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 ............................................ اسم الطالب : 
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 . : ذرات الحديد وذرات البوتاسيوم ومثال ذلك  الذرة : اصغر جزء من العنصر وتحمل خواص العنصر :مقدمه 

 (  n )  نيوترونات متعادلة الشحنة -ب  (     P الشحنة )  بروتونات موجبة -النواة تحتوي : أ-1  مكونات الذرة :

 . مستويات طاقة : تدور فيها الالكترونات حول الذرة -2                  

 . الذرة متعادلة كهربيا لأن عدد البروتونات الموجبة فيها يساوي عدد الالكترونات السالبة   ملاحظة :

 : نموذجين لشكل وتركيب الذرة هما  هناك اكثر من تصور لشكل الذرة كل منها يسمى نموذج ذري سندرس شكل الذرة :

 . النموذج الكمي للذرة   -2   للذرة نموذج بور -1

  

 .  للذرةلجأ العلماء لدراسة الضوء الناتج عن ذرات الغازات المهيجة لمعرفة التركيب الإلكتروني الدقيق 

 أبحاث بور ودراساته كانت على ذرة الهيدروجين دون غيرها وسبب ذلك :    علل:

 .أبسط الأطياف الذرية   ذرتها طيف - 2  .  إلكترون واحد وبروتون واحد فقط تحوي  أبسط الذرات لأنها الهيدروجينية ذرة -1

  

 .  فقط مسموح بها للالكترون التواجد فيهامستويات طاقة  الهيدروجين لذرة-1

 مسموح بها فقط . ةدائري مداراتفي  الالكترون في ذرة الهيدروجين يتحرك حول النواة -2

 صغر مدار الالكترون قلت طاقة الذرة وقل طاقة المستوى والعكس . كلما   -3

 لكل مدار ويأخذ أرقام صحيحة .   nخصص بور لاجراء حساباته العدد الكمي -4

 بقيت ضمن نفس المستوى . لا تشع الكترونات الذرة طاقة أو تمتصها طالما  -5

تمتص الالكترونات كميات محددة من لطاقة عند انتقالها من مستوى أقل الى مستوى أعلى بمقدار يساوي الفرق في الطاقة  -6

 بين المستويين وتسمى طيف الامتصاص الخطي . 

الطاقة عند انتقال الالكترون من مستوى طاقة أعلى الى مستوى أقل وتظهر هذه الطاقة على هيئة طيف يسمى طيف  ثتنبع-7

 الانبعاث الخطي . 

 العلاقة الرياضية :  

 وبالتالي :  

1= 16 E 1E 2= 4 4, E    1= 9 E 1E2= 3 3, E  1= 4 E 1E2=2 2E    

 تزداد طاقة مستوى الطاقة كلما زاد رقم المستوى .-أالاستنتاج : 

مستويات الطاقة في ذرة الهيدروجين لا يبعد بعضها عن بعض مسافات متساوية عكس درجات السلم  وتقل المسافة كلما   -ب

 ارتفعنا لأعلى لكن فرق الطاقة بينها يزداد . 

 

 (1-1)نظرية الكم والذرة  الدرس الاول الفصل الاول : 

 

 

ُنموذجُبورُالذريُ:ُأولاُ

 

 

ُفروضُنظريةُبورُ

 

 

  
nE2= nn E   

 

ُبورُُُعندُمسارُاللكترونُ

ُ

 بورُُُُُُُُُ
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يزداد البعد بينها كلما ابتعدنا عن  والمسافات بين المدارات غير متساوية حيث  قام بور بحساب انصاف أقطار المدارات -5

 بعلاقة محددة :   النواة

 

  

ُ

ُانتقالُاللكترونُالمثارُالىُمستوياتُطاقةُأقلُتنتجُخطوطُطيفُانبعاثُمختلفةُمنُذرةُالهيدروجينُُ

ُسلسلةُباشنُُسلسلةُبالمرُُسلسلةُليمانُُطيفُذرةُالهيدروجينُ

ُ
انتقالُاللكتروناتُمنُُ
ُالمستوياتُالعلياُالىُ

ُ
ُالىُمستوىُالطاقةُالول

ُ
ُالىُمستوىُالطاقةُالثانيُ

ُ
ُالىُمستوىُالطاقةُالثالثُ

ُتحتُالحمراءُ)غيرُمرئيُُ(ُالضوءُالمرئيُُُفوقُبنفسجيةُ)غيرُمرئيُُ(ُخطوطُالشعةُ

ُطاقةُالأقلُمتوسطُاعلىُطاقةُُالطاقةُُ

ُمميزاتُوعيوبُنموذجُبورُ

ُنموذجُبورُالدريُُعيوبُمميزاتُنموذجُبورُالدريُ

الهيدروجينُمنُخلالُُُذرةُفيُُالمستوياتُطاقةُحساب-1

ُُ.ُرياضيةُمعادلة
ُُُُُ.ُُالذريةُُوبنيتهاُالهيدروجينُُذرةُطيفُتفسرُ-2

ُُ.ُاللاحقةُُالذريةُللنماذجُالأساسُبورُنظريةُُوضعتُ-3ُ

ُُوحسابُالإلكتروناتُعديدةُُالذراتُأطيافُُتفسيرُلم-
ُُ.ُفيهاُالطاقةُُُمستويات

ُُ.ُللذراتُُالكيميائيُالسلوكُيفسرُلم-2

افترضُأنُاللكتروناتُتتحركُفيُمداراتُدائريةُحولُُ-3

ُُ.ُالنواةُوهذاُخطأ

ُُ

ُ

ُ:ُُُوتعديلُنموذجُبورُيرتكزُعلىُثلاثةُعلماءُوانجازهم

ُاللكترونُلهُطبيعةُمزدوجةُماديةُموجيةُُ.ُ–لكلُجسيمُمتحركُتصاحبهُحركةُموجيةُ:ُُأولًُ:ُمبدأُديُبرولي

ُاللكترونُ=ُجسيمُ+ُموجةُُ.

ُاستنتجُالعلاقةُبينُالجسيمُوالموجةُالكهرومغناطيسيةُُ.-1

𝝀اللكترونُأثناءُانتقالهُمنُمستوىُلأخرُيصدرُفوتوناتُبطولُموجيُمحددُيمكنُحسابهُمنُالعلاقةُ:ُُُ-2 =
𝒉

𝒎𝒗 
ُ

ُ))ُطولُموجةُالجسيمُهيُالنسبةُبينُثابتُبلانكُوناتجُضربُكتلةُالجسيمُفيُسرعتهُ.((

ُبينُطولُموجةُالجسيمُوكلُمنُكتلتهُوسرعتهُُ.عكسيُهناكُتناسبُبمعنىُأنهُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 

 1r 2= n nr   

ُطيفُالهيدروجينُالخطيُ

 

ُُ.ُيعاملُاللكتروناتُعلىُأنهاُموجاتُيثانياًُ:ُالنموذجُالكميُ)ُالموجيُ(ُللذرةُ:ُالنموذجُالذريُالذ
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ُمنُالمستحيلُمعرفةُسرعةُالجسيمُومكانهُفيُالوقتُنفسهُُبدقةُ.ُ(ُ())ُُثانياًُمبدأُهايزنبرجُللشكُ:

ُأيُقياساتُلجسمُدونُالتأثيرُفيهُُُتأخذمنُالمستحيلُأنُُُالتوضيحُ:

ُلذلكُتفاعلُالفوتونُمعُالكترونُفيُوضعُالسكونُيتغيرُالتاليُُ:

ُيتغيرُموقعهُُ.ُ-تزدادُسرعتهُُُبُ-أُُاللكترونُ:تغيراتُ-1

ُيزدادُالطولُالموجيُللفوتونُُ.ُالفوتونُ:تغيراتُُ-2

ُُ.ُمثلُالمداراتُالدائريةُفيُنموذجُبورُمنُالمستحيلُتحديدُمساراتُثابتةُللإلكتروناتُ-1:ُأهميةُالمبدأُونتائجه

ُالكميةُالوحيدةُالتيُيمكنُمعرفتهاُهيُالمكانُالذيُيحتملُأنُيوجدُفيهُُُ-2

ُُ.الكترونُحولُالنواةُ

ُثالثاًُ:ُمعادلةُشرودنجرُالموجيةُ

ُ)ُمعادلةُرياضيةُتصفُحركةُاللكترونُالموجيةُحولُالنواةُُ(

ُملاحظاتُمعادلةُشرودنجرُُ:

ُُ.اشتقُشرودنجرُمعادلتهُعلىُاعتبارُأنُالكترونُذرةُالهيدروجينُموجهُ-1

ُ.ذراتُالعناصرُالأخرىُُجميعُظهرُأنُنموذجُشرودنجرُلذرةُالهيدروجينُينطبقُجيداًُعلى-2

ُ.كلُحلُلمعادلةُشرودنجرُيسمىُدالةُالموجةُوهيُترتبطُمعُاحتماليةُوجودُاللكترونُضمنُحجمُمعينُحولُالنواةُ-3

ُمنطقةُثلاثيةُالأبعادُتوجدُحولُنواةُالذرةُوهيُتصفُالموقعُالمحتملُلوجودُاللكتروناتُُالفلكُالذريُ:

ُُ.ُلكنهاُلُتصفُمسارُاللكترون

ُ:ُُأهميةُمعادلةُشرودنجرُونتائجها

ُاللكترونُيتحركُحولُالنواةُفيُمنطقةُثلاثيةُالأبعادُُ.-1

لُيمكنُتحديدُمكانُاللكترونُبالضبطُحولُالنواةُولكنُنستخدمُخريطةُالكثافةُاللكترونيةُالتيُتمثلُاحتمالُوجودُُ-2

اللكترونُفيُموقعُمعينُحيثُكلماُزادتُالكثافةُزادُاحتماليةُوجودُاللكترونُلنُكلُنقطةُتمثلُموقعُاللكترونُعندُ

ُلحظةُمعينةُمنُالوقتُُ.

 

 

   يحتمل وجود الالكترون بها .توجد حول نواة الذرة  منطقة ثلاثية الأبعاد  الفلك الذري :

 . صورة لحظية لحركة الالكترون حول النواة حيث تمثل كل نقطة فيها موقع الالكترون عند لحظة معينة السحابة الالكترونية :  

 احتمال وجود الالكترون قرب النواة كبير جدا  -أ: من الشكل نستنتج التالي 

 ) يتضح ذلك من الكثافة العالية للنقاط قرب النواة ( 

ُ

 

 الكمي للذرة نموذج لطبقا  ل موقع الالكترون المحتمل

 

 

ُبورُوهايزنبرجُمسارُاللكترونُعندُكلُمنُ

ُ

 بورُُُُُُُُُُُهايزنبرجُ
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 أعدد الكم 

 ) عدد مخصص لوصف الالكترون في مستويات الطاقة ( 

 حدد النموذج الكمي أربعة أعداد كم سندرس اثنان فقط منهم 

 عدد الكم الثانوي   ( S,P,F,dمستويات الطاقة الفرعية ) (  nعدد الكم الرئيسي )  

عدد يتم تعينه في ضوء النموذج الكمي ليدل على الحجوم  

 .النسبية وطاقات الفلاك الذرية 

 تكون مستويات الطاقة الفرعية مستوى الطاقة الرئيسي  

حيث : كل مستوى طاقة رئيسي يتكون من عدة مستويات  

 S,P,d,Fفرعية هي : 

 

 الرئيسي الرابع   فرعية الى المستوىيات الطاقة الرئيسية والو رسم توضيحي لمست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملاحظات : 

 . زاد حجم الفلك  nكلما ازدادت قيمة -1

 زادت قيمتة  مستوى الطاقة الرئيسي حيث كلما   n يحدد -2

 . زاد بعده عن النواة وزادت طاقة مستوى الطاقة الرئيسي 

 nمستويات طاقة لذرة الهيدروجين مما يعطي  7تم تحديد -3

 .  7الى   1أعدادا صحيحة من 

 ملاحظات : 

يتزايد عدد المستويات الفرعية للطاقة في مستواها  -1

 .  nالرئيسي عندما تزداد قيمة  

 عدد المستويات الفرعية = رقم مستوى الطاقة الرئيسي   -2

 . فقط  4وذلك حتى الرقم 

 . عدة أفلاك ذرية  من  كل مستوى فرعي يتكون -3

 .يحتوي كل فلك على الكترونين كحد أعلى - 1 ملاحظات هامة :

   . nعدد المستويات الفرعية = رقم المستوى الطاقة الرئيسي -2

 .  عدد الافلاك في كل مستوى فرعي عدد فردي-3

عمليا  حتى المستوى الرابع فقط والمستويات التي بعد الرابع مساوية     2n مجموع الافلاك في مستوى الطاقة الرئيسي = -4

 .  لنفس العدد اما نظريا  نطبق القانون 

عمليا  حتى المستوى الرابع فقط والمستويات التي بعد الرابع   22n عدد الالكترونات التي تملا مستوى الطاقة الرئيسي =  -5

 . مساوية لنفس العدد اما نظريا  نطبق القانون  

في الحالة المستقرة اذا اكتسبت الذرة طاقة فان الالكترون اعتمادا على كمية  1sالكترون ذرة الهيدروجين يحتل المستوى -6

 . او أي فلك شاغر آخر   2pاو   2sالطاقة المكتسبة ينتقل الى 

 

 

 

 

4f 4d 4P 4S 

3d 3P 3S 

2P 2S 

1S 

 
 n = 1ُديحويُمستوىُفرعيُواح

 n = 2يحويُمستويينُفرعيينُ
 n = 3مستوياتُفرعية3ُُيحويُ

 n = 4مستوياتُفرعية4ُُيحويُ

 النواةُ

 الأفلاك الذرية 
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مستوى الطاقة  

 الفرعي  

S P d f 

 7 5 3 1 عدد الافلاك  

 

 

 

 

 الشكل  

أشكال متعقدة متعددة   فصي رباعي الفص  ثنائي الفص   كروي  الشكل  

 الفصوص 

تماثل  

 الشكل 

 

 متماثل 

 

 متماثل 

  dالمستوى الفرعي 

أفلاك متماثلة   4يحوي 

 شكل فريد  ب z2dو 

 

----- 

تختلف في اتجاهاتها   متماثل  الاتجاه 

 x,y,zحول المحاور 

تختلف في اتجاهاتها  

 x,y,zحول المحاور 

تختلف في اتجاهاتها  

 x,y,zحول المحاور 

اقل طاقة وحجم  1s الطاقة  

 2sمن 

2p   يحوي ثلاثة أفلاك

 متماثلة الطاقة 

متماثلة   5هي  dأفلاك 

 الطاقة 

افلاك   7هي    fأفلاك 

 متماثلة الطاقة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدرس الأول : نظرية الكم والذرة  -1

 

 مقارنة بين نموذج بور والنموذج الكمي للذرة  

 

 وجه المقارنة 

 

 نموذج بور 

 

 النموذج الكمي ) الموجي ( 

 جسيم له طبيعة موجية ) جسيم + موجة ( جسيم مادي   طبيعة الالكترون 

 لا يحاول وصف مسار الالكترون حول النواة .  مدارات دائرية ) بيضاوية ( .  شكل مدار الالكترون 

 

 

رسم توضحي للنموذج  

 الذري 

 

 
 

 

 

sُُالأفلاكُأشكالُ

ُُُُُُ

pُُالأفلاكُأشكالُ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

ُُُُُُ

dُُالأفلاكُأشكالُ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

ُُُُُُ

 اشكال الافلاك الذرية 
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 م

 

 التعليل 

 

 التفسير العلمي 

 

لذرة الهيدروجين حالات إثارة كثيرة رغم   1

 .  احتوائها على إلكترون واحد
 .  لأنها تختلف بحسب كمية الطاقة التي تعطى للإلكترون 

يحتوي طيف الانبعاث الذري على ترددات   2

 .  معينة للضوء حسب نموذج بور الذري

لأنّ كل مستوى طاقة في الذرة له طاقة محددة تختلف عن طاقات  

 . المستويات الأخرى

3 
ينتج سلوك الإلكترون في الذرة ألوان ا  

 .  مختلفة للضوء

لأنه عندما يعود الإلكترون من مستوى طاقة أعلى إلى مستوى طاقة 

يصدر  والفرق بين طاقتي المستويين  أقل يفقد كمية من الطاقة تساوي

 .  كل منها ضوءا ذا تردد وطول موجي مختلف

يسمى الطيف الهيدروجيني بالطيف  4

 .  الخطي

لأن الأطياف الكهرومغناطيسية المرئية تظهر على هيئة خطوط ملونة 

 .   البعض،يفصل بينها مناطق معتمة متباعدة عن بعضها

 

5 
 تصدر ذرة الهيدروجين طيفا  خطيا  .

لأن ذرة الهيدروجين عندما تكتسب طاقة وتصبح مثارة ينتقل 

وعند   اعلى الالكترون من مستوى طاقة منخفض الى مستوى طاقة

عودة الالكترون الى مستوى طاقة منخفض يصدر طاقته تساوي الفرق  

 طاقة هذين المستويين . بين 

ركزت أبحاث بور على ذرة الهيدروجين  ت 6

 .  دون غيرها

لأن ذرة الهيدروجين أبسط الذرات  -2.  لأن طيفها أبسط الأطياف -1

 .  )تحتوي على بروتون واحد و إلكترون واحد فقط(

7 
 .  لا يمكن تحديد مكان الإلكترونات بدقة

لأن الفوتون الذي يرسل لتحديد مكان الإلكترون يغيّر مكان الإلكترون  

 .  و سرعته)يعطيه طاقة(

لا نلاحظ الأطوال الموجية للأجسام  8

 .  المتحركة كالسيارات

فيصبح طولها الموجي قصيرا ج  دا لا يرى بالعين   لأن كتلتها كبيرة جدا  

 .  المجردة

 . لأنه ليس للذرة نهاية واضحة . ليس للفلك الذري أبعاد واضحة 9

مستويات   nيحدد عدد الكم الرئيس  10

 .  الطاقة الرئيسية
 .  لأنه يعبر عن الحجوم النسبية و طاقة الأفلاك الذرية

بالكترونين    Sيتشبع المستوى الفرعي  11

 بستة الكترونات.  Pبينما يتشبع المستوى 

أفلاك   3يحتوي   Pيحتوي فلك ذري واحد بينما   Sالمستوى الفرعي 

 ذرية وكل فلك ذري يمتلأ بالكترونين . 

 

 

 الصحيحة :   الإجابةاختر السؤال الاول : 

 الرابع :  الرئيسييمكن أن تتواجد في مستوى الطاقة  الإلكترونات أقصى عدد من  -1

    32-د                    16- ج                  8 -ب                  4-أ

 الخامس نظريا : الرئيسييمكن أن تتواجد في مستوى الطاقة  الإلكترونات أقصى عدد من  -2

   32 -د                    16- ج                25 -ب                50-أ 

 أعلى قيمة للطاقة يمكن أن يطلقها الكترون ذرة الهيدروجين عند انتقاله خلال المستويات الرئيسية الآتية :  -3

     n=3إلى  n=4 من  -د    n=6إلى   n=7 من   -ج    n=3إلى  n=1 من   -ب     n=4إلى  n=3 من -أ 

 

 (1-1)  درس الاول : نظرية الكم والذرةال تدريباتالفصل الاول : 

 الدرس الأول  : الفصل الأولتعليلات  
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 الكترون ذرة الهيدروجين عند انتقاله خلال المستويات الرئيسية الآتية :  يكتسبهاأعلى قيمة للطاقة يمكن أن  -4

 n=2إلى   n=5 من  -د    n=1إلى   n=3 من  -ج    n=7إلى   n=6 من  -ب     n=6إلى  n=4 من -أ

 الضوء المرئي :  سلاسلالمثار عندما تنتج   الإلكترون مستوى طاقة يعود  أي  الى -5

 .  الرابع  -د               الثالث   - ج                الثاني       -ب                 الاول     -أ 

 ازرق ؟  –أي انتقال الكترون عبر المدارات ينتج خطا  أخضر -6

 n=2إلى  n=5 من  -د        n=1إلى    n=3 من  -ج                      n=3إلى   n=6 من  -ب     n=6إلى  n=4 من -أ

 أي مستوى طاقة يعود الالكترون المثار عندما تنتج سلاسل الموجات الفوق بنفسجية ؟-7

 الرابع   -الثالث     د -الثاني     ج  -الأول     ب-1

 حدد المدار النهائي الذي تنتقل اليه الالكترونات حتى تنتج سلاسل تحت حمراء :  -8

 n=2  -د               n=3   -ج                           n=1   -ب                      n=6 -أ

 يساوي:  نظريا   سادسالفي مستوى الطاقة الرئيسي   الأفلاكمجموع  -9

 25-د                    16-ج                             9  - ب                          72-أ

 ما عدد مستويات الطاقة الفرعية التي يتألف منها مستوى الطاقة الثالث ؟  -10

 7 -د                     5 -ج                            3   - ب                           1-أ

 ما أكبر عدد ممكن من الالكترونات أن يوجد في مستوى الطاقة الرئيسي السادس عمليا  ؟ -11

 72 -د       32-ج         12-ب         8-أ

 عند لحظة معينة ؟  للإلكترونماذا تمثل كل نقطة في السحابة الالكترونية  -12

 سرعة    -كتلة                  د - موقع                        ج -شحنة              ب-أ

 الكترون فكم الكترونا  اضافيا  يمكن له أن يتحمل؟   15اذا كان مستوى طاقة ثالث يحتوي  -13

    2 -د                      1- ج                             3 -ب                    0-أ

 في نفس المستوى الرئيسي متماثلة في جميع الخصائص التالية ماعدا واحدة هي :  P تعد أفلاك   -14

 . السعة من الالكترونات  - الاتجاه في الفراغ      د -الشكل      ج -الطاقة           ب-أ

 ؟ dما عدد الاتجاهات المحتملة للفلك   -15

  7-د                                 5 -ج                           3 -ب                                       1-أ

 ؟  5dلافلاك المستوى الفرعي اما الرسم المناسب  -16

 أي سلاسل الطيف الخطي ذرة الهيدروجين تقع في منطقة الضوء المرئي ؟    -14

  براكت  - باشن         د - بالمر       ج  -ليمان      ب-أ
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 ما المستوى الفرعي الذي يستحيل وجوده وفقا  للوصف الكمي للذرة ؟-17

   3f-د                                  5S-ج                         6d-ب                                      3d-أ

 مجموع الافلاك في مستوى الطاقة الرئيسي الرابع :  -18

    32-د                                  4-ج                           16-ب                                      9-أ

 ما المستوى الفرعي الذي تتكون أشكال أفلاكه من فصين ؟ -19

   d-د                                    f-ج                           P-ب                                       S-أ

 يتكون من ثلاثة أفلاك :  pفلك  -20

 .  غير متماثلة في الشكل ومتساوية في الطاقة- ب           .متماثلة في الشكل ومتساوية في الطاقة -ا

 .   غير متماثلة في الشكل وغير متساوية في الطاقة- د     . متماثلة في الشكل وغير متساوية في الطاقة-ج

 هو :    4fأقصى عدد من الإلكترونات يمكن أن يشغلها المستوى الفرعي  -21

    12-د                                    14- ج                                6  -ب                         10-أ

 أي مصطلح لا يدخل ضمن العلاقة بين الجسيم والموجة الكهرومغناطيسية للعالم دي براولي :  -22

 طول موجة الجسم . -تسارع الجسم .                   د  -سرعة الجسم .               ج -كتلة الجسم .           ب -أ

 ه ؟ الكترون فكم الكترونا اضافيا يمكن لهذا المستوى أن يتحمل  15اذا كان المستوى الرئيسى الثالث يحتوي على  -23

  6 -د                                     5 -ج                             3 -ب                    12-أ

 ماذا تمثل كل نقطة في السحابة الألكترونية للالكترون عند لحظة معينة ؟-23

 سرعة  -كتلة                  د -موقع              ج -شحنة            ب-أ

 . 𝒅𝟕ما أقصى عدد من الألكترون لها نفس اتجاه الدوران في المستوى الفرعي - 24

 7 -د                 5 -ج              3 -ب            1-أ

 ما عدد الاتجاهات المتملة للأفلاك المتعلقة في كل مستوى فرعي مما يلي : -: أ  2س 

𝑺………… . .     𝑷 ∶ …………      𝒅 ∶ …………        𝒇 ∶ …………… 

 قارن بالرسم بين كل مما يأتي مع تحديد أي فلك له طاقة أعلى وله اكبر حجم :  -ب

   xy4dوفلك  xy3dفلك  -3S                                                     2وفلك    2Sفلك-1

 : ما الفرق بين الكم والفوتون ؟3س

 .  الفوتون :جسيم يحمل طاقة الكم            الكم : أقل طاقة يمكن أن تفقدها أو تكتسبها الذرة ) الالكترون ( الإجابة :
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 .ترتيب الالكترونات في مستويات الطاقة   التوزيع الالكتروني :

 .  الالكترونات في الذرة تميل الى اتخاذ ترتيب يعطي الذرة أقل طاقة ممكنة لأنها أكثر استقرارا   -1 ملاحظة :

 . الأنظمة ذات الطاقة المنخفضة اكثر استقرارا  من الأنظمة ذات الطاقة العالية -2

 . : ترتيب الالكترونات في الوضع الأقل طاقة والأكثر ثباتا   التوزيع الالكتروني في الحالة المستقرة

 . هناك ثلاثة مبادئ )قواعد ( تحكم كيفية ترتيب الالكترونات في الافلاك الذرة 

   

 

 

 

 

 

 

 

 ترتيب الأفلاك الذرية حسب مستويات الطاقة الرئيسية : 

 طريقة لتسهيل الحفظ : 

 إس أس  

 بس بس 

 دبس دبس 

 فدبس فدب  

 

 

 الترتيب للحفظ : 

1s , 2s , 2p , 3s , 3p , 4s , 3d , 4p , 5s , 4d , 5p , 6s , 4f , 5d , 6p , 7s , 5f , 6d , 7p 

 

 

ُرسمُأوفباوُيوضحُطاقةُالمستوياتُالفرعيةُمقارنةُبعضهاُمعُبعضُُ

 

ُترتيبُملءُالأفلاكُحسبُمستوياتُالطاقةُُ

ُومبادئُترتيبُاللكتروناتُفيُالفلاكُ

 

 إس  إس  بس  بس  فدبس  دبس  دبس  فدب 

 (2-1)ُالتوزيعُاللكترونيُالفصلُالولُ:ُالدرسُالثانيُُ

 

 الأفلاكُحسبُمستوياتُالطاقةُومبادئُترتيبُاللكتروناتُفيُالفلاكُُُترتيبُملأُ
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 المبدأ ) القاعدة ( 

 

 مبدأ اوفباو ) مبدأ البناء التصاعيدي ( -1

 

 مبدأ باولي ) مبدأ الاستبعاد ( -2

 

 

 قاعدة هوند  -3

 

 

 المفهوم 

 ) نص المبدأ ( 

 

 .  المستويات ذات الطاقة الأقل تملأ أولا  

 

الفلك لا يمكن أن يتسع لأكثر من الكترونين على أن لا 

يكون لهما نفس اتجاه الحركة ) يدوران في اتجاهين  

 .  متعاكسين (

 

 

تعبئة الالكترونات في الأفلاك المتساويةالطاقة يتم  

بشكل فردي قبل البدء بإضافة الالكترون الثاني  

لنفس الفلك اذ لا يمكن لإلكترونين لهما نفس اتجاه  

 .  الحركة أن يشغلا نفس الفلك

 

 

 

 

 الملاحظات 

 والخصائص 

 

 خصائص رسم أوفباو : 

طاقة الأفلاك في المستوى الفرعي الواحد  -1

 متساوية .  

 (    مثال : )    

تختلف طاقة المستويات الفرعية المختلفة  -2

 . الموجودة ضمن نفس مستوى الطاقة الرئيسي 

 ( أعلى من   مثال : ) طاقة  

تسلسل زيادة طاقة مستويات الطاقة الفرعية  -3

 لنفس مستوى الطاقة الرئيسي هو :

S < p < d < f    

 4s < 4p <4d < 4fمثال : المستوى الرابع : 

تستطيع أفلاك مستويات الطاقة الفرعية  -4

لمستوى رئسي أن تتداخل مع أفلاك مستويات  

 .طاقة فرعية لمستوى رئيسي آخر 

أقل طاقة من   4sمثال : فلك المستوى الفرعي  

 .  3dالافلاك الخمسة للمستوى الفرعي 

 

 

 ملاحظات :  

   .يمكن تمثيل الالكترونات في الافلاك باسم في مربعات-1

لكل الكترون اتجاه دوران مرتبط به يشابه دوران   -2

مخروط على رأسه ويستطيع الالكترون الدوران في احد  

 . اتجاهين فقط 

 التمثيلات المحتملة للإلكترونات كالتالي :  

 

 .  فلك شاغر  -أ

 . فلك يحتوي الكترون يدور في اتجاه    -ب

فلك يحتوي الكترون يدور في اتجاه معاكس     -ج

 ومن الخطأ أن يرسم بمفرده هكذا . 

 . فلك ممتلئ   -د

 

 اقتراح هذا المبدأ بعد ملاحظة الذرات في حالة الاثارة  -3

 

 ملاحظات :  

تنافر الالكترونات المشحونة بشحنة سالبة سبب  -1

 هذه القاعدة وهذا الترتيب قلل هذا التنافر  

 2pمثال : تسلسل دخول الالكترونات لفلك  

 
 

 الإلكترونات في  أفلاك مستوى  الطاقة الأخير في الذرة والتي تحدد الخواص الكيميائية لهذه الذرة . الكترونات التكافؤ :   

ثم تكرر هذه العملية حتى  طريقة تمثيل إلكترونات التكافؤ حول رمز العنصر باستعمال النقط . توضع نقطة واحدة في كل مرة على الجوانب للرمز دون مراعاة التسلسل  التمثيل النقطي : 

.  تستخدم النقاط جميعا  

 التوزيعُاللكترونُقواعدُُ
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 طريقة  الترميز الالكتروني ) العادية ( -1

 

 

 طريقة رسم مربعات الافلاك -2

 

 طريقة ترميز الغاز النبيل ) الطريقة المختصرة ( -3

 

التمثيل النقطي للإلكترونات ) تمثيل  -4

 لويس( 

 

عن مستوى الطاقة الرئيسي   يعبر

 والمستويات الفرعية المرتبطة مع كل فلك 

ويتضمن أسا  يمثل عدد الالكترونات في  

 .  الفلك

 مثال : 

 Na11التوزيع الالكتروني لذرة الصوديوم 

 
1, 3s 6, 2p 2, 2s 21s 

 

 

 

 

فلاك  التعبير عن الالكترونات في الأ

 . سهم في المربعات أب

 : مثال 

التوزيع الالكتروني لذرة الصوديوم  

Na11   

 

 
 

 

يستخدم الغازات النبيلة الموجودة في العمود  -1

الأخير للجدول الدوري وهي مستقرة وتحوي كل 

يحتوي   في المدار الأخير عدا الهيليوم  8eمنها 

 إلكترونين فقط . 

 .تستخدم الأقواس المربعة ]  [ -2

 . نستخدم الغاز الأقرب والاقل عدد ذري  -3
الاعداد   التوزيع الالكتروني  القاعدة  

 الذرية 

 [ 𝑯𝒆𝟐
 ]𝟐𝒔, 𝟐𝒑 3-10 

 [ 𝑵𝒆𝟏𝟎
 ]𝟑𝒔, 𝟑𝒑 11-18 

 [ 𝑨𝒓𝟏𝟖
 ]𝟒𝒔, 𝟑𝒅, 𝟒𝒑 19-36 

 [ 𝑲𝒓𝟑𝟔
 ]𝟓𝒔, 𝟒𝒅, 𝟓𝒑 37-54 

 [ 𝑿𝒆𝟓𝟒
 ]𝟔𝒔, 𝟒𝒇, 𝟓𝒅, 𝟔𝒑 55-86 

 [ 𝑹𝒏𝟖𝟔
 ]𝟕𝒔, 𝟓𝒇, 𝟔𝒅, 𝟕𝒑   أكبر من

87 

  Ca20التوزيع الالكتروني لذرة   مثال  :

 4s [ Ar ]2      نختار الغاز النبيل الأقرب والاقل

الكترونات في افلاك    الكترونات التكافؤ :

مستوى الطاقة الأخير في الذرة والتي  

  sتحدد الخواص الكيميائية لهذه الذرة )  

 التي بعدها فقط (  pالأخير و

 التمثيل النقطي للإلكترونات : 

طريقة تمثيل الكترونات التكافؤ حول رمز  

 . العنصر باستعمال النقط 

 طريقة وضع النقاط : 

توضع نقطة واحدة في كل مرة على  -1

 . الجوانب الأربعة دون مراعات التسلسل 

نكرر ذلك بعمل زوج في كل مرة حتى  -2

تستخدم النقاط ) الكترونات التكافؤ (  

 جميعا  

   : مثال

       B 5البورن 

        N7النيتروجين 

 استثناءات التوزيع الالكتروني 

 9dحالة الفلك -4d 2حالة الفلك -1

 . الفلك يكون مستقر اذا كان نصف ممتلئ او ممتلئ  قاعدة : 

الذي   sلذلك في هذه الحالة هو قريب من نصف الامتلاء وينتقل اليه الكترون من فلك 

 :  كالمثال التالي  هيسبق

  Cr24التوزيع الالكتروني للكروم 

 3d 2[ Ar ] 4s ,4   التوزيع المتوقع ) خطأ ( 

      3d 1[ Ar ] 4s ,5  التوزيع الحقيقي ) صحيح (  

 Mo42 ............................................................ أمثلة أخرى :

...........................................................................  W74 

 . الفلك يكون مستقر اذا كان نصف ممتلئ او ممتلئ  قاعدة : 

الذي يسبق كالمثال   sهو قريب من الامتلاء وينتقل اليه الكترون من فلك  9dلذلك في هذه الحالة 

 : التالي 

   Zn29التوزيع الالكتروني للكروم 

 3d 2[ Ar ] 4s ,9   التوزيع المتوقع ) خطأ ( 

     3d 1[ Ar ] 4s ,10  التوزيع الحقيقي ) صحيح (  

  Ag47 .....................................................................................  أمثلة أخرى :

........................................................................................................Au79  

            

 التوزيعُاللكترونُطرقُ

 

 

نــ
ـــ
هــ

ــا
ــ

كُ
ـُ
ــ

ُ
رذُ
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 م

 

 التعليل 

 

 التفسير العلمي 

 

تميل الإلكترونات في الذرة لاتخاذ ترتيب   1

 .  يعطي الذرة أقل طاقة 
 .  لأن الأنظمة الأقل طاقة أكثر استقرارا

وزع الإلكترونات في الأفلاك المتساوية  ت   2

 .  في الطاقة فرادى ثم تبدأ عملية الازدواج

قل التنافر بين الإلكترونات السالبة الشحنة في الأفلاك الذرية  ي  لكي

 .  متساوية الطاقة

  قبل المستوى 4sمستوى الفرعي  تم ملأي 3

3d  . 
 . 3d  أقل طاقة من المستوى الفرعي4sلأن المستوى الفرعي  

من النحاس و  ل شذ التوزيع الإلكتروني لكي 4

 .  الكروم

 

ن الكروم يحتوي على فلكين نصف ممتلئين ، بينما النحاس فيحتوي  لأّ 

ممتلئ، فالأفلاك الممتلئة و النصف    على فلك ممتلئ و آخر نصف

 .   ممتلئة تمنح الذرة استقرارا نسبي ا

حركة الدوران المغزلية لأحد الالكترونين   5

 مضادة للأخر في نفس الفلك الذري .
 لتقليل قوة التنافر بين الالكترون . 

يفضل الالكترون أن يزدوج مع الكترون   6

آخر في نفس لمستوى الفرعي عن الدخول  

الى مدار مستقل في المستوى الفرعي  

 التالي . 

طاقته تكون أقل في المستوى الفرعي الأول والانظمة الأقل طاقة لأن 

 تكون أكثر استقراراَ وثباتاَ . 

 

 

 اختر الاجابة الصحيحة السؤال الأول :

 فان التوزيع الالكتروني المستقر هو :  Cr =24اذا كان العدد الذري لعنصر الكروم  -1

 3d 3s[Ar] 4 ,3 -د 3d 1s[Ar] 4 ,5 - ج   3d 2s[Ar] 4 ,5  - ب       3d 2s[Ar] 4 ,4  -أ

𝑵𝟕الكترونات مفردة لذرة النيتروجين    3يمكن تفسير وجود  -2
 وهي في الحالة المستقرة على أساس:   

 أ البناء التصاعدي د مب -مبدأ عدم التأكد       د  -قاعدة هوند      ج -مبدأ الاستبعاد لباولي       ب-أ

𝑶𝟔  عدد الالكترونات المنفردة في ذرة  -3
 : وهي في الحالة المستقرة   

 .     1 -د                  2 -ج                     5 -ب                     3-أ

 كل الكترون يشغل الفلك الأقل في الطاقة المتوفر هو مبدأ :- 4

 هايزنبرج    -هوند              د -باولي               ج -أوفباو        ب-أ

 أحد الأزواج التالية يمتلك طاقة متساوية :  -5

 yp, 3 xp2-د              yp, 2 xp2 - ج          s,3 p3 -ب           s,3 s2 -أ

 أي من العبارات التالية تعتبر خاصية لأفباو:  -6

   2pطاقة الافلاك الثلاثة في  = 2sطاقة الفلك -ب        2sأقل من الفلك  2pطاقة الافلاك الثلاثة في المستوى -أ

 2pأعلى من طاقة الافلاك الثلاثة في  2sطاقة الفلك  -د      2sأعلى من الفلك   2pطاقة الافلاك الثلاثة في -ج

  (2-1) الدرس الثاني : التوزيع الإلكتروني تدريباتالفصل الاول : 

 

 الدرس الثاني  :  الفصل الأول تعليلات  
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 ما العنصر الي يمتلك أكبر عدد من الالكترونات المنفردة ؟-8

     D 25-د               C 24-ج                          B  30-ب            A 22-أ

 ؟   ]3p5  2Ne ] 3s10كم عدد الكترونات التكافؤ في الذرة التي توزيعها الالكتروني :-9

    21  -د       7 - ج               5-ب          3-أ

 الترميز الالكتروني الذي يصف الذرة في حالة الاثارة هو : -10

       43p 2[ Ne ] 3s -د     14d 2[ Kr ] 5s -ج      14p 83d 2[ Ar ] 4s -ب    14p 103d 2[ Ar ] 4s -أ

 باستخدام الغاز النبيل هو :   79عددها الذري  Auالتوزيع الالكتروني لذرة الذهب  -11

 95d144f 26s [ Xe ]  -د      105d144f 1[ Xe ] 6s -ج    55d 134f2[ Kr ] 6s -ب    144f 105d 2[ Kr ] 6s -أ

 ( حسب تسلسل أوفباو للأفلاك الذرية ؟  34p 103d 2[ Ar ] 4s أي عنصر ينتهي توزيعه الالكتروني بــ : )   -12

     Br 35-د                              Se  34-ج                                 As  33-ب                          Ge  32-أ

 ؟  d الكترونات في المستوى الفرعي   8 النصف ممتلئة لذرة بها    d ماعدد افلاك  -13

 .  8 - د                                    3 - ج                                        2 -ب                                 5-أ

    أى ترتيب الكتروني يعد الأكثر استقرارا ؟ -14

     35d3 4s    -د                        25d24s   - ج                             45d2 4s   -ب                    35d 14s   -أ

 أوجد التالي :  23pعنصر ينتهي توزيعه الالكتروني  :   السؤال الثاني

 ........................... هو  العدد الذري للعنصر-1

 .....................................................................................التوزيع الالكتروني للعنصر بطريقة مربعات الافلاك : -2

 .....................عدد الكترونات التكافؤ -4    .............................عدد الالكترونات المفردة للعنصر -3

 .......................................رمز لويس للعنصر -5

 ( لهما أهمية كبيرة في الطبيعة أجب عن التالي :  Cl 17وعنصر الكلور )  ( P15وسفور ) فعنصر ال:  السؤال الثالث

 ....................................................................................بطريقة الترميز :   Pأكتب التوزيع الالكتروني لعنصر -1

 ....................................................................................بطريقة رسم مربعات الافلاك :   Clأكتب التوزيع الالكتروني لعنصر-2

 ....................................................................................:  Clاكتب التوزيع المختصر لعنصر  -3

   13P 13S 62P 22S 2X: 1S ( في الحالة المثارة :   Xأمامك التوزيع الالكتروني لذرة العنصر )  :  السؤال الرابع

 ....................................................................................(    Xما العدد الذري للعنصر )  -1

 ....................................................................................( في حالتها المثارة ؟  Xكم عدد الالكترونات المنفردة لذرة العنصر ) -2 

 ..................................................................( في حالتها المستقرة بترميز الغاز النبيل .  Xاكتب التوزيع الالكتروني لذرة العنصر ) -3
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 :   I53والفلور Li3أكمل الجدول التالي بالبيانات الصحيحة لعنصري الكالسيوم :  السؤال الخامس

 

 العنصر 

 

 طريقة الترميز 

 

 التوزيع الالكتروني 

 

 الفئة 

 رقم

 المجموعة 

 رقم

 الدورة 

 نوع 

 العنصر 

Li3  ي ترميز إلكترون  S    

I53  5    ترميز غاز نبيل  

 :  F9والفلور Ca20أكمل الجدول التالي بالبيانات الصحيحة لعنصري الكالسيوم   السؤال السادس :

 

 العنصر 

 

 طريقة الترميز 

 

 التوزيع الالكتروني 

 

 الفئة 

 رقم

 المجموعة 

 رقم

 الدورة 

 نوع 

 العنصر 

Ca20  الترميز الإلكتروني      

F9  ترميز غاز نبيل      

 

ما عدد الكترونات ذلك العنصر واكتب توزيعه الالكتروني    7pالكتروناته تملا أفلاك و عنصر لم يكتشف بعد : سؤال تحدي

 .  بتمثيل الغاز النبيل

 ( ثلاث بدائل في كل فقرة اختر البديل غير المنسجم ثم اكتب التفسير :   3-1في الفقرات )  :   السؤال الثامن

 (  E11  B   ,4A   , 3فيما يتعلق بالتمثيل النقطي للإلكترونات ) تمثيل لويس ( : )  -1

 البديل غير المنسجم :                            التفسير : 

   R: 1s  12p 22s 2, Y : 1s   14s 33p1 3s 62p 22s 2( Z: 1s    ,1 (فيما يتعلق بمبدأ أوفباو :  -2

 البديل غير المنسجم :                                                            التفسير :  

 يعتبر رسم مربعات الأفلاك التالي مخالفأ لمبد أوفباو فسر .  السؤال التاسع :

 .......................................................................................................... 

 وضح السبب في أن رسم مربعات الافلاك التالية غير صحيح :  : شرلعاالسؤال ا

 تفسير الخطأ  رسم مربعات الافلاك 
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 توافرت المعلومات التاليه عنها :    X ,Y ,Zثلاث عناصر كيميائية رموزها الافتراضية :   شرأحد عالسؤال  

: يحتوي على ثلاث مستويات رئيسية بحيث تتساوى عدد الكتروناته في المستوى الثالث مع عدد الكتروناته في    Xالعنصر -1

 المستوى الأول 

    63d: ينتهى توزيعه الالكتروني بالمستوى الفرعي :   Yالعنصر -2

𝟑𝒑𝒙: توزع الكتروناته في المستوى الأخير كالتالي :  Zالعنصر  -3
𝟐  , 𝟑𝒑𝒚

𝟐    , 𝟑𝒑𝒛
𝟏    3 

 الإجابة  السؤال 

  بطريقة الترميز الالكتروني  Xاكتب التوزيع الالكتروني للعنصر 

  ؟ وما فئته ومجموعته  X ما التمثيل النقطي للعنصر 

  Y,Zما العدد الذري لكل من العنصر 

  z3pوضح بالرسم شكل الفلك 

 

 اكمل الجدول التالي : :   شرع ثانيلالسؤال ا

 التوزيع الالكتروني  العدد الذري  العنصر 

X 16 الترميز الالكتروني   : 

Y  ..........      14p10 3d 2[Ar] 4s 

Z 8   :رسم مربعات الافلاك 

 

Br 35  :التوزيع المختصر 

Sn 50  :التوزيع المختصر 

Sm 62  : التوزيع المختصر 

Te 52  

Md 101  

Mn 25  

Ba56   

In94   
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 لاحظه جيدا  ثم أجب عن الأسئلة التالية :   Xالتوزيع الالكتروني لأيون العنصر    عشر : لثالسؤال الثا

𝑿𝟐+ ∶ 𝟏𝑺𝟐 𝟐𝑺𝟐 𝟐𝑷𝟔 𝟑𝑺𝟐 𝟑𝑷𝟔𝟑𝒅𝟖 

 .............................؟     Xما لبعدد الذري لذرة لعنصر -1

 ............................. ؟    +𝑿𝟐كم عدد الالكترونات المنفردة للأيون   -2

 بطريقة الترميز للغاز النبيل .   Xاكتب التوزيع الالكتروني لذرة العنصر  -3

 ......................................................................................................... 

 عنصرا  انتقاليا  ؟ ولماذا ؟   Xهل يعتبر العنصر  -4

 ......................................................................................................... 

 الذي يمثل بالتوزيع الالكتروني التالي : السؤال الثالث عشر: احسب العدد الذري  

 .  𝟓𝑷𝟓ينتهي توزيعه الالكتروني بـــــ    -أ

 مداره الرئيسي الثالث يحتوي أربعة الكترونات . -ب

 .  𝟒𝒅𝟓ينتهي توزيعه الالكتروني بـــــ    -ج

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أجمل التمنيات بالنجاح 

 والتوفيق والتفوق

 أ. أسامه محيي الدسوقي 

36409365 
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 تطور الجدول الدوري : 

عنصر آنذاك قام   33العناصر المختلفة المعروفة في عصره وهم :  1794 - 1743 مساهمة أنتوني لافوازيه: ولا  أ

   العناصر الأرضية . –الغازات  –اللافلزات  –بتجميعهم في قائمة واحدة موزعة على اربعة فئات وهي : الفلزات 

 :   1898 -  1837جون نيولاندز -: ثانيا  

 رتب العناصر تصاعديا  وفق الكتلة الذرية . -1

 لاحظ تكرار خواص العناصر لكل ثمانية عناصر . -2

   وضع قانون الثمانيات .  -3

 م   1895 –  1830 : لوثر ماير لثا  ثا

 برهن على وجود علاقة بين الكتل الذرية وخواص العناصر . -1

 رتب العناصر تصاعديا  وفق الكتل الذرية . -2

 م  1907 – 1834 : ديمتري مندليف رابعا  

 برهن على وجود علاقة بين الكتل الذرية وخواص العناصر . -1

 رتب العناصر تصاعديا  وفق الكتل الذرية . -2

 تنبأ بوجود عناصر غير مكتشفة وحدد خواصها . -3

 م   1915 – 1887ا  : هنري موزلي  خامس

 اكتشف ان العناصر تحتوي على عدد فريد من البروتونات سماه العدد الذري . -1

 رتب العناصر تصاعديا  وفق العدد الذري مما نتج نموذج لدورية خواص العناصر . -2

 

  

 : رتبت العناصر في الجدول الدوري ضمن مجموعات حسب توزيعها الالكتروني ولذلك 

 . يمكنك تحديد التوزيع الالكتروني وعدد إلكترونات التكافؤ من موقع العنصر في الجدول الدوري -1

 .الكترونات الموجودة في مستوى الطاقة الرئيسي الأخير   الكترونات التكافؤ :

 . تتشابه عناصر المجموعة الواحدة في عدد الكترونات التكافؤ ولذلك تتشابه في الخواص الكيميائية -1

 . يتغير عدد الكترونات التكافؤ بتغير المجموعات ولا يتغير ضمن المجموعة الواحدة  -2

 . يمكن تحديد الدورة من مستوى الطاقة الرئيسي الذي توجد فيه الكترونات التكافؤ   -3

 ترتيب العناصر وفق التوزيع الإلكتروني  

     (1 -2) تصنيف العناصر   الدرس الاول : : الفصل الثاني 
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 ملاحظات هامة :  

 يحتوي الجدول الدوري على أعمدة وصفوف ذات أحجام متفاوتة ) عدم انتظام شكل الجدول ( السبب في ذلك هو : -1

 . لأن الجدول قسم الى فئات تمثل مستويات الطاقة الفرعية للذرة وعدد أقسامه أربعة لأن مستويات الطاقة الفرعية أربعة 

 .  زاد حجم الفئة التي تمثل الفئة (s , pأيضا كلما زاد عدد الكترونات التكافؤ مستوى طاقة فرعي )  -2

   .كلما انتقلت الى أسفل في الجدول الدوري يزداد عدد مستويات الطاقة الرئيسية ويزداد عدد الأفلاك التي تمتلأ بالالكترونات-3

 .  s , p , d اتتحوي الفئ  الثالثة الدورة s , pالدورة الثانية تحوي الفئتين  و فقط sالدورة الأولى تحوي الفئة  -4

  

 

 

 (  s ) الفئة -1

 

 

 (  P ) الفئة -2

 

 (  d ) الفئة -3

 

 (   f )  الفئة -4

 

يتسع   sالفلك  -1

  sلالكترونين فان الفئة  

 تشمل مجموعتين هما :  

  الأولى  المجموعة-أ

وتوزيعها الالكتروني  

 . 1ns ــ    ينتهي ب 

الثانية  المجموعة  -ب

وتوزيعها الالكتروني  

 .  2ns ـــ    ينتهي ب 

 

 

 

 p  تملأ  sبعد امتلاء الفلك 

 

  pها امتلاء الفلك  بيتتابع  -1

لذلك هذه    e 6الذي يمتلئ بـ 

 . مجموعات  6الفئة  

  13تشمل المجموعات من -2

 .   18الى 

ينتهي التوزيع الالكتروني  -3

 . 1np 2ns-6ــ   لعناصرها بـ

 pلا يوجد عناصر من الفئة  -4

 . في الدورة الأولى 

عناصر الغازات النبيلة لا  -5

تتفاعل بسبب مستويات الطاقة 

 .  الفرعية ممتلئ تماما  

 

أكبر الفئات عدد عناصر  

 وتحوي الفلزات الانتقالية  

  dيتتابع فيها امتلاء الفلك  -1

وينتهي التوزيع الالكتروني  

 .  d-,(n2ns(11-10بـــ   لها

مجموعات   10تمتد الى -2

من المجموعة   هي مجموعة

    12 المجموعة  الى 3  رقم

 .   10eيمتلأ بـ dلأن   

 

تشمل عناصر الفلزات  -1

 . الانتقالية الداخلية  

لذلك   f يتتابع امتلاء الفلك-2

  عمود أسفل 14تحوي 

   . الجدول

ينتهي التوزيع الالكتروني  -3

 .  f-(n2ns( 12-14لها بـ 

 

 

 

 s , p , d , fعناصر الفئات 

 

 فئات الجدول الدوري

 

أجمل التمنيات بالنجاح 

 والتوفيق والتفوق

 أ. أسامه محيي الدسوقي 

36409365 
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 فئة العنصر 

  رقم المجموعة للعنصر 

رقم الدورة = مستوى  

 التكافؤ 

 

 الكترونات التكافؤ 

 

 من خلال تحديد فئة العنصر  نوع العنصر 

 (  d )  الفئة (  P )  الفئة (  s )  الفئة

تمثل مستويات الطاقة  

خير في التوزيع  الفرعية الأ

 الالكتروني للعنصر

بمعنى هي الرمز الخير في  

 التوزيع الالكتروني  

S,p,d,f   

 

 

 رقم المجموعة = 

عدد الالكترونات  

 . الأخير  sفي الفلك 

 

 رقم المجموعة = 

عدد الالكترونات في  

 12الأخير +  pالفلك 

 

 

 رقم المجموعة = 

عدد الالكترونات في  

 2الأخير +   dالفلك 

  sهو رقم يسبق آخر 

  sوهو اكبر رقم يسبق 

 في التوزيع الالكتروني  

يمثل آخر مستوى طاقة 

   . رئيسي

 مجموع كل من التالي : 

الاخير  +   sالكترونات 

التي بعدها   pالكترونات  

اذا وجدت ولا نأخذ  

  d , fالكترونات  

يمكنك تحديد نوع  

 العنصر :  

 فلز  -1

 لافلز  -2

 شبه فلز   -3

 

 

 

 

غازات  

 نبيلة 
6np 

  

 

فلزات  

 قلوية 
1ns 

 

 هالوجينات 
5np 

 

 pفئة 

  

فلزات  

قلوية  

 أرضية  
2ns 

 

 

 d ( n-1 ) فلزات انتقالية   الفئة 

 

 fالفئة  -لانثانيدات فلزات انتقالية داخلية 

 fالفئة  –اكتنيدات فلزات انتقالية داخلية 

 

تحديد العديد من خصائص العنصر من موقعة في الجدول الدوري 

 للعناصر 

 

 عناصر مثالية 

 

 عناصر مثالية 
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 م

 

 التعليل 

 

 التفسير العلمي 

 

اجه قانون الثمانيات معارضة من قبل  و 1

 . العلماء
 .  لأنَه لا ينطبق على كل العناصر المعروفة آنذاك

 .  لأن المقارنة الموسيقية لم تكن تعبيرا علميا .  لم يتقب ل العلماء فكرة الثمانيات 2

ة أكبر عن الجدول  ح 3 ظَي مندليف بسمعٍّّ

 .  الدوري مقارنة بزميله لوثر ماير
 . لأنّه قام بنشر دراسته أولا

تشابه عناصر المجموعة الواحدة في   4

 .  خواصها الكيميائية
 .  لأنّ لها نفس عدد إلكترونات التكافؤ

تتكون من مجموعتين بينما   sعناصر الفئة   5

 مجموعات .   6تتكون من  pعناصر الفئة  

والذي يتسع لالكترونين   sملأ المستوى الفرعي  sيتتابع في الفئة 

 الكترونات    6والذي يتسع  pملأ المستوى الفرعي  pيتتابع في الفئة 

 

 

 الصحيحة :   الإجابةاختر  السؤال الاول :

 بزيادة العدد الذري عند التوزيع الالكتروني :  4fأي عناصر الجدول الدوري تضاف الكتروناتها الى المستوى -1

 العناصر القلوية الأرضية . -د       اللانثانيدات    -ج     العناصر الانتقالية   -ب      أشباه الفلزات -أ

 محذوف  أي مما يلي يحتوي على فلز ولا فلز وشبه فلز؟ -2

 Be4F , 9He , 2-د       Li3Ne , 10F , 9  -ج   Li3Mg , 12He , 2  -ب    Li  3Ne , 10He , 2-أ

 ؟ 4ما العدد الذري للعنصر الذي يشبه في خواصه العنصر الذي عدده الذري  -3

   21 -د      19-ج     12-ب         8-أ

 قام العالم موزلي بترتيب العناصر في الجدول الدوري تبعا  لــ :  -4

 الصفة الفلزية واللافلزية- د   الزيادة في عدد البروتونات -الزيادة في الكتلة الذرية   ج-الزيادة في النشاط الكيميائي    ب-أ

 العالم الذي اكتشف أن العناصر تحتوي على عدد فريد من البروتونات سماه العدد الذري هو : - -5

 لوثر ماير    -د             هنري موزلي-ديميتري مندليف      ج-جون نيولاندز         ب-أ

 ذرات عناصر المجموعة الواحدة بالجدول الدوري لها خواص كيميائية متشابهة بسبب التشابه في -6

 .  الكتلة الذرية-د        عدد الكترونات التكافؤ-ج          العدد الذري -ب        عدد مستويات الطاقة الرئيسية -أ

 الهالوجينات تتميز بأن المستوى الفرعي الأخير هو: -7

 4np -د                   5np -ج           3np-ب                                       6np-أ

 الفئة التي تشتمل على الفلزات الانتقالية الداخلية:  -8

 s -د                               p -ج                d -ب                             f-أ

  (1-2) :ُتدريباتُالدرسُالولُ:ُتصنيفُالعناصرُالفصلُالثانيُ

 الدرسُالول:ُُتعليلاتُالفصلُالثاني
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 ؟   ]53p 2Ne ] 3s10 رة التي توزيعا الالكتروني ذكم عدد الكترونات التكافؤ في ال -9

   21 -د                                    7-ج                         5-ب                                           3-أ

 ما التوزيع الالكتروني لعنصر ينتمى للمجموعة الثانية والدورة الرابعة في الجدول الدوري ؟ -10

 13d 2[ Ar ] 4s-د                   3d 2[ Ar ] 4s   2-ج          4s [ Ar ]2   -ب                   ]22p 2Ne ] 2s10  -أ

 احدى العبارات التالية صحيحة:  12 عدده الذري    Bوآخر  8عدده الذري   Aعنصر  -11

 العنصران لهما نفس عدد الكترونات التكافؤ    - العنصران يقعان في الدورة نفسها   ب-أ

   A أكبر من  Bنصف قطر ذرة -يكون ايون موجب       د  Bيكون أيون موجب و Aالعنصر -ج

 عدده الذري يساوي : 2والدورة   16عنصر يقع في المجموعة -12

   11 -د                        10-ج                         8-ب                     12-أ

 في الجدول الدوري ما المجموعة التي تحتوي على لافلزات فقط ؟ -13

   18 -د                          1-ج                        8-ب                     12-أ

 التي تتوسط الجدول الدوري الحديث ؟ 12الى     3ما اسم عناصر المجموعات من -14

 الانتقالية الداخلية   -الانتقالية                د  -ج           النبيلة        -ب        المثالية        -أ

 حدد الخاصية التي لا تنطبق على الفلزات الانتقالية من التالي : -15

 درجة انصهارها منخفضة . -كثافتها مرتفعة      د- موصلة جيدة للكهرباء    ج- قابلية للطرق والسحب   ب-أ

 Ar  ,18B  , 5Cr  ,  24Na  ,  11Cl  , 17 العناصر التالية أجب عن التالي:السؤال الثاني : 

 ....................................................................................أيهما غاز نبيل ؟ -1

 ....................................................................................لأيهم سبعة الكترونات تكافؤ ؟ -2

 ....................................................................................؟  sما العنصر الذي ينتهي مداره الأخير بالمستوى الفرعي  -3

 ....................................................................................  53p 23s 62p 22s 21sأيهم يمتلك التوزيع الالكتروني  -4

 :  F9والفلور Ca20أكمل الجدول التالي بالبيانات الصحيحة لعنصري الكالسيوم  : ثالثالسؤال ال

رقم  الفئة  التوزيع الالكتروني  طريقة الترميز  العنصر 

 المجموعة 

 رقم

 الدورة 

 نوع 

 العنصر 

Ca20  ي ترميزإلكترون      

F9  ترميز غاز نبيل      
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: اعتمادا  على الشكل المجاور الذي يمثل العلاقة بين الحجم الذري والعدد الذري لعناصر متتابعة في الجدول  رابعالسؤال ال

 معلومات خاصة بالشكل : :  الدوري أجب عن

 غاز نبيل  Eالعنصر   -2       من الدورة الثالثة  Aالعنصر -1

 . متتابعة في الجدول الدوري Hالى   Aالعناصر من   -3

 ......................... ؟   Eما فئة العنصر -1الأسئلة : 

 بطريقة الترميز الالكتروني     Aاكتب التوزيع الالكتروني للعنصر -2

 .......................................................................................................... 

 ؟ ولماذا ؟   Fما عدد الكترونات التكافؤ للعنصر   -3

 ................................................................ التفسير  ......................

 اوجد :  23pينتهى توزيعه الالكتروني  A: عنصر  خامس السؤال ال

 رقم الدورة ..........................  -3رقم  مجموعة العنصر .....................   -2فئة العنصر .....................    -1

   4 والدورة  2: اكتب التوزيع الالكتروني لعنصر يقع في المجموعة  7س

................................................................................................................................................................................................................................................. 

 على الترتيب :     (  16 , 9 ,  19 )اعدادها الذرية       X   ,  Y   ,   Z: ثلاثة عناصر سادس السؤال ال

 :  لكل من اكتب التوزيع الالكتروني-أ

1-Z ستعمال الترميز الالكتروني اب ............................................................................................. 

2-Y   باستعمال رسم مربعات الافلاك ............................................................................................. 

3-X   باستعمال ترميز الغاز النبيل ............................................................................................. 

 ............................................................................................. Zارسم التمثيل النقطي ) لويس ( للعنصر -ب

 ..................  Yما فئة العنصر  -ج

 ........................... ؟  2 والدورة   16أي من العناصر الثلاثة يقع في المجموعة  - د

 .......................... ؟   X , Zما نوع المركب المتكون من اتحاد  -هـ

 :   I53والفلور Li3أكمل الجدول التالي بالبيانات الصحيحة لعنصري الكالسيوم  :بعسا السؤال ال

 العنصر  الدورة  المجموعة  الفئة  التوزيع الالكتروني  طريقة الترميز  العنصر 

Li3 ز الكتروني ترمي  S    

I53  5    ترميز غاز نبيل  

ُالشكلُ
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 : اعتماد  على مواقع العناصر في نموذج الجدول الدوري التالي أجب عن التالي :   ثامنالسؤال ال

 

 

 

 حدد من الجدول :

 ...............   Aالعدد الذري للعنصر -1

 ..................  4عنصر من الفلزات المثالية تكافؤه يساوي -2

 ..............................   23p 23sعنصر ينتهي توزيعه الالكتروني  -3

 

 : يبين الجدول التالي عناصر من الجدول الدوري برموز افتراضية  تاسعالسؤال ال

 موقع العنصر في الجدول الدوري العنصر 

 رقم الدورة  رقم المجموعة  

X 1 2 

Y 1 3 

W 7 4 

M 14 4 

Z 15 3 

R 16 4 

L 17 3 

E 2 3 

 

 اجب عن التالي : 

 ؟ ...........   Zما العدد الذري للعنصر -1

 ........................................  Y اكتب التوزيع الالكتروني بالترميز الالكتروني للحالة المستقرة للعنصر -2

 ؟ ................          E+2ما عدد الالكترونات في الايون  -3
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 اكتب التوزيع الالكتروني لكل من العناصر التالية : 

 .  4و الدورة  2عنصر في المجموعة -1

 .  5غاز نبيل في الدورة -2

 .  4والدورة  12عنصر في المجموعة -3

 .  2والدورة  16عنصر فيالمجموعة  -4

 )ب( احسب العدد الذري للعنصر الذي يمثل التالي :  

 بالتالي :   ينتهي التوزيع الالكتروني -1

 ...............................................................................................................:  𝟓𝒑𝟓- أ

 ............................................................................................................... :  𝟏𝒔𝟐 -ب

 ............................................................................................................... :    𝟑𝒅𝟓  -ج

 مداره الرئيسي الثالث يحنوي على أربعة الكترونات . -د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أجمل التمنيات بالنجاح 

 والتوفيق والتفوق

 أ. أسامه محيي الدسوقي 

36409365 
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 يتيح لنا ترتيب العناصر في الجدول الدوري تعرف خواص هذه العناصر من خلال تدرج الخواص وتكرار النمط . مقدمه:

 

 خواص العناصر

 

 نصف قطر الذرة )حجم الذرة (

 

 طاقة التأين 

 

 الكهروسالبية 

 

 

 القياس   وحدة

pm 

m 12-pm = 10 

 

kj / mol 

  

    Paulingبولينج 

  

تغير خواص العناصر بشكل متوقع يعرف بالنمط وهذا النمط يتكرر عند الانتقال عبر الدورة او   :تدرج خواص العناصر

 .  بالتحرك الى أسفل المجموعة

 العوامل المؤثرة في خواص العناصر : 

 . قوى التجاذب بين الشحنات الموجبة في النواة والالكترونات السالبة حول النواة   -2التوزيع الالكتروني    -1

   

 . مقدار اقتراب ذرة من ذرة أخرى مجاورة لها  الحجم الذري :

   يعتمد الحجم الذري على :

 . نوع الذرة المجاورة : لذلك هو يتغير حسب الذرة المجاورة-1

 . نصف قطر الذرة : حيث يزداد بزيادة نصف قطر الذرة -2

 . لا يمكن حساب نصف قطر الذرة عمليا  بسبب لا يمكن تحديد موقع أبعد الكترون عن النواة  ملاحظة:

 

 نصف القطر الذري 

 

 نصف قطر الفلز 

 

 

 نصف قطر اللافلز 

 

 المفهوم 

نصف المسافة بين نواتين ذرتين متجاورتين في  

 . التركيب البلوري 

نصف المسافة بين نواتين ذرتين متحدتين  

 .  كيميائيا  

 

 

 

 

 

 

 التوضيح 

الفلز يتواجد على شكل ذرات مرتبة في الشكل  

 .  البلوري للعنصر

 

 

اللافلز يتواجد على شكل جزيئات تتحد فيها  

 .  ذرات اللافلز )عدا الغازات النبيلة (

 

 
 

 

ُُ(2-2)ُتدرجُخواصُالعناصر الدرس الثاني :  : الفصل الثاني

 

 أولا  : نصف قطر الذرة ) الحجم الذري ( 
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 تدرج ) نمط ( الحجم الذري في الجدول الدوري 

 

 في المجموعة يزداد نصف القطر لأسفل  في الدورة يقل نصف القطر نحو اليمين 

 : عند الانتقال من يسار الجدول نحو اليمين عبر الدورة  

 . تزداد الشحنة الموجبة في النواة -1

 . تزداد قوة جذب النواة للإلكترونات الخارجية -2

 . مع ثبات عدد مستويات الطاقة الرئيسية  -3

 . لذلك يتقلص نصف قطر الذرة ويقل الحجم الذري 

 : عند الانتقال من اعلى الى أسفل الجدول عبر المجموعة 

 . يزداد عدد مستويات الطاقة الرئيسية -1

 . تقل قوة جذب النواة للإلكترونيات الخارجية   -2

 . لذلك يزداد نصف قطر الذرة ويزداد الحجم الذري

 

 

 

 

 

 

 

 

 في الجدول الدوري يونتدرج ) نمط ( حجم الأ

 

 في المجموعة يزداد نصف القطر لأسفل  في الدورة يقل نصف القطر نحو اليمين 

 : عند الانتقال من يسار الجدول نحو اليمين عبر الدورة  

 14لمجموعة    1يقل حجم الأيون الموجب من مجموعة-1

   17الى   15يقل حجم الأيون السالب من مجموعة  -2

 .  لا تكون أيونات غالبا   18المجموعة   -3

 : عند الانتقال من اعلى الى أسفل الجدول عبر المجموعة 

 يزيد حجم الأيون الموجب لأسفل المجموعة . -1

 يزيد حجم الأيون السالب لأسفل المجموعة . -2

   حجم الأيون السالب أكبر من ذرته : لأن عند اكتساب ذرة اللافلز الكترون-1:  ملاحظات هامة

 . أو أكثر تزداد قوة التنافر بين الالكترونات مع نقص قوة جذب النواة  

 حجم الأيون الموجب أصغر من ذرته : لأن عند فقد ذرة الفلز الكترون   -2

 .  تزداد قوة جذب النواة للإلكترونات ويقل حجم الأيون

 

ُُأصغرُحجم

He 
ُ

ُُ

ُ

ُ

ُ

  Frأكبرُحجم

ُ
ُ

 يقلُنصفُالقطر

طر
فُالق

ص
يزدادُن

 

 

ُالذرةُمتعادلةُكهربياًُلأنُُ: 
eُ=ُعددُاللكتروناتُُُُ pعددُالبروتوناتُ

 

ذراتُاللافلزُتكتسبُالكترونُأوُ
 اكثرُويصبحُأيونُسالبُ)ُأنيونُُ(

ذراتُالفلزُتفقدُالكترونُأوُاكثرُ
 ويصبحُأيونُموجبُ)ُكاتيونُ(

ُ

+لافلز 𝒆 
تأين 
  أنيون ( أيون  سالب )   →

 

  فلز
تأين 
→  𝒆 +    كاتيون

 
 

 

 غالباُُُالغازاتُالنبيلةُلُتتأين

   
ُحجمُذرتهُُأكبرُمنُالأيونُالسالبُحجمُ

 

   
ُأصغرُمنُحجمُذرتهُالموجبُالأيونُحجمُ

 

تدرج ) نمط ( الحجم الذري في الجدول  

 الدوري 

 نصف قطر الأيون 
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 لتكوين ايون موجب يجب انتزاع الكترون من ذرة متعادلة وهذا يتطلب طاقة للتغلب على قوة جذب النواة للالكترون  

 الطاقة اللازمة لانتزاع إلكترون من الذرة في الحالة الغازية .    طاقة التأين :

 مثال :  

+  𝑴(𝒈)   الطاقة اللازمة لنزع الالكترون الأول   :  E)1 (طاقة التأين الأولى -1   𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚   
𝑬𝟏     
→    𝑴(𝒈)  

+    + 𝒆− 

  𝑴(𝒈)   الطاقة اللازمة لنزع الالكترون الثاني   : E)2( طاقة التأين الثانية -2
+    +   𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚   

𝑬𝟐     
→    𝑴(𝒈)  

𝟐+    + 𝒆− 

  𝑴(𝒈)    : الطاقة اللازمة لنزع الالكترون الثالث  E)3 (طاقة التأين الثالثة -3
𝟐+    +   𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒚   

𝑬𝟏     
→    𝑴(𝒈)  

𝟑+    + 𝒆− 

ملاحظة : طاقة التأين تشير الى مدى قوة تمسك النواة بإلكترونات التكافؤ كلما زادت طاقة التأين يدل ذلك على أن النواة لها  

 قوة جذب كبيرة بإلكترونات التكافؤ 

  

 

 

 

 

 النموذج الكمي للذرة   -2نموذج بور للذرة    -

 

 

 

 تدرج ) نمط ( طاقة التأين في الجدول الدوري

 

 

 في الدورة تزداد طاقة التأين من اليسار نحو اليمين 

 

 

 في المجموعة تقل طاقة التأين 

عند الانتقال من يسار الجدول نحو اليمين عبر الدورة تزداد  

 طاقة التأين بسبب: 

 تناقص الحجم الذري . -1

 زيادة قوة جذب النواة لإلكترونات التكافؤ .  -2

 

 عند الانتقال من اعلى الى أسفل الجدول عبر المجموعة   

 زيادة الحجم الذري . -1

 نقص قوة جذب النواة لإلكترونات التكافؤ .  -2

 

 

 ينطبق هذا النمط في حالة طاقة التأين الثاني والثالث 

 

  

 

 

 لهيليومُلهُاكبرُطاقةُتتأينُا

لهُاقلُطاقةFrُُُالفرانسيومُ

 تتأينُ

 طاقة التأين : ثانيا  

 

 تدرج طاقة التأين الأولى او الثاني لعناصر الجدول الدوري 
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 نصف ممتلئ يكون مستقر .  3p مستوى الطاقة الفرعي الأخير -1التفسير : 

 ممتلئ يكون مستقر : ) طاقة تأين المجموعة الثانية أعلى من منها للمجموعة الثالثة(    2sمستوى الطاقة الفرعي الأخير -2

 أكبر حجم . B5رغم أن البورون  B5أكبر من البورون   Be4طاقة التأين البريليوم -علل :  :( 1مثال )

هو الأخير وممتلئ وهي حالة استقرار يصعب نزع الالكترون    2Sالمستوى الفرعي   2,2S2Be: 1S4البريليوم  التفسير :

 وهذا غير حادث في البورون  منها

 رغم أن النيتروجين أكبر حجما  .   O 8أكبر من طاقة تأين الأكسجين N 7طاقة تأين النيتروجين  علل  (:2مثال )

هو الأخير في التوزيع الالكتروني وهو نصف   2Pالمستوى الفرعي   3,2P2,2S2N: 1S7 في حالة النيتروجين  التفسير :

 . ممتلئ وفي حالة استقرار ويصعب نزع الالكترون منه وهذا غير حادث في الاكسجين 

  

 تزيد طاقة التأين تزداد زيادة كبيرة جدا  عند انتزاع الكترون من مستوى طاقة مكتمل  قاعدة : 

 18المجموعة  المجموعة 

 الغازات النبيلة 

 2المجموعة  13المجموعة 

 فلزات قلوية ارضية 

 1المجموعة 

 الفلزات القلوية 

طاقة التأين التي  

 تزداد زيادة كبيرة 

 طاقة التأين الثانية  طاقة التأين الثالثة  طاقة التأين الرابعة  طاقة التأين الأولى 

 انتزاع الكترون من مستوى طاقة مكتمل ) كسر مستوى طاقة مكتمل ( التفسير 

 

 المثال 

  Ar18الارجون 

 
63P23S62P22S21S 

 

    Al13الالومنيوم 

 
13P23S62P22S21S 

 

    Mg12الماغنسيوم 

 
23S62P22S21S 

 

  Na11الصوديوم  

 
13S62P22S21S 

 

 

 تكافؤ في مستوى طاقتها الأخير . 8eالذرة تكتسب الالكترونات أو تفقدها أو تشارك بها لتحصل على                              

 فقط لكي يكتمل مستوى الطاقة الأخير 2eهذه القاعدة لا تشمل عناصر الدورة الأولى لأنها تحتاج -1ملاحظات قاعدة الثمانية :

 . تكافؤ   e 8تمن في حالة استقرار لأن لها  np 2( ns ,6 (العناصر التي ينتهي توزيعها الالكتروني بــ  -2

 تمكنك من تحديد نوع العنصر ) فلز أم لافلز ( ونوع الأيون الذي ينتجه كالتالي :  أهمية قاعدة الثمانية :

 عناصر فلزات ) تفقد الكترونات (  عناصر اللافلزات ) تكتسب الكترونات (   نوع العنصر 

 تكافؤ    4eتحوي أقل من  تكافؤ  4eتحوي أكثر من   الكترونات التكافؤ 

تكون ايون سالب لأنها تكتسب الكترونات لتكمل    نوع الايون الذي تكونه 

8e  تكافؤ 

تكون أيون موجب تفقد الكترونات التكافؤ  

 لديها  

 

 تدرج ) نمط ( جهد التأين                                      

 

 

ُُأصغرُحجم

He 
ُ

ُُ

ُ

ُ

ُ

أقلُجهدُتأينُ

Fr  

اسثناءُُُُ

جهدُالتأينُُ

للمجموعةُُ

15ُُُ

أعلىُمنُُُ

المجموعةُُ

16ُ

ُُُُُُُُ
   ءستثناا

جهد التأين  

للمجموعة أعلى 

من المجموعة  

13

 عدم انتظام تدرج طاقة التأين في الدورة الواحدة 

 انتزاع أكثر من الإلكترون  

 

 قاعدة الثمانية : 
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   . ((  مدى قابلية ذرات العنصر على جذب الالكترونات في الرابطة الكيميائية))  

 . الغازات النبيلة ليس لها قيم كهروسالبية لأنها مستقرة لا تكون روابط كيميائية   -1 ملاحظات:

 .   أو أقل يطلق عليها باولنج  3.98تمثل الكهروسالبية بأرقام أكبرها -2

   3.98الفلور أكثر العناصر كهروسالبية بقيمة -2

  0.79والسيزيوم  0.7أقل العناصر كهروسالبية الفرانسيوم  -4

  

 

 

 

 

 تدرج ) نمط ( الكهروسالبية في الجدول الدوري 

 في المجموعة تقل الكهروسالبية  في الدورة تزداد الكهروسالبية من اليسار نحو اليمين  

عند الانتقال من يسار الجدول نحو اليمين عبر الدورة  

 تزداد الكهروسالبية بسبب: 

 تناقص الحجم الذري . -1

 زيادة قوة جذب النواة لإلكترونات التكافؤ .  -2

 

 عند الانتقال من اعلى الى أسفل الجدول عبر المجموعة   

 زيادة الحجم الذري . -1

 نقص قوة جذب النواة لإلكترونات التكافؤ .  -2

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 الكهروسالبية   -3

  

لا يوجد قيم  

كهروسالبية 

للغازات 

 النبيلة 

  

 

 

 

Fr    اقل

 كهروسالبية

 =0.7  

F    اعلى

 كهروسالبية

 =3.98 

         

ُ

 نمط تدرج الكهروسالبية في الجدول الدوري

 

 ملخص نمط الخواص في الجدول الدوري

 He  اصغر

حجم واكبر 

 جهد تأين

 

  

 

 

 

Fr   اقل

 كهروسالبية

 وجهد تأين

وأكبر حجم 

 ذري

لا يوجد قيم 

كهروسالبية 

للغازات 

 النبيلة

F   اعلى

 كهروسالبية

 =3.98 

اسثناءُ 

جهدُالتأينُ

للمجموعةُ

15ُ 

أعلىُمنُُ

المجموعةُ

16 

  ءستثناا      

جهد التأين 

للمجموعة 

أعلى من 

 13المجموعة 

 يزدادُجهدُالتاينُوالكهروسالبيةُُ-ُيقلُنصفُالقطر

طر
فُالق

ص
يزدادُن

ُ
–ُ

سالبيةُ
نُوالكهرو

جهدُالتأي
يقلُ
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 م

 

 التعليل 

 

 التفسير العلمي 

 

 .  لأنه يختلف باختلاف العناصر التي تكّون الروابط الكيميائية معا . حجم الذرة من عنصر إلى آخر 1

2 
 .   يمكن قياس نصف قطر الذرة بشكل مباشرلا

a )لأن الكثافة الإلكترونية للذرة ليس لها حد واضح  . 

b)حجم الذ ّرة يختلف مع اختلاف نوع الروابط التي تصنعها  . 

3 
تناقص حجم الذرة عند الانتقال من اليسار  ي

 .  لليمين في الدورة الواحدة

a) بقاء مستويات الطاقة الرئيسية ثابتة في الدورة واحدة  . 

b)   يزداد العدد الذري و بالتالي زيادة الشحنة الموجبة في النواة

 .  النواة الفعالة(  التي تجذب الإلكترونات نحوها )شحنة

4 

زداد حجم الذرة عند الانتقال من أعلى إلى  ي

 .  أسفل في المجموعة الواحدة 

a) زيادة عدد مستويات الطاقة الرئيسية  . 

b)   ضعف جذب النواة للإلكترونات الخارجية بسبب إلكترونات

  .  المستويات الداخلية

c)   بعد إلكترونات الطاقة الرئيسية في المدار الأخير على النواة

 .  بسبب زيادة عدد الكم الرئيس لها

حجم الأيون الموجب أصغر من حجم ذرته   5

 .  المتعادلة

 

a)   بسبب فقدان الأيون الموجب إلكترون أو أكثر فيزداد جذب النواة

 .  للإلكترونات الباقية فيقل حجم الذرّة

b) يقّل التنافر بين الإلكترونات فيقل الحجم . 

6 
حجم الأيون السالب أكبر من حجم ذرته 

 .  المتعادلة

لأن عدد إلكتروناته ازدادت مّما أدّى الى زيادة التنافر بين  

على الحجم السابق  الإلكترونات مّما جعل مستواه الأخير ضيّقا  

 .  فتوّسع الحجم

 تميل ذرات عالية طاقة التأين لتكوين  لا 7

 .  أيونات موجبة
 .  لشدة ارتباط هذه الذرات بإلكتروناتها

طاقة التأين المنخفضة للليثيوم تكسبه أهمية   8

 . كبيرة في صنع بطاريات الحاسوب

 

لأن سهولة خسارته لإلكتروناته يساعد البطارية على إنتاج قدرة 

 .  كهربائية أكبر

9 
تناقص قيم طاقة التأين بالاتجاه في  ت

 .  المجموعة الواحدة من الأعلى للأسفل

a) زيادة رقم الكم وبالتالي زيادة حجم الذرّة  . 

b)   زيادة بعد الإلكترونات عن النواة وبالتالي ضعف انجذابها إليها

 .  قتقل الطاقة اللازمة لنزعها عنه

زداد طاقة التأين عند الانتقال من اليسار  ت 10

 .  لليمين في الجدول الدوري

a) نقصان الحجم نسبيا  . 

b) زيادة شحنة النواة الفعالة فتزداد طاقة التأين  . 

   عوبة الحصول على أيون الصوديومص 11

𝑵𝒂𝟐+. 

 

  يصبح مداره الأخير  +𝑵𝒂  لأنّه عندما يتكون أيون الصوديوم 

الغاز النبيل فيصعب انتزاع إلكترون ب  مكتمل ويحصل على تركي

 .  منه

نحتاج إلى طاقة لإزالة الإلكترون الثاني من   12

𝑳𝒊𝟑 ذرة الليثيوم 
أكبر من الطاقة اللازمة    

𝑪𝟔الإلكترون الرابع من ذرة الكربون   لإزالة
    

. 

لأن الإلكترون الذي سنزيله من الليثيوم سيكون من مدار متكمل 

سنزيله من ذرة الكربون   داخلي، بينما الإلكترون الرابع الذي

 .  إلكترون خارجي

 .  لأنّه يفقد إلكترونين ليصل إلى تركيب الغاز النبيل . +𝑪𝒂𝟑وليس   +𝑪𝒂𝟐 كون الكالسيومي 13

14 
 .  عدم قدرة الغازات النبيلة على تكوين أيونات 

لأن مدارها الأخير ممتلئ فتتمسك بالإلكترونات ولا تميل للاكتساب  

 .  أو الفقدان

15 

اقة التأين الثالثة للبريليوم أعلى من طاقة  ط

 .  التأين الثانية له

لأن الإلكترون الثالث له في المستوى الداخلي له فيكون انتزاعه  

 .   المستوى الثاني أصعب و يحتاج إلى طاقة أكبر من

 

 

 ثانيُالدرسُالُُ:ُتعليلاتُالفصلُالثاني
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16 

 

 

تميز ذرات الغازات النبيلة بوجودها بمفردها  ت

 .  في الطبيعة في صورة ذرية

 

 

يرجع ذلك إلى التوزيع الإلكتروني المميز لذراتها حيث تتميز 

 ما عدا  ( إلكترونات 8  بامتلاء المدار الأخير لها )يوجد فيه

 .  الهيليوم

لا توجد عناصر المجموعة الأولى في الطبيعة   17

 .   على هيئة عناصر منفردة

لأنها تحتاج لفقد إلكترون واحد فقط للوصول إلى تركيب أقرب غاز  

 .  الاستقرار نبيل لها لتصل إلى حالة

18 
 .  تعتبر الهالوجينات أكثر اللافلزات نشاطا

لأنها تحتاج إلى اكتساب الكترون واحد للوصول إلى تركيب الغاز  

 .  النبيل)لتصل إلى حالة الاستقرار(

يستخدم الغواصون خليط من هليوكس   19

 )أكسجين مخفف بالهيليوم( تحت سطح الماء

. 

زيادة الضغط في الماء تسبب دخول كمية أكبر من الأكسجين إلى  

وحيث أن طاقة التأين الهيليوم   ،  الدم مما يسبب الإرباك و الغثيان

 .  عالية فلا تسمح بالتفاعل الكيميائي مع الدم

تتناقص قيم الكهروسالبية عند اتجاهنا من   20

 .  أعلى لأسفل في المجموعة الواحدة

زيادة رقم الكم وبالتالي زيادة حجم الذ ّرة، وهذا يجعل مقدرة الذ ّرة  

 . الرابطة و بالتالي تقل الكهروسالبية أقل قدرة على جذب إلكترونات 

تزايد الكهروسالبية عند اتجاهنا من اليسار  ت 21

 .  إلى اليمين في الجدول الدوري
 .  نقصان الحجم نسبيا، زيادة شحنة النواة الفعالة

  م يتم تحديد قيم الكهروسالبية للغازات النبيلةل 22

. 
 .  لأنها تشكل عددا قليلا من المركبات

23 
 .  +𝑭𝒆𝟑و    +𝑭𝒆𝟐كون الحديد أيوني  ي

قبل أن يفقد من  sلأنه يفقد إلكترونات من المستوى الفرعي 

 .    dالمستوى الفرعي

24 
 .  بتكوين أيونات موجبة  ميز الفلزات عموما  تت

لأن طاقة تأينها منخفضة و حجمها كبير ، فتفقد الإلكترونات 

 .  بسهولة

25 
ما بتكوين أيونات سالبةت  .  تميز اللافلزات عمو 

لأن طاقة تأينها مرتفعة و حجمها صغير ، فتكتسب الإلكترونات  

 .  بسهولة

26 

 .  من اللافلزات الفلزات أكبر حجما  

لأن الفلزات تقع يسار الجدول الدوري عند اتجاهنا من اليمين إلى  

التأين ، فيقل جذب النواة   اليسار في الجدول الدوري تقل طاقة

 . للإلكترونات ، فيتوّسع الحجم

27 

 .   تمتاز البلورات بالقوة و الصلابة و الهشاشة

بسبب قوة التجاذب التي تحافظ على الأيونات في مكانها، و عندما  

المتشابهة تجاه بعضها البعض   تؤثر قوة خارجية تتحرك الشحنات

 .  فتجعل قوة التنافر تفتت البلورة إلى اجزاء صغيرة

 .  لأنه يختلف باختلاف العناصر التي تكّون الروابط الكيميائية معا . حجم الذرة من عنصر إلى آخر 28
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 تتميز المركبات الأيونية بالخصائص التالية :  

 .  لها درجة انصهار و غليان مرتفعة-أ
بسبب قوى الجاذبية الكبيرة بين الأيونات المختلفة في البلورات ،  

 .  لذلك تحتاج إلى طاقة كبيرة لتفكيكها

 .  لأن الإلكترونات في الحالة الصلبة تكون مقيدة الحركة .  لا توصل الكهرباء في الحالة الصلبة -ب

محاليلها و مصاهيرها جيدة لتوصيل   -ج

 .  الكهرباء
 .  لسهولة حركة الإلكترونات بحرية جهة الأقطاب المخالفة

 .  لأنها تحتوي على فل ّزات انتقالية داخل البلورة .  تمتاز الكثير من بلوراتها بالألوان الزاهية -د
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 ُ

 السؤال الاول : اختر الإجابة الصحيحة : 

 أي من العناصر التالية له أعلى طاقة تأين ؟-1

 Li3-د                   H  1-ج                      F 9-ب                         He  2-أ

 يبين الشكل المجاور الحجم النسبي لعناصر الأرجون -2

 والنيون والرادون والهيليوم أي منها يمثل الرادون؟

     D -د      C      -ج            B-ب                A-أ

 الشكل التخطيطي المجاور يوضح طاقات التأين الخمس اللازمة لنزع الكترونات احد العناصر -3

 الكيميائية  الى أي مجموعة من مجموعات الجدول الدوري ينتمى العنصر ؟

 15المجموعة  -د    14المجموعة    -ج  13 المجموعة  -ب    1المجموعة -أ

 الهالوجينات تتميز بأن المستوى الفرعي الأخير هو : -4

      6np-د      3np  -ج    5np   -ب       4np   -أ

 موضحة امامه   kj / molنصف قطر ذري حيث طاقة التأين الأولى لكل عنصر بوحدة ما العنصر الذي له اكبر-5  

    D , ( 906 ) - د     C , (558 )- ج    B, ( 496 )-ب      A , ( 376 )-أ

 طاقات التأين لعنصر في الدورة الثالثة فما العدد الذري له ؟ الجدول التالي يوضح-6

 السادس  الخامس   الرابع الثالث  الثاني  الاول طاقة التأين 

Kj / mol   1012 1896 2910 4954 6272 21270 

    18 -د                   16 -ج                          15-ب                      14-أ

 أي العناصر التالية له أكبر طاقة تأين ثانية ؟ -7

     Al 13-د           Na11 -ج       Ca20 -ب                Mg21 -أ

 ما العنصر او الأيون الذي له أقل حجم فيما يلي ؟ -8

Al13+3-د        Al 13-ج         Na11+ -ب          Na 11-أ
      

 أعلى كهروسالبية ؟ التالي لهاالتوزيع الالكتروني   التي لها  ما الذرة -9

 6np2ns -د    5np2ns -ج    4np2ns -ب              3np2ns -أ

 ؟  KJ / mol 2350( اذا علمت أن طاقة التأين الثانية له تساوي  Cولى للكربون ) ما طاقة التاين الا -10

 KJ /mol 37830 -د           KJ /mol 6220 -ج          KJ /mol 4620 -ب            KJ / mol 1090-أ

 (2-2): تدريبات الدرس الثاني : تدرج خواص العناصر  الفصل الثاني

 

ُُُُُُ
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 211كيم     36409365الأستاذ / أسامه محيي الدسوقي                     [35]
 

ا فيما يلي هو:  -11  الأيون الأكبر حجم 

       Ca20+2 -د    3P15- -ج    2S16- -ب  Cl17- -أ

 أي الأشكال التالية يمثل حجم ذرة الصوديوم وأيونها ؟-12

 

 

 العناصر التالية تنتمى الى نفس الدورة ما هو العنصر الأكبر كهروسالبية ؟ -13

      Si41 -د                         Na11 -ج                         Cl17 -ب                    Ar81-أ

 أي مما يلي صحيح لوصف الشكل التوضيحي المجاور لذرتي فلور متجاورتين :  -14

 

 

 

 يقع في المجموعة رقم :   Xمن خلال قيم طاقة التأين التالية فان العنصر -15

 14- د           13- ج               2-ب         1-أ

 يمثلان نصفي قطري ذرتي عنصرين في المجموعة نفسها فما ترتيبهما ؟  Bو  Aاذا كان  -16

 

 

 عن التالي : جب  ثم أالجدول الدوري ادرسها في  السؤال الثاني : لديك العناصر الافتراضية التالية والمتتالية في عددها الذري 

 

 

 ....................  Aما عدد تأكسد العنصر -2                       .................؟  Lما رقم المجموعة للعنصر  -1

 ....................................................... بطريقة رسم مربعات الافلاك   Eاكتب االتوزيع الالكتروني للعنصر -3

 ....................................................... ؟   E , A  , L  أي من العناصر  -4

 السؤال الثالث : يوضح الشكل المجاور جزء من الجدول الدوري اجب عن التالي : 

 العنصر الذي له أعلى كهروسالبية .......................... -1

 العنصر الذي له أصغر حجم ..................................... -2

 العنصر الذي له اكبر طاقة تأين ............................................  -3

 

     

 

 

E   R   X  Z M9L    A     

 زيادة العدد الذري 

       

 

 

      

ُ(pm)طولُالرابطةُ (pm)نصفُالقطرُالذريُُم

1ُ144ُ36ُ

2ُ72ُ144ُ

3ُ36ُ144ُ

4ُ144ُ288ُ

 

 

      

طاقة  
 التأين 

 الرابعة الثالثة الثانية  الأولى 

X 950 2110 6450 7420 
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 السؤال الرابع : تأمل المخطط الذي يوضح قيم الكهروسالبية لبعض العناصر ثم أجب عن التالي : 

 عند الانتقال من اليسار الى اليمين عبر الدورة .  ةصف ما يحدث لقيم الكهروسالبي-1

 ......................................................................... 

 ......................................................................... 

 وفقا للتدرج عبر الدورة   ( 20 )ارسم على المخطط عمود يوضح قيمة الكهروسالبية للعنصر الذري عدده الذري -2

 

 

 السؤال الرابع : اعتمادا  على مواقع العناصر في نموذج الجدول الدوري التالي أجب عن الأسئلة التالية:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 السؤال الخامس : اعتمادا  على مواقع العناصر في نموذج الجدول الدوري التالي أجب عن التالي : 

 

 

 

 حسب تزايد طاقة تأينها الأولى ) اعلى طاقة تأين                  أقل طاقة تأين (   A  , Y  , Bرتب العناصر -1

....................................................................................................................................................................................................... 

 حسب تزايد نصف قطرها ) اكبر نصف قطر                       أصغر نصف قطر  (  A  , Y  , Bرتب العناصر -2

....................................................................................................................................................................................................... 

 ...............................................................................................................................  له أعلى طاقة تأين ثاني ؟   Y أم   Aأي من العنصرين   -3

 

 

 

 

 

 

 

 

  ما رمز العنصر الذي ينتمى الى الهالوجينات  

ما العدد الذري للعنصر الذي يتشابه في خواصه الكيميائية مع 

   Mالعنصر 

 

  له أعلى طاقة تأين أولى  ( V  ,  A )أي من العنصرين 

  Xما الفئة التي يقع فيها العنصر 

  Mحدد اسم المجموعة التي ينتمى لها العنصر 

  له أعلى طاقة تأين ثانية ؟ Aأم    Mأم  Bأي من العناصر 

  له أعلى طاقة تأين أولى ؟ Aأم    Hأم  Qأي من العناصر 

  حسب تزايد طاقة تأينها الأولى . E , Z , Mرتب العناصر 

  حسب تزايد طاقة حجمها الذري . E , Z , Mرتب العناصر 

  ؟    Eما شحنة الأيون الأكثر استقرار للعنصر 

  Dاكتب التركيب الالكتروني للمستوى الأخير لذرة العنصر 

 

 

 



 211كيم     36409365الأستاذ / أسامه محيي الدسوقي  

 211كيم     36409365الأستاذ / أسامه محيي الدسوقي                     [37]
 

 السؤال السادس : لديك بعض عناصر المجموعة الأولى في الجدول الدوري :

Rb37   K19 Li3 H1 

 ............................ كثر كهروسالبية ؟ ما هو العنصر الأ-1

 ............................   ما هو العنصر الأكبر حجما ؟ -2

 ............................   ما هو العنصر الذي له أقل طاقة تاين أولى ؟ -3

 يقع في الدورة الرابعة ادرسه ثم أجب : Zالسؤال السابع : الجدول التالي يوضح طاقات التأين عنصر رمزه الافتراضي 

 الخامسة  الرابعة   الثالثة   الثانية   الأولى طاقة التأين  

KJ / mol 870 1950 3810 7900 9000 

 ............................   ما عدد الكترونات التكافؤ لهذا العنصر ؟ -1

 . اكتب التوزيع الالكتروني لهذا العنصر بطريقة الغاز النبيل مع كتابة العدد الذري لهذا العنصر  -2

....................................................................................................................................................................................................... 

 ( لا فلز مثالي  –شبه فلز مثالي  – فلز انتقالي  –ما نوعه ) فلز مثالي  Zمن خلال التوزيع الالكتروني للعنصر   -3

 السؤال الثامن : استعمل الشكل المجاور للإجابة عن الأسئلة التالية : 

 ذرة نفس العنصر هل الايون موجب أم سالب ؟ ولماذا ؟ bأيون و  Aاذا كان -1
....................................................................................................................................................................................................... 

 نصفي قطر أيونين لعنصرين مختلفين في نفس الدورة    A ,Bاذا كان -2

 ....................................................................................................................... فما ترتيبهما ؟ ولماذا ؟  

 نصفي قطر أيونين لعنصرين مختلفين في نفس المجموعة فما ترتيبهما ؟ ولماذا ؟   A ,Bاذا كان -3

....................................................................................................................................................................................................... 

بعضهل فلز والآخر لافلز يوضخ الرسم البياني التالي العلاقة   M , L , Z , Y , Xلديك خمسة عناصر هي   : تاسعالسؤال ال

 بين الأعداد الذرية لهذه العناصر وقيم الكهروسالبية لكل منها ادرسه جيدا  وأجب عن التالي :  

 ...................... ما رمز العنصر الأكبر حجما  ؟ -أ

 له أعلى طاقة تأين ثانية ؟  Yأم   Xأي من العنصرين  -ب

 .................................................................. 

 له أعلى كهروسالبية ؟ Mلماذا العنصر -3

 .................................................................. 

 ؟ Zما عدد تكافؤ العنصر  -4

 .................................................................. 
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للعناصر العشرين    kj / mol: الشكل الذي أمامك يوضح العلاقة بين العدد الذري وطاقة التاين الأولى بوحدة عاشر السؤال ال

 من الجدول الدوري تأمل الشكل واجب :  

 

 

 

 

 

 

 الاجابة  السؤال 

بطريقة رسم   Siما التوزيع الالكتروني لعنصر  

 ؟ مربعات الافلاك

 

وما عدد تأكسده    N ما التمثيل النقطي لــ

 ونوعه ؟

 نوع العنصر  عدد تأكسد  تمثيل نقطي 

 ............  المجموعة ................  الدورة Bأين يقع عنصر 

 أي طاقة تأين أعلى لعنصر الماغنسيوم 

 الأولى أو الثانية أو الثالثة ؟ ولماذا ؟

 ................  طاقة التأين الأعلى

 ...........................................  التفسير:

يتضح من الرسم أعلاه تدرج طاقة التاين الأولى  

فكيف يتدرج الحجم   ( He , Ne , Ar )للغازات 

 الذري لهم ؟ مع التفسير 

الحجم الذري ) يقل / يزيد / ثابت ( ابتداء من  

He   الىAr  : ............... 

 .......................................... التفسير : 

 

 : الشكل يمثل الجدول الدوري للعناصر ويحوي رموز افتراضية ادرسه وأجب عن التالي :  تاسعالسؤال ال

 ..................... ؟   A , Xكم العدد الذري للعنصرين  -1

 .............. ينتميان الى نفس    Q , Mاكمل : العنصران -2

 .................ينتميان الى نفس   A , Kالعنصران              

 .......................................................................... ؟ اذكر السبب     Rما اسم المجموعة التي يتواجد فيها العنصر -3

 .......................................................................... ؟ اذكر السبب    Rمع العنصر   Sهل تتوقع أن يتفاعل العنصر  -4

 .......................................................................... ؟   D مع   Bاكتب صيغة المركب المتوقعة من تفاعل   -5

ُ

 

 

 



 211كيم     36409365الأستاذ / أسامه محيي الدسوقي  
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 ؟ اذكر السبب   Gأم ذرة العنصر  Zماذا تتوقع أيهما أكبر حجما  ذرة العنصر -6

 ...................................................................................................................... 

 ................................ ؟    Z , Y, Mأي العناصر لها أكبر نصف قطر ذري -7

 ................................ ؟    Z , Y, Gأي العناصر لها أكبر نصف قطر أيون   -8

, −𝑲𝟑أيهما أكبر حجم  -9 𝑨𝟑−   ؟................................................... 

 ................................. ما رمز العنصر الأصغر حجم ذري ؟ -10

 ...................................... .   D , M , Yرتب العناصر حسي الزيادة في نصف قطرها -11

 الجدول التالي : يتضمن رموزا  افتراضية لبعض العناصر وأعدادها الذرية ادرسه جيدا ثم أجب عن التالي : عاشر:  السؤال ال

رمز 

 العنصر 

X Y Z L A M Q R T 

العدد  

 الذري  

11 12 16 17 19 22 25 30 36 

 

 ..............................   له أعلى طاقة تأين ثاني ؟    X , Yأي العنصرين -1

 ..............................   له أكبر حجم ذري ؟    L , Z , Yأي العناصر -2

   ..............................  له أعلى كهروسالبية ؟   Z , Lأي العنصرين  -3

 ..............................   ؟   Qما عدد الالكترونات المنفردة في العنصر -4

 ؟ A 1+X ,+1 أيهما أكبر حجما  الأيون   -5

 .............................. ؟   Aودورة العنصر   Lما العدد الذري لعنصر ييقع في مجموعة العنصر  -6

 ...........................................................   بطريقة ترميز الغاز النبيل ؟  M+2 اكتب التوزيع الالكتروني لـ  -7

 ...........  Zوذرة العنصر   Yذرة من العنصر  - ب    ..............   L ذرتين من العنصر -ما نوع الرابطة الناتجة : أ  -8

 ...........................................................   (؟ 2-) تأكسدهما العنصر الذي عدد  -9

 ...........................................................    ( ؟   Qما الفئة التي ينتمي اليها العنصر )  -10

 ...........................................................   أي من العناصر يكون مركبات بصعوبة بالغة ؟ -11 

+𝑬𝟐علام تدل القيمة المظللة في المعادلة :  -12 + 𝟏𝟒𝟖𝟎 𝒌𝒋 
         
→   𝑬𝟑+   +   𝒆− 

............................................................................................................................. ...................... 
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  Rالسؤال الحادي عشر : الشكل يمثل العلاقة بين طاقة التأين والعدد الذري لعناصر الدورة الرابعة في الجدول الدوري حيث 

 متتابعة في العدد الذري أجب عن التالي :  Rالى   Aغاز نبيل والعناصر من 

 .....................  استخرج فلز قلوي أرضي . -1

 .....................؟   Fمع عدد اللكترونات المفردة للعنصر -2

 ..................... بالشكل ؟ ما العنصر الذي له أعلى كهروسالبية  -3

 وعدد تأكسده ؟ Oحدد رقم المجموعة للعنصر  -4

 .......................................................................... 

 على الرغم أنه كلما اتجهنا في الدورة يمينا  تزداد طاقة التأين ؟ Bأقل من    Mما السبب الذي جعل طاقة تأين العنصر  -5

...................................................................................................................................................... 
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: تتكون الايونات عندما تفقد الذرات الكترونات التكافؤ أو تكتسبها لتصل الى التوزيع  سبب تحول الذرة المتعادلة الى الايون

 الالكتروني الثماني الاكثر استقرارا  .  

 .  الفلزات تفقد الكترونلت التكافؤ وتتحول الى أيون موجب ) كاتيون (-أ

 .  وتتحول الى أيون سالب ) آنييون ( 8eاللافلزات تكتسب الكترونلت التكافؤ لتكمل مدارها الاخير  -ب

 . كيف تتكون الرابطة الايونية : تتجاذب الايونات ذات الشحنات المختلفة لتكوين مركبات أيونية متعادلة كهربيا  

  

 

 الايون 

 

 الأيون الموجب ) الكاتيون ( 

 

 الايون السالب ) الأنيون( 

 

 .  الايون الذ يحمل شحنة سالبة . الايون الذي يحمل شحنة موجبة  المفهوم العلمي 

العناصر التي  

 تكونة 

 اللافلزات  الفلزات  

تفقد الذرة الكترون تكافؤ واحد او اكثر لتحصل   كيف يتكون  

على التوزيع الالكتروني المشابه للتوزيع  

 .  الالكتروني لأقرب غاز نبيل

تميل اللافلزات الى اكتساب الكترونات بسهولة  

لتحصل على توزيع الكتروني خارجي مستقر  

 . مشابهة لأقرب غاز نبيل 

 

 مثال 

 

 Na11  :13S6 2P 22S 21Sذرة الصوديوم 

   Ne10  :62P 22S 21Sنقارنها مع النيون 

تملك ذرة الصوديوم الكترون تكافؤ واحد ولكي  

تصل الى توزيع الكتوني مستقر يشابه اقرب غاز  

 .نبيل هو النيون تفقد الكترون واحد 

  

 

 
 

 Cl17  :53P 23S6 2P 22S 21Sذرة الصوديوم 

   Ar18 :63P 23S 62P 22S 21Sالنيون بتقارن 

 

الكترون تكافؤ ولكي تصل   7تملك ذرة الصوديوم 

الى توزيع الكتوني مستقر يشابه اقرب غاز نبيل  

 .هو الأرجون تكتسب الكترون واحد 

 

 

 

 

 الاستنتاجات  

 

 

  (1,2,3)تفقد ذرة الفلزالكترونات التكافؤ -1

وتكون أيون موجب يحمل شحنة موجبة تساوي  

 عدد الالكترونات المفقودة . 

 تكوين الأيون الموجب يصاحبة امتصاص طاقة  -2

في الأيون الموجب عدد البروتونات أكبر من  -3

 عدد الالكترونات . 

يصبح الأيون الموجب مشابهة لأقرب غاز نبيل  -4

ولكن لم يتحول الى غاز نبيل لأن عدد البروتونات  

 فيه لم تتغير . 

 

تكتسب ذرات اللافلز الكترون أو اكثر وتكون  -1

أيون سالب يحمل شحنة سالبة تساوي عدد  

 الالكترونات المكتسبة . 

 تكوين الأيون السالب يصاحبة انطلاق طاقة  -2

في الأيون السالب عدد البروتونات أصغر من  -3

 عدد الالكترونات . 

يصبح الأيون السالب مشابهة لأقرب غاز نبيل  -4

ولكن لم يتحول الى غاز نبيل لأن عدد البروتونات  

 فيه لم تتغير . 

 

 (  1-3الروابط الايونية والمركبات الايونية )  الدرس الاول :  الفصل الثالث :

 تكوين الايونات  
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 ملاحظات هامة :  

 . الجدول يوضح الشحنة التي تكونها بعض مجموعات العناصر -1

   تكافؤ وتستطيع أن تكتسب 5Eتملك  P15ذرة الفوسفور -2

3e  5وتكون أيون سالب أو تفقدe  وتكون أيون موجب . 

 التوزيع الالكتروني الشبيه بالتوزيع الالكتروني للغاز النبيل : -3

 حالة توزيع الكتروني تزود الذرة ببعض الاستقرار لكن ليس طبقا  لقاعدة الثمانية مثال ذلك : 

   s , p , dتفقد الكترونات لتكون مستوى طاقة خارجيا  ذا أفلاك فرعية مملوءة هي ( 14-11 )ذرات عناصر المجموعات 

 4sيفقد الكترونين من المستوى الفرعي   103d 24s 63p 23s 62p 22s2 1s :  12في المجموعة  Zn30مثال : الخارصين

      103d 63p 23s 62p 22s2 1s وينتج التوزيع الالكتروني المستقر نسبيا والشبيه بالغاز النبيل    

 +   طاقة 
     تاين 
→    + 𝟐𝒆− 

  أيونات الفلزات الانتقالية :

 لذلك تكون أيوناتها كالتالي :  d-(n 2 [  ] ns (11-10 ينتهي التوزيع الالكتروني للعناصر الانتقالية كالتالي : 

   2+غالبا  تفقد الفلزات الانتقالية الكترونين من الكترونات التكافؤ لتكون أيونات موجبة ثنائية الشحنة -1

لذلك تكون الفلزات الانتقالية أيونات موجبة أخرى ثلاثية الشحنة أو أكثر حسب   dمن الممكن أيضا  فقد الكترونات من الفلك -2

  dولكن من الصعب التنبؤ بعدد الالكترونات التي يمكن أن تفقدها غالبا  حسب حالات استقرار الفلك  dعدد الالكترونات الفلك 

 (  d   5,  d  0  d   ,10 وهي ) 

   3Fe+وأيونات   2Fe+تكون أيونات   Fe26مثال : ذرة الحديد 

 من المؤكد أن فلزات العناصر الانتقالية تكون أيونات موجبة ثنائية الشحنة او ثلاثية الشحنة -3

  

 يحدث التفاعل بين عنصر فلز ) يفقد الكترون تكافؤ أو أكثر ( وعنصر لافلز ) يكتسب الكترون تكافؤ أو أكثر ( 

 تتجاذب الشحنات المختلفة بين الايونات المختلفة ويتون المركب الأيوني : المركبات التي تحوي روابط أيونية  

 الروابط الأيونية : القوى الكهروستاتيكية التي تمسك الجسيمات ذات الشحنات المختلفة في المركبات الأيونية 

 عدد الالكترونات المفقودة والمكتسبة متساوية ولذلك لا نحتاج دائما  نفس عدد ذرات العنصرين . - 1ملاحظات :

 الشحنة النهائية في المركب تساوي صفر .   -2

 طرق تمثيل تكوين المركبات اليونية هي :   5هناك  -3

 التوزيع الالكتروني بطريقة رسم مربعات الافلاك  -التوزيع الالكتروني     ج- المعادلة الكيميائية     ب-أ

 النماذج الذرية   -التمثيل النقطي للالكترونات ) تمثيل لويس (       هـ -د

0  +1 

 -1 -2 -3 +4 +3  +2  

         

         

 

 تكوين الروابط الكيميائية  
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 توجد على شكل بلورات والبلورة هي : ترتيب هندسي ثلاثي الابعادللجسيمات . تتميز بالتالي : -1

 تتكون البلورة نتيجة قوة الجذب الكبيرة بين الأيونات الموجبة والايونات السالبة . -أ

 .  لا تتكون وحدة بناء البلورة من كاتيون وآنيون بل من عدد كبير الكاتيونات والأنيونات التي توجد معا   -ب

 الأيونات السالبة محاطة بعدد ثابت دائما من الأيونات الموجبة والايونات الموجبة محاطة بعدد ثابت من الايونات السالبة  -ج

 . أيونات كلوريد دائما   وشكله مكعب  6مثال بلورة كلوريد الصوديوم : أيون الصوديوم محاط بـ

 المسافات ثابتة بين الأيونات رغم أن أحجامها غير متساوية .-د

 . تختلف البلورات في شكلها بسبب حجم الأيونات وأعداد الأيونات المترابطة  -هـ 

 .  تصنف المركبات الايونية حسب اللون والشكل البلوري والصلابة والخواص الكيميائية والمغناطيسية والكهربائية وغيرها-2

 يمكن التعرف على المركبات الايونية  ) المعادن (من خلال أنواع الايونات السالبة المتوافرة فيها :  -3

 .  SiO)2 (السيليكات : معادن تحتوي على أيونات السيليكات السالبة -أ

 .   الهاليدات : معادن تحتوي على أيون الفلوريد والكلوريد والبروميد واليوديد -ب

 .السالبة  Bالبورات : المعادن التي تحوي أيونات البورون   -ج

1- (الكربونات : المعادن التي تحتوي على ايونات الكربون والاكسجين  -د
3, HCO -2

3(CO  . 

 

ارتفاع درجة الغليان والانصهار والصلابة للمركبات الأيونية : تعتمد على مدى قوة جذب الجسيمات المكونة للمادة بعضها  -1

 .  لبعض وهي كبيرة جدا في المركبات الايونية وتحتاج الى كم هائل من الطاقة لتفكيك البلورات

المقدرة على التوصيل الكهربائي في الحالة السائلة ) المنصهرة ( أو عند ذوبانها في محلول لأن الايونات تصبح قادرة على  -2

 . الحركة بحرية ولها القدرة على توصيل التيار الكهربائي 

 المركب الايوني الذي يوصل محلوله المائي التيار الكهربائي .   :الالكتروليت 

 .  المركب الايوني في الحالة الصلبة لا يوصل التيار الكهربائي : بسبب أن الايونات مقيدة في أماكنها

تمتاز الكثير من البلورات ومنها الاحجار الكريمة بألوانها الزاهية : بسبب وجود بعض الفلزات الانتقالية داخل الشبكة  -3

 . البلورية 

 تمتاز البلورات الايونية بالقوة والصلابة والهشاشة : بسبب قوة التجاذب التي تحافظ على الايونات في أماكنها عندما  -4

 سبب الهشاشة : عندما تؤثر قوة خارجية على البلورة وتتغلب على 

 قوة التجاذب بين الايونات وتحرك الايونات ذات الشحنات المتشابهة  

 .  بعضها مقابل بعض تجعل قوة التنافر تفتت البلورة الى أجزاء صغيرة

  
 

 خواص المركبات الايونية 

 

 الخواص الفيزيائية 
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 نوع التفاعل  

 

 

 تفاعل ماص للحرارة 

 

 تفاعل طارد للحرارة  

 تفاعلات يصحبها انطلاق للطاقة تفاعلات يصحبها امتصاص للطاقة المفهوم  

المركبات الاكثر  

 استقرارا 

 

 المتفاعلات أكثر استقرارا 

 

 النواتج أكثر استقرارا 

 المركبات ذات الطاقة الاقل هي الاكثر استقرارا   التفسير  

 وهي تشير الى قوة تجاذب الايونات . من المركب الايوني  mol 1الطاقة التي تلزم لفصل أيونات  طاقة البلورة :

 العوامل المؤثرة في طاقة البلورة :

 .تناسب عكسي  حجم الذرة :-1

  . ) عدد الالكترونات المفقودة والمكتسبة ( تناسب طردي الشحنة-2

 .لأن الكلور اصغر حجم ذري  NaClالاجابة :    ( NaCl , NaBr)مثال : ايهم اكبرطاقة بلورية 

   . لأن الكالسيوم ثنائي الشحنة الموجبة 2CaBrالاجابة :    KBr ) 2(CaBr,مثال : ايهم اكبرطاقة بلورية 

 

 

 اختر الإجابة الصحيحة :   السؤال الأول :

𝑵𝒂+𝟏𝟏ما هو مجموع عدد البروتونات والالكترونات في أيون  -1
𝟐𝟑   : 

   22- د                    10  - ج                 21 - ب                            11-أ

 (  16ما التوزيع الالكتروني المتوقع لمدار تكافؤ أيون الكبريت الأكثر استقرارا  ؟ ) العدد الذري للكبريت =  -2

        53p 23s -د          63p 23s    -ج       33p 23s    - ب                 23p 23s   -أ

 أي من الاملاح الأتية تحتاج طاقة أكبر لكسر الرابطة الايونية ؟   -3

 LiF- د               NaBr -ج          2N3Mg  - ب                    2BaCl  -أ

 ؟ M+2مع أيونه   Mفيم يتشابه العنصر   -4

 عدد البروتونات  -جهد التأين        د -الحجم الذري     ج  -عدد الالكترونات     ب-أ

 أي المركبات التالية لها أكبر طاقة بلورة ؟-5

 NaCl-د              NaBr-ج                NaI-ب                   NaF-أ

 : الأيونية ماعدا  روابطهالآتية بقوة  NaClتتعلق جميع خواص كلوريد الصوديوم  -6

 انخفاض القابلية للذوبان  -ارتفاع درجة الانصهار     د  -صلابة البلورة      ج- ارتفاع درجة الغليان     ب -أ

 ما نسبة الايونات الموجبة الى الايونات السالبة في مركب كلوريد السترانشيوم ؟ -7

 الطاقة والمركبات الايونية 

 

 (1-3): تدريبات الدرس الاول : الروابط الايونية والمركبات الايونية  الفصل الثالث
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     4 : 1-د                               3 : 1- ج                     2 : 1-ب                            1 : 1-أ

𝑺𝒄𝟑+𝟐𝟏     في أيون  Sما مجموع الالكترونات في جمع أفلاك   -8
 ؟   𝟒𝟓

       18 - د                                   3- ج                          6-ب                                 8-أ

 ( هو  +2العنصر الذي يميل الى تكوين أيون شحنته )  -9

    Q2  -د                            Z   20 -ج                     Y 6 -ب                            X  8-أ

 لكترونا  فانها : إما  عندما تكتسب ذرة عنصر  -10

 تصبح أقل استقرارا    -يزداد عدد مستويات الطاقة     د - تصبح أقل حجما      ج -ب         تصبح أيون سالب  -أ

𝑺𝒄𝟑+𝟐𝟏التوزيع الالكتروني لأيون السكانديوم  -11
 يشبه التوزيع الالكتروني لواحد من التالي :    

𝑪𝟐𝟒  -ا
 𝒓𝟐+           ب -𝑭𝟐𝟔

 𝒆𝟑+            ج-    𝑪𝟐𝟎
 𝒂𝟐+           د- 𝒁𝟑𝟎

 𝒏𝟐+     

 ــ  63p ينتهى بالمستوى    2X- للأيوناذا كان التوزيع الالكتروني -12  هو :     Xفان العدد الذري ل

          14 -د                        20 -ج                  16  -ب                     18-أ

 ما الشحنة الموجودة على المركبات الأيونية ؟ -13

 دائما  صفر -د             دائما  موجبة  -ج         دائما  سالبة -ب                ممكن أي قيمة   -أ

𝑺𝒄𝟑+𝟐𝟏أي العبارات التالية لا تنطبق على   -14
 ؟     

 . المتعادلة  Scيعد عنصر مختلف عن ذرة -ب                  يشبه التوزيع الالكتروني لعنصر الارجون نفسه-أ

 Scيعد أيون -د                  ثلاث الكترونات           Scتم تكوينه بفقد ذرة  -ج

 : ضع علامة ) √ ( امام العبارة الصحيحة وعلامة ) × ( امام العبارة الخطأ فيما يلي:   السؤال الثاني 

 )    ( تستطيع المواد الأيونية الصلبة توصيل الكهرباء .-1

 .  NaClطاقة بلورية اكبر مما يمتلكها المركب 2MgCl)     ( يمتلك المركب -2

 BaOلتكوين المركب الأيوني  O 8والاكسجين  Ba 56اشرح كيف تتكون الرابطة الأيونية بين الباريوم   :السؤال الثالث 

 . باستخدام طريقة رموز لويس موضحا  عملية انتقال الالكترونات والايونات المتكونة  

 

 

 

باستخدام   2CaFاشرح كيف تتكون الرابطة الأيونية بين كل من الكالسيوم والفلور لتكوين المركب الأيوني  :السؤال الرابع 

   ( Ca = 20 ,  F = 9 )طريقة رموز لويس موضحا  عملية انتقال الالكترونات والأيونات المتكونة 
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عدده  Kوالبوتاسيوم   16عدده الذري =  Sكبريتيد البوتاسيوم مركب أيوني تكون نتيجة ارتباط الكبريت  :السؤال الخامس 

 اشرح باستخدام   19الذري =

 الترميز الالكتروني :  -1

 

 مربعات الافلاك :  -2

 

 

 النماذج الذرية   -3

 

 

 ر اجابتك  سثم وضح هل المركب الناتج متعادل أم لا . ف 

 

 

 

على    ( 13 , 9 )مركب كيميائي اذا كان الاعداد الذرية  لتكوين F مع عنصر الفلور  Alيتحد الألومنيوم   :السؤال السادس 

الترتيب اشرح باستخدام رسم مربعات الافلاك كيف تكونت الرابطة مع توضيح انتقال الالكترونات والايونات المتكونة وصيغة  

 . المركب المتكون ونوع الرابطة المتكونة 

 

 .  باستخدام رموز لويس O8مع الاكسجين   Mg12اشرح كيف تتكون الرابطة الأيونية بين  :السؤال السابع 

 

 

باستخدام  Na2Oوضح كيف تتكون الرابطة الأيونية بين الصوديوم والاكسجين لتكوين المركب الأيوني  :  ثامنالسؤال ال

 . رموز لويس موضحا  انتقال الالكترونات والايونات المتكونة ) بدون إعطاء الطالب الأعداد الذرية للعناصر ( 
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 ثم اجب عن الأسئلة    X: لاحظ التوزيع الالكتروني التالي لذرة  تاسعالسؤال ال

 

 

 . ) استقرار أم اثارة ( ؟ فسر اجابتك  Xفي أي حالة كتب التوزيع الالكتروني السابق  -1

............................................................................................................................. ................ 

 . وهي في الحالة المستقرة بطريقة الترميز الالكتروني  Xأكتب التوزيع الالكتروني للأيون الأكثر استقرارا لذرة العنصر -2

............................................................................................................................. ........... 

 .  في الحالة المستقرة  Xارسم ترميز لويس للعنصر  -3

............................................................................................................................. ....................... 

 .   xy3dارسم شكل الفلك الذري  -4

............................................................................................................................. ............... 

الذري لعناصر الدورة الرابعة في الجدول  : اعتمادا على الشكل المجاور يمثل العلاقة بين طاقة التأين والعدد عاشرالسؤال ال

 متتابعة في العدد الذري أجب عن التالي :  Rالى    Aالعناصر من   غاز نبيل وان  Rالدوري حيث

 ............. استخرج فلز مثالي قلوي ارضي -1

 .............. ؟   Fما عدد الكترونات المفردة للعنصر  -2

 ............. ما العنصر الذي له أعلى كهروسالبية من عناصر الرسم ؟  -3

 من ان   بالرغم Bأقل من    Mما السبب الذي جعل طاقة تأين العنصر  -4

 كلما اتجهنا في الدورة يمينا  تزداد طاقة التأين ؟ 

 ممتلئ  24sيوجد في المجموعة الثانية ينتهى بالمستوى   B الإجابة :

 غير مكتمل واقل استقرار   Pويكون  4p1ينتهى   Mأكثر استقرار اما  ويجعله 

 .......................... ؟  Oحدد رقم المجموعة للعنصر -5

 ...................   ...............؟  M+3ما هو عدد البروتونات والالكترونات الموجودة في أيون مفرد -6

 ثم أجب عن التالي :  Xالسؤال الحادي عشر : لاحظ التوزيع الالكتروني التالي لذرة 

 

 

 ؟ أعلاه في الحالة المستقرة فما التوزيع الالكتروني بطريقة الترميز للأيون الأكثر استقرارا لهذه الذرة  X اذا علمت أن ذرة 

....................................................................................................................................................... 

 

  

 

. 

ُ
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 السؤال الثاني عشر : الجدول التالي يبين عدد من الجسيمات ادرسه ثم اجب عن التالي : 

 A B C D E F G الجسيم 

 17 12 11 8 7 6 3 عدد البروتونات 

 18 10 10 10 10 6 2 عدد الالكترونات 

 

 ........................................................ أي الجسيمات يمثل ذرات متعادلة ؟ -1

 ..................................... أي الجسيمات يمثل أيونا  ثلاثيا  سالبا  ؟  -2

 .................................. له أعلى طاقة تأين ؟    A  ,Eأي من الجسيمين   -3

 .............................. في مركب محلوله موصل للتيار الكهربائي .   1:1عين جسيم يرتبط بنسبة -4

 السؤال الثالث عشر : لاحظ الجدول التالي الذي بين عدد جسيمات :

 A B C D E F G الجسيم 

 17 12 11 8 7 6 3 عدد البروتونات 

 18 10 10 10 10 6 2 عدد الالكترونات 

 

 ........................... أي الجسيمات يمثل ذرة متعادلة ؟ -1

 ...................................... أي الجسيمات يمثل أيونا  ثلاثيا  سالبا  ؟ -2

 .................................. له أعلى طاقة تأين ؟   A , Eأي الجسيمات  -3

 .................................... في مركب محلوله موصل للتيار الكهربائي ؟  1:1عين جسيم يرتبط بنيبة 
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ُ

ُالخواصُالمشتركةُبينُالفلزاتُوالمركباتُالأيونيةُُ:

ُالروابطُفيهماُتعتمدُعلىُالتجاذبُبينُبينُالجسيماتُذاتُالشحناتُالمختلفةُُ.-1

ُتكونُالفلزاتُفيُالحالةُالصلبةُشبكاتُبلوريةُشبيههُبالشبكةُالبلوريةُالأيونيةُُ.-2

ُالرابطةُالفلزيةُ:ُقوةُالتجاذبُبيناليوناتُالموجبةُللفلزاتُواللكتروناتُالحرةُفيُالشبكةُالفلزيةُُ

ُتكوينهاُُ:

فانُذراتُالفلزاتُفيُالحالةُالصلبةُتساهمُفيُُُنموذجُالسحابةُاللكترونيةُ:ُنتيجةُتداخلُلذراتُالفلزُبعضهاُمعُبعضُ-1

ُُ.الذيُيحيطُبأيوناتُالفلزُالموجبةُُُتكوينُبحرُمنُاللكترونات

ُلُترتبطُاللكتروناتُالموجودةُفيُمستوياتُالطاقةُالخارجيةُفيُذراتُالرابطةُالفلزيةُُ-2

ُبأيُذرةُمحددةُويمكنهاُالنتقالُبسهولةُمنُذرةُالىُاخرىُتسمىُاللكتروناتُحرةُالحركة

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُتتكونُاليوناتُُاللكتروناتُحرةُالحركةُ:ُعندماُتتحركُبحريةُفيُالفلزُفيُالحالةُالصلبةُ-3

ُُُ.ُالفلزية

ُ.ُترتبطُهذهُاليوناتُمعُالييوناتُالفلزيةُالمجاورةُمنُخلالُسحابةُالكتروناتُالتكافؤ-4

ُالتوضيحُُخواصُالفلزاتُ

ُ
ُ

درجتاُالغليانُُ
ُوالنصهارُُ

ُُ.ُدرجاتُانصهارُوغليانُالفلزاتُفيُالعادةُعالية
درجاتُالنصارُليستُعاليةُمثلُالغليانُ:ُُلنُاليوناتُالموجبةُواللكتروناتُالحرةُليستُُ-1

ُُ.ُالىُطاقةُكبيرةُلجعلهاُتتحركُبعضهاُفوقُبعضُ
درجاتُالغليانُ:ُتحتاجُطاقةُكبيرةُلنهُيجبُفصلُالذراتُعنُمجموعةُاليوناتُُ-2

ُُ.واللكتروناتُالحرةُ
ُامثلةُخاصةُُ

ُ.ُالزئبقُسائلُ:ُيستخدمُفيُمقاييسُدرجاتُالحرارةُواجهزةُقياسُالضغطُالجوي-1

ُُ.التنجستينُدرجةُانصهارهُعاليةُجدا:ُيصنعُمنهُفتيلُالمصباحُالكهربائيُ-2

ُ
ُقابليةُالسحبُوالطرقُُ

ُ

ُالفلزاتُقابلةُللطرقُ:تتحولُالىُصفائحُعندُطرقهاُُ.
ُُ.الفلزاتُقابلةُللسحبُ:ُيمكنُتحويلهاُالىُاسلاكُ

ُ
توصيلُالحرارةُُ

ُوالكهرباءُُ

الفلزاتُموصلاتُجيدةُللحرارةُوالكهرباءُ:ُحيثُتقومُاللكتروناتُالحرةُبنقلُالحرارةُمنُُ
ُ.ُمكانُالىُآخرُبسرعةُكبيرةُوكذلكُتتحركُاللكتروناتُالحرةُكجزءُمنُالتيارُالكهربائيُ

ُ

ُ
ُالبريقُواللمعانُ

تتفاعلُاللكتروناتُالحرةُمعُالضوءُمنُخلالُامتصاصةُواطلاقُالفوتوناتُمماُينتجُعنهُُ
ُُ.ُُخاصيةُالبريقُواللمعان

ُ
ُالصلابةُوالقوةُ

ُ:كلماُزادتُاللكتروناتُالحرةُزادتُالصلابةُوالقوةُللفلزتُُ
ُُ.1nsُالفلزاتُالقلويةُلينةُلنُلهاُالكترونُواحدُحرُالحركةُفيُالفلكُ-1

الفلزاتُالنتقاليةُالرابطةُالفلزيةُلهاُقويةُفهيُ:ُالكتروناتهاُالحرةُتحويُالكترونينُفيُُ-2

ُ.ُولذلكُالرابطdُوتشملُالكتروناتُداخليةُفيُالفلكsُُالفلكُ

 

 

 

ُُ(3-3)ُالفلزيةُوخواصُالفلزاتُُُالروابطالدرس الثاني :  الفصل الثالث :
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ُالصحيحةُ:ُُ الإجابةاختر  السؤال الاول :

 ماهيُقوىُالتجاذبُالتيُتتكونُمنهاُالرابطةُالفلزية-1

ُقوىُالتجاذبُالكهروستاتيكيةُبينُالأيوناتُُ-قوىُتجاذبُبينُكاتيوناتُالفلزاتُُُُُُُُُُُُُُب-أ

ُقوىُالتجاذبُبينُكاتيوناتُالفلزاتُواللكتروناتُحرةُالحركةُ-قوىُالتجاذبُبينُالأنيوناتُواللكتروناتُالحرةُُُُُُدُ-ج

 

 

 

 

 

 

 

 211تعليلات الفصل الثالث كيم 

52 

يتغير شكل الصوديوم عند التأثير عليه بقوة  

خارجية، بينما يتفتت كلوريد الصوديوم عند  

 .  بالقوة نفسها طرقه

لأن الصوديوم فل ّز صلب، أما كلوريد الصوديوم مادة صلبة أيونية  

فتقابل الشحنات المتشابهة   فيفتت عند التأثير عليه بقوة خارجية

 . بعضها البعض فتتنافر

53 
يستخدم الزئبق في صناعة أجهزة قياس  

 .  الضغط الجوي
 .  لأن الزئبق سائل في درجة حرارة الغرفة

 ستخدم التنسجتن في فتيل المصباح الكهربائي ي 54
 .لأن درجة حرارة انصهاره عالية

 

55 

  :تتميز الفلزات بالخواص التالية

 .مقارنة  بالانصهار درجة الغليان مرتفعة جدا  -أ

 لأنه يجب فصل الذرات عن مجموعة  : انخفاض درجة الانصهار

 . يتطلب طاقة كبيرة الأيونات الموجبة و الإلكترونات الحرة مّما 

 لأن الأيونات الموجبة والإلكترونات الحرة :  ارتفاع درجة الغليان 

 .  تتحرك فوق بعضها  لجعلها ليست بحاجة إلى طاقة كبيرة جدا  

 . قابلية الطرق و السحب-ب
لأن أيوناتها الموجبة ترتبط بالإلكترونات المحيطة بها بصورة قوية 

 . ولا يمكن فصلها بسهولة عن الفلز

  .  توصيل الحرارة و الكهرباء -ج

 .لأن الإلكترونات الحرة تنقل الحرارة بسرعة الحرارة:

لأن الإلكترونات الحرة تتحرك بسهولة بوصفها جزءا من   الكهرباء:

 .جهد الفلز التيار الكهربائي عند حدوث فرق

 .البريق و اللمعان -د
تتفاعل الإلكترونات الحرة مع الضوء من خلال امتصاصه و إطلاق  

 .اللمعان الفوتونات مما ينتج عنه البريق و

56 

كون الروابط الفلزية في العناصر الانتقالية  ت

 .أقوى من الفلزات القلوية

 

لأن الفلزات القلوية تفقد إلكترونا واحدا، بينما العناصر الانتقالية  

فالعلاقة بين   dعدة إلكترونات من ، و sتفقد إلكترونين من الفلك 

 .   عدد الإلكترونات المفقودة و قوة الرابطة الفلزية طردية

57 
أضعف من   2𝑭 الرابطة الأحادية للفلور 

 . 2𝑶الرابطة الثنائية للأكسجين 
لأن الفلور يشارك بإلكترون واحد، والأكسجين بإلكترونين فكلما  

 .قصرت الرابطة و ازدادت القوة زادت عدد الإلكترونات المتشاركة

 (2-3)الروابطُالفلزيةُوخواصُالفلزاتُالدرس الثاني : تدريبات على  الفصل الثالث :  

 

أجمل التمنيات بالنجاح 
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ُُ

ُُ.مشاركةُاللكتروناتُلتكوينُتوزيعُالكترونيُمستقرُللذراتُُالفكرةُ:

ُ.ُالرابطةُالكيميائيةُالتيُتنتجُعنُمشاركةُاللكتروناتُويتكونُالجزيءُُالرابطةُالتساهميةُ:

ُ.ُ:ُاصغرُجزءُفيُالمركبُالتساهميةُويحملُصفاتهالجزيءُ

ُُ.ُتحدثُالبطةُالتساهميةُبينُاللافلزاتُغالباُ)ُالذراتُالمتجاورةُفيُالجدولُالدوريُ(-1:ُملاحظاتُ

ُُ.تعدُاللكتروناتُالمشتركةُجزءاًُمنُالكتروناتُمستوىُالطاقةُالخارجيُلكلتاُالذرتينُالمشتركتينُ-2

ُُ

ُكالتاليُُ:I 2, Br 2, Cl 2, F2 , O 2, H 2Nُ ,2 تنشأُالجزيئاتُالثنائيةُالذراتُمثلُ

ُُ:ُاقترابُذرتانُلُفلزُمنُبعضهماُتنشأ-1

ُقوةُتنافرُبينُبروتوناتُكلُمنُالذرتينُُ.ُ-bقوةُتنافرُبينُالكتروناتُكلُمنُالذرتينُ.ُُ-aقوتاُتنافرُ:ُ-أ

ُُ.قوةُتجاذبُبينُبروتوناتُذرةُوالكتروناتُذرةُأخرىُ-ب

كلماُاقتربتاُالذرتانُتزدادُقوةُالتجاذبُ:ُعندُنقطةُمحددةُتكونُمحصلةُقوىُالتجاذبُاكبرُمنُمحصلةُقوىُالتنافرُُ-2

ُُ.تكونُهناُالمسافةُمناسبةُلتكوينُرابطةُكيميائيةُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُُ.:ُتتشاركُذرتاُالفلورُفيُزوجُمنُاللكتروناتلتكوناُرابطةُتساهمية2Fُُتكوينُجزيءُالفلورُُمثالُ:

 +     
رابطة  تساهمية
→                

ُملاحظاتُُ:

يوجدُالفلورُعلىُشكلُجزيئاتُثنائيةُالذراتُلأنُمشاركةُزوجُاللكتروناتُفيُجزيءُالفلورُيعطيُكلُذرةُفلورُالتوزيعُُ-1

ُ.ُاللكترونيُالخاصُبالغازُالنبيل

ُ.لكلُذرةُفلورُفيُجزيءُالفلورُزوجاًُواحداًُمنُاللكتروناتُالمشتركةُوثلاثةُأزواجُمنُاللكتروناتُغيرُالمترابطةُ-2

 

ُُُ(1-4)ُالروابطُالتساهميةُ الدرس الاول : الفصل الرابع :

ُ

 

ُتكونُالروابطُالتساهميةُ

ُ
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ُ

ُ
ُالقسمُ

ُ
ُالروابطُالتساهميةُالأحاديةُ

ُالروابطُالتساهميةُالمتعددةُ
ُتنتجُمنُالمشاركةُبأكثرُمنُزوجُمنُاللكتروناتُُ

ُالروابطُالتساهميةُالثلاثيةُُالروابطُالتساهميةُالثنائيةُُ

ُ
ُالتكوينُ

ُ
المشاركةُبزوجُواحدُمنُاللكتروناتُفيُتكوينُُ

ُ(ُأوُ)ُـــــــُُ(ُ••الرابطةُمزهُ)ُُ

ُ
تشتركُذرتانُبزوجينُمنُاللكتروناتُفيماُُ

ُُ.بينهماُ

ُ
تشتركُذرتانُفيُثلاثُأزواجُمنُاللكتروناتُُ

ُُ.فيماُبينهماُُ

ُ
ُ

ُالمثلةُُ

ُ
2Hُُُجزيءُالهيدروجينُُ-1

 𝑯⦁ + ⦁𝑯
تكوين  رابطة 
→      𝑯 ⦁⦁𝑯  جزيء الهيدروجين 

تأخذُكلُذرةُهيدروجينُفيُجزيءُالهيدروجينُُ
 .ُالتوزيعُاللكترونيُلغازُالهيليوم

 
ُرابطتينُأحاديتينُتساهميتين02Hُُجزيءُالماءُ:-2

ُ
3NHُُُجزيءُالأمونياُ:ُ-3

ُ
4CHُُُجزيءُالميثانُ:ُُ-4

ُ
ُ

ُ
ُُ:2Oُجزيءُالأكسجينُ-1
ُ

ُ
ُ
ُ:2COُُُجزيءُثانيُأكسيدُالكربونُُ-2

ُُ

   +  +  
        
→   

ُ
ُ:2Nُُُجزيءُالنيتروجينُ-1
ُ

ُ
ُ
ُ:2H2Cُُتكوينُجزيءُالإثاينُُ-2
 

+
        
→ 𝑯 − 𝑪 ≡ 𝑪 − 𝑯 

 

ُ

ُأقسامُالروابطُالكيميائةُالتساهمية

ُ

 



 211كيم     36409365الأستاذ / أسامه محيي الدسوقي  

 211كيم     36409365الأستاذ / أسامه محيي الدسوقي                 [54]
 

ُعناصرُمجموعاتُالجدولُالدوريُوتكوينُالروابطُالتساهميةُُ:

تحدثُالروابطُالتساهميةُبينُالعناصرُالمتجاورةُفيُالجدولُالدوريُوتتكونُمعظمهاُذراتُاللافلزاتُفيُمجموعاتُالجدولُ

ُ.17ُالىُمجموعة14ُُالدوريُمنُمجموعةُ

عددُالكتروناتُُُرقمُالمجموعةُُ
ُالتكافؤُُ

عددُالكتروناتُُ
التكافؤُالتيُُ
ُتشاركُبهاُ

عددُالروابطُالثنائيةُُ
الممكنُتكوينهاُلذرةُُ

ُالعنصرُ

عددُالروابطُ
الثنائيةُالممكنُُ
تكوينهاُلذرةُُ

ُالعنصرُ

عددُالروابطُ
الثلاثيةُالممكنُُ
تكوينهاُلذرةُُ

ُالعنصرُ

ُلُيوجدُلُيوجد7ُ1ُ1ُ 17

ُلُيوجد2ُ2ُ1ُ 6 16

ُلُيوجدُُ(-واحدةُ)=(ُمعُ)15ُ5ُ3ُ3ُ

ُُ(-(ُمع)≡واحدة)4ُ4ُ2ُ 4 14

ُ

ُُ

ُ
ُنوعُاالرابطةُ

 

ُ
 ُ(ᵟُالرابطةُسيجماُ)ُ

ُ
 ُ(ُُ∏ الرابطةُبايُ)ُُ

ُ∏ᵟُُالرمزُالغريقيُ

ُ
ُشكلُالرابطة

ُ

ُ
ُ

ُ

ُ
ُ

ُالمفهومُ
الرابطةُالتساهميةُالحاديةُالناتجةُمنُاشتراكُُ
زوجُمنُاللكتروناتُنتيجةُالتداخلُالمباشرُبينُُ

ُُ.ُالأفلاكُ

الرابطةُالمتكونةُمنُتداخلُالأفلاكُالمتوازيةُُ
ُُ.ُبهدفُالتشاركُباللكترونات

ُ
الفلاكُالتيُُ

تتداخلُوتنتجُهذاُُ
ُالنوعُ

ُ
SُُُمعُالفلكSُُُالفلكُ

ُُُ PمعُالفلكSُُأوُالفلكُ

PُُُمعُالفلكPُُأوُالفلكُ
 

ُ
ُوتكونُمتوازيةُلذلكُيتداخلPُُُمعُالفلكPُُالفلكُ

(XPُُمعXPُ(ُُ(ُأوyPُُُمعyPُُ) ُُ(ُأوzPُُمعzPُ)ُُ

ُ
ُالوصفُ
ُ

عندماُيقعُزوجُاللكتروناتُالمشاركُبينُُ
ُ.ُالذرتينُوتتداخلُأفلاكُالتكافؤُ

بشكلُمتوازيُتشغلُالكتروناتpُُُُتتداخلُأفلاكُ

الرابطةُفيُأعلىُوأسفلُالخطُالذيُيمثلُُ
ُُ.الرابطةُبينُالذرتينُُ

ُضعيفةُيسهلُكسرهاُقويةُيصعبُكسرهاُُالقوةُ

ًُُخاملةُُُالنشاط ُنشطةُكيميائيا

ُ
ُنوعُالرابطة

ُجميعُالروابطُالأحاديةُروابطُسيجماُُ-1

ُالروابطُالمتعددةُتحويُرابطةُواحدةُسيجماُ-2

ُالروابطُالمتعددةُكلهاُبايُماعداُواحدةُُ
ُباي1ُُسيجماُ+1ُُالرابطةُالثلاثيةُ=ُ

ُباي2ُُُسيجماُ+1ُُالرابطةُالثلاثيةُ=ُ

ُ

ُ

ُ

ُنوعاُالروابطُالتساهميةُمنُحيثُطريقةُالتداخل

ُ
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ُ

ُ

ُُ.تناسبُعكسيُكلماُزادُطولُالرابطةُتقلُقوةُالرابطةُُُطولُالرابطةُ:-1

ُُ.ملاحظةُ:ُالرابطةُالتساهميةُالأحاديةُاطولُمنُالرابطةُالتساهميةُالثنائيةُالتيُهيُأطولُمنُالرابطةُالتساهميةُالثلاثيةُ

ُ.ُتناسبُطرديُحيثُكلماُزادُعددُازواجُاللكتروناتُالمشتركةُزادتُقوةُالرابطةُعددُازواجُاللكتروناتُالمشتركةُ:-2

ُُ.التفسيرُ:ُكلماُزادُعددُازواجُاللكتروناتُالمشتركةُقلُطولُالرابطةُ

ُُ.تناسبُعكسيُلأنُحجمُالذرتينُمرتبطُبطولُالرابطةُكلماُزادُحجمُالذرةُزادُطولُالرابطةُحجمُالذرتينُ-3

ُ
ُالروابطُالتساهميةُوأطوالهاُوقوتها

ُ

ُالرابطةُالتساهميةُالثلاثيةُُالرابطةُالتساهميةُالثنائيةُُالرابطةُالتساهميةُالأحاديةُُالنوعُ

ُالأقصرُطولًُُمتوسطةُالطولُالأطولُالطول

ُالأقوىُمتوسطةُالقوةُُالأضعفُُالقوةُ

2Fُرابطةُجزيءُالفلورُُالمثالُ
( F-F ) 

2Oُرابطةُجزيءُالأكسجينُ
(O=O ) 

2Nُرابطةُجزيءُالنيتروجينُ
( N≡N ) 

ُ

ُكلماُزادتُطاقةُتفكيكُالرابطةُيدلُذلكُعلىُأنُالرابطةُقويةُُ.-1:ُعلىُالروابطُالكيميائيةُوالطاقةُُملاحظات

ُأثناءُالتفاعلُالكيميائيُيحددُطاقةُالتفاعلُامرانُهماُُ:ُ-2

ُتفكيكُالروابطُبينُالمتفاعلاتُ:ُوهيُطاقةُممتصةُومقدارهاُموجبُ-أ

ُتكوينُروابطُبينُجزيئاتُالنواتجُ:ُوهيُطاقةُمنطلقةُمقدارهاُسالبُُ-ب

ُ
ُنوعاُالتفاعلاتُالكيميائيةُطبقاًُللطاقةُ

ُ

ُالتفاعلُالطاردُللحرارةُُالتفاعلُالماصُللحرارةُ

الطاقةُالمطلوبةُلتفكيكُالروابطُفيُالمتفاعلاتُأكبرُمنُُ
ُُ.الطاقةُالناتجةُعنُتكوينُالروابطُالجديدةُفيُالنواتجُُ

ُ

الطاقةُالمنبعثةُعنُتكوينُالروابطُالجديدةُفيُالنواتجُأكبرُ
ُُ.منُالطاقةُالمطلوبةُلتفكيكُالروابطُفيُالمتفاعلاتُ

 

 

 

 

 

 

ُالعواملُالمؤثرةُفيُقوةُالروابطُالتساهميةُ

ُ
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ُ

 الصحيحةُ:ُُ الإجابةاختر السؤال الاول : 

 ما نوع الرابطة التساهمية في جزئ النيتروجين ثنائي الذرة ؟-1

 أحادية   -ثنائية                   د- ثلاثية                     ج - رباعية                      ب -أ

 ) العدد الذري ( ؟ 2Nما عدد روابط باي في جزئ النيتروجين  -2

      4-د                        3-ج                           2 -ب                             1-أ

 كم عدد الالكترونات التي تكون الرابطة التساهمية بشكل عام ؟-3

  4 -د                         3 -ج                          2- ب                             1-أ

 ما نوع الذرات التي تكون روابط تساهمية بشكل عام ؟-4

 السوائل  -الفلزات واللافلزات              د - اللافلزات مع بعض       ج - الفلزات مع بعضها        ب-أ

𝑵بالاعتماد على الجدول التالي كم تساوي طاقة تفكك الرابطة للجزئ -5 ≡ 𝑵 ؟ 

 kj / mol 237 -د      kj / mol 63  -ج      kj / mol 101 -ب   kj / mol 945-أ

 عدد أزواج الالكترونات التي تشارك في تكوين الرابطة التساهمية الثلاثية :  -6

 واحد     -اثنان                             د  -ثلاثة                        ج  -ب                    أربعة    -أ

ُالسؤالُالثانيُ:ُلقدُدرستُأنُالروابطُالتساهميةُالأحاديةُوالثنائيةُوالثلاثيةُتحتويُعلىُفلكُمهجنُواحدُُ

ُلحظُالمركبُالتساهميُالمقابلُوأجبُعنُالتاليُ:ُُ

ُفيُالمركبُكمُرابطةُسيجماُ؟ُ.................ُوكمُرابطةُبايُ؟ُ..............ُ.-1

ُماُنوعُتهجينُذرةُالكربونُ؟ُ........................ُ.ُ-2

ُالسؤالُالثالثُ:ُفيُالمركبُالتاليُُ:

ُماُعددُروابطُسيجماُفيُالمركبُ.........................ُُ-1

ُماُعددُروابطُبايُفيُالمركبُ..........................ُ.ُ-2

ُ( 2, 3 )امُبينُذرتيُالكربونُُ( 2, 1 )ايهماُأقصرُالرابطةُبينُذرتيُالكربونُُ-3

ُمعُذكرُالسببُ؟ُُ

 ............................................................... 

 

 

ُ(1-4)ُالروابطُالتساهميةُ: تدريبات الدرس الاول :  الفصل الرابع 

ُ

 

.  

. 
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ُاحسبُالطاقةُاللازمةُلتفكيكُجميعُالروابطُفيُكلُجزيءُُالسؤالُالرابعُ:ُبالستعانةُبالجدولُالتاليُُ:

ُ

ُ

ُ

ُ

O 8ُُُالسؤالُالخامسُ:ُاستخدمُرسمُلويسُلتوضيحُكيفُتتكونُالرابطةُالتساهميةُبينُذرتينُمنُالأكسجينُ

ُ

ُ

ُتعلمُأنُالرابطةُالتساهميةُالثنائيةُتتكونُمنُنوعينُمنُالروابطُاكتبُاسمُكلُرابطةُمنهاُورمزهاُ؟-2

 ............................................................................................................................. ............................................................................................ 

 2Oأضعفُمنُالرابطةُالثنائيةُلجزئُالأكسجين2Fُُُفسرُالرابطةُالأحاديةُلجزئُالفلورُُ-3

 ............................................................................................................................. ............................................................................................ 

ُُ(OH 2CH3C = O ,  O=C=O , CHُُالسؤالُالسادسُ:ُاذاُكانُلديكُالجزيئاتُالآتيةُ)ُ

ُأيُالجزيئاتُتكونُالرابطةُبينُالكربونُوالكسجينُهيُالأضعفُ؟ُ.ُ.............................ُ.-1

ُأيُالجزيئاتُتكونُفيهاُالرابطةُأقوىُ؟ُ...................................ُ.-2

ُ؟ُ.................ُ.2COُ فيπُُماُعددُروابطُ-3

ُ

ُالسؤالُالسابعُ:ُتاملُالصيغةُالبنائيةُالتاليةُثمُأجبُعنُالأسئلةُالتاليةُُ:

ُ........................ (ُ؟1ُُماُهوُتهجينُذرةُالكربونُرقمُ)ُ-1

ُ........................... (ُ؟2ُُماُهوُتهجينُذرةُالكربونُرقمُ)ُُ-2

ُبينُالكربونُوالكسجينُهيُالأقصرُ؟ُولماذاُ؟4ُاوُُ 3أيُرابطةُُ-3

ُ............................. ماُعددُروابطُسيجماُفيُالجزيءُ؟ُ-4

ُ..................... ماُعددُروابطُبايُفيُالجزيء؟ُ-5

ُ

ُ

ُ

 N-H C=N C=O C-H C=C C=Cُالرابطة

ُالطاقةُ
KJ / mol 

391 305 745 416 614 839 
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ُُ

ُ

ُ:هناكُالعديدُمنُالنماذجُالتيُتمثلُالجزيءُلكلُمنهاُأهميتهُ

اسمُالنموذجُُ
ُالجزيئيُُ

نموذجُالكرةُُُتركيبُلويسُُُالصيغةُالبنائيةُُالصيغةُالجزيئيةُ
ُوالعصاُ

ُالنموذجُالفراغيُُ

ُ
ُالمثالُُ

ُ
 3PH 

 

ُ

 

ُ

ُ
ُ

ُ

ُ

ُ

ُُ
ُالهميةُ

ُ

توضحُنوعُوعددُُ
ُذراتُالجزيء

تستعملُُ
الروابطُلبيانُُ
ُمواقعُالذراتُ

تمثلُالكتروناتُُ
شكلُُبالتكافؤُفقطُ

نقاطُأوُخطوطُ
للالكتروناتُُ

ُالمرتبطة

تمثلُالذراتُُ
كراتُوالروابطُُ

ُبالعصاُ

صورةُأكثرُُُ
لكيفيةُُلُواقعيةُ

التيُيبدوُبهاُُ
ُرؤيتهُُلُالجزيءُ

 

ما اكثر النماذج الذرية فائدة ؟ ولماذا ؟نموذج الصيغة البنائية هو الأفضل الذي يستعمل الرموز والروابط لتوضيح مواقع 

 الذرات ويمكن توقع الصيغة البنائية من تركيب لويس لذلك سوف نتعلم استنتاج تراكيب لويس . 

ُُ

ُخطواتُرسمُتراكيبُلويسُُ
ُ

 2COClمثالُ:3NHُُمثالُ:ُ

تحديدُالذرةُالمركزيةُللجزيءُتكتبُيسارُالصيغةُ)ُعداُالهيدروجينُ(ُوهيُُ-1

ُالذرةُالأقلُكهروسالبيةُوالأقربُللجهةُاليسرىُالىُالجدولُالدوريُُ

N  
C 

ُحسابُعددُالكتروناتُالتكافؤُالكليةُللجزيءُ=ُُ-2

e1ُ)تكافؤ(ُ×ُُُُ+ُعددُذراتُالعنصرُالأولe2ُ)عددُذراتُالعنصرُُُُ×)تكافؤ

ُالثانيُُ
ُحالةُالأيونُالسالبُنجمعُالشحنةُعلىُعددُالكتروناتُالتكافؤُالكليةُ-ملاحظة:ا

ُحالةُاليونُالموجبُتطرحُالشحنةُمنُعددُالكتروناتُالتكافؤُالكليةُُ.-ب

5×1 +1 × 3 = 8 
e 

4×1+6×1+7×2=24
e 

حسابُعددُالأزواجُالكليةُللترابطُ=ُُ-3
 الكترونات  التكافؤ الكلية

𝟐
ُُ

𝟖

𝟐
=  أزواج  𝟒

𝟐𝟒

𝟐
=  أزواج  𝟏𝟐

ارسمُالذرةُالمركزيةُُوضعُرابطةُأحاديةُبينُُُتوقعُمبدئيُلتركيبُلويس:-4

ُالذرةُالمركزيةُوكلُذرةُجانبيةُواحسبُُ
أزواجُالترابطُ)عددُالروابطُالتيُُُ–أزواجُغيرُالمرتبطةُ=ُالزواجُالكليةُُ

ُتوقعتهاُ(ُُ

ُ
أزواجُغيرُُ
ُمرتتبطةُ

ُُ=4-3ُ=1ُ

ُ
أزواجُغيرُُ
ُمرتتبطةُ

ُُ=12-3=9ُ

أكملُالكتروناتُالتكافؤُللذراتُالجانبيةُُلتحققُقاعدةُالثمانيةُ)ُعداُُ-5

ُالهيدروجينُُ(

ُ

ُ
ُ

ُ

أضفُأيُالكتروناتُمتبقيةُعلىُالذرةُالمركزيةُعلىُشكلُأزواجُلتحققُُُ-6

ُُقاعدةُالثمانيةُُ

ُ

اذاُكانتُالذرةُالمركزيةُلُتحققُقاعدةُالثمانيةُيجبُتكوينُروابطُمتعددةُُ-7

ُبتحويلُزوجُمنُالذرةُالجانبيةُالىُرابطةُثنائيةُأوُثلاثيةُمعُالذرةُالمركزيةُُ

ُ

ُ
ُ

   (2-4) التراكيب الجزيئية  الدرس الثاني : الفصل الرابع :  

ُ

 

ُخطواتُرسمُتراكيبُلويسُُ

ُ
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ُبذرةُأكسجينُجانبيةُوليسُبالذرةُالمركزيةُمثالHُُُالأحماضُالأكسجينيةُترتبطُذرةُُ-1ُملاحظةُ:

ُُ

ُ

ُ

ُ

ُُ

3NF 2CSُ3POClُ ُالخطواتُُ
-

3HCOُ

عددُالكتروناتُالتكافؤُُ
ُُ.الكليةُ

ُُُُ

عددُازواجُُ
ُُ.اللكتروناتُالكلية

ُُُُ

ُتركيبُلويسُ
ُ
ُ

ُُُُ

ُُُُُعددُالأزواجُالمرتبطةُ

عددُالأزواجُغيرُُ
ُالمرتبطةُ

ُُُُ

ُ

-  أيوناتُ:N  2H2,  C  4,  SiF  2,  CO  3,  BH  2COClُُُُ  ,2  ُتدريباتُأخرى:
6,  AsF  -,  CN  -

4,  ClO  -
4,  BF  -

3NO ُ 

ُحالةُتحدثُعندماُيكونُهناكُاحتمالُلرسمُأكثرُمنُتركيبُلويسُلشكلُالجزيءُأوُالأيونُُُالرنينُ:

ُيحدثُالرنينُغالباًُفيُحالةُوجودُرابطةُمتعددةُ)ُثنائيةُأوُثلاثيةُ(ُفيُالجزيءُأوُالأيونُُ.ُُ-1ُملاحظاتُ:

ُتختلفُأشكالُالرنينُفيُمكانُوجودُأزواجُاللكتروناتُ)ُغيرُالمرتبطةُوأزواجُالروابطُ(ُلُفيُمكانُوجودُالذرةُ-1

ُكلُجزيءُأوُأيونُلهُرنينُخاصُبهُويتصرفُوكانُلهُبناءُواحدُفقطُ.-2

ُأطوالُالروابطُتكونُمتماثلةُأقصرُمنُالأحاديةُوأطولُمنُالرابطةُالمتعددةُُ-3

 ويكونُطولُالرابطةُهوُالمتوسطُالحسابيُلأطوالُالروابطُفيُأشكالُالرنينُُ

ُارسمُأشكالُالرنينُالتاليةُُ:

ُعددُالأشكالُأشكالُالرنينُُالجزيءُأوُالأيونُ

ُ
-2

3,  CO  -2
3,  SO  -

3NO 
ُ 

3ُ

 

2,  SO  -
2NOُ

ُ2ُ

O2Nُُ2ُ

3Oُُ3ُ
-

2HCOُُُ

3SOُُُ

4SO2H 

 

4PO3H 

 

 3HNO 

 

 

ُتدريباتُعلىُتراكيبُلويسُ

ُ
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ُُ

ُبعضُالمركباتُواليوناتُلُتتبعُقاعدةُالثمانيةُلأسبابُعدةُ

ُ
ُاستثناءاتُقاعدةُالثمانيةُ

ُ

ُ
ُالكتروناتُالتكافؤُفردية

ُ
حالتُالستقرارُبأقلُمنُثمانيةُالكتروناتُُ

ُوالرابطةُالتساهميةُالتناسقيةُ

ُ
ُقاعدةُالثمانيةُالممتدةُ

ُ
ُالتوضيحُ

مجموعةُصغيرةُمنُالجزيئاتُلهاُأعدادُفرديةُمنُُ
الكتروناتُالتكافؤُولُتستطيعُأنُتكونُثمانيةُُ

ُُ.الكتروناتُحولُكلُذرةُ

ذرةُمركزيةُفيُمحاطةُبستةُالكتروناتُتكافؤُفقطُُ
تتفاعلُمعُمركبُآخرُبهُذرةُمانحةُتمنحُزوجُُ
ُُ.ُالكترونيُكاملُوتتكونُرابطةُتساهميةُتناسقية

ُ

مركباتُتحويُذرةُمركزيةُتحتويُعلىُُ
ُتكافؤ8eُُُُأكثرُمنُ

يحتوىُالكتروناتُفيdُُُُالتفسيرُ:ُالفلكُ

ُ.عناصرُالدورةُالثالثةُوماُبعدهاُ

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُالمثلةُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

 ُرسمُلويسُُالمثالُُ
ُالرابطةُالتساهميةُالتناسقيةُ:

تقدمُاحدىُالذراتُالكترونانُلتشاركُذرةُاخرىُُ
ُُ.أوُأيونُ

ُ

 
ُ

ُُ.ُذرةُالنيتروجينُ:ُتمنحُزوجُمنُاللكترونات
 ُ.ذرةُالبورونُ:ُتستقبلُزوجُاللكتروناتُ

ُرسمُلويسُُ المثال

ُ

2NO 

ُ

ُ

5XP 

 
ُ

ُ
NO 
 

ُ 
 4XeFُ

 

ُ

 

2ClO 

ُ

ُ𝑩𝑿𝟑  , 𝑨𝒍𝑿𝟑  , 𝑩𝒆𝑿𝟐,  3AlX  

3ClF 

ُ

 

6SF 

 

ُ

 

5XNb 
ُ

ُ

 

ُاستثناءاتُقاعدةُالثمانيةُ

ُ
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ُ

ُُ

ُالصحيحةُ:ُُاختر الإجابة  :ول السؤال الأ

 أيُالعناصرُالآتيةُيكونُجزيئاًُتمثلُاحدىُذراتهُقاعدةُالثمانيةُالممتدةُ؟-1

 ُُُُُ  O -دُُُُُُُُُُُُُُ  P ُ-جُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ  Cُ-بُُُُُُُُُُُُُُُُُ  B-أ

ُيتبعُقاعدةُالثمانيةُهوُُ:ُالذيُلُءالجزيُ-2

4CHُُُُ-د3NHُُُُُُُُُُُُُُ-جُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ O2Hُ-بُُُُُُُُُُُُُُ  NO-أ

ُماُهوُالجزئُالذيُيتبعُقاعدةُالثمانيةُالممتدةُ؟-3

ُُُُُُُ 3PClُ-دO2Hُُُُُُ-جHClُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ-ب5PClُُُُُُُُُُُُ -أ

 أي مما يلي لا يحقق قاعدة الثمانية  :  -7

𝑺𝑶𝟒- أ
  𝑪𝒍𝟐  -د                            𝑩𝑪𝒍𝟑- ج                         𝑯𝟐𝑺- ب                      −𝟐

 أي مما يلي يمثل تركيب لويس لمركب ثاني كبريتيد السيليكون ؟-8 

 

 

𝑺𝒆؟   )         𝑺𝒆𝑭𝟔المركزية في جزئ   Seما عدد أزواج الالكترونات التي تحيط بذرة  -10 = 𝟑𝟒   , 𝑭 = 𝟗  ) 

  𝟖  -د                            𝟕- ج                         𝟔- ب                      𝟓- أ

 ماذا يحدث عند تكوين رابطة تساهمية تناسقية ؟-11

 تفقد الذرتان الكترونات ثم تتحد  -تشارك كل ذرة بالكترون واحد                                         ب-أ

 تفقد ذرة وتكتسب الأخرى إلكترونا  ثم تتحدان . -توفر احدى الذرات زوجا  ثم ترتبط به بالذرة الأخرى              د -ج

ُرسمُلويسُ

  ( C =6   ,  H =1 )أخفُالهيدروكربوناتُالناتجةُمنُالنفطُُ:4CHُ:ُيعتبرُالميثانُالسؤالُالثانيُ

ُُُ................................................احسبُعددُالكتروناتُالتكافؤُللميثانُ-1

ُُُُُُُُُ......................................ماُعددُالأزواجُغيرُالمرتبطةُ؟ُ-3ُ  ..........................................ُللإلكتروناتاحسبُعددُالأزواجُالكليةُُ-2

ُ.ارسمُشكلُلويسُللميثانُُُ-4

ُُُ................................................ماُشكلُجزيُالميثانُ؟ُُ-6ُُ................................................حددُمقدارُالزاويةُونوعُالتهجينُ-5

ُ

 (2-4) الدرس الثاني : التراكيب الجزيئية   تدريبات  : فصل الرابعال

ُ

 

ُ
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ُ

ُُُ( p = 15    Cl = 17 )أحدُجزيئاتُالفوسفورُالثلاثيُ:3PClُُ:ُجزيُثالثُكلوريدُالفوسفورُالسؤالُالثالثُ

ُ................... .............................................................................................................................حددُالذرةُالمركزيةُمعُالتفسيرُ-أ

ُ................. ............................................................................................................................. التكافؤُُلإلكتروناتاحسبُالعددُالكليُ-ب

ُ................. .............................................................................................................................احسبُالعددُالكليُلأزواجُالترابطُُ-ج

ُ.... ............................................................................................................................. احسبُعددُأزواجُُاللكتروناتُغيرُالمرتبطةُُ-د

ُُ.ارسمُشكلُلويسُللمركبُُ-هـُ

ُ..................... ماُنوعُالتهجينُفيُالمركبُ؟ُُ-ز ................................................... ماُنوعُالشكلُالجزيئيُ؟ُوماُمقدارُالزاويةُ؟ُُ-و

𝑪𝒍𝑶𝟑 السؤالُالرابعُ:ُأيونُالكلوراتُُُ
ُُُ(  Cl = 17  ,  O = 8 )منُاليوناتُعديدةُالذراتُاجبُعنُالتاليُ:ُ−

ُ............................................................... احسبُالعددُالكليُللكتروناتُالتكافؤُ-2   ................................حددُالذرةُالمركزيةُ.ُ-1

ُ..................... طةُ.ُاحسبُعددُأزواجُُاللكتروناتُغيرُالمرتبُ-4   ........................................احسبُالعددُالكليُلأزواجُالترابطُُ-3

ُ................. ..............................................................................................................................ُُُُارسمُشكلُلويسُللمركبُُ-5

ُ  2COCl غازُالفوسجينُعديمُاللونُأكثرُسميةُمنُغازُالكلورُبتسعةُمراتُوصيغتهُالكيميائيةُُالسؤالُالخامسُ:

ُُُُُ( C = 12  ,  O = 8 ,  Cl  = 17)أجبُعنُالتاليُ:ُُ

ُ.................................................... احسبُالعددُالكليُللكتروناتُالتكافؤُ-2ُُُُ.................................................حددُالذرةُالمركزيةُ-1

ُ................................................................. احسبُالعددُالكليُلأزواجُالترابطُُ-3

ُ........................................................................ احسبُعددُأزواجُاللكتروناتُغيرُالمرتبطةُُ-4

ُ.ارسمُشكلُلويسُللمركبُُ-5

 ُُ................................................ماُنوعُالتهجينُ؟ُ-7ُُُُُُُُ................................................ماُاسمُالشكلُالجزيئيُ؟ُُ-6

ُ

ُُُ( Xe = 54 , F = 9 , C = 12 , O = 8 )السؤالُالسابعُ:ُارسمُشكلُلويسُللمركباتُالتاليةُ:ُ

𝑿𝒆𝑭𝟒ُ-أ
𝑪𝑶𝟑ُ-بُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ 

𝑯𝑪𝑶𝟑ُ-جُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ −𝟐
− ُُُ

ُ

ُ

 𝑪𝑵-د
𝑨𝒔𝑭𝟒ُُُ-وُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ −

−  

ُ
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ُ

ُُ:كالتاليُكماُفيُالجدولُالتالي،ُعلمًاُبأنُالأعدادُالذرية3NFُُُو2COُُقارنُبينُكلُمنُالجزيئينُالسؤالُالسادسُ:ُ

F9N  ,  7O  ,  8C  ,  6ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 

ُالسؤالُالثامنُ:ُارسمُشكلُلويسُللجزيئاتُالتاليةُ:ُُ

𝑵𝑭𝟑ُالخطواتُ
  𝑪𝑺𝟐

 
 𝑷𝑶𝑪𝒍𝟑

 
 𝑯𝑪𝑶𝟑

− 
عددُالكتروناتُالتكافؤُُ

ُالكليةُ
ُُُُ

عددُازواجُُ
ُاللكتروناتُالكليةُ

ُُُُ

ُتركيبُلويسُ
ُ

ُُُُ

ُُُُُعددُالأزواجُالمرتبطة

عددُالأزواجُغيرُُ
ُالمرتبطة

ُُُُ

ُ

-  أيوناتُ:N  2H2,  C  4,  SiF  2,  CO  3,  BH  2COClُُُُ  ,2  ُتدريباتُأخرى:
6,  AsF  -,  CN  -

4,  ClO  -
4,  BF  -

3NO ُُ

ُ

ُ

ُ

ُ

3NF 2CO  الرقم  وجه المقارنة 

 1 الذرة المركزية  .............................  ............................. 

 2 العدد الكلي لإلكترونات التكافؤ  .............................  ............................. 

 3 العدد الكلي لأزواج الترابط  .............................  ............................. 

 4 لويس تركيب شكل  .............................  ............................. 

 5 اسم الشكل الجزيئي  .............................  ............................. 

 6 مقدار زاوية الرابطة  .............................  ............................. 

 7 نوع التهجين  .............................  ............................. 
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ُأشكالُالرنينُ

   ُ, O = 8 )ارسمُأشكالُالرنينُللموادُأوُالأيوناتُالتاليةُ:ُالسؤالُالتاسعُ:ُ

𝑵𝑶𝟑
− 

ُ

ُ

ُ

O2N 

𝑵𝑶𝟐
− 

ُ

𝑯𝑪𝑶𝟐
− 

2SOُُ)ُُُشكلين(ُ

ُ

3O 

ُثالثُأكسيدُالكبريتُ)ُشكلينُ(

ُ

ُ

ُ

𝑪𝑶𝟑
𝟐− 

𝑵𝑶𝟐
− 

ُ

ُ

𝑺𝑶𝟑
𝟐− 

ُ

ُ

ُارسمُأشكالُالرنينُالتاليةُُ:السؤالُالعاشرُ:ُ

ُعددُالأشكالُأشكالُالرنينُُالجزيءُأوُالأيونُ

ُ
-2

3,  CO  -2
3,  SO  -

3NO 
ُ 

3ُ

 

2,  SO  -
2NOُ

ُ2ُ

O2Nُُ2ُ

3Oُُ3ُ
-

2HCOُُُ

3SOُُُ

ُ

ُ
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ُالسثناءاتُ

ُأولًُ:ُالكتروناتُالتكافؤُالفرديةُ:ُُالسؤالُالحاديُعشرُ:ُ

NOُ 2 ClOُُُُُأما(𝑪𝒍𝑶𝟐
2NOُُعاديُُ(ُ−

ُُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُثانيأُ:ُقاعدةُالثمانيةُالممتدةُ

ُارسمُشكلُلويسُُالسؤالُالثانيُعشرُ:ُ

 5PClُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ2-ُ3ClF ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ3-5PXُُُُُُ4-ُ4XeF كلوريدُالفوسفورُُامسخ-1

ُ

ُاسمُالشكلُالجزيئيُ:ُُ

ُ....................................................... ُماُمعنىُذلكُ؟d3spُُنوعُالتهجينُ

 ............................................ ذراتُفلورُمعُذرةُكبريتُبروابطُتساهمية6ُُُُُجزيئُناتجُعنُارتباطُ-3

ُ

ُثانيأ:ُالستقرارُبأقلُمنُثمانيةُالكتروناتُ

1-3BXُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ2-ُ3AlXُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ

ُكماُهوُموضحُأدناهُُ:3NHُبسهولةُمعُالأمونيا3BFُُُيتفاعلُُالسؤالُالثالثُعشرُ:ُُ

𝑩𝑭 𝟑 + 𝑵𝑯𝟑  
      
→  𝑯𝟑𝑵 ∙∙∙∙ 𝑩𝑭𝟑 

3BF-N3(Hُُُ (فيNُُ )-(Bماُاسمُالرابطةُبينُذرتيُالبورونُوالنيتروجينُ-1

.................................................................................................................................................. 

ُكيفُتكونتُهذهُالرابطةُ؟ُ-2

واستقبلتهُفي3BFُُُذرةُالنيتروجينُالمركزيةُمنحتُزوجُالكتروناتهاُالحرةُلذرةُالبورونُالمركزيةُفيُجزئُُالإجابةُ:

ُُ.ُمدارهاُالفارغُلتكوينُرابطةُتساهميةُتناسقيةُبينهماُويتشكلُمركبُاكثرُاستقراراًُوأقلُطاقةُوضع

ُ

ُ

ُ

.
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ُُ

 . لتحديد شكل الجزيء VESPRيستعمل نموذج التنافر بين أزواج الكترونات التكافؤ 

يعتمدُعلىُترتيبُالذيُمنُشأنهُأنُيقللُالتنافرُبينُأزواجُُ)التنافرُبينُأزواجُالكتروناتُالتكافؤُ(ُ:VESPRُُُنموذجُ

ُُ.درجةُاللكتروناتُالمرتبطةُوغيرُالمرتبطةُحولُالذرةُالمركزيةُالىُأقصىُ

ُالزاويةُبينُذرتينُجانبيتينُوالذرةُالمركزيةُ.ُُزاويةُالرابطةُ:

ُالعواملُالمؤثرةُعلىُشكلُالجزيءُُ:

ُالكثافةُاللكترونيةُالناتجةُمنُتداخلُافلاكُاللكتروناتُالمشتركةُمعاًُُ.-1

أزواجُاللكتروناتُالغيرُمرتبطةُتحتلُأفلاكُاكبرُمنُالأفلاكُالمرتبطةُلذاُتقتربُأفلاكُالأزواجُالرابطةُالمشتركةُبعضهاُُُ-2

ُبجانبُبعضُتحتُتأثيرُوجودُالأزواجُغيرُالمرتبطةُُ.

ُمثالُتهجينُذرةُالكربونُُ:ُدمجُالأفلاكُالذريةُالنقيةُلتكوينُافلاكُذريةُمهجنةُُالتهجينُ:

ُ

ُ

ُ

ُيتمُالتهجينُبعدُحدوثُاثارةُالذرةُ.-1شروطُعمليةُالتهجينُ:

ُتتمُعمليةُالتهجينُفيُنفسُالذرةُوينتجُعنهاُأفلاكُمهجنةُمتكافئةُفيُالشكلُوالطاقةُُ.-2

ُُ.ُ(ُ 3S  ,  3Pاوُُُُ   2S  ,2Pتتمُبينُالأفلاكُالقريبةُمنُبعضهاُ)ُمثلُ-3

ُُ.ُشكلُالأفلاكُالمهجنةُمختلفةُعنُالأفلاكُالنقيةُلأنهاُأكثرُبروزُللخارجُلقدرتهاُعلىُالتداخلُتكونُأكبر-4

ُ.ُعددُافلاكُالذريةُالتيُتختلطُمعاُ)ُتتدخلُالتهجينُ(ُ=ُعددُالفلاكُالمهجنةُالناتجةُ=ُمجموعُأزواجُاللكتروناتُُ-5

ُُ.طاقةُالأفلاكُالمهجنةُ=ُمتوسطُطاقةُالأفلاكُالصليةُالمكونةُلهاُُ-6

ُُ:أمثلةُعلىُالتهجينُُ

ُ
نوعُُ
ُالتهجينُ

الأفلاكُالداخلةُفيُُ
ُالتهجينُ

مجموعُُالفلاكُالمهجنةُالناتجة
الروابطُ
والأزواجُُ
غيرُُ
ُالمرتبطة

توقعُ
الشكلُُ
والزاويةُُ
وطريقةُ
ُالتباعدُ

ُ
ُطريقةُتكونهاُ

ُ
ُرمزها

ُ
ُعددهاُ

SP S + PُSP +SPُSPُ2ُ2ُُ
2spُs + p + pُ2+ sp 2+ sp 2sp 2spُ3ُ3ُُ
3spُs + p + p + pُ3+ sp3+ sp 3+ sp 3spُ3spُ4ُ4ُُ

d3spُs + p + p + p +dُd 3d + sp3d + sp3d + sp3sp
d3+ spُ

 
d3spُ

 
5ُ

 
5ُ

ُ

2d3spُs + p + p +p +d +d +  2d3+ sp 2d3+ sp 2d3sp
2d3+ sp 2d3+ sp 2d3spُ

2d3spُ 
6ُ

 
6ُ

ُ

 

 (3-4) أشكال الجزيئات الدرس الثالث :  الفصل الرابع :

ُ
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ُملاحظاتُ:ُُ

ُتحتلُالكتروناتُالرابطةُسيجماُأفلاكُمهجنةُوكذلكُتحتلُأزواجُاللكتروناتُغيرُالمرتبطةُأفلاكُمهجنةُُ.-1

ُُ.غيرُمهجنةPُُُتحتلُالكتروناتُالرابطةُبايُأفلاكُُ -2

ُُ.الرابطةُالحاديةُوالثنائيةُوالثلاثيةُكلُمنهاُيحتويُفلكُمهجنُواحدُيكونُالرابطةُسيجماُفيهمُُ-3

ُ.الأفلاكُالمهجنةُتحددُقيمةُزاويةُالرابطةةوشكلُالجزيءُ-4

ُُ.قوىُالتنافرُبينُأزواجُاللكتروناتُغيرُالمرتبطةُأقوىُمنُقوىُالتنافرُبينُالأزواجُالمرتبطةُُ-5

جميعُالزواياُالروابطُفيُأشكالُالجزيئاتُتأخذُقيمُمحددةُلتقليلىمنُقوىُالتنافرُبينازواجُاللكتروناتُالمرتبطةُوغيرُُ-6

ُُ.ُالمرتبطةُحولُالذرةُالمركزيةُالىُأقصىُدرجةُممكنة

ُُُ

ُرسمُتركيبُلويسُللجزيءُ.-1

ُمنُتركيبُلويسُللجزيءُنحددُالتاليُللذرةُالمركزيةُُ:ُ-2

ُأزواجُالكتروناتُالتكافؤُُ-أزواجُاللكتروناتُغيرُالمرتبطةُُُُُُُُجُُ-أزواجُالترابطُُُب-أ

 ملاحظةُ:ُالرابطةُالثنائيةُوالثالثيةُيحسبُكلُمنهاُزوجُترابطُواحدُُ.

ُُ

أزواجُُُشكلُلويسُُالجزيء
ُترابطُ

)سيجماُُ
ُفقط(

أزواجُُ
غيرُُ
ُالمرتبطة

ُالمجموعُ
الكتروناتُُ
ُالتكافؤُ

ُ
ُالتهجينُ

زاويةُُُشكلُالجزيء
ُالرابطة

التماثلُُ
ُوالقطبيةُُ

, 2 BeCl
,  2CO
,  2OCl

2CS 

 
Cl-Be-Clُ

 
2ُ

 
0ُ

 
2ُ

 
sp  

 ُخطيُ
180ُ

ُ
متماثلُغيرُُ

 قطبيُ

,  3AlCl
,  3BF

2COCl 

ُ3ُ0ُ3ُ 
 2spُ

متماثلُغيرُُ 120ُمثلثُمستوي
 قطبيُ

4CHُُ4ُ0ُ4ُ3spُُُرباعيُالوجه
ُمنتظمُُ

متماثلُغيرُُ 109.5
 قطبيُ

,  3PH

3NHُ

ُ3ُ1ُ4ُ 3spُُغيرُمتماثل107.3ُُُُمثلثيُهرمي
 قطبيُ

S , 2H
O2H 

ُ2ُ2ُ4ُ 3spُُغيرُمتماثلُُ 104.5ُمنحني
 قطبيُ

 5NbBr

5, PClُ

ُ5ُ0ُ5ُd3spُُُثنائيُالهرم
مثلثيُسداسيُُ

ُالأوجه

90 , 
120 

متماثلُغيرُُ
 قطبيُ

6SFُُ6ُ0ُ6ُ 2d3spُُُثمانيُالأوجه
ُمنتظمُ

متماثلُغيرُُ 90
 قطبيُ

ُخطواتُتحديدُشكلُالجزيءُونوعُالتهجينُعلىُالذرةُالمركزيةُوزاويةُالرابطة

 

ُالأشكالُالفراغيةُللجزيئاتُ
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ُ

ُ

ُاخترُالإجابةُالصحيحةُ:ُُالسؤالُالولُ:ُ

 أقصى عدد من الإلكترونات يمكن أن تتواجد في مستوى الطاقة الرئيسي الرابع : -1

    32-د                16-ج               8 -ب                 4-أ

ُُُُ)ُ( aفيُالشكلُالمجاورُيمثلُالمركبُُ:السؤالُالثانيُ

ُُ(aُالذيُيمثلُالشكلُالفراغيُ)3BF -  3( PFُُ   (املأُالجدولُالتاليُثمُاستنتجُصيغةُالجزيءُ

الذرةُُُالجزيء

ُالمركزيةُ

عددُكليُُ

للكتروناتُُ

ُالتكافؤُ

عددُكليُُ

لأزواجُُ

ُالترابطُ

عددُالأزواجُغيرُُ

المرتبطةُعلىُالذرةُُ

ُالمركزيةُ

3BF   ُُُُ

3PF ُُُُ

ُ............................ هوُُ ( a )صيغةُالجزيءُالذيُيمثلهُالشكلُ

ُُُ( H =1  , Be= 4  ,   O = 8 )حيثO ) 2,  H  2( BeHُُ:ُفيُالجزيئينُُالسؤالُالثالثُ

ُ...............................ُ.2BeHُُ فيُجزيءBeُحددُنوعُالتهجينُالذيُتستخدمهُذرةُ-1

لكنهاُفيُالحقيقة109.5ُُُمنُالمتوقعُأنُتكونُالزاويةُفيُجزيءُالماءُتساويُُ ( O )للذرة3SPُُباعتمادُالتهجينُُ-2

ُفسرُذلكُُُ 104.5

 ................................................................................................................ 

ُ.........................O   2H  ُُُُُُُُ..........................  ُُُُ2BeHُُسمُالشكلُالهندسيُلكلُمنُالجزيئينُ:ُُ:ُ-3

ُ........................ أيُالجزيئينُقطبيُ؟ُُُ-4

؟ُمحدداُمقدارُالزاويةُوالفلاك2OFُُموضحاُاجابتكُبالرسمُماُهوُالشكلُالجزيئيُلفلوريدُالأكسجينُُُ:السؤالُالرابعُ

ُ( O = 8  ,  F = 9  ,  P = 15  ,  H =1 )المهجنةُ)ُنوعُالتهجينُ(ُحيثُ

ُُ:اكملُالجدولُالتاليُُُ:ُخامسالسؤالُال

ُقيمةُزاويةُالرابطةُُشكلُالجزيءُُنوعُالتهجينُُُرسمُلويسُُالصيغةُالجزيئيةُُ

HOF ُُُُ

2SClُُُُُ

2OFُُُُُ

ُ(3-4)أشكالُالجزيئاتُُ:ُتدريباتُالدرسُالثالثُ:ُُُالفصلُالرابعُ

.  
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O2CHُُُُُ

2F2CClُُُُُ

Cl3CHُُُُُ

3NClُُُُُ

CO ُُُُ

Se2H ُُُُ

COS ُُُُ

Cl2NH ُُُُ

2CS ُُُُ

2OCl ُُُُ

2BeF ُُُُ

 3BF ُُُُ

 2CO ُُُُ

3PF ُُُُ

4TeF ُُُُ

2KrF ُُُُ

3ClF ُُُُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

أجمل التمنيات بالنجاح 

 والتوفيق والتفوق

 أ. أسامه محيي الدسوقي 

36409365 
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ُ

ُُ

 الكهروسالبية  الميل الالكتروني  مقارنة 

مقياس قابيلة الذرة لاكتساب الالكترون وتكوين   المفهوم 

 . أيون سالب 

  𝑿 + 𝒆−
تأين 
→   𝑿− +   طاقة 

القدرة النسبية للذرة على جذب الكترونات الرابطة  

 . الكيميائية 

 
نمط التغير في  

 الجدول الدوري

 الدورة : يزداد من اليسار الى اليمين . 

 المجموعة :  يقل من أعلى الى أسفل . 

 الدورة : تزداد من اليسار الى اليمين . 

 المجموعة تقل من أعلى الى أسفل .

 ليس لها قيم كهروسالبية   ليس لها قيم ميل الكتروني  الغازات النبيلة 

قيم نسبية بين ذرة وأخرى وهي قيم خاصة بذرة داخل   تقا عمليا  وهي خاصة بذرة مفردة  قيم كل منها 

 مركب .

 

 تتحد الغازات النبيلة كبيرة الحجم مثل الزينون مع الذرات التي لها كهروسالبية عالية مثل الفلور . - 1: ملاحظات هامة

 الرابطة الكيميائية بين العناصر المختلفة لا يمكن أن تكون أيونية أو تساهمية بالكامل  .-2

الرابطة الكيميائية بين ذرتين متماثلتين تتوزع الالكترونات بالتساوي بينهما لأن فرق الكهروسالبية بينهما = صفر لذلك لا  -3

 تكون رابطة قطبية . 

 القطبية تنشأ عندما يتحقق الشرطان التاليان : -4

 الجزيء غير متمتاثل في الفراغ . - صفر   ب ≠فرق الكهروسالبية بين العناصر المركب  -أ

 .    ( 1.12 – 1.7 )مقادير الكهروسالبية لسلسلتي اللانثانيدات والأكتنيدات تقع بين  -5

  

: نتوقع نوع الرابطة الكيميائية اعتماداص على قيم الميل الالكتروني وفرق الكهروسالبية لأنه يعتمد على مقدار   نوع الرابطة

 قوة جذب كل من الذرات الرابطة للالكترونات . 

 تساهمية غالبا   تساهمية قطبية   أيونية غالبا   نوع الرابطة الكيمائية 

 ) غير قطبية (  

 تساهمية نقية  

 ) غير قطبية ( 

 0   0.4أقل من    1.7- 0.4   1.7أكبر من  فرق الكهروسالبية 

 

 

 المثال 

 

Na-Cl   

 

 O2Hالماء 

 
 حمض الهيدروكلوريك 

H-Cl 

  4CH  الميثان

 

 جزي الأكسجين 

O=O    

 وجزيء النيتروجين 

N≡N 

 

 

 الوصف 

رابطة كيميائية ينتقل  

فيه الكترون أو اكثر  

من احدى الذرتين  

 . الى الأخرى 

رابطة كيميائية فيها  

الالكترونات موزعة  

بشكل غير متساوي  

بين الذرتين وتكون  

شحنات جزئية على كل 

   δ– منهما أحدهما سالبة

     δ +والاخرى موجبة 

رابطة كيميائية  

الكتروناتها موزعة  

بشكل غير متساوي  

بين الذرتين ولا  

 . تكون أقطاب 

رابطة كيميائية  

الكتروناتها موزعة  

 . بالتساوي بين الذرتين

ُ(4-4)ُالكهروسالبيةُوالقطبيةالدرسُالرابعُ:ُالرابعُ:ُُالفصلُ

ُ

 

 تحديد نوع الرابطة وفرق الكهروسالبية 

ُ
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 . ) قوى التشتت ( %100: لا يمكن أن تكون الرابطة أيونية أو تساهمية بالكامل   تحديد نسبة الصفة الأيونية

 

 

  1.7عندما يكون فرق الكهروسالية بين الذرتين = ملاحظة :

   %50ونسبة الصفة التساهمية =    %50تكون نسبة الصفة الأيونية = 

 

 يحدث التالي :  ( 0.4- 1.7)بسبب وجود فرق في الكهروسالبية 

 يقضي زوج الكترونات الرابطة الكيميائية وقتا  أطول حول الذرة الأعلى كهروسالبية  -1

 ( δ– وتحمل هذه الذرة شحنة سالبة جزئية )  

 (     δ +الذرة الأخرى الأقل كهروسالبية تحمل شحنة موجبة ) -2

  

 بين ذرتي الرابطة .  1.7 )- ( 0.4فرق ا لكهروسالبية  -1: العوامل المؤثرة في قطبية الجزيء

 تماثل المركب : يسبب تساوي في توزيع الكترونات الرابطة وتساوي في توزيع الشحنة-تماثل أو عدم تماثل المركب : أ-2

 عدم تماثل الجزيء : يسبب عدم التساوي في توزيع الكترونات الرابطة ينتج شحنات جزئية مختلفة على ذرتي الرابطة-ب

 ملاحظة : وجود زوج من الالكترونات الغير مرتبط حول الذرة المركزية يجعل الجزيء غير متماثل وتحدث القطبية كبيرة  . 

 أمثلة وتدريبات 

ُ
عدم قطبية    تحديدُقطبيةُأو

ُالمركب 

ُ
ُلبدُأنُيتحققُالشرطانُ

ُ
ُنوعُالمركبُ

ُغيرُقطبيُُ(ُُ–)قطبيُ الشرطُالأولُ:ُفرقُُ
ُالكهروسالبيةُ

ُالشرطُالثانيُ:شكلُالجزيء
ُغيرُمتماثلُُ(ُ-)ُمتماثلُ

ُ
O2H 

 
3.44 – 2.2 = 1.24ُ

ُغيرُمتماثلُ:ُمنحنيُ

ُ

ُ
ُقطبيُُ

ُ
 3NH 

 

 
0.84ُ

ُغيرُمتماثلُُ

ُ

ُ
ُقطبيُُ

 4CCl 0.61ُ

 متماثلُُ

ُ
ُغيرُقطبيُُ

CO  ∶ 𝑪 ≡ 𝑶 ُقطبيُ ∶

2CO  ُُلُيوجدُزوجُغيرُمرتبط
ُعلىُالذرةُالمركزيةُ

ُغيرُقطبيُ

2O  ُُ

ُ

 

 

 
فرق  الكهروسالبية× 𝟓𝟎

𝟏.𝟕
=  نسبة  الصفة  الايونية

  الروابط التساهمية القطبية

 القطبية وشكل الجزيء
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ُ

ُالجزيئاتُغيرُالقطبيةُُُالجزيئاتُالقطبيةُُُالجزيئاتُ

ُ
ُالخواصُ

ُتنجذبُللمجالُالكهربائيُُ.-1

ُقابلةُللذوبانُفيُالمذيباتُالقطبيةُُ.-2

ُلُتنجذبُللمجالُالكهربائيُ.-1

ُقابلةُللذوبانُفيُالمذيباتُغيرُالقطبيةُُ.-2

ُ

ُُ

تعتمدُخواصُالمركباتُالتساهميةُعلىُالقوىُالداخليةُبينُالجزيئاتُوهيُقوىُجذبُضعيفةُأضعفُمنُالرابطةُالتساهميةُ

ُُ.وتسمىُهذهُالقوىُقوىُفاندرفالزُ

ُالرابطةُالهيدروجينيةُُُ-3القوىُثنائيةُالقطبُُُُُُُُ-2قوىُالتشتتُُُُ-1أنواعُقوىُفاندرُفالزُ:ُ

ُالرابطةُالهيدروجينيةُُالقوىُثنائيةُالقطبُُُُقوىُالتشتتُُُُُُقوىُفاندرفالزُ

ُ
ُالتوضيحُُ

تنشأُبينُالجزيئاتُالغيرُُ
ُُ.قطبيةُ

ُ

تنشأُبينُالأطرافُالمشحونةُُ
بشحناتُمختلفةُفيُالجزيئاتُ

ُُ.القطبيةُ

فيُمركبُقطبيُمعHُُُتنشأُبينُذرةُ

فيُالجزيءُُ( F , O or N)ذرةُ

ُُ.ُالآخر

ُخواصُالمركباتُالتساهميةُوبعضُالتعليلاتُُ:ُ

ُالتفسيرُُالخاصيةُ

ُالقوىُبينُالجزيئيةُضعيفةُُ.ُدرجةُانصهارهاُوغليانهاُمنخفضةُُ.-1

ُالقوىُبينُالجزيئيةُضعيفةُُ.ُمعظمهاُغازاتُُ.-2

ُتترتبُفيُشبكةُبلوريةُوقوىُالجذبُبينُالجزيئيةُضعيفةُُبعضهاُصلبُلينةُمثلُالبرافينُُ.-3

الموادُالصلبةُُتكونُشبكةُمنُالروابطُالتساهميةُتسمىُُبعضهاُصلبةُقاسيةُمثلُألماسُوالكوارتزُُ-4
ُالتساهميةُالشبكيةُُ.

ُلعدمُوجودُايوناتُحرةُالحركةُ.ُغيرُموصلةُللكهرباءُوالحرارةُُ.-5

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُخواصُالمركباتُالتساهميةُ

 

 الجزيئية القطبية 

 

أجمل التمنيات بالنجاح 

 والتوفيق والتفوق

 أ. أسامه محيي الدسوقي 

36409365 

 



 211كيم     36409365الأستاذ / أسامه محيي الدسوقي  

 211كيم     36409365الأستاذ / أسامه محيي الدسوقي                 [73]
 

ُ

ُ

ُُُ

 الصحيحة :   الإجابةاختر السؤال الاول : 

   (Si = 1.9, Ge = 2.01 , C= 2.55 , Cl = 3.16 )أي رابطة أكثر قطبية ؟ قيم الكهروسالبية -1

  Si – O - د           Ge-O - ج           C-Cl-ب                C-O -أ

 ما هو المركب القطبي من بين المركبات التالية ؟-2

 3NH  -د              2CO- ج            6SF -ب             4CH -أ

 تساهمية غير قطبية (  –تساهمية قطبية  –بين بالحسابات الرياضية نوع الرابطة ) أيونية  :السؤال الثاني 

  ( C= 2.55 , Cl = 3.16 , Cs = 0.79  ,Br = 2.96  , F = 3.98) قيم الكهروسالبية 

 ...........................................................................   ClF الرابطة في -1

 ........................................................................  CsBrالرابطة في   -2

 ...............................................................  4H2Cفي  C=Cالرابطة  -3

 

 تعليلات الفصل الرابع

 

58 

تكون قيمة زاوية الرابطة بين الأفلاك المهجنة  

بينما في جزيء 104.5  ֯في جزيء الماء

 .   107.3مونيا الأ

لأن الماء جزيء قطبي يحتوي على زوجين حرين )غير مرتبطين(  

بعضها البعض ، بينما في النشادر  فيدفع الأفلاك المرتبطة نحو

 .  يوجد زوج واحد حر فقط فتقل قوة الدفع

59 
ينحني مجرى الماء من الصنبور عندما يقترب  

 . منه بالون مشحون بالكهرباء الساكنة
 .لأن الماء جزيء قطبي، يتأثر بالمجال الكهربائي

60 
لا يمكن إزالة بقع الزيت عن الأقمشة باستخدام  

 .  الماء فقط

لأن الزيت جزيء غير قطبي، و الماء جزيء قطبي ، و الجزيء 

 .  الغير قطبي لا يذوب في القطبي

61 
جزيئ ا غير قطبي مع أنه    𝑪𝑭4جزئ  عدي

 .  يحتوي على روابط قطبية 
 .لأن الشحنات الكهربائية فيه موّزعة بانتظام

62 
تأثر جزيئات الماء بالمجال الكهربائي الناتج  

 .عن البالون المشحون و انتظامها داخله
 .لأن الماء قطبي فيتأثر بالمجال الكهربائي

63 
ملح ينصهر عند درجات عالية مقارنة  ال

 .بالسكر

لأن الملح مركب أيوني تكون فيه القوى الداخلية التي تربط  

مركب تساهمي   الجزيئات قوية جدا مقارنة بالسكر الذي هو

 .  )المركب الأيوني أقوى من المركب التساهمي(

64 
درجة حرارة انصهار المركبات التساهمية أقل  

 .  من المركبات الأيونية

بسبب قوة التجاذب الكبيرة بين الأيونات الموجبة و السالبة في  

 الترابط في المر ّكبات التساهمية المركب الأيوني ، بينما ضعف قوة

 .  متلك الألماس درجة انصهار عالية  جداي 65

لأنه يرتبط فيه كل ذرة كربون بأربع ذرات كربون أخرى ، وهذا 

يشكل نظاما بلوريا شديد الترابط   الترتيب الرباعي الأوجه المنتظم

 .  له درجة انصهار عالية

66 
تكون الكثير من المركبات التساهمية لينة في  

 الحالة الصلبة 
 .  لأن القوى الداخلية التي تربط الجزيئات ضعيفة

 . تتخذ المواد الصلبة الشبكية أدوات للقطع 67
لأنها شديدة الصلابة حيث ترتبط ذراتها بالعديد من الروابط 

 .التساهمية

ُ(4-4)الكهروسالبيةُوالقطبيةُ:ُتدريباتُالدرسُالرابعُ:ُُُالفصلُالرابع

ُ
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 : ادرس قيم الكهروسالبية التالية وأجب عن الأسئلة التي تليها : السؤال الثالث 

( I = 2.66  , Br = 2.96  , Cl = 3.16 , F = 3.98 ,  O = 3.44 , N = 3.04 , C= 2.55 , B=2.04 ,  Be = 

1.57 , Li = 0.98 ) 

 ماذا يحدث للكهروسالبية خلال المجموعة في الجدول الدوري ؟ .......................................... -أ 

 تساهمية غير قطبية ( :    –تساهمية قطبية   –بين بالحسابات الرياضية نوع الرابطة ) أيونية  -ب

1- CL , C    ...................................................................................................... 

2- N  و F    ....................................................................................................... 

3-Be و F  ......................................................................................................... 

 قطبي ام غير قطبي ؟  فسر اجابتك   3BIهل المركب   -4

 ........................................................................................................................ 

 : الرسم في الشكل المجاور يبين المنحنى البياني السؤال الرابع 

 بين فرق الكهروسالبية بين الذرات المترابطة ونسبة الصفة الأيونية   

 حدد نسبة الخواص الأيونية لأكسيد الكالسيوم -1

 ............................................................. 

 ....................... ؟   2.00الكهروسالبية بينهما  ما نسبة الصفة الأيونية في رابطة بين ذرتين فرق  -2

 ؟ على المنحنى البياني LiBrأين يمكن رسم  -3

 .  : رتب الروابط التالية تصاعديا  حسب زيادة القطبيةالسؤال الخامس 

, H = 2.2)    (,  O = 3.44 , N = 3.04 , C= 2.55 , Cl = 3.16   

1-C-H   :................................................................................................. 

2-  N-H  : .............................................................................................. 

3- O-H : ............................................................................................. 

4-Cl-H .................................................................................................. : 

 :  Y1مع ذرتين من العنصر  X8عن اتحاد العنصر   X2Y: ينتج الجزيءالسؤال السادس 

 . ارسم شكل لويس للمركب -1

 . هل الجزيء قطبي أم لا ؟ فسر اجابتك  -2

............................................................................................................................................. 

 .........................................................   وضح نوع الفلك المهجن في هذا الجزيء-3

   109.5فسر لماذا تكون الزوايا بين الروابط في هذا الجزيء أقل من -4

............................................................................................................................................. 

 

. 
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ُُ

ُُ.:ُتعبرُعنُعددُذراتُالعناصرُوأنواعاُالموجودةُفيُوحدةُصيغةُواحدةُمنُالمركبُُالصيغةُالكيميائيةُللمركب

ُالصيغةُالكيميائيةُتمثلُمولُواحدُمنُالمركبُُوتمثلُجزيءُ)ُأوُوحدةُصيغةُواحدةُ(ُمنُالمركبُ.-1قواعدُاساسيةُ:

ُالأرقامُالسفليةُفيُالصيغةُالكيميائيةُتعبرُعنُعددُمولتُكلُعنصرُفيُهذاُالمركبُوتعبرُعنُعددُذراتهاُايضاًُُ.-2

ُُ.حسابُعددُمولتُالعناصرُفيُالصيغةُالكيميائيةُللمركبُُتطبيقُُ:

ُس:ُماُعددُمولتُعناصرُالمركباتُالتاليةُفيُالصيغُالكيميائيةُالتاليةُ؟

الصيغةُُ
ُالكيميائيةُ

ُتفسيرُعناصرُالمركبُُتفسيرُالمركبُ

تفيسرُُ
ُالمولتُ

ُتفسيرُالجسيماتُُتفسيرُالمولتُُتفسيرُالجسيماتُ

O2H ُ
ُمول1ُ

ُ
ُجزيءُماء1ُُ

Hُ=2 ُُُُمولHُُ=2 ُُُُذرة

Oُُ=1 ُُُمولOُُ=1 ُُُُذرة

4O2C2K  
ُمول1ُُ

ُ
ُوحدةُصيغة1ُُُ

Kُُ=2ُُُُمولKُُ=2ُُُُذرة

Cُُ=2ُُُُمولCُُ=2ُُُُذرة

Oُُ=4ُُُُمولOُُ=4ُُُُذرة

 

22CaCl 

 ذرةُاوُأيونCa ُُُ=2ُُُمولCa ُُُ=2ُُُوحدةُصيغةُ 2ُمول2ُ

Clُُ=4ُُمولClُُ=4ُُذرةُأوُأيون 
صيغةُُ
فوسفاتُُ
 الصوديومُ

 
 مول1ُُ

ُ
ُوحدةُصيغة1ُُُ

Naُُ=2ُُُمول Naُُ=2ُُُذرةُأوُأيون 

Pُُ=1ُُمول Pُُ=1ُذرة 

Oُُ=4ُُُمول Oُُ=4ُُُذرة 

1.5 molُُُمن

6O12H6C 
1.5 mol  

------------ُ

Cُُ=9ُُُمول ------------ 

Pُُ=18ُُمول ------------ 

Oُُ=9ُُُمول ------------ 

المركب الأيوني عندما يذوب في الماء أو ينصهر يكون ايونات والمجموعة الذرية تكون نوع واحد من الأيون مثل   ملاحظة :
-3

4, PO -2
4SO 

     g / molوحدتها :  : (MM)الكتلة المولية 

 . كتلة مول واحد من المركب معبرا  عنها بالجرام . او حاصل مجموع كتل جميع العناصر المكونة للمركب   

 

 احسب الكتلة المولية لكل مما يأتي 

 

 مركب ايوني  مركب تساهمي  اللافلز  الفلز 

Fe  

  Fe = 56حيث 

 2N  

     N = 14حيث 

 4SO2H  

 H = 1 , S = 32 , O = 16حيث 

 3CO2( NH )  

 , N =14 , H = 1 , C =12حيث : 

O = 16 

=1×56  FeMM 

= 56 g / mol 

 

=1×14  N2MM 

= 28 g / mol 

 

=                           H2SO4MM 

= 2 × H + 1 ×S +4×O    

= 2 × 1 + 1 ×32 +4×16   

= 98 g / mol                    

 

=           (NH4)2CO3MM 

= 2 ×N+ 8 ×H +1×C+3 ×O    

= 2×14 +8×1 +1×12 +3 ×16   

= 96 g / mol                    

ُ(1-5)ُمولتُالمركبُالدرسُالولُ:ُُالخامسُ:الفصلُ

ُ
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    التحويل المعقد :

 

  𝑲𝒈   (تحويلات وحدات :  1 ملاحظات :
  تحويل 
→    𝟏𝟎𝟑 × 𝒈   و        𝒎𝒈  

  تحويل 
→    𝟏𝟎−𝟑 × 𝒈 

عند حساب عدد جسيمات عنصر او ايون في مركب نحسب أولا  عدد جسيمات المركب ثم عدد جسيمات العنصر أو الأيون   -2

 يساوي عدد جسيمات المركب مضروب في عدد العنصر داخل الصيغة . 

 

 

 الإجابة الصحيحة : اختر  السؤال الاول :

 ؟ 3Mg(NO(2ما هو عدد مولات ذرات الأكسجين في ثلاث مولات من  -1

    18-د                        12-ج                          9 -ب                         6-أ

 هو:    g / mol 17حيث الكتلة المولية للأمونيا  3NHمن الأمونيا    g 6.5عدد مولات الهيدروجين الموجودة في  -2

  mol 1.5294 -د       mol 0.76470- ج          mol 1.147-ب         O.382 mol-أ

 هو :5O2Pمن   mol 5عدد مولات ذرات الأكسجين في  -3

    35-د                          25- ج                     10 -ب                        5-أ

 أي من المركبات الآتية له أصغر كتلة مولية ؟   -4

    2O2H - د                  O 2H- ج                   2CO -ب                    CO-أ

 ما عدد أيونات الكلية عند ذوبان مولا  واحدا  من كلوريد الصوديوم في الماء ؟ -5

     10 × 24.08 23  -د     10 × 2318.06  -ج     10 × 2312.04   -ب         10 × 236.02  -أ

 

 

m 

n MM 

 gكتلةُ

  moleعدد المولات

  g / mol الكتلةُالمولية

N 

AN n 

  paricalsعددُالجسيمات

 ُ moleculesعددُالجزيئاتُ

 عددُوحداتُالصيغةُ

  atomsعددُالذراتُ

 ionsعددُالأيوناتُ

  moleعدد المولات

  moleعدد المولات

ُتحويل كتلة المركب الى مولات وجسيمات والعكس 

 

𝑵

𝑵𝑨
= 

𝒎

𝑴𝑴
 

ُ(1-5)مولتُالمركبُُ:ُتدريباتُالدرسُالولُ:ُالفصلُالخامس
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عادة على شكل كوارتز فاذا كان لديك عينه من ثاني أكسيد السليكون    2SiOيوجد ثاني أكسيد السليكون  السؤال الثاني :

 احسب :   10 × 236.02  وعلمت أن عدد أفوجادرو    g 42.7كتلتها 

 (  mol 0.712) الجواب                                                               .عدد مولات ثاني أكسيد السيليكون -1

 

 (   atm  238.57 × 10) الجواب                                                             .عدد ذرات الأكسجين  -2

 

 (            g  23-9.967 × 10) الجواب                   .كتلة جزيء واحد امن ثاني أكسيد السيليكون    -3

 

 C=12 10 × 236.02احسب : ) عدد أفوجادرو     g 52.0كتلتها  2CO عينة من ثاني أكسيد الكربون  : ثالثالسؤال ال

,O=16,   ) 

 عدد مولات المركب . -1

 

 عدد ذرات الكربون في العينة .  -2

 

 (    atm  241.42 × 10عدد ذرات الاكسجين الموجودة فيها .                                        ) الجواب  -3

 

 بالجرام .  2COكتلة جزيء واحد من   -4

 

 (    g   22-2.19 × 10بالجرامات .                                            ) الجواب    2CO جزيئات من   3كتلة  -5

 

 

 صنف  المركبات التالية الى أيونية أو جزيئية .  السؤال الخامس :

 جزيئي  أيوني  المركب 

2)3Sr(NO   

2C1   
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    ( Na = 23  ,  S = 32  ,  O =16 )احسب التالي :  g 2.25كتلتها  3SO2Na( عينة من 2مثال 

 عدد أيونات الصوديوم  -1

 

2-عدد أيونات  -2
3SO     

 

 الكتلة بالجرام لوحدة الصيغة للمركب   -3

 

 

   ( Cr = 52  , Ag = 108  ,  O = 16 )احب التالي :    g 55.8 ( عينة من كرومات الفضة كتلتها  3مثال 

 ب الصيغة الكيميائية للمركب ت أك-1

 

 احسب عدد الأيونات الموجبة في العينة   -2

 

 . احسب عدد الأيونات السالبة في المركب  -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أجمل التمنيات بالنجاح 

 والتوفيق والتفوق

 أ. أسامه محيي الدسوقي 

36409365 
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ُ

 النسبُالمئويةُبالكتلةُلكلُعناصرُالمركبُ.ُُالنسبُالمئويةُللمكوناتُ:ُُ

ُ
ُحسابُالنسبةُالمئويةُللعنصرُبطريقتينُحسبُالمعطياتُ

ُ

ُ
ُباستخدامُكتلةُالعنصرُوكتلةُالمركبُ

ُ

ُ
ُباستخدامُالكتلةُالموليةُللعنصرُوالمركبُ

ُ

𝑿 % =
𝒎𝑿  × 𝟏𝟎𝟎

𝒎 مركب

 

ُ

 

𝑿 % =
𝑴𝑴𝑿  × 𝟏𝟎𝟎

𝑴𝑴 مركب

 

ُ

ُمثالُُ
احسبُالنسةُالمئويةgُُُ 50كتليتهاO2Hُُُعينةُمنُالماءُُ

gُُ 5.5بالكتلةُللهيدروجينُفيهاُحيثُكتلةُالهيدروجينُفيهاُ

ُالجابةُُ
ُ

𝑯 % =
𝟓. 𝟓 × 𝟏𝟎𝟎

𝟓𝟎 + 𝟓. 𝟓
= 𝟏𝟏. 𝟏𝟏% 

ُ

ُمثالُُ:
عينةُمنُالماءُاحسبُالنسبةُالمئويةُبالكتلةُللهيدروجينُُ

ُُ( H =1 , O = 16 )فيهاُحيثُ

ُالجابةُُ
ُ

𝑯 % =
𝟏 × 𝟏𝟎𝟎

𝟏 × 𝟐 + 𝟏𝟔
= 𝟏𝟏. 𝟏𝟏% 

ُ

ُ

ُُ( Fe = 56  ,  O = 16 )حيث4O3,  Fe  3O2FeO , Feُُُ رتبُالمركباتُالتاليةُتصاعدياًُحسبُنسبةُالحديدُفيهاُمثالُ:ُُ

ُ

ُ

ُصيغةُتبينُاصغرُنسبةُعدديةُصحيحةُلمولتُالعناصرُفيُالمركبُُ.ُُالصيغةُالأوليةُ:

ُ:ُالصيغةُالتيُتبينُالعددُالفعليُملكلُعنصرُفيُالمركبُُ.الصيغةُالجزيئيةُ

ُملاحظاتُُ:

ُقدُتكونُالصيغةُالأوليةُهيُنفسهاُالصيغةُالجزيئيةُللمركبُأوُمختلفةُعنهاُُ.-1

ُاذاُاختلفتُالصيغةُالأوليةُعنُالجزيئيةُللمركبُفانُالصيغةُالجزيئيةُتكونُمضاعفاًُبسيطاًُللصيغةُالأوليةُُُ-2

ُ:ُحددُالصيغةُالوليةُللمركباتُالتاليةُُ:أمثلةُ

1-3HNOُُ.ُ.................ُ

ُ.....................ُ.6O8H6Cُ حمضُالسكوربيكُُُ-2

ُحمضُاليثانويكُ........................ُ.-3

ُ( 2-5)ُالصيغُالأوليةُوالصيغُالجزيئيةُُالدرسُالثانيُ:ُُالخامسُ:الفصلُ

 

ُالصيغةُالجزيئيةُُُ–الصيغةُالأوليةُ
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ُ

ُ

منُالمعطياتُكتلةُكلُعنصرُفيُالعينةُبالجرامُأوُالنسبةُالمئويةُلكلُعنصرُبالكتلةُوهيُتساويُكتلةُالعنصرُلأنناُُ-1

ُُ.gُ 100نفترضُأنُكتلةُالعينةُ

نحصلُعلىُنسبةُالعنصر100ُُُفيُحالةُيعطيكُالنسبةُالمئويةُلعناصرُالمركبُماُعداُعنصرُنجمعُالنسبُوننقصهاُمنُُ-2

ُُ.المجهولُوكذلكُاذاُكانُالمعطىُهيُكتيلةُالعناصرُوكتلةُالعينةُ

 OُHُCُخطواتُالحلُ:ُلديناُالعناصرُ

  Cالنسبةُالمئويةُبالكتلةُمعلومةُلــُُ-1
,H ُُنحسبُنسبةO 

100-45.68 =54.24 %ُ5.08 %ُ40.68 %ُ

النسبةُالمئويةُبالكتلةُنعتبرهاُكتلةُُُ-2

ُالعنصرُبالجرامُ

54.24 gُ5.08 gُ40.68 g 

نحسبُعددُمولتُكلُعنصرُمنُُُ-3

ُالقانونُ

𝒏 =
𝒎

𝑴𝑴
 

ُ
ُمعطىُلكلُعنصرMMُملاحظةُ:

𝒏𝑶 ==
𝟓𝟒. 𝟐𝟒 × 𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟔
= 𝟑. 𝟑𝟗 𝒎𝒐𝒍 

ُ

𝒏𝑯 =

=
𝟓, 𝟎𝟖 × 𝟏𝟎𝟎

𝟏. 𝟎𝟎𝟖
= 𝟓.𝑶𝟒 𝒎𝒐𝒍 

𝒏𝑪 =

=
𝟒𝟎. 𝟔𝟖 × 𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟐
= 𝟑. 𝟑𝟖𝟕 𝒎𝒐𝒍 

نقسمُعلىُاصغرُعددُمولتُُ-4

ُللحصولُعلىُأبسطُنسبةُ

𝟑. 𝟑𝟗

𝟑. 𝟑𝟖𝟕
= 𝟏 𝒎𝒐𝒍 

ُ

 
𝟓. 𝟎𝟖

𝟑. 𝟑𝟖𝟕
= 𝟏. 𝟓 

𝟑. 𝟑𝟖𝟕

𝟑. 𝟑𝟖𝟕
= 𝟏 𝒎𝒐𝒍 

حالةُالحصولُعلىُكسرُ)ُعددُغيرُُُ-5

صحيحُ(ُنضربُللحصولُعلىُأقربُُ
ُعددُصحيحُ

ُ
𝟏 × 𝟐 = 𝟐 𝒎𝒐𝒍 

ُ
𝟏. 𝟓 × 𝟐
= 𝟑𝒎𝒐𝒍 

ُ
𝟏 × 𝟐 = 𝟐 𝒎𝒐𝒍 

ُُنستنتجُالصيغةُالأوليةُُ-6

2O3H2Cُ

ُ

ُ

 نحسبُالتكرارُمنُالقانونُ:ُُ-1
 الكتلة المولية  للمركب 

الكتلة المولية  الصيغة الأولية
  = ُالتكرار    

ُنستنتجُالصيغةُالجزيئيةُللمركبُبضربُالتكراررُفيُاعدادُعناصرُالصيغةُالأوليةُُُ-2

= 𝟐  تطبيقُ:ُُ
𝟏𝟏𝟖.𝟏 

𝟐×𝟏𝟐+𝟑×𝟏+𝟐×𝟏𝟔
  = ُالتكرار    

2O3H2C   ُُُ=   4O6H4Cُُُُُُ ×  2=2ُُُ×الصيغةُالجزيئيةُ=ُالصيغةُالأوليةُُ

ُ

ُ

ُ

ُ

m 

n MM 

كتل

 gةُ

 عدد المولات

mole  

 الكتلة المولية

 g / mol  

ُالصيغةُالأوليةُُحسابُ

 

ُجزيئيةُالصيغةُالحسابُ
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ُ

ُ

ُالإجابةُالصحيحةُ:ُُاختر  :السؤالُالولُ

ا بأن الكتلة المولية     CO ما النسبة المئوية بالكتلة لأول أكسيد الكربون-1  C=12 g/mol  ،O=16 g/mol؟ علم 

   O , 25% C %75 -ب   O , 50% C %50 -أ

 O , 43% C %57  -د   O , 12% C %88  -ج

 أي من مركبات الحديد الطبيعية يوجد به أعلى نسبة من الحديد ؟-6

   FeO-د              3FeCO -ج                  3O2Fe -ب              2FeS -أ

 ( O = 16  ,  P = 31  ,H = 1 )؟ والكتل الذرية  4PO3Hما النسبة المئوية للفسفور في حمض الفوسفوريك -7

 % 56.3- د               % 65.3  -ج                  % 3.6 -ب         % 31.63-أ

ُ

 ُ:ُهيCOOH3CHُُالصيغةُالأوليةُلحمضُالإيثانويكُُ-5

ُ O2H2C-دُُ CHO-ج2O3CHُُُ-بO2CHُُُ-أ

ُُ(1mol C  : 2mol H : 1mol Oُماُالصيغةُالأوليةُلمركبُنسبُمكوناتهُ)ُُُ-2

2O2H2Cُُُُُ -دO 2H2Cُُُُُُُُُُُُُُُُُُ-جO 2CHُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ-بُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ CHO-أ

 ؟ 4SO2Hأم  3SO2H أي المركبين التاليين تكون فيه النسبة المئوية بالكتلة للكبريت أعلى :   : نيالسؤال الثا

 (  3SO2H) الجواب :                                           .فسر اجابتك بالحسابات الكيميائية 

ُ

ُُ:ُ g / mol 42منُالهيدروجينُوكتلتهُالموليةُُ g 1منُالكربونُوُ g 6:ُمركبُيحتويُعلىُُلثالسؤالُالثا

ُُ(H% = 14.3 % , C% = 85.7% احسبُالنسبةُالمئويةُلكلُمنُالكربونُوالهيدروجينُ.ُُُُُُُُ)ُالجوابُُُُُ-1

ُ

ُ(CH2ُ(ُوُ)ُالجوابُ:C= 12 , H=1ُُأوجدُالصيغةُالأوليةُموضحاُذلكُبالحساباتُالكيميائيةُ.ُُُ)حيثُالكتلةُالموليةُُ-ب

ُ

ُ(6H3Cُأوجدُالصيغةُالجزيئيةُموضحاُذلكُبالحساباتُالكيميائيةُ.ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ)ُالجوابُ:ُُ-ج

ُ

ُ

ُ( 2-5)ُالصيغُالأوليةُوالصيغُالجزيئيةُُُ:ُثانيتدريباتُالدرسُالُُُالخامسُ:الفصلُ
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ُ

ُ؟ُحيثُالكتلُالموليةُُُ  g N ,, 4.38 g C  ,, 10.52 g Ni 5.10:ُماُالصيغةُالأوليةُلمركبُيحتويُُرابعالسؤالُال

ُُُُُُ(Ni =58.69 g / mol  , C= 12.01 g / mol , N =14.01 g / molُُُُ2(ُُُُُُُ)ُالجوابNi(CN)ُُ)ُُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُُ  g / mol 60.01أكسجينُوكتلتهُالموليةُ% 53.3نيتروجينُوُُ%46.68:ُسائلُعديمُاللونُيتكونُمنُُخامسالسؤالُال

ُاحسبُُ:

ُُ(NOُُُ(ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ)ُالجوابN= 14 , O =16ُُُالصيغةُالأوليةُ.ُ)ُالكتلُالذريةُُُ-1

ُ

ُ

ُ

ُ

ُُ(2O2Nُالصيغةُالجزيئيةُ.ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ)ُالجوابُ:ُُ-2

 

 

 

ُُ:ُُأكسجين،ُأحسبُ%21.58هيدروجينُوُُ%13.62كربونُوُُ%64.8مركبُيحتويُعلىُ:ُسادسالسؤالُال

ُُ(.g/molُ 1.008 وللهيدروجينg/molُ 16.00وللأكسجينg/molُُ 12.01علمًاُبأنُالكتلةُالموليةُللكربونُ)ُ

ُُ(O10H4Cُُالجابةُُ.ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ)ُُالصيغةُالأوليةُللمركب-1

ُ

ُ

ُُ(O10H4Cُُالجابةُُ)ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ.g/molُُ 74.12لصيغةُالجزيئية،ُإذاُعلمتُأنُالكتلةُالموليةُللمركبُُا-2

ُ

ُ

ُ
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ُُ(C = 12 , H = 1ُُُ:ُاكملُالجدولُ:ُعلماًُبأنُ)ُالكتلُالذريةُُُُُُسابعالسؤالُال

ُ

ُالمادةُ

ُ

ُالصيغةُالوليةُ

ُ

ُالكتلةُالموليةُللصيغةُ

 g/molالأوليةُ

ُ

الكتلةُالموليةُُ

 g/molللمركب

ُ

ُالصيغةُالجزيئيةُ

 ........................  O3CH ُ62ُاليثلينُجليكولُ

 2O8H4C ...............  44 .................. ُحمضُالبيوتريكُ

ُ

هيدروجينُوالباقيُُُ %9.75كربونُوُ%38.70:ُيشيرُالتحليلُالكيميائيُللاثيلينُجليكولُالىُانهُيتكونُمنُُثامنُالسؤالُال

ُُُوالعناصرg / molُُ 62.07الكتلةُالموليةُللاثيلينُجليكولُُُأكسجين

ُالأكسجينُُالكربونُُالهيدروجينُُالعنصرُ

 g / mol 1.008 12.01 16.00الكتلةُالموليةُُ

ُ

ُاحسبُنسبةُالأكسجينُفيُالمركبُُ.-1

ُ

ُُ(O3CHُُاوجدُالصيغةُالأوليةُللمركبُ.ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ)ُالجوابُُُ-2

ُ

ُ

ُ

ُُ(2O6H2Cُُاوجدُالصيغةُالجزيئيةُللمركبُ.ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ)ُالجوابُُُ-3

 

ُُُمنُالهيدروجينُ%5.45منُالأكسجينُوُُ%29.09منُالكربونُوُ%65.45:ُمركبُكيميائيُيتكونُمنُُتاسعالسؤالُال

ُُ(H = 1 , C = 12  , O = 16ُ)ُالكتلُالذريةُُُ

ُُ(O3H3Cُحددُالصيغةُالأوليةُللمركبُ؟ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ)الجوابُ:ُُُ-1

ُ

ُُ(2O6H6Cُ)ُالجوابُ:g / molُُُُُُُُُُُُُُ 110حددُالصيغةُالجزيئيةُللمركبُحيثُالكتلةُالموليةُهيُ-2

ُ
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ُالجسمُعلىُامتصاصُالكالسيومُوقدُأظهرُتحليلDُُُُ:ُيساعدُفيتامينُعاشرالسؤالُال

ُالتركيبُالكيميائيُلهُالبياناتُالموضحهُفيُالتمثيلُالبيانيُالمقابلُاستناداُللبياناتُاوجدُ:

ُ(C = 12.01 g /mol , O = 16 g / mol , H= 1.01 g /molُ)ُالكتلُالموليةُُُ

ُُ(O44H27Cُُالصيغةُالأوليةُللمركبُ.ُُُُ)ُالجوابُ-1

ُ

ُ

ُ

ُ

ُُ(O44H27Cُُ)ُالجوابُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ  g / mol 384اذاُعلمتُالكتلةُالموليةُهيDُالصيغةُالجزيئيةُلفيتامينُُ-2

ُ

ُ

:ُيبينُالتحليلُالكيميائيُأنُتركيبُالمركبُالأكثرُشيوعاًُفيُتبيضُالألوانُيتركبُمنُالصوديومُُعشرحاديُُالسؤالُال

ُأوجدُماُيليُُ:ُ%21.48والكسجينُبنسبةُُ %47.65والكلورُبنسبةُُ %30.87بنسبةُ

ُُ(Cl = 35.5 g /mol , O = 16 g / mol , Na = 23.0 g /molُ)ُالكتلُالموليةُُُ

ُُ(ُ NaClO أولًُ:ُالصيغةُالأوليةُللمركبُ.ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ)ُُُالجوابُ:

ُُ(ُ NaClO )ُُُالجوابُُ:ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ g / mol 74.5 الصيغةُالجزيئيةُللمركبُاذاُعلمتُالكتلةُالموليةُهي-2

ُ

ُ:ُمركبُيستعملُكثيراًُفيُالصناعاتُيتكونُمنُعشرُيُثانُالسؤالُال

ُالهيدروجينُوالنيتروجينُوالأكسجينُأوجدُماُيليُُ:ُ

ُُ(3HNOُصيغتهُالأوليةُ.ُُُُُُ)ُالجوابُ:ُ-1

ُ

ُ

ُُ(3HNOُ.ُ)ُالجوابُ:g / molُُ 63الصيغةُالجزيئيةُحيثُكتلتهُالموليةُ-2

ُ

ُ

ُ

ُ

 . 

 O N H العنصر 

الكتلة الذرية  

g/mol 

16 14 1 

نسبة كتلة  

العنصر في  

 المركب % 

76.19 22.222 1.587 
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ُُ

ُ

ُُ.دراسةُالعلاقاتُالكميةُبينُالموادُالمتفاعلةُوالموادُالناتجةُُالحساباتُالكيميائيةُ:

ُتعتمدُالحساباتُالكيميائيةُعلىُقانونُبقاءُالكتلةُ.ُملاحظةُ:

ُالكتلةُُُ–المولتُُ–أولًُ:ُتفسيرُالمعادلتُالكيميائيةُمنُحيثُالجسيماتُُ

2CO2 , (Nُُ (اصغرُجسيمُفيُالمركبُالتساهميُهوُالجزيءُوالذيُتمثلةُالصيغةُالكيميائيةُللمركبُُُ-1:ُقواعدُعامةُ

CaCl  4SO2(Kُ  , 2(اصغرُجسيمُفيُالمركبُالأيونيُهيُوحدةُالصيغةُوالتيُتمثلهاُالصيغةُالكيميائيةُللمركبُُ-2

ُُ.Fe ),  (Na  , Kُُاصغرُجسيمُفيُالعناصرُأحاديةُالذرةُهيُالذرهُوالتيُيمثلهاُالرمزُالكيميائيُللعنصرُُ-3

ُالأرقامُالسفليةُفيُالصيغةُالكيميائيةُتعبرُعنُعددُمولتُكلُعنصرُفيُهذاُالمركبُوتعبرُعنُعددُذراتهاُايضاًُُ.-2

ُالكتلةُُُ–المولتُُ–فسرُالمعادلةُالكيميائيةُالتاليةُمنُحيثُالجسيماتُتطبيقُ:ُ

تفسيرُالمعادلةُُ
الكيميائيةُمنُُ
ُحيثُالتاليُُ:

ُ
 𝟐𝑵𝒂  +   𝟐𝑯𝟐𝑶

                     
→          𝟐𝑵𝒂𝑶𝑯   +  𝑯𝟐 

ُ
ُالنواتجُ
ُ

ُ
ُالمتفاعلاتُ

 2Naعنصرُفلزُ O22Hتساهميُ 2NaOHايوني2Hُُتساهميُُالمادةُونوعهاُ
ُمول2ُُمول2ُُمول2ُُمول1ُُُتفسيرُالمولتُ

ُذرة2ُُجزيء2ُُُوحدةُصيغة2ُُُُجزيء1ُُُتفسيرُالجسيماتُ

ُتفسيرُالكتلةُ
𝒎 = 𝒏 ×𝑴𝑴 

1×2 =2 gُ2×23+2×16+2×1=80gُ2×2+2×16=36gُ2×23= 46 gُ

 
ُالتحققُمنُقانونُ
ُبقاءُالكتلةُ

ُ

𝟖𝟒 𝒈 = 𝟐 + 𝟖𝟐 =  كتلة النواتج 
ُ

ُ

𝟖𝟒 𝒈 = 𝟒𝟔 + 𝟑𝟔 =  كتلة المتفاعلات 
ُ

ُ

ُ: نسبة بين أعداد المولات لأي مادتين في المعادلة الكيميائية الموزونة   النسبة المولية

 : تستخدم كعامل لتحويل عدد المولات مادة معروفة الى عدد مولات المادة المراد حسابها في التفاعل الكيميائي نفسه الأهمية

 : لا تكرر نفس النسبة المولية مقلوبة   لشرطا

+ 𝟒𝑭𝒆حدد النسب المولية في التفاعل التالي :   : ( 1مثال )  𝟒𝑯𝟐𝑶 
تفاعل 
→  𝑭𝒆𝟑𝑶𝟒  +   𝟒𝑯𝟐 

 

 مع ثاني أكسيد النيتروجين والماء عندما يضاف النحاس الصلب الى حمض النيتريك   Ⅱيتكون نترات النحاس   ( 2 ) مثال

 . أكتب معادلة كيميائية موزونة -1

 

 . نسب مولية  6حدد -2

ُ(3-5)حساباتُالمعادلتُالكيميائيةُالدرسُالثالثُ:ُ:ُُالخامسُالفصلُ
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 معادلة كيميائية موزونة .-1:  نحتاج في الحسابات الكيميائية 

 النسب المولية المشتقة من المعادلة الكيميائية الموزونة .  -2

 تحويلات الكتلة الى مول وجسيمات والعكس . -3

  

 

  20gمثال : ما كتلة أكسيد الالومنيوم الناتج من تفاعل  خطوات الحل 

 أكسجين مع وفرة من الالومنيوم

 نكتب معادلة كيميائية موزونة أو نتأكد أنها موزونة -1

 اذا كانت المعادلة مكتوبة 
𝟒𝑨𝒍 + 𝟑𝑶𝟐  

تفاعل 
→  𝟐𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑  

نحدد مادتين احدهما معلومة والأخرى المطلوب حسابها  -2

 ونكتب نسب المولات كما بالمثال 

 

𝟑𝑶𝟐      
تفاعل 
→       𝟐𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑 

𝟑𝒎𝒐𝒍 𝑶𝟐  
تفاعل 
→  𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑 

 

 

نكتب الكمية المعلومة أسفل صيغتها بشرط أن تكون  -3

الكمية بالمولات واذا كانت بالجرام نحولها الى مولات  

𝒏 بالقانون       =
𝒎

𝑴𝑴
 

 

𝟑𝒎𝒐𝒍 𝑶𝟐  
تفاعل 
→  𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑 

 

𝟏. 𝟐𝟓𝒎𝒐𝒍 𝑶𝟐  
تفاعل 
→  𝒙 𝒎𝒐𝒍 𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑 

 

بعمل مقص ضرب نحصل على عدد مولات المادة   -4

 المطلوبة  
𝑿 =

𝟐 × 𝟏. 𝟐𝟓

𝟑
= 𝟎. 𝟖𝟑𝟑 𝒎𝒐𝒍 

يمكن تحويل مولات المادة المطلوبة الى كتلة وحساب  -5

  كتلتها من القانون 
𝒎 = 𝒏 ×𝑴𝑴 

 

𝒎 = 𝒏 × 𝑴𝑴 = 𝟎. 𝟖𝟑𝟑 × 𝟑𝟐 = 𝟐𝟔. 𝟔𝟕 𝒈 

يمكن حساب عدد جسيمات المادة المطلوبة بتحويل  -6

 المولات الى جسيمات من القانون  
𝑵 = 𝒏 × 𝑵𝑨 

𝑵 = 𝒏 × 𝑵𝑨 = 𝟎. 𝟖𝟑𝟑 × 𝟔. 𝟎𝟐 × 𝟏𝟎
𝟐𝟑

= 𝟓. 𝟎𝟏𝟕 ×  وحدة صيغة  𝟏𝟎𝟐𝟑

 يتكون حمض الكبريتيك من تفاعل ثاني اكسيد الكبريت مع الأكسجين والماء   مثال :

 .أكتب المعادلة الكيميائية الموزونة -1

 

 . من ثاني أكسيد الكبريت مع وفرة من الأكسجين والماء  mol 12.5ما عدد مولات حمض الكبريتيك الناتجة من تفاعل -2

 

 ما عدد جزيئات غاز الأكسجين المطلوبة للتفاعل السابق . -3

 استخدام الحسابات الكيميائية 

 

خطوات استخدام المعادلات الكيميائية في الحسابات  

 الكيميائية 
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ُ

ُُ

 من الخطوات الأولى في تصنيع حمض النيتريك أكسدة الأمونيا وفق ا للمعادلة الموزونة التالية:  السؤال الاول : 

(g)O2+      6H       (g)4NO                  2(g)+      5O      3(g)4NH 

 .   حدد ثلاث نسب مولية من المعادلة السابقة-1

 

 ( mol 1.44الجواب  )                  من الأكسجين مع وفرة من الأمونيا؟  mol 1.2كم مولا  من الماء ينتج من تفاعل -2

 

ا بأن الكتلة المولية للأمونيا  g 842يتكوّن باستعمال   NOكم مولا  من -3  17.04من الأمونيا مع وفرة من الأكسجين، علم 

g/mol  ؟                                                                                                          ( 49.9الجواب mol ) 

 

 

كمسيرات للصواريخ ويتم التفاعل بينهما طبقا   2O2Hوفوق أكسيد الهيدروجين 4H2N: يستخدم الهيدرازين  السؤال الثاني 

 للمعادلة 

O                                   2+  8 H    32HNO                       4H2+ N  2O27H    

 (   7.4mol) الجواب :                             3HNOمن   1.85molالتي تتكون عند انتاج   H2Oأوجد عدد مولات -1

 

 ( 4.8125mol) الجواب     4H2N = 32 mol ) 4H2(  MM Nمن   g 22اللازمة للتفاعل مع  2O2Hكم عدد مولات   -2

 

 من الهيدروجين مع وفرة من النيتروجين حسب المعادلة : g 5.2: احسب كتلة الأمونيا الناتجة من تفاعل السؤال الثالث 

                                          32NH                        2+   N     23H                           : الجواب (29.46 g ) 

       

                      

 : يحضر رابع كلوريد التيتانيوم من تفاعل أكسيد التيتانيوم والكلور وفحم الكوك وفقا للمعادلة : السؤال الرابع 

                              2+    CO            4TiCl                       2+   C   +  2Cl   2TiO 

 (     g 292؟                          ) الجواب :   2TiOمن   12.5molما الكتلة الكلية للمتفاعلات اذا تفاعل 

 

 

ُ(3-5)حساباتُالمعادلتُالكيميائيةُُتدريباتُالدرسُالثالثُ:ُُ:الخامسُالفصلُ
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 : المعادلة التالية غير موزونة تمثل تفاعل الاحتراق التام للايثانول : السؤال الخامس 

                   (l)O2+      H2(g)        CO                            2(g)+ O (l)O6H2C 

 اكتب معادلة احتراق تام للإيثانول موزونه .  -1

 

 O2Hمن   8molاللازمه للتفاعل مع كمية وافرة من الايثانول لتعطي  2Oاحسب عدد مولات جزيئات الأكسجين  -2

 ( 8mol) الجواب :                                                                                                                                  

 (    g 191) الجواب :                                  O6H2Cمن الايثانول  g 100الناتجة من احتراق  2COأوجد كتلة  -3

 (   O = 16 g / mol  C = 12.01 g / mol , H = 1.01 g /mol ) الكتل المولية  

 

(ةوهو سائل يستخدم غالبا    2CS( منتجا ثاني كبريتيد الكربون )  8S( مع الكبريت )  4CH: يتفاعل الميثان ) السؤال السادس

 في صناعة السلوفان حسب المعادلة التالية : 

                                                    (g)S2+    4H2(l)        2CS       8(s)             +    S      4(g)2CH  

 ( نسب مولية من معادلة التفاعل السابقة .  4حدد ) -1

 

( احسب عدد مولات ثاني كبريتيد   4CH( مع وفرة من الميثان )  8Sمن الكبريت )   1.5molفي تجربة أولى تفاعل -2

 (  3mol( الناتجة من التفاعل .                                   ) الجواب   2CSالكربون  ) 

  

 

 التي تفاعلت مع وفرة من الميثان    8Sأوجد كتلة الكبريت  S2Hمن  g 409.7في تجربة ثانية : تم انتاج  -3

 (    g 769.5(      ) الجواب :    H= 1 g / mol , S = 32 g / mol) الكتلة المولية 

 

 : يتفاعل ثاني أكسيد الكبريت مع الأكسجين في وجود كمية وفرة من الماء ليتكون حمض الكبريتيك ح: السؤال السابع 

4(g)                     SO22H                     (l)O2+  2H2(g)       +    O2(g)      2SO          

 من جهة أخرى   2SO و 4SO2H من جهة ثم بين   O2Hو   2O ما هي النسبة المولية بين-1

 

 (   1.75mol) الجواب :    4SO2Hمن  g 343اللازمة لانتاج   2Oاحسب عدد مولات  -2

 

  ( g 224) الجواب :              .المستهلكة في التفاعل السابق  2SOاحسب كتلة -3
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 : تتحلل كلورات البوتاسيوم عند التسخين وفقا  للمعادلة الموزونة التالية : السؤال الثامن  

2(g)                         +  3O   (s)2KCl                            3(S)     2KClO          

 حدد ثلاث نسب مولية من المعادلة السابقة . -1

 

 ( 1.5molمن كلورات البوتاسيوم .                     ) الجواب :   1molاحسب عدد مولات الأكسجين الناتجة من انحلال  -2

 

 (   g 40.833) الجواب: g /mol 122.5ما كتلة كلورات البوتاسيوم التي تنتج عدد أفوجادرو من ذرات الاكسجين حيث الكتلة المولية  -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعليلات الفصل الخامس 

 

68 
يمكن استعمال الكتلة المولية بوصفها معامل  

 تحويل

لأنها هي كتلة المول الواحد من مركب و يمكن استعمالها لتحويل 

 .  مولات المركب إلى كتلته و العكس

 .  نتيجة لاختلاف العناصر المكونة لكل مادة  . تختلف الكتلة المولية من مادة إلى أخرى 69

أجمل التمنيات بالنجاح 

 والتوفيق والتفوق

 أ. أسامه محيي الدسوقي 

36409365 
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 الفصل الأول

 

 التعريف  المصطلح العلمي  م

 .   حالة الذرّة في أدنى مستوى طاقة لها حالة الاستقرار  1

 .  في مستويات الطاقة الرئيسيةرون العدد المخصّص لوصف الإلكت  العدد الكمي   2

 مبدأ هايجزنبرج للشك   3
 . لا يمكن معرفة مكان الجسيم وسرعته في الوقت نفسه وبدقة

 النموذج الكمي للذرة   4
 .   الإلكترونات على أنها موجات مع  عاملالت  يتم فيه النموذج الذي

 الفلك الذري   5
 وهي تصف الموقع المحتمل لوجود الالكترونات. حول النواة توجد منطقة ثلاثية الأبعاد  

 عدد الكم الرئيسي   6

عدد يتم تعيينه في ضوء النموذج الكميّ ليدل على الحجوم النسبية، وطاقات الأفلاك  

   الذرية

 أحد مستويات الطاقة الرئيسية في الذرة .  مستوى الطاقة الرئيسي  7

 تكون مستويات الطاقة الفرعية مستوى الطاقة الرئيسي .  مستوى الطاقة الفرعي   8

 التوزيع الالكتروني  9

مبدأ باولي ، قاعدة   لثلاث قواعد هي : مبدأ أوفباو ، ترتيب الإلكترونات في الذرّة وفقا  

 . هوند

 ة . كل إلكترون يسعى أن يكون في الفلك الأقلّ طاق مبدأ أوفباو  10

 مبدأ باولي   11
 .  الحركة لأكثر من إلكترونين على ألّا يكون لهما نفس اتجاه يمكن ان يتسعالفلك لا 

 قاعدة هوند   12

ل البدء بإضافة  متساوية الطاقة يتم بشكل فرديّ قبالفلاك  الأتعبئة الإلكترونات في 

الإلكترون الثاني لنفس الفلك اذ لا يمكن لإلكترونين لهما نفس اتجاه الحركة أن يشغلا  

 نفس الفلك . 

 إلكترونات التكافؤ  13

الإلكترونات في أفلاك مستوى الطاقة الأخير في الذرة والتي تحدد الخواص الكيميائية  

 لهذه الذرة . 

14 
التمثيل النقطي  

 للإلكترونات  
 .  العنصر باستعمال النقاط رمز طريقة تمثيل إلكترونات التكافؤ حول

 

 الفصل الثاني  

 تدرج الخواص   15

خواص هذه   ترتيب العناصر وفق تزايد أعدادها الذرّيّة بحيث يؤدي إلى تدرّج في

 . العناصر

 تزايد أعدادها الذرية . ب العناصر الموجودة في الأعمدة الرأسية في الجدول الدوري مرتبة  المجموعات  16

 الصفوف الأفقية في الجدول الدوري الحديث للعناصر .  الدورات   17

 . نصف المسافة بين نواتي الذرتين المتجاورتين لنفس العنصر نصف قطر الفلز  18

 نصف قطر اللافلز   19
المرتبطتين برابطة   نصف المسافة بين نواتي الذرتين المتجاورتين لنفس العنصر

   تساهمية

 .  الحالة الغازية الطاقة اللازمة لانتزاع أبعد إلكترون تكافؤ من ذرّة عنصر في طاقة التأين  20

 قاعدة الثمانية   21
الذرات تسعى إلى اكتساب الإلكترونات أو خسارتها أو المشاركة بها لكي تكتسب التركيب  

 الإلكتروني للغاز النبيل . 

 211المصطلحاتُالعلميةُكيمُ
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 الكهروسالبية   22
خاصية تشير إلى قدرة ذرات العناصر على جذب الإلكترونات عند تكوين الرابطة  

 الكيميائية  

  

 الفصل الثالث  

 

 الأيون الذي يحمل شحنة سالبة .  الأنيون  23

 الأيون الذي يحمل شحنة موجبة .  الكاتيون   24

 الرابطة التي تنتج عندما يتحد فلز ولا فلز .  الرابطة الأيونية   25

 .   المركبات التي تحتوي على روابط أيونية المركبات الأيونية   26

 الشحنة الموجبة أو السالبة التي يحملها أيون أحادي الذرة .  عدد التأكسد   27

28 
 

 البلورة 

يونات  جسيمات بحيث يحيط الأيون الموجب عدد من الأتركيب ثلاثي الأبعاد يتكون من 

وتختلف البلورات في شكلها   موجبةاليونات  ويحيط  الأيون السالب عدد من الأ سالبةال

 وفقا  لاختلاف حجوم الأيونات وأعدادها . 

29 
 الإلكتروليت 

 
 المركب الأيوني الذي يوصل محلوله المائي التيار الكهربائي .

 طاقة البلورة  30
من الأيونات من مركب أيوني والتي تعتمد على حجم    mol 1الطاقة اللازمة لفصل 

 الأيون وشحنته .  

31 
نموذج سحابة  

 الإلكترونات 

نموذج يقترح أن جميع الذرات في الفلز الصلبتتشارك بإلكترونات التكافؤ مكونة سحابة  

 من الإلكترونات والتي تفسر الخواص الفلزية لهذه الذرات .  

 الإلكترونات الحرة  32
إلى أخرى في الفلّز،   ن الرابطة الفلّزيّة، و تكون حّرة الحركة من ذرةوّ الإلكترونات التي تك

 .  و لا تكون منجذبة نحو ذرة بعينها

 . الحركة قوة التجاذب بين الأيونات الموجبة في الفلّز و الإلكترونات حرة الرابطة الفلزية  33

 السبيكة   34
وتتكون عادة من عناصر متماثلة الحجوم أو   مخلوط من عدة عناصر لها خواص فلّزية

 يكون أحد العناصر أصغر كثيرا  من العنصر الآخر . 

 

 الفصل الرابع 

 .  الرابطة التي تنتج من التشارك بإلكترونات التكافؤ الرابطة التساهمية   35

 الجزئ 36
ويتكون من ارتباط ذرتين أو أكثر   أصغر جزء في المركب التساهمي و يحمل صفاته

 وتكون طاقته أقل من طاقة الذرات الداخلة في تركيبه . 

 تركيب لويس  37
للإلكترونات   نموذج يتم فيه تمثيل إلكترونات التكافؤ فقط على شكل نقاط أو خطوط

 .  المرتبطة

 الرابطة المتكونة من تداخل الأفلاك المتوازية بهدف التشارك بالإلكترونات .  (  𝝅الرابطة باي )    38

 ( 𝝈الرابطة سيجما )    39
الإلكترونات نتيجة التداخل   الرابطة التساهمية الأحادية الناتجة عن اشتراك زوج من

 .   المباشر لأفلاك الذرات

 التفاعل الطارد للحرارة   40
لكسر الروابط في   التفاعل الكيميائي الذي يرافقه انبعاث طاقة أكبر من الطاقة اللازمة

 .  جزيئات المواد المتفاعلة 

 التفاعل الماص للحرارة  41
الموجودة في المواد   التفاعل الكيميائي الذي يحتاج إلى كمية من الطاقة لكسر الروابط

 . روابط جديدة في جزيئات المواد الناتجة المتفاعلة أكبر من الطاقة المنبعثة عندما تتكّون

 الصيغة البنائية   42
ويمكن  النسبية للذرات النموذج الجزيئي الذي يستخدم الرموز و الروابط لتوضيح المواقع

 التنبؤ بالعديد من الصيغ البنائية للجزيئات بعد رسم تركيب لويس لها . 

 الحالة التي تحدث عند وجود أكثر من تركيب لويس واحد للمركب أو الأيون .   الرنين    43

44 
الرابطة التساهمية  

 التناسقية  

لذرة أخرى أو   الإلكترونات المشترك  التي تقدم فيها إحدى الذرات زوجالرابطة التساهمية  

 بحاجة إلى زوج الإلكترونات للوصول إلى حالة الاستقرار . أيون  

 قاعدة الثمانية الممتدة  45
قاعدة لمجموعة من المركبات لا تتبع قاعدة الثمانية فيها ذرة مركزية تحتوي على أكثر  

 إلكترونات تكافؤ .   8من 
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 (( تم المنهج بفضل الله وتوفيقه وعونه والحمد لله )) 

 

 

46 

نموذج التنافر بين  

أزواج إلكترونات  

 ( VSEPR)نموذجالتكافؤ 

نموذج التنافر بين إلكترونات التكافؤ والذي يعتمد على ترتيب الإلكترونات المرتبطة  

 وغير المرتبطة حول الذرة المركزية . 

 .  و متماثلة الطريقة التي يتم فيها خلط الأفلاك الذرية لتكوين أفلاك جديدة مهجنة التهجين   47

48 
الرابطة التساهمية غير  

 القطبية  
 .  بالتساوي بينهما  الإلكترونات موزعة أي أن  متماثلتين  الرابطة التي تنشأ بين ذرتين

49 
الرابطة التساهمية  

 القطبية 
 .  الرابطة التي تنشأ عندما لا تكون المشاركة بالإلكترونات متساوية

 الفصل الخامس 

 المركب يتكون دائما  من العناصر نفسها بنسب كتلية ثابتة مهم اختلفت كميته .  قانون النسب الثابتة  50

 نسبة كتلة كل عنصر إلى كتلة المركب الكلية معبرا  عنها بالنسبة المئوية .  بالكتلة النسبة المئوية   51

52 
 المئوية   ةالنسب

 للمكونات 
    ب . صر في المرك اعن اللكل بالكتلة  النسب المئوية  

 . نسبة عدد المولات بين أي مادتين في المعادلة الكيميائية الموزونة النسب المولية   53

 .   المركب الصيغة التي تبين أصغر نسبة مولات بين أعداد الذرات النسبية في  الصيغة الأولية  54

 .   الصيغة التي تبين العدد الفعلي لكل عنصر في المركب الصيغة الجزيئية   55

 الحسابات الكيميائية  56
اعتمادا    الكيميائي  دراسة العلاقات الكميّة بين كميات المود المتفاعلة و الناتجة في التفاعل

 على قانون بقاء الكتلة . 

 نسبة عدد المولات بين أي مادتين في المعادلة الكيميائية الموزونة . النسبة المولية   57

أجمل التمنيات بالنجاح 

 والتوفيق والتفوق

 أ. أسامه محيي الدسوقي 

36409365 

 


