

الباب الأول:بنية الذرة

1- أهم التعريفات

1- العنصر: هو مادة نقية لا يمكن تحليلها إلى ما هو أبسط منها بالطرق العادية المعروفة "  

2- التفريغ الكهربي للغازات : تعني أن يصبح ضغط الغاز في أنبوبة أقل من 0.01 – 0.001 مم زئبق فيصبح موصلا للكهربية إذا تعرض لفرق جهد مناسب بين القطبين حوالي 10000 فولت

3- تعريف أشعة الكاثود : " أشعة غير مرئية تنطلق من الكاثود عند تفريغ غاز كهربيا لأي مادة تحت ضغط منخفض جدا بين قطبين فرق الجهد بينهما مرتفع جدا "
خواص أشعة المهبط :
1-دقائق مادية صغيرة   2-تحمل شحنة سالبة

3-تسير فى خطوط مستقيمة  4-لها تأثير حرارى    5-تتأثر بالمجالين الكهربى والمغناطيسى   6-لا يختلف سلوكها أو طبيعتها باختلاف نوع مادة المهبط أو نوع الغاز مما يثبت أنها تدخل فى تركيب جميع المواد
4- الطيف الذري الخطي : " خاصية أساسية ومميزة للعنصر فلا يوجد عنصران لهما نفس الطيف الخطي حيث لكل طيف خطي طول موجي وتردد يختلف عن الأطياف الأخرى"  
5- الذرة المثارة : ´ذرة اكتسبت قدرا من الطاقة يكفي لانتقال بعض اليكتروناتها من مستواها الأصلي إلى مستوى طاقة أعلى " 

	العنصر
	لون لهب 
	العنصر
	لون لهب 

	الصوديوم
	أصفر ذهبي
	البوتاسيوم
	بنفسجي فاتح

	الليثيوم
	قرمزى
	السزيوم
	ازرق بنفسجى


6- الكم ( الكوانتم ) : هو مقدار الطاقة المفقودة أو المكتسبة عندما ينتقل الإلكترون من مستوى طاقة إلى مستوى طاقة آخر 
وهو كمية من الطاقة ليست محددة ولا تجزا ولا تتضاعف فليس هناك( ½ كم ) ولا ( 2 كم )
ويساوى الفرق فى الطافة بين أى مستويين

وهوغير متساوى يقل كلما بعدنا عن النواة
7- "الموجات المادية " أو الميكانيكية وهي 
  تختلف عن الموجات الكهرومغناطيسية في : 

أنها لا تنفصل عن الجسم المادي 

سرعتها لا تساوي سرعة الضوء 
8- السحابة الالكترونية : منطقة من الفراغ حول النواة يزداد فيها احتمال تواجد الإلكترون في كل الاتجاهات والأبعاد الموجودة حول النواة وهي النموذج المقبول لوصف الأوربيتال 

9- الأوربيتال : احتمال تواجد الإلكترون في كل الاتجاهات والأبعاد الموجودة حول النواة

10- أعداد الكم : أعداد تحدد أحجام الحيز من الفراغ الذي يكون احتمال تواجد الإلكترون فيها أكبر ما يمكن ( الأوربيتالات ) وطاقتها وأشكالها واتجاهاتها الفراغية بالنسبة لمحاور الذرة  
11- عدد الكم الرئيسي ( n ) : عدد يحدد رقم المستوى الرئيسي  وعدد الالكترونات التي يتشبع بها وهي تساوي 2n2
12- عدد الكم الثانوي (ℓ ) : " عدد يحدد مستويات الطاقة الفرعية ( تحت المستويات ) لكل مستوى رئيسي وعددها يساوي رقم المستوى الرئيسي " يأخذ القيم من ( صفر ← ( n – 1  ) ) 

13-عدد الكم المغناطيسي (m ) : عدد يحدد عدد أوربيتالات مستويات الطاقة الفرعية واتجاهاتها الفراغية وهو عدد فردي ( 1 أ، 3 أ، 5 أ، 7 ) 

14- عدد الكم المغزلي ( ms ) : يحدد نوعية حركة الإلكترون المغزلية حول محوره فقد تكون في اتجاه عقارب الساعة أو عكس اتجاه عقارب الساعة 
15- مبدأ البناء التصاعدي :" لابد للإلكترونات أن تملأ المستويات الفرعية ذات الطاقة المنخفضة أولا ثم يتبعها المستويات الفرعية الأعلى في الطاقة " 
16- قاعدة هوند : " لا يحدث ازدواج بين إلكترونين في مستوى فرعي معين إلا بعد أن تشغل أوربيتالاته فرادى أولا  ثم تزدوج "

	عدد الأوربيتالات في المستوى الرئيسي = n2
	عدد الكم المغناطيسي " يحدد عدد الأوربيتالات في المستوى الفرعي
	عدد الكم الثانوي ( ℓ ) يحدد عدد المستويات الفرعية
	عدد الكم الرئيسي( n ) ويحدد رقم المستوى وطاقة التشبع = ( 2n2 )
	رمز المستوى الرئيسي

	1
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2- أهم التعليلات
1: اعتقاد العلماء قديماً بإمكانية تحويل الحديد إلى الذهب: لأن أرسطو اعتبر أن كل المواد مهما اختلفت طبيعتها تتألف من مكونات أربعة هى  الماء والهواء والتراب والنار وبتغير نسب هذه المواد يمكن تحويل المواد الرخيصة مثل (الحديد) إلى مواد نفيسة مثل (الذهب).
2: تستخدم مادة كبريتيد الخارصين فى الكشف عن جسيمات ألفا غير المرئية(استخدم رذرفورد كبريتيد الخارصين فى تجربتة):   لأنها تحدث وميضاً عند مكان اصطدام جسيمات ألفا بها وبذلك يمكن تحديد مكان وعدد جسيمات ألفا المصطدمة باللوح.

3: يلزم تفريغ أنبوبة أشعة الكاثود حتى ضغط منخفض جداً: حتى يصبح الغاز موصلاً للكهرباء إذا تعرض لفرق جهد مناسب حيث ان جمييع الغازات عازلة للكهرباء فى الظروف العادية.
4: التعارض بين تصور رذرفورد وقوانين الميكانيكا الكلاسيكية:  لأن نظرية مكسويل تفيد بأنه إذا تحرك الإلكترون (جسم مشحون) حول النواة (موجبة الشحنة) فإنه يفقد جزء من طاقته ثم يقل نصف قطره فيسقط فى النواة وهو ما لا يحدث فة الطبيعة.
5:- تتركزكتلة الذرة في النواة (النواة مخزن الكتلة): لانهاتحتوى على البروتونات والنيوترونات وكتلتها كبيرة جدا أذا قورنت بكتلة الالكترونات التى يمكن اهمال كتلتها 
6:- لا تسقط الالكترونات في النواة رغم اختلاف الشحنات:
  لأنه يقع تحت تأثير قوتين متساوتين فى المقدار ومتضادتين فى الاتجاه هما:-

      1. قوة طرد مركزية ناتجة عن الدوران 

     2. قوة جذب مركزية ناتجة عن اختلاف الشحنات 
7:- يستحيل عمليا تحديد مكان وسرعة الإلكترون معا في وقت واحد: لأن الجهاز المستخدم فى رصد المكان قد يغير من سرعة الالكترون و العكس مما يشكك في دقة النتائج 
8:- الذرة متعادلة كهربيا : لأن عدد البروتونات الموجبة الموجودة فى النواة يساوي عدد الالكترونات السالبة التى تدور حول النواة 

9:- لا ينطبق القانون 2n2 على المستويات بعد الرابع : لأن الذرة تصبح غير مستقرة إذا زاد عدد الالكترونات في أي مستوى طاقة رئيسى عن 32 إلكترون
10:- يستحيل ان ينتقل الالكترون من مستوى طاقة لمستوى طاقة اخر اذا فقد أواكتسب اقل من كم كامل : لأن الكم لايتجزأ ولا يتضاعف 
 11:- الكم من الطاقة اللازم لانتقال الإلكترون بين المستويات غير متساوي 

لأن الفرق فى الطاقة بين المستويات غير متساوي فهو يقل كلما بعدنا عن النواة 

12:- الطيف الخطي مميزة لكل عنصر 

لأنه لا يوجد عنصران لهما نفس الطيف الخطي فهو كبصمة الاصبع صفة مميزة لكل انسان 
13:- عدد الكم الأساسي يأخذ قيمة صحيحة : لأنه يعبر عن رتبة مستويات الطاقة الرئيسية و المناطق بينها يحرم على الإلكترونات التواجد بها وكذلك الكم لا يتجزأ ولا يتضاعف
14- تنحرف أشعة ألفا عن تعرضها لمجال كهربي عكس انحراف أشعة الكاثود: لأن دقائق ألفا مشحونة بشحنتين موجبتين فتتأثر بالمجالات الكهربية والمغناطيسية وتنحرف نحو القطب السالب بينما أشعة الكاثود سالبة الشحنة تنحرف نحو القطب الموجب لانها تحمل شحنة سالبة 

15- السحابة الالكترونية هو النموذج المقبول لوصف الأوربيتال:- لأنها المنطقة من الفراغ حول النواة والتى يزيد فيها احتمال تواجد الالكترون حول النواة فى جميع الاتجاهات والابعاد  

16- تفضل الالكترونات أن تشغل الأوربيتالات فرادى أولا ثم تزدوج
  لأن ذلك أفضل من جهة الطاقة حيث أنه عند ازدواج إلكترونين في أوربيتال واحد يكون هناك قوى تنافر تعمل على تقليل استقرار الذرة أما في حالة وجود إلكترون واحد في الأوربيتال 
تكون الذرة أكثر استقرارا لأن حركة الدوران المغزلية للإلكترون الواحد تكون في اتجاه واحد

17- يفضل الإلكترون الازدواج مع إلكترون آخر في أوربيتال نفس المستوى على الانتقال إلى المستوى الفرعي التالي . ؟ لأن ذلك أفضل من ناحية الطاقة لأن الطاقة اللازمة لنقل الإلكترون من مستوى فرعي إلى المستوى الذي يليه أعلى من الطاقة الازمة للتغلب على قوى التنافر لإلكترونين معا في أوربيتال واحد عند الازدواج 

18- عدد الكم المغزلي يحدث تدنيا في طاقة الذرة :
نتيجة لدوران أحد الالكترونات في حركته المغزلية عكس الآخر فينشأ بينهما تجاذب مغناطيسي يقلل التنافر الكهربي بينهما ويجعل الذرة أكثر استقرارا وثباتا وتنخفض طاقتها

19- يملأ المستوى الفرعي ( 4s ) التابع للمستوى الرئيسي الرابع قبل المستوى (3d ) التابع للمستوى الرئيسي الثالث :
لأن طاقة المستوى الفرعي (4s) أقل من طاقة المستوى الفرعي (3d)

20- يتشبع المستوى الفرعي (s) بإلكترونين بينما يتشبع المستوى الفرعي (p)  :

يتشبع المستوى الفرعي (s) بإلكترونين : لأنه يحتوي على أوربيتال واحد يملأ بإلكترونين بينما يتشبع المستوى الفرعي (p) بستة إلكترونات لأنه يحتوي على ثلاثة أوربيتالات يمتلئ كل منها بإلكترونين
ركز ان  (d) فيه خمسة أوربيتال  بعشرة إلكترونات  ، (F) فيه سبعة أوربيتال  بأربعة عشرة الكترونا

21- أشعة المهبط لا تختلف طبيعتها أو سلوكها باختلاف مادة الكاثود أو بتغير الغاز: 
          وهذا دليل على أنها تدخل فى تركيب جميع المواد (الإلكترونات).
22- رغم أن إلكترونى الأوربيتال الواحد يحملان نفس السحنة لا يتنافران:  

لأن لهما غزل غزل أحدهما عكس غزل الاخر فينشأ حول كل منهما مجال مغناطيسى 

مخالف للأخر فتنشأ قوة تقلل قوة التنافر ويقال أنهما فى حالة اذدواج 
23- يتكون طيف ذرة الهيدروجين من أكثر من مجموعة من خطوط الطيف.

لأن العنصر الواحد ينتج عدة خطوط طيفية تدل على مستويات الطاقة التى تنتقل الألكترونات المثارة منها

الحالة المستقرة. هى الحالة الأقل طاقة والأكثر ثباتاً من الذرة أو الجزئ أو الأيون.
قامت النظرية الذرية الحديثة على تعديلات أساسية فى نموذج ”بور“
هى الطبيعة المزدوجة للألكترون ، مبدأ عدم التأكد لهايزنبرج، المعادلة الموجيةلشرودنجر
- أهم المقارنات 

1- مقارنة بين مفهوم المدار فى مفهوم بور والأوربيتال مفهوم شرودنجر 
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	مزايا نموذج بور
	قصور نموذج بور

	استطاع تفسير طيف ذرة الهيدروجين تفسيراً صحيحاً.

أول من أدخل فكرة الكم فى تحديد طاقة الإلكترون.
أكد أن الإلكترونات أثناء دورانها حول النواة لا تشع طاقة طلما كانت فى الحالة المستقرة وبالتالى لا تسقط داخل النواة.
	لم يستطع تفسير أطياف ذرات العناصر الأكثر تعقيداً من الهيدروجين.
اعتبر الإلكترون مجرد جسيم مادى سالب ولم  يأخذ فى الاعتبار أن له خواص موجية.
افترض أنه يمكن تعيين مكان وسرعة الإلكترون معاً فى نفس الوقت وبكل دقة ولكن هذا يستحيل عملياً لأن الجهاز المستخدم فى القياس لابد أن يغير من مكان أو سرعة الإلكترون مما يشكك فى دقة النتائج.
أوضح أن الإلكترون يدور فى مدار مستوى وهذا يعنى أن ذرة الهيدروجين مسطحة ولكن ثبت أن الذرة لها الاتجاهات الفراغية الثلاثة


	الموجات المادية
	الموجات الكهرومغناطيسية

	1- لا تنفصل عن الجسم المتحرك.
	1- تنفصل عن الجسم المتحرك.

	2- سرعتها لا تساوى سرعة الضوء.
	2- سرعتها تساوى سرعة الضوء.


	المستوى الفرعي
	S
	P
	d
	F

	عدد الأوربيتالات
	1
	3
	5
	7

	أشكالها
	كروي متماثل من جميع الاتجاهات حول النواة
[image: image12.wmf]

	ثلاث أوربيتالات تتخذ الاتجاهات الفراغية الثلاثة X،Y، Z وهي متعامدة على بعضها

يأخذ الأوربيتال الواحد شكل كمثرتين متقابلتين عند الرأس عند نقطة تنعدم عندها الكثافة الالكترونية ورمزها Px ، Py ، pz
[image: image13.wmf]
	متعامدة معقدة
	متعامدة معقدة


- أعداد الكم الأربعة

	عدد الكم الرئيسي
	عدد الكم الثانوي
	عدد الكم المغناطيسي
	عدد الكم المغزلي

	يستخدم في تحديد رتبة المستوى الرئيسي – طاقة التشبع للمستوى الرئيسي = 2n2 وتنطبق على المستويات حتى الرابع فقط 

لا يأخذ قيما غير صحيحة ولا الصفر 

تأخذ المستويات الرئيسية الرموز

K L M N O P Q  
عدد المستويات الرئيسية = 7 في أثقل الذرات المعروفة 
	يستخدم في تحديد المستويات الفرعية في المستوى الرئيسي 

يأخذ قيما من الصفر : ( n – 1 ) 

عدد المستويات الفرعية = رتبة المستوى الرئيسي أي n = ℓ 

تأخذ المستويات الفرعية رموز

 S,P ,d , f  
عدد المستويات الفرعية لا يزيد عن أربعة في المستوى الرئيسي الواحد 
	يحدد أعداد الأوربيتالات الموجودة في المستوى الفرعي وطاقاتها وأشكالها واتجاهاتها الفراغية 
S :أوربيتال كروي متماثل حول النواة 

P : ثلاث أوربيتالات متعامدة على المحاور X,y,z كل منها على شكل كمثرتين متقابلتين في الرأس 

d: 5 أوربيتالات معقدة الشكل

f :7 أوربيتالات معقدة الشكل 
	يحدد نوعية حركة الإلكترون المغزلية حول محوره حيث يحتوي كل أوربيتال على 2 إلكترون يدور أحدهما حركة مغزلية في اتجاه عقارب الساعة والآخر عكس اتجاه عقارب الساعة فينشأ بينهما مجالان مغناطيسيان مختلفان يحدثان تجاذب بينهما يقلل التنافر الكهربي 

يعمل على تدني طاقة الذرة  

	مكتشفه : العالم بور 
	مكتشفة : سمرفيلد
	مكتشفة : زيمان 
	

	رمزه : n  
	رمزه : ℓ
	رمزه : m 
	رمزه : ms


أهم جهود العلماء

	1- فلاسفة      الإغريق
	تخيلوا إمكانية تجزئة أى مادة إلى قطع أصغر منها وهكذا حتى نصل لأجزاء لا تقبل التجزئة أو الانقسام تسمى الذرات(atom )

	2- أرسطو 
	رفض فكرة الذرة وتبنى فكرة أن جميع المواد مهما اختلفت طبيعتها  تتكون من أربعة مكونات هى الماء و الهواء والتراب والنار واعتقد بامكانية تحويل المواد الرخيصة الى مواد نفيسة عن طريق تغير نسبة المكونات الأربعة مثل تحويل النحاس إلى ذهب 

	3- بويل 
	أول من وضع تعريف للعنصر أنه : مادة بسيطة نقية لا يمكن تحليلها على ما هو أبسط منها بالطرق الكيميائية المعروفة 

	4- دالتون 
	أول من وضع نظرية لتركيب الذرة افترض فيها أن :

1- المادة تتكون من دقائق صغيرة جدا تسمى الذرات 

2- كل عنصر يتكون من ذرات مصمتة ومتناهية فى الصغر غير قابلة للتجزئة 
3- ذرات العنصر الواحد متشابهة في الخواص 
4- الذرات تختلف من عنصر لأخر 

	5- طومسون
	(اكتشف أشعة المهبط وسماها بالالكترونات)استنتج منها أن " الذرة عبارة عن كرة متجانسة من الكهرباء الموجبة مطمور بداخلها عدد من الالكترونات السالبة يكفي لجعل الذرة متعادلة كهربيا " 

	6- جيجر وماريسدن 
	(مساعدى رذرفورد) أجريا تجربة تم فيها وجه دقائق ألفا الى شريحة رقيقة من الذهب ثم استقبالها على لوح معدني مبطن بكبريتيد الخارصين بناء على توجيه رذرفورد 

	7- رذرفورد 
	أول من وضع نموذج ذري على أسس تجريبية ، واستنتج أن الذرة معظمها فراغ وأنها تشبه المجموعة الشمسية حيث تتكون من نواة موجبة في مركز الذرة تدور حولها الالكترونات السالبة كما تدور المجموعة الشمسية حول الشمس 

	8- ماكسويل 
	صاحب الاعتراض على نظرية رذرفورد بناء على ميكانيكا نيوتن الكلاسيكية والتي تطبق على الأجسام الكبيرة نسبيا حيث وضح أنه " إذا تحرك جسم مشحون بشحنة كهربية في مسار دائري حول جسم آخر مشحون بشحنة مخالفة فإن الجسم المتحرك يفقد جزءا من طاقته تدريجيا على هيئة إشعاعات ينتج عنها صغر نصف قطر المدار تدرجيا ويتخذ مسارا حلزونيا حتى يلتصق الجسمان " وبتطبيق ذلك على الذرة فإن الإلكترون سوف تلتصق بالنواة وينهارالنظام الذري وهو ما لا يحدث في الطبيعة  

	9- بور 
	1- أول من أدخل فكرة الكم في تحديد طاقة الالكترونات في مستويات الطاقة

2- مكتشف عدد الكم الرئيسي 

3- فسر الطيف الذري لذرة الهيدروجين فقط تفسيرا صحيحا 
4- وفق بين ماكسويل ورذرفورد 

	10- هايزنبرج 
	(بأستخدام قوانين ميكانيكا الكم ) وضع مبدأ عدم التأكد " يستحيل عمليا تحديد مكان وسرعة الإلكترون معا بنفس الدقة في نفس الوقت ولكن التحدث بلغة الاحتمال هو الأقرب للصواب 

	11- شرودنجر 
	بناءا على أفكار بلانك وأينشتين ودى برولى وهايزنبرج

وضع النظرية الموجية والتي بحلها أمكن : (أذكر أهمية معادلة شرودنجر)
1: إيجاد مستويات الطاقة المسموح بها 

2: تحديد مناطق الفراغ حول النواة التي يكون احتمال تنواجد الالكترون فيها أكبر من غيرها وسماها الأوربيتال أو السحابة الالكترونية 
3: معرفة أعداد الكم الأربعة 

	13- سمرفيلد 
	اكتشف المستويات الفرعية باستخدام مطياف له قوة تحليلية كبيرة فوجد أن كل خط من الخطوط الطيفية الرئيسية يتكون من عدة خطوط طيفية دقيقة تمثل انتقال الإلكترون بين مستويات فرعية متقاربة في الطاقة 

	15- هوند 
	صاحب قاعدة توزيع الالكترونات في المستويات الفرعية " لا يحدث ازدواج بين إلكترونين في مستوى فرعي إلا بعد ان تشغل أوربيتالاته بالالكترونات فرادى أولا "  


المستويات الرئيسية متباعدة فى الشكل والطاقة
المستويات الفرعية متقاربة فى الطاقة ومختلفة فى الشكل

أوربيتالات المستوى الفرعى الواحد متساوية فى الطاقة والشكل
تجربة رذرفورد

أجراها العالمان جيجر وماريسدن بناء على اقتراح رذرفورد

الجهاز المستخدم يتكون من:-

لوح معدنى مغطى بكبريتيد الخارصين(ZnS)
 (كبريتيد الخارصين يعطى وميضاً عند سقوط جسيمات ألفا عليه).

مصدر لجسيمات ألفا (مادة مشعة).
صفيحة رقيقة من الذهب (10 –4 : 10 –5 سم).

خطوات التجربة:-

سمح لجسيمات ألفا أن تصطدم باللوح المعدنى المبطن بطبقة كبريتيد الخارصين.

تم تحديد مكان وعدد جسيمات ألفا المصطدمة باللوح من خلال الومضات.
تم وضع الصفيحة الرقيقة جداً من الذهب لتعترض مسار جسيمات ألفا قبل اصطدامها باللوح.

	المشاهدة
	الاستنتاج

	معظمها ظهر أثرها فى نفس المكان الأول الذى ظهرت فيه قبل وضع صفيحة الذهب.
	معظم الذرة فراغ وليست كرة مصمتة (كما صورها كل من دالتون وطومسون).

	نسبة قليلة منها ارتدت فى عكس مسارها ولم تنفذ من غلالة الذهب ولذلك ظهرت بعض ومضات على الجانب الآخر من اللوح.
	يوجد بالذرة جزء كثافته كبيرة وتتركز فيه معظم كتلة الذرة و يشغل حيز صغير جداً أطلق عليه نواة الذرة.

	ظهرت بعض ومضات على جانبى الموضع الأول.
	شحنة النواة موجبة مثل شحنة جسيمات ألفا لذا تنافرت معه.


صندوق من الرصاص يحتوى على مادة مشعة





جسيمات ألفا





شريحة رقيقة من الذهب





لوح معدنى مغطى بطبقة من كبريتيد الخارصين





دقائق ألفا





ارتدت





نفذت





انحرفت





رقيقة من الذهب
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