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  -:أھداف دراسة بنیه الذرة *         
  
  . يتعرف الطالب على المنظور التاريخى لبنیة الذرة-1
  
  .يتعرف على خواص أشعه الكاثور-2
  
  .يتعرف على نموذج ذرة  رازرفورد والاعتراضات علیه-3
  
يتعرف على نموذج ذرة بور ويحدد اسباب القصور فى ھذا -4

  .النموذج
  
التعديلات التى ادخلتھا النظرية الذرية الحديثة يفسر اھم -5

  .على تركیب الذرة
  
  .يشرح مفھوم السحابة الالكترونیة-6
  
  .يحدد اعداد الكم الاربعه للألكترون فى الذرة-7
  
يوزع التركیب الألكترونى للذرة طبقا لقاعدة ھوند ومبدأ البناء -8

  .التصاعدى
  
  .م الكیمیاءيقدر الطالب جھود العلماء فى تقدم عل-9
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  )بنیـــــة الذرة =(تركیب الذرة *
  

  مقدمة تاريخیة عن- 
  مراحل كیفیة اكتشاف والتعرف على تركیب الذرة

  
  -:ريق غفلاسفة الإ- 1

الى اجزاء صغیرة حتى ) مثل قطعه الحجر( يمكن تجزئة اى قطعه مادية
ھا يمثل جسم كل جزء من(نصل الى اجزاء لا تقبل التجزئة او الانقسام 

  .لا ينقسم =atom  اطلقوا علیه اسم الذرة 
  -:ملحوظة 

  .تعنى تنقسم   tomو     لافى اللغه الاغريقیة يعنى a الحرف -
  
  -:م . ق400ارسطو - 2
  )م.ق400ارسطو فى القرن الرابع قبل المیلاد (

رفض ارسطو فكرة الذرة وتبنى فكرة ،ان كل المواد مھما اختلفت طبیعتھا 
  .تتركب من اربع مكونات ھى الماء والھواء والتراب والنار فأنھا 

واعتقد العلماء والناس قديما أن يمكن تحويل المواد الرخیصة مثل الحديد - 
والنحاس الى مواد ثمینه ونفیسة مثل الذھب وذلك بتغیر نسب المكونات 

  .الاربعه المكونة لھا وھى الماء والھواء والتراب والنار 
  

  -:1661بويل سنة - 3
  رفض فكرة ارسطو واعطى اول تعريف للعنصر 1661 العالم الايرلندى بويل سنة -

 ھو مادة نقیة بسیطة لا يمكن تحلیلھا الى ما ھو ابسط : العنصر* 
  .منھا بالطرق الكیمیائیة المعروفة 

  

  - :1803جون دالتون سنة - 4
اسس افترض جون دالتون فى نظريته الذرية الفروض الاتیة بناء على 

  المادة تتكون من دقائق صغیرة جدا تسمى الذرات -1    -:تجريبیة 
   . متناھیة فى الصغر غیر قابله للتجزئة مصمتةكل عنصر يتكون من ذرات- 2
  .ذرات العنصر الواحد متشابھه -3
  .الذرات تختلف من عنصر لاخر - 4
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  -:1897اكتشاف اشعه المھبط سنة -5
  

دة تجارب بواسطة العالم طومسون على  اجريت ع1897فى عام          
التفريغ الكھربي للغازات أدت في النھاية إلى اكتشاف اشعه المھبط 

  -:من خلال الملاحظات والخطوات الاتیة ) اشعه الكاثور (
من المعروف ان جمیع الغازات تحت الظروف العادية من الضغط -1

  .ودرجة الحرارة تكون عازلة للكھرباء 
  
نبوبه زجاجیة بھا غاز  حتى يصح ضغط الغاز بداخلھا عند تفريع أ-2

فأن الغاز )  مم زئبق 0.001  : 0.01يكون الضغط اقل من  (منخفض جدا 
  .يصبح موصل للكھرباء اذا تعرض لفرق جھد مناسب 

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
نلاحظ ) فولت 10000(اذا رفعنا فرق الجھد الى عشرة الاف فولت -3

جدار )ومیض ( غیر المنظورة تسبب توھج انطلاق سیل من الاشعه
اشعه الكاثور (أنبوبة التفريغ وھذه الاشعه سمیت بأشعه المھبط 

  .وھى الالكترونات )
  
  

ھى سیل من الاشعه غیر المنظورة تنتج من  :أشعه المھبط 
 جدا والحرارة العالیه المھبط تحت ظروف خاصة من الضغط المنخفض

  . التفريغومیضا لجدار انبوبة  جدا وتسبب
  

 

  جھد كھربى عال

  كاثود  أنود
  أنبوبة التفریغ
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  -:خواص أشعه المھبط 
  تسیر فى خطوط مستقیمة- 2 تتكون من  دقائق مادية صغیرة              - 1
  لھا تأثیر حرارى -4سالبه الشحنه                                    - 3
  تتأثر بالمجالین الكھربى والمغناطیسى - 5
ط او نوع الغاز مما يدل لاتختلف فى طبیعتھا او سلوكھا باختلاف مادة المھب- 6

  .ويؤكد انھا تدخل فى تركیب جمیع المواد 
  

الذرة عبارة عن كرة متجانسة من الكھربیة الموجبة  -ذرة طومسون
  بداخلھا عدد من الالكترونات السالبة يكفى لجعلھا متعادلة) مغمور(مطمور 

  

  -:1911تجربة رازرفورد سنة        
ان التجربة الاتیه بناء على اقتراح اجرى العالمان جیجر  وماريسد  

  -:راذرفورد وكانت خطوات التجربة كالاتى 
 باستخدام جھاز كالمبین بالرسم 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  -  : وكانت خطوات التجربة كالاتى
  
  
  
 
 
  
  
  
  

 

 

صندوق من الرصاص یحتوى 
  على مادة مشعة

شریحة رقیقة   جسیمات ألفا
  من الذھب

لوح معدنى مغطى بطبقة من 
  كبریتید الخارصین

  رقیقة من الذھب

  انحرفت

  نفذت
  ارتدت

  دقائق ألفا
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سمح رازرفورد لجسیمات الفا ان تصطدم باللوح المعدني المغطى - 1
مادة تعطى ومیض عند اصطدام وھذه ال  ZnSبطبقة من كبريتید الخارصین 

  جسیمات ألفا بھا
ومن خلال عدد الومضات التى ظھرت على اللوح المعدنى تمكن - 2

  رازرفورد من تحديد مكان وعدد جسیمات إلفا
  رقیقه جدا مصنوعة من الذھب ) شريحة (وضع رازرفورد صفیحة - 3
                  سمكھا يترواح بین  (
مات الفا قبل اصطدامھا باللوح بحیث تعترض جسی)  سم 10-5_ 4- 10

 المعدنى
  

ثم بدأ يدرس عدد ومكان تواجد جسیمات الفا بعد وضع شريحه الذھب و 
 3 مشاھدات ادت الى 3عددھا ومكانھا قبل وضع تلك الشريحة وشاھد 

  استنتاجات ھامة 
  
  

  المشاھدة                                              الاستنتاج
لفا ظھر معظم جسیمات ا -1

اثرھا فى نفس المكان قبل 
  .وضع شريحة الذھب 

عدد قلیل جدا من جسیمات  -2
الفا لم تنفذ من شريحة 

الذھب وارتدت عكس 
مسارھا حیث ظھرت بعض 
ومضات على الجانب الاخر 

 .من اللوح المعدنى 
بعض جسیمات الفا انحرفت  -3

 وضع شريحة دعن مسارھا بع
الذھب حیث ظھرت بعض 

ى الومضات على جانب
  . لھاالموضع الاصلى

  

  الذرة معظمھا فراغ 
ولیست مصمنه كما تصورھا (
  )سون ودالتون ومط
    

يوجد بالذرة جسیم كثافته 
كبیرة ويشغل حیز صغیر جدا 

  .ھو نواة الذرة 
  

  نواه الذرة موجبه الشحنه 
لذا تنافرت مع جسیمات الفا 

وھى ايضا موجبه الشحنة (
مما ادى الى انحراف ھذه 

  .)ت عن مسارھا الجسیما

  
  

ازرفورد اول تصور لتركیب بناء على التجربة السابقة وضع العالم ر
  :الذرة 

  :رازرفورد نموذج ذرة 
الذرة لیست مصمنه ولكن معظمھا فراغ حیث تشبه المجموعه  - 1

وتدور حولھا ) مثل الشمس (الشمسیة وتتركب من نواه مركزية 
  )مثل الكواكب ( الالكترونات
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ه ت والذرة لیست مصم–ة الشحنه وتتركز فیھا كتله الذرة  النواة موجب - 2
ولكن معظمھا فراغ حیث توجد مسافه شاسعه بین النواة وبین 

 المدارت الالكترونیة 
تدور حول النواة الالكترونات سالبة الشحنه وكتلتھا ضیئلة جدا  - 3

بمقارنتھا بكتلة النواة وھى تدور بسرعه عالیه جدا وفى مدارات 
 .خاصة 

عدد الشحنات = ة متعادلة كھربیا لان عدد الشحنات السالبه الذر - 4
 .الموجبة 

 النواة ب قوة جذنلا تنجذب الالكترونات السالبة نحو النواة الموجبة لا - 5
للالكترونات تساوى قوة الطرد المركزية الناتجة من دوران الالكترونات 

  .ومضادة لھا فى الاتجاه
  
 

  -:د الاعتراض على نموذج ذرة رازرفور- 
تعارض نموذج رازرفورد مع نظرية ماكسويل القائمة على قوانین المیكانیكا 

  . الكبیرة نسبیا امجسالأالكلاسیكیة لنیوتن والتى تطبق على 
  -:نظرية ماكسويل        

اذا تحرك جسم مشحون بشحه كھربیة فى مدار دائرى فأنه 
يفقد جزء من طاقته بالاشعاع فتقل طاقه حركته وتقل 

  .ه وبالتالى يقل نصف قطر مداره تدريجیا سرعت
  

وبتطبیق نظرية ماكسويل على حركة الالكترونات السالبة فى نموذج - 
رازرفورد نتوقع ان الالكترونات ستكون فى حاله اشعاع مستمر يؤدى الى 
تقلیل طاقه حركتھا وتقل سرعتھا وبالتالى تقل نصف قطر مدارھا ويصبح 

  ".ولكن فعلیا ھذا لا يحدث فى النواه " واه مسارھا حلزونیا وتصطدم بالن
  .ذلك لو حدث سیؤدى الى انھیار الذرة والنظام  الذرى وھذا يخالف الواقع  لان

  

  :ما ھو التفسیر العلمى : س
التعارض بین قوانین المیكانیكا الكلاسیكیة وتصور رازرفورد فیما يتعلق بحركة 

  .الالكترونات حول النواة 
  
  
  :بور وتفسیره للطیف الذرى العالم نیلز *
  

 واستحق 1913استطاع بور تفسیر الطیف الذرى لذرة الھیدروجین سنة 
  .1922جائزة نوبل عن ذلك سنة

  
  .تعتبر دراسة وتفسیر الطیف الذرى ھو المفتاح  الذى حل لغز تركیب الذرة 
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  -:طیف الانبعاث الخطى

المنبعث عند ھو عدد من الخطوط الملونة تنتج عند تحلیل الضوء 
 تحت ضغط منخفض جدا وحرارة عالیه ادومتسخین غازات او ابخرة 

  .جدا 
 

لوحظ ان الطیف الخطى ھو خاصیة اساسیة وممیزة لكل عنصر  -1
حیث ان كل عنصر له طیف خطى خاص بة ولا يمكن ان يوجد 

بصمه اصبع الانسان : مثل ( عنصران لھما نفس الطیف الخطى
  )خرالتى تمیز كل انسان عن الا

  وسبب ذلك  اختلاف الطول الموجى والتردد لطیف كل عنصر عن الاخر 
  
بدراسة الطیف الخطى لاشعه الشمس تبین ان الشمس تتركب من -2

  .عنصري الھیدروجین والھیلیوم 
  
  

   -:نموذج ذرة بور *
  -:استخدم بور بعض فروض رازرفورد عن تركیب الذرةوھى 

  
شحنه تدور حولھا الكترونات سالبة توجد في مركز الذرة نواه موجبه ال - 1

  الشحنه 
عدد الالكترونات =  الموجبة البروتوناتالذرة متعادلة كھربیا لان عدد ا - 2

 .السالبة 
= اثناء دوران الالكترونات حول النواة تكون قوة جذب النواة للالكترونات  - 3

 .قوة الطرد المركزية  
  
  
  -:واضاف بور فروضه الاتیه *
  
   حركة سريعه دون ان تفقد او تكتسب اى طاقه تتحرك الالكترونات -1
تدور الالكترونات حول النواة فى عدد من مستويات الطاقه المحددة  -2

والثابته ويوجد بین ھذه المستويات فراغات يحرم تماما وجود 
 .الكترونات فى تلك  الفراغات 

ھذه المستويات تختلف فى الطاقة حیث تزداد طاقه المستوى  -3
ولكل الكترون ) اى كلما ابتعدنا عن النواة ( رة كلما زاد نصف قط

  حولطاقة معینه تعتمد على بعد مستوى الطاقة الذى يدور فیه
ى عدد الكم مويعبر عن طاقة كل مستوى بعدد صحیح يس. النواه 

 nالرئیسى 
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النتائج المترتبة على (=نجح نموذج ذرة بور فى الاتى*

  )نموذج ذرة بور
  ة الھیدروجین استطاع تفسیر طیف ذر- 1
اوجد تكامل ووفق بین نموذج رازرفورد وماكسويل حیث اكد -2

بور أن الالكترونات فى الحالة المستقرة فى الذرة لا تشع طاقة 
 وبالتالى لا يمكن لھا ان تسقط وتصطدم بالنواة

أدخل فكرة الكم لتحديد طاقة الالكترونات في مستويات - 3
  -:الطاقة المختلفة كالأتي 

 تفسیر فى  واستخدمه استدل علیه العالم بور:م الرئیسيعدد الك
ھو عدد يحدد مستويات الطاقة الرئیسیة فى  طیف الھیدروجین 

  .الذرة ويأخد الرمز
  
  
           إلى1ھو عدد صحیح يأخد القیم من - 1
لكن وجد ان اقصى عدد لمستويات الطاقة فى اثقل الذرات وھى فى - 2

  ات مستوي7=حالتھا المستقرة 
ايضا يحدد عدد الالكترونات التى يتشبع بھا كل مستوى رئیسى من العلاقة - 3

 2n2  الرياضیة 

  

  عدد الكم الرئیسى 1  2 3 4 5 6 7
Q P O N M L K رمز المستوى  

32e  32  32  32  18  8e 2e 
عدد الالكترونات  

التى تتشبع فى 
  المستوى

  -:نلاحظ ان
   الرئیسیة الاعلى من الرابع علل ؟لا تنطبق على المستويات 2n2 العلاقة 

   الكترون 32لان وجد ان اقصى عدد من الالكترونات يتحمله مستوى رئیسى ھو 
  .واذا زاد عن ذلك تصبح الذرة غیر مستقرة     

  
  تفسیر  طیف ذرة الھیدروجین ؟

  -:استطاع بور تفسیر ذرة الھیدروجین كالاتى 
اقل مستوى طاقة متاح فى الذرة المستقرة يتواجد الالكترون فى  -1

 .ومناسب لطاقة الالكترون 
  والاكثر ثباتاھى الذرة الاقل طاقة :الذرة المستقرة

∞
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يكتسب ) ريع الكھربى فبواسطة التسخین او الت(عند اثارة الذرة  -2
وينتقل الالكترون ) كم او كوانتم (الالكترون قدرا من الطاقه يسمى 

م المكتسب وتصبح الى مستوى طاقة اعلى يتوقف على مقدار الك
 .الذرة مثارة 

 
 الى مستواه الاصلى فاقدا ثارلكى تستقر الذرة يعود الالكترون الم-3

نفس الكم المكتسب من الطاقةعلى ھیئة اشعاع لة طول موجى 
  .وتردد ممیز يظھر على ھیئة خط طیفى ممیز 

 
ونتیجة لان ھناك كتیر من الذرات تمتص كمات مختلفة من الطاقة -4

 الوقت ھناك الكتیر من الذرات تشع كمات من الطاقة تنتج وفى نفس
 قة التى تنتقل منھا الالكترونات خطوط طیفیة تدل على مستويات الطا

  

ھى الذرة التى اكتسبت كم من الطاقة  -:الذرة المثارة *
  .تسبب فى انتقال الكترون او اكثر الى مستوى طاقة اعلى 

       الكوانتم= الكم 
المكتسبة او المنطلقة عندما ينتقل الكترون من مقدار الطاقة 

وھى كمیة من الطاقة لا ( مستوى طاقة الى مستوى طاقة اخر 
  ).تتجزأ ولا تتضاعف 

  
  
  

أوضحت حسابات بور  أن مستويات الطاقة الرئیسیة تختلف فى الطاقة 
وكذلك يقل الفارق فى ..حیث تزداد طاقة المستوى كلما ابتعدنا عن النواة 

  .ة بین المستويات كلما ابتعدنا عن النواة الطاق
  

  -:ومن ذلك نستنتج أن 
  
( الكم من الطاقة اللازمة لنقل الالكترون بین مستویات الطاقة المختلفة لیس متساویا  .1

رق احیث یقل ھذا الف) لأن الفارق في الطاقة بین المستویات الرئیسیة لیس متساویاً 
  .كلما ابتعدنا عن النواه 

 دةات محدز قفزن لا یستقر ابداً في في اي مسافة بین مستویات الطاقة انما یقفالالكترو .2
  )  الكم لا یتجزأ  لذلك نجد ان(ھي اماكن مستویات الطاقة 

 یكتسب كم واحد من ھعندما ینتقل الكترون من اي مستوي الي مستوي طاقة اخر فان .3
  .الطاقة 

  فانة یكتسب كم واحد من الطاقة  N الي المستوي Kمثال الكترون انتقل من المستوي  .4
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  -:عیوب ذرة بور 
  .فشل في تفسیر طیف اي عنصر عدا طیف ذرة الھیدروجین  .1
 واھمل ان الالكترون لھ خواص موجیةسالب الشحنة م مادي یاعتبر ان الالكترون جس .2

  ) .اي لھ طبیعة مزدوجة  ( 
ھذا یعني أن الذرة   وافترض ان الالكترون یدور حول النواه في مدار دائري مستوي .3

  . اتجاھات فراغیة 3مسطحھ ولكن ثبت بعد ذلك أن الذرة لھا 
افترض انھ یمكن تعیین مكان وسرعة الالكترون بدقة في نفس الوقت ، ولكن ھذا یستحیل  .4

 .عملیا تحقیقھ 
  
  

  علي الباب الاول) 1(واجب رقم 
  

  :السؤال الاول 
  -:اكتب المصطلح العلمي الذي یعبر عن 

  
  . لا یمكن تحلیلھا الي ما ھو ابسط منھا بالطرق الكیمیائیة المعروفة   بسیطة نقیةمادة .1
  .جسیمات في الذرة یمكن اھمال كتلتھا ولا یمكن اھمال شحنتھا  .2
  .سیل من الاشعة غیر المنظورة تحدث ومیضا في جدران انبوبة التفریغ الكھربي  .3
  . بطبقة من كبریتید الخارصین جسیمات تحدث ومیضا عند سقوطھا علي لوح معدني مغطي  .4
  .الذرة جسیم مصمت متناھي في الصغر غیر قابل للتجزئھ  .5
 الي مستوي ى طاقةمقدار من الطاقة المكتسبة أو المنطلقة عندما ینتقل الكترون من مستو .6

  .طاقة اخر
ینتج عن حركة جسیم مشحون حول جسیم اخر مخالف لھ في الشحنھ صغر نصف قطر  .7

  .ك مدار الجسم المتحر
  .الذرة كرة متجانسة من الكھرباء الموجبة مطمور بداخلھا الكترونات سالبة  .8
   .(n)عدد یحدد مستویات الطاقة الرئیسیة ویرمز لھ بالرمز  .9

 خطوط ملونھ تنتج من تحلیل الضوء الناتج من تسخین غاز تحت ضغط منخفض عدة .10
  .وحرارة عالیة 

  .خاصیة اساسیة ممیزة لأي عنصر  .11
  .منھما الشمس عنصرین تتركب  .12
  .المفتاح الذي حل لغز التركیب الذري  .13
عدد البروتونات في نواه الذرة أو عدد الالكترونات الي تدور حول النواه في الحالة  .14

  . المتعادلةالعادیة 
 .مل شحنة موجبة وتتكون من بروتونات ونیترونات حصغیر جداً وكثیفة جداً وت .15
ن مستواه الاصلى إلى مستوى أعلى بسبب الذرةالتى انتقل فیھا إلكترون أو أكثر م .16

 اكتسابھ كم من الطاقة
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  -:السؤال الثاني        
  -:علل لما یأتي 

  .الذرة متعادلة كھربیاً  .1
  .الطیف الخطي لأي عنصر ھو خاصیة اساسیة وممیزة لھ  .2
  .اعتقد الفلاسفة قدیماً امكانیة تحویل الحدید الي ذھب  .3
  . الكشف عن جسیمات ألفا الغیر مرئیة تستخدم مادة كبریتید الخارصین في .4
  .یلزم تفریغ انبوبة اشعة الكاثود حتي ضغط منخفض جداً للغاز قبل تولید اشعة المھبط  .5
التعارض بین قوانین المیكانیكا الكلاسیكیة وتصور رازرفورد بالنسبة لحركة الالكترونات  .6

 النواةحول 
  .ة الاعلي من الرابع  علي مستویات الطاق2n2لا تنطبق العلاقة الریاضیة  .7
في تجربة رازرفورد نفذت معظم جسیمات ألفا خلال صفیحة ذھبیة ، انحرفت بعض الاشعة  .8

  .عن مسارھا ، ارتدت بعض الجسیمات 
ت في مجال كھربي أو مغناطیسي في اتجاه عكس اتجاه ر أشعة المھبط إذا متنحرف .9

 .انحراف جسیمات ألفا 
 

  -:السؤال الثالث 
  -:صحیحة اختر الاجابة ال

  )  رازرفورد – بویل – طومسون –دالتون ( أول من وضع تعریف للعنصر ھو  -1
  )  دالتون – أرسطو– رازرفورد –بور ( المادة تتكون من الماء والھواء والنار ھي فكرة  -2
ان أشعة المھبط تنتج من انحلال ذرات غاز داخل )  دالتون–طومسون –بویل (استنتج العالم -3

  فریغ الكھربيأنبوبة الت
  .الكترون  ) 32 – 18 – 8 ( د یتشبع بعدNمستوي الطاقة الرابع  -4
) كم 3 - نصف كم –كم (  فانھ یكتسب N الي المستوي Kعندما ینتقل الكترون من المستوي -5

  .من الطاقة 
 یقل نصف قطر –تحتفظ بطاقتھا ( طبقا لنظریة ماكسویل اثناء حركة الالكترونات حول النواة  -6

  ) . یزداد نصف قطر مدارھا تدریجیا – یظل نصف قطر مدارھا ثابت –مدارھا تدریجیا 
كم من )  یكتسب –یفقد (  النواة الي مستوي بعید فانھ ناذا انتقل الكترون من مستوي قریب م-7

  .الطاقة 
كم من الطاقة )  یكتسب –یفقد ( عندما یعود الكترون مثار الي مستوي طاقتھ الاصلي فانھ -8

  ) . مستقرة –مثارة (وتصبح الذرة 
من مستوي طاقة اقل الي مستوي ( خطوط الطیف للذرة المثارة ناتجة من انتقال الالكترون -9

  ) . من عودة الالكترونات من مستوي طاقة اعلي الي مستواه الاصلي –اعلي 
 ھو nاقصي عدد ممكن من الالكترونات یمكن ان یشغل مستوي طاقة عدد كمھ الرئیسي -10

((2n)2 – 2n2 – n2 - 2n ).   
 تسیر في –ذات تأثیر حراري ( مما یؤكد ان اشعة المھبط تدخل في تركیب جمیع المواد انھا -11

  لاف مادة المھبط  لا تختلف في سلوكھا أو طبیعتھا باخت–خطوط تتكون من دقائق مادیة صغیرة 
  ) او نوع الغاز       
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 تسیر في خطوط –لھا تأثیر حراري ( عة المھبط ماعدا جمیع ما یلي من خواص اش-12      
  ) . تتأثر بكل من المجالین الكھربي والمغناطیسي – موجبة الشحنة –مستقیمة 

تمتص ( المواد تحت ضغط منخفض الي درجات حرارة عالیة أبخرة عند تسخین الغازات او -12
  ) . تطلق اشعة ألفا - تشع الضوء –الضوء 

 –جسیمات بیتا ( ترونات الذرة المثارة الي مستویات اقل طاقة تنبعث منھا عندما تعود الك-14
  )  طاقة علي ھیئة خطوط طیفیة - جسیمات ألفا –اشعة جاما 

  .الكترون  ) 18- 9 – 3- 6(  فیتشبع بعدد 3مستوي طاقة عدد كمھ الرئیسي یساوي -15
  

  -:السؤال الرابع 
  . علي نموذج ذرة بور اذكر النتائج المترتبة -1
 .ما ھي عیوب ذرة بور  -2
 

  . وذرة طومسون –قارن بین نموذج ذرة دالتون   -:السؤال الخامس 
  

  .اذكر خواص اشعة المھبط   -:السؤال السادس 
  
 

 

  النظریة الذریة الحدیثة
قامت النظریة الذریة الحدیثة في تركیب الذرة بإدخال تعدیلات اساسیة في نموذج ذرة بور 

   وھي  شرودنجر– ھایزنبرج –برولي  ديعتماداً علي اكتشافات العلماء ا
  ) .مبدأ دي برولي ( الطبیعة المزدوجة للالكترون  .1
  .مبدأ عدم التأكد لھایزنبرج   .2
( إیجاد المعادلة المناسبة التي تصف الحركة الموجیة للالكترون وأشكال وطاقة ھذه الحركھ  .3

  ) .العالم شرودنجر 
  
  

  )لي رومبدأ دي ب  ( - : المزدوجة للالكترون  الطبیعة- 1
اعتبرت النظریات السابقة ان الالكترون مجرد جسیم مادي صغیر سالب الشحنة وھو اعتباراً 

غیر دقیق لان التجارب اثبتت ان الالكترون لھ طبیعة مزدوجة بمعني انھ جسیم مادي لھ خواص 
  . موجیة 

  
  

   . متحرك تصاحبھ حركة موجیةكل جسیم -  :الطبیعة المزدوجة للالكترون
معني ذلك أن الالكترون لھ طبیعة مزدوجة فھو جسیم مادي سالب وایضا لھ خواص موجیة  

فھوعندما یتحرك تصاحبھ موجات مادیة لا تنفصل عنھ لان سرعتھا لا تساوي سرعة الضوء 
وء عكس الموجات الكھرومغناطیسیة فھي تنفصل عن الجسم لان سرعتھا تساوي سرعة الض(

 . (  
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    مبدأ عدم التأكد لھایزنبرج- 2
  .یستحیل عملیاً تحدید مكان وسرعة الالكترون معا بدقة في نفس الوقت    

  -:وذلك للاسباب للاسباب الاتیة 
أو صغیر وجود الكترون بیرلاننا یجب أن نتحدث بلغة الاحتمالات فنقول من المحتمل بقدر ك .1

  ذاكفي ھذا المكان او 
  اس لابد تغییر من مكان أو سرعة الالكترون مما یشكك في نتائج القیاس  لأن اجھزة القی .2
  .لان الالكترون لھ سرعة فائقة  .3
   سرعتھ نھمل مكانھ تحدیداذا اردنا تحدید مكان الالكترون یجب اھمال سرعتھ واذا اردنا  .4
 

   - : ایجاد المعادلة الموجیھ للعالم شرودونجر - 3
 –لي رو دي ب–شتین این –بناءً علي افكار بلانك ( ة یموجوضع العالم شرودنجر المعادلة ال

حیث وھذه المعادلة الموجبة یمكن تطبیقھا علي حركة الالكترون حول النواة  ) .ھایزنبرج 
  .مكن بحلھا ایجاد مستویات الطاقة المسموح بتواجد الالكترونات فیھا أ
 

  -:السحابة الالكترونیة 
ة التي یزید احنمال تواجد الالكترون فیھا حیث یتواجد ھي المنطقة من الفراغ حول النوا

  .الالكترون حول النواة في كل الاتجاھات و الابعاد 
 

  -:الاوربیتال 
ھو احتمال تواجد الالكترون في منطقة ما من الفراغ حول النواة وھو المنطقة التي تزداد فیھا 

  .د نصف قطر الذرة الكثافة الالكترونیة اكثر من غیرھا وعن طریقھا یمكن تحدی
  

عند بور ومفھوم المدار في النظریة ) الاوربیتال ( قارن بین مفھوم المدار  - : س 
  ) . النظریة الموجیة ( الذریة الحدیثة 

  ) في النظریة الموجیة(المدار الاوربتال   مفھوم المدار عند بور
یتحرك الالكترون حول النواة في 
 مدار دائري اي ان المدارات ثابتة

  .بینھا فراغ 

ھو احتمال تواجد الالكترون في منطقة ما من : الاوربتال 
الفراغ حول النواة حیث تدور الالكترونات حول النواة في 

  .كل الاتجاھات والابعاد علي ھیئة سحابة الكترونیة 
  
  
  
  
  
  
  

  ھا  الموجیة اربعة اعداد سمیت باعداد الكم من خلالراعطي الحل الریاضي لمعادلة شرودنج
  .نستطیع معرفة مكان وطاقة الالكترونات في الذرات عدیدة الالكترونات      
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  أعداد الكم
 4حجام الاوربتالات واشكالھا واتجاھاتھا الفراغیة وھي أعداد تحدد أھي 

  .اعداد 
 

 )n(عدد الكم الرئیسي  :اولا 
  .ھو عدد یحدد مستویات الطاقة الرئیسیة 

   . (n)تفسیر طیف ذرة الھیدروجین ویرمز لھ بالرمز استدل علیة بور واستخدمة في 
 مستویات في اثقل الذرات المعروفة في حالتھا 7یحدد رتبة مستویات الطاقة الرئیسیة وعددھا 

  .المستقرة 
   .2n2 من العلاقة  (n)یحدد عدد الالكترونات التي تشبع بھا مستوي طاقة معین رقمھ 

  ).ستشرح لاحقا  ( n2 رئیسي من العلاقة   عدد الاوربتالات داخل كل مستويیحدد
  . ولا یأخذ قیمة الصفر او غیر صحیحة 4،3،2،1عدد الكم الرئیسي دائما عدد صحیح یاخذ القیم 

  
 ) l(عدد الكم الثانوي : ثانیا 

  .ھو عدد یحدد مستویات الطاقة الفرعیة في كل مستوي رئیسي 
 قدرة تحلیل عالیة جداً للضوء فلاحظ أن استدل علیھ سمرفیلد عندما استخدم مطیاف قوي لھ

وھذا الخط یوضح انتقال الكترون بین ( الخط الطیفي الواحد الذي اظھرتھ اجھزة التحلیل القدیمة
ھو في الحقیقةعبارة عن عدة خطوط طیفیة دقیقة تمثل انتقال ) مستویین مختلفین من الطاقة 

  ) المستویات الحقیقیة في الذرةوھي(الالكترونات بین مستویات طاقة فرعیة متقاربة 
  .كل مستوي رئیسي یحتوي علي عدد من المستویات الفرعیة یساوي رقمھ 

  s<P<d<f  وھي تختلف في الطاقة حیث طاقة   s  p  d  fالمستویات الفرعیة تأخذ الرموز 
.  

   .1s بھ مستوي فرعي واحد ھو kفالمستوي الاساسي الاول 
   .2s,2pھ مستوین فرعیین ھما   بLوالمستوي الاساسي الثاني 
   .3S,3P,3d بھ ثلاثة مستویات فرعیة ھي  Mوالمستوي الاساسي الثالث 
   .4s,4p,4d,4f بھ اربعة مستویات فرعیة ھي  Nوالمستوي الاساسي الرابع 

  .المستویات الفرعیة ھي المستویات الحقیقیة في الذرة ویجب معرفة ان 
  

   mعدد الكم المغناطیسي : ثالثا 
  .تالات المستویات الفرعیة واشكالھا واتجاھاتھا الفراغیة بعدد یحدد اور

  . اوربتال كروي الشكل ومتماثل حول النواة 1 بھ Sالمستوي الفرعي 
   اوربتالات متعامد في ثلاثة اتجاھات فراغیة3 بھ Pالمستوي الفرعي 

   .PX  PY  PZ ھي 
 
  
  
  

H  S 
 اوربتال
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  .دة ذات اشكال معقدة  اوربتالات متعام5 بھ dالمستوي الفرعي 
  .اوربتالات متعامدة اكثر تعقیداً 7 بھ fالمستوي الفرعي
  -:ملاحظات ھامة 

   .7- 5-3-1عدد الاوربتالات داخل اي مستوي فرعي یكون عدد فردي  -1
 . الكترون 2كل اوربتال یتسع لعدد  -2
  .n2  = nعدد الاوربتالات في اي مستوي رئیسي  -3
 .تكون متساویة في الطاقة اوربتالات مستوي الطاقة الفرعي  -4

  تدریب
   .n=3                 بما ان عدد كمھ الرئیسي Mالمستوي الرئیسي الثالث 

   . 3s  3p  3d مستویات فرعیة ھي 3 بھ ااذ
  . اوربتالات     n2=(3)2=9= بھ عدد من الاوربتالات ااذ
  . الكترون   2n2 = 2(3)2=18=  یتشبع بعدد من الالكترونات ااذ
  
  

  
  msعدد الكم المغزلي : رابعا 

  .ھو عدد یحدد نوع حركة الالكترون المغزلیھ حول محوره 
 الكترون یدور كل منھم حول محوره اثناء دورانھ حول النواه وتكون 2كل اوربتال یتسع لعدد 

فتنشأ لاحدھم مجال . حركھ احد الالكترونین حول محوره عكس حركھ الالكترون الاخر 
جاه المجال المغناطیسي للالكترون الاخر مما یقلل جدا من عملیة التنافر بین مغناطیسي عكس ات

  )ویقال الكترونین في حالة ازدواج(الالكترونین بالرغم من ان كلاھما سالب الشحنة 
  

  لا یتنافرانلكنھما شحنھ السالبھ الملان نفس یح الاوربتال الواحد ي بالرغم من ان الكترون:علل 
 

 ملاحظات ھامة 
 وعدد الاوربتالات n=  اذن عدد مستویاتھ الفرعیة nرئیسي عدد كمھ الرئیسي اي مستوي  -1

   . 2n2=  وعدد الالكترونات بھ n2=بھ 
 . اوربتال 1 الكترون لانھ یحتوي علي 2 یتشبع بعدد sالمستوي الفرعي  -2

 . اوربتال 3 الكترون لانھ یحتوي علي 6 یتشبع بعدد pالمستوي الفرعي 
  . اوربتال 5 الكترون لانھ یحتوي علي 10 یتشبع بعدد dرعي المستوي الف

  . اوربتال 7 الكترون لانھ یحتوي علي 14 یتشبع بعدد fالمستوي الفرعي 
 – المستویات الفرعیة تختلف في الشكل والطاقة – المستویات الرئیسیة تختلف في الطاقة -3

  .لطاقةا متساویة في  تكوناوربتالات نفس المستوى الفرعيبینما 
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 قواعد توزیع الالكترونات
 -:مبدأ البناء التصاعدي 

لابد للالكترونات ان تملء المستویات الفرعیة ذات الطاقة الاقل ثم المستویات الفرعیة 
  .ذات الطاقة الاعلي 

  مبدأ البناء التصاعدي یطبق علي 
  -:مستویات الطاقة الفرعیة التي ترتب حسب طاقتھا تصاعدیا كالاتي 

1s<2s<2p<3s<3p<4s<3d<4p<5s<4d……….  
  رسم یوضح طریقة ملء مستویات الطاقة الفرعیة

  فدب/ فدبس / دبس / دبس /بس / بس /أس / أس 

   1s 
2p   2s 
3p   3s 
4p 3d  4s 
5p 4d  5s 
6p 5d 4f 6s 
7p 6d 5f 7s 

  
  1تدریب

_   
رونات فى توزيع الإلكت

  توزيع الإلكترونات فى المستويات الفرعية  العنصر  المستويات الرئيسية
K L M N O 

1H 1s1 1     
3Li 1s2 – 2s1 2 1    
7N 1s2 – 2s2 – 2p3 2 5    

11Na 1s2 – 2s2 – 2p6 – 3s1 2 8 1   
19K 1s2 – 2s2 – 2p6 – 3s2 – 3p6 – 4s1 2 8 8 1  

20Ca 1s2 – 2s2 – 2p6 – 3s2 – 3p6 – 4s2 2 8 8 2  
21Sc 1s2 – 2s2 – 2p6 – 3s2 – 3p6 – 4s2 – 3d1 2 8 9 2  
26Fe 1s2 – 2s2 – 2p6 – 3s2 – 3p6 – 4s2 – 3d6 2 8 14 2  
29Cu 1s2 – 2s2 – 2p6 – 3s2 – 3p6 – 4s1 – 3d10 2 8 18 1  
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  )أجب بنفسك ( )2(تدریب        
  

  :اكتب التوزیع الالكتروني للذرات الاتیة 
K19     10Ne   11Na   20Ca   26Fe   30Zn   35Br   Co27 

  
  
  
  
  
  
  
  

  )یشذ التوزیع الالكترونى لكل منھما(  النحاسCu29 الكروم     24Cr  - :ملحوظة
  
  
  
  
  
  
  
  

  -:قاعدة ھوند 
لا یحدث ازدواج بین الكترونین في مستوي فرعي معین الا بعد ان تشغل 

  .الالكترونات اوربتالاتھ فرادي اولا 
نات داخل اوربتالات المستوي الفرعي فرادى  اسھل تتوزع الالكترواو باسلوب

  . ان تزدوج قبل
  

  :1مثال
التوزیع الالكتروني لذرة النیتروجین طبقا لمبدأ البناء التصاعدي 

1s2,2s2,2p3   
  :وحسب قاعدة ھوند 

1s2,2s2,2px
1,2py

1,2pz
1  
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   فى ذرة النتروجین-:ملحوظة        
  تتوزع الالكترونات فرادي قبل ان تزدوج .1

  لان ذلك افضل من حیث الطاقة حیث تتجنب 
  عملیة التنافر في حالھ الازدواج وھذا

 .  یجعل الذرة اكثر استقراراً 
 ل الالكترونات المفرده یكون في اتجاه زغ .2

  واحد مما یجعل الذره  اكثر استقرارا 
 

  :2مثال 
   . 8Oالتوزیع الالكتروني لذرة الاكسجین 

      1s2,2s2,2p4  
  1s2,2s2,2px2 , 2py1, 2pz1:دة ھوند وحسب قاع

  
  
  
  
  

  -:ملحوظة 
یفضل الالكترون ان یزدوج مع الكترون اخر في نفس المستوي الفرعي علي ان   - 1

ینتقل الي مستوي فرعي اعلي لان ذلك افضل للذرة من حیث الطاقة حیث ان طاقة 
توي فرعي التنافر في حالة الازدواج اقل بكثیر من الطاقة اللازمة لنقلھ الي مس

  .افضل للذرة من حیث الطاقة و ھذا اعلي 
  :سؤال 

في ذرة  2Pدواج في احد اوربتالات المستوي الفرعي زعلل حدوث ا - 1
  .فارغ3S بالرغم من ان المستوي 8Oالاكسجین 

   ؟1S1 و2S1 ولیس 1S2علل التوزیع الالكتروني لذرة الھیلیوم ھو  - 2
  

2pz 2py 2px 

  

1s2  

2s2  

pz py 2px  
 

s2  
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   الباب الاول2واجب رقم 

  اكتب المصطلح العلمى لكل عبارة من العبارات الاتیة -:السؤال الاول 
 .كل جسیم متحرك تصاحبھ حركة موجیة لھا بعض خصائص الضوء  - 1
 .یستحیل عملیا تحدید مكان وسرعة الالكترون بدقة في نفس الوقت  - 2
 .احتمال تواجد الالكترون في منطقة ما من الفراغ حول النواه  - 3
 الذرة اكثر ثباتاالحالة الاقل طاقة للذرة وتكون فیھا  - 4
 .اعداد تحدد طاقة الاوربتالات واشكالھا واتجاھاتھا الفراغیة  - 5
 واستخدمھ بور في (n)عدد یحدد مستویات الطاقة الرئیسیة یرمز لھ بالرمز  - 6

 .تفسیر طیف الھیدروجین 
 .عدد یحدد مستویات الطاقة الفرعیة  - 7
 .عدد یحدد اوربتالات المستویات الفرعیة واشكالھا الفراغیة  - 8
 .العدد الذي یحدد نوع وحركة الالكترون حول محوره  - 9

 بعد ان تتوزع دواج بین الكترونین في مستوي فرعي معین الازلا یحدث ا - 10
 . فرادي اولا ھالالكترونات في اوربتالات

 تفضل الالكترونات ان  تشغل المستویات الفرعیة ذات الطاقة الاقل ثم  - 11
 .المستویات الفرعیة ذات الطاقة الاعلي 

 . مستوي طاقة فرعي یحتوي علي خمسة اوربتالات  - 12
 . مستوي طاقة فرعي یحتوي علي سبعة اوربتالات  - 13

  علل لما یاتى -:السؤال الثاني  
   .3d بالالكترونات قبل المستوي الفرعي 4sیملء مستوي الطاقة الفرعي  - 1
  p مستوي الطاقة  تحت بالكترونین بینما یتشبعsیتشبع مستوي الطاقة الفرعي  - 2

 .بستھ الكترونات 
الكترونات بینما یتشبع مستوي الطاقة عشرة  بdیتشبع مستوي الطاقة الفرعي  - 3

  . باربعة عشر الكترون  fالفرعي 
 .لا یمكن تحدید كل من مكان وسرعة الالكترون بدقة في نفس الوقت  - 4
 .عندما یشغل الكترونین نفس الاوربتال فان الحركھ المغزلیة لھما تكون متضادة  - 5
 .الالكترونات المفرده یكون في اتجاه واحد غزل  - 6
 .اعتبار الالكترون جسم مادي سالب الشحنة  فقط ھو اعتبار غیر دقیق  - 7
ي الفرعي تفضل الالكترونات ان تشغل اوربتالات مستقلة قبل ان تزدوج في المستو - 8

 الواحد 
  الموجات المادیة المصاحبة لحركة الالكترون عن الموجات تختلف - 9

   ناطیسیةالكھرومغ
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  -السؤال الثالث        
  :اكتب التوزیع الالكتروني للذرات الاتیة 

10Ne   11Na   20Ca   26Fe   30Zn   35Br   Co27 
  

  -:السؤال الرابع 
  .وضح كیف یمكن الحصول علي اشعة المھبط  - 1
 وضح تصور طومسون لبنیة الذرة  - 2
 .وم النظریة الموجیة قارن بین المدار بمفھوم بور والاوربتال بمفھ - 3
 .الكم الرئیسي وعدد الكم الثانوي  عدد قارن بین - 4
 .لخص تصور راذرفورد ووضح كیف طور نموذجھ نتیجة تجربة غلالھ الذھب  - 5
 .وضح تصور دالتون لبنیة الذرة  - 6

  
  - :السؤال الخامس

  - :حدد كل من عدد الكم الرئیسي وعدد الكم الثانوي لالكترونات ذرات العناصر الاتیة 
   .16S      الكبریت 8O      الاكسجین 5Bالبورون 

  
   - :اختر الاجابة  الصحیحة    -  :دسالسؤال السا

) 14- 10- 6- 2(ویتشبع بعدد  )3d) 1 -3 -5 -7عدد اوربتالات المستوي الفرعي  - 1
  .الكترون 

 ویتشبع بعدد من الالكترونات  n (n2-2n2-2n)عدد اوربتالات المستوي الاساسي  - 2
 =(n2-2n2-2n) .  
 مختلفة في –متساویة في الطاقة ( اوربتالات مستوي الطاقة الفرعي الواحد تكون  - 3

 )  في حالة ازدواج –الطاقة 
 ) . ھایزنبرج – دي براولي –شرودنجر ( مبدأ عدم التأكد توصل الیھ  - 4
  .( f –d –p – s ) اوربتالات ھو 3مستوي الطاقة الفرعي المكون من  - 5
 .الكترون  )32 - 18 - 8 - 2(بع بعدد  یتشNمستوي الطاقة الرابع  - 6
 اوربتالات – المستویات الفرعیة –المستویات الرئیسیة ( قاعده ھوند تطبق علي  - 7

 ).المستویات الفرعیة 
 ) . طومسون – بویل -  رازرفورد- دالتون ( اول من وضع تعریف للعنصر ھو  - 8
 تتأثر –تسیر خطوط مستقیمة ( كل مما یأتي من خواص اشعة المھبط ماعدا انھا  - 9

 ) . موجبة الشحنة – لھا تأثیر حراري –بالمجالین الكھربي والمغناطیسي 
  –الرئیسي ( العدد الكمي الذي یحدد نوعیة  حركة الالكترون ھو عدد الكم  - 10

 ) . المغزلي – المغناطیسي –الثانوي        
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  السؤال السابع       

  

  ما المقصود بكل مما یاتى
- العنصر- الموجات الكھرومغناطیسیة- الموجات المادیة- تونذرة دال- عیوب نظریة بور
مبدأ البناء - الطبیعة المزدوجة للالكترون- السحابة الالكترونیة- ذرة طومسون
عدد - الذرة المستقرة- الذرة المثارة- الكوانتم- مبداء عدم التاكد- قاعدة ھوند- التصاعدى

الطیف - كم المغزليعدد ال- عدد الكم المغناطیسي- عدد الكم الثانوى- الكم الرئیسي
  الخطى

  

  قارن بین   -:السؤال الثامن 
  
  مفھوم المدار عند بور والاوربتال بمفھوم النظریة الموجیة- 1
  الموجات المادیة والموجات الكھرومغناطیسیة- 2
  عدد الكم الرئیسي وعدد الكم الثانوى- 3
  عدد الكم المغناطیسي وعدد الكم الثانوى- 4
  ذرة دالتون وذرة طومسون- 5
  
  

  التاسعالسؤال 
  24 عنصر عدده الذرى -أ

 حدد عدد المستویات - اكتب التوزیع الالكترونى لھذا العنصر طبقا لقاعدة ھوند
عدد الاوربتالات – عدد الاوربتالات الممتلئة -الفرعیة المشغولة بالالكترونات
  نصف الممتلئة بالالكترونات
                                    

                                                                             -  +                    
 Clایون الكلور- Clایون الكلور-Cl 17 اكتب التوزیع الالكترونى لذرة الكلور-ب
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