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بالنسبت للبنياث الالكتزونيت للذراث المتعددة الالكتزوناث سوف يكون 

, n , 𝓵)لكل الكتزون  𝒎𝓵 , 𝒎𝒔 ) اعداد الكم 
هنالك الكترونات في ذرة واحدة لهما  لايوجد -:للاستبعاد  باوليقاعدة وحسب •

,n ,𝓵)نفس مجموعة اعداد الكم الاربعة  𝒎𝓵 , 𝒎𝒔 )  ونتيجة لهذه القاعدة نجد انه لا

 .واحداا  اوريتالاا يشغلا ان الكترونين من  لاكثريمكن  

•   

 ground)في الحالة الهادئة  (Z= 2)وبذلك يجب ان يحمل الكترونا ذرة الهيليوم •
state)  اعداد الكم الآتية:-                                                                        

He = 1s2      ↿⇂ 

•𝒏 = 𝟏 , 𝓵 = 𝟎    , 𝒎𝓵 = 𝟎    , 𝒎𝒔 = +
𝟏

𝟐
 

•𝒏 = 𝟏 , 𝓵 = 𝟎 , 𝒎𝓵 = 𝟎   , 𝒎𝒔 =  −
𝟏

𝟐
 

•  

 



بحالتً برم  (1s) اوربٌتالوبتعبٌر اخر ٌوضع الكترونا ذرة الهٌلٌوم فً •
 -: باولًمختلفتٌن لٌكونا ضمن ما تطلبه قاعدة 

𝑚𝑠 ٌعنً  ↿وفٌها • = +
1

2
 αاو ٌرمز له  

𝑚𝑠 ٌعنً  ⇂و • =  −
1

2
  βاو ٌرمز له  

فمن المستحسن  Heالكترونات مثل  –واذا ما أردنا مناقشة الذرات متعددة •
 nuclear charge) (Zeff)التطرق الى مفهوم الشحنة المؤثرة للنواة 

effective)  
الا أن القوة الكلٌة لهذه الشحنتٌن تبعثر ,  (+2)فالشحنة الفعلٌة للنواة الهٌلٌوم •

 . (+2)تكون أقل من  Zeffجزئٌاً بالتنافر المتبادل بٌن الالكترونٌن وبالتالً فأن 
 .ٌوفره الالكترون الثانً الذي  shieldingوذلك بسبب الحجب •



  طاقةهً  2+اقل من  zeffان احدى خواص الذرة التً تعكس ان •
فاذا لم ٌكن ( الكترون فولت ) 24.59evللهٌلٌوم التً هً  IEالتأٌن 

الكترون سوف ٌحسب عند ذلك كل الكترون  –هناك تنافر الكترون 
 . (2+)بكامل الشحنة 

مساوٌة لذلك القٌمة للذرات المشابهة للهٌدروجٌن  IEوعندها تكون  •
  (Z= +2)اي 

•𝐼𝐸 =  13.6 × 22 = 54.4 𝑒𝑣           الكترون فولت  

وبالتالً اختزال تنافر الكترونٌن بصورة كبٌرة من طاقة تأٌن •
 . Zeffالهٌلٌوم وبذلك ادخلنا استخدام مفهوم 

 



حٌث ان  Liفً ذرة اللٌثٌوم  2p ,2s اورٌتالاتولتمثٌل ذلك نأخذ •
ولكن  1s بالكترونا 3+محجوبان عن شحنة النواة  الاوربتالٌنكلا 

 .بسبب كثافة الاحتمالٌة العلٌا بالقرب من النواة 

 

 .   2s اورٌتالمحجوباً بقوة مثل  2p اورٌتال لاٌكون•

 (2p) اورٌتالأكثر من  (1s)ٌنفذ الغلاف الالكترونً  2s اورٌتال•
> 2𝑠ٌصبح تسلسل الطاقة  2𝑝  

 

 .فً الحالة الهادئة  2s اورٌتالالالكترون الثالث للٌثٌوم ٌحتل حٌث •

 

 

•Li = 1s2   2s1 

 



→ 𝑳𝒊 الليثوملنأخذ الآن • 𝒁 =  +𝟑 

 ثالث  لاشغالولا مجال  بالكترونٌن ممتلىء اورٌتالان •

 الاورٌتالات ٌجب ان ٌذهب الالكترون الثالث الى احد  ∴ •
 ذات

• [2s ,2p] n=2  لهما نفس الطاقة فً الذرات المتشابهة
لٌس مهم  2pاو  2sللهٌدروجٌن ذهاب الالكترون الثالث الى 

اما فً الذرة المتعددة . لهما نفس الطاقة  2p ,2s لانه
الالكترونات فالحجب ٌعتمد على شحنة النواة وعلى عدد الكم 

 .المعنً  للالكترونالثانوي 

 



  (core)الكترونات اللب من مثال ذرة اللٌثٌوم الذي ٌسمح لنا بتعرٌف مصطلح •
 (Valence)والالكترونات التكافؤٌة 

هً تلك الالكترونات التً تعود للتوزٌع الالكترونً للعنصر  -:الكترون اللب •
 .فً المسألةالمعنً النبٌل فً الجدول الدوري الذي ٌسبق العنصر 

 ( He ,Ne ,Ar, Kr , Xe , Rn) -:العناصر النبيلة •
والذي له التوزٌع الالكترونً  Heللٌثٌوم ٌكون العنصر النبٌل الذي ٌسبق هو •

1s2  
•Li = [He]2 2s1 

الى  لاتعودوتعرف بأنها جمٌع الالكترونات التً  -:الكترونات التكافؤ •
 . 2s1الكترون واحد تكافؤي فً  الٌثٌومالالكترونات اللب اي ان لذرة 

•  



                                             Z=4     Beذرة •

•1s         2s                                                                           
                      

                                 بالالكتروناتمملؤة 2s  اورٌتالٌكون •
      

• ↿⇂  Be4 = 1s2 2s2    ↿⇂ 

•  

 



     B Z= 5ذرة •

   اورٌتالٌكون الالكترون الخامس فً ذرة البورون ٌشغل •

•1s      2s           2p  

•B5 = 1s2 2s2 2p1         ↿⇂     ↿
⇂             ↿          

 



   Z=6ذرة الكاربون •
لدٌنا اختٌار لموقع الالكترون الاخٌر لان هنالك عدة احتمالات •

  -:للتوزٌع وكنا ٌلً 
•1- 2s2     2p2 ↿⇂                   

•2- 2s2   2p2   ↿     ↿          
•3- 2s2   2p2  ↿     ⇂  

 . لاستبعاد  باولًجمٌع هذه الاحتمالات تمتثل لقاعدة •
وعند طرح السؤال التالً اي من هذه التراتٌب السابقة هً اكثر •

 استقراراً واقل طاقة لتعبر عن الحالة الهادئة لذرة الكاربون ؟
   هوندشرط قاعدة  بأدخالان هذه الاختٌار ٌنتهً  -:الجواب •

 



  -: هوندقاعدة •

 الاورٌتالاتان الالكترونات تتوزع بأسلوب منفرد فً •
 .الا اذا اضطرت لذلك  تتزدوجالمتساوٌة الطاقة ولا 

التً تحصل بٌن الالكترونات  للنتافراتظهرت قاعدة نتٌجة •
 .بسبب تشابه الشحنات 

لذلك ٌكون التوزٌع الالكترونً للحالة الهادئة فً ذرة •
 .(2)الكاربون هً رقم 

•  

 



  -:هو كالاتي  الطاقيفي الذرات المتعددة الالكترونات يكون التسلسل •

•1𝑠 < 2𝑠 < 3𝑠 < 4𝑠 < 3𝑑 < 4𝑝 < 5𝑠 < 4𝑑 < 5𝑝 < 6𝑠 < 5𝑑 ≃ 4𝑓 < 6𝑝 < 7𝑠 < 5𝑓 
  -:ولغرض استخراج هذه التسلسل تستخدم المخطط التالي •

•n=1          1s 
•     2          2s         2p 

•     3          3s          3p          3d 
•                  4s         4p           4d           4f       

•                  5s          5p           5d           5f         5g 
•                  6s           6p           6d          6f         6g 

•                  7s           7p           7d         7f 
•                  8s           8p 

• .وتكون البداٌة من نهاٌة السهم والنهاٌة عند رأسه   
 



 بااضافةعلى قاعدة اٌجاد الترتٌب الالكترونً للعناصر تباعاً ٌطلق •

بروتون الى نواة العنصر والالكترون خارج النواة باسم البناء 
(Aulfbau principles) 

•  



 الترتيب الالكتروني وتسلسل مستويات الطاقة للعناصر الانتقالية •
فً هذا الجزء ٌهمنا ان نبٌن ان تنافر الالكترونات فٌما بٌنها ٌكون مهماً •

لذرات العناصر  4s,3d للاورٌتالاتفً تعٌٌن اشغال الالكترون 
 .الانتقالٌة 

الا ان  3d اورٌتالٌملئ قبل  4s اورٌتالٌبٌن ان  74ص( 2-1)الجدول •
والنحاس وعناصر انتقالٌة اخرى غٌرها توزٌعاً الكترونٌاً  Crللكروم 

 -:مخالفاً للخطط اعلاه وكما ٌلً 
•1- Sc  

         تسلسل طاقً                                       •
•1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  2d1 

•                                                                                              
  [Ar]الكترونات اللب 

 



         ترتٌب الكترونً اعتٌادي                          •

•1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d1  4s2 

وعلٌه                                                              •
Sc21 = [18Ar]  3d1 4s2 

الترتٌب                                                 •
 الالكترونً المختصر 

 



•  

•2- 22Ti     

         تسلسل طاقً                                       •

•1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  2d2 

         ترتٌب الكترونً                                    •

•1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d2  4s2 

• الترتٌب الالكترونً المختصر                                   
               [Ar]18  3d2 4s2 



•  

•3- 23V 

         تسلسل طاقً                                       •

•1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  2d3 

         ترتٌب الكترونً                                    •

•1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d3  4s2 

الترتٌب الالكترونً المختصر                                                 •
[Ar]18  3d3 4s2 

•  

 



•4- 24Cr 

•        1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s1  2d5 

•        1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d5  4s1 

•   

•   [Ar]18  3d5 4s1 



•  

•5- 25Mn  

•        1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  2d5 

•        1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d5  4s2 

•  [Ar]18  3d5 4s2 



•6- 26Fe  

•        1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  2d6 

•        1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d6  4s2 

•  [Ar]18  3d6 4s2 



• 7- 27Co  

•        1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  2d7 

•        1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d7  4s2 

•  [Ar]18  3d7 4s2 



•8- 28Ni  

•        1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  2d8 

•        1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d8  4s2 

•  [Ar]18  3d8 4s2 



• 9- 29Cu =  

• [Ar]18 3d10 4s1  

المشبع ٌكون اكثر  d اورٌتالالسبب فً ذلك هو كون •

 استقراراً 

كما ٌتوقع ازاحة الالكترونات بصورة عكسٌة لبناء الترتٌب •
 الالكترونً وهنالك العدٌد من الاستثناءات 

 



 الاخٌر فً ذرة  للالكترونما أعداد الكم الاربعة  -:مثال •

•21Sc  الاخٌر  للالكترونوماهً اعداد الكمSc2+ ؟ 

•                  

•21Sc = [Ar]18      4s2     3d1                    

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

2
 

            4s 21Sc2+         3d1      4s0ٌفقد الالكترونٌن من •
           

•  ∴ الاخٌر  للالكترونله نفس اعداد الكم السابقة    


