
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آل السعيد الثانوية مدرسة
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 مقدمة

بنجاح و  الصف الأول الثانوىالثانوى و تهنئة من القلب على إجتيازك  الثانىمرحباً بك عزيزى طالب الصف 
 .تتضح الرؤية أمامك لتحييي مستقبلك لرحلة اجدييي  من حياتك الللمية ق فى هذه المنتمنى لك كل التوفي

   .فتلالى نتلرف على علم الكيمياء من خلال هذا المنهج و مذكر  المنار مع أطيب أمنياتى بالنجاح و التوفيق 
 

 (إن شاء الله ) الثانوية  المرحلةأهم أسباب التفوق فى 

    تق الوووو  يحتوووو  الوووو  الوووو  العلوووو  ا وووو   ق لوووو       ت عالوووو    جوووو   وووو   الووووى تق اتوووو  ا  اوووو   يجووووى الوووو  ال  : التقوووو 
 .الت  ة إلى ا  ت  ة نل يحا   لذلك ترك المعاص  لذلك يجى الي  تبعاً"  اعل ك  ا   اتق ا ا     " تعالي    
 المحا ظة ال  الل ة في ت قاتها خاصة ص ة الفجر . 
 يحلي  العل  المذاكرة  ت الت ك  الي     الت  ي     ء ل   اللج ء    كثرة الداا. 
 ًا و  ال اجبوات     اليو   لموذاكرة الود  لج ادداودة        و  لل وذاكرة ييوت تكو ق كنواك سوااات        ا   جد ل تسب ا   تنظي  ال قت جيدا 

 . الأسب ع   يحدة التنظي  تق تراجع ك  مادة ال  الأق  مرة  ا   سااات تخر  لمراجعة القدا  ، ك ا اراا  

    توووود ر يحتوووو  اكوووو ق  كنووووك صووووا ياً    تمعووووب   لوووو  صووووف ة  ايحوووودة مووووب القوووور ق الكوووورا    كيوووو   ووووداد       قبوووو  المووووذاكرة اقوووورت  
 .  مؤثر خا ج  تحلي  العل   قط د ق تش اش مب ت   ال كي      عد  لك ابدت اقلك       
   لمذاكرةاخت ها  دااء  عد ا ا دت المذاكرة  دااء قب  المذاكرة . 
     ثو  قو   تقسوي   إلى اودة      ت ل مورة  سوتذاكر  كوام ً    اقورت ادو ء الوذ   :  تثناء المذاكرة يحا ل تق تستخد  ادة طور  لتثبيوت المعل موات كالتوالى

ثو  قو  يو      الكتا وة مورة تخور  ثو   اكور لأيوع الأجو اء معواً           القراءة مرة   مرة    ث   اكر ك  ج ء ال  يحدة  الل ت العالي تج اء انا اب  
  .  عض الأسئلة ال  الد لج كامً 

 

     دعاء قبل المذاكرة 
 "  قل  نا  الم ئكة المقر ين ، الله  اجع  تلسنتنا اامرة  ذكرك  إلها   يحفظ المرسلين   تسألك  ه  النبيين    الله  إن

  " نع  ال كي  يحسبنا ا    بخشيتك   تسرا نا   ااتك إنك ال  ك   ئ قدار  
 

   دعاء بعد المذاكرة   
  "الله  إني تست داك ما قرتت  ما يحفظت  رد  الي اند يحاجتي إلي  اا  ب العالمين "  

 

 
 
 
 

 

 

 (اللهم أجعل هذا العمل المتواضع خالصاً لوجهك الكريم وأن تنفع به و تجعله عوناً لأبنائنا الطلاب ) 

 (لك مثله  لا تنسونا بدعوة صالحة بظهر الغيب ليقول لك الملك و) 

 

 
 



 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    كلمات مضيئة 

 عمـل بدون أمـل يـؤدى إلى ضـيـاع العـمـل                       

 و أمل بدون عمل يؤدى إلى خيبة الأمل                      
 فــ سعادة العمـل تجـدها مع الأمـل                       
 .العمل  ىو روعة الأمـل تـجدها ف                      
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 :المادة  تركيب لاكتشاف البشرى الفكر بها مر ىالت المراحل عن تاريخية مقدمة

 

 

 تقبل لا أجزاء إلى الوصول يمكن حتى وهكذا منها أصغر هو ما إلى الأجزاء هذه وتجزئة أجزاء إلى مادية قطعة ىأ تجزئة عند

 .  ( ينقسم تعنى tom,    لا تعنى الإغريقية اللغة فى  a).atom  الذرة أسم عليه أطلقوا جسيماً يمثل منها جزء كل الانقسام أو التجزئة
 

 

 

 الذرة فكرة رفض   . 

 نار و ماء و هواء و تراب : ىه أربعة مكونات من تتكون طبيعتها اختلفت مهما المواد كل أن تقول قديمة فكرة تبنى . 

 نسل   بتغييلر  وذلل   كاللذب   نفيسلة  ملوا   إللى  لنحلا  ا أو الحديلد  مثل   الرخيصلة  الملوا   تحويل   يمكن أنه العلماء أعتقد 

 . الأربعة المكونات

 
 

 

 للعنصر تعريف أول أعطى و الما ة طبيعة عن أرسطو مفهوم بويل ىالأيرلند العالم رفض . 

  . المعروفة الكيميائية بالطرق منها أبسط هو ما إلى تحليلها يمكن لا بسيطة نقية مادة : العنصر بمفهوم بويل

 

   

 : فروضها و الذرة تركي  ىف نظرية أول نظريته تعتبر 
 . الذرات تسمىجداً  صغيرة  قائق من يتكون العنصر -1

 . للتجزئة قابلة غير الصغر ىف متنابية مصمتة ذرات من عنصر ك  يتكون -2

 . خرلآ عنصر من الذرات تختلفلكن و  فى الكتلة متشابهة الواحد العنصر ذرات -3

 .تحا  ذرات العناصر المختلفة بنس  عد ية بسيطة إات من تتكون المركب -4

 م 7981 المهبط أشعة كتشافإ

 : أجريت تجارب على التفريغ الكهربي خلال الغازات و لاحظوا ما يلي

 عازلةتكون  الحرارة  رجة و الضغط من العا ية الظروف تحت الغازات جميع 

 . للكهرباء

 منخفض جداًفيها  الغاز ضغط يصبح بحيث زالغا من زجاجية أنبوبة تفريغ عند 

 . للكهرباء موصلًا يصبح الغاز فإن مناس  جهد لفرق الغاز ضيتعر و

 من سي  يخرج(  فولت 11111) ىحوال إلى القطبين بين الجهد فرق زيد إذا 

 أشعة)  التفريغ أنبوبة جدار على وميضاً تسب  المهبط من المنظورة غير الأشعة

 . فيما بعد الإلكترونات سميت و Cathode Rays ) المهبط

 

 

                 .  مستقيمة خطوط ىف تسير -2                    .  شحنةال سالبة صغيرة ما ية  قائق من تتكون  -1

 . ىحرار تأثير لها -4                   .  ىالمغناطيس المجال و ىالكهرب المجال من بكلًا تتأثر -3

 . الموا  جميع تركي  ىف تدخ  أنها يثبت مما الغاز نوع أو المهبط ما ة باختلاف طبيعتها أو سلوكها ىف تختلف لا -5

 عال كهربى جهد

 كاثود أنود
 التفريغ أنبوبة

      ديموقراطيسديموقراطيسديموقراطيس: : :    أولًاأولًاأولًا

 

   أرسطوأرسطوأرسطو: : : ثانياًثانياًثانياً

 

   ممم   166116611661      بويلبويلبويل: : :    ثالثاًثالثاًثالثاً

 

 ممم   108110811081   دالتوندالتوندالتون   ذرةذرةذرة: : :    رابعاًرابعاًرابعاً

 المهبط أشعة خواص أهم
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  الشحنات من عدد بداخلها مطمور الموجبة الكهرباء من متجانسة كرة عن عبارة الذرة: و بو  للذرة تصور جديد طومسون استنتج

 .    كهربياً متعادلة الذرة لجعل ىتكف السالبة

       ذرة رذر فورد :  تجربة

 . الشهيرة رذرفور  تجربة رذرفور  اقتراح على بناء ماريسدن,  جيجر كلًا من  أجرى

 تحدث ما ة كبريتيد الخارصين ) الخارصين كبريتيد من بطبقة المبطن ىالمعدن باللوح تصطدم أن ألفا لجسيمات سمح -1

 . و حد  عد  و مكان جسيمات ألفا على اللوح المعدنى ( بها  ألفا جسيمات اصطدام مكان عند وميضاً

 .   المعدنى باللوح اصطدامها قبل ألفا جسيمات مسار تعترض بحيث الذهب من جداً رقيقة صفيحة وضع -2

 

 

 . الذهب صفيحة وضع قبل فيه ظهرت ىالذ الأول انالمك  ىف أثرها ظهر ألفا جسيمات معظم : المشاهدة

 . وطومسون دالتون من كلاً صورها كما مصمتة كرة ليست و فراغ الذرة معظم : ستنتنا الإ

 بعض ظهرت و مسارها عكس ىف  و الذهب رقيقة من تنفذ لم ألفا جسيمات من جداً قليلة نسبة : المشاهدة

 . اللوح من الأخر الجانب على ومضات

.  نواةال عليه أطلق جداً صغيراً حيزاً يشغل و كبيرة كثافته جزء بالذرة يوجد : ستنتنا الإ

. ( انحرفت ) الأول الموضع  على الومضات بعض ظهرت : المشاهدة

. امعه تنافرت لذا الموجبة ألفا جسيمات لشحنة مشابهه الذرة فى الكثيف الجزء شحنة تكون أن لابد : ستنتنا الإ

 جسيمات ألفا وأشعة المهبط ؟: كيف تميز عملياً بين كل من : س 

 

 

 

 

 

 

 الرصاص من صتدوق

 مشعة مادة على يحنوى

شريحة رقيقة  فاجسيمات أل

 من الذهب

 بطبقة مغطى معدنى لوح
 الخارصين كبرينيد من

 الذهب من رقيقة

 انحرفت

 نفذت
 ارتدت

 ألفا دقائق

   ممم108110811081   طومسونطومسونطومسون   ذرةذرةذرة: : :    خامساًخامساًخامساً

 

 تحط عنه ألف سيئة من قال سبحان الله و بحمده تكتب له ألف حسنة أو
 ( سبحان الله و بحمده سبحان الله العظيم) 
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 (فورد رذرفروض )  : نموذجه لبنية الذرة وضع من فورد رذر تمكن العلماء من لغيره أخرى وتجارب السابقة التجربة من

  الإلكترونات حولها تدور(  مسالش مثل ) مركزية نواة من تتركب لأنها تكوينها المجموعة الشمسية ىف الذرة تشبه -1

 . ( الكواكب مثل )

 (  المتعادلة النيترونات و الموجبة البروتونات بها . ) الموجبة الشحنةو  الذرة كتلة معظم النواةى ف تركزي -2

 . النواة بكتلة قورنت ما إذا جداً ضئيلة الإلكتروناتة كتل -3

  (لذا الذرة متعا لة كهربياً ) .  النواة داخل الموجبة الشحنات عدد = واةالن حول تدور ىالت السالبة الإلكترونات عدد - 4

  .مدارات خاصة رغم قوى الجذب المتبا لة بينها وبين النواة  ىحول النواة بسرعة كبيرة ف الإلكترونات تدور - 5

 . ( ىالمركز الطرد قوة و ىالمركز الجذب قوة هما تجاهالإ ىف مضادتين المقدار ىف ينمتساويت قوتينتتأثر ب هالأن) 
 

  . الذرة ليست مصمتة :علل

 . اتمدارات الإلكترون لوجود مسافات شاسعة بين النواة و :جـ 

 (رذرفورد  ) لـ  ىعتراض على النموذج الذرالإ

 .الإلكترونات حول النواة  فيهى تدور ذالالنظام  رذرفورد لم توضح نظرية

 للذرات الانبعاث طيف

تعريضها لضغط منخفض فى  أو عالية حرارة درجاتل -فى الحالة الغازية أو البخارية  - نقى عنصر ذرات تسخين عند

 الخطوط من  محدصغير و  عد  من مكوناً نجده بالمطياف فحصه عندينبعث منها إشعاع  فإنه ىكهربأنبوبة التفريغ ال

   مسافات فاصلة بين ك  خط و آخر و جولو(  الإنبعاثطيف )  ىالخط بالطيف سمىيتفص  بينها مسافات معتمة  الملونة

 . مما بو جدير بالذكر أن علماء الفيزياء فى بذا الوقت لم يتمكنوا من تفسير بذه الظابرة

 .الخطى بهذا الإسم   يسمى الطيف :س علل 

 .آخر بين كل خط و  ة و معتمةلوجود مسافات فاصل:  ـج

  مميزة له سية وعنصر هو خاصية أسا ىلأ ىالطيف الخط  

 

 

 

 

   ممم   181118111811   رذرفوردرذرفوردرذرفورد   ذرةذرةذرة: : :    سادساًسادساًسادساً

 

  ىالخط يفالط

 حرارة درجات إلى ي  أو البخاري الغازذرات العناصر فى الحال   تسخين من تنتج لوطة الم طوط الخ من محدد عدد
 . ىكهربفى أةبطب  التفريغ ال منخفض ضغطل أو تعريضها عالي 

الحمد لله اللّهم ربنا لك الحمد بما خلقتنا و رزقتنا و هديتنا و علمتنا و أنقذتنا و فرجت عنا , لك الحمد بالايمان و لك الحمد 

رت أمننا وجمعت فرقتنا و لك الحمد بالأهل و المال و المعافاة , كبت عدونا و بسطت رزقنا و أظه بالإسلام و لك الحمد بالقرآن و

أحسنت معافاتنا و من كل ما سألناك أعطيتنا , فلك الحمد على ذلك حمداً كثيراً  و لك الحمد بكل نعمة أنعمت بها علينا فى قديم 

و حديث أو سراً و علانية أو حىّ و ميت أو شاهد  و غائب حتى ترضى , و لك الحمد إذا رضيت , و لك الحمد بعد الرضا , و 

 .   ى اللّهم على محمد و على آله و سلم صل
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 عليه استحق و(  بور نيلز ) ىركاالدانم العالم به قام ما وبو ىالذر التركي  لغز ح  ىالذ حالمفتا بو ىالطيف الذر

 . 1222 عام نوب  جائزة

 

 . الشحنة موجبة نواة الذرة مركز ىف دوجي -1

 . النواة حول تدور ىالت السالبة الإلكترونات عدد ىساوي النواة داخل الموجبة البروتونات عدد -2

  قوة مع تتعادل الإلكترونات دوران سرعةعن  تجةان مركزية طاردة قوة تنشأ النواة حول الإلكترون دوران أثناء -3

 . للإلكترونات النواة جذب نم الناتجة المركزية الجذب

  

 . الطاقة من قدر ىأ تكتسب أو تفقد أن دون سريعة حركة النواة حول الإلكترونات تتحرك -1

 هةذه  بةين  الموجةودة  الفراغةات  تعتبةر  و الثابتةة  و المحددة الطاقة مستويات من عدد ىف النواة حول الإلكترونات تدور -2

 . فيها الإلكترونات لدوران تماماً محرمة طقامن مستوياتال

 كلماطاقة المستوى  اددتز)  النواة عن الطاقة مستوى بعد على تتوقف معينة طاقة النواة حول حركته أثناء للإلكترون -3

 . عدد الكم الرئيسىكل مستوى بعدد صحيح يسمى  طاقةو يعبر عن (عن النواة  ابنعد كلما=  قطره نصف زاد

   . المتاحة الطاقة مستويات أقل فى الإلكترون يبقى : المستقرةالحالة  ىف -4

 لمسةتوى  مؤقتةاً  ينتقةل ف ىالكهربة  التفرية   أو التسةيين  طريةق  عن الطاقة من كماً الإلكترون يكتسب : المثارةالحالة  ىف -5

 مسونقر  غيور  وضو   ىفو  لوى الأع المسونوى  ىفو  الإلكنورو   يكوو  و  (الةذى اكتسةبه    الكةم  مقةدار  على توقفي ) أعلى طاقة

إشعاع من الضوء له طول موجى  هيئة على المكتسب الطاقة من الكم نفس يفقد حيث ىالأصل لمستواه مرة أخرى يعودف

 .مميز  ىخط طيف و تردد مميز منتجاً

   . "الحالة الأقل طاقة  "أو الأيون استقراراً   ئأكثر حالات الذرة أو الجز:  الحالة المستقرة

 

 . صحيحاً تفسيراً الهيدروجين ذرة طيف تفسير -1

  .  الميتلفة الطاقة مستويات ىف الإلكترونات طاقة تحديد ىف(  الكوانتم ) الكم فكرة أدخل من أول -2

 

 .لم يستطع تفسير طيفه  إلكترونين على ىيحتو ىالذ الهيليوم فقط حتى الهيدروجين سوى طيف ذرة يفسر لم -1

 . ةموجي خواص له أن عتبارالإ ىف يأخذ لم و سالب ىماد جسيم الإلكترون أن اعتبر -2

 . عملياً يستحيل هذا و الوقت نفس ىف معاً الإلكترون مكان و سرعةكلًا من  تعيين يمكن أنه افترض -3

 ذل  بعد ثبت و(  مستوى ى ائر مسار ىف يتحرك لكترونالإ أن افترض لأنه ) مسطحة الهيدروجين ذرة أن فترضا -4

 . (  X   ,   Y   ,  Z   ) الثلاثة الفراغية الاتجابات لها الذرة أن

 

 

 

 

 

 
 

      بوربوربور   ذرةذرةذرة: : : سابعاً سابعاً سابعاً 
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 ىالرئيس الكم عدد يسمى صحيح بعدد مستوى كل طاقة عن يعبر . 

 لذلك نتيجة و الطاقة من أخرى كمات الذرات من الكثير فيه تشع ىالذ الوقت نفس فى الطاقة من كمات تمتص الذرات من كثير  

 ( . الهيدروجين ذرة فى الطيف خطوط تفسير ) منها الإلكترونات تنتقل التى الطاقة مستويات على تدل طيفية خطوط تنتج

 أو كتسـبه إالـذى   الطاقـة  كم كان إذا إلا خرآ طاقة مستوى إلى به الموجود الطاقة مستوى من إلكترون ينتقل لا 

 يقفـز  إنما الطاقة مستويات بين مسافة أية فى أبدا يستقر لا فالإلكترون بالتالى و المستويين بين الطاقة فرق =ه فقد

 .  السلم درجات بين تقف لا السلم على تتدحرج التى الكرة مثل..  الطاقة مستويات أماكن ىه محددة قفزات
 

  

 

 

 
 

 الفرق فى الطاقة بين المستويات غير متساوو بالتالى يكون  النواة عن بتعدناإ كلما تقل الطاقة ياتمستو بين الفراغات . 

   عن النواة    بتعدناإكلما  يقلالفرق فى الطاقة بين المستويات. 

  عن النواة   بتعدناإكلما  يقلالكم اللازم لنقل الإلكترون بين المستويات غير متساو و لكنه. 

 و هو لا يجمعأو كسراً   حيح و لا يساوى صفراًالكم عدد ص .  

 

 

 

 

 .غير متسان لكرون  بن  مستييا  الطاقة الإل اقتناللازم لإ الطاقة كم : عللس 

 .و يقل كلما ابتعدنا عن النواة فهلأن الفرق فى الطاقة بين المستويات غير متساو :  ـج

 . بدقة فى نقت ناحد ن  معاًسرعة الإلكرو تحديد مكا  ن يستحيل عملياً: علل : س 

 .مما يشكك فى دقة النتائج  الجهاز المستخدم سوف يغير من مكانه أو سرعتهبسبب الحركة الموجية للإلكترون ف:  ـج

 

  

 

 : التعديلات بذه أبممن   بور نموذج ىف أساسية تعديلات على النظرية بذه قامت

 . (شرودنجر) الموجية النظرية الميكانيكية -3       .   (هايزنبرج)دأ عدم التأكد مب -2         . الطبيعة المزدوجة للإلكترون -1

        .الإلكترون جسيم مادى سالب له خطاص مطجي   : الطبيعة المزدوجة للإلكترونالطبيعة المزدوجة للإلكترون: : أولًا أولًا 

  .الإلكرون  له طبيعة مزدنجة  : علل

 . ةله خواص موجي و ىلأنه جسيم ماد: جـ 

  ::( (   هايزنبرجهايزنبرج] ] لــــ لــــ   لتأكد لتأكد مبدأ عدم امبدأ عدم ا: : ثانياً ثانياً 

 ىف معاً الإلكترون سرع  و مكان تحديد عملوياً يستحيل : مبدأ مهم وبو إلى الكم ميكانيكا باستيدام( هايزنبرج) توصل
 . الصطاب إلى الأقرب هط حتمالاتالإ بلوغ  التحدث لكن و واحد وقت

 

 

 . خرآ طاق  مستطى إلى طاق  مستطى من الإلكترون ينتقل عندما المنطولوق  أو المكتسب  الطواق  مقدار

 " الكيانتم "الكم 

 

 .أعلوى طاق  مستطى إلى ىمستطاه الأصلو من أكثر أو إلكترون اةتقال ىف تسبب الطواق  من كماً كتسبتإ ذرة

 الذرة المثارة

 الحديثةالحديثةالحديثة   الذريةالذريةالذرية   النظريةالنظريةالنظرية: : : ثامناً ثامناً ثامناً 
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  م1221م عا  ::( ( شرودنجرشرودنجر))  النظرية الميكانيكية الموجية للذرةالنظرية الميكانيكية الموجية للذرة: : ثالثاً ثالثاً 

 وضةع  مةن  هوايزنبر   و ىبراولو  ىد و أيتشونين  و بلانو   مةن  كل أفكار على تأسيساً شرودنجر ىالنمساو العالم استطاع

 ..  الذرة ىف الإلكترون حركة على تطبيقها يمكن ىالتو من وضع المعادلة الموجية النظرية الميكانيكية الموجية للذرة 

 : بحلها أمكن ىالت و

 . فى الذرة بها المسموح الطاقة مستويات تحديد -1

 . فيها الإلكترون تواجد احتمال يزيد ىالت النواة حول الفراغ مناطق تحديد -2

        كـل   مـن استخدام مفهوم السحابة الإلكترونية للتعبير عن المنطقة من الفراغ المحيط بـالنواة و الـتى متمـل وجـود الإلكتـرون فيهـا

 .الإتجاهات و الأبعاد 

 سم أوربيتال إحتمال تواجد الإلكترون فيها يطلق على كل منطقة إمناطق يزداد ابة الإلكترونية يوجد داخل السح . 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( معلومة إضافية) ؟     شرودنجر بمفهوم النظرية الميكانيكية الموجية للذرةو الأوربيتال بمفهوم  بورقارن بين المدار بمفهوم : س 

 

  شرودنجر أربعة أعداد سميت بأعداد الكم شرودنجر أربعة أعداد سميت بأعداد الكم الموجية لالموجية لمعادلة معادلة لللل  ىىأعطى الحل الرياضأعطى الحل الرياض..  

 

 

 

 
 

 : بى و عد با أربعة التى تصفه  الكم أعدا  قيم معرفة الإلكترونات عديدة الذرات ىف الإلكترون طاقة لتحديد يلزم

                                            .عد الإلكترون عن النواة بُالذى يصف :  (n)عدد الكم الرئيسى  -1

 .الذى يصف شك  السحابة الإلكترونية لك  مستوى فرعى :  (ℓ)عدد الكم الثانوى  -2

                                 .الذى يصف شك  و رقم المدار الذى يوجد به الإلكترون  : (mℓ) عدد الكم المغناطيسى -3

  .وران المغزلى لك  إلكترون دالذى يصف ال:  (ms)عدد الكم المغزلى  -4

 

 

  

 لالأنربيتا المدار 

فيةه الإلكتةرون    وردائرى و همةى ثابةت يةد   مسار هو  -

 .حول النواة  

منةةاطق داخةةل السةةحابة الإلكترونيةةة يةةزداد فيهةةا احتمةةال  

 .تواجد الإلكترون  

 

 . احتمال تطاجد الإلكترون فيها  منطوق  داخل السحاب  الإلكتروةي  يزداد

 الأنربيتال

 

 .كل الإتجاهات و الأبعاد  منمنطوق  الفراغ حطل النطاة و التى يحتمل وجطد الإلكترون فيها 

 السحابة الإلكروننية

 الإلكترونية السحابة

 

 .بالنسب  لمحاور الذرة  الفراغي تها اتجاهإشكالها و أطاقتها و  هى أعداد تحدد الأوربيتالات و

 ( معلومة إضافية)  أعداد الكم 
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  ةصحيح غير يماًق أو الصفر قيمة يأخذ لا و( ...  ,4  ,3 ,2 ,1 القيم يأخذ)  صحيح عدد دائماً ىالرئيس الكم عدد  . 

  بالرمز له يرمز و الهيدروجين ذرة طيف تفسير ىف(  بور ) استخدمه سبق و عد ( n )  و يستيدم فى تحديد:  

 ىف ىب و المعروفة الذرات أثق  ىف عد  مستويات الطاقة الرئيسية )فى الذرة  الرئيسية الطاقة مستويات(  رقم ) رتبة -1

 . ( سبعة ىساوي المستقرة الحالة

 = معين طاقة مستوى ك  بها يتشبع ىالت الإلكترونات عد ) التى يتشبع بها ك  مستوى رئيسى  عدد الإلكترونات -2

2n  مستوىال رقم مربع ضعف
2

 . (المستوى الرئيسى  رقمبى  n حيث) 

 إلكترون 2( =  2 1 × 2 ) بـ يتشبع الأول الغلاف      . 

 إلكترون 8( =  2 2 × 2 ) بـ يتشبع الثاني الغلاف . 

 إلكترون 18( =  2 3 × 2 ) بـ يتشبع الثالث الغلاف    . 

 إلكترون 32( =  2 4 × 2 ) بـ يتشبع الرابع الغلاف . 

 .  ( N )على مستييا  الطاقة الأعلى من المستيى الرابع  ( 2n2 ) عدةنطبق القاتلا  : علل

  .  إلكترون 32عن  رئيسى مستوى ىلأن الذرة تصبح غير مستقرة إذا زاد عدد إلكترونات أ: جـ 

  .دائماً عدد صحيح  ىعدد الكم الرئيس : علل

 .فهو لا يأخذ قيمة الصفر أو قيم غير صحيحة الرئيسية الطاقة مستويات رتبة عن يعبر لأنه:جـ 

  تى يأخذها لها طاقة تحدد القيم ال ( المستويات تحت )ة الفرعيمن مستويات الطاقة  عددلى إ ىرئيس مستوى ينقسم كل

 .عدد كم جديد يسمى عدد الكم الثانوى 

  

  

 . عددها و ىرئيس طاق  مستطى كل ىف الفرعي  الطواق  مستطيات يحددعدد 

  يصف أشكال السحابة الإلكترونية للمستويات الفرعية  لثانوىاالكم عدد . 

 التالية الرموز الفرعية المستويات تأخذ (  f  ,  d  ,  p  ,  s  ) . 

 ستمرفيلد للعالممن خطوط الطيف الدقيقة التى ظهرت  العدد على هذا أستدل .  

  (رتبته )  هرقم ىيساو الفرعيةالطاقة مستويات من  عددعلى  ىالرئيس المستوىيحتوى   . 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  مستويات فى أى مستوى طاقة رئيسى  4لا يزيد عدد المستويات الفرعية عن. 

 الطاقة ىف بسيطاً اختلافاً تيتلف و الشكل ىف ىالرئيس المسنوى لتفس الفرعية المستويات يتلفت  . 

  عن النواة اتبعاً لبعدهحجامها أو تيتلف طاقة المستويات الفرعية .    ( 4s > 3s > 2s > 1s ) 
 

 عدد المستويات الفرعية (n) تبةالر المستوى الأساسى

K 1 1s 

L 2 2s, 2p 

M 3 3s, 3p, 3d 

N 4 4s, 4p, 4d, 4f 

   (((nnn)))   ى ى ى عدد الكم الرئيسعدد الكم الرئيسعدد الكم الرئيس

 

   (((   ℓℓℓ   )))      ىىىعدد الكم الثانوعدد الكم الثانوعدد الكم الثانو
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  حفظ ثابتة لا تتغير و يجب أن ت مسنوى فرعىكل عدد الكم الثانوى لقيم: 
 

 S P d f المستوى

 3 2 1 0 عدد الكم الثانوىقيمة 

 

  و لا تزيد عن  0لا تقل عن  مسنوى رئيسىعدد الكم الثانوى لأى قيمة (n - 1  ) تتراوح بين فهى: 

( n – 1 )  0 , …..  ,     → 

 ( n)  رتبة المستوى الرئيسى ( ℓ ) قيمة عدد الكم الثانوى الثانوىدلالة قيمة عدد الكم 

 s 0 1   : هوبه مستوى فرعى واحد ى أ

 S   ,  P  :ما ه يينفرع يينى به مستوأ
0 

2 
1 

 S   ,  P  ,  d :ى ه يةفرع ياتمستو 3ى به أ

0 

3 1 

2 

 S   ,  P  , d  , f :ى ه يةفرع ياتمستو 4ى به أ

0 

4 
1 

2 

3 

 

 
 

  (  غالباً ىفرد عدد هط و ).    الفراغي  إتجاهتها  و الفرعي  المستطياتفى  وربيتالاتالأعدد  يمثلعدد 
 

 الإلكترونات عدد ىالفراغ الشكل الأوربيتالات عدد الفرعية المستويات

S 1 2 متماث  ىكرو 

P ( Px , Py , Pz ) 3 
 ىف الرأ  عند متقابلتين كمثرتين

 الإلكترونية الكثافة عندبا تنعدم قطةن
6 

d 5 10 معقدة 

f 7 14 جداً معقدة 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

   ( mℓ )      ىىىعدد الكم المغناطيسعدد الكم المغناطيسعدد الكم المغناطيس

 

x 

y 

z 

x 

y 

z 

x 

y 

z 

x 

y 

z 

x 

y 
z 

x 

y 
z 
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 الشكل ىف ةمنشابه و الطاقة ىف منساوية الواحد ىالفرع الطاقة مسنوى أوربينالات . 

 ىينطلب معرفة عدد الكم الثانو ىحساب عدد الكم المغتاطيس ( ℓ ) بين مغناطيسى تتراوح عدد الكم القيمة  لأن: 

 (ℓ , … , 0 , … , + ℓ -   )قيمة لـ و ذلك لكل ℓ . 

 . صفر= له  ىالمغتاطيسعدد الكم و صفر = له  ىالثانوعدد الكم  يكو  s ى لكترون المستوى الفرعإ:  فمثلًا

 منت أحد الإحنمالاله  ىالمغتاطيسعدد الكم و  1= له  ىالثانوعدد الكم  يكو  P ى إلكترون المستوى الفرع:  فمثلًا

 .(  1+ إلى 1- )

 منأحد الإحنمالات له  ىالمغتاطيسعدد الكم و  2= له  ىالثانوعدد الكم  يكو  d ى إلكترون المستوى الفرع:  فمثلًا

 ( . 2+ إلى 2- )

 منأحد الإحنمالات له  ىالمغتاطيسعدد الكم و  3= له  ىالثانوعدد الكم  يكو  f ى إلكترون المستوى الفرع:  فمثلًا

 ( . 3+ إلى 3- )
 

( 3Px ) 

 .الثالث  ىيتبع المستوى الرئيس ىالذ ( P ) ىيتبع المستوى الفرع ( Px )الأوربيتال  ىأ: جـ 
 

 ( n)  رتبة المستوى الرئيسى ( ℓ ) قيمة عدد الكم الثانوى (mℓ = 2ℓ - 1 ) قيمة عدد الكم المغناطيسى

0  0  ( 1s ) 1 

0 0  ( 2s ) 
2 

1  , 0 , + 1 - 1 ( 2p ) 

0 0  ( 3s ) 

3 1  , 0 , + 1 - 1 ( 3p ) 

- 2 , -1 , 0 , +1 , +2 2 ( 3d ) 

0 0  ( 4s ) 

4 
- 1  , 0 , + 1  1 ( 4p ) 

- 2 , -1 , 0 , +1 , +2 2 ( 4d ) 

-3 , -2 , -1 , 0 , +1 , +2 , +3 3 ( 4f ) 

 

 

 

 .  محطره حطل للإلكترون غزلي الم الحرك  ةطع يحددهط عدد 

  دورانيةتسمى حركة حركة حول النواة   –  مغزليةتسمى حركة حركة حول محوره : لكل إلكترون حركتان . 

 إلكترون(  2 ) ـل عسيت أوربيتال كل . 

  . بعشرة إلكروننا   d  ىبينما يتشبع المستيى الفرع بستة إلكروننا  P  ىيتشبع المستيى الفرع : عللس 

  فيتشبع بإلكترونين يتشبع أوربيتال كل و أوربيتالات 5 به  d  ىالفرع المستوى و أوربيتالات 3 به  P  ىالفرع المستوى لأن: جـ 

 . إلكترونات بعشرة  d  ىالفرع والمستوى إلكترونات بستة P ىالفرع المستوى

  الساعة عقارب اتجاهأحدهما حركة  تأخذ و محوره حول منهما كل يدورعندما يتواجد إلكترونين فى نفس الأوربيتال  

  .   - ½له  mSو قيمة  ( ↓ ) الساعة عقارب اتجاه عكس و الآخر + ½له  mSقيمة  و(   ↑  )

   ( mS )   عدد الكم المغزلىعدد الكم المغزلىعدد الكم المغزلى
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 .الأنربيتال الياحد يحملا  نفس الشحنة السالبة لكنهما لا يتنافرا   ىبالرغم من أ  إلكرونن : عللس 

 المغناطيسى  المجال ىيلاش ىمغناطيس مجال ينشأداخل الأوربيتال فى إتجاه عقارب الساعة نتيجة دوران أحدهما حول محوره  هلأن: جـ 

 .حول محوره فى عكس إتجاه عقارب الساعة   خرالآلكترون لإالناشئ من دوران ا

 .فى الذرة  2dفرعى الطاقة المستيى  يستحيل تياجد :   علل : س 

 . 2p , 2S  او همفقط  يينفرع مستويينمن  يتكون الرئيسى الثانىلأن مستوى الطاقة :  ـج

 .تجاه ناحد  إغزل الإلكروننا  المفردة فى :  س 

 . (أى أقل طاقة ) اً ستقرارالذرة أكثر إ يجعللأن هذا :  ـج

 

 

 

  لثالمستيى الرئيسى الثاالتى تقع فى  للإلكروننا المغزلى    نالمغناطيسى   الثانيى ن  حدد عدد الكم الرئيسى ن

 ( ms ) قيمة عدد الكم المغزلى
 ( mℓ ) قيمة عدد الكم المغناطيسى

ℓ , … , 0 , … , + ℓ -      

 ( ℓ ) قيمة عدد الكم الثانوى

ℓ = 0 , …. , ( n - 1 ) 

 عدد الكمة قيم

 ( n)  الرئيسى

 ( 3s )  0 0 1/2 -أو           1/2 +

 ( 3p ) 1 - 1 + , 0 ,  1 1/2 -أو           1/2 + 3

 ( 3d ) 2 2+ , 1+ , 0 , 1- , 2 - 1/2 -أو           1/2 +

 

 ى المستيى الرئيسى الثانى ؟فيقع للإلكرون  الذى   الثانيى القيم الممكنة لعدد الكم حدد 

 

     2 = n   و  أقل قيمة لعدد الكم الثانوى ℓ  =0   أقصى قيمة لعدد الكم الثانوى  =n - 1  ←   (2 - 1  = )1 

     قيم عدد الكم الثانوى " ℓ "  0 , 1   :أى تساوى   1:  0 :تترواح بين     

 و ىالرئيس عدد الكمالعلاقة بين 

 لمستويات الفرعيةالاعدد 

 ىساوي الفرعية المستويات عدد 

 . ( n) له ىالمنتم المستوى رقم

 مستوى له الأول لمستوىا : مثال 

 له ىالثان والمستوى واحد ىفرع

 . فرعيين مستويين

 الأوربيتالات عدد                

 رقم مربع ىساوي الأوربيتالات عدد 

 .  ( n2 ) المستوى

 أربعة له ىالثان المستوى : مثال 

 :ى ب أوربيتالات

 ( 2s , 2px , 2py , 2pz )  
 

 ستوىلماالتي يتشبع بها عدد الإلكترونات 

 ضعف ىساوي الإلكترونات عدد 

 .( 2n2 ) المستوى رقم مربع

 يتسع ىالثان المستوى : مثال 

    : ىكالآت تتوزع إلكترونات  لثمانية

  (2s2 , 2px
2 , 2py

2 , 2pz
2 ) 

  

من  من استقوى بك فلن يٌضعف ، و من استكثر بك فلن يٌقل ، و من اهتدى بك فلن يٌضل ، و اللّهم من اعتز بك فلن يٌذل ، و
من  من جعلك ملاذاً فلن يٌضيع ، و خيب ، ومن توكل عليك فلن يٌ من استنصر بك فلن يٌغلب ، و استغنى بك فلن يٌفتقر ، و

 ......... . مجيرا ،  إنك كنت بنا بصيرا  كن لنا مٌعيناً و نصيرا ، و اعتصم بك فقد هٌدى إلى صراط مستقيم ، اللّهم فكن لنا ولياً و
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 تقع فى المستييا  الفرعيةة التى  للإلكروننا ن المغزلى  حدد عدد الكم الرئيسى ن الثانيى ن المغناطيسى 

   4f  ,    3d   ,   2p    ,  1s  :الأتية 

 قيمة عدد الكم المغزلى

 ( ms ) 

 ( mℓ ) قيمة عدد الكم المغناطيسى

ℓ , … , 0 , … , + ℓ -      

 ( ℓ ) قيمة عدد الكم الثانوى

 

قيمة عدد الكم 

 ( n)  الرئيسى

 المستوى

 الفرعى

 1s 1   0 0 1/2 -  أو    1/2 +

 2p 2  1 - 1 + , 0 ,  1 1/2 -  أو    1/2 +

 3d 3  2 2+ , 1+ , 0 , 1- , 2 - 1/2 - أو     1/2 +

  4f 4 3 - 3+ , 2+ , 1 + , 0  , 1- , 2 - ,  3 1/2 - أو     1/2 +

  

  الإلكتروناتالإلكترونات  توزيعتوزيع  قواعدقواعد

 

 
 

  . الأعلوى الطواق  ذات الفرعي  المستطيات ثم أولًا  المنخفض الطواق  ذات الفرعي  المستطيات تملأ أن للإلكتروةات لابد
  تختلف التى و الأساسية المستويات فى الموجودة( الحقيقية) الفرعية المستويات ترتيب حسب الذرة فى للطاقة ىالحقيق الترتيب يكون

  :  ى حسب طاقتهايل كما تصاعدياً الفرعية المستويات تترتب و الطاقة فى طفيف ختلافإ بعضها عن

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

 :فمثلاً   n  ,  ℓ كلاً من مدد طاقة المستوى الفرعى قيمتى ◊

 4sطاقة  أكبر من 3dفتكون طاقة  3d  =3 + 2  =5بينما طاقة المستوى الفرعى   4s  =4 + 0  =4  طاقة المستوى الفرعى

 .    3dى بالإلكروننا  قبل المستيى الفرع 4s  ىيملأ مستيى الطاقة الفرع:  عللس 

 .( المستويات  تداخل ظاهرة  ( 3d ىالطاقة من المستوى الفرع فىأقل  4s ىالمستوى الفرع لأن ىلمبدأ البناء التصاعد بقاًط: جـ 

 ملاحظا  هامة جداً جداً 

 للعنصر بالمستوى الفرعى ذا انتهى التوزيع الإلكترونىإ d نتقال إلكترون إفلابد من إلكترون  ( 9)   وأ (  4) كان متوى على  و

 .مما يجعل الذرة أكثر استقرار  مكتمل أو نصف مكتمل  dمستوى الفرعىالـ ليصبح 3dلى المستوى الفرعى إ4s من المستوى الفرعى 

 يةتإحدى الحالات الآ ية فىتصبح الذرة مستقرة عندما تكون أوربيتالاتها الخارج  :  

 .متلاء تامة الإ -3 . نصف ممتلئة -2 . فارغة تماماً -1

 : فى الحالة المستقرة هي ( Cu29) الروكيب الإلكروننى للغلاف الخارجى لذرة النحاس : س 

    [18Ar] 4s1 , 3d10
 .  4s2 , 3d9 [18Ar]لماذا لا يكي   

 

نصف ممتلئ و المستوى  4sالمستوى الفرعى  فيصبح  3dلى المستوى الفرعى إ  4sستوى الفرعىلكترون من المإ نتقالإنتيجة : جـ 

 . متلاء فهذا يجعل الذرة أكثر استقراراً تام الإ 3dالفرعى 

 

 
 

   ىىىمبدأ البناء التصاعدمبدأ البناء التصاعدمبدأ البناء التصاعد      ---111
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  .  أولًا فرادى أوربيتالاته تشغل أن بعد إلا معين ىفرع مستطى ىف إلكتروةين بين زدواجإ يحدث لا

  .روننا  أ  تشغل الأنربيتالا  فرادى أنلًا قبل أ  تزدنج تفضل الإلك : عللس 

 .ستقرار الذرة إواج يقلل من زلأن ذلك أفضل لها من حيث الطاقة , لأن التنافر بين الإلكترونات فى حالة الإ:  ـج
 

 عن الانتقال إلى ىالمستيى الفرعأنربيتال نفس  ىيفضل الإلكرون  أ  يزدنج مع إلكرون  أخر ف : عللس  

 .الأعلى  ىالمستيى الفرع ىأنربيتال مستقل ف

  الإلكترون لنقل اللازمة الطاقة من أقلواج زالتنافر بين الإلكترونات فى حالة الإ لأن,  الطاقة حيث من لها أفضل ذلك لأن: جـ 

 . أعلى ىفرع مستوى إلى
 

 ذرة النيتروجين 

7N : 1s2 , 2s2 , 2p3 

7N : 1s2,2s2,2px
1,2py

1,2pz
1 

 

 ذرة الأكسجين 

8O : 1s2 , 2s2 , 2p4 

8O : 1s2,2s2,2px
2, 2py

1,2pz
1 

 

 ذرة الفلور 

9F : 1s2 , 2s2 , 2p5 

9F : 1s2,2s2,2px
2,2py

2,2pz
1 

 
 

 2 ىيوجد فى المستوى الفرع: ذرة النيتروجين  ىف..  المثال الأول ىنجد فp 2 ثلاثة أوربيتالاتpx , 2py , 2pz   

  . كل أوربيتال فرادى أولًا قبل أن تزدوج ىة و تبعاً لقاعدة هوند فقد تم وضع ثلاثة إلكترونات فالطاق ىوهى متساوية ف

  الإزدواج تطبيق مت الثالث و ىالثان المثالين ىفنجد . 

 

   

  . عداد الكم الأربع ألكتروةين فى ذرة واحدة فى ةفس إلا يتفق 
     3s2إلكروننى المستيى الفرعى : مثال

 

 n ℓ mℓ ms د الكم عد

 1/2 + 0 0 3 الإلكترون الأول

 1/2  - 0 0 3 الإلكترون الثانى

  

 :  يمكن تيزيع الإلكروننا  لأقرب غاز خامل كالتالى

 

 [86Rn] 7s  [54Xe] 6s   [36Kr] 5s   [18Ar] 4s   [10Ne] 3s   [2He] 2s  
 

      قاعدة هوندقاعدة هوندقاعدة هوند      ---222

 

   للإستبعاد للإستبعاد للإستبعاد    باولى باولى باولى    أأأمبدمبدمبد   ---111

 

 تحط عنه ألف سيئة   و بحمده تكتب له ألف حسنة أومن قال سبحان الله

  سبحان الله و بحمده سبحان الله العظيم
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 : بدأ البنا  التصاعدىتبعاً لم للذرا  التالية ىبن  التيزيع الإلكرونن : س

[   9F    ,    11Na   ,     19K   ,   20Ca ,   30Zn   ] 

 9F : 1s2 , 2s2 , 2p5                                        19K : 1s2 , 2s2 , 2p6 , 3s2 , 3p6 , 4s1  

 11Na : 1s2 , 2s2 , 2p6 , 3s1                            20Ca : 1s2 , 2s2 , 2p6 , 3s2 , 3p6 , 4s2 

 30Zn : 1s2 , 2s2 , 2p6 , 3s2 , 3p6 , 4s2 , 3d10 

 

 .  إلكروننياً بثلاثة طرق مختلفة  7N كيف يمكن تيزيع ذرة النيرونجن   : س

  5 , 2:  طريقة بور                                   

 1:   ىطريقة مبدأ البناء التصاعدs2 , 2s2 , 2p3   

   1:   طريقة قاعدة هوندs2 , 2s2 , 2px
1 , 2py

1 , 2pz
1  

 

 F9ى ذرة الفلير  فالأخير  ن  المغزلى  للإلكرون المغناطيسى  الثانيى ن  حدد عدد الكم الرئيسى ن 

 

9F : 1s2,2s2,2px                   : لابد من كتابة التوزيع الإلكترونى بقاعدة بوند -
2,2py

2,2pz
1

 

2pyن فى الذرة يقع فى لكتروإخر آ -
 : يكونبذلك  و 1

 2= عدد الكم الرئيسى  -1
 (p ى المستوى الفرعب نى ينتهىالتوزيع الإلكترو لأن)          1= عدد الكم الثانوى  -2
 (   Pyالأوربيتال ىفموجود الإلكترون الأخير  لأن)     صفر =عدد الكم المغناطيسى -3
 ( بيتالالأور ىإلكترون ف ثانىلأنه  )   ½  -=  عدد الكم المغزلى  -4

الحالة  ىف [ - F + , F ,  F ]لكل من  ىأكتب التيزيع الإلكرونن..   9 =لفلير لعنصر  ا العدد الذرى : س

 . لكل منها ىالغلاف الخارج ىف ىالإلكرونن بالروكي ىما ه المستقرة ن

 

 ستقرارحالة الإ لأوربيتالات فىل النوزيع الإلكترونى : 

 F- : 1s2 , 2s2 , 2p6 
 F : 1s2 , 2s2 , 2p5  F+ : 1s2 , 2s2 , 2p4 

 

 ( : غلاف تكافؤها ) ىالغلاف الخارج التركيبات الإلكترونية فى 

 F- : 2s2 , 2p6  F : 2s2 , 2p5  F+ : 2s2 , 2p4 
 

 .هو عدد البروتونات الموجبة فى النواة  : الذرى العدد

 .  9ب يساوى أيون الفلوريد السالو  فالعدد الذرى لذرة الفلور العدد الذرى للذرة يساوى العدد الذرى للأيون:   ملحوظة  

 

 

 

 

 

 

 

 

   كلمات مضيئة 
 السرور في الحياة فاعتنِ بصحتك، و

ّ
 السعادة في الحياة إذا كنت تحب

ّ
 إذا كنت تحب

 الخلود في الحياة فاعتنِ بعقلك، و فاعتنِ بخلقك، و
ّ
  إذا كنت تحب

ّ
ذلك  إذا كنت تحب

 .فاعتنِ بدينك كله

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    كلمات مضيئة 

 
ّ
 السرور في الحياة فاعتنِ بصحتك، و إذا كنت تحب

ّ
إذا كنت تحب

 الخلود في الحياة  السعادة في الحياة
ّ
فاعتنِ بخلقك، و إذا كنت تحب

 ذلك كله
ّ
 . بدينكفاعتنِ  فاعتنِ بعقلك، و إذا كنت تحب
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 . الذرية أعدادها ىف الزيادة حسب تصاعدياً ترتيباً العناصر فيه رتبت جدول هو :الحديث  ىالجدول الدور

 واحد بإلكترون يسبقه ىالذ العنصر نع عنصركل  يزيدبحيث  ىالتصاعد البناء لمبدأ تبعاً تم ترتيب العناصر فى الجدول . 

 ىيل كما الحديث ىالدور الجدول فى العناصر ترتيب مع تتفق نجدها الطاقة فى للزيادة تبعاً الفرعية المستويات ترتيب باسترجاع :  

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

 وصف الجدول الدورى الحديث

 . أفقية دورات 7 ومجموعة رأسية   11 من يتكون -1

 .و طريقة ملء مستويات الطاقة الفرعية  ىالذر العدد ىف الزيادة حسب تصاعدياً اصرالعن فيه رتبت -2

 . الخامل للغاز صلن حتىو يتتابع ملء المستويات الفرعية  واحد بإلكترون جديد طاقة مستوى بامتلاء دورة كل تبدأ -3

 . (  n) ىالرئيس الكم عدد نفس لها دورة كل عناصر -4

 . nلمستوى الطاقة الأخير فيما عدا عدد الكم الرئيسى  ىالإلكترون التركيب ىف متشابهة احدةالو المجموعة عناصر -5

 (  .     s , p , d , f) ربع فئات هى أينقسم إلى  -6

   

         

 . ىالدور الجدول من اليسرى المنطقة تشغل -1

 .     s ىالفرع المستوى ىف الخارجية إلكتروناتها تقعتحتوى على العناصر التى  -2

 : ما هيتسع لإلكترونين فقط   sلأن المستوى الفرعى   فقط مجموعتين ىف توزع عناصرها -3

ns وتركيبها الإلكترونى ( 1A ) المجموعة
1

 . 

ns وتركيبها الإلكترونى ( 2A ) المجموعة
2

 .  

   

      

 . ىتشغل المنطقة اليمنى من الجدول الدور -1

 .  p  ىالمستوى الفرع ىاتها الخارجية فتقع إلكترونتحتوى على العناصر التى  -2

 :  إلكترونات وهى  6يتسع لـ  Pستة مجموعات لأن المستوى الفرعى  ىتوزع عناصرها ف -3

 المجموعة ( III-A  ) وتركيبها الخارجى( np1 )      , المجموعة (IV-A  ) وتركيبها الخارجى( np2 )  . 

  المجموعة (V-A  ) وتركيبها الخارجى( np3 )      المجموعة  , (VI-A  ) وتركيبها الخارجى( np4 )  . 

  المجموعة (VII-A  ) وتركيبها الخارجى   ( np5 )  ,  وتركيبها الخارجى  ( 0 )المجموعة( np6 )  . 

 .   p عناصر الفئة  و  s قارن بين عناصر الفئة : س 

          

 . ىالدور الجدول من الوسطى المنطقة تشغل -1

 . d  ىالفرع المستوى ىف الخارجية إلكتروناتها تقعناصر التى تحتوى على الع -2

 [ .   8  الثامنة المجموعة تخص ثلاثة و Bات مجموع تخص 7 ] رأسية صفوف عشرة ىف توزع عناصرها -3

 . أفقية دورات ثلاثة ىف توزع عناصرها -4

 

 

 ( s )الفئة الفئة الفئة ( ( ( 111)))

 ( p )الفئة الفئة الفئة ( ( ( 222)))

 ( d )الفئة الفئة الفئة    (((333)))
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 :ثلاث سلاسل أفقية هى  فى الجدول الدورى الحديث فى(  d) توزع عناصر الفئة 

a) 3 ىالفرعت  المستتوى  امتتلاء  فيها يتتابع - الرابعة الدورة ىف تقع : الأولى الانتقالية السلسلةd -  متن  العناصتر  تشتمل 

 . Zn   الخارصين حتى Sc السكانديوم

b) 4 ىالفرع المستوى امتلاء فيها يتتابع - الخامسة الدورة ىف تقع : الثانية الانتقالية السلسلةd -  متن  العناصتر  تشتمل 

 .Cd    الكادميوم حتى Y يوماليوتير

c) 5 ىالفرع المستوى امتلاء فيها يتتابع - السادسة الدورة ىف تقع : الثالثة الانتقالية السلسلةd - من العناصر تشمل  

 .Hg  الزئبق حتى La اللنثانيوم

      

 .حتى لا يكون طويل  ىالدور الجدول أسفل تفصل -

 . f  ىالفرع المستوى ىف الخارجية إلكتروناتها تقعتحتوى على العناصر التى  -

 .الأكتينيدات و اللنثانيدات هما سلسلتين من تتكون و عنصراً عشرة أربعة تستوعب -

 .  سلسلة الأكتينيدات  قارن بين سلسلة اللنثانيدات و :   س

 الأكتينيدات اللنثانيدات
 .  السادسة الدورة ىف تقع

 .  النادرة الأرضية العناصر تسمى

 .   4f ىالفرع المستوى امتلاء يهاف يتتابع

 .  السابعة الدورة ىف تقع

 .  المشعة العناصر تسمى

 .   5f ىالفرع المستوى امتلاء فيها يتتابع
 

 . تسمى الأكتينيدات بالعناصر المشعة: علل س  

 .لأن أنويتها غير مستقرة  :  ـج

 . ادرة كانت تسمى عناصر اللنثانيدات بالعناصر الأرضية الن: علل س  

 .  6S2 لها جميعاً هو ىمستوى التكافؤ الخارجلأن شديدة التشابه بحيث يصعب فصلها عن بعضها ا لأنه: جـ 

 أنواع العناصر فى الجدول الدورى الحديث

  : يضم الجدول الدورى الحديث أربعة أنواع من العناصر هى

 العناصر النبيلة (1) 

 18 أو الصفرية المجموعةعناصر  ىه  ( الصف الرأسى الأخير من الفئةp  ) .  

 ىالإلكترون تركيبها np6
      .    1s2تركيبه 2He الهيليوم عداما 

 مستقرة ىفه لذا بالإلكترونات الطاقة مستويات جميع متلاءإب تتميز . 

 . تكون مركبات بصعوبة  العناصر النبيلة مستقرة تماماً و :س علل 

 " . الظروف العادية  ىف ىتفاعل كيميائ ىأ ىف بيلةالعناصر الن لا تدخل :س علل 

  العناصر الممثلة (2)

 تينالفئ عناصر ىه  s  ,p   ( الخاملة العناصر) المجموعة الصفرية  عداما . 

 الأخير الطاقة مستوى عدا ما الطاقة مستويات جميع بامتلاء تتميز . 

 ىالإلكترون تركيبوصول لللل تميل : ns2, np6
 .  لكتروناتالإ مشاركة أو كتسابإ أو بفقدياتها الخارجية لمستو 

 ( f )الفئة الفئة الفئة ( ( ( 444)))
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  نتقالية الرئيسيةالعناصر الإ( 3)

 الفئة عناصر ىه  d  .           

 الأخيرين المستويين عدا ما الطاقة مستويات جميع بامتلاء تتميز  . 

  نتقالية الداخليةالعناصر الإ( 4)

 الفئة عناصر ىه  f   .          

 الأخيرة مستويات الثلاثة عدا ما الطاقة مستويات جميع بامتلاء تميزت  . 

 .  قارن بين العناصر الانتقالية الرئيسية والعناصر الانتقالية الداخلية :   س

 .  تفصل العناصر الانتقالية الداخلية تحت الجدول : علل س 

 

 .   ىالجدول الدور ىعنصر ف ىأ كيف يمكنك أن تحدد موقع: س 

 (  sأعلى رقم أمام المستوى الفرعى )  .  للعنصر ىالإلكترون التركيب ىف ىرئيس كم عدد أكبر طريق عن : تحديد الدورةل

  : لتحديد المجموعة

  ينالمستوي إلكترونات مجموع =رقم المجموعة  : للعناصر الممثلةبالنسبة  s , p ين لهما نفس رقمذالل  n . 

  المستويين الفرعيين ىلكترونات فيتم جمع الإ:  للعناصر الانتقاليةبالنسبة [ ns , ( n - 1) d ] فإذا كان : 

  .  المجموعإلى  ( B )يضاف حرف ( :  7إلى  3 ) المجموع من -

  .  المجموعة الثامنةتسمى  :  ( 11   ,أ     9    ,أ     1   )المجموع  -

  . ( B 1 )تسمى المجموعة : (  11) المجموع  -

 .  ( 2B )تسمى المجموعة : (  12) المجموع  -

 : ( 8O ,  18Ar , 20Ca , 30Zn  )ىالدور الجدول فى موقعها حدد و التالية للعناصر الإلكترونى التوزيع اكتب:  س

 العنصر الإلكترونى التوزيع الدورة رقم المجموعة رقم

  8O الأكسجين  2 1s2,2s2,2p4 ( 6A )السادسة 

  18Ar الأرجون  1s2,2s2,2p6,3s2,3p6 3 ( 0 )الصفرية 

  20Ca الكالسيوم  4 1s2,2s2,2p6,3s2,3p6,4s2 ( 2A )الثانية 

  30Zn الخارصين  4 1s2,2s2,2p6,3s2,3p6,4s2,3d10 ( 2B )الثانية عشر 
 

 ملاحظات هامة

 

 : الدورة عناصر 

  .من اليسار الى اليمين  حسب الزيادة فى أعداها الذرية مجموعة من العناصر مختلفة الخواص مرتبة تصاعدياً -

 . عدد الإلكترونات فى مستوى الطاقة الأخير تختلف فىو  (عدد الكم الرئيسى ) لها نفس عدد مستويات الطاقة -

 .لكترون إيزيد كل عنصر عن الذى يسبقه بمقدار واحد  -

 .و تنتهى بغاز خامل  sمن الفئة كل دورة تبدأ بعنصر  -
 

                         : ة عناصر المجموع

 .هى مجموعة من العناصر متشابهة الخواص مرتبة تصاعديا من أعلى الى  أسفل حسب الزيادة فى أعداها الذرية  -

 . تختلف فى عدد الكم الرئيسىو  لها نفس عدد الإلكترونات فى مستوى الطاقة الأخير -

 .يزيد كل عنصر عن الذى يسبقه بمقدار مستوى طاقة مكتمل  -

 

 ( إضافية معلومات) 
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 . موعة الواحدة متشابهة فى الخواص لمجعناصر ا: س علل 

 .تحتوى على نفس عدد الإلكترونات فى مستوى الطاقة الأخير   لأنها:  ـج

 . عناصر  8ما الدورة الثانية تضم الدورة الأولى تضم عنصرين بين : س علل 

 .p , sيتتابع ملء المستويين الفرعيين  فقط بينما فى الدورة الثانية sنه فى الدورة الأولى يتتابع ملء المستوى الفرعى لأ:  ـج

التوزيع  ونفس الدورة  فىالتركيب الإلكترونى للعنصر الذى يليه  أكتب 4s2, 3d5 [18Ar]عنصر توزيعه الإلكترونى هو : س 

 . الإلكترونى للعنصر الذى يليه  فى نفس المجموعة 

 ..................................................................................................................................................................  : ـج 

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

 

 تدرج الخواص فى الجدول الدورى

 (الحجم الذرى )  الذرة قطر نصف :أولًا 

  . لا يمكن قياس نصف قطر الذرة فيزيائياً : س  علل 

 لأن النظرية الموجية أظهرت أنه لا يمكن تحديد موقع الإلكترون حول النواة بالضبط لذا فمن الخطأ أن نعرف نصف القطر على : جـ 

 . أبعد إلكترون  واة وأنه المسافة بين الن

  الذرة ىثنائ ئجز ىف متماثلتين ذرتين ىمركز بين المسافة نصفهو  : ىالتساهم قطرالنصف .  

 متحدتين ذرتين ىنوات بين المسافةهو  : طول الرابطة .  

ياس المسافة بلورة كلوريد الصوديوم فيمكن ق مثل سالبة أيونات و موجبة أيونات من تتكون ىالت :ات الأيونية مركبال ىف

  ليس و ىأيون هنا القطر نصف) طول الرابطة يساوى مجموع نصفى قطرى الأيونين  فإنالأيونين و بالتالى بين مركزى 

 .   عدد الإلكترونات المفقودة أو المكتسبةعلى  الأيونى و يعتمد نصف القطر (  الأيونية الرابطة بسبب ىتساهم

  ىالدور الجدول فى القطر نصف خاصية تدرج

  ًبزيادة لأنه ىالأفقية بزيادة العدد الذر الدورات ىنصف القطر كلما اتجهنا يميناً ف يقل : الدورات الأفقية فى: أولا  

 . الذرة قطر نصف فيتقلصالتكافؤ  لكتروناتلإ النواة جذب قوة فتزدادتدريجياً الفعالة  لنواةا شحنة تزداد ىالذر العدد

  ًىالذر الرأسية بزيادة العدد المجموعات ىنصف قطر الذرة كلما اتجهنا لأسفل ف يزداد : المجموعات الرأسية فى: ثانيا 
  تأثير تحجب الممتلئة الطاقة مستويات - الطاقة مستوياتعدد  زيادة - بعضها و الإلكترونات بين التنافر زيادة : بسبب

 .  الإلكترونات على النواةجذب 

 لكل نواة شحنتان :  

  . لنواة التى يتأثر بها إلكترون ما فى ذرة ماالفعلية لالشحنة و هى :  لةفعاالالشحنة  -1
  .عدد البروتونات داخل النواة بوهى الشحنة التى يعبر عنها  :الشحنة الكلية  -2

  كترونالإل الشحنة عنهذه الإلكترونات الداخلية تحجب جزء من الشحنة الكلية لأن بعض  أقل منفعالة للنواة لو تكون الشحنة ا

 . موضع الدراسة 

  هى ذرات عناصر المجموعة الأولى(  حجماً) أكبر ذرات عناصر الدورة الواحدة . 

  ( الهالوجينات )هى ذرات عناصر المجموعة السابعة ( حجماً ) أقل ذرات عناصر الدورة الواحدة . 
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 : فى الفلزات

  .ن نصف قطر ذرته علموجب نصف قطر الأيون ايقل   -1

 .زيادة شحنة النواة الفعالة فى حالة الأيون  : السبب

+Na الموجب  أيون الصوديوم  يقل نصف قطر: س علل 
   .Na   ذرة الصوديومعن نصف قطر  

 . كلما زادت شحنة الأيون الموجب كلما قل نصف قطره -2

  .عدد الإلكتروناتعن عدد البروتونات  زيادة:  السبب

 . ( II )أقل من نصف قطر أيون الحديد  ( III )نصف قطر أيون الحديد : عللس 

 

 : فلزاتلافى ال

  .ن نصف قطر ذرته عب ساللنصف قطر الأيون ا يزداد  -1

 .البروتوناتعدد عن الإلكترونات عدد  زيادة:  السبب

   .Cl   ذرة الكلورعن نصف قطر  -Cl بسالالكلوريد الأيون   نصف قطر زدادي: س علل 

 . نصف قطره زادب كلما سالون الكلما زادت شحنة الأي -2

 .التنافر بين الإلكترونات فيزيد نصف القطر  اددزيبة سالاله كلما زادت الشحنة لأن:  السبب

 . ( II ) كسجينأقل من نصف قطر أيون الأ ( I ) كسجيننصف قطر أيون الأ: عللس 

 

 11Na  ,  17Cl  ,  19K  :   رتب العناصر الأتية حسب نصف القطر

  

 هامة ينقوان
 (   نق 2 ) الذرتين إحدى قطر نصف × 2 = الرابطة طول        : نيالمتماثلت الذرتين ىف

 (   2نق + 1نق)  الذرتين ىقطر ىنصف مجموع = الرابطة طول  : المتماثلتين غير الذرتين ىف

 . السالب الأيون قطر فنص + الموجب الأيون قطر نصف =  الأيونية الرابطة طول         :  فى المركبات الأيونية

 

 :  مثال

 طول الرابطة بين ذرة الكربون و الكلور و A0 1,89 ىتساو ( Cl – Cl )الكلور  ئجز ىإذا كان طول الرابطة ف

( C – Cl ) 1,66 ىتساو A0  .. احسب نصف قطر ذرة الكربون . 

 الحــــل

Cl )  )  =                                 =           = 1,99  A الكلور ذرة قطر نصف
0

 
                                                           

  (  ( Cl الكلور ذرة قطر نصف ـــ   ( C – Cl ) الرابطة طول=  (C) الكربون ذرة قطر نصف

                                     =1,66 – 0,88  =0,66  A0 

 تدريبات
(  A0 1,32 )الأكسجين  ئجز ىو طول الرابطة ف(  A0 1,36 )أكسيد النيتريك  ئجز ىبطة فإذا كان طول الرا -1

     . احسب نصف قطر ذرة النيتروجين

  (Cl - Cl ) الرابطة طول 

             2 

 1,91  

2 
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(  A0 1,28 )كلوريد الهيدروجين  ئجز ىو طول الرابطة ف(  A0 1,89 )الكلور  ئجز ىإذا كان طول الرابطة ف -2

 . احسب نصف قطر ذرة الهيدروجين 

احسب (  A0 0,6) الهيدروجين  ئجز ىو طول الرابطة ف(  A0 2,66)اليود  ئجز ىطول الرابطة فإذا كان  -3

 . يوديد الهيدروجين  ئجز ىطول الرابطة ف

 احسب(   A0 0,6) الهيدروجين  ئجز ىو طول الرابطة ف(  A0 1,86)الماء  ئجز ىإذا كان طول الروابط ف -4

     .   نصف قطر ذرة الأكسجين 
 

 (  التأين طاقة )  التأين جهد : ثانياً

 

 

 . الغازية الحالة ىف ىه و المفردة بالذرة ارتباطاً الإلكترونات أقل فصل أو لإزالة اللازمة الطاقة مقدار وه

 و  ,لمستويات طاقة أعلى و تنتقل فإن إلكتروناتها تثار ( طاقة إثارة ) من الطاقة  محدودةالذرة كمية  تبكتسإ إذا

 و تصبح الذرة أيون رتباطاً بالذرة إفإنها طرد أضعف الإلكترونات ( طاقة تأين )  كبيرةالطاقة  كميةكانت  إذالكن 

        . موجب

 . طاقة التأين   قارن بين طاقة الإثارة و: س 

  إلخ...  ثالث و ثان و أول تأين جهدذا يوجد لمن الذرة  ثلاثة أو ثنينإ أو إلكترون إزالة يمكن أنهحيث . 

  و مع قابلية فقد الإلكترونات  التأين يتناسب عكسياً مع نصف القطر الذرىجهد. 

  7عناصر المجموعةA ة الواحدةدورالفى  على العناصر فى جهد التأينأ . 

  1عناصر المجموعةA ة الواحدةدورالفى قل العناصر فى جهد التأين أ . 

  جهد التاين ماص للحرارة. 

 .  ىهد التأين الثانج قارن بين جهد التأين الأول و: س

 ىالثان التأين جهد الأول التأين جهد

 الذرة من واحد إلكترون لنزع اللازمة الطاقة مقدار

          .  الغازية المفردة M  M  + e 

 يحمل أيون من واحد إلكترون لنزع اللازمة الطاقة مقدار

    . واحدة موجبة شحنة   2M   M  + e 

 يحمل شحنتين موجبتين أيون لتكوين ىيؤد يحمل شحنة موجبة أيون لتكوين ىيؤد

  الفعالةشحنة النواة  لزيادةأكبر من جهد التأين الأول  من جهد التأين الثانى  أقلقيمته 

 

  ىالدور الجدول فى التأين جهدخاصية  تدرج

  ًنصف لصغر ىالواحدة بزيادة العدد الذر الدورةتجهنا يميناً فى قيمة جهد التأين كلما ا تزداد : الدورات الأفقية فى: أولا 

 . الذرة عن لفصلها اللازمة طاقةال فتزداد التكافؤ لكتروناتلإجذبها  فيزداد الفعالة النواة شحنة و زيادة  الذرة قطر

  ًالذرة نصف قطر  لزيادة ىالذر الواحدة بزيادة العدد المجموعة ىجهد التأين رأسياً ف يقل:  المجموعات الرأسية فى: ثانيا 

 .  الذرة عن لفصلها اللازمة الطاقة تقلف التكافؤ لكتروناتلإ قوة جذب النواة قلتف

  . المجموعة الصفرية مرتفع جداً ىجهد التأين الأول للغازات النبيلة ف:  عللس 

 .  لمكتم طاقة مستوى من إلكترون إزاحة يصعب حيث الإلكترونى نظامها ستقرارلإ: جـ 
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 .ن الثانى عن جهد التأين الأول  يزداد جهد التأي: س علل 

 . شحنة النواة الفعالةبسبب زيادة :  ـج

 :له أكثر من جهد تأين  ( 12Mg )عنصر الماغنسيوم :  مثال
 

   

     ن أي ت د ال جه

ل الأو
(2 8 2) (2 8 1)

Mg Mg e , H 737 k.j /mole 

  

  

     ن أي ت د ال جه 2

ي  ان ث ال
(2 8 1) (2 8)

Mg Mg e , H 1450 k.j /mole 

   

 

     ن أي ت د ال 2جه 3

ث  ال ث ال
(2 8) (2 7)

Mg Mg e , H 7730 k.j /mole 

 .  للماغنسيوم عن جهد التأين الأول له  ىثانيزداد جهد التأين ال : عللس 

      .        الفعالة النواة شحنة لزيادة: جـ 

 .   جداً كبيرة يزداد زيادةجهد التأين الثالث للماغنسيوم  : عللس 

 . مكتمل طاقة مستوى كسر فى يتسبب لأنه: جـ 
 

 (  ىالإلكترون الميل ) الإلكترونية القابلية(  3)

 

 .  إلكتروناً الغازية المفردة الذرة تكتسب عندما المنطلقة لطاقةا مقدار ىه

 طاقة نطلاقإب مصحوب يكون إلكترون كتسابلإ الذرة ميل:  المعنى  : 
                  X  e      X      e vH ة  اق  ط

  نصف جعله أو ىفرع طاقة مستوى ملء على المكتسب الإلكترون يعمل عندما كبيرة ىالإلكترون الميل قيمتكون  

  . يعمل على استقرار الذرة ( الإمتلاء النصفى أو الكلى ) فكلاهما  ممتلئ

 الميل الإلكترونى  يتناسب عكسياً مع نصف القطر الذرى . 

  7عناصر المجموعةA  أعلى العناصر فى الميل الإلكترونى فى الدورة الواحدة. 

  7ترتيب عناصر المجموعةA  حسب الميل هو Cl  > F >Br  >I . 

 1وعة عناصر المجمA  أقل العناصر فى الميل الإلكترونى فى الدورة الواحدة. 

  الميل الإلكترونى طارد للحرارة. 

  ىالدور الجدول فى الإلكترونى الميلخاصية  تدرج

  ًمما ىالذر الحجم لصغر ىالذر الواحدة بزيادة العددالدورة  ىف ىالميل الإلكترون يزداد : الدورات الأفقية فى: أولا 

 . الجديد الإلكترون جذب النواة على يسهل

  ًىالحجم الذر لزيادة ىالواحدة بزيادة العدد الذر المجموعة ىف ىالميل الإلكترون يقل : المجموعات الرأسية فى: ثانيا  

 . جذب النواة للإلكترون الجديد  فيقل

 .  10Ne النيون و 7N النيتروجين و 4Beالبيريليوم  : لكل من ىالميل الإلكترون ىعدم الانتظام ف : علل

1s2,2s2 توزيعه الإلكترونى  : البيريليوم حالة ىف* 
  مستقرة الذرة فتكون ممتلء 2S الأخير ىالفرع المستوىنجد أن 

1s2,2s2,2p3توزيعه الإلكترونى  : النيتروجين حالة في* 
 فتكون  ممتلئ نصف 2p الأخير ىالفرع المستوى أن نجد 

  .الذرة مستقرة 

1s2,2s2,2p6توزيعه الإلكترونى  : يونالن حالة ىف* 
 .  فتكون الذرة مستقرة  ممتلئة الفرعية مستوياتها جميعنجد أن  
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 .   للكلور رغم أن حجم ذرة الفلور أصغر ىللفلور أقل من الميل الإلكترون ىالميل الإلكترون : عللس 

 .ذرة الفلور  نواة حول أصلاً الموجودة التسعة الإلكترونات عم قوية تنافر بقوة الجديد الإلكترون يتأثرف الفلور ذرة حجم لصغر: جـ 

  الكهربية السالبية :رابعاً 

 

 .  الكيميائية الرابطة إلكترونات جذب على الذرة قدرةهى 
  ىالدور الجدول فى الكهربية السالبيةخاصية  تدرج

  ًىفقية بزيادة العدد الذرالأ الدورات ىالسالبية الكهربية ف تزداد : الدورات الأفقية فى: أولا . 

  ً( .  بنفسك علل)  ىالرأسية بزيادة العدد الذر المجموعات ىالسالبية الكهربية ف تقل : المجموعات الرأسية فى: ثانيا 

 تزيد فى السالبية الكهربية  ولأنه يقع أعلى يمين الجدول  " علل" العناصر سالبية كهربية  علىالفلور يعتبر أ

 .المجموعات تقل فى و الدورات 

  تزيد فى السالبية الكهربية  و أسفل يسار الجدوليقع لأنه "  علل" السيزيوم يعتبر أقل العناصر سالبية كهربية

 . تقل فى المجموعاتو الدورات 

 دور فى تحديد نوع الرابطة بين الذرات لكهربية يلعبفى السالبية ا الفرق. 

 ا  لها أقل سالبية كهربية لكبر نصف قطره الفلزات. 

 لها أكبر سالبية كهربية لصغر نصف قطرها  اللافلزات. 
 

 السالبية الكهربية ىالميل الإلكترون

 المفردة الذرة تكتسب عندما المنطلقة الطاقة مقدار

 .  إلكتروناً الغازية
 . الكيميائية الرابطة إلكترونات جذب على الذرة قدرة

 طاقة إلى تشير لا و بأرقام عنها ريتعبيتم ال  طاقة إلى يشير مصطلح

 المرتبطة الذرة عن تعبر المفردة الذرة عن تعبر

 

  اللافلزيةو  الفلزية الخاصية( 5) 

 اللافلزات الفلزات

 .  سعته نصف من بأكثر تكافؤها غلاف ئيمتلعناصر  .  سعته نصف من بأقل تكافؤها غلاف لئيمتعناصر 

 جهد صغرمما يؤدى إلى  أقطارها أنصاف بكبر تتميز

   . الكهربية البيتهاس و ىالإلكترون ميلها و تأينها

 جهد كبرمما يؤدى إلى   أقطارها أنصاف بصغر تتميز

 .   الكهربية سالبيتها و ىالإلكترون ميلها و تأينها

غلاف  اتإلكترون تفقد لأنها ؛ كهروموجبة عناصرها

 التركيب إلى لتصل موجبة أيونات تصبح وتكافؤها 

 . الذى يسبقها  الخامل غازلل ىالإلكترون

لتكمل  إلكترونات تكتسب لأنها ؛ كهروسالبة عناصرها

 إلى لتصل سالبة أيونات تصبح وغلاف تكافؤها 

 . الذى يليها  الخامل غازلل ىالإلكترون التركيب

 إلكترونات انتقال لسهولة ؛ للكهرباء التوصيل جيدة

 . داخلها  لآخر مكان من تكافؤها

 إلكترونات ارتباط لشدة ؛ للكهرباء التوصيل رديئة

 من الإلكتروناتهذه  انتقال يصعب لذا بالنواة التكافؤ

 . داخلها  لآخر مكان

 .ى الدور الجدول يمين أعلى يقع و الفلور أقواها .ى الدور الجدول يسار أسفل يقعو  السيزيوم أقواها
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 . “برزيليوس ”العالم ــ هو  لافلزات فلزات و ــ ين رئيسيينقسمأول من قسم العناصر إلى 

 الفلزات أشباه
 .  اللافلزات خواص معظم و الفلزات مظهر لها عناصر -1

 .  اللافلزات و الفلزات بين متوسطة الكهربية سالبيتها -2

 . اللافلزات من كثيراً أكبر و الفلزات من أقل ىالكهرب توصيلها -3

 .  موصلات شباهكأ الترانزستوراتمثل  الإلكترونية الأجهزةء من أجزا صناعة ىف ؛ مهمة صناعية استخدامات لها -4
 :  أمثلة

 

  ىالدور الجدول فى اللافلزية و الفلزية الخاصية تدرج

  ًسبب نقص نصف القطر حتى اليمين بزيادة العدد الذرى ب إلىتقل الصفة الفلزية من اليسار  : الدورات الأفقية فى: أولا

 .تنتهى الدورة بغاز خامل   تظهر أشباه الفلزات ثم تزداد الصفة اللافلزية و

  السابعة المجموعة تحتوىو  الفلزات أقوى على( الأقلاء )  الأولى المجموعة ىتحتو:  فى أى دورة هأن نلاحظ

 .اللافلزات أقوىعلى ( الهالوجينات )

  ًالفلزية الخاصية تزداد ىالذر العدد بزيادة مجموعةال ىف لأسفل اتجهنا كلما : المجموعات الرأسية فى: ثانيا .  

 :  نستنتج مما سبق أن

  فى الجدول الدورى يقع أسفل يسار الجدول و هو السيزيوم الفلزاتأقوى. 

  لوريقع أعلى يمين الجدول و هو الفالدورى فى الجدول  اللافلزاتأقوى. 
 

  القاعدية و الحامضية الخاصية : سادساً

 

   .تعطى أحماض  أكاسيد لافلزية تذوب فى الماء وهى  : الأكاسيد الحامضية: أولاً 

 3      :    أحماضاً ىتعط الماء ىف اللافلزات أكاسيد ذوبان عند 2 2 4SO  + H O  H SO يك  ت بري ك   حمض ال

            2 2 2 3CO  + H O  H CO يك  ون كرب        حمض ال

 ماء و ملح ىلتعط القلويات مع الحامضية الأكاسيد تتفاعل  : 

2 2 3 2CO  + 2NaOH   Na CO  + H O 

   . قلوياتتعطى  ذوب فى الماء وبعضها يأكاسيد فلزية هى  : الأكاسيد القاعدية: ثانياً 

 الماء ىف يذوب لا بعضها و,  قلويات ىلتعط الماء ىف تذوب الفلزات أكاسيد بعض  : 

2 2

2 2

Na O + H O  2NaOH

K O + H O  2KOH




 

 ماء و ملح ىلتعط الأحماض مع القاعدية الأكاسيد تتفاعل  : 

2 2

2 4 4 2

Na O + 2HCl  2NaCl  + H O

MgO + H SO   MgSO  + H O




 

 

 إستاتين ريوموليت أنتيمون زرنيخ جرمانيوم سليكون بورون
B Si Ge As Sb Te At 
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  . حامضية كأكاسيد أخرى تارة و قاعدية كأكاسيد تارة تتفاعل أكاسيد هى : الأكاسيد المترددة: ثالثاً 

 SnO القصدير أكسيد,  ZnO الخارصين أكسيد,  Sb2O3 الأنتيمون أكسيد,  Al2O3 الألومنيوم أكسيد : أمثلة

                     ZnO + H2SO4                 ZnSO4 + H2O 

          ZnO + 2 NaOH              Na2ZnO2 + H2O 

  ىالدور الجدول فى القاعدية و الحامضية الخواص تدرج

  ًالحامضية الصفة تزداد و يدسللأك القاعدية الصفة تقل ىالذر العدد بزيادة : الدورات الأفقية فى: أولا  . 

  ًالأولى المجموعة في : المجموعات الرأسية فى: ثانيا ( 1A ) و فى  لأسفل اتجهنا كلما القاعدية الصفة تزداد أنه نجد

  .الهيدروجينية  هامركباتفى الصفة الحامضية  تزداد ( 7A )المجموعة 

علفى   الهيدروجينيفة مركباتهفا   ىفف  ( 7A )ة تزداد الصففة الحامضفية لعناصفر المجموعفة السفابع      : عللس 

 . عكس المتوقع

 .  تأينها فيسهل الهيدروجين ذرة جذب يقلف العنصر ذرة قطر نصف زيادةل: جـ 
 

  ( MOH ) العامة الصيغة
 . " العنصر ذرة M " هيدروكسيلية مركبات ىه و القواعد و الأحماض عن للتعبير الصيغة هذه تستخدم

  طرق تأين( MOH ) : هناك فإن مثلث ىف مرتبة الثلاثة الذرات أن نفترض 

 :  للتأين حالات ثلاثة

+M ) للذرة حالتان -1
  :  فلز لا ذرة أو فلز ذرة تكون أن إما ( 

 فلز لا ( +M ) الذرة فلز ( +M ) الذرة 

 صغير كبير القطر نصف

 الجذب قوة
 قوة من أقل ( -M+ , O ) بين الجذب قوة

-H+ , O ) بين الجذب
 ) 

-M+ , O ) بين الجذب قوة
 قوة من أكبر ( 

-H+ , O ) بين الجذب
 ) 

  هيدروجينو تعطى أيونات  كحمض تتأين هيدروكسيدو تعطى أيونات  كقاعدة تتأين التأين

 +MOH               M+ + OH- MOH               MO- + H التفاعل معادلة

 

-M+ , O  ) بتين  التجتاذب  قوتتا  تستاوت  إذا : الثالثةة  الحالة أما -2
-H+ , O  ) بتين  و جهتة  متن ( 

 نإفت  أخترى  جهتة  متن ( 

  ىف ىكقلو تتأين و ىالقلو الوسط ىف كحمض تتأين ىفه التفاعل وسط على ذلك يتوقف و ىكقلو أو كحمض تتأين المادة

 .   Al(OH)3 الألومنيوم هيدروكسيد مثل مترددة مادة الحالة هذه ىف تسمى و ىالحمض الوسط
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  الأكسجينية الأحماض

 الحمتتض فتتإذا مثلنتتا,  الهيتتدروجين بتتذرات المرتبطةةة غيةةر الأكستتجين ذرات عتتدد علتتى الأكستتجينية الأحمتتاض قتتوة تعتمتتد

  يحتوى ىالذ هو الأقوى الحمض أن نجدف العنصر ةذر ىهM  : حيث [ MOn(OH)m ] العامة بالصيغة ىالأكسجين

 . بالهيدروجين المرتبطة غيرOn  الأكسجين ذرات من أكبر عدد على

 صيغته أسم الحمض و
صيغة الحمض تبعاً للقاعدة 

MOn(OH)m 

عدد ذرات الأكسجين غير المرتبطة 

 Onبذرات هيدروجين 
 قوة الحمض

 ضعيف  صفر H4SiO4 Si(OH)4 حمض الأرثوسيليكونيك

 متوسط H3PO4 PO(OH)3 1 حمض الأرثوفوسفوريك

 قوى H2SO4 SO2(OH)2 2 حمض الكبريتيك

 قوى جداً HClO4 ClO3(OH) 3 كلوريكوحمض البير

  

  .      PO(OH)3أقوى من حمض  ClO3(OH)حمض  : عللس 

 رثوفوسفوريكوجين بينما حمض الأذرات أكسجين غير مرتبط بالهيدر 3يحتوى على  ClO3(OH)لأن حمض البيروكلوريك : جـ 

 PO(OH)3  ذرة أكسجين غير مرتبط بالهيدروجين و كلما زاد عدد ذرات الأكسجين الغير مرتبطة بالهيدروجين كلمـا   2يحتوى على

 .زادت قوة الحمض الأكسجينى  
 

  التأكسد أعداد :سابعاً 

 

 .  العنصر من واحدة ذرة مع تتحد ىالت الهيدروجين ذرات عددهو  : التكافؤ

 ( H2O ) الماء ىف كما الهيدروجين من ذرتين مع تتحد منه ذرة لأن التكافؤ ىثنائ الأكسجين : مثال

  المركب ىف الذرة أو الأيون على تبدو ىالت(  السالبة أو الموجبة ) الكهربية الشحنة يمثل عدد 
  . تساهمياً أو أيونياً مركباً كان سواء

  عدد التأكسد يوضح نوع التغير الحادث ( عدد التأكسد أفضل من التكافؤ  ):  زات استخدام أعداد التأكسدما هى ممي 

 .  من أكسدة أو اختزال  ىللعنصر أثناء التفاعل الكيميائ

 . السالبة الشحنة ىف نقص أو الموجبة الشحنة ىف زيادة عنها ينتج إلكتروناتالذرة  فقد عملية : الأكسدة

 . الموجبة الشحنة ىف نقص أو السالبة الشحنة ىف زيادة عنها ينتج إلكتروناتالذرة  كتسابإ عملية : الاختزال

 حساب أعداد التأكسد

 لأن صةفر  مستاو  العنصتر  تأكستد  عتدد  يكتون  P4  ,O3  ,S8  ,N2 مثتل  أكثر أو ذرتين من يتكونالذى  العنصر ئجز* 

 .  الكهربية السالبية ىف متساوية ذراتال لأن ويةمتسافى الروابط بين الذرات  الإلكترونية الإزاحة
 

 التأكسد أعداد لحساب أساسية قواعد

 ( 1) +=  [ Li , Na , K , Rb , Cs ]فى مركباتها ( 1A ) عدد تأكسد عناصر الأقلاء  -1

 ( 1-) =  [ F , Cl , Br , I ]فى مركباتها  ( 7A )عدد تأكسد عناصر الهالوجينات  -2

  صفر  =  [ He , Ne , Ar , Kr , Xe , Rn ] ( 0 )عناصر النبيلة عدد تأكسد ال -3

  صفر  =  [ Cl2 , N2 , O3 , P4 , S8 ]العنصر  ئجز ىذرة ف ىعدد تأكسد أ -4
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  ( 2) +=  [ ..…, Mg , Ca , Ba ] ( 2A )عدد تأكسد عناصر المجموعة الثانية  -5

 ( 3) +( =  Al)  لألومنيوممثل ا ( 3A )عدد تأكسد عناصر المجموعة الثالثة  -6

 : ما عدا ....  ( 2-) = معظم مركباته  ىف (O)عدد تأكسد الأكسجين  -9

 ( 1-) =  [ H2O2 , Na2O2 , K2O2 ]الأكاسيد الفوقية ( أ ) 

 ( ½  -)=  ( KO2 )سوبر أكسيد البوتاسيوم ( ب)

 ( 2) +=  ( OF2 )فلوريد الأكسجين ( جـ)

 ( 1-) =  [  LiH , NaH , CaH2 ]عدا هيدريدات الفلزات  ..( 1)+معظم مركباته  ىعدد تأكسد الهيدروجين ف -8

 صفر  = المتعادل  ئالجز ىمجموع أعداد التأكسد العناصر المختلفة ف -10

:                                            تحملها المجموعة مثل  ىالشحنة الت= عدد تأكسد المجموعات الذرية  -11

SO4 )يتات  الكبر
CO3 )الكربونات ,   ( 2-

NH4 )الأمونيوم ,    ( 2-
NO3 )النترات ,     ( +

- )  . 
 

 أمثلة على حساب أعداد التأكسد

  ( H3PO4 ) حمض الأرثوفوسفوريك ىاحسب عدد تأكسد الفوسفور ف ( 1) مثال 
         صفر( =  1×3 + ) سH3PO4 ( = 4×-2  + ) : الحــل

  - 1  +صفر = 3+  س               5= + س 

  ( Na2S2O3 ) ثيوكبريتات الصوديوم ىاحسب عدد تأكسد الكبريت ف ( 2)  مثال

   صفر( = 1 × 2+ ) سNa2S2O3 ( = 3×-2  + )2 : الحــل

  -6  +24= + س2     صفر=  2+  س                                   2= + س 

  ( K2Cr2O7 ) كرومات البوتاسيوم ئجز ىفاحسب عدد تأكسد الكروم  ( 3)  مثال

   صفر( = 1 ×2 + ) سK2Cr2O7 ( = 7×- 2 + )2 : الحـــل

   -14  +212= + س2     صفر=  2+  س                                 6= + س 

PO4 ) مجموعة الفوسفات ىاحسب عدد تأكسد الفوسفور ف ( 4)  مثال
-3

 )  

 : ـلحــال
3-

4PO ( = 4×-2  + )3-=  س       3 – 1=  س                 5= + س 

  ( N2H4 ) الهيدرازين ئجز ىاحسب عدد تأكسد النيتروجين ف ( 5)  مثال

 2-=  س                    4-=  س   2    صفر=  س4H2N ( = 4 × 1  + )2 : الحـــل

 ( NaClO3 ) كلورات الصوديوم ئجز ىاحسب عدد تأكسد الكلور ف ( 6)  مثال

   صفر=  1+  سNaClO3 ( = 3×-2  + ) : الحـــل

     -6  +صفر=  1+  س      5= + س 

 : من كل تأكسد عدد احسب

NH2OH  ,  NH4 ] :  ىف النيتروجين -1
+
  ,  NaNO3  ,  N2 ] 

 [  K2S2O3  ,  H2SO4  ,  SO3  ,  S8 ] :  ىف الكبريــــت -2

 [ MnBr2  ,  Mn  ,  MnSO4  ,  KMnO4 ] :  ىف المنجنيــــز -3

P2O5  ,  PH4 ] :  ىف الفوسفــور -4
+
  ,  Na3PO4  ,  P4  ] 
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 اختزال لعنصر معين قاعدة حل التغير الحادث من أكسدة و

 :  للعنصر حدث فإذا التفاعل بعد و قبل المطلوب للعنصر التأكسد عدد حساب يتم

 .  ( دةأكس ) حدوث على دلي عدد التأكسد فإن ذلك ىف زيادة -1

 .  ( اختزال ) حدوث على دلي عدد التأكسد فإن ذلك ىف نقص -2

بين نوع التغير الحادث من أكسدة أو اختزال لكلُا  (II)كلوريد الحديد  كرومات البوتاسيوم وثانى يتم التفاعل بين :  مثال

 :من الكروم والحديد حسب المعادلة 

2 2 7 2 3 3 2K Cr O   +  6FeCl   +  14HCl    2KCl  +  2CrCl   +  6FeCl   +  7H O 

 الحـــل

  : (Cr) كرومال:  أولًا

2 2 7 3K Cr O                 CrCl 

 صفر= 2+س2+ 14 -          صفر=  س+  3-                      

 6= +س       3= + س                          

 ( ختزالعملية إ) له تحدث ىبالتال و الموجبة الشحنة في نقص للكروم حدث

   : (Fe) الحديد:  ثانياً

2 3FeCl                     FeCl 

 صفر=  س+  2-           صفر=  س+  3-                

 2= + س        3= + س                          

 ( أكسدةعملية  ) له تحدث ىبالتال و الموجبة الشحنة في زيادة للحديد حدث

 

        : في التفاعلات الكيميائية التالية(  إن وجد )وضح التغير الحادث من أكسدة أو اختزال : س 

وس  -1 ق

2 2 ي  هرب ك
N   +  O     2NO 

2- 2 3 23CO  +  Fe O       2Fe  +  3CO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

من  من استقوى بك فلن يٌضعف ، و من استكثر بك فلن يٌقل ، و من اهتدى بك فلن يٌضل ، و اللّهم من اعتز بك فلن يٌذل ، و
من  من جعلك ملاذاً فلن يٌضيع ، و من توكل عليك فلن يٌخيب ، و من استنصر بك فلن يٌغلب ، و تغنى بك فلن يٌفتقر ، واس

 ......... . مجيرا ،  إنك كنت بنا بصيرا  كن لنا مٌعيناً و نصيرا ، و اعتصم بك فقد هٌدى إلى صراط مستقيم ، اللّهم فكن لنا ولياً و

 الأفقية الدورات في

الخاصللية  الخاصللية الفلزيللة و نصللف القطللر و: يقللل 

 .  القاعدية

السللالبية  الميللل الإلكترونللي و جهللد التللأين و : اديللزد

 .  الخاصية الحامضية الخاصية اللافلزية و الكهربية و

  الرأسية المجموعات في

 عكس الدورات الأفقيلة



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

جه للإمتحاندعاء عند التو 
 إلا إليك ىإليك ولا ملجأ ولا منج ىتوكلت عليك و فوضت أمر ىاللهم إن  

 

دعاء دخول الإمتحان 
 من لدنك سلطانا نصيراً ىمخرج صدق و اجعل ل ىمدخل صدق و أخرجن ىأدخلن ىرب   

دعاء قبل الإجابة على الإمتحان 
 ىلساني يفقهوا قول نحلل عقدة مأو  ىأمر ىو يسر ل ىصدر ىرب اشرح ل  

 ارحم الراحمين لا و ياهبسم الله الفتاح اللهم لا سهل إلا ما جعلته س   

 

دعاء عند النسيان 
 رحم أالضر و أنت  نىسم ىقيوم برحمتك استغيث رب إن يا ىالين يا حضكنت من ال ىلا اله إلا أنت سبحانك إن

   الراحمين
 ىضالت ىاللهم يا جامع الناس ليوم لا ريب فيه اجمع عل   

 

دعاء بعد الإنتهاء من الإمتحان 

 لو لا أن هدانا الله ىلهذا و ما كنا لنهتد ىهدان ىالحمد لله الذ  

 

معك  التراب فإن عشت فإنى فىأنا غداً  فاليوم أنا معك و...  ىعلى موت ىلا تبك ىيا قارئ خط

 !  ذكرىلإن مت فل و...... 

 ...ىغداً أنت مع و... بالأمس كنت معك ....  ىأمر لا تعجب من...  ىو يا ماراً على قبر

 مــــــــــــــوت أ

 ....ىلــــــو دعي...  ىكل من قرأ كلمات... كتبته ذكـــــــــــــرى فياليت  ى كل مايبق و



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

التراب فإن  ىفأنا غداً  فاليوم أنا معك و...  ىعلى موت ىلا تبك ىيا قارئ خط

  ذكرىلإن مت فل و...... معك  ىعشت فإن

غداً أنت  و... بالأمس كنت معك ....  ىأمر لا تعجب من...  ىو يا ماراً على قبر

 مــــــــــــــوت أ ...ىمع

...  ىكل من قرأ كلمات... ـــرى فياليت كتبته ذكــــــــــ يبقى كل ما و

 ....ىلــــــو دعي
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 أو تفقد أن تحاول العناصر كل لأن (النبيلة ) تدخل كل العناصر الكيمائية فى تفاعلات كيميائية عدا العناصر الخاملة        

 ,  خامل غاز لأقرب ىالإلكترون التركيب مع يتساوى و الأخير مستواها يكتمل ىلك بالإلكترونات تشارك أو تكتسب

 .  مستقرة أصلًا لأنها كيميائية تفاعلات ىف تدخل لا الخاملة العناصر و

 الخامل الغاز ىالإلكترون التوزيع الخامل الغاز ىالإلكترون التوزيع

(18Ar) , 4s
2
 , 3d

10
 , 4p

6
 36Kr 1s

2
 2He 

(36Kr) , 5s
2
 , 4d

10
 , 5p

6
 54Xe (2He) , 2s

2
 , 2p

6
 10Ne 

(54Xe) , 6s
2
 , 4f

14
 , 5d

10
 , 6p

6 
86Rn (10Ne) , 3s

2
 , 3p

6
 18Ar 

 

 ىالتفاعل الكيميائ

  من الناتجة المواد جزيئات ذرات بين جديدة روابط تكوين و المتفاعلة المواد جزيئات ذرات بين للروابط كسر هو
 . التفاعل

بين  و بعضها و الحديد بين الروابط لأن ذك و جديداً كيميائياً مركباً يتكون لا الكبريت مع الحديد برادة خلط عند : مثال

  جديد هو مركب لينتج بالتسخين ذلك يحدث و الكبريت و الحديد بين جديدة روابط كونتت ىلك تتكسر لم بعضها و الكبريت

 .  الحديد كبريتيد

طريقة مبسطة لتمثيل بوضع  قام العالم لويسمهماً فى طبيعة الروابط و و تلعب إلكترونات التكافؤ داخل الذرة دوراً 

 :  كما هو موضح بالجدول النقاطإلكترونات التكافؤ مستخدماً 
 

0 νιι A ι Aν ν A ιν A A ΙΙΙ ΙΙ A   Ι A المجموعة 

Ar18 Cl17 S16 P15 Si14 Al13 Mg12 Na11 الدورة الثالثة 

3s
2
,3p

6
 3s

2
,3p

5
 3s

2
,3p

4
 3s

2
,3p

3
 3s

2
,3p

2
 3s

2
,3p

1
 3s

2
 3s

1
 التركيب الإلكترونى 
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 نموذج لويس النقطى

 

 زوج حرالروابط اسم فى تكوين  لم يشاركلخارجى و الذى أطلق لويس على زوج الإلكترونات الموجود فى أوربيتالات المستوى ا 

 Lone pair  زوج الإرتباطسم اعن تكوين الرابطة  المسئولو على زوج الإلكترونات Bond pair . 

 اتنا الجديدة عن تركيب الذرة سوف تقوم بدراسة نوعان من الروابط هما فى ضوء معلوم : 

  .مثل الرابطة الأيونية ، الرابطة التساهمية ، الرابطة التناسقية : الروابط الكيميائية  -1

  .مثل الرابطة الهيدروجينية ، الرابطة الفلزية : الروابط الفيزيائية  -2
 

  

  الطرف و(  الفلزات ) الأيسر الطرف ىالدور الجدول ىطرف عناصر بين تحدث ىماد وجود لها ليس رابطة ىه
 .  ( 1,7 ) من أكبر العناصر بين الكهربية السالبية فرق يكون أن بشرط(  اللافلزات)   الأيمن

  

 تأينها جهد صغر و حجمها لكبر لكذ و ؛ أكثر أو لإلكترون ىالفلز عنصرال لفقد نتيجة : الموجب الأيون تكوين -1

 .  إلكترونات فقد عليها فيسهل

 الأيونيةرابطة ال: أولًا 
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 جهد كبر و حجمها لصغر ذلك و ؛ أكثر أو لإلكترون ىاللافلز عنصرال كتسابلإ نتيجة : السالب الأيون تكوين -2

 .   التى تفقدها الفلزات لكتروناتالإ اكتساب عليها فيسهل تأينها

  الأنيونات و(  الموجبة الأيونات ) الكاتيونات بين كهربى تجاذب حدوث نتيجة : الأيونية الرابطة تكوين -3

 . أو إتجاه محدد لذا فهى ليس لها وجود مادى  ( السالبة الأيونات )
 

 Al Mg Na العنصر

 0,9 1,2 1,5 الكهربية السالبية

ىتساهم العنصر كلوريد  AlCl3 ىأيون  MgCl2 ىقو ىأيون  NaCl 

 2,1=  0,9 – 3 1,8=  1,2 – 3 1,5=  1,5 – 3 السالبية فرق

190 درجة الإنصهار
0
 c 714

0
 c 810

0
 c 

1412 يتسامى درجة الغليان
0
 c 1465

0
 c 

 جداً جيد موصل جيد وصلم يوصل لا للكهرباء التوصيل

   

 . الإلكترونية(  المساهمة ) بالمشاركةبينهما  رتباطالإ يتم,  ينفلزي لا بين غالباً تتمرابطة  -

 .  ( 1,7 من أقلفرق السالبية الكهربية  ) ربيةالكه السالبية ىف المتقاربة أو المتشابهة العناصر ذرات بين تحدث -

 رابطة تساهمية قطبية قطبيةغير رابطة تساهمية  رابطة تساهمية نقية

 . فلزيين لا لعنصرين ذرتين بين تتكون  فلزيين لا لعنصرين ذرتين بين تتكون . واحد فلزى لا لعنصر ذرتين بين تتكون

 الكهربية يةالسالب فى متساويتين الذرتين

  ( صفر= فرق السالبية بين الذرتين )

 السالبية فى مختلفتين الذرتين

 الذرتين بين السالبية فرق) الكهربية

 (  0,4 حتى 0أكبر من 

 فررق ) الكهربية السالبية فى مختلفتين الذرتين

 من أقلو  0,4 أكبر من الذرتين بين السالبية
1,7 ) 

 مع ياًمتساو وقتاً الإلكترونات زوج يقضى

 مرن  كرل  شرننة  تكرون ) الرذرتين  من كلاً

 . ( صفر=  الذرتين

 الذرة مع أطول وقتاً الإلكترونات زوج يقضى 

 سرالبية  الأكثرر  الرذرة  تكتسب) سالبية الأكثر

 شننة الأخرى الذرة و -δ جزئية سالبة شننة

 . ( +δ جزئية موجبة

 – ( N2 ) النيتروجين ئجز:  أمثلة

 ) الفلور ئجز – ( Cl2 ) الكلور ئجز

F2 ) – الهيدروجين ئجز ( H2 ) 

 

الرررروابط برررين الكربرررون و  :  أمثلرررة

 .الهيدروجين 

 

 –HF  الهيدروجين فلوريد جزئ:  أمثلة

 –  NH3النشادر جزئ –  H2O  الماء جزئ

  HClالهيدروجين كلوريد جزئ

 

 تساهميةالرابطة ال: ثانياً 
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  . طة فى جزئ كلوريد الهيدروجين تساهمية قطبية الراب: س علل 

 أطول فى  فيقضى زوج الإلكترونات وقتاً 1.1أقل من  كنهول الهيدروجين كبير نسبياً و الكلورلأن الفرق فى السالبية الكهربية بين :  رج

 .موجبة جزيئية  شننة تكتسب ذرة الهيدروجين شننة  سالبة جزيئية و فتكتسبالأكثر سالبية  الكلورحيازة ذرة 

  .  ية الرابطة فى جزئ الكلور تساهمية نق: س علل   

  الذرتينكلا فى حيازة  متساوياً وقتاًالرابطة إلكترونات فيقضى زوج  يساوى صفر تى الكلورلفرق فى السالبية الكهربية بين ذرا لأن: جر 

 . فتصبح الشننة النهائية على كل من الذرتين صفر

  .  ية طبقغير تساهمية  CH4الميثان فى جزئ الرابطة : س علل 

 . 0,4 مساو الذرتين لفرق فى السالبية الكهربية بينارتين فى السالبية الكهربية فتقارب الذل: جر 

 

CCCOOO222

  .     يةتساهمية قطبغير قطبى رغم أن الروابط فيه  CO2 ثانى أكسيد الكربونئ جز: س علل 

 محصلة عزم )  لأخرىلرابطة ايتسبب فى أن تلاشى كل رابطة التأثير القطبى لOOO   ===   CCC   ===   OOOلأن الشكل الخطى للجزئ : جر 

( . الإزدواج القطبية تساوى صفر 

  التساهمية للرابطة المفسرة النظريات

 

   نظرية الثمانيات: لاً أو
 م 1111عام  ضعها العالمان كوسل و لويس والنظرية الإلكترونية للتكافؤ تعرف ب  . 

 على تنص :  
 لمستوياتها  ىالثمان التركيب إلى للوصول العناصر ذرات جميع تميل يليومالبر و الليثيوم و الهيدروجين بخلاف

  .الخارجية

 

ركيب لنظرية تتكون الرابطة التساهمية نتيجة تلامس عدد من الكترونات الغلاف الخارجى للذرتين بحيث يصل التا هحسب هذ -

 .انية الكترونات لى ثمإالإلكترونى لكل منهما 

 .×   و علامة  أ ●لكترونات الغلاف الخارجى بنقط يرمز لإ -

 
 

 

  

 Cl2    الكلور NH3  النشادر H2Oالماء 

 

                                       ●● 
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 الثمانيات نظرية عيوب : 

 .فيه روابطال بين الزوايا قيم وللمركب  ( ىالهندس ) ىالفراغ الشكلمثل  خواص الجزيئات تفسير تستطع لم  -1

و التى يزيد أو يقل فيها عدد الإلكترونات  الثمانيات قاعدة أساس على الجزيئات من كثير ىف الترابط تفسير تستطع لم -2

 . BF3 البورون فلوريد ثالثجزئ   – PCl5 الفوسفور كلوريد خامسجزئ  : لمثثمانية  حول الذرة المركزية عن

 PCl5      جزئ خامس كلوريد الفوسفور BF3 جزئ ثالث فلوريد البورون

 . تكون ذرة البورون محاطة بستة إلكترونات فقط
F       
X        
●        

F       X  ●  B   ●   X       F 

 .تكون ذرة الفوسفور محاطة بعشرة إلكترونات

 

 

 

 

 نظرية رابطة التكافؤ:  ثانياً 
منطقة من الفراغ  يحتمل تواجده فى أىة موجي خواص له و ىماد جسيم الإلكترون أن عتبارإ على... الكم ميكانيكا تائجن على بنيت

  . المحيط بالنواة

 تنص على  : 

 إلكترون به أخرى لذرة أوربيتال عم مفرد إلكترون به الذرتين إحدى أوربيتال تداخلنتيجة  التساهمية الرابطةتتكون 
  . أيضاً مفرد
  ) 2H (  الهيدروجين ئجز تكوين تفسير : ( 1 ) مثال

 ةلذر ( 1s ) أوربيتالمع  مفرد إلكترون علىذى يحتوى ال هيدروجينال ةلذر ( 1s ) أوربيتال تداخل طريق عن

 .  مفرد إلكترون على الأخرى و الذى يحتوى أيضاً هيدروجينال
                    S             1 S 1            تداخل أوربيتالى                                                                          

 

 
 

                 H              H                                                                 H2 

  ) FH (  الهيدروجينفلوريد  ئجز تكوين تفسير : ( 2 ) مثال
 لذرة ( 1s ) الأوربيتال مع مفرد إلكترون على ىيحتو ىالذو  الفلور لذرة ( 2pz ) الأوربيتال تداخل طريق عن

 .أيضاً مفرد إلكترون على ىيحتو ىالذو  الهيدروجين
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. الذرة نفس أوربيتالات بين التهجين حدثي -1

 .  (2p  مع 2s ) مثل الطاقة ىف المتقاربة الأوربيتالات بين التهجين يحدث -2                       

 .  و تأخذ رمزها التهجين ىف الداخلة الأوربيتالات عدد = المهجنة الأوربيتالات عدد -3                       

   s , p ,d , fبـ  النقيةيرمز للأوربيتالات الذرية و  δو دلتا  πباى  و σ بالرمز سيجما الجزيئية للأوربيتالاتيرمز  

sp  ,  spبالرموز  المهجنةيرمز للأوربيتالات الذرية و 
2
   ,  sp

3
    

 

 

 

sp ) من نوع  أوربيتال 4 = ( p ) أوربيتال 3 + ( s ) أوربيتال : ةلمثأ
3
 ) 

sp ) من نوع  أوربيتال 3 = ( p ) أوربيتال 2 + ( s ) أوربيتال 
2
 ) 

 ( sp ) من نوع  أوربيتال 2 = ( p ) أوربيتال 1 +( s )  أوربيتال          

  . من الأوربيتالات النقية الأوربيتالات المهجنة أكثر بروزاً للخارج:  عللس 

  .قوى من الأوربيتالات العادية قدرتها على التداخل أ لتصبح: جر 

   CCCHHH444 

:بينت القياسات الفيزيائية الحقائق التالية 

 الأوجه ىرباع هرم شكل يأخذ الميثان ئجز . 

 109,5 الروابط بين الزوايا °. 

 القوة و الطول ىف متساوية الأربعة الهيدروجين ذرات و ونالكرب ذرة بين الروابط  . 

 : الحقائق هذه تفسير

 ثم تحدث  ( 2p ) ىالفرع بالمستوى أوربيتالين ىف مفردين إلكترونين على ىتحتو المستقرة الحالة في الكربون ذرة -1

 .عملية إثارة لذرة الكربون 

 ىالفرع المستوى من إلكتروننتقال إ نتيجة مفردة إلكترونات بعةأر على المثارة الحالة ىف الكربون ذرة ىتحتو -2

( 2s ) ىالفرع المستوى ىف الفارغ الأوربيتال إلى ( 2p )  ثم تحدث عملية تهجين من نوع( sp
3
 )   . 

  ( 2p ) ىف الثلاثة الأوربيتالات و ( 2s) ىف أوربيتال تهجين و خلط طريق عن تتكون المهجنة الكربون ذرة -3

sp ) النوع من مهجنة أوربيتالات أربعة كونليت
3
  .  الطاقة ىف متكافئة ( 

sp ) الأوربيتال ىف المفردة إلكترونات الأربع رتباطإ طريق عن الميثان ئجز يتكون -4
3
 هيدروجين ذرات أربع مع ( 

  ( CH4 ) الميثان ئجز ليكون

 

 

 

 

 

S  + 

P SP 

 

تسمى  جديدةينتج  أوربيتالات لنفس الذرة  ىعملية اتحاد أو تداخل بين أوربيتالين مختلفين أو أكثر ف
  .  ى الشكل و الطاقةمتساوية ف أوربيتالات مهجنة

التهجين
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 مستقرة كربون ذرة                           مثارة  كربون ذرة                               

 

                                                                    

 

  من ذرة كربون مهجنة                                                      

sp )نوع                                                              
3 ) 

 

  

 . ° 90 ليس و ° 109,5ىه ( CH4 ) الميثان ئجز ىقيمة الزوايا بين الروابط ف :عللس 

 .  بينها التنافر قوة قليلتل°  109,5 عبارة عن إلكترون سالب فتتباعد عن بعضها فى الفراغكل منها لأن الأوربيتالات المهجنة : جر 
 

 نظرية الأوربيتالات الجزيئية:  ثالثاً 
 تنص على  : 

  لتكوين الذرية الأوربيتالات جميع بين تداخل فيها يحدث الأنوية متعددة كبيرة ذرة أو واحدة وحدة ئالجز
 .    جزيئية أوربيتالات

 الجزيئية الأوربيتالات ظريةن التكافؤ رابطة نظرية

 الأنوية متعددة كبيرة ذرة ئالجز اعتبرت أكثر أو متحدتين ذرتين مجرد ئالجز اعتبرت

 بعض تداخل من التساهمية الرابطة تنشأ
 ( مفردة إلكترونات بها ) الذرية الأوربيتالات

 الذرية الأوربيتالات جميع تداخل من الرابطة تنشأ
 يةجزيئ أوربيتالات لتكوين

 

 (π) ىبا الرابطة ( σ ) سيجما الرابطة

 بالجنب بعضها مع الذرية الأوربيتالات تداخل من تنشأ بالرأس بعضها مع الذرية الأوربيتالات تداخل من تنشأ
 متوازية المتداخلة الأوربيتالات واحد خط على المتداخلة الأوربيتالات

 الكسر سهلة – ضعيفة – طويلة الكسر صعبة – قوية – قصيرة
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CCC222HHH444 

 ( مسطح ) مستو مثلث شكل يتخذ الإيثيلين ئجز  . 

  120قيم الزوايا بين الروابط°   . 

 : الحقائق هذه تفسير

 فيحدث  ( 2p ) ىالفرع بالمستوى أوربيتالين ىف مفردين إلكترونين على ىتحتو المستقرة لةالحا ىف الكربون ذرة -1

 . عملية إثارة لذرة الكربون 

 ىالفرع المستوى من إلكترونانتقال  نتيجة مفردة إلكترونات أربعة على المثارة الحالة ىف الكربون ذرة ىتحتو -2

( 2s ) ىالفرع المستوى ىف الفارغ الأوربيتال إلى ( 2p )  النوع من تهجينثم تحدث عملية ( sp
2 

)  . 

  الثلاثة الأوربيتالاتن من مع أوربيتالي ( 2s ) ىف أوربيتال تهجين و خلط طريق عن تتكون المهجنة الكربون ذرة -3

sp ) النوع من مهجنة أوربيتالات ثلاثة ليتكون ( 2p ) ىف
2
  .  الطاقة ىف متكافئة ( 

 : روابط كالتالىستة زئ فى الج يتكون -4

  بين ذرتى الكربون  : 

SPبين الأوربيتالينقوية  σ سيجمارابطة واحدة 
2
 .لذرتى الكربون   

 . لذرتى الكربون2Pz  عيفة بين الأوربيتالينض π باى رابطة واحدة

  و ذرات الهيدروجين كربونذرة  كلبين   : 

SP تو الأوربيتالا يدروجينهذرة  لكل  1Sالأوربيتال  بينقوية  σ سيجماروابط   4
2
 .الكربون  تىذرل   
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  ذرة كربون مهجنة

sp من نوع 
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1s
2 

2pz
 

sp
2 

sp
2 

sp
2 

  ذرة كربون مهجنة

sp من نوع
2 

 

 

، لك الحمد بالايمان و لك  الحمد لله اللّهم ربنا لك الحمد بما خلقتنا و رزقتنا و هديتنا و علمتنا و أنقذتنا و فرجت عنا
الحمد بالإسلام و لك الحمد بالقرآن و لك الحمد بالأهل و المال و المعافاة ، كبت عدونا و بسطت رزقنا و أظهرت 
أمننا و جمعت فرقتنا و أحسنت معافاتنا و من كل ما سألناك أعطيتنا ، فلك الحمد على ذلك حمداً كثيراً  و لك 

علينا فى قديم و حديث أو سراً و علانية أو حىّ و ميت أو شاهد  و غائب حتى ترضى ،  الحمد بكل نعمة أنعمت بها
 .   و لك الحمد إذا رضيت ، و لك الحمد بعد الرضا ، و صلى اللّهم على محمد و على آله و سلم 
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 ى خط شكل يأخذ نالأسيتيلي ئجز . 

  180قيم الزوايا بين الروابط ° . 

 : الحقائق هذه تفسير

 فيحدث  ( 2p ) ىالفرع بالمستوى أوربيتالين ىف مفردين إلكترونين على ىتحتو المستقرة الحالة ىف الكربون ذرة -1

 . عملية إثارة لذرة الكربون 

 ىالفرع المستوى من إلكترونانتقال  نتيجة مفردة روناتإلكت أربعة على المثارة الحالة ىف الكربون ذرة ىتحتو -2

( 2s ) ىالفرع المستوى ىف الفارغ الأوربيتال إلى ( 2p )  النوع من تهجينثم تحدث عملية ( sp
 
)  . 

  ىف الثلاثة الأوربيتالاتمع أوربيتال من  ( 2s ) ىف أوربيتال تهجين و خلط طريق عن تتكون المهجنة الكربون ذرة -3

( 2p ) النوع منين مهجن نليأوربيتا ليتكون ( sp ) الطاقة ىف متكافئة  .  

 : روابط كالتالىة خمسفى الجزئ  يتكون -4

  بين ذرتى الكربون  : 

 .لذرتى الكربون   SPقوية بين الأوربيتالين σ سيجما رابطة واحدة

 .( لذرتى الكربون  2pyبيتالين و الأخرى بين الأور 2Pz  بين الأوربيتالينواحدة ) عيفة ض π باى رابطة 2

  و ذرات الهيدروجين كربونذرة  كلبين   : 

 .الكربون  تىذرل   SPتو الأوربيتالا هيدروجينذرة  لكل  1Sالأوربيتال قوية بين  σ ة سيجمارابط  2
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 sp3 Sp2 sp المقارنة

ت الداخلة الأوربيتالا

 فى التهجين

 مع ( s ) أوربيتال
 ( p ) أوربيتالات 3 

 أوربيتال 2 مع ( s )  أوربيتال
 ( p ) 

 أوربيتال مع ( s ) أوربيتال
 ( p ) 

الأوربيتالات 

 المهجنة

 ( sp3 ) أوربيتالات 4
 و الطاقة ىف متكافئة

 ىالفراغ الشكل

 بالإضافة ( sp2 ) أوربيتالات 3
 مهجن غير ( 2pz ) أوربيتال إلى

 ىعمود يكون

 إلى بالإضافة ( sp ) أوربيتال 2
 غير ( 2py, 2pz ) أوربيتال 2

 ىعمود مهجن
 5 180 5 120 °  109,5 الزوايا 

 خطى مستوى مثلث الأوجه ىرباع هرم ىالشكل الفراغ

 الأسيتيلين الإيثيلين الميثان مثال

 

 نظرية تنافر أزواج إلكترونات التكافؤ

 و يكون ذلك علىالتنافر بينها  يؤدى إلى زيادةالذرة المركزية بحيث  الإلكترونات الحرة فىأزواج  دالزيادة فى عد
 .   حساب النقص فى قيم الزوايا بين الروابط التساهمية فى الجزئ

 

 . المرتبطتين من الجهتينتكون مرتبطة بنواتى الذرتين  لأنهالا تحدد شكل الجزئ  المرتبطةأزواج الإلكترونات  -

 ترتبط بنواة الذرة المركزية من جهة و تنتشر فى  لأنهافى تحديد قيم الزوايا بين الروابط فى الجزئ  الحرةتتنكم أزواج الإلكترونات  -

 . الفراغ من الجهة الأخرى 

مقدار  فيقلافر بين هذه الإلكترونات  نقوى الت زيادةفى الذرة المركزية للجزئ يؤدى إلى  الحرةعدد أزواج الإلكترونات فى  الزيادة -

 و بشكل ( قيم الزوايا  قلتلكترونات الحرة لإالتنافر بين أزواج ا زادكلما :  علاقة عكسية) الزوايا بين الروابط التساهمية فى الجزئ 

 :عام يكون 

 ...زوج إرتباط ، زوج إرتباط زوج إرتباط ، زوج إرتباط زوج إرتباط ، زوج إرتباط : : : افر بين افر بين افر بين التنالتنالتن   <<<         زوج حر ، زوج إرتباطزوج حر ، زوج إرتباطزوج حر ، زوج إرتباط: : : التنافر بين التنافر بين التنافر بين    <<<   زوج حر ، زوج حر زوج حر ، زوج حر زوج حر ، زوج حر :  التنافر بين

H2O  (105 كيف يمكنك تفسير صغر الزوايا بين الروابط التساهمية فى جزئ الماء: س 
0

 عن جزئ الأمونيا  ( 

NH3  (107
0

CH4  (109 عن جزئ الميثان ( 
0

 فى ضوء ما سبق ؟   ( 

ئ الأمونيا يحتوى على زوج واحد من الإلكترونات الحرة و جزئ لأن جزئ الماء يحتوى على زوجين من الإلكترونات الحرة بينما جز: جر 

 إلكترونات التكافؤ الحرة يزداد التنافر بينها فتقل قيم أزواج عدد  كلما زادالميثان لا يحتوى على أى أزواج من الإلكترونات الحرة و 

 ( علاقة عكسية . ) الزوايا بين الروابط التساهمية فى الجزئ 

  . أزواج الإلكترونات الحرة فى تحديد قيم الزوايا بين الروابط فى الجزئتتحكم : س علل 

 . من الجهة الأخرى  فراغياًمن جهة بنواة الذرة المركزية و تنتشر  ترتبطلأنها : جر 

  . فى تحديد قيم الزوايا بين الروابط فى الجزئ المرتبطةتتحكم أزواج الإلكترونات لا : س علل 

 . نواتى الذرتين المرتبطتين من الجهتينب ترتبطلأنها : جر 
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     ●● 
●●   H  ▬  O 

    
     H   

H+    + H3O
+     

 أشكال الجزيئات تبعاً لنظرية تنافر أزواج إلكترونات التكافؤ

 

  التى تتواجد فى أوربيتالات الذرة (  المرتبطةو  الحرة) تختلف أشكال الجزيئات تبعاً لعدد أزواج الإلكترونات 

  .المركزية للجزئ 

 ئات حسب نظرية تنافر أزواج إلكترونات التكافؤ أشكال بعض الجزي و الجدول التالى يوضح: 

 أمثلة الجزيئات
الصيغة 

 العامة

 شكل الجزئ فى الفراغ

 ( الهندسى= الشكل البنائى ) 

  لكتروناتأزواج الإ
 ترتيب أزواج الإلكترونات

 المجموع المرتبطة الحرة 

BeF2 AX2 2لأن المحصلة  )خطى 2 2 0  خطى (  

BF3 AX3 3 0   ىمثلث مستو 
3 

 مثلث مستوى
 2 1  زاوى SO2 AX2E  ) 3لأن المحصلة  )

CH4 AX4 4 0  رباعى الأوجه 

4 
 رباعى الأوجه

  ) 4لأن المحصلة  )
NH3 AX3E 3 1  هرم ثلاثى القاعدة 

H2O AX2E2 2 2  زاوى 
 

 

 ( اج الإلكترونات الحرةأزو:  E الذرات المرتبطة بالذرة المركزية ،:  X الذرة المركزية ،:  Aحيث  )

Be4        ,B5    ,   S16     ,   C6     ,      N7     ,     O8 

 

 

 

  

 الحرُ الزوج هذا تمنح ( مانحة ذرة ) من الإلكترونات حرُ زوج به أوربيتال تحتوى أحدهما ذرتين بين تتكون رابطة 
 .  ( بلةمستق ذرة ) فارغ أوربيتال بها أخرى ذرة إلى الإلكترونات من

  .  الرابطة التناسقية نوع خاص من الروابط التساهمية( علل)

 الفرق بينهما فى منشأ هذا الزوج من الإلكترونات ففى الرابطة التناسقية يكون  لأن كلاً منهما عبارة عن زوج من الإلكترونات و: جر 

 . فى الرابطة التساهمية يكون مصدره كلا الذرتين  مصدره ذرة واحدة و



 H3O )تكوين أيون الهيدرونيوم ( : 1) مثال
+
 )  : 

 الحمض بروتون إلى الإلكترونات من حُر زوج الماء ئبجز الموجودة الأكسجين ذرة تمنح الماء ىف الأحماض إذابة عند

( H
+
H3O ) الموجب لهيدرونيوما أيون ليكون ( 

+
 )  

 
 

 .لا يوجد أيون الهيدروجين الناتج من تفكك الأحماض فى الماء منفرداً : س علل 

طة تناسقية مكوناً أيون بارب اهجين أحد جزيئات الماء و يرتبط معذرة أكسلأنه ينجذب إلى زوج الإلكترونات الحرة الموجودة على : جر 

 . الهيدرونيوم 

 ةالتناسقي الرابطة:  ثالثاً
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NH4
+     H+    + 

        ●● 
▬  H   H  ▬  N 

    
         H   

NH4 ) وين أيون الأمونيومتك( : 2) مثال
+ ) : 

 الإلكترونات من حُر زوج النشادر ئبجز الموجودة النيتروجين ذرة تمنح الأحماض محاليل ىف النشادر غاز إمرار عند

+ H ) الحمض بروتون إلى
NH4 ) الموجب الأمونيوم أيون ليتكون ( 

+
) .  

 

 

 ملحوظة هامة جداً

 

  هما  لروابطنوعين من اأيون الأمونيوم يحتوى على: 

 .رابطة تناسقية بين أيون الهيدروجين جزئ النشادر + النشادر و الهيدروجين فى جزئ  النيتروجينبين قطبية تساهمية روابط  3

  أيون الهيدرونيوم  يحتوى على نوعين من الروابط هما: 

سقية بين أيون الهيدروجين و زوج الإلكترونات رابطة تنا+ الماء بين الأكسجين و الهيدروجين فى جزئ قطبيتين  تساهميتين رابطتين 

 .من ذرة الأكسجين فى جزئ الماء 
 

  هى  أنواع من الروابط 3لابد أن يحتوى على ( كلوريد أمونيوم مثلا  ) أى مركب فيه كلمة أمونيوم: 
 

أيون الهيدروجين و جزئ  سقية بينرابطة تنا+  النشادر  الهيدروجين فى جزئ ذرة و  ذرة النيتروجينبين قطبية تساهمية  روابط  3

 .رابطة أيونية بين أيون الأمونيوم الموجب و الأيون السالب المرتبط معه +  النشادر  
 

 الروابط الفيزيائية

 

  

 

 الهيدروجينفتعمل ذرة  نسبياً عالية كهربية سالبية لهما ذرتين بين الهيدروجين ذرة تقع عندما تتكون رابطة
 . معاً  كقنطرة تربط الذرتين

  زوج  و( فى جزئ ما قطبية تساهمية برابطة ذرة أخرى معمرتبطة )  هيدروجينهى رابطة تنشأ بين ذرة الرابطة الهيدروجينية 

 .  (فى جزئ آخر ) سالبيتها الكهربية مرتفعة أخرىلذرة  من الإلكترونات الحرة

  الفلور: الذرات ذات السالبية الكهربية العالية هى F ، الأكسجين O ، النيتروجين N . 

  الروابط القطبية هى: H ▬ F  ،H ▬ O  ،H ▬ F . 

جدول ترتيب العناصر إلا أن مركباتهما  ىالمجموعة السادسة ف ىبالرغم من أن الكبريت يقع تحت الأكسجين مباشرة ف

615 –كبريتيد الهيدروجين عند  ىما يغلبين 5 100عند  ىمع الهيدروجين مختلفة فالماء يغل
 السالبية لأن (علل )  

بين  هيدروجينيةطبى فتتكون روابط ق الماء ئجز فيصبح للهيدروجين الكهربية السالبية من أكبر للأكسجين الكهربية

 . بين جزيئات الماء  الهيدروجينية الروابط تكسيرفى  عاليةال ةيحرارطاقة اللا جزيئات الماء فتستهلك

   

   

   

   

  الهيدروجينية الرابطة:  أولًا

 

أعوذ بك من القسوة و الغفلة و الذلة و المسكنة ، و أعوذ بك من الكفر و الفسوق و اللّهم إنى 
 .        الشقاق و السمعة و الرياء ، و أعوذ بك من الصمم و البكم و الجذام و الحذام و سيئ الأسقام
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 :  

 

        
 

 هيدروجينية روابط بعضها و الماء جزيئات بين روابطال بينما,  قطبية تساهمية الماء ئجز فى روابطال  . 

 التساهمية الرابطة منو أضعف  أطول الهيدروجينية الرابطة  . 

 ابطة الهيدروجينية بين فالر معاً تربطهما التي لذرتينل الكهربية السالبية قفر على الهيدروجينية الرابطة قوة تعتمد 

    .  لأن السالبية الكهربية للفلور أعلى من الكلور  HCl أقوى منها بين جزيئات   HFجزيئات

 

 

 .  ى الشبكةف ةالموجب الفلز أيونات بين التنافر قوى من تقلل ىالت الُحر التكافؤ إلكترونات سحابة من تنتج رابطة
لكل فلز شبكة بلورية لها شكل معين تترتب فىى هى ا الشىبكة أيونىات الفلىز الموجبىة أمىا إلكترونىات مسىتوى الطاقىة           

الخارجى لكل ذرة فتتجمع معاً مكونة سحابة إلكترونية حرة الحركة تربط ه ا التجمع الكبير بين الأيونىات الفلزيىة   

. الموجبة

 البلورية الشبكة فى الموجبة الفلز أيونات بين التنافر قوى من لتقلل( علل ) الإلكترونية السنابة من تنتج الفلزية الرابطة . 

 الحرُ التكافؤ إلكتروناتتحتوى  نهالأ( علل ) الكهرباء و للنرارة موصلة الفلزات . 

 فى الحرُ التكافؤ إلكترونات عدد زادت كلما نهلأ( علل )  الفلزية الرابطة قوة فى مهماً دوراً الفلز ذرة فى التكافؤ إلكترونات تلعب  

 . و بالتالى يصبح الفلز أكثر صلابة و ترتفع درجة إنصهاره تماسكاً أكثر الذرات وأصبنت الفلزية الرابطة قوة زادت كلما الفلز ذرة

 الألومنيوم ( 13Al ) الصوديوم من أعلى انصهاره درجة و صلابة أكثر ( 11Na ) تكافؤ إلكترونات 3 على ىيحتو الألومنيوم لأن 

 . للألمونيوم الفلزية الرابطة قوة من تزيد مما واحد حرُ تكافؤ إلكترون على ىتحتو الصوديوم بينما حرُ
 

 الصلابة إلكترونات التكافؤ توزيعه الإلكترونى الفلز

11Na 2, 8, 1 1 لين 

12Mg 2, 8, 2 2 طرى 

13Al 2, 8, 3 3 صلب 

 

 الماء جزيئات بين الهيدروجينية الروابط

 الهيدروجين فلوريد جزيئات بين الهيدروجينية الروابط

                           مغلقة حلقة مفتوحة كةشب مةمستقي سلسلة

  الفلزية الرابطة:  اًثاني

 

       .من قرأ الواقعة كل ليلة قبل أن ينام لقى الله عز و جل و وجهه كالقمر ليلة البدر 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قال تعالى    يحداث  القدس 
 تيحى الغن  الكرا    يحب  للفقير الكرا  ت د ، تيحى الفقير: تيحى ث ثة   يحب  لث ثة ت د 

  . المت اضع   يحب  للغن  المت اضع ت د ، تيحى الشيخ ال ائع   يحب  للشاب ال ائع ت د 
ت غض الفقير البخي     غض  للغن  البخي  ت د ، ت غض : ت غض ث ثة    غض  لث ثة ت د 

 .الغن  المتكبر    غض  للفقير المتكبر ت د ، ت غض الشاب العاص     غض  للشيخ العاص  ت د 
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  :مقـــدمة 

سنتناول هنا دراسة العناصر  بشكل منظم و لتسهيل دراستهاالعناصر  تصنيفمن أهداف دراسة الجدول الدوري 
  مثل نصف قطر  ىتأثير العوامل التي سبقت دراستها في الجدول الدور بعض المجموعات المنتظمة و ىالممثلة ف

  .  الفيزيائية لهذه العناصر لكيميائية والسالبية الكهربية على الخواص ا جهد التأين و الذرة و

   . ما ا        رجت  : اموعات المنتظمة

 أو : ا (1A) ] ءا  [  

  

) ى القل ـ ( اسـم  أطلقـوا  المسـلمين  لمـاء ع لأن ) مكونات القلويات أو الأقلاء (تعرف عناصر هذه المجموعة بالفلزات القلوية 
  . ( Alkali ) لتسميةاذه ه الأوروبيون نقل و البوتاسيوم و الصوديوم مركبات على

  

 العنصر الرمز ىالإلكترون التوزيع

[2He] 2s1 2, 1 3Li الليثيوم 

[10Ne] 3s1 2, 8, 1 11Na الصوديوم 

[18Ar] 4s1 2, 8, 8, 1 19K البوتاسيوم  

[36Kr] 5s1 2, 8, 18, 8, 1 37Rb الروبيديوم  

[54Xe] 6s1 2, 8, 18, 18, 8, 1 55Cs السيزيوم  

[86Rn] 7s1 2, 8, 18, 32, 18, 8, 1 87Fr الفرانسيوم  
   

 دو  ءا  ا :  

  . الأرضیة القشرة ىف نتشارالإ حیث من السادس الترتیب یحتل : الصوديوم) ١(

 خريالص الملح : خاماتھ أھم ( NaCl )  .  

  . الأرضیة القشرة ىف نتشارالإ حیث من السابع الترتیب یحتل : البوتاسيوم) ٢(

 البوتاسیوم كلورید : خاماتھ أھم KCl  الكارنالیت رواسب،  البحر ماء ىفالموجود [ KCl.MgCl2.6H2O ] 

  ( الأكتنیوم عنصر لالانح من ناتج)  دقیقة عشرون ( لھ النصف عمر فترة مشع عنصر : الفرانسيوم) ٣( 
  

أ  ( 2He4 ) :                 87Fr223 + 2He4                  89Ac227  
                                                                       

  .  الوجود نادرة  : العناصر ىباق) ٤( 

  )  ت الأقلاءفلزا ( الأولى اموعة لعناصر العامة الخواص

١١--  ىى   د ونإ  د ونإ   ا ى اا ى ا    ((  nnss11  ))   ذ    و ذ    و : :  

 الحدیث ىالدور الجدول ىف جدیدة دورة فى بدایة منھا عنصر كل یقع  .  

 ١١+( تأكسدھا عدد(  .  

 التكافؤ إلكترونات فقد لسھولة)  علل ( كیمیائیاً نشیطة  .  

  مجموعة الأولىلل الأولتأین الجھد ( 11AA ) ًجھد  بینما مستوى الطاقة الأخیر إلكترون فقد لسھولة ) علل ( صغیر جدا

  .  مكتمل طاقة مستوى كسر إلى ىیؤد لأنھ)  علل ( الثاني كبیر جداًتأینھا 
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 یسبقھ ىالذ الخامل الغاز تركیب یشبھ منھا عنصر كل أیون و،  أیونیة مركباتھا معظم  .   

 بسبب صغر جھد تأینھا و سھولة فقد إلكترونات التكافؤ ) علل ( قویة مختزلة عوامل  .  

 التى  الفلزیة الرابطة لضعف ) علل ) ( ةونلي عناصرأكثر ال ( الغلیان و الانصھار درجة ىف ھاقللیونة و أ تالفلزاكثر أ  

  . واحد إلكترون بھ الأخیر تھاطاق مستوى لأن تكونھا

٢٢--  أأ    وول اواول ارى رى ا   ذ  و ذ  و::   

 صغیرة كثافتھا  .     

 بسھولة أیونیة مركبات تكون اللافلزاتعند إتحادھا مع  لذا  صغیرة جداً الكھربیة سالبیتھا  .  

 ذراتھا حجم لكبر الحُر التكافؤ إلكترون فقد لسھولة ) علل ( كھروموجبة عناصر  .  

 تعرضھ عندف تأینھ جھد صغر و ذرتھ حجم لكبر ) علل ( الكھروضوئیة الخلایا ىف السیزیوم و البوتاسیوم یستخدم   

   . ھا سطحعلى  من إلكترونات تحررت للضوء

   .  اء   اتا  ح  إومت مثإ ظة:  الظاهرة الكهروضوئية

٣٣--    رةرةإإ  وماوماأ ت ط إ أ ت ط إ    وینتج عن ذلك:  للعنصر ن مميزةتعطى ألوا بالتسخین    

 .  فى التعرف علیھا] الكشف الجاف  [یستخدم كشف اللھب 

  الجاف الكشف طریقة

 و المجهول الملح في السلك يغمسثم  هظيفلتن المركز الهيدروكلوريك حمض ىف البلاتين من سلك يغمس  
 : مثل  نصرالع لكاتيون المميز اللون اللهب يكتسبئ فالمض غير بنزن للهب يعرض

  اا  اا  اداد  اا العنصر

  ىبنفسج أزرق فاتح ىبنفسج ىذھب أصفر ىقرمز المميز اللون
  

٤٤--      ءءاا      تمروتامروا  انظراً لنشاطها الكيميائى الكبيـر   الكيروسينمثل    ا

  . جداً ةنشط لأنها الرطوبة و الهواء تأثير لحمياتها من

   ( A - 1 ) او ا  ا ااص

  

 
ً
   : ىالجو الهواء تأثير: أولا

اللام�ع   ىتفق�د بریقھ�ا الفل�ز   و  ىتتفاعل م�ع الھ�واء الج�و   فطة جداً لأنھا نش)  علل ( ىالھواء الجو ىتصدأ الأقلاء بسھولة ف

  .  كاسیدالأ نتیجة تكون

2:     ترید لیثیوم یمكوناً ن ىالجو ھواءال نیتروجین مع یتحد  ا 36Li + N   2Li N    

3:     النشادرغاز  مكوناً الماء فى و یذوب نیترید اللیثیوم 2 3Li N + 3H O  3LiOH + NH                                     

     نشادر+  فلز هيدروكسيد ← ماء+  فلز نيتريد  : ملاحظة
  

  

  

  أ آ ا   ة    دل ا إ أن ت      
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ً
   : اءالم تأثير: ثانيا

  یكون ھذا التفاعل مصحوباً  تحل محل ھیدروجین الماء بسھولة و ىالسلسلة الكھروكیمیائیة لذا فھ قمةل ھذه الفلزات تتح

  . یزداد التفاعل عنفاً من اللیثیوم إلى السیزیوم  و بفرقعة المتصاعدل الھیدروجین اشتعإ تؤدى إلىبانطلاق طاقة كبیرة 

 . د ء إطء ا ا : س 

  .   اد   اء :  س 

  .  ى ت اد  اء  ا ار : س 

2   . بفرقعة يشتعل ىالذ الماء هيدروجين محل يحل الصوديوم لأن: جـ  22Na + 2H O  2NaOH + H  

 
ً
   : الأكسجين تأثير: ثالثا

 : ثلاثة أنواع من الأكاسید ینتجالأكسجین إحتراق ھذه العناصر فى وجود عند فناصر الأقلاء فى نشاط ع التدرجیظھر 

 1800عند درجة حرارة  ىالعاد الأكسیدیعطى  : الليثيومc  )٢ - = فیھ الأكسجین تأكسد عدد . (    

2 24Li + O   2Li O أكس�����������ید اللیثی�����������وم   
 3000عند درجة حرارة  الأكسیدفوق یعطى  :الصوديومc  )١ - = فیھ الأكسجین تأكسد عدد  ( .  

                        2 2 22Na + O   Na O    ف�����وق أكس�����ید الص�����ودیوم   
 3000عند درجة حرارة  الأكسید سوبر تعطى:  السيزيوم و الروبيديومو  البوتاسيومc  )فیھ الأكسجین تأكسد عدد    

= - ½  ( .                                                      2 2K  + O   KO      س�����������وبر أكس�����������ید البوتاس�����������یوم  

   . اات    اات و    أ ا :  س 
  الأكسجينغاز ب الزفير هواء من الناتج الكربون أكسيد ثانىغاز  ستبدلي لأنه: جـ 

2CuCl
2 2 2 3  عام����ل حف����از 2

4KO  + 2CO   2K CO  + 3O   

  ات هامةملاحظ

  الأكسجين من محسوبةال كميةال إضافة ثمالمسال  النشادر غاز ىف الفلز إذابةبيمكن تحضير أكاسيد عناصر الأقلاء .  
 لهذه العناصر هو  ىالأكسيد المثال( X2O ) أكسيد الليثيوم عدا مافي Li2O أقوى ىيعط ىقو ىقاعد أكسيد هو و 

  الماء فى ذوبانه عند المعروفة القلويات
 ًو تعطى لأنها تتفاعل مع الماء و الأحماض )  علل(  مركبات فوق الأكسيد و السوبر أكسيد عوامل مؤكسدة قوية جدا

 Na2O2  +  2 HCl                2 NaCl + H2O2                           : أكسجين فوق أكسيد الهيدروجين و 

 2 KO2  +  2 HCl                2 KCl  + H2O2 + O2          

 
ً
     : الأحماض تأثير: رابعا

  :  عنیفو یكون التفاعل  غاز الھیدروجین ینتج ملح و ھیدروجین الحمض و تحل الأقلاء محل
22Na + 2HCl  2NaCl + H   

 
ً
     : الهالوجينات تأثير:  اخامس
   . ت الثبا شدیدة أیونیة ھالیدات كونتتو  بانفجار اًمصحوبویكون التفاعل  بشدة الھالوجینات مع الأقلاء تتفاعل

                                 22Na + Cl   2NaCl  كلوری�������د الص�������ودیوم                                                  

22K + Br   2KBr برومی�����������د البوتاس�����������یوم   
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 ساد
ً
     : الهيدروجين تأثير: سا

  .تكون ھیدریدات ی تتفاعل الأقلاء مع الھیدروجین و

   22Na + H   2NaH  ھیدری�������د الص�������ودیوم         

    22Li + H   2LiH ھیدری�����������د اللیثی�����������وم    

  :  يداتالهيدر

  .  ١ - =الھیدروجین فیھا أیون عدد تأكسد مركبات أیونیة  -

                                                  .)كاثود (  یترسب الفلز عند المھبط و )أنود (  یتصاعد غاز الھیدروجین عند المصعد للھیدریداتعند التحلیل الكھربى  -

  LiH + H2O               LiOH + H2   : ل مع الماء و ینطلق غاز الھیدروجین الھیدریدات مواد مختزلة تتفاع -

 
ً
     : الأخرى اللافلزات تأثير: سابعا

   . الفوسفور و الكبریت مع مباشرة الساخنة القلویة الفلزات تتحد
22Na + S  Na S كبریتی���������د الص���������ودیوم   

33K + P  K P فوس�����������فید البوتاس�����������یوم  
 

 للأقلاء ةالأكسجيني الأملاح على الحرارة أثر

  : أن نجد لذا..  حرارياً ثابتة بأنها للأقلاء الأكسجينية الأملاح تمتاز
 10000 عند تنحل ىالت الليثيوم كربونات عدا بالحرارة تتحلل لا الأقلاء كربونات جميع c   :  

1000 C
2 3 2 2Li CO   Li O + CO 



  

 الأكسجين و الفلز نيتريت إلى جزئياً الأقلاء نترات تنحل       :  

            3 2 22NaNO   2NaNO  + O   

   .  ارود  مات ا :  س 
  . شديد بانفجار ةمصحوب تنحل البوتاسيوم نترات لأن: جـ 

 .    مات اد   ارود :  س

  . الجو من بخار الماء تمتص متميعة الصوديوم نترات لأن :ـ ج

   خاماتها من الأقلاء فلزات تخلاصاس

 مركبات ھیئة على توجدلكن  ونظراً لنشاطھا الكیمیائى الكبیر  إنفراد حالة على الطبیعة ىف عناصر الأقلاء توجد لا   

  . NaClمثل كلورید الصودیوم  أیونیة

 بعضوجود  ىف ر ھالیداتھالمصھوربى ھالتحلیل الكهى  الأقلاء لعناصر الحُر الفلز تحضیر الطريقة المستخدمة فى 

  :    الھالید انصھار درجة لخفض الصھارة المواد

              Na+ + 2 e-                    2 Na 2 )الكاثود ( عند المهبط                      

              -Cl-                  Cl2 + 2 e 2)   المصعد ( عند الآنود 

  .  ء أى اا اات ا : س 

   . ذراا حجم لكبر هاتكافؤ إلكترونات فقد على قدرة الفلزات أكثر لأا: جـ 
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ت أ دا  
  

  ( NaOH ) الصوديوم هيدروكسيد) ١(

  : خواصه أهم

  .                         متميع أبيضلونه  صلب مركب -١
  .   الجلد ىعل كاو تأثيرهله ملمس صابونى و  -٢
 .   ) للحرارة طارد ذوبان ( طاقة انطلاق مع ىقلو محلول ىليعط بسهولة الماء ىف يذوب -٣

 .  الماء و للحمض الصوديوم ملح مكوناً الأحماض مع يتفاعل -٤

2NaOH + HCl  NaCl + H O                             2 4 2 4 22NaOH + H SO   Na SO  + 2H O 

  : استخداماته أهم

 الورق،  ىالصناع الحریر،  الصابون ( مثل الصناعات من ركثی ىف (  . 

 الحمضیة الشوائب من البترول تنقیة . 

 النحاسكاتیون  مثل)  الكاتیونات ( القاعدیة الشقوق عن الكشف ( Cu2+ )  ، نیومالألومكاتیون ( Al3+ )  .  

  :يسود بالتسخين  هيدروكسيد النحاسمن  راسب أزرق كونيت:   الصودیوم ھیدروكسید محلول + الملح محلول - ١

4 2 4 2
CuSO  + 2NaOH  Na SO  + Cu(OH)  راس�����ب أزرق   

2 2
Cu(OH)   H O + CuO  راس��ب أس��ود    

وفـرة   ىيذوب ف ـ هيدروكسيد الألومنيوممن  ىتكون راسب أبيض جيلاتيني:   الصودیوم ھیدروكسید محلول + الملح محلول -٢

  .الماء  ىالذى يذوب فميتا ألومينات الصوديوم  لتكونمن هيدروكسيد الصوديوم 

  راسب أبیض جیلاتینى 
2 4 3 2 4 3

Al (SO )  + 6NaOH  3Na SO  + 2Al(OH)   

3 2 2
Al(OH)  + NaOH  NaAlO  + 2H O    

  ( Na2CO3 ) الصوديوم كربونات) ٢(

 المحلـول  يتـرك  ثـم  السـاخن  الصـوديوم  هيدروكسـيد  محلـول  ىف الكربون أكسيد ىثان غاز بإمرار  :المعمل  ىف التحضير
  :  المائية لصوديوما كربونات بلورات تنفصلف تدريجياً ليبرد

             
2 2 3 2

2NaOH + CO   Na CO  + H O 

   كلوريد من مركز محلول ىف الكربون أكسيد ىثان و الأمونيا غاز بإمرار : ) ىطريقة سولفا (الصناعة  ىف التحضير
  :  الكربون أكسيد ىثان و ماء و صوديوم كربونات إلى لتنحل تسخن ثم ،فينتج بيكربونات الصوديوم  الصوديوم

 NH3 + CO2 + H2O + NaCl             NH4Cl + NaHCO3 

2NaHCO3        Na2CO3 + H2O + CO2       

  فتم دا   داا  ا ( Na2CO3.10H2O )  لأنها تستخدم فى
ى المـاء العسـر مكونـة كربونـات     إزالة عسر الماء المستديم حيث تتفاعل مع أملاح الكالسيوم و الماغنسـيوم الذائبـة ف ـ  

  .  كالسيوم و كربونات ماغنسيوم لا يذوبا فى الماء فيزول عسر الماء 
                   Na2CO3 + CaSO4               Na2SO4 + CaCO3      

                       Na2CO3 + MgSO4               Na2SO4 + MgCO3   
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  : كربونات الصوديوم خواص أهم

  . التأثير ىقاعد محلوله و الماء ىف بسهولة يذوب أبيض مسحوق -١
   . تفكك دون نصهري وفه بالتسخين تأثري لا -٢
            Na2CO3 + 2HCl  =  2NaCl + H2O + CO2 : الكربون أكسيد ىثان غاز يتصاعد و الأحماض مع تفاعلي -٣

  .  الماء عسر إزالة -٤           .  النسيج صناعة -٣          .  الورق صناعة -٢    .     ج الزجا صناعة -١ : استخداماته أهم

 د ىا ور اا  
  

   ى ا ااور 
  

  
CO2 + H2O + Na2CO3   

 NH4Cl + NaHCO3 

 + H2O 

Na2S 

NaCl + H2 

2NaCl 

2NaH  

NaCl + H2O 

Na2SO4 + H2O 
+ H2SO4 

+ HCl 

2 NaOH + H2 

Na2O2 
+ O2 

3000 c  

+ 2H2O 

+ 2 HCl 2 NaCl + H2O2 

+ H2 

+ Cl2 

+ 2HCl 

 

+ S 
 

 NaOH  +  H2 

 + CO2 
 

  Na2CO3  +  H2O 

 + CaSO4  MgSO4  + 

Na2SO4 
+  

CaCO3 

Na2SO4 
+  

MgCO3 
 + NH3 + CO2 + H2O 

 

Na +  

- من المصادر الطبيعية للصوديوم : اللبن ، الخضروات خاصة الكرافس .   
- تعتبر أيونات الصوديوم من أكثر الأيونات تواجداً فى بلازما الدم و المحاليل المحيطة بالخلايا .  

- تلعب أيونات الصوديوم دوراً هاماً فى العمليات الحيوية ( علل ) حيث تكون الوسط اللازم لنقل المواد   
الغذائية مثل الجلوكوز و الأحماض الأمينية .   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

- من المصادر الطبيعية للبوتاسيوم : اللحوم ، اللبن ، البيض ، الحبوب ، الخضروات .   
- تعتبر أيونات البوتاسيوم من أكثر الأيونات تواجداً داخل الخلايا .  

- تلعب أيونات البوتاسيوم دوراً هاماً فى :  
 . ١- تكوين البروتينات التى تحكم التفاعلات الكيميائية داخل الخلية

 ٢- أكسدة الجلوكوز لإنتاج الطاقة اللازمة لنشاط الخلية التى تحكم التفاعلات الكيميائية داخل الخلية
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     س : 
كربونات الصوديوم  ،  هيدروكسيد الصوديوم  .     
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  :ادرس ا ا  أ  ا ا : س 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

 .أكمل المخطط السابق   -١

 )هـ ( الى ) أ ( ما هى أسماء المواد من  -٢

 .ت التى حدثت فى المخطط ت الكيميائية التى توضح التفاعلاأكتب المعادلا -٣

  .  ٢،  ١ما هى أسماء العمليتين  -٤
   

  :أ اارة     و دت: س 

  .كربونات الليثيوم  -٥

    .كربونات الصوديوم  -٦

  .نترات الصوديوم  -٧

  .هيدروكسيد النحاس  -٨

  .بيكربونات الصوديوم  -٩

  :      دتو : س 

 .كربونات الصوديوم من كلوريد الصوديوم   -١

 كربونات الصوديوم من هيدروكسيد الصوديوم   -٢

 .ميتا ألومينات الصوديوم من كلوريد الألومنيوم  -٣

  .كربونات الصوديوم من الصوديوم  -٤

  

  

  

H2SO4 +   

�����+����������������� 

����������� NaCl 

����������� 

 

����������� 

���������� �
NaOH 

H2O  + 

 + H2SO4   
  

H2SO4 +  

  CO2إمرار غاز 
  مع التسخین

  حرارة

� �

����������� �

CO2 , NH3  

������������ �

 ) ٢( عملیة 
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م  : ا ( 5A )   

  

 العنصر الرمز  ىالتوزيع الإلكترون

[2He] 2s2, 2p3 2, 5 7N وا 

[10Ne] 3s2, 3p3 2, 8, 5 15P را 

[18Ar] 4s2, 3d10, 4p3 2, 8, 18, 5 33As رما  

[36Kr] 5s2, 4d10, 5p3 2, 8, 18,18, 5 51Sb نما  

[54Xe] 6s2, 4f14, 5d10, 6p3 2, 8, 18, 32, 18, 5 83Bi تا  
  

 دو  ا  )A -5   ( ا :  

  .  أكثرھم انتشاراً فى الطبیعةو ھو  تقریباً الجوي الھواء حجم من     مثلی : (7N) النيتروجين -١

    : ھیئة على یوجد و فى القشرة الأرضیة انتشاراً أكثرھم ھوو  : (15P) الفوسفور -٢

 ىالصخر الكالسیوم فوسفات Ca3( PO4 )2  .  

 الكالسیوم فوسفات و لفلورید دوجمز ملح( الأباتیت (CaF2. Ca3( PO4 )2  .  

  .  ( As2S3 ) الزرنیخ كبریتید ھیئة على یوجد : الزرنيخ -٣

  . ( Sb2S3 ) الأنتیمون كبریتید ھیئة على یوجد : الأنتيمون -٤

  .  ( Bi2S3 ) البزموت كبریتید ھیئة على یوجد : البزموت -٥

   ( A – 5 ) امسة عشرالخ الخواص العامة لعناصر اموعة

  ::  اا  وو  اا  اا    ارجارج) ) ١١((  

  الذرى العدد بزیادة اللافلزیة الصفة تقل و الفلزیة الصفة تزدادیغلب الطابع اللافلزى على خواص المجموعة و 

         لافلزات:  ار او و
            أشباه فلزات:  امن ارم و

ضعيفة ىالكهرب التوصيل على قدرته و رغم ذلك ضعيف فلز:  تا.  

  )  ا ار   (  ::اا  ئئ    اراتارات  دد) ) ٢٢((  

 وث اذرتین من البخاریة الحالة ىف ئالجز یتكون:  و ا )N2   ,     Bi2   . (  

 رو ا رمن و امذرات أربع من البخاریة الحالة ىف ئالجز یتكون :ا ) Sb4  ,  As4  ,  P4 ( 

  ات : سا  اص  ا  تا  .  

 شحيح البزموت  –من ذرة واحدة  جزيئاامن ذرتين بينما باقى الفلزات تتكون  الجزئ منهيتكون فى الحالة البخارية لأنه :  ـج

    . التوصيل للكهرباء الفلزات جيدةبينما  التوصيل للتيار الكهربى

  

  

٤  
٥ 

 إ ك وإ  ن   ، مإ    أم  إم ا . 
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     ::  اا  أادأاد) ) ٣٣((

 ثلاثة تكتسب أن إما لأنھا )علل( ) ٥ + : ٣- ( بین تتراوح حیث ( A - 5) لعناصر المجموعة التأكسد حالات عددتت

  . إلكترونات خمسة تفقد أو المشاركة طریق عن إلكترونات

  :ت 
 السالبیة من أعلى للنیتروجین الكھربیة السالبیة لأن )علل( سالبة روجینیةالھیدمركباتھ  ىأعداد تأكسد النیتروجین ف   

  . للھیدروجین الكھربیة

 الس�البیة  م�ن  أعل�ى  للأكس�جین  الكھربی�ة  الس�البیة  لأن )علـل ( موجب�ة  الأكسجینیةمركباتھ  ىأعداد تأكسد النیتروجین ف 

 . للنیتروجین الكھربیة
  

 عدد التأكسد الصيغة المركب عدد التأكسد الصيغة المركب

 ١+ N2O اوز أ ٣- NH3 ادر

رازا  N2H4 -٢  أ ا   NO ( N2O2 ) +٢  

رو أ  NH2OH -١   أ وا  N2O3 +٣  

 أ وا  N2O5 +م  ٥ أ وا  NO2 ( N2O4) +٤  
 

   . ااص ا   ا ا و ة ر    ود ا:  التآصل ظاهرة

 فقط الصلبة اللافلزات ذه الخاصیةبھ تتمیز .  

 و ال�ذرات  ترتی�ب  ىف�  الآخ�ر  ع�ن  ش�كل  كل یختلف ىبلور شكل من أكثر ىف العنصر وجود إلى التآصل ظاھرة ترجع 

 . عددھا فى

 التآصل ظاھرة بھما یوجد لا لذلك)  ضعيف فلز ( البزموت و)  غازلافلز  ( النیتروجین . 
 

 الصورة التآصلية العنصر الصورة التآصلية العنصر

 أ /  ىرد/  أد الزرنيخ /  أ/  أ  الفوسفور

  أد/  أ  الأنتيمون

  

   ( A – 5 ) الخامسة عشر ة لعناصر اموعةيائيمكيالخواص ال

 ١١--    اىقلو بعضھا و متردد بعضھا و ىحمض بعضھا أكاسید تتكون ::  ا   

  

  

  

  
  

  . الذرى العدد بزیادة الحامضیة الصفة تقل و القاعدیة الصفة تزداد : ملحوظة

 خامس أكسيد النيتروجين  ثالث أكسيد الأنتيمون خامس أكسيد البزموت

Bi2O5 Sb2O3 N2O5 

دد   ى   
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٢٢--    اارورو  ::  ٣ -  ( فیھا العنصر تأكسد عدد ھیدروجینیة مركبات تتكون (  :  

AsH3 PH3 NH3 

رزا در اا  
  

 لأیون أو ذرة  الإلكترونات من الزوج ھذا منح ایمكنھلذا  الإلكترونات من حُر زوج على ذرة العنصر ىتحتو  

 .  تناسقیة ةابطر نیكوتلأخرى 

  : المركب الھیدروجینى فإن للعنصر الذرى العدد زیادةمع  : ملحوظة

  . ئ ادر أ   ئ ا  ا ا تقل -

    . اء  ون  تقل و   ا ا تقل -

    . ارة    یقل -

  )معلومة إضافية (   .ادر أى   ا :  س 

  .  +H الهيدروجينسهل على ذرة النيتروجين جذب أيون في النيتروجين ذرة حجم لصغر: جـ 

   
  

  
  
  

 ا  وز ا   

  )الطريقة الرئيسية (  الطريقة الأولى

  :حیث الأكسجین  وثانى أكسید الكربون  ىغازبخار الماء و من الھواء الجوى بالتخلص من 

   : من غاز ثانى أكسید الكربون صخلللتیمرر الھواء الجوى على محلول ھیدروكسید الصودیوم  -١

                    2 NaOH  +  CO2                   Na2CO3  +  H2O  

  .من بخار الماء  للتخلصیمرر على حمض كبریتیك مركز ثم  -٢

   :من غاز الأكسجین  للتخلصة لدرجة الإحمرار خراطة نحاس مسخنعلى  ما تبقى من الھواءثم یمرر  -٣

                         2 Cu  +  O2                   2 CuO  
  

  

  

  

  

  

  

  .  للحصول علیھ جافیجمع فوق الزئبق  أویجمع غاز النیتروجین بإزاحة الماء لأسفل فى الطریقة السابقة  : ملحوظة

����������N2� �

������������������������� �
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 قوس كهربى

  :یتریت الصودیوم و كلورید الأمونیوم تسخین خلیط من محلولى ن  ثانيةالطريقة ال

           NaNO2  +  NH4Cl                  NaCl  +  NH4NO2  
               2 H2O  + N2                     NH4NO2  

  ا دا  ا دا   و :  
                             2 H2O  + N2   NaCl  +                    NaNO2  +  NH4Cl  

 اص أا ا و  :  
  .                         غاز عديم اللون و الطعم و الرائحة  -١
  .متعادل التأثير على عباد الشمس  -٢
  . gm/L 1,25تساوى  S.T.Pكثافته فى  -٣
  ىيمكن إسالته ف(  0c 159,79-درجة غليانه  -٤

 . ) 0c 159,79- الضغط الجوى المعتاد عند درجة حرارة 

  .   ) لأن الهواء به غاز الأكسجين الأثقل من النيتروجين( أخف قليلاً من الهواء  -٥
  . ml ( N2 ) / 1L ( H2O ) 23 يساوى S.T.Pمعدل ذوبانه فى الماء فى شحيح الذوبان فى الماء  -٦

 اص أا ا  : 
 كسـر  لصعوبة )علل( أو تسخين شديد ىوجود شرر أو قوس كهرب ىاعلات النيتروجين مع العناصر الأخرى إلا فلا تتم تف
  .  النيتروجين ئجز ىف النيتروجين ىذرت بين الثلاثية الرابطة

١١--    رواروا  ::   

 ش��رر كھ��ربي                    :          النشادر غاز یتكونو   0c 550عند  ىكھرب شرر وجود ىف

2 2 3
N  + 3H   2NH   

٢٢--    اا  ::   

 ىثان إلى یتأكسد ما سرعان ىالذ عدیم اللون ) NO(  النیتریك أكسید تكونیو  0c 3000 عند ىكھرب قوس وجود في

  2NO                N2 + O2                          :  محمر ىبن لونھ ) NO2(  النیتروجین أكسید

                                                                     2NO2                +  O2  2NO  

٣٣--    اتاتاا    تتدرارة  درارة    ::   

  :  الفلز نیترید یتكون و الماغنسیومالفلزات مثل  مع النیتروجین یتفاعل

2 3 2
3Mg + N   Mg N    نیتری�����������د الماغنس�����������یوم  

  : ادر ز  و اء   اات  : ملحوظة

          
3 2 2 2 3

Mg N  + 6H O  3Mg(OH)  + 2NH   

٤٤--      االكالسیوم سینامید یتكون و الكھربي القوس بواسطة  ::  ا :  

 ق����وس كھ����ربي                                                    

2 2 2
CaC       +      N          CaCN         + C   

 ز ادر  وب  ء اى و م )علل (  د زرا  ا  : ملحوظة
  ر در  ا راا :     

  CaCO3 + 2NH3                      CaCN2 + 3H2O   
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   ا   ز ادر

  

ھى  مُجففة مادةبھا  شعبتین ذات أنبوبة على خینالتس ناتج مررثم ی المطفأ الجیر و الأمونیوم كلورید من خلیط نیسخبت

      .)  CaO الكالسیوم أكسید (ى ح جیر

                   CaO4 2 2 3 2
2NH Cl + Ca(OH)   CaCl  + 2NH  + 2H O  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ا  درز ا    

  

 وأ دیدالح ىھ حفازة عوامل وجود ىف الھیدروجین و النیتروجین ىمن عنصر " بوش/ هابر " تسمى بطریقة 

  . 0c 500  حرارة درجة عند جو ٢٠٠  ضغط تحت مولیبیدنیومال
Fe/Mo 500 C

200 atm.P2 2 3
N  + 3H   2NH



  

       اص أا ا ز ادر :  

 نفاذة رائحة لھ و اللون عدیم .      

 الاشتعال على یساعد لا و یشتعل لا .  

  ٣سم/جم ٠.٧٧ و تساوىكثافتھ أقل من كثافة الھواء . 

 قاعدة نھیدریدا ( فھو لذا الشمس عباد على التأثیر ىقلو محلول ىلیعط بسھولة الماء ىف یذوب (  .  

   .  ز ادر أمر ة:   س 

  .  ىقلو محلوله و الماء فى الذوبان شديد لأنه: جـ 

   .  ا ز ادر   ا    ا   : س 

  .  ىالقاعد النشادر مع يتفاعل لا)  ىقاعد أكسيد ( ىالح الجير لكن و  الكبريتيك مع حمض يتفاعلالنشادر له تأثير قلوى ف لأن: جـ 
   

  

�������������NH3� �

����������������������� �

   غاز نشادر   
  

كلوريد أمونيوم + جير مطفأ

( أكسيد كالسيوم ) جير حى للتجفيف 

جهاز تحضير غاز النشادر فى المعمل 
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    ارة

  

  : أن لإثبات تستخدم

                . الماء ىف یذوب النشادر غاز -١

  . الشمس عباد على یرالتأث ىقلو الماء ىف النشادر محلول -٢
ات ا :  

)١(   ز ان ام. 

 . اورق اى ل ادر  )٢(

)٣(  ا د ا ل ورق اا . 

)٤(   اء ر م.  

ا :  

  . امع ل د ا ا ة ا اورق اى و م ن ازرق  )١(
  : جا

  . ز ادر وب  اء )١(

)٢( د ا  ى ا ءا  درل ا .  

   ا  ز ادر

  الأمونیوم كلورید من كثیفة بیضاء سُحب یتكون النشادر لغاز مركز ھیدروكلوریك بحمض مبللة زجاجیة ساق تعریضب

                                             3 4
NH  + HCl  NH Cl  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

إن  و...... معك  ىالتراب فإن عشت فإن ىفأنا غداً  فالیوم أنا معك و...  ىعلى موت ىلا تبك ىیا قارئ خط
  !  ذكرىلمت فل

  مــــــــــــــوت أ ...ىغداً أنت مع و... س كنت معك بالأم....  ىأمر لا تعجب من...  ىو یا ماراً على قبر
  ....ىلــــــو دعی...  ىكل من قرأ كلمات... كتبتھ ذكـــــــــــــرى فیالیت  ما یبقى كل و



  

                               
  

                            

 Mr. Mahmoud Ragab Ramadan   0122-5448031              ٥٢             الكيمياء للصف الثانى الثانوى المنار فى                 

   اة ام و
  

����أهمية النيتروجين للنبات �

  في النیتروجین یوجد و البروتین تكوین في ھام عنصر لأنھ )علل(يعتبر النيتروجين من أهم مصادر التغذية للنبات   

  .  للتربة المكونة ویةعض الغیر المركبات أو العضویة المواد ضمن التربة

 أو)  الأزوتیة ( النیتروجینیة الأسمدة بإضافة تعویضھا یجب و الزمن مرور مع تقل التربة في النیتروجین كمیة   

 .  ) البھائم روث ( الطبیعیة الأسمدة

 الغازیة الحالة ىف وھو منھ الاستفادة النبات یستطیع لا لكن و الھواء حجم     یشكل النیتروجین أن من الرغم على   

  . النباتات جذور تمتصھا و الري ماء في تذوب التي الأمونیوم و الیوریا بأملاح التربة إمداد یتم لذا

 زوتیةالآ ( النیتروجینیة للأسمدة الأولیة المادة ھو)  الأمونيا(  النشادر (  .  
  

 ة اا   

  

  مواصفاته  السماد

مات ام  
 ٣٥ ( النیتروجین من عالیة نسبة لىع یحتوي %  (.  

 الماء في الذوبان سریعة .  

 التربة حمضیة تسبب منھا الزیادة .       
3 3 4 3

NH  + HNO   NH NO  

 مت ا  
  ) ت ادر (

 بص�فة  تع�الج  الت�ي  الترب�ة  معادل�ة  یج�ب  ل�ذلك  الترب�ة  حامض�یة  زیادة على تعمل 

         . الأسمدة من عالنو بھذا مستمرة
3 2 4 4 2 4

2NH  + H SO   (NH ) SO  

مت ا   وھم�ا  الأساس�یة  العناص�ر  م�ن  بن�وعین  التربة یمدحیث  التربة في التأثیر سریع 

          والفوسفور النیتروجین
3 4 3 4 3 4

H PO  + 3NH   (NH ) PO   

را  
 ٤٦ (  النیتروجین من عالیة نسبة على یحتوي % (  .  

 الح�رارة  درج�ة  لأن  )علـل ( أنسب الأسمدة المسـتخدمة فـي المنـاطق الحـارة     م�ن  

  .  الكربون أكسید ثاني و أمونیا إلى تفككھسرعة  على تساعد المرتفعة

 د ا
وا  

 اللامائي الأمونیا سائل یسمى  .  

 سم ١٢ ( حوالي عمق على التربة في إضافتھ یتم (  .  

 ٨٢(  إلى تصل حیث فیھ النیتروجین نسبة بارتفاع یتمیز %  . (  
  

   
  
  
  
  
  
  

٤  
٥ 

 هواجرك و ئ؟ أنا الذي كنت أسهر ليلك ، واظم هل تعرفنى: القرآن يوم القيامة كالرجل الشاحب يقول لصاحبه  يئيج

يوضع على  الخلد بشماله ، و بيمينه ، وأنا لك اليوم من وراء كل تاجر ، فيعطى الملك  إن كل تاجر من وراء تجارته ، و

   بتعليم: أنى لنا هذا ؟ فيقال ! يا رب : ما فيها ، فيقولان  يكسى والداه حلتين لا تقوم لهم الدنيا و رأسه تاج الوقار ، و

الدنيا ،  رتل كما كنت ترتل فى الدرجات ، و ق فىتار اقرا و: إن صاحب القرآن يقال له يوم القيامة  و. ولدكما القرآن 

 . فإن مترلتك عند آخر آية معك



  

                               
  

                            

 Mr. Mahmoud Ragab Ramadan   0122-5448031              ٥٣             الكيمياء للصف الثانى الثانوى المنار فى                 

   
   

  : تحضير حمض النيتريك في المعمل

 م١٠٠ºتزی�د درج�ة الح�رارة ع�ن      لا(  زجاجی�ة  معوج�ة  ىف مركز كبریتیك حمضمع  بوتاسیومال نتراتبتسخین محلول  

یس��تخدم س��دادات مطاطی��ة لأن  لا ( ب��ارد م��اء ىموض��وعة ف�� قابل��ة ىیجم��ع بتكثی��ف بخ��اره ف�� و)  ینح��ل الحم��ض لا ىحت��

  . )لمواد العضویة الف على اتللحمض تأثیر 

       2 KNO3 + H2SO4                    
          K2 SO4  + 2 HNO3         

    
  

   
  
  
  
  
  
  
  

    . الحمض الأكثر ثباتا یطرد الحمض الأقل ثباتا من أملاحھ:  فكرة التحضیر

  : مض النيتريكالخواص الفيزيائية لح

  إذا كان نقیاً  اللون عدیمسائل.     

 الفلین و الجلد على التأثیر كاو  .  

 الشمس عباد على التأثیر ىحمض .   

  : الخواص الكيميائية لحمض النيتريك

  .  ا ز ار    م)  (  ا     : بالتسخين نحلالالإ -١

      4HNO3           
                  4NO2↑+ 2H2O + O2                    

   : الفلزات مع -٢

 نوع الفلز، تركیز الحمض  :تفاعل حمض النیتریك مع الفلزات على ناتج یتوقف 

 الفلز نیترات لیتكون المخففمع حمض النیتریك  الكھروكیمیائیة السلسلة ىف الھیدروجین تسبق ىالت الفلزات تفاعلت 

  . و الماء   NO النیتریك أكسیدإلى  الحمض یختزل ىالذ الھیدروجینغاز  و

  Fe  + 4 HNO3    
                        Fe(NO3)3  +  2H2O  + NO   

  

   .   ا   اII  و  ن مات اІІІ  ن مات    : س 

  .ІІІديد أيون الحلى إ ІІديد أيون الححمض النيتريك عامل مؤكسد قوى يؤكسد  لأن:  ـج

  .   ز ارو   ا   ا ا  : س 

 .أكسيد نيتريك عديم اللون غاز لى ماء و إلأن الهيدروجين الناتج يختزل حمض النيتريك :  ـج

������������ HNO3� �

  نترات بوتاسيوم 

+  

  حمض كبريتيك مركز

  معوجة

  قابلة

  حمض نيتريك

  بارد ماء  

Conc. 

1000 c 

conc. 

dil. 
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 ثم یؤكسدھا الحمض حیث  مع حمض النیتریك ىمتسلسلة النشاط الكیمیائ ىالھیدروجین ف ىلت ىالفلزات الت تفاعلت

   : الأكسید مع حمضالیتفاعل 

ِِ)A (النیتریك أكسید یتكون : المخفف الحمض معNO  ) اللون عدیم ( :  

3 Cu  +  8 HNO3      
                  3 Cu(NO3)2  +  2 NO  +  4 H2O 

ِِ)A (النیتریك أكسیدثانى  یتكون : المركز الحمض معNO2  )  بنى محمر( :  

Cu  +  4 HNO3      
                      Cu(NO3)2  +  2 NO2  +  2 H2O 

  :  لاحــظ

  یؤكسد  ىمؤكسد قوعامل الحمض لأن تریك یتفاعل مع حمض النی ھالسلسلة إلا أن ىالھیدروجین ف ىرغم أن النحاس یل

   . كسید مع الحمض الأالفلز ثم یتفاعل 

 عامل مؤكسد قوى یغطى لأنھ لا یؤثر الحمض المركز فیھا الحدید والألومنیوم والكروم النشطة مثل الفلزات  بعض

فیقف ظاھرة الخمول  غیر مسامیة حجم جزیئاتھا أكبر من حجم جزیئات الفلز تسببواقیة سطح الفلز بطبقة من الأكسید 

  . التفاعل بعد حدوثھ 

  لظة ا

  

ن ط    ا  اار   ا ا  اات ا  ا و  
 وو ا ا.  

ا  ت   

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

NO3  ا  أن اات
-  

  

  )  ا ا (  

  

  .حدیث التحضیر (II)حلول مركز من كبریتات الحدید م+ محلول ملح النیترات ] ١[

یھ�بط الحم�ض إل�ى ق�اع      حی�ث إضافة قطرات من حمض الكبریتیك المركز ب�احتراس عل�ى ج�دار الأنبوب�ة ال�داخلى      ] ٢[

  .ین نفصال تزول بالرج أو التسختظھر حلقة بنیة عند سطح الإ الأنبوبة
  

     2 NaNO3 + 6 FeSO4 + 4 H2SO4                3 Fe2(SO4)3 + Na2SO4 + 4 H2O + 2 NO 
 

FeSO4 + NO           FeSO4 . NO )  البنيةمركب الحلقة (  

dil. 

conc. 

HNO3 

Cu(NO3)2 + 2H2O +2NO2 

Fe(NO3)2 + 2H2O + NO 

3 Cu(NO3)2 + 4 H2O + 2 NO 

dil. 

  

conc. 

  

dil. 

  

conc. 

  

2 H2O + 4 NO2 + O2 
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NO3ا  أن اات 
-   ن او أNO2

-   

  

  : منھما كل محلول إلى المركز الكبریتیك بحمض المحمضة البوتاسیوم برمنجنات محلول إضافة
  . م الملح یكون للبرمنجنات ىالبنفسج ان زال إذا -

5 KNO2   +  2 KMnO4  +  3 H2SO4                5 KNO3  +  K2SO4  +  2 MnSO4  +  3 H2O 

    مات الملح یكونان إذا  ول  - 
   

  .حمض النيتريك المخفف  حمض النيتريك المركز و:  كيف تميز عملياً بين ) ١س(

  .از ثاني أكسيد النيتروجين من حمض النيتريك بطريقتين غ: كيف تحصل على ) ٢س(

  .أكسيد النيتريك من حمض النيتريك بطريقتين مختلفتين : كيف تحصل على ) ٣س(

  .نيتريت الصوديوم  نترات الصوديوم و : كيف تميز عملياً بين) ٤س(

 ا ا  دا ا:  

 الاستخدام العنصر

وا 

 النشادر صناعة  .                            النیتریك حمض صناعة  .    

 النیتروجینیة الأسمدة صناعة                    .  تزوید إطارات السیارات .  

  ملء أكیاس بطاطس الشیبس.  

  الثألیل " حفظ و نقل الخلایا الحیة و علاج بعض الأورام الحمیدة  . " 

  ار
 الآمنة  الثقابأعواد  صناعة .       الفوسفاتیة الأسمدةصناعة  .     

 السفن دفع مراوح منھا تصنع ىالت) فوسفور + قصدیر + نحاس( فوسفور برونز سبائك صناعة .  

رما  
  مادة حافظة للأخشاب .  

  میا اللوكی" یدخل فى تركیب ثالث أكسید الزرنیخ الذى یستخدم فى علاج سرطان الدم. " 

  امن
 بطاری��ات الرص��اص   ىف�� وتس��تخدم) الرص��اص م��ن أص��لب( رص��اص الأنتیم��ون س��بیكة ص��ناعة

  . الحامضیة 

 فى تكنولوجیا أشباه الموصلات لصناعة أجھزة الكشف عن الأشعة تحت الحمراء  یستخدم .  

  ات
   ل��ذلك  انص��ھارھا ةدرج�� بانخف��اض تتمی��ز س��بائك ص��ناعةف��ى الك��ادمیوم  و الرص��اصیس��تخدم م��ع

  .   الفیوزات تستخدم فى صناعة

 
   .   او  و إطرات ارات :   س 

  .أقل من الهواء و لا يتأثر بسهولة بالتغيرات فى درجة حرارة الجو  لأن معدل تسرب النيتروجينإحتمالات إنفجارها  لتقليل:  ـج

 . ء أس ط ا    او  : س 

 .لتحتفظ رقائق الشيبسى بقرمشتها :  ـج

 .  و م ا ا و ج  اورا اة   او  :  س 

 .لخموله النسبى :  ـج
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