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 ) المادة بنية( 1 كــــيمياء مقياس برنامج

 

 المادة بنية :الأول المحور

 

 :العامة الكيمياء في الأساسية .مفاهيم1

 .الذرة بنية ية،ئوالكيميا يةئيازالفي هائصصاخو ولاتهاحوت الاتهاح المادة مقدمة،

 :للذرة الكمي النموذج 2.

 المفعول ين،جالهيدرو أشباه على بور نظرية ، Bohr لبور الذري النموذج ،ئصهصاخو ئيالضو الطيف مقدمة،
 .يالإلكترون يعزالتو الأربعة، الكمية الأعداد ر،جشرودين ومعادلة للذرة جيالمو النموذج ،ئيالكهروضو

 :الكيميائية للعناصر الدوري الجدول 3.

 دورية ة،فئ كل رصعنا اسم ر،صللعنا الدوري دولجال رصعنا تقسيم ر،صللعنا الدوري دولت الجمكونا مقدمة،

 .الدوري دولجال في رصالعنا عق مو ديدحت كيفية ر،صللعنا الدوري دولجال في الذرية صخواال
 :الجزيئية والبنية الكيميائية الرابطة 4.

 نموذج ؤية،فالتكا الروابط نظرية ، ثمانية اعدةق لويس، تمثيل الذرة،الإلكترونات في  أنواع ية،ئالكيميا بطةاالر مقدمة،

 . ، ؤف التكا لطبقة الإلكترونية واجزالأ عفالتدا

 

 التفاعلات وحركية الكيميائية الحرارية الديناميكا :الثاني المحور

 

 :الحرارية للديناميك مقدمة .1

 .المثالية تازالغا ،)ارةحرال العمل،( ةق الطا الضغط، ، الحرارة ةجدر ملة،جال تعريف :أساسية مفاهيم

 :الحرارية للديناميكا الأول المبدأ.2

 ، في حالة الغازات المثالية الأول المبدأ تطبيق الة،ح دوال لية،خالدا ةقالطا

 :رية الحرا للديناميكا الثاني المبدأ

 .يةئالتلقات ولاحالت رة،حال ةقالطا رة،حال ألأنتالبية الأنتروبية،

 :الحية المادة في الترموديناميكا .تطبيقات3

 ATP/ADP الخلوي، التنفس( يةجالبيولو لاتالتفاع في رةحال ةقالطا سابح
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 عموميات و مفاهيم أساسية:الفصل الاول 

 مختلفة حالات في تكون أن يمُكن التي مادة، من يتكون الكون في شيء كل الحقيقة في و كوننا، من جزء هي المادة

 صغيرة أساسية وحدات من تتكون بطبيعتها المادةو ,عنصر أي تكوين أساس المادة تعتبر و ,غازيةو وسائلة صلبة

 .الذرات من تتكون والجزيئات ، الجزيئات وهيبالعين المجردة  رؤيتها يكمن لا جدا  

 اتفاعلاتهمن حيث تركيبها و علاقة هدا التركيب بخواصها و  ةالعلم الدي يبحث في دراسة المادعلم الكيمياء هو 

يبحث في التغيرات التي تحدث على المادة و نوعية الروابط المتفككة في دارس للمادة الببعضها لإنتاج مواد جديدة , ف

كما يقوم الباحث باستنتاج خواص جديدة للمواد الجديدة  و الروابط الجديدة المتكونة في المواد الناتجة المواد المتفاعلة

ئة المتكونة, بالإضافة الي حل المشكلات الناتجة عن التقدم التكنولوجي و خصوصا مشكلة التلوث لحل مشكلات البي

   .الطبيعية المحيطة بنا

  تعريف المادة

بانها مقدار ما في الجسم من مادة و تعتبر و تعرف الكتلة   أو وزن يشغل حيز و له كتلة شيءتعرف المادة بأنها أي 

 . مقياسا لمقاومة الجسم لتغيير سرعته أو ميله ليبقى ساكنا

ما . و تعتبر كتلة الجسم ثابتة بينما الوزن فغير  مفهو مقدار قوة جدب الأرض أو اي كوكب أخر لجس الجسم أما وزن

  لنوع الكوكب. اي تتغير من مكان الى أخر تبعيعتمد على  مقدار الجاذبية الت لأنهثابت 

 ) Newton’s Law) وترتبط الكتلة بالقوة بعلاقة تعرف بقانون نيوتن 

F = m. a 

    التسارع  a و    الكتلة m’ القوة  Fحيث تمثل 

 

 :الخواص الفيزيائية للمادة و تصنيفها   1-

 :الحالات الفيزيائية للمادة   .أ

 " الفيزيائية الحالات " بـــ مختلفة اشكال ثلاث على المادة تتواجد
 الصلبة الحالة  .أ السائلة الحالة .ب الغازية الحالة .ج

 .... ، سلك ، حجر ، خشب قطعة مثل : الحالة الصلبة 1-

 : المميزات العامة للحالة الصلبة

  )ثابتة( معينة اشكال و احجام لها الاجسام هذه  1-

 داخلية بنية تحتوي 2-
 للانضغاط قابلة غير  3-

 الحليب الزيت الماء : مثل : السائلة الحالة 2-

 : للسائلة للحالة العامة المميزات

 للانضغاط قابلة غير افقيا و مستويا حرا سطحا تأخذ ، افقي مستوى السائل سطح فيه الموضوع الاناء شكل تأخذ

 : الغازية الحالة 3-
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O2 ; N2 ; H2 ; CO2 : مثل 

 : الغازية للحالة العامة المميزات

  ويهاتيح الذي الاناء شكل تأخذ 1-
 لها المتاح الحجم كل تشغل 2-

 دائمة حركة فيالجزيئات الغازية  ان كما ، الانضغاط و التمدد تقبل 3-
 : المادية الاجسام تصنيف .ب

 : تعريف من لابد التصنيف الى التطرق قبل ، متجانسة غير اخرى و متجانسة مواد الى المادية الاجسام تصنيف يمكن
 : النظام  -

 هو قطعة معزولة من عالم مادي ، ان المادة في نظام يمكن ان تكون في حالات مختلفة و تكون هذه الحالات اطوار
 : الطور -

 هو الطور الذي تكون فيه الخواص الفيزيائية و الكيميائية موحدة في كل العينات
 : المتجانسة المادة -

طور واحد ،تكون خواص جميع نقاطه متماثلة حيث لا يمكن تمييز مكوناته بالعين المجردة ، قد تكون المادة المتجانسة بسيطة او مركبة تتكون من 

 . او محلول متجانس

 : المتجانسة غير المادة -

 . ميكانيكية بطرق مكوناتها فصل يمكن حيث ، اطوار عدة من تتكون

 : للمادة الفيزيائية الحالات تحولات .ج

 حرارةدرجة  او ضغط من الخارجية الشروط حسب الغازية او سائلة ، صلبة : الثلاثة الفيزيائية الحالات احدى في المادة تتواجد
 : يلي كما اخرى حالة الى فيزيائية حالة من المادة تغيير يمكن

  الذوبان : تسمى و السائلة الحالة الى الصلبة الحالة من الانتقال  -

 التبخر : تسمى و الغازية الحالة الى السائلة الحالة من الانتقال  -
 الغازية الحالة من الانتقال  - التصلب : تسمى و الصلبة الحالة الى الغازية الحالة من الانتقال  -

  التكثف : تسمى و السائلة الحالة الى

 الحالة من الانتقال  - )التبلور (التجمد : تسمى و الصلبة الحالة الى السائلة الحالة من الانتقال  -

  التسامي : تسمى و الغازية الحالة الى الصلبة
 

التالي المخطط في الانتقالات هذه تلخيص يمكن و  

 
 

 

 

 

 : )AN =236,02.10+( :افوقادروا قانون -

 يسمىو  الجزيئات من العدد نفس على الحرارة درجة و ضغط من الخارجية الشروط نفس تحت غاز اي من معين حجم يحتوي

 لترV=22 4, : يساوي و المولي بالحجم المعيارية الحالة في هذا
 : ملاحظة

 . … Zn , Al , Cu , Fe : مثل ذرات عن عبارة المادة كانت اذا

N = 6,02.10+23 

Na × n = N ) عدد الذرات( Na × n = N )الجزيئات عدد ( 
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 : الذرة بنية

الأساسية في الكيمياء، وهي أصغر قطعة من المادة وفيها الخصائص المميزة لأي عنصر  الوحدةتعدُّ الذرة 

وقد تتحد الذرّات كيميائيًا لتشكيل . والنيون كيميائي مثل الهيدروجين والأكسجين والكالسيوم والحديد والذهب 

  التي بدورها تشكل ما يعرف بالمادة. الجزيئات

بعبارة اخرى الدرة هي أصغر وحدة بناء المادة و لا توجد غالبا في حالة انفراد و تشترك في التفاعلات  .

 الكيميائية  لانتقالها للحالة المستقرة. 

 :تكون الذرة بشكل أساسي منت

)النواة موجبة الشحنة نظرا لاحتوائها مركزية موجبة الشحنة تحتوي على بروتونات ونيوترونات، نواة .1

 علي بروتونات موجبة الشحنة و نيوترونات متعادلة الشحنة( 

كتلة الذرة في النواة، حيث  تتركزو  .إلكترونات سالبة الشحنة تدور حول النواة في مدارات محددة .2

البروتونات موجبة الشحنة والنيوترونات متعادلة كهربائيًا، بينما توجد الإلكترونات في سحابة حول النواة 

 .وتتحرك في مدارات ثابتة

)شحنة سالبة( التي متعادلة كهربائيا: عدد البروتونات )شحنة موجبة( داخل النواة تساوي عدد الالكترونات الذرة

 تدور حول النواة.  

Np+ = Ne- 

 من الثقيلة النواة حول بيضوية او دائرية بمدارات تدور منالألكترونات عدد من تتكون الذرة بور فرضية وفق
 والنيوترونات البروتونات

 

  

 

 كغم x9,1 10- 31 الألكترون كتلة

 كولوم x1,6 10- 19 الألكترون شحنة

 م 10 - 10 بحدود الذرة قطر
 م 10 - 15 النواة قطر

 أتفق العلماء علي أن:
  الموجودة داخل النواة البروتونات عدد:  هو الذري العدد
  داخل النواة والنيوترونات البروتونات عدد : هوالكتلي العدد
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C𝑙17: تتكون درة الكلور  مثال
35  

 بروتون شحنة موجبة 17  -

 الكترون شحنة سالبة  17 -

 شحنة متعادلةنيوترون  18 -

 : اسس التركيب الذري للمادة 3

ان الذرات عندما تتحد مع بعضها البعض لإعطاء الجزيئات تتبع قوانين الاتحاد ، و هذا ما نراه خصوصا في 

 .التفاعل الكيميائي 

 : الكيميائي التفاعل  .أ

 : الكيميائي التفاعل تعريف  -

 عنمختلفة  جديدة بخواص تتميز )النواتج( اخرى اجسام ظهور و) المتفاعلات( نقية اجسام اختفاء فيها يتم كيميائية حادثة هو

 المختفية الاجسام خواص
 مثال

الثاني الطرف في النواتج و الاول الطرف في المتفاعلات على تحتوي الكيميائي التفاعل معادلة .الماء لاعطاء الهيدروجين مع الاكسجين يتفاعل  

 

 الاكسجين + الهيدروجين    →   الماء

 المتفاعلات    →   النواتج

 : الكيميائي التفاعل معادلة كتابة كيفية  -

  النواتج )𝑂2𝐻( و المتفاعلات)2𝐻 و 2𝑂 ( النواتج و المتفاعلات على التعرف -1

 بسهم الطرفين بين الربط 2-
 

𝐻2 + 𝑂2 

 

2𝐻2 + 𝑂2 

→ 𝐻2𝑂 

 

→ 2𝐻2𝑂 

 

 المعادلة موازنة 3-

 →←  الاتجاهين في السهم نكتب الاتجاهين في يحدث اي عكوس التفاعل كان اذا

 ): الكتلية( الوزنية القوانين -ب

 (1776): المادة انحفاظ قانون : لافوازيه قانون  -

لا تحدث اثناء التفاعل الكيميائي خسارة و لا اكتساب للكتلة ، بمعنى اخر ان الكتلة لا تفنى و لا تستحدث انما يمكن 
 كل لأخر اي ان مجموع كتل المتفاعلات يساوي مجموع كتل النواتجشتحولها من 

 : مثال
𝑁aOH + 𝐻𝐵𝑟 → 𝑁a𝐵𝑟 + 𝐻2𝑂 

40 g + 81 𝑔 → 103 g + 18 𝑔 

121 𝑔 → 121 𝑔 

 (1799) الثابتة النسب قانون : بروست قانون  -
 بنسبة المتحدين العنصرين كتلتي بين النسبة فان ) مختلفة اجسام عدة او جسم( عنصرين يتحد عندما ، ثابتة بنسب يتم فانه عناصر عدة بين كيميائي تفاعل يحدث عندما

 ثابتة

 

𝐹𝑒 + 𝑆 → 𝐹𝑒𝑆  
𝐹𝑒𝑆 بنسبة يتم  

 تكوين
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 الكبريت من غ 32 الى الحديد من غ 56

  الكبريت من غ 16 الى لحديد من غ 28 

 الكبريت من غ 0.8 الى الحديد من غ 1,49

 

 

 :للذرة الكمي النموذج 2.

 :الطيف الضوئي

تحليل الكيميائي ال في يستخدم الطيف الضوئي للضوء أهمية كبيرة, اد عن طريق دراسة الضوء يمكن تفسر عدة عمليات وظواهر. 

المراد دراستها، حيث   دةالتفاعل بين الضوء والما مركبات الكيميائية في عينة ما. يستند هذا الطيف على قياسال هوية وكمية لتحديد

أيضًا في تحديد  ي الطيف الضوئ ديساع ةالتركيب الجزيئي للماد  يمتص العينة جزءًا معينًا من الضوء مما يعطي معلومات عن

ناعة الأصباغ ص  والطيفية، والتي يتم استخدامها في نتركيب الألوامثل  ،  خصائص الفيزيائية للمواد المختلفةال  بعض

المواد التحليل الكيميائي هو دراسة ،   جال البحوث العلمية والطبيةم  كما أن الطيف الضوئي يعتبر أداة قياسية في  .والصباغات

وتحديد تركيبها الكيميائي وصفاتها الفيزيائية والكيميائية والتي تتضمن المكونات العنصرية والجزيئية والتراكيز والخواص 

 . الفيزيائية مثل الحالة الفيزيائية والكثافة واللون والرائحة والطعم

 مختلفة من دون الحاجة الى وسط ينقلها. ينتقل على شكل موجات تنتشر في اتجاهات الضوء هو شكل من أشكال الطاقة و

 ة  الكهرومغناطيسية  و تتوزع على شكل طيف يسمى بالطيف الكهرومغناطيسي و تعرف موجات الضوء بالموجات

و  دات الطول الموجي الغير  لعين البشريةل ة  دات الطول الموجي المرئيالكهرومغناطيسي هو مجموعة متحدة من الموجات 

 .المرئي

 

 

 

هو الجزء من الضوء الذي يمكن للعين البشرية رؤيته، ويتكون من سبعة ألوان رئيسية: الأحمر، : الطيف المرئي .1.2 

 .nm 700و  400 التي يتراوح مدى أطوال موجاتها بين  .الأصفر، الأخضر، الأزرق، النيلي، والبنفسجي، البرتقالي

 و تشكل هده الألوان ظاهرة قوص قزح عن طريق تحلل ضوء الشمس بواسطة قطرات المطر الموجودة بالغلاف الجوي 
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وينتج عن مرور  .ضوئية )تعرف بالفوتونات( تتحرك بسرعة معينةالتدفق كمية محدودة من الجسيمات و يوصف الضوء على أنه  

 بـ "الطيف المرئي"  يُعرفما الضوء الأبيض عبر منشور. 

 

 

 400يختلف كل لون في الطيف بطوله الموجي. يتراوح الطول الموجي للضوء المرئي بشكل عام بين : الأطوال الموجية 
نانومتر، حيث تكون الموجات الأقصر )مثل البنفسجي( في أحد طرفي الطيف، والموجات الأطول )مثل الأحمر( في  700و 

 .الطرف الآخر

 الضوء:خصائص  .2.2 

 الضوء ينتقل في شكل خطوط مستقيمة في وسط المتجانس الواحد -1

 يمتاز الضوء بمبدأ استقلالية الأشعة -2

 دية الشفافة.ا, فالضوء ينتقل في الفراغ و في الأوساط الملا يحتاج الضوء الى وسط مادي لانتقاله  -3

 ينتقل الضوء بسرعة ثابتة في الوسط الواحد.  -4

      حيث: C   و تسمى بسرعة الضوء و يرمز لها   m/s( 3.108 (غ ثابتة و تساويمثلا: سرعة الضوء في الفرا

C=λ. ʋ 

 λطول الموجى :  

 :ʋالتردد : 

 ان سرعة الضوء تقل عند أنتقالها في الأوساط الشفافة بسبب نقصان في الطول الموجي.

 و ينعكس جزئ  ,  (الانكسار منها )فينفد جزئ ظواهر : 3 جاج فنحدثما مثل الز ط شعاع الضوء على وسطوعند سق

 (الامتصاص يمتص الجزء الباقي ) و (الانعكاسمنها على السطح )

  أقسام: 3و على هدا الأساس تم تقسيم المواد من حيث سماحتها للضوء بالنفاد الى 

 الهواء , الماء النقي, من خلالها فترى الأجسام الواقعة خلفها بوضوح  المواد الشفافة : المواد التي تسمح للضوء بالنفاد (
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 الزجاج الرقيق......(

  , المواد الشبه شفافة: هي المواد التي تسمح بنفاد قسم قليل من الضوء و تمتص و تعكس المتبقي من الضوء الساقط عليها

 , من بين هده الأجسام ندكر علي سبيل المثال :الزجاج المحبب.لدلك لا ترى الأجسام الواقعة خلفها بوضوح

  , المواد المعتمة :  هي المواد التي لا تسمح للضوء بالنفاد من خلالها. فلا ترى الأجسام التي تقع خلفها, مثل : الحديد

 الخشب, الورق......

 

 Thomson : طومسون نموذج 

وضع طمسون تصوره للذرة فقال بأن الذرة عبارة عن جسيم كروي موجب الشحنة تتخلله الكترونات سالبة 

 .الشحنة

 

 

 

(Rutherford) : نموذج رذرفورد 

أجرى رذرفوردومرافقيه تجربة أدت إلى 1911في عام 

التأكد من وجود النواة حيث قام بإسقاط جسيمات والتي 

من  ˝مصدرها عنصر البولونيوم المشع على صفيحة رقيقة جدا

الذهب وقام بتتبع هذه الجسيمات بعد سقوطها على الصفيحة 

مادة تتوهج عند (باستخدام لوح مطلي بمادة كبريتيد الزنك 

 :فوجد التالي  )سقوط جسيمات عليها 

انحرفت  معظم الجسيمات نفذت دونأن تعاني أي انحراف وبعض الجسيمات نفذت ولكنها
إتلاف  مع عدم .س وارتد عن مساره للخلفعن مسارها، وجزء قليل من الجسيمات انعك

 :الورقة الذهبية وقد استطاع رذرفورد تفسير هذه الملاحظات كالتالي

يعني أن هناك فراغ كبير في الذرة والجسيمات المرتدة عن مسارها لابد وأن :مرور جزء كبير من جسيمات 

فاصطدمت به وارتدت للخلف ،  تكون قد صادفت جزء في الذرة صغير الحجم عالي الكتلة وموجب الشحنة

أما الجزء الذي انحرف نتيجة مروره  .وهذا معناه أن البروتونات متجمعة في جزء صغير في وسط الذرة

 .بالقرب من هذه النواة 

 ونصف القطر RAكما قام رذرفورد بحساب النسبة بين نصف القطر الذري 

 ل جزء صغير من الذرةوهذا يعني أن النواة تحتRA/RN  = 104فوجد   RNالنووي 

عبارة عن جسيم يتألف من نواة صغيرة الحجم ثقيلة الوزن موجبة  هاوهنا وضع رذرفورد تصوره عن الذرة بأن

 .كبير يحوي الالكترونات السالبة الشحنة تحوي البروتونات الموجبة وحولها يوجد فراغ

عدم استقرار  )الكهرطيسية(الكهرباء المغناطيسية  نوأكّدت قواني، اعتراضات وانتقادات كثيرة، هنموذج رذرفورد، رغم نجاح هواج

أنّ الإلكترون المشحون بكهربائيّة سالبة، والذي يتحرّك على مدار دائريّ في حقل النوّاة ذات  :أوّلهما . نأسـاسيي نهذا النموذج لسببي
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 .ستمرار ليساقط في نهاية المطاف على النوّاةبا هيفقد طاقت هرع ناظمي نحو المركز يجعلاالشّحنة الموجبة، سوف يخضع لتس

 .حول النوّاة يجب أن تظهر على هيئة إشعاع مستمر هأنّ الطّاقة التي يفقدها الإلكترون في أثناء دوران :وثانيهما

 

, وأن موجبة م , فأبقي في نمودجه علي أن النواة تتمركز الدرة و شحنتها 1913تم تحسين نمودج الدري لرودرفورد من قبل بور عام 

 الالكترونات تدور حول النواة في مدارات دائرية. و أقترح بور الفردياة التالية:

تستمر الالكترونات بالدوران في مداراتها بدون فقدان طاقة )طاقة الالكترون ثابتة طالما أن الالكترون يبقي في نفس المدار(  -1

 ما يعرف بسويات الطاقة. و يقود هدا المفهوم الي أن كل مدار له طاقة محددة و هو

 .المدار الاصغر دو طاقة صغرى و المدار الأبعد من النواة له طاقة أعظمية -2

تنبعث طاقة بواسطة الكترون عندما ينتقل من مستوى طاقي أعلى الى مستوى طاقي أصغر, و عند  -3

 امتصاصه طاقة فينتقل الالكترون من مستوي طاقة أدنى الى مستوي طاقة أعلى.

 الطاقة المنبعثة او الممتصة من طرف الالكترون من خلال نظرية الكمية لبلانك : كمية  وتم تحديد

  

 

𝐸𝑛𝑓 − 𝐸𝑛𝑖 = ℎ. 𝜈  

 حيث :

𝐸𝑛𝑓طاقة المدار للحالة النهائية : 

𝐸𝑛𝑖طاقة المدار للحالة الابتدائية : 

ℎ :ثابت بلانك 

𝜈 :تواتر الاشعاع الموافق للانتقال الالكتروني من مدار الحالة النهائية الى مدار الحا لة الابتدائية 

وحدات الكم ي)عزم كمية الحركة( للاكترون يتحرك على مدار مستقر يساوي عدد صحيح من أن العزم الزاو -4

(ℎ
2𝜋⁄:و يعبر عنه بالعلاقة التالية ) 

𝑚𝑒𝑉𝑟 = 𝑛.
ℎ

2𝛱 
 

 

 :كتلة الالكترون  𝑚𝑒حيث : 

 𝑉 سرعة الالكترون: 

 𝑟 نصف فطر المدار الدي يتحرك فيه الالكترون: 

 𝑛 عدد صحيح موجب يشير الى رقم المدار: 

 ℎ ثابت بلانك : 
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m 

انطلاقا من نظرية بور يمكن تحديد أنصاف أقطار المدارات التي يتحرك عليها الالكترون, سرعة  الالكترون على كل مدار, طاقة 

 مدار, الطاقة الكلية للإلكترون و هو على مداره.كل 

 (:V)  الإلكترون سرعة حساب -ب

 :ض قيمة نجد أنّ بتعويـ (V)سـرعة الإلكترون  بحسـا نيمك

𝑉 =.
2𝛱 𝑒2

𝑛. ℎ
 

 

 :، حيث يكون) r (قطر المدار  فعلاقة شـرط العزم الزاوي، بعد معرفة قيمة نص نأو م

𝑟 =.
𝑛. ℎ 

2𝛱 𝑒2 . 𝑚𝑒. 𝑟
 

 

 للإلكترون الموجيّة الطبيعة -2. 3.
قياس الأمواج ه إلى جانب خواصّها الجّسيمية، واستطاع العالم ذات )مثل الفوتونات(دي بروغلي أن الإلكترونات تتمتع بطبيعة موجيةّ  يالفرنسأثبت عالم الفيزياء 

 :الآتية بوساطة العلاقة )   ( هوكتلت ) E (طاقة الفوتون  نالتي تربط بي ،Einstein نالنسبية لآينشتاي وقد استخدم لهذا الغرض النظّرية .الناّتجة عنها
p 

E  mp .c
2  

 :نجد أنّ    نواة العلاقتيوبمسا ). h.ν = E (طة العلاقةسابو ) (νوتواتره  ) E (التي تربط بي طاقة الفوتون  Planckونظريّة الكمّ لبلانك 

 

 

 :الآتية بالعلاقة يعطى هموجت طول فكان ،)  ( بسرعة ويتحرّك m)e (هكتلت على إلكترون العلاقة بروغلي عمّم دي

 

 
 

1 s.cm 10103  V والسرعة  28109.11  m الكتلة ذي الإلكترون لحركة حبةالمصا الموجة طول أنّ  نجد يطبس باوبحس
˝تقريبا يساوي 

 cm 

3102.4 ، بسهولة هقياس نيمك طول وهو. 

 المدار على محيط أن يتحقّق يجب ،(19-2)العلاقة  نم طولها نيتعي مستقرّة، موجة يشكّل أن الدّائري بور مدار على يتحرّك الذي الإلكترون يتمكّ  ولكي

 :الآتي المخطط في كما للإلكترون، المرافقة طول الموجة نموجب م ححيص عدد ) r. 2 ( الدّائري
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 :الآتية العلاقة تتحققّ أن يجبه أنّ  أي

n.  2.r  

 

 .على إلكترون ذرّة الهيدروجي بور ه فرض الذي الزاوي العزم رطش على لنحص ،)2-19( العلاقة نم بقيمتها، )  ( ع وبالتعويض

 

 
 (:  nrحساب نصف قطر المدار)   1.3.2

 في )V (مقدارها بسرعة يدور وحيد، إلكترون نع عبارة ، الشّكل في تبدو كما وهي تدُرس، أن نيمك التي الذرّات أبسط لأنهّا الهيدروجي ذرّة بور العالم اختار

 ).  Z 1 الذرّي للهيدروجيالعدد ( واحد بروتون فيها نواة حول دائريّ  مدار

 

 

 

 

 الإلكترون طاقة (1) الشكل

وّة ويؤثرّ على هذا الإلكترون في أثناء دورانه حول النوّاة نوعان من القوى: يعمل أحدهما على إبعاد الإلكترون عن النوّاة، ويتمثلّ بالق

 :(  ، التي يولدّها دوران الإلكترون حول النوّاة، وتعُطى بالعلاقةF1)النابذة 

(1) 
𝐹1 =

𝑚𝑒. 𝑉

𝑟
 

 :حيث

em: الإلكترون كتلة 

V : الإلكترون سرعة 

r     :المدار رقط فنص 

نة حالنوّاة ذات الشّ  نبي (F2)الكهربائيّ  النوّاة، ويتمثّل بقوّة التجاذ نم هالقوى المؤثّرة على الإلكترون، فيعمل على تقريب نوأمّا النوع الآخر م

 :، وهي تعرّف بالعلاقة الآتية)مقوّة كولو(حنة السّالبة، الموجبة والإلكترون ذي الشّ 

(2) 
𝐹2 = 𝐾(𝑍. 𝑒2)/𝑟2 

 

Z : الدري للعنصر الكيميائي العدد 

e: الإلكترون شحنة. 

 F1=F2أي    على مداره يجب أن تتساوى القوتانه ولثبات الإلكترون وتوازن
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e 

(3) 𝑚𝑒.𝑉

𝑟
=𝐾(𝑍. 𝑒2)/𝑟2 

 

  لبور، الزاوي العزم شرط وباستخدام

𝑚𝑒𝑉. 𝑟 = 𝑛.
ℎ

2𝛱 
 

 :نتحصل على نالعلاقتي  نم  V ، وحذف

𝑟 =.
 ℎ2

4𝛱2 𝑒2 . 𝐾. 𝑚𝑒
𝑛2 

 ، حيث إنّ جميع رموزها معروفة القيمة، وبالتعويض ع هذه الرموز بالقيم الآتية نأنصاف أقطار المدارات في ذرّة الهيدروجي بالعلاقة الأخيرة بحسا ىتسم

h  6.62621034  & m  9.10951028 g 

e  1.6x 10-19   &   3.1416 

K=9.109 ثابت كولوم  

 :الآتية العلاقة على نحصل
 

2n  810 0.529  r 

 :، الموافقة لأرقام المدارات، وعندها نجد أنّ …,1,2,3بالقيم  ) n (ستبدال با، وذلك با  نأنصاف أقطار ذرّة الهيدروجيب ساطتها حسا االتي نستطيع بو

r  0.529 108  cm 0.529 A  

 قطر المدار الأول فصن

 

 (E): الإلكترون طاقة حساب  2.3.2
 ( أي أن:Ep) الكامنة هوطاقت  ) Ecة )الحركي هطاقت مجموع تساوي النوّاة، وحول هنفس حول يدور وهو ،) E ( للإلكترون الكلية الطاّقة إنّ 

E  EC  EP 

 

𝑬𝑪   بالعلاقة الإلكترون حركة نع الناّتجة  CEالطّاقة وتعُرّف = (
𝟏

𝟐
)𝒎𝒆 . 𝑽𝟐  

من النواة مع احتمال أن الالكترون يوجد في   r: تساوي الطاقة الكامنة العمل الازم بدله لنقل الكترونا دو شخنة سالبة من الانهاية حتى مسافة قدرها  EP  الكامنة الطّاقةأما 

الذي  W) (قيمة العمل ب التوصل إلى قيمتها بحسـا نالإلكترون والنوّاة، فيمك نالكهربائيّ بي بالتجاذ نالنّاتجة ع الانهاية و يقترب من النواة. بعبارة أخرى,الطاقة الكمنة هي الطقة

 :النوّاة، حيث إن  نالإلكترون عندما يقتر م هيبذل
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𝐸𝑝 = −.
 𝑒2

𝑟.
 

 

E  EC  EP 

 

E = (
𝟏

𝟐
)𝒎𝒆. 𝑽𝟐−.

 𝑒2

𝑟.
 

E = −(
𝟏

𝟐
).

 𝒆𝟐

𝒓.
 

 

𝐸 =
−2𝜋𝒎𝒆𝑒4

𝑛2ℎ2

𝑛𝑛

 

 

𝐸𝑛 =
−13,6

𝑛2

𝑛𝑛

 
 

 
 ). n (طاقة الإلكترون وهو في المدار  بحسا نوبوساطة هذه العلاقة يمك

 

 ΔE=hνإشعاع على شكل فوتونات دو طاقة وعند انتقال الألكترون من مدار طاقي أعلى الى مدار طاقي أدنى فانه ينشر 

 

 

ΔE = hν = (−13,6

𝑛2

𝑓

) − (−13,6

𝑛2

𝑖

)  

 

ΔE = hν = ℎ.
𝐶

𝜆
= 13.6(

1

𝑛2

𝑖

− 
1

𝑛2

𝑓

) 

 

1

𝜆
=

13.6

ℎ. 𝑐
(

1

𝑛2

𝑖

−  
1

𝑛2

𝑓

) 

1

𝜆
= 𝑅𝐻(

1

𝑛2

𝑖

−  
1

𝑛2

𝑓

) 

 

 

RH  : constante de Rydberg = 1.096776x107m-1 
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 معادلة شرودينغر . 4.2

تشترط ميكانيكا الكم على معرفة   r(t) :tالوقت الدي تشترط الميكانيك التقليدي على معرفة موضع الجسم في كل لحظة  في

 .شرودينغريعرف بحل لمعادلة  Ψ(r,t)و الزمن  rتابع لموضع الجسم 

 

 

 
 

ه الألكترونات ذاربعة أعداد نستطيع بواسطتها تعيين الأمكنة المحتمل وجود ه على فعرتال الى يؤديمعادلة شرودينغر حل معادلة و

 :  الأربعة و هي الكميةلهده الالكترونات و لفها الذاتي. تدعى هذه الأعداد بالأعداد  ةلك الخواص المغناطسيذفيها و ك

   (n) يالرئيس الكمي العدد1-
 أ نفم .وهكذا 2..... , 3,1 حيحةص قيم فقط العدد هذا فيأخذ .الإلكترون اليه  ينتمي الذي يالرئيس الطاقة توىمس حول معلومات الكمي العدد هذا يعطي

 .وهكذا n=2الثاني الطاقة  مستوى أجل نوم n=1 الأول الطاقة مستوى جل

 (L) 2- العدد الكمي المداري 

 قيما فقط̋ أيضا العدد هذا فيأخذ .الالكترون ليها ينتمي الذي يالرئيس الطاقة توىلمس الفرعي توىالمس كلشا حول معلومات الكمي العدد هذا يعطي

 ما وهذا 2,1,0و3. هي L ل فالقيم n=4 قيمة أجل نفم , n-1 إلى 0 نم تتراوح L ل المختلفة القيم فان n على تعتمد هقيمت للك .حيحةص
 :الآتي الجدول هيوضح

 المرافقة الإلكترونية والمدارات ) n,l ( الكمّية الأعداد ):2-2(الجدول

 

 
 1 2 3 (n) الرّئيس الكمّي العدد

 K L M الرّئيسة الإلكترونية الطّبقة

 0 0,1 0,1,2 (l) الثاّنوي الكمّي العدد
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 1s 2s,2 p 3s,3 p,3d الثّانوي المدار

 

 s الإلكترونات فنقول ها،ذات الثاّنوية المدارات بأسـماء الإلكترونات تسمية على ،˝عادة حيُصطل الثاّنوية المدارات إلكترونات نبي وللتمييز
 الإلكترونية السّحابات شكاللأ المطابقة المختلفة بأشكالها  S, P, d ..…الثاّنوية المدارات وتتميّز .وهكذا ،  d والإلكترونات p والإلكترونات

 .المدارات هذه لإلكترونات العائدة
 

(ml) 3–العدد الكمي المغناطيسي 

 L قيمة بواسطة هقيم فتحدد .الالكترون هلينتمي  الذي الفراغ في الفرعي المستوى ترتيب أو ه توجي حول معلومات الكمي العدد هذا يقدم

 +1,-1,0 هي lm فالقيم المختلفة ل L=1أجل  نفم  .+12L هو والكلي )-L→0→+L( نم القيم لهذه والمجال

 يساوي الفراغ في    P, d, S ..…الثّانوية للمدارات العائدة الإلكترونية ةباحالسّ  تأخذها أن نيمك التي عاالأوض عدد فإنّ  تقدّم، ما على ءوبنا

) 1  l2 .( التعدّدية أو الجدائية باسم يُعرف ما وهذا )Multiplicity.( 

 نممك واحد عاتوضّ  فهناك ليوبالتا ،)  m 0 ( هي المغناطيسي، الكمّي للعدد ممكنة واحدة قيمة هناك تكون s 0  l الإلكترونات أجل نفم

 :كل الآتياالشّ  في  حاموضّ  هو كما ، s الثاّنوي للمدار العائدة الإلكترونية للسّحابة

 

 الفراغ في s للمدار الإلكترونية السّحابة ضعيو الشّكل

 ). 11,0,  m( هيو  ممكنة، قيم ثثلا المغناطيسي الكمّي العدد يأخذ p 1  l الإلكترونات أجل نوم
 px py pz   بالرموز إليها يشُار ، p الثاّنوي للمدار العائدة الإلكترونية للسحب الفراغ في مختلفة أوضاع ثلاثة هناك تكون وبالتالي

 :الآتي الشّكل في نّ مبي هو كما

 
 

 الفراغ في p للمدارات الإلكترونية السحب أوضاع )2-6( الشّكل

 
 خمسة وتقابلها ،) 2,1,0,1,2  m ( وهي طيسي،ناالمغن الكمّي للعدد ممكنة قيم خمس كناه d 2  l تناالإلكترو أجل  نوم

 dxy, dxz, dyz ,……… بالرموز إليها ويشار ،)2-7( الشّكل يوضّحها ، dالثانوي  للمدار العائدة الإلكترونية للسحب الفراغ في مختلفة أوضاع
2 
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 الفراغ في d للمدارات الإلكترونية السّحب ضعيو الشّكل

 

 (ms) 4 – العدد الكمي السبيني 

 كفهنا . هابعكس أو ةالساع بارعق مع دورانالن كا إذا فيما المدار في الخاص محورها حول الالكتروناات دوران حول معلوماات الكمي العدد هاذا يقدم

  Sm)دورانيال( المحوري الكمي ددللع فقط نقيمتا

.(ms=+1/2  ; ms=-1/2)هما  

 الحركة  نم ننوعي في النواة حول الالكترونات تتحرك: 

 .أو اهليليجية دائرية مدارات في النواة نية حول حركة دورا1-

 Spin.حركة كل إلكترون حول محوره  – 2 

 :الكيميائية للعناصر الدوري .الجدول3

 

العدد الدري هو عدد البروتونات  -هو ترتيب العناصر تصاعديا حسب الزيادة في العدد الدري الكيميائية للعناصر الدوري الجدول

 الموجبة داخل النواة.

 عندما تكون الدرة متعادلة كهربيا يكون: عددها الدري = عدد الألكترونات السالبة في مستويات الطاقة.

 .مجموعة رأسية 18دورات أفقية و  7يتكون الجدول الدوري من: 

 تسمى دورات و كل دورة يتتابع فيها امتلاء عدد من المستويات الفرعية و ترتيبهم في  الصفوف الأفقية في الجدول

 الدورات يتفق مع ترتيبهم حسب الزيادة في الطاقة.

  تسمى مجموعاتالأعمدة الرأسية في الجدول 
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 ترقيم المجموعات في الجدول الدوري:2.3 
 بعض المجموعات يكتب رقمها باللغة الاتنية متبوعا بحرف مثل حرف الA  أو الB. 

  8الى  1بعض المجموعات يكتب رقمها باللغة الاتنية فقط من 

 
 أنواع العناصر في الجدول الدوري:. 3 .3 

 الجدول الدوري أقصى اليمين و تعرف بالمجموعة الصفرية حسب : وتتمثل في العمود الأخير في العناصر النبيلة

 حسب الترقيم الجديد. 18الترقيم القديم و بالمجموعة 

 عناصر الفئتين : العناصر الممثلةs  ,p. 

 ( عناصر الفئةs :)المستوي الفرعي  في الكتروناتها الخارجية تقع  العناصر التي تحتوي على (S)  و تضم

  IIA, IA:مجموعتين هما
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 nS1nS ,2توزيعها الالكتروني في مستوي الطاقة الأخير  -
 عناصرها توجد في أقصى يسار الجدول الدوري -

 ( عناصر الفئةp:) تقع  الكتروناتها الخارجية في  المستوي الفرعي تحتوي على العناصر التي(p)   5و تضم 
. ترقيمها الجدول الدوري بما فيها الغازات الخاملة في أقصى يمينمجموعات و هى  6تقع جهة اليمين و تضم   مجموعات

  من اليسار الي اليمين الجدول الدوري .

 

 
 nP5, nP4, nP3, nP2, nP1nP ,6الالكتروني لهده المجموعات في المستوي الطاقة الأخير يكون من الشكل  توزيع

 

 

 :العناصر الانتقالية 

 ( عناصر الفئةd:) مجموعات و هي  8أعمدة رأسية. العشرة أعمدة يعملوا  10تضم تقع في وسط الجدول الدوري و

 من اليسار الي اليمين بالترتيب

IIIB, IVB, VB, VIB, VIIB, VIIIB, IB, IIB 
 أعمدة رأ سية. 3علما أن المجموعة الثامنة تضم لوحدها 

 10d, n9dN …….,4d, n3d, n2d, n1dnتوزيع الالكتروني لهده المجموعات في المستوي الطاقة الأخير يكون من الشكل  -

 ( عناصر الفئةf :)و تسمى عناصر انتقالية داخلية و تم فصلها أسفل الجدول و  ة سخامو ال رابعةتقع في الدورتين ال

 تشمل هاتين الدورتين على السلسلتين:
 14f…4,24f, 14f  الالكتروني في المستوي الطاقة الأخير يكون من الشكل  هاتوزيع و سلسلة الانتانيدات -

 14f5, ,…2,    5f1f 5  5الالكتروني في المستوي الطاقة الأخير يكون من الشكل  هاتوزيع و سلسلة الأمتنيدات: -
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 أنواع العناصرالعناصر الكيميائية.4.3 

 أهمية الجدول الدوري .4.3.1

 

 خصائص الجدول الدوري .4.3.2

 

 الدورية و الذرية الخواص 3 .4.3 .

 . ما ذرة من إلكترون لنزع اللازمة الطاقة هي التأين طاقةiE :التأين طاقة (     3

 

 يلي كما الدوري الجدول في التأين طاقة تتغير  -

 النواة بين التجاذب قوى أن أي ) يزداد البروتونات عدد ( يزداد Z لكن نفسه الطبقات عدد الواحد السطر في    -   
 .تزداد التأين طاقة منه و تزداد الخارجي والإلكترون

 النواة بين التجاذب قوة بالتالي و تزداد الطبقات عدد فان الأعلىإلىالأسفل من Z تزداد عندما الواحد العمود في  - 

 .تتناقص التأين طاقة منه و تتناقص الخارجي والإلكترون
 

 
4 

 r n : الذري   القطر نصف (  4
 .الشحنة بفعل Z تزايد مع يتناقص الذري القطر نصف الواحد السطر في    - 

 .البعد بفعل Z تزايد مع يتزايد الذري القطر نصف الواحد العمود في -  -  



20  

 

 

 
5 

 A لعنصر الالكترونية الألفة (5
 .إلكترون يكتسب عندما العنصر يحررها التي الطاقة هي أي إلكترون لاكتساب عنصر قابلية هي

 
 . Z بتزايد الالكترونية الألفة تتزايد الواحد السطر في    - 

 . Z تزايد مع الالكترونية الألفة تتناقص الواحد العمود في     -
 
 
 

 
 ملاحظة

 البنية نفس لها يصبح لكي بسهولة إلكترون تقبل لأنها VIIA الهالوجينات لفوج هي الالكترونية للألفة قيم أعلى

 .الدوري الجدول في يليها الذي الخامل للغاز الالكترونية

 .معدومة الالكترونية الألفة المستقرة للعناصر بالنسبة

 X الكهروسالبية ((6

 كيميائية روابط معها تكون عندما إليها أخرى ذرة إلكترون جذب على ذرة قدرة هي

 

 الروابط الكيميائية.    4

، وهي المسؤولة عن تكوين المواد، وتوجد ثلاثة قوة تماسك بين الذرات داخل الجزيء لرابطة الكيميائية هيا

ثلاثي الأبعاد للجزيء الناتج عن ال. البنية الجزيئية هي الشكل (فلزيةمعدنية )، و يةفئاكتأنواع رئيسية منها: أيونية، 
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 ترتيب الذرات والروابط الكيميائية فيما بينها. هذه البنية تحدد خصائص الجزيء، مثل زوايا الرابطة وطولها،

 .وتؤثر على استقراره وخواصه الفيزيائية والكيميائية

 أنواع الروابط الكيميائية 1.4

 تتكون من تجاذب كهروستاتيكي بين أيونات موجبة وأخرى سالبة، وهي عادة  ما تحدث : الرابطة الأيونية

 .بين فلز ولا فلز

  غالب ا بين لافلزات تتكون من خلال مشاركة إلكترونات بين ذرتين، وتحدث: يةفئاكالتالرابطة. 

 تحدث بين ذرات الفلزات، حيث تساهم إلكترونات التكافؤ في تكوين "بحر" من : الرابطة الفلزية

 .الحرة الإلكترونات

 

تكوين الروابط يقلل من طاقة وضع الذرات أو الأيونات ما يجعل أن  .تحدث الروابط الكيميائية بين الذرات أو الأيونات

أكثر استقرارًا. هناك ثلاثة أنواع رئيسية من الروابط الكيميائية التي يمكن أن تكونها وتعتمد بشكل عام على أنواع  الجزئ

 .الكيميائيةالعناصر

 :يةفئاكالروابط الت.1-   

ة الكترونين على الأقل توفرهما الطبقات شاركمببشكل أساسي بين اللافلزات. وتتكون هذه الروابط  يةفئاكالتتتكون الروابط 

مما يجعل من الممكن اكمال طبقة التكافؤ الخاصة بهما و تحقق الاستقرار و ينتج عن دلك قوة جدب الخرجية لدرتين مترابطتين 

 بينهما.

 غير قطبية. تكافئيهقطبية و روابط  تكافئيهالى فئتين: روابط  يةفئاكالتتنقسم الروابط 

 :قطبية يةفئاكتروابط  -أ

القطبية عندما لا يكون فرق الكهروسالبية بين الدرتين معدوما أي أن الالكترونات لا  يةفئاكالتالرابطة تتكون 

مثال جزئ حمض كلور الماء   تتوزع بالتساوي بين الدرتين. فتظهر في هده الحالة الشحنات الجزئية 
HCl 
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 القطبية: غير يةفئاكتروابط  -ب 

غير القطبية عندما يكون فرق الكهروسالبية بين الدرتين معدوما كما هو الحال في  يةفئاكالتالرابطة تتكون 

 Cl2H  ,2رابطة تتكون من درتين من نفس العنصر. مثال 

 

على سبيل المثال، جميع الجزيئات التي تتكون منها الغازات الموجودة في الهواء، الأكسجين والنيتروجين وثاني  
 .أكسيد الكربون

 يةفئاكالتلويس للرابطة  نمودج 

يمكننا تجاهل الالكترونات التي تنتمي الى الطبقات الداخلية للدرة و نأخد بعين الاعتبار   (Lewis)وفقا للويس 
 فقط الالكترونات الطبقة الخارجية للدرة )الكترونات التكافؤ( التي تشارك في تكوين الروابط.

 الالكترونية الخارجية, أو طبقة التكافؤ, حيث نمثل ب:في تمثيل لويس الدي هو مخطط للبنية 

  :الزوج الالكتروني الحر بخط 

 ة : الالكترون الحر بنقط 

  :الحجيرة الكمية الفارغة بمربع 
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 الروابط الأيونية -2

تنتج الروابط الأيونية عن انجذاب ويحدث هذا النوع من الروابط بوجه عام بين الفلزات واللافلزات.  
وكلما كان الفرق في الكهروسالبية أكبر كلما زاد احتمال  نات التي تحمل شحنات متضادةكهروستاتيكي بين الأيو

 .NaCl مثل، تكون عادة المركبات ذات الروابط الأيونية مواد صلبة بلوريةأن تكون الرابطة أيونية.

 

 (الفلزية) المعدنيةالروابط   -3 

تتدفق حول ذرات الفلز، وهو ما يشار إليه عادة باسم بحر التي مشاركة للإلكترونات بتحدث  ، المعدنيةالروابط 
بالكامل،. وحركة  المعدنفي جميع أنحاء  المعدنية، تنتشر الإلكترونات الموجودة في الرابطة  الإلكترونات

 .موصلات جيدة للكهرباء بشكل عام المعادنهي ما يجعل  المعدنالإلكترونات بحرية حول ذرات 
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