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عام تقریبا مفھومھ القائل بأن الذرة ھي وحدة بسیطة وغیر قابلة للانقسام  في ح

الأعمال التجریبیة التي قام بھا العلماء في كل انحاء العالم .
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طبیعة الأجسام المشحونة   
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3- 
تتكون

 
أشعة المھبط من جسی

س من المسѧتطاع تحدیѧد 
ت كتلة محددة . ولی

ت ذا
ما

ت أشعة المھبط
كتلة جسیما

  
بشكل مباشر . وقد حدد تمسون عام 

1897
 

نسبة الشѧحنة إلѧى 

الكتلة 
e/m

 
ت تѧأثیر مجѧالین 

ѧبط تحѧعة المھѧائي لأشѧف التلق
ت علѧى الانحѧرا

بتجربѧة اعتمѧد

ف ا
ѧون مكتشѧأحدھما كھربائي والأخر مغناطیسي . وبذلك اعتبر تمس

ت ، وھѧي 
لالكترونѧا

ت دون الذریة التي لھا وحدة الشѧحنة السѧالبة . والنسѧبة المطلقѧة ( 
الجسیما

e/m
 

) المقاسѧة 

حѧدیثاَ للإلكتѧرون ھѧي 
c/g

  
10

8
 . 

1.7588
، 

وباسѧѧتخدام ھѧذه النسѧبة والقیمѧة الحدیثѧѧة (
e (

ب كتلة الالكترون : 
یمكننا حسا

 

 
e/m

 = 1.7588. 10 8 c/g
 

                            
 

1.6022.10
-19 c /m

  = 1.7588. 10
8 c/g

 
m

 = 1.6022.10 -19c  / 1.7588.10 8c/g   =   9.1096 .10 -28g

وھي حوالي 
1837 

/1
  

ف ذرة وھي ذرة الھیدروجین .
من كتلة أخ

 
 

4- 
ت ) لا تتغیѧѧѧر (أ) بتغیѧѧѧر مѧѧѧادة 

لѧѧѧوحظ أن طبیعѧѧѧة الاشѧѧѧعة المھبطیѧѧѧة (الالكترونѧѧѧا

ب) ب
ب ، أو (

الأقطا
تغیر نѧوع الغѧاز داخѧل الأنبوبѧة المفرغѧة ، أو(ج) نѧوع السѧلك الفلѧزي 

ت كѧل 
ضح

صیل التیار الى المھبط ،أو المواد المستخدمة لإنتاج التیار . أو
المستخدم في تو

ت أساسѧیة توجѧد فѧي جمیѧع 
ت ھي جسѧیما

ص الأخیرة منھا إن الالكترونا
ھذه الدلائل بالأخ

المواد . والحقیقة القائلة بأن كتلة 
الالكتѧرون

1/1837
 

ت 
ض مѧن كѧل  الѧذرا

ѧل وأخفѧي أقѧھ

ت دون ذریة عدیدة .
ت قد تتكون من  جسیما

المعروفة یعني أن الذرا
 

     

A ѧѧتتغی 

 ، أو(ج) نѧوع ال
(ج) نѧوع ال

ضح
تخدمة لإنتاج التیار . أو
دمة لإنتاج التیار . أو

ت أساسѧیة توجѧد فѧي جم
ھي جسѧیما

ت أساسѧیة تو
ي جسѧیما

ض مѧن كѧل 
ѧل وأخفѧي أق

ض م
ѧوأخف

دیدة .
ة .

to 
m

  = 1.758

1.7588.10 
10

88c/g   =   9
c/g   = 1837

18
//1

ف ذرة وھي ذ
من كتلة أخ

ف ذرة وھ
من كتلة أخ

عة المھبطیѧѧѧة (الالكترو
ھبطیѧѧѧة (الالكتر

خѧل الأنبوبѧة
ѧل الأنبوب

Z ری

رون ھѧي 
ھѧي 

c/g
c/g

ب كتلة الالكترون : 
حسا

           ة الالكترون 
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النشاط الاشعاعي 
 

ت 
لعب

صدفة
ال

 
صѧدر 

ف عن المواد المشعة أي التѧي ت
دوراَ جزئیاَ على الأقل في الكش

ت قویة غیر مرئیة . فقد لاحظ عالم الفی
إشعاعا

زیاء الفرنسي ھنري بیكیریل أثѧاراَ تتركھѧا 

ضѧوء . كمѧا لاحѧظ 
ت جمیعھا بعیѧدة عѧن ال

صویر حساسة حفظ
صفائح معدنیة على ألواح ت

س داخѧل درج مغلѧق 
ت بجѧوار فѧیلم بعیѧدة فلѧم حسѧا

ѧأن وجود عینة من خام الیورانیوم ترك

ت قویѧة لا ت
ب خروج إشعاعا

س بسب
ضوء أثر على الفیلم الحسا

وبعیداَ عن أي 
راھѧا العѧین 

من خام الیورانیوم تخترق المواد المغلفѧة للفلѧم . وتبѧع بیكیریѧل عѧالم أخѧر ھѧو رذ ر فѧورد 

صبح من عمالقة القرن العشرین الذي أیѧد 
بَ وقتھا ، والذي كان مقدراَ لھ أن ی

الذي كان شا

ف دراسة طبیعة الأشعة المنبعثة من خام الیورانیѧوم وكѧان ذلѧك
ھذه الملاحظة وتابعھا بھد

 

صدفة تساعد على تقدم العلم ب
س باستور إن ال

تأكیداَ لما سبق أن ذكر .وقد قال لوی
شرط أن 

یكѧѧون عقѧѧل العѧѧالم مسѧѧتعداَ ،ولقѧѧد اسѧѧتخدم رذ ر
فѧѧورد وأخѧѧرین نظریѧѧة الاشѧѧعاع  ووجѧѧد أن 

ت . یغلѧق الجھѧاز كلѧھ فѧي 
المواد النشطة إشعاعیاَ یمكن أن تنتج ثلاثة أنѧواع مѧن الاشѧعاعا

انبوبة زجاجیة 
صѧادمھا مѧع 

ت عنѧد ت
ف الاشѧعاعا

ب الھѧواء منھѧا حتѧى لا تنحѧر
تسمح بسح

ت الھواء . كما في الشكل (
جزیئا

4.3
 (

                            
 

 
الشكل 

4.3
 

  

A ت ع
عاعا

   to درا لھ

اسة طبیعة الأشعة
سة طبیع

صد
س باستور إن ال

قد قال لوی
صد

س باستور إن ال
قال لوی

 ،ولقѧѧد اسѧѧتخدم رذ ر
لقѧѧد اسѧѧتخدم رذ

َ
فѧѧورد وأخѧѧرین

ѧѧورد وأخ

ن تنتج ثلاثة أنѧواع مѧن الاشѧع
ن تنتج ثلاثة أنѧواع مѧن الا

منھѧا حتѧى لا تنح
 حتѧى لا تنح

Z ى ى أل

نة من خام الیور
ن خام الیو

ضوء أثر على الفی
 عن أي 

ضوء أثر على
عن أي 

 خام الیورانیوم تخترق المواد
 الیورانیوم تخترق الم

 وقتھا ، والذ
ب وقتھا

ن شا
ب

 شا
ََ

 وتابعھا
وتابعھ
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الشكل 

5.3
 

 

لقد 
اختیر

 
صѧفائح رقیقѧة جѧداَ قѧد یبلѧغ سѧم

ب لأنھ فلز مرن یمكن طرقھ الѧى 
الذھ

كھا 

100
ذ 

رة فقط . وكبقیة المواد الأخرى فإ
ضغطھ مما یشیر الى أن ذراتѧھ 

ب 
صع

ب ی
ن الذھ

صѧفیحة الذھبیѧة 
صѧل الѧى ال

ت حینما ت
ث للجسیما

ص . وأمكنھم ملاحظة ما یحد
محكمة الر

وتتجاوزھا .
 

                                      
 

 
ت

ضمن
وت

 
ب ما یلي : 

ملاحظاتھم على التجار
 

اختراق ال
صة  تتم في خط مستقیم.

صو
ب المر

ت الذھ
ت ألفا لذرا

ب من جسیما
قسم الغال

 

ف بفعل شيء ما . 
ت أل

ف عدد قلیل من جسیما
لوحظ انحرا

ارتد عدد قلیل جداَ 
 

ب، 
ت ألفا عن رقائق الذھ

من جسیما
كما في الشكل (

6-3
  (

 

 

A 
ص

صѧل الѧى ال

صة  تتم في خط
و

 تتم في

to 
الشكل 

5.3
الش

صѧفائح
ھ فلز مرن یمكن طرقھ الѧى 

ص
لز مرن یمكن طرقھ الѧى 

لأخرى فإ
خرىفإ

ب
صع

ب ی
ن الذھ

صع
ب ی

ن الذھ

ت
ث للجسیما

حد
ث للجسیما

Z
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الشكل 

6.3
 

 

ولقد
 

ت الملحوظة الثالثة نظѧر رذ
لفت

ر
فѧورد فقѧال معلقѧاَ ( كا

ت شѧیئاَ غیѧر معقѧول . 
ѧن

ب علѧѧى قطعѧѧة مѧѧن نسѧѧی
ѧѧان قریѧѧن مكѧѧا مѧѧاراَ ناریѧѧت عی

ѧѧث إذا أطلق
كمѧѧا یحѧѧد

ج الѧѧورق فترتѧѧد 

صطدم بك )
ف وت

للخل
 

 

ت ھذه 
وكان

النتائج
 

بحاجة لزمن لربط الحقѧائق الجدیѧدة فѧي إطѧار نظریѧة تشѧرحھا
  .

ولكن في أحد الأیام دخل رذر
صѧد

فورد المعمل قائلاَ ( لقد وجѧدتھا ) وكѧان یق
 

أنѧھ اسѧتطاع 

ѧѧي ھѧѧتخدمھا فѧѧي اسѧѧب الت
ب ذرة الѧѧذھ

ѧѧا بتركیѧѧت ألف
ت عѧѧن جسѧѧیما

ربѧѧط ھѧѧذه الملاحظѧѧا
ذه 

ضحة في عقلھ
صورة وا

التجربة  ب
ب الѧذرة أمكنѧھ فѧي 

ѧن تركیѧد عѧوم جدیѧرج بمفھѧوقد خ .

ظلѧѧھ تفسѧѧیر الحقѧѧائق التѧѧي لاحظھѧѧا . و
 

ف بنمѧѧوذج 
ضѧѧع بنتیجѧѧة ذلѧѧك نمѧѧوذج ذري عѧѧر

و

رذرفورد
، والذ

ف ندرسھ في ا
ي سو

لنماذج الذریة.
 

A 

لجدیѧدة فѧي إطѧار نظریѧة تشѧر
جدیѧدة فѧي إطѧار نظر

صѧد
د وجѧدتھا ) وكѧان یق

ص
وجѧدتھا ) وكѧان یق

 
ب التѧѧي اسѧѧتخدمھاأنѧھ اسѧتط

لѧѧذھ
لتѧѧي اسѧѧت

ѧب ال
ѧن تركی

ب 
ѧركی

to الشكل 
6

ظة الثالثة نظѧر رذال
ثالثة نظѧر رذ

رر
فѧورد فقѧال معلق

فѧورد فقѧال م

ب علѧѧى قط
ѧѧان قریѧѧن مكѧѧا مѧѧناری

ب عل
ѧѧان قریѧѧن مكѧѧا مѧѧناری Z
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ذر
 ال

رقم
ال

 
 

ام 
 ع

في
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95
 

ي 
ѧط

 یع
ادة

ѧم 
من

عة 
قط

ة ب
طی

مھب
ة ال

شع
الا

دم 
صا

ن ت
ن أ

تج
ون

 ر
ف

تش
اك

یة 
سѧѧین

ة ال
شѧѧع

الأ
و 

ھ أ
سѧѧم

 با
ت

ѧѧمی
 س

ѧѧام
جس

الأ
ق 

خѧѧر
ة ت

یѧѧد
جد

عة 
ѧѧأش

X
-

ra
ys

 
ن 

ѧѧم 
وع

ѧѧي ن
ѧѧوھ

ى 
ѧعل

ا أ
ѧتھ

طاق
ن 

ѧلك
 و

یѧو
راد

ت ال
جѧا

مو
و 

ة أ
وئی

ѧض
ت ال

جѧا
مو

ة لل
ابھ

مش
یة 

یس
اط

ھر
ت ك

عا
شعا

إ

ة .
كتل

و 
ة أ

حن
 ش

لھا
س 

ولی
 

 

ام 
ق

لي
وز

ѧم
 

ت 
را

الѧذ
ى 

نѧو
ن 

 بѧی
قѧة

علا
ف 

ѧتش
فاك

عة 
ѧلأش

ه ا
ھѧذ

ѧة 
اس

در
ة ل

یѧد
عد

ب 
ار

ѧتج
ب

ѧة 
تلف

مخ
ر 

ص
عنا

ة ب
طی

مھب
ة ال

شع
الأ

دم 
صط

ا ت
دم

عن
نھ 

اَ أ
ض

 أی
جد

وو
 ، 

نیة
سی

ة ال
شع

الأ
عة 

طبی
و

)  
كل

ѧلش
  ا

نیة
سی

ة ال
شع

الأ
بة 

بو
 أن

في
7-

3
ت 

 ذا
ت

را
الѧذ

اة 
نѧو

ى 
ѧإل 

ون
تѧر

لالك
ب ا

جѧذ
اد 

زد
ѧوی

 (

ا
ر .

لأكب
ي ا

ذر
د ال

عد
ل

 

 
ل 

شك
ال

7.
3

 
 

مѧѧا 
ك

 أن
تتغ

دة 
ѧѧدی

لج
ة ا

شѧѧع
الأ

ѧѧة 
طاق

صѧѧر
عنا

ة لل
ѧѧری

الذ
ن 

زا
لأو

ر ا
ѧѧغی

 بت
یѧѧر

. 
ظ 

ѧѧح
 لا

لك
كѧѧذ

 ط
أن

ي 
زل

مو
از

اَ ب
جی

ری
 تد

قل
ا ت

قتھ
ا

دم 
صط

ف ت
ھدا

 كأ
مة

خد
ست

الم
ر 

ص
عنا

ي لل
ذر

ن ال
وز

د ال
دیا

A
to

 
عن

نھ 
 أ

)  
ل

)  
77-

33
داد

یѧز
 و

((

Z
یسیة

ة .
كتل

و 
ة أ

حن
ة .

كتل
و 

ام 
ق

لي
وز

ѧم
 

ام 
لي

وز
ѧم

 
یѧد

عد
ب 

ار
ѧتج

ب
 ع

ب
ار

ѧتج
ب

وو
 ، 

نیة
سی

ة ال
شع

الأ
ینی

لس
ة ا

شع
لأ

سی
ة ال

شع
لس

ةا
شع
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ѧѧا 
بھ

عة
ѧѧش

الأ
 

ѧѧش
د ال

عѧѧد
ن 

ك أ
را

لاد
ى ا

ѧѧال 
لي

وز
ѧѧم 

سѧѧة
را

الد
ذه 

ѧѧھ 
ت

ѧѧاد
د ق

ѧѧوق
ة .

ѧѧطی
مھب

ال
ت 

حنا

دد 
ѧلع

م ا
ѧاس

ق 
ѧطل

 وأ
ѧة 

ردی
ة ف

ѧونی
تر

الك
ت 

حѧدا
بو

رة 
ى ذ

ѧال 
رة

ن ذ
ѧم 

داد
یѧز

اة 
نو

ى ال
عل

بة 
وج

الم

ѧوب
ي .

ذر
م ال

رق
بال

یاَ 
حال

ف 
رو

مع
وال

اة 
نو

ي ال
ة ف

جب
مو

ن ال
شح

ى ال
عل

ي 
ذر

ال
ن 

جی
رو

یѧد
الھ

اَ ب
دء

ري
لѧѧذ

ھ ا
ѧѧقم

 ر
إن

ѧѧف
 )1 

 و
(

 )2
وم

ѧѧھلی
) لل

 
ري

لѧѧذ
ھ ا

ѧѧقم
بر

ر 
ѧѧص

لعن
ف ا

ѧѧری
 تع

ѧѧن
مك

وی
 

ف 
ѧѧص

یو
و

ماد
ھ ال

بأن
ر 

ص
لعن

ا
ي .

ذر
م ال

رق
س ال

َ نف
یعا

جم
ھا 

رات
 لذ

ون
 یك

تي
ة ال

 

 

قد 
و

ت
كد

أ
 

ھѧا 
قام

أر
س 

سѧا
ى أ

ѧعل
ر 

ص
عنا

ب ال
رتی

ن ت
 بی

جید
ق 

اس
 تن

عن
ت 

وما
معل

ه ال
ھذ

ي 
ѧѧائ

یمی
الك

بھ 
شѧѧا

 الت
س

سѧѧا
ى أ

ѧѧعل
ف 

لیی
نѧѧد

ا م
ѧѧبھ

ѧѧأ 
تنب

ي 
ѧѧلت

ر ا
ѧѧص

عنا
ه ال

ھѧѧذ
ص 

ѧوا
ѧوخ

ѧة 
ѧری

الذ

وم 
ѧѧری

یلو
 الت

ف
لیی

نѧѧد
ع م

ѧѧض
 و

قѧѧد
. ف

ي 
یѧѧائ

یز
الف

و
Te 

ود 
ѧѧالی

ل 
ѧѧقب

I 
غم 

لѧѧر
ى ا

ѧѧعل
ن 

وز
ѧѧال 

أن
ن 

ѧѧم

ت 
ѧѧѧان

د ك
ѧѧو

والی
وم 

ѧѧѧری
یلو

 للت
یѧѧة

ذر
م ال

قѧѧѧا
لأر

ن ا
د أ

ѧѧج
 و

قѧѧѧد
 و

ر.
صѧѧغ

الأ
و 

ѧѧѧھ
ود 

ѧѧلی
ي ل

ذر
ѧѧال

52 

و
53

ف .
لیی

مند
ي 

رأ
داَ ل

أكی
ل ت

دو
لج

ي ا
د ف

یو
ل ال

 قب
وم

ری
تیل

ع ال
 یق

لك
وبذ

ي 
وال

 الت
لى

ع
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ن 
شتی

ولد
 ج

حظ
لا

E.
G
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ds

te
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شѧع

الأ
ѧة 

وب
أنب
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ج د
وھ
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ھو

ظ
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ѧѧى
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ك 

ѧѧذل
ن 
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.
ل 
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ب
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بة.
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س
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d
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قد 
ت

كد
أ

 
ت

وما
معل

ه ال
ھذ

ت
وما

معل
ه ال

ھذ

ر 
ѧѧص

عنا
ه ال

ھѧѧذ
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ѧوا
ѧوخ

ѧة 
ѧری

ص
عنا

ه ال
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ѧوا

ѧوخ
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ѧѧض
 و

قѧѧد
. ف

ي 
ائ

ض
 و

قѧѧد
. ف
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ئ

ص
الأ

و 
ѧѧѧھ

 
الأ

و 
ѧѧѧھ
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وھذا 
الجسیم
 

لھ نسبة 
e

/ m
 

ھي  
9.579

.10
4c/g

 
وشحنتھ المطلقة 

تتساوى وتلك 

التي على الالكترون وھي 
C  

1.6022.10
-19

 
ث أن لھا شحنة موجبة فقѧد رمѧز الѧى 

.وحی

الشѧѧحنة النسѧѧبیة بوحѧѧدة موجبѧѧة (+
1

) وعلѧѧى كتلѧѧة تبلѧѧغ 
1.6726.10

-24g
 

وھѧѧي تسѧѧاوي 

1837
 

مرة أثقل من كتلة الالكترون . وقد
 

أطلق على ھذا الجسѧیم دون الѧذري 
البروتѧون . 

صول على الب
ویتم الح

ت الأشѧعة المھبطیѧة العالیѧة السѧرعة 
ت عندما تطرد الكترونا

روتونا

ف .
ت الھیدروجین المتعادلة ( غیر المشحونة ) فتندفع النوى الى الخل

الكتروناَ من ذرا
 

 

وتع
تبѧѧر
 

كتلѧѧة البروتѧѧون التѧѧي تسѧѧاوي 
1837
 

مѧѧرة أثقѧѧل مѧѧن الالك
تѧѧرون تأكیѧѧداَ دائمѧѧاَ 

لنظریة رذر
فѧورد لنѧواة الѧذرة . وتحѧیط الالك

ت كبیѧرة 
ت الخفیفѧة بѧالنواة علѧى مسѧافا

ترونѧا

ت لتعطي نواة ثقیلة موجبة ، وفي 
نسبیاَ وقد تحتوي النواة على أعداد متزایدة من البروتونا

ھذا تأكید لنتائج موزلي.  فنجد أن نواة الھیدروجین لھا بروتون واحѧد . ونѧواة ذرة الھلیѧوم 

لھا (
2

) بروتون. ومن ثم نجد أن الѧرقم الѧذري لابѧد
 

ت فѧي 
أن یكѧون ممѧثلا لعѧدد البروتونѧا

صѧر 
ت  فالعن

صѧر بعѧدده الѧذري  ممѧثلا لعѧدد البروتونѧا
ف العن

النواة . وبالتالي یمكننا تعری

ت .
س العدد من البروتونا

ھو المادة التي تحتوي كل ذراتھا على نف
 

 

ونظѧѧѧراَ 
 

ت لابѧѧѧد وأن یتسѧѧѧاوى مѧѧѧع عѧѧѧدد 
ت نجѧѧѧد أن عѧѧѧدد البروتونѧѧѧا

لتعѧѧѧادل الѧѧѧذرا

ت 
الالكترونا

ت 
ضѧروري تحدیѧد أوزان الѧذرا

ت.  ولقѧد كѧان مѧن ال
لكي یوفر اتѧزان الشѧحنا

ث عѧن أسѧرار 
ѧة للبحѧذرة محاولѧي الѧت الموجودة ف

ت والبروتونا
المختلفة الكلیة للالكترونا

ت الجدیدة .
ب الذرة ، ویأخذ بعین الاعتبار الاكتشافا

جدیدة في تركی
 

    

A 

ت لابѧѧѧد وأن یتسѧѧѧاوى مѧѧѧع
نѧѧѧا

ت لابѧѧѧد وأن یتسѧѧѧاو
ѧѧѧا

ضѧروري تحدیѧد أوزان الѧذر
مѧن ال

ضѧروري تحدیѧد
ن ال

ث عѧن
ѧة للبحѧذرة محاول
دة.اولѧة للبح to ط الا

د متزایدة من الب
زی

نجد أن نواة الھیدروجین لھا
د أن نواة الھیدر

م نجد أن الѧرقم الѧذري لابѧد
د أن الѧرقم الѧذري لابѧد

أن یكѧون
أن یك

صѧر بعѧدده الѧذري  ممѧثلا
 العن

صѧر بعѧدده الѧذري  م
 العن

س العدد من ال
ى نف

س العدد من ال

Z ى 

ت الھیدرو
ذرا

ت الھیدرو

وتع
تبѧѧر
 

وتع
تبѧѧر

كتلѧѧة البروتѧѧون التѧѧي
كتلѧѧة البروتѧѧون

رذر
رذر

فѧورد لنѧواة الѧذر
فѧورد لنѧو

توي النواة
وي النو
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     7-3
ف النترون 

اكتشا
 

 

لقد
 

حدد 
م

ف الكتل
طیا

ة أكثر نظائر الھیدروجین شیوعاَ وتبلغ كتلتѧھ 
1.0078am

u
  .

ضѧѧاَ أن كتѧѧل البروتѧѧون والالكتѧѧرون تبلغѧѧان علѧѧى التѧѧوالي  
ف أی

والمعѧѧرو
1.0073am

u 

و
0.000548 am

u
 

ب الكتلѧة لأكثѧر نظѧائر الھیѧدروجین شѧѧیوعاَ إذا 
.ومѧن ثѧم یمكѧن حسѧѧا

صورنا أن النواة بھا بروتوناَ واحد اَ، ویوجد إلكترونا وا
ت

حداَ خارج النواة : 
 

1.0073am
u         +         0.000548 am

u      
            =     1.0078 am

u 

   
كتلة نظیر الھیدروجین الشائع

         
          

كتلة الالكترون
                 

    
   

كتلة البروتون
  

 

ولكن 
في

 
ت الأكثر ثقلاَ 

ت الأخرى أي الذرا
الحالا

،لا تكون النتائج بھѧذه البسѧاطة  . 

فلنأخѧذ نظѧائر النتѧروجین الشѧائعة بكتلھѧا  وھѧي 
14.00 am

u
و 

15.00am
u

 
یبѧین الѧرقم 

ت وسѧبعة 
ت النتروجین تحتوي على سѧبعة بروتونѧا

صر وھو سبعة أن ذرا
الذري لھذا العن

ب سѧتزن أكثѧر قلѧیلاَ مѧن 
ѧذا التركیѧت بھ

ت وأن الѧذرا
الكترونѧا

7 am
u

 
ت

.ومѧع ذلѧك فѧذرا
 

النتѧѧѧѧروجین تѧѧѧѧزن إمѧѧѧѧا
am

u
 

14
أو 

am
u

 
15

ت المعروفѧѧѧѧة ماعѧѧѧѧدا نظیѧѧѧѧر 
. ولكѧѧѧѧل الѧѧѧѧذرا

ت .
ت والالكترونا

الھیدروجین الأكثر شیوعاَ كتل أكبر كثیراَ من مجموع كتل البروتونا
 

 

وحقیقة
 

ت قѧد دفѧع 
ت لا تدل على الكتلة الكلیѧة للѧذرا

ت والالكترونا
أن كتلة البروتونا

ث عن جسیم مشحون یش
العلماء للبح

ضѧافیة للѧذرة ولكنѧھ لا یغیѧر مѧن 
رح وجوده الكتلة الا

وزن ال
ت

ت والالكترونا
شحن بین البروتونا

س لѧھ شѧحنة فقѧد حیѧرھم 
. ولأن ھѧذا الجسѧیم لѧی

لأعѧѧوام حتѧѧى 
1932
 

ف النتѧѧرون
ث تѧѧم اكتشѧѧا

ѧѧحی
س لѧѧھ 

. والنتѧѧرون ھѧѧو جسѧѧیم دون ذري لѧѧی

شحنة وكتلتھ 
1.0087am

u
 

س كتلة البروتون تقریباَ .
وھي تساوي نف

 

 

A 7 a

ت المعروفѧѧѧѧة م
عروفѧѧѧѧة م

ت والالكترونا
 كتل البروتونا

ت والالك
ل البروتونا

ت
على الكتلة الكلیѧة للѧذرا

تلة الكلیѧة

ѧذرة ولكنѧة لل
ѧذرة ولك

ل

to    

ت الأكثر ثق
خرى أي الذرا

ت
رى أي الذرا

ن الشѧائعة بكتلھѧا  وھѧي 
ѧائعة بكتلھѧا  وھ

00 am
u

0 am

ت النتروجین تحتوي ع
ة أن ذرا

ت النتروجین تحتو
ة أن ذرا

ب سѧتزن أكثѧر قلѧیلا
ѧی

سѧتزن أكثѧر قلѧیلا

1515
. ولك
ولك

.

Z 0.0.

لنواة بھا بروتو
 بھا بروتو

         =     1.0078 am
u 

 1.0078 am
u

ظیر الھیدروجین الشائع
یر الھیدروجین



96

ف
شا

اكت
 

ت 
ونا

تر
الن

 :
ق 

ری
 ط

عن
رة 

للذ
یة 

اس
لأس

م ا
عال

الم
ر 

سی
 تف

من
ن 

یو
یائ

كیم
ن ال

مك
ت

ثلا
ة ال

سی
سا

الأ
ت 

یما
جس

ال
ول

جد
ي 

ة ف
ون

مد
ث ال

 
2

.3
)

 ( 

ت 
 ذا

ھѧا
لكن

 و
رة

ѧغی
ص

اة 
نѧو

ѧھ 
َ ول

ئیѧا
ربا

كھ
ل 

ѧاد
متع

ѧة 
غای

ر لل
ѧغی

ص
یم 

ѧجس
ھا 

 ان
ة :

ذر
 ال

ت
رف

وع

 َ بیا
نس

دة 
بعی

ت 
ونا

تر
لالك

ن ا
ر م

أكث
و 

د أ
اح

وو
بة 

وج
ة م

حن
ش

 
 . 

واة
 الن

عن
 

 

بح
ص

وی
 

 : 
لي

ا ی
  م

ابة
 كت

ان
مك

الإ
ب

 

ي (
ذر

م ال
رق

ال
Z 

ت .
ونا

تر
لالك

د ا
عد

 =
ت  

ونا
وت

بر
د ال

عد
  =

 (
 )  
تلة

الك
دد 

 ع
مى

یس
رة 

الذ
اة 

نو
ي 

ت ف
ونا

تر
والن

ت 
ونا

وت
بر

د ال
عد

و
A 

. ( 

 ) 
تلة

الك
دد 

ع
A

)  
ت

ونا
وت

بر
د ال

عد
 =

 (
Z 

ت
ونا

تر
 الن

عدد
 +

  (
 

  

لیھ
وع

 
لكت

د ا
عد

ن ال
د أ

نج
نا 

فإن
رقم

و ال
 ھ

لي
 

یر
نظ

ن ال
وز

ى 
ب ال

قر
الأ

 و
یح

صح
ال

 

ن 
ѧم 

یѧر
نظ

ة ال
ѧوا

ي ن
ѧت ف

ونѧا
تر

 الن
ѧدد

 ع
ب

سѧا
 ح

ننѧا
مك

م ی
ѧن ث

وم
 ( 

ریة
ة ذ

كتل
ت 

حدا
بو

لة 
لكت

( ا

غ 
ѧتبل

ن 
جی

رو
ѧلنت

ر ل
ѧظی

ل ن
ѧأثق

ѧة 
كتل

ن 
ا أ

ضن
تر

 اف
إذا

. ف
ي 

كتل
م ال

رق
ال

15
.0

0a
m

u
 

نѧا 
مكن

ھ ی
ѧفإن

ي :
 یل

كما
بھ 

ت 
ونا

تر
 الن

عدد
ب 

سا
ح

 

   
   

   
لي

لكت
د ا

عد
ال

 -
   

   
   

  
ت 

ونا
تر

 الن
عدد

 =
   

ي  
ذر

د ال
عد

ال
 

   
  

 
  )

A 
 ) 

   
   

   
   

   
   

   
   

(
Z ( 

 

15
   

   
   

   
   

   
    -

   
   

 
   

 
7

   
 

   
   

   
   

   
 =

   8 

 

ل 
ѧمث

ѧھ 
َ ل ا

ѧزم
ملا

ي 
ѧكتل

د ال
عѧد

ع ال
ѧض

َ و
ملا

كѧا
ر 

ѧظی
 الن

سѧم
ة ا

تاب
د ك

عن
دة 

لعا
ت ا

جر
قد 

ول ن 
جی

رو
نت

-1
5

 
ѧتاب

د ك
ѧعن

ما 
. أ

و 
ѧھ 

ار
ѧیس

ى ال
ѧإل 

وي
ѧعل

م ال
رق

ѧال 
ون

ѧیك
 ، َ

زا
ѧرم

 و
یѧر

نظ
م ال

ѧاس
ة 

 . 
ري

الذ
دد 

الع
و 

َ ھ
ضا

 أی
ار

یس
ى ال

ي إل
سفل

م ال
رق

وال
ي 

كتل
د ال

عد
ال

 
 

A 

ت 
نا

to
 

)Z(

لكت
د ا

عد
لكت

د ا
رقم

و ال
 ھ

لي
 

لر
و ا

 ھ
لي

تتت
حی

ص
ال

 الن
ѧدد

 ع
ب

سѧا
 ح

ننѧا
مك

م ی
ѧن ث

وم
 ( 

یة
دد

ѧع 
ب

سѧا
 ح

ننѧا
مك

م ی
ѧن ث

وم
 

 تب
ین

وج
تѧر

 للن
یѧر

نظ
ل 

ѧأثق
ѧة 

كتل
 

وج
تѧر

 للن
یѧر

نظ
ل 

ѧأثق
ѧة 

كتل
 

 ع
= 

   
 

ع
=

Zح 
كتا

ن 
مكا

الإ
ب

كتا
ن 

مكا
لإ

ي (
ذر

Z
وت

بر
د ال

عد
  =

 (
بر

د ال
عد

  =
 (

في
ت 

ونا
تر

والن
ت 

ونا
وت

بر
د ال

د
ت

ونا
تر

والن
ت 

ونا
وت

بر

 ) 
تلة

 ) 
لة

AA
بر

د ال
عد

 =
 (

 ع
= 

(

97

ول
جد

   3 
2.

   
 

سیة
سا

الأ
ت 

یما
جس

لل
 

 ) 
ة  

كتل
 ال

   
ز  

رم
 ال

   
   

م  
لاس

ا
g

   
ة  

كتل
 ال

   
   

 (
am

u
   

   
 

یة 
سب

الن
نة 

شح
ال

 
   

   
   

   
   

 
 

تو
رو

ب
    ن  

P+
   

   
  

1.
67

26
.1

0-2
4

   
   

     
1.

00
75

 
   

   
   

   
   

   
   

 
1+ 

   
ون

تر
یو

ن
    n

   
  

1.
64

79
 .1

0 
-2

4
   

 
   

   
   

1.
00

87
   

   
   

   
 

   
   

   
0 

   
ون

تر
الك

    
e-

   
  

9.
10

96
.1

0 
-2

8
   

 
   

.4
85

9.
10

 -4
 5

   
   

   
 

   
   

  
 1 - 

 

یع
تط

نس
و

 
ل 

ص
الف

ذا 
 ھ

من
ل 

صو
لح

ا
ى 

عل
ة :

الی
 الت

صة
خلا

ال

ت 
ѧѧری

أج
ѧѧد 

 فق
اء.

ѧѧزی
لفی

 وا
ѧاء

ѧمی
لكی

ي ا
ѧѧف 

رة
ثѧѧو

ѧة 
ѧثاب

 بم
یѧѧة

ذر
ن ال

دو
ت 

یما
ѧѧس

لج
ف ا

شѧѧا
اكت

ن 
كѧѧا

ب
ابی

لأن
ي ا

ة ف
ون

شح
الم

ت 
یما

جس
 ال

وك
سل

ل 
حو

فة 
ختل

ت م
سا

را
د

 
ى 

ѧعل
ي 

تѧو
تح

ي 
 الت

غة
فر

الم

ن :
طبی

ق
 

عد
ѧѧص

الم
 

ѧѧش
ب ال

ѧѧج
مو

 )
،( 

حنة
ѧѧش

ب ال
سѧѧال

 ) 
ط 

ھѧѧب
الم

 و
ة )

حن
 

غ 
ѧѧری

لتف
ى ا

ѧѧعل
ق 

ѧѧطل
وأ

ربا
كھ

ال
لالك

ن ا
ѧم 

ار
ѧتی 

عѧن
رة 

عبѧا
ي 

وھ
ط 

مھب
ة ال

شع
م أ

اس
غة 

فر
الم

ب 
ابی

لأن
ي ا

ي ف
ئ

ت 
ونѧا

تر

ة، 
حن

لش
ة ا

الب
لس

ة ا
فیف

لخ
ا

 . 
صر

عنا
ع ال

جمی
ي 

ة ف
سی

سا
ت أ

ونا
تر

لالك
ه ا

ھذ
 

 

قد 
و

ضح
أو

 
ѧة 

زئ
تج

ة لل
ѧابل

ة ق
ѧھای

 الن
ѧي

ت ف
را

الذ
ن 

ر أ
ص

عنا
ض ال

لبع
ي 

اع
شع

الا
ط 

شا
الن

لاث
ا ث

منھ
ث 

نبع
فت

عل
ق 

طل
ت أ

عا
شعا

الا
ن 

ع م
نوا

ة أ
ھا:

ی
 

فا 
ت أل

عا
شعا

ا
(α

)
 

تا 
وبی

(B
)

 
ما 

جا
و

( γ
  )

 . 

 

قو
ود 

ѧوج
ت 

ѧثب 
ھѧا

ومن
رد 

فѧو
ذر

لر
ب 

ذھ
ѧال 

قѧة
رقا

ѧة 
رب

تج
ي 

ѧا ف
ألف

ت 
یما

جس
ت 

دم
تخ

اس
د  في

اة 
نو

ال
 

ة .
ذر

ال
 

A 

 . 
صر

 للت
لѧة

قاب
ѧة 

ھای
 الن

ѧي
ت ف

را
الذ

ن 
یѧة

نھا
ي ال

ѧت ف
را

الذ
ن 

( γ
  )

.

to
 

ثاب
 بم

ونة
شح

الم
ت 

یما
س

ѧѧش
ب ال

ѧѧش
ѧѧش

ب ال
سѧѧال

 ) 
ط 

ھѧѧب
الم

 و
ة )

حن
ب ا

سѧѧال
 ) 

ط 
ھѧѧب

الم
 و

ة )
حن

ѧѧѧ

ار
ѧعب

ي 
وھ

ط 
مھب

ة ال
شع

م أ
اس

غة 
ھي

 و
بط

مھ
ة ال

شع
م أ

اس
ة 

جم
ي 

ة ف
سی

سا
ت أ

ونا
جم

ي 
ة ف

سی
سا

أ

Z 

e
   

  
   

10
 0 
--22

88

یع
تط

نس
و

ع 
طی

ست
ون

 
ھذا

ن 
ل م

صو
لح

ا
من

ل 
صو

لح
ا

دو
ت 

یما
ѧѧس

لج
ف ا

شѧѧا
ت

سѧѧی
لج

ف ا
شѧѧا

ول
 ح

لفة
ول

 ح
لفة



98

ف
ف الأشѧѧعة السѧѧینیة نتیجѧѧة قѧѧذ

ولقѧѧد أدى اكتشѧѧا
 

ت الѧѧى 
صѧѧر مختلفѧѧة بالإلكترونѧѧا

عنا

إ
ت أطلѧق

س أعداد للذرا
عادة فھم الجدول الدوري على أسا

 
علیھѧا الأعѧداد الذریѧة 

Z 
وذلѧك 

بدلا من الأوزان الذریة .
 

 

فالعدد 
الذري

 
ت الموجبة الشحنة فѧي نѧواة الѧذرة . ویكѧون 

صر ھو عدد البروتونا
لعن

ت فیھѧѧا.  
ت فѧѧي أي ذرة لتحقیѧѧق تعѧѧادل الشѧѧحنا

ت مسѧѧاویا لعѧѧدد البروتونѧѧا
عѧѧدد الالكترونѧѧا

ب الѧѧذرة ( أو الجѧѧزيء ) الكترونѧѧا 
ѧѧد أو تكتسѧѧدما تفقѧѧوعن

أو أكثѧѧر بالنسѧѧبة لعѧѧدد بروتوناتھѧѧا 

فإنھا تتحول ا
لى شاردة بشحنة موجبة أو سالبة .

 

 

وقѧѧد 
أظھѧѧر
 

صѧѧر 
ف الكتلѧѧة أثنѧѧاء دراسѧѧة الشѧѧوارد الموجبѧѧة وجѧѧود نظѧѧائر للعنا

مطیѧѧا

صѧѧر مѧѧا ترجѧѧع الѧѧى مѧѧا تحتویѧѧھ نѧѧواة 
ضѧѧا أن الأوزان الذریѧѧة لنظѧѧائر عن

المختلفѧѧة وظھѧѧر أی

ѧѧي لا تحمѧѧت الت
صѧѧر مѧѧن النیوترونѧѧا

العن
ل شѧѧحنة . ویسѧѧمى مجمѧѧوع مѧѧا تحتویѧѧھ النѧѧواة مѧѧن 

ت ونیوترونا
بروتونا

صر ما .
ت بالعدد الكتلي لنظیر عن

 

 

ت 
ت والنیوترونا

ف عن البروتونا
ولقد ساعد الكش

على 
صورة أ

إعطاء 
و

ضح لنѧوى 

ب 
ѧѧانون النسѧѧین قѧѧرورة تحسѧѧض

ف وحѧѧدة الكتѧѧل الذریѧѧة والمѧѧول وفѧѧي 
ѧѧي تعریѧѧت وف

الѧѧذرا

المحددة . 
 

  

    

A  ى
صورة أ

إعطاء 
صورة أ

ء 

ضѧѧرورة تحسѧѧین قѧѧانون ا
فѧѧي 

ضѧѧرورة تحسѧѧین
ي  to 

 أثنѧѧاء دراسѧѧة ال

ص
لأوزان الذریѧѧة لنظѧѧائر عن

وزان الذریѧѧة لن

ѧѧي لا تحمѧѧت الت
ѧѧي لا تحمѧѧت

ل شѧѧحنة . ویسѧѧمى م
ѧѧѧل شѧѧحنة . ویسѧѧمى

صر ما .
الكتلي لنظیر عن

صر ما .
لكتلي لنظیر عن

 والنیوتر
والنیوتر

Z ي ي

ت مسѧѧاویا
ونѧѧا

ت مسѧѧاویا

ب الѧѧذرة (
ѧѧد أو تكتسѧѧتفق 

ب الѧѧذرة
ѧѧتكتس

ا تتحول ا
حول ا

لى شاردة بشحنة موج
لى شاردة بشحنة

ظھѧѧر
ظھѧѧر 

مطمطی

99

أسئلة وتم
صل الثالث

ارین الف
 

 -1
ت ماذا تكون شحنتھ ؟ ولماذا ؟. 

ب جسم متعادل الكترونا
عندما یكتس

 

 2- 
ا

ب رموزا لكل ممای
كت

لي : 

( أ )
- 

نظیر الھیدروجین ( المسمى ترییتیوم ) بالعدد الكتلي 
3 .

ب
)

(- 
ص بالعدد الكتلي 

صا
نظیر الر

210
 .

 

(ج
(- 

ص العدد الكتلي 
صا

نظیر الر
208

 .
 

( د 
(- 

نظ
ت العدد الكتلي

یر الكبری
34
 .

 

 3 -
ت في ذرة واحدة لكل من النظѧائر فѧي 

ت والنیوترونا
ت والالكترونا

اذكر عدد البروتونا

التمرین السابق ( تمرین رقم 
2 (

. 

  4 -
ت الكتلة الذریة 

ت لعدد أفوجادرو من وحدا
ب الوزن بالجراما

احس
am

u
 .

 

 5 -
ت التي :

تستطیاذكر كم یبلغ عدد الالكترونا
ث لذرة ما .

ع أن تشغل مستوى الطاقة الرئیسي الثال

یمكنھا أن تشغل المستوى الفرعي 
d 

من مستوى الطاقة الرئیسي الرابع .

یمكنھا أن تشغل المستوى الفرعي 
S م

ن مستوى الطاقة الرئیسي الثاني .

  

A  ذریة
m

u

ماما .

یسي الرابع .
رابع .

لثاني .
ثاني

to .

ت في
ت والنیوترونا

 والالكترونا
ت في

ت والنیوترونا
قم لالكترونا

22((
..

جادرو من وحدا
رو من وحد

Z كل م
كل م

 الھیدروجین ( ال
روجین ( ال

ص بالعدد الكتل
صا

نظیر الر
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