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  الفصل الاول 

  Atom Structure الذرة تركيب .1

  مقدمة
اء الرزية اءهى قشع مً قشوع  الفيزً  هىاةمً  وبيُتها الزسّةالزي يهخم بذساظت  الكحزً

مؼ الزساث ؤو  والأًىهاث، يما يهخم بذساظت الخأزشاث بحن الزساث والؿلاف الؤلٌترووي

 والحهىُ الٌهشباثُت الأمىاج الٌهشومؿىاػِعُتالأًىهاث المجاوسة، ويزلَ بخإزحر 

 مؼ مكهىم .واالإؿىاػِعُت
ً
ت ؤخُاها اء الزسٍ تًخذاخل مكهىم الكحزً اء الىىوٍ ، ولٌىه الكحزً

تًخخلل غىه، بر ؤن الأخحر مػني  التي جدذر في الىىاة قهؽ، في خحن  بالخكاغلاث الىىوٍ

ت حػنى بالزسة يٍلؤن الكحز   .ًاء الزسٍ

 التصور القديم لتركيب الذرة1.1.  

خاوُ الػلماء والكلاظكت مىز الهذم الؤحابت غلى الدعائلاث االإخػلهت باالإادة وجشيُبها وما 

 نعمتها بلى ؤحضاء صؿحرة في غملُت نعمت لا نهاثُت ؤم برا يىا ظىصل في 
ً
اًن ممٌىا برا 

 . صؿحرة ٌعخدُل نعمتها بلى ؤحضاء ؤصؿشغملُت الهعمت هزه بلى ؤحضاء 

هحن :  و ؤيثر مً ؾحرهم في دساظت هزا االإىطىع ، واههعمىا بلى قشٍ ونذ اوؽؿل الؤؾشٍ

و  ت ؤسظؼى التي حعمذ بهعمت االإادة بلى ما لا نهاًت ، وؤما الكشٍ و الأوُ ؤًذ هظشٍ الكشٍ

ت في الثاوي ؤهصاس الشؤي الهاثل بإن االإادة لا ًمًٌ نعمتها بلى ما لا  نهاًت، وؤن ججش الضاوٍ

هُت حػني ؾحر نابل للاههعام ( . Atomجشيُب االإادة هى الزسة   ) وهي ًلمت بؾشٍ

 :دَوقشَطسأٌ 

جمؼ الػلماء غلى  هي ، وٍ ت نذ ظهشث في المجخمؼ الؤؾشٍ ت الزسٍ وهٌزا هجذ ؤن قٌشة الىظشٍ

ؽ " ) هي " دًمهشٍ م . م ( وناُ ؤن االإادة جخٍىن  171 - 117ؤن ماظعها االإكٌش الؤؾشٍ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%91%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%81%D8%A4
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%81%D8%A4
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
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مً ؤحضاء صؿحرة ؾحر نابلت للاههعام حعمى رساث ، وهي في خالت خشيت معخمشة في 

 الكشاؽ . 

 غشَق: سأي فلاسفح الإ

هُت غلى الكشطُاث الخالُت : ت الؤؾشٍ ت الزسٍ  اظدىذث الىظشٍ

   . جخدشى الزساث باظخمشاس في الكشاؽ وجازش غلى بػظها بالذقؼ والظؿؽ 

   . جخؿحر االإادة هدُجت اهكصاُ الزساث ؤو اجصالها 

   ًمًٌ جكعحر اخخلاف االإىاد باخخلاف ؼٍل الزساث االإٍىهت لها وججمها . 

 :سأي أسسطى

 وفي الهشن الشابؼ نبل االإُلاد نذم ؤسظؼى مكهىما مؿاًشا للزسة 

 سقع قٌشة الزسة. 

 خلكذ ػبُػتها جخإلل مً مٍىهاث ؤسبػت هي االإاء والهىاء خصغم ؤن ًل االإىاد مهما ا

ولزلَ اغخهذ الػلماء والتراب والىاس وجخخلل وعب هزه االإٍىهاث مً مادة الى ؤخشي 

ل االإىاد  الشخُصت )مثل الحذًذ ؤو الىداط( بلى مىاد هكِعت )مثل ؤهه ًمًٌ جدىٍ

ظىت ختى الػام  1111وظُؼش هزا الاغخهاد الإذة  الزهب( بخؿحر وعب االإٍىهاث الأسبػت

 . مُلادًت  1611

 :سأي تىَل

  سقع مكهىم ؤسظؼى 

 ل للػىصش    وطؼ ؤوُ حػشٍ
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بالؼشم الٌُمُاثُت مادة ههُت بعُؼت لا ًمًٌ جدلُلها بلى ما هى ؤبعؽ منها  :الػىصش

 .االإػشوقت

 : ًُىتي سأي

ت الجعُمُت ل غهذوفي  اًن الخصىس غً ؼٍل الزسة انها حعُم صؿحر يشي الىظشٍ ىُىجً 

اء فى الهشن الخاظؼ غؽش الؽٍل صلب وؾحر نابل للخهعُم . بزلَ جهبل غلماء الكحزً

اًهىها ًجهلىن ال ٌثحر غً الزساث قٌشة ان الػىاصش الٌُمُاثُت جتريب مً رساث، بلا انهم 

ت الحشيت فى اث غً التريُب الزسي الخصىس  ههزًل  ثونذ ظاغذهكعها.   فى وطؼ هظشٍ

اًخذ االإٍىهاث  الؿاصاث ـ الٌهشبي خلاُ الؿاصاث الى ايدؽاف الالٌترون  ولهذ ؤدث الخكشَ

الاظاظُت لزساث حمُؼ الػىاصش بىاظؼت الػالم ػىمعىن مما الهى اوُ طىء غلى 

ت خسؾم الو التريُب الزسي.  ت الزسٍ ؼىس الٌبحر الزي ؤداه " هُىجً  " في بخُاء الىظشٍ

شها بلا ؤهه ًمًٌ اغخباس الػالم الؤهجلحزي " حىن دالخىن " )  هُت وجؼىٍ  – 1766الؤؾشٍ

اًن رلَ في بذاًت  1811 ت غلى ؤظغ غلمُت خذًثت . و ت الزسٍ ( ؤوُ مً وطؼ الىظشٍ

 الهشن الخاظؼ غؽش

 Dalton's Atomic        ذرة دالتون1.2.

وفي ؤواثل الهشن الخاظؼ غؽش ؤحشي الػالم الاهجلحزي حىن دالخىن غذة ججاسب لُظؼ 

ت غً جشيُب الزسة وبػذ رلَ جخؼىسث الابدار والخجاسب لُظؼ الػلماء ه ُجت دؤوُ هظشٍ

ت .  لهزه الابدار غذد مً  الىمارج الزسٍ

 بلى حعػت ؤغظاء مً خُث
ً
 ؼكهُا

ً
شا الجمػُت الأدبُت والكلعكُت في  نذم دالخىن جهشٍ

شه ) خىُ امخصاص الؿاص للماء والعىاثل الأخشي ( . وفي نهاًت  اًن غىىان جهشٍ ماوؽعتر و

 خىُ اخخلاف مهذسة الؿاصاث المخخلكت غلى برابت االإاء والعىاثل ونذم 
ً
شه ػشح ظاالا جهشٍ
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اًهذ بحابت " دالخىن " ب مثابت جلخُص الإا غشف الؤحابت غلى الدعائُ في الاحخماع راجه . و

ت " وخعب دالخىن قةن ًل غىصش مً غىاصش االإادة ًخٍىن  ت " دالخىن الزسٍ  بىظشٍ
ً
لاخها

مً هىع واخذ مً الزساث وهي حعُماث صلبت ؾاًت في الصؿش ولا جهبل الاههعام ، 

وجخخلل رساث الػىاصش غً بػظها مً خُث الىصن والخجم ، واظخؼاع " دالخىن " 

  الهىاهحن والظاهشاث الٌُمُاثُت بذلالت هزا الخصىس الزسي جكعحر الػذًذ مً 

 :فشوض الٌظشَح الزسَح لذالتىى

 .االإادة جخٍىن مً دناثو حعمى الزساث .1

 .الزساث مصمخت مخىاهُت فى الصؿش ؾحر نابلت للخجضثت .1

 .رساث الػىصش الىاخذ مدؽابهت .1

 .الزساث جخخلل مً غىصش بلى آخش .1

وليم براون: رأى   1.3. 

بذاًت الهشن الخاظؼ غؽش امخذح الؼبِب الؤهجلحزي " ولُم بشاون " قشطُت اظخيبؼها وفي 

مً هخاثج مؽاهذاجه وججاسبه ، وجهىُ : بن رساث حمُؼ الػىاصش جتريب مً رساث 

 . ؤما رسة  11الهُذسوححن قزسة الىُتروححن ما هي بلا 
ً
رسة هُذسوححن مشجبؼت مػا

  زارسة هُذسوححن ..وهٌ 16الايسجحن قهي 

ونذ ؤغؼى ايدؽاف الجذوُ الذوسي للػىاصش مً نِبل الػالم الشوس ي " مىذلُل " 

ت بلى الجهىد االإشيضة خىُ الأبدار االإخػلهت بالزسة 1917 –1811) وبذؤث . ( دقػت نىٍ

جخؼىس ؤبدار االإادة االإخػلهت بالزسة بػذ ايدؽاف اليؽاغ الؤؼػاعي مً نِبل الػالم 

ل " غام ( وايدؽاف الؤلٌترون مً نِبل الػالم  "  1896)  الكشوس ي " هجري بٌشٍ
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بر  ,( . بر حؿحرث هظشة الػلماء بلى الزسة بػذ هزًً الايدؽاقحن  1897ػىمعىن " غام ) 

حؿحرث هظشة الػلماء بلى الزسة بػذ هزًً الايدؽاقحن ، واججهذ الأبدار بلى مداولت 

بػذ رلَ ايدؽاف الىىاة مً مػشقت جشيُب الزسة الذاخلي وإمٍاهُت اوؽؼاسها . وحاء 

ت للإلٌتروهاث مً نبل الػالم بىهش، زم  نبل الػالم سرسقىسد ، زم االإذاساث الذاثشٍ

ت للإلٌتروهاث مً نبل الػالم ظمشقلذ.  االإذاساث البُظاوٍ

 الإلكترون 1.4. 

ما ىو ؟إنو أول جسيم يكتشف دون المستوى الذري ) أصغر من الذرة كمفهوم مادي (، 
 ىي أصغر جزء من المادة. atomافو الفكرة العلمية القائلة بأن الذرة وحطم باكتش

 .J.J. Thomsonومسون طمن اكتشفو ؟ ج. ج. 

 

 

 

 

 7981هتً تن إكتشافه ؟ عام 

لقد اكتشف تومسون الإلكتًون دون وجود أي أداة لعزلو أو رؤيتو بالعين المجردة رغم 
صغر حجمو الهائل، وقد كان أصغر جسيم يكتشف حينها على الإطلاق، وذلك 
عدا أنو الجسيم الذي يحمل الشحنة الكهربائية التي نعيش بسببها كل أشكال الرخاء 

كافة التجارب والدراسات اللاحقة بأن تومسون  والراحة والتقنية في يومنا ىذا، وأيدت  
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كان على حق في اكتشافو وكافة تجاربو. وقد أطلق باكتشافو ىذا علماً جديداً قائماً 
 Particleبذاتو متطور حتى يومنا ىذا يسمى بالفيزياء الجسيمية أو الجزيئية 

Physics. 

 

 كُف اكتشف الإلكتشوى ؟ 

في بريطانيا، وبدأ دراستو الهندسية وىو في ال  1581عام  J.J. Thomsonولد العالم 
من العمر في كلية أوينز العلمية، وبتٌ فيها دعامة رياضية وىندسية أىلتو لاقتحام عالم  11

التابع لجامعة كامبريدج عام  Cavendishالفيزياء التجريبي، فانضم إلى مخبر كافينديش 
 . اكتشف الإلكتًون.عاماً من البحث في ذلك المختبر .. 11، وبعد 1551

ولم  Julius Pluckerلقد اكتشفت الأشعة المهبطية بواسطة العالم الألماني يوليوس بلاكر 
يكن لدى العلماء حينها أي تصور حول ماىية ىذا الأشعة وما تتكون منو، وبدأت 

 التجارب والجدالات حولها، فهل ىي أمواج ؟ أم جسيمات ؟ 

، قرر تومسون أن يصمم بعض التجارب التي ستضع بدورىا حدا لتلك 1581في عام 
، وبدأ باكتشافاتو Cathode Ray Tubeالجدالات، فصمم أنبوب الأشعة المهبطية 

واحداً تلو آخر، حيث استنتج من تجاربو بدايةً أنها أشعة ذات شحنة سالبة، ومن ثم توصل 
الذي يحرفها عن مسارىا المستقيم، وأخيراً، توصل إلى أنها إلى أنها تتأثر بالحقل المغناطيسي 

 تتأثر بالحقل الكهربائي الذي حرفها عن مسارىا عند وصل بطارية على طرفي الأنبوب.
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قام تومسون ببعض القياسات المتعلقة بزاوية انحراف الأشعة وعلاقتها بقوة الحقل المطبق، 
عة التي ذىل لصغر قيمتها لأنها كانت أصغر  واستنتج منها كتلة الجسيمات التي تشكل الأش

كتلة تعرف حينها على الإطلاق، وأعاد تجاربو مرات ومرات ومئات المرات ليتحقق من 
النتائج التي أظهرت جميعها أن نسبة كتلة تلك الجسيمات إلى كتلة ذرة الهيدروجين تساوي 

يدروجين( بألف ، وبالتالي، ىي أصغر من أصغر جسم مكتشف آنذاك )ذرة اله1/1000
 مرة.

كأصغر   1581بواسطة العالم الفيزيائي جورج ستوني عام  electronجاءت تسمية إلكتًون 
، فمثلًا، جسيم الضوء onجسيم كهربائي، واستمرت بعد ذلك تسمية الجسيمات باللاحقة 

ي فونون ... وىكذا ي فوتون، وجسيم الصوت سُم  سُم

  Thomson's Model of the Atomللذرة  طومسوننموذج 1.5. 

قبل علماء الفيزياء في القرن التاسع عشر فكرة ان العناصر الكيميائية تتًكب من ذرات, إلا 
انهم كانوا يجهلون الكثير عن الذرات نفسها. ولقد ادت دراسة التفريغ الكهربي الي اكتشاف 

علي التًكيب الالكتًون كأحد المكونات الأساسية لذرات جميع العناصر مما ألقي الضوء 
الذري. فالاكتًونات تحمل شحنة كهربية سالبة وذرة العنصر متعادلة كهربيا, وىذا يتطلب 
احتواء الذرة علي شحنات كهربية موجبة تكفي للتعادل مع الشحنات السالبة للالكتًون 

 على الموجبة؟  للإجابة الشحنة ىذه تتوزع وكيف الذرة فأين شكل فهم الضروري من فكان
 . 1585للذرة  مبسطا طومسون نموذجا .ج .ج اسُو أمريكي ذري عالم اقتًح سؤالال ىذا

  اكتشاف أشعح الوهثط )الإلكتشوًاخ(: 
ؤحشي  .حمُؼ الؿاصاث جدذ الظشوف الػادًت مً الظؿؽ ودسحت الحشاسة غاصلت للٌهشباء
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ـ الٌهشبى خلاُ الؿاصاث داخل ؤهبىبت صحاحُت يما  بالؽٍل ػىمعىن ججاسب غلى الخكشَ

 : قىحذ ؤنالخالي 

ختى  1011برا قشؾذ اؤهبىبت مً الؿاص بدُث ًصبذ طؿؽ الؿاص ؤنل مً  .1

 للٌهشباء برا حػشض لكشم حهذ  10111
ً
مم صثبو قةن الؿاص ًصبذ مىصلا

 .مىاظب

ذ قشم الجهذ بحن الهؼبحن بلى خىالى  .1 قىلذ )غؽشة آلاف قىلذ(  11111برا صٍ

 لجذاس ًلاخظ اهؼلام ظُل مً الأؼػت ؾحر ا
ً
الإىظىسة مً االإهبؽ حعبب ومُظا

ـ ظمُذ هزه الأؼػت بإؼػت االإهبؽ  .ؤهبىبت الخكشَ

 

 

 :خىاص أشعح الوهثط

   .جخٍىن مً دناثو مادًت صؿحرة .1

 .حعحر فى خؼىغ معخهُمت .1

     .لها جإزحر خشاسي  .1

 جهد كهربى عال

 كاثود أنود

 أنبوبة التفرٌغ
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 .واالإؿىاػِس ىجخإزش بٍل مً المجالحن الٌهشبى  .1

 .ظالبت الصحىت .1

لا جخخلل فى ظلىيها ؤو ػبُػتها باخخلاف مادة االإهبؽ ؤو هىع الؿاص مما ًذُ غلى  .6

 .ؤهه جذخل فى جشيُب حمُؼ االإىاد

 هي  ؤؼػت االإهبؽبالخالي 
ً
ظُل مً الأؼػت ؾحر االإىظىسة جيخج مً االإهبؽ وحعبب ومُظا

ـ خه غً الزسةمً هزه الخجاسب نذم .  لجذاس ؤهبىبت الخكشَ  الػالم ػىمعىن هظشٍ

 فشوض ًوىرج طىهسىى:

غباسة غً يشة مخجاوعت مً الٌهشباء االإىحبت مؼمىس بها غذد مً الؤلٌتروهاث الرزة 

 
ً
 .العالبت لجػل الزسة مخػادلت يهشبُا

 

 ؤهم قشوض رلَ الىمىرج جخلخص يما بالؽٍل الخالى:

  ت مصمخه  الزسة يخلت يشوٍ

  داخل هزا الٌشة خُث ان الزسة مخػادلت يهشبُا.جخىصع الصحىاث باهخظام 

  الزسة غباسة غً يشة مخجاوعت مً الٌهشباء االإىحبت جخخللها الالٌتروهاث العالبت

 يما جخخلل البزوس زمشة البؼُخ.
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م احشي 1911ظىت ختى غام  11ظل هزا الىمىرج مػشوقا الإذة غذة ظىىاث خىالى 

 ججشبت هامت بُيذ ان جصىس ػىمعىن ؾحر صحُذ.سارسقىسد وجلمُزًه حُجش وماسظذًً 

  :طىهسىىالقصىس فً ًوىرج 

وضح ػىمعىن في همىرحه اهه غىذ ايدعاب الزسة ػانت مً الخاسج قان الالٌتروهاث 

جخزبزب خىُ مىطػها وجؼلو اؼػت يهشومؿىاػِعُت , ولًٌ جبحن غىذ اظخخذام هزا 

اث اهه ًادي الى هخاثج ؾحر الىمىرج في خعاب ػُل الاؼػاغاث االإىبػثت مً الزس 

 .مىاقهت لىخاثج الخجشبت الػملُت , الامش الزي ًذُ غلى غذم صلاخُت هزا الىمىرج

 للإلكترون(تعيين شحنة الإلكترون )الشحنة النوعية 1.7. 

 طىهسىىتجشتح  -7

 وػلم بن المجاُ الٌهشبي ًازش غلى الصحىت الٌهشبُت بهىة يهشبُت حػؼى بالػلانت 

Fe = q E 
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المجاُ الٌهشبي .  وغلُه برا وطػذ  E الصحىت الٌهشبُت و q هي الهىة الٌهشبُت و Fe خُث

اًهذ شحىتها  شحىت يهشبُت في مجاُ يهشبي قةنها ظىف جخدشى في اججاه المجاُ برا 

اًهذ شحىتها ظالبت   .مىحبت وجخدشى في غٌغ اججاه المجاُ برا 

اًهذ وػلم بن المجاُ االإؿىاػِس ي ًازش غلى الصحىت الٌهشب ُت بهىة مؿىاػِعُت ارا 

 الصحىت جخدشى بعشغت في المجاُ الٌهشبي. وحػؼى الهىة االإؿىاػِعُت بالػلانت 

Fm = - q v B 

المجاُ  B ظشغت الصحىت و vالصحىت الٌهشبُت و q الهىة االإؿىاػِعُت و Fm ثخُ  

وغلُه برا ؤػلهذ خضمت مً الصحىاث في اججاه مجاُ مؿىاػِس ي قاهه  .االإؿىاػِس ي

مًٌ جدذًذ اججاه الهىة االإازشة غلى خشيت الصحىت  ظىف جخدشى في معاس داثشي وٍ

باظخخذام ناغذة قلمىج للُذ الُمنى وجٍىن خشيت الصحىاث العالبت غٌغ خشيت 

 .الصحىاث االإىحبت في المجاُ االإؿىاػِس ي 

زإإم ًمإإش بإإحن  vلُخدإإشى بعإإشغت  Vون  مإإً قخُإإل ووطإإؼ جدإإذ قإإشم حهإإذ قإإةرا اهبػإإث بلٌتإإر

قإإةن  Bومجإإاُ مؿىاػِسإإ ي غمإإىدي غلُإإت  Eلإإىخحن مصإإحىهحن ؤي جدإإذ جإإإزحر مجإإاُ يهشبإإي 

 Lorentz حػإإشف هإإزه الهإإىة باظإإم نإإىة لإإىسهتزمدصإإلت الهإإىي االإإإازشة غلإإى الصإإحىت 

Force. هي 

F =  Fe  + Fm  =0           Lorentz Force 

F = q E - q v B = 0 

حن  قإةن الصإإحىت حعإحر فإي خإإؽ  غىإذما ًٍإىن جإإإزحر المجإالحن  االإؿىاػِسإ ي  والٌهشبإإي مدعإاوٍ

ت.    معخهُم ؤي وؽاهذ ههؼت في مىخصل الؽاؼت الكعكىسٍ
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eBveE  
 

BEvvBE / 

 مً العلاقة   tفى عىد أي لحظة شمىية x (t)    ويحدد مكان الؤلكترون

x (t)= vt =(E/B)t 

اًهإإإذ نإإإىة  المجإإإإاُ الٌهشبإإإي قهإإإؽ هإإإإى االإإإإازش  غلإإإى خشيإإإإت الصإإإحىت )الؤلٌتإإإرون( قإإإإةن  وإرا 

مٌإإإً خعإإإابها مإإإً  yمدإإإىس فإإإى بججإإإاه ؤي (الصإإإحىت ظإإإىف حػإإإاوي بهدإإإشاف سؤظإإإُا قهإإإؽ  ( وٍ

 نىاهحن الحشيت العابو ريشها:

                   Fe = am         or      a= Fe/mمً ناهىن هُىجً:      

   
 

 
       

 

 
 (
  

 
)    

 

 
 (
  

 
)    

2

2

Et

y

m

e
 

tDvقإإإإإإإةن  Eجدإإإإإإإذ جإإإإإإإإزحر المجإإإإإإإاُ  Dبرا ؤقترطإإإإإإإىا ؤن الؤلٌتإإإإإإإرون جدإإإإإإإشى معإإإإإإإاقت  / 

ع في االإػادلت العابهت   t2 =  (D/v 2(غً   بالخػىٍ

2

22

ED

yv

m

e

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BEvولًٌ العشغت  /  ع في االإػادلت العابهت هدصل غلى  وبالخػىٍ

22

2

BD

yE

m

e
 

 

هلاخإإإإظ  مإإإإً حؽإإإإابه االإثلثإإإإاث
L

y

D

y '

2/
   خُإإإإثL  االإعإإإإاقت مإإإإً مشيإإإإض المجإإإإاُ ختإإإإي

 ظؼذ الؽاؼت.

2

'

LDB

Ey

m

e
 

بحن شحىت الؤلٌترون الى اظخؼاع ػىمعىن بةظخخذام هزه الخجشبت مً حػُحن اليعبت   

 يخلخه )الصحىت الىىغُت للإلٌترون (

 هزه الهُمت  
ً
با x10 1.7588196 ووحذ ؤنها حعاوي جهشٍ  C kg 

 e/mطشَقح آخشي لحساب  -2

باظخخذام ناهىن لىسهتز خُث بن الهىة االإؿىاػِعُت حعاوي الهىة الٌهشبُت برا ًٍىن 

 لذًىا 

q v B =q E 
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، وبالخػىٍع e الؤلٌترون قةهىا وعدبذلها في االإػادلت بإ هي شحىت q وخُث بن الصحىت  

 بحن اللىخحن مدصل غلى  d غلى االإعاقت V بهُمت قشم الجهذ E غً المجاُ الٌهشبي

 

و قشم حهذ الخعجُل  ومً مػشقخىا للؼانت الحشيُت التي صودث بها الالٌتروهاث غً ػشٍ

 مً خلاُ االإػادلت

   
 

 
    

ع غً قشم   :في االإػادلت العابهت هدصل غلى  V الجهذبالخػىٍ

     or     

 وبةغادة جشجِب االإػادلت ًٍىن لذًىا 

نُمت المجاُ  B ظشغت الالٌتروهاث و v يخلخه و m شحىت الؤلٌترون و e خُث بن

  .االإعاقت بحن اللىخحن االإىلذًً للمجاُ الٌهشبي d االإؿىاػِس ي و

   .Milikan Exp. تجشتح هُلُكاى  -3

ذ ؤو ججشبت مُلٍُان  e الصحىت الأولُتمً ؤؼهش الؼشم لهُاط هي  ججشبت نؼشة الضٍ

م، ورلَ  1909ظىت  وهاسفي قلُدؽش سوبشث مُلٍُان)وهي شحىت الؤلٌترون(. نام بها 

ذ في مجاُ يهشباجي بمػذُ ًىاصن نىي  َ نؼشة صؿحرة مً الضٍ ، الجاربُتبخدشٍ

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AD%D9%86%D8%A9_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D9%85%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%81%D9%8A_%D9%81%D9%84%D9%8A%D8%AA%D8%B4%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%8A%D8%A9
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ًمًٌ خعاب جلَ الهىي خلاُ . والهىة الٌهشباثُت)غىذ مشوسه خلاُ الهىاء(،  واللضوحت

ذ، قمنها ًمًٌ اظخيباغ الهىة  وظشغتالجاربُت واللضوحت خعب يمُت  نؼشة الضٍ

مػؼى،  ومجاُ يهشبي الصحىت الٌهشباثُتالٌهشباثُت. بما ؤن الهىة الٌهشباثُت هي هخاج 

ذ بذنت جامت. هجذ غىذ نُاط الصحىت  قُمًٌ خعاب الصحىت الٌهشباثُت لهؼشة الضٍ

ذ مخخلكت، ؤن الصحىاث ًلها هي مظاغكاث صحُدت لصحىت صؿحرة مكشدة  لهؼشاث صٍ

 .e الصحىت الأولُتحعمى 

مبذؤ الخجشبت هى مىاصهت نىي الخثانل )الىصن( لأظكل مؼ نىي الؼكى والهىي الٌهشباثُت 

ذ مخىاصهت بحن  ؤو لىخحن مػذهُحن. وبما ؤن  نؼبحنلأغلى االإازشة غلى نؼشة دنُهت مً الضٍ

ذ مػشوقت، قُمًٌ خعاب يخل الهؼشاث و نىي الخثانل والؼكى بمػشقت  يثاقت الضٍ

بػذ جدذًذ المجاُ الٌهشباجي ؤن  اطتطاع ميليكان وفليتشسهصل نؼش الهؼشاث. 

ذ باظخخذام ًدذدا الصحىت الٌهشباثُت  . ونذ الخىاصن االإٌُُاهٍُيفي نؼشاث الضٍ

اًهذ  اظخؼاغىا بػذ جٌشاس الخجشبت غلى غذة نؼشاث ؤن ًايذوا ؤن الصحىاث 

ت  بكاسم  ًىلىم 19−10×1.5924مظاغكاث بػع الهُم الأظاظُت، وخعبىها معاوٍ

ت لإ واخذ باالإئت غً الهُمت االإهبىلت خال ، خُث ًىلىم 19−10×1.602176487ُا واالإعاوٍ

 اقترطىا ؤنها شحىت الؤلٌترون الىاخذ.

 الجهاصالوستخذم

ت. غىذ جؼب ُو قشم ًدخىي حهاص مُلٍُان غلى صوج مً الصكاثذ االإػذهُت الأقهُت االإخىاصٍ

غلى الصكاثذ، ًيص ئ بُنهما خهلا يهشباثُا في الكشاؽ. ونذ اظخخذمذ اظؼىاهت مً  حهذ

ؤسبؼ قخداث في حذاس مادة غاصلت لكصل الصكاثذ غً بػظها البػع، زم قخدذ 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B2%D9%88%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B2%D9%88%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AD%D9%86%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AD%D9%86%D8%A9_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A8_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%B2%D9%86_%D9%85%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D9%84%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D9%84%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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ت باظخخذام  الاظؼىاهت زلار منها للإطاءة بظىء ظاػؼ والكخدت الآخشي حعخخذم للشئٍ

  المجهش.

 

ذ الإُلٍُان.  سظم جىطُحي لخجشبت نؼشة الضٍ

دُت دنُهت في الخجشة قىم الصكاثذ. ٌصحً  ذ نؼشاث صٍ ًطخ بةظخخذام مشصاص الضٍ

ت ؤزىاء الطخ. يما ًمًٌ ؤن  بػع مً الهؼشاث يهشباثُا هدُجت الاخخٍاى مؼ قىهت التزسٍ

(. ؤهبىب الأؼػت العُيُتحصحً الهؼشاث بةطاقت مىبؼ بؼػاع ؤًىوي بلى الجهاص )مثل 

ث االإصحىهت بلى جإزحر المجاُ جذخل الهؼشاث في الكشاؽ بحن الصكُدخحن قخخظؼ الهؼشا

الٌهشباجي، قُمٌىىا ؤن هىاصن مٍُاهٌُُا الهىي االإازشة ؤو هجػلها تهبؽ ؤو جشجكؼ ورلَ 

 بخؿُحر الجهذ بحن الصكاثذ.

 = E  قٍُىن المجاُ الٌهشبي بُنهما  Vغىذ جؼبُو قشم حهذ يهشبي بحن اللىخحن  مهذاسه  

V / D   خُثD  باللىح الػلىي قخدت غىذ االإشيض لإدخاُ االإعاقت بحن اللىخحن.  جىحذ

و مصذس طىجي ومٌُشوظٍىب.  تها غً ػشٍ و سؼاػ ًمًٌ سئٍ ذ غً ػشٍ نؼشاث مً الضٍ

 الهؼشة االإصحىهت العانؼت بحن اللىخحن جهؼ جدذ جإزحر زلازت نىي 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1


 
امعة جىىب الىادي     ج     

 22  

 

 

 

 

 

 

 إلى أطفل(:  Fg↓  (قىة جرب الأزض -1

إإإإذ  a بكإإإإشض هصإإإإل نؼإإإإش الهؼإإإإشة     xقخصإإإإبذ يخلتهإإإإا حعإإإإاوي الخجإإإإم  ويثاقإإإإت الضٍ

 هى mgالٌثاقت ؤي وصنها 

  gaF
g

..4/3 3 
 

 إلى أعلى(:FA  ↑ (قىة دفع الهىاء -2

 برن: x g   يثاقت الهىاء  xوالذقؼ هى وصن الهىاء االإضاح )ٌعاوي ججم الهؼشة 
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  gaF oA
..4/3 3 

 

 طتىكع(:  FS↑ (قىة اللصوجة -3

ؤغلإإإى وجدىاظإإإب مإإإؼ ظإإإشغت الهؼإإإشة ومػامإإإل لضوحإإإت  ؤًظإإإا طإإإذ خشيإإإت الهؼإإإشة ؤي بلإإإىوهإإإي 

a  :  os  وهصل نؼشها  الهىاء  
avF 6

 

 ؤي ؤن :   ،  غىذ الؤجضان مدصلت الهىي حعاوي الصكش


 FF 

(
 

 
)            (

 

 
)                  =0 → 

(
 

 
)      *    } -        = 0 -----------(1) 

 حػبر هزه االإػادلت غً خشيت الهؼشة بذون مجاُ يهشبى.

جإإازش غلإى الهؼإشة وهدُجإت لهإإزا  qE قإةن الهإىي الٌهشبُإتعىاد ثطيياا االاال الكهس اا  أماا  

مدصإإإلت  جصإإإبذوفإإإي هإإإزه الحالإإإت   Evالمجإإإاُ جخدإإإشى الهؼإإإشة لأغلإإإى بعإإإشغت مىخظمإإإت 

 ( غلى الصىسة الخالُت:1الهىي التى حعاوي الصكش فى االإػادلت )

(
 

 
)      *    } +        =qE    ----------------(2) 

 في هزه الحالت  نىة ظخىيغ بلى ؤظكل )طذ خشيت الهؼشة(:
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Kgmcole 3119 101.9&10602.1  

( فإإإى خالإإإإت وحإإإإىد 2) Eq( الذالإإإإت غلإإإإى خشيإإإت الهؼإإإإشة بإإإإذون مجإإإاُ يهشبإإإإى مإإإإً 1) Eqبؼإإإشح 

 المجاُ هدصل غلى:

    *     + =qE    or 

 Eo vv
E

a
q 

6

 

هما  t1 t2و ؤنَّ  dوغذمه( هي  Eبكشض ؤنّ االإعاقت االإهؼىغت في الحالخحْن )بىحىد المجاُ 

: Eوبىحىد  Eغىذ ؾُاب  dالضمىان اللاصمان لهؼؼ االإعاقت   غلى الترجِب قةنَّ

12

,
t

d
v

t

d
v oE 

 

نَهما لىكشض  ُْ خحْن البػذ ب  را صكُدخحْن مخىاصٍ
ً
نَهما   dؤًظا ؤنّ مٌثكا ُْ  (V)وقشم الجهذ ب

ظخخذم لخىلُذ 
ُ
                                                      V = E. d      ؤي ؤن :           Eؤ

 












 


21

21

tt

tt

V

K
q   

 زابذ  Kخُث 

  
   √    

 
   

 
   

√(    ) 
 

0= 1 Kg.m
-3

,   g =9.806m.s
-2

,    6.36 mm, =L 

=1.8110
-5

 Nm,
 
 = 866 Kg.m

-3
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 Rutherford's Model of the Atomنموذج راذرفورد للذرة  1.8. 

 تجشتح سارسفىسد لوعشفح التشكُة الزسي:

دت   فى هزه الخجشبت نام حُجش وماظذًً باظهاغ ؼػاع مً حعُماث الكا غلى ؼشٍ

اًهذ الىخاثج التى خصلىا غليها مثحرة للذهؽت قهذ وحذوا ان مػظم  سنُهت مً االإػذن و

اًهذ جمش فى قظاء الا ان هىاى  دت االإػذهُت يما لى  حعُماث الكا جمش خلاُ الؽشٍ

ت يبحرة وبػع بػع الجعُماث ًدذر لها اظخؼاسه قخدُ ذ غً معاسها الاصلى بضاوٍ

 يما ًخطح مً الؽٍل الخالي: الجعُماث اهدشقذ مخجها الى الخلل.

 

ونذ قعش سارسقىد هدُجت هزه الخجشبت غلى اظاط ان داخل الزسه ًىحذ حعُم صؿحر 

الخجم غلُه شحىت مىحبه داخل الزسة التى ججمها ايبر وعبُا. ونذ ظمى هزا الجعُم 

االإىحب الصحىت هىاة الزسة. وهزه الىىاة االإىحبت الصؿحرة الخجم داخل الزسة هى التى 

الخلل. اما الالٌتروهاث قهى مىحىدة خىُ الىىاة الى  αنذ اخذزذ اظخؼاسه حعُماث 

وحؽؿل خحزا يبحرا باليعبت لخجم الىىاة. ولٍى ًكعش غذم اهجزاب الالٌتروهاث الى 
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ا ؼبُه بىظامىا الؽمغ قالالٌتروهاث ػبها  حعم الىىاة انتراح سارسقىسد همىرحا رسٍ

لمجمىغت لهزا الىمىرج جذوس خىُ الىىاة يما جذوس الٍىايب خىُ الؽمغ فى ا

 الؽمعُت.

 

 فشوض ًوىرج سارسفىسد

 .مػظم ججم الزسة قشاؽ 

  شحىت الزسة االإىحبت ومػظم يخلتها جتريض فى

 الزسة حعمي الىىاة.مىؼكت صؿحرة حذا مً 

  ُحمُؼ الالٌتروهاث جذوس فى الكشاؽ الٌبحر خى

  الىىاة.

اءالا ان همىرج سارسقىسد  لوبالخدذًذ  الٌلاظٌُت وػبها للكحزً ت مايعىٍ والتي  هظشٍ

را جدشى حعم مصحىن بصحىت يهشبُت فى مذاس داثشي قةهه ًكهذ حضء مً جىص غلي ب

 باهبػار بؼػاغاث قُهل ه
ً
جُا  لىهص ػانخه. ػانخه جذسٍ

ً
وغلُه صل نؼش االإذاس جبػا

قةن الؤلٌترون في مذاسه خىُ الىىاة ظىف ًؼلو ؼػاع يهشومؿىاػِس ي بصىسة مخصلت 
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ًكهذ ػانت باظخمشاس مما ًادي بلى ان ًٍىن  لأهه ًخدشى في معاس داثشي وهزا ٌػني اهه

وجخلاش ى الزسة مما  وفي النهاًت ظُاوُ الالٌترون بلى الىىاة  االإذاس خلضووي يما في الؽٍل

 ًخػاسض مؼ ًىن الزسة معخهشة. 

 يما لم ًىجح همىرج سصسقىسد في جكعحر ػُل رسة الهُذسوححن.

 

 

 

 

 

  :سارسفىسدالقصىس فً ًوىرج 

 بىىد اظاظُه يما ًلى: ومً هىا ًمٌىىا ان هلخص الهصىس فى همىرج سارسقىسد فى زلار

 .غذم جكعحره لثباث الزسة واظخهشاسها 

 .غذم جكعحره للؼُل الخؼى للزسة 

 .غذم جكعحره لخىاحذ الالٌتروهاث مػا داخل الىىاة دون ان جدىاقش مؼ بػظها 

بلا ان هىاى بػع الىخاثج والىجاخاث االإهمت التى جشجبذ غلى همىرج سارسقىسد ًمًٌ ان 

اًلخالي:  هىىحضها فى 

 .خعاب هصل نؼش الىىاة 
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 .الخيبا بىحىد الىُتروهاث داخل الىىاة 

 .الخإيذ مً ان شحىت الىىاة حعاوي مظاغكاث صحُدت لصحىت الالٌترون 

رلَ ؤصبذ االإعشح مػذؤ لبىس لُجذ خلا الإؽٍلت اهذماج الالٌترون فى الىىاة وبػذ 

 .ومؽٍلت الاؼػاغاث االإعخمشة التى جيبػث مً الزسة

 Bohr’s Model of the Atomنموذج بور للذرة      1.9. 

ًل الىخاثج التي ايدؽكها الػلماء خىُ الؼُل الزسي وقشطُاث التي وطػها الػاالإان 

اًن غلى همىرحه الزي وطػه ان ًهذم  اًهذ مخىقشة للػالم بىس و ػىمعىن وسارسقىسد 

 للمؽاًل التي واحهذ الىمىرححن العابهُحن للزسة مً خُث جكعحر اظخهشاس الزسة 
ً
خلا

جمًٌ بىس مً خُث الإىبػث مً رسة الهُذسوححن. وجكعحر الؼُل الٌهشومؿىاػِس ي ا

ش همىرج سرسقىسد ولم ٌػامل دوسان الؤلٌترون خىُ الىىاة بكشوض الذًىامٍُا  جؼىٍ

ل  .الٌلاظٌُُت لإىُىجً يما قػل مايعىٍ

 لتريُب الزسة، اغخمذ همىرج  1911كي الػام ق
ً
جمًٌ الػالم بىس مً وطؼ جصىس هاجحا

 لُت: بىهش للزسة غلى الكشطُاث الخا

الألٌترون ًذوس خىُ الىىاة في مذاس داثشي جدذ جإزحر نىة الخجارب الٌهشبي )نىي  (1

 ًىلىم( بحن الىىاة االإىحبت الصحىت والؤلٌترون العالب الصحىت. 

االإذاس الزي ٌعلٌه الؤلٌترون خىُ الىىاة هى االإذاس الزي ًٍىن غضم الػضم الضاوي  (1

orbital angular momentum  (L)  د صحُذ مً زابذ ٌعاوي غذ

 ؤي  2بلاهَ مهعىم غلى 
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 

,......3,2,1

1.......................
2





nwhere

nh
L

 

بالشؾم مً ؤن الؤلٌترون ًخدشى بعجلت في مذاسه الذاثشي خىُ الىىاة بلا ان في هزه  (1

االإذاساث المحذدة بالكشطُت الثاهُت قةن الؤلٌترون لا ٌؽؼ اي ػُل 

ت الٌلاظٌُُت وبالخالي قةن الؼانت الٍلُت  يهشومؿىاػِس ي يما جىص الىظشٍ

 للإلٌترون جبهى زابخت. 

بلى مذاس  iEبرا اهخهل الؤلٌترون مً مذاس ػانخه ًيبػث الؼُل الٌهشومؿىاػِس ي  (1

ػانخه 
fE  ٍىن ػانت الكىجىن االإىبػث غلى ؼٍل ػُل يهشومؿىاػِس ي حعاوي وٍ

حن               قشم الؼانت بحن االإعخىٍ

 2..................fi EEh  

 فشوض ًوىرج تىس

 وهي: اظخخذم بىس بػع قشوض سرسقىسد

 الىىاة مىحبت الصحىت جىحذ فى مشيض الزسة. 

  
ً
 .الزسة مخػادلت يهشبُا

 ت ت ونىة ػشد مشيضٍ  .ؤزىاء دوسان الؤلٌترون خىُ الىىاة ًخظؼ لهىة حزب مشيضٍ

 -:الخالُتوؤطاف بىس الكشوض 

 ػت دون ؤن جكهذ ؤو جٌدعب ػانت  .جذوس الؤلٌتروهاث خىُ الىىاة خشيت ظشَ

 اث الؼانت المحذدة والثابخت  .جذوس الؤلٌتروهاث خىُ الىىاة فى غذد مً معخىٍ
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 لذوسان الؤلٌتروهاث 
ً
 .الكشاؽ بحن االإعخىٍاث مىؼهت مدشمت جماما

 غلى بػذ معخىي  للإلٌترون ؤزىاء خشيخه خىُ الىىاة ػانت مػُىت جخىنل

 .ػانخه غً الىىاة

  ػبر غً ػانت ًل معخىي بػذد جضداد ػانت االإعخىي ًلما صاد هصل نؼشه وَ

 .صحُذ ٌعمى غذد الٌم الشثِس ى

 اث الؼانت االإخاخت  .فى الحالت االإعخهشة ًبهى الؤلٌترون فى ؤنل معخىٍ

 مً الؼانت ))ٌعمى ًىاهخم ؤو يم(( ب 
ً
 مػُىا

ً
ىاظؼت برا ايدعب الؤلٌترون نذسا

 بلى 
ً
يخهل الؤلٌترون مانخا ـ الٌهشبى جصبذ الزسة مثاسة وٍ الدسخحن ؤو الخكشَ

 .معخىي ػانت ؤغلى ًخىنل غلى مهذاس الٌم االإٌدعب

  ,الؤلٌترون فى االإعخىي الأغلى فى وطؼ ؾحر معخهش قُػىد بلى معخىاه الأصلى

كهذ هكغ الٌم مً الؼانت الزي ايدعبه غلى هُئت ػُل خؼى ممحز  .وٍ

 خص يثحر مً الزساث يماث مخخلكت مً الؼانت فى هكغ الىنذ الزي حؽؼ جم

قُه الٌثحر مً الزساث يماث ؤخشي مً الؼانت ولزلَ جيخج خؼىغ ػُكُت جذُ 

اث الؼانت التى جيخهل الؤلٌتروهاث خلالها. )جكعحر خؼىغ ػُل  غلى معخىٍ

 .رسة الهُذسوححن(
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ت الٌم في اغخباسه  ت الٌلاظٌُُت مً هظشٍ مً هزه الكشطُاث هشي ان بىس نذ دمج الىظشٍ

ؼُؼ قشطُاث  ت الٌلاظٌُُت بِىما في ان الؤلٌترون ًخدشى في مذاسه الذاثشي وٍ الىظشٍ

ت  جٌمُم االإذاس واهبػار الؼُل الٌهشومؿىاػِس ي قةن رلَ لا ًخكو مؼ الىظشٍ

 الٌلاظٌُُت.

 :ملاحظات مهمة 

  هإى مهإذاس الؼانإت االإٌدعإبت ؤو االإىؼلهإت غىإذما ًيخهإل بلٌتإرون :  "الٍإىاهخم”الٌإم

 .مً معخىي ػانت بلى معخىي ػانت آخش

  قهإإإإى ًهإإإإل ًلمإإإإاالكإإإإشم فإإإإى الؼانإإإإت بإإإإحن 
ً
ا اث لإإإإِغ مدعإإإإاوٍ بػإإإإذها غإإإإً الىإإإإىاة  االإعإإإإخىٍ

اث المخخلكإت لإِغ  وبزلَ ًٍىن الٌم مً الؼانت اللاصم لىهل الؤلٌترون بحن االإعخىٍ

 
ً
ا  .مدعاوٍ

الكترون يمتص طالة فوتون 

إلى مدار ذو لينتمل من مدار 

 طالة أعلى

الكترون ينتمل من مدار ذو طالة 

عالية إلى مدار ذو طالة الل 

وينطلك فوتون يحمل فرق الطالة 
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  اث الؼانإإإإإت بهمإإإإإا ًهكإإإإإض لا ًمٌإإإإإً للإلٌتإإإإإرون ؤن ٌعإإإإإخهش فإإإإإى ؤي معإإإإإاقت بإإإإإحن معإإإإإخىٍ

اث الؼانت.  نكضاث مدذدة هى ؤمايً معخىٍ

ىسهضاَا ًوىرج ت  

  
ً
 صحُدا

ً
 .جكعحر ػُل الهُذسوححن جكعحرا

  اث الؼانإإإإت إإإإت بإإإإىس قٌإإإشة الٌإإإإم فإإإإى جدذًإإإذ ػانإإإإت الؤلٌتروهإإإإاث فإإإى معإإإإخىٍ ؤدخلإإإذ هظشٍ

 .المخخلكت لأوُ مشة

  ل خُث ؤزبإذ ؤن الؤلٌتروهإاث ؤزىإاء دوسنهإا خإىُ الىإىاة الخىقُو بحن سرسقىسد ومايعىٍ

 .فى الحالت االإعخهشة لا حؽؼ ػانت وبالخالى لً حعهؽ فى الىىاة

 عُىب ًوىرج تىس

  قؽإإل فإإى جكعإإحر ػُإإل ؤي غىصإإش آخإإش ؾحإإر الهُإإذسوححن ختإإى ؤهإإه لإإم ٌعإإخؼؼ جكعإإحر

 .ػُل رسة الهُلُىم التى جدخىي غلى بلٌتروهحن

 اغخبإإإإر الؤلٌتإإإإرون مجإإإإشد حعإإإإُم مإإإإادي ظإإإإالب ولإإإإم ًإخإإإإز فإإإإى الاغخبإإإإ 
ً
اس ؤن لإإإإه خىاصإإإإا

 .مىحُت
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  إًإل مإإً مٍإإان وظإإشغت الؤلٌتإإرون بٍإإل دنإإت فإإى هكإإغ الىنإإذ اقتإإرض ؤهإإه ًمٌإإً حػُإإحن 

. لأن الجهاص االإعخخذم فى غملُت سصإذ مٍإان وظإشغت الؤلٌتإرون 
ً
وهزه ٌعخدُل غملُا

 .ظىف ٌؿحر مً مٍاهه ؤو ظشغخه

  إإت مإإذاس داثإإشي ؤن الؤلٌتإإرون غبإإاسة غإإً حعإإُم ًخدإإشى فإإى “ بإإىس ”بُيإإذ مػإإادلاث هظشٍ

 معخى ٍ ؤي ؤن الزسة معؼدت، ونذ زبذ ؤن الزسة لها الاججاهاث الكشاؾُت الثلازت.

  ُمً االإمًٌ الحصىُ غلى صىسة زلازُه لابػاد ارا جمذ اداسة هزة الاؼٍاُ خى

مدىس ساس ى ًمش بمشيضها . وظىف حؽحر ؼذة اظخظاءة الؽٍل غىذ ههؼه ما الى 

الاخخماُ اليعبي لىحىد الالٌترون غىذ جلَ الىهؼه . ارا ما جىاولىا نُما ايبر للػذد 

n  الخالي  ًصىس رلَ الؽٍل، قان االإذاساث جصبذ مػهذة جماما يما(e). 

 

 

  ه بىهش ما هى الا جبعُؽ مبالـ قُه لعلىى الالٌترون وهٌزا هشي مما جهذم ان هظشٍ

فى رسة الهُذسوححن ، قػلى ظبُل االإثاُ ، لا ًىحذ ظىذ الإكهىم بىهش غً االإذاساث 

ٍل صحُذ فى اػاس الثابخه . ومؼ رلَ قمعخىٍاث الؼانه للزسة نذ جم الخيبا بها بؽ

ه بىهش ، بل ان الػذد الٌمى الشثِس ى  زي انترخه بىهش رو اهمُه غظُمه . ال  nهظشٍ
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وغلى الشؾم مً اهىا لابذ ان هخمعَ داثما بخدكظاجىا غلى همىرج بىهش فى ارهاهىا ، 

الا ان رلَ الىمىرج ًىقش لىا اػاسا للىصل االإنهاجى للزساث ، ولزلَ لا هٌل غً 

 ىع الُه .الاؼاسة والشح
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 ثانيالفصل ال
 النظرية الذرية الحديثة

 نامذ غلى زلازت قشوض هى

 الؼبُػت االإضدوحت للإلٌترون 

 )مبذؤ غذم الخإيذ )هاًضهبرج 

 ؼشودهجش( االإػادلت االإىحُت( 

وقُما ًلي ؼشح مخخصشة لهزه االإكاهُم الثلازت لُخطح لىا الىظشة الحذًثت للتريُب 

 الزسي.

 الوضدوجح للإلكتشوىالطثُعح  -7

ؤزبدذ الخجاسب ؤن للإلٌترون ػبُػت مضدوحت بمػنى ؤهه حعُم مادي له خىاص 

ًصاخب خشيت ؤي حعُم مثل الؤلٌترون ؤو الىىاة ؤو الجضت خشيت مىحُت  .مىحُت

 حعمى االإىحاث االإادًت

 :جخخلل غً االإىحاث الٌهشومؿىاػِعُت فى -االإىحاث االإادًت:

 شىلا جىكصل غً الجعم االإخد. 

 ظشغتها لا حعاوي ظشغت الظىء.   

 “هاَضًثشج”هثذأ عذم التأكذ لـ  -2

 ى:نذ جىصل هاًضهبرج باظخخذام مٍُاهٍُا الٌم  بلى مبذؤ مهم ه
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ً
 فى ونذ واخذ ٌعخدُل غملُا

ً
وإهما الخدذر بلؿت  ؤن جدذًذ مٍان وظشغت الؤلٌترون مػا

المحخمل بهذس يبحر ؤو الاخخمالاث هى الأنشب بلى الصىاب خُث ًمٌىىا ؤن ههىُ مً 

 .صؿحر وحىد الؤلٌترون فى هزا االإٍان

 “ششودًجش”الوعادلح الوىجُح لـ  -3

 غلى ؤقٍاس 
ً
مً “ هاًضهبرج”و “ دي بشاولى”و“ ؤًيؽخحن”و“ بلاهَ”جمًٌ ؼشودهجش بىاءا

 -:وطؼ االإػادلت االإىحُت وبدل هزه االإػادلت ؤمًٌ

اث الؼانتاالإعمىح بها وجدذًذ مىاػو ا ذ قيها بًجاد معخىٍ لكشاؽ خىُ الىىاة التى ًضٍ

ؤصبذ حػبحر السحابت (، وغلُه اخخماُ جىاحذ الؤلٌترون ؤيبر ما ًمًٌ )الأوسبِخاُ

 .الؤلٌتروهُت هى الىمىرج االإهبىُ لىصل الأوسبِخاُ

هى االإىؼهت التى ًدخمل جىاحذ الؤلٌترون قيها فى ًل الاججاهاث : السحابة الؤلكتروهية

 والأبػاد خىُ الىىاة.

 

  

 

 

 

 داد الكميه ومبدأ باولى للاستبعاد لأعا

اث ػانه مدذدة ومػلىمه ،  –يما ساًىا  –جخىاحذ رسة الهُذسوححن والٌترونها  في معخىٍ

 ، وجدذ بالػلانه : nًمحزها غذد صحُذ هى 

احتمالٌة 

وجود 

 الإلكترون

 البعد عن النواة

الأوربٌتال بمفهوم النظرٌة 

احتمالٌة 

وجود 

 الإلكترون
 البعد عن النواة

 المدار بمفهوم بور

 نق
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                 En = 
       

  
 eV 

الى ما لانهاًه   1مً  nفي خاله الهُذسوححن . وجتراوح نُمه الػذد الصحُذ  Z=1خُث 

عمىخا بها مخخلكه للؼانه .وغلى الشؾم مً جىصلىا الى هزه ًلما اجخزث الزسة نُما م

الىدُجه باظخخذام همىرج بىهش ، الا ان الصىسة االإىحُه التي جهىم غلى خل مػادله 

، ًمثل باسمترا ؤظاظُا  nؼشودهجش ، جادي الى هكغ الىدُجه . وهشي مً زم ان الػذد 

ا لىصل اله رسة الهُذسوححن . ويما ريشها مً ن بل قاهه ٌعمى الػذد الٌمى وطشوسٍ

ًمحز معخىي الؼانه الزي غلى الالٌترون ان ًخىاحذ قُه .ونذ جصىس  الشثِس ى . وهى

اًن نذ زبذ غذم وحىد  nبىهش ان ًل نُمه للػذد  ًصاخبها مذاس خاص للالٌترون وان 

ظىذ لهزا ، يما اؼشها في لهعم العابو . ومؼ رلَ ، قمً الؽاجؼ ان ًهاُ ان ًل نُمه 

جىاظش نؽشة ػانه مػُىه ) بذلا مً جىاظش مذاسامػُىا ( جدُؽ بالىىاة . وغىذما  nذد للػ

ان الالٌترون  –في الػادة  –، مثلا ، قاهه ًهاُ  n=3جٍىن الزسة في معخىي الؼانه 

 . n=3مىحىد في الهؽشة 

لهذ ساًىا ان مً االإمًٌ وحىد ايثر مً ؼٍل مً الشهحن االإىجى باليعبه لىكغ نُمه 

ً لابذ  ه االإىحُه غلى ان هىاى غذدًً يمُحن اخشٍ الػذد الٌمى الشثِس ى . وجىص الىظشٍ

شجبؽ اخذ هزًً  مً جهذًمهما ختى ًخم جدذًذ سهحن مىجى مػحن داخل الزسة . وٍ

ه لالٌترون بىهش في مذاسة .  الػذدًً ، وهى الػذد الٌمى االإذاسي  ، بٌمُه الخدشى الضاوٍ

مثل هزا الػذد بالحشف  مًٌ ان ًخخز نُما صحُده جبذؤ مً   وٍ -nختى ) 0وٍ

ظخٍىن مدذدة  ، مثلا، قان الهُم االإمٌىه باليعبه للػذد  n=1( .قػىذما ًٍىن 1

خز ظِخ  ، قان مً الىاضح ان  n=2. وغىذما ًٍىن     بهُمه مىكشدة وهى 
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انل داثما مً   في هزه الحاله . ًلاخظ بالؼبؼ ان  n-1=1، خُث ان  1و  0الهُمخحن 

n . 

مًٌ ان ًخخز   mاما الػذد الٌمى الثالث قِعمى الػذد الٌمى االإؿىاػِعيى ،  ، وٍ

صل هزا الػذد الاججاهاث االإمٌىه لٌمُه الخدشى    ,0       ,1الهُم . وٍ

ه للالٌترون غىذما ًخىا ،  n=4 حذ في مجاُ مؿىاػِعيى خاسجى . وغىذما ًٍىن الضاوٍ

خخز الػذد  3هي مثلا ، قان ايبر نُمه ممٌىه للػذد     ,1الهُم        m، وٍ

. وبػباسة ؤخشي ، قػىذما ًٍىن الالٌترون في معخىي الؼانه االإىاظش للػذد   ,0 

n=4  ومذاس واخذ للػذد     ، قان هىاى ظبػه مذاساث ممٌىه للػذد ،     .

( حؽٌُل الٌترووى سهُني مخخلل ، غىذما جىحذ في 16اي ان الزسة ًمًٌ ان جخىاحذ في )

 . n=4معخىي الؼانه 

وفى الخخام ، هىاى ؼشغ يمى للالٌترون هكعه ، قهى ًمخلَ غضما مؿىاػِعُا صؿحرا 

ًخخز غضمت بكظل ًىهه حعُما مصحىها ًذوس خىُ هكعه في خشيه مؿضلُه . ولا 

االإؿىاػِس ي ظىي اججاهحن قهؽ باليعبه لمجاُ مؿىاػِس ي خاسجى : قهى اما مىص له او 

مٌىىا جمُحز هزًً الىطػحن بان حػحن للالٌترون غذد لل يمى  ، msمىاص ومظاد . وٍ

، وجمثل الاؼاسجان الاججاهحن االإخاخحن وهما الاججاة      ري نُمخحن ممٌىخحن هما 

لخص الجذوُ االإىاصي والاججاة االإ الاغذاد الٌُه الاسبػه اللاصمت  1-27ىاصي واالإظاد . وٍ

لىصل خاله الٌترون في رسة ما . وظىف هؼلو غلى ًل مجمىغه مٍىهه مً الاسبػه 

اغذاد الٌمُه ، خاله الٌتروهُه للزسة . وظجري غلى الكىس ان هىاى مبذؤ بالـ الاهمُه . 

 الإخاخه .ًىؼبو غلى ظلىى الالٌتروهاث في الحالاث ا
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اهخمامه الؽذًذ لأوُ مشة بخدذًذ هزه  1925لهذ ؤولى الػالم قىلكجاهج باولى غام 

الحالاث الالٌتروهُه ، وسؾب في حػمُم هزه االإكاهُم لدؽمل رساث ؤخشي ؾحر 

الهُذسوححن . وجىصل الى الاظخيخاج الخالى الزي غشف بمبذؤ باولى للاظدبػاد . لٍى ًخمًٌ 

للالٌتروهاث المخخلكه في الزساث غذًذة الالٌتروهاث بؽٍل مً حػحن خالاث مدذدة 

 صحُذ .

لاًمًٌ لالٌترون في رسة ما ان ًخخزا هكغ مجمىغه الاغذاد الٌمُه الاسبػه اي اهه لا 

االإبذؤ ؤظاس ي لكهم التريُب هى ًمًٌ لالٌترون ان ًخىاحذا في هكغ الحاله . هزا 

 الالٌترووى للزساث

ؤججام الححز مً الكشاؽ الزي ًٍىن اخخماُ الؤلٌتروهاث قيها ؤغذاد جدذد  :أعداد الكم

 .ؤيبر ما ًمًٌ )الأوسبِخالاث( وػانتها وؤؼٍالها واججاهاتها الكشاؾُت باليعبت لمحاوس الزسة

 -وحؽمل ؤسبػت ؤغذاد هى:

 .(n)غذد الٌم الشثِس ى  -1

 .(l)غذد الٌم الثاهىي  -1

 .(m)غذد الٌم االإؿىاػِس ى  -1

 .(ms)غذد الٌم االإؿضلى   -1

 (n)عذد الكن الشئُسً .7 

 [ ٌعخخذم فى جدذًذ1]

اث الؼانت الشثِعُت. ( ؤ)  سنم معخىٍ
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  2n2غذد الؤلٌتروهاث التى ًدؽبؼ بها ًل معخىي سثِس ى وهى ٌعاوي  ( ب)

إخز الهُم 1]  ……، 1، 1، 1، 1[ غذد صحُذ وٍ

 [ لا ًإخز نُمت الصكش ؤو نُم ؾحر صحُدت.1]

اث الؼانت فى ؤنل الزساث االإػشوقت وهى فى الحالت االإعخهشة ظبؼ  ملاخظاث: غذد معخىٍ

 معخىٍاث وهى:

K L M N O P Q 

1 2 3 4 5 6 7 

 

اث بػذ الشابؼ خُث جصبذ الزسة ؾحر معخهشة برا  2n2ولا جىؼبو الػلانت  غلى االإعخىٍ

 بلٌترون. 11صاد غذد الؤلٌتروهاث بمعخىي ػانت غً 

 (2n2)غذد الؤلٌتروهاث التى ًدؽبؼ بها  (n)الشنم  االإظتىي الأطاس ى

K 1 1  ×1 1  =1  

L 1 1  ×1 1  =8  

M 1 1  ×1 1  =18  

N 1 1  ×1 1  =11  
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 :(l)عذد الكن الثاًىي .2 

 له نذسة يبحرة غلى الخدلُل  “ظمشقُلذ”جىصل بلى رلَ الػالم 
ً
غىذما اظخخذم مؼُاقا

حن  اًن ًمثل اهخهاُ الؤلٌتروهاث بحن معخىٍ قخبحن له ؤن الخؽ الؼُكى الىاخذ الزي 

مخخلكحن فى الؼانت هى غباسة غً غذة خؼىغ ػُكُت دنُهت جمثل اهخهاُ  نسثِعُح

اث ػانت مخهاسبت ظمُذ االإعخىٍاث الكشغُت  .الؤلٌتروهاث بحن معخىٍ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .اث الكشغُت  ًدذد غذد االإعخىٍ

 مستوى فرعى

 مستوى فرعى

 مستوى فرعى

 مستوى فرعى

 مستوى رئٌسى

 مستوى رئٌسى
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  اث  قشغُت )غذد الٌم الثاهىي(.ًل معخىي سثِس ى ًخٍىن مً غذة معخىٍ

 .اث الكشغُت ٌعاوي سنم االإعخىي الشثِس ى  غذد االإعخىٍ

  اث الكشغُت الشمىص  (f, d, p, s)جإخز االإعخىٍ

اث الكشغُت (n)الشنم  االإظتىي الأطاس ى  غذد االإعخىٍ

K 1 1s 

L 1 2s, 2p 

M 1 3s, 3p, 3d 

N 1 4s, 4p, 4d, 4f 

  اث الكشغُإإإت لإإإىكغ االإعإإإخىي الشثِسإإإ ى غإإإً بػظإإإها الإإإبػع فإإإى الؼانإإإت جخخلإإإل االإعإإإخىٍ

 
ً
 بعُؼا

ً
      (f > d > p > s)اخخلاقا

  لبػذها غً الىىاة 
ً
اث الكشغُت جبػا  (4s > 3s > 2s > 1s)جخخلل ػانت االإعخىٍ

  ًاث الكشغُت غ ذ غذد االإعخىٍ اث. 1لا ًضٍ  معخىٍ

 (m)عذد الكن الوغٌاطُسً .3 

 ٌعخخذم فى جدذًذ:

 )غذد ؤوسبِخالاث ًل معخىي قشعى )ؤغذاد قشدًت 

 .الاججاه الكشاغى للأوسبِخالاث 
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 s p d f االإعخىي الكشعى

 7 1 1 1 غذد الأوسبِخالاث

 11 11 6 1 غذد الؤلٌتروهاث

 

- [s] ؤوسبِخاُ واخذ يشوي مخمازل 

 خىُ الىىاة. 

 

- [p]  زلازت ؤوسبِخالاث مخػامذة[px, py, pz]. 

خُث جإخز الٌثاقت الؤلٌتروهُت لٍل ؤوسبِخاُ منها ؼٍل يمثرجحن مخهإابلخحن غىإذ الإشؤط فإى 

 ههؼت جىػذم غىذها الٌثاقت الؤلٌتروهُت.

 

 

 

 

 

 (ms)عذد الكن الوغضلً .4 

x 

y 

z 

x 

y 

z 

x 

y 

z 

x 

y 

z 

  

x 

y 

z 
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  -ٌعخخذم فى جدذًذ:

( ؤو غٌعإإإها هىغُإإإت خشيإإإت الؤلٌتإإإرون االإؿضلُإإإت فإإإى الأوسبِخإإإاُ فإإإى اججإإإاه غهإإإاسب العإإإاغت )

(.) 

  ً1لا ًدعؼ ؤي ؤوسبِخاُ لأيثر م [ بلٌترون.] 

  ]خشيإإإإإإإت خإإإإإإإىُ الىإإإإإإإإىاة  –لٍإإإإإإإل بلٌتإإإإإإإرون خشيخإإإإإإإان يخشيإإإإإإإت خإإإإإإإىُ مدإإإإإإإىسه ]مؿضلُإإإإإإإت

 ]دوساهُت[{

  لا ًدىإإاقش الؤلٌتروهإإان فإإى الأوسبِخإإاُ الىاخإإذو هدُجإإت لإإذوسان الؤلٌتإإرون خإإىُ مدإإىسه

المجإإاُ االإؿىاػِسإإ ى للإلٌتإإرون ًخٍإإىن لإإه مجإإاُ مؿىاػِسإإ ى فإإى اججإإاه غٌإإغ اججإإاه 

 [ وبزلَ جهل نىي الخىاقش بحن الؤلٌتروهُحن.الثاوى ]

 العلاقة بين زقم االإظتىي الأطاس ى واالإظتىيات الفسعية وعدد الأوزبيتالات

االإعخىي 

 الشثِس ى

سنم 

االإعخىي 

(n) 

اث  غذد االإعخىٍ

 n = lالكشغُت 

غذد الأوسبِخالاث 

n2 = m 

غذد 

الؤلٌتروهاث 

2n2 

K 1 1s 1 1 

L 1 2s, 2p 1 8 

M 1 3s, 3p, 3d 9 18 

N 1 4s, 4p, 4d, 4f 16 11 
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 ثالثالفصل ال

  التركيب الالكترونى للذرات

ظىي رسة بها الٌترون واخذ قدعب ، وهى نذ جٍىن  –باهخمام  –لم هدىاوُ ختى الان 

رسة هُذسوححن ، او رسة هلُىم وخُذة الخاًً ، او رسة لُثُىم زىاثُه الخإًً ، وهٌزا . 

ولٌىىا لان في وطؼ ٌعمذ لىا بذساظه يُكُه جشجِب الالٌتروهاث الاطاقُه داخل رساث 

اًلت ظمها الجذوُ الذوسي للػىاصش . ولٍى مخػذدة الالٌتروهاث  ى جىحذ في الؼبُػه وٍ

الى مكهىم الهؽشاث )او الاؾلكه ( الالٌتروهُه التي جدُؽ  –هكػل هزا ، هلجإ مشة ؤخشي 

بالاطاقه الى  –نؽشة مصاخبه له . وظىػخبر    nبالىىاة ، خُث لٍل نُمه مً الػذد 

راث الالٌترون الأوخذ ، ًمًٌ  ان هكغ خالاث الشهحن التي اوحذهاها للزسة –رلَ 

احشائها وصكُا لزساث ايثرحػهُذا . ومػنى هزا ، اهىا ظيعخخذم الحالاث الالٌتروهُه 

 .التي جخدذد بالاغذاد الٌمُه الاسبػه

ان العااُ الزي ًؼشح هكعه الان هى : " يُل جهىم الالٌتروهاث بترجِب اهكعها في 

 –مثلا  –ايثر مً الٌترون ؟ " ان رسةالٌشبىن الحالاث المخخلكه ، غىذما ًٍىن بالزسة 

لذيها ظخه الٌتروهاث ، قكي اي معخىٍاث الؼانه والحالاث الالٌتروهُه هلى هزه 

الالٌتروهاث ان جخىاحذ ؟ وعخؼُؼ الاحابه غلى هزا العااُ باظخخذام انىاغذ الثلار 

 الخالُه والتي ظبو وان حػشقىا غليها :

 لخلَ الزسة . Zرسة مخػادله ، ٌعاوي الػذد الزسي ان غذد الالٌتروهاث في اًه 

هاُ  حمُؼ الالٌتروهاث في رسة ؾحر معدثاسة ، مىحىدة في ادوى خالاث ممٌىه للؼانه . وٍ

 غىذثز ان للزسة في خالتها الاسطُه .
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لا ًمًٌ لاي الٌتروهحن في رسة ما ان ًخخزا هكغ الاغذاد الٌمُه الاسبػه ) خعب مبذؤ 

 ( . باولى للاظدبػاد

هُا بىا الان وعخخذم  هزه الهىاغذ لٍى وػحن التريُب الالٌترووى للزساث ؾحر االإعدثاسة 

 في الجذوُ الذوسي .

 (Z = 1الهُذسوجُي ) -7

، وو ادوى معخىي ممًٌ  n = 1 ظِخىاحذ الالٌترون االإىكشد لهزة الزسةفى االإعخىي 

 للؼانه ، وبهزا لا ًٍىن مبذؤ باولى للاظدبػاد نذ خشم .

 ( Z = 2الهلُىم ) -2

، ورلَ لٍىنهما ٌعخؼُػان  n = 1ٌعخؼُؼ الٌتروها هزه الزسة ان ًخىاحذ في االإعخىي 

، الزي جىذسج به  2-27اجخار اغذادا يمُه ؾحر مخؼابهه يما هى مىضح في الجذوُ 

. ولا ًمًٌ لاي  n = 1مجمىغاث الاغذاد الٌمُه االإمٌىه قهؽ باليعبه للمعخىي 

ؼلو غلي ًل نُمه للػذد الٌترون زالث ان ً نؽشة ػانه ،  nخىاحذ في هزا االإعخىي . وٍ

هاُ ان الهؽشة   جٍىن ممخلئه ارا اخخلها الٌتروهان قدعب . n = 1 وٍ

 ( Z = 3اللُثُىم ) -3

لهزة الزسة زلازه الٌتروهاث ولزلَ لابذ للالٌترون الثالث مً ان ًخجه الى اغلى نؽشة 

( . وخُث ان هزا الالٌترون 3-27اهظش الجذوُ )  n = 2ػانه جالُه ، اوالتى غىذها 

مىحىد في معخىي الؼانه  الثاوى ، قان اسجباػه بالزسة ًٍىن اطػل مً جلَ التي في 

. وغلى رلَ ٌعخؼُؼ اللُثُىم ان ٌؽاسى بالترون واخذ في الخكاغلاث  n = 1الحاله 

عش .. ولزلَ ًؼلو غلى اللُُىم ، غىصشا اخادي  الخٍاقا خعب الٌُمُاثُه بعهىله وَ

 االإصؼلحاث الٌُمُاثُه )اوالزي جٍاقا واخذ ( .
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 3اكثش هي  Zالزساخ التٍ لها قُن  -4

 n = 2هىاى غذد نلُل مً المجمىغاث االإمٌىه مً الاغذاد الٌمُه غىذما جٍىن 

( . ومػنى رلَ ان  4-27وظخجذ انها زماوي مجمىغاث ارا نمذ بػذها ) اهظش الجذوُ 

ىاحذ قيها زماهُه الٌتروهاث . اي ان الهؽشة لً ًمخلئ جماما ًمًٌ ان ًخ n = 2الهؽشة 

وهى الىُىن ، الزي ٌػذ خاملا مً الىاخُه الٌُمُاثُه  Z = 10الى ان هصل الى الػىصش 

، ورسجه اخادًه  Z = 11لان نؽشاجه ممخلئه . والػىصش الزي ًإحي بػذة هى الصىدًىم 

ومً العهل ابػادة  n = 3ا بالهؽشة الخٍاقا لان الٌترونها الحادي غؽش ظٍُىن وخُذ

 غً الزسة . 

لما جهذمىا هدى الػىاصش راث الهُم الٌبحرة للػذد الزسي  في الجذوُ ًلما نلذ  Zوً

ػىد رلَ الى ان الخباغذ بحن معخىٍاث الؼانه صؿحر وعبُا  حذوي مكهىم الهؽشاث ، وَ

الٌبحرة . وفى هزه الحالاث نذ جادي الخىاقش بحن الالٌترواهذ المخخلكه في  nغىذ نُم 

الى وحىد ػاناث مً الٌبر بدُث جلغى جإجحر قشوم الؼانه االإىحىدة بحن  -ؤخُاها –الزسة 

يما زبذ رلَ  –الهؽشاث وغلى الشؾم مً ظهىس هزه االإؽٍله ، ًظل مكهىم الهؽشة 

 مكُذا للاغخباساث الىصكُه .

 ثىضيحى مثال 

ؼ الالٌترووى في الحاله الاسطُه للاسحىن )  = Zػبو مبذؤ باولى لاظدبػاد لٍى حػحن الخىصَ

 ( .Z = 37 ( والشوبُذًىم )18

الٌتروهحن وزماهُه   n = 2 و   n = 1اظخذلاُ مىؼهى : حعخىغب الهؽشجان 

جحن في الٌتروهاث غلى الترجِب ، وبزلَ جٍىن غؽش الٌتروهاث مخىاحذ في هاجحن الهؽش 
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 ظٍُىن هىاى زماوي غؽشة   n = 3ًل مً الاسحىن والشوبُذًىم . باليعبه للهؽشة 

، ولزلَ  5-27مجمىغه معخهله مً الاغذادالٌمُه ، يما هى مىضح في الجذوُ  (18)

    و      ظخملا الالٌتروهاث الثماهُه االإخبهُه للاسحىن الهؽشجحن الكشغُخحن 

الالٌتروهاث في الحاله الاسطُه بملا نؽشة او نؽشة وغىذما جهىم  n = 3باالإعخىي 

تها ، مما ًجػل الزسة خامله مً  قشغُه قان جلَ الالٌتروهاث مشجبؼه بهىة مؼ اهىٍ

 الىاخُه الٌُمُاثُه . والاسحىن هى اخذ الؿاصاث الىبُله الخامله يُمُاثُا .

الحالاث التي لها  ( الٌتروها ظخدخل18اما باليعبه للشوبُذًىم قان اوُ زماهُه غؽش )

هكغ الاغذاد الٌمُه مثل الٌتروهاث الاسحىن الثماهُه غؽش . زم جملا الالٌتروهاث 

. وهٌزا ًدبهى حعؼ الٌتروهاث لابذ لها   n = 3,   الػؽشة الخالُه الهؽشة الكشغُه 

، بدُث  n = 4، بدُث ًدخل ازىان منها الهؽشة الكشغُه  n = 4ان جزهب الى االإعخىي 

    , n = 4ًدخل ازىان منها الهؽشة الكشغُه 

 قواعد توزيع الإلكترونات فى مستويات الطاقة

ؼ الؤلٌتروهاث غلى ؤظاظحن هما  ًخم جىصَ

 

 

 

 

 ميدأ

اليىاء التصاعدي   

 قاعدة 

 هىهد
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 أولا: هثذأ الثٌاء التصاعذي:

 ثم 
ً
لابد للإلكتروهات أن ثملأ االإظتىيات الفسعية ذات الطاقة االإىخفضة أولا

 االإظتىيات الفسعية ذات الطاقة الأعلى.

 

 

 زطم ًىضح طسيقة ملء مظتىيات الطاقة الفسعية

 فدبأض / أض /بع / بع /دبع / دبع / فدبع / 

   1s 

2p   2s 

3p   3s 

4p 3d  4s 

5p 4d  5s 

6p 5d 4f 6s 

7p 6d 5f 7s 

 ثاًُا: قاعذج هىًذ

لا ًدذر اصدواج لإلٌتروهحن فى معخىي ػانت قشعى مػحن بلا بػذ ؤن حؽؿل ؤوسبِخالاجه 

 
ً
 رلَ ؤقظل له مً حهت الؼانت.لأن  قشادي ؤولا
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 أمثلة: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ًكظل الؤلٌترون الشابؼ ؤن ًضدوج مؼ بلٌترون آخش فى هكغ االإعخىي الكشعى  8Oفى رسة 

غً الذخىُ فى ؤوسبِخاُ معخهل فى االإعخىي الكشعى الخالى لأن ػانت الخىاقش بحن 

الؤلٌتروهحن غىذ الاصدواج ؤنل مً الؼانت اللاصمت لىهل الؤلٌترون مً معخىي قشعى بلى 

 معخىي قشعى آخش.

7N 1s2 – 2s2 – 2p3 

8O 
1s2 – 2s2 – 

2p4 

   px py py 

  2p    

 2s     

1s      

   px py py 

  2p    

 2s     

1s      
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الإكشدة ًٍىن فى اججاه واخذ لأن هزا الىطؼ ٌػؼى الزسة ؤيبر نذس مً ؾضُ الؤلٌتروهاث ا

 الاظخهشاس.

 التحقيقات العملية لتكميم مستويات الطاقة 

 Exciting atomsإثاسج الزساخ  

ت لػىصش ما لابذ مً بزاسة رساث رلَ الػىصش ، وجخم   الإؽاھذة خؼىغ الؼُل الزسٍ

ت  غملُت الؤزاسة بػذة ػشم مىھا الظىثُت والٌھشباثُت واالإؿىاػِعُت والحشاسٍ

ت؟ الؤزاسة حػني اهخهاُ ؤخذ  والخصادمُت .........الخ. ولًٌ ما ھى مكھىم الؤزاسة الزسٍ

ىي ػانت ؤدوى بلى معخىي ػانت ؤغلى قخصبذ الزسة في الالٌتروهاث )سبما ؤيثر( مً معخ

خالت مثاسة ،ولٍي جخخلص الزسة مً غذم الاظخهشاس ھزا ٌػىد الؤلٌترون بلى خالخه 

االإعخهشة مؼ الخخلص مً الؼانت التي ايدعبھا بؽٍل بػلام قىجىن )يم ػانت، ؼػاع 

 طىجي( ًخم الخػشف غلى ػىُ مىحخه وػانخه بإحھضة نُاط الؼُل.

ػنى ھزا ًشاقو الؤزاسة امخصاص ػانت ھزه الؼانت االإمخصت ًجب ؤن جٍىن مً مشجبت وم

حن الؼانُحن وإلا قةن الػملُت لا  قاصل الؼانت )معخىٍاث الؼانت مىكصلت( بحن االإعخىٍ

ػهب غملُت  جدصل وَ

 الامخصاص غملُت الؤصذاس يما ريشث ؤغلاه.

جب الخمُحز بحن الؤزاسة والخإًً الزي ٌػني  انخلاع بلٌترون بؽٍل هھاجي مً الزسة وٍ

ظھا  لخصبذ بؽٍل ؤًىن.وما ًھمىا في دساظت الؼُل ؤن لا هجػل الزسة ؤزىاء حػشٍ

اث  للمازشاث الخاسحُت ؤن جصل بلى دسحت الخإًً، وإلا ظىف هكؽل في يؽل معخىٍ

 الؼانت.
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 والخجشبت الخالُت جىضح غملُت اظخٌؽاف معخىٍاث الؼانت بىاظؼت آلُت الخصادم

 Elastic and Inelasticويما وػلم قةن الخصادم هىغحن مشن و لامشن )

Collisions:والكشم بُنهما يما ًلى ) 

  ػني ؤن الجعمحن االإخصادمحن لا ًخعش ؤي مىھما ػانت بػذ الخصادم االإشن: وَ

غملُت الصذم وبمػنى آخش ػانت الجعمحن ويمُت خشيخھما ھي هكعھا نبل 

 لؼانت(.وبػذ غملُت الخصادم )خكظ ا

  ػني ؤن ػانت الجعُمحن بػذ الصذم لِعذ هكعھا ، خُث الخصادم اللامشن: وَ

 ًخعش ؤخذھما حضء مً ػانخه للجعم الأخش.

 

 

  - Hertz Experiment         The Franckهشتض –تجشتح فشاًك 

اث الؼانت للزسة مٌممت ورلَ مً خلاُ نُم  مً هخاثج همىرج بىس جبحن ان معخىٍ

الإعخىٍاث الؼانت التي ًمًٌ للألٌترون ان ًخىاحذ قيها في الزساث راث مدذدة 

الؤلٌترون الىخُذ.  وهزا بالؼبؼ هى هكغ الحاُ للزساث االإخػذدة الؤلٌتروهاث، يزلَ 

اث  ان اؼػاع الحعم الاظىد قعشه الػالم بلاهَ غلى اظاط وحىد الزساث في معخىٍ

اث الؼانت في الزسة مٌممت نام  ػانت مٌممت، ولاحشاء ججشبت غملُت لازباث ان معخىٍ

 :بخصمُم ججشبت يما في الؽٍل الخالي 1911الػاالإان قشاهَ وهحرجض 
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غىذ طؿؽ  Hgوالتي جخٍىن مً اهبىبت مكشؾت مً الهىاء وبها رساث مً الضثبو 

مىخكع، غلى الجاهب الأٌعش مً الأهبىبت مصذس الٌتروي غباسة غً قخُلت حسخً 

ىؼلو منها الٌتروهاث باججاه الٍازىد رو الجهذ العالب لُػمل  بمشوس الخُاس الٌهشبي وٍ

خم الخدٌم بؼانت الخعجُل  غلى حعجُل الؤلٌتروهاث باججاه الأهىد رو الجهذ االإىحب، وٍ

ذ االإؼبو غلى الٍازىد والأهىد خُث ان ػانت الؤلٌتروهاث حػخمذ مً خلاُ حؿُحر الجه

 غلى شحىت الؤلٌترون وقشم الجهذ

eVEe  
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مؼبو  collectorجىكز الؤلٌتروهاث مً الأهىد االإٍىن مً ؼبٌت مػذهُت باججاه لىح 

جصؼذم  غلُه حهذ ظالب مخصل بإمُتر لهُاط ؼذة الخُاس الىاجج غً الألٌتروهاث التي

 بزلَ اللىح.

ذ قشم الجھذ بصىسة  آلية عمل الؤلكتروهات لإثازة الرزات في التجسبة: غىذما هضٍ

جُت جدعاسع الالٌتروهاث االإىبػثت مً الكخُل مخىحھت هدى االإصػذ )الؽبٌت راث  جذسٍ

ادة ؼذة الخُاس خُث ؤن الالٌتروهاث راث الؼانت الػالُت  الجھذ االإىحب( قىلاخظ صٍ

ادة الخُاس حؽحر بلى ؤن الخصادم Collector) بٌت وجصل بلى المجمؼجىكز مً الؽ (. وصٍ

ادة elastic collisionsبحن رساث الضثبو والالٌتروهاث مً الىىع االإشن) ( وعخمش في صٍ

قىلذ قىلاخظ غىذ ھزه  109الجھذ وهشانب ؼذة الخُاس ختى ًصل الجھذ بلى خىالي 

ادة في الجھذ ؤن    ؼذة الخُاس جبذؤ بالخىانص ) جصادم لامشن الىهؼت وما ًلُھا مً صٍ

inelastic collisions  ادة ادة مؼ صٍ ( بلى ؤن جصل بلى حھذ ؤخش جبذؤ ؼذة الخُاس بالضٍ

قىغ ًبذؤ بػذھا الخُاس بالخىانص  908الجھذ بلى ؤن ًصل الخُاس بلى حھذ مهذاسه 

ػانت مهذاسھا  قىلذ ًهابل 109وھٌزا......جخٌشس الػملُت بػذ ًل قاصل حھذ مهذاسه 

بلٌترون قىلذ ) ًكظل غذم الاظخمشاس يثحرا لٍي لا ًدصل الخإًً( هشظم الخؽ  109

 البُاوي بحن الخُاس والجھذ الؽٍل الخالى:
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بن الالٌتروهاث في بذاًت الأمش جخصادم مؼ رساث الضثبو ولًٌ  كيف هفظس ما طيا؟

الؼانت التي جملٌھا لا جاھلھا لإزاسة الزسة لان ػانخھا ؤنل مً قاصل الؼانت لزسة الضثبو 

وبالخالي حػبر الالٌتروهاث مً خلاُ غذة جصادماث مشهت مؼ رساث الضثبو لخصل بلى 

ار مً الؽبٌت والىصىُ بلى المجمؼ لُبذؤ الؽبٌت بٍامل ػانخھا التي جمٌىھا مً الىك

ادة. وغىذما جصل ػانت بػع الالٌتروهاث بلى مهذاس ؤيبر بهلُل مً  غىذھا الخُاس بالضٍ

قىلذ  109قىلذ ًدصل الخصادم اللامشن خُث جمخص رسة الضثبو ػانت مهذاسه  109

ء مً ػانخه جيخهل خلاُ رلَ بلى الحالت االإثاسة وھزا ًادي بلى ؤن الؤلٌترون ًخعش حض

صل بلى الؽبٌت بؼانت خشيُت لا جمٌىه مً الىصىُ بلى المجمؼ قِعهؽ غلى الؽبٌت  وٍ
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التي حػمل غلى انخىاص اؾلب الالٌتروهاث التي غاهذ مً الخصادم اللامشن مما ًادي بلى 

 جىانص ؼذة الخُاس . ومً زم حػىد الػملُت مً حذًذ.

اًهذ الػملُت جخٌشس ًلما اصداد ال طؤال: قىلذ قان رلَ ٌػني ؤن  109جھذ بمهذاس برا 

ت وھزا ًدىانع مؼ ػانت بىس التي حؽحر بلى ؤن  اث الؼانت مدعاوٍ االإعاقت بحن معخىٍ

ت بىس صحُدت  معخىٍاث الؼانت جخهاسب مؼ البػذ غً هىاة الزسة؟؟؟. والجىاب ؤن هظشٍ

ن بلٌترو 109والزي ًدصل للالٌتروهاث التي جخمخؼ بؼانت مً مظاغكاث الؼانت 

بلٌترون قىلذ لخثحرھا زم حػؼي  109قىلذ ؤهھا جصؼذم مؼ ؤيثر مً رسة قخػؼي الأولى 

الثاهُت هكغ االإهذاس ولخصل بلى الؽبٌت مىھٌت )يخلت رسة الضثبو ايبر بٌثحر مً يخلت 

الؤلٌترون وغملُت الخصادم اللامشن وجبادُ الؼانت بحن الؼشقحن لا ًمًٌ ؤؾلب 

بإيثر مً رلَ ( قدعهؽ غلُھا وھزا ًادي بلى جىانص ؼذة  الؤلٌتروهاث مً بزاسة الزسة

 قىلذ. 109الخُاس في ًل مشة ًصل قُھا الجھذ بلى مظاغكاث 

بلٌترون مىصغت  81رسة الضثبو مً الزساث الثهُلت ،غىذھا  التفظير الىظسي للتجسبة:

غلى معخىٍاث الؼانت ازىان مً الالٌتروهاث ظؼدُت وھما االإػىُان بػملُت الؤزاسة، 

وباقي الالٌتروهاث حػخبر مً الالٌتروهاث الذاخلُت صػبت الؤزاسة لأهھا مشجبؼت مؼ الىىاة 

ت والأػُاف وػانت بىس، الؽٍل اث الؼانت لزسة  بؽذة. ومً الزسٍ ؼ معخىٍ الخالى ًبحن جىصَ

 الضثبو.

ومً الؽٍل ًدبحن ؤن صػىد الؤلٌترون مً االإعخىي الأوُ بلى االإعخىي الثاوي ًدخاج بلى 

حن ، بخؼبُو غلانت بىس هجذ الىخاثج الخالُت:  ػانت مً مشجبت الكاصل الؼاقي بحن االإعخىٍ
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ون في االإعخىي الأغلى )الحالت االإثاسة( ًجػله ٌػىد بلى وطػه بن غذم اظخهشاس الؤلٌتر

ت جماما  الأظاس ي بةػلام قىجىها مً االإكترض ؤن جٍىن ػانت ھزا الكىجىن الصادس معاوٍ

بلى الؼانت التي ايدعبھا الؤلٌترون بزىاء غملُت الخصادم. لهذ ظھش الخؽ الؼُكي ري 

ت وخعبذ ػانخه قىحذ ؤهھا ؤهجعتروم في ججاسب الأػُا 1117الؼىُ ؤالإىجي  ف الزسٍ

 109بلٌترون قىلذ ،وفي ججشبت قشاهَ ھشجض ظھش الكاصل الؼاقي  109حعاوي بلى 

اًن الؼُل معخمشا لحصلىا غل خؽ بُاوي معخهُم في ججشبت قشاهَ   -بلٌترون ، لى 

ھشجض،ولًٌ صػىد الخؽ البُاوي وھبىػه ووحىد هھاًاث غظمى وغىذ ؤسنام بػُىھا ًذُ 

ذ الىصىُ بلُه. غلى ؤن  الؼُل لِغ معخمش بل مخهؼؼ )مٌمم( وھزا ما هشٍ
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اث  بالخالى قان الخجشبت جايذ غلى ظھىس الؼُل الخؼي للزسة مما ًايذ ؤن معخىٍ

ت بىس. ت في الىطؼ الحالي جذغم هظشٍ  ػانخھا مىكصلت )مٌممت( وؤن الخجشبت والىظشٍ

 رابعالفصل ال
 X-raysالأشعة السينية 

اث هدىاوُ في هزا  الكصل خصاثص الأؼػت العُيُت وػشم جىلُذها. يما هذسط معخىٍ

وهكعش الظاهشة  الؼانت في ػُل هزه الأؼػت. ووػشض غملُت امخصاص هزه الأؼػت،

الٌهشوطىثُت . يما هذسط خُىد هزه الأؼػت غىذ مشوسها خلاُ البلىساث واظخخذام 

اث البلىس   ٍت ) ناهىن بشاؽ(.ظاهشة الحُىد في نُاط االإعاقاث البُيُت للمعخىٍ

 هقذهح

الأؼػت العُيُت وحعمى ؤًظًا ؤؼػت بيغ، واخذة مً ؤيثر ؤهىاع الؼانت قاثذة. ونذ 

لهلم سوهخجً في غام  اجي الأالإاوي وٍ م. ولأهه لم ًًٌ ٌػشف غنها 1895ايدؽكها الػالم الكحزً

ؤي الأؼػت العُيُت، لأن  وxفي البذاًت، قهذ ؤػلو سوهخجً غلى هزه الأؼػت اظم ؤؼػت 

ت سمضان غلمُان ًؼلهان غلى x)ط( في الػشبُت و ) .( في الؤهجلحزً  المجهىُ

كان زوهتجً باحثا اوعصاليا بطيعه ويمتاش بقىة 

ائيين الآخسيً  التدقيا وقلما كان ًتكلم مع الفيزً

عما ًقىم به. وقد أثاز اكتشافه غير االإتىقع 

للأشعة الظييية ضلة كييرة في الصحافة العاالإية 

مما أعطاه قدزا كييرا مً الشهسة والتقدًس لدزجة 

 .ان ًتجىبهما ويىأي بىفظه عنهما ما اطتطاعأهه ك 
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والآن ٌػشف الػلماء ؤن الأؼػت العُيُت هي هىع مً الؤؼػاع الٌهشومؿىؼِس ي الزي 

ًخظمً الظىء االإشجي، و مىحاث الشادًى وؤؼػت حاما. و حؽترى الأؼػت العُيُت و 

 جيخهل الأؼػت العُيُت بعشغت الظىء الظىء االإشجي في ي
ً
ثحر مً الخصاثص. قمثلا

اًن في خؼىغ 299,792  مً الأؼػت العُيُت و الظىء االإشجي، ًخدش
ً
يم/ر، يما ؤن يلا

معخهُمت غلى هُئت ػانت يهشباثُت وػانت مؿىؼِعُت مشجبؼخحن بػظهما ببػع 

ت العُيُت حػخم حعببان مػًا االإىحاث الٌهشومؿىؼِعُت. ومً حهت ؤخشي قةن الأؼػ

ش الظىجي مثلما ًكػل الظىء.  ؤقلام الخصىٍ

ومؼ رلَ قةن الأؼػت العُيُت والظىء ًخخلكان في الؼىُ االإىجي وهى االإعاقت بحن 

سوجحن الإىحت يهشومؿىؼِعُت. قالؼىُ االإىجي للأؼػت العُيُت ؤنصش يثحرًا مً الؼىُ 
ُ
ر

خترم مىاد يثحرة لا ًىكز منها االإىجي للظىء. ولهزا العبب ًمًٌ للأؼػت العُيُت ؤن ج

الظىء. ونذ ؤدث نىة الاخترام بالإطاقت بلى خصاثص ؤخشي، ؤن جٍىن الأؼػت العُيُت 

 راث قاثذة نصىي في الؼب والصىاغت والبدث الػلمي.

اثُت في االإىادو قةرا امخص هباث  ت ويُمُاثُت وقحزً وحعبب الأؼػت العُيُت حؿُحراث خُىٍ

نها مً الجاثض ؤن جخلل الأوسجت الحُت وؤخُاهًا جذمشها. ولهزا ؤو خُىان هزه الأؼػت، قة

العبب ًمًٌ ؤن جٍىن خؼحرة. قهذ حعبب حشغت صاثذة مً الأؼػت العُيُت بصابت 

الؤوعان بالعشػان، ؤو بدشوم في الجلذ، ؤو باهخكاض في بمذاد الذم ؤوخالاث خؼحرة 

الحُت. وهزا ًدذر مً حشاء ؤخشي. وحعبب الأؼػت العُيُت ؤًظًا ػكشاث في الٍاثىاث 

ئاث. وجدمل  ئاث الحمع الأمُني د.ن.ؤ الزي ًٍىن الصبؿُاث في ؼٍل حضٍ حؿحر في حضٍ

ئاث الحمع الأمُني د.ن.ؤ، االإػلىماث الىسازُت للٍاثً الحي. وفي الػادة جهىم  حضٍ

الؼكشاث بخؿُحر الؼباجؼ الىسازُت في الٍاثً الحي، ويزلَ حؿُحر الخصاثص مثل الخجم. 
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جب غلى ؤػباء الأظىان واخخصاصيي الأؼػت ا هظش: الىسازتو الؼكشة البُىلىحُت. وٍ

 الاهخمام الخاص بػذم حػشٍع االإشض ى ؤو حػشٍع ؤهكعهم لجشغاث صاثذة مً الأؼػت.

ت  ا في الؽمغ والىابظاث وهجىم ؤخشي، وؤحعام ظماوٍ ًُ يخج الأؼػت العُيُت ػبُػ
ُ
وج

تي جيؽإ غً مصادس في الكظاء، ًخم امخصاصها مػُىت ؤخشي. وؤؾلب الأؼػت العُيُت ال

ا بىظاػت  ًُ يخج الأؼػت العُيُت آل
ُ
في الؿلاف الجىي نبل ؤن جصل بلى ظؼذ الأسض. وج

ا مً ؤحهضة الأؼػت العُيُت. يما ؤن  ًُ ؤهابِب الأؼػت العُيُت التي جمثل حضءًا سثِع

ت جيخج ؤًظًا الأؼػت العُيُت  وجخظمً هزه الىباثؽ الىباثؽ التي حعشع الجعُماث الزسٍ

 البِخاجشوهاث، واالإعجلاث الخؼُت.

 خىاص الأشعح السٌُُح:

 الخىاص الفُضَائُح: 

 ؤلل يم/ ر. 300جىدؽش بخؽ معخهُم وبعشغت  [1]

 مؼ مشبؼ االإعاقت.  [2]
ً
 جدىاظب ؼذة الأؼػت غٌعا

لا جدمل شحىت يهشباثُت ولِغ لها يخلت ولا جخإزش بالمجاُ الٌهشباجي ؤو  [3]

 االإؿىاػِس ي.

لت االإىحت وبالخالي نلُلت  [4] الأؼػت العُيُت االإىخجت بكشم يم مىخكع جٍىن ػىٍ

الىكىر وحعمى بالأؼػت الشخىة. ؤما الأؼػت الهاظُت قهي نصحرة االإىحت وؼذًذة 

 الىكىر وجيخج بكشم يم غالي. 

 الخىاص الكُوُائُح:

 ًمًٌ ؤن جىهج بػع الأحعام. [1]

 بسحاغها وخاصت صمشة هالىححن الكظت.جازش في االإشيباث الٌُمُاثُت وحعاغذ في  [2]
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 .ًمًٌ ؤن حؽشد الؿاصاث وججػلها هانلت للخُاس الٌهشباجي
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