
ةيبرهكلاةيبلاسلاॴحراش

ॳةيبرهكلاةيبلاسلابفرَعتُيتلاةيئايميكلاةيصاخلارسفنفيكمஔلعتنفوس،حراشلااذهيف

ةيبلاسلانماஓيبسنةعفترمميقاهلتارذلاضعبॳطبارتلاتانورتكلإنمجوزبذجىلإامةٍرذليمةيبرهكلاةيبلاسلاسيقت

ىرخأتارذدجوتوॳطبارتلاتانورتكلإجوزنمةينورتكللإاةفاثكلانمةريبكةيمكبحسىلإليمتاهلعجياذهو،ةيبرهكلا

جوزنمةينورتكللإاةفاثكلانمةريبكةيمكبحسللاًيملقأاهلعجياذهو،ةيبرهكلاةيبلاسلانمارًيثكةضفخنمميقاهل

ةينورتكللإاةفاثكلامظعم،ةيلاعلاةيبرهكلاةيبلاسلاتاذرولفلاةرذبحستفيكةيتلآاةروصلاحضوتॳطبارتلاتانورتكلإ

ॳنيجورديهلاورولفلانيبةنوكتملاةيمهاستلاةطبارلانم)قرزلأاىلإرمحلأانمجகردتبةنஔولملاةباحسلا(

FH

𝛿+ 𝛿−

ةيبرهكلاةيبلاسلاॴفيرعت

ॳةيئايميكةطبارنمطبارتلاتانورتكلإجوزبذجىلإامةٍرذليمةيبرهكلاةيبلاسلاسيقت

عيطتسيॳطباورلاكகكفتتاقاطىلعدمتعييرودلالودجلارصانعلةيبرهكلاةيبلاسللاسًايقمجنلوابسونيلرஔوط

لجأنمىونلاةسناجتملاريغوىونلاةسناجتملاتابكرملافلتخملطباورلاكகكفتتانايباومدختسينأنويئايميكلا

نأرஔكذتننأطقفانيلعॳحراشلااذهقاطنىஔدعتتواماعًونةدஔقعمةيلمعلاهذهॳةيبرهكلاةيبلاسلاميقيفقورفلاديدحت

يتلآالكشلاحضويॳةيبرهكلاةيبلاسلاميقيفقورفلاديدحتلطباورلاكகكفتتانايبمادختسلاةيكذةقيرطرஔوطجنلواب

تانايبدجوتلاهنأةظحلاممهملانمॳجنلوابسايقميفةدراولاةيبرهكلاةيبلاسللةيددعلاميقلاةللادبيرودلالودجلا

تازاغلانمஒيأتارذلةحاتمتانايبدجوتلاॳاثًيدحةفشتكملارصانعلانمريثكللو،ةليبنلاتازاغلارصانعضعبلةحاتم

ॳيرودلالودجلانميلفسلافصلالكشتُيتلاارًارقتسالقلأاولقثلأارصانعللوأ،فخلأاةثلاثلاةليبنلا
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اضًيأدادزتو،نميلأافرطلاىلإيرودلالودجللرسيلأافرطلانمانكஔرحتاملكةيبرهكلاةيبلاسلاميقدادزت،ةماعةٍفصب

نوكتو،اஓيبسنةعفترمةيبرهكةيبلاسميق17ةعومجملارصانعلنوكتॳهلاعأىلإيرودلالودجلالفسأنمانكஔرحتاملك

ةيبلاسميقاهلنوكتامةًداعف،2ةرودلاو1ةرودلارصانعامأॳاஓيبسنةضفخنمةيبرهكةيبلاسميق1ةعومجملارصانعل

ॳاஓيبسنةضفخنمةيبرهكةيبلاسميق6ةرودلارصانعلنوكتنيحيف،اஓيبسنةعفترمةيبرهك

نمةيبرهكلاةيبلاسللةميقلقأامهنملكلمحيو،يرودلالودجلانمرسيلأايلفسلانكرلايفمويزيسلاومويسنارفلاعقي

نوكينأعஔقوتملانمو،نلآاىتحةيبرهكلاةيبلاسللةلஔجسمةميقلقأمويزيسلالمحيॳةيئايميكلارصانعلاعيمجنيب

ءاملعلاةردقمدعىلإكلذعجريو،ةقدبكلذتابثإبعصينكلॳلاًيلقىلعأوأ،اهسفنةيبرهكلاةيبلاسلاةميقمويسنارفلل

هلةيبرهكلاةيبلاسلاريدقتةطاسببنكمينكلॳهلةيبرهكلاةيبلاسلاةميقديدحتلمويسنارفلاتارذنمفٍاكددعلزعىلع

ةميقربكألمحيو،يرودلالودجلليولعلانميلأانكرلانمبرقلابرولفلاعقيॳنகيأتلاةقاطلةفورعملاتانايبلامادختساب

ةيبلاسلانمةياغللناتعفترمناتميقنوينلاومويلهللنوكيدقوॳنلآاىتحجنلوابسايقمبسحبةيبرهكلاةيبلاسللةلஔجسم

طباورلاكகكفتتانايبىلعلوصحلاءاملعلاعيطتسيلاॳعطاقلكشبكلذتبَثيُملنكل،جنلوابسايقمبسحبةيبرهكلا

ةردقمدعءاروببسلاॳجنلوابسايقمبسحبنوجرلأاونوينلاومويلهللةيبرهكلاةيبلاسلاديدحتلاهيلإنوجاتحييتلا

ॳنيتيتلآانيترقفلايفحஔضوم،جنلوابسايقمبسحب،ةليبنتازاغةثلاثفخلأةيبرهكلاةيبلاسلاميقديدحتىلعءاملعلا

ةيبرهكلاةيبلاسللميقىلعأاهليتلارصانعلاديدحت١ॴلاثم

؟ىلعأةيبرهكةيبلاساهليتلايرودلالودجلارصانعلباقيفرحகيأ

٢



A B

C D

لحلا

ميقدادزت،ةماعةٍفصبॳةيئايميكةطبارنمطبارتلاتانورتكلإجوزبذجىلإامةٍرذليمةيبرهكلاةيبلاسلاميقسيقت

لفسأنمو،نميلأافرطلاىلإيرودلالودجللرسيلأافرطلانمانكஔرحتاملكجنلوابسايقمبسحبةيبرهكلاةيبلاسلا

رصانعلةعبرلأاناكرلأابهتيمستنكميامليثمتلفورحةعبرأمدختسيَهنألكشلايفظحلانوॳهلاعأىلإيرودلالودجلا

،يرودلالودجلانمةيولعلاىنميلاوةيولعلاىرسيلانيتيوازلاليثمتلBفرحلاوAفرحلامدختسيॳُيرودلالودجلا
نأدبلاॳيرودلالودجلانمةيلفسلاىنميلاو،ةيلفسلاىرسيلانيتيوازلاليثمتلDفرحلاوCفرحلامدختسيُاميف
لودجلاىلعأيفعقتاهنلأ؛جنلوابسايقمبسحبةيبرهكلاةيبلاسللميقىلعأذخأتيتلارصانعلاعضومBفرحلاحضوي

ॳهنمنيميلاىصقأيفو،يرودلا

ؤفاكتفلاغىلعتارذلامظعميوتحتॳطبارتلاتانورتكلإجوزبذجىلإامةٍرذليمةيبرهكلاةيبلاسللجنلوابميقددحت

نوكييكلو،ؤفاكتلافلاغيفتانورتكلإةينامثاهيدلحبصييكلطبارتلاتانورتكلإجاوزأبحستيهف،اذل؛لمتكمريغ

ॳليبنزاغبرقلأهسفنينورتكللإاعيزوتلااهل

فورظلايفتارذلاةددعتمتابكرمنيوكتىلإليمتلايهو،لعفلابةرقتسمةينورتكلإتاعيزوتةليبنلاتازاغلارصانعل

اجيجنملقأطغضلاناكاذإامًامتطبارتمريغلظينأىلإمويلهلاليميॳةفرغلاةرارحةجردويوجلاطغضلانمةيداعلا

نيوكتىلإنوجرلأاليميكلذكམॳسلافريدنافتائيزجཙاهيلعقَلطيُامنيوكتىلإنوينلاليميوॳةدحاولاكساب

طباورةليبنتازاغةثلاثفخأنوكتلاॳةفஔثكمعاعشإتايلمعللاخنمكلذو،طقفةرقتسمريغةرذلاةيئانثتاديرديه

نوجاتحييتلاطباورلاكகكفتتانايبىلعلوصحلانعنويئايميكلازجعي،اذل؛ةيسايقلافورظلايفةيديلقتةيئايميك

ॳاهنمஒلكلةيبرهكلاةيبلاسلليلوابميقديدحتلاهيلإ
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نورتكلإ

نوتورب

نورتوين

نوجرأ
ॴཁيرذلاددعلا

ॴངཉॳཉགྷيرذلانزولا

ॴགབྷབྷفلاغلكل

Ar
39.948

نوجرأ

18

ةليبنلاتازاغلارصانعضعبلةيبرهكةيبلاسميقدوجومدعببسمهف٢ॴلاثم

؟مويلهلاونوينلاونوجرلألةيبرهكلاةيبلاسللجنلوابسايقميفميَقِدجوتلااذامل

ॳدجةيلاعةينورتكلإةفاثكاهلةليبنلاتازاغلاهذهأஓاॳ

ॳاهسايقلةيفاكتايمكبدجوتلاو،ةيعانطصارصانعةليبنلاتازاغلاهذهبॳ

ॳدجةريبكةقاطىلإةليبنلاتازاغلاهذهجاتحتجஓيأتللاகنॳ

ॳوكتُلادكفتةقاطنعتانايبدجوتلا،اذلو؛طباورةليبنلاتازاغلاهذهنகطباورلاكॳ

ॳيبرهكةلدِاعتمُتارذلكشيفةليبنلاتازاغلاهذهدجوتهஓاॳ

لحلا

ىلعنஔيعتيوॳطباورلاكகكفتتاقاطميقىلعدمتعيةيئايميكلارصانعللةيبرهكلاةيبلاسللاسًايقمجنلوابسونيلرஔوط

اودارأاماذإىونلاةسناجتملاريغوىونلاةسناجتملاتابكرملافلتخملطباورلاكகكفتتانايبىلعلوصحلانييئايميكلا

٤



بسحبةيبرهكلاةيبلاسلاميقديدحتلقورفلاكلتمادختسانكمي،كلذدعبوॳةيبرهكلاةيبلاسلاميقيفقورفلاديدحت

يفةيديلقتةيئايميكطباورةليبنتازاغةثلاثفخأنوكتلاॳةدحىلعةيئايميكلارصانعلانمرصنعلكلجنلوابسايقم

ةيبلاسلاميقديدحتلاهيلإنوجاتحييتلاطباورلاكகكفتتانايبىلعلوصحلانعنويئايميكلازجعي،اذل؛ةيداعلافورظلا

يفةليبنلاتازاغلارصانعضعبلةيبرهكةيبلاسميقدوجومدعرسفياذهوॳجنلوابسايقمبسحباهنمஒلكلةيبرهكلا

رايخلايفاحًضاوواغًلاباصًيخلتةصஔخلمتارابعلاهذهॳةيبرهكلاةيبلاسللجنلوابلوادجيفوأةيداعلاةيرودلالوادجلا

ॳ)د(

يأنمنميلأافرطلاىلعةدوجوملارصانعلاॳةروديأربعيرذلاددعلاةدايزعمدايدزلااىلإةيبرهكلاةيبلاسلاميقليمت

رغصلأاتارذلاوॳامًجحرغصأنوكتامةًداعاهتارذنأينعياذهॳ(𝑍Eff)ةيلاعفرثكأةيوونةنحشوربكأيرذددعاهلةرود

ॳةيئايميكلاطباورلانمؤفاكتلاتانورتكلإبذجيفةًيلعافرثكأامًجح

يأىلعأيفةدوجوملارصانعلايوتحتॳةعومجميأيفىلعأىلإانكஔرحتاملكدايدزلااىلإةيبرهكلاةيبلاسلاميقليمت

ىلعأيفةدوجوملارصانعلاॳرغصأيرذلااهرطقفصننوكيامةًداعو،ةيلخادلاتانورتكللإانملقأددعىلعةعومجم

تانورتكللإابذجيفةيلعافلاةديدشرغصلأاتارذلاو،ةريغصاهنلأ؛ةيبرهكلاةيبلاسللاஓيبسنةيلاعامًيقذخأتةعومجميأ

ॳةيئايميكلاطباورلانم

ةيرذلاراطقلأافاصنأىلعدمتعتنيتيرذلانيتميقلانمஓلاكنلأ؛ىلولأانيأتلاةقاطبةيبرهكلاةيبلاسلاميقطبترت

ةيوونةنحشوةريغصتارذىلعرصانعلايوتحتامدنعدايدزلااىلإناتيرذلاناتميقلاليمتॳةلاعفلاةيوونلاةنحشلاو

انكஔرحتاملكةهباشمةٍروصبدايدزلااىلإىلولأانகيأتلاتاقاطوةيبرهكلاةيبلاسلاليمءاروببسلارسفياذهوॳةيلاعةلاعف

نيبةهباشمتانراقمءارجإنكميॳيرودلالودجللنميلأايولعلانكرلاىلإيرودلالودجللرسيلأايلفسلانكرلانم

نكرلاهاجتايفانكஔرحتاملكدايدزلااىلإنيتيرذلانيتميقلانملكليمتॳينورتكللإاليملاوةيبرهكلاةيبلاسلايتَميق

اتميقليمتॳةلاعفلاةيوونلاةنحشلاوةيرذلاراطقلأافاصنأىلعنادمتعتامهيْتَلكنلأ؛يرودلالودجلانمنميلأايولعلا

ॳةيلاعةلاعفةيوونةنحشوةريغصتارذىلعرصانعلايوتحتامدنعدايدزلااىلإينورتكللإاليملاوةيبرهكلاةيبلاسلا

موينموللألةهباشمةيبرهكةيبلاسهلرصنعيأديدحت٣ॴلاثم

؟حجرلأاىلعموينموللألةهبِاشمُةيبرهكةيبلاسهل2ةعومجملارصانعகيأ

ॳمويليربلاأ

ॳمويسلاكلاب

ॳمويشنورتسلاج

ॳمويرابلاد

ॳمويسينغملاه

لحلا

اضًيأدايدزلااىلإةيبرهكلاةيبلاسلاميقليمتوॳةروديأربعيرذلاددعلاةدايزعمدايدزلااىلإةيبرهكلاةيبلاسلاميقليمت

فرطلانمانكஔرحتاملكدايدزلااىلإليمتةيبرهكلاةيبلاسلاميقنأينعياذهوॳةعومجميأيفىلعأىلإانكஔرحتاملك

ॳرصانعلليرودلالودجلايتلآالكشلاحضويॳهلنميلأايولعلافرطلاىلإيرودلالودجللرسيلأايلفسلا
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H

Li

Na

K

Rb

Cs

Fr
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(1)

IIA
(2)

)S(ةئفلارصانع

رصانع

)F(ةئفلا

ةرودلا

ا
لولأ

ى

ةرودلا
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ةرودلا

ةثلاثلا
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ةس
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يلأنوكييكلॳيرودلالودجلانمثلاثلافصلايفهداجيإنكميو،13ةعومجملارصانعدحأموينموللأانأحضاولانم

ةيبرهكلاةيبلاسلانوكتوॳيرودلالودجلايفهنمبرقلابعقينأبجي،موينموللألةهباشموأةلثاممةيبرهكةيبلاسرصنع

ॳامهنمஒيأنمبرقلابوأ،مويسنارفلاوأمويزيسللةقصلامتناكاذإريثكبموينموللأانملقأرصانعلل

،اஓيبسنموينموللأانمبرقلابمويسينغملاومويليربلاعقيॳيرودلالودجلايف2ةعومجملانمرصانعةسمخةمئاقلاحضوت
مويزيسلانماஓدجنابيرقامهنلأ؛نيرخلآانيرايخلاداعبتسانكمي،اذلوॳنييطعمُلانيرخلآانيرايخلاسكعىلع

ॳمويسنارفلاو

لودجلايفةًرشابممويسينغملاقوفعقيمويليربلانلأ؛مويسنغملانملاًيلقىلعأمويليربللةيبرهكلاةيبلاسلانوكتنأدبلا

دبلاوॳمويسينغمللقصلاملانيميلاىلععقيهنلأ؛مويسينغملانمىلعأموينموللألةيبرهكلاةيبلاسلانوكتنأدبلاॳيرودلا

ةيبلاسلانملاًيلقىلعأةيبرهكةيبلاسامهنمஒلكلنلأ؛ةيبرهكلاةيبلاسللنيتهباشتمنيتميقمويليربلاوموينموللأاذخأينأ

ॳلاؤسلااذهلةحيحصلاةباجلإاوه)أ(رايخلانأديدحتلقطنملااذهمادختسانكمي،ஔمثَنموॳمويسنغمللةيبرهكلا

نيوكتو،ةطيسبةيئيزجتابكرمتارذلاضعبنيوكتءاروببسلامهفلةيبرهكلاةيبلاسللجنلوابسايقممادختسانكمي

ॳةيبرهكلاةيبلاسلاميقيفقلطملاقرفلاىلعءًانبطبارتلاعوندஔدحتيॳادًيقعترثكأوربكأةينويأتاكيبشىرخأتارذ

ॳةيبرهكلاةيبلاسللةهباشمميقوأميقلاسفناهلرصانعىلعيوتحتامدنعةيمهاستطباورنيوكتىلإتابكرملاليمت

ريغرخآرصنعو،ةياغللةضفخنمةيبرهكةيبلاسهليزلفرصنعىلعيوتحتامدنعاஓينويأةطبارتمتابكرملانوكتامةًداعو

ॳريثكبىلعأةيبرهكةيبلاسهليزلف
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)Δ(ةيبرهكلاةيبلاسلاميقيفقلطملاقرفلاॴفيرعت

ॴΔ𝐸𝑁يتلآاكةيبرهكلاةيبلاسلاميقيفقلطملاقرفلافيرعتنكمي = |𝐸1 − 𝐸2|ثيح؛𝐸1و𝐸2ةيبلاسلااتميقامه

ॳاஓيئايميكنيطبارتمنيرصنعلةيبرهكلا

تائيزجلاىلعلاثم ةيبرهكلاةيبلاسلايفقرفلا ةطبارلاعون

نيجورديهلازاغ (H2) رفص ةيقنةيمهاست

ناثيملا (CH4) نملقأ ཀॳང ةيبطقريغةيمهاست

نيجورديهلاديرولف (HF) نيب ཀॳངو ཁॳཇ ةيبطقةيمهاست

مويدوصلاديرولف (NaF) نمربكأ ཁॳཇ ةينويأ

اஓينويأتابكرملاطبترتامابًلاغو،1.7نعةيبرهكلاةيبلاسلاميقيفقرفلالقيامدنعاஓيمهاستتابكرملاطبترتامابًلاغ

مهفلةيبرهكلاةيبلاسلاميقيفقلطملاقرفلامادختسانكميو1.7ॳىلعةيبرهكلاةيبلاسلاميقنيبقرفلاديزيامدنع

نايحأيفةيبطقتائيزجنيوكتو،نايحلأاضعبيفةيبطقريغتائيزجةطيسبلاةيئيزجلاتابكرملانيوكتءاروببسلا

ةًداعنوكتو0.4ॳنملقأةيبرهكلاةيبلاسلاميقيفقرفلاناكاذإةيبطقريغةيمهاستتابكرمةًداعتابكرملانوكتॳىرخأ

1.7ॳنمرغصأو0.4نمربكأةيبرهكلاةيبلاسلاميقنيبقرفلاناكاذإةيبطقةيمهاستتابكرم

ةيمهاستلاةطبارلاةيبطقةدايز ةينويأطباور

F2 HCl Na+ F–

Δ𝐸𝑁 ةيبرهكلاةيبلاسلايفقرفلا

0

طباور
ةيمهاست
ةيبطقريغ

0.5 1 1.5 1.7 2 2.5 3

نيفلتخمنيرصنعنيبنوكتتيتلاةطبارلاعونبؤبنتلا٤ॴلاثم

ةطبارلاعونامॳجنلوابسايقمنمميَقِمادختساب،0.2يواسينيفلتخمنيرصنعلنيترذنيبةيبرهكلاةيبلاسلايفقرفلا

؟حجرلأاىلعيئايميكلعافتيفنيترذلانيتاهنيبنஔوكتتىتلا

ॳةيبطقريغةيمهاستةطبارأ
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ॳةيبطقةطبارب

ॳةينويأةطبارج

لحلا

Δ𝐸𝑁ةلداعملامادختسابةيبرهكلاةيبلاسلاميقيفقلطملاقرفلاداجيإنكمي = |𝐸1 − 𝐸2|ثيح؛𝐸1و𝐸2اتميقامه

،1.7نملقأΔ𝐸𝑁نوكتامدنعةيمهاستطباورنيوكتىلإتابكرملاليمتॳاஓيئايميكنيطبارتمنيرصنعلةيبرهكلاةيبلاسلا

ةيبرهكلاةيبلاسلاميقيفقلطملاقرفلامادختسااضًيأنكميو1.7ॳنمربكأΔ𝐸𝑁نوكتامدنعةينويأطباورنيوكتو

ليمتॳاஓيمهاستنيتطبارتمنيترذنيبوٍاستمريغوأايًواستماًكراشتةكراشتمطبارتلاتانورتكلإجاوزأتناكاماذإديدحتل

نوكتامدنعةيبطقةيمهاستطباورو،0.4نملقأΔ𝐸𝑁نوكتامدنعةيبطقريغةيمهاستطباورنيوكتىلإتابكرملا

Δ𝐸𝑁1.7نملقأو0.4نمربكأॳ

ثيح؛نيترذاضًيأشقاني0.4ॳنملقأامهنمஒلكلةيبرهكلاةيبلاسلايتَميقنيبقلطملاقرفلانيترذلاؤسلااذهلوانتي

؛ةيمهاستةيبطقريغةطبارناترذلانوكتُنأعقوتملانم0.2ॳيواسيامهنمஒلكلةيبرهكلاةيبلاسلايتَميقنيبقلطملاقرفلا

Δ𝐸𝑁نلأ < 0.4ॳمثَنموஔ،لاؤسلااذهلةحيحصلاةباجلإاوه)أ(رايخلانأديدحتلةقباسلاتارابعلامادختسانكميॳ

نكمييتلاةيئايميكلاةطبارلاعونبؤبنتللنيلعافتمنيرصنعلةيبرهكلاةيبلاسلايتَميقمادختسانويئايميكلاعيطتسي

رولكللةيبرهكلاةيبلاسلاةميقنأنيحيف،0.93يواستمويدوصللةيبرهكلاةيبلاسلاةميق،لاثملاليبسىلعॳاهنيوكت

يواسيرولكلاومويدوصلانمنஔوكتييذلابكرمللةيبرهكلاةيبلاسلاميقيفقلطملاقرفلانأدبلانذإ3.16ॳيواست

Δ𝐸𝑁نلأ؛2.23 = |𝐸1 − 𝐸2| = 𝐸1نوكيامدنع،2.23 = 𝐸2و3.16 = 0.93ॳىمظعلاةميقلانمريثكبربكأ2.23ةميق

اஓينويأاحًلمةنوكماعًملعافتتنأدبلارولكلاومويدوصلاتارذنأىلإريشيُاذهو1.70ॳيواستيتلا،ةيمهاستلاتابكرملل

NaCl(ॳ(مويدوصلاديرولكىஔمسيُ

مويدوص

NaCl

Na
Cl

ةيبرهكلاةيبلاسلاميقيفربكلأاقرفلاهلماظنيأديدحت٥ॴلاثم

؟ربكأهتارذنيبةيبرهكلاةيبلاسلايفقرفلانوكينأحஔجريُةيتلآاةرذلاةيئانثلاتائيزجلاகيأ

ॳأHBr

ॳبO2
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ॳجCO

ॳدCsF

ॳهHF

لحلا

Δ𝐸𝑁ةلداعملابةيبرهكلاةيبلاسلاميقيفقرفلادஔدحيُ = |𝐸1 − 𝐸2|ثيح؛𝐸1و𝐸2نيرصنعلةيبرهكلاةيبلاسلااتميق

ةحيحصلاةباجلإانوكينأنكميلا)ب(رايخلاॳ)O2(ةرذلايئانثلانيجسكلأاءيزجوه)ب(رايخلاॳاஓيئايميكنيطبارتم

ءيزجوه)ج(رايخلاॳةيبرهكلاةيبلاسلانمناتقباطتمناتميقامهلنيترذىلعيوتحتنيجسكلأاتائيزجنلأ؛لاؤسلااذهل

نوبركلاديسكألوأتائيزجنلأ؛لاؤسلااذهلةحيحصلاةباجلإا)ج(رايخلانوكينأنكميلاॳ)CO(نوبركلاديسكألوأ

)CO(نيجسكأونوبركىلعيوتحتॳ2ةرودلاىلإيمتنيامهلاكو،تازلفلالانمنيجسكلأاونوبركلاوॳنوكتنأدبلا،اذل

وه)ـه(رايخلاو)HBr(نيجورديهلاديموربءيزجوه)أ(رايخلاॳاஓدجنيتهباشتمامهنمஒلكلةيبرهكلاةيبلاسلااتميق

ديموربونيجورديهلاديرولفنملكدعَيॳُ)ـه(رايخلابةًنراقم)أ(رايخلاداعبتسانكميॳ)HF(نيجورديهلاديرولفءيزج

،ةيلاعلاةيبرهكلاةيبلاسلايذرولفلارصنعىلعيوتحينيجورديهلاديرولفஔنكل،نيجورديهلاتاديلاهنمنيجورديهلا

ديرولفلΔ𝐸𝑁ةميقنوكتنأعقوتملانمॳةضفخنملاةيبرهكلاةيبلاسلايذموربلارصنعىلعنيجورديهلاديموربيوتحيو

مويزيسلاديرولفءيزجوه)د(رايخلاॳةيلاعلاةيبرهكلاةيبلاسلايذنيجولاهلارصنعىلعيوتحيهنلأ؛ىلعأنيجورديهلا

)CsF(ॳرايخلاداعبتسانكمي)د(رايخلابةًنراقم)ـه(ॳلكيوتحيةرذىلعمويزيسلاديرولفونيجورديهلاديرولفنم

يفنيجورديهلاعمطبارتمو،مويزيسلاديرولفيفمويزيسلاعمطبارتمرولفلانكل،ةيلاعلاةيبرهكلاةيبلاسلاتاذرولفلا

يلفسلارسيلأانكرلاىلإهنمبرقأهنلأ؛نيجورديهلانمريثكبلقأةيبرهكةيبلاسهلمويزيسلاॳنيجورديهلاديرولف

نمريثكبلقأةيبرهكةيبلاسهلمويزيسلانلأ؛ىلعأمويزيسلاديرولفلΔ𝐸𝑁ةميقنوكتنأدبلا،اذلॳيرودلالودجلل

اننكمي،ஔمثَنموॳلاؤسلااذهلةحيحصلاةباجلإاوهمويزيسلاديرولفنأديدحتلقطنملااذهمادختسانكميॳنيجورديهلا

ॳةحيحصلاةباجلإاوه)د(رايخلانأجاتنتسا

ءارجإللاخنملاؤسلانعةباجلإانكميفيكنيبيهنإॳةفلتخمةقيرطبةباجلإاجاتنتسانكميفيكيتلآاءزجلاحضوي

ॴΔ𝐸𝑁ةغيصلاهذهيفةيبرهكلاةيبلاسلاميقبضيوعتلاب،ةطيسبةيباسحةيلمع = |𝐸1 − 𝐸2|ॳضويميقيتلآالودجلاح

ॳةاطعمُلاتابكرملاعيمجلΔ𝐸𝑁ةميقديدحتلةبولطملاةيبرهكلاةيبلاسلا

ةيبرهكلاةيبلاسللجنلوابسايقم رصنعلا

གྷॳཉ F

གྷॳངང O

གॳཉཆ Br

གॳཅཅ C

གॳགཀ H

ཀॳཇཉ Cs

ॴيتلآالكشلانمتانايبلاهذهداجيإنكميو
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Δ𝐸𝑁ةغيصلابةيبرهكلاةيبلاسلاميقيفقلطملاقرفلادஔدحتي = |𝐸1 − 𝐸2|ॳ

نيجورديهلاديموربلΔ𝐸𝑁ةيبرهكلاةيبلاسلاHBr(ॳ(نيجورديهلاديموربليهΔ𝐸𝑁داجيلإاهيرجنُةيباسحةيلمعلوأ

Δ𝐸𝑁نلأ؛0.76يواست = 𝐸1نوكيامدنع،0.76 = 𝐸2و2.96 = 2.20ॳداجيلإةيناثلاةيباسحلاةيلمعلاΔ𝐸𝑁يه

نلأ؛0.00يواستةرذلايئانثلانيجسكلألΔ𝐸𝑁ةيبرهكلاةيبلاسلايفقرفلاO2(ॳ(ةرذلايئانثلانيجسكلأل

Δ𝐸𝑁 = 𝐸1نوكيامدنع،0.00 = 𝐸2و3.44 = 3.44ॳداجيلإةثلاثلاةيباسحلاةيلمعلاوΔ𝐸𝑁نوبركلاديسكألولأيه

)CO(ॳةيبرهكلاةيبلاسلايفقرفلاΔ𝐸𝑁نلأ؛0.89يواستنوبركلاديسكألولأΔ𝐸𝑁 = 𝐸1نوكيامدنع،0.89 = 3.44
𝐸2و = 2.55ॳداجيلإةعبارلاةيباسحلاةيلمعلاوΔ𝐸𝑁مويزيسلاديرولفليه)CsF(ॳةيبرهكلاةيبلاسلايفقرفلاΔ𝐸𝑁
Δ𝐸𝑁نلأ؛3.19يواستمويزيسلاديرولفل = 𝐸1نوكيامدنع،3.19 = 𝐸2و3.98 = 0.79ॳةسماخلاةيباسحلاةيلمعلا

نلأ؛1.78يواستنيجورديهلاديرولفلΔ𝐸𝑁ةيبرهكلاةيبلاسلايفقرفلاHF(ॳ(نيجورديهلاديرولفليهΔ𝐸𝑁داجيلإ

Δ𝐸𝑁 = 𝐸1نوكيامدنع،1.78 = 𝐸2و3.98 = 2.20ॳنأديدحتلضعبباهضعبةيباسحلاتايلمعلاهذهةنراقمنكمي

وه)د(رايخلانأحيضوتلنيتفلتخمنيتقيرطانهانقஔبطॳةيبرهكلاةيبلاسلايفربكلأاقلطملاقرفلاهلمويزيسلاديرولف

ॳلاؤسلااذهلةحيحصلاةباجلإا

ةيبرهكلاةيبلاسلانعحراشلااذهيفهانمஔلعتامصخلنايه

ةيسيئرلاطاقنلا

ॳةيئايميكةطبارنمطبارتلاتانورتكلإجوزبذجىلإامةٍرذليمةيبرهكلاةيبلاسلاسيقت

ىصقأيفةدوجوملارصانعلانلأ؛ةروديأربعيرذلاددعلاةدايزعمدايدزلااىلإةيبرهكلاةيبلاسلاميقليمت

ॳراسيلاىلعدوجوملارصانعلانمرغصأتارذىلعيوتحتنيميلا

نمبرقلابعقتيتلارصانعلانلأ؛ةعومجميأيفىلعأىلإانكஔرحتاملكدايدزلااىلإةيبرهكلاةيبلاسلاميقليمت

ॳةريبكيرودلالودجلالفسأنمبرقلابعقتيتلارصانعلاو،ةريغصيرودلالودجلاةمق
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ॳةيبرهكةيبلاسميقهلسيلاهضعبو،ارًارقتساةينورتكللإاتاعيزوتلارثكأىلعةليبنلاتازاغلايوتحت

ॳةيبرهكلاةيبلاسلاميقنيبقلطملاقرفلابةقيثوةروصبطبارتلاعونطبتري

ஒلكنيبةيبرهكلاةيبلاسلايتَميقيفقلطملاقرفلانوكيامدنعةينويأتابكرمنيوكتىلإنيرصنعيأليمي

1.7ॳنمربكأامهنم

ةيبلاسلايتَميقيفقلطملاقرفلانوكيامدنعةيبطقريغةيمهاستتابكرمنيوكتىلإنيرصنعيأليمي

0.4ॳنملقأامهنمஒلكنيبةيبرهكلا

ةيبرهكلاةيبلاسلايتَميقيفقلطملاقرفلانوكيامدنعةيبطقةيمهاستتابكرمنيوكتىلإنيرصنعيأليمي

1.7ॳو0.4نيبامهنمஒلكنيب
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