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:1-1א–Concept of Atom- Historical view     
א(Atom)FאאE-

אאאFIndivisibleEא٤٠٠אאאא
(Greek philosophers)אאא

Invisibleא(discrete)אBuilding)Block 
of MatterE،אא
אאאK

١٨٠٥–١٨٠٨אאאאא
א،אאאאאאא

אא،אאאא
FModern Atomic TheoryEאאאאא

אא
אW

١J אאא–אאK
٢J אאאאאאא

אאK 
٣J אאאא

(Compounds)K 
אאאאFאאאE
K

١٨٩٧אא(J.J.Thomson)
אאFCoilEאאאא

F(Spark Coil)א١1-K
אאFA beam of Light E

אאEvacuated Tube) Eאאאא
F(Cathode RayאאFDeflectionEאא

אאFElectrical Field EאאFMagnetic FieldKE
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אאאאW
אאFParticlesEא

،אא
אK

















(1-1)Wאא
[א(Ref.): Whitten , etal , General Chemistry with Qualitative 

Analysis , 3rd ed., Saunders college publishing ١ ]. 


FRatioEאא،
FNobel prizeKEא١٩٠٦אאא

١٩٠٩אא (Robert Milliken) 
Measureאאאאאאא

F(2-1)אKE

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


 











 
(2-1)א WאF١אKE


 אא (Chamber)

אאא(Randomly)אאא
אאא،

(Adjustment)אאאאאא
א  א א  א  ،א     

  א א  ،א  ،א  א   
אא-אא

אא א  א א   א א  ،א 
(Combination)          

א١٠×٩٫١١ي אJ٢٨K



א١٠٨אא
אאאאא

 
 

- ٥ - 

١٩١١אאא(Ernest Rutherford)א
אאFGold Foil ExperimentEא

אאאK
אFא

F+24    HeEא،W
١J אא(Alpha particles)

אK 

٢J 
8000

1אאאא
אK 







 







(3-1)WF١אKE
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אאאW
אאאאא

،אאאאאאאא
אאK

אא(Empty Spaces)אא
אאאאאאאאאK

אאאאאאאאא
FאEאFProtonsE،

אאאא
אא،אאאאK

١٩٣٢אא(James Chadwick)א
אאאא(Neutrons)K

אאאאאאא٩٠
אאאא،אאא

אאK
١א–١אאא

 



אאאאא
א

א
אe١١}٩×١٠J٢٨ ١L١٨٣٧
אP+ ٦٧٣}١×١٠J٢٤١
אn٦٧٥}١×١٠J٢٤١
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2-1WBohr Model for Atom     
١٩١٣אאא(Neils Bohr)

אאאW
١J אאK
٢J אאאאאא

אאא(Orbits)א(Energy Levels)(Shells)K
٣J אאאאאאK

אא P, O, N, M, L, K אאאא،אK
אא،אאא١،٢،٣،٤،٥،٦KKKKKKKא

אאא،אא١אאאאK
٤J אאאאאא

אאאK
א

....…> P > O > N > M > L > K
٦ < ٥ < ٤ < ٣ < ٢ <١ > ………

אא
אאאk١אאאK

٥J אאK
٦J אאאא2n2 n 

אאאאW
אאאאאאאא=٢×٢٣=١٨K

אא
אFEאאאאא،K 




א١٠٨אא
אאאאא
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3-1WאאאאAtomic and Mass Numbers
אאאאא،אא

אאאאאK
א

אא=אFP+E=אFe¯.(  
אאאאאאאאאאאא

אאאאאאK
אאאאאאאK

אא(Henry Moselely)אאא
אאאFX-RayKE

Sumאאא٠
א=P++n

אאאאאאאא
אאאאאאK

Wא

Na
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11אא
4-1WאאAtomic Mass Unit

אאאאאאאא
אFאאEאאאא

(amu) FאאEאאK
אאאא-١٢

אאW
אFHeE٤amuאא؟א

4×
12
1 א-١٢אא 3

1
 

א- ١٢K



א١٠٨אא
אאאאא
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אאא (Unified Mass Unit) u 
א(Dalton)K
(2-1)אאאאאאאא

אא١٦אאא






אאאאאאP+ne


אאא
אH ١١١٠١١JJ

אHe ٢٤٢٢٢٢JJ
אLi ٣٧٣٤٣٢١

אBe ٤٩٤٥٤٢٢
אB ٥١١٥٦٥٢٣

אC ٦١٢٦٦٦٢٤
אN ٧١٤٧٧٧٢٥

אO ٨١٦٨٨٨٢٦
אF ٩١٩٩١٠٩٢٧
אNe ١٠٢٠١٠١٠١٠٢٨

אNa ١١٢٣١١١٢١١٢٨١
אMg ١٢٢٤١٢١٢١٢٢٨٢
אAl ١٣٢٧١٣١٤١٣٢٨٣

אSi ١٣٢٨١٤١٤١٤٢٨٤
אp ١٥٣١١٥١٦١٥٢٨٥
אS ١٦٣٢١٦١٦١٦٢٨٦
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אאאאא
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 5-1WאאאIsotopes and Atomic Weight
אאאאאא

(Chemically Identical)אאא،אא
אאFnEאאK

אאאF،
א،א،אEאאא،K

אאאאא
Natural Abundance) (%אאאאא

W
אאאאאאאK

אFW٩}٩٠%ENe20
10،F٣}٠%ENe21

10،F٨K٨%ENe22
10

אאNe20
10 אא،א

אאאNe22
10-א –

١٠%K
אאא

א-١٢אאאאא
אאW

אMg،אאאאאא
א_אאאאאא


אא%אא
Mg24

12 ٧٠}٧٨٩٨٥٠٤}٢٣
Mg25

12 ١٣}١٠٩٨٥٨٤}٢٤
Mg26

12١٧}١١٩٨٢٥٩}٢٥





א١٠٨אא
אאאאא
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אא=א%×אא١Hא%×א٢אHא%×א
٣אK

               = ٢٥٫٩٨٢٥٩ × ٠٫١١١٧ + ٢٤٫٩٨٥٨٤× ٠٫١٠١٣ + ٢٣٫٩٨٥٠٤× ٠٫٧٨٧٠  
               = ٢٫٩٠٢ + ٢٫٥٣١ + ١٨٫٨٨  
               = ٢٤٫٣١٣ amu.  

 
(3-1)אאK

 

אאא%אFamuE
אא

FamuE

א
B10

5 

B11
5

٦}١٩
٤}٨٠

٠١٢٩٤}١٠
٠٠٩٣١}١١

٨١١}١٠

א
O16

8 

O17
8 

O18
8

٧٥٩}٩٩
٠٣٧}٠
٢٠٤}٠

٩٩٤٩١}١٠
٩٩٩١٤}١٦
٩٩٩١٦}١٧


٩٩٩٤}١٠

א
Cl35

17 

Cl37
17 

 

٥٣}٧٥
٤٧}٢٤

٩٦٨٨٥}٣٤
٩٦٥٩}٣٦


٤٥٢٧}٣٥

א

Fe54
26

Fe56
26

Fe57
26

Fe58
26 

٨٢}٥
٦٦}٩١
١٩}٢
٣٣}٠

٩٣٩٦}٥٣
٩٣٤٩}٥٥
٩٣٥٤}٥٦
٩٣٣٣}٥٧


٨٤٧}٥٥







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- ١٢ - 

6-1Wאא Oxidation Number and Valence Number
(Attempt)אא

(Complete Outer Energy Level)Fאאאא
אאאKE

אא(Saturated)
א(Gain)א(Loss)אא(Sharring)אא

K
אאאאאאא   

(Valence Electrons)،אא
אא،

אאאא
(Absolute Number)FEאאzאx

אאאאH–אאא
אאאאאא(Oxidation Number)א

א(Oxidation State)K
אאאאא

אאאK
אאא(General Rules)אאאא

אאK
١J אאאאא(Free atoms)אK
٢J אאאאאאאאאא

WO2، O3، S8،N2، Cl2KKKKKKKK
٣J אאאHא١W(except)

אאאא(Hydride)FWLiAlH4،NaBH4E
א-١K

٤J א–אאא-٢
אאאא(Peroxides)K



א١٠٨אא
אאאאא

 
 

- ١٣ - 

FW H2O2 אEאאא
- ١אאאאאOF2

אאאאאאH٢K
٥J אאאאאK
WאאLi+،Mg2+،Al3+H١H٢H٣אא
٦J אאאאאאאאא

אאאK
Wאאא−2

4 SO
אא=אאHאא

אאאא
אא=H٦FH٤×–٢E
אא=H٦FH–٨E
אא=–٢אאK

٧J אא(Covalent Compounds)אא 
 (Ionic Compounds) אאאאאאא

Kאא
WNa2SO4 

 = ٢×אאH١×אאH٤×אא


=٢×HF١HE١×HF٦HE٤×FJ٢E
=H٢H٦FHJ٨E
=

אאאK
٨J אאאאא(Metals)א،א

Kא(Non- Metals)אאאא
WאNaClאאא–אא

H١א- ١K



א١٠٨אא
אאאאא

 
 

- ١٤ - 

WאאאאאאW
FEN2O4אא
١J אאzא٤א12xא

א=J٢
٢J אאאzx٧

١٣אאאאא–
אאאאK 

א٤×אHא٢×א=א
FJ٢E×٤ + N×٠ = ٢ 

J٨ + 2 N = ٠ 
     2N=H٨

H٤=N =H٨L٢
אאN2O4= H٤

FE NH3א
١J אאא–אאא=H١
٢J אNH3–אאא

אאא 
٣H H N =  
٣×HF١E H N =  

H٣HN=
N=H٣
N=H٣

אאאNH3H٣K





א١٠٨אא
אאאאא
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FENO3א(Nitrate) 
١Jאאzאאאאאאx

אא٢ -אK
٢Jאא–אאאא

אאאאאzא٦א١٣x
אW

FJ٢E٣HN=J١
J٦HN=J١

N=J١H٦
N=H٥

אאאאNO3H٥K
FEN2א

אאאאzאאx
אאאאא،א٢١٢K


7-1Wאאא

Classification of Elements and Chemical Reactivity 
אאאאאאא

אאאאא
אא،אאאאאא

،אא،א،אאאאאאK
١J אאMetals

אאא،אא
אא،،אאא

א،א،א،א،אK






א١٠٨אא
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٢J אאNon Metals
אאא،אא

אא،،א،אאא
אא،אK

٣J אאMetalloids Or Semi Metals
אאאאאאא

א،א،א،אאאK
٤J אאאNoble Gases

אאאאאא
א،אאאאאא

אאאא،א،א،אאK
אאFאאEאא

אאאאאK


8-1WאאאאAtomic Spectrum and Quantum Numbers        
אאא(Gas State)

אאאא(Excited State)אאא
(Prism)אא(Line Spectrum)،

אאא
،אK









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











(4-1)א אאF١אKE
אאאא(Visible region)

אא(Electromagnetic Spectrum)אא
אאאא(Infrared)א

(Ultraviolet)،אאא)WHe+,
 3Li++

2(
אאאK











(5-1)אאאאF١אKE



א١٠٨אא
אאאאא

 
 

- ١٨ - 

אאאאאאא
אאאא

،אN, M, L, K KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK،א
אאאאא

Theory)(Mechanical Quantumאאא
(Principle Quantum Number)  אאאאאא

אא،אאn
(Positive Integer) n=١،٢،٣،٤،٥،KKKKKKKKKKKK

אאאא
א،אאאא

אאא،אא
(Magnetic Field)א(Zeeman Effect)

אא(Sommerfeid)אאאאא
אאאא

،אאh, g, f, d, p, s KKKKKKKK
אאאאאא

אא(Secondary Quantum Number)אאL
אאFnJ١KE

אאW
אאאאFLEאאאאאn=٣K

L=،١،٢،FKKKKKKnJ١EאאL=٣-١=٢
Lא

L=،١،٢
אאFאאאE

אא،אאאא
אא( L )אאאא،

אW



א١٠٨אא
אאאאא
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אאWs p d f KKKKKKא
אאאאL ١٢٣٤KKKKKKא

אאאא(Individual)   
(Orbitals)אא(Spatial Orientation) Fא٢١אH

٢٢Eאאאאאאא
א(Magnetic Quantum Number)אאML،אא

אאא–LאHLאאW
ML=HLFE،KKK،KKKK،،KKKK،KKKKK،JLFE

L=אא
אאW

אאאאאL٢؟
ML=H٢،H١،0،-١،-٢

L=٢אאdMLאd
אאאאK

١٩٢٥(Double Line)א
(Emission Spectrum)אאאא(Alkali Metals)

אאאאFSpin Eא
א،אאא،

אאאאאאאא
אאא،אא،א

אאאאא
אא،אאאאK

אאאא
אא(Spin Quantum Number)אMs

אאH
2
1J

2
Kאא1

אאאאzMS, ML, L, nx



א١٠٨אא
אאאאא
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١J אאאאאא
אאאאאא،א

אא(n)K
٢J אאאאאאא

אאFLKE 
٣J אאאאאאא،אא

אFMLKE 
٤J אאאאא،אאFMSKE 

(4-1) אWאאאML,L,nאאK
א

אא
א

א
א

אn
אא

אL
אאML

א
١1S ١
٢2S ٢

2P ١J١،،H١
٣3S ٣

3P ١-١،،H١
3d ٢-١-،٢،،H١،H٢

٤4S ٤
4P ١-١،،H١
4d ٢-١-،٢،،H١،H٢
4f ٣-٣،-٢،-١،،H١،H٢،H٣

אאאW
١J אאאאאאאFnKE
٢J אאאאK 
٣J אאאאאאאאK 
٤J אאאאאאאאK 





א١٠٨אא
אאאאא
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9-1Wאא Electron Configuration Of Atom         
אאאא

אאאאאאא
אאא،אאא

אאאאK
אאאאאאאW

١J אאאאאאאא
W 

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s  4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d 7p 8s
אאא

אאאא(Numerical Order)F4s
3d–3d4sאאאאאאא

אאאEאא
Fn+LEאאאאאאFn+LEא
Fn+LEאאn،nL

אאאאאאאK
W3s4P؟

אאאn+L3sF٣H=٣Eא3pF٣H١=٤E
3אsא3pאאK
Wא6s, 4d, 5pFn+LE٦F

KE
אאאLאאd, p, s،א،א،

אא(Respectively)אn+L6אs
אאאאW

4d      ,     5p     ,      6s
אא

٢J אאאMLא p, s,   f, 
d ١}٣}٥}٧אאF20E،אאאא



א١٠٨אא
אאאאא
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Kאאאאא،
אא f, d, p, s אאא١}٣}٥}٧אא،

אאאאא
אK 


אאאאאאאא

s  ١

  p ٣


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
٣Jאא(Maximum Capacity)אאאאאK

אאאאאf, d, p, s ٢،٦،١٠،١٤אאK
אאאאאא

אK
,………..1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 

אאאא
אאאאK

٤Jאאאא
אאאFאEאאFE

א،אאאאאאאא
אאK

אאאאאאאאאא

א2א
1

+=SMאאאאא2
1

−=SMK
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אאאאאאK
אFPauli Exclusion PrincipleKE

אW؟אאאאאא



٥J FHund's RuleEJאאאא

אאאKאאK








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Wאאאאnd10, nd7, nd5, np5, np3, np2, ns2, ns1אא
אאא؟

אW
אאאאאא

ns1 
 

ns2 
 

np2 
 

np3 
 

np5 


 
nd5 
 

nd7 
 

nd10 
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Wאאאאא8O,3Li11Na,
FEאאK
FEאאK

3Li :      1s2        2s1 
 

 

 
 

8O:          1s2      2s2            2p4 
 
 
 

11Na:       1s2           2s2                       2p6                        3s1 
















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W
אאאאאאאאאאאK

Wאאאאאאא
אאאאאאK


אא א

א
אאאא

אn L MLMS

1s2١- 1 / 2

3s2٣- 1 / 2

2p3٢١H١+ 1 / 2

4p5٤١- 1 / 2

3d5٣٢H٢+1 / 2

3d7٣٢J١- 1 / 2

4d3٤٢+ 1 / 2

4f6٤٣H٢+ 1 / 2

5f13٥٣H٢- 1 / 2

 
WאאFEאK

אאאאאK

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FWEאאאאאאW
15P3-, 15P3+ , 15P , 8O2- , 8O , 7N4+ , 7N3- , 7N , 1H+ , 1H  

אFWEאאFKEאאK


1H:        1S1 


 
1H+:      1S0 


 

7N:       1S2       2S2              2P3 
 
 

7N3-:      1S2      2S2              2P6     
 
 

7N4+          1S2      2S2              2P0                                                                                                                    

 
 

8O:         1S2         2S2             2P4                                                                                                                              

 

 

8O2-:       1S2        2S2             2P6                                                                                                                              

 

 

15P:        1S2      2S2              2P6                3S2             4P3                                                        

     

 

 

15P3+:     1S2         2S2           2P6                                  3S2            4P0                                                      

 

 

15P3-:      1S2      2S2       2P6                                3S2             4P6                                                  


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אFאאEאאK
WאFEאאאאFE

אאאFKE
FEאאאאאאאFאאE

אFEאאK


אא אא
n L ML MS

7N٢١١L٢+ 

7N3-٢١١L٢- 

7N4+٢١L٢- 

8O٢١١ +١L٢+ 

8O2-٢١١L٢- 

15P٤١١L٢+ 

15P3+٣١L٢+ 

15P3-٤١١L٢- 
 
 



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1-9-1Wאאאא
Electronic Configuration of the main Transition Elements

אאאאאאא
nd FnאאאE

(Partially Filled)אאאאnd א
אאF١٠Eא، א

אאאאאאא
אW

nd9, nd8, nd7, nd6, nd5, nd4, nd3, nd2, nd1. 
אאאאd

(d-Block Elements)Series אW
١K אאאJW 

(21Sc)،(22Ti)،(23V)،(24Cr)،(25Mn)،
  (26Fe)،(27Co)،(28Ni)،(29Cu)K

א 3dxF x אאא
אE

٢K אאאJW 
(39Y)،(40Zr)،(41Nb)،(42Mo)،(43Tc)،

(44Ru)،(45Rh)،(46Pd)،(47Ag)،
4אdxK

٣K אאאJW 
א(72Hf)،(73Ta)،(74W)،(75Re)،(76Os)،

(77Ir)،(78Pt)،א(79Au)K
אא(57La)א

אא،אאא5dxK



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אאאאאאאW
١K אאאאאאns2 ،

(n-1)dxFxZ١J٣،٦J٨KE 
Wאאא22Ti23VK

22Ti : 1s2 2s2 2p6 3s2 3P6 4s2 3d2 
23V :  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d3 

٢K אא(n-1)dאאאאאns
אאאא(n-1)d

K 
25Mn : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6  3d54s2 

אאא(n-1)d אאאאnsK
٣K אאא(n-1)dאא

אאאאאns(n-1)d
אאאאאאאK 

Wאאאא24Cr،29CuK
24Cr : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d54s1 
29Cu :  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6  3d104s1 

א(n-1)dא–24Cr–
א–29Cu–אאאnsK

אאאא(n-1)dאאא
אnsK

אWאאK
29Cuא؟؟אא
٤K אאאאאאns

א(n-1)dK 






א١٠٨אא
אאאאא
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WאאאאאאW


21Sc :   1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d1 
21Sc+:   1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3d1 
21Sc2+:  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s03d1 
21Sc3+:  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s0 3d0 

אWאא؟א؟אא


2-9-1Wאאא
Stable Octet Configuration

אאאאאאFאא 42He,E 
אאאאns2 np6K

אאאאאא
אאאאns2 np6

K
 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1: Ar18 

6p4 2s4 10d2 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1: Kr36 
 6p2 2s2 2s1: +Na11 

אאאאאאא
אאאאאאאK


10-1WאאPeriodic Table        

אאאאא
אא

אאאאאאא
אאא]אא[١٨٦٩K

א(preference)אאאאא
אאאאאאאאאאK
אאאאא



א١٠٨אא
אאאאא
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אאא
אאK

אאאא(X-ray Spectra)
Moselely) (Heneryאא(Periodic Law)אא

אא(Periodic Function)אאKא
אאאאאאאK

אאאא(Horizontal Rows)
(Vertical Rows)א(Periods)א(Groups) 

אאK
אאא

،אאאאאא٢،٨،٨
אא،אאאא١٨אאא

٣٢אאאאא٢٢،אא
K

אאאאIUPAC 
(International Union of Pure and Applied Chemistry)١٩٨٤אא

אF…..,3,2,1EאאF…..,IV,III,II,IEאFאKE
אאאאא

אאאאאאאK
١אFאE  S-Block Elements       s

 אאאאאאS،אא
אאא(Light Metals)K

FEאא(alkali metals)K
FEאא(alkali earth metals)K







א١٠٨אא
אאאאא
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٢א P-Block Elements                       p  
אאאאאאPKאא

]א١٣א١٨[،אא]אא[
אאא،אאאK

٣אBlock Elements              dd-
אאאאאא d.אא

אאאndxFxZ١٩Eא
אK

٤אf-Block Elements                f
אאאאאאf،אא

אאא(Inner – Transition Metals)،אאא
W

FEא(Lanthanide Series)،אאאא
4f  K
FEא(Actinide Series) אאאא

א5fK
אאdאfא(Heavy Metals)K

א]אא[אא
אאא،אאא]א[א

אאאK
Wאא]א[אSi14FאKE

אאאאאW
FWEאא 

14Si : 1s2  2s2  2p6-  3s2  3p2
FWEאאאK

2P3  2S3

3WאאאK
2+2WאאאאאK



א١٠٨אא
אאאאא
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∴א14SiאאאאאK
FWEאאא_

K


א
2 1 



13Li2
11Na3
4

38Sr 5


א



 
 

11-1Wאאאאא
אאאאאאא

אאאאאאK
אא–א–אאא،אא

אK
1-11-1Wאאא Radii of Atoms and ions 

א(Size)
אא،א

١K אK 
٢K א(Diffuse)אאאאאאK 

אK
א(Distance)אא

אאאKאאא(Atomic Radius)،
אאאאאא(X-Ray diffraction)K

אאא]אא[א
אאאJאCl2–אאא



א١٠٨אא
אאאאא
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אאאאאאאא
אאא (Covalent Radius) K
























(6-1)אWאאאאF١אKE
אאאאW



א١٠٨אא
אאאאא
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١K אאאא]אאא[אא
אאא،אאאא

אאאאאK
אאK

אאאאאאא
אאאאאאאאאאאK

אאאאא
א(Repulsion Force)אאאאאא

אאאאאK
٢K אאאאאאאאא

אאאאאאאא
אאאאאאא

אאאאאאאאKא
אא

K
WאאאאאK

FE.4Be, 7N, 5B 
WאאאאאאאW

١K אאאאאאK
٢K אאאK
٣K אאK
٤K אאאאK

١٢אW




א١٠٨אא
אאאאא
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
 

אאאאא
221s2      2s24Be 

321s2 2s2 2p15B 

521s2 2s2 2p36N 


א
5432



7N5B4Be2
א






אאאK
אאאאאאK

7N, 5B, 4Be
אא


FE6C,  9F,  14Si 


אאאאאא

422p2 2s2 2s16C 
725p2 2s2 2s19F
432p32s3 6p2 2s2 2s114Si 


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
א 

7  654


9F6C2
 14Si 3 

א
 


אא

אאK
١E6C > 9F       ٢E 14Si > 6C

14Si >    6C    >    F ∴ 
אא

F٣EאאאKא
אאאא،אאאא

אאאK
W

7N, 7N+3, 7N+4, 7N+5

א
אא


F٤EאאKאאא

אאK
אאאאאאאא

אK
W

8O=,   8O-,  8O
אא
א


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2-11-1Wאא Electronegativity       
אאא

(Molecule)(Attract) אאאאא
K

אאאאאאאא
אאאאK

אאאאאא٤FE٨}٠Fא
Eא(Arbitrary Scale)–אא

(Pauling Scale)KאK















(7-1)אאF١אKE

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אאאא
،אאאF٤Eא

אאאFFr=0.8KE
אאאאאW

١אאאאאא]אאאא
אא[אאאאאK


W7N > 15P > 33As >51Sb 

אאא
אא

٢אאאאאאא]אאאא[א
אאאK

W
9F > 8O > 7N > 6C


א


Wאא13AI, 5B, 9F, 7N אאאK
Wאאאאא٣٦K


אאאאאא

32 1s2 2s2 2p25B 
521s2 2s2 2p37N
721s2 2s2 2p59F
331s2 2s2 2p6 3s2 3p113Al 


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א 
76 543

 

9F7N5B2
13Al3

א
 

 
 

אאאאאאאא
אאאאK

אאאאאW
9F >7N > 5BFאE

א   5B > 13AlFאE 
 

    9F > 7N > 5B > 13Al∴ 
א

אא


3-11-1WאIonization Energy
א(I E)אFI PEאאא

אאאאאא
אאK

אW


( ) ( )
−+ +→+ eAEA gg 1


A (g)א

A+ (g)אאא 
E1אA (g) 
e-



א١٠٨אא
אאאאא

 
 

- ٤٢ - 

אA(g)אא
אא،אאאאאא

Kאאא
אאאאאאא

FI E1EאאFI E2EאאFI E3EאK


( ) ( )
−++ +→+ eAEA gg

2
2

( ) ( )
−++ +→+ eAEA gg

3
3

2


IE1<IE2<IE3<…..                                                
אא

א 


אאאא אאאא
אK

אאאאאא(IE1)K
(5-1)WאK


אL

אא
אאא

4Be ٨٩٩١٧٥٧١٤٨٤٩
5B٨٠١٢٤٢٧٣٦٦٠

12Mg٧٣٨١٤٥١٧٧٣٣
13AI٥٧٨١٨١٧٢٧٤٥

14Si٧٨٧١٥٧٧٣٢٣٢


Wאאאאאא



א١٠٨אא
אאאאא
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١(Decrease)אאאאאא]אא
א[אאא،א(5-1)،א

אאאאאא،א
אאאאאאאאאא

אאK
אאאאאאW 

4Be, 12Mg, 20Ca, 38Sr
אא

٢א(Increasing)אאאאאא]
אאא[אאא،א

אאאאא،אאאא
אאאאא،אאאאאאא

،אאאאא،
א]MgZ٧٣٨[א]AlZ٥٧٨[אאאאא

א]NZ١٤٠٢[א]OZ١٣١٤L[אא
אא،אאK 

אאאאאW
אאא2s2Fאאאאאא

אאEאאאאא2p1Fא
אאאאאאאEאאא

אK
אאאאא

אאאאאא2p4
אאאאא2p3K


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 زمره         
دوره             

Wאא17CI, 34Se, 16SאאאK
Wאאאאא٣٦K


אאאאא

634p3 2s3 6p2 2s2 2s116S 
735p3 2s3 6p2 2s2 2s117CI
644p5 2s4 10d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s134Se


76

17CI16S3 
34Se4

 


אF١E٤٢     
34Se < 16S 

אא
אF٢E٤٣

16S < 17Cl 
אא


א

34Se < 16S<17Cl 
אא




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W
١J ؟אאאא
٢J אאאאאאא

 ؟
٣J אא؟אא 
٤J אאאאאאF

אE؟ 
٥J ؟אא 

٦J אאאאP31
15אא

؟א 
٧J אאא؟אאאאא 

٨J אאאאאאS32
16, Ca40

 ؟20
٩J אאאאאאא؟ 
 

אא
(a m u) 

٪אא
54 Fe ٩٣٩٦}٥٣٨٢}٥
56 Fe ٩٣٤٩}٥٥٦٦}٩١

Fe      57 ٩٣٥٤}٥٦١٩}٢
58Fe ٩٣٥٤}٥٧٣٣}٠


١٠J אאאאFSE4 , SO2, H2SO4   S8, SO2- 
١١J א11Naא12MgKא؟
١٢J אאLא،؟אאאאא
١٣J אאאאאאאKא

א؟
١٤J אאאא3p, 2p؟
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١٥J אאאאאא−
2
1אא

3d6؟
١٦J אאאאאאJ٣א

4f14؟
١٧J אאא5S1אא؟؟
١٨J אאא4d, 5f, 6sאK

؟
١٩J אאאאאאW17Cl-, 29Cu2+, 29Cu+, 20Ca2+, 14Si؟

FEאאאאאאאאאאא
אFE؟
FEאאאאFEאאא؟١٩؟אא
FEאאאאאאFFEא١٩אE؟א

٢٠J אאאאאא
א؟

٢١J ؟אאא
٢٢J אW

אא،אאא،،אאא
א،א،،א،؟א

٢٣J אאא8O-, 8O=, 8O؟אא
٢٤J אאא29Cu2+

,29Cu+ ,29Cu؟אא
٢٥J אא13Al, 5B, 7NW

FEאאK
FEאאK
FEאאאK



א١٠٨אא
אאאאא

 
 

- ٤٧ - 

٢٦J אW
FEאאK
FEאאאK
FEאאאK

 


 


