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 عشر الحادي الباب
 الدوري والجدول للذرات الإلكترونية التراكيب

 الإلكترونية بالتراكيب معين لمركب الكيميائية الخصائص أغلب تربط أن يمكن
 الإلكترونية البند.ة م.دلول ونفهم نعرف أن المهم من وهكذا ، له المكونة لذراته

 كي.ف نبين و. الإلكتروني.ة، البنى تخمين أسس الباب هذا في وسنتناول للذرات،
 الإلكترونية. بناها بدلالة الذرات خصائص بين للربط الدوري الجدول يستعمل

 الأولية الكتب في موجودة الباب لهذا العلمية المادة بعض أن من الرغم وعلى
 صيغة ب. ، هذ.\ شمولة• وهي. بسهولة تفهم أنها يفترض لا أن يجب ، للكيمياء

 ضوية واللاء. العام.ة الكيمياء دراسة في الأساسية أهميتها بسبب ، جدا مختصرة
. المراجعة فرصة للقارئ ونهيئ

 الكمية الأعداد

 لك.ي اسمه الحاضر الوقت في تحمل وهي ، تفاضلية معادلة شرودنجر اقترح
 ه.ذه أن ونج.د المكون.ةل.ه. للجسيمات الفضائية بالإحداثيات معين نظام تربط

: تكتب أن يمكن ، أبعاد ثلاثة في لجسيم المعادلة،

٥5'y , 3'y ,ow , 8r'm (٧،٤
?r2r خy٥ ة=١%١٧

 كتلته الذي للجسيم الديكارتية الإحداثيات هيx,2,4" الموجة "دالة تمثل٧ حيث
M، الكلية وطاقته E، الكامنة وطاقته V، الموجية الخاصية تجسد المعادلة وهذه 

 سعة تماثل خصائص٧ الموجة لدالة. كليتهما للقياسات الاحتمالية وخاصية للجسيم
 الإد.داثيات عن.د الج.سيم إيج.اد احتمالية مع يتناسب "ب مربعها وإن ، الموجة

. 2,y,٤

 إلكترون من نظام أي أو الهيدروجين، ذرة على شرودنجر معادلة تطبق وحين
 الكمية الأء.داد هي وهذه. تكامل ثوابت ثلاثة حلها يتضمن ، واحدة ونواة واحد

 من تبدأ صحيحة قيمة أي يأخذ قدn الرئيس الكمي فالعددm ر و ا وn المعروفة
n نهاية لا ما إلى1.0: =1,2,3,...

 من صحيحة قيمة أي يأخذ قد ا الزاوي الحزم كم عدد أو السمتي الكمي العدد
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1=0,2,٠٠٠(n-1) : n-1  إلى الصفر

 وإنما ، الصحيحة الأعداد هذه بواسطة ا يعني لا ، تاريخية ولأسباب ذلك ومع
 تتضمن التي( باء ألف حروف بتسلسل )مستمرينs,p,0,f,g, الحروف بواسطة

 بواسطة معين لإلكترون ا وn قيم أحيانا تؤشر =ا0,1,2,3,4, مع التوالي على
 فلأحد وهكذا ، المناسب الحرف بواسطة ومنها ا قيمة إلى يشار التي ،nl الرمزية

n إلكترونات =2,2p,1ر المغناطيسي الكمي والعدد. =ا mقيم.ة أي يأذ.ذ ة.د 
+.1 -إلى1 من مبتدئة صحيحة

 أن يمك.ن مغناطي.سيا عزما وبالتالي ،Spin برما الإلكترون امتلاك ويسبب
 ذ.م عدد وهو ، رابع كمي عدد يحدد أن ينبغي ، الأسفل إلى أو الأعلى إلى ينتظم
±.1/2 هي الكمي العدد لهذا المسموحة القيمm, البرم

 ذرة ف.ي للإلكة.رون يعين الكمية الأعداد على المفروضة للتغييرات وكنتيجة
 لقيم بها المسموح الاتحادات وهذه. الكمية للأعداد فقط معينة اتحادات الهيدروجين

n=1  للأء.داد ب.ه مسموح اتحاد وكل التالي، الجدول في موجودة وهي2،3،4،
 ، في( يوضع) قد الإلكترون ذلك إن ونقو:. ذري مدار مع يتفقm ،،رn الكمية

 ق.د مدار أي في ،m و العكسي العدد إن وبالطبع ، معين مدار إلى( )يخصص أو
.-1/2 أو +،1/2 قيمة إما يتخذ

 الهيدروجين لذرة الكمية للأعداد بها المسموح القيم بعض

n ١ m ١ m,  الإلكترونات عدد

1 0 0 1± % 2

2 0 0 1± % 2

2 1 -1, 0,+1 1± % 6
3 0 0 1± % 2

3 1 -1, 0,+1 1± % 6
3 2 -2,-1, 0,+1,+2 1± %٤ 10
4 0 0 1± %٤ 2

4 1 -1, 0,+1 1± %٤ 6
4 2 -2,-1, 0,+1,+2 1± %٤ 10
4 3 -3, -2,-1, 0,+1,+2,+3 1± %٤ 14
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: الهيدروجين ذرة وطاقات مدارات أشكال

،r  القطبية الإحداثيات بدلالة الهيدروجين موجة دالة عن يعبر أن المناسب من
o، «لإحداثي دالة يعد منها جزء كل ، منفصلة أجزاء ثلاثة إلى الدالة تحلل وأن 
. فقط واحد

 ، الهيدروجين ذرة لإلكترون الفراغية التوزيعات وكذلك ، الثلاثة الدوال قيم إن
 تخطيط.\ الفراغية التوزيعات إلى يشار أن يمكن ا. وn قيم بواسطة كثيرا تتأثر

 ف.ي تجد.S إلكترونات حالة أي ، =ا0 الحالة نتصور أولا دعنا. مختلفة بطرق
n = ، للحالات r R النواة عن البعد إلى دالة مرسومة  القطرية الدالة التالي الشكل

. 1,2,3

R

٤٥ 4 6 ٥
 .م٨

R

 القطر لنصف المقياس ومعيار. الهيدروجين لذرة3s و2s و1s لارتبالاتr مقابلR رسوم
 المختلفة للمدارات متغيرR معيار لن ، المدارات لهذه نفسه هو

 الموجة دالة لمة.دار أن: الأولى حة.اثق ملاحظ.ةث.لاث ويج.ب
 الموج.ة دالا.ة أن: الثانية. الذ.واة عذ.د الة.صوى قيمت.ه حالا.ة ك.ل في
n الات.. للد >  دعى.. ةت.. معيذ اطق.. مذ ي.. ف فرا.. ص ساوي.. ت1

 ي.. ف د.. العق ن.. مn-1 اك.. هذ ، ة.. عام دة.. )وكقاء.nodes د.. بالعة
 .ن المه.رور عذ.د تتب.دلR قيم.ة أن: الثالثة. الذري.ة( الموجبة الدالة
. العقدة خلال

 ة.. كمي لأي رة.. مباش زى.. تعه لا ة.. دالR أن ن.. م رغم.. الى ى.. وعل
 الإلكتروني.ة الكثاف.ة م.ع تتنا.بR الدال.ة ف.إن ، تجريبي.ا للقي.اس قابلة
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R'  أن الت.الي ال.شكل ف.ي نجد حيث ، مرموق فيزيائي مدلول لها السبب ولهذا
، R ، مذل R' s أن لاد-ظ ،3 s و2 s و1 r لإلكترونات  ل مقاب وما مرسد-

. n=1  الحالات عند تظهر العقد وأن النواة، عند قصوى قيمة له

R?

• ،٨٩

 ?ر

0 2
 .م٨

4

 القطر لنصف المقياس ومعيار. الهيدروجين لذرة3s و2s و1s لمداراتr مقابلR رسوم
 المختلفة للمدارات متغير الكثافة معيار لكن ، المدارات لهذه نفسه هو

 أي الا.سالبة الإلكترونية للكثافة ليس إذ ، مطلقا سالبة تكون لاR أن وبالطبع
 شكلان الا. يوض.حها لمs لإلكترونات توزيع لأي مهمة سمة وثمة. فيزيائيا معنى

 اظر تن. ذا التوزي.ع هذا كون أي ،@ وo على يعتمد لا التوزيع أن هي السابقان
. جدا صعب أمر هو صورة أو مخطط في السمة هذه توضيح إن. كروي

 حد.ث الة.الي الا.شكل ف.ي ممك.ن تمثي.ل أف.ضل أجرين.ا فقد ذلك ومع
 واة، الذ. ذ.لال يمد.ر م.ستوى عل.ى للموق.ع دال.ة الإلكترونية الكثافة رسمنا

 الإلكترونية الكثاف.ة إلى.ى ير أشد. ولق.د.3s و2s و1s لإلكترونات وذل.ك
 الكتروني.ة كثاف.ة م.ع المعتمة المذ.اطق وتتف.ق ، ال.سوداء النة.اط بواسطة
. منخ.ضة إلكترونية كثافة م.ع فتتف.ق الأخ.رى اطق المن. أم.ا عالي.ة

3s s و2  وجبتين المه. الا.دالتين ف.ي العة.د .ون5 فه.م د.سهل الي الت. والشكل
: كروية سطوحا
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٤ بقي $;
 الهيدروجين ذرة خلال يمر مستوى في الإلكترونية الكثافة

3s s و2 s و1  لإلكترونات

 ع.. توزي ن.. ع دا.. ج ف.. مختطp رون.. لإلكت زاوي.. ال ع•.. التوز إن
 ة.. والكثاف ، واة.. الذ ل.. ذ دي عق. ستوى.. م -ر يم..S رون.. إلكت

. دي.. العق ستوى.. الم انبي.. ج ي.. ف صين.. ف ى.. عل زة..5 مر ة.. الإلكتروني
Contour ة.. الحدودي رائط.. الذ mapsات.. لكتروذ ة.. الإلكتروني ة.. للكثاف 
p2و p3التالي الشكل في مبينة :

y ptaneلا 

 الهيدروجين لذرة3p و2p لأوربتالي الإلكترونية الكثافة محيطات

 المناطق خلال تمر مستويات في الإلكترونية الكثافة توزيع الخرائط هذه وتبين
p  إلكترونات كثافة توزيعات إن. النواة وخلال القصوى الإلكترونية الكثافة ذات

 طة بواس. الحدودي.ة للخرائط البعد ثلاثي تمثيل توليد يمكن إذ ، أسطوانيا متناظرة
 الذ.ي وط )الخط.z إحداثيات حول السابق الشكل في المخططاتrotating إدارة
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. القصوى( الإلكترونية الكثافة ذات والنقاط النوى خلال تمر

 طة.. بواp دار.. لم ي.. الفراء شكيل.. الت ا.. عموه ائيون.. الكيمي ل.. ويمذ
 الي ال. شكل الا. ف.ي م.ين كم.\ نوء.\م.\dumbbell الا.دمبلس يشبه رسم

، P, ,P و ,p و n بمثابة تؤش.ر p إلى معيذ.ة لقيه.ة الثلا.ة  م.دارات
 م.ن وب.الرغم عليها. الم.دارات تمذ.د الت.ي الإحداثيات اللواحق تؤشر حيث
 الإلكترونية الكثاف.ات وع مجم. ف.إن ، كال الأش. ه.ذه مدن الوض.وح عدم

. كرويا تتناظرP مدارات لطاقم

-Cم٠ 
p,

 لا

P,

٢

P,

٢

 ال.شكل في مبينة المتكافئة الخمسة3d مدارات تمثل والتي التالية الأشكال إن
 الذ.والي على.y و لا وx المستويات, فيd, وd د وd,, مدارات تقع التالي
. الديكارتية الإحداثيات بين المسافة منتصف إلى الفصوص تتجه حيث

y

d,,

$

2

dر 

٤

٢

d,

y

y

dد,ر 

X

d,
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 امذ.داد عل.ى ذ.صوصه وتتج.هxy المه.ستوى في فيقعdx'-y المدار أما
، d,- -,d و ٢ م.داري من مزيج أو هجين، عن عبارة d  ثر المدار الإحداثين:

 المستوى في تقع حزمة أوtorus المستدير النتوء ونوع رئيسين فصين من ويتألف
٠ y

. الذ.واة ل ذ. يمه.ران عقديين طحين•3d م.دار لك.ل أن ولاد.ظ
 لقيم.ة الخم.سةd لم.دارات الإلكترونية الكثاف.ة توزيعات مجمد.ع أن كم.ا
 مؤش.رةd وp للم.دارات المختلف.ة والفصوص. كرويا متناظرةn إلى معينة

.٧ الأ.لية الموج.ة دال.ة علاق.ة إ.ى ت.شير وه.ذه -، أو+ بالعلاقتين
 لاب.. الانق ى.. إلا سبة.. \ذ.. تناظره ة.. بدلال دارات.. الم صنف.. دت.. فق

. )النواة( المركز خلال

(2 وy وx الإحداثيات علامات تغيير يتضمن )وهو الانقلاب يغير لا وحين
 كلم.ة بالألمانية )تعنيgerade بمثابة موجته ودالة المدار يوصف ،٧ علامة
 ودالا.ة الم.دار يوصف العلامة في تغييرا الانقلاب يسبب وحين ،(even زوجي

. ( odd ( مفرد كلمة بالألمانية تعني ungerade  بمثابة موجته

 مف.ردةP م.دارات وتع.د(gerade) زوجيةd وS مدارات تعد وهكذا
(ungerade).اتد.اد بواسطة الجزئية المدارات تكوين بعد فيما نتصور وحين 

. الموجبة الدوال وعلامات هذه التناظر تمثيلات أهمية سنثمن الذرية المدارات

 الطاق.ةل.ذرة م.ستويات لإيج.اد ش.رودنجر معادلة حل أحد حاول ما وإذا
: على يحصل الإلكترون أحادي لأيون أو الهيدروجين،

٤ 2٨'mz'e' 13.6o'  ح ح و,
n2٨? n

m ، E الذ.واة عن نهاية لا ما إلى مفصول لإلكترون بالنسبة الطاقة هي  حيث
 و ه.h و ، الإلكترونية شحنة هيe و ، النواة شحنة هي ولا ، الإلكترون كتلة هي

. بلانك ثابت

 لكنه.\ ،ml و ا ين الكمي. العددين قيم على تعتمد لا الطاقة أن نرى أن ويمكن
 والذرة ،n بازدياد تزداد لذرة المطلقة فالطاقةn الرئيس الكمي العدد على تعتمد
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n يكد.ون د.ين( السكون )حالة طاقتها حالات أقل في =  يد.ون دين أي ،1
 الطاق.ة اقص تتذ. الكهروستاتيكي المتبادل التأثير وبسبب.1s مدار في الإلكترون

. n  بازدياد يزداد النواة عن للإلكترون المسافة معدل أن وواضح ، المسافة بازدياد

: والأيونات للذرات الإلكترونية التشكيلات

 اله.دروجين ل.ذرة إلا المغلقة بصيغتها شرودنجر معادلة حل مطلقا يتسن لم
 الطيفية فالبيانات ، ذلك ومع. إلخ ،Li" وHe' مثل: الإلكترون أحادية وأيونات

 الا.ذاتي المج.ال طرية.ة )مث.ل متتابعة تقريبات على المبنية الدقيقة والحسابات
 كلي.ا تماثل ذرية مدارات الإلكترون متعددة للذرات أن بينت قد( فوك- لهارتري
 لأي إلخ ،4f و2p و1s مدارات عن نتحدث وهكذا. الهيدروجين ذرة مدارات

. المعروفة العناصر من

 يم الة. نف.س لإلكترون يمن لا معينة ذرة في أن للاستبعاد باولي مبدأً وينص
 م.ن أكثر ذري مدار كل يستوعب لا النتيجة وفي ، الأربعة الكمية الأعداد لجميع

. متعاكس ببرم إلكترونين

 وات الخط. من سلسلة بواسطة العناصر من مجموعة بناء نصف أن ونستطيع
 واد.دة ود.دة بمق.دار النووية الشحنة تلقائية بصورة خطوة كل في تزيد الخيالية

. ذري مدار إلى واحدا إلكترونا ونضيف

 علد.ى ند.صل اللائق بالتسلسل الذرية المدارات إلى الإلكترونات أضيفت وإذا
n +  قيمة ازدياد نظام هو الذرية المدارات ملء نظام إن. سكونها بحالات العناصر

 ه.ذه إن ،n قيم.ة ازدي.اد نظام فإنه الغموض يشوبها التي الحالات في أما1
. للعناصر الإلكترونية التشكيلات معرفة في الذاكرة تساعد التجريبية القاعدة

 ير أ. ولقد ، الإلكترونات لإضافة البسيطة القاعدة هذه عن استثناءات وهنالك
 ت.شكيلةCu للند.اس المثال، السبيل فعلى. القاعدة مع تنفق لا التي الذرات إلى

a"" 4s3ً4 من بدلاs'3".طفيفة تشويشات إلى ترجع الاستثناءات فهذه ذلك ومع 
· الدوري الجدول دراسة وفي الذرية الخصائص ربط في نسبيا مهمة غير وهي

 الع.دد علد.ى تعتمد لا المبدأ حيث من الهيدروجين ذرة طاقة أن لاحظنا ولقد
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 ف.رق لا أن العناصر بناء عند يتوقع قد السبب ولهذا المنفرد للإلكترون ا الكمي
3P مدارات أحد إلى يضاف أن في ،3s3 أوdالفارغة .

 متع.ددة ذرة ف.ي الإلكت.رون طاق.ة وأن فرقا، تولد الإضافة هذه أن وحقيقة
 كال أشد. .ون5 حقيق.ة نتيج.ة هيn بازدياد وكذلك ، ا بازدياد تزداد الإلكترون
 كلمم.\ت.زدادn إلى معينة لقيمة أقل1 قيمة كانت فكلما ، مختلفة المتعددة المدارات

. s  الإلكترونات عن النواة شحنة حجب في الإلكترون فعالية

 تف.صيلات تعطي لا الإلكترونية للتشكيلات الرمزية التمثيلات أن نجد وأحيانًا
 ، المث.ال سبيل وعلى. جزئيا الممتلئةf،d،p أغلفة في المدارات ملء يخص فيما

 ل.م إن ، الحالة هذه وفي.p2 في إلكترون على تحتوي التي الكربون ذرة تصور
: مختلفة طرق بثلاث المدارات هذه إشغال يمكن ، الثلاثةp2 مدارات بين نميز

@@ €
 قيم ذات إلكترونات من طاقم سكون حالة إن ،Hund هوند قاعدة إلى واستنادا

 أن أي ،multiplicity تعددي.ة أعلى يعطي مداري أشغال مع تتفق ,اn إلى معينة
. الإمكان جهد مزدوجة غير تبقى الإلكترونات

 حالا.ة هي أعلاه المذكورة الثلاثة التمثيلات أولى بأن القاعدة هذه تطبيق يحدثنا
 ليست الثالثة التشكيلة كون وحقيقة. إثارة حالتا هما الآخرين التمثيلين وأن السكون،

. بسهولة فهمه يمكن أمر هي السكون حالة

 أكبر بينهما الكهروستاتيكي التنافر يكون ، نفسه المدار في إلكترونان يوجد حين
 م.ن استقرارا أكثر الأول التركيب كون وحقيقة. منفصلين مدارين في كانا لو مما

 ادل التب. طاقة يسمى ما نتيجة إنها ، بسهولة فهمه يصعب أمر هي الثاني التركيب
exchange energyلهما يكون أن على البرم بنفس إلكترونان يجبر حين تفقد التي 

. متعاس برم

 تكون لكي معينة ذرة من للإلكترونات المتتابعة الإزالة عمليات في يفترض وقد
 بعكس الذرية المدارات ستترك الإلكترونات أن ، مستقرة موجبة أيونات من سلسلة
 د.د إلى صحيح هذا إن ، للعناصر الافتراضي البناء في اتبع الذي امتلائها تسلسل

. استثناءات عدة هناك ولكن ، ما
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1s2' ، التركيبT" لأيون إن ، فمثلاً 2s" 2p" 3s 3p"  أن د.ين في ،3
. 1s 2s 2p" 3s' 3p" 4s ( التركيب( نفسه الإلكترونات عدد لها التي Ca  لذرة

 انيوم التيت. نواة شحنة أن أدركنا ما إذا مستغربة ليست النوع هذا من والاستثناءات
. الكالسيوم في عليه عما موجبتين وحدتين بمقدار تزيد

 إزال.ة عملية نف.س لي.ست هي ذرة من الإلكترونات إزالة عملية أن ونجد
 أن كما. النواة من البروتونات من مساو عدد بإزالة تلقائيا المصحوبة الإلكترونات

 م.ن الذ.واة إلى.ى وأة.رب أصغر ،T" أيون حالة في الذرية المدارات جميع
 ف.ي علي.ه مم.\ أكبرd لمدارات بالنسبة الفرق لكن ،Ca لذرة المقابلة المدارات

. P S و  المدارات

 ع.ن محجوبين غير3d إلكتروني أن بحيث الكبر منTi" في التأثير هذا إن
 ت.أين إن ، عام.ة وكقاعدة.4s مدار في للإلكترونات المتوقع الحجب بقدر النواة
 بيهة ش. ذرة م.دارات لطاق.ات مقابل.ة للمه.دارات الذ.سبية الطاقة يجعل ما ذرة

· بالهيدروجين
 ومعتمه.دة ا قيمة على نسبيا معتمدة غير تصبح مدارات طاقات أن يعني وهذا
 أو ذرة من إزالة الإلكترونات أسهل إن ، العادة وفي.n قيمة على رئيسة بصورة

 أسهلها الإلكترونات من المجموعة ولهذه ،n إلى قيمة أعلى لها التي هي أيون من
. ا إلى قيمة لها كان من إزالة

 تؤدي وعموما. نسبيا إزالتها يسهل التي تلك هي ما لذرة التكافؤ إلكترونات إن
 م.ن الخارجية مدارات تشكيلة أيون إلى معينة لذرة التكافؤ إلكترونات جميع إزالة
 الجوهر. أو الذري باللب الأيونات هذه تدعى.ns'np"na"" أوnsnp" نوع

• الدوري الجدول
 م.ن فيه.\ الذري العدد يزداد منظومة في للعناصر إدراج هو الدوري الجدول

 إلكترونية تراكي.ب له.ا عمود أي في والعناصر صف أي في اليمين إلى اليسار
 للجدول الشائعة والصيغة. الرئيس الكمي بالعدد اختلافها عدا فيما متشابهة خارجية
. التالي الشكل في مبينة الدوري

 المتشابهة العلاقة ذات الذرات مجاميع لتذكر جدا مهمة وسيلة الجدول هذا ويعد
· الإلكتروني التركيب في النظامية التبدلات مع الخصائص ولربط

 تحتوي التي فتلك ، تكافؤها إلكترونات بدلالة العناصر تصنيف يكون أن ويمكن
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 وه.ذه (، الانتقالية )العناصر تسمى التكافؤ غلاف فيd إلكترونات على ذراتها
. التالي الشكل في مبين كما ، الدوري الجدول منتصف قرب تظهر العناصر

 اللانثيني.دات وه.ي ، الانتقالية العنا.ر م.ن خا.ة مجموعات وثمة
 فوف ص. ف.ي وتظه.ر تكافؤها أغلفة فيf إلكترونات على تحتوي والأتينيدات،

 ال.دوري للجدول الأخرى العناصر وجميع. للجدول الرئيس الجسم تحت منفصلة
.( الانتقالية غير )العناصر تسمى
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 ولق.د الممثل.ة(، )العناصر أو ،( الرئيسة المجموعات عناصر) تسمى وأحيانا
 أو معيذ.ة أعم.دة في تظهر التي العناصر من معينة لعوائل خاصة أسماء أعطينا
. السابق الشكل في مذكورة الأسماء وهذه ، الدوري الجدو أركان

 .درج دين العناصر خصائص أن حقيقة من اسمه الدوري الجدول ويشتق
 فترات عند مجددا تظهر معينة خصائص أن أي ، دورية الذري العدد تسلسل حسب

 العناص.ر لإدراج وسيلة هو الدوري الجدول إن ، وببساطة ، الذري للعدد منتظمة
. معا تدرج المتشابهة الخصائص ذات العناصر إن بحيث

 ، التأين جهد اتجاهات

 المزال الإلكترون يمتلك بحيث معينة ذرة من إلكترون لإزالة اللازمة الطاقة إن
 التأين جهد تسمى ، الناتج الأيون عن نهائية لا بمسافة ويبعد صفرية حركية طاقة

 وم هيلي. ذرة أو متعادل.ة هيدروجين ذرة حالة وفي. للإلكترون الرابطة الطاقة أو
. إزالته يمكن الذي الإلكترون من فقط واحد نوع هنالك ، متعادلة

 ذرة مث.ل تعقيدا أكثر ذرة حالة في ولكن. فقط واحد تأين جهد هنالك وبالتالي
 المه.دارات م.ن مشغولة مجموعة ل مع تتفق منفصلة تأين جهود هنالك الأرجون

 أد.د منف.صلة بصورة يؤين أن المرء يستطيع ، مثلا الأرجون حالة ففي. الذرية
. 3p s و3 p و2 s و2 s و1  إلكترونات

 التأين عمليات في نوعان هنالك ،3p أو2p إلكترونات حالة في ، الواقع وفي
 الع.زم يكون بحيثP إلكترونات أحد نزيل أن نستطيع. المتفقة( التأين )وجهود

 لمجموعة المداري المغناطيسي والعزم المتبقي المنفرد الإلكترون لبرم المغناطيسي
. ( P P بحالة أيونا )منتجة متواصفين إما هما المتبقية الخمسة  إلكترونات

 ه.ذه وفي. الضوئي الإلكترون مطيافية هي التأين جهود قياس طرق وإحدى
 الطاة.ة طي.ف ويقاس الموجي الطول أحادية فوتونات بواسطة عينة تشعع التقنية

. المطرودة الضوئية للإلكترونات الحركية

 المختلفة الإلكترونية المستويات مع تتفق حركية طاقات عند الإلكترونات تلاحظ
 بوا.طة وذل.ك المتفة.ة، التأين جهود حساب وهي بسيطة مسألة وتبقى ، للعينة
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hv=١+ E, :  أينشتاين علاقة استعمال

٤
3s 3d

٧

 ، مد.ين لم.ستوى الذ.أين جه.د اه.و ،و الفوت.ون طاقة هيh٧ حيث
 الى-ضوئي رون الإلكت طيف إن. للإلكت-رون الحركية الطاقة هيE ا و

 المختلف.ة الت.أين وجه.ود الت.الي، ا.شل ف.ي مب.ين للأرج.ون سيني لشعاع
: التالي الجدول في مدرجة للأرجون

 للأرجون التأين جهود

Level  المستوى
3p3د 
3p»

3s
2ps
2pn

2s
1s

l, eV
15.759
15.937
29.24
248.52
250.55
326.3

3205.9

 طاة.ة م.ستوى أعد.ى تأين مع )المتفق معينة لذرة تأين جهد أقل أن وتبين
 العملية تمة.ل وقد ، الذرة تأين طاقة يسمى( السكون حالة أيون وتكون مشغول
: الآتية الكيميائية المعادلة بواسطة المتفقة

( M(gM'(g)+e(g)

 الأول الت.أين جه.د العملية هذه طاقة تسمى أن يجب ، دقة أكثر نكون ولكي

- 298 -



: العمليات مع تتفق بحيث والثالث الثاني التأين وجهود للذرة،

(M(gM"(g)+e(g)
(M"(gM'(g)+e(g)

 ر تتغي. بحي.ث معروفة ، السكون حالة أيونات تكوين مع المتفقة هذه التأين وجهد
 اليمين إلى اليسار فمن مقبولة منتظمة بطريقة الدوري الجدول خلال التأين جهود

 عموم..ا زداد( معين إلكتروني غلاف ملء مع متفقا) معين صف)دوره( في
. الأول التاين جهد

 بعه.ضا بعضها يحجب لا التكافؤ إلكترونات أن حقيقة إلى الزيادة هذه وتعزى
 العلاة.ة مع تناسب ذا التكافؤ لإلكترون التأين جهد يعد أن يمكن. بكفاءة النواة عن

"n-و( z)حيث Zو ، الذري العدد هي Sو الحجب ثابت هي nالكمد.ي العدد هو 
. التكافؤ لغلاف الرئيس

 يمد.ن أولي وكتقريب ، الفعالة النواة شحنة بمثابةz-s الكمية إلى أحيانا ويشار
S np إ.ى .سهم مع.ين تكافؤ غلاف في ns أو  في إلكترون ل أن نفترض أن

 الأق.ل الى.رئيس الكمي العدد ذات الأخرى الإلكترونات جميع وإن.0.85 بمقدار
 وم الألومني. في تكافؤ لإلكترون فبالنسبة وهكذا.1.0 بمقدارS إلى منها كل يسهم

. (١٩2 2s2 (s%3p "م23

(s 2s' 2p" 3s3p), S=2x 100 +8 x 0.85 +2 x 0.35=9.5
, 1-S=13-9.5= 3.5.

 حذ.ى تدريجياs-7 الكمية تزداد ، أخر بعد عنصرا اليمين نحو تحركنا وكلما
 الع.دد وبزيادة. الأرجون عند18-11.25=6.75 مقدارها قصوى قيمة إلى نصل

 ه.ي: يوم البوتاس. إلى ذ.صل ، أخ.رى واد.دة ود.دة .دار بمقة ذري الا.
2x1.0+8x1.0+8x0.85=16.8، 19-16.8=2.2 هي: للنواة الفعالة والشحنة.

 جه.د وبالتالي) للنواة الفعالة الشحنة إن بنجاح يخمن البسيط النموذج فهذا ، هكذا
· الأرجون مثل النبيل الغاز عند قصوى قيمة إلى تصل( التأين

 الأول الت.أين جه.ود في القصوى القيم نستنبط أن نستطيع ، نفسها وبالطريقة
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 تك.افق بأغلف.ة- الهيلي.وم باستثناء- تتميز التي النبيلة الغازات لجميع الملاحظة
. P  إلكترونات من مكتملة مجاميع على تحتوي

 م.ن تكافؤه.ا إلكترونات تتألف أخرى لعناصر حدة أقل قصوى قيما ونلاحظ
 مع تتفقانMg وBe عند القصوتين القيمتين إن ، المثال سبيل فعلى. مكتملة أغلفة

d Cd أغلف.ة م.ع تتفق.ان Zn و s عند القصوتين القيمتين وإن ، المكملة  أغلفة
. المكتملة

 لعناص.ر واض.حة لكنه.ا د.دة، أق.ل مازاك.ت قيم.\ق.صوى ظ ونلاد.
 م.ن ل.. فلك ، وهك.ذا ، ممتلئة صف ذ.P افؤ.. تك ة.. أغلف ى.. عل وي تحذ،

 لهم.ا المج.اورة للعنا.ر مم.ا أكب.ر أول ت.أين جهد والفوسفور النيتروجين
. الدور الجدول في

 ي.. ف الي.. ال صر.. للعذ لأن رة.. الأخي صوى.. الق يم.. الق صل.. وتد
 إلكتروذ.ان ي.زدوج وفي.» ،np" افؤ التك. ء.لاف ت.شيلة ال.دوري الجدول

 ذ.سبيا كبيارة وزيادة ادل التب. طاق.ة ف.ي خسارة مع ، نفسه الذري المدار في
· الإلكتروني التنافر طاقة في

 مهمم.ةf وd وP ات.. لإلكتروذ كليا الممتلك.ة ة.. الأغلف تقرارية.. ا إن
· ال.دوري الد.دول ف.ي العناص.ر أغل.ب كيمياء عل.ى ال.سيطرة في جدا

 م.ن ممتلئة إلكتروني.ة ت.شيلات لاك.ساب الا.ذرات تمي.ل ، عامة وكقاعدة
. الأنواع هذه

F- o-2 و N و ٩ و c'2في s 2p'  التشكيلة بلوغ يتم ، المثال سبيل فعلى
"3s"" التشكيلة بلوغ ويتم.AI' وMg وNa" وNe و 3p" 3aف.ي Cuو' 

. B" "PB و 'T و "s في5 5" 5a"" . التشكيلة بلوغ ويتم Ga" Zn2 و

4s "ر التشكيلة أما 4p" 3a"" 4r 5s2  وL" وYb" في بلوغه.\ فيتم5
'Hrو 'Ta.صف.. ذ ة.. أغلف غ.. تبذ ذرات.. ل ل.. أة ل.. ميب ك.. وهناك 

 شيلية.. الت.• لمجموعاتهTb" وGa" وEu" ات.. الأيون\.. تبينه ة.. ممتلئ
. 4s" 4p 4a"" 4R 5s? - م5
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 علي.ه تطلق أن النادر منF مثل سالب فصيل تأين جهد أن ملاحظة ويجب
 وهك.ذا ،F المتعادل المتفق للفصيل( الإلكترونية )الألفة يسمى بل ، التسمية هذه

 اتجاهات إن. للفذ.ور الصغرى التأين جهد تكافئ الفلور لذرة الإلكترونية فالألفة
. التأين جهود اتجاهات تشابه الدوري الجدول في الإلكترونية الألفة

: الذري الحج.م اتجاه.ات

 الذري. الحجم هي الدوري الجدول خلال بانتظام تتغير أخرى ذرية خاصية إن
 شرح وسذ.. بوضوح تعرف لم كمية ، التأين جهد بعكس ، الذري الحجم أن ونجد
 ، والأيوذ.ات لل.ذرات الفعالة الأقطار أنصاف وقياس لتعريف طرق عدة بعد فيما

. الذري الحجم في الوصفية الاتجاهات نشرح أن يكفي النقطة هذه عند ولكن

 رئيس.. ال ي.. الكمه دد.. الع زداد.. ي ين.. د ذري.. ال م.. الحج زداد.. وي
 من أكبر البروم فذرة ولهذا ثابتة التكافؤ تشكيلة على الإبقاء مع التكافؤ لإلكترونات

 ي.. ف اد.. الازدي أن ة.. حقية ى.. إلا أثير.. الت ذا.. ه ع.. وير=٠ الكل.،ور ذرة
 الإلكترونية الرابط.ة طاق.ة ف.ي نق.صان .ع يتف.ق الى.رئيس الكمي العدد

 ذ.زولا ال.ذري الحج.م يزداد وهك.ذا الذ.واة. عن المسافة معدل في وازدياد
· الدور للجدول الواحدة الطائفة في

 في التكافؤ إلكترونات عدد بازدياد الذري العدد يزداد عندما أخرى ناحية ومن
 شحنة في للازدياد نتيجة هو التأثير وهذا. الذري الحجم يتناقص معين تكافؤ غلاف
. الإلكترونية الغيمة وانكماش الفعالة النواة

 ص.ف أي ف.ي ين اليم. إلا.ى الي.سار م.ن ال.ذري الحجم يتناقص وهكذا
 لم المضافة للإلكترونات ا وn قيم مادامت ، الدوري الجدول صفوف من( )دورة

 سلة.. السل ي.. ف دث يد. ذي.. الا م الح. اش.. لانكم وإن ، دل.. تتب
 مهم.ة (نت.ائج الزن.ك إلا.ى سكانديوم ال. )م.ن الانتقالية زات للفا. الأول.ى

. اللاحقة العناصر في

 اد اعتمم. فب.سبب ولذلك التوالي على والسيليكون الجاليوم هي العناصر وهذه
 الكيميائي.ة الخصائص جدا تتشابه ، الذري الحجم على كثيرا الكيميائية الخصائص
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. والجرمانيوم السيليكون لخصائص بالنسبة وكذلك ، والجاليوم للألومنيوم

La  م.ن ابتداء يحصل الذي اللانثيندي بالانكماش يسمى ما فإن السبب ولنفس
 إلا.ىHf من المبتدئة السلسلة في مهمة نتائج ،4f الغلاف ملء مع المتفقLu إلى
Pt.الثانية، الانتقالية للسلسلة المتفقة العناصر جدا تشابه الأخيرة السلسلة وعناصر 

. Pd Zr إلى  من

 ذين ه. ف.صل جدا يصعب بحيث الشبه من هما والهافنيوم فالزركونيوم وهكذا
Rh Ru و  ال.ستة العناص.ر إلا-ى وبالذ.سبة ، بعضهما ع-ن صرين العذ.،

 بعه.د أما البلاتين. فلزات تسمى وهي كثيرة كيميائية تشابهاتPt وIr وOs وPd و
 أذ.ر فالكاديوم ولذا ملحوظة بصورة اللانثيندي الانكماش تأثير فيتلاشى البلاتين

. الرصاص من بالجرمانيوم شبها أكثر والقصدير ، الزئبق من بالزنك شبها

, ق ٥ لا ج اد ٣٥٦٣٦6
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 "الأسئلة·

 م.نr م.سافة عذ.د الهي.دروجين ل.ذرة رون الإلكت. إيج.اد احتمالية -إن1
=r" عذ.د الأق،صى د.دها ف.ي تك.ون البروتون 0.529 A.ه.ذه ه.ل 

 م.\ أكب.ر ون تك. الإلكترونية الكثاف.ة أن ب. القائلة الحقيقة تناقض العبارة
. ذلك فسر ؟ البروتون عند يمكن

. 3P  مدارات لأحد العقدية السطوح -صف2

. للفلور التاسع التأين جهد -احسب3

 في الآتية الأيونات أو الذرات من كل تمثلها التي المنفردة الإلكترونات عدد -ما4
،"Dy: سكونها حالات 1r"، aCr، Se'، S، Al؟ 

 ذ.ي4d لاف غ. في إلكترونات ستة يمتلك الذي+2 الشحنة ذو الأيون هو -ما5
 ؟ السكون حالة

. للزرنيخ الإلكترونية التشكيلة -اكتب6

 تتوق.ع اللذان الأكتينيدان العنصران هما ما ، اللانثنيدات مع التشابه أساس -على7
 ؟ مستقرة+2 تأكسد حالة يبينا أن

 م-\ب-ين العناصر رم-وز ، الذرية الأءداد سل تسل د-سب رتب8
. والجاليوم الكالسيوم

: الإلكترونية التشكيلة ذو العنصر هو -ما9

. 1s 2s2 2p" 3p" 3a"" p 'و44 4a' ss'

 الكيميائية صهما خصائ. في .شبهان ذين الذ. للعذ.صرين ا.ما -أء.ط10
. الكروم خصائص

 ؟25 الذري العدد ذو العنصر هو -ما11
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 يد.صل أن ي.ستطيع الغازي الط.ور .ي الآتية التف.اعلات م.ن -أي12
 ؟ تلقائية بصورة

Kr +He"» Kr"+He
Si +CI' Si+CI ر
CI+١«١-+C١

 ؟ الليثيوم من أقل أول تأين جهد للبوتاسيوم يكون -لماذا13

""3a 'و الخارجية الإلكترونية الت.شيلة للند.اس ون يك. -لماذا14  ي.دلا4
"3d 'و من  ؟4

. الحجم ازدياد تسلسل حسب مجموعة كل أيونات -رتب15

Fe"، 1r"، La، cs"، Co"، Ai"، Ba"، Y( ( أ

. Ar'٠ Te،I، CI( ( ب

،Ac،Y،La العائلة في أيIIA الطائفة فيAl وB شمول -ناقش16 Sc.نفسها 

٠ وقي وق، ٠٠٥٠٠٠٠ »٥6»4٥ ن
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