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ي النموذج يستخدم  � ي الميكانيك ة، أرقام ثلاثة الكموم ،nكمي
,و .

ي للعدد يكون أن يمكن  � ي، الكم موجبةصحيحة قيم  ،nالرئيس

ت  الكموميةوالأعداد المدارا

ة الدوال من مجموعة  ت.تسمى الموجي المدارا
ة الحل  � يالهيدروجين لذرة شرودنجر لمعادل يعط

ت الكم ميكانيكا  6.5 الذريةوالمدارا

3، . . . . .2، 1، 
ي أكبر، المدار يصبح  ،nزيادة مع  � الإلكترونويقض

ي زيادة  � ي  nف أعلىطاقة لديه الإلكترون أن أيضًا تعن

ت من مزيد  النواة.عن بعيدًا الوق

ي  إحكامًا.أقل بالنواة ارتباطه يكون وبالتال
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ي العدد هذا  � المدار.شكل يحدد الكموم

ي العدد  � ي، الكم ي بما و، بين المغناطيس الصفر.ذلك ف صحيحةقيم لها يكون أن يمكن 

ي الرقم هذا يصف  � يالمدار اتجاه الكم ف

ي للعدد يكون أن يمكن  � صحيحعدد الزاوي، ، للزخم الكموم
.nقيمة لكل  إلى 0من القيم 

ت الكم ميكانيكا  6.5 الذريةوالمدارا

فضاء.

,
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ت  � ة المدارا ة غير المتبقي ي مشغول الهيدروجين.لذرة الخاصة الحالة تلك ف

ت مجموعة  � ي المدارا س لها الت تسمى nقيمة نف

ي  � ي الإلكترون وصف يتم معينة، لحظة أي ف ت؛ هذه من فقط واحد مدار بواسطة الهيدروجين ذرة ف أن نقول لذلك، المدارا
معينًا.مدارًا يشغل الإلكترون 

ت الكم ميكانيكا  6.5 الذريةوالمدارا

ي.غلاف  الكترون

ت مجموعة  � ي المدارا س لها الت تسمىو  nقيم نف
ي.غلاف  فرع
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ت الكم ميكانيكا  6.5 الذريةوالمدارا
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ت، من  معيتوافق مدار وكل المدارا
لـ .بها مسموح مختلفة قيمة 

بها المسموح القيمة من معينة لقيمة  �
لـ .

ي العدد  � ت الإجمال ي للمدارا . n2هو الغلاف ف

ي العدد ذو الغلاف  � يالكم الرئيس

ي غلاف كل  � محددعدد من يتكون فرع

ي غلاف  nمن  nيتكون  بالضبط.فرع

ت الكم ميكانيكا  6.5 الذريةوالمدارا

,هناك

Machine Translated by Google



43

ي الفرعية الأغلفة عدد توقع أ.   n = .4 �4إلى بالنسبة أي الرابع، الغلاف ف

4d، 4p، 4s، � f4و

ة أعطِ ب.  ة.القذائف هذه من لكل التسمي الفرعي

ي تمرين  6.6نموذج

ت عدد ما ج.  ي المدارا  4s � ،1لـ بالنسبة  �الفرعية؟ الأغلفة هذه من كل ف
 4f �.7لـ وبالنسبة  4d � ،5لـ وبالنسبة  4p � ،3لـ وبالنسبة 
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ت  sالمدارا

تتمثيل  6.6 المدارا

يء أول  � مسافة على الإلكترون كثافة أن آخر بمعنى كروياً، متماثل أنه هو  sللمدار الإلكترون كثافة حول نلاحظه ش
ي النواة من معينة  النواة.من منه ننطلق الذي الاتجاه عن النظر بغض نفسها ه

Machine Translated by Google



45

مداري.

تتمثيل  6.6 المدارا

ة هو ناتج منحنى كل  � ة الاحتمال دال لـالشعاعي
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ت  pالمدارا

ت تزداد  � ي  pالمدارا هكذا ،4pإلى  3pإلى  2pمن ننتقل عندما الحجم ف و
فصين.على يحتوي دمبل شكل على المدار  �

تتمثيل  6.6 المدارا

الأمام.إلى 

47
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ت  dالمدارا

تتمثيل  6.6 المدارا

48
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س لها الفرعية الأغلفة جميع  ي بينما  �الطاقة. نف ت الذرة ف ذا
ت  المتعددة،الإلكترونا

ت فإن ذلك، ومع  المختلفةالطاقا
ة القذائف تختلف  ي الفرعي معينةقذيفة ف
ب  ت.بين التنافر بسب الإلكترونا

المزيدوجود للهيدروجين، بالنسبة 

ت  ت.طاقا المدارا
كبيربشكل يغير واحد إلكترون من أكثر إن 

ت الذرة  ت ذا ي المتعددة الإلكترونا س ه الذرةنف

49

ي  � وd3و3s  p3الهيدروجين، ذرة ف

ت  ت أشكال أن من الرغم على  �وطاقاتها المدارا ي المدارا الذرة ف

منتختلف 

ت  6.7 تمتعددة ذرا الإلكترونا
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ت تزداد  ت تزداد  n = ،3مع المثال، سبيل على  �قيمة . بزيادة المدارا ي المدارا الطاقة ف
ب بالترتي

ث  3د. >3ص  >3

ي  � ت، متعددة ذرة ف طاقة ،nمن معينة لقيمة الإلكترونا

ت  6.7 تمتعددة ذرا الإلكترونا

ت جميع  � ي المدارا ي غلاف ف ت (مثل معين فرع سلها  (dالمدارا نف
ت إن يقال لذلك، الطاقة؛  ي المدارا س لها الت يالطاقة نف ه
منحط.
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ي استبعاد ومبدأ الإلكترون دوران  ت تمتلك  �باول ة الإلكترونا هرية خاصي الإلكترون، دوران تسمى جو

ي  ها حول تدور صغيرة كرة كان لو كما يتصرف إلكترون كل تجعل والت الخاص.محور

أو

ي رقم إلى الإشارة يتم  � هو جديد، كم ي الكم رقم و ي، المغناطيس المغزل
، msلـ بهما مسموح محتملتان قيمتان هناك  . ms �بالرمز 

ت  6.7 تمتعددة ذرا الإلكترونا

.
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ب أقصى كحد إلكترونين على يحتوي أن للمدار يمكن  � لديهمايكون أن ويج
ت  معاكسة.دورا

,و .
ي استبعاد مبدأ تنص  � ي إلكترونين يوجد لا أنه على باول الذرةف

س لها يكون أن يمكن  ثابتة.و  ، ،nقيم تكون معين، لمدار بالنسبة  ، ،n �الأربعة الكمية الأعداد مجموعة نف

مغناطيسيًا.مجالاً الدوارة الشحنة تنتج  �

ت  6.7 تمتعددة ذرا الإلكترونا

Machine Translated by Google



53

ي بالتوزيع الذرة تسمى  للذرة.الإلكترون

ي التكوين  � ة، الحالة استقرارًا، الأكثر الإلكترون ت فيه تكون الذي هو الأساسي ي الإلكترونا ت أدنى ف الطاقة مستويا
ئ  �الممكنة.  ت تمتل ب المدارا المثال، سبيل على  �مدار. لكل إلكترونين من أكثر وجود عدم مع الطاقة، تزايد بترتي

ي ضع  ب إظهار أيضًا يمكننا  2s1 . 1s2 �الليثيوم: ذرة اعتبارك ف ت ترتي يالإلكترونا ف

ي الطريقة  � ت توزيع بها يتم الت ت بين الإلكترونا للذرةالمختلفة المدارا

ت  6.8 الإلكترونتكوينا

المداري:بالمخطط يسمى الذي التمثيل 
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ي عدد ذو إلكترون  ي كم يدوران ذو مغناطيس سلب

ي إلى الكيميائيون يشير  � ت مع المتوافقة لأسفل" و"الدوران لأعلى" "الدوران باسم الممكنتين الدوران حالت ها نصف اتجا
الأسهم.

ت أن يقال  � ي الإلكترونا س دوران لها الت تكونعندما مقترنة تكون متعاك

,

ي  � ي الرسم تمثيل ف الأعلىإلى يشير سهم نصف يوجد المداري، البيان

يمثلالأسفل إلى المشير السهم ونصف الرقم 
ي دوران له إلكتروناً يمثل  ي مغناطيس بكم موج

ت  6.8 الإلكترونتكوينا

ي  س ف المدارنف

لهشريك يصاحبه لا الذي الإلكترون هو المقترن غير الإلكترون  �

.

س.دوران  معاك

.

54

Machine Translated by Google



ت إنتاج لإعادة يستخدم مخطط  �أوفباو) (مبدأ البناء مبدأ  ة التكوينا الإلكتروني

ت  ة للحالا ت الأرضي ي على الفرعية الأغلفة ملء طريق عن للذرا التوال
ت  ي بالإلكترونا ب ف ب معين ترتي البناء).(ترتي

ت  6.8 الإلكترونتكوينا

ث،  � ث، 1 ث، 2ص، 2 ث، 3ص، 3 ث، 4ص، 3د، 4 4د، 5
ث، 5ص،  ث، 6ص، 5د، 4و، 6 5و.7
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ت  الأدنىالمدارا

عندماالطاقة على الحصول يتم 
تعدد  الالكترونا

س له يكون أن  الدوراننف

هوندقاعدة 

التحللملء عند 

أنعلى هوند قاعدة تنص  �

ت  6.8 الإلكترونتكوينا

تعظيمه.تم 

ت  � يمرتبة الإلكترونا ف
لهاالطريقة هذه أن ويقال 

ت  متوازية.دورا
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ي التوزيع كتابة يتم  � ي: النحو على المقابل الإلكترون إلكترونين على الذرة تحتوي  2p4 . 2s2 1s2 �التال
مقترنين.غير 

ي تمرين  6.7نموذج

ي للتوزيع المدار مخطط ارسم  ي الأكسجين لذرة الإلكترون ت عدد ما  .8الذري العدد لها الت المزدوجة غير الإلكترونا
ي  الأكسجين؟ذرة تمتلكها الت

Machine Translated by Google



11
مثل:

ت إلى نشير  � ي الإلكترونا ها قوسين بين الموجود الرمز يمثلها الت هر باعتبار ي النبيل الغاز جو الذرة.ف

ت  ة التكوينا ي التكوين كتابة عند  �المكثفة الإلكتروني ي التكوين تمثيل يتم ما، لعنصر المكثف الإلكترون ب الإلكترون ذي نبيل غاز عنصر لأقر

ي برمزه أقل ذري عدد  ي التكوين اختصار يمكننا مثال:  �قوسين. بين الكيميائ للصوديومالإلكترون

ت  6.8 الإلكترونتكوينا

ت تُسمى  � ي الموجودة الإلكترونا ي الغلاف ف ت الداخل الأساسية.بالإلكترونا

58
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ت تسمى  � ت النبيل الغاز نواة بعد المعطاة الإلكترونا ي.الغلاف بإلكترونا الخارج

ي الرابطة،  ت تسمى والت التكافؤ.بإلكترونا

ت تتضمن  � ي الموجودة الإلكترونا ي الغلاف ف ت الخارج ي المشاركة الإلكترونا ت ف الكيميائيةالتفاعلا

ت  6.8 الإلكترونتكوينا

ةالمعادن  ي الانتقال
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شاذسلوك 

شاذسلوك 

ت  6.8 الإلكترونتكوينا
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5957

ت  تاللانثانيدا والأكتينيدا

ت لأن نظرًا  � ت طاقا ت فإن البعض، بعضها من جدًا قريبة و4f  d5المدارا ة التكوينا ت لبعض الإلكتروني ت على تنطوي اللانثانيدا إلكترونا

5d.

ة  14الـ العناصر  � ت لملء المقابل النادرة.الأرضية بالعناصر أو اللانثانيدية بالعناصر إما تُعرف  4fالمدارا

ت  6.8 الإلكترونتكوينا

61
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ت بملء الدوري الجدول من الأخير الصف يبدأ  � ت، عناصر بناء ذلك بعد يتم  .7s �المدارا ي الأكتينيدا يعتبر والت
ت إكمال طريق عن منها، شهرة الأكثر  (94العنصر  ،Pu)والبلوتونيوم  (92العنصر  ،U)اليورانيوم  .5fالمدارا

ت  6.8 الإلكترونتكوينا
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ت تتوافق  � ة التكوينا ي مواقعها مع للعناصر الإلكتروني ي،  �الدوري. الجدول ف العناصر فإن وبالتال
ي الموجودة  س ف ت لها الجدول من العمود نف ت خارجية تكوينا صلةذا

ت  6.9 ت توزيعا الدوريوالجدول الإلكترونا

ت  ت تكوينا ي الإلكترونا (التكافؤ).الغلاف ف
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34

ي التوزيع كتابة يمكنك  � علىبناءً لعنصر الإلكترون

ت  6.9 ت توزيعا الدوريوالجدول الإلكترونا

ي موقعه حول  الدوري.الجدول ف

64

Machine Translated by Google



9

17

ي التوزيع  � ث  ، ns2np5هو للهالوجين المميز التكافؤي الإلكترون ي  2من  nيتراوح حي ة ف ي  6إلى الفلور حال ة ف الأستاتين.حال

ي تمرين  6.8نموذج

ي التوزيع هو ما  ت؟ ،7Aالمجموعة لعناصر المميز التكافؤي الإلكترون الهالوجينا

65
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ي التوزيع  ت.من  83للعنصر الإلكترون البزمو

ي تمرين  6.9نموذج

ي موقعه على بناءً أ.  ب الدوري، الجدول ف المكثفةالصيغة اكت

66
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ت ثلاثة هناك  � ة غير إلكترونا ي مقترن ت.ذرة ف البزمو

ي تمرين  6.9نموذج

ت عدد ما ب.  ي الموجودة المزدوجة غير الإلكترونا ت؟ذرة ف البزمو

Machine Translated by Google



68

ة، للعناصر بالنسبة  � ت نعتبر لا التمثيلي ي الموجودة الإلكترونا ف ي الغلاف  ئ  fأو  dالفرع ت بالكامل الممتل بالنسبة تكافؤ، إلكترونا

ة، للعناصر  ي ت نعتبر لا الانتقال ي الموجودة الإلكترونا الغلاف ف

ي  ئ  fالفرع ت بالكامل الممتل تكافؤ.إلكترونا

ت  6.9 ت توزيعا الدوريوالجدول الإلكترونا

و
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