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

  یة للمادةنیة الإلكترونالفصل الثالث: الب
 

  الكمیة الأرقام. 1

تحدد   رقامإحداثیات الإلكترون في الذرة، تماماً كما المدینة والحي والشارع والرقم ھم عنوان المنزل، فھي أ 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 " رقم. ال1.1

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

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

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

 

       22nعدد 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 

 

 طبقات؛ وذلك لأنھ في ھده الحالة (𝑛𝑛≥5) الكم الرئیسیة الأكبر من أو تساوي خمسة  رعمومًا على أ 22n لا تنطبق الصیغة

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

 19kالبوتاسیوم    : مثال

 
 K19الالكترونات لعنصر  توزیع : 7 الشكل
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  ورمن إعداد الأستاذ بوعنیمبة ن      ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

 "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

 0بین  حصورةالموجبة الم طبیعیةیم الأعداد الھي ق lالقیم التي یأخذھا الرقم الكمي الثانوي  إنالمزید من الطبقات الفرعیة. 

  n -1 . (0 ≤ l  ≤ n-1)و 

 : 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 " رقم. ال3.1

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

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

 مختلفة لھا نفس الطاقة.  mلكن قیم  lو  nالتي لھا 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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  ورمن إعداد الأستاذ بوعنیمبة ن      ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

 
 الذریة المدارات تمثیل

 "sالكمي المغزلي " الرقم. 4.1

ینتج الإلكترون مجالاً مغناطیسیاً لھ اتجاھین  حیثنفسھ  حولیحدد حالتین محتملتین لدوران الإلكترون  الكمي المغزلي الرقم

 .   1/2-أو1/2+ القیم      یأخدمتعاكسین.  و 

+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 •

 .      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 

Sp 

4d 

4f 
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  ورمن إعداد الأستاذ بوعنیمبة ن      ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

  الذریة المحطات ملء قواعد و مبادئ. 2 

A معین لعنصر Z الذري العدد عددھا یساوي التي الإلكترونات توزیع
ZX خانات ملء أي(  الذریة المدارات داخل 

 :التالیة القواعد و المبادئ بإتباع یتم) بالإلكترونات المدارات

 

( Pauli ( لباولي  تبعادالاس قاعدة .1.2  

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

.متعاكس مغزلي عدد لھما یكون أن بشرط. أقصى كحد إلكترونین یشغلھ أن یمكن  

:     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  . قاعد2.2

 :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 

لك یجعلھا ذحسب قاعدة ھاند یكون توزیع الالكترونات على الخانات كالتالي لأن  pإلكترونات في المدار  ثلاثةلدینا   :مثال

 أكثر استقرارا.

7N  

 

 

 : صفة عامة توزیع الالكترونات على الخانات یكون كالتاليب
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  ورمن إعداد الأستاذ بوعنیمبة ن      ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

  ) أو مبدأ الاستقرارKlechkowskiقاعدة كلیشكوفسكي  (. 3.2

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

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

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

 : ملاحظة
  dالاستثناءات تخص الطبقة الفرعیة  بعض یوجد

 قاعدة ھاند للعنصرحسبامتلاء الطبقة الفرعیة نصفیا یحقق استقرارا ما  إن •

 : مثال

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  : استقرارا الأكثر الصیغة

 
 

 .للعنصر كبیرا استقرارا للذرة یحققd  الطبقة امتلاء إن •
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  ورمن إعداد الأستاذ بوعنیمبة ن      ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

 : استقرارا الأكثر الصیغة

 
 

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

 

 الإلكترونيالتوزیع و التشكیل . 3

 الإلكتروني. التوزیع 1.3

 .الإلكترونيیسمى ترتیب الطبقات الفرعیة حسب قاعدة كلاتشكوفسكي بالتوزیع  

 

 الإلكتروني  . التشكیل2.3

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

 

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

 

  الخامل الغاز  باستعمال  الإلكتروني. التوزیع 3.3

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

 : ھي الموجودة الخاملة الغازات
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  ورمن إعداد الأستاذ بوعنیمبة ن      ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

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

 الھیلیوم النیون الأرغون الكربتون الكزینون الرادون أوقانیسون

 

 : 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
 واحدًا إلكترونًا أكتسب العنصر  كان إذا ، المستقرة الحالة في للعنصر الإلكتروني وزیعالت تحدید أولا یجب ، بذلك للقیام

 إذا أما ،) التكافؤ إلكترونًات طبقة( الخارجیة الطبقة إلى المكتسبة الإلكترونات إضافة یتم الحالة ھده في ،) أنیونًا( أكثر أو

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

 

 :ملاحظة

 ما إلیھا الأقرب الخامل للغاز الإلكترونیة البنیة على للحصول 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  

 

 .النبیل للغاز الأقرب المستقر الھیكل على الحصول أجل من تتشكل أن المحتمل من التي استقرارًا الأكثر الأیونات ھي ھذه
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  ورمن إعداد الأستاذ بوعنیمبة ن      ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

 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) .( 

 

  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   باستعمال الخامل الغاز 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 :  

 
 

 :2 مثال 

 اتإلكترون

 تكافؤال

 اتإلكترون

 القلب
 ZX الإلكتروني شكیلالت

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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