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 ملدمة

لى خواضِا وسَووِا واًخفاؿلات اًتي ثعرأ   اًىيمَاء هي أ حد فروع اًـلم اًتي تخخص بالدراسة اًخفطَََة ٌَـياصر والمواد، واًخعرق ا 

ة، ؿَيها، و  ة واًلاؾضوً لى شـة مخخَفة، ما تين اًىيمَاء اًـضوً تيُتها، وحرهَبها، وكل ما ًخـَق بالمادة من ثغيرات. ثدشـة اًىيمَاء ا 

ة، واًفيزيائَة، والحرهَة، والحرارًة، واًكوَة، ًخـىس من خلال ُذا اًخيوع ثيوع حواهة الحَاة اًتي ثدٌ ِا.واًىيمَاء اًخحََََة، والحَوً  اوً

ؿداد ُذٍ المعحوؿة ًعلاب اًس ية ال ولى الجامـَة، وحرضا ؿلى أ ن وهؼرًا  ًيلص اًىذة والمراحؽ اًـَمَة باٌَغة اًـرتَة، قمت با 

حىون في مذياول اًعَحة خاء ؾرض محخويات ومضمون المعحوؿة تب سَوب ثس َط من غير ثـلِد حتى ٍتمىن اًعاًة من ال لمام بمخخَف 

، وكد تم فيها مراؿاة موافلة الملرر الدراسي ٌَملِاس 5رٍن مرفلة بحَول نموذحِة مفطلة في ملِاس هيمَاء حواىبها، وهي ؾحارة ؾن لٍوؿة تما

ا باًترثُة وباخذطار نلٌ ًلً:  الخاص بمس خوى اًس ية ال ولى ؿَوم المادة، وثخضمن ُذٍ المعحوؿة خمسة سلاسي س يذهرُ

اًسَسلة اًثاهَة  ال ساس َة واًلواهين اًىذََة والحجمَة في اًىيمَاء، أ ماالمفاُيم  الذي ًححر ًفطي ال ولاًسَسلة ال ولى ثخـَق با

لى اًيؼائر، وال شـاؾَة،  الذي ًفطي اًثايبا فِيي خاضة لى مـرفة حرهَة الذرة الداخلً، بال ضافة ا  خِة اًتي أ دت ا  ًلدم الحلائق اًخجرً

و  اًراتؽ ينًفطَاًسَسلة اًراتـة خاضة  بااًنماذج اًخلََدًة ٌلذرة،  الذي ًدٌاول ًفطي اًثاًرفيما يخص اًسَسلة اًثاًثة فِيي ثخـَق باو 

ذا فيما ًخـَق  رًة،حًِة الذرات في المَكاهَم الموجي، ال ؿداد اًكوَة ال رتـة، اًخوزًؽ ال ًىتروي وشكل المحعات الذت  الخامس مـاً وُ

الذي اًفطي اًسادس  ثدٌاول اًسَسلة الخامسة ما خاء فيوأ خيراً الجدول الدوري ٌَـياصر وأ هم الخواص الدورًة في ُذا الجدول، 

لى ة حَِس بي. وقميا في ال خير تـرض كائمة  ًخـرض ا  ئات حسة هؼرً دراسة اًراتعة اًىيمَائَة، اٍتهجين واًشكل اًِيدسي ًحـظ الجزً

 من المراحؽ اًتي اؾتمدنا ؿَيها في ُذٍ المعحوؿة.
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 ثـرًف الذرة -5

أ تـادُا جساوي تضؽ أ هغسترومات، ثخىون الذرة من هواة في المرنز واًتي تحخوي تدورُا ؿلى  في اًطغر،هي كهَة من المادة مذياَُة  

ًىترونات اًتي ثدور حول اًيواة وهي ساًحة اًشحية.  جروثونات)هي اًتي ثـُعي اًشحية الموحدة ٌَيواة( وهترونات )ل شحية ًِا( ومن ا 

لى كل ؾيصر هيمَائي باًرمز:    ٍُرمز ا 
  

 حِر:

مُثي ؿدد اًبروثونات نلٌ يمثي ؿدد ال ًىترونات في حالة الذرة المخـادلة وِربائًَا.:     ُو اًـدد الذري، وً

 اًـدد اًىذلً:   

      

 : ًمُثي ؿدد اًيترونات.  

 الجزيء -0

ذرثين أ و أ نثر فِىون أ حادي متمازلة أ و مخخَفة. يمىن أ ن يحخوي الجزيء ؿلى ذرة أ و  ، كد حىونراتلٍوؿة من الذالجزيء ُو اتحاد 

 الذرة، زيائي الذرة أ و مذـدد الذرات.

ئاً ثس َعًا مثي:  ذا كاهت الذرات مدشابهة ٌسُمى الجزيء حزً         ا 

ئاً مرهحاً مثي:  ذا كاهت الذرات مخخَفة ٌسُمى الجزيء حزً          ا 

 الجسم اًيلي -2

ئات متمازلة.  ُو ؾحارة ؾن مادة مىوهة من حزً

ئِة مذىوهة من ذرات مدشابهة مثي:  لجسم اًيلي اًخس َط:ا -                  وحدثَ الجزً

ذا اخذَفت ذرات الجزيء ذاثَ الذي ًخىرر كان الجسم مرهحاً مثي:  الجسم اًيلي المرهة: -                    ا 

 المزيج

 ًخىون المزيج من ؿدة أ حسام هلِة في أ ن واحد

لة ثس َعة. المزيج المخجاوس: -  ًخىون من ظور واحد، ٌس خحَي فطي مىوناثَ تعرً

 ًخىون من أ نثر من ظور، ويمىن اٍتمَيز ما تين مىوناثَ. المزيج غير المخجاوس: -

ئِة -4  اًىذلة الذرًة واًىذلة الجزً

ئات كدرٍ  و ، ٌُ   حزيء، ىرمز ًِذا اًـدد تػ           س يـخبر ؿددًا هحيًرا من الجزً سمى ُذا اًـدد تـدد أ فوكادرو وُ

 ًـادل ملدارًا ٌسُمى " المول".

ُرمز ًِا تػ   اًىذلة الذرًة هي نخلة   . ذرة، وٍ

ة، بمـنى أ خر نخلة  ئِة جسُاوي لٍوع اًىذي الذرً ئِة: اًىذلة الجزً ئات.      حزيء أ و نخلة   اًىذلة الجزً  من الجزً

 اًترانيز -1

 .Mأ و  mol/Lهي ؿدد مولت المذاب في ًتر من المحَول، وحدتها المولرًة )اًترنيز المولي(:  -
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 (.g/Lاًترنيز اًىذلً: ُو نخلة المذاب في ًتر من المحَول ) -

 (.mol/kgمن المذًة ) 1kgالمولًَة )اًترنيز الموللي(: هي ؿدد مولت المذاب في  -

 .N( أ و éq.g/Lا )اًيؼامِة: هي ؿدد المكافئات اًغرامِة في ًتر من المحَول، وحدته -

 المولرًة   nحِر:  اًيؼامِة = 

في حالة المحَول اًلاؿدي ، نلٌ ثمُثي ؿدد ال ًىترونات     في حالة المحَول الحمضي أ و ؿدد مولت    ؿدد مولت أ ًونات  :  

 المخحادلة في ثفاؿلات ال هسدة وال رخاع.

 اًىذلة الحجمَة -6

ُرمز ًِا تػ اًىذلة الحجمَة لمادة ضَحة، سائلة  حِر:   أ و غازًة هي وس حة نخَتها ؿلى جمم ُذٍ اًىذلة، وٍ

  
 

 
              

 : نخلة المادة.  

 : جمم هفس اًىذلة من المادة.  

 اًىثافة -7

 ذا كاهت المادة في حالة ضَحة أ و سائلة: تُحسة نثافتها باًًس حة ٌَلٌء وهي وس حة نخلة جمم من المادة ؿلى نخلة هفس الح جم من ا 

ة ًليمة اًىذلة الحجمَة، اًىثافة ًُس ًِا وحدة.  الماء، حىون كيمتها مساوً

  
      

      
 

        

        
 

      

      
         

               حِر:      

  ة: تُحسة نثافتها باًًس حة ذا كاهت المادة في حالة غازً  ٌَِواء حِر:ا 
 

  
    

      
 

      

        
 

    

      
 

 حِر:

 : نخلة جمم من اًغاز.     

 : نخلة هفس الحجم من اًِواء.       

 : اًىذلة الحجمَة ٌَغاز.     

 : اًىذلة الحجمَة ٌَِواء.       

 :               ؾيد اًشروط اًيؼامِة 
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 اٍتمرٍن ال ول

ًَم اًحنى اًىيمَائَة اًخاًَة: -5  ا 

                                                      
ئات مؽ جسمَة كل  ِاضيف  -أ       لى ذرات و حزً  منهاا 

لى أ حسا- ب     هحةم هلِة ثس َعة و أ حسام هلِة مر أ ؿد ثطيَفِا ا 

         و         ذرة من          أ حسة ؿدد المولت و اًىذلة باًغرام ًػ  -0
ئة من       حزً

ئة ثوخد في  -2  ًتر من الماء 0ونذلك في         من اًغَوهوز      كم حزً

8  وما هي نخلة       هي نخلة ذرة واحدة من  ما -4  (.umaو  gذرة مٌَ توحدتي )      

 تمرٍن اًثاياٍ 

 من الماء.       من كلورًد اًطودًوم في       هذًة نخلة  -

    تػ       أ حسة اًترنيز اًىذلً ًػ  -5

ة( ًػ  -0       تػ       أ حسة اًترنيز المولي )المولرً

       تػ        )المولًَة( ًػ ليأ حسة اًترنيز المول -2

 اًىسر المولي ًكل مىون.أ حسة  -4

 اٍتمرٍن اًثاًر

                                                   ؼامِة المحاًَي اًخاًَة: ماهي ه -5

    8ؾيد هلعة اًخكافؤ ٌساوي      . جمم             تواسعة        من      هـاٍر  -0

      أ حسة هؼامِة محَول  -

 اٍتمرٍن اًراتؽ

خات اًىروم      8   هذًة -5 لى          من نبًر           . اًىذلة الحجمَة ٌَمحَول هي      وهـدل الحجم ا 

 مولًَخَ واًىسر المولي ًكل مىون. ،أ حسة مولرًة المحَول -

ة     المرنز )نثافذَ      ماُو جمم محَول  -0   من محَول حمضي هؼامِخَ        ( اًلازم ًخحضير   8 و وسخذَ المئوً

      

 اٍتمرٍن الخامس

 ماهي نخلة المذاب الموحودة في المحاًَي اًخاًَة: -

      حرنيٍز      من          -5

       حرنيٍز       من     -0

  8    ونثافذَ      حرنيٍز       من          -2

      حرنيٍز       من     -4
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      حرنيٍز       من         -1

 اٍتمرٍن اًسادس

 ثم تحلق من كاهون انحفاظ اًىذلة اًخاًَة َةالمـادلت اًىيمَائ وازن  -

                                    

                                  

                                 

                    

 

 ـعَاتالم 
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 ولحي اٍتمرٍن ال  

5-  

ئات - أ   لى ذرات وحزً  ثطيَف اًحنى اًىيمَائَة ا 

 

 

 

 

 

 

 

 

لى أ حسام هلِة ثس َعة و أ حسام هلِة مرهحة - ب  ثطيَف اًحنى اًىيمَائَة ا 

 أ حسام هلِة مرهحة أ حسام هلِة ثس َعة

                                                     

0-  

        ذرة من          ؿدد المولت و اًىذلة باًغرام ًػ حساب  -

 لدًيا: 
           

             
 ذرة      →

           
             
 ذرة             →

                             
 ولدًيا: 

                                        

 

         ؿدد المولت و اًىذلة باًغرام ًػ ب حسا -
    حزًئة من 

 
            

             
 حزيء      →

         
             
 حزيء             →

                      

 ولدًيا: 

                            

 الاسم الذرات:

 ذرة ال ًومٌَوم   

 ذرة اًحوتاس َوم  

ئات:   الجزً

 زيائي هرومات اًحوتاس َوم         

م       حمظ اًيتًر

خات اًكاًس َوم        نبًر

 زيائي أ هس َد اًىرتون    

 ون(زلاثي ال هسجين )ال وز   

ت        حمظ اًىبًر

 حمظ اًَِدروكلورًم    

 زيائي ال هسجين   
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2-  

ئات الموحودة في  -  من اًغَوهوز g 60ؿدد الجزً

 لدًيا:      

 8              
             
 حزيء      →

                 
             
 حزيء       →

حزيء                      

ئات الموحودة في  -  ًتر من الماء 0ؿدد الجزً

 لدًيا:  

  
 

 
          

              حِر:      

                   

 

 ولدًيا: 

    
 8         

             
 حزيء      →

                 
             
 حزيء      →

حزيء                      

4-  

 اًىرتون نخلة ذرة واحدة منحساب  -

 لدًيا:        

      
    

 
                                   

 

                   حِر:      

𝟖  نخلة حساب  -  اًىرتون من ذرة      

 لدًيا:   

         
             
 ذرة      →

                     
             
→       8  ذرة      

       88                   
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 حي اٍتمرٍن اًثاي

    تػ       اًترنيز اًىذلً ًػ حساب  -5

          
 

 
                           

 

   
 

                  

      تػ       اًترنيز المولي )المولرًة( ًػ حساب  -0

         
 

 
                                   

 

 
           

         
 

     8  
                                         

       تػ        )المولًَة( ًػ لياًترنيز المولحساب  -2

 

                     

 اًىسر المولي ًكل مىونحساب  -4

   
  

  
                                                      

     8           

             

             

 

 حي اٍتمرٍن اًثاًر

 اًيؼامِة -5

 لدًيا:

                       

مثي ؿدد ال ًىترونات في حالة المحَول اًلاؿدي ، نلٌ ثُ     في حالة المحَول الحمضي أ و ؿدد مولت    ؿدد مولت أ ًونات  :  

 المخحادلة في ثفاؿلات ال هسدة وال رخاع.
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   𝟖   

              

      
       

      
   𝟖   

 

      حساب هؼامِة محَول  -0

 لدًيا:

                             
      

  
   

 

   
    8

  
                               𝟖    

 

 حي اٍتمرٍن اًراتؽ

5-    

ة -  المولرً

          
          

         
                                     

          

          

 

          
 8   

     
                                      

 

 المولًَة -

          
          

        
                                                        

                                                              

                   8                          𝟖          

          
     

 8                                            𝟖𝟖         
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 اًىسر المولي ًكل مىونحساب  -

   
  

  
                                                     

     8           

               𝟖  

    
        

0-  

 لدًيا:

                             
      

  
   

 حِر:

 : جمم المحَول المرنز   

 : جمم المحَول المخفف    

 المرنز نخلة واحد ًتر من المحَول -

                                     

                             

 المرنز في واحد ًتر من المحَول     نخلة  -

         
             
→           

       
   

             
→      8               

     
       

ن: - ذا كان جمم المحَول ٌساوي واحد ًتر فا   ا 

          
   

    
                                                    

                   

        
        

     
 

    𝟖        
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 حي اٍتمرٍن الخامس

5-  

 لدًيا:

                       

 

                           

         
 

 
                                         

 

 
 

  
 

   
                                           

                                                       

0-      

                               

         8                                 
        

2-    

       محَول من       نخلة  -

 لدًيا:

    8                          8       

                       𝟖    

 من المحَول     8  في       نخلة  -

 8       
             
→           

        
 
             
→                      

      
     𝟖   

4-    

                              

                                          
      

1-  

 

                              

         8                                    
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 اًسادسحي اٍتمرٍن 

        
 ⁄                     

 ⁄              
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 تًِة الذرة -5

 ال ًىترون - أ  

|  |ُو دكِلة مذياَُة في اًطغر ذات شحية ساًحة، حدد مََِكان شحيتها وهي اًشحية اًـيصرًة وجساوي:                  

                          نخلة ال ًىترون جساوي:

ًىترون باًرم    ز: ٍُرمز ًلا 
  

 تحخوي اًيواة ؿلى دكائق ثدُؾى هَكلَونات وهي اًبروثونات واًيترونات. اًيواة: - ب

|  |اندشف من ظرف اًـالم رذرفورد، شحيخَ شحية موحدة وجساوي:   اًبروثون: - ونخَخَ جساوي:                           

  ٍُرمز ٌَبروثون تػ  ،       8    ل ًىترون حِر: وهي نخلة مـخبرة باًًس حة ًىذلة ا                   
  

  أ و 
  

م، اًيترون مذـادل أ ي شحيخَ مـدومة ونخَخَ مذلارتة مؽ نخلة اًبروثون وجساوي:  اًيترون: - اندشف من ظرف اًـالم شادوً

، ؿدد اًيترونات في        8    وهي نخلة مـخبرة باًًس حة ًىذلة ال ًىترون حِر:                    

 اًيواة أ نثر عمومًا من ؿدد اًبروثونات.

لى اًىذلة الذرًة و  اًـدد اًىذلً:       ٌساوي اًـدد اًكلي ٌَيَكلَونات حِر: A ُو اًـدد اًخام ال كرب ا 

مُثي باًرمز:  ة اسم هوكلَد وً   ًعَُق ؿلى هوع ال هوً
  

 ظاكة -اًخكافؤ نخلة -0

ن نخلة اًيو  ن اًيواة ٍرافلَ ا  ن حىوٍ اة أ كي من لٍوع نخي اًبروثونات واًيترونات اًتي حىُونها واًفارق تُنهلٌ ُو اًيلص في اًىذلة، ا 

مذطاص ُام خدًا ٌَعاكة حِر ثُـعى ُذٍ اًعاكة من ظرف مىونات اًيواة ؿلى شكل ملدار ضئَي في اًىذلة  ، ًخحول ُذا     ا 

لى ظاكة ارثحاط ا  ظاكة ل وش خاٍن:-ًيواة حسة مددأ  حكافؤ نخلةاًيلص في اًىذلة ا 

         

 حِر:

 : ظاكة ارثحاط اًيواة   

 : اًيلص في اًىذلة   

 : سرؿة اًضوء  

-3 ثـرًف اًيؼائر 

ُِلال تب نها هؼائر ًيفس اًـيصر، تحخوي هواة اًيؼائر A( وتخخَف في اًـدد اًىذلً )Zيمىن أ ن حتمخؽ الذرات تيفس اًـدد الذري ) ( ف

  ؿدد مخخَف من اًيترونات، ًوخد ُياك ؿدد هحير من اًـياصر في اًعحَـة ؿلى شكل خََط من اًيؼائر.ؿلى

-4 اًىذلة الذرًة اًوسعَة ٌَيؼائر 

ة      و     لدًَ هؼيٍرن   ًَىن ؾيصر  خىن اًىذي الذرً ة ٌَوفرة اًعحَـَة      و     وً  ٌَيؼيٍرن ؿلى     و     واًًسة المئوً

 تُحسة نلٌ ًلً:  اًترثُة، اًىذلة الذرًة اًوسعَة 
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         حِر               
               

   
   

-5 ال شـاؾَة اًعحَـَة 

لى حالة شـاؿات مخخَفة حتى ثطي ا  ة وثطُدر ا  ة اًعحَـَة حِر ثخفىم ُذٍ ال هوً  ال شـاؾَة اًعحَـَة خاضَة حتميز بها تـظ ال هوً

ة المس خل شـاؾَاً بال هوً ة اًتي ل ثـاي ثفىكًا ا  ة المشـة، تُنما جسُمى ال هوً سم ال هوً ة اًغير مس خلرة ا  رة، وثدُؾى اس خلرار، ًعَُق ؿلى ال هوً

 .    و     ػاُرة اًخفىم باًًشاط ال شـاؾي، ٍرافق ؿادة اًخفىم ال شـاؾي ثغيًرا في 

خد اًـالم رذرفورد أ ن ال شـاؿات الميح ـ شـاؿات و  لى ا  ة المشـة ًُست من ظحَـة واحدة واكترح ثطيَفِا ا  شـاؿات  ثة من ال هوً ، ا 

شـاؿات    .  ، ا 

شـاؿات  ة المشـة اًثلِلة  : ا  ضدار اًيواة المشـة   8   يحدث ُذا اًيوع من اًًشاط ال شـاؾي عمومًا في حالة ال هوً ، ؾيد ا 

 يلص ؿدد اًيترونات بملدار واحدثين.فا ن ؿددُا الذري ًيلص بملدار واحدثين وً   دكِلة 

  
      

       
      

شـاؿات  ًىترونات موحدة )توزحرونات(.   يمىن أ ن حىون الدكائق :  ا  ًىترونات ساًحة )هغاحرونات( أ و ا   ا 

شـاؿات  - لى جروثون حسة اًخفاؿ   ا   ي اًخالي:)هغاحرونات(: ًدشكل اًيغاحرون ؾيد تحول هترون في اًيواة ا 

  
    

     
        

شـاؿات  - لى هترون حسة اًخفاؿي اًخالي:   ا   )توزحرونات(: ًدشكل اًحوزحرون ؾيد تحول جروثون في اًيواة ا 

  
    

     
        

شـاؿات  شـاؿات وِرومغياظُس َة ذات ظول موجي ك  ثطدر ال شـاؿات  : ا  طير خدًا ؾيد مرور هواة من حالة مثارة ؿلى شكل ا 

شـاؿات  هحـاث ا  ثارة، وهلاحغ أ ن ا  لى حالة أ كي ا  ل ًغير من كيمة اًـدد الذري ول كيمة اًـدد اًىذلً تي يحدث هلص في اًىذلة جكوَة   ا 

لى اًعاكة  شـاؿات    مكافئة ا  ة المشـة ا  ضدار ال هوً شـاع اًطادر، غاًحاً ما ٍرافق ا  شـ  و   ًلا   . اؿات تر ا 

-6 ال شـاؾَة الاضعياؾَة  

ة تواسعة حس يمات  لى اًخفاؿلات اًياتجة ؾن ثفىم ال هوًة المشـة اًعحَـَة ثفاؿلات نثيرة ثًذج ؾيدما ثلُذف أ هوً ُياك بال ضافة ا 

 .  كاًبروثونات واًيترونات أ و تواسعة الدكائق 

لى زلازة أ كسام:  اًخفاؿلات اًيووًة الاضعياؾَة ثيلسم ا 

ًًذج ؾن ُذٍ اًخفاؿلات هوكلَدات ٌساوي ؿدد نخَتها أ و ًلارب ؿدد نخلة اًيوكلَد المسُ تهدف،  الاس خحالة اًيووًة:ثفاؿلات  -

 اًيوكلَدات اًياتجة حىون مس خلرة أ و مشـة. 

 مثال:

    
      

     
                             

             
          

   

ة اًياتجة لديها ؿدد نخلً محطور تين  الاوشعار اًيووي:ثفاؿلات  - ة     و    في ُذٍ اًخفاؿلات ال هوً أ خف جىثير من ال هوً

 .       المس تهدفة واًتي ًِا ؿدد نخلً هحير 
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 مثال:

    
        

      
          

 
  
   

ة أ زلي.في ُذا اًيوع من اًخفا ثفاؿلات الاهدماج اًيووي: - ن أ هوً ة الخفِفة ًخىوٍ  ؿلات ثخجمؽ ال هوً

 مثال:

  
    

     
    

    

-7 اًعاكة المرافلة ٌَخفاؿي ال شـاؾي 

ن  مذطاص ظاكة حسة مددأ  حكافؤ نخلة اًخفاؿلات ال شـاؾَةا   ظاكة ل وش خاٍن: -ؿامة ٍرافلِا وشر أ و ا 

         

 حِر:

 وع نخي المخفاؿلاتلٍ –اًيواتج  : لٍوع نخي   

 : سرؿة اًضوء  

 : اًخفاؿي ماص ٌَعاكة     

ىون ُذا غاًحاً في اًخفاؿلات ال شـاؾَة اًعحَـَة(.       : اًخفاؿي ناشر ٌَعاكة )وٍ
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 اٍتمرٍن ال ول

 أ و خعب    أ حة تطحَح

ًىترونات -5       ثخىون هواة الذرة من جروثونات وا 

       مرة    اًيواة تػ  هطف كعر الذرة أ نبر من هطف كعر -0

لى اًىذلة الذرًة -2       اًـدد اًىذلً ُو اًـدد اًخام ال كرب ا 

      و تخخَف في اًـدد الذري      اًيؼائر ًِا هفس اًـدد اًىذلً -4

شـاؿات  -1 ة المشـة اًثلِلة ا        ثطُدر ال هوً
لى  في اًيواةهترون ؾيد تحول      ًدشكل اًحوزحرون  -6   جروثونا 

ة المشـة هغاحرونات ؾيدما ٍىون ؿدد اًبروثونات أ نبر من ؿدد اًيتروناتر ثطُد -7   ال هوً

 ٌلذرات      ًخـَق زمن هطف اًـمر باًًس حة ٌَيوكلَد باًـدد الاتخدائي -8

ن أ   -9 ة الخفِفة ًخىوٍ ة أ زلي  في ثفاؿلات الاوشعار اًيووي ثخجمؽ ال هوً  هوً

 

 اٍتمرٍن اًثاي

 9 , 21 , 50 , 57 ُو ؿلى اًترثُة:                ،            ـدد الذري ٌَـياصر اًخاًَة: أ كهي الجدول اًخالي ؿَلٌ أ ن اً -5

, 8 , 24 , 16 , 59 

 اًـدد اًىذلً ؿدد اًيترونات ًىتروناتؿدد ال   ؿدد اًبروثونات اًـدد الذري اًـيصر

 59    29 

      16 

   34 46  

  21  44  

   9  59 

 16   56  

       25 

 57    21 

                         أ وخد ؿدد اًبروثونات و ؿدد ال ًىترونات الموحودة في:  -0

 هترون 0جروثون و  0من   حس يمات ثخىوّن  -2

 .و نذا شحيتها  ُذٍ الجس يماتأ حسة نخلة -

 حِر:

         8          ;                        

 ًراًثا اٍتمرٍن

    اٌََثِوم  ًخىن لدًيا هواة -5
    

 اًىذلة اًيؼرًة ًِذٍ اًيواة     تػأ حسة  - أ
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ذا ؿَمت أ ن اًىذلة الحلِلِة ًيواة اٌََثِوم جساوي:      و   أ حسة ظاكة اًرتط ًِاثَ اًيواة ب  - ب             ا 

وهَوم -0        اًحوً
     وؾيصر اًرضاص   ؾيصر مشؽ ٍتهافت ًَـعي حس يمة     

 ال شـاؾيخة مـادلة ُذا اٍتهافت أ ن  - أ  

 ال شـاؾياٍتهافت المحررة من ُذا  اًعاكة أ حسة - ب

 حِر:

                                   
         8                                            

      
                                                 

 اًراتؽاٍتمرٍن 

   اًخاًَة:اًيوكلَدات لدًيا ًخىن  -5
      

     
      

        
         

     

 ما ُو ؿدد اًـياصر اًىيمَائَة الممثلة - أ  

 حدد لٍوؿات اًيؼائر - ب

ذا ؿَمت أ ن اًوفرة اًعحَـَة ٌَيؼائر هي:        المغييًزوم  أ حسة اًىذلة الذرًة اًوسعَة ًـيصر -0  ا 

     8      
                      

              
           

 حِر:

    
  
        8          ;       

  
        8 8        ;     

  
        8          

 الخامساٍتمرٍن 

 :انىىويح انتانيح انتفاعلاخ أ كهي -5

 

            
   

  
                     

       
                     

     
                 

       
             

 

   
       

      
                    

      
      

                 
        

       
         

           

 

 

   و   أكتة انتفاعلاخ انىىويح انتانيح عهى شكم معادلاخ مع تعييه كم مه  -0
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 حي اٍتمرٍن ال ول

 عب  خ -5

 َحص  -0

 َحص  -2

 عب  خ -4

 َحص  -1
 عب  خ -6

 عب  خ -7

  عب  خ -8

  عب  خ -9

 

 حي اٍتمرٍن اًثاي

5-  

 اًـدد اًىذلً ؿدد اًيترونات ًىتروناتؿدد ال   ؿدد اًبروثونات اًـدد الذري اًـيصر

  59 59 59 20 29 

  8 8 8 8 16 

   34 34 34 46 80 

   21 21 21 44 79 

  9 9 9 10 59 

  16 16 16 56 32 

   12 12 12 13 25 

   57 57 57 18 21 

 

0-    

 ًىتروناتؿدد ال   ؿدد اًبروثونات اًـيصر

   59 18 

      34 36 

   9 10 

     12 10 

    57 18 
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2-  

  س يمات الج نخلة حساب  -

 (   
 )  [      ]  [      ] 

 (   
 )                     8    

 (   
 )       𝟖        

  س يمات الج شحىح  -

 (   
 )   [               ]   

 

 اًثاًرحي اٍتمرٍن 

5-    

 

ة - أ    ًيواة اٌََثِوم اًىذلة اًيؼرً

 (    
 

)  [      ]  [      ] 

 (    
 

)                     8    

 (    
 

)                

 

 

 ظاكة اًرتط ًيواة اٌََثِوم - ب

 

 ظاكة ل وش خاٍن:-لدًيا حسة مددأ  حكافؤ نخلة

        
 حساب اًيلص في اًىذلة -
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0-  

 

 :مـادلة ُذا اٍتهافت ال شـاؾي - أ  

           
 

  
          

                

 اٍتهافت ال شـاؾيالمحررة من ُذا  اًعاكة - ب

  لدًيا حسة ؿلاكة أ وش خاٍن:

 

        

 لٍوع نخي المخفاؿلات –: لٍوع نخي اًيواتج    

 

                              8  

                
 اًخفاؿي ناشر ٌَعاكة        

                                 

                   

 اًراتؽحي اٍتمرٍن 

5-            
          و        ثوخد زلازة ؾياصر: - أ  

   ؿات اًيؼائرلٍو  - ب
 

        
                    (   

       
  )                                

   
  

      
  

     

 

         المغييًزوم ب اًىذلة الذرًة اًوسعَة ًـيصراحس -0

 

 
(     )

 
     8      8         8 8               8           

   
 

 

 
(     )
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 الخامسحي اٍتمرٍن 

5-     

            
   

  
         

           
       

      
            

     
     

               
       

       
          

 

   
       

      
     

                 
      

      
     

              
        

       
         

       
  

     

0-     
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 نموذج تور لذرة اًَِدروخين -5

 مس خويات اًعاكة لذرة اًَِدروخين - أ  

ة أ هطاف أ كعار م  نلٌ ًلً:تُحسة دارات تور الدائرً

             

 أ ما باًًس حة ٌَعاكة:

        
    

      

ًىترون من مس خوى  ذا اهخلي ا  لى مس خوى   ا   فا ن كهَة اًعاكة الممخطة أ و الميحـثة  جشُ خق من هؼرًة تلاهم وثُـعى باًـلاكة اًخاًَة:   ا 

       |      |     
  

 
 

ذا كان: -  ا 

 هخحطي ؿلى ظَف ال مذطاص.       

 هخحطي ؿلى ظَف ال ضدار.       

 خعوط اًعَف لذرة اًَِدروخين - ب

ؾعاء مـَومات ؾن تًِة الذرات تدراسة خعوط ظَف اًَِدروخين فوخد أ ن ُذا ال خير ًخىون من خعوط  حاول هََز تور ا 

ذًا ظَف اًَِدروخين غير مس تمر ؾىس اًعَف ال شـاؾي ٌَضوء الذي ُو ظَف مس تمر.مخخَفة ال ًوان ثخخذ ًِ  ا أ ماهن سوداء، ا 

 ( ؿلاكة ثـعي ظول أ مواج خعوط ظَف اًَِدروخين في المجال المرئي:Balmerاندشف بالمر )

 ̅  
 

 
   (

 

   
 

 

  )   

 حِر: 

 اًـدد الموجي̅   

 ظول الموخة:   

 ثاتت رًدجرغ :   

 حسة ظول ال مواج اًىِرومغياظُس َة ثوخد لٍوؿة سلاسي ًِذٍ الخعوط:

 (Lymanسَسلة ًيمان )

 ثوخد ُذٍ الخعوط في مجال ال شـة فوق اًحيفسجَة، ويمىن اًخـحير ؾن اًـدد الموجي ًِذٍ الخعوط باًـلاكة اًخاًَة:

̅           حِر                         
 

 
   (

 

   
 

  ) 

 (Balmerسَسلة بالمر )

 ثوخد ُذٍ الخعوط في المجال المرئي، ويمىن اًخـحير ؾن اًـدد الموجي ًِذٍ الخعوط باًـلاكة اًخاًَة:

̅           حِر                      
 

 
   (

 

   
 

  ) 
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 (Pashenسَسلة باشن )

 ل شـة تحت الحمراء، ويمىن اًخـحير ؾن اًـدد الموجي ًِذٍ الخعوط باًـلاكة اًخاًَة:ثوخد ُذٍ الخعوط في مجال ا

̅           حِر                      
 

 
   (

 

   
 

  ) 

 (Bracketسَسلة جراهَت )

 عوط باًـلاكة اًخاًَة:ثوخد ُذٍ الخعوط في مجال ال شـة تحت الحمراء، ويمىن اًخـحير ؾن اًـدد الموجي ًِذٍ الخ

̅           حِر                   
 

 
   (

 

   
 

  ) 

 

ن لذرة اًَِدروخين - ت  ظاكة اًخبٍ 

ن واحدة. ذًا ثوخد ظاكة ثبٍ  ًىترون واحد ا  ًىترون ذرة اًَِدروخين، بما أ هَ ًوخد ا   هي اًعاكة اًلازمة ًنزع ا 

ذا كان ال ًىترون في الحالة ال سا - ن جساوي:n = 1س َة )ا  ن ظاكة اًخبٍ   ( فا 

         

                    

                   

 هؼرًة تور ل ش حاٍ اًَِدروخين -0

ًىترون واحد مثي:  ل ا      ،     شخَِ اًَِدروخين ُو شاردة ذرة فلدت كل ال ًىترونات ولم ًحق  ًِا في المدار الخارجي ا 
 
 

 
  

     ، 
 .5( الذي ٍىون أ نبر من Z، وتخخَف أ ش حاٍ اًَِدروخين ؾن اًَِدروخين باًـدد الذري )  

 حِر:

   
  

 
           

         
  

             

 اًـدد الموجي لخعوط ظَف ال ضدار:

       ̅  
 

 
     (

 

   
 

 

  )  

 ٍن:ظاكة اًخب  
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 اٍتمرٍن ال ول

   تدللة    و     تدللة     باس خخدام هؼرًة تور لذرة اًَِدروخين، أ نخة ؾحارة  -5

ة الخمس -0 أ حسة كيم اًعاكة ًِذٍ  ة ال ولى ثمفي ظَف ال ضدار لذرة اًَِدروخين، مثيّ ؿلى مخعط ظاكوي المس خويات اًعاكوً

 المس خويات

َين مثيّ ؿلى هفس المخعط اًعاكوي  -2   ًيمان و بالمر في حالة ال ضدارسَسلةمن الخعين ال وً

 لة ال ضدارفي حاوّل و ثاي خط من سَسلة ًيمان أ حسة ظول الموخة ل   -4

ًىترون ذرة اًَِدروخين في الحالة المثارة ًوخد في المس خوى اً -1 ذا كان ا      عاكوي ا 

لى الحالة ال ساس َة  - أ   ذا ؿاد ال ًىترون ا         ماُو ؿدد أ ظَاف ال ضدار الممىٌة ا 

      الاهخلال من أ خيأ حسة حردد و ظول موخة اًعَف اًطادر   - ب

 حِر:

                                                        

 اٍتمرٍن اًثاي

    و      من أ خي      وظاكة ال ًىترون       رة اًَِدروخين، أ حسة هطف اًلعر باس خخدام هؼرًة تور لذ -1

لى       ما ُو ملدار اًعاكة اًتي يجة أ ن تمخطِا ذرة اًَِدروخين حتى ًلفز ال ًىترون من المس خوى اًعاكوي -0         ا 

 ل الموخة الموافلة ًِذا الاهخلالأ حسة ظو  -2

ضدار -4           ذرة اًَِدروخين ظَف في سَسلة ًيمان ظول موحذَ حدد الاهخلال اًياتج ؾن ا 

ن لذرة اًَِدروخين في حاٍتها ال ساس َة. -1  أ حسة ظاكة اًخبٍ 

 

 اٍتمرٍن اًثاًر

ذا كاهت ذرة اًَِدروخين في الحالة ال ساس َة تمخص فوثون ظول موحذَ   ا 
 

 ، تـد ذلك ثطدر فوثون ظول موحذَ  
 

 

  فَِ ال ًىترون تـد ُذا ال ضدار ي ًوخدماُو المس خوى اًعاكوي الذ -

    :حِر
 
     8          

 
  8      

 

 اٍتمرٍن اًراتؽ

 ًَىن ال ًون شخَِ اًَِدروخين )
  

ًىترون ُذا ال ًون في المس خوى            (، هطف كعرٍ ٌساوي   وذلك ؾيدما ٍىون ا 

 اًعاكوي اًثاي ٌَحالة المثارة.

 (    ( واس خًذج اًشحية ) ري)أ حسة اًـدد الذ -5

ن ًِذا ال ًون في ُذٍ الحالة المثارة. -0  أ حسة ظاكة اًخبٍ 
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 اٍتمرٍن الخامس

 ( نتكه نذيىا رسج انهيثيىو   ) 

 وجيه )انهيذسوجيىىيذ( نهزي انزسجأكتة الأيىن شثيً انهيذس -1

    و    تاستخذاو وظشيح تىس لأشثاي انهيذسوجيه، أحسة  -2

 مه سهسهح نيمان في حانح الإصذاس ( نهخط انثاوي  و انتغيش في انطاقح )    ىجح أحسة طىل انم -3

 أحسة طاقح انتأيه نهزا انهيذسوجيىىيذ في حانتً الأساسيح. -4
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 حي اٍتمرٍن ال ول

5-    

   
  

                                                     

      
                                                            

2  :3 

 

 

 

4-     

َين                        و               ًوافلان من سَسلة ًيمان في حالة ال ضدار، فا ن الخعين ال وً

 لدًيا:

|      |  
  

 
 

 ال ول من سَسلة ًيمانباًًس حة ٌَخط  -

  
  

|     |
                                   

                    

|              |             
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 باًًس حة ٌَخط اًثاي من سَسلة ًيمان -

  
  

|     |
                                   

                    

|               |             
 

                    

                  

 

1-      

       - أ  

 

 

ذاً ثوخد  52ثوخد  - ضدار ممىٌة. 52اهخلالت ممىٌة ا   أ ظَاف ا 

 

     - ب

 

 اًتردد -

 لدًيا:

|      |     

     الاهخلال من أ خي -

  
|     |

 
                     

|    8           |             
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 ظول الموخة -

 لدًيا:

  
 

 
                     

 

 
 

               

 

 ثايحي اٍتمرٍن اً 

    و     من أ خي       وظاكة ال ًىترون       ب هطف اًلعر احس -5

 

 

لى   n = 2ملدار اًعاكة اًتي يجة أ ن تمخطِا ذرة اًَِدروخين حتى ًلفز ال ًىترون من المس خوى اًعاكوي -0   n = 3ا 

        |      | 

          𝟖       

 ظول الموخة الموافلة ًِذا الاهخلالب احس -3

   
  

 
                         

  

  
 

 

  
                     

  8              
                                         

4-     

 لدًيا في حالة ال ضدار: 

 

 
   [

 

   
 

 

  ]    

        يعىي أن  ًيمانإصذاس رسج انهيذسوجيه طيف في سهسهح 

   
 

 
   [

 

   
 

  ]                       [
 

   
 

  ]   
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[
 

   
 

  ]   
 

                        
 

        

ن لذرة اًَِدروخين في حاٍتها ال ساس َة باحس -1  ظاكة اًخبٍ 

                 
 

             

 

 حي اٍتمرٍن اًثاًر

 لدًيا في حالة الامذطاص: 

 

 
   [

 

   
 

   
]    

 

      الاهخلال من أ خي -

 

  
   [

 

   
 

   
]                      [

 

   
 

   
]   

 

     
 

 

[
 

   
 

   
]   

 

     8                   
 

 

         

 لدًيا في حالة ال ضدار: 

 

 
   [

 

   
 

 

  ]    

      الاهخلال من أ خي -

[
 

   
 

 

  ]   
 

     
 

[
 

   
 

 

  ]   
 

  8                    
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 حي اٍتمرٍن اًراتؽ

    واس خًذاج اًشحية      ب اًـدد الذرياحس -5

 :      اًَِدروخينلدًيا حسة هؼرًة تور ل ش حاٍ 

   
  

 
                       

  

  
         

 
                              

 

ن ًِذا ال ًون في ُذٍ الحالة المثارةاحس -0  ب ظاكة اًخبٍ 

 

                         
  

         

 

        𝟖    

 

 

 حي اٍتمرٍن الخامس

     :ال ًون شخَِ اًَِدروخين ُو -5
  

       اًَِدروخينلدًيا حسة هؼرًة تور ل ش حاٍ  -0

    
  

                                                

   
  

 
                                                   

        و     من سَسلة ًيمان في حالة ال ضدار ًوافق لدًيا الخط اًثاي  -2

 اًَِدروخين:ٍ لدًيا حسة هؼرًة تور ل ش حاو 

 

 
     [

 

   
 

 

  ]                      
 

 
                 [

 

   
 

  ]  

                   

 اًخغير في اًعاكة -

      |     |                            |
  

  
         

  

          |  

              𝟖 𝟖    
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ن -4   نهزا انهيذسوجيىىيذ في حانتً الأساسيح ظاكة اًخبٍ 
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 (Werner Heisenbergمددأ  ؿدم اًخب ند ًِاٍزهبرغ ) -5

 ‹‹.ل يمىن تحدًد كل من الموضؽ وكهَة الحرنة ٌَجسم المخحرك تيفس الدكة وهفس اًوكت›› هص المحدأ :

          

            

       
 

 
 

ًىترون       الارثَاب في اًفاضلة ًلا 

ًىتر         ونالارثَاب في اًسرؿة ًلا 

 ثاتت تلاهم   

 أ ؿداد اًىــم -0

لى تحدًد مس خويات اًعاكة اًتي يُحتمي أ ن ًخواخد ال ًىترون فيها، وحتميز مس خويات اًعاكة ُذٍ  حي مـادلة شرودًيغر ًؤدي ا 

 ؾن محط ذري.          ، حِر ًـبر كل تاتؽ موجي(n, l, m, s) بمجموؿة من أ ؿداد اًكن   

  (n)  ؿدد اًكن اًرئُسي

ب خذ كيم من ديحُ  لى 5(د مس خوى اًعاكة اًرئُسي الذي يحخله ال ًىترون، وً رمز له بالحروف ،   ا   (K, L, M, N, O, P, Q)  وٍ

 (l)  ؿدد اًكن اًثاهوي

ب خذ كيم صَحة  رمز له  (l = 0, 1, 2,…, n-1)تُحدد كيمَ ؿدد مس خويات اًعاكة اًثاهوًة في مس خوى اًعاكة اًرئُسي، وً وٍ

 (s, p, d, f)بالحروف 

 (m)  ؿدد اًكن المغياظُسي

ب خذ كيم صَحة ساًحة وموحدة مرورًا باًطفر   (m = -l,…,0,…,+l)ًحُيّن ؿدد الحجيرات اًتي ثوخد في كل مس خوى ظاكة ثاهوي، وً

 (s)  ؿدد اًكن المغزلي

ب خذ اًليم  ما في اتجاٍ ؾلارب اًساؿة أ و ؾىسِا، وً   ± = s)يُحدد اتجاٍ دوران ال ًىترون حول محورٍ ا 
 
) 

 كاؿدة كلُشوفسكي -2

ة المخخَفة وفلا ًـليم  ذا جساوت كيم  (n + l)جسُ خخدم ُذٍ اًلاؿدة ًخوزًؽ ال ًىترونات ؿلى اًعحلات اًثاهوً  (n + l)المتزاًدة، تُنما ا 

ن اًترثُة ٍىون حسة كيم   .المتزاًدة (n)في ظحلذين فا 

K      1s 

L      2s   2p 

M     3s   3p   3d 

N     4s   4p   4d   4f 

O     5s   5p   5d   5f 

P     6s   6p   6d   6f 

Q    7s   7p   7d   7f 
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ة حسة كاؿدة كلُشوفسكي باًخوزًؽ ال ًىتروي.  ٌسُمى حرثُة اًعحلات اًثاهوً

 اس خخدام اًغاز الخامي في اًخوزًؽ ال ًىتروي -4

ًىترونات فِو مس خلر.ُو اًغاز أ حادي الذرة، ظحلذَ الخ اًغاز الخامي: لى فلد أ و اندساب ا   ارحِة مش حّـة بال ًىترونات، ل يمَي ا 

 تطفة ؿامة يخضؽ ثوزًؽ ال ًىترونات باس خخدام اًغاز الخامي حسة كاؿدة كلُشوفسكي نلًٌلً:

   غاز خامي[ ]
                     

 تُنما اًدشىِي ال ًىتروي باس خخدام اًغاز الخامي:

                        غاز خامي[ ]

 تحدًد موكؽ ؾيصر في الجدول الدوري -1

ٍيها.  ًخحدًد موكؽ أ ي ؾيصر في الجدول الدوري يجة تحدًد الدورة واًفئة اًتي ًًتمي ا 

ٍيها اًـيصر من أ ؿلى كيمة ًػ تحدًد الدورة: -  اًـادي.في اًخوزًؽ ال ًىتروي  (n) تُحدد الدورة اًتي ًًتمي ا 

ًىترون في اًخوزًؽ ال ًىتروي اًـادي ًوخد في اًعحلذين  تحدًد اًفئة: - ذا كان أ خر ا  تُنما  (A)ٍىون اًـيصر من اًفئة  (np)أ و  (ns)ا 

ًىترون في اًعحلذين  ذا وزع أ خر ا  ًىترونات(B)ٍىون اًـيصر من اًفئة  f(n-2)أ و  d(n-1)ا   اًخكافؤ ٌَـيصر. ، رقم اًفئة يُحدد تـدد ا 

ما  اًلسم: - ًىترون وحىون ا  ًََ اًـيصر من اًعحلة اًتي ًوزع ؿَيها أ خر ا   fأ و  s ،p ،dيُحدد اًلسم الذي ًًتمي ا 

 .وهي لٍوؿة من اًـياصر ثدشاتَ في الخواص اًىيمَائَة اًـائلة: -

 الخواص الدورًة ٌَـياصر -6

نّ ال ولى ظاكة ثغير         ال ًفة ال ًىتروهَةو       اًخبٍ 

                            

      هطف اًلعر الذريو      ثغير اًىِروساًحَة
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 اٍتمرٍن ال ول

           و باؾخحار            هبرغباس خخدام مددأ  ُاٍز  -5

أ حسة الارثَاب ال دنى في اًسرؿة ل ًىترون ذرة اًَِدروخين في حاٍتها ال ساس َة. ماذا جس خًذج باًًس حة ًشكل المسارات ًِذا   -

 .ال ًىترون

                 و                             

 Lو  K اًرئُس َدين ٌَعحلذين (n , l , m , s)حدد أ ؿداد اًكن  -0

  ًلً: ماهي اًخواتؽ الموحِة اًطحَحة لما -2

                                       
 

 َخواتؽ الموحِة اًخاًَة:ٌ ماهي المحعات الذرًة الموافلة  -4

                   

 

 اٍتمرٍن اًثاي

 في حاٍتها ال ساس َة حِر:           ثـعى اًـياصر: 

لى دورة     -       و المجموؿة   ًًتمي ا 

     ثب خذ اًخوزًؽ ال ًىتروي ًػ:        اًشاردة المس خلرة له حِر ؾيصر   -

     وله هفس دورة      ؾيصر من هفس لٍوؿة  -  

ة     - ًىترون واحد متزاوج في اًعحلة اًثاهوً  في اًخوزًؽ ال ًىتروي           ذات ؾيصر يحخوي ؿلى ا 

ن     من حِر      و كارن تين    من حِر         كارن تين  ثم           ًكل من      حدد اًـدد الذري - )ظاكة اًخبٍ 

 ال ولى(

 

 اٍتمرٍن اًثاًر

                                   ثـعى اًـياصر:  -5

ًىترونات اًخكافؤ ،حدد رقم الدورة و رقم المجموؿة ،أ نخة اًخوزًؽ و اًدشىِي ال ًىتروي - ًىترونات اًلَة و ؿدد ا   اًلسم ،ؿدد ا 

 ًكل ؾيصر. و اًـائلة )مـدن أ و ًُس مـدن(

 حِر:      ًـعى اًـيصران  -0

   
     ي ًػ واًتي ثب خذ اًخوزًؽ ال ًىترو  هي اًشاردة المس خلرة ًػ  

   
   ًب خذ اًخوزًؽ ال ًىتروي اًخالي:   

  [     ]           

   و    ًكل من     حدد اًـدد الذري -

 

 اٍتمرٍن اًراتؽ

                      ثـعى اًـياصر: 
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 الدورة و رقم المجموؿة ًكل ؾيصر رقم أ نخة اًخوزًؽ ال ًىتروي و اًدشىِي ال ًىتروي، حدد -5

 )هطف اًلعر الذري(   من حِر        كارن تين  -0

ن ال ولى)    من حِر        كارن تين  -2  (ظاكة اًخبٍ 

لى دورة    حِر:      و   ًَىن  -4 لى الدورة    و     ولٍوؿة      ًًتمي ا     و المجموؿة   ًًتمي ا 

 .    ثم كارن تُنهلٌ من حِر اًىِروساًحَة      ًكل من   ـدد الذري حدد اً -

 

 الخامساٍتمرٍن 

                        ًخىن اًـياصر اًخاًَة:  -5

 الدورة و رقم المجموؿة ًكل ؾيصر أ نخة اًخوزًؽ ال ًىتروي و اًدشىِي ال ًىتروي، حدد رقم - أ  

      كهَة و حدد ؿدد ال ًىترونات اًـازتة ًـيصر مثي ظحلات اًخكافؤ بحجيرات  - ب

ن ال ولىكارن تين ُذٍ اً  - ت  ـياصر من حِر ظاكة اًخبٍ 

لى دورة    حِر:  و    ًَىن اًـيصران:  -0 لى دورة   و     والمجموؿة      ًًتمي ا       والمجموؿة      ًًتمي ا 

  و   ًكل من   حدد اًـدد الذري  - أ  

ٍيها كل ؾيصر.م - ب  اهي اًـائلة اًتي ًًتمي ا 

 

 اًسادساٍتمرٍن 

                                      ًخىن اًـياصر اًخاًَة : 

 الدورة و رقم المجموؿة ًكل ؾيصر أ نخة اًخوزًؽ ال ًىتروي و حدد رقم -5

 ونات اًـازتة ًكل ؾيصردد ال ًىتر مثي ظحلات اًخكافؤ بحجيرات كهَة و حدد ؿ -0

            ٌَـيصرٍن:باًًس حة اًتي تميز مس خويات اًعاكة ًلا ًىترون اًـازب  n , l , m , s)حدد ال ؿداد اًكوَة ) -2

 ارفق جكل ؾيصر من اًـياصر كيمتي هطف اًلعر الذري و اًىِروساًحَة المياس حدين -4

           1.03 ; 1.15 ; 1.86 ; 1.00 ; 1.40 ; 2.27   :        :هطف اًلعر الذري  -

               2.58 ; 2.48 ; 1.16 ; 0.82 ; 3.16 ; 0.93   :            اًىِروساًحَة :  - 
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 اٍتمرٍن ال ولحي 

 ب الارثَاب ال دنى في اًسرؿةاحس -5

 
                              

    
 

   
                 

          

                    
 

 

           𝟖       

 

ًىترون ذرة اًَِدروخين ومٌَ ل يمىن الاس خًذاج:  الارثَاب الادنى في اًسرؿة من رثحة سرؿة اًضوء وباًخالي ل يمىن تحدًد سرؿة ا 

ضِا تف ة ًحور وثـوً  ىرة المحعات الذرًة.تحدًد مسارٍ مما ًَغي فىرة المسارات الدائرً

 Lو  Kٌَعحلذين اًرئُس َدين  د أ ؿداد اًكنًدتح -0

 

                     ℓ                                
 

 
 

                      ℓ                                
 

 
 

                                      ℓ                                         
 

 
 

2-  

 

           خاطئ              خاطئ              خاطئ            صحيح           خاطئ    

  خاطئ                 صحيح     

 

ة الموافلة -4  المحعات الذرً
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 حي اٍتمرٍن اًثاي

لى دورة     -       و المجموؿة   ًًتمي ا 

    [     ]                           

     ثب خذ اًخوزًؽ ال ًىتروي ًػ:        اًشاردة المس خلرة له حِر ؾيصر   -

   
   [     ]           [     ]                                𝟖   

     وله هفس دورة      ؾيصر من هفس لٍوؿة   -  

    [     ]                               
ة    - ًىترون واحد متزاوج في اًعحلة اًثاهوً      ؾيصر يحخوي ؿلى ا 

    [     ]                           
   من حِر           لارهة تين الم

لى هفس الدورة       ُذٍ اًـياصر ثًتمي ا 
   
       

   
     

   
                                  

 

    من حِر        لارهة تين الم

لى دورة (zX)  في المجموؿة، هفرض أ نل ٌشتركان في الدورة ول     و            ولٍوؿة     ؾيصر وس َط ًًتمي ا 

   [     ]                                    8  
 الملارهة:

      لهلٌ هفس المجموؿة     و      .5
   
      

   
                                   

           لهلٌ هفس الدورة    و      .0
   
       

   
                                 

   وس خًذج أ ن:    0و  5من الملارهة 
   
      

   
 

 حي اٍتمرٍن اًثاًر

5-  
 

                               اًـيصر

.زًؽ اًخو  ] ا      ]     [     ]        [     ]            [     ]         [     ]                [     ]        

. اًدشىِي ] ا      ]     [     ]        [     ]            [     ]         [     ]                [     ]        

             رقم الدورة

                            رقم المجموؿة

. اًلَة   8 8  8  8  8     ع. ا 

. اًخكافؤ              ع. ا 

             اًلسم

 ال نخًَِدات مـدن هَدات اًلاهخا مـدن مـدن مـدن اًـائلة
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0-  

   
   [     ]           [     ]                                

   
   [     ]                    [     ]                           

 

 حي اٍتمرٍن اًراتؽ

5- ً  ىتروي و اًدشىِي ال ًىتروي، رقم الدورة و رقم المجموؿة ًكل ؾيصراًخوزًؽ ال 
 

                   اًـيصر

] اًخوزًؽ ال ًىتروي     ]        [     ]        [     ]                [     ]        

] اًدشىِي ال ًىتروي     ]        [     ]        [     ]                [     ]        

         رقم الدورة

                    رقم المجموؿة

   من حِر         لارهة تين الم -0

        لهلٌ هفس المجموؿة      و     
    

       
   
                                   

    من حِر         لارهة تين الم -2

        لهلٌ هفس الدورة      و     
    

       
   
                                   

      اًىِروساًحَة من حِر  ثم الملارهة  تحدًد اًـدد الذري  -4
 

  تحدًد اًـدد الذري  -

لى    لدًيا:          موؿة المجو   ورة الدًًتمي ا 

        [     ]                                                                                                           

لى        موؿة المجو   ورة الدًًتمي ا 

        [     ]                                                                                                                    

     اًىِروساًحَة من حِر  الملارهة -

52A  55وB ل ٌشتركان في الدورة ول في المجموؿة، هفرض أ ن  (zX) ًً لى دورة ؾيصر وس َط     55Bولٍوؿة  52Aتمي ا 

                     [     ]                             

 الملارهة:

5. 37X  52وA  لهلٌ هفس الدورة       
   
     

   
                                  

0. 37X  55وB  لهلٌ هفس المجموؿة     
   
      

   
                                

  وس خًذج أ ن:    0و  5من الملارهة 
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 حي اٍتمرٍن الخامس

5-         

  - أ  

                   اًـيصر

] اًخوزًؽ ال ًىتروي     ]           [     ]            [     ]        [    ]        

] اًدشىِي ال ًىتروي     ]           [     ]            [     ]        [    ]        

         رقم الدورة

                     رقم المجموؿة

      ًـيصر  ظحلات اًخكافؤتمثَي  - ب

 

 

ًىترون واحدؿدد ال ًىترونات اًـازتة -  :    ا 

 

    من حِر   لارهة تين ُذٍ اًـياصرالم - ت

 

لى هفس المجموؿة -  ُذٍ اًـياصر ثًتمي ا 

 
                       

  
      

    
     

    
     

    
 

 

0-       

       - أ  

    [     ]                                                           
 

    [     ]                                                       

    - ب

ة      لى ؿائلة المـادن اًلَوً  ًًتمي ا 

لى ؿائلة اًِاًوحِيات         ًًتمي ا 
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 ًسادساحي اٍتمرٍن 

1  :2 

 

                             اًـيصر

] اًخوزًؽ ال ًىتروي     ]            [     ]        [     ]     [     ]        [     ]        [     ]     

             رقم الدورة

                        رقم المجموؿة

 ظحلات اًخكافؤتمثَي 

       

ؿدد ال ًىترونات 

 اًـازتة
            

 

             ٌَـيصرٍن: اًتي تميز مس خويات اًعاكة ًلا ًىترون اًـازب n , l , m , s)دًد ال ؿداد اًكوَة )تح -2

 

                        ℓ                                 
 

 
 

                        ℓ                                   
 

 
 

 

4-  

 

                             اًـيصر 

 0.93 0.82 1.16 2.48 2.58 3.16 اًىِروساًحَة 

 1.86 2.27 1.40 1.15 1.03 1.00 هطف اًلعر الذري 
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س ٌلذرات -5  تمثَي ًوٌ

ًىترونات اًخكافؤ ؿلى شكل زيائَات هلعَة ):( أ و بخط ) (X)تمثي ذرة اًـيصر جرمزٍ  ًىتروهَة أ و |وثمُثي ا  ذا كاهت أ زواج ا  ( ا 

ًىترونات حرة.•ثشكل هلاط مٌفردة ) ذا كاهت ا   ( ا 

 ة اًثماهَة   كاؿد -0

ًىترونات اًعحلة الخارحِة في كل منها ثترثة من خدًد حِر ًطحح اًخوزًؽ ال ًىتروي ًكل ظحلة ٌش حَ  ؾيدما ثخحد ذرتان فا ن ا 

ًىترونات في اًعحلة الخارحِة باس خثٌاء ذرات اًـيا ٍيها في الجدول الدوري )ثماهَة ا  صر اًخوزًؽ ال ًىتروي ًعحلات اًغاز الخامي ال كرب ا 

ًىتروهين فلط(. لى ؾيصر اًَََِوم حىون ظحلتها الخارحِة تحخوي ؿلى ا   ال كرب ا 

 اًنماذج اًخلََدًة ٌَرواتط اًىيمَائَة -2

وهَة  - هي اًراتعة اًتي ثًشب  تين ذرثين لديهلٌ اخذلاف هحير في اًىِروساًحَة حِر ٍىون اًفرق في  :          اًراتعة الً 

  1.7  اًىِروساًحَة أ نبر أ و ٌساوي

ذا كان  :          اًراتعة المشترنة  - هي كل راتعة ًتم الحطول ؿَيها باشتراك زوج أ و أ نثر من ال ًىترونات تين الذرات،  ا 

ذا كان الاخذلاف ضـَفاً فاًراتعة المشترنة غير  الاخذلاف هحيًرا في اًىِروساًحَة تين ؾيصرٍن حىون اًراتعة المشترنة مس خلعحة، تُنما ا 

 حة.مس خلع 

ذا كان ُياك اخذلاف في اًىِروساًحَة في حزيء  اًراتعة المشترنة المس خلعحة: - ٍىون اًثيائي ال ًىتروي متمرنز من جهة الذرة  (AB)ا 

وثلي اًىثافة ال ًىتروهَة من جهة الذرة ال كي وِروساًحَة وباًخالي ثؼِر شحية      ال نثر وِروساًحَة فذؼِر شحية حزئَة ساًحة 

 .    دة حزئَة موح 

ن ُذٍ اًراتعة. اًراتعة المشترنة المانحة: - ًىتروهين ًخىوٍ حدى الذرثين جساهم ًوحدُا با   هي راتعة مشترنة تين ذرثين حِر أ ن ا 

هي راتعة مشترنة جسمح تتراتط ذرات المـادن مؽ تـضِا حِر حىون ال ًىترونات المشترنة تُنها موزؿة  اًراتعة المشترنة المـدهَة: -

ذا ما يجـي المـدن ناكلًا اًىِرباء.ؿلى شكل  ًىتروهَة ؿلى كل ذرات المـدن وُ  سحاتة ا 

ئات المادة اًواحدة المس خلعحة، وثًذج من تجاذب أ هوًة  راتعة فاهدر فاًس: - حىون ؿلى شكل كوى وِروس خاثَىِة مذحادلة تين حزً

ًىترونات اًخكافؤ في حزيء مجاور.  الذرات في حزيء مـين مؽ ا 

ئات وُذا ل ن ذرة اًَِدروخين هي أ ضغر ذرة يمىنها أ ن ثلترب تب دنى مسافة من  َِدروحِيَة:اًراتعة اً  - ثـخبر أ كوى اًلوى تين الجزً

ذًا تين ذرة اًَِدروخين مرثحعة وذرة حزيء أ خر أ نثر وِروساًحَة ويحخوي ؿلى ال كي ؿلى زوج  ئات ال خرى، ثخىون اًراتعة ا  الجزً

ًىتروي حر.  ا 

ن حزيء أ و شاردة.ُو ؿدد ا اًخكافؤ: -4 مكان الذرة المرنزًة أ ن جشُكلِا ًخىوٍ  ًرواتط اًتي با 

 هؼرًة حَِس بي -1

ذا اًخيافر ُو الذي يحدد اًزوايا تين اًرواتط وباًخالي  ثـتمد هؼرًة حَِس بي ؿلى اًخيافر تين ال زواج ال ًىتروهَة الحرة واًراتعة وُ

 َِس بي نلٌ ًلً:مـرفة اًشكل اًِيدسي ٌَجزيء، حىُذة ضَغة الجزيء حسة ح 
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 حِر:  

A  :الذرة المرنزًة 

n  : ؿدد الذراتX  ويمثي ؿدد اًرواتط ال حادًة الموحودة تين(A  وX) 

m  : ؿدد ال زواج ال ًىتروهَة الحرة في اًعحلة الخارحِة ٌلذرةA :حِر          

N  : ؿدد ال زواج ال ًىتروهَة في ظحلة اًخكافؤ ٌلذرةA الجزيء حِر: الميخرظة في     
    

 
    

nA  ًىترونات اًخكافؤ في اًعحلة الخارحِة ٌلذرة  A: ؿدد ا 

 

   

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

  



ئاتاًسَسلة الخامسة                                                                                         تمارٍن يدسة الجزً  اًراتعة اًىيمَائَة وُ

42 

 اٍتمرٍن ال ول

 رثة اًـياصر اًخاًَة حسة اًىِروساًحَة المتزاًدة: -5

                                                                                         

  8                               ثـعى كيم اًىِروساًحَة ٌَـياصر اًخاًَة:  -0

ئات:  -                     ما هوع اًراتعة اًىيمَائَة ) أ ًوهَة، مشترنة غير مس خلعحة، مشترنة مس خلعحة ( في الجزً

 

 اٍتمرٍن اًثاي

ئات   اًخاًَة:ًَىن لدًيا الجزً

                
               

                                               

 ٌلذرة المرنزًة أ نخة اًخوزًؽ ال ًىتروي -5
ئات -0 س ًِذٍ الجزً  أ ؾط تمثَي ًوٌ

ئات -2  ثماهَةيحلق اًلاؿدة اً أ ي من ُذٍ الجزً

ئات المس خلرة  -4      و ؿدم وحود الجزيء      و             هَف ثفسر وحود الجزً

 حِر:

                                                     
 

 اٍتمرٍن اًثاًر

ئات اًخاًَة:                                 هـخبر الجزً

 اًحوروذرة لذرة اًىرتون و باًًس حة حدد هوع اٍتهجين  -

 

 اٍتمرٍن اًراتؽ

 ، حدد هندسة الجزيئات التالية:(Gillespie)اعتمادا على نظرية جيليسبي 
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 حي اٍتمرٍن ال ول

 صر حسة اًىِروساًحَة المتزاًدةة اًـياُرث ح -5

 

لى هفس المجموؿة                        اًـياصر   ثًتمي ا 

                        
  
     

   
     

     
    

   
 

 

لى هف                        اًـياصر   س الدورةثًتمي ا 

                     
  
     

   
    

  
    

  
    

  
 

 

لى هفس المجموؿة                           اًـياصر   ثًتمي ا 

                        
  
     

     
    

    
    

    
 

 

 وع اًراتعة اًىيمَائَةه -0

ذاكان:  ا 

                 اًراتعة أ ًوهَة

                    اًراتعة مشترنة مس خلعحة

                اًراتعة مشترنة غير مس خلعحة

 من أ خي:

         لدًيا                  اًراتعة أ ًوهَة

         لدًيا                  اًراتعة أ ًوهَة

         لدًيا                  اًراتعة مشترنة مس خلعحة

         لدًيا                    اًراتعة مشترنة غير مس خلعحة
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 حي اٍتمرٍن اًثاي

5  :0  :2  

ئات س ٌلذرة المرنزًة اًخوزًؽ ال ًىتروي الجزً  اًلاؿدة اًثماهَة تمثَي ًوٌ

          
 

 محللة

         [  محللة         [    

   
     [    ]        

 

 محللة

       [    ]        
 

 محللة

   
     [    ]        

 

 محللة

        [    ]        

 

 محللة

         [     ]        

 

 محللة

        
  [     ]           

 

 غير محللة

        [    ]        

 

 محللة

          [  غير محللة         [   
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  [     ]           

 

 غير محللة

 

     و ؿدم وحود الجزيء      و       ،    وحود الجزًئات المس خلرة  ثفسير -4

 

ًىترونات ؿازتة في اًعحلات الخارحِة وهؼراً ًوحود اًعحلة 2ة تملك ذرة اًفوسفور في الحالة اًـادً - ة ا  هَ ؾيد الحالة      اًثاهوً فارغة فا 

ًىترونات ؿازتة وباًخالي جس خعَؽ جشىِي  1المثارة ًـاد ثوزًؽ ال ًىترونات في اًعحلات الخارحِة فذطحح ذرة اًفوسفور تملك   1ا 

ًىترونات ؿازتة وباًخالي يمىنها جشىِي  2الة اًـادًة تملك ، ؾىس ذرة ال زوت ففي الحرواتط أ حادًة رواتط أ حادًة أ ما في الحالة  2ا 

ة المثارة فِيي  .مشترنة رواتط 1 جشُكلأ ن  افارغة في اًعحلة اًرئُس َة اًثاهَة وباًخالي ل يمىنه   ل تملك ظحلة ثاهوً

 

    [ ًىترونات ؿازتة                   [                ا 
   

  [ ًىترونات ؿازتة                [                 ا 
 

   [ ًىترونات ؿازتة                        [             ا 

 حي اٍتمرٍن اًثاًر

    

   [    ]       

    [    ]       

 

ن اًخوزًؽ ال ًىتروي لذرة اًحور نجد أ نها تحخوي ؿلى زوج م -

ًىتروي في المحط  ًىترون ؿازب في المحط  2sا   2p.وا 

 الذرة اًـادًة

ًىترون من المحط  - ثارة الذرة ًًذلي ا  لى المحط  2sؾيد ا  ، 2pا 

محعات هطف ممَوءة وًىنها  اًحور زلاثفتمخلك تذلك ذرة 

 غير متمازلة في اًشكل واًعاكة.
 

 الذرة المثارة
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في  2p (2px, 2py)مؽ محعين من  2sتهجين محط  يحدث -

المثارة فذيخج زلاث محعات مهجية متمازلة في اًحور ذرة 

 .اًشكل واًعاكة

 

 

 

 الذرة المِجية

spُذٍ المحعات المِجية بمحعات جسُمى  -
2

ل نها هخجت من  

 pومحعين  sمحط تهجين 

 ◦120زوايا اًرتط  ثدٌافر المحعات المِجية حت ثطي -
 

ذرات  ثلاثمحعات ً  مؽًتم اًخداخي تين المحعات المِجية  -

وتذلك      هوع رواتط مشترنة من زلاثفذخىون  ورفَ

     ًخىون حزيء 

حزيء       

 

 باًًس حة لذرة اًىرتون

   [    ]        

  
  [    ]        

ذا كاهت ذرة   اًىرتون في حالة:ا 

    تهجين 

ن أ رتؽ محعات مهجية وباًخالي الحطول ؿلى أ رتؽ رواتط من هوع  2pو زلاث محعات من  2sيحدث ثداخي تين محط  -    ًخىوٍ

    تهجين 

حلى المحط  2p (2px, 2py)و محعين من  2sيحدث ثداخي تين محط  - ن زلاث محعات مهجية وً كدي  في وضـَ ال ضلً 2pzًخىوٍ

 πوراتعة من هوع   اٍتهجين وباًخالي الحطول ؿلى زلاث رواتط من هوع 

   تهجين 

حلى المحعان  2pو محط من  2sيحدث ثداخي تين محط  - ن محعين مهجيين وً في وضـِلٌ ال ضلً كدي اٍتهجين  (2py, 2pz)ًخىوٍ

 πوراتعخين من هوع   وباًخالي الحطول ؿلى راتعخين من هوع 

 

ذاً في الجز   يء:ا 

   : ذرة اًىرتون في حالة تهجين     

    : ذرة اًىرتون في حالة تهجين     
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    : ذرة اًىرتون في حالة تهجين      

   : ذرة اًىرتون في حالة تهجين      

 

 حي اٍتمرٍن اًراتؽ

 

      

 

      [     ]        
 

       [     ]        
 

  
    

 
                  

   

 
 

             

                           

             

ذا الجزيء من اًيوع:   AX3ا 

 ُو مثَر مس خوٍ.      اًشكل اًِيدسي ًػجزيء 

 

 

 

     

 

      [     ]     
 

    
   [     ]        

 

  
    

 
                  

   

 
 

             

                           

             

ذا الجزيء من اًيوع:   AX2ا 
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 ُو خعي.     اًشكل اًِيدسي ًػجزيء 

 

 

      

 

      [     ]            

 

  
    

 
                  

   

 
 

             

                           

             

ذا الجزيء من اًيوع:   AX2Eا 

 ُو مثَر مس خوٍ.       اًشكل اًِيدسي ًػجزيء

 

 

 

 

    

 

    [    ]        
 

  
    

 
                  

   

 
 

             

                           

             

ذا الجزيء من اًيوع:   AX3Eا 

 ُو ُرم رباؾي اًوحوٍ.    اًشكل اًِيدسي ًػجزيء 
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     [     ]        
 

   
   [     ]           

  
    

 
                  

   

 
 

             

                           

             

ذا الجزيء من اًيوع:   AX5ا 

 ُو زيائي اًِرم ذو كاؿدة مثَثة.     اًشكل اًِيدسي ًػجزيء 
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 طعَحات هِـمَائَة مترجمةم

 La langue française اٌَغة اًـرتَة

 Atome ذرة

 Élément ؾيصر

  Noyau هواة

ًىترون  Électron ا 

 Proton جروثون

 Neutron هترون

 Particules حس يمات

 Molécule حزيء

 Solution محَول

 Liquide سائي

 Solide ضَة

 Produits هواتج

 Réactifs مذفاؿلات

 Volume جمم

 Pression ضغط

 Température درخة الحرارة

  Nombre de moles ؿدد المولت

 Numéro atomique اًـدد الذري

 Nombre de masse اًـدد اًىذلً

ة  Masse atomique اًىذلة الذرً

  Charge اًشحية

 Neutre مذـادل 

  Gaz parfait غاز مثالي 

 Acide حمظ

 Base أ ساس

  Matière مادة

 Corps حسم

 Composé مرهة

 Mélange خََط

 Phase ظور

 Pur هلي

 Homogène مذجاوس

 Hétérogène غير مذجاوس

 Isotope هؼير

شـاؾَة  Radioactivité ا 

شـاؾَة ظحَـَة  Radioactivité spontanée ا 

ضعياؾَة شـاؾَة ا   Radioactivité provoquée ا 

 Réaction nucléaire ثفاؿي هووي

شـاع   Rayonnement ا 

 Énergie de cohésion ظاكة اًرتط

 Stabilité اس خلرار

 Fusion اهدماج

 Fission اوشعار

 Orbite مدار

   Énergie cinétique ظاكة حرهَة

 Énergie potentielle ظاكة كامٌة

 Force centrifuge كوة ظاردة

 Niveau d’énergie مس خوى ظاكوي

ضدار  Spectre d’émission ظَف ا 

مذطاص   Spectre d’absorption ظَف ا 

ن   Énergie d’ionisation ظاكة ثبٍ 

 Principe d’incertitude مددأ  ؿدم اًخب ند

 Case quantique ة كهَةجمير 

 Configuration électronique اًخوزًؽ ال ًىتروي

 Couche ظحلة

 Sous couche تحت اًعحلة

 Équivalence حكافؤ

  Tableau périodique خدول دوري

 Période دورة

 Groupe لٍوؿة

ً  Affinité électronique ىتروهَةال ًفة ال 

 Électronégativité اًىِروساًحَة

 Rayon atomique هطف اًلعر الذري

 Liaison chimique راتعة هيمَائَة

 Liaison covalente راتعة مشترنة

 Liaison ionique راتعة أ ًوهَة

  Liaison métallique راتعة مـدهَة

  Hybridation تهجين

 Structure de lewis تمثَي 
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 في اًىيمَاء كيم تـظ اًثواتت اًفيزيائَة

 اًليمة اًرمز اًثاتت

8            سرؿة اًضوء في اًفراغ            

                8 8    اًفراغ سلٌحِة

                         غادروؿدد أ فو 

                       ثاتت تلاهم

                   8   تت اًغازات المثاًَةثا

   8   8                    

   8                 
8             ثاتت رًدجرغ          

ة           8 8                  وحدة اًىذلة الذرً

لى نخَخَ   وس حة شحية ال ًىترون ا 
  ⁄      88              

             8          نخلة ال ًىترون

                         نخلة اًبروثون

                         نخلة اًيترون

                         نخلة حس يم أ ًفا

          8            اًشحية اًـيصرًة
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