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كيف تعمل الذرات؟؟

منا الذرة إلأننا قس ة، حتم خلال القرن العشرين أن الإنسان سخّر قوة الذرة. صنعنا قنابل ذرية و ولّدنا كهرباء بالطاقة النوويزُع
 .(subatomic particles) بالجسيمات دون الذرية أجزاء صغيرة تسم

لن ما ه بالتحديد ماهية الذرة؟ ومن ماذا صنعت؟ وكيف تبدو؟ أدت متابعة دراسة بنية الذرة إل الجمع بين العديد من أقسام اليمياء
والفيزياء ف واحدة من أجمل المساهمات الت ربما قدّمها العلم الحديث. ف هذه المقالة سوف نتابع هذه القصة الرائعة عن مدى تأثير
الاكتشافات ف مجالات العلوم المختلفة عل نظرتنا المعاصرة للذرات. سوف نتابع التسلسل ف معرفة بنية الذرة وكيف ستقود تلك البنية

إل التنولوجيات الحديثة.
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ما ه الذرة؟

إرث العصور القديمة حت القرن التاسع عشر استُخلصت نظرتنا المعاصرة عن الذرة من العديد من مجالات اليمياء والفيزياء. أتت
فرة الذرة من العلوم والفلسفة اليونانية القديمة ومن نتائج كيمياء كلا القرنين الثامن عشر والتاسع عشر: 

 مفهوم الذرة.
 قياسات التلة الذرية.

 العلاقة المررة أو الدورية بين العناصر اليميائية.

مفهوم الذرة

من قدماء الإغريق وحت اليوم، تساءلنا من ماذا صنعت المادة العادية. ول نفهم المعضلة، هنا شرح بسيط من كتاب "اليمياء
Carl الإصدار الثالث لمؤلفه كارل سينيدر (The Extraordinary Chemistry of Ordinary Things) "الاستثنائية للأشياء العادية

H. Snyde

 خذ مجموعة من مشابك الورق لها نفس الحجم واللون. .1
2. اقسم تلك المجموعة إل مجموعتين متساويتين.

3. اقسم كل مجموعة من المجموعتين الصغيرتين إل مجموعتين متساويتين.
4. أعد الخطوة رقم 3 حت تحصل عل مجموعات صغيرة كلها تتألف من مشبك ورق واحد، لا يزال هذا المشبك يقوم بنفس

وظيفته بمعن أنه مازال يمنه مسك مجموعة مفة من الورق مع بعضه
5. الآن اقطع بالمقص مشبك الورق هذا إل نصفين، هل يستطيع أن يقوم نصف المشبك بنفس الدور الذي يقوم به المشبك الواحد

الامل؟
لو فعلت نفس الأمر مع أي عنصر، ستصل إل أجزاء غير قابلة للتجزيء لها نفس خصائص العنصر، كالمشبك الواحد. هذه .6

الجزء غير القابل للتجزيء يسم ذرة.

 
لقد ابتُرت فرة الذرة للمرة الأول عل يد الفيلسوف اليونان ديموقريطوس Democritus ف عام 530 قبل الميلاد، وف عام 1808
قدم مدرس لغة إنجليزية وعالم يدع جون دالتون John Dalton مقترحاًً للنظرية الذرية الحديثة. وتنص النظرية الذرية الحديثة ببساطة

:ما يل عل

 كل عنصر يتون من ذرات – مجموعة من مشابك الورق.
 جميع الذرات ف أي عنصر متشابهة – جميع مشابك الورق ف المجموعة موحدة ف الحجم واللون.

 ذرات العناصر المختلفة متباينة ف الخصائص و الحجم – مثل مشابك الورق المختلفة ف الحجم و اللون.
 تستطيع ذرات العناصر المختلفة ان تتحد مونة مركبات جديدة.

 ف التفاعلات اليميائية، الذرات لا تُصنع ولا تُدمر ولا تتغير‐ لا تظهر مشابك ورق جديدة ولاتضيع ولا تتغير من لون أو حجم
لآخر.

 تظل أنواع وأعداد الذرات ف أي مركب ثابتة ‐ أعداد مشابك الورق النهائية وأنواعها تظل نفسها الت بدأنا بها دون تغيير.
شلت نظرية دالتون الذرية العمل التحضيري الأساس للمياء ف ذلك الوقت، تصور دالتون الذرات عل شل كرات صغيرة
عليها خطافات، وعن طريقها تستطيع الذرة أن تتحد مع اخرى بنسب محددة. ولن تستطيع بعض العناصر أن تتحد لتون
مركبات مختلفة (مثال: يتحد الهيدروجين مع الأكسجين ليونا الماء أو فوق اكسيد الهيدروجين (hydrogen peroxide) ولذلك
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لم يستطع أن يبت ف مسألة أعداد كل ذرة داخل الجزيئات ف مواد محددة، هل يحتوي الماء عل ذرة اكسجين مع ذرة
هيدروجين أم ذرة اكسجين مع ذرت هيدروجين؟؟ تم حل هذه المسأل عندما عرف اليميائيون كيفية قياس وزن الذرة.

 

كم تزن الذرة؟

تحققت القدرة عل وزن الذرات من خلال ملاحظات صيدلان إيطال يسم أميديو أفوجادرو Amedeo Avogadro. كان أفوجادرو
يعمل عل الغازات (النيتروجين، الهيدروجين، الأكسجين، واللور) ولاحظ أنه عند نفس درجة الحرارة والضغط تتحد هذه الغازات بنسب

حجم محددة. عل سبيل المثال:

أبسط نموذج لذرة

. (NH3) "ل الأمونيا "غاز النشادرلتر واحد من النيتروجين يتحد مع 3 لترات من الهيدروجين ويش 
.(HCl) ل كلوريد الهيدروجينلور ويشلتر واحد من الهيدروجين يتحد مع لتر واحد من ال 

عدد متساو من الجزيئات"؛ وبناء قال أفوجادرو: "أنه عند نفس درجة الحرارة والضغط، تحتوي أحجام متساوية من غازات مختلفة عل
عليه تمن من تحديد نسب التل الذرية عن طريق وزن أحجام الغازات. فعل سبيل المثال؛ يزن لتر الأكسجين 16 مرة من وزن لتر
الهيدروجين، ووفقاً لأفوجادرو لابد أن تون كتلة ذرة الأكسجين أكبر ب 16 مرة من كتلة ذرة الهيدروجين. أسفر هذا النوع من العمل عن
مقيـاس التـل النسبيـة للعناصـر اليمائيـة حيـث يربـط ذلـك المقيـاس بيـن كتلـة كـل عنصـر والربـون (تـم اختيـار نظيـر الربـون 12
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(Carbon-12 كمعيار). و بمجرد إنشاء مقياس التلة النسب، تمنت التجارب التالية من الربط بين التلة الذرية بالجرامات  12C
للمـادة وعـدد الـذرات. وۇجِـد أن وحـدة التلـة الذريـة (Atomic mass unit) أو اختصـاراً (amu) أو الـدالتون 1 (Dalton) دالتـون

(\.{x 10^{−24 1.66)\ تساوي
ف هذا الوقت عرف علماء اليمياء التل الذرية للعناصر وخواصها اليميائية وقفزت أمامهم ظاهرة مذهلة.

خصائص العناصر أظهرت أنماط متررة

ف الوقت الذي تم به اكتشاف التل الذرية للعناصر، كان عالم اليمياء ديمتري مندليف Dimitri Mendeleev يؤلف كتاباً دراسياً. وقد
بدأ كتابه بترتيب العناصر طبقاً لخصائصها وذلك بتدوين العناصر وكتلهم الذرية المتشفَة حديثاً عل بطاقات. وترتيبب العناصر حسب

الزيادة ف التلة الذرية، ولاحظ أن العناصر الت لها خصائص مختلفة تظهر ف فترات أو دورات منتظمة.

صادف جدول مندلييف (Mendeleev’s Table) عقبتين:

.(periodic table) الجدول الدوري كانت هناك بعض الفراغات ف 
عندما تم ترتيب العناصر حسب خصائصها، معظم العناصر كانت مرتبة حسب زيادة التلة الذرية فعلياً، غير أن بعض العناصر

كانت خارج ذلك الترتيب.

لشرح تلك الفراغات، أرجع مندلييف تلك الفراغات للعناصر الغير متَشفة بعد. ف الواقع، توقّع جدوله بنجاح وجود عنصري الغاليوم
(gallium) والجرمانيوم (germanium) حيث تم اكتشافهما لاحقاً، ورغم ذلك لم يتمن مندلييف أبداً من تفسير خروج بعض العناصر

عن الترتيب أو تفسير السلوك الدوري الذي تظهره العناصر. 

سنؤجل شرح ذلك الجزء حت نتعرف عل تركيب الذرة: ف الجزء التال، سوف نرصد كيفية اكتشاف الذرة من الداخل.

بنية الذرة: علوم بدايات القرن العشرين

:الآت لتعرف تركيب الذرة لابد أن تتعرف عل

 ما ه أجزاء الذرة؟
 ما هو ترتيب تلك الأجزاء؟

حت قُرب نهاية القرن التاسع عشر اعتُقد أن الذرة ليست أكثر من شل كروي صغير غير قابل للتجزئة (وفقاً لرأي دالتون). إلا أن سلسلة
من الاكتشافات ف مجالات اليمياء، والهرباء، والمغناطيسية، والنشاط الإشعاع، وميانيك الم ف أواخر القرن التاسع عشر وبدايات

القرن العشرين غيرت كل تلك المفاهيم.

:حيث ساهمت هذه المجالات بما يل
 

أجزاء الذرة:

.(subatomic particle) سيم تحت ذريترون أول جهرومغناطيسية الإليمياء والكشفت كل من ال
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كما أظهر النشاط الإشعاع البروتونات والنيوترونات.

كيف تنتظم الذرة:

جمع ميانيك الم كل الأجزاء مع بعضها حيث أوضح الطيف الذري نموذج بور Bohr model للذرة، وأوضحت ازدواجية موجة ‐
جسيم نموذج الم للذرة. 

ف أواخر القرن التاسع عشر درس اليميائيون والفيزيائيون العلاقة بين الهرباء والمادة، حيث ثبتوا جهداً عالياً لتيار كهربائ خلال
أنابيب زجاجية مملوءة بغاز ذو ضغط منخفض (زئبق، نيون، زينون) تشبه لمبات النيون، ثم وصلوا التيار الهربائ من أحد الأقطاب
(كاثود) خلال غاز إل القطب الآخر (أنود) من خلال أشعة تُسم أشعة الاثود. ف عام 1897 قام العالم البريطان جوزيف جون

طومسون J. J. Thomson بسلسلة من التجارب وحصل عل النتائج التالية:
 

 وجد أنه إذا وضع أنبوب داخل المجال الهربائ أو المغناطيس، فإن أشعة الاثود يمن أن تنحرف أو تتحرك، وهذا ما تفعله
شاشة أشعة أنبوب الاثود CRT (cathode ray tube) خلال عمل التلفزيون.

 تمن طومسون من قياس نسبة الشحنة الهربائية لتلة أشعة الاثود وذلك عن طريق استخدام المجال الهربائ وحده، أو
المجال المغناطيس وحده أو كلاهما معا.

 أقر بأنه وجد نَفس نسبة الشحنة إل التلة بغض النظر عن ماهية المادة الت كانت داخل الأنبوب أو الت صنع منها الاثود.

خَلص طومسون إل هذه الاستنتاجات: 

 أشعة الاثود تتون من جسيمات صغيرة سالبة الشحنة أطلق عليها اسم الإلترونات.
.ترونات قادمة من داخل ذرات الغاز أو القطب المعدنون الإليجب أن ت 

 لأن نسبة الشحنة للتلة ثابتة لأي مادة، فإن الإلترونات جزء أساس من كل الذرات.
 لأن نسبة الشحنة للتلة عالية جداً، يجب أن يون الإلترون صغيراً جداً.

ف وقت لاحق قام فيزيائ أميرك يسم روبرت ميليان Robert Milikan بقياس الشحنة الهربائية للإلترون. وبالحصول عل هذين
x 9.10)\ ترون بـقدر الفيزيائيون كتلة الإل (ترونتلة للإلهربائية والترون، والنسبة بين الشحنة الهربائية للإلالشحنة ال) الرقمين
28-}^10}\) جرام. وعل سبيل المقارنة فإن كتلة البنس تعادل 2.5 جرام أي أن \(x 10^{27 2.7} \) أو 2.7 مليار مليار مليار إلترون

يعادل وزن البنس.

وتم الوصول إل نتيجتين من اكتشاف الإلترون:

لأن شُحنة الإلترون سالبة والذرة متعادلة كهربياً، فهذا يعن بالضرورة وجود شحنة موجبة ف مان ما ف الذرة.
 لأن الإلترون أصغر كثيراً من الذرة، فهذا يعن بالضرورة وجود جسيمات اخرى أكثر ضخامة ف الذرة.من هذه النتائج طرح

طومسون نموذجاً للذرة يشبه البطيخة حيث يمثّل الجزء الأحمر الشُحنة الموجبة وتمثل البذور الشحنة السالبة.
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ملاحظات: 

 

جســيم دون ذري: الجســيمات دون الذريــة هــ التــ تــون ذات أحجــام أصــغر مــن الــذرة، مــن هــذه الجســيمات البروتونــات .1
والإلترونات والنيترونات الت تتون منها الذرة

ميانيا الم: فرع من الفيزياء يتعامل مع حركة الجسيمات حسب الخصائص الموجية ف المستوى الذري ودون الذري. (من .2
المقال)

نموذج بور للذرة: نموذج يصور الذرة كنواة صغيرة موجبة الشحنة محاطة بالإلترونات الموجودة ف مدارات ‐ وذلك مثل .3
.النظام الشمس

ازدواجية موجة‐جسيم: خاصية مميزة للجسيمات الأولية والمية تمنها من التصرف ف بعض الأحيان كموجة وف البعض .4
الآخر كجسيم.

النشاط الإشعاع: اكتشاف النواة، والبروتون، والنيوترون

رؤية رذرفورد للذرة
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،Henri Becquerel ريلاثود، درس فيزيائيون مثل هنري بيأشعة ال نفس الوقت تقريباً الذي أجرى فيه طومسون تجربته عل ف
وماري كوري Marie Curie، و بيير كوري Pierre Curie، و إرنست رذرفورد Ernest Rutherford النشاط الإشعاع. ۇصف

 :(لمزيد من التفاصيل تابع كيفية عمل النشاط الإشعاع ) بثلاثة أنواع من الأشعة المنبعثة النشاط الإشعاع

 جسيمات ألفا: موجبة الشُحنة وثقيلة. أوضح إرنست رذرفورد أن هذه الجسيمات كانت نواة ذرة الهيليوم.
 جسيمات بيتا: سالبة الشُحنة وخفيفة (اتضح فيما بعد أنها كانت الإلترونات).

 أشعة غاما: متعادلة الشُحنة وليس لها كتلة ( أي أنها طاقة )

ساهمت تجربة النشاط الإشعاع ف معرفتنا الحالية لمعظم المعلومات عن تركيب الذرة من قبل رذرفورد وزملائه. أطلق رذرفورد شعاعاً
:شاشة الفلوروسنت، فلاحظ الآت سيمات ألفا نحو رقاقة من الذهب، وبحث عن حزم الأشعة علمن ج

 

 معظم الجسيمات عبرت الرقاقة باستقامة وضربت الشاشة.
 بعض الجسيمات (0.1%) انحرفت أو تفرقت (بزوايا متعددة) أمام الرقاقة، بينما تفرقت باق الجسيمات خلف الرقاقة. 

استنتج رذرفورد أن ذرات الذهب كانت تقريباً مساحة فارغة حيث سمحت لجسيمات ألفا أن تعبر خلالها. إلا أنه لا بد أن يون
يون لمنطقة صغيرة من الذرة كثافة كافية لتحرف جزيئات ألفا عن مسارها أو تبعثرها. وقد سم تلك المنطقة الثيفة بالنواة
(انظر تجربة رذرفورد وه محاكاة ممتازة لهذه التجربة الهامة!)، تضم النواة معظم كتلة الذرة. لاحقاً عندما قصف رذرفورد
النيتروجين بجزيئات ألفا، انبعث جزيء/جسيم موجب الشحنة أخف من جزيئات ألفا، سم هذه الجسيمات بالبروتونات، و أدرك
1.835 ترون بحوالجرام أي أكبر من كتلة الإل (\{x  10^{-24 أنها جزء أساس ف النواة. تُقدّر كتلة البروتون بـ \(1.673 
مرة. ومع ذلك يمن أن تون البروتونات ليست ه الجسيم الوحيد الموجود ف النواة، لأن عدد البروتونات ف أي عنصر محدد
سيم ثالث متعادل الشُحنة. وقد اكتشف الفيزيائب وجود جذلك توج كان أقل من وزن النواة. وعل (هربيةبواسطة الشحنة ال)
الإنجليزي زميل رذرفورد، جيمس تشادويك James Chadwick، ذلك الجسيم دون الذري الثالث (النيوترون). حيث قصف
تشاوديك رقاقة البيريليوم (Be) بجسيمات ألفا ولاحظ خروج إشعاع متعادل. هذا الإشعاع المتعادل يمنه إقصاء البروتونات
خارج أنوية مواد أخرى. استنتج تشادويك أن هذا الإشعاع كان تياراً من جسيمات متعادلة الشحنة تحمل تقريباً نفس كتلة

البروتون، حيث تعادل كتلة النيوترون \(x 10^{-24 1.675} \)جرام. 
 

هذه ه الأجزاء المعروفة من الذرة، ولن كيف تم ترتيبها لتوين الذرة؟؟

أوضحت تجربة رقاقة الذهب لرذرفورد أن النواة كانت ف مركز الذرة وأن الذرة كانت تقريباً فضاء فارغاً. وعل ذلك فقد تصور
رذرفورد الذرة كنواة موجبة الشُحنة ف المركز تدور حولها الإلترونات سالبة الشُحنة، تشبه كوكب وحوله أقمار. وبالرغم من أنه لم
يمتلك دليلا عل دوران الإلترونات حول النواة، إلا أن نموذجه بدا منطقياً، لنه مثّل مشلة، لأن الإلترونات تتحرك ف حركة دائرية،
بطّئة ستقع فترونات المفإن الإل ،ترونات كأي قمر صناعحركة الإل بطضوء. وحيث أنّ فقدان الطاقة ي تفقد طاقة وتبث بالتال

النواة. ف الواقع حسب وفقاً لما سبق أن ذرة رذرفورد ستستمر فقط لعدة مليارات من الثانية قبل أن تنهار! شء ما كان مفقوداً!!

ميانيا الم: جمع كل الأمور معاً

http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/java/rutherford/
https://nasainarabic.net/education
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ضوء أبيض يمر عبر موشور

ف نفس الوقت الذي كانت تتم فيه الاكتشافات من خلال النشاط الإشعاع، كان الفيزيائيون واليميائيون يدرسون كيفية تفاعل الضوء
مع المادة. هذه الدراسات بدأت مجال ميانيا الم، وساعدت ف حل بِنية الذرة.

ميانيا الم تسلط الضوء عل الذرة: نموذج بور (Bohr Model) درس الفيزيائيون واليميائيون طبيعة الضوء الذي ينبعث عند مرور
تيارات كهربائية خلال أنابيب تحتوي عل عناصر غازية (هيدروجين، هيليوم، نيون)، وعند تسخين العناصر (عل سبيل المثال:

(spectrometer) نبعث من تلك المصادر خلال مطيافرروا الضوء الملهب. م ذلك) عل السيوم، وما إلالصوديوم، البوتاسيوم، ال
.(فتحة ضيقة موشور زجاج جهاز يحتوي عل)

الأول طيف متواصل من الضوء الأبيض. مصدر الصورة ناسا

طيف الهيدروجين. مصدر الصورة ناسا

طيف الهيليوم. مصدر الصورة: ناسا.

https://nasainarabic.net/uploads/articles/08864273c0cf6f98392cb5bbdee80cd4.jpg
https://nasainarabic.net/uploads/articles/98aa0ab564621711f2f983dbd4b246ab.jpg
https://nasainarabic.net/uploads/articles/c14c7f731b8c909f0fad3e3015bcf143.jpg
https://nasainarabic.net/uploads/articles/cf06f1ecd3dde3c4d96da1bd1ad9cfdb.jpg
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عند تمريرك لضوء الشمس خلال موشور زجاج، ستحصل عل طيف متواصل من الألوان مثل قوس قزح. إلا أنّه عندما مر الضوء
المنبعث من تلك المصادر المختلفة السابق ذكرها خلال الموشور الزجاج، وجدوا أنّ كل عنصر له طيف مميز وأن الطول الموج لل

خط ف الطيف له طاقة محددة (لمزيد من التفاصيل عن العلاقة بين الطول الموج والطاقة، انظر ف كيف يعمل الضوء)

ف عام 1913، جمع الفيزيائ الدنمارك نيلس بور Niels Bohr نتائج رذرفورد مع الأطياف المرصودة من أجل التوصل لنموذج جديد
مستويات طاقة محددة (بمعن ن فقط أن تتواجد فتدور حول الذرة يم ترونات التنقلة حقيقية من الإلهام، اقترح بور أنّ الإل للذرة ف
أبعاد) من النواة، وليست ف مستويات متّصلة كما كان متوقعاً ف نموذج رذرفورد. عندما امتصت الذرات ف أنابيب الغاز الطاقة من
التيار الهربائ، أصبحت الإلترونات مثارة وانتقلت من مستويات الطاقة المنخفضة (القريبة من النواة) إل مستويات الطاقة العالية
(الأبعد عن النواة). ولأن الإلترونات المثارة تريد أن تعود لمستويات طاقتها الأصلية تنبعث منها طاقة عل شل ضوء. ونظراً إل أن

هناك اختلافات محددة بين مستويات الطاقة، فإن موجات طولية محددة ه فقط الت تُرى ف الطيف (بمعن تُرى كخطوط).

http://science.howstuffworks.com/light.htm
https://nasainarabic.net/education
https://nasainarabic.net/r/a/1576
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نماذج بور لذرات مختلفة

كانت الميزة الأساسية لنموذج بور، أنه نجح عملياً، وأوضح عدة أمور:

https://nasainarabic.net/uploads/articles/354452775077d7f82de44c43a67746d4.gif
https://nasainarabic.net/education
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الطيف الذري ‐ نُوقش أعلاه
السلوك الدوري للعناصر: إن العناصر ذات الخواص المتشابهة لها أطياف ذرية متشابهة

 كل مدار إلترون له نفس الحجم ونفس مستوى الطاقة، يستطيع فقط أن يحمل عدداً من الإلترونات. عل سبيل المثال
المستوى الأول للطاقة يمن أن يحمل إلترونين، والثان يمن أن يحمل ثمانية إلترونات، والثالث يمن أن يحمل ثمانية عشر

إلتروناً، والرابع يمن أن يحمل 32 إلتروناً، وهذا حت المستوى السابع من الطاقة.
.المستويات الأعل ترونات فمستوى طاقة، تتواجد الإل عندما يمتل 

 ارتزت الخصائص اليميائية عل عدد الإلترونات ف المستويات الخارجية للطاقة، العناصر ذات المستويات الخارجية
غلاف خارج ترونات أو تمنحها لتحصل علخرى تأخذ إلترونات لا تتفاعل، بينما العناصر الامن الإل الممتلئة بالحد الأقص

يحتوي عل الحد الاقص من الإلترونات.

إذاً إن نموذج بور ساعد أيضاً ف شرح سلوك أشعة الليزر بالرغم من أن هذه الأجهزة لم ين قد تم اختراعها بعد.
كان نموذج بور هو النموذج السائد حت ظهور الاكتشافات الجديدة ف ميانيا الم.

ملاحظات:

المطياف: المطياف ف الفيزياء هو جهاز لقياس الطيف، وف العموم الطيف هو مخطط بيان يبين الشدة كتابع للطول الموج، أو
التردد، أو الطاقة، أو العزم، أو التلة يمن للإلترونات أن تتصرف كموجات: النموذج الموم للذرة عل الرغم من أن نموذج بور

:يميائيين كالآتقت الفيزيائيين والأر شرح كيفية عمل الطيف الذري شرحاً كافياً، إلا أنّه كانت هناك العديد من التساؤلات الت

 لماذا يجب أن تنحصر الإلترونات فقط ف مستويات طاقة محددة؟
 لماذا لا تبث الإلترونات الضوء طوال الوقت؟ فعندما تغير الإلترونات اتجاهها ف مدارتها الدائرية (أي تسرع حركتها)، يجب أن

تبث ضوءاً.
ل كافٍ فتفسيراً جيداً، إلا أنه غير جيد بش المستوى الخارج ترون واحد فر نموذج بور الأطياف الذرية لإلن أن يفسيم 

التعامل مع تلك الت يحوي مستوى طاقتها الخارج أكثر من إلترون.
 لماذا بإمان مستوى الطاقة الأول أن يتسع لإلترونين فقط، بينما يتسع كل مستوى يليه لثمانية إلترونات؟ من الواضح أن
نموذج بور افتقر لشء ما.ف عام 1924 اقترح فيزيائ فرنس يدع لويس دي برولLouis de Broglie  أن الإلترونات مثل
الضوء، أي يمن أن تسلك كلا السلوكين؛ سلوك الجسيمات وسلوك الموجات (لمزيد من التفاصيل تابع الطور الموج بالرسوم
المتحركة لدي برول) تأكدت فرضيات دي برول بالتجارب الت أوضحت أن أشعة الإلترون يمن أن تحيد أو تنحن كما يحدث
للضوء عند مرورها خلال شق طول. لذا فإن الموجات الت يبثها الإلترون تون منحصرة ف مدارها حول النواة مطلقه
[6] موجة مستقرة (standing wave) ذات طول موج وطاقة، وتردد (أي مستويات الطاقة لبور) محدد، تشبه إل حد كبير

أوتار الجيتار الت تُطلق موجة مستقرة عند العزف عليها.

ترون داخل الموجة؟ أجاب الفيزيائن تحديد الموضع الدقيق للإلترون كموجة، فهل يمتساؤل آخر. لو تحرك إل رة دي برولتبع ف
:(uncertainty principle) فيما أسماه بمبدأ عدم التأكد أو مبدأ الريبة ،بالنف Werner Heisenberg فيرنر هايزنبيرج الألمان

 لتشاهد الإلترون ف مداره يجب أن تصوب عليه ضوءاً ذا طول موج أقصر من الضوء الطول الموج للإلترون.
 هذا الطول الموج الصغير للضوء له طاقة عالية.

 سيمتص الإلترون هذه الطاقة.
 الطاقة الممتصة ستغير موقع الإلترون.

http://www.davis-inc.com/physics/wavegrph.html
http://www.davis-inc.com/physics/wavegrph.html
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لا يمننا أبدًا معرفة كل من زخم الإلترون وموقعه ف الذرة عل حد سواء لهذا قال هينزنبرج: "لا يجب أن نعرض الإلترونات وكأنها
تتحرك ف مدارات محددة تماما حول النواة".

Erwin ــن شرودنجــر ــائ النمســاوي إرفي ــق الفيزي ــار؛ اشت ــ الاعتب ــاينزبرج ف ــاب له ــدأ الارتي ــ ومب ــة دي براول ــن فرضي آخــذاً كلا م
ترونات المنحصرة فترون. وفقاً لشرودنجر فإن الإلعام 1926 مجموعة من المعادلات أو الدوال الموجية للإل ف Schrodinger
مداراتها، تُطلق موجات مستقرة، وبإمانك فقط أن تصف احتمالية تواجد الإلترون. توزيع هذه الاحتمالات يون مناطق من الفراغ حول
النـواة سـميت بالمـداريات أو الأوربيتـالات (orbitals). يمـن وصـف الأوربيتـالات/ المـداريات كسـحب إلترونيـة كثيفـة (لمزيـد مـن
التفاصيل انظر ف الأوربتالات/ المداريات الذرية والجزيئية لمعرفة الأوربتالات/ المداريات المختلفة). المنطقة الأكثر كثافة ف السحابة
تلك المنطقة ذات احتمال الأضعف للعثور فيها عل ترون، والمنطقة الأقل كثافة هتلك المنطقة ذات الاحتمال الأكبر لوجود الإل ه

إلترون.

 :(Wave Functions) [8]الدوال/التوابع الموجية

النموذج الموم لذرة صوديوم

 :(quantum numbers) ترون كمجموعة من ثلاثة أعداد كموميةل إلن وصف الدالة/التابعة الموجية ليم

http://chipo.chem.uic.edu/web1/ocol/SB/1-2.htm
http://chipo.chem.uic.edu/web1/ocol/SB/1-2.htm
https://nasainarabic.net/uploads/articles/7d92fc42cc21a49d71b3fd1a078dd66c.jpg
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 عدد كم رئيس (Principal number) ويرمز له بالرمز (n): يصف طاقة الإلترون.
Azimuthal) ويرمز له بالرمز (I): يصف مدى سرعة تحرك الإلترون ف مداره أي  number) عدد كم ثانوي او مداري 
دورة ف) (CD) مثل مدى سرعة دوران قرص مضغوط (angular momentum) [10] الزخم الزاوي أو كمية الحركة الزاوية

الدقيقة)، ويتعلّق هذا بشل الأوربتال/المدار.
 عدد الم المغناطيس (magnetic quantum number) ويرمز له بالرمز (m): يحدد توجهه ف الفضاء.و اقتُرِح لاحقاً أنه لا
يمن لإلترونين التواجد ف نفس الحالة ، لذلك اضيف عدد كموم رابع. يتعلق هذا العدد بالاتجاه الذي يدور فيه الإلترون حول
محوره أثناء دورانه ف مداره/ أوربتاله (أي باتجاه عقارب الساعة أو عس اتجاه عقارب الساعة). يمن لإلترونين اثنين فقط أن

يتشاركا نفس المدار، أحدهما يتحرك حول محوره باتجاه عقارب الساعة والآخر يتحرك عس اتجاه عقارب الساعة.

للأوربتالات/ المدريات أشال مختلفة وحد أقص لل مستوى: 

1 =كروي، الحد الاقص (S) ل الواضحالش 
3 =ل الجرس المصمت، الحد الأقصش (P) ل الرئيسالش 

5 =الفلقات، الحد الأقص ل رباعش (D) دمجل المالش 
 الشل الأول (F) شل سداس الفلقات، الحد الأقص= 7 اشتُقّت أسماء المداريات من أسماء معالم الأطياف الذرية وذلك قبل
اختراع ميانيا الم رسمياً. يمن لل مدار/ أوربيتال أن يحوي فقط إلترونين كما أن المداريات تتبع ترتيباً معيناً ف ملء

الإلترونات، بشل عام هناك بعض التداخل (تابع أي كتاب كيمياء يحتوي تفاصيل التداخل بين الإلترونات).

يسم النموذج الناتج من الذرات بالنموذج الموم للذرات.
لعنصر الصوديوم 11 إلترون موزعة ف مستويات الطاقة الآتية:

مدار s واحد: 2 إلترون. .1
2. مدار s واحد : 2 إلترون، وثلاثة مداريات (P2 إلترون لل واحد منهم).

3. مدار s واحد: إلترون واحد.

https://nasainarabic.net/education
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الجدول الدوري الحديث للعناصر

حت الآن يعتبر النموذج الموم هو الرؤية الأكثر واقعية للتركيب الإجمال للذرة حيث أنه يفسر الثير مما نعرفه ف اليمياء والفيزياء،
هنا بعض الأمثلة: 

 اليمياء: الجدول الدوري، يعس نمط وترتيب الجدول ترتيب الإلترونات ف الذرة. تمتلك العناصر أعداد ذرية مختلفة. عدد
الإلترونات أو البروتونات يزداد أعل الجدول حيث تملأ الإلترونات الأغلفة الخارجية . للعناصر أعداد كتلية مختلفة، حيث يزداد
أعل الجدول حاصل مجموع عدد البروتونات مع عدد النيوترونات. العناصر الموجودة ف نفس الصف لها نفس عدد مستويات
ترونات فون لها جميعاً نفس عدد الإلنفس العمود من الجدول الدوري ي الطاقة (الأغلفة الخارجية). العناصر الموجودة ف

مستوى أو غلاف الطاقة الخارج (من إلترون إل ثمانِ إلترونات).
التفاعلات اليميائية: تبادل الإلترونات بين ذرات مختلفة (أخذ أو منح أومشاركة ). تبادل الإلترونات يشمل الإلترونات
الموجودة ف المستوى الخارج للطاقة ف محاولة لملء الغلاف الخارج (أي محاولة الحصول عل الشل الأكثر استقراراً

للذرة) 
 النشاط الإشعاع الفيزيائ: تبث التغيرات ف النواة (بمعن الاضمحلال) جزيئات نشطة إشعاعياً. 

المفاعلات النووية (Nuclear reactors): انقسام نواة (الانشطار).

https://nasainarabic.net/uploads/articles/aee779d48092ab0fa0555227bbdc81c3.gif
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القنابل النووية (Nuclear bombs): انقسام نواة (الانشطار) أو توين نواة (الاندماج)
الأطياف الذرية: تحدث نتيجة تغير الإلترونات المثارة لمستويات الطاقة (امتصاص الطاقة أو انبعاثها عل شل [11] فوتونات

((light photons) ضوئية

ملاحظات:

[6] موجة راكدة أو ساكنة: ه موجة ذات وضعية ثابتة. تنشأ هذه الظاهرة إما بسبب الوسط المعاكس لحركة الموجة أو ف الوسط
الساكن نتيجة تداخل بين موجتين متعاكستين ف الاتجاه.

[7] مبدأ عدم التأكد أو مبدأ الريبة: يقر هذا المبدأ عل أنه لا يمن أبداً تحديد خاصيتين قياسيتين معاً بدقة مثل سرعة و مان جسيم،
فإما تحديد سرعة الجسيم أو مانه، أي أن تحديد أحد الخاصيتين بدقة متناهية يتبعه عدم تأكد كبير ف قياس الخاصية الأخرى، (شرح

للمبدأ وليس نصه)
[8] الدوال الموجية: دالة موجية مرافقة لل جسيم حسب التصور الموج الذي قدمه شرودنغر، وتقوم هذه الدالة الموجية بتحديد
احتمال وجود الجسيم ف أي نقطة من الفراغ الت يمن للجسيم التواجد فيها. الموجة ه أداة لوصف الجسيمات وحركتها وتآثرها مع

جسيمات أخرى مثل الذرة أو نواة الذرة. (الشرح من وييبيديا)
أعداد الم: مجموعة من القيم العددية الت تُعط حلولا مقبولة للمعادلة الموجية لشرودنجر لذرة الهيدروجين‐ ه إحداثيات  [9]
الإلترون ف الذرة، ه أعداد تحدد أحجام الحيز من الفراغ الذي يون احتمال تواجد الإلترونات فيه أكبر، كما تحدد طاقة الأوربتالات
(مدارات) وأشالها واتجاهاتها بالنسبة لمحاور الذرة ف الفراغ، ويلزم لتحديد طاقة الإلترون ف الذرة معرفة قيم الأربعة أعداد المية

الت تصفه (الشرح وفقًا لويبيديا) 
الزخم الزاوي أو كمية الحركة الزاوية: هو قيمة متجهة لقياس مدى توجيه الزخم الخط بالنسبة لنقطة اختيارية تدع المركز  [10]

(التعريف وفقاً لوييبيديا)
[11] فوتونات (الفوتون): جسيم أول عديم الشحنة،عديم التلة، ينتقل بسرعة الضوء، له خاصية ازدواجية موجة‐ جسيم. 
ينشأ الفوتون عند انتقال أحد إلترونات الذرة من مستوى طاقة مرتفع لمستوى طاقة منخفض تحت تأثير خارج كالحرارة.

فالفوتونات عبارة عن أشعة كهرطيسية، بعضها يمن رؤيته وينتم إل أشعة الضوء المرئ، والبعض الآخر يمن أن يظهر ف هيئة
ترون من مستوى عالٍ فلها درجة نفاذ عالية. وتنشأ الأشعة السينية عندما يقفز إل شعاع من الأشعة السينية ذات الطاقة العالية وبالتال

الذرة إل مستوى طاقة منخفض ف الذرة بالقرب من النواة.

أيمننا أن نرى الذرة؟ 

الذرات صغيرة جداً لدرجة أنه لا يمن رؤيتها بالعين المجردة .لنُعطيك شعوراً ببعض الأحجام، هذه ه الأقطار التقريبية لذرات
وجزيئات مختلفة:

 قُطر الذرة= \(x 10^{-10 1}\) متر
 قُطر النواة= من \(x 10^{-15 1}\) إل \(x 10^ {-14 1}\) متر

 قُطر النيوترون أو البروتون=\( x 10^{-15 1}\) متر
(\{x 10^{-18 1)\ حدود عتقد أنه فن يعرف تحديدًا ولترون لم يقُطر الإل 


لا يمنك أن ترى ذرة بالمجهر الضوئ (light microscope) إلا أنه ف عام 1981 تم تطوير نوع من الميروسوبات يسم مجهر

:من الآت ر المسح النفقجهون مويت . (STM) ًأو اختصارا (scanning tunneling microscope) مسح نفق
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 جهاز مسح كهروضغط (كهربائ‐انضغاط) سريع، حيث يثبت الطرف.
 مونات إلترونية لمد الطرف بالتيار الهرب، وللتحم ف جهاز المسح، ولتلق الإشارات من مستشعر الحركة.

 جهاز حاسوب للتحم ف النظام والقيام بتحليل البيانات (جمع البيانات ومعالجتها وعرضها).
 

:كالآت (STM) ر المسح النفقجهيعمل م

 

 يمد التيار الهربائ للطرف (المنظار) ف أثناء تحريك جهاز المسح للرأس بسرعة عبر سطح العينة الموصلة.
 عندما يصادف المنظار ذرة، يتغير تدفق الإلترونات بين الذرة والمنظار.

 يسجل الحاسوب التغيير ف التيار الهربائ ف الموضع (X) و (Y) للذرة.
 يستمر جهاز المسح ف وضع المنظار أعل كل نقطة (X) و (Y) عل سطح العينة مسجلا التيار الهربائ عند كل نقطة.

 يجمع الحاسوب البيانات ويرسم خريطة للتيار المار عل السطح، والت تُطابق خريطة المواقع الذرية. 

هذه العملية تُشبه الفونوغراف القديم حيث تون الإبرة ه الطرف والحفرات ف الفونوغراف ه الذرات. يتحرك طرف مجهر المسح
النفق أعل المحيط الذري للسطح، مستخدماً أنبوب التيار الهربائ كاشف حساس للموقع الذري.

مننا مجهر المسح النفق والتنوعات الجديدة لهذا المجهر من رؤية الذرات. بالإضافة إل ذلك فإن مجهر المسح النفق يمن استخدامه
ف التحم بالذرات كما هو موضح هنا:
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يمن وضع الذرات ف أماكن معينة عل سطح ما، باستخدام طرف الماسح النفق، وبذلك يتم خلق نمط مخصص عل السطح

يمن نقل الذرات وتشيلها لعمل أجهزة متنوعة مثل المحركات الجزيئية (molecular motors) (لمزيد من التفاصيل تابع كيف
ستعمل تقنية النانوتنولوج) بإختصار: فقد كشف العلم ف القرن العشرين عن بنية الذرة. ويجري العلماء حالياً تجارب لشف تفاصيل

بنية النواة والقوى الت تُثبتها معاً.

ملاحظات:

[12] مجهر مسح نفق: تبلغ قوة تبيره حوال مئة مليون مرة، ويتصل به حاسوب يعمل عل تحليل المعلومات الواردة إليه ليظهر صورة
العينة بأبعادها الثلاثة.

[13] الفونوغراف أو الجرامافون: هو أول جهاز استخدم لتسجيل واستعادة الصوت.

التاريخ: 2015-08-15
التصنيف: أسئلة كبرى

#الذرة #نظرية دالتون الذرية #جدول مندلييف #أشعة الاثود #تركيبة الذرة
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المصطلحات

الزخم الزاوي (كمية الحركة الزاوية) (angular momentum): ه كمية فيزيائية تساوي حاصل ضرب كتلة جسم ما يدور
الزخم الزاوي لأي جسم دائر ثابتا ف مدار ما بسرعته ونصف قطر مداره. وطبقا لمبدأ حفظ الزخم الزاوي، يجب أن يبق ف

جميع نقاط المدار، بمعن أنها كمية محفوظة فيزيائيا فلا يمن أن تفن أو تنشأ من العدم. وإذا كان المدار اهليلجيا فإن نصف
القطر سيتغير، وبما أن التلة ثابتة، وحسب المبدأ السابق، فان السرعة ستتغير، هذا يعن أن الواكب ف المدارات الاهليلجية

ستون أسرع عند الحضيض وأبطأ عند الأوج، وتمتلك الأجسام الت تدور حول نفسها أيضا زخما زاويا مغزليا.
التابع الموج (wave function): يصف هذا التابع ف ميانيك الم الحالة المومية لنظام معزول مون من جسيم او أكثر.

نموذج بور (Bohr model): يصور هذا النموذج الذرة عل أنها مونة من نواة مشحونة إيجابياً وصغيرة، وه محاطة
ن القوة الجاذبة هنا هل ،النظام الشمس مشابه لما يجري ف لطول مسارات دائرية حول النواة بش ترونات تتحرك علبإل

الهرباء الساكنة.
الهيدروجين (hydrogen): أخف العناصر اليميائية وأكثرها وفرةً. تتألف ذرة الهيدروجين من بروتون والترون. يؤلف

الهيدروجين ما يصل إل 75% من التلة الإجمالية للشمس، لنه يوجد عل الأرض بنسبة ضئيلة جداً. المصدر: ناسا
الأيونات أو الشوارد (Ions): الأيون أو الشاردة هو عبارة عن ذرة تم تجريدها من الترون أو أكثر، مما يعطيها شحنة

موجبة.وتسم أيوناً موجباً، وقد تون ذرة اكتسبت التروناً أو أكثر فتصبح ذات شحنة سالبة وتسم أيوناً سالباً
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