
  ورمن إعداد الأستاذ بوعنیمبة ن      ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE  

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR 

ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE  

 

UNIVERSITE – Frères Mentouri CONSTANTINE    1   

FACULTE DES SCIENCES EXACTES 

Département de Chimie  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 Destiné aux étudiants de la 1ere année Tronc Commun SNV  

 

 

 

 

Présenté par 

 

 

 

 

Dr. Nour BOUANIMBA 

Maître de Conférences Classe « A » (Chimie) 

Université des Frères Mentouri Constantine 

 

Date : 18-04-2023 

 

CHIMIE GENERALE :  

Cours et exercices corrigés 

 

  

1 
 



  ورمن إعداد الأستاذ بوعنیمبة ن      ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

 

 

 الجزائریة الشعبیة الدیمقراطیة الجمھوریة

 العلمي والبحث العالي التعلیم وزارة

 1 قسنطینة منتوري الإخوة جامعة

 دقیقةال العلوم كلیة

  الكیمیاء قسم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 العامة كیمیاءالمقیاس  – والحیاة الطبیعة لعلوم المشترك الجذع -بیداغوجیة موجھة لطلبة السنة الأولى  مطبوعة

 

 

 

  -كیمیاء –محاضر قسم أ  أستاذ -نور بوعنیمبةإعداد الأستاذ  من

 

 

 
 :2023-04-18 التاریخ

 

 2022/2023الجامعیة  السنة

 

 تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

  

2 
 



  ورمن إعداد الأستاذ بوعنیمبة ن      ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

 

 مقدمة
 

 الإخوة لجامعة التابعة) SNV( والحیاة الطبیعة علوم كلیة من الأولى السنة لطلاب أساسي بشكل مخصص الكتاب ھذا

 .1 قسنطینة – منتوري

 

 یجب التي والمفاھیم التعریفات عرض یتم ، فصل كل في. فصول خمسة من یتكون و العامة، بالكیمیاء العمل ھذا یھتم

 .فصل كل نھایة في تفصیلیة حلول مع التمارینمن  العدید اقتراح تم كما . استیعابھا

و أھمیتھ في عرضھ المبسط للدروس و كذلك كثرة التمارین المقترحة و التي تعالج كل جزئیة  أصالتھ العمل ھذا یستمد

 مع للتعامل صارمة منھجیة اكتساب على الطالب مساعدة إلى یھدف فھو وبالتالي. حلول تفصیلیة تقدیم في الدرس مع

 .المقرر في المكتسبة المفاھیم واستیعاب المشاكل

 

 :فصول خمسة إلى الكتاب ھذا محتویات تفصیل تم

 

و تعریف المول ووحدة  المختلفة المادة حالات. المركبة و البسیطة جسامالأ بنیة حول العامة بالمعرفة الأول الفصل یتعلق

 .الحلول مع تطبیقیة بتمارین الفصل إثراء تمإلى وحدات قیاس كمیة المادة.  بالإضافة ریةذالكتلة ال

 

 .الكتلة في والنقص النظائرالى  بالإضافة الذریة النوى وتحول الإشعاعي النشاط الثاني الفصل یتناول

 

 ستتیح. الدوري الجدول في تصنیفھا حسب للذرة الإلكتروني التركیب تحدید إلىالرابع  و الثالث ینالفصل یھدف

 إلى بالإضافة. الدوري الجدول في وتصنیفھا الذرة إلیھ تنتمي الذي العمود أو السطر تحدید أیضًا المكتسبة المعلومات

مثل  راتللذ الأخرى الخصائص بعض اذك و للذرة المختلفة الطبقات طاقات على التعرف من الطالب تمكن ذلك،

 .الالكترونیة الألفة و ريو القطر الذ الكھروسالبیة

 

 التنبؤ كیفیة الطلاب سیتعلم. الذرات بین الممكنة المختلفة الكیمیائیة الروابط أنواع لتحدید مكرس خامسال الفصلأخیرًا  و

المركزیة للجزیئات و تحدید  راتذال تھجین دراسة اذك و. (تمثیل لویس) على أسس علمیة محددة المحتملة بالروابط

 .جیلیسبيبنیتھا الھندسیة اعتمادا على نظریة 
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 الفھرس
 كیمیاءال  فيالمفاھیم الأساسیة  بعضالفصل الأول: 

 1  المادة .1
 1  مفھوم الجسم البسیط والمركب 1.1 
 1  لیط. مفاھیم الخ2.1 
 2  الفیزیائیة للمادة حالاتال .2
 2  الحالة الصلبة .1.2 
 2  الحالة السائلة .2.2 
 2  . الحالة الغازیة3.2 
 2   . حالة البلازما4.2 
 2  مفھوم العنصر و النوكلید والذرة والمركب .3
 2  . العنصر1.3 
 3  .النوكلید2.3 
 3  الذرة. 3.3 
 4  الجزي. 4.3 
 4  المول. 4 
 5  الذریة الكتلة وحدة. 5 
 6  تمارین محلولة سلسلة .6
 6  . تمارین 1.5 
 6   حلول. 2.5 

 الفصل الثاني: النشاط الإشعاعي
 8  تاریخ النشاط الإشعاعي  .1
 9  خواص الأشعة المختلفة  .2
 α   9. الانبعاث 1.2 
 β 2.2 .جسیمات     9 
 γ   9  الإشعاع. 3.2 
 10  الفرق في الكتلة ، طاقة الربط ، طاقة التماسك  .3
 10  . الفرق في الكتلة 1.3 
 10  ربط ل. طاقة ا2.3 
 10  . طاقة التماسك 3.3 
 11  . طاقة الربط لكل نكلیون 4.3 
 11  . منحنى أستون 5.3 
 11  الإشعاعي) (التفككقانون الانحلال الإشعاعي  .4
 t1/2 (  12(أو زمن نصف العمر المشع  Tالإشعاعي الدور. 1.4 
 13   الإشعاعیة. النشاطیة 2.4 
 13   قانون الانحلال الإشعاعي اتتطبیق .3.4 
 13  أنواع التفاعلات النوویة الاصطناعیة  .5
 14   التحولات النوویة .1.5 
 14   الانشطار النووي .2.5 
 14   الاندماج النووي .3.5 
 15  تطبیقات النشاط الإشعاعي  .6

4 
 



  ورمن إعداد الأستاذ بوعنیمبة ن      ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

 15  خطر النشاط الإشعاعي  .7
 16  سلسلة تمارین محلولة .8
 16  . تمارین1.8 
 . حلول 2.8 

 
 17 

 
 

 الفصل الثالث: البنیة الإلكترونیة للمادة
 22  : الكمیة رقامالأ .1
 n"   22الكمي الرئیسي " رقم. 1.1 
 l"   23الكمي الثانوي " رقم. 2.1 
 m "  23الكمي المغناطیسي " رقم. 3.1 
 s "   24الكمي المغزلي " رقم. 4.1 
 25       مبادئ و قواعد ملء المحطات الذریة .2
 ( Pauli لباولي ( تبعاد . قاعدة الاس1.2    25 
 Hund  25 ھوند  . قاعد2.2 
 26   ) أو مبدأ الاستقرارKlechkowski. قاعدة كلیشكوفسكي (3.2 
 28  الإلكترونيالتوزیع والتشكیل  .3
 28   الإلكتروني. التوزیع 1.3 
 28    الإلكتروني  التشكیل .2.3 
 28  الخامل الغاز  باستعمال  الإلكترونيالتوزیع  .3.3 
 29  التشكیل الإلكتروني للأیونات .3.4 

 29  القلب  إلكترونات 4.

 30  التكافؤ  إلكترونات 5.

 31  سلسلة تمارین محلولة 8.
 31  تمارین  .8.1 
 32  حلول  .8.2 

 التصنیف الدوري للعناصرالفصل الرابع: 
 35  وصف الجدول الدوري  1.
 36  موقع العنصر في الجدول الدوري 2.
 36  عائلات العناصر في الجدول الدوري 3.
 36  لویاتعائلة الق. 1.3 
 36   الترابیة   لویاتعائلة الق. 2.3 
 36  عائلة الھالوجینات. 3.3 
 37  عائلة الغازات الخاملة. 4.3 
 40    تطور الخصائص الفیزیائیة للعناصر في الجدول الدوري .4
 ar"  40نصف القطر الذري " .1.4 
 iE"  41" طاقة التأین .2.4 
 eA"    41"الالكترونیة   الألفة .3.4 
 χ"  42الكھروسالبیة " .4.4 
 43  سلسلة تمارین محلولة .5
 43  تمارین . 1.5 
 44  حلول . 2.5 
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 الفصل الخامس: الروابط الكیمیائیة
 47  تعریف الرابطة الكیمیائیة .1
 47   . الروابط بین الذرات أو ضمن الجزیئات (الروابط القویة)1.1 
 48  . الروابط بین الجزیئات (الروابط الضعیفة)2.1 
 48  أنواع الروابط القویة (بین الذرات)  .2
 48    . الرابطة التساھمیة1.2 
 48  . الرابطة التساھمیة غیر القطبیة1.1.2  
 49  الرابطة التساھمیة القطبیة .2.1.2    
 50    . الرابطة الأیونیة2.2 
 50    . الرابطة المعدنیة3.2 
 50  نموذج لویس للرابطة التساھمیة .3
 50   . تمثیل الذرة 1.3 
 51   . تمثیل الجزیئات 2.3 
 σ(   51الرابطة التساھمیة البسیطة ( .1.2.3 
 σ  ،π  ،π (  52) والثلاثیة (σ  ،πالرابطة المتعددة ، الثنائیة ( .2.2.3 
 53  الرابطة التساھمیة التساندیة  .3.2.3 
 54  قاعدة الثمانیة و القاعدة الثنائیة ال .4
 54    . القاعدة الثنائیة1.4 
 54    . القاعدة الثمانیة2.4 
 55  . استثناءات من القاعدة الثمانیة3.4 
 56  طریقة تمثیل الجزيء ببنیة لویس .5
 56  الشحنات الرسمیة  .6
 57  عزم ثنائي القطب .7
 57  . عزم ثنائي القطب لجزيء ثنائي الذرة1.7 
 58  . عزم ثنائي القطب لجزيء متعدد الذرات2.7 

 59  ھندسة الجزیئات  8.
 Gillespie   59 جیلیسبيأو نموذج  VSE.P.Rنظریة  .8.1 
 OA (  63نظریة تھجین المدارات الذریة (. 8.2 
 sp3  63  تھجین 1..8.2 
 sp2  64تھجین  2..8.2 
 sp   64 تھجین 3..8.2 
 spd  65تھجین  4..8.2 

 66  سلسلة تمارین محلولة 9.
 66  تمارین  .1.9 
 67  حلول  .2.9 
 76   المراجع 
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 كیمیاءال فيالمفاھیم الأساسیة  بعضالفصل الأول: 
 

 مقدمة

 سلوكھا، تركیبھا، بنیتھا، خواصھا، بدراسة تحدیدًا علیھا، تطرأ التي والتغیُّرات المادة یدرس الذي العلم ھو الكِیمِْیاَءِ  عِلْمُ 
 تترابط وكیف الجزیئات، مكونةً  بینھا تحدث التي والروابط الذرات الكیمیاء علم یدرس.   خلالھا من تحدثھ وما تفاعلاتھا

 . بینھا تحدث التي التفاعلات أیضًا ویدرس. المادة لتكُوّن بعدھا فیما الجزیئات ھذه

 . المادة1

...) ، أو  ، H2  ،O2  ،N2  ،Fe  ،Caتظھر المادة كجسم نقي أو في حالة خلیط. یمكن أن یكون الجسم النقي جسما بسیطا (
دھون ، بروتینات ...). أما الخلیط فانھ  ، DNA  ،RNA...) أو جسما معقدا ( H2O  ،CO2  ،Na2CO3جسما مركبا (

 سكر ، دم ، إلخ). و ماء ، مالح والأقل (مثل: ماء  على مادتینیتكون من 
 

 مفھوم الجسم البسیط والمركب 1.1

كیمیائیة مثل الكثافة ، ودرجات  ونوع كیمیائي واحد یتمیز بخصائص فیزیائیة من  مشكلھو جسم نقي.  الجسم البسیط
 .H2  ،O2  ،N2واللون ، إلخ ... ..مثل:  والرائحة   الذوبان وقابلیة الاشتعال  وحرارة الانصھار والغلیان 

تكون من الھیدروجین والأكسجین المرتبطین یمن عدة أجسام بسیطة. على سبیل المثال الماء النقي  الجسم المركبیتكون 
تشكل مولاً واحدًا من الماء. بمعنى آخر، یتكون الماء من نسبة محددة من الھیدروجین  O2من  16gو  H2من  g2كیمیائیاً. 

) أو یتشكل انطلاقا من 3و  2و  1والأكسجین. یمكن للجسم النقي المركب أن یتفكك إلى أجسام نقیة بسیطة ( مثل التفاعلات 
 '). 3' و 2' 1تفاعلات كیمیائیة بین أجسام بسیطة (التفاعلات 

H2O → H2 + ½ O2 (1) H2 + ½ O2 → H2O (1’) 

CO2 →C + O2 (2) C + O2 → CO2 (2’) 

H2S → S + H2 (3) S + H2 → H2S (3’) 

 

 الخلیط مفھوم. 2.1

خلیط متجانس و خلیط غیر یتكون الخلیط على الأقل من مادتین نقیتین ذات طبیعة مختلفة و ینقسم الخلیط الى نوعین 
 متجانس.

و   الذي لا یمكن التمییز بین مكوناتھ بالعین المجردة، حیث تكون مكوناتھ قابلة للامتزاج كلیا ھو الخلیط الخلیط المتجانس 
 سمي بالمتجانس بسبب التوزیع المنتظم للمادة المذابة في كل نقطة من حجم الخلیط.

حیث تكون مكوناتھ غیر قابلة  الذي یمكن التمییز بین مكوناتھ بالعین المجردة، الخلیط غیر المتجانس ھو الخلیط  أما
 .تكون المادة المذابة موزعة توزیعا غیر منتظما في الخلیط و للامتزاج، أو یكون امتزاجھا غیر كلي

نواع الكیمیائیة المشكلة لخلیط معین عن طریق عملیات الفصل التي یمكن تلخیصھا على أنھا التقطیر، لأیمكن فصل ا
للخلائط غیر والترسیب، الترشیح، الطرد المركزي، الترسیب بالنسبة  المتجانسةللخلائط بالنسبة  التبخر، التبلور

 المتجانسة.
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a- متجانس خلیط  b- متجانس غیر خلیط  

 .خلائطالأنواع  :1 الشكل 

 الحالات الفیزیائیة للمادة -2

. البلازماأو البخاریة وحالة  الغازیة،  السائلة، الحالة الحالة الصلبة یمكن أن توجد المادة في حالات فیزیائیة مختلفة مثل 
 السائلة أو الغازیة.  یمكن العثور على الماء ، على سبیل المثال ، في الحالة الصلبة أو

  الحالة الصلبة 1.2

 ینالحركة بین الجزیئات أو الأیونات و یكون للمادة في حالة صلبة شكل و حجم معینالحالة الصلبة تتمیز بغیاب حریة 
 . لامث معدن كقطعة

 

 الحالة السائلة 2 .2

المساحات الكبیرة نسبیا بین بسبب  تأخذ السّوائل شكل الوعاء الذي توضع فیھ، والجزیئات في السوائل لیست ثابتّة 
 تكون العناصر الكیمیائیة في المحالیل السائلة أكثر حریة في حركتھا منھا في الحالة الصلبة.  .الجزیئات

 الحالة الغازیة 3.2

في الحالة الغازیة لا یكون للمادة شكل محدد لكن الغازات تملأ أيّ فراغ متاح لأن الجزیئات تتحرّك بسرعة في كلّ 
یرة فیما بینھا ، یمكن ضغط الغازات بسھولة، لذلك فإنھ من السھل أن الاتجّاھات حیث أن لجزیئات الغازات مساحات كب

ا مقارنة بالمادة السائلة و الصلبة.  تتقارب جزیئات الغاز. كثافة الغازات منخفضة جدًّ

  حالة البلازما 4.2

البلازما على أنھا الحالة إذا كانت المادة توجد في الطبیعة في ثلاث حالات: صلبة وسائلة وغازیة، فإنھ بالإمكان تصنیف 
 غیر الذرة في الإلكترونات تصبح بحیث الغازي الطور تنشیط یتم البلازما حالة في. الرابعة التي یمكن أن توجد علیھا المادة

 و). حرة( مرتبطة غیر وإلكترونات البلازما الشحنة موجبة أیونات من البلازما تتكون و. معینة ذریة نواة بأي مرتبطة
 .قوي كھرومغناطیسي لحقل إخضاعھ طریق عن أو یتأین حتى الغاز تسخین طریق عن إما البلازمـا إنتاج یمكن

 مفھوم العنصر والنوكلید والذرة والمركب .3

 العنصر 1.3

العنصر عبارة عن نوع كیمیائي ینقسم إلى جسیمات متناھیة الصغر ومتطابقة أو متشابھة تسمى الذرات. على سبیل المثال ، 
 ). Si) ، والسیلیكون (Au) ، والذھب (Cنذكر بعض العناصر مثل الكربون (

الفرق بین العناصر یتحدد بالاختلاف في الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة التي تمیزھا، أي اللون، والرائحة، ودرجات 
 حرارة الانصھار والغلیان، والكثافة، وما إلى ذلك).
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 النوكلید  2.3

 عدد نفس لھا النوى من مجموعة بأنھا تعرف فالنوكلید. أیضا النظائر یشمل عام مصطلح عن عبارة) النوَیْدَة أو( النوكلید

 حیث من تختلف و) البروتونات عدد نفس(Z  قیمة نفس لھا نوكلیدات فھي النظائر أما. النیوترونات عدد نفس و البروتونات

 .النیوترونات عدد

 

 الذرة .3.3

 ھي و مادةال من جسیم أصغر تعتبر وبذلك تجزیئھا عند المادة في علیھ الحصول یمكن شيء أصغر بأنھا الذرة تعرف

 الإلكترونات كتلة لأن النواة، في الذرة كتلة تتمركز و بھا الكترونات. تحیطو تتكون الذرة من نواة  .كھربائیاً ةمتعادل

 .جدًا صغیرة

 أن لاحقاً ثبت ، الواقع في. تفكیكلل قابلة غیر وأنھا المادة في جسیم أصغر ھي الذرة أن دائمًا یعُتقد كان ،1808 عام حتى

 . مختلفة ذریة دون جسیمات من تتكون الذرة

 

 النواة حجم. حولھا تدور و إلكترونات إلیھا تنجذب نواة من وتتكون(مجوفة)،  فارغة الذرة أن رذرفورد تجارب تأظھر

 أولیة جسیمات ثلاث من الذرة تتكون. في النواة الذرة ةكتل معظم تتمركز و الذرة، حجم عن مرة ألاف عشرة بحوالي یقل

 :وھي

 )1879 عام كروكس اكتشفھا( الإلكترونات -

 )1918 عام رذرفورد اكتشفھا( البروتونات -

 )1932 عام تشادویك اكتشفھا( النیوترونات -

 . الطبیعة عناصر جمیعفي  تتواجد وبالتالي الكون في مادة كل تشكل الثلاثة الجسیمات ھذه

 
 .الذرة بنیة: 2 الشكل

 والنیوترونات البروتونات. والإلكترونات والنیوترونات البروتونات: الجسیمات نوع نفس على الذرات جمیع تحتوي

 یعبر عن .إلكترونیة سحابةمشكلة  ھاحول مستمرة بصفة تتحركو  النواة خارج الإلكترونات تتموضع و. بالنواة متواجدان

 البروتونات عددعن مجموع  یعبر. P الرمزب والبروتونات N الرمزب النیوترونات وعدد ،-eالرمزب الإلكترونات عدد

 .Aب لھ یرمز و الكتلي العددب) N + P( والنیوترونات
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  ورمن إعداد الأستاذ بوعنیمبة ن      ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

 : عامة بصفة

𝑿𝒁𝑨𝑨
q 

A :النیوترونات عدد+  البروتونات عدد=  الكتلي العدد 

Z :الشحنة المتعادلة الذرة(في  الإلكترونات= عدد   البروتونات عدد) = الشحني العدد( الذري العدد( 

q :الإلكترونات عدد - البروتونات عدد=  ةالشحن 

 

 أو محایدة الذرة. والإلكترونات النواة بین نفسھ فالأمر والكواكب، الشمس بین فراغ یوجد حیث الشمسي النظام حالة في كما

) الشحنة(الموجبة  البروتونات بین المتساویة الشحنات طریق عن الكھربائي التعادل أو الحیاد تحقیقكھربائیا ویتم  متعادلة

 ).شحنة تملك(لا  كھربائیا متعادلة النیوترونات). الشحنة(السالبة  والإلكترونات

 +e  ھي البروتون شحنة

 –e ھي الإلكترون شحنة

  صفر تساويالنیوترون  شحنة

 

|+e| = |-e| =1,602 189 ×10-19 Coulomb 

 

 

 . النیوترون كتلة تقریباً تساوي البروتون كتلة

mn = 1,00869 uma (كتلة النیترون) 

mp =1,00728 uma وتونر(كتلة الب( 

uma وحدة الكتلة الذریة 

me = 0,000548 uma (كتلة الالكترون) 

 

 الجزيء 4.3

 .كیمیائیة روابط بواسطة البعض بعضھا مع ترتبط و أكثر أو ذرتین اتحاد بأنھ الجزيء یعُرَّف

 
 .الجزيء :3 الشكل

 

 المول .4

عدد التي تحتوي  ، فھو كمیة المادة) NA=6,023.1023( وترتبط بعدد أفوجادروالمادة ) ھو وحدة قیاس كمیة molالمول (

لجزیئات، إلا أن أھم ما یمیز المول عن عدد أفوجادرو ھو ارتباط المول بكتلة رات أو الالكترونات أو اذالمن  أفوجادرو

، g16كتلتھ تساوي ف، أما مول واحد من الأكسجین  g12المادة؛ فعلى سبیل المثال، مول واحد من الكربون یحتوي على 

كل مادة، أي أن الكتلة المولیة تختلف وبھذا یتضح أنھ على الرغم من تساوي عدد المولات إلا أن الكتلة تختلف تبعاً لطبیعة 

 باختلاف طبیعة كل مادة.
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  ورمن إعداد الأستاذ بوعنیمبة ن      ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

 

 ذرة 6,023.1023←  الذرات من مول 1

 إلكترونات 6,023.1023←  الإلكترونات من مول 1

 

 : مثال

 :یلي مما بالضبط الماء من واحد مول یتكون

 الھیدروجین من واحد مول -

 الأكسجین من مول نصف -

H2 + 1/2 O2 → H2O 

 

 الذریة الكتلة وحدة .5

 تساوي وھى. الجزیئیة والكتلة الذریة الكتل عن للتعبیر تستخدم للكتلة صغیرة وحدة ھى ,)uأو  uma( وحدة الكتل الذریة

 :ھذا وعلى. 12 الكربون ذرة كتلة  من 12\1

1 uma = 1/NA (g) = 1/1000NA (kg)  

 uma = 1,66053886 × 10-24 g : 1   منھ و

uma = 1,66053886 × 10-27kg 1 

 یمثل عدد أفوجادرو.  NA یثح 
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  ورمن إعداد الأستاذ بوعنیمبة ن      ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

 سلسلة تمارین محلولة
 

 . سلسلة تمارین محلولة5

 . تمارین1.5

 

 : 1 التمرین

 لیكن -1

𝑿𝒁𝑨𝑨
q 

 . X لعنصرل  qو  Zو  A كل من  ا یمثلذما

 : منعدد البروتونات والنیوترونات والإلكترونات في كل  حدد -2

C612 , C613 , C614 , N714 , N715 , O816 , O816
2-, S16

32 2-, Al13
22 3+ , Cd20

40 2+ 

 

 : 2 التمرین

 :ھي والإلكترون والنیوترون البروتون من كل كتل

mp=1,6723842.10-24g, mN=1,6746887.10-24g et me-= 9,109534.10-28g. 

 .الفاصلة بعد الأرقام عدد بنفس g ب قیمتھا حدد). u.m.a( الذریة الكتلة وحدة حدد. 1

 .والإلكترون والنیوترون البروتون من كل كتل u.m.a. ب أحسب. 2

 

 حلول. 2.5

 : 1 التمرین

.1 

𝑋𝑋𝑍𝐴
q 

A :النیوترونات عدد+  البروتونات عدد=  الكتلي العدد 

Z :الشحنة المتعادلة الذرة(في  الإلكترونات عدد=   البروتونات) = عدد الشحني(العدد  الذري العدد( 

q :الإلكترونات عدد - البروتونات عدد=  الشحنة 

 

. 2 

 𝐂𝟔𝟔𝟏𝟏𝟐𝟐  𝐂𝟔𝟔𝟏𝟏𝟑𝟑  𝐂𝟔𝟔𝟏𝟏𝟒𝟒  𝐍𝟕𝟕𝟏𝟏𝟒𝟒  𝐎𝟖𝟖𝟏𝟏𝟔𝟔  𝐎𝟖𝟖𝟏𝟏𝟔𝟔
2- 𝐒𝟏𝟏𝟔𝟔

𝟑𝟑𝟐𝟐 2- 𝐀𝐥𝟏𝟏𝟑𝟑
𝟐𝟐𝟕𝟕 3+ 𝐂𝐝𝟐𝟐𝟎𝟎

𝟒𝟒𝟎𝟎 2+ 

Z 6 6 6 7 8 8 16 13 20 

A 12 13 14 14 16 16 32 27 40 

P 6 6 6 7 8 8 16 13 20 

N =A-Z 6 7 8 7 8 8 16 14 20 

e- 6 6 6 7 8 10 18 10 18 
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  ورمن إعداد الأستاذ بوعنیمبة ن      ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

 : 2 التمرین

 وھى  الجزیئیة والكتلة الذریة الكتل عن للتعبیر تستخدم للكتلة صغیرة وحدة ھى ,)uأو  uma( وحدة الكتل الذریة -1

 :ھذا وعلى 12 الكربون ذرة كتلة  من 12\1 تساوي

1 uma = 1/NA (g) = 1/1000NA (kg)  

 uma = 1,66053886 × 10-24 g : 1   منھ و

uma = 1,66053886 × 10-27kg 1 

 یمثل عدد أفوجادرو.  NAحیث  

 

2-  

 

 uma = 1,66053886 × 10-24 g : 1 لدینا

 uma   ب البروتون كتلة

uma → 1,66053886 × 10-24 g  1   

                                                                                                        mp   → 1,6723842.10-24g  

mp = 1,007277 uma          => 

 

 uma ب  النیوترون كتلة

uma → 1,66053886 × 10-24 g  1   

mN      →1,6746887.10-24 g         

                                                                                                        => mn = 1,008665 uma 

           

 uma  ب  الإلكترون كتلة

uma → 1,66053886 × 10-24 g  1   

me-→ 9,109534.10-28g              

                                                                                                        => me = 0,000549 uma 
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  ورمن إعداد الأستاذ بوعنیمبة ن      ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

 الفصل الثاني: النشاط الإشعاعي
 

 تاریخ النشاط الإشعاعي: 1.

أن خامات الیورانیوم تنبعث منھا لاحظ حیث  ، اكتشف ھنري بیكریل النشاط الإشعاعي الطبیعي 1896في عام  •

 .1903إشعاعات. حصل على جائزة نوبل في الفیزیاء عام 

) والبولونیوم Ra، عزل بییر وماري كوري من الیورانیوم عنصرین مشعین للغایة: الرادیوم ( 1898في عام  •

)Po جائزة نوبل في فازت ماري كوري بثاني  1911. في عام 1903فازا بجائزة نوبل في الفیزیاء عام ) و

 الكیمیاء.

 ، اكتشف إرنست رذرفورد إشعاع ألفا وبیتا. 1899في عام  •

 تحول الى یؤدي أن یمكن الإشعاعي النشاط ، اكتشف إرنست رذرفورد وفریدریك سودي أن 1902في عام  •

 . آخر عنصر إلى ما كیمیائي عنصر

 ، اكتشف إرنست رذرفورد أشعة جاما. 1903في عام  •

 

ف النشاط الإشعاعي بأنھ خاصیة بعض النوى الذریة ل النشاط الإشعاعي : تعریف  أو تلقائيتفكك بشكل طبیعي ولیعُرَّ

(ألفا ، بیتا ، نیوترونات) أو إشعاع كھرومغناطیسي (جاما) أو كلیھما  جسیمات إصدار مع التفكك ھذا ویترافق .اصطناعي

 . )4(الشكل  في نفس الوقت

 : ي لمادة ما ھو تلقائي ینتج عن عدم استقرار النواة ویرافقھالنشاط الإشعاعي الطبیع

 ظھور نواة جدیدة مستقرة أو غیر مستقرة. -

 .β -أو +βأو  α: اتانبعاث الجسیم -

 .)γانبعاث الإشعاع الكھرومغناطیسي ( -

 . nucléidesمختلفة (نكلویدات) اةنو 300في الطبیعة ، ھناك حوالي 

 أو قصف نوى الذرات )irradiation( للأشعة التعرض عن طریقیحدث النشاط الإشعاعي الاصطناعي 

 )bombardement des noyaux .( 

 
 .238تحلل الیورانیوم  :4 الشكل
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  ورمن إعداد الأستاذ بوعنیمبة ن      ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

  خواص الأشعة المختلفة .2

والإشعاع  β و αأنویة بعض العناصر غیر مستقرة وتتحلل إلى عناصر جدیدة یصاحب ھذا التفكك انبعاث الجسیمات 

 .γالكھرومغناطیسي 

من الممكن تصنیع نظائر مشعة اصطناعیة غیر موجودة في و  بروتوناً مشعة 83جمیع العناصر التي تحتوي على أكثر من 

 الطبیعة.

 

  αشعاعالا.1.2

أول  بكرلو كان  تتحلل الأنویة الثقیلة جدًا إلى أنویة أخف یصاحب ھذا التفكك انبعاث جسیمات ألفا والتي ھي نوى الھیلیوم

 .من تعرف علیھا

X𝑍𝐴 : معادلة التفكك تكتب على الشكل التالي    → Y𝑍−2
𝐴−4 + He2

4 

U92مثال:
238    → Th90

234 + He2
4 

 

 β جسیمات. 2.2

 ).إرنست رذرفورد تعرف علیھا النیوزیلندي(أن تكون مشحونة سالبا أو موجبة الشحنة  یمكن  جسیمات عن عبارة

  .)negatonsنیغاتونات ( تسمى  (-β)المشحونة سالباً  βجسیمات 

X𝑍𝐴عادلة التفكك تكتب:م → Y𝑍+1
𝐴  +  e−1

0 

I53مثال :
124 → Xe54

124  +  e−1
0 

 

   .)positron (sتْروناتیتسمى بوزِ  β)+ (المشحونة موجبا βأما جسیمات 

 

X𝑍𝐴عادلة التفكك تكتب:م → Y𝑍−1
𝐴  +  e+1

0 

I53مثال :
124 → Te52

124  +  e+1
0 

 

 .Km/s  250.103جسیمات بیتا أكثر نفوذاً من جسیمات ألفا ویعود ذلك لسرعتھا الكبیرة التي تصل حتىإن  :ملاحظة

 

 γ  الإشعاع. 3.2

 hʋ،  فقط الكتلة الذریة تقل بمقدار مكافئ للطاقة المشع للعنصر Zأو  Aمن  كلفي  تغیرأي γ  انبعاث إشعاع عنلا ینتج 

قدرة اختراق أكبر بكثیر من قدرة جسیمات ألفا وبیتا   γللإشعاع   للإشعاع المنبعث. إنھا ببساطة إعادة تنظیم داخلي للنواة.

X𝑍𝐴: كالتاليعادلة التفكك مو تكتب  لكنھ أكثر تأیناً * → X𝑍𝐴  +γ  

ذي الطاقة  γ بانبعاث إشعاع كھرومغناطیسي) غالباً ما تكون مصحوبة +α ،-β  ،βالأنواع الثلاثة من النشاط الإشعاعي (

 .(°1A° - 10-4 A)جدًا  ةقصیر أطوال موجة والعالیة جدًا (أعلى من تلك الخاصة بالأشعة السینیة) 
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  ورمن إعداد الأستاذ بوعنیمبة ن      ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

  الفرق في الكتلة، طاقة الربط ، طاقة التماسك .3

  . الفرق في الكتلة1.3

ف الفرق  ، تتم  𝑋𝑋𝑍𝐴بالنسبة إلى نوكلید معین .Δmیشار إلیھ و  النیوكلیونات وكتلة النواةبأنھ الفرق بین كتلة  ةالكتلفي یعُرَّ

  كتلة النواة. -= كتلة النكلیونات التي تتكون منھا النواة   Δmكتابة الفرق الكتلي:

 Δm = [Z. mp + (A− Z) .mn] - mnoyauریاضیا ب :  الفرق في الكتلة عن یعبر و

 مثال :

He 2لنواة الھلیوم Δm أحسب
 . =u.m.a4.002 mréel تساويلنواة الھلیوم  الكتلة المقاسة ثحی 4

 : معطیات

 كتلة البروتون كتلة النیوترون

mn mp 

u.m.a1.0086 u.m.a1.0074  

 

 نیوترون: 2بروتون و  2باعتبار نواة الھلیوم تكونت من اتحاد 

mth = [Z . mp + (A-Z) . mn]  

mth = [2 . 1,0074 + 2 . 1,0086] = 4,032 u.m.a 

 .Δm = mth  - mréel = 4,032 - 4,002 = 0,030 u.m.aو منھ 

 

 للطاقة. تحریرتتحول ھذه الكتلة المفقودة إلى طاقة وبالتالي فإن تكوین نواة الھلیوم یترافق مع  :وفقاً لعلاقة أینشتاین ملاحظة

 وھذا یعني أنھ یمكن تحویل الكتلة إلى طاقة والعكس صحیح. ھناك تكافؤ بین الطاقة والكتلة ینشتاینأوفقا لنظریة 

 E = m.c2: علاقةال حسب ذلك و

E ) الطاقة =joule ؛ (m ) الكتلة =kg ؛ (C  سرعة الضوء =(C= 3⋅108 m/s) 

 

  ربطال. طاقة 2.3

 :البروتونات والنیوترونات بین الترابط أثناء تكوین النواة من حررةالطاقة الم تمتل طاقة الربط

 (C= 3⋅108 m/s)مربع سرعة الضوء  ×للذرة)  تجریبیةالكتلة ال – (الكتلة النظریة= ربط لاطاقة 

0 < E = Δm.C2 <=  لبةاالطاقة سھذه. 

 

  . طاقة التماسك3.3

 .نواة إلى بروتونات ونیوترونات لتفكیك اللازمةھي الطاقة 

 (C= 3⋅108 m/s)مربع سرعة الضوء  ×الكتلة النظریة)  –للذرة  تجریبیة(الكتلة الطاقة التماسك = 

0>   E = Δm.C2<=  الطاقة موجبةھذه. 
 

 )للأنویة(معامل الاستقرار  . طاقة الربط لكل نكلیون4.3
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ف ھذه الطاقة بأنھا نسبة طاقة التماسك  نكلیون لكل اللازمة الطاقة مع التعامللمقارنة استقرار الأنویة  یفضل   EC وتعُرَّ

 ، كلما كانت ھذه النسبة أكبر كلما كانت النواة أكثر استقرارا.  =EN/ طاقة التماسكA :أي  Aالكتلي  العددإلى 

.A (Mev / nucleon)/ EC EN= 

 

 وفق التحویلات التالیة :  (ev)فولط-إلكترونب  نكلویدیفضل أن تحسب طاقة الربط لكل  و 

1Mev = 1,6 10-13 joule 1Mev = 106 ev 1ev = 1,6 10-19 joule 

 

   (Courbe d’Aston) . منحنى أستون5.3

من النواة إنھ معیار استقرار النواة تم تسمیة  یوننكل لانتزاعفي المتوسط  اللازمةتمثل الطاقة  یونطاقة الربط لكل نكل

) الذي كان أحد رواد قیاسات كتل 5 عدد النكلیونات على اسم الفیزیائي الإنجلیزي أستون (الشكل بدلالة ترابطمنحنى طاقة ال

 للعناصر الكتلي والعدد نیوكلون لكل الربط طاقة بین العلاقة أدناه الشكل ویوضح 1922النوى وفاز بجائزة نوبل في عام 

 ھذه إستقرار عدم على یدل وھذا جدا صغیرة )D2 (الدیتیریوم  الخفیفة للنواة الربط  طاقة أن المنحنى یوضح حیث. المختلفة

 تقل وبعدھا A =50 كتلي عدد ذات النویدات عند  8.8Mev حوالي عالیة قیمة تصل أن إلى ΔE/A قیمة وتزداد الأنویة

 ).مستقرة غیر نواة( للیورانیوم  7.6Mev إلى لتصل الذري الوزن زاد كلما الربط طاقة قیمة

 
 منحنى أستون. :5 الشكل

 

 الإشعاعي) (التفكك . قانون الانحلال الإشعاعي4

 أو بیتا αالنشاط الإشعاعي الطبیعي بأن ذرات العناصر المشعة تتفكك نتیجة لما ینبعث منھا من جسیمات ألفا  ظاھرةتنص 

β العنصر الأصلي . والكیمیائیة عن فیزیائیةال، مما یؤدي إلى تشكل عنصر جدید یختلف تماماً في خواصھ 

 . الزمن مع سالبة أسیة دالة ھو مشعة مادة أي انحلال من المتبقیة الأنویة عدد أن على الاشعاعي الانحلال قانون نصی

 

 t = 0مشعة في اللحظة  لعینةالابتدائیة  الأنویة عدد N0 لیكن

 t یةعند اللحظة الزمن التفكك بعد المتبقیةنویة عدد الأ Ntلتكن  و

 dtفي المجال الزمني  الأنویة تغیرعدد dN و
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  dtمع زمن التفكك  و Nt الأنویةیتناسب مع عدد  dN الأنویة تغیرعدد إن

 :نكتب  و

 λt
0 e NN(t) −=  =>           λt

N
N(t)ln

0

−=







  =>∫ ∫ =

−=t

0

N

N

t

0t
dt  λ

N
dN  

λ :1-زمنثابت النشاط الإشعاعي ووحدتھ ال )s-1 ،min-1  ،h-1 .(..... ، 

 

 
 .الزمن بدلالة Nt تغیر : 6 الشكل

 

 ) t1/2(أو زمن نصف العمر   Tالإشعاعي. الدور 1.4

 .المشعة بتدائیةالا نویةالأ عدد نصفاللازم  لتفكك  الزمن ھو المشع للعنصر T العمر نصف زمن

 : أي 

= T  t1/2 =   t  

N (t1/2) = N0/2 

λT
0

0 e N
2

NN(T) −== 

 :لدینا  لیصبح

     
λ

ln2T 2/1 == t
 

  . النشاطیة الإشعاعیة2.4

    حیث) Bqبیكریل (ال بوحدةعنھا یعبرو  عدد التفككات في الثانیةیساوي متوسط  ةمشع عینةل A (Activité) یةالنشاط

Bq)1  =dps 1 .(ال) كوريCiوھي تتوافق مع نشاط  یة) ھي وحدة أخرى مستخدمة لقیاس النشاطg 1  من الرادیوم

 1Ci= 3.7× 1010 Bq  :حیث

 : حسب المعادلة الزمنالنشاطیة بدلالة  تتغیر
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A= A0e-λ t........A > 0 لدینا A0=λ.N0..و ...A=λ.N إذن :  λN = λ N0 e-λt  

 

N = N0 e-λ t 

 

  

 ... N= n. NA........ n= m/M.....لدینا

 :حیث

:m كتلة العینة :n المولات عدد :NA  أفوقادروعدد 

 

n NA = n0 NA e-λt m/M. NA = m0/M NA e-λ t 
 

m = m0 . e-λ t 

 

  قانون الانحلال الإشعاعي اتتطبیق .3.4

فتستخدم المصادر المشعة لدراسة الكائنات الحیة ولتشخیص وعلاج  .الإشعاعي ھناك العدید من التطبیقات العملیة للنشاط

ولرصد الخطوات المختلفة   ولإنتاج الطاقة الحراریة والطاقة الكھربائیة  الأدوات الطبیة والمواد الغذائیةالأمراض ولتعقیم 

 في جمیع أنواع العملیات الصناعیة.

 

 حي كائن كل. الأثریة القطعتحدید عمر  )C 12الكربون (نظیر مُشع من نظائر (14C) 14 بالكربون التأریخ لنا یتیح كما

. ففي كل خمسة آلاف وسبعمئة تلقائیا لتفككبا 14C الكربونفبمجرد أن یموت الكائن تبدأ ذرات 14C  و C 12على یحتوي

نت منھا  14Cتتفكك نصف ذرات الكربون   )زمن نصف العمر(وثلاثین سنة   .ابتداءاً وتعود إلى ذرات النیتروجین التي تكوَّ

N714    + n01  → C614 + p11 

C614  → N714   + e−1
0   

وبالتالي صار لدینا  ثابتة في جسم الكائن حتى بعد موتھ )C 12( الكربون، تبقى كمیة لكو على النظیر من ذ في المقابل

) C12بكمیة (الكربون  الزمن مع المتفككة) 14C، من خلال مقارنة كمیة (الكربون الحیة الكائناتفعالةٌ لتحدید عمر  طریقةٌ 

 .حيوبالتالي یمكننا معرفة كم من السنوات قد انقضت على موت أي كائن  ثابتة تبقى و الزمن بعامل تتأثرالتي لا 

 

 أنواع التفاعلات النوویة الاصطناعیة .5

ل والاندماج الانشطار :النوویة التفاعلات من مختلفة أنواع ثلاثة ھناك . یحدث الانشطار عندما تنقسم النواة الثقیلة والتحوُّ

ینَتج عن الانشطار الكثیر من الطاقة المستخدَمة لتولید الكھرباء داخل مصانع الطاقة النوویة.  وإلى نواتین صغیرتین أو أكثر

لا أما نواتان خفیفتان أو أكثر لتكوین نواة أثقل. تتحدیحدث الاندماج عندما   العملیة ھو الإشعاعي التفكك عن الناتج لتحوُّ

ل التي التلقائیة  .استقرارًا أكثر نظائر إلى المستقرة غیر النظائر فیھا تتحوَّ
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  التحولات النوویة .1.5

ل ھناك نوعان فرعیان من  .ذرات عنصر آخر نواة ذرات عنصر ما إلى نواة ھو أحد أنواع التفاعلات النوویة؛ حیث تتحوَّ

ل: الا ل عن طریق  .الإشعاعي والقصف نحلالتفاعلات التحوُّ عملیة تحدث في الطبیعة للنظائر  الإشعاعي نحلالالاالتحوُّ

الأمر الذي   تسُمَّى إشعاعًا و غیر المستقرة. سیؤدي النظیر غیر المستقر أو المشع إلى انبعاث جسیمات أو طاقة تلقائیاًّ

 یتسبَّب في تحویل ھذا النظیر إلى نظیر أكثر استقرارًا.

 .غر لتكوین نواة مختلفة أكبربجسیمات أص نواةھو عملیة غیر تلقائیة حیث تقُصَف فالقصف  أما

لت إلى أدىبجسیمات ألفا وھو ما  14-قصف ذرات النیتروجینبالعالم باتریك بلاكت  قام  1925عام  في  إلى ذرات  ھاحوَّ

 :لتنبعث من ھذه العملیة أیضًا بروتونات 17-الأكسجین

N714   + He2
4  → O817 + p11 

نت من خلال عملیة القصف وجمیعھا مشعة  92العناصر التي لھا عدد ذري أكبر من   .وجلھا عناصر مصنعةتكوَّ

 

  الانشطار النووي .2.5

 وتحریر اتوترونین وترون ویرافقھ انبعاثیبن قذفھانقسام نواة ذریة ثقیلة إلى نواتین ذریتین أو أكثر أخف وزنًا بعد إھو 

 .كبیرة طاقة

انشطار نوى أخُرى مسببة حدوث تفاعل متسلسل یمكن التحكم فیھ عن طریق  إلى ؤديوترونات الناتجة أن تییمكن للن

نووي  نفجارإیؤدي إلى  سوفمثبطات النیوترونات كما ھو الحال في المفاعلات النوویة. عدم التحكم في التفاعل المتسلسل 

 :ھو مبین في المعادلة التالیة  كما )Aأو ما یعرف اصطلاحا بالقنبلة الذریة (القنبلة 

U92
235   + n01  → Xe54

139  +  Sr38
95   + 2 n01 

 

  النووي الاندماج .3.5

 النوویة، التفاعلات أنواع أھم أحد ھو و. أثقل واحدة نواة لتكوین خفیفتان ذریتان نواتان فیھا تتجمع عملیة النووي الاندماج

 تعمل التي النوویة المفاعلات محطات في إنتاجھا  یتم  التي الطاقة تفوق النووي الاندماج من الناتجة الطاقة أن حیث

 .النووي شطارنبالإ

  .طاقة إلى یتحول الكتلة في الفقد وھذا النووي، الاندماج عن الناتجة النواة وزن في صغیر فقد عن الھائلة الطاقة تلك تنتج

من الطاقة التي توفرھا تفاعلات الانشطار. أبسط مثال  أضعاف 4إلى  3 بتطلق تفاعلات الاندماج كمیات من الطاقة أكبر 

 :  التالیةھیدروجینیة. كما ھو موضح في المعادلة القنبلة ال إنتاج إلى یؤدي الذي التفاعل ھوعن تفاعل اندماج 

H12 طاقة   + H13  → He2
4  +  n01   + 

    E = 17,6 MeV من ھذا التفاعل ھي الطاقة المنبعثة

 

  تطبیقات النشاط الإشعاعي .6

إن استخدام المواد المشعة (النظائر المشعة) في المجال الطبي یعتبر من أحدث التطورات في الطب الحدیث فالطب النووي 

الطبي الذي تستخدم فیھ النظائر المشعة لتشخیص وعلاج عدید الأمراض ، وقد سمي بالنووي نسبةً إلى نواة  لمجالھو ا

 الذرة وھي مصدر الإشعاع المنبعث من ھذه النظائر المشعة.
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أن للنشاط الإشعاعي  كمافي الزراعة لقتل الحشرات وإنتاج الطفرات المفیدة للمحاصیل  المواد المشعة ستخدمتُ  كما

في  المواد المشعةاستخدامات صناعیة عدیدة (اكتشاف العیوب في المنتجات وخلق درجات حرارة عالیة. یمكننا استخدام 

 تحدید مواقع النفط والغاز تحت الأرض).

 

 خطر النشاط الإشعاعي: .7

یسبب السرطان ( كسرطان الدم الحاد وسرطان الغدة الدرقیة) كما یسبب الأورام وأمراض  للنشاط الإشعاعي أن یمكن

). وإذا تعرض الجسم RNA،DNAالعیون و حتى الاضطرابات العقلیة نتیجة الأضرار التي تلحق بالمواد الوراثیة (

  فقد یؤدي ذلك إلى الوفاة في غضون ساعات أو أیام قلیلة. لجرعة كبیرة من  النشاط الإشعاعي خلال فترة زمنیة قصیرة جداً 
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 سلسلة تمارین محلولة
 

 سلسلة تمارین محلولة .8

 . تمارین1.8

  :1تمرین 

I .  تلقائي، ال الاصطناعيالتفاعلات النوویة التالیة (الاندماج ، الانشطار ،  نوعحدد ،α ،β+  ،-β( 

I53
124  → Te52

124  +  e10  (3)         I53
124  → Xe54

124  +  e−1
0  (2)         H12  + H13    → He2

4  + n01  (1)   

 U92
235  +  n01    →  Y39

94  +  I53
139  +  3 n01  (5)         He2

3  + H23 𝑒𝑒   → H24 𝑒𝑒 + 2 H11  (4)   

II. 

  : أكمل المعادلات التالیة وحدد نوع التفاعل النووي-1

  …. + H11    → Zn30
63  +  n (2)0

1    U92
235  + n01    → Kr36

93  + Ba56
140  + …. n01  (1)     

     

 اكتب معادلات التفاعلات النوویة التالیة واستكمل العناصر الناقصة:-2
19F (p,….) 16O ; 14

7N (α,11Η)....   ; 94Be (1
1H, 21H)….. .  

 

 :2التمرین 

 التفاعلات المحتملة من خلال:في محطة الطاقة النوویة  یتم تمثیل أحد 

U92
235  + n01    → Xe𝑥

139  + Sr38
94  + y n01      

 .علیلالت مع yو  xحسب قیمتي أ -1

 الطاقة المنبعثة أثناء ھذا التفاعل. ev حسب بأ -2

  (Th).نواة التي تم الحصول علیھا ھي الثوریوم ال.  α ألفامادة مشعة من النوع  235الیورانیوم  -3

 .التفكككتب معادلة ھذا أ

 ؟ d.p.sبوحدة  235من الیورانیوم  g 1 یةنشاط يماھ  t½= 4,5×109 ansھو  235زمن نصف العمر للیورانیوم    -4

 : معطیات

mU = 235,0134 u.m.a ; mSr = 93,8946 u.m.a ; mXe  = 138,8882 u.m.a ;  

m (neutron) = 1,00866 u.m.a ; 1 u.m.a = 1,67 10-27 kg ; 𝑵𝑵𝑨𝑨= 6,023. 1023 mol-1. 

 

 :3تمرین 

 .t1/2 = 3,8 joursھو  هنصف عمر زمنھو السبب الرئیسي للنشاط الإشعاعي الطبیعي في الغلاف الجوي.  222الرادون 

 النقي.  222من الرادون  1gالموجودة في كتلة  222لرادون  N0الابتدائیة   الأنویةحسب عدد أ. 1

 .222للرادون  𝝀𝝀الإشعاعي  یةحسب ثابت النشاطأ. 2

 .g 1تھاكتل  222 ونالرادلعینة  الابتدائیة یة. احسب النشاط3

 یومًا. 30یومًا ثم بعد  11.4ھذه العینة بعد  یة. احسب نشاط4
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 : 4التمرین 

Al13النظیر -1
27 P15یعطي الفسفور ل αیتم قصفھ بجسیمات ألفا   

30 

P15أكمل التفاعل  -اكتب المعادلة النوویة المقابلة؟     ب)  -أ) 
30  → positron + ……….. 

P15  دور كان اذا -2
30  ؟Ci   10-6یةدقیقة. ما ھي الكتلة بالجرام لعینة من الفوسفور ذات نشاط 2.5 ھو 

1Ci = 3,7 1010 Bq (Becquerel) و (1 Bq = 1d.p.s). نعطي:   

 

  حلول. 2.8

 :1 رقم التمرین

I .  تلقائي، ال الاصطناعيالتفاعلات النوویة التالیة (الاندماج ، الانشطار ،  نوعحدد ،α ،β+  ،β −( 

 

 النوویة التفاعلات نوع النوویة التفاعلات

   H12  + H13    → He2
4  + n01  ) طبیعي غیر( اصطناعي اندماج   (1) 

         I53
124  → Xe54

124  +  e−1
0  )نفسھا تلقاء من النواة تتحلل( − β تلقائي   (2) 

I53
124  → Te52

124  +  e10  )نفسھا تلقاء من تتحلل النواة( +β تلقائي   (3) 

He2
3  + H23 𝑒𝑒   → H24 𝑒𝑒 + 2 H11  ) طبیعي غیر( اصطناعي اندماج (4) 

U92
235  +  n01    →  Y39

94  +  I53
139  +  3 n01  ) أخف نوى إلى ثقیلة نواة انقسام( انشطار (5) 

 

II.  

1) 

 U92
235  + n01    → Kr36

93  + Ba56
140  + 2 n01 الانشطار تفاعل      

Cu29
63  + H11    → Zn30

63  + n01 تحولي تفاعل       

2) 

 F919  + H11    → O816  + He2
4      ;   N714  + α24    → H11  + O817        ;      Be4

9  + H11    → Be4
8  + H12  

 

 :2 رقم التمرین

U92
235  + n01    → Xe𝑥

139  + Sr38
94  + y n01      

 :سودي قانون سنطبق y و x لتحدید -1

 الكتلة : انحفاظ

235 + 1 = 94 +139 + y ⇒ y = 3  

 الشحنة : انحفاظ

92 + 0 = 38 + x + 0 ⇒ x = 54   

منھ : و  
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U92
235  + n01    → Xe54

139  + Sr38
94  + 3 n01   

eV 2-  ب التفاعل ھذا خلال المنبعثة الطاقة حساب 

 

∆𝑬𝑬 (𝒋𝒋) = ∆(𝒌𝒌𝒈𝒈) × 𝒄𝒄 𝟐𝟐         ;  (C = 3.108 m/s) 

 

∆𝑬𝑬(𝑴𝑴𝒆𝒆𝑽𝑽) = ∆𝒎𝒎(𝒖𝒖. 𝒎𝒎. 𝒂𝒂) × 𝟗𝟗𝟑𝟑𝟏𝟏, 𝟓𝟓  

∆𝒎𝒎 = ∑𝒎𝒎𝒑𝒑𝒓𝒓𝒐𝒐𝒅𝒅𝒖𝒖𝒊𝒊𝒕𝒕𝒔𝒔 − ∑𝒎𝒎𝒓𝒓é𝒂𝒂𝒄𝒄𝒕𝒕𝒊𝒊𝒇𝒇𝒔𝒔  

∆𝑚𝑚 = [𝑚𝑚𝑋𝑋𝑒𝑒 + 𝑚𝑚𝑆𝑆𝑟𝑟 + 3 𝑚𝑚𝑛𝑛] − [𝑚𝑚𝑈𝑈 + 𝑚𝑚𝑛𝑛] ⟹ ∆𝑚𝑚 =  𝑚𝑚𝑋𝑋𝑒𝑒 + 𝑚𝑚𝑆𝑆𝑟𝑟 + 2𝑚𝑚𝑛𝑛 – 𝑚𝑚U 

 

  : ومنھ

∆𝑚𝑚 = 93,8946 + 138,8882 + (2 × 1,00866) − 235,0134 = − 0,21328 𝑢𝑢.𝑚𝑚. 𝑎𝑎.  

∆𝒎𝒎 = −𝟎𝟎, 𝟐𝟐𝟏𝟏𝟑𝟑𝟐𝟐𝟖𝟖 𝒖𝒖. 𝒎𝒎. 𝒂𝒂. 𝟏𝟏 و 𝒖𝒖. 𝒎𝒎. 𝒂𝒂 = 𝟏𝟏, 𝟔𝟔𝟕𝟕 × 𝟏𝟏𝟎𝟎−𝟐𝟐𝟕𝟕𝒌𝒌𝒈𝒈  

 

∆𝑬𝑬(𝑴𝑴𝒆𝒆𝑽𝑽) = ∆𝒎𝒎(𝒖𝒖. 𝒎𝒎. 𝒂𝒂) × 𝟗𝟗𝟑𝟑𝟏𝟏, 𝟓𝟓  = −𝟎𝟎, 𝟐𝟐𝟏𝟏𝟑𝟑𝟐𝟐𝟖𝟖 × 𝟗𝟗𝟑𝟑𝟏𝟏, 𝟓𝟓 = 198, 67 𝑴𝑴𝒆𝒆𝑽𝑽 

 1Mev = 106 ev :لدینا 

 = 𝒆𝒆𝑽𝑽: × 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟖𝟖 = 1,98  ∆𝑬𝑬(𝒆𝒆𝑽𝑽) ومنھ

 :ھي التفكك معادلة -3

U92
235  → Th𝑍

𝐴  + He2
4    (𝜶𝜶 ≡ 𝟐𝟐4𝑯𝑯e) 

 

 :سودي قانون نطبق

  :الكتلة انحفاظ قانون

235 = A + 4 ⇒ A = 231  

  :الشحنة انحفاظ قانون

92 = Z + 2 ⇒ Z= 90   

 

: و منھ    

  U92
235  → Th90

231  + He2
4 

 

 لدینا :

𝑨𝑨 = 𝝀𝝀 × 𝑵𝑵   

𝑵𝑵 = n × 𝑁𝑁𝐴𝐴 و n=m/M  

 

: و منھ    

• 𝑵𝑵 = ( /𝑀𝑀) × 𝑁𝑁𝐴𝐴 ⟹ 𝑁𝑁 = (1/235) × 6,023 × 1023 = 𝟐𝟐, 𝟓𝟓𝟔𝟔𝟐𝟐 × 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟐𝟐𝟏𝟏 𝒏𝒏𝒐𝒐𝒚𝒚𝒂𝒂𝒖𝒖𝒙𝒙   

• 𝑡𝑡1/2 = 𝐿𝐿𝑛𝑛 2 / 𝝀𝝀 ⟹ 𝝀𝝀 = 𝐿𝐿𝑛𝑛 2 /𝑡𝑡1/2 = (0,693) / (4,5×109×365×24×3600) = 𝟒𝟒, × 𝟏𝟏𝟎𝟎−𝟏𝟏𝟖𝟖 𝒔𝒔 −𝟏𝟏  

24 
 



  ورمن إعداد الأستاذ بوعنیمبة ن      ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

 

: و منھ    

𝑨𝑨 = 𝝀𝝀 × 𝑵𝑵 ⟹ 𝐴𝐴 = 4,88 × 10−18 × 2,562 × 1021   = 1,25 × 104 𝑑𝑑. 𝑝𝑝. 𝑠𝑠.  

 

 :3 رقم تمرین

 :222 الرادون N0 نوى عدد -1

𝑵𝑵0 = n × 𝑁𝑁𝐴𝐴 و n=m/M  

 

• 𝑵𝑵𝟎𝟎 = (𝑚𝑚 / 𝑀𝑀) × 𝑁𝑁𝐴𝐴 ⟹ 𝑁𝑁 = (1 / 222) × 6,023 × 1023 = 𝟐𝟐, 𝟕𝟕𝟏𝟏𝟑𝟑 × 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟐𝟐𝟏𝟏 𝒏𝒏𝒐𝒐𝒚𝒚𝒂𝒂𝒖𝒖𝒙𝒙  

 

 :222 الرادون لغاز الإشعاعي النشاط -2

 

• 𝑡𝑡1/2 = 𝐿𝐿𝑛𝑛 2 / 𝝀𝝀 ⟹ 𝝀𝝀 = 𝐿𝐿𝑛𝑛 2/𝑡𝑡1/2 = (0,693)/(3,8×24×3600) = 𝟐𝟐, 𝟏𝟏𝟏𝟏 × 𝟏𝟏𝟎𝟎−𝟔𝟔 𝒔𝒔 −1  

 

 :العینة ھذه نشاط -3

𝑨𝑨𝟎𝟎 = 𝝀𝝀 × 𝑵𝑵𝟎𝟎  ⟹ 𝑨𝑨𝟎𝟎 =  2,11 × 10−6 × 2,713 × 1021 = 5,724 × 1015 𝑑𝑑. 𝑝𝑝. 𝑠𝑠  

 

 :العینة ھذه نشاطیة -4

𝑨𝑨𝒕𝒕 = 𝑨𝑨𝟎𝟎 𝒆𝒆−𝝀𝝀𝒕𝒕  

 

  :أخرى یوم 11.4 بعد

𝑨𝑨𝒕𝒕 = 𝑨𝑨𝟎𝟎 𝒆𝒆−𝝀𝝀𝒕𝒕 ⟹ 𝑨𝑨 (11,4 𝑗𝑗) = 𝑨𝑨𝟎𝟎 𝒆𝒆−𝝀𝝀 𝒕𝒕11,4j 

 

  :منھ و

𝑨𝑨 (11,4 𝑗𝑗) = 5,724 × 1015 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑝𝑝− (2,11×10−6 × 11,4×24×3600) 

𝑨𝑨(𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟒𝟒 𝒋𝒋) = 𝟕𝟕, 𝟏𝟏𝟕𝟕𝟕𝟕 × 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟏𝟏𝟒𝟒 𝒅𝒅. 𝒑𝒑. 𝒔𝒔  

  

  :أخرى یوما 30 بعد

𝑨𝑨𝒕𝒕 = 𝑨𝑨𝟎𝟎 𝒆𝒆−𝝀𝝀𝒕𝒕 ⟹ 𝑨𝑨 (30 𝑗𝑗) = 𝑨𝑨𝟎𝟎 𝒆𝒆−𝝀𝝀 𝒕𝒕30j 

 

  :منھ و

𝑨𝑨 (30 𝑗𝑗) = 5,724 × 1015 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑝𝑝− (2,11×10−6×30×24×3600)   

𝑨𝑨 (30 𝒋𝒋) = 𝟐𝟐, 𝟒𝟒𝟐𝟐𝟐𝟐 × 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟏𝟏𝟑𝟑 𝒅𝒅. 𝒑𝒑.s. 
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  :4 رقم تمرین

-1 

a)-    Al13
27  + He2

4    → P15
30  + n01  

b)      P15
30     → e+1

0  + P14
30  

-2  

𝑨𝑨 = 𝝀𝝀 × 𝑵𝑵 ⟹ N = 𝑨𝑨 / 𝝀𝝀   

 𝑵𝑵 = n × 𝑁𝑁𝐴𝐴) ; ( n=m/M :و لدینا

 

 :منھ و

𝑨𝑨 = 𝝀𝝀 × 𝑵𝑵 = (𝐿𝐿𝑛𝑛 2 × m× 𝑁𝑁𝐴𝐴) / (𝑡𝑡1/2  × M)     

⟹ m   = (A× 𝑡𝑡1/2  × M) / (𝐿𝐿𝑛𝑛 2 × 𝑁𝑁𝐴𝐴)  

(𝑡𝑡1/2 = 2,5 mn = 2,5 × 60 = 150 s ; 𝑨𝑨 = 10-6 ci = 3,7 104 Bq ; NA = 6,023 1023 ;MP = 15g/moL) 

 :منھ و

m   = (3,7 104 × 150  × 30) / (0,693 × 6,023 1023) = 3989,037 × 10-19 g 
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  یة للمادةنیة الإلكترونالفصل الثالث: الب
 

  الكمیة الأرقام. 1

تحدد   رقامأإحداثیات الإلكترون في الذرة، تماماً كما المدینة والحي والشارع والرقم ھم عنوان المنزل، فھي  الكم ھي رقامأ 

مدارات وأشكالھا وإتجاھاتھا الأحجام الحیز من الفراغ الذي یكون احتمال تواجد الإلكترونات فیھ أكبر، كما تحدد طاقة 

 یمكن أن تأخذ الأرقام الكمیة بعض القیم المسموح بھا.  .n, l, m, s)بالنسبة لمحاور الذرّة في الفراغ، و ھي (

 

  "nالكمي الرئیسي " رقمال. 1.1

، زادت طاقة الإلكترون. و  nكلما زادت قیمة  . المدار فيطاقة الإلكترون ) و ھو یحدد *n∈ IN( موجب طبیعي رقم

،  Kالمدار. عادة، یتم تحدید مستویات الطاقة بالحروف:  زادت المسافة التي تفصل الإلكترون عن النواة بسبب زیادة قطر

L  ،M ،.…كل مستوى (أو طبقة couche-  22) یتوافق معn .إلكترون كحد أقصى 

 

       22n عدد الإلكترونات    2n عدد المدارات ةالإلكترونی طبقةرمز ال الرئیسي  الكم رقم

1 K 1 2 

2 L 4 8 

3 M 9 18 

4 N 16 32 

 

ه الحالة ذفي ھ؛ وذلك لأنھ (𝑛𝑛≥5) الكم الرئیسیة الأكبر من أو تساوي خمسة  قامرأعمومًا على  22n لا تنطبق الصیغة

 أيِّ عناصر كیمیائیة معروفة.  فرعیة لا تشغلھا إلكترونات طبقاتالالكترونات تحتوي على  طبقات

 19kالبوتاسیوم    : مثال

 
 K19الالكترونات لعنصر  توزیع : 7 الشكل
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 "lالكمي الثانوي " رقم. ال2.1

" یمكن أن تشغل مستویات طاقة nالطبقة " أو" لأن الإلكترونات من نفس المستوى lاعتماد الرقم الكمي الثانوي " یتم

كلما كان ھناك  n). لذلك، كلما زادت قیمة sous couchesالفرعیة ( اتمختلفة قلیلاً تسمى المستویات الفرعیة أو الطبق

 n -1و  0بین  حصورةالم طبیعیةالیم الأعداد ھي ق l الرقم الكمي الثانوي القیم التي یأخذھا إنالمزید من الطبقات الفرعیة. 

. (0 ≤ l  ≤ n-1)  

 : الطبقات الفرعیة ھي أنواعمختلف 

 )sous couchesالطبقة الفرعیة ( "lالعدد الكمي الثانوي "

0 s 

1 p 

2 d 

3 f 

 

 : مثال

 l n 

s 0 1 

s 0 
2 

p 1 

 

 "mالكمي المغناطیسي " رقمال. 3.1

ویأخذ جمیع  الثانوي الكم رقم قیمة على ویعتمد الإلكترون لمدار المغناطیسي العزم اتجاه یحدد " mالكم المغناطیسي " الرقم

یذكر أن الإلكترونات التي  قیمة.m  2l+1 :  خدأی  lو من أجل كل قیمة ل ) -l +≤ m ≤ +l) lو  l-بین   حصورةالمالقیم 

 مختلفة لھا نفس الطاقة.  mلكن قیم  lو  nلھا نفس قیم 

 

  : مثال

 "lالكم الثانوي " رقم )sous couchesالطبقة الفرعیة ( "mالكم المغناطیسي " رقم ةذریال اتمدارال عدد

 واحد ذري مدار

 
m=0 s l=0 

 ثلاث مدارات ذریة

 
m=-1,0,+1 p l=1 

 خمس مدارات ذریة

 
m=-2,-1,0, +1,+2 d l=2 

 مدارات ذریة سبع

 
m=-3, -2,-1 ,0, +1, +2, +3 f l=3 
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 الذریة المدارات تمثیل

 "sالكمي المغزلي " الرقم. 4.1

ینتج الإلكترون مجالاً مغناطیسیاً لھ اتجاھین  حیثنفسھ  حولحالتین محتملتین لدوران الإلكترون یحدد  الكمي المغزلي الرقم

 .   1/2-أو1/2+  القیم یأخد و متعاكسین

+1/2  = s 1/2-أو       ↓ ب لھا یرمز       =s ب لھا یرمز و↑  

 

  احتمال لدینا ینأ بالنواة تحیط الفضاء من منطقة بأنھ الذري المدار یُعرَّف : الكمیة بالحجیرات المدارات تمثیل •

 .      بما یعرف بالحجیرات الكمیة الشكل مربعة بخانة رمزیا عنھ یعبر و  الإلكترون لإیجاد كبیر

 : مثال

n l m عدد المدارات                         الطبقة الفرعیة 
 

1 

 

0 0 1s 

 

2 0 

1 

 

0 

-1, 0,+1 

2s 

2p 

3 0 

1 

2 

 

0 

-1, 0, +1 

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

3s 

3p 

3d 

4 0 

1 

2 

3 

0 

-1, 0, +1 

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

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

4s 

p4 

4d 

4f 
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  الذریة المحطات ملء قواعد و مبادئ .2 

A معین لعنصر Z الذري العدد عددھا یساوي التي الإلكترونات توزیع
ZX و المبادئ بإتباع یتم  الذریة المدارات داخل 

 :التالیة القواعد

 

( Pauli ( لباولي  تبعادالاس قاعدة .1.2  

 المدار أن ذلك معنى.  الأربعة الكمیة الأعداد نفس رةذال نفس في لإلكترونین یكون أن الممكن غیر من انھ تقول القاعدة ھذه

.متعاكس مغزليرقم  لھما یكون أن بشرط أقصى كحد إلكترونین یشغلھ أن یمكن  الواحد الذري  

:     مثال 

m = 0 و  l = 0        n = 1 ; s = ± /1/2   إذن

     He : 1s2        

 (n,l,m,s) 

 (1,0,0,+1/2) 

 (1,0,0,-1/2) 

 

 Hund ھوند  قاعد .2.2

 :وھما أساسیتین، قاعدتین إلى ھوند قاعدة نص تفصیل ویمكن

 الفرعیة المدارات جمیع تصبح حتى الفرعیة، الطاقة مدارات جمیع في منفرد بشكل أولاً  الإلكترونات تتوزع: الأولى القاعدة
 المدار لیصبح ممتلئة النصف المدارات داخل بالاقتران الإلكترونات تبدأ ثم ،)فقط واحد إلكترون فیھ مدار كل( ممتلئة نصف
 .للعنصر الإلكتروني التوزیع حسب وذلك بإلكترونین، ممتلئاً  الواحد

 للأسفل أو للأعلى إما) Spin( المغزلي الدوران نفس لھا المشغولة المدارات في المنفردة الإلكترونات جمیع: الثانیة القاعدة
 .s= +1/2أو  s= -1/2 أي 

كالتالي لأن  الحجیرات الكمیةیكون توزیع الالكترونات على ند وھحسب قاعدة  pإلكترونات في المدار  ثلاثةلدینا   :مثال

 لك یجعلھا أكثر استقرارا.ذ

7N  

 

 

 : صفة عامة توزیع الالكترونات على الخانات یكون كالتاليب
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  ) أو مبدأ الاستقرارKlechkowskiقاعدة كلیشكوفسكي  ( .3.2

 الحالة الأساسیة للذرة ھي الحالة التي تكون فیھا أكثر استقرارا و بالتالي فان الالكترونات ستبدأ بشغل المستویات الأقل إن 

  : في حدود الأماكن الشاغرة. و یكون ذلك باحترام القاعدتین التالیتین طاقة

 المتزایدة. n + lحسب  یتم الملء  •

 مثال :

 : لدینا المدارین التالیین

 
  

 .المتزایدة  nحسب التوزیع یتم  ,متطابقةn + l  كانت إذا •

 : مثال •

 : التالیین المدارین لدینا •

 
 

 
  Klechkowskiقاعدة  

 : مثال

14Si: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p2 ;     14Si: K2 L8 M4  

13Al: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1;    13Al: K2 L8 M3  

8O: 1s2 2s2 2p4 ;     8O: K2 L6 
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 : ملاحظة
  dالاستثناءات تخص الطبقة الفرعیة  بعض یوجد

 ندوھقاعدة  حسب للعنصرامتلاء الطبقة الفرعیة نصفیا یحقق استقرارا ما  إن •

 : مثال

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  : استقرارا الأكثر الصیغة

 
 

 .للعنصر كبیرا استقرارا للذرة یحققd  الطبقة امتلاء إن •
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 : استقرارا الأكثر الصیغة

 
 

 .للذرة اكبر استقرار تحقیق بھدف d الطبقة لملء s الطبقة من إلكترون استعمال تم الحالتین في

 

 الإلكترونيالتوزیع و التشكیل . 3

 الإلكترونيالتوزیع . 1.3

 .الإلكترونيیسمى ترتیب الطبقات الفرعیة حسب قاعدة كلاتشكوفسكي بالتوزیع  

 

 الإلكتروني  التشكیل. 2.3

 الإلكتروني.و یستنتج من التوزیع  الإلكترونيالمتزایدة بالتشكیل n یسمى ترتیب الطبقات الفرعیة حسب قیمة 

 

 العنصر الإلكترونيالتوزیع  الإلكتروني  التشكیل

1s2 2s2 2p3 1s2 2s2 2p3 7N  

Z < 20 1s2 2s2 2p6 3s2 3p2 1s2 2s2 2p6 3s2 3p2 
14Si  

 

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 19K  

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d1 4s2  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d1  21Sc  

Z > 20 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s1 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3d10  29Cu  

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6  4d105s1 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 4d10 5s1  47Ag 

 

 .الإلكترونيھو نفسھ التشكیل  الإلكترونيالتوزیع  Z=20حتى العنصر  : ملاحظة

 

  الخامل الغاز  باستعمال  الإلكترونيالتوزیع . 3.3

. الكیمیائي التفاعل في تشارك لا الأخیرة ھذه بالإلكتروناتالخامل ھو الغاز الذي تكون طبقتھ الخارجیة مشبعة  الغاز

 : ھي الموجودة الخاملة الغازات

 

118Og 86Rn 54Xe 36Kr 18Ar 10Ne 2He 

 الھیلیوم النیون الأرغون الكربتون الكزینون الرادون أوقانیسون
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 : مثال

 ZX الإلكترونيالتوزیع  الخامل الغاز باستعمال الإلكتروني التوزیع 

[2He] 2s1 1s2 2s1 3Li :  
[10Ne] 3s1 1s2 2s2 2p6 3s1 11Na : 

[18Ar] 4s1 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 19K :  

 [18Ar] 4s2 3d10 4p5 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p5 35Br :  

[36Kr] 5s2 4d10 5p3 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s2 4d10 5p3 51Sb :  

 

 للأیونات الإلكتروني وزیعالت .3.4
 أكثر أو واحدًا إلكترونًا أكتسب العنصر  كان إذا ، المستقرة الحالة في للعنصر الإلكتروني وزیعالت تحدید أولا یجب

 فقد كان إذا أما) التكافؤ إلكترونًات طبقة( الخارجیة الطبقة إلى المكتسبة الإلكترونات إضافة یتم الحالة هذھ في) أنیونًا(

 . الخارجیة الطبقة من المفقودة الإلكترونات إزالة یتم الحالة ھذه ففي) كاتیونًا(أكثر أو واحدًا إلكترونًا العنصر

 

 :ملاحظة

 ما إلیھا الأقرب الخامل للغاز الإلكترونیة البنیة على لحصولل الكترونات فقدان أو اكتساب إلى تمیل العناصر العموم على

 .)اللاحقة الأمثلة أنظر( أكبر استقرارا یعطیھا

 : مثال

 لعنصرا الكاتیونات

11Na+ : 1s2 2s2 2p6  3s0 11Na : 1s2 2s2 2p6  3s1
 

13Al3+ : : 1s2 2s2 2p6 3s03p0 
13Al : 1s2 2s2 2p6 3s23p1 

19K+ : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s0 
19K : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1

 

  الأیونات

35Br - : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 ≡ [36Kr] 35Br : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p5 

17Cl- : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 ≡ [18Ar]  17Cl : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5  

 

 للغاز الأقرب المستقر الھیكل على الحصول أجل من تتشكل أن المحتمل من التي استقرارًا الأكثر الأیونات ھي ھذه

 .الخامل

 

 القلب  اتإلكترون .4

 إذا nd  و  nf الطبقتین اتإلكترون إلى بالإضافةیحتویھ العنصر  الذيالغاز الخامل  اتإلكترونھي عبارة عن 

في طبقتھ الخارجیة   إلكترونا 14  یمتلك f و(d10) في طبقتھ الخارجیة  الكترونات10یمتلك    dمشبعة  أي  كانت

f14) .( 
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  تكافؤال اتإلكترون .5

الخارجیة و ھي التي تساھم في تشكیل  یةإلكترونات الطبقات الخارجیة (طبقة التكافؤ) و تشكل البنیة الإلكترونھي 

 مشبعتین غیر و مشبعتین pو sالطبقتین  اتإلكترونھي مجموع  تكافؤال اتالروابط الكیمیائیة. على العموم إلكترون

في  اتإلكترون 10یمتلك أقل من     dمشبعة  أي  غیر كانت إذا nd  و  nf الطبقتین اتإلكترون إلى بالإضافة

 في طبقتھ الخارجیة.   إلكترونا 14یمتلك أقل من  أي غیر مشبع الكترونیا f كذلك طبقتھ الخارجیة 

 :1 مثال

 ZX الإلكترونيالتوزیع   الخامل الغاز باستعمالالإلكتروني التوزیع 

[2He] 2s1 1s2 2s1 3Li :  
[10Ne] 3s1 1s2 2s2 2p6 3s1 11Na : 

[18Ar] 4s1 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 19K :  

[18Ar] 4s2 3d10 4p5 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p5 35Br :  

[36Kr] 5s2 4d10 5p3 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s2 4d10 5p3 51Sb :  

 
 

 :2 مثال 

 اتإلكترون

 تكافؤال

 اتإلكترون

 القلب
 ZX الإلكتروني وزیعالت

1 2 [2He] 2s1 3Li :  

1 10 [10Ne] 3s1 11Na : 

1 18 [18Ar] 4s1 19K :  

7 28 [18Ar] 3d104s2  4p5 35Br :  

5 46 [36Kr] 4d105s2  5p3 
51Sb :  

1 28 [18Ar] 3d104s1 
29Cu : 

1 46 [36Kr] 4d105s1 
47Ag : 

6 36 [36Kr] 4d5 5s1 
42Mo : 
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 سلسلة تمارین محلولة
 

 . سلسلة تمارین محلولة8

 تمارین .8.1

  :1التمرین 

 :Kx Ly Mz ..……: للنموذج وفقًا التالیة للذرات الإلكترونیة البنیة أعط -1

Si (Z= 14) ; Al (Z= 13) ; O (Z= 8) 

 

 : التعلیل مع Z الذري عددھا وحدد الأساسیة حالتھا في التالیة للذرات الإلكتروني التشكیل التوزیع أو استنتج -2

  

                                                                                                            a )  He : K2                         

                                                                                                             b )  P : K2 L8 M5  

                                                                                                             c )  C : K2 L4                      

                                                                                                             d )  Ca: K2 L8 M8 N2 

                                 

 : 2التمرین 

a- للبریلیوم الأربعة الإلكترونات من كل تمیز التي الأربعة الكمیة الأرقام قیم أعط Be (Z = 4) الأساسیة حالتھا في. 

b- الكمیة للأعداد الموافقة الإلكترونات عدد ھو ما n = 3 و m = 1 ؟ الذرة علیھا تحتوي أن یمكن التي 

c- الفانادیوم من لكل التكافؤ إلكترونات عدد ھو ما )V (Z = 23 والغالیوم )Ga (Z = 31  مثل؟ )حجیراتال باستخدام 

 .السابقین العنصریین من عنصر لكل التكافؤ لإلكترونات الأربعة الكمیة الأرقام) الكمیة

 

 : 3التمرین 

 .Z = 10 إلى Z = 3 من الذري عددھا یكون التي العناصر سلسلة لنعتبر

 .العازبة الإلكترونات عدد عنصر لكل حدد ثم. الكمیة حجیراتال باستخدام العناصر لھذه الإلكتروني وزیعالت اكتب) أ

 .Na11، 10Ne، 13Al3+، 19K، 20Ca2+، 16S2-، 35Br، 51Sb : التالیة الأیونات و للذرات الإلكتروني وزیعالت اكتب) ب

 المستخدمة؟ القاعدة ھي ما

 

 : 4التمرین 

 .p5الطبقة الفرعیة  فيعلى إلكترونین  ساسیة) في حالتھا الأSnتحتوي ذرة القصدیر ( -1

، وعددھا الذري وكذلك عدد ذرة القصدیر ل )الخامل الغاز(باستعمال  رةوالمختص ةالكامل ةالإلكترونی البنیة أعط -أ

 إلكترونات التكافؤ.

 ).1/2، + 1، + 2،  4بالأرقام الكمیة ( Xیتمیز الإلكترون الأخیر لعنصر كیمیائي  -2

 ؟Z. ما ھو عددھا الذري Xالإلكتروني لـ  وزیعالتأعط  -أ
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 .عازبةالكمیة للإلكترونات ال رقامالأأعط  -ب

 حلول .8.2

 :1 رقم التمرین

1( 

Si (Z= 14) ; Al (Z= 13) ; O (Z= 8) 

14Si: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p2 ;     14Si: K2 L8 M4; 

13Al: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1;    13Al: K2 L8 M3; 

8O: 1s2 2s2 2p4 ;     8O: K2 L6; 

 

 :أدناه للذرات  الأساسیة حالتھا في  الإلكترونیة والبنیة Z الذري العدد نعطي) 2

 

a. He : K2 , Z=2, 2He: 1s2 

                                  K2 

b. P : K2 L8 M5 , Z=2+8+5= 15, 15P: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3  

                                                    K2       L8        M5 

c. C : K2 L4  , Z=2+4= 6, 6C: 1s2 2s2 2p2  

                                          K2    L4   

d. Ca: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 ; Z=2+8+8+2= 20, Ca : K2 L8 M8 N2 ,  

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

                                                        K2          L8      M8     N2 

 

 :2 رقم التمرین

 .الأساسیة حالتھا في) Be (Z = 4 للبریلیوم الأربعة الإلكترونات من كل تمیز التي الأربعة الكمیة الأرقام قیم إعطاء -1

4Be : 1s2 2s2 

 

 :ھي  -e 4 لـ الأربعة الكمومیة الأرقام. 2s الفرعیة الطبقة في 2é و 1s الفرعیة الطبقة في -2e لذلك

(1,0,0,+1/2) ; (1,0,0,-1/2) ; (2,0,0,+1/2) ; (2,0,0,-1/2) 

 

  m = 1 و n = 3 الكمومیة الأعداد على الذرة تحتوي أن یمكن التي الإلكتروناتتحدید عدد   -2

n=3 ; l=1 ≤ n-1 ; m=1 ; S=±1/2 ; n=3 ; l= 2≤ n-1 ; m=1 ; S=±1/2  

 

الكمومیة الأرقام على إلكترونات 4 تحتوي أن یمكن لذلك  

n=3 et m=1 . 
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3-   

23V : 1s2 2s2 p6 3s2 3p6 4s2 3d3 , 23V : [18Ar] / 4s2 3d3 

 
31Ga : 1s2 2s2 p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p1, 31Ga : [18Ar] 3d10 / 4s2 4p1 

 
 

 :3 رقم تمرین

 :Z = 10 إلى Z = 3 من الذري عددھا یختلف التي للعناصر الإلكتروني وزیعالت) أ

1) Z = 3, 3Li : 1s2 2s1 أعزب واحد إلكترون  

2) Z = 4, 4Be : 1s2 2s2 یوجد لا  

3) Z = 5, 5B : 1s2 2s2 2p1 أعزب واحد إلكترون   

4) Z = 6, 6C : 1s2 2s2 2p2 أعزبین إلكترونین  

5) Z = 7, 7N : 1s2 2s2 2p3 إلكترونات عازبة   ةثلاث  

6) Z = 8, 8O : 1s2 2s2 2p4 أعزبین إلكترونین  

7) Z = 9, 9F : 1s2 2s2 2p5 أعزب واحد إلكترون  

8) Z = 10, 10Ne : 1s2 2s2 2p6 یوجد لا . 

b)( التالیة الأیونات أو للذرات الإلكتروني وزیعالت  

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

2) 13Al3+ : 1s2 2s2 2p6 

3) 19K : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 

4) 20Ca2+ : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 

5) 16Ga2- : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 

6) 35Br : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p5 

7) 51Sb : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s2 4d10 5p3 
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 .Klechkowski و Pauli و Hund قواعد: ھي المستخدمة القواعد

 :4 التمرین

 .p5 الفرعیة الطبقة على إلكترونین على الأساسیة حالتھا في) Sn( القصدیر ذرة تحتوي -1

 .التكافؤ إلكترونات عدد وكذلك الذري وعددھا القصدیر لذرة الإلكتروني وزیعالت إعطاء -أ

 

Sn : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s2 4d10 5p2  

Sn : [36Kr] 4d10/ 5s2 5p2   , Z=50, év=4. 

 
 الطبقة فإن وبالتالي n = 4 ، l = 2). +2/1 ،+ 1 ، 2 ، 4( الكمیة بالأرقام X كیمیائي لعنصر الأخیر الإلكترون یتمیز -2

 .m = +1 و d الفرعیة

 :Z الذري عدده تحدیدو  X لـ الإلكتروني وزیعالت إعطاء -أ 

 

 X : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s1 4d5 :ھو الفعلي التشكیل فإن لذا

 

X : 36[Kr] / 5s1 4d5 , Z= 42  

 

 .العازبة للإلكترونات الكمیة الأرقام أعط -ب

 

 5s: (1/2+,5,0,0) واحد في الطبقة الفرعیة  إلكترون

 

 4d:الكترونات في الطبقة الفرعیة  خمسة

(4,2,-2,+1/2), (4,2,-1,+1/2), (4,2,0,+1/2), (4,2,+1,+1/2), (4,2,+2,+1/2) 
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 التصنیف الدوري للعناصرالفصل الرابع: 
 

 

  . وصف الجدول الدوري1

ف الجدول الدوري  صنفم) 1907-1834دیمیتري إیفانوفیتش میندیلییف (یعُدّ الكیمیائي الروسي  الجدول الدوري ویعُرَّ

بأنھ جدول ترُتَّب فیھ العناصر الكیمیائیة المعروفة جمیعھا ؛ وفق زیادة العدد الذري لھا من الیسار إلى الیمین، ومن الأعلى 

وف في الجدول إلى الأسفل، وبشكل عام فإنّ ھذا الترتیب یتوافق أیضاً مع زیادة الكتلة الذریة للعناصر، ویطُلقَ على الصف

، ویشیر رقم الدور لعنصرٍ ما إلى أعلى مستوى طاقةٍ یمكن أن تشغلھ إلكترونات ھذا العنصر (في دوارالدوري اسم الأ

)، بینما تسُمّى أعمدة الجدول الدوريّ بالمجموعات، وتحمل إلكترونات التكافؤ الخاصة بعناصر كل الأساسیةالحالة 

 لھا خصائص كیمیائیة متشابھة.مجموعةٍ توزیعاً متشابھاً، ولھذا 

 

معرفة البنیة الإلكترونیةّ لذرّة العنصر ما  و  تحدید موقع العنصر في الدور أو المجموعة تكمن أھمیة الجدول الدوري في

 .معرفة سلوك العنصر الكیمیائي و التنبؤ بالتفاعلات الكیمیائیة الممكنة لكل عنصربیسمح 

 

و  )أدوار(أسطر في مصنفة و مرتبة عنصر 118 ب تقدر و الساعة لحد المكتشفة العناصر على الدوري الجدول یحتوي

و  مجموعة (الأعمدة الرّأسیة). 18یحتوي الجدول الدوري على سبع دورات أفقیةّ. یحتوي على   .)مجموعات (أعمدة 

 معادن. التصنفّ العناصر إلى معادن (فلزات) ولا معادن ، یقسم بینھما أشباه 

 

معظم العناصر في الجدول الدوري عبارة عن معادن و یمكن تصنیفھا إلى عدة أصناف (المعادن القلویة، والمعادن القلویة  

، )Z(على الزیادة في أعدادھا الذریة  بالاعتماد تمالترابیة، والمعادن الانتقالیةّ). في تصنیف العناصر في الجدول الدوري 

الواحد، كما یزداد عند الانتقال من أعلى إلى أسفل في  السطرحجم الذرة، عند الانتقال من الیمین إلى الیسار في  زدادحیث ی

العناصر ذات الخصائص المتشابھة و كذا التي لھا نفس ترتیب إلكترونات المدار الأخیر في  تصنفالمجموعة الواحدة. 

 المجموعة الواحدة.

 

ھي العناصر التي تمیل  الكھروجابیة العناصركثر كھروجابیة (الأالأولى والثانیة والثالثة فھي العناصر  ةعناصر المجموع

كثر العناصرالأالرابعة والخامسة والسادسة،  فھي  اتالمجموع.  أما عناصر )أكتر أو إلكترون فقدان إلى راتھاذ

لبیة كلما اتقل الكھروسإلكترون أو أكتر).  إكتسابإلى  راتھاذھي العناصر التي تمیل  الكھروسالبیة  العناصرلبیة (اكھروس

 .انتقلنا من یمین إلى یسار العناصر في الجدول الدوري

 

بسھولة مع  لا تتفاعل  وأیضاتكون مستقرة  عناصر ھي )ةخامل (الغازات النبیل غازكل سطر في الجدول الدوري، ب ینتھي

والتى تمیل لأن  ,للذرة مستویات الإلكترونیةالأخر   الإلكترونات الموجودة في). إلكترونات التكافؤ (ھي الأخرىالعناصر 

 الأخرى).   الأیونات أو الجزیئات تشارك في التفاعلات الكیمیائیة عن طریق تشكیل الروابط الكیمیائیة مع الذرات أو
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دوري، لتوفیر الحیز و تحتوي كل أسفل الجدول الدوري سلسلتان طویلتان من العناصر وضعت في أسفل الجدول ال في نجد

أكتنیدات) وتنتمي ھذه بالسلسلة الثانیة تسمى عناصر  السلسلة الأولى لانثانیدات وتسمى عناصر عنصراً ( 14سلسلة على 

 .الداخلیة السلاسل إلى مجموعة العناصر الانتقالیة

 

 موقع العنصر في الجدول الدوري .2

 سطور، ترقم الأعمدة 7و  عمود 18یتشكل الجدول الدوري في صیغتھ البسیطة من 

. الدور 7إلى  1بالأرقام العربیة من  الأسطرو 8الى  1أو باستعمال الأرقام العربیة من   VIIIإلى  Iبأرقام رومانیة من 

أو  A بالقسم محددة فرعیة مجموعات مجموعة كل داخل یوجد ذلك، إلى بالإضافة .التكافؤ طبقة في n  قیمة ل  أعلى یمتل

 .B القسم

 

 .pو / أو  s: تشغل إلكترونات التكافؤ المدارات الذریة ) A(القسم  Aالفرعیة  المجموعة

 .d: تشغل إلكترونات التكافؤ المدار الذري  )B(القسم  Bالفرعیة  المجموعة

 

 .طریق التوزیع الالكترونيیمكن تحدید موقع أي عنصر كیمیائي في الجدول الدوري عن 

 

 عائلات العناصر في الجدول الدوري 3.

تعرف العائلات الكیمیائیة بمجموعة العناصر المتواجدة في نفس العمود من الجدول الدوري، وتمتلك خصائص مشتركة 

 :العائلات أھمبالعائلة، وفیما یأتي ھذه  سمىت

 

 لویاتالقعائلة  .1.3

تنقل الحرارة  عناصر العمود الأول التي تتمیز بإلكترون واحد في مدارھا الأخیر ، وھي معادنمن  لویاتالقتتشكل عائلة  

 بفقدان إلكترونھا الأخیر. و الكھرباء ،تتحول بسھولة كبیرة إلى شاردة موجبة

 

 الترابیة  لویاتالقعائلة . 2.3

 شابھة منھا الناقلیةتمفیزیائیة   خصائص و لھا معادن ھيو إلكترونینھي عناصر العمود الثاني في مدارھا الأخیر 

 الكھربائیة .

 

 عائلة الھالوجینات . 3.3

تكون في  Cl17 و F 9الكترونات منھا   7عائلة الھالوجینات التي تتمیز بمدار أخیر بھ عشر تشكل عناصر العمود السابع 

تتفاعل مع كثیر من المعادن منھا الحدید و النحاس ،یمكن لھذه  Cl 2و  2Fحالتھا العادیة على شكل جزیئات ثنائیة الذرة 

 تكتسب بسھولة إلكترونا واحدا في مدارھا الأخیر و تصبح شاردة سالبة. العناصر أن
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 (النادرة)عائلة الغازات الخاملة . 4.3

 ما الكترونیا متشبعة الخارجیة الالكترونیة طبقتھاتشكل عناصر العمود الأخیر و تسمى بالنادرة لندرتھا في الطبیعة و 

 . ) بسھولةلا تتفاعل ( الكترونیا مستقرة یجعلھا

 : )  – p – s  f ––d( أقسامإلى عدة  الجدول الدوري قسمین

 

 : العناصر ذات البنیة الإلكترونیة الخارجیة s قسمال یجمع -

 ns1 :الھیدروجین (المجموعة عنصر باستثناء  )الألكالینات( القلویات الفلزات عائلةIA( 

 )IIAالھیلیوم (المجموعة  عنصر باستثناء الترابیة القلویة الفلزات عائلة: ns2و  

 

 :نجد  و   ns2 npx (x ≤6≥ 1)العناصر ذات البنیة الإلكترونیة الخارجي  p قسمال یجمع -

 IIIA → VIA): المجموعة ns2 np1→ 4( الفلزات أشباه و اللافلزات -

 VIIA): المجموعة ns2 np5( الھالوجینات -

 VIIIA): المجموعة ns2 np6( النبیلة الغازات -

 

ھذه العناصر  تسمىو y   ns2(n-1)dy ≥ 1) (10≥ ةالعناصر ذات البنیة الإلكترونیة الخارجی d قسمال یجمع -

 ).IIIB → VIIIB(المجموعات الانتقالیة  بالمعادن

 أعمدة ، ھي الثلاثي ثلاثة الى تنقسم VIIIBإن العناصر التي تنتمي إلى المجموعة             

              :Fe (4s2 3d6)  ،Co (4s2 3d7) ) ،Ni (4s2 3d8 .بسبب تشابھ خواصھا الكیمیائیة 

 

 y=0 -1 ; 1 ≤ k (n-1)dy  (n-2)fk   ns2 ) (14≥  ةالعناصر ذات البنیة الإلكترونیة الخارجی f قسم ال یجمع -

  الأكتینیدات عائلة:  f5الطبقة الفرعیة  ملء و  اللانثانیدات عائلة f4الطبقة الفرعیة  ملء : حیث

 
 الخارجیة الفرعیة الطبقة حسب الدوري الجدول أقسام  :  8 الشكل
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 قسمالالجدول الدوري حسب  أقسام :  9 الشكل

 
 العائلات حسب الدوري الجدول أقسام  :  10 الشكل

 
1 

H 

 2 

He 

3 

Li 

4 

Be 

  5 

B 

6 

C 

7 

N 

8 

O 

9 

F 

10 

Ne 

11 

Na 

12 

Mg 

 13 الجدول الدوري للعناصر

Al 

14 

Si 

15 

P 

16 

S 

17 

Cl 

18 

Ar 

19 

K 

20 

Ca 

21 

Sc 

22 

Ti 

23 

V 

24 

Cr 

25 

Mn 

26 

Fe 

27 

Co 

28 

Ni 

29 

Cu 

30 

Zn 

31 

Ga 

32 

Ge 

33 

As 

34 

Se 

35 

Br 

36 

Kr 

37 

Rb 

38 

Sr 

39 

Y 

40 

Zr 

41 

Nb 

42 

Mo 

43 

Tc 

44 

Ru 

45 

Rh 

46 

Pd 

47 

Ag 

48 

Cd 

49 

In 

50 

Sn 

51 

Sb 

52 

Te 

53 

I 

54 

Xe 
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55 

Cs 

56 

Ba 

57-
71 

72 

Hf 

73 

Ta 

74 

W 

75 

Re 

76 

Os 

77 

Ir 

78 

Pt 

79 

Au 

80 

Hg 

81 

Tl 

82 

Pb 

83 

Bi 

84 

Po 

85 

At 

86 

Rn 

87 

Fr 

88 

Ra 

89-
103 

104 

Rf 

105 

Db 

106 

Sg 

107 

Bh 

108 

Hs 

109 

Mt 

110 

Ds 

111 

Rg 

112 

Cn 

113 

Nh 

114 

Fl 

115 

Mc 

116 

Lv 

117 

Ts 

118 

Og 

   

57 

La 

58 

Ce 

59 

Pr 

60 

Nd 

61 

Pm 

62 

Sm 

63 

Eu 

64 

Gd 

65 

Tb 

66 

Dy 

67 

Ho 

68 

Er 

69 

Tm 

70 

Yb 

71 

Lu 

89 

Ac 

90 

Th 

91 

Pa 

92 

U 

93 

Np 

94 

Pu 

95 

Am 

96 

Cm 

97 

Bk 

98 

Cf 

99 

Es 

100 

Fm 

101 

Md 

102 

No 

103 

Lr 

 مثال :

المجموعة  المجموعة،(الدور،  He2 ،3Li ،6C ،18Ar ،24Cr ،27Co ،17Cl: الدوري الجدولحدد العناصر التالیة في 

 ).لفرعالفرعیة وا

 
7

3Li :  1s2  

 

 

 

7 اذن
3Li  المجموعة–ینتمي إلى الدور الثاني IA – الفرع – s  الألكاناتعائلة. 

 

 و المجموعة الدور وزیعالت العنصر

 الفرعیة المجموعة

  العائلة الفرع

 

2He 1s2 1 IIA s نبیل غاز 

3Li [He] 2s1 2 IA s القلویة المعادن 

6C [He] 2s2 2p2 2 IVA p معادنلاال 

17Cl [Ne] 3s2 3p5 3 VIIA p الھالوجینات 

18Ar [Ne] 3s2 3p6 3 VIIIA p نبیل غاز 

24Cr [Ar] 3d5 4s1 4 VIB d انتقالي معدن 

27Co [Ar] 3d7 4s2 4 VIIIB d انتقالي معدن 

 

 

 

 

2s1 

 الطبقة الفرعیة الطبقة = الدور طبقة التكافؤ

 إلكترون التكافؤ
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   تطور الخصائص الفیزیائیة للعناصر في الجدول الدوري .4

تعتبر الأكثر طاقة وبالتالي  التيالتكافؤ التي یملكھا و  إلكتروناتتعتمد الخصائص الكیمیائیة للعنصر بشكل أساسي على  

 نفس عناصر أن المنطقيً  من ،فانھ للعناصرالأكثر تفاعلاً. بما أن الجدول الدوري قد تم تصنیفھ وفقاً لبنیة إلكترونات تكافؤ 

  .متشابھة كیمیائیة خواص تمتلك(عمود)  المجموعة

 

 "arنصف القطر الذري " .1.4

نفترض ضمنیاً أن لدیھم شكلاً كرویاً. لذلك یتم تعریف حجمھا من خلال قیمة نصف   حجم الذرات عنعندما نتحدث  

لعنصر ما یقابل نصف المسافة بین ذرتین  ra. وتجدر الإشارة إلى أن نصف القطر الذري raقطرھا الذري المشار إلیھ 

 متجاورتین من ھذا العنصر.

 
یزداد. ازدیاد عدد البروتونات یؤدي  Z) ثابتاً ، ولكن عدد البروتونات n، یكون عدد الطبقات (المستویات:  معین دور عند

 .القطر نقصان إلى یؤدي مما منھا الالكترونات اقتراب و النواة إلى زیادة قوة جذب

لذلك یزداد الحجم الذري بانتظام مع   أكثر من الذي فوقھ واحدة رئیسیة، كل عنصر لھ طبقة الكترونیة  نفسھاالمجموعة  في

Z .في نفس العمود 

 : باختصار

 Zمع ازدیاد  raنفس الدور یتناقص  في -

  Zعندما یزداد  raنفس المجموعة  تزداد  في -

 

 
 من حجما(فقدان الإلكترونات) أقل  الكاتیونات تكون یكون تكوین أیون من ذرة مصحوباً بتغیر كبیر في الحجم.  : ملاحظة

(كسب الإلكترونات)  الأنیوناتالعكس من ذلك  علىحتى لو لم تختف الطبقة الخارجیة تمامًا.  منھا، تتشكلالذرات التي 

ra( منھا تتشكلمن الذرات التي  حجماأكبر   تكون
+ < ra < ra

–(. 
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 "iE" طاقة التأین .2.4

 .الكاتیون، في حالتھ الغازیة ، لتكوین  X عنصر مع الطاقة المطلوبة لإزالة الإلكترون من Eiتتوافق طاقة التأین   

Xgaz + Ei  → X+
gaz + e- 

 ، إلكترونات عدة على تحتوي الذرة كانت إذا. واحد إلكترون إزالة على تقتصر لا التأین ظاھرة أن إلى الإشارة وتجدر

 التأین طاقة فإن ذلك، ومع. الإلكترونات كل استنفاد غایة الى) …،Ei1، Ei2، Ei3( التأین طاقات من العدید ھناك فسیكون

انھ كلما اقترب الإلكترون من  Eiیكشف تباین   …< Ei1 >Ei2 >Ei3المراد إزالتھا ، أي:  الإلكترونات عدد مع تزداد

 .Eiالنواة ، تزداد قوة جذب النواة للإلكترون وبالتالي تزداد 

؛ ھذه الزیادة تتوافق مع الزیادة المستمرة في شحنة  Zتقریبا مع زیادة  بانتظامطاقة التأین  زیدت (سطر)، معین دور في

 النواة و بالموازاة مع زیادة الشحنة الفعلیة للإلكترون.

الظاھرة ترجع إلى أن زیادة عدد الالكترونات المحیطة  ھذه. Zعندما یزید  Eiینخفض  ،(عمود) معینة مجموعة في

مما یجعل الإلكترون اقل ارتباطا  )لنواةا جود داخلو(الم الموجبة شحنة البروتونتأثیر  تحول دونبإلكترون التكافؤ والتي 

 بالنواة. 

 
  : ملاحظة

 .Ei طاقة تأین) بأعلى ns2 np6(الطبقة الخارجیة:  بیلةالن الغازات تتمیز -

 بسھولة) تتأكسدتسمى بالمرجعات ( و ثرتفقد بسھولة إلكتروناً واحدًا أو أك ةالمنخفض Eiالعناصر ذات   -

 مرجع  -Ca → Ca2+ + 2e  تفاعل الأكسدة:  :مثال

 

 "eA"الالكترونیة   الألفة .3.4

 .الأنیون، في حالتھ الغازیة ، لتشكیل  Xالطاقة التي تصاحب التقاط الإلكترون بواسطة عنصر  ھي

Xgaz + e-  → X-
gaz +Ae  

تتغیر في نفس اتجاه  Aeستكون مكافئتًا لھا بالقیمة المطلقة. ھذا یعني أن  الالكترونیة الألفة فإن ، التأین طاقة مع بالمقارنة

Ei .في الجدول الدوري 
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 "χالكھروسالبیة " .4.4

وتجدر الإشارة إلى أن الذرة  كیمیائیةال الرابطة في الإلكتروني الزوج لجذب العنصر ھذا بمیل ماعنصر كھروسالبیة تعرّف 

 .كھروجابیةتسمى  اتالتي تحرر الإلكترونالذرة أما  سالبیةویقال إنھا كھر اتالإلكترون كتسبتالتي 

 الجبري لطاقة التأین الأولى والألفة الإلكترونیة:،حیث یتم قیاسھا  بالمتوسط  للكھروسالبیةاقترح میلیكان تعریفا  

χ =  
𝐸𝑖 + 𝐴𝐴𝑒𝑒 

2
 

 

 في الجدول الدوري. Ae و  Eiتتغیر في نفس اتجاه تغیر  الكھروسالبیةفان  لذا
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 سلسلة تمارین محلولة
 

 سلسلة تمارین محلولة .5

 تمارین. 1.5

  :1التمرین 

،  N (Z = 7)  ،Cl- (Z = 17)  ،K (Z = 19)  ،Cu (Z = 29)  ،Zn2+ (Z = 30)التالیة:  و الأیونات الذرات لتكن

Ag (Z = 47) ) ،Mo (Z= 42), Au ( Z = 79 . 

 .العناصر لھذه الإلكتروني التشكیلو التوزیع حدد -1

 .الدوري الجدول في والعمود السطر واستنتج ذرة لكل) التكافؤ إلكترونات( الخارجیة الطبقة حدد -2

 .العناصر ھذه من عنصر كل إلیھا ینتمي التي العائلة حدد -3

 الإلكترونيو تشكیلھ  توزیعھ أعط). Au( الذھب دور ونفس) K( البوتاسیوم عائلة نفس إلى) Cs( السیزیوم ینتمي -4

 .الذري ورقمھ

 

 : 2التمرین 

 :زایدینالمت كھرسالبیتھا و الذري قطرھا لنصف وفقاً التالیة السلاسل حسبالعناصر رتب

. (11Na,19K, 37Rb) ; (6C, 7N, 8O) ; (9F, 11Na, 19K) ; (26Fe, 26Fe2+, 26Fe3+) 

 

 : 3التمرین 

 ).Zو  Yو  Xالثلاثة التالیة (لتكن العناصر 

 . Ar (Z = 18وإلى نفس دور ( C6إلى نفس مجموعة الكربون  Xینتمي 

 .Xوإلى نفس دور  O 8إلى نفس مجموعة الأكسجین Yینتمي 

Z بین  العنصرین  تموضععنصرمX  وY. 

 .Zو  Yو  Xالتشكیل الإلكتروني والدور ومجموعة العناصر و  التوزیع). أعط 1

 ؟Zو  Y). ما ھي الأیونات الأكثر استقرارا التي یمكن أن یشكلھا العنصران 2

 .Z). أعط الأرقام الكمیة الأربعة لجمیع الإلكترونات العازبة في 3

 ). أي من ھذه العناصر الثلاثة ھو الأكثر كھروسالبیةا؟4

 

 : 4التمرین 

 :تشكلھا أن یمكن التي المستقرة الأیونات وأعطِ  التالیة للعناصر الإلكتروني التشكیلو التوزیع أعط

a .(السادس الانتقالي المعدن. 

b .(الثالث الدور قلوي. 

c .(الرابع الدور من ترابي قلوي. 

d .(الخامس الدور ھالوجین. 
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e .(دور نفس من خامل غاز Se4 1. 

f .(دور نفس إلى ینتمي عنصر  Ca20 مجموعة نفس وإلى Tc43 

g .(دور نفس إلى ینتمي عنصر V23 مجموعة ونفس S16. 

 

 : 5التمرین 

 لنعتبر عنصرین من الدور الرابع یتكون تشكیلھما الإلكتروني الخارجي من ثلاثة إلكترونات عازبة.

 التشكیل الإلكتروني لكل عنصر من ھذه العناصر وحدد عددھا الذري. التوزیع و . اكتب1

) وینتمي إلى نفس عائلة Z = 26للعنصر الموجود في نفس دور الحدید (. حدد العدد الذري وحدد التشكیل الإلكتروني 2

 ).Z = 6الكربون (

 

 حلول. 2.5

 :1 رقم التمرین

الكتروني التوزیع العنصر الالكتروني التشكیل   
 السطر

 (الدور)

 المجموعة

 (العمود)
 العائلة

N (Z=7) 1s2 2s2 2p3 7N : 2s22p3 2 VA معدن-لا  

Cl- (Z=17) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 17Cl- : 3s2 3p6 3 
VIIA 

(Cl) 
 ھالوجین

K (Z=19) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 19K : 4s1 4 IA قلوي 

Cu (Z=29) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3d10  29Cu : 3d10 4s1 4 IB معدن 

Zn2+(Z=30) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 Zn : 3d10 4 IIB (Zn) معدن 

Ag (Z=47) 
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 

5s1 4d10 
47Ag : 4d105s1  5 IB 

 معدن

 انتقالي

Au (Z=79) 
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 

5s2 4d10 5p6 6s1 4f14 5d10 
79Au : 4f14 5d10 

6s1 
6 IB 

 معدن

 انتقالي

Mo (Z=42) 
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 

5s1 4d5 
42Mo : 4d5 5s1  5 VIB 

 معدن

 انتقالي

 

 ):Cs( للسیزیوم الذري والعدد الإلكتروني وزیعالت

 :إلى Cs ینتمي

 )ns1( قلوي: البوتاسیوم عائلة نفس -

 .n = 6: الذھب دور نفس -

Cs : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s2 4d10 5p6 6s1  

 Cs : 54[Xe] 6s1 => Z = 55.  
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 :2 رقم التمرین

 :حسب العناصر تصنیف

 :الذري القطر نصف زیادة -

: 11Na, 19K, 37Rb 

 الإلكترون بین التجاذب یصبح ، لذلك. أسفل إلى أعلى من التكافؤ طبقات عدد یزداد ، الدوري الجدول من العمود نفس في

 :الروبیدیوم إلى الصودیوم من الذري القطر نصف ویزداد وأضعف أضعف والنواة المحیطي

rNa < rK < rRb 

 

: 6C, 7N, 8O  الذري العدد لكن دائمًا، نفسھ ھو التكافؤ طبقة رقم. الدور نفس إلى الذرات ھذهتنتمي )Z (من یزداد 

 :الأكسجین إلى الكربون من القطر نصف یتناقص وبالتالي  الجذب قوة تزداد  الأكسجین نحو الكربون

rO < rN < rC 

9F, 11Na, 19K : rF < rNa < rK 

 :  K إلى F من یزید) n( التكافؤ غلاف عدد لأن

n(F) = 2 ; n(Na) = 3 ; n(K) = 4 

 :ھي +Fe3 و +Fe2 و Fe لـ الإلكتروني تشكیلال

Fe (Z=26) : [Ar] 3d6 4s2 

Fe2+ (Z=26) : [Ar] 3d6 

Fe3+ (Z=26) : [Ar] 3d5 

 

 تأثیر في انخفاض إلى یؤدي ھذا. الإلكترونات عدد ویتناقص ، ثابتاً البروتونات عدد یكون ،رة الحدید و أیوناتھذل بالنسبة

 :القطر نصف ویقل الجاذبیة تزداد لذلك، نتیجة. البعض بینھا فیما الإلكترونات تمارسھ الذي

 

rFe
3+ < rFe

2+ < rFe 

 :الكھروسالبیة زیادة

 :العناصر لھذه الذري القطر نصف انخفاض مع الكیمیائیة للعناصر الكھروسالبیة القدرة تزداد

37Rb < 19K < 11Na ; 6C < 7N < 8O ; 19K < 11Na < 9F ; 26Fe < 26Fe2+ < 26Fe3+ 
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 :3 رقم التمرین

1( 

الالكتروني لتوزیعا العنصر  المجموعة الدور 

14Si X : 1s22s22p63s23p2    3 IVA 

16S Y : 1s22s22p63s23p4    3 VIA 

15P Z : 1s22s22p63s23p3    3 VA 

 

 :استقرارًا الأكثر الأیونات) 2

Y2- : 1s22s22p63s23p6   ; [18Ar] 

Z3- : 1s22s22p63s23p6   ; [18Ar] 

 :عازبة إلكترونات 3 على Z یحتوي) 3

 n=3, l=1, m=-1, s=+1/2 :إلكترون أول

 n=3, l=1, m=0, s=+1/2 :الثاني الإلكترون

 n=3, l=1, m=+1, s=+1/2 :الثالث الإلكترون

 :الكھروسالبیة تزداد ، الذري العدد یزداد عندما ، الدور نفس إلى Z و Y و X الذرات تنتمي) 4

. χ (14X) < χ (15Z) < χ (16Y) العنصر X كھروسالبیة الأقل ھو. 

 

 :4 رقم التمرین

الالكتروني توزیعال استقرارا الأكثر الأیون Z العنصر   

a : 1s22s22p63s23p6/4s23d6    Fe 26 Fe3+ (d5 مستقر) 

b : 1s22s22p6/3s1  Na 11 Na+ ( خامل غاز ) 

c : 1s22s22p63s23p6/4s2  Ca 20 Ca2+ ( خامل غاز ) 

d : 1s22s22p63s23p6/4s23d104p6/4d105s25p5   I 53 I- ( خامل غاز ) 

e : 1s22s22p63s23p6/3d104s24p6   Kr ( خامل غاز ) 36 Stable ( خامل غاز ) 

f : 1s22s22p63s23p6/3d5 4s2  Mn 25 Mn2+ (d5 مستقر) 

g : 1s22s22p63s23p6/3d104s24p4   Se 34 Sn2- ( خامل غاز ) 

 

 :5 رقم التمرین

 .arsenic والزرنیخ vanadium الفانادیوم ھما المكونان. 1

 :V الفانادیوم
V : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d3 

 

 :كلیشكوفسكي لقواعد وفقاً
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d3 4s2 
Z = 23: الذري العددومنھ یكون    
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 الفصل الخامس: الروابط الكیمیائیة
 

 مقدمة

العنصر الأكثر أھمیة بالنسبة للكیمیائي ھو الجزيء الذي یعتبر مركبا مكونا من ذرات مرتبطة ببعضھا البعض بواسطة 

لمندلییف روابط كیمیائیة. إن عدد الذرات المختلفة المتوفرة لتشكیل الجزیئات محدود نسبیاً، وھي مرتبة في الجدول الدوري 

 على الرغم من ھذا العدد المحدود من الذرات  فإننا نعرف حالیاً الملایین من الجزیئات الطبیعیة أو الاصطناعیة.

 

 . تعریف الرابطة الكیمیائیة1

 صراالعنمختلف تشكیل بالرابطة الكیمیائیة ھي تفاعل دائم بین عدة ذرات أو أیونات أو جزیئات على مسافة تسمح 

تنجذب الإلكترونات سالبة الشحنة حول نواة مكونة من بروتونات موجبة الشحنة. یجذب الجسمان بعضھما  .ةكیمیائیال

البعض بسبب القوة الكھروستاتیكیة التي تعمل بین الإلكترونات والبروتونات وھكذا فإن الإلكترون الموضوع بین نواتین 

ى بواسطة الإلكترون ھذا الجذب ھو الذي یشكل الشحنة وسوف تجذب النو يسوف ینجذب بواسطة الجسمین الموجب

 الرابطة الكیمیائیة.

تتشكل ھذه الرابطة عمومًا عن طریق ارتباط إلكترونین متواجدین على الطبقة الخارجیة للذرات (طبقة التكافؤ) كما یمكن 

بین  الروابط القویةة إلى فئتین تصنف الروابط الكیمیائی و (التجاذب الالكتروني) ان تتشكل بفعل التفاعلات الكھروستاتیكیة

 بین الجزیئات.الروابط الضعیفة و الذرات

  

 الروابط بین الذرات (أو ضمن الجزیئات) (الروابط القویة) .1.1

عند الارتباط یكون مستوى طاقة  نبیلة (الخاملة)الفي الطبیعة غالباً ما تتواجد الذرات في شكل جزیئات، باستثناء الغازات 

تنقسم الروابط  و الإلكتروني لأقرب غاز نبیل لھا وزیعالتتأخذ الذرات نفس  و أقل مما لو كانت وحدھا المرتبطة الذرات

 .(القطبیة وغیرالقطبیة) الأیونیة والمعدنیة والتساھمیة القویة إلى ثلاثة أنواع

 

 
 الروابط الكیمیائیة. أنواع  : 11 الشكل
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 )الضعیفة. الروابط بین الجزیئات (الروابط 2.1

تؤدي القوى المتواجدة بین الجزیئات إلى تجمیع الأنظمة المجھریة وھي المسؤولة عن تماسك المادة في المراحل المرئیة.  

ھذه القوى ضعیفة مقارنة بقوى الترابط بین الذرات فھي لا تغیر طبیعة الأنواع الجزیئیة إنما تؤثر فقط على طریقة 

 .والرابطة الھیدروجینیة )Waalls Van Der( ھي رابطة فان دیر فالجزیئات أشھر الروابط بین ال و ارتباطھا

 

  
 

 الروابط بین الجزیئات  : 12 الشكل

 أنواع الروابط القویة ( بین الذرات)   2.

 الرابطة التساھمیة .1.2

الرابطة التساھمیة ھي رابطة كیمیائیة ناتجة عن مشاركة إلكترونین على الأقل توفرھما الطبقات الخارجیة لذرتین  

مترابطتین و ھي تتشكل بین الذرات التي لدیھا كھروسالبیة متقاربة أو متطابقة في ھذه الرابطة، لا تسعى الذرات إلى 

إلكترونات التكافؤ الخاصة بھا وبالتالي فإن ھذه الرابطة تعني مشاركة  اكتساب أو فقدان إلكترونات بل تسعى إلى مشاركة

لك ذزوج من الإلكترونات بین ذرتین مما یجعل من الممكن إكمال طبقة التكافؤ الخاصة بھما و تحقیق الاستقرار وینتج عن 

 ینتج عن ھذه الرابطة ظھور زوج الكتروني رابط بین الذرتین. و ب بینھماذقوة ج

 الروابط التساھمیة إلى فئتین: تساھمیة قطبیة وتساھمیة غیرقطبیة.تنقسم 

 

 الرابطة التساھمیة غیر القطبیة    .1.1.2

كما ھو الحال في رابطة تتكون  معدوما ذرتینالبین   عندما یكون فرق الكھروسالبیة القطبیة غیر التساھمیة الرابطة تكون

  Cl2, H2 من ذرتین من نفس العنصر. مثال :
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 الرابطة التساھمیة غیر القطبیة

 الرابطة التساھمیة القطبیة. 2.1.2

ھذا یعني أن الإلكترونات لا تتوزع  و معدوما بین الذرتین عندما لا یكون فرق الكھروسالبیة  قطبیة التساھمیة الرابطة تكون

للرابطة نحوھا). في الرابطة التساھمیة بالتساوي بین الذرتین (كلما زادت كھروسالبیة الذرة ستجذب الزوج الالكتروني 

 . HClالماء كلور). مثال جزيء حمض μ) وینشأ عزم ثنائي القطب (δ  ،-δ+القطبیة  ستظھر الشحنات الجزئیة (

 

 
  (HCl)الرابطة التساھمیة القطبیة  : 13 الشكل 

 

 الرابطة الأیونیة .2.2

) أكبر زاد احتمال أن Δχبین ذرتین  بینھما فرق كبیر في الكھروسالبیة ، حیث كلما كان الفرق ( للإلكترونتنتج عن انتقال  

وھو متبرع   Naتتكون الرابطة الأیونیة بین ذرة الصودیوم  NaClملح الطعام  على سبیل المثال تكون الرابطة أیونیة

 للإلكترون الذي یصبح أیون مشحون سالباً.وذرة الكلور مستقبل  بالإلكترون یصبح أیوناً موجب الشحنة

 
 ) NaClالرابطة الأیونیة (جزيء كلورید الصودیوم  : 14 الشكل 

 

 ) حیث:Δχلك بحساب فرق الكھروسالبیة (ذنستطیع تحدید نوع الرابطة  (تساھمیة أو أیونیة) و 

 0.5كان ( اذا <Δχفان الرابطة تساھمیة غیر قطبیة ( 

 1.7كان ( اذا ≤Δχ ≤0.5فان الرابطة تساھمیة قطبیة ( 

 1.7كان ( اذا ≥Δχفان الرابطة أیونیة (. 
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 الرابطة المعدنیة. 3.2

المعادن یتعلق الأمر بعدد كبیر جدًا من الذرات التي تشترك في واحد أو  ذرات ھي رابطة تتكون بین المعدنیة  الرابطة 

تتشكل شبكة من  الإلكترونات ھي أصل الناقلیة الكھربائیة للمعادن).من الإلكترونات تسمى الإلكترونات الحرة (ھذه  أكثر

وارتفاع درجة  المعدن قویة ھي المسؤولة عن متانة وقساوةالوھذه الرابطة  الشوارد الموجبة مغمورة في الإلكترونات الحرة

 انصھاره.

 

 
 

  . نموذج لویس للرابطة التساھمیة3

یمكننا تجاھل الإلكترونات التي تنتمي إلى الطبقات الداخلیة للذرة (إلكترونات القلب) فقط إلكترونات   Lewisوفقاً لـلویس 

 الطبقة الخارجیة للذرة (إلكترونات التكافؤ) یمكن أن تشارك في تكوین الروابط.

 .بنیة لویسأو  صیغة لویسأیضًا اسم  تمثیل لویسیطُلق على 

 

 . تمثیل الذرة1.3

 ھو مخططً للبنیة الإلكترونیة الخارجیة ، أو طبقة التكافؤ. حیث نمثل ب:تمثیل لویس  

 بخط: الزوج الالكتروني الحر 

  :الإلكترون الحر بنقطة. 

 الكمیة الفارغة بمربع:   حجیرةال 

 :وبالتالي عدد الروابط التي یمكن أن تشكلھا الذرة.  عدد الإلكترونات العازبة یعطي تكافؤ الذرة التكافؤ 

 الطبقة الخارجیة للذرة (الأبعد عن النواة) التي تحمل إلكترونات التكافؤ. التكافؤ: طبقة 

 : أمثلة

     عدد الالكترونات العازبة

  1H: 1s1    إلكترون واحد أحادي التكافؤ

 2s2 2p4 [2He]    إلكترونین ثنائي التكافؤ
8O: 1s2 2s2 

2p4 

   إلكترونات ثلاثي التكافؤ 3
[2He] 2s2 2p3 7N: 1s2 2s2 2p3 
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 إلكترونات رباعي التكافؤ 4

  

[2He] 2s2 2p2 

 

6C: 1s2 2s2 2p2 

  

C* : [2He] 2s1 

2p3 

 

 

 . تمثیل الجزیئات2.3

الإلكترونات بین ذرتین. یتم  تتكون ھذه الرابطة من مشاركة و لتكوین جزیئات بروابط تساھمیةبشكل عام  ترتبط الذرات  

 تمثیل الرابطة التساھمیة بخط یشار إلیھ أیضًا باسم الزوج الالكتروني.

 

  )σالبسیطة (. الرابطة التساھمیة 1.2.3

الرابطة التساھمیة البسیطة ھي رابطة تتقاسم فیھا ذرتان إلكترونین عازبین. تنتمي الإلكترونات المشتركة إلى كلتا الذرتین  

 .في نفس الوقت وھو ما یتوافق مع كسب إلكترون واحد لكل ذرة

 
 .CH4جزيء المیتان   : 15 الشكل 

 

o  الزوج الرابط) Doublet Liant:DL الكتروني یربط بین ذرتین (الإلكترونان العازبة المشتركة بین  زوج): ھو

 الذرتین).

o  الزوج غیر الرابط)) Doublet Non Liant:DNL الكتروني للذرة غیر مشترك في إنشاء رابطة. زوج): ھي 

 

 مثال 

  
[10Ne] 3s2 

3p5 
17Cl: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 

) Doublet Liant:DL (الزوج الرابط 

: 1  

 

 

 Cl2 : 
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 Doublet non (الرابط  الغیر الزوج

Liant:DNL: ( 6  

 

 
   

 Cl2جزيء   

 

  رابطة التساھمیة البسیطة لجزيء متعدد الذرات:الأمثلة على  

  σ. مرتبطة ببعضھا البعض بواسطة روابط أحادیة من النوع Hذرات  4و  Cمن ذرة  CH4یتكون جزيء  -

  σ. مرتبطة ببعضھا البعض بواسطة روابط أحادیة من النوع Hذرات  3و  Nمن ذرة  NH3یتكون جزيء  -

 
 

 

 .NH3 و CH4 جزیئي   

 

 )σ  ،π  ،π() والثلاثیة σ  ،π. الرابطة المتعددة ، الثنائیة (2.2.3

یتم  یمكن أن تشكل الذرات روابط ثنائیة أو ثلاثیة من خلال مشاركة إلكترونین أو ثلاثة إلكترونات عازبة من كل ذرة. 

 تمثیل الرابطة الثنائیة بخطین ویتم تمثیل الرابطة الثلاثیة بثلاثة خطوط.

 ) مثال على رابطة مزدوجة من النوعσ  ،π( :  یتكون جزيءO2  من ذرتین من الأكسجین مرتبطة ببعضھا

 البعض برابطة ثنائیة.
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 ) مثال على رابطة ثلاثیة من النوعσ  ،π  ،π:(  یتكون جزيءN2  من ذرتین من النیتروجین مرتبطة ببعضھا

 البعض بواسطة رابطة ثلاثیة.

 
 

 )La liaison dative. الرابطة التساھمیة التساندیة (3.2.3

) B ةالمستقبلِ ةلذراوالأخرى ( )A المانحة ةلذرا( من طبقتھا الخارجیة زوجا الكترونیا توفر إحدى الذرتین  في ھذه الرابطة

 الخارجیة. االفارغة من طبقتھ اتستقبل ھذا الزوج في خانتھ

 

 ھي نفسھا الرابطة التساھمیة  ولكن یتم تمثیلھا بسھم من المتبرع إلى المتلقي. التساندیةالرابطة  

 

 
NH4   :مثلةأ

 +H3O و +

 

NH4
+ : 7N: 1s2 2s2 2p3 ; 

[2He] 2s2 2p3  

1H : 1s1  (3H et 1H+) et H+ : 

1s0 
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H3O+ : : 8O: 1s2 2s2 2p4 ; 

[2He] 2s2 2p4  

1H : 1s1  (2H et 1H+) et H+ : 

1s0 

 

 

 

 )Règle d’octet et du duetالثنائیة ( قاعدة. قاعدة الثمانیة و4

 . قاعدة الثنائیة1.4 

وفقاً للقاعدة الثنائیة  تكون الذرة أو الأیون مستقرًا إذا كان غلافھا الخارجي یحتوي على إلكترونین و تتعلق بالذرات التي  

 بالھیدروجین من أجل الحصول على تكوین قریب من تكوین الھیلیوم. و ھي تتعلق فقط  إلكترونات 4تحتوي على أقل من 

 

 . قاعدة الثمانیة2.4

دور الثاني من الجدول الدوري  تمیل الذرات إلى إحاطة نفسھا بأربعة أزواج من الإلكترونات من أجل الحصول ابتداء من ال

 لأقرب غاز نبیل في الجدول الدوري (أي ثمانیة الكترونات).  ns2 np6على التكوین الإلكتروني المستقر في 

 أمثلة:

غیر رابطة  لذا من أجل  الكترونیةإلكترونات محیطیة ولا تحتوي على أزواج  4على  )C)Z = 6  ذرة الكربونتحتوي  -1

روابط تساھمیة أو إنشاء روابط  4یمكنھا تكوین  و إلكترونات 4باكتساب  Lیجب أن تكمل غلافھا  واحترام قاعدة الثمانیات 

 یقال أن ذرة الكربون رباعیة التكافؤ. و ثنائیة وثلاثیة

 و غیر رابط. لاحترام قاعدة الثمانیة الكترونيإلكترونات عازبة وزوج  3على  )N )Z = 7 نیتروجینذرة ال تحتوي -2

 روابط تساھمیة. 3لك بإنشاء ذإلكترونات و  3باكتساب  Lیجب أن تكمل غلافھا 

لاحترام قاعدة الثمانیة  و غیر رابطین الكترونیینعلى إلكترونین عازبین وزوجین  )O)Z = 8 ذرة الأكسجین تحتوي  -3

 رابطتین تساھمیتین أو رابطة ثنائیة. بإنشاءلك ذمن خلال اكتساب إلكترونین و  Lیجب أن تكمل ذرة الأكسجین غلافھا 

لاحترام قاعدة الثمانیة  و غیر رابطة الكترونیة أزواج 3و  عازب على إلكترون واحد )Cl )Z = 17 ذرة الكلورتحتوي  -4

 رابطة تساھمیة. بإنشاءذلك  یتمإلكترون و  1من خلال اكتساب  Lیجب أن تكمل ذرة الكلور غلافھا 
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إلكترونات في غلافھا  8ومع ذلك  ھناك استثناءات لقاعدة الثمانیات یمكن أن تحتوي الذرات على أكثر أو أقل من 

 المحیطي.

 

 . استثناءات من القاعدة الثمانیة 3.4

) لھا ثلاثة إلكترونات خارجیة. إعادة ترتیب B ،Al ،Gaمن الجدول الدوري ( IIIAبعض عناصر المجموعة  -1

)ns2np1) یتیح الحصول على (ns1np2.وتشكیل ثلاث روابط تساھمیة مع ثلاث ذرات أحادیة التكافؤ ( 

 AlCl3وكلورید الألمنیوم  BH3: ھیدرید البورون مثال

 

17Cl: [10Ne] 3s2 3p5  

 

 
 

13Al: [10Ne] 3s2 3p1  

13Al*: [10Ne] 3s1 3p2

 
 

 

5B: [2He] 2s2 2p1 

5B*: [2He] 2s1 2p2 

 

1H : 1s1    

 

وتسمح بوجود nd یمكن أن تتدخل المدارات الذریة   n≥3العناصر الفائقة التكافؤ: في حالة العناصر ذات العدد الكمي  -2

 أكثر من ثمانیة إلكترونات في غلاف التكافؤ.

خماسي  Pفیكون  SF6إلكترونًا لذرة الكبریت في جزيء  12و   PCl5 جزيءإلكترونات لذرة الفوسفور في  10: مثال

 حیث:) SF6سداسي التكافؤ ( S) وPCl5التكافؤ (

 ).P: 3s13p33d1) یجعل من الممكن الحصول على فوسفور خماسي التكافؤ (P: 3s23p3( إعادة ترتیب •

 ).S: 3s13p33d2سداسي التكافؤ () یجعل من الممكن الحصول على الكبریت S: 3s23p4( إعادة ترتیب •

: SF6  : PCl5  
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 . طریقة تمثیل الجزيء ببنیة لویس5

 كتب الصیغة الإجمالیة وبذلك نعرف جمیع ذرات الجزيء.أ -1 

 كتابة التشكیل الإلكتروني لكل ذرة. -2

 . Ne أوجد عدد الإلكترونات الخارجیة لكل ذرة (إلكترونات التكافؤ)  -3

، H) (استثناء لـ NL = 8 - Neالتي یجب أن تنشئھا الذرة للحصول على بنیة ثمانیة ( NLأوجد عدد الروابط التساھمیة  -4

NL = 2-1.( 

 :لكل ذرة NnLحسب عدد الأزواج غیر الرابطة أ -5

NnL = (Ne - NL)/2 

 ذرة المركزیة الالذرة ذات الروابط التساھمیة الأكثر (الأزواج الرابطة) ھي  -6

 رتب الذرات الأخرى حول الذرة المركزیة بطریقة تحترم صیغة الجزيء و عدد الروابط التساھمیة لكل ذرة.  -7

 ضع الأزواج الرابطة بین ذرات الجزيء (الروابط التساھمیة).  -8

 الرابطة حول ذراتھا.ضع الأزواج غیر  -9

 تحقق من أن كل ذرة من الجزيء تحقق قاعدة الثمانیة من خلال كونھا محاطة بأربعة أزواج.  -10 

 تعیین لكل ذرة شحنتھا الرسمیة. -11

 

  . الشحنات الرسمیة6

ط التساھمیة لإكمال ) إلى عدد الإلكترونات التي اكتسبتھا الذرة أو فقدتھا أثناء تكوین الروابCfتشیر الشحنة الرسمیة (

مجموع الشحنات الرسمیة لجمیع الذرات یساوي إجمالي حیث  ) لكل ذرةCfالرسمیة (  الشحنةنحسب  ولویس  مخطط 

 للجزيء. )Q ( الكلیةالشحنة 

Cf = Ne-NL- (2.NnL) 

Ne ساسیةالتكافؤ للذرة في حالتھا الأ طبقة: عدد الإلكترونات في. 

 NL في الجزيء المدروس.  ركزیةالم: عدد الروابط المكونة من الذرة 

NnL في الجزيء المدروس. المركزیةالحرة (غیر الرابطة) للذرة  الالكترونیة الأزواج: عدد 

 .ایكون مجموع الشحنات الرسمیة للذرات یساوي صفركھربائیا  المتعادلفي حالة الجزيء  •

 .یونللأ الكلیة شحنةالفي حالة الأیون یكون مجموع الشحنات الرسمیة للذرات یساوي  •

 . عزم ثنائي القطب7

 .قیمة شعاعیة و ھو یقعان عند نقطتین معینتین في الفضاء  δ-و δ+وجود شحنتین  عنعزم ثنائي القطب  ینشأ
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 عزم ثنائي القطب لجزيء ثنائي الذرة .1.7

لبیة الزوج امختلفة ، فستكون الرابطة مستقطبة وستجذب الذرة الأكثر كھروس Bو  Aإذا كانت الكھروسالبیة للذرتین 

 الرابط نحوھا.

 
δ+  و δ− ) عبارة عن شحنة جزئیةδ < e  معe = 1.6 × 10−19 C  ،d  ھي المسافة بین الذرتینA-B.(  

 
μ = │ δ × e│ × d 

 1D = 3,33.10-30 C.m   : مع   Debye (D)الدیباي وحدةو لكن تطبیقیا نستعمل  (C.m) الوحدة الدولیة ھي -

 ، فیقُال إن الرابطة تساھمیة قطبیة. δ >1 < 0إذا كانت  -

 ، تكون الرابطة تساھمیة بحتة. δ  =0إذا كانت  -

   μionic = μi = e × d = 1.6 × 10-19(كولوم) ×   d (m) :، تكون الرابطة أیونیة بحتة δ  =1إذا كانت  -

 

 1D = 3,33.10-30 C.mو       1Ǻ = 10-10 m : التالیة التحویلاتلدینا  

  μi (D) = 4,8 × d Ǻ و منھ 

 

من خلال نسبة العزم ثنائي القطب المقاس ) )C.I %(الأیوني  الطابعو یسمى أیضا  )i%یتم تحدید النسبة المئویة الأیونیة (

 (حقیقي أو تجریبي) إلى العزم ثنائي القطب الأیوني 

)μi = e × d.( 

%i = (μréel/ μi) × 100 = (e× δ × d / e × d) × 100  = % C.I  

  : i = δ × 100% و منھ

 

 

 

  مثال:
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عزم ثنائي القطب التجریبي  . d= 126 pm (pico-mètre) الغازي الماء كلورالمسافة بین ذرتین من جزيء حمض 

μreel = 1.08 D احسب النسبة المئویة .%i الطابع الأیوني  (الأیونیة)% C.I( (   تساھمیة قطبیة ,ھل ھي رابطة تساھمیة

 أم رابطة أیونیة.

 یتم الحصول على عزم ثنائي القطب الأیوني من خلال:  .Clو  Hبین  d= 126 pmبمسافة  H - Clالجزيء خطي  الحل:

μi = 4,8 × dȦ 

126 pm = 1,26 Ȧ , 1Ȧ= 100 pm 

= 1,26 × 4,8= 6.05 D μi = 4,8 × dȦ 

%i = (μréel / μi) × 100 = (1,08/6,05) × 100 = 18% 

%i = δ x 100, = 0,18 . 0 < δ <1 .الرابطة بین الذرتین تساھمیة قطبیة 

 

 

  ثنائي القطب لجزيء متعدد الذرات. عزم 2.7

 مجموع الشعاعي لعزوم ثنائي القطب لروابط الجزيء. الیتم حساب عزم ثنائي القطب من 

 زاویة التكافؤ لجزيء الماء ھي  مع μOH = 1.51تساوي  جزيء الماءفي   OH عزم ثنائي القطب لرابطةلدینا   مثال:

α = 104.5º.احسب عزم ثنائي القطب للجزيء . 

 
 : عزم ثنائي القطب لجزيء الماء10الشكل 

 

 . α/2 = 52,25ºالزاویة الرأسیة  و شعاع عزم ثنائي القطب الكلي ھو المجموع الشعاعي لعزم ثنائي القطب لرابطتین

 تلغي المكونات الأفقیة بعضھا البعض وبالتالي یتم توجیھ مجموع عزوم الرابطة من المحور الرأسي

μ(H2O) = 2 μ(OH) × cos (α /2) = 2 ×1,51 × cos (52,25º) = 1,85 D. 

  μTotal = 2 μi × cos (α /2)ذرات حسب القاعدة  الیتم حساب عزم ثنائي  القطب لجزيء متعدد 

 

 في القطب ثنائیة الرابطة عزوم تعویض طریق عن صفراً  یكون أن یمكن الكلي القطب ثنائي عزم أن إلى الإشارة وتجدر

 .المتناظرة الجزیئات حالة
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 :مثال

 ) خطي جزيء( θ (OCO) = 180º الزاویة مع CO2 جزيء

μCO2 = 2 μCO × cos (α /2) =  2 μCO × cos (180 /2) =2 μCO × cos (90º) = 0 

 
  ھندسة الجزیئات .8

 نظریتین:ذرات بالنسبة إلى لبعضھا البعض في الفضاء یكون من خلال تموضع الوصف الشكل الھندسي للجزیئات  أي  

 .Gillespieأو نموذج  (V.S.E.P.R)نظریة  -

 ).OAنظریة تھجین المدارات الذریة (  -

 

  Gillespieأو نموذج  V.S.E.P.Rنظریة  .8.1

V.S.E.P.R )(Valence Schell Electron Pairs repulsion or repulsion  

(Répulsion des Paires Electroniques de la couche de Valance) 

 الأزواج الإلكترونیة لطبقة التكافؤ) (تنافر

في ھذا النموذج، ترتیب الأزواج الالكترونیة في الفضاء یتأثر بالتنافر بین السحب الالكترونیة لالكترونات التكافؤ من كل 

 ذرة. ھذه طریقة بسیطة وفعالة لمعرفة ھندسة الجزیئات بتطبیق قواعد جیلیسبي.

 

إلى عدد الأزواج الرابطة (التي  m. نشیر ب Aالإلكترونات في طبقة التكافؤ للذرة المركزیة  نھتم بجمیع أزواج :1القاعدة 

العدد الإجمالي للثنائیات. وھكذا نحصل ى ) الn+mعدد الأزواج غیر الرابطة. نشیر بواسطة ( n تشارك في الرابطة) و

  AXmEnعلى صیغة من النوع:

 سؤال: كیف نختار الذرة المركزیة؟

لھا ھو الأصغر. خلاف ذلك ، انتقل  (nombre stœchiométrique)الأول: نختار الذرة التي یكون معامل التكافؤالشرط 

 إلى الشرط الثاني.

 الشرط الثاني: نختار الذرة التي تحتوي على أكبر عدد من الإلكترونات العازبة. خلاف ذلك ، انتقل إلى الشرط الثالث.

 ھو الأعلى. Zیكون رقمھا الذري  الشرط الثالث: نختار الذرة التي

 :Gillespie تبعا ل  NH3ھندسة الجزيء – مثال

 )1(اختیرت حسب القاعدة  Nالمركزیة ھي  الذرة -

 X3….m=3 .…ازواج رابطة 3مع  H المرتبطة ھي الذرة -

 …En=E…n=1 في ھدا الجزيء تملك زوج غیر رابط  N الذرة -

  ... ھندسة ھرم NH3...... AX3E........النتیجة   -
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 ......ھندسة رباعي الوجوه…AX4...یكون  CH4 من أجل  -

  

 )σ) یتم فقط اعتبار الروابط الفردیة (π +σفي حالة وجود روابط تساھمیة متعددة للجزيء ( :2القاعدة 

 :Gillespie تبعا ل  C2H4ھندسة الجزيء – مثال

 )1(اختیرت حسب القاعدة  Cالمركزیة ھي  الذرة -

 X3….m=3 .…ازواج رابطة  3معC 1و   H المرتبطة ھي الذرة -

 …En=0…n=0 لا  تملك زوج غیر رابط في ھدا الجزيء  C الذرة -

 .... ھندسة ثلاثي الوجوه من اجل كل كربونC2H4...... AX3 ........النتیجة   -

  

 التكافؤ.  طبقة في الجزيء، لا تمتلك الأزواج الإلكترونیة نفس : 3القاعدة 

من الرابطة كبر أمساحة شغل ترابط مساحة أكبر من الزوج الرابط. الرابطة المتعددة لالزوج غیر ایشغل  -

 البسیطة.

 من الذرة الكھروجابیة.كبر ألبیة مساحة اتشغل الذرة الكھروس -

كلما زاد عدد الأزواج غیر الرابطة الحرة ، زاد التنافر بینھا ، وھو ما یؤدي إلى تصغیر زوایا الشكل   -

  الھندسي المدروس نتیجة لتشوه البنیة.

Géométrie 

 الھندسة
 أمثلة

Géométrie 

 الھندسة

Hybridation 

 التھجین
m m + n AXmEn 

 

CO2 ; 

BeCl2; 

HCN 

Linéaire 

(α=180°) 

 خطي

 

 2 2 AX2 

 

AlCl3; BF3; 

COCl2 

;NO3
- 

;CO3
2- 

Trigonal plan 

(α=120°) 

ثلاثي الوجوه 

 مستوي

 

 3 

3 

AX3 

 

SO2; NO2 ; 

SnCl2 

en V 

(coudée) 

(α < 180°) 

 على شكل

 V 

 

 2 AX2E1 
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CH4 ; NH4
+ 

; PO3
3- 

Tétraèdre 

 رباعي الوجوه
 4 

4 

AX4 

 

NH3 ; PCl3; 

H3O+ 

Pyramide 

(α < 120°) 

 ھرم

 

 3 AX3E1 

 

H2O ; H2S ; 

TeF2 

en V 

(α = 104,5°) 

 على شكل

 V 

 

 2 AX2E2 

 

PCl5 

Bipyramide 

Trigonale 

بقاعدة ثنائي ھرم 

 ثلاثیة

 

 5 

5 

AX5 

 

TeCl4 ; SF4 

; TeF4 

Pyramide 

 ھرم
 4 AX4E1 
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ICl3 ; ClF3 

en T 

 

 على شكل

 T 

 3 AX3E2 

 
XeF2 

Linéaire 

 خطي
 2 AX2E3 

 

SF6 ; SeF6 ; 

TeF6 

Octaèdre 

 ثماني الوجوه 
 6 

6 

AX6 

 

BrF5 ; IF5 
Pyramide à 

base carrée 
 5 AX5E1 

 

XeF4 ;  

ICl4
– 

Carrée  4 AX4E2 
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  )OAنظریة تھجین المدارات الذریة ( .8.2

تسمح ھده النظریة بوصف المدارات التي تشترك عند تكون الرابطة في الواقع عند تشكل الرابطة تتحد المدارات الذریة 

 التكافؤ للذرة المركزیة لتشكل مدارات جدیدة تسمى المدارات الھجینة.  لإلكترونات

 

   sp3  تھجین1..8.2

 pمن  مدارات  ثلاثةو  s  واحد من ینتج عن تھجین مدار 

إلا بوجود أربعة مدارات  لكذلا یمكن تحقیق و متطابقة C-Hروابط  أربعةیتم تكوین  CH4في جزيء المیثان    مثال :

 مدارات ھجینة متطابقة ) مما یعطيpx) p  ،py  ،pzمع المدارات الثلاثة  sیتم تھجین مدار التكافؤ   في الواقع و متطابقة

  spxpypz≡ sp3 مع زوایا  الأضلاعھندسة رباعي السطوح متساویة  عطيی بالنسبة لبعضھا البعض. موقع ھذه المدارات

 .وجوهالرباعي  . التھجین الذي تم الحصول علیھ بھذه الطریقة یقدم شكل رباعي السطوح أو°109.5محاور ال بین

: C  الحالة الأساسیة    : C*الحالة المثارة : C* الحالة عند التھجین 

   

 

 

 التداخل المحوري للمدارات الھجینة الأربعة

sp3  1من الكربون و المدارs من الھیدروجین 

  σتسمى بالروابط  σمدارات  4یشكل  

σ دوران حر حول المحور :C –H 

 

 

وبالمثل  بالنسبة لـ المیثان تھجین مدارات التكافؤ لذرة  N - Hروابط  3یحتوي جزيء الأمونیاك على NH3 مثال :

ھذا الاختلاف الطفیف یرجع إلى التنافر بین و  ° 109قریبة من °  107بزوایا  sp3النیتروجین یعطي المدارات الھجینة 

 مدار الترابط والمدار غیر الرابط.

: N  الحالة الأساسیة  : N* الحالة عند التھجین  
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 sp2تھجین  2.2.8

ھذا التھجین یترافق مع تداخل بین ثلاثة مدارات ویؤدي إلى مدارات ھجینة  و p ینمدارمع  sواحد  ینتج عن تھجین  مدار

 120متساوي الأضلاع  بزوایا بین المحاور یعتمد موقع ھذه المدارات بالنسبة لبعضھا البعض ھندسة مثلث  و sp2متطابقة 

 درجة وبالتالي یتم الحصول على تھجین لھ شكل ھندسي مثلث.

 :BH3مثال : 

: B  الحالة الأساسیة    : B*الحالة المثارة : B* الحالة عند التھجین  

   

 
 

 3مدارات جزیئیة أي  3ري الواحد للھیدروجین یشكل ذللبور و المدار الsp2 ریة الثلاثة ذالتداخل المحوري للمدارات ال

 ).B-H(دوران حر حول المحور  σروابط 

: C2H4  

 

 

 موضعیؤدي الت ).C – C( واحدة رابطة  (C – H) + روابط أربعةروابط  في المجموع:  خمسةیعطي التداخل المحوري ل

دوران حول المحور یوجد  لا( π) إلى التداخل الجانبي الذي یعطي رابطة Cغیر المھجنة (لكل ذرة  pz2القریب للمدارات 

C-C(. 

 

  spتھجین .23..8

مع  موقع ھذه المدارات بالنسبة لبعضھا البعض یعتمد ھندسة خطیة و p مدار واحدو  s مدار واحد ینتج عن تھجین  

 درجة. 180الزاویة بین المحاور
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 مثال :

 : BeH2 

: Be  الحالة الأساسیة    : Be*الحالة المثارة : Be* ھندسة خطیة            الحالة عند التھجین 

   
 

(دوران حر حول محور σ للھیدروجین یشكل رابطتان  1sمن البریلیوم و المدار  sp التداخل المحوري للمدارین الھجینین 

Be – H(. 

  

 spdتھجین  4..8.2

 تتكونلـ pو  s ینالمدارمع  dبحیث یتم تھجین المدارات  d  القسم عناصرفي   ھذا النوع من التھجین بشكل عام وجدی

 . Fe (CN6)][4- مثل شوارد مدارات ھجینة متطابقة. ھذا التھجین ھو الأساس لتشكیل 

 

 ملاحظة

 ، یكون الإجراء كما یلي:AXmEn) (V.S.E.P.R من الممكن أن نعرف تھجین جزيء ما من خلال ھندسة 

 X =σ + NL  

 : σ .عدد الروابط التساھمیة البسیطة 

NL  :.عدد الأزواج الالكترونیة 

 • OA “p ”⇒ σ + NL = m + n = 2 1و ” OA “s 1تھجین  ⇒ spالتھجین: 

 • OA “p ”⇒ σ + NL = m + n = 3 2و ” OA “s 1تھجین  ⇒ sp2التھجین:  

 •  = OA “p ”⇒ m + n = 4 σ + NL 3و ” OA “s 1تھجین  ⇒ sp3التھجین:  

⇒ sp2d   1تھجین OA “s ” 2و OA “p ” 1و OA “d”⇒ σ + NL = m + n = 4 • 

⇒ sp3d  1تھجین OA “s ” 3و OA “p ” 1و OA “d”⇒ σ + NL = m + n = 5 • 

 ⇒ sp3d2 1تھجین OA “s”  ،3 OA “p ” 2و OA “d”⇒ σ + NL = m + n = 6 • 
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 سلسلة تمارین محلولة
 

 . سلسلة تمارین محلولة9

 تمارین .1.9

  :1التمرین 

 :الدوري الجدول من التالیة العناصر لویس نموذج حسب مثل1- 

 H, He, Li, B, C, N, F, Ne 

2- a  (الروابط نوع تحدید مع التالیة والأیونات الجزیئات لویس جذنمو حسب مثل   : 

H2 ; Cl2 ; H2O ; H3O+ ; NH3 ; NH4
+ ; C2H6 ; MnO4

− ; ClO2
– ; SnCl2 

b (الثمانیة؟ قاعدة یحترم لا المركبات ھذه من أي 

 

 : 2التمرین 

CCl4, H2S, HCN, SO3 : التالیة و الأیونات الجزیئات نعتبر
–, AlH3, BF3; PCl3  

 الأزواج وعدد الروابط وطبیعة عدد إلى بالإضافة الجزیئات ھذه في P و B و Al و S و C الذرات تھجین حالة أعط

 .جزيء كل ھندسة حدد) VSEPR( جیلیسبي قاعدة باستخدام  ذلك إلى بالإضافة. منھا كل في الحرة

 

 : 3التمرین 

NH4 : لدینا المركبات التالیة
+, BF3  

 حدد حالة تھجین الذرة المركزیة والشكل الھندسي وأنواع الروابط في كل مركب. -أ

 BF3NH3أشرح كیفیة تشكل المركب  -ب

 

 : 4التمرین 

 درجة. 95ھي  S-H. الزاویة بین روابط  H2S 0.95D (Debye)عزم ثنائي القطب لجزيء 

 في ھذا الجزيء. S-Hرابطة لأ) أحسب عزم ثنائي القطب ل

 d = 1.3 Ǻ ھو  S-Hب) أحسب الطابع الأیوني الجزئي لھذه الرابطة ، مع طول الرابطة 

  .1D = 3,33 10-30 C.m    ; e=1,6 10-19 C ; Cos 47,5° = 0,68 ;  Z : H = 1 et S = 16 : تعطى   

 

  : 5التمرین 

  C2H2 ; N2H2 ; H2O2 ; CO2 ; O3, SbCl3 : لدینا الجزیئات

في ھذه الجزیئات بالإضافة إلى عدد وطبیعة الروابط وعدد الأزواج الحرة في كل  C, N, O, Sbأعط حالة تھجین الذرات 

 منھا.
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 حلول .2.9

 :1 رقم التمرین

 :التالیة للعناصر لویس نموذج وفق التمثیل -1

 

H (Z = 1) : 1s1 

 

He (Z = 2) : 1s2  

 

Li (Z = 3) : 1s2 2s1 

 [2He] 2s1 

 

B (Z = 5) : 1s2 2s2 

2p1 

 
  réarrangement ترتیب إعادة: 

5B*: [2He] 2s1 2p2 

 
C (Z = 6) : 1s2 2s2 2p2 

 

  ترتیب إعادة :

C*: 1s2 2s1 2p3 

 

N (Z = 7) : 1s2 2s2 

2p3

 

F (Z = 9) : 1s2 2s2 

2p5

 

Ne (Z = 10) : 1s2 2s2 

2p6 

 

:التالیة والأیونات للجزیئات لویس تدوین) أ -2   

H2: 

1H : 1s1 

  

 

 σ : بسیطة أحادیة  رابطة تساھمیة 

 

Cl2 : 

17Cl : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 
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H2O : 

1H : 1s1 

 
8O : 1s2 2s2 2p4 

8O : [2He] 2s2 2p4 

 

 

تساھمیة رابطة       2 

 

 
σ : أحادیة تساھمیة بسیطة  رابطة 

DNL : أزواج الكترونیة غیر رابطة 

H3O+ : : 8O: 1s2 2s2 2p4 ; [2He] 2s2 2p4  

1H : 1s1  (2H et 1H+) et H+ : 1s0 

 

 

 

تساندیة رابطة 1  et 2 تساھمیة روابط  

 

 

 

NH3 : 

7N : 1s2 2s2 2p3 

: 7N: 1s2 2s2 2p3 ; [2He] 2s2 2p3  

  

1H : 1s1 

 

تساھمیة روابط 3   
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NH4

+: 

7N: 2[He] 2s2 2p3 

 

N
 

 

 

 
تساھمیةاروابط  3رابطة تساندیة و  1  

 

1H : 1s1  (3H et 1H+) et H+ : 1s0 

 
C2H6 : 

C (Z = 6) : 1s2 2s2 2p2 

 

  ترتیب إعادة :

C*: 1s2 2s1 2p3 

 

 

1H : 1s1  (6H)  

 

تساھمیة روابط 7  

 

PCl3 : 

15P : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3 

 

 

17Cl: [10Ne] 3s2 3p5 

 

 
تساھمیة روابط 3  
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MnO4

− :  

25Mn: 18[Ar] 4s2 3d5 

18[Ar] 3d54s2  

    

Mn

3d5 4s1 4p1

Mn
 

 

8O: 2[He] 2s2 2p4 

O
  

O−: 2[He] 2s2 2p5   

  O
 

 

 
تساھمیة روابط  

 

ClO2
- : 

17Cl: 10[Ne] 3s2 3p5 

 

Cl
 

8O: 2[He] 2s2 2p4 

O
  

O-: 2[He] 2s2 2p5   

  O
 

 

Cl

O

O

رابطة تساھمیة   تساندیة رابطة +   
 

SnCl2 :  

50Sn: 36[Kr] 4d105s2 5p2 

  

 

17Cl: 10[Ne] 3s2 3p5 

 

Cl
 

تساھمیة روابط      
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SO2 :  

16S: 2[He] 3s2 3p4 

S
      

8O: 2[He] 2s2 2p4 

O
  

 

8O: 2[He] 2s2 2p4 

  

R
é ar en g em

e nt

   
O

 
تساھمیة رابطة تساندیة رابطة +   : 

  
 

 .SnCl2 ،)ةالثنائی قاعدةالتحترم  ( H2: ھي الثمانیة قاعدة تحترم لا التي المركبات -ب

 

  :2 رقم التمرین

 

 

 التمثیل التھجین النوع المركب

CCl4 AX4 
σ+NL = 4+0=4 

sp3 
C

Cl

ClCl
Cl  

α = 109,28° ; الوجوه رباعي  

H2S AX2E2 
σ+NL = 2+2=4 

sp3 
S

HH

doublet non liant

 
V شكل    

HCN AX2 
σ+NL = 2 

sp 

CH N  
 (°180) خطي
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AlH3 AX3 
σ+NL = 3 

sp2 
Al

H

H H  
α = 120° ; مثلت 

 

BF3 : 

5B : 1s2 2s2 2p1 

9F : 1s2 2s2 2p5 

:BF3  3للبور المثیر الشكل إلى تذھب أین من روابط B. 

5B* : 1s2 2s1 2p2 

sp2 (AX3) جزيء یكون BF3 درجة 120 بزاویة مسطحًا. 

 
 

AX3E1 (sp2) :PCl3  

 .درجة 109.5 من أقل بزاویة مثلثة قاعدة ذو ھرم الجزيء ھذا

 
 

 

 

 :03 رقم تمرین

BF3 : 

5B: 2[He] 2s2 2p1 الكترونیة ترقیة   2s22p2 
9F: 2[He] 2s2 2p5  

 

F
 

7N: 2[He] 2s2 2p3  
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R
éa re n ge m

en t

2p14s2

2p24s2

 

B  

N
 

 

B

F

F

F
 

NH+
4 : 

N

H

H

H

H N

H

H

H

H N

H

H

H

H

 

σ + NL= 3 + 0 = 3 ; sp2 ;  

مثلتي شكل  ; 

 ( تساھمیة روابط 3 ) 

 

 

 

σ + NL= 4 + 0 = 4 ;   sp3 ; الوجوه رباعي شكل  ;  

( تساھمیة روابط 3+  تساندیة رابطة 1 ). 

BF3NH3 

 

B

F

F

F

N

H

H

H

 

B

F

F

F

N

H

H

H

 
 :4 رقم تمرین

 :S-H روابط من كل رابطتي من بكل الخاصة العزوم مجموع من H2S لـ μ القطب ثنائي العزم ینتج) أ
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μ = 2 μS-H  . Cos (α/2) 

 

 S-H  μS-H = 0.7 D: لرابطة القطب ثنائي العزم نحسب

 

 :S-H لرابطة الجزئي الأیوني الطابع نحسب) ب

 

μS-H = δ . d et μionique = e . d  

% ionique = %i = (μS-H / μi) × 100 =  11,3% 

 

 

 

  : 5 رقم التمرین  

C2H2 :  

 

sp ب  یتھجن الكربون خطي مركب ھو   : C2H2 

 
N2H2 : 

 

 

 
 

مستوي جزيء ھي  N2H2 
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H2O2 : 

 

 

ھي جزيء مستوي    H2O2  

 

CO2 : 

 
6C: 2[He] 2s2 2p2 

6C: 2[He] 2s2 2p2 الكترونیة   ترقیة  → 2s12p3 

 

 

CC
 

8O: 2[He] 2s2 2p4 

O
  

 P  مدارین و سندات σیشكلان رابطتین من    مداریان لدینا

 S) ذري مدار( 1OA أي πمن النوع  رابطتین  یشكلان

 sp تھجین لتشكیل OA P مع تختلط

sp sp

1OAns + 1OAnp

2OAsp

 
→ sp تھجین الخطیة الھندسة   (α =180°) 

 

 

O3 :     (8O)   یجب عمل التوزیع والتشكیل  الالكتروني للأكسجین

 ).تساندیة أو التساھمیةلتحدید نوع كل رابطة (

   (sp2) زاوي

O

OO

 

SbCl3 : (51Sb et 17Cl)  

sp3    → الوجوه رباعي   α = 107°  

ثلاثي ھرم  

Sb
Cl Cl

Cl  ou 

Sb
Cl

Cl

Cl

 
 

 

CO O
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