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نجوى ليميتد
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سردلافادهأ

ॴنمنஔكمتتس

رصنعللؤفاكتلاتانورتكلإديدحتوؤفاكتلاموهفمفصو◀

ةيئايميكلاطباورللةفلتخملاعاونلأافصو◀

ةيئايميكلاطباورللةفلتخملاعاونلأانيبهباشتلاوفلاتخلااهجوأحرش◀

ةيئايميكلاطباورلاوؤفاكتلانمஒلكباهتقلاعوتاينامثلاةدعاقحرشوفصو◀

لمتكميجراخفلاغىلإلوصوللزلفلااهدقفينأنكميُيتلايجراخلافلاغلايفةدوجوملاتانورتكللإاددعباسح◀

لمتكميجراخفلاغىلإلوصوللزلفلااهبستكينأنكميُيتلايجراخلافلاغلايفةدوجوملاتانورتكللإاددعباسح◀

نويلأاوةرذللسيولةينبةباتك◀

نوكتتسيتلاةيئايميكلاطباورلاعونعகقوتلنويلأاوأةرذللسيولةينبمادختسا◀

يرودلالودجلايفهتعومجملاقًفوتازلفلالادحأاهنوكينأنكميُيتلاةيمهاستلاطباورلاددعباسح◀



رارقتسلااويرذلاطبارتلا

ةروصيفاعًمطبترتامدنعةظوحلمةروصبارًارقتسارثكأنوكتو،ةطبترمريغنوكتامدنعةرقتسمريغنوكتنأىلإتارذلاليمت

ॳتابஔكرمُ

O2(ॳ(نيجسكلأاوأ)H2O(ءاملالثماஓيمهاستةطبارتمةطيسبتائيزجنيوكتل؛اعًمتارذلاضعبطبترت

ॳةيزلفلاوةينويلأاةكيبகشلانمஓلاكاذهلمشيو،ةمخضةيكيبشُىنَبِنيوكتل؛اعًمرخلآااهضعبطبتري

لالئاهددعىلعيوتحتنأنكميفةمخضلاةكيبகشلاامأ،تارذثلاثوأنيترذىلعاஓيمهاستةطبارتملاتائيزجلايوتحتامةًداع

ॳتانويلأاوأتارذلانمهروصتنكمي



ةيئايميكلاطباورلاॴفيرعت

ॳتائيزجلايفضعبلاباهضعبتارذلاطبرتيتلاىوقلايهةيئايميكلاطباورلا



ةيئايميكةطباردعَيُلايذلااموةيئايميكةطباردعَيُيذلااممهف١ॴلاثم

؟يئايميكلاطبارتلاعاونأنمدعَيُلايتأيامميأ

ॳيزلفلاطبارتلاॳأ

ॳينويلأاطبارتلاॳب

ॳيوونلاطبارتلاॳج

ॳيمهاستلاطبارتلاॳد

لحلا

ةينويأتابكرمنوكتواعًمطبترتدقو،بسحفتارذعضبىلعيوتحتاஓيمهاستةطبارتمتابكرمنوكتواعًمتارذلاطبترتنأنكمي

ॳريثكبربكأةيزلفوأ

ॳينويأويزلفطبارتبةينويلأاوةيزلفلاتابكرملاو،يمهاستطبارتبةيمهاستلاتابكرملاطبترت

ॳيئايميكلاطبارتلاعاونأنمدعَيُلا،يوونلاطبارتلا،جرايخلافஔمثَنمو



ؤفاكتلاتانورتكلإ

ॳةيجراخلاةينورتكللإاةفلغلأالكشتيتلاتانورتكللإايه

ॳنويأوأةرذيلأطبارتلاصاوخددحت

1ॳةعومجملانمرصانعةثلاثتارذلةينورتكللإاةفلغلأايتلآالكشلاحضوي

Li Na K



)ةعباتم(ؤفاكتلاتانورتكلإ

نمهسفنددعلاىلعيوتحياهعيمجنكل،ةيلكلاتانورتكللإانمفلتخمددعىلعيوتحت1ةعومجملارصانعتارذنألكشلاحضوي

ॳيجراخلافلاغلايفدحاونورتكلإىلعيوتحياهعيمجنلأ؛ؤفاكتلاتانورتكلإ

Li Na K



ؤفاكتلاتانورتكلإॴفيرعت

ॳيجراخلاينورتكللإافلاغلايفةدوجوملاتانويلأاوأتارذلاتانورتكلإيهؤفاكتلاتانورتكلإ



يزلفلاطبارتلا

ॳؤفاكتلاتانورتكلإنمريغصددعاهلناكاذإاஓيزلفةطبارتمةمخضةيكيبشىنبنيوكتلرصانعلابرملأايهتنيامةًداع

ॳةمخضةيزلفةكيبشمويدوصلاتارذنوكتفيكيتلآالكشلاحضوي

ॳريبكددعىلإ𝑁فرحلاريشيو،ءاقرزرئاودبتانورتكللإالكشلالثمي

Na Na𝑁 𝑁

Na+ Na+ Na+ Na+

Na+ Na+ Na+ Na+

Na+ Na+ Na+ Na+

Na+ Na+ Na+ Na+

ؤفاكتتانورتكلإ
ةزكرمتمريغ

نمرحبيفةيزلفتانويتاك

ةزكرمتملاريغتانورتكللإا



)ةعباتم(يزلفلاطبارتلا

نوكتواعًماهؤفاكتتانورتكلإجمدنتامدنعةنحشلاةبجوممويدوصتانويأىلإاஓيلعفلوحتتمويدوصلاتارذنألكشلاحضوي

ॳةزكرمتمريغتانورتكلإىஔمستةنحشلاةبلاسلاتانورتكللإانمارًحب

نويتاكيأنمةبيرقلظتلاؤفاكتلاتانورتكلإنأىلإةًفاضإ،ةكرحللةريبكةعزنتاذؤفاكتلاتانورتكلإنأىلإاஓيئزجكلذعجري

ॳهنيعبيزلف

رحبوةيزلفلاتانويتاكلانيبةريبكلايكيتاتسورهكلابذاجتلاىوقلارًظناஓيبسنةرقتسمنوكتنأىلإةيزلفلاةيكيبகشلاىنَبِلاليمت

ॳةنحشلاةبلاسلاتانورتكللإا

Na Na𝑁 𝑁

Na+ Na+ Na+ Na+

Na+ Na+ Na+ Na+

Na+ Na+ Na+ Na+

Na+ Na+ Na+ Na+

ؤفاكتتانورتكلإ
ةزكرمتمريغ

نمرحبيفةيزلفتانويتاك

ةزكرمتملاريغتانورتكللإا



يزلفلاطبارتلاॴفيرعت

ريغتانورتكللإاوةنحشلاةبجوملاةيزلفلاتانويتاكلانيبأشنتيتلاةيوقلايكيتاتسورهكلابذاجتلاةوقوهيزلفلاطبارتلا

ॳةزكرمتملا



مويدوصلاتارذاهنஒوكتيتلاطباورلا٢ॴلاثم

تارذنيبطبارتلافصِيَيتلآانميأॳنيجورديهلاتارذلثم،ديحوؤفاكتنورتكلإىلعمويدوصلاتارذنمةرذகلكيوتحت

؟مويدوصلا

ॳةيزلفطباورنيوكتلعفبةرقتسمةكيبشكلذنعجتنْيَو،ةزكِرمتمُريغمويدوصلاؤفاكتتانورتكلإॳأ

ॳطباورلانيوكتيفمويدوصلاتارذؤفاكتتانورتكلإكرِاشتُلاॳب

ॳةيداحأةيمهاستطباورتاذةرذلاةيئانثتائيزجكلذنعجتنْيَو،مويدوصلاتارذؤفاكتتانورتكلإكرَاشتॳُج

ॳةيئانثةيمهاستطباورتاذةرذلاةيئانثتائيزجكلذنعجتنْيَو،مويدوصلاتارذؤفاكتتانورتكلإكرَاشتॳُد

ॳةينويأطباورنيوكتلعفبةرقتسمةكيبشُكلذنعجتنْيَو،مويدوصلاؤفاكتتانورتكلإلازَتॳُـه



)ةعباتم(٢لاثم

لحلا

ॳديحوؤفاكتنورتكلإىلعيوتحتيتلا1ةعومجملارصانعدحأمويدوصلا

تانورتكللإانمارًحبنوكتواعًماهؤفاكتتانورتكلإجمدنتامدنعةنحشلاةبجوممويدوصتانويأىلإاஓيلعفمويدوصلاتارذلஔوحتت

ॳةنحشلاةبلاسلا

رحبوةيزلفلاتانويتاكلانيبةيوقلايكيتاتسورهكلابذاجتلاىوقلارًظناஓيبسنةرقتسمنوكتنأىلإمويدوصلاةكيبشليمت

ॳةنحشلاةبلاسلاتانورتكللإا

ॳلاؤسلااذهلةحيحصلاةباجلإاوهأرايخلانأديدحتلةقباسلاتارابعلامادختسانكمي



ةينويلأاتابكرملاوينويلأاطبارتلا

ॳةينويلأاتابكرملانيوكتنعلوئسملاوهينويلأاطبارتلا

ॳداعبلأاةيثلاثةمخضةكيبشيفاعًمةبترمةنحشلاةبلاسلاوةنحشلاةبجوملاتانويلأانملئاهددعىلعةينويلأاتابكرملايوتحت

ॳحيحصسكعلاو،ةنحشلاةبلاستانويأباطًاحمةنحشلاةبجوملاتانويلأانمنويألكنوكي

نيبيكيتاتسورهكلاطبارتلاىوقىلعبلغتللةقاطلانمارًيبكارًدقةًداعرملأابلطتيثيح؛اهرسكبعصيوةيوقةينويلأاطباورلا

ॳةينويلأاةكيبشلايفةنحشلاةسكاعتملاتانويلأا



ةينويلأاةطبارلانيوكت

ॳزلفلاتارذىلإزلفتارذنمؤفاكتلاتانورتكلإلقتنتامدنعةًداعةينويلأاطباورلانஔوكتت

بستكتاهنلأ؛ةنحشلاةبلاستانويأىلإزلفلالاتارذلوحتتو،تانورتكلإدقفتاهنلأ؛ةنحشلاةبجومتانويأىلإزلفلاتارذلوحتت

ॳتانورتكلإ

ॳةياهنلايفداعبلأاةيثلاثةكيبشكلذبةنوكمضعبوحناهضعبةنحشلاةسكاعتملاتانويلأاهذهبذجنت

ةينويلأاةكيبشلايفةنحشلاةبلاسلاوةنحشلاةبجوملاتانويلأانيبةيوقلاةيكيتاتسورهكلاىوقلايهةينويلأاطباورلانوكت

ॳداعبلأاةيثلاثلا

ॳةينويلأاةكيبشلايفةنحشلاةبلاسلاوةنحشلاةبجوملاتانويلأانيباஓدجريغصغارفكانهنوكيامةًداع



ةيمهاستلاتابكرملاويمهاستلاطبارتلا

ॳىرخأزلفلاةرذعماهئفاكتتانورتكلإزلفلاةرذكراشتامدنعةيمهاستلاطباورلانஔوكتت

نيترذنمرثكأىلعيوتحتنأنكميلاو،دحاولارتمونانلانمرغصأنوكتامةًداعفॳاஓدجةريغصةيمهاستلاتابكرملانوكتامةًداع

ॳةدرفمتارذثلاثوأ

ॳنيجسكلأاونيجورديهلالثماஓيئزجةنوحشموأةنوحشمريغتارذىلعةيمهاستلاتابكرملايوتحت



ةيئايميكلاطباورلانمةفلتخملاعاونلأا

ॳةيئايميكلاطباورلاعاونأنمةفلتخمعاونأةثلاثيتلآالكشلالثمي

Na

Na Cl

e−

Cl−Na+

نمديدعلا

تارذلا

نمديدعلا

تارذلا

نمديدعلا

تانويلأا

ينويلأاطبارتلا يمهاستلاطبارتلا يزلفلاطبارتلا

Cl Br

Cl–Br رحب
تانورتكللإا



ةفلتخملايئايميكلاطبارتلاعاونأنيبهباشتلاطاقن

ॳداعبلأاةيثلاثةكيبشيفماكحإبةطوغضمتانويأىلعةينويلأاوةيزلفلاتابكرملانملكيوتحي

ىلعةنحشلاةسكاعتملاتانويلأاوأةزكرمتملاريغتانورتكللإارحبوتانويتاكلانيبةيوقلايكيتاتسورهكلابذاجتلاىوقظفِاحتُ

ॳنيتكيبشلالاكةينب



ةفلتخملايئايميكلاطبارتلاعاونأنيبتافلاتخلاا

تانويلأانمجيزمىلعةينويلأاتابكرملايوتحتو،اஓيئزجةنوحشموأةنحشلاةلداعتمتارذىلعةيمهاستلاتابكرملايوتحت

ॳةنحشلاةبلاسلاوةنحشلاةبجوملا

ॳةياغللةريبكةينويلأاوأةيزلفلاةكيبشلانوكتنيحيف،ةياغللةريغصةيمهاستلاتابكرملانوكتامةًداع

اஓيمهاستةطبارتملاتابكرملايفةلثاممةزكرمتمريغتانورتكلإدجوتلانكل،ةزكرمتملاريغتانورتكللإانمرحبىلعتازلفلايوتحت

ॳاஓينويأوأ



ةيمهاستلاو،ةينويلأاو،ةيزلفلاةطبارلانيبةنراقمُ

ॴةقباسلاتارقفلايفةحضوملاتامولعملامظعميتلآالودجلاصخلي

ةطيسبتائيزج ةمخضةكيبشُ

يمهاست ينويأ يزلف طبارتلاعون

ضعبوةيزلفلالارصانعلا

ةيزلفلالاوأةيزلفلاتابكرملا

تازلفلانمتابكرم

تازلفلالاو
تازلفلا ةينبلاهذهاهليتلاداوملا

،ءاملاو،نيجورديهلاءيزج

نوبركلاديسكأيناثو

،مويدوصلاديرولك

مويسينغملاديسكأو

،مويساتوبلاو،مويدوصلا

مويسينغملاو
ةلثمأ

ةنوحشموأةلداعتمتارذ

اஓيئزج
ةنحشلاةسكاعتمتانويأ

ةطاحمتانويتاك

ةزكرمتمريغتانورتكلإب
اهيلعيوتحتيتلاتاميسجلا

تائيزجلانيبةفيعضىوق

لخادةيوقةيمهاستطباورو

تائيزجلا

ةيوقةينويأطباور ةيوقةيزلفطباور تاميسجلانيبطباورلا



تاينامثلاةدعاق

ةينويلأاتابكرملانيوكتتاينامثلاةدعاقحرشت

ॳةيمهاستلاو

ابًلاغلعافتتتارذلانأىلعتاينامثلاةدعاقصنت

قباطيينورتكلإعيزوتبرملأااهبيهتنيثيحب

ॳةليبنلاتازاغلاتارذىدحإ

تارذلينورتكللإاعيزوتلالباقملالكشلاحضوي

ॳتاينامثلاةدعاقساسألثمتةليبنتازاغةثلاث

Ne Ar Kr

يجراخلااهفلاغيفؤفاكتتانورتكلإ8تارذلاهذهل



تاينامثلاةدعاقॴفيرعت

تانورتكلإةينامثىلعلوصحلاىلعاهدعاسياذهنلأ؛اهكراشتتوأتانورتكللإالقنتامةًداعتارذلانأىلعتاينامثلاةدعاقصنت

ॳليبنزاغةرذلينورتكللإاعيزوتلاسفنوؤفاكت



زلفلالارولكلاعمزلفلامويدوصلالعافت

ॳديحوؤفاكتنورتكلإهلو،1ةعومجملارصانعدحأمويدوصلا

ॳتازلفلالادحأةرذىلإديحولاهئفاكتنورتكلإلقتنااذإليبنزاغةرذلينورتكللإاعيزوتلاىلإلصينأنكمي

ॳؤفاكتتانورتكلإةعبسهلو،17ةعومجملارصانعدحأرولكلا

ॳتازلفلادحأةرذنمادًيحوؤفاكتنورتكلإبستكااذإليبنزاغةرذلينورتكللإاعيزوتلاىلإلصينأنكمي



)ةعباتم(زلفلالارولكلاعمزلفلامويدوصلالعافت

ॳاعًملاَعَافتاذإليبنزاغلينورتكللإاعيزوتلاسفنىلعامهنمஒلكلوصحبرولكلاومويدوصلاتارذبفاطملايهتني

ينورتكللإاعيزوتلاسفنوؤفاكتتانورتكلإةينامثامهنملكلنلأ؛رقتسمينورتكلإعيزوتةجتانلاديرولكلاومويدوصلاتانويلأنوكي

ॳليبنزاغةرذل

ॴيتلآالكشلايفحஔضوماذهو

Na Cl Na Cl

مويدوصةرذ

Na

مويدوصنويتاك

Na+
رولكةرذ

Cl

ديرولكنوينأ

Cl−

+ +



ليبنزاغةرذلينورتكللإاعيزوتلاسفنىلإلصتلتانورتكللإاكراشتتتارذىلعةلثمأ

Iॳدحاوؤفاكتنورتكلإةكراشمॴ

سفنوؤفاكتتانورتكلإةينامثىلعلوصحللاعًمرولكلايترذطابترادنعديحوؤفاكتنورتكلإىلعرولكلايترذنمةرذلكلصحت

ॳنوجرلأاةرذلينورتكللإاعيزوتلا

ॳةيداحلأاةيمهاستلاةطبارلابةكرَاشتملاتانورتكللإانمدحاولاجوزلاىஔمسَيُامةًداع

Cl–Cl(ॳ(ةيداحأةيمهاسترولك-رولكةطبارباعًمنيتطبترمرولكيترذىلعيوتحيةرذلايئانثلارولكلاءيزجنإلوقلااننكمي

Cl Cl Cl Cl+



)ةعباتم(ليبنزاغةرذلينورتكللإاعيزوتلاسفنىلإلصتلتانورتكللإاكراشتتتارذىلعةلثمأ

IIॳؤفاكتينورتكلإةكراشمॴ

اترذطبترتامدنعوأىرخلأاباهنملكطبتريامدنعؤفاكتتانورتكلإةينامثىلإؤفاكتتانورتكلإةتسنمنيجسكلأااترذلقتنت

ॳنوبركةرذبنيجسكلأا

ॳةرذلاةيثلاثلانوبركلاديسكأيناثتائيزجوأةرذلاةيئانثلانيجسكلأاتائيزجناجتِنتُامدنعؤفاكتينَورتكلإنيجسكلأااترذكراشتت

ॳةيئانثلاةيمهاستلاةطبارلابةكرَاشتمُلاتانورتكللإااجوزىمسيامةًداع



)ةعباتم(ليبنزاغةرذلينورتكللإاعيزوتلاسفنىلإلصتلتانورتكللإاكراشتتتارذىلعةلثمأ

ةيئانثةيمهاستنيجسكأ-نيجسكأةطبارباعًمنيتطبترمنيجسكأيترذىلعيوتحيةرذلايئانثلانيجسكلأاءيزجنإلوقلااننكمي

)O=O(ॳ

O=C=O(ॳ(نيتيئانثنيتيمهاستنيتطباربنوبركةرذبنيتطبترمنيجسكأيترذىلعنوبركلاديسكأيناثءيزجيوتحيلثملابو

O O O O

O O O O

+

+ +C C



)ةعباتم(ليبنزاغةرذلينورتكللإاعيزوتلاسفنىلإلصتلتانورتكللإاكراشتتتارذىلعةلثمأ

IIIॳؤفاكتتانورتكلإةثلاثةكراشمॴ

ॳؤفاكتتانورتكلإةسمخهلو،15ةعومجملاىلإيمتنيزلفلانيجورتينلا

ॳةيثلاثلاةيمهاستلاةطبارلابىمسيامنஔوكوؤفاكتتانورتكلإةثلاثكراشاذإنوينلاةرذلينورتكللإاعيزوتلاسفنىلإلصينأنكمي

لاثم

ॳةرذلايئانثنيجورتينءيزجنيوكتلاعًمنيجورتيناترذطبترتنأنكميفيكيتلآالكشلاحضوي

N N N N+



)ةعباتم(ليبنزاغةرذلينورتكللإاعيزوتلاسفنىلإلصتلتانورتكللإاكراشتتتارذىلعةلثمأ

تارذعمةددعتمةيداحأةيمهاستطباورنيوكتقيرطنعنوينللينورتكللإاعيزوتلاسفنىلإلوصولااضًيأنيجورتينللنكمي

ॳىرخأ

لاثم

عمطباورتنஔوكاذإ،ؤفاكتتانورتكلإةينامثىلعاينومأءيزجيفةدحاونيجورتينةرذيوتحتنأنكميفيكيتلآالكشلاحضوي

ॳةيداحأةيمهاستطباورثلاثللاخنمنيجورديهتارذثلاث

N NH H H H

H

H

+ + +



ةيمهاستلاطباورلاॴفيرعت

ॳتانورتكللإانمرثكأوأاجًوزنيزلفلااترذكراشتتامدنعةيمهاستلاطباورلانஔوكتت



اهباستكاوأاهدقفمزلالاتانورتكللإاددعو،ؤفاكتلاتانورتكلإددعو،ةعومجملامقرنيبةقلاعلا

ॳاهباستكاوأاهدقفمزلالاتانورتكللإاددعو،ؤفاكتلاتانورتكلإددعو،ةعومجملامقرنيبةقلاعكانهنألودجلاحضوي

اهكرُاشتوأاهباستكاوأاهدقفمزلالاتانورتكللإاددع ؤفاكتلاتانورتكلإددع ةعومجملا

دحاونورتكلإدقْف 1 1

نينورتكلإدقْفتازلفلا 2 2

تانورتكلإةثلاثدقْف 3 3

اهكرُاشتوأتانورتكلإةثلاثباستكا 5 15

امهكرُاشتوأنينورتكلإباستكاتازلفلالا 6 16

هكرُاشتوأدحاونورتكلإباستكا 7 17



سيولةينب

تابكرمنوكتامدنعتارذلانيباهلاقتناوأؤفاكتلافلاغتانورتكلإكرُاشَتَةيفيكلثمتُةطيسبةيحيضوتتاططخميهسيولةينب

ॴةيتلآاةلثملأارظناॳةينويأوأةيمهاست

iॳةرذلايئانثرولكلاءيزجॴ

اماذإليبنزاغلينورتكللإاعيزوتلاسفنامهلنوكيرولكلايترذنأسيولةينبحضوت

ॳتانورتكللإانمادًحاواجًوزاكراشت

Cl Cl



)ةعباتم(سيولةينب

iiॳمويدوصلاديرولك)NaCl(ॴ

عيزوتلاسفنىلإرولكلاتارذلصتفيكسيولةينبحضوت

ديرولكجاتنإومويدوصلازلفعماهلعافتدنعنوجرلألينورتكللإا

NaCl(ॳ(مويدوصلا

ديحولاؤفاكتلانورتكلإلقنتمويدوصلاتارذنأةروصلاحضوت

ஒلكلةنحشلايفةداضتمتانويأكلذنعجتُنيف؛رولكلاتارذىلإ

ॳؤفاكتتانورتكلإةينامثاهنم

Na Cl+ Na Cl
+ −



ةينويلأاتابكرمللةيبرهكلاةنحشلا

ॳةلداعتمةيبرهكةنحشةينويلأاتابكرمللنوكيامامًئاد

نموٍاستمددعىلعيوتحتنأبجيةينويلأاتابكرملاضعب

ةنحشهلنوكتيكل؛ةنحشلاةبلاسلاوةنحشلاةبجوملاتانويلأا

ॳةلداعتمةيلكةيبرهك

ॴNaClلاثملاليبسىلع◀
ريغددعىلعيوتحتنأبجيىرخلأاةينويلأاتابكرملاضعب

يكل؛ةنحشلاةبلاسلاوةنحشلاةبجوملاتانويلأانموٍاستم

ॳةلداعتمةيلكةيبرهكةنحشهلنوكت

ॴMgF2لاثملاليبسىلع◀
اذإلاإ،ارًفصبكرمللةيلكلاةيبرهكلاةنحشلانوكتنأنكميلا

ॳ+2مويسينغمنويألكل−1ديرولفانويأكانهناك

Na Cl+ Na Cl
+ −

Mg +
F

F

Mg 2+
F

F

−

−



ةينويلأاتابكرملانيوكتلةنحشلاةبلاسوةنحشلاةبجومتانويأداحتاةيفيكىلعةلثمأ

ॳارًفصيواستةيلكةيبرهكةنحشاهحنمتيتلاةبلاسلاوةبجوملاتانويلأاةبسنىلعامًئاديوتحتةينويلأاتابكرملانألودجلاحضوي

ॳةينويلأاتابكرملانمعونيلأةيئايميكلاةغيصلاعகقوتلةركفلاهذهمادختسانكمي

ةيئايميكلاةغيصلا ةنحشلابلاسنويأ ةنحشلابجومنويأ

NaCl Cl− Na+

NaF F− Na+

KCl Cl− K+

Na2O O2− Na+

MgF2 F− Mg2+

MgO O2− Mg2+

Al2O3 O2− Al3+



ديرولفلاتانويلأسيولىنَبِمسرةيفيكمهف٣ॴلاثم

؟ديرولفلانويلأةحيحصلاسيولةينبيتلآانميأ

ॳأ
F

+

ॳب
F

−

ॳج
F

−

ॳد
F

ॳـه
F

−



)ةعباتم(٣لاثم

لحلا

ॳرخآؤفاكتنورتكلإىلعلصحتامدنعديرولفلاتانويأنوكتو،ؤفاكتتانورتكلإةعبسىلعرولفلاتارذيوتحت

ॳةبلاسةيكيتاتسورهكةنحشوؤفاكتتانورتكلإةينامثاهلديرولفلاتانويأنأاذهينعي

ॳةحيحصلاةباجلإاوهو،ـهلكشلايفكلذةظحلاماننكمي



ةيمهاستلاطباورلاددعبؤبنتللتاينامثلاةدعاقمادختسا

ॳليبنزاغلينورتكللإاعيزوتلاسفنو،ؤفاكتتانورتكلإةينامثاهحنمييذلاددعلابةيمهاستطباورنيوكتىلإتارذلاليمت

نورتكلإىلإجاتحتوؤفاكتتانورتكلإةعبساهلنلأ؛ةدحاوةيمهاستةطبارنيوكتىلإ17ةعومجملارصانعليمتॴلاثملاليبسىلع

ॳةينامثىلإلصتليفاضإ

نينورتكلإىلإجاتحتو،ؤفاكتتانورتكلإةتساهلنلأ؛نيتيمهاستنيتطبارنيوكتىلإليمتيتلا16ةعومجملارصانعوهرخآلاثم

ॳةينامثىلإلصتلنييفاضإ



)ةعباتم(ةيمهاستلاطباورلاددععقوتلتاينامثلاةدعاقمادختسا

ॴيتلآالودجلايفتامولعملاهذهصيخلتنكمي

ةنஐوكملاةيمهاستلاطباورلاددع ةعومجملا

4 14

3 15

2 16

1 17

ॳداتعملايفةيمهاستطباورنوكتلا 18



ؤفاكتلاتانورتكلإددعةيمولعمباهنஒوكتلمتحملاةيمهاستلاطباورلاددعباسح٤ॴلاثم

؟اهنيوكتنيجسكلألنكِميُيتلاةيمهاستلاطباورلاددعامॳتانورتكلإ6هبو،يناثلاينورتكللإافلاغلاوهنيجسكلأاؤفاكتفلاغ

لحلا

ॳةينامثىلإلصتلنييفاضإنينورتكلإىلإجاتحتو،ؤفاكتتانورتكلإةتسىلع16ةعومجملارصانعيوتحت

ॳنيتيداحأنيتيمهاستنيتطبارنஔوكاذإ،نوينللينورتكللإاعيزوتلاسفنىلإلوصولاهنكميو،16ةعومجملارصانعنمنيجسكلأا

ॳناتيمهاستناتطباريهةحيحصلاةباجلإانوكتஔمثَنمو



يئايميكلاطبارتلانمةيفاضإعاونأ

ॳةينيجورديهلاطباورلاوةيقسانتلاةيمهاستلاطباورلاك؛اقًحلايئايميكلاطبارتلانمةيفاضإعاونأةشقانممتيس

ॳةيمهاستلاطباورلانماஓصاخاعًونةيقسانتلاةيمهاستلاطباورلادعَتُ

ॳتائيزجلانمةنஔيعمعاونأنيبأشنتةداتعمريغوةريبكةيئيزجنيبىوًقيهةينيجورديهلاطباورلا



ةيسيئرلاطاقنلا

ॳةزكرمتملاريغتانورتكللإاوزلفلاتانويأنيبأشنتيتلاةيوقلايكيتاتسورهكلابذاجتلاةوقوهيزلفلاطبارتلا◀

ॳةيزلفلاىرخأرصانععملعافتتامدنعةينويأتابكرمةيزلفلارصانعلانوكتنأنكمي◀

ॳةنحشلاةبلاسوةنحشلاةبجومتانويأىلعةينويلأاتاكيبشلايوتحت◀

برقلأينورتكللإاعيزوتلاسفنوؤفاكتتانورتكلإةينامثىلإلصتلةيئايميكطباورنوكتتارذلانأىلعتاينامثلاةدعاقصنت◀

ॳليبنزاغ

ॳىرخأتازلفلارصانععمةيمهاستطباورتازلفلالارصانعنوكتامةًداع◀

اஓيمهاستةطبارتمتابكرمنوكتامدنعتارذلانيباهلاقتناوأؤفاكتلاتانورتكلإكرُاشتَةيفيكحيضوتلسيولىنَبِمادختسانكمي◀

ॳاஓينويأوأ

ॳةيمهاستلاطباورلانماஓصاخاعًونةيقسانتلاةيمهاستلاطباورلادعَتُ◀

ॳتائيزجلانمةنஔيعمعاونأنيبأشنتةداتعمريغوةريبكةيئيزجنيبىوقةينيجورديهلاطباورلا◀


