
 com.EnsDz.www                                            �� ا����� ����ت�ة��
�	�ت ا���ر
   

 

77 
 

  
 
 
  

 
 
  
  
  

  وحدة

  ةادبنية الم

  رمضان عائشة:أ

 بودحري مليكة:أ

  
 

  

  

 

 

 

 

 



 com.EnsDz.www                                            �� ا����� ����ت�ة��
�	�ت ا���ر
   

 

78 
 

 

  
I- المحتويات العنصرية للذرة 

  
تقبل الذرة  الانقسام إلى دقـائق       . الذرة هي أصغر كمية من المادة يمكن أن توجد في الجزيء          

 . و البروتوننأصغر منها و هي الإلكترون النيترو
  
 :الإلكترون .1

شحنتها و هي الشحنة ) Mulikan(صغر ذات شحنة سالبة حدد ميليكان هو دقيقة متناهية في ال
Ceالعنصرية و تساوي  1910.602,1 نـسبة  ) J.J. Thomson( و حدد جيجي تومصون =−

KgCmeالشحنة على الكتلة 
e

/10.759,1  مـن القيمتـين     هي كتلة الالكتـرون meأين =11

me: Kgالمذكورتين استخرجت كتلة الالكترون 

me

e
m

e

e
31

11

19

10.108,9
10.759,1

10.602,1 −
−

===  

e0:  ونرمز للالكترون ب
1−  

  
 :النواة  .2

  : تبيان وجود النواة  - أ
  ):1909(تجربة ردفورد  •

 في حجابة زجاجية مفرغة طلي سطحها الداخلي بطبقة αيوضع مرسل إشعاع  -1
24, هو غاز الهليوم α)Heتشكل حزمة الدقائق . ZnSمستشععة من 

2
+= Heα(  بقعة 

 ولا يظهر أي إيماض على باقي السطح الداخلي للحجابة Aمضيئة في النقطة 
  . الزجاجية

 أو 7m-4.10 صفيحة معدنية رقيقة من الذهب ذات سمك  αنضع على مسار الحزمة  -2
  ). 1شكل (صفيحة من معدن آخر 

  
 )1شكل (
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  :  ملاحظة-ب
- ��	
  .ور�� ا��ه� � 
أو انحراف ضئيل جدا من %) 99.99(ان أغلب الدقائق تجتاز الصفيحة دون إنحراف  -

 .°1رتبة 
 . إلى الخلف20000تعود دقيقة واحدة من  -

 
  :  تفسير التجربة-ج

  :فرضية ردرفوردالذرة النووية
ناقص (شحنة الموجبة للذرة وكتلتهاأن الافترض ردرفورد من اجل تفسير النتائج السابقة ب -

متمركزتان في نواة صغيرة جدا في مركز الذرة وتصور سلسلة من ) كتلة الإلكترونات
  . التجارب تحقق هذه الفرضية

الذرة في مجملها فارغة تقريبا ولا تملأ المادة بصورة منتظمة الحجم الذي تشغله، فبنيتها  -
 .ذات فجوات

 المشحونة α وعندما تقترب Nربائيا شديدا جدا حول النواة تولد الشحنة الموجبة حقلا كه -
 : بشحنة موجبة كذلك فإنها تخضع إلى قوة كهربائية للتنافر تعطى بالعلاقة

2

.2

r

zee
KF =   

  

  :حيث
e : الشحنة العنصرية  

2e : شحنة الدقيقةα 
Ze : شحنة النواة 

r: المسافة بين الدقيقة α والنواة  
 k=9.109MKSAثابت .  

  .  عندما اتجاهها البدائي يمر قريبا من النواةαيزداد انحراف دقيقة
  

ين النوى وفي  صفيحة الذهب بسهولة لأنها لا تلاقي عقبات في الفراغ الكبير بαتجتاز الدقائق 
 مرة كتلة 8000 تساوي حوالي αهذا لا يأثر على مسارها لان كتلة . حين تلاقي إلكترون

  . الإلكترون زيادة على قوة التجاذب بينهم
نة للتنافر   مع الطاقة الكامEc أو رجوعها إلى الوراء تتساوى طاقتها الحركيةαعند انحراف دقيقة 

  )  ونواة الذهبα(المشتركة بينهما 

: الطاقة الكامنة
r

zeek
E p

..2.
=  

2حيث الطاقة الحركية 

2

1
mvEc =  

m:  كتلةα  
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v : سرعتها عند الانحراف  

2

2

1...2.
mv

r

ezek =  

2

24

mv

Kze
rr m ==⇒  

rm: هي المسافة الأدنى لاقتراب αمن نواة الذهب  .  
  
  : استنتاج ردرفورد-د
  

ترتكز الكتلة في مجموعها تقريبا في منطقة صغيرة جدا مشحونة إيجابيا هي النواة وتدور الإلكترونات 
  ). 2شكل (السالبة في الفراغ الكبير حول النواة 

  

  نصف قطر النواة 

 ذرة نصف قطر ال

  

  )2شكل (
  :  وصف النواة-ذ

  : الشحنة النووية •
 وهي  للعنصرZبرهن شادويك على أن عدد الشحنات العنصرية التي تحمها النواة يطابق العدد الذري 

+Ze .  
 أبعاد النواة   •

 . مرة104 وكان أقل من قطر الذرة بـ  m 10-14حدد ردرفورد قطر النواة فكان قريبا من
 

  : تركيب النواة •
 . وي النواة على دقائق تدعى نوكليونات وهي البروتونات والنتروناتتحت

  

 









=

=
⇐=

−

−

mrA

mrN

rN

rA

10

14

4

10

10

10
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 : البروتون-1
 شحنته هي شحنة موجبة و تساوي. اكتشف البروتون من طرف العالم رذرفورد 

 e = 1, 602.10-19C   و كتلته mp= 1,6725.10-27Kg و هي كتلة معتبرة بالنسبة لكتلة الالكترون 
 بروتون في Zإذن يوجد ) العدد الذري (Zيساوي عدد الشحنات في النواة . mp = 1836,1 me: حيث

  . كل نواة

P1نرمز للبروتون ب 
H1أو 1

1.  
  
 : النترون-2

النترون متعادل أي شحنته معدومة و كتلته متقاربة . اكتشف النترون من طرف العالم شادويك 
انها كذلك معتبرة بالنسبة لكتلة الالكترون .  mn =1,6747.10-27Kgن وهي مع كتلة البروتو

  في النواة أكثر عموما من عدد البروتوناتN إن عدد النترونات , mn = 1836,6.me: حيث

n1و نرمز له ب 
0.  

  
  : A العدد الكتلي -3

 A=Z+N.  يساوي العدد الكلي للنكليوناتوAإنه العدد التام الأقرب إلى الكتلة الذرية للعنصر 
  .  تامان وهما يميزان الذرة أو نواتهاZو A إن العددان

XAيطلق على نوع معطى  من النوى اسم نوكليد أو نوكلئيد ويمثل النوكليد بالتوسيم 
Z  مع X هو 

  .رمز العنصر
  

   – 1 -جدول: أمثلة
  

 العنصر الفليور ونالكرب الألمينيوم المنغنيزيوم
Mn55

25 Al27
13 C12

6 F19
9 XA

Z 

 Zعدد البروتونات  9 6 13 25

30 14 6 10 
عدد النترونات 

N=A-Z 
 

  : ملاحظة
 أخرى ذات أصل نووي إلى جانب النكلويونات تنتج هذه الدقائق من النوى لقد تم تبيان وجود دقائق

 عن طريق التفاعلات -e النغاتون +eالغير مستقرة وهي تشكل لحظة إصدارها مثل البوزتون
 .و هذا عندما يتحول البروتون الى نترون أو العكس. الإشعاعية

                     
                                                                                                         

                                                                                                         



 com.EnsDz.www                                            �� ا����� ����ت�ة��
�	�ت ا���ر
   

 

82 
 

  :  طاقة- التكافؤ كتلة-4
تي تكونها والفارق  بينها هو إن كتلة النواة أقل من مجموع كتل البروتونات والنترونات ال •

 .النقص في الكتلة
 

إن تكوين النواة بدأ من مكوناته المختلفة يرافقه امتصاص هام جدا للطاقة هذه الطاقة معطاة  •
 ∆m. من طرف مكونات النواة على شكل كسر ضئيل في الكتلة

 m∆طاقة لأنستاين –ة  تتحول إلى طاقة ارتباط النواة حسب مبدأ تكافؤ كتل )Einstein ( 
  
)(),(.........2 jEkgmmCE s/mC حيث ∆=∆∆∆   .  سرعة الضوء=810.3

  : مثال
  

Li7ذرة الليثيوم 
  .  نترونات4 بروتونات و3 تتشكل من 3

300727.1400866.105645.7كتلة الدقائق  xxUma += 
   uma 7,01601=كتلة النواة

  m= 7,05645-7,01601=0,04044 uma∆  :النقص في الكتلة
uma : هي وحدة الكتل الذرية  

kgUma 2710.66.1 −=1.  

 
∆E = ∆m . C2 

∆E = 0,04044. 1,66.10-27.(3.108)2 

∆E =0,6041.10-11 J 
  :ولمول من النوى

∆E =0,6041.10-11 .6,023.1023 

∆E = 3,638.1012J 
 

  .هي طاقة تماسك النكليونات داخل النواة
 

  رنظائال .3
   تعريف النظائر-أ

للعنصر فيقال بأنها نظائرA نفسه و تختلف في العدد الكتلي Zيمكن أن تتمتع الذرات بالعدد الذري 
  .نفسه

  .تحتوي نواة النظائر على عدد مختلف من النترونات
  

XX:نكتب  A
z

A
z

  .N'=A'-Zو N= A – Z : عدد النترونات هو   ,,'
الحالة هناك عدد كبير من العناصر في , ئية و كيميائية متقاربة جداللنظائر خواص فيزيا -

 .النظائر على شكل خليط من الطبيعية
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  بعض النظائر الطبيعية: مثال
 :-1 -جدول

  العنصر Aالعدد الكتلي    %للوفرة الطبيعية النسبة المئوية
7.52 
92.48 

6 
7 

LiA
  الليثيوم3

99.759 
0.037 
0.204 

16 
17 
18 

 OA
  الأكسيجين8

75.4 
24.6 

35 
37  

ClA
  الكلور17

 
تشغل نظائر العنصر المكان نفسه في التصنيف الدوري والنظير الأكثر نسبي في الطبيعة هو  -

  .الممثل في الجدول الدوري
.مؤلفة من خليط من النظائرلقد برهنت مطيافية الكتلة على أن اغلب العناصر الطبيعية   

 LiOCl 7
3

16
8

35
17 ,, :. نستنتج أن النظائر الممثلة في الجدول الدوري هي-1-من الجدول    

  
 الكتلة الوسطية للنظائر-ب

  
,  للنظيرين2G و1G و النسب المئوية2A و1A و لتكن الكتل الذرية 2y و1y  لديه نظيرينyليكن عنصر 

100 : يلي   تحسب كماA الكتلة الوسطية
100100 21

2211 =++= GavecG
GAGA

A  

����  .ان 
7,�� ا�6�#5, و �4#ب آ	�#1 
	0 /. -,+* ا(	)'#ل �%$#ف ا�!	��: �
   نظائر3لطبيعية على شكل خليط من عنصر المغنيزيوم يوجد في الحالة ا :�9#ل

 
MgMgMg 26

12
25
12

24
12 ,,  

�$
   :ذات ن4� �>;+� /�: ا�	,
 11,29 و 10,11 و 78,6

:ذرية الحقيقية هيالكتلة ال  
23,989045g ;24,985840g ; 25,982591g 

 : الكتلة الوسطية لذرة المغنيزيوم هي

gA

xxx
A

Mg

Mg

312,24
100

29,11982591,2511,10985840,246,78985045,23

=

++=

 

 :بحث شخصي .4
  ,جيجي تومسون: قم ببحث حول تجارب اكتشاف الدقائق العنصرية للذرة و هي تجارب         

  .شادويك و بامبريدج, روذر فورد, ميليكان
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  قيةتمارين تطبي

  : 1التمرين
  

Al27 على ورقة من الألمينيوم  2MeVترسل حزمة من البروتونات طاقتها الحركية 
13 .  

 أحسب المسافة الأدنى التي تستطيع أن تقترب بها البروتونات من نوى الألمنيوم -
 )  1ev=1,6.10-10 j, 1Mev=106evنعطي(

K=9.109 MKSA 
 

  : 2التمرين 
  

  دول أتمم الج
 النوكليد العدد الذري العدد الكتلي عددالبروتونات عدد النترونات

.... ..... ..... ..... Sb121
51 

.....  ....  69  31  Ga 

......  74  184  .......  W 
16  ....... ....... .......  S16 
30  28  .......  ........  Ni 
20  ......  .......  20  Ca 

  
  :3التمرين 

   
He4أحسب طاقة ترابط نواة الهيليوم 

   إذا كانت كتلة النواة تساوي 2
4,001503Uma  , كتلة البرتون تساوي Uma1.007278 وكتلة النترون  Uma1.008665. 

 
  : 4التمرين 

  
 : 36Ar  ثة نظائروهي  الموجودة في الطبيعة على شكل ثلا18Arما هي الكتلة المتوسطة لذرة 

0,33%, 40Ar : 99,607%, 38Ar : 0,063% 
  

  : 5تمرين 
  

BB11 يوجد في الطبيعة على شكل نظيرين 5Bالبور 
5

10
5   .10.811g أما الكتلة المتوسطة تساوي .

  وية لكل نظير؟ ئ ما هي النسب الم-
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  حل التمارين 

  : 1التمرين 

   Ec=2evالطاقة الحركية للبروتون 
  

                                                                                                                lAنواة                     
  

 )1شكل .(
 Ep=Kqq’/rالطاقة الكامنة للتنافر 

q=e شحنة البروتون   
‘q=13eشحنة نواة الألمنيوم   

r :ين البروتون ونواة الألمنيوم المسافة ب  
  أيEp=Ecالمسافة الأدنى هي المسافة التي ما فوقها يعود البرتون إلى الوراء وهي المسافة أين 

( ) °===

=⇒=

−−
−

−

Amr

Ec

eK
r

r

eeK
E

m

m
m

c

515
196

2199

2

10.36,910.36,9
10.6,1.10.2

10.6,1.10.9.13

...13.13..

  

  إتمام الجدول: 2التمرين 

  
 النوكليل العدد الذري العدد الكتلي عددالبروتونات عدد النترونات

70 51 121 51 Sb121
51 

38  31  69  31  Ga69
31 

110  74  184  74  W184
74 

16  16 32 16  S32
16 

30  28  58  28  Ni58
28 

20  20  40  20  Ca40
20 

  
  

  : التمرين الثالث
He4 حساب طاقة ترابط نواة الهليوم -

2  
Z=2:  عدد البروتونات  

N=A-Z=4-2=2:  عدد النترونات  
M = كتلة النترونات + مجموع كتلة البروتونات  

M =2.1,008665+2.1,007578 

r  
�  ن �وت



 com.EnsDz.www                                            �� ا����� ����ت�ة��
�	�ت ا���ر
   

 

86 
 

M =2,01733+2,014556 =4,031886Uma 
  :النقصان في الكتلة

= m∆ M-  =كتلة النواة  
m∆ = 4,031886-4,001503= 0,030383Uma 
=1.66.10-27x0.030383= 0,0504.10-27kgm∆ 

  : طاقة الترابط هي
2mcE ∆=∆  

JE 1610.4536.0 −=∆                   ( ) ==∆ − 2827 10.3.10.0504.0E  

  
  : 4التمرين 

  : هيArلمتوسطة لذرة الكتلة ا.ككتل ذرية 36-40-38نأخذ الأعداد الكتلية 

gAAr 98,39
100

88,1128,3984394,2 =++=         
100

33,036607,994063,038 xxx
AAr

++=  

  

  : 5التمرين 

  :  النسب المئوية للنظيرين على الترتيب2Gو 1Gلتكن

BوB 10
5

11
   إذن 5













=+

+==

100
100

1110
811,10

21

21

GG

GG
A

..............1  

2121 100100 GGGG −=⇒=+  

  :1 بقيمته في العلاقة 1Gنعوض 

%9.181,81100100

%1.8110001,1081

111010001,1081

11)100(101,1081

21

2

22

22

=−=−=
=−=⇒

+−=
+−=

GG

G

GG

GG

  

  :النسب هي

%9.181 =G  

%1.812 =G  
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II -��"��#$� ه�& أ������(� :  
  

   ):γγγγ وαααα ,ββββالاشعاعات (الاشعاعية الطبيعية. 1
تبث أخف . نقول بأنها مشعة, هناك في الطبيعة نوى مستقرة ونوى غير مستقرة تتفكك تلقائيا

 αويمكن للنوى الأثقل أن تبث إلكترونات أو دقائق. -βرة إلكترونات أو دقائق غير المستقالنوى
)24

2
+= Heα (و هي نوى هيليوم.  

طول موجة الإشعاع   ( γ   غالبا بث فتونات شديدة الفعالية تشكل الإشعاعβ وα يرافق بث 
γهي °= A1λ (  يرافق هذا الإشعاع هيجان داخلي دون تغير في العدد الذري أو العدد الكتلي.  
  

4)(                          :مثال 
2

222
86

226
88 αHeRnRa +→ 

)(0
1

227
90

227
89

−
−+→ BeThAc  
( ) γβ 0

0
0
1

22
10

22
11 ++→ +

+ eNeNa  
  

  :ت المختلفة مميزات الإشعاعا) أ
  :αبث الإشعاع  •

 هي نوى هليوم أو هليونات αرأينا أن الدقائق 
24

2
+
eHعندما .  تصدرها بصورة  رئيسية النوى الثقيلة

 بمقدار Nينقص عدد النترونات  فإن عددها الذرى ينقص بمقدار وحدتين وαتصدر الذرة دقيقة
  .وحدتين

  
  :مثال

  
YX A

z
A
z

4
2

4
2

−
−+→ α  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  1الشكل 

( ) RaHeTh 228
88

4
2

232
90 +→ α

Th232
90 

Ra228
88 

Z 

N 

88 90 

140 

142 
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 :β الإشعاع •
  ).بوزيتونات(أو موجبة ) نغاتونات( إلكترونات سالبة βيمكن أن تكون الدقائق 

  :β–الإشعاع - 
  :عل الاتيعند تحول نترون في النواة إلى بروتون حسب التفا) الإلكترون(يتشكل النغاتون 

)(0
1

1
1

1
0

−
−+→ BePn.  

  . مرتفعة جدا N/Z  تبث النوكليدات إلكترونات عندما تكون النسبة
):               مثال  )−

−+→ βePSi 0
1

31
15

31
14  

  ). 2الشكل (   بمقدار الوحدةN   بمقدر الوحدة وينقصZيكبر 
  

  
  

  

  

  

  

  
  2الشكل 
  

  : β+ الإشعاع -
0)(:   وتون إلى نترون حسب التفاعل الاتييتشكل البوزتون عند تحول بر

1
1
0

1
1

+
++→ Benp  

  . عدد النترونات بمقدار الوحدة N بمقدار الوحدة ويكبر Zينقص العدد الذرى 
  :مثال 

  
  
  

  

  

  

  

  

  3الشكل 

14 15 

P31
15 

Si31
14 

Z 

N 

16 

17 

)(0
1

40
20

40
21

+
++→ BeCaSc

20 21 

Sc40
21 

Ca40
20 

Z 

N 

19 

20 
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   :γ بث الإشعاع •
) 0A° 1إلى°1Aمن ( التي هي إشعاعات كهرطيسية ذات طول موجي قصير جدا γتصدر الأشعة 

  .ر نواة من حالة مثارة إلى حالة أقل إثارةعند مرو

γ0                                                    :مثل 
0

137
56

*137
56 +→

321321
,B	4�

BaBa  

 هيجان داخلي شديد جدا في النواة ويفسر هذا ببث إشعاع كهرطيسي βوαغالبا ما يرافق بث الدقائق 
  .  ليس له كتلة ولا شحنةγهو إشعاع و
  

)                                  :مثال  ) γβ 0
0

0
1

22
10

22
11 ++→ +

+ eNeNa  
        ( ) γβ 0

0
0
1

214
83

214
82 ++→ −

− eBiPb  
  

  
  :الطاقة المرافقة للتفاعل الإشعاعي   - ب

  
 عامة يرافقها نشر أو إمتصاص طاقة على شكل) الطبيعية أو الاصطناعية(إن التفاعلات الإشعاعية 

2mCEعلاقة إنشتاين  smC  مع سرعة الضوء ∆=∆ /10.3 مجموع كتل =∆Kgm)( و  =8
  .فيكون التفاعل ماص أو ناشر للطاقة . مجموع كتل المتفاعلات -النواتج

بيعية فإن التفاعل ناشر للطاقة وهذا يكون غالبا في التفاعلات الإشعاعية الط(m∆〉0 في حالة -
)0〈∆E.(  

  ):                  E∆〈0( فإن التفاعل ماص للطاقة m∆〈0 أما في حالة -
  :مثال 

HeRnRa: ليكن التفاعل الإشعاعي 
4

2

222

86

226

88
+→ 

            المتفاعلات                   النواتج                
  

  :المعطيات 
  

  Ra:  226,0254 umaكتلة 
  Rn: 222,0175 umaكتلة 
   He:4,0026 umaكتلة 

 
  :حساب الطاقة 

2.CmE ∆=∆  
  . C لسرعة الضوءm/sو ∆m  للكتلةE , Kg∆للطاقة J )الجول:(الوحدات هي     

[ ] 0254,2260026,40175,222 −+=∆m  
uma0053,0−= 
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  : نعلم أن

Kgm 3027 10.8,810.66,1.0053,0 −− −=×−=∆  
  

 0〈∆m إذن التفاعل ناشر للطاقة  
∆E=-8,8.10-30.(3.108)2= -7,9.10-13J 

  Raهذه طاقة لذرة واحدة من 
 :  لمول من الذرات

J10.6,4710.02,610.9,7 102313 −=×−=∆ −E  
  
    تعريف الدور أو نصف العمر -ج
  

U235تتفكك خلال مليارات السنين مثل بعض النوكليدات المشعة مستقرة 
Th232 و92

وأخرى تتفكك 90
  .τ أو t1/2 , Tغالبا ما نميز إجراء تهافت إشعاعي بالدور . خلال جزء من الثانية 

  :يالدور هو الزمن الذي عنده تتساوى عدد الذرات المتهافتة و عدد الذرات المتبقية للعنصر المشع أ

2

No
NNNoN =⇒−=  

  
  . هي الكمية الابتدائية للعنصر المشع :N0مع 

     N :   هي الكمية المتبقية عند الزمنt.   
N0-N  :   هي الكمية المتهافتة عند الزمنt.   

 ولا تؤثر درجة الحرارة ولا N0يميز النوكليد فهو لا يتعلق بالعدد البدائي للذرات Tنصف العمر 
  .قيمتهالضغط على 

  
  :الأسر المشعة الطبيعية .2
  

يمكن أن تكون النواة المتشكلة عند تهافت ما مشعة فتولد بنفسها نواة أخرى غير ثابتة و التي 
هذه النوكليدات تشمل . تتهافت بدورها لإعطاء عنصر آخر وهكذا حتى نصل إلى العنصر الغير مشع

  . خر ويشكل مجموعها أسرة مشعةسلسلة كاملة من العناصر المشعة يظهر أحدها بعد الآ
  :لقد أمكن تصنيف النوكليدات المشعة الطبيعية الثقيلة في اسر ثلاث

  
24أسرة الأورنيوم التي تساوي أعداد كتلة النوكليدات فيها  - +nحيث   nعدد تام. 
34ة  فيها  أورانيوم التي تساوي أعداد الكتل-أسرة الأكتينيوم - +n     
 .n4أسرة التوريوم التي تساوي أعداد الكتلة فيها -

  .Pb تنتهي كل من هذه الأسر الثلاث إلى نظير ثابت من الرصاص 
  
  

Kguma 2710.66,11 −=
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  :الإشعاعية الاصطناعية و التفاعلات الاشعاعية. 3
  

بعض النوى .1934كورى عام –عية من قبل إيرن وفريديرك جوليو اكتشفت الإشعاعية الاصطنا
  .تصبح مشعة فتولد بدورها عناصر أخرى مستقرة أو مشعة) pn,,...α(المستقرة إذا قذفت بدقائق 

  :أول تفاعل سمح باكتشاف الإشعاعية الاصطناعية هو: مثال
  

 nPHeAl 1
0

*30
15

4
2

27
12 )( +→+ α  

30*العنصر 
15p يتهافت بدروه حسب التفاعل :  

γ0
0

0
1

30
14

30
15 ++→ + eSiP 

  : التفاعل الأول لديه التوسيم المختصر 

PnAl 3027 ),(α 
  : التفاعلات النووية الاصطناعية تنقسم إلى ثلاثة أفواج-
  

 . الإستحالة )1
  .تفاعل الإنشطار )2
 .تفاعل الإنصهار أو الإلتحام )3

 
  :الإستحالة النووية) 1

تنتج هذه  التفاعلات نوكليدات يساوي عدد كتلتها أو يقارب جدا كتلة النوكليد الذي استخدم 
  .النوكليدات المتشكلة تكون مستقرة أو مشعة. كهدف
  :مثال 

  : فتولد ذرات الأكسوجين مع البروتون حسب التفاعل الآتيα تقذف ذرات الازوت بدقائق -1
OHHeN 17

8
1
1

4
2

14
7 )( +→+ α(1)  

  :   ذرات الألمينيوم بدقائق  فتولد ذرات الفوسفور مع نترون حسب التفاعل الأتي تقذف-2

nPHeAl 1
0

30
15

2
4

27
13 )( +→+ α(2) 

OpPPnAl :التوسيمان المختصران للتفاعلين هما 17143027 ),(,),( αα.  
  
  : الإنشطار النووي) 2

16272 (162 و 72ور بين في هذه التفاعلات النوى الناتجة لديها عدد كتلي محص 〈〈 A (
  ).A〈200(أخف بكثير من النواة الهدف التي هي نواة ذات عدد كتلي مرتفع 

  

U235قذف ذرة الايرانيوم : مثال 
  :n10بـنترون 92

nKrBanU 1
0

90
36

143
56

1
0

235
92 3++→+  

  



 com.EnsDz.www                                            �� ا����� ����ت�ة��
�	�ت ا���ر
   

 

92 
 

  :ت أخرى مثلويمكن أن تكون نوكليدا
 

nSixe 1
0

95
38

139
54 2++   

nYI 1
0

79
39

153
53 4++  

  

  .  مرة12يحرر كل إنشطار طاقة هائلة أكثر من الطاقة التي يحررها تفاعل الإستحالة النووية بـ 

  

  :  تطبيق -

لنوى بدورها نترونات  تسبب انفجار نوى آخر وتولد هذه اU235 النترونات المتحررة من انفجار نواة 
n أخرى التي تسبب إنفجار آخر، التفاعل تسلسلي في الحالة المذكورة لا يمكن التحكم بالطاقة 

القنبلة الذرية و المفاعل النووى هو الذي يتحكم في هذه الطاقة  هذه الأخيرة هي التي تعطي. المتحررة
 .nالمتحررة بامتصاص جزء من نترونات الإنشطار 

  
  :صهار أو الإلتحامتفاعل الإن )4

  
  .تتجمع النوى الخفيفة لتكوين نوى أثقل 

DHانصهار نواة الدوتريوم : مثال  2
1

2
1 HT والتريسيوم = 3

1
3
1 ) النواة الأثقل(  لإعطاء نواة الهليوم =

EnHeHH )طاقة(   : حسب التفاعل التالي ++→+ 1
0

4
2

3
1

2
1 

  
  .تخدم في القنبلة الهيدروجينيةهذا التفاعل هو المس

تحرر تفاعلات الإنصهار كميات هائلة من الطاقة أكثر منها في الإنشطار وتتطلب درجة حرارة كبيرة 
  . جدا

  
  :بحث شخصي .4

  ....)الاثار علم, الطاقة الذرية, الفلاحة, الطب(قم ببحث شخصي على ميادين التطبيق للإشعاعية 
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                                         

nU 1
0

235
92 +
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  تمارين تطبيقية
  

  :1التمرين 
  

  :أكمل التفاعلات النووية التالية 

1    (........17
8

4
2

14
7 +→+ ON α      4( ....30

14
30
15 +→ SiP  

2(.....12
6

4
2

9
4 +→+ CHeBe      5 (.....3

2
3
1 +→ HeH  

3(....26
12

4
2

23
11 +→+ MgHeNa      6 (.....106

48
106
47 +→ CdAg  

  
  : 2التمرين 

  
  :أكمل الرموز الناقصة في التفاعلات النووية التالية

1().........,(24 αdMg 3   ().....,(40 PAr α    5 (....).........2,(130 ndTe  
2(....).........,(26 pdMg 4 (.....).........,(12 ndC     6 (......).........,(55 γnMn  

 : نعطى الأعداد الذرية 
18Ar,     52Te     6C    25Mn    12Mg  

 
  :3التمرين 

  
  .  :ماهي الطاقة المتحررة أثناء التفاعلات التالية

1(HeLiH 4
2

7
3

1
1 2→+    2 (nHeHH 1

0
4
2

2
1

3
1 +→+     

  
  )u m aنعطى كتل الذرات بـ  : (المعطيات
00783,11

1 =H ،01601,77
3 =Li ، 00260,44

2 =He  

00867,11
0 =n   ،01410,22

1 =H ، 01605,33
1 =H  

  هل هذه التفاعلات ماصة أو ناشرة للحرارة ؟) 2
  

  :4ن التمري
  

  :ليكن التفاعل
HONeN 1

1
17
8

4
2

14
7 +→+ 

  U.M.Aأحسب كتلة ذرة الهليوم بال . MeV 0,85التفاعل يمتص طاقة قيمتها 
U.M.A: 00754,14,0045,17,00783,1نعطي الكتل بال  14

7
17
8

1
1 === NOH  
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  حل التمارين 
  

  
  :1التمرين 

  

1( HON 1
1

17
8

4
2

14
7 +→+ α             4 (eSiP 0

1
30
14

30
15 +→    

2(nCHeBe 1
0

12
6

4
2

9
4 +→+            5 (eHeH 0

1
3
2

3
1 −+→  

3(HMgHeN 1
1

26
12

4
2

23
11 +→+           6 (eCdAg 0

1
106
48

106
47 −+→  

  :ملاحظة 
  :إكمال كل تفاعل نووي يستلزم توازن في الكتل والشحن نأخذ كمثال التفاعل الأول

XON A
z+→+ 17

8
4
2

14
7 α  

  :لدينا 
    z    ⇐   z=1+8=2+7 توازن في الشحن

     A⇐  A=1+17=4+14    توازن في الكتل   
H1إذن العنصر هو

1  
 

  :2التمرين 
  

كمثال نأخذ (في إكمال كل تفاعل نووي استعملنا التوازن السابق أي التوازن في الشحن و الكتل 
  ):التوازن الأول

1 (XdMg 22
11

4
2

2
1

24
12 +→+ α        ⇐= XNa 22

11
22
11    ( ) ⇐NadMg 22

11
24
12 ,α  

2 (MgpdMg 2726 ),(                         5( IndTe 130130 )2,(  

3(KPAr 4340 ),(α                     6( MnnMn 5655 ),( γ  
4( NndC 1312 ),(  
  

  :3التمرين 
  

1                  ( HeLiH 4
2

7
3

1
1 2→+  

  حساب الطاقة المتحررة  -
2mCE ∆=∆  

[ ]LimHmHemm 7
3

1
1

4
22 +−=∆  

[ ] amum ..01864,001601,700783,100260,4.2 −=+−=∆  
0〈∆mإذن التفاعل ناشر للحرارة   

2mCE ∆=∆  
kgm 2727 10.0309,010.66,1.01864,0 −− −=−=∆  
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( ) JE 112827 10.278,010.3.10.0305,0 −− −=−=∆  
2                        ( nHeHH 1

0
4

2
2
1

3
1 +→+  

[ ] [ ]HmHmnmHemm 2
1

3
1

1
0

4
2 +−+=∆  

[ ] [ ]amum ..01888,001410,201605,300867,100260,4 −=+−+=∆  
kgm 2727 10.0313,010.66,1.01888,0 −− −=−=∆  

0〈∆mإذن التفاعل ناشر للحرارة   
JmCE 1116272 10.282,010.9.10.0313,0 −− −=−=∆=∆  

  
  

  :4 التمرين
  

                               HONeN 1
1

17
8

4
2

14
7 +→+ 

∆m = Σm(النواتج)-Σm(المتفاعلات) 
∆m =(mO+mH)-(mN+mHe) 
mHe= mO+ mH - mN

 – ∆m 
∆E = ∆m.C2 ⇒ ∆m = ∆E / C2 

∆E = 0,85.106.1,6.10-19= 1,36.10-13J 

amUm

m

amUm

KgamU

Kgm

He

He

..00388,4

)00091,000754,14()00783,10045,17(

..10.1,9
10.66,1

10.106,15

10.66,1..1

10.106,15
10.9

10.36,1

4
27

31

27

31
16

13

=
+−+=

==∆

=

==∆

−
−

−

−

−
−

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                                        



 com.EnsDz.www                                            �� ا����� ����ت�ة��
�	�ت ا���ر
   

 

96 
 

-IIIالنمادج الذرية :  
  

  :النموذج الذري .1
تسمح هذه النماذج بتفسير إصدار الطيف الخطي للذرات من وجهة النظر الطاقوية تفسيرا  

  .لجزئياتبسيطا لكنها تبق عاجزة  على فهم الروابط الكيماوية وهندسة ا
  

  :النموذج الكوكبي الأول للذرة ) أ
  دراسة تجريبية لذرة الهيدروجيني  -

تجربة رذرفورد لاكتشاف النواة أثبتت أن النواة مشحونة بشحنة موجبة وأن الإلكترونات مشحونة 
  .بشحنة سالبة  و هي مستقلة عن النواة

  :فرضية رذرفورد  -
إنها ذرة متكونة من برتون واحد وإلكترون . وفوردالهيدروجين أبسط الذرات لذلك درسها رذ يعتبر

بما أن الإلكترون بعيد عن البرتون نستنتج وجود قوة مقابلة لقوة الجذب للنواة التي تؤثر على . واحد
إذا افترضنا أن الإلكترون يدور حول النواة فإنه خاضع للقوة الطاردة المركزية التي توازن . الإلكترون

رذرفورد تخيل نموذجا ذريا حيث الالكترون يدور حول النواة مشكلا مسارا . قوة التجاذب الكولوني
   ).1شكل  .(rدائريا ذي قطر

         إلكترون                                 

  

       

  

           

  

  

r :النواة   إلكترون -مسافة بروتون  

  1شكل 

2

2

1 r

ke
F −=
r

10.9)(    تجاذب قوة ال:  9 MKSAk =  

r

mv
mF

2

2 == γ : القوة النابذة( القوة الطاردة المركزية (  

  :لكي يبق الإلكترون في مساره الدائري يجب 

 القوة النابذة= قوة التجاذب 

F2 

F1 

r 



 com.EnsDz.www                                            �� ا����� ����ت�ة��
�	�ت ا���ر
   

 

97 
 

r

ek
vm

r

ek

r

vm

e

e

2
2

2

22

.

.

=

=
  

  :ومن هنا نستخرج الطاقة الحركية للإلكترون 

r

ke
vmE ec

2
2

2

1

2

1 == 

  : الطاقة الكامنة -

r

ke
E

r

ke

r

ke
dr

r

ke
drFE

p

rrr

rp

2

22

2

2

−=

−=







=−==

∞∞∞

∫∫
  

  : هي Etإن الطاقة الكلية للإلكترون 

r

ke

r

ke

r

ke
EEE cpt 22

222

−=+−=+=  

  
   محذور النموذج -

تعاني كل دقيقة مكهربة تتحرك بحركة دائرية تسارعا نابذا يؤدي إلى خسارة في الطاقة 
رون على النواة هذا يعاكس تجربة بالإشعاع وهذا يؤدي إلى إبطاء مستمر للحركة وسقوط الإلكت

 .رذرفورد لإكتشاف النواة التي تؤكد أن الإلكترونات مستقلة عن النواة
 

  :نظرية الكم ) ب
  : على أثر بعض النتائج التجربية قدم بلانك النظرية الآتية

شعاع أحادي طول الموجة ينتشر مثل موجة جيبية تحمل الطاقة على شكل أجسام صغيرة مسمات 
νhEالطاقة أوكوانتات الطاقة وكل كوانة أو فوتون لها طاقة كمات   ثابت بلانك h حيث =

sJh .10.6256,6 34−=  

λ
ν c= : توتر الشعاع  

  smC /10.3   سرعة الضوء : =8

λ :طول الموجة A°,cm, m…) (  
  

تص من طرف المادة وتحمل على شكل كوانتات الطاقة إذن الطاقة ليست متسمرة وهي إن الطاقة تم
  .متكونة من فوتونات 
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  : )ذرة الهيدروجين(نموذج بور )  ج

 لا تتمكن الطاقة الضوئية حسبها أن تصدر أو تمتص إعتمادا على نظرية الكم لماكس بلانك التي
  .إلا بكميات محددة حاول بور تفادى الخطأ الذي وقع فيه رذرفورد بالمسلمات الآتية

الإلكترون يدور حول النواة حسب مسارات دائرية متباينة ثابتة توافق مستويات الطاقة في  )1
  . الذرة

 .من مدار مستقر إلى آخريتم كل تغير في طاقة الذرة بقفزة الإلكترون  )2

عزم كمية الحركة للإلكترون لا يأخذ إلا كميات متميزة مساوية  لمضاعفات  كاملة  )3
π2

h أي 

π2

h
nvrme =  

  .هو عدد تام موجب و يمثل مستوى طاقة   nمع

sJh .10.6256,6   .ثابت بلانك  : =−34
  

  :تطبيق المسلمات 
  

  : رونات يدور حول النواة حسب مسارات دائرية إذاالإلكت )1

( )

( )'1

1

22

2

2

2

→=⇒

→=

kermv

r

mv

r

ke
 

  
  :المسلمة الثالثة 

( )

( )

( )
( )

22

22

22

22

22

22

2

222

2

22
2222

4

4

4'1

'2

'2
4

)2(

2
2

kme

hn
r

ke

hn
mr

ke

hn

rmv

rvm

hn
rvm

nh
mvr

π

π

π

π

π

=⇒

=⇒

=⇒








→=⇒

→=

  

وعلاقة الطاقة الكلية للإلكترون هي 
r

ke
Et 2

  : بقيمته فنجد r نعوض =−2

22

422

22

222 24

2 hn

mek

hn

kmeke
Et

ππ −
=







−
=  

  .n ر والطاقة يعتمدان على العدد التاميتبين أن نصف القط
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( ) ( )( )
( )

ev
n

E

evE

JE

nh

mek
E

n

n

2

1

21
234

4193192

1

22

422

58,13

58,13

.10.6,2173
10.62.6.1

10.6,110.1,910.9.14,32

12

−=

−=

−=−=

−=

−

−

−−

π

  

1: عندما يرسم الإلكترون حول النواة مدارات تكون طاقة الذرة على شكل
11

2
1 ,

4
,

9
,..., E

EE

n

E مع  

evE 58.131 −= 

( )
( ) ( )

oAr

mr

kme

hn
rn

53,0

10.53,0
10.6,110.1,9.10.9.14,34

10.62,61

4

1

10
2193192

234

1

22

22

=

==

=

−

−−

−

π

 

1:           إذن 
2rnrn =  

( )oAnrn ......53,0 2=  
1111:تتغير أنصاف أقطار مدارات بور الدائرية كما يلي  -

2 ,4,9,..., rrrrn مع °= Ar 53,01.  
 .n=1نقول على الذرة أنها في الحالة الأساسية عندما  -
nnعندما  - =〈  .’n تكون الذرة في الحالة المثارة ويشغل الإلكترون مدارا محددا بـ1'
  عامة كلما تناقصت الطاقة كلما كان النظام في حالة استقرار والحالة الأساسية بصفة  -

n=1هي الاكثر استقرارا. 
   الطيف الذرى -

  :  فان الطاقة الحاصلة هي’n إلى مستوى nإذا انتقل إلكترون من مستوى 

nn EEhE −==∆ 'ν مع nn 〉'.  
nn:إذا  EE '0 نتحصل على  طيف الامتصاص مع '〈 〉− nn EE.  

nnإذا كان  EE '0 نتحصل على طيف الإصدارمع '〉 〈− nn EE.  
  )2شكل (انظر  

                           'n                           'n  

      الإمتصاص                                                  الإصدار

  

                         n                                 n  

  2 شكل 
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22

422

' '

2

nh

mek
En

π−=                   
22

4222

nh

mek
En

π−=  






 −−=−=∆
222

422

'

1

'

12

nnh

mek
EEE nn

π  

  : في حالة الإصدار •

h

nnnn

R
ch

mek

nnch

mek

c

nnh

mek

nnh

mek
hEEEE

=






 −===






 −=






 −==−⇒〈−

3

422

223

422

223

422

222

422

''

2

'

1121

'

112

'

112
0

π

πνν
λ

πν

πν

  

hR :هو ثابت ريدبرغ.  

( ) ( ) ( )
( )

1517

8334

41931292

3

422

22

10.1,110.1,1
10.3.10.62,6

10.6,110.1,9.10.914,322

'

111

−−

−

−−

=≈==






 −=

cmm
ch

mek
R

nn
R

h

h

π

λ
  

  :طاقة ذرة الهيدروجين و أشباه الهيدروجين .2

  خطوط الطيف لذرة الهيدروجين ) أ
, ة خطوط طيف ذرة الهيدروجينحاول العالمان نيلس و بور إعطاء معلومات عن بنية الذرات بدراس

إذن  طيف الهيدروجين ,فوجدا أن هذا الأخير متكون من خطوط مختلفة الألوان تتخذ لها أماكن سوداء 
  . للشمس الذي هو طيف مستمريغير مستمر عكس الطيف الإشعاع

 خط وكذلك درس العالم بالمر طيف الإصدار لذرة الهيدروجين فوجد علاقة بسيطة تنظم عدد موجة كل

:  وهي على شكل 




 −==
22 '

111

nn
Rhλ

ν  

ν : العدد الموجي  
λ : طول الموجة  

hR : 1510.1,1ثابت ريدبرغ −≈ cmRh  
  .حسب مجال الأمواج المغنطيسية وجد ثلاث سلاسل لهذه الخطوط

  )Balmer(سلسلة بالمر ) 1
  :هذه الخطوط وجدت في مجال المرئي وهي على شكل

    n=3,4,5,… مع 




 −==
22 '

1

2

11

n
Rhλ

ν                   
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  )Lyman(سلسلة ليمان ) 2
  )UV(وجدت الخطوط في ناحية الفوق البنفسجي 

   n=2,3,4,5,…   مع   




 −==
22 '

1

1

11

n
Rhλ

ν  

  )Pashen(سلسلة باشان ) 3
 و هي على شكل   (IR)  احية تحت الحمراءتوجد الخطوط في ن

n=4,5,… مع  




 −==
22 '

1

3

11

n
Rhλ

ν                  

  :1نلخص هذه المعلومات في الجدول 
  :-1-الجدول 

طول الموجة للخطوط   السلسلة 
  °A الحدية ب

طول الموجة بـ 
A° 

  المجال الكاهرومغنطيسي

  λ  IR〈7500 18754,7-8206,1 سلسلة بشان
  تحت الحمراء

  سلسلة بالمر
  

3647-6564,7  75003500 〈〈λ  Visible 
  المرئي

 سلسلة ليمان
  

911,8-1215,7  3500〈λ  UV  
  فوق البنفسجي

  
  طاقة التشرد لذرة الهيدروجين )ب

نه يوجد إلكترون واحد إذن بما أ. هي الطاقة اللازمة لنزع إلكترون الهيدروجين وبعثه إلى مالا نهاية
  .توجد طاقة تشرد واحدة 

  :ملاحظة 
  .في حالة ذرة متعددة الإلكترونات توجد عدة طاقات تشرد  •

n

n

EEPI
n

E

−=

−=

∞

2

6,13
            PI :طاقة التشرد  

 : اذن طاقة التشرد تساوي(n=1)إذا كان الإلكترون في الحالة الأساسية  •
( )

evPI

evEEPI

6,13

6,136,1301

=
=−−=−= ∞  

  
  )Hydrogénoides(نظرية بور لأشباه الهيدروجين ) ج

شبه الهيدروجين هو شاردة ذرة فقدت كل الإلكترونات ولم يبق لها في المدار الخارجي إلا إلكترون 
+++: واحد مثل  HeLiBe 4

2
27

3
3

4 ,,.  
  .1بر من  الذي يكون أكzتختلف أشباه الهيدروجين عن الهيدروجين بالعدد الذري 

 .كل مسلمات بور تبقى مطبقة بالنسبة لشبه الهيدروجين  -
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                           2F
r

  

r

mv
F

kze
F

2

2

2

1 2

=

−=
  2F

r
  

  

  

  )3شكل  (

  :إذا طبقنا الطريقة التي طبقت بالنسبة للهيدرجين نجد 

( )

)(..........
.6,13

2

......
1

.53,0

1

4

2

2

2

2
1

2

2

2

422

2
2

1

222

22

ev
n

Z
E

n

ZE

n

Z

h

mek
E

A
Z

n
Z

nr
r

Zmek

hn
r

n

n

n

n

−=

=






 −=

°==

=

π

π

 

  :وطيف الإصدار






 −==
22

2

'

111

nn
ZRhλ

ν      مع          nn 〉'  

  :طاقة التشرد 

:  nمن مستوى 
2

26,13

n

Z
EEPI n =−= ∞  

n=1             : 2من مستوى 
2

2

1 6,13
1

6,13
Z

Z
EEPI ==−= ∞  

  
  :(n, l, m, s)  و الأعداد الكمية(s, p, d, f)النمودج الموجي للمحطات الذرية  .3

  : بنية الذرات في الميكانيك الموجي) أ
نظرية بور رغم أهميتها بقيت عاجزة في شرح بنية الذرات المتعددة الإلكترونات ولهذا قدمت نظرية 

  .ر الأمواجأكثر شمولية هي نظرية الكم المتعلقة بانتشا
  :و المشاكل التي يجب حلها هي

  ماهي الأماكن الممكنة للالكترون حول النواة؟. 1
  كيف يتم توزيع الطاقة بين الكترونات ذرة؟. 2

              1F
r

  
  

        +Ze 
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سندرس النظرية الأكثر حداثة وهي التي تسمح بشرح الظواهر بالطريقة الأكثر شمولية و هي نتيجة 
  .(Lois De Broglie) الأتية للويس دوبروغلي للميكانيك الموجية التي تعتمد على الفرضية

 : للالكترون تواكب موجة محددة بالعلاقة الأساسية -
mv

h=λ  مع ثابت بلانكsJh .10.62,6 34−= 

,λ طول الموجة  ,m كتلة الالكترون و vسرعة الالكترون .       

 :c السرعة هي  بالنسبة للفوتونات حيث-
Cm

h

ph

=λ  

  
   :مبدأ الإرتياب لهيزنبرغ) ب

من غير الممكن أن نعرف في آن واحد وبدقة موقع دقيقة وكمية حركتها ، إذا عرفنا السرعة لا 
  .نستطيع تحديد بدقة الموقع

)فق هذا الخطا  في موقع الجسيم ويوا∆xنرتكب بالضرورة خطأ : كما يمكن القول )mv∆ في كمية 
  :الإثنين مرتبطين بعلاقة الإرتياب . حركته

( )
( )

hvx

m

hvxm

hmvvmx

hmvx

x

x

xx

x

≥∆∆⇒

=∆
≥∆∆⇒

≥∆+∆∆
≥∆∆

.

)0(

.

  

xv∆ : الإرتياب في السرعة  
  
  : معادلة شرودينغر) ج

  :  المعادلة والأعداد الكم-1
  .كن أن يحدد موقع الإلكرترون في الذرةهذه المعادلة مهمة جدا في الميكانيك الموجي و حلها يم

  : المعادلة -

( ) 0
8

2

2

2

2

2

2

2

2

=−+
∂
∂+

∂
∂+

∂
∂ ψπψψψ

VE
h

m

zyx
  

ψ : سعة الموجة المستقرة وهي تابع للإحداثياتzyx ) أي  ,, )zyxf ,,=ψيسمى أيضا محط ذرى .  
m : كتلة الإلكترون.  
E :الطاقة الكلية للإلكترون المتعلقة بـψ.  
V :طاقة كمون  للإلكترون.  
  
  : الأعداد الكم -

mln متعلق بثلاثة معطيات ψحل معادلة شرودينغر تبين أن تابع الدالة   أعداد كمية أو  وهي,,
mln. كوانتية ,,ψ محط ذرى .  
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  :nالعدد الكوتني الرئيس) أ
  . إنه يحدد الطبقة المرتبطة بمستوى الطاقة للإلكترون

n طبقات 7 أعداد أي 7 يأخذ   
  nقيمة  : 1  2  3  4  5 6  7

K L M N O P Q :   تسمية الطبقة  

 

   :lلكوانتي الثانوي العدد ا) ب
  .، وهو يميز مستوى الطاقة الثانوية ويحدد نمط المحط الذرى nإنه مرتبط بالعدد الكوانتي الرئيسي 

 l يأخذ أربعة أعداد : 
   l     قيمة                             3     2      1    0
S     P     d      f                              تسمية الطبقة الثانوية      

10 أيn-1و 0 يأخذ القيم بين  l,  محدد nلـ  −≤≤ nl.  
  
  :mالعدد الكوانتي المغنطيسي ) ج

  . إنه يبين حجيرات المحط الذرى
:  أي1-و 1+ يكون محصور بين m محدد العدد الكوانتي المغناطيسي lلـلعدد الموانتي الثانوي 

lml ) يأخذ m اذن −≥≥+ )12 +lقيمة .  
  :sعدد السبين )د

ذا الالكترون حيث  عدد سبين  يحدد اتجاه ه,الإلكترون يتحرك فيأدي إلى ظهور عزم أو اللف الذاتى 

2

1±=s, الالكترون يكون في اتجاهين فقط اما الإتجاه الأسفل)
2

1−=s (الأعلى أو الإتجاه)
2

1+=s.(  

  :مثال
  , n=3نأخذ 

• 10 −≤≤ nl اذن l 2 و 1, 0 أي يأخذ القيم 2 و 0 يكون محصور بين. 
 *l=0 3 تعطي المحطS و m 0 و 0 لأنها محصورة بين 0 تأخذ القيمة. 

   و          .  تعني حجرة واحدةmقيمة واحدة ل 
2

1±=s     

                                             m=0 
*l=1 3 يعطي المحطPو m 11لأن1, 0 , 1- قيم وهي 3  تأخذ +≤≤− m. 

   حجرات3 تمثل حجرة اذن لدينا mوكل قيمة ل
m:       -1     0      1 

و 
2

1±=s.  

  *l=  تمثل حجرة m وكل قيمة ل2 , 1, 0, 1-, 2-: قيم وهي 5  تأخذ m و3d يعطي المحط 2
    حجرات5اذن لدينا
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           m= -2     -1    0      1      2  

 و 
2

1±=s.  

  : حجرات 7 اذن لدينا 3, 2, 1, 0 ,1-, 2-,3- قيم 7 و  يأخذ nfلدينا , l=3,في حالة: ملاحظة

  ):-2-أنظر جدول (تلخيص 

  :-2-الجدول 

د 
عد

ون
تر
لك
الإ

  

s

    

ت 
طا
مح
 ال
دد
ع

قة
طب
ل 
 ك
ي
ف

  

m

  

ية
سم
ت

ا 
ة 
بق
لط

و 
ة أ
وي
ثان
ال

حط
لم
ا

  

l

  

قة
طب
 ال
ية
سم
ت

  

n 

2 
2

1±  1 

 

0 

  

1s 

 

0 

 

K 

 

1  

8   

2

1±  

  

4  

0 

-1,0,+1 

  

2s 

2p  

0 

1  

  

L 

  

2  

 18   

2

1±  

 

9  

0 

-1,0,+1 

-2,-1,0,1,2 

3s 

3p 

3d  

0 

1 

2  

  

M  

  

3  

  

  

32 

  

 

2

1±  

 

 

16  

0 

-1,0,+1 

-2,-1,0,1,2 

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

4s 

4p 

4d 

4f  

0 

1 

2 

3  

  

  

N  

  

  

4  

  

  .كل محط يمثَل تخطيطيا بحجرة * 

  .كل حجرة تأخذ على الأكثر إلكترونين* 
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-IV-البنية الالكترونية للذرات المتعددة الالكترونات:  

 :قواعد ملء المحطات الذرية. 1

  :مبدأ استبعاد باولي -)أ

  . أعداد كوانتية متساوية3لا يوجد في ذرة إلكترونين لديهم نفس أعداد الكم يأخذان على الأكثر 

mlnس الأعداد مثلا إذا كان لدينا إلكترونين في حجرة واحدة فلديهم نف  ولكن يختلفان في عدد السبين ,,

للأول ,
2

1+=s والثاني 
2

1−=s . الإلكترونين يكونان متزاوجان.  

  

0,1  : مثال == ln طبقة ثانوية  S1  

: لكوانتيةالإلكترون الأول لديه الأعداد ا






 ===+= 1,0,0,
2

1
nlms.  

: الإلكترون الثاني  لديه الأعداد الكوانتية






 ===−= 1,0,0,
2

1
nlms.  

  .العدد الرابع يكون إجباريا مختلف.  أعداد متساوية3الإلكترونان يأخذان عل الأكثر :إذن 

  

  :قاعدة هوند) ب

  ستقرارية في تعمير المحطات نسع أولا إلى نصف إستقرارية ثم إلى الإ

  .     2P3. نكتب  2P  الكترونات في المحط3لدينا: مثلا 

نبدأ التعمير من اليسار إلى اليمين ب 
2

1+=s 4  أي الاتجاه الأعلىكما هو مبين في الشكل.     

  

  التعمير صحيح                         التعمير خطأ

  )4شكل (

ديهم نفس كل الإلكترونات ل
2

1+=s.   
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    :قاعدة كليشوفسكى) ج

1s 

2s      2p     

3s 3p 3d 

4s 4p 4d 4f 

5s 5p 5d 5f 

6s 6p 6d 6f 

   

 )5شكل (

lnالتعمير يكون حسب  ln تصاعدي ولنفس القيم +   .تصاعدي n  التعمير يكون حسب +

  )4 و 3جدول (أنظر :مثال 

  

  :-3-جدول

n+l المحط الذري  

4+0=4  4s  

3+2=5  3d  

  

  ).3d لديه مستوى طاقة أدنى من المحط 4Sالمحط (d3  محط قبل الS4نقوم بتعميرالمحط ⇐

  :-4-جدول

n+l المحط الذري  

4+1=5  4p  

5+0=5  5s  

  

  .) 5 قبل4 تصاعدي أي تعمير nالتعمير يكون حسب (s5 قبل p4    تعمير ⇐
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  .تشكيل الإلكتروني ال.2
  
  : التشكيل الإلكتروني للذرات-أ

هو توزيع الإلكترونات في المحطات المختلفة تباعا للقواعد المذكورة وخصوصا قاعدة كليشوفسكي و 
 10 يأخذ nd المحط , الكترونات 6 يأخذ nP المحط , يأخذ على الأكثر الكترونين nSنذكر أن المحط 

  .رونا  الكت14  يأخذ nfالكترونات و
  

ClNaC التشكيل الإلكتروني للعناصر :مثال 17116 ,,  
  ).5أنظر الشكل (نشبع كل محط قبل المرور إلى المحط الموالي حسب قاعدة كلايشوفسكي

  .2 و عدد الالكترونات يساوي n=1, l=0:  معناه 1S2عندما نكتب : ملاحظة
  :التشكيل الالكتروني للذرات المذكورة هو كالاتي

  

52622
17

1622
11

222
6

33221:

3221:

221:

pspssCl

spssNa

pssC

  

  :التشكيل الإلكتروني للشوارد -ب
  : وهو 26Feفي المرحلة الاولى نقوم بالتشكيل الالكتروني للذرة  ,+26Fe2نأخذ كمثال شاردة ال 

26Fe : 1S2 2S2 2P6 3S2 3P6 4S2 3d6 

ني للشاردة  ويصبح التشكيل الالكترو4S2ثم ننزع الكترونين من الطبقة الثانوية الخارجية أي من 
  :كالاتي

26Fe2+ : 1S2 2S2 2P6 3S2 3P6 4S0 3d6 

وفي (و للتعميم في حالة الشوارد الموجبة أو السالبة ننزع أو نضيف الالكترونات من الطبقة الخارجية 
  ).الطبقة الخارجية ننزع أو نضيف الكترونات من الطبقة الثانوية الخارجية

  
  :  شكل المحطات الذرية-3

                             )6شكل ( كروىsالمحط 

S

x

y

z

  

  )6شكل (

  )7شكل  (pالمحطات 
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x

y

z

  

 )7شكل (

  )8شكل (dالمحطات 

x

z

dz2

x

y

dx2-y2

z

y

dyz  

  )ج-8شكل )           (ب-8شكل )                    (ا-8شكل          (

z

x

dxz                           

y

x

dxy  

  )                    ذ-8شكل                         ()     د-8شكل          (
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  تمارين تطبيقية

  :1التمرين 
  : ترتيب هي على الn بدلالة المستوى Enو الطاقة الكلية   rn حسب نظرية بور علاقة نصف القطر)1

22

22

4 Kme

hn
rn π

     و   =
22

4222

hn

mek
En

π−=  

   .1E بدلالة En و , r1  بدلالة rnاستنتج 
 J و ev و الطاقة ب m أحسب نصف القطر ب , 13,6eV= 1E- و°r1=0,53Aعلما أن ) 2

  .n=3 إلى n=2للمستويات 
  .n=3 إلى n=2طاقة التي تمتصها ذرة الهيدروجين عندما يقفز الإلكترون من المستوى ماهي ال) 3
  .أحسب طول الموجة الموافقة لهذا الإنتقال) 4
  

  :2التمرين 
  احسب طول الموجة لثاني خط من سلسلة بالمر و لأول خط من سلسلة بشان

) RH =1,1.105 cm-1.(  
  

  :3التمرين 
ة و طول الموجة المناسبة لانتقال إلكترون شبه الهيدروجين من حسب نظرية بور احسب الطاق) 1

3Li في حالة n=5 إلى المستوى n=6المستوى  3و   2+
4

+Be  
  نصف قطر المدار الثالث لهذه الأشباه الهيدروجينية أحسب ) 2
)h= 6,62.10-34J.s,RH= 1,1.10

5cm-1(  
  

  :4التمرين 
 و أذكر الخطأ الموجود في تعمير 5B الأربعة للإلكترونات الخمسة للبور ة الكوانتي أعطي الأعداد) 1

  ). 1شكل (هذه المحطات 
  

                         2p3                            1s2 

  )1شكل (

 

  .4d,5s,2p,5f لإلكترونات l و nأعطي الأعداد الكوانتية  )2
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  حل التمارين

  :1التمرين 
1(  

22

2
2

22

22

44 Kme

h
n

Kme

hn
r n ππ

==   

1
2 rnrn =  

2
1

22

42

22

422 122

n

E

nh

meK

nh

meK
n =Π−=Π−=Ε 

23,23حساب ) 2 , rrEؤΕ 

r2=22.0,53=2,12A°=2,12.10-10m  
mr 102

3 10.77,477,453,03 −=°Α=×=  

=×−=−=−=Ε=Ε − 191
2 10.6.14,34,3

4

6,13

4
ev  

J19
2 10.44,5 −−=Ε  

  Jev 1919
3 10.41,210.6,151,151,1

9

6,13 −− −=×−=−=−=Ε  

  
3(                      J191919

23 10.03,310.44,510.41,2 −−− =+−=Ε−Ε=∆Ε   
  حساب طول الموجة) 4 

19

834

10.03,3
10.310.62,6

−

− ×=
∆Ε

=⇒==∆Ε hchc
h λ

λ
ν  

06550Α=λ            m710.55,6 −=λ  
  

  :التمرين الثاني

: سلسلة بالمر) 1




 −=
22

1

2

11

n
Rhλ

  

   …,n=3,4 مع 

  n=4ثاني خط لبالمر هو لـ 

  

  

  

  )2شكل (                           

n=5 
n=4  
n=3 
n=2 
n=1 
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H

H
H R

R
R

3

16

16

3

16

1

4

11 =⇒=




 −= λ
λ

  

cm5
5

10.4.848,4
10.1,13

16 −=
×

=λ  

cm8101بما أن  −=Αo  

oΑ= 4,4848λ  

  :سلسلة باشن) 2

∞=




 −= ,....5,4
1

3

11
22

n
n

RHλ
  

  n=4أول خط من سلسلة باشن يكون كذلك لـ 

.
144

7

16

1

9

11 H
H

R
R =




 −=
λ

  

cm
RH

5
5

10.701,18
10.1,17

144

7

144 −=
×

==⇒ λ  

oΑ= 18701λ  
  :التمرين الثالث

  : الطاقة الكلية لشبه هيدروجين هي على شكل

( )
2

2.6,13

n
nش

Ζ−=Ε  

3Liفي حالة ) 1 +2:  

eV896,4
25

96,13

25

36,13 2

5 −=×−=×−=Ε  

eV4,3
36

96.13

36

36,13 2

6 −=×−=×−=Ε  

=+−=Ε−Ε=∆Ε 4,3896,465  

JeV 1919 10.39,210.6,1496,1496.1 −− −=×−=−=∆Ε  

∆Ε
=⇒=∆Ε= hchc

h λ
λ

ν  

m7
19

834

10.309,8
10.39,2

10.310.62,6 −
−

−

=×=λ  
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oΑ= 8309λ  
  : حساب نصف قطر المدار الثالث) 2

3Liفي حالة +2                         : ( )
Ζ

=
2

1 nr
rش n  

°== Ar 59,1
3

3.53,0 2

3  

mr 10
3 10.59,1 −=  

  

  :4Be+3حالة في ) 3

eV704,8
25

16.6,13

25

246,13
5

−=−=×−=Ε  

eV044,6
36

166,13

6

46,13
2

2

6 −=×−=×−=Ε  

eV66,2044,6704,8
65

−=+−=Ε−Ε=∆Ε  

J1919 10.256,410.6,166,2 −− −=×−=∆Ε  

∆Ε
=⇒==∆Ε Rchc

hV λ
λ

  

m7
19

834

10.666,4
10.256,4

10,310.62,6 −
−

−

=×=λ  

oΑ= 4666λ  

( )
Ζ

=
2

1 nr
rش n 

mAr 10
2

3 10.19,119,1
4

3.53.0 −° ===  
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  :4تمرين ال
  الأعداد الكوانتية الأربعة لإلكترونات البور 

  التشكيل الإلكتروني) 1

5B:1S2 2S2 2 p1  

2p1                                                                                            2S2              S21  

  الأول                                                                                                

                 

  الثالث             الثاني         الخامس           الرابع                                  

  )3شكل (

الإلكترون الأول 






 ===+= 1,0,0,
2

1
nmS l  

الإلكترون الثاني 






 ===−= 1,0,0,
2

1
nmS l  

 الإلكترون الثالث






 ===+= 2,0,0,
2

1
nmS l  

الإلكترون الرابع 






 ===−= 2,0,0,
2

1
nmS l  

الإلكترون الخامس 






 ==−=+= 2,1,1,
2

1
nmS l  

  :الخطأ الموجود في تعمير المحطات

S21       الإلكترونين لديهم الأربع أعداد الكوانتية متساوية فقاعدة مبدأ  

  .               استبعاد باولى لم تطبق

  :والتصحيح يكون كالاتي

2p3 :هنا قاعدة هوند لم تطبق.  

  

  :الأتيو التصحيح يكون ك

  

  .l و nإعطاء الأعداد الكوانتية ) 2

( ) Sn 55,0 ==l     ,  ( ) dn 44,2 ==l              
( ) pn 22,1 ==l     ,   ( ) fn 55,3 ==l 
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 الفصل الثالث
  التصنيف الدوري للعناصر

 
I( التصنيف الدوري للعناصر  
  

  :دول الدوريبناء الج -1
 

  :مهيدت -أ
و في  طبيعة   عنصرا في خواصها الكيميائية و الفيزيائية106تختلف العناصر البالغ عددها 

 في الحالة الغازية وبعضها في  توجد بعض العناصر عند درجة الحرارة العادية.المركبات التي تشكلها
الكيمياء ولذا استلزم ترتيب هذه مما صعب في دراسة ,الحالة السائلة والأخرى في الحالة الصلبة 

  .فييمن هذه الجداول جدول مند ل.العناصر في جداول و فصائل و مجموعات لتسهيل دراستها 
  
  :فيدليالتصنيف الدوري لمن-ب

 معكس الجداول السابقة التي اعتمدت على دورية الحجوم الذرية بدلالة الأوزان الذرية قا
رية للعناصر وخواصها الفيزيائية ذئنة بين الأوزان اليف بدراسة موسعة للعلاقات الكايدلنم

, عندما رتب العناصر بدلالة أوزانها الذرية المتزايدة وجد ان خواصها تتغير بصورة دورية.والكيميائية
  .وكان هاذا الجدول الأول لمندلييف

  
  : للعناصر والجدول الالكترونية البنية الالكتروني-ج

بنية الذرات تبين بان الإلكترونات هي التي تتحكم عادة في الخواص بعد تقدم الكيمياء و معرفة   
ساعد التشكيل الالكتروني كثيرا في بناء الجدول الدوري .الكيميائية والتكافؤ واغلب الخواص الفيزيائية

.  

  .بالأفواج تسمى عمود 18 ومن بالأدوار صفوف أفقية تسمى 7يتكون الجدول الدوري من *

 s(Aتكون الفصيلة ) sp و s( العناصر .fوs،sp،d أقسام هي العناصر 4ي إلى ينقسم الجدول الدور

III الأفواج من spو IAالفوج A الى VIII A( و العناصر d تكون الفصيلة B) الأفواج منIB الى 

(VIII B أما العناصرf فهي خارج الجدول تشكل الأنتانيدات و الأكتانيدات .  
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  IA 1         VIIIA 
1  H IIA IIIA IVA VA VIA VIIA He 
2  Li   Be  

 

B  C  N O F Ne 
3  Na  Mg  IIIB IVB VB VIB VIIB VIIIB IB IIB Al  Si  P  S  Cl Ar 
4  K   Ca  Sc  Ti  V  Cr  Mn  Fe  Co  Ni  Cu  Zn  Ga  Ge  As  Se  Br  Kr 
5  Rb  Sr  Y  Zr  Nb  Mo  Tc  Ru  Rh  Pd  Ag  Cd  In  Sn  Sb  Te  I  Xe 
6  Cs   Ba  La  Hf  Ta  W  Re  Os  Ir  Pt  Au  Hg  Tl  Pb  Bi  Po  At  Rn 
7  Fr  Ra  Ac        

6 Ce   Pr  Nd  Pm  Sm  Eu  Gd  Tb  Dy  Ho  Er  Tm  Yb  Lu     اتH$#ن	ن�  ا�
     Th  Pa  U  Np  Pu  Am  Cm  Bk  Cf  Es  Fm  Md  No  Lr 7 اIآ	#ن$Hات
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 : وصف الجدول الدوري-2
  
 :صف الأدوارو) أ

    
  لالدور الأو •

)1(يبدأ بالهيدروجين .kيملأ الطبقة الكمية الأولى  11
1 SH1(.  و ينتهي بالهيليوم( 24

2 SHe .
)1( تحتوي على محط واحد فقط و هو Kيحتوي الدور الأول على عنصرين فقط لأن الطبقة  S.  

  : الدور الثاني •

)21( من عنصر الليتيوم Lيبدأ في هذا الدور امتلاء الطبقة الكمية الثانية  126
3 SSLiلى عنصر  إ

)21(النيون  622
10 PSSNe . و بما أن الطبقةL تحتوي على أربع محطات فرعية 

),,,( zyx PPPS عناصر8 إلكترون إذن الدور الثاني يحتوي على 8فهي تملأ بـ .  

  :الدور الثالث •
 يتأخر (3S,3P)ت  العناصر المحطاتيمتلأ هذا الدور بطريقة مماثلة للدور الثاني حيث تحتل إلكترونا

فإن .  التي تبدأ الدور الرابع4S أعلى طاقة من d3  لأنM للطبقة الثالثة d3 امتلاء المحط الفرعي
).......(:  عناصر و هي8الدور الثالث يحتوي على  1811 rANa.  

  :الدور الرابع •
 عنصرا 18 يضم  الكترون إذن هذا الدور18 بـ (4P,4S,3d)في هذا الدور تمتلئ المحطات الفرعية 

)..........(: و هي 36
15
19 rKK. 

  : الدور الخامس •
  . عنصرا أيضا18الدور الخامس يشبه الدور الرابع في بنيته و يحتوي على 

)...............( 5437 XeRb. 

  :الدور السادس •
ا  الأولى عناصر الأتربة النادرة المسماة بزمرة الأنتانيوم و الذي يبلغ عدده18يضاف إلى العناصر 

   ).f 4يمتلأ فيها المحط  ( 14
  :   عنصرا و هي32يضم الدور السادس إذن

CuCe

RnHgLaCs

71
*
58

8672
*

5755

............

....................
  

  :الدور السابع •
  : عنصرا فقط و هي17 عنصرا إلا أنه غير مكتمل و يتألف حاليا من 32يضم الدور السابع نظريا 

LwTh

AcFr

103
**

90

**
8987

............

.........
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 :و صف الفصائل و الأفواج) ب
  
   :A  الفصيلة.1

لا المعادن و  الهاشبأمعادن ،ال: العناصر   هذهتشمل  .SP و S على العناصر A تحتوي الفصيلة 
  .8 و عددهاA إنها تكون الأفواج . معادن

 : تكون فوجينS العناصر 
  

Iالفوج  • A:   
التشكيل .  المعادن القلوية القاعديةيمثل هذا الفوج العمود الأول من الجدول الدوري ويحتوي على

   : هو لهذه العناصرلالكتروني الخارجيا
16)1( Snpn )1( العنصرين ما عدا − 11

1 SH 21( و( 12
3 SSLi. 

  :IIA الفوج  •
 مؤلفة من ال المعادن القلوية الترابيةيمثل هذا الفوج العمود الثاني من الجدول الدوري ويحتوي على

ا ما عدا  p6ns2(n-1)  هو  لهذه العناصرلتشكيل الإلكتروني الخارجي ا.(4Be …….88Ra) العناصر

4Be (1s2,2s2).   
 

  : أفواج وهيsP 6تكون العناصر 
  :IIIA  الفوج  •

فوج البور و الألمنيوم و لديه ب يمثل هذا الفوج العمود الثالث عشر  من الجدول الدوري و يعرف
  .) np1،ns²(الخارجي  الالكتروني التشكيل
  : IVAالفوج  •

فوج الكربون و السليسيوم و ب يمثل هذا الفوج العمود الرابع عشر  من الجدول الدوري و يعرف
   .)np2،ns²( هو  لهذه العناصر الخارجي الالكترونيالتشكيل
  :VAالفوج  •

فوج الآزوت و الفسفور و ب يمثل هذا الفوج العمود الخامس عشر  من الجدول الدوري و يعرف
  .)np3،ns² ( لهذه العناصرهو الخارجي الالكترونيالتشكيل
  : VI Aالفوج  •

فوج الأكسجين و الكبريت ب يمثل هذا الفوج العمود السادس عشر  من الجدول الدوري و يعرف
  .)np4،ns²( هو  لهذه العناصر الخارجي الالكترونيالفسفور و التشكيل

  : VIIA الفوج •
  التشكيل.فوج الهالوجيناتي ويعرف ييمثل هذا الفوج العمود السابع عشر  من الجدول الدور

  .)np5،ns² ( لهذه العناصر هو الخارجيالالكتروني 
  : VIIIالفوج  •

فوج الهيليوم و النيون و هو فوج يمثل هذا الفوج العمود الثامن عشر  من الجدول الدوري ويعرف ي
1s² (He4( ما عدا )np6،ns² ( هو و هي عناصر مشبعة و تشكيلها الخارجي)النادرة (الغازات النبيلة

2  
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 : B الفصيلة .2
  

إنها تضم عشرة . d تشمل العناصر Bالفصيلة . تسمى هذه العناصر بالعناصر الانتقالية و كلهم معادن 
 :أعمدة تابعة لثمانية أفواج و هي

  
Iالفوج  • B: حاس فوج النيمثل هذا الفوج العمود الحادي عشر  من الجدول الدوري ويعرف ب

Cuهو و تشكيله الإلكتروني الخارجي  (n-1)d 10 n s1.  
IIالفوج  • B : فوج الزنك يمثل هذا الفوج العمود الثاني عشر  من الجدول الدوري ويعرف ب

Znهو و تشكيله الإلكتروني الخارجي (n-1)d 10 n s2 . 
  Scسكانيوم فوج اليمثل هذا الفوج العمود الثالث من الجدول الدوري ويعرف ب :III Bالفوج  •

 .d 1 n s2(n-1) هوتشكيله الإلكتروني الخارجيو

IVالفوج  • B: فوج التيتانيوم يمثل هذا الفوج العمود الرابع  من الجدول الدوري ويعرف بTi  
  .d 2 n s2(n-1) هوتشكيله الإلكتروني الخارجيو

  Vاديوم فوج الفنيمثل هذا الفوج العمود الخامس  من الجدول الدوري ويعرف ب :VBالفوج  •
 .d 3 n s2(n-1) هو تشكيله الإلكتروني الخارجيو 

VIالفوج  • B :فوج الكروم يمثل هذا الفوج العمود السادس  من الجدول الدوري ويعرف بCr  
 .d 4 n s2(n-1) هو تشكيله الإلكتروني الخارجيو 

VIIالفوج  • B :يوم فوج المنغنزيمثل هذا الفوج العمود سابع  من الجدول الدوري ويعرف ي
Mnهو تشكيله الإلكتروني الخارجي و (n-1)d 5 n s2. 

VIIIفوج  • Bالثلاثيات  هو فوج)Ni،Co،Fe( و تمثل هذه العناصر الأعمدة الثامنة التاسعة و 
 هاو تشكيلالعاشرة وتم ادراجها في نفس الفوج لتقارب خواصها الفزيائية و الكيميائية 

   : هو الخارجيالإلكتروني

(n-1)d 6 n s2, (n-1)d7  n s2،:(n-1)d 8 n s2 

  

 : fالعناصر) 3
  

   .تتكون من سلستين وهما سلسلة الانتانيدات و الأكتانيدات
 .5f و الثانية عناصر 4fالأولى تضم عناصر 
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II - الخواص الدورية للجدول الدوري: 
  
 : الخواص الفيزيائية-1-
  

من الخواص الفيزيائية نصف القطر الذري و الأيوني، الحجم الذري، درجة الانصهار، درجة الغليان، 
 .ندرس البعض منها.الكثافة، طاقة التشرد

  
  : نصف القطر الذري-أ

 عندما تكون ورتينواتين ذرتين متجايعرف نصف القطر الذري لعنصر ما بأنه نصف المسافة بين ن
  .°m, cm, A ووحدته هي rو يرمز له ب .  بينهماالرابطة أحادية

  .°r=0,53 A نصف قطر ذرة الهيدروجين :مثال
  ):2شكل (يزداد نصف القطر الذري في الجدول الدوري كالأتي:دورية نصف القطر الذري هي كالآتي

 .من اليمين الى اليسار: في الدور •
  .لفوج من الأعلى الى الأسفلو في ا •

  

  

  

  

 )2شكل (
  

  : نصف القطر الأيوني-ب
وهذه الاخيرة هي الذرة التي فقدت أو اكتسبت . نصف القطر الأيوني هو نصف القطر للشاردة

  .الكترونات
 : مثال

  .+Na اذا فقدت الكترونا تصبح شاردة موجبة Naذرة الصوديوم  •
  .-Clبح شاردة سالبة  اذا اكتسبت الكترونا  تصClذرة الكلور  •

 +M لأيوني للشاردة الموجبة  نصف القطر ا  منكبر أMذرة للنصف القطر الذري : بصفة عامة

)MM
rr 〈+(  

   -M.لأيوني للشاردة السالبة نصف القطر ا  منقل أMذرة للالقطر الذري نصف 

)MM
rr 〉−.(  

وليس لهم دورية في لب يكبر في الفوج من الأعلى إلى الأسفل نصف القطر الأيوني الموجب و السا
 .الدور

 
                                                                                                          

  ا�Hور

ج  
;7

ا�
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  )3شكل (

  
ازدياد العدد في حالة الأيونات ذات البنية الإلكترونية المتساوية يقل نصف القطر الأيوني ب •

  الذري

 :مثال •
2

8911
2

12
−−++ OrFrNarMgr ppp 

  
  : الحجم الذري-ج

هو الحجم الذي تشغله ذرة غرامية واحدة من هذا العنصر مأخوذة في الحالة  الحجم الذري لعنصر ما 
     .الصلبة و في درجة انصهاره

  

  

                                                                                                                                                                          

 

 

 

 

 

  -4- شكل

                     .يتناقص الحجم الذري من يمين الجدول الدوري حتى الوسط ثم يزداد الى غاية اليسار •
 . الأسفليزداد الحجم الذريفي الفوج  من الأعلى الى  •

                        
  : طاقة التشرد الأولى أو كمون التشرد الأول-د

 .PIونرمز لها ب , ا إلى ذرة معتدلة لنزع إلكترونهاهي الطاقة اللازم إعطاؤه
  

                                           x+ +1e-     طاقة    P I +X                                   
 .تزداد طاقة التشرد في الدور من اليسار الى اليمين •

rM
- rM

+ 

 ا�7;ج

  الذريةالكتلة =الحجم الذري 

 الكثافة

 ر و(K ا�Hو ا�Hور 

 ا�7;ج 



 com.EnsDz.www                                            �� ا����� ����ت�ة��
�	�ت ا���ر
   

 

44 
 

 ا�Hور  

  .تزداد طاقة التشرد في الفوج من الأسفل الى الأعلى •
  

  

  

  

  

  

  )5شكل (

  

   الخواص الكيميائية -2
 . الألفة الإلكترونية و الكهروسلبية:من الخواص الكيميائية

  
  AE: ترونيةالألفة الإلك -أ

 .AEويرمز لها ب , أخذ إلكترونات عندما ة معتدل)A(ما إنها الطاقة التي تحررها ذرة 
  

  -A-                A+e        +   طاقة AE )الألفة الإلكترونية(

 
 .تزداد الألفة الالكترونية في الدور من اليسار الى اليمين •
 .و تزداد في الفوج من الأسفل الى الأعلى •

                       

 

 

  

  

  

 )6شكل (

 

                                           

  ev الوحدة            
Cal/mole 
cal/mole 
J/mole  

PI 

 ا�7;ج

  ا�M#زات  ا�Hور
 ا�!#��� 

AE 

AE 

 ا�7;ج 
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 ا�Hور  

  : الكهروسلبية-ب
   .Xو يرمز لها ب هي ميل عنصر لجذب الإلكترونات 

  :يوجد ثلاثة سلالم لحساب الكهروسلبية و هي 
 mulliken)سلم مليكان  •
 Pauling)سلم بولنغ  •
 )Alreed Rochow(سلم ألريد روشو •
  .evهي لكهروسلبية اوحدة 
 .تزداد الكهروسلبية في الدور من اليسار الى اليمين •
  .و تزداد في الفوج من الأسفل الى الأعلى •
 
  
  

  

  

  

  

 )7الشكل (

  

  

  :ملاحظة
إلا أن هذه الدورية تتوقف عند , للكهروسلبية و طاقة التشرد نفس الدورية حسب الدور •

VII( فوج الهالوجينات A ( و عند فوج الغازات الناذرة بالنسبة للكهروسلبية )VIII A(  
 .بالنسبة لطاقة التشرد

 
III -�0ف ا�.�ول ا��وري
  : اآ


%;ر اآ	P#ف ا�HOول ا�Hوري Q��;ل �,ا RSTU VWX ادH/ZX 0�.  

X 

X 

 ا�7;ج 
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  تمارين تطبيقية
 

  : 1تمرين 
  

 .32Ge-  29Cu- 23V-37Rb-21Sc- 12Mg-36Kr:إعط التشكيل الإلكتروني للعناصر الآتية  -1
 .ر والفوج لكل عنصرحدد الدو -2

 
  :2تمرين   
  

 .أحسب العدد الذري لهذا العنصر, VBالدور الرابع و الفوج  ينتمي إلى  zXليكن عنصر
 

  : 3تمرين 
  

  2,10,18,36,54,86:  المناسبة للأعداد الذرية الآتية F,E,D,C,B,Aلتكن العناصر 
  .إعط الدور والفوج لكل عنصر  -1
 : م الآتيةناسب لكل عنصر طاقة تشرد من القي -2

15.7eV,21.5eV,12.13eV,10.75eV; 24.58ev; 13.59ev 
 .رتب هذه العناصر حسب الترتيب التصاعدي لنصف القطر الذري -3
   

  :4تمرين 
  

  :لتكن العناصر 

33As ;35Br; 25Mn ;  19K  ; 28Ni    
  .اعط الفوج و الدور لهذه العناصر -1
 .بيةصنف هذه العناصر حسب الترتيب التنازلي للكهروسل -2
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  حل التمارين
  

  : 1تمرين 
  :الشكيل الإلكتروني

),3(3221:12

),4(43433221:36

),4(43433221:32

2622

610262622

210262622

A

A

A

IInspssMg

VIIInpdspspssKr

IVnpdspspssGe

=
=
=

  

).4)(34(3433221:29

).4(3433221:23

,5(543433221:

),4(3433221:21

1019262622

3262622

1610262622
37

1262622

IBndsdspspssCu

VBndspspssV

IAnspdspspssRb

IIIBndspspssSc

=
=

=
=

  

 
 :2تمرين 
 اذن التشكيل الطبقة الخارجية لهذا العنصر VB و الفوج n=4  ينتمي الى الدور الرابع أي zXالعنصر

  .3d3 4S2:هو
 zاذن من التشكيل الالكتروني نستنتج 

zX : 1S2 2S2 2P6 3S2 3P6 4S2 3d3 

z = 2+2+6+2+6+2+3 = 23 
 

  : 3التمرين 
1-  

),4(43433221:

),3(33221:

),2(221:

),1,1:

610262622
36

62622
18

622
10

2
2

VIIIAnpdspspssD

VIIIAnpspssC

VIIIAnpssB

VIIIAnsA

=
=

=
=

  

),6(654654543433221:

),5(54543433221:
6101426102610262622

86

6102610262622
54

VIIIAnpdfspdspdspspssF

VIIIAnpdspdspspssE

=
=

  

VIII)نلاحظ أن كل هذه العناصر تنتمي إلى نفس الفوج A).  
 .  حسب الفوج تزداد  من الأسفل الى الأعلى:طاقة التشرد تتغير في الجدول كالآتي -2
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 1شكل 
  

  2 الشكل : ري كالآتيدويتغير نصف القطر الذري في الجدول ال -3
VIII(وبما أن كل الناصر تنتمي الى نفس الفوج  A(  

  rA<rB<rC<rD<rE<rF   : هو لنصف القطر الذري إذن الترتيب التصاعدي
 
  

                           
  
 
 
 

 2شكل 
 

  4التمرين 
1-  

19K : 1S2  2S2 2P6   3S2 3P6 4S1 (n=4, IA) 
28Ni : 1S2 2S2 2P6 3S2 3P6 4S2 3d 8 (n =4, VIIIB) 

25Mn: 1S2 2S2 2P6 3S2 3P6 4S2 3d 5 (n =4, VIIB)  

35Br: 1S2 2S2 2P6 3S2 3P6 4S2 3d 104P5 (n =4, VIIA) 
33As: 1S2 2S2 2P6 3S2 3P6 4S2 3d 104P3 (n =4, VA) 

 .فس الدورنلاحظ أ، كل هذه العناصر تنتمي الى ن
2-  

  :ترتيب العناصر حسب العدد الذري المتزايد هو كالأتي
K,  Mn,  Ni,  As,  Br 
اذن الترتيب التنازلي للكهروسلبية , بما أن الكهروسلبية تتناقص من اليمين الى اليسار في نفس الدور

  :هو كالأتي
XK< XMn< X Ni< XAs<  XBr                     ترتيب تنازلي لX  

24.58eV 
 

21.5eV 
 

15.7eV  
  

eV13.59 
 

12.13eV 
 

10.75eV 

 ا�7;ج 

 ا�Hور 

 

 

 ا�Hور 
 ا�7;ج 

PI 
 
2A 
 

10B 
 

18C 
 

36D 
 

54
E 
 

86F 
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 صل الرابع الف
 الرابطة الكميائية و البنية الجزيئية

 
  الرابطة الكيميائية

I- النماذج التقليدية للروابط الكيمائية: 

 توازن الموجود بين قوى التجاذب وإنها تمثل ال, الروابط الكيميائية هي القوى الالكترونية 
هناك عدة أنواع . ثابتةالتنافر التي تطبقها الذرات المشحونة بين بعضها البعض لتكوين جزيئات 

  :من الروابط
  :وهي نوعين:  الروابط بين الجزيئات-1 

  ) Van Der Waals(رابطة فندرفالس ) أ
  رابطة هيدروجينية)  ب

 :هي الروابط التي توجد في الجزيء و هي نوعين: الروابط المكونة للجزيء-2
  الرابطة الأيونية ) أ

  )أو التكافئية(الرابطة المشتركة ) ب
 لرابطة المعدنيةا) ج
  

  :الروابط بين الجزيئات -1
  

الروابط بين الجزيئات هي الروابط التي تصل الجزيئات ببعضها البعض وهي ضعيفة مقارنة 
 :بالروابط الداخلية اذ يمكن أن تكسر بتسخين بسيط وهي نوعين

  
 ):Van Der Waals(رابطة فندرفالس   ) أ

  
الجزيئات المستقطبة و هي ناتجة عن تجاذب هي روابط الكتروستاتيكية مطبقة بين الذرات أو 

. كلما كانت السحابة الالكترونية للذرة أو الجزيء كبيرة كلما كانت قوى فندرفالس كبيرة. الجزيئات
 .أقوى قوى فندرفالس هي الرابطة الهيدروجينية

  
 :الرابطة الهيدروجينية  ) ب

  
صغر ذرة يمكنها أن تقترب  هي أHهي أقوى القوى بين الجزيئات و هذا لان ذرة الهيدروجين 

الرابطة تتكون اذن بين ذرة هيدروجين مرتبطة و ذرة من . بمسافة أدنى من الجزيئات الأخرى
  .N, O, F:جزيء أخر أكثر كهروسلبية و يحتوي على الأقل على زوج الكتروني حر مثل الذرات

  . مع بعضهاH2Oترابط جزيئات الماء : مثال
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Na+ 
Cl- 

H

O

H

H

O

HH

O

H

H

O

HH

O

H

  

 :الروابط المكونة للجزيء-2
  

  :الرابطة الأيونية  ) أ
تتكون بين ذرتين لديهما اختلاف كبير في الكهروسلبية و يكون الفرق في الكهروسلبية بين الذرتين 

  .1,7أكبر أو يساوي 
  

  :مثال

   
      . و لهذا الرابطة بينهم أيونيةCl وال Naالاختلاف في الكهروسلبية كبير بين ذرتي ال 

 ينتقل لملء إلى  الطبقة الأخيرة لذرة Naإلكترون الوحيد الموجود في الطبقة الأخيرة للصوديوم  
  .1 كما هو موضح في  الشكل Clالكلور

 

  

  

  

132²2²1:11 6 spssNa 

56 3²32²2²1:17 pspssCl  

  )1شكل (

−+

−−

−+

+→+
−−−−−−−−−−−−−−

→+

+→

ClNaClNa

CleCl

eNa

1

1  Na

  

),(الرابطة الأيونية هيعلى هذا الشكل  −+ ClNa   

NaCl  ن ��;يH(�  

 R6$ه#�;ج 

  رواKX ه$Hروج�$6$
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Cl- 

Na+ 

Na+ 

Na+ 

Na+ 

Na+ 

Na+ 

التي تكون طبقتها الخارجية ) الناذرة(الأيونيين المتشكلين لديهما التشكيل الإلكتروني للغازات النبيلة 
  .  مشبعة

−

+

Clpspss

Napss

:3²32²2²1

:2²2²1
66

6

  

 
تجمع الجزيئات يكون . -Bو +A  بمجموع نصفي القطرين للشاردتين -A+Bنعرف طول الرابطة 

  :ة ذات الخواص التالي صلبة بلورات
  الصلابة تنقص لما المسافة بين الشاردتين تكبر  -
 درجات الانصهار و التبخر كبيرة  -
 التمدد صغير  -
 غير ناقلة للكهرباء  -
 .المركبات الشاردية مكونة من تكدس منتظم للشوارد السالبة و الموجبة -
 

 +Naرد  شوا06  محاطة بـ  -Cl يمثل  بلورة كلور الصوديوم متكون من شاردة 3الشكل : مثال 
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )2شكل (

 :الرابطة المشتركة   ) ب
  

كل رابطة يتم الحصول عليها باشتراك إلكترونين من الطبقة الاخيرة هي رابطة مشتركة،إذا : تعريف
لا يوجد فرق في (كانت الذرات المكونة للرابطة  متشابهة فان الرابطة تكون غير مستقطبة 

اذا كانت الذرات المكونة للرابطة مختلفة، فان الرابطة تكون و ) X =0∆الكهروسلبية بين الذرتين أي 
   ) .1,7و0و يكون محصور بين في هذه الحالة يوجد فرق في الكهروسلبية بين الذرتين( مستقطبة 

  .تمثل هذه الروابط بمخطط يسمى مخطط لويس

 \]P+10Ne 
 

 \]P+18Ar 
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   الرابطة المشتركة الغير مستقطبة-1
  :الرابطة المشتركة البسيطة •

  H2 الجزيء :مثال

  : مخطط لويس لهذا الجزيء هو كالأتي
  :نقوم بالتوزيع الالكتروني للذرتين-1

1H :1S1  

1H :1S1  

 
 
  : 3 الرابطة المشتركة تتم باشتراك كل ذرة بالكترون الطبقة الأخيرة  كما هو مبين في الشكل -2

  
  

  
 
 
 
  

 3الشكل 
  

  : تمثيل لويس للرابطة يكون بخط-3
  :يةالرابطة المشتركة الثنائ •

  O2الجزيء :مثال

 4
8 2²2²1: pssO  

  :تمثيل الطبقة الأخيرة للذرتين هو

O :  

        O :

H H 

H H 
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O O
  

  ) 4شكل(

  ).4أنظر الشكل (نمثل الزوج الالكتروني الحر بخط فوق الذرة 
  :الرابطة المشتركة المتعددة •

  N2جزيء  ال:مثال
32²2²1:7 pssN  

N : 

N : 

 

 

 

  

 

  

  )5شكل (

  :الرابطة المشتركة المستقطبة -1

  HCl:مثال

1H :1S1 

Cl : 3S2 3P5        

  

H            Cl             

  

N 
N 

HH   N N 
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   الرابطة المشتركة المانحة -3
  .رف ذرة واحدةفي الرابطة المانحة الإلكترونان اللذان يكونان الرابطة هما من ط

NH4شاردة الأمونيوم : 1مثال
+  

32²2²1:7 pssN 

H+ : 1S0    

                                       H         H             H  

 

 

N

H

H

H

H+

                   NH+4       

  )6الشكل (
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  SO2: 2مثال

422
8 221: PSSO 

  

46
16 3²32²2²1: PSpssS 

 

4
8 2²2²1: pssO  

  

في هذه الحالة يجب على الأكسجين أن يكون خانة فارغة وهذا يستلزم جمع الكترونين : ملاحظة
  .عازبين لتكوين زوج مرتبط كما هو مبين في التخطيط

  
                

O S O
  

 

  )7شكل (
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  : )الرابطة المستقطبة (ABيئات الثنائية لذرتين مختلفتين  الجز-4

ABإذا كان .  يكون هناك اختلاف في الكهروسلبيةABفي الجزيء  XX f يكون الثنائي
 و من هنا يكون اختلاف A فالكثافة الإلكترونية تقل من جهة Bالإلكتروني متمركز أكثر من جهة 

  . A من جهة +δ و B جهة  من-δالتوازن فتخلق شحنة 
r 

A δ+   Bδ- 

µ 
  +δ إلى -δمتوجهة من  µ يكون خلق عزم ثنائي القطب للرابطة

r : المسافة بينB و A   

σ : شحنة            
→→

= ru σ  

δ :                         الشحنة الجزئية
→→

= reu δ          mCD ×= −2910.33,01  

CGSCeCmCGSD 101918 10.8,410.6,1.101 −−− ===  
  : مثال
cmr تساوي Fو H  و المسافة بين D 1,91 يساوي HFعزم  810.92,0 −= 

 و F السالبة تكون من جهة δالجزئية  ذرة الفليور أكثر كهروسلبية من ذرة الهيدروجين اذن الشحنة
  . Hالموجبة من جهة 

HF

Hــ

µ

δδ

r

-F+

  

   δجزئية  و الشحنة الσأحسب الشحنة  •

.432,0
10.8,4

10.076,2
.

10.076,2
10.92,0

10.91,1
.

.10.91,191,1

10

10

10
8

18

18

===⇒=

===⇒=

==

−

−

−
−
−

−→

−

e
e

CGS
r

u
ru

cmCGSDu

HF

HF

σδδσ

σσ  

  
  : المقارنة بين العزم في الرابطة المشتركة و الرابطة الشاردية-5

reui و هو  uiنرمز لعزم الرابطة ب ) +B—A(في الرابطة الشاردية • في هذه الحالة  (=.
δ=1.(  

+−(في الرابطة المشتركة  • −= δδσ BAruهو عزم الرابطة . 
  

  : للرابطة المشتركة صفة شاردية بنسبة تساوي
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100100 :النسبة
.

.
100 ×=×







=×







δσ

re

r

u

u

i

  

  .1 تؤول الى δ و e يؤول الى σ الرابطة المشتركة تؤول الى رابطة شاردية عندما 

:  أي








→
→

1δ
σ e

  

  . نعطي النسبة الشاردية. هو هالوجينXْ حيث HX الجزيء :مثال

HFHClHBrHI :%45,:%17,%12,%5  

  .و كذلك النسبة الشاردية  F نحو Iنلاحظ أن الكهروسلبية تزداد من 
 
  

  

  

  )8شكل (

  
  :العزم الكلي للجزيء-6

يساوي العزم الكلي . في الجزيئات المتعددة الذرات ،لكل رابطة عزم ثنائي القطب مسمى بعزم الرابطة
  .للجزيء مجموع الهندسي لعزوم الروابط

 CH4: 1مثال

  .CH4ي هندسة جزيء الميثان يوجد تناظر ف
  .وبهذا يكون مجموع العزوم معدوم
                                          

 

  )9شكل (

∑ == 0
4 CHCH µµ  

 CO2: 2مثال 

  .10ان هذا الجزيء خطي و تمثيل لويس يعطي الشكل 
  .موعهما يساوي الصفران الأكسجين أكثر كهروسلبية من الكربون اذن يوجد عزمين متعاكسين و مج

  

                 

  )10الشكل (

F 
Cl 
Br 

I 

X 

H
+δ

H
+δ

H
+δ

+δ

H

C
−δ4

µCH 

O
−δ

C
+δ2

O
−δ
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∑ == 02 COµCOµ  

 .H2Oجزيء الماء  : 3مثال 

  .°105 تساوي  θ =HOHجزيء الماء غير خطي و الزاوية  

O

H H

µΗ2Ο=µΤ
µOH

θ

δ-

δ+ δ+

µΤ
µOH

  

  )11شكل (

 

oH

T

oH

T

µ

U
Cos

µ

U

Cos
22

2
2

=⇒= θθ
 

lelµOH δ== 6  

الجزيء يكون أكثر استقرار من الذرتين . كون إذا كانت المسافة بين الذرتين أدنىالرابطة تت) 8
 .المنفصلتين 

 

  : الرابطة المعدنية) ج

تكون الالكترونات المشتركة فيها .  مشتركة تسمح بترابط ذرات المعادن مع بعضهاةهي رابطة كيميائي
  .ما يجعل المعدن ناقل للكهرباءهذا ,موزعة على شكل سحابة الكترونية على كل ذرات المعدن 

  
  

-IIهندسة الجزيئات:  
  :بنية الشوارد والجزئيات متعددة الذرات1- 

  : التكافؤ •


دة ا��رات��
� ذرات أ����ت ���� �����ت أو ��ارد 
  . !�ر ��ط ذرة 
   .)valence(عدد الروابط التي بإمكان الذرة أن تكونها تسمى التكافؤ 
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   :1جدول : مثال

  العنصر    لتكافؤا المركب

NH3 

NF3 

3 2 N 

H2S 

SCl4 

SF6 

2 

4 

6 

3 S 

HCl 

ClF3 

ClF5 

1 

3 

5 

3 Cl 

  : دراسة ذرة الكربون •
 2تحتوي ذرة الكربون في حالتها الأساسية على الكترونين فرديين فتكافؤها يساوي 

.  
6C : 1S22S22P2  

 إذن 4 يصبح عندئذ التكافؤ CH4عند ارتباط ذرة الكربون مع ذرات أخرى تتغير بنيتها الخارجية مثل 
   *Cنرمز إليه بـ)  Etat exité (ذرة الكربون تصبح في حالة مثارة 

  
  

  : دراسة ذرات أخرى •

 جزيء مستقر PCl5 بينما NCl5 ولكن كيف لنا أن نفسر عدم وجود NCl3وPCl3إننا نعرف الجزئين 
  ؟  على الوجه الأكمل

N

Cl

Cl

Cl                  

P

Cl

Cl

Cl  

  1شكل 

   P الكترونات فردية تتوزع في الطبقات الثانوية لذرة الفوسفور5يجعل   PCl5إن تشكل 

  

3S-3P-3d   
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                                                 3d    3P  3S   

  2شكل 

  . dى الطبقة الثانوية لا تحتوي عل) n=2(أما الطبقة الخارجية للأزوت 
  
  ): règle de l'octet( قاعدة الثمانية -2

 8 محاطة بـF,O,N,Cيمكن أن نرى بسهولة وبواسطة مخططات لويس أن عناصر الدور الثاني 
إن هذه البنية . إلكترونات خارجية في مركباتها المختلفة وكذلك الأمر مع العناصر الأخرى في تكافئاتها

  . بيلةهي بنية الغازات الن
  :مثال

• CH4 :  الكترونات 8الطبقة الخارجية للكربون محاطة ب. 

• HF : الكترونات 8كذلك الطبقة الخارجية للفليور محاطة ب. 

C H

H

H

H                      
F H

     

  3شكل 

  : ه����  ��ء ا�.��45ت-3
 .)4الشكل(90° تساويHCH فان في تمثيل لويس الزاوية CH4ء الميتان إذا أخدنا جزي

                      

C

H

H

H

H

   

  4الشكل                            

 .(Plane)نلاحظ أن الجزئية الممثلة مستوية 
 °1,06A.طة  تساوي  و طول كل راب 28°109' تساوي HCHلكن التجربة توضح أن الزاوية 

  . هي رباعي الوجوه مركزها هو الكربونCH4هندسة الجزيئة 
لكي نحصل على هذا يجب ان تكون كل الروابط متشابهة و متساوية و يكون هذا بخلط المحطات 

 لتكوين أربع محطات هجائن  ) 2S, 2Px, 2Py, 2Pz(الذرية الأربعة للذرة المركزية أي الكربون 
  . ه العملية تسمى بالتهجينهذ. SP3متساوية 

                                                                                                   
 : (Hybridation)توجد أنماط عديدة من التهجين 
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  Sp3) (Hybridation tétragonaleالتهجين الرباعي   •
 قبل ارتباط ذرة الهيدروجين بذرة الكربون  2S1 2 P3  الكربون يكون في حالة مثارةCH4في  جزئية 

 محطات 4و يكونون ) P)Px, Py, Pz محطات 3 معS تتهجن أي يختلط محطPو Sمحطات الكربون 
  .5كما هو موضح في الشكلSP3   هجينة 

SP3

109°28'  

  5شكل 

 لذرات S1ات الهجينة مع محطات يلقب التهجين برباعي الوجوه بعد ذلك يقع تراكب المحط
  ).6شكل (σ لتكوين روابط بسيطة و متينة تسمى بروابط  الهيدروجين

 

H

H

H

H

  

 )6شكل (

  : عن   تكون ناتجةσروابط 
  .S ترابط بين محط ذري هجين مع محط ذري -
  . ترابط بين محط ذري هجين مع محط ذري هجين-
  )H2جزيء :مثال (S مع محط ذري Sذري  ترابط بين محط -

  NH3:  مثال الأمنياك-

a+;� K%T�      :

N HH

H  
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 هندسة هذا الجزيء هو رباعي . متطابقةN-Hو روابط H-N-H = 107°.3التجربة تعطينا زاوية 

  ).هرم ذو قاعدة مثلثية(الوجوه 
 نفسر كون S P3. فنستنتج بأن الازوت في حالة التهجينCH4ة  قيمة هذه الزاوية قريبة من قيمة زاوي

الزوج الالكتروني ( بكون التدافع بين الثنائية غير الرابطة28.°109الزاوية الرابطة أدنى قليلا من 
 أكبر من التدافع  بين NH3في ) الزوج الالكتروني المنخرط في الرابطة(والثنائية الرابطة) الحر

  ).7شكل  (CH4 في الثنائتين الرابطتين

H
H

H
N

  

  )7شكل (

  .الزوج الالكتروني الحر يشارك في الهندسة: ملاحظة 
  )8شكل : ( جزئية الماء-
  الأكسجين  

8O :1S2 2S2 2P4 

� ا�%$# S1إذا  .�-�� ا���اآ+ !
ون  ()�' &��%$# 
 
 �2آ2P '�(1 ��رة ا�(�
رو��' ��$
ه�; . HOH �-�او�3 104.5 �:' ا��)�!3  �89 ا�3%�7 90° 
' ا�%�6وض  �1وي HOH &���او�3 


' HOH ا��او�SP3. 3ا?وآ1)�' &8 ح��3  ()�'  اذن 28°109ا��7%3  7��ب 
' ا�3%�7  �@Aأ 

�D &8 ا�$�Bت ا?��ى BنHNHوHCHا��وا��  �E3 أآ����& D�  '� ح� '������F '�! �  .  ا��
ا&

H

H
O

 
  )8شكل (

  
�78$�:�<+bOا� �)H6ه Rc رآ#ن#P+ .+,Wوج$. ا�bا� . 
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•  ����� 	
��
  ) (Hybridation Trigonale SP2ا�

#$

$�9ت ه)��3  3 �:�ن P(Px, Py ) و
S  '�9$اG $�د ا�.89 !�'  SP2)  #$%ا�Pz 
 ).ا�%��� K7�K7 &8 ح���D اBس�س�3
ة تشكل مثلث مستوي متساوي الأضلاع و الزوايابين المحاور محاور هذه المحطات الهجين

   .9 كما هو مبين في الشكل °120تساوي
120°

SP2
  

 )9شكل(

  .C2H4الأيتيلين :  مثال-

a+;� K%T�        

C C

H

HH

H                     

 

PzPz

 σ

H

H
H

H

 

 )10شكل(

   .SP2آN آ�!�ن &8 ه�ا ا�)�يء &8  ()�'  

المحط . باشتراك الكترونيهما العازبينπ الغير مهجنة للكربونين تكوينان رابطة جانبية Pzالمحطان 
Pz الغير مهجن يلقب بمحط بحث Pure.   

  
 ) Diagonale) hybridation SPالتهجين القطري •

في هذه الحالة الهندسة خطية و الزاوية بين .Sp يشكل محطين هجينين Pمع محط  S اتحاد محط
  .11 كما هو مبين في الشكل 180° المحطين الهجينين تساوي

180°

SPSP  
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 )11شكل(
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 BeH2: ��9ل

4Be : 1S2 2S2   �$($]%ا� ��#Wا� Rc:  
4Be* : 1S2 2S12P1 ا�'9#رة ��#Wا� Rc:    

  

  

           S         Px     Py    Pz 

  ن
�FC� G�" HIC: ه.���:E� Px ا��B�D S  BC ا��SP)  BC ا�@�	���م  	<�ن => ���8 ت;.�: 
SP ( . :�FC2إن ا��PY2 وPzن�M�9ن و =�رC  ن�FC�  . :���.;ا� :�FCا��SP:�
F ن�ن را�>	  

σσσσ BC� E�  S H>0ا� <= :�@� �   .H>� 12 ه�روج�: آ�� ه
HH Be

σσ  

  )12شكل(

   C2H2:  الايتيلين -

C CH Hσ
π

π  

  SP الكربون في حالة تهجين
   (Sp-Sp)ناتجة عن ترابط المحطين الهجينين ) σ) C-Cإن الرابطة 

  . للكربونSPهجين  للهيدروجين مع المحط الSناتجة عن ترابط المحط  σ )C-H( - (sp- S)الرابطة 
 للكربونين يشكلان Pyالمحطان المتقابلان . غير مهجنين,Pz) (Pyمحطان  يبقى على كل ذرة كربون

 كما هو مبين في شكل Pz  باشتراك الكترونيهما و نفس الشيء بالنسبة للمحطين المتقابلين πرابطة
13.  

PzPz

H

σσ σ

H

PyPy

  

  )13شكل (
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  : ملاحظة

الجزئيات أو الشوارد الكبيرة أو  في التهجين ويحدث هذا غالبا في  dأن تشترك المحطات يمكن 

 .المعقدة 

  
AXهندسة الجزئيات التي على شكل  -4-  n)  طريقةVSEPR:(   

AXهذه الطريقة تخص الجزيئات التي على شكل  n  أينAهي الذرة المركزية و X هي 
  .X و A الموجودة بين )الأحادية( البسيطة  وابط هو عدد الر A .nالذرات المرتبطة بالذرة 

AXالهندسة لـ *  nالطبقة الخارجية( مرتبطة مباشرة بترتيب أزواج الإلكترونات في طبقة التكافؤ( 
  .Aللذرة المركزية 

 عدد الأزواج في طبقة .و لكن يجب أن نفرق بين زوج الإلكترون الرابط و زوج الإلكترون الحر
AXنخرطة في الجزيء  المAالتكافؤ للذرة  nهو : 

  

                                       
2

nn
N A   أين=+

  
n : من تأتيهو عدد الإلكترونات التي  Xو هو عدد الأزواج المرتبطة .  

nAَ: هو عدد إلكترونات الموجودة في طبقة التكافؤ لـA  
     m=N-n  : كلي و عدد الأزواج المرتبطة أيهو الفرق بين عدد الأزواج ال. mعدد الأزواج الحرة

AXهندسة الجزيء  n كلي  بعدد الأزواج اللها علاقةN ة ونكتب الحر و الشكل له علاقة بعدد الأزواج 
Em AX على الشكل إذن هذا الجزيء  n.  

   :أمثلة

  :Sp(N=2) خطيةهندسة   ) أ

4Be :1S2,2S2,2P°                 Be Cl2   

                                               

  Be*:1S22S12P1 

 

 

*N= 2           022,2
2

22 =−==+= mN        اذن الجزيء من نوعAX2  

  :اذن الهندسة خطية

Cl----Be---Cl   
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   H>#1  

 

 

  

 ):N=3 (Sp2 هندسة مستوية  ) ب
 BF3 :1مثال         

5B:1S2,2S2,2P1 

  ,      m=3-3=0  3
2
33 =+=N  

AX :من نوع اذن الجزيء 3
 

FF
B

F

  

  2شكل                    شكل مثلثال

  SnCl2 :2�9#ل 

 5S25P2 4d10KrSn:   

,m=3-2=1

3

3
2

42

=

=+=

N

N  

 AX2E1اذن الجزيء من نوع                   

 V والشكل هو شكل 

Cl
Sn
H

Cl

 3 شكل 

 :Sp3(N=4) هندسة رباعي الوجوه  ) ج
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  CH4 :1مثال

   

C :1S22S2 2P2 

044..4
2

44 =−==+= mN , اذن الجزيء من نوع: AX4 رباعي الوجوه   والشكل.  

H

C

H
H

H

 

  4شكل 

            NH3 : 2مثال 

N:1S22S22p3 

m=4-3=1 , N= (5+3)/2=4  

AXو الشكل   اذن الجزيء من نوع     3E1 رباعي الوجوه.   

N

H
H

H

 

 5شكل 
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    H2O :3مثال 

8O : 1S22S22p4 

22
224

4
2
26

EAX
m

N






=−=
 ).6شكل (V شكل   و هو على شكل  AX2E2 اذن نوع الجزيء هو     =+=

O

H
H 

 6شكل 

 ):N=5 (SP3dة هرمين ذو قاعدة مثلثة هندس  ) د

  PCl5 : 1مثال 

15P :1S2 2S2 2P6 3S2 3p3 

055.....5
2

55 =−==+= mN    اذن الجزيء من نوع AX5ثة ذو قاعدة مثلهرمين و الشكل هو 

                                                                       ).7شكل (

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

P

 

  7شكل 

              : 2SF4مثال 

S :1S2 2S2 2P6 3S23p4  

 ,m=5-4=15
2
46 =+=N    اذن الجزيء من نوع AX4E1 و شكله نوع خاص من الأشكال يسمى

      ).8الشكل  (SF4بشكل 
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F

F

F

F

S

 

 8شكل

  ClF3     :3مثال 

17Cl : 3S2 3p53d0 

N=(7+3)/2=5 m=5-2=3,  اذن الجزيء من نوعAX 3E2 و هو على شكلT)  9شكل( . 

F

F

ClF

 

  9شكل
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 XeF2 :4مثال 

Xe :4d10 5S2 5P5 

N= (8+2)/2= 5 ; m = 5-2=3  

 

  ).10شكل (وهو على شكل قطعة مستقيمة   AX2E3  جزيء من نوع اذن ال  

F

F

Xe

 

  10شكل

 .SP3d2  (N=6)هندسة ثماني الوجوه    ) ذ

    SF6     :1مثال   

16S : 3S23P43d0  

N= (6 +6)/2 ; m = 6-6 =0  

 

AXاذن الجزيء من نوع       .)11شكل ( مربعة  قاعدة ذو هرم أو ثنائي الو الشكل ثماني الوجوه6

S
F

F F

F

F

F 

  11شكل
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       IF5 : 2مثال 

I :4d10 5S2 5P5  

N= (7+5)/2=6 ; m = 6-5=1 

AXاذن الجزيء من نوع    5E1 12الشكل (مربعة هرم ذو قاعدة  و الشكل هو.(  

I
F

F F

F

F

 

  12شكل 

    Xe F4 :2مثال 

Xe :1S2 2S2…….. 5S25p6  

N = (8+4)/2 =6 ; m = 6-4 =2 

AX   اذن الجزيء من نوع                      4E2 13شكل  (مربع مستوي و الشكل هو.(  

Xe
F

F F

F
 

  13شكل 
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  :جدول تلخيصي

 الشكل المثال
نوع 

 الجزيء
m n الهندسة 

  

N 
  هجينالت

BeCl2 خط مستقيم AX     Sp 2 ةخطي 2 0 2

BF3 

SnCl2 

مثلث متساوي 

 الاضلاع

 Vشكل 

AX 3 

AX 2E1 

 

0  

1  

 

3 

2 

  

 مثلث متساو الاضلاع

  

3  

 

  

SP2    

CH4 

NH3 

H2O 

 رباعي الوجوه

 رباعي الوجوه

  Vشكل 

AX 4 

AX 3E1 

AX 2E2 

0  

1  

2 

4 

3 

2 

  

 رباعي الوجوه

  

4  

 

  

SP3    

PCl5  

 

SF4  

ClF3 

XeF2 

 ذو قاعدة هرمالثنائي 

  مثلثة

  SF4شكل 

  Tل شك

   مستقيمخط

AX 5  

 

AX 4E1  

AX 3 E2 

AX 2E3 

0  

  

1  

2  

3 

5  

 

4 

3 

2 

  

 ية متساوةثنائي الهرم ذو قاعدة مثلث

 الأضلاع

  
  
  
5  

  
  
  
  
 

  
  
  

Sp3d     

 

SF6 

IF5 

XeF4 

  
  ثماني وجوه
  هرم رباعي

  
 مربع مستوي

AX 6 

AX 5E1 

AX 4E2 

0  

1  

2 

6 

5 

4 

 

 ذو هرمأو ثنائي الثماني الوجوه  

 مربعة  قاعدة

  

6  

  

  

Sp3d2  

 

  

  . توجد جزيئات أو شوارد معقدة ذات تهجينات خاصة و معقدة لن نتطرق لها في هذا الدرس:ملاحظة
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  تمارين تطبيقية
  
 :	��
  1ا�

 K/#�$�ا	ارد ا�;Pت و ا�#<+bO�� a+;� Q$9'
 :  
HCN, COF2, N2O, NO3, P2O4, SO4

2-  
  .:(6C, 7N, 8O, 9F, 15P, 16S, 1H)ا�')%$#ت

  
:	��
   2ا�

 و ا/δ K أ�4� ا��6WP ا�µ = 5,85D – �$]46 و /bم °1,6A ذو -;ل راLiH �%X �$!. ا�bOيء
  .(3Li, 1H)ا
j#O ا��X#W4 ا��!	,ون$� 
(1 D= 0,33.10-29 C) 

  
:	��
  3 ا�

  . °92هX   HSH R$6'# ا�bاو+� 0,95D ه; b/H2Sم ثR5#6 ا�bO� �%Bيء 
  ؟�# ه; ا(	B%#ب ه�ا ا�bOيء -
-  �%Xا�,ا j�1� �+رد#P4� ا�46[� ا�� .1,31A° .(16S, 1H) اذا آ#ن -;�H-S #1ا
  

:	��
  :4ا�

HWث /. هH6(� ا�bO+>#ت و ا�P;ارد ا�	#�$�:  

PCl5, SO2, CO2, CO3
-, PCl3, H3O

+, IF5, 

  :ا�')%$#ت

16S, 53I, 9F, 6C, 17Cl, 15P, 1H, 8O 
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  H8 ا�
��ر	: 
  
  

:	��
 1ا�
  :�!	,ونR و 
'Q$9 ا�%[�B ا�T#رج$� ���رات ا�
$�ا�	;ز+n ا� •

H

  
1H: 1S1                

 

6C: 1S2  2S2 2P2

C

 :ا�W#�� ا�%[$)$�

  

6C*: 1S2  2S1 2P3ا�'9#رة ��#Wا�   : 

7N: 1S2  2S2 2P3

N

 

  
 

8O: 1S2 2S22P4 

O

  
8O

-: 1S2 2S22P5 

O- 
  

9F: 1S2 2S22P5 

F

 
  

15P: 1S2 2S22P6 3S23P3 

P
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16S: 1S2 2S22P6 3S23P4  

S

 
  


'bO�� a+;� Q$9+>#ت و ا�P;ارد •:  
1-N2O:   

N N O N N O

  
 
2- COF2     

F

F

O C

  

O C

F

F  
  

HCN-3  

  

H C N H C N

  
 
 
 
 
 
  

NO3
- -4  
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O

O

O-

N O       N

O

O

 
P2O4-5 

  

O

O

P

O

O

P

P

O

O

P

O

O  
  
  
  
 
6- SO4

2-:  

O S

O

O-

O-

S

O

O

O

O
-

-
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:	��
   2ا�
1H: 1S1 (n=1, IA) 

3Li: 1S2 2S1 (n=2, IA) 
  XH > XLi+6	'$#ن ا�: نa7 ا�7;ج c#ن  H  و XLi'# أن  •

  

Li            H

δ+ δ−

µLiH  
  

lelLiH ... δσµ == 

⇒=
le

LiH

.

µδ  

75,0
10.6,1.10.6,1

10.33,0.85,5
1019

29

== −−

−

δ  

  .H  ج�1 ا��رة آ1,و(�[$� أياIآ9,  ا��رةا��X#W4 ا��!	,ون$� 
!;ن Rc ج�1 •
  

:	��
  3ا�
16S: 1S2 2S22P6 3S23P4  

S

 
  

1H: 1S1     
H

 
 

H2S:  

S

H
H

S

H H 
XS > XH 
  ا(	B%#ب ا�bOيء •
 .!$�:  

046
2

92

2
=== θα  

3P4  3S2 
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S

H H
µH2S=µΤ

δ−

δ+ δ+θθθθ

αααα

α
µδ

α
µδµ

α
µµ

α
µ
µ

cos..

cos
..

cos

cos

le

le

T

T
SH

T
SH

SH

T

=⇒

==

=⇒

=

  

  
�4#ب ا�46[� ا�P#رد+�  

100.0
0 δδ =

  

0
0

0
0

0
0

1019

29

0
0

0
0

54.21

54.21100
46cos1031.1106.1

1033.095.0

100.
cos..

=

=







=








=

−−

−

δ

δ

α
µδ

x
xxx

xx

le
T

  

 :	��
  :4ا�
1. H3O

+  

8O : 1S2 2S22P4 

H : 1S1 

H+ : 1S0 
 

 

H3O�bO� a+;� K%Tيء   -
+: 

O

H H
H+

 

    

j;ا�;ج R/#Xر �)H61ا�  

SP3 .$O1
 
H 

H 

H+ 
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)3 KXرواσ + ,�)زوج 
H H

O

σσ

H+

   

  

2. CO2  

C* : 1S2 2S12P3                                 

a+;� K%T�: 

 ) 2 σ  + 2 π (   .$O1
  R%(+SP�$%خ �)H61و ا� 

O C O
1π 1π

1σ 1σ  

  

  

3. CO3
2- 

      O : 1S2 2S2 2P4 

        8O
- : 1S2 2S2 2P5 

 
Q$9'  a+;�:  

C

O

O

O

1π
1σ 1σ

1σ
 

 

� ي  
P� Q�9� ����;و   ا�SP2 R%(+:�.;
     3σ + 1π ا�

 

4. SO2 
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S : 1S2 2S2 2P6 3S2 3P4     

S
O

S

O
 

 

S

O O1σ

1π
1σ

 

2σσσσ + 1ππππ   8 ت;.�:  و زوج <F�	 �SP2 ي�
P� Q�9� ����;و ا� .  

 
  

PCl3  

 AXnجزيء على شكل   
15P : 1S2 2S2 2P6 3S2 3P3     

N= (5+3)/2 = 4       عدد الروابط  
 SP3 التهجين هو ادن

        m= 4-n =4-3 =1عدد الأزواج الحرة  
 AX3E1الجزيء من نوع 

  الهندسة رباعي الوجوه
  

PCl

C l
Cl

 
 

5. PCl5 
15P : 1S2 2S2 2P6 3S2 3P3 

 
N= (5+5)/2 = 5      KXد ا�,واH/  
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 SP3d ا�
;.�: ه� ادن
        H/m= 4-5 =0د اIزواج ا�W,ة 

 AX5ا�bOيء �. ن;ع 

PCl

Cl

Cl

Cl

Cl 
  وا�H61(� ه,�$. دو �#/Hة ��9�9

  
6. IF5 

 
53I : 1S2 2S2 2P6 3S2 3P64S2 4P6 5S24d105P5  

N=(7+5)/2=6       ;ه .$O1	اذن ا�SP3d2 

m=6-5=1  

 AX5E1 اذن ا�.5يء �: ن�ع  

j;ا�;ج Rث'#ن �)H61ا� 

I
F

F F

F

F
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