
 التطور التاريخي لتصنيف العناصر
ومثيرة تتضح فيها كيف تتطور ومثيرة تتضح فيها كيف تتطور  ل الـدوري في الحقيقة قصة مشوقة ل الـدوري في الحقيقة قصة مشوقة ووقصـة الجـد  قصـة الجـد  

صبح نموذجا   صبح نموذجاً  أأالمفاهيم العلمية من أفكار بسيطة وقد تكون ساذجة في بعض الأحيان إلى أن              المفاهيم العلمية من أفكار بسيطة وقد تكون ساذجة في بعض الأحيان إلى أن              

تاريخ تاريخ المفاهيم العلمية التي تطورت عبر الالمفاهيم العلمية التي تطورت عبر ال علمـيا  يفتخر كل من ساهم في انجازه، ومن هذه علمـياً يفتخر كل من ساهم في انجازه، ومن هذه 

بمحاولة بسيطة قام بها كيميائي لترتيب العناصر بمحاولة بسيطة قام بها كيميائي لترتيب العناصر  جدولنا الدوري الحديث والذي بدأت فكرتهجدولنا الدوري الحديث والذي بدأت فكرته

  ..وصل إليه الآنوصل إليه الآنا ا حتى وصل إلى محتى وصل إلى م في جدول معين ثم تطور هذا التصنيففي جدول معين ثم تطور هذا التصنيف
العناصر وتصنيفها في جدول خاص، لسبب  العناصر وتصنيفها في جدول خاص، لسببٍ  ويبدوا بأنه لم يكن هناك حاجة في القديم لترتيبويبدوا بأنه لم يكن هناك حاجة في القديم لترتيب

عدد أصابع اليدين، ولكن بتطور علم عدد أصابع اليدين، ولكن بتطور علم  لعناصر لم يكن يتجاوزلعناصر لم يكن يتجاوزبسـيط وهـو أن عـدد هـذه ا    بسـيط وهـو أن عـدد هـذه ا    

الضروري تصنيف هذه العناصر وجدولتها الضروري تصنيف هذه العناصر وجدولتها  الكيمـياء واكتشاف المزيد من العناصر بات من الكيمـياء واكتشاف المزيد من العناصر بات من 

 ..لتيسير دراستها وتسهيل التعامل معهالتيسير دراستها وتسهيل التعامل معها
  مـن أولى المحاولات التي تمت لغرض تصنيف العناصر وترتيبها في جداول خاصة مـن أولى المحاولات التي تمت لغرض تصنيف العناصر وترتيبها في جداول خاصة  ولعلـه ولعلـه 

لعناصـر إلى مجموعتين وهما الفلزات واللافلزات، فقد لوحظ أن هناك  لعناصـر إلى مجموعتين وهما الفلزات واللافلزات، فقد لوحظ أن هناك  تصـنيف ا تصـنيف ا  محاولـة محاولـة 

  العناصر تتميز بالخصائص التاليةالعناصر تتميز بالخصائص التالية مجموعة منمجموعة من
 .براق مواد صلبة ذات مظهر -
 .قابلة للسحب على شكل أسلاك والطرق على شكل صفائح -
 .للحرارة والكهرباء موصلة جيدة -
  .ذات درجة غليان وانصهار مرتفعة في الغالب -

 
كما أطلق على كما أطلق على ..))الخالخ... ... الذهب، الصوديومالذهب، الصوديوم مثل الحديد،مثل الحديد، (( الفلزاتالفلزات أطلـق علـى هذه العناصر  أطلـق علـى هذه العناصر  

..هيدروجين، الكربون، الكبريتهيدروجين، الكربون، الكبريتالال  مثلمثل (( باللافلزاتباللافلزات العناصر التي تتصف بعكس هذه الخواصالعناصر التي تتصف بعكس هذه الخواص

 )..الخالخ ...

17801780  ((الكيميائي الالماني الكيميائي الالماني  Johann Dobereiner كانت البداية مع دوبرينركانت البداية مع دوبرينروو

وتدرجا  في خواص العناصر الثلاث بحيث أن وتدرجاً في خواص العناصر الثلاث بحيث أن  حـظ أن هـناك تشـابها    حـظ أن هـناك تشـابهاً   والـذي لا والـذي لا ) 18491849_ _ 

متوسطة بين خواص متوسطة بين خواص   خـواص فيزيائية وكيميائية  خـواص فيزيائية وكيميائية  ) )Srالاسترونشـيوم  الاسترونشـيوم  ((للعنصـر الثانـي  للعنصـر الثانـي  

 ))الكالسيوم والباريومالكالسيوم والباريوم(( العنصرين الأول والثالثالعنصرين الأول والثالث

Ca Sr Ba <==== 40 88 137 
 للعنصرين الأول  الذريكما لاحظ أن الوزن الذري للعنصر الأوسط يساوي متوسط الوزن 

 ..والثالثوالثالث



 
(40 + 137) ÷ 2 = 88           

 
دة تنطبق على ثلاثيات دة تنطبق على ثلاثيات طريفة ولكن سرعان ما اكتشف أن هذه القاعطريفة ولكن سرعان ما اكتشف أن هذه القاع ظـنها في البداية صدفة ظـنها في البداية صدفة 

  ثلاثيةثلاثية أخرى من العناصر مثلأخرى من العناصر مثل

 
Li Na K <==== 7 23 39                                        

 
 

  Cl Br I <==== 35 80 127 وثلاثية

 
في التاريخ كأول في التاريخ كأول   عليها التصنيف الثلاثي ودونت عليها التصنيف الثلاثي ودونتوأطلقوأطلقوهـنا نشـر دوبريـنر ملاحظـته هذه     وهـنا نشـر دوبريـنر ملاحظـته هذه     

 ..محاولة علمية لتصنيف العناصر المكتشفةمحاولة علمية لتصنيف العناصر المكتشفة

 العنصر الكالسيوم الاسترونشيوم الباريوم

 الكتلة الذرية 40.07 87.63 137.37

البوتاسيوم  العنصر الليثيوم الصوديوم

 الكتلة الذرية 7 23 39



 
وهو كيميائي وهو كيميائي  John Newlands تالية قامتالية قام ولةولةوفـي محا وفـي محا 

العناصر حسب ازدياد العناصر حسب ازدياد  بترتيـب بترتيـب ))18981898-18371837((انجلـيزي  انجلـيزي  

الـوزن الـذري في شكل مجموعات تتكون كل مجموعة من           الـوزن الـذري في شكل مجموعات تتكون كل مجموعة من           

فلاحظ أن الخواص المتشابهة للعناصر تتكرر فلاحظ أن الخواص المتشابهة للعناصر تتكرر  ثمان عناصر،ثمان عناصر،

 ..الموسيقيالموسيقي دوريـا  وبانـتظام بشـكل  يشـبه تـدرج السلم     دوريـاً وبانـتظام بشـكلٍ يشـبه تـدرج السلم     

 
 

 ( Law of Octaves ) فكانت محاولة يطلق عليها ثمانيات نيولاندزفكانت محاولة يطلق عليها ثمانيات نيولاندز

 للمـيلاد ظهـر عالم روسي يدعى         للمـيلاد ظهـر عالم روسي يدعى        18691869وفـي عـام     وفـي عـام     

ــيف ــيفمندلــــ  )) (Dimitri Mendeleevمندلــــ
وعددها وعددها ( ( وقـام بترتيـب العناصر المكتشفة في عصره      وقـام بترتيـب العناصر المكتشفة في عصره      

 ازدياد الوزن الذري أيضاازدياد الوزن الذري أيضا حسبحسب)) عنصـر تقريـبا     عنصـر تقريـباً   6363

(atomic weights)    فلاحــظ تكــرار الخــواص فلاحــظ تكــرار الخــواص

 ..دوريا  وبانتظامدورياً وبانتظام المتشابهه للعناصرالمتشابهه للعناصر

 
 

 .لنفس الجدول تقريبالنفس الجدول تقريبا من ألمانيامن ألمانيا (Lothar Meyer)       وفي نفس العام تقريبا  توصل مايروفي نفس العام تقريباً توصل ماير



 جدول مندليف

Mendeleev's Periodic Table  
 

 الجدول الحديث



نه استطاع تحديد خواص بعض     نه استطاع تحديد خواص بعض     والحقـيقة أن هـذا الجـدول ارتبط باسم مندليف لأ          والحقـيقة أن هـذا الجـدول ارتبط باسم مندليف لأ          

 فقد استطاع تحديد خواص عنصر الجرمانيوم قبل         فقد استطاع تحديد خواص عنصر الجرمانيوم قبل        ههالمكتشـفة فـي عصر    المكتشـفة فـي عصر      العناصـر غـير   العناصـر غـير   

هذا الجدول فهناك الحقيقة عيبين     هذا الجدول فهناك الحقيقة عيبين     أما بالنسبة لعيوب    أما بالنسبة لعيوب    ..بشبيه السليكون بشبيه السليكون   اكتشـافه وقـد سماه    اكتشـافه وقـد سماه    

     رئيسينرئيسين
 ..الذريالذري لأول  اليود والتيلوريوم لم يوضعا في أماكنهما المناسبة حسب ازدياد الوزنلأول  اليود والتيلوريوم لم يوضعا في أماكنهما المناسبة حسب ازدياد الوزناا

 .. أماكن مناسبة في الجدول للعناصر الأرضية النادرة أماكن مناسبة في الجدول للعناصر الأرضية النادرةتوجدتوجدالثاني  لم الثاني  لم 

  للميلاد ولأول مرةللميلاد ولأول مرة) ) 19151915-18871887((في في  ( Henry Moseley ) وبعـد ذلك ظهر موزلي وبعـد ذلك ظهر موزلي 

  فلاحظ تكرار الخواصفلاحظ تكرار الخواصatomic number م بترتيب العناصر حسب ازدياد العدد الذريم بترتيب العناصر حسب ازدياد العدد الذريقـا قـا 

  أساس الجدول الدوري أساس الجدول الدوري  الحقيقةالحقيقةالمتشـابهة للعناصر دوريا  وبانتظام فكان هذا الترتيب في  المتشـابهة للعناصر دورياً وبانتظام فكان هذا الترتيب في  
  ..الحديثالحديث

 الجدول الدوري الحديث للعناصرالجدول الدوري الحديث للعناصر
وباكتشاف وباكتشاف ، ، عناصرعناصرتمت تعديلات على جدول مندليف وأصبح التصنيف حسب الأعداد الذرية لل          تمت تعديلات على جدول مندليف وأصبح التصنيف حسب الأعداد الذرية لل          

وتم تعديله الى   وتم تعديله الى   ،، أضيفت معلومات أكثر وأدق على الجدول         أضيفت معلومات أكثر وأدق على الجدول        ككالمسـتويات الفرعـية والأفـلا     المسـتويات الفرعـية والأفـلا     

مايعـرف بـالجدول الدوري الطويل أو الحديث بحيث يوافق ترتيب العناصر فيه مبدأ البناء               مايعـرف بـالجدول الدوري الطويل أو الحديث بحيث يوافق ترتيب العناصر فيه مبدأ البناء               

ورتبت العناصر بحيث يزيد كل عنصر عن العنصر الذي يسبقه بالكترون           ورتبت العناصر بحيث يزيد كل عنصر عن العنصر الذي يسبقه بالكترون           ، ، الحديـث للـذرة     الحديـث للـذرة     

على انه عند ترتيب العناصر ترتيبا تصاعديا حسب أعدادها         على انه عند ترتيب العناصر ترتيبا تصاعديا حسب أعدادها         " " وينص القانون الدوري  وينص القانون الدوري  ، ، واحد  واحد  

 "  "  الذرية يظهر تدرج وتكرار دوري في خواصها الفزيائية والكيميائيةالذرية يظهر تدرج وتكرار دوري في خواصها الفزيائية والكيميائية
  فـي الجـدول الـدوري الحديـث على الأسس التالية    فـي الجـدول الـدوري الحديـث على الأسس التالية     تـم الاعـتماد لترتيـب العناصـر    تـم الاعـتماد لترتيـب العناصـر    

 عاما والذي  عاما والذي 130130لييف قبل حوالي لييف قبل حوالي القـانون الدوري الذي صاغه مند القـانون الدوري الذي صاغه مند  الأسـاس الأول   الأسـاس الأول    -1



تتكرر خواص العناصر دوريا إذا رتبت حسب       تتكرر خواص العناصر دوريا إذا رتبت حسب         أصـبح  نصـه المقبول في الوقت الحاضر          أصـبح  نصـه المقبول في الوقت الحاضر          

  ..أعدادها الذريةأعدادها الذرية

لاحظ أن العناصر في الجدول الدوري مرتبة لاحظ أن العناصر في الجدول الدوري مرتبة  ،،الذريالذري رتبـت العناصر حسب ازدياد العدد رتبـت العناصر حسب ازدياد العدد   -22

يلي يلي ) ) 1212((وعدده الذري   وعدده الذري   فمثلا المغنيسيوم   فمثلا المغنيسيوم   ،،الواحـد مـنها بعـد الآخـر حسب العدد الذري            الواحـد مـنها بعـد الآخـر حسب العدد الذري            

 ).).1111((الصوديوم وعدده الذري الصوديوم وعدده الذري 

الالكترونية فيها الالكترونية فيها  تبعا  لعدد مستويات الطاقةتبعاً لعدد مستويات الطاقة) ) دورات دورات ( ( صـفت العناصر في سطور أفقية  صـفت العناصر في سطور أفقية   -33

مستوى واحد من الطاقة مستوى واحد من الطاقة  فعناصر الدورة الأولى تشغل الكتروناتهافعناصر الدورة الأولى تشغل الكتروناتها( ( المشـغولة بالالكترونات  المشـغولة بالالكترونات  

 )وهكذاوهكذا.. .. وعناصر الدورة الثانية مستويينوعناصر الدورة الثانية مستويين

تبعا  لعدد الالكترونات الموجودة في تبعاً لعدد الالكترونات الموجودة في ) ) مجموعات مجموعات ( ( العناصـر في أعمدة رأسية  العناصـر في أعمدة رأسية   ضـعت ضـعت وو -44

 ).).الكترونات التكافؤالكترونات التكافؤ( ( الطاقة الأخير الطاقة الأخير  مستوىمستوى

 
عدد مستويات عدد مستويات ( ( عام يتألف من سبع دورات عام يتألف من سبع دورات  وبهـذا نلاحظ أن الجدول الدوري بشكل  وبهـذا نلاحظ أن الجدول الدوري بشكلِ 

 )  ) A((رئيسية رمز لها بالحرف رئيسية رمز لها بالحرف  وثمان مجموعاتوثمان مجموعات) ) الطاقـة الالكترونـية المعـروفة   الطاقـة الالكترونـية المعـروفة   

العدد ثمانية هو العدد العدد ثمانية هو العدد  لاحظ أنلاحظ أن ) (  ) ( B((وثمـان مجموعات فرعية رمز لها بالحرف  وثمـان مجموعات فرعية رمز لها بالحرف  

 .))المستقر لذرات العناصرالمستقر لذرات العناصر الذي يشكل التركيبالذي يشكل التركيب
 ))المجموعاتالمجموعات((ث ث مناطق الجدول الدوري الحديمناطق الجدول الدوري الحدي

 ..أولا  المنطقة اليسرىأولاً المنطقة اليسرى

 والمعروفة باسم الفلزاتوالمعروفة باسم الفلزات )  ) 2A و  و 1A( ( وتحـوي عناصر المجموعتين الرئيسيتين  وتحـوي عناصر المجموعتين الرئيسيتين  
  على الترتيب، وتشغل الكترونات التكافؤ في ذرات على الترتيب، وتشغل الكترونات التكافؤ في ذراتالترابيةالترابيةالقلوية القلوية    والفلزات والفلزات))الأقلاءالأقلاء((القلوية القلوية 

 ..S هذه العناصر المجال الكرويهذه العناصر المجال الكروي

  ،،تسمى كما ذكرنا سابقا بالأقلاء أو الفلزات القلوية       تسمى كما ذكرنا سابقا بالأقلاء أو الفلزات القلوية       ) ) 1A((عناصـر المجموعة الأولى   عناصـر المجموعة الأولى   

                                                         .                                          .                                          وأشهرها الصوديوم والبوتاسيوموأشهرها الصوديوم والبوتاسيوم

 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قليلة وهي نشطه     قليلة وهي نشطه    كثافةكثافةوهـي فلزات لينه لها لون فضي وليست صلبة كما أنها ذات             وهـي فلزات لينه لها لون فضي وليست صلبة كما أنها ذات             

ولذلك ولذلك ، ،   كيميائـيا ويـزيد نشاطها الكيميائي  بازدياد العدد الذري أي كلما اتجهنا الى أسفل              كيميائـيا ويـزيد نشاطها الكيميائي  بازدياد العدد الذري أي كلما اتجهنا الى أسفل              

وتتفاعل مع الماء لتكوين وتتفاعل مع الماء لتكوين  ،  ، ملح أيونىملح أيونى لتكويـن   لتكويـن  الهالوجيـنات الهالوجيـنات فهـي تـتفاعل بشـدة مـع      فهـي تـتفاعل بشـدة مـع      

الكترون الكترون (( واحد    واحد   إلكترونإلكترونويكون لكل عناصر هذه السلسلة      ويكون لكل عناصر هذه السلسلة      ). ). قـاعدي قـاعدي  ( (قلـوي قلـوي   هيدروكسـيد هيدروكسـيد 

الأفضل الأفضل ولذا فإنها تصل إلى وضع الطاقة       ولذا فإنها تصل إلى وضع الطاقة       ، ، ) ) مستوى التكافؤ مستوى التكافؤ ( ( فى غلافها الخارجي  فى غلافها الخارجي  ) ) الـتكافؤ الـتكافؤ 

 ..11 موجبة قيمتها  موجبة قيمتها شحنةشحنة له  له ننأيوأيو ممتلئ عن طريق فقد إلكترون لتكوين  ممتلئ عن طريق فقد إلكترون لتكوين بغلاف إلكترونيبغلاف إلكترونيلها لها 
 ""آب الى علاج مرض الانقباض الهوسي آب الى علاج مرض الانقباض الهوسي -من مشروب السفنمن مشروب السفن""    الليثيومالليثيوم

يعـد الليثـيوم واحد من العناصر القلوية شأنه في ذلك شأن الصوديوم والبوتاسيوم              يعـد الليثـيوم واحد من العناصر القلوية شأنه في ذلك شأن الصوديوم والبوتاسيوم              

 هذه العناصر لهل قابلية الذوبان في الماء وتلعب أيونات العناصرالقلويه دورا             هذه العناصر لهل قابلية الذوبان في الماء وتلعب أيونات العناصرالقلويه دورا            وجميع أملاح وجميع أملاح 

مهمـا في فسيولوجيا الجسم ويعتبر الصوديوم والبوتاسيوم مكونين اساسين لكل من بلازما             مهمـا في فسيولوجيا الجسم ويعتبر الصوديوم والبوتاسيوم مكونين اساسين لكل من بلازما             

المواد القابلة للانحلال في    المواد القابلة للانحلال في    ( ( وتلعب هذه الاكتروليتات    وتلعب هذه الاكتروليتات    . . الـدم والسائل البينخلوي على التوالي     الـدم والسائل البينخلوي على التوالي     

 الدورة

3 

Li 
2 

11 

Na 
3 

19 

K 
4 

37 

Rb 
5 

55 

Cs 
6 

87 

Fr 
7 

1المجموعة



ن هذين  ن هذين  إإ الى ذلك ف    الى ذلك ف   وبالإضافةوبالإضافة الخلية لوظائفها     الخلية لوظائفها    أداءأداء في أثناء     في أثناء    ةةا كحامل للشحن  ا كحامل للشحن  الماء دورا مهم  الماء دورا مهم  

 ))أنظر الملحقأنظر الملحق. (. (يونان الرئيسيان اللذان يساعدان على تنظيم ضربات القلبيونان الرئيسيان اللذان يساعدان على تنظيم ضربات القلبالايونين هما الأالايونين هما الأ
 الصوديومالصوديوم

سوائل الجسم خاصة الماء، ويعتبر أحد مكونات البيكربونات سوائل الجسم خاصة الماء، ويعتبر أحد مكونات البيكربونات  يعمل على تنظيم توزيعيعمل على تنظيم توزيع

 كما أن أيوناته تعمل في محاليل  كما أن أيوناته تعمل في محاليل  .الحامضي والقاعدي في الجسمالحامضي والقاعدي في الجسم ازنازنالمسـؤولة عـن التو  المسـؤولة عـن التو  

، ، ..كما وتحافظ على الضغط الأسموزي داخل الخلية      كما وتحافظ على الضغط الأسموزي داخل الخلية      ، ، الجسـم علـى تسهيل السيال العصبي        الجسـم علـى تسهيل السيال العصبي        

وتستخدم وتستخدم ، ، دوية والصابون   دوية والصابون   ويستخدم هيدروكسيد الصوديوم في صناعة الورق والمطاط والأ       ويستخدم هيدروكسيد الصوديوم في صناعة الورق والمطاط والأ       

 بخار الصوديوم    بخار الصوديوم   ممممويستخدويستخد، ، بون والزجاج   بون والزجاج   كـربونات الصوديوم في صناعة المنظفات والصا      كـربونات الصوديوم في صناعة المنظفات والصا      

كما ويستخدم الصوديوم السائل كمبرد أولي في       كما ويستخدم الصوديوم السائل كمبرد أولي في       . . كغـاز إضـاءة داخل المصابيح الكهربائية      كغـاز إضـاءة داخل المصابيح الكهربائية      

 ))أنظر الملحقأنظر الملحق ( (المفاعلات النوويةالمفاعلات النووية
 البوتاسيوم

   مسؤول عن وظائف الخلايا كما انه يعمل             مسؤول عن وظائف الخلايا كما انه يعمل           فهو  فهو نساننسانللإللإ أهمـية     أهمـية    لبوتاسـيوم   لبوتاسـيوم   لل  إن  إن  

ه مسؤول عن وظائف العضلات كما أنه ضروري لتوازن         ه مسؤول عن وظائف العضلات كما أنه ضروري لتوازن         علـي تخفـيض ضغط الدم كما ان       علـي تخفـيض ضغط الدم كما ان       

 مسؤول عن ضربات القلب      مسؤول عن ضربات القلب     حيث أنه حيث أنه السوائل داخل أجسامنا بدون البوتاسيوم يموت الانسان        السوائل داخل أجسامنا بدون البوتاسيوم يموت الانسان        

مهم جدا في مهم جدا في  يعتبر من أكثر المواد المنحلة تركيزا داخل الخلايا، وهويعتبر من أكثر المواد المنحلة تركيزا داخل الخلايا، وهووو  ،،وحـركة العضلات  وحـركة العضلات  

العرق الشديد العرق الشديد   الجسم عن طريق الجسم عن طريقنقصه فينقصه في. . الانقـباض العضـلي وانتقال الإشارات العصبية  الانقـباض العضـلي وانتقال الإشارات العصبية  

 ))أنظر الملحقأنظر الملحق( (  .يؤدي إلى تقلصات عضليةيؤدي إلى تقلصات عضلية

 



وأشهرها الماغنسيوم ،الترابيةالقلوية  الفلزاتب وتسمى)  2A(عناصر المجموعة الثانية

 . والكالسيوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

والتى كانت  والتى كانت   ، ،أكاسيدهاأكاسيدهاوتـم تسـمية الفزات القلوية الترابية بهذا الإسم على أساس            وتـم تسـمية الفزات القلوية الترابية بهذا الإسم على أساس            

 )  ) lime( ( يم  يم  لالا، ،  )  ) magnesia( ( ماجنسـيا   ماجنسـيا    ،  ، beryllia)( (  بريلـيا   بريلـيا   أسـمائها القديمـة   أسـمائها القديمـة   

وقـد تم تسمية هذه الأكاسيد قلويات       وقـد تم تسمية هذه الأكاسيد قلويات        ).  ). baryta( (   باريـتا باريـتا    ) )strontia( ( سـترونتيا           سـترونتيا           

الأرضية الأرضية و المعادن   و المعادن    )  ) الفلزات القلوية الفلزات القلوية أكاسيد  أكاسيد   (  ( القلوياتالقلوياتأرضية نظرا لطبيعتها التى تقع بين       أرضية نظرا لطبيعتها التى تقع بين       

 من أول    من أول   الإغريقالإغريقويعتبر النظام الذى إتبعه     ويعتبر النظام الذى إتبعه     ). ). د المعادن الأرضية النادرة   د المعادن الأرضية النادرة   أكاسيأكاسي((              الـنادرة الـنادرة 

الأنظمـة التى أستخدمت لتسمية العناصر والتى يتم إستخدام أربعة عناصر رئيسية فيه منها              الأنظمـة التى أستخدمت لتسمية العناصر والتى يتم إستخدام أربعة عناصر رئيسية فيه منها              

حقا عن طريق الفلاسفة والكيميائين القدامى مثل       حقا عن طريق الفلاسفة والكيميائين القدامى مثل       وقـد تـم تطويـر هذا النظام لا        وقـد تـم تطويـر هذا النظام لا        . . الـتراب الـتراب 

في في ) ) Paracelsus((باراسيلسوس  باراسيلسوس   ،  ، قرن رابع قبل الميلاد   قرن رابع قبل الميلاد   في ال في ال  )  ) Aristotle((  أريستوتلأريستوتل

جورج جورج ، ، 1717القرن القرن منتصف منتصف  )  ) John Becher( ( جون بيشر جون بيشر  ،  ، 1616قرن قرن النصف الأول من النصف الأول من 
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وقد تم تصنيف التراب فيما بعد لثلاثة وقد تم تصنيف التراب فيما بعد لثلاثة  ،  ، 1717  القرنالقرنأواخر أواخر فـي  فـي   )  ) Georg Stahl((  شـتال شـتال 

 ليست عناصر ولكنها مركبات عن طريق        ليست عناصر ولكنها مركبات عن طريق       المركباتالمركباتوقد تم إدراك أن هذه      وقد تم إدراك أن هذه      . . أنـواع أو أكـثر    أنـواع أو أكـثر    

 م وقد  م وقد 17891789) ) ناصر الكيمياء ناصر الكيمياء عع( ( فى كتابه فى كتابه ) ) Antoine Lavoisier((أنطـوان لافوازييه  أنطـوان لافوازييه  

وقد قام فيما بعد باقتراح أنها ممكن أن تكون         وقد قام فيما بعد باقتراح أنها ممكن أن تكون         . . سـماها بالأملاح المتكونة من عناصر ترابية      سـماها بالأملاح المتكونة من عناصر ترابية      

أول من حصل على عينات من أول من حصل على عينات من ) ) Humphry Davy((وكان هيمفرى دافى وكان هيمفرى دافى . . أكاسـيد فلزات أكاسـيد فلزات 

.                                                                           .                                                                           التحليل الكهربائيالتحليل الكهربائي  الفلزات عن طريقالفلزات عن طريق

 ويزيد   ويزيد  وهى معادن قليلة الكثافة نشطه    وهى معادن قليلة الكثافة نشطه    ، ، وليست صلبة   وليست صلبة   ، ، وهي فلزات لها لون فضي      وهي فلزات لها لون فضي      

فهي تتفاعل بسرعة مع الهالوجينات لتكوين      فهي تتفاعل بسرعة مع الهالوجينات لتكوين      ، ، النشـاط الكيميائـي لهـا بزيادة العدد الذري          النشـاط الكيميائـي لهـا بزيادة العدد الذري          

ولكنها أقل نشاطا من    ولكنها أقل نشاطا من    ، ، ) ) قاعديةقاعدية((ة  ة  قلويقلوي لتكوين هيدروكسيدات     لتكوين هيدروكسيدات    الماءالماءومع  ومع  ، ، أمـلاح أيونـية     أمـلاح أيونـية     

  الصوديومالصوديومفمثلا يتفاعل   فمثلا يتفاعل   . . الفلزات القلوية الفلزات القلوية الأقـلاء لذلـك فهى لا تتفاعل بنفس سرعة تفاعل           الأقـلاء لذلـك فهى لا تتفاعل بنفس سرعة تفاعل           

  البخارالبخار يتفاعل فقط مع      يتفاعل فقط مع     الماغنسيومالماغنسيوم  بينمابينما، ،  مـع الماء فى درجة حرارة الغرفة          مـع الماء فى درجة حرارة الغرفة         سـيوم سـيوم البوتاالبوتاوو

 .. يتفاعل مع الماء الساخن يتفاعل مع الماء الساخنوالكالسيوموالكالسيوم
ولذا فإنه يمكن الوصول   ولذا فإنه يمكن الوصول   ، ، وهـذه العناصر لها الكترونين تكافؤ  فى  مستوى التكافؤ            وهـذه العناصر لها الكترونين تكافؤ  فى  مستوى التكافؤ            

 إلكترون   إلكترون  22عن طريق فقد    عن طريق فقد    ) )  ممتلئ    ممتلئ   غلاف إلكتروني غلاف إلكتروني ((للحالـة الأفضـل لها من حيث الطاقة         للحالـة الأفضـل لها من حيث الطاقة         

 ،، ثنائي  ثنائي موجبموجب  أيونأيونلتكوين لتكوين 
 المغنيسيومالمغنيسيوم

ويدخل في تركيب العظام وتركيب بعض أنزيمات ويدخل في تركيب العظام وتركيب بعض أنزيمات  ضـروري للعضلات والجهاز العصبي، ضـروري للعضلات والجهاز العصبي، 

 ))أنظر الملحقأنظر الملحق((  .الجسمالجسم
 الكالسيوم

ه في تركيب العظام والأسنان ه في تركيب العظام والأسنان منمن% % 9999يدخل يدخل  مـن أكـثر المعادن تركيزا في الجسم،  مـن أكـثر المعادن تركيزا في الجسم،  

لحدوث الانقباض العضلي وانتقال الإشارات لحدوث الانقباض العضلي وانتقال الإشارات  يعتبر الكالسيوم ضروريايعتبر الكالسيوم ضروريا. . والباقي في العضلاتوالباقي في العضلات

 ))أنظر الملحقأنظر الملحق(( .العصبية، ويساعد على تخثر الدمالعصبية، ويساعد على تخثر الدم
  ثانيا   المنطقة اليمنىثانياً  المنطقة اليمنى

ية ية صفرصفر، المجموعة ال، المجموعة ال6،76،7، ، 3،4،53،4،5((العناصر في المجموعات الرئيسية العناصر في المجموعات الرئيسية  وتحوي بقيةوتحوي بقية

في مستوى التكافؤ وهذه في مستوى التكافؤ وهذه  ( S , P ) بملء المجالينبملء المجالين وتتميز عناصر هذه المنطقةوتتميز عناصر هذه المنطقة) ) ة ة الرئيسيالرئيسي

 وأشباه الفلزات وبقية الفلزات،وأشباه الفلزات وبقية الفلزات، المنطقة تحوى جميع اللافلزاتالمنطقة تحوى جميع اللافلزات



 المجموعة الثالثة 

 ،  ،  Alوالألمونيوم والألمونيوم  ،  ، B مـن خمـس عناصر هي البورون    مـن خمـس عناصر هي البورون   33تـتكون المجموعـة   تـتكون المجموعـة   

 ..Tlو التاليوم و التاليوم    In والاينديوم    والاينديوم   Ga  والجاليوموالجاليوم
تحـتوي ذرات هـذه العناصـر على ثلاث الكترونات تكافؤ  في مستواها الخارجي               تحـتوي ذرات هـذه العناصـر على ثلاث الكترونات تكافؤ  في مستواها الخارجي               

 ويعتبر البورون شبه فلز أما بقية العناصر فهي  ويعتبر البورون شبه فلز أما بقية العناصر فهي  nS2np1موزعة كالتاليموزعة كالتالي) ) ثلاثـية التكافؤ ثلاثـية التكافؤ ((

 . . فلزاتفلزات
  الألمونيوم 

اللاتينية ومعناها حجر الشب    اللاتينية ومعناها حجر الشب    ) ) (Alumenأخـذ الألمونيوم اسمه من كلمة الومين        أخـذ الألمونيوم اسمه من كلمة الومين        

أهمها شب البوتاسيوم   أهمها شب البوتاسيوم   وومجموعة مركبات للألمونيوم مع غيره من العناصر        مجموعة مركبات للألمونيوم مع غيره من العناصر        ويضـم الشـب     ويضـم الشـب     

وشـب الصـوديوم وشـب النشادر وغيرها وقد عرفت أملاح الشب منذ الحضارات القديمة               وشـب الصـوديوم وشـب النشادر وغيرها وقد عرفت أملاح الشب منذ الحضارات القديمة               

 وإذا سخن    وإذا سخن   ،،واستخدمت في الطب وتثبيت الالوان في الصباغة ودبغ الجلود وصناعة الورق          واستخدمت في الطب وتثبيت الالوان في الصباغة ودبغ الجلود وصناعة الورق          

شتعل بضوء وهاج وإذا اشتعل هذا المسحوق       شتعل بضوء وهاج وإذا اشتعل هذا المسحوق       مسـحوق الألمونيوم الناعم في الهواء فانه ي       مسـحوق الألمونيوم الناعم في الهواء فانه ي       

الـناعم بواسـطة شريط من المغنيسيوم فانه يحترق وترتفع درجة الحرارة لتصل الى ثلاثة               الـناعم بواسـطة شريط من المغنيسيوم فانه يحترق وترتفع درجة الحرارة لتصل الى ثلاثة               

ويعرف أيضا باسم الثرميت ويعرف أيضا باسم الثرميت ((آلاف درجة مئوية ويعرف هذا التفاعل باسم تفاعل جولد شمدت          آلاف درجة مئوية ويعرف هذا التفاعل باسم تفاعل جولد شمدت          

 قنابل الثرميت    قنابل الثرميت   وقـد اسـتغل فـي صـناعة قنابل أطلق عليها اسم           وقـد اسـتغل فـي صـناعة قنابل أطلق عليها اسم           ) ) رة  رة  ااأي الطـارد للحـر    أي الطـارد للحـر    

واستخدمت في إشعال الحرائق أثناء الحرب العالمية الثانية  وجدير بالذكر انه يصعب إطفاء              واستخدمت في إشعال الحرائق أثناء الحرب العالمية الثانية  وجدير بالذكر انه يصعب إطفاء              

 ))أنظر الملحقأنظر الملحق.( .( بل بالماءبل بالماءااالحرائق الناجمة عن هذه القنالحرائق الناجمة عن هذه القن

 
 المجموعة الرابعة 

، ، وجيرمانيوم  وجيرمانيوم  ،،وسيلكون  وسيلكون  ، ، كربون  كربون  ( ( تضـم هـذه المجموعـة على العناصر التالية          تضـم هـذه المجموعـة على العناصر التالية          

 ).).C, Si, Ge, Sn ,Pb((والتي يرمز لها والتي يرمز لها ) ) والرصاصوالرصاص، ، وقصدير وقصدير 
تحـتوي ذرات هـذه العناصر على أربعة الكترونات تكافؤ  في مستواها الخارجي              تحـتوي ذرات هـذه العناصر على أربعة الكترونات تكافؤ  في مستواها الخارجي              وو

يتميز الكربون بخواص لافلزية بينما السيلكون يتميز الكربون بخواص لافلزية بينما السيلكون   .. nS2np2موزعة كالتاليموزعة كالتالي) ) رباعية التكافؤرباعية التكافؤ((

 ..والرصاص فهما فلزانوالرصاص فهما فلزان، ، الجيرمانيوم هي أشباه فلزات أما القصدير الجيرمانيوم هي أشباه فلزات أما القصدير وو

 
 ربون الك

 ).أنظر الملحق(



 السيليكونالسيليكون
في الجسم، ويساعد على ترسب الكالسيوم في الجسم، ويساعد على ترسب الكالسيوم  يدخـل فـي تركيـب الأنسـجة الضامة    يدخـل فـي تركيـب الأنسـجة الضامة    

الليمفاوية والجلد والشريان الأورطي في القلب الليمفاوية والجلد والشريان الأورطي في القلب  يدخل في تركيب العقديدخل في تركيب العقد. . والفسفور في العظاموالفسفور في العظام

 ))أنظر الملحقأنظر الملحق(( .المواد الأساسية للعظامالمواد الأساسية للعظام والقصبة الهوائية، كما يدخل في تركيبوالقصبة الهوائية، كما يدخل في تركيب

 
 المجموعة الخامسة 

النيتروجين والفسفور والزرنيخ   النيتروجين والفسفور والزرنيخ   ( ( تضـم هـذه المجموعـة علـى العناصـر التالية          تضـم هـذه المجموعـة علـى العناصـر التالية          

تحتوي ذرات هذه تحتوي ذرات هذه ، ، ) ) N, P, As, Sb,Bi( ( والتي يرمز لها بـوالتي يرمز لها بـ) ) والأنتـيمون والـبزموث  والأنتـيمون والـبزموث  

 .. nS2np3العناصر على خمسة الكترونات تكافؤ  في مستواها الخارجي  موزعة كالتالي العناصر على خمسة الكترونات تكافؤ  في مستواها الخارجي  موزعة كالتالي 

 )يد الذي أكتشف في القرن السابع عشر العنصر الوح(الفسفور

 ومعناها ضوء ثم فورو      ومعناها ضوء ثم فورو     Phosيـتكون اسـم الفسـفور مـن مقطعين هما فوس            يـتكون اسـم الفسـفور مـن مقطعين هما فوس            

Phoro          وقد سمي بهذا الاسم لأنه يلمع      وقد سمي بهذا الاسم لأنه يلمع      ، ،  ومعناها حامل أي ان الفسفور هو حامل الضوء           ومعناها حامل أي ان الفسفور هو حامل الضوء

وقد اكتشفه  وقد اكتشفه  ، ، ويعـزى ذلك الى تأكسد طبقة البخار التي تحيط به           ويعـزى ذلك الى تأكسد طبقة البخار التي تحيط به           ، ، و يضـئ فـي الظـلام        و يضـئ فـي الظـلام        

 فقد كان براند تاجر ألماني على وشك الإفلاس وكان يبحث            فقد كان براند تاجر ألماني على وشك الإفلاس وكان يبحث           هينينج براند هينينج براند ائـي الألماني    ائـي الألماني    الكيميالكيمي

المفترض أنه باستخدام هذا الحجر يتم تحويل المعادن الرخيصة إلى          المفترض أنه باستخدام هذا الحجر يتم تحويل المعادن الرخيصة إلى           "  " حجـر الفلاسفة  حجـر الفلاسفة  عـن   عـن   

  وذلـك عن طريق تبخير مخلوط من بول الحيوانات والفحم والرمل               وذلـك عن طريق تبخير مخلوط من بول الحيوانات والفحم والرمل             16691669عـام   عـام   " " ذهـب   ذهـب   

أي أضاءت في   أي أضاءت في   (( هاجت بعد تحميصها بالنار         هاجت بعد تحميصها بالنار        وحصل على مادة بيضاء في قاع القارورة التي       وحصل على مادة بيضاء في قاع القارورة التي       

 )) أنظر الملحق أنظر الملحق.(.( عليها عليهافوسفورفوسفورثم قام بإطلاق اسم ثم قام بإطلاق اسم ) ) الظلامالظلام

 
 المجموعة السادسة

الأكسجين و الكبريت والسيليوم    الأكسجين و الكبريت والسيليوم    ((تضـم هـذه المجموعـة علـى العناصـر التالية            تضـم هـذه المجموعـة علـى العناصـر التالية            

  ). ).O , S ,Se. Te, Po( ( ويرمز لها بـ ويرمز لها بـ ))يوم والبولونيوم يوم والبولونيوم والتيليروالتيلير
تحـتوي ذرات هـذه العناصـر على ستة الكترونات تكافؤ  في مستواها الخارجي  موزعة                 تحـتوي ذرات هـذه العناصـر على ستة الكترونات تكافؤ  في مستواها الخارجي  موزعة                 

  .. nS2np4كالتالي كالتالي 
 الكبريت 

لقـد ارتبط الكبريت عند أبناء الحضارات القديمة بالطب والدواء فقد استخدم قدماء             لقـد ارتبط الكبريت عند أبناء الحضارات القديمة بالطب والدواء فقد استخدم قدماء             

) ) ثاني أكسيد الكبريت  ثاني أكسيد الكبريت  ((الغاز الناتج من حرق الكبريت      الغاز الناتج من حرق الكبريت      ) ) الميلادالميلادالقـرن التاسع قبل     القـرن التاسع قبل     ((الإغـريق   الإغـريق   

 الجلدية التي تصيب     الجلدية التي تصيب    ضضلتطهـير المـنازل والأماكـن العامة واستخدمه العرب لعلاج الأمرا          لتطهـير المـنازل والأماكـن العامة واستخدمه العرب لعلاج الأمرا          



وقد لاحظ القدماء أن الكبريت يغير من صفات النحاس عندما يختلط به ولذلك             وقد لاحظ القدماء أن الكبريت يغير من صفات النحاس عندما يختلط به ولذلك             ، ، الحـيوانات   الحـيوانات   

وقد وقد . . الهندية القديمة ومعناه عدو النحاس    الهندية القديمة ومعناه عدو النحاس     باللغة    باللغة   Shulveriأطلقـوا علـيه اسم شولفري       أطلقـوا علـيه اسم شولفري       

وأبو وأبو ، ،  الإسلامية من أمثال جابر بن حيان         الإسلامية من أمثال جابر بن حيان        ةةاعتـبره فلاسـفة وكيميائـيو الحضـارة العربي        اعتـبره فلاسـفة وكيميائـيو الحضـارة العربي        

 ..الريحان البيروني وغيرهم أنه أبو العناصر والزئبق أمهاالريحان البيروني وغيرهم أنه أبو العناصر والزئبق أمها
كما كما ، ، قد استخدم القدماء الكبريت في تبيض الأقمشة وفي بعض الصناعات الأخرى            قد استخدم القدماء الكبريت في تبيض الأقمشة وفي بعض الصناعات الأخرى            لل

 حامض  حامض إنتاجإنتاجواستخدمه الكيميائيون العرب في واستخدمه الكيميائيون العرب في  مسحوق البارودمسحوق البارودوو ناعة الثقابناعة الثقابصص في  في استخدماستخدم

الهرمونات وبعض الفيتامينات، الهرمونات وبعض الفيتامينات،   يدخل في تركيب يدخل في تركيب..الكبريتـيك الـذي أطلقوا عليه زيت الزاج  الكبريتـيك الـذي أطلقوا عليه زيت الزاج  

 ))أنظر الملحقأنظر الملحق.( .( وينظم بعض الوظائف الحيوية في الجسموينظم بعض الوظائف الحيوية في الجسم

 
 )الهالوجينات(المجموعة السابعة 

 الموجودة فى  الموجودة فى العناصرالعناصروتتكون من وتتكون من . .   بالهالوجينات  بالهالوجينات7A       عناصر المجموعة عناصر المجموعة تسمى تسمى

   من الجدول الدوري وهىمن الجدول الدوري وهى )  ) VII or VIIA( (  والـتى كانـت تسمى قديما    والـتى كانـت تسمى قديما   1717المجموعـة  المجموعـة  

 إلى   إلى  بالإغريقيةبالإغريقيةويعنى أصل كلمة هالوجين     ويعنى أصل كلمة هالوجين     . . الأستاتينالأستاتينوو، ، اليود  اليود  ، ، البروم  البروم  ، ، الكلور  الكلور  ، ، الفلـور   الفلـور   

 ..مكون الملحمكون الملح
 واحد   واحد  إلكترونإلكترونوتحتاج إلى   وتحتاج إلى   . .  فى حالتها الطبيعية    فى حالتها الطبيعية   ثنائية الذرة ثنائية الذرة ات هذه العناصر    ات هذه العناصر    جزيـئ جزيـئ 

وهذا وهذا . .  سالب أحادى الشحنة    سالب أحادى الشحنة   أيونأيونا تميل لتكوين    ا تميل لتكوين    ولذا فإنه ولذا فإنه ، ،  الأخير    الأخير   غلافها الإلكتروني غلافها الإلكتروني لملـئ   لملـئ   

 ..اتاتهاليدهاليدالأيونات تسمى الأيونات تسمى هذه هذه فالأملاح التى تحتوى فالأملاح التى تحتوى ، ، الأيون السالب يسمى بأيون الهاليد الأيون السالب يسمى بأيون الهاليد 
للكائنات للكائنات ولذا فإنها يمكن أن تكون مضرة       ولذا فإنها يمكن أن تكون مضرة       . . النشـاط الكيميائي  النشـاط الكيميائي  الهالوجيـنات عالـية     الهالوجيـنات عالـية     

، ،  ماء الشرب     ماء الشرب      فى عديد من الإستخدامات مثل      فى عديد من الإستخدامات مثل     كمهطركمهطرالكلور واليود يتم إستخدامها     الكلور واليود يتم إستخدامها     . . الحـية الحـية 

لهما القدرة على قتل    لهما القدرة على قتل     كما أن     كما أن    ..السطوحالسطوح، ، الصحون  الصحون  ، ، الجروح الحديثة   الجروح الحديثة   ، ، أحـواض السـباحة     أحـواض السـباحة     

كما كما . . التطهيرالتطهيربعملية  بعملية  والتي تسمى   والتي تسمى   ، ،  الأخرى التى قد تكون ضارة        الأخرى التى قد تكون ضارة       والكائنات الدقيقة والكائنات الدقيقة   البكـتريا البكـتريا 

كلور هو المكون   كلور هو المكون    ويكون ال   ويكون ال  التبييضالتبييض فى عملية     فى عملية     لهما    لهما   يـتم استخدام خاصية النشاط الكيميائي     يـتم استخدام خاصية النشاط الكيميائي     

 ..الورقيةالورقية ويستخدم فى معظم المنتجات  ويستخدم فى معظم المنتجات الأقمشةالأقمشةالنشيط لمعظم مبيضات النشيط لمعظم مبيضات 

 ,HF, HCl (  ( الأحماض الهيدروليةالأحماض الهيدروليةيـتحد أيون الهاليد مع ذرة هيدروجين لتكوين  يـتحد أيون الهاليد مع ذرة هيدروجين لتكوين  

HBr , HI (  (  ، ،  وهـى سلسـلة من الأحماض القوية  وهـى سلسـلة من الأحماض القوية ) . ) . يمكن أن يوضع أيضا يمكن أن يوضع أيضاHAt   حمض حمض

 ليس ثابت على الإطلاق حيث يشع جسيمات ألفا فإنه لا            ليس ثابت على الإطلاق حيث يشع جسيمات ألفا فإنه لا           ههمعهم ولكن نظرا لأن   معهم ولكن نظرا لأن     الهيدراستاتيكالهيدراستاتيك

 ..يوضع معهميوضع معهم



ين ين بب للهالوجينات ومركب     للهالوجينات ومركب    يهيهبينبينمركبات  مركبات   ليتنتج    ليتنتج   ااكما أن الهالوجينات تتفاعل مع بعضه     كما أن الهالوجينات تتفاعل مع بعضه     

 ..ثنائى الذرة وله صفات مشابهه للهالوجيناتثنائى الذرة وله صفات مشابهه للهالوجيناتيكون يكون الهالوجين الهالوجين 
 و بعض المكبات العضوية      و بعض المكبات العضوية     والبلاستيكوالبلاستيكات  ات  البوليمرالبوليمر مثل    مثل   المركبات العضوية المركبات العضوية كثـير من    كثـير من    

بالمركبات المتحدة مع   بالمركبات المتحدة مع   الطبيعـية تحـتوى علـى ذرات هالوجيـن وتعـرف هذه المركبات              الطبيعـية تحـتوى علـى ذرات هالوجيـن وتعـرف هذه المركبات              

أيون أيون ((الكلور حتى الآن أكثر الهالوجينات وفرة كما ان الحاجة له كبيرة للغاية  الكلور حتى الآن أكثر الهالوجينات وفرة كما ان الحاجة له كبيرة للغاية  . . الهالوجيناتالهالوجينات

 فى بعض العمليات التى تتم فى        فى بعض العمليات التى تتم فى       اا أساسي  أساسي ااإذ يلعب الكلور دور   إذ يلعب الكلور دور   . . فـى جسم الإنسان   فـى جسم الإنسان   ) ) الكلوريـد الكلوريـد 

كما يستخدم  كما يستخدم  . . كما يستخدمه الجسم لإنتاج حمض المعدة     كما يستخدمه الجسم لإنتاج حمض المعدة      ،  ، أمينو بيوتيرك أمينو بيوتيرك -حمض جاما حمض جاما للالمخ  المخ  

ومن ناحية أخرى لا يعتقد بأن      ومن ناحية أخرى لا يعتقد بأن      . . ثايروكسينثايروكسينهرمون ال هرمون ال  مثل    مثل   الثايروالثايروالـيود لإنـتاج هرمونات      الـيود لإنـتاج هرمونات      

على الرغم من أن كميات ضئيلة من على الرغم من أن كميات ضئيلة من ، ، الفلـور أو الـبروم يلعـبا دور مهم فى جسم الإنسان    الفلـور أو الـبروم يلعـبا دور مهم فى جسم الإنسان    

 ..الفلور يمكن أن تقوم بتبييض الأسنانالفلور يمكن أن تقوم بتبييض الأسنان
لاحظ لاحظ فإنه ي فإنه ي ، ، ويلاحـظ ان الهالوجينات لها اتجاه يمكن رصده عند النزول فى المجموعة             ويلاحـظ ان الهالوجينات لها اتجاه يمكن رصده عند النزول فى المجموعة             

أما درجة حرارة الغليان والإنصهار تزيد  وأشهرها        أما درجة حرارة الغليان والإنصهار تزيد  وأشهرها        ، ، أن السـالبية الكهربية والنشاطية تقل       أن السـالبية الكهربية والنشاطية تقل       

 ..الكلور وتحتوي ذرات هذه العناصر على سبع الكترونات في مستوى التكافؤالكلور وتحتوي ذرات هذه العناصر على سبع الكترونات في مستوى التكافؤ

  العنصر الجامحFluorine  الفـلـور

والتي تعني السريان أو والتي تعني السريان أو  ( Flow ) اشـتق اسـم الفلـور مـن الكلمـة اللاتينـية      اشـتق اسـم الفلـور مـن الكلمـة اللاتينـية      

 وهو من أكثر مركبات الفلور       وهو من أكثر مركبات الفلور      –  ))الفلورسبارالفلورسبار ( (الإنسـيابوذلك لأن مركـب فلوريـد الكالسيوم       الإنسـيابوذلك لأن مركـب فلوريـد الكالسيوم       

       لكن اسمه باللغه الروسية هوفتور لكن اسمه باللغه الروسية هوفتور,Flux Traces)  للجريانللجريان    يستخدم كمقتف يستخدم كمقتف–شـيوعا   شـيوعاً  

))ftor ( (ـ   ـوه استخدامات استخدامات   وللفلوروللفلور و المخربو المخربأأمن كلمة يونانية تعني المدمر من كلمة يونانية تعني المدمر   مشتقةمشتقة  كلمـة كلمـة ي ي وه

 ))أنظر الملحقأنظر الملحق.( .( عديدةعديدة

 Iodine   الـيود

 علي يد    علي يد   18111811كلمـة يـود تعني بنفسج في اللغة اليونانية واكتشف اليود في عام              كلمـة يـود تعني بنفسج في اللغة اليونانية واكتشف اليود في عام              

 ..العالم بارنارد كورتويسالعالم بارنارد كورتويس

   الخبزالخبز وصناعةوصناعة الطعامالطعام فيفي يستعمليستعمل الذيالذي الملحالملح إلىإلى يضافيضاف  فهو   فهو ههأمـا عن استخدامات أمـا عن استخدامات 
 الجلدالجلد ىىعلعل تؤثرتؤثر التيالتي والأدويـة والأدويـة  المطهـرات المطهـرات  مـن مـن  عـدد عـدد  صـناعة صـناعة  فـي فـي  الـيود الـيود  يدخـل يدخـل  كمـا كمـا 

لها أيضا استخدامات لها أيضا استخدامات  اليوداليود مركباتمركبات وو للشربللشرب الصالحالصالح الماءالماء تنقيةتنقية أقراصأقراص فيفي يسـتخدم يسـتخدم  مـا مـا كك

 ))أنظر الملحقأنظر الملحق.( .( عديدةعديدة



 البروم 

 م وقد  م وقد 58.358.3سائل بني له رائحة كريهه أثقل من الماء ثلاث مرات ويغلي عند درجة  سائل بني له رائحة كريهه أثقل من الماء ثلاث مرات ويغلي عند درجة  

فه فه  ومعناها كريه الرائحة، وقد اكتش      ومعناها كريه الرائحة، وقد اكتش     (Bromos)اخـذ اسـمه من الكلمة اللاتينية برومس         اخـذ اسـمه من الكلمة اللاتينية برومس         

 ..Balardالكيميائي الفرنسي بالارد الكيميائي الفرنسي بالارد 

 
 ) عناصر المجموعة صفر(الغازات النادرة أو الخاملة مجموعة 

وهي خاملة كيميائيا   وهي خاملة كيميائيا     بعناصر المجموعة الثامنة  بعناصر المجموعة الثامنة  في بعض المراجع    في بعض المراجع    وتعـرف كذلـك     وتعـرف كذلـك     

ويرجع ذلك الى استقرار التركيب الإلكتروني لذراتها حيث تحتوي على ثمانية الكترونات في             ويرجع ذلك الى استقرار التركيب الإلكتروني لذراتها حيث تحتوي على ثمانية الكترونات في             

مـاعدا الهيليوم الذي يحوي إلكترونين فقط في مستواه         مـاعدا الهيليوم الذي يحوي إلكترونين فقط في مستواه         ((ئيسـي الخارجـي     ئيسـي الخارجـي     المسـتوى الر  المسـتوى الر  

 .))الخارجي الخارجي 
بالعناصر التمثيلية بالعناصر التمثيلية ) ) اليسرى واليمنى اليسرى واليمنى ( ( المنطقتين المنطقتين  تعـرف عناصـر هاتين  تعـرف عناصـر هاتين  عامـة  عامـة  وو

 ..الانتقاليةالانتقالية وكذلك تعرف بالعناصر غيروكذلك تعرف بالعناصر غير

 
  ثالثا   المنطقة الوسطىثالثاً  المنطقة الوسطى

 من ثلاثين عنصرا   من ثلاثين عنصراً وتتألفوتتألف) ) B((الفرعية الفرعية  وتحـوي جمـيع العناصر في المجموعات  وتحـوي جمـيع العناصر في المجموعات  

متسلسلة عشرة عناصر، وتتميز عناصر متسلسلة عشرة عناصر، وتتميز عناصر  جمـيعها من الفلزات في ثلاث متسلسلات تضم كل جمـيعها من الفلزات في ثلاث متسلسلات تضم كل 

في مستوى التكافؤ، وتعرف في مستوى التكافؤ، وتعرف    (S, d)المجالينالمجالين هـذه المـنطقة بوجود الكترونات التكافؤ في  هـذه المـنطقة بوجود الكترونات التكافؤ في  

 ..غير التمثيليةغير التمثيلية عناصر هذه المنطقة بالعناصر الانتقاليةعناصر هذه المنطقة بالعناصر الانتقالية

 

  رابعا   المنطقة السفلىرابعاً  المنطقة السفلى

تضم أربعة عشر عنصرا  سلسلة اللانثانيدات والتي تضم أربعة عشر عنصراً سلسلة اللانثانيدات والتي   من سلسلتين كل سلسلة من سلسلتين كل سلسلةوتتألفوتتألف

بالسيريوم وسلسلة الاكتينيدات وتأتي بعد عنصر الاكتينيوم بالسيريوم وسلسلة الاكتينيدات وتأتي بعد عنصر الاكتينيوم  تأتـي بعد عنصر اللانثانوم وتبدأ تأتـي بعد عنصر اللانثانوم وتبدأ 

في مستوى في مستوى   ))f((تتميز عناصر هذه المنطقة بملء المجال من نوعتتميز عناصر هذه المنطقة بملء المجال من نوع وتـبدأ بعنصـر الثوريوم،  وتـبدأ بعنصـر الثوريوم،  

  ..لمنطقة بالعناصر الانتقالية الداخليةلمنطقة بالعناصر الانتقالية الداخليةاا التكافؤ، وتعرف عناصر هذهالتكافؤ، وتعرف عناصر هذه

 
 
 
 



 
 
 

 
 
 
 

وهذا وهذا   ))الأقلاءالأقلاء((لعلـك لاحظت أن الهيدروجين قد وضع فوق عناصر المجموعة الأولى        لعلـك لاحظت أن الهيدروجين قد وضع فوق عناصر المجموعة الأولى        

ولكن ما وجه الشبه بين الهيدروجين ولكن ما وجه الشبه بين الهيدروجين ، ، يـدل أن له خـواص كيميائـية تشـبه هذه العناصر     يـدل أن له خـواص كيميائـية تشـبه هذه العناصر     

 وعناصر المجموعة الأولى؟؟؟؟؟وعناصر المجموعة الأولى؟؟؟؟؟
  :لتاليةوجه الشبه تتمثل في النقاط اأإن 

 ns1يحتوي على إلكترون تكافؤ واحد   -

 ). +Na+ ,  K( مثل عناصر المجموعة الأولى+Hيفقد إلكترون واحد   -

 
كما دلت المشاهدات على أن للهيدروجين خواص يشترك فيها مع الهالوجينات ولذلك           كما دلت المشاهدات على أن للهيدروجين خواص يشترك فيها مع الهالوجينات ولذلك           

   :: في فيوإن أوجه التشابه بين الهيدروجين والهالوجينات تتمثلوإن أوجه التشابه بين الهيدروجين والهالوجينات تتمثل  ..فإنه يوضع أحيانا فوقهافإنه يوضع أحيانا فوقها
 .طاقة التأين عالية كما في الهالوجينات  -

للوصول الى التوزيع الإلكتروني للغازات للوصول الى التوزيع الإلكتروني للغازات ) ) -H((الهيدروجيـن له استعداد لكسب إلكترون   الهيدروجيـن له استعداد لكسب إلكترون       -

 ..X- ( (ns2 np6((والهالوجينات كذلك والهالوجينات كذلك ) ) 1S2((النبيلة النبيلة 

 ..X2والهالوجينات والهالوجينات   H2  جزئ الهيدروجين يتكون من ذرتين   جزئ الهيدروجين يتكون من ذرتين -

 
 الدورات

وتتميز عناصر  وتتميز عناصر  ، ، دول الدوري يتكون من سبع دورات أفقية        دول الدوري يتكون من سبع دورات أفقية        سـبق وأن ذكرنا أن الج     سـبق وأن ذكرنا أن الج     

الـدورة الواحـدة باحـتوائها على نفس العدد من مستويات الطاقة الرئيسية والذي يساوي               الـدورة الواحـدة باحـتوائها على نفس العدد من مستويات الطاقة الرئيسية والذي يساوي               

فمثلا عناصر الدورة الأولى تحتوي على مستوى طاقة واحد بينما          فمثلا عناصر الدورة الأولى تحتوي على مستوى طاقة واحد بينما          ، ، عدديـا رقـم الـدورة       عدديـا رقـم الـدورة       

 ..............................ااعناصر الدورة الثانية تحتوي على مستويين للطاقة وهكذعناصر الدورة الثانية تحتوي على مستويين للطاقة وهكذ

في في ) ) n((وتترتـب العناصـر فـي هذه الدورات بحيث يبدأ ملء مستوى طاقة رئيسي جديد                وتترتـب العناصـر فـي هذه الدورات بحيث يبدأ ملء مستوى طاقة رئيسي جديد                

 ).).الغاز النبيلالغاز النبيل( ( العنصر الأول من كل دورة ويستقر المستوى في العنصر الأخير من الدورة العنصر الأول من كل دورة ويستقر المستوى في العنصر الأخير من الدورة 

S d
f



الدورة الرابعة  الدورة الرابعة  ((ودورات طويلة   ودورات طويلة   ) ) الـدورة الأولى والثانية والثالثة    الـدورة الأولى والثانية والثالثة    ((وهـناك دورات قصـيرة      وهـناك دورات قصـيرة      

 ).).لخامسة والسادسة والسابعةلخامسة والسادسة والسابعةواوا
 الدورة الأولى

يحتوي الهيدروجين على إلكترون    يحتوي الهيدروجين على إلكترون    . . تحتوي على عنصرين فقط الهيدروجين والهيليوم     تحتوي على عنصرين فقط الهيدروجين والهيليوم     

 بينما يحتوي الهيليوم على إلكترونين في نفس المستوى          بينما يحتوي الهيليوم على إلكترونين في نفس المستوى         1sواحـد فـي المستوى الفرعي       واحـد فـي المستوى الفرعي       

 ).).n = 1((الفرعي وبذلك يكتمل مستوى الطاقة الرئيسي الأول الفرعي وبذلك يكتمل مستوى الطاقة الرئيسي الأول 
 ية والثالثة الدورة الثان

حيث يبدأ  حيث يبدأ  ) ) Li  3((تبدأ الدورة الثانية بالليثيوم     تبدأ الدورة الثانية بالليثيوم     . . تحـتوي كل منها على ثمانية عناصر      تحـتوي كل منها على ثمانية عناصر      

تدريجيا عبر الدورة ويكتمل مع آخر عنصر وهو تدريجيا عبر الدورة ويكتمل مع آخر عنصر وهو ) ) n = 2((بـناء المستوى الرئيسي الثاني  بـناء المستوى الرئيسي الثاني  

حيث حيث ) ) Na  11((وتبدأ الدورة الثالثة بعنصر الصوديوم      وتبدأ الدورة الثالثة بعنصر الصوديوم      . . بثمانية الكترونات بثمانية الكترونات ) ) Ne  10((النـيون   النـيون   

 ).).18Ar((ويكتمل بثمانية الكترونات في الأرجون ويكتمل بثمانية الكترونات في الأرجون ) ) n=3((بناء المستوى الرئيسي الثالث بناء المستوى الرئيسي الثالث يبدأ يبدأ 
 الدورة الرابعة و الخامسة

تبدا الدورة الرابعة   تبدا الدورة الرابعة   . .  عناصر انتقالية   عناصر انتقالية  1010 عنصرا منهم     عنصرا منهم    1818تحـتوي كـل مـنها على      تحـتوي كـل مـنها على      

 ( (وتبدأ الدورة الخامسة بالروبيديوم             وتبدأ الدورة الخامسة بالروبيديوم              ).  ). Kr  36((وتنتهي بالكريبتون   وتنتهي بالكريبتون   ) ) K  19((بالبوتاسيومبالبوتاسيوم

Rb  37 ( ( وتنتهي بالغاز النبيل الزينون وتنتهي بالغاز النبيل الزينون))Xe  54.(.( 
 الدورة السادسة

1414منها تشبه عناصر الدورتين الرابعة والخامسة و      منها تشبه عناصر الدورتين الرابعة والخامسة و      1818،،عنصرا  عنصرا  3232تحـتوي على    تحـتوي على    

ويبنى فيها المستوى الفرعي    ويبنى فيها المستوى الفرعي     )  ) La  57((عنصرا تعرف باللانثانيدات وتلي عنصر اللانثانيوم       عنصرا تعرف باللانثانيدات وتلي عنصر اللانثانيوم       

4f وتوضع هذه العناصر في صف أفقي أسفل الجدول وتوضع هذه العناصر في صف أفقي أسفل الجدول .. 
 الدورة السابعة

عنصرا وتشبه في توزيعها عناصر     عنصرا وتشبه في توزيعها عناصر     2323هـي دورة لـم تكتمل بعد وبها مايقرب من           هـي دورة لـم تكتمل بعد وبها مايقرب من           

 عنصرا وتسمى بالأكتينيدات وتلي عنصر الأكتينيوم             عنصرا وتسمى بالأكتينيدات وتلي عنصر الأكتينيوم            1414الـدورة السادسـة وتحـتوي على        الـدورة السادسـة وتحـتوي على        

))89Ac ( (      5ويبـنى فيها المستوى الفرعي      ويبـنى فيها المستوى الفرعيf        وتوضع في صف أسفل اللانثانيدات في الجدول         وتوضع في صف أسفل اللانثانيدات في الجدول 

 ..الدوريالدوري
 .نثانيدات و الأكتينيدات بالعناصر الانتقالية الداخليةوتسمى اللا



 تصنيف العناصر حسب التوزيع الالكتروني لها

  Sعناصر الفئة  -1

وينتهي وينتهي ، ، ) ) 2A((والقلويات الترابية   والقلويات الترابية   ) ) 1A((وتشـمل عناصـر المجموعتيـن الأقلاء        وتشـمل عناصـر المجموعتيـن الأقلاء        

  ،،من مستوى الطاقة الرئيسي الخارجي    من مستوى الطاقة الرئيسي الخارجي    ) ) s((التوزيع الالكتروني لها في المستوى الفرعي       التوزيع الالكتروني لها في المستوى الفرعي       

 ..ومن أمثلة هذه العناصر الصوديوم والماغنسيومومن أمثلة هذه العناصر الصوديوم والماغنسيوم

 Pعناصر الفئة  -2

 وكذلك مجموعة   وكذلك مجموعة  7A حتى    حتى   3Aوتشمل المجموعات من    وتشمل المجموعات من    ، ، وهي عناصر رئيسية أيضا     وهي عناصر رئيسية أيضا     

من المستوى الرئيسي   من المستوى الرئيسي   ) ) p((وينتهي التوزيع الالكتروني لها في المستوى الفرعي        وينتهي التوزيع الالكتروني لها في المستوى الفرعي        ، ، الصفرالصفر

 ..الخارجي ومن هذه العناصر النيتروجين والفسفورالخارجي ومن هذه العناصر النيتروجين والفسفور

  dفئة عناصر ال -3

وينتهي التوزيع الالكتروني   وينتهي التوزيع الالكتروني   ، ،  وهي عناصر انتقالية      وهي عناصر انتقالية     ))B((تشـمل عناصر المجموعات     تشـمل عناصر المجموعات     

 ).).d((لها في المستوى الفرعي لها في المستوى الفرعي 

 fعناصر الفئة  -4
وينتهي التوزيع  وينتهي التوزيع  ) ) اللانثانيدات و الأكتينيدات  اللانثانيدات و الأكتينيدات  ((وهـي العناصـر الانتقالـية الداخلـية         وهـي العناصـر الانتقالـية الداخلـية         

 ).).f((الالكتروني لها في المستوى الفرعي الالكتروني لها في المستوى الفرعي 

 
 

  ية ورسم الذراتالمستويات الإلكترون
درست سابقا  أن البروتونات والنيوترونات تحتل موقعا  صغيرا  في الذرة اسمه النواة            درست سابقاً أن البروتونات والنيوترونات تحتل موقعاً صغيراً في الذرة اسمه النواة            

أما الإلكترونات فتدور حول النواة في مستويات متتابعة في البعد          أما الإلكترونات فتدور حول النواة في مستويات متتابعة في البعد          ).).مـا نوع شحنة النواة ؟       مـا نوع شحنة النواة ؟       ((



رها رها عـنها، وتـزداد هذه المستويات في طاقتها وحجمها كلما ابتعدنا عن النواة ويكون أصغ              عـنها، وتـزداد هذه المستويات في طاقتها وحجمها كلما ابتعدنا عن النواة ويكون أصغ              

 ..حجما  وطاقة هو المستوى الأول الأقرب إلى النواةحجماً وطاقة هو المستوى الأول الأقرب إلى النواة

وهو أبعدها عن   وهو أبعدها عن   ) ) 77((وهو أقربها إلى النواة، والمستوى السابع       وهو أقربها إلى النواة، والمستوى السابع       ) ) 11((المستوى الأول   المستوى الأول   

الـنواة، ويوجـد هـذا المستوى في عدد قليل من العناصر الثقيلة وأولها عنصر السيزيوم                الـنواة، ويوجـد هـذا المستوى في عدد قليل من العناصر الثقيلة وأولها عنصر السيزيوم                

87Csوما يليه من عناصر  وما يليه من عناصر  .. 
ركيب الذرة وهو عنصر الهيدروجين، وهو أخف العناصر        ركيب الذرة وهو عنصر الهيدروجين، وهو أخف العناصر        لـنأخذ مثالا  بسيطا  على ت     لـنأخذ مثالاً بسيطاً على ت     

أي أن نواته   أي أن نواته   ) ) 11((علـى الإطلاق، لذلك يحتل المربع الأول في الجدول الدوري وعدده الذري             علـى الإطلاق، لذلك يحتل المربع الأول في الجدول الدوري وعدده الذري             

تحـوي بـروتون واحـد، وتمـتاز ذرة الهيدروجين بأنها الوحيدة، من بين ذرات العناصر                تحـوي بـروتون واحـد، وتمـتاز ذرة الهيدروجين بأنها الوحيدة، من بين ذرات العناصر                

واحد واحد الكترون  الكترون   مقابل البروتون     مقابل البروتون    المعـروفة كلهـا التي لا يوجد في نواتها نيوترونات، يوجد          المعـروفة كلهـا التي لا يوجد في نواتها نيوترونات، يوجد          

 ..يعادلهيعادله

 
 
 
 
 
 

 للدلالة على  (n)  للدلالة على البروتون، وحرف   ) الصغير( )p(ويستخدم حرف   

 ).( أو بكرة صغيرة ) e( فسنرمز له بالحرف الإلكترونالنيوترون، أما  

 
 

 

 

 

 

 

 



كثـيرا مـا نمثل توزيع الإلكترونات الموجودة في مستويات الطاقة الذرية بطرق             كثـيرا مـا نمثل توزيع الإلكترونات الموجودة في مستويات الطاقة الذرية بطرق             

أبسـط من الرسم الكامل وذلك لغرض السرعة وسنمثل لهذه الطرق السريعة متخذين ذرة              أبسـط من الرسم الكامل وذلك لغرض السرعة وسنمثل لهذه الطرق السريعة متخذين ذرة              

 ..إلكترونإلكترون) ) 1111((نيوترون ونيوترون و ) ) 1212((روتون وروتون وبب ) ) 1111((وتتكون من وتتكون من ) ) Na((الصوديوم كمثالالصوديوم كمثال

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 تمرين 
 ا بالرسمارسم ذرات العناصر الثلاثة التالية ثم اجب عن الأسئلة التي تليها مستعين  

 ج ب أ

2 Li 11Na 11K 

 

 ما عدد الكترونات المستوى الأخير في كل واحد منها ؟     

عدد الكترونات 

مستوى الطاقة 

 الذري الأول

عدد الكترونات 

مستوى الطاقة 

 الذري الثاني

عدد الكترونات 

مستوى الطاقة 

 الذري الثالث
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 العدد الذري والعدد الكتلي

العـدد الـذري  يمثل عدد الالكترونات في ذرة  المتعادلة للعنصر وكذللك يمثل عدد                العـدد الـذري  يمثل عدد الالكترونات في ذرة  المتعادلة للعنصر وكذللك يمثل عدد                

 تحتوي على    تحتوي على   ))ذرة الهيليوم ذرة الهيليوم ( ( فمثلا في المثال السابق     فمثلا في المثال السابق     ،  ،  الـبروتونات فـي نواة ذرة العنصر        الـبروتونات فـي نواة ذرة العنصر        

 ..22بروتونين وبالتالي فإن العدد الذري لذرة الهيليوم هو بروتونين وبالتالي فإن العدد الذري لذرة الهيليوم هو 
   عدد البروتونات والنيوترونات الموجودة في النواةعدد البروتونات والنيوترونات الموجودة في النواة مجموعمجموع الذي هوالذي هو الكتليالكتلي العـدد العـدد 

ما في نواة مستوى طاقة الأول ما في نواة مستوى طاقة الأول H(4 - 2 = 2) إذن عدد النيوترونات في نواة ذرة الهيليوم إذن عدد النيوترونات في نواة ذرة الهيليوم 

نواة نواة  فيفي الموجودينالموجودين الموجبينالموجبين البروتونينالبروتونين شحنةشحنة  يعادلان يعادلانفيوجد اثنان من الإلكترونات السالبةفيوجد اثنان من الإلكترونات السالبة

أما النيوترون فلا أما النيوترون فلا  تذكر أن شحنة الإلكترون السالبة تعادل شحنة البروتون الموجبة،تذكر أن شحنة الإلكترون السالبة تعادل شحنة البروتون الموجبة،. . الـذرة الـذرة 

 ..يحمل شحنةيحمل شحنة
، ، الهيدروجين والهيليوم الهيدروجين والهيليوم تحـوي الـدورة الأولى في الجدول الدوري عنصران وهما           تحـوي الـدورة الأولى في الجدول الدوري عنصران وهما           

 المستوى يتسع لإلكترونين لا أكثر، لذلك فهذه         المستوى يتسع لإلكترونين لا أكثر، لذلك فهذه        وهـي تمثل مستوى الطاقة الذري الأول وهذا       وهـي تمثل مستوى الطاقة الذري الأول وهذا       

  ..الدورة تمتلئ تماما  بعنصري الهيدروجين والهيليومالدورة تمتلئ تماماً بعنصري الهيدروجين والهيليوم
 تمرين

تمثل الدورة الثانية في الجدول الدوري مستوى الطاقة الذري الثاني وهو يتسع     -1

، حين يمتلئ تماما، انظر الى جدولك الدوري تجد ان الدورة الثانية   لثمانية الكترونات

بدأ بعنصر الليثيوم وعدده الذري ــــــ وتنتهي بعنصر النيون وعدده الذري      ت

ان عدد عناصر هذه الدورة هو ثمانية . ــــــ

 .عناصر

كم العدد كم العدد   Li  الليثيومالليثيوم عنصرعنصر لنمـثل الآن برسم بسيط ذرة لنمـثل الآن برسم بسيط ذرة 

؟ وكم العدد الكتلي لذرة ؟ وكم العدد الكتلي لذرة  Li  الـذري لذرة عنصر الليثيوم الـذري لذرة عنصر الليثيوم 

 ؟ ؟  Li  الليثيومالليثيوم



 نصر في الجدول الدوري تحديد موقع الع
 توزيع الإلكترونات على  توزيع الإلكترونات على  ((كـيف يمكنـنا إذن أن نحـدد التركيب الإلكتروني للعنصر            كـيف يمكنـنا إذن أن نحـدد التركيب الإلكتروني للعنصر            

 إذا عرفـنا عـدده الـذري ؟ وكيف يمكننا أيضا تحديد            إذا عرفـنا عـدده الـذري ؟ وكيف يمكننا أيضا تحديد            ) ) المسـتويات الفرعـية والأفـلاك     المسـتويات الفرعـية والأفـلاك     
 الدورة والمجموعة التي يقع فيها هذا العنصر في الجدول الدوري ؟الدورة والمجموعة التي يقع فيها هذا العنصر في الجدول الدوري ؟

 لعنصرلعنصرتحديد التركيب الإلكتروني لتحديد التركيب الإلكتروني ل
اعتمادا على الأساسين السابقين وعلى المبدأين التاليين       اعتمادا على الأساسين السابقين وعلى المبدأين التاليين        تحديد هذا التركيب  تحديد هذا التركيب   يمكنـنا يمكنـنا 

 ..المستخلصين من نظرية الكمالمستخلصين من نظرية الكم
 المبدأ الأول  المبدأ الأول  

تتوزع الإلكترونات على مستويات الطاقة الفرعية من المستوى الأقل         تتوزع الإلكترونات على مستويات الطاقة الفرعية من المستوى الأقل          مـبدأ البناء      مـبدأ البناء      

يات الفرعية الواحد بالأخر    يات الفرعية الواحد بالأخر    يمكننا مقارنة طاقة المستو   يمكننا مقارنة طاقة المستو   . . طاقـة إلـى المسـتوى الأعلى طاقة       طاقـة إلـى المسـتوى الأعلى طاقة       

 .. لكليهما لكليهماn و  و L بمقارنة مجموع رقمي بمقارنة مجموع رقمي 

 مثالمثال

  ؟؟3d أم المستوى الفرعي  أم المستوى الفرعي  4sأيهمـا يمتلـئ قـبل الآخـر المسـتوى الفرعـي       أيهمـا يمتلـئ قـبل الآخـر المسـتوى الفرعـي       

 

  الحل  الحل   

    O=  4s            n = 4       L   4(     ومجموعهما ( 

   2 = L       3 = n           3d 5(     ومجموعهما( 

نعتمد هنا  على المجموع نعتمد هنا  على المجموع . .   3dيمتلئ قبل المستوى الفرعي يمتلئ قبل المستوى الفرعي    4sسـتوى الفرعي  سـتوى الفرعي  إذن المإذن الم

      ..فالمجموع الأقل يعطي للمستوى طاقة أقلفالمجموع الأقل يعطي للمستوى طاقة أقل
 مثال 

  .6p أم المستوى    4fأيهما أقل طاقة وبالتالي يبدأ بالامتلاء أولا المستوى الفرعي  

         الحل 

 3= L     4 = n        4f    7(   المجموع( 

 11 =  = L    66 =  = n           6p 77((      المجموع       المجموع((      

 4f     6يمتلـئ قـبل     يمتلـئ قـبلp ،  ،            وهـنا لا نسـتطيع الاعتماد على المجموع فهو واحد في الحالتين           وهـنا لا نسـتطيع الاعتماد على المجموع فهو واحد في الحالتين . . 
 فالرقم فالرقم ) ) الرقم الكمي الرئيس    الرقم الكمي الرئيس    ((فـإذا كـان المجمـوع واحـد نعـتمد رقم المستوى الرئيس              فـإذا كـان المجمـوع واحـد نعـتمد رقم المستوى الرئيس              

 . .  6p أقل طاقة من  أقل طاقة من  4fالأصغر هو الأقل طاقة و إذن الأصغر هو الأقل طاقة و إذن 



 بدأ الثاني  بدأ الثاني  المالم 
قـاعدة هونـد وتـنص علـي أنـه حينما تمتليء أفلاك مستوى فرعي واحد فإن                 قـاعدة هونـد وتـنص علـي أنـه حينما تمتليء أفلاك مستوى فرعي واحد فإن                 

الإلكترونات تتوزع فيها  فرادى وبنفس اتجاه الدوران، وتبدأ هذه الإلكترونات بالازدواج بعد             الإلكترونات تتوزع فيها  فرادى وبنفس اتجاه الدوران، وتبدأ هذه الإلكترونات بالازدواج بعد             

 . . أن يصبح المستوى  الفرعي نصف ممتليءأن يصبح المستوى  الفرعي نصف ممتليء

وعددها وعددها (( pك ك  كـيف تـتوزع الإلكـترونات في أفلاك مستوى فرعي واحد مثل أفلا   كـيف تـتوزع الإلكـترونات في أفلاك مستوى فرعي واحد مثل أفلا   

 .. وعددها سبعة وعددها سبعةfوعددها خمسة وأفلاك وعددها خمسة وأفلاك ) ) d((وأفلاك وأفلاك )  )  ثلاثةثلاثة
 مثالمثال

 سنجيب على هذه     سنجيب على هذه     الخارجي ؟   الخارجي ؟  pولكـن كيف يتوزع إلكترونات في المستوى الفرعي         ولكـن كيف يتوزع إلكترونات في المستوى الفرعي         

 ::الاسئلة من خلال الأمثلة التاليةالاسئلة من خلال الأمثلة التالية

 الحل الحل 

 ثلاثـة هي يحتل      ثلاثـة هي يحتل     pأفـلاك المسـتوى الفرعـي       أفـلاك المسـتوى الفرعـي       

ن لهما  ن لهما  يكويكوالإلكـترونات فلكين من الثلاثة على أن        الإلكـترونات فلكين من الثلاثة على أن        

  وبذلـــك  وبذلـــك  نفـــس اتجـــاه الـــدوران  نفـــس اتجـــاه الـــدوران  
يكـون الشـكل يمثل كل سهم إلكترون واحد مع          يكـون الشـكل يمثل كل سهم إلكترون واحد مع          

 ..اتجاه دورانهاتجاه دورانه
    مثال

   الخارجي ؟pإلكترونات في المستوى الفرعي ) 4(كيف يتوزع 

 ، ، تحـتل الإلكـترونات الـثلاثة الأولـى الأفلاك الثلاثة وبنفس اتجاه الدوران              تحـتل الإلكـترونات الـثلاثة الأولـى الأفلاك الثلاثة وبنفس اتجاه الدوران               الحـل     الحـل     
 . . لفلك الأول وباتجاه دوران معاكسلفلك الأول وباتجاه دوران معاكسأما الإلكترون الرابع فيعود لأما الإلكترون الرابع فيعود ل

 

   

 

الكترونات ) 7(وزع  سؤال  

 . الخارجيdعلى أفلاك المستوى الفرعي 
................................................................................. 



 تحديد موقع العنصر في الجدول الدوري

  1مثال 
  هي ؟ كم عدد عناصر الدورة الأولى ؟ ما

إن عناصـر الدورة الأولى اثنان هما الهيدروجين والهيليوم وهذا يتفق مع مستوى الطاقة              إن عناصـر الدورة الأولى اثنان هما الهيدروجين والهيليوم وهذا يتفق مع مستوى الطاقة              

 وحيث لا يوجد سوى مستوى فرعي واحد لأن هناك قيمة واحدة للرقم              وحيث لا يوجد سوى مستوى فرعي واحد لأن هناك قيمة واحدة للرقم             n=1الأول حيـث    الأول حيـث    

 ..1sإذن هنا نجد أن المستوى الرئيس هو نفسه المستوى الفرعي إذن هنا نجد أن المستوى الرئيس هو نفسه المستوى الفرعي ..L=0  وهي وهي11الفرعي الفرعي 
 سؤال 

 .لكتروني لكل من  الهيدروجين والهيليوم اكتب التوزيع الإ

  2مثال
  كم عدد عناصر الدورة الثانية ؟ ما هي ؟ 

 الجواب 

 وتنتهي بالنيون وتنتهي بالنيون ) ) i3Li  (  (    عـدد عناصـر الـدورة الثانـية ثمانية تبدأ بالليثيوم          عـدد عناصـر الـدورة الثانـية ثمانية تبدأ بالليثيوم          

 ) ) i10Ne.(.( إن هـذا العدد يتفق مع المستوى الثاني  إن هـذا العدد يتفق مع المستوى الثاني ) ) i2 = n  ( ( الذي يتكون من مستويين الذي يتكون من مستويين

أمـا المستوى الأول فقد امتلأ بأول  أمـا المستوى الأول فقد امتلأ بأول  . . L=1  حيـث  حيـث L=0 ، ،2p حيـث  حيـث 2s  فرعييـن همـا  فرعييـن همـا  

 . . إلكترونين واصبح داخلياإلكترونين واصبح داخليا

 
 التوزيع الإلكتروني التوزيع الإلكتروني 

3Li  [He] 2s1          or 1s2 2s1 

4Be  [He] 2s2                or  1s2 2s2 

5B  [He] 2s2 2p1           or     1s2 2s2 2p1              

 
 نلاحظ أن الرقم الذي يسبق آخر مستوى فرعي هو الذي يحدد             نلاحظ أن الرقم الذي يسبق آخر مستوى فرعي هو الذي يحدد            من الأمثلة السابقة  من الأمثلة السابقة  

أمـا رقم المجموعة فهو يمثل مجموع عدد الإلكترونات في آخر مستوى            أمـا رقم المجموعة فهو يمثل مجموع عدد الإلكترونات في آخر مستوى            ، ، رقـم الـدورة   رقـم الـدورة   

إذا  حـتى يمكـن تحديـد موقـع عنصر من العناصر في الجدول الدوري تتبع                إذاً حـتى يمكـن تحديـد موقـع عنصر من العناصر في الجدول الدوري تتبع                .  .  رئيسـي رئيسـي 

 : : الخطوات التاليةالخطوات التالية

 ..بعا للمستويات الفرعيةبعا للمستويات الفرعية يكتب التوزيع الالكتروني لذرة العنصر ت يكتب التوزيع الالكتروني لذرة العنصر ت-11

 لـتحديد رقم الدورة  يحدد آخر مستوى رئيسي وهو الرقم الذي يسبق آخر مستوى                 لـتحديد رقم الدورة  يحدد آخر مستوى رئيسي وهو الرقم الذي يسبق آخر مستوى                -22

 ..فهذا الرقم يحدد رقم الدورةفهذا الرقم يحدد رقم الدورة) ) p((أوأو) ) s((فرعي فرعي 



 لـتحديد رقـم المجموعـة  رقـم المجموعة هو مجموع عدد الالكترونات في آخر                  لـتحديد رقـم المجموعـة  رقـم المجموعة هو مجموع عدد الالكترونات في آخر                 -33

 . . مستوى رئيسيمستوى رئيسي

  3مثال 
  ثة ؟ كم عدد عناصر الدورة الثال

 الجواب 

 . 3p, 3sالعدد ثمانية وهي نتيجة تعبئة المستويين الفرعيين 

11Na  [Ne] 3s1   or       1s2 2s1 2p6 3s1 

18Ar  [Ne] 3s1 3p6 or    1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 

  

 المكون من خمسة أفلاك فهو أعلى في طاقته من المستوى            المكون من خمسة أفلاك فهو أعلى في طاقته من المستوى           3dأمـا المسـتوى الفرعي      أمـا المسـتوى الفرعي      

ذلك يقع في المستوى الرابع أي في الدورة الرابعة من الجدول           ذلك يقع في المستوى الرابع أي في الدورة الرابعة من الجدول           لل) )   كما عرفنا كما عرفنا  (  ( 4sالفرعـي الفرعـي 

 . . الدوريالدوري
لاحظ من دراستك لعناصر الدورات الثلاث الأولى أن أكبر رقم كمي رئيس يظهر في  التوزيع           لاحظ من دراستك لعناصر الدورات الثلاث الأولى أن أكبر رقم كمي رئيس يظهر في  التوزيع           

ولو تابعنا دراسة الدورات    ولو تابعنا دراسة الدورات    ، ، الإلكتروني للعنصر يدل على الدورة التي يقع فيها هذا العنصر           الإلكتروني للعنصر يدل على الدورة التي يقع فيها هذا العنصر           

 ..44دورة الرابعة يكون أكبر رقم كمي رئيس فيها هو دورة الرابعة يكون أكبر رقم كمي رئيس فيها هو الأخرى سنجد أن عناصر الالأخرى سنجد أن عناصر ال
 تدريباتتدريبات

  1تدريب 
  إذا كان التوزيع الإلكتروني لعنصر 

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d5    فهذا من عناصر الدورة الرابعة، لماذا ؟ فهذا من عناصر الدورة الرابعة، لماذا ؟ 

  2تدريب 
 . ادرس التراكيب الإلكترونية للعناصر الآتية ثم أجب عن الأسئلة التي تليها

20Ca  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2        or   [Ar] 4s2        

25Mn  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5 4s2  or   [Ar] 3d5 4s2 

33 As  [Ar] 3d10 4s2 4p3              

47 Ag  [Kr] 4d10 5s1                 

54Xe  [Kr] 4d10 5s2 5p6                            

65 Tb  [Xe] 4f9 5d 6s2                      

28Ni  [Ar] 3d8 4s2 



 في أي دورة يقع كل عنصر منها ؟      - أ

  ؟  )A(ما العناصر منها التي تنتمي إلى مجموعات من نوع   - ب

 ؟) B( ما العناصر منها التي تنتمي إلى مجموعات من نوع -ج

  ؟ Bومجموعات  ، A كيف تميز بين عناصر مجموعات -د

 



الرابطة طول

 تدرج ودورية بعض الخواص في الجدول الدوري
دراستنا للجدول الدوري أن الخواص الفيزيائية والكيميائية للعناصر        دراستنا للجدول الدوري أن الخواص الفيزيائية والكيميائية للعناصر        اتضـح لنا بعد     اتضـح لنا بعد     

القانون القانون ((تـتدرج وتـتكرر عـند ترتيـب هذه العناصر ترتيبا تصاعديا حسب أعدادها الذرية              تـتدرج وتـتكرر عـند ترتيـب هذه العناصر ترتيبا تصاعديا حسب أعدادها الذرية              

 ).).الدورىالدورى
أي على المجموعة   أي على المجموعة   ، ، كمـا وتعتمد خواص العنصر على موقعه في الجدول الدوري           كمـا وتعتمد خواص العنصر على موقعه في الجدول الدوري           

، ، ن هذا الموقع يعتمد على تركيبه الإلكتروني      ن هذا الموقع يعتمد على تركيبه الإلكتروني      ونحن نعلم أيضا أ   ونحن نعلم أيضا أ   . . والـدورة التـي يقـع فيها      والـدورة التـي يقـع فيها      

وسـنعرض فـيما يلي تدرج بعض هذه الخواص في المجموعات وفي الدورات وعلاقة ذلك               وسـنعرض فـيما يلي تدرج بعض هذه الخواص في المجموعات وفي الدورات وعلاقة ذلك               

سـندرس فيما يلي بعض الخواص التي يمكن تحديدها         سـندرس فيما يلي بعض الخواص التي يمكن تحديدها          ،  ، بالترتيـب الالكترونـي للعناصـر     بالترتيـب الالكترونـي للعناصـر     

 ..ومقارنتها بين عنصر وآخر اعتمادا على موقع العنصر في الجدول الدوريومقارنتها بين عنصر وآخر اعتمادا على موقع العنصر في الجدول الدوري

 Atomic Radiusلا   نصف القطر الذري  لاً  نصف القطر الذري  أوأو
بحكم التجاذب بين النواة الموجبة والإلكترونات السالبة فأن الكثافة الإلكترونية تكون           بحكم التجاذب بين النواة الموجبة والإلكترونات السالبة فأن الكثافة الإلكترونية تكون           

أكـبر مـا يمكن في المناطق القريبة من النواة وتقل كلما ابتعدنا عن النواة ولكنها لا تنتهي                  أكـبر مـا يمكن في المناطق القريبة من النواة وتقل كلما ابتعدنا عن النواة ولكنها لا تنتهي                  

 موقع الالكترون بالضبط في الذرة       موقع الالكترون بالضبط في الذرة      ولهذا فإنه لا يمكن تحديد    ولهذا فإنه لا يمكن تحديد    ، ،  عند مسافة محددة عن النواة    عند مسافة محددة عن النواة    

ويكون من الخطأ تعريفه بأنه     ويكون من الخطأ تعريفه بأنه     ، ، وتبعا لذلك فقد أصبح تعريف نصف القطر للذرة غير واضح           وتبعا لذلك فقد أصبح تعريف نصف القطر للذرة غير واضح           ،،

وبدلا من ذلك يمكننا تعريف نصف قطر الذرة        وبدلا من ذلك يمكننا تعريف نصف قطر الذرة        ، ، المسـافة من النواة الى ابعد الكترون عنها         المسـافة من النواة الى ابعد الكترون عنها         

 ". ". ائي الذرة ائي الذرة نصـف المسـافة بيـن مركـزي نواتـي ذرتين متماثلتين في جزئ ثن              نصـف المسـافة بيـن مركـزي نواتـي ذرتين متماثلتين في جزئ ثن              " " بأنـه     بأنـه     

 من أطوال الروابط من أطوال الروابط H،، Clومنه نستنتج أنصاف أقطار ذرات ومنه نستنتج أنصاف أقطار ذرات ، ، كما في الشكل المجاوركما في الشكل المجاور

 Cl2و H2 في الجزيئات) بين الذرات(

   

 
 
 
 
 
 
 
 

 الجزئ )Pm(طول الرابطة )Pm(نصف القطر الذري

37 74 H2 

100 200 Cl2 



 ..أي أن نصف القطر الذري في هذه الحالة يساوي نصف طول الرابطةأي أن نصف القطر الذري في هذه الحالة يساوي نصف طول الرابطة
 تغير الحجم الذري تبعا للدورات والمجموعات  

    وأجب عما يلي   ادرس الشكل
 كيف يتغير الحجم الذري في نفس الدورة ؟    -  أ   
 كيف يتغير الحجم الذري في نفس المجموعة ؟ -  ب  

 

 
 من الشكل نلاحظ ما يلي 

 في نفس الدورة كلما اتجهنا من اليسار إلى اليمين           في نفس الدورة كلما اتجهنا من اليسار إلى اليمين           تدريجيا    تدريجيا    الذري  الذري يقـل نصف القطر   يقـل نصف القطر        -  أأ

؛ وذلك لأن شحنة النواة تزيد بروتونا عند انتقالنا من عنصر           ؛ وذلك لأن شحنة النواة تزيد بروتونا عند انتقالنا من عنصر           الذري  الذري    أي كلمـا ازداد العـدد     أي كلمـا ازداد العـدد     

لآخـر في الدورة وفي نفس الوقت يزيد عدد الالكترونات الكترونا واحدا  أيضا ولكنه يشغل               لآخـر في الدورة وفي نفس الوقت يزيد عدد الالكترونات الكترونا واحداً أيضا ولكنه يشغل               

وبذلك يزداد قوة جذب النواة للالكترونات      وبذلك يزداد قوة جذب النواة للالكترونات      ، ، لذرة  لذرة  نفـس مسـتوى الطاقة الرئيسي الخارجي ل       نفـس مسـتوى الطاقة الرئيسي الخارجي ل       

قد يفيد هنا أن نتحدث عن مفهوم شحنة النواة         قد يفيد هنا أن نتحدث عن مفهوم شحنة النواة         ، ، ممـا يؤدي الى نقص نصف القطر الذري         ممـا يؤدي الى نقص نصف القطر الذري         

الفعالـة وهي تقيس الشحنة الموجبة التي تتأثر بها الإلكترونات الخارجية في الذرات عديدة              الفعالـة وهي تقيس الشحنة الموجبة التي تتأثر بها الإلكترونات الخارجية في الذرات عديدة              

 الحقيقية الموجبة للنواة بسبب أن       الحقيقية الموجبة للنواة بسبب أن      إن شـحنة الـنواة الفعالة أقل من الشحنة        إن شـحنة الـنواة الفعالة أقل من الشحنة        . . الإلكـترونات الإلكـترونات 

 حيث أنه مع زيادة العدد الذري        حيث أنه مع زيادة العدد الذري       ..جزءا  من شحنة النواة الحقيقية    جزءاً من شحنة النواة الحقيقية      الإلكترونات الداخلية تحجب  الإلكترونات الداخلية تحجب  

تـزداد الشحنة النووية الفعالة مما يعمل على تقليل الحجم ولكن في العناصر الإنتقالية يقابل               تـزداد الشحنة النووية الفعالة مما يعمل على تقليل الحجم ولكن في العناصر الإنتقالية يقابل               



ثير الشحنة النووية الفعالة على ثير الشحنة النووية الفعالة على ذلـك زيـادة فـي عدد الإليكترونات الحجب التي تحد من تأ         ذلـك زيـادة فـي عدد الإليكترونات الحجب التي تحد من تأ         

 .  .  الإليكترونات الخارجية ولذلك فإن التغيير في حجم ذراتها سيكون قليلاالإليكترونات الخارجية ولذلك فإن التغيير في حجم ذراتها سيكون قليلا
الذري كلما اتجهنا في نفس المجموعة من أعلى إلى أسفل بزيادة           الذري كلما اتجهنا في نفس المجموعة من أعلى إلى أسفل بزيادة             يزداد نصف القطر  يزداد نصف القطر     -ب  ب  

عنصر عنصر ويمكن تفسير ذلك بزيادة عدد مستويات الطاقة للذرة عند انتقالنا من            ويمكن تفسير ذلك بزيادة عدد مستويات الطاقة للذرة عند انتقالنا من            ، ، العـدد الذري  العـدد الذري  

حينما ننتقل من عنصر إلى آخر      حينما ننتقل من عنصر إلى آخر      ) ) n((الـى العنصر الذي أسفله أي  بزيادة عدد الكم الرئيس            الـى العنصر الذي أسفله أي  بزيادة عدد الكم الرئيس            

تحـته في نفس المجموعة مما يجعل الكترونات المستوى الأخير أبعد عن تأثير النواة فتقل               تحـته في نفس المجموعة مما يجعل الكترونات المستوى الأخير أبعد عن تأثير النواة فتقل               

شحنة النواة الفعالة فتبقى    شحنة النواة الفعالة فتبقى      أماأما، ، قـوة جذبها للالكترونات مما يؤدي الى زيادة نصف القطر           قـوة جذبها للالكترونات مما يؤدي الى زيادة نصف القطر           

 ..تقريبا لعناصر المجموعة الواحدةتقريبا لعناصر المجموعة الواحدةثابتة ثابتة 
ومـن الجدير بالذكر أن نصف القطر الذري هو مقياس للحجم الذري فبزيادته يزداد              ومـن الجدير بالذكر أن نصف القطر الذري هو مقياس للحجم الذري فبزيادته يزداد              

 .  .  الحجم الذري والعكس صحيحالحجم الذري والعكس صحيح
  تمرين 

 .ثم فسر جوابك. قارن بين حجم ذرة البوتاسيوم وذرة الصوديوم

ت أن نصف   ت أن نصف   اذا علم اذا علم ) ) Pm((بالبيكومتربالبيكومتر) ) Br2((احسـب طول الرابطة في جزئ البروم        احسـب طول الرابطة في جزئ البروم        

 ..بيكومتربيكومتر114114==القطر الذري له القطر الذري له 

 
 Ionic Radiusثانيا   نصف القطر الأيوني 

تـتكون الأيونـات مـن الذرات بفقد أو اكتساب الكترون أو أكثر دون تغير الشحنة                تـتكون الأيونـات مـن الذرات بفقد أو اكتساب الكترون أو أكثر دون تغير الشحنة                

فإذا فقدت الذرة الكترونا    فإذا فقدت الذرة الكترونا    ، ، الموجـبة للـنواة   الموجـبة للـنواة   

لتكويـن أيون موجب صحب ذلك نقص في        لتكويـن أيون موجب صحب ذلك نقص في        

ة قوة  ة قوة  نتيجة لزياد نتيجة لزياد ) ) أي الحجم   أي الحجم   ((نصف القطر   نصف القطر   

 . . الجذب بين النواة والالكترونات الباقيةالجذب بين النواة والالكترونات الباقية

 
فمثلا في الشكل التالي نجد أن نصف القطر        فمثلا في الشكل التالي نجد أن نصف القطر        

 بيكومتر       بيكومتر      186186الـذري لعنصـر الصوديوم      الـذري لعنصـر الصوديوم      

))Pm ( (             بيـنما نصـف القطـر الأيونـي له             بيـنما نصـف القطـر الأيونـي له

9797) ) Pm ( (      وبـالعكس إذا اكتسـبت الذرة      وبـالعكس إذا اكتسـبت الذرة

الكترونا لتكوين أيون سالب تصبح قوة جذب       الكترونا لتكوين أيون سالب تصبح قوة جذب       



ويصحب ذلك زيادة في نصف     ويصحب ذلك زيادة في نصف     ، ، كبير من الالكترونات فيقل الجذب        كبير من الالكترونات فيقل الجذب        الـنواة موزعة على عدد      الـنواة موزعة على عدد      

 حيث نجد أن نصف القطر الذري   حيث نجد أن نصف القطر الذري  رركما يوضح الشكل المجاو   كما يوضح الشكل المجاو   ،،القطـر أي فـي حجـم الأيون         القطـر أي فـي حجـم الأيون         

 ).).Pm((181181بينما نصف القطر الأيوني لهبينما نصف القطر الأيوني له) ) Pm((9999للكلور للكلور 
قطار قطار أي أن أنصـاف أقطار الأيونات الموجبة أصغر من أنصاف أقطار ذراتها بينما انصاف أ              أي أن أنصـاف أقطار الأيونات الموجبة أصغر من أنصاف أقطار ذراتها بينما انصاف أ              

 ).).انظر الشكل التاليانظر الشكل التالي.( .( الأيونات السالبة أكبر من أنصاف أقطار ذراتهاالأيونات السالبة أكبر من أنصاف أقطار ذراتها

 
مع (الأيوني  يزداد نصف القطر أما التغير في نصف القطر الأيوني في الجدول الدوري فإنه

 .كلما اتجهنا في نفس المجموعة من أعلى إلى أسفل بزيادة العدد الذري) ثبات الشحنة

 

 

 

 

 

 

 

 وعة الواحدة المجميوناتتغير نصف القطر لأ 



 مثال

  بعناية وأجب عما يلي    السابقادرس الشكل    

 ؟   Ca+2  أم حجم الأيونCaأيهما أكبر حجم ذرة   - أ 

   ؟  Br-1 أم الأيون  Brأيهما أكبر حجم ذرة  - ب 

  .فسر إجابتك في كل حالة   
 الحل 

التوزيع الإلكتروني لذرة ولننظر إلى  ، Ca+2  أكبر من حجم الأيونCaحجم ذرة  -أ  

 . الكالسيوم المتعادلة

20Ca  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2         or      [Ar] 4s2  

   التوزيع الإلكتروني لأيون الكالسيومالتوزيع الإلكتروني لأيون الكالسيوم ولننظر إلىولننظر إلى   

20Ca+2  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6              or        [Ar]     

أي أن المستوى أي أن المستوى ، ، لاث مستويات إلكترونية   لاث مستويات إلكترونية   لاحظ أن إلكترونات أيون الكالسيوم موزعة على ث       لاحظ أن إلكترونات أيون الكالسيوم موزعة على ث       

 وهـذا يفسـر صـغر حجم الأيون عن حجم الذرة التي           وهـذا يفسـر صـغر حجم الأيون عن حجم الذرة التي           ) ) نظـريا نظـريا ((الـرابع غـير موجـود       الـرابع غـير موجـود       
 ..يوجد بها إلكترونات في المستوى الرابعيوجد بها إلكترونات في المستوى الرابع

ولننظر إلى التوزيع الإلكتروني لذرة البروم ولننظر إلى التوزيع الإلكتروني لذرة البروم   -Brأقـل مـن حجم الأيون  أقـل مـن حجم الأيون  Br  حجـم ذرة   حجـم ذرة  -بب

 . . المتعادلةالمتعادلة

Br  [Ar] 4s2 3d10 4p5 35                                                 ة البرومة البرومالـتوزيع الإلكترونـي لـذر   الـتوزيع الإلكترونـي لـذر     

   35Br-1  [Ar] 4s2 3d10 4p6                                                والـتوزيع الإلكترونـي لأيون البروم  والـتوزيع الإلكترونـي لأيون البروم  

 
 يـزيد مـن قوى التنافر   يـزيد مـن قوى التنافر   ) ) الخارجـي   الخارجـي   ( ( إن الإلكـترون الـذي أضـيف للمسـتوى الـرابع            إن الإلكـترون الـذي أضـيف للمسـتوى الـرابع            

   ..ا يجعل الحجم أكبرا يجعل الحجم أكبربين الإلكترونات أي يزيد تباعدها عن بعضها ممبين الإلكترونات أي يزيد تباعدها عن بعضها مم

 تدريب  تدريب  

                      فسر كبر حجم الأيونات السالبة التالية مقارنة مع ذراتها فسر كبر حجم الأيونات السالبة التالية مقارنة مع ذراتها -11

       S-2  -جج              N-3  - ب ب         O-2   -أأ         

 



 Ionization Energyثالثا    طاقة التأين  

ومن ومن ، ، ة الموجية لها    ة الموجية لها    أنـت تعـرف أن إلكـترونات أي ذرة مقيدة بعملية جذب النوا            أنـت تعـرف أن إلكـترونات أي ذرة مقيدة بعملية جذب النوا            

هـي أن أقلهـا تأثرا بجذب النواة هو الإلكترون أو الإلكترونات التي تقع في المستوى                هـي أن أقلهـا تأثرا بجذب النواة هو الإلكترون أو الإلكترونات التي تقع في المستوى                ييالبدالبد

 . . الخارجي الأبعد عنهاالخارجي الأبعد عنها

، ، كيف يمكن للذرة أن تفقد أحد إلكتروناتها ؟ والجواب على ذلك هو بإعطائها طاقة               كيف يمكن للذرة أن تفقد أحد إلكتروناتها ؟ والجواب على ذلك هو بإعطائها طاقة               

رون يثار الى مستويات طاقة     رون يثار الى مستويات طاقة     أي أنـه إذا اكتسـبت الـذرة كمية معينة من الطاقة فإن الإلكت             أي أنـه إذا اكتسـبت الـذرة كمية معينة من الطاقة فإن الإلكت             

أما إذا  كانت الطاقة كبيرة فإنها تحرر أقل الإلكترونات ارتباطا بالذرة وتصبح الذرة              أما إذا  كانت الطاقة كبيرة فإنها تحرر أقل الإلكترونات ارتباطا بالذرة وتصبح الذرة              ، ، أعلـى أعلـى 

أقل طاقة لازمة لنزع    أقل طاقة لازمة لنزع    " " وتعرف طاقة التأين بأنها     وتعرف طاقة التأين بأنها     ، ، موجـبة وتسمى هذه الطاقة بطاقة التأين        موجـبة وتسمى هذه الطاقة بطاقة التأين        

 ".".إلكترون من الذرة المفردة في الحالة الغازية إلكترون من الذرة المفردة في الحالة الغازية 

 من ذرة الصوديوم  3s1 ن الصوديوم هي تلك الطاقة اللازمة لفصل الإلكترونمثلا طاقة تأي

 .إلخ...  يوجد للذرات طاقة تأين أولى وثانية وثالثة .المتعادلة وهي في الحالة الغازية 

 لنزع الإلكترون الأول من الذرة وينتج عن ذلك ةإذ أن طاقة التأين الأولى هي الطاقة اللازم

 . واحدةأيون ذو شحن موجبة

                       M+   +   e-طاقة                 + M(g)      
كمـا وتسـمى الطاقة اللازمة لنزع إلكترون ثاني من الأيون الموجب بطاقة التأين               كمـا وتسـمى الطاقة اللازمة لنزع إلكترون ثاني من الأيون الموجب بطاقة التأين               

 ..وتكون طاقة التأين الثانية دائما أكبر من طاقة التأين الأولىوتكون طاقة التأين الثانية دائما أكبر من طاقة التأين الأولى. . الثانية وهكذاالثانية وهكذا

 

 طاقة التأين الأولى العنصر

 1Aموعة المج

 5.390 الليثيوم

 5.138 الصوديوم

 

 4.339 البوتاسيوم

 4.176 الروبيديوم

 3.893 السيزيوم



 
 الدورة الثانية

 9.320 البريليوم

 8.300 البورون 

 11.260 الكربون

 14.540 النيتروجين

 13.62 الأكسجين 

 17.42 الفلور

 21.56 النيون

 طاقة التأين الأولى لبعض العناصر

  فولت-مقاسة بالالكترون

 
مـن الجدول السابق نستنتج تدرج طاقة التأين في الجدول الدوري والذي يكون على النحو               مـن الجدول السابق نستنتج تدرج طاقة التأين في الجدول الدوري والذي يكون على النحو               

 التاليالتالي

 كلما اتجهنا من اليسار      كلما اتجهنا من اليسار     تـزداد طاقة التأين عامة في الدورة بزيادة العدد الذري أي          تـزداد طاقة التأين عامة في الدورة بزيادة العدد الذري أي           -11

خر في  خر في   شحنة النواة تزيد بروتونا عند انتقالنا من عنصر لآ          شحنة النواة تزيد بروتونا عند انتقالنا من عنصر لآ          وذلك لأن   وذلك لأن  إلـى اليميـن   إلـى اليميـن   

الـدورة وفـي نفس الوقت يزيد عدد الالكترونات الكترونا واحدا  أيضا ولكنه يشغل              الـدورة وفـي نفس الوقت يزيد عدد الالكترونات الكترونا واحداً أيضا ولكنه يشغل              

وبذلك يزداد قوة جذب النواة     وبذلك يزداد قوة جذب النواة     ، ، نفـس مسـتوى الطاقـة الرئيسـي الخارجي للذرة           نفـس مسـتوى الطاقـة الرئيسـي الخارجي للذرة           

 .. زيادة مقدرا الطاقة اللازمة لنزع الإلكترون من الذرة زيادة مقدرا الطاقة اللازمة لنزع الإلكترون من الذرةللالكترونات مما يؤدي الىللالكترونات مما يؤدي الى

 ؟؟))لماذالماذا.(.(زيادة العدد الذريزيادة العدد الذري تقل طاقة التأين في المجموعة ب تقل طاقة التأين في المجموعة ب -22

طاقـة التأيـن للغاز النبيل أكبر ما يمكن في دورته ويرجع ذلك الى استقرار تركيبه                طاقـة التأيـن للغاز النبيل أكبر ما يمكن في دورته ويرجع ذلك الى استقرار تركيبه                 -33

 . . الإلكتروني فيصعب طرد الإلكترون من مستوى طاقة مستقرالإلكتروني فيصعب طرد الإلكترون من مستوى طاقة مستقر



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 Electronegativityرابعا   السالبية الكهربائية  
لالكترونات في الأفلاك الخارجية وينشأ     لالكترونات في الأفلاك الخارجية وينشأ     ترتبط ذرات العناصر مع بعضها عن طريق ا       ترتبط ذرات العناصر مع بعضها عن طريق ا       

وتختلف قدرة ذرات العناصر في قوة      وتختلف قدرة ذرات العناصر في قوة      ، ، عن هذا الترابط جذب الالكترونات من ذرة الى أخرى          عن هذا الترابط جذب الالكترونات من ذرة الى أخرى          

جذبها لهذه الالكترونات المشتركة بينها وهذه القدرة تسمى السالبية الكهربائية وتعرف بأنها            جذبها لهذه الالكترونات المشتركة بينها وهذه القدرة تسمى السالبية الكهربائية وتعرف بأنها            

 عندما ترتبط مع ذرة عنصر  عندما ترتبط مع ذرة عنصر قـدرة ذرة العنصـر علـى جذب الالكترونات المشتركة نحوها          قـدرة ذرة العنصـر علـى جذب الالكترونات المشتركة نحوها          ""

 ".".آخرآخر

تمثل السالبية الكهربائية بأرقام كلما زادت قيمتها دلت على ارتفاع في قيمة السالبية             تمثل السالبية الكهربائية بأرقام كلما زادت قيمتها دلت على ارتفاع في قيمة السالبية             

وقد وقد ، ، وهـي تعبر الى حد كبير عن مدى النشاط الكيميائي لعنصر ما  وهـي تعبر الى حد كبير عن مدى النشاط الكيميائي لعنصر ما  ، ، الكهربائـية للعنصـر     الكهربائـية للعنصـر     

الكهربائية وأثبت الكهربائية وأثبت تصميم مقياس نسبي للسالبية تصميم مقياس نسبي للسالبية " "  م مPauling19321932 " " استطاع العالم باولينجاستطاع العالم باولينج

 ..به صفة دوريةبه صفة دورية

 )انظر الشكل التالي(تدرج السالبية الكهربائية في الجدول الدوري يكون على النحو التالي

أي من اليسار الى    أي من اليسار الى    ((تزداد السالبية الكهربائية في الدورة الواحدة بزيادة العدد الذري          تزداد السالبية الكهربائية في الدورة الواحدة بزيادة العدد الذري           -11

 ..باستثناء الغازات النبيلةباستثناء الغازات النبيلة) ) اليميناليمين

 ..المجموعة الواحدة بزيادة العدد الذريالمجموعة الواحدة بزيادة العدد الذريتقل السالبية الكهربائية في تقل السالبية الكهربائية في  -22

تدرج طاقة التأين في 
 الجدول الدوري



 ..الفلور هو أكبر العناصر في السالبية الكهربائية والغازات النبيلة أقلهاالفلور هو أكبر العناصر في السالبية الكهربائية والغازات النبيلة أقلها -33

 ..اللافزات لها سالبية كهربائية عالية والفلزات لها سالبية كهربائية منخفضةاللافزات لها سالبية كهربائية عالية والفلزات لها سالبية كهربائية منخفضة -44

 
 خامسا   الخواص الفلزية واللافلزية

لدوري، وتتميز بطاقة تأين وسالبية     لدوري، وتتميز بطاقة تأين وسالبية     على يسار الجدول ا   على يسار الجدول ا   ) ) metals( ( توجد  الفلزات    توجد  الفلزات    

كهربائـية منخفضـة بيـنما توجد اللافلزات على يمين الجدول الدوري وتتميز بارتفاع في               كهربائـية منخفضـة بيـنما توجد اللافلزات على يمين الجدول الدوري وتتميز بارتفاع في               

 ..سالبيتها الكهربائية وطاقة تأينهاسالبيتها الكهربائية وطاقة تأينها

كمـا توجـد علـى الخط الفاصل بين الفلزات واللافلزات نوعية أخرى من العناصر               كمـا توجـد علـى الخط الفاصل بين الفلزات واللافلزات نوعية أخرى من العناصر               

ة العبور من الخواص الفلزية إلى الخواص    ة العبور من الخواص الفلزية إلى الخواص    وهي قنطر وهي قنطر ) ) Metalloids( ( تسمى أشباه الفلزات    تسمى أشباه الفلزات    

هذه العناصر متشابهة في هذه العناصر متشابهة في ) )  Sb( ( والأنتيمون والأنتيمون ) ) As((والزرنيخ والزرنيخ ) ) Si((اللافلزية مثل السيلكون اللافلزية مثل السيلكون 

الخـواص مع كل من الفلزات واللافلزات ومن الصعب تقسيمها إلى أحد القسمين بطريقة أو               الخـواص مع كل من الفلزات واللافلزات ومن الصعب تقسيمها إلى أحد القسمين بطريقة أو               

 ..بأخرىبأخرى

 : ونلاحظ في الجدول الدوري ما يلي

أ بعنصر فلزي قوي ثم تقل الخاصية الفلزية تدريجيا إلى أن نصل إلى             أ بعنصر فلزي قوي ثم تقل الخاصية الفلزية تدريجيا إلى أن نصل إلى              أن الـدورة تـبد      أن الـدورة تـبد     -11

عنصر شبه فلزي، ثم تزداد الخاصية اللافلزية تدريجيا إلى أن  نصل إلى المجموعة السابعة               عنصر شبه فلزي، ثم تزداد الخاصية اللافلزية تدريجيا إلى أن  نصل إلى المجموعة السابعة               

 ..التي تحتوي على أقوى اللافلزات ثم الغازات النبيلةالتي تحتوي على أقوى اللافلزات ثم الغازات النبيلة

 ))على إلى أسفل على إلى أسفل من أمن أ( (  في المجموعة تزداد الصفة الفلزية بزيادة العدد الذري  في المجموعة تزداد الصفة الفلزية بزيادة العدد الذري -22



والثانية جميعها فلزات، أما المجموعة     والثانية جميعها فلزات، أما المجموعة     ) ) ما عدا الهيدروجين  ما عدا الهيدروجين  (( فـي المجموعـتان الأولى        فـي المجموعـتان الأولى       -33

الثالـثة فتـبدأ بعنصـر شبه فلزي هو البورون ثم تزداد الخاصية الفلزية إلى أن تصل إلى                  الثالـثة فتـبدأ بعنصـر شبه فلزي هو البورون ثم تزداد الخاصية الفلزية إلى أن تصل إلى                  

 ..أقصاها في نهاية المجموعةأقصاها في نهاية المجموعة

 

 تمارين 

 ب على الأسئلة التالية من خلال الجدول الدوري الحديث الذي أمامك أج-1

 



عناصر   يفصل بينهما الأيسر والأيمن للجدول الدوريالطرفين في A تقع مجموعات -1

 لأي مجموعة ينتمي كل ، العناصر الممثلةباسم  A عناصر مجموعاتتسمى   Bمجموعات

 عنصر من العناصر التالية

  فورفورالفوسالفوس-ج ج  الأوكسيجين               الأوكسيجين              -ب ب الكالسيوم           الكالسيوم             -أأ

 كم عدد العناصر في الدورة الثانية ؟ ما اول عنصر منها ؟ ما العنصر الأخير منها؟  -2

   اذا تأملـت المجموعات في الجدول الدوري تجد ان كل مجموعة اعطيت رقما واستخدم               اذا تأملـت المجموعات في الجدول الدوري تجد ان كل مجموعة اعطيت رقما واستخدم              -33

 ::في ترقيمها الأرقام اليونانية القديمة وهيفي ترقيمها الأرقام اليونانية القديمة وهي

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

X IX VIII VII VI V IV III II I 

 

) ) Na(( فمثلا  المجموعة التي ينتمي إليها الصوديوم         فمثلاً المجموعة التي ينتمي إليها الصوديوم        B أو    أو   Aمع أحد الحرفين الأبحديين     مع أحد الحرفين الأبحديين     

   ..IAهي المجموعة هي المجموعة 

 انه ينتمي الى المجموعة  ــــــــ والى الدورة          انه ينتمي الى المجموعة  ــــــــ والى الدورة         Alانظـر الى عنصر الألمنيوم      انظـر الى عنصر الألمنيوم        -

 ..ــــــــــــــــــــ

 .. الى المجموعة ـــــــ والى الدورة ــــــــــ الى المجموعة ـــــــ والى الدورة ــــــــــ Cuينتمي النحاسينتمي النحاس   -

 ؟Beذرة عنصر البيريليوم ارسم -2

   حدد الدورةوالمجموعة للعناصر ذات الأعداد الذرية التالية  لا تستخدم -3
 الجدول الدوري أثناء الحل  

      56  - ج          52 - ب          19 -أ        

 . 63 -و          76 - هـ         42 - د       

 حدد ،  وزيعها فيما يلي لكل عنصر من العناصر المعطى ت  - 4 
 المجموعة - ج         . الدورة- ب    . العدد الذري- أ  

 ).؟(ملاحظة  أكمل التوزيع الإلكتروني في حالة وجود إلكترونات استعيض عنها بعلامة 
 )يجب الحل دون استخدام الجدول الدوري (           

     3s? 3p6 [Ne] -ب                   i1s2 2s2 2p6 3s2- أ 

 



    4f?  5d?  6s? 6p1 [Xe]-هـ                4d? 5s2 5p2 [Kr] -د

  أجب عما يلي– 5 

 كم عدد الدورات كلها في الجدول الدوري ؟  - أ
 اكتب التوزيع الالكتروني، وعين العدد الذري لكل عنصر من العناصر التالية     -ب   

 .عنصر يقع في الدورة الثانية والمجموعة الثالثة  •

 .عنصر يقع في الدورة الثانية والمجموعة السادسة  •

 .عنصر يقع في الدورة الثالثة والمجموعة الثامنة  •

 في أي دورة وفي، ) 113( اكتب التوزيع الإلكتروني للعنصر رقم -ج
  أي مجموعة سيقع هذا العنصر ؟      

 اكتب التوزيع الإلكتروني لذرات العناصر الثلاثة الآتية، ثم اجب عما يليها من - 6

  أسئلة

 أ ب ج

Ca20 Mg12 Be4 

 
 اكمل الفراغات في العبارات الآتية

 ـ             •  ـ            مسـتوى الطاقـة الـذري الأخـير في ذرة البريليوم هو المستوى ــــــ ـ ـ مسـتوى الطاقـة الـذري الأخـير في ذرة البريليوم هو المستوى ــــــ

 ..ويحتوي على إلكترونينويحتوي على إلكترونين

مستوى الطاقة الذري الأخير في ذرة المغنيسيوم هو المستوى الثالث ويحتوي على            مستوى الطاقة الذري الأخير في ذرة المغنيسيوم هو المستوى الثالث ويحتوي على             •

 ..ــــــــ إلكترونــــــــ إلكترون

مستوى الطاقة الذري الأخير في ذرة الكالسيوم هو ــــ ويحتوي على ـــــ            مستوى الطاقة الذري الأخير في ذرة الكالسيوم هو ــــ ويحتوي على ـــــ             •

 ..إلكترونإلكترون

 . .  ـــــ ـــــتتشابه العناصر الثلاثة في ان المستوى الأخير في كل منها يحتوي علىتتشابه العناصر الثلاثة في ان المستوى الأخير في كل منها يحتوي على •

العناصـر الـثلاثة تنتمـي للمجموعة ــــــ وهذا يتفق مع محتوى المستوى             العناصـر الـثلاثة تنتمـي للمجموعة ــــــ وهذا يتفق مع محتوى المستوى              •

  ..الأخير من الإلكتروناتالأخير من الإلكترونات

    رتب الأيونات التالية تصاعديا حسب زيادة حجمها -7

          Al+3   ،K+1   ،Se-2   ،Ca+2   ،Mg+2    
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