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الفصل الأول: الإلكترونات في الذرة 

(1-1) الضوء وطاقة الكم: 

صفحة 12: الشكل 3-1 

استنتج: هل يؤثر التردد والطول الموجي في سعة الموجة؟ 

· نعم كلما زاد تردد الموجة قلت سعتها 
صفحة 14: مسائل تدريبية:

1- - تحصل الأجسام على ألوانها من أطوال موجات معينة عندما يصطدم بها اللون الأبيض. فإذا كان الطول الموجي للضوء المنعكس من ورقة خضراء يساوي [image: image164.png]


 فما تردد موجة هذا الضوء؟ 

الحل 

لإيجاد [image: image2.png]


                                                                                                            [image: image3.png]C=AV




                                                    [image: image4.png]


 = [image: image5.bmp]/ [image: image6.bmp]
[image: image7.bmp] = [image: image8.png]4.90x107"m



               [image: image9.bmp] =3× [image: image10.png]108m /s



 

                                                        [image: image11.bmp] = 3 ×[image: image12.png]108m /s



 /[image: image13.png]4.90x107"m




2- - يمكن للأشعة السينية أن تخترق أنسجة الجسم وتستعمل على نطاق واسع لتشخيص اضطرابات أجهزة الجسم الداخلية ومعالجتها. فما تردد أشعة سينية طولها الموجي [image: image14.png]1.15x10"°m



؟ 

الحل 

                                                            [image: image15.png]


 

                                                         [image: image16.bmp] = [image: image17.bmp]/ [image: image18.bmp] 

                                                                    [image: image19.png]1.15x10"°m



  [image: image20.bmp]= 3 ×[image: image21.png]108m /s



/ 
3- بعد التحليل الدقيق، وجد أن تردد الموجة الكهرومغناطيسية هو [image: image22.png]


. فما سرعة هذه الموجة؟ 

الحل 

4- تحد. تذيع محطة راديو FM بتردد مقداره [image: image23.png]


، على حين تذيع محطة AM بتردد مقداره [image: image24.png]


. فما الطول الموجي للمحطتين؟ أي الرسومات أدناه يعود إلى محطة FM؟ وأيها يعود إلى محطة AM؟ 

الحل 

أولاً: الطول الموجي لمحطة FM:
                                         [image: image25.bmp] = [image: image26.bmp]/ [image: image27.bmp] = 3 × [image: image28.png]108 m /s



 / [image: image29.png]



                                       × [image: image30.png]108 m /s



 / [image: image31.png]


 [image: image32.bmp] = 3  

ثانياً: الطول الموجي لمحطة AM: 

                                                                  [image: image33.bmp] = [image: image34.bmp]/ [image: image35.bmp]= 3× [image: image36.png]108m /s



/ 820× 10³HZ 
· الرسم (b) يعود إلى المحطة FM 

· أما الرسم (a) يعود إلى المحطة AM

صفحة 15: الشكل (6- 1): 

أفسر: العلاقة بين اللون ودرجة حرارة المعدن.

· كلما زادت درجة حرارة المعدن زادت طاقته ويبعث ألوناً مختلفة من الضوء تتوافق مع ترددات أمواج الضوء المختلفة 
صفحة 17: مسائل تدريبية: 

5- احسب طاقة الإشعاع الكهرومغناطيسي التي يمتلكها فوتون واحد مما يأتي: 

a- [image: image37.png]6.32x 102



                   b- [image: image38.png]


                 c- [image: image39.png]1.05 x 10§




· الفوتون (a) 
                                                        [image: image40.png]



                                            [image: image41.bmp] = [image: image42.png]6 x 1

0*].s




                                   [image: image43.bmp] = [image: image44.png]6.32x 102




                                       E = ([image: image45.png]


) ([image: image46.png]


) =4.187 × 10ˉ¹³J

                                                             E = 4.187 × 10ˉ¹³J 

طاقة الفوتونات (b)، (c) متروك للطالب 

6- يظهر اللون الأزرق في بعض الألعاب النارية عندما يسخن كلوريد النحاس الأحادي إلى 1500k تقريباً، ويشع لوناً أزرق ذا طول موجي [image: image47.png]


. فما طاقة هذا الضوء؟ 
الحل: 
                                        [image: image48.png]


 [image: image49.bmp] = [image: image50.bmp]/ [image: image51.bmp] = 3×[image: image52.png]108 m /s



/ 
                                              = 3 × [image: image53.png]108 m /s



 /4.50 ×[image: image54.png]10-"m



 = 6.666 × [image: image55.bmp] HZ

                                                             [image: image56.bmp] = 6.666 × [image: image57.bmp] HZ

لحساب طاقة هذا الضوء: 

                            [image: image58.png]E

‘ohoton —

hv



 = (6.626 ×[image: image59.png]1034



) (6.666 ×[image: image60.bmp])

                                  = 4.417 ×[image: image61.png]1071



 
رقم 7: الحل: 

لحساب فوتون واحد من إشعاع المايكروويف 

                                                     [image: image62.png]E

‘ohoton —

hv




لحساب تردد اللون الأزرق: 

                              [image: image63.bmp]/ [image: image64.bmp] = 3 ×108m/s 

                                      0.125m

                                                                  = 2.4 × 109 J
Ephoton = (6.626 × 10ˉ³4) (2.4 ×109) = 1.590 ×10ˉ24J

· التقويم (1- 1): 
رقم 8: الحل: 

الطبيعة الموجية للضوء: يعتبر الضوء نوعاً من أنواع الإشعاع الكهرومغناطيسي وله خصائص الموجات من طول موجي وتردد وسعة موجة وينتقل الضوء في الفراغ بسرعة الضوء التي تحدد بالعلاقة: [image: image65.png]



الطبيعة المادية للضوء: استطاع تفسير نواح عديدة من صفات مهمة للضوء كتفاعله مع المادة في حين لم يستطع نموذج الطبيعة الموجية تفسيره 

ويعامل الضوء على أنه مادة تتكون من جسيمات كالإلكترونات 

رقم 9: الحل: 

ظاهرة التأثير الكهروضوئي: وهي ظاهرة تنبعث فيها الإلكترونات المسماة بالفوتو إلكترونات من سطح المعدن عندما يسطع ضوء بتردد معين أو أعلى منه على سطح المعدن 

رقم 10: الحل: 

	الطيف المستمر
	طيف الانبعاث

	هو طيف متصل من الألوان تسمى ألوان الطيف المرئي
	هو مجموعة ترددات الموجات الكهرومغناطيسية المنطلقة من الذرات

	كل نقطة فيه تتوافق مع طول موجة وتردد مميزين
	لكل عنصر طيف انبعاث ذري ويستخدم للتعرف على العنصر 

	تستخدم العلاقة [image: image66.png]


 
لحساب تردد أو الطول الموجي لأي موجة 
	الترددات المنبعثة مرتبطة بالطاقة وفقاً للمعادلة 
[image: image67.png]E

‘ohoton —

hv



 فتبعث الإلكترونات ذات الطاقة المحددة فقط 


رقم (11): الحل: 
الكم هو كمية من الطاقة يمكن أن تكتسبها الذرة أو تفقدها وتحدد طاقة الكم من العلاقة التالية 

                                    E = h[image: image68.bmp] 

حيث E هي طاقة الكم 

H هي ثابت بلانك 

· هو التردد 

واعتماداً على نظرية بلانك تشع المادة أو تمتص طاقة بمضاعفات كاملة لقيم [image: image69.bmp]، مثل 1[image: image70.bmp]، 2[image: image71.bmp]. 

رقم (12) الحل: 
افترض آينشتين أن الضوء له طبيعة ثنائية أي أن حزمة الضوء لها خواص موجية وأخرى مادية ووجد آينشتين أن طاقة الفوتون تعتمد على تردده 

                                  E = [image: image72.bmp]
E طاقة الفوتون 

H ثابت بلانك 

· التردد
واقترح آينشتين أن لطاقة الفوتون حد معين يؤدي إلى إطلاق الفوتوإلكترون من سطح المعدن ولذلك فإن الفوتونات التي تمتلك طاقة أعلى من قيمة (الحد المعين) تسبب التأثير الفوتو كهربائي وإطلاق الفوتوإلكترون 

رقم (13): الحل: 

المسألة غير واضح المطلوب فيها. 

رقم (14): الحل 

1- أطول موجة                               c- موجة الراديو 

2- أعلى تردد                                a- إشعاع جاما 

3- أعلى طاقة                               a- إشعاع جاما 

(2- 1) نظرية الكم والذرة 

صفحة 24: الشكل 13- 1: 

بسبب التفاعل بين كل من الفوتون والإلكترون فيمتص الإلكترون جزء من طاقة الفوتون فتتغير طاقته 

صفحة 24: التفكير الناقد: 

a) 1/[image: image73.bmp] = 1.09678 × 107 (1/ n2f – 1/n2i) mˉ¹
1/ [image: image74.bmp] = 1.09678 × 107(1/4 – 1/9) = 15.233 × 104 mˉ¹
Aº 65641.671 = [image: image75.bmp] 

متروك للطالب b, c, d 
(2): الحل: 

تتقارب القيم المحسوبة تجريبياً مع القيم المحسوبة نظرياً في السؤال (1) 

حيث أن القيم المحسوبة نظرياً هي: 

a)  [image: image76.png]


 = 6564.671 Aº تتوافق مع [image: image77.png]Ha (6562 A)



 

b) [image: image78.bmp] = 4862.71  تتوافق مع [image: image79.png]Hp (4861 A)



 

c) [image: image80.bmp] = 4341.713 Aº  تتوافق مع [image: image81.png]H~ (4340 A)



 

d) [image: image82.bmp] = 4102.919 Aº  تتوافق مع [image: image83.png]H; (4101 4)



 

(3): الحل: 

في الانتقال (a) 

E = (1.09678 × 107) × 3 × 108 

6564.67 × 10ˉ10m      

                               = 5.12 × 10ˉ10J
الانتقالات في b, c, d متروك للطالب 

التقويم (2- 1): 

15- الفكرة الرئيسة: الحل: 

حسب نموذج بور الذري فإن عند إضافة طاقة من مصدر خارجي وعندها ينتقل الإلكترون إلى مستوى طاقة أعلى وتصبح الذرة مثارة ولكي تستقر الذرة ينتقل الإلكترون من مستوى الطاقة الأعلى إلى مستوى الطاقة الأقل فترسل الذرة فوتوناً طاقته تساوي الفرق بين المستويين فتنتج خطوط الهيدروجين المرئية كلها 
16- الحل: 

· مستوى الطاقة الرئيسي 1 به مستوى فرعي واحد 1s

· مستوى الطاقة الرئيسي الثاني به 2s, 2p 

· مستوى الطاقة الرئيسي الثالث به 3s. 3p, 3d 
· مستوى الطاقة الرئيسي الرابع به 4s, 4p, 4d, 4f
18- الحل: 

ينص مبدأ هايزنبرج للشك على أنه من المستحيل معرفة سرعة جسيم ومكانه في الوقت نفسه بدقة. فعند تحديد موقع إلكترون باصطدامه بفوتون عالي الطاقة يتفاعل كلاً من الفوتون الإلكترون ويتغير الطول الموجي وموقع كلاً منهما. 

يمكن معرفة موقع الإلكترون باستخدام الدالة الموجية لشرودنجر والتي تتنبأ بالمجال الذري يصف الموقع المحتمل لوجود الإلكترون 

19- الحل: 
نصف قطر المدار الأول = 0.0529 nm            نصف قطر المدار السابع = 2.59 nm
                                   2.59    
                                   0.0529

                                               = 48.96 

أي يزيد نصف قطر المدار السابع عن المدار الأول 49 مرة تقريباً 

20- الحل: 

	النموذج الكمي للذرة
	نموذج بور

	ينطبق النموذج الكمي لذرة الهيدروجين على ذرات العناصر الأخرى
	لا ينطبق على ذرات العناصر الأخرى ويفسر ذرة الهيدروجين فقط

	يحدد طاقة الإلكترون بقيم معينة 
	يحدد طاقة الإلكترون بقيم معينة 

	لا يصف مسار الإلكترون حول النواة 
	يصف مسار الإلكترون حول النواة 


(3- 1) التوزيع الإلكتروني 
· صفحة 30: الشكل 17- 1: الحل: 
المستوى الفرعي الأكبر طاقة هو: 5p 

· صفحة 32: الشكل 18- 1: الحل: 
10 إلكترونات 
· صفحة 34: طبق الاستراتيجية: الحل: 
التوزيع الإلكتروني هو: 

1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 4s2, 3d10, 4p6, 5s2, 4d10
ترميز الغاز النبيل: [Kr] 5s2, 4d2
· صفحة 34: مسائل تدريبية: الحل: 
a) البروم عدده الذري 35

1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 4s2, 3d10, 4p5
ترميز الغاز النبيل: [Ar] 4s2, 3d10, 4p5 

b) متروك للطالب 

c) الأنتيمون عدده الذري 51 

1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 4s2, 3d10, 4p6, 5s2, 4d10, 5p3
ترميز الغاز النبيل: [Kr] 5s2, 4d10, 5p3  
d) الرينيوم عدده الذري 75 

1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 4s2, 3d10, 4p6, 5s2, 4d10, 5p6, 6s2, 4f14, 5d5
ترميز الغاز النبيل: [Xe] 6s2, 4f14, 5d5 

تابع مسائل تدريبية صفحة 34: 

22- الحل: 

ذرة الكلور عددها الذري 17

1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p5  

عدد إلكترونات المستوى الفرعي p في مستوى الطاقة الرئيسي الثالث 5 إلكترونات 

عدد إلكترونات مجالات p = 11 إلكترون 

23- الحل: 
ذرة الكبريت عددها الذري 16 

توزيعها هو: 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p4  

عدد إلكترونات مستوى الطاقة الثالث = 6 إلكترونات 

24- الحل: 

التوزيع الإلكتروني هو: [Xe] 6s2  

العدد الذري لهذا العنصر هو 56 وهو لعنصر الباريوم Ba 
صفحة 36: مسائل تدريبية: 

a) Mg  عدده الذري 12                                    [Ne] 3s2
التمثيل النقطي هو:                               .Mg  . 

b) التاليوم Ti عدده الذري 81

[Xe] 6s2, 4f14, 5d10, 6p1  

الإلكترونات الخارجية = 3 إلكترونات                                           .

التمثيل النقطي:                                                                   . Ti .

c) الزينون Xe عدده الذري 54 
 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 4s2, 3d10, 4p6, 5s2, 4d10, 5p6 

إلكترونات المدار الخارجي = 8 إلكترونات                           

التمثيل النقطي:                                       ..

                                                      : Xe :

                                                          .. 

27- الحل: 
العنصر هو الألومنيوم Al 

توزيعه هو:                            [Ne] 3s2, 3p1 

يظهر ثلاث إلكترونات في التمثيل النقطي                        .

                                                                       . Al .

28- الحل: 
التوزيع الإلكتروني لهذه العناصر هو: 

الهيدروجين H                                          1s1 

الهيليوم                                                   1s2 

النيتروجين                                     [He] 2s2, 2p3 

تابع صفحة 36: مسائل تدريبية: 

الأكسجين:         [He] 2s2, 2p2 

الكلور:            [Ne] 3s2, 3p5 

الفلور:          [He] 2s2, 2p5 

النيون:           1s2, 2s2, 2p6 
التقويم (3- 1) 

29- الحل: 

a- السيليكون عدده الذري 14

التوزيع الإلكتروني:                         1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p2  

b, c, d متروك للطالب 

 30- الحل: 

هي إلكترونات المجال الخارجي للذرة

31- الحل:
                                           1- ↑                        2- ↑↑

                                           3- ↑↑↑          4- ↑↑↑↑                5- ↑↑↑↑↑

                                       6- ↓↑ ↑↑↑↑          7- ↑↓↑↓↑↑↑            8- ↑↓↑↓↑↓↑↑

                                          9- ↑↓↑↓↑↓↑↓↑              10- ↑↓↑↓↑↓↑↓↑↓
32- الحل: 
السيلينيوم Se عدده الذري 34            [Ar] 4s2, 3d10, 4p4 

عدد إلكترونات التكافؤ 6 إلكترونات 

الإجابة الصحيحة هي:                   ..

                                c-         . Se . 

                                               ..     

مراجعة الفصل الأول 

(1- 1) إتقان المفاهيم: 

34- الحل: 

a- التردد: هو عدد الذبذبات التي يحدثها الجسم في الثانية الواحدة أو عدد الموجات التي تمر خلال نقطة معينة في الثانية 

b- الطول الموجي: هو أقصر مسافة بين النقاط المتوازية على الموجة المتصلة 
c- الكم: هو أقل كمية من الطاقة يمكن أن يكتسبها الذرة أو تفقدها. 

d- الحالة المستقرة: هي حالة الذرة في أدنى مستوى للطاقة لها. 

35- الحل: 

الترتيب التصاعدي للأطوال الموجية هو: 

(الأشعة السينية- الضوء فوق البنفسجي- المايكروويف- موجات الراديو) 

36- الحل: 

أي أن عدد الموجات لأشعة جاما التي تمر خلال نقطة معينة في الثانية هي: 2.88 × 1021 موجة 

37- الحل: 

التأثير الكهرومغناطيسي هو انبعاث الإلكترونات المسماه بالفوتو إلكترونات من سطح المعدن عندما يسقط عليه ضوء بتردد أو أعلى منه. 

38- الحل: 

الضوء المنبعث من لوحة النيون عند مروره من خلال المنشور الزجاجي ينتج طيف الانبعاث الذري للنيون والذي يميز ذرة النيون أما ضوء الشمس عند مروره خلال المنشور ينتج طيف متصل 
39- الحل: 

الكم هو أقل كمية من الطاقة يمكن أن تكتسبها الذرة أو تفقدها 

40- الحل: 

اعتبر آينشتين أن للضوء طبيعة ثنائية أي أنه يمتلك خواص موجية وخواص مادية وهذا الضوء هو حزمة أشعة من الطاقة تسمى فوتونات ولهذا الفوتون حد معين من الطاقة يؤدي إلى إطلاق الفوتو إلكترون من سطح المعدن ولذلك فإن الفوتونات التي لها طاقة أعلى من قيمة الحد المعين سوف تسبب التأثير الفوتو كهربائي 

41- الحل:

الموجات الكهرومغناطيسية الحمراء أكثر طول موجي وأقل تردد وأقل طاقة من الموجات الكهرومغناطيسية الخضراء. 

42- الحل: 

كلما زادت درجة حرارة المعدن زادت طاقته ويبعث ألوان مختلفة من الضوء تتوافق مع ترددات أمواج الضوء المختلفة 

43- الحل: 

1- لم يستطع النموذج الموجي تفسير إطلاق بعض ترددات الضوء عند درجات حرارة معينة للأجسام الساخنة 

2- لم يستطع تفسير التأثير الكهروضوئي 

3- تنبأ النموذج الموجي أنه عند سقوط الضوء المنخفض الطاقة والتردد سوف يتراكم ويوفر الطاقة اللازمة لإطلاق الفوتو إلكترونات من سطح معدن ما. 

44- الحل: 

كلاهما موجات كهرومغناطيسية ولكن موجات الراديو أكثر طول موجي وأقل تردد وأقل طاقة من الموجات فوق البنفسجية 

إتقان حل المسائل: 

45- الحل: 
a- أشعة تحت حمراء 

b- [image: image84.bmp] =4.2 nm = 4.2 × 10ˉ9nm
 108 × 3  = [image: image85.bmp]/ [image: image86.bmp] = [image: image87.bmp] 
4.2 × 10ˉ9
= 7.142 × 1016 m 

أشعة إكس 

c- HZ 106 × 5.6 = MHZ 5.6 = [image: image88.bmp] 

موجات الراديو 

d- إشعاع ينتقل بسرعة s/ m 108 × 3 

الضوء المرئي 

46- الحل: 

HZ 1012 × 5.00 = [image: image89.bmp] 

m 10ˉ5× 6 =   108 × 3  = [image: image90.bmp]/ [image: image91.bmp] = [image: image92.bmp] 
                    1012 × 5.000 

أشعة تحت حمراء 

m 10ˉ8 × 3.33 = [image: image93.bmp] 

1015 × 9 =  m108 × 3   = [image: image94.bmp]/ [image: image95.bmp] = [image: image96.bmp]  
                  10ˉ8× 3.33 

48 – الحل: 

سرعة الموجة [image: image97.bmp] = [image: image98.bmp] [image: image99.bmp] 

s/ m 108 × 3.092 = HZ 1017 × 1.33 × 10ˉ9 × 2.25 = [image: image100.bmp] 

49- الحل: 

J.s 10ˉ34× 6.626 = h                                  Ephoton = h [image: image101.bmp] 
J 10ˉ19 × 2.96 = (1014 × 4.48) (10ˉ34× 6.626) = E
50- الحل: 
الطول الموجي = nm 615 = m 10ˉ9 × 615 

HZ (1014 × 4.870) =    108 × 3   = [image: image102.bmp] / [image: image103.bmp] = [image: image104.bmp] 

                                    10ˉ9 × 615 

J 10ˉ19 × 3.22 = (1014 × 4.870) (10ˉ34 × 6.626) = h [image: image105.bmp] = Ephoton 

51- الحل: 

متروك للطالب 

52- الحل: 

h [image: image106.bmp] = 10ˉ25 × 2.93 = E 

HZ 1020 × 1.66 =   10ˉ13 × 1.10   = h/ E = [image: image107.bmp] 
                              10ˉ34 × 6.626 

m 10ˉ12 × 1.80 =   108 × 3  = [image: image108.bmp]/ [image: image109.bmp] = [image: image110.bmp]  

                             1020 × 1.6

أشعة جاما 

54- الحل: 

المسافة = km 109 × 2.72 = m 1012 × 2.72 

السرعة =  المسافة  
               الزمن                          الزمن =  المسافة  
                                                            السرعة 

s/ m 108 × 3 = [image: image111.bmp]  سرعة موجات الراديو 
الزمن =  المسافة   = 1012 × 2.72 
            السرعة       108 × 3  

الزمن = sec 103 × 9.066 

55- الحل: 

? = Ephoton         ? = [image: image112.bmp] 
HZ 106 × 104.5 = MHZ 109.5 = [image: image113.bmp] 

m 2.87 =  108 × 3   = [image: image114.bmp] / [image: image115.bmp] =  [image: image116.bmp]
                106 × 104.5 

J 10ˉ26× 6.92 = (106 × 104.5) (10ˉ34× 6.626) = h [image: image117.bmp] = Ephoton  

56- الحل: 

? = أقل [image: image118.bmp]                   J 10ˉ19 × 9.08 = Eأقل 

HZ 1015 × 1.47 =   10ˉ19 × 9.8   = أقلE  = [image: image119.bmp] أقل
                               10ˉ34 × 6.626     h 
57 – الحل: 

? = E           ? = [image: image120.bmp]        m 10ˉ9 × 193.3 = nm 193.3 = [image: image121.bmp] 

E = h [image: image122.bmp]                 1015 × 1.55 =       108 × 3   = [image: image123.bmp] = [image: image124.bmp] 

                                                     10ˉ9 × 193.3   [image: image125.bmp] 

J 10ˉ18 × 1.028 = (1015 × 1.55) (10ˉ34 × 6.626) = E 

58- الحل: 

متروك للطالب 

(2- 1): 

إتقان المفاهيم: 

59- الحل: 

تتحرك الإلكترونات حول النواة في مدارات دائرية مسموح بها فقط 

60- الحل: 

n هي العدد الكمي في نموذج بور 

61- الحل: 

حالة الاستقرار: هي الحالة الأقل طاقة والمسموح بها للذرة 

حالة الإثارة: هي حالة الذرة عندما تكتسب طاقة 

62- الحل: 

النموذج الكمي للذرة- العالم دي برولي 
63- الحل: 

يصف الموقع المحتمل لوجود الإلكترون ويشبه المجال الذري سحابة تتناسب كثافتها عند نقطة معينة مع احتمال وجود الإلكترون عند هذه النقطة. 

64- الحل: 

n ترمز إلى عدد الكم الرئيسي 

65- الحل: 

المدار النهائي هو : n = 1  

66- الحل: 

مستوى الطاقة الرئيسي الأول به مستوى فرعي واحد 1s 

مستوى الطاقة الرئيسي الثاني به مستويان فرعيان 2s, 2p 

مستوى الطاقة الرئيسي الثالث به 3 مستويات فرعية 3s, 3p, 3d  

67- الحل: 

5 مجالات 

68- الحل: 

توضح هذه الرموز أشكال المجالات 

s: مجالاتها كروية 

p: تتكون من فصين 

d, f: ليس لها الشكل نفسه 

69- الحل: 

أربعة من مجالات d لها أشكال متشابهة ولكن اتجاهاتها مختلفة حول المحاور x, y, z إلا أن المجال الخامس d2z له شكل واتجاه يختلفان عن المجالات الأربعة السابقة 

70- الحل: 

2 إلكترون 
71- الحل: 

يمثل المستوى الفرعي 2p بثلاثة مجالات يتكون كل منها من فصين تسمى  2px, 2py, 2pz 

حيث x, y, z هي اتجاهات المستويات الفرعية على المحاور X, Y, Z 

72- الحل: 

8 إلكترونات 

73- الحل: 

يصف النموذج الكمي احتمالية وجود الإلكترون ضمن حجم معين حول النواة وتم وصفه عن طريق دالة الموجة التي تتنبأ بالمجال الذري 

74- الحل: 

لأن الأجسام الكبيرة ذات الكتل الكبيرة تكون الأطوال الموجية لها صغيرة جداً 

75- الحل: 

لأنه ينتج عن تحديد موقع الإلكترون تغير في موقع الإلكترون وطاقته وطبقاً لمبدأ هايزنبرج للشك فإنه من المستحيل معرفة سرعة جسيم ومكانه في الوقت نفسه بدقة. 
(3- 1): 

إتقان المفاهيم: 

76- الحل: 

تبعاً لمبدأ أوفباو أن كل إلكترون يشغل أولاً المجال الأقل طاقة المتوافر. 

ثم تبعاً لمبدأ باولي يمثل الإلكترون بسهم واحد واتجاه أسهم يمثل اتجاه دوران الإلكترون وأن عدد إلكترونات المجال الواحد لا تزيد عن إلكترونين إذا كان الإلكترونان يدوران في اتجاهين متعاكسين وتبعاً لقاعدة هوند تشغل الإلكترونات المتشابهة في اتجاه الدوران المجالات المتساوية الطاقة قبل أن تشغل الإلكترونات الإضافية في اتجاه دوران معاكس للمجالات نفسها. 

77- الحل: 

لأن المستوى الفرعي 5s هو الأقل في الطاقة وتبعاً لمبدأ أوفباو يتم شغل المجالات الأقل طاقة المتوافرة أولاً 

78- الحل: 

هي إلكترونات المجال الخارجي للذرة. 

Mg: 1s2, 2s2, 2p6, 3s2  

للماغنيسيوم 2 إلكترون تكافؤ 

79- الحل: 

أي أن حزمة الضوء تمتلك خواص مادية وخواص موجية.

80- الحل:

الكم: هو أقل كمية من الطاقة يمكن أن تكتسبها الذرة أو تفقدها. أما الفوتون فهو جسيم لا كتلة له يحمل كماً من الطاقة 

81- الحل: 

a) الكربون C6                                               1s2, 2s2, 2p2  

إذاً يظهر في التمثيل النقطي 4 إلكترونات            .

                                                            . C . 

                                                              . 

b, c, d متروك للطالب 
82- الحل: 
مبدأ أوفباو ومبدأ باولي وقاعدة هوند 

83- الحل: 

الأكسجين O عدده الذري 8:                  1s2, 2s2, 2p4  

الكبريت S عدده الذري 16:                1s2, 2s2, 2p2, 3s2, 3p4 

إتقان حل المسائل: 

84- الحل: 

1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p 
85- الحل: 

a) البريليوم Be4 العدد الذري 4
                               ↑↓ ↑↓  1s2, 2s2  

b) الألومنيوم Al13 عدد الذري 13 

                                     ↑ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓  1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p1 

c، d متروك للطالب 
86- الحل: 
a- Zr عدده الذري 40                  [Kr] 5s2, 4d2 

b- Pb عدده الذري 82                [Xe] 6s2,4f14, 5d10, 6p2 

c- Kr عدده الذري 36                [Ar] 4s2, 3d10, 4p6 

d- متروك للطالب 

87- الحل: 

a- عنصر عدده الذري 9 وهو F الفلور 

b- عنصر عدده الذري 20 وهو الكالسيوم Ca 

c- عنصر عدده الذري 60 هو Nd 

d- عنصر عدده الذري 111 هو Md 

f- متروك للطالب 

88- الحل: 

d- [Ar]4s2, 3d8, 4p1 

89- الحل: 

b- 3s ↑↓ 3p ↑↓↑↓↑↓ 4s ↑↓ 3d ↑↑↑ 
90- الحل: 

a- الكربون C6           1s2, 2s2, 2p2 

التمثيل النقطي:                    . 

                                    . C. 

                                      . 

b- الزرنيخ As33: [Ar] 4s2, 3d10, 4p3  

التمثيل النقطي:                .. 

                                . As. 

                                    . 

c- البولينيوم: Po84                             [Xe] 6s2, 4f14, 5d10, 6p4  

التمثيل النقطي:                      .. 

                                       . Po.. 

                                           . 

d- متروك للطالب                           e- متروك للطالب 

91- الحل: 

ذرة الزرنيخ As33  

التوزيع الإلكتروني: 1s2,2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 4s2, 3d10, 4p3 
عدد المجالات هي: 22 مجال 

عدد المجالات الممتلئة بصورة كاملة = 19 

عدد المجالات في مستوى الطاقة الرئيسي n = 4 = 5 مجالات 

92- الحل: 

b- الأنتيمون 

93- الحل: 

القصدير Sn50 

التوزيع الإلكتروني: [Kr] 5s2, 4d10, 5p2  

التمثيل النقطي:                       . 

                                       . Sn .

                                           .

مراجعة عامة 
94- الحل: 

a- 18 إلكترون 

b- (32) إلكترون 

c- (32) إلكترون 

d- (32) إلكترون 

95- الحل: 

a- s اتجاه واحد 

b- p ثلاث اتجاهات 

c- d 5 اتجاهات 

d- f 7 اتجاهات مختلفة 

96- الحل: 

الهيليوم- الكالسيوم- الباريوم 

97- الحل: 

الخط الأخضر ينتج عند انتقال الإلكترون من n = 4 إلى n = 2 

الخط الأحمر ينتج من انتقال الإلكترون من n = 3 إلى n = 2 

98- الحل: 

لأن عدد إلكترونات المجالات الخارجية هو 2 فقط 

99- الحل: 

الفرانسيوم Fr 
100- الحل: 
وضح بور أنه عند الضوء المنخفض الطاقة والتردد سوف يتراكم ويوفر الطاقة اللازمة لإطلاق الفوتوإلكترونات إذا كان الضوء الساقط ذو تردد أقل من التردد اللازم لإطلاق الفوتوإلكترون 

التفكير الناقد: 

101- الحل: 

المدار في نموذج بور محدد ودائري وتدور الإلكترونات في المدارات المسموح بها فقط وكلما صغر مدار الإلكترون قلت طاقة الذرة.
أما النموذج الكمي للذرة فإنه لا يحدد مدارات للإلكترونات وإنما يوضح أنه يمكن تحديد احتمال تواجد الإلكترون ولا يمكن تحديد موقع وسرعة الإلكترون في وقت واحد تبعاً لمبدأ الشك لهايزنبرج 

102- الحل: 

المجال الذري للمستوى الفرعي s كروي الشكل وله اتجاه واحد أما المجال الذري للمستوى الفرعي p فهو py في اتجاه المحور y وهو عبارة عن فصين 

أما المجال الذري للمستوى d وهي في الاتجاه Xz 

103- الحل: 

عنصر الليثيوم يصبح توزيعه الإلكتروني كالتالي:  1s3
فيصبح عنصر خامل غير نشط لا يتفاعل

عنصر الرصاص Pb عدده الذري 82 يصبح توزيعه الإلكتروني كالتالي: 

1s3, 2s3, 2p9, 3s3, 3p9, 4s3, 3d15, 4p9, 5s3, 4d15, 5p8 
يصبح أيضاً الرصاص 

عنصر خامل 

أسئلة متنوعة 

104- الحل: 
a- خاصية فيزيائية 

b- خاصية الفيزيائية 

c- خاصية كيمائية 

d- خاصية كيميائية 

105- الحل: 

عدد الإلكترونات = 64 

عدد البروتونات = 64 

عدد البروتونات = 153- 64 = 59 نيترون 

اختبار مقنن: 

أسئلة الاختيار من متعدد: 

1- الحل: 

sˉ¹ 1021 × 1.12 =    108 × 3     = [image: image126.bmp]  = [image: image127.bmp] 

                           10ˉ13 × 2.67    [image: image128.bmp] 

الإجابة الصحيحة (d) 

2- الحل: 
d-      . 

       In . 

        .  

3- الحل: 

b- p 

4- الحل: 

c- 6  

5- الحل: 

d- 50 

6- الحل: 

c- [Kr] 5s2, 4d10 

7- الحل: 

d- Os 

8- الحل: 

a- 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 4s2, 3d1
أسئلة الإجابات المفتوحة

9- الحل: 

- المعلومات التي يمكن الحصول عليها من التمثيل النقطي هي عدد إلكترونات التكافؤ أو إلكترونات المدار الخارجي 

- المعلومات التي يوفرها التوزيع الإلكتروني للذرة: 

· العدد الذري لذرة العنصر 
· عدد مستويات الطاقة الرئيسية في ذرة العنصر 
· عدد المستويات الفرعية في الذرة 
· عدد إلكترونات المدار الخارجي 
10- الحل: 

لأنه يجب ملأ مستويات الطاقة 3d أولاً لأنها أقل من 4p في الطاقة 
11- الحل: 

d- D 

12- الحل: 

b- B 

الفصل الثاني: الجدول الدوري والتدرج في خواص العناصر 

(1- 2) تطور الجدول الدوري الحديث: 

صفحة 54: مختبر حل المشكلات: 
التفكير الناقد: 

1- الحل: 

العناصر في الجدول كلما اتجهنا من أعلى إلى أسفل تقل درجة الانصهار- تزداد درجة الغليان- يزداد نصف القطر 

2- الحل: 

أتوقع أن عنصر الفرانسيوم صلب حيث أن له درجة انصهار أقل من درجة انصهار السيزيوم 

3- الحل: 

عمود نصف القطر لأنه نجد أن كلاً من الروبيديوم والسيزيوم لهم نفس نصف القطر وهذا غير صحيح 

4- الحل: 

لأن لتحديد الكثافة ودرجة الانصهار نحتاج إلى كتلة مقدره بالجرامات منه وليس بعدد الذرات 

التقويم 1- 2

1- الفكرة الرئيسة: 

· قام لافوازيه بتجميع العناصر المعروفة في هذا الوقت في قائمة بها 33 عنصر موزعة على 4 فئات: 
· لاحظ نيولاندز أن الخواص تتكرر عند ترتيبها تصاعدياً حسب الكتلة الذرية لكل ثماني عناصر وأسمى هذه العلاقة بقانون الثمانيات 
· ثم قام مندليف بتشكيل جدول رتب فيه العناصر تصاعدياً طبقاً لكتلتها الذرية في أعمدة بها العناصر المتشابهة في خواصها 
· بسبب أخطاء مندليف في جدوله وظهور بعض المشاكل والعيوب به فقد قام موزلي بترتيب العناصر وفق أعدادها الذرية وينتج عن ذلك تدرج الخواص بالجدول الدوري وتم إنشاء الجدول الدوري الحديث 
2- الحل: 
يترك للطالب 

3- الحل: 

· الخواص العامة للفلزات: 

ملساء، لامعة وصلبة في درجة حرارة الغرفة- وجيدة التوصيل للحرارة والكهرباء- قابلة للطرق والسحب 
· الخواص العامة لللافلزات: 

غازات أو مواد صلبة لكنها هشة ذات لون داكن وتعد رديئة التوصيل للحرارة والكهرباء ومنها مجموعة الهالوجينات- عناصر شديدة التفاعل.

· الخواص العامة لأشباه الفلزات: 

لها خواص فيزيائية وكيميائية مشابهة للفلزات واللافلزات معاً يستخدم السيليكون في الجراحة التجميلية والتطبيقات التي تحاكي الواقع 

4- الحل: 

العناصر الانتقالية هي البلاتين- بروميثيوم 

العناصر المثالية هي: ليثيوم Li- كربون C 

5- الحل: 

a- البروم Br والكلورCl 

b- السترانشيوم Sr والكالسيوم Ca 

c- الكوبلت والنيكل 

6- الحل: 

الأكسجين 

7- الحل: 

العنصر هو الجيرمانيوم Ge 

(2- 2) تصنيف العناصر 

صفحة 57: 

يزداد عدد إلكترونات التكافؤ بتغير المجموعات وكلما اتجهنا من يسار الجدول إلى يمينه أما خلال المجموعة الواحدة فعدد إلكترونات التكافؤ ثابتة. 

صفحة 57: الشكل 8- 2: 

عدد المجموعات في الفئة = أقصى عدد إلكترونات في فئة المستوى الطاقة الفرعي 

مثال: عدد مجموعات عناصر الفئة p = 6 مجموعات 

عدد مجموعات عناصر الفئة d = 10  مجموعات 

صفحة 60: مسائل تدريبية: 

a- الدورة الثالثة المجموعة الثانية عناصر الفئة s 

b- الدورة الثانية- المجموعة الثانية- عناصر الفئة s 

c- الدورة الخامسة- المجموعة الثانية- عناصر الفئة s 

9- الحل: 
a- المجموعة3 – الدورة 4 

1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 3d1 : Sc
b- الدورة الثانية- المجموعة الخامسة 

النيتروجين N عدده الذري 7 

أو الدورة الثالثة المجموعة الخامسة فيكون P فوسفور 

c- إما أن تكون الدورة الثانية مجموعة الغازات النبيلة فيكون العنصر هو Ne 

أو الدورة الثالثة- مجموعة الغازات النبيلة فيكون العنصر هو Ar  

10- الحل: 

a- عنصر الكالسيوم: [Ar] 4s2  

b- [Ar] 4s2, 3d10  

c- [Kr] 5s2, 4d10, 5p6  

d- [He] 2s2, 2p4  

التقويم (2- 2) 

11- الفكرة الرئيسة: 

المستويات الفرعية في الذرة s, p, d, f 

ويرجع حجم كل فئة إلى أقصى عدد من الإلكترونات يتواجد داخل المستوى الفرعي 

12- الحل: 

a- فئة العناصر p 

b- فئة العناصر s 

c- فئة العناصر d 

d- فئة العناصر p 

13- الحل: 

الزينون لا فلز ويقع في المجموعة 18 مجموعة الغازات النبيلة لأنه لا يتفاعل 
14- الحل: 

لأنها جميعاً تحتوي على نفس العدد من إلكترونات التكافؤ أو المدارات الخارجية 

15- الحل متروك للطالب 

(3- 2) تدرج خواص العناصر 

صفحة 62: الشكل 2- 11: 

لأن خلال المجموعة كلما اتجهنا من أعلى إلى أسفل يزداد مستوى طاقة كامل 

مسائل تدريبية 

16- الحل: 

جميع العناصر موجودة في الدورة الثالثة 

أكبرها حجماً الصوديوم وأصغرها نصف قطر هو الكبريت S 

17- الحل: 

هذه العناصر تقع في مجموعة العناصر النبيلة 

الشكل A يمثل عنصر الكريبتون 

18- الحل: 

لا أستطيع تحديد أي العنصرين المجهولين له أكبر نصف قطر لأن هذه المعلومات لا تنتج تحديد الدورات أو المجموعات التي يقع فيها لعنصرين المجهولين 

19- الحل: 

a- العنصر في الدورة 2 والمجموعة 1 له نصف قطر أكبر 

b- عنصر الدورة 5 والمجموعة 2 له نصف قطر أكبر

c- عنصر الدورة 6 والمجموعة 5 له نصف قطر أكبر

d- عنصر الدورة الرابعة له نصف قطر أكبر 

صفحة 64: الشكل 14- 2: 
لأن إلكترونات المستويات الخارجية تكون في مستوى طاقة أعلى مما ينتج عنه زيادة في حجم الأيونات الموجبة والسالبة 

صفحة 68: الشكل 18- 2: 

لأن للذرة ذات قيم السالبية الكهربية قوة جذب أكبر لإلكترونات الرابطة ولأنها تشكل عدداً قليل من المركبات. 

التقويم (3- 2) 

20- الفكرة الرئيسة: 

خلال الدورات: بزيادة العدد الذري يقل أنصاف أقطار الذرات لزيادة جذب النواة للإلكترونات 

أما خلال المجموعة نظراً لإضافة مستوى طاقة كامل 

خلال المجموعة عند الانتقال من أعلى إلى أسفل. 
21- الحل: 

a- الفلور له قيمة كهروسالبية أكبر

b- البروم له نصف قطر أكبر

c- البروم له نصف قطر ذرة أكبر 

d- F له طاقة تأين أكبر من البروم 

22- الحل: 

لأن في ذرة الليثيوم لإزالة الإلكترون الثاني نحتاج إلى طاقة كبيرة لأن الإلكترون الثاني في مستوى طاقة مكتمل فيكون أكثر ارتباطاً بالنواة فتزداد القوة بين الإلكترونات والنواة فتزداد طاقة التأين 

أما ذرة الكربون فالإلكترونات أبعد عن النواة فتكون قوة تماسكها بالنواة أقل فتحتاج إلى طاقة أقل للتأين
23- الحل: 

الكهروسالبية للأكسجين = 3.44 باولنج 

الكهروسالبية للبريليوم = 1.57 باولنج 

الفرق في الكهروسالبية = 3.44- 1.57 = الفرق في الكهروسالبية 

نصف قطر أيون O = 140                نصف قطر أيون Be = 31 

الفرق في نصف قطر الأيون = 140- 31 = 109 pm 

نصف قطر ذرة O = 73pm                     نصف قطر ذرة Be = 112pm 

فرق نصف القطر = 112-  73 = 39pm 
طاقة التأين الأولى لـ O = 1310kJ/ mol  

طاقة التأين الأولى لـ Be = 900 kJ/ mol 

فرق طاقة التأين الأولى = 1310- 900 = 410 kJ/ mol  

مراجعة الفصل الثاني 

(1- 2) إتقان المفاهيم: 

25- الحل: 

· بعض العناصر لم توضع في مكانها الصحيح في الجدول حيث أن ترتيب العناصر وفق كتلتها الذرية أدى إلى وضع بعض العناصر في مجموعات لعناصر ذات خواص مختلفة 
26- الحل: 

لاحظ نيولاندز أن الخواص تتكرر عند ترتيبها تصاعدياً وفق تسلسل الكتل الذرية لكل ثمانية عناصر 

27- الحل: 

لأنه توقع وجود عناصر لم تكتشف بعد وحدد خواصها وترك في جدوله الدوري أماكن شاغرة لهذا العناصر وقام مندليف بنشر جدوله أولاً قبل لوثر ماير 

28- الحل: 

هو تكرار الخواص الكيميائية والفيزيائية عند ترتيب العناصر تصاعدياً وفق أعدادها الذرية 

29- الحل: 

هي عناصر لامعة- ملساء- صلبة في درجة حرارة الغرفة- جيدة التوصيل للكهرباء والحرارة- قابلة للطرق والسحب 

30- الحل: 

لها خواص كيميائية وفيزيائية مشابهة للفلزات واللا فلزات معاً 

31- الحل: 

a- لا فلز 

b- فلز 

c- شبه فلز 

d- فلز 

32- الحل: 

a- العناصر القلوية          2- المجموعة 1

b- الهالوجينات               4- المجموعة 17 
c- العناصر القلوية الأرضية     3- المجموعة 2

d- الغازات النبيلة            1- المجموعة 18 

33- الحل: 

متروك للطالب 

34- الحل: 

إلى وجود عناصر اللانثانيدات والأكتنيدات في هذه المنطقة 

35- الحل: 

a- الزئبق Hg  

b- الرادون Rn  

c- القصدير Sn  

d- متروك للطالب 

36- الحل: 

العدد الذري للهالوجين هو 117 

العدد الذري للغازات النبيلة هو 118 

إتقان حل المسائل: 

37- الحل: 

البوتاسيوم والأرجون – الكوبلت والنيكل 

38- الحل: 

التوزيع الإلكتروني للعنصر: [Rn] 7s2, 5f14, 6d10, 7p5  

ينتمي إلى الدورة السابعة المجموعة الهالوجينات ويكون لا فلز 

39- الحل: 

a- السيليكون Si 
b- الإنديوم In  

c- تنجستين W 

(2- 2) إتقان المفاهيم: 

40- الكلور واليود كلاهما يحتوي على نفس عدد الإلكترونات في المجالات الخارجية أو إلكترونات التكافؤ وكلاً منهما يتفاعل مكوناً رابطة تساهمية 

41- الحل: 
عدد الكم الرئيسي لمستوى الطاقة = رقم دورة العنصر 

42- الحل: 

8 إلكترونات ما عدا الهيليوم له 2 إلكترون 

43- الحل: 

s, p, d, f  

44- الحل: 

التوزيع الإلكتروني للغازات النبيلة 

45- الحل: 

يدل رقم عدد الكم الرئيسي لمستويات الطاقة الخارجية على رقم الدورة 

ويدل رقم إلكترونات التكافؤ على رقم المجموعة 

46- الحل: 

a- النيتروجين [He] 2s2, 2p3  

b- Cl          [Ne] 3s2, 3p5 

c- زئبق Hg                     [Xe] 6s2, 4f14, 5d10 

47- الحل: 

a- المجموعة الثالثة- الدورة الخامسة- عناصر الفئة d 

b- المجموعة 15- الدورة الرابعة- عناصر الفئة p  

c- المجموعة الثانية- الدورة الثانية- الغازات النبيلة  

d- المجموعة 13- الدورة الثالثة- عناصر الفئة p 

48- الحل: 
نصف قطر ذرة العنصر الذي له عدد ذري أكبر من نصف قطر ذرة العنصر الآخر في المجموعة نفسها. 

49- الحل: 

حيث أنه يتم خلال كل دورة ملئ مستوى طاقة كامل بالإلكترونات والذي يحدد بعدد الكم الرئيسي = n ويساوي رقم الدورة ويختلف كل مستوى طاقة n في عدد الإلكترونات .

50- نقود تسمى إحدى مجموعات العناصر الإنتقالية بمجموعة النقود، إذا كانت معظم قطع النقود المعدنية مصنعة من عناصر هذه المجموعة فما رقم هذه المجموعة وما العناصر التي ينتمي إليها وما زالت مستخدمة في صناعة النقود حتى الآن؟
ج: لا لأن كلما اتجهنا إلى أسفل في المجموعة الواحدة يتم إضافة مستوى طاقة جديد.

52- تقع إلكترونيات تكافؤ العناصر الإنتقالية في مجالات أكثر من مستوى طاقة ولكن إلكترونات التكافؤ للعناصر المثالية تقع في مجالات من مستوى طاقة واحد، أوضح ذلك بمثال مستخدماً التوزيع الإلكتروني لأحد العناصر الإنتقالية وأجد العناصر الممثلة؟
ج: التوزيع الإلكتروني للصوديوم 
تقع إلكترونات التكافؤ في مستوى الطاقة الثالث [image: image130.png]182
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لذلك نجد أنه تقع إلكترونات التكافؤ في كلا من مستوى الطاقة الثالث والرابع.
إتقان حل المسائل

53- اكتب التوزيع الإلكتروني لعنصر الباريوم وأصغر موقعه من حيث المجموعة والدورة والفئة في الجدول الدوري.

Ba عدده الذري 56
يقع في المجموعة الثانية الدروة السادسة من فئة عناصر أو العناصر الفلزية.

54- اكتب التوزيع الإلكتروني لعنصر النيوديوم. أين يقع في الجدول الدوري.
الحل: nd عدد الذري 60.
في الدورة السادسة: [xe] 6s2 4f
يقع أسفل الجدول الدوري من عناصر الأكتيدات.

55- علب الصودا التوزيع الإلكتروني للفلز المستخدم في صناعة علب الصودا هو [ne] 3s2 3p1 تعرف هذا الفلز وجد رقم مجموعته ودورته في الجدول الدوري.

الحل: المجموعة 3a من عناصر الفئة p في الدورة الثالثة.
56- املأ الفراف في الجدول 7-2:-
	الدورة
	المجموعة
	رمز العنصر
	التوزيع الإلكتروني

	3
	2
	Mg
	[ne[ 3s2

	4
	14
	Ge
	[ar] 4s2 3d10 4p

	5
	12
	Cd
	[kr] 3s2 4d10

	2
	1
	li
	[he] 2s10 


3-2- اتقان المفاهيم

57- ما طاقة التأين؟
الحل: هي الطاقة اللازمة لانتزاع إلكترون من الذرة في الحالة الغازية.

58- يشكل عنصر ما أيونا سالبا عند التأين فأين يقع هذا العنصر في الجدول الدوري؟ فسر إجابتي.

الحل: يقع في المجموعة 17 مجموعة الهالوجينات.

59- أي العناصر الآتية الماغنسيوم أم الكالسيوم أم البريليوم نصف قطر أيونة أكبر وأيها نصف قطر أيونة أصغر؟ وما الخاصية التي تفسر ذلك.

الحل: الكالسيوم نصف قطر أيونة أكبر والبريليوم نصف قطرا أيونة أصغر تعتمد على خاصية السالبية الكهربية العناصر أو المقدرة على فقدان أو اكتساب إلكترونات.
60- افسر لماذا تزداد طاقة التأين العناصر المتتالية في الجدول الدوري عبر الدورة.

الحل: لأن عبر الدورة يزداد الإلكترونات فيزداد تجاد لها مع النواة محتاج إلى طاقة أكبر لفصل هذه الإلكترونات عن الذرة.
62- فسر لماذا يقل نصف قطر الذرة كلما اتجهنا من اليسار إلى اليمين عبر الدورة؟

الحل: لأن كلما اتجهنا من يسار الجدول إلى يمينه يزداد إلكترون في مدارات العناصر فيزيد جذب النواة للإلكترونات مما يؤدي إلى تقلص حجم الذرة.

63- حدد أي العنصرين له طاقة تأين أكبر في كل من الأزواج الآتية:

a- L, I, n
طاقة التأين للنيتروجين أكبر.
b- K (ne)
Ne له طاقة تأين اكبر.
c- Cs , li
Li الليثيوم له طاقة تاين أكبر.
64- أفسر قاعدة الثمانية ولماذا لا يتبع غازا الهيدروجين والهيلم هذه القاعدة؟
الحل: تتضمن هذه القاعدة على أن الذرة تكتسب إلكترونات أو تفقدها أو تشارك بها لتحصل على تمانية إلكترونات في تكافؤ في مستوى طاقتها الخارجي. ولا الإلكترونات لأن الهيدروجين والهيليوم لا يحتاج إلا لإلكترونين فقط ليكتمل مستوى الطاقة.
65- استخدم الشكل 20-2 للإجابة عند الأسئلة الآتية؟ فسر إجابتي.

a- إذا كانت a تمثل أيونا وbتمثل ذرة العنصر نفسه فهل يكون الأيون موجبا أم سالبا.
الأيون سالبا لأن عندما تكتسب الذرة إلكترون يزداد نصف قطر الأيون لأن إضافة الإلكترون للذرة يولد تنافر كهروستاتيكي أكبر مع إلكترونات المستوى الخارجي ويدفعها نحو الخارج فتزيد المسافة عن الإلكترونات الخارجية.

b- إذا كان ab  يمثلان نصفي قطر الذرة لعنصرين في الدورة نفسها فما ترتيبها.
الترتيب الأول للعنصر a ثم b.

c- إذا كان a,b يمثلان نصفي قطري أيونين لعنصرين في المجموعة نفسها فما ترتيبها؟
B أولا ثم تليها a وذلك لأن نصف قطر الأيون يزداد خلال المجموعة.

66- يمثل الشكل 21-2 طريقتين لتعريف نصف قطر الأيون أصف كل طريقة واذكر متى تستخدم كل منهما؟
الحل: تستخدم الحالة b- عند قياس نصف قطر الأيون لذرة في جزء تساهمي مثل الأكسجين ويقاس المسافة بين نواتين كلا من الذرتين وتحدد المسافة بينهم.
الحالة (a) بقياس المسافة بين نواتين الذرتين.

67- الكلور التوزيع الإلكتروني لذرة الكلور هو [ne] 3s2 3p5 وعند ما يكتسب إلكترونا يصبح توزيعه الإلكتروني [ne] 3s2 3p6 وهو التوزيع الإلكتروني للأرجون فهل تغيرت ذرة الكلور إلى ذرة أرجون.
الحل: لا لم تتغير حيث بقيت كما هي بخصائصها ولكن أصبحت أكثر استقرارا ولم تتحول إلى غاز نبيل.
68- عناصر الكلور والكربون والأكسجين. أرتب هذه العناصر تنازليا. حسب نصف قطر الذرة ونصف قطر الأيون.

الحل: حسب نصف قطر الذرة

كلور- كربون – أكسجين. حسب نصف قطر الأيون.
كلور- أكسجين- كربون.
69- أعمل جدولا يحتوي قائمة بالتوزيع الإلكتروني وأنصاف الأقطار كل من ذرات وأيونات السيلكيوم والأكسجين ثم أشرح أي الذرات تصبح أكبر وأيها تصبح أصغر عند اتحاد السيليكون بالأكسجين؟ ولماذا؟
الحل: التوزيع الإلكتروني لذرة الأكسجين.
نصف قطر الذرة: [HE] 2s2 2p4
نصف القطر الأيوني: 140 pn

التوزيع الإلكتروني للسيليكون: [ne] 3s2 3p2
نصف القطر الأيوني: 41 pm

نصف قطر ذرة si = 118 pn

عند إتحاد السيليكون بالأكسجين تصبح السيلكون أصغر في الحجم نظرا لأن السيليكون عند تقابله مع الأكسجين سلك سلوك الفلزات وفقد إلكترونات أما الأكسجين فأكتسب إلكترونات وأصبح أيون سالب ولذلك زاد نصف قطر تأينه.

70- أعمل جدولا يوضح نصف قطر الذرة ونصف قطر الأيون لكل من الكربون والنيتروجين والأكسجين. أفترض حالة التأين الموضحة في الشكل 14-2 واستخدم الجدول الدوري لتبؤ بما إذا كانت حجوم ذرات الكربون والنيتروجين والأكسجين تتزايد أم تتناقص عند تكوين الروابط الكيميائية.
	
	نصف قطر الذرة
	نصف قطر الأيون

	كربون
	77
	15

	نيتروجين
	75
	146

	أكسجين
	73
	140


تتناقص حجم ذرة الكربون عند تكون الروابط الكيميائية بينما يزداد حجم كلا من النيتروجين والأكسجين.
مراجعة عامة

71- أعرف الأيون. 

هو ذرة او مجموعة ذرية لها شحنة موجبة او سالبة.
72- أشرح لماذا لا يمكن قياس نصف قر الذرة بطريقة مباشرة؟
لن حجمها صغير جدا.
73- ما شبه الفلز في الدورة 2 من الجدول الدوري الذي يكون جزءا من مركب يستعمل لإزالة عنصر الماء؟

الحل: السيليكون.

74- أيهما أكثر كهروسالبية عنصر السيزيوم في المجموعة المستخدم في مصابيح الأشعة تحت الحمراء أم البروم وهو الهالوجين المستخدم في مركبات مقاومة؟ ولماذا؟

الحل: الباريوم وهو الهالوجين هو أكثر كهروسالبية لأن له القدرة على جذب إلكترونات الرابطة أعلى من السيزيوم في المجموعة الأولى. وتزداد الكهروسالبية كلما اتجهنا من يسار الجدول إلى يمينة.

75- يوضح الشكل 22-2 أقسام الجدول الدوري أسمي كل قسم من الجدول الدوري وأشرح الخواص المشتركة بين عناصر كل قسم.
a- العناصر الفلزية.
b- تضمن عناصر الفئة p الهالوجينات والغازات النبيلة وتضمن اللافلزات وأشباه الفلزات.
c- فئة العناصر الانتقالية والتي يتم فيها ملئ مستوى الطاقة d.
d- عناصر الفئةf وتنقسم إلى اللانثانيدات واللاكتينيدات والتي يتم فيها ملئ مستوى الطاقة f.
76- أي عنصر في الأزواج الآتية كهروسالبية أعلى.

a- As , k        
b- Sb , n
c- Be , sr
77- أفسر لماذااعتمدت الفئة s من الجدول الدوري على عرض مجموعتين والفئةp  على عرض 6 مجموعات والفئة d على عرض 10 مجموعات.
الحل: لأن عدد المجموعات = عدد الإلكترونات التي تملأ المجالات s, p, d, f في الذرة.
78- لماذا اختلفت معظم قيم الكتل الذرية في جدول مندليف عن القيم الحالية.

الحل: لأنه لم يكن تم تحديد قيم الكتل الذرية وقتها بالدقة الحالية.

79- رتب عناصر الأكسجين والكبريت والتيريوم والسيليزوم تصاعديا حسب نصف قطر الذرة وهل يعد ترتيبك مثالا على تدرج الخواص في المجموعة أم الدورة.

الحل: الترتيب من الأصغر إلى الأكبر

Te , se, s , o

مثال على تدرج الخواص في المجموعة.
80- الحليب يعد العنصر ذو التوزيع الإلكتروني [ar]4s2 من أهم المعادن الموجودة في الحليب. وأحدد المجموعة والدورة والفئة لهذا العنصر في الجدول الدوري.
الحل: الدورة الرابعة- المجموعة الثانية- عناصر الفئة s.

81- لماذا لا توجد عناصر من الفئة p في الدورة الأولى؟
الحل: لأن الدورة الأولى تحتوي على عنصرين فقط ويتم ملئ المستوى المطاقة الرئيسي الأول فيها هو s .

82- المجوهرات ، الفلزان الانتقاليان المستقدمان في صناعة المجوهرات ويقعان في المجموعة ولهما أقل كتلة ذرية؟

الحل: الذهب au  والفضة  ag 
83- أيهما له طاقة تأين أكبر: البلاتين العنصر المستقدم في عمل تاج الضروس أم الكوبلت؟
الحل: الكوبلت.

84- التوزيع الإلكتروني لل na+  
Na+ : [ne]

التوزيع الإلكتروني للفلور

F-  : 1s2 2s2 2p6      [ne]

لا يمثلان أيونات ثنائية لأن الصوديوم يفقد إلكترون واحد فقط ولا يمكن كسر مستوى الطاقة لفقد أيون ثاني إلا عند تعرضه لطاقة عالية.
أما الفلور فسحب قاعدة الثمانينات يحتاج إلى إلكترون واحد فقط ليكتمل إلكترون التكافؤ a .

85- متروك للطالب.
86- النيتروجين    n [fk] 2s2 2p3
الفسفور          p [ne] 3s2 3p3
إذن الرمز المشابه هو n0 s2 n p3
87- العنصر هو الكبريت.
88- تزداد درجة الإنصهار بزيادة العدد الذري حتى تصل إلى عنصر النجتين وتتناقص مرة أخرى حتى تصل إلى عنصر الزئبق وتزيد زيادة صغيرة وتنقص عند الغازات النبيلة.

89- الطاقة اللازمة لانتزاع الإلكترون الأول من :
لعنصر b

800 × 1000 = 800000

يوجد الإلكترون فولت

8× 1000000× 106 × -19 18 = 1028 × -13 10 er
لعنصر be
Be= 900 × 1000 = 900 × 1000× 106  × -19 10 = 1044 × -13 10
باقي العناصر متروك للطالب.

أسئلة متنوعة

90- المادة: هو كل ما له كتلة ويشغل حيز من الفراغ.
a- الموجات الميكروويفيه ليست مادة.
b- الهيليوم مادة
c- حرارة الشمس ليست مادة.
d- السرعة ليست مادة
e- ذرة الغبار مادة
f- اللون الأزرق ليست مادة.
91- a) 101 × -2 10 = 0.011 cm
B) 76.2 pm  = 76.2 × -2 10
                    = 76.2 × -14 10 km = 76.2 × -15 10 mm
d) 101 / 1000 kg = 101 g
e) متروك للطالب.

92- يزداد التردد بزيادة الطاقة.

93- الحديد.

اختبار مقنن

أسئلة أختبار متعدد

1- A) عدد إلكترونات التكافؤ.
2- A) نصف قطر ذرة الصوديوم اصغر من نصف قطر ذرة الماغنسيوم.
3- D) المجموعة 16 دورة 4 فئة p

4- A- 1
5- P – b

6- 28.1 – c

7- N2o5 – d

8- B- المجموعات 13 إلى 17
9- 15 – c

10- D- الغاز النبيل
أسئلة الإجابات المفتوحة.
11- كلما زاد عدد الإلكترونات التكافؤ زادت قوى الجذب بين النواة وإلكترونات التكافؤ مما يزيد من طاقة التأين.
12- طاقة التأين الثالث.
مراجعة الفصل الثالث

1-3 

إتقان المفاهيم

45- يتكون الأيون الموجب عندما تفقد الذرة إلكترون ويتكون الأيون السالب عندما تكتب الذرة إلكترون.
46- تتكون الروابط الأيونية بين ذرتين لعنصرين إحداهما يميل إلى فقد إلكترون والآخر يميل إلى اكتساب إلكترون.

47- تكون الفلزات القلوية الأيونات لأنها تفقد إلكترونات تكافؤها بسهولة أما الهالوجينات تميل إلى إكتساب إلكترون ليصل إلكترون التكافؤ فيها إلى 18 إلكترون.
48- a عدد إلكترونات التكافؤ 3 إلكترون ويكون أيون موجب.

العنصر b عدد إلكترونات التكافؤ 2 إلكترون ويكون أيون موجب.

العنصر c عدد إلكترونات التكافؤ 1 إلكترون ويكون أيون موجب.

العنصر d عدد إلكترونات التكافؤ 5 إلكترون ويكون أيون سالب.
العنصر e عدد إلكترونات التكافؤ 7 إلكترون ويكون أيون سالب.

العنصر f عناصر نبيلة وعدد إلكترونات التكافؤ لها 18 إلكترون ولا تكون ايونات.

العنصر g له 6 إلكترونات تكافؤ ويكون أيون سالب.

49- كلما قلت طاقة التأين زاد ميل الذرة إلى فقد إلكترون وبالتالي تكون الذرة ايون موجب أما عندما تزيد طاقة التأين تقل قابلية الذرة لفقد إلكترون وتزداد قابليتها لإكتساب الإلكترونات ليصبح عدد إلكترونات التكافؤ لها 8 إلكترون.

50- يميل الكبريت إلى اكتساب إلكترونات لتشغل أو لتزدوج إلكترونات المستوى الفرعي p فيكسب 2 إلكترون في المستوى الفرعي p ويتكون ايون سالب.
إتقان حل المسائل

51- a) السيزيوم  1 إلكترون
b) الخارصين  2 إلكترون.
c) الجاليوم   3 إلكترون.

d) الروبيديوم  1 إلكترون.

e) الستراثيوم  2 إلكترون.
52- لأن إلكترونات التكافؤ لها مكتملة 8 إلكترونات كما أن جميع مستويات الطاقة الخاريجة لها مكتملة.

53- تفقد ذرة الباريوم 2 إلكترون ليتكون أيون الباريوم الموجب.
54- n النيتروجين له 5 إلكترون في المجالات الخارجية له ولذلك تميل إلى كسب إلكترونات ليصل إلى 8 إلكترون فيكتسب 3 إلكترونات ويكون أيون سالب .
55- طاقة وضع الفلور أكبر لأنه أنشط من النيون لأن النيون غاز نبيل لا يميل إلى التفاعل مع الذرات الأخرى.
56- الحديد fe  عدد الذري 26 . [ar] 4s2 3d6.
يحتوي الحيد على 1 إلكترون تكافؤ فيفقد الحديد إلكتروني التكافؤ ويكون fe2+ كما يمكن أن يفقد إلكتروني من إلكترونات d ويكون الأيون fe3+
57- a) البوتاسيوم عدده الذري 19.
b) الفلور f [ne] 2s2 2p5.
c) النيون  1s2 [he] 2s2 2p6.

البوتاسيوم هو أكثرهم نشاطا لأنه يفقد إلكترون بسهولة أما الفلور عنصر نشيط كيميائيا.
النيون عنصر نبيل ليس له نشاط كيميائي.

58- يميل الإسكانديوم إلى فقد إلكترون المستوى الفرعي و إلكترون المستوى d. ليكون sc3+
59- أي أنه لا يفقد أو لا يكتسب إلكترونات أو عدد الإلكترون = عدد البروتونات.
60- تتجاذب الشحنات المختلفة بين الأيون الموجب والأيون السالب ويتكون قوة بين الشحنات المختلفة.
61- لأن النيون غاز نبيل لا يتفاعل وليس له نشاط كيميائي.
62- هي مواد فلزية- طاقة التأين لها صغيرة- نشطة كيميائيا.

63- البلورة الأيونية هي عبارة عن تركيب هندسي ثلاثي الأبعاد للجسيمات وتختلف في شكلها بسبب حجم الأيونات وأعداد الأيونات المترابطة.

64- لأن الباريوم يميل على فقد 2 إلكترون بينما يميل اليود إلى اكتساب إلكترون واحد فيمكن أن ترتبط ذرة الباريوم بذرتين يود ويصبح bi2.
إتقان حل المسائل

65- 
	النسبــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة بين الأيونات الموجبة إلى السالبة

	1
	1

	1
	2

	1
	1

	1
	2


66- العنصر d يفقد إلكترون أما العنصر c يميل إلى اكتساب ثلاثة إلكترونات فيرتبط ذرة من d مع ثلاثة ذرات من c.

67- الخارصين يميل إلى فقد 2 إلكترون فيفقد 2 إلكترون ويكون أيون الخارصين zn2+.

أما الأكسجين يميل إلى اكتساب 2 إلكترون فيكون الأيون السالب o2-
فيرتبط ذرة أيون الخارصين مع ذرة أيون الأكسجين ويتكون بينهما رابطة أيونية.

68- متروك للطالب.

69- متروك للطالب.

70- توصل المركبات الكيميائية التيار الكهربي عند ما تكون الأيونات أو الجسيمات المشحونة حرة الحركة والمركبات الأيونية عندما تكون في الحالة الصلبة لا تكون أيوناتها حرة الحركة لذلك فإنها غير موصلة للكهرباء في جميع حالاتها.

71- المركب  cakr وذلك لأن kr غاز نبيل وليس له نشاط كيميائي ولا يستطيع التفاعل مع أي ذرات.

المركب mgf لأن الماغنسيوم يكون أيون موججب ثنائي أما الفلور فيكتسب إلكترون واحد فقط مكونا أيون سالب وبالتالي لابد أن يرتبط ذرتين فلور مع ذرة ماغنسيوم ليصل الجزئ إلى حالة الاستقرار.

72- المركب الأيوني ذي درجة الانصهار العليا هو mgo وذلك لأنه له أكبر قيمة طاقة للبلورة فيحتاج إلى طاقة عالية للتغلب على قوى التجاذب بين الذرات ولذلك تزداد درجة انصهارها.

73- cao هو المركب الذي له أكبر طاقة للبلورة لزيادة قوى التجاذب بين ذراته.

( 2 – 3)

إتقان المفاهيم
74- العدد الذري لمعرفة التوزيع الإلكتروني وعرفة عدد إلكترونات التكافؤ.

75- عند إرتباط ذرة مع ذرة اخرى وعدم تساوي الشحنات فيوضع الرقم نسبة الأيونات الموجبة إلى السالبة.
76-
1) نذكر اسم الأيون السالب أولا متبوعا باسم الأيون الموجب.

2) استخدم اسم العنصر في حالة الأيونات الموجبة الأحادية الذرة.

3) في حالة الأيونات سالبة الأحادية الذرة يستخرج الاسم من اسم العنصر مضافا إليه مقطع (يد).

4) وفي حالة وجود أكثر من عدد تاكسد لعنصر واحد ويكتب عدد التأكسد بالأرقام الرومانية بين قوسين بعد اسم الأيون الموجب.

77- أعداد التاكسد للصوديوم. 1+

أعداد التأكسد للفلور 1-

المركب NAF2
إذن محصلة الشحنات الكهربائية = 1-2 = 1  NA2+  F1-
إذن المركب صيغته خاطئة            
[image: image144.png]


والصيغة الصحيحة            NAF            NA2+  F1-  

لأن الصوديوم عدد تأكسده = 1+ وليس 2+

78- أي أن عنصر الإسكانديوم له أكثر من عدد تأكيد ولكن المركب فقد فيه عنصر الاسكانديوم 3 إلكتورنات.                             SC3+    O2-
إذا الصيغة الكيميائية                   SC2O3
إتقان حل المسائل

79- 
a- CAI2
b- AGBR

c- CUCL2
d- KIO4
e- AGC2H3O2
80- .
A- أكسيد البوتاسيوم.
B- كلوريد كالسيوم.
C- نيتريد ماغنسيوم.
D- الهيوكلوريت الصوديوم.
E- نترات البوتاسيوم.
81- .
	الأيون الموجب
	الأيون السالب
	الاسم
	الصيغة الكيميائية

	NH4+
	SO42-
	كبريتات الأمونيوم
	(NH 4)SO4

	PB2+
	F-
	فلوريد الرصاص
	PbF2

	BR-
	LI-
	بروميد الليثيوم
	LIBR

	NA+
	CO3 -2  
	كربونات الصوديوم
	NA2 CO3  

	MG2+
	PO4-3
	فوسفات ماغنسيوم
	MG3 (PO4) 2 


82- متروك للطالب.
83- A) غير صحيحة: لأن أيون الألمونيوم أيوم عدد تأكسده 3 والكلور عدد تأكسده -1
إذن الصيغة الصحيحة  ALCL3
B) غير صحيحة لأن عدد تأكدس الصوديوم 1+ وعدد تأكسد مجموعة الكبريتات 2-.
ولذلك الصيغة الصحيحة تكون  NA2SO4.
C) ، D) متروك للطالب.
84- متروك للطالب.
إتقان المفاهيم
85- تعتمد الروابط الفلزية على التجاذب بين الشحنات المختلفة.
86- لأنها خليط من العناصر ذات الخواص الفريدة وتستخدم في كثير من الأغراض التجارية والصناعية.
87- تتحرك الجسيمات الموجودة في الروابط الفلزية بواسطة الدفع أو الشد بعضها عبر بعض.
88- الرابطة الفلزية والأيونية كلا منهما يعتمد على التجاذب بين الجسيمات ذات الشحنات المختفة وتكون الفلزات شبكات بلورية مثل الشبكات البلورية الأيونية.
إتقان حل المسائل
89- أن الفلزات ليست مركبات أيونية كما أن ذرات الفلز لا تفقد ذرات وإنما تتداخل مستويات الطاقة الخارجية بعضها في بعض.
90- لأن الفضة تحتوي على إلكترونات حرة تتحرك بسهولة عند تعرض الفضة لفرق جهد.
91- لأن الحديد به إلكترونات حرة في المستوى الفرعي d وكلما زادت أعداد الإلكترونات الحرة زادت القوة والصلابة.
92- البريليوم يحتوي على s إلكترون حرافا الليثيوم فيحتوي على إلكترون واحد فيحتاج البريليوم طاقة أكبر لجعلها لتتحرك بعضها فوق بعض.

93- لأن الطاقة اللازمة لفصل ذرات اليتنايوم عن مجموعة الأيونات والإلكترونات الحرة أعلى من تلك اللازمة في النحاس.

مراجعة متنوعة
	العنصر
	عدد إلكترونات التكافؤ

	الأكسجين
	6

	الكبريت
	6

	الزريتخ
	5

	الفوسفور
	5

	البروم
	4


94- لأن الكالسيوم له إلكترونات تكافؤ فقط يعقدهم بسهولة فيكون Ca ²+ ولا يمكن كسر مستوى طاقة كامل لتكوين Ca³+ إلا تحت ظروف خاصة.

96- Mg Ce لأن قوى التجاذب بين أيوناته أكبر.
97- 
	Na2S   -a
	Fe Ce3  -b

	Na2 So4   - c
	Ca3 (po4)2  -d

	Zn (Na3)2
	


98- مع أيونات Co2²ᶠ يكون        CoO

مع أيونات Co³+ يكون           Co2 O3
99- أكمل الجدول (15-3)
	العنصر
	إلكترونات التكافؤ
	الأيون الناتج

	السيلينوم
	6
	Sa²ˉ

	القصدير
	4
	أيون موجب Sn⁴+

	اليود
	7
	I

	الأرجون
	8
	لا ينتج أي أيونات


100- لأحتواء الذهب على إلكترونات حره في المستوى الفرعي d بالإضافة إلى إلكترونات التكافؤ وتتحرك هذه الإلكترونات الحرة عند تعرض الذهب لفرق جهد.
101- لأنه يحتوى على إلكترونية تكافؤ.
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103- عند تفاعل الماغنسيوم مع ذرات الأكسجين عدد التأكد للماغنسيوم هو +2 فيفقد إلكترون ليكتسبهم الأكسجين ذو عدد التأكد – 2 ويتكون أكسيد الماغنسيوم عند التفاعل مع النيتروجين عدد التأكد للنيتروجين هو – 3 فيرتبط ذر أيونات من النيتروجين ليكتسب 6 إلكترونات التي يفقدها ثلاث أيونات موجبة للماغنسيوم ويتكون كما يلي Mg2 N3 
104- لأن القوة الخارجية تتغلب على قوى التجاذب بين الأيونات في البللورة بحيث تحرك الأيونات ذات الشحنات المتشابهة بعضها مقابل بعض فتعنت قوة التنافر البللورة إلى أجزاء صغيرة.
105- 
a. أكسيد الكالسيوم.
b. كبريتيد الباريوم.
c. فوسفات الألومنيوم.
d. هيدروكسيد الباريوم II

e. نترات السترانشيوم II

106- التفكير الناقد: متروك للطالب
107- a- NaCe درجة انصهاره أعلى لأن طاقة البللورة له أكبر أي أن قوى التجاذب بين ذراته أكبر.
b- Cu ذو درجة أنصهار أعلى.
c- Mgo ذو درجة أنصهار أعلى.

108- الأيون الموجب: هو ذرة تفتقد إلكترون من إلكترونات التكافؤ لتحصل على التركيب الإلكتروني لأقرب غاز مثيل الأيون السالب: هو ذرة تكتسي إلكترون أو  أكثر ليكتمل عدد إلكترونات التكافؤ بـ 8 إلكترونات وهذا لذرات اللافلزات.

109- a- أسيتات النحاس بحيث أن تكون أستيات النحاس II.

b- أكسيد الصوديوم الثنائي يجب أن يكون أكسيد الصوديوم.
d- Mg2 O2 غير صحيح والصحيح هو Mg O
e- A22(SO4)3 صحيح
c- Pb2 O5 غير صحيح Pb2 O4
110- يمكن أن يتكون يوديد القصدير SN I4 أو يتحد أيون السيلينوم مع أيون القصدير الموجب.

111- a- بفقد إلكترونيون من المستوى الفرعي S بالإضافة إلى إلمترون من المستوى الفرعيF 
b- كلوريد اليراسيوديوم III        Pr CL3
نيترات اليراد سيوديوم III      Pr (NO3)3
112- لأن بزيادة إلكترون التكافؤ تزداد قوى التجاذب بين ذرات العنصر وبالتالي يحتاج إلى طاقة أكبر لكسر هذه القوة.

113- لأن في الرابطة الفلزية لا ترتبط الإلكترونات الموجودة في مستويات الطاقة الخارجية في ذرات الرابطة الفلزية بأي ذرة محددة.

114- لأن في الروابط الفلزية لا تشترك إلكترونات التكافؤ مع الذرات الأخرى.

115- لأنها طاقة ممتصه حيث أنها الطاقة اللازمة لفصل أمول من المركب الأيوني.

116- أيون O²ˉ أعداد التأكسد له في -1 C -2

AL ← أعداد التأكسد ( + 1‚ + 2‚ + 3) 
Be ← أعداد التأكسد          ( + 1‚  + 2)         
مراجعة تراكمية
117- الكلور له طاقة تأيين أكبر.

118- تتكون أيونات الفلزات يفقد إلكترون أو أكثر من إلكترونات التكافؤ فيتكون أيون موجب أما اللافلزات فتميل إلى اكتساب إلكترونات نظر فتكون أيون سالب باكتساب إلكترونات وهذا الاختلاف سبب إختلاف عدد إلكترونات التكافؤ في عناصر الفلزات عن عناصر اللافلزات.

119- العناصر الانتقالية هي عناصر الفئة d والتي يتم فيها هل s المستوى الفرعي d بالإلكترونات.
120- a- الكلور cc              b- اليورونB  
e- الرادون Rn          c- الفسفور p

أختبار مقنن 
أسئلة الاختبار من متعدد
1- الفلزات جيدة التوصيل لحرارة والكهرباء 
2- يعد عنصراً مختلفاً عن ذرة Ss متعادلة.
3- Ba Ce2 
4- انخفاض القابلية للذوبان
5- Cr2 (SO4)3
6- له رابطة تساهمية قطبية أو رابطة تساهمية غير قطبية.
7- G50 ºc

8- المركبات الأيونية لها درجة غليان مرتفعة.
9- Cb

أسئلة الإجابات القصيرة
10-  لحساب معدل الكتلة الذرية وذلك بجمع الكتلتين الذريتان للنظيرين وقسمتهم على عد النظائر.
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 = معدل الكتلة الذرية.
11- نواتج تحليل النظير هي أسئلة B بيتا
12- 175 – Lu أعداد البروتونات = 71

عدد النيترونات = 104 نيترون
176  Lu – عدد النترونات = 105 نيترون وأعداد البروتونات = 71 بروتون.

13- D السائلة لأن الدقائق تتحرك بعضها فوق بعض 
14- a- الصوديوم.     
15- e- كلور
16- b- كروم
17- e- الكلور
18- d- أرجون
19- كلما اتجهنا عن اليسار إلى يمين الجدول الدوري نقل أنصاف أقطار العناصر أو الذرات وذلك لأن بزيادة العدد الذري تزيد من قسوة التجاذب بين النواة وإلكترونات المدار الخارجي فيقلل من حجم الذرة.
20- في بداية الجدول الدوري جهة اليسار تكون العناصر أيونات موجبة ولذلك تقل أنصاف أقطار الأيونات وكلما زاد العدد الذري واتجهنا جهة اليمين تكون اللافلزات أيونات سالبة فيزداد نصف قطر الأيون.
مراجعة الفصل الرابع
(1-4) إتقان المفاهيم
78- قانون الثمانية هو أن كل ذرة تكتسب أو تفقد إلكترونات التكافؤ حتى يكتمل إلكترونات التكافؤ إلى ثماني إلكترونات وتصل إلى تراكيب أقرب غاز تنيل. ويستخدم هذا القانون في الرابطة التساهمية حيث تشارك كل ذرة بإلكترونات تكافؤها ليصل عدد إلكترونات التكافؤ بها جزئ 8 إلكترونات.

79- تتشارك ذرات الرابطة التساهمية في الإلكترونات التي تعد جزءاً من إلكترونات مستوى الطاقة الخارجي لكلما الذرتين المشاركتين والتي يصبح في كلاً منها عدد إلكترونات مستوى الطاقة يصل إلى 8 إلكترون.

80- تشارك كل ذرة في الجزئ بإلكترونات التكافؤ حتى يكهل مستوى الطاقة الخارجي لها بـ 8 إلكترونات وعند إقتراب الذرات من بعضها ليتولد قوة تنافر بين إلكترونات كل ذرة وقوة تنافر بين بروتونات كل ذرة وقوى تجاذب بين نواة أحدى الذرات وإلكترونات ذرة أخرى إلى أن تصل إلى نقطة تكون عندها محصلة قوى التجاذب أعلى من قوى التنافر وعندها ترتبط الذرتان برابطة تساهمية ويتكون الجزئ.

81- يوجد قوتين تتافر إحداهما بين البروتونات في نفس الذرة والأخرى بين إلكترونات الذرة الواحدة كما يوجد قوى جذب بين إلكترونات الذرة ويورتونات النواة.

82- بمعرفة عدد إلكترونات التكافؤ التي يحتاج إليها العنصر= عدد الروابط التساهمية التي يكونها العنصر.

إتقان حل المسائل
83-
	العنصر
	عدد إلكترونات التكافؤ
	عدد الروابط التي يحذ إليها

	N
	

5
	3 روابط

	As
	5
	3 روابط

	Br
	7
	رابطة واحدة

	Se
	6
	رابطتان


84- a- الرابطة بين C4 رابطة a  الرابطة بين Croإ حدهما a والأخرى II 
b- الروابط بين Cr4 روابط  a الروابط بين Crc رابطة a ورابطتان II 

85- الجزئ Co هي أقصر رابطة وأقوى رابطة. 

86- C=N هي أقصر رابطة وأقوى.   

87- الترتيب التصاعدي هو So4ˉ²  ط- So3²ˉ    So2-a
88- (2-4) إتقان المفاهيم
1- يظهر اسم العنصر الثاني في الصيغة الجزيئية أولاً ويظهر اسم العنصر الأول كامل.
2- يسمى العنصر الثاني في الصيغة الجزيئية باستخدام جذر الاسم مع إضافة مقطع (يد)
3- تستخدم الدادئة لتحديد عدد ذرات كل عنصر في الصيغة الجزيئية.
89- إذا أنتج المركب الجزئي أيونات الهيدروجين في المحلول H+ فإن المركب حمض.

90- سداس فلوريد الكبريت هو   SF6
رباعي فلوريد ثنائي الكبريت هو S2F4
91- ثاني أكسيد السليكون الأكسجين ثاني هي عدد ذرات العناصر في الجزئ أكسيد اسم العنصر الثاني مضاف إليه مقطع يد السليكون اسم العنصر الأول SiO2.

92- احل في الورقة التي تسلتمها.
	الصيغة
	الاسم

	HLO2
	حمض الكلور

	H3PO4
	حمض الفوسفيك

	H2Se
	هيدروسيلينيك

	HCLO3
	حمض الكلوريك


93- a- ثلاثي فلوريد النيتروجين
b- ثلاثي أكسيد الكبريت
c- أول أكسيد النيتروجين
d- رابع فلوريد السليكون.
94- a- ثاني أكسيد السيلينوم.
b- ثالث أكسيد السيلينوم
c- رابع فلوريد ثنائي النيتروجين
d- ثيتريد الكبريت.
95- 
a. SF2
b. SiCL4
c. CF3
d. H2 SO3
96- 
a. Si O2
b. HBro2
c. CLF3
d. HCro3
3-4 إتقان المفاهيم
97- العدد الذري للعنصر وموقعة بالجدول الدوري وعدد إلكترونات التكافؤ وسالبتيه الكهربية.
98- ذلك لأن ذرة As تحتوي على اكثر من 8 إلكترونات تكافؤ.

-99 لأن ذرة البورون B تحتوي على زوج من الإلكترونات غير المرتبطة والتي يمكن ان تكون بهما روابط تناسقية مع ذرات أخرى.

-100 عنصر الأنتيمون من الذرات التي تحتوي أكثر من 8 إلكترونات تكافؤ ولذلك.

في حالة تكوين المركب: SbCl3 حيث ت حيث تتكون 3 روابط  من 6 إلكترونات

مشتركة  في مجال s واحد واثنان في مجال p
أما عند تكوين  SbCl5 تتكون 5 روابط من 10 إلكترونات مشتكة في مجال sواحد وثلاثة من pوواحد من d .

-101 أشكال الرنين للمركب هو: 

[image: image145.png]



 -102تراكيب لويس

 (a عدد ألكترونات التكافؤ الكلية =(5 × 7) + 5= 40
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عدد أزواج اإلكترونات = 20

منهم 5أزواج للروابط.

نضع 3 أزواج على كل ذرة كلور .

عدد الأزواج المتبقية = 15 -15 = 0
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(b باتباع نفس الخطوات السابقة: 

نجد شكل المركب كالتالي:

(c متروك للطالب.

(d باتباع الخطوات السابقة نجدد شكل المركب كالتالي
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-103 الشكل الرنيني للمركب هو: 

-104 (aتراكيب لويس H2S:
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عدد ألكترونات التكافؤ الكلية =(2 × 1) + 6= 8

عدد أزواج اإلكترونات = 4
منهم 2أزواج للروابط.

عدد الأزواج المتبقية = 4-2=2
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(b -BF4

عدد ألكترونات التكافؤ الكلية =(4 × 7) +3+ 1إلكترون الشحنة السالبة= 32

عدد أزواج اإلكترونات = 16

منهم 4أزواج للروابط.

نضع 3 أزواج على كل ذرة كلور .

عدد الأزواج المتبقية = 12-12=0
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(c SO2 باتباع الطريقة السابقة فيa

(d متروك للطالب.

-105 P  (c) و   Se  (e).

4-4 إتقان المفاهيم:

-106 يعتمد هذا النموذج على الترتيب الذي من شأنه أن يقلل التنافر بين أزواج الإلكترونات المرتبطة وغير المرتبطة حول الذرة المركزية إلى أقصى درجة ممكنة.

-107 4 مجالات مهجنة.

- 108
(a الجزيء مستوي

(b خطي بزاوية رابطة 180º

(c مثلث متساوي بزاوية رابطة 120º.

(d رباعي الأوجه بزاوية راابطة

109.5

-109 نظرية التهجين: تختلط المجالات الذرية للذرة المركزية في المركب لتكون مجالات مهجنة جديدة حيث يحتوي كل فلك مهجن على إلكترون واحد يمكن أن يشترك مع ذرة أخرى  ويكون عدد المجالات الذرية التي يتم تهجينها مساوي لمجموع أعداد أزواج الإلكترونات.

كم أن عدد المجالات المهجنة الناتجة  = عدد المجالات الذرية المتداخلة.

عدد المجالات المهجنة في جزيء PCl5 = 5 مجالات مهجنة.

إتقان حل المسائل

-110

	الصيغة الجزيئية
	نوع التهجين 
	تراكيب لويس

	XeF4
	Sp3d2
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	TeF4
	Sp3d
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	KrF2
	Sp3d
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	OF2
	Sp3
	
[image: image136.png]





-111 (a جزيء خطي.

                                   (b جزيء رباعي الأوجه.

-112 (a المركب SCl2 :

العدد الكلي للإلكترونات = (2*7) + 6 = 20 إلكترون

عدد أزواج الإلكترونات = 20 /2 = 10 
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عدد الأزواج المستخدمة لربط ذرتي الكلور = 2 

عدد الأزواج المتبقية = 10-2 = 8

بتوزيع الأزواج على كلا من ذرتيCl  

أزواج الإلكترونية المتبقية = 2 زوج إلكترون.

العدد الكلي للأزواج اإلكترونات -= 4 إذا التهجين من نوع sp3
إذا الشكل منحني والرابطة وزاوية لربطة =104.5º
باتباع نفس الخطوات السابقة لباقي المركبات نجد أن

(b المركب NH2Cl:باتباع الخطوات السابقة نجد أن  له شكل هرمي ثلاثي ونوع التهجين به sp3  والزاوية بين الروابط هي 107.3º
(c HOF باتباع الخطوات السابقة له شكل منحنى والتهجين من نوع sp3 والروابط بين زواياه 104.5º 

(d BF3 له  شكل مثلث متساوي الساقين والتهجين فيه من نوع sp2 والزواية بي الرابطة 120º. 
4-5 إتقان المفاهيم

-113 بزيادة العدد الذري خلال الدورة تزداد السالبة الكهربية للعناصر وتقل بزيادة العدد الذري خلال المجموعة.

-114 الجزيئات القطبية تنجذب للمجال الكهربي بينما الجزيئات غير القطبية لا تنجذب للمجال الكهربي.

-115 في الرابطة التساهمية الغير قطبية تتوزع الإلكترونات بين الذرتين بالتساوي بينما في الرابطة التساهمية القطبية لا تتوزع إلكترونات الرابطة بين الذرتين بالتساوي فتمضي اإلكترونات وقت أطول حول الذرة ذات السالبية الكهربية الأعلى.

-116 الجزيء التساهمي الصلب هو جزيء تساهمي القوى بين جزيئاته أضعف فيكون لينا نسبيا في الحالة الصلبة,

أما الجزي الصلب التساهمي الشبكي فترتبط ذراته بشبكة من الروابط التساهمية فتختلف في خواصها الفيزيائية عن الجزيء التساهمي الصلب فتصبح شدية الصلابة وغير موصلة لللحرار أو الكهرباء.
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إتقان حل المسائل.
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-117 (a C— O          (b C — F      (c P—Cl
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-118 (a  C—H        (b    C —N (c  C — S      (d C — O 

-119  Si—O    

- 120 الترتيب هو: 

 1- O—H, 2- Cl—H, 3- N—H, 4- Si—H
-121 لأن جزيء الفريون رباعي الأوجه أي متماثل لذلك يكون مقدار الشحنة من أي مسافة من المركز مساوي لمقدار الشحنة عند المسافة تفسها من الجهة المقابلة ويكون مركز الشحنات الموجبة على C أما مركز الشحنات السالبة على F  ولأن الشحنات الجزئية متساوية لذا يكون جزيء CF4 غير قطبي .
-122 (aالأيون+[H3O] هو أيون قطبي لتواجد زوج من الإلكترونات الغير مرتبطة يأخذ الأيون شكل  غير التماثل  فينتج عنه عدم التوزيع المتساوي في الشحنة فيكون الأيون قطبي.

(b الجزيء PCl5 هو غير قطبي لأنه جزيء متماثل وتتوزع الشحنة فيه بالتساوي .

(c الجزيء H2S الجزيء قطبي لأن الجزيء منحني وغير متماثل ويوجد زوجين من الإلكترونات غير المتربطة على ذرة S مما يجعل توزيع الشحنة غير متساوي.


(d متروك للطالب.

-123 المركب ثنائي فلوريد الكبريت قطبي لأن:

لتواجد زوجين من الإلكترونات الغير مرتبطة على ذرة الكربون ويكون شكل المركب غير متماثل فيكون توزيع الشحنات غير متساوي 

وتصبح الروابط القطبية غير متماثلة  

المركب رباعي فلوريد الكبريت مركب قطبي لأن:

وذلك لوجود زوج من الإلكترونات غير المرتبطة على ذرة الكبريت

مما يجعل شكل المركب غي متماثل ويكون توزيع الشحنات غير متساوي.

المركب سداسي فلوريد الكبريت غير قطبي لأن:

المركب متماثل وتوزيع الشحنات به متساوي.

مراجعة عامة

-124 (a Cl2 O        (b HAsO3      (c      PCl5       (d H2S
- 125
a) ثالث كلوريد الفسفور.

b) سابع أكسيد الكلور.

c) سادس أكسيد الفسفور.

d) أول أكسيد النيتروجين.
-126 

a) SeF2

العدد الإجمالي لإلكترونات التكافؤ = ( 2*7 ) + 6 = 20 إلكترون

العدد اإجمالي لأزواج الإلكترونات = 20/2= 10 أزواج.

الأزواج المتبقية = 8 

 بوضع ثلاث أزواج إلكترونات لكل ذرة F 

أزواج الإلكترونات غير المرتبطة = 2

b) ClO2-
العدد الإجمالي لإلكترونات التكافؤ = (2*6) + 7 +1 إلكترون الشحنة السالبة= 20 إلكترون

العدد الإجمالي لأزواج الإلكترونات = 20/2= 10 أزواج.

الأزواج المتبقية = 8 

بوضع ثلاث أزواج إلكترونات لكل ذرة O 

أزواج الإلكترونات غير المرتبطة = 2
c) PO43- نتبع نفس الخطوات السابقة.
d) POCl3 

العدد الإجمالي لإلكترونات التكافؤ = (3*7) + 6 +5 = 32 إلكترون.

العدد الإجمالي لأزواج الإلكترونات = 32/2= 16 زوج.

الأزواج المتبقية = 16 – 4= 12 زوج.

نضع 3 أزواج من الإلكترونات لكل ذرة Cl و O
الأزواج المتبقية  = 12 – 12 = 0
e) GeF4 متروك للطالب.
127- الحل: 

a) CH3Cl مركب قطبي لأنه له شكل متماثل وتوزع فيه الشحنات بالتساوي 

b) BF3 غير قطبي 

لا يوجد على B أي أزواج إلكترونات غير مرتبطة ولذلك فإن الجزيء متماثل وتوزع فيه الشحنات بالتساوي 

c) NCl3 قطبي 

الجزيء قطبي لأنه يوجد على N زوج من الإلكترونات غير المرتبطة ويكون شكل الجزيء غير متماثل مما يجعل توزيع الشحنات غير متماثل 

d) متروك للطالب 

e) CS2                        S = C = S  

الجزيء غير قطبي حيث أنه جزيء متماثل وتتوزع فيه الشحنات الجزئية بالتساوي 

128- الحل: 

الترتيب هو: 

1) Si – O                          2) Ge – O                     3) C – O           

4) C – Cl                                5) C – Br               
129- الحل: 

أشكال لويس لـ ClF3 : 

الذرة المركزية هي Cl  

عدد إلكترونات التكافؤ الكلية = (3 × 7) + 7 = 28 إلكترون 

عدد الأزواج  = 28 ÷ 2 = 14 زوج 

عدد الأزواج المتبقية = 14 – 3 = 11 

عدد الأزواج المتبقية = 11- 9 = 2 

عدد أزواج الإلكترونات الكلية = 5 

نوع التهجين Sp3 d  

130- الحل: 

	نوع الرابطة 
	عدد إلكترونات الرابطة 
	الذرات التي تكون الرابطة 

	التساهمية الأحادية 
	2
	ذرات تحتاج إلى إلكترون لتصل إلى تركيب الغاز النبيل مثل الهالوجينات 

	التساهمية الثنائية 
	4
	ذرات تحتاج إلى زوج من الإلكترونات لتصل إلى تركيب الغاز النبيل مثل عناصر المجموعة 16 

	التساهمية الثلاثية 
	6
	ذرات تحتاج إلى ثلاثة أزواج من الإلكترونات لتصل إلى تركيب الغاز النبيل مثل النيتروجين 


التفكير الناقد: 

131- متروك للطالب 

132- الحل: 

يختلف المركبات في عدد ذرات الأكسجين المرتبطة بذرات الزرنيخ في كلاً منهما

133- الحل: BaSo4
	الصلب 
	وصف الرابطة 
	خواص الصلب 
	مثال 

	أيوني 
	قوى التجاذب بين الأيونات الموجبة والأيونات السالبة 
	درجة صلابته عالية ويوصل التيار الكهربي ودرجة انصهارها وغليانها مرتفعة 
	الباريت BaSo4

	جزيئي تساهمي 
	يتشارك ذرتين في إلكترونات الرابطة 
	لين نسبياً وينجذب إلى المجال الكهربي 
	الميثان 

	فلزي 
	قوى التجاذب بين الأيونات الموجبة والإلكترونات الحرة في الشبكة الفلزية 
	درجة الانصهار والغليان عالية توصل الحرارة والكهرباء 
	الكروم- الحديد – النيكل 

	تساهمي شبكي 
	ترتبط الذرة بشبكة من الروابط التساهمية 
	
	


134- الحل: 

الروابط σ في كلاً مما يأتي: 

الروابط بين N وH                      N – H  

الروابط بين C وN                        C – N 

أزواج الإلكترونات غير المرتبطة على ذرة الأكسجين يوجد 2 زوج من الإلكترونات 

الرابطة π في الرابطة بين O، C هو C = O  

135- الحل: 

a) قطبي 

b) غير قطبي 

c) جزيء قطبي 

136- الحل: 

عدد ذرات الكربون: ذرتين 

نوع التهجين في CH3 هو SP3 

أما في C ≡ N                 SP 

لأن الرابطة π تتكون من مجالات P غير المهجنة 

137- الحل: 

a) تراكيب لويس           C2H2 

عدد الإلكترونات التكافؤ الكلية = (2 × 1) + (2 × 4) = 10 

عدد أزواج الإلكترونات = 10 ÷ 2 = 5 أزواج 

باقي زوجين من الإلكترونات 

المجالات غير المهجنة تكون رابطة π 

تراكيب لويس                  HCOOH 

عدد إلكترونات التكافؤ الكلية = (2 × 1) + (2 × 6) + 4 

= 2 + 12 + 4 = 18 

عدد الأزواج = 9 

الباقي = 9 أزواج 

يوجد زوج من الإلكترونات غير المرتبطة على C  

قيمة الطاقة للمركب H – C ≡ C – H  

= 839 + (416 × 2) = 839 + 832 = 1671 kJ / mol  

أما الجزيء 

الطاقة التي نحتاج إليها لتفكيك المركب 

= 745 + 467 + 416 = 

أسئلة متنوعة: 

138- الحل: 

a) CaCo3 

b) KClO3 

c) AgC2H3O2 

d) CuSo4 

e) (NH4)3Po4 

139- الحل: 

a) يوديد الصوديوم 

b) نترات الحديد III 

c) هيدروكسيد السترانشيوم II 

d) كلوريد الكوبلت II 

e) برومات الماغنيسيوم II 

اختبار مقنن 

أسئلة الاختيار من متعدد: 

1) d- رباعي يوديد السيليكون 

2) a- Co2 
3) c- 2 
4) d- العدد الذري 8 و 12  
5) d 
6) e- 7 
7) d- N 
8) الطاقة الضرورية = (2 × 391) + (4 × 416) + 745 + 358 + 467 = 3024 kJ / mol 
9) a- BeH2 
10) CCl4 
أسئلة الإجابات القصيرة:

11) حمض النيتريك HNO – حمض النيتروز HNO2 

لأن الأيون الأكسجيني يسمى نترات وعند التسمية يستبدل مقطع (ات) بمقطع (يك) وكذلك حمض النيتروز فإن No2 الأنيون الأكسجيني يسمى نيتريت فيستبدل مقطع (يت) بـ (وز) 

12)  طول الموجة = 600 نانومتر تقريباً 
13) التردد [image: image137.bmp] = [image: image138.bmp] = 108 × 3    = HZ 104 × 50 
                     [image: image139.bmp]        600 

14) c- بيرليومسسنيتروجين 

15) a- 2 
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