
 

  الكيمياء للثانوية العامة

  أشرف حلمى. أ/ اعداد 
  مشرف الكيمياء     

 بمدرسة العباسية القديمة الثانوية بنات     
  ومؤسس موقع الجريدة التعليمية  

  
 
  
  
لأنѧه اعتقѧد أن آѧل المѧواد تتكѧون مѧن               ...  اعتقاد أرسطو بإمكانية تحويل المعѧادن الرخيѧصة الѧى معѧادن نفيѧسة              -١

مكونѧѧات أربعѧѧة هѧѧى المѧѧاء والهѧѧواء والتѧѧراب والنѧѧار وبѧѧذلك يمكѧѧن تحويѧѧل مѧѧادة الѧѧى أخѧѧرى بتغييѧѧر نѧѧسب المكونѧѧات   
 الأربعة 

لأن جزء منها ارتد فى عكس اتجاهه نتيجѧة          واضعهابعض آشعة ألفا فى تجربة رذرفورد لم تحدث وميض فى م     -٢
وجزء آخر انحرف عن مساره نتيجѧة تѧشابه شѧحنة النѧواة مѧع               ... وجود جسم عالى الكثافة صغير الحجم وهو النواة         

 شحنة ألفا أى أن شحنة النواة موجبة 
سيمات ألفѧا حيѧث أن      للكѧشف عѧن مواضѧع جѧ         ...  طلاء اللوح المعدنى فى تجربة رذرفورد بكبريتيѧد الخارصѧين          -٣

 آشعة ألفا عند سقوطها على آبريتيد الخارصين تحدث وميض 
     استدل رذرفورد على أن الذرة معظمها فراغ -٤

 لأن معظم آشعة ألفا نفذت وأحدثت وميض فى نفس مواضعها الأصلية 
الغѧاز أو نѧوع مѧادة       لأنها لاتختلف فى سلوآها أو طبيعتهѧا بنѧوع            ...  تدخل آشعة المهبط فى ترآيب جميع المواد       -٥

 المهبط 
   لأن جزء قليل جدا من آشعة ألفѧا ارتѧد فѧى عكѧس اتجاهѧه ممѧا يѧدل                       استدل رذرفورد على وجود النواة فى الذرة       -٦

 على وجود جزء حجمه صغير جدا وآثافته عالية هو النواة 
 ها تأثير حرارى     لأن آشعة المهبط لارتفاع درجة حرارة صفيحة من البلاتين عند تعرضها لآشعة المهبط -٧
  لأن آشعة ألفѧا موجبѧة الѧشحنة فتنحѧرف فѧى          يمكن التمييز بين آشعة المهبط وآشعة ألفا بإستخدام مجال آهربى   -٨

 اتجاه القطب السالب بينما آشعة المهبط سالبة الشحنة فتنحرف نحو القطب الموجب 
لجعѧل الغѧاز موصѧلا       ...  ق مѧم زئبѧ    ٠٫٠٠١ ~ ٠٫١للحصول على آشѧعة المهѧبط يجѧب تقليѧل ضѧغط الغѧاز الѧى                  -٩

 للكهرباء حيث أن جميع الغازات فى الحالة العادية غير موصلة للكهرباء 
لأنѧѧه شѧѧبه النѧѧواة بالѧѧشمس والألكترونѧѧات بالكواآѧѧب التѧѧى تѧѧدور     ..  شѧѧبه رذرفѧѧورد الѧѧذرة بالمجموعѧѧة الشمѧѧسية  -١٠

 وآلاهما معظمه فراغ .. حولها 
لأن عѧѧѧدد الѧѧѧشحنات الموجبѧѧѧة داخѧѧѧل النѧѧѧواة يѧѧѧساوى عѧѧѧدد  .. هربيѧѧѧاالѧѧѧذرة فѧѧѧى الحالѧѧѧة العاديѧѧѧة تكѧѧѧون متعادلѧѧѧة آ  -١١

  الألكترونات السالبة التى تدور حول النواة 
لأنѧѧѧه حѧѧѧسب نمѧѧѧوذج رزرفѧѧѧورد فѧѧѧإن الألكتѧѧѧرون     التعارض بين قوانين الميكانيكا الكلاسيكية ونظرية رذرفورد    -١٢

   ѧѧسويل فإنѧѧة ماآѧѧسب نظريѧѧرى وحѧѧسار دائѧѧى مѧѧواة فѧѧول النѧѧدور حѧѧشحون يѧѧسيم مѧѧه  جѧѧن طاقتѧѧزء مѧѧد جѧѧد أن يفقѧѧه لاب
تدريجيا فى صورة إشعاع لذلك يدور فى مسار حلزونى مقتربا من النѧواة حتѧى يѧسقط فيهѧا ويتلاشѧى النظѧام الѧذرى              

 وهذا يخالف الواقع 
لأنѧѧه لايوجѧѧد عنѧѧصران يѧѧشترآان فѧѧى الطيѧѧف الخطѧѧى فهѧѧو        - :يعتبر الطيف الخطى صفة مميزة لأى عنصر -١٣

 صبع ويمكن عن طريقه تمييز العنصر  مميز للعنصر مثل بصمة الأ
          :  يتكون طيف ذرة الهيدروجين من أآثر من مجموعة من الخطوط      -١٤

لأن ذرات الهيدروجين تكتسب آمات غير متساوية وتفقد ذرات أخرى آمات غير متساوية فتنتج عدد من الخطѧوط     
 الملونة تدل على المستويات التى انتقلت منها الألكترونات 

      لازم لنقل الألكترونات بين المستويات المختلفة غير متساوى   الكم ال -١٥
 لأن فرق الطاقة بين آل مستويين متتاليين غير متساوى ويقل آلما ابتعدنا عن النواة 

 ـــلـــعلـ
 لأولامراجعة على الباب 

 



 
      بإستخدام أجهزة تحليل دقيقة اآتشف سمرفيلد وجود مستويات الطاقة الفرعية -١٦

يف تنقسم الى عدد من الخطѧوط الأآثѧر دقѧة ممѧا يѧدل علѧى أن       لأنه بإستخدام أجهزة تحليل دقيقة وجد أن خطوط الط 
  آل مستوى طاقة رئيسى ينقسم الى عدد من مستويات الطاقة الفرعية 

     عند عودة الألكترون المثار الى مستوى طاقته الأصلى فإنه يفقد اشعاع    -١٧
 آتسبه فى صورة اشعاع لآنه يعود من مستوى أعلى الى مستوى أقل فلابد أن يفقد الكوانتم الذى آان قد ا

        بإثبات أن الألكترون فى الحالة العاديѧة يѧدور   استطاع بور التوفيق بين نموذج رذرفورد ونظرية ماآسويل      -١٨
حيѧث تتحѧرك الألكترونѧات فѧى منѧاطق ثابتѧة ومحѧددة تѧسمى مѧستويات                  .. حول النواة دون فقد أو اآتساب أى طاقѧة          
  ناطق محرمة على دوران الألكترونات الطاقة والفراغات بين هذه المستويات م

   لأن هذا يستحيل عمليا ويتعارض مع قوانين ميكانيكا - :لايمكن تحديد مكان وسرعة الألكترون فى وقت واحد -١٩
 ومن الأفضل التحدث بلغة الإحتمالات اى احتمال تواجد الألكترون فى مكان ما فى الفراغ المحيط بالنواة ... الكم 

لأنه له طبيعتان مادية وموجية حسب مبدأ الطبيعة المزدوجة الذى ينص على أن   ..  زدوجةللألكترون طبيعة م -٢٠
  آل جسم مادى متحرك تصاحبه حرآة موجية 

 يفضل الألكترون أن يزدوج مع ألكترون آخر فى نفس المستوى الفرعى على الدخول فى مѧستوى فرعѧى جديѧد       -٢١
:-   

لمبѧذول للتغلѧѧب علѧى طاقѧѧة التنѧافر الناشѧѧئة عѧن الإزدواج داخѧѧل     لأن ذلѧك أفѧضل مѧѧن حيѧث الطاقѧѧة حيѧث أن الѧѧشغل ا    
 الأوربيتال أقل من الشغل المبذول لنقل الألكترون إلى مستوى فرعى جديد 

 فѧإن الألكتѧرون   حѧسب مفهѧوم بѧور   لأنѧه    .. يختلف المدار بمفهوم بور عن الأوربيتال بمفهوم النظرية الموجيѧة     -٢٢
        ѧذلك فѧدارات                  يتحرك فى مدرات ثابتة ومحددة لѧذه المѧين هѧات بѧدد والفراغѧت ومحѧواة ثابѧن النѧرون عѧد الألكتѧإن بع

 فѧإن الألكترونѧات تѧدور       حѧسب مفهѧوم النظريѧة الموجيѧة       بينمѧا   ...  تعتبر مناطق محرمة على دوران الألكترونات         
 فى مكان ما   فى جميع الإتجاهات والأبعاد حول النواة ولا يمكن تعيين بعد الألكترون عن النواة حيث يحتمل وجوده               

 فى الفراغ المحيط بالنواة
      اآتشف سمرفيلد ان خطوط الطيف تنقسم بإستخدام أجهزة تحليل أآثر دقة الى عدد من الخطوط الأآثر دقة -٢٣

  لأن آل مستوى طاقة رئيسى ينقسم الى عدد من مستويات الطاقة الفرعية 
   لأن المѧستوى الفرعѧى    بѧستة ألكترونѧات  )p( بألكترونين بينما المستوى الفرعى  )s(يتشبع المستوى الفرعى     -٢٤

)s(    ىѧѧستوى الفرعѧѧا المѧѧد بينمѧѧال واحѧѧن أوربيتѧѧون مѧѧيتك )p(    شبعѧѧال يتѧѧل أوربيتѧѧالات وآѧѧة أوربيتѧѧن ثلاثѧѧون مѧѧيتك 
 بألكترونين 

لأن عѧدد المѧستويات الفرعيѧة فѧى المѧستوى الرئبيѧى يѧساوى رقѧم          ...  لاوجود لها فى الѧذرة d2, p 1المستويات  -٢٥
 بينمѧѧا يتكѧѧون المѧѧستوى الثѧѧانى مѧѧن 1sك فالمѧѧستوى الأول يتكѧѧون مѧѧن مѧѧستوى فرعѧѧى واحѧѧد فقѧѧط وهѧѧو المѧѧستوى لѧѧذل

  2s , 2pمستوويين فرعيين هما 
  لأنѧه يعبѧر عѧن رتبѧة مѧستوى الطاقѧة الرئيѧسى لѧذلك يأخѧذ أرقѧام صѧحيحة            عدد الكѧم الرئيѧسى دائمѧا رقѧم صѧحيح         -٢٦

 موجبة 
  متساوية فى الطاقة أوربيتالات المستوى الفرعى الواحد  لأن- :لاتعتبر الأوربيتالات مستويات طاقة حقيقية -٢٧
    تفضل الألكترونات أن تشغل الأوربيتالات فرادى قبل أن تزدوج         -٢٨

لتلافى طاقة التنافر بين الألكترونات داخل الأوربيتѧال حيѧث أنѧه بѧرغم الحرآѧة المغزليѧة المتѧضادة للألكترونѧات                      * 
 ممѧا يزيѧد مѧن      المفѧردة فѧى إتجѧاه واحѧد       لأن غزل الألكترونѧات     * قة تنافر         داخل الأوربيتال إلا أنه توجد بينهما طا      

  إستقرار الذرة 
لأنѧѧه حѧѧسب القاعѧѧدة فѧѧإن المѧѧستوى الخѧѧامس سѧѧوف يتѧѧشبع         لاينطبق على المستوى الخامس   2n2=القانون س -٢٩

   غير مستقرة  ألكترون تصبح الذرة٣٢ ألكترون وإذا زاد عدد الألكترونات فى أى مستوى عن ٣٢بـأآثر من 
لأن الألكترون جسيم مادى متحرك وحѧسب      إعتبار الألكترون جسيم مادى سالب الشحنة فقط إعتبار غير دقيق     -٣٠

  مبدأ الطبيعة المزدوجة فإنه تصاحبه حرآة موجية أى أن له طبيعتين مادية وموجية 
          تختلف الموجات المادية عن الموجات الكهرومغناطيسية   -٣١

ينمѧѧѧا الموجѧѧѧات  بديѧѧѧة لاتنفѧѧѧصل عѧѧѧن الجѧѧѧسم المتحѧѧѧرك وسѧѧѧرعتها لاتѧѧѧساوى سѧѧѧرعة الѧѧѧضوء         لأن الموجѧѧѧات الما
  الكهرومغناطيسية تنفصل عن مصدرها وسرعتها تساوى سرعة الضوء

     ألكترونى الأوربيتال الواحد يتحرك آل منهما حرآة مغزلية فى إتجاه مضاد للآخر -٣٢
  الين مغناطيسيين متضادين لتقليل طاقة التنافر بينهما الى أقصى حد ممكن بتكوين مج



 
        )d3( قبل )s4(يفضل الألكترون أن يشغل المستوى الفرعى  -٣٣

 وحسب مبدأ البناء التصاعدى يتم ملء المستويات الفرعية المنخفضة فى الطاقة 3d أقل فى الطاقة من 4sلأن 
 أولا 

ة بها وعѧدد الألكترونѧات التѧى    يحدد عدد الكم الرئيسى طاقة مستويات الطاقة الرئيسة وعدد المستويات الفرعي       -٣٤
وعѧѧدد المѧѧستويات الفرعيѧѧة .. لأنѧѧه آلمѧѧا زاد عѧѧدد الكѧѧم الرئيѧѧسى تѧѧزداد طاقѧѧة المѧѧستوى     يتشبع بها آل مستوى

  2n2وعدد الألكترونات التى يتشبع بها آل مستوى رئيسى يساوى   ..nيساوى عدد الكم الرئيسى 
لأن آѧѧѧѧѧلا منهمѧѧѧѧѧا يتحѧѧѧѧѧرك    حنة إلا أنهما لايتنافرانبالرغم من أن ألكترونى الأوربيتال يحملان نفس الش -٣٥

حول نفسه فى إتجاه مضاد للآخر فينشأ مجالين مغناطيسين متضادين فتقل طاقة التنافر بينهما إلى أقصى حد ممكن                  
   

 لأنهѧا تتحѧرك فѧى مѧدار ثابѧت حيѧث تتѧأثر               تدور الألكترونات السالبة حول النواة الموجبة دون أن تنجѧذب إليهѧا             -٣٦
تين متساويتين مقѧدارا ومتѧضادين إتجاهѧا همѧا قѧوة جѧذب النѧواة والقѧوة الطѧاردة المرآزيѧة الناتجѧة عѧن الѧدوران                          بقو

  حول النواة 
لأن الѧѧѧѧѧѧذرة تѧѧѧѧѧѧصبح غيѧѧѧѧѧѧر مѧѧѧѧѧѧستقرة إذا زاد عѧѧѧѧѧѧدد      ألكترون حسب القاعدة٥٠المستوى الخامس لايتشبع بـ  -٣٧

 ألكترون٣٢الألكترونات فى أى مستوى عن 
لأن المѧѧستوى الرئيѧѧسى الأول لا يحتѧѧوى إلا علѧѧى                   وجود لها فى الذرة لاd2 و p1المستويات  -٣٨

    2s , 2p بينما المستوى الثانى يحتوى على مستويين فرعيين فقط وهى 1sو  فقط وهمستوى فرعى واحد
  
  
  
  
  
  
رة عѧѧن آѧѧرات ذرات العنѧѧصر عبѧѧا...  تتكѧѧون المѧѧادة مѧѧن دقѧѧائق متناهيѧѧة فѧѧى الѧѧصغر تѧѧسمى الѧѧذرة    - :ذرة دالتѧѧون )١

 ذرات العنصر الواحد متشابهة وتختلف الذرات من عنصر لآخر ... مصمتة غير قابلة للتجزأة
  مادة نقية بسيطة لا يمكن تحليلها الى  ماهو أبسط منها بالطرق الكيميائية المعروفة - :العنصر )٢
 آشعة غير مرئية تحدث وميض لزجاج أنبوبѧة التفريѧغ وتنѧتج مѧن تعѧريض الغѧاز لجهѧد مѧنخفض                       - :آشعة المهبط  )٣

 آلاف فولت وهى جسيمات مادية سالبة الѧشحنة تѧسير فѧى    ١٠وفرق جهد )  مم زئبق    ٠٫٠٠١ ~ ٠٫٠١( يصل الى   
 خطوط مستقيمة وتتأثر بالمجالين الكهربى والمغناطيسى 

رة متجانѧѧسة مѧѧن الѧѧشحنات الموجبѧѧة مغمѧѧور بѧѧداخلها عѧѧدد مѧѧن الألكترونѧѧات  الѧѧذرة عبѧѧارة عѧѧن آѧѧ- :ذرة طومѧѧسون )٤
 السالبة عددها مساويا لعدد الشحنات الموجبة لكى تصبح متعادلة آهربيا 

 هو مقدار الطاقة التى يفقدها أو يكتѧسبها الألكتѧرون عنѧدما ينتقѧل مѧن مѧستوى إلѧى آخѧر ويѧساوى فѧرق                - :الكوانتم )٥
  لايجزأ ولا يضاعفالطاقة بين المستويين وهو 

فإنѧه يفقѧد تѧدريجيا جѧزء        ) حول جسم مشحون آخر   (  إذا تحرك جسم مشحون فى مسار دائرى         - :نظرية ماآسويل  )٦
من طاقته في صورة إشعاع فيقل نصف قطر المدار تدريجيا وهى نظريѧة فѧى علѧم الميكانيكѧا الكلاسѧيكية لنيѧوتن                       

 وتطبق على الأجسام الكبيرة نسبيا 
هѧѧو عѧѧدد محѧѧدود مѧѧن الخطѧѧوط الملونѧѧة ينѧѧتج عنѧѧد تѧѧسخين   - :)الѧѧذرى ~ الطيѧѧف الخطѧѧى ( رى طيѧѧف الإنبعѧѧاث الѧѧذ ) ٧

 وهѧو خاصѧية مميѧزة    الغازات لدرجة حرارة عالية جدا او امرار شرارة آهربية بهѧا وهѧى تحѧت ضѧغط مѧنخفض                
  للعنصر 

 خارجى نتيجة إآتساب     هى الذرة التى إنتقل فيها ألكترون أو أآثر من مستوى داخلى إلى مستوى             - :الذرة المثارة  )٨
 آم من الطاقة 

  انتقال ألكترون أو أآثر من مستوى داخلى الى مستوى خارجى نتيجة اآتسابه آم من الطاقة - :الإثارة )٩
 هو الألكترون الѧذى ينتقѧل مѧن مѧستوى أقѧل الѧى مѧستوى أعلѧى نتيجѧة اآتѧسابه آѧم مѧن الطاقѧة                 - :الألكترون المثار  )١٠

 فقد هذا الكم فى صورة اشعاع وعند عودته الى مستواه الأصلى ي
 هѧى حالѧة الѧذرة فѧى الحالѧة العاديѧѧة حيѧث تكѧون جميѧع الألكترونѧات فѧى أقѧل مѧستويات الطاقѧѧة             - :الѧذرة المѧستقرة   )١١

  المتاحة 

  عـــــــرف



 
 هى موجات مصاحبة للأجسام المادية المتحرآة ولا تنفصل عѧن الجѧسم وسѧرعتها لا تѧساوى                  - :الموجات المادية  )١٢

 سرعة الضوء  
 هو عدد يعبر عن مستويات الطاقة الرئيسية ورتبتها وعدد الألكترونات التѧى يتѧشبع بهѧا آѧل     - :ئيسىعدد الكم الر  )١٣

وعدد الألكترونات التى يتѧشبع بهѧا    .. ٧وعدد المستويات فى أثقل الذرات يساوى    .. nويرمز له بالرمز    .. مستوى  
   2n2آل مستوى تساوى 

ويرمѧز لѧه   .. الطاقѧة الفرعيѧة وعѧددها فѧى آѧل مѧستوى رئيѧسى                هو عدد يعبѧر عѧن مѧستويات          - :عدد الكم الثانوى   )١٤
 وعѧددها فѧى آѧل مѧستوى رئيѧسى يѧساوى رقѧم         s, p, d, f هѧى  ٤ومѧستويات الطاقѧة الفرعيѧة عѧددها      .. lبѧالرمز  

   nالمستوى 
 هو عدد يعبر عن الأوربيتالات وأشѧكالها وإتجاهاتهѧا الفراغيѧة وعѧددها فѧى آѧل مѧستوى              - :عدد الكم المغناطيسى   )١٥

      n2 وعدد الأوربيتالات فى آل مستوى رئيسى يساوى mويرمز له بالرمز .. فرعى 
  هو عدد يعبر عن حجم الحيز من الفراغ الذى يكون فيه احتمال تواجد الألكترون أآبر ما يمكن -
هى أعѧداد تعبѧر     *     هى أعداد تعبر عن الأوربيتالات وأشكالها واتجاهاتها الفراغية  * - :أعداد الكم )١٦

  ن أحجام الحيز من الفراغ التى يكون فيها احتمال تواجد الألكترون أآبر ما يمكن ع
 هو عدد يعبر عن اتجاه الحرآة المغزلية للألكترون حول نفسه فى إتجѧاه عقѧارب الѧساعة أو                   - :عدد الكم المغزلى   )١٧

للآخѧѧر لتقليѧѧل طاقѧѧة ويتحѧѧرك آѧѧل ألكتѧѧرون داخѧѧل الأوربيتѧѧال فѧѧى اتجѧѧاه مѧѧضاد  .. msويرمѧѧز لѧѧه بѧѧالرمز .. عكѧѧسها 
  التنافر بينهما 

وتعد النموذج المقبول   ..  المنطقة من الفراغ حول النواة التى يحتمل فيها تواجد الألكترون            - :السحابة الألكترونية  )١٨
  لوصف الأوربيتال 

 آل جسم مادى متحرك تصاحبه حرآة موجية وتѧسمى الموجѧات الماديѧة وهѧى تختلѧف                  -: مبدأ الطبيعة المزدوجة   )١٩
 لموجات الكهرومغناطيسية فى أنها لا تنفصل عن الجسم وسرعتها لا تساوى سرعة الضوء عن ا

 يѧѧستحيل عمليѧѧا تحديѧѧد مكѧѧان وسѧѧرعة الألكتѧѧرون فѧѧى وقѧѧت واحѧѧد لأن هѧѧذا   - " :هѧѧايزنبرج" مبѧѧدأ عѧѧدم التأآѧѧد لѧѧـ   )٢٠
 الألكتѧرون فѧى مكѧان       ومن الأفضل التحدث بلغة الإحتمالات اى احتمال تواجѧد        .. يتعارض مع قوانين ميكانيكا الكم      

 ما فى الفراغ المحيط بالنواة 
 وجود ألكترونين فى أوربيتال واحد يدور آلا منهمѧا حѧول نفѧسه فѧى اتجѧاه مѧضاد للآخѧر لتقليѧل                      - :حالة الإزدواج  )٢١

  طاقة التنافر بينهما 
أولا ثѧѧم ذات  لابѧѧد للألكترونѧѧات أن تمѧѧلأ المѧѧستويات الفرعيѧѧة ذات الطاقѧѧة المنخفѧѧضة    - :مبѧѧدأ البنѧѧاء التѧѧصاعدى  )٢٢

  . الطاقة الأعلى 
 .  لا يحدث إزدواج بين الكترونين في مستوى فرعي معين إلا بعد أن تملا أوربيتالاته فرادي أولا - :قاعدة هوند )٢٣

  
  
  
  
  

  
 آѧل المѧواد تتكѧون مѧن مكونѧات أربعѧة هѧѧى المѧاء والهѧواء والتѧراب والنѧار ويمكѧن تحويѧل اى مѧادة الѧѧى              - :أرسѧطو  )١

 كونات الأربعة أخرى بتغيير نسب الم
 وضع أول نموذج للذرة اعتبر فيه الذرة آرات مصمتة متناهية فى الصغر لايمكѧن تجزأتهѧا وتتѧشابه فѧى                 - :دالتون )٢

 العنصر الواحد وتختلف من عنصر لآخر
 أآتشف آشѧعة المهѧبط ووضѧع نمѧوذج ذرى اعتبѧر فيѧه الѧذرة عبѧارة عѧن آѧرة متجانѧسة مѧن الѧشحنات                    - :طومسون )٣

 اخلها عدد من الشحنات السالبة مساويا لعدد الشحنات الموجبة لكى تصبح متعادلة آهربياالموجبة مغمور بد
 وضع نموذج للذرة وضح فيه أن الذرة تѧشبه المجموعѧة الشمѧسية فѧى ترآيبهѧا حيѧث تترآѧب مѧن نѧواة                          - :رزرفورد )٤

فراغ وتتѧزن الألكترونѧات     والذرة متعادلة آهربيا ومعظمها     .. شحنتها موجبة تدور حولها ألكترونات شحنتها سالبة        
 بتأثير قوتى الطرد المرآزى وجذب النواة 

   قاما بإجراء تجربة رذرفورد بناء على اقتراح رذرفورد- :جيجر وماريسدن )٥
أى جسيم مشحون يتحرك فѧى مѧدار دائѧرى لابѧد أن     "  إعترض على نموذج رزرفورد حيث وضح أن      - :ماآسويل )٦

  " اع يفقد تدريجيا جزء من طاقته فى صورة إشع

 آراء ... أفكار ... مادور آل من 



 
ووفق بѧين نمѧوذج رزرفѧورد ونظريѧة ماآѧسويل        ..  وضع نموذج ذرى عالج فيه أخطاء نموذج رزرفورد          - :بـــور )٧

فسر طيف الهيدروجين تفسيرا صѧحيحا      .. وأثبت أن الألكترون يتحرك فى مدار محدد دون فقد أو إآتساب طاقة             .. 
  سير طاقة المستويات  وطبق مفهوم الكم فى تف.. إآتشف مستويات الطاقة الرئيسية .. 

 " يستحيل عمليا تحديد مكان وسرعة الألكترون فى وقت واحد "  وضع مبدأ عدم التأآد - :هايزنبرج )٨
  * -: وضع المعادلة الموجية التى يمكѧن تطبيقهѧا علѧى حرآѧة الألكتѧرون ويمكѧن عѧن طريقهѧا تعيѧين                        - :شرودنجر )٩

احجѧام الحيѧز مѧن الفѧراغ الѧذى يѧزداد فيѧه احتمѧال تواجѧد                     * مѧستويات الطاقѧة المتاحѧة             * أعداد الكѧم الأربعѧة          
     الألكترون

 وضع مفهوم الأوربيتال والسحابة الألكترونية * 
  إآتشف مستويات الطاقة الفرعية - :سمرفيلد )١٠
 وضع قاعدة هوند لتوزيع الألكترونات فى أوربيتالات المستوى الفرعى الواحد والتѧى تѧنص علѧى أنѧه                   - :هونــد )١١

 " حدث ازدواج بين ألكترونين فى مستوى فرعى معين إلا بعد أن تملأ أوربيتالاته فرادى أولالاي" 
  
  
  
  
  
  

  الموجات الكهرومغناطيسية  الموجات المادية

  تنفصل عن المصدر  لاتنفصل عن الجسم
  سرعتها تساوى سرعة الضوء  سرعتها لاتساوى سرعة الضوء

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

 )بمفهوم بور ( المدار  )مفهوم شرودنجر ب( الأوربيتال 

  مسار محدد للألكترون حول النواة  منطقة من الفراغ حول النواة يزداد فيها احتمال تواجد الألكترون
  معايمكن تحديد مكان وسرعة الألكترون   بعد الألكترون عن النواة غير محدد وغبر ثابت

  

  

  رك الألكترون فى جميع الأبعاد والإتجاهات حول النواةيتح
الفراغات بين المستويات مناطق محرمة على دوران 

  الألكترونات

مقارنــــات

احتمالية 
وجود 
  نالألكترو

 البعد عن النواة

احتمالية 
وجود 
  الألكترون

 البعد عن النواة



 

  
  
  
  
  
  
  
  

عدد الألكترونات 
فى المستوى 

  2n2الرئيسى 

 عدد الألكترونات
 فى المستويات 

  الفرعى

عدد 
الأوربيتالات فى 

المستوى 
  n2الرئيسى 

 عدد الأوربيتالات
 فى المستويات 

  الفرعى

المستويات 
  الفرعية

عدد الكم 
  الرئيسى

المستوى 
  الرئيسى

2  2  1  1  1s  1 K 

8  2 
6  4  1 

3  
2s 
2p  2 L  

18  
2 
6 
10  

9  
1 
3 
5  

3s 
3p 
3d  

3 M  

32  

2 
6 
10 
14  

16  

1 
3 
5 
7  

4s 
4p 
4d 
4f  

4 N  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 عدد الكم المغزلى عدد الكم المغناطيسى عدد الكم الثانوى عدد الكم الرئيسى

يعبر عن مستويات الطاقة 
الرئيسية وعدد الألكترونات 
التى يتشبع بها آل مستوى 

 ∞ الى ١ويتراوح من 

يعبر عن مستويات الطاقة 
عية وعددها فى آل الفر

 ويتراوح مستوى رئيسى
 (n - 1 )من صفر الى 

يعبر عن الأوربيتالات 
وأشكالها واحجامها 
واتجاهاتها الفراغية 

وعددها فى آل مستوى 
 فرعى

يعبر عن اتجاه الحرآة 
المغزلية للألكترون حول 
نفسه فى اتجاه عقارب 
 الساعة أو عكسها

 msالرمز    mالرمز  lالرمز    nالرمز 

عدد المستويات الرئيسية 
 وعدد ٧= فى أثقل الذرات 

الألكترونات التى يتشبع بها 
 2n2= آل مستوى 

يرمز لمستويات الطاقة 
 ,s, p, dالفرعية بالرموز 

f وعددها فى آل مستوى 
 n= رئيسى

عدد الأوربيتالات فى آل 
 ,s=1)مستوى فرعى 

p=3, d=5, f=14) 
وعددها فى المستوى 

 n2= الرئيسى 

ر آل ألكترون حول يدو
نفسه فى اتجاه مضاد للآخر 
 لتقليل طاقة التنافر بينهما

 لة الذهب لرذرفوردتجربة غلا

  ذرات الذهب
  آشعة ألفا

  نفذتآشعة 

  ارتدتآشعة 

  انحرفتآشعة 
  

+  - 

   مم زئبق٠٫٠٠١ ~ ٠٫٠١ غاز تحت ضغط منخفض

   آلاف فولت١٠جهد آهربى 

  آاثود  أنود
  )مهبط(  )مصعد ( 

 تجربة طومسون للحصول على آشعة المهبط

رسومات


