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 ملدمة

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

ة، ؿَيها، وتيُتها، وحرهَبها، وكل ما ًخـَق بالمادة من ثغيرات ة واًلؾضوً . ثدشـة اًىيمَاء ا لى شـة مخخَفة، ما تين اًىيمَاء اًـضوً

ة، واًفيزيائَة، والحرهَة، والحرارًة، واًكوَة، ًخـىس من خلل ُذا اًخيوع ثيوع حواهة  الحَاة اًتي ثدٌاوًِا. واًىيمَاء اًخحََََة، والحَوً

ًََ اًـلم من تًِة الذرات وظحَـة الجس يمات  وتـد ثعور اًىيمَاء واًخغَغي في أ ؾلٌق المادة أ ضحح من اًضروري مـرفة كل ما ثوضي ا 

لى فِم المىوهة ٌَلٌدة، ورتط جمَؽ اًخفاؿلت تحًِة الذرّات، وًلد ساؿدنا اندشاف ثفىم اًـياصر المشـة، أ هواع ال شـة المخخَفة ؿ

 موضوؿات نثيرة كاهت غامضة.

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

من الا لمام بمخخَف  خاء ؾرض محخويات ومضمون المعحوؿة تب سَوب ثس َط من غير ثـلِد حتى ٍتمىن اًعاًة في مذياول اًعَحةحىون 

، وكد تم فيها مراؿاة موافلة الملرر الدراسي ٌَملِاس الخاص بمس خوى اًس ية 5ؾحارة ؾن لٍوؿة محاضرات في ملِاس هيمَاء  حواىبها، وهي

ا باًترثُة وباخذطار نلٌ ًلً ُذٍ المعحوؿةخضمن ال ولى ؿَوم المادة، وث   :س خة فطول س يذهرُ

ًححر اًفطي ال ول المفاُيم ال ساس َة واًلواهين اًىذََة والحجمَة في اًىيمَاء، أ ما اًفطي اًثاني ًلدم الحلائق اًخجرًخِة اًتي أ دت 

دٌاول اًفطي اًثاًر باًشرح واًخفطَي اًنماذج اًخلََدًة ٌلذرة، ا لى مـرفة حرهَة الذرة الداخلً ، بالا ضافة ا لى اًيؼائر، والا شـاؾَة، وً

ما  ًفطي اًراتؽ ًخـرض ا لى تًِة الذرات في المَكاهَم الموجي، ال ؿداد اًكوَة ال رتـة، اًخوزًؽ الا ًىترونيا اأ م وشكل المحعات الذرًة، أ 

لى دراسة اًراتعة  اًفطي الخامس ًدٌاول الجدول الدوري ٌَـياصر وأ هم الخواص الدورًة في ُذا الجدول، ًخـرض اًفطي اًسادس ا 

وقميا في ال خير تـرض كائمة من المراحؽ اًتي اؾتمدنا ؿَيها حسة هؼرًة حَِس بي.  واًشكل اًِيدسي ًحـظ الجزًئات ، اٍتهجيناًىيمَائَة

 في ُذٍ المعحوؿة.

ساثذة واًعَحة، وأ ملً نى  أ ن أ هون كد وفلت تم، أ  وأ خيًرا ًـا مفِدًا ًل  في ثلديم وًو مساهمة ثس َعة في أ ن حىون ُذٍ المعحوؿة مرح

تداء هحير في أ ن لا ً  ة.حخي ؿََيا أ حد في ا     أ ي ملحؼة أ و ثطوً
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 مفاُيم أ ساس َة .5

 الحالات اًفيزيائَة ٌَلٌدة .5.5

 ثوخد المادة في اًعحَـة ؿلى زلث حالات ثـُرف بالحالات اًفيزيائَة ٌَلٌدة وهي:

ـود ذلك ا لى حراتط الجزًئات المىوهة ٌَلٌدة ثشكل كوي.الحالة اًطَحة: حتميز الحالة اًطَحة ٌَلٌدة  -  تب نها ذات شكل وحجم محدّدٍن، وً

 الحالة اًسائلة: تمخلك المادة في الحالة اًسائلة حجمًا مُحددًا، وًىن شكلِا لا ٍىون ثاتخاً حِر ثب خذ شكل الا ناء الذي ثوضؽ فَِ. -

اًغازًة: حتميز المادة في ُذٍ الحالة بخاضَة اٍتمدد فاًغاز ًب خذ شكل وحجم الا ناء الذي ًوضؽ فَِ ل ن الجزًئات المىوهة ًِذٍ  الحالة -

 المادة حرة تمامًا وهي في حرنة ؾشوائَة.

 ثغير حالات المادة .0.5

 كاًخالي: يمىن أ ن ثخحول المادة من حالة فيزيائَة ا لى أ خرى وذلك حسة شروط اًضغط ودرخة الحرارة

 

 

 ثـارًف .3.5

.1.3.1 ثـرًف الذرة 

هواة في ، وأ تـادُا جساوي تضؽ أ هغسترومات، ثخىون الذرة من        هي كهَة من المادة مذياَُة في اًطغر، رثحة نبر نخَتها  

ًىترونات اًتي ثدور  المرنز واًتي تحخوي تدورُا ؿلى جروثونات)هي اًتي ثُـعي اًشحية الموحدة ٌَيواة( وهترونات )لا شحية ًِا( ومن ا 

 حول اًيواة وهي ساًحة اًشحية.

  ٍُرمز ا لى كل ؾيصر هيمَائي باًرمز: 
  

 حِر:

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

 : ُو اًـدد اًىذلً.  

      

 : ًمُثي ؿدد اًيترونات.  

.2.3.1 الجزيء 

ذًا فالجزيء ُو اتحاد ذرات متمازلة أ و مخخَفة. يمىن أ ن يحخوي الجزيء ؿلى ذرة أ و ذرثين أ و أ نثر  ثخجمؽ الذرات لا ؾعاء الجزًئات، ا 

 فِىون أ حادي الذرة، زيائي الذرة أ و مذـدد الذرات.

ذا كاهت الذرات مدشابهة ٌسُمى الجزيء حزًئاً ثس َعًا مثي:           ا 

 ضَة

 غاز سائي
 اًخحخر

 اًخىثف
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ذا كاهت الذرات مخخَفة ٌسُمى الجزيء حزًئاً مرهحاً مثي:           ا 

.3.3.1 الجسم اًيلي 

 حزًئات متمازلة. ُو ؾحارة ؾن مادة مىوهة من

، اًخحََي اًىيمَائي ًِذا الجسم ًـُعي                مثي: مدشابهة  وحدثَ الجزًئِة مذىوهة من ذرات الجسم اًيلي اًخس َط: -

 اًـيصر. 

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

 اًىيمَائي ًِذا الجسم ًـُعي الجسم اًيلي اًخس َط ثم اًـيصر.

.4.3.1 المزيج 

 ًخىون المزيج من ؿدة أ حسام هلِة في أ ن واحد مثي: اًِواء.

 ًخىون من ظور واحد، ٌس خحَي فطي مىوناثَ تعرًلة ثس َعة مثي: ماء : وحول. المزيج المخجاوس: -

 تين مىوناثَ مثي: ماء : زًت. ان اٍتمَيز ممن أ نثر من ظور، ويمىًخىون  المزيج غير المخجاوس: -

.5.3.1 اًىذلة الذرًة واًىذلة الجزًئِة 

و   حزيء، ىرمز ًِذا اًـدد تػ           هحيًرا من الجزًئات كدرٍ  اس يـخبر ؿددً  ، ٌسُمى ُذا اًـدد تـدد أ فوكادرو وُ

 ًـادل ملدارًا ٌسُمى " المول".

ُرمز ًِا تػ   اًىذلة الذرًة هي نخلة   . ذرة، وٍ

         مثال: اًىذلة الذرًة ٌَىرتون هي: 

          اًىذلة الذرًة ٌَطودًوم هي: 

 من مادة اًطودًوم.     من مادة اًىرتون ُو هفسَ ؿدد ذرات اًطودًوم المخواخدة في      ؿدد ذرات اًىرتون المخواخدة في 

 من الجزًئات.      حزيء أ و نخلة   اًىذلة الجزًئِة: اًىذلة الجزًئِة جسُاوي لٍوع اًىذي الذرًة، بمـنى  أ خر نخلة 

 اًلواهين اًىذََة والحجمَة في اًىيمَاء .4.5

.1.4.1 (Lavoisierكاهون انحفاظ اًىذلة )كاهون لافوازًََ  

اًخفاؿي اًىيمَائي لا تحدث خسارة ولا اندساب ٌَىذلة )اًىذلة ثحلى ثاتخة( باس خثٌاء اًخفاؿلت اًتي تحرر ظاكات هحيرة  أ زياء

 )اًخفاؿلت اًيووًة(. أ ي أ ن لٍوع نخي المواد المخفاؿلة ٌساوي لٍوع نخي المواد اًياتجة.

 مثال:

                                                                        

                                                                            

                                                                            

.2.4.1 (Proustكاهون اًًسة اًثاتخة )كاهون جروست  

.ؾيدما ثخحد ؾياصر ًخـعي مرهة ما فا ن ُذا الاتح  اد ًم  دائماً تًسة وزهَة ثاتخة، هملٌ كان مطدر ُذا المرهة أ و ظرًلة تحضيٍر
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من ال هسجين هملٌ كان هوع اًخفاؿي المس خـمي ٌَحطول     من اًىرتون و     من       مثال: ًخىون غاز ثاني أ هس َد اًىرتون 

 .   ؿلى 

.3.4.1 (Daltonكاهون اًًسة المضاؾفة )كاهون داًخون  

  اًتي ثخحد مؽ هفس اًىذلة من اًـيصر   ًدشىِي أ نثر من مرهة واحد، فا ن نخي اًـيصر   مؽ اًـيصر   ًخحد اًـيصر  ؾيدما

 نها وسة ؿددًة ثس َعة.ُحىُوّن فيما ت 

 مثال:

 من اًَِدروخين.    من ال هسجين مؽ      ًخحد       في الماء 

 من اًَِدروخين.    من ال هسجين مؽ      ًخحد        أ ما في الماء ال هسجَني 

  هلحغ أ ن اًًس حة 
 وس حة ثس َعة أ ي وس حة مضاؾفة.   ⁄  

.4.4.1 (Richterكاهون ال ؿداد المخياس حة )كاهون رٌشتر  

ذا اتحد اًـيصران  ذا اتحد  هي   اٌَخين ثخحدان مؽ هفس اًىذلة   و   ، وكاهت اًًس حة تين نخَتي  مؽ اًـيصر   و   ا  ، وا 

 ياس حة ٌشترط أ ن ٍىون:خ ، فا ن كاهون ال ؿداد الم  مؽ تـضِلٌ تًس حة نخََة   و   اًـيصران 

      
 وس حة ثس َعة أ و ؿدد ظحَـي.  حِر 

 (.   (، اًَِدروخين )   (، ال هسجين )   مثال: اًىبًرت )

ن   ًخحدان مؽ هفس اًىذلة من   و     .   و     ًخىوٍ

ن   و     .   ًخحدان مؽ تـضِلٌ ًخىوٍ

 من ال هسجين.     من اًَِدروخين مؽ     ًخحد     لدًيا في 

 من اًىبًرت.     من اًَِدروخين مؽ     ًخحد     وفي 

 من اًىبًرت.     من ال هسجين مؽ      ًخحد     وفي 

 نحطي ؿلى:    و     من 

  
  

  
   

 نحطي ؿلى:    ومن 

  
  

  
   

 وفي ُذٍ الحالة ٍىون:

  
 

 
 

 

 
 

 

.5.4.1 ( Gay - Lussacٌَغازات )كاهون غاي ًوساك َةكاهون اًًسة الحجم  

ذا كان اًياتج غازيًا ُو ال خر ٍىون حجمَ ؿلى شكل وس حة ثس َعة  ؾيد اتحاد غازٍن مؽ تـضِلٌ ٍىون ذلك تًس حة حجمَة ثس َعة، وا 

 مؽ حجم اًغازٍن المخحدٍن. 
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 :5مثال

                            

 حجم من غاز ال هسجين أ ي تًس حة حجمَة ثس َعة. 5حجم من غاز اًَِدروخين  ا لى  0اتحاد اًَِدروخين بال هسجين ًم  تًس حة 

 :0مثال

                            

 اتحاد حجم واحد من غاز اًكلور مؽ حجم واحد من غاز اًَِدروخين ًُشكلا حجلٌن من كلور اًَِدروخين.

.6.4.1 اًترانيز 

 .Mأ و  mol/lب في ًتر من المحَول، وحدتها المولارًة )اًترنيز المولي(: هي ؿدد مولات المذا -

 (.g/lاًترنيز اًىذلً: ُو نخلة المذاب في ًتر من المحَول ) -

 (.mol/Kgمن المذًة ) 1Kgالمولاًَة )اًترنيز المولالي(: هي ؿدد مولات المذاب في  -

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

 المولارًة   nحِر:  اًيؼامِة = 

ثمُثي ؿدد الا ًىترونات  في حالة المحَول اًلاؿدي ، نلٌ    في حالة المحَول الحمضي أ و ؿدد مولات    ؿدد مولات أ ًونات  :  

 المخحادلة في ثفاؿلت ال هسدة والا رخاع.

.7.4.1 اًىذلة الحجمَة 

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

  
 

 
              

 : نخلة المادة.  

 : حجم هفس اًىذلة من المادة.  

.8.4.1 اًىثافة 

 ذا كاهت الماد في حالة ضَحة أ و سائلة: تُحسة نثافتها باًًس حة ٌَلٌء وهي وس حة نخلة حجم من المادة ؿلى نخلة هفس الحجم من  ةا 

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

  
      

      
 

        

        
 

      

      
         

               حِر:      

 ذا كاهت الماد   غازًة: تُحسة نثافتها باًًس حة ٌَِواء حِر:في حالة ةا 
 

  
    

      
 

      

        
 

    

      
 

 حِر:

 : نخلة حجم من اًغاز.     
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 : نخلة هفس الحجم من اًِواء.       

 : اًىذلة الحجمَة ٌَغاز.     

 : اًىذلة الحجمَة ٌَِواء.       

 :                ؾيد اًشروط اًيؼامِة
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 (αمطدر ال شـة )

 ًوحة مـدهَة

  ركاكة من الذُة

 تًِة الذرة .0

 المحخويات اًـيصرًة ٌلذرة .5.0

الذرة هي أ ضغر كهَة من المادة يمىن أ ن ثوخد في الجزيء، ثلدي الذرة الاهلسام ا لى دكائق أ ضغر منها وهي الا ًىترون، اًيترون 

 واًبروثون.

.1.1.2 الا ًىترون 

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

 ، وحدد حِجي ثومسون وس حة اًشحية ؿلى اًىذلة فوخدُا جساوي:
 

  
                 

 اس خخرحت نخلة الا ًىترون. من اًليمخين المذهورثين

   
 

 
  ⁄

 
           

                                                 

ًىترون باًرمز:  ُرمز ًل     وٍ
  

.2.1.2 اًيواة 

 ثخِان وحود اًيواة .5.0.5.0

 (1909تجرتة رذرفورد )

شـاع -           ًوضؽ مُرسي ا 
 
(. ZnSمُغعى سعحِا الداخلً تعحلة من نبًردِد اًزهم )رًة اًشكل داخي ًوحة مـدهَة دائ   

 ( ولا ًؼِر أ ي ومِظ ؿلى باقي اًسعح الداخلً ٌَوحة. Aتلـة مضَئة في )  حزمة الدكائق  جشُكل

 ضفِحة ركِلة خدًا من الذُة.  ًوضؽ ؿلى مسار الحزمة  -

 

 

 

 

 الملحؼة

ا، ووخد   لاحغ رذرفورد أ ن أ غَة الدكائق  احذازت اًطفِحة دون أ ن ثـاني أ ي انحراف، ووس حة ضئَلة خدًا انحرفت ؾن مسارُ

ا.  وس حة كََلة خدًا لم ثيفذ من ضفِحة الذُة وارثدت ؾىس مسارُ
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 ثفسير اًخجرتة

افترض رذرفورد من أ خي ثفسير اًيخائج اًساتلة تب ن اًشحية الموحدة ٌَيواة ونخَتها )ناكص نخلة الا ًىترونات( متمرنزتان في هواة ضغيرة 

 :اًخجرتةتُحلق ُذٍ  اًفرضَاتخدًا في مرنز الذرة وثطور سَسلة من 

 الذي جشغله، فديُتها ذات فجوات. ولا تمل  المادة تطورة مٌخؼمة في الحجمالذرة في لٍَِا فارغة ثلرًحاً  -

نها تخضؽ ا لى كوة وِربائَة المشحوهة ثشحية موحدة أ ًضًا    ل اًيواة، وؾيدما ثلترب الدكائقثوُلّد اًشحية الموحدة حلل وِربائَاً حو  - فا 

 ٌَخيافر.

ائلا أ ماهما ل ن نخَتها أ نبر جىثير من نخلة ؾن اتجاُِا ال ضلً ؾيد اكترابها من اًيواة ولا ٌشكل الا ًىترون ؿ  ٍزداد انحراف الدكِلة  -

لى كوة اًخجاذب تُنهلٌ.  الا ًىترون بالا ضافة ا 

 اس خًذاج رذرفورد

حتمرنز اًىذلة في لٍَِا ثلرًحاً في مٌعلة ضغيرة خدًا مشحوهة ثشحية موحدة هي اًيواة وثدور الا ًىترونات ذات اًشحية اًساًحة في 

 اًفراغ اًىدير حول اًيواة.

 اًيواةوضف  .0.0.5.0

م أ ن ؿدد اًشحيات اًـيصرًة اًتي تحمَِا اًيواة ًعاتق اًـدد الذري  اًشحية اًيووًة: ن اًـالم شادوً     ٌَـيصر وهي:   جرُ

 مرة.    وكان أ كي من هطف كعر الذرة تػ         حدد رذرفورد هطف كعر اًيواة فكان كرًحًا من  أ تـاد اًيواة:

       
  
  

     

 وي اًيواة ؿلى دكائق ثدُؾى هَكلَونات وهي اًبروثونات واًيترونات.تحخ حرهَة اًيواة:

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

  ٍُرمز ٌَبروثون تػ  ،            وهي نخلة مـخبرة باًًس حة ًىذلة الا ًىترون حِر:                    
  

  أ و 
  

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

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

 ؿدد اًبروثونات.اًيواة أ نثر عمومًا من 

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
  

 مثال:

 اًفََور اًىرتون ال لميَوم الميغييًزوم اًـيصر

  
      

       
     

     
   

 9 6 13 25    ؿدد اًبروثونات 

 10 6 14 30        ؿدد اًيترونات 

 

 



تًِة الذرة                                                                                                            ػي                    اًفطي اًثاه  

55 

 

 ملحؼة

ة اًغير مس خلرة ؾن ظرًق  ًلد تم ثخِان وحود دكائق أ خرى ذات أ ضي هووي ا لى خاهة اًيَكلَونات، ثًذج ُذٍ الدكائق من ال هوً

لى هترون أ و اًـىس.     واًيغاحرون      اًخفاؿلت الا شـاؾَة مثي: اًحوزحرون  ذا ؾيدما ًخحول اًبروثون ا   ، وُ

 ظاكة -اًخكافؤ نخلة .0.0

ن نخلة اًيواة أ كي من لٍوع نخي اًبروثونات واًيترونات اًتي حىُونها وا ن اًيوا ًفارق تُنهلٌ ُو اًيلص في اًىذلة،ا  ن حىوٍ ة ٍرافلَ ا 

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

 ظاكة ل وش خاٍن:-اًيلص في اًىذلة ا لى ظاكة ارثحاط اًيواة حسة مددأ  حكافؤ نخلة

          

 حِر:

 : ظاكة ارثحاط اًيواة.   

 : اًيلص في اًىذلة.   

 : سَؿة اًضوء.  

     مثال: هواة اٌََثِوم 
هَترونات. أ حسة ظاكة ارثحاط هواة اٌََثِوم؟. حِر نخلة هواة اٌََثِوم الحلِلِة   4جروثونات و3 ثدشكل من   

            جساوي: 

 الحي:

 ظاكة ل وش خاٍن:-لدًيا حسة مددأ  حكافؤ نخلة

        
 حساب اًيلص في اًىذلة -

نخلة اًيواة الحلِلِة -لٍوع نخي اًبروثونات واًيترونات المىوهة ٌَيواة :      

                         ي اًبروثونات واًيترونات المىوهة ٌَيواة  لٍوع نخ

               

                                                       

 حِر: 

 : وحدة اًىذي الذرًة    
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 اًيؼائر .3.0

.1.3.2 اًيؼائر ثـرًف 

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

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

 مثال: تـظ اًيؼائر اًعحَـَة.

ة ٌَوفرة اًعحَـَة ) (Aاًـدد اًىذلً ) اًـيصر  (%اًًس حة المئوً

     اٌََثِوم 
  6 

7 

7.52 

92.48 

    ال هسجين 
  

16 

17 

18 

99.759 

0.037 

0.204 

      اًكلور 
  35 

37 

75.4 

24.6 

 

من الجدول اًساتق  ،الممُثي في الجدولجشغي هؼائر اًـيصر هفس المكان في الجدول الدوري واًيؼير الموحود تب نثر وفرة في اًعحَـة ُو 

   وس خًذج أ ن اًيؼائر الممُثلة في الجدول الدوري هي: 
   ،  

    ،    
   

.2.3.2 اًىذلة الذرًة اًوسعَة ٌَيؼائر 

ة ٌَوفرة اًعحَـَة      ور    وًخىن اًىذي الذرًة      ور    لدًَ هؼيٍرن   ًَىن ؾيصر  ٌَيؼيٍرن ؿلى      ور    واًًسة المئوً

 تُحسة نلٌ ًلً:  اًترثُة، اًىذلة الذرًة اًوسعَة 

          حِر               
               

   
   

ذا ؿَمت أ هَ ًوخد في اًعحَـة ؿلى شكل خََط من زلث هؼائر:  مثال: أُحسة اًىذلة الذرًة اًوسعَة ًـيصر المغييًزوم ا 

    
   ،     

   ،     
   

ة  ٌَوفرة اًعحَـَة ؿلى اًترثُة: ذات وسة مئوً

     ،       ،       

 وذات اًىذي الذرًة الحلِلِة ؿلى اًترثُة:

                ،                 ،                   

 الحي:

 حساب اًىذلة الذرًة اًوسعَة ًـيصر المغييًزوم
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 مفاُيم أ ساس َة ًل شـاؾَة .4.0

.1.4.2 الا شـاؾَة اًعحَـَة 

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

ةاس خلرار ة اًغير مس خلرة ا سم ال هوً شـاؾًَ  ، ًعَُق ؿلى ال هوً ة اًتي لا ثـاني ثفىكًا ا  ة المس خلرة، وثدُؾى المشـة، تُنما جسُمى ال هوً ا بال هوً

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

.2.4.2 ظحَـة الا شـاع 

ة المشـة ًُست من ظحَـة واحور  شـاؿات خد اًـالم رذرفورد أ ن الا شـاؿات الميحـثة من ال هوً ، ا شـاؿات  دة واكترح ثطيَفِا ا لى ا 

شـاؿات    .  ، ا 

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

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

  
      

       
      

 مثال:

    
        

       
      

    
        

       
      

 

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

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

   
    

     
        

ة المشـة هغاحرونات ؾيدما حىون اًًس حة  ثطُدر   ال هوً
 

 
فا ن اًـدد الذري ٍزداد بملدار    مرثفـة. ؾيد ا ضدار اًيواة المشـة دكِلة    

يلص ؿدد اًيترونات بملدار واحدة.  واحدة وً

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

   
    

     
        

زداد ؿدد اًيترونات  فا ن اًـدد الذري ًيلص   ؾيد ا ضدار اًيواة المشـة دكِلة   بملدار واحدة.بملدار واحدة وٍ

 مثال:

    
       

      
       

 

 

شـاؿات  شـاؿات وِرومغياظُس َة ذات ظول موجي كطير خدًا ؾيد مرور هواة من حالة مثارة  شكلؿلى   ثطدر الا شـاؿات  :  ا  ا 

شـاؿات  هحـاث ا  ثارة، وهلحغ أ ن ا  لا ًغير من كيمة اًـدد الذري ولا كيمة اًـدد اًىذلً تي يحدث هلص في اًىذلة جكوَة   ا لى حالة أ كي ا 

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

 مثال:

   
  

        
                        

    
       

      
         

    
        

       
         

.3.4.2 اًعاكة المرافلة ٌَخفاؿي الا شـاؾي 

ن اًخفاؿ مذطاص ظاكة حسة مددأ  حكافؤ نخلةلت الا شـاؾَة ا   ظاكة ل وش خاٍن: -اًعحَـَة أ و الاضعياؾَة ؿامة ٍرافلِا وشر أ و ا 

          

 حِر:

 لٍوع نخي المخفاؿلت. –: لٍوع نخي اًيواتج    

 : سَؿة اًضوء.  

 اًخفاؿي ماص ٌَعاكة.:      

 : اًخفاؿي ناشر ٌَعاكة )وٍىون ُذا غاًحاً في اًخفاؿلت الا شـاؾَة اًعحَـَة(.     
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 مول من الذرات ٌَخفاؿي الا شـاؾي اًخالي: 5مثال: أ حسة اًعاكة المحُررة ًػ 

    
        

       
      

 حِر اًىذي الذرًة:

                

                

              

 الحي:

 لدًيا حسة ؿلكة أ وش خاٍن: 

        

 لٍوع نخي المخفاؿلت. –: لٍوع نخي اًيواتج    

                                      

                           

 اًخفاؿي ناشر ٌَعاكة       

                                 

                

 مول من الذرات: 5باًًس حة ًػ 

                            

                    

 

.4.4.2 ثـرًف الدور )هطف اًـمر( 

شـاؾي بالدور أ و  تـظ اًيوكلَدات المشـة ثخفىم خلل مََارات اًس يين وأ خرى ثخفىم في زمن كطير خدًا، غاًحاً ما نميز تهافت ا 

    (ما ٌسُمى جزمن هطف اًـمر
 

 
 الذرات المتهافذة وؿدد الذرات المخحلِة ٌَـيصر المشؽ.، فالدور ُو اًزمن الذي ثدساوى ؾيدٍ ؿدد 

 
 
 
 
 

  

 
 

ة الاتخدائَة.     : ؿدد ال هوً

 حسة كاهون اًخفىم الا شـاؾي لدًيا:

     
    

 حِر:

ة ؾيد اٌَحؼة     .  : ؿدد ال هوً

 : ثاتت اًخفىم الا شـاؾي.  

 ولا ثؤثر درخة الحرارة ولا اًضغط ؿلى كيمخَ.زمن هطف اًـمر يميز اًيوكلَد ولا ًخـَق باًـدد الاتخدائي ٌلذرات 
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.5.4.2 الُسَر المشـة اًعحَـَة 

ًمُىن أ ن حىون اًيواة المدُشكلة ؾيد تهافت ما مشـة فذُوّلد تيفسِا هواة أ خرى غير مس خلرة واًتي حتهافت تدورُا لا ؾعاء ؾيصر 

ىذا حتى هطي ا لى اًـيصر اًغير مشؽ، ُذٍ اًيوكلَدات جشمي سَسلة كاملة  من اًـياصر المشـة ًؼِر أ حدُا تـد ال خر أ خر وُ

 ُ  شكل لٍوؾِا أ سَة مشـة.وٌ

 ًلد أ مىن ثطيَف اًيوكلَدات المشـة اًعحَـَة في زلث أُسَ:

 ؿدد تام.   حِر:        أ سَة اًَوراهَوم: اًتي جسُاوي أ ؿداد نخلة اًيوكلَدات فيها  -

       أ سَة ال نخًَِوم: اًتي جساوي أ ؿداد اًىذلة فيها  -

     أ سَة اًثورًوم: اًتي جساوي أ ؿداد اًىذلة فيها  -

لى هؼير ثاتت من اًرضاص.  ثًتهيي كل من ُذٍ الُسَر اًثلث ا 

.6.4.2 الا شـاؾَة الاضعياؾَة واًخفاؿلت اًيووًة 

لى اًخفاؿلت اًياتجة ؾن ثفىم ال هوًة المشـة اًعحَـَة ثفاؿلت نثيرة ثًذج ؾيدما ثلُذف أ هو  ًة تواسعة حس يمات ُياك بالا ضافة ا 

 .  كاًبروثونات واًيترونات أ و تواسعة الدكائق 

 مثال:

     
           

     
     

   

   اًـيصر 
 ٍتهافت تدورٍ حسة اًخفاؿي:   

   
       

         
  

 اًخفاؿي ال ول لدًَ اٍتمثَي المخخصر:

     
          

   

 أ كسام:اًخفاؿلت اًيووًة الاضعياؾَة ثيلسم ا لى زلزة 

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

 اًيوكلَدات اًياتجة حىون مس خلرة أ و مشـة. 

 مثال:

   
           

    
                   

            
         

   

    
      

     
                             

             
          

   

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

 .       المس تهدفة واًتي ًِا ؿدد نخلً هحير 

 مثال:

    
        

      
          

 
  
   

 مرة. 50رر كل ثفاؿي اوشعار ظاكة أ نبر من اًعاكة اًتي يحررُا ثفاؿي الا س خحالة اًيووًة تػ يحُ 
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ة أ زلي. الاهدماج اًيووي:ثفاؿلت  - ن أ هوً ة الخفِفة ًخىوٍ  في ُذا اًيوع من اًخفاؿلت ثخجمؽ ال هوً

هدماج هواة الدوحرًوم     مثال: ا 
     

   وهواة اًتًردِوم   
     

    لا ؾعاء هواة اًَََِوم   
 حسة اًخفاؿي اًخالي:   

  
    

     
    

    

 تُحرر ثفاؿلت الاهدماج اًيووي كهَات هحيرة خدًا من اًعاكة أ نثر منها في الاوشعار وثخعَة ُذٍ اًخفاؿلت درخة حرارة هحيرة خدًا. 
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 اًنماذج اًخلََدًة ٌلذرة .3

ة ثفسيًرا ثس َعًا ًىنها ثحلى ؿاحزة ؿلى فِم  جسمح ُذٍ اًنماذج تخفسير ا ضدار اًعَف الخعي ٌلذرات من وجهة اًيؼر اًعاكوً

يدسة الجزًئات.  اًرواتط اًىيمَائَة وُ

 اٍنموذج اًىوهبي ٌلذرة .5.3

خِة لذرة اًَِدروخين  .1.1.3 دراسة تجرً

وشفت تجارب رذرفورد أ ن المادة ثخىون من ذرّات، والذرة تدورُا ثخىون من هواة موحدة اًشحية حرحىز فيها نخلة الذرة، ثعوف 

ًىترونات وهي ساًحة اًشحية مشكّلة ما ًدُؾى باًسحاتة الا ًىتروهَة، نلٌ تًَت اًخجارب أ ن الذرة مس خلرة حول اًيواة حس  يمات ثدُؾى ا 

 ومذـادلة وِربائَاً.

.2.1.3 فرضَة رذرفورد 

لى ًىترون واحد، زحات الذرة ًـود ا   ثـُخبر ذرة اًَِدروخين أ ثسط الذرّات لذلك درسِا رذرفورد فِيي ثخىون من جروثون واحد وا 

ًىترونات وكوة اًعرد المرنزي  خين في اًشدة ومذـاهس خين في الاتجاٍ ُلٌ كوة خذب اًيواة ًل  وكوع الا ًىترونات تحت ثب زير كوثين مدساوً

 اًياش ئة ؾن دوران الا ًىترونات حول اًيواة.

 

  الا ًىترون خاضؽ ا لى كوة الجذب ًىوًوم(F1): 

              
 

    
 

  

  
   

   الا ًىترون خاضؽ ا لى كوة ظرد مرنزًة(F2): 

             
   

 

 
   

 ًكي ًحلى الا ًىترون في مسارٍ الدائري ولا ٌسلط ؿلى اًيواة يجة أ ن ٍىون:

                   
 

    
 

  

  
 

   
 

 
 

  

             
 

    
 

  

   
             

  اًعاكة اًكلَة(ET)  ل ي هؼام ثخىون من اًعاكة الحرهَة(Ec)  واًعاكة اًكامٌة(Ep). 

         



اًنماذج اًخلََدًة ٌلذرة                                                                      اًفطي اًثاًر                                              

 

02 

 

 حِر: 

    
 ⁄    

                    و            
 

    
 

  

 
 

                
 

    
 

  

 
             

.3.1.3 ؾَوب اٍنموذج 

ذا ًؤدي ا لى  تعاء مس تمر ٌَحرنة وباًخالي سلوط الا ًىترون ثـاني كل دكِلة مىِرتة ثخحرك بحرنة دائرًة من خسارة في اًعاكة وُ ا 

 أ ن الذرة مس خلرة هملٌ كان اًزمن. ؿلى اربتي اًـىس أ ندت اًخجد ، ًىن ُذا لم ًؤنر ؿلى اًيواة

 هؼرًة اًكن .0.3

أ ن ثفترض اًفيزياء اًكلاس َىِة ؿلى أ ن الذرات والجزًئات يمىنها أ ن تمخص أ و ثحـر أ ي كهَة من اًعاكة. وًىن هؼرًة تلهم ثفترض 

امذطاص أ و اهحـاث اًعاكة يجة أ ن ًم  جكوَات محددة فلط جسُمى نلٌت )هواهخات( اًعاكة واًتي ثـني أ ضغر كهَة من اًعاكة يمىن أ ن 

شـاع وِرومغياظُسي  وكد وضؽ تلهم المـادلة ال ثَة اًتي ثـُعي ظاكة الا شـاع اًىِرومغياظُسي: ،ثحـثها أ و تمخطِا المادة تطورة ا 

     
 حِر: 

   
 

 
  

 

 وتذلك ثطحح مـادلة تلهم ؿلى اًشكل:

  
  

 
 

: h ثاتت تلهم                            

 حردد اًشـاع.     

 ظول الموخة.:   

 سَؿة اًضوء. :  

 نموذج تور لذرة اًَِدروخين .3.3

 المسَلٌت اًخاًَة:اؾتمادا ؿلى هؼرًة اًكن لماهس تلهم حاول تور ثفادي الخعب  الذي وكؽ فَِ رذرفورد، حِر اكترح 

 الا ًىترون ًدور حول اًيواة حسة مسارات دائرًة مذحاًية وثاتخة ثوافق مس خويات اًعاكة في الذرة. -

 ًم  كل ثغير في ظاكة الذرة ؾن ظرًق كفز الا ًىترون من مدار مس خلر ا لى أ خر. -

ًىترون أ ن ًخحرك فيها هي اًتي ٍىون فيها ؾزم كهَة الح -  رنة ًل ًىترون مساوٍ لمضاؾفات كاملة من المدارات المسموح ًل 
 

  
  

      
 

  
 

 حِر: 

 : n.ؿدد تام موحة ويمثي مس خوى ظاكة 
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.1.3.3 مس خويات اًعاكة لذرة اًَِدروخين 

 لدًيا حسة المسَمة اًثاًثة ًحور:

   
 

     
 

  ؾحارة تخـوًظv  نجد: (1)في المـادلة 

   
   

   

    
                        

                            

                             
   

                  

              

                       

 ثخغير أ هطاف أ كعار مدارات تور الدائرًة نلٌ ًلً: 

    ،     ،     ،     ،                         حِر           

   
   ؾحارة تخـوًظr  نجد: (2)في المـادلة 

  

    
 

   
   

 

   
   

                        
 

                  

            
    

      

                

 ؾيدما ٍرسم الا ًىترون مدارات حول اًيواة ثخغير ظاكة الذرة نلٌ ًلً: 

                    حِر             
  

  ،     ،
  

 
  ، 

  

  
،    

    أ ي أ ن:      هلول ؾن الذرة أ نها في الحالة ال ساس َة ؾيدما ٌشغي الا ًىترون المدار ال كرب ا لى اًيواة  -

    حىون الذرة في الحالة المثارة وٌشغي الا ًىترون مدارًا محددًا تػ :         ؾيدما :  -

 هي ال نثر اس خلرارًا.    ؿامة كللٌ ثياكطت اًعاكة كللٌ كان اًيؼام في حالة اس خلرار والحالة ال ساس َة  تطفة -

 اًعَف الذري

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

       |      |     
ذا كان: -  ا 

 هخحطي ؿلى ظَف الا مذطاص.       

 هخحطي ؿلى ظَف الا ضدار.       
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ا  
ص
طا
مذ

 

دار
ض
ا 

 

 الحالة ال ساس َة

 الحالة المثارة

 

 في حالة الا ضدار 
  

   |      |                           
 

 
 |  | (

 

   
 

 

  ) 

              
 

 
 

|  |

  
(

 

   
 

 

  ) 

             
 

 
   (

 

   
 

 

  )   

 حِر: 

                         Rydberg  ثاتت رًدجرغ :   

.2.3.3 خعوط اًعَف لذرة اًَِدروخين 

ؾعاء مـَومات ؾن تًِة الذرات تدراسة خعوط ظَف ا ون من خعوط ًَِدروخين فوخد أ ن ُذا ال خير ًخىحاول هََز تور ا 

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

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

 ̅  
 

 
   (

 

   
 

 

  )   

 حِر: 

 اًـدد الموجي.  ̅   

 ظول الموخة.:   

 ثاتت رًدجرغ. :   

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

 (Lymanسَسلة ًيمان )

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

̅            حِر                         
 

 
   (

 

   
 

  ) 
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 (Balmerسَسلة بالمر )

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

̅            حِر                      
 

 
   (

 

   
 

  ) 

 (Pashenسَسلة باشن )

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

̅            حِر                      
 

 
   (

 

   
 

  ) 

 (Bracketسَسلة جراهَت )

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

̅            حِر                   
 

 
   (

 

   
 

  ) 

 اًسلسي في الجدول اًخالي:ويمىن ثَخَص ُذٍ 

 المجال اًىِرومغياظُسي (nmظول الموخة ) اًسَسلة

 (UVفوق اًحيفسجي )       (Lymanسَسلة ًيمان )

 (Visibleالمرئي )           (Balmerسَسلة بالمر )

 (IR)تحت الحمراء        (Pashenسَسلة باشن )

 

ن لذرة اًَِدروخين  .3.3.3 ظاكة اًخبٍ 

ًىترون ذرة اًَِدروخين، بمهي اًعاكة  ن واحدة. ااًلزمة ًنزع ا  ذًا ثوخد ظاكة ثبٍ  ًىترون واحد ا   أ هَ ًوخد ا 

 ملحؼة

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

         

                    

                   

ن.في حالة الذرة مذـددة الا ًىترونات ثوخد  -  ؿدة ظاكات ثبٍ 

 هؼرًة تور ل ش حاٍ اًَِدروخين .4.3

ًىترون واحد مثي:  شخَِ اًَِدروخين ُو شاردة ذرة فلدت كل الا ًىترونات ولم ًحقر  لا ا  ،     ًِا في المدار الخارجي ا     
 
 

 
  

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

 مسَلٌت تور ثحلى معحلة باًًس حة ل ش حاٍ اًَِدروخين. كل -
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 لدًيا:

              
 

    
 

   

  
 

    
   

 

 
 

ذا اثحـيا هفس اًعرًلة اًتي ظُحلت باًًس حة لذرة اًَِدروخين لحساب هطف اًلعر )  ( نجد: E( واًعاكة )rا 

    
  

 
           

         
  

             

 اًـدد الموجي لخعوط ظَف الا ضدار:

       ̅  
 

 
     (

 

   
 

 

  )  

ن:  ظاكة اًخبٍ 
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 تًِة الذرات في المَكاهَم الموجي

 

 06 ...................................................................................................................................................... . ملدمة5.4

 06 ........................................................................................ (Werner Heisenberg. مددأ  ؿدم اًخب ند ًِاٍزهبرغ )0.4

 06 ................................................................................................... (Erwin Schrödinger. مـادلة شرودًيغر )3.4

 07 ............................................................................................................................................... . أ ؿداد اًىــم4.4

. 07 .................................................................................................................. (n)  ؿدد اًكن اًرئُسي 1.4.4

. 07 .................................................................................................................... (l)  ؿدد اًكن اًثاهوي 2.4.4

. 07 ............................................................................................................. (m)  ؿدد اًكن المغياظُسي 3.4.4

. 07 .................................................................................................................... (s)  ؿدد اًكن المغزلي 4.4.4

 07 ............................................................................................................. . تمثَي المحعات الذرًة بالحجيرات اًكوَة5.4

 08 ............................................................................................................. . اًخوزًؽ الا ًىتروني ؿلى المحعات الذرًة6.4

. 08 ........................................................................................................................ كاؿدة كلُشوفسكي 1.6.4

. 09 ....................................................................................... اس خخدام اًغاز الخامي في اًخوزًؽ الا ًىتروني 2.6.4

. 32 ............................................................................................................................ اًـياصر اًشاذة 3.6.4

ة .7.4  32 ................................................................................................................................... شكل المحعات الذرً

 



تًِة الذرات في المَكاهَم الموجي                                                                        اًفطي اًراتؽ                                   

 

06 

 

 تًِة الذرات في المَكاهَم الموجي .4

 ملدمة .5.4

ا فلط من )اًخلََدي( الذي يحدد كل من موضؽ وسَؿة الجسم المخحرك ؾيد لحؼة زمٌَة مـَية ضالحً  ـخبر المَكاهَم اًكلاس َكيًُ 

)الا ًىترون( مما لم ٌس خعؽ ثفسير اًؼواُر المَىروسىوتَة )المجِرًة( اًتي حتميز ثسرؿات ؿاًَة  ل هَأ خي ال هؼمة الماهروسىوتَة )اًـًَِة( 

دخال مِكاهَم خدًد ًلود ا لى كيم اًعاكة اًتي حس بها تور ويحافغ ؿلى أ ؿداد اًكنأ د   ـرف بالمَكاهَم ،(n, l, m, sال رتـة ) ى ا لى ا   وً

كل ››  (Louis de Broglie( اهعلكا من فرضَة ًوٌس دي جرولي )Erwin Schrödingerالموجي الذي ظورٍ اًـالم شرودًيغر )

   ثواهبها موخة أ حادًة اٌَون ظوًِا   وسَؾتها   دكِلة مذحرنة نخَتها
 

  
›› 

 .اًيؼام اًـَني ًىن حىون ًِا كيمة مَحوػة في ال هؼمة المجِرًة )الا ًىترون(حىون الموخة المواهحة ًِا كيمة غير مَحوػة )همملة( في 

 (Werner Heisenbergمددأ  ؿدم اًخب ند ًِاٍزهبرغ ) .0.4

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

          

            

       
 

 
 

 

ًىترون الارثَاب       .في اًفاضلة ًل 

ًىترون        .الارثَاب في اًسرؿة ًل 

 ثاتت تلهم.   

 (Erwin Schrödingerمـادلة شرودًيغر ) .3.4

    كل دكِلة مذحرنة ًِا موخة مواهحة -
 

  
  

      Ψ تاتؽ الموخة ُو الدالة -

 حِر:

           هلعة من اًفراغ    

 اًزمن    

ذا كاهت الدكِلة المخحرنة  ن اًخاتؽ الموجي ًـبرا  ًىترون فا  ؾن المحط الذري، وهي هلاط من اًفراغ يمىن تحدًد الا ًىترون فيها،  هي ا 

   ا(.فيها هحير خدً  ثواخد الا ًىترون احتمالًِا أ شكال ُيدس َة مـَية )ٍىون 

 ًلً: ى اًخاتؽ الموجي ٌَمحط الذري نلٌـعًُ 

  Ψ

   
 

  Ψ

   
 

  Ψ

   
 

    

  
     Ψ    

 

ًىترون.اًعاكة       اًكلَة ًل 
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 نخلة الا ًىترون.    

 اًعاكة اًكامٌة ًل ًىترون.   

 .        وهي مـادلة شرودًيغر زلزَة ال تـاد

 أ ؿداد اًىــم .4.4

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

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

.1.4.4  (n)  ؿدد اًكن اًرئُسي 

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

.2.4.4 (l)  ؿدد اًكن اًثاهوي 

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

 (s, p, d, f)بالحروف 

.3.4.4 (m)  ؿدد اًكن المغياظُسي 

ب خذ كيم حيَحة حيّن ًُ   (m = -l,…,0,…,+l)ا باًطفر موحدة مرورً و ساًحة  ؿدد الحجيرات اًتي ثوخد في كل مس خوى ظاكة ثاهوي، وً

.4.4.4 (s)  ؿدد اًكن المغزلي 

ما في  دد اتجاٍيحُ  ب خذ اًليم  اتجاٍدوران الا ًىترون حول محورٍ ا    ± = s)ؾلارب اًساؿة أ و ؾىسِا، وً
 
) 

 تمثَي المحعات الذرًة بالحجيرات اًكوَة .5.4

ة تحددُا nًـبر ؾن محط ذري ًل ًىترون في ذرة، ظحلذَ اًرئُس َة تحددُا         Ψكل تاتؽ موجي  ، اًتي l، تُنما ظحلذَ اًثاهوً

ًىترون نلٌ ُو موضح في الجدول: (2l + 1)2ؿلى  حجيرة واًتي تحخوي تدورُا (2l + 1)تحخوي ؿلى   ا 

l 0 1 2 3 

   Ψ   Ψ   Ψ   Ψ المحط الذري

ة  ns np nd nf اًعحلة اًثاهوً

 7 5 3 1 ؿدد الحجيرات

 14 10 6 2 ؿدد الا ًىترونات

ة  ns الا ًىتروناتتدلالة  نخاتة اًعحلة اًثاهوً
2 

np
6 

nd
10 

nf
14 

لهلٌ هفس ال ؿداد اًكوَة  ٍىون كل حجيرة ثدسؽ لا ًىتروهين ؿلى ال نثر يمثلن ثسِمين مذوازًين و مذـاهسين في الاتجاٍ 

(n, l, m)  و يخخَفان في(s) :ًنلًٌل 

           Ψ
       

 

 

                 Ψ
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ة بالحجيرات اًكوَة نلًٌلً:  و ؿلى ُذا ال ساس يمىن تمثَي اًعحلات اًثاهوً

 ns
2 
:      

 np
6
 :     

 nd
10 

:    

 nf
14

 :    

 اًخوزًؽ الا ًىتروني ؿلى المحعات الذرًة .6.4

 يخضؽ ثوزًؽ الا ًىترونات ؿلى المحعات الذرًة ًثلزة ؾوامي:

 ا. أ ؾؼمًَ ا وزحاتاً في الحالة ال ساس َة جشغي الا ًىترونات أ خفظ مس خويات اًعاكة الذي ًـعي ٌلذرة اس خلرارً الاس خلرار: مددأ  

 مثال: 

 1H : 1s
1 

 2He : 1s
2 

 3Li : 1s
2 
2s

1 

 4Be : 1s
2 
2s

2 

 s›(. ›لا ًىتروهين من هفس الذرة أ ن ٍىونا ؿلى الحالة اًكوَة هفسِا )ؿلى ال كي يخخَفان في  لا يمىن مددأ  اسددـاد باولي:

   مثال: 

 2He : 1s
2            

ذا وخد كاؿدة ُاهد: ن ُذٍ الا ًىترونات تمَي في اًحداًة  كل الحجيرات ؿدد غير كاف من الا ًىترونات لمل   ا  اًكوَة في ظحلة ثاهوًة، فا 

نّها ثتزاوج. ن تلِت في اًزيادة فا   ا لى اًخوازي في ثوزًـِا وا 

  مثال: 

 6C : 1s
2 
2s

2
 2p

2    
 

 

 9F : 1s
2 
2s

2
 2p

5              
 

 

ًىتروناً ٌُ  ملحؼة: ًىتروناً  ىٌسم تُنما أ ؾزباً سمى الا ًىترون الذي ٌشغي الحجيرة بمفردٍ ا   اًزوج الا ًىتروني الذي ٌشغي هفس الحجيرة ا 

 ا.متزاوخً 

.1.6.4 كاؿدة كلُشوفسكي 

ة المخخَفة وفلا ًـ س خخدمجُ  ذا جساوت (n + l) ليمُذٍ اًلاؿدة ًخوزًؽ الا ًىترونات ؿلى اًعحلات اًثاهوً  (n + l)كيم  المتزاًدة، تُنما ا 

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

 اًخوزًؽ الا ًىتروني

ة حسة كاؿدة كلُشوفسكي باًخوزًؽ الا ًىتروني.ٌُ   سمى حرثُة اًعحلات اًثاهوً

 63Xاًخوزًؽ الا ًىتروني ٌَـيصر   مثال:

                                              
  
 

 الا ًىتروني اًدشىِي

ة حسة كيم ٌُ  س خًذج من اًخوزًؽ الا ًىتروني. (n)سمى حرثُة اًعحلات اًثاهوً  المتزاًدة باًدشىِي الا ًىتروني، وٌ

 63Xاًدشىِي الا ًىتروني ٌَـيصر   مثال:

                                              
  
 

.2.6.4 اس خخدام اًغاز الخامي في اًخوزًؽ الا ًىتروني 

ًىترونات فِو مس خلر.ُو اًغاز  الخامي: اًغاز لى فلد أ و اندساب ا   أ حادي الذرة، ظحلذَ الخارحِة مش حّـة بالا ًىترونات، لا يمَي ا 

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

   غاز خامي[ ]
                     

 اًدشىِي الا ًىتروني باس خخدام اًغاز الخامي: تُنما

                        غاز خامي[ ]

 واًغازات الخاملة هي:

    :  (2He)اًَََِوم  .5

]:  (10Ne)اًيَون  .0    ]        

]:  (18Ar)ال رغون  .3     ]        

]:  (36Kr)اًىرًخذون  .4     ]            

]:  (54Xe)اًىزًيون  .5     ]            

]:  (86Rn)اًرادون  .6     ]                

7. X  ًتخَل(118X)  :[     ]                

 51Xو  27Xمثال: اًخوزًؽ الا ًىتروني ٌَـيصرٍن 

     [     ]        
     [     ]            
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ًىترونات اًلَة: لى  ا  َ اًـيصر بالا ضافة ا  ًىترونات اًغاز الخامي الذي يحخوً ًىترونات  هي ا  ؾيدما           و         ا 

 حىون ممَوءة بالا ًىترونات.

 مثال:

      [ ًىترونات اًلَة ُو:                                                  [     ًىترونات          52ؿدد ا  ا                

     [ ًىترونات اًلَة ُو:                             [     ًىترون                     78ؿدد ا  ا   
 

ًىترونات اًخكافؤ: ًىترونات اًلَة، وهي اًتي جشارك في اًخفاؿلت اًىيمَائَة. هي الا ًىترونات اًتي ثلً مداشرة ا   ا 

 مثال:

      [ ًىترونات                                                  [     ًىترون واحد          اًخكافؤؿدد ا  ُو: ا                

     [ ًىترونات                             [     ًىترونات                    3ُو:  اًخكافؤؿدد ا  ا   

ًىترونات اًخكافؤ هي اًعحلات اًتي ثوزع ؿَيها ُذٍ الا ًىترونات. ًىترونات اًلَة وظحلات ا   ظحلات ا 

 مثال:

      [     ]                                                          (52Ne) ظحلات اًلَة هي: ظحلات اًغاز الخامي    

 (3sاًعحلة )ظحلات اًخكافؤ هي:     

.3.6.4 اًـياصر اًشاذة 

ذا كا وخد  ن لا يخضؽ ًلاؿدة كلُشوفسكيٍىون اًـيصر شاذ في ثوزًـَ الا ًىتروني ا   من تُنها: ؾيصر شاذ في الجدول الدوري 59وً

     [     ]                               [  )ثوزًؽ شاذ(                 [    

     [     ]                               [  )ثوزًؽ شاذ(                [    

     [     ]                               [  )ثوزًؽ شاذ(               [    

 شكل المحعات الذرًة .7.4

 (s)المحط 
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 (p)المحعات 

 

                
 

 (d)المحعات 
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 الخامساًفطي 

 اًخطيَف الدوري ٌَـياصر
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 35 .............................................................................................................................. . الخواص الدورًة ٌَـياصر0.5

نّ  1.2.5 . 35 ......................................................................................................................... .(Ei)ظاكة اًخبٍ 
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. 37 ............................................................................................................... .(ra)هطف اًلعر الذري  3.2.5

. 37 ....................................................................................................................... (en)اًىِروساًحَة  4.2.5
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 اًخطيَف الدوري ٌَـياصر .5

 الجدول الدوري ٌَـياصر .5.5

 يحخوي الجدول الدوري الحدًر ؿلى س حـة أ سعر ثـرف بالدورات وؿلى ثماهَة ؾشرة عمود ثـرف بال عمدة أ و المجموؿات اًىيمَائَة

أ و اًفئات اًىيمَائَة، ًم  ثطيَف اًـياصر في ُذا الجدول حسة حزاًد اًـدد الذري من اًُسار ا لى اٍيمين في اًسعر اًواحد ومن 

لى ثوزًـِا الا ًىتروني حسة كاؿدة كلشوفسكي، ٍىون ثوزًؽ اًغاز الخامي ُو اًخوزًؽ ال ؿ لى ا لى ال سفي في اًـمود اًواحد بالا ضافة ا 

 (18).ياصرٍ ثًتمي ا لى اًـمود ؾ حِر أ ن  المس خلر

.1.1.5 وضف الجدول الدوري ٌَـياصر 

 دراسة الدورات )ال سعر( .5.5.5.5

،(   )ثوافق امذلء اًعحلة  :(n = 1الدورة ال ولى )
 

         تحخوي ؿلى ؾيصرٍن أ ي (، 0احتمالات اًخوزًؽ )

]ثوافق امذلء اًعحلات  :(n = 2الدورة اًثاهَة )         ؾياصر 8(، أ ي تحخوي ؿلى 8)احتمالات اًخوزًؽ ،        [   

          . 

]ثوافق امذلء اًعحلات  :(n = 3الدورة اًثاًثة )       ؾياصر 8(، أ ي تحخوي ؿلى 8احتمالات اًخوزًؽ )،        [    

           . 

]ثوافق امذلء اًعحلات  :(n = 4الدورة اًراتـة )       صرؾي 18(، أ ي تحخوي ؿلى 18احتمالات اًخوزًؽ )،            [    

          . 

]ثوافق امذلء اًعحلات  :(n = 5الدورة الخامسة )       ؾيصر 18(، أ ي تحخوي ؿلى 18احتمالات اًخوزًؽ )،            [    

           . 

]ثوافق امذلء اًعحلات  :(n = 6الدورة اًسادسة )  32(، أ ي تحخوي ؿلى 32احتمالات اًخوزًؽ )،                [    

 .            ؾيصر

]ثوافق امذلء اًعحلات  :(n = 7الدورة اًساتـة ) ؾيصر  32(، أ ي تحخوي ؿلى 32احتمالات اًخوزًؽ )،                [    

           . 

 دراسة ال عمدة  .0.5.5.5

ن اًـياصر اًىيمَائَة المطيفة في هفس اًـمود من الجدول الدوري ًِا خواص هيمَائَة   ،ائَةمذلارتة ثـُرف باًفئات أ و المجموؿات اًىيمَا 

خين نلٌ ُو  فئات هيمَائَة رئُس َة ًـُبّر ؾنها بال ركام اًروماهَة، كل فئة رئُس َة ًوخد في الجدول الدوري جسؽ لى فئخين ثاهوً ملسمة ا 

 موضح:
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.2.1.5 تحدًد موكؽ ؾيصر في الجدول الدوري 

ٍ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: -  في اًخوزًؽ الا ًىتروني اًـادي. (n) تُحدد الدورة اًتي ًًتمي ا 

ًىترون في اًخوزًؽ الا ًىتروني 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 

 في الجدول الدوري 41Nbو  8Oمثال: تحدًد موكؽ اًـيصرٍن 

    [    ]                                           VIA     :اًفئة            3الدورة:  
      [     ]                                         VB    :اًفئة            5الدورة:  

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 منها: اًـائلة: -

ة ذات  ؿائلة المـادن: ذا كان ؿدد الا ًىترونات في اًعحلات اًثاهوً  ال نبر أ ضغر أ و ٌساوي من رقم الدورة. nًـخبر اًـيصر مـدنا ا 

 مثال:

    [ ًُس مـدن                                                            [    (8O) 
      [  (26Fe)     مـدن                                                        [    

ذا كان ثوزًـَ الا ًىتروني ًًتهيي تػ ؿائلة المـادن الاهخلاًَة:                 ًـخبر اًـيصر مـدنا اهخلاًَا ا 

 مثال:

      [ ًًتمي ا لى ؿائلة المـادن الاهخلاًَة                                   [     (26Ru) 

وخد        هي ؾياصر من الجدول الدوري ًًتهيي ثوزًـِا الا ًىتروني تػ  ؿائلة اًلهخاهَدات: فلط، ًِا هفس الخواص  ؾيصر 54وً

، ثطُيف جمَـِا             في اًسعر ال ول أ سفي الجدول الدوري وثحدأ  من  حُرثة، 57La (Lanthane)اًىيمَائَة ًـيصر 

 .IIIB)، اًفئة 6الدورة ( 57Laفي حجرة واحدة هي حجرة 

 مثال:

      [     ]               IIIB     :اًفئة:    6الدورة اًلهخاهَداتًًتمي ا لى ؿائلة                 (63Eu)      

 89Ac، ًِا هفس الخواص اًىيمَائَة ًـيصر        هي ؾياصر من الدورة اًساتـة ًًتهيي ثوزًـِا الا ًىتروني تػ  ؿائلة ال نخًَِدات:

(Actinium)،  89ثطُيف جمَـِا في حجرة واحدة هي حجرة و  ؾيصر 54ًوخدAc ) اًفئة 7الدورة ،(IIIB،  حُرثة ُذٍ اًـياصر في

  .             اًسعر اًثاني أ سفي الجدول الدوري وثحدأ  من 

 مثال:

     [     ]               IIIB     :اًفئة:    7الدورة ال نخًَِداتًًتمي ا لى ؿائلة                 (92U)      
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IA .ة  ؿائلة المـادن اًلَوً

IIA ة  .ال رضَة ؿائلة المـادن اًلَوً

IIIA ،IVA، VA ،VIA      .تـضِا من المـادن واًحـظ ال خر من اًلمـادن 

VIIA .ؿائلة اًِاًوحِيات 

VIIIA .غازات خاملة 

IB ،IIB .من ؿائلة المـادن 

IIIB .ؿائلة اًلهخاهَدات وال نخًَِدات 

IVB ،VB ،VIB ،VIIB ،VIIIB .ؿائلة المـادن الاهخلاًَة 

 112Xو  59X، اًلسم واًـائلة ٌَـيصرٍن : ؿين الدورة، المجموؿة5مثال

     [ اًلهخاهَدات   ؿائلة                                            [     f اًفئة:    6الدورة:     IIIB اًلسم:           

      [ اًفئة:    7الدورة:     IIB اًلسم:          d المـادنؿائلة                                         [      

 24Crولٍوؿة  47Ag: ؿين اًـيصر الذي ًًتمي لدورة 0مثال

      [     ]                      [     ]         
                                                                                                                                           [     ]        
      [     ]                       [     ]         

                                                                                                                                                                

 الخواص الدورًة ٌَـياصر .0.5

نّ   ًىترون واحد أ و و :(Ei)ظاكة اًخبٍ  .1.2.5 أ نثر من الذرة في حاٍتها اًغازًة.هي اًعاكة اًلزمة ًنزع ا 

                
                   
→                 

نّ ال ولىظاكة        )Ei1:                  (اًخبٍ 

     
            

                   
→                 

نّ اًثاهَة(                  ظاكة        اًخبٍ  :Ei2( 

     
      

   
                   
→                  

      

                   حِر:

نّ ال ولىظاكة ثغير  .5.5.0.5  في الجدول الدوري اًخبٍ 

لى اٍيمين )ؿدد اًشحيات الموحدة ٍزداد(  (Z)ٍزداد اًـدد الذري  في الدورة اًواحدة: - ٌَـياصر في الدورة اًواحدة من اًُسار ا 

ًىترون نّ ال ولى.ظاكة هواة )ًلي اًحـد تين اًيواة والا ًىترون( وباًخالي حزداد  -فتزداد كوة الجذب ا   اًخبٍ 

نّ ال ولى ظاكة وباًخالي ؿلى ا لى ال سفي اًواحدة من ال  المجموؿة ٌَـياصر في  (Z)ٍزداد اًـدد الذري  في المجموؿة اًواحدة: - اًخبٍ 

  .ل ن ؿدد الدورات ٍزداد )الا ًىترونات ثخذـد ؾن اًيواة( ثيلص
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نّ ال ولى. ظاكة من حِر  49Xو  31X: كارن تين 5مثال  اًخبٍ 

 الحي: 

     [     ]                                               IIIA     :اًفئة:            4الدورة  
     [     ]                                               IIIA   :اًفئة:            5الدورة  

31X  49وX لهلٌ هفس المجموؿة         
   
       

   
                                   

نّ ال ولى.ظاكة من حِر  55Csو  20Ca: كارن تين 0مثال  اًخبٍ 

 الحي: 

      [     ]                                        IIA     :اًفئة:            4الدورة  
      [     ]                                          IA   :اًفئة:            6الدورة  

20Ca  55وCs هفرض أ ن ،لا ٌشتركان في الدورة ولا في المجموؿة  (zX) 55ؾيصر وس َط ًًتمي ا لى دورةCs  20ولٍوؿةCa   

                     [     ]                                       

 الملارهة:

5. 56Ba  55وCs ٌهفس الدورة  لهل        
    

       
    

                                     

0. 56Ba  20وCa  لهلٌ هفس المجموؿة        
    

       
    

                                   

   وس خًذج أ ن:    0و  5من الملارهة 
    

       
    

 

ًىترون حاٍتها اًغازًةهي اًعاكة اًتي تُحررُا الذرة في  (AE): ال ًفة الا ًىتروهَة  .2.2.5 .ؾيدما حىدسة ا 

                  
                 
→               

(                   الا ًىتروهَةال ًفة       :AE( 

نّ ال ولى باس خثٌاء اًغازات الخاملة ذات  ثخغير ال ًفة الا ًىتروهَة   (AE = 0).في الجدول الدوري تطفة ؿامة مثي ثغير ظاكة اًخبٍ 
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 . ال ًفة الا ًىتروهَةمن حِر  17Clو  9Fمثال: كارن تين 

 الحي: 

    [    ]                                           VIIA     :اًفئة:            0الدورة  
      [     ]                                        VIIA   :اًفئة:            3الدورة  

9F  17وCl لهلٌ هفس المجموؿة        
    

      
  
                                  

.3.2.5 هطف اًلعر الذري ؾن حجم الذرة حِر ًمُثي هطف المسافة تين هواي  ذرثين مذجاوس خين ًـُبِرّ  :(ra)اًلعر الذري  هطف 

نّ ال ولى.  ،ؾيدما حىون اًراتعة أ حادًة تُنهلٌ  ًخغير هطف اًلعر الذري ؾىس ثغير ظاكة اًخبٍ 

 

 ملحؼة

         أ نبر من هطف اًلعر ال ًوني ٌَشاردة الموحدة  (zX)هطف اًلعر الذري ٌلذرة  -
 

     
  

       (zX
n+

) 

       أ كي من هطف اًلعر ال ًوني ٌَشاردة اًساًحة  (zX)هطف اًلعر الذري ٌلذرة  -
  

    
   

 
        (zX

n-
) 

ة -  اًـدد الذري.ال ًوني بازدياد ًلي هطف اًلعر  في حالة ال ًونات ذات اًحًِة الا ًىتروهَة المدساوً

.4.2.5 .(eV)هي مِي اًـيصر لجذب اًزوج الا ًىتروني في اًراتعة المشترنة، وحدتها  :(en)اًىِروساًحَة  

            
                 
→                

 

 Aأ نثر وِروساًحَة من  B   -هلول أ ن:       

 أ و             

     -   A اتَة من خأ نثر وِروB 

  .في الجدول الدوري مثي ثغير ال ًفة الا ًىتروهَة اًىِروساًحَةثخغير 
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نّ ال ولى، ال ًفة الا ًىتروهَة وهطف اًلعر ظاكة من حِر اًىِروساًحَة واس خًذج اًترثُة من حِر  20Caو  9Fمثال: كارن تين  اًخبٍ 

 الذري.

 الحي: 

    [    ]                                           VIIA     :اًفئة:            0الدورة  
      [     ]                                               IIA     :اًفئة:            4الدورة  

9F  20وCa هفرض أ ن ،لا ٌشتركان في الدورة ولا في المجموؿة  (zX) 20ؾيصر وس َط ًًتمي ا لى دورةCa  9ولٍوؿةF   

                     [     ]                                              

 الملارهة:

5. 35Br  20وCa  لهلٌ هفس الدورة       
    

     
    

                                  

0. 35Br  9وF  لهلٌ هفس المجموؿة       
    

      
  
                                       

  وس خًذج أ ن:    0و  5من الملارهة 
    

      
  

 

 :الاس خًذاج

نّ ال ولى:ظاكة  -      اًخبٍ 
    

       
  

 

    ال ًفة الا ًىتروهَة: -
    

      
  

 

    هطف اًلعر الذري: -
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يدسة الجزًئات .6  اًراتعة اًىيمَائَة وُ

 اًراتعة اًىيمَائَة .5.6

.1.1.6 تمثَي ًوٌس 

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

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

 

             ًوٌس()تمثَي   

 

 

    [    )تمثَي ًوٌس(            [   

 

  

      [    )تمثَي ًوٌس(         [    

 

    

      [             )تمثَي ًوٌس(            [    
 

 

ًىترونات اًخكافؤ هي المسؤولة ؾن جشىِي اًرواتط تمثَي ًوٌس ٌَجزًئات:  - ن الجزًئات فا ن ا  ؾيدما ثخحد ذرات اًـياصر ًخىوٍ

 اًىيمَائَة.

  )تمثَي ًوٌس(   

.2.1.6 كاؿدة اًثماهَة 

ًىترونات اًعحلة الخ حِر ًطحح اًخوزًؽ الا ًىتروني ًكل ظحلة ٌش حَ ارحِة في كل منها ثترثة من خدًد ؾيدما ثخحد ذرتان فا ن ا 

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

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

.3.1.6 اًنماذج اًخلََدًة ٌَرواتط اًىيمَائَة 

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

   eV 1.7  اًىِروساًحَة أ نبر أ و ٌساوي

B  أ نثر وِروساًحَة منA 
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 مثال: 

 حِر:

                                               

 ال ًوهين المدشكلين لديهلٌ اًخوزًؽ الا ًىتروني ٌَغازات الخاملة اًتي حىون ظحلتها الخارحِة مش حـة بالا ًىترونات.

     
   [     ] 

     
   [     ] 

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

ذا كان الاخذلف ضـَفً  ا في اًىِروساًحَةالاخذلف هحيرً  اًراتعة المشترنة غير فا تين ؾيصرٍن حىون اًراتعة المشترنة مس خلعحة، تُنما ا 

 مس خلعحة.  

 )تمثَي ًوٌس( 

 مثال:

ن حزيء  -  Cl2حىوٍ

 

      [     ]        
 

ن حزيء  -  NH3حىوٍ
 

    [    ]        

 

ن حزيء  -  H2Oحىوٍ

 

    [    ]        

 ملحؼة

 اًزوج الا ًىتروني الذي ٌشكل اًراتعة اًىيمَائَة ٌسُمى باًثيائي اًراتط. -

 اًزوج الا ًىتروني الذي لا ٌشارك في اًراتعة اًىيمَائَة ٌسُمى باًثيائي الحر. -

ن اًراتعة اًىيمَائَة لا ًؤدي باًضرورة ا لى مل   - ًىتروناتحىوٍ ًحـظ  ىن أ ن ثوخد حجيرات فارغةيم حِر اًعحلة الخارحِة تثماهَة ا 

ًىترونات.  الذرات )ؾياصر الدورة اًثاهَة( نلٌ يمىن أ ن ثوخد ظحلات خارحِة مش حـة تب نثر من ثماهَة ا 

 مثال:
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 اًراتعة المشترنة المخـددة: -

 مثال:

ن حزيء  -                 اًراتعة                                               O2حىوٍ

 

    [    ]               
 

         اًراتعة                                              

 تخخَفان من حِر اًعاكة.  و   اًراتعخان 

 

ن حزيء  -  N2حىوٍ

  

{

راتعة واحدة  

و

  راتعخين  

     [    ]              

 

ذا كان ُياك اخذلف في اًىِروساًحَة في حزيء  اًراتعة المشترنة المس خلعحة: - من جهة ٍىون اًثيائي الا ًىتروني متمرنز  (AB)ا 

ثلي اًىثافة الا ًىتروهَة من جهة الذرة ال كي وِروساًحَة وباًخالي ثؼِر و      شحية حزئَة ساًحة ذؼِر الذرة ال نثر وِروساًحَة ف 

 .    شحية حزئَة موحدة 

 

B)  أ نثر وِروساًحَة من(A 

 

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

 
 

 

 

 مثال:

ن شاردة ال موهَوم  -    حىوٍ
  

 

  
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ن حزيء  -     حىوٍ

  

 

 

ن حزيء  -       حىوٍ

  

 

 

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

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

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

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

 مثال:

 

 

ثـخبر أ كوى اًلوى تين الجزًئات وُذا ل ن ذرة اًَِدروخين هي أ ضغر ذرة يمىنها أ ن ثلترب تب دنى مسافة من  اًراتعة اًَِدروحِيَة: -

ذً ثخىون الجزًئات ال خرى،  ويحخوي ؿلى ال كي ؿلى زوج  ا تين ذرة اًَِدروخين مرثحعة وذرة حزيء أ خر أ نثر وِروساًحَةاًراتعة ا 

ًىتروني حر.  ا 

 مثال:

 

 

 

 ملحؼة

ة ورواتط ضـَفة حسة ظاكة اًراتعة  لى رواتط كوً  ثطيف اًرواتط اًىيمَائَة ا 

ة: - )اًتي ثوخد داخي الجزيء( كاًراتعة ال ًوهَة، اًراتعة المشترنة واًراتعة المـدهَة،  ٌَجزيءوهي اًرواتط المىوهة  اًرواتط اًلوً

kJ.mole 600و  022ظاكتها حىون محطورة تين 
-1

 

   ثوخد ُذٍ اًرواتط تين الجزًئات وحتمثي في اًرواتط اًَِدروحِيَة وراتعة فاهدر فاًس، ظاكتها أ كي من      :اًضـَفةاًرواتط  -

60 kJ.mole
-1
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 ُيدسة الجزًئات .0.6

.1.2.6 ال شكال اًِيدس َة ٌَجزًئات واٍتهجين 

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

 مثال:

 اًخكافؤ الذرة المرنزًة المرهة

NH3 N 3 

H2S S 2 

HCl Cl 1 

 

ًىتروهين أ ؾزتين فذكافؤُا ٌساوي  دراسة ذرة اًىرتون: -  .0تحخوي ذرة اًىرتون في حاٍتها ال ساس َة ؿلى ا 

 

    [    ]        
 

طحح( CH4ؾيد ارثحاط ذرة اًىرتون مؽ ذرات أ خرى مثل في حزيء المَثان ) ا ٌساوي ) ثخغير تيُتها الخارحِة وً ( وذلك ؾن 4حكافؤُ

ثارة ذرة اًىرتون ُ  ظرًق ا   .*Cرمز ًِا باًرمز وٍ

 

   
  [    ]        

 

ثدل أ ن اًشكل ويمىن بموحة ُذا اًخوزًؽ الا ًىتروني الحطول ؿلى أ رتـة رواتط غير مدشابهة فيما تُنها، غير أ ن اًخجارب اًـمََة 

ة و       اًزوايا وجمَؽ جشغي فَِ ذرة اًىرتون المرنز،حِر اًِيدسي لجزيء المَثان ُو ُرم رباؾي اًوحوٍ  كيمتها فَِ مدساوً

 ، ًكي نحطي ؿلى ُذا يجة أ ن ثخداخي المحعات الذرًة ال رتـةÅ 1.093 ًِا هفس اًعول       وجمَؽ اًرواتط ◦109.5جساوي

ن أ رتؽ محعات ذرًة همجية متمازلة في اًشكل واًعاكة، ُذٍ اًـمََة جسُمى  (2s, 2px, 2py, 2pz) ٌلذرة المرنزًة المخلارتة في اًعاكة ًخىوٍ

 باٍتهجين.

sp)اٍتهجين اًرباؾي  .5.5.0.6
3
)

 

 CH4تهجين وتياء حزيء المَثان  - 

 خعوات اٍتهجين

        
    [    ]        

 

من اًخوزًؽ الا ًىتروني لذرة اًىرتون نجد أ نها تحخوي ؿلى  -

ً ًىتروهين أ ؾزتين في المحط  2sفي المحط  ىترونيزوج ا    2p.وا 

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

فتمخلك تذلك ذرة اًىرتون أ رتؽ محعات هطف ممَوءة وًىنها 

 واًعاكة. غير متمازلة في اًشكل
 

في مس خوى  2pومحعات  2sيحدث تهجين تين محعات  -

وأ كي من مس خوى  2sظاكة أ ؿلى من مس خوى ظاكة المحط 

متمازلة في اًشكل فذخىون أ رتؽ محعات  2pظاكة المحط 

 واًعاكة.
 

spجسُمى ُذٍ المحعات المِجية بمحعات  -
3

ل نها هخجت من  

 pمؽ زلزة محعات  s تهجين محط
 

 ◦109.5ثدٌافر المحعات المِجية حت ثطي زوايا اًرتط  -
 

ل رتؽ ذرات  1sًم  اًخداخي تين المحعات المِجية ومحط  -

وتذلك      َُدروخين فذخىون أ رتؽ رواتط مشترنة من هوع

  ًخىون حزيء المَثان

 

 

 الذرة المثارة

 

 

المِجيةالذرة   

 

 

 حزيء المَثان 

.  من خلل دراسة تهجين حزيء المَثان وس خًذج أ ن اًشكل اًِيدسي له ُو ُرم رباؾي اًوحوٍ

 

 ملحؼة

 حىون ناتجة ؾن:   رواتط

 sثداخي محط ذري همجن مؽ محط ذري  -

 محط ذري همجنثداخي محط ذري همجن مؽ  -

 sمحط ذري مؽ  sثداخي محط ذري  -

 NH3تهجين وتياء حزيء  -

        
    [    ]        
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، كيمة ُذٍ اًزاوًة  ◦HNH = 107.3وُخد تجرًخِا أ ن ة واًشكل اًِيدسي ًِذا الجزيء ُو ُرم رباؾي اًوحوٍ ، ظول اًرواتط مدساوً

ة  spوس خًذج تب ن ال زوت في حالة تهجين ومٌَ في حزيء المَثان       كرًحة من كيمة اًزاوً
3

لى   ة ًـود ا  وسخة اًيلطان في كيمة اًزاوً

ًىتروني راتط ملارهة باًخيافر تين زوخين راتعين والذي ًؤدي ا لى  ًىتروني غير راتط )حر( وزوج ا  اًخيافر اًىدير الموحود تين زوج ا 

 اكتراب ذرات اًَِدروخين من تـضِا.

 

 
 

 ملحؼة

 NH3اًزوج الا ًىتروني الحر ٌشارك في ُيدسة حزيء 

 H2Oتهجين وتياء حزيء  -

        
    [    ]        

ة  ◦HÔH = 104.5وُخد تجرًخِا أ ن ، كيمة ُذٍ اًزاوً ، ظول اًرواتط مدساوًة واًشكل اًِيدسي ًِذا الجزيء ُو ُرم رباؾي اًوحوٍ

ة  spفي حالة تهجين  ال هسجينفي حزيء المَثان ومٌَ وس خًذج تب ن       كرًحة من كيمة اًزاوً
3

وسخة اًيلطان في كيمة ُذٍ اًزاوًة  

ًىتروهين غير راتعين واًخيافر  تُنهلٌ ٍىون أ نبر من اًخيافر تين زوخين راتط وغير راتط. ًـود ا لى وحود زوخين ا 

 

sp))اٍتهجين المثَثي  .0.5.0.6
2 

 C2H4تهجين وتياء حزيء المَثان  -

همجية متمازلة في اًشكل واًعاكة  زلث محعات فذيخجفي ذرة اًىرتون المثارة  2p (2px, 2py)مؽ محعين من  2sًم  تهجين محط  -

حلى المحط  spوجسُمى بالمحعات المِجية  كدي اٍتهجين في وضـَ ال ضلً 2pzوً
2

  pومحعين  sل نها حىوهت من تهجين محط  

 

 

 الذرة المِجية
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  (.واحد )مثَر مس خوٍ  س خوٍ وجشكل محاور ُذٍ المحعات م  ◦120ثيافر تين المحعات المِجية حتى ثطي اًزوايا تُنها  يحدث -

 

spثداخي محعات  -
2

  من هوع     من كل ذرة َُدروخين ًًذج ؾيَ راتعة  1sمن كل ذرة هرتون مؽ محعات  

spاًخداخي تين محعات  -
2

  من هوع     من كل ذرة هرتون ًًذج ؾيَ راتعة  

 أ ي حىون مذوازًة. pzؿلى أ نها ثلك اًراتعة اًتي ثًشب  من اًخداخي الجاهبي ٌَمحعات الذرًة غير المِجية  (Pi)  ثـُرّف اًراتعة  -

 

 (sp)اٍتهجين اًلعري  .3.5.0.6

 C2H2تهجين وتياء حزيء المَثان  -

حلى المحعان 2pمؽ محط من  2sتهجين محط  ًم  -        في ذرة اًىرتون المثارة فِيخج محعين همجيين متمازَين في اًشكل واًعاكة وً

(2py, 2pz)  في وضـِلٌ ال ضلً كدي اٍتهجين وجسُمى بالمحعات المِجيةsp  ل نها حىوهت من تهجين محطs  ومحطp 

  

 

 الذرة المِجية 

 

 وٍىون في ُذٍ الحالة اًشكل اًِيدسي خعي. ◦180يحدث ثيافر تين المحعات المِجية حتى ثطي اًزوايا تُنها  -

  

  من هوع     من كل ذرة َُدروخين ًًذج ؾيَ راتعة  1sمن كل ذرة هرتون مؽ محعات  spثداخي محعات  -

  من هوع     من كل ذرة هرتون ًًذج ؾيَ راتعة  spاًخداخي تين محعات  -

وراتعخين     )راتعة من هوع    من كل ذرة هرتون وباًخالي ثخىون اًراتعة اًثلزَة  (py, pz)يحدث ثداخي خاهبي تين محعي  -

 (   من هوع
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 ملحؼة

 . أ كوى من اًراتعة   ًِذا فا ن اًراتعة   أ ؿلى من درخة اًخداخي في اًراتعة   درخة ثداخي المحعات الذرًة في اًراتعة 
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.2.2.6 هؼرًة حَِس بي 

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

 نلٌ ًلً: مـرفة اًشكل اًِيدسي ٌَجزيء، حىُذة ضَغة الجزيء حسة حَِس بي

      
 حِر:  

A  :.الذرة المرنزًة 

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

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

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

 
    

nA  : ًىترونات اًخكافؤ في اًعحلة الخارحِة ٌلذرة  Aؿدد ا 

 الجزًئات. ل شكال اًِيدس َة ًحـظا مخخَف يمثي الجدول اًخالي

 

Tableau 1 N = 2 :

 

  

 

Tableau 3 N = 3 :

 

 

Tableau 4 N = 4 :

  

  

Tableau 7 N = 5 :

  

 

Tableau 9 N = 6 :

Tableau 10 N = 7 :
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 أ مثلة:

 (N = 2اًشكل اًِيدسي خعي ) -

 BeCl2 

     [    ]     
    

  [    ]        

  
    

 
                  

   

 
 

             

                           

             

ذا  AX2الجزيء من اًيوع:  ا 

 .ُو خعيBeCl2  اًشكل اًِيدسي ًػجزيء

 

 (N = 3) مثَر مس خوٍ اًشكل اًِيدسي  -

 BF3 

    [    ]        
   

  [    ]        

  
    

 
                  

   

 
 

             

                           

             

ذا  AX3الجزيء من اًيوع:  ا 

 .ُو مثَر مس خوٍ  BF3اًشكل اًِيدسي ًػجزيء 
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 SnCl2 

 

      [     ]            

  
    

 
                  

   

 
 

             

                           

             

ذا الجزيء من اًيوع:   AX2Eا 

 .ُو مثَر مس خوٍ SnCl2 اًشكل اًِيدسي ًػجزيء 

 

  

 

 (N = 4اًشكل اًِيدسي ُرم رباؾي اًوحوٍ ) -

 NH3 

 

    [    ]        

  
    

 
                  

   

 
 

             

                           

             

ذا الجزيء من اًيوع:   AX3Eا 

.NH3 اًشكل اًِيدسي ًػجزيء   ُو ُرم رباؾي اًوحوٍ
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 (N = 5اًشكل اًِيدسي زيائي اًِرم ذو كاؿدة مثَثة  ) -

 PCl5 

 

     [     ]        
   

   [     ]           

  
    

 
                  

   

 
 

             

                           

             

ذا الجزيء من اًيوع:   AX5ا 

 .زيائي اًِرم ذو كاؿدة مثَثةُو PCl5 اًشكل اًِيدسي ًػجزيء 
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 تمـارٍن محَػػوًـة

 اٍتمرٍن ال ول

ًَم اًحنى  اًىيمَائَة اًخاًَة: -5  ا 

                                             
 .منهاا لى ذرات و حزًئات مؽ جسمَة كل  ِاضيف  -أ      

 أ ؿد ثطيَفِا ا لى أ حسام هلِة ثس َعة و أ حسام هلِة مرهحة.- ب   

         و         ذرة من          أ حسة ؿدد المولات و اًىذلة باًغرام ًػ  -0
    حزًئة من  

 ًتر من الماء. 0ونذلك في         من اًغَوهوز      كم حزًئة ثوخد في  -3

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

 حي اٍتمرٍن ال ول

5-  

 ثطيَف اًحنى  اًىيمَائَة ا لى ذرات وحزًئات - أ  

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 أ حسام هلِة مرهحة أ حسام هلِة ثس َعة

                                             

0-  

        ذرة من          ؿدد المولات و اًىذلة باًغرام ًػ حساب  -

 لدًيا: 

 الاسم الذرات:

 ذرة ال ًومٌَوم   

 ذرة اًحوتاس َوم  

  الجزًئات:

 زيائي هرومات اًحوتاس َوم         

 حمظ اًيتًرم     

 نبًرخات اًكاًس َوم      

 رتونأ هس َد اًىزيائي     

 (ال وزونزلثي  ال هسجين )   

 حمظ اًىبًرت      

 حمظ اًَِدروكلورًم    

 زيائي ال هسجين   
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 ذرة      →

           
             
 ذرة             →

                             
 ولدًيا: 

                                        

 

         ؿدد المولات و اًىذلة باًغرام ًػ حساب  -
    حزًئة من 

 
            

             
 حزيء      →

         
             
 حزيء             →

                      

 ولدًيا: 

                            

 

3-  

 من اًغَوهوز g 60ؿدد الجزًئات الموحودة في  -

 لدًيا:      

                
             
 حزيء      →

                 
             
 حزيء       →

حزيء                      

 ًتر من الماء 0ؿدد الجزًئات الموحودة في  -

 لدًيا:  

  
 

 
          

              حِر:      

                   

 

 ولدًيا: 

    
           

             
 حزيء      →

                 
             
 حزيء      →

حزيء                      

4-  
 اًىرتون نخلة ذرة واحدة منحساب  -

 لدًيا:        
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                   حِر:      

𝟖  نخلة حساب  -  اًىرتون من      

 لدًيا:   

         
             
 ذرة      →

                     
             
 ذرة              →

                            

 

 اٍتمرٍن اًثاني

 جروثونات. 7هترونات و  7مىوهة من  Nهواة ذرة ال زوت 
               واًتي جساوي اًىذلة اًيؼرًة ًِاثَ اًيواة ثم كارنها مؽ كيمتها الحلِلِة     ػأ حسة ت - أ  

 MeVو   J ػاًرتط ًِاثَ اًيواة تأ حسة ظاكة  - ب

ذا ؿَمت أ ن: - ت  أ حسة اًىذلة الذرًة اًوسعَة  ًل زوت اًعحَـي ا 

N
54
          وفرة ظحَـَة و                له نخلة 
15

N وفرة ظحَـَة و                له نخلة        

 حي اٍتمرٍن اًثاني

 حساب اًىذلة اًيؼرًة ًيواة ذرة ال زوت - أ  

 لدًيا:

 

    
    [(    )        ] 

                       
    [                       ] 

       
                 

ذًا ُياك هلص في اًىذلة. -  لٍوع نخي اًبروثونات واًيترونات أ نبر من نخلة اًيواة الحلِلِة، ا 
 

 حساب ظاكة اًرتط ٌَيواة - ب

 ظاكة ل وش خاٍن:-لدًيا حسة مددأ  حكافؤ نخلة

        
 اًىذلةحساب اًيلص في  -

نخلة اًيواة الحلِلِة -لٍوع نخي اًبروثونات واًيترونات المىوهة ٌَيواة        
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 حِر: 

 : وحدة اًىذي الذرًة    

                     
                                    

                  

 ولدًيا:

                  

                 

 اًىذلة الذرًة اًوسعَة  ًل زوت اًعحَـيحساب  - ت

 لدًيا: 

 
    

 
               

   
 

   
    

 
                                    

   
 

        
    

               

 

 اٍتمرٍن اًثاًر

ُو المس خوى اًعاكوي الذي ٍىون فَِ الا ًىترون  ما.        لدر تػ ذرة اًَِدروخين في الحالة ال ساس َة تمخص كهَة من اًعاكة ثُ  -5

 في ُذٍ الحالة.

ًىترون ذرة اًَِدروخين في المس خوى اًعاكوي  -0 ،         ، ؾيدما ثطدر ذرة اًَِدروخين ظَف ظول موحذَ    ًوخد ا 

ًََ الا ًىترون تـد ُذا الا ضدار. ما ُو  المس خوى اًعاكوي الذي ًًذلي ا 

 حي اٍتمرٍن اًثاًر

مذطاص الذرة كهَة من اًعاكة المس خوى اًعاكوي -5  تـد ا 

 

             Δ                                         لدًيا:

             (
 

   
 

 

  ) 

  

             (
 

   
 

 

  )                (
 

   
  )  

       

  
 

       (
 

   
  )  
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ًََ الا ًىترون تـد الا ضدار المس خوى اًعاكوي -0  الذي ًًذلي ا 

 لدًيا:

  
 

 
   (

 

   
 

 

  )              (
 

   
 

 

  )  
 

   
 

           (
 

   
 

 

 
)  

 

                       
 

                  

 اٍتمرٍن اًراتؽ

                   ثـعى اًـياصر: 

 الدورة و رقم المجموؿة ًكل ؾيصر. أ نخة اًخوزًؽ الا ًىتروني و اًدشىِي الا ًىتروني، حدد رقم -5

 )هطف اًلعر الذري(   من حِر         كارن تين  -0

ن ال ولى)    من حِر         كارن تين  -3  (ظاكة اًخبٍ 

لى دورة    حِر:      و   ًَىن     .و المجموؿة   ًًتمي ا لى الدورة    و     ولٍوؿة      ًًتمي ا 

 .    ثم كارن تُنهلٌ من حِر اًىِروساًحَة     ًكل من   حدد اًـدد الذري  -4

 حي اٍتمرٍن اًراتؽ

 رقم الدورة و رقم المجموؿة ًكل ؾيصراًخوزًؽ الا ًىتروني و اًدشىِي الا ًىتروني،  -5
 

                   اًـيصر

] اًخوزًؽ الا ًىتروني     ]        [     ]        [     ]                [     ]        

] اًدشىِي الا ًىتروني     ]        [     ]        [     ]                [     ]        

         رقم الدورة

                    رقم المجموؿة

   من حِر          لارهة تين الم -0

        لهلٌ هفس المجموؿة      و     
    

       
   
                                   

    من حِر          لارهة تين الم -3

        لهلٌ هفس الدورة      و     
    

       
   
                                   

      اًىِروساًحَة  من حِر ثم الملارهة   تحدًد اًـدد الذري -4

  تحدًد اًـدد الذري  -

لى    لدًيا:          موؿة المجو   ورة الدًًتمي ا 

        [     ]                                                                                                           
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   موؿة المجو   ورة الدًًتمي ا لى    

        [     ]                                                                                                                    

     اًىِروساًحَة من حِر  الملارهة -

52A  55وB هفرض أ ن ،لا ٌشتركان في الدورة ولا في المجموؿة  (zX) 52ؾيصر وس َط ًًتمي ا لى دورةA  55ولٍوؿةB   

                     [     ]                             
 الملارهة:

5. 37X  52وA  لهلٌ هفس الدورة       
   
     

   
                                  

0. 37X  55وB  لهلٌ هفس المجموؿة     
   
      

   
                                

  وس خًذج أ ن:    0و  5من الملارهة 
   
     

   
 

 

  



 مطعَحات هِـمَائَة مترجمة
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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 مذفاؿلت

 Volume حجم

 Pression ضغط

 Température درخة الحرارة

  Nombre de moles ؿدد المولات

 Numéro atomique اًـدد الذري

 Nombre de masse اًـدد اًىذلً

 Masse atomique اًىذلة الذرًة

  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 

شـاؾَة ا ضعياؾَة  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

 Spectre d’émission ظَف ا ضدار

مذطاص   Spectre d’absorption ظَف ا 

ن   Énergie d’ionisation ظاكة ثبٍ 

 Principe d’incertitude مددأ  ؿدم اًخب ند

 Case quantique ة كهَةحجير 

 Configuration électronique اًخوزًؽ الا ًىتروني

 Couche ظحلة

 Sous couche تحت اًعحلة

 Équivalence حكافؤ

  Tableau périodique خدول دوري

 Période دورة

 Groupe لٍوؿة

 Affinité électronique ال ًفة الا ًىتروهَة

 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 



 كيم تـظ اًثواتت اًفيزيائَة في اًىيمَاء
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 في اًىيمَاء كيم تـظ اًثواتت اًفيزيائَة

 اًليمة اًرمز اًثاتت

                        سَؿة اًضوء في اًفراغ

                       اًفراغ سلٌحِة

                         غادروؿدد أ فو 

                       ثاتت تلهم

                       ثاتت اًغازات المثاًَة

                            

                     
                       رًدجرغثاتت 

                               وحدة اًىذلة الذرًة

  وس حة شحية الا ًىترون ا لى نخَخَ
  ⁄                      

                        نخلة الا ًىترون

                         نخلة اًبروثون

                         نخلة اًيترون

                         حس يم أ ًفا نخلة

                       اًشحية اًـيصرًة



 المراحـــؽ
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