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ترتیب الإلكترونات في الذرّات 2-3
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  الص��ورة (یُع��دّ الش��فق القُطب��ي
 عرضًا مدھشًا یُرى ف�ي )2-4

السماء في أقصى شمال الكرة 
.الأرضیة

)مُش�ابھة، وھ�ي  ھناك ظ�اھرة
الش������فق الأس������ترالي، ال������ذي 

الأضواء الشمالیة،  الشفق القطبي، أو 4- 2الصورة . )الجنوب یحدث في أقصى
كما تُرى من فنلندا

ك  تحدث ھذه الظ�اھرة بس�بب الإش�عاع الق�ادم م�ن الش�مس، وال�ذي یُح�رِّ
. الموجودة في الغلاف الجوي الإلكترونات في ذرّات الغازات

تأثیرات لونی�ة مش�ابھة بطریق�ة بس�یطة، وذل�ك  یمكن في المختبر إنتاج
بات بعض الفلزّات باستخدام موقد بنزن عند تسخین . مُركَّ

فھي تنتج. مشاھدة تلك الألوان في عروض الألعاب الناریة یمكن أیضًا 
ة، والتي تتنقل ب�ین مُس�تویات  من حركة الإلكترونات الموجودة في الذرَّ

.مختلفة Energy levelsطاقة 

كما تُرى من فنلندا
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  ر كیفی��ة1913ف��ي الع��ام�� ترتی��ب  م، ط��وّر الع��الم نیل��ز ب��ور، نظری��ة تُفسِّ
ف��ي تفس��یر كیفی��ة  وق��د أس��ھمت تل��ك النظری��ة. الإلكترون��ات ف��ي ال��ذرّات

.ظھور الألوان المُشار إلیھا أعلاه
 طة ع�ن نظری�ة ب�ور� لترتی�ب  Bohr’s Theoryیمكن تقدیم نسخة مُبسَّ

ة على النحو الموجز الآتي :)6-2انظر الشكل ( الإلكترونات في الذرَّ
ك الإلكترونات في مدارات حول النواة المركزیة ة تتحرَّ .للذرَّ
تمتلك طاقات مختلفة تُسمّى مدارات الإلكترونات مُستویات طاقة وھي.
أعلى تمتلك مُستویات الطاقة البعیدة عن النواة طاقات. أعلى تمتلك مُستویات الطاقة البعیدة عن النواة طاقات.
ذي الطاق��ة  ی��تمّ م��لء مُس��تویات الطاق��ة بالإلكترون��ات ب��دءًا بالمُس��توى

.)الأقرب إلى النواة(الدنیا 
ل أن یستوعب إلكترونَیْن .اثنَیْن فقط یمكن لمُستوى الطاقة الأوَّ
تس���توعب  یمك���ن لمُس���توى الطاق���ة الث���اني والمُس���تویات الت���ي تلی���ھ أن

المُس��تقرّ للإلكترون��ات  لتص��ل إل��ى الترتی��ب )أو أكث��ر(ثمانی��ة إلكترون��ات 
.)كما في الغازات النبیلة(
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نموذج بور لترتیب الإلكترونات في الذرّة 6- 2الشكل 
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 ن العل�م م�ن ت�وفیر أدلَّ�ة ت�دعم ترتی�ب الإلكترون�ات�  .ف�ي ال�ذرّات لقد تمكَّ
للعناص���ر العش���رین  ع���دد الإلكترون���ات وترتیبھ���ا 5-2ویُب���یِّن الج���دول 

.الأولى في الجدول الدوري

العدد الرمزالعناصر
Zالذرّي 

المستوى
الأول

المستوى
الثاني

المستوى
الثالث

المستوى
الرابع

الترتیب
نيالإلكترو

H1●1الھیدروجین

He2●●2الھیلیوم He2●●2الھیلیوم

Li3●●●2,1اللیثیوم

Be4●●●●2,2البریلیوم

B5●●●●●2,3البورون

C6●●●●●●2,4الكربون

N7●●●●●●●2,5النیتروجین

O8●●●●●●●●2,6الأكسجین
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العدد الرمزالعناصر 
Zالذرّي 

المستوى
1

المستوى
2

المستوى
3

م
4

الترتیب
نيالإلكترو

F9●●●●●●●●●2,7الفلور
Ne10●●●●●●●●●●2,8النیون

Na11●●●●●●●●●●●2,8,1الصودیوم
Mg12●●●●●●●●●●●●2,8,2الماغنیسیوم
Al13●●●●●●●●●●●●●2,8,3الألومنیوم
Si14●●●●●●●●●●●●●●2,8,4السیلیكون Si14●●●●●●●●●●●●●●2,8,4السیلیكون
P15●●●●●●●●●●●●●●●2,8,5الفوسفور
S16●●●●●●●●●●●●●●●●2,8,6الكبریت
Cl17●●●●●●●●●●●●●●●●●2,8,7الكلور

Ar18●●●●●●●●●●●●●●●●●●2,8,8الأرغون

K19●●●●●●●●●●●●●●●●●●●2,8,8,1البوتاسیوم

Ca20●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●2,8,8,2الكالسیوم
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 7-2یوض���ح الش���كل 
الترتی���ب الإلكترون���ي 

الت���ي  ل���ذرّة الكرب���ون
تُع��دّ م��ن أكث��ر أن��واع 
 الذرّات استخدامًا ف�ي

.الطبیعة

 تُع���دّ دراس����ة ترتی����ب  تُع���دّ دراس����ة ترتی����ب
الإلكترون��������ات ف��������ي 

ة مً������ا  ال������ذرَّ أم������رًا قیِّ
.ومُفیدًا

عنصر  قد تكون ذرّات. 12- ذرّة الكربون 7-2الشكل 
عًا واستخدامًا في الطبیعة الكربون الأكثر تنوُّ

خصائص العناصر، التي تمثّل الأس�اس ف�ي  ھي تبدأ بتفسیر الأنماط في
.وھو ما ستتم مُناقشتھ في الوحدة الثالثة. الدوري بناء الجدول
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ر       تذكَّ
د ترتیب�ات الإلكترون�ات للعناص�ر العش�رین الأول�ى، وكی�ف تُرس�م ف�ي  كیف تُحدِّ

ر أیضً��ا أن . 8-2ف��ي الش��كل  كم��ا ھ��و مُب��یّن )مُس��تویات الطاق��ة(حلق��ات  وت��ذكَّ
���ط ب بإمكان���ك إعط���اء ترتی��� الإلكترون���ات أو التركی���ب الإلكترون���ي بش���كل مُبسَّ

ة السیلیكون )2,8,4(مثل : الأعداد مُستخدِمًا .لذرَّ

!

8- 2الشكل 
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أسئلة 
مستویي الطاقة الأول  ما العدد الأقصى للإلكترونات الذي یمكن أن یملأ6)

ة؟ والثاني للذرَّ
ة الكالس���یوم، الت���ي تمتل���ك7) ���ا  اكت���ب الترتی���ب الإلكترون���ي ل���ذرَّ ع���ددًا ذرّیًّ

.20یساوي 
الخارجی�ة لك�ل م�ن  ما عدد الإلكترونات الموجودة في مُس�تویات الطاق�ة8)

تَي الغازَیْن النبیلَیْن والنیون؟ الأرغون: ذرَّ
م����ا ع����دد  .نظی����ران مختلف����ان للكرب����ون 14-والكرب����ون 12-الكرب����ون9) م����ا ع����دد  .نظی����ران مختلف����ان للكرب����ون 14-والكرب����ون 12-الكرب����ون9)

ة كل نظیر منھما؟ الإلكترونات الموجودة في ذرَّ
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ملخَّص 
:ما یجب أن تعرفھ

بات یمكن أن تكون المواد الكیمیائیة النقیة، إما عناصر وإما .مُركَّ

یمك�ن تجزئتھ�ا  العناصر ھي وحدات البناء الأساسیة للعالم المادي، ولا

ا إلى أي شيء أبسط منھا .كیمیائیًّ

ن م���ن عنص���رین أو أكث���ر، وتك���ون العناص���ر ب���ات تتك���وَّ مُترابط���ة  المُركَّ ن م���ن عنص���رین أو أكث���ر، وتك���ون العناص���ر ب���ات تتك���وَّ مُترابط���ة  المُركَّ

���ا ب���ات مختلف���ة. كیمیائیًّ تمام���ا ع���ن خص���ائص  وتك���ون خص���ائص المُركَّ

لت منھا .العناصر التي تشكَّ

ن  ك��ل عنص��ر یتك��وّن م��ن ذرّات، وال��ذرّات یمك��ن أن ت��رتبط معً��ا لتك��وِّ

ب .جُزیئات، إما لعنصر وإما لمُركَّ
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 ن م���ن جُس���یمات دون ذرّیّ���ة، وھ���ي البروتون���ات،  ذرّات العناص���ر تتك���وَّ

.والنیوترونات، والإلكترونات

 ًنسبیة مختلفة تملك الجُسیمات دون الذرّیّة شحنات كھربائیة، وكتل.

لأي ذرّة، أم�ا  ترتبط البروتونات والنیوترونات معًا في النواة المركزی�ة

.طاقة مختلفة الإلكترونات فتدور حول النواة في مُستویات .طاقة مختلفة الإلكترونات فتدور حول النواة في مُستویات

ال��ذرّي ع��دد البروتون��ات الموج��ودة ف��ي ال��ذرّة یُع��رف بأن��ھ الع��دد )Z( 

.للعنصر

الع��دد الكُتل��ي )A( والنیوترون��ات  یُع��رف بأن��ھ الع��دد الكلّ��ي للبروتون��ات

.الموجودة في أي ذرّة
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بینھ�ا فق�ط ف�ي  یمكن أن یكون للعنصر نفسھ، عدّة نظ�ائر، تختل�ف فیم�ا

.عدد النیوترونات الموجودة في نواھا

طاق�ة مختلف�ة،  تترتَّب الإلكترونات الموجودة في ال�ذرّات ف�ي مُس�تویات

.مختلفة من نواة الذرّة وتقع مُستویات الطاقة ھذه على مسافات

الإلكترونات، ویب�دأ  یمكن لمُستوى الطاقة أن یستوعب عددًا أقصى من الإلكترونات، ویب�دأ  یمكن لمُستوى الطاقة أن یستوعب عددًا أقصى من

.الأقرب إلى النواة أوّلً  ملء الإلكترونات في المُستویات
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