
 الوحدة الأول 

 
 

 ֍                                                                                                         الذرة :  
  

 تركيب الذرة : 

ونات :   النواة :  الإلكتر

( سالبةولها شحنة ) تدور حول النواة   
ة جدا  تها كتلو  بالنسبة للنواة . صغتر  

  مركز الذرة وتحتوى  
 
ة ف حجمها صغتر لكن كتلتها كبتر

:  نوعان من النيوكليونات  
( . متعادلة( نيوترونات )2)    ( . موجبة( بروتونات )1)  

 

علل : الذرة متعادلة كهربيا ؟  ֍  

 
  

مستويات طاقة الكم الرئيسية :  ֍  

 

 أ 
 

ون   :  أمثلة على التوزي    ع الإلكتر  

 
 

 

  

 أصغر جزء في العنصر يمكنه أن يشارك في التفاعلات الكيميائية . 

ونات )السالبة( .  وتونات )الموجبة( = عدد الإلكتر  لأن عدد التر

توجد على مسافات محددة من النواة تتوافق مع طاقة 

ونات .   الإلكتر

 



֍ الأي             ون  ֍  

ونات ( .   )جسيمات ذات شحنة تكونت نتيجة إكتساب أو فقد الذرات للإلكتر

 
 

  الأيون : 
 
ونات ف  حساب عدد الإلكتر

  الأيون السالب : 
 
  الأيون الموجب :  ف

 
 ف

ونات    نجمع عدد الشحنات من عدد الإلكتر
  الذرة المتعادلة . 

 
 ف

ونات(  )لأن الذرة إكتسبت إلكتر

ونات  نطرح عدد الشحنات من عدد الإلكتر
  الذرة المتعادلة .  
 
ف  

ونات(   )لأن الذرة فقدت إلكتر

𝑵𝟕
𝟏𝟓 𝑲𝟏𝟗 مثال :  𝟑−

𝟒𝟎  مثال :  +

ونات ونات 10 = 3 + 7 = عدد الإلكتر  18 = 1 – 19 = عدد الإلكتر
 

 أكمل الجدول الآنر : 

وتونات  عدد النيوترونات  ونات  عدد التر  الأيون  عدد الإلكتر
81 – 35 = 46 35 35 + 1 = 36 𝑩𝒓𝟑𝟓

𝟖𝟏 − 
138 – 58 = 80 58 58 – 3 = 55 𝑪𝒆𝟓𝟖

𝟏𝟑𝟖 +𝟑 
 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

 ــالأفلاك الذري ة ـــــــــــــــ  



  تحتوي  ها .  ֍
ونات النر تزداد طاقة المستويات الفرعية بزيادة عدد الإلكتر  

 ֍ 
 

 

 

؟  3d ونات قبل المستوى الفرعى : يملىئ المستوى الفرعىعلل   4s بالإلكتر   ֍  

 

  

 

        ֍  الأفلاك الذرية ֍                                                            
                                                       . يحتوى كل مستوى فرعى على عدد فردى من المستويات الفرعية 

عدد 
ونات   الإلكتر

(7( ، )5)( ، 3( ، )1) :  عدد الأفلاك  
  ياتالمستو 
ية الفرع  

2  
 

 

S 

6 
 

 
 

P 

10 
 

 
 

d 

14 
 

 
 

f 
 

الفلك الذرى :   ֍  

 

 

 أشكال الأفلاك الذرية 

f d P S 

 أكتر تعقيدا حول النواة 
P  يشبه الفلك 

مع وجود حلقة حول  
 منتصفه . 

يشبه ساعة رملية ذات فصير  ، 
 وتتعامد الفصوص الثلاثة مع بعضها 

.  حول النواة البعض  
   كروى الشكل

 
 

 
  

 

 

 
 

 

ملء مستويات الطاقة والأفلاك :  ֍  

  

 

  

1s2 < 2s2 < 2p6 < 3s2 < 3p6 < 4s2 < 3d10 < 4p6 < 5s2 < 4d10  

S2 < P6 < d10 < f14 

3d  المستوى الفرعىأقل من طاقة  4s   المستوى الفرعىطاقة لأن  

 

 

ون واحد          منطقة أو حتر  يحيط بالنواة ، ويمك ونان كحد أقصى ن أن يشغلها إلكتر أو تكون فارغة            أو إلكتر  ↑ ↑↓ 

ونات ثم  يتم ملء مستويات الطاقة الفرعية الأقل طاقة بالإلكتر

 مستويات الطاقة الفرعية الأعلى طاقة . 

 



 
ون   العدد الذرى الرمز  العنص   التوزي    ع الإلكتر

  H 1 1s1 هيدروجير  

  He 2 1s2 هيليوم 

 Li 3 1s2 , 2s1 ليثيوم 
يليوم    Be 4 1s2 , 2s2 بتر
  B 5 1s2 , 2s2 , 2p1 بورون 

  Ne 10 1s2 , 2s2 , 2p6 نيون 

  Na 11 1s2 , 2s2 , 2p6 , 3s1 صوديوم 

  Mg 12 1s2 , 2s2 , 2p6 , 3s2 ماغيسيوم 

 Al 13 1s2 , 2s2 , 2p6 , 3s2 , 3p1 ألومنيوم 

  Cl 17 1s2 , 2s2 , 2p6 , 3s2 , 3p5 كلور

  Ar 18 1s2 , 2s2 , 2p6 , 3s2 , 3p6 أرجون 

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

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

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

ون  المختص بدلالة عنص )الأرجون(التوزي    ع  :  الإلكتر  

ون   العدد الذرى الرمز  العنص   التوزي    ع الإلكتر

 Ti 22 [ Ar ]18 , 4s2 , 3d2 تيتانيوم 

 Fe 26 [ Ar ]18 , 4s2 , 3d6 حديد 

 Zn 30 [ Ar ]18 , 4s2 , 3d10 خارصير  

  Kr 36 [ Ar ]18 , 4s2 , 3d10 , 4p6 كربتون 
 

ون  للكروم والنحاس ؟  ֍ علل :  يشذ التوزي    ع الإلكتر
 

ونات .   لأن الأفلاك الذرية تكون أكتر إستقرارا وأقل طاقة عندما تكون ممتلئة أو نصف ممتلئة بالإلكتر

( : 29النحاس ) ( : 24الكروم )    

[ Ar ]18 , 4s2 , 3d9 [ Ar ]18 , 4s2 , 3d4 ( التوزيع الإلكترونى المتوقع ×  : )  

[ Ar ]18 , 4s1, 3d10 [ Ar ]18 , 4s1 , 3d5 ( التوزيع الإلكترونى المستقر √ : )  
 

ون  و الجدول الدورى :  التوزي    ع الإلكتر  
 الدورة :  يحددها رقم مستوى الطاقة الرئيسى الأعلى . 

ونات مستوى الطاقة الخارجر  .   المجموعة :  يحددها عدد إلكتر
 

( : 25المنجنتر  ) ( : 15الفوسفور )    

[ Ar ]18 , 4s2 , 3d5 1s2 , 2s2 , 2p6 , 3s2 , 3p3  :  ون  التوزي    ع الإلكتر

 مستوى الطاقة الرئيسى الأعلى :  الثالث                    الرابع

 ) 4s2 + 3d5 ) = 7  ) 3s2 + 3p3 ) = 5  :  ونات مستوى الطاقة الخارجر  إلكتر

( الرابعةالدورة : )   
( السابعةالمجموعة : )  

( الثالثةالدورة : )   
(الخامسةالمجموعة : )  

 موقع العنص : 



 

 
 

(s)  الفئة (p)  الفئة (d) الفئة     (f)  الفئة 

  يسار الجدول . 
 
  يمير  الجدول .  تقع ف

 
  منتصف الجدول .  تقع ف

 
 تقع أسفل الجدول .  تقع ف

:  تشمل المجموعتير    
 (I )( وII. )  

( 13تشمل المجموعات من )
( .  18إل )  

 
 

تشمل المجموعات من  
( . 12( إل )3)  

   )عناصر إنتقالية رئيسية(

  نر تشمل مجموع
لانثيندات والأكتينيدات . ال  

 )عناصر إنتقالية داخلية(  

 

 ملء الأفلاك الذرية : 
يتم ترتيب المربعات )الأفلاك( وفقا لإزدياد الطاقة من الأسفل إل الأعلى .  -  

  الأفلاك أولا قبل أن تزدوج .  -
 
ونات أن تدور منفردة ف               تفضل الإلكتر

 

  

 

 
 

 
(B)  البورون (C) (N)   الكربون  (O)   النيتروجين     الأكسجين  

1s2 , 2s2 , 2p1 1s2 , 2s2 , 2p2 1s2 , 2s2 , 2p3 1s2 , 2s2 , 2p4 
 

ونات المغزل :   تنافر زوج الإلكتر

 

 

 

  إتجاهير  م ما عند
 
  فلك واحد فإنهما يدوران مغزليا حول محوري  هما ف

 
ونان ف تعاكسير  ،  يتواجد إلكتر

 فيولدان حولهما مجالير  مغناطيسيير  مختلفير  ،  

ونير  . 
 فينشأ بير  المجالير  قوة تجاذب لتقليل قوة التنافر بير  الإلكتر



 ֍الجذر الحر :  
  

(Cl)  مثال : ذرة الكلور 
ون واحد حر    اوجة ، أما الفلك الثالث فيحتوى على إلكتر ونات متر  .  بها فلكان يحتويان على إلكتر  

1s2 , 2s2 , 2p6 , 3s2 , 3p5   

 

  الجذر الحر على هيئة نقطة )
 
ون ف ،         ( كالآنر . يظهر الإلكتر  

 
 

 

 
S-2 Na+ 

ونان .  يت إلكتر ون واحد . يتكون عندما تفقد  يتكون عندما تكتسب ذرة الكتر ذرة الصوديوم إلكتر  

S : 1s2 , 2s2 , 2p6 , 3s2 , 3p4 Na  : 1s2 , 2s2 , 2p6 , 3s1 

S-2 : 1s2 , 2s2 , 2p6 , 3s2 , 3p6 
 يشبه ذرة )النيون(    Na+ : 1s2 , 2s2 , 2p6 يشبه ذرة )الأرجون(

 

 
 الأيون  الذرة 

22Ti : [ Ar ]18 , 4s2 , 3d2 22Ti+2 : [ Ar ]18 , 4s0 , 3d2 

24Cr : [ Ar ]18 , 4s1 , 3d5 24Cr+3 : [ Ar ]18 , 4s0 , 3d3 

26Fe : [ Ar ]18 , 4s2 , 3d6 26Fe+3 : [ Ar ]18 , 4s0 , 3d5 
 

 

 
 

 علل : يقل نصف القطر الذرى عتر الدورة 
 من اليسار إل اليمير  ؟

  المجموعة  
 
 علل : يزداد نصف القطر الذرى ف
 من الأعلى إل الأسفل ؟

وتونات يزداد  داد الشحنة لأن عدد التر بمقدار واحد ، فتر 
ونات المستوى الخارجر  .  داد جذبها لإلكتر  النووية ، فتر 

وناتها تأثتر 
  تحجب إلكتر

لزيادة مستويات الطاقة الرئيسية النر
ونات مستوى الطاقة الخارجر  .   جذب الشحنة النووية على إلكتر

 

 يقل نصف القطر في الدورات                                    

 

اوجة   ونات غتر المتر 
ون واحد أو أكتر من الإلكتر هو جسيم يحتوى على إلكتر

. 

   
 

Cl . 

ت 
عا

مو
ج
لم

 ا
ي

 ف
طر

لق
 ا
ف

ص
 ن
اد
زد

 ي



 نصف القطر الذرى الشحنة النووية  الحجب 

ونات الداخلية   قدرة الإلكتر
على تقليل تأثتر الشحنة 
ونات  النووية على الإلكتر

 الخارجية . 

   
 
مقدار الشحنة الموجبة ف
  يخضع لها  

النواة النر
  ذرة أو  

 
ون معير  ف

إلكتر
 أيون . 

نصف المسافة بير  مركزى  
 ذرتير  متماثلتير  

نوانر
ابطتير  معا تساهميا . 

 متر

 

 

 

علل : نصف قطر الأيون  
الموجب أصغر من  
 نصف قطر ذرته  

 الأصلية ؟ 

 

علل : نصف قطر  
الأيون السالب أكتر  
من نصف قطر ذرته  

 الأصلية ؟ 

لأن ذرات الفلزات تفقد 
ونات من   المستوى  إلكتر

 الخارجر  ، 
ونات    فيصبح عدد الإلكتر
وتونات ،  أقل) ( من عدد التر

داد جذب النواة  ويقل  فتر 
 نصف القطر . 

لأن ذرات اللافلزات 
   
 
ونات ف تكتسب إلكتر
المستوى الخارجر  ، 

فيصبح عدد 
ونات )أكتر ( من  

الإلكتر
وتونات ،  عدد التر

داد  تنافر وتباعد فتر 
ونات ويضعف   الإلكتر

النواة ويزداد   جذب
القطر.  نصف  

 

  
 

 

 

 

  

الطاقة اللازمة لت  ع مول واحد من  
ونات من مول واحد من ذرات   الإلكتر

  حالته الغازية
 
لتكوين مول    عنص ما ف

واحد من الأيونات الغازية ذات شحنة 
( . 1مقدارها )+  

(IE1) 

 طاقة التأين 
الأول   

  

ون ثان من كل   الطاقة اللازمة لت  ع إلكتر
  مول واحد من الأيونات 

 
أيون موجود ف

( . 1الغازية ذات الشحنة )+  

(IE2) 

طاقة التأين   
 الثانية  

  

ون ثا من كل  لث الطاقة اللازمة لت  ع إلكتر
  مول واحد من الأيونات 

 
أيون موجود ف

( . 2الغازية ذات الشحنة )+  

(IE3) 

طاقة التأين   
 الثالثة  

 

 أيونير  متجاورينهو نصف قطر أيون 
  بنية بلورية ، وهو يساوى نصف المسافة بير  نوانر

 
  .  ف

ونات ( من الإلكتر     الطاقة اللازمة لت  ع مول واحد )أو أكتر
 
من مول واحد من ذرات عنص ما ف

 حالته الغازية لتكوين مول واحد من الأيونات الغازية الموجبة . 



  مول واحد  
 
ونات الواحد تلو الآخر من كل ذرة ف ع الإلكتر  الطاقات اللازمة لت  

  حالته الغازية . عمن ذرات 
 
نص ما ف  

 طاقات التأين 
: المتتالية    

 

مؤثرة على طاقة التأين : العوامل ال  

ونات  4) ( تنافر زوج الإلكتر
 المغزل : 

( تأثتر الحجب من  3)
ونات الداخلية :   الإلكتر

ونات  2) ( بعد الإلكتر
 الخارجية عن النواة : 

( حجم الشحنة 1)  
النووية :    

   
 
ونات الموجودة ف تنافر الإلكتر
الفلك الذرى نفسه أكتر من  
  
 
ونات المنفردة ف تنافر الإلكتر
أفلاك منفصلة ، فيسهل نزع  

ونات    الإلكتر
 )فتقل( طاقة التاين . 

كلما زاد عدد مستويات الطاقة 
  تحجب تأثتر  

الداخلية النر
ونات   النواة على الإلكتر

الخارجية ، فيضعف جذبها  
طاقة التأين . فتقل( )  

ونات بعيدة   كلما كانت الإلكتر
 يضعف جذب النواة لها 

)فتقل( طاقة التأين .    

 كلما زاد العدد الذرى 
زادت شحنة النواة الموجبة ،   

ونات   يد جذبها للإلكتر فتر 
يد( طاقة التأين .   )فتر 

 

تزداد قيم طاقات التأين المتتالية لكل عنص ؟  : علل   

 

 
 

وجير  ؟  :  علل
يوجد فرق كبتر بير  طاقة التأين الخامسة والسادسة للنيتر  

 
 

 تفستر طاقات التأين المتتالية للصوديوم : 

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

 

 

 

ة ؟  علل : طاقة التأين الثانية أكتر من طاقة التأين الأول ؟   علل : طاقة التأين الأول صغتر

ون الثان   يتم نزعه من مستوى الطاقة الأقرب للنواة  لأن الإلكتر
 فيحتاج طاقة أكتر للتغلب على قوة جذب النواة . 

ون بعيد جدا عن النواة ومحجوب بشكل كامل عن   لأن الإلكتر
الداخلية .  الرئيسية الشحنة النووية من قبل مستويات الطاقة  

 

يد جذب   ون ، فتر 
لأن محصلة الشحنة الموجبة على الأيون تصبح أكتر مع نزع كل إلكتر

داد طاقة التأين .  ونات المتبقية فتر   النواة للإلكتر



ونير   علل : 
  تأين مرتفعتير  عند نزع الإلكتر

يلزم طاقنر  
العاشر والحادي العاشر ؟    

  طاقات التأين عند نزع  
 
علل : حدوث تغتر تدريجر ف

ونات من الثان  إل التاسع ؟   الإلكتر

يد قوة جذب   لأنهما قريبان جدا من النواة ، فتر 
ة جدا  ،النواة لهما بدرجة كبتر  

ونات داخلية تحجب النواة عنهما .   بالإضافة لعدم وجود إلكتر

ونات    لأن هذه الإلكتر
 
الثمانية جميعها موجودة ف  

، مستوى الطاقة الرئيسى  الثان      
  الطاقة . 

 
 فتكون متقاربة ف

 

  الجدول الدورى .  مثال : 
 
  الجدول ، حدد رقم مجموعة العنص ف

 
من خلال قيم طاقات التأين ف  

 
((                 ل                        الح               ))  

 

 

 

 
 

شي    ع لطاقة التأين بير  العنص    علل : حدوث إنخفاض
  تليها ؟  

  الدورة النر
 
  كل دورة والعنص الأول ف

 
 الأختر ف

  الدورة الواحدة من  
 
علل : تزداد قيمة طاقة التأين الأول ف
 اليسار إل اليمير  ؟ 

، لأن بداية كل دورة يملىئ مستوى طاقة جديد   
ونات داد البعد عن النواة ويزداد حجب النواة بإلكتر   فتر 

 المستويات الداخلية ،  
ون الخارجر  وتقل طاقة التأين . فيضعف جذب النواة   للإلكتر  

لإزدياد الشحنة النووية بزيادة العدد الذرى مع بقاء  
ونات المستويات الداخلية ،   الحجب ثابتا بإلكتر
يد قوة جذب النواة وتزيد طاقة التأين .   فتر 

 

 

ون السادس والسابع    قيم طاقنر التأين عن نزع الإلكتر
 
لذلك مستوى الطاقة، نلاحظ الفرق الكبتر ف  

ونات الخارجر  لهذا العنص   الرئيسى      المجموعة ، به )ستة( إلكتر
 
.  (VI( )16)فيقع العنص ف  



يليوم( و )البورون( ؟  علل : يوجد إنخفاض   قيمة طاقة التأين الأول بير  )التر
 
طفيف ف  

5B : 1s2 , 2s2 , 2p1      : 4  البورونBe : 1s2 , 2s2       : البريليوم 

2p1  المستوى الفرعى  
 
 ف

 
ون إضاف  يوجد إلكتر

 الأبعد عن النواة نسبيا مع وجود حجب للنواة بفعل 
 1s2 , 2s2   المستويان 

2p1   ون الخارجر  فتقل قوة جذب النواة للإلكتر
 وتقل طاقة التأين . 

2s2  المستوى الفرعى  
 
ونان ف  يوجد إلكتر

ونات ، فيكون مستقرا .   الممتلىئ بالإلكتر
 

ة(   )فتكون له طاقة تأين كبتر

 
 

( ؟  علل : يوجد إنخفاض ( و )الأكسجير  وجير 
  قيمة طاقة التأين الأول بير  )النيتر

 
طفيف ف  

8O : 1s2 , 2s2 , 2p4   
   

 الأكسجين 
 

7N : 1s2 , 2s2 , 2p3     النيتروجين 
 

2p4  فلك  
 
ون مفرد ف ن مع إلكتر  يقتر

 
ون الإضاف  الإلكتر

ع    الأول ليشكل زوجا مغزليا متنافرا ، فتقل الطاقة اللازمة لت  
ون . )وتقل طاقة التأين (  الإلكتر

2p3  الفلك  
 
ونات مفردة ف وجير  إلكتر

 يمتلك النيتر
 فتكون مستقرة . 

 )وتزيد طاقة التأين ( 
 

 

  المجموعة الواحدة ؟علل : 
 
تقل طاقة التأين من الأعلى إل الأسفل ف  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ونات الخارجية والنواة ، فتقل قوة جذب النواة لها . 1) يد المسافة بير  الإلكتر  
( لزيادة عدد مستويات الطاقة الرئيسية ، فتر  

ونات الخارجي2) ونات المستويات الداخلية الممتلئة على الإلكتر ة ، فتقل قوة جذب النواة لها .            ( لزيادة تأثتر حجب إلكتر  

   تمت بحمد الله

مع أطيب الأمنيات بالنجاح  

 والتفوق 
 

 إعداد : 

ين                            أ / محمد الحس  

93936601 


