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 PERIODIC PROPERTIES                                   الخواص الدورية 

* Atomic Radius : There are two common ways in which we can define 

atomic radius.  

 شائعتان لتعريف نصف القطر الذري, وهماتوجد طريقتان : نصف القطر الذري*

*The covalent radius, rcov, is defined as the half-distance between the 

nuclei of two atoms of the same element joined in a single covalent bond. 

The figure below represents the covalent radii (pm) of a typical group and 

short period. 

وهو نصف المسافة بين نواتي ذرتين لنفس العنصر مررتطتتين  -: covrنصف القطر التساهمي,*

(, لزمرررت pmبآصرررت تسرراهمية مفرررشتل النرر ي اشنرراا يتررين انصررا  ايكطررار بو رردت  بي رروميتر 

فرري الرردورت مررن  اليسررار الرر   تقلل ي ررا ان انصررا  ايكطررار الذريررة  نموذجيررة او شورت كصرريرتل

 في الزمرت من  ايعل  للاسفي( تزداداليمين(  و

 

* The van der Waals radius, rvdw, is defined as the half-distance 

between the nuclei of two atoms of neighboring molecules.  

 لجزيئتين متجاورتينلوهو نصف المسافة بين نواتي ذرتين  -: vdwrنصف قطر فاندرفالز,*

The next figure shows comparison of the covalent radius, rcov, and the 

van der Waals radius, rvdw. 

 (rvdw( ونصف كطر فاندرفالذ  rcovالن ي التالي يتين مقارنة بين نصف القطر التساهمي  
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* In a period, left to right;                    :في الدورة الواحدة, من اليسار الى اليمين 

a- n (number of shells) remain constant. ( يتق  ثابت ئيسيالر ركم المدار ) 

b- Z increases (by one unit).        (العدش الذري يزشاش بمقدار وا د) 

c- Z* increases (by 0.65 unit).    ( [0.65] النحنه المؤثرت للنوات تزشاش بمقدار) 

d- Atomic radius decreases.  (           (نصف القطر الذري يقي

* In a group, top to bottom:                      : في الزمرة الواحدة, من الاعلى للاسف 

a- n increases.       )عدش المدارات او ايغلفة  يزشاش  

b- Z increases.        ) العدش الذري يزشاش) 

c- No dramatic increase in Z*, almost remains constant   ي توجرد ييراشت

(ثابتة كتيرت في كيمة النحنة المؤثرت بي تقريتاً تتق   

d- -. Atomic radius increases.  )يزشاش نصف القطر الذري في الزمرت) 

* Lanthanide Contraction: is the gradual decrease in the atomic and 

ionic size of lanthanides with an increase in atomic number. f-orbitals 

have poor shielding properties.  

وهو تناكص تدريجي في الحجم الذري او اييوني في اللانثانايردات مر   الانكماش اللانثاني:*

 جتها للنرحنه المرؤثرت للنروات  fايل ترونات في الغلا  الثانوي  يياشت العدش الذري,  يث ان

مما يجعي ايل ترونات الت افؤية تحس بقوت جرذ  عاليرة مرن كتري التروتونرات الموجروشت كليي 

  جمهال تقلص, وعليه تنسحب باتجاا النوات ويفي النوات

* All anions are larger than their parent atoms, while the cations are 

smaller. 

 كلمرا ياشت النرحنه السرالتة  مرن ذراتهرا المتعاشلرة اكبلر حمملاكي اييونات السالتة  ملاحظة*

 كلما  من ذراتها المتعاشلة اصغر حمما, بينا اييونات الموجتة ت ون  جمه( زادلنفس اييون 

 لياشت النحنة الموجتة لنفس اييون كي  جمه(

* The next two tables represent, respectively, the Atomic and Ionic 

Radii in (pm) unit, where pm = 10
-12

m. 

 تمثي وعلر  التروالي, انصرا  ايكطرار الذريرة واييونيرة بو ردت التي روميتر المداول التالية* 

 pm  1(,  يرث ان كريpm = 10
-12

 m الحجرو  الذريرة بالردورت  مرن  تقل (ل ي ظرو كيرف

  لبالزمرت  من ايعل  للاسفي( تزداداليسار ال  اليمين( و
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*لتفسير هذا التغير في الحجم الذري عتر الدورت الوا دت, ناخذ مثال وهو ذرت الليثيو , والتي لها  

3Li :  1S                                                     الترتيرررب ايل ترونررري ايتررري
2
 2S

1
        

outer shell or valance shell  )2Sايغلا  الخارجي   الكتروننلا ا ان 
1

فقط  يحمبه(, 

inner shell or core electrons  )1S  ال ترونررا الغررلا  الررداخلي
2

ال لرري  المللذ ( مررن 

جررذ  التروتونررات الموجتررة  قللوة الموجرروشت فرري نرروات ذرت الليثيررو ,  يررث ان الثلاثللة للبروتونللا 

 effective nuclear النرحنه المرؤثرت للنروات,  تسلمىوالموجوشت في النوات للال تررون السرالب 

charge,  ويرمرررز لهرررا (
*

Z) واضرررحا ان ايل ترونرررات الداخليرررة تمنررر  ل مرررن هرررذا المثرررال صرررار

النعور بقوت جذ  كي التروتونات الموجوشت في النوات وهرذا المنر  هرو  ايل ترونات الخارجيه من

 (لScreening constant or Shielding constantما يعر  بثابت الحجب   

4Be :  1S, والتي لها الترتيب ايل تروني ايتي  البريليوممثاي اخر وهو ذرت *لناخذ 
2
 2S

2
          

نلا ا في مثال التريليو , ان ايل ترون ايخير في هذا الذرت يتمنعه فقرط ايل ترونرات الداخليرة  

1S ال ترونا الغلا  
2

ايل ترون الموجوش معه عن جذ  النحنة الموجتة النوات, بي ايضا يمنعه ( 

الرذي  , ول رن الحجرب الرذي يسرتته ايل تررون المتواجرد معره اكري ب ثيرر مرن الحجرببنفس الغلا 
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خيرر فري التريليرو  تستته ايل ترونات المتواجدا في ايغلفة الداخليرة, لرذلس سينرعر ايل تررون اي

ايربعه المتواجردا فري النروات, مقارنرة بقروت جرذ  بروتونرات  من كتي التروتونات بقوت جذ  اعل 

 الليثيو  الثلاثة لذلس نصف القطر الذري للتريليو  اصغر من نصف القطر الذري لليثيو ل

الحمل   والشحنه المؤثرة تلزداد و الحمب يق في الدورت الوا دت من اليسار ال  اليمين  *ملاحظة:

 لالذري او نصف القطر يق  ايضا

  RulesSlater’s                    قواعد سلاتر لحسا  ثابت الحمب والشحنة المؤثرة للنواة*

 ) الشلحنة النوويلة الفلاللةمجموعة من القواعد التجريتية لتقردير كميرة  سلاتر اكترح
*

Z وذلرس ,)

 من خلال القانون ايتي

Z
*
 = Z – σ 

  يث ان

σ = ثابت الحمب       ,         Z =  الذري اللدد  

 عد التي وضلها سلاتر هي كما يلي:*القوا

1.     Write the electron configuration of the atom in the following 

form:              الخطة الاولى: ن تب الترتيب ايل تروني للذرت وكا متين بالن ي ايتي

   (1s) (2s, 2p) (3s, 3p) (3d) (4s, 4p) (4d) (4f) (5s, 5p) (5d) . . .   
 

2.       All electrons in orbitals of greater principal quantum number 
(at n+1) contribute zero.  

علر  يمرين كري ايل ترونرات التري و (,nضرمن الغرلا  نحردش ايل تررون المعنري  : الخطة الثانيلة

هذا يعني ان ايل ترونرات  لهم بمقدار صفرتسا( ( n+1تنتمي لعدش ال م  ايل ترون المعني  التي 

التي تنغي ايغلفرة ايبعرد لغرلا  ايل تررون المعنري سرو  ي تسراهم فري  جرب النرحنه المرؤثرت 

 للنواتل

3- For ns or np valence electrons: 

 ,  np او         nsايغلفة اذا انته  الترتيب ايل تروني ب: الخطوة الثالثة

a- Electrons in the same ns, np group (same principal quantum 

number) contributes (0.35).  

 (0.35بنستة  بالحجب ( تساهم ns, npايل ترونات التي بنفس الغلا    - أ

b-  Electrons in the (n-1) principal group contribute (0.85). 

 (0.85بنستة  بالحجب ( تساهم n-1ايل ترونات التي ضمن الغلا  الرئيسي   -  
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c-  Electrons in the (n-2) or lower groups contribute (1.00). 

 (1.00بنستة  بالحجب تساهم او اكثر ( n-2ايل ترونات التي ضمن الغلا  الرئيسي     -ج

4- For nd and nf valence electrons: 

 ,  nf او         nd: اذا انته  الترتيب ايل تروني بايغلفة الخطوة الرابلة

a- Electrons in the same nd and nf group contribute (0.35). 

 (0.35( تساهم بالحجب بنستة  nd  و  nfايل ترونات التي بنفس الغلا    - أ

b- Electrons in the groups to the left contribute (1.00). 

 (1.00  ( تساهم بالحجب بنستةnd و   nf  عل  يسار الغلا  ايل ترونات التي  -  

 
* Example: Calculate the effective nuclear charge (Z*) of the following 

a- 2p electron in the 8O atom. 

Ans.     8O : (1S
2
) (2S

2
 2P

4
) =    (1S)

2
      (2S 2P)

6
 

                                           σ = (2 ˟ 0.85) + (5 ˟ 0.35) = 3.45  

Hence,          Z
*
 = Z – σ = 8 - 3.45= 4.55 

 

b- 3d electron in the 28Ni atom. 

Ans.    28Ni  =  (1s
2
) (2s

2 
2p

6
) (3s

2
  3p

6
) (4s

2
) (3d

8
) 

                   = (1s)
2
   (2s

 
2p)

8
   (3s  3p)

8
   (3d)

8
   (4s

2
) 

                σ = [18 * (1)] + [7 * (0.35)] = 20.45 

                Z
*

 = Z – σ = 28 – 20.45 = 7.55 

c- 4s electron in the 28Ni atom. 

Ans.    28Ni  =  (1s
2
) (2s

2 
2p

6
) (3s

2
  3p

6
) (4s

2
) (3d

8
) 

                   = (1s2s
 
2p)

10
       (3s 3p3d)

16
         (4s)

2
 

                σ =[10 * (1)]  + [16 * (0.85)] + [1 * (0.35)] = 23.95 

               Z
*

 = Z – σ = 28 – 23.95 = 4.05 
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d- 4f electron in the 73Ta atom. 

Ans.    73Ta =  [Xe]54  4f
14

 6s
2
 5d

3
 

                  =   [Xe]54     4f
14

      (6s)
2
    (5d)

3
 

           σ = [54 * (1)] + [13 * (0.35)] = 58.55 

           Z
*

 = Z – σ = 73 – 58.55 = 14.45 

 

e- The last electron in 29Cu atom. 

Ans.    29Cu  =  (1s
2
) (2s

2 
2p

6
) (3s

2
  3p

6
) (4s

1
) (3d

10
) 

                   = (1s2s
 
2p)

10
       (3s 3p3d)

18
         (4s)

1
 

                σ =[10 * (1)]  + [18 * (0.85)] + [0 * (0.35)] = 25.30 

               Z
*

 = Z – σ = 29 – 25.30 = 3.70 

 

 ويقل النحنه المرؤثرت للنروات ,  تزدادمما ستق ان في الدورت الوا دت من اليسار ال  اليمين, *تبين 

 لالحجب والحجم

*Ionization Energy (IE):- also known as the ionization potential, Is the 

energy required to remove an electron from a gaseous atom to form a 

gaseous cation. The losing of an electron is an Endothermic process 

(require energy). 

وهللي الطاقللة (, Ionization Potentialوتعررر  ايضررا بجهررد الترر ين  (: IEطاقللة التلل)ين )*

فقردان ايل تررون ان عمليرة . غلازي موبلبلكترون من ذرة غازية لتكلوين ايلون اللازمة لازالة ا

  .( اي تحتاج طاكةEndothermic processهي عملية ماصة للحرارت  

X(g) + energy → X
+
(g) + e

−
 

لنا من خلال شراسة النحنة المؤثرت للنوات, ان ال ترونات الغلا  الخارجي مرتتطة بقروت  *اتضح

طاكررة الجررذ  هررذا يبررد مررن تزويررد  الررذرت الموجتررة, وعليرره للتغلررب علرر نرروات  جررذ  بروتونررات

 ايل ترون بالطاكةل

طاكرة التر ين ايولر   الطاكرة اللايمرة ييالرة اول ال تررون ت رافؤي( تحتراج طاكره اكري مرن  *دائما

, والسرتب يعروش الر  ان (, وه رذاال تررون ت رافؤي ة ثانيالطاكة اللايمة ييالطاكة الت ين الثانية  

Zكوت جذ    ثاني ال تروني ت افؤي يعاني من
*

( اعل  مرن تلرس التري يعانيهرا ايل ترون التاكرافؤي 

 ايولل



 
Inorganic Chemistry... First Class ... First Semester ... (2019-2020) .. Dr. Basim Hatim 

 

7 
 

Z من اليسار ال  اليمين( بسرتب ييراشت النرحنة المرؤثرت للنروات   الدورةفي  تزدادالت ين  *طاقة
*

 )

 وكما موضح في الجدول اشناا:  من ايعل  للاسفي(ل الزمرة في  تق و

 

وجوش ييراشت فري طاكرة التر ين عنرد منها للنايتروجين رغم  اق طاكة الت ين للاوكسجين  هان*يلاحظ 

2p, والستب في ذلس يعروش الر  ان اوربيترال  يميناليسار ال  المن في الدورت الوا دت اينتقال 
3

 )

ي ررون فرري النررايتروجين فيرره ثررلان ال ترونررات مويعرره بنرر ي مفرررش  ايوربيتررال نصررف منررت  و

2p (, امررا فرري  الررة ايوكسررجين اراسررتقراكثرا
4

الرابرر  سيضررا  الرر   كترررون( فرر ن وجرروش اي

 اوربيتال نصف منت  وهذا ما يقلي ايستقرارية ويقلي من الطاكة اللايمة ينتزاع ايل ترونل 

Zوالنحنه المؤثرت للنوات  ان طاكة الت ين  يلاحظ *
*

 مرن اليسرار الر  اليمرين( ترزشاش فري الردورت  (

ركرم مربر  هذا يعني ان هناك علاكة طرشيرة بينهمرا, وفري ذات الوكرت هنراك علاكرة ع سرية برين و

( وطاكة الت ين, وهذا ما يفسر  صول انخفاض في طاكة الت ين في الزمرت الوا دت عنرد nالدورت  

رة والشحنة المؤث (I.E) , والللاقة ادناه تبين الللاقة بين طاقة الت)ينالنزول من ايعل  للاسفي

(Z
*

 :(n) ورق  الدورة )او عدد الك  الرئيسي(( 

 

 
Z* = Effective nuclear charge.  

n = principle quantum number. 

13.6 e.v = The ionization energy of the H atom. 

لازالة الالكترون من ذرة ( تمث  طاقة الكترون رة الهيدروبين, وعليه e.v 13.6-* ان القيمة )

 .(e.v 13.6الهيدروبين لابد من تلريضها لفرق بهد )طاقة( مقداره )
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Ex: Calculate the first ionization energy or (potential) of 3Li 

Ans: First we must calculate Effective nuclear charge ( Z
*
) 

           3Li:  (1S)
2
     (2S)

1
 

  σ = [2*(0.85)]  +  [0* (0.35)]  = 1.7 

Z* = Z – σ = 3 – 1.7 = 1.3 

So   I.E = 13.6 e.v *[(Z*)
2
 / n

2
] 

             = 13.6 e.v * [(1.3)
2
/ (2)

2
] 

             = 13.6 e.v * [0.4225] 

             = 5.746 e.v 

 (96.485( نضر  بالقيمة    KJ/mol( ال   e.vولتحويي الطاكة من و دت  

So,  I.E of  3Li  in KJ/ mol = [5.746]  *  [96.485] 

                                        = 554.4 KJ/ mol  

 

 .(e.vاشناا يتين بعض كيم طاكة الت ين لمجموعة من عناصر الجدول الدوري بو دت   المدول*
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*Electron Affinity (EA): is defined as the amount of energy released 

when an electron is attached to a neutral atom in the gaseous state to 

form a negative ion.. The gaining of an electron is an exothermic 

process (releasing energy).   

متلادلللة وهللي  ذرةعنللد ارتبللاط الكتللرون بلل وهللي الطاقللة المتحللررة (:EA*الالفللة الالكترونيللة )

ل ان الحصررول علرر  او اضررافة ال ترررون هرري عمليررة باعثررة بحالتهللا الغازيللة لتكللوين ايللون سللالب

 تتحرر الطاكةل اي (, exothermic processللحرارت  

X(g) + e
-
 →  X

-
 (g) + Energy 

مقياس لقوت ارتتاط هذا ايل ترون *ان الطاكة المتحررت عند اضافة ال ترون ال  ذرت متعاشلة, هو 

, بالذرتل ف لما كانت الطاكة المتحررت كتيرت, هذا يعني ان ايل تررون المضرا  ارترتط بقروت كتيررت

وبما ان نصف القطر الذري يقي في الدورا فهذا يعني ان ايل ترون المضرا  سري ون اكرر  الر  

لس تررزشاش ايلفررة ذاليسررار الرر  اليمررين, ولرركلمررا انتقلنررا فرري الرردورت مررن  اي سرريرتتط بقرروت( النرروات 

 من ايعل  للاسفيل وتقي في الزمرتمن اليسار ال  اليمين ايل ترونية في الدورت 

تزشاش في الدورت الوا دت  من اليسرار الر  اليمرين ( وتقري فري الزمررت الوا ردت  *ألالفة الالكترونية

  من ايعل  للاسفي(ل

 لزات واطئة ولغير الفلزات عاليةلايلفة ايل ترونية للف ملاحظة:*

القويررة تكتسررا  ( لهررا الفررة ال ترونيرره عاليرره, وذلررس لرغتتهررا 17: الهالوجينررات  يمرررت ملاحظللة*

 ال ترونات( ويصتح اكثر استقرارال بثمانية ت  يمتلئ ال ترون تشتاع غلافها الخارجي  اي 

 الممثلة بو دت ال يلو جول/موللللعناصر التالي يتين كيم ايلفة ايل ترونية  *المدول
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*Electronegativity;-  Pauling defined electronegativity as the power of 

an atom in a molecule to attract a shared pair of electrons (or 

electron density) to itself. 

قلدرة ذرة فلي بزي لة عللى بلذ  ب)نهلا : باولنرس عرر  السرالتية ال هربائيرة *السالبية الكهربائيلة

 ل)او الكثافة الالكترونية( اليها زوج من الالكترونا  المشاركة

 *Other definition; للسالتية ال هربائية تعريف اخر                     

** Electronegativity is a measure of an atom’s ability to attract 

electrons from a neighboring atom to which it is bonded. 

هي مقياس لقدرة ذرة في بزي ة على بذ  الالكترونا  من ذرة مماورة  السالبة الكهربائية** 

 مرتبطة بها.

 كي الخصائص الدورية هي خاصة بالذرات ما عدى السالتية فهي خاصة بالجزيئاتل *ملاحظة:

( عاليرة, لرذرت ضرمن جزيئرة كلمرا ا هررت *Zكلما كانت كيمة النحنة المؤثرت للنوات   ملاحظة:*

السرالتية ال هربائيرة ترزشاش فري الردورت وعليره فر ن هذا الذرت رغتة في جذ  ايل ترونات نحوهرال  

 لالوا دت  من اليسار ال  اليمين( وتقي في الزمرت  من ايعل  للاسفي(

  للةاشناا يتين كيم السالتية ال هربائية لمجموعة من العناصر الممث*المدول 

 

 رغرم في معظم الحايت كد تعطي الطرائق المعتمدت فري ا تسرا  السرالتية ال هربائيرة  ملا ظة:*

كيم متنابه, ما عدا كيم العناصر اينتقاليةل الجدول التالي  للاطلاع( يتين اسماء العلماء  اختلافها( 

 والطرائق التي اعتمدوها في  سا  السالتية ال هربائيةل

 


