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 )  بنية المادة( 1مقياس كــــيمياء فهرس 

 

 أساسيةعموميات ومفاهيم    : ول الاالفصل  

 تعاريف -1

 الخواص الفيزيائية للمادة -2

  الاجسام الغير نقية -

  النقية سامالاج -

 حالات المادة -

 المادة و مكوناتها -3

  مفهوم الجزئ و الذرة -

 Avogadro)ادرو ڨعدد افو ( : مفهوم المول -

  وحدة الكتل الذرية -

 كيميائية مادة تركيز مفهوم -

  القوانين الأساسية في الكيمياء -4

 قانون انحفاظ الكتلة    :  القانون الأول -

 قانون انحفاظ العناصر : القانون الثاني -

   قانون النسب المعينة : القانون الثالث -

 قانون الأعداد المتناسبة : رابعالقانون ال -

 قانون النسب المضاعفة : القانون الخامس -

 قانون اتحاد الغازات : القانون السادس -
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 والنشاط االشعاعي المادة مكونات       :الفصل الثاني  

 الذرة -1

  اكتشاف مكونات الذرة -2

 (Crookes  تجربة) الإلكترون -

 (Millikan تجربة و Thomsonتجربة ) الإلكترونمميزات  -

 تجربة غولدشتاين((نواة الذرة   -

 نموذج طومسون ؛ نموذج رذرفورد() النماذج الذرية المقترحة 

 مكونات النواة -

 البروتون 

  النترون 

  الكتابة الرمزية للعناصر -3

 الكتلة الوسطية للنظائر -

 (Bainbridgeفصل النظائر )مطيافية الكتلة   -

 استقرار النواة ;طاقة الربط النووي ;ضياع الكتلة  -4

 تعريف الإلكترون فولط -

 المكافئ الطاقوي لوحدة الكتل الذرية -

 (النشاط الاشعاعي) :التفاعلات التي تحدث داخل النواة   الثالث:الفصل 

 قانون النشاط الإشعاعي -

 (النشاط الإشعاعي ) :الفعالية المطلقة  -

 الطاقة النووية الناتجة -

 عأنواع الإشعا -

 النشاط الإشعاعي الاصطناعي -

 تفاعلات الاستحالة 

 تفاعلات الانشطار 

   تفاعلات الالتحام 

 البنية الالكترونية للذرة :الرابعالفصل 

 لريذرفورد الذرينقد النموذج  -1
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 الأشعة الكهرومغناطيسية -2

 ةطيف الأشعة الكهرومغناطيسي -3

 النظرية الكمية -4

 يالفعل الكهروضوئ -5

 الهيدروجينطيف ذرة  -6

 و قوانين توزيع الخطوط نطيف انبعاث ذرة الهيدروجي -

 طيف الانبعاث للايونات أشباه الهيدروجين -

 النموذج الذري لبور -7

 بالنسبة للهيدروجين  حساب الطاقة الحركية للإلكترون -

 بالنسبة للهيدروجين  حساب الطاقة الحركية للإلكترون -

 أشباههتعيين نصف قطر المدارات للهيدروجين و  -

 لكترون على مدارهالإتعيين سرعة  -

 تعيين عبارة القدرة الكلية -

 طاقة الانبعاث -8

 طاقة التأين للهيدروجين و أشباه الهيدروجين -9

 تفسير أطياف الامتصاص و الانبعاث لذرة الهيدروجين و أشباهه حسب نظرية بور -10

 النموذج الذري لسومرفيلد -11

 العدد الكمي الرئيسي -

 الثانويالعدد الكمي  -

 المغناطيسيالعدد الكمي  -

 الكمي للف الذاتيالعدد  -

 : النماذج المرتكزه على الميكيانيك الموجي الخامسالفصل  

 ازدواجية المادة و الموجة -1

 حالة الضوء -

 )Debroglieنظرية  ( حالة المادة -

 جسيم بالنسبة للإلكترون-الازدواجية موجة -

 مبدا عدم التاكد لهيزنبارغ -2

  dingeröSchrمعادلة شرودينجر  -3
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 حلول معادلة شرودينجر لبعض المحطات الذرية لذرات شبيهة الهيدروجين -

 التمثيل الذري الفراغي للاربيطالات الذرية -

 تعميم على الذرات متعددة الالكترونات -4

 Klechkowskiقاعدة  -

 توزيع مستويات و تحت مستويات الطاقة -

 تمثيل الاوربيطالات الذرية بالحجيرات الكمية -

 الاوربيطالاتقواعد ملئ  -

  مبدأ الاستبعادPauli 

  قاعدةHund 

 تمثيل البنية الالكترونية للذرة -5

 التوزيع الالكتروني -

 التشكيل الالكتروني -

                                           ؛  الداخليةالكترونات القلب ؛ تحت الطبقات الخارجية و  الكترونات التكافؤ؛تعاريف عامة :) -

 (الذراتقاعدة تاين 

 

 التصنيف الدوري للعناصر     :   السادسالفصل 

 دراسة الجدول الدوري -1

 تعيين موقع عنصر كيميائي -2

  تعيين الجناح و المجموعة لعنصر ما -

 تعيين الفوج و السطر و العمود -

 الخواص الذرية و الدورية -3

 

 iEطاقة التأين  -

 nrنصف القطر الذري   -

 A الألفة الالكترونية لعنصر  -

 Xالكهروسالبية  -

 الطبيعة المعدنية -



 Almi .S                                                                                                                          هرس مقياس بنية المادةف 

 
6 

 الروابط الكيميائية:     السابعالفصل 

 انواع الروابط الكيميائية -1
 الروابط داخل الجزيء -

 الرابطة الايونية 

 الرابطة المشتركة 

 الاوربيطالات الجزيئية 

 ( الة ثنائي القطب في حثنائي القطب الكهربائي ؛ عزم الرابطة المشتركة المستقطبة

 (عزم ثنائي القطب للجزيئات متعددت الذرات؛ ABجزيء ثنائي الذرة 

 حساب طول الرابطة 

 بنية الايونات و الجزيئات متعددت الذرات -

  صيغة( التكافؤLewis) 

  صيغةLewis 

 )المانحة( الرابطة التساندية -

 المعقدات 

  هندسة الجزيئات –تهجين المحطات الذرية- 

  3التهجينsp 

  2التهجينsp 

  التهجينsp 

  تهجين المحطاتd  

  2التهجينdsp 

  3التهجينsp2d 

 التهجين d 3sp 

 

 الجزيئات ذات روابط مضاعفة -2

 الروابط بين الجزيئات -3
 رابطة فانديرفولس -

 الرابطة الهيدروجينية -
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I. تعريف المادة  

  .كون نقية او غيرنقيةكل جسم في الكون له كتلة غير معدومة و قد يالمادة هي 

II. الخواص الفيزيائية للمادة   

 -1.IIالاجسام الغير نقية  

  : و هي نوعان ن و خواصها الفيزيائية و الكيميائية متغيرةمن الجزيئا توجد على شكل خلائط

   : الخليط المتجانس .1

طرق الميكانيكية أي انه يتشكل من طور واحد و لا يمكن فصل مكوناته بال ,مكوناته بالعين المجردة بين تمييزاليمكن  لا

 .البسيطة

 .محلول الملح في الماء : مثال

  : الخليط الغير متجانس .2

 .انيكية البسيطةحيث يمكن فصلها بالطرق الميك أطوارأي انه يتشكل من عدة  ,يمكن التمييز بين مكوناته بالعين المجردة

 : مثال

 

 
 

-2.II الاجسام النقية   

  .مركبة أوسيطة يمكن ان تكون ب .التي تحتوي على جزيئات متماثلة و عدم تغير خواصها الفيزيائية و الكيميائية الأجسامهي 

 : البسيطة الأجسام .1

 Fe2O, 2Cl , :مثال .واحد من الذراتالتي تتكون من شكل  الأجسامهي 

  : المركبة الأجسام .2

 HClO4O, CH2H ,4 : مثال .تتكون من عدة نوع من الذرات التي الأجسامهي 

 كوارتز و الذهب
 الماء و الثلج   
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  : ملاحظة

  .نقية بسيطة أجسام إلىيتفكك  أنيمكن للجسم النقي المركب 

 O       2H       →O     2H ½     +2                                  : مثال

 

-3.II حالات المادة  

سيان لتعيير الضغط و درجة الحرارة عاملان أسا (سائلة أو غازية  ,صلبة : توجد المادة في الطبيعة على ثلاث حالات

 . )حالة المادة

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 ).C° 610 <درجة حرارة   (توجد حالة رابعة تسمى البلازما : ملاحظة

 

III.  المادة و مكوناتها 

 -1.Vمفهوم الجزئ و الذرة   

  : مفهوم الذرة (1

أن  يمكنها ,هادقيقة يمكن أن تنقسم إليها مادة ما دو أن تتحول إلى مادة أخرى و هي التي تميز خواص الذرة هي اصغر

    .تدخل في تفاعل مع مكون جسم بسيط آخر لتعطي أجساما مركبة

 : مفهوم الجزئ (2

  .نقية ذات خواص مميزةهو اتحاد مجموعة من الذرات لتكون مادة 

-2.V ادرو ڨعدد افو ( : مفهوم المول(Avogadro 

 وأالجزيئات  أوالذرات  منN  الثابت عددالو هو  كروسكوبيم  ال وحدة الكميات في النظام  الموليمثل 

 أو عدد الذرات أيضاو الذي يمثل  عدد افوڨادرو  Nيسمى  .تي تحتويها كتلة معينة من جسم نقيالجسيمات ال

 .  (T=0°C, p=1atm)لتر في الشروط النظامية 22.4الجسيمات الموجودة في غاز حجمه  أوالجزيئات 

ازيةالحالة الغ  

 

 

 

 الحالة الصلبة الحالة السائلة 

 (sublimation)     تسامي 

 (condensation)     تكثيف 

تمييع 

(liquefaction) 

تبخر

(vaporisation) 

تجمد

(solidification) 

 (fusion)انصهار
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  : معظم القياسات الفيزيائية لتحديد هذا العدد حيث أدتلقد 

 

                                   

      

 

  : بالعلاقة التالية Mوكتلتها المولية  mلمادة كتلتها  nيعطى عدد المولات 

 و الكتلة المولية الكتلة الجزيئية ,الكتلة الذرية : 

 الكتلة الذرية                  كتلة مول من الذرات   

 الكتلة الجزيئية                 كتلة مول من الجزيئات  

 الكتلة المولية                  مجموع الكتل الذرية التي تكون الجزئ  

 

-3.V وحدة الكتل الذرية   

لم تعد  الميكروسكوبيالشوارد في السلم  أوالجزيئات  أوالكيلوغرام للتعبير عن كتل الذرات  أواستعمال وحدة الغرام 

) unité de masseالذرية   لذالك نعرف وحدة الكتل ).10-23 (<ية تكون صغيرة جدامناسبة و ذالك لان القيمة العدد

atomique) uma 1 = : كما يليuma 1/12 من كتلة ذرة واحدة من الكربون. 

 : حيث

                                                      12g                           N ذرة من الكربون 

    كتلة ذرة واحدة من الكربون                             ذرة واحدة من الكربون                         

  : يعني     

 N/12  =كتلة ذرة واحدة من الكربون                                                        

  1uma                                                                               و منه =
1

12
×

12

𝑁
=

1

𝑁
     

 

كروسكوبي هي المتر و التي يقابلهااقياس المس وحدة : ملاحظة ي السلم ف (Angstrüm)الانغشتروم  فات في السلم الم 

 : حيث Åبالرمز  إليهوالذي يرمز  الميكروسكوبي

 

  

  

 N=6.023×2310    دةجزئ او شار ,ذرة  

 

1uma = 1.66×10-24 g 

𝐧 =
𝐦

𝐌
 

             1Å  =  10-10m 
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-3.V كيميائية مادة تركيز مفهوم 

التركيز  عبر عنمذيبة. ي كمادة يعتبر الذي ما محلول حجم او كميةالمذابة في  المادةهو نسبية كمية  مادة كيميائية تركيز

، 3ول/دسمموحدة راجع العلمية في مجال الكيمياء تستخدم معظم الم كما  .3بالمول/مترالمولي في نظام الوحدات الدولي 

 :حيث مول/لتروهي تساوي 

 1 3مترمول/    =10-3   3مول/دسم   =10-3    رلتمول/

  M يرمز لهذه الوحدات التقليدية غالبا بالرمز

 المحلول مكونات أحد مولات عدد بين النسبة هو المولي الكسر : الكسر المولي )n( كل مولات مجموع إلى 

  حيث: χ بالرمز له يرمز . )tn) مكوناته

𝛘 =  
𝐧

𝐧𝐭
 

 : حيث الصحيح الواحد دائما   يساوي المواد من لخليط المولية الكسور مجموع  

= 1 i +…….+ χ  3 + χ  2 + χ 1 χ        = 1 i χ Σ 

 مضروبا  الكسر المولي هي او المحلول من مول 100 في المذاب من المولات عدد هي:   النسبة المئوية المولية

 حيث :%χ و يرمز لها بالرمز  . 100 في 

𝛘% =  
𝐧

𝐧𝐭
. 𝟏𝟎𝟎 

  100تساوي كسر الكتلة مضروبا في  ةيلكتلاالنسبة المئوية .  

 . 100× الكتلة الكلية للمركب( ÷ الكتلة = )كتلة العنصر الكيميائي   المئوية نسبة

 المولارية (M) : نسبة عدد مولات المذاب  هيو   المولارية يسمى أيضا التركيز الموليn  لكلي اإلى الحجم

 حيث : C بالرمز لهايرمز . باللتر V للمحلول

𝑪 =  
𝒏

𝑽
 

  

 العيارية: (N( الجرامية المكافئة الأوزان عدد هي )Eq( من المحلول لتر في الموجودة المذابة المادة من )solV(  .

 يصاغ هذا القانون رياضيا  كما يلي :

 

العيارية =  
𝑬𝒒

𝐕𝐬𝐨𝐥
 

 :لتاليةا بالعلاقة كما )w( المكافئ الوزن على بالجرام المادة وزن بقسمة )Eq( الجرامية المكافئات عدد حساب يمكن و
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𝑬𝒒 =   
𝒎

𝑾
 

 :التالية العلاقة في كما حسابه يمكن والذي ، المذابة للمادة المكافئ الوزن w: حيث

𝒘 =  
𝑴

𝒏(𝑯+; 𝑶𝑯−; 𝒆−)
 

 الإلكترونات عدد أو )OH–( الهيدروكسيد أو )H+( الهيدروجين أيونات وحدات من المولات عدد تمثل n  -       : حيث

  .والاختزال الأكسدة تفاعلات فى المشاركة

                   -  M   للمادة الذري الوزن.  

 كمايلي: العيارية و المولارية بين العلاقة تعطى

N = M × 𝒏(𝑯+; 𝑶𝑯−; 𝒆−) 

 

 المولالية (m) :هي عدد المولات من المادة مذابة في كيلو جرام واحد من المذيب المولية الوزنية و ايضا تسمى 

  ./كيلوغرام مول هي المولاليةوحدة .

يكون استخدام التركيز المولي غير مناسب لأن حجم معظم المحاليل  الحرار درجة تتغير عندما العامة الحالة في

 .  المولاليةب التركيز قياس يتم لذاالتمدد الحراري بسبب درجة الحرارة يعتمد على

IV. القوانين الأساسية في الكيمياء   

  )Lavoisier 1771(قانون انحفاظ الكتلة   :  القانون الأول .1

  .تطرأ عليهتبقى كتلة نظام معزول ثابتة مهما كانت التحولات الكيميائية التي 

 O218g H        →      2g O16+         2g H2                         : مثال

 ) 1771Lavoisier(قانون انحفاظ العناصر : القانون الثاني .2

يائية التي تكون ثابتة مهما كانت التحولات الكيمطبيعة و كتل العناصر المختلفة الممكن استخلاصها من نظام  إن

  .عليها تطرأ

 O2H                   2O 1/2+         2H                                : مثال

  .فقط Oو  Hو الهيدروجين يتكون جزئ الماء الذي يحتوي ذرتي  الأكسجينانطلاقا من 

  : ملاحظة

https://learnchemistry12.com/2017/12/how-to-calculate-number-of-moles.html
https://learnchemistry12.com/2017/12/how-to-calculate-number-of-moles.html
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D8%AF%D8%AF_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D8%AF%D8%AF_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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 .في الكيمياء النووية لا تخضع بشكل دقيق لهذين القانونين الإشعاعيتفاعلات النشاط 

 ) 1801Proust(  قانون النسب المعينة : القانون الثالث .3

هما اختلفت منقي  كيميائي مركب بصيغة اخرى كل .ما ةكيميائي في مادة زنية للعناصر المتحدة تكون ثابتةالنسب الو

  .طرق تحضيره فانه يتركب من عناصره نفسها متحدة مع بعضها بنسب كتلية ثابتة

 : مثال

  : اعطى النتائج التالية  bYaXذو الصيغة التحليل الكيميائي لعينتان مختلفتان من مركب 

  X.     من   %25.13العينة الاولى تحتوي على

 . من العينة 1.2360gفي  X  من  0.3106gالعينة الاولى تحتوي على

   Proust.تحقق من ان هذه النتائج تتماشى مع قانون

  .لا يمكن تطبيق هذا القانون على النظائر : ملاحظة

 

 ) 1802Richter(المتناسبة  الأعدادقانون  : رابعالقانون ال .4

من  cتلة نفسها تتحدان بالك ناللتاكتلتي هذين العنصرين  ’a’,bو كانت  a/bبالنسبة اتحدا عنصران فيما بينهما  إذا

  .فيما بينهما نسبة بسيطة ’a’/bو  a/bفان النسبتين  ,عنصر ثالث

   : مثال

S                       SO2                        O 

a/b= 32/32=1 

H2S                                                                                       H2O 

S                                                        b’=16/2=8g من a’=32/2= 16g  يتحد مع كل      نم  O 

       غرام من الهيدروجين

                                                              

                                                                  a’/b’=16/8=2    

  
𝐚

𝐛⁄

𝐚′
𝐛′⁄

=
𝟏

𝟐
 

 )Dalton 1803(قانون النسب المضاعفة  : القانون الخامس .5

ن العنصر مالتي تتحد بالوزن نفسه  لأحدهماالمختلفة  الأوزانعدة مركبات مختلفة فان  لإعطاءعندما يتحد عنصران 

 .تكون نسب بسيطة فيما بينها الأخر

 

 

 2NO      3O2O         NO          N2N                   : مثال

 N:       14           14           14          14    كتلة
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 O:       32           24           16           8كتلة 

        4            3             2             1  : النسبة

 1. أساسهاهذه النسب تشكل متتالية بسيطة  إذن

 .في تركيبها لهذا القانون تخضعالفحوم الهيدروجينية لا  : ملاحظة

 

 )1809Lussac -Gay(قانون اتحاد الغازات : القانون السادس .6

  .تكون بسيطة أحجامهماعند اتحاد غازين معا فان نسبة 

 HCl2             (g)2+    H  (g)       2Cl(g)              )1 :1 :2                ( : مثال

        )2: 3: 1(                      3(g)NH              2(g)3H +      2(g)N 
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 الثانيالفصل 

 

 مكونات المادة
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I. مقدمة : 

و  19واخر القرن في أ Daltonدالتون حتى جاء العالم  .يعتقد بالاعتماد على المظهر الخارجي للمادة بأنها ذات بنية مستمرةكان 

الصغر  بقة متناهيةاثبت بان المادة منقطعة مهما كان المظهر الذي تبدو عليه و أن المادة النقية تتألف من مجموعة من الدقائق المتطا

 .الذراتي تتكون بدورها من دقائق اصغر تسمى والت الجزيئاتتسمى 

II. الذرة :(l'atome )  

 

III. اكتشاف مكونات الذرة : 

 : الإلكترون .1

 .ه الدقائقطبيعة كهربائية و أن الكهرباء تحتوي دقائق عنصرية مشحونة و الذرات تحتوي هذ أن للمادة1833عام Faradayاثبت

 .باءنة من الكهرو ذلك بملاحظته خلال تجاربه في التحليل الكهربائيأن وزن المادة المترسبة على احد المسريين ثابتة بفعل كمية معي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تجربة : Crookes 

ئي من الالكترونات و ذلك من خلال تجاربه عن قابلية النقل الكهرباأعطى البرهان القاطع على وجود Crookes ,1879عام 

 .طرف الغازات

 

Naغاز  معدنHCl NaCl 

SO4
2-

SO4
2-

SO4
2-

SO4
2-

SO4
2-

SO4
2-

SO4
2-

Cu2+

Cu2+

Cu2+

Cu2+

Cu2+
Cu2+

Cu2+

Cu2+

CuSO4

 

 المهبط المصعد

دقيقة يمكن أن تنقسم إليها مادة ما  الذرة هي اصغر

و  .أن تتحول إلى مادة أخرى و هي التي تميز خواصها ندو

الذرة تتكون من دقائق اصغر منها و 

 .البروتونات وتالنيترونا,الالكترونات: هي
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لتي توجد هذه الدقائق في جميع الأجسام مهما كان نوع الغاز المستعمل في أنبوب التفريغ و هي من مكونات المادة ا

 .تالالكترونا1894عام  Stoneyدعاها

 

 مميزات الإلكترون: 

  :ee/m)1897(لتعيين النسبة  Thomsonتجربة  

نسبة بين في مختبر كافندش في كامبردج ببريطانيا بإجراء تجربة ناجحة تمكن فيها من قياس ال Thomsonطومسون قام العالم

 ي.ومجال مغناطيس ائيشحنة الإلكترون إلى كتلته، حيث اعتمد في ذلك على قياس انحراف الإلكترون في وسط فيه مجال كهرب

 : في المرحلة الأولى من التجربة طبق على الحزمة الالكترونية حقل كهربائي وحقل مغناطيسي معا *

 

 
 

 

 

 

 

 

العادية ولكن  الظروفتعتبر الغازات مواد عازلة للكهرباء في  

و تحت ضغط اقل  (50000v)لتوتر عالي  Crookesأخضعهاعندما 

 صدرتتنهار مقاومتها و تسمح بمرور التيار الكهربائي ف 1mmHgمن 

 .0.01mmHgعند ضغط يساويالمهبطية الأشعةتسمى  أشعة 

لة فاستنتج هذا العالم أن المادة تحمل دقائق صغيرة جدا و هي المسؤو

 : تتميز بأنها على هذه الأشعة و

  تنتشر حسب مسارات مستقيمة تمتصها وتوقفها المادة. -

 كتلة.بلها طاقة ميكانيكية وبالتالي تتميز  -

نحو  تنحرف عند تأثير المجال الكهربائي أو المغناطيسي -

 أنها ذات شحنة سالبة. أي، القطب الموجب

الحزمة الالكترونية   تخضعبفعل الحقل الكهربائي فقط  -

 : حيث eFثير القوة الكهربائية لتا

=eq.EF 

 q  وحدتها الكولوم الشحنة الكهربية(C)و E  المجال

 (volt/m).المتر /و يعطي بالفولط الكهربائي

Fe  على اي عمودية السرعة  محورعمودية علىE  و

 .معاكسة له في الاتجاه

بفعل الحقل المغناطيسي تنحرف الحزمة الالكترونية تحت  -

 mFتأثير القوة المغناطيسية 

 q.v.B mF = :حيث    

- q الشحنة الكهربية وv سرعة الشحنة و B  المجال

 : 1T = N.s/m.C.حيث   (Tesla)وحدته المغناطيسي

- mF  عمودية على مستوي السرعة v  و الحقل

 .Bالمغناطيسي 

 يعطى بقاعدة الأصابع الثلاثة و في هذه الحالة mFاتجاه  -

 .إلي الأسفل
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الحزمة مسارها الأفقي الابتدائي فيصبح مجموع القوى المؤثرة في  تعدل شدة الحقل الكهربائي و الحقل المغناطيسي بحيث تتخذ

 .الحزمة معدوم

‖𝐅𝐞‖ = ‖𝐅𝐦‖ 

 

 = q.Eq.B.v: و منه

 

حزمة عند خروج الEو في المرحلة الثانية يحذف الحقل المغناطيسي ثم يقاس الانحراف الناتج بفعل الحقل الكهربائي *

 M تصطدم بالشاشة في النقطةالالكترونية من الحقل الكهربائي 

 : مجموع القوى المؤثرة على الحزمة تعطى كما يلي

γ        eq.E = m  

 

 .تسارع حركته γكتلة الإلكترون و  em حيث

 

  

y

x

O

M

vFe

E

d

 
 

 : أن يحدد القيمة العددية لهذه النسبة و هيو من معرفة سرعة الإلكترون و المعطيات الهندسية للجهاز استطاع طومسون 

 

 

 

 :التمرين

 10cmخاضع بين لبوسي مكثف طوله  volt/m 4102 حسب تجربة طومسون تخضع حزمة من الالكترونات الى حقل كهربائي شدته

 فتكتسب سرعة ثابتة.  tesla 3-10و تحريض مغناطيسي معاكس شدته 

 احسب قيمة هذه السرعة. -

 . 4.4cmتنحرف هذه الحزمة من الالكترونات بمجرد نزع الحقل المغناطيسي بمقدار 

 اوجد عبارة الانحراف. -

 .ee/mاحسب قيمة النسبة  -

 

 

v = E/B 

 : مستقيمة منتظمة (ox)المحور  الحركة على -

t =  x/v  

 

 : بانتظام متسارعة (oy)الحركة على المحور  -

-  

2γ.t 
1

2
=  y = oM 

 

 : نجد q=e ;  x=d ;   y=OM: بتعويض القيم

 

𝛄 =
𝐪. 𝐄

𝐦𝐞
 

𝐞

𝐦𝐞
=  

𝟐. 𝐎𝐌. 𝐯𝟐

𝐄. 𝐝𝟐
 

 

coulomb/kg 11589 ×107= 1. ee/m 

 

 

 

∑ Fex = me. γ =  Fe 

x = v. t       

𝐲 =
𝟏

𝟐
.
𝐪. 𝐄

𝐦𝐞
.
𝐗𝟐

𝐕𝟐 
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 em :)1909( و eلتعيين قيمة  Millikanتجربة  

  

 
  ثلاث قوى تأثيرعند انعدام الحقل الكهربائي تسقط القطيرة  تحت : 

 

 

 

 

 

  AF)دافعة ارخميدس (إلى أعلى(:اتجاهها قوة دفع الهواء ) -

 g’m =A Fحيث

’mساوي حجم القطرة الهواء المزاح و ت كتلةV 0كثافة الهواء فيو منه :   grF oA
..3/4 3 

 

  SFستوكس(:قوة قوة اللزوجة ) -

 حيث rونصف قطرها   (Kg/m.s)ومعامل لزوجة الهواء  0vتتناسب مع سرعة القطرةو ضد حركة القطرةأيضا  اتجاههاو

os
rvF 6

 

 القوى الثلاث السابقة مع وجود, في وجود الحقل الكهربائي تصعد القطيرة تحت تأثيرأربعة قوى: 

 pإلى أسفل(:اتجاهها ) الثقلقوة  -

 p = m g: حيث

:m  القطيرة وكتلة :g الجاذبية الأرضية 

 فتصبح كتلتها تساوي  وكثافة الزيت  rهانصف قطر و Vأن القطيرة دائرية الشكل حجمها بفرض

3r
4

3
. .V  =m = ومنه نجد   grp ..3/4 3 : 

 

على زوج من الصفائح المعدنية  يحتوي جهاز ميليكان

على الصفائح، ينشئ V جهدالأفقية المتوازية. عند تطبيق فرق 

المسافة  dوE = V / dحيث بينهما حقلا كهربائيا في الفراغ

فتحة عند المركز لإدخال ة العلويتوجد باللوح بين اللوحين

يمكن رؤيتها عن و قطرات من الزيت عن طريق رشاش 

باستخدام  القطرة تشحنطريق مصدر ضوئي وميكروسكوب.

 Xأشعة 

 : يمكن تمييز ثلاث حالات

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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 :eFالقوة الكهربائية -

 Eq= e F .حيث     

 

  أي أن السرعة معدومة إذن قوة سطوكس معدومة  : القطيرة ثابتةفي الحالة الأخيرة تعدل شدة الحقل الكهربائي بحيث تصبح=  sF

0 قوة ارخميدس و القوة الكهربائية ,قوة الثقل : ومنه تخضع القطيرة لثلاث قوى. 

 

 كل مرحلة تتحرك القطيرة بسرعة ثابتة و ذلك بفعل مقاومة الوسط إذن التسارع معدوم فنطبق المبدأالأساسي في التحريك في -

 : فنجد qو الشحنة  rنصف قطر القطيرة  : تسمح كل هذه المعطيات بحساب المجهولين -

 

  

 

 

التي هي اصغر شحنة كهربائية يمكن أن تحملها قطرة الزيت و هي تسمى  eالمحددة هي دائما أضعاف تامة للقيمة  qقيم الشحنة 

 الشحنة الكهربائية العنصرية و قيمتها العددية 

 

 

 

 : أمكننا تحديد كتلة الإلكترونحيثem/ eو  eوبمعرفتنا قيمة 

 

 

 تمرين 

 في الهواء.يستخدم جهاز ميليكان لدراسة حركة قطيرة مشحونة من الزيت 

 . S 12خلال  2.66mmفي غياب الحقل الكهربائي تسقط القطيرة مسافة  .1

 احسب نصف قطر القطيرة و استنتج كتلتها. -

لكمون بينهما او الفرق في  2cmتبقى القطيرة ثابتة و ذالك عندما نخضعها إلى الحقل الكهربائي. البعد بين لابوسي المكثفة   .2

 . 4320voltيساوي 

 القطيرة المكتسبة .ما هي شحنة  -

 ?قارن بين هذه الشحنة و الشحنة العنصرية. ماذا تستنتج -

 الزيتMKSA)(6-10= 18;            2;     g = 9.81m/s    3900Kg/m=  معطيات

 

  :نواة الذرة .2

ة بصفة عامة و حسب قوانين الطبيعة كل شيء مشحون متوازن كهربائيا هذا ما أدىإلى التفكير أن وجود جسيمات سالب

 داخلة في تركيب المواد يستلزم وجود جسيمات موجبة أيضا)الالكترونات(

 

 

 

𝐫

= 𝟑√
𝐯𝟎

𝟐(𝛒 − 𝛒𝟎)𝐠
 

𝐪 =  
𝟔𝛑𝐫

𝐄
(𝐯𝟏 + 𝐯𝟎) 

 و

∑ 𝐅𝐞𝐱 = 𝟎 

 

e = 1.6 × 10-19coulomb 

me = 9,108× 10­31Kg 
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 تجربة غولدشتاين (:إثبات وجود النواةGoldstein 1886) 

   

 

 :إذن المادة تتكون من الكترونات و جسيمات مشحونة بشحنة موجبة و يمكن تمثيلها بالشكل

 

الالكترونات المتجهة إلى المصعد تأتي من المهبط و  ذرات الغاز تنتج هذه الايونات الموجبةاصطدام الالكترونات الآتية من المهبط مع 

 من ذرات الغاز

 :النماذج الذرية المقترحة

  نموذج طومسون:( Thomson)  

  

 

 

  نموذج رذرفورد:(Rutherford)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

واستبدل مكان المهبط  Croockesنفس تجربة  Goldsteinاخذ 

 فلاحظ بجانب إصدار الأشعة و المصعد كما استبدل المهبط بآخر مثقوب

اه في اتج)انتشار إشعاع خلف المهبط  ,المهبطية الناتجة عن الالكترونات

و الذي يبدو من خلال لمعان في نهاية  (معاكس لمسار الالكترونات

لأنها تنحرف بفعل الحقل موجبةشحنتها الأنبوب و قد نسبت إلى دقائق 

ذه هكما تتعلق الأشعة القنويةالكهربائي في اتجاه القطب السالب و سميت 

 الأشعة بنوعية الغاز المستعمل

وضع طمسون تصوره للذرة فقال بأن الذرة عبارة عن جسيم كروي 

 . موجب الشحنة تتخلله الكترونات سالبة الشحنة

  

من وجود النواة حيث قام  التأكدتجربة أدت إلى  ومرافقيهأجرى رذرفورد1911في عام 

والتي مصدرها عنصر البولونيوم المشع على صفيحة رقيقة جدا  من الذهب جسيمات  بإسقاط

 الزنكريتيد بباستخدام لوح مطلي بمادة كصفيحة وقام بتتبع هذه الجسيمات بعد سقوطها على ال

  : عليها ( فوجد التاليمادة تتوهج عند سقوط جسيمات  (

نفذت ولكنها تعاني أي انحراف وبعض الجسيمات  أنت دونمعظم الجسيمات نفذ 

مع عدم  . ، وجزء قليل من الجسيمات انعكس وارتد عن مساره للخلففت عن مسارهاانحر

 : كالتالي الملاحظات وقد استطاع رذرفورد تفسير هذه إتلاف الورقة الذهبية 

جسيمات المرتدة عن اليعني أن هناك فراغ كبير في الذرة ومرور جزء كبير من جسيمات 

مسارها لابد وأن تكون قد صادفت جزء في الذرة صغير الحجم عالي الكتلة وموجب الشحنة 

ات متجمعة في جزء صغير في وسط فاصطدمت به وارتدت للخلف ، وهذا معناه أن البروتون

 . نتيجة مروره بالقرب من هذه النواة  أما الجزء الذي انحرف. الذرة
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 مكونات النواة: 

A. البروتون:(Rutherford 1919) 

، فإنه تنتج نواة الأكسجين مصحوبة بدقائق تنحرف نحوى النيتروجينخلال غاز  جسيمات ألفالاحظ راذرفورد أنه عندما يتم قذف 

 تسمىدروجين في تركيبها. السالب عند تعريضها لمجال كهربائي أي أنها تحمل شحنة موجبة كما لا تختلف عن نواة الهي اللبوس

 .، من الكلمة الإغريقية بروتوس والتي تعنى الأول((Pبروتون

𝑵𝟕
𝟏𝟒      +        𝛂𝟐

𝟒 𝐎𝟖
𝟏𝟕      +         𝐇𝟏

𝟏 

 

 :شحنته :و مميزات البروتونات هي

 

 :كتلته

 

B. النترون:(Chadwick 1932) 

ن لتعمل على مستخدما لوح من البرافي ألفاالنيترون حيث قذف هدفا من البربليوم بجسيمات  (Chadwick) شاوديكاكتشف العالم 

 مات غيرالجسيمات هي عبارة عن جسيهذه  أنتقليل سرعة الجسيمات المتحررة و نتج عن ذلك جسيمات لها قدرة نفاذ عالية وأثبت 

كتلتها مساوية لكتلة البروتون سماها  الكهربائي أو المغناطيسي مشحونة لأنها لا تنحرف عن مسارها بفعل الحقل

 :ها هيمميزات(N)النيترونات

 :كتلتهاو  شحنتها معدومة

 

 ملاحظة: 

موري بواسطة فرضية  نموذج الكوارككان ظهور أين 1964البروتونات و النيترونات هي جسيمات أولية حتى عام أنكانيعتقد

 :وهي بالنكهاتللكوارك ست أنواع وتسمى  .1968وقد كان هناك دليل ضعيف على وجودها المادي حتى سنة  ،جورج سويج و جيلمان

 1995؛ وقد كان الكوارك القمي هو آخر ما تم اكتشافه من الكواركات وذلك سنة .والقعري، القمي، الغريب، الساحر، السفلي، العلوي

 .ت ملاحظته لأول مرة في معهد فيرميلابعندما تم

جسيمات تجتمع الكواركات معا لتشكل  .وهي مترابطة مع بعضها بقوى شديدة للمادةوأحد المكونين الأساسيين  جسيم أوليهو  الكوارك

 نات والنيوترونات، الأكثر استقرارا منها البروتوهادروناتتسمى  مركبة

 .أسفل كوارك 1أعلى و  واركك 2وتتكون من  بايرونويتم تصنيف البروتونات على أنها  -

 أعلىكورك   1و أسفلكوارك  2على انه بايرون  و تتكون من  تالنيتروناو  -

 

qP= +1.6×10-19c 

mP= 1.6726×10-27Kg 

MN= 1.6744×10-27Kg 

 

ونصف القطر  ARرذرفورد بحساب النسبة بين نصف القطر الذري  كما قام

 جزء صغير من الذرة تحتلوهذا يعني أن النواة NR/AR 10 =4فوجد    NRالنووي 

 وهنا وضع رذرفورد تصوره عن الذرة وذكر بأن الذرة عبارة عن جسيم يتألف من

وجد نواة صغيرة الحجم ثقيلة الوزن موجبة الشحنة تحوي البروتونات الموجبة وحولها ي

 . كبير يحوي الالكترونات السالبةفراغ

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%84%D9%81%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%84%D9%81%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D9%88%D8%B0%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D9%88%D8%B0%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D8%AC%D9%8A%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D8%AC%D9%8A%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D8%AC%D9%8A%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D8%B3%D9%88%D9%8A%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%83%D9%87%D8%A9_%28%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA%29
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%83%D9%87%D8%A9_%28%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA%29
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D8%B3%D9%81%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D8%B3%D9%81%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D8%BA%D8%B1%D9%8A%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D8%BA%D8%B1%D9%8A%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D9%82%D9%85%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D9%82%D9%85%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D9%82%D8%B9%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D9%82%D8%B9%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA#.D8.AC.D8.B3.D9.8A.D9.85.D8.A7.D8.AA_.D9.85.D8.B1.D9.83.D8.A8.D8.A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA#.D8.AC.D8.B3.D9.8A.D9.85.D8.A7.D8.AA_.D9.85.D8.B1.D9.83.D8.A8.D8.A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA#.D8.AC.D8.B3.D9.8A.D9.85.D8.A7.D8.AA_.D9.85.D8.B1.D9.83.D8.A8.D8.A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D8%B1%D9%88%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D8%B1%D9%88%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83
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IV. الكتابة الرمزية للعناصر: 

 تكتب العناصر الكيميائية على شكل

 ;يمثل العنصر الكيميائي X  -:حيث

- Z يمثل العدد الذري و يساوي عدد الالكترونات و يساوي عدد البروتونات أو يسمى العدد الشحني 

- A يمثل العدد الكتلي ويعبر عن عدد النيكليونات أي عدد النتروناتN  عدد البروتونات:A=Z+N 

 

V. النظائر:(les isotopes)  

 لهذه العناصر نفس الخواص الكيميائية  Aو تختلف في عددها الكتلي Zعناصر لها نفس العدد الذري  هي

H1بروتون  :نظائر الهيدروجين  :مثال
H1دوتيريوم    ;1

2(D;)     تريتيومH1
3(T) 

;:نظائر الأكسجين         O8
15 ; O8

16 O8
18 

 لايزوتوناتااما العناصر التي لها نفس عدد النيترونات تسمى  الايزوباراتالعناصر التي  لها نفس العدد الكتلي تسمى :ملاحظة 

 :الكتلة الوسطية للنظائر (1

 :هي كتلة وسطية لخليط طبيعي من نظائر هذا العنصر بحيثكتلة ذرة عنصر 

 

 

 

 

iA  نسبة النظيرi 

iM الكتلة الذرية للنظير 

 Z = 18  :مثال

 :يوجد الأرغون في الطبيعة على شكل خليط من النظائر التالية

Ar36  35,968و كتلته  %0.337 نسبته 

Ar38  37,963و كتلته  %0.063 نسبته 

Ar40  39,962و كتلته  99.%6 نسبته 

كتلته الوسطية = 
35,968×0,337  37,963×0,063  39,962×99,6

100
  =39.947 

 تمرين

𝑆𝑖  ,14السيلسيوم الطبيعي هو مزيج من ثلاث نظائر مستقرة
30 𝑆𝑖 ,14

29 𝑆𝑖  ∶ 14
28 

 g/mol 28.085.و الكتلة المولية للسيليسيوم الطبيعي تساوي  %92.23الوفرة الطبيعية للنظير الاوفر تساوي 

 اي النظائر الثلاث هو الاوفر1-

 .احسب وفرة النظيرين المتبقيين2-

 الايزوتونات 3-الازوبارات            2-النظائر           1-صنف الانوية التالية حسب التقسيم التالي:  (1

 

O, N, C6
13 , B, O, N, O, F, F9

17
9

18
8

16
7

15
8

17
5

12
7

14
8

15  

∑ 𝑨𝒊𝐌𝐢

𝟏𝟎𝟎
 = الكتلة الوسطية   

 

𝐗𝐙
𝐀
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 (Bainbridge 1933مطيافية الكتلة :)فصل النظائر (2

 Rيرفق نصف قطر  m يتم فصل النظائر بواسطة جهاز بانبريدج حيث أن لكل نظير ذو كتلة

 

 
 

 لكي تتخذ الحزمة الأيونية مسارا مستقيما eFتساوي القوة الكهربائية  mFالقوة المغناطيسية :في مرشح السرعة -

 

حيث  cFتساوي القوة الطاردة المركزية  mF اطيسيةالقوة المغن :في المحلل  -
𝐦𝐯𝟐

𝐑
= cF 

 

 

  

 

 

 

q:  قيمة الشحنة التي يحملها الايون(coulomb); 

m:  كتلة الايون(Kg); 

R:  نصف قطر المسار الدائري للايون(m); 

E:  شدة المجال الكهربائي(volt/m); 

B:شدة المجال المغناطيسي داخل مرشح السرعة(tesla); 

‘B:شدة المجال المغناطيسي داخل محلل(tesla) 

 

 

 

Fe = FmqE=qvB𝐯 =
𝐄

𝐁
 

qvB’ = 
mv2

R


q

m
=  

v

RB′
 

𝐪

𝐦
=   

𝐄

𝐁𝐁′𝐑
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 تمرين 

𝐿𝑖3يصدر منبع مطيافية الكتلة لبانبردج ايونات
𝐿𝑖3.و 7+2

 =0.05 تدخل بعد ذلك في مرشح السرعة حيث تخضع لحقل مغناطيسي 6+2

tesla B1 و حقل كهربائي متعامدان وE= 2408 volt/m .  تخضع هذه الايونات بعد ذلك في المحلل الى حقل مغناطيسيB2  شدته

 .B1تساوي 

 مسارات الايونات في المحلل أنصافأقطاراحسب  1-

 .اصطدام الايونات على الشاشة احسب المسافة الفاصلة بين نقطتي2-

 

VI.  استقرار النواة  ;طاقة الربط النووي ;ضياع الكتلة 

a.  ضياع كتلة النواة: 

في  لضياعالفرق ببمطيافية الكتلة هي دائما اقل من مجموع كتل الجسيمات التي تكونها يسمى هذا اكتلة النواة المقاسة تجريبيا 

ية النسبية و يعود هذا الضياع إلى تكوين النواة انطلاقا من النيكليونات كما يرافق هذا الضياع تحرير طاقة حسب النظرالكتلة 

 :(Einstein 1905)نلاينشتاي

 :كتلتهافيالسكونبكميةحيثوتتغير كلجملةتتبادلطاقةمعالوسطالخارجيبالإشعاعأوبالتحويلالحراري،تتغيرطاقتهاب

 (J)  المتحررة طاقةال  = E 

(kg) الضياع في الكتلة= m 

.c = 2,99792 . 108 m/s سرعة الضوء = c 

 

 

 

 

 :وتعطى عبارة الضياع في الكتلة كمايلي 

 

 

 

 

 

b.  طاقة الربط النووي: 

 (نترونات +بروتونات )لتفكيك النواة إلى نكليونات  الازمةهي الطاقة 

 :مثال 

Fe26ما هي طاقة ربط نواة الحديد 
 uma55.9375; M(Fe) =  uma1.0086= N ;  m uma 1.0072=  pm:مع العلم ان  56

 

c. استقرار النواة: 

 :المعرفة كمايلي aطاقة الربط الوسطية  نميز استقرار نواة ذرة ما بحساب

 كلما كانت طاقة الربط الوسطية كبيرة كلما كان العنصر أكثر استقرار -

 مثال 

𝐹𝑒26قارن بين استقرار نواة الحديد   
𝐻𝑒2و نواة 56

4(M He2
4 = 4.0017 uma) 

m×C2 

 (سالبتان mو  )عندما يتخلى الجسم عن طاقة للوسط الخارجي،فإنّ كتلته تنقص 

 (موجبتان mو )عندما يكتسب الجسم طاقة من الوسط الخارجي،فإن كتلته تزيد 

m=]P mZ+(A  -  Z)mN] ­M( 𝐗)𝐙
𝐀  

 العدد الكتلي   كتلة البروتون العدد الشحني
 كتلة النترون

 الكتلة التجريبية      

 للنواة           

   a =   


A
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  تعريف الإلكترون فولط(ev): 

اخترع الفيزيائيون وحدة للطاقة صغيرة  الهذ الذرةو في دراسة  الإلكتروناتكبيرة جدا بالنسبة لتطبيقها على الجول  وحدة الطاقة

ون في عملهم ويستعمل الفيزيائيون والكيميائي.،وكذلك في مجال فيزياء المواد الصلبة الجسيمات الأوليةلتسهيل الحسابات عند دراسة 

 Mev إلكترون فولت مڨاو، ev الإلكترون فولتوحدة 

 

 فولط الإلكترون فولط هو قدرة إلكترون خاضع لفرق جهد قدره 

 :تعطى بالعلاقة  Uطاقة شحنة خاضعة لفرق جهد 

 إذنc19-101,6 شحنة الإلكترون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  المكافئ الطاقوي لوحدة الكتل الذرية: 

 1umaهي الطاقة التي تحملها كتلة قدرها 

 

 

J =(Kg.m)/s 

 

 

 :نجد   evبتحويلها ل

 :ومنه 

 

 

 

 تمرين

قيمتها الحقيقية الكتلة النظرية لهذه النواة و قارنها ب umaتتكون نواة الليثيوم من أربعة نيترونات و ثلاث بروتونات احسب بوحدة 

(7.01601). 

 .الكترون فولطاحسب طاقة الربط لهذه النواة بوحدتي الجول و الميغا 

= 1.0086umaN ;  m = 1.0072 uma pm

qU 

1ev = 1,610-19 c  1 volt    1ev = 1,610-91 cvolt 

1 ev = 1,610-19 joule 

1 Mev =106ev 

mC2 

 11.6610-27(3108)2 

14.9410-11J 


14,9410−11

1,610−19
 = 9,31108ev 

  931 Mev 

1uma                 931Mev 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A
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 :تعريف   1-

 إشعاعات غيرأي أنها تصدر  مشعة معينة تسمى عناصرذرات  لأنويهيحدث تدريجي  تلقائيعبارة عن تفتت النشاط الإشعاعي 

يتوقف النشاط  1896عام  (Henri Becquerel( هنري بيكريل أنتونييعود اكتشاف النشاط الإشعاعي الطبيعي إلى العالم مرئية و 

 :الإشعاعي للعناصر على عاملين 

  مستقرا و العكس صحيحكانت هذه الطاقة كبيرة كلما كان العنصر كلما  :طاقة الربط الوسطية 

  تكون  عندما:عدد النكليوناتZ  82 العناصر تكون غير مستقرة أي أن النسبة
𝐀−𝐙

𝐙
  𝟏. 𝟓  و هذا لان قوى التنافر بين

 البروتونات داخل النواة تزداد

 

 :قانون النشاط الإشعاعي   2-

 حسب الشكل المقابلهو تغير غير خطي t بدلالة الزمن   N (t) من خلال دراسة النشاط الإشعاعيلوحظأن تغير عدد الانوية المتبقية



N0

N0/2

t1/2

N

t

 

 

 :اتملاحظ

 :بالعلاقة  mفي كتلة عينة  Nعدد الانوية تعطى  -

 :ومنه نستنتج قانون التهافت الإشعاعي بدلالة الكتلة المتبقية و الكتلة الابتدائية كما يلي

 

 

 الانوية الابتدائية يكون قد تهافت أي أن عددنصف فان  (الدور او زمن نصف العمر ( 21tعندما يصبح الزمن يساوي  -

2/0N(t)=N  نعوضها في قانون التهافت فنجد: 

 

  (النشاط الإشعاعي :)الفعالية المطلقة   3-

 :حيث  A يرمز لها بالرمز هي سرعة تهافت عنصر مشع و

  :و منه نستنتج العلاقة التالية

 

:تكتب المعادلة التفاضلية للتغير من الشكل 
𝑑𝑁

dt
=  −N 

 :و هي معادلة تفاضلية من الدرجة الأولى حلها من الشكل 
 

 :حيث
 

N(t) تمثل عدد الانوية المتبقية 

0N تمثل عدد الانوية الابتدائية 

  1(ثابت النشاط الإشعاعي-s( 

 

t-e0N(t)=N 

 

𝐍 = 𝓝
𝐦

𝐌
 

      m = m0e
-t 

N0

2
= N0e−t1/2   t1/2 = 

𝐥𝐧𝟐


 

A =N 

A(t) = A
0
 e- λ t  

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%AA%D9%88%D9%86%D9%8A_%D9%87%D9%86%D8%B1%D9%8A_%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%8A%D9%84
http://fr.wikipedia.org/wiki/Henri_Becquerel
http://fr.wikipedia.org/wiki/Henri_Becquerel
http://ar.wikipedia.org/wiki/1896
http://ar.wikipedia.org/wiki/1896
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 . t النشاط الإشعاعي بعد مضي زمن قدره  A(t)و  الابتدائيالنشاط الإشعاعي  oAحيث 

شدعاعي ، وهدو يسداوي تفكدك واحدد فدي الثانيدة. كمدا يقددر النشداط الإ  Becquerel (Bq)البيكررل وحددة النشداط الإشدعاعي هدي  

ف سابقا  على أنه النشاط  )Curie( بالكوري ن علدى أنده يعدادل و لكنده معدرف الآ 226 الإشعاعي لغرام واحد مدن الراديدومالذي كان يعُرَّ

dps 1010 × 3.7 ()(تفكك في الثانية )بيكرل. 

 

 1تمرين 

4  : يتفكك عنصر الراديوم إلى عنصر الرادون و جسيمات ألفا حسب التفاعل التالي

2

222

86

226

88 .  RnRa
  

 .احسب ثابت النشاط الإشعاعي  ,سنة 1620إذا كانت مدة نصف عمر هذا التفكك هي 1- 

 .احسب النشاط الإشعاعي لغرام واحد من الراديوم و قارنه مع الكوري 2-

 .لكي ينقص نشاط الراديوم إلى ثمن قيمته الأصلية ماحسب الزمن اللاز 3-

 .ثانية  3.16 710 =سنة1 :يعطى   .احسب عدد جسيمات ألفا المنطلقة من ميكروغرام واحد من الراديوم  -4

 2تمرين 

𝐶6ل  الإشعاعيالنشاط 
بينما النشاط  .تهافت في الدقيقة لكل غرام من الكربون 15.3من شجرة حية هو  أخذتفي عينة من الخشب  14

 أنعلمت  الأثريةإذاما هو عمر قطعة الخشب  .تهافت في الدقيقة 5.2هو  أثريةبحوث  أثناءمن قطعة خشب استخرجت  أخرىأخذتلعينة 

𝐶6دور الكربون 
 .عام 5563هو  14

 الطاقة النووية الناتجة 4- 

 حيث : mتغير في كتلة الانوية بمقدار نووي نلاحظ عند حدوث تفاعل 

 

 

 

 الطاقة المكافئة لهذا التغير في الكتلة يسمى الطاقة النووية و يعطى بالعلاقة :

 

 

 تمرين 

 : أكمل التفاعل التالي1-

FO 18

9

16

8 .......  

 اوجد الدور الإشعاعي لهذا العنصر .دقيقة 366من نشاطه الإشعاعي خلال  %90يفقد  F18النظير -2

 :ماص أو ناشر للطاقة هل التفاعل النووي التالي3-

HOHeN 1

1

17

8

4

2

14

7 . 
 

 .احسب قيمة هذه الطاقة بالميقا الكترون فولط

 H =1;    O= 17.004517;    He = 4.003884;  N = 14.0075414uma 1.00783 :تعطى الكتل بوحدة 

𝒎 =  ∑ الناتجةالانويةكتل – ∑  المتفاعلةالانويةكتل

 = mC2 
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 عأنواع الإشعا5-  

a) الإشعاع𝟒  .تحمل شحنات كهربائية موجبة. ويتركب جسيم ألفا من بروتونين ونيوترونين، أي أنه يماثل نواة ذرة الهيليوم :

تتميز بسرعة عالية و قدرة كبيرة على تايين الذرات   .تنطلق جسيمات ألفا بطاقات عالية، ولكنها سرعان ما تفقدها عند مرورها في المادة

 بينما قدرة نفاذ ضعيفة.

 

b)  الإشعاع لكن يقاتونو تسمى ن بعض النوى المشعة إلكترونات عادية تحمل شحنات كهربائية سالبة ها:  وهي إلكترونات تطلق .

ج للتخفيف و تنت .وتنتقل جسيمات بيتا بسرعة تقارب سرعة الضوء  .البعض الآخر يطلق بوزيترونات وهي إلكترونات ذات شحنة موجبة

 ضعيفة. نتأييدرة قا قدرة نفاذية كبيرة و لكن لهمن مختلف تبادلات الفعل داخل النواة وذالك بتحول نيترون إلى بروتون زائد نيقاتون

 

ه وجي أصغر. وهذم:  أشعة غير مشحونة كهربائي ا. وتشبه هذه الأشعة الأشعة السينية، إلا أنها تكون في الغالب ذات طولٍ  الإشعاع 

الة حمثارة إلى  الأشعة هي فوتونات )جسيمات الإشعاع الكهرومغنطيسي(، وتنتقل بسرعة الضوء و هي ناتجة عندما تنتقل النواة من حالة

 .الأجسام بدرجةٍ كبيرةتخترق أشعةالأشعةأوأشعةاقل إثارة بعدما تصدر 

 

:النشاط الإشعاعي الاصطناعي   -6 

كما يمكن له أن يكون  يمكن للنشاط الإشعاعيأن يكون طبيعيا أي أن التفاعلات النووية تحدث بطريقة تلقائية مصدرتا إشعاعات

P1البروتون  :صناعيا و ذالك بقذف انوية عناصر غير مستقرة بجسيمات مثل 
D1الدوتريوم  ;1

2جسيمات  ;2
جسيمات ;4

−1
0

النترونات  ;

n0
1ثلاث  إلىتنقسم التفاعلات النووية الاصطناعية: 

تفاعل  أوليتحول العنصر الكيميائي إلى عنصر آخر تماما و لكن ذو عدد كتلي مقارب للعنصر المتحول:تفاعلات الاستحالة 

 :((1919ذرفورد استحالة كان لر

N7
14   +  2

4 → O   +8
17 P1

1  

نترونات إلىانويه تنقسم النواة الثقيلة عند قذفها ب يحدث هذا التفاعل عند العناصر ذات عدد كتلي كبير:تفاعلات الانشطار 

 خفيفة

𝑼     𝒏         →         𝑩𝒓      𝑳𝒂       +      𝟑 𝒏𝟎
𝟏

𝟓𝟕
𝟏𝟒𝟔      + 𝟑𝟓طاقة    

𝟖𝟕
𝟎
𝟏

𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟓  

تسلسل غير بالإضافةإلى النواتين الناتجتين نحصل على نترونات قادرة على قنبلة نواة أخرى من اليورانيوم فنحصل على انشطار م

 مراقب زائد طاقة كبيرة تؤدي إلى الانفجار

زء من النترونات التي تمتص ج الباريليوماو  الغرافيت;)O2D(الماء الثقيل  :يمكن التحكم في هذا التفاعل باستخدام ممهلات مثل 

 الناتجة
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 طار ن تفاعل الانشتلتحم نواتين خفيفتين لتعطي نواة أثقل مع تحرير طاقة اكبر من تلك المتحررة م(الانصهار:)تفاعلات الالتحام  

 )C7105°(ويتم هذا التفاعل عند درجة حرارة عالية 

𝐇       𝐇𝐞         →         𝐇𝐞     +        𝐇𝟏
𝟏

𝟐
𝟒

𝟐
𝟑

𝟏
𝟐  

 1تمرين 

XAوازن التفاعلات النووية التالية و استنتج صيغة النكليون  -1

Z: و ما هو نوع كل تفاعل. 

XnB A

Z 1

0

10

5 -a;    XP A

Z 30

15 -b;         XH A

Z 3

1 -c;          XNp A

Z 239

93 -d 

 : فصل الكتابات التالية -2

).....(14

6

C -d;MgpMg 27

12

26

12 )(?, -a;       NN 15

7

14

7 )(?, -b;          ).....,(9

4 DPBe -c 

 2 تمرين

 : يعطى بالعلاقة 235تفاعل اليورانيوم  1-

nBanU 1

0

143

56

1

0

235

92 3....... 
 

-a أكمل التفاعل بتحديد العنصر الناتج )عدد البروتونات و عدد النيترونات(. ما نوع التفاعل الاشعاعي. 

b-  الانفجار النووي لهيروشيما كلفتkg 2  من اليورانيومU235  و حرر طاقة كلية قدرهاJ 1410  1.64. 

 .احسب الكتلة المتبقية بعد الانشطار -
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I.  نقد النموذج الذري ل ( :مقدمة( la critique du modèle de Rutherford 

اءت جتوصلنا في الفصل السابق إلى النموذج الكوكبي الذري المقترح من طرف روذرفورد و لكن الأبحاث التي 

  :انه لم يتمكن من الإجابة على الأسئلة التالية   من بعد أوجدت تناقضات في هذا النموذج و كما

   كل جسم مشحون كهربائيا و يتحرك يجب أن يبث إشعاعا ةالكلاسيكي ةحسب النظرية الكهرومغناطيسي ا إذ

قط كليا و يس فالإلكترون الذي يدور يعطي إشعاعا ضوئيا و بالتالي قدرته الكلية تتناقص باستمرار إلى أن يفقدها

   على النواة

 ين عكس تناقص قدرة الإلكترون مستمرة فالإشعاع الناتج يجب أن يكون في هذه الحالة مستمر ولكن التجربة تب

 ذالك فإشعاع ذرة الهيدروجين غير مستمر

 

II.  الأشعة الكهرومغناطيسية:  (rayonnement électromagnétique)   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :حيث  ̅ بنعرف العدد الموجي 

 

 

 

III. ةطيف الأشعة الكهرومغناطيسي : 

 

 

 

 

 

 

 

  

𝛛 =
𝐂 (𝐦𝐬)

 (𝐦)
  (𝐒−𝟏) 

 ̅  =   
𝟏


  𝐦−𝟏, 𝐜𝐦−𝟏) 

الضوء عبارة إشعاع ناتج عن اتحاد حقل 

 كهربائي مع حقل مغناطيسي ينتشران بحركة موجية

مجموع هاتين الحركتين هي عبارة عن حركة موجية 

 sm 8103 ثابتة قدرها  cتنتشر في الفراغ بسرعة 

و هو البعد بين  بطول موجة تتميز هذه الحركة 

بتواتر و  , (Åبالانغشتروم مغزلين متتاليين و يقاس 

   حيث:  

 

 

مجموعة الإشعاعات الموجودة في الطبيعة 

و الضوء يمثل الطيف الكهرومغناطيسي تسمى ب

 جزءا صغيرا منه
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IV.  النظرية الكمية: (Plank 1900) 

والتي تحمل طاقة ضوئية الفوتونات المظهر الجسيمي للإشعاع الضوئي عبارة عن جسيمات صغيرة جدا تسمى 

 قدرها 

 

 

 

 

 التواتر الإشعاعي حيث: 

h  ثابتPlank و قدره 

   

 quantaطاقة الإشعاع مستمرة ولكنها موزعة بطريقة غير مستمرة في كميات بدائية تسمى 

 

V.  يالفعل الكهروضوئ : (effet photoélectrique) 

بعاث لا يتم هذا  الانهذه الأخيرة يمكنها أن تبث الكترونات ,عندما  يصطدم إشعاع كهرومغناطيسي بصفيحة معدنية 

القدرة  . )queseuil photoélectri( العتبة الكهروضوئيةالتي تسمى  0 إلا إذا كان تواتر الإشعاع اكبر من القيمة الحدية 

  .الحركية للالكترونات المنزوعة لا تتوقف على شدة الضوء و إنما على تواتره

10   يمكن انتزاع الكترونات من الصفيحة.  

 0  0و يقابلها طاقة نرمز لها ب هي العتبة الكهروضوئية و مميزة لكل مادةE  عامل إصدارو نسمىfacteur (

d'émission),  إذا كان الفوتون يحمل طاقة اكبر من عامل الإصدار فالقدرة الزائدة تعطى كقدرة حركية للإلكترون

 :المنزوع أي 

0E E الفوتونطاقة    

 

VI. ) طيف ذرة الهيدروجين )الطيف المرئ (spectre d’atom d’hydrogène) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         E = h  

h = 6,62  10-34 j.s 

 

هو جزء من الطيف الكلي من الأشعة  يالطيف المرئ

 في التجربة عندما يمتص غاز الهيدروجين طاقة ةالكهرومغناطيسي

فانه ينتج إصدار للضوء عند ضغط منخفض و بتفريغ كهربائي 

يتألق الغاز الموجود في أنبوب و يظهر الضوء الصادر بلون 

الوردي )و هو عبارة عن لون مركب من عدة ألوان أخرى ( 

 جزيئات بعندما تصطدم الالكترونات الصادرة عن المهبط 

 :يدروجين تفككها كمايلي اله

 

 

EE0 = EC =12 mv2
   

H2                                    H
•   +  H• 

H•  +   E  طاقة كهربائية           H•*  حالة اثارة 
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مع اصدار   حالتها أساسية ) كل جملة تفضل أن تكون في حالة استقرار (و بمجرد ما تصل إلى هذه الحالة تعود تلقائيا إلى 

  .ضوء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :و قوانين توزيع الخطوط  نطيف انبعاث ذرة الهيدروجي .1

يمكن حساب العدد الموجي لكل خط   سلاسلمجموعات الخطوط التي تمثل طيف انبعاث ذرة الهيدروجين تسمى 

  :بالعلاقة التالية 

 

 

 

  العدد الموجي  ̅ :بحيث 

          RH ريد بارغ  ثابتRydberg  قيمته  التجريبية 

  

2, n1n  :  1عددان طبيعيان يختلفان عن الصفر وn  2تدل على السلسلة أماn  تدل على خط داخل السلسلة 

 

a)  سلسلة  ليمان: Lyman)   

 2n =2 ,3 ,4   .…و  11n = : بو تعرف السلسلة  UVتقع في المجال الفوق بنفسجي 

b)  سلسلة بالمر: Palmer) 

 2n =3 ,4 ,5   .…و  1n= 2 : بو تعرف السلسلة  vis تقع في المجال المرئي

c)  سلسلة باشن: Baschen)  

 2n =4 ,5 ,6   .…و  31n = : بو تعرف السلسلة  IR تقع في المجال الأشعة تحت الحمراء

d)  سلسلة براكط: Brackett) 

 2n =5 ,6 ,7   .…و  41n = : بو تعرف السلسلة  PIR تقع في المجال الأشعة تحت الحمراء القريبة

e)  سلسلة بفوند: Pfund) 

 2n =6 ,7 ,8   .…و  51n= : بو تعرف السلسلة  LIR تقع في المجال الأشعة تحت الحمراء البعيدة

̅ = 𝐑𝐇 (
𝟏

𝐧𝟏
𝟐 −  

𝟏

𝐧𝟐
𝟐)     𝐧𝟐 > 𝐧𝟏 

RH = 1,09677  105 cm-1 

 

تحليله بموشور وجد انه  دطيف ذرة الهيدروجين عن

 ,الأخضر و  الأزرق  ,الأحمر:يتكون من ألوان متعددة هي 

هناك سلاسل  رئيهذا الطيف الم و بالإضافة إلى والبنفسجي  

و تشكل مجموعة  من أشعة فوق البنفسجية و تحت الحمراء 

 هذه الإشعاعات المرئية و الغير المرئية الطيف الكامل لطيف

 .ذرة الهيدروجين

H•*                     H•  +   E  طاقة ضوئية            
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 (les hydrogènoides ):طيف الانبعاث للايونات أشباه الهيدروجين  .2

كل  بروتون في نواتها و يدور حولها إلكترون واحد أو هي Zنسمي أشباه الهيدروجين كل الذرات التي تحمل 

  .الذرات التي تفقد الكتروناتها و تحتفظ بواحد فقط

2H2   ,     +2Li3+    :مثال 
     ,      +3Be4

  

 

 :بالمر في هذه الحالة كمايلي  -تعطى علاقة ريتز

 

 

VII.  النموذج الذري لبور: (le modèle atomique de Bohr 1913) 

لإبعاد تناقضات نموذج روذرفورد و لتفسير عدم استمرارية طيف ذرة الهيدروجين اقترح بور معتمدا على نظرية 

 :الكم لبلانك نموذجا جديدا للذرة من خلال المسلمات التالية 

 

1.   

 

 

 

بالنسبة للنواة يأخذ قيم كاملة   Pالحالات المستقرة المسموحة للإلكترون هي تلك التي يكون فيها عزمه الحركي  .2

 مضاعفة للقيمة           أي ان 

 

̅ = 𝐑𝐇𝐙𝟐 (
𝟏

𝐧𝟏
𝟐 −  

𝟏

𝐧𝟐
𝟐)     𝐧𝟐 > 𝐧𝟏 

𝐡

𝟐𝛑
 𝐏 =

𝐧 𝐡

𝟐𝛑
     (𝒏 = 𝟏, 𝟐, 𝟑 … . . ) 

 

نة ثابتة و معي دائرية مدارات النواة في يدور الإلكترون حول

يوافق كل   (orbites stables )المدارات المستقرةتسمى 

 .منها بالنسبة للذرة مستوى طاقوي محدد
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  :عبارة الكلاسيكية للعزم الحركي هي كمايليالو لدينا 

mv :  كتلة الإلكترون سرعته وتمثل هذه القيمة كمية الحركة  

r :  نصف قطر المدار 

p : العزم الحركي  

 (شرط التكميم(                                           :ومنه تنتج عبارة الشرط الثاني 

 

و عندما ينتقل من   لا يشع الإلكترون طاقة كهرومغناطيسية أثناء حركته وفق مدار من هذه المدارات المستقرة. .3

 :حيث  مدار إلى آخر ففرق الطاقة بين المدارين هو 

 . يشع الإلكترون أو يمتص طاقة ، عندما ينتقل )يعبر ، يقفز( من مدار مستقر إلى مدار مستقر آخر .4

  انطلاق من هذه المعطيات أمكننا تحديد بعض خواص الإلكترون

 

 :بالنسبة للهيدروجين   حساب الطاقة الحركية للإلكترون (1

 حتى يبقى الإلكترون يدور حول النواة و لا يسقط عليها يجب

 القوى المؤثرة على أن يكون مجموع القوى المؤثرة عليه معدوما 

 :الإلكترون في مداره هي  

 :حيث  cFالقوة الكولونية   

 

 بالنسبة لأشباه الهيدروجين تعطى العلاقة كمايلي 

 

 

 :حيث 

0  سماحة الفراغتسمى 

 

 : ceF  القوة الطاردة المركزية  

 

P = m v r  

mvr = 
𝐧𝐡

𝟐𝛑
 

 =  E final   -  E initial 

= h 

 

 

|𝐅⃗𝐜| =  
𝐊|𝐪𝐪′|

𝐫𝟐  

|𝑭𝒄𝒆
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗| =  

𝐦𝐞𝐯𝟐

𝐫
 

 

Fce

Fc

e-

e+

r

 

|𝐅⃗𝐜| =  
𝐊𝒁|𝐪𝐪′|

𝐫𝟐
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 بالنسبة للإلكترون:     

    

         

   :يمكن استنتاج القدرة الحركية للإلكترون 

 

 

 :بالنسبة للهيدروجين   حساب الطاقة الحركية للإلكترون (2

 

 

  :تعيين نصف قطر المدارات للهيدروجين و أشباهه  (3

 

 

  :من المسلمة الثانية لبور

 

 :نجد Kوبتعويض قيمة (1) و(2)من 

 

 =j.s34-106.62h              :بحيث 

          2/N.m2c 11-10= 0.884 0       

                    Kg31-10m = 9.1 

 :ومنه                                        :نعوض فنجد :Z=1, n=1بالنسبة لذرة الهيدروجين 

 

 

 :إذا

 

 

|FC
⃗⃗⃗⃗⃗| =  |Fce

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ |    
Ke2

r2
=  

mv2

r
  mv2 =  

Ke2

r
 

EC = ½ mv2 
 𝐄𝐜 =  

𝟏

𝟐
 
𝐤𝐞𝟐

𝐫
 

mv2 =  
K𝑍e2

r
  m2v2 =  

mK𝑍e2

r
            (1)    

mvr = 
nh

2π
  m2v2  = 

n2h2

4π2r2            (2)     

𝐫 =
𝐡𝟐𝛆𝟎

𝛑𝐦𝐞𝟐  
𝐧𝟐

𝐙
 

r=a0=0.5310-10m 

a0  =  0.53 Å 

𝐫𝐧 = 𝐚𝟎  
𝐧𝟐

𝐙
 

𝐄𝐩 =  − 
𝐤𝐞𝟐

𝐫
 ∫ Ep

EP

0

=  ∫ Fc. dr =  ∫
Ke2

r2

r

∞

r

∞

 dr     ⇒ 
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  :لكترون على مداره الإتعيين سرعة  .1

 :انطلاقا من المسلمة الثانية لبور

  :نجد rبتعويض قيمة 

 

 :نعوض فنجد :Z=1, n=1بالنسبة لذرة الهيدروجين 

 :و منه 

 

 

 :تعيين عبارة القدرة الكلية  .2

 

 

 

 

  :نجد  Kو  rوبتعويض قيمة                                          :و بالتعويض نجد

 

 

 :نعوض فنجد :Z=1, n=1بالنسبة لذرة الهيدروجين 

  :و منه 

 

 

 تطبيق 

  HRبارغ -عبارة ثابت ريدايجاد 

                                                  n1E – n2= E  iE - fE = Eلدينا 

 =                                                      Enو لدينا 
−me4Z2

8ε0
2h2n2

 

 

mvr = 
nh

2π
  v = 

nh

2πmr
 

v = 
𝐡

𝟐𝛑𝐦𝒂𝟎

𝐙

𝐧
 

V1=2,18106m/

s 

Vn = 𝐕𝟏
𝐙

𝐧
 

    Et = Ec   +  Ep  الطاقة

 الكلية

الطاقة 

 الحركية

الطاقة 

 الكامنة

𝐸𝐶 =  
1

2
𝐾

𝑍𝑒2

𝑟
 

𝐸𝑝 = −
𝐾𝑍𝑒2

𝑟
 

{ 

E𝑡= 

−KZe2

2r
 

𝐄𝐭= 

−𝐦𝐞𝟒𝐙𝟐

𝟖𝛆𝟎
𝟐𝐡𝟐𝐧𝟐

 

    E1=-13.54 ev 

𝐄𝐧 = 𝐄𝟏  
𝐙𝟐

𝐧𝟐
 

∆E =  
−me4Z2

8ε0
2h2

 
1

n2
2 −  (

−me4Z2

8ε0
2h2

 
1

n1
2) 
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                                                        h C ̅  =    E = hو لدينا 

     و منه 

h C ̅ =  
me4Z2

8ε0
2h2

  ( 
1

n1
2  −

1

n2
2) 

 ̅ =  
me4Z2

8cε0
2h3   ( 

1

n1
2  −

1

n2
2) 

  بالمقارنة نجد 

 

 

  

VIII.  طاقة الانبعاث: 

 و اشباهه نحسب الطاقة المنبعثة من ذرة الهيدروجين أنلخط في سلسلة ما نستطيع  ̅عندما نعرف العدد الموجي 

 

 

 و منه

 

 

 

IX.  طاقة التأين للهيدروجين و أشباه الهيدروجين: 

 :بحيث  iEو يرمز لها بالرمز  ∞إلى المدار   nلإبعاد إلكترون من المدار  ةهي الطاقة اللازم

 

 

 

 

 

X. تفسير أطياف الامتصاص و الانبعاث لذرة الهيدروجين و أشباهه حسب نظرية بور: 

ذو مستوى  jnذو مستوى طاقوي اقل إلى مدار  inعندما ينتقل إلكترون من مدار  امتصاصطيف على نحصل 

وتر الإشعاع تيسمح بمعرفة  الفرق في الطاقة بين المدارين  .انبعاثلطيف و العكس بالنسبة    j < i طاقوي اكبر بحيث

 :الصادر بحيث

 =h و   =  
C


   =  C ̅   = h C ̅  

         =    h C RHZ2  (
𝟏

𝐧𝟏
𝟐  −   

𝟏

𝐧𝟐
𝟐) 

Ei =  E∞  -   En 

  En =  E1 و
Z2

n2
 E∞ = 0  Ei   =  - En = −𝐄𝟏

𝐙𝟐

𝐧𝟐
 

RH = 
𝐦𝐞𝟒

𝟖𝐜𝛆𝟎
𝟐𝐡𝟑

  = 1.096107m-1 

∆E =  
me4Z2

8ε0
2h2

  ( 
1

n1
2  −

1

n2
2) 
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Enj

Eni

nj

ni

انبعاث يف      يف الامتصاص     

Enj

Eni

nj

ni

hh

 

 

XI. : النموذج الذري لسومرفيلد(Sommerfeld)  

هذه  ولكن .nوأشباهه باستخدام مفهوم التكميم بالعدد الرئيسي  ناستطاع بور أن يفسر أطياف ذرة الهيدروجي

طوط لاحظ سومرفيلد باستعماله مطيافية ضوئية جديدة تضاعف الخ .النظرية عجزت عن تفسير أطياف ذرات أكثر تعقد

رات مدادائرية الالطيفية الأولى الملاحظة عند بالمر لذالك عمم نظرية بور بنظرية أخرى يقترح فيها زيادة على المدارات 

 .( orbites elliptiques)إهليجية 

 

 

 

 

 

 

 

 =  Efinal – Einitial = h  = hC ̅ 

  



S. Almi .Dr                                                                                               البنية الالكترونية للذرة :الرابع لفصلا 

 

 

42 

 

  :هي kو  nالعلاقة بين  kفي حالة الاهليج نحصل على عدد كمي آخر يسمى 

 

 

 

 

 :و لتفسير هذا النموذج أدخلت الأعداد الكمية التالية 

 : n العدد الكمي الرئيسي .1

 .a2=  nr2 حيث  2aالمحور الكبير    - :يسمح بمعرفة 

 .مستوى الطاقوي و كذالك الطبقة الالكترونيةال -

  . Kويقابلها الطبقة  1Eيقابلها المستوى الطاقوي  n = 1إذا كانت 

   . Lويقابلها الطبقة  2Eيقابلها المستوى الطاقوي   = 2nإذا كانت 

         . Mويقابلها الطبقة  3Eيقابلها المستوى الطاقوي   = 3nإذا كانت 

 :l الثانوي العدد الكمي  .2

 :حيث  تحت المستوياتأو  تحت الطبقاتيسمح هذا العدد الكمي بمعرفة المدارات الفرعية و التي تسمى 

 :لدينا 

 

  :و منه نستنتج 

 

 

 :مثال 

 . 1,2,3 ,0يأخذ القيم  ℓإذا  . Nهي الطبقة  n= 4ليكن  

ℓ= 0   تحت الطبقةS(sharp)  e = 1/4 مسطح. الاهليج 

ℓ= 1   تحت الطبقةP(principal)  e = 2/4 .الاهليج اكثر تسطح 

ℓ= 2   تحت الطبقةd(diffuse)  e = 3/4 .الاهليج اقل تسطح 

ℓ= 0   تحت الطبقةf(fundamental)  e = 1  دائرة . 

  Zeeman)تأثير زيمان( :mالمغناطيسي العدد الكمي  .3

 .ثابت إلى عدة خطوط مجال مغناطيسيتحت تأثير الصادرة من ذرات غاز  الطيفهو ظاهرة انشقاق خطوط 

ى مستوى محلي عمودي عل Mالإلكترون في مساره هو عبارة عن تيار كهربائي يجتاز وشعة فينتج إذن حقل مغناطيسي 

  .بالنسبة لهذا الحقل θفان مستوى مسار الإلكترون ينحرف بزاوية   Bعند تأثره بحقل مغناطيسي خارجي  .المسار

 

   

𝒆 =
𝐛

𝐚
 =   

𝐤

𝐧
 

2a
 ال   ر ال     

2b
 ال   ر ال غ   

 

0  e  1 

k = l +1 

0  e  1  0  
𝑘

n
  1  0  

ℓ+1

n
  1 

0  ℓ  n-1 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%84_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%84_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
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P العزم الحركي. 

‖OM⃗⃗⃗⃗                                                                             مكمم و يأخذ القيم  ‖⃗⃗⃗

  

  :و منه  

 :و من جهة أخرى 

  

 

   

 

 :مثال 

  2 ,1 ,0 ,1- ,2- :هي  mقيم    m  +2  2-فان  ℓ  2 =إذن كان

m= 0   θ = π/2   

m= 1   θ = π/3   

m= -1   θ = 2π/3   

m= 2   θ = 0   

m= -2   θ = π   

 

‖𝐎𝐌⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖ = 𝐩 𝐜𝐨𝐬𝛉 

‖OM⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗‖ =  
mh

2π
 

mh

2π
 = p cosθ 

mh

2π
=  

ℓh

2π
cosθ 

   Cos θ = 
𝐦

𝓵
 

-1  cosθ  +1 -1  
𝑚

ℓ
  +1 -ℓ    m    +ℓ   

 

B

m=+2

m=-2

m= +1

m=0

m= -1
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 . 2nيساوي  nالعدد الكلي للمسارات في طبقة  .بتعيين عدد المسارات في الطبقة الفرعية mيسمح العدد الكمي 

 

 S :(Stern et Garlach)الكمي للف الذاتي العدد  .4

و  بتأثير الحقل المغناطيسي تزدوج حزمة ذرات الفضة بقيمتين متساويتينفي هذه التجربة لاحظ العالمان 

لحركي و اإذن هذا الازدواج ليس سببه العزم  5S (m=0, ℓ=0)رغم أن إلكترون الفضة يوجد في تحت الطبقة  .متعاكستين

فسه نأي أن الإلكترون يدور حول  . (le moment cinétique de spin)العزم الحركي للف الذاتيلكن عزم آخر يسمى 

    :قيمة العزم الحركي للف الذاتي هي  .في اتجاهين متعاكسين

 

 

 

 

 

 

 

𝐒 =  ±
𝟏

𝟐
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 الخامسالفصل 

 

  المكانيك الموجي
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VII. مقدمة :  

ن بعض النتائج الخاصة بذرة الهيدروجين و أشباهه و لكنها عجزت عسومرفيلد من تفسير -تمكنت نظرية بور

  .تفسير ظواهر الذرات الأكثر تعقد

VIII. ازدواجية المادة و الموجة (dualité onde-corpuscule)  

 حالة الضوء  .1

وجة و طول م s/m810C=3علمنا أن للضوء طبيعة موجية حيث أن الإشعاع الناتج عنه ينتشر في الفراغ بسرعة 

.  ء عبارة عن حيث يقترح بان الضو )الفعل الكهروضوئي ( نكما أن الطبيعة الجسيمية للضوء قد أثبتت من طرف اينشتاي

   . ∂hفوتونات تحمل طاقة ضوئية قدرها 

               2c0m = Eيمكن حساب الطاقة الضوئية بالعلاقة  0mإذن إذا كان للفوتون كتلة 

 ∂                                                          E = hو لدينا أيضا 

                                                                                                             2c0m ∂ =h  

                                    …..(1)                           

                    

 Debroglie)نظرية  ( حالة المادة .2

      تعطى بالعلاقة  تواكبه موجة طولها  vو ينتقل بسرعة  mمتحرك ذو كتلة  كل جسم

  

 

 

 . المكانيك الموجي في و فكرته للموجة المواكبة كانت الحجر الأول 1927هذه النظرية أثبتت تجريبيا سنة 

 جسيم بالنسبة للإلكترون -الازدواجية موجة .3

  .بور يقترح بان الإلكترون يدور في مدار دائري مستقر إذن فالموجة المواكبة له يجب أن تكون مستقرة

 

 

 

 

 

 

 

 

  و من هنا نستنتج شرط التكميم لبور 

 

 

h
c


=  m0c2      =  

h

m0c
 

 =  
𝐡

𝐦𝐯
 

 

 ويحيط به  2r لدينا محيط المسار الدائري يعطى يساوي

  إذن  . من طول الموجة  nعدد طبيعي 

2r = n                         و 

  و منه    

 =  
h

mv
 

2r = 
nh

mv
 

mvr = 
𝐧𝐡

𝟐𝛑
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IX.  مبدأ عدم التاكد لهيزنبارغPrincipe d’incertitude d’Heisenberg) ( 

   ةالميكانيك الكلاسيكي يمكن معرففي 

 موضع المتحرك عند زمن معين. 

 سرعة المتحرك أو كمية حركته عند زمن معين. 

  في الميكانيكا الموجي نستطيع تعيين حركة جسم بما يلي

 الطاقة الكلية. 

 الموجة المواكبة. 

سم و على موضع الج xنرتكب خطأ  .و لكن تجريبيا لا يمكن تعيين موضع جسم و سرعته بدقة تامة في آن واحد

ني بالزيادة و أي أن محاولة التقليل من الخطأ الأول يؤثر على الخطأ الثا .(mv)أو   Q ينتج عنه خطأ في كمية الحركة

    العلاقة بينهما هي 

 

 

 

 مثال 

إذا علم موضعها بتقريب  10600m/sو سرعتها  10gما هو الارتياب المطلق على السرعة لكرة كتلتها  .1

.x=1 cm 

 x=2Åإذا علمت وضعيته بتقدير  v=2200m/sإلكترون يتحرك بسرعة  سرعة ما هو الارتياب المطلق على .2

 الحل

                    m/s 30 -106.62≥  الكرةv       وm/s 710  3447≥  الإلكترونv  

 

ة ليس لها له معنى في السلم الميكروسكوبي فالبحث عن وضعية الإلكترون بدقنلاحظ إذن بان مبدأ هايزنبارغ ليس 

و  .ل معينمعنى مما يجعلنا نتخلى عن هذه الفكرة و نتكلم عن فكرة جديدة و هي معرفة احتمال وجود الإلكترون في مجا

   .هكذا استبدل الميكانيك الكلاسيكي بالمكانيك الموجي

 

X.  معادلة شرودينجرSchrödinger  

  بالعلاقة التالية  تعطى معادلة الحركة الاهتزازية لجسم تواكبه موجة طولها 

 

(x,t) = a sin2(∂t-x/)                              

 

 

و  mتلة كمعادلة شرودنجر هي المبدأ الأساسي في المكانيك الموجي و هي تمثل الحركة الاهتزازية لإلكترون ذو 

   حيث تكتب هذه المعادلة في الفضاء بالنسبة لذرة الهيدروجين كمايلي تواكبه موجة طولها 

      Q . x   h 

 

 

a 

 طول الموجة 

∂ التواتر 

a  السعة 
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r, ,   تمثل الإحداثيات الكروية للإلكترون في اللحظةt . ليحلول هذه المعادلة يكون من الشكل التا  

 

 

 

 

 

 

 

 

 2هي دالة مستمرة و منتهية و ليس لها معنى فيزيائي فهي توصف فقط الموجة المواكبة للإلكترون لكن  الدالة 

 حول هذه النقطة حيث  dVفي حجم   dpفي نقطة من الفضاء يحدد باحتمال وجود الالكترون

 

 

2 تسمى كثافة احتمال وجود إلكترون في نقطة معينة. 

  )شرط التسوية (حتى يكون احتمال وجود الإلكترون اكبر ما يمكن يجب أن يكون 

 

   الهيدروجينحلول معادلة شرودينجر لبعض المحطات الذرية لذرات شبيهة  .1

Y(,) R(r) المحط الذري n,l,m 

  1s  100 

  

 

2s 200 

  

 

x2p 21+1 

  

 

z2p 210 

  

 

 y2p    1-21 

 

 

∆(𝒓, 𝜽, 𝝋) + 
𝟖𝝅𝟐𝒎

𝒉𝟐
 (𝑬 + 𝒌

𝒆𝟐

𝒓
)(𝒓, 𝜽, 𝝋) = 𝟎 

     n,l,m(r,,) = Rn,l(r).l,m().m() 

 


𝟐 =  

𝐝𝐩

𝐝𝐯
 

∫ 𝒅𝒑 =  𝟐 ∫ 𝒅𝑽 = 𝟏 

𝟐 (
𝒁

𝒂𝟎
)

𝟑
𝟐

𝒆
−𝒁𝒓
𝒂𝟎  

𝟏

𝟐√𝟐
(

𝒁

𝒂𝟎
)

𝟑
𝟐

(𝟐 −
𝒁𝒓

𝒂𝟎
) 𝒆

−𝒁𝒓
𝒂𝟎  

𝟏

𝟐√𝟔
(

𝒁

𝒂𝟎
)

𝟑
𝟐

(
𝒁𝒓

𝒂𝟎
) 𝒆

−𝒁𝒓
𝟐𝒂𝟎  

𝟏

𝟐√𝟔
(

𝒁

𝒂𝟎
)

𝟑
𝟐

(
𝒁𝒓

𝒂𝟎
) 𝒆

−𝒁𝒓
𝟐𝒂𝟎  

𝟏

𝟐√𝟔
(

𝒁

𝒂𝟎
)

𝟑
𝟐

(
𝒁𝒓

𝒂𝟎
) 𝒆

−𝒁𝒓
𝟐𝒂𝟎  

(
𝟏

𝟒𝝅
)

𝟏
𝟐

 

𝟏

𝟐√𝝅
 

√𝟑

𝟐√𝝅
𝐬𝐢𝐧 𝜽 𝐜𝐨𝐬 𝝋 

√𝟑

𝟐√𝝅
𝐬𝐢𝐧 𝜽 𝐜𝐨𝐬 𝝋 

√𝟑

𝟐√𝝅
𝐬𝐢𝐧 𝜽 𝐬𝐢𝐧 𝝋 
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  التمثيل الذري الفراغي للاربيطالات الذرية  .2

 .معين و التي تمثل كثافة احتمال وجود الإلكترون في مستوى طاقوي 2 لتمثيل المحطات الذرية نرسم الدالة

A.  المحطات الذريةs  

  .و هي تمثل مساحة كرة          cst.  = R(r) nsيعطى بالدالة 

 

  

 

 

 

 

 

 

  المساحة العقدية تعني عندما كثافة احتمال وجود الإلكترون تساوي الصفر أي أن = 0 2 

B.  المحطات الذريةp   الطبقة الفرعيةP  تتكون من ثلاث محطاتz, py, pxp .  

 

 

 

 

 

 

 

 

C.  المحطات الذريةd   في تحت الطبقة d قيم 5 لدينا  xy, d xz, d yz, d 2
Y-

2
x, d 2

Zd  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y

z

x

y

z

x

 

 مساحة
 عقدية

2
2s 

2
1s 

2
1s 

y

z

x

y

z

x

y

z

x

(m=+1) (m=0) (m=-1)  px pz py 

y

z

x

y

z

x

y

z

x

dxy dxz dyz

z

x

y

z

x

y

dz2 dx
2-Y

2
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 التمرين 

 والخاطئةصنف التوابع الموجية التالية الى الصحيحة منها 1- 

 Ψ0,1,0 , Ψ1,-1,0, Ψ2,1,1 , Ψ2,-1,0,  Ψ0,1,0 , Ψ1,-1,0, Ψ3,1,1 , Ψ1,-1,0 

  ψ100مثل المحط الذري  -2

ومثلها على  ماهي المحطات الاخرى التي تنتمي الى نفس الطبقة التحتية 210ψ الى اي طبقة تحتية ينتمي المحط الذري  -3

 .نفس المخطط

XI.  الالكتروناتتعميم على الذرات متعددة 

ين ين إلكترونحالة ذرة متعددة الالكترونات من غير الممكن حل معادلة شرودنجر بالتدقيق و ذالك لان المسافة ب في

 .غير معروفة

 المحطات الذرية في هذه الحالة تحتفظ بنفس مميزات حالة الهيدروجين و أشباهه. 

  طاقة المحطات الذرية بالنسبة للهيدروجين و أشباهه هي نفسها لأنها مرتبطة بالعدد الكميn . في  أما

لمستويات ا حيث نميز lو  nحالة الذرات متعددة الالكترونات فان هذه الطاقة تعتمد على الأعداد الكمية 

 . Klechkowski)قاعدة كليشكوفسكي  ( +l n  الطاقوية بالمجموع

 

  Klechkowski قاعدة  .1

 لاالأصغر تم n+lأن تحت الطبقة ذات المجموع  أي n+lتملا تحت الطبقات حسب الترتيب التصاعدي للمجموع 

 .الأصغر تملا أولا nو في حالة تساوي المجموع لتحت طبقتين فان الطبقة ذات  .الأولى

 توزيع مستويات و تحت مستويات الطاقة  .2

0 l  n-1                                                           

 n+l l n تحت الطبقة

1S 1 0   1 

2S 2 0 2 

2P 

3S 
3 1 

0 

2 

3 

3P 

4S 
 

4 

1 

0 

3 

4 

3d 

4P 

5S 

 

5 

2 

1 

0 

3 

4 

5 

4d 

5P 

6S 

 

6 

2 

1 

0 

4 

5 

6 

4f 

5d 

6P 

7S 

 

7 

3 

2 

1 

0 

4 

5 

6 

7 
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 تمثل المستويات الطاقوية كمايلي

 الطبقة                                    تحت الطبقة                                    

Q(n=7)                                      7s                                          

P(n=6)                                      6s        6p        6d                  

O(n=5)                                      5s        5p        5d        5f       

                N(n=4)                                     4s        4p        4d        4f       

M(n=3)                                     3s        3p        3d                  

L(n=2)                                      2s        2p                              

K(n=1)                                      1s                                          

  تمثيل الاوربيطالات الذرية بالحجيرات الكمية .3

 . n, l, mتمثل الاوربيطالات الذرية بحجيرات كوانتية معرفة بثلاث أعداد كمية هي 

  نرمز لكل الكترون بسهم اتجاهه يبين اتجاه اللف الذاتي للالكترون(S) . 

 كل حجيرة تحتوي إلكترونين على الأكثر ممثلين بسهمين ضد متوازيين. 

 l =0     تحت الطبقة s                   حجيرة كمية واحدة. 

 

 

 = 1  l   تحت الطبقة p                                 كمية اتحجير ثلاث. 

 

 

 l =2   تحت الطبقة d                                                   كمية اتحجير خمس. 

 

 

  l =3  تحت الطبقة f                                                                       كمية اتحجير بعةس. 

 

 

 .  (2l+1)2العدد الاعظمي للالكترونات التي يمكن أن تحتل هذه الاوربيطالات هو 

 قواعد ملئ الاوربيطالات .4

  Pauli مبدأ الاستبعاد ل (1

و  n, l, m يمكن أن يكون لهما نفس . n, l, m, Sلا يمكن يكون لإلكترون داخل حجيرة كوانتية نفس الأعداد الكمية 

 . Sيختلفان في 

 أو و ليس                                نكتب مثال 

m = 0 

m =   -1        0      +1 

m =  -2       -1        0      +1       +2 

m =       -3       -2       -1      0      +1     +2       +3 
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 Hund قاعدة  (2

كترونات في تحت الطبقة تشغل الالكترونات اكبر عدد ممكن من الحجيرات قبل أن تتزاوج و عندما تكون هذه الال

 .Sعازبة تكون لها نفس 

 

 و ليس                                                 نكتب مثال 

             

XII.  الالكترونية للذرةتمثيل البنية 

 التوزيع الالكتروني (1

 . n+lهو توزيع الكترونات ذرة على المستويات الطاقوية حسب قاعدة كلشكوفسكي أو حسب ترتيب 

 .االذي يوافقه لاختصار كتابة التوزيع الالكتروني نستبدل مجموع الطبقات الثانوية المملوءة برمز الغاز الخامل ملاحظة

 التشكيل الالكتروني (2

عادة كتابة هو إ أو nهو توزيع الكترونات الذرة على المستويات الطاقوية حسب الترتيب التصاعدي للعدد الكمي الرئيسي 

 . n التوزيع الالكتروني حسب تزايد

  Fe26 مثال

                           63d24s63p23s62p22s21s Fe 26التوزيع الالكتروني 

                                             63d24s Ar][18Fe 26بللاختصار نكت

                            24s63d63p23s62p22s21s Fe 26تشكيل الالكترونيال

 

XIII.  تعاريف عامة  

  الكترونات التكافؤ .1

رونات ذه الالكته .هي الالكترونات التي تشغل الطبقات الثانوية التي تأتي بعد الغاز الخامل في التشكيل الالكتروني

  .هي التي تحدد الخواص الكيميائية لعنصر لأنها تدخل في تشكيل الروابط الكيميائية

 البنية الالكترونية المحيطةنسمي الطبقات الثانوية التي تحتوي على الكترونات التكافؤ ب. 

 الكترونات القلب  .2

 .ملتكون التوزيع الالكتروني للغاز الخاهي الالكترونات التي تشغل الطبقات الثانوية المملوءة و التي 

  Fe26 مثال

                                           63d2[Ar] 4s18Fe 26 

 

  

   ملاحظة

مملوءة و تأتي بعد الغاز الخامل فالكتروناتها تعتبر الكترونات قلب و لا تدخل في الكترونات  fو  dإذا كانت تحت الطبقات 

  .التكافؤ

البنية (الكترونات التكافؤ 

 )الالكترونية المحيطة
 الكترونات القلب
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  Ga31 مثال

                                           14p103d2[Ar] 4s18Ga 31 

                                           14p24s 103d [Ar]18Ga 31 

 

 

 تحت الطبقات الخارجية و الداخلية  .3

  تحت الطبقات الخارجية 

  .اكبر ما يمكن في التشكيل الالكتروني nذات عدد كمي  np و nsهي تحت الطبقات الثانوية 

  Cl17 مثال

                                         53p23s62p22s21s Cl 17 

 

  تحت الطبقات الداخلية 

  اكبر ما يمكن في التشكيل الالكتروني nذات عدد كمي  nfو ndهي تحت الطبقات الثانوية 

  Fe26 مثال

                                        24s63d63p23s62p22s21s Fe 26      

 

            

 قاعدة تاين الذرات    

كبر هي التي الأ n+lتتاين الذرات عندما تفقد الكتروناتها الخارجية أي الكترونات الطبقة الثانوية ذات المجموع 

   .أولاتنزع 

  ملاحظة

مؤينة لذرة غير الالتوزيع  ثم التشكيل الالكتروني لللبحث عن البنية الالكترونية لايونات متعددة الذرات نكتب أولا 

 .ثم ننزع الكترونات الطبقة الخارجية ثم الداخلية

 +2Fe26 مثال
 

                           63d24s63p23s62p22s21s Fe 26التوزيع الالكتروني 

                                             63d2Ar] 4s[18Fe 26بللاختصار نكت

                                            24s63dAr][18Fe 26تشكيل الالكترونيال

 04s63dAr][18                                                             ومنه 
2+Fe26                               

 

 

 

البنية (الكترونات التكافؤ 

 الكترونات القلب )الالكترونية المحيطة

 تحت الطبقات الخارجية

 تحت الطبقات الخارجية
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 السادسالفصل 

 

 التصنيف الدوري للعناصر
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XIV. مقدمة : 

 وبوضعها  1869في بحوثه بان بعض العناصر لها خواص كيميائية متشابهة فقام سنة Mandaleivلاحظ العالم 

لعدد او أعاد ترتيب الجدول حسب تزايد Moselyبعد ذالك جاء العالم .Aتصنيفها في جدول حسب تزايد العدد الكتلي 

 .و ذالك مع تزايد اكتشاف العناصر الكيميائيةZالذري 

XV.  دراسة الجدول الدوري 

 دراسة الادوار  .1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   اونينوكتيوم آخر عنصر في الجدول الدوري هوUnunoctiumوهو عبارة عن غاز  118عدده الذري يساوي

ر من طرف فريق من الباحثين أمريكان و روس عن طريق تفاعل التحام بين عنص 2006وقد اكتشف سنة .خامل 

 249الكاليفورنيومو عنصر  48الكالسيوم 

 

 
 

 نحصل على عدد العناصرx  في كل سطر بالعلاقة التالية 

 

 سطر فردي إذا كان رقم ال 

 قم السطر ر nحيث                                                                                 

 زوجيسطر إذا كان رقم ال 

 

 

  بعض العناصر تعتبر كشواذ لقاعدةKlechkowski  حيث تحت الطبقةd و f ءة تكون مستقرة عندما تكون مملو

 .أو نصف مملوءة

 

 1مثال
43d24s63p23s62p22s2: 1s Cr24 

 ليس له هذه البنية الالكترونية و إنما له البنية التالية

53d14s63p23s62p22s2: 1s Cr24 

 )عناصر 8 1يحتوي على p4d,5s,5(يشمل العناصر التي تملئ فيها تحت الطبقة  =5 nالخامسالسطر 

 )يحتوي على عنصرين 1s(يشمل العناصر التي تملئ فيها تحت الطبقة  n=1السطر الاول 

 )عناصر 8 يحتوي على 2s,2p(يشمل العناصر التي تملئ فيها تحت الطبقة  =2nالسطر الثاني 

 )عناصر 8 يحتوي على p3s,3(يشمل العناصر التي تملئ فيها تحت الطبقة  =3 nالثالثالسطر 

 )عناصر 18 يحتوي على p4,d3,s4(يشمل العناصر التي تملئ فيها تحت الطبقة =4 nالرابعالسطر 

 )عناصر 32 يحتوي على p4f,5d,6s,6(يشمل العناصر التي تملئ فيها تحت الطبقة  =6 nالسادسالسطر 

 )عناصر 32 يحتوي على p5f,6d,7s,7(يشمل العناصر التي تملئ فيها تحت الطبقة  =7 nالسابعالسطر 

𝐱 =  
𝟏

𝟐
(𝐧 + 𝟏)𝟐 

𝐱 =  
𝟏

𝟐
(𝐧 + 𝟐)𝟐 
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 2مثال

93d24s63p23s62p22s2: 1s Cu29 

 ليس له هذه البنية الالكترونية و إنما له البنية التالية

103d14s63p23s62p22s2: 1s Cu29 

 

 3مثال

84f26s65p104d25s6 4p103d24s63p23s62p22s2: 1s Gd64 

 ليس له هذه البنية الالكترونية و إنما له البنية التالية

15d74f26s65p104d25s6 4p103d24s63p23s62p22s2Gd: 1s64 

 

  4العناصر التي تملئ فيها تحت الطبقةf لها نفس الخواص الكيميائية لعنصرLanthame (La)  و تسمى

 .(les lanthanides)اللونتانيدات

  5العناصر التي تملئ فيها تحت الطبقةf لها نفس الخواص الكيميائية لعنصرActinium (Ac)  و تسمى

 .(les actinides)يداتالاكتين

 

 دراسة الاعمدة  .2

 .f,d,p,sو تجتمع هذه الاعمدة في اجنحة هي الجناح  عمود 18في الجدول الدوري 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .القلويات تفقد إلكترون بسهولة لتعطي البنية الالكترونية للغاز الخامل 

  .القلويات الترابية تفقد إلكترونين بسهولة لتعطي البنية الالكترونية للغاز الخامل 

  الشواذ في الجناحd  عناصر الفوج - هيBVI 
51)d-(n1ns: 

1
n

s
M

e
tals 

Th
e A

lkali 
 

 

2
n

s
T

h
e A

lk
a
lin

e E
a
rth

  

 

The transition elements 

                x1)d-(n2ns 

1 x  10       

 

 

L
ew

is
  

A
cid

s
 

 

          
G

ro
u

p
 o

f ca
rb

o
n

e
 

 

L
ew

is
B

a
sis                

 

 T
h

e C
h

a
lco

g
en

s 

      
T

h
e H

a
lo

g
en

s
 

 

               T
h

e N
o
b

le G
a
ses  

Block S Blockd       6x1   )
x

np
2

(nsBlock p 

La 

Ac 

Lanthanides   (4f) 

Actinides (5f) 

 
Block f   

IA 

IIA 

IIIB IVB VB VIB VIIB IIB IB      VIIIB 

IIIA IVA VA VIA VIIA 

O 
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 . :BI 101)d-(n1nsعناصر الفوج -

  الفوجBVIII  يشمل العناصر التالية 

Fe                 Co               Ni                                               

Ra                 Rh              Pd                                               

Os                   Ir               Pt                                               

                                                       81)d-(n2ns      7 1)d-(n2ns    6     1)d-(n2ns 

 .الأعمدةو  الأسطرنظرا لتشابه الخواص الكيميائية لعناصر  les triades فوج الثلاثيةيسمى هذا الفوج ب

 أحماض Lewis هي العناصر التي تحتوي على فجوة فارغة تستقبل زوج الكتروني. 

1p22s22s1:  B5مثال 
 

B : 2[He]2s22p1 

 الحالة المستقرة

 الحالة المثارة

 

 حجيرة فارغة              

 

  قواعدLewis هي العناصر التي تحتوي على زوج الكتروني حر. 

3p22s22s1:  N7مثال 
 

32p22s]He[2
 

 

 

 زوج الكتروني حر                                    

 

 مجموعة الهالوجينات له قابلية اكتساب إلكترون لتصبح لها نفس البنية الالكترونية للغاز الخامل. 

  العناصر المستقرةالغازات الخاملة هي. 

XVI. تعيين موقع عنصر كيميائي: 

 : تعيين الجناح و المجموعة لعنصر ما .3

بقة التي تحت الط يمكننا تعيين الجناح الذي ينتمي إليه عنصر كيميائي من خلال التوزيع الالكتروني له حيث  

 .f, d, p, sتستقبل الإلكترون الأخير في التوزيع الالكتروني هي التي تحدد الجناح 

 كما يلي  BأوAيمكننا تعيين المجموعة 

  العنصر ينتمي إلى المجموعةAلالكتروني إذا كانت تحت الطبقة التي تستقبل الإلكترونالأخيرفي التوزيع ا

 .sأو  pهي 

  العنصر ينتمي إلى المجموعةB  إذا كانت تحت الطبقة التي تستقبل الإلكترون الأخير في التوزيع

 . dأو fالالكتروني هي 
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4p22s22s1:  O8           مثال 
 

 .Aو المجموعة  p هي التي تستقبل الإلكترون الأخير إذن الأكسجين ينتمي إلى الجناح  pتحت الطبقة 

  :تعيين الفوج و السطر و العمود .4

 تعيين فوج عنصر ما يحدد بعدد الكترونات التكافؤ. 

 

2s36p22s22s1:  Mg12                                           1 مثال
 

                                                                 2[Ne]3s10:   

 

Mg  يحتوي الكتروني تكافؤ إذن هو ينتمي إلى الفوجII 

 .sو الجناح  Aتستقبل الإلكترون الأخير إذن هو ينتمي إلى المجموعة  sتحت الطبقة 

 .AIIينتمي إلى الفوج  Mgو منه عنصر 

 

103d14s63p23s62p22s21s:  Cu 29                          2 مثال
      

 .BIو منه الفوج  Bإذن المجموعة  dالأخير يقع في تحت الطبقة  و الإلكترون 1عدد الكترونات التكافؤ  إذن

  يقابل اكبر عدد كمي رئيسي  )الدور (تعيين السطرn في التوزيع الالكتروني. 

 تعيين العمود يمثل مجموع عدد الالكترونات التي تأتي بعد الغاز الخامل. 

 مثال 
                                   24d25s6 4p103d24s63p23s62p22s2: 1s Zr40 

                                                        24d2[Kr]5s36 

 . 4العمود ,BIVالفوج ,Bالمجموعة ,dالجناح  ,5الدور 

 

 1تمرين

 : . حددK19و دور  C6ينتمي الى عمود  Geالجرمنيوم

 موقعه في الجدول الدوري. 1.

 عدده الذري.  2.

 . )عدد الازواج الالكترونية الالكترونات العازبة و الحجيرات الفارغة (اوصف طبقة التكافؤ  3.

 .حدد الاعداد الكمية الاربعة لالكترونات التكافؤ 4.

 

 2 التمرين

 إلكترون و يملك إلكترونين حرين.18له اقل من  عنصر

 

 .ما هي التوزيعات الالكترونية الممكنة  -

 .Li3و دور  Sn50صيغة هذا العنصر علما انه ينتمي الى فوج  ما -
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XVII.  الخواص الذرية و الدورية 

 iE:طاقة التأين (3

 .لنزع إلكترون من ذرة ما  ةهي الطاقة اللازمطاقة التأين 

                                         +   1e  +A             A 

 تتغير طاقة التأين في الجدول الدوري كما يلي 

النواة و  أي أن قوى التجاذب بين )عدد البروتونات يزداد (يزداد Zفي السطر الواحد عدد الطبقات نفسه لكن  -

 .طاقة التأين تزدادالإلكترون الخارجي تزداد و منه 

جاذب بين النواة و من الأعلىإلىالأسفل فان عدد الطبقات تزداد و بالتالي قوة الت Zفي العمود الواحد عندما تزداد  -

 .طاقة التأين تتناقصالإلكترون الخارجي تتناقص و منه 

 

 

 

 

 

 

 

 nr:نصف القطر الذري  (4

 .بفعل الشحنة Zفي السطر الواحد نصف القطر الذري يتناقص مع تزايد  -

 .بفعل البعد Zفي العمود الواحد نصف القطر الذري يتزايد مع تزايد  -

 

 

 

 

 

 

 

 Aالألفة الالكترونية لعنصر  (5

 .قابلية عنصر لاكتساب إلكترون أي هي الطاقة التي يحررها العنصر عندما يكتسب إلكترون هي

A+        -X   +    1e                X 

 .Zفي السطر الواحد تتزايد الألفة الالكترونية بتزايد  -

 .Zفي العمود الواحد تتناقص الألفة الالكترونية مع تزايد  -

 

 

Z 

Ei 

Ei 

Z 

ra 

ra 
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 ملاحظة 

فس البنية نلأنها تقبل إلكترون بسهولة لكي يصبح لها  AVIIأعلى قيم للألفة الالكترونية هي لفوج الهالوجينات 

 .الالكترونية للغاز الخامل الذي يليها في الجدول الدوري

 .بالنسبة للعناصر المستقرة الألفة الالكترونية معدومة

 Xالكهروسالبية  (6

 .ذرة على جذب إلكترون ذرة أخرى إليها عندما تكون معها روابط كيميائية قدرة  هي

 

X  +   Y               X-Y                                          

 

 

 

 

 و تتغير كمايلي  Fاكبر قيمة للكهروسالبية هي لعنصر الفلور 

 .Zفي السطر الواحد تزداد الكهروسالبية مع زيادة  -

 .Zفي العمود الواحد تنقص الكهروسالبية مع تزايد  -

 

 

 الطبيعة المعدنية  (7

 مجموع الكترونات تحت الطبقات  (الكترونات بسهولة  المعدن هو عنصر له قابلية فقدانs  وp4 >لأخيرةا(. 

  مجموع الكترونات تحت الطبقات  (اكتساب الكترونات بسهولة هو عنصر له قابلية الامعدنs  وp4< الأخيرة(. 

 إذن فان الطبيعة المعدنية تتغير كما يلي 

 .Zمع زيادة  تتناقص الطبيعة المعدنيةفي السطر الواحد  -

 .Zمع تزايد تتزايد الطبيعة المعدنية مع تزايد في العمود الواحد  -

 

 

 

 

 

 

 اقل كهروسالبية
 اكبر  كهروسالبية

A 

A Z 

X 

X Z 

Me 

Me Z 
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 تمرين

   Al13و الالمنيوم  Br35عنصر البروم ; Sb51عنصر الانتمون  ; Na11الازوت ; P15الفوسفور  : نعتبر العناصر التالية

 اكمل الجدول التالي .1

 العنصر التوزيع و التشكيل الالكتروني موقع كل عنصر في الجدول الدوري

 الفوج العمود السطر

    

 

 

P15 

    

 

 

Na11 

    

 

 

Sb51 

     Al13 

 

 

    Br35 

 

 

 

 رتب هذه العناصر حسب تزايد نصف قطر ذري.  .1

 رتب هذه العناصر حسب تزايد طاقة التأين الخاصة بها وحسب تزايد الكهروسالبية . .2

 علل ?ناصر انتقالية أو  عهالوجينات هل يوجد بين هذه العناصر ال .3
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 السابعالفصل 

 

 الروابط الكيميائية
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 .I مقدمة  

ن ذرة الى مكان يفترض بانه يتم انتقال الكترون  حيث التي تتحد بها الذرات لتكون جزيئاتلشرح طبيعة الروابط 

كهرباء ( فيتجاذبان فيما بينهما حسب قانون ال+او   -اخرى بحيث تتاين هذه الذرات فتكتسب شحنات مختلفة )

 دة انواع منعنستنتج انه يوجد الساكنة ليتكون الجزيء. هذا التفسير لا يمكن تعميمه على كل الجزيئات و من هنا 

  : الروابط الكيميائية هي

 ; الرابطة الايونية -

 ; الرابطة المشتركة -

    ;Van Der Waals رابطة -

 .الرابطة الهيدروجينية -

 

. IIانواع الروابط الكيميائية 

1-II الروابط داخل الجزيء . 

 الرابطة الايونية  -1

 و يرافقه طاقة.  NaClنلاحظ تكون جزيء  الغازية مافي حالتهمع الكلور  معند تسخين الصوديو

)-, Cl+Na(                 (g)+     Cl     (g)Na 

ترونية بنية الالكو تفسير ذالك هو ان الكترون التكافؤ للصوديوم ينتقل الى ذرة الكلور فنحصل على ايونين مستقرين لهما ال

 .  Arو الارغون  Neالنيون  : للغازين الخاملين

 

[Ne]10   0  [Ne]3s10 : +Na11     1    [Ne]3s10 :1    3s62p22s2: 1s Na11 

[Ar]18 63p23s [Ne]18:  -Cl17      53p23s [Ne]18:   53p23s 62p22s2: 1s Cl17  

 

لمتكون من ذرة امن النظام الابتدائي  اكثر استقرار )Cl+Na ,-(النظام النهائي المتكون من الزوج الايوني المتحصل عليه 

 .ev 5.14بفرق في الطاقة قدره  صوديوم و ذرة كلور

 

 

 

 

 

 

 

E 

E1 

 

E0 

Na  +   Cl 

(Na+ ,  Cl-) 

E1 - E0 = 5. 14ev 
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 الجزيء يكون دائما اكثر استقرار من الذرات التي تكونه مستقلة.  -

و  AVIصر الفوج )القلويات و القلويات الترابية( مع عنا AIIو  AIبصفة عامة الروابط الايونية تتشكل بين عناصر الفوج  -

AVII .)مجموعة الاكسجين و الهالوجينات( 

 

 ةالايوني طول الرابطة*

الطاقة .  –eو  +eبحيث لا يتداخلا و نعتبرهما شحنتين متمركزتين  rهو المسافة  Cl-و  Na+نعتبر البعد بين الايونين 

 : بالعلاقة التالية rالايونين تعطى بدلالة البعد بينهما  هذين الكامنة الناتجة عن التجاذب بين

 

 

 

 : تعطى بالعلاقةبتناقص هذا البعد تزداد قوى التنافر بين الالكترونات و نواة الذرتين و تنتج طاقة كامنة  و

 

 

 

  .ثابتان يحددان نظريا انطلاقا من معادلة الموجة الذرية b و aبحيث 

  : الطاقة الكلية لهذا النظام تعطى بالعلاقة

 

 

 

 

 : نحصل على المنحنى التالي rبدلالة  Eبرسم 

 

𝑬𝒂𝒕𝒕 =  
−𝒆𝟐

𝒓
 

𝑬𝒓𝒆𝒑 =  𝒃𝒆−𝒂𝒓 

 

 

𝑬 =  𝑬𝒂𝒕𝒕 +  𝑬𝒓𝒆𝒑 =  
−𝒆𝟐

𝒓
+ 𝒃𝒆−𝒂𝒓 
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 .فان طاقة التنافر تقريبا معدومة   r 3Åاذا كان  -

ر مما يجعل و تزداد قوى التناف Cl-و  Na+ تتداخل السحابتين الالكترونيتين للايونين     0r r عندما يكون -

 النظام غير مستقر.

طاقة  و التي تمثل 0Dفان الطاقة الكلية للنظام تاخذ القيمة الحدية الصغرى  Å 0r = r 2.36 =عندما   -

 استقراره.

- 0D  تمثل ايضا الطاقة الازمة لتفكيك الجزيءNaCl . 

- 0r   يمثل القطر الايوني للجزيءNaCl   بحيثو هو يمثل طول الرابطة الايونية : 

 

 

 

   𝑟𝑁𝑎+  يمثل نصف قطر ايون +Na 

   𝑟𝐶𝑙−  يمثل نصف قطر ايون -Cl  

  

 المشتركةالرابطة  -2

 . CO, N 2H ,2……. مثال عندما تشترك ذرات بالكترونات لتكوين رابطة فنحصل على رابطة مشتركة )رابطة تكافئية(

تملئ تحت اما في الجزيء ف 11Sمنعزلة لها البنية الالكترونية  H. كل ذرة هيدروجين  2Hمثال جزيء الهيدروجين  نأخذ

 . Heالبنية الالكترونية للغاز الخامل  تأخذلكي تستقر عندما  1Sالطبقة 

 

HH    21S   He مستقر 

ن بينهما و لك السحابة الالكترونية للايونين المشكلين للجزيء لا تتداخل فيما أين الأيونيةعلى عكس الرابطة  -

اصغر من مجموع  Å 0.74 هو  2Hتتداخل فطول الرابطة في جزيء  فإنهافي حالة الرابطة المشتركة 

 .Å H2r 1.06 =الذي هو  )ÅH r 0.53 =(نصفي قطري ذرتا الهيدروجين 

  : بالشكل التاليالرابطة المشتركة يكون تمثيل  -

 

H H

 H ذرة منعزلة  

 

 H ذرة منعزلة  

 

 H2جزيء  

   و هذه تمثيل خاطئ 

 

   يمثل كمايلي 

 
H H

0.74 

 

a)  الاوربيطالات الجزيئية 

1-a الرابطة المشتركة في الميكانيك الموجي . 

𝐫𝟎 =  𝐫𝐍𝐚+ +   𝐫𝐂𝐥− 
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 لذرتين 11Sيتكون عندما يتحد محطين ذريين  21Sهو عبارة عن محط جزيئي  2Hفي الميكانيكا لموجي جزيء 

 . Hمن الهيدروجين 

H          +           H                            HH   

 1S1 ذريمحط                11S ذريمحط                  21S جزيئيمحط         

  : نتحصل على مايلي فإننابحل معادلة شرودينجر بالنسبة لهذا الجزيء 

 قيمتين خاصتين للطاقة. -

  طاقة المستوى الجزيئي الرابطH2E 13.6 . 2 =  : حيث ev H2E H2 E  و يقابله اوربيطال جزيئي 

 رابط.

 طاقة المستوى الجزيئي ضد الرابط*  H2E 13.6 . 2  : حيث ev-=  H2E  
*

H2E  و يقابله اوربيطال 

 جزيئي ضد رابط.

 

2-a   .الاوربيطالات الجزيئية تمثيل  

 

H H H H+

اوربيطال جزيئي رابط          

     EH2ذو طاقة                     

           
 

1Sمحط ذري  
1

   
 

 

1Sمحط ذري  
1

   
 

 

H H

مستوى عقدي    
 

 

محور تناضر    
 

 

اوربيطال جزيئي غير رابط          

                EH2 *ذو طاقة                    
 

  

 . ضد الرابطة يسمي صف الربط الكلي لجزيء او رتبة الرابطة نصف الفرق بين الالكترونات الرابطة و -

  

 

 

 رتبة الرابطة تحدد عدد الروابط المشتركة في لبجزيء. -

 كلما كانت رتبة الرابطة كبيرة كلما كانت الرابطة قوية. -

 المخطط الطاقوي للجزيء.عدد الالكترونات الرابطة و ضد الرابطة يحسب انطلاقا من  -

= رتبة الرابطة
−  ع ٳ ر  ع ٳ ض ر   

𝟐
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 : على مخطط طاقوي كما يلي 2Hيمثل جزيء  -

EH2

EH2
*

E

1S1 1S1

H HH2

S
*

S 

هذا يعني  1 =رتبة الرابطة و منه   0 =و عدد الالكترونات ضد رابطة  2 =من المخطط نستنتج عدد الالكترونات الرابطة 

 يوجد رابطة مشتركة واحدة. 2Hانه في جزيء 

 : مثال

  : الطاقوي لهذا الجزيء يكون كمايلي تمثيل المخطط. 2Heليكن جزيء الهيليوم  

 

EH2

EH2
*

E

1S2 1S2

He HeHe2

S
*

S
 

وجد رابطة ت. هذا يعني لا  0اذا رتبة الرابطة في هذه الحالة هو  2و ضد الرابطة هو  2عدد الالكترونات الرابطة هو 

HeHe  2اي لا يوجد جزيءHe . 

 

3-a   .الاوربيطالات الجزيئية   و 

 عندما تكون تغطية المحطات الذرية وفق محور )تغطية محورية(. محطات جزيئية من نوع نحصل على  -
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  : بالشكل التالي للذرتين مختلفتين Sبين محطين ذريين  في الجزيئات البسيطة نحصل على تغطية محورية 

+
+  ;  +

+  ; -

+ -

S S

 
  رابطsمحط جزيئي 

 
محط جزيئي  

*
sضد رابط   

 

  : بالشكل التالي للذرتين مختلفتين pو محط ذري  Sبين محط ذري  تغطية محورية  أو 

 

+  ;  - , +

+  ; +, -

+

S p محط ذري 
-+ محط ذري 

+
+ -

- +

 
   رابطspمحط جزيئي  

 
محط جزيئي  

*
spضد رابط   

 

 

  : لذرتين مختلفتين بالشكل التالي pتغطية محورية بين محطين ذريين  أو
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-, +  ;  - , +

-, +  ; +, -
p p محط ذري 

 محط ذري 

+ -

- +

+ - +

+- -

-+

 
   رابطpمحط جزيئي  

 
محط جزيئي  

*
pضد رابط   

 

عندما تكون تغطية المحطات الذرية وفق مستوي )تغطية جانبية(.  محطات جزيئية من نوع نحصل على  -

 .  pونحصل عليها فقط في حالة المحطات الذرية من نوع 

و   pللذرتين يعطي تغطية محورية فنحصل على محطين جزيئيين  ypعندما تتحد ذرتين فالمحط الذري 
*

p  .أما 

 . فيعطيان تغطية جانبية فنحصل على محطين جزيئيين  zpو  xpالمحطين الذريين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  a-4 . 2تمثيل المخطط الطاقوي للجزيئات ذات انوية متشابهةA  

 2O                                                             42p22s2: 1s O8لناخذ مثال الاكسجين 

 

pz pz

+

+

-

+

-

- +

+ -
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E

1S2 1S2

S
*

S

2S2
2S2

S
*

S

p

p
*

p p

p
*

p
*

O O
O2

 

 

 .توزع الالكترونات حسب قاعدتي هوند و بولي -

 . 4/2  =2هي  2Oرتبة الرابطة لجزيء  -

  : التوزيع الالكتروني لجزيء الأكسجين يكتب من الشكل -

2)*
p(24)p(22)p(22)*

s(22)s(22)*
s(12)s: (1 2O 

 ملاحظة

وهذا راجع لتقارب   p2اكبر من طاقة المحط الجزيئي  p2طاقة المحط الجزيئي  2Aفي بعض الجزيئات من نوع 

 المسنويات الطاقوية في العنصر.



S. Almi .Dr                                                                                          الروابط الكيميائية:لسابعا الفصل 

 

 

71 

 . 2Nمثال جزيء الازوت 

  2)p2(4)p2(2)*
s2(2)s2(2)*

s1(2)s1: ( 2N 

 

5-a   . البنية الالكترونية للجزيئات ذات انوية غير متشابهةAB 

 NOلناخذ مثال جزيء 

  NX  O X  ر الكهروسالبية للاكسجين اكبر من كهروسالبية الازوت و منه فان طاقة تحت الطبقات الذرية للعنصO  اقل

 .Nمن تلك في العنصر 

  

 
42p22s2: 1s O8

                                                                                 32p22s21s:  N7
   

 

E

1S2

1S2

S
*

S

2S2

2S2

S
*

S

p

p
*

p p

p
*

p
*

N O
NO

2p3

2p4

.   

        
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1)*
p(24)p(22)p(22)*

s(22)s(22)*
s(12)s: (1 ON 

 

 NO   2.5=رتبة الرابطة 

b) الرابطة المشتركة المستقطبة 

 الكهربائيثنائي القطب  -1

ويسمى بعزم ثنائي  μ⃗⃗هو زوج يتكون من شحنتين نقطيتين متساويتين بالقيمة المطلقة و باشارتين مختلفتين ويتميز بالشعاع  

   :القطب الكهربائي بحيث 

‖𝜇⃗‖طويلته  =  |𝑞|𝑑                                        

⃗⃗⃗ μاتجاهه                                  ⃗ =. 𝑑. 𝜇⃗         وμ⃗⃗  .هو شعاع الوحدة اتجاهه من القطب الموجب الى القطب السالب 

 

 

  وحدة عزم ثنائي القطب 

  Debye (D)الدوباي كما نستخدم وحدة    coulomb.metre (c.m)وحدة عزم ثنائي القطب هي   MKSA  في النظام 

 : بحيث

 

 

  ABثنائي القطب في حالة جزيء ثنائي الذرة عزم  -2

رمز لها نفي الكهروسالبية فيظهر عندهما قطبين ناتجين عن شحنتين جزئيتين    Bتختلف عن الذرة   Aما دامت  الذرة 

 : حيث  و  بالرمز 

|𝜹|   |𝒆| 

 :حيث  µعزم ثنائي قطب  ABيجعل للجزيء   و  ثنائي قطب كهربائي عن الشحنتين نتج ياذا 

 

 

: r ذرتين المسافة بين الA  وB  و الذي يمثل طول الرابطة 

لقطب في هذه او عزم ثنائي    e – و   e+في حالة الرابطة الايونية ثنائي القطب الكهربائي يتكون من شحنتين عنصريتين 

  : الحالة يعطى بالعلاقة

 

 

 

←      d     → 

+q                        -q 𝜇⃗ 

c.m 30-D =  3.33 . 10  1 

 

µ = |𝜹| . r 

 

r.  |𝒆|=  iµ 
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 صفة الايونية لرابطة مستقطبة الP 

   : تعطى بالعلاقة

 

 هو عزم  ثنائي القطب المقاس تجريبيا  µحيث 

      μi  عزم ثنائي القطب الرابطة الايونية هو 

P =  
μ

μi
 . 100    =  

 |𝛿| .r

 |𝑒| .r
 . 100        

 

 للجزيئات متعددت الذراتعزم ثنائي القطب  -3

في هذا  فلحساب عزم ثنائي القطب نقوم بالجمع الشعاعي لمختلف العزوم للروابطفي حالة جزيء يتكون اكثر من ذرتين 

 الجزيء

𝛍⃗⃗⃗𝐓 =  ∑ 𝛍⃗⃗⃗𝐓  

 هذه الخاصية تسمح لنا بتعيين هندسة الجزيئات في بعض الحالات .

  : مثال

 فما هي هندسة جزيء الماء   1.82DH2O µ =و  1.5D= OH µهو   H-Oاذا علمنا ان عزم الرابطة  

 ++ H-O-Hاذا كان جزيء الماء له هندسة خطية                   -

 

  OHμ⃗⃗+ μ⃗⃗T𝐻2𝑂  OHμ⃗⃗=    = 0  TH2Oμ                                      :و منه

 D1.82=   O2THμاذا هذه الهندسة غير صحيحة لان العزم غير معدوم و 

  : اذا كان جزيء الماء له الهندسة التالية -

O

H-H-



+
 

 
 

  : فان العزم الكلي هو محصلة الشعاعين بحيث

   

                                                                               2μ⃗⃗+ μ⃗⃗T𝐻2𝑂 1μ⃗⃗=  

 

 

 

 

𝐏 =  
𝛍

𝛍𝐢
 . 100 

𝐏 =  
 |𝜹| 

 |𝒆|
 . 100 

𝛍⃗⃗⃗OH 𝝁⃗⃗⃖OH 
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 و هذه الهندسة الاقرب للنتائج التجريبية

 

 حساب طول الرابطة -4

تحسب بعلاقة التالية  و)B ) B-Adو  A. طول الرابطة في هذا الجزيء هي المسافة  بين نواتي الذرتين   ABليكن الجزيء  

: 

 

 

B-Ad  طول الرابطةA-B 

B+  r Ar  نصف القطر الذري للذرتينA  وB (بالÅ) 

X  الفرق في الكهروسالبية بين الذرتينA  وB  بالقيمة المطلقة 

 A-Bفي حالة رابطة احادية  0.09 

K = 0.06  في حالة رابطة ثنائيةA=B 

 A≡Bفي حالة رابطة ثلاثية   0.03 

 

c) بنية الايونات و الجزيئات متعددت الذرات 

 (Lewisالتكافؤ )صيغة  1-

مختلفة ات تكافؤ عنصر بجزيء هو عدد الازواج الالكترونية الرابطة للعنصر في الجزيء. يمكن لعنصر ان يكون له تكافؤ

 حسب الجزيئات التي يوجد فيها.

  1 مثال

  3NH  و جزيء O2H ,جزيء   2Hجزيء  

 3NHو  2H , O2H  : لبالنسبة  1هو   H تكافؤ

  O2H   : لبالنسبة  2هو   O تكافؤ

 3NH  : لبالنسبة  3هو   N تكافؤ

  2 مثال

 3PClفي جزيء  3عنصر الفوسفور تكافؤه 

dA-B = rA +  rB – K X 

O

H-H-



+
 



x

y

O

H-H-



+
 



x

y

 

OH sin (j +  OH cos (i

OH sin (j +  OH cos (i

H2O =  2 OH cos (

cos (

H2O

2 OH

= 0.606 = 105°
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 5PHفي جزيء  5و تكافؤه                    

 

 HBrفي جزيء  1عنصر البروم تكافؤه 

 5BrFفي جزيء  5و تكافؤه                    

 Lewisصيغة  - 1

خط. بلالكتروني هي طريقة نمثل بها العناصر و الكتروناتها الخارجية في جزيء . تمثل الالكترونات الحرة بنقاط و الزوج ا

 الالكترونات الى قاعدة الثمانية في توزيعها لكل عنصر و هي ليست عامة لكل العناصر. و تخضع هذه

 امثلة 

 HIصيغة لويس لجزيء 

                    I                                                                55p25s10[Kr]4d36:  I53                       H                 1: 1s H 

 

 H          I     هي HI اذا صيغة لويس لجزيء

 )HCN ) Cl17N, 7C, 6, H1  و جزيء 3NClاكتب صيغة لويس للجزيء  -

 

d) المانحة( الرابطة التساندية( 

عندما يعطي عنصر زوج الكتروني حر لعنصر اخر يحتوي على حجيرة كمية فارغة في هي رابطة تتكون في جزيء 

 طبقته الخارجية.

 :مثال

3BFN3H 

                                                                                           1p22s2] He[2:  B53              اسية حالة اس               

    

                        B                                                                   1p22s2] He[2:  B53
 ثارةمحالة                      

 

N                 F          H 

                         : هياذن صيغة لويس لهذا الجزيء 

               

  

N B

H

H

H

F

F

F
 

 كوينهما.تهي رابطة تساندية و هي لا تختلف عن الرابطة المشتركة في طبيعتها و تختلفان فقط في طريقة    N  Bالرابطة    

+ حسب لويس الايون : مثال
3NH 
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e) المعقدات 

  : مركبات تتكون من جزئينهي  

 . d هو عبارة عن عنصر معدني ينتمي للجناح الأحيانفي غالب  Mذرة مركزية نرمز لها بالرمز  أوايون  -

ط برواب  Mبمجموعة من الذرات غير معدنية ترتبط  أوو هي عبارة عن ذرات  Lسندات يرمز لها بالرمز  -

 تساندية.

- M مثل :  Ni, Co, Zn, Fe, Cu……… 

 :مثل  أيونيةالسندات  -
Cl           N    C           H   O

 

 3NHو  O2H : السندات المتعادلة مثل -

ية للمعقد هو الشحنة الكل xهو عدد السندات المرتبطة بالمعدن و  nحيث   ]x ]nML :الصيغة بكل معقد يمثل  -

 و تساوي شحنة المعدن زائد شحنة السندات.

  : 1 مثال

-2] 4(OH)eZn[ ,e  هي شحنةZn 

    e = +2   2  -1))= -e + (4.(  2+و منهZn  

 

                                                                         10d32s46p32s36p22s22s1:  Zn30 

                                                                                       04p2    4s  10[Ar] 3d18
 :   Zn30 

                                                                                  04p0    4s  10[Ar] 3d18
 :   +2Zn30 

 

 

                             -OH     -OH      -OH      -OH 

 : 2 مثال

 ]NHeCo)3(6 [3+  : المعقدات التالية مثل

  كل معقد يحتوي معدنه على الكترونات عازبة. بارامانتيكنسمي معقد 

  كل معقد لا يحتوي معدنه على الكترونات عازبة. ديامانتيكنسمي معقد 

 

f)  هندسة الجزيئات –تهجين المحطات الذرية- 

ن تهجين و ذلك ناتج ع 4و لكن عندما يرتبط بعناصر اخرى فان تكافؤه يصبح  2الكربون في حالته الاساسية ذو تكافؤ 

 هناك حالات تهجين مختلفة كل منها يعطي البنية الهندسية للاوربيطالات في الفضاء.  المحطات الذرية.

 

C6
12  : 1S22S22P2    [He] 2S22P2                                          حالة اساسية     

 

  حالة ايثارة                                                                                                   
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 3spالتهجين  -1

و  °109.28كلها تساوي القيمة  HCĤالنتائج التجريبية أظهرت ان جزيء الميتان له اربع روابط متكافئة و الزواية 

 .  Ǻ 1.093لها نفس الطول قدره  C—Hالروابط 

   3SP هجينة اوربيطالات جزيئية أربعمما يعطي  Pمع ثلاث اوربيطالات ذرية  Sينتج الميتان من اتحاد اوربيطال ذري 

S                3P                                                                                            

                                                                          ≡ 

 

 3SP                  H    H         H    Hأربعة اوربيطالات مهجنة                             

  :تتخذ الشكل 

 

 . °109.28)هرم ذو قاعدة مثلثية( الزاوية بين محاور هذا الرباعي هي  tétraèdreرباعي الوجوه توجه هذه الاوربيطالات حسب 

z

y

x

109°28'

sp3

sp3

sp3

sp3

 

كل مما يؤدي الى تش Pو ثلاث اوربيطالات ذرية  Sبين اوربيطال ذري  تغطية محوريةمن  3SPتنتج الاوربيطالات 

 . نوع روابط من 

H

HH

H

C

109.28°

109.28°

sp3

sp3

sp3

sp3









 

 

  :مثال 

 3CH—3CH جزيء الايتان 

 اوربيطال مهجن
SP3 
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H

H

H C









H

H

HC







 

 2spالتهجين  -2

 2SP هجينة اوربيطالات جزيئية ثلاثمما يعطي  Pاوربيطالات ذرية  2مع  Sينتج من اتحاد اوربيطال ذري 

S          2P                                                                                                                       

                                                                                                ≡     

     ربيطالات مهجنةاو ثلاث         Pاوربيطال                                       

   2SP                                  H    H         H                        غير مهجن                                      

                                                                               

الغير  Pلذرية االتغطية الجانبية بين الاربيطالات  . °120الزاوية بين محاور هذا هي   (plan)المستوي توجه هذه الاوربيطالات في 

 نوع مهجنين للكربونين تنتج رابطة من 

C

120°

sp2

sp2

sp2

px

 

  :مثال 

 2CH =2CH   جزيء الايتيلان
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C
C

+ +  4 H C
C

H

H

H

H

C C

H

H

H

H












 

 spالتهجين  -3

 SP هجينة اوربيطالات جزيئية 2مما يعطي  Pاوربيطال ذري  ; Sينتج من اتحاد اوربيطال ذري 

S          P                                                                                                                 

 

    ينمهجن اوربيطالين                  Pاوربيطالين                           

 SP                            H         H    H                                   غير مهجنين                          

الغير  Pين التغطية الجانبية بين الاربيطالين الذري . °180و الزاوية بين المحاور هي  خطيتوجه الاوربيطلين المهجنين بشكل 

 نوع مهجنين للكربونين تنتج رابطتين من 

pz

py
sp

sp

180°

 

  :مثال 

 CH ≡CH  جزيء الاسيتيلين
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pz

py

C

pz

py

C+ +2 H

pz

C

pz

CH H

C C HH

H

 



 

 بصفة عامة 

 . 3spفان تهجين هذه الذرة   اربع روابط اذا كان لذرة داخل جزيء  -

 . 2spفان تهجين هذه الذرة   واحدة و  ثلاث روابط اذا كان لذرة داخل جزيء  -

 . spفان تهجين هذه الذرة   اثنان و  اثنان روابط اذا كان لذرة داخل جزيء  -

 الزوج الالكتروني الحر لذرة يعتبر كرابطة  -

  dتهجين المحطات  -4

 يلاحظ عند المعقدات الجزيئية و الايونية.هذا النوع من التهجين 

 2dspالتهجين  -

2-مثال المعقد 
 ]4Ni(CN)[ 

 dال ذري و واحد اوربيط 2Pو اوربيطالين ذريين  Sينتج هذا النوع من التهجين عند التداخل بين واحد اوربيطال ذري 

و زاوية بين  مربع مستوي. البنية الهندسية لهذا النوع من التهجين هي من شكل  2dsp اوربيطالات هجينة  اربعةمما يعطي 

 .°90محاوره 

 +2تساوي  Ptشحنة الذرة المركزية 

 

                                                                              0p42s4 8d3 [Ar]18:  Ni28 

                                                                            0p40s4 8d3 [Ar]18:  +2Ni  

                                                                                                                      

                                                                                             + 2Ni حالة اساسية 

d          s           2p                                

 حالة التهجين 

 

                            -NC  -NC  -NC    -NC 

                                                                                         
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 2dspاوربيطالات هجينة  4                       

 

   :منه هندسة هذا الجزيء هي من شكل  و

Ni

CN

CN

CN

CN

2-

90°

 

 

 هذا المعقد لا يحتوي على الكترونات حرة اذا هو ديامانيتيك.

 

 3sp2dالتهجين  -

4-مثال المعقد 
 ]6Fe(CN)[ 

ين ذريين و اوربيطال 3Pاوربيطالات ذرية ثلاث و  Sينتج هذا النوع من التهجين عند التداخل بين واحد اوربيطال ذري 

d2  3 اوربيطالات هجينة  ستةمما يعطيsp2d  وه ثماني وج. البنية الهندسية لهذا النوع من التهجين هي من شكل. 

 +2تساوي  Feشحنة الذرة المركزية 

 

                                                                              0p42s4 6d3 [Ar]18:  Fe26 

                                                                            0p40s4 6d3 [Ar]18:  +2Fe  
                                                                                          

 

                                                                                                           2d          s              3p 

 

                                                           ≡ 

                                                                 -CN     -CN   -CN   -CN   -CN  -CN 

 3sp2dاوربيطالات هجينة  5  

                                                              

 هذا المعقد لا يحتوي على الكترونات حرة اذا هو ديامانيتيك.

   :منه هندسة هذا الجزيء هي من شكل  و
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4-

Fe

CN

CN

CN

CNCN

CN

 

 d 3sp التهجين -

  5PClمثال الجزيء 

مما  dذري  و اوربيطال 3Pاوربيطالات ذرية ثلاث و  Sينتج هذا النوع من التهجين عند التداخل بين واحد اوربيطال ذري 

 .دة هرم مثلث القاع. البنية الهندسية لهذا النوع من التهجين هي من شكل  d3sp اوربيطالات هجينة خمسة يعطي 

  5تساوي + Pشحنة الذرة المركزية 

                                                             33p23s0 3d [Ne]10:  P15 

                                             0p40s4 0d3 [Ne]10:  +5P  

 

s              3p              d                                      

 ≡ 

 

                                     -Cl     -Cl    -Cl   -Cl        -Cl                                    5  اوربيطالات هجينةd3sp 

   :منه هندسة هذا الجزيء هي من شكل  و

P

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

 

g)  مضاعفةالجزيئات ذات روابط 

تكون  أينالالكترونات تكون متموضعة ولكن هناك جزيئات  أيندرسنا جزيئات مختلفة مرتبطة بروابط بسيطة  ألانحتى 

 غير متموضعة. فيها الكترونات الرابطة 

  :مثال الجزيئات الحلقية

 .البنزنهي جزيئات تتكون من ذرات مرتبطة فيما بينها لتكون حلقة و اهم مثال 
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CCĤمنتظم و مستوي و الزوايا  أضلاعجزيء البنزن هو عبارة عن سداسي  أنبينت التجارب  = CCĈ = و   120°

 . 2spتهجين ذرات الكربون كلها في جزيء البنزن هو من نوع  أنهذا يعني 

H

H

H

H

H

H

120°

120°

HH

H H

H H

 

ر. و من هنا عن اليمين و عن اليسا zpتدخل في تغطية جانبية مع المحطات  إنالغير مهجنة يمكنها  zpالمحطات  إننلاحظ 

 تجريبيا . . و هي مثبتةالطنيناو  بالترافقالالكترونات في جزيء البنزن غير متوضعة و تسمي هذه الظاهرة  إننستنتج 

 

2-II ئاتالجزي بين. الروابط 

 فانديرفولسرابطة  -1

طة ية و هي رابرابطة فانديرفالز تتميز بطبيعتها الكهربائ رابطة ناتجة عن تبادلات الفعل الكهربائي بين الجزيئات . هي

 . الأيونية أوضعيفة بالمقارنة بالرابطة المشتركة 

 HFجزيء المستقطب المثال 

Fχ<    Hχ   طاقة الربط أينفيظهر  ثنائي قطب بين الجزيئات هذا الارتباط يسمى بفعل كيزومk E يا مع تناسب عكس

 . Tدرجة الحرارة المطلقة 

𝑬𝐊 =  
−𝛍𝟒

𝐝𝟔. 𝐓
 

:d البعد بين جزيئيين 

 : عزم ثنائي القطب 

T : درجة الحرارة المطلقة 

ظهر ثنائي يحيث الذرات متشابهة اي متساوية في الكهروسالبية فلا  2Iحيث الجزيء غير مستقطب غاز اليود  أخرفي مثال 

ا بينها. و يظهر ثنائي قطب مؤقت ناتج من اقتراب الجزيئات من بعظها لمسافة صغيرة جدا فتتجاذب فيم إنماقطب دائم و 

  :طاقة الربط الناتجة تعطى بقانون لندن التالي 

𝐸𝐿 =  
−𝑎

𝑑6
+  

𝑏

𝑑12
 

a  وb  تابتان 

d البعد بين الجزيئين 
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 الهيدروجينيةالرابطة  -2

 ع مركبات لهاو لكن درجة غليان الماء مرتفعة نسبيا بالمقارنة م نلاحظ ان جزيء الماء له كتلة جزيئية صغيرة  تجريبيا

الرابطة ى كتل جزيئية قريبة له. فسرت هذه الظاهرة بان جزيئات الماء مترابطة فيما بينها بروابط كهروستاتيكية تسم

 .الهيدروجينية

لرابط بين ابقوة الزوج الالكتروني  إليهفي الكهروسالبية من جزيء الهيدروجين فيجذب  أكثرفي جزيء الماء  الأكسجين

بارتباطه  خيرالأافتقار السحابة الالكترونية من جهة الهيدروجين و الذي يعوضه هذا  إلى. هذا الفعل يؤدي  Hو Oالذرتين 

 .أخرلجزيء ماء  أكسجينبزوج الكتروني لذرة  أخرىمن جهة 

O

HH

O

H

H

O

H

H

O

H

H

O

H H

 الرابطة الهيدروجينية 

 

 نرمز للرابطة الهيدروجينية بخط متقطع. -

 الربطة الهيدروجينية ذو طبيعة كهربائية. -

فنتحصل على  Y:يتواجد مع مركب من شكل  X—Hنحصل على الرابطة الهيدروجينية في حالة مركب يكتب من شكل  -

X—H…:Y  بحيث X  وY  لهما كهروسالبية عالية وY .له زوج الكتروني حر 

 فالز.من رابطة فاندير أقوىالرابطة الهيدروجينية هي رابطة ضعيفة منفصلة و تزداد قوتها بزيادة عددها و هي  -

 تتشكل داخل نفس الجزيء. أن يمكنتتشكل الرابطة الهيدروجينية بين جزيئين مختلفين كما  أنيمكن  -

O

N

H

O

O

 الرابطة الهيدروجينية 
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