
Inorganic Chemistry... First Class ... First Semester ... (2020-2021) .. Dr. Basim Hatim      

 

1 
 

*Atom: Is the smallest unit quantity of an element that is capable of 

existence, either alone or in chemical combination with other atoms of the 

same or another element.  

مع ذرات  إما بمفرده أو متحدا كيميائيا الوجود، على قادرهي أصغر وحدة كمية لعنصر  :الذرة *

 .عنصر آخرمن أخرى من نفس العنصر أو 

* Fundamental Particles of Atom                           الجسيمات الاساسية للذرة*  

( مموين ام ععرير عن يا fundamental particlesالجسيمات الاساسية التيي تتويوم من يا الي)رة  

 ،الالكتورو و ،البروتون  ثلاثية،وهي  (،subatomic or elementary particlesاعضا ب  

 .(Proton, Electron and Neutron  ترو نالنيو

 

( ونيحنة 1+  الرروتيوموعتريين يييا ام نيحنة  الثلاثة،ادناه عرين تفاصيل موونات ال)رة  *الجدول

ام الرروتيييوم الجيييدو  (. وعريييين 0  متعييياد عيييدعل الهيييحنا او  تروموالنيييي( بينميييا -1  الالوتيييروم

الرروتيوم كتلية داخل النواة وام الالوتروم عدور يي ميدارات خيارا النيواة.  تروم عتواجدامووالني

( متساوعة وهي اكرر بوثير من كتلة الالوتروم. كتلة  amuوم بوحدة الوغل او وحدة  وك)رتووالني

 كتلية بروتيوم واحيد ( تعاد الكترو  2000  صغيرة جدا مقارنة بالرروتوم حيث كتلة الالوتروم

ميا قارناهيا  إذا( negligible massوعلييا يي م كتلية الالوتيروم توياد لاتي)كر   او نيتروم واحد.

بعييده تييل اكتهييا   (،Thomsonتروم. الالوتييروم اكتهيي  ميين قرييل  وبوتليية الرروتييوم او النييي

 (.Chadwickتروم من قرل  و( واخيرا تل اكنها  النيRutherfordالرروتوم من قرل  

 Proton Electron Neutron 

Symbol  الرمز P+ e- N0 

Charge  0 1- 1+ الشحنة 

Rest Mass (Kg) 27–10×1.675 31–10×9.109 27–10×1.673  الكتلة بنحدة كغم 

Mass (amu) )1 0.0005 1 الكتلة بنحدة )وكذ 

Location المنقع Inside nucleus Outside nucleus Inside nucleus 

Discovery 1919 المكتشف, Rutherford 1897, Thomson 1932, Chadwick 
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* By international agreement, a carbon atom that contains six protons and 

six neutrons has an atomic weight of exactly 12 amu, so we can define 

Atomic Mass Unit (amu) as 1/12th of the mass of a 12
6C atom so that 

each ( 1 amu = 1.660 * 10-27 kg) .  

ترونيات ل يا و م ذر  ويي يا سيتة بروتونيات وسيتة ني*أتفق دولييا عليى ام ذرة الوياربوم والتيي 

( مين كتلية نريير ذرة  12⁄1   بان اوعليا عموننا تعرع  وحدة كتلة ال)رة  وك)(  (،وكذ 12مقداره  

C6الواربوم 
 (.كغم   10 * 1.660-27 وك) عساو   1. وعليا كل   12

  تويوم الي)رة  الالوترونياتعيدد  عسياو  الرروتونياتكيام عيدد  إذاعنصر  لأ يي ا  ذرة

 .متعادلة

  تويوم الي)رة  الالوترونياتعيدد  أكريرمن الرروتونياتكام عدد  إذاعنصر  لأ يي ا  ذرة

 (.Cation  موجبونحصل على اعوم  ،متعادلة غير

  تويوم الي)رة  الالوتروناتعدد  منأصغر الرروتوناتكام عدد  إذاعنصر  لأ يي ا  ذرة

 (.Anion  سالبونحصل على اعوم  ،متعادلةغير

* In general the nucleus of an atom consists of protons and neutrons 

(with the exception of protium, the nucleus of one (H isotopes) has only 

single proton without neutron).  

، (protium  البروتينم باستثناء  النينتروناتو البروتنناتتتووم نواة ال)رة من  عام،بهول  *

لي)ل  عسيمى  ى بروتوم واحد يقي  بيدوم نييوتروم.علتحتو  نواتا  ،ال يدروجين ائرنر أحد وهو

 اعوم ال يدروجين بالرروتوم.

* Nearly all the mass of an atom is concentrated in the nucleus, but the 

volume of the nucleus is only a tiny fraction of that of the atom. The 

radius of the nucleus is about 10-15 m (1 femtometer = 10-15 m) while the 

atom itself is about 105 times larger than this. 

عرلي   .لوين حجيل النيواة هيو جيزء صيغير يقي  مين الي)رة النيواة،تتركز كل كتلة ال)رة تقرعراً ييي  *

الي)رة نفسي ا بينما تويوم  ،مترًا( 01-01واحد =  ييمتو مترمترًا   01-01نص  قطر النواة حوالي 

 .نوات ا ( منمرة 100000أكرر بحوالي  
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 Atomic number, mass number, isotopes, Isobars and Isotones 

  الازوبار و الازوتن  النظائر، الكتلي،لعدد ا الذري،العدد 

 

* Atomic number, Z, which is equal to the number of protons (p+).  

 عمثل عدد الرروتونات الموجرة الموجودة يي نواة ال)رة. (،Z  *العدد الذري

* In electrically neutral atom, Z also equals the number of electrons (e-). 

 ( ممون ام ععررعنا بدلالة عدد الالوترونات السالرة. Zي م العدد ال)ر    المتعادلة،*يي ال)رات 

* Mass number (or Atomic Weight), A, is the number of protons (p+) 

and neutrons (n0) in the nucleus. 

 نيواة (0n  نيوترونياتو( p+  بروتونيات عيددمجميو   هيو ،A (،الذري النز  أو  الكتلة عدد *

 .ال)رة

* So number of neutron  ترونات                                         وي م عدد الني ل)ل * 

                   n0 = Atomic Weight (A) - Atomic number (Z) 

* Ex:- Fe nucleus which has (26 p+) and (30 n0), is denoted as 56
26Fe.                  

*Isotopes:-  Are atoms of the same element that differ only in the number 

of neutrons (mass number or atomic weight). Some isotopes occur 

naturally while others may be produced artificially.  

 العيددا  تختلي  ييي   النيوترونيات عيدد ييي يقي  تختلي  العنصير نفسل ذرات وهي-: النظائر *

مين  الآخير اليرع  عنيت  قيد بينميا طريعيي بهيولتتواجيد  النريائر بعي (. الي)ر  الو م أو الوتلي

 .المصانع
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 *تعريف أخر للنظائر

* Isotopes: - (Atoms of the same element that have an identical number 

of protons (same atomic number) but different numbers of neutrons 

(different mass numbers). 

 ولوين( نفسيا الي)ر  العيدد  الرروتونيات مين متماثيل عيدد تمتل  العنصر نفسل ذرات  :النظائر *

 (.مختلفة كتلة أعداد  النيوترونات من مختلفة ب عداد

 *The figure below shows the three hydrogen isotopes, Hydrogen or 

(Protium) which has (1p+, 0 n0), Deuterium which has (1p+, 1n0) and 

Tritium which has (1p+, 2n0). 

 الي) ( Protium الرروتييوم  أو ال ييدروجين الثلاثية، ال ييدروجين نريائر أدناه الهول عوضح *

 ،1n+(1p ,0( عليى عحتيو  الي)  )Deuterium( واليدعوتيرعوم ، )n+1p 0 ,0(عليى حتيو ع

 .)2n+1p ,0(ى عل عحتو  ال)  )Tritium  الترعتيومو

Hydrogen Isotopes  نرائر ال يدروجين 

 * Isotopes have the same position in the periodic table, the same 

chemical properties, and the same atomic charge. 

 الهيحنة ونفيس الويميائيية، الخصيائ  ونفيس اليدور ، الجيدو  ييي الموضيع نفيس ل يا النظائر *

الييدورة و الاولييى  وهييو الزمييرةيمييثلا ال يييدروجين لييا موضييع واحييد يييي الجييدو  الييدور   .ال)رعيية

  موضع خاص با. رائر ال يدروجيننمن يس لول نريرول الاولى،

 ذكير طرعيق عين يقي  النريائر تميييز عيتل يعلييا ،عنصر لول ثابت ال)ر  العدد أم بما :ملاحظة *

 .C12ونرير الواربوم  C13 عقا  نرير الواربوم المثا  سريل على ،ال)ر  العدد الوتلي او الو م

 العناصر وويرت ا لرع ادناه عرين بع  النرائر  *الجدو 

Hydrogen (H) Carbon (C) Nitrogen (N) Oxygen (O) 

1H – 99.984% 12C – 98.89% 14N – 99.64% 16O – 99.763% 

2D – 0.0156% 13C – 1.11% 15N – 0.36% 17O – 0.0375% 

---- ---- ---- 18O – 0.1995% 
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* Isobars:- Are atoms of different elements that have the same mass 

number, but they have different atomic numbers. For instance, 37Cl and 

37Ar have the same mass number. 

*Isobars :   الوتلي بالعدد تتهابا مختلفة عناصرل ذرات هيو الوتل(،وتعني  متساو  Mass 

Number)، ر  بالعددتختل  و(ال  Atomic Number) .المثا ، سريل على  

 

*Isotones: - Are different atoms that have the same number of neutrons 

and different numbers of protons.  

* Isotones :  وعدد  النيوترونات من العدد نفس ل ا مختلفة ذرات هيو النيوترونات(، متساو

 . على سريل المثا الرروتونات من مختل 

 

  ام جميع هي)ه النريائر ل يا موضيع واحيد ييي  النرائر متعددة وعرينالول عنصر بعد ام عرينا ام

 عجب ام نعر  كي  تل حساب الوتلة ال)رعة للعنصر متعدد النرائر.  الدور ،الجدو  

 

 Relative atomic mass (RAM):- The relative atomic mass of an atom is 

the weighted average of the masses of the isotopes.  

 ( كتلة الذرة النسبيةRAM): كتلة ال)رة النسرية ل)رة ما هي المعد  الو ني لوتل نرائره ام. 
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*Example: The natural abundance for Boron isotopes is 19.9% 10B 

(10.013 amu*) and 80.1% 11B (11.009 amu*). Calculate the relative 

atomic mass of boron. 

 

(RAM) = [(10.013) * (19.9%)] + [(11.009) * (80.1%)]      = 10.811 

100  

(Note: - that this is the value of atomic mass given on the periodic table). 

وكميا  ،(10.811 ر  او العدد الوتلي للروروم يي الجيدو  اليدور  هيي )الو م اللاحظ ام قيمة 

 مرين يي الهول ادناه

 
Example: Calculate RAM for naturally occurring Mg if the isotope 

distribution is 78.99% 24Mg, 10.00% 25Mg and 11.01% 26Mg; accurate 

masses are 23.99, 24.99 and 25.98.                              

(RAM) = [(23.99)*(78.99%)] + [(24.99)*(10.0%)] + [(25.98)*(11.01%)]       

100 

= 24.30 

 

H.W. Calculate the value of RAM for naturally occurring chlorine if the 

distribution of isotopes is 75.77% 35
17Cl and 24.23% 37

17Cl. accurate 

masses for 35Cl and 37Cl are 34.97 and 36.97.              [Ans.    35:45] 

 Origin of Quantum Theory 
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*In the older physics theories (1900–1925), the electron was treated as a 

particle. In more recent models, the electron is treated as a wave  

(hence the name wave mechanics).  

 (،particle  كجسيل الإلوتروم التعامل مع تل (،0091-0011  القدعمةالفيزعاء  نررعات يي *

الميواني   اسل جاء هنا ومن ( wave  كموجة الإلوتروم مع التعامل تل الأحدث، النررعات ييو

 .(الموجة

* At low temperatures, the radiation will be emitted by a hot body as low 

energy radiation and this occurs in the infrared region, but as the 

temperature increases, the radiation becomes dull red, bright red and 

white. 

كإنعا  منخف  الطاقة وه)ا من الجسل الحار يي درجات الحرارة المنخفضة، عنرعث الإنعا   *

عصيرح الإنيعا  أحمير  الحيرارة،ولوين ميع  عيادة درجية  الحمراء،عحدث يي منطقة الأنعة تحت 

 .وأبي أحمرًا ثل باهتاً و

 *Attempts to explain this observation failed until, in 1901, Planck 

suggested that energy could be absorbed or emitted only in quanta of 

magnitude ΔE related to the frequency of the radiation (υ). 

الهيعا  المنرعيث مين الجسيل  تغيير الليومظياهرة تفسير ه)ه الملاحرية  عدعدة ليهلت محاولات  *

أنيا عموين امتصياص ( Planck اقتير  بلاني   ،0010( حتيى عيام درجية حرارتيا الحار بزعيادة

 تييرددمييع  الطاقييةوتتناسييب  )E(ل ييا قيميية مقييدارها  (،quanta  انرعاث ييا يقيي  بومييياتالطاقيية أو 

 .(1، معادلة  ثابت بلان هو  وثابت التناسب، طردعاتناسرا (، نين υ  الإنعا 

 

Where   E = energy in J,      υ = frequency in s-1 or Hz 

 ،(لامييدا أو لامرييدا λالمييوجي  بمييا ام سييرعة الضييوء تسيياو  حاصييل ضييرب التييردد يييي الطييو  

 معادليةكميا موضيح ييي  ،عوسيةالموجي هي  الطو و الانعا  طاقةي م العلاقة بين  (،2معادلة  

 3 .) 

 

Where C = speed of light in a vacuum (2.998 * 108 m.s-1), (λ= 

wavelength, m). (Plank constant h = 6.626×10−34 J.s  or  Kg.m2.s-1) 
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 Electromagnetic (EM) Radiation  شعاع الكهرومغناطيسي           الا      

* Electromagnetic radiation: Is a form of energy propagated through 

free space or through a material medium in the form of electromagnetic 

waves.  

أو الانتهيار عرير الفيرا   بإموان ياتيي أنيوا  الطاقية ال: هو نول مين الإشعاع الكهرومغناطيسي*

 .وس  ماد  على نول موجات ك رومغناطيسية عرر

الإنعا  الو رومغناطيسيي لأنيا عحتيو  عليى مجيالات ك ربائيية ومغناطيسيية  عسمى-: ملاحظة*

 Electric  المجا  الو ربائيتمثل   رقلاالاحظ الموجة يي الهول ادناه باللوم  .ذات الوقتيي 

Field،)  مغناطيسيييالالمجييا  تمثييل  الاحمييربينمييا الموجيية بيياللوم  FieldMagnetic ،)  بينمييا

 .يي الفرا  (Propagation Directionعهير اتجاه الس ل الى اتجاه انتهار الموجة  

 

* Electromagnetic radiation has dual nature: it exhibits wave properties 

and particulate (photon) properties. Electromagnetic radiation is an 

electromagnetic wave that travels through space at the speed of light, c. 

خصائ  الموجة وخصائ   ناطيسي لا طريعة مزدوجة: أ  عمتل الإنعا  الو رومغي م  لذا *

تنتقيل عرير الفضياء طيسي هو موجية ك رومغناطيسيية الإنعا  الو رومغنا .(الجسيمات  الفوتوم

 .بسرعة الضوء

، كانييت ترددات ييا  أطييوتوجييد علاقيية عوسييية بييين طييو  الموجيية والتييردد: يولمييا كانييت الموجيية  *

 وكما موضح يي الهولين ادناه:، أكرر، كانت ترددات ا أقصركلما كانت الموجة ، واصغر
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 .( المساية التي تقطع ا الأمواا يي ثانية واحدةdتمثل   أدناه، يي الهول *

 

موجيات كاملية تمير ييي  5 متوونية مين (wave 1  الاوليىالموجية  الهول اعلاه ام واضح من *

( او waves per second 5موجيات ييي الثانيية   خمسيةه)ا ععني ام ترددهيا هيو  ،ثانية واحدة

موجات تمر يي نفس  10على  (wave 2  الثانيةالموجة  يي حين تتووم (، Hz5هيرتز   خمسة

waves per  10موجيات ييي الثانيية   عهيرة وعلييا يي م ترددهيا هيو واحيدة(،الوقت  أ  ثانيية 

second هيرتز   عهرة( اوHz 10 .)  

* Wave: - A disturbance that transmits energy through matter or space. 

 .اضطراب مسؤو  عن نقل الطاقة عرر المادة أو الفرا : هي ا  المنجة *

* Wavelength (  ): Is the distance between two consecutive peaks 

(crests) or troughs. ( Lambda) 

( troughs  رينقعوومتتيياليتين أو  )crests ( قمتييينهييي المسيياية بييين  ):(الموونجي الطوونل  *

 .  بوحدة المتر وتقاس متتالين

* Frequency (υ): Number of waves that occurs in a given amount of 

time. (υ Nu) 

 (υ Nu) .عدد الموجات التي تحدث يي يترة  منية معينة: هو (υ) دالترد *

 
* Wavenumber (γ-): Is the number of waves in one centimeter of light in 

a given wavelength; the reciprocal of the wavelength.  

وهو  معين،واحد من الضوء يي طو  موجة هو عدد الموجات يي سنتيمتر ( γ- : العدد المنجي*

  .مقلوب الطو  الموجي
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 :الاتية م ما عند حل الاسئلة المتعلقة ب )ا الموضو  التحنيلات*

1 m (متر) = 102 cm (سنتيميتر)  → [1 cm = 10-2 m]. 

     1 m = 106 μm (ماعوروميتر)      → [1 μm = 10-6 m]. 

          1 m = 109 nm (نانوميتر)          → [1 nm = 10-9 m]. 

          1 m = 1010 A0 (أنوستروم)         → [1 A0 = 10-10 m]. 

*EX. An FM radio station broadcasts at a frequency of (91.5 *106 s-1). 

Calculate the wavelength of the radio waves in m, cm, nm, and A0. 

لموجيات الطو  الميوجي  احسب s 6(91.5 *10-1( مقدارهبتردد  ترث  FMمحطة رادعو: مثال*

 .انوسترومو، نانومتر ماعورومتر،، سل المتر،بوحدة  الرادعوعةه)ه المحطة 

 

(2.99 * 108 m/s) = λ * (91.5 *106 s-1) 

λ = 3.27 m  

 والام نستخرا قيمة الطو  الموجي بالوحدات الاخرى من خلا  التحوعلات السابقة

3.27 m * (1*102 cm / 1 m) = 3.27 * 102 cm 

3.27 m * (1*106 μm / 1 m) = 3.27 * 106 μm 

3.27 m * (1*109 nm / 1 m) = 3.27 * 109 nm 

3.27 m * (1*1010 A0 / 1 m) = 3.27 * 1010 A0  

*Ex. The radiation emitted from the sodium vapor lamp has a wavelength 

of 589 nm, what is its frequency. 

، ميا هيو نيانومتر 180وم عرل  طوليا الميوجي الإنعا  المنرعث من مصرا  بخار الصودع: مثال*

 ؟تردده

نطريق قيانوم سيرعة  المتير، وبعيدها: اولا نحو  قيمية الطيو  الميوجي مين النيانومتر اليى الجناب

 التردد لاستخراا الضوء،

589 nm * (1 m / 1*109 nm) = 589*10-9 m 

  υ = (C/ λ) = (3*108 m.sec-1) / (589 * 10-9 m)    → υ = 5.09 * 1014 Sec-1 
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*Ex: Calculate the wavelength of electromagnetic waves that have the 

following frequencies of 1.5 kHz, 18 MHz, and 22 GHz. 

كيليو  0.1احسب الطيو  الميوجي للموجيات الو رومغناطيسيية التيي ل يا التيرددات التاليية : مثال*

  .هرتز جيجا 99وهرتز  ميجا 08وهرتز 

( وهي تعطى ضمن سياق m/s 83*10الاحيام ععرر عن سرعة الضوء بالقيمة   أكثر*الجواب: 

  (s-1( او مقلوب الثانية  Hz  وحدة ال يرتز . وعجب ام تحو  كل الترددات الىالسؤا 

 

 

 

 

* H.W (1). Find the wavelength of a radio wave with a frequency of 

900 kHz.     (c=2.99*108 m.s-1)                                            (Ans. 332 m). 

* H.W (2). Find the wavelength of a radio wave with a frequency of 

90 MHz.  (c=2.99*108 m.s-1)                                                (Ans. 3.32 m).  

* H.W (3). Find the frequency of a wave, which has a wavelength of 

(0.05 cm).  (c=2.99*108 m.s-1)                            (Ans. 598*109 s-1 or Hz).  

* H.W (4) UV. Radiation has a wavelength of about 330nm. How 

much energy, in Joules, does a photon of UV light transfer?. 

(c=2.99*108 m.s-1).                                                           (Ans. 6*10-19 J) 
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مرتريية حسييب  عييادة طاقت ييا او ترددهييا  الو رومغناطيسييي،الهييول ادنيياه عرييين منيياطق الطييي  *

( التيي ل يا Radio Waves  الرادعوعة الأنعةمن اليسار ت تي  الموجي،وبالمقابل نقصام الطو  

 Micro  الميوروعية الأنيعةثيل  (،Radarثل اليرادار   موجي،اقل طاقة واقل تردد واعلى طو  

Waves،)   ثييل الانييعة تحييت الحمييراءInfra-Red،)   ثييل انييعة الضييوء المرئيييVisible 

Light،)   ثل الانعة يوق الرنفسيجيةUltra violet،)   ثيل الانيعة السيينيةX-Rays،)  ثيل انيعة

. عنيدما ننتقيل مين اليسيار (Cosmic Raysواخييرا الانيعة الوونيية   (،Gamma Raysكاميا  

اليمين  ا  الى الانعة الوونية( تزداد الطاقة والتردد وعقيل الطيو    ا  من الانعة الرادعوعة( الى

 الموجي والعوس بالعوس.

 

لام الاطيوا  الموجيية المتعيددة الموجيودة يي يا تفسير  المرئيية،*ما ع منا بهول كرير هي المنطقية 

 الطي  الواسع من الالوام الموجودة ضمن ا.

ا  ضييمن مييدى الاطييوا  للطييي  المرئييي الاطييوا  الموجييية  امعوضييح ادنيياه، ين*لاحييظ الهييول

حييث ام كيل تيدرا ليوني مسيؤو  عنيا طيو  ميوجي  (،nm 750( اليى  nm 400من  الموجية 

 وكما مرين بالتفصيل ييما ع تي: معين،

 (Violet( اللوم الرنفسجي  nm 450-400من   .0

 (Blue( اللوم الا رق  nm 500-450من   .9

 (Greenالاخضر  ( اللوم nm 570-500من   .3

 (Yellow( اللوم الاصفر  nm 590-570من   .4

 (Orange( اللوم الررتقالي  nm 610-590من   .1

 (Red( اللوم الاحمر  nm 700-610من   .6
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 Photoelectric Effect                                                    ألتأثير الكهروضنئي   

  Photoelectric effect is the emission of electrons from the metal surface 

when light incidents on its surface.  

  او سييقوط انرعياث الإلوترونييات مين سييطح المعيدم عنييد وقيو ظيياهرة هيو : التوأثير الكهروضوونئي 

 .الضوء على سطحا

 This effect is used in many devices, including TV, cameras, camcorders, 

and night vision viewers.  

  عستخدم ه)ا الت ثير يي العدعد من الأج زة ، بما يي ذل  التلفزعوم والوياميرات وكياميرات الفييدعو

 .ومناظير الرؤعة الليلية

 In 1887, Heinrich Hertz discovered that when electromagnetic radiation 

(photons) incidents on a clean, metal surface, electrons are emitted from 

the surface.  

  أنيييا عنيييدما تقيييع الإنيييعاعات الو رومغناطيسيييية  هووواينريي هيرتوووز، اكتهييي   0881ييييي عيييام

 . الفوتونات( على سطح معدني نري  ، تنرعث الإلوترونات من سطح ه)ا المعدم
 Some of the incident photons enter the surface of the metal, collide with atoms 

of the metal, and are totally absorbed. 

   تدخل بع  الفوتونات الواردة إلى سطح المعدم ، وتتصادم مع ذرات المعدم ، وعيتل امتصاصي ا

 .بالوامل

 Some of the incident photons give their energy to an electron. If the 

absorbed energy was great enough, then electrons break free from the 

atom.  

  عليى سيطح المعيدم تعطيي طاقت يا لألوترونيات ذرات سيطح او السياقطة بع  الفوتونيات الواقعية

الإلوترونيات تتحيرر كريرة بما عوفي، يإم  يإذا كانت الطاقة الممتصة من قرل الالوترونات .المعدم

 .من ال)رة
 

 ذو الهيدة العالييةالضيوء الاحميرالهيول ادنياه،  حو لا  Intense Red Light عليى  اطوسيق( عنيد

 Blue  الضيوء الا رق(، بينميا no particles emittedسطح المعدم لل تنرعيث الالوترونيات  

Light )بسيرعة واطئية   عند سقوطا على سطح المعيدم ادى اليى انرعياث الالوترونيات Lower

Speed Electrons ييوق الرنفسيجية(، بينميا ضيوء الانيعة  Ultraviolet Light عنيد سيقوطا)

 Highبسيرعة عاليية  و المعيدم عليى سيطح المعيدم تسيرب ييي انرعياث الالوترونيات مين سيطحا

Speed Electrons). 

 

  و طاقيية الضييوء تييردد ا ، يعنييدما عوييومطاقتيياالضييوء السيياق  و تييرددالاخييتلا  ععييود الييى ا  هووذا

 نيواة الي)رات الموجيودة عليى الي)رة نيواة الالوتروم مين جي)ب تحرعرغير كاية لا   اطئةو الساق 

كايييية و كريييرة. بينمييا عنييدما توييوم طاقيية الضييوء السيياق  ، يييلا تنرعييث الالوترونيياتسييطح المعييدم(

   .تتحرر او تنرعثت الالوترونا لتحرعر الوتروم ذرات سطح المعدم من قوة ج)ب النواة ل ا، ي م
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*Phillip von Leonard, an assistant of Hertz, showed that for each 

surface material, there is a Critical Frequency or Threshold frequency 

(γ0). 

خياص ععير  ، هنيا  تيردد معيدني سيطح أظ ير أنيا لويل ،هيرتوزمسياعد  ،ليننواردفيليب فن   *

 وعمون التعرير عن ه)ا التردد باحدى التعرعفين الاتيين . (0γ  عتبةالحرج أو تردد بالتردد ال

*(γ0): Is the frequency required for releasing the electron from the surface 

of metal without providing it with any kinetic energy.  

 * 0γ): التردد المطلوب لتحرعر الإلوتروم من سطح المعدم دوم تزوعده ب   طاقة حركية. وه 

* (γ0): Is defined as the minimum frequency of light, which causes 

electrons to be emitted from a metal surface.  

* (0γ) : الإلوترونييات ميين سييطح ععير  ب نييا الحييد الأدنييى ميين تييردد الضيوء اليي)  عسييرب انرعيياث

 .معدني

*The practical results of Hertz are as follows:- 

 -: يليالنتائج العملية لهيرتز هي كما  *

1- The number of electrons emitted from metal depends on the intensity 

and frequency of incident light.  

2- The maximum kinetic energy (KEmax) of the emitted electrons depends 

on the frequency of the incident light and is independent of the intensity.  

 .ترددهالضنء الساقط و شدةالمنبعثة من سطح المعد  على  عدد الإلكتروناتتعتمد  -0

للإلكترونات المنبعثة من سوطح   (KEmax)العظمى او القصنى الطاقة الحركية تعتمد -2

 .شدتهعلى  لا تعتمدالضنء الساقط و تردد علىالمعد  

*Max Planck postulated that a beam of light consists of a collection of 

discrete packets of energy called photons. Each photon contains an 

amount of energy E given by the by the equation (4). 

ايترض ماكس بلان  أم نعا  الضوء عتووم من مجموعة من حزم منفصلة من الطاقية تسيمى  *

 .(4)معطاة بواسطة المعادلة  E عحتو  كل يوتوم على كمية من الطاقة .الفوتونات

 



Inorganic Chemistry... First Class ... First Semester ... (2020-2021) .. Dr. Basim Hatim      

 

15 
 

 

المتحررة مين سيطح المعيدم  للإلوترونات( KEالطاقة الحركية   نالهول اعلاه عرين العلاقة بي *

لاحظ ام نقطة  ،(γ ( تردد الضوء الساق  على سطح المعدم Xبينما عمثل المحور   (،Yمحور  

بينما التقاطع مع المحور الصاد  السالب عمثل  ،(0γ التقاطع مع المحور السيني تمثل تردد العترة 

( يييمون الحصيو  علييا مين constant Planck’s, h. اما ثابت بلان   (0W قيمة دالة الهغل 

 ميل العلاقة الخطية اعلاه. 

* (Work Function), W0: Is the energy required for releasing (removing) 

the electron from the surface of metal without providing it with any 

kinetic energy. The equation (5). 

إ الية( الإلوتيروم مين سيطح المعيدم دوم او   اللا مية لتحرعيرهي الطاقية : (0Wدالة الشغل )* 

 (5معادلة رقل  وهي قيمة ثابتة لول سطح معدني،  .تزوعده ب   طاقة حركية

 

كام الالوتروم مرتر  بقوة بنواة ال)رة الموجيودة عليى سيطح المعيدم، كلميا كانيت الطاقية  كلما *

 اللا مة لا التا من اعاليا  ا  عحتاا الى دالة نغل عالية(.

كام للفوتيوم السياق  طاقية اعليى مين دالية الهيغل يي م الطاقية الفائضية سيتتحو  اليى طاقية  أذا *

تحييرر بسيي ولة الالوتييروم مييرتر  بضييع  ب)رتييا كلمييا للالوتييروم المتحييرر، يولمييا كييام  حركييية

 انطلق ب عرل طاقة حركية.

 اعنهتاعن مردأ حفظ الطاقة وايترض العلاقات الاتية، لوص  الت ثير الو روضوئي. طبق *

أذا كام تردد الفوتوم الساق  مساو  تماما لتردد العترة سيتحرر الالوتروم دوم ام عنطليق مين *

 سطح المعدم.

الى طاقة حركية، هي)ا ععنيي  الفائ  من طاقة الفوتوم الساق  على سطح المعدم عتحو ام بما *

علييا طاقية الفوتيوم السياق   ام الطاقة الحركية للالوتروم المتحرر من سطح المعدم هيي تعياد 

  (6، معادلة  (الطاقة اللا مة لأ لة او تحرعر الالوتروممطرو  منا دالة الهغل  
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 :(7نحصل على معادلة   (6، يي معادلة  (5قيمة دالة الهغل من معادلة  وعند التعوع  عن  *

 

 تجمع بين تردد الضوءاو (، التي ترب  8( بامواننا الحصو  على معادلة  7وبترتيب معادلة   *

 ( للمعدم، وكما مرين 0γوتردد العترة   ،(γ  الساق   الفوتوم(

 

 2m*v ام الطاقة الحركية هي تساو   *بما 
𝟏

𝟐
( نحصل على 6، وعند تعوعض ا يي معادلة  ( 

وتردد الضوء  الفوتوم( الساق  ( V المتحرر ، والتي تجمع بين سرعة الالوتروم (10معادلة  

 :هي كتلة الالوتروم  (m، علما ام  ودالة الهغل، وكما مرين

 

( ييي 0Wدالية الهيغل  وقيمية ، ( /  C(، والتي تساو   γ  ا عوضنا قيمة عن قيمة الترددواذ *

سرعة الالوتروم المتحرر من سطح  (، والتي تجمع بين11سنحصل على معادلة  ( 10معادلة  

 (0γ( وتردد العترة  (، والطو  الموجي للفوتوم  C( وسرعة الضوء  V  المعدم

 

، والتيي تيرب  بيين تيردد (13(، ومن يا معادلية  12( نحصل عليى معادلية  11معادلة  وبتعديل * 

 :(V( وسرعة الالوتروم المتحرر  ( والطو  الموجي للضوء الساق   0γالعترة  

 

 

  ملاحظة: الاشتقاقات كلها غير مطلنبة منكم .. فقط حف  القانن  المناسب لاسوترراج المجهونل

 المطلنب في السؤال.

 Note:-   The energy units are (Joule or erq), (Joule.mol-1 or erq.mol-1), 

(e.v electron volt,  where 1 e.v = 1.6022*10-19 J). 

  :او  (0-ميييو  . ار او   (0-ميييو  .  جيييو او ار (،   او (وحيييدات الطاقييية هيييي  جيييو ملاحظوووة

 جو ( 00-01* 0.6199الوتروم يولت =  0 الوتروم يولت، حيث ام كل 
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Ex (1):When light of a wavelength of (125 nm) strikes a certain metal, 

electrons having a velocity of (8.2 × 105 m/s ) are emitted from the 

surface of the metal. What is the threshold frequency of the metal?. 

بمعييدم معييين ، تنرعييث  (نييانومتر 091 مقييداره   عنييدما عصييطدم ضييوء بطييو  موجيية(:0مثوال )

 .ما هو تردد عترة المعدم؟ .من سطح المعدم(  م / ث 101×  2.2 الإلوترونات بسرعة 

 

( والمطلوب هو تيردد العترية V( والسرعا  λالمعطياة الموجودة هي الطو  الموجي   الجناب:

 0γ.) 

المييوجي للضييوء ( والطييو  0γوالتييي تييرب  بييين تييردد العتريية  ، (13وعليووه نسووتعمل المعادلووة )

بعد تحوعل الطو  الموجي من وحدة  النيانومتر(  .(V( وسرعة الالوتروم المتحرر  الساق   

 الى  متر(

 

 

 

 

 او هيرتز(، ام الجو  ليا  0-بالنسرة للوحدات، وكي  اصرحت النتيجة الن ائية بوحدة  ث :ملاحظة

(، ولمعريية كيي  جياءت هي)ه الوحيدة، لاحيظ الانيتقاق Sec 2Kg * m *-2وحيدة اخيرى وهيي  

 ادناه 

 J  = Kg * m2 * Sec-2  =  g * cm2 * sec-2  

    E = mc2 

                E = Kg. (m.s-1)2 

              E = Kg. m2.s-2 

So 1 J  = Kg. m2.s-2 
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* Ex (2): An experimenter finds that no photo electrons are emitted from 

tungsten unless the wavelength of light is less than (270 nm). However, in 

order to carry out her experiment she needs to produce photo electrons with a 

maximum kinetic energy Kmax=2.0 eV. What frequency of light should be 

used to illuminate the tungsten?.  

وجد أحد الراحثين أنيا لا تنرعيث إلوترونيات ضيوئية مين التنجسيتن إلا إذا كيام طيو  موجية : (2مثال ) *

ومييع ذليي  ، ميين أجييل إجييراء تجربتييا ، عحتيياا إلييى إنتيياا إلوترونييات  .(نوواننمتر 271الضييوء أقييل ميين  

ما تردد الضوء الي)  عجيب اسيتخداما لإضياءة  (Kmax = 2.0 eV). حركية قصوى ضوئية ذات طاقة

 التنجستن؟.

أم انتاا الوترونات ضوئية من التنوستن، عتطلب ام تووم طاقة الفوتيوم السياق  عليى التنوسيتن  الجناب:

(  ائيدا 0W اكرر من دالة الهغل للتنوستن، ا  عجب ام تساو  طاقة الفوتوم، طاقة دالة الهغل للتنوسيتن 

 (  KEmaxالطاقة الحركية للالوتروم المتحرر  

 

* ل)ا عجب اعجاد دالة الهغل للتنوستن، وذل  من خلا  مساواة طاقة الضوء  الفوتوم(، ال)  

 نانومتر( بدالة الهغل، وعجب تحوعل الطو  الموجي الى وحدة المتر 911طولا الموجي  

W0 = h * γ     →     

 

الييى الجييو ، وذليي  بضييرب ا ب  الوتييروم يولييت قيميية اعرييل طاقيية حركييية ميينوالام نحييو   *

 Joule 19-1.6022*10وعليا ستووم النتيجة ) 

 

 *الام نعود الى المعادلة التي ذكرناها يي بداعة الحل، لنحصل على طاقة الفوتوم 

Ephoton = (7.36 * 10-19 J) + (3.2 * 10-19 J)  = 10.56 * 10-19 J 

 γ = ( E / h)    →   E = h * γ   *الام نستخرا قيمة التردد                               

γ = (10.56 * 10-19 J) / (6.626 * 10-34 J.s) 

γ = 1.59 * 1015 s-1 or Hz 
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Ex (3): Electrons are emitted with zero velocities from metal surface 

when exposed to radiation of wavelength 6800 Ao. Calculate ν0 & W0. 

: تنرعييث الالوترونيات بسييرعة مقيدارها صييفر ميين سيطح معييدم عنيد تعرضييا لانييعا  (3مثوال )*

 (.0W(، ودالييية الهيييغل  0ν  انوسيييتروم(. احسيييب تيييردد العترييية 6811بطيييو  ميييوجي مقيييداره  

 

 الجناب: نحنل الطنل المنجي من وحدة انكستروم الى وحدة المتر

 

m 7−m = 6.8×1010−= 6800×10 0λ = 6800 A 

* بما ام الطاقة الحركية للالوتروم هي صفر، ي ي)ا ععنيي ام طاقية الفوتيوم السياق  تسياو  دالية 

 ]h * (c/λ)] 0W = الهغل

 
 

 

Ex (4): When electromagnetic radiation of wavelength (300 nm) falls on the surface 

of sodium, electrons are emitted with a kinetic energy of (1.68 * 105 J/mol). What is 

the minimum energy needed to remove an electron from sodium? What is the 

maximum wavelength that will cause a photoelectron to be emitted? 

نييانومتر( علييى سيطح معييدم الصييودعوم، ييي م الالوترونييات  311: عنييدما عسييق  ضييوء بطيو  مييوجي  (4مثوال )*

(، ما هي اقل طاقة نحتاج ا لا الة الالوتيروم مين الصيودعوم؟ J/mol 51.68×10تنرعث بطاقة حركية مقدارها  

 وما هو اعرل طو  موجي عسرب انرعاث 

 الجواب:

E=hν=hc/λ 

E= (6.626 * 10−34 J.s) * (3 * 108  m.s-1) / (300 * 10−9 m) = 6.626×10−19 J 

Therefore, The energy of one mole of photons 

E = (6.626 * 10−19 J) * (6.022 * 1023  mole-1) 

E = 3.99 * 105 J/mole 

The minimum energy needed to remove one mole of electrons from sodium 

 Emin= (3.99 − 1.68)105 J/mole = 2.31×105 J/mole 

The minimum energy for one electron 

 Emin = (2.31 * 105 J/mole) / (6.022 * 1023 mole-1) 

 Emin = 3.84×10−19 J 
This corresponds to the wavelength 

λ=hc / E 

λ = (6.626 * 10−34 J.s) * ( 3 * 108 m.s-1) /  (3.84 * 10−19 J) 

λ = 517 nm  
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Ex (5): A proton of wavelength (400 nm) strikes metal surface. The 

electrons are ejected with velocity (5.85 × 105 m/s). Calculate minimum 

energy required to remove electron from metal surface.  

انرعثيييت  .معيييدم( ضيييرب سيييطح نيييانومتر 411 مقيييدارها   بروتيييوم بطيييو  موجييية :(1مثوووال )*

لإ الة الإلوتروم طاقة  احسب اقل (.م / ث 011×  1.81 بسرعة من سطح المعدم الإلوترونات 

 .من سطح المعدم

Given:- (λ = 400 nm) , Velocity (V)  = 5.85 × 105 m.s-1 

C = νλ 

(3 * 108 m.s-1) = γ * (400 * 10-9 m) 

So    γ = 7.5 * 1014  s-1 or Hz 

Now E = h * γ   = (6.626 * 10-34 J.s)  * ( 7.5 * 1014 s-1) 

 E= 45 ×10-20 J 
Kinetic Energy of Electron =1/2 mv2 

K.E.= 0.5 * 9.1 * 10-31 Kg * (5.85 * 105 m.s-1 )2 

K.E.=15.57 ×10-20 J or (Kg.m2.s-2) 

اقل طاقة ممون ام تزعح الالوتروم  طاقة دالة الهغل( تساو  الطاقة الولية للجسيمات الساقطة 

 مطرو  من ا الطاقة الحركية للالوتروم 

                   J 20-29.43 ×10=  J 20-15.57 ×10 - J 20-45 ×10=  Min. Energy 

 

 

 H.W:- Calculate the maximum KEmax (J) and velocity (m.sec-1) of an 

electron ejected from zinc by a 275nm photon. (Wo=4.31 e.v, 

c=3*108 m.sec-1).                          Ans. (3.2*10-20J,    2.65*105 m/s). 

 

 

 

 H.W:- Calculate the maximum kinetic energy (e.v) of an electron 

ejected from silver by a 3.13*1015Hz photon. (W0=4.73 ev). Ans. 

(8.22 e.v) 

 

 


