
 انتأٍٍ طاقة 

Ionization Energy  
 
 

By 

Dr. Lekaa K. Abdul Karem 
 

Baghdad 2026 



 

Ionization Energy طاقة التأٌن                
الكترون من ذرة غازٌة متعادلة وهً  لأزاحةاقل طاقة لازمة •

 فً ادنى مستوٌات الطاقة وتحوٌلها الى اٌون موجب وتكون 

IE (موجبة) 

•𝐼𝐸 =  
2𝜋2𝑚 𝑍2𝑒4

𝑛2ℎ2 

  ev 13.6 = لذرة الهٌدروجٌن  •
 اما للذرات الشبٌهة تكون •

•𝐼𝐸 = 13.6 
𝑍2

𝑛2 

•Z  = العدد الذري 
•n  =رقم المدار 

•  
•  
•  
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 Liالتأٌن الثالثة لذرة احسب طاقة •

•𝐿𝑖(𝑔) → Li(g)
: +  e; IE1 

•Li g
: → Li g

:2 +  e; IE2 

•Li(g)
:2 → Li(g)

:3 + e; IE3 

•𝐼𝐸3 = 𝐼𝐸𝐻 .
𝑍2

𝑛2  ⇒ 𝐼𝐸3 = 13.6 
3 2

1 2 = 122.45 𝑒𝑣 

•  

  
  



 -: بور وظرية مه الضعف وقاط•
 كما النواة حول بمدار ٌدور الالكترون بان بور فكرة ان -1•

 من واسع نطاق على بسهولة قبلت الارض حول القمر ٌدور

 هذه النظرٌة ان تبث حتى طوٌل وقت ٌمض لم ثانٌة ناحٌة
 . للذرة وصفها فً متكاملة لٌست

 فً الذرة ان حقٌقة هً واجهتها التً الصعوبات احدى -2•

 تأثٌر بغٌاب ذلك من تعقٌدا اكثر طٌفا   تعطً مغناطٌسً مجال
 زٌمان بتأثٌر الظاهرة هذه تدعى المغناطٌسً المجال

(Zeeman effect) البسٌطة بور باستخدام ذلك تفسٌر ولاٌمكن 

. 

 



   -:تأثير وريمان   •
 ثانث كى عدد دخول اني ادى انطاقة يستوٍات فٌ الاَفصاو ظاهزة اٌ•

 انًغُاطَسٌ انًجال لاتجاِ انثاَوً انًستوى بأخذِ انذً الاتجاِ ٍصف

(ml) 

 فسز (Somer Feld) فَهد سويز الانًاٌَ انعانى اسعف اخزى َاحَة يٍ•

 يدارات فٌ ٍدور لا الانكتزوٌ اٌ عهي نهطَف اندقَقة انتزاكَب اٌ

 . اههَجَة يدارات فٌ ٍدور بم فقط دائزٍة

   جٌدة بصورة نرٌمان ٌفسرتأثٌر فٌلد وسومر بور نظرٌة توحٌد ان•

 من اكثر لها التً للذرات الدقٌقة الخطوط بور نظرٌة تفسر لم -3•

 الجدول عناصر خواص دورٌة تفسٌر فً فشلت كذلك واحد الكترون
 . الدوري

 



 

 ومبدأ دي برولً للالكترونالطبٌعة الموجٌة •
قدم عالم فرنسً اسمه دي برولً فكرة ان  1924فً سنة •

جمٌع المواد تمتلك صفات موجٌة حٌث اقترح ان لكل دقٌقة 
متحركة موجه مرتبطة بها ذات طول موجً اي ربط الصفة 

 . الكتلٌةالموجٌة بالصفة 

•λ =  
ℎ

mv
=  

ℎ

p
 

 الزخم= السرعة × حاصل ضرب الكتلة •
•p  = الزخم 

•λ =                                             ًطول موج 
•m  = كتلةe 
•v  = السرعة 

•  
•  
•  

•   



 اللاتحدٌدومبدأ  هاٌزبٌركقاعدة   •

•         The uncertainty principle   

من احدى تبعٌات الطبٌعة الموجٌة للمادة وضعت هً •

 . هاٌزنبرغمن قبل العالم  اللاتحدٌدقاعدة 

 :القاعدة •

تحدٌد كل من الزخم لجسم وموقعه بدقة فً آن لا ٌمكن •

 .واحد 

•∆𝑃. ∆𝑋 ≥  
ℎ

2𝜋
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 ميكاويك الكم   •

فً مدار عندها ٌمكن تحدٌد موقع الالكترون  eما سار اذا •

لا ٌمكن ان  اللاتحدٌدوزخمه فً ان واحد بدقة وتبعا  لقاعدة 
ذي طاقة معٌنة او  eعند مناقشة حركة . تحدث مثل هذه الحالة 

زخم حول النواة ٌكون من الضروري التكلم فقط عنه بتعابٌر 
 .عند اي موقع معٌن  eاحتمالٌة وجود ذلك 

 دي لمعادلة وتبعا   موجة e ٌعد للمادة الموجٌة الطبٌعة ضوء فً•

 وتردد) لمسٌره الموجً الطول , وطاقته e سرعة برولً

 . ( الموجه

 فً e وجود احتمالٌة نسبة ٌؤشر موقع اي فً الموجة سعة ان•
 . الموقع ذلك

 

  
 



 Schrodinger equation شرودوكرمعادلة •

ودالة  Hتوضح العلاقة بٌن طاقة الالكترون فً ذرة •

 الموجبة 

•𝛻2𝜓 +  
8𝜋2𝑚

ℎ2 𝐸 − 𝑣 𝜓 = 0 

فً  للالكترونلوصف الحركة الموجٌة  شرودنكرمعادلة •
 .  الذرة 

تم التوصل الى اعداد  شرودنكرمن خلال حلول معادلة   •

, 𝑛 الكم الثلاثة 𝓁 , 𝑚𝓁 الاوربتالاتواشكال . 

  



•   

   Quantum numberاعداد الكم •

 -: (n)العدد الكم الرئٌسً -1•

ٌحدد العدد الاقصى من الالكترونات لكل غلاف رئٌسً حسب المعادلة •
2n2  كما ٌحدد رقم الغلاف او المدار. 

•n = 1  , 2   , 3   ,4             

•   2e-  8e-   18e-  32e-      

 -: 𝓵 )) عدد الكم الثانوي -2•

وٌعتمد على عدد الكم  الاوربتالٌحدد شكل  لانهٌسمى عدد الكم الشكلً •
 .  (n)الرئٌسً  

•𝓁 =    4 , 3  , 2  , 1 , 0 ………..(n-1)  

•  S     P     d    f      G      

 
•  
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  ٌلً   فً تحدد ما  𝓵الاستفادة من قٌم ٌمكن •
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 نوعه او  الاوربٌتالشكل  -1
𝓁 = 0 ⟶ 𝑠           𝓁 = 1 ⟶ 𝑃         𝓁 = 2 ⟶ 𝑑            𝓁 = 3 ⟶ 𝐹       

   𝓁 = 4 ⟶ 𝐺        𝓁 = 5 ⟶ 𝐻 
 (كحد اقصى ) اوربٌتالعدد الالكترونات لكل  -2

𝓁 = 0 ⟶ 𝑠  2𝑒;                     𝓁 = 1 ⟶ 𝑃 6𝑒;  
 -:فً الاغلفة  الاوربٌتالاتٌحدد عدد  -3

المتساوٌة الطاقة والتً تمثل مستوى طاقة  الاوبٌتالاتٌحتوي كل غلاف ثانوي على عدد من 
2𝓁من  الاوربٌتالاتالغلاف الثانوي المكونة له وٌمكن معرفة هذه  + 1  

𝓁 = 0 𝑠      2 0 +  1 = ;2𝑒 اوربٌتال واحد 1  

𝓁 = 1 𝑝     2 1 +  1 = ;6𝑒 اوربٌتالات 3   3  

𝓁 = 2 𝑑      2 2 +  1 = ;10𝑒 اوربٌتالات  5  

𝓁 = 3 𝑓      2 3 +  1 =  (;14𝑒) اوربٌتالات  7



  -: للالكتروناتالزخم الزاوي  -4•

•𝑚𝑣𝑟 =  
𝑛ℎ

2𝜋
 

  الزخم الزاوي للالكترون فً المدار الثانوي حول النواة•
 

•𝓁 𝓁 + 1 .
ℎ

2𝜋
                                     

•𝓵 = 𝟎 𝒔   , 𝟎 𝟎 + 𝟏  .
𝒉

𝟐𝝅
=  صفر

•𝓁 = 1 𝑝  , 1 1 + 1  .
ℎ

2𝜋
= 2 

ℎ

2𝜋
 

•𝓁 = 2 𝑑 , 2 2 + 1  .
ℎ

2𝜋
=  6 

ℎ

2𝜋
 

•   

  



   -: 𝒎𝓵عدد الكم المغناطٌسً للمستوٌات الثانوٌة  -3•
 الاوربتالاتالغلاف الثانوي ستتغٌر اتجاهات هذه  اوربتالاتعند تسلٌط مجال مغناطٌسً على •

 حسب اتجاه تسلٌط المجال المغناطٌسً المسلط 

تعتمد على قٌم الزخم الزاوي  𝑚𝓁 كما ان تحدٌد الزخم الزاوي بدلالة  𝓁 على   𝑚𝓁تعتمد قٌم •
  𝓁بدلالة  

•𝑚𝓁 = +𝓁 … … . . 0 … … . −𝓁 

•𝓁 = 𝑠 𝑚𝓁     تسلٌط مجال مغناطٌسً = 0  

•𝓁 = 1 𝑝 ⟶ 𝑚𝓁 =  +1 , 0 , −1  

+1     0     -1 

•  

•𝓁 = 2 𝑑 ⟶ 𝑚𝓁 =  +2 , +1 , 0 , −1 , −2  

      2    +1     0     -1       -2        

  

  



  -: ms البرمًعدد الكم  -4•

 العشوائً محور الى بالنسبة نفسه حول الالكترون دوران اتجاه ٌحدد•

 باعتبار للالكترون المحورٌة للحركة الزاوي الزخم  حساب ٌمكن كما

 اتجاهٌن وٌعطً البرمٌة الحركة على ٌؤثر المغناطٌسً المجال ان

 نصف وحدات وبأخذ عكس والاخر المغناطٌسً المجال باتجاه احدهما
  . صحٌح عدد

•𝑚𝑠 =  ±
1

2
 

•  ms =-  
1

2
              ↿⇂     ms=+ 

1

2
 

 

  



 n=4عدد كم رئٌسً أربعة  لالكترون -:مثال •

•n=4  من الممكن ان بأخذ𝓁  0,1,2,3القٌم  

•𝓁 = 3     𝑚𝓁 =  +3 , +2 , +1 , 0 , −1 , −2 , −3 

•𝓁 = 2    𝑚𝓁 = +2 , +1 , 0 , −2 , −1 

•𝓁 = 1    𝑚𝓁 =  +1 , 0 , −1 

•𝓁 = 0    𝑚𝓁 = 0  

•𝑚𝑠 =  +
1

2
  𝑜𝑟 − 

1

2
 

 

  



ما هو العنصر الذي ٌمتلك الكترون الاخٌر اعداد الكم / س •
 الاتٌة 

• n = 3   𝓁 = 2         𝑚𝓁 =  −2       𝑚𝑠 =  +
1

2
 

•3d5                          +2    +1      0     -1     -2  

 

  

 Mnالعنصر هو 
لهوالعدد الذري    

 25  



  Ne , F , Nاوجد اعداد الكم الاربعة للعناصر / س•

•𝑁𝑒10 = 1𝑠2 2𝑠2 2𝑝6         +1 0  -1    n=2        𝑚𝓁 =  −1  

•        𝓁 = 1          𝑚𝑠 =  −
1

2
                                       

•  

•𝐹9 = 1𝑠2 2𝑠2 2𝑝5             +1  0  -1    n=2        𝑚𝓁 =  0  

•        𝓁 = 1          𝑚𝑠 =  −
1

2
                                       

•  

•𝑁7 = 1𝑠2 2𝑠2 2𝑝3             +1 0  -1    n=2        𝑚𝓁 =  −1  

•        𝓁 = 1          𝑚𝑠 =  +
1

2
                                       

 

  



•           

   -: Orbital الاوربٌتال•

هو حٌز فراغً له شكل ٌحدد احتمالٌة انتشار الكثافة •

 الالكترونٌة 

   -: الاوربٌتالاشكال •

ٌكون كروي متماثل لأن اشارة  -: (s) الاوربٌتال -1•

الدالة الموجٌة هً نفسها فً كل مكان فاذا اوصلنا خطا 

ونقطة  (s) الاوربٌتالمستقٌما  بٌن نقطتٌن على سطح 

اخرى تقع على نفس البعد فً النواة مرورا  بالنواة وكانت 

 .الاشارة النقطتٌن وقٌمتها متساوٌة 

•  

  



•           
  

x  

y  
z 

 sمتماثل 



ٌتكون من فصٌن وٌكون غٌر  -: p اوربٌتال -2  •

 تتغٌر اشارة دالة الموجٌة على الطرفٌن  لانهمتماثل 

•   

  

  

  



𝓁عندما تكون  -: d اوربٌتال• =  هنالك خمس  2
متساوٌة الطاقة بغٌاب المجال المغناطٌسً  اوربٌتالات

 -:الخمسة ٌكون ٌلً  d لاوربٌتالاتالتمثٌل الفضائً 

متماثل لان فصٌن فٌه متقابلٌن لهم  d اوربٌتالٌكون 

 .نصف الاشارة 

  

  

  




