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ال�شف الثانى الثانوى



 فى اإطار تطوير التعليم لمواكبة المتغيرات العالمية والمحلية وا�شتكمالا للجهود الحثيثة التى تقوم بها 

وزارة التربية والتعليم للارتقاء بم�شتوى محتويات المناهج الدرا�شية وربطها بالمجتمع والبيئة فقد كلف 

الاأ�شتاذ الدكتور / وزير التربية والتعليم نخبة من ا�شاتذة الجامعات المتخ�ش�شين بالتعاون والتن�شيق 

مع موجهى الكيمياء بالوزارة وبم�شاركة موؤلفى الكتاب ال�شابق لاإعادة تقييم ومراجعة المحتوى العلمى 

لمادة الكيمياء لل�شف الثانى الثانوى . 

 ولقد قامت اللجنة المكلفة باإجراء التعديلات والاإ�شافات اللازمة التى اأدت اإلى : 

واإعادة  درا�شتها،  للطالب  �شبق  التى  الاأجزاء  وا�شتبعاد  المبرر  غير  والح�شو  التكرار  من  التخل�ص   )1(

�شياغة بع�ص اأجزاء الكتاب بطريقة منطقية مت�شل�شلة ومنظمة . 

)2( اإ�شافة  بع�ص المفاهيم والتطبيقات لمواكبة الاتجاهات العلمية الحديثة . 

)3( ربط مو�شوعات الدرا�شة بالحياة اليومية  وتاأثيراتها البيئية وتطبيقاتها ال�شناعية . 

)4(  الاهتمام بالمعالجات الريا�شية فى فهم بع�ص المو�شوعات بهدف تقوية الجوانب الفكرية . 

)5( اإدخال بع�ص المو�شوعات التى تتيح للطالب اإجراء تجاربها معملياً لاكت�شاب مهارات عملية . 

)6(  اإعداد بع�ص الاأ�شكال التو�شيحية وتوظيفها لخدمة المفاهيم العلمية . 

)7(  تحديد الاأهداف المرجوة من درا�شة كل ف�شل من ف�شول الكتاب و�شعت فى مقدمته لتعطى موؤ�شرا 

للطالب والمعلم على مدى ما حققه . 

)8(  تنوع التقييم ليت�شمن قيا�ص الم�شتويات المختلفة للتعليم . 

والكتاب فى �شورته الحالية يحتوى على اأربعة ابواب تتكامل وتترابط فيما بينها وتعك�ص تناغما مع 

محتويات كتب الكيمياء فى المناهج العالمية وت�شتمل على تطبيقات �شناعية وبيئية مفيدة.

 وتت�شمن اهتماما وا�شحا بتنمية قدرات الفهم والتحليل والابتكار وتتم�شى مع المعايير القومية التى 

و�شعتها الوزارة لتطوير منهج الكيمياء . 

 نتمنى اأن يكون هذا الكتاب فى �شورته الجديدة م�شدراً مفيداً للعلم والمعرفة فى مجال الكيمياء واأن 

يحقق الغاية المرجوة واأن يكون خير معين لطلابنا الذين نتمنى لهم النجاح والتوفيق.

         لجنة التطوير 

المقدمــة
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دار عمرو بن العا�ص للطباعة 2016 - 2015

 فى نهاية در��سة �لطالب لباب بنية �لذرة ينبغى �أن يكون قادر� على �أن : 

- يتعرف المنظور التاريخى لبنية الذرة . 

- يتعرف خوا�ص اأ�صعة الكاثود 

-  يتعرف نموذج رذرفورد 

- يتعرف نموذج ذرة بور . 

- يحدد اأ�صباب ق�صور النموذج الذرى لـ »بور«.

- يف�صر اأهم التعديلات التى اأدخلتها النظرية الذرية الحديثة على تركيب الذرة . 

-  ي�صرح مفهوم ال�صحابة الإلكترونية ومفهوم الأوربيتال .

-  يحدد اأعداد الكم الأربعة للاإلكترون فى الذرة . 

-  يوزع التركيب الإلكترونى للذرة طبقاً لكل من مبداأ البناء الت�صاعدى و قاعدة هوند 

ومبداأ ال�صتبعاد لباولى. 

-  يقدر جهود العلماء فى تقدم علم الكيمياء .

الأهداف
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تخيل  �لت�سا�ؤل  هذ�  على  �للإجابة  �تركيبها،  �لمادة  ماهية  عن  �لقدم  منذ  �لإن�سان  ت�ساءل   -

هذه  �تجزئة  �أجز�ء،  �إلى  مادية  قطعة  �أية  تجزئة  �إمكانية  �إغريقى(  )فيل�سوف  ديموقر�طي�س 

�لأجز�ء �إلى ما هو �أ�سغر منها، �هكذ� حتى يمكن �لو�سول �إلى �أجز�ء ل تقبل �لتجزئة �أ� �لنق�سام - 

.)�atom ( كل جزء منها يمثل ج�سيماً �أطلقو� عليه ��سم �لذرة

-  رف�س �أر�سطو )Aristotle( فى �لقرن �لر�بع قبل �لميلد فكرة �لذرة �تبنى فكرة �أن : 

)كل �لمو�د مهما �ختلفت طبيعتها تتاألف من مكونات �أربعة هى : ) �لماء ��لهو�ء ��لتر�ب ��لنار(.

��أعتقد �لعلماء �أنه يمكن تحويل �لمو�د �لرخي�سة مثل �لحديد �أ� �لنحا�س �إلى مو�د نفي�سة كالذهب 

�ذلك بتغيير ن�سب هذه �لمكونات �لأربعة فيها.

�قد ت�سببت هذه �لفكرة �لبائ�سة فى �سل تطور علم �لكيمياء لأكثـر من �ألف عام . 

1661 مفهوم �أر�سطو ��أعطى �أ�ل تعريف للعن�سر  - رف�س �لعالم �لإيرلندى بويل )Boyle( عام 

على �أنه : 

مادة نقية ب�سيطة ل يمكن تحليلها �إلى ما هو �أب�سط منها بالطرق �لكيميائية �لمعر�فة . 

�فى �أ��ئل �لقرن �لتا�سع ع�سر �أجرى �لعالم �لإنجليزى جون د�لتون �لعديد من �لتجارب ��لأبحاث 

���سع �أ�ل نظرية عن تركيب �لذرة . 

 �أعلن د�لتون )Dalton( عام 1803 نظريته �لذرية �لتى �فتر�س فيها �أن : 

1- �لعن�سر يتكون من دقائق �سغيرة جد�ً ت�سمى �لذر�ت . 

2-  كل عن�سر يتكون من ذر�ت م�سمتة متناهية فى �ل�سغر غير قابلة للتجزئة )�لنق�سام( 

3-  ذر�ت �لعن�سر �لو�حد مت�سابهة فى �لكتلة، �لكنها تختلف من عن�سر لعن�سر �آخر  

4-  تتكون �لمركبات من �تحاد ذر�ت �لعنا�سر �لمختلفة بن�سب عددية ب�سيطة 

�كت�ساف �أ�سعة �لمهبط 

تحت  �لغاز�ت  )جميع   . �لغاز�ت  خلل  �لكهربى  �لتفريغ  على  تجارب  �أجريت   1897 عام  فى 

�أنبوبة  فرغت  �إذ�  �أنه  �إل   . للكهرباء(  عازلة  �لحر�رة  �درجة  �ل�سغط  من  �لعادية  �لظر�ف 

زجاجية من �لغاز بحيث ي�سبح �سغط �لغاز فيها منخف�س جد�ً فاإن �لغاز ي�سبح مو�سل للكهرباء 

 �a  تعنى ل، tom تعنى ينق�سم )فى �للغة �لإغريقية(



8

ال�صف الثانى الثانوى

دار عمرو بن العا�ص للطباعة 2016 - 2015

زيد  ��إذ�  منا�سب.  جهد  لفرق  تعر�س  �إذ�  

حو�لى  �إلى  �لقطبين  بين  �لجهد  فرق 

من  �سيل  �نطلق  يلحظ  فولت   10.000

ت�سبب  �لمهبط  من  �لمنظورة  غير  �لأ�سعة 

�مي�سا لجد�ر �أنبوبة �لتفريغ. 

�لمهبط  باأ�سعة  �لأ�سعة  هذه  ��سميت 

Cathode rays

من  تتكون  �أنها  بعد  فيما  عُرف   �قد 

دقائق، �أطلق عليها ��سم �لإلكتر�نات . 

 �أهم خو��س �أ�سعة �لمهبط . 

 1 - تتكون من دقائق مادية �سغيرة �سالبة �ل�سحنة   2- ت�سير فى خطوط م�ستقيمة 

  3- لها تاأثير حر�رى . 

4- تتاثر بكل من �لمجال �لكهربى ��لمجال �لمغناطي�سى .

5- ل تختلف فى �سلوكها �أ� طبيعتها باختلف مادة �لمهبط �أ� نوع �لغاز مما يثبت �أنها تدخل فى 

تركيب جميع  �لمو�د .

 ��ستنتج طوم�سون  )Thomson( �سنة 1897 من �لتجارب �ل�سابقة  �أن : 

�لكهرباء   من  متجان�سة  كرة  عن  عبارة  �لذرة   

�لموجبة - مطمور بد�خلها عدد من �لإلكتر�نات  

�ل�سالبة يكفى لجعل �لذرة متعادلة كهربيا . 

بناء  �ماري�سدن  جيجر   �أجرى   1911 �سنة  فى 

تجربة    )Rutherford( رذرفورد  �قتر�ح  على 

�لجهاز  با�ستخد�م  �ل�سهيرة  �لمعملية  رذرفورد 

�لمبين بال�سكل ) 2-1(
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خطو�ت �لتجربة : 

1- �سمح رذرفورد لج�سيمات �ألفا �أن ت�سطدم باللوح �لمعدنى �لمبطن بطبقة  من كبريتيد �لخار�سين 

)يعطى �مي�ساً عند مكان ��سطد�م ج�سيمات �ألفا ( فى عدم �جود �سفيحة �لذهب، �تمكن من 

تحديد مكان �عدد ج�سيمات �ألفا �لم�سطدمة  باللوح �ذلك من �لوم�سات  �لتى تظهر عليه . 

قبل  �ألفا  ج�سيمات  م�سار  تعتر�س  بحيث  �لذهب  من  جد�  رقيقة  �سفيحة  رذرفورد  ��سع   -2

��سطد�مها باللوح �خرج رذرفورد من م�ساهد�ته بال�ستنتاجات �لتالية : 

1- معظم ج�سيمات �ألفا ظهر �أثرها فى نف�س  

�لمكان �لأ�ل �لذى ظهرت فيه قبل ��سع 

�سفيحة �لذهب . 

لم  �ألفا  ج�سيمات  من  جد�ً  قليلة  ن�سبة   -2

فى  ��رتدت  �لذهب  غللة  من  تنفذ 

�م�سات  بع�س  �ظهرت  م�سارها  عك�س 

على �لجانب �لآخر من �للوح . 

3-  ظهرت بع�س �م�سات على جانبى �لمو�سع 

�لأ�ل 

كما  م�سمتة  كرة  �لي�ست  فر�غ  �لذرة  معظم   -1

�سورها كل من د�لتون �طوم�سون 

�ي�سغل  كبيرة  كثافته  جزء  بالذرة  يوجد   -2

حيز� �سغير� جد�ً �أطلق عليه نو�ة �لذرة . 

3- لبد �أن تكون �سحنة �لجزء �لكثيف فى �لذرة 

م�سابهة  كتلتها  معظم  فيه  تتركز  ��لذى 

تنافرت  لذ�  �لموجبة  �ألفا  ج�سيمات  ل�سحنة 

معه 
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�لنموذج  ��سع  من  رذرفورد  تمكن  �لعلماء  من  لغيره  �أخرى  �تجارب  �ل�سابقة  �لتجربة  من   

�لتالى : 

1- �لذرة : 

 رغم �سغرها �لمتناهى فهى معقدة �لتركيب ت�سبه فى تكوينها �لمجموعة �ل�سم�سية  فهى 

تتركب من نو�ة مركزية )مثل �ل�سم�س ( تد�ر حولها �لإلكتر�نات ) مثل �لكو�كب ( . 

2- �لنو�ة : 

�أ�سغر كثير�ً من �لذرة �توجد م�سافة �سا�سعة بين �لنو�ة �بين �لمد�ر�ت �لإلكتر�نية ) �أى �أن 

�لذرة لي�ست م�سمتة ( �تتركز فى �لنو�ة �ل�سحنة �لموجبة �معظم كتلة �لذرة . 

3- �لإلكتر�نات : 

�أ - كتلتها �سئيلة جد�ً �إذ� ما قورنت بكتلة �لنو�ة .

ب -  �ل�سحنة  �ل�سالبة لجميع �لإلكتر�نات فى �لذرة ت�سا�ى �ل�سحنة �لموجبة على نو�تها 

)�أى  �أن �لذرة متعادلة كهربياً ( . 

جـ - تد�ر حول �لنو�ة ب�سرعة كبيرة فى مد�ر�ت  خا�سة رغم قوى �لجذب �لمتبادلة بينها 

�بين �لنو�ة �إل �أن قوى �لجذب تتعادل مع قوى �أخرى م�سا�ية لها فى �لمقد�ر �م�سادة 

لها فى �لتجاه �هى قوى �لطرد �لمركزى . 

�إل �أن نظرية رذرفورد لم تو�سح �لنظام �لذى تد�ر فيه �لإلكتر�نات حول �لنو�ة .

Atomic Emission Spectra طيف �لنبعاث للذر�ت

عند ت�سخين ذر�ت عن�سر نقى - فى �لحالة �لغازية �أ� �لبخارية - لدرجات حر�رة مرتفعة، 

عليه  �أطلق  �إ�سعاع،  منها  ينبعث  �لكهربي،  �لتفريغ  �أنبوب  فى  منخف�س  ل�سغط  تعري�سها  �أ�  

طيف �لنبعاث �لخطى ) �لطيف �لخطى ( line spectrum �يظهر هذ� �لطيف عند فح�سه 

بجهاز  �لمطياف على هيئة عدد �سغير محدد من خطوط ملونة تف�سل بينها م�ساحات معتمة 

لذ� ي�سمى بهذ� �ل�سم . 

�أن علماء �لفيزياء - فى ذلك �لوقت - لم يتمكنو� من تف�سير هذه   �مما هو جدير بالذكر 

�لظاهرة 
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�قد �جد بالتجربة �أن �لطيف �لخطى لأى عن�سر هو خا�سية �أ�سا�سية �مميزة له فل يوجد 

عن�سر�ن لهما نف�س �لطيف �لخطى 

 تعتبر در��سة �لطيف �لذرى �تف�سيره هى �لمفتاح �لذى حل لغز �لتركيب �لذرى �هو ما قام به 

�لعالم �لد�نماركى ) نيلز بور Neils Bohr( �سنة 1913 ���ستحق عليه جائزة نوبل �سنة 1922.

�بدر��سة طيف �لنبعاث �لخطى لذر�ت �لهيدر�جين تمكن بور من ��سع نموذجه �لذرى. 

 فر��س ) بور( 

 ��ستخدم  ) بور( بع�س  فر��س ) رذرفورد ( عن تركيب �لذرة �هى : 

1- توجد فى مركز �لذرة نو�ة موجبة �ل�سحنة . 

2-  عدد �لإلكتر�نات �ل�سالبة ي�سا�ى عدد �ل�سحنات �لموجبة �لتى تحملها �لنو�ة . 

3-  �أثناء  د�ر�ن �لإلكتر�ن حول �لنو�ة تن�ساأ قوة طاردة مركزية تتعادل مع قوة جذب �لنو�ة 

للإلكتر�ن،  ثم �أ�ساف �إلى فر��س ) رذرفورد ( �لفر��س �لتالية : 

من  قدر  �أى  تكت�سب  �أ�  تفقد  �أن  د�ن  �لنو�ة  حول  �سريعة  حركة  �لإلكتر�نات  تتحرك    -4

�لطاقة. 

�تعتبر  ��لثابتة  �لمحددة  �لطاقة   م�ستويات  من  عدد  فى  �لنو�ة  حول  �لإلكتر�نات  تد�ر   -5

�لفر�غات �لموجودة بين هذه �لم�ستويات منطقة محرمة تماما لد�ر�ن �لإلكتر�نات . 

عن  طاقته  م�ستوى  بعد  على  تتوقف  معينة  طاقة  �لنو�ة  حول  حركته  �أثناء  للإلكتر�ن     -6

�لنو�ة . �تتز�يد طاقة �لم�ستوى كلما ز�د ن�سف قطره . 

�لطيف �لخطى لذرة �لهيدر�جين �سكل )1 - 4(
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�يعبر عن طاقة كل م�ستوى بعدد �سحيح ي�سمى عدد �لكم �لرئي�سى 

�كت�سب  �إذ�  �لكن  �لم�ستقرة  �لحالة  فى  �لمتاحة  �لطاقة  م�ستويات  �أقل  فى  �لإلكتر�ن  يبقى    -7

�أ� �لتفريغ  �أ� كم ( عن طريق �لت�سخين  �لإلكتر�ن قدر�ً معيناً من �لطاقة ) ي�سمى كو�نتم 

�أعلى يتوقف  �إلى م�ستوى طاقة  �لكهربى   ت�سبح �لذرة مثارة �ينتقل �لإلكتر�ن )موؤقتاً( 

�لم�ستوى �لأعلى فى ��سع غير م�ستقر ل  �لكم �لمكت�سب . �يكون �لإلكتر�ن فى  على مقد�ر 

يلبث �أن يعود �إلى م�ستو�ه �لأ�سلى، �يفقد نف�س �لكم من �لطاقة �لذى كان قد �كت�سبه �أثناء 

�إثارته على هيئة �إ�سعاع من �ل�سوء له طول موجى �تردد مميز ينتج طيفا خطيا مميز� . 

فيه  ت�سع  �لذى  �لوقت  نف�س  فى  �لطاقة  من  مختلفة  كمات  تمت�س  �لذر�ت  من  كثير  هناك   -8

تدل  طيفية  خطوط  تنتج  لذلك  �نتيجة   �لطاقة،  من  �أخرى  كمات  �لذر�ت  من  �لكثير 

ذرة  فى  �لطيف  خطوط  تف�سير   ( منها  �لإلكتر�نات  تنتقل  �لتى  �لطاقة  م�ستويات  على 

�لهيدر�جين( 

�من  �لملحظات �لتى يجب �أن توؤخذ فى �لعتبار : 

1- �لكم ) �لكو�نتم ( هو مقد�ر �لطاقة �لمكت�سبة �أ� �لمنطلقة عندما ينتقل �إلكتر�ن من م�ستوى 

طاقة �إلى �أى م�ستوى طاقة �آخر . 

�أن  م�ستوي،  كل  طاقة  �مقد�ر   - �لطاقة  م�ستويات  �أقطار  لأن�ساف  بور  ح�سابات  �أ��سحت    -2

�لفرق  فى �لطاقة بينها لي�س مت�سا�يا - فهو يقل كلما بعدنا عن �لنو�ة - �على ذلك فالكم 

يتكون �لطيف �لخطى للهيدر�جين من �أربعة خطوط ملونة )1 - 5(
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من �لطاقة �للزم لنقل �لإلكتر�ن بين م�ستويات �لطاقة 

�لمختلفة لي�س مت�سا�يا . 

م�ستويات  بين  م�سافة  �أية  فى  �أبد�  ي�ستقر  ل  �لإلكتر�ن   -3

م�ستويات  �أماكن  هى  محددة  قفز�ت  يقفز  �إنما  �لطاقة 

�لطاقة . 

�قد نجح �لنموذج �لذرى �لذى ��سعه ) بور( �إلى حد بعيد 

فيما يلى : 

�أ - تف�سير طيف �لهيدر�جين تف�سير�ً �سحيحاً . 

ب - �أدخلت نظرية ) بور( فكرة �لكم فى تحديد طاقة    

�لإلكتر�نات فى م�ستويات �لطاقة �لمختلفة لأ�ل مرة .   

ق�سور �لنموذج �لذرى لـ ) بور ( : 

 رغم �لجهود �لعظيمة �لتى بذلها )بور( لو�سع نموذج للت�سور �لذرى �إل �أن �لح�سابات �لكمية 

لنظريته لم تتو�فق مع نتائج تجريبية كثيرة، �من �أهم عيوب نظرية ) بور ( ما يلى : 

نظام  �أب�سط  �هى  �لهيدر�جين  ذرة  على  �أ�سا�ساً  ين�سب  كان   ) بور   ( ��سعه  �لذى  �لنموذج   -1

�إلكتر�نى فقد ف�سر  بنجاح خطوط طيف �لهيدر�جين  فقط  �لكنه ف�سل فى تف�سير طيف 

�أى عن�سر �آخر حتى ذرة �لهيليوم �لتى تحتوى على �إلكتر�نين فقط . 

2-  �أعتبر �لإلكتر�ن مجرد ج�سيم مادى �سالب لم ياأخذ  فى �لعتبار  �أن له �ي�ساً خو��ساً موجية. 

3- �فتر�س �أنه يمكن تعيين كل من مكان ��سرعة �لإلكتر�ن بكل دقة فى نف�س �لوقت ��لو�قع 

�أن هذ� ي�ستحيل عملياً . 

د�ئرى  نظام  فى  يتحرك  ج�سيم   عن  عبارة  �لإلكتر�ن  �أن  بور(   ( نظرية  معادلت  بينت   -4

م�ستوي،  �هذ� يعنى �أن ذرة �لهيدر�جين  م�سطحة، �قد ثبت بعد ذلك �أن �لذرة لها �لتجاهات 

�لفر�غية �لثلثة .

�لم�سيرة  تكملة  �إلى  بالعلماء  حد�  مما  )بور(  نظرية  ق�سور  لإدر�ك  كافية  �أ�سباباً  هذه  كانت 

بغر�س �لتو�سل �إلى معرفة �لتركيب �لذرى كما هو فى �لحقيقة .
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  قامت �لنظرية �لحديثة  فى تركيب �لذرة على تعديلت �أ�سا�سية فى نموذج )بور( �كان �أهم 

هذه �لتعديلت كما يلى : 

ب -  مبد�أ عدم �لتاأكد لـ )هايزنبرج(  �أ - �لطبيعة �لمزد�جة للإلكتر�ن.  

جـ- �لنظرية �لميكانيكية �لموجية للذرة 

:Dual Nature أ - �لطبيعة �لمزد�جة للإلكتر�ن�

�عتبرت �لنظريات �ل�سابقة �أن �لإلكتر�ن  مجرد ج�سيم �سغير �سالب �ل�سحنة . �لكن �ثبتت 

�لتجارب �أن للإلكتر�ن طبيعة مزد�جة بمعنى �أنه ج�سيم مادى له خو��س موجية . 

:Uncertainity Principle of Heisenberg)ب - مبد�أ عدم �لتاأكد ) هايزنبرج

�أنه يمكن تحديد مكان �لإلكتر�ن ��سرعته معاً بكل دقة فى نف�س  �فتر�ست نظرية ) بور( 

�لوقت . �قد تو�سل ) هايزنبرج( با�ستخد�م ميكانيكا �لكم �إلى مبد�أ مهم �هو �أن تحديد مكان 

��سرعة �لإلكتر�ن معا فى �قت ��حد ي�ستحيل عمليا، ��إنما يمكننا �أن نقول من �لمحتمل بقدر 

�لتحدث بلغة �لحتمالت هو  �أن  �أى   . �أ� ذ�ك  �لمكان  �لإلكتر�ن فى هذ�  �أ� �سغير �جود  كبير 

�لأقرب �إلى �ل�سو�ب 

)Wave -mechanical theory of the atom(جـ - �لنظرية �لميكانيكية �لموجية للذرة

تمكن �لعالم �لنم�سا�ى )�سر�دنجرSchrodinger (فى عام 1926 تاأ�سي�سًا على �أفكار )بلنك( 

للذرة  �لموجية  �لميكانيكية  �لنظرية  تاأ�سي�س  من  )هايزنبرج(   � بر��لى(  �)دى  �)�أين�ستين( 

�من ��سع �لمعادلة �لموجية �لتى يمكن تطبيقها على حركة �لإلكتر�ن  فى �لذرة �يمكن بحلها 

�إيجاد م�ستويات �لطاقة �لم�سموح بها،  �يمكن تحديد مناطق �لفر�غ حول �لنو�ة �لتى يزيد  فيها 

�حتمال تو�جد �لإلكتر�نات فى كل م�ستوى طاقة .

�أن كنا نعرف  �لنو�ة فبعد  �أن تغير مفهومنا لحركة �لإلكتر�نات حول  �كان من نتيجة ذلك 

�أن  �لإلكتر�نات ت�سير فى مد�ر�ت محددة ثابتة ��لمناطق �لتى بين هذه �لمد�ر�ت تعتبر مناطق 

محرمة على �لإلكتر�نات .

�قد ��ستخدم مفهوم �ل�سحابة �لإلكتر�نية Electron cloud للتعبير عن �لمنطقة من �لفر�غ  

�لمحيطة بالنو�ة، ��لتى يحتمل �جود �لإلكتر�ن فيها من كل �لتجاهات ��لأبعاد 
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�يوجد د�خل �ل�سحابة �لإلكتر�نية مناطق يزد�د �حتمال تو�جد �لإلكتر�ن فيها، يطلق على 

orbital كل منها م�سطلح �لأ�ربيتال

�قد  �أعطى �لحل �لريا�سى للمعادلة �لموجية لـ�سر�دنجر �أربعة �أعد�د �سميت باأعد�د �لكم 

 يلزم لتحديد طاقة �لإلكتر�ن فى �لذر�ت عديدة �لإلكتر�نات معرفة قيم �أعد�د �لكم �لتى 

ت�سفه �عددها �أربعة �هى : 

1- عدد �لكم �لرئي�سى )n( �لذى ي�سف بُعد �لإلكتر�ن عن �لنو�ة  

2- عدد �لكم �لثانوي) l( �لذى ي�سف �أ�سكال �ل�سحابة �لإلكتر�نية للم�ستويات  �لفرعية 

3-  عدد �لكم �لمغناطي�سى )ml( : �لذى ي�سف �سكل �رقم �لأ�ربيتال  �لذى يوجد به �لإلكتر�ن 

4- عدد �لكم �لمغزلى )ms(: �لذى ي�سف �لد�ر�ن �لمغزلى للإلكتر�ن 

:Principal Quantum Number n 1- عدد �لكم  �لرئي�سى

 )n(  فى تف�سير طيف ذرة �لهيدر�جين �يرمز له بالرمز )أ - هو عدد �سبق �أن ��ستخدمه ) بور�

�ي�ستخدم فى تحديد ما يلى : 

�لذر�ت  �أثقل  فى  �عددها  �لإلكتر�نية  �لأغلفة  �أ�  �لرئي�سية   �لطاقة  م�ستويات  رتبة   -1

�لمعر�فة �هى فى �لحالة �لم�ستقرة ground state ت�سا�ى �سبعة . 

2- عدد �لإلكتر�نات)e( �لتى يت�سبع بها م�ستوى طاقة معين ت�سا�ى �سعف مربع رقم �لغلف 

)2n2( حيث )n( ت�سا�ى رقم �لغلف :

2)1(2 = 2e- فالغلف �لأ�ل K يت�سبع بـ   

2)2(2 = 8e- ��لغلف �لثانى L يت�سبع بـ  

2)3(2 = 18e- ��لغلف �لثالث M يت�سبع بـ  

2)4(2 = 32e- ��لغلف �لر�بع N يت�سبع بـ    

�ل�سحابة �لإلكتر�نية
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 �ل ينطبق هذ� �لقانون على م�ستويات �لطاقة �لأعلى من �لم�ستوى �لر�بع، فالم�ستوى �لخام�س 

مثلً يمكن �أن يت�سع نظرياً �إلى خم�سين �إلكتر�ن ��ل�ساد�س يت�سع �إلى 72 �إلكتر�ن �هكذ�،  �إل �أن 

�لذرة ت�سبح غير م�ستقرة �إذ� ز�د عدد �إلكتر�نات �أى م�ستوى عن 32 �إلكتر�ن . 

ب - عدد �لكم �لرئي�سى د�ئمًا عدد �سحيح �ياأخذ �لقيم 1، 2، 3، 4، ......... �لياأخذ

قيمة zero �أ� قيما غير �سحيحة . �ينق�سم كل م�ستوى طاقة رئي�سى �إلى عدد من �لم�ستويات 

�لفرعية ) تحت �لم�ستويات ( لها طاقة تحدد �لقيم �لتى ياأخذها عدد ي�سمى عدد �لكم �لثانوى 

2-عدد �لكم �لثانوى )Subsidary Quantum Number )l   �يتميز بما يلى : 

�أ - يحدد م�ستويات �لطاقة �لفرعية فى كل م�ستوى طاقة رئي�سى .

ب - �لم�ستوى �لرئي�سى يحتوى على عدد من م�ستويات �لطاقة �لفرعية ي�سا�ى رقمه 

جـ - تاأخذ �لم�ستويات �لفرعية �لرموز ��لقيم �لمو�سحة بالجد�ل �لتالى: 

 �يلحظ �ختلف �لم�ستويات �لفرعية لنف�س �لم�ستوى 

�لرئي�سى عن بع�سها فى �لطاقة �ختلفًا ب�سيطًا �سكل

) 1-8( �يمكن ترتيبها ح�سب طاقتها كما يلى : 

f  <   d  <  p  <  s

spdfرموز �لم�ستويات �لفرعية

)l( قيم عدد �لكم �لثانوي

)0 : n - 1(
0123
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Magnetic Quantum Number )ml ( 3- عدد �لكم �لمغناطي�سى

�يتميز عدد �لكم �لمغناطي�سى بالآتى : 

معين  فرعى  م�ستوى  عليها  يحتوى  �لتى  �لأ�ربيتالت  عدد  �لمغناطي�سى  �لكم  عدد  يمثل   - �أ   

��تجاهاتها  �لفر�غية.

ب - يمثل بقيم عددية �سحيحة )فردية(

تتر��ح ما بين :                                    

�يــو�ــســح �لجــــد�ل �لمــقــابــل قــيــم عـــدد �لكم  

)n= 4( لمغناطي�سى �لمحتملة لذرة�

��حد  �أ�ربيتال  له   )s( �لفرعى  فالم�ستوى 

�لم�ستوى  �أما  �لنو�ة،  حول  متماثل  كر�ى  ��سكله 

�أ�ربيتالت  ثلثة  عن  عبارة  فهو   )p( �لفرعى 

�لثلثة  �لفر�غية  �لتجاهات  محا�رها  تتخذ 

�هى   pz ،py ،px بالرموز  لها  يرمز  لذ�   z ،y ،x

لكل  �لإلكتر�نية   �لكثافة  �تاأخذ  متعامدة 

عند  متقابلتين  كمثـرتين  �سكل  منها  �أ�ربيتال 

dumb فى نقطة تنعدم عندها   - bells �لر�أ�س 

�لكثافة �لإلكتر�نية  �سكل ) 9-1(.

 ��لم�ستوى  �لفرعى )d(عبارة عن خم�سة �أ�ربيتالت �أما �لم�ستوى �لفرعى )f( فهو عبارة عن 

�سبعة �أ�ربيتالت .

)ml()l()n(

001

00

2 -1,0,+11

00

3
-1,0,+11

-2,-1,0+1,+22
00

4
-1,0,+11

-2,-1,0,+1,+22

-3,-2,-1,0,+1,+2,+33

)-l,  ….. ,0,…, + l (



18

ال�صف الثانى الثانوى

دار عمرو بن العا�ص للطباعة 2016 - 2015

:Spin Quantum Number )ms(4- عدد �لكم �لمغزلى

ل يت�سع �أى �أ�ربيتال لأكثـر من �إلكتر�نين يد�ر كل منهما حول محوره، �ذلك �أثناء د�ر�نه 

حول  د�ر�نها  �أثناء  نف�سها  حول  �لأر�س  د�ر�ن  ت�سورنا  لو  ذلك  تخيل  �يمكن   ( �لنو�ة  حول 

�ل�سم�س ( 

�بالرغم من �أن �إلكتر�نى �لأ�ربيتال �لو�حد يحملن نف�س �ل�سحنة �ل�سالبة فقد يتبادر �إلى 

�لذهن �أنهما قد يتنافر�ن، �إل �أن ما يحدث فعل هو �أنه نتيجة لد�ر�ن �لإلكتر�ن حول محوره 

�لنا�سئ عن د�ر�ن �لإلكتر�ن  فى �تجاه معين يتكون له مجال مغناطي�سى يعاك�س �تجاه �لمجال 

�لآخر حول محوره �يقال �أن �لإلكتر�نين فى حالة �زد��ج paired، �يرمز  لذلك بالرمز)↓↑( 

�سكل )10-1(.

 

�يلحظ �لآتى على عدد �لكم �لمغزلى : 

�تجاه  �لحركة  تتخذ  فقد  �لمغزلية  �لإلكتر�ن  حركة  نوعية   )ms( �لمغزلى  �لكم  عدد  يحدد   

عقربى �ل�ساعة )    ( �تكون قيمة )ms( له   )     +(   �أ�عك�سها )    (، �تكون قيمة )ms( له )     -(

1- عدد �لم�ستويات �لفرعية ت�سا�ى رقم �لم�ستوى �لمنتمى له، فالم�ستوى �لأ�ل له م�ستوى فرعى 

��حد ��لم�ستوى �لثانى له م�ستويين فرعيين .. �إلخ . 

2-  عدد �لأ�ربيتالت فى �لم�ستوى �لأ�سا�سى ت�سا�ى مربع رقم �لم�ستوى n2، فالم�ستوى �لثانى له 

غزل �إلكتر�نى  �لأ�ربيتال �لو�حد

1
2

1
2
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�أربعة �أ�ربيتالت هى : 

2s,2px,2py,2pz، ��لم�ستوى �لثالث له ت�سعة �أ�ربيتال ت هى، ��حد فى �لم�ستوى 3s �ثلثة 

3d 3 �خم�سة فى �لم�ستوى �لفرعىp فى �لم�ستوى �لفرعى

3- عدد �لإلكتر�نات �لتى يمكن �أن يت�سع لها �لم�ستوى �لأ�سا�سى ت�سا�ى �سعف مربع رقم �لم�ستوى 

2n2، فالم�ستوى �لثانى يت�سع لثمانية �إلكتر�نات تتوزع كالآتى :

2s2.2p2 ,2py
2,2pz

2

�لجد�ل  فى  كما  �لثالث  �لطاقة  م�ستوى  حتى  للإلكتر�نات  �لكم  �أعد�د  تلخي�س  �يمكن    

�لآتى: 

�لطاقة  م�ستوى 

�لرئي�سى )ml ( = 2 l + 1

x
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 هناك ثلثة قو�عد مهمة يتم على �أ�سا�سها توزيع �لإلكتر�نات فى �لذرة �هى : 

Pauli exclasion principle  1- مبد�أ با�لى لل�ستبعاد

ين�س مبد�أ با�لى على �أن ل يتفق      

نف�س  فى  ��حدة  ذرة  فى  �إلكتر�نين 

�لجد�ل  �يو�سح  �لأربعة  �لكم  �أعد�د 

�لم�ستوى  �إلكتر�نى  �تفاق  �لمقابل 

 ml, l( 3s فى قيم �أعد�د �لكم  �لفرعى 

 )ms(ختلفها فى قيمتى عدد �لكم �لمغزنى�� ),n
Auf -bauprinciple 2- مبد�أ �لبناء �لت�ساعدى

ر�أينا �أن كل م�ستوى طاقة يمكن �أن يحتوى على عدد من م�ستويات �لطاقة �لفرعية �لتى تختلف 

عن بع�سها �ختلفاً طفيفاً فى �لطاقة، لذ� يكون �لترتيب �لحقيقى للطاقة فى �لذرة  هو ح�سب 

ترتيب م�ستويات �لطاقة �لفرعية . 

 �ين�س مبد�أ �لبناء �لت�ساعدى على �أنه : 

�لم�ستويات  ثم  �أ�ل  �لمنخف�سة  �لطاقة  ذ�ت  �لفرعية  �لم�ستويات  تملأ  �أن  للإلكتر�نات  لبد   (

�لفرعية ذ�ت �لطاقة �لأعلى (

تترتب �لم�ستويات �لفرعية ت�ساعدياً كما يلى : 

1s >2s>2p>3s > 3p>4s >3d>4p>5s>4d>........

 �يو�سح �سكل )1-11( �سورة مب�سطة لطريقة ملء م�ستويات �لطاقة �لفرعية �ذلك تبعًا لتجاه 

�ل�سهم .

4s طاقة

)n+ l ( =4s
)n+ l ( = 4+0=4

3d طاقة

)n+ l ( 3+2=5

3d 4< طاقةs طاقة 

nlml�أعد�د �لكم �لأربعة
ms

300�للكتر�ن �لأ�ل
3001الالكترون الثانى

2

1
2+

-
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:Hund's rule 3- قاعدة هوند

�تن�س قاعدة هوند على �أنه ل يحدث �زد��ج بين �إلكتر�نين فى م�ستوى فرعى معين �إل بعد 

�أن ت�سغل �أ�ربيتالته فر�دى �أ�ل. 

�لم�ستوى  �أن  نجد   )7( �لذرى  �عددها  �لنيتر�جين  لذرة  �لإلكتر�نى  �لتوزيع  كتابة  فعند 

)2p(يحتوى  �لفرعى  �لم�ستوى  �أن  نعلم  �كما  �إلكتر�نات  ثلث  على  يحتوى   )2p(لفرعي�

بين  �لثلثة  �لإلكتر�نات  تتوزع  فكيف   �لطاقة  فى  مت�سا�ية  �هى  �أ�ربيتالت  ثلثة  على 

�لأ�ربيتالت �لثلثة ؟ تبعا لقاعدة هوند نجد �أن كل �إلكتر�ن ي�سغل �أ�ربيتال م�ستقل لأن ذلك 

�أن  من  �بالرغم  ��حد،  �أ�ربيتال  فى  �لكتر�نين  �زد��ج   عند  لأنه  �لطاقة،  جهة  من  له  �أف�سل 

غزلهما معاك�س �إل �أن هناك قوى تنافر بينهما تعمل على تقليل ��ستقر�ر �لذرة )زيادة طاقتها(، 

�أكبر  �لذرة  �لو�سع يعطى  �لمفردة تكون فى �تجاه ��حد لأن هذ�  �لمغزلية  �أن �لحركة   �يلحظ 

قدر ممكن من �ل�ستقر�ر . 

ثلثة  تتوزع  �إلكتر�نات  �أربعة  به   )2p(لفرعى� �لم�ستوى  �أن  فنجد   - �لأك�سجين  ذرة  فى  �أما 

منها �أ�لً على �لثلثة �أ�ربيتالت)2p(  �ذلك ح�سب قاعدة هوند �أما �لإلكتر�ن �لر�بع فاأمامه 

�حتمالين . �إما �أن يدخل �أحد �لأ�ربيتالت �لثلثة �ل�سابقة �يزد�ج مع �أى �إلكتر�ن  موجود فيها 

�هناك �سيعانى من �لتنافر مع �لإلكتر�ن �لموجود �أ�سلً ��إما �أن ي�سعد �إلى �لم�ستوى �لفرعى �لتالى 

�هو) 3s( ذ� �لطاقة �لأعلى من)2p(�إل �أنه ل يز�ل من �لأف�سل من جهة �لطاقة لأى  �إلكتر�نين 

لهما غزل  مت�ساد �أن يزد�جا فى نف�س �لأ�ربيتال عن �أن ينتقل �أحدهما �إلى �لم�ستوى �لفرعى 

�لتالى �لأعلى فى �لطاقة . 

�يو�سح �لمثال �لآتى �لتوزيع �لإلكتر�نى لذرة �لنيتر�جين 7N ح�سب قاعدة هوند: 

 7N: 1S2,2s2,2p1
X,2p1

Y,2p1
Z

  تدريب : بين �لتوزيع �لإلكتر�نى للذر�ت �لآتية ح�سب مبد�أ �لبناء �لت�ساعدى : 

11Na, 20Ca,30Zn

11Na:1s2,2s2,2p6,3s1

20Ca:1s2,2s2,2p6,3s2,3p6,4s2

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

�لحــــــــل
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 �ختر �لإجابة �ل�سحيحة من بين �لإجابات �لتالية : 

1- �أ�ل من ��سع تعريف للعن�سر هو 

ج- بويل   د- طوم�سون ب-رذرفورد   �أ-د�لتون  

2- �لمادة  تتكون من مكونات �أربعة ) �لماء ��لهو�ء ��لتر�ب ��لنار ( تبنى هذه �لفكرة 

د- �أر�سطو  ج- د�لتون   ب - رذرفورد   �أ - بور  

3- ما يثبت �أن �أ�سعة �لمهبط )cathode rays( تدخل فى تركيب جميع �لمو�د �أنها 

ب - ت�سير فى خطوط م�ستقيمة  �أ- ذ�ت تاأثير حر�رى   

ج- تتكون من دقائق مادية �سغيرة                   د- ل تختلف فى �سلوكها �أ� طبيعتها باختلف

مادة �لمهبط �أ� نوع �لغاز        

4- تتكون �أ�سعة �لمهبط من دقائق، �أطلق عليها ��سم ............... 

د - �لمد�ر�ت  ج - �لذر�ت   ب - �لإلكتر�نات   �أ - ج�سيمات �ألفا   

5- مبد�أ عدم �لتاأكد تو�سل �إليه ...............

د- �أين�ستين ج - هايزنبرج   ب - دى بر��لى  �أ - �سر�دنجر  

s ترمز �إلى ............... ،p ،d ،f 6- �لأحرف

ب -  م�ستويات �لطاقة �لفرعية  �أ - م�ستويات �لطاقة �لأ�سا�سية   

ج - عدد �لأ�ربيتالت �لتى يحتوى عليها �لم�ستوى �لفرعى 

د- عدد �لإلكتر�نات �لمفردة فى �لم�ستوى �لفرعى �لو�حد 

7- عدد �لكم �لذى يحدد نوعية حركة �لإلكتر�ن هو ............. 

ب -  عدد �لكم �لثانوى  �أ - عدد �لكم �لرئي�سى  

د-عدد �لكم �لمغزلى  ج - عدد �لكم �لمغناطي�سى  

8- �أيهم يمثل �لتركيب �لإلكتر�نى للنيتر�جين طبقا لقاعدة هوند ...............

1S2,2S2,2P3 - ب �أ -  2,5     

1S2,2S1,2P4 - د   1S2,2S2,2P1
X,2P1

Y,2P1
Z - جـ
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9- عند ت�سخين �لغاز�ت �أ� �أبخرة �لمو�د تحت �سغط منخف�س �إلى درجات حر�رة عالية 

ب - ت�سع �سوء�ً  �أ - تمت�س �سوء�  

د - تطلق �أ�سعة �ألفا ج- تطلق �أ�سعة جاما  

ا من �لطاقة فاإنه ............  10- �إذ� �مت�س �لإلكتر�ن كمًّ

�أ - ينتقل �إلى جميع م�ستويات �لطاقة �لأعلى 

ب -  ينتقل �إلى م�ستوى �لطاقة �لأعلى �لذى يتنا�سب مع كم �لطاقة �لممت�س .

ج- ينتقل �إلى �أى م�ستوى طاقة �أقل .

د - ينتقل �إلى م�ستوى �لطاقة �لأقل �لذى يتنا�سب مع كم �لطاقة �لممت�س. 

................. )ml (  11- يبين عدد �لكم �لمغناطي�سى

�أ - رقم �لم�ستوى �لأ�سا�سى فى �لذرة. 

ب - عدد �لم�ستويات �لفرعية . 

ج- عدد �لأ�ربيتالت ��أ�سكالها فى �لم�ستوى �لفرعى .

د - عدد �لإلكتر�نات فى �لأ�ربيتالت ��تجاهاتها. 

12- عدد �أ�ربيتالت �لم�ستوى �لفرعى )3d( ت�سا�ي........

د- 7 ج - 6   ب- 4   �أ- 5   

13- عدد �أ�ربيتالت م�ستوى �لطاقة �لرئي�سى )n( ي�سا�ى

)n-1( -د   n2 -ج  3n2 -ب  2n2 -أ�

 )n( �لرئي�سى  كمه  عدد  طاقة  م�ستوى  ي�سغل  �أن  يمكن  �لإلكتر�نات  من  عدد  �أق�سى   -14

هو.....

)2n(2 -د   2n2 -ج   n2 -ب    2n -أ�

طاقتها  فى  �لزيادة  ح�سب  �لفرعية  �لطاقة  م�ستويات  من  �لآتية  �لمجموعة  ترتب   -15

كالآتى:.........

3s > 4p > 3d > 4f -ب  3s > 3p > 4d > 4s -أ�

3s > 3p > 4s > 3d -د  3s > 3p > 3d > 4s -ج

16- �أ�ربيتالت م�ستوى �لطاقة �لفرعى �لو�حد تكون...........

ب- مت�سا�ية فى �لطاقة. �أ- مختلفة فى �لطاقة 
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د- )�أ، ج معا( ج- مختلفة فى �ل�سكل 

لذرة  �لأخير  �لم�ستوى  فى  �ل�سحيح  �لإلكتر�نى  �لتوزيع  تبين  �لمخططات  هذه  �إحدى   -17

�لأك�سجين: 

�ل�سوؤ�ل �لثانى : 

- من خلل تجربة رذرفورد �م�ساهد�ته- �كتب ما يف�سر �ل�ستنتاجات �لتالية : 

�أ- معظم �لذرة فر�غ �لي�ست كرة م�سمتة.

ب- يوجد بالذرة جزء كثافته كبيرة �ي�سغل حيزً� �سغيًر� جدً� )نو�ة �لذرة(.

م�سابها   كتلتها   معظم  فيه  تتركز  ��لذى  �لذرة  فى  �لكثيف  �لجزء  �سحنة  تكون   �أن  لبد  ج- 

ل�سحنة ج�سيمات �ألفا �لموجبة.

�ل�سوؤ�ل �لثالث:

 ��سح كيف يمكن �لح�سول على �أ�سعة �لمهبط؟

�ل�سوؤ�ل �لر�بع: 

�كتب �حتمالت �أعد�د �لكم  �لأربعة للإلكتر�ن �لأخير فى ذر�ت �لعنا�سر  �لآتية : 

11Na ج- �ل�سوديوم   9F ب- �لفلور   5B  أ- �لبور�ن�

�ل�سوؤ�ل �لخام�س : 

- ��سح ت�سور طوم�سون لبنية �لذرة؟

�ل�سوؤ�ل �ل�ساد�س : 

 ما قيم )l( �لممكنة عندما يكون ) n=3(؟

�ل�سوؤ�ل �ل�سابع: 

- ما �لمق�سود بكل من :

�أ- �ل�سحابة �لإلكتر�نية    ب- �لطبيعة �لمزد�جة للإلكتر�ن 

د- قاعدة هوند ج- مبد�أ �لبناء �لت�ساعدى   
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�- قاعدة با�لى لل�ستبعاد  هــ مبد�أ عد م �لتاأكد لهايزنبرج  

�ل�سوؤ�ل �لثامن : 

�كتب �لتوزيع �لإلكتر�نى للذر�ت �لآتية تبعا لمبد�أ �لبناء �لت�ساعدي:

26Fe - ج    30Zn - ب    35Br - أ�

11Na  -  �    20Ca -  هـ    10Ne - د

�ل�سوؤ�ل �لتا�سع : 

- علل لما ياأتى : 

1- �لطيف �لخطى لأى عن�سر هو خا�سية �أ�سا�سية �مميزة له.

2- �لإلكتر�ن له طبيعة مزد�جة.

3- �لذرة متعادلة كهربيا.

4-  تف�سل �لإلكتر�نات �أن ت�سغل �لأ�ربيتالت م�ستقلة قبل �أن تزد�ج فى �لم�ستوى �لفرعى 

�لو�حد.

5- يت�سبع م�ستوى �لطاقة �لفرعى )p( ب�ستة �إلكتر�نات بينما يت�سبع م�ستوى �لطاقة �لفرعى 

) d( بع�سرة �إلكتر�نات.

�ل�سوؤ�ل  �لعا�سر : 

�أيا من �أعد�د �لكم �لآتية لأحد �لإلكتر�نات تت�سمن خطاأ ؟ مع تعليل �إجابتك

�ل�سوؤ�ل �لحادى ع�سر : 

)n=2( لمحتملة لإلكتر�ن عدد كمه �لرئي�سى� )ml ( ، ) l ( أكتب قيم� 

)a( n = 3 , l = 2 , ml  =  -1 ,  ms = +

)b( n = 4 , l = 3 , ml  =  -2 ,  ms = +

)c( n = 1 , l = 1 , ml  =   1 ,  ms = -

1
2
1
2
1
2
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الباب الثانى

 
 �لجد�ل �لد�رى 

 �ت�سنيف �لعنا�سر 
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�أن يكون  �لعنا�سر ينبغى   فى نهاية در��سة �لطالب لباب �لجد�ل �لد�رى �ت�سنيف 

قادرً� على �أن : 

- ي�سف �لجد�ل �لد�رى . 

- يرتب �لم�ستويات �لفرعية طبقا لمبد�أ �لبناء �لت�ساعدي.

 - ي�ستنتج نوع �لعن�سر من خلل موقعه فى �لجد�ل �لد�رى �خو��سه.

- يح�سب ن�سف قطر �لذرة بمعلومية طول �لر�بطة.

 - يف�سر �سبب تقل�س ن�سف قطر �لذرة كلما �تجهنا من �لي�سار �إلى �ليمين فى �لد�رة.

- يحدد ��سم �موقع �لأربعة فئات فى �لجد�ل �لد�ري.

- يناق�س �لعلقة بين �لتركيب �لإلكتر�نى فى �لمجموعة �رقم �لمجموعة.

 -  يعرف ن�سف قطر �لذرة - طاقة �لتاأين - �لميل �لإلكتر�نى ��ل�سالبية �لكهربية.

- يقارن بين �لميل �لإلكتر�نى ��ل�سالبية �لكهربية.

 - يحدد موقع كل من �لفلز�ت ��للفلز�ت فى �لجد�ل �لد�ري.

 - يوجد �لعلقة بين ن�سف �لقطر �كل من جهد �لتاأين ��لميل �لإلكتر�نى فى �لفلز�ت 

��للفلز�ت

- يف�سر �لعلقة بين �لعدد �لذرى �كل من �ل�سفة �لقاعدية ��لحام�سية 

- يف�سر عملية تاأين �لمركبات �لهيدر�ك�سيلية كحم�س �أ� كقاعدة. 

-يح�سب عدد تاأك�سد �لذرة فى مركب.

- يبين �لتاأك�سد ��لختز�ل فى تفاعلت مختلفة.
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علمت من در��ستك للجد�ل �لد�رى �لحديث فى �ل�سف �لثالث �لإعد�دى �أن هناك �سبعة م�ستويات 

للطاقة )kLMNOPQ(  �بزيادة �لتقدم �لمعرفى لبنية �لذرة تم �كت�ساف �لم�ستويات �لحقيقية 

للطاقة فى �لذرة �ت�سمى �لم�ستويات �لفرعية ) تحت م�ستويات �لطاقة( �بالتو�سل �إلى مبد�أ �لبناء 

�لت�ساعدى رتبت �لعنا�سر بحيث يزيد كل عن�سر  عن �لعن�سر �لذى ي�سبقه باإلكتر�ن ��حد.

�لمبد�أ �لأ�سا�سى �لذى رتبت عليه �لعنا�سر فى �لجد�ل �لد�رى �لحديث هو :

1 -ترتيب �لعنا�سر ترتيباً ت�ساعدياً ح�سب �أعد�دها �لذرية.

2 - يو�فق ترتيب �لعنا�سر فى �لجد�ل مبد�أ �لبناء �لت�ساعدى.

ترتيب  مع  تتفق  نجدها  �لطاقة  فى  للزيادة  تبعًا  �لفرعية  �لم�ستويات  ترتيب  �با�سترجاع   

�لعنا�سر فى �لجد�ل �لد�رى �لحديث كما يلي.
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     )s(- Block : )s(        أ- عنا�سر �لفئة�

ت�سغل �لمنطقة �لي�سرى من �لجد�ل �تحتوى على �لعنا�سر �لتى تقع �إلكتر�ناتها �لخارجية فى 

 ،)ns2( تركيبها� )2A(، )ns1( تركيبها� )1A( -هى عنا�سر �لمجموعتين� )s( لم�ستوى �لفرعى�

حيث )n( هو رقم م�ستوى �لطاقة �لأخير �رقم �لد�رة فى نف�س �لوقت.

   )p(- Block : )p(  ب- عنا�سر �لفئة

�ت�سغل �لمنطقة �ليمنى من �لجد�ل، �تحتوى على �لعنا�سر �لتى تقع �إلكتر�ناتها �لخارجية 

فى �لم�ستوى �لفرعى ) p( �هى عنا�سر �لمجموعات ) 3A(، )4A(، )5A(، )6A(،)7A( ��لمجموعة 

�لثالثة،  �لمجموعة  فى   )np1( هو   ،)P �لفئة)  عنا�سر  �تركيب  �لنبيلة(  �لغاز�ت   ( �ل�سفرية 

)np2( فى �لمجموعة �لر�بعة ثم يتتابع �متلء �لم�ستوى �لفرعى )p( حتى يت�سبع فى �لمجموعة 

)np6( ل�سفرية �ي�سبح�

  Representative elements بالعنا�سر �لممثلة )p (، )s( ت�سمى عنا�سر �لمجموعات للفئتين� 

.)A( ت�سمل كل �لمجموعات�

 )d(- Block : )d( ج- عنا�سر �لفئة

�ت�سغل �لمنطقة �لو�سطى من �لجد�ل، �تحتوى على �لعنا�سر �لتى تقع �إلكتر�ناتها �لخارجية 

ع�سرة  من  تتكون  نجدها  لذ�  �إلكتر�نات  لع�سرة  يت�سع  �أنه  �حيث   ،)d( �لفرعى  �لم�ستوى  فى 

�لثامنة  �لمجموعة  لعنا�سر  �سفوف  �ثلثة   )B( �لمجموعات-  تخ�س  منها  �سبعة  ر�أ�سية  �سفوف 

transition elements بالعنا�سر �لنتقالية )d( ت�سمى عنا�سر �لفئة�

 �تق�سم ح�سب رقم م�ستوى �لطاقة �لأخير �أ� �لد�رة �إلى ثلث  �سل�سل هى : 

1- �ل�سل�سلة �لنتقالية �لأ�لى : �يتتابع فيها �متلء �لم�ستوى �لفرعى 3d �ت�سمل �لعنا�سر من 

�لإ�سكانديوم )Sc( حتى �لخار�سين )Zn( �تقع فى �لد�رة �لر�بعة.

2- �ل�سل�سلة �لنتقالية �لثانية: �يتتابع فيها �متلء �لم�ستوى �لفرعى )4d( �ت�سمل �لعنا�سر 

من �ليوتيريوم ) Y( حتى �لكادميوم )Cd( �تقع فى �لد�رة �لخام�سة.

3- �ل�سل�سلة �لنتقالية �لثالثة : �يتتابع فيها �متلء �لم�ستوى �لفرعى )5d( �ت�سمل �لعنا�سر 

من �للنثانيوم )La( حتى �لزئبق )Hg( �تقع فى �لد�رة �ل�ساد�سة.

 )f(- Block : )f(  د- عنا�سر �لفئة

�إلكتر�نًا �تتكون من �سل�سلتين   14  �يتتابع فيها �متلء �لم�ستوى �لفرعى )f( �لذى ي�ستوعب 
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هما �سل�سلة �للنثانيد�ت ��سل�سلة  �لأكتينيد�ت

Lanthanides :1- �سل�سلة �للنثانيد�ت

 �يتتابع فيها �متلء �لم�ستوى �لفرعى )4f(، لذ� تتكون من �أربعة ع�سر عن�سرً�، �يلحظ �أن 

م�ستوى �لتكافوؤ �لخارجى لجميع هذه �لعنا�سر هو )6s2(. لذ� فعنا�سرها  �سديدة �لت�سابه بحيث 

ت�سمية  �هى   )rare earths(لنادرة� �لأكا�سيد  بعنا�سر  �سميت  �لذ�  بع�سها  عن  ف�سلها  ي�سعب 

خاطئة.

Actinides  : 2- �سل�سلة �لأكتينيد�ت

�جميعها  عن�سر�،  ع�سر  �أربعة  من  تتكون  �هى   ،)5f( �لفرعى  �لم�ستوى  �متلء  فيها  �يتتابع 

�لنتقالية  بالعنا�سر  عمومًا   )f(لفئة� عنا�سر  �تعرف  م�ستقرة،  غير  ��أنويتها  م�سعة  عنا�سر 

�لد�خلية، �غالبا ما تف�سل تحت �لجد�ل لكى ل يكون طويًل جدً�. �هذ� يوؤكد �إمكانية ف�سل 

عنا�سر �لجد�ل �إلى فئات.

 مما �سبق يتبين �أنه يمكن تمييز عنا�سر �لجد�ل �لد�رى �لطويل �إلى �أربعة �أنو�ع هى : 

1- �لعنا�سر �لنبيلة:

18( �تركيبها  �أ�  �ل�سفرية  p( ) �لمجموعة   ( �لفئة  �لر�أ�سى �لأخير من  �ل�سف    �هى عنا�سر 

�لطاقة  م�ستويات  جميع  بامتلء   تتميز  �هى   ،1s2 �لهيليوم  عد�  ما   )np6( �لإلكتر�نى 

بالإلكتر�نات، لذ�  فهى عنا�سر م�ستقرة تمامًا �تكون مركبات بغاية �ل�سعوبة.

2- �لعنا�سر �لممثلة: 

�تتميز  �ل�سفرية،  �لمجموعة  عنا�سر  عد�  ما   )p( �لفئة  �عنا�سر    )s( �لفئة  عنا�سر  �هى 

�لعنا�سر �لممثلة بامتلء جميع م�ستويات �لطاقة بالإلكتر�نات ما عد� م�ستوى �لطاقة �لأخير، 

�كت�ساب   �أ�  بفقد  �ذلك  �لخارجية  لم�ستوياتها   )ns2-np6( �لتركيب  �إلى  �لو�سول  �إلى  �تميل 

�إلكتر�نات �أ� بالم�ساركة.

3- �لعنا�سر �لنتقالية �لرئي�سية:

.)d( حيث يتتابع فيها  �متلء  �لم�ستوى �لفرعى ،)d( هى عنا�سر �لفئة

4- �لعنا�سر �لنتقالية �لد�خلية:

.)f( حيث يتتابع فيها �متلء �لم�ستوى  �لفرعى )f( هى عنا�سر �لفئة 
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 - يتكون �لجد�ل �لد�رى �لطويل  من 18 مجموعة ر�أ�سية ��سبعة د�ر�ت �أفقية.

- رتبت فيه �لعنا�سر ترتيباً ت�ساعدياً ح�سب �لزيادة فى �لعدد �لذرى.

- يزيد كل عن�سر عن �لعن�سر �لذى ي�سبقه فى نف�س �لد�رة باإلكتر�ن ��حد.

- تبد�أ كل د�رة بملء م�ستوى طاقة جديد باإلكتر�ن ��حد �يتتابع ملء �لم�ستويات �لفرعية 

�لتى فى نف�س �لد�رة حتى ن�سل �إلى �لعن�سر �لأخير �هو �لغاز �لخامل.

- فى �لمجموعات �لر�أ�سية، عنا�سر �لمجموعة �لو�حدة تت�سابه فى �لتركيب �لإلكتر�نى لم�ستوى 

.)n( لطاقة �لأخير فيما عد� عدد �لكم �لأ�سا�سى�

�لذرية  للأعد�د  طبقا  مرتبة  �لعنا�سر   لبع�س  �لإلكتر�نى  �لتوزيع  �لتالى  �لجد�ل  �يو�سح 

حتى رقم 30:
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�لإلكتر�نى  �لتركيب  �لطويل �معرفة  �لد�رى   �لعنا�سر فى �لجد�ل   بعد در��ستنا لترتيب 

فى  ���سعه  للعن�سر  �لإلكتر�نى  �لتركيب  بين  �لعلقة  �معرفة  �لطويل  �لجد�ل  فى  للعن�سر 

�لأفقية  �لد�ر�ت  فى  ��لكيميائية  �لفيزيائية  �لخو��س  تدرج  يلى  فيما  �سن�ستعر�س  �لجد�ل 

�فى �لمجموعات �لر�أ�سية  �علقة هذه �لخو��س  بالتركيب �لإلكتر�نى للعنا�سر.

عنا�سر  �هى  �لممثلة  �لعنا�سر  فى  �لخو��س  تدرج  على  �لدر��سة  هذه  فى  �هتمامنا  ��سنركز 

p( ��سنترك در��سة تدرج خو��س �لعنا�سر �لنتقالية لتبحث فى مجال �آخر . (، )s( لفئتين�

Atomic radius : 1- ن�سف قطر �لذرة

�أظهرت �لنظرية �لموجية �أنه ل يمكن تحديد  موقع �لإلكتر�ن حول �لنو�ة بال�سبط، لذ�  يكون 

من �لخطاأ �أن نعرف ن�سف قطر �لذرة باأنه �لم�سافة من �لنو�ة �إلى �أبعد �إلكتر�ن، �بدل من ذلك 

يعرف ن�سف قطر �لذرة باأنه : 

Åت�سمى �لم�سافة بين نو�تى ذرتين متحدتين بطول �لر�بطة �تقدر بوحدة �لأنج�ستر�م� 

 

 تدريب: �إذ� كان طول �لر�بطة فى جزىء �لكلور

)Cl - Cl(  1- 98Å

�طول �لر�بطة بين ذرة �لكربون �ذرة �لكلور

         �ح�سب ن�سف قطر ذرة �لكربون 

 = )Cl( لحل : ن�سف قطر ذرة �لكلور�

 

ن�سف قطر ذرة �لكربون = طول �لر�بطة بين �لكلور ��لكربون - ن�سف قطر ذرة �لكلور 

0.60
1.28
1.98
2.28
2.66

0.30
0.64
0.99
1.14
1.33

طول �لر�بطة فى جزيء �لكلور

2

1.98
2

1.76Å = )C-Cl (

r )c(= 1.76 - 0.99 = 0.77Å

r )Cl ( = =0.99 Å
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�أيونات موجبة ��أيونات �سالبة مثل بلورة كلوريد  �لتى تتكون من  �لبلور�ت �لأيونية  �أما فى   

�لطريقة  بنف�س  �ل�سيغة  �حدة  فى  �لأيونين  مركزى  بين  �لم�سافة  قيا�س  فيمكن  �ل�سوديوم 

�لمقا�س  �لقطر  ن�سف  �ي�سمى  لهما،  �لقطرين  ن�سف  مجموع  ت�سا�ى  بالتالى   �هى  �ل�سابقة، 

حينئذ بن�سف �لقطر �لأيوني. �يعتمد ن�سف �لقطر �لأيونى على عدد �لإلكتر�نات �لمفقودة 

�أ� �لمكت�سبة. 

�يو�سح �ل�سكل )2-3( تدرج �أن�ساف �لأقطار �لت�ساهمية للعنا�سر غير  �لنتقالية فى �لجد�ل 

�لد�رى.

 �لو ��ستعر�سنا �أن�ساف �لأقطار فى �ل�سكل �ل�سابق نلحظ ما يلى: 

�أ- فى �لد�ر�ت ) �لأفقية(:

نلحظ �أن قيم �أن�ساف �أقطار �لذر�ت تقل كلما �تجهنا ناحية �ليمين )�أى بد�أنا من �لمجموعة 

 ( �لفعالة  �لنو�ة  �سحنة  لزيادة  ذلك  �يرجع  �ل�سفرية(،  �لمجموعة  �إلى  ��تجهنا  �لأ�لى 

effective  nuclear charge  )Z-effect  تدريجيا ، ��لتى تُعرف باأنها �سحنة �لنو�ة �لفعلية 

�لتى يتاأثر بها �إلكتر�ن ما فى ذرة ما. �تكون �ل�سحنة �لفعالة د�ئماً �أقل من �سحنة �لنو�ة ) عدد 

�لبر�تونات( نتيجة لقيام �لإلكتر�نات �لد�خلية بالمد�ر �لمكتمل core electrons بحجب جزء  
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يوؤدى  مما  �لتكافوؤ  �إلكتر�نات  جذب  فيزد�د  �لدر��سة،  مو�سع  �لإلكتر�ن  عن  �ل�سحنة  تلك  من 

�إلى تقل�س  ن�سف قطر �لذرة.�أى �أن �أكبر �لذر�ت حجماً فى �لد�رة �لو�حدة هى ذر�ت عنا�سر 

�لمجموعة �لأ�لى، ��أ�سغرها حجماً هى ذر�ت عنا�سر �لمجموعة �ل�سابعة ) �لهالوجينات (.

  ب- فى �لمجموعات ) �لر�أ�سية (:

�لعدد  �أى بزيادة  �أ�سفل فى نف�س �لمجموعة  �إلى  ر�أ�سياً  �لذرى كلما �تجهنا  �لقطر  يزد�د ن�سف 

�لذرى . �يرجع ذلك �إلى ما يلى : 

1- زيادة عدد م�ستويات �لطاقة فى �لذرة .

2-  م�ستويات �لطاقة �لممتلئة تعمل على حجب  تاأثير �لنو�ة على �لإلكتر�نات �لخارجية .

3-  زيادة �لتنافر بين �لإلكتر�نات �بع�سها . 

�أقطار  �أن�ساف  عن  �لأيونات  �أقطار  �أن�ساف  فى  �لتغيير  تف�سر  كيف      

�لذر�ت فى عنا�سر �ل�سوديوم ��لكلور ��لحديد �لمبينة فى �لجد�ل �لآتى : 

فى حالة �لفلز�ت مثل �ل�سوديوم يقل ن�سف قطر �لأيون �لموجب عن ن�سف قطر �لذرة 

�ذلك لزيادة �سحنة �لنو�ة �لفعالة فى حالة �لأيون ، �كلما ز�دت �سحنة �لأيون كما فى 

�لحديد 2+ ، �لحديد 3+ يقل ن�سف قطر �لأيون �لموجب عن ن�سف قطر �لذرة ، �ذلك 

لزيادة عدد �لبر�تونات عن عدد �لإلكتر�نات �فى حالة �للفلز�ت مثل �لكلور فيزد�د 

ن�سف قطر �لأيون �ل�سالب عن ن�سف قطر �لذرة �ذلك لزيادة عدد �لإلكتر�نات عن 

عدد �لبر�تونات ) هل تعرف لعبة �سد �لحبل ؟(.

1.570.951.170.750.600.991.81

11112626261717
11102624231718

Cl Cl 
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��سنتنا�ل بالدر��سة تدرج بقية �لخو��س �لفيزيائية مثل درجات �لن�سهار ��لغليان ��لكثافة 

بعد ذلك عند در��سة مجموعات �لعنا�سر فى �لجد�ل �لد�رى.

Ionization Potential -)Ionization Energy (:) 2- جهد �لتاأين ) طاقة �لتاأين

�إذ� �كت�سبت �لذرة كمية معينة من �لطاقة فاإن �لإلكتر�نات تثار �تنتقل �إلى  م�ستويات طاقة 

بنو�ة  �رتباطا  �لإلكتر�نات  �أ�سعف  تطرد  فاإنها  ن�سبيا  كبيرة  �لطاقة   كمية  كانت  �إذ�  �أما  �أعلى 

�لذرة �ت�سبح �لذرة �أيونا موجبا �يعرف جهد �لتاأين كما يلى : 

�لأ�ل  �لتاأين  جهد  فهناك  �لذرة  من  ثلثة  �أ�  �ثنين  �أ�  �إلكتر�ن  �إز�لة  �لممكن  من  �أنه  �حيث 

��لثانى ��لثالث .. �لخ 

جهد �لتاأين �لأ�ل : تكون نتيجته تكوين �أيون يحمل �سحنة موجبة ��حدة 

M                    M++e-

جهد �لتاأين �لثانى : تكون نتيجته تكوين �أيون يحمل �سحنتين موجبتين .

M+                                    M2++e-

  �يتدرج جهد �لتاأين �لأ�ل فى �لجد�ل �لد�رى على �لنحو �لآتى : 

�أ - فى �لد�ر�ت : تزد�د قيم جهد �لتاأين كلما �تجهنا ناحية �ليمين ب�سبب زيادة �سحنة �لنو�ة 

لإلكتر�نات  �لنو�ة  جذب  قوة  زيادة  �إلى  يوؤدى  مما   ، �لذرة  قطر  ن�سف  نق�س  �كذلك  �لفعالة 

مع  عك�سيا  يتنا�سب  �لتاأين  جهد  �أن  �أى   . �لذرة  عن  لف�سلها  كبيرة  طاقة  �إلى  فتحتاج  �لتكافوؤ  

ن�سف قطر �لذرة.

ب- فى �لمجموعات : يقل جهد �لتاأين ر�أ�سيا فى �لمجموعة �لو�حدة  بزيادة �لعدد �لذرى �ذلك 

لأنه بزيادة عدد �لأغلفة �لإلكتر�نية يزد�د ن�سف قطر �لذرة ، �بالتالى تقل قوة جذب �لنو�ة 

لإلكتر�نات �لتكافوؤ فتقل �لطاقة �للزمة لإز�لتها 

ج- يلحظ �أن جهد �لتاأين �لأ�ل للغاز�ت �لنبيلة فى �لمجموعة �ل�سفرية  مرتفع جد� �ذلك 

ل�ستقر�ر نظامها �لإلكتر�نى ، �إذ ي�سعب �إز�حة �إلكتر�ن من م�ستوى طاقة مكتمل . 

د- يزد�د جهد �لتاأين �لثانى عن جهد �لتاأين �لأ�ل لزيادة �سحنة �لنو�ة �لفعالة �يزد�د جهد  
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�لتاأين �لثالث زيادة كبيرة جد�ً �إذ يت�سبب ذلك فى ك�سر م�ستوى طاقة مكتمل فى بع�س �لعنا�سر 

12Mg يبين ذلك جهود تاأين �لماغن�سيوم�

Electron Affinity 3- �لميل �لإلكتر�نى

ذكرنا �أن خر�ج �إلكتر�ن من �لذرة للتحول �إلى �أيون موجب يحتاج �إلى طاقة هى جهد �لتاأين 

. �بالمقابل �إذ� �كت�سبت ذرة �إلكتر�نا للتحول �إلى �أيون �سالب فاإن ذلك يكون م�سحوبا بانطلق 

طاقة . �على ذلك يمكن تعريف �لميل �لإلكتر�نى كما يلى: 

 �يمن تو�سيح ذلك بالمعادلة . 

�يتدرج �لميل �لإلكتر�نى فى �لجد�ل �لد�رى كما يلى : 

1- يقل �لميل �لإلكتر�نى فى �لمجموعة �لو�حدة بزيادة �لعدد �لذرى �يرجع ذلك �إلى زيادة 

�لحجم �لذرى �بالتالى يقل جذب �لنو�ة للإلكتر�ن

بزيادة  �أى   ، �ليمين  �إلى  �لي�سار  من  �تجهنا  كلما  �لد�ر�ت  فى  �أفقيا  �لإلكتر�نى  �لميل  يزد�د   -2

�لعدد �لذرى . �يرجع �سبب ذلك �إلى �سغر �لحجم �لذرى تدريجيا مما ي�سهل على �لنو�ة جذب 

من  تقترب  ��لنيتر�جين  ��لبريليوم  �لنيون  لغاز  �لإلكتر�نى  �لميل  �قيم  �لجديد  �لإلكتر�ن 

)1S2()2S2( ممتلئة  م�ستوياته  تحت  لأن  �لبريليوم  حالة  فى  �لنتظام  عدم  �يرجع  �ل�سفر 

فتكون �لذرة م�ستقرة ، �فى �لنيتر�جين نجد �أن �لم�ستوى �لفرعى )2P( به ثلثة �إلكتر�نات 

�أى ن�سف ممتلئ ، ��لمتلء �لن�سفى يعطى بع�س �ل�ستقر�ر للذرة ، �أما فى  حالة ذرة �لنيون 

فجميع م�ستوياتها �لفرعية ممتلئة �يعطى هذ� ��ستقر�ر� كبير� للذرة . 

م�ستوى  ملء   على  �لمكت�سب  �لإلكتر�ن  يعمل  عندما  كبيرة  �لإلكتر�نى  �لميل  قيم  تكون   -3

طاقة فرعى �أ� جعله ن�سف ممتلئ ، �كلهما ي�ساعد على ��ستقر�ر �لذرة . 

-348.6kJ/mol 328-،هو �أقل من �لميل �لإلكتر�نى  للكلورkJ/mol 4- �لميل �لإلكتر�نى  للفلور

X+e-           X-     +                   X+e-                          X- )H=-(أ�           طاقة�
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�أنه نظر�  �إل  �أكبر  �أن يكون ميلها �لإلكتر�نى  �لمتوقع  ، �كان  �أ�سغر  �لفلور  �أن حجم ذرة  رغم 

ل�سغر حجم ذرة �لفلور  فاإن �لإلكتر�ن �لجديد يتاأثر بقوة تنافر قوية مع �لإلكتر�نات �لت�سعة 

�لموجودة ��سل حول �لنو�ة . 

Electronegativity : 4- �ل�سالبية �لكهربية

�لر�بطة   �إلكتر�نات  جذب  على  �لذرة  قدرة   ( باأنها  للذرة  �لكهربية  �ل�سالبية  �تعرف 

قدرتها   زيادة  على  زيادتها  تدل  بقيم  للعنا�سر  �لكهربية  �ل�سالبية  عن  �يعبر  �لكيميائية( 

��لميل  �لكهربية  �ل�سالبية  بين  نخلط  �أل  �يجب  �لر�بطة  �إلكتر�نات  جذب  على  �لن�سبية 

�لإلكتر�نى حيث �أن �لأخير طاقة ت�سير �إلى �لذرة  فى حالتها �لمفردة بينما ت�سير �ل�سالبية 

�لكهربية �إلى �لذرة �لمرتبطة مع غيرها.

�تزد�د �ل�سالبية �لكهربية فى �لد�ر�ت بزيادة �لعدد �لذرى �نق�س ن�سف قطر  �لذرة ، �أما فى 

�لمجموعات فتقل �ل�سالبية �لكهربية بزيادة �لعدد �لذرى �يعتبر �لفلور �أكثـر �لعنا�سر  �لمعر�فة 

فى �ل�سالبية �لكهربية ، �يلحظ �أن �لفرق فى �ل�سالبية �لكهربية للعنا�سر له د�ر ��سا�سى فى 

تحديد نوع �لتر�بط بينهما كما �سنو�سح فيما بعد ) �لباب �لثالث ( . 

�يلخ�س �ل�سكل ) 2-4( تدرج �لخو��س �ل�سابقة فى �لجد�ل �لد�رى .
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5- �لخا�سية �لفلزية ��للفلزية : 

�أ�ل من ق�سم �لعنا�سر �إلى ق�سمين رئي�سين هما : �لفلز�ت ��للفلز�ت هو ) برزيليو�س( فى �أ��ئل 

�لقرن �لتا�سع ع�سر ، �كان ذلك بالطبع قبل معرفته لأية معلومات عن بنية �لذرة ، �رغم قدم 

هذ� �لتق�سيم �إل �أنه ماز�ل ي�ستخدم حتى يومنا هذ� بالرغم من عدم �جود حد�د فا�سلة بين 

نميز  �أن  يمكننا  للعنا�سر  �لإلكتر�نى  للتركيب  مفهومنا  �بتطور  ��للفلز�ت،  �لفلز�ت  خو��س 

بين �لفلز�ت ��للفلز�ت كما يلى:

1- مجموعة �لعنا�سر �لتى يمتلئ غلف تكافوؤها باأقل من ن�سف �سعته بالإلكتر�نات . 

�إلكتر�نات غلف �لتكافوؤ لت�سل �إلى تركيب �لغاز �لخامل ، �لذى هو غاية �لتفاعل  2- تفقد 

�لكيميائي، �ت�سبح �أيونات موجبة لذ� تو�سف �لفلز�ت باأنها عنا�سر كهر�موجبة.

3- يعزى تو�سيلها للكهرباء �إلى �سهولة �نتقال �إلكتر�نات تكافوؤها �لقليلة من مكان ما فى �لفلز 

�إلى مكان �آخر .

4- تتميز �لفلز�ت بكبر ن�سف قطر ذر�تها مما يوؤدى �إلى �سغر جهد تاأينها ، كذلك �سغر قيمة 

ميلها �لإلكتر�نى .
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1- مجموعة �لعنا�سر �لتى يمتلئ غلف تكافوؤها باأكثـر من ن�سف �سعته بالإلكتر�نات.

2- تكت�سب عدد� قليل من �لإلكتر�نات لت�سل �إلى تركيب �لغاز �لخامل �ت�سبح �أيونات �سالبة 

- لذ� تو�سف �للفلز�ت باأنها عنا�سر كهر��سالبة .

ي�سعب  لذ�  بالنو�ة،  تكافوؤها  �إلكتر�نات   �رتباط  �سدة  �إلى  للكهرباء  تو�سيلها  عدم  يعزى   -3

�نتقال هذه �لإلكتر�نات ، �تكون �للفلز�ت عازلة للكهرباء .

4- يوؤدى �سغر �أن�ساف �أقطار �للفلز�ت �إلى كبر قيمتى جهد تاأينها �ميلها �لإلكتر�نى. 

�هناك مجموعة ثالثة من �لعنا�سر  ت�سمى �أ�سباه �لفلز�ت Metalloids �تتميز باأن لها مظهر 

 ، �لفلز�ت ��للفلز�ت  �لكهربية متو�سطة بين  �سالبيتها  �لفلز�ت �معظم خو��س �للفلز�ت ��أن 

�أ�سباه �لفلز�ت  �أقل من �لفلز�ت �لكنه �أكبر كثير� من �للفلز�ت �ت�ستخدم  �تو�سيلها �لكهربى 

مو�سلت �أ�سباه  ب�سفتها   - كالتر�نز�ستور�ت  �لإلكتر�نية  �لأجهزة  من   �أجز�ء  �سناعة  فى 

Semiconductors

 �بمر�جعة �ل�سكل �ل�سابق يت�سح فيه �أن جميع �لفلز�ت تقع ي�سار �أ�سباه �لفلز�ت ، �أما �للفلز�ت 

�لجد�ل  لعنا�سر  �لإلكتر�نى  ��لميل  �لتاأين  جهد  �بمر�جعة   . �لفلز�ت  �أ�سباه  يمين  على  فتقع 

��لتى يمكن على �أ�سا�سها تحديد �لخا�سية �لفلزية ��للفلزية نجد �أن هذه �لخو��س تتدرج فى 

�لجد�ل كما يلى : 
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�أ - فى �لد�ر�ت �لأفقية : كلما �تجهنا فى �لد�ر�ت من �لي�سار �إلى �ليمين نجد �أن �لمجموعة �لأ�لى 

تحتوى على �أقوى �لفلز�ت ، ثم تبد�أ �لخا�سية �لفلزية تقل بالتدريج بزيادة �لعدد �لذرى حتى 

ن�سل �إلى �أ�سباه �لفلز�ت، ثم تبد�أ �لخا�سية �للفلزية تزد�د �إلى �أن تنتهى بالمجموعة �ل�سابعة 

�لتى تحتوى على �أقوى �للفلز�ت .

ب - فى �لمجموعات �لر��سية : نجد �أن �لخا�سية �لفلزية تزد�د بزيادة �لعدد �لذرى كلما �تجهنا 

�إلى �أ�سفل فى �لمجموعات . 

�أقوى  يعتبر  فال�سيزيوم  �لجد�ل،  ي�سار  �أ�سفل  فى  تقع  �لفلز�ت  �أقوى  �أن  ذلك  من  ن�ستنتج 

�أعلى يمين �لجد�ل فالفلور  �أقوى �للفلز�ت فى  �لفلزية . �تقع  �لعنا�سر من ناحية �لخا�سية 

يعتبر �أكثـر �لعنا�سر �للفلزية ن�ساطاً . 

6- �لخو��س �لحام�سية ��لقاعدية :

من �لمعر�ف �أن �أكا�سيد �للفلز�ت عند ذ�بانها فى �لماء تعطى �أحما�ساً مثل: 

CO2)g(+H2O)l (          H2CO3 )aq( )حم�س �لكربونيك(

SO3 )g( +H2O)l (           H2SO4 )aq( )حم�س �لكبريتيك (

لذ� ت�سمى �أكا�سيد �للفلز�ت عادة بالأكا�سيد �لحام�سية ، �تتفاعل هذه �لأكا�سيد �لحام�سية 

مع �لقلويات منتجة ملحاً �ماء .

�لقاعدية يكون قابل  �لأكا�سيد  ، �بع�س  �أكا�سيد قاعدية  �لفلز�ت فت�سمى عادة  �أكا�سيد  �أما   

للذ�بان فى �لماء . ��لبع�س �لآخر ل يذ�ب فى �لماء . �ت�سمى �لأكا�سيد �لقاعدية �لقابلة للذ�بان 

فى �لماء �أي�سا بالأكا�سيد �لقلوية لأنها تكون قلويات مثل 

Na2O)s( +H2O)l (           2NaOH)aq(

K2O)s(   +H2O)l (             2KOH)aq(

 �تتفاعل  �لأكا�سيد �لقاعدية مع �لأحما�س منتجة ملحا �ماء

Na2O)s( +2HCl)aq(             2NaCl)aq( +H2O)l (

MgO)s( +H2SO4 )aq(             MgSO4 )aq( +H2O)l (

�هناك نوع ثالث من �لأكا�سيد ي�سمى �لأكا�سيد �لمترددة Amphoteric مثل �أك�سيد 

CO2)g( + 2NaOH)aq(           Na2 CO3 )aq( + H2O)l (
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�لألومنيوم Al2O3، ��أك�سيد �لخار�سين ZnO، ��أك�سيد �لأنتيمون Sb2O3 ��أك�سيد  �لق�سدير 

SnO، �هذه �لأكا�سيد تتفاعل تارة كاأكا�سيد قاعدية �تارة �أخرى كاأكا�سيد حام�سية .

ZnO)s( +H2SO4 )aq(              ZnSO4 )aq( +H2O)l (

ZnO)s( +2NaOH)aq(             Na2ZnO2 )aq( +H2O)l (

�لخو��س �لحام�سية ��لقاعدية فى �لجد�ل �لد�رى : 

�أ - فى �لد�ر�ت �لأفقية : كلما ز�د �لعدد �لذرى للعن�سر تقل �ل�سفة �لقاعدية للأك�سيد بينما 

تزد�د �ل�سفة �لحام�سية 

�لخا�سية  �أن  نجد  كمثال  �لأ�لى  �لمجموعة  عنا�سر  �أخذنا  لو   : �لر�أ�سية  �لمجموعة  فى   - ب 

�لقاعدية تزد�د ر�أ�سيا كلما ز�د �لعدد �لذرى ) �ى كلما �تجهنا لأ�سفل ( . �عند تتبع �لخا�سية 

�لحام�سية فى �لمركبات �لهيدر�جينية لعنا�سر �لمجموعة �ل�سابعة نجد �أنه بزيادة ن�سف قطر 

ذرة �لعن�سر يقل جذب ذرة �لهيدر�جين في�سهل تاأينها �أى تزد�د �ل�سفة �لحام�سية .

�أن �لأحما�س ��لقو�عد هى مركبات هيدر�ك�سيلية يمكن تمثيلها بال�سيغة �لعامة  �باعتبار 

)MOH  حيثM هى ذرة �لعن�سر ( فيمكن تاأينها باإحدى طريقتين: 

1-  �إما �أن تعطى �أيونات هيدر�ك�سيد �تعتبر قاعدة 

2-  �أ� تعطى �أيونات هيدر�جين �تعتبر حام�سا 

�بافتر��س �أن �لذر�ت �لثلث مرتبة فى مثلث كما يلى :

 �أ- فاإذ� كانت قوة �لجذب بين،-M+ ، O �أكبر من قوة �لجذب بين   -H+،O تتاأين �لمادة كحم�س

ب- ��إذ� كانت قوة �لجذب بين+O-،H �أكثـر من قوة �لجذب بين +O-  M  تتاأين �لمادة كقاعدة.

خار�سينات �ل�سوديوم
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��سط  على  ذلك  �يتوقف  كقاعدة  �أ�  كحم�س  تتاأين  �لمادة  فاإن  �لجذب  قوتا  ت�سا�ت  �إذ�  ج- 

�لتفاعل.

 فهى تتفاعل فى �لو�سط �لحم�سى كقاعدة �فى �لو�سط �لقلوى كحام�س �تعتمد قوى �لجذب 

�لقلوية  �لفلز�ت  �ل�سحنة �لكهربية- ففى  �لعن�سر من حيث �لحجم  �مقد�ر  �ل�سابقة على ذرة 

قوة  فت�سعف  موجبة  ��حدة   �سحنة  �إل  تحمل  �ل  كبير  �لذرة  حجم  �أن  نجد  �ل�سوديوم  مثل 

�لر�بطة بينها �بين  -O ��لتى تنجذب �أكثـر لأيون �لهيدر�جين،  �بذلك تعطى -OH �أى تتاأين 

�تزد�د  يقل  حجمها  �لكلور  مثل  �للفلز�ت  ذر�ت  �أن  نجد  �ليمين  ناحية  �تجهنا  �كلما  كقاعدة- 

�سحنتها، �بذلك يزد�د �نجذ�بها �إلى -O �تتاأين كحام�س.

�تعتمد قوة �لأحما�س �لأك�سجينية على عدد ذر�ت �لأك�سجين غير �لمرتبطة بذر�ت �لهيدر�جين- 

فلو مثلنا �لحم�س �لأك�سجينى بال�سيغة ] MOn (OH(m[  حيث M  هى ذرة �لعن�سر نجد �أن �لحم�س 

�لأقوى هو �لذى يحتوى على عدد �أكبر من ذر�ت �لأك�سجين On غير �لمرتبطة بالهيدر�جين

Zero

1

2

3
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Oxidatlon Numbers :7- �أعد�د �لتاك�سد

يعرف عدد �لتاأك�سد باأنه : 

�لمعرفة عدد تاأك�سد ذرة فى مركب ما، يتبع ما يلى : 

حالة  فى  موجبة  باإ�سارة  م�سبوقا  �لأيون  هذ�  تكافوؤ  ي�سا�ى  �أيون  لأى  �لتاأك�سد  عدد  يكون   

موجبا  �لتاأك�سد  عدد  كان  ��إذ�  �ل�سالبة.  �لأيونات   حالة  فى  �سالبة  �باإ�سارة  �لموجبة  �لأيونات 

فاإن  ذلك يدل على عدد �لإلكتر�نات �لتى فقدتها �لذرة لتعطى هذ� �لكاتيون - ��إذ� كان عدد 

�لتاأك�سد �سالبا فاإنه يدل على عدد �لإلكتر�نات �لتى �كت�سبتها �لذرة لتعطى هذ� �لأنيون مثال 

ذلك:

�لإز�حة  تبين  �لذرة  تحملها  �لتى  �ل�سحنة  فاإن  �سالبة  �أ�  موجبة  �أيونات  يوجد  ل  �أنه  حيث 

�لأقل  ��لذرة  �سالبة  �سحنة  تحمل  كهربية  �سالبية  �لأكثـر  فالذرة  �لر�بطة  فى  �لإلكتر�نية 

�سالبية كهربية تحمل �سحنة موجبة �هناك حالتان:

�أ- فى �لجزىء متماثل �لذر�ت مثل S8 , P4 , O3 , Cl2 تكون �لإز�حة �لإلكتر�نية  فى �لر��بط 

�لكهربية  �ل�سالبية  فى  مت�سا�ية  ��حد  لعن�سر  جزىء  �أى  ذر�ت  لأن  مت�سا�ية  �لذر�ت  بين 

�بالتالى يكون عدد تاأك�سد �أى ذرة  فى هذ� �لجزىء ي�سا�ى �سفر� �سكل )5-2(.

k+Br-, Na+Cl-  , Mg2+O2- , Ca2+)CO3(2- , Cu2+)SO4(2-
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ب- عندما يتكون �لجزىء من ذرتين  مختلفتين فى �ل�سالبية �لكهربية تح�سب �لإلكتر�نات 

�أن عدد تاأك�سد �لأك�سجين فى معظم  �لم�ستركة مع �لذرة �لأكثـر �سالبية كهربية  مع ملحظة 

مركباته هو )2-( �عدد تاأك�سد  �لهيدر�جين فى معظم مركباته )1+(

�بالرغم  �أن عدد تاأك�سد �لأك�سجين فى معظم مركباته )2-( فهناك حالت قليلة  منها مركبات 

تاأك�سد  �لذى يكون عدد   H2O2 ) ماء �لأك�سجين(  �لهيدر�جين  �أك�سيد  �لأك�سيد مثل فوق  فوق 

�لأك�سجين فيه )1-(   �سكل )2-7(. �فى فوق �أك�سيد �ل�سوديوم                                                 �فى �سوبر 

�أك�سيد �لبوتا�سيوم                                                 �فى ثانى فلوريد �لأك�سجين 

كذلك يكون عدد تاأك�سد �لهيدر�جين  فى معظم  مركباته )1+( فيما عد� بع�س �لحالت مثل  

 CaH2 هيدريد �لكال�سيوم� NaH حالة هيدريد�ت �لفلز�ت �لن�سيطة مثل هيدريد �ل�سوديوم

�ل�سوديوم  هيدريد  �سهر  فاإذ�  �ل�سالب   �لهيدر�جين  �أيون   على  تحتوى  �أيونية  مركبات  �هى  

فى  �لهيدر�جين  تاأك�سد  عدد  �يكون  �لم�سعد-  عند  �لهيدر�جين  يت�ساعد  كهربيا  �حلل  مثل 

�لهيدريد�ت )1-( �سكل )8-2(.

 )O = -1( )Na3NO2(           

 )O = +1( )OF2(            )O = -       ( )KO2(           
1
2
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 �ير�عى عند ح�ساب �أعد�د �لتاأك�سد ما يلى : 

zero  1- مجموع �أعد�د �لتاأك�سد للعنا�سر �لمختلفة فى �لجزئ �لمتعادل

2- عدد �لتاأك�سد يخ�س ذرة ��حدة �أ�  �أيونا ��حد� فقط فى �لجزئ.

�لمجموعة   �عنا�سر   )  +1( د�ئما   مركباتها  فى   )A( �لأ�لى  �لمجموعة  عنا�سر  تاأك�سد  عدد   -3

�لثانية                    ��لثالثة                لذ� نبد�أ بكتابة �أعد�د تاأك�سدها �أ�ل ثم نكمل ح�ساب �أعد�د 

تاأك�سد بقية �لعنا�سر.

4-  عدد �لتاأك�سد للمجموعات �لذرية= �ل�سحنة �لتى تحملها �لمجموعة مثل : 

NO3
-    CO3

2-    SO4
2-    NH4

+   

مجموعة مجموعة                مجموعة                مجموعة 

          �أمونيوم )1+(           كبريتات )2-(       كربونات )2-(                نتر�ت )1-(

�أثناء  للعن�سر  يحدث   �لذى  �لتغير  نوع  تعرفنا  �أنها  �لتاأك�سد  �أعد�د  ��ستخد�م  مميز�ت  من   

�لتفاعل �لكيميائي- فمثل فى تفاعلت �لتاأك�سد ��لختز�ل يعرف �لتاأك�سد باأنه عملية فقد 

�كت�ساب  عملية  باأنه  �لختز�ل   �يعرف  �لموجبة،  �ل�سحنة  فى  زيادة  عنها  ينتج  �إلكتر�نات 

�إلكتر�نات ينتج عنها نق�س �ل�سحنة �لموجبة فيمكن بتتبع �أعد�د  تاأك�سد �لعنا�سر فى تفاعل 

معين معرفة �إذ� كان �لعن�سر قد حدث له �ختز�ل �أم �أك�سدة.

+3 +2 +2 +2+1

+3 +2 +1 +1+1

-3 -2 -2 -2-1

-1 -1 -1 -2-1
2

)+2( )A()+3( )A(
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 يتم �لتفاعل بين بيكر�مات �لبوتا�سيوم �كلوريد �لحديد )II( ح�سب �لمعادلة : 

 بين نوع �لتغير �لحادث من �أك�سدة �أ� �ختز�ل كل من �لكر�م ��لحديد فى �لتفاعل �ل�سابق ؟

كر�مات  ثانى  مثل  جزئ  فى  �لتاأك�سد  �أعد�د  لكتابة   : �لكر�م  حالة  فى  �لحادث  �لتغيير   

�لبوتا�سيوم ت�سع �أ�ل �أعد�د تاأك�سد �لعنا�سر �لتى لها  �أعد�د تاأك�سد معر�فة فالأك�سجين معر�ف 

�أن  عدد تاأك�سده غالبا )2-( ��لبوتا�سيوم ) 1+( � نترك عدد تاأك�سد �لكر�م لأنه من �لعنا�سر 

�لنتقالية �هى تتميز بتعدد �أعد�د تاأك�سدها

يت�سح �أنه لكى يكون �لمجموع �لجبرى لجزئ ثانى كر�مات �لبوتا�سيوم �لمتعادل = �سفر� لبد 

�أن يكون عدد تاأك�سد ذرتى �لكر�م 12+ �أى �أن تاأك�سد �لذرة �لو�حدة )6+(

�على ذلك فاإن عدد تاأك�سد �لكر�م قد نق�س من 6+  �إلى  3+ �أى حدثت له عملية �ختز�ل �فى 

حالة �لحديد : 

ز�د عدد تاأك�سده من 2+ �إلى  3+  �أى حدثت له عملية �أك�سدة.

)7x-2(

-14

2X

+2X

)2x1(

+2

K2 Cr2 O7             Cr+3 Cl+3

            Cr+6          Cr+3

Fe+2 Cl2           Fr+3 Cl3

+1 +6 -2 -

- -

K2Cr2O7 + 6FeCl2 + 14HCl            2KCl  +  2CrCl3  +  6FeCl3  +  7H2O
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�إذ� علمت �أن:

- طول �لر�بطة فى جزىء فلوريد �لهيدر�جين

- طول �لر�بطة فى جزىء �لهيدر�جين

 �ح�سب طول �لر�بطة فى جزىء �لفلور

0.94Å =
0.6Å =
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-
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��سح بالمعادلت �لرمزية �لموز�نة �أن:

�أ - �أك�سيد �ل�سوديوم من �لأكا�سيد �لقاعدية.  

ب - ثالث �أك�سيد �لكبريت من �لأكا�سيد �لحام�سية.  

ج - �أك�سيد �لخار�سين من �لأكا�سيد �لمترددة.  

�ل�سوؤ�ل �لحادى ع�سر
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الباب الثالث

 
 �لر��بط ��أ�سكال 

�لجزيئات



ال�صف الثانى الثانوى

دار عمرو بن العا�ص للطباعة54 2016 - 2015

فى نهاية در��سة �لطالب لباب �لر��بط ��أ�سكال �لجزيئات ينبغى �أن يكون قادر� على �أن:

- ي�سرح �سبب تكوين معظم �لذر�ت لر��بط كيمائية.

- ي�سف كل من �لر��بط �لأيونية ��لر��بط �لت�ساهمية.

- يحدد نوع �لر�بطة بناء على �لفرق فى �ل�سالبية �لكهربية.

- ي�سرح �لنظرية �لإلكتر�نية للتكافوؤ )نظرية �لثمانيات(.

- يحدد عيوب نظرية �لثمانيات.

- يف�سر �سبب تكوين �لر�بطة �لت�ساهمية فى كل من جزئ �لهيدر�جين �جزئ فلوريد 

�لهيدر�جين على �أ�سا�س نظرية ر�بطة �لتكافوؤ.

- يتعرف مفهوم �لتهجين �كيفية حد�ثه.

- ي�سرح عملية �رتباط �لهيدر�جين بذرة �لكربون لتكوين جزئ ميثان.

- يقارن بين �لر�بطة �سيجما ��لر�بطة باي.

- يحدد نوع �لتهجين فى كل من �لميثان ��لإيثيلين ��لأ�سيتيلين.

- يحدد �أ�سكال �لجزيئات فى �سوء نظرية تنافر �أز��ج �إلكتر�نات �لتكافوؤ

- يف�سر نظرية �لأ�ربيتالت �لجزيئية.

- يحدد �لذرة �لمانحة ��لذرة �لم�ستقبلة عند تكوين ر�بطة تنا�سقية.

- يعرف �لر�بطة �لهيدر�جينية.

- يف�سر �سبب �رتفاع درجة غليان �لماء.

- يو�سح بر�سم تخطيطى �لر�بطة �لهيدر�جينية فى �لماء �فلوريد �لهيدر�جين.

- ي�ستنتج خو��س �لفلز من �سلبة �درجة �ن�سهار عالية من عدد �إلكتر�نات �لتكافوؤ 

�لحرة فى ذرته.
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�لعنا�سر  ذر�ت  �أكثـر  �أن  �عرفنا  للذرة،  �لدقيق  �لتركيب  در��سة  �لأ�ل  �لباب  فى  لنا  �سبق 

��ستقر�ر� هى ذر�ت �لغاز�ت �لنبيلة مثل �لهيليوم ��لأرجون ��لنيون.. �إلخ �ذر�ت هذه �لعنا�سر 

بع�سها  مع  �أ�  �لعنا�سر  من  غيرها  مع  �لعادية  �لظر�ف  فى  كيميائى  تفاعل  �أى  فى  تدخل  ل 

�أن  �لعنا�سر نجد  �إلى �لتركيب �لإلكتر�نى لهذه  �أحادية �لذرة. �بالرجوع  لذ� نجد جزيئاتها 

م�ستوى �لطاقة �لخارجى بها مكتمل بالإلكتر�نات كما يت�سح بالجد�ل �لآتى:

لذ�  بالإلكتر�نات  طاقته  م�ستوى  يكتمل  �أن  لبد  ي�ستقر  لكى  �لعن�سر  �أن  ن�ستنتج  ذلك  من 

فى  �تدخل  ن�سيطة  �لعادية  �لظر�ف  فى  �لنبيلة  �لغاز�ت  عد�  فيما  �لمعر�فة  �لعنا�سر  فجميع 

تفاعلت كيميائية ليكتمل م�ستوى �لطاقة �لخارجى لها باأن تكت�سب �أ� تفقد �أ� ت�سارك بعدد من 

�لإلكتر�نات لي�سبح تركيبها �لإلكتر�نى م�سابها للتركيب �لإلكتر�نى لأقرب غاز نبيل لها فى 

�لعدد �لذري، �نتيجة لهذ� �لتغيير فى عدد �إلكتر�نات م�ستوى �لطاقة �لخارجى تتكون ر��بط 

�أ� تنك�سر ر��بط بين �لذر�ت �هو ما نعبر عنه بالتفاعل �لكيميائى - معنى ذلك �أنه �إذ� لم تتكون 

ر�بطة �أ� تنك�سر ر�بطة بين �لذر�ت ل يكون هناك تفاعل كيميائيا، فعند خلط بر�دة �لحديد مع 

م�سحوق �لكبريت ليكون �لناتج مركبا كيميائيا، لأنه لم تتكون ر��بط بين �لحديد ��لكبريت، 

�إنما لو �سخنا هذ� �لخليط لدرجة تكفى لتكوين ر��بط كيميائية بينهما نقول �أنه حدث تفاعل 

كيميائى �تكونت ر�بطة كيميائية بين �لحديد ��لكبريت نتج عنه مركب كبريتيد �لحديد.
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�تلعب �لكتر�نات �لتكافوؤ للذرة د�ر�ً مهمًا فى طبيعة �لر��بط

�قد ��سع �لعالم لوي�س طريقة مب�سطة ��ستخدم فيها �لنقاط فى تمثيل )�إلكتر�نات �لتكافوؤ(

كما هو مو�سح بالجد�ل �لتالي:

�لخارجي،  �لم�ستوى  �أ�ربيتالت  �أحد  فى  �لموجود  �لإلكتر�نات  ز�ج  على  لوي�س  �أطلق  �قد 

�لإلكتر�نات  Lone pair �على ز�ج  �لر��بط م�سطلح ز�ج حر  ��لذى لم ي�سارك فى تكوين 

Bond pair لم�سئول عن تكوين �لر�بطة م�سطلح ز�ج �لرتباط�

�فى �سوء معلوماتنا �لجديدة عن تركيب �لذرة �سوف نقوم بدر��سة نوعان من �لر��بط، هما:

ثانيا: �لر��بط �لفيزيائية �أ�ل: �لر��بط �لكيميائية  

�أ�ل: �لر��بط �لكيميائية 

�أن ذر�ت �لفلز�ت تتميز بكبر  تتكون هذه �لر�بطة غالبا بين �لفلز�ت ��للفلز�ت �من �لمعر�ف 

حجمها، �بالتالى فجهد تاأنيها �سغير في�سهل عليها فقد �إلكتر�نات م�ستوى طاقتها �لأخير �لقليلة 

ذر�ت  �أما  �لد�ري.  �لجد�ل  فى  لها  نبيل  غاز  �أقرب  تركيبه  فى  ي�سبه  موجب  �أيون  �إلى  لتتحول 

هذه  �كت�ساب  عليها  في�سهل  كبير  �لإلكتر�نى  فميلها  �بالتالى  حجمها  ب�سغر  فتتميز  �للفلز�ت 

�أقرب غاز  �سالب ي�سبه فى تركيبه تركيب  �أيون  �إلى  �لفلز�ت لتتحول  �لتى تفقدها  �لإلكتر�نات 

نبيل لها فى �لجد�ل �لد�ري. ثم يحدث تجاذب كهربى بين �لأيون �لموجب ��لأيون �ل�سالب �هو ما 

ن�سميه بالر�بطة �لأيونية �أى �أن �لر�بطة �لأيونية لي�س لها �جود مادى �أ� �تجاه محدد. �تتكون 

��لطرف  بالفلز�ت  �لخا�س  �لأي�سر  �لطرف  �لجد�ل  طرفى  عنا�سر  بين  غالبا  �لأيونية  �لر�بطة 

�لأيمن �لخا�س باللفلز�ت، �نت�ساءل هل يلعب �لفرق فى �ل�سالبية �لكهربية بين �لعنا�سر �لمرتبطة 

د�رً� �أ�سا�سيًا فى خو��س �لر�بطة �لأيونية؟ للإجابة على هذ� �لت�سا�ؤل يبين �لجد�ل �لآتى �رتباط 

07A6A5A4A3A2A1Aلمجموعة�

18Ar17Cl16S15P14Si13Al12Mg11Naلد�رة �لثالثة�

)Ne(,3s2,3p6)Ne(,3s2,3p5)Ne(,3s2,3p4)Ne(,3s2,3p3)Ne(,3s2,3p2)Ne(,3s2,3p1)Ne(,3s2)Ne(,3s1لتركيب �لإلكتر�نى�

ArClSPSiAlMgNaنموذج لوي�س �لنقطى
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عن�سر �لكلور من �لمجموعة �ل�سابعة مع فلز�ت �ل�سوديوم ��لماغن�سيوم ��لألومنيوم من �لمجموعات 

�لأ�لى ��لثانية ��لثالثة علما باأن �ل�سالبية �لكهربية للكلور = 3 0

)ز�د  �لمرتبطة  �لعنا�سر  بين  �لكهربية  �ل�سالبية  فى  �لفرق  ز�د  كلما  �أنه  �لجد�ل  من  يت�سح 

�لبعد �لأفقى بينهما فى �لجد�ل( كلما ز�دت �لخا�سية �لأيونية، �قد ثبت بالتجربة �لعملية 

�أنه عندما يكون �لفرق فى �ل�سالبية �لكهربية �أكبر من  1.7 فاإن �لمركب �لناتج يكون �أيونيا غالبا 

درجتى  �رتفاع  حيث  من  �لأيونية  �لخو��س  تماما  فيه  تت�سح  �ل�سوديوم  كلوريد  مثل  فمركب 

�لن�سهار ��لغليان �جودة �لتو�سيل �لكهربي، بعك�س مركب مثل كلوريد �لألومنيوم �لذى تظهر 

فيه خو��س �لر�بطة �لت�ساهمية �أكثـر من �لر�بطة �لأيونية.

كبير  فرق  بينها  يوجد  �لتى  �لعنا�سر  ذر�ت  �أيونات  من  تتكون  �لأيونية  �لر�بطة  �أن  ذكرنا 

فى  �لمتقاربة  �أ�  �لمت�سابهة  �لعنا�سر  ذر�ت  ترتبط  كيف  �لكن   )>1.7( �لكهربية  �ل�سالبية  فى 

�ل�سالبية �لكهربية؟ عندما تت�سا�ى �لذرتان فى �ل�سالبية �لكهربية )ذر�ت �لعن�سر �لو�حد( - 

�أ� يكون �لفرق بينهما فى �ل�سالبية �لكهربية حتى 0.4 )مثل �لكربون ��سالبيته �لكهربية 2.5 

�لعن�سر

�ل�سالبية �لكهربية

كلوريد �لعن�سر

�لفرق فى �ل�سالبية

�لكهربية

�لخو��س:

درجة �لن�سهار

درجة �لغليان

�لتو�سيل �لكهربي

لم�سهور �لكلوريد

�لألومنيوم

1.5
AlCl3

3 - 1.5 =1.5

190 ˚C

�لماغن�سيوم

1.2
MgCl2

3 - 1.2 = 1.8

714 ˚C
1412 ˚C

�ل�سوديوم

0.9
NaCl
3 - 0.9 = 2.1

810 ˚C
1465 ˚C يت�سامى

مو�سل جيد جد�مو�سل جيدليو�سل
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��لهيدر�جين ��سالبيته �لكهربية 2.1( ترتبط �لذر�ت فى هذه �لحالة بر�بطة ت�ساهمية غير 

قطبية ��لتى تتم بالم�ساركة �لإلكتر�نية.

تماما  مت�سا�يتان  �لمرتبطتان  �لذرتان  كانت  ما  �إذ�  نقية،  ت�ساهمية  باأنها  �لر�بطة  �تو�سف 

فى �ل�سالبية �لكهربية كالر�بطة �لتى بين ذرتى �لفلور فى جزئ �لفلور �أ� �لر�بطة بين ذرتى 

�لهيدر�جين فى جزئ �لهيدر�جين لأن كل من �لذرتين له نف�س �لقدرة على جذب �لإلكتر�نات 

�لم�ستركة بينهما، فيق�سى ز�ج �لإلكتر�نات �قتا مت�سا�يا فى حيازة كل من �لذرتين، �تكون 

�ل�سحنة �لنهائية لكل من �لذرتين ت�سا�ى zero، �أما عندما يكون �لفرق فى �ل�سالبية �لكهربية 

كبير� نوعا ما )�أكبر من 0.4 ��أقل من 1.7( فتكون �لر�بطة ت�ساهمية قطبية مثال ذلك جزئ 

كلوريد �لهيدر�جين )�ل�سالبية �لكهربية للكلور = 3 �للهيدر�جين = 2.1( فنجد �أن ذرة �لكلور

 

�لأكثـر �سالبية تجذب �إلكتر�نى �لر�بطة �لت�ساهمية �أكثـر فى �تجاهها �أى تق�سى �لإلكتر�نات 

�قتا �أطول فى حيازة ذرة �لكلور �تكون �لنتيجة �أن تكت�سب ذرة �لكلور �سحنة �سالبة �سغيرة �أ� 

جزئية �لي�ست �سحنة �سالبة كاملة )كما فى حالة �أيون �لكلوريد �ل�سالب( �أما ذرة �لهيدر�جين 

�يو�سف  جزئية  �أ�  �سغيرة  موجبة  �سحنة  تكت�سب  قليل  عنها  �لإلكتر�نات  �إز�حة  فنتيجة 

�لماء  جزئ  �لأخرى  �لمعر�فة  �لقطبية  �لجزيئات  من  قطبى  جزئ  باأنه  �لهيدر�جين  كلوريد 

�جزئ �لن�سادر �سكل )1-3(

�يعتبر جزىء CO2 غير قطبي، بالرغم من �أنه يت�سمن ر�بطتين قطبيتين ذلك لأن �ل�سكل 
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�لخطىء للجزىء يوؤدى �إلى �أن كل ر�بطة تل�سى  �لتاأثير �لقطبى للر�بطة  �لأخرى )مح�سلة 

.)zero عز�م �لأزد��ج �لقطبية ت�سا�ى

نظريات تف�سير �لر�بطة �لت�ساهمية:

لخو��س  مفهومنا  تغير  ح�سب  �لت�ساهمية  �لر�بطة  لتف�سير  ��سعت  نظرية  من  �أكثـر  هناك 

�لإلكتر�ن ��سنعر�س باإيجاز بع�س �لنظريات �لتى ��سعت لتف�سير �لر�بطة �لت�ساهمية.

�ت�سمى �أي�سا �لنظرية �لإلكتر�نية للتكافوؤ

��سع هذه �لنظرية كو�سل �لوي�س 1916 �تن�س هذه �لنظرية على �أن )بخلف �لهيدر�جين 

�تتكون  �لثماني،  �لتركيب  �إلى  للو�سول  �لعنا�سر  جميع  ذر�ت  تميل  ��لبريليوم(  ��لليثيوم 

�لر�بطة �لت�ساهمية نتيجة لتلم�س عدد من �إلكتر�نات �لغلف �لخارجى للذرتين، بحيث ي�سل 

�لتركيب �لإلكتر�نى لكل منهما �إلى ثمانية �إلكتر�نات �رمزت لإلكتر�نات �لغلف �لخارجى 

بنقط ).( مثال ذلك جزيئات �لماء ��لكلور ��لن�سادر.

عيوب �لنظرية �لإلكتر�نية للتكافوؤ:

1- لم ت�ستطع �لنظرية تف�سير �لتر�بط فى كثير من �لجزيئات على �أ�سا�س قاعدة �لثمانيات 

بع�سرة  محاطة  تكون  �لفو�سفور  ذرة  �أن  نجد  حيث  �لفو�سفور،  كلوريد  خام�س  جزئ  مثل 

�إلكتر�نات �لي�س ثمانية كما �فتر�ست �لنظرية. كذلك فى جزئ ثالث فلوريد �لبور�ن نجد 

�أن ذرة �لبور�ن محاطة ب�ستة �إلكتر�نات فقط.
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2- لم تعد �ل�سورة �لمب�سطة للر�بطة �لت�ساهمية كز�ج من �لإلكتر�نات �لم�ستركة كافية لتف�سير 

�لكثير من خو��س �لجزيئات منها مثل �ل�سكل �لفر�غى للجزئ ��لز��يا بين �لر��بط فيه.

بنيت نظرية ر�بطة �لتكافوؤ على نتائج ميكانيكا �لكم عندما تغيرت �لنظرة �إلى �لإلكتر�ن 

ج�سيم  كونه  �إلى  محددة  مد�ر�ت  فى  ي�سير  �سالبة  �سحنة  يحمل  مادى  ج�سيم  مجرد  كونه  من 

مادى له خو��س موجية يحتمل تو�جده فى �أى منطقة من �لفر�غ �لمحيط بالنو�ة �تبقى نظرية 

ر�بطة �لتكافوؤ على �سورة �لذر�ت �لمفردة �لتى تقترب من بع�سها لتكوين �لر�بطة �لت�ساهمية، 

�يتم ذلك بتد�خل �أ�ربيتال �أحد �لذرتين به �إلكتر�ن ��حد مفرد مع �أ�ربيتال ذرة �أخرى بها 

�إلكتر�ن ��حد مفرد، فجزئ �لهيدر�جين يتكون نتيجة لتد�خل ذرتى �لهيدر�جين باإلكتر�نها 

�لمفرد فى �لأ�ربيتال 1s كما فى �سكل )3 - 4(

3-3
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 2p فى حالة جزئ �آخر مثل فلوريد �لهيدر�جين يتد�خل �أحد �أ�ربيتالت �لم�ستوى �لفرعى�

�لذى يحتوى على �إلكتر�ن مفرد من ذرة �لفلور مع �لأ�بيتال 1s �لذى به �إلكتر�ن مفرد لذرة 

�لهيدر�جين �سكل )3 - 5(.

كيف ف�سرت نظرية �لتكافوؤ تركيب جزئ �لميثان؟

عند در��سة �لر��بط فى جزئ �لميثان CH4 �جد �أن ذرة �لكربون ترتبط بذر�ت �لهيدر�جين 

رباعى   �سكل  �لجزئ  �ياأخذ  ��لقوة  �لطول  فى  تماما  متماثلة  ر��بط  �أربع  طريق  عن  �لأربع 

�لأ�جه �تكون قيم �لز��يا بين �لر��بط فيه 0 109.5.

�ف�سرت نظرية ر�بطة �لتكافوؤ هذه �لنتائج كما يلي:

تحتوى ذرة �لكربون فى �لحالة �لم�ستقرة على �أ�ربيتالين �ثنين فقط بهما �إلكتر�نان مفرد�ن �هما 

�للذ�ن يمكنهما تكوين ر��بط ت�ساهمية، �لكن �لكربون يكون �أربع ر��بط ت�ساهمية �لي�س �ثنين. 

على ذلك لبد �أن تحتوى ذرة �لكربون على �أربعة �إلكتر�نات مفردة. �يتم ذلك باإثارة �إلكتر�ن من 

�لأ�ربيتال )2s ( ليحتل �أ�ربيتال �لم�ستوى �لفرعى )2p ( �لفارغ، �يقال عن �لذرةحينئذ باأنها فى 

حالة مثارة Excited State �تتم �لإثارة عن طريق �كت�ساب �لذرة لقدر قليل من �لطاقة.
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�إلى هنا �ذرة �لكربون تمتلك �أربعة �إلكتر�نات مفردة �لكن هل �لإلكتر�نات �لأربعة �لمفردة 

متكافئة، حيث �جد �أن �لأربع ر��بط فى جزئ �لميثان متكافئة؟

hybrdization لتهجين�

هو �تحاد �أ� تد�خل بين �أ�ربيتالين مختلفين �أ� �أكثـر فى نف�س �لذرة �ينتج عنه �أ�ربيتالت 

ذرية جديدة تعرف بالأ�ربيتالت �لمهجنة مثال ذلك ما يحدث لذرة �لكربون، حيث يت�سح �أن 

�إلكتر�ن �لأ�ربيتال ) 2s ( يختلف عن �لثلثة �إلكتر�نات فى �لأ�ربيتالت �لثلثة للم�ستوى 

حد�ث  من  لبد  لذلك  للأ�ربيتال،  �لفر�غى  �ل�سكل  �فى  �لطاقة  من  كل  فى   )  2p  ( �لفرعى 

�لعملية  هذه  �ت�سمى  متكافئة  �أ�ربيتالت  �أربعة  عنها  ينتج  �لكربون  ذرة  فى  معينة  عملية 

بعملية �لتهجين hybrdization �تتم عملية �لتهجين بين �أ�ربيتالت �لذرة �لو�حدة �لقريبة 

من بع�سها فى �لطاقة مثل ) 2s ( مع   )4s(، )2p( مع )3d( لينتج عدد من �لأ�ربيتالت �لمهجنة 

م�سا� لعدد �لأ�ربيتالت �لنقية �لتى دخلت فى �لتهجين �يختلف �سكل �لأ�ربيتالت �لمهجنة 

�إلى �لخارج لتكون قدرتها على  �أكثـر منها بر�ز�  �لتى كونتها فتكون  �لنقية  عن �لأ�ربيتالت 

�لتد�خل �أقوى من قدرة �لأ�ربيتالت �لعادية �سكل )3 - 7(.

عن  عبارة  منها  كل  �لمهجنة  �لأ�ربيتالت  �لر��بط 109.5Oباأن  بين  �لز��يا  قيم  ف�سرت  �قد 

قوى  لتقليل  ممكنة  درجة  باأق�سى  �لفر�غ  فى  �لآخر  عن  منها  كل  فيتباعد  �سالب  �إلكتر�ن 

�أقل  )�أى  ��ستقر�ر�ً  �أكثـر  109.5O�ست�سبح 
�لز��يا بين �لأ�ربيتالت  �لتنافر بينها فعندما تكون 

7-3



الباب الثالث  : الروابط واأ�صكال الجزيئات

63الكيمياء ال�صف الثانى الثانوى 2016 - 2015

90O مثلً.
تنافر�ً( مما لو كانت  

�لتكوين جزئ �لميثان يرتبط �لأربعة �إلكتر�نات �لمتكافئة فى �لأ�ربيتالت �لأربعة �لمهجنة 

)sp3( لذرة �لكربون مع �لأربعة �إلكتر�نات لذر�ت �لهيدر�جين �لأربع �سكل )3 - 8(.

�يلحظ حد�ث ما يلى فى عملية �لتهجين:

1- يحدث �لتهجين بين �أ�ربيتالت نف�س �لذرة.

2- ل يحدث �لتهجين �إل بين �لأ�ربيتالت �لقريبة 

من بع�سها فى �لطاقة.

3- عدد �لأ�ربيتالت �لمهجنة = عدد �لأ�ربيتالت 

�لد�خلة فى عملية �لتهجين �تاأخذ رمزها.

�آخر  �أي�سا  فى مثال    )sp2( يمكن تو�سيح تهجين�

  C2H4 �لكربون فى جزئ �لإيثيلين  �هو تهجين ذرة 

ثم   )sp2( بطريقة  كربون  ذرة  كل  تتهجن  حيث 

عملية  حد�ث  بعد  �أنه  �ل�سكل  ذلك  فى  ا  �أي�سً �يت�سح   )9  -3( �سكل  فى  يلى  كما  �لجزئ  يتكون 

�أ�ربيالين �لم�ستوى �لفرعى )2p( مع �لأ�ربيتال  �لإثارة فى ذرتى �لكربون يحدث تهجين بين 

.)sp2( ينتج من هذه �لأ�ربيتالت �لثلثة ثلثة �أ�ربيتالت مهجنة كل منها ي�سمى� )2s(

�لتلفى قوى �لتنافر بينها تبتعد عن بع�سها بقدر �لإمكان فى �لفر�غ فتكون �لز��يا بينهما  

�يكون  �لتهجين.  عملية  فى  يدخل  لم   )2pz( �لأ�ربيتالت  �أحد  هناك  �أن  �يت�سح   

فى  �لتهجين  عملية  حد�ث  �بعد   )sp2( �أ�ربيتالت  بالثلثة  يمر  �لذى  �لم�ستوى  على  عموديا 

ذرتى �لكربون يحدث نوعان من �لتد�خل بين �لأ�ربيتالت هما:

�أ - تد�خل بين �لأ�ربيتالين )sp2( لكل ذرة كربون مع �لأ�ربيتال )1s( لذرتى هيدر�جين 

مع  كربون  لذرة  �لثالث   )sp2( �لأ�ربيتال  بين  �آخر  �تد�خل   )C- H( �لر�بطتين  لتكوين 

من  �لنوع  هذ�  �ي�سمى   )C - C( �لر�بطة  لتكوين  �لثانية  �لكربون  لذرة   )sp2( �لأ�ربيتال 

�لر��بط تبعا لنظرية �لأ�ربيتالت �لجزيئية بر��بط �سيجما.

ب - تد�خل بين �لأ�ربيتالين )2pz( لذرتى كربون لتكوين ر�بطة �أخرى ت�سمى ر�بطة باى 

بين ذرتين �لكربون.

109.5
O
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�تن�ساأ من تد�خل �لأ�ربيتالت �لذرية مع بع�سها بالر�أ�س �أى يكون �لأ�ربيتالن �لمتد�خلن 

ذرة  فى   )sp2( �لمهجن  �لأ�ربيتال  تد�خل  ذلك  مثال    Colinear Overlap ��حد  خط  على 

�لكربون مع �لأ�ربيتال )1s( لذرة �لهيدر�جين كذلك تد�خل �لأ�ربيتال )sp2( لذرة كربون 

بالر�أ�س معاً لأ�ربيتال )sp2( لذرة �لكربون �لأخرى فى جزئ �لإيثيلين �يت�سح ذلك فى �سكل 

.)9-3(

�لمتد�خلن  �لأ�ربيتالن  يكون  �أى  جنب،  �إلى  جنبًا  ذريين  �أ�ربيتالين  تد�خل  من  �تن�ساأ 

Collateral Overlap مثال ذلك تد�خل �لأ�ربيتال )2pz( بالجنب مع �لأ�ربيتال  متو�زيان 

)2pz( لذرة كربون �أخرى كما فى جزئ �لإيثيلين.

�فى جزئ �ل�ستيلين C2H2 ترتبط ذرتا �لكربون ببع�سهما بر�بطة �سيجما ��حدة �ر�بطتين 

باى �يت�سح ذلك من �سكل )10-3(.
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يت�سح من �سكل )3 - 10( �أنه بعد حد�ث عملية �لإثارة فى ذرتى �لكربون يحدث تهجين بين 

�لأ�ربيتال )2s( �ينتج من  �لفرعى )2p( مع  �لم�ستوى  �أ�ربيتالت  �أ�ربيتال ��حد  )2px( من 

.)sp( تهجين هذين �لأ�ربيتالين �أ�ربيتالن مهجنان كل منهما ي�سمى

�لتنافر بين �لأ�ربيتالين �لمهجنين فاإنهما يبتعد�ن عن بع�سهما بقدر �لإمكان  �لتلفى قوى 

فتكون �لز��يا بينهما          . �يلحظ �أنه ماز�ل �أ�ربيتالن فى كل ذرة كربون لم يدخل فى 

�لذرتين  من  لكل  �لذرية  �لأ�ربيتالت  بين  �لتد�خل  يحدث  ثم    )2pz -2py( �لتهجين  عملية 

لتكوين �لر��بط �لآتية:

1)2S(+1)2p(               2)sp(

180˚

10-3
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مع  �لكربون  لذرة   )sp( �لأ�ربيتال  بين  بالر�أ�س  �لتد�خل  من  �تنتج  �سيجما:  ر��بط   - �أ 

�لأ�ربيتال )sp( للذرة �لأخري، كذلك تنتج من تد�خل  �لأ�ربيتال )sp( لذرة �لكربون مع 

�لأ�ربيتال )1s( لذرة �لهيدر�جين.

�بين  �لمتو�زيين   )2py( �لأ�ربيتالين  بين  بالجنب  �لتد�خل  من  �تنتج  باي:  ر��بط   - ب 

�لأ�ربيتالين )2pz( �لمتو�زيين لذرتى �لكربون.

VSEPR أ�سكال �لجزيئات تبعًا لنظرية تنافر �أز��ج �إلكتر�نات �لتكافوؤ�

تختلف �أ�سكال �لجزيئات تبعا لعدد �أز��ج �لإلكتر�نات )�لحرة ��لمرتبطة( �لتى تتو�جد فى 

�أ�ربيتالت �لذرة �لمركزية للجزىء، �تتوزع فى �لفر�غ حول �لذرة �لمركزية للجزىء، بحيث 

عليه  ن�ست  ما  �هو  للجزىء،  ثباتًا  �لأكثـر  �ل�سكل  لتكوين  يمكن،  ما  �أقل  بينها  �لتنافر  يكون 

نظرية تنافر �أز��ج �إلكتر�نات �لتكافوؤ.
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�يو�سح �لجد�ل �لآتى �أ�سكال لبع�س �لجزيئات ح�سب نظرية تنافر �أز��ج �إلكتر�نات �لتكافوؤ.

 

X يمثل �لذر�ت �لمرتبطة بالذرة �لمركزية A يمثل �لذرة �لمركزية              

E يمثل �أز��ج �لإلكتر�نات �لحرة

�تتحكم �أز��ج �لإلكتر�نات �لحرة فى تحديد قيم �لز��يا بين �لر��بط فى �لجزئ، لأن ز�ج 

من  فر�غيا  منت�سر�  �يكون  �لمركزية،  �لذرة  بنو�ة  جهة  من  مرتبطا  يكون  �لحر  �لإلكتر�نات 

�لجهة �لأخري.

�أما ز�ج �لرتباط فيكون مرتبطًا من جهتيه بنو�تى �لذرتين �لمرتبطين.

VSEPR  نظرية تنافر �أز��ج �إلكتر�نات �لتكافوؤ

11-3
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�إلى زيادة قوى  �لذرة �لمركزية للجزئ  �أز��ج �لإلكتر�نات �لحرة فى  �لزيادة فى عدد  توؤدى 

�لتنافر بينها �يكون ذلك على ح�ساب نق�س مقد�ر �لز��يا بين �لر��بط �لت�ساهمية فى �لجزئ 

�ب�سكل عام يكون �لتنافر بين:

)ز�ج حر، ز�ج حر( < )ز�ج حر، ز�ج �رتباط( < )ز�ج �رتباط، ز�ج �رتباط(

كيف يمكنك تف�سير �سغر قيم �لز��يا بين �لر��بط �لت�ساهمية فى �لماء عن �لأمونيا عن �لميثان 

فى �سوء ما �سبق؟

�لر��بط تبعا لنظرية �لأ�ربيتالت �لجزيئية بر��بط �سيجما.

ب - تد�خل بين �لأ�ربيتالين )2pz( لذرتى كربون لتكوين ر�بطة �أخرى ت�سمى ر�بطة باى 

بين ذرتين �لكربون.

بع�س  بين  تد�خل  حدث  �أكثـر  �أ�  ذرتين  مجرد  �لجزئ  �أن  �لتكافوؤ  ر�بطة  نظرية  �عتبرت 

�أ�ربيتالتهم �لذرية لتكوين �لر��بط �لت�ساهمية بين هذه �لذر�ت. �تبقى بقية �لأ�ربيتالت 

نظرية  �أما  �لمفردة،  �لذرة  فى  هى  كما  بحالتها  �لر��بط  تكوين  فى  ت�سارك  لم  �لتى  �لذرية 

�لأنوية  متعددة  كبيرة  ذرة  �أ�  ��حدة،  كوحدة  �لجزئ  فاعتبرت  �لجزيئية  �لأ�ربيتالت 

يرمز  كما  جزيئية  �أ�ربيتالت  لتكوين  �لذرية  �لأ�ربيتالت  جميع  بين  تد�خل  فيها  يحدث 

للأ�ربيتالت �لذرية بالرمز d، p، s.. �إلخ �يرمز �أي�سا للأ�ربيتالت �لجزيئية بالرمز �سيجما 

)σ( باى )π( دلتا )δ(.. �إلخ.

تتحكم �أز��ج �لإلكتر�نات �لحرة فى تحديد قيم �لز��يا بين 

�لر��بط فى �لجزيئات �لت�ساهمية.

12-3
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تعتبر �لر�بطة �لتنا�سقية نوعا خا�سا من �لر�بطة �لت�ساهمية، �ل يختلف ز�ج �لإلكتر�نات 

�لمكون لأى من �لر�بطتين �إل من حيث �لمن�ساأ. فبينما يتكون ز�ج �لإلكتر�نات �لمكون للر�بطة 

ز�ج  �أن  نجد  ��حد.  باإلكتر�ن  �لمرتبطين  �لذرتين  من  ذرة  كل  م�ساهمة  من  �لت�ساهمية 

�لإلكتر�نات �لمكون للر�بطة �لتنا�سقية هو ز�ج من �لإلكتر�نات �لحرة Lone Pair �أى ي�سغل 

�لز�ج  هذ�  �يمنح   Donner �لمانحة  �لذرة  �ت�سمى  �لذرتين  �أحد  فى  موجودً�  ��حدً�  �أ�ربيتالً 

لت�سل  �لإلكتر�نى  �لز�ج  هذ�  يلزمها  �أى  فارغ  �أ�ربيتال  بها  �أخرى  ذرة  �إلى  �لحر  �لإلكتر�نى 

ذلك  مثال   Acceptor �لم�ستقبلة  بالذرة  �لذرة  هذه  �ت�سمى  �لثابت  �لإلكتر�نى  �لتركيب  �إلى 

�أيون  يرتبط  حيث  �لماء،  فى  �لأحما�س  �إذ�بة  عند  يتكون  �لذى   ]H3O[+ �لهيدر�نيوم  �أيون 

�لهيدر�جين �لموجب مع جزئ �لماء �لمتعادل �سكل )3 -13(.

�تتكون �لر�بطة �لتنا�سقية �أي�سا عندما ي�ستقبل �لبر�تون ]+H[ ز�ج �لإلكتر�نات �لحر من 

.]NH4[+ ذرة �لنيتر�جين فى جزئ �لن�سادر �لمتعادل ليتكون �أيون �لأمونيوم
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ثانيا �لر��بط �لفيزيائية:

من �لمعر�ف �أن �لماء يغلى عند            �تعتبر هذه �لدرجة مرتفعة جد� بالن�سبة لمركب مثل 

�لماء كتلته �لمولية 18g/mol فقط �إذ� قارنا هذه �لدرجة بدرجة غليان مركب مثل غاز كبريتيد 

�لهيدر�جين �كتلته �لمولية 34g/mol �يغلى عند                      فالمفر��س �أن تكون درجة غليان �لماء 

�أقل من ذلك، حيث �إن �لأك�سجين ي�سبق �لكبريت فى �لمجموعة �ل�ساد�سة.

�يرجع �سذ�ذ درجة غليان �لماء �إلى �أن ذرة �لأك�سجين تتميز باأن �سالبيتها �لكهربية عالية )3.5( 

بينما �ل�سالبية �لكهربية لذرة �لهيدر�جين )2.1( �نتيجة لهذ�   �لفرق فى �ل�سالبية �لكهربية يكون 

جزىء �لماء قطبياً تحمل ذرة �لأك�سجين فيه �سحنة �سالبة جزئية، بينما تحمل ذرتا �لهيدر�جين 

�لهيدر�جين  �ذرتى  �لأك�سجين  ذرة  على  �ل�سحنة  لختلف  �نتيجة  جزئية.  موجبة  �سحنة 

�أ�  �لهيدر�جينية  بالر�بطة  ما ي�سمى  �لجزيئات مع بع�سها عن طريق  �لماء تتجاذب  فى جزيئات 

�لقنطرة �لهيدر�جينية -ح�سب �لتعبير �لحديث- �أى ت�سبح ذرة �لهيدر�جين كقنطرة �أ� ج�سر 

ي�سل بين ذرتى �أك�سجين لهما �سالبية كهربية عالية فتقترب �لجزيئات من بع�سها �لبع�س بدرجة 

يمكن معها �عتبار ذرة �لهيدر�جين كر�بطة تربط �لجزيئات معا �سكل )3 - 14(.

�لر�بطة �لهيدر�جينية: ر�بطة تن�ساأ بين ذرة هيدر�جين مرتبطة فى 

ر�بطة قطبية ]مثل                                                             مع ز�ج من �لإلكتر�نات 

.)N ، O، F لحرة لذرة �أخرى مرتبطة �سالبيتها �لكهربية مرتفعة )مثل�

)N-H(, )O-H(, )F-H( 

100˚C

-61˚C
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�لر��بط  تك�سير  فى  ت�ستغل  �لحر�رية  �لطاقة  �أن  �إلى  �لماء  غليان  درجة  �رتفاع  �يعزى 

�لهيدر�جينية، �رغم �لتاأثير �لو��سح للر�بطة �لهيدر�جينية على �لخو��س �إل �أن قوة هذه 

بين  �لفرق  �لتالى  �لجد�ل  �يو�سح  �لعادية.  �لكيميائية  �لر��بط  قوة  من  كثير�  �أقل  �لر�بطة 

�لر�بطة �لت�ساهمية ��لر�بطة �لهيدر�جينية.

يلحظ �أن �لر�بطة �لهيدر�جينية �أ�سعف كثير� ��أكثـر طول من �لر�بطة �لت�ساهمية �تزد�د 

مع  ��حدة  ��ستقامة  على  �لهيدر�جينية  �لر�بطة  تقع  عندما  �لهيدر�جينية  �لر�بطة  قوة 

 HF �لهيدر�جين  �فلوريد   H2O �لماء  جزيئات  حالتى  فى  كما  �لقطبية،  �لت�ساهمية  �لر�بطة 

بها  �لمرتبط  �لأخرى  ��لذرة  �لهيدر�جين  بين  �لكهربية  �ل�سالبية  فى  �لفرق  يزد�د  �عندما 

بالر�بطة �لقطبية.

�تاأخذ �لمركبات ذ�ت �لر��بط �لهيدر�جينية �أ�سكال متعددة فقد تكون �لجزيئات على �سكل 

3-15( �هى مركبات قطبية تذ�ب  �سل�سلة م�ستقيمة �أ� حلقة مغلقة �أ� �سبكة مفتوحة �سكل ) 

فى �لمذيبات �لقطبية مثل �لماء.

�لر�بطة �لت�ساهمية

�لر�بطة �لهيدر�جينية

طول �لر�بطة

1Å
3Å

418 KJ/mol
21 KJ/mol

قوة �لر�بطة

)�سكل �سل�سلة م�ستقيمة(

�سكل �سبكة مفتوحة
)�لر��بط �لهيدر�جينية بين جزيئات �لماء(

�سكل حلقى مغلق

)�لر��بط �لهيدر�جينية بين جزيئات فلوريد �لهيدر�جين(
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�أما  �لموجبة،  �لفلز  �أيونات  �ل�سبكة  هذه  فى  تترتب  معين  �سكل  لها  بلورية  �سبكة  فلز  لكل 

حرة  �إلكتر�نية  �سحابة  مكونة  معا  فتتجمع  ذرة  لكل  �لخارجى  �لطاقة  م�ستوى  �إلكتر�نات 

�لحركة تربط هذ� �لتجمع �لكبير من �لأيونات �لفلزية �لموجبة. �أى �أن �لر�بطة �لفلزية تنتج 

من �سحابة �إلكتر�نات �لتكافوؤ �لحرة �لتى تقلل من قوى �لتنافر بين �أيونات �لفلز �لموجبة فى 

�ل�سبكة، �يعزى �لتو�سيل �لحر�رى ��لكهربى فى �لفلز�ت �إلى �إلكتر�نات �لتكافوؤ �لحرة.

�يلعب عدد �إلكتر�نات �لتكافوؤ فى ذرة �لفلز د�ر� مهما فى قوة �لر�بطة �لفلزية، فكلما ز�د 

�أكثـر تما�سكا، �بالتالى  �أ�سبحت �لذر�ت فى �لبلورة  �إلكتر�نات �لتكافوؤ فى ذرة �لفلز كما  عدد 

ي�سبح �لفلز �أكثـر �سلبة �تكون درجات �ن�سهاره عالية.

من  ��لألومنيوم  ��لماغن�سيوم  �ل�سوديوم  لفلز�ت  �لخو��س  هذه  مقارنة  عند  ذلك  �يت�سح 

عنا�سر �لد�رة �لثالثة

1

2

3

98˚C

650˚C

660˚C

0.5

2.5

2.75

)على مقيا�س موه�س(
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ما �لمق�سود بكل مما ياأتي:

1- �لتفاعل �لكيميائي

2- �لر�بطة �لأيونية

3- �لر�بطة �لت�ساهمية.

4- �لر�بطة �لتنا�سقية.

5- �لر�بطة �لهيدر�جينية.

�ختر �لإجابة �ل�سحيحة مما ياأتي:

1- �لعنا�سر 9A، 10B، 11C لها �لأعد�د �لذرية �لمبينة فهل:

B مع A ب = يتحد   C مع B أ - يتحد�

A مع C د - يتحد ج - يتحد B مع نف�سه 

2- عن�سر عدده �لذرى )9( �عندما ترتبط ذرتان منه فاإن �لر�بطة فى �لجزئ �لناتج تكون:

د - ت�ساهمية. جـ - �أيونية   ب- تنا�سقية   �أ- فلزية  

3- �لر�بطة فى جزىء فلوريد �لهيدر�جين ر�بطة ت�ساهمية قطبية لأن �لذرتين مختلفتين 

فى:

�أ - موقعهما فى �لجد�ل �لد�رى  ب - �لميل �لإلكتر�نى

ج - �ل�سالبية �لكهربية    د - جهد �لتاأين

4 - �لأ�ربيتالت �لمهجنة sp لها �لخ�سائ�س �لتالية:

�أ - عددها ثلثة      ب - خطية �لتجاه

ج - عددها �ثنان      د - )ب، ج( �سحيحة.
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5 - فى جزئ �لأ�ستيلين نلحظ �أن:

�أ - �لر�بطة بين ذرتى �لكربون ثنائية ��حدة �سيجما ��لثانية باى.

ب- �لر�بطة بين ذرتى �لكربون ثلثية ��حدة �سيجما ��ثنتان باى.

)sp( ج - ت�ستخدم كل ذرة كربون مجموعة من هجين

د - )ب، ج( �سحيحة.

6- �لأ�ربييتال )sp3( �لمهجن نتج من تد�خل:

p مع �أ�ربيتالين s ب - �أ�ربيتالين  p مع �أ�ربيتالين s أ - �أ�ربيتال�

p مع �أ�ربيتال s د- �أ�ربيتال   p مع ثلثة �أ�ربيتالت s ج - �أ�ربيتال

7- عند �تحاد ذرتين من �لأك�سجين لتكوين جزئ منه فاإن:

�أ - كل ذرة ت�سارك باإلكتر�ن ��حد لتكوين ر�بطة ت�ساهمية ��حدة.

ب - تمنح �إحدى �لذرتين ز�ج من �لإلكتر�نات للذرة �لثانية.

ج - ت�سارك كل ذرة بز�ج من �لإلكتر�نات.

د - تتكون �لذرتين ر�بطة ت�ساهمية قطبية.

علل لما ياأتي:

جد�ل  فى  �ل�ساد�سة  �لمجموعة  فى  مبا�سرة  �لأك�سجين  تحت  يقع  �لكبريت  �أن  من  بالرغم   -1

ترتيب �لعنا�سر �إل �أن مركباتهما مع �لهيدر�جين مختلفة فالماء يغلى عند              بينما يغلى 

كبريتيد �لهيدر�جين عند                   .

2- �أيون �لفلوريد �ل�سالب ��أيون �ل�سوديوم �لموجب لهما نف�س �لعدد من �لإلكتر�نات.

3- تكوين ر�بطة تنا�سقية فى �أيون �لأمونيوم.

4- جزىء CO2 غير قطبي، بالرغم من �أنه يت�سمن ر�بطتين قطبيتين.

5 - مقد�ر �لز��ية بين �لر��بط فى جزئ �لن�سادر �أقل مما فى جزئ �لميثان.

-61˚C   

100˚C
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�أجب عما يلي:

�أ - ما نوع �لر�بطة �لكيميائية فى �لمركبات �لتالية

CaO، HCl ، SO2، NO، KCl

ب - رتب �لر��بط �لتالية ح�سب �لزيادة فى قطبيتها:

P - Cl ، N - O، H-H، C  = O، H- Cl

�كتب �لمفهوم �لعلمى لكل من �لعبار�ت �لتالية:

1- ر�بطة تن�ساأ من تد�خل �أ�ربيتالين ذريين جنبًا �إلى جنب.

2- ر�بطة تتكون عندما تقع ذرة �لهيدر�جين بين ذرتين لهما �سالبية كهربية عالية.

3- �أيون يتكون عند �رتباط �أيون �لهيدر�جين �لموجب بجزئ �لماء.

4- ر�بطة تحدث بين عن�سرين فرق �ل�سالبية �لكهربية بينهما �سفر.

��سح بالر�سم �لتخطيطى بطريقة لوي�س �لنقطية، كيفية �رتباط 

NaCl  1 - �ل�سوديوم مع �لكلور، لتكوين �حدة �ل�سيغة

 NH3 2- �لنيتر�جين مع �لهيدر�جين لتكوين جزىء

�لإلكتر�نات  �أز��ج  �عدد  �لفر�غى  �لجزىء  �سكل  حيث  من  ياأتى  مما  ز�جين  كل  بين  قارن 

�لحرة ��لمرتبطة.

SO2 - BF3 -ب  ،BeF2 - CH4 - أ
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 N2H4 �لهيدر�زين  جزىء  تركيب  ر�سم  �أعد 

لأز��ج  �لنقطى  �لتوزيع  عليه  مو�سحاً  �لمقابل 

�لإلكتر�نات )�لحرة ��لمرتبطة(.

1 ز�ج  حدد �ل�سكل �لفر�غى للجزىء �لذى يحتوى على ذرتين مرتبطتين بالذرة �لمركزية، 

حر مع كتابة �لخت�سار �لمعبر عنه.

��ستنتج عدد كل من �لذر�ت �لمرتبطة بالذرة �لمركزية ��لأز��ج �لحرة �كذلك ترتيب �أز��ج 

AX2E لإلكتر�نات للجزىء �لذى له �لخت�سار�

      H   H
H   N   N   H
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الباب الرابع

 �لعنا�سر �لممثلة فى 
بع�س �لمجموعات 

�لمنتظمة فى 

�لجد�ل �لد�ري
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فى  �لمنتظمة  �لمجموعات  بع�س  فى  �لممثلة  �لعنا�سر  لباب  �لطالب  در��سة  نهاية  فى 

�لجد�ل �لد�رى ينبغى �أن يكون قادر� على �أن:

- يتعرف عنا�سر �لمجموعة �لأ�لى )فلز�ت �لأقلء( �تركيبها �لإلكتر�نى.

- يتعرف �لخو��س �لعامة لعنا�سر �لمجموعة �لأ�لى.

- ي�ستنتج طريقة ��ستخل�س فلز�ت �لأقلء من خاماتها.

- يتعرف خو��س هيدر�ك�سيد �ل�سوديوم.

- يجرى بع�س �لتجارب �لعملية للك�سف عن بع�س �ل�سقوق �لقاعدية.

- يتعرف طريقة تح�سير كربونات �ل�سوديوم فى �لمعمل ��ل�سناعة.

- يتعرف عنا�سر �لمجموعة �لخام�سة �تركيبها �لإلكتر�نى.

- يحدد �لأعد�د �لتاأك�سدية للنيتر�جين فى مركبات مختلفة.

- يتعرف طرق تح�سير �لنيتر�جين فى �لمعمل �خو��سه �لطبيعية ��لكيميائية.

- يتعرف طريقة تح�سير غاز �لأمونيا )�لن�سادر( فى �لمعمل ��ل�سناعة.

- يجرى تجربة للك�سف عن غاز �لأمونيا )�لن�سادر(.

- يقارن بين �أنو�ع مختلفة من �لأ�سمدة �لنيتر�جينية )�لآز�تية(.

- يتعرف طريقة تح�سير حم�س �لنيتريك فى �لمعمل.

- يتعرف خو��س حم�س �لنيتريك.

- يميز بطريقة عملية بين �أملح �لنتر�ت ��أملح �لنيتريت.

- يتعرف �لأهمية �لقت�سادية لعنا�سر �لمجموعة �لخام�سة.

- ير�عى قو�عد �لأمن ��ل�سلمة فى �لمعمل.

- يقدر جهود �لعلماء فى خدمة �تقدم �لإن�سانية.
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�جدنا من خلل در��ستنا للجد�ل �لد�رى �أن من �أهم �أهد�ف در��سة هذ� �لجد�ل هو ت�سنيف 

بع�س  فى  �لممثلة  �لعنا�سر  در��سة  هنا  ��سنتنا�ل  منظم،  ب�سكل  در��ستها  لت�سهيل  �لعنا�سر 

�لمجموعات �لمنتظمة، تعنى كلمة مجموعة منتظمة �أن عنا�سرها تظهر تدرجًا منتظمًا ل نجده 

�لعنا�سر  هذه  لكيمياء  تف�سيًل  �أكثـر  در��سة  �لباب  هذ�  فى  ��سنقدم  �لنتقالية،  �لعنا�سر  فى 

�تاأثير �لعو�مل �لتى �سبقت در��ستها فى �لجد�ل �لد�رى مثل ن�سف قطر �لذرة �جهد �لتاأين 

��ل�سالبية �لكهربية على �لخو��س �لكيميائية ��لفيزيائية لهذه �لعنا�سر.

Alkali metals )مثال: عنا�سر �لمجموعة �لأ�لى )�لأقلء

تعرف عنا�سر هذه �لمجموعة بالفلز�ت �لقلوية )مكونات �لقلويات �أ� �لأقلء( �قد �أطلق علماء 

�لم�سلمين ��سم »�لقلى« على مركبات �ل�سوديوم ��لبوتا�سيوم - ثم نقل �لأ�ربيون هذه �لت�سمية 

لت�سبح »alkali« �تو�سعت هذه �لت�سمية لت�سمل جميع عنا�سر �لمجموعة �لأ�لى.

�جود عنا�سر �لأقلء فى �لطبيعة:

يحتلن  فهما  �لأر�سية  �لق�سرة  فى  �لمتوفرة  �لعنا�سر  من  ��لبوتا�سيوم  �ل�سوديوم  �أن  يلحظ 

�لترتيب �ل�ساد�س ��ل�سابع من حيث �نت�سار �لعنا�سر فى �لق�سرة �لأر�سية ��أهم خامات �ل�سوديوم 

1S2, 2s1

]Ne[,3s1

]Ar[,4s1

]Kr[,5s1

]Xe[,6s1

]Rn[,7s1

توزيعة �لإلكتر�نى ح�سب 

مبد�أ  �لبناء �لت�ساعدى
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هو �لملح �ل�سخري )NaCl   ( كما �أن �أهم خامات �لبوتا�سيوم هو كلوريد �لبوتا�سيوم �لذى يوجد 

Caranallite ) KCl.MgCl2.6H2O( فى ماء �لبحر �كذلك فى ر���سب �لكارناليت

�أما باقى فلز�ت �لمجموعة فاإنها نادرة �لوجود، �عن�سر �لفر�ن�سيوم عن�سر م�سع لم يكت�سف �إل 

�سنة 1946 كناتج لنحلل عن�سر �لأكتنيوم..

فاإن كل ما نعرفه عن  �ل�سابق كان �سئيلً جد�ً  �أن مقد�ر �لعن�سر �لمتكون من �لتفاعل  �حيث 

هذ� �لعن�سر هو عدده �لذرى ��زنه �لذرى �لتقريبى ��أن �سفاته ت�سبه �سفات �ل�سيزيوم كما 

�أنه عن�سر م�سع تبلغ فترة عمر �لن�سف له ع�سر�ن دقيقة فقط.
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1- تتميز كل عنا�سر �لمجموعة بوجود �إلكتر�ن ��حد مفرد فى �لم�ستوى �لأخير �يترتب على 

�جود هذ� �لإلكتر�ن فى م�ستوى �لطاقة �لأخير) ns1( ما يلى :

�أ- يقع كل عن�سر من عنا�سر هذه �لمجموعة فى بد�ية د�رة جديدة فى �لجد�ل �لد�رى 

ب- عدد تاأك�سدها جميعًا )1+(

ج- تتميز بالن�ساط �لكيميائى �لكبير ل�سهولة فقد �إلكتر�ن �لتكافوؤ، لذ� فاإن قيم جهد تاأينها 

�لأ�ل تعتبر �أقل من قيم جهد تاأين جميع �لعنا�سر �لمعر�فة، �أما جهد �لتاأين �لثانى فهو كبير 

جد� �ذلك لأنه يت�سبب فى ك�سر م�ستوى طاقة مكتمل ) ك�سر نظام �إلكتر�نى م�ستقر(.

د- معظم مركباتها �أيونية، ��أيون كل عن�سر منها ي�سبه  تركيب �لغاز �لنبيل �لذى ي�سبقه.

هـ- عو�مل مختزلة قوية جدً�.

قوة  تحدد   �لتى  �لعو�مل  �أحد  هو  �لفلز  ذرة  فى  �لخارجى   �لم�ستوى  �إلكتر�نات  عدد  لأن   -�

غلف  فى  ��حد  �إلكتر�ن  على  تحتوى  �لأ�لى  �لمجموعة  فلز�ت  �أن  �حيث  �لفلزية  �لر�بطة 

�لفلز�ت  �أكثـر  فهى  �لهذ�  ذر�تها  تما�سك  قوة  ب�سعف  تتميز  �لفلز�ت  هذه  �أن  نجد  لذ�  �لتكافوؤ  

ليونة ��أقلها فى درجات �لن�سهار ��لغليان.

كل  ذرة  تعتبر  حيث  حجما  �لمعر�فة  �لذر�ت  �أكبر  تعتبر  �لمجموعة  هذه  عنا�سر  ذر�ت   -2

�لمجموعة  فى  �لذرى  �لحجم  �يزيد   . به  �لخا�سة  �لد�رة  فى  حجمًا  �لذر�ت  �أكبر  منها  عن�سر 

بزيادة �لعدد �لذرى �يترتب على زيادة �لحجم �لذرى ما يلى :

�سهلً،  فقده  �يجعل  �لذرة  بنو�ة  �لتكافوؤ  �إلكتر�ن   �رتباط  يقلل  �لذرة  قطر  ن�سف  زيادة  �أ- 

لهذ� تعتبر هذه  �لفلز�ت �أعلى �لفلز�ت �لمعر�فة �إيجابية كهربيةElectropositivity، �كذلك 

�لن�ساط �لكيميائي.

�لخليا  فى  ��ستخد�مها  فى  تاأينها  جهد  ��سغر  ذر�تها  �أحجام  كبر  ظاهرة  ت�ستغل  ب- 

�إلى  يوؤدى  لل�سوء  �لمو�د  هذه  تعري�س  �أن  حيث  ��ل�سيزيوم  �لبوتا�سيوم  فى  كما  �لكهر��سوئية 

تحرير �إلكتر�ناتها من �سطح �لفلز �هو ما يعرف بالظاهرة  �لكهر��سوئية.
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ج- تتميز بقلة كثاقتها.

عند  لذ�  �لأخرى  بالعنا�سر  قورنت  ما  �إذ�  جد�  �سغيرة  �لفلز�ت  لهذه  �لكهربية  �ل�سالبية  د- 

�تحادها مع �لعنا�سر �للفلزية تكون ر��بط �أيونية قوية.

�لألو�ن  تعطى  فاأنها  �أعلى  طاقة  م�ستويات  �إلى  �لعنا�سر  هذه  ذر�ت  �إلكتر�نات  �إثارة  عند   -3

�لمميزة لهذه �لعنا�سر . 

 

�ي�ستخدم ذلك  فى �لك�سف �لجاف ) ك�سف �للهب ( عن هذه �لعنا�سر فى مركباتها بالطريقة �لتالية:

يغم�س �سلك �لبلتين فى حم�س �لهيدر�كلوريك �لمركز لتنظيفه ثم يغم�س بعد ذلك فى �لملح 

�لمجهول �يعر�س للهب بنزن غير �لم�سىء فيكت�سب �للهب �للون �لمميز لكاتيون �لعن�سر.

��لرطوبة  �لهو�ء   عن  بعيدً�  تحفظ  فهى  �لمجموعة  هذه  لعنا�سر   �لكبير  للن�ساط  نظرً�   -4

مغمورة  فى �لهيدر�كربونات �ل�سائلة مثل �لكير��سين.

5- تاأثير �لهو�ء �لجوى: 

 عنا�سر هذه �لمجموعة ن�سطة كيميائياً �ت�سد�أ فى �لهو�ء ب�سهولة �تفقد بريقها �لفلزى �للمع 

نتيجة تكوين �لأكا�سيد.

�نجد �أن �لليثيوم يتحد مع نيتر�جين �لهو�ء مكونا نيتريد �لليثيوم �لذى يتفاعل مع �لماء معطيا �لن�سادر.

�ل�سيزيوم �لبوتا�سيوم �لليثيوم

ك�سف �للهب لفلز�ت �لمجموعة 1A �سكل )1-4(

�ل�سوديوم

6Li)s( + N2)g(                2Li3N)s(

Li3N)s( + 3H2O)l (          3LiOH)aq(  + NH3)g(

∆
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تفاعل �ل�سوديوم مع �لماء

6- مع �لماء : 

�لفلز�ت �لمعر�فة �تحتل قمة  �أن�سط   تعتبر فلز�ت هذه �لمجموعة 

�ل�سل�سلة �لكهر�كيميائية لذ� فهى تحل محل هيدر�جين �لماء �يكون 

�لتفاعل م�سحوبا بانطلق طاقة كبيرة توؤدى �إلى ��ستعال �لهيدر�جين  

�لمت�ساعد �يزد�د �لتفاعل عنفا من �لليثيوم �إلى �ل�سيزيوم.

علل عدم �إطفاء حر�ئق �ل�سوديوم بالماء.

7- مع �لأك�سجين:

مع  تفاعلها  عند  �لأ�لى  �لمجموعة  عنا�سر  ن�ساط  تدرج  يت�سح 

�لأك�سجين فعند �إحر�ق هذه �لفلز�ت ينتج ثلثة �أنو�ع من �لأكا�سيد فالليثيوم يعطى �لأك�سيد 

�لعادى �لذى تكون فيه حالة تاأك�سد �لأك�سجين )2-( �يعطى �ل�سوديوم فوق �أك�سيد �ل�سوديوم 

Na2O2 �لذى  يتميزى بوجود �أيون فوق �لأك�سيد O2(-2( �عدد تاأك�سد  �لأك�سجين فيه )1-(

�أما �لبوتا�سيوم ��لر�بيديوم ��ل�سيزيوم فتعطى �سوبر �أك�سيد �عدد تاأك�سد �لأك�سجين فيه )     -(  

�تعمل مركبات فوق �لأك�سيد ��ل�سوبر �أك�سيد كعو�مل موؤك�سدة قوية، حيث تتفاعل مع �لماء 

��لأحما�س �تعطى فوق �أك�سيد �لهيدر�جين ��أك�سجين

�يتفاعل �سوبر �أك�سيد �لبوتا�سيوم مع ثانى �أك�سيد �لكربون  معطيا �لأك�سجين

180˚C

300˚C

300˚C

1
2

Na2O2)s( + 2HCl)aq(                2NaCl)aq( + H2O2)aq(

2KO2)s( + 2HCl)aq(               2KCl)aq(  + H2O2)aq(  + O2)g(

Na2O2)s( + 2H2O)l(                2NaOH)aq( + H2O2)aq(

2KOl2)s( + 2H2O)l(               2KOH)aq(  + H2O2)aq(  + O2)g(
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�ي�ستفاد من هذ� �لتفاعل فى ��ستبد�ل ثانى �أك�سيد �لكربون بالأك�سجين فى �لأجو�ء �لمغلقة 

�لزفير  هو�ء  باإمر�ر  �ذلك  جدً�  عالية  �رتفاعات  على  تحلق  �لتى  ��لطائر�ت  �لغو��سات  مثل 

�لمحتوى على ن�سبة مرتفعة من ثانى �أك�سيد �لكربون على مر�سحات تحتوى على �سوبر �أك�سيد 

�لبوتا�سيوم ��لعامل �لحفاز.

�إ�سافة �لكمية  �أكا�سيد هذه �لعنا�سر باإذ�بة �لفلز فى غاز �لن�سادر �لم�سال ثم  �يمكن تح�سير 

�لمح�سوبة من �لأك�سجين.

��لأك�سيد �لمثالى لهذه �لعنا�سر هو X2O حيث )X( رمز �لعن�سر �هو عبارة عن �أك�سيد قاعدى 

Li2O �قوى يتفاعل مع �لماء منتجا  �أقوى �لقلويات �لمعر�فة فيما عد

8- مع �لأحما�س : 

تحل  هذه �لفلز�ت محل هيدر�جين �لأحما�س �يكون �لتفاعل عنيفًا

9- مع �لهيدر�جين : 

تتفاعل فلز�ت �لأقلء مع �لهيدر�جين �تكون  �لهيدريد�ت

��لهيدريد�ت مركبات �أيونية يكون عدد تاأك�سد �أيون �لهيدر�جين فيها )1-(

��لهيدريد�ت مو�د مختزلة، تتفاعل مع �لماء �ينطلق غاز �لهيدر�جين

10- مع �لهالوجينات :

�تتكون  بانفجار  م�سحوبا  �لتفاعل  �يكون  ب�سدة  �لهالوجينات  مع  �لأقلء  فلز�ت  تتفاعل   

هاليد�ت �أيونية �سديدة �لثبات.

11- مع �للفلز�ت �لأخرى : 

 تتحد �لفلز�ت �لقلوية �ل�ساخنة مبا�سرةً مع �لكبريت ��لفو�سفور

LiH)s(+H2O)l)            LiOH)aq(+H2)g( 
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 12- �أثر �لحر�رة على �لأملح �لأك�سجينية للأقلء:

تمتاز �لأملح �لأك�سجينية للأقلء باأنها ثابتة حر�ريا.

)�أ( جميع كربونات �لأقلء ل تتحلل بالحر�رة ما عد� كربونات �لليثيوم �لتى تنحل عند

.                   

)ب( تنحل نتر�ت �لأقلء �نحلل جزئيا �إلى نيتريت �لفلز ��لأك�سجين

 �عند �نحلل نتر�ت �لبوتا�سيوم يحدث �نفجار �سديد، لهذ� ت�ستخدم فى �سناعة �لبار�د فى 

حين �أن نتر�ت �ل�سوديوم ل ت�سلح لهذه �ل�سناعة لأنها متميعة)تمت�س بخار �لماء من �لهو�ء(

 تعتبر فلز�ت هذه �لمجموعة �أقوى �لعو�مل �لمختزلة �لمعر�فة لأنها �أكبر �لفلز�ت  قدرة على 

�سكل   فى  �توجد  �نفر�د   حالة  على  �لطبيعة   فى  توجد  ل  فاإنها  لذ�  �لتكافوؤ  �إلكتر�نات  فقد 

.NaCl   مركبات �أيونية مثل كلوريد �ل�سوديوم

��لطريقة �لمتبعة فى تح�سير هذه �لفلز�ت هى �لتحليل �لكهربى لم�سهور هاليد�تها فى �جود 

بع�س �لمو�د �ل�سهارة �لتى تخف�س من درجات �ن�سهار هذه �لهاليد�ت.

2Na++2e-                   2Na )عند �لمهبط )�لكاثود 

       

       

1000˚C 

-2Cl -                                      Cl2  + 2 eعند �لم�سعد )�لأنود(
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)�أ(�أهم خو��سه : 

1- مركب �سلب لونه �أبي�س متميع . )يمت�س بخار �لماء من �لهو�ء �لجوى(

2- له ملم�س �سابونى �تاأثيره كا� على �لجلد

3- يذ�ب فى �لماء ب�سهولة مكونًا محلولً قلويًا مع �نبعاث طاقة حر�رية نتيجة هذ� �لذ�بان 

)ذ�بان طارد للحر�رة(.

4- يتفاعل مع �لأحما�س مكونًا ملح �ل�سوديوم للحم�س ��لماء.

)ب( �أهم ��ستخد�ماته:

1- يدخل هيدر�ك�سيد �ل�سوديوم فى كثير من �ل�سناعات �لهامةمثل : 

- �سناعة �ل�سابون    

- �سناعة �لحرير �ل�سناعى    

   - �سناعة �لورق

2- فى تنقية �لبتر�ل من �ل�سو�ئب �لحام�سية.

3- �لك�سف عن �ل�سقوق �لقاعدية ) �لكاتيونات (:

: Cu2+ أ- �لك�سف عن كاتيون �لنحا�س�

محلول �لملح + محلول هيدر�ك�سيد �ل�سوديوم                   ر��سب �أزرق من هيدر�ك�سيد �لنحا�س 

)II( ي�سود بالت�سخين.



ال�صف الثانى الثانوى

دار عمرو بن العا�ص للطباعة88 2016 - 2015

Al3+ ب- �لك�سف عن كاتيون �لألومنيوم

محلول �لملح +محلول هيدر�ك�سيد �ل�سوديوم- ر��سب �أبي�س من هيدر�ك�سيد �لألومنيوم يذ�ب 

فى �فرة من هيدر�ك�سيد �ل�سوديوم لتكون ميتا �ألومينات �ل�سوديوم �لذى يذ�ب فى �لماء.

�أ-�لتح�سير : 

1- فى �لمعمل: باإمر�ر غاز ثانى �أك�سيد �لكربون فى محلول هيدر�ك�سيد �ل�سوديوم �ل�ساخن، 

ثم يترك �لمحلول ليبرد تدريجيًا حيث تنف�سل بلور�ت كربونات �ل�سوديوم �لمائية.

�تعرف كربونات �ل�سوديوم �لمائية با�سم �سود� �لغ�سيل  Na2CO3.10H2O،  لأنها ت�ستخدم فى 

Mg+2، Ca+2 ذ�ئبة فى �لماء، حيث تتفاعل  �إز�لة ع�سر �لماء �لم�ستديم �لنا�سئ عن �جود �أملح  

معهما مكونة كربونات كال�سيوم �ماغن�سيوم �للتان ل تذ�بان فى �لماء، فيز�ل �لع�سر

2- فى �ل�سناعة )طريقة �سولفاى(:

 باإمر�ر غازى �لأمونيا �ثانى �أك�سيد �لكربون فى محلول  مركز من كلوريد �ل�سوديوم فينتج بيكربونات 

�ل�سوديوم ��لتى يتم ت�سخينها لتتحول �إلى كربونات �ل�سوديوم �ماء �ثانى �أك�سيد �لكربون 

Na2CO3)aq(  +  CaSO4)aq(               Na2 SO4 )aq(   +  Ca)s(CO3

Na2CO3)aq(  +  MgSO4 )aq(               Na2 SO4 )aq(   +  MgCO3 )s(
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ب- �أهم خو��سه : 

1- م�سحوق �أبي�س يذ�ب ب�سهولة فى �لماء �محلوله  قاعدى �لتاأثير.

2-  ل يتاأثر بالت�سخين فهى تن�سهر د�ن �أن تتفكك . 

3- يتفاعل مع �لأحما�س �يت�ساعد غاز ثانى �أك�سيد �لكربون. 

ج- �أهم �ل�ستخد�مات : 

1- �سناعة �لزجاج . 

2- �سناعة �لورق . 

3-  �سناعة �لن�سيج . 

4-  �إز�لة ع�سر �لماء 

 �لد�ر �لكيميائى �لحيوى لل�سوديوم:

�أيونات �ل�سوديوم من �أكثـر �لأيونات �جود� فى بلزما �لدم ��لمحاليل �لمحيطة بخليا �لج�سم 

�لغذ�ئية  �لمو�د  لنقل  �للزم  �لو�سط  تكون   لأنها   ، �لحيوية  �لعمليات  فى  هاماً  د�ر�ً  تلعب  �هى 

كالجلوكوز ��لأحما�س �لأمينية . 

 �من �لم�سادر �لطبيعية لل�سوديوم : �لخ�سر��ت خا�سة �لكرف�س ��للبن �منتجاته. 

�لد�ر �لكيميائى  �لحيوى للبوتا�سيوم: 

تخليق  فى  هامًا  د�ر�  تلعب  �هى   ، �لخلية  فى  �جود�  �لأيونات  �أكثـر  من  �لبوتا�سيوم  �أيونات   

فى  هامًا  د�ر�  �لبوتا�سيوم  يلعب  كما   ، �لخلية  فى  �لكيميائى  �لتفاعل  تحكم  �لتى  �لبر�تينات 

�لطبيعية  �لم�سادر  �من  لن�ساطها  �للزمة  �لطاقة  لإنتاج  �لخلية  فى  �لجلوكوز  �أك�سدة  عملية 

للبوتا�سيوم : �للحوم ��للبن ��لبي�س ��لخ�سر��ت ��لحبوب. 

Na2 CO3)s(  + 2HCl )aq(             2Na Cl )aq(  +  H2O)l(  + CO2)g(
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مثال: عنا�سر �لمجموعة �لخام�سة A )�لخام�سة ع�سر(:

تتكون �لمجموعة من خم�سة عنا�سر هي:

�جودها فى �لطبيعة:

�لجوى  �لهو�ء  حجم  من  يمثل      فهو  �لنيتر�جين  با�ستثناء  �لطبيعة  فى  منت�سرة  لي�ست 

تقريبًا.

�لفو�سفور: هو �لأكثـر �نت�سارً� فى �لق�سرة �لأر�سية حيث يوجد على هيئة:

Ca3 )PO4(2 أ- فو�سفات �لكال�سيوم �ل�سخرى�

ب- �لأباتيت:  CaF2-Ca3)PO4(2 �هو ملح مزد�ج لفلوريد �فو�سفات �لكال�سيوم.

As2S3 لزرنيخ: يوجد على هيئة كبريتيد �لزرنيخ�

Sb2S3 لأنتيمون: يوجد على هيئة كبريتيد �لأنتيمون�

Bi2S3 لبزموت: يوجد على هيئة كبريتيد �لبزموت�

�لخو��س �لعامة لعنا�سر �لمجموعة �لخام�سة A )�لخام�سة ع�سر(:

1- يغلب �لطابع �للفلزى على خو��س عنا�سر هذه �لمجموعة �تزد�د �ل�سفة �لفلزية بزيادة 

�لعدد �لذرى للعن�سر.

- �لنيتر�جين ��لفو�سفور ل فلز�ت.

- �لزرنيخ ��لأنتيمون �أ�سباه فلز�ت.

- �لبزموت عن�سر فلزى �مع ذلك فقدرته على �لتو�سيل �لكهربى �سعيفة.

2- يحتوى جزيء �لنيتر�جين على ذرتين، �أما �لفو�سفور ��لزرنيخ ��لأنتيمون فقد �جد.

توزيعة �لإلكتر�نى ح�سب 

مبد�أ  �لبناء �لت�ساعدى

1s2, 2s2  , 2p3

]Ne[ , 3s2 , 3p3

]Ar[ , 4s2 , 3d10 , 4p3

]Kr[ , 5s2 , 4d10 , 5p3

]Xe[ , 6s2, 4f14 , 5d10, 6p3

4
5
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�أما   Sb4، As4، P4 ذر�ت  �أربع  على  جزيئاتها  تحتوى  عالية  حر�رة  درجات  عند  �أبخرتها  �أن 

�لبزموت فهو يكون بلورة فلزية �فى درجة حر�رة عالية تتكون �أبخرته من جزيئات ثنائية 

Bi2 �بذلك فهو ي�سذ عن معظم �لفلز�ت �لتى تكون جزيئاتها �أحادية �لذرة فى �لحالة  �لذرة 

�لبخارية.

تتر��ح  فهى  �لمختلفة  �لمركبات  فى  �لتاأك�سد  �أعد�د  بتعدد  �لمجموعة  هذه  عنا�سر  تتميز   -3

بين           حيث تكت�سب ثلثة �إلكتر�نات عن طريق �لم�ساركة �أ� تفقد خم�سة �إلكتر�نات، 

�يو�سح �لجد�ل �لتالى �أعد�د �لتاأك�سد للنيتر�جين فى بع�س مركباته.

�يلحظ �أن �أعد�د �لتاأك�سد �لموجبة تظهر فى �لمركبات �لأك�سجينية لأن �ل�سالبية �لكهربية 

للأك�سجين �أعلى من �لنيتر�جين.

فى  �تتفق  �لفيزيائية  خو��سها  فى  تختلف  �سور  عدة  فى  �لعن�سر  �جود  هو  �لتاآ�سل:   -4

�لخو��س �لكيميائية.

�ترجع هذه �لظاهرة �إلى �جود �لعن�سر فى �أكثـر من �سكل بلورى يختلف كل �سكل عن �لآخر 

فى ترتيب �لذر�ت �فى عددها، �تتميز �للفلز�ت �ل�سلبة بهذه �لظاهرة.

-3

-2

-1

zero

+1

+2

+3

+4

+5

)-3:+5(



ال�صف الثانى الثانوى

دار عمرو بن العا�ص للطباعة92 2016 - 2015

�أما �لنيتر�جين ��لبزموت فل يوجد بهما ظاهرة �لتاآ�سل.

5- مع �لأك�سجين:

مثل  متردد  �بع�سها   N2O5 مثل  حم�سى  بع�سها  �أكا�سيد  �لمجموعة  هذه  عنا�سر  جميع  تكون 

�لعدد  بزيادة  �لقاعدية  �ل�سفة  �تزد�د   Bi2O5 مثل  قاعدية  ب�سفة  يت�سف  ��لبع�س   Sb2O3

�لذرى �تقل �ل�سفة �لحم�سية بزيادة �لعدد �لذرى �أي�سا.

6- مع �لهيدر�جين:

تكون معظم عنا�سر �لمجموعة مركبات مع �لهيدر�جين يكون عدد تاأك�سد �لعن�سر فيها )3-( 

من  حر  ز�ج  هناك  ماز�ل  لأنه  �نظر�   AsH3 ��لأرزين   PH3 ��لفو�سفين   NH3 �لن�سادر  مثل 

�أن تعطى هذ� �لز�ج  �لإلكتر�نات فى غلف تكافوؤ �لذرة �لمركزية فى هذه �لمركبات فيمكنها 

لذر�ت �أ� �أيونات �أخرى �تكون ر�بطة تنا�سقية.

�لقطبية  �ل�سفة  �تقل  �لفو�سفين  جزيء  من  �أقوى  قاعدى  �لن�سادر  جزىء  �أن  �نلحظ 

للمركبات �لهيدر�جينية لعنا�سر �لمجموعة بزيادة �لعدد �لذرى �بذلك تقل قابليتها للذ�بان 

فى �لماء كما �أنها غير ثابتة حر�ريا �يوؤدى �لت�سخين �لهين �إلى تفككها.

N2 لنيتر�جين�

تح�سير غاز �لنيتر�جين فى �لمعمل

)1( �لطريقة �لرئي�سية:

يح�سر من �لهو�ء �لجوى �سكل )4-3( بالتخل�س من كل من غاز ثانى أكسيد الكربون �بخار �لماء 

�غاز الأكسجين.

�هى نف�س �لخطو�ت �لمتبعة عند تح�سير �لغاز فى �ل�سناعة على �لم�ستوى �لتجارى.
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CO2 حيث يمرر �لهو�ء على محلول هيدر�ك�سيد �ل�سوديوم للتخل�س من غاز

ثم يمرر على حم�س �لكبريتيك �لمركز لمت�سا�س بخار �لماء.

O2 ثم يمرر ما تبقى من �لهو�ء على خر�طة نحا�س م�سخنة لدرجة �لحمر�ر للتخل�س من غاز

2Cu)S( + O2)g(                  2CuO)s(

�يجمع غاز �لنتير�جين باإز�حة �لماء لأ�سفل �أ� يجمع فوق �لزئبق �إذ� �أريد �لح�سول عليه جافًا

)2( يح�سر بت�سخين خليط من محلولى نيتريت �ل�سوديوم �كلوريد �لأمونيوم

جهاز تح�سير غاز �لنيتر�جين فى �لمعمل من �لهو�ء �لجوى �سكل )3-4(

جهاز تح�سير غاز �لنيتر�جين من محلولىنيتريت  �ل�سوديوم �كلوريد �لأمونيوم �سكل )4-4(
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NaNO2)aq(  +   NH4Cl )aq(                      NH4NO2 )aq( +    NaCl )aq(

NH4NO2)aq(                     2H2O)l (    +  N2)g(

NaNO2)aq( +   NH4Cl)aq(                 NaCl)aq(  +  2H2O)l ( +  N2)g(  

�لخو��س �لطبيعية

ن�ساط عملي: �لخو��س �لطبيعية لغاز �لنيتر�جين.

قم بتح�سير عدة مخابير من غاز �لنيتر�جين ثم �أجر عليها �لتجارب �لآتية:

�ل�ستنتاج�لم�ساهدة�لتجارب

��ختبر  �لغاز  لون  لحظ   )1(

ر�ئحته.

)2( ما �لذى ت�ستنبطه من طريقة 

جمع �لغاز عند تح�سيره من �لهو�ء 

�لجوى من حيث ذ�بانه فى �لماء؟

فى  �لنقى  �لماء  من  قليل  �سب   )3(

جيدً�،  �رجه  بالغاز  مملوء  مخبار 

بورقتى  �لناتج  �لمحلول  �ختبر  ثم 

عباد �سم�س »حمر�ء، زرقاء«

ماذ� تلحظ؟

فى �سوء �لن�ساط �ل�سابق �غيره يمكن �إجمال بع�س �لخو��س �لفيزيائية للنيتر�جين فيما 

يلي:

)1( غاز عديم �للون ��لطعم ��لر�ئحة.

)2( �أخف قليل من �لهو�ء لحتو�ء �لهو�ء على �لأك�سجين �لأثقل من �لنيتر�جين

STP 3( �سحيح �لذ�بان فى �لماء                                                       فى معدل �ل�سغط �درجة �لحر�رة(

)4( متعادل �لتاأثير على عباد �ل�سم�س بلونيه.

)1.25g/L at STP( كثافته )5(

)6( درجة غليانه                 �أى �أنه يمكن �إ�سالته عند هذه �لدرجة فى �ل�سغط �لجوى �لمعتاد

∆

∆

∆

23mL )N2 ( / 1L )H2O(

-159.79 ˚C

بجمع �لمعادلتين
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�أهم �لخو��س �لكيميائية:

فى تفاعلت عن�سر �لنيتر�جين مع �لعنا�سر �لأخرى نلحظ �أنها ل تتم �إل فى �جود �سرر 

ذرتى  بين  �لثلثية  �لر�بطة  ك�سر  ل�سعوبة  �ذلك  �سديد  ت�سخين  �أ�  كهربى  قو�س  �أ�  كهربى 

)N=N( لنيتر�جين فى جزىء �لنتير�جين�

1- مع �لهيدر�جين:

يتكون غاز �لن�سادر فى �جود �ل�سرر �لكهربي

2- مع �لأك�سجين:

ثانى  �إلى  يتاأك�سد  ما  �سرعان  �لذى  �لنيتريك  �أك�سيد  يتكون   c˚3000 كهربى  قو�س  �جود  فى 

�أك�سيد �لنيتر�جين

3- مع �لفلز�ت فى درجات حر�رة عالية:

يتفاعل �لنيتر�جين مع �لفلز�ت مثل �لماغن�سيوم �يتكون نيتريد �لفلز

نيتريد ماغن�سيوم

�تتحلل �لنيتريد�ت �لمتكونة ب�سهولة فى �لماء �يت�ساعد غاز �لن�سادر

4- مع كبريد �لكال�سيوم:

يتحد كربيد �لكال�سيوم مع �لنيتر�جين بو��سطة �لقو�س �لكهربى �يتكون �سياناميد �لكال�سيوم 

�هو �سماد زر�عي.

�يعتبر �سياناميد �لكال�سيوم م�سدر� للن�سادر فى �لتربة �لزر�عية عند عملية �لري.

550˚C عند
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4
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Sb، As 5 با�ستثناءA علل: ل يمكن �إجر�ء �ختبار �للهب لعنا�سر �لمجموعة

)1( �لنيتر�جين

- �سناعة غاز �لأمونيا »�لن�سادر«

- �سناعة �لأ�سمدة �لنيتر�جينية

يقلل  �لنيتر�جين  لأن  �ل�سيار�ت،  �إطار�ت  تز�يد   -

من �حتمالت �نفجارها، لعدم تاأثره ب�سهولة بتغير 

ت�سربه  معدل  �أن  �إلى  بالإ�سافة  �لجو،  حر�رة  درجة 

�أقل من �لهو�ء �لجوي.

على  للحفاظ  �ل�سيب�سي،  �لبطاط�س  �أكيا�س  ملء   -

قرم�سة �لرقائق، لخموله �لن�سبى

ي�ستخدم �لنيتر�جين �لم�سال فى حفظ �نقل

�لخليا �لحية �علج بع�س �أنو�ع �لأ�ر�م �لحميدة )�لثاأليل( 

)2( �لفو�سفور

- �سناعة �أعو�د �لثقاب �لآمنة

- �سناعة �لأ�سمدة �لفو�سفاتية

�لنيتر�جين �لم�سال )�سكل 8-4(
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فو�سفور«   + ق�سدير   + »نحا�س  �لفو�سفور  بر�نز  �سبيكة  مثل  �ل�سبائك  من  �لعديد  �سناعة   -

��لتى ي�سنع منها مر��ح دفع �ل�سفن.

- �سناعة �لألعاب �لنارية.

)3( �لزرنيخ )عن�سر �سديد �ل�سمية(

- ي�ستخدم كمادة حافظة للأخ�ساب لتاأثيره �ل�سام على �لح�سر�ت ��لبكتريا ��لفطريات.

- يدخل فى تركيب ثالث �أك�سيد �لزرنيخ �لذى ي�ستخدم لعلج �سرطان �لدم »�للوكيميا«

)4( �لأنتيمون

- �سناعة �سبيكة »�أنتيمون - ر�سا�س« �لتى ت�ستخدم فى �سناعة بطاريات �لر�سا�س �لحام�سية 

لأنها �أ�سلب من �لر�سا�س.

تحت  �لأ�سعة  عن  �لك�سف  �أجهزة  ل�سناعة  �لمو�سلت،  �أ�سباه  تكنولوجيا  فى  ت�ستخدم   -

�لحمر�ء.

)5( �لبزموت

�لفيوز�ت   �سناعة  فى  ت�ستخدم  �سبائك  �سناعة  فى  ��لكادميوم  �لر�سا�س  مع  ي�ستخدم   -

لنخفا�س درجة �ن�سهارها.
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بين �لتركيب �لإلكتر�نى للعنا�سر �لآتية بطريقة:

1- مبد�أ �لبناء �لت�ساعدى، ثم بين �أعد�د تاأك�سدها �لممكنة فى مركباتها:

55Cs 19 - السيزيومK لبوتا�سيوم�

15P 7 - الفوسفورN النيتروجين

ن- يف�سل تز�يد �إطار�ت �ل�سيار�ت بغاز �لنيتر�جين بدلً من �لهو�ء �لجوى.

�س- ي�ستخدم �لزرنيخ كمادة حافظة للأخ�ساب. 
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�ل�سوؤ�ل �لثامن:

�عليه  �لم�ستخدم  �لجهاز  ر�سم  مع  �لجوى  �لهو�ء  من  �لنيتر�جين  غاز  تح�سير  طريقة  ��سرح 

�لبيانات �كتابة معادلت �لتفاعلت �لحادثة
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: �لكتـــــــــــاب  مقا�س 

ـــن : ــــ ــــ ـــتــــ طــــبــــع �لم

ـــــلف : ـــــغ طــــبــــع �ل

: ــن  ـــ ـــ ـــ ـــ ــت ـــ �لم �رق 

�رق �لغــــــــــــــــلف :

عدد �ل�سفحات بالغلف:

          )x 57 82( �سم

4 لون

4 لون

70 جم �أبي�س

180 جم كو�سيه

112 �سفحة

1
8

الموا�صفات الفنية :

د�رعمر� بن �لعا�س للطباعة


