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  انبٍُت الانكخسوٍَت نهرزة

 يقديت

ُْ ٣ٌٖ رش٤ًت اُزسح ٓؼشٝكب ثظٞسح ٝاػؾخ ؽز٠ عبء اُؼبُْ الا٤ٌِٗض١ عٕٞ داُزٕٞ 

John Dalton  1803  ث٘ظش٣زٚ اُزس٣خ. كوجَ ٛزا اُزأس٣خ ؽشؽذ رغبؤلاد ػذ٣ذح ؽٍٞ اُغٞٛش

، ٝهذ اؽزذّ اُغذٍ ث٤ٖ اُللاعلخ الاؿش٣ن ؽٍٞ ػذّ آٌب٤ٗخ الاعزٔشاس ك٢ روغ٤ْ  الاعبط ُِٔبدح

ذاد اطـش، ؽ٤ش لاثذ إ ٗظَ ك٢ اُٜ٘ب٣خ ا٠ُ عغ٤ٔبد ٜٗبئ٤خ اؽِن ػ٤ِٜب اُزساد أُبدح ا٠ُ ٝؽ

 .ٝٓؼ٘بٛب ؿ٤ش هبثَ ُِوطغ  ٢ٛٝAtomas ٓشزوخ ٖٓ أٌُِخ الاؿش٣و٤خ 

ًبٕ داُزٕٞ اٍٝ ٖٓ ػشع ٓٞػٞػب ػ٤ِٔب ػٖ اُ٘ظش٣خ اُزس٣خ ًٝبٕ ٝهزٜب ٓؼِٔب ك٢ أؽذٟ 

ُزٕٞ ٛٞ ششػ اُزش٤ًت اُضبثذ ُِٔشًجبد ٝرطشم ٓذاسط أٌِٗزشا. ٖٓ الاٗغبصاد اُز٢ هبّ ثٜب دا

ك٢ ٗظش٣زٚ ا٠ُ آٌب٤ٗخ ارؾبد رساد اُؼ٘بطش ُز٣ٌٖٞ عغ٤ٔبد اًضش رؼو٤ذا عٔبٛب اُغض٣ئبد، 

 ٣ٌٖٝٔ اُزؼج٤ش ػٖ ٗظش٣خ داُزٕٞ اُزس٣خ ثبُلشٝع اُزب٤ُخ:   ٝاُز٢ ٢ٛ اثغؾ ٝؽذاد أُشًجبد.

 ٗوغبّ ٣طِن ػ٤ِٜب اُزساد.رزٌٕٞ أُبدح ٖٓ عغ٤ٔبد طـ٤شح ؿ٤ش هبثِخ ُلا -1

 رساد اُؼ٘ظش اُٞاؽذ رزشبثٚ ٓغ ثؼؼٜب ك٢ اُخٞاص ٝرخزِق ػٖ رساد اُؼ٘بطش الاخشٟ. -2

ػ٘ذٓب رزؾذ اُزساد ك٢ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ اٝ ػ٘ذٓب رزؾطْ اُغض٣ئبد ا٠ُ رساد ٓ٘لظِخ لا  -3

 ٣ؾذس رـ٤٤ش ُِزساد ٗلغٜب.

،  1:3،  1:2، ٣ٌٞ1:1ٖ اُغض٣ئبد ث٘غت ثغ٤طخ ٓضَ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُب١ٝ ٛٞ ارؾبد اُزساد ُز -4

 ، اٝ ؿ٤شٛب ٖٓ اُ٘غت. 2:3

ٝثبُشؿْ ٖٓ إ ثؼغ كشػ٤بد ٗظش٣خ داُزٕٞ اُزس٣خ ًبٗذ رجذٝ ؿ٤ش طؾ٤ؾخ الا إ 

 اُ٘ظش٣خ ػٔٞٓب ًبٗذ ٖٓ اؽغٖ الاًزشبكبد اُؼ٤ِٔخ ك٢ ٝهزٜب.

 Electrical Nature of Matterانطبٍؼت انكهسبائٍت نهًادة        

 1834ػبّ   Michael Faradayاُزغبسة اُز٢ هبّ ثٜب اُؼبُْ ٓب٣ٌَ كبسادا١   أٝػؾذ

إ أُبدح ُٜب ؽج٤ؼخ ًٜشثبئ٤خ. ؽ٤ش رْ أصجبد إ اُزـ٤شاد ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ٣ٌٖٔ إ رؾذس ػ٘ذ آشاس 

٠ُ إ ا  Stoneyاٌُٜشثبء ػجش أُؾب٤َُ أُبئ٤خ ُِٔشًجبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ. ٝهذ دكغ رُي اُؼبُْ عز٢ٗٞ 

٣لزشع ٝعٞد عغ٤ٔبد عٔبٛب ثبلاٌُزشٝٗبد. ثذأ اُؼِٔبء ثبُو٤بّ ثٔغٔٞػخ ٖٓ اُزغبسة ٝرُي ك٢ 

ٜٗب٣خ اُوشٕ اُزبعغ ػشش، ر٘ظت ػ٠ِ دساعخ ٓشٝس اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ك٢ الاٗبث٤ت أُلشؿخ ؿبص٣ب. 

اشؼخ  ثبعزخذاّ اٗجٞثخ 1897ػبّ  Thomsonُٝوذ رْ اًزشبف الاٌُزشٕٝ ٖٓ هجَ اُؼبُْ رٞٓغٖ 

ٖٓ هطج٤ٖ  1-1. ؽ٤ش رزأُق ٛزٙ الاٗجٞثخ أُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ Cathode Tubeأُٜجؾ  

اؽذٛٔب ٓٞعت ٝالاخش عبُت، ٓشثٞؽ٤ٖ ثٔظذس ُِز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ر١ عٜذ ػبٍ ٣جِؾ ؽٞا٢ُ 

كُٞذ. ٛزح الاهطبة ٓضجزخ داخَ اٗجٞثخ ٖٓ اُضعبط، ُٜب كزؾخ ٣ٌٖٔ ٖٓ خلاُٜب رلش٣ؾ  20000

طت اُغبُت ٣جؼش ثبلاٌُزشٝٗبد، ٝاُز٢ رزغبسع ثبرغبٙ ا٤ٔ٤ُٖ، ٝرٔش ٖٓ خلاٍ كزؾخ اُٜٞاء. إ اُو

ٓٞعٞدح ك٢ الاٗٞد، ػ٠ِ شٌَ ؽضٓخ ػ٤وخ، رغوؾ ك٢ اُٜ٘ب٣خ ػ٠ِ ؽبعض ًبشق ٖٓ ٓبدح ٓلغلشح 

 ٓٞعٞدح ك٢ ٜٗب٣خ الاٗجٞثخ، ٝر٘زظ ثوؼخ ٓؼ٤ئخ.
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 اَبىبت اشؼت انًهبط 1-1شكم 

ػ٘ذ رؼش٣غ ٛزا اُشؼبع ا٠ُ ٓغبٍ ًٜشثبئ٢ ػؼ٤ق ٖٓ خلاٍ ُٞؽز٤ٖ ٓشؾٞٗز٤ٖ، اػ٠ِ 

اؽذاٛٔب ٓٞعجخ ٝالاخشٟ عبُجخ، كإٔ اُشؼبع ٣٘ؾشف ٗؾٞ اُِٞؽخ أُٞعجخ ٣ٝغوؾ   ٝاعلَ الاٗجٞثخ

. ٝهذ ُٞؽع إ ٤ًٔخ الاٗؾشاف رز٘بعت ؽشد٣ب ٓغ شؾ٘خ اُغغ٤ْ، ٝػٌغ٤ب ٓغ Aػ٠ِ اُ٘وطخ 

ًزِزٚ. ًٔب اٗٚ ػ٘ذ ٓشٝس ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ثشٌَ ٓزؼبٓذ ٓغ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢، كإٔ الاٌُزشٝٗبد 

ر٘ؾشف ثبرغبٙ ٓؼبًظ لارغبٙ اٗؾشاكٜب ٗز٤غخ ُٔشٝس اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢. أٓب ػ٘ذ ا٣وبف ٓشٝس اُز٤بس 

. Cإٔ شؼبع الاٌُزشٝٗبد ٣٘ؾشف رؾذ رأص٤ش أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ ٣ٝغوؾ ػ٠ِ اُ٘وطخ اٌُٜشثبئ٢ ك

ٖٓ ٓوذاس أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢   e/mُٝوذ هبّ رٞٓغٖ ثؾغبة اُ٘غجخ ث٤ٖ شؾ٘خ الاٌُزشٕٝ ًٝزِزٚ  

ٝأُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢، ٝرُي ٖٓ خلاٍ رغ٤ِؾ ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓؼِّٞ، ٝؽذد ٓذٟ اٗؾشاف شؼبع 

عِؾ ثؼذ رُي ر٤بسا ًٜشثبئ٤ب ٖٓ خلاٍ اُِٞؽز٤ٖ ؽز٠ ػبد اُشؼبع ا٠ُ ٓغبسٙ  الاٌُزشٝٗبد، صْ

1.76x10رغب١ٝ      e/mالاط٢ِ أُغزو٤ْ، ؽ٤ش ٝعذ إ اُو٤ٔخ 
-8

 ًُّٞٞ/ؿْ.  

   Charge of Electronشذُت الانكخسوٌ         

ٖٓ رؾذ٣ذ شؾ٘خ الاٌُزشٕٝ ٖٝٓ صْ ًزِزٚ، ٝرُي  1917ػبّ  Millikanرٌٖٔ اُؼبُْ ٤ٌِٓبٕ 

. ؽ٤ش عِؾ سشبشب ٖٓ هط٤شاد ص٣ز٤خ 2-1ٖٓ خلاٍ رغشثخ هطشح اُض٣ذ أُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ 

كٞم ُٞؽ٤ٖ ٓؼذ٤٤ٖٗ ٓضجز٤ٖ ثظٞسح ٓزٞاص٣خ ك٢ ٝػبء، ٝاُِٞػ ك٤ٚ صوت طـ٤ش ُٔشٝس هطشاد 

 اُض٣ذ . 

 

 

J.J. Thomson, measured mass/charge of e
-

  

(1906 Nobel Prize in Physics) 
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 حجسبت قطسة انصٌج نًهٍكاٌ 2-1شكم 

ػ٘ذ ٛجٞؽ هطشاد اُض٣ذ ٝٓشٝسٛب ٖٓ خلاٍ اُلزؾخ ك٢ اُِٞػ اُؼ١ِٞ ، رغِؾ أشؼخ  أًظ 

X-Rays   ُلزشح هظ٤شح ٖٓ اُضٖٓ، لاخشاط الاٌُزشٝٗبد ٖٓ رساد اُـبص. روّٞ هطشاد اُض٣ذ

ثأُزوبؽ الاٌُزشٝٗبد ٝثزُي ر٘شؾٖ ثشؾ٘خ عبُجخ. ٝػ٘ذ شؾٖ اُِٞؽخ اُؼ٤ِب ثشؾ٘خ ٓٞعجخ ٝاُغل٠ِ 

خ، ٣ٌٖٔ ا٣وبف ؽشًخ هطشاد اُض٣ذ اُغبُجخ اُشؾ٘خ، ا٠ُ الاعلَ ، ثغجت اٗغزاثٜب ا٠ُ ثشؾ٘خ عبُج

اُشؾ٘خ أُٞعجخ ك٢ اُِٞػ اُؼ١ِٞ ٝر٘بكشٛب ٓغ اُِٞػ اُغل٢ِ. ٖٝٓ خلاٍ ا٣غبد اٌُزِخ أُوبعخ ٖٓ 

ٓؼذٍ اُٜجٞؽ ك٢ ؿ٤بة أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢، ٝا٣غبد ٤ًٔخ شؾ٘خ اُِٞؽز٤ٖ، ٝاُز٢ رؼجش ػٖ ٤ًٔخ 

٘خ اُلاصٓخ لاثوبء اُوطشح ٓؼِوخ، ؽغت ٤ٌِٓبٕ ٤ًٔخ شؾ٘خ اُوطشح، كٞعذ إ شؾ٘خ هطشح اُشؾ

1.60x10اُض٣ذ رٌٕٞ دائٔب ٓؼبػلب ُِٔوذاس
-19

ًُّٞٞ. ٝػَِ رُي ثإٔ هطشح اُض٣ذ ثأٌٓبٜٗب  

اُزوبؽ اػذاد طؾ٤ؾخ ٖٓ الاٌُزشٝٗبد، ُٜزا كإٔ اُشؾ٘خ ا٤ٌُِخ ُِوطشح لا ثذ ٝإ رٌٕٞ ٓؼبػلب 

 ٌُزشٕٝ أُ٘لشد. ٝاهزشػ ٤ٌِٓبٕ ٖٓ خلاٍ ٛزٙ اُزغشثخ، ثإٔ شؾ٘خ  الاٌُزشٕٝ  رغب١ُٝشؾ٘خ الا

1.60x10
-19

ًُّٞٞ. ٝثؼذ ٓؼشهخ شؾ٘خ الاٌُزشٕٝ، أطجؼ ثبلآٌبٕ اُزؼشف ػ٠ِ ًزِزٚ ٝاُز٢  

 ٢ٛ9.10x10
-28

 أُؼِّٞ عبثوب.  e/mؿشاّ ٝرُي ٖٓ خلاٍ أُوذاس  

 Rutherfords Experimentحجسبت زذزفىزد          

ٝٓغبػذاٙ، ٓلب٤ْٛ ٜٓٔخ  1911ػبّ    Ernest Rutherfordهذّ اُؼبُْ أسٗغذ سرسكٞسد          

ػٖ رش٤ًت اُزسح، ػ٘ذ دساعزْٜ أصش أشؼخ  أُلب ػ٠ِ طل٤ؾخ سه٤وخ ٖٓ اُزٛت ٝاُز١ أخز٤ش ٌُٞٗٚ 

كٞسد ؽ٤ش ر٘طِن رغشثخ سرس 3-1. ٣ٞػؼ اُشٌَ ٓشٗب ٣ٌٖٝٔ ؽشهٚ ػ٠ِ شٌَ طلبئؼ سه٤وخ

ػ٠ِ ُٞػ  ع٤ٔي  ٖٓ اُشطبص  ثٚ  صوت ٣وّٞ ٖٓ ػ٘ظش اُج٤ُّٗٞٞٞ أُشغ ٝرٔش   αاشؼخ  

ثز٤ٜئخ ؽضٓخ ٖٓ عغ٤ٔبد اُلب اُز٢ رغوؾ ػ٠ِ ُٞػ سه٤ن ٖٓ اُزٛت ٖٝٓ صْ رٔش اُغغ٤ٔبد 

،  ك٤إد١ ا٠ُ ظٜٞس رلِٞس ػ٠ِ ZnSاُ٘برغخ ػ٠ِ ُٞػ كٞرٞؿشاك٢ ٓط٢ِ ثٔبدح ًجش٣ز٤ذ اُضٗي 

 ؼ اُِٞػ اُلٞرٞؿشاك٢.عط

Measured mass of e
-

  

(1923 Nobel Prize in Physics) 

                  e
- 

charge = -1.60 x 10
-19

 C 

Thomson’s charge/mass of e
-

 = -1.76 x 10
8

 C/g 

                    e
-

 mass = 9.10 x 10
-28

 g 
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 تجربة رقيقة الذهب لرذرفورد 3-1شكل 
 

 ُوذ عغَ سرسكٞسد ٝٓغبػذاٙ أُلاؽظبد اُزب٤ُخ: 

 ٓؼظْ ؽغْ اُزسح ٛٞ كشاؽ ٝرُي لإٔ ٓؼظْ دهبئن اُلب هذ ٓشد دٕٝ اٗؾشاف. -1

إ اٗؾشاف ثؼغ دهبئن اُلب ػٖ ٓغبسٛب ٣ٞؽ٢ ثز٘بكشٛب ٓغ أعغبّ ٓٞعجخ اُشؾ٘خ ٝٛزٙ  -2

Cm 10الاعغبّ ٢ٛ ٟٗٞ اُزساد اُز٢ رشـَ ؽ٤ضا طـ٤شا ٖٓ ؽغْ اُزسح ٝهطشٛب ٣غب١ٝ 
-13

 ،

10ٝثبُٔوبسٗخ، كوطش اُزسح ٣غب١ٝ 
-8  

Cm . 

 ُجخ ٓغب٣ٝخ ُٜب ثبُو٤ٔخ.إ اُ٘ٞاح راد شؾ٘خ ٓٞعجخ رٌٕٞ ك٢ ؽبُخ رؼبدٍ ٓغ شؾ٘بد عب -3

 

 Atomic Numberانؼدد انرزي             

، ٝاُز٢ ٢ٛ اشؼبػبد X-raysالاشؼخ اُغ٤٘٤خ   1895ػبّ   Roentgenأًزشق سٝٗزغٖ        

ثؼذح رغبسة ُذساعخ ٛزٙ الاشؼبػبد، ٝلاؽع إ  Moseleyًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ. صْ هبّ ٓٞص٢ُ 

اططذاّ الاشؼخ أُٜجط٤خ ك٢ اٗجٞثخ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ُؼ٘بطش ٓخزِلخ ٣ؼط٢ ؽبهبد ٓخزِلخ ُٜزٙ 

الاشؼخ. ٝٛزا ٣ؼ٢٘ إ ؽبهخ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ رزـ٤ش ثزـ٤ش الاٝصإ اُزس٣خ ُِؼ٘بطش. ُٝوذ اعز٘زظ 

د ٖٓ رسح ا٠ُ أخشٟ ثٞؽذاد اٌُزش٤ٗٝخ كشد٣خ. ٓٞص٢ُ ثإٔ ػذد شؾ٘بد اُ٘ٞاح أُٞعجخ ٣ضدا

 .Zٝأؽِن ػ٠ِ ٛزٙ اُشؾ٘بد أُٞعجخ اُؼذد اُزس١ 

 Ti+، ُٝزسح اُز٤زب٤ّٗٞ 20كٌبٗذ  Caُٝوذ هبّ ٓٞص٢ُ ثؾغبة شؾ٘خ اُ٘ٞاح ُزسح اٌُبُغ٤ّٞ        

ٖ +. ٝػ٠ِ اُشؿْ 30ٓكٌبٗذ   Zn+، ُٝزسح اُضٗي 23كٌبٗذ  V+، ُٝزسح اُل٘بد٣ّٞ 22كٌبٗذ  

، الا إ اُؼذد اُزس١ ٤ٌَُِ٘ أػ٠ِ ٖٓ اُؼذد اُزس١  Coأخق ٖٓ رسح اٌُٞثِذ  Niإٔ رسح ا٤ٌَُ٘ 

ٌُِٞثِذ. إ ٛزٙ أُؼِٞٓبد ا٣ذد ٝعٞد ػلاهخ عذ٣ذح ػٖ ر٘بعن ٓ٘زظْ ث٤ٖ رشر٤ت اُؼ٘بطش ػ٠ِ 

 ٣ب١ٝ.أعبط اػذادٛب اُزس٣خ ٝخٞاطٜب اُز٢ ر٘جأ ثٜب ٓ٘ذ٤ُق ػ٠ِ أعبط اُزشبثٚ ا٤ٔ٤ٌُب١ٝ ٝاُل٤ض

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثانيةالمحاضرة ال
 البروتون
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   Protonانبسوحىٌ                 

ؽذٝس رٞٛظ داخَ  Goldstein، لاؽع ًُٞذشزب٣ٖ 1886هجَ أًزشبف الاٌُزشٕٝ ٝك٢ ػبّ        

اٗجٞثخ اشؼخ أُٜجؾ ٝصجذ اٜٗب اشؼخ ٓٞعجخ. ُوذ دكغ ٛزا ، اُؼِٔبء ُِزؾش١ ػٖ عغ٤ْ ْٜٓ ُٚ شؾ٘خ 

ط٢ أخق اُغغ٤ٔبد أُٞعجخ. ٝٛزا اُغغ٤ْ ُٚ ٓٞعجخ، ُٝوذ ُٞؽع إ اعزخذاّ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٣ؼ

ٓشح. ٝهذ أؽِن ػ٠ِ  1836شؾ٘خ ٓغب٣ٝخ ُشؾ٘خ الاٌُزشٕٝ ًٝزِخ أصوَ ٖٓ ًزِخ الاٌُزشٕٝ ة 

ٛزا اُغغ٤ْ اُجشٝرٕٞ. ٝثٔب إٔ اُزساد رٌٕٞ ٓزؼبدُخ ًٜشثبئ٤ب، ٝإ شؾ٘خ اُجشٝرٕٞ رغب١ٝ شؾ٘خ 

 ٗبد ٝالاٌُزشٝٗبد. الاٌُزشٕٝ، ُزُي كلاثذ  إ رزغبٟٝ أػذاد اُجشٝرٞ

  Neutronانٍُخسوٌ                 

إ ٓلاؽظخ سرسكٞسد ثإٔ ٗظق ًزِخ اُ٘ٞاح روش٣جب رؼٞد ا٠ُ اُجشٝرٞٗبد، دكؼٚ ا٠ُ اهزشاػ        

عغ٤ٔبد أخشٟ راد ًزِخ ٓوبسثخ ٌُزِخ اُجشٝرٕٞ ٤ُٝظ ُٜب شؾ٘خ. ٝعبء رأ٤ًذ رُي ٖٓ هجَ  ٝعٞد

هزف رساد اُجش٤ِ٣ّٞ ثغغ٤ٔبد اُلب ٝلاؽع اٗجؼبس  . ؽ٤ش1932ػبّ  Chadwickشبد٣ٝي 

عغ٤ٔبد ػب٤ُخ اُطبهخ ٝلا رؾَٔ شؾ٘خ. إ ٛزٙ اُغغ٤ٔبد ٢ٛ ا٤ُ٘زشٝٗبد ٝاُز٢ ُٜب ًزِخ 

1.0087 amu   ٢ٛٝ ٓغب٣ٝخ ٌُزِخ اُجشٝرٕٞ. إ اًزشبف ا٤ُ٘زشٕٝ ٌٖٓ اُؼِٔبء ٖٓ اػطبء

 ٤ٔبد ٓؼشٝكخ ٢ٛٝ:الا٣ؼبؽبد اٌُبِٓخ ػٖ اُزسح. ؽ٤ش اطجؼ ُذ٣ْٜ صلاصخ عغ

) انبسوحىٌ
+

 p ٣ؾَٔ شؾ٘خ ًٜشثبئ٤خ ٓٞعجخ هذسٛب ٝؽذح ٝاؽذح ًٝزِخ هذسٛب روش٣جب ٝؽذح اٌُزِخ :)

 اُزس٣خ. 

e ) الانكخسوٌ
-

ٖٓ  1836/1(: ُٚ شؾ٘خ ًٜشثبئ٤خ عبُجخ ٓغب٣ٝخ ُشؾ٘خ اُجشٝرٕٞ أُٞعجخ ًٝزِخ 

 ًزِخ اُجشٝرٕٞ.

n ) انٍُخسوٌ
o

 ًٝزِزٚ ٓغب٣ٝخ ٌُزِخ اُجشٝرٕٞ روش٣جب.(: لا ٣ؾَٔ شؾ٘خ ًٜشثبئ٤خ 

 أٓب اُؼلاهخ ث٤ٖ ٛزٙ اُغغ٤ٔبد اُضلاصخ ك٢ٜ ًبلار٢:

 = ػذد اُجشٝرٞٗبد = ػذد الاٌُزشٝٗبد Zاُؼذد اُزس١ 

 = ػذد اُجشٝرٞٗبد + ػذد ا٤ُ٘زشٝٗبد Aاُٞصٕ اٌُز٢ِ 

  Zاُؼذد اُزس١  – Aُزُي كإٔ ػذد ا٤ُ٘زشٝٗبد = اُؼذد اٌُز٢ِ 

 Isotopesانُظائس           

ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ آزلاى ع٤ٔغ رساد ػ٘ظش اُؼذد ٗلغٚ ٖٓ اُجشٝرٞٗبد، كأٜٗب هذ رخزِق ك٢       

ػذد ا٤ُ٘زشٝٗبد. ٝٛزا ٣ؼ٢٘ اٗٚ ٖٓ أٌُٖٔ إ ٗغذ اُؼ٘ظش اُٞاؽذ ُٚ ػذح اٗٞاع ٖٓ اُزساد. إ 

ز١ٞ ػ٘ظش اُ٘ؾبط ػ٠ِ اُ٘ظبئش ٓؼظْ اُؼ٘بطش رٞعذ ك٢ اُطج٤ؼخ ًٔض٣ظ ٖٓ اُ٘ظبئش . كٔضلا ٣ؾ

29Cu
63

    ٝ  
65

29Cu  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. 30.91% ٝ ٢ٛٝ69.09 راد ٝكشح ٗغج٤خ ك٢ اُطج٤ؼخ %

 Zكٖٔ ٓلاؽظخ ٗظ٤ش١ اُ٘ؾبط اُغبثو٤ٖ ٗغذ إ ٗظبئش اُؼ٘ظش اُٞاؽذ رزشبثٚ ك٢ اػذادٛب اُزس٣خ 

 اُلغلٞس ػذح ٗظبئش ٢ٛ:. ٣ٝٞعذ ُؼ٘ظش Aٝرخزِق ك٢ اٝصاٜٗب اُزس٣خ أٝ اػذادٛب اٌُز٤ِخ 
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 15  ،P
33

 15  ،P
34

 15   

٣ٌٖٔ أٗزبط اُ٘ظبئش ثوزف اُؼ٘ظش أُٞعٞد ؽج٤ؼ٤ب ثب٤ُ٘زشٝٗبد ك٢ ٓلبػَ ١ٝٞٗ، ٝٓضَ ٛزٙ  

ٔشؼخ اعزؼٔبلاد اُ٘ظبئش لا رٌٕٞ ٓغزوشح ػبدح، ؽ٤ش رؼٔؾَ ك٢ ٜٗب٣خ الآش. ُِٝ٘ظبئش اُ

ػذ٣ذح، كٖٔ أعزؼٔبلارٜب اُطج٤خ ٢ٛ ٓؼبُغخ أٓشاع اُغشؽبٕ ٝرُي ثأػطبء عشػبد ٓؼجٞؽخ 

ٝده٤وخ ٖٓ ػ٘ظش ٓشغ، ؽ٤ش ٣وّٞ الاشؼبع ثأرلاف اُخلا٣ب اُغشؽب٤ٗخ. ًزُي ٣ٌٖٔ الاعزلبدح ٖٓ 

Cاُ٘ظبئش ك٢ روذ٣ش اػٔبس الاصبس. ك٘ظ٤ش اٌُشثٕٞ 
14

٣Nزؾٍٞ ا٠ُ  6
14

بع عغ٤ْ ػٖ ؽش٣ن اشؼ 7

ث٤زب ٝرغ٠ٔ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ثبلاػٔؾلاٍ الاشؼبػ٢، ٖٝٓ ٓؼشكخ عشػخ الاػٔؾلاٍ ٛزٙ ٝاُٞكشح 

Cاُ٘غج٤خ ٌَُ ٖٓ  
14

Cٝاٌُشثٕٞ ؿ٤ش أُشغ   
12

 ك٢ أُٞاد ٣ٌٖٔ روذ٣ش اُؼٔش. 

 طبٍؼت الاشؼاع انكهسويغُاطٍعً

الاشؼبع اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ : ٛٞ اؽذ طٞس اُطبهخ ٣ٝز٤ٔض ثبٕ ُٚ ؽج٤ؼخ ٓٞع٤خ ٣ٝ٘زوَ ك٢ اُلشاؽ 

لا ٣ؾزبط ا٠ُ ٝعؾ ٓبد١ لاٗزوبُٚ. الاشؼبع اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ ٣زٌٕٞ ٖٓ ٓشًجز٤ٖ ثغشػخ ٛبئِخ ٝ

شثبئ٤خ ٝاخشٟ ٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٓزؼبٓذح ػ٤ِٜب ٝرززثزثبٕ ثبرغبٙ اٗزشبس الاشؼبع ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ ًٜ

 اُزب٢ُ: 4-1اُشٌَ 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌىضخ يسكبخً الاشؼاع انكهسويغُاطٍعً 4-1انشكم 

ٛٞ أُغبكخ اُلبطِخ ث٤ٖ هٔز٤ٖ ٓززب٤ُز٤ٖ ػ٠ِ ٓٞعخ  λ (Lambda)انطىل انًىجً 

ٛٞ أُغبكخ اُؼٔٞد٣خ ث٤ٖ خؾ اٗزشبس أُٞعخ ٝاػ٠ِ ٗوطخ ك٢  Aالاشؼبع. ًٔب إ عؼخ أُٞعخ 

 هٔخ أُٞعخ ٝإ ٓشثغ عؼخ أُٞعخ ٣ٌٕٞ ٓو٤بعب ُشذح أُٞعخ.

٣ٔضَ ػذد ٝؽذاد اُطٍٞ أُٞع٢ اٌُبِٓخ اُز٢ رٔش ٖٓ خلاٍ  υ (Nu)حسدد انًىجت إ ًٔب 

ػ٘ذ ٗوطخ صبثزخ ك٢ صب٤ٗخ ٝاؽذح ٝروبط ثٞؽذح ا٤ُٜشرض. إ اُؼلاهخ ث٤ٖ اُزشدد ٝعشػخ اُؼٞء رٔضَ 

 ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ :

        λυ=c                 عشػخ اُؼٞء ٞٛ c  ٕؽ٤ش ا  

Electromagnetic radiation is 
the emission and 
transmission of energy in the 
form of electromagnetic 
waves. 
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3x10ُؼٞء( ثٔب ٣وبسة رجِؾ عشػخ الاشؼبع اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ )عشػخ ا
-10

. إ صب٤ٗخ\عْ 

ٓب ٗغ٤ٔٚ ثبُؼٞء أُشئ٢ ٛٞ عضء سك٤غ ٖٓ ٓغٔٞػخ ًج٤شح ٖٓ اٗٞاع الاشؼبع إٌُٔٞ ُِط٤ق 

 .اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اشؼاع انجعى الاظىد

عغْ ٣٘جؼش ٓ٘ٚ اشؼبع ؽشاس١ ٛزا الاشؼبع ٣زٞهق ػ٠ِ ؽج٤ؼخ ٝدسعخ ارا عخٖ أ١ 

 .ؽشاسح اُغغْ 

: ٣زٌٕٞ ٖٓ اشؼبع ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ اؽٞاٍ ٓٞعزٚ اؽٍٞ ٖٓ ٓٞعخ اُؼٞء  الاشؼاع انذسازي

 ٝاهَ ؽبهخ ٖٓ ؽبهخ اُؼٞء أُشئ٢ . 

لاؽع إ اُطبهخ أُ٘جؼضخ ٖٓ عغْ ؽبس ٓزٌٞٗخ ٖٓ ؽ٤ق ٓغزٔش رزـ٤ش اؽٞاٍ أُٞع٤خ  انؼانى فٍٍ

قٍى اػهى ػُد ازحفاع دزجت دسازة حصاح حسدداث الاشؼت انًُبؼثت انى ثزـ٤ش ؽشاسح اُغغْ ٓؼ٘بٛب 

ٝٓضبٍ ػ٠ِ رُي  انجعى وحصداد طاقت الاشؼت انًُبؼثت فعًً هرا انقاَىٌ بقاَىٌ فٍٍ نلاشادت

 رـ٤ش ُٕٞ اُؾذ٣ذ ا٠ُ إُِٞ الاؽٔش صْ اُجشروب٢ُ ٝا٠ُ الاطلش صْ الاث٤غ ثزضا٣ذ دسعخ اُؾشاسح . 

يكىٌ يٍ باَه اشؼاع انجعى الاظىد شف ك٤ؼ بإ الاعغبّ اُغٞداء لارؼٌظ الاشؼخ اُغبهطخ ػ٤ِٜ

فىحىَاث َاحجت ػٍ انخهٍج انذسازي نهرزاث فقط ونٍط لاَؼكاض الاشؼت انعاقطت ػهٍه يٍ 

 . انىظط انًذٍط به

Eλ= e σ T                             رٞطَ ا٠ُ اُؼلاهخ اُش٣بػ٤خ      ظخٍفاٌ اُؼبُْ
4

 

Eλ  ٓؼذٍ اٗجؼبس اُطبهخ ٖٓ ٝؽذح اُغطٞػ =ٝeهبث٤ِخ اُغطؼ ػ٠ِ الاشؼبع= ٝ σ ٕعٌٔب ٝٛٞ صبثذ عز٤لب=ٝ T 

 = دسعخ اُؾشاسح أُطِوخ 
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قاَىٌ اظخٍفاٌ : يؼدل اَبؼاد انطاقت يٍ جعى داز حخُاظب طسدٌا يغ الاض انسابغ ندزجت 

 انذسازة انًطهقت . 

كبٜٗٔب دٓغب هبٕٗٞ ك٤ٖ ُلاصاؽخ ٝهبٕٗٞ اعز٤لبٕ ك٢ هبٕٗٞ ٝاؽذ ع٢ٔ  زاٌهً وجٍٍ بٕآب اُؼبُٔ

حخُاظب شدة الاشؼاع انذسازي يٍ جعى ظاخٍ طسدٌا يغ كم هبٕٗٞ سا٢ِ٣ ٝع٤ٖ ٣ٝ٘ض ػ٠ِ : 

  . يٍ الاض انسابغ نهدزجت انذسازٌت انًطهقت ويسبغ حسدد الاشؼت انًُبؼثت

 

 

 

 

 

 

 

 اٌُْ كشػ٤خ ػ٠ِ ٣ؼزٔذ اٌُْ ٤ٌٓب٤ٗي ٓ٘غضاد ئؽذ ػُذ ٝاُز١ 1900 ػبّ اًزشلٚ :بلانك قانون

بد ثظٞسح أُبدح ػٖ ٣ظذس الإشؼبع إٔ ػ٠ِ ر٘ض اُز٢( اٌُٞاٗزب) ّٔ  ٜٓ٘ب ًَ ٣ؾَٔ كٞرٞٗبد أٝ ً

 Planck (h) ثلاٗي ثضبثذ اُزشدد ؼشةث ٝرؼُط٠ اُظبدس، الإشؼبع رشدد ٓغ رز٘بعت ؽبهخ

E=nhυ 

 أعَ ٖٓ اُزغش٣ج٤خ اُ٘زبئظ ٓغ ربٓب   ارلبهب   رزلن Eλُـ ٓؼبدُخ ئ٠ُ اُغش٣ئخ اُلشػ٤خ ٛزٙ أدد ُوذ  

 ئلا ٛٞ ٓب ٝع٤٘ض سا٢ِ٣ ٝهبٕٗٞ ك٤ٖ هبٕٗٞ ٖٓ ًلا   إٔ ػ٠ِ ثغُٜٞخ اُجشٛبٕ ٣ٌٖٝٔ. λ ه٤ْ ع٤ٔغ

 (. ٝع٤٘ض سا٢ِ٣) اُط٣ِٞخ λ أٝ( ك٤ٖ) اُوظ٤شح λ ػ٘ذ ثلاٗي هبٕٗٞ ٖٓ خبطخ ؽبُخ
 :  الاطٍاف انرزٌت

ٗلشع ُذ٣٘ب ُٞؽ٤ٖ ث٤ٜ٘ٔب كشم عٜذ ٝؿبص ٝٗؼَٔ رلش٣ؾ ًٜشثبئ٢ لاٗزوبٍ الاٌُزشٕٝ ٖٓ ُٞػ 

لاخش ٗلاؽع إ اُزساد ثؼذ إ ٗوّٞ ثؼ٤ِٔخ اُزلش٣ؾ اٌُٜشثبئ٢ رزٞصع ػ٠ِ ٓغز٣ٞبد ؽبهخ ك٤٘جؼش 

 ٢ٗ ك٢ اُلشم ث٤ٖ ٓغز٣ٞبد اُطبهخ الاط٤ِخ .آػٞء 

رٌٕٞ رساد اُغغْ ػ٘ذ دسعخ اُؾشاسح ٓؼ٤٘خ ٓٞصػخ ػ٠ِ ٓغز٣ٞبد ٓخزِلخ ٖٓ اُطبهخ ؽغت 

ثؾ٤ش رشـَ ٓؼظْ اُزساد ٓغز٣ٞبد اُطبهخ أُزٞعطخ اُو٤ٔخ ٣ٝزؼبئَ ػذدٛب  بىنخصياٌهبٕٗٞ 

شؼبع ٗز٤غخ ُزـ٤ش ؽبهخ رذس٣غ٤ب ك٢ ٓغز٣ٞبد اُطبهخ أُشرلؼخ اٝ أُ٘خلؼخ اُو٤ٔخ ك٤٘جؼش الا

ٓغزٟٞ ػب٢ُ ا٠ُ ٓغزٟٞ ٝاؽئ ًِٝٔب صاد ػذد اُزساد ك٢ ٓغزٟٞ ٓؼ٤ٖ صادد شذح  اُزساد ٖٓ

الاشؼبع ٝٛزا ٓب ٣لغش طؼٞد ٓ٘ؾ٢٘ ؽبهخ الاشؼبع ا٠ُ إ ٣ظَ ا٠ُ اُٜ٘ب٣خ اُؼظ٠ٔ ٖٝٓ صْ روَ 

 ؽبهخ الاشؼبع ٗز٤غخ ُ٘وظبٕ ػذد اُزساد ك٢ أُغز٣ٞبد ٝٛزا ٓب ٣لغش ٗضٍٝ أُ٘ؾ٢٘ .



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثالثةالمحاضرة ال
 نظرية بور
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    Bohr Theory       نظرية بور
 
 Maxقاـ بور بوضع نظرية مستفيدا مف أفكار كؿ مف ماكس بلانؾ  1913في عاـ         

Planck  والبرت اينشتايفAlbert Einstein  حوؿ الطبيعة الموجية والجسيمية لمضوء. وقد
تمكف بور مف حساب مواقع الخطوط الطيفية في ذرة الييدروجيف. ويمكف تمخيص نظرية بور 

 بالفروض التالية:
تستطيع الالكترونات في الذرة اف تمتمؾ كميات محدودة ومعينة مف الطاقة، أي اف طاقة  -1

 .  quantizedالالكتروف مكممة 
الالكترونات حوؿ النواة في مدارات دائرية واف شحنة النواة موجبة ويتمركز في داخميا  تدور -2

 البروتونات الموجبة والنيترونات المتعادلة. وقد أشتقت معادلة لحساب طاقة الالكتروف وىي : 

                                                                                      
                                                                 E = KE+PE 

KE=1/2mev
2

 

PE=-e
2
/r 

E=1/2mev
2
 -e

2
/r 

mev
2
=e

2
/r                                                                                           

E=e
2
/2r-e

2
/r=-e

2
/2r 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اعزطبع ٗٞرط ثٞس ُِزسح إ ٣لغش ًَ ٖٓ خطٞؽ الآزظبص ٝالاٗجؼبس ٝثزُي 

 ٝخبطخ أُزغِغلاد اُخٔغخ .
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اشتؽ بور معادلة رياضية لحساب أطواؿ موجات الضوء المنبعث مف الييدروجيف عندما  -3
توى طاقة يصدر طيفو الذري. وواضح انو عندما تمتص الذرة طاقة يرتفع الالكتروف مف مس

منخفض الى مستوى طاقة أعمى، وعندما يعود الى مستوى طاقة منخفض ينبعث فوتوف ذو طاقة 
العدد  n1ىو العدد الكمي لممستوى الاعمى و   n2مساوية لمفرؽ بيف طاقة المستوييف. فأذا كاف 
 بيف المستوييف ىو : ΔEالكمي لممستوى الادنى يكوف الفرؽ في الطاقة 

                                                                  ΔE = En2 - En1 

 تمكف بور مف تحديد عدد الاغمفة التي تدور فييا الالكترونات حوؿ النواة. -4
 
 

  Defects of Bohr Theoryعيوب نظرية بور       
 

الييدروجيف. فمـ تنجح مثلا فشؿ بور مف تحديد خطوط الطيؼ لذرات أكثر تعقيدا مف ذرة  -1
عند تطبيقيا عمى ذرة الييميوـ البسيطة والتي تحتوي عمى الكترونيف فقط. حيث تبيف انو لابد مف 
ادخاؿ تغييرات جوىرية في النظرية مثؿ مستويات الطاقة الفرعية ، كذلؾ أدخاؿ مجموعة أخرى 

 مف أرقاـ الكـ.
ط الطيف لمهيدروجين عندما يتعرض الى ظاهرة أنقسام خطو لـ تستطع النظرية تفسير  -2

(، فكاف لابد مف ادخاؿ عدد   Zeeman Effectتأثير زيمان )  مجال مغناطيسي خارجي
كمي أخر وىو العدد الكمي المغناطيسي. كذلؾ لـ تستطع النظرية تفسير ظاىرة انقساـ خطوط 

رانية حوؿ النواة وحوؿ نفسو الانبعاث لذرات الفمزات القموية والتي تنتج مف حركة الالكتروف الدو 
 والتي ينتج عنيا مجاؿ مغناطيسي.

افترضت النظرية اف مدارات الالكترونات دائرية حوؿ النواة، لكف العالـ سمرفيمد  -3
Sammerfield   معتمدا عمى نظرية اينشتايف بأف المدارات بيضوية 1916بيف في عاـ ،

Elliptical وكاف لابد مف استخداـ عدد كمي سمي بالعدد الكمي  توجد مع المدارات الدائرية
 الثانوي.
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 Zeeman effect          شًٌاٌ ظاهسة

الطيفي  الخط انقساـ ملاحظة تمت حيث ، 1896 عاـ في زيماف العالـ بواسطة الظاىرة ىذه درست
تأثير  نتيجة (الأصمي الخط حوؿ ومتماثمة الفواصؿ متساوية) الطيفية الخطوط مف مجموعة إلي

 العادي زيماف بتأثير الظاىرة ىذه سميت وقد .ومنتظـ ثابت خارجي B مجاؿ  مغناطيسي

 (Normal Zeeman effect) الخارجي المغناطيسي المجاؿ تأثير نتيجة أيضًا ظير وقد 

 سميت وليذا حينو في كلاسيكيًا تفسيرًا ليا يوجد لـ المعقدة والتي الطيفية الخطوط مف مجموعة

 الكـ ميكانيكا نظرية وتطور بنشوء ولكف (Anomalous Zeeman effect) الشاذ زيماف بتأثير

 .الظاىرة ليذه الشاذ التأثير تفسير السيؿ مف أصبح للإلكتروف الذاتية المغزلية الحركة واستحداث

 .الآف إلي متداوؿ الاسـ فمازاؿ الشذوذ ىذا تفسير في الكـ ميكانيكا نجاح نظرية مف وبالرغـ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .المغزلٌة الحركة شمول مع ضعٌف مغناطٌسً مجال وجود فً S, Pالمدار انقسام
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 Summerfield    سومرفيمد

 والعدد( مغناطيسي كـ عدد) الذري لمبناء الثالث الكمي العدد إدخاؿ العممية أنجازاتو مف     
الثانوية  نظرية بور حتى يفسر الخطوطاقترح لتطوير  حيث (مغزلي كـ عدد) الرابع الكمي

وجود مدارات اىميجية تقع النواة في بؤرتيا بالاضافة الى مدارات بور  الناتجة مف تجربة زيماف
في المدار الدائري نصؼ القطر ( ) لاىميجي بعدد كمي يرمز لو بالحرؼويتحدد شكؿ المدار ا

ثابت ويتغير زاوية الدوراف فقط اما في المدار الاىميجي يتغير كؿ مف زاوية الدوراف و نصؼ 
 القطر . 

  

  Wave Nature of Matterالطبيعة الموجية لممادة    
 

خواص لقد أظيرت النتائج العديدة التي قاـ بيا العمماء، اف الاشعاع يمكف اف تكوف لو        
 Louis deالجسيمات، كذلؾ خاصية الموجات. لقد توصؿ الفيزياوي لويس دي برولي 

Broylie   الى اف المادة والالكترونات ليا خواص جسيمية وموجية في آف واحد،  1924عاـ
 مثميا مثؿ الضوء.

 بالنسبة للاشعاع الكيرومغناطيسي فأف طاقة الفوتوف تعطى بالعلاقة التالية :
 

                  E = hν .  .  .  .  .  .1)                      
 يمكف اف تعطى بالعلاقة:  Eوحسب أينشتايف فأف الطاقة 

 

                  E = mc
2
 .  .  . .   .  .2) 

 ( نحصؿ عمى:2( و )1وبمساواة المعادلة )

                  hν =   mc
2
 .  .  .  . 3) 

                  hυ/c=mc=P      …4)              السرعة = زخم الالكترون× الكتلة  وأف 
 

اذا   mوبربط الكتمة والطوؿ الموجي لمفوتوف، فأف ىذه المعادلة تنطبؽ عمى اي جسيـ لو كتمة 
سرعة الجسيـ ، وباعادة ترتيب المعادلة   vبػ  cأستبدلنا سرعة الاشعاع الكيرومغناطيسي 

 (   c = λυ) عمما اف                                    نحصؿ عمى: 
 

               mv = h /λ .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .5) 
 

 اف الجزء الايسر مف المعادلة يمثؿ السموؾ الجسيمي والجزء الايمف يمثؿ السموؾ الموجي. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رابعةالمحاضرة ال
 نظرية هايزنبيرك
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  Heisenberg Uncertainty Principle  مبدأ الشك لهيزنبرك      
 

اف استخداـ  Werner Heisenbergأوضح الفيزياوي الالماني ىيزنبرؾ  1927في عاـ        
اي طريقة تجريبية لتحديد موضع وعزـ اي جسـ متحرؾ تتسبب في تغيرات في واحد او كلا 
. وبيذا يدخؿ عنصر مف الشؾ عمى القياس. وقد استنتج مف ذلؾ انو لا يمكننا  الموضع والعزـ
تحديد موقع وكمية حركة الالكتروف بدقة وذلؾ لانو في حالة حركة مستمرة. اف صغر حجـ 

كتروف وحركتو المستمرة، يحتـ عمينا استخداـ اشعة ذات طوؿ موجي قصير جدا لتحديد الال
موقعو. اف استخداـ مثؿ ىذه الاشعة سوؼ تجعؿ الالكتروف يكتسب جزءا مف طاقتيا مما يؤدي 

 الى تغير في موقعو وحركتو. 
 

  Wave Mechanicsميكانيك الموجة                
 

موحد لمطبيعة الموجية المزدوجة لممادة والاشعاع ادى الى ظيور ما تفسير   اف عممية       
يسمى الميكانيؾ الموجي او ميكانيكا الكـ. اف التطورات الاولية الميمة في مجاؿ ميكانيكا الكـ 

. واعتمادا عمى ما قاـ بو Schrodingerو شرودنجر  Heisenbergكانت بفضؿ ىيزنبرؾ 
 المعادلة:  1926لويس دي برولي وضع شرودنجر عاـ 

                 ∂
2
ψ/∂x

2
 + ∂

2
ψ/∂y

2
 + ∂

2
ψ/∂z

2
 + 8π

2
m/h

2
 ( E-V )ψ = 0 

 
دالة الموجة في   ψ psiالطاقة الكامنة للالكتروف ،  Vىي الطاقة الكمية للالكتروف،  Eحيث 

 . x ،y ،zالاتجاىات الثلاث 
اف النظرية التي تصؼ سموؾ الجسيمات الذرية وفقا لممعادلة الموجية تدعى الميكانيؾ        
، واف تطبيؽ ىذه النظرية الموجية عمى الذرات تعطي النتيجة نفسيا التي حصؿ عمييا  الموجي

بور لمستويات طاقة الالكتروف في ذرة الييدروجيف وانيا في الوقت ذاتو تعطي تفسيرا صحيحا 
 رات الاكثر تعقيدا. لمذ

اف احد المعالـ الاساسية في ميكانيؾ الموجة ىو انو بالرغـ مف عدـ امكانية تحديد موقع        
يرمز  Wave Functionالالكتروف باعتباره جسيما واضح المعالـ، فمو بدلا مف ذلؾ دالة موجة 

كترونية. اف كؿ مف وىي تصؼ اشكاؿ وطاقات الموجات الال بساي( ψليا بالحرؼ اليوناني  )
، ولكؿ مدار في ذرة ما طاقة متميزة ، وىو يصؼ Orbitalىذه الموجات الممكنة يدعى مدارا 

 مجالا حوؿ النواة يمكف اف نتوقع وجود الالكتروف فيو.
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ىو اف الالكتروف يمكف اعتباره جسيـ  اولهمااف دالة الموجة يمكف اف تفسر بطريقتيف،       
ψ  واضح المعالـ، ومربع دالة الموجة

يفسر احتمالية وجود الالكتروف عند اي نقطة معينة.  2
مف الشحنة   Smearedىو انو يمكف اعتبار الالكتروف وكأنو توزيع مفروش  الثانيةوالطريقة 

ψالسالبة، حيث تتغير كثافتيا مف مكاف الى اخر وفقا لقيمة 
2. 

اف مستويات الطاقة المختمفة في الذرة وطبقا لمميكانيكا الموجية تتألؼ مف مدار واحد أو       
اكثر، وفي الذرات المحتوية عمى اكثر مف الكتروف واحد يتحدد توزيع الالكترونات حوؿ النواة 

ذرة يجب بعدد ونوع مستويات الطاقة المشغولة، ولذلؾ ولفيـ طريقة ترتيب الالكترونات حوؿ ال
 معرفة الاعداد الكمية.
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 Quantum Numbersالاعداد الكمية             

 

ىنالؾ مجموعة مف الاعداد الكمية تحدد موقع الالكتروف في المدار حسب طاقة ىذا        
 الالكتروف وىي كالاتي:

 n        The Principle Quantum Numberالعدد الكمي الرئيسي  -1

. وىو يبيف  α......  5، 4، 3، 2، 1الى مالانياية  1يأخذ ىذا العدد قيما حقيقية مف        
كبر حجـ المدار الذي   nمستوى الطاقة الرئيسي الذي يوجد فيو الالكتروف، وكمما زادت قيمة 

انا تسمية وبعده عف النواة، وتطمؽ احي Shellيوجد فيو الالكتروف. آذف فيو يحدد طاقة الغلاؼ 
. اف كؿ غلاؼ او مدار رئيسي يرمز لو عادة بحرؼ nمدار رئيسي عمى كؿ واحد مف قيـ 

 وكالاتي:
 nقيمة                               الرمز
K                                   1 

L                                   2 

M                                   3 

N                                   4 
 

 ℓ           Azimuthal Quantum Numberالعدد الكمي الثانوي ) السمتي (   -2

. ولذلؾ فأف لممستوى الرئيسي الاوؿ والذي لو قيمة  n – 1يأخذ ىذا العدد القيـ بيف صفر و 
1=n   فأفℓ  1لو القيمة صفر فقط. وىذا يعني اف ىناؾ نوع واحد مف المدارات وىو مدارs 

 لممستوى الرئيسي الاوؿ.
 = 0…n-1 

، ويعني ىذا اف ىنالؾ 1و  0القيـ  ℓفأف لمعدد  n = 2ولممستوى الرئيسي الثاني والذي لو قيمة  
. ولممستوى الرئيسي 2s ،2pمستوييف فرعييف او نوعيف مف المدارات في المستوى الثاني وىما 

ويعني ىذا اف ىنالؾ ثلاثة مستويات  2، 1، 0القيـ  ℓفأف لمعدد  n = 3الثالث والذي لو قيمة 
وىكذا. اف ىذا العدد يحدد شكؿ المدار  3d، و 3s  ،3pفرعية او ثلاثة انواع مف المدارات وىي 

 والى حد ما طاقتو. وفيما يمي قيـ المدارات الفرعية ورموزىا: 

                    5          4          3          2          1          0 

                    h         g           f          d          p           s     
 

اف الحروؼ الاربعة الاولى ىي اختصار لممتسمسلات في الخطوط الطيفية التي لوحظت في 
  dرئيسي،  p   principleحاد،  sharpمختصر  sالاطياؼ الذرية لمعناصر القموية. اف 
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diffused  ،منتشرf   fundamental  اساسي. اما الحروؼ التي ترمز لممدارات الفرعية
 في التسمسؿ الابجدي. الاخرى فيي مجرد استمرار

 mℓ        Magnetic Quantum Numberالعدد الكمي المغناطيسي    -3

يعيف ىذا العدد المدار المحدد الذي يحتمو الالكتروف في مدار طاقة فرعي، كذلؾ فأنو       
 الغلاؼ في الإكتروف مدار إلى ℓ بالحرؼ يرمز يحدد التوجيو في فراغ المدار بالنسبة لمنواة.

.  مغناطيسي بمجاؿ مقترنة تكوف ℓ فإف مغناطيسيا مجالا ينتج شحنة دوراف لأف ونظرا ، الذري
 يةكم قيما منو الناتج المغناطيسي المجاؿ يتخد كذلؾ يكم عدد ℓ المداري الكـ عدد أف وكما

 إتجاىات تتخذ أف مغناطيسيتو لاتجاه يمكف ℓ مداري كـ عدد لكؿ.  مغناطيسي كـ عدد تسمى
  ℓ m  بالرمز مداره في الإلكتروف دوراف لعزـ المغناطيسي الكـ عدد إلى يرمزو "  معينة" يةكم
 :يأخذ ىذا العدد القيـ السالبة والموجبة لقيـ العدد الكمي الثانوي. اي انو  

                                            m  ℓ = ± ℓ 
          s         ℓ = 0          mℓ = 0 

          p         ℓ = 1          mℓ = +1 , 0 , -1 

          d         ℓ = 2          mℓ = +2 , +1 , 0 , -1 , -2 

          f          ℓ = 3          mℓ = +3 , +2 , +1 , 0 , -1 , -2 , -3 
 

 ms        Spin Quantum Numberالعدد الكمي المغزلي    -4

. اف في الاوربيتاؿ الواحد ىذا العدد الى الطريقة التي يصطؼ فييا الالكتروف يشير      
الالكتروف يمكف اف يبرـ باتجاه المجاؿ المغناطيسي او ضد المجاؿ المغناطيسي، ولو قيمتاف 

 .-1/2و   1/2+
 

        Spin --- S= +½      , S= -½ 

 

يعػزز المجػاؿ المغناطيسػي النػاتج عػف  وينتج عػف ىاتػاف الحركتػاف مجػاؿ مغناطيسػي فامػا اف
 البرـ الالكتروف ذلؾ الناتج عف حركتو المدارية او اف يضعفو .
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 m=(l+1….0….l-1) l=0...n-1 n نوع الاوربٌتال
اعداد الكم الرئٌسٌة 

 )رموز التٌرم(

1s 0 0 1 
الغلاف الرئٌسً 

الاول)ٌحتوي على 

 (sغلاف ثانوي واحد

2s 0 0 2 

الغلاف الرئٌسً 

الثانـــــــــً ) ٌحتوي 

على غلافٌن ثانوٌة 

s,p) 2p 

+1 1 2 

0 1 2 

-1 1 2 

3s 0 0 3 

الغلاف الرئٌسً الثالث 

)ٌحوي على ثلاث اغلفة 

 (s,p,dثانوٌة 

3p 

+1 1 3 

0 1 3 

-1 1 3 

3d 

+2 2 3 

+1 2 3 

0 2 3 

-1 2 3 

-2 2 3 

 3و2وn=1جدول يوضح اعداد الكم )رموز التيرم( للاغلفة 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خامسةالمحاضرة ال
 شكال المداراتا
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       Shapes of Orbitalsاشكال المدارات         

 
.  .  .  . الخ.    s ،p ،d ،f  كما عممنا فأنو توجد انواع مختمفة مف المدارات تدعى        

 ويمكف وصؼ ىذه المدارات بدلالة الاعداد الكمية، حيث اف ليا اشكالا مختمفة. 

 
 قيم الاعداد الكمية لممدارات المختمفة  يوضح جدول

 

mℓ ℓ رمز الغلاؼ المدارات n 

 

0 

0 / +1, 0, -1 

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

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

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

0 

0 , 1 

0 , 1 , 2 

0 , 1 , 2 , 3 

s 

s , p 

s , p , d 

s , p , d , f 

K 

L 

M 

N 

1 

2 

3 

4 

 

 اف اشكاؿ  المدارات  ميمة جدا وسنحاوؿ الاف التعرؼ عمييا.
  s          s Orbitalمدار 

ذو دالة  1sمتناظر كروي في كؿ مستوى مف مستويات الطاقة الرئيسية. ومدار  sاف مدار      
فتوجد فيو منطقتاف احداىما موجبة والاخرى سالبة. اف  2sفي كؿ مكاف اما مدار موجة موجبة 

عمى عقدة  2s، حيث يحتوي مدار node ةالمناطؽ التي تكوف فييا الكثافة صفر تسمى عقد
 عقدتاف.  3sواحدة ويحتوي مدار 

 
  1sشكل  مدار 
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    p            p Orbitalمدار 

الثلاثة مف فصيف احدىما موجب والاخر سالب عمى   pيتكوف كؿ واحد مف مدارات       
الجانبيف لكؿ احداثي مف الاحداثيات الديكارتية، وكؿ فص اشبو ببالوف كمثري الشكؿ. وتوجد 

 yوالاخر عمى الاحداثي  pxوىو  xثلاثة مدارات فرعية لكؿ مدار رئيسي، احدىـ عمى الاحداثي 
 .التالي ا في الشكؿكم  pzوىو  zوالاخير عمى الاحداثي   pyوىو 

 

 
 

  2pمدار  شكل
 

  d         d Orbitalمدار 
يمكف كتابتيا لمدارات تمتمؾ  Wave Functionsست دواؿ موجية   dتوجد لمدارات        

، dxy ،dyzالرئيسي وىي dشكؿ الفص الرباعي الا انو ىنالؾ فقط خمسة مدارات فرعية لمدار 
dxz ،dx

2
- y

dzو  2
dz. اف المدار الاخير ناتج مف الاتحاد الخطي لمداري 2

2
- x

dzو   2
2

- y
الذي  2

، والمدارات الثلاثة zمتناظرا حوؿ المحور   ىذيف المداريف. ويكوف ىذا المداريكوف لو خواص 
dxعمى التوالي، اما المدار   xy ،yz ،xzالاولى متشابية وتقع في المستويات 

2
- y

فمو شكؿ   2
45، غير انو مدار بزاوية xy، فيو يقع في المستوي dxyالمدار 

، بحيث اف zحوؿ المحور  0
 تكوف عمى طوؿ المحاور.   فصوصو

  f          f Orbitalمدار 
 معقدة ويصعب تمثيميا، لذلؾ فمف نتطرؽ الى تفاصيؿ ذلؾ. fاف اشكاؿ مدارات        

اذا كانت دالة الموجة متناظرة مركزيا، اي ليا نفس الاشارة عند نفس المسافة في الاتجاىات 
(، او متماثؿ )تعني زوجي بالالمانية geradeالمتقابمة مف مركز التناظر، فأف المدار يعرؼ ب 

اما اذا كانت دالة الموجة تتغير اشارتيا اذا انقمبت حوؿ المركز، فأف المدار يقاؿ عنو 
ungerade (، لذلؾ فأف مدارات  او غير متماثؿ ) تعني غير زوجي بالالمانيةs  وd  gerade 

 .ungeradeفيو  pاما مدار 
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 سادسةالمحاضرة ال
 مبدأ باولي وقاعدة هوند
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 Pauli Exclusion Principleمبدأ باولي للاستثناء             

 

اف وجود الالكتروف في اوربتاؿ معيف يمكف وصفو بذكر الاعداد الكمية الاربعة السالفة        
انه لا يمكن ان يكون لالكترونين في ذرة ما نفس الذكر. وينص مبدأ باولي للاستثناء الى 

، حيث يتواجد الاعداد الكمية الاربعة . فأذا احتؿ الكتروناف نفس المدار كما في ذرة الييميوـ
، فعمى الرغـ مف تشابييـ في الاعداد الكمية الثلاثة الاولى، الا انيـ 1sاف في مدار الكترون

 .ms = -1/2وللاخر  ms = +1/2حيث يكوف لاحدىما   ms يختمفاف في قيمة 
 

Hund    قاعدة هوند     
,
s Rule 

الى عدم عمى ان الالكترونات عند اشغالها لممدارات المختمفة، تميل قاعدة ىوند   تنص       
. ولكف عندما تمتمئ المدارات بالكترونات مفردة، الازدواج، اي تميل الى الابتعاد عن بعضها

فأنيا تزدوج بالرغـ مف تنافرىا وذلؾ لاختلاؼ اتجاه برميا حوؿ نفسيا مع اتجاه برميا حوؿ 
تي تحتوي النواة، حيث يتولد مجاؿ مغناطيسي يقمؿ تنافرىا مع بعضيا. فمو اخذنا ذرة الكربوف ال

 ، فأف ىنالؾ ثلاثة طرؽ لاشغاؿ ىذيف الالكترونيف لممدار وكمايمي: 2pعمى الكترونيف في مدار 
 

            [ ↑  ][ ↑ ][    ]       A 

            [ ↑  ][ ↓ ][    ]       B 

            [ ↑↓][    ][    ]       C 
 

لمعدد الكمي  ↓، وسيـ الى الاسفؿ  1/2+لمعدد الكمي المغزلي  ↑أشرنا بسيـ الى الاعمى 
. وطبقا لقاعدة ىوند، فأف الشكؿ الاكثر استقرارا ىو الذي تشغؿ فيو الالكترونات -1/2المغزلي 

لو برـ  Aبالطبع الشكؿ  يكوفوبذلؾ ، وباقؿ تنافر بينيا مختمفةالمدارات ذات البرـ المتوازي في ال
 .متوازي واقؿ تنافر

 
 Electronic Configuration of Elementsالترتيب الالكتروني لمعناصر   

اف الترتيب الالكتروني لمذرات في حالة السكوف يتـ حسب زيادة العدد الذري، ويجب اف       
الترتيب الالكتروني  التالينأخذ بالاعتبار مبدأ باولي للاستثناء وقاعدة ىوند وفي الجدوؿ 

 لمعناصر.
الكتروناف، لذلؾ   Heفي حالة السكوف الكتروف واحد ولذرة الييميوـ   Hة الييدروجيف فمذر        

، حيث يدخؿ الكتروف ذرة الييدروجيف والكترونا ذرة الييميوـ n=1فعدد الكـ الرئيسي المتوفر ىو 
 ، لانو ىو المدار الادنى طاقة. ويكوف الترتيب الالكتروني ليما كالاتي:1sفي المدار 
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                  H: 1s
1
   [ ↑ ]      ، [↑↓] He: 1s

2
 

 

ويكوف ليما الترتيب   2s، حيث يبدأ اشغاؿ مدار Beوالبريميوـ   Liيمي ذلؾ عنصر الميثيوـ 
 الالكتروني التالي:

 

Li: [He] 2s
1
  [ ↑ ]                                      ،Be: [He] 2s

2
 [↑↓]  

 

اف الالكترونات المرسومة داخؿ الاقواس ) والتي تمثؿ المدارات ( ىي الكترونات التكافؤ وتسمى  
مداراتيا مدارات التكافؤ ، وىي التي تكوف مسؤولة عف الصفات الكيمياوية لممركبات. بعد ذلؾ 

 تي: حيث يكوف الترتيب الالكتروني لمنيوف كالا  Neالى النيوف   Bمف البوروف  2pيمتمئ مدار 
 

Ne: [He] 2s
2
 2p

6
   [↑↓]    [↑↓][↑↓][↑↓] 

 

 3pو  3sقد امتلأ ، ويبدأ الاف امتلاء مدارات   n=2في ىذه المرحمة يكوف الغلاؼ الذي لو  
 ، لذلؾ يكوف الترتيب الالكتروني للاركوف كالاتي:  Arالى الاركوف  Naبدءا مف الصوديوـ 

 
Ne: [He] 3s

2
 3p

6
   [↑↓]   [↑↓][↑↓][↑↓] 

 

ويكوف الترتيب الالكتروني   4sفأف الالكترونات تدخؿ في المدار   Kبدءا مف البوتاسيوـ  
Ca : [Ar] 4sالذي يأتي بعد البوتاسيوـ كالاتي:     Caلمكالسيوـ 

2
. ومف السكانديوـ [↓↑]    

Sc  الى الزنؾZn    3يمتمئ المدارd  :ويكوف الترتيب الالكتروني لمزنؾ كالاتي 
      

[↑↓][↑↓][↑↓][↑↓][↑↓]    [↑↓] Zn: [Ar] 3d
10

 4s
2 

 

ىو في  Crلاف الاوؿ اقؿ طاقة. اف الترتيب الالكتروني لمكروـ  3dيمتمئ قبؿ  4sاف مدار 
3d [Ar]الحقيقة 

5
 4s

3d [Ar]وليس 1
4
 4s

3d [Ar]يكوف الترتيب  Cuولمنحاس  2
10

 4s
1 

3d [Ar]وليس  
9
 4s

. اف ىذا الشذوذ يحدث بسبب اف الغلاؼ النصؼ ممتمئ او الممتمئ كميا 2
 لو ثبات اضافي. 

 :Aufbau orderاف امتلاء المدارات يتـ حسب السمسمة التالية والتي تسمى ترتيب اوفباو 
 

1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p < 6s < 5d ≈ 4f < 6p 

< 7s < 6d ≈ 5f  
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 الترتيب الالكتروني لمعناصر يوضحجدول 

 

Z الترتيب الالكتروني العنصر Z الترتيب الالكتروني العنصر 
1 H 1s

1 
27 Co [Ar] 3d

7
 4s

2 

2 He 1s
2 

28 Ni [Ar] 3d
8
 4s

2 

3 Li [He] 2s
1 

29 Cu [Ar] 3d
10

 4s
1 

4 Be [He] 2s
2 

30 Zn [Ar] 3d
10

 4s
2
 

5 B [He] 2s
2 
2p

1 
31 Ga [Ar] 3d

10
 4s

2
 4p

1 

6 C [He] 2s
2
 2p

2 
32 Ge [Ar] 3d

10
 4s

2
 4p

2 

7 N [He] 2s
2
 2p

3 
33 As [Ar] 3d

10
 4s

2
 4p

3 

8 O [He] 2s
2
 2p

4 
34 Se [Ar] 3d

10
 4s

2
 4p

4 

9 F [He] 2s
2
 2p

5 
35 Br [Ar] 3d

10
 4s

2
 4p

5
 

10 Ne [He] 2s
2
 2p

6
 36 Kr [Ar] 3d

10
 4s

2
 4p

6 

11 Na [Ne] 3s
1
 37 Rb [Kr] 5s

1
 

12 Mg [Ne] 3s
2 

38 Sr [Kr] 5s
2 

13 Al [Ne] 3s
2
 3p

1
 39 Y [Kr] 4d

1
 5s

2 

14 Si [Ne] 3s
2
 3p

2
 40 Zr [Kr] 4d

2
 5s

2 

15 P [Ne] 3s
2
 3p

3
 41 Nb [Kr] 4d

3
 5s

2 

16 S [Ne] 3s
2
 3p

4 
42 Mo [Kr] 4d

5
 5s

1 

17 Cl [Ne] 3s
2
 3p

5
 43 Tc [Kr] 4d

5
 5s

2
 

18 Ar [Ne] 3s
2
 3p

6
 44 Ru [Kr] 4d

7
 5s

1
 

19 K [Ar] 4s
1 

45 Rh [Kr] 4d
8
 5s

1 

20 Ca [Ar] 4s
2 

46 Pd [Kr] 4d
10 

21 Sc [Ar] 3d
1
 4s

2 
47 Ag [Kr] 4d

10
 5s

1 

22 Ti [Ar] 3d
2
 4s

2
 48 Cd [Kr] 4d

10
 5s

2 

23 V [Ar] 3d
3
 4s

2 
49 In [Kr] 4d

10
 5s

2
 5p

1 

24 Cr [Ar] 3d
5
 4s

1
 50 Sn [Kr] 4d

10 
5s

2
 5p

2 

25 Mn [Ar] 3d
5
 4s

2 
51 Sb [Kr] 4d

10 
5s

2
 5p

3 

26 Fe [Ar] 3d
6
 4s

2 
52 Te [Kr] 4d

10
 5s

2
 5p

4
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Z الترتيب الالكتروني العنصر Z الترتيب الالكتروني العنصر 
53 I [Kr] 4d

10
 5s

2
 5p

5 79 Au [Xe] 4f
14

 5d
10

 6s
1
 

54 Xe [Kr] 4d
10

 5s
2
 5p

6 80 Hg [Xe] 4f
14

 5d
10

 6s
2
 

55 Cs [Xe] 6s
1 

81 Tl [Xe] 4f
14

 5d
10

 6s
2
 6p

1 

56 Ba [Xe] 6s
2 

82 Pb [Xe] 4f
14

 5d
10

 6s
2
 6p

2
 

57 La [Xe] 5d
1
 6s

2 
83 Bi [Xe] 4f

14
 5d

10
 6s

2
 6p

3
 

58 Ce [Xe] 4f
1 
5d

1 
6s

2 
84 Po [Xe] 4f

14
 5d

10
 6s

2
 6p

4
 

59 Pr [Xe] 4f
3
 6s

2 
85 At [Xe] 4f

14
 5d

10
 6s

2
 6p

5 

60 Nd [Xe] 4f
4 
6s

2 
86 Rn [Xe] 4f

14
 5d

10
 6s

2
 6p

6
 

61 Pm [Xe] 4f
5 
6s

2 87 Fr [Rn] 7s
1 

62 Sm [Xe] 4f
6
 6s

2 88 Ra [Rn] 7s
2 

63 Eu [Xe] 4f
7
 6s

2 89 Ac [Rn] 6d
1
 7s

2 

64 Gd [Xe] 4f
7
 5d

1
 6s

2 90 Th [Rn] 6d
2
 7s

2
 

65 Tb [Xe] 4f
9
 6s

2 91 Pa [Rn] 5f
2
 6d

1
 7s

2 

66 Dy [Xe] 4f
10 

6s
2 92 U [Rn] 5f

3
 6d

1
 7s

2 

67 Ho [Xe] 4f
11 

6s
2 93 Np [Rn] 5f

4
 6d

1
 7s

2
 

68 Er [Xe] 4f
12

 6s
2 94 Pu [Rn] 5f

6
 7s

2 

69 Tm [Xe] 4f
13

 6s
2 95 Am [Rn] 5f

7
 7s

2 

70 Yb [Xe] 4f
14

 6s
2 96 Cm [Rn] 5f

7 
6d

1 
7s

2 

71 Lu [Xe] 4f
14

 4d
1 
6s

2 97 Bk [Rn] 5f
9 
7s

2 

72 Hf [Xe] 4f
14

 5d
2
 6s

2 98 Cf [Rn] 5d
10 

7s
2 

73 Ta [Xe] 4f
14

 5d
3
 6s

2 99 Es [Rn] 5f
11

 7s
2 

74 W [Xe] 4f
14

 5d
4
 6s

2
 100 Fm [Rn] 5f

12 
7s

2 

75 Re [Xe] 4f
14

 5d
5 
6s

2 101 Md [Rn] 5f
13

 7s
2 

76 Os [Xe] 4f
14

 5d
6
 6s

2 102 No [Rn] 5f
14

 7s
2

 

77 Ir [Xe] 4f
14

 5d
7
 6s

2 103 Lr [Rn] 5f
14

 6d
1
 7s

2 

78 Pt [Xe] 4f
14

 5d
9
 6s

1 104 Rf [Rn] 5f
14

 6d
2 
7s

2 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سابعةالمحاضرة ال
 رمز التيرم
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 اٌجاد انسيص انًؼبس )زيىش انخٍسو(

 كلا مف:يجب معرفة قيـ  رمز التيرـلحساب   

لالكترونػػػات الغػػلاؼ الثػػانوي الاخيػػػر مػػف خػػػلاؿ  (S)الحركػػة المغزليػػػة الكميػػة مجمػػوع  -1
 . msعدد الكـ 

فػي الكترونػات للاوربيتػالات التػي تحتػوي عمػى  (L) مجموع الزخـ الزاوي المغناطيسي -2
 . mℓالغلاؼ الثانوي الاخير مف خلاؿ عدد الكـ 

يػػػػزدوج الػػػػزخـ الػػػػزاوي للاوربيتػػػػاؿ لكػػػػؿ الالكتػػػػروف مػػػػع بقيػػػػة الالكترونػػػػات وتنػػػػتج عنيػػػػا اي 
وكػذلؾ تػزدوج الحركػة المغزليػة لكػؿ الكتػروف مػع بقيػة الالكترونػات  (Lمحصمة يرمز ليا )

 ( الحرؼ الكمي Sلتنتج عنيا محصمة يرمز ليا )

 ؟  6ذرة الكاربوف تمتمؾ العدد الذري ل( S)و  (L)جد مثاؿ :

C6=1S
2
2S

2
2P

2
            mℓ =   +1   0   -1 

n=2,l=1 لمغلاؼ الثانوي الاخير 

L=+1 + 0 = +1                   L=∑   

S=(+1/2) + (+1/2 )= 1          S=∑   

وىػػػو محصػػػمة الػػػزخـ الػػػزاوي للاوربيتػػػالات والحركػػػة  Jلاسػػػتخراج الػػػزخـ الػػػزاوي الكمػػػي  -3
 المغزلية لكؿ الكتروف :

J=(L+S), ….., (L-S)  

  S=1,L=3مثاؿ // نفرض اف 

J= (3+1),…,(3-1) 

J=4,3,2 

  اذا كاف عػدد الالكترونػات فػي الغػلاؼ الخػارجي اقػؿ مػف نصػؼ مشػبع ناخػذ اصػغر
تاخػذ  Jواذا كاف الغلاؼ اكثر مف نصؼ مشبع ناخذ اعمى قيمة لو و قيمػة  Jقيمة لػ

 اما القيمة السالبة فتيمؿ. .القيـ الموجية والصفر فقط
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اف رمػػػوز حػػػالات الػػػذرات مشػػػابية لرمػػػوز الاوربيتػػػالات للالكترونػػػات المنفػػػردة ولػػػذلؾ  -4
 . ...,S,P,D,F,Gياخذ الحروؼ الكبيرة   ...,L=0,1,2,3,4عندما 

 ىو:     J,S,Lلاي طاقة ذرية ليا رمز الحالة الذرية يكوف  -5

2S+1
LJ 

 اكتب رمز الحالة الذرية لو ؟  6مثاؿ : ذرة الكاربوف تمتمؾ العدد الذري 

C6=1S
2
2S

2
2P

2
             mℓ =  +1   0   -1 

n=2,l=1 لمغلاؼ الثانوي الاخير 

L=+1 + 0 = +1 

S=(+1/2) + (+1/2 )= 1 

J =(L+S),....,(L-S) 

J= (1+1),..,(1-1) 

J= (2,1,0)  

  S =1و J=0والاوربيتاؿ اقؿ مف نصؼ مشبع اذف  L=1=Pوبما اف 

 =                                    ىو:       لمكاربوف  اذف رمز الحالة الذرية
3
P0 2S+1

LJ        
 

 اكتب رمز الحالة الذرية لو ؟  7مثاؿ : ذرة النتروجيف تمتمؾ العدد الذري 

N7=1S
2
2S

2
2P

3
             mℓ =  +1   0   -1 

n=2,l=1 لمغلاؼ الثانوي الاخير 

L=+1 + 0 + -1= 0 

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

J =(L+S),....,(L-S) 

J= (0+3/2),..,(0-3/2) 

J= (3/2,..., - 3/2)           3/2 - سالبة فتيمؿ بما اف   
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  S =3/2 و J= 3/2والاوربيتاؿ نصؼ مشبع اذف  L=0=Sوبما اف 

2S+1اذف رمز الحالة الذرية = 
LJ       4

S 3/2=   

Vمثاؿ // الفناديوـ : العنصر عمى شكؿ ايوف  .1
  Z=23العدد الذري    3+

V23= 1S
2
 2S

2
 2P

6
 3S

2
 3P

6
 4S

2
 3d

3
 

V+3= 1S
2
 2S

2
 2P

6
 3S

2
 3P

6
 3d

2
                       

L=+2 + +1 = 3 

S=(+1/2) + (+1/2)= 1 

J= (3+1),..,(3-1)                J=4,3,2         J=2 

2S+1اذف رمز الحالة الذرية = 
LJ       3

F 2= 

الالكترونػػػػات مواقعيػػػػا فػػػػي اثػػػػارة فتغيػػػػر عنػػػػد تسػػػػميط طاقػػػػة ضػػػػوئية عميػػػػو يحػػػػدث تيػػػػيج و  .2
 ( فيناؾ عدد مف الاحتمالات : dلمغلاؼ الثانوي نفسو )الاوربيتالات 

 

 

 

 

 

 

 

  L=+3,+2,+1,0,-1,-2,-3الحالة الاولى -تظير حالتاف :

  L=+1,0,-1الحالة الثانية 

  S=+½ +½=1حيث  Sوفي كمتا الحالتيف تاخذ نفس قيمة 

          -2 

          -1 

          0 

          +1 

          +2 

-3 -2 -1 -1 0 1 0 1 2 3 L 

 +2          +1        0       -1        -2 
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)    L=+3                                                                  رمز الحالة :
3
F2) 

L=+1    (
3
P0)                

( وحيػث يصػبح بػرـ احػد الالكتػرونيف بصػورة  V+3اذا كاف الاشعاع يييج الػذرة )الايػوف  .3
 معاكسة للاخر : 

 

 L=+4 = G  رمز الحالة               L=+4,....,-4الحالة الاولى =

 L=+2 = D     رمز الحالة              L=+2,....,-2الحالة الثانية =

   L=0   = S  رمز الحالة                         L=0الحالة الثالثة =

 S=(-1/2) + (+1/2)حيث اف  S=0في ىذه الحالات اف 

Vوبذلؾ فاف ايوف 
  :مسة حالات ىيالمثار خ 3+

1. L=3  =F 

2. L=1  =P 

3. L=4  =G 

4. L=2  =D 

5. L=0  =S 
 

               -2 

               -1 

               0 

               +1 

               +2 

-4 -3 -2 -2 -1 0 -1 0 +1 +2 0 +1 +2 +3 +4 L 

2S+1=2X1+1=3 

2S+1=2X0+1=1 
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 : ميمة ملاحظة

  2كمما تزداد قيمةS+1  : تقؿ قيمة الطاقة لمحالة 

        
1
S0>

1
D2>

1
G4>

3
P0>

3
F2 

 

  الحالة الاقؿ طاقة ىي التي تاخذ اعمى قيمة لػL  2في حالة تساويS+1  ليا
)وعندما تكوف اقؿ طاقة فانو يشابو حالة الاستقرار فاف اخر رقـ ىو 

3
F2)  فيو رمز

)اما  الحالة الذرية لايوف الفناديوـ المثار وىو في ادنى حالات الطاقة .
1
S2)  فيو

 رمز الحالة الذرية لايوف الفناديوـ المثار وىو في اعمى حالات الاثارة.

 

طاقة قلا اعلى طاقة  



 

 

 

 

 

 

 عاشرةالمحاضرة ال
 الجدول الدوري 



 الكيمياء اللاعضوية / المرحلة الاولى                                                                               الفصل الثاني

 

 Periodic Table    الجدول الدوري
 

 Introductionمقدمة        

 

منذ القدـ عرؼ الانساف العناصر واستخدميا في حياتو اليومية مثؿ الحديد والنحاس       
بجمع المعمومات حوؿ الصفات  0011والالمنيوـ والذىب والفضة. ولقد بدأ العمماء منذ عاـ 

الفيزياوية والكيمياوية لمعناصر التي كانت معروفة. ولـ تكف الجيود منصبة في اتجاه معيف حتى 
ثـ بعد ذلؾ  Dmitri Mendeleevعندما توصؿ الكيميائي الروسي ديمتري مندليؼ  0061عاـ 

الى اف ىنالؾ علاقة بيف صفات العناصر واوزانيا  Lother Meyerبعاـ الالماني لوثر ماير 
الذرية. لقد كاف مندليؼ معمما لمكيمياء واكتشؼ انو عند ترتيب العناصر حسب زيادة اوزانيا 

عناصر المتشابية في الخواص عمى فترات دورية. لقد رتب مندليؼ العناصر في الذرية تظير ال
جدولو في ثماني مجموعات عمى شكؿ اعمدة رأسية واثنتي عشرة دورة افقية وترؾ التاسعة فارغة، 
حيث لـ تكف عناصر ىذه الدورة مكتشفة. كذلؾ فقد تنبأ بعناصر وخواصيا قبؿ اكتشافيا مثؿ 

ـ. اف ظيور جدوؿ مندليؼ يعتبر نقطة تحوؿ في الكيمياء، وعمى الرغـ مف الجاليوـ والجرمانيو 
فوائده الكبيرة الا انو لـ يخؿ مف بعض الاخطاء والنواقص التي مف اىميا ىو انو وضع بعض 
العناصر في عائمة واحدة عمى الرغـ مف عدـ تشابييا في الخواص، كذلؾ فقد وضع الاركوف 

Ar  بعد البوتاسيوـ  91.1وزنو الذريK  حيث انو تأكد فيما بعد اف 91.0وزنو الذري ،
البوتاسيوـ ينتمي الى المجموعة الاولى والاركوف ينتمي الى المجموعة الثامنة. بالاضافة الى 

 ذلؾ لـ يتمكف مندليؼ مف تحديد موقع نظائر العناصر. 
يب لمعناصر في جدوؿ شامؿ اعتمادا عمى استمرت المحاولات لموصوؿ الى احسف ترت       

 Henryخاصية تعطي نتائج افضؿ، وقد حصؿ ذلؾ بعد اف قاـ الانكميزي ىنري موزلي 
Mosley  بتجربة قصؼ فييا ذرات العناصر بالكترونات ذات طاقة عالية حيث انبعثت اشعة

العلاقة الرياضية  اكس، ووجد اف تردد الاشعة المنبعثة يزداد بزيادة العدد الذري لمعنصر. اف
 التي تربط تردد اشعة اكس المنبعثة والعدد الذري ىي2 

 
                            υ   = A ( Z – B ) 

  X –تردد اشعة  υحيث 
Z  العدد الذري 
A  ،B  ثوابت 
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لعناصر وفؽ لذلؾ فقد رتبت العناصر اعتمادا عمى العدد الذري حيث وجد انو عند ترتيب ا
 الزيادة في اعدادىا الذرية يحصؿ تكرار دوري في الخواص الفيزياوية والكيمياوية.

الى سبعة خطوط افقية سميت  التاليقسـ الجدوؿ الدوري الحديث والمبيف في الشكؿ        
. ويكتب رمز كؿ Groups، والى ثمانية خطوط عمودية سميت بالمجموعات Periodsبالدورات 
بالرمز الخاص بو ثـ يكتب العدد الذري في الجية العموية مف العنصر والوزف الذري في عنصر 

 الجية السفمية.
. وتقع بيف VIIIA   الى  IA سميت المجموعات العمودية ابتداءا مف جية اليسار بػ       

ت ومقابؿ الدورة الرابعة مجموعة مف العناصر تتألؼ مف اربع دورا IIIAو  IIAالمجموعتيف 
وعشر مجموعات، تتألؼ الثلاث الاولى منيا، مف عشرة عناصر ، تسمى الدورة الاولى منيا 

. والدورة الثانية تسمى  Transition Elements Firstالسمسمة  الاولى لمعناصر الانتقالية 
ة. السمسمة الثانية لمعناصر الانتقالية، والدورة الثالثة تسمى السمسمة الثالثة لمعناصر الانتقالي

، والاعمدة IIIB ،IVB ،VB ،VIB ،VIIBاعطيت ليذه المجموعات الارقاـ ابتداءا مف اليسار 
  . IIBواخيرا  IBثـ    VIIIBالسادس والسابع والثامف اعطيت الرقـ 
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 Inner Transitionوتوجد اسفؿ الجدوؿ دورتاف منفصمتاف تسمى العناصر الانتقالية الداخمية  
Elements  وىي تنتمي الى جسـ الجدوؿ الا انو لـ يتـ وضعيا في مكانيا اختصارا في ،

الحيز الذي يشغمو الجدوؿ. حيث انو بالامكاف وضع الدورة الاولى مف ىذيف الدورتيف والتي تبدأ 
، وتنتيي ىذه السمسمة بعنصر الموتيتيوـ  58Ceالسيريوـ  بعنصر ، 71Lu، بعد عنصر اللانثانيوـ

، ويطمؽ عمييا ايضا عناصر الاتربة  Lanthanidesوتدعى عناصر ىذه الدورة اللانثانات  
  90Th. اما الدورة الثانية والتي تبدأ بعنصر الثوريوـ   Rare Earth Elementsالنادرة 

، وتنتيي عناصر ىذه السمسمة بالاكتانات 89Acيا بعد عنصر الاكتينيوـ  فبالامكاف وضع
Actinides. 

تتميز بعض المجموعات مف العناصر باسماء معينة، فالعناصر الواقعة في المجموعات       
IA  الىVIIA    تسمى بالعناصر الممثمةRepresentative Elements وتسمى عناصر .

لكوف بعض مركباتيا كاوية او قموية. وتسمى  Alkali Metalsوية  بالفمزات القم IAالمجموعة 
 Alkaline - Earthالفمزات القموية الارضية او فمزات الاتربة القموية   IIAعناصر المجموعة 

Metals  حيث توجد في الخامات المعدنية وبعض مركباتيا كاوية ايضا. اما عناصر المجموعة ،
VIIA ينات فيطمؽ عمييا اسـ اليالوجHalogens  ويعني مكوف الممح. وتسمى عناصر

او الخاممة   Noble Gasesمجموعة الصفر او مجموعة الغازات النبيمة   VIIIAالمجموعة 
 وذلؾ لخموليا الكيمياوي.

 -Non، ولافمزات Metalsمف الممكف تصنيؼ عناصر الجدوؿ الدوري الى فمزات       
metals واشباه فمزات ،Metalloidsالعناصر الواقعة الى يسار الجدوؿ الدوري تكوف  . اف

 فمزات، اما تمؾ الواقعة الى يميف الجدوؿ فيي لافمزات، وعناصر وسط الجدوؿ اشباه فمزات.
 

       Periodic Table and Electronic Configurationالجدول الدوري والترتيب الالكتروني
   

اف ترتيب العناصر في الجدوؿ الدوري عمى ىيئة مجموعات جاء عمى اساس تماثؿ خواصيا     
الكيميائية. وتشترؾ عناصر المجموعة الواحدة جميعا بامتلاكيا نفس العدد مف الالكترونات في 
غلاؼ التكافؤ، موجودة في مدارات مف نفس النوع، والفرؽ بيف عنصر واخر يكوف في رقـ 

 Hىو الييدروجيف  IAفقط. فعمى سبيؿ المثاؿ فأف اوؿ عنصر مف المجموعة الغلاؼ الرئيسي 
، ثـ 2s1ومداره الاخير  Li، ثـ يأتي بعده وفي نفس المجموعة الميثيوـ 1s1ومداره الوحيد ىو 

وىكذا. اف ىذا الترتيب المتشابو يجعؿ مف الضروري اف تكوف  3s1الصوديوـ ومداره الاخير 
الصفات الكيميائية والفيزيائية ليذه العناصر )باستشناء الييدروجيف( متشابيو نوعا ما. ىذه 

  pو   sالملاحظات تنطبؽ عمى العناصر الممثمة، والتي تكوف اغمفتيا حاوية عمى مدارات 
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 Atomic Volumeالحجم الذري              

 

كما نتوقع فأف حجـ اي ذرة يزداد بزيادة عدد الالكترونات، وذلؾ لاف زيادة عدد الالكترونات       
يؤدي الى زيادة عدد الاغمفة التي تشغميا ىذه الالكترونات. كذلؾ فأف ىنالؾ عاملا اخرا يؤثرفي 

ة. مف الحجـ الذري وىو تأثير جذب نواة الذرة للالكترونات والذي تـ توضيحو في الفقرة السابق
ىو ان زيادة العدد الذري ضمن الدورة الواحدة لا النقاط التي يجب اف تؤخذ بعيف الاعتبار 

يؤدي الى زيادة في عدد الاغمفة، حيث تشغل الالكترونات الجديدة مدارات جديدة ولكنيا ضمن 
لكترونات التي تقع في نفس الغلاف  عمى الغلاف نفسو، وكما عممنا فأن التأثير الذي تسببو الا

لكترونات مع زيادة في عدد البروتونات، اي زيادة  بعضيا يكون قميلا، ولكن تتزامن زيادة الا
لكترونات الخارجية باتجاىيا، وليذا  شحنة النواة الموجبة والتي يكون ليا تأثير في جذب الا

 السبب يحدث تناقص في حجم الذرة.
اف تأثير الشحنة الموجبة لمنواة يمكف اف يشذ عف القاعدة بسبب اختلاؼ التوزيع       

الالكتروني، ولكف عموما فينالؾ زيادة خلاؿ الدورة الواحدة، كما نلاحظ مف قيـ تأثير الشحنة 
 .التاليالموجبة لمنواة لعناصر الدورة الثانية والموضحة في الجدوؿ 

خذ الملاحظات السابقة بعيف الاعتبار، يمكف اف نستنتج اف الحجـ فمف ملاحظة ىذا الجدوؿ، وا
اما ضمن المجموعة وحيث الذري سوؼ يقؿ مف الميثيوـ الى النيوف، ىذا ضمف الدورة الواحدة ، 

تحصل زيادة في عدد الاغمفة من الاعمى الى الاسفل، فأن الالكترونات التي في ىذه الاغمفة 
الموجبة  لمنواة  لكونيا  بعيدة ، وىذا يعني ان ثابت الحجب  سوف لن تتأثر  كثيرا بالشحنة

تكاد تكون لو قيمة ثابتة، وبذلك سوف يزداد الحجم الذري زيادة واضحة من الاعمى الى 
. اف التغير في الحجـ في العناصر الانتقالية يكوف قميؿ بسبب الاسفل ضمن المجموعة الواحدة

 .3dاضافة الكترونات الى المدار 
  

 دوؿ يوضح قيـ تأثير الشحنة الموجبة لمنواة لعناصر الدورة الثانيةج
 

 Li Be B C N O F Ne العنصر

 10 9 8 7 6 5 4 3 العدد الذري

تأثير الشحنة 
 الموجبة لمنواة

1.3 1.95 2.6 3.25 3.9 4.55 5.2 5.85 
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 Atomic Radiiنصف القطر الذري                   

 

اف الامور التي تطرقنا الييا في موضوع الحجـ الذري تنطبؽ ايضا عمى انصاؼ الاقطار       
حيث يزداد نصف القطر بأزدياد العدد الذري ضمن المجموعة الواحدة ويقل بأزدياد العدد الذرية. 

اف القياسات التي تتعمؽ بموضوع نصؼ القطر لا تكوف مضبوطة  الذري ضمن الدورة الواحدة.
يعود الى ما عرفناه عف طبيعة الالكتروف، حيث يمكف اف يوجد ىذا الالكتروف في وسبب ذلؾ 

اي موقع محتمؿ حوؿ النوة طبقا لما عرضتو النظريات الذرية. لذلؾ فيوجد ىنالؾ اصطلاح اخر 
 .Most Probable Radiusيعبر عف نصؼ القطر الذري وىو نصؼ القطر الاكثر احتمالا  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



الثاني الفصل   الكيمياء اللاعضوية / المرحلة الاولى              

 

46 

 

 Ionic Radiiانصاف الاقطار الايونية               
اف نصؼ القطر الايوني ىو منتصؼ المسافة بيف ايوني ذرتيف في جزيئة ما في الحالة       

حسب  ABالبمورية. فعندما تتكوف الايونات الموجبة والسالبة نتيجة تفكؾ المركب المتعادؿ 
 المعادلة2

 

 
      

فأف الايونات الموجبة تكوف دائما اصغر مف ذراتيا، اما الايونات السالبة فتكوف دائما اكبر مف  
ذراتيا. فالايوف الموجب يتكوف عندما تفقد الذرة الكترونا مف الكتروناتيا الخارجية، حيث تزداد 

فنجد مثلا ان  الشحنة النووية الموجبة المؤثرة عمى الاغمفة الالكترونية وبيذا يقؿ نصؼ القطر.
نصف قطر ايون الصوديوم الموجب اقل من نصف قطر ذرتو كما ىو مبين في المعادلة 

اما الايون السالب فأنو يتكون عندما تكتسب الذرة الكترونا، حيث يقل بذلك تأثير  اعلاه.
. فمثلا يكوف نصؼ قطر ايوف الكمور اكبر الشحنة النووية الموجبة فيزداد بذلك نصف القطر

ؼ قطر ذرتو. ويمكف اف نستنتج مف ىذا انو كمما ازدادت الشحنة الموجبة للايوف قؿ مف نص
نصؼ القطر، وبالنسبة للايوف السالب فأف نصؼ القطر يزداد كمما ازدادت الشحنة السالبة 

 للايوف.
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  Covalent Radiiانصاف الاقطار التساىمية          
اف نصؼ القطر التساىمي ىو منتصؼ المسافة بيف نواتي ذرتيف في جزيئة مرتبطتيف       

برابطة تساىمية مفردة. فعندما ترتبط ذرتا ىيدروجيف مع بعضيا برابطة تساىمية تتكوف مف 
مساىمة الكتروف مف كؿ ذرة، فأف منتصؼ المسافة بيف ذرتي الييدروجيف يطمؽ عميو نصؼ 

بيف الذرتيف يساوي مجموع نصفي القطريف  الاصرةييدروجيف. اف طوؿ القطر التساىمي لم
 التساىمية المنفردة لبعض العناصر.  الاصرةيبيف انصاؼ اقطار  التالي التساىمييف. والجدوؿ 
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Aالتساىمية المفردة لبعض الذرات مقاسة بالانكستروـ  الاصرةانصاؼ اقطار 
0  

 
 القطر التساىمينصؼ  العنصر

 

H 

C 

N 

O 

F 

Cl 

Br 

I 

 

0.37 
7744 
7742 
7740 
7740 
7766 
0701 
0700 

 
نجد اف  CCl4فعندما ترتبط ذرة الكربوف مع ذرة كمور في مركب رابع كموريد الكربوف          

Aنصؼ قطر الكربوف يساوي 
Aونصؼ قطر الكمور  7744 0

، لذلؾ فأف مجموع نصفي 7766 0
Aالقطريف يساوي 

Aيساوي  CػCl الاصرةوقد وجد بالتجربة اف طوؿ  0743 0
وىو رقـ  0744 0

 مناسب لمحقيقة كثيرا، ولو اف التطابؽ بيف القيـ النظرية والعممية ليس دقيقا تماما

انصاؼ الاقطار الايونية والتساىمية فينالؾ نوع اخر يطمؽ عميو نصؼ  بالاضافة الى       
نسبة الى الفيزيائي اليولندي فاف در فالز، وىو يمثؿ  Van der waalsقطر فاف در فالز 

المسافة بيف نواتي ذرتيف اقتربتا مف بعضيما تحت درجات حرارة منخفضة جدا. تحدث في مثؿ 
ىذه الحالة حالة توازف نتيجة لتنافر الالكترونات مف جية وانجذاب الالكترونات نحو النواتيف مف 

حالة تكوناف شبو متلامستاف وتكوف منتصؼ المسافة بيف جية اخرى. اف الذرتاف في مثؿ ىذه ال
النواتيف ىي نصؼ قطر فاف در فالز. اف نصؼ القطر ىذا لابد واف يكوف اكبر مف نصؼ 

انصاؼ اقطار  التاليالقطر التساىمي وىو كذلؾ اكبر مف نصؼ القطر الايوني. وفي الجدوؿ 
 فاف در فالز لبعض الذرات.
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 انصاف اقطار فان در فالز لبعض الذرات  يوضحجدول 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Ionization Energyطاقة التأين          

 

 الغازية.ىي الطاقة اللازمة لفصل الكترون من ذرة معزولة في الحالة اف طاقة التأيف         
، او وحدات الكيمو سعرة لكؿ موؿ. ويمكف اف تمثؿ ىذه evوتقاس بوحدات الالكتروف فولت 

 العممية بمعادلة التأيف التالية2
 

                   M (g)              M
+

(g) + e
-  

 

 فأف الجسيـ المتبقي ىو ايوف موجب، والرمز الموجب الموجود Mفعند نزع الالكتروف مف ذرة 
قد فقدت الكترونا واحدا. اف عممية فصؿ الالكتروف مف  Mفي اعمى الايوف يدؿ عمى اف الذرة 

ذرة ما تحتاج الى طاقة تختمؼ مف ذرة الى اخرى. اف الذرة يمكف اف تفقد اكثر مف الكتروف، واف 
عممية فصؿ الكتروف مف ايوف تحتاج الى طاقة اكبر مف عممية فصؿ الكتروف مف ذرة، بسبب 

ير الشحنة النووية الموجبة والذي يزداد عند نقصاف عدد الالكترونات بالنسبة الى عدد تأث
   البروتونات، ويطمؽ عمى الطاقة اللازمة لفصؿ الالكتروف الاوؿ مف الذرة بطاقة التأيف الاولى

E1 والطاقة اللازمة لفصؿ الالكتروف الثاني بطاقة التأيف الثانية ،E2   وىي بالتأكيد اعمى مف
 2اي ا تكوف طاقة التأيف الثالثة اكبر مف  طاقة التأيف الثانيةطاقة التأيف الاولى، وىكذ

  E3  E 1  <  E2  <  
 
 

 نصؼ قطر فاف در فالز العنصر

H 

C 

N 

O 

F 

Cl 

Br 

I 

07.7 
0747 
0722 
072. 
0714 
0742 
0752 
0765 



الثاني الفصل   الكيمياء اللاعضوية / المرحلة الاولى              

 

50 

 

 اف طاقات التأيف الثانية والثالثة تشير الى التفاعلات التالية2 

 

                  M
+

(g)                   M
2+

(g) + e
- 

 

                  M
2+

(g)                 M
3+

(g) + e
- 

 
يم طاق ات الت أين لك ل ان ق طاقات التأيف  المتعػددة لعناصػر الػدورة  الثانيػة.  التاليويبيف الجدوؿ 
الدورة الثاني ة ت زداد زي ادة ثابت ة م ن اليس ار ال ى اليم ين بزي ادة الع دد ال ذري، م ع ذرة من ذرات 

الس بب ف ي ذل  ك وكم ا تطرقن  ا س ابقا ى و ان حج  وم ال ذرات يتن  اقص . وج ود بع ض الاس  تثنا ات
خلال الدورة الواحدة، لان زيادة العدد الذري خلال الدورة تؤدي الى زيادة ع دد الالكترون ات ف ي 
نفس الغلاف، وىذه الالكترونات تسبب عمى بعضيا حجبا الكترونيا صغيرا مقارنة بج ذب الن واة 

ام  ا خ  لال المجموع  ة  تون  ات المراف  ي لزي  ادة ع  دد الالكترون  ات.ال  ذي ي  زداد بزي  ادة ع  دد البرو 
تجاه من الاعمى الى الاسفل. فم ن اعم ى المجموع ة  الواحدة، فأن قيم طاقات التأين تقل عند الا
الى اسفميا يزداد العدد الذري وتزداد احجام الذرات في ىذه الحالة، وسبب زي ادة الحج م ى و ان 

  الن واة  ب ين  ع دد الاغمف ة  ال ى زي ادة ع دد الاغمف ة، وكمم ا ازدادزيادة عدد الالكترونات تؤدي 
والالكترون الخارجي قل تأثير الشحنة النووية الموجبة عميو، نتيجة لزيادة الحج ب الن اجم ع ن 

اف الػػػذرات التػػػي فػػػي اعمػػػى المجموعػػػة تكػػػوف صػػػغيرة الحجػػػـ ، لػػػذلؾ فػػػأف  زي   ادة ع   دد الاغمف   ة.
ة وتكوف عممية ازالتيا صعبة مقارنة بالذرات الكبيػرة الموجػودة فػي الالكترونات تكوف ملاصقة لمنوا

 اسفؿ المجموعة، والتي تكوف الكتروناتيا الخارجية بعيدة عف تأثير النواة الموجبة.

 

 مقاسة بالكيمو جوؿ لكؿ موؿ طاقات التأيف المتعددة لعناصر الدورة الثانية يوضحجدوؿ 

 

 E 1 E 2 E 3 E 4 E 5 الذرة

Li 

Be 

B 

C 

N 

O 

F 

Ne 

520 

900 

800 

1086 

1402 

1314 

1681 

2080 

7297 

1757 

2430 

2352 

2857 

3391 

3375 

3963 

11810 

14840 

2659 

4619 

4577 

5301 

6045 

6276 

- 

21000 

25020 

6221 

7473 

7468 

8418 

9376 

- 

- 

32810 

37800 

9443 

10980 

11020 

12190 
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لكترونية      لفة الا  Electron Affinity      الا

 

او الممتصة عندما يضاف الكترون الى ذرة  بعثةىي الطاقة المناف الالفة الالكترونية        
 ويمكف تمثيؿ العممية بالمعادلة التالية2 متعادلة معزولة في الحالة الغازية.

             M (g) + e  
-
           M

-
(g) 

 

ذرة عنصر اكتسبت الكترونا وتحولت الى ايونا سالبا. فمطاقة الالفة الالكترونية  Mحيث تمثؿ 
 للاوكسجيف والممثمة بالمعادلة التالية2 

            O (g) + 2e
-
               O

2-
(g) 

 خطوتاف 2
            O (g) + e

-
                O

-
(g) 

 
 

            O
-
(g) + e

-
                O

2-
(g) 

 

.   E2الكترونية  ولممعادلة  الثانية  طاقة  الفة   E1حيث اف لممعادلة الاولى طاقة الفة  الكترونية 
وحيث  الطاقة الثانيةالقيمة، اما  سالبةتكوف  الالكترون الاولعند اضافة  المتحررة الطاقةاف 

، حيث اف العممية  موجبةاف الالكتروف يفرض عمى ايوف سالب، وىذا يتطمب جيدا ، فنجدىا 
. اذف فالقيـ السالبة لطاقة الالفة الالكترونية تعني اف العممية طاردة لمحرارة والقيـ ماصة لمحرارة

ونية لبعض لفة الالكتر الموجبة تعني اف العممية ماصة لمحرارة. وفي الجدوؿ التالي قيـ الا
 العناصر. 

 الالفة الالكترونية لاغمب عناصر الجدوؿ الدوري مقاسة بوحدات الالكتروف فولت يوضحجدوؿ 
 

.0 
He 

      
-77 

H 

29 

Ne 

-333 

F 

-142 

O 

+9 

N 

-123 
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-23 

B 

241 

Be 
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Li 

35 

Ar 
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Cl 

-200 

S 
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P 

-120 

Si 

-44 

Al 
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Mg 
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Kr 
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Br 
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Se 

-77 

As 

-118 

Ge 

-35 

Ga 

154 

Ca 

-48 

K 

40 

Xe 

-295 

I 

-190 

Te 

-101 

Sb 

-121 

Sn 
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In 

120 
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-47 
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? 

Rn 

? 
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? 

Po 
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Bi 
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Pb 
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Ti 

52 

Ba 
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لذرات الصغيرة التي تكون اغمفتيا يمكف مقارنة طاقة الالفة الالكترونية بطاقة التأيف، ففي ا      
تكون قيم طاقة التأين عالية، وكذلك تكون الالفة  من النواة وتتعرض لجذبيا ،الخارجية قريبة 

الذرات الكبيرة والتي يكون مقدار تأثر اغمفتيا الخارجية بالنواة . اما في الالكترونية عالية
 صغيرا، فأن قيم طاقة التأين تكون واطئة وكذلك نتوقع ان يكون ليا الفة الكترونية صغيرة.

 ىنالؾ بعض الشذوذ عف ىذه القاعدة في بعض العناصر.ومع ذلؾ فأف 
اف طاقة الالفة الالكترونية الاولى يمكف اف تكوف موجبة او سالبة معتمدة عمى الترتيب       

 الالكتروني لمذرة، ففي ذرة الكربوف ذات الترتيب الالكتروني الخارجي التالي2
 

                C: 2s
2
 2p

2
  [↑↓]     [ ↑ ][ ↑ ][   ] 

 

الفارغ وىو يبدي حد ادنى مف التنافر، لذلؾ فأف قيمة   Pفأف الالكتروف يمكف اف يدخؿ مدار 
طاقة الالفة الالكترونية لمكربوف تكوف سالبة ) طاردة لمحرارة (. اما النيتروجيف والذي لو الترتيب 

 الالكتروني التالي 2
 

                N: 2s
2
 2p

3
  [↑↓]     [ ↑ ][ ↑ ][ ↑  ] 

 

الثلاثة لذلؾ فأف قيمة   2pفأف الالكتروف المضاؼ يجب اف يزدوج مع احد الكترونات المدار 
 طاقة الالفة الالكترونية تكوف موجبة في ىذه الحالة ) ماصة لمحرارة (. 

 
 Electronegativityالسالبية الكيربائية             

لكؿ ذرة عنصر في الجدوؿ الدوري عدد مختمؼ مف البروتونات والالكترونات، اي ترتيب       
الكتروني مختمؼ عف العناصر الاخرى، لذلؾ فلابد اف نتوقع اف تكوف لكؿ ذرة قابمية مختمفة 
لجذب الالكترونات عند تكويف الروابط الكيمياوية. اف قابمية ذرة العنصر لجذب الكترونات 

تسمى السالبية الكيربائية. اف مفيوـ السالبية الكيربائية يختمؼ عف مفيوـ الالفة  الاصرة
 الالكترونية، فالاخير يمثؿ طاقة ذرة معزولة للاتحاد بالالكترونات.

، فبما اف الذرتيف H2فعندما تتحد ذرة الييدروجيف بذرة اخرى لتكويف جزيئة الييدروجيف        
يما الكيربائية تكوف واحدة، وقابميتيما عمى جذب الزوج الالكتروني متماثمتيف، لذلؾ فأف سالبيت

 لمرابطة واحدة. اف الزوج الالكتروني في ىذه الحالة يقضي وقتا مشتركا بيف الذرتيف.
، فبما اف HFاما عندما تتحد ذرة الييدروجيف بذرة فمور لتكويف جزيئة فموريد الييدروجيف        

Hور اكبر مف تمؾ التي لمييدروجيف، نجد اف الزوج الالكتروني لمرابطة السالبية الكيربائية لمفم
+
- 

F
يقضي وقتا اطوؿ حوؿ ذرة الفمور منو حوؿ ذرة الييدروجيف . لذلؾ يمكف كتابة الجزئ  -

Hبالشكؿ 
δ+

- F
δ- حيث اف الرمز ،-δ  يبيف اف الشحنة السالبة متمركزة حوؿ ذرة الفمور تاركة
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. اف Polarدروجيف. فالجزئ يبدو ذو قطبيف ويقاؿ عنو جزئ قطبي الشحنة الموجبة حوؿ اليي
 كؿ جزئ ثنائي الذرة كجزئ فموريد الييدروجيف، ىو ثنائي القطبية.

يمكف الاستفادة مف السالبية الكيربائية لمتنبؤ عف طبيعة الترابط بيف الذرات. وبما اف        
مف قبؿ احد الذرات ، فنتوقع لعنصريف  الاصرةالسالبية تدؿ عمى قوة الجذب النسبية لالكترونات 

مختمفي السالبية الكيربائية اف يكونا روابط ايونية. فمثلا عند اتحاد عنصر الصوديوـ الذي لو 
بينيـ لابد واف  الاصرة، فأف 00.، مع عنصر الكمور الذي تساوي سالبيتو 776سالبية تساوي 

مية بيف ذرتيف لنفس العنصر، او بيف عنصريف تساى الاصرةتكوف ايونية. كذلؾ نتوقع اف تكوف 
. كذلؾ فأنو ومف خلاؿ قيـ السالبية 75.والبروـ  00.متقاربيف بالسالبية الكيربائية مثؿ الكمور 

الكيربائية يمكف اف نتنبأ بالقطبية، فكمما كاف الفرؽ في السالبية الكيربائية بيف عنصريف كبيرا، 
ما ازدادت القطبية ازدادت طاقة الربط. كذلؾ فأف السالبية اكثر قطبية ، وكم الاصرةكمما كانت 

الكيربائية مؤشر لتحديد ىؿ اف العنصر فمز او لافمز، فنجد اف قيـ السالبية الكيربائية لمفمزات 
 . 4-.تكوف واطئة بينما نكوف قيـ السالبية للافمزات عالية وكما ىو واضح مف الجدوؿ 

ايونية او تساىمية، واذا كاف الفرؽ بيف سالبية  لاصرةالا يوجد حد فاصؿ بيف كوف        
 073تكوف ايونية، وكمما ازداد الفرؽ عف  الاصرةفأف  073عنصريف، يكوناف جزيئة ما اكثر مف 

 اكثر ايونية.  الاصرةتكوف 
فأف عناصر الجزء الايمف العموي مف الجدوؿ الدوري تكوف  4-.مف ملاحظة الجدوؿ        

ما عناصر الجزء الايسر السفمي فتكوف اقؿ سالبية، وىذا يتفؽ مع اتجاىات كؿ اكثر سالبية، ا
مف طاقة التأيف والالفة الالكترونية ، حيث نجد اف لعناصر الجزء الايمف العموي مف الجدوؿ 
طاقات تأيف والفة الكترونية عالية، اما عناصر الجزء الايسر الاسفؿ فميا طاقات تأيف والفة 

 ة.الكترونية واطئ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



الثاني الفصل   الكيمياء اللاعضوية / المرحلة الاولى              

 

54 

 

 

 السالبية الكيربائية لمعناصر 7-2جدول 
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2.2 

Ac 

2.0 

Ra 

2.0 

Fr 

Lanthanides and Actinides   1.0 -1.5 

     
ان السالبية الكيربائية تزداد خلال الدورة الواحدة بازدياد العدد الذري بسبب نقصان        

لكترونات بينما تقل خلال ، نصف قطر الذرة بزيادة تأثير الشحنة النووية الموجبة عمى الا
المجموعة بأزدياد العدد الذري لزيادة نصف القطر ونقصان تأثير الشحنة النووية الموجبة عمى 

 لالكترونات.ا

 

 الايونية               الاصرة

اف جميع الذرات ليا القابمية عمى الاتحاد مع ذرات اخرى مكونة بذلؾ انواعا جديدة مف        
المواد تسمى الجزيئات. والروابط التي تربط ىذه الذرات مع بعضيا ضمف الجزيء تسمى 

الروابط المتكونة يعتمد عمى المحتوى . اف نوع ىذه Chemical Bondsالروابط الكيمياوية 
الالكتروني لمذرات، او بصورة اخرى عمى الترتيب الالكتروني. مف خلاؿ ذلؾ يمكف اف 
نعرؼ الروابط الكيمياوية عمى انيا قوة التجاذب الكيروستاتيكية التي تمسؾ الذرات المكونة 

ا غير المستقرة )ذات لمجزئ. اف عممية تكويف الجزئ تتضمف الانتقاؿ بالذرات مف حالتي
 الطاقة العالية( الى الحالة المستقرة عند تكويف الجزئ )ذات الطاقة الاوطأ(.
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 Ionic Bondالايونية               الاصرة     

 

الايونية تتكوف عندما ينتقؿ الكتروف او اكثر مف غلاؼ ذرة الى غلاؼ  الاصرةاف        
تكافؤ ذرة اخرى، بحيث يكوف ىذا الانتقاؿ تاما. اف الذرة التي فقدت الكتروناتيا تتحوؿ الى 

، اما الذرة التي اكتسبت الالكترونات فتتحوؿ الى ايوف  Cationايوف موجب يسمى كاتيوف 
يحدث الترابط الايوني نتيجة التجاذب بيف الانيونات ، و Anionسالب يسمى انيوف 

التساىمية بعدة مرات. اف عممية تكوف  الاصرةالايونية تكوف اقوى مف  الاصرةوالكتيونات. و 
الروابط الايونية يكوف مفضلا بيف ذرة ذات طاقة تأيف منخفضة وذرة اخرى ذات الفة 

، NaClأخذ مركب كموريد الصوديوـ الايونية ن الاصرةالكترونية عالية. ولتوضيح تكوف 
 الذي يكوف التركيب الالكتروني لذراتو المتفاعمة ىو2
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Naوتتحوؿ الى كاتيوف  3sحيث تفقد ذرة الصوديوـ الكترونيا الموجود في المدار 
، وىي بذلؾ +

 الغاز الخامؿ2 تكتسب ترتيب
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Clاما ذرة الكمور فأنيا تأخذ الالكتروف الذي فقدتو ذرة الصوديوـ متحولة بذلؾ الى انيوف 
-  

 ويكوف ليا ترتيب الغاز الخامؿ ايضا2
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 الايونية نتيجة لمتجاذب بيف ذرة الصوديوـ وذرة الكمور2 الاصرةوتتكوف 
 

    Na
+
 + Cl

-
 → [Na

+
][Cl

-
] 

 

 LiF2كذلؾ فأف الميثيوـ يتفاعؿ مع الفمور لنكويف المركب الايوني 
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اف تكويف مركبات مثؿ ىذه يتطمب اف يتساوى عدد الالكترونات المفقودة مع عدد        
الالكترونات المكتسبة. ففي حالة تفاعؿ الصوديوـ مع الكمور او الميثيوـ مع الفمور، فأنو يتطمب 

والحالة نفسيا بيف الميثيوـ والفمور. تفاعؿ ذرة واحدة مف الصوديوـ مع ذرة واحدة مف الكمور 
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اماعند تفاعؿ الكالسيوـ مع الكمور، فأف التفاعؿ اكثر تعقيدا، حيث تفقد كؿ ذرة كالسيوـ 
Caالكترونيف وتتحوؿ بذلؾ الى كاتيوف تنائي الشحنة الموجبة 

، ولموازنة ىذا الفقد في 2+
ا متحولة بذلؾ الى انيوف احادي الالكترونات ، فأف ذرتي كمور تأخذ كؿ منيما الكترونا واحد

Clالشحنة السالبة 
-. 
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Caويتفاعؿ ايوف الكالسيوـ 
Clمع ايوني كمور  2+

. وكذلؾ الحاؿ CaCl2ويتكوف المركب  -
 .Li2Oبالنسبة لتكويف  مركب مثؿ اوكسيد الميثيوـ 
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Liويتفاعؿ ايوني ليثيوـ 
Oمع ايوف   +

 . Li2Oفيتكوف المركب   -2
عند تفاعؿ اي ايوف مف الايونات السابقة مع الايوف الاخر، فأف الالكترونات تفقد او        

nsتكتسب حتى الوصوؿ الى ترتيب الغاز الخامؿ 
2
 np

. بحيث تكوف ىنالؾ ثمانية  6 عدا الييميوـ
يؿ الكترونات في الغلاؼ الخارجي، وىذا الترتيب الالكتروني ىو الترتيب الاكثر استقرارا. اف م

، Octet ruleالالكترونات لموصوؿ الى مثؿ ىذا الترتيب يكوف القاعدة المعروفة بقاعدة الثمانية 
والتي تنص عمى اف الذرة تميؿ الى اف تفقد او تكتسب الالكترونات حتى يصبح ىنالؾ ثمانية 

 IAالكترونات في غلاؼ التكافؤ. تنطبؽ ىذه القاعدة بشكؿ جيد عمى عناصر المجموعة 
وعمى اللافمزات ايضا. اما بالنسبة الى العناصر الاخرى مثؿ العناصر    IIAموعة والمج

الانتقالية وغيرىا، فلا تنطبؽ عمى ايوناتيا قاعدة الثمانية، وىي تفقد الالكترونات مف الغلاؼ 
، ونصؿ الى ترتيب يطمؽ عميو الترتيب الكاذب لمغاز الخامؿ. اف فقد nالذي لو اكبر رقـ 

يتوقؼ احيانا قبؿ الوصوؿ الى الترتيب المشابو لترتيب الغاز الخامؿ، حيث انو مف  الالكترونات
الايونية تكوف مفضمة بيف  الاصرة. عموما فأف +3الصعب تكويف ايونات ذات شحنة اكبر مف 

العناصر الموجودة عمى يسار الجدوؿ الدوري، حيث يكوف ليا طاقات تأيف منخفضة، وبيف 
 يميف الجدوؿ التي ليا جذب الكتروني عالي. العناصر الموجودة عمى

 
 
 
 


