
ةينورتكللإاتاعيزوتلاॴحراش

تارذللينورتكللإاعيزوتلافصْوَو،رصانعلاديدحتلينورتكللإافلاغلازيمرتمدختسنفيكمஔلعتنفوس،حراشلااذهيف

ॳتانويلأاو

هحرطيذلايوونلايرذلاجذومنلاراكفلأاهذهتبلقدقو1920ॳيفتانورتكللإابيكرتنعةيروثارًاكفأمكلاءاملعمஔدق

نم،ءاملعحضوأॳةيروثرثكأةيمكةيئايميكتايرظنهلحملحتل،بقعىلعاسًأر،دروفرذرتسنرإمهنمو،نوقباسءاملع

هنأاوحرتقاو،ءاوسஒدحىلعتاميسجلاوتاجوملاصاوختانورتكللإلنأ،رجنيدورشنيورإويلوربيدسيولمهنيب

عقومفصول،ةيرذتارادموأ،ةدஔقعمةيضايرلاودنويئايميكلامدختسي،نلآاॳةيجومتلاداعمبتارذلافصويغبني

ॳةرذلايفيجوملاهكولسونورتكللإا

يرذلارادملاॴفيرعت

ॳةرذلايفيجوملاهكولسونورتكللإاعقومفصِتَةيضايرلاودةيرذلاتارادملا

تارادملائلتمتفيكو،ةيرذلاتارادملانمةفلتخملاعاونلأافصِتَنأنكميஒمكدِادعأةعبرأمكلاءايميكءاملعحرتقاو

،ادًحاويواسي1sيرذلارادملليسيئرلامكلاددعوॳةًقاطلقلأايرذلارادملاوه1sيرذلارادملاॳتانورتكللإاباعًابتةيرذلا
نمرخآعونيألأمتنألبق1sيرذلارادملاامًئادلأمتتانورتكللإاوॳارًفصيواسيهليسيطانغملاويوناثلامكلاددعو
ॳةيرذلاتارادملا

sرادملا
𝑙 = 0,𝑚𝑙 = 0

𝑧

𝑦

𝑥

ةفلغلأاددعديدحتل(𝑛2)يسيئرلامكلاددععيبرتنكميوॳهادموينورتكلإفٍلاغلكمجحد஖دحي)𝑛(يسيئرلامكلاددع

ىصقأديدحتل(2𝑛2)نينثايفهبرضوددعلااذهعيبرتاضًيأاننكميوॳينورتكلإفلاغيأيفدجَوتُنأنكمييتلاةيعرفلا
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مكلادادعأاهليتلاتانورتكللإاةفلغأوॳدحاولاةقاطلاىوتسموأينورتكللإافلاغلايفتانورتكللإانمنكممددع

يفQوPنيفرحلامدختسنوO،N،M،L،Kॳفرحلأايأ؛ةينيسلاةعشلأاعاونأبانًايحأاهيلإزمري1،2،3،4،5ُةيسيئرلا
7ॳو6نييسيئرلامكلااددعامهلنيذللانيفلاغلا

تانورتكللإلددعىصقأ 2𝑛2 تارادملاددع 𝑛2 فلاغلامسا يسيئرلامكلاددع 𝑛

ག ཁ K ཁ

཈ ང L ག

ཁ཈ ཉ M གྷ

གྷག ཁཆ N ང

ཅཀ གཅ O ཅ

ةينورتكللإاةفلغلأاططخم

p + n

𝑛 = 1

𝑛 = 2

𝑛 = 3

𝑛 = 4

𝑛 = 5

K L M N O

e– = 2

e– = 8

e– = 18

e– = 32

e– = 50

ةينورتكللإاةعسلا = 2𝑛2

𝑛ينورتكللإافلاغلامقروه

O)𝑛فلاغلاهبرصنعيأىلعيوتحيلايرودلالودجلا = ةرقتسمريغنوكتامةًداعتارذلاॳتانورتكللإابلمتكم)5

يرذلااهددعنوكيسةرذلاهذهنلأ؛لمتكمOفلاغلااهبةرذداجيإةياغللبعصيوॳةيلاعةيرذلااهدادعأتناكنإةياغلل
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ةفلغلأاىلعءايميكلاعجارممظعمز஖كرتॳابًيرقتاهنகوكتروْفَكஔكفتتسو،ةياغللةرقتسمريغةرذلاهذهنوكتسوॳاஓدجايًلاع

N،M،L،Kॳةفلغلأااهبلمتكتيتلارصانعلانمديدعلاكانهنلأ؛ىلولأاةعبرلأاةينورتكللإا

𝑛ورفصنيبحيحصددعيأيواسيُنأنكميددعلااذهوॳيرذلارادملالكشد஖دحي)𝑙(يوناثلامكلاددعو − 1ॳينعياذهو

لولأاينورتكللإافلاغلاॳهليسيئرلامكلاددعيواسيةيعرفلاةفلغلأانمددعىلعيوتحينأنكميةقاطفلاغلكنأ

)𝑛 = 𝑛(يناثلاينورتكللإافلاغلاو،رفصهليوناثلامكلاددعدحاويعرففٍلاغىلعيوتحينأنكمي)1 = نأنكمي)2

𝑛(ثلاثلاينورتكللإافلاغلاوॳدحاوورفصامهلنايوناثلامكلااددع،نييعرفنيفلاغىلعيوتحي = نأنكمملانم)3

𝑛(عبارلاينورتكللإافلاغلاوॳنينثاىلإرفصنماهلةيوناثلامكلادادعأحوارتتةيعرفةفلغأةثلاثىلعيوتحي = نم)4

ةفلغلأافينصتنكميوॳةثلاثىلإرفصنماهلةيوناثلامكلادادعأحوارتتةيعرفةفلغأةعبرأىلعيوتحينأنكمملا

ॳيتلآاوحنلاىلع،𝑙ثيحنملقلأاةعبرلأاةيعرفلا

يعرفلافلاغلا ةميق 𝑙

s ཀ

p ཁ

d ག

f གྷ

،ةقاطلقأهلsيعرفلافلاغلاॳنஔيعمةقاطىوتسماهليتلاةيعرفلاةفلغلأانيبةقاطلايففيفطفلاتخادجَويُو

فلاغلاو،ةًقاطةيعرفلاةفلغلأالقأثلاثdيعرفلافلاغلاوॳةقاطلاثيحنمةيعرفلاةفلغلأالقأيناثpيعرفلافلاغلاو

ॴs<p<d<fॳةيتلآاةرابعلايفلمجُلاهذهصيخلتنكميوॳاهعبارfيعرفلا

ددعحوارتيوॳغارفلايفاههاجتاد஖دحيهنأامكॳيعرففٍلاغلكيفتارادملاددع(𝑚𝑙)يسيطانغملامكلاددعد஖دحيو

تارادمةسمخوةثلاثامهلdوpنايعرفلانافلاغلاو،دحاويرذرادمهلsيعرفلافلاغلا𝑙ॳ+و𝑙−نيبيسيطانغملامكلا
نميعرففلاغلكيفتارادملاددعيلامجإديدحتنكميوॳةيرذتارادمةعبسهبfيعرفلافلاغلاوॳبيترتلاىلعةيرذ

ॱ2𝑙ةغيصلا + 1ॳ

؛نينورتكلإىلإهتعسلصتنأنكميsيعرفلافلاغلانأينعياذهوॳطقفنينورتكلإىلعيوتحينأنكمييرذرادميأ

2و،دٍحاورٍادمىلعيوتحيsيعرفلافلاغلانلأ × 1 = 2ॳيعرفلافلاغلانأاضًيأاذهينعيوpىلإهتعسلصتنأنكمي

2و،تارادمةثلاثىلعيوتحيpيعرفلافلاغلانلأ؛تانورتكلإةتس × 3 = 6ॳنأديدحتلهقيبطتنكميللادتسلاااذهو

ॳتانورتكلإ10ىلإهتعسلصتنأنكميdيعرففلاغيأ

يعرففلاغلكيفتانورتكللإلىصقلأادحلا تارادملاددع (2𝑙 + 1) ةميق 𝑚𝑙 يعرفلافلاغلا ةميق 𝑙

ག ཁ ཀ s ཀ

ཆ གྷ −1, 0, 1 p ཁ

ཁཀ ཅ −2,−1, 0, 1, 2 d ག

ཁང ཇ −3,−2, −1, 0, 1, 2, 3 f གྷ
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𝑥
𝑦

𝑧 𝑧 𝑧

𝑥
𝑦

𝑥 𝑦

2p 2p 2p

2s

تارادملا

ةيعرفلاةفلغلأا فلاغلا

يوتحينأنكمييرذرادملكॳنورتكللإليلخادلايوازلامزعلاد஖دحييذلا،(𝑚𝑠)يلزغملامكلاددعوهمكلادادعأرخآ

ॱ(𝑚𝑠ىلعلأرودينورتكلإىلع = ॱ(𝑚𝑠لفسلأرودينٍاثنورتكلإو(12+ = −12)ॳ

ॳةعبرلأامكلادادعأنماهسفنةعومجملاامهلنويأوأةرذيأيفنانورتكلإدجويلاهنأىلعداعبتسلاليلوابأدبمصني

ةلاحيفانًورتكلإلمحينأنكمييرذرادملكو،𝑛،𝑙،𝑚𝑙مكلادادعأنمةصاخلاهتعومجمهلةرذيأيفيرذرادملكو

𝑚𝑠)ىلعلأنارود = 𝑚𝑠)لفسلأنارودةلاحيفايًناثانًورتكلإو،(12+ = −12)ॳ

داعبتسلاليلوابأدبمॴفيرعت

،𝑛(ةعبرلأامكلادادعأنماهسفنةعومجملاامهلنويأوأةرذيأيفنانورتكلإدجَويُلاهنأىلعداعبتسلاليلوابأدبمصني
𝑙،𝑚𝑙،𝑚𝑠(ॳ

مويلهلاةرذينَورتكلإنإॳةدرفنممويلهةرذيفنينورتكللإاىلإانرظناذإةلوهسبداعبتسلاليلوابأدبممهفنكميو

كلذكو،يسيئرلامكلاددعسفنامهلنأينعياذهو1sॳيرذلارادملايفعقينينورتكللإالاكॳهسفنيرذلارادملانلاغشي

يواسييسيئرلامكلاددع،نينورتكللإانمஒلكلॳيسيطانغملامكلاددعسفنامهلنأاضًيأاذهينعيوॳيوناثلامكلاددع

𝑛(ادًحاو = 𝑙(ارًفصيواسييوناثلامكلاددعو،)1 = 0(ॳارًفصيواسييسيطانغممكددعهلامهلاكوॱ(𝑚𝑙 = 0)ॳلانكل

نوكتنأدبلاوॳامهنمஒلكليلزغملامكلاددعفلتخينأبجيॳةعبرلأامكلادادعأنماهسفنةعومجملايفاكرتشينأنكمي

ىلعلأاىلإنارودةلاحيفمويلهلاينَورتكلإنمدحاونورتكلإنوكيॳحيحصلعفلاباذهوॳناتفلتخمناروداتلاحامهل

(𝑚𝑠 = 𝑚𝑠)لفسلأاىلإنارودةلاحيفرخلآانورتكللإانوكينيحيف،(12+ = −12)ॳيفمويلهلاةرذانورتكلإعقي

ॳرخلآانعفلتخمامهنمஒلكليلزغملامكلاددعنلأ؛يلوابداعبتساأدبملنلاثتميامهنكل،هسفنيرذلارادملا

٤



تارادملاءلماهنكمينألبقةًقاطلقلأاةيرذلاتارادملالأمتنأبجيةرذيأتانورتكلإنأىلعوابفوأأدبمصنيو

يفهنمىلعلأانييرذلانيرادملالأمتمث،لاًوأ،ॱ1s،ةًقاطلقلأايرذلارادملاامًئادتانورتكللإالأمتسॳةًقاطىلعلأاةيرذلا
ॳاஓيعرفاஓينورتكلإافًلاغ18لولأةقاطللةيبسنلاميقلايتلآالكشلاح஖ضويو2pॳوॱ2sॱامهو؛ةقاطلا

1s

2s

3s

4s

5s

6s

7s

2p

3p

4p

5p

6p

3d

4d

5d

6d

4f

5f

لا
ةقاط

وابفوأأدبمॴفيرعت

ॳةًقاطىلعلأاةيرذلاتارادملالأمتنألبقةًقاطلقلأاةيرذلاتارادملالأمتتانورتكللإانأىلعوابفوأأدبمصني

فلاغلاءلميفأدبتنألبق1sॱيعرفلافلاغلاامًئادلأمتستانورتكللإانأمهفلةقاطلاتايوتسمططخممادختسانكمي

ططخممدختسننأاضًيأنكميوॳامًئاد2sॱيعرفلافلاغلادعبتانورتكللإابلأميُس2pॱيعرفلافلاغلانأو،2sيعرفلا
مكدادعأاهليتلاةيرذلاتارادملاضعبॳامًئادبيترتلااذهبلمكيلاءلملابيترتنأىلعلدتسنلةقاطلاتايوتسم

4sيرذلارادملا،لاثملاليبسىلعॳلقأةيسيئرمكدادعأاهلىرخأةيرذتارادملبقاهؤلميغبنياஓيبسنةيلاعةيسيئر
ॳلقأ4sيرذلارادملاةقاطةميقنلأ؛ॱ3dرادملالبقئلتمي

𝑛ةدعاقبهمهفنكمينكل،اًكبرمةقاطلاتايوتسمططخمىلعةيعرفلاةفلغلأليبسنلاعضوملاودبيدقو + 𝑙ةطيسبلا

ॱ𝑛ةدعاقصنتॳاஓيبسن + 𝑙دحتيعرففٍلاغيأةقاطنأىلعஔهلةيعرفلامكلادادعأويسيئرلامكلاددععومجماهنأبد

)𝑛 + 𝑙(ॳضويو஖ميقعومجميتلآالودجلاح𝑛 + 𝑙ةًقاطلقلأاةعبسلاتارادمللॳضوي஖نييرذلانيرادملانألودجلاانلح

ॱ𝑛ـلنيتميقلقأامهلةًقاطلقلأا + 𝑙ॳ1يرذلارادملاsةميقيواست𝑛 + 𝑙2يرذلارادملانأنيحيف،)1(ادًحاوهلs
𝑛ةميقيواستُ + 𝑙2(نينثاهل(ॳسفياذهو஖1نيفلاغلاءلمرs2وsلاًوأॳضويو஖4يرذلارادملانأاضًيألودجلاحsُيواست
ॱ𝑛ةميق + 𝑙3يرذلارادملاو،)4(ةعبرأهلdُةميقيواست𝑛 + 𝑙5(ةسمخهل(ॳ3يرذلارادملاءلميغبنينذإdرادملالبق
𝑛ةميقنلأ؛4sيرذلا + 𝑙3رادمللdلقأॳةيرذلاتارادملانمىرخلأاعاونلأابيترتديدحتللودجلااذهعيسوتنكميॳ

٥



𝑛 + 𝑙 𝑙 𝑛 يعرفلافلاغلا

ཁ ཀ ཁ ཁs

ག ཀ ག གs

གྷ ཁ ག གp

གྷ ཀ གྷ གྷs

ང ཁ གྷ གྷp

ང ཀ ང ངs

ཅ ག གྷ གྷd

𝑛ةميقسفناهلةيرذلاتارادملاضعبنأانهظحلاتس + 𝑙ॳودبيامكةلكشمتسيلهذهنكلॳنإمكلاءايميكءاملعلوقي

𝑛ةميقيفتارادملايواستةلاحيفةيسيئرلامكلادادعأنيبةنراقملاانيلع + 𝑙ॳيذلارادملاوهةقاطلايفىلعلأارادملا

𝑛ةميقيفنايواستم3sو2pنيرادملانألودجلاح஖ضويॳربكلأايسيئرلامكلاددعهل + 𝑙ॳةميق𝑛 + 𝑙لكلஒيواستُامهنم

𝑛(ةثلاث + 𝑙 = 3(ॳاهسفنةقاطلاامهلنأينعيلااذهنكلॳلكلஒلكليسيئرلامكلاددعنلأ؛ةقاطللةفلتخمةميقامهنمஒ

ددعو،ةثلاث3sرادملليسيئرلامكلاددعॳربكأهليسيئرلامكلاددعنلأ؛ىلعأهتقاط3sرادملاॳرخلآانعفلتخمامهنم
ॳنانثا2pرادملليسيئرلامكلا

وابفوأةدعاقمادختساومهف١ॴلاثم

ॳةينورتكللإاتارادملاهبلأَمتُيذلابيترتلاوابفوأةقيرطد஖دحتُ

ॳ1رادملادعبلأَميُيذلارادملاام١s؟

ॳ2أs

ॳ2بp

ॳ1جd

ॳ1دp

ॳ2رادملادعبلأَميُيذلارادملاام٢p؟

ॳ2أs

ॳ3بd

ॳ3جs

ॳ3دp

ॳ2هd

ॳ3رادملادعبلأَميُيذلارادملاام٣p؟

ॳ3أd

ॳ4بs

ॳ4جp
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ॳ3دs

ॳ4هd

لحلا

لولأاءزجلا

نكميॳاهدعبلأمتُةًقاطىلعلأاةيعرفلاةفلغلأاو،لاًوألأمتُةقاطلاةضفخنملاةيعرفلاةفلغلأانأىلعوابفوأأدبمصني

ططخمح஖ضويॳتانورتكللإاباعًابتِةيرذلاتارادملائلتمتفيكديدحتلةقاطلاتايوتسمططخمعموابفوأأدبممادختسا

نأىلإريشيُاذهو1sॳيعرفلافلاغلاةقاطنملاًيلقىلعأ2sيعرفلافلاغلاةقاطنأةيعرفلاةفلغلألةقاطلاتايوتسم
نملولأاءزجللةحيحصلاةباجلإاوهأرايخلانأو،ةًرشابم1sيرذلارادملادعبتانورتكللإابئلتميس2sيعرفلافلاغلا
ॳلاؤسلااذه

يناثلاءزجلا

2pॳيعرفلافلاغلاةقاطنملاًيلقىلعأ3sيعرفلافلاغلاةقاطنأةيعرفلاةفلغلألةقاطلاتايوتسمططخمح஖ضوي
ةباجلإاوهجرايخلانأو،ةًرشابم2pيرذلارادملادعبتانورتكللإابئلتميس3sيعرفلافلاغلانأىلإريشيُاذهو

ॳلاؤسلااذهنميناثلاءزجللةحيحصلا

ثلاثلاءزجلا

نأىلإريشيُاذهو3pॳيعرفلافلاغلاةقاطنمليلقبىلعأ4sيعرفلافلاغلاةقاطنأةقاطلاتايوتسمططخمح஖ضوي
اذهنمثلاثلاءزجللةحيحصلاةباجلإاوهبرايخلانأو،3pيعرفلافلاغلادعبتانورتكللإابئلتميس4sيعرفلافلاغلا

ॳلاؤسلا

جودزينألبق،ىلعلأنارودةلاحيفيعرفلاينورتكللإافلاغلاةدرفنملغشتستانورتكللإانأىلعدنوهةدعاقصنتو

نلاكشلال஖ثميॳةطيسبتاططخمبكلذحيضوتنكميوॳلفسلأنارودةلاحيفنوكيو،يعرفلافلاغلايفرخآنورتكلإ

ةلاحيفيتلاتانورتكللإاॳسأرلاةيداحأمهسأةروصيفتانورتكللإاو،ةريغصتاعبرمةروصيفةيرذلاتارادملانايتلآا

نرِاقيॳ)↓(لفسلأريشتُمهسأبةلஔثمملفسلأنارودةلاحيفيتلاتانورتكللإاو،)↑(ىلعلأريشتُمهسأبةلஔثممىلعلأنارود

رادملايفةدوجوملاتانورتكللإانأحضتيوॳنيجورتينةرذيفئطاخلاوحيحصلاينورتكللإاعيزوتلانيبنلاكشلاناذه

pتارادمعيمجةدرفنملغشتp،رخآارًادمةدرفنملغشتوتارادملادحألأمتوجودزتنأنملاًدبॳ

٧



1s

↑↓
2s

↑↓
2p

↑ ↑ ↑

نيجورتينلا

✓

1s

↑↓
2s

↑↓
2p

↓ ↑↑

نيجورتينلا

يفتانورتكلإةعبرأاهلنيجسكلأاةرذॳلماكلابةركفلاليصوتل،نيجسكلأاةرذلينورتكللإاعيزوتلايتلآالكشلاح஖ضويو

ربَجيُوॳلفسلأنارودةلاحيفريخلأانورتكللإاو،ىلعلأنارودةلاحيفpرادملايفاهتانورتكلإنمةثلاثpॳرادملا

2pॳيفةيرذلاتارادملادحأيفنينورتكللإانيبرفانتلاةوقليلقتللفسلأنارودةلاحيفنوكينأىلعريخلأانورتكللإا

1s

↑↓
2s

↑↓
2p

↓ ↑↑ ↑

نيجسكلأا

✓

دنوهةدعاقॴفيرعت

جودزتنألبق)↑(ىلعلأنارودةلاحيفةدرفنمتانورتكلإاهلغشتةيعرفلاةينورتكللإاةفلغلأانأىلعدنوهةدعاقصنت

ॳ)↓(لفسلأنارودةلاحيفتانورتكلإب

ىوقىلإكلذعجريوॳةدرفنماهلغشاهناكمإبناكاذإاهنمجٍوزبيعرفلافلاغلاءلممواقتتانورتكللإانأحضاولانم

ॳةدحاونيجورتينةرذيفيعرفلافلاغلاىلعةرظنقِلنُايهॳدحاولايرذلارادملايفتانورتكللإايجَوزنيبرفانتلا

رفانتىوقدوجول؛ىلعلأنارودةلاحيفتانورتكلإةثلاثىلعيوتحيناكاذإاஓيبسنلقأماظنةقاطهل2pيعرفلافلاغلا

يفنينورتكلإىلعىوتحانإىلعأماظنةقاط2pيعرفلافلاغللنوكيسوॳةثلاثلاتانورتكللإاهذهنيباஓيبسنةفيعض

يرذلارادمللنوكيسوॳنانورتكلإهلغشيسةيرذلاتارادملادحأنلأ؛لفسلأنارودةلاحيفنورتكلإو،ىلعلأنارودةلاح

هنلأ؛ةيلاعةقاطهلنوكتسوॳلفسلأنارودةلاحيفرخآو،ىلعلأنارودةلاحيفنورتكلإهبنلأ؛ةيلاعماظنةقاط

ॳنارفانتينينورتكلإىلعيوتحي

فلاغلايفتانورتكلإةثلاثىلعتوتحانإاஓيبسنلقأماظنةقاطاهلنوكتنأنكمينيجسكلأاةرذنأஊاطخضرتفندقو

دجوينلفاطملاةياهنيفنيجسكلأانلأ؛اஓيقطنماضًارتفاودبياذهو3sॳيعرفلافلاغلايفدحاونورتكلإو2pيعرفلا

ريغ،اஓيقطنمودبييذلا،ضارتفلاااذهوॳتانورتكللإانمجٌوزهلغشي3sو2pنييعرفلانيفلاغلايفيرذرادميأهب

ماظنلاةقاطنوكتسةياهنلايفو،2pيعرفلافلاغلاةقاطنمريثكبىلعأ3sيعرفلافلاغلاةقاطॳقلاطلإاىلعحيحص

٨



جودزتامدنعاஓيبسنةيلاعماظنةقاطتارذللنوكي3sॳيعرفلافلاغلارثكأوأنورتكلإلغَشَنإةياغللةيلاعنيجسكلأاةرذل

ॳىلعأةيعرفةفلغأيفاهسفنتانورتكللإاهذهتعضِوُنإاضًيأىلعأنوكتماظنلاةقاطنكل،اهتارادميفتانورتكللإا

اعًابتِةيرذلاتارادملاتانورتكللإالأمتفيكمهْف٢ॴَلاثم

؟رصانعلادحلأينورتكللإاعيزوتلليتلآايطخلاليثمتلايفتانورتكلإةتسلولأحيحصلاعضوملاح஖ضويلكشகيأ

1s

↑↓
2s

↑↓
2p

↑↓

أ

1s

↑↓
2s

↑
2p

↑ ↑ ↑

ب

1s

↑↓
2s

↑↓
2p

↑ ↑

ج

1s

↑
2s

↑
2p

↑ ↑ ↑
3s

↑

د

1s

↑
2s

↑
2p

↑↓ ↑ ↑

ـه

٩



لحلا

ىلعلأاةيرذلاتارادملالأمتنألبقةقاطلاةضفخنملاةيرذلاتارادملالأمتنأبجيتانورتكللإانأىلعوابفوأأدبمصني

ىلعلأا2pيعرفلافلاغلاءلملبقةًقاطلقلأا2sو1sنييعرفلانيفلاغلالأمتنأبجيتانورتكللإانأينعياذهوॳةًقاط
ॳهيفتانورتكللإاجودزتنألبقيعرففلاغلةيرذلاتارادملاةدرفنملغشتتانورتكللإانأىلعدنوهةدعاقصنتوॳةًقاط

رايخلاॳلفسلأنارودةلاحيفتانورتكلإبهئلملبقىلعلأنارودةلاحيفتانورتكلإب2pيعرفلافلاغلائلتمينأبجي

ॳلاؤسلااذهلةحيحصلاةباجلإاهنأديدحتاننكمي،ஔمثَنمو؛مكلاءايميكلنيتدعاقلانيتاهفلاخيُلاج

ددعحيضوتلةيولعلاماقرلأالامعتساو،بيترتلابةيعرفلاةفلغلأاةباتكقيرطنعلماكلاينورتكللإاعيزوتلاليثمتاننكمي

نمةيناثلاةرودلال஖كشتيتلا،رصانعللةينورتكللإاتاعيزوتلايتلآالودجلاح஖ضويوॳيعرففلاغلكيفتانورتكللإا

ॳيرودلالودجلا

ينورتكللإاعيزوتلا رصنعلا

1s22s1 Li

1s22s2 Be

1s22s22p1 B

1s22s22p2 C

1s22s22p3 N

1s22s22p4 O

1s22s22p5 F

1s22s22p6 Ne

انهد஖كؤننأمهملانمॳيعرفلافلاغلااذهيفتانورتكللإاددعيولعلامقرلال஖ثميو،يعرفلافلاغلايساسلأازمرلال஖ثمي

ينورتكللإاعيزوتلالوُانتبنيتقيرطلانيتاهىلعفகرعتلااننكميوॳةينورتكللإاتاعيزوتلاةباتكلنيتعئاشنيتقيرطكانهنأ

1s22s22p63s23p64s23d104p6ॳةروصلاىلعنوتبيركللينورتكللإاعيزوتلاةباتكنكميॳنوتبيركلل

1s22s22p63s23p63d104s24p6ॳةروصلاىلعنوتبيركللينورتكللإاعيزوتلاةباتكاضًيأاننكميو

راتخنسॳمكلادادعأيفةدايزلاةللادببஔترميناثلاعباتتلاو،يرودلالودجلايفرصنعلاعضومةللادببஔترملولأاعبُاتتلا

امىلعمهفلايفلهسلأاواعًويشرثكلأاةقيرطلااهنلأ؛انهيرودلالودجلايفعضوملاةللادبينورتكللإاعيزوتلاحيضوت

ॳودبي

زومرمادختساانًايحألهسلانموॳريبكيرذلااهددعرصانععملماعتنامدنعتارذللينورتكللإاعيزوتلالوطينأنكمي

ॳيعرففلاغلكللصفنمليثمتنملاًدب،امرصنعلةيساسلأاتانورتكللإاليثمتلنيسوقنيبةليبنلاتازاغلا

اننكميو1s22s22p63s23p64s1ॳينورتكللإاعيزوتلانملاًدب4s1[Ar]ينورتكللإاعيزوتلابمويساتوبلاليثمتاننكمي

1s22s22p63s23p64s23d104p65s1ॳينورتكللإاعيزوتلانملاًدب5s1[Kr]ينورتكللإاعيزوتلابمويديبورلاليثمت

لودجلاح஖ضويو7s1[Rn]ॳينورتكللإاعيزوتلابمويسنارفلاو،6s1[Xe]ينورتكللإاعيزوتلابمويزيسلاليثمتاننكميو

ॳةرصتخملاوةلماكلاةينورتكللإاتاعيزوتلالودجلاح஖ضوي1ॳةعومجملارصانعلةينورتكللإاتاعيزوتلايتلآا

١٠



رصتخملازيمرتلا ينورتكللإاعيزوتلا رصنعلا

[He] 2s1 1s22s1 Li

[Ne] 3s1 1s22s22p63s1 Na

[Ar] 4s1 1s22s22p63s23p64s1 K

[Kr] 5s1 1s22s22p63s23p64s23d104p65s1 Rb

[Xe] 6s1 1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p66s1 Cs

[Rn] 7s1 1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p66s24f145d106p67s1 Fr

مويساتوبلاةرذلرصتخملاينورتكللإاعيزوتلاديدحت٣ॴلاثم

؟اذهينورتكللإاعيزوتلاليثمتاضًيأنكِميُفيك1s22s22p63s23p64s1ॳينورتكللإاعيزوتلااهلمويساتوبلاةرذ

ॳأ[Ar4s1]

ॳب[Ar]4s1

ॳج[2Ne]4s1

ॳد[Ne]4s1

ॳه[Kr]4s1

لحلا

وأ،ةرذلايفةمهاسملاةيعرفلاةفلغلأاعيمجزومرنஔمضتيىتحةنحشلاةلداعتمةرذلينورتكللإاعيزوتلاةباتكنكمي

نيسوقنيبليبنلازاغلازمرمدَختسيॳُنيسوقنيبةعوضوملاةليبنلاتازاغلازومرباஓدجةرصتخمةروصبهتباتكنكمي

ليثمتنكميو1s22s22p63s23p64s1ॳمويساتوبلاةرذلينورتكللإاعيزوتلاॳرصنعلةيساسلأاتانورتكللإاليثمتل

يفحوضوب4s1ؤفاكتلانورتكلإراهظإبجيوॳ[Ar]ليبنلازاغلازمرب(1s22s22p63s23p6)ةيساسلأااهتانورتكلإ

،4s1و[Ar]نيزمرلابرايخلانஔمضتيॳ[Ar]ليبنلازاغللرصتخملازمرلابوألاًماكينورتكللإاعيزوتلاانبتكءاوس؛نيتلاحلا

ॳلاؤسلااذهلةحيحصلاةباجلإاوهبرايخلانأديدحتلتامولعملاهذهمادختسااننكميو

ةرذدقفتوॳنيؤملاعاعشلإانمةفلتخمعاونأبةرذلافصقدنعوأيئايميكلالعافتلاللاخةرذنمتانورتكللإاةلازإنكمي

ةعومجملاتازلفنم஑زلفمويسينغملاॳةيساسأتانورتكلإيأاهنادقفلبقابًيرقتتلااحلالكيفؤفاكتلاتانورتكلإرصنعلا

3sيعرفلافلاغلاينَورتكلإةِنحشلاةلداعتملامويسينغملاتارذدقفتامةًداعو1s22s22p63s2ॳينورتكللإاهعيزوتةيناثلا
نஔوكتيو،3sيعرفلافلاغلايفنينورتكللإامويسينغملاةرذدقفتॳةينويأتابكرمن஖وكتوتازلفلالاتارذعماهلعافتدنع
1s22s22p6ॳينورتكللإاهعيزوتو،+Mg2نويأ

نويلألينورتكللإاعيزوتلانميئايميكرصنعديدحت٤ॴلاثم

؟1s22s22p6ينورتكللإاعيزوتلاب+Z2نويأن஖وكيُو،Zـبلஔثميُرصنعيأ

ॳمويسينغملاأ
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ॳمويسلاكلاب

ॳمويدوصلاج

ॳمويليربلاد

ॳموينموللأاه

لحلا

تارذلان஖وكتॳنيؤملاعاعشلإاباهفصقدنعامإوىرخلأارصانعلاعماهلعافتدنعامإتانورتكللإاتارذلادقفتنأنكمي

ددعZرصنعلانأىلإريشتُةرابعلاهذهॳنينورتكلإدقفتنيح+2تانويأو،ادًحاوانًورتكلإدقفتنيح+1تانويأ
ينورتكللإاعيزوتلاهلZرصنعلانأدبلانذإZ2+ॳنويلأايفتانورتكللإاددعىلعنينثابديزيهبتانورتكللإا

1s22s22p63s21نينورتكلإنادقفدعبينورتكللإاهعيزوتنلأ؛s22s22p6،3يعرفلافلاغلاوsدعبتانورتكللإابئلتمي
وهأرايخلانأديدحتاننكمي،ஔمثَنم؛مويسينغملارصنعبطبتري1s22s22p63s2ينورتكللإاعيزوتلاو2pॳيعرفلافلاغلا

ॳلاؤسلااذهلةحيحصلاةباجلإا

ةلداعتمةرذنماعًابتةيلخادلاةفلغلأاتانورتكلإوؤفاكتلاتانورتكلإنمஒلكةحازلإنيِؤملاعاعشلإامادختسانكمي

ةقاطلاةيمكد஖دحتيهوॳةنحشلاةلداعتمزاغةرذنمنورتكلإعزنلةمزلالاةقاطلايهىلولأانகيأتلاةقاطوॳةنحشلا

،ةيتلآاةماعلاةلداعملابىلولأانகيأتلاةقاطفصونكميوॳةنحشلاةلداعتمزاغةرذنم+1هتنحشنويتاكنيوكتلةمزلالا

ॴةنحشلاةلداعتمةرذليثمتلXزمرلالمعتستَيتلا

X(g) X+(g) + e–

ةقاطد஖دحتُوॳ+1هتنحشةلاحنويأنم+2هتنحشةلاحنويأنيوكتلةمزلالاةقاطلاةيمكةيناثلانகيأتلاةقاطد஖دحتُو

ةيمك𝑛thنகيأتلاةقاطد஖دحتُوॳ+2هتنحشةلاحنويأنم+3هتنحشةلاحنويأنيوكتلةمزلالاةقاطلاةيمكةثلاثلانகيأتلا

𝑛هتنحشةلاحنويأوأةرذنمدحاونورتكلإعزنلةمزلالاةقاطلا − 1ॳيأتلاةقاطميقدادزتوகنماعًابتتانورتكللإاعزنبن

ॳريثكبربكأةثلاثلاوةيناثلانகيأتلاةقاطو،اஓيبسنةضفخنمىلولأانகيأتلاةقاطॳةرذيأ

ةًداعوॳةيلخادلاةينورتكللإاةفلغلأانمفلاغيأنماهعزنلبقيجراخلاينورتكللإافلاغلانمامًئادتانورتكللإاعزَنتُو

دقفتسdॳيعرفلافلاغلامث،sيعرفلافلاغلانماهعزنلبقةقاطلاىوتسملpيعرفلافلاغلانمتانورتكللإاعزَنتُام

ةرذدقفتسو،4sيعرفلافلاغلانمتانورتكلإيأدقفتنألبق4pيعرفلافلاغلانمتانورتكللإانوتبيركلاةرذ
4pॳيعرفلافلاغلانمتانورتكلإيأدقفتنألبق5sيعرفلافلاغلانمتانورتكللإامويديبورلا

ن஑يأتللاهتانورتكلإعضختيتلاتارادملاديدحت٥ॴلاثم

154اهرادقمموينموللأارصنعلةعبارلانகيأتلاةقاط eVابًيرقتॳ؟نورتكللإاعزَنيُرادميأنم

ॳ2أp

ॳ3بp

ॳ2جs

ॳ3دs

١٢



لحلا

ةيمك𝑛thنகيأتلاةقاطد஖دحتُوॳنيؤملاعاعشلإانمةفلتخمعاونأباهفصقدنعتانورتكللإاتانويلأاوتارذلادقفتدق

𝑛هتنحشةلاحنويأوأةرذنمدحاونورتكلإعزنلةمزلالاةقاطلا − 1ॳدحتُو஖يأتلاةقاطدகةمزلالاةقاطلاةيمكةعبارلان

ॳ+3هتنحشةلاحنويأنمدحاونورتكلإعزنل

نلأ؛[Ne]ينورتكللإاهعيزوتنوكينأبجي+3موينموللأانويأو،3s23p1[Ne]ينورتكللإاهعيزوتموينموللأاو

فصِتَةعبارلانகيأتلاةقاطنإلوقننأاننكمينذإॳةيلخادلاةفلغلأاتانورتكلإلبقامًئادعزَنتُةيجراخلاؤفاكتلاتانورتكلإ

عوضوملاليبنلانوينلازاغزمرقبِاطيُاذهنلأ؛1s22s22p6ينورتكللإاهعيزوتماظننمدحاونورتكلإاهيفعزَنيُةلاح

𝑛ينورتكللإافلاغلانمعزَنيُنلهنلأ؛2pيعرفلافلاغلانمعبارلانورتكللإاعزننمدبلاوॳنيسوقنيب = نكمأنإ1

𝑛ينورتكللإافلاغلانمهعزن = 2ॳيعرفلافلاغلانمعزَنيُنلاضًيأوsةقاطلاىوتسميف𝑛 = نمهعزننكمأنإ2

𝑛ةقاطلاىوتسميفpيعرفلافلاغلا = 2ॳاذهلةحيحصلاةباجلإاوهأرايخلانأديدحتلقطنملااذهمادختسانكمي

ॳلاؤسلا

اهمادطصاوأتانوتوفاهصاصتمادنع،امًامتفلتخميرذرٍادمىلإيرذرٍادمنملقتنتلتانورتكللإاةراثتسااضًيأنكميو

ىلإدوعيوتانوتوفلاهنمثعبنتامةًداعو،ةرقتسمريغةلاحيفنوكيراثمُلانورتكللإاوॳةبيرقىرخأتاميسجوأتارذب

لاينورتكللإااهعيزوتنلأ؛ةراثملاةرذللينورتكللإاعيزوتلاديدحتاஓيبسنلهسيوॳةريبكةعرسبيلصلأايعرفلاهفلاغ

لمتكتنلنيحيف،لقلأاىلعدحاونورتكلإىلعةقاطلاةيلاعلاةيعرفلاةفلغلأاضعبيوتحتسॳوابفوأأدبمللثتمي

ॳتانورتكللإابةقاطلاةضفخنملاةيعرفلاةفلغلأا

ةرذلينورتكللإاعيزوتلانوكينأنكمينكلو،امًئاد1s22s22p3ينورتكللإااهعيزوتةراثملاريغنيجورتينلاتارذ

3sيعرفلافلاغلاىلإلقتنيل2pيعرفلافلاغلانمنورتكلإراثي1s22s22p23p1ॳُوأ1s22s22p23s1ةراثمنيجورتين
ॳيناثلالاثملايف3pيعرفلافلاغلاىلإلقتنيل2pيعرفلافلاغلانمنورتكلإراثيُو،لولأالاثملايف

ةلداعتملاتارذلاॳامًامتفلتخمرصنعنويلأينورتكللإاعيزوتلاسفنانًايحأاهلنوكينأنكميتارذلانأحيضوتيغبنيو

لاًثاممينورتكللإااهعيزوتواهتانورتكلإددعحبصيل،تاظحللتانورتكللإاضعببستكتوأدقفتنأنكميرٍصنعلةنحشلا

نمهسفنددعلااهلنوكيامدنعتانورتكللإاةئفاكتماهنأبتانويلأاوتارذللةفلتخملاةمظنلأافصَوتُوॳرخآرصنعل

تارذو(–F)بلاسلارولفلانويأعمتانورتكللإائفاكتم+Mg2مويسينغملانويأفॳهسفنينورتكللإاعيزوتلاوتانورتكللإا

1s22s22p6ॳوأ[Ne]ينورتكللإاهعيزوتاهنمماظنகلكॳ(Ne)ةلداعتملانوينلا

تانورتكللإاةئفاكتملاةمظنلأاॴفيرعت

ॳهسفنينورتكللإاعيزوتلاوتانورتكللإانمهسفنددعلااهلتانورتكللإاةئفاكتملاةمظنلأا

ةيسيئرلاطاقنلا

نمةفلتخمةعومجمهلنوكتنأيغبنينويأوأةرذيأيفنورتكلإلكنأىلعيلوابلداعبتسلااأدبمصني

𝑛،𝑙،𝑚𝑙،𝑚𝑠(ॳ(ةعبرلأامكلادادعأ

ةيرذلاتارادملانماஓيألأمتنألبقةًقاطلقلأاةيرذلاتارادملالأمتتانورتكللإانأىلعوابفوأأدبمصني

ॳةًقاطىلعلأا

ةفلغلألةبترملازومرلانمةلسلسةروصيفاهنعريبعتلاوأ،اஓيطيطختلاًيثمتةينورتكللإاتاعيزوتلاليثمتنكمي

ॳةيعرفلا

١٣



ىلعلأنارودةلاحيفةدرفنمتانورتكلإاهلغشتيعرففلاغيأيفةيرذلاتارادملانأىلعدنوهةدعاقصنت

ॳ)↓(لفسلأنارودةلاحيفىرخأتانورتكلإبجودزتنألبق)↑(

ॳةرذلاهذهتانويلأينورتكللإاعيزوتلاقبِاطيُلاةنحشلاةلداعتمةرذلينورتكللإاعيزوتلا

ॳةراثمُريغةرذلينورتكللإاعيزوتلاقبِاطيُلاةراثمُةرذلينورتكللإاعيزوتلا

ॳهسفنينورتكللإاعيزوتلاوتانورتكللإانمهسفنددعلاىلعيوتحتتانورتكللإاةئفاكتملاةمظنلأا

١٤


