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   البداية البداية البداية البداية 

 التاليةبالتتابع فى النقاط  البدايةفكيف كانت العصور   على مرالإنسان شغل فكر اؤل معرفة للمادة تشمل تركيبها تس البحث عنهي
  نسرد وقائع إكتشاف الذرة

   فلاسفة الإغريق فلاسفة الإغريق فلاسفة الإغريق فلاسفة الإغريق-١١١١

 التجزئة تقبل لا أجزاء الوصول إلى كنيم حتى  منه وهكذا أصغر وه  ما إلى الأجزاء هذه وتجزئة أجزاء إلى ةيماد قطعة أي تجزئة يمكن

  )  تعنى تنقسم Tomفى اللغة الإغريقية تعنى لا و  ( a  (atom)الذرة  أسميهعل أطلقوا ماًيجس ثليم نهام جزء كل الانقسام أو
  -::::     أرسطو أرسطو أرسطو أرسطو-٢٢٢٢

  رفض أرسطو فكرة الذرة � 
  oÐÜn‚c@bàèß@†aì¾a@Ý×@æcbènÈîj�ÑÛdnm@@ïç@òÈiŠc@pbãìØß@åß@IŠbãë@õbßë@õaìçë@la‹mH@  تبنى فكرة قديمة  تقول����

 لذلك أعتقد كثير من الناس ما دامت كل المواد تتركب من هذه المكونات الأربعة فأنه يمكن تحويل المواد الرخيصة مثل الحديد أو ����
  .النحاس إلى مواد نفيسة كالذهب وذلك بتغيير نسب المكونات الأربعة

^ÏjÂ]<Ø×Â<Œ�ÓÚc<ğ̂µ‚Î<çŞ‰…_<<[<gâƒ<±c<‚è‚£]<Øèç�<íéÞ^tK< <
  -: بويل بويل بويل بويل-٣٣٣٣

   بويل مفهوم أرسطو عن طبيعة المادة الأيرلندي رفض العالم ����
  .تعريف للعنصرأول  أعطى ����

  òÏë‹È¾a@òîöbîàîØÛa@Ö‹ĐÛbi@bèäß@Á�ic@ìç@bß@¶g@bèÜîÜ¥@åØº@ü@òĐî�i@òîÔã@ñ†bß@ìçN ::::تعريف بويل للعنصر

        -:::: دالتون دالتون دالتون دالتون-٤٤٤٤
   والأبحاث التجاربليزى جون دالتون العديد من أجرى العالم الأنج ����
  :والتى أفترض فيها أنم نظريته  الذرية ١٨٠٣ عن تركيب الذرة وأعلن سنة أول نظرية ووضع ����

 . العنصر يتكون من دقائق صغيرة جداً تسمى الذرات-١              

 . قابلة للتجزئة كل عنصر يتكون من ذرات مصمتة متناهية في الصغر غير-٢             

 . ذرات العنصر الواحد متشاة-٣             

  . تختلف الذرات من عنصر لعنصر آخر-٤              
                                    الغازات  خلالالكهربي التفريغلى  تجارب عأجريتعشر فى اية القرن التاسع -::::     اكتشاف أشعة المهبط اكتشاف أشعة المهبط اكتشاف أشعة المهبط اكتشاف أشعة المهبط-٥٥٥٥

ت الظروف العادية من الضغط ودرجة الحرارة عازلـة         جميع الغازات تح   •
  .للكهرباء

أجرى طومسون تجارب على التفريغ الكهربى خلال الغـازات داخـل         •
 -:أنبوبة زجاجية كما بالرسم فوجد أن

 ٠,٠١إذا فرغت الأنبوبة من الغاز بحيث يصبح ضغط الغاز أقل مـن              -١
ذا تعـرض    مم زئبق فإن الغاز يصبح موصلاً للكهرباء إ        ٠,٠٠١حتى  

  .لفرق جهد مناسب

@ßìÿa@lbjÜa@ßìÿa@lbjÜa@ßìÿa@lbjÜa@ßìÿa@lbjÜa@Z@Z@Z@ZòŠ‰Üa@óïåiòŠ‰Üa@óïåiòŠ‰Üa@óïåiòŠ‰Üa@óïåi 
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R 

 

يلاحظ انطلاق سيل من الأشعة غير المنظورة       ) عشرة آلاف فولت  ( فولت   ١٠٠٠٠ حواليإذا زيد فرق الجهد بين القطبين إلى         -٢
 (Cathode Rays) . .من المهبط تسبب وميضاً لجدار أنبوبة التفريغ سميت هذه الأشعة بأشعة المهبط

�<á_<sjßjŠÞ<Ðf‰<^º<á_<sjßjŠÞ<Ðf‰<^º<á_<sjßjŠÞ<Ðf‰<^º<á_<sjßjŠÞ<Ðf‰<^º<<<<ت الظروف العادية من الضغط ودرجة الحرارة عازلة للكهرباء ولكن إذا عرض الهواء أو أي جميع الغازات تح
مم زئبق لتيار كهربي ذو جهد عالي جداً فأن الهواء أو الغاز أو بخار  ) ٠,٠٠١ -  ٠,٠١(  غاز أو بخار عنصر وهو تحت ضغط أقل من 

  .العنصر يصبح موصلاً للكهرباء
   ë‹ß@ìç@éÜÜƒ¾a@paŒbÌÛa@óÏ@õbi‹èØÛa@Šbîm@ŠIÞbÇ@‡èuë@DÐƒäß@ÁÌš@o¥@ŒbËH - :التفريغ الكهربي

�@Âjé¾a@óÉ’c@xbnäg@Ãì‹’ZM@ @

  . مم زئبق٠,٠٠١ إلى ٠,٠١ أن يكون ضغط الغاز فيها أقل من  )١(          
  فولت ١٠٠٠٠ حوالي مناسب كهربي جهد  )٢      (      

        ::::خواص أشعة المهبطخواص أشعة المهبطخواص أشعة المهبطخواص أشعة المهبط
  

  ).الالكترونات (  صغيرة سالبة الشحنة  تتكون من دقائق مادية-١
 . تسير في خطوط مستقيمة-٢

 .حراري لها تأثير -٣

 .المغناطيسي واال الكهربي تتأثر بكل من اال -٤

  . نوع مادة المهبط أو نوع الغاز مما يثبت أا تدخل في تركيب جميع الموادباختلاف لا تختلف في سلوكها أو طبيعتها -٥
@è¾a@òÈ’cÁj@Z@ @

@@@@@@@@@@@@@†ìqb×@åß@wnäm@ñŠìÄä¾a@�Ë@òÈ’þa@åß@Ýî�@I@Ájè¾a–kÛb�Ûa@kĐÔÛa@@H@µi@�ëa�í@bèîÏ@ŒbÌÛa@ÁÌš@L@ïi‹èØÛa@Íí‹ÐnÛa@òiìjãcP~Q@¶g@@@@ @
@@P~PPQ@bèîjĐÓ@µi@‡è§a@Ö‹Ïë@ÕjöŒ@áß@QPPPP@@oÛìÏ@ 

� �

Ý‚~jŠ¹]<‡^ÇÖ]<æ_<¼fã¹]<ì�^Ú<ÅçÞ<Íøj}^e<¼fã¹]<íÃ�_<Ì×j¡<÷<Ø×Â 

  تدخل في تركيب ذرات جميع المواد) الإلكترونات ( لأن أشعة المهبط / ج
¼fã¹]<íÃ�ù<ä•†Ãi<‚ßÂ<á‚ÃÚ<ë_<ì…]†u<íq…�<ÄËi†i<Ø×Â< <

  لأن أشعة المهبط لها تأثير حراري/ ج 
[<¼fã¹]<íÃ�_<‚éÖçi<‚ßÂ<]‚q<˜Ë~ßÚ<¼Ç•<îju<�çm^ÓÖ]<íÃ�_<íeçfÞ_<Èè†Ëi<Ýˆ×è<Ø×Â< <

  توصل التيار الكهربي تحت الضغط العاديلأن جميع الغازات لا / ج 
 المهبط ةتنتج من انحلال ذرات الغاز وماد) الالكترونات( أن أشعة المهبط  ١٨٩٧أستنتج طومسون سنة   ذرة طومسون ذرة طومسون ذرة طومسون ذرة طومسون-٦٦٦٦

  åÇ@ñŠbjÇ@ñŠ‰Ûa@åß@†‡Ç@bèÜ‚a‡i@ŠìàĐß@òjuì¾a@õbi‹èØÛa@åß@ò�ãbvnß@ñ‹×@@pbãë�ØÛ⁄aÛa@ÝÈ§@óÐØí@òjÛb�Ûab̂îi‹è×@òÛ†bÈnß@ñŠ‰H" وعرف الذرة

   - : : : : ذرة رذرفورد ذرة رذرفورد ذرة رذرفورد ذرة رذرفورد-    ٧٧٧٧
   من وضع تصور لبنية الذرة على أسس تجريبية أول ����
  . العالم رذرفورد تجربة رذرفورد المعملية الشهيرةاقتراح بناء على  جيجر وماريسدنم أجرى ١٩١١في سنة  ����
        -:الجهاز المستخدم يتكون من    ----::::    خطوات العملخطوات العملخطوات العملخطوات العمل    �

  ).كبريتيد الخارصين يعطى وميضاً عند سقوط جسيمات ألفا عليه(ارصين  مغطى بكبريتيد الخمعدنيلوح  -١
 .مصدر لجسيمات ألفا -٢

 .شريحة رقيقة من الذهب -٣
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        ----::::خطوات التجربةخطوات التجربةخطوات التجربةخطوات التجربة

  .سمح لجسيمات ألفا أن تصطدم باللوح المعدنى المبطن بطبقة كبريتيد الخارصين )١(
 .تم تحديد مكان وعدد جسيمات ألفا المصطدمة باللوح من الومضات )٢(

  ..لتعترض مسار جسيمات ألفا قبل اصطدامها باللوح)  سم٥– ١٠ : ٤– ١٠( وضع صفيحة رقيقة جداً من الذهب تم )٣(
        الاستنتاجاتالاستنتاجاتالاستنتاجاتالاستنتاجات        المشاهداتالمشاهداتالمشاهداتالمشاهدات

معظم جسيمات ألفا ظهر أثرها كما كان قبل وضع رقيقة          -١
  الذهب

 كما تصورها كل يعني أن الذرة معظمها فراغ وليست مصمتة
  .دالتون وطومسونمن 

ن جسيمات ألفا ارتدت في عكس اتجاهها وبسرعة        نسبة م -٢
  أكبر

 أى كتلته كبيرة وحجمه     يوجد بالذرة جزء صغير كثافته كبيرة     
   .صغير جداً سمى بنواة الذرة

 النسبة الضئيلة من دقائق ألفا مع نفاذها دليـل علـى          انحراف  نسبة من جسيمات ألفا ظهرت على جانبي الموضع الأول-٣
نها تنافرت مع شحنات مماثلة لها مما يدل        مرورها في الفراغ ولك   

  .على أن النواة موجبة الشحنة
        

  

  

  

  

  

  

  
< <

<^ËÖ]<l^ÛéŠq<àÂ<Ì�ÓÖ]<îÊ<°‘…^¤]<‚éjè�Ò<ì�^Ú<Ý‚~jŠi<Ø×Â<Œ< <
  المصطدمة باللوح  تحديد مكان وعدد جسيمات ألفا  خلال هذه الومضات يمكنمن وم جسيمات ألفا بهايعطى وميضاً في مكان إصطدل / ج

<‚i…]<í×é×ÏÖ]<ífŠßÖ]æ<l„ËÞ<^ËÖ]<l^ÛéŠq<Ü¿ÃÚ<gâ„Ö]<íÖøÆ<î×Â<^ËÖ]<l^ÛéŠq<½çÏ‰<‚ßÂ<Ø×Â<Œ
<å…^ŠÚ<àÂ<Í†©]<˜ÃfÖ]æ  

    فى التجربة السابقةوالاستنتاجكتابة المشاهدة / ج

<<¼fã¹]<íÃ�_æ<^ËÖ_<l^ÛéŠq<°e<ğ̂ é×ÛÂ<ˆé³<ÌéÒ<Œجاوب يا بطل/ ج<< <

���������������	� �

  . تمكن رذرفورد من وضع تصور لتركيب الذرة على أسس تجريبيةآخرينهذه التجربة وتجارب أخرى لعلماء وبناء على  ����
@ @
@ @

ñŠ‰Ûa@ @

  بالرغم من صغرها الا اا معقدة التركيب  ����
  ) مثل الكواكب( ويدور حول النواة الكترونات ) مثل الشمس( تشبه فى تكوينها اموعة الشمسية ا نواة مركزية  ����
  ) الالكترونات(يتساوى مع عدد الشحنات السالبة) البروتونات(لان عدد الشحنات الموجبة )علل( متعادلة كهربياًالذرة ����
��)اى ان الذرة ليست مصمته(دارات الالكرتونية مسافات شاسعةحيث توجد بين النواة والم) علل( الذرة معظمها فراغ ���� �

@ @
ñaìäÛa@ @

  ذرة  اصغر كثيراً من الذرة وتوجد فى مركز ال����
وذلك لانه يتركز فيها اكبر الجسيمات كتلة وهى البروتونات والنيوترونات اما االكترونات ) علل( هي مركز الكتلة ����
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 ��ة ��د

	
�آ� 

+ 

 أ����ون

 ��ب��ة 

 ا���اة ا���اة

  فهى مهملة الكتلة 
  )علل( النواة موجبة الشحنة ����
�� لاا تحتوى على البروتونات الموجبة اما النيوترونات متعادلة فتصبح الشحنه النهائيه للنواة موجبة/ ج �

@ @
@ @
@ @

pbãë�ØÛüa@ @

   جسيمات سالبة الشحنة ����
  اذا ما قورنت بكتلة النواة ) يمكن اهمال كتلتها(  كتلتها صغيرة جداً ����
  )علل(تدور الالكترونات حول النواة فى مدارات دائرية ثابته ����
   لان الالكترونات تتأثير بقوتين متساويتين فى المقدار ومتضادتين فى الاتجاه وهما / ج

  )تعمل للداخل( متبادلة بين البروتونات والالكترونات -:  قوة جذب النواة ����           
  ) تعمل للخارج( ناشئة عن دوران الالكترونات حول النواة -: قوة طاردةمركزية ����           

�� وهذا يؤدى الى ثبات الذرة                                        �
< <

<àÚ<ØÒ<ÄÚ<�…çÊ…ƒ…<Ì×j}]<Ø×Ât<[<ì…„Ö]<ØÓ�<±c<†¿ßÖ]<oéu<àÚ<áçŠÚç�<æ<áçjÖ]�<K< <
< <

çÊ…ƒ…<ì…ƒ<tƒç´<î×Â<š]�Âù_çÊ…ƒ…<ì…ƒ<tƒç´<î×Â<š]�Âù_çÊ…ƒ…<ì…ƒ<tƒç´<î×Â<š]�Âù_çÊ…ƒ…<ì…ƒ<tƒç´<î×Â<š]�Âù_�…�…�…�…EEEEØèçŠÒ^Ú<íè†¿ÞØèçŠÒ^Ú<íè†¿ÞØèçŠÒ^Ú<íè†¿ÞØèçŠÒ^Ú<íè†¿Þ<D<D<D<D< << << << <
 فأنه يفقد طاقـة     دائريسحق نيوتن أن كل جسم متحرك ويحمل شحنة كهربية ويدور في مدار             لأ  قوانين الميكانيكا الكلاسيكية  توضح  

 تدور بطاقة حركة ثابتة     الالكترونات نظريته وهى اعتراض على أن       ماكسويل ذلك أستنتج     وبناء على  إشعاعاتحركته تدريجياً في صورة     
   .في مدارات ثابتة

ØèçŠÒ^Ú<íè†¿ÞØèçŠÒ^Ú<íè†¿ÞØèçŠÒ^Ú<íè†¿ÞØèçŠÒ^Ú<íè†¿Þ< << << << <
@ @@ @@ @@ @

@I@I@I@Ipbãë�ØÛüa@ædÏ@‘b�þa@a‰ç@óÜÇë@ñaìäÛa@Þìy@bèãaŠë†@õbäqc@‹àn�ßë@áöa†@ÊbÈ’c@òÛby@À@æìØm@òjÛb�Ûa@æë�ØÛ⁄a@@ @
@b̂î°Š‡m@én×‹y@òÓb�@‡ÔÐínÇ‹�@ÝÔmëé@Ša‡ß@À@Šë‡íë@ïãë�Üyåß@l�Ôíë@@@ÁÔ�í@óny@b̂÷î“Ï@b̂÷î’@ñaìäÛa@ @

Iâ‡Đ—í@H@ñaìäÛa@Ý‚a†IñaìäÛbi@HÀ@t‡±@ü@a‰çë@ñŠ‰Ûa@kî×‹m@Ýn²@ÙÛ‰ië@ÉÓaìÛaH@@@ @
@ @@ @@ @@ @

 علـى  أستخدمه ماكسويل يطبق على الأجسام الكبيرة نسبياً ولا يصلح تطبيقه            الذينيوتن  الميكانيكا الكلاسيكية ل  قانون  ملحوظة   ����
  . لأنه جسيم صغير جداًالإلكترون

ŒK<^Ú<<<Ø×Âêâ<l^•]�Â÷]E<<l^eçÃ’Ö]D �Ö]<[<�…çÊ…ƒ…<ì…ƒ<kãq]æ<< <
ŒK<íÒ†k<Ð×Ãjè<^ÛéÊ<�…çÊ…ƒ…<…ç’iæ<íéÓé‰øÓÖ]<^ÓéÞ^Óé¹]<°Þ]çÎ<°e<š…^ÃjÖ]<<Ø×Âáæ�ÓÖý]<ì]çßÖ]<Ùçu<»<<ì…„Ö]<< <
Œ<K÷<<Ø×Â <íÒ†u<î×Â<ØèçŠÒ^Ú<íè†¿Þ<ÐéfŞi<x’è]áæ�ÓÖý[<ì]çßÖ]<Ùçu<< <

  نظرية بورنظرية بورنظرية بورنظرية بور    -    ٨٨٨٨

 نيوتنةليكيالكلاسكايناميالد بفروض النواة حول الإلكترون دوران عاملي ولم الذري بيللترك درذرفور نموذج ريتطو من بور تمكن ���� 

  . الذرة يارإ سببي مما  النواة حول ادورا أثناء الإشعاع ةمدائ تكونس  الإلكترون أن إلى تهقاد والتي لماكسوي فعل كما
  .عليه جائزة نوبل“ بور” وتفسيره ساعد فى حل لغز التركيب الذرى وقد استحق الطيف الذرىدراسة  ����

<îŞ¤]<p^ÃfÞ÷]<Ìé�<îŞ¤]<p^ÃfÞ÷]<Ìé�<îŞ¤]<p^ÃfÞ÷]<Ìé�<îŞ¤]<p^ÃfÞ÷]<Ìé�< << << << <
����@@@@@tbÈjãüa@Ñî�@óÜÇ@Þì—¨a@tbÈjãüa@Ñî�@óÜÇ@Þì—¨a@tbÈjãüa@Ñî�@óÜÇ@Þì—¨a@tbÈjãüa@Ñî�@óÜÇ@Þì—¨aIIIIóĐ©a@ÑîĐÛaóĐ©a@ÑîĐÛaóĐ©a@ÑîĐÛaóĐ©a@ÑîĐÛaZHZHZHZH@ @@ @@ @@ @

 .بإمرار شرارة كهربيةيتم الحصول عليه بتسخين الغازات أو أبخرة المواد تحت ضغط منخفض إلى درجات حرارة عالية أو  ����
  
  
 ��� �ـــــــــ�ء  ا���ادأ��
ة��زات أو   

��د ���ود �� ا����ط 
 � )ا��$# ا���"( ا�� ��

و���א	������������������� �
� �

������������ 

و���א	������������������� �
� �

������������ 
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@@@@@@@@����@@@@@tbÈjãüa@Ñî�@Ñí‹Èm@tbÈjãüa@Ñî�@Ñí‹Èm@tbÈjãüa@Ñî�@Ñí‹Èm@tbÈjãüa@Ñî�@Ñí‹ÈmIIII@óĐ©a@ÑîĐÛa@óĐ©a@ÑîĐÛa@óĐ©a@ÑîĐÛa@óĐ©a@ÑîĐÛaHHHH@ @@ @@ @@ @
@@@@@@@@"†‡Ç†‡Ç†‡Ç†‡Ç †‡«†‡«†‡«†‡« åßåßåßåß ÂìĐ‚ÂìĐ‚ÂìĐ‚ÂìĐ‚ òãìÜßòãìÜßòãìÜßòãìÜß wnämwnämwnämwnäm åßåßåßåß µƒ�mµƒ�mµƒ�mµƒ�m paŒbÌÛapaŒbÌÛapaŒbÌÛapaŒbÌÛa o¥o¥o¥o¥ ÁÌšÁÌšÁÌšÁÌš  DÐƒäßDÐƒäßDÐƒäßDÐƒäß ¶g¶g¶g¶g pbuŠ†pbuŠ†pbuŠ†pbuŠ†òîÛbÇ@ñŠa‹y@òîÛbÇ@ñŠa‹y@òîÛbÇ@ñŠa‹y@òîÛbÇ@ñŠa‹y@ " @ @@ @@ @@ @
  

����@@@@é—öb—‚é—öb—‚é—öb—‚é—öb—‚ZZZZ@ @@ @@ @@ @

�و��������������������
�و����������א�����א�����������������������
�و����������א�����א�����������������������
�و����������א�����א������������������������((((א�����א�����������������������������(�(�(�(��������
  .الخطى أي الطيف الخطى مثل البصمة عن طريقه يمكن التعرف على العنصرلا يوجد عنصران لهما نفس الطيف -١
  . لأنه لا يوجد عنصران لهما نفس الطيف الخطى إذ يختلفان فى التردد والطول الموجى -٢
   أن لكل عنصر عدد محدود من الخطوط الملونة يختلف فى العدد واللون تبعاً لاختلاف نوع العنصر -٣
����@@@@ÑîĐÛa@ò�aŠ†@òîàçcÑîĐÛa@ò�aŠ†@òîàçcÑîĐÛa@ò�aŠ†@òîàçcÑîĐÛa@ò�aŠ†@òîàçctbÈjãüa@tbÈjãüa@tbÈjãüa@tbÈjãüa@ZZZZ@ @@ @@ @@ @

 .بدراسة الطيف الخطى لأشعة الشمس وجود أا تتكون أساساً من الهيليوم والهيدروجين )١

  . بدراسة طيف الانبعاث الخطى لذرات الهيدروجين تمكن بور من وضع نموذجه الذرى )٢
        ----::::أسس نموذج بورأسس نموذج بورأسس نموذج بورأسس نموذج بور    �

  ٠ بعض فروض رازرفورد-)١(                        
  ٠ دراسة الطيف الخطى للهيدروجين-)٢   (                         

  ٠)ماكس بلانك( النظرية الكمية للعالم -)٣                            (
��������

��������#�وض�!� #�وض�!� #�وض�!� #�وض�!� ��������������������
@@â†‚n�a@‰ìi œÈi …‰ìÏ‰‡‰@āëŠÏ åÇ kî×Šm ñ‰ˆÛa ïçë: @@

  .الشحنة موجبة نواة الذرة مركز في توجد -١
 .النواة حول تدور التي السالبة الإلكترونات عدد تساوي النواة داخل الموجودة الموجبة البروتونات عدد -٢

 الجذب قوة معتتعادل  الإلكترون دوران عةسرل نتیجة مركزیة طاردة وةق   شأتن النواة حول الإلكترون دوران أثناء -٣

 .للإلكترونات النواة جذب من الناتجة المركزیة

áq Òb™c@‰ìi@ µg ëŠÏ@ā…‰ìÏ‰‡‰ āëŠÐÛa bnÛaòîÛ:@@
  .كترونات حول النواة حركة سريعة دون أن تفقد أو تكتسب طاقةتدور الإل -٤
 من اكتشف مستويات الطاقة أوليعتبر بور (  .تدور الإلكترونات حول النواة فى عدد من مستويات الطاقة المحددة والثابتة -٥

 )الرئيسية

 .الفراغ بين المستويات منطقة محرمة تماماً لدوران الإلكترونات -٦

 .كته حول النواة طاقة معينة تتوقف على بعد مستوى طاقته عن النواةللإلكترون أثناء حر -٧

 يأخذ الرقم تزداد طاقة المستوى كلما زاد نصف قطره ويعبر عن طاقة كل مستوى بعدد صحيح يسمى عدد الكم الرئيسي -٨
 . (K,L,M,N,O,P,Q) .  الرموز  أو ٧             ١من 

 .قل مستويات الطاقة المتاحةفى الحالة المستقرة يبقى الإلكترون فى أ -٩

بواسطة التسخين أو التفريغ الكهربي تصبح )) يسمى كوانتم أو كم((إذا اكتسب الإلكترون قدراً معيناً من الطاقة  -١٠
 .الذرة مثارة وينتقل الإلكترون مؤقتاً إلى مستوى طاقة أعلى يتوقف على مقدار الكم المكتسب

ويفقد نفس الكم من الطاقة الذي ، مستقر فيعود إلى مستواه الأصليالإلكترون فى المستوى الأعلى فى وضع غير  -١١
 .)طيف خطى مميز ( مميزموجيأشعاع له تردد مميز وطول اكتسبه على هيئة 
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تمتص كثير من الذرات كمات مختلفة من الطاقة فى نفس الوقت الذى تشع فيه الكثير من الذرات كمات أخرى من  -١٢
تفسير خطوط طيف ذرة . ( تنتقل الإلكترونات خلالهاالتيل على مستويات الطاقة الطاقة ولذلك تنتج خطوط طيفية تد

 )الهيدروجين
<Ø×Â<V[<ÌéŞÖ]<½çŞ}<àÚ<íÂçÛ¥<àÚ<†nÒ_<àÚ<°qæ…‚é�]<ì…ƒ<Ìé�<áçÓjè< <

  .لتعدد مستويات الطاقة التي ينتقل الإلكترون المثار منها إلي مستوي طاقته الأصلي  / ج

]<ÌéŞÖ]<½çŞ}<sjßi<<<Ø×Â<ØÏjßè<^Ú‚ßÂ<ï…„Öáæ�ÓÖc<î×Â_<íÎ^�<ïçjŠÚ<àÚ<…^nÚ<±cØÎ_<íÎ^�<ïçjŠÚ<< <
            لأنه يفقد فرق الطاقة بين المستويين على هيئة طيف خطي له تردد وطول موجي مميز/ ج

� �

�
����������������������������� �

<ÜÓÖ]ZjÞ]çÓÖ]ÜX< <
<ÜjÞ]çÓÖ]<æ_<ÜÓÖ]<Ìè†Ãi< <

"Ø¾a@òÓbĐÛa@Ša‡Ôß@ìçØ¾a@òÓbĐÛa@Ša‡Ôß@ìçØ¾a@òÓbĐÛa@Ša‡Ôß@ìçØ¾a@òÓbĐÛa@Ša‡Ôß@ìç‹‚e@òÓb�@ôìn�ß@¶g@òÓb�@ôìn�ß@åß@æë�ØÛg@ÝÔnäí@bß‡äÇ@òÔÜĐä¾a@ëc@òj�n‹‚e@òÓb�@ôìn�ß@¶g@òÓb�@ôìn�ß@åß@æë�ØÛg@ÝÔnäí@bß‡äÇ@òÔÜĐä¾a@ëc@òj�n‹‚e@òÓb�@ôìn�ß@¶g@òÓb�@ôìn�ß@åß@æë�ØÛg@ÝÔnäí@bß‡äÇ@òÔÜĐä¾a@ëc@òj�n‹‚e@òÓb�@ôìn�ß@¶g@òÓb�@ôìn�ß@åß@æë�ØÛg@ÝÔnäí@bß‡äÇ@òÔÜĐä¾a@ëc@òj�n"@ @@ @@ @@ @
����<ÜÓÖ]<î×Â<l^¿uøÚ<ÜjÞ]çÓÖ]<æ_<<< <

   بينهما لذلكالإلكترون ينتقل الذي يساوى فرق الطاقة بين المستويين كمبة محددة) الكوانتم(   كم الطاقة -١
  ) علل( مستويات الطاقة المختلفة  بينالإلكترون يختلف الكم من الطاقة اللازمة لنقل  -٢
ولذلك يقل الكم كلما بعدنا   بمقدار غير متساوي لاختلاف فرق الطاقة بين المستويات حيث أن هذا الفرق يقل كلما بعدنا عن النواة/ ج

  عن النواة
  ..نتم وهكذا كوا٣ كوانتم أو ٢الكوانتم مقدار من الطاقة غير محدد لا يمكن تجزئته أو مضاعفته أي لا يوجد  -٣
  يمكن تجزئتها فانه يظل فى مكانه لأن الكم كمية لا)كم⅓ أو ½ (متساوى ك جزءا من الطاقة لا الإلكترون اكتسب  إذا- 
 والمستوى الثالث وذلك لأن الكم يقل كلما الثاني أكبر من كم الطاقة بين المستوى الثانيكم الطاقة بين المستوى الأول والمستوى  - 

   متساوي بمقدار غير اةبعدنا عن النو
  يتضاعف لا كم لأن الكم٢ المستوى الثالث فأنه يكتسب كما واحدا وليسإلى من المستوى الأول إلكترونعندما ينتقل  -
EŒ<D<h^ŠjÒ]<‚ßÂáæ�ÓÖý]<l÷^Ûju]<ímøm<Õ^ßâ<á^Ê<íÎ^ŞÖ]<àÚ<ÜÒ<<H<^ÛÊêâ[<l÷^Ûju÷]<å„â<< <
   مستوى طاقة أعلىإلىامل ينتقل من مستوى طاقة أقل  طاقة تساوى كم كالإلكترونعندما يكتسب  -١
  يمكن تجزئتها فانه يظل فى مكانه لأن الكم كمية لا)كم⅓ أو ½ (متساوى ك جزءا من الطاقة لا الإلكترون اكتسب إذا-٢
  جب أيون موإلى ينفصل تماما عن الذرة وتتحول الإلكترون عن حد معين فان للإلكترون زادت الطاقة المعطاة  إذا-٣

íÚ†�]<Ð�^ß¹]< <
<Ìè†ÃjÖ]V   

"@åØº@üë@òÓbĐÛa@pbíìn�ß@µi@‡uìm@ónÛa@pbËa‹ÐÛa@óç@åØº@üë@òÓbĐÛa@pbíìn�ß@µi@‡uìm@ónÛa@pbËa‹ÐÛa@óç@åØº@üë@òÓbĐÛa@pbíìn�ß@µi@‡uìm@ónÛa@pbËa‹ÐÛa@óç@åØº@üë@òÓbĐÛa@pbíìn�ß@µi@‡uìm@ónÛa@pbËa‹ÐÛa@óçæë�ØÛfiÛæë�ØÛfiÛæë�ØÛfiÛæë�ØÛfiÛ@ñ‹Øi@bèÜîr¸@åØºë@bèîÏ@‡uaìnÛa@@ñ‹Øi@bèÜîr¸@åØºë@bèîÏ@‡uaìnÛa@@ñ‹Øi@bèÜîr¸@åØºë@bèîÏ@‡uaìnÛa@@ñ‹Øi@bèÜîr¸@åØºë@bèîÏ@‡uaìnÛa@@@@@@@@@@ @@ @@ @@ @
@åØº@üë@áÜ�Ûa@pbuŠ†@µi@ÁÓb�nm@åØº@üë@áÜ�Ûa@pbuŠ†@µi@ÁÓb�nm@åØº@üë@áÜ�Ûa@pbuŠ†@µi@ÁÓb�nm@åØº@üë@áÜ�Ûa@pbuŠ†@µi@ÁÓb�nmæcæcæcæc@@@@æë�ØÛ⁄a@ÙÛ‰×@pbuŠ‡Ûa@µi@‹Ôn�mæë�ØÛ⁄a@ÙÛ‰×@pbuŠ‡Ûa@µi@‹Ôn�mæë�ØÛ⁄a@ÙÛ‰×@pbuŠ‡Ûa@µi@‹Ôn�mæë�ØÛ⁄a@ÙÛ‰×@pbuŠ‡Ûa@µi@‹Ôn�m@pbíìn�¾a@µi@‹Ôn�í@ü@@pbíìn�¾a@µi@‹Ôn�í@ü@@pbíìn�¾a@µi@‹Ôn�í@ü@@pbíìn�¾a@µi@‹Ôn�í@ü@"@ @@ @@ @@ @

@ @@ @@ @@ @
� �

EŒ<DŞÖ]<l^èçjŠ¹<…çe<…ç’i<çâ<^Ú[<íÎ^� �� �� �� �
< <
< <
< <
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ì…^n¹]<ì…„Ö]æ<ì†ÏjŠ¹]<ì…„Ö]< <
  -: وهماإحدى حالتين  تكون فى الذرةإفترض أن روالواقع أن بو

  المثارة الحالة  )المستقرة( العادية  الحالة

يدور الإلكترون في مستوى الطاقة المناسب لطاقته  هي الذرة التي
ان وبطاقة حركة ثابتة بحيث يمكن تحديد مك)اقل المستويات طاقة(

  .ولا يشع طاقة . وسرعة الإلكترون بدقة في نفس الوقت

ل إلكترون اهي الذرة التي اكتسبت قدرا من الطاقة فتتسبب في انتق
  مستواه الأصلي إلي مستوي طاقة أعلي أو أكثر من

  الإلكترون فى حالة إشعاع مستمر   الإلكترون لا يفقد ولا يكتسب طاقه

   نموذج ذرة بورنموذج ذرة بورنموذج ذرة بورنموذج ذرة بور) ) ) ) نتائج نتائج نتائج نتائج ((((مميزات مميزات مميزات مميزات 

   فسر طيف ذرة الهيدروجين تفسيرا صحيحا – ١
   أول من أدخل فكرة الكم فى تحديد طاقة المستويات -٢
تشع طاقة أثناء دوراا  لا)المستقرة (التوفيق بين نموذج رذرفورد ونظرية ماكسويل وذلك بفرضه أن الالكترونات فى الحالة العادية  -٣

  .حول النواة وبذلك لا تسقط فى النواة 

        نموذج ذرة بور نموذج ذرة بور نموذج ذرة بور نموذج ذرة بور ) ) ) ) قصور قصور قصور قصور ((((وب وب وب وب عيعيعيعي
  . تحتوى على إلكترونينالتي عنصر آخر غير الهيدروجين حتى أنه لم يستطع تفسير طيف ذرة الهيليوم أيفشل فى تفسير طيف  )١(
 . سالب ولم يأخذ فى الاعتبار أن له خواصاً موجيةمادياعتبر الإلكترون مجرد جسيم  )٢(

لأن الجهاز المستخدم فى . كترون بكل دقة فى نفس الوقت وهذه يستحيل عملياً    افترض أنه يمكن تعيين كل من مكان وسرعة الإل         )٣(
 .عملية رصد مكان وسرعة الإلكترون سوف يغير من مكانه أو سرعته

 أن الذرة مسطحة، وقد ثبت أن       أي مستوٍ     دائريأن الإلكترون عبارة عن جسيم يتحرك فى مدار         “ بور”بينت معادلات نظرية     )٤(
 .ت الفراغية الثلاثةالذرة لها الاتجاها

[<<ì�nÒ<íéfè†Ÿ<sñ^jÞ<ÄÚ<ÐÊ]çjè<�<å…ç’i<á_<÷c<ì…„×Ö<tƒç´<…ç’jÖ<…çe<�çãq<àÚ<ÜÆ†Ö^e<Ø×Â< <
ومن المستحيل تعـيين سـرعته      ) مع أنه أهمل الطبيعة الموجية للإلكترون       ( لأن النتائج التجريبية أثبتت أن للإلكترون طبيعة موجية         / ج

ويتحرك في منطقة من الفراغ المحيط بالنوة فيمـا         ) مع أنه افترض أنه يمكن تعيين سرعة ومكان الإلكترون          ( ومكانه معا في وقت واحد      
  .وهذه النتائج تتعارض مع فروض بور) طبقا لمبادئ النظرية الذرية الحديثة ( يعرف بالسحابة الإلكترونية 

  

‰Üa@Þ‚a†@óÔb�Üa@æÈ@t‡znî@%@†ŠíÐŠˆaŠ@çbØ@aˆg@êäa@õ‹ä@a‰Ùè‰Üa@Þ‚a†@óÔb�Üa@æÈ@t‡znî@%@†ŠíÐŠˆaŠ@çbØ@aˆg@êäa@õ‹ä@a‰Ùè‰Üa@Þ‚a†@óÔb�Üa@æÈ@t‡znî@%@†ŠíÐŠˆaŠ@çbØ@aˆg@êäa@õ‹ä@a‰Ùè‰Üa@Þ‚a†@óÔb�Üa@æÈ@t‡znî@%@†ŠíÐŠˆaŠ@çbØ@aˆg@êäa@õ‹ä@a‰Ùè@t‡¥@æà@âÙÜ@çì6ÙÜflÜ@óïyí¾a@óï–b©a@æÈ@t‡znî@%@Šíi@çbÐ@Šíi@b:@æ�Ðì@òŠ@t‡¥@æà@âÙÜ@çì6ÙÜflÜ@óïyí¾a@óï–b©a@æÈ@t‡znî@%@Šíi@çbÐ@Šíi@b:@æ�Ðì@òŠ@t‡¥@æà@âÙÜ@çì6ÙÜflÜ@óïyí¾a@óï–b©a@æÈ@t‡znî@%@Šíi@çbÐ@Šíi@b:@æ�Ðì@òŠ@t‡¥@æà@âÙÜ@çì6ÙÜflÜ@óïyí¾a@óï–b©a@æÈ@t‡znî@%@Šíi@çbÐ@Šíi@b:@æ�Ðì@òŠ
@b:@æ�Ðì@óï–b©a@ë‰è@æÈ@b:@æ�Ðì@óï–b©a@ë‰è@æÈ@b:@æ�Ðì@óï–b©a@ë‰è@æÈ@b:@æ�Ðì@óï–b©a@ë‰è@æÈAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA@ @@ @@ @@ @

  الحديثةالحديثةالحديثةالحديثة     النظرية الذرية النظرية الذرية النظرية الذرية النظرية الذرية-٩٩٩٩

  ثلاث تعديلات أساسية في نموذج ذرة بور إلى بالإضافةقامت النظرية الحديثة في تركيب الذرة على نموذج ذرة بور 
�س�א�
	����א��د������ ������������ �

       .)دى براولى (للإلكترون  الطبيعة المزدوجة -١
 . مبدأ عدم التأكد لهيزنبرج-٢

  ) هايزنبرج (. تصف الحركة الموجية للأكترون وتحدد أشكالها وطاقتهاالتي المعادلة المناسبة إيجاد -٣
  



    بنية الذرةبنية الذرةبنية الذرةبنية الذرة: : : :      الباب الأول      الباب الأول      الباب الأول      الباب الأول                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              عين اليقين فى الكيمياء            عين اليقين فى الكيمياء            عين اليقين فى الكيمياء            عين اليقين فى الكيمياء       

        وحيدوحيدوحيدوحيد    محمدمحمدمحمدمحمد        
X 

  

        -::::الطبيعة المزدوجة للإلكترونالطبيعة المزدوجة للإلكترونالطبيعة المزدوجة للإلكترونالطبيعة المزدوجة للإلكترون] ] ] ] ١١١١ [ [ [ [
@@±æ]†e<ï�<_‚fÚV ðcðcðcðc@áî�u@@áî�u@@áî�u@@áî�u@ð†bßð†bßð†bßð†bß@I@@I@@I@@I@rßrßrßrß@Ý@Ý@Ý@Ýæë�ØÛ⁄aæë�ØÛ⁄aæë�ØÛ⁄aæë�ØÛ⁄a@ëc@ñŠ‰Ûa@ñaìã@ëc@@ëc@ñŠ‰Ûa@ñaìã@ëc@@ëc@ñŠ‰Ûa@ñaìã@ëc@@ëc@ñŠ‰Ûa@ñaìã@ëc@õð�§aõð�§aõð�§aõð�§a@@@@@@@@@ÂbĐß@ñ‹×@ëc@ÂbĐß@ñ‹×@ëc@ÂbĐß@ñ‹×@ëc@ÂbĐß@ñ‹×@ëc@H@H@H@Hòí†b¾a@pbuì¾bi@óà�m@pbuìß@éjyb—m@Ú‹znßòí†b¾a@pbuì¾bi@óà�m@pbuìß@éjyb—m@Ú‹znßòí†b¾a@pbuì¾bi@óà�m@pbuìß@éjyb—m@Ú‹znßòí†b¾a@pbuì¾bi@óà�m@pbuìß@éjyb—m@Ú‹znß@ @
  

تصاحبه حركة موجية تسمى بالموجات المادية وهـذه الموجـات تختلـف عـن الموجـات                ي أن كل جسم متحرك مثل الإلكترون        أ -
  :الكهرومغناطيسية من حيث أا

  . سرعتها لا تساوى سرعة الضوء-٢      .لا تنفصل عن الجسم المتحرك -١
EŒ<D<Ø×Â…^fjÂ]<á_<áæ�ÓÖý]<ÜéŠq<ë�^Ú<…^fjÂ]<¼ÏÊ<íßv�Ö]<gÖ^‰<ó�^}<[< <

óïuíà@óï–b‚ì@óî†bà@óÉïj�@êÜ@óuì†�à@óÉïj�@çì6ÙÜflÜ@çc@ñcóïuíà@óï–b‚ì@óî†bà@óÉïj�@êÜ@óuì†�à@óÉïj�@çì6ÙÜflÜ@çc@ñcóïuíà@óï–b‚ì@óî†bà@óÉïj�@êÜ@óuì†�à@óÉïj�@çì6ÙÜflÜ@çc@ñcóïuíà@óï–b‚ì@óî†bà@óÉïj�@êÜ@óuì†�à@óÉïj�@çì6ÙÜflÜ@çc@ñcIIII††‹mì@ôuíà@ßí�@b:††‹mì@ôuíà@ßí�@b:††‹mì@ôuíà@ßí�@b:††‹mì@ôuíà@ßí�@b:HHHHNNNN@ @@ @@ @@ @
[<áæ�ÓÖþÖ<íqæ�ˆ¹]<íÃéfŞÖ^e<�ç’Ï¹]<^Ú< <

< <

EEEEŒŒŒŒ<D<D<D<Dæ<íè�^¹]<l^qç¹]<°e<á…^Îæ<íè�^¹]<l^qç¹]<°e<á…^Îæ<íè�^¹]<l^qç¹]<°e<á…^Îæ<íè�^¹]<l^qç¹]<°e<á…^ÎíéŠé�^ßÇÚæ†ãÓÖ]<l^qç¹]íéŠé�^ßÇÚæ†ãÓÖ]<l^qç¹]íéŠé�^ßÇÚæ†ãÓÖ]<l^qç¹]íéŠé�^ßÇÚæ†ãÓÖ]<l^qç¹]< << << << <
íè�^¹]<l^qç¹]íè�^¹]<l^qç¹]íè�^¹]<l^qç¹]íè�^¹]<l^qç¹]< << << << <íéŠé�^ßÇÚæ†ãÓÖ]<l^qç¹]íéŠé�^ßÇÚæ†ãÓÖ]<l^qç¹]íéŠé�^ßÇÚæ†ãÓÖ]<l^qç¹]íéŠé�^ßÇÚæ†ãÓÖ]<l^qç¹]< << << << <

  تنفصل عن الجسم المتحرك  لا تنفصل عن الجسم المتحرك
  سرعتها تساوى سرعة الضوء  سرعتها اقل من سرعة الضوء

   جاماأشعة – الضوء - :أمثلتهامن   للإلكترون الموجات المصاحبة - :أمثلتهامن 

        ))))هايزنبرجهايزنبرجهايزنبرجهايزنبرج((((تأكد لـ تأكد لـ تأكد لـ تأكد لـ مبدأ عدم المبدأ عدم المبدأ عدم المبدأ عدم ال] ] ] ] ٢٢٢٢[[[[
  

  -:  إلى مبدأ مهم هوميكانيكا الكمقد توصل هايزنبرج باستخدام  -
"@@@@@@@@@@̂bîÜàÇ@Ýîzn�í@‡yaë@oÓë@óÏ@b̂Èß@æë�ØÛ⁄a@òÇ‹�ë@æbØß@‡í‡¥@æc@@@@@@@@@@@@@@@@s�îy@laì—�Ûa@¶g@l‹�Óþa@ì�ç@püb�ànyüa@ò�ÌÜi@t‡znÛa@b¹gë

æë�ØÛ⁄a@†ìuë@�Ì–@ëc@�j×@Š‡Ôi@Ýàn�a@åß@ÞìÔã@æc@bääØºæbØ¾a@a‰ç@óÏ@N@"@ @
 

ŒKØ×ÂV<á^ÓÚæ<íÂ†‰<°éÃi<ØévjŠèáæ�ÓÖý][<íÎ‚e<^ÃÚ<<ج/  
>. لان الجهاز المستخدم لتحديد سرعة الإلكترون سوف يؤثر على مكانه ولكن يمكن تحديد أحدهم على وجه الدقة والآخر على وجه الاحتمال-١  << << << <
   ) موجبهجسيم مادي وله خواص ( طبيعة مزدوجة لالكترون ل-٢ 
    تدور الالكترونات حول النواة بسرعة فائقة جداً-٣
        ))))شرودنجرشرودنجرشرودنجرشرودنجر( ( ( ( المعادلة الموجية لـ المعادلة الموجية لـ المعادلة الموجية لـ المعادلة الموجية لـ ]]]]٣٣٣٣[[[[>>>
  

      -:من وضع المعادلة الموجية وبحل هذه المعادلة أمكن       “ هايزنبرج”و“ دى براولى ”و“أينشتين”و“ بلانك”اً على أفكار    تمكن شرودنجر بناء  ����
  .أيجاد مستويات الطاقة المسموح ا -١
 . في كل مستوى طاقةالالكترونات تواجد احتمال يزيد فيها التيتحديد مناطق الفراغ حول النواة  -٢ 

�<†¨�æ†�Ö<íéqç¹]<íÖ�^Ã¹]<Ý]‚~j‰]<î×Â<ífi�¹]<sñ^jßÖ]< <
 ـالالكترونات حول النواة فبعد أن كنا نعرف أن         الالكتروناتوكان من نتائج ذلك تغير مفهومنا لحركة         ددة ثابتـة   تسير في مدارات مح

.  معـين  اتجاه في   الإلكترون مستوى يدور فيه     وهمي وأن المدار خط     الالكترونات بين هذه المدارات تعتبر مناطق محرمة على         التيوالمناطق  
مـا   في منطقة الإلكترون تواجد احتمالفقد أستخدم شرودنجر كلمة الأوربيتال بدلاً من كلمة المدار للتعبير عن            ) مفهوم المدار عند بور   (
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Y 

الأوربيتال بمفهوم النظرية الموجيـة     ( هو النموذج المقبول لوصف الأوربيتال       الالكترونيةمن الفراغ المحيط بالنواة وأصبح تعبير السحابة        
  ).لشرودنجر

<Ù^jée…æû]< <
       "@ñaìäÛbi@Áî�a@Îa‹ÐÛa@åß@òÔĐäß@óÏ@æë�ØÛ⁄a@‡uaìm@Þbànya@åÇ@�jÈnÜÛ@�ýĐ–a"@ @

 
ÓÖ÷]<íe^vŠÖ]<íéÞæ�VI<<<< 4��56ت4ا���3ع<< <

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@"çï@ñaìäÛa@Þìy@†bÈiþaë@pbçb¤üa@Ý×@À@æë�ØÛ⁄a@‡uaìm@Þbànya@bèîÏ@†a†�íë@ñaìäÛbi@Áî�a@Îa‹ÐÛa@òÔĐäß@" 
لذرة الهيدروجين ونسجل  هـذه       الحقيقية بأننا لو تصورنا أنه يمكن أن نلتقط عدة ملايين من الصور              الإلكترونيةويمكن تخيل السحابة     -

  . أثناء حركته حول النواة في صورة واحدة فنحصل على هذه الصورةالإلكترون يتخذها التياللقطات 
  :و>5;$� �:� �� ا��9رة أن

  .الإلكترونية والأبعاد الفراغية حول النواة وهو ما يسمى بالسحابة الاتجاهات يتواجد في كل الإلكترون -١
 الإلكترون يكون وجود    التي أكثر من غيرها وهى      الإلكترونيةرة تكون فيها الكثافة     هناك أماكن في الصو    -٢

 .فيها أكثر أحتمالاً وبذلك عن طريقها يمكن تحديد نصف قطر الذرة
 

íéqç¹]<íè†¿ßÖ]<ÝçãË²<Ù^jée…æ÷]æ<…çe<ÝçãË²<…]‚¹]<°e<äÞ…^ÏÚ< <
äqæíÞ…^Ï¹]<< <…çe<ÝçãË²<…]‚¹]< <†¿ßÖ]<ÝçãË²<Ù^jée…æ÷]íéqç¹]<íè< <

Ñí‹ÈnÛa@  فى اتجـاه    الإلكترون مستوى يدور فيه     وهميخط  @
  معين 

 فى منطقه ما فى     الإلكتروناصطلاح للتعبير عن احتمال تواجد      
  الفراغ المحيط بالنواة 

@æaŠë†æë�ØÛ⁄a@  فى مدار محدد ثابت حول النواة       الإلكترونيدور  @
  فى اتجاه معين ولا يخرج عنه 

   حول النواة والأبعادجميع الاتجاهات  فى الإلكترون يتحرك 

‹ĐÔÛa@Ñ—ã@   نصف القطر ثابت@
  
  
  
  
  

 التي الأماكننصف القطر غير ثابت ويمكن تحديده من خلال 
   من غيرهاأكثرفيها الكثافة الالكترونية 
  

@ÝîrànÛaïãbîjÛa@ @  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  
< <

Œ<K[<ívŞŠÚ<kŠéÖ<°qæ…‚é�]<ì…ƒ<<<Ø×Â< <
 جميع  الاتجاهات والأبعاد حول النواة فيما يعرف بالسحابة الإلكترونية وهذا يجعل الذرة مجسمة وذاب أبعاد لأن الإلكترون يدور في/ ج

  ثلاثة وليست مسطحة

FFFFא-,+*ون�����0���#1/.������א-,+*ون�.� 0���#1/.������א-,+*ون�.� 0���#1/.������א-,+*ون�.� 0���#1/.� �.�EEEE 
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QP 

< <
  

        أعداد الكم أعداد الكم أعداد الكم أعداد الكم 
  

  .قد أعطى الحل الرياضي لمعادلة شرودنجر أربعة أعداد سميت بأعداد الكم ����
�<<Ìè†ÃjÖ]V<I<><<ëþa@ávyë@òÓb�ë@ÝØ’@†‡¥@†a‡Çc@ïçñŠ‰Ûa@Šëb�@òj�äÛbi@òîËa‹ÐÛa@bèmbçb¤aë@pübnîiŠN" 

  -:و���? أر�<� أ��اد ه"
  (l) عدد الكم الثانوى -٢      (n) عدد الكم الرئيسى -١
  (ms) عدد الكم المغزلى -٤      (m) عدد الكم المغناطيسى -٣

��������

 (n)����א��*�()א��*�()א��*�()א��*�()�'د�א�%$��'د�א�%$��'د�א�%$��'د�א�%$������و��و��و��و�
  -:يستخدم فى تحديد] ١[ 

 .ةرقم مستويات الطاقة الرئيسي  ) أ(

  2n2 وهو يساوى رئيسي يتشبع ا كل مستوى التيعدد الإلكترونات  ) ب(

  ……، ٤، ٣، ٢، ١عدد صحيح ويأخذ القيم ] ٢[
  .لا يأخذ قيمة الصفر أو قيم غير صحيحة] ٣[
 الطاقة  حيث تختلف المستويات الرئيسية عن بعضها اختلافاً كبيراً فى الطاقة حيث ترتب مستوياتالرئيسيتحديد طاقة المستوى  ]٤[

  Q<P  < O < N< M < L < K  من حيث الطاقة كالاتىالأساسية
  -:عدد مستويات الطاقة فى أقل الذرات المعروفة وهى فى الحالة المستقرة سبع مستويات وهى: ��A6Bت ����

K 
L M N O P Q 

1 2 3 4 5 6 7 
 ٣٢قرة إذا زاد عدد الإلكترونات بمستوى طاقة عن          على المستويات بعد الرابع حيث تصبح الذرة غير مست         2n2ولا تنطبق العلاقة    ����

  .إلكترون

 اEF�FGا���5Dى 
 HI
5
و��ت ا�(n)  �J� �;�5< "5ا�K�Lد ا��(2n2)  

K ١ × ٢ ١
 ٢

 = ٢ 

L ٢ × ٢ ٢
 ٢

 = ٨ 

M ٣ × ٢ ٣ 
٢

 = ١٨ 

N ٤ × ٢ ٤ 
٢

 = ٣٢ 
< <

EŒ<D[<^vév‘<]�‚Â<áçÓè<á_<g«<êŠéñ†Ö]<ÜÓÖ]<�‚Â<Ø×Â< <
 تحديد رتبة مستويات الطاقة الرئيسية و لأنه لو كان كسرا هذا يعني تواجد الإلكترونات في المناطق المحرمة بين لأنه يستخدم في/ ج

  المستويات وهذا لا يحدث 
��������

��������
��������
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QQ 

��������
������������(l)����א�/�,�.א�/�,�.א�/�,�.א�/�,�.�'د�א�%$��'د�א�%$��'د�א�%$��'د�א�%$�-�,��ً�-�,��ً�-�,��ً�-�,��ً�

فوجد أن الطيف الخطى الواحد وهو جهاز له قدرة عالية على تحليل الضوء ) الأسبكتروسكوب ( مطياف  )سمر فيلد ( العالم استخدم  
عند بور يتجزأ إلى عدد من الخطوط الطيفية الدقيقة تمثل انتقال الإلكترونات بين مستويات متقاربة سميت بالمستويات الفرعية ،تأخذ رموز 

)S ,p,d,f ( وأستنتج الأتي  
  

  

  

  

  

 
  كل مستوى طاقة رئيسي يحتوى على عدد من مستويات الفرعية -١
 لفرعية يساوى رقم المستوى الرئيسيعدد المستويات ا -٢

 (f, d, p, s)تأخذ المستويات الفرعية الرموز  -٣

"F�FG�5ى اDا�� 
 HI
� (n)ا�$�
M�5>�ت ا�Dد ا����  

K ١ 1s 

L ٢ 2s, 2p 

M ٣ 3s, 3p, 3d 

N ٤ 4s, 4p, 4d, 4f 

   (f >d>p > sفاً بسيطافى الطاقة اختلا عن بعضها البعض الرئيسيات الفرعية لنفس المستوى تختلف المستوي -٤

 (4s > 3s > 2s > 1s)تختلف طاقة المستويات الفرعية تبعاً لبعدها عن النواة  -٥

 . مستويات٤لا يزيد عدد المستويات الفرعية عن  -٦

<Ø×Â<Œ÷<<<<<ì…ƒ<ë_<»<íéiû]<íéÂ†ËÖ]<l^èçjŠ¹]<‚qçi1p   , 2d   ,  3f    

  وبالمثل المستوى الاساسى الثاني 1pيوجد   فلا1S مستوى فرعى واحد هو يحتوى على Kوذلك لأن المستوى الاساسى الأول / ج

L 2يحتوى على مستويين فرعيين هماS,2p2 فلا يوجدdوأيضا المستوى الاساسى الثالث M يحتوى على ثلاث مستويات فرعية هي 
3S,3p,3d3يوجد  بالتالي لا  وf  

ä’vÊ<‚ßÂ<íéËé�<½çŞ}<ì‚Â<±c<êŞ¤]<ÌéŞÖ]<ÜŠÏßè<Ø×Â[<Øé×vjÖ]<î×Â<ì�fÒ<ì…‚Î<äÖ<Í^éŞ²<< <
وهذا يدل على أن المستويات ) مستويات فرعية ( لآن خطوط الطيفية الدقيقة تمثل انتقال الإلكترونات بين مستويات طاقة متقاربة / ج

  الرئيسية تتجزأ إلى مستويات أصغر تسمى مستويات فرعية
<Ø×Âéi†i<gŠu<çâ<ì…„Ö]<»<íÎ^Ş×Ö<êÏéÏ£]<géi�Ö]íéÂ†ËÖ]<íÎ^ŞÖ]<l^èçjŠÚ<g؟   

   تختلف عن بعضها اختلافاً طفيفاً في الطاقة التي يمكن أن يحتوى على عدد من مستويات الطاقة الفرعية رئيسي لأن كل مستوى طاقة / ج
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  مستوى فرعى
  مستوى فرعى

  مستوى فرعى
  مستوى فرعى

  مستوى رئيسى

  مستوى رئيسى



    بنية الذرةبنية الذرةبنية الذرةبنية الذرة: : : :      الباب الأول      الباب الأول      الباب الأول      الباب الأول                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              عين اليقين فى الكيمياء            عين اليقين فى الكيمياء            عين اليقين فى الكيمياء            عين اليقين فى الكيمياء       

        وحيدوحيدوحيدوحيد    محمدمحمدمحمدمحمد        
QR 

 
 
 
 

��(m)�א�0��12()�'د�א�%$�-��/�ً�
  -:يستخدم فى تحديد] ١[

  )فرديةأعداد (عدد أوربيتالات كل مستوى فرعى  ����
 S P  d  F  المستوى الفرعي

  ٧  ٥  ٣  ١  عدد الاوربيتالات
  ١٤  ١٠  ٦  ٢  عدد الالكترونات 

  .وطاقاا وأشكالها  للأوربيتالاتالفراغيالاتجاه   ����            
- [s]أوربيتال واحد كروى متماثل حول النواة . 

  

- [p]متعامدة  ثلاثة أوربيتالات [p x, py, pz].  
  

  .لكترونية لكل أوربيتال منها شكل كمثرتين متقابلتين عند الرأس فى نقطة تنعدم عندها الكثافة الإلكترونيةحيث تأخذ الكثافة الإ
  
  
  
  
  

                             [d] معقدة أشكال خمس اوربيتالات ذات   
                             [f] جداً معقدةأشكالذات  سبعة اوربيتالات   

!�
�3'4�5�6789��:;����
  عدد فردى من الأوربيتالات  لاحظ زيمان أنه باستخدام مجال مغناطيسي قوى أن كل خط واحد من خطوط الطيف الدقيقة ينقسم إلى-١
  . معينرئيسي التابع لمستوى طاقة الفرعيأمام رمز المستوى ) الرئيسيعدد الكم  (الرئيسييكتب رقم المستوى  -٢
  متساوية في الطاقة متشاة في الشكل ومختلفة في الاتجاهواحد تكون  أوربيتالات المستوي الفرعي ال-٢

  p3 اكبر من طاقة p 4 ولكن طاقة zp3 =yp3 =xp3   طاقةأناى   ����        
   d3 اكبر من طاقة d4 طاقة  ����       
  f4 اكبر من طاقة F5 طاقة  ����       

<°e<äÞ…^ÏÚ<îÃËÖ]<ïçjŠ¹]S2<îÂ†ËÖ]<ïçjŠ¹]æ<S1< <

a@õín�¾aa@õín�¾aa@õín�¾aa@õín�¾a@ðÈ‹ÑÜ@ðÈ‹ÑÜ@ðÈ‹ÑÜ@ðÈ‹ÑÜ1S @ðÈ‹ÑÜa@õín�¾a@ðÈ‹ÑÜa@õín�¾a@ðÈ‹ÑÜa@õín�¾a@ðÈ‹ÑÜa@õín�¾a2S 

  الحجم اكبر  الحجم اصغر
  
  

  الطاقة اكبر  الطاقة اصغر
  ابعد عن النواة  اقرب للنواة

x 

y 

z 

x 

y 

z 

x 

y 

z 

x 

y 

z 

x 

y 
z 
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QS 

��
��(ms)�א12��)�'د�א�%$� א!>�ً�

   -:يستخدم فى تحديد
  ).����(أو عكسها ) ����(نوعية حركة الإلكترون المغزلية فى الأوربيتال فى اتجاه عقارب الساعة  -١
  كترونات داخل نفس الاوربيتال عدد الال-٢
��������������	����������	����������	����������	�� �� �� �� �

  ].����[ إلكترون ٢ أوربيتال لأكثر من أيلا يتسع  -١         
  : له في الذرة حركتان هماإلكترونكل  -٢

  . حول محورةللإلكترونحركة حول نفسه تسمى الحركة المغزلية )    أ                
  ).ل الأوربيتالاتشك(حركة حول النواة )       ب            

 
 الأخـر  الإلكترون مضادة لحركة الإلكترونين إلا أن حركة الدوران المغزلية لأحد إلكترونينبالرغم من أن كل أوربيتال يتسع لطاقة  ���� 

ان يتكون نتيجة دور  . عقرب الساعة  اتجاه الأخر يدور عكس     الإلكترون مع عقرب الساعة فأن      اتجاه يدور في    الإلكترونينفإذا كان أحد    
 منهما معاكس للأخر فتكون قوة التنافر بينهما        إلكترون لكل   المغناطيسي قوى اال    اتجاه فيكون   مغناطيسي حول محورة مجال     الإلكترون

  .ضعيفة جداً في الأوربيتال وهذا يجعل الذرة أقل طاقة وأكثر استقراراً
  : أنمما سبق يتضح ����

  .إلكترون) ٢( يتشبع بطاقة أوربيتال ) ١(  مكون من S الفرعيمستوى الطاقة  •
  .إلكترون) ٦(أوربيتال يتشبع بطاقة  ) ٣(  مكون من P الفرعيمستوى الطاقة  •
  .إلكترون) ١٠(أوربيتال يتشبع بطاقة  ) ٥(  مكون من d الفرعيمستوى الطاقة  •
 .إلكترون) ١٤(أوربيتال يتشبع بطاقة  ) ٧(  مكون من f الفرعيمستوى الطاقة  •

<ïçjŠ¹]<Äf�jè<Ø×Â<îÂ†ËÖ](s)<<îÂ†ËÖ]<ïçjŠ¹]<^Ûßée<°Þæ�ÓÖde(p)<l^Þæ�ÓÖc<íjŠe:  

   أوربيتالات وكل أوربيتال يتحمل بإلكترونين٣ عبارة عن (p) بإلكترونين لأنه عبارة عن أوربيتال واحد بينما (s)يتشبع /  ج
á]†Ê^ßjè<÷<‚u]çÖ]<Ù^jée…æù]<îÞæ�ÓÖc<Ø×ÂZ@ @

  .غناطيسى الناشئ عن دوران أحدهما يعاكس اال الناشئ عن الآخر لأن لهما غزل متضاد فاال الم/ ج
���������وא2(=��5�3א�@�����و�'د�א?و !�=���5وא2(=��5�3א�@�����و�'د�א?و !�=���5وא2(=��5�3א�@�����و�'د�א?و !�=���5وא2(=��5�3א�@�����و�'د�א?و !�=��5א?���)א?���)א?���)א?���)א�>��#8!<� #$�א2(=���א�>��#8!<� #$�א2(=���א�>��#8!<� #$�א2(=���א�>��#8!<� #$�א2(=���

ا���5Dى 
ED$N
��د ا���5D>�ت  (n)رHI ا���5Dى  ا�

 �$�
Mا�n = l 
��د اGور�$4�5ت 

n2 = m  
5
و��ت K�Lد ا��

2n2 
K ١ 1s ٢ ١ 
L ٢  2s, 2p ٨ ٤ 
M ٣ 3s, 3p, 3d ١٨ ٩ 
N ٤ 4s, 4p, 4d, 4f ٣٢ ١٦ 

  

 
 
 
 

�  �  
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QT 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

 
Ø×ÂI{e<Ùæù]<êŠéñ†Ö]<íÎ^ŞÖ]<ëçjŠÚ<Äf�jè<N<{e<êÞ^nÖ]<êŠéñ†Ö]<ëçjŠ¹]<^Ûßée<áæ�ÓÖc<T<áæ�ÓÖc<< <

  . إلكترون ٢ أوربيتال يتشبع بـ أوربيتال وكل٤لأن المستوي الأول يحتوي علي أوربيتال واحد والمستوي الثاني يحتوي علي 

< <
أولا مبدأ البناء التصاعدي أولا مبدأ البناء التصاعدي أولا مبدأ البناء التصاعدي أولا مبدأ البناء التصاعدي 

ًً ًً
        

        

  paˆ@pbíìn�¾a@áq@ü̂ëc@ÝÓþa@òÓbĐÛa@paˆ@òîÇ‹ÐÛa@pbíìn�¾a@ÿ¸@æc@pbãë�ØÛfiÛ@‡iüÜÇþa@òÓbĐÛaó@:ينص على أنه     ����

  :  ا يلي  ترتب المستويات الفرعية تصاعدياً حسب طاقتها كم:لذلك  
 1s< 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5 p < 6s < 4f < 5d < 6p < 7s < 5f < 6d <   

@‘c@O@‘cO@÷i@O@÷iO@÷i†@O@÷i†@O@÷i‡Ï@Ol‡Ï 
@ñ†ÇbÔÛa@Éjnã@ô‰ˆÛa@ê…†ÈÛ@.bÈjm@bß@Š–äÇ@ñ‰ˆÛ@óãë�ØÛþa@kî×�Ûa@òibnØÛëòîmŁa:  

1S 
2S 
3S  2p 
4S  3p 
5S  4p  3d 
6S  5p  4d 
7S  6p  5d  4f 
  7p  6d  5f 

  

íÎ^ŞÖ]<l^èçjŠÚ<îÊ<l^Þæ�ÓÖ÷]<Äè‡çi<‚Â]çÎ< <
 

IRHM‡�������äíè@@ò‡ÈbÔ@ IQ@Ha@öbåjÜa@c‡jàñ‡Èb—nÜ 

  

� �
�3"�45���6.��75�

�8��א,#":��א,�����9
 א<"=�و�����8א>;�7
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QU 

@ @@ @@ @@ @
@pbãë�ØÛ⁄a@ÉíŒìm@óÜÇ@òÜrßc@pbãë�ØÛ⁄a@ÉíŒìm@óÜÇ@òÜrßc@pbãë�ØÛ⁄a@ÉíŒìm@óÜÇ@òÜrßc@pbãë�ØÛ⁄a@ÉíŒìm@óÜÇ@òÜrßcóÏóÏóÏóÏòÐÜnƒ¾a@pbíìn�¾a@òÐÜnƒ¾a@pbíìn�¾a@òÐÜnƒ¾a@pbíìn�¾a@òÐÜnƒ¾a@pbíìn�¾a@ZZZZ@ @@ @@ @@ @

@ @@ @@ @@ @

<îÊ<l^Þæ�ÓÖý]<Äè‡çi<îÊ<l^Þæ�ÓÖý]<Äè‡çi<îÊ<l^Þæ�ÓÖý]<Äè‡çi<îÊ<l^Þæ�ÓÖý]<Äè‡çi
íéŠéñ†Ö]<l^èçjŠ¹]íéŠéñ†Ö]<l^èçjŠ¹]íéŠéñ†Ö]<l^èçjŠ¹]íéŠéñ†Ö]<l^èçjŠ¹]< << << << <†’ßÃÖ]†’ßÃÖ]†’ßÃÖ]†’ßÃÖ]< << << << < íéÂ†ËÖ]<l^èçjŠ¹]<îÊ<l^Þæ�ÓÖý]<Äè‡çiíéÂ†ËÖ]<l^èçjŠ¹]<îÊ<l^Þæ�ÓÖý]<Äè‡çiíéÂ†ËÖ]<l^èçjŠ¹]<îÊ<l^Þæ�ÓÖý]<Äè‡çiíéÂ†ËÖ]<l^èçjŠ¹]<îÊ<l^Þæ�ÓÖý]<Äè‡çi< << << << <

K L M N O 
1H 1s1 1     
3Li 1s2 – 2s1 2 1    

7N 1s2 – 2s2 – 2p3 2 5    

11Na 1s2 – 2s2 – 2p6 – 3s1 2 8 1   

19K 1s2 – 2s2 – 2p6 – 3s2 – 3p6 – 4s1 2 8 8 1  
20Ca 1s2 – 2s2 – 2p6 – 3s2 – 3p6 – 4s2 2 8 8 2  

21Sc 1s2 – 2s2 – 2p6 – 3s2 – 3p6 – 4s2 – 3d1 2 8 9 2  

26Fe 1s2 – 2s2 – 2p6 – 3s2 – 3p6 – 4s2 – 3d6 2 8 14 2  

29Cu 1s2 – 2s2 – 2p6 – 3s2 – 3p6 – 4s1 – 3d10 2 8 18 1  
< <

<Ø×Â<ïçjŠ¹]<ó×µêÂ†ËÖ]<S4<îÂ†ËÖ]<ïçjŠ¹]<ØfÎ<d3 ؟    
  ..اكمل… ينص على والذي التصاعديطبقا لمبدأ البناء ذلك و3d  أقل من طاقة 4Sالفرعيلأن طاقة المستوى  -١            /ج

   تالاتيالأورب تداخل هرةوظا للإلكترون ةيالموج للحركة طبقاً وذلك -٢

<Ø×Â[<l÷^jée…æ÷]<Ø}]‚i<ì†â^¾< <
لان طاقة بعض المستويات الفرعيه في المستويات ذات عدد الكم الرئيسي الأعلى تكون اقل من طاقة المستويات الفرعيه في المستويات / ج

>  .ذات عدد الكم الرئيسي الأقل <

< <
  

  

  

  

  

 
4Be / [ 2He ], 2S2 12Mg / [ 10Ne ] , 3S2 
26Fe / [ 18Ar ] , 4S2, 3d6 39Y / [ 36Kr ] , 5S2, 4d1 
57La / [ 54Xe ] , 6S2, 5d1 

64Gd / [ 54Xe ] , 6S2, 5d1, 4f7 
89Ac / [ 86Rn ] , 7S2, 6d1 92U [ 86Rn ] , 7S2, 6d1, 5f3 

@ @

  :كيفية كتابة الترتيب الإلكتروني للأيونات �
  .ي بمقدار الشحنة الموجودة على الأيون في حالة الأيونات الموجبة يحذف من العدد الذر-١

 توزيع العنصر توزيع الأيون

)22,1( 6221
10/11 PSSNa =+ )3,22,1( 1622

11 SPSSNa = 
)22,1( 6222

10/12 PSSMg =+ )3,22,1( 2622
12 SPSSMg = 
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QV 

)22,1( 6223
10/13 PSSAl =+ )33,22,1( 12622

13 PSPSSAl = 
  .قدار الشحنة الموجودة على الأيون  في حالة الأيونات السالبة يضاف من العدد الذري بم-٢

 توزيع العنصر  توزيع الأيون

)22,1( 622
10/9 PSSF =− )22,1( 522

9 PSSF = 
)22,1( 6222

10/8 PSSO =− )22,1( 422
8 PSSO = 

  

�  �OMا� 
P�:� Q>;� "�و
5K�Gا R$آ
   : EU آ? ��T�<d ا�5
@@@@ccccMMMM  @ò�†b�Ûa@òÇìà�a@ò�†b�Ûa@òÇìà�a@ò�†b�Ûa@òÇìà�a@ò�†b�Ûa@òÇìà�aBáçë@áçë@áçë@áçë@ZZZZ 
  4d3, 2S4 بدلاً من 5d3, 1S4تركيب الألكترونى للمستويين الفرعيين الأخيرين  فيكون الCr24الكروم  ����
  5S2, 4d4 بدلاً من 5S1, 4d5  فيكون التركيب الألكترونى للمستويين الفرعيين الأخيرين42Moالموليبدنيوم  ����
  6S2, 5d4من  بدلاً 6S1, 5d5  فيكون التركيب الألكترونى للمستويين الفرعيين الأخيرين74Wالتنجستين  ����
@@@@llllMMMM  @@¶ëþa@òÇìà�a@@¶ëþa@òÇìà�a@@¶ëþa@òÇìà�a@@¶ëþa@òÇìà�aBáçë@áçë@áçë@áçë@ZZZZ 

  9d3, 2S4 بدلاً من  10d3, 1S4 فيكون التركيب الألكترونى للمستويين الفرعيين الأخيرينCu29النحاس  ����
  5S2, 4d9 بدلاً من 5S1, 4d10   فيكون التركيب الألكترونى للمستويين الفرعيين الأخيرين47Agالفضة  ����
  6S2, 5d9 بدلاً من 6S1, 5d10 لكترونى للمستويين الفرعيين الأخيرين فيكون التركيب الأ79Auالذهب  ����
 تكـون   d10 الامتلاء أو تام    d5 أو نصف ممتلئ     d0 الالكترونات من   خالي d الأخير   الفرعيوهذا لأنه كلما كان مستوى الطاقة        ����

  .استقراراالذرة أو الأيون أقل طاقة وأكثر 
pa‡îãbrãýÛa@òÜ�Ü�@‹–bäÇ@Ý×@pa‡îãbrãýÛa@òÜ�Ü�@‹–bäÇ@Ý×@pa‡îãbrãýÛa@òÜ�Ü�@‹–bäÇ@Ý×@pa‡îãbrãýÛa@òÜ�Ü�@‹–bäÇ@Ý×ènäíènäíènäíènäíïïïïa‰Øç@óãë�ØÛþa@bèjî×‹m@a‰Øç@óãë�ØÛþa@bèjî×‹m@a‰Øç@óãë�ØÛþa@bèjî×‹m@a‰Øç@óãë�ØÛþa@bèjî×‹m@@@@@@@@@  6S2, 5d1, 4f@ -جـ  1         14 

  pa‡îäîn×þa@òÜ�Ü�@‹–bäÇ@Ý×@pa‡îäîn×þa@òÜ�Ü�@‹–bäÇ@Ý×@pa‡îäîn×þa@òÜ�Ü�@‹–bäÇ@Ý×@pa‡îäîn×þa@òÜ�Ü�@‹–bäÇ@Ý×ïènäíïènäíïènäíïènäía‰Øç@óãë�ØÛþa@bèjî×‹m@a‰Øç@óãë�ØÛþa@bèjî×‹m@a‰Øç@óãë�ØÛþa@bèjî×‹m@a‰Øç@óãë�ØÛþa@bèjî×‹m@@@@@@@@@@@@@@@@@  7S2, 6d1, 5f1         14@ -د 
<Ù^nÚ< <

1- 62Sm / 1S2, 2S2, 2P6, 3S2, 3P6, 4S2, 3d10, 4P6, 5S2, 4d10, 5P6, 6S2, 5d1, 4f5 
(2 – 8 – 18 – 23 – 9 – 2) 
2- 92U / 1S,2, 2S2, 2P6, 3S2, 3P6, 4S2, 3d10, 4P6,  5S2, 4d10, 5P6, 6S2, 4f14, 5d10, 6P6, 7S2, 6d1, 5f3 
(2 – 8 – 18 – 32 – 21 – 9 – 2) 

ًًثانيا ثانيا ثانيا ثانيا          قاعدة هوندقاعدة هوندقاعدة هوندقاعدة هوندًً
�@@‡äíè@ò‡ÈbÔ@˜ä@ @

@ôìn�¾a@pübnîiŠëc@ÀïÇ‹ÐÛa@t‡±@ü@‡yaìÛa@xaë†Œa@µi@µãë�ØÛgyaë@ÞbnîiŠëc@À@@ôìn�¾a@pübnîiŠëc@ÝÌ“m@æc@‡Èi@üg@‡
ïÇ‹ÐÛa@‡yaìÛa@pbãë�ØÛhiü̂ëc@ñ†‹Ðß@N@ @

@ @

  
7Nالتركيب الألكترونى لذرة النيتروجين  -

         7N: 1S2, 2S2, 2p1
x, 2p1

y, 2p1
z 

   هكذاS الفرعي       فيرسم مستوى الطاقة   يمكن تمثيل كل أوربيتال ذا الرسم  -
   هكذا P يالفرعويرسم المستوى  -
   مزدوجين في أوربيتال ذا الشكلإلكترونينيمكن تمثيل كل  -
   ا����  المفرد في الأوربيتال ذاالإلكترونيمكن تمثيل  -

@Š×ˆÛbi@ñŠí†u@pbÄyýß@@
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غم  في أوربيتال واحد وبالرإلكترونين ازدواج يشغل أوربيتال مستقل لأن ذلك أفضل له من جهة الطاقة لأنه عند إلكترونكل  -١
 . زيادة طاقتهاأي الذرة استقرارمن أن غزلهما معاكس إلا أن هناك قوة تنافر بينهما تعمل على تقليل 

 .الاستقرار واحد لأن هذا الوضع يعطى الذرة أكبر قدر ممكن من اتجاه المفردة يكون في الإلكتروناتغزل  -٢

 على الدخول إلى أوربيتال مستقل في       الفرعيستوى   أخر في أحد أوربيتالات نفس الم      إلكترون أن يزدوج مع     الإلكترونيفضل   -٣
 له في الطاقة لأن قوة التنافر الناشئة بينهما أقل بكثير من الطاقة اللازمة لوجوده في مستوى طاقة فرعى                   التالي الفرعيالمستوى  

  .استقراراأعلى في الطاقة وبذلك تكون الذرة أقل طاقة وأكثر 
5
و�" �Tرة ا�W� :GلK�Gا R$آ
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EØ×Â<D[<tæ�ˆi<á_<ØfÎ<ğ÷æ]<ï]�]†Ê<l÷^jée…æ÷]<ØÇ�i<á_<l^Þçi†ÓÖ÷]<Ø–Ëi< <
ما معاكس الا أن  فى اوربيتال واحد وعلى الرغم من أن عزله،لان عند ازدواج الكترونينلان ذلك افضل لها من حيث الطاقه ) جـ(

  هناك قوة تنافر تعمل على قلة استقرار الذرة وذلك لزيادة طاقتها
<çâ<°rŠÒúÖ<êÞæ�ÓÖý]<géÒ�Ö]<Ø×Â<çâ<°rŠÒúÖ<êÞæ�ÓÖý]<géÒ�Ö]<Ø×Â<çâ<°rŠÒúÖ<êÞæ�ÓÖý]<géÒ�Ö]<Ø×Â<çâ<°rŠÒúÖ<êÞæ�ÓÖý]<géÒ�Ö]<Ø×Â4p2 ,2s2 ,2s1  <‹éÖæ<‹éÖæ<‹éÖæ<‹éÖæ1s3, 3p2 ,2s2 ,2s1[[[[< << << << <

كما أنـه  . جهة الطاقة أقل من الطاقة اللازمة لنقل الإلكترون لمستوى فرعى أعلى وهذا أفضل منالازدواجلأن الطاقة اللازمة لعملية    /ج
  . لأبد للإلكترونات أن تملأ المستويات الفرعية الأقل طاقة أولاُ ثم المستويات الفرعية الأعلى طاقة التصاعديطبقاً لمبدأ البناء 

I<<<<<Ýçé×�]<ì…„Ö<êÞæ�ÓÖ÷]<<géÒ�Ö]He2<<áçÓè<   1S2<‹éÖæ1S1-1S1[<< <
ويات الفرعيه ذات الطاقه المنخفضه أولا بالكترونات ثم المستويات الفرعيه ذات الطاقه وذلك تبعا لمبدأ البناء التصاعدي حيث تملأ المست

  .   أولا 1S2الأعلى لذلك لابد أن يملا 

EŒ<D�ÓÖý]<Ø–Ëè<Ø×Â<áæ�ÓÖc<ÄÚ<tæ�ˆè<á_<áæ†}a<Ù^ÏjÞ÷]<àÂ<êÂ†ËÖ]<ïçjŠ¹]<‹ËÞ<îÊ<±c<Ù^jée…æ]<
[<î×Âù]<êÂ†ËÖ]<ïçjŠ¹]<îÊ<ØÏjŠÚ< <

 لنقل اللازمة الطاقة فى الاوربيتال عند الازدواج اقل من اقة الناتجة من تنافر الإلكترونينالط لها من جهة الطاقة ، لان أفضللك لان ذ/ ج
   الطاقة فى الأعلى الى المستوى الفرعى التالى الإلكترون

< <
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