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 :المادة  تركيب لاكتشاف البشرى الفكر بها مر ىالت المراحل عن تاريخية مقدمة

 طيسطيسطيسديموقراديموقراديموقرا( ( ( 111

 أجزاء إلى الوصول يمكن حتى وهكذا منها أصغر هو ما إلى الأجزاء هذه وتجزئة أجزاء إلى مادية قطعة ىأ تجزئة عند

 تعنى الإغريقية اللغة فى  atom.(a  الذرة مسأ عليه أطلقوا جسيما يمثل منها جزء كل الانقسام أو التجزئة تقبل لا

 .  ( ينقسم تعنى tom,    لا

   ق.مق.مق.م   444000000   أرسطو   (((222

 الذرة فكرة رفض   . 

 نار و ماء و هواء و تراب : ىه أربعة مكونات من تتكون طبيعتها اختلفت مهما المواد كل أن فكرة تبنى . 

 بتغييرر ذلك و كالذهب نفيسة معادن إلى لنحاسا أو الحديد مثل الرخيصة المعادن تحويل يمكن أنه أعتقد 

 . الأربعة المكوناتهذه  نسب

   ممم   166116611661      بويل   (((333

 للعنصر تعريف أول أعطى و المادة طبيعة عن أرسطو تصور بويل ىالأيرلند العالم رفض . 

  . ةالمعروف الكيميائية بالطرق منها أبسط هو ما إلى تحليلها يمكن لا بسيطة نقية مادة : العنصر

 ممم   111888000333   دالتون ذرة   (((444

 : فروضهامن  و الذرة تركيب عن نظرية أول نظريته تعتبر

 . الذرات تسمىجداً  صغيرة دقائق من يتكون العنصر -1

 . للتجزئة قابلة غير الصغر ىف متناهية مصمتة ةذرال -2

 . خرلآ عنصر منالكتلة  تختلف لكنو  فى الكتلة متشابهة الواحد العنصر ذرات -3

 .نسب عددية بسيطة لفة بالمختتحاد ذرات العناصر إات من تتكون المركب -4

 م 1897 المهبط أشعة كتشافإ

 : ىما يل و لاحظ التفريغ الكهربي خلال الغازاتتجارب على  طومسون لماى العأجر

 للكهرباء عازلةتكون  الحرارة درجة و الضغط من العادية الظروف تحت الغازات جميع . 

 فيها  زالغا ضغط يصبح بحيث زالغا من زجاجية أنبوبة غريتف عند

 موصلًا يصبح الغاز فإن مناسب جهد لفرق الغاز ضيتعر و جداً منخفض

 . للكهرباء

 من سيل يخرج فولت 10000 عن القطبين بين الجهد فرق زيد إذا 

 سببتُالكاثود (  = المهبطالقطب السالب )  من المنظورة غير الأشعة

 أشعة ذه الأشعةو قد سُميت ه التفريغ أنبوبة جدارب طدامهااص عند وميضاً

 . الإلكترونات ميتسُ دقائقو هى تتكون من  المهبط

 عال جهدفرق 

 مهبط مصعد
 التفريغ أنبوبة
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 المهبط أشعة خواص أهم
                 .  مستقيمة خطوط ىف تسير -2                    .  شحنةال سالبة صغيرة مادية دقائق من تتكون  -1

 . ىرحرا تأثير لها -4          .  ىالمغناطيس المجال و ىالكهرب جالالم من بكلً  تتأثر -3

 تركيب ىف تدخل أنها ثبتيُ  مما الغاز نوع أو المهبط مادة باختلف طبيعتها أو سلوكها ىف تختلف لا -5

 . المواد جميع

   ممم111888999777   طومسون ذرة   (((555

 الذرة لجعل ىكفي السالبة لإلكتروناتا من عدد بداخلها مطمور الموجبة الكهرباء من متجانسة كرة عن عبارة الذرة

 .    كهربيا متعادلة

       وردرذر ف : تجربة
 . الشهيرة رذرفورد تجربة رذرفورد اقتراح على بناء ماريسدن ، جيجر كلً من  أجرى

ادة تحدث م ) الخارصين كبريتيد من بطبقة المبطن ىالمعدن باللوح تصطدم أن ألفا لجسيمات محسُ -1

جسيمات ألفا  موضعو د عدد يحدتم تو ( بها  ألفا جسيمات اصطدام مكان عند وميضاً يتيد الخارصينكبر

 . على اللوح التى ظهرت بدلالة الومضاتعلى اللوح المعدنى 

 باللوح اصطدامها قبل ألفا جسيمات مسار تعترض بحيث الذهب من جداً رقيقة صفيحة تضعوُ -2

 .  المعدنى

 

 التالية ستنتاجاتبالإ مشاهداته من رذرفورد جخر و

 صفيحة وضع قبل فيه ظهرت ىالذ الأول الموضع نفس ىف أثرها ظهر ألفا جسيمات معظم : المشاهدة

 . الذهب

 . وطومسون دالتون من كلاً صورها كما مصمتة كرة ليست و فراغ الذرة معظم : ستنتاجالإ

 و مسارها عكس ىف ارتدت و الذهب رقيقة من تنفذ لم ألفا جسيمات من جداً قليلة نسبة : المشاهدة

 . اللوح من الأخر بالجان على ومضات بعض ظهرت

.  نواةال عليه طلقأُ ادجصغيراًحيزاً يشغل و كبيرة كثافته جزء بالذرة يوجد : ستنتاجالإ

 الرصاص من صندوق
 مشعة مادة على يحتوى

رقيقة شريحة  ت ألفاجسيما
 من الذهب

 بطبقة مغطى معدنى لوح
 رصينلخاا يتيدركب من

 الذهب من رقيقة

 انحرفت

 نفذت
 ارتدت

 ألفا دقائق
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. ( انحرفت ) الأول الموضع ىجانب على الومضات بعض ظهرت : المشاهدة

. امعه تنافرت لذا الموجبة ألفا جسيمات لشحنة مشابهه الذرة فى الكثيف الجزء شحنة تكون أن لابد : ستنتاجالإ

 جسيمات ألفا وأشعة المهبط ؟س : كيف تميز عملياً بين كل من : 

   ممم   191119111911   رذرفورد ذرة   (((666 

  : ساس تجريبىى أعل الذرة بيتركل نموذج وضع من فورد رذر تمكن أخرى تجارب و السابقة التجربةنتائج  من

 : فوردرذرنموذج ذرة فروض 

 حولها تدور(  مسالش مثل ) مركزية نواة من تتركب لأنها تكوينها المجموعة الشمسية ىف الذرة تشبه -1

 . ( الكواكب مثل ) الإلكترونات

 (  دلةمتعا نيترونات و موجبة بروتونات بها . ) الموجبة الشحنةو  الذرة كتلة معظم النواةى ف تركزي -2

 . النواة بكتلة قورنت ما إذا جداً ضئيلة الإلكتروناتة كتل -3

) لذا الذرة .  النواة داخل الموجبة الشحنات عدد = واةالن حول تدور ىتلا السالبة الإلكترونات عدد - 4

  متعادلة كهربياً (

  . املمتبادلة بينهمدارات خاصة رغم قوى الجذب ا ىحول النواة بسرعة كبيرة ف الإلكترونات تدور - 5
 ردالطقوى  ىه اهجتالإ ىفا هل ةمضادو  المقدار ىفلها  ةساويمقوة أخرى مع  تتعادلقوى الجذب  لأن) 

 . ( ىالمركز

  . الذرة ليست مصمتة : علل
 . اتمدارات الإلكترون لوجود مسافات شاسعة بين النواة و جـ :

 (رذرفورد  )لـ  ىعتراض على النموذج الذرالإ
 الإلكترونات حول النواة . فيهى تدور ذالالنظام  رذرفورد ريةضح نظلم تو

  ( ثنبعاالإ طيف ) للذرات الطيف الخطى
تعريضها لضغط  أو عالية حرارة درجاتل -فى الحالة الغازية أو البخارية  - نقى عنصر ذرات تسخين عند

 عدد من مكوناً نجده بالمطياف فحصه عندينبعث منها إشعاع  فإنه ىكهربمنخفض فى أنبوبة التفريغ ال

(  الإنبعاث) طيف  ىخطلا بالطيف سمىي معتمة مساحاتتفصل بينها  الملونة الخطوط من دمحدصغير و 

 . لم يتمكنوا من تفسير هذه الظاهرةفى هذا الوقت  علماء الفيزياءمما هو جدير بالذكر أن  و

ية أو الغازالعناصر فى الحالة  اتذر تسخين من تنتج ملونة خطوط من محدد عدد : ىالخط الطيف
 . ىكهربالتفريغ الفى أنبوبة  منخفض ضغطل ضهاأو تعري عالية حرارة درجات إلى البخارية

 .الخطى بهذا الإسم   يسمى الطيف علل : س
 .معتمةة ات فاصلحمسا تفصل بينها يتكون من عدد محدد من خطوط ملونةه نلأ:  ـج

 .ى يوجد عنصران لهما نفس الطيف الخطلأنه لا  مميزة له سية واسعنصر هو خاصية أ ىلأ ىالطيف الخط ❖
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 ممم   111999111333      بور ذرة   (((777

 و(  بور نيلز ) ىركاالدانم العالم به قام ما وهو ىالذر التركيب لغز حل ىالذ حالمفتا هو ىالطيف الذر

 .م  1922 عام نوبل جائزة عليه استحق

 : ىه و الذرة تركيب عن رذرفورد فروض بعض  بور  استخدم
 . الشحنة موجبة نواة الذرة مركز ىف دوجي -1

 . النواة داخل الموجبة ناتالشح عدد ىساوي النواة حول تدور ىالت السالبة الإلكترونات عدد -2

 . للإلكترونات النواة جذب قوة مع تتعادل مركزية طاردة قوة تنشأ النواة حول الإلكترون دوران أثناء -3

 : التالية الفروض وردرذرف فروض إلى أضاف ثم

 . الطاقة من قدر ىأ تكتسب أو تفقد أن دون سريعة حركة النواة حول الإلكترونات تتحرك  -1

 الفراغددات تعتباار و الثابتااة و المحااددة الطاقااة مسااتويات ماان عاادد ىفاا النااواة حااول ناااتكتروالإل تدددور  -2

 . فيها الإلكترونات لدوران تماماً محرمة طقامن مستوياتال هذه بين الموجودة

 اددتدز)  الناواة عان الطاقاة مساتوى بعدد علدى تتوقد  معيندة طاقدة الناواة حاول حركتاه أثناء للإلكترون  -3

كل مستوى بعادد صاحيح  طاقةعبر عن و يُ عن النواة ( ابتعد كلما أى قطره نصف زاد ماكلطاقة المستوى 

 . عدد الكم الرئيسىيسمى 

   . احةمتال الطاقة مستويات أقل فى الإلكترون يبقى : المستقرةالحالة  ىف  -4

 ينتقدلف ىرباالكه التفريا  أو التسايين طريدق عان الطاقاة مان كمااً الإلكتارون يكتسب : المثارةالحالة  ىف  -5

 لدىالأع المستوى ىف الإلكترون يكونو  (الذى اكتسبه  الكم مقدار على توقفي ) أعلى طاقة لمستوى مؤقتاً

 علاى المكتساب الطاقاة مان الكام نفاس يفقاد حياث ىالأصال اهلمساتو مرة أخرى يعودف مستقر غير وضع ىف

 .ز ممي ىخط طيف إشعاع من الضوء له طول موجى و تردد مميز منتجاً هيئة

   .(الحالة الأقل طاقة  )أو الأيون استقراراً   ئأكثر حالات الذرة أو الجز:  الحالة المستقرة

 بور ةذرنموذج  مميزات
 . صحيحاً سيراًفت الهيدروجين ذرة طيف تفسير -1

  .  الميتلفة الطاقة مستويات ىف الإلكترونات طاقة تحديد ىف(  الكوانتم ) الكم فكرة أدخل من أول -2

 بور  لـ ىالذر النموذج(  عيوب ) ورصق
 .لم يستطع تفسير طيفه  إلكترونين على ىيحتو الهيليوم )فقط  الهيدروجين سوى طيف ذرة فسريُ لم -1

 . ةموجي خواص له أن عتبارالإ ىف يأخذ لم و لباس ىماد جسيم ترونالإلك أن اعتبر -2

 . عملياً يستحيل هذا و الوقت نفس ىف معاً رونالإلكت مكان و سرعةكلًا من  تعيين مكنيُ أنه افترض -3

 و(  مستوى ىدائر مسار ىف يتحرك لكترونالإ أن افترض لأنه ) مسطحة الهيدروجين ذرة أن فترضا -4

 . (  X   ,   Y   ,  Z   ) الثلاثة الفراغية جاهاتتالا لها الذرة أن ذلك بعد ثبت
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 بورذرة على نموذج  الملاحظات عضب
 ىالرئيس الكم عدد سمىيُ صحيح بعدد مستوى كل قةطا عن يعبر . 

 و اقةالط من أخرى كمات الذرات من الكثير فيه شعتُ ىالذ الوقت نفس فى الطاقة من كمات تمتص الذرات من كثير 

 فى الطيف خطوط تفسير ) منها الإلكترونات تنتقل التى الطاقة مستويات على تدل طيفية خطوط تجنت لذلك نتيجة

 ( . دروجينياله ذرة

 الذى  الطاقة كم كان إذا إلا خرآ طاقة مستوى إلى به الموجود الطاقة مستوى من إلكترون ينتقل لا

 بـين مسـافة أيـة فى أبـدا يسـتقر لا ونلكترفالإ بالتالى و يينالمستو بين الطاقة فرق =ه فقد أو كتسبهإ

  التى الكرة مثل..  قةطاال مستويات أماكن ىه محددة قفزات يقفز إنما الطاقة مستويات

 .  السلم درجات بين تقف لا السلم على تتدحرج

  طاقة مستوى نم الإلكترون ينتقل عندما المنطلقة أو المكتسبة الطاقة مقدار:  ( الكوانتم )الكم 
 . خرآ طاقة مستوى إلى
ين المستويات غير ة ب الطاقالفرق فىو بالتالى يكون  النواة عن بتعدناإ كلما تقل الطاقة ياتمستو بين الفراغات ❖

 . متساو

 عن النواة   . بتعدناإكلما  يقلالفرق فى الطاقة بين المستويات  ❖

 عن النواة  . بتعدناإكلما  يقلساو و لكنه الكم اللازم لنقل الإلكترون بين المستويات غير مت ❖

  . و هو لا يجمعأو كسراً  لا يساوى صفراًحيح و الكم عدد ص ❖

  ىمستواه الأصل من أكثر أو إلكترون انتقال ىف تسبب الطاقة من كماً كتسبتإ ذرة : المثارة الذرة
 .أعلى ستوى طاقةم إلى

 غير متساو .قة مستويات الطالكترون بين الإل اقتنلإزم اللا الطاقة كم : عللس 

 و يقل كلما ابتعدنا عن النواة .فه: لأن الفرق فى الطاقة بين المستويات غير متساو  ـج

 . بدقة فى وقت واحد ون معاًسرعة الإلكتر تحديد مكان و يستحيل عملياًل : عل س :
 مما يشكك فى دقة النتائج . و سرعتهف يغير من مكانه أستخدم سوالجهاز المبسبب الحركة الموجية للإلكترون ف:  ـج

 

 

 

 

 

 

 

مد بالايمان و لك الحمد , لك الح رجت عنانا و فا و رزقتنا و هديتنا و علمتنا و أنقذتالحمد لله اللّهم ربنا لك الحمد بما خلقتن

جمعت فرقتنا و أظهرت أمننا و وا بسطت رزقن ولحمد بالأهل و المال و المعافاة , كبت عدونا لك ا لحمد بالقرآن ولك ا م وبالإسلا

قديم  علينا فىمت بها مة أنعذلك حمداً كثيراً  و لك الحمد بكل نع أحسنت معافاتنا و من كل ما سألناك أعطيتنا , فلك الحمد على

و  , بعد الرضا دحتى ترضى , و لك الحمد إذا رضيت , و لك الحم غائبميت أو شاهد  و ىّ و أو حو حديث أو سراً و علانية 

 لى محمد و على آله و سلم .   صلى اللّهم ع
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 الحديثة الذرية النظرية   (((888

 : يلتالتعد هذه أهممن   بور نموذج ىف أساسية تعديلت على النظرية هذه قامت

 . ر(ودنج)شر الموجية النظرية الميكانيكية  –  أ عدم التأكد )هايزنبرج(مبد  –  الطبيعة المزدوجة للإلكترون

 وجة للإلكترونالطبيعة المزد
        الإلكترون جسيم مادى سالب له خواص موجية . 

  .الإلكترون له طبيعة مزدوجة  : علل
 . ةله خواص موجي و ىلأنه جسيم مادجـ : 

  ( هايزنبرج )ـ لتأكد مبدأ عدم ال
  حتمالاتالإ بلغة التحدث لكن و واحد وقت ىف معاً الإلكترون سرعة و مكان تحديد عملياً يستحيل
 . الصواب إلى الأقرب هو
 . الكم ميكانيكا باستيدام هايزنبرجإليه العالم  توصل •

  ( م 1926 )  )شرودنجر( النظرية الميكانيكية الموجية للذرة

 هدايزنبرج و ىبراولد ىد و أينشتين و بلانك من كل أفكار على تأسيساً شرودنجر ىالنمساو العالم اعتطاس

 حركاة علاى تطبيقهاا يمكان ىالتاو من وضع المعادلة الموجية وجية للذرة النظرية الميكانيكية الم وضع من

 : يمكنبحلها  ىالت و الذرة ىف الإلكترون

 . للإلكترونات داخل الذرة بها المسموح لطاقةا مستويات تحديد -1

 .فى كل مستوى طاقة  فيها الإلكترون تواجد احتمال يدزي ىالت النواة حول الفراغ مناطق تحديد -2

دام مفهوم السحابة الإلكترونية للتعبير عن المنطقة من الفراغ المحيط بالنواة و الـتى تتمـل وجـود الإلكتـرون تخاس ✓

 . كل الإتجاهات و الأبعاد منفيها 

 سم أوربيتال إنطقة حتمال تواجد الإلكترون فيها يطلق على كل مإمناطق يزداد بة الإلكترونية يوجد داخل السحا ✓

كل الإتجاهات و  فىحتمل وجود الإلكترون فيها يُمنطقة الفراغ حول النواة :  نيةحابة الإلكتروالس
 الأبعاد .

 يها . د الإلكترون فوجواحتمال  دداخل السحابة الإلكترونية يزدا منطقة:  الأوربيتال

 

 ( معلومة إضافية)    ؟  شرودنجرلالنظرية الميكانيكية الموجية و الأوربيتال بمفهوم  بورس : قارن بين المدار بمفهوم 

 

 لالأوربيتا لمدار ا

فياااه  ورائااارى و هماااى ثابااات يااادمساااار دهاااو  -

 الإلكترون حول النواة  .

يهااا ياازداد فالإلكترونيااة مناااطق داخاال السااحابة 

 احتمال تواجد الإلكترون  .

 ترونيةالإلك السحابة
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 أعداد سميت بأعداد الكم 4شرودنجر الموجية لمعادلة لل ىأعطى الحل الرياض  ..  

 هى : و ربعة الأ الكم أعداد قيم معرفة الإلكترونات عديدة الذرات ىف الإلكترون طاقة لتحديد يلزم

                                            ة .عد الإلكترون عن النوابُيصف :  (n)يسى عدد الكم الرئ -1

 يصف شكل السحابة الإلكترونية لكل مستوى فرعى .:  (ℓ)عدد الكم الثانوى  -2

                                 الذى يوجد به الإلكترون . الأوربيتاليصف شكل و رقم  : ℓ(m(الكم المغناطيسى د عد -3

  وران المغزلى لكل إلكترون .دال هاتجايصف  : s(m(عدد الكم المغزلى  -4

   (((nnn)))      ىرئيسعدد الكم ال

 .  ةصحيح غير قيماً وأ الصفر قيمة يأخذ لا و( ...  , 4  ,3 , 2 , 1 ) ةصحيح يةعددبقيم  دائماً يُمثل •

  : يستخدم فى تحديدو  ( n ) بالرمز له يرمز و يندروجالهي ذرة طيف تفسير ىف بور استخدمه سبق و •

 و المعروفة الذرات أثقل ىف عدد مستويات الطاقة الرئيسية )فى الذرة  الرئيسية الطاقة مستويات رتبة  -1

 . ( سبعة ىساوي المستقرة الحالة ىف ىه

 حيث مستوىال رقم مربع ضعف ) 22n ن العلقةم التى يتشبع بها كل مستوى رئيسى عدد الإلكترونات  -2

 n  المستوى الرئيسى ( رقمهى . 

 إلكترون 2( =  1 2 × 2 ) بـ يتشبع الأول الغلاف      . 

 إلكترون 8 ( = 2 2 × 2 ) بـ يتشبع ىالثان الغلاف . 

 إلكترون 18( =  3 2 × 2 ) بـ يتشبع الثالث الغلاف    . 

 إلكترون 32( =  4 2 × 2 ) بـ يتشبع الرابع الغلاف . 

 .  ( N )من المستوى الرابع  على مستويات الطاقة الأعلى 22n عدةنطبق القاتلا  : علل
  .  إلكترون 32عن  رئيسى مستوى ىأ لأن الذرة تصبح غير مستقرة إذا زاد عدد إلكتروناتجـ : 

  .صحيح دائماً عدد  ىم الرئيسالك عدد : علل
 .فهو لا يأخذ قيمة الصفر أو قيم غير صحيحة الرئيسية الطاقة مستويات رتبة عن يعبر لأنهجـ :

لهاا طاقاة تحادد  ( المساتويات تحات )ة الفرعيامان مساتويات الطاقاة  عاددلاى إ ىرئيس ىمستو ينقسم كل •

 .وى التى يأخذها عدد كم جديد يسمى عدد الكم الثان القيم

   )))   ℓℓℓ   (((      ىعدد الكم الثانو

 .  ىرئيس طاقة مستوى كل ىف الفرعية الطاقة مستويات يحددعدد 
 .  الفرعيةللمستويات  أشكال السحابة الإلكترونية يص  الثانوىالكم عدد  •

 . [ 0 :(  n - 1)  ]بين تتراوح ( فهى  n - 1و لا تزيد عن )  0لا تقل عن  ةصحيح يةعددبقيم  يُمثل •

 .   ) رتبته ( هرقم ىيساو الفرعيةمن مستويات الطاقة  عددعلى  ىرئيسطاقة  مستوى كليحتوى  •

 . (  f  ,  d  ,  p  ,  s  ) التالية الرموز الفرعية المستويات تأخذ •
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 .  الطاقة ىف يطاًبس اختلافاً تيتلف و الشكل ىف ىالرئيس المستوى لنفس الفرعية المستويات يتلفت •

 ( 4s > 3s > 2s > 1s )    . عن النواة البعدهتبعاً  حجامهاأو لفرعية المستويات ا طاقةتيتلف  •

 

 

 

 

 

 

 
 

 .فى الذرة  2dفرعى الطاقة المستوى  يستحيل تواجد علل :   

 .  S2p , 2 او همفقط  مستويين فرعيينيتكون من  الرئيسى الثانىالطاقة : لأن مستوى  ـج

 : ىهو فظ تح ثابتة لا تتغير و يجب أن مستوى فرعىكل ل ( ℓ ) دد الكم الثانوىع ةقيم •

 S P d f الفرعى لمستوىا

 3 2 1 0 عدد الكم الثانوىقيمة 

 

 ( n )رتبة المستوى الرئيسى ( ℓ ) الثانوى قيمة عدد الكم ىرئيسطاقة ستويات الفرعية فى كل مستوى الم

 s 0 1   : هومستوى فرعى واحد 

 S   ,  P  ما :ه يينفرع يينمستو
0 

2 
1 

 S   ,  P  ,  d : يةفرع ياتمستو 3

0 

3 1 

2 

 S   ,  P  , d  , f : يةفرع ياتمستو 4

0 

4 
1 

2 

3 

 

  ؟ ( n = 4 ) تكون المحتملة عندما( ℓ )ما قيم س : 

  ؟  Mا فى المستوى الرئيسى إلكترون به خرأقة الفرعية فى ذرة يتواجد اعدد مستويات الطما س : 
 

 المستوى الأساسى (n) تبةالر المستويات الفرعية

1s 1 K 

2s , 2p 2 L 

3s , 3p , 3d 3 M 

4s , 4p , 4d , 4f 4 N 
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       )ℓm (      ىعدد الكم المغناطيس

  (  غالباً ىفرد عدد هو و ).    الفراغية إتجاهتها  و الفرعية المستوياتفى  وربيتالاتالأعدد  ليمثعدد 
 . ( - ℓ , … , 0 , … , + ℓ)  راوح بين :تت ةصحيح يةعددبقيم  يُمثل •

 . (2ℓ + 1 )ن العلاقة : يُحسب م المستوى الفرعىعدد الأوربيتالات فى  •

 . الشكل ىف ةمتشابه و الطاقة ىف متساوية احدالو ىفرعال الطاقة مستوى أوربيتالات •

   :فمثلًا(   ℓ) ىمعرفة عدد الكم الثانوذلك يتطلب  ىعدد الكم المغناطيسقيم حساب ل •

عدد الكم فيكون  = 0 له (   ℓ) ىالثانو الكم عدد يكون s  ىالفرعالمستوى يتواجد فى لكترون إ ❖

 .  0 =له  ) ℓm ( ىالمغناطيس

عدد الكم فيكون   = 1له (   ℓ) ىالثانو الكم عدد يكون P  ىالفرعلمستوى ايتواجد فى ن إلكترو ❖

 .(  - , 01 , 1+ (أحد الإحتمالات له  ) ℓm ( ىطيسالمغنا

عدد الكم فيكون  2  =له (   ℓ) ىالثانوعدد الكم  يكون d  ىالفرعالمستوى يتواجد فى إلكترون  ❖

 ( . -, 2 - , 01 , 2+ , 1+ (أحد الإحتمالات له  ) ℓm ( ىالمغناطيس

لكم عدد افيكون  = 3  له (  ℓ) ىالثانوعدد الكم  يكون f  ىالفرعالمستوى يتواجد فى إلكترون  ❖

 ( . - , 3-, 2 - , 01 , 3+ , 2+ , 1+ ( أحد الإحتمالات له ) ℓm ( ىالمغناطيس
 

 االتى يتشبع به تالإلكترونا عدد ىالفراغ الشكل الأوربيتالات عدد الفرعية المستويات

s 1 2 حول النواة متماثل ىروك 

) zp,  yp,  xp ( p 3 

كل أوربيتال على شكل 

 ىف الرأسب متقابلتين كمثرتين

 افةالكث ادهعن تنعدم نقطة

 الإلكترونية

6 

d 5  10 معقدةلها أشكال 

f 7  14 جداً  معقدةلها أشكال 

 

 

 

 

 
 

  )xp3 (ما المقصود بالرمز : س

 الثالث . ىسالرئييتبع المستوى  ىالذ  )p ( ىالفرعيتبع المستوى الذى   )xp ( الأوربيتال ىأجـ : 

1 s 
2 s 

px 

py 

pz 

px 

py pz 

 راغ الففى s ستوى الفرعىالم ل أوربيتالشك فى الفراغ pتوى الفرعى ست الموربيتالاأشكال أ
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 أوربيتالات عدد

 ىالفرع ىالمستو

( 2 ℓ + 1 ) 

 ) ℓm ( اطيسىنالمغم عدد الكم يق

 (ℓ , … , 0 , … , + ℓ - ) 

مستويات 

الطاقة 

 الفرعية 

قيم عدد الكم الثانوى 
(ℓ  ) 

[  (n - 1  ): 0 ] 

رتبة المستوى 

 ( n)  رئيسىال

1 0 1s 0 1 

1 0 2s 0 
2 

3 -1 , 0 , +1 ) ) 2p 1 

1 0 3s 0 

3 3 -1 , 0 , +1 ) ) 3p 1 

5 -2 , -1 , 0 , +1 , +2 ) ) 3d 2 

1 0 4s 0 

4 
3 -1 , 0 , +1 ) ) 4p 1 

5 -2 , -1 , 0 , +1 , +2 ) ) 4d 2 

7 -3 , -2 , -1 , 0 , +1 , +2 , +3 ) ) 4f 3 
 

 . ( إلكترون 2 ) e2- ـل أوربيتال كل عسيت •

  . e10-ـ ب d ىى الفرعبينما يتشبع المستو 6e- ـب P ىيتشبع المستوى الفرع : علل
  e2- بـ يتشبع أوربيتال كل و أوربيتالات 5 به d ىالفرع المستوى و أوربيتالات 3 به P ىالفرع المستوى لأن: جـ 

 . إلكترونات بعشرةd  ىالفرع والمستوى إلكترونات بستة P ىالفرع المستوى فيتشبع

   ) sm (   عدد الكم المغزلى

 .  محوره حول للإلكترون المغزلية الحركة نوع يحددهو عدد 
 .( ورانيةدحركة  ) النواةحركة حول  –(  مغزليةحركة  ) محورهحركة حول :  حركتانلكل إلكترون  •

  عقارب اتجاهأحدهما حركة  تأخذو  ورهمح حول منهما كل يدورربيتال الأو نفسفى  e2-تواجد  ندع •

  .   - ½له  smو قيمة  ( ↓ ) الساعة عقارب اتجاه عكس و الآخر + ½له  smقيمة  و(  ↑ ) الساعة

 .الأوربيتال الواحد يحملان نفس الشحنة السالبة لكنهما لا يتنافران  ىمن أن إلكترونبالرغم  : علل
  ىيلاش ىمغناطيس مجال ينشأداخل الأوربيتال فى إتجاه عقارب الساعة  نتيجة دوران أحدهما حول محوره هنلأجـ : 

 .عقارب الساعة  حول محوره فى عكس إتجاه خرالآلكترون لإالناشئ من دوران االمغناطيسى  المجال

 تجاه واحد  .إس :  غزل الإلكترونات المفردة فى 

 . ) أى أقل طاقة (اًستقرارأكثر إالذرة  يجعللأن هذا  جـ : 

 
  
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  .يين فرعيينعلى مستو Lالرئيسى المستوى  يحتوىبينما  واحد ىفرععلى مستوى  Kالرئيسى المستوى  يحتوى : علل
 فيحتوى  1 = تهرتب K يسىئرال المستوىو  ( n)  له ىالمنتمالرئيسى  المستوى رتبة = الفرعية ستوياتالم عدد لأن جـ :

 . p , sيين هما فرع يينفيحتوى على مستو 2 = تهرتب L يسىئرال المستوىو  s احد هوو ىفرععلى مستوى 

  . أوربيتالات 4  على Lالرئيسى المستوى  ىيحتوبينما  واحد أوربيتالعلى  Kالرئيسى المستوى  يحتوى : علل
 فيحتوى  1 = تهرتب K يسىئرال المستوىو  ( 2n)  له ىالمنتمالرئيسى  المستوى رتبةمربع  = الأوربيتالات عدد لأنجـ : 

   2s , z, 2p y, 2p x2p ىه أوربيتالات 4فيحتوى على  2 = تهرتب L يسىئرال المستوىو  s1 هو واحد أوربيتالعلى 

. Mالمستوى الرئيسى التى تقع فى  للإلكتروناتتملة الأربعة المحد الكم اعدقيم أفى جدول حدد  : س

 لىعدد الكم المغز قيم

) sm(  

  )ℓm ( سىعدد الكم المغناطي قيم

ℓ , … , 0 , … , + ℓ -      

 ( ℓ ) نوىعدد الكم الثا قيم

ℓ = 0 , …. , ( n - 1 ) 

 عدد الكمة قيم

 ( n)  الرئيسى

 ( 3s )  0 0 1/2 - أو      1/2 +

 ( 3p ) 1 - 1 + , 0 ,  1 1/2 - أو      1/2 + 3

 ( 3d ) 2 2+ , 1+ , 0 , 1- , 2 - 1/2 - أو      1/2 +

 

 ؟ Kى المستوى الرئيسى فيقع  الذى للإلكترون الثانوى لعدد الكم  المحتملةالقيم حدد  : س
   0  ,1  ,2  ,3 هى 4 لهالمحتملة عدد الكم الثانوى  قيمكون تف 4 = له ) n) رتبته K ىالرئيس المستوى  :جـ 

 : للتفسيرو 

 3( =  4 - 1)   هى(   n - 1 ) لعدد الكم الثانوى أقصى قيمة                  ℓ  =0 أقل قيمة لعدد الكم الثانوى

      لثانوىاقيم عدد الكم " ℓ "  3 , 2 , 1 , 0     أى تساوى :(   0:  3 )تترواح بين    

من  يٌضعف ، و فلن قوى بكمن است ويٌقل ، من استكثر بك فلن  ى بك فلن يٌضل ، ومن اهتد اللّهم من اعتز بك فلن يٌذل ، و
من  و ،جعلك ملاذاً فلن يٌضيع من  من توكل عليك فلن يٌخيب ، و يٌغلب ، وفلن  بك رمن استنص استغنى بك فلن يٌفتقر ، و

 . . ........بصيرا  مجيرا ،  إنك كنت بنا لنا مٌعيناً و كن ، و نصيرا صراط مستقيم ، اللّهم فكن لنا ولياً و م بك فقد هٌدى إلىاعتص

 ستويات الفرعيةالمعدد 
  ستوىلما رقم = الفرعية ستوياتالم عدد

 . ( n ) له ىالمنتمئيسى الر

  : مثال •

 واحد ىفرع مستوى به الأول لمستوىا

 .فرعيين مستويين هب ىالثان المستوى و

 تتالاوربيالأ  عدد
 المستوى رقم مربع = الأوربيتالات عدد

 .  n )2 (الرئيسى 

  : ثالم •

 أوربيتالات 4 هب ىالثان لمستوىا

 z, 2p y, 2p x( 2s , 2p ( : ىه

  
 

 و ( n)  ىسالرئي عدد الكمين العلاقة ب
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  4f , 3d  , 2p , 1s  : ةالأتي عيةستويات الفرى تقع فى المالت للإلكتروناترئيسى ربعة د الكم الأاعدقيم أحدد : س

 لىعدد الكم المغز قيم

) sm(  

  )ℓm ( عدد الكم المغناطيسى قيم

ℓ , … , 0 , … , + ℓ -      

 ( ℓ ) نوىعدد الكم الثا قيم

ℓ = 0 , …. , ( n - 1 ) 

 عدد الكمة قيم

 ( n)  الرئيسى

 1s 1 0 1/2 - أو    1/2 +

 2p 2 - 1 + , 0 ,  1 1/2 - أو    1/2 +

 3d 3 2+ , 1+ , 0 , 1- , 2 - 1/2 - وأ    1/2 +

  4f 4  3+ , 2+ , 1 + , 0 , 1- , 2 - , 3- 1/2 - أو    1/2 +

  

  الإلكتروناتالإلكترونات  توزيعتوزيع  قواعدقواعد

   : : :    ىمبدأ البناء التصاعد      ---111
 ذات الفرعية المستويات ثم أولًا فضةالمنخ الطاقة ذات الفرعية المستويات تملأ أن للإلكترونات لابد
  . الأعلى اقةالط
 . الطاقة فى طفيف فختلاإ بعضها عن تختلف التى و للذرة الحقيقيةستويات هى المتعتبر  لفرعيةا لمستوياتا •

  الأساسية المستويات فى الموجودة ةيلفرعا لمستوياتا ترتيب حسب الذرة فى الإلكترونات لطاقة ىالحقيق الترتيب يكون •

  :  اى حسب طاقتهيل ماك تصاعدياً الفرعية المستويات تترتب و

5f  6d  7p     4f  5d  6p  7s    4d  5p  6s   3d  4p  5s   3p  4s   3s2p     2s  s1 

 ( .  n  ,  ℓ) كلاً من ة المستوى الفرعى قيمتىتدد طاق •

 : مثال

 4sمن أكبر  3dفتكون طاقة  3d = 3 + 2 = 5بينما طاقة المستوى   4s = 4 + 0 = 4  طاقة المستوى

 .    3dى بالإلكترونات قبل المستوى الفرع 4s  ىمستوى الطاقة الفرع يملأ:  للع
 . 3d ىالطاقة من المستوى الفرع فىأقل  4s ىالمستوى الفرع لأن ىء التصاعدبنابدأ اللم بقاجـ : ط

 ملاحظات هامة
فلابد من إلكترون  ( 9)   وأ (  4لى ) كان تتوى ع و dرعى ونى للعنصر بالمستوى الفذا انتهى التوزيع الإلكترإ ✓

  مكتمل أو نصف مكتمل  dمستوى الفرعىـال ليصبح 3dلى المستوى الفرعى إ4s ى ستوى الفرعنتقال إلكترون من المإ

 مما يجعل الذرة أكثر استقرار .

  :  يةتإحدى الحالات الآ رجية فىتصبح الذرة مستقرة عندما تكون أوربيتالاتها الخا ✓

 متلاء .تامة الإ (3                      . نصف ممتلئة (2                    . امافارغة تم (1
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لماذا   ]3d 1Ar] 4s18 ,10  فى الحالة المستقرة هو ( 29Cu )لغلاف الخارجى لذرة النحاس نى للكتروس : التركيب الإ
 .  ]3d 2Ar] 4s18 ,9لا يكون 

 نصف ممتلئ  4sالمستوى الفرعى  بح فيص 3dستوى الفرعى  الملىإ  4sلمستوى الفرعىلكترون من اإ نتقالإنتيجة جـ : 

 ا يجعل الذرة أكثر استقراراً . ذهو متلاء تام الإ 3dو المستوى الفرعى 

      قاعدة هوند   ---   222
  .  أولًا فرادى أوربيتالاته تشغل أن بعد إلا معين ىفرع مستوى ىف إلكترونين بين زدواجإ يحدث لا

 ذرة النيتروجين 
3, 2p 2, 2s 2N : 1s7 

1
z,2p1

y,2p1
x,2p2,2s2N : 1s7 

 

 ذرة الأكسجين 
4, 2p 2, 2s 2O : 1s8 

1
z,2p1

y, 2p2
x,2p2,2s21sO : 8 

 

 ذرة الفلور 
5, 2p 2, 2s 2F : 1s9 

1
z,2p2

y,2p2
x,2p2,2s2F : 1s9 

 
 

   z, 2p y, 2p x2p ثلاثة أوربيتالات 2p ىيوجد فى المستوى الفرعذرة النيتروجين  ىف المثال الأول فى •

ال فرادى أولًا وربيتكل أ ىلكترونات ففقد تم وضع ثلاثة إ اقة و تبعاً لقاعدة هوندالط ىوهى متساوية ف

  . قبل أن تزدوج

 . الإزدواج تطبيق تم الثالث و الثانى المثالين فىنجد  •

  . ربيتالمع إلكترون آخر فى نفس الأو زدوجيقبل أن أولًا  مستقل يتالأوربشغل يأن  لكترونفضل الإيُ : علل
 قلل من تُتنافر قوى عنه  ينشأبيتال دواج إلكترونين فى نفس الأورإزلأن من حيث الطاقة  : لأن ذلك أفضل له ـج

 ستقرار الذرة .إ

إلى عن الانتقال  ىالمستوى الفرعنفس ى فواحد أوربيتال  ىفضل الإلكترون أن يزدوج مع إلكترون أخر فيُ : علل 
 .ى الأعل ىالفرع لمستوىا ىأوربيتال مستقل ف

فى حالة  ين الإلكترونالتنافر بينعلى قوى للتغلب  زمةلاالطاقة اللأن من حيث الطاقة  لأن ذلك أفضل لهجـ : 

 . منه فى الطاقة أعلى آخر ىفرع مستوى إلى الإلكترون لنقل اللازمة الطاقة من أقلواج زالإ
 

 :  امل كالتالىقرب غاز خيمكن توزيع الإلكترونات لأ

Rn] 7s86[  Xe] 6s 54[  Kr] 5s 36[  Ar] 4s 18[  Ne] 3s 10[  He] 2s 2[  
 

  : sثم يُكتب المستوى الفرعى  الخاملاز الغ

 s رتبة بنفس p بعدهيُكتب  3sأو  2s لو –

   s رتبة بنفس p ثمرتبة  أقل d بعدهيُكتب  5sأو  4s لو –
    . s رتبة بنفس p التوزيع بـ ينتهىو  d كمليُثم  رتبتينأقل  f ثمرتبة  أقل 1d بعدهيُكتب  s7أو  s6 لو –
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 .نات الموجبة فى النواة البروتوهو عدد  : الذرىدد عال

 . لأيونذرة يساوى العدد الذرى لالعدد الذرى لل:  ةملحوظ

      للإستبعاد باولى  أمبد   ---333

  . عداد الكم الأربعةألكترونين فى ذرة واحدة فى نفس إلا يتفق 
   : 23s رونى المستوى الفرعىإلكت : مثال

 

  

 

    ]Zn30  Ca ,20  ,  K19 , Na 11  ,  F9 [: لمبدأ البناء التصاعدى تبعاً للذرات التالية ىبين التوزيع الإلكترون : س
 4s 6, 3p 2, 3s 6, 2p 2, 2s 2K : 1s19                                         52p,  2, 2s 2F : 1s9  ,1 جـ : 

2, 4s 6, 3p 2, 3s 6, 2p 22s , 2Ca : 1s20                            1, 3s 6, 2p 2, 2s 2Na : 1s11  
10, 3d 2, 4s 6, 3p 2, 3s 6, 2p 2, 2s 2Zn : 1s30  

 .  إلكترونياً بثلاثة طرق مختلفة N7 جينيترورة النكيف يمكن توزيع ذ : س
 5 , 2 : رطريقة بو                                   

 2 ,3 : ىطريقة مبدأ البناء التصاعدp 2, 2s 21s   

 : 1 طريقة قاعدة هوند
z, 2p 1

y2p , 1
x, 2p 2, 2s 21s  

 . 9Fى ذرة الفلور  ف الأخير للإلكترون تملةربعة المحد الكم الأاعدقيم أحدد  : س
1  :تى لآكا ونى بقاعدة هوندرلابد من كتابة التوزيع الإلكت جـ :

z2p , 2
y2p , 2

x2p , 22s , 2F : 1s9   و منه

 : يكونبذلك  و y2pرون فى الذرة يقع فى لكتإخر آ يتضح أن
 2عدد الكم الرئيسى =  -1

 (p ى المستوى الفرعب ينتهى ىنلإلكتروالتوزيع ا لأن)          1عدد الكم الثانوى =  -2

 (  yP الأوربيتال ىفموجود  الأخيررون الإلكت لأن)     رفص = عدد الكم المغناطيسى -3

 ( الأوربيتال ىإلكترون ف ثانىلأنه  )   ½  -عدد الكم المغزلى =   -4

  هوما  الحالة المستقرة و ىف  F ,  F  +[ F ,- [كل من ل ىأكتب التوزيع الإلكترون 9 =لفلور لعنصر  ا لعدد الذرىا : س
 . منهالكل  ىلاف الخارجلغا ىف ىالإلكترون بالتركي
 : ةستقرالة المالح لأوربيتالات فىل النوزيع الإلكترونى جـ :

6, 2p 2, 2s 2: 1s -F  5, 2p 2, 2s 2: 1s F  4, 2p 2, 2s 2: 1s +F  

 ( : ؤهافالاف تكغ ) ىلخارجالغلاف ا التركيبات الإلكترونية فى •

6, 2p 2: 2s -F  5, 2p 2F : 2s  42p , 2: 2s +F  

 n ℓ ℓm sm  د الكمعد

 1/2 + 0 0 3 الأول رونتالإلك

 1/2  - 0 0 3 الإلكترون الثانى
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 الحديث ىالجدول الدور
 : حسب تصاعديا ترتيبا فيهالعناصر  يبترتتم  •

  . الذرية أعدادها ىف الزيادة( 1

 عنصثركثل  يزيردبحيثث  ىالتصراعد البنراء لمبدأ تبعابالإلكترونات  الفرعية الطاقة( طريقة ملء مستويات 2

 . واحد بإلكترونالدورة  نفسفى  يسبقه ىالذ عنصرلا نع

 ورى الحديثدول الدوصف الج
 . أفقية دورات 7 ومجموعة رأسية   18 من يتكون -1

 صثلن حتثىو يتتثابع مثلء المسثتويات الفرعيثة  واحثد بثإلكترون جديثد طاقة مستوى بامتلء دورة كل تبدأ -2

 . الطاقة بالإلكترونات الذى يكتمل فيه ملء جميع مستويات الخامل للغاز

 . (  n) ىالرئيس الكم عدد نفس ىف تتفقالواحدة  دورةلا عناصر -3

عثدد الكثم  فى تختلفو الطاقة الأخير لمستوى  ىالإلكترون التركيب ىف تتفق احدةالو المجموعة عناصر -4

 . (  n) الرئيسى

 عنصر موزعة فى دورات الجدول كالتالى : 118حتوى الجدول على ي -5

 

 

 
 

 . f ةالفئ – dالفئة  – pالفئة  – s: الفئة هى  ربع فئاتأإلى ينقسم  -6

 ( s )   الفئة (1)

 . ىالدور الجدول من اليسرى المنطقة تشغل -1

 .   ( s )ىالفرع المستوى ىف الخارجية روناتهاكتإل تقعتحتوى على العناصر التى  -2

 :  ماهيتسع لإلكترونين فقط   )s ( لأن المستوى الفرعى فقط مجموعتين ىف  )s (لفئة ا عناصر توزع -3

 . 1ns بــ : تركيبها الإلكترونىينتهى  و ( 1A ) المجموعة •

  . 2ns بــ : تركيبها الإلكترونىينتهى و ( 2A ) المجموعة •

  )p (   ةفئال   (2)

 . ىتشغل المنطقة اليمنى من الجدول الدور -1

 .  ( p ) ىالمستوى الفرع ىاتها اليارجية فع إلكترونقتتى تحتوى على العناصر ال -2

 وهى :   إلكترونات 6يتسع لـ   )p ( لأن المستوى الفرعى ستة مجموعات ىتوزع عناصرها ف -3

  np )2 (( وتركيبها اليارجى  A-IVالمجموعة )  , np )1 (( وتركيبها اليارجى  A-III ) المجموعة •

  np )4 (( وتركيبها اليارجى  AVIالمجموعة )  , np )3 (ى يارج( وتركيبها ال AVعة ) والمجم •

 .  np )6 (وتركيبها اليارجى  ( 0 )المجموعة  ,  np )5 (( وتركيبها اليارجى  A-VIIالمجموعة )  •

 سابعةلا السادسة اليامسة الرابعة الثالثة لثانيةا الأولى دورةلا

 32 32 18 18 8 8 2 دد العناصرع
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  )d (   الفئة   (3)

 . ىالدور الجدول من وسطىلا المنطقة تشغل -1

 . ( d ) ىالفرع المستوى ىف الخارجية روناتهاكتلإ تقعناصر التى على العوى تحت -2

 [  8 الثامنة المجموعة تخص B  ( +  (3اتمجموع تخص 7 ) ] رأسية صفوف 10 ىف وزع عناصرهاتُ -3

 .  إلكترونات 10يتسع لـ  ( d ) لأن المستوى الفرعى

 . أفقية راتود ثلاثة ىف توزع عناصرها -4

 فقية هى :ثلاث سلاسل أ لحديث فىا( فى الجدول الدورى  dتوزع عناصر الفئة ) 

a) 3 ىالفرعثث المسثثتوى امثثتلء فيهثثا يتتثثابع – الرابعررة الثثدورة ىفثث تقثثع : الأولى الانتقاليــة السلســلةd - تشثثمل 

 . Zn   الخارصين حتى Sc السكانديوم من العناصر

b) 4 ىعثرالف المسثتوى امثتلء فيهثا يتتثابع – الخامسرة الثدورة ىفث عقثت : الثانية الانتقالية السلسلةd - تشثمل 

 .Cd    الكادميوم حتى Y يوماليوتير من العناصر

c) 5 ىالفرعث المسثتوى امثتلء فيهثا يتتثابع – السادسرة الثدورة ىفث تقثع : الثالثة الانتقالية السلسلةd - تشثمل 

 .Hg  الزئبق حتى Laنثانيوم الل من العناصر

  )f (   فئةلا   (4)

 . لحتى لا يكون طوي ىالدور الجدول أسفل فصلتُ -

 .( f )  ىالفرع المستوى ىف الخارجية روناتهاكتإل تقعر التى تحتوى على العناص -

 لأن المستوى الفرعدى عنصر 14 كل سلسلة تستوعبو  الأكتينيدات و اللنثانيدات هما سلسلتين من تتكون -

( f )  إلكترونات 14يتسع لـ  . 

 . سلسلة الأكتينيدات  قارن بين سلسلة اللنثانيدات و: س

 اتالأكتينيد اللنثانيدات

 . السادسة الدورة ىف تقع -

 . النادرة الأرضية الأكاسيد تسمى -

 . 4f ىالفرع المستوى امتلاء يهاف يتتابع -

 . السابعة الدورة ىف تقع -

 . المشعة العناصر تسمى -

 . 5f ىالفرع المستوى امتلاء فيها يتتابع -
 

 . ةعتسمى الأكتينيدات بالعناصر المشعلل : 

 .غير مستقرة : لأن أنويتها  ـج

   . ادرة لأرضية النا بالأكاسيدعلل : كانت تسمى عناصر اللنثانيدات 
 .  2S6 هو لها جميعا ىمستوى التكافؤ الخارجلأن شديدة التشابه بحيث يصعب فصلها عن بعضها ا لأنهجـ : 

 .  الجدول  أسفلفصل العناصر الانتقالية الداخلية ل : تُعل
 . يل جداحتى لا يكون الجدول طو : ـج
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 أنواع العناصر فى الجدول الدورى الحديث

  : من العناصر هى أربعة أنواعيضم الجدول الدورى الحديث 

 العناصر النبيلة (1) 

 من الفئة خيرالرأسى الأالصف  أو ) 18 ( ةالصفري المجموعةعناصر  ىه ( p  ) .  

 6 : بــ ىالإلكترون تركيبها ينتهىnp الهيليوم عداما He2 21 يبهركتs  .      

 مستقرة ىفه لذا بالإلكترونات الطاقة مستويات جميع متلءإب تتميز . 

  العناصر الممثلة (2) 

 تينالفئ عناصر ىه ( s )  ,( p  ) ( املةالخ العناصرالمجموعة الصفرية )  عداما . 

 الأخير لطاقةا مستوى عدا ما الطاقة مستويات جميع بامتلاء تتميز . 

 6 : ىالإلكترونثث تركيثثبوصثثول لللل تميررلnp ,2ns مشثثاركة أو كتسثثابإ أو بفقثثدياتها الخارجيثثة لمسثثتو 

 .  لكتروناتالإ

  نتقالية الرئيسيةالعناصر الإ( 3)

 الفئة عناصر ىه  d  .           

 الأخيرين المستويين عدا ما الطاقة مستويات جميع تلاءبام تتميز  . 

  اخليةنتقالية الدلعناصر الإا( 4)

 الفئة عناصر ىه  f   .          

 الأخيرة مستويات الثلثة عدا ما الطاقة مستويات جميع بامتلاء تميزت  . 

 الحديث ىدورالجدول ال ىعنصر ف ىأ تحدد موقعة كيف
  . ( sالمستوى  ى رقم أمامل) أع للعنصر ىالإلكترون التركيب ىف n ) ( ىرئيس كم عدد أكبر : الدورةقم رتحديد ل

 يحدد رقم المجموعة نوع العنصر كالتالى : : المجموعةرقم لتحديد 

 رقم المجموعة ةالفئ نوع العنصر

 18أو  p 0 ل () نبي خامل

 لممث
s عدد  ( إلكترونات المستوى الفرعىs ) الحرف  يليهA 

p يينالفرع يينإلكترونات المستو داعدأ مجموع  ( p , s) الحرف  يليه خيرينالأA 

 d ئيسىنتقالى رإ

 : فإذا كان [ ns , ( n - 1) d ] المستويين الفرعيينلكترونات إ داعدأ عوجمم

  .  المجموعإلى  B حرف يضاف:  7إلى  3 من المجموع  -1

   . الثامنة المجموعة تسمى:  10 وأ  9 وأ  8 المجموع  -2

 . ( 1B )تسمى المجموعة : (  11)  المجموع  -3

 .  ( 2B )جموعة تسمى الم: (  12)  وعملمجا  -4
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 )  Zn30 Ca ,20 Ar ,18  , O8 ( :ىالدور الجدول فى موقعها حدد و التالية للعناصر الإلكترونى التوزيع اكتب:  س

 العنصر الإلكترونى التوزيع الدورة رقم المجموعة رقم

  O 8الأكسجين  2 4,2p2,2s21s ( 6A ) لسادسةا

  Ar 18لأرجون ا 6,3p2s,36,2p2,2s21s 3 ( 0 )الصفرية 

  Ca 20الكالسيوم  4 2,4s6,3p2,3s6,2p2,2s21s ( 2A ) الثانية

  Zn 30اليارصين  4 10,3d2,4s6,3p2,3s6,2p2,2s21s ( 2B ) الثانية عشر
 

 ( إضافية معلومات)  ملاحظات هامة

 :  الدورةاصر نع

  ن اليسار الى اليمين .م اها الذريةدة فى أعدزياحسب ال الخواص مرتبة تصاعدياً مختلفةعناصر   -1

  مستوى الطاقة الأخيرإلكترونات عدد  فى تختلفو  )عدد الكم الرئيسى ( عدد مستويات الطاقة نفسلها   -2

 . لكترونإكل عنصر عن الذى يسبقه بمقدار واحد  يزيد  -3

 بغاز خامل . تنتهىو  sمن الفئة بعنصر دورة  كل تبدأ  -4

                          : ةعناصر المجموع

 الخواص مرتبة تصاعديا من أعلى الى  أسفل حسب الزيادة فى أعداها الذرية . متشابهةعناصر   -1

 . فى عدد الكم الرئيسى تختلفو  عدد الإلكترونات فى مستوى الطاقة الأخير نفسلها   -2

 مكتمل . مستوى طاقةعنصر عن الذى يسبقه بمقدار  كل يزيد  -3

 . هة فى الخواص موعة الواحدة متشابلمجر اعناص:  علل
 تحتوى على نفس عدد الإلكترونات فى مستوى الطاقة الأخير  . لأنها:  ـج

 . عناصر  8ما الدورة الثانية تضم الدورة الأولى تضم عنصرين بين س علل : 

 .p , s تتابع ملء المستوييني ةرة الثانيالدوفقط بينما  sملء المستوى الفرعى فيها يتتابع الدورة الأولى  ن: لأ ـج

 . بالغة تكون مركبات بصعوبة العناصر النبيلة مستقرة تماماً و علل :
 . الظروف العادية  ىف ىتفاعل كيميائ ىأ ىف بيلةالعناصر الن لا تدخل علل :

 يها بالإلكترونات .ف الطاقة مستويات جميع متلاءلإ:  ـج

 :لتركيب الإلكترونى ا أكتب ]3d2Ar] 4s18 ,5 :بــ توزيعه الإلكترونى ينتهى س : عنصر 

  نفس الدورة  فىللعنصر الذى يليه    .                         للعنصر الذى يليه  فى نفس المجموعة . 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    : ـج

.............................................................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................................................. 
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 تدرج الخواص فى الجدول الدورى
 ) الحجم الذرى ( الذرة قطر نصف أولاً :

  .لا يمكن قياس نصف قطر الذرة فيزيائياً : علل 
 .  يدور حولها أبعد إلكترون واة والنز مركأنه المسافة بين عرف نصف القطر على من الخطأ أن نُ: علل 
 .كترون حول النواة بالضبط د موقع الإلهرت أنه لا يمكن تحديأظ لأن النظرية الموجيةجـ : 

 :  ذرة بمعلومية طول الرابطة التساهميةتساهمى للال قطرالو من ذلك فإنه يمكن حساب نصف 

  . الذرة ىثنائ ئجز ىف متماثلتين ذرتين ىمركز بين المسافة نصفهو  : ىالتساهم قطرالنصف 

 ونات () كاتي موجبة أيونات منتتكون بللورات  كلعلى ش واجدتتلصوديوم د اكلوري مثل : يةات الأيونركبالم

طول  يكون هوالأيونين و بالتالى نواتى ياس المسافة بين مركزى فيمكن ق ) أنيونات ( البةس أيونات و

 الأيونية .الرابطة 

  . متحدتين ذرتين ىنواتمركزى  بين المسافةهو  : التساهمية طول الرابطة

 نصفى قطرى ذرتى الجزئ .مجموع  =ة التساهمية طابطول الر

  . متحدتين أيونين ىنواتمركزى  بين المسافةهو  : الأيونية طول الرابطة
  . وحدة الصيغةأيونىمجموع نصفى قطرى  = الأيونيةطة طول الراب

 : ملاحظات هامة جدا

 . بةعدد الإلكترونات المفقودة أو المكتسلى ع يونىالأ يعتمد نصف القطر -

 . ةيلكالنواة لشحنة ا – فعالةالنواة لشحنة ا : شحنتانلكل نواة  -

  . لنواة التى يتأثر بها إلكترون ما فى ذرة ماالفعلية لالشحنة :  لةفعاال النواة شحنة

  داخل النواة .الموجبة الموجودة البروتونات شحنة  : الكلية النواة شحنة

)  كاملةبشحنة النواة ى ( لف الخارج) إلكترونات الغ كافؤالتات كترونإلتأثر تلا الذرات  جميعفى  -

 لمكتملة االطاقة  اتيوفى مست لداخليةالإلكترونات ا حيث تحجب( شحنة بروتونات النواة  = الكليةالشحنة 

 .  ( موضع الدراسةالإلكترونات  ) ات التكافؤكترونإل عن النواة شحنةجزء من 

 . ةنواشحنة ال من ماًدائ قلأ ةفعالنواة اللشحنة اتكون : علل 
            ات التكافؤكترونإل عن النواة شحنةتحجب جزء من  لمكتملةاالطاقة  اتيوفى مست لداخليةاالإلكترونات لأن جـ : 

  .  ( موضع الدراسةالإلكترونات  )

 
 
       .  مورناأ يسر و صدورنا اشرح ُلَلَهًمُآ ملجأ دون ضائعاً سمائه تحت يرفرف قلباً الله يترك لا سيُجبر مكسور كل سَيذهب حُزن كل 
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  ىالدور الجدول ىف القطر نصف خاصية تدرج
 الدورات الأفقية أولاً : فى :  

 تزداد ىالذر العدد بزيادة لأنه ىبزيادة العدد الذرالأفقية  الدورات ى فهنا يميناًاتجنصف القطر كلما  يقل

 . الذرة قطر نصف فيتقلصالتكافؤ  لكتروناتلإ النواة بجذ قوة فتزدادتدريجياً الفعالة  لنواةا شحنة

 المجموعات الرأسية : فىثانيا :  

 العدد بزيادة لأنه ىالذر ادة العددبزيرأسية ال المجموعات ىنصف قطر الذرة كلما اتجهنا لأسفل ف يزداد

  ئةالممتل الطاقة مستويات – الطاقة مستويات عدد – بعضها و الإلكترونات بين التنافر : اددزي ىالذر

 .  الإلكترونات على النواة جذب تأثير تحجب

 : بق نستنتج أنو مما س

 . ( الأقلاء ) 1Aالمجموعة ر ذرات عناصهى  الواحدة الدورةفى  حجماً الممثلةعناصر الذرات  أكبر - 

 . ( يناتالهالوج ) 7Aذرات عناصر المجموعة هى  الواحدة الدورةفى  حجماً  الممثلةعناصر الذرات  أقل -

  أيونها ف قطرالذرة و نص قطر نصف العلاقة بين
 : الفلزات

  .ن نصف قطر ذرته م أقللموجب يون انصف قطر الأ -1

 الة فى حالة الأيون .نواة الفعال زيادة شحنة : السبب

 الموجب  أيون الصوديوم  يقل نصف قطرعلل : 
+Na  ذرة الصوديومعن نصف قطر  Na .   

 قل يف زيادة شحنة النواة الفعالةيؤدى إلى فى حالة الأيون  ناتعدد الإلكتروعن عدد البروتونات  زيادةن لأجـ : 

 .نصف قطر الأيون 

 . رهنصف قط قل كلما موجبال شحنة الأيون زادتكلما  -2

  .ناتعدد الإلكتروعن عدد البروتونات  زيادة:  سببال

 . ( II )أقل من نصف قطر أيون الحديد  ( III ): نصف قطر أيون الحديد  علل
 . ناتعدد الإلكتروعن عدد البروتونات  زيادةل رهنصف قط قليكلما زادت شحنة الأيون الموجب ه لأنجـ : 

 : فلزاتلاال

 .ن نصف قطر ذرته م أكبر السالبيون صف قطر الأن  -1

 .البروتوناتعدد عن الإلكترونات عدد  زيادة:  السبب

  . Cl  الكلورذرة عن نصف قطر  Cl- بسالالكلوريد الأيون   نصف قطر زداديعلل : 

  يونلأا طرقزيد نصف في و بعضهاالتنافر بين الإلكترونات  اددزيف البروتوناتعدد عن الإلكترونات عدد  زيادةجـ : ل 

 . نصف قطره زادكلما  بسالالون شحنة الأي زادتكلما  -2

 . يونلأا قطرالتنافر بين الإلكترونات فيزيد نصف  اددزيبة سالاله كلما زادت الشحنة لأن:  السبب

 . ( II ) جينكسن الأأقل من نصف قطر أيو ( I ) كسجيننصف قطر أيون الأعلل: س 
 يونلأا قطرفيزيد نصف و بعضها التنافر بين الإلكترونات  اددزيف البروتوناتعدد ن عكترونات لإلاعدد  زيادةلجـ : 
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 K19  ,  Cl17,  Na  11  :   لقطررتب العناصر الأتية حسب نصف ا س :

 هامة ينقوان
 (   r 2 ) الذرتين إحدى قطر نصف × 2 = الرابطة طول : ينالمتماثلت الذرتين فى

 (   1r + 2r)  الذرتين ىقطر ىنصف مجموع = الرابطة طول : اثلتينتمالم يرغ الذرتين فى

 . السالب الأيون قطر فنص + الموجب الأيون قطر نصف =  الأيونية الرابطة طول:  المركبات الأيونية فى

 مثال

طاة باين ذرة الكرباون و طاول الراب و A0 98,1ىتسااو  Cl ) –( Clالكلور  ئجز ىإذا كان طول الرابطة ف

 لكربون . ر ذرة ا.. احسب نصف قط A0 76,1 ىتساو )  lC –C (ورلكلا

 الحــــل

  Cl  )=                                 =           = A0 99,0 ( الكلور ذرة قطر نصف
                                                           

  (  ( Cl الكلور ذرة قطر نصف  ــ  ( C – Cl ) الرابطة طول = (C) ونالكرب ذرة قطر نصف

                                     =76,1 – 99,0 =A0 77,0   

 تدريبات
 الأكسجين ئجز ىو طول الرابطة ف A0 36,1أكسيد النيتريك  ئجز ىبطة فطول الرا علمت أنإذا  -1

A0 32,1 ... روجيناحسب نصف قطر ذرة النيت .     

 كلوريد الهيدروجين  ئجز ىف الرابطةو طول  A0 98,1 الكلور ئجز ىف ل الرابطةطو علمت أنإذا  -2

A0 29,1 ... نصف قطر ذرة الهيدروجين .  احسب 

  A0 6,0الهيدروجين  ئجز ىو طول الرابطة ف A0 66,2اليود  ئجز ىطول الرابطة ف علمت أنإذا  -3

 يوديد الهيدروجين .  ئجز ىاحسب طول الرابطة ف

  A0 6,0الهيدروجين  ئجز ىالرابطة فو طول  A0 96,1الماء  ئجز ىالروابط ف طول نأمت عل إذا -4

 نصف قطر ذرة الأكسجين .    احسب

 

 

 

     

 

 ( Cl – Cl ) الرابطة لطو

2 

 1,98  

2 

علّام الغيب والشهادة ، ذا الجلال والإكرام ، إنى اعهد إليك فى هذه الحياة الدنيا ، اللّهم فاطر السماوات والأرض ،
ك ورسولك ، وأشهد أن وعدك حق وأشهدك وكفى بك شهيداً أنى أشهد أن لاإله إلا أنت وحدك لا شريك لك ، وأن محمداً عبد

لقبور ، وأنك إن تكلنى إلى نفسى تكلنى إلى ضعف ، ولقاءك حق ، والجنة حق ، وأن الساعة لاريب فيها ، وأنك تبعث من فى ا
   فأغفر لى ذنوبى كلها وتب علىّ إنك أنت التواب الرحيم . رحمتك وذنب وخطيئة ، وإنى لا أثق إلا بوعورة 
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 ( التأين طاقة )  التأين جهد : ثانيا

 الحالةة  ىفة  ىهة  و المفةردة  ةبالةذر  ارتباطةاً  الإلكترونةات  أقةل  فصةل  أو لإزالةة  اللازمةة  الطاقةة  مقدار وه
 . يةالغاز

 

لمستويات ل و تنتقثار ( فإن إلكتروناتها تُ إثارة) طاقة الطاقة من  محدودةالذرة كمية  تبكتسإ إذا ❖

رتباطاً إالإلكترونات  أضع  طردت( فإنها  تأين) طاقة  كبيرةالطاقة  كميةكانت  إذاو لكن  طاقة أعلى

 . موجبو تصبح الذرة أيون بالذرة 
 

 . ن ة التأيطاق  س : قارن بين طاقة الإثارة و

  . للحرارة ماصتغير التأين  جهدلأن  موجبةإشارة بين أجهد التل HΔ قيمة يُعبر عن ❖
   

  أول تأين جهد يكون هناكذا لالعنصر الواحد ذرة من  أكثر أو ثنينإ أو لكترونإ إزالة يمكن أنهحيث  ❖

 . لخإ...  ثثال و ثان و

 الثانى التأين جهد الأول التأين جهد

 الةذرة  مةن  إلكةترون  لنةزع  اللازمةة  اقةالط قدارم
     .  الغازية المفردة

      + −⎯⎯→M  M  + e 

 يحمةل  أيون نم إلكترون لنزع اللازمة الطاقة مقدار
  . واحدة موجبة شحنة

   + + −⎯⎯→ 2M   M  + e 

 حنتين موجبتينشيحمل  أيون لتكوين ىيؤد موجبةيحمل شحنة  ونأي كوينلت ىيؤد

  الثانى من جهد التأين أقل غالباً هيمتق
  ) علل ( الأولمن جهد التأين  أكبرقيمته 

  . الفعالةشحنة النواة  لزيادة
 

 تأين :له أكثر من جهد  ) Mg )12: عنصر الماغنسيوم  مثال
+ −

− − − −

⎯⎯⎯⎯→ +  = ن + أي ت د ال جه

ل الأو
(2 8 2) (2 8 1)

Mg Mg e , H 737 k.j /mole 

+ + −

− − −

⎯⎯⎯⎯→ +  = ن + أي ت د ال جه 2

ي  ان ث ال
(2 8 1) (2 8)

Mg Mg e , H 1450 k.j /mole 

 + + −

− −

⎯⎯⎯⎯→ +  = ن + أي ت د ال 2جه 3

ث  ال ث ال
(2 8) (2 7)

Mg Mg e , H 7730 k.j /mole 

 . هلالتأين الأول  عن جهداغنسيوم للمنى ن الثاتأيال يزداد جهدعلل : 
 . شحنة النواة الفعالة: بسبب زيادة  ـج

 .   داًج كبيرة يزداد زيادةجهد التأين الثالث للماغنسيوم  : علل
 . مكتمل طاقة مستوى كسر فى يتسبب لأنه: جـ 

 
 العمل صلاح و الخاتمة حسن و الأمل بلوغ و الزلل تجنب و النفس صفاء و الأحبه لقاء حلاوة و المحبه طيب أرزقنا ُلَلَهًمُآ 

 . ظلك إلا ظل لا يوم عرشك ظل تحت سوياً اجمعنا و



 

                             

 Mr. Mahmoud Ragab Ramadan   0122-5448031              23        الثانوى الثانىياء للصف الكيم فى المنار            

  ىالدور الجدول فى التأين جهدخاصية  تدرج

 الإلكترونات . قابلية فقدلقطر الذرى و مع مع نصف ا ياًعكسيتناسب  جهد التأين ❖

  : الدورات الأفقية فىأولاً :  ❖

و  الذرة قطر نصف لصغرالواحدة بزيادة العدد الذرى  الدورةقيمة جهد التأين كلما اتجهنا يميناً فى  تزداد

الإلكترونات  صللف زمةالل اقةطال فتزداد التكافؤ لكتروناتلإ النواة جذب فيزداد نة النواة الفعالةشح زيادة 

 . نواةالعن 
 

  : المجموعات الرأسية فى:  ثانيا ❖

قوة  فتقل الذرة قطرنصف   ةلزيادالواحدة بزيادة العدد الذرى  المجموعةجهد التأين رأسياً فى قيمة  قلت

 .  نواةال عن لفصلها ةاللزم الطاقة تقلف لتكافؤا لكتروناتلإ جذب النواة
 

 . ةة الواحددورالتأين فى جهد  الممثلةناصر على العأ 7A عناصر المجموعة ❖

 . ة الواحدةدورالتأين فى جهد  الممثلةقل العناصر أ 1Aعناصر المجموعة  ❖

 ملاحظات هامة جدا

 الحالات التالية : حدى إفى عندما يكون المستوى الفرعى الأخير  لبعض عناصر الدورة الواحدة هد التأينج تزداد قيمة
 4وم لبريليلى اعنصر ىا فكم مكتملBe  12غنسيوم الماوMg  . 

 7يتروجين الن ىكما فى عنصر مكتمل نصفN 15فوسفور و الP . 

 النبيلةكما فى الغازات  الإمتلاء تام . 

 .نفس الدورة النيتروجين فى  يلى الأكسجينرغم أن  8Oكربون تأين ال جهدأكبر من  7N لنيتروجينان تأيجهد علل : 
 ون فالذرة تك 3,2p2,2s21sو عنصر النيتروجين  4,2p2,2s21s : ترونى لعنصر الأكسجينكوزيع الإلالتلأن :  ـج

  . وجينرتيالأخير نصف مكتمل كما فى حالة الن  عندما يكون المستوى الفرعىأكثر استقراراً

فى  يومالماغنس ىيل الألومنيومرغم أن  13Al ومالألومنيتأين  جهدأكبر من  12Mg الماغنسيومن تأيجهد علل : 
 .نفس الدورة 

  13p,2s3,6,2p2,2s21s الألومنيومو عنصر  2s3,6,2p2,2s21s : الماغنسيومترونى لعنصر كلأن التوزيع الإل:  ـج

  . الماغنسيوممكتمل كما فى حالة الأخير   عندما يكون المستوى الفرعىأكثر استقراراًون فالذرة تك

  . المجموعة الصفرية مرتفع جداً ىيلة فلنبت اجهد التأين الأول للغازا:  علل
 .  مكتمل طاقة مستوى من إلكترون فصل يصعب حيث نىلكتروالإ نظامها ستقرارلإجـ : 

 

 

 

 لا اللّهم  جداًدافئه عبارة ﴾ امَعَنَ اللَّهَ إِنَّ تَحْزَنْ لا ﴿...  حان قد الدعاء وقت بأن للإنسان الله من ربانية إشارة هو لضيقآ
 ......... .  و انت أقرب إلينا من حبل الوريد لغيرك بحاجـةً تجعلنا
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 (  الإلكترونى الميل ) نيةلإلكتروا القابليةثالثا : 

 .  إلكتروناً غازيةال المفردة الذرة تكتسب عندما المنطلقة الطاقة مقدار ىه

 طاقة بإنطلاقذلك مصحوب  يكون إلكترون الغازيةحالة لو هى فى اردة المف لذرةا بتكتسعندما  ❖

   ( الإلكترونية :) القابلية  الميلتسمى 
− −+ → +  = −            X  e      X      e vH ة اق  ط

  . للحرارة طاردتغير  الإلكترونى الميللأن  سالبةإشارة ب للميل الإلكترونى HΔ قيمة يُعبر عن ❖

  ىلدورا الجدول فى الإلكترونى الميلخاصية  تدرج

 . مع نصف القطر الذرى عكسياًيتناسب الميل الإلكترونى  ❖

  : لدورات الأفقيةا فى أولاً : ❖

 بجذ النواة على ليسهُف نصف القطر لصغر ىرالذ عددالواحدة بزيادة الالدورة  ىف ىالميل الإلكترون يزداد

 . الجديد الإلكترون
  : المجموعات الرأسية فى : ثانيا ❖

 على النواة  بيصعُف نصف القطر لزيادة ىالواحدة بزيادة العدد الذر المجموعة ىف ىالإلكترونيل الم يقل

 . للإلكترون الجديد ب جذ

 . ة الواحدةدورالفى  ميل إلكترونى الممثلةقل العناصر أ 1Aعناصر المجموعة  ❖

 . ةة الواحددورالفى  ميل إلكترونى الممثلةناصر على العأ 7Aعناصر المجموعة  ❖

 . Cl  >F  >Br  >I هو الميل  حسب 7Aالمجموعة  يب عناصرترت ❖

 .   للكلور رغم أن حجم ذرة الفلور أصغر ىنكتروالميل الإل أقل منللفلور  ىالميل الإلكترون : علل
  دةالموجو التسعة وناتالإلكتر عم قوية تنافر بقوة الجديد لإلكترونا يتأثرفعن ذرة الكلور  الفلور ذرة حجم لصغرجـ : 

 .ذرة الفلور  نواة لحو أصلاً

 ملاحظات هامة جدا

 : الحالات التاليةحدى إفى المستوى الفرعى الأخير  إذا كان لبعض عناصر الدورة الواحدة ىالإلكترون الميل ةقيم تقل
 4وم ى البريليلعنصر كما فى مكتملBe  12غنسيوم الماوMg  . 

 7يتروجين الن ىكما فى عنصر مكتمل نصفN 15فور فوسلو اP . 

 النبيلةكما فى الغازات  الإمتلاء تام . 

 .  Ne10 النيون و N7 النيتروجين و Be4البيريليوم  لكل من ىالميل الإلكترون ىعدم الانتظام ف : علل
  مستقرة الذرة فتكون ممتلء s2 الأخير ىالفرع المستوىيكون  2,2s21sتوزيعه الإلكترونى  : البيريليوم حالة فىـ : ج

  لذرةا ونفتك تلئمم نصف 2p الأخير ىالفرع المستوى يكون 3,2p2,2s21sوزيعه الإلكترونى ت : تروجينالني الةح فى

  مستقرة .

 فتكون الذرة مستقرة .   ممتلئة الفرعية ستوياتالم جميعنجد أن  6,2p2,2s21sيعه الإلكترونى توز : يونالن حالة فى
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  الكهربية السالبية : رابعا

 .  الكيميائية الرابطة إلكترونات ذبج على رةالذ قدرةهى 

 دور فى تحديد نوع الرابطة بين الذرات. لكهربية يلعبفى السالبية ا لفرقا ❖

 . ة الواحدةدورالفى  ربيةهسالبية ك الممثلةقل العناصر أ) الأقلاء (  1Aالمجموعة  فلزات ❖

 السالبية الكهربية  و الجدولفل يسار أسع يق" لأنه  عللالسيزيوم يعتبر أقل العناصر سالبية كهربية "  ❖

 . تقل فى المجموعاتو تزيد فى الدورات 

 . ةة الواحددورالفى  ربيةهسالبية ك الممثلةناصر على العأ) الهالوجينات (  7Aالمجموعة  لافزات ❖

  ربيةلكهالبية االس ولأنه يقع أعلى يمين الجدول  " عللالعناصر سالبية كهربية "  علىأ عتبرالفلور ي ❖

 . المجموعاتتقل فى و ى الدورات تزيد ف

 السالبية الكهربية الميل الإلكترونى

 الةذرة  تكتسةب  عنةدما  المنطلقةة  الطاقةة  مقدار
 .  لكتروناًإ يةالغاز المفردة

 الرابطةةة إلكترونةةات جةةذب علةةى الةةذرة قةةدرة
 . الكيميائية

 المرتبطة الذرة عن عبرتُ المفردة الذرة عن عبرتُ
 

  ىالدور الجدول فى الكهربية البيةالس صيةخا جتدر

 . مع نصف القطر الذرى عكسياًتناسب تالسالبية الكهربية  ❖

  : الدورات الأفقية فى أولاً : ❖

 على الذرة جذب  ليسهُف رقطالنصف  لصغر ىدة العدد الذربزياالواحدة الدورة  ىالسالبية الكهربية ف تزداد

 . ية نحوهاالكيميائ الرابطةإلكترونات 

  : المجموعات الرأسية فى : انياث ❖

 على الذرة  بصعُيف رقطالنصف  لكبر ىبزيادة العدد الذر الواحدة ةالمجموع ىالسالبية الكهربية ف تقل

 . ية نحوهاالكيميائ الرابطةإلكترونات جذب 

 

 

 

 

 

 

 

 

هواجرك  ئاظمو  كنت أسهر ليلك ى؟ أنا الذ ىاحبه : هل تعرفنيجيء القرآن يوم القيامة كالرجل الشاحب يقول لص
يوضع على  ولد بشماله الُخ و لك بيمينهفيعطى الُمأنا لك اليوم من وراء كل تاجر  وإن كل تاجر من وراء تجارته  و

  قال : بتعليمنا هذا ؟ فيُفيقولان : يا رب ! أنى لما فيها  كسى والداه حلتين لا تقوم لهم الدنيا ويُ ورأسه تاج الوقار 
فإن الدنيا  ىرتل كما كنت ترتل ف والدرجات  ىق فتار إن صاحب القرآن يقال له يوم القيامة : اقرا و والقرآن ولدكما 

 . منزلتك عند آخر آية معك
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  اللافلزيةو  الفلزية الخاصية خامسا : 

 . برزيليوسعالم الهو  لافلزات فلزات و : ين رئيسيينقسم اصر إلىأول من قسم العن

 

 الفلزات أشباه
 .  اللفلزات خواص معظم و الفلزات مظهر لها عناصر -1

 .  تللفلزاا و فلزاتلا بين متوسطة الكهربية سالبيتها -2

 . اللفلزاتتوصيل  من كثيراً أكبر و الفلزاتتوصيل  من أقل ىالكهرب وصيلهات -3

 شباهكأ الترانزستوراتمثل  الإلكترونية جهزةالأاء من أجز صناعة ىف ؛ مهمة صناعية خداماتاست لها -4

 .  موصلت

 : أشباه الفلزات أمثلة

 

 

 

 

 اللافلزات الفلزات

 نصةةف مةةن بأقةةل تكافؤهةةا غةةلا  لةة يمتعناصةةر 
 .  سعته

 نصةةف مةةن ثربةةأك هةةاكافؤت  غةةلا  يمتلةةعناصةةر 
 .  سعته

 جهد صغر و بالتالى أقطارها أنصاف بكبر تتميز

   . لكهربيةا البيتهاس و ىالإلكترون ميلها و تأينها

 جهد كبر و بالتالى أقطارها أنصاف بصغر تتميز

 .   الكهربية سالبيتها و ىالإلكترون ميلها و تأينها

 تفقد لأنها ) علل ( كهروموجبة عناصرها

 أيونات تصبح وف تكافؤها غلا اتنتروإلك

 غازلل ىرونالإلكت التركيب لها نفس موجبة

 . فى الجدول الدورى الذى يسبقها  اليامل

 تكتسب لأنها ) علل ( ةكهروسالب عناصرها

 أيونات تصبح ولتكمل غلاف تكافؤها  إلكترونات

 غازلل ىالإلكترون التركيب إلى لتصل سالبة

  . ى الدور جدولفى الالذى يليها  اليامل

 انتقال هولةلس ) علل ( اءكهربلل التوصيل جيدة

 .  الفلز داخل لآخر مكان من تكافؤها إلكترونات

 انتقال صعوبةل ) علل ( للكهرباء لتوصيلا رديئة

 شدةلداخلها  لآخر مكان من هاتكافؤ إلكترونات

 .  نواةبال هاتكافؤ إلكترونات ارتباط

 . الفلور للافلزات هو عنصراى أقو . زيومالسي لفلزات هو عنصراى أقو

 إستاتين مريووليت ونأنتيم زرنيخ جرمانيوم سليكون بورون

B Si Ge As Sb Te At 
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  ىالدور الجدول فى اللافلزية و الفلزية اصيةالخ جتدر

  : الأفقيةالدورات  فىأولاً :  ❖

نصف القطر حتى تظهر أشباه  نقصسبب بزيادة العدد الذرى بى اليمين إلمن اليسار  الفلزيةالصفة  تقل

 ة بغاز خامل  .نتهى الدورت و اللافلزيةالصفة  تزدادالفلزات ثم 

فى يوجد  اللافلزات أقوىو (  الأقلاء)  1A مجموعةاليوجد فى  الفلزات أقوى : فى أى دورة هأن نلاحظ

 .( الهالوجينات ) 7A المجموعة

  : المجموعات الرأسية : فى ثانيا ❖

  . فلزيةلاالالخاصية  تقلو  الفلزية الخاصية تزداد ىالذر العدد بزيادة مجموعةال ىف لأسفل اتجهنا كلما

 :  ا سبق أننستنتج مم

 لدورى يقع أسفل يسار الجدول و هو السيزيوم.دول االج فى الفلزاتأقوى  ❖

 فلور.يقع أعلى يمين الجدول و هو الدورى الدول فى الج اللافلزاتأقوى  ❖

 .   عنصر الفلور أنشط اللافلزات بينماأنشط الفلزات  Csسيزيوم العنصر يعتبر  : علل
بينما د الذرى بزيادة العد تزداد فى المجموعة الواحدة الفلزيةالصفة و  الجدوليقع أسفل يسار يزيوم السلأن  : ـج

  .  د الذرىبزيادة العد الواحدة الدورةتزداد فى  فلزيةلاالالصفة و  يقع أعلى يمين الجدولالفلور 
 

  القاعدية و الحامضية الخاصية : دساسا

 هى :   أنواع  3و تنقسم أكاسيد العناصر إلى  أكسيد العنصرون كسجين يتكعندما يتحد عنصر مع الأ

  . أكاسيد حامضية                . أكاسيد قاعدية                أكاسيد مترددة 

   تعطى أحماض . وب فى الماء وأكاسيد لافلزية تذهى  : الأكاسيد الحامضيةأولاً : 

       :   الحامضية بالأكاسيد  سمىلذا تُ أكسجينية أحماضاً ىتعط لماءا ىف لزاتاللاف أكاسيد ذوبان عند ✓

3 2 2 4SO  + H O  H SO يك  ت بري ك  →⎯⎯حمض ال

            2 2 2 3CO  + H O  H CO يك  ون كرب        →⎯⎯حمض ال

 :  ماء و ملح ىلتعط القلويات مع الحامضية دالأكاسي لتتفاع ✓

2 2 3 2CO  + 2NaOH   Na CO  + H O⎯⎯→ 

   . لوياتقطى تع ذوب فى الماء وها يبعضفلزية  أكاسيدهى  : القاعديةالأكاسيد ثانياً : 

 :  القلويةالأكاسيد لذا تُعرف بـ  قلويات ىلتعط الماء ىف تذوب الفلزات أكاسيد بعض ✓

2 2

2 2

Na O + H O  2NaOH

K O + H O  2KOH

⎯⎯→

⎯⎯→
 

 :  ماء و ملح ىلتعط الأحماض مع القاعدية الأكاسيد لتتفاع ✓

2 2

2 4 4 2

Na O + 2HCl  2NaCl  + H O

MgO + H SO   MgSO  + H O

⎯⎯→

⎯⎯→
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 مع القلويةات  تتفاعل و يةقاعد كاسيدنها أكأ مع الأحماض تتفاعل أكاسيد : الأكاسيد المترددة ثالثاً :
  . و تكون فى الحالتين ملح و ماء حامضية كاسيدنها أكأ

 

 OZn الخارصثين أكسثيد – 3O2Sb نتيمثونالأ كسثيدأ – 3O2Al الألومنيثوم أكسثيد : للأكاسيد المترددة أمثلة

 . SnO القصدير أكسيد –

                     O2+ H 4ZnSO                 4SO2H ZnO + 

 كبريتات خارصين                                                                     

          O2+ H 2ZnO2Na         NaOH     2 ZnO +  

 ومصوديت ( كاخارصينات ) زن                                                               

  ىالدور الجدول فى القاعدية و ةامضيالح صالخوا تدرج

  : الدورات الأفقية فىأولاً :  ❖

 .  ىالذر عددال يادةبز الحامضية الصفة ادتزد و سيدللأك القاعدية الصفة تقل

  : المجموعات الرأسية فى:  ثانيا ❖

و الأقلء ( )  1A المجموعة ثلم دد الذرىبزيادة الع القاعدية الصفة تزدادفلز ى المجموعات التى تبدأ بف

  .7A  المجموعة مثل بزيادة العدد الذرى الحامضيةالصفة  تزداد لافلزعنصر ات التى تبدأ بوعفى المجم
 

 . بزيادة العدد الذرى 7A عةلعناصر المجموعة الساب الهيدروجينية مركباتللفة الحامضية داد الصتز : علل
 .  تأينها فيسهل الهيدروجين رةذ جذب يقلف لعنصرا ذرة قطر نصف زيادةلجـ : 

 

 الهيدروكسيلية امضية و القاعدية للمركباتالخاصية الح
 القواعرد و ) الأحماض التى تحتوى على أكسثجين ( الأكسجينية الأحماضتُعتبر 

تُمثثل  " M " حيثثهثا عن للتعبيثر MOH الصثيغة سثتخدمتُمركبات هيدروكسثيلية 

 بإحدى الطرق التالية : MOHهيدروكسيلية مركبات اللو تتأين ا العنصر ذرة
 

 قاعدةـ ن كيتتأ ـ حمضن كيتتأ
 : هيدروجينو تعطى أيونات  كحمض تتأين

++ H -MO  MOH            

 من أكبر  )O +M ,-- ( بين الجذب قوةعندما تكون 

  )O +H ,-- ( بين الجذب قوة

 : هيدروكسيديونات و تعطى أ كقاعدة تتأين
-+ OH +M              MOH 

 مثن أكبرر  )O +H ,-- ( بثين الجثذب قثوةعندما تكون 

  )O +M ,-- ( بين الجذب قوة

 

  : ملحوظة هامة جدا

 ) --, O +M(   ) --, O +H(  MM
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  ل الفوسفور كأحماض .فلزات مثلاالهيدروكسيلية لعناصر ال تتأين المركبات : علل
             بـين الجـذب قـوة مـن أكـبر  )O +M ,-- ( بـين الجـذب قـوةتكـون ف و كـبر شـحنته اللافلـز ذرة قطـر نصـف لصغرجـ : 

) --, O +H(   يتكون أيون الهيدروجين تأينهافعند +H  . 
 

  . قواعدك الصوديومفلزات مثل الهيدروكسيلية لعناصر ال تتأين المركبات : علل
                 بـين الجـذب قـوة مـن أكـبر  )O +H ,-- ( بـين الجـذب قـوةتكـون ف شـحنته صـغرو  فلـزال ذرة قطـر نصـف لكـبرجــ : 

) --, O +M(   كسيديتكون أيون الهيدرو تأينهافعند -HO .  
 

  : ملحوظة هامة جدا

 ىف كحمض تتأين المادة نإف  )O +H ,-- ( مع قوة الجذب بين  )O +M ,-- ( بين التجاذب ةقو تساوت إذا

 .   3Al(OH) الألومنيوم دروكسيدهي مثل(  مترددة مادة)  ىالحمض الوسط ىف ىكقلو و ىلوالق الوسط

  الأكسجينية الأحماض
هى  n،  العنصر رةذ ىه M : حيث m(OH)nMO امةالع الصيغةب يةالأكسجين ضاحمالأ نيمكن التعبير ع

و  الهيدروجينب المرتبطة ينلأكسجا اتذر ددهى ع m،  لهيدروجيناب المرتبطة غير ينلأكسجا اتذر ددع

 أن نجدف الهيدروجين بذرات المرتبطة غير ينلأكسجا اتذر عدد على الأكسجينية الأحماض قوة تعتمد

 : لهيدروجينبا المرتبطة غير nO الأكسجين ذرات من أكبر عدد على يحتوى ىالذ هو الأقوى الحمض
  
 

 صيغته أسم الحمض و
يغة الحمض تبعاً ص

 mH)(OnMOعدة للقا

عدد ذرات الأكسجين غير 

 nOالمرتبطة بذرات هيدروجين 
 قوة الحمض

 ضعيف  صفر 4SiO4H Si(OH)4 وسيليكونيكلأرثحمض ا

 متوسط 4PO3H PO(OH)3 1 مض الأرثوفوسفوريكح

 قوى 4SO2H SO2(OH)2 2 حمض الكبريتيك

 لأحماضاقوى أ 4HClO ClO3(OH) 3 كلوريكورحمض البي

  

  .      3PO(OH)قوى من حمض أ OH)(3lOCحمض  : علل
ما حمض روجين بينذرات أكسجين غير مرتبط بالهيد 3لى توى عت 3ClO(OH)لأن حمض البيروكلوريك جـ : 

اد عدد ذرات الأكسجين ذرة أكسجين غير مرتبط بالهيدروجين و كلما ز 2تتوى على  3O(OH)P رثوفوسفوريكالأ

 الحمض الأكسجينى  .قوة  زادتطة بالهيدروجين كلما الغير مرتب
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  التأكسد أعداد : سابعا

 .  العنصر نم واحدة ذرة مع تتحد ىالت وجينيدراله راتذ عددهو  : التكافؤ

 . ) O2H ( الماء ىف كما الهيدروجين من ذرتين مع تتحد منه ذرة لأن التكافؤ ىثنائ الأكسجين : مثال

  ىف الذرة أو الأيون على تبدو ىالت(  السالبة أو بةلموجا ) الكهربية الشحنة يمثل دعد : عدد التأكسد
  . تساهمياً أو اًيونيأ كباًرم كان سواء المركب

  ( عدد التأكسد أفضل من التكافؤ  ):  دام أعداد التأكسديزات استخما هى مم 

  ل . من أكسدة أو اختزا ىلكيميائللعنصر أثناء التفاعل اث يوضح نوع التغير الحاد عدد التأكسد

 . جبةوالم الشحنة ىف زيادة عنها ينتج إلكترونات فقد عملية : كسدةالأ

 . الموجبة الشحنة ىف نقص عنها ينتج إلكترونات كتسابإ عملية : الاختزال

 التأكسد أعداد لحساب أساسية قواعد
  1+ = مركباتهافى  1A [ Li , Na , K , Rb , Cs ] الأقلاءعناصر  عدد تأكسد -1

  1- = مركباتهافى 7A    [ F , Cl , Br , I ]الهالوجيناتعدد تأكسد عناصر  -2

  صفر =  [ He , Ne , Ar , Kr , Xe , Rn ]  0 ةنبيلاللعناصر عدد تأكسد ا -3

  صفر =  S 4, P 3, O 2, N 2[ Cl ,8 [ متماثل الذرات ئجزال ىف أى عنصر ذرةعدد تأكسد  -4

 لأن صفر مساو العنصر تأكسد عدد يكون 4P  ,3O  ,8S  ,2N مثل أكثر أو ذرتين من يتكونالذى  رالعنص ئجز

 . الكهربية السالبية فى متساوية ذراتال لأن اويةمتسبين الذرات  نيةكتروالإل ةحالإزا
 

 2+ = مركباتهافى  2A  [ Mg , Ca , Ba ,….. ]الثانيةلمجموعة اصر اد عنعدد تأكس -5

 3+ = مركباتهافى  ] Al  [ مالألومنيومثل   3Aالثالثةالمجموعة  ناصركسد عأتعدد  -7

 .... ما عدا :  ( 2-) مركباته =  معظم ىف ) O ( الأكسجينعدد تأكسد  -8

  2O2, K 2O2, Na 2O2H  = -1 الفوقيةأ ( الأكاسيد  )

 ½  -=   2KO أكسيد البوتاسيوم وبرس)ب( 

  2FO = +2 الأكسجين فلوريد)جـ( 

  2LiH , NaH , CaH = -1 هيدريدات الفلزات عدا .. 1+كباته معظم مر ىف الهيدروجينعدد تأكسد  -9

 صفر  =  المتعادل ئالجز ىأكسد العناصر الميتلفة فأعداد الت مجموع -10

                                    تحملها المجموعة مثل :         ىالت الشحنة=  المجموعات الذريةد تأكس عدد -11

-2 ريتاتالكب
4SO 2 , الكربونات-

3CO  , الأمونيوم+
4NH  ,3- النتراتNO   . 

 

 
       .  مورناأ يسر و صدورنا اشرح ُلَلَهًمُآ ملجأ دون ضائعاً سمائه تحت يرفرف قلباً الله يترك لا سيُجبر مكسور كل سَيذهب حُزن كل
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 ة على حساب أعداد التأكسدأمثل

 . 4PO3H  حمض الأرثوفوسفوريك ىفسفور الفواحسب عدد تأكسد  ( 1مثال ) 
  p + =5     صفر=    - 8  +p  +3   صفر= 4PO3H ( = 4×-2  + )p ( + 3×1  ) : الحــل

  . 3O2S2Na ثيوكبريتات الصوديوممركب  ىاحسب عدد تأكسد الكبريت ف ( 2)  مثال

      صفر=   -6  +2S  +2          رصف3O2S2Na ( = 3×-2  + )2S ( +2 × 1 = ) : الحــل

                  2S + =4                        S + =2 

  . 7O2Cr2K رومات البوتاسيومك كبمر ىف احسب عدد تأكسد الكروم ( 3)  لمثا

   صفر=    -14  +Cr2  +2      صفر7O2Cr2K ( = 7×- 2 + )Cr2 ( + 2× 1 = ) : الحـــل

                 2Cr + =12                      Cr + =6 

-3 فاتسمجموعة الفو ىاحسب عدد تأكسد الفوسفور ف ( 4)  مثال
4PO . 

-3 : ـلحــال
4PO ( = 4×-2  + )p  =-3       p  =8 – 3                 p + =5 

 . 4H2N الهيدرازين مركب ىاحسب عدد تأكسد النيتروجين ف ( 5)  مثال

    2N  =-4                    N  =-2    رصف=  4H2N ( = 4 × 1  ) +2N : الحـــل

 . 3ClONa كلورات الصوديوم مركب ىلور فالك تأكسد داحسب عد ( 6)  مثال

   Cl + =5    صفر=    -6  +Cl  +1   صفر=  3NaClO ( = 3×-2  + )Cl  +1 : الحـــل

 : من كل تأكسد عدد احسب

+   , N  3NaNO  ,2 [ :  ىف النيتروجين -1
4OH  ,  NH2[ NH 

 S  3,  SO  4SO2,  H  3O2S2[ K  ,8  [ :  ىف الكبريــــت -2

 KMnO  4MnSO  ,  Mn  ,  2[ MnBr  ,4 [ :  ىف ــــزنجنيالم -3

+  P  4PO3,  Na  ,4  [ :  ىف الفوسفــور -4
4,  PH  5O2[ P 

 فى التفاعل الكيميائى اختزال لعنصر معين غير الحادث من أكسدة وقاعدة حل الت

 :  للعنصر حدث فإذا فى النواتج و لمتفاعلاتفى ا المطلوب للعنصر تأكسدال دعد حساب يتم

 .  ( سدةأك ) حدوث على دلي فإن ذلككسد التأعدد قيمة  ىف زيادة -1

 .  ( اختزال ) حدوث على دلي عدد التأكسد فإن ذلكقيمة  ىف نقص -2

ث من أكسدة الحادغير بين نوع الت (II)كلوريد الحديد  كرومات البوتاسيوم و ثانى: يتم التفاعل بين  مثال

 أو اختزال لكلُا من الكروم والحديد حسب المعادلة :

   

 

       وجهه كالقمر ليلة البدر . جل و لقى الله عز وأ الواقعة كل ليلة قبل أن ينام من قر 
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 الحـــل

  : Cr لكروما:  أولًا

 
                                - 3  +Cr  =2+ 14 -          صفرCr  + 2 = صفر 

                                        Cr + =3                     Cr + =6 

 الموجبة الشحنة نقص جةينت ختزالعملية إ لكرومل تحدث

   : Fe ديدالح:  ثانياً

 
                      -3  +Fe  =2-           صفر  +Fe  =صفر 

                                    Fe + =3                     Fe + =2 

 الموجبة الشحنة زيادة جةينت أكسدةعملية  يدللحد تحدث

        ة: الكيميائية التاليي التفاعلات ( ف إن وجد س : وضح التغير الحادث من أكسدة أو اختزال )

وس  -1 ق

2 2 ي  هرب ك
N   +  O     2NO⎯⎯⎯→ 

2- 2 3 23CO  +  Fe O       2Fe  +  3CO⎯⎯→ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأفقية الدورات في

خاصللية ال فلزيللة والخاصللية ال طللر ولقنصللف ا: يقللل 

 .  القاعدية

السللالبية  الميللل الإلكترونلل  و جهللد التللأين و : يللزداد

 .  الخاصية الحامضية الخاصية اللافلزية و الكهربية و

  الرأسية لمجموعاتا في

 عكس الدورات الأفقيلة

ان و لك الحمد لله اللّهم ربنا لك الحمد بما خلقتنا و رزقتنا و هديتنا و علمتنا و أنقذتنا و فرجت عنا ، لك الحمد بالايم
الحمد بالإسلام و لك الحمد بالقرآن و لك الحمد بالأهل و المال و المعافاة ، كبت عدونا و بسطت رزقنا و أظهرت 
أمننا و جمعت فرقتنا و أحسنت معافاتنا و من كل ما سألناك أعطيتنا ، فلك الحمد على ذلك حمداً كثيراً  و لك 

ديث أو سراً و علانية أو حىّ و ميت أو شاهد  و غائب حتى ترضى ، الحمد بكل نعمة أنعمت بها علينا فى قديم و ح
 و لك الحمد إذا رضيت ، و لك الحمد بعد الرضا ، و صلى اللّهم على محمد و على آله و سلم .   


