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  

կئئئئȓɨȗɡɦȄئʏئࡩȒȮȆʈȵɦȄئȶȆȷǷئʄڴɏئȳȿȆɳɐɦȄئɻʊɗئșȎȕȲئɤɼȯȡئئئئئئئئئئ

հئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ

ձئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئʅȲɼȯɦȄئɤɼȯݍݨȄئʏئࡩȳȿȆɳɐɦȄئɵɭ؟ۜܣئǷȳɦȄئəɀɦȄئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ

ղئئئئئئئʅȲɼȯɦȄئɤɼȯݍݨȄئʏئࡩȳȿȆɳɐɦȄئɵɭئʎɜɗֿȄئəɀɦȄئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ

ճئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ

ئئئئئئئئئئئئئئئئئ  ئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ؅ɡɦׁȆȉفȔȆɱɼئئئئئቲᘭᓹፆዟ᠍ًئئئئȳȿȆɳɏ p,   sئȗɮȕڴȃئɗٕڈȆئșȨȕئȄםȔȆʈɽȗȸئȄݍݵȓʊȡȲȆئئئմئئ

յئئȳȿȆɳɏȆٕڈɗئȃڴȗɮȕئئȓʊȡȲȆݍݵȄئȓɛȆɈɦȄئȔȆʈɽȗȸɭئșȨȕ ,  p sئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئȔȆɱɼ؅فɡɦׁȆȉئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ

նئئs dئئئئئ    ئئئئئئئئئئئئئئئئئ

շئئئɾɽȗȸםȄئșȨȕئɵɭئɪɠئʅɽȗȨʆئȟʊȧئȓʈȵɨɗئȳȿȆɳɏs ئئɾɽȗȸםȄئșȨȕئɼf ȔȆɱɼ؅فɡɦǻئʄڴɏئɻɦئȲɼȆݝݨȄئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ

կծئئ

կկئئئȓʈȴȆɔɦȄئȓɦȆݍݰȄئʏئࡩʏئۂɼئȒȲȰئɵɭئȔȆɱɼ؅فɡɦǻئɎȵɱئɼئȒȄɽɳɦȄئȓɳئܧݰȈȱȡئʄڴɏئȑɨɔȗɨɦئȓɭȴֺ ɦȄئȓɛȆɈɦȄئ   ئئئئئئئئ  ئئئئئئ

կհئئȓʈȴȆɔɦȄئȓɦȆݍݰȄئʏئࡩȑɦȆȷئɰɽʆǷئɵʈɽɡȗɦئȓɦȮȆɐȗɭئȓʈȴȆɓئȒȲȱɦئɰɼ؅فɡɦǻئȓɗȆɃǻئȯɳɏئȓɜɨɈɳםȄئȓɛȆɈɦȄئȓʊɮɟئئئئئئئئ    ئئئئ

կձئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ

 

 



 

 

 ئ

կئئئʅȲɼȯɦȄئɤɼȯݍݨȄئʏئࡩȳȿȆɳɐɦȄئșȎȕȲئəʊɦئȯɳםȄئȑȸȨȉئ ՎȆʆȯɏȆɀȕȒȮȆʈȵɦئʏئئئئئئئࡩ

հئئɦȄئȑȸȨȉئ ՎȆʆȯɏȆɀȕئȟʆȯݍݰȄئʅȲɼȯɦȄئɤɼȯݍݨȄئʏئࡩȳȿȆɳɐɦȄئșȎȕȲʈȵئȒȮȆʏئئئئئئئئئئئئࡩ

ձئئɵɭئȟʆȯݍݰȄئʅȲɼȯɦȄئɤɼȯݍݨȄئɰɽɡȗʆ׿ܢئئئئئئئئئئئئȸȖئȓʊɜɗǷئɖɽɘȿئئئئئ

ղئئɵɭئȟʆȯݍݰȄئʅȲɼȯɦȄئɤɼȯݍݨȄئɰɽɡȗʆ؟ۜܣئئئئئئئئǷȲئȮɽɮɏ׿ܢئئȸȖئئئ

ճئئئɾɽȗȸםȄئșȨȕئȳȿȆɳɏ׿ܢئȸȖdئئȳȿȆɳɐɦȆȉئئئئئئ

մئئɵɭئȟʆȯݍݰȄئʅȲɼȯɦȄئɤɼȯݍݨȄئɰɽɡȗʆئئئئئȔȄȲɼȮئئɼئ,ئȓʊȸʋǾȲئئئئئئئɰȆȗʊɏȳɗئب

յئئʄڴɏئȓʊɱȆȝɦȄئȒȲɼȯɦȄئʅɽȗȨȕئئئئئئȳȿȆɳɏʄڴɏئȓɐȊȄȳɦȄئȒȲɼȯɦȄئʅɽȗȨȕئȆɮɳʋȉئئئئئئȳɀɳɏئ

ն ئئɰɽɡʊɨʊȸɦȄSi21 ئɬɽʊɱȆɭȳݍݨȄئɼGe32ئئȳȿȆɳɏئɵɭئئئئئȳȕɽʊȍɮɡɦȄئȒȵɺȡֿ ɰȆɭȯȬȗȸئࡩʏئɑʊɴɀȕئȩǾȄȳȼɦȄئȓɜʊɛȳɦȄئ Ւʇئɼئ

շئ׿ܢئئȸ ՒȖئȔȄȵɨɘɦȄئɷȆȍȻǷئɼئȓʊɦȆɜȗɱַ ȄئȔȄȵɨɘɦȄئɰ؈ȉئɑɜȕۘܣئɦȄئȔȄȵɨɘɦȄئ

կծ ئ ئȓɏɽɮݝݨȄئȳȿȆɳɏ׿ܢئȸ ՒȖBئȳȿȆɳɐɦȆȉئئ

կկئئئȓɏɽɮݝݨȄئȳȿȆɳɏ׿ܢئȸȖئA1ȉՌՌՌئئئئئئئئئȓɏɽɮݝݨȄئȳȿȆɳɏ׿ܢئȸȖئȆɮɳʋȉئ A2ئئئئئՌȉئئئئ

կհئئئئȓɏɽɮݝݨȄئȳȿȆɳɏ׿ܢئȸȖئA7ئՌՌȉئ,ئئئئئئئئئȓɏɽɮݝݨȄئȳȿȆɳɏ׿ܢئȸȖئȆɮɳʋȉئA8ئՌȉئئئئئئ

ձկئئئئɰܦݨ؈ɟֿȄئɑɜʆO8ئئئئȓɏɽɮݝݨȄئʏئئ بئئئئئࡩȒȲɼȯɦȄئʏئࡩɼئئئئ,ئئ

ղկئئئئ(ئɾɽȗȸםȄئșȨȗȉئʎɲɼ؅فɡɦַȄئɻȍʋȕȳȕࢼܣئȗɴʆئʅȱɦȄئȳɀɳɐɦȄ32pئئȓɏɽɮݝݨȄئʏئࡩɑɜʆئ)ئئئ

կճ ئ                -+     e              ĺ+    496 kj/mol         (g)Na 



 

 

 

մկئئئئʏئࡩȓɛȆɈɦȄ׿ܢئȸȖئȓʊɦȆȗɦȄئȓɦȮȆɐםȄ328 ئKJ/mol+           -F      ĺ   -+     e   (g)F  ئՌՌȉئئئئئئئ

յկئئئɽɸئʅȲɼȯɦȄئɤɼȯݍݨȄئʏئࡩȓʊǾȆȋȳɺɟئȓʊȍɦȆȷئȳȿȆɳɐɦȄئʄڴɏǷئئئئ,ئئئئɽɸئȓʊȍɦȆȷئȆɺɨɛǷئȆɮɳʋȉئئئ

ɏֿڴʄئǻڲʄئɪɘȷֿȄئȒȮȆʈȵȉئȮȯɐɦȄئʅȲȱɦȄئɰǼɗئȓɛȆɇئɵʆǸȗɦȄئئئئնկئ ȄئɵɭئȓɏɽɮݝݨȄئʏئࡩɤȆɜȗɱַ Ȅئȯɳɏئئئئ

շկئئئʅȲȱɦȄئȳɈɜɦȄئəɀɱئ ئئʅȲȱɦȄئȮȯɐɦȄئȒȮȆʈȴئɑɭئəȷֿȄئʄڲȄئʄڴɏֿ ȄئɵɭئȆɳɈȍɸئȆɮɨɠئȓɏɽɮݝݨȄئʏئࡩ

հծ ئئɬɽʊȷȆȕɽȍɦȄئȒȲȰئȳɈɛئəɀɱئئ ئɬɽʆȮɽɀɦȄئȒȲȰئȳɈɛئəɀɱئɵɭئ

հկ ئئ(ئȒȲȱɦئʄڲɼַȄئɵʆǸȗɦȄئȓɛȆɇMgئȓʈȴȆɔɦȄئȓɦȆݍݰȄئʏئࡩ)ئ)ئئئئئئʅȴȆɓئɉʊȸȊئɰɽʆֿ ئ(ئɵɭ+MgئȓɛȆɇئɵʆǸȗɦȄئȓʊɱȆȝɦȄئ

հհئئئȓʊǾȆȋȳɺɡɦȄئȓʊȍɦȆȸɦȄئئɰǼɗئʅȲȱɦȄئȮȯɐɦȄئȒȮȆʈȵȉئɪɘȷֿȄئʄڲǻئʄڴɏֿ ȄئɵɭئȓɏɽɮݝݨȄئʏئࡩɤȆɜȗɱַ Ȅئȯɳɏئئئئ

ձհئئئʅȲɼȯɦȄئɤɼȯݍݨȄئʏئࡩȓʊǾȆȋȳɺɡɦȄئȓȍɦȆȸɦȄئʏئࡩȳȿȆɳɐɦȄئʄڴɏǷئɽɸئ ئئɽɸئʎɲɼ؅فɡɦׁȄئɪʊםȄئʏئࡩȳȿȆɳɐɦȄئʄڴɏǷئȆɮɳʋȉئ

ղհ ئئئئئئȆɺɦئʅȲɼȯɦȄئɤɼȯݍݨȄئɵɭئʏڴɘȸɦȄئȳȸʇֿȄئɾȵ ՒݍݨȄئʏئࡩɑɜȕۘܣئɦȄئȳȿȆɳɐɦȄئئئئئȓʊǾȆȋȳɺɟئȓʊȍɦȆȷئ

ճհئئئȶȆɜȕئئȓʊǾȆȋȳɺɡɦȄئȓʊȍɦȆȸɦȄȶȆʊɜɮȉئئئ 

ئ

ئ

ئ

ئ

ئ

ئ

ئ

ئ



 

 

  √

կئئֿئئ ȄئȒȲɼȯɦȄئʅɽȗȨȕئʄڲɼئʄڴɏئʅȲɼȯɦȄئɤɼȯݍݨȆȉئ:

ئ18ئȳɀɳɏئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ3ئئȳȿȆɳɏئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ8ئئɳɏȆئȳȿئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئȳɀɳɏʈئɵئ

հئئɦȄئȒȲɼȯɦȄئʅɽȗȨȕئȓɐȊȄȳئʄڴɏئʅȲɼȯɦȄئɤɼȯݍݨȆȉئ:ئئ

18ئɳɏئȳɀئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ3ئئȳȿȆɳɏئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ8ئɳɏȆئȳȿئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئȳɀɳɏʈئɵئ

ձئئɦȄئȒȲɼȯɦȄئʅɽȗȨȕئȓʊɱȆȝئʄڴɏئʅȲɼȯɦȄئɤɼȯݍݨȆȉئ:ئ

8ئɳɏȆئȳȿئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ3ئئȳȿȆɳɏئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ18ئȳɀɳɏئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئȳɀɳɏʈئɵئ

ղئئئȓɏɽɮݝݨȄئʏئࡩȔȆɳʊȡɽɦȆɺɦȄئɑɜȕئ:ئ

1ئAئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ3ئئAئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ8 ئAئئئئئئئئئئئئئ     ئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ  7ئئAئئ

ճ ئئئʏڲȆȗɦȄئʎɲɼ؅فɡɦׁȄئȑʋȕ؅فɦȄئɻɦئʅȱɦȄئȳɀɳɐɨɦئʎǿȆʊɮʊɡɦȄئȵɭȳɦȄ  
53p  23s  62p  22s  21s ئ:ئئئɽɸئ

ئMgئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئSئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ Kئئئئئئئئئئئئئئ     ئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ  ئئClئئ

մئئ:ئئئئɽɸئȓʊɦȆȗɦȄئȳȿȆɳɐɦȄئɰ؈ȉئɵɭئȓʊǾȆȋȳɺɟئȓʊȍɦȆȷئɪɛֿȄئȳɀɳɐɦȄئ

ئF9ئئئئئȲɽɨɘɦȄئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئNa11ئئئئɬɽʆȮɽɀɦȄئ

ئCl71ئئȲɽɨɢɦȄئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ ئCs55  ɬɽʆ؈قȸɦȄئ

յ ئئȶȆȨɳɦȄئȳɀɳɐɦئʎɲɼ؅فɡɦׁȄئɑʉȴɽȗɦȄࢼܣئȗɴʆCuئئ:ئئئՌՌՌȉئ

53ئئئd 1[ Ar ] 4s    ئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ93ئئd 2[ Ar ] 4sئ

103ئئd 1[ Ar ] 4sئ ئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ43ئئئd 2[ Ar ] 4sئ

ئ



 

 

նئئئȓʊɦȆȗɦȄئȳȿȆɳɐɦȄئʄڴɏǷئɻʊȍɦȆȷئɽɸئ ՎȆʊǾȆȋȳɺɟئ:ئ

ئK19ئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئNa11ئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئMg12ئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ  ئN7ئ

շئئ:ئئئɾɽȗȸםȄئșȨȗȉئʎɲɼ؅فɡɦַȄئɻȍʋȕȳȕࢼܣئȗɴʆئȳɀɳɏئȓʊǾȆȋȳɺɟئȓʊȍɦȆȷئʅȲɼȯɦȄئɤɼȯݍݨȄئȳȿȆɳɏئʄڴɏǷئ

53ئpئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ55ئpئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ52 ئpئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ54ئئpئ

կծئئֿئ ȄئȳȿȆɳɐɦȄئȓʊɃȲئئɾɽȗȸםȄئșȨȕئȳȿȆɳɏئʏئۂȒȲȮȆɳɦȄئ:ئ

ئdئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئsئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئp ئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئfئ

կկئئئئȓʊɦȆȗɦȄئȓɦȮȆɐםȄئʏئࡩȓɛȆɈɦȄ׿ܢئȸȖئ      -+   e   (g)
+Na       ĺ   496Kg/mol+    (s)NaئئئئئئՌՌՌՌՌՌȉئ:ئئئئئ

ئʎɲɼ؅فɡɦׁȄئɪʊםȄئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئȓʊǾȆȋȳɺɡɦȄئȓʊȍɦȆȸɦȄئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئʎɲɽʆֿ ȄئɯݍݱݨȄئئئئئئئئ  ئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئɵʆǸȗɦȄئȓɛȆɇئئ

 √ 

կئئئئئئئئئئئئȓʊǾȆȋȳɺɟئȓʊȍɦȆȷئʄڴɏǷئɻɦئʅȱɦȄئȳɀɳɐɦȄئɽɸئɪʊȎɳɦȄئȴȆɔɦȄئɰɽɡʆئȒȯȧȄɽɦȄئȒȲɼȯɦȄئʏئئئئئئئئئئئئئئئئئ ئئئئئئئ    ئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئࡩ

հئئʅȱɦȄئȳɀɳɐɦȄئɽɸئɰ؈ȡɽɦȆɺɦȄئɰɽɡʆئȒȯȧȄɽɦȄئȒȲɼȯɦȄئʏئئࡩʄڴɏǷئɻɦئئئئئʎɲɼ؅فɡɦȄئɪʊɭئ ئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ

ձئئئئئئئئئئئئئȮȄȮȵʆئʅȲȱɦȄئȳɈɜɦȄئəɀɱئɰǼɗئɰ؈ɮʊɦȄئʄڲȄئȲȆȸʋɦȄئɵɭئȒȲɼȯɦȄئʏئࡩɤȆɜȗɱַ Ȅئȯɳɏئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ ئئئئئئئ     ئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ

ղئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئȓʊǾȆȋȳɺɡɦȄئȓʊȍɦȆȸɦȄئɪɜȕئɪɘȷ׀ɦئʄڴɏַ ȄئɵɭئȓɏɽɮݝݨȄئʏئࡩɤȆɜȗɱַ Ȅئȯɳɏئئئئئئئئئئ         ئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ

ճئئئئʎɲɼ؅فɡɦׁȄئɻȍʋȕȳȕࢼܣئȗɴʆئʅȱɦȄئȳɀɳɐɦȄ؄فئȗɐʇ6np   2nsئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئɪʊȎɱئȴȆɓئئئئئئئئئئئئئ             ئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ

մئئɬɽʊɱȆɭȳݍݨȄئɵɭئɪɠ؄فئȗɐʇGe ئئɰɽɡʊɨʊȸɦȄئɼSiئئئȔȆʊɱɼ؅فɡɦׁȄئȓɏȆɳȿئʏئࡩɬȯȬȗȸȖۘܣئɦȄئȔȄȵɨɘɦȄئɷȆȍȻǷئɵɭئئئئئئئئئئ ئئئئئئئ

ئ

ئئ



 

 



Na11                               1Ne ]  3s10[    

Ca20                                2Ar ]  4s18[  

Sc21                      13d   2Ar ]  4s18[    

Cl17          ........................... ....................................................................................................................                      
Cr24           ...............................................................................................................................................       

Cu29         ........................... ....................................................................................................................                           

   

 Cl17الكلور   Na11الصوديوم ئ
ئəɀɱئȳɈɜɦȄئʅȲȱɦȄئ

ɵʆǸȗɦȄئȓɛȆɇئ

ئȄםɪʊئ؅ɡɦַȄفʎɲɼئ

ȓʊǾȆȋȳɺɡɦȄئȓʊȍɦȆȸɦȄئ

ئȵɨɗַئ(ئ–ɎɽɱئȳɀɳɐɦȄئ)ئȵɨɗئ

Ǹȕț؄فئɟǷئ(ئȑݍݱݨȄئئ–؈فئȳɔȿǷ–ئ)ئșȉȆțئ
ئ

ئ

ȓɱȲȆɜםȄئɻȡɼالافلزات الفلزات ئ 
ئȄݍݱݨɯئʅȲȱɦȄئ

ɵʆǸȗɦȄئȓɛȆɇئ

ئȄםɪʊئ؅ɡɦַȄفʎɲɼئ

ȓʊǾȆȋȳɺɡɦȄئȓʊȍɦȆȸɦȄئ

ئɪʊȿɽȗɦȄئʎǿȆȋȳɺɡɦȄئ

ئȓʊɨȉȆɛئɚȳɈɦȄئɼئɦȄܦݰȑئ



 

 

ئ

ئ

 التدرج ي اİموعة  الدورة التدرج ي ئɻȡɼئȄםȓɱȲȆɜئ

ئəɀɱئȳɈɜɦȄئʅȲȱɦȄئ

ɵʆǸȗɦȄئȓɛȆɇئ

ȓʊǾȆȋȳɺɡɦȄئȓʊȍɦȆȸɦȄئ

ǸȕțئȑݍݱݨȄئ؈فئ

ئ

ئ

ȓɱȲȆɜםȄئɻȡɼيلومئČالبBe 4   čاأكسجO8 

  ئɯɛȲئȄݝݨȓɏɽɮئɦȄۘܣئȗɴʆ׿ܣئɦȄٕڈȆئ

ɵʆǸȗɦȄئȓɛȆɇئ

ɰɽʆֿئ ȄئɎɽɱئɰɽɡȗםȄئئɰɽʊȕȆɠئ(ئ–)ئɰɽʊɱǷئ

ئئئȳɔȿǷ(ئئ–ܧݰȓɳئȒȄɽɳɦȄئ)ئ؄ɟǷفئئ
ئ

ئ

ȓɱȲȆɜםȄئɻȡɼالفلزات اانتقالية  الفلزات الضعيفة ئ 

  ئئȳȿȆɳɏئșȨȕئȄםɾɽȗȸئ

ȓʊǾȆȋȳɺɡɦȄئȓʊȍɦȆȸɦȄئ

ɦȄՌՌՌՌՌئɀՌՌՌՌՌՌՌՌئȉֺՌՌՌՌՌՌՌՌՌՌئȓئ

ȲȆɺɀɱַئئ ȄئɼئɰȆʊɨɔɦȄئȓȡȲȮئ

ئ



 

 

ئ



կئئ–ئɰɽʊȕȆɠ 
+2Mgئئئ

հئئ–ئɰɽʆǷ-Clئئئ

ձئئ–ئȲɽɨɘɦȄئ

ղئئئ–ئʄڲɼֿȄئɵʆǸȗɦȄئȓɛȆɇئ

ճئ–ئȓʊǾȆȋȳɺɡɦȄئȓʊȍɦȆȸɦȄئئئ

ئبببببببببئببببببببببئئ

ئبببببببببئبببببببببئئئئئئ

ئببببببببببئببببببببئئئئئئ

ئببببببببببببببئببببئئئئئئئ

ئببببببببببببئبببببببئئئئئ

ئɪɜȕئɤֺȫئȄݝݨȓɏɽɮئȒȮȆʈȵȉئȮȯɐɦȄئʅȲȱɦȄئ

ئɪɛǷئəɀɱئȳɈɛئɵɭئȒȲȱɦȄئȄםȓɦȮȆɐȗئɦȄۘܣئɰɽɡȗȕئɭٔڈȆئ

ɵɭ؄فئɟǷئئȆٔڈɭئɰɽɡȗȕۘܣئɦȄئȓɦȮȆɐȗםȄئȒȲȱɦȄئɵɭئȳɈɛئəɀɱئ

++   X   -e  ĺX        ئȓɛȆɇ 

ئ؄ɟǷفئȳȿȆɳɐɦȄئࡩʏئȓʊȍɦȆȸɦȄئȓʊǾȆȋȳɺɡɦȄئ
ئ

   : 

կئئئȒȳȻȆȍɭئʅȲȱɦȄئȳɈɜɦȄئəɀɱئȶȆʊɛئɵɡɮʆַئئئ

հئئئʅȲȱɦȄئȳɈɜɦȄئəɀɱئȮȄȮȵʆݝȄئʏئࡩɤȆɜȗɱַ ȄئȯɳɏȓɏɽɮئئݨɵɭئʅȲɼȯɦȄئɤɼȯݍݨȄئʏئࡩɪɘȷַȄئʄڲȄئʄڴɏַ Ȅئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ

ئ

ձئئئɰ؈ɮʊɦȄئʄڲȄئȲȆȸʋɦȄئɵɭئ)ʅȲȱɦȄئɯݍݱݨȄ(ئȳɈɜɦȄئəɀɱئɪɜʆئʅȲɼȯɦȄئɤɼȯݍݨȄئʏئئࡩʅȲȱɦȄئȮȯɐɦȄئȒȮȆʈȵȉئ

 

ղئئȕئɪɜئɵʆǸȗɦȄئȓɛȆɇئȓɏɽɮݝݨȄئʏئئࡩʅȲɼȯɦȄئɤɼȯݍݨȄئʏئئࡩʅȲȱɦȄئȮȯɐɦȄئȒȮȆʈȵȉئɪɘȷǷئʄڲȄئʄڴɏǷئɵɭئ

 

ճئئئʅȲȱɦȄئȮȯɐɦȄئȒȮȆʈȵȉئɰ؈ɮʊɦȄئʄڲȄئȲȆȸʋɦȄئɵɭئȔȄȲɼȯɦȄئʏئࡩɵʆǸȗɦȄئȓɛȆɇئȮȄȮȵȕئ

 



 

 

մئئɪɜʆئئʎɲɼ؅فɡɦַȄئɪʊםȄئȓɏɽɮݝݨȄئʏئئࡩʅȲɼȯɦȄئɤɼȯݍݨȄئʏئئࡩʅȲȱɦȄئȮȯɐɦȄئȒȮȆʈȵȉئɪɘȷǷئʄڲȄئʄڴɏǷئɵɭئ

 

  յئئʎɲɼ؅فɡɦַȄئɪʊםȄئȮȄȮȵʆئئʅȲȱɦȄئȮȯɐɦȄئȒȮȆʈȵȉئɰ؈ɮʊɦȄئʄڲȄئȲȆȸʋɦȄئɵɭئȔȄȲɼȯɦȄئʏئࡩ

 

նئئȕئɪɜئȓʊǾȆȋȳɺɡɦȄئȓʊȍɦȆȸɦȄئȓɏɽɮݝݨȄئʏئئࡩʅȲɼȯɦȄئɤɼȯݍݨȄئʏئئࡩʅȲȱɦȄئȮȯɐɦȄئȒȮȆʈȵȉئɪɘȷǷئʄڲȄئʄڴɏǷئɵɭئ

 

շئئئȮȄȮȵȕȓʊǾȆȋȳɺɡɦȄئȓʊȍɦȆȸɦȄئئʅȲȱɦȄئȮȯɐɦȄئȒȮȆʈȵȉئɰ؈ɮʊɦȄئʄڲȄئȲȆȸʋɦȄئɵɭئȔȄȲɼȯɦȄئʏئࡩ

 

ծկئئئئɬɽʆȮɽɀɦȄئȳɀɳɏئɻȉȆȼȘʆNa11ئئɬɽʊȷȆȕɽȍɦȄئȳɀɳɏئɼK19 ئȓʊǾȆʊɮʊɡɦȄئɼئȓʊǾȆʆ؈قɘɦȄئȾȄɽݍݵȄئʏئࡩ

 ئئ

 

ئ

ئ

ئ

ئ

ئ

ئ

ئ

ئ

ئ

ئ

ئ

ئ

ئ

ئ



 

 

 

                               D16   A   ,71    Z    , 18     Y     ,  31X    ,        11  ئ:ئئئئȈɽɨɈםȄئɼئ

կئئئئȳɀɳɐɦȄئɯȷȄD61ئ:ئئئئ :ئئʎǿȆʊɮʊɡɦȄئɷȵɭȲئɼ  

հئئئȓɜȉȆȸɦȄئȳȿȆɳɐɦȄئʄڴɏǷئɻʊȍɦȆȷئئɽɸئȓʊǾȆȋȳɺɟئئ :ئ

ձئئئȳɀɳɐɨɦئʎɲɼ؅فɡɦׁȄئȑʋȕ؅فɦȄY31ئ:ئئɪʊȎɱئȴȆɓئȈȳɛֿئئئئ

ղئئئئئʅȲȱɦȄئȳɈɜɦȄئəɀɱئʏئࡩȓɜȉȆȸɦȄئȳȿȆɳɐɦȄئɪɛǷئئئئ

ճئئئȳɀɳɐɦȄئɑɜʆZ18 ئئȓɏɽɮݝݨȄئʏئئئئئئئࡩ,ȒȲɼȯɦȄɼئئئ

ئ

 ئ

     (Y9   (         52p 22s 21s      

   )   X13   )        13p 23s 62p 22s 21s     

   )   Z18      )     63p 23s 62p 22s 21s      ئ:ئ

 ئئɼئɷȵɭȲئʎǿȆʊɮʊɡɦȄئئئ  ɯȷȄ Y9ئȳɀɳɐɦȄئ ئئկئ  

  ࡩʏئȄݍݨɤɼȯئʅȲɼȯɦȄئɵɭئȟʊȧئȄݝݨȓɏɽɮئɼئȒȲɼȯɦȄئɽɸئ:ئ ɑɛɽɭX31ئȳɀɳɐɦȄئئئئհ ئ

 ئئئ:ئئȄݝݨȓɏɽɮئئئ ئئ:ئȒȲɼȯɦȄئئئئئئئئئئ

ئ ئئئئئئئئئئئȑȸȧئɑʉȴɽȗɦȄئ؅ɡɦַȄفʎɲɼئ:ئ   Y 9 ,  ئɎɽɱ X13ئɵʈȳɀɳɐɦȄئئئئձئ

ئئئئɻɏɽɱئئ  ȳɀɳɐɦȄ   Y9ئئȆɮɳʋȉئئئȆɜȗɱȄڲʏئ(ئئ-)ئȆȝɭڲʏئئئɻɏɽɱئئȳɀɳɐɦȄX13ئئئئئئئئئئ

ղئئئ(ئɵʈȳɀɳɐɦȄئʄڴɏǷ  Z18       , Y9ئئئئ)ئʏئࡩȓɛȆɇئɦȄئɽɸئɵʆǸȗئئئئئ

ճئئǷɪɛئئ(ئɵʈȳɀɳɐɦȄ Y9 ,X  13   )ئɦȄئȓʊȍɦȆȸɦȄئȓʊǾȆȋȳɺɡئئئ

ئ



 

 

 Z     ,M  ,   X  ,   Y ئئئ

 X Y Z MئȴɽɭȳɦȄئ؅ɗַȄفȓʊɃȄئ

 52p 2[ He ] 2s 13d 2[ Ar ] 4s  2[ Ne ] 3s 42p  2[ He ] 2sئ؅ɦȄفȑʋȕئ؅ɡɦַȄفʎɲɼئئ

ئ

կئئ–ئȳɀɳɐɦȄئɑɜʆXئئȒȲɼȯɦȄئʏئࡩʅȲɼȯɦȄئɤɼȯݍݨȄئʏئࡩ 

հ – ȒȲȱɨɦئʅȲȱɦȄئȳɈɜɦȄئəɀɱ  X    ئئɰɽʆ׀ɦئȳɈɜɦȄئəɀɱئɵɭ+X   

ձ – ȳɀɳɐɦȄئɎɽɱ  Z   ئ ȳɀɳɐɦȄئئɎɽɱئɼ        Y      ئ 

ղ – ئȒȲȱɨɦئʅȲȱɦȄئȳɈɜɦȄئəɀɱئ(ئǷX   ئȒȲȱɦȄئɵɭ  M 

 ɵɭ  XئȓʊȍɦȆȸɦȄئȓʊǾȆȋȳɺɡɦȄئȒȲȱɨɦئئئ ȓʊȍɦȆȸɦȄ  ZئȓʊǾȆȋȳɺɡɦȄئȈ ȒȲȱɨɦئ(      

ئ

ئئئ:ئ  ئ    Y21L    ,   19X   ,   9Z    ,  3ئئئئ

կئئئʏڲȆȝɭئ(ئȳɀɳɐɦȄئɎɽɱ\ئئئ)ئʏڲȆɜȗɱȄZئئئئئئئ,Yئئئئئئئ

հئئئȳɀɳɐɦئʏڊȲȆݍݵȄئȓɛȆɈɦȄئɾɽȗȸɭئʏئࡩȔȆɱɼ؅فɡɦַȄئȮȯɏXئئئئئئ

ձئئئȳɀɳɐɨɦئȔȆʈɽȗȸםȄئșȨȗɦئʎɲɼ؅فɡɦַȄئȑʋȕ؅فɦȄL  ئئبئئ

ղئئئȳɀɳɐɦȄئɑɜʆZئئئȒȲɼȯɦȄئʏئئئئئࡩȳɀɳɐɦȄئɑɜʆئȆɮɳʋȉLئئئȓɏɽɮݝݨȄئʏئئئئࡩ

ճئئ(ئɰ؈ʊɦȆȗɦȄئɵʈȳɀɳɐɦȄئʅǷ  ئZ     ,     Lئ֚ئئئئɵʆǸȕئȯɺȡئʄڴɏǷئɻɦئ)ئئ

մئئئئ(ئɰ؈ʊɦȆȗɦȄئɵʈȳɀɳɐɦȄئʅǷZ    ,      Xئ֚ئئئئȓʊǾȆȋȳɺɟئȓʊȍɦȆȷئɪɛǷئɻɦئ)ئئ


