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س
صل الخام

الف
 

 
صر

ص الدوریة للعنا
الجدول الدوري والخوا

 

مقدمة:
 

ت الفلاسفة
صورا

ت  ت
كان

 
القدماء عن الكѧون والطبیعѧة  میتافیزیقیѧة مثالیѧة ، عنѧدما 

صوروا ا
ت

صر
ن العنا

 
ب متفاوتѧة فѧي 

ѧار)تمتزج بنسѧواء والنѧاء والھѧب  والم
الاربع ( التѧرا

ت لھѧذه 
ѧد كانѧة ولقѧي الطبیعѧودة فѧة الموجѧواد المختلفѧتج المѧولي ینѧموه الھیѧادي اسѧوسط م

النظریѧѧة الخاطئѧѧة التѧѧي تبناھѧѧا ارسѧѧطو ( 
384

-
322
 

ق . م) دور سѧѧلبي علѧѧى تطѧѧور العلѧѧم 

ض 
ѧب  بع

ѧد اكتسѧان قѧن الانسѧم یكѧاریخ لѧن التѧة مѧة الطویلѧك الحقبѧصور عدیدة . ففي تل
لع

ت بطلانھѧا والانطѧلاق 
ت واثبѧا

ض مثل ھѧذه النظریѧا
ت العلمیة اللازمة والكافیة لدح

الخبرا

ѧحیح وشѧص
ف 

ѧیاغة تعریѧص
صѧر المتѧوفرة فѧي الطبیعѧة ،ومѧن ثѧم 

ث عن العنا
في البح

امل 

ت 
ضѧارا

صفتھ ابسط شكل من اشكال المادة، لكѧن ھѧذا لا یعنѧي ابѧدا ان ح
صر ب

لمفھوم العن

ѧف م
ما قبل القرن السابع عشر لم تساھم في اكتشѧا

ضѧر، 
ت الحا

ѧي الوقѧر فѧص
ت ادوا نسѧمیھ العنا

صر لعب
س في القدیم تسعة عنا

ف النا
فقد عر

ضѧاریة مھمѧھ، كمѧا عرفѧوا طѧرق 
ارا ح

صѧѧѧھا مѧѧѧن خاماتھѧѧѧا وان
استخلا

 
ب 

صѧѧѧر وھѧѧѧي الѧѧѧذھ
صѧѧѧفتھا عنا

لѧѧѧم یѧѧѧدركوا مѧѧѧا ھیتھѧѧѧا ب

)
A

U
ضѧѧة ( 

)الف
A

g
ص (

صѧѧا
)، الر

pb
س (

)، النحѧѧا
cu

صѧѧدیر (
)، الق

sn
)، الحدیѧѧد (

Fe
 ، (

الكربѧѧѧون (
c

ت (
ѧѧѧالكبری، (

S
) ، الزئبѧѧѧق (

H
g

ت الكیمیѧѧѧائیین 
) ، ومѧѧѧن المعتقѧѧѧد ان دراسѧѧѧا

ت الى ا
ب، قد اد

الاغریق ثم العر
صر اخرى ھѧي : الا

ف  خمسة عنا
كتشا

نتمѧوا 
ن (

Sb
 ، (

الѧѧزرنیخ (
A

s
ت (

) ، البزمѧѧو
B

i
)، الفوسѧѧفور 

 )
P

)، التوتیѧѧاء (
Zn

) وإ
ن لѧѧم یѧѧدركوا سѧѧرھا 

ص
ب

ضاً 
صر ای

فتھا عنا
  .

 

 

A 
لا یعنѧي ابѧد

ت
ѧي الوقѧر فѧص

 العنا
ت

ѧي الوقѧر فѧص

ضѧاریة مھمѧھ، كمѧا عرفѧوا ط
ا ح

ضѧاریة مھمѧھ، كمѧا
 ح

ѧѧѧي الѧѧѧر وھѧѧѧص
صѧѧѧفتھا عنا

ѧا ب
صѧѧѧر

صѧѧѧفتھا عنا
ѧا ب

صѧѧدیر (
ر (

snsn
ن دراسѧ)،)، الحد

ن درا

to 
ѧواد المخ

رسѧѧطو ( 
رسѧѧطو ( 
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 الحقبѧة الطویلѧة مѧن التѧاریخ لѧم
حقبѧة الطویلѧة مѧن التѧاریخ لѧم

ت
ض مثل ھѧذه النظریѧا

والكافیة لدح
ض مثل ھѧذه النظر

كافیة لدح

ص
رة فѧي الطبیعѧة ،ومѧن ثѧم 

ѧن ثѧة ،ومѧي الطبیعѧرة ف

ن اشكال المادة،
شكال المادة

ف
شѧا

Z ت الفلاسفة
صورا

ت  ت
كان

ت الفلاس
صورا

ت  ت
وروا اان
وا ا

صر
ن العنا

صر 
ن العنا

الاربع ( ا

ي اسѧموه الھیѧولي
ي اسѧموه ال

ئѧѧةالت
ةالت
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ضوء 
وفي 

تراكم
 

ت في القرن السѧبع عشѧر عѧن وجѧود مѧواد بدائیѧة 
الأدلة والمعلوما

ملموسѧة فѧي الط
ضѧوء الشѧعور المتزایѧد آ

بیعѧة ، وفѧي 
ضѧرورة اللجѧوء الѧى الطѧرق 

نѧذاك ب

ال
ѧوم علمѧد اي مفھѧمخبریة  التجریبیة في تحدی

ضѧا، 
صѧل فѧي اي شѧأن علمѧي أی

ي، والف
فقѧد 

اھمѧѧل الكیمیѧѧا
ئیون المفھѧѧوم المیتѧѧافیزیقي
 

القѧѧدیم لل
ضѧѧوا عنѧѧھ بمفھѧѧوم جدیѧѧد

صѧѧر، واستعا
عن

، 

ت بویѧѧل  فѧѧي عѧѧام 
صѧѧاغھ لأول مѧѧرة العѧѧالم الانكلیѧѧزي روبѧѧر

1661
 

ث اطلѧѧق لفظѧѧة 
ѧѧحی

صر ) على ابسط جسم مادي لا یقبل
(عن

 
صال أو التحلل الى اجسام ابسط منھ ، وذلك 

الانف

مھما
 

صل الكیمیائي.
ت الف

ت محاولا
اختلف

 

 

 ثم
جاء العالم  الفرنسي لافوا

زییھ الذي یعتبѧر 
س القواعѧد الكمیѧة فѧي الكیمیѧاء

ѧمؤس
 ،

ص
ف بویل للعن

ف بتبني تعری
والذي لم یكت

ضѧاً 
ر بل أرساه علѧى قواعѧد كمیѧة ای

ودعѧم
 

ذلѧك 

ب مخبریة حساب
بتجار

یة دقیقة
. ھذا مع ان 

ت للافوا
صر التي توفر

قائمة العنا
زییھ فѧي عѧام 

1789
 

ضم اكثر من 
لم تكن ت

23
صر.

ث للعن
ف العلم الحدی

ب تعری
صرا حس

عن
 

    
 

و 
صر بدقة اكبر، اذ عرفھ على انھ مجموعة مكونة مѧن 

لكن دالتون حدد مفھوم العن

ضھا  بكتѧل 
صر عن بع

ت ،ومیز العنا
نوع واحد فقط من الذرا

ذریѧة  محѧددة ،اطلѧق علیھѧا 

صھ 
ت تنق

ف الان ، كان
اسم الاوزان الذریة ،لكن ھذا التمیز ، كما نعر

الدقة التامة لان لكل 

صѧر نظѧائر
عن

 
ض مثѧل 

ѧن بعѧھا عѧض
ف اوزانھѧا الذریѧة بع

ѧتختل
  

H 11  
   

،
H 21   

،  
H 31   

 ،

صر ما قد تتساوى
ولان كتلة نظیرعن

 
مع كتلة النظیر
ل 

صر
عن

 
اخر
 

مثل
   

   3618 A
r

 ، 
 S

 
3616  

 

ضѧیح مفھѧوم 
مما یجدر ذكره ھنا انھ على الرغم مѧن مسѧاھمة دالتѧون الفعالѧة فѧي تو

ضѧحا ولѧذلك فѧان الاوزان 
صر بدلالة وزنة الذري فان مفھوم الجزيء عنده لم یكѧن وا

العن

الذریة التي 
ت خاطئѧة

ѧر كانѧص
حددھا دالتѧون للعنا

، ولѧم یتحѧدد سѧلم الاوزان الذریѧة ب
شѧكل 

ضح مفھوم الجزيء.
صحیح الا بعد ان جاء أفوكادرو  وأو

A 

 انھ مج

ل 
ذریѧة  محѧددة ،
ة  محѧددة ،

صھ 
ت تنق

 ، كان
صھ 

ت تنق
، كان

الدقة التامة لا
الدقة ا

ض مثѧل 
ѧع

ض مثѧل 
ѧ

    
HH 1111       

،،
H 21 ، 

H

اخر
مثل
مثل

      
368 A

r
A

r

to 

صھ الذي
یل للعن

صر بل أر

ةیقة
. ھذا مع ان 
. ھذا مع ان 

ص
قاقائمة العنا

 من 
2323

ف العلم
ب تعری

صرا حس
عن

ف ا
ب تعری

صرا حس

صر بدقة اكبر، اذ
بدقة اكبر، اذ

ر عن بع
عنبع

ر

Z  

ى ابسط جسم
سط جسم

صل ال
ت الف

ت محاولا
ختلف

صل
ت الف

اولا

جاء العالم  الفرنسي
جاء العالم 

ف بتبني ت
ف بتبني
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ي:
ور

الد
ل 

دو
لج

ا
 

 

ن 
د أ

ѧѧبع
ѧى

ѧتھ
ان

 
یѧѧة

ور
الد

ѧھ 
ѧریت

نظ
ع 

ѧѧض
 و

ѧѧن
ن م

تѧѧو
دال

 
ر 

ѧѧص
عنا

ن ال
ѧѧم 

ѧدد
ѧع 

ف
شѧѧا

اكت
و

یدة
جد

ال
، 

ام 
 ع

ھا
عدد

ل 
ص

و
18

60
 ً را

ص
عن

ن 
ستی

ن 
ر م

أكث
ى 

ال
ر 

ѧص
عنا

ه ال
ھѧذ

ت 
كان

ما 
بین

 و
.

ف
كش

ت
 أو

ون
دالت

ل 
 قب

من
ك 

 ذل
ان

 أك
واء

 س
،

 
ده،

 بع
ره

غی
ل 

 قب
من

 
ѧة 

ائی
یمی

الك
ھا 

ص
خوا

ت 
كان

و 

یج
در

ѧѧت 
صѧѧد

تر
ѧة 

ѧیفی
الك

 و
یѧѧة

كم
ة ال

ѧѧئی
زیا

لفی
وا

جل
ѧѧس

وت
یا 

ت 
مѧѧا

علو
الم

ذه 
ѧѧھ

كم 
را

ѧѧت 
ѧѧع

 دف
قѧѧد

 و
،

یلة
طو

ة ال
تر

الف
ك 

 تل
في

ن 
ئیی

میا
لكی

ا
 

ئل
صѧا

ى ف
ѧإل 

ھة
شѧاب

لمت
ص ا

ѧوا
لخ

ت ا
 ذا

صѧر
عنا

م ال
ض

ى 
ال

 

 أو
ن 

 بѧی
ینة

مع
مة 

نظ
 وأ

ت
لاقا

 ع
أیة

اد 
یج

 وا
ھا 

ست
را

 لد
ت

عا
مو

مج
ت 

عѧا
مو

مج
ي ال

ѧر ف
ѧص

عنا
ال

فة.
ختل

الم
 

بة 
ѧاس

 من
یѧر

وغ
ѧة 

امل
ر ك

ѧغی
ف 

صѧنی
 للت

یѧة
لأول

ت ا
ولا

حѧا
الم

ن 
كѧو

ن 
ѧم 

غم
لѧر

ى ا
عل

و

ѧѧم 
لك

لѧѧذ
ا، 

ѧѧالی
 ح

بѧѧھ
ل 

مѧѧو
مع

ي ال
ور

لѧѧد
ف ا

ѧѧنی
ص

 الت
یر

طѧѧو
ي ت

ѧѧف 
ѧدة

ѧمفی
ت 

ѧѧان
ا ك

ѧѧنھ
لا أ

ن ا
الآ

ن 

ة،
ѧولی

الأ
ت 

ولا
حѧا

الم
ذه 

ѧھ 
عѧن

رة 
ѧص

خت
و م

ѧول
رة 

 فك
طاء

اع
ي 

ور
ضر

ال
 

ب 
كتѧا

ن ال
ة أ

ѧص
خا

و

 ال
ب

طلا
ر ل

مق
عوا

طل
م ی

ا ل
ربم

 و
لى

لأو
ة ا

سن
ي ال

ن ف
صی

صا
خت

الا
اء 

یمی
ك

 
ت 

وما
معل

ه ال
ھذ

ى 
عل

تقب
ѧѧس

ا م
ѧѧیھ

عل
وا 

ѧѧلع
یط

ن 
ѧѧد ل

ѧѧكی
لتأ

وبا
ا، 

ابق
ѧѧس

ھѧѧم
ة ل

ѧѧص
ص

مخ
ة ال

سѧѧی
در

ط ال
ѧѧط

لخ
ي ا

ѧѧلا ف
. 

ك 
ѧѧذل

ول

ي 
ѧء ف

مѧا
لعل

ن ا
ѧم 

رة
ѧكبی

ѧة 
وع

جم
ل م

ѧقب 
من

ر 
كبی

ي ال
علم

د ال
جھ

ا ال
ھذ

ض 
عر

ید 
لمف

ن ا
ا م

جدن
و

م، 
عѧѧال

ي ال
ѧѧف 

ت
عѧѧا

جام
وال

ل 
دو

ѧѧال 
ف

ѧѧختل
م

ي 
ѧѧف 

صѧѧر
عنا

ف ال
صѧѧنی

 لت
قѧѧة

دقی
ج 

تѧѧائ
ى ن

ѧѧإل 
ول

ѧѧص
للو

ѧة 
ائی

زی
لفی

ص ا
ѧوا

لخ
ن ا

ѧم 
یѧر

لكث
ل 

صѧو
الو

ن 
ѧم 

ال
ѧمج

ا ال
ھѧذ

ي 
ѧن ف

ملی
لعا

ن ا
مك

ص ی
خا

ل 
دو

ج

اَ .
حق

 لا
رى

سن
ما 

ة ك
سر

 می
رة

صو
ر ب

ص
عنا

ع ال
جمی

ة ل
ائی

یمی
الك

و
 

     

A 
ص

مخ
ال

مѧن
رة 

ѧكبی
ѧة 

وع
جم

مѧن
رة 

ѧكبی
ة 

ص
عنا

ف ال
صѧѧنی

 لت
قѧѧة

دقی
ج 

تѧѧائ
ن

ف
صѧѧنی

 لت
قѧѧة

دقی
ج 

تѧѧائ

زیا
لفی

ص ا
ѧوا

لخ
ن ا

ѧم 
یѧر

لكث
ل 

صѧو
خѧو

ن ال
ѧم 

یѧر
لكث

ل 
صѧو

.َ ا
َق

toت
لاقا

لأو
ت ا

ولا
حѧا

الم
 

و

دو
ѧѧال 

ف
ѧѧنی

ص
 الت

یر
طѧѧو

ي ت
ѧѧف

ص
 الت

یر
طѧѧو

ي ت

ت
ولا

حѧا
الم

ذه 
ѧھ 

عѧن
رة 

ѧص
خت

و م
ѧول

ولا
حѧا

الم
ذه 

ѧھ 
عѧن

رة 
ѧص

خت
 م

 لم
بما

ور
ى 

لأول
ة ا

سن
ي ال

ن ف
صی

ور
ى 

لأول
ة ا

سن
ي ال

ن ف
صی

تقب
ѧѧس

م
ب

ѧѧط
خط

ي ال
ѧѧلا ف

ѧѧط
خط

ي ال
ѧѧلا ف

ببب

یر
لكب

 ا
یر

لكب
ا

Z
من

ك 
 ذل

ان
 أك

من
ك 

 ذل
ن

ص
تر

ѧة 
ѧیفی

الك
 و

یѧѧة
كم

ة ال
ѧѧئی

تر
ѧة 

ѧیفی
الك

 و
ѧѧة

یلة
طو

ة ال
تر

الف
ك 

 تل
في

ن 
ئیی

میا
طو

ة ال
تر

الف
ك 

 تل
في

ن 
یی

یج
 وا

ھا 
ست

را
 لد

ت
عا

و
ست

را
 لد

ت
عا

غم
لѧر

ى ا
ل

رغ
ѧال 

لى
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صنی
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ت ا

ولا
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الم
 

1- 
دن

معا
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 و
دن

معا
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صر

عنا
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سیم
تق

  
ت

كان
 

ف  
صنی

ي ت
 ھ

ت
ولا

حا
الم
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ھا 
ѧص

خوا
ى  

ѧعل
دا 

مѧا
عت

ن ا
ѧمی

قس
ى 
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صѧر
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یة 
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دن
معا
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للا
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معا
 دن

 

 ، 
ني

عѧد
ق م

ѧری
ا ب

ѧلھ
 و

رق
ѧط

وال
ب 

سح
ل ال

تقب
 و

باء
ھر

الك
 و

رة
را

لح
ل ل

لنق
ة ا

جید
ى 

لأول
فا

أكا
ل 

شѧك
وت

ن 
جی

ѧكس
لأو

ع ا
ѧم 

حѧد
 تت

ѧي
وھ

بة 
صѧل

رة 
را

ѧلح
ن ا

ة م
ادی

الع
جة 

در
ي ال

ن ف
كو

وت
ید 

ѧس

نھا
ولك

یة 
قلو

 
بة.

عو
ص

ن ب
جی

رو
ھد

ع ال
ل م

اع
تتف

 

 
یѧѧة

ثان
ا ال

ѧѧنم
بی

 
ربѧѧا

كھ
وال

رة 
را

ѧѧح
ل لل

ѧѧنق
ة ال

ѧѧدیئ
ر

ѧѧل
تقب

لا 
 و

ني
عѧѧد

  م
ѧѧق

ری
ا ب

ѧѧلھ
س 

ولѧѧی
ء 

ن  
جی

ѧѧس
وك

الأ
ع 

ѧѧم 
ѧѧاد

تح
الا

ھѧѧا 
مكن

وی
ѧѧة 

زی
غا

 أو
ئلة

سѧѧا
و 

ة أ
صѧѧلب

مѧѧا 
ن ا

كѧѧو
وت

ق 
طѧѧر

وال
ب 

ѧѧح
لس

ا

ت
كبا

مر
ة" 

شكل
ن م

جی
رو

ھید
ع ال

ل م
اع

لتف
ا ا

كنھ
ویم

یة 
ض

حم
ید 

اس
 أك

كل
تش

ل
 

رة.
طیا

 

 ً یقا
 دق

كن
م ی

ف ل
صنی

 الت
ھذا

ن 
لك

لا 
ص 

ѧوا
بخ

ع 
ѧمت

وتت
ن 
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قائمѧѧѧة قسѧѧѧم 
سѧѧѧطحھا
 

الجѧѧѧانبي الѧѧѧى 
16

قسѧѧѧما عمودیѧѧѧاَ متسѧѧѧاویا (باعتبѧѧѧار الѧѧѧوزن الѧѧѧذري 

للأوكسѧѧجین الѧѧذي كѧѧان یعتبѧѧر الѧѧوزن الѧѧذري العیѧѧار
ي آنѧѧذاك یسѧѧاوي 
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ویمكن 
تس

جیل
 

النقاط التالیة على جدول مند
ف

لیی
: 

1(
- 

تشѧѧیر الخطѧѧوط ( 
- -

صѧѧر التѧѧي یتنبѧѧأ 
ف للعنا

صѧѧھا منѧѧدلیی
ص

ت التѧѧي خ
) الѧѧى الفراغѧѧا

صھا . 
بوجودھا وخوا

 

2 (
– 

صѧѧѧر التѧѧѧي تنبѧѧѧأ 
ف للعنا

صѧѧѧھا منѧѧѧدلیی
ص

ت التѧѧѧي خ
بوجوتشѧѧѧیر الѧѧѧنقط ( ....) الѧѧѧى الفراغѧѧѧا
صھا .

دھا فقط دون ان یتنبأ بخوا
 

3 (
– 

ف متأكѧد 
ض الاوزان الذریѧة التѧي لѧم یكѧن منѧدلیی

تشیر اشارة الاستفھام ( ؟ ) الى بع

صحتھا .
من 

 

A

دمند
ف

لیی
ف

لیی
::

ѧѧر التѧѧص
ف للعنا

ھا منѧѧدلیی
ص

ف للعنا
لیی

لللل
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4 (
– 

ت ان ( 
ѧѧѧثب

D
i

صѧѧѧرین ھمѧѧѧا   
صѧѧѧراَ واحѧѧѧداَ وانمѧѧѧا ھѧѧѧو خلѧѧѧیط مѧѧѧن عن

)لا یشѧѧѧكل عن

النیودیمیوم  ( 
d 

N
) والبرازیودیمیوم ( 

Pr
. (

 

 

لقد شكل جدول 
مندلیی

 ف
ضة فكریة جذریة في الكیمیاء واعتبر مѧن 

الدوري بدایة نھ

ضѧوء 
صر  وتبرز ھذه الحقیقѧة بجѧلاء فѧي 

ب دوري  للعنا
ث ترتی

س الحقیقي لأحد
ثم الاسا

ص 
ت النظر الیھما وذلك لأھمیتھما البالغѧة واللتѧین حѧر

النقطتین  التالیتین اللتین نود ان نلف

ف نفسھ على ابرازھما . 
مندلیی

 

الاولى 
 : ت

ت مناسѧبة تعبیѧرا منѧھ عѧن 
ضح في جدولѧھ السѧابق فراغѧا

ف كما ھو وا
رك مندلیی

صѧره والتѧي 
صر اخرى في الطبیعة غیر تلѧك المعروفѧة فѧي ع

اعتقاده الجريء بوجود عنا

ت حѧال اكتشѧافھا. وقѧد اكسѧبتھ  ثقتѧھ الكبیѧرة 
صة لھا في تلك الفراغا

ص
ستأخذ أمكنتھا المخ

ض
ѧѧص بع

بنظامѧѧھ الجѧѧرأة علѧѧى التنبѧѧؤ بخѧѧوا
 

ض مركباتھѧѧا ، وقѧѧد تѧѧم بالفعѧѧل 
ѧѧر وبعѧѧص

العنا

صѧѧر تبѧѧین ان 
ضѧѧمنھا عنا

صѧѧر الجدیѧѧدة فیمѧѧا بعѧѧد ، وكѧѧان مѧѧن 
ف  العدیѧѧد مѧѧن العنا

اكتشѧѧا

ف .
صر التي تنبأ بھا مندلیی

ص العنا
صھا مطابقة لخوا

خوا
 

 

ѧص ایك
ونبین فیما یلي مقارنة بین خوا

ف
ا السѧیلیكون التѧي توقعھѧا منѧدلیی

 
ص 

وخѧوا

الجرمانیوم التي عین
صورة تجریبیة :

ھا فینكلر ب
 

      

A 

ف
ن التѧي توقعھѧا منѧدلیی

ف
toي توقعھѧا منѧدلیی رى في الط

ت حѧال
 في تلك الفراغا

في تلك الفرا

ض
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ض
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العنا

ر وب
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ѧر الجدیѧѧدة فیمѧѧا بعѧѧد ، وكѧѧا

ف .
ر التي تنبأ بھا مندلیی

ف
ر التي تنبأ بھا مندلیی

ا

Z  

یتین اللتین نو
 اللتین نو

 نفسھ على ابرازھما . 
ى ابرازھما .

لى 
تت : 

ف كما ھو و
رك مندلیی

ف
تتترك مندلیی

ريء بوجود ع
ريء بوجو

خ
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وقد نشѧأ عѧن 
ب

ѧترتی
 

ض فѧي اعمѧدة الجѧدول 
ضѧھا الѧبع

ت بع
ѧابھة تحѧر المتشѧص

العنا

صیلتان الأولى
ف

A 
ضѧحة والثانیѧة 

صورة وا
صرھا ب

ص عنا
رئیسیة لتشابھ خوا

B 
ثانویѧة 

صѧѧرھا 
ص عنا

لتشѧابھ خѧوا
ت 

ضѧѧوحاَ مѧن الاولѧѧى. وبنѧاء علѧى ذلѧѧك تقسѧم فئѧѧا
بدرجѧة اقѧل و

صѧائل رئیسѧیة ( 
صر الأعمدة السѧبعة الاولѧى الѧى ف

عنا
lA

 
 ،

llA
،...،

V
ll A

 
  (

صѧائل 
وف

ثانویѧѧة ( 
lB

،....،
V

llB
صѧѧیلة الثانویѧѧة فѧѧي 

صѧѧر الف
ت النѧѧادرة عنا

صѧѧیلة الغѧѧازا
)  تشѧѧبھ ف

ضѧع العمѧو
صѧفر، ولѧذلك و

العمѧود الثѧامن ، كمѧا ان تكافؤھѧا 
 د

0
صѧیلة مسѧتقلة ، امѧا 

صѧیلة فѧي ف
ت بالف

صѧیلة الثانویѧة فѧي ھѧذا العمѧود ، فقѧد سѧمی
صѧر الف

عنا
V

lll
ف مѧن ثلاثѧѧة 

.وتتѧأل

صѧیلة /
ث تلѧي الف

ѧت بحی
ضع

ت والنیكل ، وقد و
صائل الحدید والكوبال

ضم ف
اعمدة ت

V
ll

 B
ت والتѧѧي یبلѧѧغ عѧѧدد  

ت والاكتینیѧѧدا
ص فѧѧي الجѧѧدول لزمرتѧѧي اللانتاتیѧѧدا

وقѧѧد افѧѧرز مكѧѧان خѧѧا

صѧر كѧل منھѧѧا 
عنا

14
ث والѧѧذي ظѧل شѧѧائع 

ف الحѧدی
صѧراَ وفیمѧا یلѧѧي یبѧین جѧѧدول منѧدلیی

عن

الاستعمال حتى عام 
1950

. الشكل 
5.3

ب تزایѧѧد شѧѧحنة نѧѧواة الѧѧذرة ( العѧѧدد 
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الكترونا على ھѧذه الطبقѧة ،ولكѧن اذا اخѧذنا بعѧین الاعتبѧار قاعѧدة الثمان
یѧة 

ث خارجیѧة 
ѧدور الثالѧي الѧة فѧة الثالثѧا ان الطبقѧصة بالطبقة الخارجیة  وبم

الالكترونیة  الخا

صѧر اعѧدادھا الذریѧة 
ف مѧن ثمانیѧة عنا

فان ھذا الدور یتأل
11-18

وینتھѧي بѧالأرغون الѧذي 

ب بنیتھ بالشكل التالي :  
نكت
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22S
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63S 23P 6
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الѧѧدور الرابѧѧع
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الدور السابع
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صѧراً 
تمل ، ویتألق مѧن سѧبعة عشѧر عن

وھѧو یشѧبھ فѧي 

س ویبѧѧѧѧدأ بع
بیئتѧѧѧѧھ الѧѧѧѧدور السѧѧѧѧاد

صѧѧѧѧر الفرنسѧѧѧѧیوم (
ن
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)ویمتلѧѧѧѧئ فѧѧѧѧي ذرة الرادیѧѧѧѧوم
 

)
88
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)الѧذي یحتѧوي علѧى الكتѧرون واحѧد فѧي المѧدار 

7S
1  )

) مѧن الطبقѧة السѧابعة َ
Q 

  .

ویمتلئ في ذرة الرادیوم (
88

=Z
) بإلكترون أخر(  

2 
7S

.(
 

ت 
ویبѧѧѧѧدأ امѧѧѧѧتلاء المѧѧѧѧدارا

6d
صѧѧѧѧر 

فѧѧѧѧي الطبقѧѧѧѧة السادسѧѧѧѧة بѧѧѧѧإلكترون واحѧѧѧѧد فѧѧѧѧي ذرة العن

)
89

=Z
)بعѧѧد ذلѧѧك 

ت 
یجѧѧري مѧѧلء المѧѧدارا

5f
صѧѧر 

للطبقѧѧة الخامسѧѧة وذلѧѧك بѧѧدءا" مѧѧن العن

)
90

=Z
ب

(
14

صѧѧѧѧر (
صѧѧѧѧر الاربѧѧѧѧع عشѧѧѧѧرة التالیѧѧѧѧة بالعنا

الكترونѧѧѧѧا وتسѧѧѧѧمى العنا
5f

)او 

الا
ت لأ

كتینیدا
صر الاكتینیوم

نھا تأتي بعد عن
 . 
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صر المتشابھة 

صائل العنا
ف

 

 

تشكل 
اعمدة

 
ت متشابھ

ضم مجموعا
صائل ت

الجدول الدوري ف
صر نجملھا  

ة من العنا

فیما یلي :
 

صر
العنا

 S
 : 

صر القلویة
صیلة العنا

صیلتین رئیسیتین ھما ف
ف من ف

وتتأل
 

)
A l

صر القلویة الترابیة(
)والعنا

llA
. (

صѧѧѧر 
العنا

d: 
صѧѧѧائل السѧѧѧكاندیوم 

ب ف
ѧѧѧى الترتیѧѧѧي علѧѧѧة ھѧѧѧائل ثانویѧѧѧص

ضѧѧѧم عشѧѧѧرة ف
وت

)
lllB

)والتیتانیوم (
lV

B
) والفانادیوم (

V
B

)والكروم (
V

lB
( 

والمنغنیز(
V

llB
) والحدید 

V
ΙΙΙ)

ت (
ѧوالكوبال(

V
ΙΙΙ

)والنیكѧѧل ( 
V
ΙΙΙ

س 
) والنحѧѧا

B
)

 Ι 
) والتوتیѧѧاء(

ΙΙB
صѧѧر 

) بالعنا

الانتقالیة . 
 

A متشابھ 
ھ

ة من العن
ھھة من العن

صر القلویة
صیلة العنا

صر القلویة
لة العنا

صѧѧѧائ
ب ف

ѧѧѧی
ѧѧص

ب ف

to ا

صѧѧѧѧر الا
ى العنا

صر الاكتینیوم
عن

صر الاكتینیوم
ر المتشابھة .

 المتشابھة 

ضم
ل ت

ضم
لت

Z  یحتѧوي عل
تѧوي عل

ي ذرة الرادیوم (
رادیوم (

8888
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ت 
ѧѧدأ امѧѧѧѧتلاء المѧѧѧѧدارا

ت 
مѧѧѧѧتلاء المѧѧѧѧدارا

66dd
فѧѧѧѧي

Z
)بعѧѧد ذلѧѧك 
)بعѧѧد ذلѧѧك 

ѧѧري مѧѧیجیج

1414
ѧѧالكترون
الكترو
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صر 
العنا

f :
وتسمى 

ضѧم 
صر ت

ف  زمرتین من العنا
صر الداخلیة والانتقالیة وھي تؤل

بالعنا

صѧѧر اللا
صѧѧر تѧѧأتي الزمѧѧر الاولѧѧى بعѧѧد عن

كѧѧل منھѧѧا اربعѧѧة عشѧѧر عن
نتѧѧانی

وم   . وتسѧѧمى 

ت
باللانتانیدا

. 
ت .

صر الاكتینیوم وتسمى بالاكتینیدا
اما الثانیة فتأتي بعد عن

صر 
العنا

Sp
 :

ب 
صائل رئیسیة ھي على الترتی

صر النموذجیة وتشمل خمسة ف
صѧѧѧѧѧائل البѧѧѧѧѧور(وتسمى بالعا

ف
lllA

(
. والكربѧѧѧѧѧون(

lV
A

(
ت(

. والازو
A

V
(

. والاوكسѧѧѧѧѧجین (
V

lA
 ، (

ت ( 
والھالوجینا

A 
V

ll
 

ض
) بالإ

ت النادرة(
صیلة الغازا

افة الى ف
o.(
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ضوء التركیب الذري

ف المعدل في 
ف مندلیی

صنی
ت

 
 

ف نظامھ 
ضع مندلیی

و
الدوري

 
معتمداَ بشكل مباشر على مجموعة كبیرة من النتѧائج 

س نظریѧة راسѧخة 
ѧأي اسѧتعین بѧصر دون ان یس

ص العنا
والحقائق التجریبیة المتعلقة بخوا

متوفرة في عھده تسھل ل
ف الѧدوري 

صѧنی
صѧعبة . والواقѧع ان الت

ھ الطریق لتحقیق مھمتھ ال

ت 
ف العدد الѧذري بفتѧرة طویلѧة ،الѧى محѧاولا

ضعاَ حتى بعد اكتشا
ب ذلك كلھ ، بقي خا

بسب

عدیѧدة مѧن التعѧѧدیل والتطѧویر مѧѧن قبѧل العدیѧѧد مѧن العلمѧѧاء والѧى ان تبѧѧین وبشѧكل قѧѧاطع ان 

صورة مباشرة على عدد الا
صر تعتمد ب

ص العنا
خوا

ت ، وطریقة توزیعھا الممیزة 
لكترونا

ف الѧدوري وتبѧین ان 
صѧنی

ب للت
س النظѧري المطلѧو

صر ، عندئذ تحدد الاسا
في ذرة كل عن

صѧورة مباشѧرة علѧى طریѧق 
صѧل الیѧھ ھѧو ذلѧك الѧذي یѧتم ب

ب دوري یمكن التو
ضل ترتی

اف

ضحة بین م
التسلسل التدریجي للتوزیع الالكتروني في الذرة بمعنى أن ھنالك علاقة وا

وقع 

صѧر فѧي الجѧѧدول 
العن

الѧدوري وبѧѧین تركیبѧھ الإلكترونѧي، 
ب دوري لا 

ѧѧان اي ترتیѧذا فѧѧوھك

ضاَ .
صاَ آو مرفو

س ھذه العلاقة أو ھذا التسلسل یعتبر إما ناق
یعك

 

 

A 

ن تبѧѧین

ت ، وطریقة توزی
ا

وطریقة توزی

ف الѧدوري وتبѧی
صѧنی

ب للت
مطلѧو

ف الѧدو
صѧنی

ب للت
طلѧو

صѧورة مباشѧرة علѧى طر
ي یѧتم ب

ѧورة مباشѧص
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to وري
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عتمعتمداَ بشكل
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ة بخوا
صر دون ان ی
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خوا

صѧعبة . و
 الطریق لتحقیق مھمتھ ال

صѧعبة
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ف العدد الѧذري
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ى عدد
دد
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ندلیی
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ولاشѧك ان دراسѧة 
الجѧدول
 

ب النظѧر فѧي التوزیѧѧع 
ѧیتطل( لѧالطوی ) ث

الѧدوري الحѧدی

ت النظر الى النقطتین التالیتین :
الالكتروني ، لكن وقبل القیام بذلك، نود ان نلف

 

 
-1

ث بط
انѧѧھ یمكѧѧن اشѧѧتقاق الجѧѧدول الѧѧدوري الحѧѧدی

ف 
صѧѧنی

ریقѧѧة او أتوماتیكیѧѧة مѧѧن ت

مند
ف المعدل بتجزئة الادوار الق

لیی
ف 

ѧد لییѧف من
صنی

صر في اماكن معینة من ت
صیرة للعنا

ضѧع فیھѧا جمیѧع
ت مناسبة تو

ضھا لتكوین فراغا
،ثم ابعاد الاجزاء عن بع

 
صѧر التابعѧة 

العنا

لكل دورة طویلة في مستوى واحد مѧن الجѧدول ، بѧذلك  فѧان ھѧذه العملیѧة تحѧول كѧل دورة 

ف واحѧد، بѧدلا مѧن ان تنѧتظم فѧي
ص

طویلة لتنتظم في 
 

ѧا ھѧفین كمѧص
ف 

صѧنی
و الحѧال فѧي ت

مند
ف . 

لیی
 

 2-
 

ب الѧدوري بѧین اشѧكال 
تتنوع غالبیة الاشكال الھندسیة الاخرى المقترحة للترتی

ت بعѧѧدین : دائریѧѧة 
ذا

-  
حلزونیѧѧة 

– 
ث ابعѧѧاد : كرویѧѧة، 

ت ثѧѧلا
مثلثیѧѧة .......الѧѧخ واشѧѧكال ذا

لولبیة ، ھرمیة ، مخروطیة....الخ  والحق یقال ان معظم ھذه الاشكال اما معق
دة او عدیمة 

صѧѧѧورة التوزیѧѧѧع 
س 

ѧѧѧدین تعكѧѧѧت البع
ض الاشѧѧѧكال ذا

ѧѧѧن ان بعѧѧѧرغم مѧѧѧى الѧѧѧدوى . وعلѧѧѧالج

صحیحاَ ویسھل تذكرھا او
الالكتروني انعكاساَ 

 
رسمھا

ث  وذلك لبساطتھ المتناھیة وفوائد اخرى متعددة .، الا انھا تعجز عن منافسѧة الجѧدول 
الحدی

 

 

     6-5
الجدول الدوري الحد

یث والتوزیع الال
كتروني في الذرة

 

 

صѧѧѧورة مباشѧѧѧرة كمѧѧѧا سѧѧѧبق وذكرنѧѧѧا علѧѧѧى عѧѧѧدد 
صѧѧѧر تعتمѧѧѧد ب

ص العنا
بمѧѧѧا ان خѧѧѧوا

صر لابѧد 
ت العنا

صفا
صتھا الدوریة في 

ت ،فان خا
ت وطریقة توزیعھا في الذرا

الالكترونا

ف عنھѧا 
ѧف یمكن الكش

صفة دوریة في طریقة التوزیع الالكتروني وكی
وان تكون انعكاسا ل

وللإجابة عن ھذا السؤال
 

صѧورة مباشѧرة 
لا بد من التذكیر بان التوزیع الالكتروني یعتمد ب

على تسلسل انو
ث مسѧتوى الطاقѧة

ѧن حیѧت م
اع المدارا

صѧفة الدوریѧة فѧي 
. وھѧذا یعنѧي ان 

A 
تعجز عن

تروني في الذرة
تروني في الذرة

وذ
بق

و
بق

to 
ل الھندسیة الاخرى

حلزونیѧѧة ل الھندسیة
ونیѧѧة 

––
مثلثیѧѧة .......الѧѧخ واش
مثلثیѧѧة .......الѧѧخ واش

ة....الخ  والحق یقال ان معظم ھذه
..الخ  والحق یقال ان معظم

ت البع
ض الاشѧѧѧكال ذا

ѧѧѧن بع
ت

ض الاشѧѧѧكال ذا
ѧѧѧن بع

ذكرھا او
ھا او
 

 رسمھ
رسم

رى

Z ض
اء عن بع

ض
عن بع

 طویلة في مستوى و
في مستوى و

ف واحѧد، بѧدلا
ص

یلة لتنتظم في 
ف واحѧد،

ص
ف . تنتظم في 

 . 

غا
ع

غا

176

التوزیѧѧع الالكترونѧѧي 
لابѧѧد
 

ب انѧѧواع 
ѧѧرن بترتیѧѧین یقتѧѧوع معیѧѧن نѧѧرار مѧѧة تكѧѧون نتیجѧѧوان تك

ضمن ھذا التسلسل في سلم الطاقة .ثم نب
ت 

المدارا
ث عن الدوریة المطلوبة ،وعلѧى وجѧھ 

ح

ت مѧع الشѧكل العѧام
ت الѧذرة عدیѧدة الالكترونѧا

ب مѧدارا
ب یتفق ترتی

التقری
 

المشѧار إلیѧھ فѧي 

ضع الكترون واحѧد فѧي
ب مثلا" و

ت الاستثنائیة التي تتطل
البنیة الذریة. بعد تدبر الحالا

5d
 

قبل البدء بملء 
4f

 
والكترون واحد في 

6d
 

قبل البدء بملء 
5f
 

(بفع
ضѧئیل 

ل فارق الطاقة ال

بین ھذین
 

المستویین في كلتا الحالتین ). نلاحظ ان التوزیع الالكتروني بوجھ عام یتسلسѧل 

ب التالي :
ب الترتی

ث مستوى الطاقة حس
من حی
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3S 2<

3P 6   <
4s 2<

3d
10<

4P 6<
5S 2

 <
4d 10<

5P 6    <
   6S 2<

4f 14<
5d

10<
6P

6<
7S 2<

5f 14<
 

6d
10<

7P 6<
 

 
ضاً 

ونلاحظ أی
 

ث 
ѧت متقاربة من حی

ت تنتظم في توزیعھا  في مجموعا
ان الالكترونا

ف باسѧم الادوار الإلكترونیѧة ویظھѧر مѧن الشѧكل انѧھ توجѧد سѧبع ادوار 
مستوى الطاقة تعر

الكترونیة فقط وھي
 :

 

 

 

A
to 

<
5d

10

<
7P 6<<

ت تنتظم في توزیعھا 
لالكترونا

ت تنتظم في توزیعھا
ترونا

م الادوار الإلكترونیѧة ویظھѧر مѧن 
لادوار الإلكترونیѧة ویظھѧر Z و

ستویین في كل
ین في كل

ب ال
ث مستوى الطاقة حس

ب
 الطاقة حس

10<
4P 66<<

5S 
5S 22

2<
5f 
5f 1414<<



17
7

 

كل
لش

ا
 

 5.
5

 

 

17
8

ل (
شѧѧك

ال
5.

5
  (

ین
ѧѧیب

 
ي 

ѧѧف 
قѧѧة

طا
ت ال

ویا
ѧѧس

ل 
ѧѧس

سل
ت

مѧѧا 
ت ك

ونѧѧا
تر

لالك
ة ا

ѧدد
ѧتع

ت م
را

لѧѧذ
ا

رة 
دو

ѧѧال 
من

ѧѧض
ѧھ 

ѧمن
ر 

ѧѧثی
 بك

ѧѧر
اكب

ѧة 
ѧونی

تر
لالك

ت ا
را

دو
ѧѧال 

ین
ѧѧب 

قѧѧة
طا

ي ال
ѧѧف 

رق
ѧѧالف

ن 
ظ ا

ѧѧح
یلا

ل 
ѧك 

ان
ѧد 

نج
نѧا 

فأن
ة ،

ѧونی
تر

لالك
ت ا

را
دو

ѧال 
ب

ركی
ي ت

ر ف
نظ

ا ال
ققن

ا د
واذ

 . 
حدة

لوا
ة ا

ونی
تر

لالك
ا

رمت
ا ب

بقھ
ѧتس

ي 
ѧالت

رة 
دو

ѧال 
ѧي

ة ف
ود

ѧوج
الم

ت 
را

مدا
ع ال

نوا
ا ا

فیھ
ر 

كر
 تت

رة
دو

ھѧا 
 فی

رز
ѧوتب

 . 
ھѧا

ع 
ѧѧجم

 تت
،و

ھѧѧا 
تلی

ي 
ѧѧالت

رة 
دو

ѧѧال 
ѧѧي

ر ف
كѧѧر

 تت
ان

ث 
ѧѧتلب

لا 
دة 

ѧѧدی
 ج

ت
را

ѧѧدا
ر م

ѧѧخ
الا

 و
ین

ѧѧح
ن ال

بѧѧی

ت .
را

مدا
ه ال

ھذ
ت 

سعا
ب 

حس
 ، 

ري
الذ

دد 
الع

اد 
زدی

 با
ت

را
مدا

ه ال
ھذ

ي 
ت ف

ونا
تر

لالك
ا

 

 

ع 
نو

ا ال
ھذ

س 
ولی

 من
ي 

ѧون
تر

لالك
ع ا

زی
تو

ة ال
ریق

 ط
في

ة  
ری

دو
ة ال

صیغ
ى ال

سو
ر 

را
لتك

ا

ا ب
بأن

 تن
تي

وال
راء

 و
من

كѧا
ل ال

ѧام
الع

و 
ѧھ 

بط
ѧض

بال
ذا 

وھ
 ، 

لاه
اع

ھا 
ود

وج
 

ي 
ѧة ف

ѧری
دو

ة ال
ھر

ظѧا

ر، 
ѧѧص

عنا
ت ال

صѧѧفا
رة

صѧѧو
ث ب

ѧѧدی
لح

ي ا
ور

لѧѧد
ل ا

دو
ѧѧلج

ق ا
تقا

ѧѧاش
نѧѧا 

مكن
وی

 
ل 

شѧѧك
ن ال

ѧѧم 
رة

ѧѧاش
مب

لي
ا ی

كم
ق 

ساب
ال

 : 

 
 -1

ѧة 
تج

لنا
ر ا

ѧص
عنا

د ال
عѧد

ة ل
وی

سا
اَ م

فقی
ة ا

رتب
ت م

انا
 خ

نیة
رو

لكت
ة ا

ور
ل د

 لك
ص

ص
تخ

رو
لكت

الا
دد 

 ع
اي

رة 
دو

ل 
ي ك

ف
رة 

دو
ѧلل 

ین
انت

ѧخ 
ص

ѧص
یخ

ن 
ي ا

ѧعن
ا ی

ھذ
 و

ة .
ور

ل د
ي ك

ت ف
نا

ل 
 لك

انة
 خ

رة
عش

یة 
مان

وث
ثة 

ثال
وال

یة 
ثان

ن ال
رتی

دو
ن ال

ل م
 لك

ت
انا

 خ
ان

وثم
ى 

لاول
ة ا

ونی
تر

لالك
ا

عة 
ساب

وال
سة 

ساد
ن ال

رتی
دو

ن ال
ل م

 لك
انة

 خ
ون

لاث
وث

ن 
ثنی

 وا
سة

خام
وال

عة 
راب

ن ال
رتی

دو
ن ال

م
 

 
-2

 
 

ي 
ѧѧة ف

ور
ل د

ѧѧك 
ѧѧن

ى م
ѧѧول

الا
ѧѧة 

خان
ع ال

ѧѧض
تو

الا
ѧѧة 

خان
وال

ر 
سѧѧا

 الی
ѧѧى

ص
اق

ي 
ѧѧف 

رة
ѧѧخی

ین
لیم

ى ا
ص

اق
. 

 

-3 
ن 

ѧѧم 
كѧѧل

ل 
ѧѧحت

ث ت
ѧѧحی

ة ب
ѧѧاقب

متع
ف 

فو
ѧѧص

ي 
ѧѧف 

یѧѧة
ون

تر
لالك

ة ا
ور

لѧѧد
ت ا

انѧѧا
 خ

ب
ѧѧرت

ن

ت 
را

ѧѧدا
ن م

ѧѧع 
جѧѧة

نات
ت ال

انѧѧا
لخ

ا
d  ،p  ،S 

ت 
انѧѧا

لخ
ل ا

ѧѧمث
وت

 ، 
ب

ѧѧرتی
 الت

من
ѧѧض

ѧѧة 
عین

ة م
ѧѧطق

من

ت 
را

مدا
ن 

 ع
جة

نات
ال

f
ب .

رتی
 الت

رج
خا

لة 
ص

منف
قة 

نط
م

 

 

A 

ص

 ع
نیة

ثما
 و

لثة
ا

 ع
نیة

ا

 و
سة

ساد
ن ال

رتی
دو

ن ال
ل م

دس
سا

ن ال
رتی

دو
 ال

الا
ѧѧة 

خان
وال

ر 
سѧѧا

 الی
ѧѧى

ص
ق

خا
وال

ر 
سѧѧا

 الی
ѧѧى

ص
ق

یѧѧر
خ

to
 

بط
ѧض

ور
لѧѧد

ل ا
دو

ѧѧلج
ق ا

و
ج

مس
یاَ 

افق
بة 

رت
ت م

انا
 خ

نیة
رو

لكت
ة ا

افق
بة 

رت
ت م

انا
 خ

نیة
رو

لكت
 ا

َ  یع
ھذا

 و
ة .

ور
ل د

ي ك
 ف

ھذا
 و

ة .
ور

ل د
ي ك

ین
رت

دو
ن ال

ین
رت

دو
 ال

Z ر

ار
مد

ه ال
ھذ

ي 
ف

ار
مد

ه ال
ھذ

ع 
نو

ا ال
ھذ

س 
ولی

وع
 الن

ھذا
س 

ولی
من

 
ار

كر
التالت

ا ب
بأن

ن
ا ب

بأن
لاه

اع
ھا 

ود
وج

ھا
ود

وج
ببب

ر، 
ѧѧص

ر، 
ѧѧص

ویویم



179

 -4
ضع الأعداد الذری

ن
ت المختلفة. 

ت المناسبة لھا في الدورا
ة المختلفة في الخانا

صѧورة مطابقѧة تمѧام التطѧابق للجѧدول  
صل على 

ت ، نح
نلاحظ انھ عند تطبیق ھذه الخطوا

صѧѧر فѧѧي الجѧѧدول 
ف عѧѧن العلاقѧѧة الوثیقѧѧة القائمѧѧة بѧѧین موقѧѧع العن

ѧѧث ونكش
الѧѧدوري الحѧѧدی

المذكور وبین تركیبھ الالكتروني ، كما ھو مبین فیما ی
لي :

 
 

 

      

A 
Z

180

نلاحѧѧظ ان الجѧѧدول 
الѧѧدوري
 

ث یشѧѧكل وسѧѧیلة علمیѧѧة جدیѧѧدة لتѧѧذكر التوزیѧѧع 
الحѧѧدی

ث مسѧѧتوى 
ѧѧن حیѧѧت م

صѧѧورة بسѧѧیطة تظھѧѧر تسلسѧѧل  المسѧѧارا
الالكترونѧѧي ، فھѧѧو یزودنѧѧا ب

ضع الكترون واحد في 
ت التي یتم فیھا و

ضوح تام الحالا
الطاقة ، وبین لنا بو

5d
قبѧل مѧلء 

4f 
والكترون واحد في 

6d
قب 

ل ملء 
5f
 

صѧر علѧى
،ویمكѧن تѧذكر ھѧذا الجѧدول بشѧكل مخت

 

ت الإلكترونیة المرتبة كما یلي :
س الدورا

اسا
  

 
 

 
7-5

     
الجدول الدوري الحدیث في شكلھ المجزأ

 

قلنѧѧا سѧѧابقا ان اخѧѧراج 
زمرتѧѧي
 

ت والا
اللانتانیѧѧدا

ت مѧѧن مكانھمѧѧا الطبیعѧѧي فѧѧي 
كتینیѧѧدا

ضعھا في مكان مستق
ث وو

الجدول الدوري الحدی
ل اسفل الجدول ، لھو في الواقع یتبع فѧي 

ت 
ب مѧѧن ذا

ѧѧت او كت
صѧѧیر الجѧѧدول المѧѧذكور بغیѧѧة تسѧѧھیل اخراجѧѧھ فѧѧي لوحѧѧا

الرغبѧѧة فѧѧي تق

ضѧوع . 
ت التѧي تھѧتم بھѧذا المو

ب واللوحѧا
ѧب الكت

ѧي اغلѧھ فѧالحجم العادي ، وھو ما نلاحظ

ض لا یلتزم بھذا الشكل ل
لكن البع

لجدول الدوري ، بل یلجأ اما الى
: 

 A مجزأ
جزأ

ن مكانھ
ن مكا

Z
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- 5
المستویات الفرعیة للطاقة 

 

فѧѧي محاولѧѧة لتفسѧѧیر انقسѧѧام 
ت

المجموعѧѧا
 

الѧѧى قسѧѧمین 
A 

و 
B 

والѧѧى ا
ف فѧѧي 

لاخѧѧتلا

ت فرعیѧة للطاقѧة
ض وجѧود مسѧتویا

ت افتѧر
أطوال الدورا

 
ت الرئیسѧیة 

كجѧزء مѧن المسѧتویا

لھѧѧا
 . 

ت الطاقѧѧة المختلفѧѧة 
ت الطیفیѧѧة فѧѧي مѧѧا نعلمѧѧھ الآن عѧѧن مسѧѧتویا

ت الدراسѧѧا
ولقѧѧد سѧѧاھم

ف 
ѧѧوط الطیѧѧع خطѧѧر أو موقѧѧق ومظھѧѧة تتفѧѧماء مختلفѧѧة أسѧѧت الفرعی

وأطلѧѧق علѧѧى المسѧѧتویا

ت المثѧѧارة
المختلفѧѧة للѧѧذرا

 
صѧѧر 

ف یقت
مثѧѧل الحѧѧادة والرئیسѧѧیة والمنتشѧѧرة والأساسѧѧیة . وسѧѧو

ت الطاقة الفرعیة وھي على التوالي 
ث الآن على مستویا

الحدی
f , d , p , s 
  .

 

 
ت الفرعیة في كل مستوى رئیسي للطاقة ، فنجѧد مѧثلا أن المسѧتوى 

الفرعي ( وتوجد المستویا
s 

ѧتوى الفرعѧا المسѧیتواجد قریبا من النواة بینم (
ي ( 

p 
) یكѧون أبعѧد مѧن النѧواة 

ت الفرعیѧѧة الأخѧѧرى وھѧѧي (
ب الѧѧى المسѧѧتویا

وأقѧѧر
d 

) وھكѧѧذا بالنسѧѧبة للمسѧѧتوى ( 
f 

 . (
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مختلفة من الفراغ المحیط بالنواة وتسمى المدرا

على ( 
2 

صѧى لѧھ
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ت الالكترونیة

جدول التوزیعا
 

-----------------------------------------------------------
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ویعني ذلك أن 
ذرة

 
البوتاسیوم لھا الكترون واحѧد فقѧط فѧي مسѧتوى الطاقѧة الرئیسѧي 

والخѧѧارجي وأن ھѧѧذا الالكتѧѧرون لابѧѧد وأن یكѧѧون فѧѧي مسѧѧتوى الطاقѧѧة الرئیسѧѧي ( 
4 

) لیبѧѧدأ 

دورة جدیدة . ولذلك حدد ا
لالكتѧرون الخѧارجي للبوتاسѧیوم للمسѧتوى الفرعѧي 

4s
 

بѧدلاَ 
 

مѧن 

المستوى الفرعي 
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 .

 

 

ضѧѧا 
كѧѧذلك حѧѧدد أی

الالكتѧѧرونین
 

الخѧѧارجیین لѧѧذرة الكالسѧѧیوم للمسѧѧتوى الفرعѧѧي 
4s

 .

صیغ الإ
ونورد فیما یلي ال

لكترونیة للبوتاسیوم والكلسیوم :
 

 
K     1s

2   2s
2   2p

6   3s
2  3p

6  4s
1           O

r         [ Ar ] 4s
1

 Ca    1s
2   2s

2  2p
6  3s

2  3p
6  4s

2         O
r         [ Ar ]  4s

2
 

ویلاحظ أن 
ت

التوزیعا
 

الالكترونیة ا
صѧرة والموجѧودة الѧى الیمѧین أن

لمخت
 

[ A
r  ]

 

ب الأرجون و إ
تشیر الى ل

ت الفرعیة 
ن كل المستویا

3p
6

 
ملیئة . 

 

 
ب 

ویعق
الكالسیوم
 

في الدورة (
4 (

( Z = 20 ) C
a 

 
صѧر للمجموعѧة تبѧدأ 

عشرة عنا

صѧر سѧكاندیوم 
بالعن

( Z = 21 ) Sc 
 

، وتنتھѧي عنѧد الزنѧك 
( Z = 30 ) Zn 
 

ونكѧرر 

ب امѧتلاء المسѧتوى 
ѧى ویعقѧرد الأولѧت التش

س طاقѧا
ѧا نفѧا تقریبѧر لھѧص

القول بأن ھѧذه العنا

الفرعي 
4s
 

ت 
بذرا

C
a

 
ت الجدیدة الى المستوى الفرعي 

دخول الإلكترونا
3d
 

في العن
صر 

ا

العشرة السابقة للمجموعة 
llB

  
ت فѧي المسѧتوى الفرعѧي الخѧارجي 

ویظل عѧدد الالكترونѧا

4s
 

ت 
ضافة الكترونا

دون تغیر وذلك بإ
3d

 
تدریجیا واحدا تلو الآخر

. وعندما یتشرد واحد 

ت المسѧتوى الفرعѧي 
صر العشرة فانھ یفقѧد الكترونѧا

من ھذه العنا
4s

 
ب تتشѧابھ 

ولھѧذا السѧب

ت التشرد الأ
طاقا

و
صر العشرة وتكون متقاربة

لى للعنا
. 

 

A 

صѧر
 عنا

نѧك 
Z = 30 ) Zn 
Z = 30 ) Z

ب امѧتلاء المس
ѧى ویعقѧرد الأولѧ

ѧب ام
ѧى ویعقѧرد الأولѧ

ى المستوى الفرعي 
ى المستوى الفرعي 

3dd
في العن
نا

ي المسѧتوى الفرعѧي
خرخرتوى الفر
. وعن

. و

to     

 3p
6  4s

2         O
r  

         O
r

ت
عا

 
 الالكترونیة ا
الالكترونیة ا

صѧرة والم
لمخت

صѧرة وال
لمخت

ت الفرعیة 
ن كل المستویا

ت الفرعیة 
كل المستویا

3pp
66

ملی

4(
==

220 ) C
a 

0 ) C
a

وتنتھѧي
تنت

Z ضѧѧا 
حѧѧدد أی

ضѧѧا 
 أی

صیغ الإالاالا
فیما یلي ال

صیغ الإ
ل

لكترون
4s4s [ Ar ]لكتر
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4ss
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دو
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آخ
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خѧا
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ѧرع
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ونѧا
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الك
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سѧی
ون

تر
لس

وا
Sr

 (
 Z

 =
 3

8 
)

 
ي 

ѧرع
الف
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ѧمس
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ي 
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تو
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4d . 
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to
 

ت
ویا

الف
ت 

ویا
ست

الم
لء 

 3
p 

, 4
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p 
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 ،،

3s
 ،
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 ط
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مثال :
 

 
صدیر 

صرة لذرتي الق
ت الالكترونیة الكاملة والمخت

ب التوزیعا
اكت

( Z = 50 ) Sn
  

والیورانیѧوم 
( Z = 92

) U
  

ت بمقارنت
. تأكѧد مѧن ھѧذه التوزیعѧا

ت الѧواردة 
ھѧا بالتوزیعѧا

بالجدول .
 

الحل :
 

 
صدیر ھي : 

ت الالكترونیة المتوقعة للق
التوزیعا

 

1s 2
2s 2

2p
63s 2

3p
64s 2

3d
10

4p
6

5s 2
4d

10
5p

2
 

أو
 

[K
r]   4d

10   5s 2
5p

2
 

 
ت 

توزیعا
الیورانیوم
 

المتوقعة ھي : 
 

1s 2
2s 22p

6
3s 2

3p
6 4s 23d

104p
65s 24d

105p
6

6s 24f 14
5d

10
6p

67s 2

5f  4
 

أو
 

    
[ R

n ]  5f
47s 2

 

 
ویلاحظ أن 

ت
التوزیعا

 
صدیر تتفق مع

المتوقعة للق
 

ت الواردة بالجدول . أم
التوزیعا

 ا

صرة المعروفة من التجربة ھي : 
ت الیورانیوم فلا تتفق لأن توزیعاتھ المخت

توزیعا
 

[ R
n ]  5f 3  3d

1  7s  2
 

 

      

A عمع
ت الواردة بالجدول

التوزیعا
ت الواردة

التوزیعا

ة المعروفة من التجربة ھي : 
توقعة ھي : to 5s المعروفة من التجر

وقعة ھي : 

3d3d
104p

65ss 224d4
10105p5p

66
6s

5ff  44
ff

R
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447s 2

Z ت الالكترونیة المتوقعة
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4p
6

5s5s 22
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2
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     10
- 5

صر
ص الدوریة للعنا

الخوا
 

إ
ن عѧدد كبیѧѧر مѧن الخѧѧو

ѧѧة یتغیѧة والكیمیائیѧѧص الفیزیائی
ا

 ر
بشѧكل دوري بتغیѧѧر العѧѧدد 

صѧѧفة الدوریѧѧѧة فѧѧѧي التوزیѧѧѧع 
ب فѧѧي ذلѧѧѧك كمѧѧѧا سѧѧبق ولاحظنѧѧѧا الѧѧѧى ال

الѧѧذري ویعѧѧѧود السѧѧѧب

صѧر سѧنعمد الѧى دراسѧة 
ت ، لذلك ومن اجل فھم  السѧلوك الكیمیѧائي للعنا

الالكتروني للذرا

ص الذریة التالیة :
الخوا

 

 -1 
 

الناقلیة الكھربائیة 
 

-2 
 

الحجم الذري الغرامي
 

-3 
ف ا

ص
ن

لقطر الذري
 

-4 
ف القطر الشاردة

ص
ن

 

-5 
طاقة التشرد

 

-6 
 

الالفة الالكترونیة
 

-7 
الكھر سلبیة

 

-8
  

الكھر جابیة
 

و 
ص الكیمیائیة كما سنرى.

ذلك لأھمیتھا الكبیرة اثناء دراسة دوریة الخوا
 

 

1- 10
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الناقلة الكھربائیة :

 

یمكن
 

صر الكیمیائیة ، تبع
ف العنا

صنی
ت

صھا ا
ا لخوا

لكھربائیة الى ثلاثة اقسام :
 

 -1
المعادن وھي جیدة النقل الكھربائي .

 

-2 
 

اللا
صѧغیرة 

ب فѧي ذلѧك لكѧون قابلیتھѧا لنقѧل الكھربѧاء 
معادن وتعتبر عازلة ویعود السب

لدرجة لا یمكن قیاسھا او كشفھا .
 

A.لكیمیائیة كما سنرى
كیمیائیة كما سنرى. to Z  ت ،

ریة التالیة :
لتالیة :

الناقلیة الكھربائیة 
قلیة الكھربائیة

حجم الذري الغرامي
جم الذري الغر

لقطر الذري
لقطر الذر
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فالكثافة غیر كبیرة من ا
جل المعѧادن القلویѧة ،وتѧزداد بعѧد ذلѧك عنѧد الانتقѧال افقیѧاَ ، 

ت ، اي ان قیمة  الحجوم 
صغیرة جدا في الھالوجینا

ص الى قیمة 
وتبلغ حداَ أعظمیاَ ثم تتناق

صѧر الواقعѧة فѧي وسѧط الѧدور قیمѧا 
الذریة كبیرة جدا في المعادن القلویة . بینما یكѧون للعنا

صغرى للحجوم الذریة
 

، وتتكرر ھذه 
صورة في كل دور ،

ال
 

یبین الشѧكل ( 
5.8

ت 
) تغیѧرا

الحجم الذري الغرامي مع العدد الذري .
 

 

 
وبما ان 

الكثافة
 

صѧر. كمѧا ان 
ب البلѧوري للعن

تتعلق بكل من درجة الحرارة والتركی

صѧلة .اي مختلفѧة الكثافѧة وبالتѧالي مختلفѧة الحجѧم 
صر تجدفي اشكال مختلفة متأ

ض العنا
بع

الѧذري ،لѧѧذلك نجѧѧد ان ا
ضѧѧا عѧѧن 

ف القطѧѧر الѧذري عو
ѧѧص

ت الحدیثѧѧة تھѧѧتم بدراسѧة  ن
الحجم الذري الغرامي.لدراسѧا

 

الشكل 
5.8

 o ثѧѧة تھ

Z يي

وبما ان 
الكثافة
كثافة

تتعلق بكل
تتعلق ب

صر تجدفي اشكال مخت
ض العنا

صر تجدفي اشكال
لعنا

،لѧѧذلك نجѧѧد ان ا
لѧѧذلك نجѧѧد ان

الغراميلدراس
الغرامي
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     3-10-5
ف القطر الذري

ص
ن

 

ف 
یعر

ف
ص

ن
  

ف قطѧر الكѧرة التѧي تقѧع نѧواة 
ѧص

قطر ذرة ما نظریا" ما نظریا بأنھ ن

الذرة في مركزھا والتي تحتوي داخلھا معظم الكثافة الالكترونیة للذرة 
%

99
 

ولك
ن عملیѧا 

ف القطѧر الѧذري بدقѧة لѧذرة غیѧر متحѧدة مѧع غیرھѧا وذلѧك لعѧدم وجѧود 
ѧص

یستحیل تعیین ن

ت 
صѧѧلة بѧѧین أنثویѧѧة الѧѧذرا

ت الفا
حѧѧدود ثابتѧѧة  لغمامتھѧѧا الالكترونیѧѧة  فѧѧي حѧѧین ان المسѧѧافا

ضѧر طѧرق 
ت الحا

ѧي الوقѧا فѧة أھمھѧرق مختلفѧة بطѧا بدقѧن تعیینھѧا " یمكѧالمرتبطة  كیمیائی

انعراج الأشعة السین
ف الجزیئیة .

یة والطیو
 

ولقد تبین 
أن
 

ف قطرھѧا الѧذي داخѧل 
ѧص

حدود الغمامѧة  الإلكترونیѧة للѧذرة وبالتѧالي ن

ف على مجموعة من العوامل المختفة نذكر منھا : 
الجزيء أو البلورة  یتوق

 

 

-
طبیعة الروابط التي تشكلھا الذرة مشتركة  أو شاردة ونسبھا.

-
نوعیة الرابطة ھل ھي أحادیة أم متعد

دة.

-
ت في الجزيء أو البلورة.

ضع وترتبط فیھا الذرا
الطریقة التي تتو 

 

 

لѧѧذلك
 

ت معنѧѧى عنѧѧد 
ف الأقطѧѧار الذریѧѧة والمقارنѧѧة بینھѧѧا تكѧѧون فقѧѧط ذا

صѧѧا
فѧѧان قѧѧیم أن

ف القطѧر الѧذري 
ص

ف ن
ب الآنفة الذكر ،لذا یعر

ف متماثلة للأسبا
ت في ظرو

اجراء القیاسا

ف المسѧѧافة
ѧѧص

صѧѧر مѧѧا بأنѧѧھ ن
الفعѧѧال المشѧѧترك لعن

 
بѧѧین نѧѧواتي ذرتѧѧین متماسѧѧتین مѧѧن ذراتѧѧھ 

صرفة.
ضھما برابطة أحادیة مشتركة 

ترتبطان مع بع
 

 

فاذ
ت

ت عبارة عن كرا
ضنا أن الذرا

ا فر
 

ف القطѧر 
ص

وان قطر الذرة یساوي . فان ن

الذري یعطي بالقیمة 
ఙଶ  

ویمكن تمثیل ذلك بالشكل 
5.9

 

و البلور

ت معنѧѧى
نѧѧة بینھѧѧا تكѧѧون فقѧѧط ذا
نѧѧة بینھѧѧا تكѧѧون فقѧѧط ذا

ف القطѧر الѧذ
ص

ف ن
ذكر ،لذا یعر

ف
ص

ف ن
كر ،لذا یعر

ي ذرتѧѧین متماسѧѧتین م
ن متماس

to 

لكترون

 مجموعة من العو
مجموعة

تي تشكلھا الذرة مشتركة  أو شاردة
تشكلھا الذرة مشتركة  أو شا

 أحادیة أم متعد
 أحادیة أم م

ة.دة.

ت في
ط فیھا الذرا

ت ف
ھا الذرا

Z ف
ѧص

  لغمامتھѧѧا الالك
متھѧѧا الالك

طة  كیمیائیѧا " یمكѧن تعیینھ
ة  كیمیائیѧا " یمكѧن تع

راج الأشعة السین
الأشعة السین

ف
نننیةیة والطیو

قد تبین 
قد تبین 

أنأن
لورة  یتححدود ال

ی
لورة
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شحنة النواة
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2 
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عدد الكترونا

الطبقة
K 

8 
7 

6 
5 

4 
3 

2 
  

1 
ت 

عدد الكترونا

الطبقة 
L 

1,1
 

0,72
 

0,73
 

0,75
 

0,77
 

082
 

0,89
 

1,23
 

 
ف القطر 

ص
ن

الذري ( 
A 0

( 

الجدول 
3.5

 

یلاحظ في ھذا الجدول (
3.5

صر في الدور الكترونین في الطبقة 
)أن لكل عن

k
وان 

ت یѧѧزداد مѧن الیسѧѧار الѧى الیمѧѧین ولكѧن الزیѧѧادة تكѧون فѧѧي ن
عѧدد الإلكترونѧا

س الطبقѧѧة 
ѧف

L ، حنةѧزداد شѧھ تѧى یمینѧن الѧواة مѧحنة النѧزداد شѧھ تѧى یمینѧدور  الѧار الѧوعند الانتقال من یس

النواة من 
3

+الѧى 
10

+فیѧزداد جѧذبھا لإلكترونѧي  الطبقѧة 
K

صѧغر بالتѧالي
وی

 
ف قطѧر 

ѧص
ن

ھذه الطبقة .أما الطبقة
 L

 
صر اللیثیوم  

فتحوي من أجل عن
Li

ب مѧع 
الكترونѧا واحѧدا یتجѧاذ

النѧѧواة و
یتنѧѧافر مѧѧع الغمامѧѧة  الالكترونیѧѧة المتولѧѧدة مѧѧن الكترونѧѧي الطبقѧѧة الداخلیѧѧة 

K 
وھѧѧذا 

ف  من قو
ضع

التنافر ی
ب النواة  للإلكترون السطحي.

ة جذ
 

 

ویقѧѧѧال أن الكتѧѧѧرون الطبقѧѧѧة 
L 

ب عѧѧѧن النѧѧѧواة بѧѧѧإلكتروني الطبقѧѧѧة 
محجѧѧѧو

K 
اللѧѧѧذین 

یحجبان جزءا من شحنة النواة تظھر دراسة حادثة ھذه أن الشحنة الف
عالة للنواة ( 

*z
) فѧي 

ب الى 
ب الالكترون السطحي تكون أقر

جذ
1 

منھا الى منھا الى 
3 

أي كأن الالكترونین في 

الطبقة  
K 

قد عدلا أو
 

حجبا شحنتین موجبتین من النواة.
 

A كترونѧا واح

ترونѧѧي الطبقѧѧة الداخلیѧѧة
ي الطبقѧѧة الداخل

طحي.
حي.

ѧѧѧإلكتروني الطبقѧѧѧة
لفالفروني الط

ففعالعالة

to الجد

)
3.5
3.5

صر
)أن لكل عن

)أن لكل

 مѧن الیسѧѧار الѧى الیمѧѧین ولكѧن الز
 الیسѧѧار الѧى الیمѧѧین ولكѧن ال

ور  الѧى یمینѧھ تѧزداد شѧحنة النѧواة
ر  الѧى یمینѧھ تѧزداد شѧحنة ال

ذبھا لإلكترونѧي  الطبقѧة 
ѧي  الطبقѧذبھا لإلكترون

K

صر اللی
جل عن

صر الل
 عن

تل

ZZZZ
0,7
0

0,73
0,7

0,75
0,75ZZZZZZZZZZZZذيھذ
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ب فѧان الشѧحنة 
ѧذا الحجѧن ھѧوھكذا عندما تنتقل من یسار الدور الى یمینھ وبالرغم م

الفعالة تѧزداد ، وتѧزداد معھѧا ا
ت الطبقѧة 

لقѧوة الجاذبѧة  لإلكترونѧا
K  

ت 
وبالتѧالي لإلكترونѧا

الطبقة 
L 

ف القطر الذري .
ص

صغر ن
وی

 

 

یلاحظ من 
الجدول
 

  )
3.5

 
صر الدور ویѧزداد 

صر النیون یشذ عن بقیة عنا
)  أن عن

ف من 
ت النادرة یتأل

ف القطر ، یفسر ذلك على اعتبار النیون  مثلھ مثل بقیة الغازا
ص

فیھ ن

ت مسѧѧتقلة 
ذرا

ضѧѧعی
س  ال

غیѧѧر مرتبطѧѧة الا بواسѧѧطة قѧѧوى فانѧѧدراو
فة  فالبعѧѧد بینھѧѧا بالتأكیѧѧد 

صѧѧائل
اكبѧѧر، أمѧѧا بالنسѧѧبة للف

ت 
، فѧѧان الانتقѧѧال مѧѧن أعلѧѧى الѧѧى أسѧѧفل سѧѧیزید مѧѧن عѧѧدد الطبقѧѧا

ت الالكترونیة أك
ت الطبقا

الالكترونیة ،  وكلما كان
ف قطѧر الѧذرة أكبѧر

ѧص
بѧر كلمѧا  كѧان ن

 ،

لكن أثناء ھذا الانتقال یتѧأثر ن
ف القطѧر الѧذري بعѧاملین متعاكسѧي التѧأثیر، الأول یѧؤدي 

ѧص

ضافة طبقѧة الكترونیѧة جدیѧدة فѧي الѧذرة بینمѧا یѧؤدي 
ف القطر الذري نتیجة ا

ص
الى زیادة ن

ف القطر
ص

ص ن
الثاني الى تناق

 
الذري نتیجة زیادة شحنة النواة.

 

صیلة الأولѧى الѧواردة فѧي ال
صر الف

ف الأقطار الذریة لعنا
صا

ولدى مقارنة أن
جѧدول (

4.5
صѧیلة الѧى أسѧفلھا ممѧا یѧدل ) 

ف القطر الذري یزداد عند الانتقال مѧن أعلѧى الف
ص

یلاحظ أن ن

ب.
غلى أن العامل الأول ھو الذي یغل

 

ف القطر الذري 
ص

ن
A

 0  
التركیب الإلكتروني 

    
شحنة النواة

        
صر

العن
1.23

 
H

e]2 S 1  
 [

 
3+

 
Li

 
1,57

 
N

e]3 S 1 
 [

 
11

+ 
N

a
 

2.03
 

Ar] 4 S 1 
 [

 
19

+ 
K 

2.16
 

Kr ]  5 S 1 
 [

 
37

+ 
Rb

 
2.35

 
X e ]6 S 1
 [

 
55

+ 
Cs

 
الجدول 

4.5
 

 

A 

شحنة النواةѧیلة الѧى
شحنة النواة

           
صر

AAAAالعن
3+

LiAAAAAAAAAAAA
to لكتر

ف القطѧر الѧذري
ر

ضافة طبقѧة الكتر
ري نتیجة ا

ضافة
 القطري نتیجة ا

طر
الذري نتیجة زیادة شحنة النو

الذري نتیجة زیادة شحنة

صیلة الأولѧى
صر الف

 الذریة لعنا
صیلة ا

صر الف
الذریة لعنا

د عند الانتقال مѧن أ
 الانتقال مѧن أ

Z ج

طر ، یفسر ذل
، یفسر ذ

سѧѧتقلة 
غیѧѧر مرتبطѧѧة الا
ѧѧر مرتبطѧѧة الا

صѧѧائل
ر، أمѧѧا بالنسѧѧبة للف

صѧѧائل
مѧѧا بالنسѧѧبة للف

ت ال، فѧѧان
ونیة ،  وكلما كان

نیة ،  وكلما

 الانتقال ی
 الانتقال
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تعر
ف الطاقة 

اللازمة
 

لنزع الالكترون الاول من الذرة بكمون التشرد الاول ویرمز 

ب ( 
الیھ عادة 

l1
). واللازمة لنزع الالكترون الثاني ( نزع الكترون مѧن الشѧاردة الموجبѧة 

الناتجة عن التشرد الاول ) . بكمون التشرد الثاني (
l2

).  وھكذا.
 

مثال :
 

Ca  (g)→
  Ca +  (g) +e  l 1  =140.9K.CaI/m

 o l
 Ca + (g) →

   Ca
++(g)+e   l 2  =273.8K.Cal/m

 o l
 Ca ++ (g) →

  Ca
+++ (g)+e l 3  = 1181K.Cal/m

 o l
 

 

یمكن تعین كمون التشرد باسѧتخد
ف الكتلѧوي،

ѧذري او الطیѧف ال
ѧام الطی

 
ویعبѧر عنѧھ 

ت / ذرة ، او كیلѧو جѧول / مѧو
ѧرون فولѧول او الكتѧت الطاقة مثل : كیلو حریرة/ م

بوحدا
ل 

ت / ذرة یعѧادل 
ѧرون فولѧل الكتѧم ان (كѧمع العل

23006
ضѧح مѧن 

كیلѧو حریѧرة / مѧول ) یت

المثال السابق ان كمون التشرد الاول لأ
صѧغر مѧن كمѧون التشѧرد الثѧان

صѧر ا
ي عن

ي وھѧذا 

ث وھكذا اي ان :
صغر من الثال

بدوره ا
 

 

 
l

1 < l 
2

< l 
3 …

…
.

وھѧذا مѧن 
الطبیعѧي
 

لان الطاقѧة اللازمѧة لأخѧذ الالكتѧرون 
 

ب تزداد بازدیاد شحن
السال

ة الشاردة الموجبة المأخوذة منھا
.  ومن الجѧدیر ان لا تنسѧى انѧھ 

صود ھو كمون التشرد  الاول .یبین 
عند الكلام عن كمون التشرد دون ذكر ترتیبھ فان المق

الشكل ( 
12.5

ضѧوح
صѧر بدلالѧة العѧدد الѧذري وفیѧھ تظھѧر بو

ت الاولى للعنا
) تغیر كمونا

 

ا
صفة الدوریة 

ل
في الجدول الدوري. 

A 

لطاقѧة اللازمѧة لأخѧذ
 اللازمѧة لأخѧذ

ة منھا
 منھا

.  ومن الجѧدیر ان لا تنسѧى
.  ومن الجѧدیر ان

صود ھو كمون التشرد  الاول
صود ھو كمون التش

 الѧذري وفیѧھ تظھѧر
ي وفیѧھ

to خد
ام الط

یرة/ مѧول او الكتѧرو
رة/ مѧول ا

ت / ذرة یعѧادل 
ѧن فول

ت / ذرة یعѧاد
ѧول

22300
3

6

شرد الاول لأ
رد الاول لأ

صѧغر مѧن
صѧر ا

ي عن
صѧغر

صѧر ا
ي عن

ي ان :
يان:

الطب

Z /m
 o l

/m
 o l

1K.Cal/m
 o l

Cal/m
 o l

كن تعین كمون ال
ن تعین كمو

مثل
ثل

204

 
الشكل (

12.5
) تغیر كمونات التشرد بتغیر العدد الذري

 

 
یلاحѧѧظ
 

مѧѧن
 

صѧѧورة عامѧѧة ، ان كمѧѧون التشѧѧرد یѧѧزداد مѧѧن الیسѧѧار الѧѧى 
ھѧѧذا الشѧѧكل ، ب

صل 
الیمین على طول دور افقي وحتى ی

الى قیمتھ عظمى في الغاز الخامل.
 

 

 
ص 

بینما یѧنق
تѧدریجا

صѧیلة الواحѧدة بازدیѧاد ار
" فѧي الف

ت السѧطحیة 
تبѧاط الالكترونѧا

ب طاقѧة اكبѧر لإزاحѧة الالكتѧرون والجѧدول التѧالي (
ѧب مما یتطل

بفعل قوى الجذ
6.5

) یبѧین 

ث .
صر الدور الثال

ت التشرد الاولى لعنا
كمونا

 
    

A زدѧѧد ی

ي الغاز الخامل.
 الخامل.

ازدیѧاد ار
دیѧاد ار

ت السѧط
تبѧاط الالكترونѧا

تبѧاط الالكترو

ون والجѧدول التѧالي (
جѧدول التѧا

5

to ) شكل
) 

122.5.5
) تغیر كمونات التشرد بتغیر العدد ا

تغیر كمونات التشرد بتغیر ا

صѧѧورة عامѧѧة ، ان كم
ة عامѧѧة ، ان كم

لى قیمتھ
لىقیمتھ
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      6-10-5
الالفة الالكترونیة 

 

تعتبѧѧر الالفѧѧة 
الالكترونیѧѧة
 

ص 
ص الھامѧѧة التѧѧي یسѧѧتفاد منھѧѧا تحدیѧѧد الخѧѧوا

مѧѧن الخѧѧوا

ضم الكتѧرون واكثѧر وتشѧكیل شѧو
صر ما ل

س میل ذرة عن
صر. وھي تقی

الكیمیائیة للعنا
ارد 

سالبة .
 

ف الالفة 
وتعر

الالكترونیة
 

ضѧمام الكتѧرون واحѧد الѧى 
بأنھا الطاقѧة المتحѧررة لѧدى ان

س 
ضѧѧا" وھѧѧي تقѧѧا

ذرة غازیѧѧة وھѧѧي فѧѧي سѧѧویتھا الطبیعیѧѧة لتشѧѧكل شѧѧاردة سѧѧالبة غازیѧѧة ای

ت  
بوحدا

 

K
.J/m

ol. K
 .C

 al/m
 o l

 
ویرمز لھا بالرمز (

E
A

.   (
 

  
 

ف بالتفاعل التال
ویعبر عن ھذا التعری

ي :
 

 

A
(g) + e    →

A
–(g) +E A

مثال:
 

B(g) + e→
    Br – ( g) +78k.cal/m

 o l
 

 

ت قیمѧѧة الالفѧѧة الالكترونیѧة  سѧѧھل علѧѧى 
ف السѧѧابق أنѧѧھ كلمѧا ازداد

ѧن التعریѧѧظ مѧیلاح

ف جدیѧѧد للألفѧѧة  
ѧѧة تعریѧѧن كتابѧѧذا یمكѧا، ولѧѧھ بھѧѧدة ارتباطѧѧت ش

ضѧѧم الالكتѧѧرون وازداد
الѧذرة 

الالكترونیة  بالشكل التالي
: بأنھѧا الطاقѧة اللازمѧة لإزالѧة الكتѧرون  مѧن شѧاردة تكافؤھѧا (

-

1
ضا" مثال:

صول على ذرة معتدلة الشحنة في الطور الغازي أی
)في الطور الغازي للح

 

H
 -  (g) + 17 k.com

 /m
 o l  →

   H
(g)+e

 

 

ان 
E

A
 

تھѧѧبط فѧѧي 
المجموعѧѧة
 

الرئیسѧѧیة مѧѧع زیѧѧادة الѧѧدور ولھѧѧا بشѧѧكل عѧѧام سѧѧلوك 

س في المجموع
معاك

ب 
صر الى آخر. ویعѧود السѧب

ت الانتقالیة أو قد لا تتغیر كثیرا من عن
ا

A

B(g)

ت قیمѧѧة الالفѧѧة الالكترونیѧة  سѧѧھل ع
قیمѧѧة الالفѧѧة الالكترونی

ف جدیѧѧد
ѧѧة تعریѧѧن كتابѧѧیمك 
 یمكѧѧن كتابѧѧة تعری

رون  مѧن شѧاردة
 مѧن شѧا

لغازي
لغاز

to 
K

.J/m

عل التال
ل التال

لللي :ي :

A
(g) + e    

) + e    →
AA

––(g) +E 
(g) +E 

Br 
Br ––( g) +

( g) 

Z ف الالفة 
لفة 

الالكتر
الالكتر

ازیѧѧة وھѧѧي فѧѧي سѧѧویتھا الط
ت  یѧѧة وھѧѧي فѧѧي سѧѧویتھا

حدا
ت  

 al/m
 o l

m
 o l

لتعر
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ضѧمن المجموعѧة 
صѧر آخѧر 

ت عنѧد الانتقѧال مѧن عن
الى الزیادة الكبیرة في عѧدد البروتونѧا

ت الرئیسیة.
ضمن المجموعا

ث أن ھذه الزیادة أكبر مما ھي علیھ 
الانتقالیة . حی

 

 

أما الالفة 
الالكترونیة
 

فتزداد فѧي الѧدور الو
ب زیѧادة 

احѧد مѧن الیسѧار الѧى الیمѧین بسѧب

ت التѧي 
ت الالكترونیة وتكون أعظم ما یمكن  في الھالوجینѧا

ت عدد الطبقا
ت وثبا

البروتونا

ضمام الكترون الیھا.
ت العاملة نتیجة ان

ب الغازا
تبلغ تركی

 

 

ضѧѧھ الكثیѧѧر مѧѧن 
س الالفѧѧة الإلكترونیѧѧة  بطѧѧرق مباشѧѧرة ودقیقѧѧة یعتر

ولمѧѧا كѧѧان قیѧѧا

ѧѧت فإنن
صѧѧعوبا

ال
ف  الفتھѧѧا الالكترونیѧѧة بدقѧѧة قلیѧѧل 

صѧѧر التѧѧي تعѧѧر
ا نلاحѧѧظ أن عѧѧدد العنا

جدا.ویظھر ذلك جلیا بالجدول (
8.5

) التالي:
 

 

 

الجدول 
(8.5)
 

صر بوحدات 
ض العنا

ویظھر فیھ الالفة الإلكترونیة لبع
kJ /m

ol
 

 

to صѧѧر
نا

8.5
Z)) التالي:  

ت العاملة
لغازا

ت العامل
زا

س الالفѧѧة الإ
ولمѧѧا كѧѧان قیѧѧا

س الالفѧѧة
ولمѧѧا كѧѧان قیѧѧا

ѧѧت فإنن
با

ѧѧت فإنن
ا

ا نلاحѧѧظ أن
ѧѧѧا نلاح

لك جلیا ب
لك جلیا
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ویمكن كتابة 
ت

علاقا
 

صورة تقریبیѧة كمѧا 
ف القطر والعدد الذري ب

ص
الكھر سلبیة بن

یلي   :
 

௭௥  
≅ ε  

 

ضѧح ممѧا سѧبق فانѧھ توجѧد عѧدة 
لكن باعتبѧار ان الكھѧر سѧلبیة غیѧر ثابتѧة كمѧا ھѧو وا

ض وبشكل موجز لا ثنین منھما :
ت طابع نوعي لحسابھا سنتعر

طرق ذا
 

-1 
ف مولیكن الكھر سلبیة بالعلاقة التالیة :

الكھر سلبیة وفقا" لمولیكن : عر
 

ε =C( I +E A  )
 

ث :
حی

C
ت ، 

: ثاب
-1

كمون
 

التشرد ، 
E

A
 

الالفة الالكترونیة .
 

 

-2 
الكھرسلبیة وفقا لباولینغ : عبر باولینغ عن دراستھ الكھر 

 

ب 
صر كالتالي :  اذ ا تكون المرك

سلبیة العنا
A

-B
من اتحاد 

A
2

مع 
B

2
 

ب المعادلة 
حس

: 

A
2  + B

 2 →
2A

-B
 

فإ
ن طاقة الرابطة بین 

Bو
A

تتكون بشكل عام اكبر من الوسط ال
ت الرابطة      

ھندسي لطاقا
 

بین 
A

-A
و  

B
–B

 

 

مثال
 :

 

 
A – A                          B – B            A- B                       

 H
 –H

                           F – F             H
 – F                      

 
 

طاقة الرابطة
D

  
 

             
435.9                        158.4          262.8KJ /m

 o l
 

A وسط ال
 

ت ال
ھندسي لطاقا

ت
لھندسي لطاقا

BB to كمون
التش

ینغ : عبر باولینغ عن دراستھ الك
 عبر باولینغ عن دراستھ الك

ب 
 ا تكون المرك

ب
 تكون المرك

AA
--B

منمن اتحاد

BB
22 ا→→

Z ر ان
ر ان

طابع نوعي لحسا
نوعي لحس

ھر سلبیة وفقا" لمولیكن : ع
ر سلبیة وفقا" لمولیكن

ث :
حی

ث :
حی

CC:
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ت الرابطة 
الوسط الھندسي لطاقا

 A 2   
و 

B 2
 

یساوي :
 

( 435.9 .158.4) 1/2 KJ=262.8KJ/m
 o l

 

الفرق بین طاقة الوسط الھندسي وطاقة الرابطة بین 
A 

و 
B:

 ∆= D
 A – B  – ( D

 A- A  . D
 B- B  ) 1/2

 

ض نجد :
بالتعوی

 

∆= 562-262.8= 299.8 KJ/m
ol

 

یعѧѧѧود 
الفѧѧѧرق
  )

∆  
ت 

) الѧѧѧى طبیعѧѧѧة الѧѧѧذرا
A

   
و   

B  
ت طبیعѧѧѧة مشѧѧѧتركة 

وھѧѧѧذا ذا

ت 
وتشردیة ، لكن طبیعة الرابطة في الجزیئا

A
2

 
و 

B
2

 
فھي مشتركة فقط . تبعѧا لنمѧوذج 

باولینغ فان الفرق 
∆

ت
یتعلق بطبیعة الرابطة التشردیة وبالتالي كھر سلبیا

B  
ε .A  ε

اي :
 

1/2
]

D
 A  – B   - ( D

 A- A  D
 B -  B ) 1/2

[
 ε A  - ε B    =   

 

 

اتخѧѧذ بѧѧاولینغ القیمѧѧة ( 
4

ѧѧص
) لا كثѧѧر العنا

ب كھر
ѧѧور وحسѧѧو الفلѧѧلبیة وھѧѧر سѧѧر كھ

صر الجدول الدوري وفقا لسلم باولینغ وباستخدام  القیم الحدیثة لطاقة الروابط .سѧѧلبیة 
عنا

 
 

A ور

لحدیثة لطاقة الر
ة لطاقة الر

to 

ت
جزیئا

یعة الرابطة التشردیة
عة الرابطة

D
 A

–
B   --( D

 
( D

A-A D
 

D
 B B -  B )

[[
=      

ѧѧص
العنا

ѧѧص
ر كھѧѧر سѧѧلبیة
ѧر كھѧѧر سѧѧلبی

غ وباستخ
غ وباستخ

Z olol

یعѧѧѧود 
عѧѧѧود 

الفѧѧѧرق
الفѧѧѧرق

 ))
، لكن طبیعة الر) الѧѧѧى  ∆

، لكن طبیعة

ق
∆
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اما عنا 
صر
 

المجموعة (
IA

ت الخاملة وھي :
) التي تلي مباشرة مجموعة الغازا

 

Fr
  ،

C
s

  ،
R

 b
،

K
  

،
N

a 
  ،

Li
 

فھي معادن فعالة كیمیائیا تتمتع ببریق معدني ممیز وھѧي ناقلѧة للحѧرارة والكھ
ربѧاء 

ب الكتروني  متشابھ  
وتدعى مجموعة المعادن القلویة ولھا تركی

n S 1
 

اي ان كل ذرة من 

ت 
ت المعѧѧادن القلویѧѧة تحѧѧوي الكترونѧѧا واحѧѧد فѧѧي طبقتھѧѧا الخارجیѧѧة ، وامѧѧا الالكترونѧѧا

ذرا

ب غاز خامل مثال :
ب اقر

الداخلیة  فلھا تركی
 

( H
e ) 2S 1

 :
Li

 

(N
e) 3S 1

 :
N

a
 

تتمتѧع مجموعѧة 
المعѧادن
 

ص كیمیائیѧة متشѧابھة فھѧي تتفاعѧل مѧع المѧاء 
القلویѧة بخѧوا

بشدة محررة الھیدرجین ومشكلة محالیѧل اساسѧیة مثѧل 
K

O
H

 ،
N

a O
H

 
ت ھѧذه 

واذا عѧدل

ت املاحا متشابھة فѧي طبیعتھѧا الكیمیائیѧة  مثѧل 
ض اعطی

المحالیل الاساسیة بحم
K

C
 l 

  ،

N
a C

 l
 

ت وفي ناقلیتھا الكھ
وفي درجة انحلالھا في المذیبا

ربائیة ...الخ  ھذا التشѧابھ یѧدل 

ت تكافؤ متماثل وھوالواحد .
على انھا ذا

 

صر 
اما بالنسبة لعنا

المجموعة
 

ت الخاملة والتѧي 
ت وھي :التي تسبق مباشرة مجموعة  الغازا

تسمى بمجموعة الھالوجینا
I . B

r . F . C
l 

ب الكتروني مماثѧل 
ف بتركی

ص
وتت

من الشكل 
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صر التي تقع بѧین المعѧدن القلѧوي والھѧالوجین الѧذي یلیѧھ فѧي الѧدور 
اما بالنسبة للعنا

الواحد فتظھر
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صѧھ وان البیریلیѧوم یشѧبھ الالمنیѧوم 
وھكذا نجد ان اللیثیوم یشبھ المغنیزیوم  في خوا

ص علѧѧى الѧѧرغم مѧѧن الفائѧѧدة التѧѧي قѧѧدمتھا 
ض الخѧѧوا

ѧѧي بعѧѧیلیكون فѧѧبھ السѧѧور یشѧѧذلك البѧѧوك

العلاقة النظریة الا 
ت  وبالتѧالي ینبغѧي علینѧا عѧدم 

انھا تفتقر الى الدقة في الكثیر من الحѧالا

المبالغة في الاعتماد علیھا .
 

 

     1-11-5
تكا فؤ

صر المجموعات الرئیسیة
ات عنا

 
 

تكافؤ 
صر

عن
 

ت الھدرجین التي تحدد مѧع ذرة واحѧدة 
ف بانھ یساوي عدد ذرا

ما یعر

ѧѧدرجین بѧѧتبدال الھیѧѧن اسѧѧر ، ویمكѧѧص
مѧѧن ھѧѧذا العن

ѧѧر اخѧѧص
اي عن

ر احѧѧادي التكѧѧافؤ مثѧѧل 

ت
الھالوجینا

 
ت 

او ثنѧائي التكѧافؤ مثѧل الاوكسѧجین وعنѧدھا یكѧون التكѧافؤ مسѧاویا لعѧدد ذرا

صر.
الاوكسجین مع ذرتین مع العن

 
ولكن ا

لسؤال الذي یطرح نفسھ الان  ھو :
 

ت ؟
ف یتغیر التكافؤ في الادوار وفي المجموعا

كی
 

 
للإجابѧѧة 

علѧѧى
 

ھѧѧذا السѧѧؤال  نأخѧѧذ تكѧѧا
ث  بالنسѧѧبة للھѧѧدرجین 

ѧѧدور الثالѧѧر الѧѧص
فؤ عنا

والاوكسجین كما بالجدول 
(13-2)
 

التالي :
 

  
 

A

ѧѧاخ 
ѧر احѧѧاد

كѧون التكѧافؤ مسѧاویا لع
التكѧافؤ مسѧاویا

ي یطرح نفسھ الان  ھو :
 یطرح نفسھ الان  ھو

ت ؟
 المجموعا

ت ؟
 المجموعا

ث  بالن
ѧѧثال

ث 
ѧѧل

to 
صر المجموعات الرئیس

 عنا
صر المجموعات الرئیس

ا

ت الھدر
نھ یساوي عدد ذرا

ت ال
ھ یساوي عدد ذرا

ѧѧدرجین بѧѧلھی
ѧѧدرجین بѧѧی
ا

جین

Z ذا نجد ان اللیثیوم
 ان اللیثیوم

ك البѧѧور یشѧѧبھ السѧѧیلیكون فѧѧي
البѧѧور یشѧѧبھ السѧѧیلیكون

لاقة النظریة الا 
النظریة الا 

انھانھا تفتقر الى

ي الاعتماد علیھا
ي الاعتماد 
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التكافؤ
 

مع
الاكسجین 
 

الجدول (
2-

13
( 

 

 
ت بالنسبة للھیدرجین ھي على التوالي  :

یلاحظ من ھذا الجدول ان التكافؤ ا
 

1 . 2 . 3 .4 . 3. 2. 1. 0
 

بینما بالنسبة للأوكسجین فھي :
 

1 . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 . 7 . 0
 

وان 
سلسلتي

 
ت الرئیسѧیة بعѧد 

التكافؤ ھاتین موجѧود تѧان فѧي جمیѧع ادوار المجموعѧا

صѧѧر  
الѧѧدور الاول ، لنسѧѧتنتج مѧѧن ذلѧѧك ان رقѧѧم المجموعѧѧة یتطѧѧابق تمѧѧام مѧѧع  تكѧѧافؤ العن

الاعظمي بالنسبة للأوكسѧجین ( 
l 

ت تكѧافؤ احѧادي ،  
ذا

والمجموعѧة 
(ll)

ت تكѧافؤ ثنѧائي 
ذا

صل الى المجموعة 
وھكذا حتى ن

(0)
صة .

س لھا تكافؤ الا في شروط خا
التي لی

 

 

اما التكافؤ بالنسѧبة للھѧدرجین فیتطѧابق  و
 

رقѧم المجموعѧة حتѧى المجموعѧة الرابعѧة  

صѧبح 
ت التكافؤ كلما انتقلنا من مجموعة الى اخرى تلیھا حتѧى ی

ص وحدة من وحدا
ثم تتناق

صفرا
" في المجموعة 

(0)
 .

 

 

A 

ت ا
ار المجموعѧا

ت ا
جموعѧا

یتطѧѧابق تمѧѧام مѧѧع  تكѧѧافؤ الع
طѧѧابق تمѧѧام مѧѧع  تك

  ، 
  

والمجموعѧة 
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(ll)
(ll)

ѧافؤ ثنѧت تك
ذاذا

صة .
لا في شروط خا

ص
روط خا

to 

ت بالنسبة لل
ول ان التكافؤ ا

ت
ل ان التكافؤ ا

1 . 2 . 3 .4 . 3. 2. 1. 0
. 2 . 3 .4 . 3. 2. 1. 0

2 . 3 . 4 . 5 . 6 . 
 . 3 . 4 . 5 .

 تѧان فѧي
تѧانفѧي
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وحینما یتحتم كتابة 
الشحنة

 
ب ، نجѧد أن 

ѧي المركѧصر ف
س لرقم أكسدة العن

لأیون ولی

الرقم تتبعھ اشارة موجبة أو سالبة مكتوبة أعلى یمѧین الرمѧز .
 

وأمثلѧة ذلѧك : 
F

-, A
l 3+,

O
2-

, Li +
  

ف عادة رقم 
( یحذ

1 
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اذا كان
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ویعتمد تعیین أرقام الأكسدة فѧي 
ت

المركبѧا
 

ت 
ت الأیونیѧة ذا

التسѧاھمیة وفѧي المركبѧا

صѧر التѧي 
الروابط التساھمیة ، في أیون أو أكثر ، على قواعѧد تعتمѧد علѧى كھرسѧلبیة العنا

تتكون منھا الم
صھا فیما یلي : 

ت . وھناك ثلاثة قواعد نلخ
ركبا

 

 )
1  

) رقم الأكسدة 
صر

لعن
 

صفر 
غیر متحد یساوي ال

 
 

0                                0                           0                           0                     0                                 0
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2
 

ب بأرقѧѧѧام أكسѧѧدة سѧѧالبة ، ویرمѧѧѧز 
ѧѧي المركѧѧلبیة فѧѧѧر كھرسѧѧر الأكثѧѧص

ویرمѧѧز للعنا

صر الأقل كھرسلبیة بأرقام موجبة .
للعنا

 

 
وأمثلة ذلك :

 
+1-1               -2 (+1)2           -3(+1)3            +6(-2)3

 

H
Cl           H

2 O
        N

H
3         SO

3
 

 )
2  

) یبѧѧدأ عنѧѧد كتابѧѧة 
صѧѧیغة

ال
 

ب أولا . 
ѧѧدة الموجѧѧم الأكسѧѧر ذي رقѧѧص

ضѧѧع العن
بو

وال
حالة الشاذة لھذه القاعدة ھي الن

شادر 
N

H
3

 .
 

ولابد ھنا أن نفھم 
أن

 
ت 

ب شѧحنا
ѧاھمي ، لایتطلѧب تس

ѧي مركѧا فѧرقم الأكسدة لذرة م

كاملة ، ومثال ذلك أرقام ت
أكسد 

C
l , H

 
 

في 
H

C
l

 
وھي 

-1  ,  +1
   

. ولكѧن 
توجѧد ھنѧاك 

شحنة موجبة جزئیة فقط علѧى الھیѧدروجین وشѧحنة سѧالبة جزئیѧة علѧى الكلѧور ، مѧع عѧدم 

ت . وتكون الرابطة بین 
وجود أیونا

H 
و 

C
l

 
رابطة تساھمیة وقطبیة .

 A +1+-1      

H
Cl          

H
Cl         

ي رقѧѧم الأكسѧѧدة الموج
لأكسѧѧدة

to 
                       0         

       H
   

2               
     

ClCl2            O
           

2

ب بأر
ѧѧي المركѧѧلبیة فѧѧѧر كھرسѧѧكث

ب
ѧѧي المركѧѧلبیة فѧѧѧر كھرسѧѧث

وجبة .
ة

Z ھمیة ، في أی
 ، في أی

ھا الم
ت . وھناك

ركبا
ت . وھناك

كبا
م

 ) 
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) رقم الأكسدة 
) رقم الأكسدة 

صر
لعن

ص
لعن
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 )
3

) یتسѧѧاوى مجمѧѧوع 
أرقѧѧام
 

ѧѧص
الأكسѧѧدة السѧѧالبة وأرقѧѧام الأكسѧѧدة الموجبѧѧة فѧѧي 

یغة 

ب 
صفرا . ومثال ذلك المرك

ث یكون مجموع الأرقام 
ب بحی

المرك
SO

3
 :

 

 
+6

+3 ( -2
) = 0 

  

  
1

-12-5
     

الجدول الدوري وأرقام الأكسدة
  

 

1 -
 

یعتبѧѧѧر رقѧѧѧم الأكسѧѧѧدة 
ب

ѧѧѧالموج
 

صѧѧѧر 
صѧѧѧر ( باسѧѧѧتثناء عنا

الشѧѧѧائع لجمیѧѧѧع العنا

المجموعة 
V

III
 

و الفلور ) ھو رقم المجموعة . 
 

 

2 -
 

یعتبر رقم
 

الأكسدة الشائع لجمیع اللافلزا
صوما منھ 

ت ھو رقم المجموعة مخ
8 .

ومثال ذلك الأكسجین في 
H

2 O
 

ولھ رقم أكسدة 
6
–

8 = -2
  

 .
 

صѧر العائلѧة 
أمѧا عنا

B 
فѧي المجموعѧة 

I 
، فأرقѧام أكسѧدتھا   

+ 3 , + 2
, +1

  
. وفѧي 

ف العادیة نجد أن أرقام الأكسدة ھي ( 
الظرو

2 
س 

+ ) للنحا
C

u
+2

 
للف

ضѧة ( 
+1
 (

A
g

+
 

و 

( +3 ) 
 

ب 
للذھ

A
u

+3
  

 .
 

ضاء العائلѧة 
وكذلك أع

B 
للمجمѧوعتین 

II 
و 

III
 

فتكѧون أرقѧام أكسѧدتھا 
+3 , +2

  
. علѧى 

التوالي . ومع ذلك فالزئبق 
H

g
 

في 
IIB

 
ت برقم أكسѧدة 

ضا مركبا
یشكل أی

( + 1 )
 

. مثѧال 

في ذلك 
H

g
2 C

l2
 .

 

صر 
ولعنا

ت
المجموعا

 
IIIB

 
الى 

V
IIIB

 
أرقѧام أكسѧدة 

صѧى 
موجبѧة تبلѧغ حѧدھا الأق

ت أكسѧدة موجبѧة ومتغیѧرة ، فنجѧد أن 
ب منھѧا حѧالا

ѧم الغالѧة . وللقسѧوتساوي رقم المجموع

M
n
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V
IIB
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لھ حالا
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ت المھمة : الحدید 
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A  دتھاѧام أكسѧق
سѧدتھا 

ت برقم أكسѧدة 22+ ,+ , 
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الحل :
یح 

ث أن 
البوتاس
ی

 وم
یقع في المجموعة 

lA  
، فإننا نرمز لھ برقم الأكسѧدة 

(+1)
 

، أمѧا 

صѧѧرین الآخѧѧرین فیكѧѧون الأ
العن

كسѧѧجین أكثرھمѧѧا كھرسѧѧلبیة . وعلیѧѧھ فإننѧѧا نرمѧѧز لѧѧھ بѧѧرقم 

ب .
أكسدتھ السال

 

 
ونظرا الى أن الأكسجین في المجموعة 

V
I

 
، یكون رقم أكسدتھ

 

6-8 = - 2 
  

ونعتبѧѧر أن 
x 

تمثѧѧل رقѧѧم الأكسѧѧدة للكѧѧروم . ونوجѧѧد قیمѧѧة 
x 

صѧѧیلة أرقѧѧام 
س أن ح

علѧѧى أسѧѧا

صفر :
الأكسدة ھي ال

 

+ 2 +2 x – 14 = 0
 

ومنھ   
  

  
X = + 6

 

ویكون رقم الأكسدة للكروم ھو 
+ 6 

    
في

K
2  Cr2 O

7
 

 

     13-5
الأیونات متعددة الذریة 

 

شائعة  ویعرفھا 
الطلبة

 
صѧیغتھا أو بشѧحنھا . 

عنѧد بدایѧة دراسѧتھم للكیمیѧاء ، سѧواء ب

ت بما یساوي الشحنة الكلیة على الأیѧون . ونѧورد 
مثاویرمز لرقم الأكسدة النھائي لھذه الأیونا

لین لذلك : النشادر 
( N

H
4 ) +

أو 
N

H
4 +1

 
ت 

، والفوسفا
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4 )
4-
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4 -3
 .
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ت معرفѧѧة أرقѧѧام الأكسѧѧدة للعنا

ض الحѧѧالا
ѧѧي بعѧѧف

ت . وفѧي مثѧل ھѧذه الأحѧوال تكѧون مجمѧوع أرقѧام الأكسѧدة المنفѧردة 
ت متعددة الذرا

الأیونا

مساویا لشحنة الأیون كما ھومبین في المثالین ا
لتالیین : 
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أن 
x
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صفر :
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ت السالبة  : 
شاردة الفوسفا

( PO
4  ) 3-

 

           
اذا

   X  + 4 ( - 2 ) = - 3    
ومنھ 

x  = +5
  

أي رقم أكسدة الفسفور +
5 

وكذلك الشاردة الموجبة 
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و منھ 
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أي رقم أكسدة الأزو
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تع

صیغ من أرقم الأكسدة
یین ال

  
 

عنѧѧد 
اسѧѧتخدامنا
 

ب یѧѧتم اختیѧѧار النسѧѧبة الأبسѧѧط 
ѧѧیغة المركѧѧص

لأرقѧѧام الأكسѧѧدة للتنبѧѧؤ ب

صفرا . 
صیلة أرقام الأكسدة الموجبة والسالبة لھا 
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ت أو الأیونا
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H 
أو

C
l 

 
فѧي 

H
C

l
 

ت مثل 
، أو لأیون متعدد الذرا

N
O

3 -
 

أو 
SO

4 -2
 

ض الأمثلة : 
. ونذكر ھنا بع

 
  

  
N

a
+1

   
مع  
1-

 
Cl

    
    
] 

1 
× 

+ )
1 

 ([
 

 +]
1 

× )
-1

  (
[ 

 =
0

   
، وبالتالي : 

N
aCl

               
 

M
g

+2
   

مع    
O

 -2
    

    
] 

1
+ ) ×
2 

 ([
 

 +]
 1

 
 ) ×

-2
  (

[ 
 =
0 

، وبالتالي : 
M

gO
 

                      

Al +3
    

مع    
3-

PO
4

      
]1

+ ) ×
3 

 ([
 

 +]
 1

 ) ×
-3

  (
[ 

 =
0

      
، وبالتالي : 

AlPO
4

  

نسبة 
1 

 :
2 

تكون النسبة 
1 

 :
2 

ف الآخѧر 
ضع

ت 
عندما تكون حالة الأكسدة لإحدى المكونا

، وأمثلة لذلك نذكر مایلي : 
          

Ca
2+

    
مع   
1-

 
Cl

     
] 

1 
 + ) ×
2 

 ([
 

 +]
 2

 
 ) ×

-1
  (

[ 
 =
0  

، وبالتالي : 
CaCl2  

 

Sn
4+

    
مع     

S
2-

      
] 

1
+ ) ×
4 

 ([
 

 +]
 2

 
 ) ×

-2
  (

[  
 =
0  

، وبالتالي : 
SnS

2
  A ض 

ھنا بع

 ([
 

 = =
00

      
، وبالتالي

، وبالتال

 ) ×
 ) 

--22
 ( ([

 [ 
 = =
00 

 ، وبالتالي : 
، وبالت

M
gO

 ([
 

 =
00

      
      

، وبالتالي 
لمكونا، و

لمكو

to 

صیلة أرقام الأك

1:
عندما تسѧاوي حالѧة الأكسѧدة
عندما تسѧاوي حالѧة الأكسѧدة

الثѧاني ( أو المكѧون الثѧاني ) . وقѧد
ѧاني ( أو المكѧون الثѧاني ) .

أو الѧى ذرة مرتبطѧة بطریق
أو الѧى ذرة مرتبطѧة بط

N
O

N
أو 
أو 

OO
44 --22+

Z

 
تع

صیغ من
یین ال

صیغ من
ن ال

ع

عنѧѧد 
اسѧѧتخدامنا
 

عنѧѧد 
اسѧѧتخدامنا

ت التيلأرقѧѧام
لأیونا

ت ا
لأیونا
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N
H

4 
1+

  
ع  

م
2-

CO
3

   
 

]2 
 +

 ) 
×

1  ([ 
 +]1 

 ) 
×

-2  ([ 
 =0

   
 : 

لي
التا

وب
 ،

(N
H

4)
2C

O
3

  

بة 
نس

1  :3 
بة 

نس
ن ال

كو
ت

1  :3 
ر 

ѧلأخ
ل ا

مثѧا
ة أ

ѧلاث
د ث

اح
 و

ون
مك

ة ل
سد

لأك
ة ا

حال
ن 

كو
ا ت

دم
عن

ر :
ذك

ك ن
لذل

لة 
أمث

 و
.

 

Fe
3+

   
 

   
مع

1-
N

O
3

   
 

] 1 
+ 

) ×
3  ([ 

 +]3
 ) 

×
- 1 ( [ 

 =0
   

 
ي 

لتال
وبا

 ،
Fe

(N
O

3)
3 :

   
 

 

H
1+

   
 

ع  
م

PO
43-

 
   

  
] 3 

+ 
) ×

1  ([ 
 +] 1

) ×- 3  ([ 
 =0

   
 

 : 
لي

التا
 وب

،
H

3P
O

4 
 

بة 
نس

2  :3 
بة 

نس
ن ال

كو
ت

2  :3 
دة 

ѧكس
م أ

ѧرق
ѧھ 

د ل
ѧاح

 و
ون

ѧمك
ة ل

سѧد
لأك

ة ا
ѧحال

ن 
كѧو

ا ت
دم

عن
3 

ر 
لآخ

وا
2 

 : 
كر

 نذ
لك

 لذ
ثلة

وأم
 

3
  +

Al
   

 
   

مع
2-  

O
   

   
] 2

) × 
 +3  ([ 

 +] 3
 ) 

×
-2  ([  

 =0  
 : 

لي
التا

 وب
،

Al
2O

3
  

Ca
2+

   
   

مع
3-

PO
4

   ] 3
 +

 ) 
×

2 
 +

 (
] 2 

 ) 
×

- 3  ([ 
 =0

ي :
لتال

وبا
 ،

 

 
Ca

3(
 P

O
4)

2
 

 

ى :
خر

ب أ
نس

 

ل 
 مث

رى
لأخ

ب ا
نس

ا ال
أم

7:
2

, 5
:2

, 4
:1

 
  

ض 
ѧبع

ك 
ѧذل 

ال
ѧمث

 و
ة .

ائع
ѧش 

ت
ѧیس

ي ل
فھ

ѧكس
الأ

 و
ور

لكل
ة ل

سد
لأك

م ا
رقا

 فأ
ر :

كلو
د ال

سی
أكا

مѧا 
 ھ

ین
ج

7 
و 

 +
2 – 

ى 
ѧعل

 و
ي .

وال
ѧالت

ى 
ѧعل

ي 
ѧѧھ 

طة
سѧѧی

 الب
غة

صѧѧی
ن ال

كѧѧو
ك ت

ѧѧذل
وء 

ѧѧض
C

l 2O
7

 
ام 

ѧѧرق
ا أ

ѧѧبھ
ف 

ضѧѧا
ي ت

ѧѧالت
ط 

ѧѧبس
الأ

بة 
ѧѧنس

وال

 : 
ھي

را 
صف

ح 
صب

 لت
سدة

لأك
ا

0 
 ) 

 =
2 -  (7 

 ) 
+

7 
 ( 

+
2 . 

      

A 

 بع
ѧك

 ذل
ال

ѧمث
 و

ة .
ائع

ѧش 
ت

ѧیس
ي ل

ھ
ѧمث

 و
ة .

ائع
ѧش 

ت
ѧیس

ي ل اا
77

و 
و+ 
+
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––

 و
ي .

وال
ѧالت

ى 
ѧىعلѧ
عل

ف
ضѧѧا

ي ت
ѧѧالت

ط 
ѧѧبس

لأ
ض

ي ت
ѧѧالت

to
 

كѧو

2
) ×) ×

 + +33
 ( ([[

 ++]
3

) ×

3
 +

 ) 
×

+ 
) 

2
 +

 (
 +

 
]]

22
 ) 

×
 ) -

33
 (([ 

Z 

ع  
POPO

43-
   

  
   

  
]]

33
××

:
3 

بة 
نس

ن ال
كو

ت
2 

3 
نس

ن ال
كو

ت

ك ن
لذل

لة 
مث

لك
 لذ

ثلة
م
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ات
ركب

للم
یة 

ھج
لمن

ة ا
سمی

الت
  

ل 
لك

ادة
م

 
ѧلأی

ي ا
ѧوف

 ، 
رى

ѧلأخ
د ا

ѧوا
الم

یة 
 بق

عن
ھا 

رق
 یف

سم
ا

ت 
یѧر

خت
م ا

لѧو
للع

ى 
ѧول

الأ
ام 

ѧھ 
رفت

مع
ل 

ѧقب 
ѧى

حت
ѧم 

لاس
ذا ا

 بھ
دم

الق
نذ 

ا م
جید

اء 
الم

سم 
ف ا

عر
قد 

، ف
فة 

ختل
ء م

سما
 لأ

ماء
لأس

ا

ل 
صѧو

لح
م ا

ѧح ت
ѧمل

و 
ѧوھ

ك 
نیѧا

مو
الأ

ح 
ѧمل

ن 
ѧم 

نع
ѧص

ѧھ 
لأن

ر 
ѧاد

وش
 الن

سم
 وا

ي ،
یائ

كیم
ب 

رك
كم

 ، 
صѧر

ي م
ѧن ف

مѧو
ة أ

ѧلھ
ر آ

ѧكبی
ح 

ری
ض

ن 
ب م

قر
بال

 ( 
مل

لج
( ا

ن 
یوا

لح
ث ا

رو
ن 

لا م
ص

ھ أ
علی و

ي 
ѧѧف 

اج
لز

 بѧѧا
ت

ѧمی
ѧس 

دن
عѧѧا

ن م
ѧѧم 

یѧѧة
عال

رة 
را

ѧѧح
ت 

جѧѧا
در

ѧѧد 
عن

ر 
ѧѧط

ھ ق
ѧѧلأن

ج 
زا

ѧѧال 
ت

ѧѧزی
ѧѧم 

اس

ي 
ѧلك

یة 
سѧم

 الت
ѧام

نظ
ر 

وی
ѧط

ي ت
ور

ضѧر
 ا ل

مѧن
ح 

صب
ء أ

میا
لكی

م ا
عل

ر 
طو

وبت
 . 

مة
قدی

ة ال
زمن

الأ

ا .
دھ

عدا
م أ

ضخ
وتت

ما 
دائ

ید 
تز

ي 
 الت

لفة
خت

الم
اد 

مو
ة لل

ضح
 وا

ماء
أس

ي 
عط

ن
 

 

سم 
الق

م ف
یو

ا ال
أم

ب
غال

ال
 

 لھ
وفة

عر
الم

اد 
مو

لل
ر 

ѧص
عنا

ن 
ѧم 

ھѧا
ماب

ن 
تبѧی

ѧة 
جی

منھ
اء 

سѧم
ا أ

ت 
ѧزال

مѧا 
 و

ن .
جی

رو
یѧد

الھ
ت 

یتѧا
بر

 بك
اج

لѧز
ي ل

ѧلنق
ت ا

زی
ن ال

الآ
ي 

سم
قد 

. ف
ھا 

كیب
تر

ي 
ل ف

دخ
ت

 . 
ѧاء

الم
 و

در
شѧا

 الن
ѧك

 ذل
ال

ومث
 . 

دیة
لعا

و ا
ة أ

جی
منھ

ر ال
غی

ھا 
مائ

أس
ة ب

فظ
حت

ت م
كبا

مر
ض ال

بع

رك
للم

ن 
صفی

ھا 
ار

عتب
 با

ویة
ض

الع
ر 

غی
اد 

مو
ة لل

ظم
منت

یة 
سم

م ت
نقد

وس
ت :

با
 

-
ا .

عھ
واب

وت
یة 

نائ
 الث

ت
كبا

مر
ال

 

-
ة .

لاث
 الث

صر
عنا

د ال
أح

ن ك
جی

كس
الأ

ى 
عل

یة 
تو

مح
ة ال

لاثی
 الث

ت
كبا

مر
ال
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عھا

واب
وت

یة 
نائ

الث
ت 

كبا
مر

ال
  

ب 
رك

الم
ى 

سم
ی

ون
مك

ال
 

ط 
 فق

ین
صر

عن
ن 

م
ئي

ثنا
 ال

كب
مر

بال
 

ذا 
 ھ

غة
صی

دة 
عا

ب 
تكت

،و

لا 
 أو

بیة
سѧل

ھر
ل ك

ѧلأق
ر ا

ѧص
لعن

ز ا
رم

ي ب
نائ

 الث
ب

رك
الم

ѧم 
رق

و 
ر ذ

ѧص
لعن

ز ا
ѧرم

ب 
ѧكت

ث ی
ѧحی

 ،

ي 
ѧѧѧف 

سѧѧѧم
الا

ن 
ѧѧѧو

یتك
 و

ب .
ѧѧѧال

لس
د ا

ѧѧѧس
تأك

م ال
ѧѧѧرق

و 
ر ذ

ѧѧѧص
لعن

ز ا
ѧѧѧرم

ده 
ѧѧѧبع

 و
ب

ѧѧѧج
مو

ة ال
سѧѧѧد

لأك
ا

A 

رك A

ت :
كبا

ة .
لاث

 الث
صر

عنا
د ال

أح
ة .

لاث
 الث

صر
عنا

د ال
ح

to
 

تز
ي 

الت

 ب
 لھ

وفة
عر

الم
اد 

مو
لل

وف
عر

الم
اد 

مو
  لل

ѧما
أس

ھا 

یتѧا
بر

 بك
اج

لѧز
ي ل

ѧلنق
ت ا

زی
ن ال

الآ
ي 

م
بكب

ج 
زا

ѧلل 
ѧي

لنق
ت ا

زی
ن ال

الآ

ة .
ادی

الع
و 

ة أ
جی

منھ
ر ال

غی
ھا 

ئ
لعا

و ا
ة أ

جی
منھ

ر ال
غی

ھا 
ئ

ھا
ار

عتب
 با

ویة
ض

ع
رھ

تبا
اع

ة ب
ی

Z

اس
 و و

یوا
لح

ث ا
رو

ن 
م

یوا
لح

ث ا
و

ѧعن
ر 

ѧѧط
ھ ق

ѧѧلأن
ج 

زا
ѧѧال 

ت
ѧѧزی

طѧѧر
ھ ق

ѧѧلأن
ج 

زا
ѧѧال 

ت
ѧѧی

الك
لم 

 ع
ور

تط
وب

 . 
مة

قدی
ة ال

زمن
عل

ر 
طو

وبت
 . 

مة
قدی

 ال

واد
للم

حة 
ض

 وا
ماء

س
حة

ض
 وا

ماء
س
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ت
المركبا

 
صѧر الأول وكلمѧة منتھیѧة بѧالمقطع 

الثنائیة مѧن اسѧم العن
-

  
یѧد 

ide
 -

  
مشѧتقة مѧن 

صر الثاني . وأمثلة ذلك :
اسم العن

 

 
برومید الألمنیوم        

AlBr3
           

         
كلورید الھیدروجین             

H
Cl

 

نترید المغنیزیوم        
M

g
3 N

2
                  

كبریتید الھیدروجین            
H

2 S
 

ھیدرید اللیثیوم         
LiH

  
                      

لأكسید البوتاسیوم              
K

2 O
 

 

ت الثنا
وبالرغم من أن نظام التسمیة لكل المركبا

ئیة تنتھي بالمقطع 
-  

ید 
ide
 –

 
فإنھ 

ت ثنائیة ، كما توجد ھناك 
صحیحا أن جمیع الأسماء المنتھیة بھذا المقطع تعني مركبا

س 
لی

ت وتنتھѧѧي أسѧѧمائھا المھجنѧѧة 
ت سѧѧالبة متعѧѧددة الѧѧذرا

صѧѧلة تحتѧѧوي علѧѧى أیونѧѧا
ت مت

مركبѧѧا

بالمقطع 
– 

ید 
ide
 –

 
مثل الھیدروكسید 

O
H

-
  

والسیانید 
C

N
-

 
وأمثلة ذلك :
  

    
س ثنائي )      ھیدروكسید الكلسیوم         

( لی
Ca( O

H
 )2

 

صودیوم             
س ثنائي )       سیانید ال

( لی
N

aCN
 

ت أكثѧر 
ت فѧي مركبѧا

ت السالبة عندما توجد ھذه الأیونا
ضا بأسماء الأیونا

ویحتفظ أی

تعقید
ا  

مثال ذلك :
 

س ثنائي )     كلورید الأمونیوم        
( لی

N
H

4 Cl
 

استخدام البادئات لتحدید النسب في المركبات  
صѧѧیغ فѧѧي الاسѧѧم الكیمیѧѧائي ، بѧѧالرقم الیونѧѧاني 

ب الاتحادیѧѧة ، بال
ѧѧا النسѧѧح دائمѧѧض

تو

ت . وأمثلة ذلك
للبادئا

  :
 

 
ث فلورید البورون        

ثال
BF

3
          

أكسید ثنائي النتروجین    
N

2 O
 

س كلورید الفسفور    
خام

P Cl5
         

ثنائي 
أكسید النتروجین    

N
O

2
 A C

ت فѧي م
ه الأیونا

ت فѧي م
ونا

یوم        
وم        

N
H

N
H

44 ClCl

میѧѧائي ،
یѧѧائي

to 
ھیة بھذا ا

ت سѧѧالبة متع
ى أیونѧѧا

ت س
 أیونѧѧا

 الھیدروكسید 
یدروكسید 

O
H

O
H

--
  

والسیانید 
ید

ي )      ھیدروكسید الكلسیوم     
 )      ھیدروكسید الكلسیوم

صودیوم   
    سیانید ال

صودیوم 
   سیانید ال

سالبة عندما
البة عندم

Z لیثیوم         
         
  

وبالرغم من أن نظام التس
وبالرغم من أن

یحا أن جمیع الأس
یحا أن جمیع

لةتح
ةت

232

ویحدد 
استخدام

 
س ، كمѧا ھѧو 

ب وذلѧك لتفѧادي الالتبѧا
ت المرك

ت حالا
مثل ھذه البادئا

ث تشѧیر البادئѧة الѧى 
ѧت ، حی

الحال في كثیر من أكاسید النتروجین وفي غیرھا من المركبѧا

صحیحة .
صیغة ال

كتابة ال
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المركبات الثلاثیة المحتویة على الأكسجین
  

 
ѧѧیطل

ق 
لفѧѧظ
 

ب الثلاثѧѧي
ѧѧالمرك

 
صѧѧر ، وھنѧѧاك 

ب المكѧѧون مѧѧن ثلاثѧѧة عنا
ѧѧى المركѧѧعل

صѧѧرین آخѧѧرین ، وبالنسѧѧبة 
ت الثلاثیѧѧة تحѧѧوي الأكسѧѧجین وعن

ف متعѧѧددة مѧѧن المركبѧѧا
صѧѧنا

أ

صѧیغة والاسѧم . 
صر وفق زیادة الكھرسѧلبیة فѧي كѧل مѧن ال

ضع العنا
ت الثنائیة ، تو

للمركبا

ومرة أخرى یكون ھنا الجزء الأول من الاسم ھو
 

صر الأول . والجزء الثاني مѧن 
اسم العن

الاسم یعتمد على 
اسم أیون 

– 
الأوكسي
 

صرا واحدا 
، وھو أیون یحتوي على أكسجین وعن

آخر .
 

صائل
ف

 –
 

أت 
– 

یت 
 

توجد 
صیلتان

ف
 

ت تعتمѧد  اسѧمائھا علѧى أسѧماء 
شائعتان للمركبا

أیون 
– 

صѧیلة 
الآوكسѧي ، وھمѧا ف

– 
ت 

ا
ate
 –

 
صѧیلة 

وف
- 

ت 
ѧی

ite
 –

 
ویѧتم الح

صѧول علѧى 

صیلتین كالتالي : 
ت لھاتین الف

أسماء المركبا
 

صر غیر الأكسجین . ومثل ذلѧك 
صلي وھو عن

صر الأ
س اسم أیون الأوكسي للعن

یحدد أسا

ت . 
كبری

 

یستخدم 
ب

أسلو
 

ت 
ت الأكسي الشѧائعة ( ا

تقدیري لتسمیة أیونا
– 

ate
 - 

) وفѧي حالѧة 

ب رمز 
ت یكت

الكبری
SO

4 2-
 

لأیون الكبر
ی

ت .
تا

 

یسمى الأ
یون 

ب
السال

 
الذي یكون فیھ رقم 

صلي أقل بوحدتین
صر الأ

أكسدة العن
 

( ذرة أكسجین واحدة ) مѧن أیѧون 
– 

ت 
ا

ate
 –

 
بѧایون 

– 
ite
 –

 
ت یكѧون 

ѧة الكبریѧي حالѧوف

SO
3 2-

 
ت 

ھو أیون الكبریتی
. 

A

ite
– 

ویѧتم

صر غیر الأكسجین . ومثل ذ
و عن

صر غیر الأكسجی
 عن

ت 
ة ( ا

ت 
––

ate
ate

-(

to  وفق زیاد

لأول من الاسم ھو
لأول من الا

ون 
–– 

 الأوكسي
الأوكسي

، وھو أیون یحتو
، وھو أیون یحتو

 
صیلتان

ف
صیلتان 

ف
شائعتان للمركبا

عتان للمر

ت
ate
ate

–– 
ص

 وف
ص

وف

Z بات
ات

ѧѧیطل
ѧѧطل

ѧѧѧقق 
لفѧѧظ
 ظ 

ب الثلاثѧѧي
ѧѧالمرك

ب الث
ѧѧالمرك

ت
ف متعѧѧددة مѧѧن المركبѧѧا

نا
ف متعѧѧددة مѧѧن

ضع
الثنائیة ، تو
الثنائیة ، تو

ھ
ون
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فو
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l O
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ن 

جی
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ھید
ت ال

را
كلو

ق 
فو
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 C
l O
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A 

ѧي
ع ف

ѧلاتق
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والت
ي 

ѧي
ع ف

ѧلاتق
ي 

ѧعل
ي أ

كس
لأو

ن ا
یو

ي أ
ي ف

صل
لأ
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لأو

ن ا
یو

ي أ
ي ف
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ق 
فѧو

ن 
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 بأ
مى

یس
 ( 

ثر
 أك

حدة
وا

بأی
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) ی

ر 
أكث

دة 
ح

–

عѧة
مو

مج
ر ال

ѧص
عنا

ي ل
جم

الم
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ѧص

to
 

N  

at
e

a
–– 

ت 
ѧѧی 

 و
ت 

ѧѧی 
و
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–

غم
لر

بѧѧا
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ی
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میة
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-5

أرقام الأكسدة وأسماء المركبات 
 

  
 

ѧѧلي فѧѧص
صѧѧر الأ

ت الأكسѧѧدة للعن
یكѧѧون الفѧѧرق عامѧѧة بѧѧین حѧѧالا

ت 
ي سلسѧѧلة مѧѧن أیونѧѧا

صѧیغة ، 
الأوكسي ھو وحدتین . ویتمشى ھذا الفرق مع الفرق في ذرة أكسجین واحدة لكل 

ت التالیة :
ضح في سلسلة المركبا

كما ھو مو
 

 

                                
+7

                                                 
+7

 

ت البوتاسیوم     
فوق كلورا

KClO
4

   
 

ت الھیدروجین     
فوق كلورا

H
ClO

4
 

                                  
+5

                                                                         
+5

 

ت البوتاسیوم       
كلورا

KClO
3     

    
ت الھیدروجین      

كلورا
H

ClO
3      

 

                                 
+3

     
                                                            

+3
 

ت البوتاسیوم     
كلوری

KClO
2      

     
ت الھیدروجین 

كلوری
H

ClO
2              

 

                               
+1

                                                                        
+1

 

ت
ھیبوكلوری

 
البوتاسیوم    

KClO
  

    
ت الھیدروجین 

ھیبو كلوری
H

ClO
    

 

 
ومن الشائع 

اظھار
 

صر التي لھا حالتا تأكسد أو أكثر 
العنا

بأرقѧام
 

رومانیѧة . ویشѧكل 

ت أحداھما یكون برقم أكسدة 
الحدید سلسلتین من المركبا

+2
 

والآخر 
+3

  
 .

ولإعطاء
 

ھѧذه 

ب 
ѧضحة فان رقم الأكسدة یكت

ت أسماء وا
المركبا

صѧر بѧین قوسѧین كمѧا فѧي 
الѧى جѧوار العن

الأمثلة التالیة :
 

 
كلورید الحدید 

(lll)
       

Fe Cl3
                      

كلورید الحدید 
(ll)

      
Fe Cl2

 

ت الحدید
كبریتا

(lll) 
     

Fe
2  ( SO

4  )3
             

ت الحدید 
كبریتا

(ll)
     

Fe SO
4

 

 

A   

وجین 
H

ClO
    

H
ClO

   

كسد أو أكثر 
سد أو أكثر 

بأرقѧام
بأرقѧام 
 

رورومانیѧة . ویش

+2
والآخر 
لآخر 

+3+3
   

 .
صѧر بѧین قوولإعط

ن
صѧر بѧین

to         

KClO
KClO

       
ت الھی

كلوكلورا

     
 +3+3

       
                                   
                          

KClO
KClO

     
     

ت الھیدروجین 
كلوری

ت الھیدرو
كلوری

                              
                  

بو كلور
وكلور

Z  ي سل

                        
                      

+77
 

ت البوتاسیوم     
ق كلورا

ت البوتاسی
ورا

O
4
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ت ھما 
س حالتي أكسدة في المركبا

وللنحا
+1
 

و 
+2

  
. وامثلة لذلك نذكر :

 

س 
أكسید النحا

ll)
 (

       
CuO

                
س 

أكسید النحا
( l)

            
Cu

2  O
 

ونظѧѧرا الѧѧى 
ان
 

س ھѧѧي 
الحالѧѧة الشѧѧائعة للنحѧѧا

+2
  

، فانѧѧھ مѧѧن المعتѧѧاد عѧѧدم ذكѧѧر رقѧѧم 

س 
ت النحѧѧا

الأكسѧѧدة فѧѧي اسѧѧم مركبѧѧا
(ll)
 

ضѧѧمنا أن
ض 

. فѧѧإذا لѧѧم تѧѧذكر حالѧѧة الأكسѧѧدة فیفتѧѧر
 

س 
ب النحا

مرك
(ll)
 

ھو المعني .
 

ت بعѧد تسѧمیة 
ب الكیمیاء فإن طریقة التسمیة التي شرحناھا قد طور

ولسوء حظ طال

ت كثیرة شائعة بالاتفاق مع أنظمة أخرى وأمثلة ذلك : 
مركبا

 

 
كلورید الحدیدیك        

Fe Cl3
          

كلورید الحدیدوز              
Fe Cl2

 

أكسید النحاسیك
      
 

Cu O
   

           
أكسید النحاسوز             

Cu
2 O

 

       

                    
 

   

to       CCu O
u O

           
    

أكس

Z (ll)
(

ھوھو

ب الكیم
وء حظ طال

ب الكیم
ظ طال

ت كثیرة شائعة بالاتفاق مع
با

 كثیرة شائعة بالاتفاق

ورید الحدیدیك    
رید الحدیدیك

لنحاس
ا

لن
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 –ج 
لة 

خام
ت ال
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لغا

ا
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تغی

ف ت
 كی

ین
ب

ول
جد

ي ال
ر ف

ص
عنا

ى لل
لاول

د ا
شر

 الت
ت

نا
  

ي ؟
ور

الد
 

ت 
ونѧا

كم
ن 

 بѧی
قѧة

علا
ي ال

ѧھ 
مѧا

 ؟ 
یѧة

ون
تر

الك
ѧة 

الف
ر 

صѧغ
 وا

بѧر
أ ك

ك 
تمل

ي 
 الت

صر
عنا

ع ال
 تق

ین
ا

ر؟
ص

لعا
ة ا

لبی
 س

ھر
وك

یة 
ون

تر
لالك

ة ا
لالف

 وا
رد

تش
ال

 

 

-1
0

ي ؟
ور

الد
ل 

دو
لج

ي ا
ر ف

ص
عنا

ة لل
یس

رئ
ت ال

عا
مو

مج
ة لل

یز
مم

ة ال
عام

ت ال
فؤا

تكا
ي ال

 ھ
ما

 

 

-1
1

جی
كس

لاو
د ا

عن
رد 

تش
ن ال

مو
ن ك

كو
ا ی

ماذ
ل

ت ؟
زو

الا
ند 

 ع
منھ

ل 
 اق

ن
 

 
Aول

جد
ي ال

ف
ول

جد
ي ال

    
ي ؟

ور
الد

ي ؟
ور

الد

ن ك
 بѧی

قѧة
علا

ي ال
ѧھ 

مѧا
 ؟ 

ة
لاق

الع
ي 

ѧھ

to
 

الا
ن 

ر م
ص

عن
ي 

K
أم 

Ca

LiLi
أم 

R 
b

R 
b

ClCl
أم أم 

BrBr

Z

غر
ي ال

ذر
م ال

ج
غر

ي ال
ذر

ل PP
أمأم 

ClC
أمKKأم أم 

رد
تش

ن ال
و

شر
 الت

ون
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 -12 
-أ

ف القطر الذري وكمون التشرد ؟
ص

ما ھي العلاقة بین ن
 

ب 
– 

ص كمون التشرد الاول عند الانتقال من :
علل تناق

 

-1 
B

e
الى 

B،
-2

  
M

g
الى ِ

l 
A ،

3- 
N

الى  
O ،

4-
P

الى 
S

-ج
ضѧѧح فѧѧي كمѧѧون  التشѧѧرد الاول بѧѧین 

ھنالѧѧك فѧѧرق وا
N

a
 

و 
K

وبѧѧین 
M

g
 

و 
C

a
لمѧѧاذا لѧѧم 

یلاحظ 
مثل ھذا الفرق بین 

A
l

و
C

a
 ؟

 -د
صر الانتقالیة ؟

لماذا یكون كمون التشرد الاول ثابتا تقریبا في العنا
 

ه 
– 

ث عنѧد الكالسѧیوم  وكمѧون التشѧرد 
ѧما ھي اھمیة الازدیاد الكبیر في كمون التشرد الثال

صودیوم ؟
س عند السلیكون وكمون التشرد الثاني عند ال

الخام
 

 

-13
ث 

ف الدور الثال
یتأل

صر التالیة :
من العنا

 

N
a . M

g . A
l . Si . P . S .C

l . A
 r 

 
صر:

فأي من ھذه العنا
 

 -1
ف قطر ذ

ص
لھ اكبر ن

ري
 

 
-2 

لھ اعلى كمون تشرد اول 
 

-3 
اكثر معدن فعال ،

 

 
-4 

اكثر لا معدن فعال 
 

-5 
صر فعالیة 

اقل العنا
 

-6 
 

عدد المعادن في ھذا الدور.
 

 

-14
 

صیلة الاولى م
ف الف

تتأل
صر التالیة:

ن العنا
 

Li . N
a . K

 . R
 b . C

s . Fr
 

 
صر  :

فأي من ھذه العنا
 

-1 
لھ اكبر قطر ذري،    

-2 
لھ اعلى كمون تشرد اول،

 

-3
أقل كھر سلبیة  ،       

-4 
اكثر فعالیة .

 

A to 
صر التالیة :

N
a . M

g . A
N

a . M
g . 

ففأي من ھذ

ذ
ري Z رق

ن كمون التشرد
مون التشر

ھي اھمیة الازدیاد الكبیر
 الازدیاد الكب

س عند السلیكون وكمون التش
م

س عند السلیكون وكمون

ث
دور الثال
دور الثا
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-15
 

صر التالیة :
صل للعنا

ب الالكتروني المف
ما ھو التركی

 

P (15) . K
 ( 19) . C

a( 20) . C
r( 24) . C

o(27) . C
u(29) .  Se(34) . 

Zn(30)   .A
g(47) . I(53)

ب 
– 

صѧر فѧي الجѧدول 
ب الالكترونیѧة السѧابقة موقѧع كѧل عن

ѧى التركیѧاد علѧضح بالاعتم
او

الدوري والمجموعة التي ینتمي الیھا .
 

ج 
– 

ب الالكتروني للشوارد التالیة :
صبح التركی

ف ی
كی

 

C
a

+2 . C
r +2 . l -. C

u +2 .K
 + . Zn +2

 

 -د
صѧѧر والشѧѧوارد السѧѧابقة اي منھمѧѧا لѧѧھ 

ت الفردیѧѧة فѧѧي كѧѧل مѧѧن العنا
بѧѧین عѧѧدد الالكترونѧѧا

ص بار مغناطیسیة؟
خوا

 

 

-16 
في الازواج التالیة اي منھما یكون الاكبر؟

 

C
s +

 
أم 

B
a

+2
            

   
  

S  
أم 

S
2-

               
C

U
 +2

أم 
A

g +

C
r

+2
 

أم 
C

r
+3

       
    

     
C

s 
أم 

C
s +

   
             

Z
-n

أم 
I -

O
2-

أم 
F

-
 

S
2-

أم 
C

l -
               

Fe
أم 

C
o +

  
    

A   
Z

-n

F
أم 

C
o 

C
o

+

to لѧѧك 

ي منھما یكون الاكبر؟
منھما یكون الاكب

    
      

    
SS   

أمأم 
SS

2-
         

      

     
  

C
s 

C
s 

أم أم 
C

s
C

s ++

C
l

C
l --

Z جموعة التي ین
وعة التي ی

ب الالكتر
صبح التركی

ف ی
ب الالك

 التركی
+ . Zn 

Z
+2

ت ال
عѧѧدد الالكترونѧѧا

عѧѧدد الالكترو

غناطیسیة
غناطیس
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