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 الثانيالفصل 

 مكونات المادة

I. مقدمة :  

و  19القرن  واخرأفي  Daltonدالتون حتى جاء العالم  .ذات بنية مستمرة بأنهاكان يعتقد بالاعتماد على المظهر الخارجي للمادة 

لصغر متناهية ا بقةمن مجموعة من الدقائق المتطا تتألفالمادة النقية  أناثبت بان المادة منقطعة مهما كان المظهر الذي تبدو عليه و 

  .الذراتوالتي تتكون بدورها من دقائق اصغر تسمى  الجزيئاتتسمى 

II. الذرة : (l'atome )  

 

III. اكتشاف مكونات الذرة :  

 : الإلكترون .1

هذه  الكهرباء تحتوي دقائق عنصرية مشحونة و الذرات تحتوي أنطبيعة كهربائية و  للمادة أن 1833عام  Faraday اثبت

 ل كمية معينة منوزن المادة المترسبة على احد المسريين ثابتة بفع أن خلال تجاربه في التحليل الكهربائي و ذلك بملاحظته .الدقائق

    .الكهرباء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تجربة : Crookes 

ائي من عن قابلية النقل الكهربالبرهان القاطع على وجود الالكترونات و ذلك من خلال تجاربه  أعطى Crookes ,1879عام 

 .طرف الغازات
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 المهبط المصعد

دقيقة يمكن أن تنقسم إليها مادة ما  الذرة هي اصغر

و  .أن تتحول إلى مادة أخرى و هي التي تميز خواصها ندو

 ,الالكترونات : الذرة تتكون من دقائق اصغر منها و هي

    .البروتونات و تالنيترونا
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تي الالتفريغ و هي من مكونات المادة  أنبوبمهما كان نوع الغاز المستعمل في  الأجسامهذه الدقائق في جميع توجد 

 .تالالكترونا 1894عام   Stoneyدعاها

 

  الإلكترونمميزات:  

 )ee/m:   )1897لتعيين النسبة  Thomsonتجربة  

لنسبة بين في كامبردج ببريطانيا بإجراء تجربة ناجحة تمكن فيها من قياس ا في مختبر كافندش Thomson طومسون قام العالم

 ي.ومجال مغناطيس ائيشحنة الإلكترون إلى كتلته، حيث اعتمد في ذلك على قياس انحراف الإلكترون في وسط فيه مجال كهرب

  : معا طيسيامغنحقل و كهربائيحقل من التجربة طبق على الحزمة الالكترونية  الأولىفي المرحلة  *

 

 
 

 

 

 

 

العادية ولكن  الظروفتعتبر الغازات مواد عازلة للكهرباء في  

و تحت ضغط اقل  (50000v)لتوتر عالي  Crookes أخضعهاعندما 

 صدرتتنهار مقاومتها و تسمح بمرور التيار الكهربائي ف 1mmHgمن 

 . 0.01mmHgعند ضغط يساوي المهبطية الأشعةتسمى  أشعة 

لة فاستنتج هذا العالم أن المادة تحمل دقائق صغيرة جدا و هي المسؤو

 : تتميز بأنها على هذه الأشعة و

  مسارات مستقيمة تمتصها وتوقفها المادة. تنتشر حسب -

 كتلة.بلها طاقة ميكانيكية وبالتالي تتميز  -

نحو  تنحرف عند تأثير المجال الكهربائي أو المغناطيسي -

 أنها ذات شحنة سالبة. أي، القطب الموجب

الحزمة الالكترونية   تخضعبفعل الحقل الكهربائي فقط  -

    : حيث eFثير القوة الكهربائية لتا

q.E =eF 

 q  وحدتها الكولوم الشحنة الكهربية(C) و E  المجال

 (volt/m).المتر  /و يعطي بالفولط الكهربائي

Fe  على اي عمودية السرعة  محورعمودية علىE  و

 .معاكسة له في الاتجاه

بفعل الحقل المغناطيسي تنحرف الحزمة الالكترونية تحت  -

 mFتأثير القوة المغناطيسية 

 q.v.B mF =               :حيث    

-  q الشحنة الكهربية وv  سرعة الشحنة و B  المجال

 : 1T = N.s/m.C.حيث   (Tesla)وحدته المغناطيسي

- mF  عمودية على مستوي السرعة v  و الحقل

  . Bالمغناطيسي 

 يعطى بقاعدة الأصابع الثلاثة و في هذه الحالة mFاتجاه  -

  .إلي الأسفل
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الابتدائي فيصبح مجموع القوى المؤثرة في  الأفقيالحزمة مسارها  تتخذتعدل شدة الحقل الكهربائي و الحقل المغناطيسي بحيث 

 .الحزمة معدوم

‖𝐅𝐞‖ = ‖𝐅𝐦‖  

 

                 = q.E q.B.v                                                             : هو من

 

لحزمة اعند خروج  E ثم يقاس الانحراف الناتج بفعل الحقل الكهربائي و في المرحلة الثانية يحذف الحقل المغناطيسي *

 M  تصطدم بالشاشة في النقطةالالكترونية من الحقل الكهربائي 

 : مجموع القوى المؤثرة على الحزمة تعطى كما يلي

                                                             γ        eq.E = m              

 

 .تسارع حركته γو  الإلكترونكتلة  em حيث

 

  

y

x

O

M

vFe

E

d

 
 

  : النسبة و هي لهذهيحدد القيمة العددية  أنو المعطيات الهندسية للجهاز استطاع طومسون  الإلكترونو من معرفة سرعة 

 

 

 

 :التمرين

 10cmخاضع بين لبوسي مكثف طوله   volt/m 4102 الى حقل كهربائي شدتهحسب تجربة طومسون تخضع حزمة من الالكترونات 

 فتكتسب سرعة ثابتة.  tesla 3-10و تحريض مغناطيسي معاكس شدته 

 احسب قيمة هذه السرعة. -

  . 4.4cmتنحرف هذه الحزمة من الالكترونات بمجرد نزع الحقل المغناطيسي بمقدار 

 اوجد عبارة الانحراف. -

 . ee/mاحسب قيمة النسبة  -

   v = E/B 

  

  : مستقيمة منتظمة (ox)المحور  الحركة على -

       t =  x/v        

 

 : متسارعة بانتظام (oy)الحركة على المحور  -

-  

                            2γ.t 
1

2
=  y = oM 

     

 : نجد q=e ;  x=d ;   y=OM  : بتعويض القيم

 

𝛄 =
𝐪. 𝐄

𝐦𝐞
 

𝐞

𝐦𝐞
=  

𝟐.𝐎𝐌.𝐯𝟐

𝐄.𝐝𝟐  

 

coulomb/kg 11589 ×107= 1. ee/m 

 

 

 

∑ Fex = me. γ =  Fe 

x = v. t       

𝐲 =
𝟏

𝟐
.
𝐪. 𝐄

𝐦𝐞
.
𝐗𝟐

𝐕𝟐 
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 )em :   )9091 و eقيمة  لتعيين Millikanتجربة  

  

 
  ثلاث قوى تأثيرالقطيرة  تحت عند انعدام الحقل الكهربائي تسقط : 

 

 

 

 

 

  AF)دافعة ارخميدس (إلى أعلى(:اتجاهها قوة دفع الهواء ) -

 g’m =A F                           حيث

’m ساوي حجم القطرة الهواء المزاح و ت كتلةV 0 كثافة الهواء في و منه :   grF oA
..3/4 3 

 

   SFستوكس(:قوة قوة اللزوجة ) -

 حيث  rونصف قطرها   Kg/m.s( (ومعامل لزوجة الهواء    0v تتناسب مع سرعة القطرةو  ضد حركة القطرةأيضا  اتجاههاو

 p إلى أسفل(:اتجاهها ) الثقلقوة  -

 p = m g                            : حيث

:m كتلة القطيرة و :g الجاذبية الأرضية 

 فتصبح كتلتها تساوي  وكثافة الزيت   r هانصف قطر و Vأن القطيرة دائرية الشكل حجمها  بفرض

             3r  
4

3
. .V  =  m =              ومنه نجد         :    grp ..3/4 3  

 

يحتوي جهاز ميليكان على زوج من الصفائح المعدنية 

على الصفائح،   Vجهدالأفقية المتوازية. عند تطبيق فرق 

 d و E = V / d  حيث ينشئ بينهما حقلا كهربائيا في الفراغ

فتحة عند المركز ة العلويتوجد باللوح   المسافة بين اللوحين

يمكن رؤيتها و لإدخال قطرات من الزيت عن طريق رشاش 

 القطرة تشحن عن طريق مصدر ضوئي وميكروسكوب.

 X باستخدام أشعة 

 : يمكن تمييز ثلاث حالات

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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 

  القوى الثلاث السابقة مع وجود, قوى أربعة تأثيرفي وجود الحقل الكهربائي تصعد القطيرة تحت:  

 eF  :القوة الكهربائية -

                        E q= e F .                           حيث     

 

  0 =قوة سطوكس معدومة  إذنالسرعة معدومة  أنأي  : تعدل شدة الحقل الكهربائي بحيث تصبح القطيرة ثابتة الأخيرةفي الحالة sF 

 قوة ارخميدس و القوة الكهربائية ,ثقلقوة ال : ومنه تخضع القطيرة لثلاث قوى.   

 

  في التحريك في كل مرحلة الأساسي المبدأالتسارع معدوم فنطبق  نإذتتحرك القطيرة بسرعة ثابتة و ذلك بفعل مقاومة الوسط  -

      

 : فنجد qو الشحنة  rنصف قطر القطيرة  : تسمح كل هذه المعطيات بحساب المجهولين -

 

  

 

 

ت و هي تسمى تحملها قطرة الزي أنالتي هي اصغر شحنة كهربائية يمكن  eتامة للقيمة  أضعافالمحددة هي دائما  qقيم الشحنة 

 الشحنة الكهربائية العنصرية و قيمتها العددية 

 

 

 

  : حيث الإلكترونتحديد كتلة  أمكننا em/ eو  eوبمعرفتنا قيمة 

 

 

 تمرين 

 يستخدم جهاز ميليكان لدراسة حركة قطيرة مشحونة من الزيت في الهواء.

 . S 12خلال  2.66mmفي غياب الحقل الكهربائي تسقط القطيرة مسافة  .1

 احسب نصف قطر القطيرة و استنتج كتلتها. -

لكمون بينهما او الفرق في  2cmثابتة و ذالك عندما نخضعها إلى الحقل الكهربائي. البعد بين لابوسي المكثفة  تبقى القطيرة  .2

 . 4320voltيساوي 

 ما هي شحنة القطيرة المكتسبة . -

  ?قارن بين هذه الشحنة و الشحنة العنصرية. ماذا تستنتج -

   الزيت   = MKSA)(6-10= 18;            2;     g = 9.81m/s    3900Kg/mمعطيات

 

 

𝐫 = 𝟑√
𝐯𝟎

𝟐(𝛒−𝛒𝟎)𝐠
  𝐪 =  

𝟔𝛑𝐫

𝐄
(𝐯𝟏 + 𝐯𝟎)  

 و

      ∑ 𝐅𝐞𝐱 = 𝟎  

 

e = 1.6 × 10-19coulomb 

me = 9,108× 10­31Kg 
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  :نواة الذرة .2

بة وجود جسيمات سال أنالتفكير  إلى أدىبصفة عامة و حسب قوانين الطبيعة كل شيء مشحون متوازن كهربائيا هذا ما 

 أيضاداخلة في تركيب المواد يستلزم وجود جسيمات موجبة  )الالكترونات(

 تجربة غولدشتاين ( :وجود النواة إثباتGoldstein 1886 ) 

   

 

 :المادة تتكون من الكترونات و جسيمات مشحونة بشحنة موجبة و يمكن تمثيلها بالشكل نإذ

 

من المهبط و  تأتيالمصعد  إلىالالكترونات المتجهة   من المهبط مع ذرات الغاز تنتج هذه الايونات الموجبة الآتيةالالكترونات  داماصط

    من ذرات الغاز

 :النماذج الذرية المقترحة

  نموذج طومسون: ( Thomson)  

 

 

  نموذج رذرفورد:(Rutherford)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

واستبدل مكان المهبط  Croockesنفس تجربة  Goldsteinاخذ 

 فلاحظ بجانب إصدار الأشعة و المصعد كما استبدل المهبط بآخر مثقوب

اه في اتج)انتشار إشعاع خلف المهبط  ,المهبطية الناتجة عن الالكترونات

و الذي يبدو من خلال لمعان في نهاية  (معاكس لمسار الالكترونات

 لأنها تنحرف بفعل الحقل شحنتها موجبةالأنبوب و قد نسبت إلى دقائق 

ق كما تتعل  الأشعة القنويةالكهربائي في اتجاه القطب السالب و سميت 

 هذه الأشعة بنوعية الغاز المستعمل

وضع طمسون تصوره للذرة فقال بأن الذرة عبارة عن جسيم كروي 

 . موجب الشحنة تتخلله الكترونات سالبة الشحنة

  

يث من وجود النواة ح التأكدتجربة أدت إلى  مرافقيه و أجرى رذرفورد 1911في عام 

ن مالبولونيوم المشع على صفيحة رقيقة جداً والتي مصدرها عنصر   جسيمات  بإسقاطقام 

ريتيد بكصفيحة باستخدام لوح مطلي بمادة الذهب وقام بتتبع هذه الجسيمات بعد سقوطها على ال

  : عليها ( فوجد التالي مادة تتوهج عند سقوط جسيمات  ( الزنك

نفذت ولكنها تعاني أي انحراف وبعض الجسيمات  أن ت دونمعظم الجسيمات نفذ 

مع عدم  . ، وجزء قليل من الجسيمات انعكس وارتد عن مساره للخلففت عن مسارهانحرا

 : كالتالي الملاحظات وقد استطاع رذرفورد تفسير هذه  إتلاف الورقة الذهبية 

ن جسيمات المرتدة عاليعني أن هناك فراغ كبير في الذرة و مرور جزء كبير من جسيمات 

ة مسارها لابد وأن تكون قد صادفت جزء في الذرة صغير الحجم عالي الكتلة وموجب الشحن

فاصطدمت به وارتدت للخلف ، وهذا معناه أن البروتونات متجمعة في جزء صغير في وسط 

 . نتيجة مروره بالقرب من هذه النواة ف أما الجزء الذي انحرف. الذرة
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 مكونات النواة: 

A. البروتون: (Rutherford 1919 ) 

مصحوبة بدقائق تنحرف نحوى  الأكسجينتج نواة ، فإنه تنالنيتروجينخلال غاز  جسيمات ألفالاحظ راذرفورد أنه عندما يتم قذف 

 بروتون تسمى. ربائي أي أنها تحمل شحنة موجبة كما لا تختلف عن نواة الهيدروجين في تركيبهالمجال كه االسالب عند تعريضه اللبوس

P))من الكلمة الإغريقية بروتوس والتي تعنى الأول ،. 

𝑵𝟕
𝟏𝟒      +        𝛂𝟐

𝟒                       𝐎𝟖
𝟏𝟕      +         𝐇𝟏

𝟏 

 

  :شحنته   :هي البروتوناتو مميزات 

 

  :كتلته                                     

 

B. النترون: ( Chadwick 1932 ) 

ن لتعمل على مستخدما لوح من البرافي ألفابجسيمات  النيترون حيث قذف هدفا من البربليوم (Chadwick) اكتشف العالم شاوديك

 مات غيرالجسيمات هي عبارة عن جسيهذه  أنتقليل سرعة الجسيمات المتحررة و نتج عن ذلك جسيمات لها قدرة نفاذ عالية وأثبت 

 (N) تروناتالنيكتلتها مساوية لكتلة البروتون سماها  لأنها لا تنحرف عن مسارها بفعل الحقل الكهربائي أو المغناطيسي مشحونة

 :ها هيمميزات

    :كتلتهاو  شحنتها معدومة

 

 ملاحظة: 

بواسطة فرضية  نموذج الكوارككان ظهور  أين 1964حتى عام  أوليةهي جسيمات  النيتروناتالبروتونات و  أن يعتقد كان

 بالنكهاتللكوارك ست أنواع وتسمى  . 1968وقد كان هناك دليل ضعيف على وجودها المادي حتى سنة  ،وجورج سويج موري جيلمان

؛ وقد كان الكوارك القمي هو آخر ما تم اكتشافه من الكواركات وذلك سنة .والقعري، القمي، الغريب، الساحر، السفلي، العلوي :وهي

  .ت ملاحظته لأول مرة في معهد فيرميلابعندما تم 1995

جسيمات تجتمع الكواركات معا لتشكل  .وهي مترابطة مع بعضها بقوى شديدة للمادةوأحد المكونين الأساسيين  جسيم أوليهو  الكوارك

 نات والنيوتروناتالبروتو منها، الأكثر استقرارا هادروناتتسمى  مركبة

  . أسفل كوارك 1أعلى و  كوارك 2وتتكون من  بايرونويتم تصنيف البروتونات على أنها  -

 أعلىكورك   1و أسفلكوارك  2على انه بايرون  و تتكون من  تالنيتروناو  -

 

 

qP= +1.6×10-19c 

mP= 1.6726×10-27Kg 

MN= 1.6744×10-27Kg 

 

ونصف القطر  ARبين نصف القطر الذري  رذرفورد بحساب النسبة  كما قام

 جزء صغير من الذرة تحتلهذا يعني أن النواة  و NR/AR 10 =4فوجد    NRالنووي 

 تصوره عن الذرة وذكر بأن الذرة عبارة عن جسيم يتألف من وهنا وضع رذرفورد

وجد نواة صغيرة الحجم ثقيلة الوزن موجبة الشحنة تحوي البروتونات الموجبة وحولها ي

 . كبير يحوي الالكترونات السالبة فراغ

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%84%D9%81%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%84%D9%81%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D9%88%D8%B0%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D9%88%D8%B0%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D8%AC%D9%8A%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D8%B3%D9%88%D9%8A%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D8%B3%D9%88%D9%8A%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%83%D9%87%D8%A9_%28%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA%29
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%83%D9%87%D8%A9_%28%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA%29
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D8%B3%D9%81%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D8%B3%D9%81%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D8%BA%D8%B1%D9%8A%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D8%BA%D8%B1%D9%8A%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D9%82%D9%85%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D9%82%D9%85%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D9%82%D8%B9%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83_%D9%82%D8%B9%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA#.D8.AC.D8.B3.D9.8A.D9.85.D8.A7.D8.AA_.D9.85.D8.B1.D9.83.D8.A8.D8.A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA#.D8.AC.D8.B3.D9.8A.D9.85.D8.A7.D8.AA_.D9.85.D8.B1.D9.83.D8.A8.D8.A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA#.D8.AC.D8.B3.D9.8A.D9.85.D8.A7.D8.AA_.D9.85.D8.B1.D9.83.D8.A8.D8.A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D8%B1%D9%88%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D8%B1%D9%88%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83
http://www.marefa.org/index.php/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83
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IV. الكتابة الرمزية للعناصر: 

   تكتب العناصر الكيميائية على شكل

                          : حيث

- X يمثل العنصر الكيميائي; 

- Z يمثل العدد الذري و يساوي عدد الالكترونات و يساوي عدد البروتونات أو يسمى العدد الشحني  

- A وناتنتريمثل العدد الكتلي ويعبر عن عدد النيكليونات أي عدد الN   عدد البروتونات  : A=Z+N 

 

V. النظائر:(les isotopes)  

     لهذه العناصر نفس الخواص الكيميائية  A  و تختلف في عددها الكتلي Zعناصر لها نفس العدد الذري  هي     

H1  بروتون  :نظائر الهيدروجين  :مثال
H1دوتيريوم    ; 1

2 (D)   ;     تريتيومH1
3 (T) 

; :نظائر الأكسجين          O8
15     ; O8

16   O8
18 

  الايزوتونات اما العناصر التي لها نفس عدد النيترونات تسمى الايزوباراتالعناصر التي  لها نفس العدد الكتلي تسمى  :ملاحظة 

 :الكتلة الوسطية للنظائر (1

  :هي كتلة وسطية لخليط طبيعي من نظائر هذا العنصر بحيثكتلة ذرة عنصر 

 

 

  

 

iA  نسبة النظيرi  

iM الكتلة الذرية للنظير 

 Z = 18  :مثال

 :في الطبيعة على شكل خليط من النظائر التالية الأرغونيوجد 

Ar36  35,968و كتلته  0.337% نسبته 

Ar38  37,963و كتلته  %0.063 نسبته 

Ar40  39,962و كتلته  99.%6 نسبته 

كتلته الوسطية = 
35,968×0,337  37,963×0,063  39,962×99,6

100
  =39.947 

 تمرين

𝑆𝑖  ,14 السيلسيوم الطبيعي هو مزيج من ثلاث نظائر مستقرة
30  𝑆𝑖 ,14

29 𝑆𝑖  ∶ 14
28 

 g/mol 28.085.و الكتلة المولية للسيليسيوم الطبيعي تساوي  %92.23الوفرة الطبيعية للنظير الاوفر تساوي 

 اي النظائر الثلاث هو الاوفر1-

 .احسب وفرة النظيرين المتبقيين2-

 الايزوتونات 3-الازوبارات            2-النظائر           1-الانوية التالية حسب التقسيم التالي: صنف  (1

 

O, N, C6
13 , B, O, N, O, F, F9

17
9

18
8

16
7

15
8

17
5

12  7
14

8
15  

∑ 𝑨𝒊𝐌𝐢

𝟏𝟎𝟎
     = الكتلة الوسطية   

 

𝐗𝐙
𝐀
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 (Bainbridge 1933مطيافية الكتلة ) :فصل النظائر (2

 R يرفق نصف قطر  m لكل نظير ذو كتلة أنيتم فصل النظائر بواسطة جهاز بانبريدج حيث 

 

 
 

 مسارا مستقيما الأيونيةلكي تتخذ الحزمة  eFتساوي القوة الكهربائية  mFالقوة المغناطيسية  : في مرشح السرعة -

 

       حيث  cFتساوي القوة الطاردة المركزية  mF اطيسيةالقوة المغن :في المحلل  -
𝐦𝐯𝟐

𝐑
= cF 

 

 

  

 

 

 

q:  قيمة الشحنة التي يحملها الايون(coulomb) ; 

m :  كتلة الايون(Kg) ; 

R :  نصف قطر المسار الدائري للايون(m) ; 

E :  شدة المجال الكهربائي(volt/m) ; 

B:شدة المجال المغناطيسي داخل مرشح السرعة(tesla) ; 

‘B:شدة المجال المغناطيسي داخل محلل(tesla)  

 

 

Fe = Fm   qE=qvB     𝐯 =
𝐄

𝐁
 

qvB’ = 
mv2

R
  

q

m
=  

v

RB′
   

𝐪

𝐦
=   

𝐄

𝐁𝐁′𝐑
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 تمرين 

𝐿𝑖3 2+يصدر منبع مطيافية الكتلة لبانبردج ايونات
𝐿𝑖3 2+و 7

 =0.05 تدخل بعد ذلك في مرشح السرعة حيث تخضع لحقل مغناطيسي . 6

tesla  B1 و  و حقل كهربائي متعامدانE= 2408 volt/m   .  تخضع هذه الايونات بعد ذلك في المحلل الى حقل مغناطيسيB2  شدته

 . B1تساوي 

 مسارات الايونات في المحلل أقطار أنصافاحسب  1-

 .احسب المسافة الفاصلة بين نقطتي اصطدام الايونات على الشاشة2-

 

VI.  النواة استقرار  ;طاقة الربط النووي ;ضياع الكتلة 

a.  ضياع كتلة النواة: 

في  لضياعالفرق ببمطيافية الكتلة هي دائما اقل من مجموع كتل الجسيمات التي تكونها يسمى هذا اكتلة النواة المقاسة تجريبيا 

 نينشتايلاية النسبية كما يرافق هذا الضياع تحرير طاقة حسب النظر تكوين النواة انطلاقا من النيكليونات إلىو يعود هذا الضياع الكتلة 

(Einstein 1905) : 

          بكمية السكون في كتلتهاوتتغير   ب طاقتها تتغير الحراري، بالتحويل أو بالإشعاع الخارجي الوسط مع طاقة تتبادل جملة كل

 :حيث

 (J)  المتحررة طاقةال  = E 

(kg) الضياع في الكتلة= m 

.c = 2,99792 . 108 m/s سرعة الضوء = c 

 

 

 

 

  :وتعطى عبارة الضياع في الكتلة كمايلي 

 

 

 

 

 

b.  طاقة الربط النووي: 

 (نترونات +بروتونات )نكليونات  إلىلتفكيك النواة  الازمةهي الطاقة 

 :مثال 

Fe26ما هي طاقة ربط نواة الحديد 
 uma55.9375; M(Fe) =  uma1.0086= N ;  m uma 1.0072=  pm :مع العلم ان  56

 

c. استقرار النواة: 

 :يلي المعرفة كما aطاقة الربط الوسطية  نميز استقرار نواة ذرة ما بحساب

 كلما كانت طاقة الربط الوسطية كبيرة كلما كان العنصر أكثر استقرار -

       m×C2 

 (سالبتان mو  )تنقص كتلته فإن   الخارجي، للوسط طاقة عن الجسم يتخلى عندما

 (موجبتان mو )تزيد كتلته فإن   الخارجي، الوسط من طاقة الجسم يكتسب عندما

m  =   ]P mZ   +    (A  -  Z)mN] ­M( 𝐗)𝐙
𝐀  

 العدد الكتلي   كتلة البروتون العدد الشحني
 كتلة النترون

 التجريبية  الكتلة     

 للنواة           

   a =   


A
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  مثال 

𝐹𝑒26قارن بين استقرار نواة الحديد   
𝐻𝑒2  و نواة 56

4 (M He2
4 = 4.0017 uma) 

 

  فولط  الإلكترونتعريف(ev):  

اخترع الفيزيائيون وحدة للطاقة صغيرة  الهذ الذرةو في دراسة  لإلكتروناتاكبيرة جدا بالنسبة لتطبيقها على الجول  وحدة الطاقة

ويستعمل الفيزيائيون والكيميائيون في عملهم  .،وكذلك في مجال فيزياء المواد الصلبة الجسيمات الأوليةلتسهيل الحسابات عند دراسة 

 Mev   إلكترون فولت مڤاو،  ev الإلكترون فولتوحدة 

 

   فولط خاضع لفرق جهد قدره  إلكترونفولط هو قدرة  الإلكترون

 :تعطى بالعلاقة  Uطاقة شحنة خاضعة لفرق جهد 

 نإذ  c19-101,6  الإلكترونشحنة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  المكافئ الطاقوي لوحدة الكتل الذرية: 

 1umaهي الطاقة التي تحملها كتلة قدرها 

 

 

 

 

J =(Kg.m)/s 

 

 

 :نجد   evبتحويلها ل

    :ومنه 

 

 

 

qU 

1ev = 1,610-19 c  1 volt    1ev = 1,610-91 cvolt 

1 ev = 1,610-19 joule 

        1 Mev =106 ev 

      mC2 

     11.6610-27(3108)2 

14.9410-11J 

  
14,9410−11

1,610−19
 = 9,31108 ev 

   931 Mev 

1uma                 931Mev 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A
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 تمرين

قيمتها الحقيقية الكتلة النظرية لهذه النواة و قارنها ب umaثلاث بروتونات احسب بوحدة نيترونات و  أربعةتتكون نواة الليثيوم من 

(7.01601) . 

 .احسب طاقة الربط لهذه النواة بوحدتي الجول و الميغا الكترون فولط

= 1.0086umaN ;  m = 1.0072 uma pm 

VII.  (الإشعاعيالنشاط ) :التفاعلات التي تحدث داخل النواة 

 :تعريف   1-

 إشعاعات غيرتصدر  أنهاأي  مشعة معينة تسمى عناصرذرات  لأنويهيحدث تدريجي  تلقائيعبارة عن تفتت النشاط الإشعاعي 

يتوقف النشاط   1896عام  ( (Henri Becquerelهنري بيكريل أنتونييعود اكتشاف النشاط الإشعاعي الطبيعي إلى العالم و  مرئية

  :للعناصر على عاملين  الإشعاعي

 كانت هذه الطاقة كبيرة كلما كان العنصر مستقرا و العكس صحيحكلما  :اقة الربط الوسطية ط  

  تكون  عندما :عدد النكليوناتZ82 العناصر تكون غير مستقرة أي أن النسبة 
𝐀−𝐙

𝐙
𝟏. 𝟓   و هذا لان قوى التنافر بين

 البروتونات داخل النواة تزداد

 

 :قانون النشاط الإشعاعي   2-

  خطي حسب الشكل المقابلهو تغير غير t بدلالة الزمن   N (t) تغير عدد الانوية المتبقية أن لوحظ الإشعاعيمن خلال دراسة النشاط 



N0

N0/2

t1/2

N

t

 

 

 

 :اتملاحظ

 :بالعلاقة  mفي كتلة عينة  Nعدد الانوية تعطى  -

 :بدلالة الكتلة المتبقية و الكتلة الابتدائية كما يلي الإشعاعيومنه نستنتج قانون التهافت 

 

 

:تكتب المعادلة التفاضلية للتغير من الشكل 
𝑑𝑁

dt
=  −N  

 :و هي معادلة تفاضلية من الدرجة الأولى حلها من الشكل 
 

 :حيث
 

N(t) تمثل عدد الانوية المتبقية  

0N تمثل عدد الانوية الابتدائية  

  1(ثابت النشاط الإشعاعي-s( 

 

t-e0N(t)=N 

 

𝐍 = 𝓝
𝐦

𝐌
 

      m = m0e
-t 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%AA%D9%88%D9%86%D9%8A_%D9%87%D9%86%D8%B1%D9%8A_%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%AA%D9%88%D9%86%D9%8A_%D9%87%D9%86%D8%B1%D9%8A_%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%8A%D9%84
http://fr.wikipedia.org/wiki/Henri_Becquerel
http://fr.wikipedia.org/wiki/Henri_Becquerel
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 أنالانوية الابتدائية يكون قد تهافت أي  عددنصف فان  (الدور او زمن نصف العمر ( 21tعندما يصبح الزمن يساوي  -

2/0N(t)=N نعوضها في قانون التهافت فنجد: 

 

 

  (النشاط الإشعاعي ) :الفعالية المطلقة   3-

 :حيث  Aتهافت عنصر مشع و يرمز لها بالرمزهي سرعة 

  :و منه نستنتج العلاقة التالية

 

 . t النشاط الإشعاعي بعد مضي زمن قدره  A(t) و  الابتدائيالنشاط الإشعاعي  oA حيث 

شدعاعي ، وهدو يسداوي تفكدك واحدد فدي الثانيدة. كمدا يقددر النشداط الإ Becquerel (Bq) البيكررل وحددة النشداط الإشدعاعي هدي  

ف سابقاً على أنه النشاط  )Curie( بالكوري  ن علدى أنده يعدادل و لكنده معدرف الآ 226 الإشعاعي لغرام واحد مدن الراديدومالذي كان يعُرَّ

103.7X10dps   ( )(تفكك في الثانية )بيكرل. 

 

 1تمرين 

 : حسب التفاعل التالي ألفاعنصر الرادون و جسيمات  إلىيتفكك عنصر الراديوم 

4

2

222

86

226

88 .  RnRa
 

  .احسب ثابت النشاط الإشعاعي  ,سنة 1620هي مدة نصف عمر هذا التفكك إذا كانت 1- 

 .احسب النشاط الإشعاعي لغرام واحد من الراديوم و قارنه مع الكوري 2-

 .لكي ينقص نشاط الراديوم إلى ثمن قيمته الأصلية ماحسب الزمن اللاز 3-

 .ثانية  3.16 710 =سنة1 :يعطى   .احسب عدد جسيمات ألفا المنطلقة من ميكروغرام واحد من الراديوم  -4

 

 2تمرين 

𝐶6ل  الإشعاعيالنشاط 
بينما النشاط  .تهافت في الدقيقة لكل غرام من الكربون 15.3من شجرة حية هو  أخذتفي عينة من الخشب  14

علمت  إذا الأثريةما هو عمر قطعة الخشب  .تهافت في الدقيقة 5.2هو  أثريةبحوث  أثناءمن قطعة خشب استخرجت  أخذت أخرىلعينة 

𝐶6دور الكربون  أن
 .عام 5563هو  14

 

 

 

 

N0

2
 = N0e−t1/2   t1/2 = 

𝐥𝐧𝟐


 

   A     = N 

A(t) = A
0
 e- λ t             
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 الطاقة النووية الناتجة 4- 

 حيث : mنووي نلاحظ تغير في كتلة الانوية بمقدار عند حدوث تفاعل 

 

 

 

 الطاقة المكافئة لهذا التغير في الكتلة يسمى الطاقة النووية و يعطى بالعلاقة :

 

 

 

 تمرين 

 : التفاعل التالي أكمل 1-

FO 18

9

16

8 .......  

 اوجد الدور الإشعاعي لهذا العنصر .دقيقة 366من نشاطه الإشعاعي خلال  %90يفقد  F18النظير -2

 :ماص أو ناشر للطاقة هل التفاعل النووي التالي3-

HOHeN 1

1

17

8

4

2

14

7 . 
 

 .احسب قيمة هذه الطاقة بالميقا الكترون فولط

 uma : H = 1.007831;    O= 17.004517;    He = 4.003884;  N = 14.0075414تعطى الكتل بوحدة 

  عالإشعاأنواع 5-  

a) الإشعاع 𝟒  .تحمل شحنات كهربائية موجبة. ويتركب جسيم ألفا من بروتونين ونيوترونين، أي أنه يماثل نواة ذرة الهيليوم :

 تتميز بسرعة عالية و قدرة كبيرة على تايين الذرات  .تنطلق جسيمات ألفا بطاقات عالية، ولكنها سرعان ما تفقدها عند مرورها في المادة

 بينما قدرة نفاذ ضعيفة.

 

b)  الإشعاع  : لكن يقاتونو تسمى ن المشعة إلكترونات عادية تحمل شحنات كهربائية سالبة ىبعض النو هاوهي إلكترونات تطلق .

ج للتخفيف و تنت .وتنتقل جسيمات بيتا بسرعة تقارب سرعة الضوء  .البعض الآخر يطلق بوزيترونات وهي إلكترونات ذات شحنة موجبة

 ضعيفة. نتأييقدرة  ا قدرة نفاذية كبيرة و لكنله نيقاتونبروتون زائد  إلىمن مختلف تبادلات الفعل داخل النواة وذالك بتحول نيترون 

 

 وجي أصغر. وهذهمالسينية، إلا أنها تكون في الغالب ذات طولٍ  أشعة غير مشحونة كهربائياً. وتشبه هذه الأشعة الأشعة :  الإشعاع 

الة ح إلىمثارة  و هي ناتجة عندما تنتقل النواة من حالة الأشعة هي فوتونات )جسيمات الإشعاع الكهرومغنطيسي(، وتنتقل بسرعة الضوء

 .كبيرةالأجسام بدرجةٍ    تخترق أشعة   الأشعة أو  أشعةبعدما تصدر  إثارةاقل 

 

𝒎 =  ∑ – كتل الانوية الناتجة ∑  كتل الانوية المتفاعلة

 =  mC2 
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:الاصطناعي الإشعاعيالنشاط        -6 

يكون  أنكما يمكن له  إشعاعاتالتفاعلات النووية تحدث بطريقة تلقائية مصدرتا  أنيكون طبيعيا أي  أن الإشعاعييمكن للنشاط 

P1 البروتون  :صناعيا و ذالك بقذف انوية عناصر غير مستقرة بجسيمات مثل 
D1  الدوتريوم  ;  1

2  جسيمات     ;  2
  جسيمات   ;  4


−1

0
n0  النترونات   ;  

1 ثلاث  إلى تنقسم التفاعلات النووية الاصطناعية: 

تفاعل  ولأ مقارب للعنصر المتحول كتليتماما و لكن ذو عدد  آخرعنصر  إلىيتحول العنصر الكيميائي  :تفاعلات الاستحالة 

 : ( (1919ذرفورد لراستحالة كان 

N7
14   +  2

4        →     O   +8
17    P1

1  

 إلىها بنترونات تنقسم النواة الثقيلة عند قذف    يحدث هذا التفاعل عند العناصر ذات عدد كتلي كبير :تفاعلات الانشطار 

 خفيفة انويه

𝑼         𝒏         →         𝑩𝒓         𝑳𝒂       +      𝟑 𝒏𝟎
𝟏

𝟓𝟕
𝟏𝟒𝟔      + 𝟑𝟓 طاقة    

𝟖𝟕
𝟎
𝟏

𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟓  

تسلسل غير م انشطارمن اليورانيوم فنحصل على  أخرىالنواتين الناتجتين نحصل على نترونات قادرة على قنبلة نواة  إلى بالإضافة

  الانفجار إلىمراقب زائد طاقة كبيرة تؤدي 

جزء من  التي تمتص الباريليوماو  الغرافيت ; )O2D(الماء الثقيل  :مثل يمكن التحكم في هذا التفاعل باستخدام ممهلات 

  النترونات الناتجة

ار من تفاعل الانشط مع تحرير طاقة اكبر من تلك المتحررة أثقلتلتحم نواتين خفيفتين لتعطي نواة  (الانصهار) :تفاعلات الالتحام  

  ويتم هذا التفاعل عند درجة حرارة عالية)°C7105( 

𝐇             𝐇𝐞         →         𝐇𝐞     +       𝐇𝟏
𝟏

𝟐
𝟒

𝟐
𝟑

𝟏
𝟐  

 1تمرين 

XA :وازن التفاعلات النووية التالية و استنتج صيغة النكليون  -1

Z و ما هو نوع كل تفاعل. 

    XnB A

Z 1

0

10

5 -a;     XP A

Z 30

15 -b;         XH A

Z 3

1 -c       ;    XNp A

Z 239

93 -d 

  : فصل الكتابات التالية -2

 MgpMg 27

12

26

12 )(?, -a;       NN 15

7

14

7 )(?, -b;          ).....,(9

4 DPBe -c     ;        ).....(14

6

C -d 

 2 تمرين

 : يعطى بالعلاقة 235تفاعل اليورانيوم  1-

nBanU 1

0

143

56

1

0

235

92 3....... 
 

-a (. ما نوع التفاعل الاشعاعيأكمل التفاعل بتحديد العنصر الناتج )عدد البروتونات و عدد النيترونات.  

b-  الانفجار النووي لهيروشيما كلفتkg 2  من اليورانيومU235  و حرر طاقة كلية قدرهاJ 1410  1.64. 

 .لة المتبقية بعد الانشطاراحسب الكت -
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