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 

d         

         



 

 

1  
     

        

          

          

  

 
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(1)

 

  
التحليل الكهربى لمحاليل مائية لكل من حمض النيتريك، نترات الفضة، كبريتات : (1)شكل 

  .النحاس بنفس كمية التيار الكهربى




       

         

     

340 170

         

 



96.500 

        

1940 1856

(2)

 
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 11 

  
  .وبة التفريغاستخدام تيار كهربى فى أنب: (2)شكل 

  
-2 

         

60T


 10,000        

    



1 mm Hg

 

    0.01 mm Hg   

 

 

 

1  

 

2



 
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3         

 

     



 

 

-3 


        

        

(3)

 

  
  . للإلكترونe/mجهاز طومسون لتعيين نسبة : (3)شكل 

       e
 m  v   



(s)

       

          



           

(e/m)1.76 x 10+8 coulomb/gm 

 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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-4m, e 


    e    

(4) 

  
  .تجربة قطرة الزيت لميليكان: (4)شكل 



    



       C C1



       O 





     

           

 

 

     a 

(4/3  a3 g)g

 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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(4/3  a3 o g)

o

(6  a o)o

 
4/3  a3 ( - o) g = 6   a o     (1) 

بسرعة ثابتة قدرها ) عند استخدام المجال الكهربى(تتحرك القطرة إلى أعلى 
xوتئول القوة للصفر عندما تتجانس السرعة أى أن  :  

4/3  a3 ( - o) g + 6   a x = x q   

  q = 
x

a6  (o + x)     (2) 

 لمختلف القطرات عبارة عن تكرار للقيمة qوقد وجد ميليكان أن القيمة 
  . هى عدد صحيحnن إ حيث q = ne :  أى أن؛(e)العامة 

وتقرر    . eوتعتبر القيمة العامة لعدد كبير من القطرات أنها الشحنة الكهربية 
 e والقيمة العددية لوحدة الشحنة هذه التجربة أن الكهربية يمكن لها أن تذرى

:  هى(e/m)فى العلاقة السابقة اتضح أن القيمة و.  كولومx 10-19 1.602هى
1.76 x 1011الكتلة أمكن حساب قيمة كجم ومنها / كولوم(m) 9.108هى و x 

  . كجم10-31
  

-5 




        



 



(5)

 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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         

    

       

 

  
  نموذج طومسون للذرة: (5)شكل 

  
-6 

         

     (6)

 

  
  .دقائق ألفاعلى تجربة رذرفورد : (6)شكل 

           

Q  0.01 
mm  

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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

10,000 



     

10-12cm





         





          



(7)



 

  
  .الدوران المغزلى للإلكترون: (7)شكل 

  
-7The Nuclear Charge 

       

         

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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2 x 10-13 A (1913)

           

(A)   Z      (Z)

(A-Z) 



    (1935)   

 

        

 

   1.00758 a m     

1.00899 a m   

 

-8Atomic spectra 
     

         

          





 



         

 



   

 

 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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





         

           

 

()() 

 = 

C  sec-1 

C  

   = 

1  cm-1 

(1908) Ritz

          



 

  = 

1  = R 










 2

1
2
2 n

1
n
1       (3) 

n1n2(n1 > n2)R

 

n2n1

 

  
a 

          



n2 = 1n1 = 2, 3, 4, 5, (3) 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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  = 

1  = R














 2

1
2 n

1
1
1       (4) 



 

b 

         

n2 = 2n1 = 3, 4, 5, 
... (3) 

  = 

1  = R














 2

1
2 n

1
2
1       (5) 

c 

         

n2 = 3n1 = 4, 5, 
6, ... (3) 

  = 

1  = R














 2

1
2 n

1
3
1       (6) 

d 



n2 = 4n1 = 5, 6, 7, ... 

(3) 

  = 

1  = R














 2

1
2 n

1
4
1       (7) 

e 

    

n2 = 5n1 = 6, 7, ... 

(3) 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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  = 

1  = R














 2

1
2 n

1
5
1       (8) 



  

 



 

  



(8) 

 

  
  سم توضيحى لطيف ذرة الهيدروجين ر(8)شكل 

  
  -9 

         

      

         

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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 



 

        

    

      

 

         

 

 

i     

+ ve

         

 

2

2

r
e  = 

r
m 2         (9) 

 (m)      () 

 (r) (h/2)

 

mvr = 
2

nh        (10) 

hn

 

(ii)          

 

(iii)         

 
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  . نموذج بوهر(9)شكل 

          

 
h = E2 – E1      (11) 

(h)  E1 E2  

          

(9) 

 

  -10 
        

       



er cm

 

2

2

r
e  = 

r
m 2  

  

e2 = 
r

rm 22  = mr ()     (12) 
mr

(10) 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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e2 = 



2
nh  

 

 = 
nh

e2 2        (13) 
(13)(10) 

nh
xre2xm 2  = 

2
nh  

 

r = 22

22

me4
hn


      (14) 

 

h = 6.62 x 10-27 erg 
sec.m = 11 x 10-23 gme = 4.80 x 10-10

 

 

r 

r = 22

22

me4
hn


 

n = 1 

 r  = 210-28-2

227

)10 x (4.80 x 10 x 9.11 x 4
)10 x (6.62




 

   = 5.3 x 10-9 cm 
r  = 0.53 Å 

 
  

  -11 
 

ET = K. E. + P.E. 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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(11) 

m2 = 
r

e2
       (15) 

 K.E. = 
r2

e2
      (16) 

 

  P.E. =  







2

2

r
e  dr 

= constant — 








r2
e2

     (17) 



r

 

P.E. = — 
r

e2
       (18) 

= ET 

ET = 
r2

e2
— 

r
e2

= — 
r2

e2
      (19) 

1 = mE1

 

E  = 2

42

h
em 2  

E1 = 227

4-10-282

)10 x (6.62
)10 x (4.80 x 10 x 9.11 x 2


  

     =  –2.18 x 10-11 erg. 
         

 
E2 – E1 = h  
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 

h = — 2

42

h
me2  










 2

1
2
2 n

1
n
1  

h = 2

42

h
me2  










 2

2
2
1 n

1
n
1     (20) 

  

 = 3

42

h
me2  










 2

2
2
1 n

1
n
1      (21) 

 

 = 

C  

 C    (16)   

 


1  = 3

42

hC
me2  










 2

2
2
1 n

1
n
1     (22) 

3

42

hC
me2



 

3

42

hC
me2  = 109,700 cm-1 = R     (23) 

(23)

         

       e 

mhC 
-12  

         

        
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

 

a

 

b

        

 

c            

   



 

–



          



       

          



 

 

  
 -13 

 

E1 = — 22

42

hn
me2        (24) 

 n = 1 
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 E1 = — 2

42

h
me2      (25) 

         

          

2

42

h
me2



 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı



 28 

 

1–  

2–      

 

3–  

4–    

(n = 3)

         

 

5– 

(n = 4)   

(n = 1) 

6– aR 

 b(n = 1)(n = 2) 
7–       

           

 

8–       

        

  6.670 x 10-8 cm-3 g-1 sec2+

5.983 x 1024 kg3.2939 
x 105  

9– a  

b 

    1.60 cm  = 4550/300

 1.2 x 10-3 gm/cm3=0.60 cm 

= cm-1 sec-1  1.824 x 10-4 gm
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 0.90 gm/cm3    =21.2 sec. 

 
46.2, 27.8, 15.7, 13.0, 45.0, 21.7 sec ? 

10– 

11–        

 

12–      k   

    1.931 x 10-8 cm3.737 x 10-8 
cm         K

2.289 x 10-8 cm3 x 
1010 cm/sec 

13– 

a 

b 

c 

d 

14–  

a 

be/m 

c 

d 

15– 

a

 

b 

c 

  
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 

 

 



 
Wave Mechanical Model of the Atom 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
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 
       

         



 

 

a 



       

1900

          

 
E = h        (26) 

h

 
(h = 6.6252 x 10-27 erg.sec.) 

 

b 

        

       

(i)(ii) 

  

        

(o)

(o)

       

 
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h = ho + ½m2       (27) 
 (1/2m2)    

(2) = 
o    

            

o 

 

c 

Compton effect  
   (1922)      

         

          

         

X

           

          X
 

 
  تشتت أشعة أكس: (10)شكل 
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(10)h

  (M) )h(     ` ,   

        (d)  

(` - ) 

d = 
mc

h2  sin2 /2      (28) 

mC

(3)d

 

 

 
          





(1929)





 

 = 
m

h        (29) 

(m)


 

     

  (r)

2r2r = nn 

 
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 = 
m

h  

 2r = 
m

nh       (30) 

 
mr = n.h/2      (31) 

 

        

 

 
  موجات دى بروجلى: (11)شكل 



 

          

  

           



         

(11) 

 

 


        
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     (12a)   

(12b) 



 

 
  جهاز طومسون: (12)شكل 
P  =  

 G = (10-6 cm) 
   M =             

P.C. 

 

 
        

          

 



p.q

h 
p.q > h       (32) 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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 p       q 

 



 

 

 

a        (O)   



 

q = 



sin2

`       (33) 

q`

        

  (h/ 

 

 

 
  تشتت الضوء بالإلكترون: (13)شكل 

 

 OX OY13

       `    (h/`

 
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OX 


h  + 

'
h


 sin        (34) 

OY

 


h  - 

'
h


 sin        (35) 

 (32) (33)      

      (34) (35)  

 

P = (

h  + 

'
h


 sin ) - (

h  - 

'
h


 sin ) = 
'
h2


 sin      (36) 

(33)(36) 

p.q = 
'
h2


sin  . 



sin2

`  = h 

         

(h) 
p.q > h       (37) 

 

 
       

           

 



 

 = A sin 

x2       (38) 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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         

   x      



(38) 

dx
d  = 


A2  cos 


x2      (39) 

(39) 

2

2

dx
d   = — 2

2A4


  sin 

x2      (40) 

 

   = A sin 

x2   

(40) 

2

2

dx
d   = — 2

24

        (41) 

m

 
K.E. = ½m 2      (42) 

 m       

(42)(m) 

K.E. = ½
m

m 22        (43) 

 

m = 

h        (44) 

(44) 

m22 = 2

2h


       (45) 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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(43)(45) 

K.E. = 
m2
1  2

2h


      (46) 

(41) 

2 = — 

2

2

2

dx
d

4

       (47) 

2(47)(46) 

   K.E. = — 
m2
1  

2

2

4
h  . 2

2

dx
d   

K.E. = 



m8
h

2 . 
dx

d2      (48) 

E

 

K.E. = (E – V) = -
 m8

h
2

2
  2

2

dx
d      (49) 

 

2

2

dx
d   + 2

2

h
m8  (E – V)  = 0    (50) 

 

    

  z, y, x    (50)

 

2

2

dx
d   + 2

2

dy
d   + 2

2

dz
d  + 2

2

h
m8  (E – V)  = 0               (51) 

   E

 V
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EV

(E - V) 

         

    , , r r  

         x 

x(x-
y) (14)

 

 
  إحداثيات قطبية: (14)شكل 

 
(r, , ) = R (r) () ()    (52) 

 

 
           

 |*|* 



2   

2

  2         

           
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





(15)1S

    (16-i)



(16-ii)

2r 

 
 دوال (b) احتمال الكثافة الإلكترونية (a)السطوح العقدية لذرة الهيدروجين : (15)شكل 

  .هى علامات تدل على الصنف) -(، (+)الموجة الإلكترونية 
 

 

 
  (1s)التمثيل البيانى ذى البعدين لاحتمال التوزيع لذرة الهيدروجين للدالة الموجية :(16)شكل
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 (16-iii) 

      (15-a)  

   (16-iv)     



 

  (16-v) (16-vi)    

       10%  

50%

   90%       

 

(x)

        (x) 





 

         

 

 

 
        



          

 



   

(17) 
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 
 حركة الإلكترون فى صندوق أحادى البعد الموجات الإلكترونية ومستويات الطاقة (17):شكل 

  .المسموح بها
 

— 
m8

h
2

2


 2

2

dx
d    + V(x)  = En   (53) 

          

 
o < x < a 

         

 
(x) =  x < o 
(x) = o   o < x < a          (54) 
(x) =   a < x 



 
(x) = o x < o  , x > a          (55) 

 

— 
m8

h
2

2


 2

2

dx
d   = En           (56) 
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En

 

2
n

2

h
Em8  = 2            (57) 

 

2

2

dx
d   = -2            (58) 

(58) 

1 (x) = sin x          (59) 
2 (x) = cos x          (60) 

 
 (x) = A sin x + B cos x        (61) 

       A B  

 

(61) 



a<  x <o 

 
(x) = o  x < o          (62) 
(x) = A sin x + B cos x   o < x < a 
(x) = o     a < x 



  

x = ox = a 

 

ox
lim


 (A sin x + B cos x) = B = o         (63) 

ax
lim


 (A sin x + B cos x) 

= A sin a + B cos a= o                 (64) 
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(B)(64)

 
A sin a = o          (65)  

(65)A 



  

 
Sin a = o             (66) 

 

a = n n = 0,  1,  2,  3           (67) 
 n = o      

n = n = -

nn = 1, 2, 3, 4 
(67) 

 
2a2 = n22           (68) 

(57) 

2 = 2
n

2

h
Em8          (69) 

(68)(69) 

En = 2

22

am8
hn          (70) 

  (18)     

(En)(a) 

 
E(atomic units) 
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 
  .لومية للإلكترون السالب فى مجال البروتون الموجب طاقة الوضع الكو(18):شكل 

         

         

 

         

(C=C-C=C) 

  (70)        



 

 

 
 

         



m

 u m

 



. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı



 49 

           

 
r =   , V = o   

   V = -   r = o   
         Ze

 V = -Ze2/r    (18) 

 

( 2

2

x
  + 2

2

y
 + 2

2

z
 )  + 2

2

h
u8  (E + 

r
ze2

)  = o      (71) 

 

2 + 2

2

h
u8  (E + 

r
ze2

)  = o        (72) 

2 

2 = 2

2

x
  + 2

2

y
 + 2

2

z
  



r(14)

(71) 

2r
1  

r
 (r2 

r
 ) + 

22 sinr
1

2

2


  + 

sinr
1

2 
  (sin  


 )  

2

2

h
u8  (E + 

r
ze2

) +  = 0        (73) 

r 

(r, , ) = R (r)  ()()       (74) 
Rr

(73) 
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2

2


  + m2 = o         (75) 

sin
1  


  (sin  


 ) - 

2

2

sin
m   +   = o       (76) 

2r
1  

r
 (r2 

r
R

 ) — 2r

 R + 2

2

h
u8  (E + 

r
ze2

)  R = 0    (77) 

m(75)

          

m = 0, 1, 2 

   m  (76)    

 =  l  (l   + 1) 

 
l  = |m| , |m| + 1, |m| + 2 etc. 

 |m| m    (77)

(n)n = 1, 2, 3, ...  

(73) 

E = — 22

422

hn
ezu2         (78) 

u    

         

 

        

     0, 1, 2, 3  

f, d, p, s 

(19)d, p, s 
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 
 

  السطوح المحددة للأوربتالات المختلفة: (19)شكل 
 

Quantum Numbers 


         

 

          

 
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256



 

 

(i) 



    

           

   (n)  n     

n... , 3, 2, 1 

      

 

    

2 

         n 

 

n(1)n = 1

k

2n2 

   1, 2, 3, 4, 5, . . . . (n) 

      K, L, M, N, O       
(2n2)  2  8  18  32 50  

   n = 1, 2, 3, 

      1    

 

 
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  دوال الموجة الإشعاعية للذرات أحادية الإلكترون: (1)جدول 
n 0 1 2 
1 2e-/2        -- -- 
2 (½ 2 ) (2 - )e-

/2 
(½ 6 )e-/2 -- 

3 (1/9 3 ) (6 - 6 
+ 2)e-/2 

(1/9 6 ) (4 - 
2)e-/2)e-/2 

(1/9 30 ) 2e-

/2 

 r
nh

me8
2

22










      

(ii)Azimuthal quantum number 





  = o = (n - 1)

        

        n   

(n - )  

n(n = 2) 2(0)(1) = 
0 

 

r = infinityr

(1)

(n -  = 2 - 1 = 1)

       (15)  

n = 1n = 2 

 

 n = 1  = 0  1s    

 
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


2
h)1(           (79) 

h 

 (iii)Magnetic Quantum Number  

           

 

m(2 + 1)

-, 0, + 

(S)m = 0,  = 0

p d  f 



 

(iv)Spin Quantum Number 





+1/2-1/2(,) 

 

Pauli`s Exclusion Principle 
        

 

   

 



2n2n = 28
      

 
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 
s = +½ m = 0 l = 0 n = 2 
s = -½ m = 0 l  = 0 n = 2 
s = +½ m = 0 l  = 1 n = 2 
s = -½ m = 0 l  = 1 n = 2 
s = +½ m = +1 l  = 1 n = 2 
s = -½ m = +1 l  = 1 n = 2 
s = +½      m = -1  l  = 1 n = 2 
s = -½      m = -1 l  = 1 n = 2 

 

 

 
          



p

½½ (-

pII, I 

 
 px py pz  px py pz  
         
 (I)  (II)  

(I)(px)

       (II)    



pz    px py

III 

 
       

(III) 
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Screening rule 
   

 



ns(n-1)d6s, 5p, 5s

4f 

 
  نظام ملئ الأوربتالات بالإلكترونات: (20)شكل 

 

 
        

           

 2n2   

          

         

 
1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p < 6s 
< 4f < 5d 

 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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 (20)

 

       

(2)

 



  (d)  

Au, Pt, Ag, Pd, CuCr

Mo



 



d10, d5d(5)(10)

 

d9, d8, d4 

          

5s2, 4d4 
         
 4d  5s  

      5s  4d 

 
         
 4d  5s  

4d

 

        

(21) 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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 
 

  .تقسيم العناصر فى الجدول الدورى إلى أربع أقسام: (21)شكل 
 

(1)                  s- 

(2)                  p- 

(3)                  d- 

   (4)                f 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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 .ترتيب الالكترونات فى الذرات: (2)جدول 

 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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  :(2)تابع جدول 

 
 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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 
 -1







400  A

6.60 A 

-2 
-3gm1cm / sec0.1

 
 -4 
a   b 

c 

-5gm1.3 x 106cm 
/ sec1.0 x 103 

-6

 

-7

 

-8

 

-9 

  a bc 

-10 

-11M3n18 

-12 

  a    

b  
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cSP 

-13 
Ca , Mn , Br , S , Ar 

-14 
(i)   1S2 , 2S2 , 2P6 
(ii)  1S2 , 2S2 , 2P6 , 3S2 , 3P6 , 3d5 , 4S1 
(iii) 1S2 , 2S2 , 2P6 , 3S2 , 3P6 , 3d10 . 4S1 
(iv) 1S2 , 2S2 , 2P6 , 3S2 , 3d7 , 4S 
(v)  1S2,2S2,2P6,3S2,3P6,3d10,4S2,4P6,4d10,5S2,2P6,5d1,6S2 

-15a 

b

 
n = 3; L = 2; m = +2 
n = 3; L = 2; m = -1 

c

m 

-16 

in 

iiL 

iiin 

ivL 

vn 

-17

 

a1S1 

b1S2 

c2S22P3 

d3S 1 
 
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 

 

 

 

 

 

 
Valency and Chemical Bonding

 

 

 

 

 

 

 

 
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 
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 
        

  

          

 



 

1852

         

 

 



NH3H2O

 



  C2H2

C2H4CH4C2H6

3, 4, 2, 1 

       

 

 

Electronic Theory of Valency 
1904



  

   1904     
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         

  

 

         

       



 

 
Element At. No.   Electronic configuration 
Helium 
Neon 
Argon 
Krypton 
Xenon 
Radon 

2 
10 
18 
36 
54 
86 

2 
2, 8 
2, 8, 8 
2, 8, 18, 8 
2, 8, 18, 18, 8 
2, 8, 18, 32, 18, 8 

 

          

          

 

 

1916





        (1919) 

      

(1921)



 
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

M.O. 

  

    (Ligand Field Theory)   

(Crystal Field)

       

(1950) 

 

1 

2 

3  

 

Electro-valent or Ionic bond 
(1916)

        





       

 

          

       



        

    (2, 8, 7)  

       Cl-  

(2, 8, 8) 
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         

 

    (2, 8, 1) 

  (Na+)      

(2, 8)

      

 

 
Na      Na+ + e-  ;      Cl      +  e-     Cl- 
  (2,8,1)   (2,8)             (2, 8, 7)         (2,8,8) 
or : 
Na        +      ×C l       —   [Na]+    [   Cl   ]– 
  (2,8,1)   (2,8,7)           (2, 8)      (2,8,8) 
 

       



 

Sodium Sulphide (Na2S) 
2Na    +      S       —   [Na+]            [   :S   ]-2      [Na+] 
(2,8,1)     (2,8,6)              (2, 8)      (2,8,8)       (2,8) 
 

Calcium chloride (CaCl2) 
Ca:       +      2  Cl       —   [  Cl   ]-   [Ca]2+   [   Cl   ] 
 (2,8,8,2)  (2,8,7)           (2,8,8)   (2,8,8)     (2,8,8) 

 

 
    (1933)    ns

IIBVIB

          
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



    Tl+  Tl+++ 

 



        Pb 

SnSn2+Sn4+

SnCl2SnO



 

 

The lattice energy 
         

         

         

 

u = 
r
NAeZ 22

 





 

n
11          (80) 

 

(u)(e)

(z)(N)(r)

(n)(A)

(A) 

        

         

        
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      

          

22 

 

 
  .التغير فى الطاقة المصاحب لاقتراب الأيونين من بعضهما: (22)شكل 

 

         

 

aINa 

bECl 

cDCl 

dSNa 

eUNaCl 

           –

 

 

 
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                                                     Hf 
   Na  +    ½Cl2         NaCl 
(solid)  (gaseous)          (crystalline) 

 
 
  
                           -UNaCl 
  

     INa ––– ECl  
   Na  +       Cl       Na+ +Cl- 
  (free atom) (free atom)            (free ions) 

 +ve -ve   

 Hf      

 

 
Hf = SNa + DCl + INa – ECl – uNaCl         (81) 

  Hf      

(80)

(81)

         

 

 

 


  (+ve)   (-ve)

       

(81)

         

 
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)1( 

 

 
o
fH  = –105 kcal mol-1 

Sk 
Sk = +21.7 kcal g. atom-1 

DCl 

DCl = 
2

8.57  Kcal mol-1 = 18.9 kcal mol-1 

Ik 

Ik = 99.6 Kcal gm atom-1 
uKCl 

ukcl = -163.2 Kcal mol-1 
 

 
Hf = Sk + DCl + Ik – ECl – uKCl 
-105.1 = 21.7 + 18.9 + 99.8 – ECl – 163.2 
ECl = 255.2 – 163.2 = 92.0 

         92.0 kcal gm 
atom-1 
)2( 

 

NaBr 
Hf = -86.0 kcal mol-1 

Na 
 SNa = 26.0 kcal g. atom-1 

Br 
 DBr = 120.0 kcal mol-1 

 
 INa = 23.0 kcal g. atom-1 
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NaBr 
 uNaBr = -17.5 kcal g. mol-1 

NaBr

 
 Hf = SNa + DBr + INa — EBr - uNaBr 
 -86.0 = 26 + 23 + 120 – EBr – 175 
 EBr = 169 + 86 –175 
       = 80.00 

80 kcal g. atom-1 

 
         



   

        



          

(23)      

 

 
  القطبجزئ الماء كجزئ ثنائى : (23)شكل 

          

 

(1) 

        

   
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           



 

(2) 



         



         

 

(3) 

  

           

        

(I3
-) 

(4) 

         

          

  

 

(5) 



         

 

 



 
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 
          

        

 

-1       

 

-2 



 

-3          

 

-4 

          

 

-5 

      

 

-6        

        

      (2,8) (NaF)

(2, 8, 8) (MgO)(2,8,8) 
(K2S) 

 

Fajan's Rules 
         

         

 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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A+B-

           



   

 

         

         

 

(i) 

(ii) 

(iii) 

(iv)         

 

       

 

       

 



 

          

         

 

 

Hydrogen - Bonding 
  

         
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     

  

 

 
(iii) H—F . . . . . H—F . . . . H—F . . . . H—F . . . . H—F  

 
 H2O, (ii) NH3, (iii) HF (i) أمثلة على الرباط الهيدروجينى: (24)شكل 







      H.....B —A 

 A B    

       

         

CuSO4.5H2O(25) 

 
  .الرابطة الهيدروجينية فى كبريتات النحاس المائية: (25)شكل 
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 

       



(26) 

 
طة وهذا يرجع إلى وجود الراب) دايمر(جزيئين من حمض الخليك فى البنزين : (26)شكل 

  .الهيدروجينية
      

        

-OH

  H2O        

 

 

Covalent bond 
  

 

   CCl4     

            

         

      

 

    (1912)





. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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   (CCl4)  (O2) 

(HCl)(NH3)

(27) 

 
  أمثلة على الروابط التساهمية: (27)شكل 

AB

(I)(II) 
A B   A  B 
1 2   2  1 
   (I)     (II) 

         





(28) 

 
  (28)شكل 
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y

III(I)(II)

(x)(z)

   (i)      

(ii)z



        

 

 

 
      

        

       

          

      



         

H1
+H2

+e1
-e2

- 

 e1
- 1s

 (1) e2
-  1s    (2)

1s(1)s1(1s)

   (2) s2  1 

(I)(29) 
e1 e2 e2 e1  e2`            e1 
H1 H2 H1 H2.       e2. H1  H2     H1      H2.e2 
      I                 II                         III                 IV 

 1 = S1 (1) S2 (2) الأربع تركيبات الممكنة لجزئ الهيدروجين: (29)شكل 
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s1(1)e1

s1 1        

 II

 

2 = s1(2) s2(1) 


  I II  
1

2 
  = a11 + a22 

   = a1[S1(1) S2(2)] + a2[S1(2) S2(1)] 
 

    H1—H2 
 

IIIIV 
  3 = s1(1)  s1(2) 
  4 = s2(1)  s2(2) 

         

1234 
 = a11 + a22  + a33 + a44  



-92kcal/mol    

-109.5 kcal/mole 

 

 


QHCl

 
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H + Cl — HCl + Q          (81) 
  Q    

 

 

 
H2 — H + H—A 

              
H + H —  H2 + A         (82) 

Cl2 — Cl + Cl – B 
                     

Cl + Cl —  Cl2 + B         (83) 
 

  H2 + Cl2 — 2HCl + C        (84) 
(81)(82)(83) 

2H + 2Cl – (A + B) — 2HCl + C 
 

H + Cl — HCl + ½(A + B + C)        (85)  
(84)(85) 

 Q = ½(A + B + C)  
 AB CQ

 

 

Covalency Maximum 
    (1933)   



 

(1) 

 
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  قائمة شادويك للحد الأقصى للإسهام: (1)جدول 
Element Atomic 

number 
Maximum 
covalency 

Hydrogen 1 1 
First short period (Li-F) 3-9 4 
Second short period (Na-Cl) 
and 
First long period (K-Br) 

 
11-35 

 
6 

Second long period (Rb-I) 
and 
Third long period (Cs-At) 

 
37-85 

 
8 



(1)

       (1S) 

 

2S

 2P       (4)   

 

 
(1S2 2S2 2P6 3S2 3P3) 

      3S    



            

      

           

  2S        



          

 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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 


 







 

         

 





VSEPR

(VSEPR)(VSEPR)



           



          



(VSEPR)

 

 
  (30)شكل 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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BeCl2BF3CH4PCl5

SF6  



    BeCl2



   180°     

 BF3 CH4 PCl5 SF6

IIIII

  IV    V   

(30) 

(VSEPR)



 

 

 
 

الثلاث جزيئات بأزواج الإلكترونات المتوحدة توضح الترتيب رباعى الأوجه : (31)شكل 
  .لأزواج الإلكترونات








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           



 







       

  

H--N--H

       

          

         

          





         

 

          

(31) 

 (VSEPR)  

        

          

          

         

 
 

(bp – bp < bp - p < p – p) 
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         

 

(1) 

(2)       

()

(1) 

=  

 

(3)



 

(4)  

 

F2O 

 

(i)F : O : F 
(ii)4 = 2 + 2 

 

(iii)SP3 

(iv)(angular) 

 
F2O 
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 
        



 

  





 

 

(i)S—S 

  (S)     

          

()         

(S--S)

 

 
  . للأوربتالات إثنان من أوربتال الذريةS—Sتداخل : (32)شكل 

 

(ii)Sp 

S

PSp 
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 
  S-pنموذج للتداخل : (33)شكل 

          

(Sp)180

(33) 

 
  .Spأوربتالات مهجنة من النوع : (34)شكل 

 

 

(iii) Sp2 

S

 P  Sp2  

120° 

 

 
  . وهذا النوع من التهجين يسمى تهجين ثلاثىSp2تهجين من النوع : (35)شكل 
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 (iv) Sp3 

(S)

(P)(Sp3) 

 
  Sp3نموذج تهجين من النوع : (36)شكل 



Sp3

28`°109(36) 

 d 



dS

P 
Sp2d2, Sp3d2, d2Sp3, dSp3, dSp2, d4Sp3, d5Sp3, d4Sp3, 
Sp3d3, d3Sp3 

  d     

 

(1)dSp2 

        

 XeF4(pt Cl4) Cu(NH3)4
2+    

(37) 
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 
  (dSp2)جزئ مربع السطوح : (37)شكل 

 (2)dSp3 

 
TiCl4, NiCl5, CuCl5

-3, Fe(CO)5 
(38) 

 

 
  هرمى ثلاثى أو مثلثى: (38)شكل 

(3)d2Sp3 

Fe3+, Co2+, 
Cr3+ 

3
6)CO(Cr , 3

6)NH(Co , 4
6)CN(Fe , 3

6)CN(Fe  
(39) 
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 
   ثمانى السطوحd2Sp3تهجين من نوع : (39)شكل 

  

 

SpSp2 Sp3 

Sp3         Sp2

         Sp

C2H2

(d)

 

 

 
1 





 

2        

   

    

 

3          



. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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         

 

4          



 

5        

        

 

6 



 

 

Dative Bond 
K4Fe(CN)6



 
 

Fe(CN)2.4KCN  
  CN-  Fe++ 

         

         

   

—M — N

MNM

  N        

K4Fe(CN)6 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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 
  جزئ حديدوسيانيد البوتاسيوم: (40)شكل 

          



    

 



 

 

 

 
        

Al2Cl6 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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 
  )القنطرى(جزئ كلوريد الألومنيوم : (41)شكل 

       

      

 (CH3)3N—O 

         

 

 

 
(1)

     

      

        

 

(2)

 

(3) 

(4) 

(5)        

         

 
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 
         

 

 
  .مانياتبعض الحالات الشاذة لقاعدة الث: (42)شكل 

         

           

          

 

 

(M.O. method) 
(M.O.)

  



         

          

          

(M.O.)

          
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

    

         

          

 

        

          

(L.C.A.O.)AB

AB 

AB

           

          



 

 
M.O.(I) = a A + b B 
M.O.(II) = a A - b B 

b, aA

B       

M.O.(I)

M.O(II)



 



         



* 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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

      1S  

         

         

        1S 

   

 



(43) 

 
  .أوربتالات جزيئية للربط بين ذرات الهيدروجين فى جزئ الهيدروجين: (43)شكل 

 

    1S    1S

  *1S      



1S         

  1S



 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı



 99 



He2  

1S 

 

1S 

*1S 



  

         He2

 





2S

2S*2S 

      1S *2S

 

        P 

(44)

(z)

       P  

        

 



        Pz  



* 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı



 100 

 

 
 أوربتالات جزيئية 2P(b) Pz ،2*Pأوربتالان ذريان منفصلان من النوع : (44)شكل 

  .ند قربهم بعضهم البعضتتكون بالراس ع
 

  Px     Pz

 



     

 



           

 (Pi)

         2Px

    2Px *
2Px   

2Py2Py*
2Py

90º 

  (45)     (2Px)

(*
2Px) 
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 
 

 التوزيع الإلكترونى لكل من 2Px .(b) أوربتالات ذريان منفصلان من نوع (a): (45)شكل 
2Px ،*2Pxالأوربتالات الجزيئية .  

 

       

(46) 

2Pz

2Px2Py 

 
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 
الجمع بين الأوربتالات الذرية لتكوين أوربتالات جزيئية من نوعى الربط وضد : (46)شكل 

  .ة الذرة متجانسة الأنويةالربط وذلك للجزيئات ثنائي
        *2Pz 

*2Px

*2Py 



           

  





O2 
(1S2) (*1S2) (2S2) (*2S2) 2Ps

2 (2Pz
5) (*2Px

1) 
(*2Py

1) 
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     2  

 

 

Ne2, O2, N2 

 

 

=(8-2) ½ 3 
 

=(8-4) ½2 = 

 

(8-8) = 0 =½ 

Ne2 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
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 
1–        

 
2– 

 
3– KBr3.29Å 

 k 99 KCal/g atom  

  -80 KCal/g atom   

k+1 Br-1 
4–          

          

 
5–       

 

 a

 

 b 
6–  

 
NaF NaCl NaBr NaI KCl CaCl2 GaCl3 GeCl4 
990 801 755 651 776 772 78 –49 

 

7– (V.B.)

(M.O.) 
8– 

N2
+6.35N27.38 eV

O2
+6.48O25.08 eV 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı



 105 

9–       

 
(i) KBF4   (ii) LiF6   (iii) CHCl3, (iv) NH4

+ 
10–(a)        

MXM

X 

(b)MgO(2)Hf  = –145 KCal mol–1, He 
= 931 

-11  

aSinglet 
b 

c 

d 

-12 VSEPR 

aBeCl2bH2SecPO4
3-dNH2

-  

eAsF5fIF2
- 

-13       

 

aF2ObIF7cBCl2
+dSO2-  

cNF3eB(OH)3 

 

 

 

 

 

 

 
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 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nuclear Chemistry

 

 

 

 

 
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 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
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 
     

        

        



           

        

 

 

Radioactivity 


        (1897) 





        

 

   



           



 

         





  

           
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   

47 

 
  انبعاثات مادة مشعة: (47)شكل 

 

 

(1)  





48



48(4-10 M eV)

 (1.4 x 109 - 2.2 x 109 cm sec-1)     





           

          

          

 
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 
  تشتت رقائق ألفا: (48)شكل 

(2) 









 

 

(3) 

           

        

    (10-8 - 10-11 cm)    

   



           

 

 

Radioactive Decay 
         

C12
6(6)(12)

C14
6 C12

6  

C14
6N14

7
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

      N14
7 O15

8





     

   

       

 



        

 

 

-
dt
dN   = N          (86) 

Nt 



 

(1) 
N = No e-t           (87) 

No

           

N/No 

t½ = 


2n  = 

693.0         (88) 

  (88)       



          
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

(A)

 
A = N 



3.7 x 1010

( curie) 

)1( 

    226     1600

1 

 

 


693.0  = t½  

    = 
)60)(60)(24)(365(1600

693.0  

 = 1.38 x 10-11 sec-1 

 -
dt
dN  = N = 

226
)10 x (6.02 )10 x 38.1( 23-11
 

 = 3.7 x 1010 desintigrations/second 
 

 


        

 

( He4
2 from U238

94 , Sr87
38   from  Rb87

37 , Pb208
82  from Th232

90 ) 
      3 x 109   

4.5 x 109 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı



 114 



          C14
6

       Libby    

   
14C

  14C       

    

 

)2( 

7.0C14
6

           

C14
615.3

C14
65770 

 

C14
65770 

   K  = 
½t
693.0   

   = 
years5770

693.0  = 1.20 x 10-4 years-1 

   log 







N
No  = 

303.2
kt  

  log  







min/sitigrationsinde00.7
min/sitigrationsinde3.15  

  = 
303.2

txyears10x20.1 14 
 

       t  = 14 years10x20.1
19.2log303.2

  = 6520 years 
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Group displacement law 


  2     4   

  224

 

Ra224
88 —   Rn220

86  + He4
2  





 

C14
6 —   N14

7  + 
0

1  


            

         

           

          

         

       (k) 

   k  (1S)   



 

Na22
11 —   Ne22

10  + 
0

1  
 

Radioactive series 
         

(51), (50), (49)



 
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 
  سلسلة اليورانيوم: (49)شكل 

 

 
  سلسلة الثوريوم: (50)شكل 
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 
  سلسلة الأكتينيوم: (51)شكل 

U235
92

Pb206
82  (4n + 2) 

Th232
90

     4    (4n)

U235
92 

       Pb207
82 

(4n + 3) 

 

 Nuclear structure  


 (1936)         







 

 

Shell model 

          


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

         

        (52)





 

 
  النيوكلونات فى بئر الجهد: (52)شكل 

 

 

 


(10-13 cm)



 



  (53)     

     

         



         
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

 

1 

2 

3 

 
  مستقرة نيوكليداترسم بيانى يوضح عدد النيوترونات مقابل عدد البروتونات فى : (53)شكل

 

Nuclear Binding Energy 




 
1 He atom  = 2 (H + 1 neutron) 

   = 2 (MH + Mn) 
  

  MH  = Atomic mass of hydrogen = 1.007825 
  Mn  = Mass of neutron = 1.008665 
  MHe  = 2 x (1.007825 + 1.00865) 

  = -4.03298 
4.03298

4.002603

(0.03) 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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         

 

    

      E = mC2

 (E)   (m)     

  C       



         





       (54)  

 

 

 
  العلاقة بين طاقة الربط وعدد الكتلة: (54)شكل 

)3( 

          19

(mass = 18.9984 amu.) 
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 

–199109

10 
9 x 1.007270 + 10 x 1.008665 = 19.152134 amu. 

18.99840 
weight lost / mole  = 19.152134 gm/mole – 18.99840 
g/mole 
   = 0.153734 g/mole 
 weight lost / atom =0.153734 gm/mole x 

atoms 10 x 02.6
mole1

23  

  = 2.55 x 10-25 gm/atom 
      E       = mC2 

 = (2.55 x 10-25 gm) (3 x 1010 cm/sec)2 
 = 2.30 x 10-4 ergs 

Mev  = 2.3 x 10-4 erg x 
ergs 10 x 6.1

Mev1
6-  = 144 Mev/atom 

        or  Mev/nucleon = 
19

144  = 7.58 Mev/nucleon. 

 

Nuclear fission 
  

O. HahnF. Strassman

         

 U235
92      

          

        



           

55 
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 
  صور النواة عند مختلف مراحل الانشطار): 55(شكل 
55



         



         

  

         (D2O)

            

 

 

Breeder Reactors 
1%

(235)U238
92

    U235
92   U238

92  

239

       U238
92 

     U238
92 

          U238
92

 



         

 
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a

 

b          

 

 

Nuclear Fusion 
        

 

 

H2
1  + H2

1 — He3
2 + n1

o + 3.25 MeV 
H2

1  + H2
1 —  H3

1 + H1
1 + 4.0 MeV 

H3
1  + H2

1 — He4
2 + n1

o  + 17.6 MeV 
He3

2 + H2
1 — He4

2 + H1
1 + 18.3 MeV 



          

 

 

Artificial Radioactivity 
 

1919 

       ()  

)P214
84(N14

7

 

He4
2  +  N14

7 — H1
1 + O17

8  
14N(, P)17O


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P

          
17O     I. JoiltF. Joilt  

         

 

Al27
13  + He4

2 — P30
15 + n1

o  
 

P30
15

P31
15Sr30

14 

P30
15  — 0

1  + Sr30
14  

 

Li7
3  + H1

1 = Be8
4 +   

Na23
11  + D2

1  = Na24
11 + H1

1  
Co59

27  + n1
o = Mn56

25 + He4
2  

N14
7  + n1

o = C14
6 + H1

1  
U238

92  + n1
o U237

92 + 2 n1
o  

        

 

a 

b 

c 

d

 

 

Isotopes 
          

 
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         

–

208, 207, 206

 

 

 Jhon. Thomson  1912  

         F.W. Aston

         

   (56)      

     S2, S1    



S3   

 

Hev = 
r

mv 2
         (89)  

 

   (90)
Hr


=
m
e

 

rm

H,  



 

 
  )مطياف الكتلة(جهاز أستون : (56)شكل 
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          

         

         

     57   

 

 

Packing fraction = 
number mass

number mass-mass atomic Isotopic  x 104 

 
 تتناسب ا الطيف الناتج إلكتروني(b)م  على الفيل(a) طيف الكتلة لعنصر الرصاص (57):شكل 

  .شدة الخطوط مع عدد الأيونات للنظير المدروس للرصاص
  

The separation of Isotopes 


 

a 

        

 

        

      235UF6 238UF6

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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

90%U238
92 

b 

        

 1938       

       

500°C

         

 

        



Cl35
17Cl37

17 

c 



          

   



 

d 







     14N 15N 



 
N 15H3 (gas) + N 14H4 (aq) = N 14H3 (gas) + N 15H4 (soln) 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı
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  15N

          

(1°C)18O:16O

 

1931

2

     (D2O)

(1) 

 

 
         

       

 

          

        



 

        

 
  .H2O  والماء العادى،D2Oالماء الثقيل : الخصائص الفيزيائية لكل من:  )1(جدول رقم 

  
H2O 

 
D2O 

25°C 1.0000 gm/c.c 1.1079 gm/c.c 
 4°  11.6°  

 0.00°C 3.82°  
 100.0°C 101.42° 

(20°C) 72.75 dyne cm-1 67.8 dyne cm-1 
(10°C) 13.10 millipoise 16.85 millipoise 
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         

 





         

 

 



 Ra226Rn222

Co60 60

I131        

 

 C14) 14    

        

 S3232      

32 

          

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
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 
(1)       

 

(2)a 

b

         

0.214 g        

       

        U238



U2384.5 x 109 

(3)

        226Ra 

1620 

a 

bRa226 

(4)    

 
 (i) G70,  (ii) Ge72, (iii) Be9, (iv) U235 

(5)

 

(6)a 

b 

(i) 11Na23 + 2He4 – 12Mg26 + ? 
(ii)  29Cu64  – 1B0 + ? 
(iii) Ag106 – Cd106 + ? 
(iv) 5B10 + 2He4 – 7N13 + ?  
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(7)(a) 

(b) 
2 1H2 + 2He4 + energy 

         

50,000 Kilo watts     

30% 

(8)238U

UX1UX1

  UX2      

UX1UX2 

(9) 

ab 

(10)

 
23.98 (78.60%),   24.98 (10.11%),   25.98 (11.29%) 

 

(11) 

(a)   

(b) 

 (c)   

(d) 

 (e) 

 

 

 

 
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  )1( جدول 
  وحدات النظام العالمى الأساسية

        
       Basic SI Units 

 رمز الوحدة إسم الوحدة الكمية الفيزيائية
 m المتر الطول
 Kg الكيلوجرام الكتلة
 S الثانية الزمن

يار الكهربىالت  A الأمبير 
درجة الحرارة في الديناميكا 

 K كلفن الحرارية

 mol المول كمية المادة
 
   )2( جدول 

 وحدات مستنبطة من الوحدات الأساسیة
Derived SI Units 

 إسم الوحدة الكمية الفيزيائية
)الإسم الخاص ورمزه(  

 رمز الوحدة

 m2 متر مربع المساحة
 m3 متر مكعب الحجم

كثافةال  Kg.m–3 كيلو جرام لكل متر مكعب 
 m.s–1 متر لكل ثانية السرعة
 m.s–2 متر لكل ثانية تربيع العجلة
نيوتن   القوة (N) Kg.m.s–2 = J.m–1 

 N.m–2 نيوتن لكل متر مربع الضغط
جول   الطاقة (J) Kg.m2.s–2=N.m 

)قوة كهربية(القدرة  وات    (W) Kg.m2.s–3=J.s–1 
يةالشحنة الكهرب كولوم    (C) A.S 

فولت   فرق الجهد الكهربى (V) Kg.m2.s–3.A–1=J.A–1.s–1 
 Kg.m2.s–3.A–2=J.V.A–1 () أوم  المقاومة الكهربية
 A2.S4.Kg–1.m–2=A.S.V–1 (F) فاراد  السعة الكهربية
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  ( 3 )جدول 
  SIبعض المقاطع الأمامیة تبعاً لـ 

اعفاتالمض الرمز المقطع المضاعفات الرمز المقطع  
 da 10 دیكا d 10–1 دیسى
 h 102 ھیكتا c 10–2 سنتى
 k 103 كیلو m 10–3 میللى
 M 106 میجا 6–10 � میكرو
 G 109 جیجا n 10–9 نانو
 T 1012 تیرا p 10–12 بیكو
 P 1015 بیتا f 10–15 فیمتو
 E 1018 إكسا a 10–18 أتو

  ( 4 )جدول 
 معاملات التحویل

I Å = 10–10 m. 
I Liter = 10–10 m3. 
I atm = 101.325 N.m–2 
0C = 273.15 K. 
1 erg = 10–7 J. 
I Cal = 4.1840 J. 
I e V = 1.6022 x 10–9 J. 
h e = 1.9865 x 10–23 J.cm 

  ( 5 )جدول 
 قیم الثوابت الأساسیة

 قیمة الثابت الرمز إسم الثابت
 C 2.997925 x 1010 cm/s سرعة الضوء

2.997925 x 108    m/s 
 h 6.6262 x 10–27 erg.s ثابت بلانك

6.6262 x 10–34 J.s 
 k 1.38062 x 10–16 erg/abs.erg K–1 ثابت بولتزمان

1.38062 x 10–16 erg/abs.erg K–1 
 .e 4.80325 1010 esu شحنة الإلكترون

1.60219 x 10–19 Coloumb 
 NA 6.022169 x 1023 molecules/mol عدد أفوجادرو

ت العام للغازاتالثاب  R 
82.055 cm3.atm/abs.mol 
0.082054 L. atm/abc.mol 

8.3134 J/abs.mol 
1.9872 Cal/abc.mol 

 .F 9.64867 x 104 abs. Coloumb/Eq.wt ثابت فاراداى
 eV 2.3060 x 104 Cal/mol إلكترون فولت
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  ( 6 )جدول 
 بعض الكمیات الفیزیائیة

حدةإسم الو الرمز الكمیة الفیزیائیة  رمز الوحدة 
 m متر ℓ الطول
 kg كیلو جرام M الكتلة
 s ثانیة T الزمن

 A أمبیر I التیار الكھربى
درجة الحرارة 
 الثرمودینامیكیة

T كلفن k 

 mol مول N كمیة المادة
 cd كاندیلا IV شدة الإستضاءة

 N=kg m s–2 نیوتن F القوة
 P ….. Nm–2=kg m–1 s–2 الضغط
 J= Nm = kg m2s–2 جول H, U, E الطاقة

 S ….. J k–1 الأنتروبى
 dc/dt ….. mol dm–3 s–1 السرعة

 kr ….. dm3n mol–n s–1 ثابت السرعة
 ..… ..… ..… رتبة التفاعل
 *E طاقة التنشیط

Eaأو 
….. J mol–1 

 Z ….. M–3 s–1 سرعة التصادم
 لیس لھ وحدة ..…  منتج الكم

 s–1 ھرتز v التردد
 
 
 
 

  ( 7 )ل جدو
 الحروف الأبجدیة الیونانیة المستخدمة في الكتاب

 المضاعفات الرمز المقطع المضاعفات الرمز المقطع
  رو L أیوتا � ألفا
  سیجما K كابا � بیتا
  تاو  لامبدا  جاما
  أبسیلون  میو  دلتا

  فاى  نیو  إبسلون
  كاى  زى  زیتا
  إبساى o أمیكرون  إیتا
  أومیجا  باى  ثیتا
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   )8( جدول 
  بعض الثوابت الھامة

 980.7 cm. sec–2 = (g)عجلة الجاذبیة الأرضیة

980.7 dyne g–1 
 0C = 13.5955g/cm3كثافة الزئبق عند 
 25C = 13.5340 g/cm3كثافة الزئبق عند 

 1000.028 cm3 = (ℓ)اللیتر 
 4.184 Joules = (.cal) كالورى ١
 .erg 107 = ل جو١
 96500 Coulombo equiv–1 = (F) فاراداى ١

23060 Col volt–1 equiv–1 
 6.025 x 1023 mole–1 = (N)عدد أفاوجادرو 

 8.314 Joules deg–1 mole–1 = (R)الثابت العام للغازات 

0.082 l. atm. deg–1 mole–1 

 = (K)ثابت بولتزمان 
R / N 
1.38 x 10–16 erg. deg–1 
mole–1 

 6.62 x 10–27 erg. sec = (h)ثابت بلانك 
 2.99 x 1010 cm. sec–1 = (C)سرعة الضوء 

 .F/N = 1.6 x 10–19 coulomb = (e)شحنة الإلكترون 
1.6 x 10–20 e.m.u. 

 .5.17 x 1017 e.s.u.1g = (e/m)شحنة الإلكترون النوعیة 

 = .9.1 x 10–28 g = (m)كتلة الإلكترون 
m/e

e  
                كتلة الإلكترون

  النسبة  ــــــــــــــــــــــــــــــــ
          كتلة ذرة الھیدروجین

= 
24

28

10x673.1
10x1.9





= 
1837

1  

            الوزن الذرى الفیزیائیى
  النسبة  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ذرى الكیمیائي          الوزن ال

= 
1.00027 = 

0000.16
0044.16  

 .1.6 x 10–12 erg = (ev) إلكترون فولت 1
 .1.6 x 10–9 erg = (kev) كیلو إلكترون فولت 1
 .1.6 x 10–6 erg = (Mev) ملیون إلكترون فولت 1

 10–14 at 25C = (Kw)الحاصل الأیونى للماء 
  log10 إلى loge xتحویل 

  
  
  
  

= Loge x = 2.303 log10 x 
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  ( 9 )جدول 
 الأعداد والأوزان الذریة للعناصر

 Symbol Atomic number Atomic weight 
Actinium Ac 89 [227] 
Aluminum Al 13 26.9815 
Americium Am 95 [243] 
Antimony Sb 51 121.75 
Argon Ar 18 39.948 
Arsenic As 33 74.9216 
Astatine At 85 [210] 
Barium Ba 56 137.34 
Berkelium Bk 97 [247] 
Beryllium Be 4 9.01218 
Bismuth Bi 83 208.980 
Boron B 5 10.81 
Bromine Br 35 79.904 
Cadmium Cd 48 112.40 
Calcium Ca 20 40.08 
Californium Ct 98 [251] 
Carbon C 6 12.011 
Cerium Ce 58 140.12 
Cesium Cs 55 132.905 
Chlorine Cl 17 35.453 
Chromium Cr 24 51.996 
Cobalt Co 27 58.9332 
Copper Cu 29 63.546 
Curium Cm 96 [247] 
Dysprosium Dy 66 162.50 
Einsteinium Es 99 [254] 
Erbium Er 68 167.26 
Europium Eu 63 151.96 
Fermium Fm 100 [257] 
Fluorine F 9 18.9984 
Francium Fr 87 [223] 
Gadolinium Gd 64 157.25 
Gallium Ga 31 69.72 
Germanium Ge 32 72.59 
Gold Au 79 196.967 
Hafnium Hf 72 178.49 
Hahnium Ha 105 [262] 

. ılılı.ılıl  أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش♥أذكرني بدعوة صالحة ♥ مطالعة ممتعة : محمد عموش ♥ ılılı.ılılı



 138 

 Symbol Atomic number Atomic weight 
Helium He 2 4.00260 
Holmium Ho 67 164.9304 
Hydrogen H 1 1.0079 
Indium In 49 114.82 
Iodine I 53 126.9045 
Iridium Ir 77 192.22 
Iron Fe 26 55.847 
Krypton Kr 36 83.80 
Lanthanum La 57 138.9055 
Lawrencium Lr 103 [260] 
Lead Pb 82 207.2 
Lithium Li 3 6.941 
Lutetium Lu 71 174.87 
Magnesium Mg 12 24.305 
Manganese Mn 25 54.9380 
Mendelevium Md  101 [258] 
Mercury Hg 80 200.59 
Molybdenum Mo 42 95.94 
Neodymium Nd 60 144.24 
Neon Ne 10 20.179 
Neptunium Np 93 237.0482 
Nickel Ni 28 58.70 
Niobium Nb 41 92.9064 
Nitrogen N 7 14.0067 
Nobelium No 102 [259] 
Osmium Os 76 190.2 
Oxygen O 8 15.9994 
Palladium Pd 46 106.4 
Phosphorus P 15 30.9738 
Platinum Pt 78 195.09 
Plutonium Pu 94 [244] 
Polonium Po 84 [210] 
Potassium K 19 39.098 
Praseodymium Pr 59 140.9077 
Promethium Pm 61 [147] 
Protactinium Pa 91 231.0359 
Radium Ra 88 226.0254 
Radon Rn 86 [222] 
Rhenium Re 75 186.207 
Rhodium Rh 45 102.905 
Rubidium Rb 37 85.4678 
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 Symbol Atomic number Atomic weight 
Ruthenium Ru 44 101.07 
Rutherfordium Rf 104 [257] 
Samarium Sm 62 150.4 
Scandium Sc 21 44.9559 
Selenium Se 34 78.96 
Silicon Si 14 28.086 
Silver Ag 47 107.868 
Sodium Na 11 22.9898 
Strontium Sr 38 87.62 
Sulfur S 16 32.06 
Tantalum Ta 73 180.948 
Technetium Tc 43 98.9062 
Tellurium Te 52 127.60 
Terbium Tb 65 158.9254 
Thallium Tl 81 204.37 
Thorium Th 90 232.038 
Thulium Tm 69 168.934 
Tin Sn 50 118.69 
Titanium Ti 22 47.90 
Tungsten W 74 183.85 
Uranium U 92 238.029 
Vanadium V 23 50.9414 
Xenon Xe 54 131.30 
Ytterbium Yb 70 173.04 
Yttrium Y 39 88.9059 
Zinc Zn 30 65.38 
Zirconium Zr 40 91.22 

 
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 
 
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