
 المرحلة الاولى الكيمياء اللاعضوية / الفصل الاول

 

28 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 التالي



 المرحلة الاولى الكيمياء اللاعضوية / الفصل الاول

 

29 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 المرحلة الاولى الكيمياء اللاعضوية / الفصل الاول

 

31 

 

 Pauli Exclusion Principleمبدأ باولي للاستثناء             

 

اف وجؾد الالكتخوف في اوربتاؿ معيؽ يسكؽ وصفو بحكخ الاعجاد الكسية الاربعة الدالفة        
 ممكؼ ان مكؽن لالكترونيؼ في ذرة ما نفس انه لاالحكخ. ويشص مبجأ باولي للاستثشاء الى 

، حيث يتؾاجج الاعداد الكمية الاربعة . فأذا احتل الكتخوناف نفذ السجار كسا في ذرة الييميؾـ
، فعمى الخغؼ مؽ تذابييؼ في الاعجاد الكسية الثلاثة الاولى، الا انيؼ 1sالكتخوناف في مجار 

 .ms = -1/2وللاخخ  ms = +1/2حيث يكؾف لاحجىسا   ms يختمفاف في قيسة 
 

Hund    قاعدة هؽند     
,
s Rule 

على ان الالكترونات عند اشغالها للمدارات المختلفة، تميل الى عدم قاعجة ىؾنج   تشص       
. ولكؽ عشجما تستمئ السجارات بالكتخونات مفخدة، الازدواج، اي تميل الى الابتعاد عؼ بعضها

وذلػ لاختلاؼ اتجاه بخميا حؾؿ نفديا مع اتجاه بخميا حؾؿ  فأنيا تددوج بالخغؼ مؽ تشافخىا
الشؾاة، حيث يتؾلج مجاؿ مغشاطيدي يقمل تشافخىا مع بعزيا. فمؾ اخحنا ذرة الكخبؾف التي تحتؾي 

 ، فأف ىشالػ ثلاثة طخؽ لاشغاؿ ىحيؽ الالكتخونيؽ لمسجار وكسايمي: 2pعمى الكتخونيؽ في مجار 
 

            [ ↑  ][ ↑ ][    ]       A 

            [ ↑  ][ ↓ ][    ]       B 

            [ ↑↓][    ][    ]       C 
 

لمعجد الكسي  ↓، وسيؼ الى الاسفل  1/2+لمعجد الكسي السغدلي  ↑أشخنا بديؼ الى الاعمى 
ات . وطبقا لقاعجة ىؾنج، فأف الذكل الاكثخ استقخارا ىؾ الحي تذغل فيو الالكتخون-1/2السغدلي 

لو بخـ  Aبالظبع الذكل  يكؾف وبحلػ ، وباقل تشافخ بيشيا سختمفةالسجارات ذات البخـ الستؾازي في ال
 .متؾازي واقل تشافخ

 
 Electronic Configuration of Elementsالترتيب الالكتروني للعناصر   

، ويجب اف اف التختيب الالكتخوني لمحرات في حالة الدكؾف يتؼ حدب زيادة العجد الحري       
التختيب الالكتخوني  التالينأخح بالاعتبار مبجأ باولي للاستثشاء وقاعجة ىؾنج وفي الججوؿ 

 لمعشاصخ.
الكتخوناف، لحلػ   Heفي حالة الدكؾف الكتخوف واحج ولحرة الييميؾـ   Hفمحرة الييجروجيؽ        

جيؽ والكتخونا ذرة الييميؾـ ، حيث يجخل الكتخوف ذرة الييجرو n=1فعجد الكؼ الخئيدي الستؾفخ ىؾ 
 ، لانو ىؾ السجار الادنى طاقة. ويكؾف التختيب الالكتخوني ليسا كالاتي:1sفي السجار 
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                  H: 1s
1
   [ ↑ ]      ، [↑↓] He: 1s

2
 

 

ويكؾف ليسا التختيب   2s، حيث يبجأ اشغاؿ مجار Beوالبخيميؾـ   Liيمي ذلػ عشرخ الميثيؾـ 
 لتالي:الالكتخوني ا

 

Li: [He] 2s
1
  [ ↑ ]                                      ،Be: [He] 2s

2
 [↑↓]  

 

اف الالكتخونات السخسؾمة داخل الاقؾاس ) والتي تسثل السجارات ( ىي الكتخونات التكافؤ وتدسى  
ذلػ  مجاراتيا مجارات التكافؤ ، وىي التي تكؾف مدؤولة عؽ الرفات الكيسياوية لمسخكبات. بعج

 حيث يكؾف التختيب الالكتخوني لمشيؾف كالاتي:   Neالى الشيؾف   Bمؽ البؾروف  2pيستمئ مجار 
 

Ne: [He] 2s
2
 2p

6
   [↑↓]    [↑↓][↑↓][↑↓] 

 

 3pو  3sقج امتلأ ، ويبجأ الاف امتلاء مجارات   n=2في ىحه السخحمة يكؾف الغلاؼ الحي لو  
 لحلػ يكؾف التختيب الالكتخوني للاركؾف كالاتي: ،  Arالى الاركؾف  Naبجءا مؽ الرؾديؾـ 

 
Ne: [He] 3s

2
 3p

6
   [↑↓]   [↑↓][↑↓][↑↓] 

 

ويكؾف التختيب الالكتخوني   4sفأف الالكتخونات تجخل في السجار   Kبجءا مؽ البؾتاسيؾـ  
Ca : [Ar] 4sالحي يأتي بعج البؾتاسيؾـ كالاتي:     Caلمكالديؾـ 

2
 . ومؽ الدكانجيؾـ[↓↑]    

Sc  الى الدنػZn    3يستمئ السجارd  :ويكؾف التختيب الالكتخوني لمدنػ كالاتي 
      

[↑↓][↑↓][↑↓][↑↓][↑↓]    [↑↓] Zn: [Ar] 3d
10

 4s
2 

 

ىؾ في  Crلاف الاوؿ اقل طاقة. اف التختيب الالكتخوني لمكخوـ  3dيستمئ قبل  4sاف مجار 
3d [Ar]الحكيقة 

5
 4s

3d [Ar]وليذ 1
4
 4s

3d [Ar]يكؾف التختيب  Cu ولمشحاس 2
10

 4s
1 

3d [Ar]وليذ  
9
 4s

. اف ىحا الذحوذ يحجث بدبب اف الغلاؼ الشرف مستمئ او السستمئ كميا 2
 لو ثبات اضافي. 

 :Aufbau orderاف امتلاء السجارات يتؼ حدب الدمدمة التالية والتي تدسى تختيب اوفباو 
 

1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p < 6s < 5d ≈ 4f < 6p 

< 7s < 6d ≈ 5f  
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 الترتيب الالكتروني للعناصر يؽضحجدول 

 

Z التختيب الالكتخوني العشرخ Z التختيب الالكتخوني العشرخ 
1 H 1s

1 
27 Co [Ar] 3d

7
 4s

2 

2 He 1s
2 

28 Ni [Ar] 3d
8
 4s

2 

3 Li [He] 2s
1 

29 Cu [Ar] 3d
10

 4s
1 

4 Be [He] 2s
2 

30 Zn [Ar] 3d
10

 4s
2
 

5 B [He] 2s
2 
2p

1 
31 Ga [Ar] 3d

10
 4s

2
 4p

1 

6 C [He] 2s
2
 2p

2 
32 Ge [Ar] 3d

10
 4s

2
 4p

2 

7 N [He] 2s
2
 2p

3 
33 As [Ar] 3d

10
 4s

2
 4p

3 

8 O [He] 2s
2
 2p

4 
34 Se [Ar] 3d

10
 4s

2
 4p

4 

9 F [He] 2s
2
 2p

5 
35 Br [Ar] 3d

10
 4s

2
 4p

5
 

10 Ne [He] 2s
2
 2p

6
 36 Kr [Ar] 3d

10
 4s

2
 4p

6 

11 Na [Ne] 3s
1
 37 Rb [Kr] 5s

1
 

12 Mg [Ne] 3s
2 

38 Sr [Kr] 5s
2 

13 Al [Ne] 3s
2
 3p

1
 39 Y [Kr] 4d

1
 5s

2 

14 Si [Ne] 3s
2
 3p

2
 40 Zr [Kr] 4d

2
 5s

2 

15 P [Ne] 3s
2
 3p

3
 41 Nb [Kr] 4d

3
 5s

2 

16 S [Ne] 3s
2
 3p

4 
42 Mo [Kr] 4d

5
 5s

1 

17 Cl [Ne] 3s
2
 3p

5
 43 Tc [Kr] 4d

5
 5s

2
 

18 Ar [Ne] 3s
2
 3p

6
 44 Ru [Kr] 4d

7
 5s

1
 

19 K [Ar] 4s
1 

45 Rh [Kr] 4d
8
 5s

1 

20 Ca [Ar] 4s
2 

46 Pd [Kr] 4d
10 

21 Sc [Ar] 3d
1
 4s

2 
47 Ag [Kr] 4d

10
 5s

1 

22 Ti [Ar] 3d
2
 4s

2
 48 Cd [Kr] 4d

10
 5s

2 

23 V [Ar] 3d
3
 4s

2 
49 In [Kr] 4d

10
 5s

2
 5p

1 

24 Cr [Ar] 3d
5
 4s

1
 50 Sn [Kr] 4d

10 
5s

2
 5p

2 

25 Mn [Ar] 3d
5
 4s

2 
51 Sb [Kr] 4d

10 
5s

2
 5p

3 

26 Fe [Ar] 3d
6
 4s

2 
52 Te [Kr] 4d

10
 5s

2
 5p

4
 

 



 المرحلة الاولى الكيمياء اللاعضوية / الفصل الاول

 

33 

 

 
 

Z التختيب الالكتخوني العشرخ Z التختيب الالكتخوني العشرخ 
53 I [Kr] 4d

10
 5s

2
 5p

5 79 Au [Xe] 4f
14

 5d
10

 6s
1
 

54 Xe [Kr] 4d
10

 5s
2
 5p

6 80 Hg [Xe] 4f
14

 5d
10

 6s
2
 

55 Cs [Xe] 6s
1 

81 Tl [Xe] 4f
14

 5d
10

 6s
2
 6p

1 

56 Ba [Xe] 6s
2 

82 Pb [Xe] 4f
14

 5d
10

 6s
2
 6p

2
 

57 La [Xe] 5d
1
 6s

2 
83 Bi [Xe] 4f

14
 5d

10
 6s

2
 6p

3
 

58 Ce [Xe] 4f
1 
5d

1 
6s

2 
84 Po [Xe] 4f

14
 5d

10
 6s

2
 6p

4
 

59 Pr [Xe] 4f
3
 6s

2 
85 At [Xe] 4f

14
 5d

10
 6s

2
 6p

5 

60 Nd [Xe] 4f
4 
6s

2 
86 Rn [Xe] 4f

14
 5d

10
 6s

2
 6p

6
 

61 Pm [Xe] 4f
5 
6s

2 87 Fr [Rn] 7s
1 

62 Sm [Xe] 4f
6
 6s

2 88 Ra [Rn] 7s
2 

63 Eu [Xe] 4f
7
 6s

2 89 Ac [Rn] 6d
1
 7s

2 

64 Gd [Xe] 4f
7
 5d

1
 6s

2 90 Th [Rn] 6d
2
 7s

2
 

65 Tb [Xe] 4f
9
 6s

2 91 Pa [Rn] 5f
2
 6d

1
 7s

2 

66 Dy [Xe] 4f
10 

6s
2 92 U [Rn] 5f

3
 6d

1
 7s

2 

67 Ho [Xe] 4f
11 

6s
2 93 Np [Rn] 5f

4
 6d

1
 7s

2
 

68 Er [Xe] 4f
12

 6s
2 94 Pu [Rn] 5f

6
 7s

2 

69 Tm [Xe] 4f
13

 6s
2 95 Am [Rn] 5f

7
 7s

2 

70 Yb [Xe] 4f
14

 6s
2 96 Cm [Rn] 5f

7 
6d

1 
7s

2 

71 Lu [Xe] 4f
14

 4d
1 
6s

2 97 Bk [Rn] 5f
9 
7s

2 

72 Hf [Xe] 4f
14

 5d
2
 6s

2 98 Cf [Rn] 5d
10 

7s
2 

73 Ta [Xe] 4f
14

 5d
3
 6s

2 99 Es [Rn] 5f
11

 7s
2 

74 W [Xe] 4f
14

 5d
4
 6s

2
 100 Fm [Rn] 5f

12 
7s

2 

75 Re [Xe] 4f
14

 5d
5 
6s

2 101 Md [Rn] 5f
13

 7s
2 

76 Os [Xe] 4f
14

 5d
6
 6s

2 102 No [Rn] 5f
14

 7s
2

 

77 Ir [Xe] 4f
14

 5d
7
 6s

2 103 Lr [Rn] 5f
14

 6d
1
 7s

2 

78 Pt [Xe] 4f
14

 5d
9
 6s

1 104 Rf [Rn] 5f
14

 6d
2 
7s

2 


