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الفصل الخامس              

للذرات اللإلكترونيةالبنية   

نواتج التعلم
اربط الأرقام الكمية بعدد المدارات ونوعها وتعرّف على المدارات  -

.المختلفة الأشكال
ونات اشرح كيف ولماذا تختلف طاقات المدارات في ذرة متعددة الإلكتر -

.عن ذرات الهيدروجين
 ارسم رسمًا تخطيطياً لمستوى الطاقة للمدارات في ذرة متعددة -

الة الإلكترون ووصف كيف تقوم الإلكترونات بملء المدارات في الح
الأرضية لذرة ما ، باستخدام مبدأ إقصاء باولي وقاعدة هوند

حديد عدد استخدم الجدول الدوري لكتابة تكوينات الإلكترون المكثف وت -
.الإلكترونات غير المرتبطة في الذرة
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     :أعطى الحل الرياضي لمعادلة شرودنجر أربعة أعداد سميت بأعداد الكم وتستخدم في

         ������ ��	
�� )Quantum  Numbers (

 .تحديد اشكال المجالات  -٢  . تحديد أحجام المجالات وطاقاتها -١

 : وهي كالتالي. تحديد اتجاهات المجالات الفراغية بالنسبة لمحاور الذرة  -٣

 

) l(  العدد الكمي الثانوي : ثانياً 
Subsidiary quantum numbr[l ]

  ً     lmالعددالكمي المغناطيسي  :ثالثا
]lm[numbrMagnetic quantum 

smالعدد الكمي المغزلي : رابعاً  
]sm[numbrSpin quantum 

)n(  العدد الكمي الرئيسي : اولاً  
Principal quantum numbr[n]

  

السابعالساد سالخامسالرابعالثالثالثانيالأولرقم المستوى

١٢٣٤٥٦٧العدد الكمي 

nالعدد الكمي الرئيسي : اولاً 
Principal quantum numbr[n]  

  *  	�	� � �	�����:

  )� ( ����� � ������� �� !�� "#��$ %�� &&& )'��(� �� )� � ��* *�� �� !�� + �#��$ �	
 ��
 + �#��$ ,-* �. (/ ��� 0�	1� �  �2 �.� :

  )3 ( ,4�$ 567 8� �9 �.� ������� �� !�� "#��$  : ,-;�� <�� + =�>��?� �	
  &&&
 ������� "#��(� %��)2n2 . (/ ��� 0�	1� 0AB C$ D�E FG��� :

شبع              وهو العدد الذي يحدد رقم المستوى في الذرة وكذلك عدد الإلكترونات التي يت
ً . بها هذا المستوى .…3 ,1,2ويكون دائماً عدداً صحيحا
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عدد الإلكترونات التي يتشبع          ) n(رقم المستوى الرئيسي 
)2n2(بها مستوى الطاقة الرئيسي 

) ١=  n( المستوى الأول  
)                  ٢=  n( المستوى الثاني 
) ٣=  n(المستوى الثالث 
) ٤= n( المستوى الرابع 

.              إلكترون  ٢=  ١٢× ٢ 

.إلكترون  ٨=   ٢٢× ٢ 
.إلكترون  ١٨=  ٣٢×  ٢ 

.إلكترون  ٣٢=  ٤٢×  ٢ 

ملاحظات هامة : 
يدل ذلك على إبتعاد الغلاف عن النواة وبعبارة أخرى فإن طاقة الغلاف ) n( كلما كبرت قيمة – ١

. تكون عالية 

) ٠(لا يأخذ عدد الكم الرئيسى قيم سالبة وأيضا لا يأخذ قيمة –٢

                                                 .

هو عدد قيمته تحدد شكل المدار او المجال الذي يتحرك فيه الإلكترون  - 1•

)n(على قيمة عدد الكم الرئيسى ) l(تعتمد قيمة  – 2•
.  يعبر عن عدد المستويات الفرعية  الموجودة فى كل مستوى رئيسى – 3•
.يساوي رقم المستوى الرئيسي التابعة له : المستويات الفرعية عدد 4-•
فإن هناك قيمة   1تساوى  nفإذا كانت ) n-1(الى  ٠تأخذ الارقام الصحيحة من ) l(قيم  -5•

      l=n-1 =1-1 =0محتملة واحدة

.  يصف هذا العدد أيضا الشكل العام للسحابة الالكترونية  – 6•

.  يسمى ايضا عدد الكم الزاوى  – 7•

.

 
                

lالعدد الكمي الثانوي : ثانياً 
Subsidiary quantum numbr[l] 
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:يحدد العدد الكمي الثانوي شكل المجال كما في الجدول التالي  -٧

               
       s         p         d         fرمز المستوى الفرعي

٣           ٢                 ١            صفر        العدد الكمي الثانوي

ملاحظة هامة : 
•  :رتبت المستويات الفرعية ترتيباً تصاعدياً حسب طاقاتها كمايلي 

                                                 .f , d , p , s 
                

تزاد الطاقة في اتجاه السهم

                

     

عدد الكم الرئيسي

)ن (         
عدد الكم الثانوي

)ل (     
عدد المستويات

الفرعيــــة 

رموز المستويات

الفرعيـــة 

يات طريقة كتابة المستو
الفرعية

مستوى فرعي ١       ١       
واحد

        s1s       

s,p  2s,2p       ينمستويين   فرعي٢       ٢       

ثلاث مستويات ٣       ٣       
فرعية

     s,p,d3s,3p,3d   

اربع مستويات ٤       ٤ 
فرعية

     s,p,d,f4s,4p,4d,4f

عدد الكم الرئيسي

         )n (
عدد الكم الثانوي

     )l (
عدد المستويات

الفرعيــــة 

رموز المستويات

الفرعيـــة 

ات طريقة كتابة المستوي
الفرعية

مستوى فرعي ١0       
واحد

        s1s       

s,p  2s,2p       ينمستويين   فرعي٢0,1       

ثلاث مستويات 0,1,2       ٣       
فرعية

     s,p,d3s,3p,3d   

اربع مستويات 0,1,2,3       ٤ 
فرعية

     s,p,d,f4s,4p,4d,4f

و الجدول التالي یوضح عدد الكمي الرئ�سي وعدد الكم الثانو� وعدد   
: المستو�ات الفرع�ة ورموز المستو�ات الفرع�ة
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 lmالعدد الكمي المغناطيسي : ثالثاً 
Magnetic quantum numbr[ml]  

�-  +���	(� �	
 �	6�� ��.  5I� )JAK�� ( L��M�� NK  O. PQ �  .
3-  �R +���	(�  �	
  �	S) +T ��4��T� (N
�M�� "#��(� NK ��#U#(�.
V-  0� ���� 	��69lm "��W�� %��� �	
 NX
l
Y –  �	6�� �BZ�ml   C$ %�'��l-  N�[l  +

]= 2 �E^Kl=2   _^Kml = -2 ,-1, 0 ,+1, +2  
5- �`�6$ ���� a��l  ���� J `.)1l+2( 0 �b�bc %��)lm (N9 �  �2

  ]= 2 �E^Kl=0  _^Kml =0  ]= 2 �EQ �l=1   J `. _^K)2*1+1( a� %�� eAf �R
  ml   N.�-1 , 0, 1

 %�� �	
 g;� �lm   �`�6$ ���� a�� N
�M�� "#��(� NK JAKT� �	
 h�l

 ً  smالعدد الكمي المغزلي  : رابعا
]sm[numbrSpin quantum 

 i�#j 0#[ ���Wk(� _�>��?� �2�[ l#= �	S �	
 #..   m[A��:-

�-  ,-;��) �X�n (=�>��^4 0 o a2 p.3-  _ �2�[ _�>��Q a��:

  *  �2�[���Wk$  :  p�'��!4 q�M= 0#[ _�>��?�  O�K ��	��:
                    

 ���'�� �BZ�� �
 ��� r� '
 i P� ,$)s m + =�/3 (

 ���'�� �BZ�� �
 ��� r� '
 t�
)sm =- �/3 (

  *  ��#`�� 0#[ _�>��?�  O�K ��	� �2�[.
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نين أن اتجاه ا"ال المغناطيسي الناشئ عن دوران أحد الإلكترو:  وتعليل ذلك  
ن الآخر حول نفسه يعاكس اتجاه ا"ال المغناطيسي الناشئ عن دوران الإلكترو

 
ً
 . ) Paired(ويقال أن الإلكترونين في حالة ازدواج .حول نفسه أيضا

Y-  _��K `��T  �uR TQ �-� ��� �`b;�� tM= _A�S 	[�#�� 0 v� �=�>��Q C$ %w�� 4 .aX
 x  

V-  ��#j 0#[ _�>��?� _���� �y��= ) q�M= (p6$ i P� � ���z `k$ 0 o q� _#��� .
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طاقات المدارات
يصف هذا الشكل الترتيب الذى يتم به

ملء المستويات الفرعية  
فى الذرات متعددة الالكترونات 

ثم نتجه الى ) 1s(نبدأ بفلك 
الاسفل باتجاع السهم 
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اتا فيهو ترتيب الإلكترونات في الوضع الأقل طاقة والأكثر ثب: التوزيع الإلكتروني 
.الحالة المستقرة للذرة 

:عند توزيع الإلكترونات على المستويات الفرعية يجب مراعاة الآتي
ل عدد البدء بتوزيع الإلكترونات على المستوى الأقل طاقة فالأعلى  طاقة بحيث لا يق

.الإلكترونات الموزعة للذرة المتعادلة أو يزيد عن عددها الذري

طاقة  لا يمكن فتح مستوى(مراعاة السعة القصوى من الإلكترونات لكل مستوى فرعي  
).جديد حتى يمتلئ ما قبله

:  أمثلة 

التوزيع اللإلكترونى

2s46p32s36p22s22s1Ca: 20

4p22s22s1O : 8

2s36p22s22 s1Mg : 12

1
6

مVتلاك لا يمكن لإلكترونين أو أكثر في نفس الذرة ا
نفس قيم الأعداد الكمية الأربعة 

n  ,  l    ,  lm   , sm

 وبنVVاء علVVى هVVذه القاعVVدة يتحVVدد عVVدد الإلكترونVVات
تعاكسVVا فVVي أي فلVVك بVVإلكترونين فقVVط ويشVVترط أن ي

.في اتجاه عزلهما

مبدأ باولى للاستبعاد
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أقسام الخواص المغناطيسية

.يمكن تصنيف المواد إلى ثلاثة إعتماداً على خواصهاالمغناطيسية

مواد بارا مغناطيسية Diamagnatic                  .--2مواد دايا مغناطيسية  1-.
Paramagnatic

Ferromagnaticمواد فيرو مغناطيسية  3-
: 

                                                 .

Diamagnaticمواد دايا مغناطيسية   - ١-
. فى حالة ازدواج اى لاتحتوى عى الكترونات مفردة  الألكتروناتهى  المواد التى  توجد جميع    

             )  (+Cuو النحاس   (Zn)الخارصين : أمثلة 

Paramagnaticمواد بارا مغناطيسية   - ٢
هى  المواد التى  تحتوى على الكترونات مفردة وتتأثر بالمجال المغناطيسى    

التيتانيوم والفانديوم و المنجنيز :  أمثلة 

Ferromagnatic مواد فيرو مغناطيسية - ٣
.تتجه عزومها في الإصطفاف في اتجاه المجال وبقوة و  القابلية المغناطيسية لها موجبة   

مثل الحديد والكوبلت والنيكل:أمثلة 

ويات فى المست لللإلكتروناتتنص على أن الترتيب الاكثر ثباتا 
 )متوازى( الفرعية هو الذى يمتلك أكبر غزل متماثل

معين إلا  لا يحدث ازدواج بين الكترونين فى مستوى فرعى:بمعنى 
بعد أن تشغل أوربيتالاته فرادى أولا

Hund's Ruleقاعدة هوند 
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القواعد العامة لتعيين الالكترونات في 
المدارات الذرية

أيضا من الأغلفة الفرعية أي  nهناك عدد  nلكل غلاف رئيس قيمته  - ١
nللغلاف  2pو  2sهناك غلافان فرعيان هما  2=

مثلا الغلاف  الأوربيتالمن  (2l+1)يحتوي على عدد  lكل غلاف فرعي له القيمة  - ٢
أوربيتال ٣يحتوي على  pالفرعي 

عدد  وبالتالي فإن أقصى أوربيتاللا يمكن أن يوجد أكثر من إلكترونين في كل  - ٣
.أوربيتالاتهللإلكترونات في كل غلاف فرعي هي ضعف عدد 

يمكن تعيين العدد الأقصى من الإلكترونات في كل غلاف رئيسى - ٤
.2n2حسب العلاقة  
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ملخص لما تم دراسته حول البناء الالكترونى للحالة الطبيعية للعناصر
 
.للاستبعادوهو مبدأ باولى لا يوجد الكترونان فى الذرة الواحدة  لهما اعداد الكم الأربعة ذاتها  - ١

ل أى يمكن أن يضم الفلك الواحد الكترونين بحد أعلى   ويكون الالكترونان متعاكسين فى الغز – ٢
.مختلفين فى عدد الكم المغزلى 

 لكتروناتاالتوزيع الالكترونى الاكثر ثباتا فى المستوى الفرعى هو الذى يحتوى على اكبر عدد من  – ٣
.وهذه هى قاعدة هند . المفردة التى لها الاتجاه نفسه  

يها غزل ولكن الذرات التى يكون ف  بارامغناطيسيةالذرات التى تضم الكترونا أو أكثر مفردا تكون  – ٤
.  ديامغناطيسيةالالكترونات  زوجبا تكون 

فى حين تعتمد طاقة الالكترون   nعلى عدد الكم الرئيسىذرة الهيدروجين تعتمد طاقة الالكترون فى  – ٥
lوعدد الكم الزاوى  nعلى كلا من الذرات متعددة الالكترونات  فى

الترتيب  للالكترونات التى لها  عدد الكم الرئيسى نفسه تقل قوة الاختراق والقرب من النواة بحسب – ٦
أعلى من الطاقة اللازمة  3sوهذا يعنى ان الطاقة اللازمة لنزع الكترون من فلك  s>p>d>f:   الاتى

. متعددة الالكترونات فى الذرات 3pلنزع الكترون من فلك 

.2n2يمكن تعيين العدد الأقصى من الإلكترونات في كل غلاف رئيس حسب العلاقة  - ٧
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مبدأ البناء التدريجي مبدأ اوفباو

بالطريقة  و، ينص على أنه تضاف البروتونات إلى النواة الواحد تلو الاخر لبناء العناصر
. نفسها كذلك تضاف الالكترونات  الى الافلاك الذرية

وطبقا لهذه القاعدة تدخل الإلكترونات في مستويات الطاقة الفرعية ذات الطاقة 
الفرعية  المخفضة أولا ثم تملأ الأعلى منها بعد ذلك، والترتيب الذي يتم ملئ المستويات

f,d,p,s  : به كالتالي

.هناك استثناءات لقاعدة أوف باو         
حالات استقرار المدار أن يكون ممتلىء أو نصف ممتلىء أو فارغ

.ولهذا نجد بعض الاستثناءات من قاعدة أوف باو 
بسبب  تشذ بعض الذرات في التوزيع الإلكتروني عن الترتيب التصاعدي وذلك

قاعدة ثبات الفلك، فماهي قاعدة ثبات الفلك؟
:قاعدة ثبات الفلك

ئVة لVذلك يVتم تكون الأفلاك أكثر ثباتاً واستقراراً إذا ما كانت ممتلئة أو نصVف ممتل
عندما يكون ) n-1)dإلى المستوى   nsنقل إلكترون من المستوى 

 d   9.أو     4يساوى 
المثال التالي  ولتوضيح ذلك نأخذ

٢٩النحاس له العدد الذري : مثال
 Cu : 1S2 2S2 2P6 3S2 3p6 4S1 3d10

4sومن ثم العودة لمدار  3dنلاحظ أنه تم ملأ المدار 

استثناءات عن مبدأ اوفباو 
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التوزيع الالكتروني المختصر للعناصر

تصر كأساس للتوزيع الالكترونى المخمجموعة الغازات النبيلة يمكن استخدام  
)  Ne(فمثلا غاز النيون للعناصر التى تحتوى على عدد أكبر من الالكترونات 

ى  الكترونات يمكن استخدامه لكتابة التوزيع الالكترون ١٠الذى يحتوى على 
      )Ar(للعناصربعد النيون حتى ماقبل الغاز النبيل التالى وهو الارجون 

 

5d31s4[Ar] Cr24

5d41s5[Kr]Mo42

5d514f41s6[Xe] W74

10d31s4[Ar] Cu29

10d41 s5[Kr] Ag47

10d614 f41 s6[xe]Au79

أمثلة على استثناءات بعض العناصر عن الجدول الدورى
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5p22s22s1F  

Ne 10الى H 1التوزيع الالكتروني للعناصرمن

قطاعات الجدول الدوري
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ملاحظات على قطاعات الجدول الدورى 
 dو قطاع  pوقطاع   sوهى قطاعاربعة قطاعات يحتوى الجدول الدورى على – ١

. fو قطاع

ويمكن استنتاج  1np2ns→6على النحو ) p(تكون نهاية التوزيع  الالكترونى فى قطاع  - ٢
)  p(من نهاية التوزيع  الالكترونى لقطاع اسم القطاع و رقم الدورة و المجموعة 

نات التكافؤ بإلكتروتسمى الالكترونات الموجودة فى الغلاف الاخير فى التوزيع  الالكترونى   – ٣
.  وتعتبر مسؤلة عن النشاط الكيميائى للعنصر 

 فلزاتوتحتوى على بالمجموعات الرئيسية ما يسمى ) p(وقطاع )  s(يشكل كل من قطاع  – ٤
صى عدد لا يمكن أن يوجد أكثر من إلكترونين في كل فلك ذري وبالتالي فإن أق. وكذلك لافلزات 

.للإلكترونات في كل غلاف فرعي هي ضعف عدد أفلاكه

.  وجميع عناصر هذا القطاع فلزاتالعناصر الانتقالية  يحتوى على ) d(القطاع  – ٥

لقطاع وهى فلزات وتسمى عناصرهذا االعناصر الانتقالية الداخلية  يحتوى على ) f(القطاع  - ٦
اللانثانيدات والاكتينيدات 


