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 Electronic structure of atom البنٌة الالكنرونٌة للذرة

 الذري:التركٌب 
 تحتوي كل ذرة على نواة مركزٌة وكذلك على الالكترونات .

 nucleالنواة  – 1

ٌرا مووح حتووذ الووذرة الكلووً  تحتوووي كوول ذرة علووى نووواة مركزٌووة ة ٌلووة موتشووة الاووحنة وتاوو ل حٌووزا  وو
 وتتكوح مح نوعٌح مختلفٌح مح التسٌمات النووٌة هما :

 (+p)وٌرمز له        protonsالشروتونات       –أ 

     (n0)وٌرمز له      neutronsالنٌترونات     –ب 

 6.-11×1..121و   6.- 11×1216.1(  كتلة كل واحد منهموا    + n 0, pهذاح النوٌاح مح التسٌمات )  

 ك ذ على التوالً. 
 والشروتونات ف ط هً التسٌمات الماحونة شاحنة موتشة + .

 اما الاحنة الكلٌة للنواة فهً عشارة عح :

 شحنة البروتون الواحد  ×عدد البروتونات 
 Mass number (A)العدد الكتلً 

 هو متموع عدد الشروتونات والنٌوترونات وكذلك ٌسمى شالوزح الذري.
                      A = p + n                         

 اما 
 Atomic number (Z)العدد الذري  

 ٌمةل عدد الشروتونات فً النواة.
   Electronsالالكترونات 

ت ع الالكترونات التً تعد على اكل تسٌمات فً مناطق محددة مح فضاء الذرة اذ تحٌط شالنواة وترتشط 

    1\1840وتحموول اووحنة سووالشة مسوواوٌة فووً العوودد للشروتونووات الموتشووة ولكنهووا خفٌفووة الوووزح وشحوودود   

 مرة مح وزح الشروتوح.
 ووورة عامووة  اح التفوواعلات الكٌمٌايٌووة تمٌعهووا شاهمٌووة فووً حٌاتنووا واسووتمرارٌة الكوووح  اح للالكتووروح

والطاقووة التووى نح وول علٌهووا شاسووتةناء النووٌووة والضوووء المنشعووخ مووح الاتسوواذ السوواخنة ومع ووذ فعالٌاتنووا 
 الٌومٌة شل تمٌعها  هً مح خواص الالكترو ح . 

 مقدمة عن بنٌة الذرة 
 المواد احد اهذ المسايل التً اهتذ شها العلماء.   له طشٌعة الطاقة التً تا اح

تعتبر الضوء المرئً عبارة عنن ن رٌته التً   Newton      رح الةامح عار وضع العالذ نٌوتحففً ال

واعتموووووووادا علوووووووى هوووووووذظ الن رٌوووووووة توووووووذ تفسوووووووٌر ال ووووووواهرة الكهروضوووووووويٌة             جسنننننننٌمات د ٌقنننننننة  

photoelectric effect   .التً سناتً على ارحها لاح ا 
كٌشج اُ٘ظش٣ح أُٞظ٤ح ُِؼٞء ٝهذ ٝظذ تإ ٛزٙ اُ٘ظش٣ح      Huyghenٖٓ ظاٗة اخش ادخَ ٤ٛٞظ٤ٖ   

 ٗؽشاف اُؼٞئ٢. ذا ٓا ُششغ ظاٛشذ٢ اُرذاخَ ٝالاظػشٝس٣ح 

   (Roentgen 1895)ومموا عوزز هوذظ الن رٌوة هوو اكتاواج روتونتح  فوً نهاٌوة ال ورح التاسوع عاور
 (x- Ray)لااعة السٌنٌة    ا

عند      Radioactivityل اهرة النااط الااعاعً         Becquerel  1911واكتااج شكرٌل        

ملاح ة اسوداد الالواح الفوتوغرافٌة اةناء تعرضها الى مادة ماعة شمعزل عح الضوء . كذلك اكتاواج 

 جايؼح انًىصم

 انكهٍح : انرشتٍح نهؼهىو انصشفح

 انقسى : انكًٍٍاء

 انصف : الاول 

 انًادج : لاػضىٌح انفصم الاول 

 اػذاد  يذسسى انًادج 

 أ.و. د.جاسى محمد انٍاط 

 د. ػثٍش سانى محمد
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ول وود تشووٌح فٌمووا شعوود ق ووور الن رٌووة       Thomson 1897الالكتووروح مووح قشوول العووالذ ةومسوووح      

     Black body radiationالموتٌة فً تفسٌر شعو   ال وواهر ومنهوا  واهرة ااوعاع التسوذ الاسوود    

كووح شواسووطتها تفسووٌر كافووة ال ووواهر التووً تعتووز عووح ملووذلك  هوورت الحاتووة الووى ن رٌووة شدٌلووة والتووً ٌ
 Quantumسومٌت هوذظ الن رٌوة شن رٌوة  الكوذ    تفسٌرها كولا الن ورٌتٌح )التسوٌمٌة وا لموتٌوة( وقود

Theory     . حٌخ كانت مفتاحا   لحل الكةٌر مح المااكل المعل ة   

 هناك شع  ال واهر التً قادت الً مناا ن رٌة الكذ .
 الاشعاع الكهرومغناطٌسً       

شانه احد  ور الطاقة وٌتمٌز شاح له طشٌعة موتٌة وٌنت ل فً الفراغ شسرعة هايلة وٌختلج عوح   ٌعرج
شع  ال واهر الاخرى كاال وت انوه لاٌحتواا الوى وسوط موادي لاانت الوه شول ٌنت ول شسورعة فوً الفوراغ 

 وٌامل على مدى واسع مح الاطوال الموتٌة كما موضح فً الاكل التالً :

 

 
 عاع الكهرومغناطٌسً  اششكل مدٌات   
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 وتعتمد الحركة الموجٌة على :
وهو عشارة عح عدد الذشذشات فً الةانٌة والتردد لاٌعتمد على طشٌعة الوسط الوذي تنت ول  ʋالتردد     –أ 

 .فٌه الموتة 
 وهو عشارة عح المسافة  الطولٌة شٌح نهاٌتٌح متماةلتٌح لموتتٌح متعاقشتٌح .  Y طول الموتة   –ب 

  Cسرعة انتاار الموتة     –ا 

C =   ʋY               
 

 تمةل هذظ المعادلة العلاقة شٌح الطول الموتً والتردد و سرعة الضوء     
 لامدا  Yالطول الموتً    =       

 =   نٌو   ʋالتردد   

 ةانٌة \ذ   9 11ةانٌة او  \سذ  1111×3لضوء     = سرعة ا

 S-1 = Hzة التردد هً    =   دوح

 
 
 

 Black body radiatinاشعاع الجسم الاسود    

 
اذا سخح  تسذ قطعة مةل الحدٌد تنشعخ منه ااعة مريٌة حٌوخ ٌتووها اولا لٌ وشح لونوه احمور وٌتحوول 
الى شرت الً ةذ الى الا فر وفً النهاٌة ت شح قطعة الحدٌد شٌضاء . واح الااعاع المنشعخ تتوقج علوى 

ل طاقة( مح درتة حرارة التسذ وٌتكوح الااعاع الحراري مح ااعاع كهروم ناطٌسً اطول موتة )اق
الضوء المريً   وشالتالً فاح م طلح ااعاع التسذ الاسود ٌنطشق هنا حٌخ اح الااعاع المنشعخ ٌتكوح 

تنشعووخ نتٌتووة التهووٌا الحووراري للووذرات ولووٌا نتٌتووة لانعكوواا الوسووط     photonsمووح فوتونووات    

 التسذ الاسود.عكا اي ضوءلذلك سمٌت هذظ ال اهرة شااعاع ٌالمحٌط حٌخ اح التسذ الاسود لا
اح الطاقة المنشعةة مح تسذ حارٌتكوح مح طٌج مستمر          تت ٌور اطووال    (Wien)   فٌن لاح  

امواتووه شت ٌوور درتووة حوورارة التسووذ وتووزداد طاقووة الااووعاع المنشعووخ شزٌووادة درتووة الحوورارة   )ٌووزداد 
 التردد(.

اي شزٌووادة درتووات الحوورارة تووزاح توورددات الااووعة المنشعةووة الووى قووٌذ اعلووى واطلووق علووى هووذظ ال وواهرة  
             (Wien displacement)  بقانون فٌن للازاحة

حٌخ ٌت ٌر لوح قطعة الحدٌد عند رفع درتة حرارتها شاستمرار. ولموا كانوت الاتسواذ السووداء لاتعكوا 
 (. واح هذظ الااعة تتكوح مح فوتونات عرج الااعاع شانه )ااعاع تسذ اسودساقطة علٌها لذا ٌاٌة ااعة 

 تنشعخ نتٌتة التهٌا الحراري ف ط للذرات.
 ستٌفان       تو ل      1879وقد   ح ى موضوع ااعاع التسذ الاسود شعدد كشٌر مح العلماء ففً عاذ   

 الى العلاقة التالٌة:
 

                                                                ꞓ= eƂT 4        

 
 اححٌخ 

ꞓ  معدل انشعاخ الطاقة مح وحدة السطوح = 

T  درتة الحرارة المطلق = 

e   لااعاع الطاقة =قاشلٌة السطح 

Ƃ    ةاشت ستٌفاح و شولتزماح = 
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منن جسنم حنار ٌتناسنب طردٌنا منا الاب الرابنا لدرجنة    ان معدل انبعاث الطا ةال انوح  اٌتشٌح مح هذ
 حرارته المطلقة  

وقانوح ستٌفاح شدما قانوح الازاحة         (Rayleigh and Jean)    راٌلً وجٌنوقد تمكح العالماح 

 سمً شاسمٌهما على اح    ش انوح واحد
 فانون رٌلً و جٌن 

تتناسب ادة الااعاع الحراري لتسوذ سواخح طردٌوا موع كول موح الاا الراشوع لدرتوة حرارتوه المطل وة  
 .وكذلك مع مرشع تردد الااعة المنشعةة 

 وفً ضوء ذلك ا شح مح الممكح تعرٌج ااعاع التسذ الاسود 
للاشنعة بانه عبارة عن فوتونات ناتجنة عنن التهنٌل الحنراري للنذرات المكوننة للجسنم ولنٌب انعكناب 

 السا طة  
 سذ مسخح فً تلك الدراتات الحرارٌة موضحة فً الاكل التالً :تالعملٌة لطٌج الانشعاخ ل والنتائل 

 
 
 
 
 

 
 

 
 شكل ٌمثل طٌف الانبعاث لجسم مسخن الى درجة حرارة معٌنة 

 
 

ت ول الوى كلما زاد الطوول المووتً )او كلموا قول التوردد( شول ٌتضح مح الاكل اح ادة الااعاع لاتزداد 
 نهاٌة ع مى ةذ ت ل تدرٌتٌا شزٌادة الطول الموتً مما ٌتعار  مع ال انوح المذكور.
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  ماكب بلانك لك ت دذ العالذ سذ الاسود وشذتال وانٌح اعلاظ لاتستطٌع تفسٌر اهرة ااعاع ال
) (Max Blank 1900         او تمنت  باسنتمرار بنل علنى شنكل كمنات      لاتشنا ةبنا ترا  ان الطا ن

(quantities or quants)      ومن ثم سمٌت بنظرٌة الكم 

 
 
 

 َظشٌح انكى        

  اكرشع تلاٗي إ ؽاهح اُؼٞء أُ٘ثؼس اٝ أُٔرض ذر٘اعة ؽش٣ا ٓغ ذشدد

                            E = h ʋ 

 ؼ٤س إ `

  E   ؽاهح الاشؼاع = 

  ʋ  )ٞذشد د الاشؼاع )٤ٓ = 

  h       ٚشاتد تلاٗي ٝه٤ٔر = 

 ًٝاٗد ٛزٙ اُ٘ظش٣ح ذـ٤ش ظزس١ ك٢ أُلا٤ْٛ اُغائذج رُي اُٞهد ٝاعرطاػد ذلغ٤ش أُ٘ؽ٤٘اخ ك٢ اُشٌَ اػلاٙ

 

    Photoelectric effectانراثٍش انكهشوضىئً     

كاٗٚ  Na, K, Csاٗٚ ػ٘ذ عوٞؽ اشؼح كٞم اُث٘لغع٤ح ػ٠ِ عطػ كِض ٓصَ           Hertzلاؼع اُؼاُْ ٛشذض   

ٖٓ عطػ اُلِض تراش٤ش الاشؼح اُغاهطح ٣ٝظَ اػ٠ِ ٓا   ٓٞظثح  ٝرُي  تغثة كوذإ الاٌُرشٝٗاخ٣ٌرغة شؽ٘ح 

٣1/2mvٌٖٔ ػ٘ذٓا ذؽَٔ الاشؼح اُغاهطح ؽاهح ٓوذاسٛا    
2

 

                                                              
                                                                     1/2mv2       ؽاهح ؼش٤ًح 

 اشؼح كٞم اُث٘لغع٤ح

          

                e-                                                

                                        

 

           e-                                       

                                                          

                                   e- 

 +   +       +  + كِض     ++ + + +   +     +   +    +    

 

 

 هخٍص انُرائج انؼًهٍح ػهى انُحى انرانى:وًٌكٍ ذ

لاٗؼرٔذ ؽاهوح الاٌُرشٝٗاخ ػ٠ِ شذج اُؼٞء اُغاهؾ تَ ػ٠ِ ذشددٙ كارا اٗخلغ ذشدد الاشؼح ػٖ ه٤ٔح ٓؼ٤٘ح – 1

 )ذخرِق تاخرلاف اُلِض  ( كإ الاٌُرشٝٗاخ لاذ٘ثؼس ٜٓٔا ؽاٍ ذؼشع عطػ اُلِض ُِلاشح.

 ٖٓ اُلِض ٓغ شذج اُؼٞء اُغاهؾ ػ٤ِٚ.٣ر٘اعة ػذد الاٌُرشٝٗاخ أُ٘ثؼصح  - 2

 ذر٘اعة ؽاهح الاٌُرشٝٗاخ أُ٘ثؼصح ٓغ ذشدد اُؼٞء اُغاهؾ. – 3

 

ٗظش٣ح تلاٗي ا٤ٌُٔح ُرلغ٤ش ظاٛشج اُراش٤ش اٌُٜشٝػٞئ٢ ,  (Einstein)اعرخذاّ ا٣٘شرا ٣ٖ     1905ٝك٢ ػاّ 

   (photrons)ؼ٤س إ الاشؼح اٌُٜشٝٓـ٘اؽ٤غ٤ح اُغاهطح ذرٌٕٞ ٖٓ ظغ٤ٔاخ ٓر٘ا٤ٛح ك٢ اُذهح ذغ٠ٔ كٞذٞٗاخ   

    (hƲ)ٌَُ ٜٓ٘ٔا ؽاهح ذغا١ٝ   

             E  = hƲ                     

ح اُؼٞء , ٝتزُي ذٌٖٔ اُؼاُْ ا٣٘شرا٣ٖ ٖٓ ذلغ٤ش اُراش٤ش اٌُٜشٝػٞئ٢ ػ٠ِ ٝذ٘طِن اُلٞذٞٗاخ ك٢ اُلؼاء تغشػ

 اُ٘ؽٞ اُرا٢ُ:

ػ٘ذ اططذآٜا تغطػ اُلِض ذ٘رلَ   )  (E  = hƲ     إ اُلٞذٕٞ ػثاسج ػٖ ظغ٤ْ ٣ؽَٔ ؽاهح ٓوذاسٛا  – 1

 ؽاهرٚ اُلٞذٕٞ ا٠ُ ا٠ُ اؼذ الاٌُرشٝٗاخ.

ذؼرٔذ ه٤ٔرٚ ػ٠ِ ظٜذ اُرا٣ٖ ُِلِض        (Wo)ض ا٠ُ تزٍ شـَ ٓوذاسٙ  ذؽراض ػ٤ِٔح ذؽش٣ش الاٌُرشٕٝ ٖٓ اُلِ – 2

٣رؽشسالاٌُرشٕٝ ٖٓ اُلِض٣ٌٝرغة ؽاهح ؼش٤ًح ٓوذاسٛا     (Wo)اًثش ٖٓ      Eكؼ٘ذٓا ؽاهح الاشؼاع اُغاهؾ  

1/2 mv
2

  )    (    E˃Wo 

 ٣ثو٠ هش٣ة ٖٓ اُغطػ تذٕٝ ؽاهح.  ٣رؽشس الاٌُرشٕٝ ٝ      Woاهَ ٖٓ اُشـَ      Eٌُٖٝ ارا ًاٗد اُطاهح   
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E ˂Wo) ( 

 ٣ٌٖٝٔ ًراتح أُؼادلاخ اُخاطح تطاهح اُلٞذٕٞ اُغاهؾ   ٝاُطاهح اُؽش٤ًح ُلاٌُرشٕٝ أُ٘ثؼس    ًٔا ٢ِ٣: – 3

E = h Ʋ = Wo + 1/2mv
2
       

       
 اُطاهح اُؽش٤ًحلاٌُِرشٕٝ أُ٘ثؼس

 

 W0    ٕٝاُشـَ أُ٘عض ُرؽش٣ش الاٌُرش = 

 h Ʋ o          =W0تٔا إ                         

        

                              ) 1 (         12/mv
2  

= hƲ -hƲ o    

 

Ʋ 12/mv 0   ( ا١ إ                              
2  

=h(Ʋ -          

 

        

 =  ٣غ٠ٔ اُرشدد اُؽشض ٝٛٞ اهَ ذشدد ُرؽش٣ش الاٌُرشٝٗاخ دٕٝ اػطائٚ ا١ ؽاهح ؼش٤ًح ؼ٤س          Ʋ oؼ٤س إ  

                                                     

                       h Ʋ o          =W0 

 

 ٣ٌٖٔ سعْ ت٤ٖ ؽاهح الاٌُرشٕٝ أُ٘ثؼس ٝذشدد الاشؼاع اُغاهؾ  1ٖٝٓ أُؼادُح سهْ 

 

 

                                      h Ʋ o          =W0   

   

 

                                                           Ʋ o            اُطاهح 

 

                                                                              E 

                    

                            Ʋ           اُرشدد           Ʋ o              اُرشدد اُؽشض          

 

     Photoelectric effectانراثٍش انكهشوضىئً     

   

ارا ؼذز ذلش٣ؾ ًٜشتائ٢ خلاٍ ػ٘ظش ٓا ك٢ اُؽاُح اُـاص٣ح ٝذؽد ػـؾ ٓخِخَ كإ ػٞءا ٣٘ثؼس ٖٓ رساخ 

ترؽ٤َِ ٛزا اُؼٞء تٞاعطح ٓٞشٞس ٗؽظَ ػ٠ِ ٓعٔٞػح ٖٓ    (excited atoms)اُـاص أُر٤ٜعح        

ٓؼ٤ٖ ًٝزُي تط٤ق ٣ٝر٤ٔض ًَ خؾ تطٍٞ ٓٞظح اٝ ذشدد  (line spectrum)اُخطٞؽ ذؼشف تاُط٤ق اُخط٢     

ُٕٝٞ ٓؼ٤ٖ ٣ٌٖٔ سؤ٣ح تؼغ ٛزٙ اُخطٞؽ تاُؼ٤ٖ أُعشدج ؼ٤س اٜٗا ذوغ ك٢ اُعضء أُشئ٢ ٖٓ اُط٤ق كؼ٠ِ 

 عث٤َ أُصاٍ ٣ؼط٢ ػ٘ظش اُظٞد٣ّٞ إُِٞ الاطلش.

اٝ كٞم  (I. R)ت٤٘ٔا ٣ٌٖٔ ذغع٤َ اُثؼغ الاخش ػ٠ِ ُٞغ كٞذٞؿشاك٢ ػ٘ذٓا ذوغ ك٢ أُ٘طوح ذؽد اُؽٔشاء    

 ٝهذ اٛرْ اُؼِٔاء تذساعح ؿاص ا٤ُٜذسٝظ٤ٖ ٝرُي ُثغاؽح ذش٤ًثٚ . (U V)غع٤ح    اُث٘ل

ٝهذ ٝظذ ًَ ٖٓ ٤ُٔإ ٝتاشٖ ٝتشا٤ًد ٝك٘ذ ٝتأُش ذشدداخ اُخطٞؽ اُط٤ل٤ح ُزسج ا٤ُٜذسٝظ٤ٖ ذرثغ اُؼلاهح 

 اُرا٤ُح:

               

Ʋ    
 

(  ) 
 

 

(  ) 
 

 n2 ˃n1  ششؽ إ ٣ٌٕٞ 

 R =  109677شاتد سا٣ذتشى                   

  ٗؽظَ  cتاُوغٔح ػ٠ِ 

Ʋ    
 

(  ) 
 

 

(  ) 
 

                        ὺ  =    Ʋ   
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Or   ὺ    
 

(  ) 
 

 

(  ) 
           

 

 ٝٛزٙ اُغلاعَ ٢ٛ:

 اس الاٍٝ.ذظٜش ك٢ أُ٘طوح اُلٞم ت٘لغع٤ح    ٝذٔصَ ًَ الاٗروالاخ اُؼائذج ا٠ُ أُذ سهسهح نًٍاٌ   - 1

 ذظٜش ك٢ أُ٘طوح أُشئ٤ح     ٝذٔصَ ًَ الاٗروالاخ اُؼائذج ا٠ُ أُذاس اُصا٢ٗ. سهسهح تانًش – 2

 ذظٜش ك٢ أُ٘طوح   ذؽد اُؽشاء اُوش٣ثح  ٝذٔصَ ًَ الاٗروالاخ اُؼائذج ا٠ُ أُذاس اُصاُس. سهسهح تاشٍ – 3

 ذظٜش ك٢ أُ٘طوح   ذؽد اُؽشاء اُثؼ٤ذج  ٝذٔصَ ًَ الاٗروالاخ اُؼائذج ا٠ُ أُذاساُشاتغ. سهسهح تشاكٍد – 4

 ذظٜش ك٢ أُ٘طوح   ذؽد اُؽشاء اُثؼ٤ذج  ٝذٔصَ ًَ الاٗروالاخ اُؼائذج ا٠ُ أُذاساُخآظ. سهسهح تشاكٍد – 5
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 انخطىط انطٍفٍح نههٍذسوجٍٍ انزسي فً انًجال انًشئً يٍ انطٍف

 يا يقذاس انرشدد وانطىل انًىجً واسى انسهسهح ػُذ سحىع الانكرشوٌ يٍ انغلاف انشاتغ انى انثاًَ :1يثال  

 انحم

                                           ὺ    (
 

(  ) 
 

 

(  ) 
)            

 

                           ὺ         (
 

( ) 
 

 

( ) 
) 

                                        

                                        20564.43 cm
-1

     =) ὺ         (
 

 
 

 

  
     

                                                    

                                                  = 4.8 *10
-5

   
 

        
      =Y   

 

 
 

                                                                    c   ×  ὺ  =     Ʋ 

                                                                               20564.43  ×3 ×10 
8

    = 

 عِغِح تأُش        

 n2 ˃n1ٓلاؼظح   

 

انًىجً ػُذ سجىع الانكرشوٌ يٍ انغلاف انثانث انى سهسهح تانًش فً طٍف رسج : يا يقذاسانطىل 2يثال

 انهٍذسوجٍٍ

 انحم 

                                         )   ὺ    (
 

(  ) 
 

 

(  ) 
            

 

                            ὺ         (
 

( ) 
 

 

( ) 
) 

                                      

                  

              cm
-1

    15352   =)  ὺ         (
 

 
 

 

 
     

                                                    

 

واسى انسهسهح  ػُذ سجىع الانكرشوٌ يٍ انغلاف انثانث  (      nm)يثال واجة: يا يقذاسانطىل انًىجً ب 

 انى الاول فً طٍف رسج انهٍذسوجٍٍ

1nm = 10 A
o
 = 10 

-7
                   

 

 

          The Boher Theoryَظشٌح تىس نهزسج     

ذلغ٤ش عِٞى اُزساخ ٝخاطح ا٤ُٜذسٝظ٤ٖ تذلاُح اُ٘ٔٞرض اُثغ٤ؾ ُِزسج ٝتٔغاػذج     (Boher)ُوذ ؼاٍٝ اُؼاُْ 

 كشػ٤اخ ٗظش٣ح اٌُْ اُؽذ٣صح ٝهذ اعر٘ذخ ٗظش٣ح تٞس ػ٠ِ اُلشػ٤اخ اُرا٤ُح:

 نحانح انثاترح وجىد ااولا :

ؼغة اُ٘ظش٣اخ اٌُلاع٤ٌ٤ح إ دٝسإ الاٌُرشٕٝ ؼٍٞ اُ٘ٞاج تظٞسج دائٔح ٣٘رط ػ٘ٚ ؽش٣ن ؼِض٢ٗٝ ٣غوؾ ٖٓ 

 خلاُٚ الاٌُرشٕٝ ك٢ اُ٘ٞاج ٝرُي لاعرٔشاس اٗثؼاز ؽاهرٚ تظٞسج ٓغرٔشج.
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ٍ اُ٘ٞاج , ٖٝٓ شْ لاتذ ٖٓ ؼالاخ شاترح    ُٜزٙ أُذاساخ ٝٗظشا ُؼذّ ؼذٝز رُي ا١ ػذّ ٝظٞد ٓغاس ؼِض٢ٗٝ ؼٞ

 ٣ذٝس ك٤ٜا الاٌُرشٕٝ . ا١ إ الاٌُرشٝٗاخ ذذٝس ؼٍٞ اُ٘ٞاج ك٢ ٓعاٍ دائش١ ٓؽذد شاتد ُٚ ؽاهح شاترح ا٣ؼا.

 

 ثاٍَا وجىد انرشدد انًحذد    

 

أُذاساخ اُصاترح إ اُطاهح ذ٘ثؼس ٖٓ اُزسج كوؾ ارا اٗروَ الاٌُرشٕٝ ٖٓ اؼذ ٛزٙ أُذاساخ ا٠ُ اخشٟ ٖٓ ٓرطِثاخ 

 اهَ  ؽاهح       

n2      E2 

 

                               e- 

 

n1       E1 

 

 E2 – E1 = hʋاُطاهح أُ٘ثؼصح    

 هرٚ اػ٠ِ ٝإ اُطاهح ذٔرض ارا اٗروَ الاٌُرشٕٝ ا٠ُ ٓذاساخ ؽا

 

n2      E2 

 

                               e- 

 

n1       E1 

 E1 – E2 = hʋاُطاهح أُٔرظح   

 ٝتزُي ذ٘شا ٓعٔٞػح خطٞؽ ؽ٤ل٤ح ٖٓ الاٗروالاخ ك٢ اُزساخ أُخرِلح.

 

 اهى فشضٍاخ َظشٌح تىس   

 ؼشًح الاٌُرشٕٝ ؼٍٞ اُ٘ٞاج دائش٣ح. – 1

 ٌَُ ٖٓ ٛزٙ أُذاساخ ٗظق هطش شاتد ٝؽاهح ٓؽذدج. – 2

 ٢ٌُ ٣ٌٕٞ أُذاس ٓغروش لاتذ ٖٓ ٝظٞد ذعارب اٌُرشٝعراذ٢ٌ٤  ت٤ٖ اُ٘ٞاج أُٞظثح ٝالاٌُرشٝٗاخ اُغاُثح. – 3

 

 

                            e 

     

 

 ٗٞاج  

 ٗن



10 

 

 

 

 

 

 رسج ا٤ُٜذسٝظ٤ٖ

 

 

 الاٌُرشٕٝ تظٞسج ٓغرٔشج ُزُي لا٣ٞظذ ك٢ ٓغاس ؼِض٢ٗٝ ٝاٗٔا ٣ٞظذ ك٢ ؼالاخ شاترح. لا٣شغ – 4

 ك٢ أُذاس ٣ؽذز صخٔا صا٣ٝا كٜٞ ٓؼاػق طؽ٤ػ ُِٔوذاس  الاٌُرشٕٝدٝسإ  - 5 

                            
 

  
   

                                           
 

    h    شاب تلاٗي = 

     n  ػذد طؽ٤ػ ٣ٝٔصَ سهْ أُذاس = 

     r  ٗظق اُوطش  = 

 

                                          
 

  
     mvr =      اُضخْ اُضا١ٝ 

 m   ًٕٝرِح الاٌُرش = 

   v =  عشػح = 

  r  ٗظق هطش أُذاس = 

ح( ػ٘ذٓا الاٌُرشٕٝ ٖٓ ٓغرٟٞ ذلوذ اُزسج اٝ ذٌرغة اُطاهح ت٤ٌٔاخ ٓؽذدج )ػ٠ِ شٌَ ٓٞظح ًٜشٝٓـ٘اؽ٤غ٤ – 6

 ؽاهح ٓؽذد ا٠ُ ٓغرٟٞ ؽاهح ٓؽذد اخش.

 

 

 

 

 

ٌ  د شالذرات الاشٌهة شالهٌدروتٌح هً التً تتكوح مح الكتروح واحد فً 

 He+,Li+2مدارها 

حٌخ ٌفتر  النموذا الذي وضعه شور لذرة الهٌدروتٌح اح الالكتروح 

 الذي كتلته

فً مدار ن ج       Ze+
حول نواة احنتها   v ٌدور شسرعة م دارها  

e واحنتهm 

.r قطرظ 

-اي اح الالكتروح فً الذرة ٌمتلك نوعٌح مح الطاقة هما :  

:- Potential energy الطاقة الكامنة  - 1- 

  -وتتمةل شالمعادلة التالٌة :
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EPOT= -Ze2/ r 

Kinetic energy 2- الطاقة الحركٌة 

-وتتمةل شالمعادلة التالٌة :  

EK= 1/ 2 mv2 

 اذن 

E tot = 1/ 2 mv2+(-Ze2/ r)_______________(1) 

 

ولكي يكون المدار مستقر يجب ان تكون القوة الطاردة المركزية  

ي المقدار وتعاكس 
ون حول النواة تساوي ف  الناتجة من حركة الالكتر

ون والنواة اي  ي الاتجاه قوة التجاذب الكهروستاتيكي بي   الالكتر
ف 

 تساوي صفر

mv2/r +(-ze2/r2) = 0  

mv2/r = Ze2 / r2 _________________ (2) 

نحصل على1/ . r ب المعادلة  بض 

1/2 mv2 =Ze2/ 2r----------------------------(3) 

( نح ل على 1وشالتعوٌ  فً المعادلة رقذ )  

Etot= Ze2/ 2r+(-Ze2 / r) 

 وشتوحٌد الم امات نح ل على 

E= -Ze2/ 2r---------------(4) 

نح ل على   r فً.وشضرب المعادلة  

mv2= Ze2 / r------------------(5) 

( نح ل على 1وشالتعوٌ  فً المعادلة )  

E=1/2mv2-mv2  
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E= - 1/2 mv2---------------(6) 

 ملاح ة  

( تعنً انه شزٌادة الطاقة ٌنت ل 1و .الااارة السالشة فً المعادلتٌح )

كشٌرة   الالكتروح مح    r مدار داخلً r  ٌرة الى مدار اكشر حٌخ قٌمة   

 حٌخ قٌمة  

 مح الفرضٌة الخامسة لن رٌة شور 

mv*2πr=nh 

 ومح هذظ المعادلة نح ل على 

mv= nh / 2π r    ------------→ 

V= nh /2πm 

نح ل على   1/2V  ًوشضرب المعادلة ف   

1/2mv2= nhv/4πr--------------(7)         

( نح ل على 3ٌمة فً المعادلة رقذ )وشتعوٌ  هذظ ال   

nhv/4πr =Ze2/2r 

V=4πrze2/ 2rnh اذح                     

V=2πze2/nh                                قانوح ٌستخدذ لحساب السرعة

        

وتذ حساب ن ج قطر ذرة الهٌدروتٌح مح قشل العالذ شور حسب المعادلة 

-الاتٌة :  

r=n2h2/4π2ze2m----------------------(9)         لحساب ن ج ال طر
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1مةال   

احسب ن ج قطر مدار شور الاول لذرة الهٌدروتٌح اذكاح العدد الذري 

  1للهٌدروتٌح = 

Z=1 اي اح 

شما انه عندنا ذرة الهٌدروتٌح اذح  -الحل :  

                      r=n2h2/ 4π2zme2                                                      

n=1  

r=(1)2(6.6238*10-27) erg.sec)2 / 4(4.13)2(9.1072*10-

28g)(4.8032*10-10e.s.u)2 = 0.529 *10-8cm 

=  0.529 A°                                             10-8
 Cm = A° اذ اح

 erg=gm.cm2.s-2الانكستروذ   

r=r°(n)2       =0.529(2)2 =2.4     A° ي
 ولنصف قطر المدار الثان 

 =0.529(3)2 =  5.4  A°                 ولنصف قطر مدار بور الثالث 

ي ذرة الهيدروجي   2  .مثال 
ي مدار بور الاول ف 

ون ف  ( احسب سرعة الالكتر  

V =nh / 2πmr   -الحل :  

n=1           ,r°= 0.529 *10-8cm                                                  

  

= (1)(6.628   ×10-27erg.sec) /2(3.146)(9.1072×10-

28)(0.529×10-8cm) 

=2.188  × 108cm .sec-1 
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4.80×1010(e.s.u)         ون وقيمتها ووحدتها هي  = شحنة الالكتر

e حيث ان 

electro            static            untis                                               

و ستاتيكية                             وحدات الكتر  

m=9.1072 ×10-28                    ون وقيمتها  = كتلة الالكتر

ي المدار الرابع ؟
 ماقيمة نصف القطر لذرة الكلور ف 

-الحل:   

Z=17                                                                               بما ان 

r=n2h2/4πme2z                                                                   

r=(4)2(6.623×10-27erg.sec)2/ 4(3.14)2(9.1072×10-

28g)(4.8×10-10e.s.u)2×17=0.555 ×10-8cm =0.555A° 

 

 نظرية بور المطورة

لاقت ن رٌة شور نتاحا ملحو ا فً و ج الذرات الاشٌهة شالهٌدروتٌح 

ولكنها فالت فً تفسٌر اطٌاج الذرات المتعددة الالكترونات ومح 

 ال عوشات التً واتهتها ن رٌة شور .

  Sommer feld) اهرة التراكٌب الدقٌ ة ون رٌة زومر فلد ) -1

اح الن رٌة لاقت شع  ال عوشات وكاح اولها تفسٌر  اهرة 

التراكٌب الدقٌ ة فً الطٌج الخطً للذرات الاشٌهة شالهٌدروتٌح 

ف د تشٌح عند استخداذ الاتهزة الدقٌ ة اح شع  هذظ الخطوط 

لٌست مفردة شل تتكوح مح متموعة مح الخطوط المت ارشة وقد 

هرة شاقتراحه المدارات فسر العالذ سومرفلد فٌما شعد هذظ ال ا

الاهلٌلٌتٌة اضافة الى المدارات الدايرٌة وشذلك تحدد طاقة 

 -الالكتروح اوٌتحدد الزخذ الزاوي شعددٌح كذ هما :
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 nعدد الكذ الريٌسً ) الاساسً ( وٌرمز له  -1

                                                          ɻ  =n-1واح  ɻعدد الكذ الةانوي وٌرمز له  -.

 

 

            

 الاكل )أ( مدار دايري                        الاكل )ب( مدار اهلٌلتً 

(             تت ٌر كل مح زواٌة الدوراح φتت ٌر ف ط زواٌة الدوراح )

(φون ج                                                           ال طر )  

  

تعتمد حسب تحوير سومرفلد  ɻٌاخذها عدد الكذ الةانوي اح ال ٌذ التً 

(  وهي ) nعلى عدد الكم الاساسي

n=0,1,2,3,---------(n-1) 

ي طاقتها تحدد بقيمة العدد 
ي ان عدد الذرات المتساوية تقريبا ف 

وهذا يعن 

n فاذا كانn=1))  سومرفيلد  –يوجد مقدارا  واحدا فقط من مدارات بور

 2 فيه تساوي صفر ɻوقيمة

فيه  ɻ(يوجد مداران من مدارات بور سومرفيلد وقيمة (n=2وعندما يكون 

 وهكذا 2 1و1

n=1              ɻ=n-1=0   S   اوربتال Sharp          )  حاد (            

n=2              ɻ=2-1=1  p   اوربتال )principal)        رئيسي 

                    .-.=   S   1اوربتال                              

n=3 ɻ=3-1=2= D اوربتال        diffuse منتشر (                                  ) 
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n=4 ɻ=4-1=3=f         اوربتال     fundamental                ) اساسي 

) 

 

 (Zeeman effect)تأثت  زيمان  -.

ي واجهتها نظرية بور هي حدوث ثمة 
انقسام الصعوبة الثانية النر

اخر لخطوط الطيف الذري عند وضع الذرات الباعثة للا شعاع 

ضمن مجال مغناطيسي قوي وهذا ما يعرف بظاهرة زيمان 

)تأثت  زيمان (ولتفست  هذه الظاهرة لابد من استخدام عدد كم 

 Subثالث يصف الاتجاه الذي يأخذ المستوي الثانوي )

orbitlي وقد سمي (بالنسبة لاتجاه المجال المغناطيسي ال خارج 

 magnetic quantumهذا بعدد الكم المغناطيسي )

number  ويرمز له بلرمز )mɻ   ي ياخذها على
وتعتمد القيم النر

 ɻعدد الكم الثانوي 

 1-و1وmɻ+ =1فان  ɻ =1فاذا كان 

 .-و1-و1و1و+.= + mɻفان  .= ɻواذا كان 

 

ون  -3  تأثت  برم الالكتر

ي طيف من الصعوبات الاخرى لوحظ وجود خطوط 
مزدوجة ف 

الانبعاث لذرات العناصر القلوية ) المجموعة الاولى ( 

(Na,K,Rb,Cs وقد تمكن العلماء من تفست  هذه الظاهرة بان )

م  ون بالاضافة الى حركته الدائرية حول النواة فأنه يت 
الالكتر

)يغزل ( حول نفسه ايضا اماباتجاه عقارب الساعة اوعكس 

له مستويي   من الطاقة ونحصل هنا عقارب الساعة وبالتالىي فان 

مي )Sعلى عدد كم رابع يرمز له )  Spin(ويسن  عدد الكم الت 

quantum number حيث ياخذ القيم اما ) 

   عندما يدور مع عقارب الساعة            
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 =s     عندما يدور عكس عقارب الساعة 
 

 
       

   القواعد الاساسية للميكانيكا الموجية

ون عبارة عن جسيم يحمل كتلة وزخم وقد لوحظ انه  ان الالكتر

ونات على محزز مثل بلورة من  عند سقوط حزمة من الالكتر

ي حيودا تاما كما 
ونات تعان  النيكل او الذهب فأن حزمة من الالكتر

ونات احدى الخواص  لو كانت حزمة ضوئية اي ان للالكتر

 الموجية وهي الحيود 2 

وسبق ان رأينا ان الاشعة الكهرومغناطيسية تتكون من فوتونات 

ونات  اي ان لها خواص جسيمية وبذلك تتكون كل من الالكتر

والاشعة الكهرومغناطيسية لها صفات مزدوجة ) موجية 

ي الذي تست  به الاجسام ومن  وجسيمية ( ولمعرفة الطول الموج 

ون بشعة معينة وضع العالم )لوي س دي برولىي ( ضمنها الالكتر

ي  ي يتبي   من خلالها قيمة الطول الموج 
بعض الاشتقاقات النر

كة موجية)  ون والضوء صفات مشتر وبما ان لكل من الالكتر

Wave (وجسيمية )Particle)  من خلالها نستطيع ان نعرف

ي المعادلتي   ادناه   
 الطاقة كما ف 

E=h Ѵ---------------(1)  طاقة الفوتون 

E=mc2---------------(2) ون  طاقة الالكتر

h Ѵ= mc2----------------------------(3)              ولما كان 

c=λ Ѵ---------------------------------(4), ي المعادلة )
( 3وبالتعويض ف 

 ينتج 

  

 
=mc2-----------------------------(5) 

λ=
 

  
 =
 

 
 معادلة لويس دي برولىي        (6)--------------  
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ي المعادلة اعلاه ان 
ي يتحرك  cيلاحظ ف 

هي سرعة الضوء وهي الشعة النر

 بها الفوتون 2 

ح دي برولىي ان هذه العلاقة تنطبق ايضا على جسم كتلته 
  mوقد اقتر

 اي ان, vيتحرك بشعة 

λ=
 

  
=
 

 
 -------------------(7) 

ي الكون vحيث ان 
ي الفراغ  = سرعة اي جسيم ف 

فمثلا كرة التنس تست  ف 

ي معي   وحنر الكرة  ي معي   , قذيفة )طلقة ( تست  بطول موج  بطول موج 

ي معي   2   الارضية نفسها تدور حول الشمس بطول موج 

ون يدور حول النواة بموجة ثابتة يجب  وبتطبيق هذه المعادلة على الكتر

 ي ان 2 ان يكون محيط الدائرة يساوي مضاعف صحيح لطول الموجة ا

 nλ=2πr            (وبالتعويض عن قيمةλ ي المعادلة
( بما يساوي  ها ف 

 (فان 6)

  

  
 =2πr      ومنها نحصل على 

  

  
=m v r     ( من نظرية بور 2 5تمثل هذه المعادلة الفرضية رقم ) 

 -(:1مثال )

ي )  ما ون ( لاnmهو الطول الموج  يتحرك بمعدل واحد متر من  لكتر

 سرعة الضوء ؟ 

 -الحل : 

λ= 
 

  
 =

                      

(            )(          
 

=2.42×     m=0.24nm 
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ي كتلتها ).مثال 
( وتست  بطول 111gm( ماهي سرعة كرة التنس والنر

ون ي مساوي للالكتر ي سلسلة ليمان  موج 
ي ف 
عند رجوعه من المدار الثان 

 لذرة الهيدروجي   ؟

 -الحل : 
 

  
λ= 

λ=
 

 
 

ὑ=R(
 

  
  -

 

  
ط ان تكون                                                    (   سرر

      

ὑ=109677(  

  
 - 
 

  
 ) 

ύ= 109677(1-0.25) 

ὑ=109677×0.75 = 82257.75 cm-1 

   

            

=        
               

        

 

ʋ=                 
            

   

 = 5.44×10-24 cm.s-1 

ي اللاتحديد
ك ف   قاعدة هايزنت 

ك  تحديد  ( على انه لايمكن11.6تنص هذه القاعدة ) قاعدة هايزنت 

ي 
موقع وزخم جسم بدقة فكلما امكن قياس احدهما بدقة كلما زاد الشك ف 

ي الوقت 
دقة قياس الاخر , اي لايمكن تحديد الموقع والزخم بدقة ف 

 نفسه 2 

ي قياس مكان الجسم ب 
والى مقدار الشك    Δxفاذا رمزنا لمقدار الشك ف 

ي قياس الزخم
 PΔ =Δmvفان  mv Δف 
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ΔX.Δmv≥
 

  
 

ون يتحرك بشعة  -مثال :  ض بأن  cm/sec119 اذا علمت بان الكتر وافتر

ي القياس )الموقع ( 
ي اللادقة  9-11×0.001الخطأ ف 

احسب الخطأ ف 

ون 2   لحركة هذا الالكتر

  -الحل : 

P=mv=9.1 ×10-28gm×108 cm.sec-1 

 

= 9.1×10-20g.cm.sec-1 

Δx .Δmv ≥ 
 

  
 

Δmv ≥ 
 

     
       =

                    

 (    )              
      

                             

   

  
 

          

         
  = 0.1×104 = 103 = 1000 

يساوي الف مرة بقدر الزخم نفسه  (Δmvاي ان مقدار التغيت   بالزخم )

(mv اي انه لايمكن قياس الزخم او الشعة اي ان قيمة الشعة هي ) قيمة

اضية   افتر

 The physical picture of atomic   اُٞطق اُل٤ض٣ائ٢ ُلأٝسترالاخ اُزس٣ح

orbitals    

تكمح اهمٌة معادلة ارودنكر كطرٌ ة لو ج الحركة الموتٌة للالكتروح فً   

 للاورشتال الذرة وكذلك تعطً و فاً فٌزٌايٌاً 

على انه حٌز له اكل هندسً شحٌخ تكوح احتمالٌة وتود الالكتروح فٌه عالٌة 

 ..Ψوتحدد الاحتمالٌة ش ٌمة 
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Ψ.  :-  ي اي موقع من فضاء الذرة
 
ونية المحتملة ف هي مقياس مباسرر للكثافة الالكتر

( بدلالة الدالة النظرية اي المحاور الديكارتية .Ψوتحدد هذه الاحتمالية )

x,y,z وكذلك بدالة المحاور الكرويةr,θ,φ 

ون عن النواة  rحيث   يمثل بعد الالكتر

θوφ  ي يكونها مع المحاور
 الزوايا النر

  z               

              Y    
 x               

   

   

 

 

 

 (X,Y,Zشكل ٌوضح مو ا الالكترون نسبة الى المحاور القطرٌة )

هً الزاوٌة المح ورة شٌح  θواح الزاوٌة  r( ٌساوي 1عح المركز ) eغٌراح شعد 

r   والمحورz  اماφ فهً الزواٌة المح ورة شٌح المحورx  0وشٌح مس طe   على

 rٌساوي  1عح المركز eغٌراح شعد  xyالمستوي 

 ɻواح نوع الاورشتال ٌستخرا مح عدد الكذ الةانوي 

ɻ= 0, 1, 2, 3  
 S, P, d, f  

   Sالاورشتال 

ي : Sيكون الاوربتال ) ɻ =1عندما ٌكوح 
ي الشكل الانر

 
ان احتمالية وجود  -( كما ف

ي الاوربتال )
 
ون ف  ( لاتعتمد على اتجاه Sالالكتر

 بل تعتمد  φوθالزواية 

 فقط r  2على البعد 

Your 

text here 

Your 

text here 

Your text here 
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 لذلك شكل الاوربتال كروي 

 اي ان الدالة له دالة قطري                                           ة 

ضنا ان الاوربتال هو )x,y,zفقط   لكرة تكون 2sولوافتر
ً
(فيمثل السطح غلافا

ض عادة تكون اكت  من 
ون ضمنها اكت  من مقدار معي   يفتر

احتمالية وجود الالكتر

ون عت  مسافات مختلفة  من الاحتمالية الكلية 2  11%
اما احتمالية وجود الالكتر

مع نصف  4πr2Ψ2(r)فيمكن تمثيله بالدال                              ة  xمن النواة على طول المحور 

 (r2القطر) 
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 -يتضح من الشكل اعلاه : 

ي الغلاف الكروي عند النواة تساوي صفر لي    -1
 
ون ف احتمالية وجود الالكتر

 حيث  rمشتقة صفر = صفر وذلك لأن 
ً
 = صفر 4πr2Ψ2  2= صفرا

ون بزيادة)  -. ظم عندما  (rتزداد احتمالية وجود الالكتر
ُ
حنر تصل الى نهاية ع

مساوية الى نصف قطر المدار الاول الذي حددته نظرية  بور  rتكون 
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تقل تدريجيا كلما  .Ψلان   rثم تقل الاحتمالية كلما تزداد قيمة  (0.5929)

 ابتعدنا عن النواة 2 

 

 

 

   القواعد الاساسية للميكانيكا الموجية
ون عبارة عن جسيم يحمل كتلة وزخم وقد لوحظ انه عند سقوط حزمة من  ان الالكتر

ي حيودا 
ونات تعان  ونات على محزز مثل بلورة من النيكل او الذهب فأن حزمة من الالكتر الالكتر

ونات احدى الخواص الموجية وهي الحيود 2   تاما كما لو كانت حزمة ضوئية اي ان للالكتر

شعة الكهرومغناطيسية تتكون من فوتونات اي ان لها خواص جسيمية وسبق ان رأينا ان الا 

ونات والاشعة الكهرومغناطيسية لها صفات مزدوجة ) موجية  وبذلك تتكون كل من الالكتر

ون بشعة معينة  ي الذي تست  به الاجسام ومن ضمنها الالكتر وجسيمية ( ولمعرفة الطول الموج 

ي وضع العالم )لويس دي برولىي ( بعض الا  ي يتبي   من خلالها قيمة الطول الموج 
شتقاقات النر

كة موجية)  ون والضوء صفات مشتر من  (Particle( وجسيمية) Waveوبما ان لكل من الالكتر

ي المعادلتي   ادناه   
 
 خلالها نستطيع ان نعرف الطاقة كما ف

E=h Ѵ---------------(1)  طاقة الفوتون 

E=mc2---------------(2) ون  طاقة الالكتر

h Ѵ= mc2----------------------------(3)  

c=λ Ѵ---------------------------------(4)                            و لما كان 

ي المعادلة )  )  ينتج                                                               
 
3وبالتعويض ف  

  

 
=mc2-----------------------------(5)         

λ=
 

  
 =
 

 
 معادلة لويس دي برولىي        (6)--------------  

حيث ان       p     زخم الفوتون                                                                        

ي المعادلة اعلاه ان 
 
ي يتحرك بها الفوتون 2 هي سرعة الضوء وهي الشعة ا cيلاحظ ف

 لنر

ح دي برولىي ان هذه العلاقة تنطبق ايضا على جسم كتلته 
 اي ان, vيتحرك بشعة   mوقد اقتر

λ=
 

  
=
 

 
 -------------------(7) 

ي معي   , قذيفة )طلقة (  vحيث ان  ي الفراغ بطول موج 
 
ي الكون فمثلا كرة التنس تست  ف

 
= سرعة اي جسيم ف

ي معي    ي معي   2 تست  بطول موج   وحنر الكرة الارضية نفسها تدور حول الشمس بطول موج 

ون يدور حول النواة بموجة ثابتة يجب ان يكون محيط الدائرة يساوي  وبتطبيق هذه المعادلة على الكتر

 مضاعف صحيح لطول الموجة اي ان 2 

 nλ=2πr            (وبالتعويض عن قيمةλ( ي المعادلة
 
 (فان 6( بما يساوي  ها ف
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 =2πr      ومنها نحصل على 

  

  
=m v r     ( من نظرية بور 2 5تمثل هذه المعادلة الفرضية رقم ) 

 -(:1مثال )

ي )  ما ون يتحرك بمعدل واحد متر من سرعة الضوء ؟  ( لاnmهو الطول الموج   لكتر

 -الحل : 

λ= 
 

  
 =

                      

(            )(          
 

=2.42×     m=0.24nm 

ي كتلتها ).مثال 
ون عند رجوعه من 111gm( ماهي سرعة كرة التنس والنر ي مساوي للالكتر ( وتست  بطول موج 

ي سلسلة ليمان لذرة الهيدروجي   ؟
 
ي ف

 المدار الثان 

 =λ                   -الحل : 
 

  
 

λ=
 

 
 

ὑ=R(
 

  
  -

 

  
ط ان تكون                                                    (         سرر

ὑ=109677(  

  
 - 

 

  
 ) 

ύ= 109677(1-0.25) 

ὑ=109677×0.75 = 82257.75 cm-1 

   

            

=        
               

        

 

ʋ=                 
            

   

 = 5.44×10-24 cm.s-1 

ي اللاتحديد
ك ف   قاعدة هايزنت 

ك  ( على انه لايمكن تحديد موقع وزخم جسم بدقة فكلما امكن 11.6تنص هذه القاعدة ) قاعدة هايزنت 

ي الوقت 
 
ي دقة قياس الاخر , اي لايمكن تحديد الموقع والزخم بدقة ف

 
قياس احدهما بدقة كلما زاد الشك ف

 نفسه 2 

ي قياس مكان الجسم ب 
 
ي قياس الزخم والى مقدار الشك   Δxفاذا رمزنا لمقدار الشك ف

 
 PΔفان  mv Δف

=Δmv 

ΔX.Δmv≥
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ون يتحرك بشعة  -مثال :  ي القياس )الموقع (  cm/sec119 اذا علمت بان الكتر
 
ض بأن الخطأ ف وافتر

ون 2  11-9×0.001 ي اللادقة لحركة هذا الالكتر
 
 احسب الخطأ ف

  -الحل : 

P=mv=9.1 ×10-28gm×108 cm.sec-1 

 

= 9.1×10-20g.cm.sec-1 

Δx .Δmv ≥ 
 

  
 

Δmv ≥ 
 

     
       =

                    

 (    )              
      

                             

   

  
 

          

         
  = 0.1×104 = 103 = 1000 

قياس الزخم او  ( اي انه لايمكنmvيساوي الف مرة بقدر الزخم نفسه ) (Δmvاي ان مقدار التغيت   بالزخم )

اضية   الشعة اي ان قيمة الشعة هي قيمة افتر

 

 

 

 The physical picture of atomic   اُٞطق اُل٤ض٣ائ٢ ُلأٝسترالاخ اُزس٣ح

orbitals    
تكمح اهمٌة معادلة ارودنكر كطرٌ ة لو ج الحركة الموتٌة للالكتروح فً الذرة وكذلك تعطً و فاً   

 للاورشتال فٌزٌايٌاً 

 ..Ψعلى انه حٌز له اكل هندسً شحٌخ تكوح احتمالٌة وتود الالكتروح فٌه عالٌة وتحدد الاحتمالٌة ش ٌمة 

Ψ.  :-  ي اي موقع من فضاء الذرة وتحدد هذه الاحتمالية
 
ونية المحتملة ف هي مقياس مباسرر للكثافة الالكتر

(Ψ. بدلالة الدالة النظرية اي المحاور الديكارتية )x,y,z وكذلك بدالة المحاور الكرويةr,θ,φ 

ون عن النواة  rحيث   يمثل بعد الالكتر

θوφ  ي يكونها مع المحاور
 الزوايا النر

  z               

              Y    
 x               

   

   Your 

text here 

Your text here 
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 (X,Y,Zشكل ٌوضح مو ا الالكترون نسبة الى المحاور القطرٌة )

فهً  φاما  zوالمحور   rهً الزاوٌة المح ورة شٌح  θواح الزاوٌة  r( ٌساوي 1عح المركز ) eغٌراح شعد 

 rٌساوي  1عح المركز eغٌراح شعد  xyعلى المستوي   0eوشٌح مس ط  xالزواٌة المح ورة شٌح المحور

 ɻواح نوع الاورشتال ٌستخرا مح عدد الكذ الةانوي 

ɻ= 0, 1, 2, 3  
 S, P, d, f  

   Sالاورشتال 

ي : Sالاوربتال )يكون  ɻ =1عندما ٌكوح 
ي الشكل الانر

 
ي الاوربتال ) -( كما ف

 
ون ف ( Sان احتمالية وجود الالكتر

 لاتعتمد على اتجاه 

 بل تعتمد  φوθالزواية 

 فقط r  2على البعد 

 لذلك شكل الاوربتال كروي 

 اي ان الدالة له دالة قطري                                           ة 

ون ضمنها sضنا ان الاوربتال هو )2ولوافتر x,y,zفقط   لكرة تكون احتمالية وجود الالكتر
ً
(فيمثل السطح غلافا

ض عادة تكون اكت  من 
ون عت   من الاحتمالية الكلية 2  %11اكت  من مقدار معي   يفتر

اما احتمالية وجود الالكتر

  (r2مع نصف القطر)  4πr2Ψ2(r)فيمكن تمثيله بالدال                              ة  xمسافات مختلفة من النواة على طول المحور 



28 

 

 

اااا

 
ي الغلاف الكروي عند النواة تساوي صفر لي    -1

 
ون ف  احتمالية وجود الالكتر

 حيث  rمشتقة صفر = صفر وذلك لأن 
ً
 = صفر 4πr2Ψ2  2= صفرا

ون بزيادة)  -. ظم عندما تكون  (rتزداد احتمالية وجود الالكتر
ُ
مساوية الى  rحنر تصل الى نهاية ع

  rثم تقل الاحتمالية كلما تزداد قيمة  (0.5929نصف قطر المدار الاول الذي حددته نظرية  بور )

 تقل تدريجيا كلما ابتعدنا عن النواة  .Ψلان 
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  pالاوستٍرال  
 

ٝشلاشح اٝت٤رالاخ كشػ٤ح   (s)اٝست٤راٍ ٝاؼذ ٖٓ ٗٞع       (s,p)٣ؽر١ٞ اُـلاف اُصا٢ٗ ُِزسجػ٠ِ اٝست٤را٤ُٖ ٛٔا   

ٝاُذاُح أُٞظ٤ح اُر٢ ذظق ٛزٙ   (p)ٖٓ ٗٞع      (triplydegenerate)ٓرغا٣ٝح تاُطاهح              

اُِرإ ذؼرٔذإ  )   θ,φ       (ًٝزُي ػ٠ِ اُضا٣ٝر٤ٖ     (r)الاٝست٤رالاخ           ذؼرٔذ ػ٠ِ ٗظق اُوطش  

  m ɻ , ɻ) (٠ ه٤ْ    تذٝسٛٔا ػِ

ٝاٗٔا ٓرٌٞٗح ٖٓ كظ٤ٖ ٓرؼآذ٣ٖ ػ٠ِ تؼؼٜٔا   (s)ٝتزُي ذٌٕٞ  اشٌاٍ ٛزٙ الاٝست٤رالاخ لا ذشثٚ اٝست٤راٍ 

 ًٔا ك٢ اُشٌَ الاذ٢.   (px, py, pz)اُثؼغ ٣طِن ػ٤ِٜا ب       
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 شٌلا ش٘ائ٢ اُلض ٓرٔشًضج ػ٠ِ شلاشح ٓؽاٝس ػٔٞد٣ح  (p)ؼ٤س ذرخز اٌُصاكح الاٌُرش٤ٗٝح لاٝست٤رالاخ  

      (x, Y, Z)            تؽ٤س ذوغ اُ٘ٞاج ك٢ ٗوطح اُرواؽغ ٝذذػ٠ ٛزٙ الاٝست٤رالاخ(px, py, pz) 

ُٝزُي كإ  )   θ,φ     (ٝػ٠ِ اُضا٣ٝر٤ٖ   (r)ذؼرٔذ ػ٠ِ ٗن    (p)إ اُذاُح أُٞظ٤ح اُر٢ ذظق اٝست٤راٍ  

 الاٝست٤رالاخ ٤ُغد ًش٣ٝح تَ ًٔا لاؼظ٘ا ٓرٌٞٗح ٖٓ كظ٤ٖ ٓرؼآذ٣ٖ  اشٌاٍ ٛزج 

 

 

 
 

 

 

       dالاوستٍرال 

 
ٖٓ  ٣ٝdراُق  الاٝست٤راٍ   (3s, 3p, 3d)٣ؽر١ٞ اُـلاف اُشئ٤غ٢ اُصاُس ػ٠ِ شلاشح اٗٞاع ٖٓ الاٝست٤رالاخ        

ٝاش٘إ ػ٠ِ  (dxy, dxz, dyz)كشػ٤ح     شلاشح ٜٓ٘ا ذوغ ت٤ٖ أُؽاٝس ٢ٛ           خٔغح اٝست٤رالاخ

dx)     أُؽاٝس      
2
 –dy

2
, dz

2
ٝاُذاُح أُٞظ٤ح اُر٢ ذظق ٛزٙ الاٝست٤رالاخ ذؼرٔذ ػ٠ِ ٗظق اُوطش     (

(r)ًٕٝزُي ػ٠ِ اُضا٣ٝرا)  (θ,φ   ْاُِرإ ذؼرٔذإ تذٝسٛٔا ػ٠ِ ه٤)    (  m ɻ , ɻ  ٖٓ ٝذراُق ٛزٙ الاٝست٤رالاخ

dzاستغ كظٞص ٓرؼآذج ػ٠ِ ٓؽٞس٣ٖ , ت٤ٜ٘ٔا الاٝست٤راٍ   
2

ٝؼِوح      zٖٓ كظ٤ٖ ٓرؼآذ٣ٖ ػ٠ِ أُؽٞس  

 ًٔا ك٢ الاشٌاٍ الاذ٤ح :   xyدائش٣ح  ك٢ أُغرٟٞ    
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      Perodic Table of Elements(    انجذول انذوسي نهؼُاصش )جذول يُذنٍف

إ اُعذٍٝ اُذٝس١ ٣اخز اعٔٚ ٖٓ ؼو٤وح إ خٞاص اُؼ٘اطش ػ٘ذٓا ذظ٘ق ك٢ ذغِغَ اػذادٛا اُزس٣ح ذٌٕٞ ك٢ 

 إ اُعذٍٝ اُذٝس١ ٛٞ ٓخطؾ ُرشذ٤ة اُؼ٘اطش  ,دٝس٣ح ا١ إ ٣ؼغ اُخٞاص ذؼاد ترغِغَ ٓ٘رظْ ُِؼذد اُزس١

 اُخٞاص أُشرشًح ٓغ تؼؼٜا .ٝذظٜش ك٤ٚ تؼغ اُؼ٘اطش راخ 
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      Blocks of Periodic Tableقطاػاخ انجذول انذوسي   

 S   (S – Block)   -قطاع  – 1

سهْ  nٝذٔصَ   nsا١ إ الاٌُرشٕٝ الاخ٤ش ٣ذخَ ك٢ الاٝست٤راٍ    S ٞٛns   -اُـلاف اُخاسظ٢ ُؼ٘اطش هطاع  

 اُـلاف اُخاسظ٢ ًٝزُي ذٔصَ سهْ اُذٝسج.

 ٓصاٍ ػ٠ِ رُي

                                                 (سهْ اُضٓشج)اُضٓشج ألأ٠ُٝ                                    

                                                             11Na = [Ne] 3s 
1

 
                              s-block     

                                                               n=3  )اُذٝسج اُصاُصح(   

 

 

  -P (P – Block)قطاع   – 2

   nٝذٔصَ    npا١ إ الاٌُرشٕٝ الاخ٤ش ٣ذخَ ك٢ الاٝست٤راٍ    P  ٞٛnsnp  -اُـلاف اُخاسظ٢ ُؼ٘اطش هطاع  

  ns,npسهْ اُذٝسج آا سهْ اُضٓشج )أُعٔٞػح( كرغا١ٝ ٓعٔٞع اٌُرشٝٗاخ    
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 ٓصاٍ
                                                                P-Block 

                                                                                        16S = 10[Ne] 3s
2
 3p

4
 

                                                                               

                                                                                                   
                                                                                              n=3    اُذٝسج اُصاُصح 

 

 3p + 3s           =2 + 4اُضٓشج: اٌُرشٝٗاخ     

 )اُضٓشج اُغادعح(

  

    d -   (d-Block)قطاع     – 3

  nٝذٔصَ    d(n-1)ٌُٖٝ الاٌُرشٕٝ الاخ٤ش٣ذخَ ك٢ الاٝست٤راٍ    d- ٞٛnsاُـلاف اُخاسظ٢ ُؼ٘اطش هطاع   

 سهْ اُذٝسج.

 ٓصاٍ

                                                                                 25Mn = 18[Ar] 4s
2
 3d

5
 

            

                                                                                               

 

 f -      (f – Block)قطاع     – 4

  nٝذٔصَ     f (n -2)ٌُٖ الاٌُرشٕٝ الاخ٤ش ٣ذخَ ك٢  الاٝست٤راٍ f –    ٞٛnsاُـلاف اُخاسظ٢ ُؼ٘اطش هطاع   

 .سهْ اُذٝسج 

 

                                                                       ] 6S
2
 4f

6
 54[Xe  62Sm =    )ّٞعٔاس٣ ( 

                                                     

 

 

                                                                                           

 

ؼ٤س ٣راُق اُعذٍٝ اُذٝس١ ٖٓ شٔا٤ٗح ٓعا٤ٓغ ػٔٞد٣ح سئ٤غ٤ح ذذػ٠ ٓعا٤ٓغ )ٓلشدٛا ٓعٔٞػح( اٝ صٓش 

سهْ ًَ دٝسج    periodsًٝزُي ٣راُق ٖٓ عثغ دٝساخ اكو٤ح     groups or colums)ٓلشدٛا صٓشج(         

 .ز١ ٣ٔصَ سهْ اُـلاف اُخاسظ٢ ُؼ٘اطش ذِي اُذٝسجٝاُ ٣nٔصِٜا ػذد اٌُْ اُشئ٤غ٢  

 ضًٍ انذوسج انىاحذج

ا١ ٣ثو٠ ػذد   l , ml , msشاترا تض٣ادج اُؼذد اُزس١ ٝ ٣رـ٤ش ًَ ٖٓ اػذاد اٌُْ          ٣nثو٠ ػذد اٌُْ اُشئ٤غ٢  

 الاؿِلح اُشئ٤غ٤ح شاترح ُؼ٘اطش اُذٝسج اُٞاؼذج 

 

 ايا ضًٍ انضيشج انىاحذج

ٓرشاتٜح ُؼ٘اطش اُشٓشج       l , ml , msتض٣ادج اُؼذد اُزس١ ٣ٝثو٠ اػذاد اٌُْ     ٣nرـ٤ش ػذد اٌُْ اُشئ٤غ٢   

 اُٞاؼذج .

 ُٜٝزا اُغثة ذرشاتٚ ػ٘اطش اُضٓشج اُٞاؼذ ك٢ اُظلاخ ٝذخرِق كؼا٤ُرٜا ٓغ اخرلاف اُؼذد اُزس١ .

  1يلاحظح 

 .  nsٌُرشٝٗاخ ٖٓ اُـلاف اُخاسظ٢ كاٗٚ ٣لوذ الا  -٣Sرا٣ٖ ػ٘ظش ٖٓ هطاع  ػ٘ذٓا 

 

                                       11Na
+1

 = [Ne] 3s
0
                               11Na = [Ne] 3s

1
         

  2يلاحظح 

 ُِـلاف . nsٖٝٓ شْ        npكاٗٚ ٣لوذ الاٌُرشٝٗاخ ٖٓ   -٣Pرا٣ٖ ػ٘ظش ٖٓ هطاع  ػ٘ذٓا 

 

      = [Ne] 3s
2
 3p

0
             13Al

+1
                             = [Ne] 3s

2
 3p

1
                 13Al  

                                         

             = [Ne] 3s
0
 3p

0
      13Al

+3
 

  3يلاحظح 

 d  (n – 1)ٖٝٓ شْ        ٣nsلوذ ٖٓ  -dهطاع   

n = 4                  اُذٝسج اُشاتؼح 

f - block 

n = 6   اُذٝسج اُغادعح 
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                            26Fe 
+2

= 18[Ar] 3d
6
 4s

0
              26Fe = 18[Ar] 4s

2
 3d

6          
     

 

                       26Fe 
+3

= 18[Ar] 3d
5
 4s

0
                       

                                                                  

 نزسي    اسًاء ػُاصش انجذول ا

          Reperesntative Elements انؼُاصش انًًثهح  – 1

 -Pٝػ٘اطش هطاع      -Sٝذشَٔ ػ٘اطش هطاع 

 ٣رؼٖٔ صٓشذ٤ٖ )ػٔٞد٣ٖ( ٛٔا :  -Sاُوطاع  

 اُضٓشج الا٠ُٝ         اُضٓشج اُصا٤ٗح        – 1

 ٣رؼٖٔ  عد صٓش )عرح اػٔذج ( ٢ٛٝ: -Pاُوطاع  

 اُضٓشج اُصاُصح       – 3

 اُضٓشج اُشاتؼح     – 4

 اُضٓشج اُخآغح     – 5

 اُضٓشج اُغادعح     – 6

 اُضٓشج اُغاتؼح      – 7

 اُضٓشج اُصآ٘ح      – 8

 ا١ إ اُؼ٘اطش أُٔصِح ذرؼٖٔ شٔإ صٓش )شٔا٤ٗح اػٔذج( ٢ٛٝ:

 

 ٓصاٍ

                                                                                                                        

                                                 (سهْ اُضٓشج)اُضٓشج ألأ٠ُٝ                                    

                                                             11Na = [Ne] 3s 
1

 
                              s-block     

                                                               n=3  )اُذٝسج اُصاُصح(  
 

 تانؼُاصش انًًثهح  pوقطاع   sوذسًى ػُاصش قطاع  

ٝؿ٤شٛا( ُؼ٘اطش اُذٝسج اُٞاؼذج ذٔصَ تاُظٞسج ٗلغٜا  لإ اُظلاخ اُذٝس٣ح )اٗظاف الاهطاس , اٌُٜشٝعاُث٤ح

ُثو٤ح اُذٝساخ ا١ ذرـ٤ش اُظلح اُذٝس٣ح ا١ ذرـ٤ش اُظلح اُذٝس٣ح ص٣ادج اٝ ٗوظإ ك٢ ظ٤ٔغ اُذٝساخ تض٣ادج اُؼذد 

 اُزس١. 

 انؼُاصش الاَرقانٍح  انشئٍسٍح        – 2

 -fٝاُوطاع     -dٝذشَٔ ػ٘اطش هطاع 

 ا٢ٗ صٓش )ػششج اػٔذج( ٢ٛٝ ٣رؼٖٔ شٔ -dاُوطاع   

 Sc  21ذثذا تؼ٘ظش     3Bاُضٓشج   

         22Tiذثذا تؼ٘ظش      4Bاُضٓشج    

      V 23ذثذا تؼ٘ظش       5Bاُضٓشج   

 Cr 24ذثذا تؼ٘ظش    6Bاُضٓشج   

 Mn  25ذثذا تؼ٘ظش  B 7اُضٓشج     

       

 ذرٌٕٞ ٖٓ شلاشح اػٔذج ذثذا تاُؼ٘اطش   8Bاُضٓشج     

                                                                   26Fe , 27Co , 28Ni 

        29Cuذثذا تؼ٘ظش  اُ٘ؽاط        1Bاُضٓشج   

 30Znاُضٓشج      ذثذا تؼ٘ظش  اُخاسط٤ٖ          

 ٓصاٍ 

                                                        

                                                                       ] 4S
2
 3d

1
 18[Ar =       21Sc  )ّٞعٌاٗذ٣ ( 

                                                      

                                                                        

                                                                             ] 3d
1
 4S

2
  18[Ar =       21Sc  )ّٞعٌاٗذ٣ ( 

                                                                   

                                                          

d - block 

n =4     اُشاتؼحاُذٝسج 
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                                       3dا١    d       ٞٛ3تٔا إ سهْ 

 الاٗروا٤ُح    ٣3dغ٠ٔ اُؼ٘ظش ٖٓ عِغِح  

    d+  اٌُرشٝٗاخ   sاُضٓشج = اٌُرشٝٗاخ 

    =2 +1    =3 

 3Bاُضٓشج اُصاُصح   

 1قاػذج يهًح 

dتالاٌُرشٝٗاخ ا١    dػ٘ذٓا ٣رشثغ  
10

 لا٣ذخَ ك٢ ؼغاب اُضٓشج   

 ٓصاٍ

                                                                     ] 4S
2
 3d

10
 18[Ar =       30Zn  

 dاُؼ٘ظش ٖٓ عِغِح            

 الاٗروا٤ُح                                           

                         

                        

                                                                             ] 3d
10

 4S
2
  18[Ar =      30Zn  

                                                                   

                                                          

 

dكوؾ  لإ     sاُضٓشج = اٌُرشٝٗاخ 
10 

     2B        2ا١ إ اُضٓشج = 

 2قاػذج يهًح 

 ,    10,     9,  ٣8غا١ٝ  -dُؼ٘ظش ك٢ هطاع   s  ٝdارا ًإ ٓعٔٞع اٌُرشٝٗاخ 

     8Bك٤ؼرثش اُؼ٘ظش ٖٓ اُضٓشج اُصآ٘ح  

    dلإ اُؼ٘ظشٖٓ هطاع  d+ اٌُرشٝٗاخ     sاُضٓشج = اٌُرشٝٗاخ 

 ٓصاٍ

                                                                         

                                                                     ] 6S
2
 4f

14
  5d

8
 54[Xe =       78Pt  

 dاُؼ٘ظش ٖٓ عِغِح            

                             الاٗروا٤ُح      

 

                                                                                                                            

                                                                        6S
2

    ] 4f 
14

 5d
8

 54[Xe =        78Pt   

                                                                   

                                                         

 

 

  8Bك٤ؼرثش اُؼ٘ظش ٖٓ اُضٓشج اُصآ٘ح   d  =10+ اٌُرشٝٗاخ     sتٔا إ ٓعٔٞع اٌُرشٝٗاخ 

  

    The inner Transition Elenmentsانؼُاصش الاَقانٍح انذاخهٍح   

 وٌرضًٍ سهسهرٍٍ هًا    -fانقطاع  

 ٝذشَٔ ر١ الاػذاد اُزس٣ح ٖٓ   n= 6ٖٓ اُذٝسج اُغادعح ُٜٝا    ػ٘ظش٢ٛٝ 14ٝذرؼٖٔ انلاَثاَاخ     :   – 1

                                      71Lu                         58Ce 

 .٤ُٝظ ُؼ٘اطش عِغِح اُلاٗصاٗاخ صٓش 

 ٓصاٍ

                                                ] 6S
2
 4f

1
  54[Xe =       57La  

 

  

                                                        6S
2

 ] 4f
1
  54[Xe =       57La               

                                        

 

 

d - block 

n =4     اُشاتؼحاُذٝسج 

d - block 

n =6    اُغادعحاُذٝسج 

 f -هطاع 

 اُذدٝسج اُغاد عح

n = 6 
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ٝذشَٔ اُؼ٘اطش ر١   n=  7ػ٘ظش ٢ٛٝ ٖٓ ػ٘اطش اُذٝسج اُغاتؼح ُٜٝا   14ٝذرؼٖٔ  :    الاكرٍُاخ  – 2

 الاػذاد اُزس٣ح  ٖٓ 

                                                        

                                                   Th                  103Lu         90  

                                 

   

 .صٓش  الاًر٤٘اخ ٤ُٝظ ُؼ٘اطش عِغِح 

                                                          ] 7S
2
 5f

3 
6d

1
  86[Rn =       92U  

   سادٕٝ                                                                              

أُلشٝع اُرشذ٤ة الاٌُرش٢ٗٝ ٛٞ   
5

[Rn] 7s
2 

5f
 

 

                                              

ك٢ اُٞهد   6d  ٝ5fكإ الاٌُرشٝٗاخ ُع٤ٔغ ػ٘اطش الاًر٤٘اخ ذذخَ ك٢   6d   ٝ5fٌُٖٝ ُرواسب ٓغرٟٞ ؽاهح   

 .ٗلغٚ ُٝزُي ظ٤ٔغ ػ٘اطش الاًر٤٘اخ شارج ك٢ ذشذ٤ثٜا الاٌُرش٢ٗٝ 

   5fلاٗٚ  -fش ٖٓ اُوطاع  ٝإ اُؼ٘ظ  sُِـلاف  n    =7لإ   7ارٕ اُذٝسج   =  

اُلاٗصاٗاخ ٝالاٌُر٤٘اخ ذغ٠ٔ تاُؼ٘اطش   -fُؼ٘اطش الاٗروا٤ُح اُشئ٤غ٤ح آا هطاع   اd ذغ٠ٔ ػ٘اطش هطاع   

 الاٗروا٤ُح اُذاخ٤ِح.

 

 دوساخ انجذول انذوسي     

 ٣راُق اُعذٍٝ اُذٝس١ ٖٓ عثغ دٝساخ ٢ٛٝ:

     .First pانذوسج الاونى   – 1

1H = 1sذرٌٕٞ ٖٓ ػ٘ظش٣ٖ  كوؾ ٛٔا       
1

      ٝ2He = 1s
2

. ٝتاُشؿْ  sُِـلاف اُخاسظ٢  n    =1ؼ٤س    

٣وغ اهظ٠ ٤ٔ٣ٖ اُعذٍٝ اُذٝس١  كٜٞ ٖٓ اُـاصاخ اُ٘ث٤ِح ُزا كٜٞ  (He)ٖٓ اٜٗٔا ٖٓ دٝسج ٝاؼذج الا إ ا٤ُِّٜٞ  

 .٣1Aغاس اُعذٍٝ اُذٝس١ كٜٞ ك٢ اُضٓشج الاٍٝ ٣وغ اهظ٠   (H)ك٢ صٓشج اُـاصاخ اُ٘ث٤ِح آا ا٤ُٜذسٝظ٤ٖ   

  Second pانذوسج انثاٍَح       – 2

ٝذ٘ر٠ٜ تاهظ٠  ٤ٔ٣ٖ   (3Li)    3ػ٘اطش ٝذثذا ٖٓ اهظ٠ ٣غاس اُعذٍٝ اُذٝس١ تاُؼذد اُزس١   8ذرٌٕٞ ٖٓ   

 10اُعذٍٝ اُذٝس١ 

                      n        3Li                       10Ne=2اُـلاف اُخاسظ٢                                              

    Third pانذوسج انثانثح    - 3

ٝذ٘ر٢ٜ تاهظ٠   (11Na)      11ػ٘اطش ٝذثذا ٖٓ اهظ٠ ٣غاس اُعذٍٝ اُذٝس١ تاُؼذد اُزس١  8ذرٌٕٞ ٖٓ     

 Ar) (18  ٤ٔ٣18ٖ اُعذٍٝ اُذٝس١ تاُؼذد اُزس١  

                                           

    n    =     3                 11Na                    18Arاُـلاف اُخاسظ٢  

 

 Fourth pانذوسج انشاتؼح       – 4

   

٤ٔ٣ٖ  ٝذ٘ر٢ٜ تاهظ٠  (19k)      19ػ٘اطش ٝذثذا ٖٓ اهظ٠ ٣غاس اُعذٍٝ اُذٝس١ تاُؼذد اُزس١ 81ذرٌٕٞ ٖٓ    

 kr) (36  36اُعذٍٝ اُذٝس١ تاُؼذد اُزس١  

                                           

   n    =    4             19K                      36Krاُـلاف اُخاسظ٢  

  

 Fifth pانذوسج انخايسح     –5 

   

ٝذ٘ر٢ٜ تاهظ٠   (37Rb)      37د اُزس١ػ٘اطش ٝذثذا ٖٓ اهظ٠ ٣غاس اُعذٍٝ اُذٝس١ تاُؼذ 81ذرٌٕٞ ٖٓ    

 Xe) (54  ٤ٔ٣54ٖ اُعذٍٝ اُذٝس١ تاُؼذد اُزس١  

                                           

   n    = 5          37Rb                      54Xeاُـلاف اُخاسظ٢  

  

 Sixth pانذوسج انسادسح     –6
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ٝذ٘ر٢ٜ تاهظ٠   (Cs  55)      55ػ٘اطش ٝذثذا ٖٓ اهظ٠ ٣غاس اُعذٍٝ اُذٝس١ تاُؼذد اُزس32١ذرٌٕٞ ٖٓ   

 Rn) (88  ٤ٔ٣86ٖ اُعذٍٝ اُذٝس١ تاُؼذد اُزس١  

                                           

   55Cs                     88Rnػُصش      n    = 6   18اُـلاف اُخاسظ٢  

                                         

                                                71Lu       58Ce              ػ٘ظش                     14                

                    

 

   

 Seventh  pانذوسج انساتؼح     –6

   

شْ   ٝػذد ػ٘اطش اُذٝسج ُْ ٣ٌرَٔ ُؽذ  (87Fr  )      87ٝذثذا ٖٓ اهظ٠ ٣غاس اُعذٍٝ اُذٝس١ تاُؼذد اُزس١

 الإ ٝذوغ ػٖٔ ػ٘اطش اُذٝسج ػ٘اطش عِغِح الاًر٤٘اخ ٝذشَٔ الاػذاد اُزس٣ح 

                                           

                                              90Th                   103Lr   
     شٞس٣ّٞ                                                                           

 

  107 ,106 ,105 ,104ٝذْ اًرشاف اُؼ٘اطش رٝ الاػذاد اُزس١                       

 ارٕ ػ٘اطش اُذٝسج اُغاتؼح ذشَٔ اُؼذاد اُزس٣ح اُرا٤ُح

 

                            87Fr      107ػ٘ظش(                               17)                 

 

  Lw 103                      Th   90ػ٘ظشا( الاًر٤٘اخ                                    14)

 

 ك٢ اُعذٍٝ اُذٝس١ ذغ٠ٔ اُذٝساخ اُشاتؼح ٝاُخآغح ٝاُغادعح ٝاُغاتؼح تاُذٝساخ اُط٣ِٞح

 

 انرشذٍة الانكرشوًَ انشار فً انجذول انذوسي

 

                                                     

                                                                                       d
10

   S
1 

 3 18[Ar] 4                                        Cu 29   

36[Kr]4s
1
4d

1
                                       

                                       

 47Ag 

54[Xe]6s
1
 4f

14
 5d

10
                                                                                       

 

79Au                                

 

 

He =2 , Ne = 10, Ar= 18 ,Kr = 36 , Xe = 54, Rn = 86 

 ًٝزُي 

4B 

 24Cr  = [Ar] 4s
1 

5d
1 

42Mo = [Kr] 5s
1
4f

5 
 

 

 ٣ٌٕٞ اُرشذ٤ة الاٌُرش٢ٗٝ اًصش اعروشاسا ػ٘ذٓاقاػذج يهًح : 

 ٗظق ٓشثغ  الاٝست٤راٍ -3الاٝست٤راٍ ٓشثغ    -2الاٝست٤راٍ كاسؽ   – 1
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  -الاوربتالات المتماثلة: 

ي كل مكان 2 الكروي المنت  sيعتت  اوربتال 
 
 ظم متماثلا اذ ان اشارة الدالة الزّاوية هي نفسها ف

   sفاذا وصلنا خطا مستقيما بي   نقطة على سطح الاوربتال 
َ
ونقطة اخرى تقع على نفس البعد من النواة مرورا

ي المنطقة الثانية بنفس المقدار ونفس الاشارةالموجية 2 
 
 بالنواة , نجد ان الدالة الموجية ف

ويرمز له بالحرف  ( geradeظم )يدعى الاوربتال الذي له هذه الخاصية بانه اوربتال متماثل او ذات تماثل منت
(g ) 

ي الخط المستقيم  dوتعد اوربتالات 
ي تختلف اشارة دالة الموجة عند نهاينر

متماثلة ايضا 2اما الاوربتالات النر
ي  (u(ويرمز له بالحرف )ungeradeفتدعى بالاوربتالات غت  المتماثلة اوذات التماثل غت  المنتظم )

 
كما ف

ي الشكل   p ,fاوربتالات 
 
ي 2  ف

 الانر
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 تسلسل مستويات الطاقة 

ي الحالة الطبيعية  او المستقرة )
 
ي ذرة ما ف

 
ي الاكتر استقرارا ف

ون  تيب الالكتر هو الذي  (ground stateان التر
ي سيتم ذكرها لاحقا 2 

 يجعل طاقتها اقل مايمكن ضمن الحدود المقبولة لاعداد الكم الاربعة النر

للعنض 2 فمثلا   (zثانوي نسبة الى المستوي الثانوي الاخر بتغت  العدد الذري )حيث يتغت  موقع اي مستوي 
 2  كالتالىي

ي ذرة الهيدروجي  
 
 يكون تسلسل طاقة المستويات الثانوية المختلفة ف

 

˃1S)2S=2P(˃)3S=3P=3d  (˃)4S=4P=4d=4(f˃ ………الخ 
 

ونات كذرات العناصر الاخرى فلا يحتفظ ا ي ذرة متعددة الالكتر
 
ي غلاف ثانوي بنفس مستوى الطاقة اما ف

ونات كلما  ي قوة جذب النواة للالكتر
 
ي ذلك الى التغت  ف

 
ي ذرة الهيدروجي   ويعود السبب ف

 
الذي يكون عليه ف

ت الشحنة الموجبة 2   تغت 

ونات 2  ي يوضح تسلسل مستويات الطاقة لذرة متعددة الالكتر
 والمخطط الانر
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ي لذرة الكاربون  1مثال
ون  تيب الالكتر  ؟6c/ ماهو التر

6c =1s
2
 2s

2
 2p

2 

 
 ؟ 46pd/ ٓاٛٞ اُرشذ٤ة الاٌُرش٢ٗٝ ُؼ٘ظش اُثلاد٣ّٞ  2ٓصاٍ 

46pd = 1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 4s

2
 3d

10
 4p

6 
5s

2
 4d

8 

 

 ؟55Csاُرشذ٤ة الاٌُرش٢ٗٝ ُؼ٘ظش اُغ٤ض٣ّٞ  / ٓاٛٞ 3ٓصاٍ 

55Cs = 1s
2 

2s
2
 2p

6
 3s

2
 3p

6 
4s

2 
3d

10
 4p

6
 5s

2
 4d

10 
5p

6
 6s

1 

 ؟  26Fe/  ٓاٛٞ اُرشذ٤ة الاٌُرش٢ٗٝ ُؼ٘ظش اُؽذ٣ذ  4ٓصاٍ 

55Fe = 1s
2 

2s
2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 4s

2
 3d

6 
 

 اُوٞاػذ أُرثؼح ك٢ اُرٞص٣غ  الاٌُرش٢ٗٝ . 

 الا٠ُٝ   هاػذج ٛٞٗذ

 ذ٘ض ٛزٙ اُواػذج إ الاٌُرشٝٗاخ ذرٞصع تظٞسج ٓ٘لشدج ك٢ اٝسترالاخ ٓرغا٣ٝح اُطاهح هذس أُغرطاع 

7N= 1S
2 

2S
2
2P

3 

تسلسل مستويات الطاقة  
لذرة متعددة  
 الالكترونات  

↑↓ ↑↓ ↑ 
↑ ↑ 
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1S
2 

2S
2 

2P
2 

 هاػذج تا٢ُٝ ُلاعرثؼاد

 n, ɻ ,m ɻ ,mSك٢ رسج ٝاؼذج إ ٣ٌٕٞ ُٜٔا ٗلظ ه٤ْ اػذاد اٌُْ  الاستؼح ) ذ٘ض ٛزٙ اُواػذج لا٣ٌٖٔ لاٌُرش٤ٖٗٝ

) 

 12Mgٓا٢ٛ ه٤ْ اػذاد اٌُْ الاستؼح ُلاٌُرشٕٝ اُرٌاكؤ١ ك٢  -: 1ٓصاٍ 

12Mg = 1s
2  

 2s
2
 2p

6
 3s

2    

n=3 ,ɻ= 0 ,m ɻ=0 ,m s =-
 

 
 

ون -:  2مثال  ي  ماهي قيم اعداد الكم الاربعة للالكتر
 
 17Cl 2العاسرر ف

17Cl = 1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

5 

↑↓ ↑↓ ↑↓ 

+1 0 -1 

   n=2 

ɻ =1  

m ɻ = -1 

m s =  - 
 

 
 

 
 

 

 

 Quantum numbersاػذاد اٌُْ 

 ٛ٘اى استؼح اٗٞاع ٖٓ اػذاد اٌُْ ٌَُ اٌُرشٕٝ ٝذخرِق ٛزٙ الاػذاد ٖٓ رسج ا٠ُ اخشٟ .

  The Principal Quantum number (n) عدد الكذ الريٌسً -1

ًِٔا صادخ   (nاُطاهح ا٤ٌُِح ُِـلاف ٝذؽذد تؼذٙ ػٖ اُ٘ٞاج ًِٝٔا صادخ ه٤ٔح )  (٣nث٤ٖ ػذد اٌُْ اُشئ٤غ٢ )

ؽاهح الاٌُرشٕٝ ا٠ُ إ ٣رؽشس الاٌُرشٕٝ ػٖ ظزب اُ٘ٞاج , إ ػذد الاٌُرشٝٗاخ اُر٢ ذٔرِي ٗلظ ػذد اٌُْ 

(2n) صَ تو٤ٔح أُوذاس اُشئ٤غ٢ ك٢ اُزساخ ٓؽذدج  ٣ٝٔ
2

 ٢ٛ ػذد اٌُْ اُشئ٤غ٢ .  nؼ٤س  

n=1,2,3, ---- 

 ( ) عدد الكذ الةانوي (ɻعدد الزخذ الزاوي ) -.

The angular momentum Quantum number 

وكذلك   (nوتعتمد قٌمته على عدد الكذ الريٌسً )   shape of orbitalوٌعطً اكل الاورشتال 

 الاورشتالً لحساب الزخذ الزاوي 

ɻ=0,1,2,3-------(n-1) 

  n=1عندما 

 ɻ=0,----- n-1فان 

 n=2عندما 

ɻ=0,---- n-1  

ɻ=0,1          

 

5 . 3 . 1 1 ɻ 

h g f d p s Name of orbital 

 

 وهكذا 2   (pفان شكل الاوربتال هو )  ɻ =1( واذا كانت  sفان شكل الاوربتال ) 0(= ɻاذا كانت قيم )

 

 N.2The magnetic Q( m ɻالمغناطيسي )عدد الكم  -3

↑↓ 
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ي الفراغ , وتعتمد قيمته على عدد كم الزخم   (m ɻان عدد الكم المغناطيسي )
 
ون ف يحدد دوران الالكتر

 (  وياخذ القيم التالية ɻالزاوي )

- ɻ ,(-ɻ +1)-------,0,-------,(+ɻ -1), +1 

 ɻ =5اذا كانت 

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

 (2ɻ+1وتحسب من العلاقة )  m ɻفان هناك ثلاثة ارقام ل  ɻ =1عندما قيمة 

  m ɻفان   ɻ=  1فاذا كانت 

  

       2 × 1 + 1 = 3        

            
 . =ɻػ٘ذٓا    m ɻٓصاٍ ظذ ه٤ْ 

 m ɻ  =-2  ,- 1, 0, 1 ,2اي ان  5= 2+1×2
  Electron Spin Quantum number(m sعدد الكذ الشرمً ) -.

, واحدة باتجاه عقارب الساعة والاخرى عكس اتجاه عقارب ↑↓هناك حركتٌح شرمٌتٌح للالكتروح 

 الساعة وتمثل بالقيم
 

 
- ↓  ,

 

 
+↑ 

 

 

 n=3الاورشتالات المراف ة عندما عدد الكذ الريٌسً ماهً عدد  -1مةال 

n=3 

ɻ=0,1,2 

  ɻ=1عندما 

  (sاي ٌوتد اورشتال واحد على اكل )  

 

 ɻ =1وعندما 

  3pا١ ٣ٞظذ شلاز اٝسترالاخ ٖٓ  

 ɻ =2ٝػ٘ذٓا 

    ٣3dٞظذ خٔظ اٝسترالاخ ٖٓ ٗٞع 

 

 9= 5+3+1=  ارٕ ػذد اُلاٝسترالاخ

 ُٜزا الاٌُرشٕٝ  ɻ ٝm ɻلاٌُرشٕٝ ػذد ًْ سئ٤غ٢ ٣غا١ٝ استؼح , كٔا ٢ٛ ه٤ْ /  2ٓصاٍ 

                                  ɻ=0,1,2,3 اُو٤ْ  ɻٖٓ أٌُٖٔ إ ذاخز  n=4ػ٘ذٓا 
                   3-,2-,1-,3,2,1,0وهي     m ɻهناك سبع قيم ل  ɻ=3وعندما 
                      2-,1-,2,1,0وهي   m ɻ اك خمس قيم ل هن .=ɻوعندما 
                               1-,1,0وهي   m ɻهناك ثلاث قيم ل  ɻ=1وعندما 

shell orbital m ɻ ɻ n 

k 1s2 0 0 1 

L 2s2 

2P6 

0 

-1,0,+1 

0 

1 

2 

M 

 

 

3S2 

3p6 

3d10 

0 

-1 , 0 ,+1 

-1,-2,0,+1,+2 

0 

1 

2 

3 

 

   

-1 0 +1 

 
     

-2 -1 0 +1 +2 
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                        0وهي   m ɻهناك قيمة واحدة ل   ɻ =1وعندما 
 

ون/  3مثال  11التكافؤي الاخت  للصوديوم الذي عدده الذري  ماهي اعداد الكم الاربعة للالكتر
Na= 1s2 2s2 2p6 3s1       11 

↑ 

n=3,ɻ =0,m ɻ=0, m s=
 

 
      

 ٣ٔرِي اػذاد اٌُْ اُرا٤ُح  ١ك٢ ا١ اٝستراٍ ٣وغ الاٌُرشٕٝ اُز / 4ٓصاٍ 

n=4, ɻ=2   ,m ɻ=0  

  ɻٗٞع الاٝستراٍ ٣ؼشف ٖٓ ػذد اٌُْ 
  dالاوربتال  اذن نوع    ɻ  =2بماان 

ي المستوي الثانوي  .= nولما كانت 
 
 mوهو احد الاوربتالات الخمسة الذي يمتلك    4dاذن الاوربتال يقع ف

ɻ=0 

     

-2 -1 0 +1 +2 

 

 12Mgٓا٢ٛ اػذاد اٌُْ الاستؼح ُلاٌُرشٕٝ اُغادط ك٢ أُـ٤غ٤ّٞ / 5ٓصاٍ 

12Mg =1s
2 

2s
2 

2p
2

 

 ↑ ↑ 

-

1 

 

0 +
1 

n=2 ,ɻ=1 ,m ɻ=0 ,m s= 
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   O=8و      Fe=26العدد الذري       Fe2O3فً اٌونات المركب       ماهً اعداد الكذ الارشعة/ 1مةال 

 

1s2 2s2 2p4
   O 

                                                                                                          

 1s2 2s2 2p6                                                      O2- =      

↑↓ 

 

↓   

↓

                    -1           0           +1   m ɻ 

                                                                     

                                    n=2 ,ɻ=1 ,m ɻ= -1 ,m s= 
 

 
  

 

 

                                                                               Fe = [Ar] 4s
2
  3d

6 

 

                                          

 
   Fe3+ = [Ar] 4s0  3d5  

 

 

                 --.               --1                 1               +1              +.   m ɻ 

                                                             
n=3  ɻ =2 ,m ɻ=-2 ,m s= 

 

 
 

 

 1.الذي عددظ  الذري  Feمةال واتب : ماهً اعداد الكذ الارشعة للحدٌد   

 

                                                    الكذ الارشعة التالٌة احسب العدد الذري للعن ر المتهول: مح اعداد 1مةال 

n=3 ,ɻ=0 ,m ɻ=-0 ,m s= 
 

 
 

                                       الحل

1s2 2s2 2p6 3s2                                           
 

 Mg      .1العدد الذري = 

 

 ٓصاٍ ٝاظة:  ٖٓ اػذاد اٌُْ الاستؼح ظذ اُؼذد اُزس١ ُِؼ٘ظش أُعٍٜٞ

 

                               n=3 ,ɻ=1,m ɻ=0 ,m s= 
 

 
 

 آصِح ٝاظة:

 ظذ اػذاد اٌُْ ُِؼ٘اطش اُلِض٣ح كوؾ ك٢ أُشًثاخ اُر٤ِح:

CuCl ,       CoCl3 

 Cu =29ُِٝ٘ؽاط         Co=27اُؼذد اُزس١ ٌُِٞتِد       

 

 

 

      Term symbolsسيىص انرٍشو       

ٗؼ٢٘ تشٓض اُر٤شّ سٓض ؼاُح اُطاهح ؼ٤س إ ٌَُ رسج ؼاُح ؽاهح ٓغروشج ٝاؼذج كوؾ ذرؽٍٞ ا٠ُ اخشٟ اهَ 

اعروشاسا اٝ ٤ٜٓعح ػ٘ذ ذغ٤ِؾ ٓؤشش خاسظ٢ ػ٤ِٜا ٝإ اُٜاُح أُغروشج ٛزٙ ذؼرٔذ ػ٠ِ ؽش٣وح اُرشذ٤ة 

↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

↑↓ 
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الاٌُرش٢ٗٝ ُلاٌُرشٝٗاخ اُرٌاكؤ٣ح ك٢ ذِي اُزسج ٝاُر٠ تذٝسٛا ذؼرٔذ ػ٠ِ ؽش٣ح دٝسإ ذِي الاٌُرشٝٗاخ ؼٍٞ 

اُ٘ٞاج ٝتاُرا٢ُ ذُٞذ صخْ اٝست٤را٢ُ ٝإ دٝسإ الاٌُرشٕٝ ؼٍٞ ٗلغٜا ذُٞذ صخْ تش٢ٓ اٝ ٓـض٢ُ . إ اُؽشًح 

٢ اُضا١ٝ لاذظٜش ًَ ٝاؼذج ٜٓ٘ٔا ٓ٘لشدج ٝاٗٔا اُز١ اُثش٤ٓح اٝ أُـض٤ُح ٌَُ اٌُرشٕٝ ٝاُضخْ اُضا١ٝ الاٝست٤راُ

٣ؽظَ ٛٞ ٓؽظِح ٛاذ٤ٖ اُؽشًر٤ٖ ُٝي الاٌُرشٝٗاخ أُٞظٞدج ك٢ اُزسج ٝتاُرا٢ُ ٗؽظَ ػ٠ِ ه٤ٔح   ٜٗائ٤ح 

 .٣ٝL (Letter)شٓض ُؽاُح اعروشاس اُزسج تشٓض اُر٤شّ ؼشف     (J)٣شٓض ُٜا      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ارٕ ٓعٔٞػح اُؽشًح اُثش٤ٓح  ُلاٌُرشٝ ٗاخ ٛٞ

 

S= s1
 1\2

 + s2 1\2 + ……                                                                        

                                                                  

                                                                                

                                                           

 

 

 

 

 

…… 3 ɻ +   2 ɻ  +     1 ɻ   L =                                                         

     

                                        

                                                                           

 

 

 

 

٣ؽغة     – LSػادج تطش٣وح ذغ٠ٔ اصدٝاض    

       Russel couplingعاٗذسط   –سعَ  اٝ ؽش٣وح

     Sanders- :ًٝٔا ٢ِ٣ 

 

                                  J =  L + S  , …    L    , ….    L – s  

 

 Jاؼغة ه٤ْ      L           ٝ 1   =s=     3ارا ًإ    : يثال

 انحم

                                                                 J =  L + S  , …    L    , ….    L – s                                                                               

                                                                                            = 3 + 1  ,  3  , 3 – 1  

                                                                                                  4   ,    3  ,     2   

 

 

 

 

                    S=2s+1  

             L J          

 ٓؽظِح اُثشّ ُع٤ٔغ الاٌُرشٝٗاخ ك٢ اُزسج

 ٓؽظِح اُضخْ اُضا١ٝ ُع٤ٔغ الاٌُرشٝٗاخ ك٢ اُزسج 
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 ايثهح  

  6جذ سيض انرٍشو نزسج انكاستىٌ انزي ػذدِ انزسي  – 1

 اُؽَ

1s
2
 2s

2
 2p

2
    6C =                                                                             

                                                         

                                                 -1        0       +1                                 

                                                                           s = s 1  (1\2) + s 2 (1\2) = 1     

        P                               L =  +1  + 0 = 1ارٕ  سٓض اُر٤شّ ٛٞ                         

 

                                                                             L – s│   │J = │ L + s │, │L│ ,  

                                                      

                                                                         1 –1│   │J = │ 1 + 1 │, │1│ ,     

                                                                                 2    ,     1   ,       0             

 اػلاٙ اهَ ٖٓ ٗظق ٗاخز اهَ ه٤ٔح ٍ        Jتٔا إ الاٝست٤راٍ  

 

                                                J = 0 

 

 

                             

        

                                                                                                     2s + 1   S max = 

                   = 2 ×1 + 1 = 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    
3 

P0                      ّسٓض ا٤ُ٘ش 

 

               

 

 

 

 

 

 

 ؟ 7N( ماهو رمز التٌرذ لذرة النتروتٌح 2مةال 

 ↑ ↑ 

                    S=2s+1  

             L J          
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6N= 1S2 2S2 2P3 

 

 

S =
 

 
 +
 

 
 +
 

 
 =
 

 
 

2S+1 =2×
 

 
 . =   1 +   

J= |L+S| ------ |L –S | 

J= |0+
 

 
 | ----- |0 - 

 

 
  | 

J = 
 

 
  

4S3/2   = رمز التٌرذ    

  20( ماهو رمز التٌرذ لذرة الكالسٌوذ العدد الذري  3مةال 

20Ca = 1S2   2S2 2P6 3S2 3P6 4S2 

 

S= 
 

 
+( 

 

 
) = 0 

2S+ 1 = 2  1  +1 × = 1 

L = 0                    Sلاح الاورشتال هو 

J=|L +S|---- |L – S| 

J= |0 +0 |---- |0 -0| 

1S0   رمز التٌرذ    

 ؟ 3وعدد الكذ الريٌسً له     3F2)العن ر الذي رمز التٌرذ له )  ( ماهو 4مةال 

  2S+1 LJ  

    2S +1=3 

                             S = 2(1\2 +1\2) +1 = 3  

                            s = 1\2 + 1\2 =1 

والذي ٌتكوح مح خمسة  dالالكترونٌح ٌ عاح فً الاورشتال الةانوي    F=L  هناك الكترونٌح منفردٌح و    

 -كما موضح فً الاتً :  dالالكترونات ت ع فً اورشتالات    3تاخذ الرقذ      L  اورشتالات و 

 

 

   J= |L+S|  ,----- ,|L-S | 

      
+1 0 -1 

       
-2 -1 0 +1 2+ 

 ⇂ 
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J= |3+1|  ,--------,|3-1 | 

= 4,3,2 

اقل مح ن ج ماشع تاخذ  لاح الاورشتال        

 .. Ti   الاورشتال هو 3d .+والعن ر هو التٌتانٌوذ

Ti=1s2 2s2 2p6 3s2 3p64s2 3d2 

F2هو  +Mnاذا علمت اح رمز التٌرذ للاٌوح الموتب  M2O3فً المركب   M( حدد طشٌعة الفلز 5مةال  
3 

S0هو-O2ورمز التٌرذ لاٌوح الاوكستٌح السالب 
 ؟3واح عدد الكذ الريٌسً لاٌوح الفلز هو  1

 -الحل :

2s+1= 3             S=   

ٌوتد لدٌنا الكترونٌح منفردٌح     

  =3 F عندما رمزها    L ليح   d الالكترونات تفع فً اورشتال         F رمز التٌرذ هو  

       

+2 +1 0 -1 -2 

  ال لاج  الريٌسً     نوع  الاورشتال الةانوي هو     اُلِضٛٞ   

 V2O3فً المركب 

23V=1S2 2S2 2P6 3S2 3P64S03d2 

 

 يثهح واجة  ا

 1 -          

 27ٓاٛٞ سٓض اُر٤شّ ٌُِٞتِد اُز١ ػذدٙ اُزس١ 

 

 

        CuCl2ك٢ أُشًة    29ٓا ٛٞ سٓض اُر٤شّ لا٣ٕٞ اُ٘ؽاط اُز١ ػذدٙ اُزس١   -2 
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 الفصل الثاني

 

 د.عبير سالم محمد ود. جاسم محمد الياس 

 Some periodic properties of Elementبعض الخواص الدورٌة للعناصر 

توجد علالة بٌن  دورٌة الخواص للعناصر  وبٌن دورٌة الترتٌب الالكترونً لذراتها , ونذكر 

 منها على سبٌل المثال 

والاٌونٌة , طالة التاٌن , الالفة الالكترونٌة انصاف الالطار التساهمٌة والذرٌة 

 والســـــــــــــــــالبٌة الكهربائـــــــــــــــــٌة وغٌرها .

ولما كان احساس الالكترون بشحنة النواة الموجبة ٌثأثر بمدى حجب الالكترونات الاخرى له 

 لذلن سناخذ تاثٌر عامل الحجب .

  Shieldingالحجب 

 تبعا لمعادلة بور فان طالة الالكترون 

   
        

    
 

 -وتتأثر بشحنة النواة حسب المعادلة الاتٌة :    اي ان طالة الالكترون هً دالة ل

   
  

   

ناسب وهذا ٌعنً ان طالة جذب النواة الموجبة للالكترون السالب فً الغلاف الخارجً تت

(والذي ٌمثل عدد البروتونات فً النواة , ولاكن هذا صحٌح فمط فً zطردٌا مع شحنة النواة )

ولاكن عند الانتمال الى الاغلفة الاخرى فً الذرات   Hالذرات ذات الغلاف الواحد مثل 

 الاخرى نلاحظ بأن الالكترون ٌتأثر بشحنة نووٌة الل من شحنة النواة .

 الالكترون عن النواة .وسبب ذلن هو حجب الالكترونات فً الاغلفة التً تفصل 

حٌث ان المتولع ازدٌاد تأثٌر شحنة النواة بزٌادة العدد الذري )ازدٌاد  عدد الالكترونات السالبة 

 ( الاان الوالع غٌر ذلن .
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( فً حٌن ان طالة e.vالكترون فولت )   5.4حٌث ان لذرة اللٌثٌوم طالة تأٌن واطئة تساوي 

 -: وٌعود ذلن لسببٌنلكترون فولت ا   13.6تاٌن ذرة الهٌدروجٌن تساوي 

عن النواة اكبر من معدل المسافة للالكترون   2Sان معدل المسافة للالكترون الوالع فً  -1

   1Sالوالع فً 

ان الالكترون الخارجً لذرة اللٌثٌوم لاٌمع تحت تأثٌر الشحنة الكلٌة لنواة اللٌثٌوم التً  -2

 2و+1بل ان هذا الالكترون ٌحس بشحنة نووٌة الل من ذلن ) اي بٌن + 3ممدارها +

ٌحجبان شحنة النواة عن  Li3(وهذا ٌعود الى ان الكترونً الغلاف الاول فً ذرة 

 الكترون الغلاف الثانً .
ن الحجب لاٌكون تاما , بل ٌخضع لممدار اختراق الالكترون للاغلفة الثانوٌة باتجاه ا

 النواة 

,  1Sتتغٌر لدى اخترالها الغلاف الثانوي  2Sكن ذلن لاٌعنً ان طالة الالكترون ولا

والتً هً نوعا ما الل من الشحنة النووٌة    وانما تحدد الطالة بالشحنة المؤثرة للنواة 

 -: Zالحمٌمة 

  =Z-S  

 (Screening Constant= ثابت الحجب ) Sحٌث 

 وٌعتمد ممدار الاختراق هذا على نوع المستوى الثانوي الذي ٌحتله الالكترون 

   = الشحنة النووٌة المؤثرة 

= شحنة النواة الحمٌمٌة )العدد الذري (  Z 

-بالاسلوب الاتً :وبالتالً فان لدرة المستوٌات الثانوٌة على النفاذٌة تتغٌر   
 

S>P>d>f 

  

)الل حجبا ( Sذات النفاذٌة العالٌة تكون اوربتالات   Sونتٌجة لطبٌعة الكترونات 

بوساطة الالكترونات الداخلٌة من الاوربتالات ذات عدد الكم الثانوي الاعلى اي ان 

 ذات نفاذٌة الل ) حجب اكبر (  P, dاوربتالات 

ــــــــــــــــة بثابت الحجب مثل الحجم الذري لالولغرض تفهم موضوعات عدٌدة لها ع

( بوضع مجموعة من Slaterلام سلٌتر ) -------, والسالبٌة الكهربائــــــــــــــــــٌة 

 المواعد الاولٌة لتمدٌر مدى الحجب التمرٌبً للالكترونات .
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 .وٌمكن تلخٌص هذه المواعد كالتالً 

 

نتبع الخطوات  npاوns( لالكترون فً المستوي  Sلحساب ثابت الحجب ) -1

 التالٌة 

a-  ٌكتب الترتٌب الالكترونً للعنصر من الٌسار الى الٌمٌن حسب الترتٌب

 -الاتً :

(1S)2(2S 2P)8(3S 3P)8(3d)10(4s 4p )8(4d)10(4f)14 

 

b- ( ان الالكترونات التً تمع الى الٌمٌن منns,np لاتدخل فً حساب  )

 ثابت الحجب 

c-  ًان كل الكترون ٌنتمً الى نفس الغلاف الرئٌسns  اوnp  ٌحجب

 0.35الالكترون بممدار 

d-  ًان كل الكترون ٌنتمً الى الغلاف الرئٌسn-1  ٌحجب الالكترون

 0.85المراد حساب ثابت الحجب له بممدار 

e-  ًان كل الكترون ٌنتمً الى الغلاف الرئٌسn-2  ٌحجب الالكترون

 1له بممدار المراد حساب ثابت الحجب 

 ndاوnfثابت الحجب لالكترون ماٌمع فً المستوي لحساب  -2

حٌث تستبدل  d,eتستخدم المواعــــــــــــــد السابمة فٌماعدا الخطواتٌن 

 fبالخطوة 

f-  جمٌع الالكترونات الوالعة الى ٌسار المجموعةnfاوnd  تحجب

 لكل منهما 1جبا كاملا اي بممدار الالكترون ح

 

 

 

 لشحنة النووٌة المؤثرة امثلــــــــــــــة ل

 

 

 احسب الشحنة النووٌة المؤثرة التً ٌحس بها الالكترون التكافؤي فً ذرة الاوكسجٌن 

1مثال   
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8O=1S2 2S2 2P4 

 وبتطبٌك لواعد سلاتر )سلٌتر( 

8O =(1S)2 (2S 2P )6 

S= (5 0.35)+(2 0.85)= 3.45 

  = Z – S 

= 8 -3.45 = 4.55 

 

*Zماهً الشحنة النووٌة المؤثرة) 
 ؟ S11لعنصـــــــــــــر الكبــــــــــــــرٌت    (

S = ( 1S)2 (2S 2P )8 (3S 3P )611 

S= (5  0.35) + (8  0.85 )+ (2 1 ) = 10.55 

Z*= Z – S  

5.45 10.55 = –= 16 *Z 

 

 

( 4Sالنووٌـــــــــــــــــة التً ٌحس بها الالكترون التكافؤي )احسب الشــــــــــــــــــــــــــــحنة 

  33فً ذرة الخارصٌن علما ان العدد الذري للخاصٌن = 

30Zn= 1S22S2 2P63S23P6 4S2 3d10 

  -حسب لواعد سلاتر الترتٌب الالكترونً ٌكون كالاتً :

30Zn= (1S)2(2S 2P ) 8( 3S 3P )8(3d)10( 4S)2 

S = (1     ) +(18  0. 85 )+(10 1 ) = 25 .65 

Z*= 30 – 25.65 = 4.35 

2مثال   
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 -تحسب الشحنة النووٌة كالاتً :فً نفــــــــــــــــــس الذرة   dوللالكترون 

30Zn= (1S)2(2S 2P )8(  3S 3P )8( 3d)10(4S )2 

S = (9 0.35 )+ (18  1) = 21.15  

8.85  21.15= –= 30 *Z 

 

 

 

للاٌونات الموجودة فً   (*Zالنووٌــــــــــــــــة المــــــــــــــــــؤثرة )ما ممدار الشحنة 

 ؟ Mg Cl2,NaFالمركبات التالٌة 

 علما ان الاعداد الذرٌــــــــــــــة  لكل من 

Mg= 12, Cl =  17 , Na= 11, F=9  

Mg = 1S2 2S22P63S2
 

12Mg+2 = 1S2 2S2 2P6 

 12Mg+2=(1S)2(2S 2P )8حسب ترتٌب سلاتر 

S = ( 7 0.35 )+ ( 2 0. 85 ) = 4.15  

7.854.15 =  –= 12  *Z 

 

17Cl-1 = 1S 2 2S2 2P6 3S2 3P6 

 17Cl-1 = (1S )2( 2S 2P )8 (3S 3P )8حسب ترتٌب سلاتر 

= ( 7 0.35 )+(8 0.85) +( 2     = 11.25 

Z* = Z – S  

5.75  11.25 = –= 17  

4 مثال  
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1Na11+وبلنسبة لعنصر الصودٌوم 
 

11Na = 1S2 2S2 2P6 3S1 

11Na+1= 1S2 2S2 2P6 

 11Na+1 = ( 1S )2( 2S 2P )8حسب ترتٌب سلاتر 

S = ( 7 0.35)+(2  0.85 ) = 4.15 

6.85 4.15 =  –* = 11 Z 

 

 

9 F = 1S 2 2S2 2P5 

9 F-1= 1S2 2S2 2P6  

 9F-1= (1S)2( 2S 2P )8حسب ترتٌب سلاتر

S =  ( 7 0.35)+ (2  0.85 ) = 4.15 

Z* = Z –S     = 9 – 4.15= 4.85  

 ؟CuOمالٌــــــــــــمة الشحنة النووٌة المؤثرة لاٌون النحاس فً المركب 

22Cu= 1S2 2S2 2P6 3S2 3P6 4S2 3d9
   ولكن الترتٌب الاكثر استمرارا للنحاس ٌكون    

 كالاتً 

29Cu =1S2 2S2 2P6 3S2 3P6  4S1 3d10 

29Cu +2= (1S)2( 2S 2P )8( 3d)9 (4S )0 

S = ( 8 0.35)+ (18 1 ) = 20.8 

Z* = Z – S  

Z* = 29 – 20.8 = 8.2  

 

5مثال   
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 انصاف الالطار الذرٌة  والاٌونٌة .

 ان عملٌة لٌاس نصف لطر الذرة فً ظل النظرٌات الحدٌثة امرا مستحٌلا لماذا ؟

نظرا لاحتمال تواجــــــــــــــد الالكترون على كل الابعاد المحتملة من النواة لذا تم لٌاس المسافات بٌن نوى 

الاٌونات فً البلورات الاٌونٌة واعتبار هذه المسافات مساوٌة لمجموع نصفً لطري ذرتٌن اواٌونٌن 

 مجاورٌن .

افة بٌن الذرات فً الجزٌئة الواحدة .نصف المطر الذري او الاٌونً فً الجزٌئة هو نصف المس     

 تمسم انصاف الالطار الى : 

انصاف الطار متأصرة  -أ  

 انصاف الطار اٌونٌة ) مركبات اٌونٌة ( اوانصاف الطار ذرٌة  -1
 انصاف الطار فلزٌة )سبائن ( -2

 CH4انصاف الطار تساهمٌة كما فً اغلب المركبات العضوٌة مثل  -3

 .  انصاف الطار غٌر متأصرة –ب 

( نسبة الى العالم الذي radius Vonder  waalsمثل انصاف الطار فاندرفلز ) 

 اكتشفها 

انصاف الطار فاندرفالز . وهً انصاف الطار غٌر تاصرٌة تحُسب من ألرب مسافة 

بٌن ذرتٌن دون ان ٌكون بٌنهما اي نوع من التجاذب اوالاواصر وهً لوة 

 رونات ضمن الذرات اوالجزٌئات الكتروستاتٌكٌة وتعُزى الى حركة الالكت

وبالرغم من عدم وجود نصف لطر محدد للذرة فأنه ٌوجد نصف المطر الاكثر احتمالا 

والذي ٌعرف بانه المسافة المحصورة بٌن مركز النواة والمستوى الخارجً للذرة 

 ((N.M.R,I.Rوٌمكن تعٌٌن هذه المسافة بواسطة حٌود الاشعة السٌنٌة والطرق الطٌفٌة 

 رات المرتبطة وٌعتمد نصف المطر على :للذ

 (n)( الذي ٌزداد مع زٌادnعدد الكم الرئٌسً ) -1

 . ان زٌادتها تؤدي الى تملٌص حجم الذرة .  *Zالشحنة النووٌة المؤثرة للنواة  -2

 وبصورة عامة فأنه .

تزداد انصاف الالطار الذرٌة لذرات المجموعة الواحدة بزٌادة العدد الذري  -1

( بشكل ملحوظ ,بٌنما nوذلن بسبب ازدٌاد عدد الكم الرئٌسً )لذرات المجموعة 

( الا ازدٌادا طفٌفا نتٌجة لازدٌاد عامل الجب *Zلاتزداد الشحنة النووٌة المؤثرة )

. 
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 تزداد انصاف الالطار من الاعلى الى الاسفل كلما ٌزداد العدد الذري                               

 تمل انصاف الالطار الذرٌة لعناصر الذرة الواحدة بأزدٌاد العدد الذري . -2

( بينما يبقى عدد الكم *Zوذلن نظراً للزٌادة فً الشحنة النووٌة المؤثرة للنواة )

 ثابتا )عدد المدارات ( ممايعمل على تقليص حجم الذرة   (nالرئيسي )

 

 

8O 7N 6C 5B 4Be 3Li  العنصر 

 عدد الكم  2 2 2 2 2 2

4.55 3.9 3.25 2.6 1.95 1.3 z* 
  

 

 ٌمل نصف المطر )نك ( بازدٌاد العدد الذري لعناصر الدورة الواحدة

 

 Covalent Radiiانصاف الالطار التساهمٌة 

 ٌعرف نصف المطر التســــــــاهمً الاحُادي 

 على انه نصف المسافة بٌن نواتً ذرتٌن متشابهتٌن بٌنهما اصرة تساهمٌة احادٌة

 

 

 

 مثلا بٌن ذرتً كلور اوذرتً كاربون((نصف المطر التساهمً

 

لذا فأن نصف المطر   °A  1.54هً     c-c( ففً مركبً الماس والاٌثان نجد ان طول الاصرة 1مثال 

 °r=0.77 Aللكاربون 

 °A 1.17وان نصف لطر السلٌكون هو    °A 1.94تساوي  C-Si( طول الاصرة التساهمٌة بٌن 2مثال 

Z*
 العنصر  عدد الكم  

1.3 2 3Li 

2.2 3 11Na 

2.2 4 19K 

2.2 5 37Rb 

2.2 6 55Cs 
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 هو نصف لطر ذ رة الكاربون  وهذا ٌعنً .  °A 0.77=1.17-1.94الفرق بٌن      

 ان انصاف الطار للذرات لاتتغٌر بتغٌر المركبات  (1

اذا علمت ان نصف   Si(CH3)4الاصرة بٌن ذرة الكاربون والسلٌكون فً المركب  مثال _ ماطول

 Si = 1.17ونك   °A 0.77المطر فً ذرة الكاربون 

          0.77+1.17 = 1.94 A 

حساب طول الاصرة التساهمٌة الاتحادٌة بٌن ذرتٌن من معرفة انصاف الطارها التساهمٌة  اذن بالامكان

الاتحادٌة بٌن ذرتٌن من معرفة انصاف الطارها على شرط ان لاٌكون هنان فرق كبٌر فً السالبٌة 

 الكهربائٌة بٌن الذرتٌن المعنٌتٌن 

الكهربائٌة نستخدم المعادلة الاتٌة لحساب طول الاصرة والتً وضعها  واذاكان هنان فرق فً السالبٌة

 ستٌفنسن ( –العالمٌن ) شومٌكر 

                           
 

 المسافة بٌن نواتً الذرتٌن فً الجزٌئة     

 انصاف الطار الذرتٌن             

      A,B الكهربائٌة للعنصرٌن  السالبٌة  

ان نصف المطر التساهمً لعنصر معٌن ٌمل بازدٌاد عدد الاواصر التســـــــــــــاهمٌة     ( 2 

 1.32( =C=Cوان )   °1.54 A= )   (C-C ) نوع التهجٌن ( اي رتبة الاصرة فمثلا طول الاصرة

A°     ( وطول الاصرةA°=  ( C  1223  

 

C    C C C-C 

SP SP2 SP3 

 

 ( ٌمل نصف المطر كلما زاد تكافؤ العنصر ) او العدد التأكسدي للعنصر ( 3

 

 

                    

 

 ٌمل نصف المطر )نك( كلما زاد تكافؤ العنصر

( ان نصف المطر التساهمً للعنصر اللافلزي ٌساوي نصف المطر الذري له 4  

للعناصر الفلزٌة فتمل انصاف الطارها التساهمٌة عن انصاف الطارها الذرٌة . امابالنسبة  

 والسبب فً ذلن ثابت الموة وطالة تفكن الاصرة والتً تمل عادة فً العناصر الفلزٌة عنها فً اللافلزات .
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 Ionic radious  انصاف الالطار الاٌونٌة 

فً بلورة بدرجة عالٌة من الدلة من مجموع نصفً لطري   (  ٌمكن لٌاس المسافة بٌن نواتً اٌونٌن )

 اٌونٌن متماسٌن اي ان 

          

 لذا ٌجب معرفة نصف لطراحد هذٌن الاٌونٌن لمعرفة الاخر .

لمد تبٌن من خلال الدراسات ان انصاف الطار العناصر ثابة وٌمكن معرفة انصاف الالطار لهذه العناصر 

(حٌث تمكن من   1223Landعالم كٌمٌائً تمكن من ذلن هو العالم لاندي ) من معرفة احداها وكان اول

  -( وذلن من فرضٌتة الاتٌــــــــــــــــــة:I) لٌاس نصف المطر لاٌون الٌود

 

( ان اٌون اللٌثٌوم الموجب صغٌر جدا ممارنة مع اٌون الٌود السالب الكبٌر Li Iفً المركب ٌودٌد اللٌثوم )

فً هذا المركب ستكون اٌونات الٌود السالبة الكبٌرة جدا متماربة مع بعضها البعض  جدا وبالتالً فان

الصغٌر جدا ٌمع بٌن هذه الاٌونات كما فً الشكل ادناه والذي ٌتبٌن من خلاله بان  Liومتلامسة بحٌث اٌون 

  (   المسافة التً تم لٌاسها فً المختبر تمثل ضعف لٌمة اٌون الٌود ) 

نحصل على  2لذا فان المسافة بٌن نواتً اٌونً الٌود تكون مساوٌة نصف لٌمة الٌود )نك ( وبالمسمة على 

 والتً من خلالها تمكن العلماء من لٌاس   °A 2.13هذه المٌمة والتً كانت مساوٌة الى 

 

 

 

 

 

 
   

2r 

Li 

I I 

+
I 

I 
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( فمد -M+,Xعنصر وٌجٌب ان نبٌن هنا بأن المٌمة تمثل الاٌونات احادٌة التكافؤ ) 83)انصاف الطار )

 ( للاٌونات الاتٌة -r+,rاستطاع لاندي بهذه الطرٌمة من تعٌٌن انصاف الالطار الاحادٌة التكافؤ )

               (°Aبالانكستروم)

                                       

            F-1 =1.32 ,Cl-

1=1.72 ,Br-1=1.88 

العوامل التي تؤثر على  
 قيمة نصف القطر

 ٌزداد نك الاٌون الموجب بأزدٌاد العدد الذري لعناصر المجموعة الواحدة. -1

 وٌعود الســــــــــــبب فً ذلـــــــــــــن.

الى الزٌادة الكبٌرة الحاصلة فً ثابت الحجب ممارنة مع الزٌادة الملٌلة فً 

 النووٌة المؤثرة. الشحنة

 

 

 ٌزداد نك الاٌون السالب بازدٌاد العدد الذري لعناصر المجموعة الواحدة. -2

 وٌعود الســـــــبب فً ذلــــــــــن.

الحاصلة فً ثابت الحجب ممارنة مع الزٌادة الملٌلة فً الشحنة الى الزٌادة الملٌلة 

 النووٌة المؤثرة .

84Po
 

52Te
-2

 34Se
-2

 16S
-2

 8O
-2 

                                     
 ٌزداد نك السالب  بازدٌاد العدد الذري لعناصر المجموعة الواحدة               

 

 الاٌون الموجب )بازدٌاد تكافؤ العنصر (ٌمل نك  الاٌونً بازدٌاد شحنة  -3

 -وٌعود الســـــــــــــــــبب فً ذلـــــــــــــــــــن:

 زٌادة الشحنة النووٌة المؤثرة للنواة وهذا ٌعنً ان

      
       

       
  

 

 ٌمل نك الاٌونً بازدٌاد العدد الذري لعناصر الدورة الواحدة. -4

  -وٌعود الســــــــــبب فً ذلـــــــــــــــــــــــــن:

55Cs
+1 

37Rb
+1 

 
19k

+1 
11Na

+1 
3Li

+1 

 
 ٌزداد نك الاٌون الموجب بازدٌاد العدد الذري لعناصر المجموعة الواحدة
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( لهذه الالٌونات ٌكون متساوٌا بسبب احتوائها Sالى ان لٌمة ثابت الحجب )

جمٌعا على نفس العدد من الالكترونات ونفس التوزٌع الالكترونً وبذلن فان 

 تعتمد على العدد الذري    

نة النووٌة المؤثرة بنفس الاتجاه.العدد الذري ٌزداد لذلن ستزداد الشح   

 

11Na
+1 

12Mg
+2 

13Al
+3 

14Si
 

15P
-3           

     

 

 ٌمل نصف المطر بازدٌاد العدد الذري لعناصر الدورة الواحدة .

 

 ان نك الاٌون الموجب اكبر من نك الذرة التً نتج منها . -5

 وذلــــــــــــــن

 لان ازدٌاد الشحنة الموجبة ٌتبعها زٌادة تأثٌر شحنة النواة 

 ان نك الاٌون السالب اكبر من نك الذرة التً نتج منها . -6

 وذلـــــــــــــن

ٌعود الى ان عدد الالكترونات فٌه ٌصبح اكثر من الذرة المتعادلة مماٌزٌد من 

   وٌملل من لٌمة  Sلٌمة ثابت الحجب 

ـــــــــــــالبة اضافٌة ٌزٌد من التنافر بٌن الالكترونات مماٌجعلها تبعد كما ان وجود شحنة سـ

 عن بعضها البعض اكثر ولهذا ٌزداد الحجم

 

 

  Ionization Energy or Ionization potential          اينطاقة التأين او جهد الت

تعخف عمى انيا اقل طاقة لشدع الالكتخون من ذرة غازية  متعادلة وىي في ادنى حالات الظاقة لتكهين ايهن غازي احادي الذحشة    (Ip)ان طاقة التاين   
 I1السهجبة وتجعى ىحه طاقة التاين الاولى    

                                                      M+(g) + e            M(g)                  

 

فؤ وتةجعى ىةحه وتكهن طاقةة التةاين عةادة مهجبةة الا ةارة لانيةا مةن الشةهع السةا  لمحةخارة ا مةحل  مةن السستةن ازالةة الكتةخون واحةج مةن الايةهن الاحةادي التكةا
 اااا الخ اوىتحا اا   I2اقل من            I1وتكهن قيسة   ..… ,I3, I4)  (وىتحا الحال بالشدبة الى      I2طاقة التاين الثانية   
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3Liوىحا يهضح ان لكل عشرخ عجد من جيهد التاين يداوي عجد الكتخونةات ذلة  العشرةخ مثةال عمةى ذلة     التةي يستمة  التخت ةلا الالكتخونةي         (1s2 

2s) 

                                                  Li(g)                  Li+(g) + e    I1 = 5.39 ev 

                                                  Li+(g)                  Li++(g) + e    I2 = 75.626 ev 
                                                Li++(g)                  Li+++(g) + e    I3 = 122.45 ev  

 

 1ev 23.069 Kcal.mol -1 = 96.487 kJ.mol-1وحجة جيج التاين                        

 

 ان طاقة التاين ىي احجى الخها  الاساسية التي يستن قياسيا مبا خة وتعتسج قيستيا بالشدبة لالكتخون مع ن عمى العهامل الاتية :

 نرف قظخ الحرة او الايهن  – 1 

 تاث خ حجلا الالكتخونات الجاخمية او  حشة الشهاة السؤثخة – 2 

 ا  pاكثخ ارتباطا من الكتخون    sجى نفاذية الالكتخون لمدحابة الالكتخونية للالكتخونات الجاخمية يتهن م – 3 

 

 وبناءا على ذلك    nو   *zتعتمد طاقة التاين على 

من اليدار الى اليس ن يتبعيا تقمص في الحجم   *zيدداد جيج التاين في الجورة الهاحجة بازدياد العجد الحري وذل  نتيجة لمديادة السدتسخة   ل    – 1
 الحري وانخفاض في قيسة ثابت الحجلا  )مع وجهد بعض الحالات الذاذة( 

 

                                         3Li   4Be  5B  6C  7N  8O  

                                                                             

 

 7N   ˂   8Oوكذلك     4Be    ˂    5B    مثال 

 

 sفةةي الاورلا تةةل   Beو    Liب شسةةا فةةي    pيحتةةل احةةج اورلا تةةالات   Nو   Bويعةةهد الدةةيلا فةةي ذلةة  ان الالكتةةخون السةةخاد انتداعةةو فةةي مةةل مةةن ج / 
 وعميو  فيه اسيل انتداعا 
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فانةو سةهف يعةاني تشةافخا  Oوان اضافة الكتخون واحةج مسةا ىةه فةي حةال  Nنرف مذبع في حالة   pيتهن اورلا تال   Oمقارنة مع Nاما بالشدبة ل 
 مع الالكتخون السهجهد اصلا في الاورلا تال ا وعميو يديل انتداعو ا 

يةاد عةجده الةحري عمةى يقل جيج التاين فةي السجسهعةة الهاحةجة بازديةاد العةجد الةحري ويعةهد الدةيلا فةي ذلة  الةى ازديةاد نرةف القظةخ الةحري بازد  - 2
 الخغم من ازدياد تاث خ  حشة الشهاة والتي تعسل باتجاه معاكذ 

 

                            Cs55Rb   37K   19Na   11Li  3 

                                                                 

 بازدياد العجد الحري  يقل جيج التاين                           

 

ع ملاحظةة تحتل الغازات الشي مة اعمى طاقة تاين نظخا للاستقخا الكي خ لميشية الالكتخونيةة الستتسمةة فةي حة ن تحتةل الفمةدات القمهيةة اقةل طاقةة ا مة – 3
 نقران طاقة التاين عيخ السجسهعة الهاحجة بازدياد العجد الحري ا

 

 

 

           n affinity (EA)Electroالالفة الالكترونية      

شة ىي مقياس لمظاقة الستحخرة عشةج اتحةاد ذرة غازيةة متعادلةة الذةحشة وىةي فةي ادنةى حةالات الظاقةة بةالكتخون واحةج مهلةجة ايةهن غةازي احةادي الذةح
 الدالبة في ادنى حالات الظاقة اي انيا تسثل الظاقة السراحبة لمتفاعل التالي

 

                                     EA = - ΔH                 X(g) + e                    X-(g)   

 

 حدلا الدياق الث خمهديشاميتي           (Δ H-)وتكهن الالفة الالكتخونية الاولى باعثة لمحخارة    

 -X؟ نظخا لقهى التشافخ ب ن الالكتخون والايهن الداللا     (Δ H+)فيي ماصة لمحخارة       (A2 , A3)اما الالفة الالكتخونية الثانية والثالثة      

 مهجبة حدلا الدياق الث خمهديشاميتي   -S2و    -O2وىتحا تكهن الالفة الالكتخونية للايهنات الدالبة الثشائية  

 تكهن عمى مخحمت ن ا    Oمن ذرة       -O2ح ث ان عسمية تكهين 
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                              O + e                 O-
(g)     A1 = -142.3 KJ Mol -1 

                           

                                O- + e                 O=
(g)     A2 = +782 KJ Mol -1                           

                                                                                                                                         O- 
(g) + e   

              O=
(g)     A = +639 KJ Mol -1                                                                                           

 

 ان سمهك الالفة الالكتخونية في الججول الجوري مذابو لدمهك طاقة التاين اف ومسا متهقع

 ح ث تدداد الالفة الالكتخونية في عشاصخ الجورة الهاحجة )من اليدار الى اليس ن( بازدياد العجد الحريا

خ دائسةا ان ىشةاك بعةض الذةهاذ لا فالالفةة الالكتخونيةة # وتقل الالفة الالكتخونية بازدياد العجد الحري لعشاصةخ السجسهعةة الهاحةجة ولاةحل  يجةلا ان نتةحم
ادة لمفمهر مثلا اقل من الكمهر لا ح ةث انةو بةالخغم مةن ان لمفمةهر مةيلا عاليةا لكدةلا الالكتةخون لكشةة يرةبح مذةبعا بدةخعة نتيجةة لرةغخ حجسةو لا وزية

 التشافخ الالكتخوني ا 

 

 Electronagativity (EN)الكهروسالبية           

هلش  الكيخوساليية عمى انيا قهة ذرة في جديئة ما عمى جحب الالكتخونات نحهىةا لا ويتزةم مةن ىةحا التعخيةا ان الدةاليية الكيخلاائيةة ىةي لقج عخف ب
 احجى الخها  اتي تتس د بيا الحرة عشجما تكهن متحجة مع غ خىا من الحرات ا 

 NaClففي جديئة ممهريج الرهديهم    

العالية لحرة الكمهر والكيخوساليية الهاطئة لحرة الرهديهم لا يشتقل الكتةخون واحةج مةن ذرة الرةهديهم مميةا الةى ذرة الكمةهر لتكةهين  ومشتيجة لمكيخوساليية
 جديئة ممهريج الرهديهم ا

 شات اكثخ ميخوساليية اولارهرة عامة تدداد الكيخوساليية في عشاصخ الجورة الهاحجة ممسا اتجيشا من يدار الى يس ن الجورة ولاحل  تعتيخ اليالهج 

 وتقل الكيخوساليية في عشاصخ السجسهعة الهاحجة ممسا اتجيشا من اعمى الى اسفل السجسهعة ا

 ىه اكثخ العشاصخ ميخوساليية ا  Fومن ىحا يتي ن بذتل واضح ان  

 )الد ديهم( اقل العشاصخ ميخوساليية ا  Csب شسا تعتيخ   

 لكيخوساليية العشرخ لانيا تخص الحرات ضسن الجديئات ولاتخص الحرات السعدولة ا لايستن اعظاء قياسات دقيقة 

   لقج مانت ىشاك محاولات عجيجة لعخفة القيم الكسية لمكيخوسميية ومشيا : 
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 طريقة مليكان  - 1

 ن لا طاقةةةة التةةةاين وطاقةةةة الالفةةةة ان ميخوسةةةاليية العشرةةةخ ىةةةي معةةةجل طةةةاقت   Robert Mullikenاعتيةةةخ العةةةالم الامخمةةةي رولاةةةخت مميتةةةان       
 الالكتخونية لحل  العشرخ اي ان : 

 

                  EN  = ½ (Ip  +Ep) 

 

 = طاقة التاين   Ipح ث ان       

 =  الالفة الالكتخونية    Epو         

 ا عال ت ن ستكهن ليا ميخوساليية عالية ايزا  EAو      Ipفسثلا لحرة الكمهر والتي تستم     

لةحرات ان احجى مداوئ ىحه الظخيقة ىه عجم تهفخ قيم الالفة الالكتخونية باستثشاء عجد محجد من العشاصخ ا وثسة مذتمة اخخى ىه احتسةال تهاجةج ا
 في حالة تييم ولاحل  تكهن قيم طاقة التاين والالفة الالكتخونية ليحه الحرات مختمفة عسا تكهن عميو في حالة الخمهد او الاستقخار ا

 طريقة بولنك   

طخيقة مسية تظييقية اكثخ استعسالا لحداب الكيخوساليية ا فمحداب قيسةة ميخوسةاليية ذرة   Pauligفي اوائل الثلاث شيات ادخل العالم الامخيتي     
في جديئةة مثةل     A - Bلاصخة   مع شة بظخيقة بهلش  يستششا الاعتساد عمى طاقة الاواصخ لجديئات مع شة تحتهي عمى تم  الحرة ا فاذا افتخضشا ان ا

AB        لا ىي اصخة تداىسية بحتة لا فان الظاقة السحدهلاة ليحه الاصخة والتي يخمد ليا بالخمدDAB calc.  تكهن مداوية لمسعجل اليشجسي او الهسط
 اي ان : (B – B)و           (A – A)الحدابي )الستهسط ألحدابي( لظاقات اواصخ الجديئات التداىسية      

 

 DABcalc. = ½(DAA + DBB)السعجل الحدابي              

  

اعمةى مةن تمة  (DAB) فدهف تكةهن الاصةخة البحتةة معجومةة ولاةحل  تكةهن الاصةخة       Bو    Aونظخا لاحتسال وجهد فخق في ميخوساليية الحرت  ن 
 دلتا( اي ان :  Δداىسية البحتة بسقجار يداوي )ويجعى بالخمد  السحدهلاة عن طخيق السعجل الحدابي او السعجل اليشجسي لظاقة الاصخة الت

 

     AB Δ ) +  DAA + DBB (exp.)   = ½ ( DAB 

 او 
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             + ΔAB (exp.)   = DABcalc  DAB 

               

تكةةةهن مهجبةةةة دائسةةةا وتةةةدداد ممسةةةا ازداد الفةةةخق فةةةي  )  ΔAB  (طاقةةةة الخيدونةةةانذ الايةةةهني     ووجةةةج ان قيسةةةة   ΔAB)   (وقةةةج اطمةةةق بهلشةةة  عمةةةى  
 الكيخوساليية ب ن الحرت ن السذتخمت ن في تكهين الاصخة لا ولاالتالي تدداد طاقة الخيدونانذ الايهني التي تداعج في استقخارية الجديئة

                          

 )1/2  DAA * DBB = (   DABcalc 

 السعجل اليشجسي                                               

وان طاقااا   1-كيلوسااعر  ومااول 135عمليااا  اا      H-Fاذا علمااا ان طاقااة الا اار     HFمثااال ا اب ااق طاقااة الريزونااانس الايااون  لجزي ااة 
  1-كيلوسعر  ومول    F2   =33و     103ت اوي     H2الاوا ر لجزي ا   

 الحل ا

 

 )   DAA * DBB  1/2(السعجل اليشجسي =    

           (103 * 33)1/2  = 58.30   kcal.mol-1  
 يداوي اما السعجل الحدابي لظاقة الاصخة 

         

       )  DAA + DBB    = 1/2 ( DABcal 

 

                  kcal.mol-1   ½(103 + 33) = 68       =  

 اما طاقة الخيدونانذ الايهني باستخجام السعجل اليشجسي 

 

       DHF(Exp) =  DHF(calc.) + Δ HF              

السعجل اليشجسي                   

       Δ HF  135= 58.30 +    
                       = 76.7 kcal.mol-1 Δ HF  
 

 اما طاقة الخيدونانذ الايهني باستخجام السعجل الحدابي 
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         DHF(Exp) =  DHF(calc.) + Δ HF   

السعجل الحدابي                         

              Δ HF  135= 68+   

            

 = 67 kcal.mol-1 Δ HF   

 

ىةةي نتيجةةة الرةةفة الايهنيةةة الجديئيةةة للاصةةخة بدةةيلا فةةخق    Hfىةةحه فةةي جديئةةة  مثةةل   Δان الديةةادة فةةي طاقةةة الاصةةخة والتةةي يخمةةد ليةةا بةةالخمد  
 ووجج ان استخجام الستهسط الحدابي يعظي نتائم اكثخ تظابقا من الستهسط اليشجسي   Fو  Hالكيخوساليية ب ن الحرت ن 
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 الفصل الثالث 
  Ionic Compoundsالمركبات الايونية    

 .مثل الرهديهم مع لافلز فعال جدا مثل الكلهريتكهن السركب الايهني من اتحاد فلز فعال جدا  
 ايهن مهجب ويكتدب اللافلز الالكترونات مهلدا ايهن سالب . ا حضث يفقد الفلز الالكترونات مهلد

       Na                   Na
+
    +  e

- 
           Cl    +  e

-  
                           Cl

-
 

 
 وعلى الالفة الالكترونية للافلز ويعتسد على طبيعة التاين للفلز

 
 شروط تكوين المركب الايوني:

الفلز له القابلية علىى فقىدان الكتىرون واحىد او الكتىرونضن او نىادرا كىلاث الكترونىات دون ان تحتىاج يى   العسليىة  – 1     
 له جهد تاين واطئ ( .الى طاقة كبضرة جدا )اي 

لا بىىد ان يتىىهفر لافلىىز لىىه القابليىىة علىىى اسىىتاحال الكتىىرون واحىىد او ا ثىىر دون الحاجىىة الىىى طاقىىة كبضىىرة ) اي لىىه الفىىة  -2 
 الكترونية عالية( . 

وكىىى لع  عىىىل   A3بعىىىل فلىىىزات الزمىىىرة و    A2و    A1اي ان السركحىىىات الايهنيىىىة تتكىىىهن مىىىن اتحىىىاد عشا ىىىر الزمىىىرة 
 وك لع الشتروجضن )الزمرة الخامدة( .  A7و     A6الفلزات الانتقالية مع لافلزات الزمرة 

 
 خواص المركبات الايونية 

واطئىة   electric conductivities   يى   السركحىات  ىان لهىا ته ىضلية كهربا يىةتتسضىز التوصيلمية الكررااييية :  – 1   
ايهنات مهجحة و سالحة لها    ن لسشرهراتها ته ضلية كهربا ية جضدة ؟ وتعزى ذلع الى وجهدجدا في الحالة الرلحة , الا ا

حرية الحركة تحى  تىاكضر السجىال الكهربىا ي , امىا فىي الحالىة الرىلحة تيكىهن ارتحىاف الايهنىات فىي الذىحكة البلهريىة ارتحاطىا 
  لة للكهربا ية . وكيقا وبالتالي تكهن حركتها مقضدة مسا يجعل الحالة الرلحة غضر مه 

 
اقىىىهى مىىن الا ىىىرة   Ionic Bondتتسضىىز  ىىان لسع سهىىىا درجىىات انرىىىهار وغليىىان عاليىىىة لكىىهن الا ىىىرة الايهنيىىة   -2 

 .  التدايسية      
  Brittleالا انها يذة       Hardالسركحات الايهنية عادة مهاد  لدة  – 3 
تىى وا السركحىىات الايهنيىىة فىىي السىى يحات السدىىتق حة التىىي لهىىا كابىى  عىىزل كهربىىا ي عىىالي ؟ ويىى   ناتجىىة عىىن وجىىهد  – 4 

 تجاذا الكتروستاتيكي بضن الايهنات حدب السعادلة  
                            

  
    

  
 

  امخب اىَؼبدىت ْٕب     
E    طاقة التجاذا بضن الايهنضن  =q+    وq- 
 r  السدافة بضن الايهنضن = 

 جايعت انًوصم

 انكهيت : انتربيت نهعهوو انصرفت

 انقسى : انكيًياء

 انصف : الاول 

  انثانفصم انثانًادة : لاعضويت 

 اعداد  يدرسو انًادة 

 أ.و. د.جاسى محمد انياس 

 د. عبير سانى محمد
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Ƹ    . ايتا   =  كاب  العزل الكهربا ي للهسط ال ي يفرل بضن الايهنضن 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    ان وجهد ايهنات مهجحة وسالحة تت لب وجهد ن ام معضن للارتحاف تدسى الذحكة البلهرية . 

 
      Crystal Lattice Energyطاقة الشبكة البمورية   

او انهىا ال اقىة ال اقىة طاقة الذحكة : يي ال اقة اللازمة لفرىل مكهنىات مركىب ايىهني الىى ايهناتىه فىي الحالىة ال ازيىة ,  
 التي تتحرر عشدما يترتب مهل واحد من الايهنات السهجحة او مهل واحد من الايهنات الدالحة  ذكل يشدسي خاص . 

Naنلاحظ ان كل       NaClفله ناخ  بلهرة    
 محاف  دتة ايهنات سالحة   +

 
        NaCl  crystalبلهرة                                                  

    
فىىىي الذىىىحكة البلهريىىىة يكىىىهن كىىىل ايىىىهن واقىىىع تحىىى  تىىىاكضر قىىىهى جىىى ا الكتروسىىىتاتيكية مىىىن الايهنىىىات السجىىىاورة لىىىه والسخالفىىىة 

من الايهنات السذا ه  الذحشة والسجاورة . وتكهن ال اقة الكلية ناتجة عن   الذحشة وتح  تاكضر قهى تشافر الكتروستاتيكية
 محرلة قهى التجاذا والتشافر 

  الامكان اشتقاق علاقة وكسا يلي :
Zبىىىىضن ايىىىىهنضن    .Eattطاقىىىىة التجىىىىاذا الالكتروسىىىىتاتيكي          – 1 

Zو       +
فىىىىي بلىىىىهرة    (r)بضشهسىىىىا مدىىىىافة      -

 تداوي 
      

      

 
 

 
Z)وبسىىا ان احىىد الايهنىىات 

-
مقىىدار سىىالب , اي ان طاقىىة التجىىاذا بىىضن الايىىهنضن اقىىل مىىن   Eattسىىالحة لىى لع ال اقىىة      (

  فر

 )واذا كان   فر يعشي السدافة   بضن الايهنضن تكهن مالانهاية (. 
 وتقل    )اي تزيد قيستها الدالحة ( كلسا قل  السدافة بضن الايهنضن . 

ان طاقىىىة التجىىىاذا الالكتروسىىىتاتيكي للشسىىىهذج الايىىىهني فىىىي الذىىىحكة البلهريىىىة يىىىي محرىىىلة القىىىهى السىىى كرة علىىىى يىىى ا  -2 
 الشسهذج ضسن الذحكة يي 
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 crystal)بشيىىىة البلىىىهرة       ويعتسىىىد مقىىىدار  علىىىى   (Madelung constant)=  كابىىى  مادلهنىىىع         Aحضىىىث 

structure   . فقط ولايعتسد على حجم او شحشة الايهنات 
 
ان طاقة التجاذا الالكتروستاتيكي ليد  وحديا مهجهدة في البلهرة , فلكي تكهن البلهرة مدتقرة لا بد من وجهد قهى  – 3

 تشافر تعادل قهى التجاذا .
مىىن  عزىىها ترىىحا قىىهى التشىىافر بىىضن الايهنىىات ذات قىىدر مهىىم عشد ىى  تكىىهن  ويلاحىىظ مىىن الذىىكل انىىه عشىىد اقتىىراا الايهنىىات

 E repمحرلة لجسيع طاقة التجاذا وطاقة التشافر      (E)ال اقة     

 
ET    =Eatt.  +      Erep                          

 ال اقصة الكلية     قة التجاذا  طاقة التشافر              طا                          
 

 
 الخطوط البيانية لطاقة مزدوج ايون 
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 العلاقة التالية ل اقة التشافر  Bornوقد اقترح بهرن  
  

 

      
 

  
 

 

 
كاب  يعتسد على طبيعة الايهنات فعليه فان ال اقة الكلية  الشدحة الى مهل واحىد مىن السىادة علىى   nكاب  و  (B)حضث  

 شكل بلهرة 

   
        

 
 

  

  
 

 
وتكىىهن البلىىهرة  فىىي حالىىة اسىىتقرار   Eو  rفىىي الذىىكل العلاقىىة بىىضن    3=  عىىدد افهكىىادرو  ويسثىىل الخىىط  (N)حضىىث ان  

 عشد الشهاية الر رى لل اقة .
  

  Haber Cycle –Bornدورة بورن هابر 

جىىه )اي فىىي ال ىىرو   1وضىى ط     298.15عشىىد تكىىهين مىىهل واحىىد مىىن السركىىب مىىن عشا ىىر  فىىي درجىىة حىىرارة      
    standard stateالاياسية (      

 فان الت ضضر في درجة الحرارة يعبر عشه ا 
Hfانثالبي التكهين السهلي الاياسي       

o
Δ standard molar enthalpy of formation 

    
Hf

o
Δ   ن مجسىىها انثىىالبي الشىىهات  اعلىىى مىىن تكىىهن مهجىىة : عشىىدما تسىىتة الحىىرارة اي ان الزيىىادة فىىي الانثىىالبي يعشىىي كىىه

 مجسها انثالبي السهاد الستفاعلة .
 

A    +   B                    C      +      D                                      
 ا ثر                             اقل                                            

Hfو   
o

Δ  سالحة عشدما     التفاعل  اعث  للحرارة 
ال ي يعر   قىانهن الكيسيىاا الحراريىة والى ي يتزىسن علىى   (Hess’ law)تعتسد دورة بهرن يابر على قانهن هيس      

ان الحىرارة السكتدىحة او الستحىررة فىي تفاعىل كيسيىا ي يىي كسيىة كابتىة ولا يعتسىد علىى عىدد وطبيعىة السراحىل التىي تدىتخدم 
 اث ذلع التفاعل .لاحد

يىىىابر  –يسكىىن تسثضىىىل دورة بىىهرن   X2و   Mمىىن عشا ىىىر    (MX)فعشىىد تكىىىهن مركىىب ايىىىهني مثىىل يالضىىىد فلىىز قلىىىهي    
      السعادلة 
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                                                               HIE Δ 

                 M
+ 

 (g)                                                                           M(g)        
 

                                                       HEA Δ              
                         X- (g)                                                    X (g)                 

 
                                                                                           HAM Δ             

 
                         U0     

                                                                            HAx Δ   
 

                                                   Hf
o Δ                                                   

                           MX(s)         M (s)      +       1\2 X2                                                       

 
 هز      ويسكن و ف ي   الدورة  الرم

- Hf
o

Δ  اّزبىبٜ اىخنِ٘ٝ اىزٛ َٝزو احغبد :M(s)      2\1ٍغ X2 (g)         ِٝ٘ىخنMX (s)  . ٍقذاس عبىب ٕ٘ٗ 

-   HAMΔ    أنثىالبي التدىامي او الت ريىة للفلىز :atomization    الى ي يسثىل يحىهل الفلىزM (s )   مىن الحالىىة
 الرلحة الى الحالة ال ازية ويه مقدار مهجب .

-   HAXΔ   2\1 : انثىالبي الت ريىة ل اللافلىز الى ي يسثىل تحىهلX2(g    الىىX ( g )  ويىه انثىالبي التفكىع ويىه
 مقدار مهجب .

-   HIEΔ  :    انثالبي التاين للفلز ال ي يسثل تحهل M ( g ) الى الايهنM 
+
 ( g )   . ويه مقدار مهجب 

- HEAΔ  الالفىة الالكترونيىة ل اللافلىز الى ي يسثىل تحىهل : انثىالبي X ( g )   الىى الايىهنX
-
 ( g )   ويىه مقىدار

 سالب .

- Uo     انثالبي الذحكة ال ي يسثل اتحاد :M 
+
 ( g )  معX 

–
 (g )   لتكهينMX (s)   . ويه مقدار سالب     

    
 استشادا الى قانهن هيس نجد ان :

   
Hf

o
Δ     =HAMΔ     +HAXΔ  +HIEΔ  +HEAΔ    +Uo   

 
مقىىىادير مهجىىىة ويىىىي بىىى لع    HIEΔو    HAXΔو   HAMΔويلاحىىىظ مىىىن السعادلىىىة  ىىىان كىىىل مىىىن السقىىىادير  

مقىادير سىالحة )تحىرر طاقىة   Uoو     HEAΔتعا س تكهين السركب الايهني )تحتاج الى طاقة( بضشسا كل مىن  
 ( ويي ب لع تداعد على تكهين السركب الايهني .

Hfملاح ة اذا كان  قيسة 
o

Δ    سالحة فضتكهن الشات  تلقا يا اما اذا كان  مهجحة يكهن تكهنه غضر تلقا ي 
 

 مثل واجب 
 من الايم التالية يل يتكهن ي ا السركب تلقا يا في ال بيعة

 = 108.3   kJ.mole 
-1  HEAΔ        

HAX  = 120.8      kJ.mole 
-1

Δ         
HIE   =   494.9          kJ.mole 

-1
 Δ          
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  = - 348.2 9          kJ.mole 
-1

     HEAΔ    

 
         -757           kJ.mole 

-1
    = U0    

    

 
 
 
 
 

 polarization of ionic compoundsلمركبات الايونية   ااستقطاب 
 

 ان تحهل السركب من الايهني الى التدايسي مبشية على فكرة الاستق اا . 
فعشىد اقتىراا ايىىهنضن مىن  عزىىهسا, يعسىل الايىىهن السهجىب علىىى جى ا الدىىحا ة الالكترونيىة للايىىهن الدىالب مسىىا يى دي الىىى 

 تهلضد الاستق اا  
 
 
 

                             

                     -         + 

      
 +         -              +                              Cl

-1                             Na
+1

 

                                                             
         

يشت  من التجىاذا بىضن الميسىة الالكترونيىة اذن الاستق اا ال ي يحدث للايهن الدالب  حضث يرحا ذو طرفضن مهجب + 
للايهن الدالب مع الايهن السهجب وك لع من تشىافر الايىهن السهجىب مىع نىهاة الايىهن الدىالب ويتحىهل عشىديا السركىب مىن 

 ايهني الى شحه تدايسي اي تقل الايهنية وبالتالي تقل درجة الانرهار له.
 ويشاك عدة شروف او عهامل م كرة على الاستق اا

 
 شروط الاستقطاب 

 يزداد الاستق اا عشدما تكهن شحشة الايهن السهجب او الدالب عالية .  – 1
فالتشافر ال ي يحدكة ايهن سالب ذو شحشة واحدة اقل مسا يحدكه اين سالب اخر ذو شحشة سالحة تزيد عن واحىد , كسىا ان 

ر مسا يفعلىه ايىهن ذو شىحشة واحىدة , فعلىى سىبضل الايهن السهجب ال ي تزيد شحشته عن واحد يج ا الالكترونات  ذدة ا ب
 السثال تقل درجات انرهار الهالضدات الثلاكة الاتية كلسا ازداد الاستق اا .

 
     0 تزداد قيسة الذحشة السهجحةk m.p                    السركحات 

N 

N 
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       1073           يزداد الاستق اا                      Na
+
Cl 

       2                    987     تزداد الا رة التدايسية Mg
+2

Cl    

        تقل الا رة الايهنية      

Al                    453     تقل درجة الانرهار          
+3

Cl3  

  
 ب   ر حجم الايهنات بوك لع تزداد الرفة التدايسية  د

3Li 
+1

> 11Na
+1

 > 19K
+1  

 

 يزداد الاستق اا عشدما يكهن حجم الايهن الدالب كبضر والايهن السهجب   ضر؟  – 2
حضىىىث يكىىىهن للايىىىهن السهجىىىب قىىىدرة اسىىىتق اا عاليىىىة  دىىىبب تركضىىىز شىىىحشته السهجحىىىة علىىىى مدىىىاحة  ىىى ضرة 

محجهبىة ويكهن للايهن الدالب الكبضر الحجم قابليىة اسىتق اا عاليىة ,  دىبب كىهن الالكترونىات الخارجيىة 
دا عن مجال نهاته بهاس ة الالكترونات الداخلية ل ا يدىهل للايىهن السهجىب ان يجى ا الكتروناتىه حجحا جض
 كسا في الجدول  نحه  .

 
  يزداد حجم الايهن الدالب           o

m.p k             السركحات 

  1665                       يزداد الاستق اا     CaF2         

  1009         تزداد الا رة التدايسية             CaCl2          

  1003          تقل الا رة الايهنية               CaBr2              

  848             تقل درجة الانرهار              CaI2            

 
غضىىر الترتضىىب الالكترونىىي لل ىىاز السهجىىب  يىىزداد الاسىىتق اا عشىىدما يكىىهن الترتضىىب الالكترونىىي للايىىهن  – 3

 الشبضل 
Naحضث نلاحظ الترتضب الالكتروني ل        ( CuCl , NaCl)ولشاخ  مثال على ذلع     

+ 
               

Cuشسا نجد الترتضب الالكتروني ل   بض   [10Ne]يذا ه ترتضب ال از الشبضل  
+1 

للشحىاس لهىىا قابليىة حجىىب    dنىات السهجىىهدة فىي اوربضتىىالات لايذىا ه ترتضىىب ال ىاز الشبضىىل لى ا فىىان الالكترو 
ويكىهن لايىهن الشحىاس اسىتق اا   sو    pالالكترونات عن شحشة الشهاة اقل مسىا لالكترونىات اوربضتىال    
     ا بر على الايهنات الدالحة مسا لايهنات عا لة الفلزات القلهية .

 
 ملاحظة :

كلسىا   *zحضىث كلسىا كبىرت     *zالفقرات اعلا  فشححث عن قيسة الذحشة الشهوية الس كرة  عشدما لاتش بق
 زاد الاستق اا وكلسا قل  الرفة الايهنية وزادت الرفة التدايسية وكلسا قل  درجة الانرهار .

 
 ؟  CuClام    NaClمثال : ايرما اكبر درجة انصرار المركب  

          11Na
+1

 = (1s)
2
 (2s2p)

8    
                  S = 7× 0.35 2× 0.85 = 4.15   
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 Z* =  z – s  = 11 – 4.15  = 6.85 

         29Cu
+1

 = (1s)
2
 (2s2p)

8 
(3s3p)

8
 (3d)

10
 (4s4p)

0 
S = 9× 0.35  +  18 × 1 = 21.5         

       Z  = 29 – 21.5 = 7. 85  
 NaCl > CuCl m.p 

                     695        1073  
 

 ملاحظة 
ان زيادة الاسىتق اا )اي قلىة ايهنيىة السركىب ( يرىاححه نقرىان فىي قابليىة ذوبىان السركىب فىي السى يحات السدىتق حة ومىن 

 ضسشها الساا . 
فلهريىد الفزىة  )ويىه مركىب ندىحة ايهنضتىه    AgFويسكن تهضيا ذلع من خلال مقارنة ذوبان يالضدات الفزىة حضىث ان 

)حضث ندحة ايهنضته اقل من الفلهريد  كثضر ( فىلا يى وا فىي السىاا الا بهجىهد   AgClعالية ( كثضر ال وبان في الساا اما  
 عهامل اخرى كالامهنيا حضث يكهن ايهنات معقدة ذا حة مع ايهن الفزة .

 بهجهد الامهنيا فلا ي وبان في الساا حتى AgIو   AgBrاما  
 

        AgF   AgCl     AgBr    AgI   
            

            تزداد ال وبانية  ازدياد الرفة الايهنية
 
 

  Structure of Ionic Crystalsبْٞت اىبي٘ساث الاّٝ٘ٞت 

فٜ اىخشمٞب  اُ اىخغيٞو اىبي٘سٛ ٝضٗد ّب بَؼيٍ٘بث ٍَٖت ع٘ه اَّبط حشحٞب اىزساث اٗالاّٝ٘بث

 اىبي٘سٛ .

عٞذ حغخ٘ٛ بي٘سة اىفيض ػبدة ػيٚ ػذد ٍِ اى٘عذاث اىَشص٘صت ٍؼب ٗىَبمبّج صَٞغ ٕزٓ 

 اى٘عذاث ٍخشببٖت .

 ىزىل فبُ اّصبف الاقطبس اىخٜ رمشث عببقب ٝضب اُ حنُ٘ ٍغبٗٝت اىٚ ٗاعذ.

 مزىل فأُ اىخشحٞب اىْبحش ٝغخ٘ٛ ػيٚ قٌٞ ػبىٞت ٍِ اػذاد اىخْبعق .

 -ت اىفيضاث حخبي٘س ببعذٙ رلاد بْٞبث اعبعٞت ٕٜ :اُ اغيبٞ

 اىشص اىَغنٌ اىَنؼبٜ )س.ً.ً( -1

 اىشص اىَغنٌ اىغذاعٜ )س.ً.ط(  -2

 بْٞت ٍنؼب ٍشمضٛ اى٘صٔ )ً.ً ( -3

 ٍِٗ اىَؼشٗف اُ الاّٝ٘بث اىخٜ حخنُ٘ ٍْٖب اىبي٘ساث حنُ٘ 

 مشٗٝت اىشنو راث عضٌ ٍغذد -1

ّفغٔ بأمبش ػذد ٍَنِ ٍِ الاّٝ٘بث راث اىشغْت اىَؼبمغت ٕٗزا  مو اُٝ٘ َٝٞو لأعبطت -2

 ٍبٝغَٚ ببىؼذد اىخْبعقٜ .

  Coordination Numberاذٌ يعرف انعدد انتناسقي 

 

ػذد الاّٝ٘بث اىغـــــــــــــــبىبت اىخٜ حغٞظ ببلأُٝ٘ اىَ٘صب ٗٝؼخَذ ػيٚ قَٞت اىْغبت بِٞ 

بىب ّصف قطش الاُٝ٘ اىَ٘صب اىٚ ّصف اىقطش اىغ
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Cs( , ٗمَب فٜ اىَشمب ABفٜ اٛ ٍْظٍ٘ت ٍِ اىْ٘ع )  -3
+
Cl

- 
ٗNa

+
Cl

-
فبُ الاػذاد    

Aاىخْبعقٞت ىلاّٝ٘بث 
+
,B

-
 ٝضب اُ حنُ٘ ٍخغبٗٝت ىضَبُ حؼبده اىشغْت .  

Csففٜ عبىت 
+
Cl

-
Naاٍبفٜ  8فبُ اىؼذد اىخْبعقٜ ىلاِّٝ٘ٞ ٕ٘    

+
Cl

-
فبُ اىؼذد اىخْبعقٜ   

 6ىلاِّٝ٘ٞ ٕ٘ 

ٍِ اىَؼشٗف اُ الاّٝ٘بث اىغبىبت حخشحب ع٘ه الاُٝ٘ اىَ٘صب بشنو بغٞذ ٝنُ٘ اىخْبفش  -4

اىنٖشٗعخبحٞنٜ بِٞ ٕزٓ الاّٝ٘بث اقئ ٗٝنُ٘ اىشنو اىَخنُ٘ ػبدة ٕ٘ الامزش حَبرلا فٜ 

 اىفشاؽ .

 :ٗٝق٘دّب رىل اىٚ اُ ّخ٘قغ 

Aػْذٍب ٝنُ٘ اىؼذد اىخْبعقٜ ىلاُٝ٘  -1
+

B( ّغبت اىٚ الاُٝ٘ اىغبىب 2ٍغبٗٝب اىٚ ) 
- 

181(  ٗاىضاٗٝت Linearع٘ف حخخز شنلا ٍغخقَٞب )   AB2اُ اىضضٝئت 
ᵒ
دسصت  

عٞذ ٝنُ٘ اىخْبفش بِٞ الاّٝ٘بث اىغبىبت اقئ ػْذٍب حنُ٘ ٕزٓ الاّٝ٘بث ػيٚ صبّبٜ 

 الاُٝ٘ اىَ٘صب .

 

A
+ 

 

 

 

 

 

ٗاىشنو اىْٖذعٜ ٍزيذ  3فبُ اىؼذد اىخْبعقٜ =   AB3ػْذٍب ٝنُ٘ ىذْٝب صضٝئت ٍزو  -2

B( عٞذ حخخز الاّٝ٘بث اىغبىبت   Triangular Planarٍخغبٗٛ الاضلاع )
-

  

 اسمبُ ٍزيذ ٍخغبٗٛ الاضلاع ٗٝغخو الاُٝ٘ اىَ٘صب ٍشمضٓ 

 
( ٗالاّٝ٘بث اىغبىبت الاسبؼت 4فأُ اىؼذد اىخْبعقٜ ٝغبٗٛ ) AB4اٍبفٜ صضٝئت ٍزو  -3

((B
-
Aحخ٘صع ع٘ه الاُٝ٘ اىَ٘صب   

+
  Tetra headralبشنو سببػٜ اىغط٘ط )   

 ىخؼطٜ اىخشحٞب الامزش اعخقشاسا . ( 

 
 109.5ᵒاىشنو سببػٜ اىغط٘ط ٗاىضاٗٝت 

B- B- 

180ᵒ 
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حٞب الامزش ٗاُ اىخش 6فبُ اىؼذد اىخْبعقٜ ٝغبٗٛ  AB6ٗفٜ صضٝئت ٍِ اىْ٘ع  -4

 . ( Octa hedralاعخقشاسا ىٖب ٕ٘ اىشنو رَبّٜ اىغط٘ط )   

 
( عٞذ ٝقغ Cubicفبُ اىخشحٞب الامزش اعخقشاسا ىٖب ٕ٘ ٍنؼب ) 8اٍب اىضضٝئت  اىخٜ ػذد حْبعقٖب 

A
+  

Bفٜ ٍشمض اىَنؼب ٗحقغ اّٝ٘بث 
- 

Naػيٚ اسمبّٔ . عٞذ ٝنُ٘  
+
Cl

- 
ٍنؼب ٍشمضٛ  

Csاىضغٌ اٍب 
+
Cl

-
 ٍنؼب ٍشمضٛ اىضغٌ . 

ٗخلاصت ىنو ٍبعبق رمشٓ َٝنْْب حص٘س بْٞت اىبي٘سة الاّٝ٘ٞت ٍنّ٘ت ٍِ سص ٍغنٌ ىلاّٝ٘بث 

اىغبىبت مبٞشة اىغضٌ , بَْٞب حغخو الاّٝ٘بث اىَ٘صبت صغٞشة اىغضٌ اىفض٘اث اىَخنّ٘ت بِٞ الاّٝ٘بث 

 اىغبىبت .

حشحٞب ىلاّٝ٘بث اىغبىبت ع٘ه الاّٝ٘بث ٗىَب مبُ ىلاّٝ٘بث اّصبف اقطبس رببخت ٍَٗٞضة فأُ اعغِ 

 اىَ٘صبت فٜ اىبي٘سة ٝنُ٘ ٍؼخَذا ػيٚ اىْغبت بِٞ عضَٜ الاِّٝ٘ٞ اىَؼِْٞٞ . 

 ٗالاػذاد اىخْبعقٞت ٗاىشنو اىْٖذعٜ . -r+/rٗاىضذٗه الاحٜ ٝ٘ضظ ّغبت 

 اىشنو اىْٖذعٜ الاػذاد اىخْبعقٞت -r+/ rّغبت 

 ٍزيزٜ  Triangular 3 اٗ<  ) امبش(  0.155

سببػٜ  Tetrahedral 4 اٗ<  )امبش ( 0.225

 اىغط٘ط

 رَبّٜ اىغط٘ط Octahedral 6 اٗ < )امبش ( 0.414

 ٍنؼب      Cubic 8 اٗ <  )امبش ( 0.73
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 يلاحظـــــــــــت 

ٗرىل ىؼذً حنّٖ٘ب بغبب ػذً اٍنبّٞت ح٘اصُ  7ٗ 5ىٌ ٝشَو اىضذٗه ػيٚ الاػذاد اىخْبعقٞت 

 اىشغْبث اىنٖشببئٞت ىلاّٝ٘بث اىَ٘صبت ٗاىغبىبت .

 

 
 

 
اراػيَج اُ  ZnSٍبٕ٘ اىشنو اىْٖذعٜ ٗاىؼذد اىخْبعقٜ ىيَشمب مبشٝخٞذ  اىخبسصِٞ  -1ٍزبه 

0.74Aاّصبف الاقطبس ه 
ᵒ
= Zn

Sول   2+
-2

=1.84 Aᵒ؟ 

 -الحل : 
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نسبة 
  

  
= 

  ارُ 
    

    
        

 4عغب اىقَٞت فٜ اىضذٗه اىشنو اىْٖذعٜ سببػٜ اىغط٘ط ٗاىؼذد اىخْبعقٜ = 

 

ارا ػيَج اُ اّصبف  SrF2ٍبٕ٘ اىشنو اىْٖذعٜ ٗاىؼذد اىخْبعقٜ ىفي٘سٝذ اىغخشّٗشًٞ٘  -2ٍزبه 

Srالاقطبس ه 
+2

=1.13 Aᵒ,F
-
= 1.36 Aᵒ 

 -اىغو : 

ّغبت 
  

  
 

 
    

    
      

  اىشنو اىْٖذعٜ ٍنؼب ٗاىؼذد اىخْبعقٜ    

 =8 

 Hydrogen bondالاصشة اىٖٞذسٗصْٞٞت 

ٕٜ الاصشة اىَخنّ٘ت بِٞ رسة اىٖٞذسٗصِٞ ٗرسة اخشٙ راث عبىبٞىت مٖشببئٞت ػبىٞت ٍزو 

Cl,F,N,O  اىخ ٕٗزٓ الا صشة ضؼٞفت ٍقبسّت ٍغ الاٗاصش الاّٝ٘ٞت ٗاىخغبَٕٞت ىزىل حَزو .....

 بشنو خظ ٍْقظ 

 ْٕٗبك ّ٘ػِٞ ٍِ الاٗاصش اىٖٞذسٗصْٞٞت .

ٕٜٗ الاصشة اىخٜ حخنُ٘ اٗ حْشأ ضَِ اىضضٝئت  -الاٗاصش اىٖٞذسٗصْٞٞت اىضَْٞت : -1

 ّفغٖب ٍزو 

 

 

 
 

 
ٕٜ الاصشة اىخٜ حخنُ٘ بِٞ صضٝئخِٞ اٗامزش ٍزو صضٝئت  -الاصشة اىٖٞذسٗصْٞٞت اىبْٞٞت : -2

H2O,NH3,HCl,HF اىخ ............. 
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 n bondCoordinatioالاصشة اىخْبعقٞت 

ٕٜ الاصشة اىخٜ حْشأ بِٞ رسة حَخيل ٍضدٗس اىنخشّٜٗ ) رسة ٗإبت ( غٞش ٍشبسك ٍغ 

فبسؽ ) رسة ٍنخغبت ( ٗحغَٚ اىزسة اى٘إبت قبػذة ى٘ٝظ ٗاىزسة  رسة اخشٙ ىٖب اٗسبخبه

 اىَنخغبت عبٍض ى٘ٝظ .
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 الرابع الفصل

 

 م .د.عبٌر سالم محمد 

 أ.م .د.جاسم محمد الٌاس 

 (covalent bondsالاواصرالتســـــــــــــــــاهمٌة )

هً الاصرة الناتجة من اشتران ذرتٌن اواكثر  -تعرٌؾ لوٌس للاصرة التساهمٌة :

بالالكترونات وتكون مساهمة متساوٌة حٌث تساهم كل ذرة بالكترون واحد والموة التً تربط 

 بٌن الذرتٌن لٌست لوى كهروستاتٌكٌة 

 اي ان الســــــــحابة الالكترونٌة لاتنتمل من ذرة الى اخرى .

هً ممدار التؽٌٌرات الحاصلة اوالتً تحصل فً الطالة  -الحدٌث للاصرة التساهمٌة : التعرٌؾ

عند التراب ذرتٌن من بعضهما البعض بحٌث تصبح طالة النظام الل ماٌمكن عند  وصول 

 المسافة بٌن الذرتٌن الى مسافة تدعى 

 نٌة .مسافة التوازن .وٌماس طول الاصرة التساهمٌة باستخدام حٌود الاشعة السٌ

 -لواعد مهمة لتكوٌن الاصرة التساهمٌة :

لكً تتكون الاصرة التساهمٌة ٌجب ان ٌكون تكون الاصرة الاٌونٌة ؼٌر ممكن اي ان  -1

كشرط لاتحاد الذرتٌن  Bتساوي اوتمارب طالة الكترون الذرة  Aطالة الكترون الذرة 

A,B   وتكوٌن الاصرة التساهمٌة بٌنهما 

ة من اشتران الكترونٌن متماربٌن بالطالة وهذا ٌعنً ان الاصرة التساهمٌة ناتج -2

ضرورة ازدواج البرم لهذٌن الالكترونٌن عند تكوٌن الاصرة تطبٌما لمبدأ باولً 

للاستبعاد الذي ٌنص على ان الالكترونٌن المزدوجٌن ٌجب ان ٌكونا متعاكسً فً البرم 

لكً ٌكون  A,Bرتٌن اوفً الاتجاه  لكً ٌشؽلا الحٌز من الفضاء اوالفراغ بٌن الذ

 التنافر الل ماٌمكن بٌن الالكترونٌن .

ٌملأ   (Overlapتداخل اوربتالات الذرتٌن المكونٌن للاصرة التساهمٌة وهذا التداخل ) -3

 الحٌز من الفضاء بٌن الذرتٌن كشرط لحدوث الترابط .
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 ٌكون الحد الألصى  p,sعند تكوٌن اواصر تساهمٌة بٌن ذرات اوربتالاتها من نوع  -4

 lawis octet)فً الؽلاؾ الخارجً لكل ذرة وتسمى  8من الالكترونات ٌساوي 

structure)  = 4وهذا ٌدعى بناء لوٌس الثمانً فٌكون مجموع الالكترونات لكل ذرة 

 . 8اوالمجموع الكلً للالكترونات لكل ذرة فً الؽلاؾ الخارجً =

لذرات الى ترتٌب الؽاز ونظرٌة لوٌس تثبت ان تكوٌن المركب المستمر ٌتطلب وصول ا

 . CF4و NH3وF2النبٌل مثل 

 . 4هذا بلنسبة للعناصر التً ٌكون عدد الالكترونات فً ؼلافها الخارجً لاٌمل عن 

فً ؼلافها الخارجً فلاٌنطبك علٌها بناء  4اما عندما ٌكون عدد الالكترونات الل من 

تحتاج الى الكترونٌن فمط لأشباع ؼلافها  Hفذرات  (Octetrule)لوٌس الثمانً 

 3لاٌصل ترتٌبها الى الؽاز النبٌل لأنها تحتوي  Bوان ذرة البورون   Sالخارجً نوع 

الكترونات فً ؼلافها الخارجً لذلن تدعى مركبات البورون بالمركبات النالصة 

ونً لذلن تستطٌع التفاعل مع مركبات تحتوي على مزدوج الكتر BF3الكترونٌا مثل 

وبالاضافة الى النظرٌات السابمة فً تفسٌر الاصرة التساهمٌة , الاانه  NH3حر مثل 

 ظهرت نظرٌات عدٌدة اولهما نظرٌة اصرة التكافؤ.

 نظرية اصرة التكافؤ-1

 (Valence Bond Theory (VBT 

وضع كل من هاٌتلر  ولندن وصفاً للأصرة  فً جزٌئة الهٌدروجٌن استناداً على 1927فً عام 

 فكرة ازدواج برم الكترونٌن .

ولوصؾ هذه النظرٌة نأخذ الأصرة بٌن ذرتٌن من الهٌدروجٌن وٌمكن توضٌحها بالخطوات 

  -التالٌــــــــــة :

  BѰو AѰلنفترض وجود ذرتٌن معزولتٌن , عندئذٍ  ٌمكن  وصفها بدالتً الموجتٌن  -1

للالكترون  الدائر  ( تمثل الدالة الموجٌة  Ѱبساي ) وصؾ  الالكترون ( حٌث ان )

حول النواة وٌمكن وصؾ الدالة الموجٌة للمنظومة لهاتٌن الذرتٌن المعزولتٌن بالعلالة 

 التالٌـــــــــــة .

Ѱ= Ѱ
(1)

A  .Ѱ
(2)

B ______________________ (1) 

 

Ψدالة موجٌة للمنظومة = 
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( الالكترونٌن واذا ما التربت نواتا ذرتً الهٌدروجٌن من بعضهما 2( و)1حٌث ٌمثل الرلمان )

تلُمى لوى التجاذب الضعٌفة بٌن كتلتٌهما مماومة مُتزاٌدة من لبل لوى التنافر الموٌة بٌن البعض 

 .الالكترونٌن 

 وهنان حالتٌن من التداخل بٌن دالتً الموجتٌن .

,تستمر طالة التنافر فً الازدٌاد ↑↑لكترونٌن متوازٌٌن اولا : عندما ٌكون الا

كلمـــــــــــــا التربت الذرتٌن من بعضهما ولا تتكون اصرة بٌن الذرتٌن كما فً الخط 

F. 

 

ٌؤدي الى تكوٌن أصرة )جزٌئة مستمرة (  ↑↓اذا كان برم الالكترونٌن متعاكسٌن  -ثانٌاً:

( نحصل على الخط 1باستخدام المعادلة رلم )نتٌجة مرور الخط البٌانً بطالة واطئة و

عندما  0.25ev( الذي ٌعطً لٌمة دُنٌا للطالة مسـاوٌة  الى )الكترون فولت  (aالبٌانً )

ؼٌر ان طالة الأصرة فً ) انكستروم  (    ◦0.9Aتكون المســــــــــــــافة بٌن النواتٌن 

كون المسافة بٌن النواتٌن ( عندما ت-◦4.72Aجزٌئة الهٌدروجٌن تساوي فً الوالع )

0.74A◦ , ( لم تعطً نتائج تتفك مع 1مما ٌدل على ان وصؾ الجزٌئة باستخدام المعادلة )

 الوالع وبالتالً نحتاج الى فرضٌة اخرى .

( وعدم تمركز الالكترون A( عند الذرة )1نفرض الأن عدم وجود تمركز الالكترون ) -2

 ( أي لا ٌوجد مولع مُحدد  للا لكترون وعندئذ نحصل : B)الذرة ( عند2)

HA
(1) HB

(2 )
↔HA

(2) 
  HB

(1) 

 ( لكً تصبح بالشكل التالً لٌعطً تؽٌر موالع1عندئذٍ ٌجب تؽٌر المعادلـــــــــــــة )

الالكترونات .
 

(1)
A .Ѱ

(2)
B    +Ѱ

(2)
A .Ѱ

(1)
B______(2) Ѱ = Ѱcov   تساهمٌة 

 ( مساوٌة الى b( نحصل على طالة دُنٌا )2المعادلــــــــــــــــة )وعند حل 

 انكستروم. 0.869الكترون فولت عندما تكون المسافة بٌن النواتٌن    3.14-

وهذه المٌمة تكون الرب الى المٌمة التجرٌبٌة مما ٌؤكد صحة الفكرة ولكن لازلنا نحتاج 

 الى تصحٌحات أخرى .

( وخاصةً فً الذرات المتعددة الالكترونات فأن كل 2عادلة )تم اجراء تصحٌح أخر للم -3

الكترون ٌحُاول أن ٌحجب الالكترون الاخر عن شحنة النواة ,وعند ادخال هذا 
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الكترون فولت عندما  3.78-( لد أعطى لٌمة للطالة 2التصحٌح فً المعادلة رلم )

 (.cلخط البٌانً )انكستروم كما موضح فً ا     0.743تكون المسافة بٌن النواتٌن 

الفرضٌة الرابعة  افتراض وجود الحالة الاٌونٌة لجزٌئة الهٌدروجٌن التً ٌكون فٌها  -4

 الالكترونٌن متمركزٌن عند احد النواتٌن .

 عبير سالم محمد النعيمي. د

HA
( 1 )___HB

H(2)  ׀    ,(2)
A  ___ H(1)

B    ,                     تساهمية        ׀׀ 

HA
( 1,2)  - _____HB

+ ,    ꞁ׀׀ HA
+___ HB

(1,2) _    , 
     ᴠايونية       ׀  

( كما ٌلً 2)وبذلن تصبح المعادلة 
 

B .Ѱ
(2 )

(B)
  

 A  +     Ѱ
(1)(2)

Ѱ  .
(1)

AѰ = Ѱion 

 

وبذلن ٌلُاحظ وجود اكثر من صٌؽة تصؾ بها جزٌئة الهٌدروجٌن وٌطُلك على هذه 

 حٌث    (  ( Resonanesالفكرة اسم ا لرٌزونانس

ٌكون للجزٌئة عدة صٌػ رزونانس تشُارن جمٌعها فً البنٌة الفعلٌة التً تكون طالتها 

 ألل من طالة اي صٌؽة من هذه الصٌػ الاربعة .

اكثر ارتباطاً بالذرة  1باصرة تساهمٌة ٌكون الالكترون  HBمع  HA( ٌمثل ارتباط ׀)

HA  اكثر ارتباطاً بالذرة  2وٌكون الالكترونHB. 

 ( تبادل فً موالع الالكترونات .׀اصرة تساهمٌة اخرى مختلفة عن الصٌؽة ) (׀׀)

على HA, او   HB( صٌؽتٌن اٌونٌتٌن ٌتمركز فٌها الالكترونٌن عند النواة  ׀ᴠ) ),׀׀׀)

 التوالً ولهذه الصٌػ الاربعة دالة موجٌة عامة وهً .

 

co v   +  Ѱ ionѰ = Ѱ 

 

A
(1)

Ѱ A
(2)

+ѰB
(1)

ѰB
(2)  

Ψ+
(1 )

.ѰB
(2)

 A Ψ+
(2  )

.ѰB
(1 )

 A Ѱ =Ѱ  

 )    اٌونٌـــــــــــــــــة         ( )      تســـــــــــــــــاهمٌــــــــــــــة(

( والذي ٌعطً لٌمة دُنٌا للطالة  (d( نحصل على الخط البٌان4ًوعند حل المعادلة )

وهو  ◦A 0.749الكترون فولت عندما تكون المسافة بٌن النواتٌن  4.02 -مساوٌة الى 

 -:( وكما موضح فً الشكل الاتً (eالرب الى المٌمة العملٌة 

 
 

3 
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 ............. عبير سالم محمد النعيمي د.

 

 Molecular Orbital Theory (M.O.T(نظرية الاوربتال الجزيئي 

حٌث تفترض هذه النظرٌة ان حركة الالكترونات التً توجد فً الأنظمة الجزٌئٌة تمع 

 مجموعة النوى العائدة الى الذرات المتحدة .تحت تأثٌر 

اوتستند هذه النظرٌة على انها تعتبر جمٌع الكترونات الذرة عائدة الى الجزٌئة ككل 

 وموزعة على جمٌع الاوربتالات الجزٌئٌة العائدة لعدة نوى .

ومن الطرق المختلفة لاعطاء شكل تمرٌبً مبسط للاوربتالات الجزٌئٌة طرٌمة تعتمد 

 لاتحاد الخطً  للأوربتالات الذرٌة على ا

Linear Combination Of Atomic Orbitals(LCAO)                 

وتفترض هذه الطرٌمة امكانٌة دمج  الاوربتالات الذرٌة للذرات المتحدة المكونة 

 للجزٌئة لإعطاء الاوربتالات الجزٌئٌة .

والتعلٌل هنا ؟ هو ان الالكترونات تبمى معظم الولت لرب احدى النواتٌن التً تسٌطر 

 علٌها . 

 H2ولفهم هذه النظرٌة نستعٌن بجزٌئة 

حٌث نجد ان الاوربتال الجزٌئً فٌها ٌوصؾ بأتحاد اواشتران اوتداخل بٌن اوربتالٌن 

 .1ذرٌٌن وتوصؾ الدالة الموجٌة الكلٌة لهما بالمعادلة رلم 
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ѰH2= ѰA +λѰB  

λ. معامل الاختلاط وٌدل على مدى اختلاط الصفة الاٌونٌة بالصفة التساهمٌة = 

فعندما ٌكون الالكترون اكثر عائدٌة لنواة معٌنة ٌمكن وصفه بدالة موجة الرب ماتكون 

 لأوربتال ذري .

تالٌن اما دالة الموجة للأوربتال الجزٌئً فتتكون بالأتحاد الخطً لدالتً الموجة للأورب

 الذرٌٌن المنفصلٌن .

وهكذا ٌمكن ان ٌتولد الأوربتالٌن الجزٌئٌٌن ببساطة وذلن بواسطة جمع اوطرح 

=+λحٌث  λبالأعتماد على  A,ѰBѰالاوربتالات الذرٌة 
_

 1. 

 وعند التعوٌض عن لٌمتها نحصل على  λ+ =1عندما  -1

H2=ѰA+ѰB                    =ѰbѰ  

من خلال دمج اوجمع الاوربتالات الذرٌة نحصل على الاوربتال الجزٌئً 

 (.(σ  Bonding Molecular Orbitalالارتباطً 

 . σ= اوربتال  S+اوربتال  Sاوربتال 

  -تصبح المعادلة كالاتً : λ= - 1وعندما 

H2 = ѰA- ѰB                =ѰaѰ  

اوربتال مضاد الأرتباط  اي تحصل عملٌة طرح الاوربتالات الذرٌة وٌتكون

σσ(Anti Bonding Orbital)   . 

 σσ= اوربتال  S+ اوربتال Sاوربتال 



7 
 

7 
 

     

 

تتداخل دالـــة الموجة للذرتٌن مع بعضهما  Ѱbفً الاوربتال الجزٌئً الترابطً 

البعض فً المنطمة المحصورة بٌن الذرتٌن فتموي احداهما الأخرى شكل )ب( , امافً 

فتمحً دالة الموجة لأحدى الذرتٌن دالة Ѱaالجزٌئً مضاد الأرتباط حالة الأوربتال 

  الموجة للذرة الأخرى فً المنطمة المحصورة بٌن النواتٌن الشكل )ج(

file:///C:/Users/3d/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/NCQ5H5AI/اوربتال ارتباطي


8 
 

8 
 

 

 

 

 ؟aѰاكثر استمرار من الأوربتالات المضادة للأرتباط  bѰالأوربتالات الترابطٌة 
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تحجب النواتان عن بعضهما البعض بفعل  bѰفً حالة الأوربتال الجزٌئً الترابطً 

الألكترونٌن بٌنهما وعلٌه ٌزداد شدة جذب كل من النواتٌن للألكترونٌن مسببا انخفاض الطالة 

 للجزٌئة  وٌمال ان الأصرة لد تكونت )اكثر استمرار( .

فلا تحجب النواتٌن عن بعضهما البعض  aѰامافً حالة الأوربتال الجزٌئً مضاد الأرتباط 

مركز الألكترونات فً المناطك التً لأتخضع لجذ ب كلتا النواتٌن مسببا ارتفاع طالة وتت

 الجزٌئة فلا تستمر )لاتتكون اصرة ( وكمثال على ذلن ناخذ جزٌئة الهٌدروجٌن .

  

 

 

 

 

مثال1 :- ارسم المخطط الاوربتالي لجزيئة الهيدروجين . وهل يتواجد الهيدروجين بشكل 

 ذرة ام جزيئة ؟ 
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 ويرسم الترابط فى الجزئ على الصورة التالية

 

عدد الالكترونات في  –( πاوσرتبة الاصرة = عدد الالكترونات في الاوربتال الترابطي )

2( /  πσاو σσ الاوربتال مضاد الارتباط  )  
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B.O=Ѱb-Ѱa / 2(Bond order) 

 اذن رتبة الأصرة للهيدروجين 

     H-H=2-0/2 =1 

في الطبيعة بشكل ثنائي الجزيئة حسب مخطط الاوربتال He( لايتواجد الهليوم 2مثال 

  الجزيئي .
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                     2He=1S2الترتيب الالكتروني للهليوم 

                         

 اذن رتبة الاصرة في الهليوم 

2-2/2=0 

 He2ولايتواجد بشكل جزيئة He لذلك يوجد الهليوم بشكل ذرة   0بما ان رتبة الاصرة =

 

 . Symmetry Of Molculer Orbitalsالتماثل في الاوربتالات الجزيئية 

 -تمسم الأوربتالات من حٌث التماثل الى :

 .σ  sigma orbitalسٌكـــــــــــما  اوربتال  -1

اسطوانً حول المحور الجزٌئً بٌن النواتٌن وهنان ثلاثة انواع من  هو اوربتال جزٌئً ذوتماثل

 التداخلات لتكوٌن اوربتال سٌكما .

  Sتداخل اوربتالٌن من نوع  - أ

 Pxتداخل بٌن اوربتالٌن من نوع  - ب

 Pxمع اوربتال من نوع  Sتداخل بٌن اوربتال من نوع  -ج       

 كما موضح فً الشكل الاتً .
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فً الحالات الثلاثة من التداخل سوؾ ٌنتج نوعٌن من الاوربتالات احداهما اوربتال ارتباطً 

  σσوالأخر من نوع مضاد الأرتباط   σمن نوع 

 

   π- Orbitalباي  πالأوربتال  -2

جزٌئً ٌكون المحور الجزٌئً بٌن النواتٌن والعا ضمن مستوى العمدة اي ان اشارة  هو اوربتال

الفص الوالع اعلى محور النواتٌن تخالؾ اسفل محور النواتٌن وٌتكون من اتحاد اوربتالٌن ذرٌٌن 

 من نوع 

  Pyمع   Py - أ

  Pzمع  Pz - ب

Pyمع  Pz - ت

 

 

مع اوربتال  Pyاو تداخل اوربتال  Pzمع اوربتال   Pzتتكون من تداخل   اوربتال   πاصرة 

Py  او اوربتالPz  مع اوربتالPy 
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والاخر مضاد   πحٌث نتٌجة التداخل ٌتكون نوعٌن من الاوربتالات الجزٌئٌة احداهما ارتباطً ٌطلك علٌه 

  πو σوالشكل الاتً ٌوضح تكوٌن كل من الاصرة   πσالارتباط ٌطلك علٌه 

   

 

 

 -ئٌة ستكون حسب التسلسل الاتً :وان طالة الأوربتالات الجزٌ

 

σ1 S<σ*1S<σ2S<σ*2S<σ2PX<π2PY=π2PZ<π*2PY=π*2PZ<σ*2PX 

 

 

 الاوربتالات الجزيئية في الجزيئات ثنائية الذرة ) ذرتين متشابهتين ( 

تعتبر الجزٌئات الحاوٌة على ذرتٌن للعنصر نفسه من ابسط الجزٌئات التً ٌمكن تطبٌك نظرٌة 

  -الجزٌئً علٌها حٌث ٌوجد شرطان اساسٌان لتكوٌن الأوربتالات الجزٌئٌة وهما : الأوربتال

 

ٌجب ان ٌكون التداخل بٌن الأوربتالٌن الذرٌٌن ممدرا موجبا بمعنى اخر لكً تتكون  -1

ألأوربتالات الجزٌئٌة ٌجب ان ٌكون هنان تماثل بٌن الأوربتالات الذرٌة على سبٌل المثال 

الخ لتكوٌن ----Pxمع Pxواوربتال  Sمع اوربتال Sخل اوربتال وكما ذكرنا سابما ٌتدا

وكما موضح فً الاشكال πالخ لتكوٌن اصرة ---- Pzمع اوربتال Pzواوربتال  σاصرة

 -الاتٌة :
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 لحدوث تداخل فعال بٌن اوربتالات الذرات المختلفة ٌجب ان ٌكون طالتها متماربة . -2
 ولنأخذ على سبٌل المثال .

 N2الأوربتال الجزٌئً حسب مستوٌات الطالة لجزٌئة مخطط 

7N=1S2 2S22P3
 الترتٌب الالكترونً                                             
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عدد الالكترونات فً  –( aرتبة الاصرة = عدد الالكترونات فً الاوربتال الارتباطً)

 اذن رتبة الاصرة للنتروجٌن  2(/ bالاوربتال مضاد الارتباط )

 πواصرتٌن  σحٌث  رتبة الاصرة فً جزٌئة النتروجٌن ثلاثٌة تتكون من اصرة3=10-4/2  

 

 ماهً رتبة الاصرة ؟وO2(  ارسم مخطط مستوٌات الطالة لجزٌئة الأوكسجٌن 2مثال 



17 
 

17 
 

 

 ؟  o2مخطط الاوربتال الجزٌئً لجزٌئة الاوكسجٌن 

  2=6/2-10رتبة الاصرة 

 πو σاذن رتبة الاصرة فً جزٌئة الاوكسجٌن ثنائٌة  )مزدوجة ( اي تتكون من اصرة

 

 ؟Ne2ولٌس على شكل جدزٌئة Ne( لماذا ٌتواجد النٌون فً الطبٌعة على شكل ذرة3مثال 

 



1 

 

 

 
 

 

 
 

 
 (E)المزدوجات اللاتاصرية      تقل الزاوية بين الاواصر كمما ازداد عدد الالكترونات اوعدد – 4   

 

تتمركةةةةةز حةةةةةهر  حةةةةةهر الاصةةةةةرة بي مةةةةةا ت تذةةةةةر الكثافةةةةةة   (B)لان الكثافةةةةةة الالكترونلةةةةةة للالكترونةةةةةات التاصةةةةةرية    
في حيز اكبر وان انتذارها وت افرها  ع الالكترونات التاصرية يؤدي   ( E )الالكترونلة للالكترونات اللاتاصرية   

كمةةا فةةي جز مةةات  ختماةةة فةةي الةةلرة   ( BAB )ها  ةةن الةةو ذ ولةةللا تقةةل الزاويةةة  الةةا ارتةةراو الاواصةةر    ةة
 (B)لك ها  تذا ه في اللرات    (A)المركزية   

  ثار 

 جبيعت انًوصم

 انكهيت : انتزبيت نهعهوو انصزفت

 انقضى : انكيًيبء

 انصف : الاول 

  نخبيشانفصم اانًبدة : لاعضويت 

 اعذاد  يذرصو انًبدة 

 أ.و. د.جبصى محمد انيبس 

 د. عبيز صبنى محمد
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 حيث ات رهة الت افر بين المزدوجات الالكترونلة يكهن حدب الترتيب الاتي

                               E   -   E     ˃    E      -    B    ˃      B    -    B 
 ارمهم ت افر                           اكبرهم ت افر                             

   Hybridizationالتهجين       
 يمكن وصف التهجين  انه عمملة  زج واعادة تكهين الكثافة الالكترونلة  للاور يتالات المذتركة . 

    Aلملرة     2px ع      Aلملرة   2sكما في  زج     p ع    sار   ثار:  زج اور يت
 

 
ان الا تداد الاراغي للاو يتالات المهج ة اكثر  ما هه عمله للاور يتالات اللرية ولةللا تذة ل الاو يتةالات المهج ةة 

لةةللا نتهرةةع ان يكةةهن التةةداجل ال ةةاتت عةةن الاو يتةةالات المهج ةةة   Aحيةةزا اكبةةر فةةي الاةةراذ حةةهر الةةلرة المركزيةةة     
غير المهج ة وتكن الاواصر ال اتجة اكثر    dاو    pاو  sاكبر  ن ذلا ال اتت عن كل  ن الاور يتالات اللرية  

 رهة .
 ه اك علارة  ا بين التهجين والذكل اله دسي وعدد اواصر كما ذكرناها في الجدور الدابق

   ةملاحظ
(  A) تكةافؤ   Aيجب ان يكهن عدد الالكترونات الم اردة  قدر ال ةدد التاكدةدي  ر  Aفي اللرة المركزية   – 1 

 ا ثمة عما ذلا :
 2-هةه     Oيجب ان تحتهي  عما الكترونين   اردين لان تاكدةد     O (A)اللرة المركزية      H2O   1 ثار

     2اي التكافؤ هه  
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هةةةه    Cيجةةب ان تحتةةةهي  عمةةا ار  ةةةة الكترونةةات   اةةةردة لان تاكدةةد       Cالةةلرة المركزيةةةة      CH4   2 ثةةار
    4اي ال كافؤ   4+

 6C = 1s2 2s2                 2p2   

                     

  (mixing)                              ا تزاج           
                                                                         
C* = 1s2 2s1                 2p3   

                
                                                      Sp3 تهجين 

          sp3                          sp3         sp3    sp3 
           

          
                   δ                      δ  

                    

                     H                       H           H            H 

         1H = 1s1 

  δاصسة  سٛكًب   =                

يع  أبٛحعبلات يٓدُعة ازبمعة يعٍ َعٕ      Hنرزة   1s1انحسبًْٛة جكَٕث  َحٛدة جداخم أزبٛحبلات    δا٘ اٌ الاصسة     

sp3   : ٙٔكًب ٚه 

 

 

 

 Linear triatomic moleculesاشكبل بعض انجزيئبث انبضيطت   

 
 جزيئبث يضتقيًت ثلاثيت انذرة – 1 

 

 BeCl2جزيئت كهوريذ انبزيهيوو        
 

        4Be = 1s2 2s2 2p0                      

انحسجٛب الانكحسَٔعٙ نمُرعس انيسٚهٛعٕو اعٙ انسبنعة انًسعحبسة جغعيّ انلعبشات انُيٛهعة لاجحوب عم ٔلاجكعٌٕ  أاصعس اعٙ انسبنعة 

انوبزغعة   2pُٚحبم انعٗ ازعد أزبٛحعبلات     2s انًسحبسة. ٔنكٍ بب طبء طبقة انٗ انمُرس ابٌ ازد انكحسَٔبت الأزبٛحبل 

 زبنة يسوصة    يمطٛة 

                                                       2px 

  Be* =  2s
1
                 2p

1
x  

 

                                                               Sp  جٓدٍٛ                                        يسوصة 

 

↑↓ ↑ ↑  

↑ ↑ ↑ ↑ 

↑ ↑ ↑ ↑ 

↑ ↑   
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نععُو      انععرزة ُٔٚععحح  ععٍ ذنععع    (Be)يعع   (2s)اذ اٌ ذزة انيسٚهٛععٕو جسععحادو أزبٛحععبنٍٛ   ٔذنعع  بحٓدععٍٛ أزبٛحععبل  

  (sp)أزبٛحبلاٌ خدٚداٌ يحكبائبٌ ببنطبقة ٔ هٗ اسحببية ٔازدة ٔٚسًٗ كم ٔازدة يًُٓب أزبٛحبل ْدُٛٙ يٍ َٕ     

ٔزبٛحعبلات جعداخم اكيعس   ل ٔذنع  نكيعس انسدعى انوساغعٙ نٓعب بمًهٛعة ٔ بدة جكٌٕ الأزبٛحعبلات انًٓدُعة يع  غٛسْعب يعٍ الا

 انحٓدٍٛ 

 
 

         

 Clل ذزجٍٛ يٍ انكهٕز      2pxٔبحداخم ْرا الأزبٛحبل انًٓدٍ ي   

 اصسة سٛكًب      2نهكهٕز    ي   الأزبٛحبلات انًٓدُة نرزة انيسٚهٕٛو  نحكٍٕٚ    (2px)جداخم أزبٛحبلات  

 (  BeCl2نًسكب      )جكٍٕٚ ا 

 
 يثبل ٔاخب

 زسب َظسٚة اصسة انحكباؤ      BeH2يب ْٙ طيٛمة الأاصس ٔانغكم انُٓدسٙ اٙ انًسكب  ثُبئٙ ْٛدزٚد انيسٚهٕٛو
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 يثبل ٔاخب

 زسب َظسٚة اصسة انحكباؤ      BeH2ْٛدزٚد انيسٚهٕٛويب ْٙ طيٛمة الأاصس ٔانغكم انُٓدسٙ اٙ انًسكب  ثُبئٙ 

 

 

H2O خصٚئـــــــــــــــــــة انًبء 
 

 . اٙ ْرِ اندصٚئة ٚكٌٕ انحسجٛب الانكحسَٔٙ نرزة الأكسدٍٛ 

8O= 1S
2 
2S

2
 2P

4 

8O= 1S2 2S2 2PX
2 2PY

1 2PZ
1  

1H= 1S1 

 

 

اٌ جحداخم ي    PY,PZٔببنحسدٚد أزبحبلات   Pزٛث جسحطٛ  اثٍُٛ يٍ أزبحبلات 

 H2Oانكحسَٔبت ذزجٙ انٓٛدزٔخٍٛ نحكٍٕٚ خصٚئة انًبء 

 

 H-O-H= 90ᵒٔاٌ ا ظى جداخم ًٚكٍ اٌ ٚسرم  هّٛ  ُديب جكٌٕ شأٚة انحبصس 
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-ٔكًب يٕضر اٙ انغكم الاجٙ:

  

 

 

 

 ْٔرِ انصٔاٚة  105ᵒاٙ انًبء جبسٚيب =  H-O-Hٔلاكٍ  ًهٛب َدد اٌ انصأٚة بٍٛ  

قسٚية خدا يٍ شأٚة زبب ٙ انسطٕذ ٔنَٕمٕد انٗ انحسجٛب الانكحسَٔٙ َلازظ الاجٙ 

:- 

 

  

 

                        
 

نحكٍٕٚ ازبمة أزبحبلات   2PY,2PZانحبصس ي  أزبحبنٙ اٙ   2S,2PXزٛث ٚغحسك الأزبحبنٍٛ 

SPيٓدُة يحكبائة ببنطبقة يٍ َٕ  
3

اثُبٌ يُٓب جسحٕ٘  هٗ انكحسٍَٔٛ يُوسدٍٚ جحبصس ي    

  Hذزجٙ انـ 
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 ايب الاثُبٌ الاخساٌ ابًَٓب يٍ َٕ  اشٔاج انكحسَٔٛة يُوسدة غٛس يحأصسة . σنحكٍٕٚ اصسة 

 
 

SPانًٓدُة يٍ َٕ   ْٔرِ الأزبحبلات
3

الازبمة جحدّ اٙ انوساغ نحكٍٕٚ ْسو زبب ٙ انسطٕذ  

ي الميثان 109.5انحرفت عن قيمة الزواية النموذجية  H-O-H =104.5ᵒقًٛة انصٔاٚة 
 
ف

ي ذلـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــك
 
 والســــــــــــــــــــــــــــــــــــــبب ف

ي سيكما يم
ونية غتر المتاصرة واصرتر

 σكن القول ان التنافر الذي يحصل بير  الازواج الالكتر
ي الشكلير  الاتيير    ᵒ104.5بحيث يصبح هناك ضغط على الزواية فتقل وتصبح

 
 -:وكما موضح ف

 

 
 ٕٚضر قًٛة انصٔاٚة   aشكم خصٚئة انًبء

ٔجكٍٕٚ انغكم انُٓدسٙ زٛث ٚغحسكبٌ انصٔخبٌ الانكحسَٔٛبٌ  ٕٚضر انحبصس bشكم 

 اٙ جكٍٕٚ انغكم انُٓدسٙ) ْسو زبب ٙ انسطٕذ (
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 . 
SPجكععععٌٕ أزبحععععبلات انحٓدععععٍٛ 

3
d  يٕخٓععععة َسععععٕ شٔاٚععععب

ثُعععبئٙ انٓعععسو انًثهثعععٙ انبب عععدة بسٛعععث جكـعععٌٕ ثلاثــــــــــعععـة 

اضعععباة  120ᵒأاصعععس جسعععبًْٛة يسعععحٕٚة نصٔاٚعععة يبعععدازْب 

 هعععٗ ْعععرا  90ᵒبعععصٔاٚحٍٛٛ قعععبئًحٍٛ يبعععدازْب  انعععٗ اصعععسجٍٛ

انًسععععحٕٖ ازععععدًْب انععععٗ ا هععععٗ انًسععععحٕٖ ٔالاخععععسٖ انععععٗ 

خبيــــــــــععععععععععـ   كهٕزٚـــــــــععععععععععـد الاسععععععععععوم ٔٚمحيععععععععععس 

 5PCl انوسوٕز

 اٙ انسبنة انلبشٚة يثبل خٛد نًسكب ٚسحٕ٘ جٓدٍٛ يٍ انُٕ  ا لاِ.

 

15P= 1S
 2  

 2S
2
 2P

6
 3S

2
 3P

3
3d

0 
انحسجٛب الانكحسَٔٙ نرزة انوسوٕز اٙ انسبنة       

 انًسحبسة    

 

15P*= 1Sانحسجٛب الانكحسَٔٙ نرزة انوسوٕز اٙ انسبنة انًثبزة
2 
2S

2
 2P

6 
3S

1   
3P

3
 

3d
1   

  

 

 
ٚمطٙ انسبنة انًثبزة نرزة  3dانٗ ازد أزبحبلات  3Sٔببَحببل انكحسٌٔ يٍ أزبحبل 

 انوســـــــــــــوٕز .

 

  
d  ْٔرا انحسجٛب سٛمطٙ اسصة نحٓدٍٛ يٍ انُٕ  

3
SP    ثى جحداخم ْرِ الأزبحبلات انًٓدُة ي

ـــسو  ْٕ ثُبئــــــــــــــٙ انٓـــــــٔٚمطٙ شكلا نهدصٚئة  Clناً  ذزات كهٕز  (3P)أزبحبلات 

 يثهـــــــــــــــثٙ انبب دة

 ٔكًب يٕضر اٙ انغكهٍٛٛ الاجٍٛٛ .
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ذات انغكم  ثُبئٙ انٓسو   PCl5  خصٚئة

 يثهثٙ انبب دة  

 5ٔانمدد انحُبسبٙ 

الاًٚكٍ ٔخٕد يثم ْرِ اندصٚئة ٔذن  نمدو ٔخٕد أزبحبلات  NCl5ايب ببنُسية ندصٚئة 

2d  ُٕنٓرا اأٌ انحٓدٍٛ يٍ انSP
3
d  غٛس يًكٍ انسرٕل  هّٛ ببنُسية نرزة انُحسٔخ ٍٛ 

 

  

ٔنُبخر يثبل  هٗ ذن  

ٔثلاثة أزبحبلات يٍ َٕ   Sزبحبلات ذزٚة  أزبحبل ٔازد يٍ انُٕ  اٌ جٓدٍٛ سحة  أ

P(PX,PY,PZ)   ٍٔأزبحبنٍٛ يd(dx
2
-y

2
,dz

2
أزبحبلات   6ٚؤد٘ انٗ جكٍٕٚ     (

 يٓدُة 

 . SF6يحكبائة جحدّ َسٕ ازكبٌ شكم ثًبَٙ انسطٕذ كًب اٙ خصٚئة 

 

 انحسجٛب الانكحسَٔٙ نرزة انكيسٚث اٙ انسبنة انًسحبسة 

16S= 1S
2
 2S

2 
2P

6
 3S

2
 3P

4
 3d

0 

 ٚرير انحسجٛب الانكحسَٔٙ dانٗ أزبحبلات  3S ٔ3Pٔببَحببل انكحسٌٔ يٍ أزبحبل 

 *نرزة انكيسٚث انًثبزة 

16S*= 1S
2 
2S

2
2P

6
3S

1
 3P

3
 3d

2 

 ا٘ اٌ قيم اٌ ٚدخم انكيسٚث اٙ جبصس كًٛٛبئٙ ٚدب اٌ ٚسرم اَحببل يضب ف نلانكحسَٔبت   

 زحٗ ٚمطٙ انســــــــــــبنة انًثبزة نرزة انكيــــــــــــــسٚث

 

 
نرزات انوهٕز انسحة ي  الأزبحبلات انًٓدُة انسحة  (2P) ثى ٚسرم جداخم بٍٛ أزبحبلات

(SP3d
2
 SF6نهكيسٚث زٛث جحكٌٕ خصٚئة   (

 بَٙ انسطٕذ ٔانغكم انُٓدسٙ ثً 6ذٔ انمدد انحُبسبٙ  
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 6ذو الشكل ثماني السطوح والعدد التناسقي   SF6جزيئة  
اٙ ذزة الأكسدٍٛ  2dاأَّ لاٚحٕاخد بسيب  دو جٕاس انللاف انثبَٕ٘   OF6ايب يسكب يثم 

sp3d2انر٘ ٚدمم انحٓدٍٛ يٍ انُٕ  
SiF6يًكٍ انسرٕل ٔبرٕزة يًبثهة ٚحكٌٕ  

-2 
  ٔSF6

-1 
 

CF6اٙ زٍٛ لاٚحكٌٕ 
-2

NF6أ انًسكب  
-3

 ْٔرِ بهسبٛبة جمٕد انٗ اٌ  

انروة انحسبًْٛة نهمُرس جسجيظ بمدد الأاصس انحسبًْٛة انحٙ ًٚكٍ اٌ جحكٌٕ جيمب نًٕق  

 انمُرس اٙ انددٔل اندٔز٘ .

SP3d2اٙ انحٓدٍٛ يٍ َٕ  
جُغأ  اٙ غلاف نّ َو    (d ,p ,s)اأٌ أزبحبلات   SF6كًب اٙ  

  (ns,np3,nd2)ا٘  n دد انكى انسئٛسٙ 

انداخهة اٙ انحٓدٍٛ ًٚكٍ اٌ جُحًٙ انٗ غلاف أطأ يٍ غلاف  dأبدلا  ٍ ذن  اأٌ أزبحبلات 

s ,p  ٔٚسيص نهحٓدٍٛ اٙ ْرِ انسبنةd2sp3
ايب شكم     (d2,ns,np3 (n-1))   ا٘ 

انًٓدُة انُبجدة اٙ انسبنحٍٛ سٛكٌٕ ثًبَــــــــــــــــٙ انســـــــــــــطٕذ  الأزبحبلات

Octahedral  

شكم 

 اندصٚئة 

الأزبحبلا انصأٚة  يثبل

 ت انًٓدُة 

الأزبحبلات 

 انُبٛة 

 دد 

الاشٔاج 

 الانكحسَٔٛة

انصٔج 

الانكحسَٔٙ 

 انسس

 HgCl2,BeCl2 180ᵒ  S p S +p 2 0 يسحبًٛة 
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يثهث 

 يسحٕ٘ 
Bcl3,AlCl3,BF3 120ᵒ SP2 S+P+P 3 0 

زبب ٙ 

 انسطٕذ 
CH4,NH4

+1,SnF4,BH4 109.5ᵒ SP3 S+P+P+P 4 0 

زبب ٙ 

 انسطٕذ
NH3,PH3 107.3 SP3 S+P+P+P 3 1 

زبب ٙ 

 انسطٕذ 
H2O 104.5 SP3 S+P+P+P 2 2 

ثُبئٙ 

انٓسو 

 انًثهثٙ 

PCl5 90,120ᵒ SP3d S+3P+d 5 0 

ثًبَٙ 

 انسطٕذ 
CrF6, 90ᵒ d2SP3 

2d+S+3P 6 0 

ثًبَٙ 

 انسطٕذ 
SF6 90ᵒ SP3d2 S+3P+d 6 0 

  
SP3d2

 يمبدات الأزبحبل انابزخــــــــــــــــــٙ   

d2 SP3     
 يمبدات الأزبحبل انداخهــــــــــــــــــٙ
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