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 Pauli Exclusion Principleمبدأ باولي للاستثناء             

 

اف وجود الالكتروف في اوربتاؿ معيف يمكف وصفو بذكر الاعداد الكمية الاربعة السالفة        
انه لا يمكن ان يكون لالكترونين في ذرة ما نفس الذكر. وينص مبدأ باولي للاستثناء الى 

، حيث يتواجد الاعداد الكمية الاربعة . فأذا احتؿ الكتروناف نفس المدار كما في ذرة الييميوـ
، فعمى الرغـ مف تشابييـ في الاعداد الكمية الثلاثة الاولى، الا انيـ 1sاف في مدار الكترون

 .ms = -1/2وللاخر  ms = +1/2حيث يكوف لاحدىما   ms يختمفاف في قيمة 
 

Hund    قاعدة هوند     
,
s Rule 

الى عدم عمى ان الالكترونات عند اشغالها لممدارات المختمفة، تميل قاعدة ىوند   تنص       
. ولكف عندما تمتمئ المدارات بالكترونات مفردة، الازدواج، اي تميل الى الابتعاد عن بعضها

فأنيا تزدوج بالرغـ مف تنافرىا وذلؾ لاختلاؼ اتجاه برميا حوؿ نفسيا مع اتجاه برميا حوؿ 
تي تحتوي النواة، حيث يتولد مجاؿ مغناطيسي يقمؿ تنافرىا مع بعضيا. فمو اخذنا ذرة الكربوف ال

 ، فأف ىنالؾ ثلاثة طرؽ لاشغاؿ ىذيف الالكترونيف لممدار وكمايمي: 2pعمى الكترونيف في مدار 
 

            [ ↑  ][ ↑ ][    ]       A 

            [ ↑  ][ ↓ ][    ]       B 

            [ ↑↓][    ][    ]       C 
 

لمعدد الكمي  ↓، وسيـ الى الاسفؿ  1/2+لمعدد الكمي المغزلي  ↑أشرنا بسيـ الى الاعمى 
. وطبقا لقاعدة ىوند، فأف الشكؿ الاكثر استقرارا ىو الذي تشغؿ فيو الالكترونات -1/2المغزلي 

لو برـ  Aبالطبع الشكؿ  يكوفوبذلؾ ، وباقؿ تنافر بينيا مختمفةالمدارات ذات البرـ المتوازي في ال
 .متوازي واقؿ تنافر

 
 Electronic Configuration of Elementsالترتيب الالكتروني لمعناصر   

اف الترتيب الالكتروني لمذرات في حالة السكوف يتـ حسب زيادة العدد الذري، ويجب اف       
الترتيب الالكتروني  التالينأخذ بالاعتبار مبدأ باولي للاستثناء وقاعدة ىوند وفي الجدوؿ 

 لمعناصر.
الكتروناف، لذلؾ   Heفي حالة السكوف الكتروف واحد ولذرة الييميوـ   Hة الييدروجيف فمذر        

، حيث يدخؿ الكتروف ذرة الييدروجيف والكترونا ذرة الييميوـ n=1فعدد الكـ الرئيسي المتوفر ىو 
 ، لانو ىو المدار الادنى طاقة. ويكوف الترتيب الالكتروني ليما كالاتي:1sفي المدار 
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                  H: 1s
1
   [ ↑ ]      ، [↑↓] He: 1s

2
 

 

ويكوف ليما الترتيب   2s، حيث يبدأ اشغاؿ مدار Beوالبريميوـ   Liيمي ذلؾ عنصر الميثيوـ 
 الالكتروني التالي:

 

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

2
 [↑↓]  

 

اف الالكترونات المرسومة داخؿ الاقواس ) والتي تمثؿ المدارات ( ىي الكترونات التكافؤ وتسمى  
مداراتيا مدارات التكافؤ ، وىي التي تكوف مسؤولة عف الصفات الكيمياوية لممركبات. بعد ذلؾ 

 تي: حيث يكوف الترتيب الالكتروني لمنيوف كالا  Neالى النيوف   Bمف البوروف  2pيمتمئ مدار 
 

Ne: [He] 2s
2
 2p

6
   [↑↓]    [↑↓][↑↓][↑↓] 

 

 3pو  3sقد امتلأ ، ويبدأ الاف امتلاء مدارات   n=2في ىذه المرحمة يكوف الغلاؼ الذي لو  
 ، لذلؾ يكوف الترتيب الالكتروني للاركوف كالاتي:  Arالى الاركوف  Naبدءا مف الصوديوـ 

 
Ne: [He] 3s

2
 3p

6
   [↑↓]   [↑↓][↑↓][↑↓] 

 

ويكوف الترتيب الالكتروني   4sفأف الالكترونات تدخؿ في المدار   Kبدءا مف البوتاسيوـ  
Ca : [Ar] 4sالذي يأتي بعد البوتاسيوـ كالاتي:     Caلمكالسيوـ 

2
. ومف السكانديوـ [↓↑]    

Sc  الى الزنؾZn    3يمتمئ المدارd  :ويكوف الترتيب الالكتروني لمزنؾ كالاتي 
      

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

 4s
2 

 

ىو في  Crلاف الاوؿ اقؿ طاقة. اف الترتيب الالكتروني لمكروـ  3dيمتمئ قبؿ  4sاف مدار 
3d [Ar]الحقيقة 

5
 4s

3d [Ar]وليس 1
4
 4s

3d [Ar]يكوف الترتيب  Cuولمنحاس  2
10

 4s
1 

3d [Ar]وليس  
9
 4s

. اف ىذا الشذوذ يحدث بسبب اف الغلاؼ النصؼ ممتمئ او الممتمئ كميا 2
 لو ثبات اضافي. 

 :Aufbau orderاف امتلاء المدارات يتـ حسب السمسمة التالية والتي تسمى ترتيب 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 لمعناصر يوضحجدول 

 

Z الترتيب الالكتروني العنصر Z الترتيب الالكتروني العنصر 
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
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Z الترتيب الالكتروني العنصر Z الترتيب الالكتروني العنصر 
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 



 :المصادر 
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