
ॳॳॳعئارءيشدحاونورتكلإدوجو

ॳرضينلرخآانًورتكلإنكلو

ينورتكللإاليملا

نجوى ليميتد
الكيمياء

الصف الثاني الثانوي



سردلافادهأ

ॴنمنஔكمتتس

ةيلمعلاحضوتةيئايميكتلاداعمةباتكوينورتكللإاليملافيرعت◀

ةقاطقلاطنادنعةبجوملولأاينورتكللإاليملاميقنوكتاذاملحرش◀

ةقاطةفاضإجاتحنامدنعةداعةبلاسيناثلاينورتكللإاليملاميقنوكتاذاملحرش◀

يرودلالودجلايفتاعومجملالفسلألوزنلادنعينورتكللإاليملايفجردتلاحرشوفصو◀

يرودلالودجلايفتارودلاربعينورتكللإاليملايفجردتلاحرشوفصو◀

يرودلالودجلايفاهظحلانيتلاجردتلايفتاقرافملاوأتاءانثتسلااحرشوفصو◀

ةرواجملارصانعلاويرودلالودجلايفهعضومىلعءًانبرصنعليبسنلاينورتكللإاليملاعقوت◀



؟ينورتكللإاليملابدوصقملاام

ॳطقفةاونانيدلىஔقبتتىتحةدحىلعنورتكلإلكلصفلةبولطملاةقاطلارادقمسايقاننكمي،ةرذانيدلتناكاذإ

ॳنகيأتلابتانورتكللإاهذهةلازإةيلمعىஔمستُو

ॴمويلهةرذليناثلانகيأتلاولولأانகيأتلايلياميف

2+

مويلهةرذ

لولأانகيأتلا

−e−
2+

He+

يناثلانகيأتلا

−e−
2+

He2+



)ةعباتم(؟ينورتكللإاليملابدوصقملاام

ॳاهتانويتاكوامةرذىلإرخلآاولتادًحاوتانورتكلإةفاضإॴةيسكعلاةيلمعلابينورتكللإاليملاطبتري

تارذلاثيحنمينورتكللإاليملاامًئادلوانتناننإف،ஔمثَنمو؛ةنيابتمقرطبضعبباهضعبةفلتخملارصانعلاتارذطبترتامةًداعو

ॳ)ةيزاغلاةلاحلايف(ةلصفنملا

رثكأتانراقمءارجإبانلحمسيام؛بلصلامويثيللايفمويثيللاتارذوH2تائيزجيفنيجورديهلاتارذنراقنلانحنفكلذلو

ॳةًدئاف



)ةعباتم(؟ينورتكللإاليملابدوصقملاام

ॳاعًمنادحتيدقولاًيلقرخلآاوحنامهنم஑لكبذجني،يفاكلاردقلابنورتكلإنمبرقلابنيجورديهةرذعقتنيح

ॴنيجورديهللينورتكللإاليملابةيلمعلاهذهيفةقلطنملاةقاطلافرَعتُو

1+

نيجورديهةرذ

بذجةوق
ةريغص

نورتكلإ

1+

H−

+ ةقاط

ينورتكللإاليملا

ॳ(kJ/mol)لوملكللوجوليكلاةدحوبينورتكللإاليملانعر஖بعنامةًداع

ॳتانويلأاوأتارذلاىلإماعلٍكشبتانورتكللإاةفاضإةيلمعنعريبعتللينورتكللإاليملاحلطصماضًيأمدختسنو



ةرذللينورتكللإاليملاॴفيرعت

نملوملكل،بلاسنويأنيوكتلةيزاغلاةلاحلايفةلداعتمةرذىلإنورتكلإةفاضإدنعةقلطنملاةقاطلاوهةرذللينورتكللإاليملا

ॳتارذلا



ةرذللولأاينورتكللإاليملاحஒضوتيتلاةلداعملاديدحت١ॴلاثم

؟احًيحصاحًيضوتةرذللولأاينورتكللإاليملاح஖ضوتةيتلآاتلاداعملاகيأ

⟶ॳX−(𝑔)أ X(𝑔) + e−

ॳX−(𝑔)ب + e− ⟶ X(𝑔)
ॳX(𝑔)ج + X(𝑔)⟶ X+(𝑔) + X−(𝑔)
⟶ॳX(𝑔)د X+(𝑔) + e−

ॳX(𝑔)ـه + e− ⟶ X−(𝑔)



)ةعباتم(١لاثم

لحلا

ॳ)تارذلانملوملكل(انًورتكلإةرذلالبقتستامدنعةقلطنملاةقاطلاوهةرذيلألولأاينورتكللإاليملا،اஓيلمع

མॳينورتكللإاليملاཙاهرابتعابماعلٍكشبةيلمعلاىلإرظننامةًداعاننكل

اهنيبةنراقملالهسلانمنوكينذإ،امًامتةفلتخمطبارتصاوخاهلرصانعلانأامب؛ةيزاغلاةلاحلايفةرذللينورتكللإاليملافஔرعيُ

ॳةقيرطلاهذهب

ॳ−1هتنحشيزاغنويأجتنيو،نورتكللإافاضي

ॳ)اضًيأةبلاسةميقذخأتنأنكميو(ةرذللينورتكللإاليملايهةقلطنملاةقاطلا

ॴوتللاهانفصويتلاةيلمعلايههذه

X(𝑔) + e− ⟶ X−(𝑔)

ॳـهةباجلإارظانياذهو



ينورتكللإاليملاويبلاثنلإا

ॳنيجورديهةرذىلإانًورتكلإفيضنامدنعيبلاثنلإارகيغتنعفلتخينيجورديهللينورتكللإاليملا

ॳماظنلاةقاطيفرகيغتلاوهفيبلاثنلإارகيغتامأ،ةجراخلاةقاطلاةيمكيأ؛ةقاطقلاطناوهينورتكللإاليملاف

ॳةرارحللةدراطةيلمعل஖ثمياذهو،ابًلاسةيلمعلاسفنليبلاثنلإارகيغتنوكي،ابًجوم،𝐸ea،ينورتكللإاليملاناكاذإ

ॳبجومةيلمعلليبلاثنلإارகيغتنأينعيبلاسلاينورتكللإاليملانأنيحيف

ॳةرارحللةصامةيلمعل஖ثمياذهو



)ةعباتم(ينورتكللإاليملاويبلاثنلإا

ॳلصفنملانورتكللإاورصنعلاةرذنمارًارقتساམرثكأཙ−1هتنحشيذلارصنعلانويأنوكي،མابًجومཙرصنعللينورتكللإاليملاناكاذإ

ॳلصفنملانورتكللإاورصنعلاةرذنمارًارقتساམلقأཙ−1هتنحشيذلارصنعلانويأنوكي،མابًلاسཙرصنعللينورتكللإاليملاناكاذإ

ॳ ةيلمعلانوكتو ، يبلاثنلإارகيغتنوكي ، ةقاطلا ، رصنعل 𝐸ea ناكاذإ

ةرارحللةدراط ابًلاس قلطنت ابًجوم

ةرارحللةصام ابًجوم صتمتُ ابًلاس



)ةعباتم(ينورتكللإاليملاويبلاثنلإا

ॴابًيرقتلوملكللوجوليك73نيجورديهللينورتكللإاليملا

H(𝑔) + e− ⟶ H−(𝑔) + ةقاط

𝐸ea(H) = 73kJ/mol.

وليك73ل஖وحنسف،اهنمةرذلكلانًورتكلإانفضأو،ةيزاغلاةلاحلايفنيجورديهلاتارذنمدحاولومانيدلناكاذإهنأينعياذهو

ॳةرارحلالثم،ةقاطلانمىرخألاكشأىلإةنماكلاةيئايميكلاةقاطلانملوج

ॴطيحملاطسولاىلإقلطنتيتلاةقاطلانملوجوليك73ىلعلصحن،−Hتانويأىلإهل஖وحنُنيجورديهلاتارذنملوملكل،نذإ

دحاولوم H(𝑔) + دحاولوم e− ⟶ دحاولوم H−(𝑔) + 73 kJ

ॳرخلآانعامهدحأامًامتنيلصفنملارحلانورتكللإاونيجورديهلاةرذنمارًارقتسارثكأ−Hنويأنأينعياذه



)ةعباتم(ينورتكللإاليملاويبلاثنلإا

ॳرصانعلاعيمجتارذىلعاذهقبطنيلا

ॴةاونلابذجةوقنمىوقأتانورتكللإانمرفانتلانوكي،مويلهةرذىلإنورتكلإةفاضإلواحنامدنع

2+

مويلهةرذ

يلكلارفانتلا

نورتكلإ

+ ةقاط

ليم
ينورتكلإ

بلاس

2+

He−



)ةعباتم(ينورتكللإاليملاويبلاثنلإا

ॳةقاطةفاضإبஔلطتتمويلهلاةرذىلإنورتكلإةفاضإةيلمعنأينعياذه

ॳتاباسحلاضعبءارجإانناكمإبنكل،اஓرقتسمسيل−Heنويأنلأ؛ةًرشابماذهسايقابًيرقتليحتسملانمو

ليملانأينعياذهॳمويلهلاتارذنمابًيرقتلوملكللوجوليك48بلطتيساذهنإف،مويلهةرذىلإنورتكلإةفاضإانعطتسااذإ

ॳابًيرقت48kJ/mol−مويلهللينورتكللإا

ॳبلاسلولأاينورتكللإااهليمرصانعلاضعبو،بجوملولأاينورتكللإااهليمرصانعلاضعبنأنلآاىتححضاولانم

يهفرخلآاضعبلاىلإةبسنلابو،ةرارحللةدراطةيلمعةيزاغلاةلاحلايفاهتارذىلإنورتكلإةفاضإدعَتُ،رصانعلاضعبىلإةبسنلاب

ॳةرارحللةصامةيلمع



يرودلالودجلايفينورتكللإاليمللةماعلاتاجردتلا

لولأاينورتكللإاليملاىلإانرظناذإ

لودجلايفةدراولارصانعلاعيمجل

ضعبظحلانسف،لباقملايرودلا

ॳمامتهلالةريثملاطامنلأا

رظانتةغرافلاءاضيبلاتاعبرملا

اهليمدஔدحيُمليتلارصانعلا

ॳدعبرஔدقيُوألولأاينورتكللإا

47 10 34 151 67 35 75 166 5

46 14 53 17 31 79 6 104 151 205 223 −48 36 34 91 136 233 −68

47 5 30 42 89 72 53 101 110 54 126 −68 37 107 101 190 295 −77

48 2 18 7 51 65 −50 15 64 112 119 −58 41 119 78 195 325 −96

53 −40 42 134 72 200 349 −96

60 −48 27 122 −7 141 328 −116

73 −48

55 93 185 12 16 11 13 112 34 33 30 99 −2 23

113 53 51 46 −48 10 27 −165 −97 −29 34 94 −223 −30



)ةعباتم(يرودلالودجلايفينورتكللإاليمللةماعلاتاجردتلا

ىرناننكل،تباثماعجகردتدجَويُلا

ॴكانهوانهطامنلأاضعب

اهليمةليبنلاتازاغلاعيمج◀

ॳبلاسلولأاينورتكللإا

ليملاحبصي،ماعلٍكشب◀

جகردتلابرثكأابًجومينورتكللإا

نمونيميلاىلإراسيلانم

ॳىلعلأاىلإلفسلأا

ليملاةميقديازتت،ماعلٍكشب◀

ةرودربعلولأاينورتكللإا

ىلإراسيلانمجகردتلاب،ةدحاو

ॳنيميلا

47 10 34 151 67 35 75 166 5

46 14 53 17 31 79 6 104 151 205 223 −48 36 34 91 136 233 −68

47 5 30 42 89 72 53 101 110 54 126 −68 37 107 101 190 295 −77

48 2 18 7 51 65 −50 15 64 112 119 −58 41 119 78 195 325 −96

53 −40 42 134 72 200 349 −96

60 −48 27 122 −7 141 328 −116

73 −48

55 93 185 12 16 11 13 112 34 33 30 99 −2 23

113 53 51 46 −48 10 27 −165 −97 −29 34 94 −223 −30



)ةعباتم(يرودلالودجلايفينورتكللإاليمللةماعلاتاجردتلا

،تاعومجملانمليلقددعيف◀

ليملايفةدايزةظحلاماننكمي

ىلإلفسلأانملولأاينورتكللإا

دحاورصنعءانثتسابامبر،ىلعلأا

ىلعقبطنياذهو؛ةعومجملكل

17ॳو16و14و1تاعومجملا
يعرفىوتسمنيجورتينلاتارذل◀

2pىلعيوتحيئلتممفصن

تارادملاحنمتوॳتانورتكلإةثلاث

نمادًيزمةرذلاةئلتمملافصن

ليمةميقاهنعجتنيو،رارقتسلاا

نمبرتقتةريغصينورتكلإ

ॴرفصلا

7N∶ 1s2 2s2 2p3.

47 10 34 151 67 35 75 166 5

46 14 53 17 31 79 6 104 151 205 223 −48 36 34 91 136 233 −68

47 5 30 42 89 72 53 101 110 54 126 −68 37 107 101 190 295 −77

48 2 18 7 51 65 −50 15 64 112 119 −58 41 119 78 195 325 −96

53 −40 42 134 72 200 349 −96

60 −48 27 122 −7 141 328 −116

73 −48

55 93 185 12 16 11 13 112 34 33 30 99 −2 23

113 53 51 46 −48 10 27 −165 −97 −29 34 94 −223 −30



)ةعباتم(يرودلالودجلايفينورتكللإاليمللةماعلاتاجردتلا

لغشىلعنورتكلإربجيُامدنع◀

،يلوابأدبملاقًفوديدجفلاغ

تازاغلاتارذعمثدحياملثم

ينورتكللإاليملانوكي،ةليبنلا

هتميقحبصتدقو،ةداعارًيغص

ॳرارقتسلاانادقفةجيتنةبلاس

تازاغللةبلاسلاةميقلارسفياذهو

يذلانوينلازاغلثم،ةليبنلا

يعرفلافلاغلاىلعيوتحي

2pةعومجملازلفو،ئلتمم

يوتحييذلا،مويليربلا،ةيناثلا

ॴئلتمم2sيعرفلافلاغلاىلع

10Ne∶ 1s2 2s2 2p6,

4Be∶ 1s2 2s2.

47 10 34 151 67 35 75 166 5

46 14 53 17 31 79 6 104 151 205 223 −48 36 34 91 136 233 −68

47 5 30 42 89 72 53 101 110 54 126 −68 37 107 101 190 295 −77

48 2 18 7 51 65 −50 15 64 112 119 −58 41 119 78 195 325 −96

53 −40 42 134 72 200 349 −96

60 −48 27 122 −7 141 328 −116

73 −48

55 93 185 12 16 11 13 112 34 33 30 99 −2 23

113 53 51 46 −48 10 27 −165 −97 −29 34 94 −223 −30



يرودلالودجلايفةدحاولاةعومجملالخادينورتكللإاليملاتاجردت

ةعومجميأيفلفسلأانهجتااملك

مجحديزي،يرودلالودجلايف

ددعةدايزلارًظن؛رصانعلاتارذ

ॳةلوغشملاةينورتكللإااهتفلغأ

اهتردقتஔلق،تارذلامجحدازاملكو

ॳيفاضإنورتكلإبذجىلع

ةرذىلإنورتكلإةفاضإانلواحاذإ

نمبارتقلاانمنஔكمتيسف،ةريغص

يتلاتارذلاىلإةبسنلابامأ،ةاونلا

نஔكمتينلف،رثكأتانورتكلإلمحت

سفنببارتقلاانمنورتكللإا

ॳةجردلا

47 10 34 151 67 35 75 166 5

46 14 53 17 31 79 6 104 151 205 223 −48 36 34 91 136 233 −68

47 5 30 42 89 72 53 101 110 54 126 −68 37 107 101 190 295 −77

48 2 18 7 51 65 −50 15 64 112 119 −58 41 119 78 195 325 −96

53 −40 42 134 72 200 349 −96

60 −48 27 122 −7 141 328 −116

73 −48

55 93 185 12 16 11 13 112 34 33 30 99 −2 23

113 53 51 46 −48 10 27 −165 −97 −29 34 94 −223 −30



)ةعباتم(يرودلالودجلايفةدحاولاةعومجملالخادينورتكللإاليملاتاجردت

349kJ/molॳغلبيذإ؛رولكلاةلاحيفىلعأهنأنيحيف،328kJ/molغلبيذإ؛ةيداعريغةروصبلٍاعرولفللينورتكللإاليملا

ॳرولكلانمىلعأينورتكلإليماهلنوكينأدبلاف،مجحلاثيحنمرغصأرولفلاةرذنأامبو

ةفاثكلاببسبةريبكرفانتةوقاهنمبرتقتتانورتكلإيأهجاوتسثيح؛ةرذلامجحرغصىلإرولفلاةرذلرغصلأاةميقلاعجرت،نكل

ॳةاونلالوحةيلاعلاةينورتكللإا

9+

اஓدجةيلاعةينورتكلإةفاثك

رولفةرذ

9e−17+

رولكةرذ

17e−35+35e−

موربةرذ

53+53e−

دويةرذ



)ةعباتم(يرودلالودجلايفةدحاولاةعومجملالخادينورتكللإاليملاتاجردت

ॳلفسلأجகردتلاةًعبஔِتم،عஔقوتموهامك17ةعومجملارصانعةيقبودويلاوموربللينورتكللإاليملاميقرمتست

ॳةلوقعمةيرظنجاتنتسااننكمي،طبضلاباذهثدحياذاملةفرعمبعصلانمهنأعمو

9+

اஓدجةيلاعةينورتكلإةفاثك

رولفةرذ

9e−17+

رولكةرذ

17e−35+35e−

موربةرذ

53+53e−

دويةرذ



)ةعباتم(يرودلالودجلايفةدحاولاةعومجملالخادينورتكللإاليملاتاجردت

42غلبيذإ؛اஓدجريغصرولفلاةرذرطقفصن pm)1 pm = 10−12 m(79يرذلاهرطقفصنغلبيذإ؛ابًيرقتهفعضرولكلاو؛ pm،

ॳجيردتلابدويلاوموربلليرذلارطقلافصندادزينيحيف

53pmॳغلبييذلايرذلارطقلافصنتاذنيجورديهلاةرذنمرغصأرولفلاةرذ

ॳةفاثكلاةديدشنوكتسرولفلاةرذيفتانورتكلإ9ـلةبلاسلاةنحشلانألகيختاننكمي

ॳدشأارًفانتهجاويسمداقلانورتكللإانلأ؛رولكلابةًنراقمرولفللينورتكللإاليملال஖لقيساذهو

9+

اஓدجةيلاعةينورتكلإةفاثك

رولفةرذ

9e−17+

رولكةرذ

17e−35+35e−

موربةرذ

53+53e−

دويةرذ



يرودلالودجلايفةرودلاربعينورتكللإاليملاتاجردت

ॳيرذلاددعلادادزي،نيميلاىلإراسيلانمانلقتنااملك

ॳيرذلارطقلافصنلقينذإ؛ةاونلاةنحشدادزتنيحيف،دادزيلارصانعلاهذهتارذيفةينورتكللإاةفلغلأاددعنأامبو

ليملا
ينورتكللإا

لولأا
(kJ/mol)

59.6 −48 27.0 121.8 −6.8 141.0 328.2 −116

فصن
رطقلا
يرذلا

لقي

رصنعلا Li Be B C N O F Ne

ددعلا
يرذلا 3 4 5 6 7 8 9 10



)ةعباتم(يرودلالودجلايفةرودلاربعينورتكللإاليملاتاجردت

ةباحسلايفتانورتكلإةثلاثانيدلنذإ،+3ةاونلاةنحش،مويثيللاةرذيف
ॳةينورتكللإا

ॳ−3تانورتكللإاهذهلةيلامجلإاةنحشلا،ஔمثَنمو

ॳتانورتكلإةعستو+9اهتنحشةاونىلعرولفلاةرذيوتحت،هسفنتقولايف

نورتكللإاف،رولفةرذوأمويثيلةرذراوجباஓيفاضإانًورتكلإانعضواننأانلஔيختاذإ

عمرفانتينألبقةاونلانمرثكأبارتقلااهنكميرولفلاةرذنمبرتقييذلا

ॳتانورتكللإا

نمينورتكللإاليملايفةًدايزماعلٍكشبظحلاناذاملر஖سفيطيسبحرشاذه

ॳيرودلالودجلاتارودنمةروديأربعنيميلاىلإراسيلا
9+

رولفةرذ

9e−

3+3e−

مويثيلةرذ



يناثلاينورتكللإاليملا

ॳةلداعتمةرذنملاًدببلاسدحاوهتنحشنويأىلإنورتكللإاةفاضإوهو،يناثلاينورتكللإاليملابىஔمسيُامةمث

ॴةيلمعلاهذهبيناثلاينورتكللإاليملاطبتري

X−(𝑔) + e− ⟶ X2−(𝑔)

ॳبلاسنويأىلإ)ةنحشلابلاس(انًورتكلإفيضن،انه

ॳاعًمامهتفاضلإةبولطملاةقاطلانمديزياذهو،نورتكللإاعمبُلاسلانُويلأارفانتيف

ॳ)ةرارحللاஓصاميأ(امًئادابًلاسيناثلاينورتكللإاليملانوكي،لولأاينورتكللإاليملاةيلمعبةًنراقميفاضلإارفانتلااذهلارًظنو

ॳةيلاتلاةحيرشلايفحرشيُساموهونيجسكلأاعمكلذظحلاننأاننكميو



)ةعباتم(يناثلاينورتكللإاليملا

141kJ/molॳنيجسكلأللولأاينورتكللإاليملا

وهنيجسكلألعஔقوتملايناثلاينورتكللإاليملانكل،)ةرارحللةدراطةيلمعاهنأيأ(بلاسةيلمعلاهذهليبلاثنلإارகيغتو

−744kJ/molابًيرقتॳ

ॳ)ةدشبةرارحللةصامةيلمعاهنأيأ(بجومةيلمعلاهذهليبلاثنلإارகيغت،نذإ

ॳنيجسكلأاعمتازلفلالعافتتامدنعكلذلاثمو،رارمتسابنஔوكتت−O2تانويأنكل

ॳةنحشلاةداضتملاتانويلأابراقتتنيحةقاطلاهذهضيوعتمتيسو

ॳةيلكلاةيلمعلانمارًيغصاءًزجينورتكللإاليملال஖كشيو،ةدஔقعمنايحلأانمريثكيفتلاعافتلاةقاطنوكتو



يناثلاينورتكللإاليمللةقاطلار஑يغتةراشإديدحت٢ॴلاثم

ةلداعملاحضوت

X−(𝑔) + e− ⟶ X2−(𝑔)

ॳرصانعلادحلأيناثلاينورتكللإاليملا

؟بلاسمأبجومةقاطلايفرகيغتىلإةيلمعلاهذهي஖دؤتله

بجومॳأ

بلاسॳب



)ةعباتم(٢لاثم

لحلا

ॳرخآانًورتكلإرصنعلااذهل−1هتنحشنويأبستكيامدنعةقلطنملاةقاطلاوهرصنعليناثلاينورتكللإاليملا

ॳماعلٍكشبةنஔمضتملاةيلمعلالاؤسلايفةروكذملاةلداعملاح஖ضوت

ॳةقاطقلاطناىلإ،ةلداعتمةرذنஔمضتتيتلا،ةئفاكملاةيلمعلايدؤت،رصانعلانمديدعلايف

ॳابًجوملولأاينورتكللإاليملانوكيو

ॳابًلاسنوكيرصانعلاضعبيفنكل

X−ॳ،بلاسنويأبيناثلاينورتكللإاليملاةيلمعأدبت

ॳنورتكلإوبلاسنويأنيبرفانتلانمامًئادلقأنورتكلإوةرذيأنيبرفانتلانوكي



)ةعباتم(٢لاثم

ॳ)−1هتنحشنويأىلإنورتكلإةفاضلإةقاطمزلي(ةبلاسةميقذخأتةيناثلاةينورتكللإالويملالكنأةفكح஖جرياذهو

ॳةقاطلايفرகيغتلانعلب،)ةبلاسةميقذخأتسيتلا(ةقلطنملاةقاطلانعلأسيلالاؤسلا،نكل

མॳماظنلاةقاطيفارகًيغتཙينعيམةقاطلايفرகيغتلاཙحلطصم،هذهكتلااحيف

ॳماظنلاىلإةقاطةفاضإبجي،نذإ،−Xهتنحشنويأىلإنورتكللإاةفاضلإةقاطمزلتهنأامبو

ॳماظنلاةقاطيفابًجومارகًيغتنஔمضتتيأ؛ةرارحللةصامةيلمعهذهو

མॳبجومཙيهةباجلإانذإ



روفسوفلاةرذىلإتانورتكلإةثلاثةفاضإدنعةقاطلايفر஑يغتلاباسح٣ॴلاثم

ॴروفسوفةرذيفتانورتكللإانمةيلاتتمتافاضلإينورتكللإاليملايتلآاح஖ضوي

P + e− ⟶ P− 𝐸ea = +72kJ/mol

P− + e− ⟶ P2− 𝐸ea = −468kJ/mol

P2− + e− ⟶ P3− 𝐸ea = −886kJ/mol

ॴلعافتلارظنا

P + 3e− ⟶ P3−

؟−P3نويأنيوكتلمزلالاةقاطلايفيلكلارகيغتلاام



)ةعباتم(٣لاثم

لحلا

ॳلاؤسلااذهلحلقٌرطةمث

تانورتكلإةثلاثةفاضإدنعماظنلاةقاطيفرகيغتلاوهو،མةقاطلايفيلكلارகيغتلاཙداجيإانمبلطيلاؤسلانأيهةيساسلأاةطقنلا

P3−ॳنيوكتلروفسوفةرذىلإ

ॳطيحملاطسوللسيلو،هفصِنَيذلاماظنللةقاطلارகيغتدجِونُس

ةقاطلقت،)ةرارحللةدراطةيلمع(ةقاطتقلطنااذإنكل،)ةبجومΔ𝐸(ماظنلاةقاطديزت،)ةرارحللةصامةيلمع(ةقاطتفيض஍ااذإ

ॳ)ةبلاسΔ𝐸(ماظنلا

𝐸eaॳزمرلابينورتكللإاليملاىلإزمريُو،روفسوفللثلاثلاويناثلاولولأاينورتكللإاليملاانيدل



)ةعباتم(٣لاثم

ॳةقاطلارகيغتلةسكِاعمُةراشإذخأيهنإف،ஔمثَنمو،نويأوأةرذىلإتانورتكلإةفاضإدنعةقلطنملاةقاطلاوهينورتكللإاليملا

ॳةبلاسΔ𝐸نأينعياموهو،ةرارحللةدراطةيلمعيأ؛ةقاطقلاطناينعيبجوملاينورتكللإاليملا،ىرخأةرابعب

ॳنورتكلإةفاضإلكلΔ𝐸عمجنمث،Δ𝐸ىلإ𝐸eaلكليوحتاننكمي،كلذبةناعتسلااب

Δ𝐸ॳىلإةجيتنلاليوحتمث،ةينورتكللإالويملاعمجاننكميوأ

ॳةحلاصامهنمةقيرطஔيأنإ

ॳيناثلارايخلامدختسن،ةلداعملاهذهلحل



)ةعباتم(٣لاثم

تانورتكللإاهذهفاضتُامدنعةقلطنملاتاقاطلاعومجميواستروفسوفةرذىلإتانورتكلإةثلاثةفاضإدنعةقلطنملاةقاطلا

⟶P)عباتتلابةثلاثلا P− ⟶ P2− ⟶ P3−)ॴ

ॴيواستةقلطنملاةيلكلاةقاطلا

72 kJ/mol + (−468 kJ/mol) + (−886 kJ/mol) = −1 282 kJ/mol.

ةقاطلانلأ؛ةقاطبஔلطتتيأ(ماعلٍكشبةرارحللةصامةيلمعيهروفسوفةرذىلإتانورتكلإةثلاثةفاضإةيلمعنأينعياذه

ॳ)ةبلاسةقلطنملا

ॴيواسيةقاطلايفيلكلاريغتلاناىأةقلطنملاةقاطلاسكعةطاسببيواسيةقاطلايفيلكلارகيغتلا

− (−1 282 kJ/mol) = +1 282 kJ/mol.



ةيسيئرلاطاقنلا

نويأنيوكتل،ةيزاغلاةلاحلايفرصنعلااذهلةلداعتمةرذىلإنورتكلإةفاضإدنعةقلطنملاةقاطلاوهرصنعيلأينورتكللإاليملا◀

ॳ)لولأاينورتكللإاليملااضًيأىஔمسيُو(درفنملكشببلاس

ॳماظنلاةقاطنمل஖لقيام؛)ةرارحللةدراطاهنإيأ(ةقاطقلِطتُةيلمعلانأىلإبجوملاينورتكللإاليملاريشيُ◀

ॳماظنلاةقاطنمديزيام؛)ةرارحللةصاماهنإيأ(ةقاطصتمتةيلمعلانأىلإبلاسلاينورتكللإاليملاريشيُ◀

kJ/molॳةدحوبينورتكللإاليملانعرஔبعيامةًداع◀

ॴ)ةيزاغلاةلاحلايفةرذىلإنورتكلإةفاضإيأ(اهسفنةيلمعلاىلإةراشلإلམينورتكللإاليملاཙحلطصممدَختسيُامةًداع◀

X(𝑔) + e− ⟶ X−(𝑔)

ॴةيلمعلاهذهنمةقلطنملاةقاطلاوهيناثلاينورتكللإاليملا◀

X−(𝑔) + e− ⟶ X2−(𝑔)



)ةعباتم(ةيسيئرلاطاقنلا

ॴرصانعلللولأاينورتكللإاليملايفةدايزثودحةماعةٍفصبظحلان،يرودلالودجلايف◀

ॳىلعأىلإلفسأنمونيميلاىلإراسيلانمجகردتلادنع◀

ॳىلعلأاىلإلفسلأانم،ةدحاولاةعومجملالخادلاقتنلااب◀

ॳنيميلاىلإراسيلانملاقتنلااب،ةرودلاربع◀


