
 )Ψ) Wave Functionالدالة الموجية 

  Ψ(R,Θ,Ф) كما يمكن تمثيلها بالإحداثيات  كما يمكن تمثيلها بالإحداثيات Ψ(x,y,z)   ::يمكـن تمثيلها بالإحداثيات التالية يمكـن تمثيلها بالإحداثيات التالية 

 ::مكون قطري ومكون زاويمكون قطري ومكون زاوي: :  يمكن أن تحلل إلى يمكن أن تحلل إلىΨحيث يلاحظ أن الدالة حيث يلاحظ أن الدالة 

 Rالدالة القطرية  .1

 .وهي تصف كثافة الإلكترون في مسافات مختلفة عن النواة

 )Θ,Ф(اويةالدالة الز .2

 يمكن دمجهم في مكون      يمكن دمجهم في مكون     Θ و    و   Фالمكونان ازاويان   المكونان ازاويان   . . وهي تصف شكل المدار وموقعه في الفراغ      وهي تصف شكل المدار وموقعه في الفراغ      

   Ψ(R,Y): :  يمكن كتابتها كالتالي يمكن كتابتها كالتاليΨوبالتالي فإن الدالة وبالتالي فإن الدالة ) ) Y((واحد واحد 

  
Ψ(R,Θ,Ф) = Ψ(R,Y) 

 )1(شكل 

 ):The Radial Function(الدالة القطرية

 )l( والثانوي (n)الرئيسي :  يحدد بواسطة أرقام الكمRالمكون القطري 

أي عند  أي عند  (( لذرة الهيدروجين وجد أن المسافة بين النواة وأول إلكترون            لذرة الهيدروجين وجد أن المسافة بين النواة وأول إلكترون           (Bohr)عند دراسة بور    عند دراسة بور    

n  =  = 11(( 

 :وجد أنها تساوي

a 0  = 52.9 Pm 

  = 52.9 X 10 -12 m 

 :R2 (The Radial Probability Function(احتمالية الدالة القطرية

 ..ود الإلكترون خلال مسافات مختلفةود الإلكترون خلال مسافات مختلفةهذه الدالة تصف احتمالية وجهذه الدالة تصف احتمالية وج 



 
 )2(شكل 

 مرسومة للمدارات  مرسومة للمدارات R2 واحتمالية الدالة القطرية  واحتمالية الدالة القطرية  Rيلاحظ من الشكل السابق أن الدالة الفطرية يلاحظ من الشكل السابق أن الدالة الفطرية 

n = 1 , 2 , 3  فـي جميع رسوم احتمالية الدالة القطرية يلاحظ أن كثافة الإلكترون أو احتمالية    فـي جميع رسوم احتمالية الدالة القطرية يلاحظ أن كثافة الإلكترون أو احتمالية  



  1sعد عن النواة فهي تقل بسرعة أكبر في المدار          عد عن النواة فهي تقل بسرعة أكبر في المدار          وجـود الإلكـترون تقل بسرعة مع زيادة الب        وجـود الإلكـترون تقل بسرعة مع زيادة الب        

 يصل أقصى  يصل أقصى 3d حيـث تكون الاحتمالية صفر تقريبا وفي المقابل فإن المدار   حيـث تكون الاحتمالية صفر تقريبا وفي المقابل فإن المدار  r = 5 a 0عـندما  عـندما  

 ..r = 20 a 0 ولا تساوي الصفر حتى تكون  ولا تساوي الصفر حتى تكون r = 9 a 0قيمة عندما تكون قيمة عندما تكون 

 أي  أي r = 0صفر عندما صفر عندما  تكون كثافة الإلكترون فيها تساوي ال تكون كثافة الإلكترون فيها تساوي الsجمـيع المـدارات بما فيها المدار   جمـيع المـدارات بما فيها المدار   

 ..عند مركز النواةعند مركز النواة

 ):The Angular Function(الدالة الزاوية 

ولكن ولكن . .  ترينا كيف أن احتمال وجود الإلكترون يتغير بتغير المسافة عن النواة            ترينا كيف أن احتمال وجود الإلكترون يتغير بتغير المسافة عن النواة           Rالدالـة   الدالـة    

 ترينا كيف أن الاحتمالية تتغير من نقطة لنقطة في مسافة معينة عن مركز               ترينا كيف أن الاحتمالية تتغير من نقطة لنقطة في مسافة معينة عن مركز              Yالدالـة الـزاوية     الدالـة الـزاوية     

 تتحدد بأعداد    تتحدد بأعداد   Y تعطي شكل المدار وإحداثياته في الفراغ والدالة          تعطي شكل المدار وإحداثياته في الفراغ والدالة         Yفإن الدالة   فإن الدالة   الذرة بمعنى آخر    الذرة بمعنى آخر    

 ..    ml و  و lالكم الكم 

 .s , p , dالشكل التالي يبين أشكال المدارات 

 
 )3(شكل 

 )Nodal Surface(العقد السطحية 

. . الكـثافة الإلكترونية أو احتمالية وجود الإلكترون تقل بسرعة مع زيادة البعد عن النواة             الكـثافة الإلكترونية أو احتمالية وجود الإلكترون تقل بسرعة مع زيادة البعد عن النواة              

وهي المنطقة التي تكون فيها كثافة      وهي المنطقة التي تكون فيها كثافة      (( تظهر به عقدة سطحية       تظهر به عقدة سطحية      2sنلاحظ أن المدار    نلاحظ أن المدار    ) ) 22((في الشكل   في الشكل   

 ..r = 2 a 0عند عند ) ) الإلكترون مساوية للصفرالإلكترون مساوية للصفر

 مساوية للصفر حيث احتمال وجود       مساوية للصفر حيث احتمال وجود      Ψالعقـدة السـطحية تظهـر عـندما تكون الدالة الموجية            العقـدة السـطحية تظهـر عـندما تكون الدالة الموجية            

 ..الإلكترون في هذه النقطة مساوي للصفرالإلكترون في هذه النقطة مساوي للصفر



 لابد أن تكون كذلك تساوي       لابد أن تكون كذلك تساوي      Ψفإن  فإن  ) ) Ψ2((ة وجود الإلكترون مساوية للصفر      ة وجود الإلكترون مساوية للصفر      عندما تكون احتمالي  عندما تكون احتمالي  

 ::الصفر وحيث أنالصفر وحيث أن

Ψ(R,Θ,Ф) = Ψ(R,Y) 

  .Y = 0 أو R = 0 مساوية للصفر إما أن تكون Ψفإنه لكي تصبح 

 ):Spherical Nodes(أو العقد الكروية ) Radial Nodes(العقد القطرية 

 ))n – l – 1(( ويكون عددها في المدار يساوي دائما  ويكون عددها في المدار يساوي دائما R  =  = 0تنتج العقد القطرية عندما تكون تنتج العقد القطرية عندما تكون 

   l = 0  و   و n = 1 حيث أن  حيث أن 1sمثلا كم عدد العقد في مثلا كم عدد العقد في 

 .. لا يحوي أي عقدة لا يحوي أي عقدة1s إذا المدار  إذا المدار 0 =  =  1- 0 – 1فإن عدد العقد فإن عدد العقد 

 n = 4 , l = 0 يكون   يكون  4sفي مدار في مدار 

 .. ثلاث عقد ثلاث عقد4s إذن يوجد في مدار  إذن يوجد في مدار 3 =  = 1 – 0 – 4= = فإن عدد العقد فإن عدد العقد 

 n=4,l=2       يكون  يكون4dفي المدارفي المدار

   4  –  2  –  1 = =1= = وبالتالي فإن عدد العقد وبالتالي فإن عدد العقد 

 ):):Angular Nods((العقد الزاويةالعقد الزاوية

  . .Ф و  و Θ وهي تحدد باستخدام  وهي تحدد باستخدام Y =  = 0تنتج عندما تنتج عندما 

 
 )4(شكل 

 



 يحتوي عقدة زاوية حيث يتحرك الإلكترون في الجهتين من العقدة دون أن يوجد               يحتوي عقدة زاوية حيث يتحرك الإلكترون في الجهتين من العقدة دون أن يوجد              pمـثلا المدار    مـثلا المدار    

 ..ساوية للصفرساوية للصفرفيها حيث تكون الاحتمالية فيها مفيها حيث تكون الاحتمالية فيها م

  2pzللمدار : مثال
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 تساوي   تساوي  z مساوية للصفر، وتكون قيمة       مساوية للصفر، وتكون قيمة      z عندما تكون     عندما تكون    2pz مساوية للصفر للمدار      مساوية للصفر للمدار     Yتكون قيمة   تكون قيمة   

 ..2pz وعندها  تتكون العقدة السطحية الزاوية للمدار  وعندها  تتكون العقدة السطحية الزاوية للمدار x-y الصفر عند سطح الصفر عند سطح 

 

 
 )5(شكل 

 

 )Aufbau Building up Principle(قانون البناء 

هذا يعني أن هذا يعني أن . . تدخـل الإلكـترونات دائمـا فـي المدار الذي يكون له أقل طاقة  في الذرة     تدخـل الإلكـترونات دائمـا فـي المدار الذي يكون له أقل طاقة  في الذرة      ..11

 ..المدارات الأقل في الطاقة تملأ أولاالمدارات الأقل في الطاقة تملأ أولا

 ):):Pauli exclusion principle((قاعدة باولي للاستبعاد قاعدة باولي للاستبعاد  ..22

تـنص على أنه لا يمكن لإلكترونين في نفس الذرة أن يكون لهما نفس أرقام الكم الأربعة                 تـنص على أنه لا يمكن لإلكترونين في نفس الذرة أن يكون لهما نفس أرقام الكم الأربعة                 

 ..يجب أن يختلفا في رقم واحد على الأقليجب أن يختلفا في رقم واحد على الأقلإذ أنه إذ أنه 

 ):Hund's rule(قاعدة هند  .3

تـنص علـى أن الإلكـترونات تتوزع في المدارات بحيث يكون لها أكبر قيمة ممكنة من الرقم                  تـنص علـى أن الإلكـترونات تتوزع في المدارات بحيث يكون لها أكبر قيمة ممكنة من الرقم                  

 ).).maximum multiplicity((المغزلي المغزلي 

س س وحيث أن الإلكترونين الموجودين في نف     وحيث أن الإلكترونين الموجودين في نف     . . كـل مدار لا يمكن أن يوجد فيه أكثر من إلكترونين          كـل مدار لا يمكن أن يوجد فيه أكثر من إلكترونين          

المـدار يكـون لهمـا طاقة أعلى من الإلكترونين الموجودين في مدارين مختلفين بسبب التأثير                المـدار يكـون لهمـا طاقة أعلى من الإلكترونين الموجودين في مدارين مختلفين بسبب التأثير                

) ) حيـث أن التنافر بين الإلكترونين في نفس المدار أكبر منه في المدارين المختلفين             حيـث أن التنافر بين الإلكترونين في نفس المدار أكبر منه في المدارين المختلفين             ((الكهربـي   الكهربـي   



   فإن إلكترونات تميل لأن يكون لها أقل طاقة ممكنة لذلك فإن الإلكترونات             فإن إلكترونات تميل لأن يكون لها أقل طاقة ممكنة لذلك فإن الإلكترونات            11ومـن القـاعدة رقم      ومـن القـاعدة رقم      

 ..تميل لأن تكون منفردةتميل لأن تكون منفردة

 ..بمعنى آخر فإن الإلكترونات لا تتزاوج إلا إذا كان عددها أكبر من عدد المداراتبمعنى آخر فإن الإلكترونات لا تتزاوج إلا إذا كان عددها أكبر من عدد المدارات

 ..66 وحتى  وحتى 11 عندما يكون عددها  عندما يكون عددها pفي الشكل التالي نرى كيفية توزيع الإلكترونات في المدار في الشكل التالي نرى كيفية توزيع الإلكترونات في المدار 

 
 )6(شكل 

 

 ):Coulombic energy of repulsion IIc(طاقة التنافر 

كترونان نفس المكان في الفراغ حول الذرة فإن ذلك سيؤدي إلى حدوث تنافر             كترونان نفس المكان في الفراغ حول الذرة فإن ذلك سيؤدي إلى حدوث تنافر             عـندما يحـتل إل    عـندما يحـتل إل    

 ..بينهما بسبب الشحنات السالبة تسمى طاقة التنافربينهما بسبب الشحنات السالبة تسمى طاقة التنافر

 

 ): Exchange Energy IIe(طاقة التبادل 

هـذه الطاقـة تعتمد على عدد احتمالات التبادل بين الإلكترونين لهما نفس الطاقة ونفس اتجاه                هـذه الطاقـة تعتمد على عدد احتمالات التبادل بين الإلكترونين لهما نفس الطاقة ونفس اتجاه                

 . . الغزلالغزل

 : لمثالعلى سبيل ا

 .1s2 2s2 2p2التوزيع الإلكتروني لذرة الكربون 

 .2pهناك ثلاث احتمالات لترتيب الإلكترونات في المدار 

 
وهو الترتيب الوحيد الذي يحوي زوج إلكترونات في        وهو الترتيب الوحيد الذي يحوي زوج إلكترونات في         ( (IIcالترتيـب الأول يحـوي طاقة التنافر        الترتيـب الأول يحـوي طاقة التنافر        

لتين الأخريين حيث أن    لتين الأخريين حيث أن    حيث نجد أن الطاقة بهذا الترتيب أكبر من مثيلتها في الحا          حيث نجد أن الطاقة بهذا الترتيب أكبر من مثيلتها في الحا          ) ) نفـس المدار  نفـس المدار  

 .. متوقعة بين الإلكترونين متوقعة بين الإلكترونينIIcطاقة التنافر طاقة التنافر 

  . .-والآخر والآخر + + في الحالتين الأوليين هناك فقط احتمالية واحدة لترتيب الإلكترونين فأحدهما في الحالتين الأوليين هناك فقط احتمالية واحدة لترتيب الإلكترونين فأحدهما 

 .وفي الحالة الثالثة هناك احتمالين لتوزيع الإلكترونين



 
 احتمالية التبادل فإن الطاقة تبعا لذلك        احتمالية التبادل فإن الطاقة تبعا لذلك        إذ أنه عندما تزداد     إذ أنه عندما تزداد    IIeحيـث ينتج لدينا هنا طاقة التبادل        حيـث ينتج لدينا هنا طاقة التبادل        

 ..ستقلستقل

 ..إذا الاحتمال الثالث يكون أقل في الطاقة من الاحتمال الثاني بسبب طاقة التبادلإذا الاحتمال الثالث يكون أقل في الطاقة من الاحتمال الثاني بسبب طاقة التبادل

 :يمكن تمثيل مخطط ا لطاقه كالتالي

 
 )7(شكل 

 :أي أن.الطاقة الكلية تكون مجموع الطاقة 

II = IIe + IIc 

  تكون موجبه وثابتة تقريبا لكل زوج من الإلكترونات تكون موجبه وثابتة تقريبا لكل زوج من الإلكتروناتIIcطاقه التنافر طاقه التنافر 

 تكون سالبه وأيضا ثابتة تقريبا لكل احتمالية تبادل للإلكترونات التي لها نفس              تكون سالبه وأيضا ثابتة تقريبا لكل احتمالية تبادل للإلكترونات التي لها نفس             IIeطاقـة التبادل    طاقـة التبادل    

 ..اتجاه اللفاتجاه اللف

 :مثال

 فـإن الأكسـجين يمكـن أن يمتلك إلكترونين منفردين                         فـإن الأكسـجين يمكـن أن يمتلك إلكترونين منفردين                        pللإلكـترونات الأربعـة فـي المـدار         للإلكـترونات الأربعـة فـي المـدار         

أوجدي عدد  أوجدي عدد  ) ) (( قـد لا يمـتلك أي إلكـترون مـنفرد             قـد لا يمـتلك أي إلكـترون مـنفرد            أوأو) ) ((

 ..الإلكترونات التي يمكن أن تتبادل في كل حالة وكذلك طاقتي التبادل والتنافر للذرةالإلكترونات التي يمكن أن تتبادل في كل حالة وكذلك طاقتي التبادل والتنافر للذرة



  وبالتالي لا توجد له احتمالية التبادل  وبالتالي لا توجد له احتمالية التبادل ↓لا يمتلك إلكترون له اتجاه اللف لا يمتلك إلكترون له اتجاه اللف  ))((

 يمتلك ثلاث احتمالات للتبادليمتلك ثلاث احتمالات للتبادل ))((

)( 

 ::ترونات وبالتالي فإن الطاقة ترونات وبالتالي فإن الطاقة يوجد أيضا زوج من الإلكيوجد أيضا زوج من الإلك

3 IIe + IIc 
 :الحالة الثانية

يمتلك احتمال واحد للتبادل لكل زوج ويمتلك زوجين من الإلكترونات وبالتالي           يمتلك احتمال واحد للتبادل لكل زوج ويمتلك زوجين من الإلكترونات وبالتالي           ) ) ((

 ::فإن الطاقة تكونفإن الطاقة تكون

2IIe + 2IIc 

 سالبة فإننا نجد أن الطاقة في        سالبة فإننا نجد أن الطاقة في       IIe موجبة في حين أن طاقة التبادل         موجبة في حين أن طاقة التبادل        IIcحيـث أن طاقـة التنافر       حيـث أن طاقـة التنافر       

 ..لأول تكون أقل من الثانيلأول تكون أقل من الثانيالترتيب االترتيب ا

 )Shielding(الحجب 

فـي الـذرات التـي تمتلك أكثر من إلكترون فإن الطاقة في المستويات المختلفة صعبة                فـي الـذرات التـي تمتلك أكثر من إلكترون فإن الطاقة في المستويات المختلفة صعبة                

 ..التوقع  ويمكن استخدام فكرة الحجب لحساب الطاقةالتوقع  ويمكن استخدام فكرة الحجب لحساب الطاقة

أي أنه يقلل من احتكاك هذا الإلكترون       أي أنه يقلل من احتكاك هذا الإلكترون       . . كل إلكترون يعمل كحجب للإلكترون الأبعد منه عن النواة        كل إلكترون يعمل كحجب للإلكترون الأبعد منه عن النواة        

 ..لنواةلنواةبابا

  4s و    و   4d يملأ قبل     يملأ قبل    5s وبنفس الطريقة     وبنفس الطريقة    3d يملأ أولا قبل      يملأ أولا قبل     4sتأثـير الحجب يؤدي إلى أن المدار        تأثـير الحجب يؤدي إلى أن المدار        

   6d قبل  قبل 5f و  و 5d قبل  قبل 4f و  و 5dقبل قبل 

 

1s     

2s 2p    

3s 3p 3d   

4s 4p 4d 4f  

5s 5p 5d 5f  

 

ن شعور ن شعور وهو يعبر عوهو يعبر ع(( هو العدد الذري الفعال  هو العدد الذري الفعال  *Z العدد الذري للنواة فإن  العدد الذري للنواة فإن Zعلـى افتراض أن  علـى افتراض أن  

 ::حيث أن حيث أن ) ) الإلكترون الخارجي بالنواةالإلكترون الخارجي بالنواة

Z* = Z – S 



Sعبارة عن ثابت الحجب . 

 :التركيب الإلكتروني للذرة يكتب كمجموعات كالتالي. 1

(1s) (2s , 2p) (3s , 3p) (3d ) (4s, 4p) (4d) (4f) (5s, 5p) (5d) (5f)  

لا يحجب إلكترون المجموعة ) على يمين القائمة السابقة( حيث أن إلكترون المجموعات الأعلى 

 الأقل

  :np و nsالإلكترون الموجود في . 2

 0,35يحجب بالإلكترونات الموجودة في نفس مدارة بقوة . أ  

  0,85بقوة  ) n – 1( يحجب بالإلكترونات الموجود في المدار . ب  

لك لك والمدارات الأقل من ذوالمدارات الأقل من ذ )  ) n – 2( ( يحجب بالإلكترونات الموجودة في المدار يحجب بالإلكترونات الموجودة في المدار . . جج  

 11بقوة بقوة 

 : فإن الحجب كالتاليnf و ndلإلكترونات . 3

 .0,35 بقوة nf أو ndيحجب بالإلكترونات في المدار . أ  

  بقوة nf أو ndأي إلكترون أقل من ذلك فإنه يحجب الإلكترون . ب  

 :مثال

 .1s2 2s2 2p4التركيب الإلكتروني للأكسجين 

  فإن الحجب كالتالي 1sالإلكترون في 

S = 0,35 

SZZ −=*Q  

65,735,08* =−=∴Z  
 ..(n) إلكترونات في المدار   إلكترونات في المدار  5و و ) ) n – 1((يوجد إلكترونين في المدار يوجد إلكترونين في المدار  ( (2sالإلكترون في الإلكترون في 

( ) 45,3)35,0(585,02 =×−×=S  

55,445,38* =−=Z  
زيع زيع عـند كـتابة التوزيع الإلكتروني للعناصر نجد أن هناك بعض الحالات التي لا يتبع فيها التو                عـند كـتابة التوزيع الإلكتروني للعناصر نجد أن هناك بعض الحالات التي لا يتبع فيها التو                

 ::المتوقع مثال لذلكالمتوقع مثال لذلك

24Cr 1s2 2s22p6  3s23p6  4s2 3d4 



 :كان هذا هو التوزيع المتوقع ولكن وجد أن التوزيع الصحيح 

24Cr 1s2 2s22p6  3s23p6  4s1 3d5 

 : التوزيع المتوقعCuوكذلك النحاس 

29Cu 1s2 2s22p6  3s23p6  4s2 3d9 

 :ولكن التوزيع الصحيح 

29Cu 1s2 2s22p6  3s23p6  4s1 3d10  

 يكون أقل طاقة عندما يكون فارغ أو نصف ممتلئ أو            يكون أقل طاقة عندما يكون فارغ أو نصف ممتلئ أو           dويـرجع السبب في ذلك إلى أن المدار         ويـرجع السبب في ذلك إلى أن المدار         

 ..ممتلئ تماماممتلئ تماما

 
 )8(شكل 

 

 



 )Ionization Energy(طاقة التأين 

 ::هي الطاقة اللازمة لإزالة إلكترون أو أكثر من الذرة المتعادلة أو من الأيون في صورته الغازيةهي الطاقة اللازمة لإزالة إلكترون أو أكثر من الذرة المتعادلة أو من الأيون في صورته الغازية

−+ +→ eAA  
 .1st IEتسمى الطاقة اللازمة هنا بطاقة التأين الأولى 

−++ +→ eAA 2
 

 .2nd IEتسمى طاقة التأين الثانية 

−+ +→ e2AA 2
 

 .1st + 2nd IEتسمى 

  )Electron Affinity( الألفة الإلكترونية

 ::هي الطاقة اللازمة لإزالة الإلكترون من الأيون السالبهي الطاقة اللازمة لإزالة الإلكترون من الأيون السالب

−− +→ eAA   (EA) 

 
 )9(شكل

 ..الشكل السابق يوضح العلاقة بين الألفة الإلكترونية والعدد الذريالشكل السابق يوضح العلاقة بين الألفة الإلكترونية والعدد الذري

يلاحـظ مـن الشـكل أن الألفة الإلكترونية أصغر من طاقة التأين وذلك لأن إزالة الإلكترون من                  يلاحـظ مـن الشـكل أن الألفة الإلكترونية أصغر من طاقة التأين وذلك لأن إزالة الإلكترون من                  

 ..الأيون السالب أسهل من إزالته من الذرة المتعادلةالأيون السالب أسهل من إزالته من الذرة المتعادلة



 حجم الذرات والأيونات

عندما تزداد شحنة النواة    عندما تزداد شحنة النواة    . . لذرات والأيونات يحدد طاقة التأين والألفة الإلكترونية      لذرات والأيونات يحدد طاقة التأين والألفة الإلكترونية      حجـم ا  حجـم ا  

إن زيادة  إن زيادة  . . فإن الإلكترونات ستنجذب بقوة نحو النواة وبالتالي فإن حجم المدار الجزيئي سيصغر           فإن الإلكترونات ستنجذب بقوة نحو النواة وبالتالي فإن حجم المدار الجزيئي سيصغر           

الشحنة النووية وكذلك زيادة عدد الإلكترونات في نفس المدار يؤدي إلى نقص تدريجي في حجم               الشحنة النووية وكذلك زيادة عدد الإلكترونات في نفس المدار يؤدي إلى نقص تدريجي في حجم               

 ـ    ـ  الـذرة ع ند كل إضافة حيث نجد أن الأيونات المستقرة للعناصر المختلفة تمتلك شحنة مختلفة             ند كل إضافة حيث نجد أن الأيونات المستقرة للعناصر المختلفة تمتلك شحنة مختلفة             الـذرة ع

فعندما يكون لدينا أيونات لها نفس عدد الإلكترونات فإنها         فعندما يكون لدينا أيونات لها نفس عدد الإلكترونات فإنها         . . وكذلك أعداد مختلفة من الإلكترونات    وكذلك أعداد مختلفة من الإلكترونات    

 وبالتالي فإن حجمها يعتمد على تأثير الشحنة النووية حيث أنه  وبالتالي فإن حجمها يعتمد على تأثير الشحنة النووية حيث أنه Iso-electronic ionsتسـمى  تسـمى  

  1010 كلاهما يحوي     كلاهما يحوي    Mg+2 و  و O-2دت الشـحنة الـنووية كلمـا صغر حجم الأيون فمثلا            دت الشـحنة الـنووية كلمـا صغر حجم الأيون فمثلا            كلمـا زا  كلمـا زا  

 بسبب أن الشحنة النووية في       بسبب أن الشحنة النووية في      O-2 أصغر من الأكسجين      أصغر من الأكسجين     Mg+2إلكـترونات لكـن نجد أن حجم        إلكـترونات لكـن نجد أن حجم        

Mg+2أكثر مما يزيد من جذبها للإلكترونات بصورة أكبر كما هو ملاحظ في الجدول التالي أكثر مما يزيد من جذبها للإلكترونات بصورة أكبر كما هو ملاحظ في الجدول التالي :: 

 


