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Atom Structureتركيب الذرة 

التصور القديم لتركيب الذرةمقدمة:   

.الذرة عند فلاسفة الإؼرٌق: لا ٌمكن تجزئتها أو تقسٌمها  

:رأي أرسطو  

رفض فكرة الذرة*  

-ً:المواد تتكون من مكونات أربعة ه تبنى فكرة أن كل*  

ء          الهواء        التراب          النارالما  

الحدٌد أو النحاس( إلى  العلماء أنه ٌمكن تحوٌل المواد الرخٌصة )مثل اعتقدولذلك 

ة.المكونات الأربع بمواد نفٌسة )مثل الذهب( بتؽٌر نس  

:رأي بوٌل  

 .* وضع أول تعرٌؾ للعنصر                      وم أرسطو. هرفض مف*

بالطرق الكٌمٌائٌة منها  طأبس : مادة نقٌة بسٌطة لا ٌمكن تحلٌلها إلى ما هوصرالعن

 ة.المعروف

 :ذرة دالتون

 .مصمتة متناهٌة فً الصؽر وؼٌر قابلة للتجزئة*

من التجارب والأبحاث  وضع دالتون أول نظرٌة عن تركٌب الذرة بناء على العدٌد*

 .التً أجراها

:لدالتونفروض النظرٌة الذرٌة   

 .المادة تتكون من دقائق تسعى الذرات-1

 .متناهٌة فً الصؽر ؼٌر قابلة للتجزئةالذرات مصمتة  -2

 .ذرات العنصر الواحد متشابهة -3
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 .الذرات تختلؾ من عنصر إلى آخر-4

 الذرة أنها جسٌم صؽٌر وفً عهد النظرٌة الجسٌمٌة لنٌوتن كان التصور عن شكل

 .کري الشكل صلب وؼٌر قابل للتقسٌم

العناصر الكٌمٌائٌة تتركب  بذلك تقبل علماء الفٌزٌاء فً القرن التاسع عشر فكرة أن

 .الكثٌر عن الذرات نفسها من ذرات، إلا أنهم كانوا ٌجهلون

الحركة فً  نظرٌة ساعدت كل هذه التصورات عن التركٌب الذري فً وضع وقد

الإلكترون كأحد  اكتشاؾإلى  الؽازات الؽازات، ولقد أدي التفرٌػ الكهربً خلال

العناصر بواسطة العالم طومسون مما ألقى أول  جمٌع المكونات الأساسٌة لذرات

 .التركٌب الذري على ضوء

 1897أشعة المهبط )الإلكترونات( عام اكتشاؾطومسون:  ذرة

 

عازلة للكهرباء.  الحرارة الؽازات تحت الظروؾ العادٌة من الضؽط ودرجة جمٌع

خلال الؽازات داخل أنبوبة زجاجٌة  ًبرهالك أجري طومسون تجارب على التفرٌػ

 : فوجد أن السابق كما بالرسم

  یحت 1.11 من إذا فرؼت الأنبوبة من الؽاز بحٌث ٌصبح ضؽط الؽاز أقل-1

 .للكهرباء إذا تعرض لفرق جهد مناسبمم زئبق فإن الؽاز ٌصبح موصلا 1.111

ؾ فولت( عشرة آلا) فولت 11111إذا زٌد فرق الجهد بٌن القطبٌن إلى حوالً -2

   وٌة بمن المهبط تسلب ومٌضا لجدار أن المنظورة سٌل من الأشعة ؼٌر انطلاقٌلاحظ 
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 .هذه الأشعة بأشعة المهبط سمٌت التفرٌػ

 :أشعة المهبط خواص

 .تتكون من دقائق مادٌة صؽٌرة-1

 .تسٌر فً خطوط مستقٌمة-2

 لها تأثٌر حراري.-3

 .والمؽناطٌسًتتأثر بكل من المجالٌن الكهربً -4

 .سالبة الشحنة-5

مما ٌدل  الؽاز مادة المهبط أو نوع باختلاؾلا تختلؾ فً سلوكها أو طبٌعتها  -6

 .على أنه تدخل فً تركٌب جمٌع المواد

وتسبب  المهبطالاشعة ؼٌر المنظورة تنتج من  نمل ٌهً س هبطة المعأش بالتالً

 .ا لجدار أنبوبة التفرٌػمٌضو

 .هذه التجارب قدم العالم طومسون نظرٌته عن الذرة من

 :الذري لطومسون النموذج

 من عدد عبارة عن كرة متجانسة من الكهرباء الموجبة مطمور بها الذرة

 .الإلكترونات السالبة لجعل الذرة متعادلة كهربٌا

 :فروض ذلك النموذج تتلخص كما بالشكل التالً أهم
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حٌث أن الذرة  الكرة كتلة كروٌة مصمتة تتوزع الشحنات بانتظام داخل هذه الذرة

 ٌا.متعادلة كهرب

السالبة كما  الإلكترونات عبارة عن كرة متجانسة من الكهرباء الموجبة تتخللها الذرة

 .تتخلل البذور ثمرة البطٌخ

م 1911عام  حتى -سنة 13حوالً  -هذا النموذج معروفا لمدة عدة سنوات  ظل

هامة بٌنت أن تصور طومسون  تجربة جٌجر ومارسدٌن هٌرفورد وتلمٌذذأجرى را

 .ؼٌر صحٌح

 :المعرفة التركيب الذري راذرفورد تجربة

ألفا على شرٌحة  جسٌمات بإسقاط شعاع من نسدٌوماهذه التجربة قام جٌجر  فً

علٌها مثٌرة للدهشة فقد وجدوا أن  حصلوا رقٌقة من المعدن وكانت النتائج التً

  أن تمر خلال الشرٌحة المعدنٌة كما لو كانت تمر فً فضاء إلا ألفا معظم جسٌمات
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الأصلً بزاوٌة كبٌرة  مسارها فتحٌد عن استطارةهناك بعض الجسٌمات ٌحدث لها 

 :الخلؾ. كما ٌتضح من الشكل التالً إلى وبعض الجسٌمات انحرفت متجهة

 

صؽٌر  مٌٌوجد جس الذرة نتٌجة هذه التجربة على أساس أن داخل دراذرفورفسر  وقد

التً حجمها أكبر نسبٌا. وقد سمً هذا الجسٌم  الذرة الحجم علٌه شحنة موجبة داخل

هً  الذرة نواة الذرة. وهذه النواة الموجبة الصؽٌرة الحجم داخل الشحنة الموجب

فهً موجودة حول  الإلكترونات أماإلى الخلؾ.  αجسٌمات  استطارةالتً قد أحدثت 

لحجم النواة. ولكً ٌفسر عدم انجذاب الإلكترونات  بالنسبة النواة وتشؽل حٌزا كبٌرا

 فالإلكترونات الشمسً، ا شبٌه بنظامناٌنموذجا ذر راذرفوردالنواة اقترح  جسم إلى

تدور الكواكب حول الشمس فً المجموعة  كما طبقا لهذا النموذج تدور حول النواة

 .الشمسٌة
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 راذرفوردنموذج  فروض

 .حجم الذرة فراغ معظم*

ى ممن الذرة تس جدا الذرة الموجبة ومعظم كتلتها تتركز فً منطقة صؽٌرة شحنة*

 .النواة

 .الإلكترونات تدور فً الفراغ الكبٌر حول النواة جمٌع*

ماكسوٌل والتً  نظرٌة وطبقا للفٌزٌاء الكلاسٌكٌة وبالتحدٌد راذرفوردأن نموذج  إلا

دائري فإنه ٌفقد  مدار شحنة كهربٌة فًبجسم مشحون  تحرك تنص على أنه "إذا

 المدار تبقا لنقص طاقته".  قطر بانبعاث إشعاعات فٌقل نص تدرٌجٌا طاقته جزء من
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النواة سوؾ ٌطلق شعاع كهرومؽناطٌسً  حول وعلٌه فإن الإلكترون فً مداره

مما  ٌتحرك فً مسار دائري وهذا ٌعنً أنه ٌفقد طاقة باستمرار نهلأ بصورة متصلة

سٌؤول  النهاٌة إلى أن ٌكون المدار حلزونً كما فً الشكل السابق، وفً ٌؤدي

 .الذرة مستقرة كون الإلكترون إلى النواة وتتلاشى الذرة مما ٌتعارض مع

 .ذرفورد فً تفسٌر طٌؾ ذرة الهٌدروجٌناح نموذج رلم ٌنج كما

أساسٌة كما  بنود فً ثلاث راذرفوردهنا ٌمكننا أن نلخص القصور فً نموذج  ومن

 :ٌلً
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 .تفسٌره لثبات الذرة واستقرارها عدم*

 .تفسٌره اللطٌؾ الخطً للذرة عدم*

 .مع بعضها تتنافر ا داخل النواة دون أنعتفسٌره لتواجد الإلكترونات م عدم*

 راذرفورد نموذج أن هناك بعض النتائج والنجاحات المهمة التً ترتبت على إلا

 :ٌمكن أن نوجزها كالتالً

 .نصؾ قطر النواة حساب*

 .بوجود النٌترونات داخل النواة التنبؤ*

 .الإلكترون لشحنة التأكد من أن شحنة النواة تساوي مضاعفات صحٌحة*

فً النواة  الإلكترون اندماجبور لٌجد حلا لمشكلة ا لدذلك أصبح المسرح مع وبعد

 لذرةا ومشكلة الإشعاعات المستمرة التً تنبعث من

 Bohr's Model of the Atomنموذج بور للذرة  

وضعها  التً رضٌاتففها العلماء حول الطٌؾ الذري والالنتائج التً اكتش كل

على نموذجه الذي  وكان كانت متوفرة للعالم بور وراذرفوردالعالمان طومسون 

النموذجٌن السابقٌن للذرة من حٌث تفسٌر  واجهت وضعه أن ٌقدم حلا للمشاكل التً

 .الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً المنبعث من ذرة الهٌدروجٌن وتفسٌر استقرار الذرة

حول  الإلكترون ذرفورد ولم ٌعامل دوراناتمكن بور من تطوٌر نموذج ر حٌث

 .ماكسوٌل فعل لكلاسٌكٌة لنٌوتن كماالنواة بفروض الدٌنامٌكا ا

 اعتمد الذرة، ا لتركٌبحتمكن العالم بور من وضع تصور ناج 1913العام  ففً

 :ر للذرة على الفرضٌات التالٌةهنموذج بو

الكهربً  التجاذب الإلكترون ٌدور حول النواة فً مدار دائري تحت تأثٌر قوة(1

 .المالً الشحنة والإلكترون )قوى كولوم( بٌن النواة الموجبة الشحنة

 العزم  عزم المدار الذي ٌسلكه الإلكترون حول النواة هو المدار الذي ٌكون(2
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صحٌح من ثابت بلانك  عدد ٌساوي( L) orbital angular momentum الزاوي

 اي 2مقسوم على 

  L=nh/2  

where n = 1,2,3,………….(1) 

مداره الدائري حول النواة إلا أن فً حرك بعجلة فً ٌتبالرؼم من أن الإلكترون (3

لا ٌشع أي طٌؾ  الإلكترون هذه المدارات المحددة بالفرضٌة الثانٌة فإن

وبالتالً فإن الطاقة الكلٌة للإلكترون  الكلاسٌكٌة كهرومؽناطٌسً كما تنص النظرٌة

 .تبقى ثابتة

إلى مدار  Ei طاقته نبعث الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً إذا انتقل الإلكترون من مدار(4ٌ

شكل طٌؾ كهرومؽناطٌسً تساوي  على وٌكون طاقة الفوتون المنبعث Ef طاقته

    h =Ei-Ef( 2) المستوٌٌن فرق الطاقة بٌن

 شرح فرضيات نموذج بور

 :بور بعض فروض رذرفورد وهً استخدم

 .موجبة الشحنة توجد فً مركز الذرة النواة*

 .ة متعادلة كهربٌاالذر*

 .وقوة طرد مركزٌة مركزٌة الإلكترون حول النواة ٌخضع لقوة جذبأثناء دوران *

 -:بور الفروض التالٌة وأضاؾ

 .طاقة تكتسب الإلكترونات حول النواة حركة سرٌعة دون أن تفقد أو تدور*

ة.والثابت المحددة الإلكترونات حول النواة فً عدد من مستوٌات الطاقة تدور*  

 . تالإلكترونا مة تماما لدورانبٌن المستوٌات منطقة محر الفراغ*

 بعد مستوى طاقته عن  للإلكترون أثناء حركته حول النواة طاقة معٌنة تتوقؾ على*
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 .النواة

مستوى بعدد  كل تزداد طاقة المستوى كلما زاد نصؾ قطره وٌعبر عن طاقة*

 .ٌسمً عدد الكم الرئٌسً صحٌح

 .المتاحة الطاقة الحالة المستقرة ٌبقى الإلكترون فً أقل مستوٌات فً*

أو كم(( بواسطة  کوانتم من الطاقة ))ٌسمى امعٌن اإذا اكتسب الإلكترون قدر*

 إلى مستوى اذرة مثارة وٌنتقل الإلكترون مؤقتال تصبح الكهربًالتسخٌن أو التفرٌػ 

 .أعلى ٌتوقؾ على مقدار الكم المكتسب طاقة

مستواه الأصلً،  إلى المستوى الأعلى فً وضع ؼٌر مستقر فٌعود ًالإلكترون ف*

 .زٌمم یعلى هٌئة طٌؾ خط اكتسبه وٌفقد نفس الكم من الطاقة الذي

الذي تشع فٌه  الوقت فً نفس الطاقة من كثٌر من الذرات كمات مختلفة تمتص*

ولذلك تنتج خطوط طٌفٌة تدل على  الطاقة الكثٌر من الذرات كمات أخرى من

 مستوٌات
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 ن(.ذرة الهٌدروجٌ طٌؾ وططخ رٌالتً تنتقل الإلكترونات خلالها. )تفس الطاقة

الكم فً  نظرٌة النظرٌة الكلاسٌكٌة من دمج ان بور قد یات نرضٌهذه الفر من

فرضٌات النظرٌة الكلاسٌكٌة  وٌطٌع داره الدائريمأن الإلكترون ٌتحرك فً  اعتباره

 الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً فإن ذلك لا ٌتفق مع النظرٌة وانبعاث بٌنما فً تكمٌم المدار

 .الكلاسٌكٌة

 :مهمة ملاحظات

 الكم "الكوانتم ": هو مقدار الطاقة المكتسبة أو المنطلقة *
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 .آخر ة إلى مستوى طاقةطاقٌنتقل إلكترون من مستوى  عندما

عن النواة وبذلك  بعدنا قل كلماٌفهو  المستوٌات لٌس متساوٌا بٌن الطاقة الفرق فً*

 .اٌٌن المستوٌات المختلفة لٌس متساوب الإلكترون ٌكون الكم من الطاقة اللازم لنقل

إنما ٌقفز قفزات  الطاقة، ٌمكن للإلكترون أن ٌستقر فً أي مسافة بٌن مستوٌات لا*

 .الطاقة أماكن مستوٌات هً محددة

 الكم الذرة الهيدروجين نظرية

Quantum theory of the Hydrogen Atom 

من فرضٌاته مع  المستخلصة نجاح نموذج بور ٌعتمد على مدى مطابقة النتائج إن

نقوم باشتقاق العلاقات النظرٌة المعتمدة على  سوؾ نتائج التجارب العملٌة، وهنا

 ومقارنتها مع النتائج العملٌة وٌمكن تطبٌق ما ٌلً على ذرة بور فرضٌات

 هٌدروجٌن.ال

 النواة نصف القطر والسرعة للإلكترون حول ايجاد
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 m وكتلته e شحنته وإلكترون M وكتلة Ze ذرة تحتوي على نواة بشحنة فترضن

وهنا نفترض أن كتلة الإلكترون مهملة بالنسبة لكتلة النواة وبناء علٌه نفرض أن 

تحت  ٌقع . من قانون الحفاظ على بقاء الإلكترون فً مداره فإنهالفراغفً  النواة ثابتة

)قوة كولوم وقوة الطرد  الاتجاه تأثٌر قوتٌن متساوٌتٌن فً المقدار ومتعاكستٌن فً

 .(المركزي

1

4   
 
  2

 2 =m 
 2

 
            (3) 

 .هً سرعة الإلكترون فً مداره حول النواة  أن حٌث

rنصؾ قطر المدار. 

 .حول النواة للإلكترون الفرضٌة الثانٌة لبور المتعلقة بالعزم الزاوي وباستخدام

L=mvr =nh/2  =nℏ                                 (4) 

 نحصل على( 3فً المعادلة )( 4من المعادلة )v عن بالتعوٌض

Ze2=4 𝜋 mv2r=4 𝜋 mr(nℏ/mr)2 

=4 𝜋 
 2ℏ2

  
 

 ٌكون نصؾ القطر للمدار وبالتالً

r=4 𝜋 
 2ℏ2

   2   ,where n=1,2,3,……….(5) 

 الالكترون فً المدار هً وسرعة

v=
 ℏ

  
=

1

4   

  2

 ℏ
                     (6) 

دارات مال ٌممكت حول النواه أدى إلى لكترونللإاوي المداري زال العزم تكمٌمان 

 ةمكندارات الممقطر ال نصؾ حول النواة من خلال تحدٌد لكترونممكنة للإال

 تناسب طردٌا مع مربع العدد ٌار قطر المد نصؾ لكترون أن ٌتواجد بها ونجد أنللإ
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 .nًمالك

ول مدار الالل القطر ٌمكن حساب قٌمة نصؾ n=1( عن 5فً المعادلة ) ضوٌعوبالت

 فإن نصؾ القطر ٌساويZ=1ٌثح لإلكترون حول النواة الذرة الهٌدروجٌنل

r=5.3*11
-11 m=1.5A 

 اعتمدهاالتً  ٌمةالق مقبولة لتحدٌد نصؾ قطر الذرة وهً فً حدود ٌمةالق هذهو

 .قطر النواة نصؾ فً نموذجه للذرة عندما قدر راذرفورد

النواة فً المدار  حول ( ٌمكن حساب سرعة الالكترون6فً المعادلة ) وبالتعوٌض

الثوابت فً المعادلة نجد أن سرعة  عن لذرة الهٌدروجٌن وبالتعوٌض =1nالأول 

 الإلكترون تساوي

v=2.2x11
6 m/sec 

عكسٌا مع العدد  تناسبت عةلإلكترون حول النواة لأن السرلهً أكبر سرعة  وهذه

 روجٌندلها عدد ذري أكبر من ذرة الهٌ ذرات الكمً للمدار. وعندما نتحدث عن

Z 1 ؼٌر قرٌبة من سرعة الضوء وهنا ٌكون نموذج بور  تصبح فإن السرعة

 . الضوء سرعة لتلك الذرات لأنه لم تتعامل مع سرعات قرٌبة من قمتحق

 ايجاد الطاقة الكلية للإلكترون في المدار حول النواة

حول النواة فإننا  بها الطاقة الكلٌة للإلكترون فً أي من المدارات المسموح لحساب

بٌن شحنة النواة الموجبة وشحنة  التجاذب سنقوم بجمع طاقة الوضع )الناتجة عن

 الإلكترون ساوي صفر عندما ٌكونأن طاقة الوضع ت افتراض مع الإلكترون السالبة

 .لانهاٌة( مع طاقة حركة الإلكترونفً الما

The potential energy: 

V=-
1

4   

  2

 
 

 هً والإلكترون  النواة السالبة لطاقة الوضع تشٌر إلى أن القوة المتبادلة بٌن الإشارة
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الإلكترون من المالانهاٌة إلى مداره  ارلإحض ٌبذلقوة تجاذب وأن هناك شؽل سالب 

 حول النواة

The kinetic energy: 

K=1/2mv2=1/2 
1

4   

  2

 
 

mv2بعد التعوٌض عن قٌمة  وذلك
الطاقة الكلٌة تعطى من  إذن (3من المعادلة )

 المعادلة

The total energy: 

E=K+V=-
1

4   

  2

2 
 

 :على تحصل معادلة الطاقة الكلٌة( فً 5من المعادلة ) r عن قٌمة بالتعوٌض

E=-
  2 2

(4   )22ℏ2

1

 2    ,where n=1,2,3,……….(7) 

توضح تكمٌم الطاقة والمخطط التالً ٌوضح مستوٌات الطاقة المكممة ( 7) المعادلة

والقٌم  nًمالك لذرة الهٌدروجٌن حٌث القٌم الواردة على ٌمٌن المخطط تبٌن العدد

طاقة من حسابها  مستوى على الجانب الأٌسر توضح قٌمة الطاقة المقابلة لكل

فولت. لاحظ أن أدنى مستوى  الإلكترون ( وذلك بوحدة الجول وبوحدة7بالمعادلة )

كلما كانت الطاقة  n وكلما زادت =1n رؽالأصالكمً  للطاقة هو المستوى ذو العدد

إلى المالانهاٌة.  n الطاقة الكلٌة مساوٌة للصفر عندما تؤول وتكون سالبٌهالكلٌة أقل 

 فn=1ًالأكثر استقرارا بالنسبة للإلكترون وهو المستوى  هومستوي طاقة  إن أقل

 .ذرة الهٌدروجٌن حالة
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ذرة وفً  للطاقة أن الإلكترون فً الحالة العادٌة ٌكون فً أدنى مستوى حٌث

الإلكترون من نواة ذرة  لانتزاع وبالتالً n=1الهٌدروجٌن ٌكون فً المستوى 

بالنواة وهً طاقة المستوى  ارتباطهطاقة  على الهٌدروجٌن فإنه ٌجب أن نتؽلب

. أٌون یالإلكترون ٌجعل الذرة ذات شحنة موجبة وهنا تسم وتحرٌر الموجود به

 :ی( ا7فً المعادلة )n=1 لحساب طاقة الإلكترون فً المستوى الأول نعوض عن

E = -2.17x11
-18j = -13.6 eV 

 بالنواة والتً تسمى الالكترون هً قٌمة الطاقة للمستوى الاول وهً طاقة ربط وهذه

Binding energy. الأخرى فٌمكن حسابها استنادا إلى قٌمة  المستوٌات أما طاقة

 :الأول من العلاقة التالٌة المستوى الطاقة فً

En=-
13 6   

 2 

الإلكترون بين مستويات  انتقال تردد الإشعاع الكهرومغناطيسي الناتج عن جاديا

 الطاقة

من الذرة  ٌنبعث الفرضٌة الرابعة لبوهر على أن الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً تنص

 :حسب التالً وذلكnfإلى مدار ni عندما ٌنتقل الإلكترون من مدار

h  = Ei - Ef 

 :نحصل على التردد كما ٌلً( 7باستخدام المعادلة ) Ef و Eiمنعن كلا  بالتعوٌض

 =Ei-Ef/h=(
1

4   
)2  

2 4

4 ℏ
{1/n2

f-1/n2
i} 

  k) یجومقلوب الاول الموجً )الرقم الم استخدامبو

K=1/ =(
1

4   
)2   

4

4 ℏ3 
Z2{1/n2

f-1/ni
2}      (8) 

 ٌنتادلعالم هاتٌنور وباستخدام بأهم استنتاجٌن لنموذج ( 8و )( 7المعادلتان ) تعد

 المنبعث من ذرة الهٌدروجٌن الكهرومؽناطٌسً ؾٌمكن شرح الطٌ
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 stateوٌسمً  مستوى للطاقة أدنىوهو  n=1إن المستوى الأول للطاقة (1) 

ground 

 الكهربً التفرٌػ -على سبٌل المثال -إثارة ذرة الهٌدروجٌن باستخدام  ندع(2)

electric discharge  ًالمستوىفإن الإلكترون ف n=1 سوؾ ٌكتسب طاقة نتٌجة

  .وهنا تصبح ذرة الهٌدروجٌن مثارة n 1أعلى  طاقة التصادمات فٌنتقل إلى مستوى

 

فوتون ٌحمل فرق الطاقة بٌن  انبعاثتتخلص الذرة من حالة الإثارة عن طرٌق (3(

حتى الوصول إلى  الانتقالاتسلسلة من  خلال من الانتقالالمستوٌٌن. وٌمكن أن ٌتم 

 إلى مستوى طاقة أقل ٌنطلق فوتون. فمثلا إذا انتقالمرحة  كل وفً n=1المستوى

ثم ٌنتقل إلى n=4 فإنه ٌنتقل مثلا إلى المستوى n=7الإلكترون إلى المستوى  أثٌر

نحصل على ثلاثة خطوط  الحالة ، وفً هذه=1nثم إلى المستوى  n=2المستوى 

 nf=4و =7niبالتعوٌض عن ( 8من المعادلة ) ابهحس طٌفٌة لها طول موجً ٌمكن

 nf=1و ni=2الثالث  والخطnf=2وni 4=الأول والخط الثانً الطٌفً للخط

 

 الطاقة الأعلى مستوى ٌمكن أن تحدث الانتقالات الطٌفٌة كل مستوٌات الطاقة من(4)
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ni إلى مستوى الطاقة الأقل nf 1 الهٌدروجٌن وفً حالة ذرةZ=  ٌمكن استخدام

 ٌة التً ٌمكن تجمٌعها فً سلسة منلحساب كافة الانتقالات الطٌف( 8المعادلة )

. فمثلا الانتقالات الذي تؤول إلٌه كل nf حسب مستوى الطاقة الأدنى الطٌفٌة الخطوط

أما الانتقالات إلى Lyman series تسمى nf=1الانتقالات التً تنتهً إلى المستوى 

 یسمت =3nfوالانتقالات إلى المستوى   Balmerseries  فتسمى nf=2المستوى 

Paschen series4إلى  والانتقالاتnf= تسمى Brackett series  والانتقالات إلى

nf=5یمتس Pfund series هذه  اكتشفوا وهذه التسمٌات تعود إلى العلماء الذٌن

حصل نالأطوال الموجٌة التً  قٌم ٌة لذرة الهٌدروجٌن. وقد وجدتفالخطوط الطٌ

العملٌة لطٌؾ الهٌدروجٌن كما فً الشكل  النتائج متفقة مع( 8) المعادلة علٌها من

 :التالً

 

هً ذات طاقة فوتون Lyman series أن الخطوط الطٌفٌة التابعة لمجموعة لاحظ

 من الطٌؾ بنفسجٌة تكون فً منطقة الفوق -لهذا السبب -الأعلى وهً

هو الخط الطٌفً ذو =1nالمستوى  إلى الكهرومؽناطٌسً. وأن الانتقال من المستوى

هو الأقل طاقة  =1nf إلى=2niمن المستوى  والانتقال الطاقة الأعلى فً المجموعة

  Lyman seriesعةفً مجمو
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الناتجة  الحسابات مع : كما اتفقت النتائج العملٌة فً حالة الانبعاث الإشعاعًملاحظة

تتفق أٌضا ولكن فقط  Absorption الامتصاص حالة عن فرضٌة بور فإنه أٌضا فً

 لأن Lyman أن نلاحظ عملٌا سوى مجموعة نلا ٌمك الامتصاص فً حالة

درجات الحرارة  وعند ٌعتمد على الالكترونات فً مستوى الطاقة الأدنى الامتصاص

 n=1العادٌة تكون كل الإلكترونات فً المستوى

إلكترونٌها الاثنٌن  من إلكترونا: الهٌلٌوم وحٌد التأٌن هو ذرة هلٌوم فقدت تمرين

إثنان. أوجد (Z=2)أن عددها الذري  باستثناء وأصبحت تشبه ذرة الهٌدروجٌن،

 .الهلٌوم نبأٌو الطاقة مستوٌات

 نموذج بور مزايا

 .اصحٌح اطٌؾ الهٌدروجٌن تفسٌر تفسٌر*

فً مستوٌات الطاقة  الإلكترونات نظرٌة بور فكرة الكم فً تحدٌد طاقة أدخلت*

 .المختلفة لأول مرة

أثناء دورنها حول  الإلكترونات بٌن رذرفورد وماكسوٌل حٌث أثبت أن التوفٌق*

 .طاقة وبالتالً لن تسقط فً النواة تشع النواة فً الحالة المستقرة لا

 نموذج بور وبيع

أنه لم ٌستطع تفسٌر  حتى فً تفسٌر طٌؾ أي عنصر آخر ؼٌر الهٌدروجٌن فشل*

 .إلكترونٌن لىع طٌؾ ذرة الهٌلٌوم التً تحتوي

ا الاعتبار أن له خواص فً الإلكترون مجرد جسٌم مادي سالب ولم ٌأخذ اعتبر*

 .موجٌة

ة فً نفس الوقت بكل دق الالكترون أنه ٌمكن تعٌٌن كل من مكان وسرعة افترض*

 الإلكترون رصد مكان وسرعة الجهاز المستخدم فً عملٌة نلأ.اوهذه ٌستحٌل عملٌ

 .سوؾ ٌؽٌر من مكانه أو سرعته

 ٌتحرك فً مدار دائري  جسٌم ور" أن الإلكترون عبارة عنبمعادلات نظرٌة " نتٌب*
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 .ثبت أن الذرة لها الاتجاهات الفراؼٌة الثلاثة وقد مستو أي أن الذرة مسطحة

 الذرية الحديثة النظرية                                

 :على ثلاثة فروض هً قامت

 الطبٌعة المزدوجة للإلكترون-1

 (زنبرجٌمبدأ عدم التأكد )ها-2

 (المعادلة الموجٌة )شرودنجر-3

للتركٌب  الحدٌثة ٌلً شرح مختصر لهذه المفاهٌم الثلاثة لٌتضح لنا النظرة وفٌما

 ري.الذ

 الطبيعة المزدوجة للإلكترون .1

له خواص  ماديجسٌم  أنه یالتجارب أن للإلكترون طبٌعة مزدوجة بمعن أثبتت

النواة أو الجزيء حركة موجٌة  أو كترونلالإمثل  موجٌة، ٌصاحب حركة أي جسٌم

 .المادٌة ى الموجاتمتس

 :تختلؾ عن الموجات الكهرومؽناطٌسٌة فً -: المادية الموجات

 .تنفصل عن الجسم المتحرك لا*

 .لا تساوي سرعة الضوء سرعتها*

 "زنبرجيمبدأ عدم التأكد ل "ها .2

 :هومهم  باستخدام مٌكانٌكا الكم إلى مبدأ زنبرجٌتوصل ها قد

وإنما التحدث  عملٌا ا فً وقت واحد ٌستحٌلعتحدٌد مكان وسرعة الإلكترون م أن

ٌمكننا أن نقول من المحتمل بقدر  حٌث بلؽة الاحتمالات هو الأقرب إلى الصواب

 .فً هذا المكان الإلكترون كبٌر أو صؽٌر وجود

 "شرودنجرل "المعادلة الموجية  .3
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" من زنبرجٌها" ویشرودنجر بناء على أفكار "بلانك" و"أٌنشتٌن" و"دي براول تمكن

 -:وضع المعادلة الموجٌة وبحل هذه المعادلة أمكن

التً ٌزٌد فٌها  النواة مستوٌات الطاقة المسموح بها وتحدٌد مناطق الفراغ حول إٌجاد

(، وعلٌه أصبح تعبٌر السحابة الأوربٌتال) احتمال تواجد الإلكترون أكثر ما ٌمكن

 .لوصؾ الأوربٌتال المقبول الإلكترونٌة هو النموذج

ل فً ك فٌها : هً المنطقة التً ٌحتمل تواجد الإلكترونالإلكترونية السحابة

 .الاتجاهات والأبعاد حول النواة

 .أعداد الكم تحديد

الإلكترونات فٌها  احتمال : أعداد تحدد أحجام الحٌز من الفراغ الذي ٌكونالكم أعداد

 أكبر ما ٌمكن )الأوربٌتالات( وطاقتها

 

 .واتجاهاتها الفراؼٌة بالنسبة لمحاور الذرة اهاشكالو

 -:أربعة أعداد هً تشملو

 (n)الكم الرئٌسً  العدد-1

 (l)عدد الكم الثانوي -2

 .(m) عدد الكم المؽناطٌسً-3

 .(ms) الكم المؽزلً عدد-4
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 (n) الكم الرئيسي عدد

 ٌستخدم فً تحدٌد(1)

 رقم مستوٌات الطاقة الرئٌسٌة)أ(                

 )ب( عدد الإلكترونات التً ٌتشبع بها كل مستوي رئٌسً               

 2n2ٌساوي  وهو                  

 .......،4، 3، 1،2عدد صحٌح وٌأخذ القٌم  (2)

 لا ٌأخذ قٌمة الصفر أو قٌم ؼٌر صحٌحة(3)

 سبع مستوٌات وهً:المستقرة  الحالة : عدد مستوٌات الطاقة فً أقل الذرات المعروفة وهً فًملاحظات

 

 مستقرة ح الذرة ؼٌربعلى المستوٌات بعد الرابع حٌث تص 2n2تنطبق العلاقة  ولا

 .إلكترون 32عن إذا زاد عدد الإلكترونات بمستوى طاقة

 الرقم              عدد الالكترونات التً ٌتشبع بها(n)المستوي                     

 (2n2)الاساسً                                                               
K                                 1                                    2*1

2=2 
L                                 2                                           2*2

2=8  
M                               3                                   2*3

2=18 
N                                4                                   2*4

2=32 
 

 

 

K          L           M             N          O             P               Q 
1          2           3               4          5             6                7                
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 (l)عدد الكم الثانوي 

كبٌرة على التحلٌل  قدرة إلى ذلك العالم "سمرفٌلد" عندما استخدم مطٌافا له توصل

ٌمثل انتقال الإلكترونات بٌن مستوٌٌن  كان الواحد الذي الطٌفًفتبٌن له أن الخط 

 هو عبارة عن عدة خطوط طٌفٌة دقٌقة تمثل انتقال الطاقة رئٌسٌٌن مختلفٌن فً

 .الفرعٌة بٌن مستوٌات طاقة متقاربة سمٌت المستوٌات الإلكترونات

 

 .عدد المستوٌات الفرعٌة ٌحدد*

 (.الثانوي الكم مستوى رئٌسً ٌتكون من عدة مستوٌات فرعٌة )عدد كل*

 

 .الرئٌسًعدد المستوٌات الفرعٌة ٌساوي رقم المستوى *

 (f,d,p,s)تأخذ المستوٌات الفرعٌة الرموز  *

 المستوي                           الرقم                            عدد المستوٌات

 الفرعٌة                                 (n)الاساسً                           

K                                    1                                      1s 
L                                    2                                    2s,2p 

M                                   3                                 3s,3p,3d                                           
N                                    4                               4s,4p,4d,4f 
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فً الطاقة  البعض تختلؾ المستوٌات الفرعٌة لنفس المستوى الرئٌسً عن بعضها*

 (f d p s)ابسٌط ااختلاف

 (4s 3s 2s 1s)طاقة المستوٌات الفرعٌة تبعا لبعدها عن النواة  تختلؾ*

 .مستوٌات 4ٌزٌد عدد المستوٌات الفرعٌة عن  لا*

 (m)الكم المغناطيسي عدد

 :ٌستخدم فً تحدٌد

 (عدد أوربٌتالات كل مستوى فرعً )أعداد فردٌة*

 s            p               d                       fالمستوي الفرعً             
 7                      5                3            1عدد الاوربٌتالات            
                     14                     11               6             2عدد الالكترونات            

 الفراؼً للأوربٌتالات الاتجاه*

(s)أوربٌتال واحد كروي متماثل حول النواة. 

 

(pث) متعامدةلاثة أوربٌتالات [px, py, pz] .  حٌث تأخذ الكثافة الإلكترونٌة لكل

 فً نقطة تنعدم عندها الكثاؾمتقابلتٌن عند الرأس  رتٌنثكم أوربٌتال منها شكل

 .الإلكترونٌة
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  (ms) عدد الكم المغزلي

 ٌستخدم فً تحدٌد:۔

أو (  ) الساعة حركة الإلكترون المؽزلٌة فً الأوربٌتال فً إتجاه عقارب وعٌةن

 .( ) عکسها

 .(  )إلكترون  2ٌتسع أي أوربٌتال لأكثر من  لا*

النواة  حول حركة – (لكل إلكترون حركتان }حركة حول محوره )مؽزلٌة*

 ({.دورانٌة)

حول محوره  الإلكترون ٌتنافر الإلكترونان فً الأوربٌتال الواحد؛ نتٌجة لدوران لا*

إتجاه المجال المؽناطٌسً للإلكترون  عكس ٌتكون له مجال مؽناطٌسً فً إتجاه

 .قل قوى التنافر بٌن الإلكترونٌٌنت[ وبذلك   الثانً ]

 

 الاوربٌتالات بٌن رقم المستوى الأساسً والمستوٌات الفرعٌة وعدد العلاقة

 المستوي       رقم                 عدد المستوٌات         عدد                    عدد

 الاوربٌتالات       الالكترونات        n=1المستوي              الفرعٌةالرئٌسً     
                (n                                           )n2=m               2n2 

K               1                        1s                    1                     2 
L               2                      2s,2p                 4                     8 

M             3                     3s,3p,3d             9                      18 
N              4                   4s,4p,4d,4f          16                     32 
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 توزيع الإلكترونات في مستويات الطاقة قواعد

 ن هماٌتوزٌع الإلكترونات على أساس ٌتم

 مبدا البناء التصاعدي-1

 قاعدة هوند-2

 :: مبدأ البناء التصاعديأولا

أولا ثم  المنخفضة للإلكترونات أن تملأ المستوٌات الفرعٌة ذات الطاقة لابد

 .المستوٌات الفرعٌة ذات الطاقة الأعلى

 ٌوضح طرٌقة ملء مستوٌات الطاقة الفرعٌة رسم

 س / فدبببس / بس /دبس / دبس / فد // أس أس

 

 : قاعدة هوندثانيا

أن تشؽل  بعد لإلكترونٌن فً مستوى طاقة فرعً معٌن إلاٌحدث ازدواج  لا

 .الطاقة ةهج أوربٌتالاته فرادى أولا لأن ذلك أفضل له من

 :أمثلة
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نفس المستوى  فًرابع ان ٌزدوج مع الكترون اخر ن اللكتروفضل الاٌ  O8رةذ فً

طاقة التنافر  نرعً التالً لأفال المستوىفً  لقمست أوربٌتالفً  الدخولعن  رعًفال

 أقل من الطاقة اللازمة لنقل الإلكترون من مستوى الازدواجعند  ٌنبٌن الإلكترون

 .إلى مستوى فرعً أخر فرعً

الذرة أكبر  ٌعطًا الوضع ذه ناه واحد لأردة ٌكون فً اتجفالإلكترونات الم ؼزل

 .قدر من الاستقرار

 العملية التكميم مستويات الطاقة التحقيقات

 Exciting atoms الذرات إثارة

العنصر، وتتم  ذلك شاهدة خطوط الطٌؾ الذرٌة لعنصر ما لابد من إثارة ذراتلم

والمؽناطٌسٌة والحرارٌة  والكهربائٌة عملٌة الإثارة بعدة طرق منها الضوئٌة

مفهوم الإثارة الذرٌة؟ الإثارة تعنً  هو ما ولكن .والتصادمٌة ......................الخ

أعلى  طاقة من مستوى طاقة أدنى إلى مستوى ()ربما أكثر الإلكترونات أحد انتقال

هذا ٌعود  الاستقرارمن عدم   فتصبح الذرة فً حالة مثارة، ولكً تتخلص الذرة
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من الطاقة التً اكتسبها بشكل إطلاق  التخلص لكترون إلى حالته المستقرة معالإ

قٌاس  بأجهزة شعاع ضوئً( ٌتم التعرؾ على طول موجته وطاقته طاقة، فوتون )کم

 .الطٌؾ

تكون من  أنٌجب  طاقة. هذه الطاقة الممتصة امتصاصهذا ٌرافق الإثارة  ومعنى

بٌن المستوٌٌن الطاقٌٌن وإلا فإن  (منفصلة مرتبة فاصل الطاقة )مستوٌات الطاقة

 .عملٌة الامتصاص عملٌة الإصدار كما ذكرت أعلاه وٌعقب العملٌة لا تحصل

نهائً من الذرة  بشكل نوالتأٌن الذي ٌعنً إقتلاع إلكتروبٌن الإثارة  التمٌٌزوٌجب 

ا أن لا نجعل الذرة أثناء تعرٌضه الطٌؾ لتصبح بشكل أٌون. وما ٌهمنا فً دراسة

 فشل فً كشؾ مستوٌاتنلا سوؾ إلى درجة التأٌن، وإ تصل للمؤثرات الخارجٌة أن

 .الطاقة

م وكما آلٌة التصاد بواسطة التالٌة توضح عملٌة استكشاؾ مستوٌات الطاقة والتجربة

 (Elastic and inelastic Collisions) ولامرن رننعلم فإن التصادم نوعٌن م

 ا ٌلً :والفرق بٌنهما کم

ر اي منهما طاقة بعد عملٌة المرن: وٌعنً أن الجسمٌن المتصادمٌن لا ٌخس التصادم*

ة حركتهما هً نفسها قبل وبعد عملٌ وكمٌة الجسمٌنالصدم وبمعنً اخر طاقة 

 التصادم )حفظ الطاقة(.

نفسها، حٌث ٌخسر  لٌست اللامرن: وٌعنً أن طاقة الجسٌمٌن بعد الصدم التصادم*

 .الأخر للجسم أحدهما جزء من طاقته

 هرتز -فرانك  تجربة

من خلال قٌم  وذلك ور تبٌن أن مستوٌات الطاقة للذرة مکممةبنتائج نموذج  من

أن ٌتواجد فٌها فً الذرات ذات  للإلكترون لمستوٌات الطاقة التً ٌمكنمحددة 

 بالطبع هو نفس الحال للذرات المتعددة الإلكترونات، كذلك وهذا .الإلكترون الوحٌد
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فً مستوٌات  الذرات إشعاع الجسم الأسود فسره العالم بلانك على أساس وجود أن

مستوٌات الطاقة فً الذرة مكممة قام  أن طاقة مكممة، ولاجراء تجربة عملٌة لاثبات

 :بتصمٌم تجربة كما فً الشكل التالً 1914العالمان فرانك وهٌرتز

عند ضؽط  قالزئب منتتكون من أنبوبة مفرؼة من الهواء وبها ذرات  والتً

إلكترونً عبارة عن فتٌلة تسخن  مصدر منخفض، على الجانب الأٌسر من الأنبوبة

 منها إلكترونات بإتجاه الكاثود ذو الجهد السالب لٌعمل وٌنطلق بمرور التٌار الكهربً

بطاقة التعجٌل  التحكم تعجٌل الإلكترونات بإتجاه الأنود ذو الجهد الموجب، وٌتم یعل

والأنود حٌث أن طاقة الإلكترونات تعتمد  الكاثود من خلال تؽٌٌر الجهد المطبق على

 وفرق الجهد الإلكترون على شحنة

Ee=Ev 

 

مطبق  Collector لوح المكون من شبكة معدنٌة بإتجاه الأنود الإلكترونات من تنفد

التٌار الناتج عن الإلكترونات التً تصطدم  شدة علٌه جهد سالب متصل بأمٌتر لقٌاس

 .بذلك اللوح

الجهد بصورة  فرق عندما نزٌد عمل الإلكترونات لإثارة الذرات في التجربة: آلية

متوجهة نحو المصعد )الشبكة ذات  الفتٌل تدرٌجٌة تتسارع الإلكترونات المنبعثة من

 العالٌة نات ذات الطاقةزٌادة شدة التٌار حٌث أن الإلكترو لاحظنف( الجهد الموجب
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تشٌر إلى أن  التٌار وزٌادة .(Collector) تنفذ من الشبكة وتصل إلى المجمع

 .(elastic collisions) المرن النوع التصادم بٌن ذرات الزئبق والإلكترونات من

فولت  4.9التٌار حتى ٌصل الجهد إلى حوالً  شدة نستمر فً زٌادة الجهد ونراقب

 بالتناقص نقطة وما ٌلٌها من زٌادة فً الجهد أن شدة التٌار تبدأال هذه فنلاحظ عند

تبدأ شدة التٌار  آخرجهد  إلى أن تصل إلى inelastic collisions ))تصادم لامرن

فولت ٌبدأ بعدها  9.8إلى جهد مقداره  التٌار بالزٌادة مع زٌادة الجهد إلى أن ٌصل

 فولت 4.9بعد كل فاصل جهد مقداره ...... تتكرر العملٌة وهكذا التٌار بالتناقص

إلكترون فولت )ٌفضل علم الاستمرار كثٌرا لكً لا ٌحصل  4.9طاقة مقدارها  ٌقابل

 :والجهد الشكل التالً التٌار نرسم الخط البٌانً بٌن(التأٌن 

 

ق ولكن ذرات الزئب مع إن الالكترونات فً بداٌة الأمر تتصادم نفسر ما سبق؟ كيف

 طاقتها أقل من فاصل الطاقة لذرة لأن لها لإثارة الذرةهها لا تؤالطاقة التً تملك

 من خلال عدة تصادمات مرنة مع ذرات الزئبق الإلكترونات الزئبق وبالتالً تعبر
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والوصول إلى  الشبكةمن  ذالنفا إلى الشبكة بكامل طاقتها التً تمكنها من لتصل

 .ا التٌار بالزٌادةهدأ عندالمجمع لٌب

فولت ٌحصل 4.9 تصل طاقة بعض الإلكترونات إلى مقدار أكبر بقلٌل من وعندما

فولت تنتقل خلال ذلك  4.9مقداره طاقة التصادم اللامرن حٌث تمتص ذرة الزئبق

 ٌؤدي إلى أن الإلكترون ٌخسر جزء من طاقته وٌصل إلى وهذا إلى الحالة المثارة

على الشبكة التً  فٌسقط بطاقة حركٌة لا تمكنه من الوصول إلى المجمع الشبكة

التً عانت من التصادم اللامرن مما ٌؤدي  الإلكترونات أؼلب اقتناصتعمل على 

 .شدة التٌار، ومن ثم تعود العملٌة من جدٌد تناقص إلى

ان  فولت فإن ذلك ٌعنً 4.9إذا كانت العملٌة تتكرر كلما ازداد الجهد بمقدار  :سؤال

 التً تشٌر إلى أن بور طاقة وهذا ٌتناقض مع متساوٌة المسافة بٌن مستوٌات الطاقة

 بور تتقارب مع البعد عن نواة الذرة ؟؟؟. والجواب أن نظرٌة الطاقة مستوٌات

 4.9الطاقة  مضاعفات صحٌحة والذي ٌحصل للإلكترونات التً تتمتع بطاقة من

إلكترون فولت  4.9ذرة فتعطً الأولى  من أكثر إلكترون فولت أنها تصطدم مع

 الزئبق نفس المقدار ولتصل إلى الشبكة منهكة )كتلة ذرة الثانٌة ا ثم تعطًلتثٌره

الطاقة بٌن الطرفٌن  وتبادل أكبر بكثٌر من كتلة الإلكترون وعملٌة التصادم اللامرن

الذرة بأكثر من ذلك( فتسقط علٌها وهذا ٌؤدي  إثارة لا ٌمكن أؼلب الإلكترونات من

 .فولت 4.9صل فٌها الجهد إلى مضاعفاتشدة التٌار فً كل مرة ٌ تناقص إلى

إلكترون  81 عندها ذرة الزئبق من الذرات الثقٌلة،:النظري للتجربة  التفسير

ما المعنٌان بعملٌة سطحٌة وه الإلكترونات من نانإثموزعة على مستوٌات الطاقة 

 تعتبر من الإلكترونات الداخلٌة صعبة الإثارة لأنها الإلكترونات ًقالإثارة، وبا

بٌن توزٌع التالً ٌ الشكل مع النواة بشدة. ومن الذرٌة والأطٌاؾ وطاقة بور، مرتبطة

 .لذرة الزئبقمستوٌات الطاقة 

الثانً  المستوى الشكل ٌتبٌن أن صعود الإلكترون من المستوى الأول إلى ومن

نجد  ورب بتطبٌق علاقة المستوٌٌن، ٌحتاج إلى طاقة من مرتبة الفاصل الطاقً بٌن

 :النتائج التالٌة
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  E=E2-E1=h =h /  

 E=-5.54-(-11.42)=4.9eV 

 =hc/ E=12411eV.A /4.9eV=2537A  

ٌعود إلى  ٌجعله (عدم استقرار الإلكترون فً المستوى الأعلى )الحالة المثارة إن

طاقة هذا الفوتون ألصادر  تكون وضعه الأساسً بإطلاق فوتونا من المفترض أن

 لقد ظهر الخط .الإلكترون أثناء عملٌة التصادم اكتسبها مساوٌة تماما إلى الطاقة التً

وحسبت  الذرٌة أنجستروم فً تجارب الأطٌاؾ 2537ذي الطول الموجً  الطٌفً

وفً تجربة فرانك هرتز ظهر  فولت، إلكترون 4.9طاقته فوجد أنها تساوي إلى 

 مستقٌم لو كان الطٌؾ مستمرا لحصلنا على خط بٌانً إلكترون، 4.9الفاصل الطاقً 

ووجود نهاٌات عظمً  وهبوطه البٌانً الخط هرتز، ولكن صعود -فً تجربة فرانك 

لٌس مستمر بل متقطع )مکمم( وهذا ما نرٌد  الطٌؾ وعند أرقام بعٌنها ٌدل على أن

ٌؤكد أن  مما رةذال ٌؾ الخطًطظهور ال یعلفان التجربة تؤكد  بالتالً.إلٌه الوصول

النظرٌة فً الوضع الحالً تدعم و التجربة مستوٌات طاقتها منفصلة )مکممة( وأن

 .رٌة بورنظ

 Atomic Spectra الذرية الأطياف

مكوناته من أطوال  إلى ٌعرؾ الطٌؾ على أنه هو نتٌجة تشت شعاع له طاقة معٌنة

 ...الموجات
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سمى الجهاز ٌو الذري، عن ذرات مثارة فإنه ٌسمى بالطٌؾ اكان الإشعاع صادر فإذا

 .الاسبكترومٌتر أو البصري المستخدم فً الدراسة بالمطٌاؾ

 يتكون جهاز المطياف ؟؟؟ مما

الضوء المار  ٌنكسر القسم الداخلً للمطٌاؾ " القلب " من منشور زجاجً ٌتكون

ولكل ""أطوال موجات مختلفة  مختلفة خلاله .. وٌكون الضوء الخارج منه ألوان

 إنكسار بدرجات مختلفة داخل المنشور وٌمكن ملاحظة مسار لون من ألوان الضوء

 لعمٌست أخر وهناك جهاز -م حساس لفٌ علً تسجٌلهب والنظر ا بمجرد ذلك

السطح  هذاج عن وٌنت المتعرج و السطحذعلى الطٌؾ هو المطٌاؾ  للحصول

 نکسرٌلامع وسطح  متوازٌة على طوطلخ ومنتظمة ةج خدوش دقٌقة قرٌبرالمتع

 الضوء لٌنتج الطٌؾ. شعاع هاعلٌ

 

النظر عن  بؽض" على دراسة الأطٌاؾ وتحلٌلها لفظ "التحلٌل الطٌفً وٌطلق

باستخدام الموشور أو السطح  انتك  المطٌاؾ المستخدم فً هذه الدراسة سواء

 .....المتعرج

المختلفة سواء كانت مرئٌة  ول على الطٌؾ فً المناطقللحص الاجهزةهذه  وتستخدم

لام الفوتوؼرافٌة ع( وتستخدم الاالبنفسجٌة فوق -)دون الحمراء ام ؼٌر مرئٌة

 لتسجٌل الأطٌاؾ، بهدؾ تحلٌلها وعمل دراسة تفصٌلٌة أخرى وأجهزة إلكترونٌة

 .علٌها
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م أصبح من الممكن إجراء هذه  1859تصمٌم وظهور المطٌاؾ فً عام  وعقب

ذرة مثارة .. وألقت هذه الدراسة  تطلقه الدراسة بحرص وعناٌة على الإشعاع الذي

 الكٌمٌائٌة ترتٌب الإلكترونات فً الذرة ثم ربطها بالخواص نظام بالذات ضوء على

 .والفٌزٌائٌة لتلك الذرة

وضعه لذرة  الذي ور فً دراسته لتركٌب الذرة ووصوله إلى النموذجأعتمد ب ولقد

 :تقسٌمها إلى ثلاثة أنواع ٌمكن الهٌدروجٌن على دراسة الأطٌاؾ الذرٌة التً

 

  "Flam Spectra ": أطياف اللهب أولا

بنزن اللهب  مصباح من المعروؾ أن بعض العناصر تكتسب عندما تسخن فً لهب

ذرات هذا العنصر بالطاقة الموجودة  لتأثٌر هذا اللون نتٌجة ، ٌنشأالونا خاصا ممٌز

 كان طٌؾ اللهب من الأطٌاؾ الذرٌة، فالصودٌوم ٌكسب لذلك فً لهب المصباح،

 ا......بنفسجٌ اأصفر، والبوتاسٌوم ٌكسب اللهب لون الون اللهب

وتتلخص هذه  المواد، استعملت هذه الطرٌقة للكشؾ عن بعض العناصر فً وقد

محلولها على طرؾ سلك من البلاتٌن  أو ٌقة بأن ٌعرض جزء صؽٌر من المادةالطر

 ...فً المادة الون الممٌز للعنصر إذا كان موجوداللهب ال فٌكتسب للهب مصباح بنزن

 :التالً ٌبٌن الألوان الممٌزة لبعض العناصر والجدول
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 +Li+ Na+ K الكاتٌون

 بنفسجً هبًذاصفر  احمر قرمزي لون اللهب

إذ ٌصعب  الأحٌان دقة فً بعضبالمجردة تمٌٌز هذه الألوان  لا تستطٌع العٌن قد

فً التؽلب على ذلك بجهاز  ٌستعان التمٌٌز بٌن لهب اللٌثٌوم والاسترانشٌوم، لذا

 .المطٌاؾ

 . (Emission Spectra) الانبعاث: أطياف الإصدار  ثانيا

طٌؾ الانبعاث، فلو  یمسٌ اا تمتص كمٌة كافٌة من الطاقة طٌفالعناصر عندم تعطً

التً ٌمتصها هذا  كهربائً فإن الطاقة قوس سخن عنصر ما باللهب، أو بواسطة

 صرت العنااذراته بمعنى أن هذه الطاقة التً سلطت على ذر ً تهٌجالعنصر تؤدي إل

فإن ذرات  أخرى إلى اختلاؾ مواضع الإلكترونات فً تلك الذرات، أو بعبارة أدت

ً مستقرة، لذلك همن الطاقة ف كمٌة العنصر تحتوي فً الظروؾ العادٌة على أقل

أما إذا  Ground State أو الحالة الأساسٌة الاستقرار، ى هذه الحالة بحالةمتس

عن  بعٌدا من الطاقة فإن الإلكترونات وخصوصا الموجودة منها لكمٌة تعرضت

مستوى طاقة أعلى من  إلى ٌجعله ٌقذؾ النواة تمتص كمٌة من هذه الطاقة مما

تهٌج  وعندما  ٌقال أن الذرات فً حالة الحالة المستوى الذي كان علٌه، وفً هذه

الخارجً  المؤثر الذرات من حالة التهٌج إلى حالة الاستقرار ثانٌة بعد زوال تعود

ٌان إشعاع ٌكون فً بعض الأح هٌئة على امتصتها"الطاقة" فإنها تطلق الطاقة التً 

الآخر ٌكون على هٌئة إشعاع ؼٌر مرئً، وأٌا  البعض ً وفًئفً مجال الضوء المر

 الطٌؾ الإشعاع المنطلق هذا ٌسمى طٌؾ الانبعاث، وإذا مر هذا فإن كانت الحالة

 .موجات خلال منشور مطٌاؾ فإنه ٌتحلل إلى مكوناته من

 :نوعان من طٌؾ الإصدار "الانبعاث" هما وهناك

 "المستمر والؽٌر مستمر "الطٌؾ المتقطع طٌؾ

 . الطٌؾ المستمر1
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الموجات  جمٌع الطٌؾ المستمر من حزمة ؼٌر متقطعة من ألوان وأطوال ٌتكون

الصلبة عند درجات حرارة عالٌة  المواد المرئٌة وذلك مثل الطٌؾ الذي تعطٌه ؼالب

 تحلٌل الضوء تحدٌد عدم ؼٌاب لون فراؼات داكنة عند ٌمكن "أبٌض ساخن".. فلا

العالٌة  الانصهار . وٌمكن استخدام العناصر و المركبات ذات درجاتبالمطٌاؾ

فً المصابٌح الكهربائٌة  التنجستن كمصادر ملائمة للطٌؾ المستمر فٌستخدم

 .للاضاءة لٌلا

 قطعتالم الطٌؾ.2

رضٌة أ على مضٌئة لمادة من نمط لخطوط  رمطٌؾ الإصدار ؼٌر المست ٌتكون

 .وؾ الخطٌةطًٌ الئالمر طٌؾال خطب مًٌسداكنة و

العناصر  اكتشاؾ من ذلك مثلا أنه تم  عناصر،أدى هذا إلى اكتشاؾ بعض ال وقد

ندٌوم الاو  ومٌوالسٌزٌوم والثال دٌومبالرٌ :1879ه نوس 1861التالٌة ما بٌن سنة 

واسطة ب فحصت وذلك لأن بعض المواد الخام أعطت عندما والأسكندٌوم، والجالٌوم

فً ذلك الوقت، كما أن طٌؾ  المعروفة العناصر االمطٌاؾ خطوط لا تشبه خطوط

 ، ولم ٌعرؾ وجوده 1868ؼاز الهٌلٌوم فً الشمس عام  اكتشاؾ الانبعاث أدى إلى

  .1895الأرض إلا فً عام  فً

 

  "Absorption Spectra " : أطياف الامتصاص ثالثا
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لهبة بٌضاء  اجد درجة حرارة عالٌةتعطً معظم المواد الصلبة إذا سخنت إلى 

لطول موجة الضوء المرئً، ٌؤلؾ  مساوي ساخنة، وٌنطلق منها إشعاع طول موجته

 .فلا ٌشكل مناطق مظلمة امستمر اطٌف هذا الإشعاع عادة

درجات  ذات على الطٌؾ المستمر تستعمل العناصر أو المركبات للحصول

المستعمل فً مصابٌح  التنجستن، الانصهار العالٌة ومن أهم هذه العناصر عنصر

بالكهرباء لدرجات حرارة عالٌة فٌتوهج وٌعطً  ٌسخن الإضاءة الكهربائٌة، حٌث

.. إذ نفذ  الكهرومؽناطٌسٌة المعروؾ ذو الطٌؾ المستمر، والموجات الأبٌض الضوء

الطٌؾ تمتص ، وتعتبر هذه الموجات الممتصة  هذا خلال مادة ما فإن بعض موجات

ذات أطوال  موجات التً امتصتها، وبعبارة أخرى، فإن كل مادة تمتص دةللما ممٌزة

مستمر إذ ٌتألؾ من  نفوذه فلا ٌبقى بعد معٌنة خاصة بها، أما الشكل الناتج للطٌؾ

 .الامتصاص بطٌؾ یمخطوط لذلك ٌس

لها ، وقد لاحظ  المستمر الجو الؽازي المحٌط بالشمس قسما من الطٌؾ وٌمتص

ب الؽازات الموجودة فً بالمستمر بس الشمس سوداء فً طٌؾ افرونهوفر خطوط

 الؽازات وفر. ومن هذه الخطوط أمكن معرفةهبخطوط فرون وسمٌت جو الشمس

 .الضوء هذا التً تمتص

المواد المجهولة  اختبار أدت دراسة أطٌاؾ الانبعاث للؽازات إلى تطوٌر طرق ولقد

عدٌمة اللون إذ أنها تمتص موجات أو  ملونة سواء كانت سائلة أو ؼازٌة أو صلبة

 . الضوء الأبٌض من ذات أطوال معٌنة

وفً بعض  المرئً المواد الشفافة الملونة أطوال موجٌة معٌنة من الضوء تمتص

 .دون الحمراء أوالبنفسجً  الأحٌان ٌحدث الامتصاص فً منطقة فوق

ل ممٌزة اطوا ذات التً لا تمتص الضوء الأبٌض ٌمكن أن تمتص موجات والمواد

أخرى لمعرفة وجود العنصر أو  طرٌقة من الأشعة الحمراء أو الفوق بنفسجٌة وهً

 .المركب فً المادة
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كما ٌمكن من  اذاتٌ الامتصاص للأجهزة الإلكترونٌة الحدٌثة أن تسجل طٌؾ وٌمكن

سواء كانت عناصر أو مرکبات وطرٌقة ارتباط  المواد دراسة هذا الطٌؾ معرفة

 .داخل المركبات ببعضها العناصر

 

    


