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  بنیة الذرة:

حي والأخرى  ما ھومنھا  بعضھا،یتألف العالم الذي یحیط بنا من مواد عدیدة مختلفة عن : مقدمة

  آخر. إلىكیف تتغیر المادة من شكل كیمیائي  الأحیاننرى في كثیر من  حیث جماد،

لى لتعرف عامن الفلاسفة القدامى وحاول كثیر  مفھوم المادةلشرح  القدم كثیرة منذبذلت جھود 

أول من  )القرن الخامس قبل المیلاداط (الكون. كان الفیلسوف الیوناني دیموقر ھذا طبیعة مكونات

  وأسماھا ذرة Indivisible لا تتجزأ المادة واعتبرھا مؤلفة من دقائق صغیرة فكر في بنیة

Atomos    في مطلع القرن السابع عشر في  عصر النھضةمع بدایة والذي لا یتجزأ. الشيء  أي

من جدید وذلك من خلال دراسات حول خواص الغازات، ومن تظھر  فكرة الذرة عادتأوروبا، 

 ً  التوند الإنكلیزي العالملتعطي مواد جدیدة. واستطاع  خلال قیاسات للمواد المتفاعلة كیمیائیا

  :من خلال وضع الفرضیات التالیة دید حول بنیة المادة وذلكصیاغة مفھوم ج

  الذرة أصغر جزء المكون للمادة یمكن أن یوجد. – 1

  متماثلة. ما لعنصر الذرات تختلف صفات وخواص الذرة باختلاف المادة وبالتالي جمیع – 2

ھا تنفصل عن بعضعند حدوث تفاعل كیمیائي ما تتحد ذرات العناصر المختلفة مع بعضھا أو  - 3

  دون تغییر في صفات وخواص الذرة.

  تشكل ذرات العناصر فیما بینھا عند تفاعلھا نسبة عددیة بسیطة وصحیحة. – 4

 لذریةا دالتون نظریة باسم بعد فیما عرفت لنظریة الرئیسة المقومات ھي الأربع الفرضیات ھذه

التي تلت ھذه النظریة الذریة على المادة. ودلت كل الدراسات  لبناء الأساسیة المكونات وھي

صحتھا. وكل التعدیلات التي طرأت على ھذه النظریة حدثت في نھایة القرن التاسع عشر بعد 

  اكس. اكتشاف أشعة

  الكتل الذریة:

، مفھوم الكتلة الذریة. وبما أن قیاس كتلة دالتونإن من المفاھیم الھامة التي نتجت عن أعمال 

الذرة صعب كونھا شدیدة الصغر فقد تم اللجوء إلى القیاسات النسبیة. ففي التحلیل الكھربائي للماء 

وزناً أكسجین، أي أن كتلة الأكسجین  %88.81وزناً ھدروجین و  %11.19تم الحصول على 

أكبر من كتلة الھدروجین بـ        
��.��

��.��
=   مرة     7.937
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  المول وعدد أفوكادرو:

قام أفوكادرو بأخذ كتل من الغازات تساوي كتلھا الجزیئیة وحدد حجمھا في الشروط   

 L 22.4النظامیة (درجة حرارة صفر مئوي وضغط واحد جو) فوجد أن حجم كل منھا یساوي 

واستنتج أنھا في تلك الشروط تحوي جمیعھا على نفس العدد من الجزیئات الحقیقیة. وقد حسب عدد 

جزيء حقیقي، وقد سمى  10 × 236.023ھذه الجزیئات الحقیقیة في ھذا الحجم فوجد أنھ یساوي: 

  ھذا الحجم بالمول.

كل أو یمكن تعریفھ بش ومنھ فتعریف المول ھو كمیة الغاز بالغرام التي تساوي كتلتھ الجزیئیة.

أخر: ھو كمیة المادة بالغرام التي تحوي عدد أفوكادرو من دقائق الجسم وھذه الدقائق قد تكون 

  جزیئات أو ذرات أو أیونات أو إلكترونات.

  قانون غي لوساك وفرضیة أفوكادرو:

 L 1من الھدروجین یتفاعل بشكل كامل مع L 2 نتیجة تجاربھ أن  1805لاحظ غي لوساك عام 

 من بخار الماء، وھذا یعني أن كل ذرة أكسجین تتحد مع ذرتي ھدروجین، L 2من الأكسجین لینتج 

من كلور الھدروجین. فلخص  L 2من الكلور لیشكل  L 1من الھدروجین مع   L 1وكذلك یتفاعل 

إن نسب حجوم الغازات الداخلة في نتائجھ بقانون سمي بقانون غي لوساك للحجوم المتحدة وھو: 

تفاعل أو الناتجة عنھ ھي نسب عددیة بسیطة بشرط قیاسھا في الشروط نفسھا من الضغط 

  ودرجة الحرارة.

بدأ العلماء بالتفكیر في سلوك الغازات بناء على نتائج تجارب غي لوساك. ولم یكن تفسیر ھذا 

ً حتى وضع أفوكادرو فرضیة عام  دل . ففي تفاعل الكلور مع الھدروجین ی1811السلوك ممكنا

على أن لیتر الھدروجین یحتوي على نفس العدد من الجسیمات التي یحتویھا لیتر الكلور عند نفس 

الشروط. ومنھ فان النسب البسیطة التي یشیر إلیھا قانون غي لوساك للحجوم المتفاعلة أو الناتجة 

  إنما ھي نفس النسَِب بین أعداد الجسیمات الداخلة في التفاعل أو الناتجة عنھ.

نھ استنتج أفوكادرو أن الحجمین من كلور الھدروجین یحویان عدداً من الجسیمات أكبر بمرتین وم

مما یحویھ حجماً واحداً من الھدروجین أو حجماً واحداً من الكلور. فالطریقة الوحیدة لتفسیر ذلك، 

ھي أن كل جسیمة من الھدروجین أو الكلور تنقسم إلى قسمین وكل نصف جسیمة من كل غاز 

أي أن كل جسیمة من الكلور أو الھدروجین تحوي ذھب لتشكل جزیئة كلور ھدروجین كاملة. ت

 ً   حسب المعادلة التالیة: ذرتین متحدتین معا

� − � +   �� − ��    →   2� − �� 
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أي أن جزيء الھدروجین والكلور ثنائیا الذرة. أما الأكسجین والھدروجین في تشكیل الماء حسب 

  ھذه الفرضیة: 

� − � +  � − � + � − �  →   2���  

ن أن قدرة الأكسجیوھنا یمكن الاستنتاج أن كل ذرة أكسجین ترتبط مع ذرتین من الھدروجین، أي 

ومنھ استطاع أفوكادرو أن یمیز بین الجزيء والذرة، . على الارتباط ھي ضعف قدرة الھدروجین

  بالإضافة إلى التمییز بین قوة الارتباط بین الذرات.

یستطع العلماء وقتذاك استیعاب ما قدمھ أفوكادرو من أفكار إلا بعد نصف قرن من الزمن، ففي لم 

ن إذلك الوقت كانت تسود نظریة بیرزیلیوس التي فسّر بھا نتائج التحلیل الكھربائي، حیث قال: 

عب وكان من الص الجزیئات مؤلفة من ذرات مختلفة بالشحنة تتحد فیما بینھا بتجاذب كھربائي.

قبول فرضیة أفوكادرو التي تقول إن جزیئات الغاز تحتوي على ذرتین من نفس النوع وتمتلكان 

  الشحن الكھربائیة نفسھا.

وقد أعُتمدت للمقارنة كتلة ذرة الھدروجین لأنھ أخف الغازات على الأطلاق، وأعطاھا دالتون الرقم 

فاعل مع معظم العناصر، فقد اتخُذ واحد. وبما أن الأكسجین فعاّل أكثر من الھدروجین حیث أنھ یت

أن   stasكعنصر للمقارنة بدلاً من الھدروجین. وللتخلص من الأرقام بعد الفاصلة فقد اقترح العالم 

  . 16تكون الكتلة الذریة لھ ھي 

في تفاعل التفكك الحراري لكلورات البوتاسیوم نحصل على كلور البوتاسیوم والأكسجین،   مسالة: 

لیتر من الأكسجین في  100میة كلورات البوتاسیوم اللازمة للحصول على والمطلوب احسب ك

  الشروط النظامیة.

یتفاعل حمض كلور الماء مع كربونات الكالسیوم فینطلق غاز الكربون، المطلوب احسب   مسالة: 

  لیتر من غاز الكربون. 10یلزم للحصول على  %25كم غرام كربونات وحمض ذو تركیز 

  بنیة الذرة:

  ومن ھذه الظواھر: تحوي كھرباءبینت كثیر من الدراسات خلال القرن التاسع عشر أن المادة 

أن التیار الكھربائي یمكن أن یسبب تفاعلاً  1834: بینت تجارب فرداي عام التحلیل الكھربائي -

  .كیمیائیاً. وبالتالي فالذرة ھي من طبیعة كھربائیة

  الأشعة المھبطیة: -

تجربة أساسیة في إیضاح طبیعة الكھرباء وعلاقتھا  الإنفراغ الكھربائيتعتبر حادثة   

بالمادة. فاذا قدمنا لأي نوع من أنواع الذرات كمیة كافیة من الطاقة فإنھا تتأین إلى شظایا موجبة 
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أدت إلى اكتشاف الشظیة السالبة والتي سُمیت  1879عام  كروكسوسالبة. والتجربة التي قام بھا 

سم وضع بداخلھ صفیحتان تشكلان القطب  50حیث صنع أنبوب زجاجي بطول حوالي  بالإلكترون.

  السالب (المھبط) والموجب (المصعد).

 mm.Hg 10ووجد كروكس أنھ عندما یكون الضغط داخل الأنبوب منخفض جداً، أي أقل من 

ھبط فولت فان أشعة خاصة تنبعث من الم 10000وطُبق بین المسریین تیار كھربائي یتجاوز 

تختلف بطبیعتھا عن الأشعة الضوئیة تسیر بسرعة كبیرة جداً بشكل مستقیم لتصطدم بجدار الأنبوب 

 خواص ھذه الأشعةالمقابل وتحُدث تألقاً أخضر اللون في الجزء الذي تصطدم بھ من الزجاج. ومن 

ومن جھة أنھا ترفع درجة حرارة قطعة معدنیة حتى التوھج إذا اعترضت طریقھا كالنحاس مثلاً. 

أخرى فھي تملك كمیة من الحركة تؤدي إلى دوران دولاب موجود في طریقھا مما یدل على أن 

لھا كتلة مادیة. وھذه الأشعة تنحرف عندما توضع في حقل مغناطیسي أو حقل كھربائي، كما أن 

 غضجھة الانحراف تبین أن ھذه الأشعة مشحونة سلباً. بالإضافة إلى أن ھذه الأشعة ھي واحدة ب

  النظر عن نوع المھبط المستعمل.

  

تعیین نسبة شحنة الإلكترون الى كتلتھ: 
�

�
  

  استعمل العالم تومسون أنبوب كروكس في تعیین نسبة شحنة الإلكترون الى كتلتھ.  
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یبین الشكل السابق أن جزء من الإلكترونات یمر عبر الثقب في المصعد بشكل مستقیم،   

فوجود المغناطیس یؤدي الى انحرافھا عن المسار الأول الى الأعلى أو الأسفل حسب اتجاه وشدة 

ھذا الانحراف باستعمال مكثفة ذات شحنة مناسبة بحیث  معاكسةالحقل المنغاطیسي. ولكن یمكن 

تعود الحزمة الى مسارھا الأول وتسقط في منتصف الحاجز الأیمن. فمن قیاس شدة التیار بین 

لبوسي المكثفة وشدة المغناطیس وقیاس الانحراف بغیاب المغناطیس أو المكثفة، تمكن تومسون 

بتطبیق قوانین الفیزیاء واستنتاج نسبة  
�

�
× 1.76−للاشعة المارة، وتساوي قیمة ھذه النسبة الى   

10�  col� gr�   حیث تدل الاشارة السالبة على أن الشحنة سالبة.  

  قیاس شحنة  الإلكترون: 

بتعیین قیمة شحنة الإلكترون بتجربة قطیرات سائل زیتي،  1908عام  ملیكانأجرى العالم   

حیث تنفث قطّارة صغیرة قطُیرات زیت بین لبوسي مكثفة مشحونة في حجرة مجھزة بمنظار 

وإنارة من أجل مراقبة تحركات قطُیرات الزیت. فاذا وجھت حزمة من أشعة اكس عبر فتحة خاصة 

غاز مما یؤدي الى انطلاق الإلكترونات والتي سیلتصق بعضھا في الحجرة أدت الى تأین جزیئات ال

  على قطُیرات الزیت لتكسبھا شحنة سالبة.

  

ففي الحالة الاعتیادیة تسقط قطیرات الزیت الى الأسفل تحت تاثیر قوة الوزن، وإذا تم  

ضبط شدة الحقل الكھربائي المؤثر على قطیرة الزیت على نحوٍ تتعادل فیھ قوة انجذاب القطیرة 

نحو الصفیحة الموجبة في الأعلى مع قوة الوزن بحیث تبقى القطیرة ساكنة، عندھا یمكن تطبیق 

انین الفیزیائیة والریاضیة الخاصة للحصول على شحنة الإلكترون وھي بنتیجة الحساب:   القو

−1.6 × وھي أصغر قیمة یمكن لقطیرة زیت أن تحملھا. وبالتالي یمكن   ����  ���10 

  حساب كتلة الإلكترون من علاقة تومسون:
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e

m
 =  −1.76 × 10� ⟹   m =  

−1.6 ×  10���

− 1.76 × 10� 
 =   9.1 × 10��� gr  

  الأشعة الموجبة والبروتون:

بعد اكتشاف الجزء السالب من الذرة بدأ البحث عن الجزء الموجب، حیث قام العالم الألماني   

باجراء تجربة على أنبوب كروكس، ولكن بثقب المھبط بدلاً من المصعد، فلاحظ  غولد شتاین

ن تأین جزیئات الغاز في مرور تیار في الانبوب معاكس في اتجاھھ للأشعة المھبطیة ینتج ع

مما  ZnSالانبوب ، وعندما یمر من ثقب المھبط یصطدم في الزجاج المطلي بمادة كبریتید الزنك 

أدى الى تألقھ. وتتأثر ھذه الأشعة بالحقل الكھربائي والمغناطیسي بشكل یعاكس تأثر الأشعة 

  المھبطیة مما یدل على أنھا تحمل شحنة موجبة.

ھذه الأشعة بنفس الطریقة التي درس بھا الأشعة المھبطیة  1913درس تومسون عام   

وحسب النسبة 
�

�
العائدة لھذه الجسیمات فلاحظ أن النسبة لیست ثابتة كما ھو الحال في الأشعة  

المھبطیة، بل ترتبط بطبیعة الغاز المستخدم، وأن قیمتھا أصغر بكثیر من قیمة 
�

�
للاشعة المھبطیة.   

یاس ھذه النسبة لعدد من الغازات وجد أن أعلى قیمة لھا ھي في غاز الھدروجین وتساوي: وبق

9.65 × 10�  colm gr� .  

، ولدینا عدد أفوكادرو للمول الواحد  gr 1.008وبما أن مول واحد من الھدروجین یزن   

 grذرة حقیقیة فان كتلة ذرة الھدروجین تزن  10 × 236.023
�.���

�.��� × ����
 = 1.67 ×

  مرة. 1837، أي أن كتلة الإلكترون أصغر من كتلة ذرة الھدروجین بـ   ���10

وبما أن ذرة الھدروجین تتكوّن من إلكترون وبروتون وشحنة البروتون تساوي وتعاكس   

  بالإشارة شحنة الإلكترون، فیمكن عندھا حساب كتلة البروتون كما یلي:

m =  
+1.6 ×  10���

9.65 × 10�
 =   1.66 × 10��� gr 

  النظائر:

تختلف قیم النسبة 
�

�
لمختلف أنواع جسیمات الأشعة الموجبة المتولدة من غازات مختلفة. لقد حصل  

 20تومسون في دراستھ لغاز النیون على قیمتین لھذه النسبة تدلان على جسیمات تحمل الكتلتین 

  ). 20.179ریبیاً والبالغ (، ولم یحصل على أي قیمة تتوافق مع الكتلة الذریة لھذا العنصر تج 22و

جھاز لدراسة الأشعة الموجبة، ھو مقیاس الطیف الكتلوي الذي یقوم بفرز  العالم آستونلذلك طور 

أدق الشوارد بدلالة كتلتھا لأن جسیمات الأشعة الموجبة لیس لھا السرعة نفسھا. ولما كانت 
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الجسیمات البطیئة تنحرف بتأثیر التیار الكھربائي أكثر من انحراف الجسیمات السریعة فان حزمة 

الجسیمات تتبدد وتتحلل بدلالة قیم النسبة 
�

�
. وعند اصطدام ھذه الجسیمات الخاضعة للحقل  

 على لوحة تصویر فتعمل على تعتیمھا بسبب الطاقة التي تتخلى عنھا للوحة التصویرالكھربائي 

كما یفعل الشعاع الضوئي. فتتناسب درجة التعتیم في نقاط اصطدام الجسیمات بھا مع عدد ھذه 

الجسیمات بحیث یمكن حساب الكمیة النسبیة للجسیمات مختلفة الكتلة من تحدید درجات التعتیم 

  النسبیة لنقاط الإصابة على لوحة التصویر بعد تظھیرھا.

  

  شكل تخطیطي لمطیاف الكتلة                                  

وھكذا خالف آستون دالتون في أن ذرات العنصر الواحد لھا الكتلة ذاتھا، فمعظم العناصر   

  عنصراً في الجدول الدوري لا تملك نظائر. 20تتكون من مزائج من النظائر عدا حوالي 

  أمثلة على وجود عدد من النظائر والكتل الذریة التابعة لھا

 amu    الكتلة

الوفرة 

الطبیعیة، 

%  

  النظیر
 الكتلة الذریة

amu  

الرمز 

  الكیمیائي
  العنصر

10.01294  

11.00931  

19.91 

80.09  

10

B 

B
11

  

10.84 B  Boron  

15.99492  

16.99913  

17.99916  

99.762 

0.038  

0.200  

16

O 

O
17

  

O
18

  

15.9994 O  Oxygen  

34.96885  

36.96590  

75.770 

24.230  

35

Cl 35.4527 Cl  Chlorine  
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Cl
37

  

234.0409  

235.0439  

238.0508  

0.0055  

0.720  

99.2745  

U
234

  

U
235

  

U
238

  

238.0289  U  Uranium  

  طریقة حساب الكتل الذریة اعتماداً على كتل النظائر:

بنسبة  amu 37و   % 77.3بنسبة  amu 35من نظیرین كتلتاھما  Clمثلاً یتكوّن غاز الكلور 

  للكلور.. احسب الكتلة الذریة % 22.7

  الحل: الكتلة الذریة للكلور تساوي متوسط الكتلتین الذریتین للنظیرین مع مراعاة النسبة المئویة:

��� = �35 ×  
77.3

100
 � + (37 ×  

22.7

100
= 35.5  ��� 

  :نظرة رذرفورد للذرة

 رةللذ آخر تصوّر إلى الذھب من رقیقة صفیحة على أجراھا تجارب بعد رذرفورد العالم توصل

 البةس بإلكترونات محاطة النواة وأن نواتھا في مركزة الذرة وكتلة الموجبة الشحنات أن فیھاعتبر 

 رذرفورد بأن العناصر المشعةّ عندما تتحللّ ینطلق منھا ثلاثة أنواع من الأشعة:وقال  .الشحنة

  αأشعة موجبة ھي أشعة ألفا  –

  βأشعة سالبة ھي أشعة بیتا  –

(وھي تشبھ الضوء إلا أنھا ذات طاقة أعلى من الضوء  γأشعة غیر مشحونة ھي أشعة غاما   –

  وأجرى رذرفورد التجربة التالیة:، بكثیر)

  

  

  

  

  

  

 رقاقة من الذھب

α مصدر 

 شق لوحة حساسة
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تدور  atomic nucleus الذریةّ كل ذرة تحوي مركزاً كثیفاً للكتلة موجب الشحنة سماھا النواةوأن 

  .الإلكتروناتحولھا 

 

  :التالیة بالبنود رذرفورد نظریة عن التعبیر یمكن

  الشحنة إلكترونات سالبة شاسعة مسافات وعلى حولھا یدور مركزیة نواة ھي الذرة - 1

  )الذرة لحجم بالنسبة جداً  صغیر النواة وحجم مصمتة لیست الذرة لأن( فراغ معظمھا الذرة - 2

 النواة من مكونات بكتلة مقارنةً  جداً  صغیرة الإلكترونات كتلة لأن( النواة في الذرة كتلة تتركز - 3

  ).والنیوترونات البروتونات

  .الإلكترونات على سالبة وشحنات بالنواة موجبة شحنة الشحنة، من نوعان بالذرة یوجد - 4

ً  متعادلة الذرة - 5  البة الشحنات الس عدد یساوي) البروتونات( الموجبة الشحنات عدد لأن كھربائیا

  ).الإلكترونات(

  .خاصة مدارات في النواة حول الإلكترونات تدور - 6

 هالاتجا في متعاكستین قوتین تأثیر تحت الإلكترونات وقوع إلى یعود الذرة استقرار - 7

 عن الناشئة المركزي الطرد وقوة للإلكترونات النواة جذب قوة ھما المقدار، متساویتین في

  النواة. الإلكترونات حول دوران

  :نموذج بور الذري

. 1913عام  في بور قبل من اقترح وقد الذري، رذرفورد نموذج مطور عن نموذج ھو  

 شحنةال ذات النواة نموذجھ في بور فأبقى الذري، لنموذج رذرفورد مشابھ الحدیث الذري والنموذج

 يف النواة حول تدور السالبة الشحنة ذات أن الإلكترونات على وافق كما المركز، في الموجبة

 الدائرة الإلكترونات على )Quantum Theory(الكوانتیة  النظریة بور طبق. دائریة مدارات

  :الآتیة الفرضیات بور اقترح في الذرة، الإلكترون حركة ولتوضیح. حول النواة
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تبقى  یةالنظر لھذه وطبقا. طاقة فقد بدون النسبیة مداراتھا في بالدوران الإلكترونات تستمر - 1 

مدار  لك أن إلى المفھوم ھذا یقود. المدار نفس في یبقى الإلكترون أن طالما ثابتة الإلكترون طاقة

  الطاقة. أغلفة أو الطاقة بمستویات المدارات تعرف لھذا. محددة بطاقة یقترن

من  الأخیر المدار( الأبعد والمدار أصغریة طاقة ذو) النواة من الأول المدار( الأصغر المدار - 2 

  أعظمیة. طاقة ذو) النواة

ة طاق مستوى إلى أعلى طاقة مستوى من یتحرك عندما الإلكترون بوساطة الطاقة تنبعث - 3 

 تمتص مشابھ وبشكل. منھا الأقرب المدار إلى النواة عن الأبعد المدار من آخر بمعنى أو أدنى،

  ى.الأعل الطاقة مستوى إلى الأخفض الطاقة مستوى من یتحرك عندما الإلكترون الطاقة بوساطة

  :رذرفورد نموذج حسب والھلیوم الھیدروجین نواتي مقارنة

  
 كتلة بینت الدراسة أن الھیدروجین، لكن ذرة من بمرتین أكبر الھلیوم ذرة كتلة تكون أن نتوقعّ إذن

  الھیدروجین. كتلة أضعاف 4 تساوي الھلیوم

  

 یادةز تسبب التي ھي مشحونة، غیر النواة، في أخرى قسیمات ھناك یكون أن من لابد إذن

  الكتلة.

  : The Atom الذرة

  :نات الذرةمكوّ 

 في لذرةا وتتركز كتلة الإلكترونات، تسمى الشحنة سالبة بجسیمات محاطة نواة من الذرة تتكوّن

 وأخرى متعادلة البروتونات تسمى الشحنة موجبة جسیمات من محدد عدد من تتكوّن التي نواتھا

  بالنیترونات. تعرف الشحنة
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   The Protonالبروتون: 

 ذرة على نفسھ الاسم ویطلق النواة، داخل یوجد الشحنة موجب جسیم ھو البروتون  

 لقیمةبا الإلكترون شحنة البروتون شحنة وتعادل الخارجي، إلكترونھا التي فقدت الھیدروجین

ً  الھدروجین ذرة كتلة بالتقریب البروتون فتساوي كتلة أما المطلقة   لكترون.الإ كتلة منھا مطروحا

   The Neutron :النیترون

 1932  عامChadwick    شادویك العالم اكتشفھ النواة داخل یوجد الشحنة متعادل جسیم

 تساوي عالیة سرعة ذات أشعة تطلق جعلھا ألفا بجسیماتBe  البیریلیوم ذرة قذف لاحظ أن حیث

 وأ المغناطیسي بالمجال تتأثر لا الأشعة ھذه الاختراق، على عالیة وقدرة الضوء من سرعة 10/1

 ھمةم والنیترونات .الجسیمات ھذه اكتشاف بعد بسھولة النظائر فكرة فھم أمكن الكھربائي، وقد

  النواة. داخل البروتونات بین التناظر قوى من تقلل لأنھا الذرة ثبات على للمحافظة

  The Electron الإلكترون:

 مغطاة ألواح قذف عند تألق بظھور علیھ یستدل سالبة شحنة یحمل جداً  صغیر جسیم

 ثم الإلكترون على التعرف 1897  عام تومسون العالم المھبط. واستطاع شعاع بكبریتید التوتیاء

 -1.602× 10 -19  تساوي والتي الإلكترون شحنة من قیاس 1913  عام ملیكان العالم تمكن

  ) غرام.  9.11× 28-10( تساوي التي كتلتھ قیاس ومن كولوم

  Atomic Numberالذري:  العدد

ً  یساوي للعنصر الذري العدد    ناتالبروتو عدد أو الذرة نواة في الموجبة الشُحن قیم عددیا

ً  عدداً  تحوي الذرة أن وبما .النواة في  الذري العدد فان. والإلكترونات البروتونات من متساویا

 صیةخا الذري فالعدد وھكذا. ذرتھ نواة خارج الموجودة الإلكترونات بعدد أن یعرف یمكن للعنصر

 المتعادلة الذرة في العنصر رمز أسفل في عادة ویكتب  Z  بالحرف ویرمز لھ للذرة أساسیة

  كھربائیاً.

   Atomic massالكتلة الذریة: 

ً  تساوي الذریة فالكتلة. الكتلة رقم أیضا تدعى   نات والنیترو البروتونات مجموع عددیا

ً  الذریة الكتلة عن ویعُبر. النواة في الموجودة   :یلي بما ریاضیا

A عدد البروتونات + عدد النیترونات =  
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  التعیین: عدم أو الشك مبدأ

 1927عام  Heisenberg  ھایزنبرغ الألماني الفیزیاء عالم اشتقھ الذي المبدأ ھذا یمثلّ  

موقع  نتعیی المستحیل من أنھّ: على المبدأ ھذا وینص. للمادةالموجیةّ  للطبیعة النتائج المھمة إحدى

ك ، ویعود ذلواحد آن في بدقةّ سرعتھ أو حركتھ وكمیة) المیكرویة الدقائق من وغیره( الإلكترون

الى الطریقة التي نفحص أو نقیس بھا الأشیاء سواء كان الفحص بصورة مباشرة بالعین أو بوساطة 

كان صغیراً أو كبیراً، لا یمكن رؤیتھ أو فحصھ إلا إذا اصطدم بھ فوتون جھاز ما. فأي جسم سواء 

ما وارتد بعد ذلك الى العین لرؤیتھ، أو الجھاز الفاحص، وبالتالي فان الإلكترون عن اصطدامھ 

بالفوتون الضوئي سیكتسب كمیة من العزم الحركي من الفوتون وسیتغیر مكانھ وعزمھ، ولذلك إذا 

سرعتھ وكمیة حركتھ ستكون قد تغیرت. ومنھ نجد أن ھناك شك في تحدید كل عرفنا موقعھ فان 

  المعطیات للإلكترون بدقة.

  النظریة الكوانتیة:

 دعن الصلبة الأجسام عن الصادرة الإشعاعات العشرین القرن مطلع العالم بلانك درس  

 الذيو آنذاك السائد الرأي مع لا تتفق المقاسة الأشعة إصدارات أن فوجد .التوھّج حتى تسخینھا

 رتصُد أو تكسب إنمّا المادة إن الطاقة، بل من كمیة أیةّ تصُدر أو تمتص أن یمكن المادة إن یقول

 الأشعة أن بلانك وجد . وقدhν ب مضروبة صحیحةً  أعداداً  تساوي الطاقة من فقط محددّة كمّیات

ً  ھي ساخن جسم عن الصادرة                         الطاقة: من صغرى لكمیةّ صحیح مضاعف دوما

∆� = �ℎ� 

 أو( المنبعثة الأشعة) تواتر( ترددّ ھي ν ،……3، 2، 1  صحیحة أعداد ھي  n حیث

  ).الممتصة

h بلانك ثابت ویدعى التناسب ثابت ھو.  

  والشكل التالي یبین الطیف الخطي لذرة الھدروجین:
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تمرر الأشعة بموشور
�����������      

 ھناك سویاّت إلى أن ذلك ، ویشیر)قزح كقوس متصّلة غیر( منفصلة الطیف ھذا إن خطوط

 طاقة أن ذلك من ونستدلّ  .الھیدروجین ذرة في للإلكترون أن یوجد فیھا مسموحة محددّة طاقیة

  .مكممھ الإلكترون

  

  

 یست واحدةل معین طاقة لمستوى تنتمي التي الإلكترونات لكل الطاقة بأن الطیفیة الدراسات بینت

ع وموق لطاقة الكامل التوضیح الممكن غیر من بأنھ استنتج لذلك. للآخر واحد من تختلف بل

 أعداداً  ھناك بأن المتقدمة الدراسات بینت فقد  )  n( واحد كمي عدد بمساعدة الذرة في الإلكترون

  الذرة. في وموقعھا الإلكترونات طاقة كامل بشكل كمیة توضح

  

  

  الاعداد الكمیة:

معادلة شرودینغر إلى تعریف أربعة أعداد نستطیع من خلالھا تعیین الأمكنة أدى حل   

  المحتمل وجود الإلكترون فیھا، تدعى بأعداد الكم.

 n: العدد الكمي الرئیسي

وھو العدد الذي استعملھ بور في فرضیاتھ، ویمكن أن یأخذ أي أیة قیمة صحیحة ماعدا الصفر، 

ھذا  أخذفی. الإلكترون لھ ینتمي الذي الرئیسي الطاقة مستوى حول معلومات الكمي العدد ھذا یعطي
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ً  فقط العدد  ومن  n=1  الأول الطاقة مستوى أجل فمن ) وھكذا1،2،3،4،5،6،7صحیحة ( قیما

  وھكذا...n=2   الثاني الطاقة أجل مستوى

  l  ثانوي:العدد الكمي ال

عدة طبقات  n، حیث یحتوي كل مدار رئیس الكمي للعزم الزاويیدعى أیضا بالعدد    

 الطاقة لمستوى الفرعي المستوى شكل حول معلومات الكمي العدد ھذا فرعیة ثانویة. یعطي

ً  أیضا العدد ھذا فیأخذ. الإلكترون ینتمي لھ الذي الرئیسي  على تعتمد قیمتھ لكن. صحیحة فقط قیما

n لـ  المختلفة ، والقیمl إلى  0 من تتراوح  (n -1)قیمة أجل فمن   n=4لـ فالقیم l 0،1،2،3(  ھي 

 أسـماءب الإلكترونات تسمیة على عادةً  یصُطلح، الثاّنویة المدارات إلكترونات بین ). وللتمییز

 وھكذا....d   والإلكترونات، p  والإلكترونات s  الإلكترونات  فنقول ذاتھا، المدارات الثاّنویة

,� المدارات الثاّنویة وتتمیزّ �,  الإلكترونیة الغمامات لأشكال المطابقة المختلفة بأشكالھا …,�

  المدارات. لإلكترونات ھذه العائدة

  ذو الشكل الكروي.  Sویحوي عندھا المدار الأول مداراً من نوع   l = 0یكون  n = 1فعندما یكون 

وتحوي المدار الثاني نوعین من المدارات الفرعیة   l = 0, 1یكون  n = 2وعندما یكون 

  المكوّن من غمامتین مغزلیتین متصلتین بالرأس وتقع النواة بینھما. pالكروي، و  sھما 

ویحوي المدار الثالث ثلاثة أنواع من المدارات وھي:   l = 0 , 1, 2یكون   n = 3أما عندما یكون 

s , p, d   والمدارd   یحوي أربع مغازل أماs  وp  فھي كالسابق. وبعدھا تصبح حلول شرودینغر

  معقدة جداً.

 m: العدد الكمي المغناطیسي

 فيSub-Level   الفرعي المستوى ترتیب أو توجیھ حول معلومات الكمي العدد ھذا یقدم

فھو یفُرّق ما بین الإلكترونات التي لمداراتھا الشكل ذاتھ، حیث  .الإلكترون لھ الذي ینتمي الفراغ

 قیمھ فتحدد لوحظ عند إخضاع الذرة للحقل المغناطیسي أن خطوط الطیف تنشطر من جدید.

� 2 ھو  والكلي. )- l → 0 →+ l( من القیم لھذه والمجال  l قیمة بوساطة +     أجل من 1

 � =  الأوضاع عدد فإن تقدمّ، ما على ). وبناء  1+ ,0 ,1-ھي: ( m  لـ المختلفة تكون القیم  1

,� للمدارات الثاّنویة العائدة الإلكترونیة الغمامات تأخذھا أن یمكن التي �,  یساوي الفراغ في  …,�

 )2� + 1 .(  
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�)   �  الإلكترونات أجل فمن =  الكمي المغناطیسي، للعدد ممكنة واحدة قیمة ھناك تكون (0 

  s  للمدار الثاّنوي العائدة الإلكترونیة للغمامة ممكن واحد توضع فھناك )  وبالتاليm = 0( ھي

  وھو الشكل الكروي. 

�)  p  الإلكترونات أجل ومن =  ممكنة، قیم ثلاث المغناطیسي الكمي العدد ،  یأخذ(1

�)ھي:  = −1, 0, +  غماماتلل الفراغ في مختلفة أوضاع ثلاثة ھناك تكون وبالتالي (1

 الشكل في مبینّ ھو كما   z, py , p xp   بالرموز إلیھا یشُار ، p الثاّنوي للمدار العائدة الإلكترونیة

  :الآتي

  

�) d ومن أجل الإلكترونات = وھي:  المغناطیسي، الكمي للعدد ممكنة قیم خمس ھناك  (2

(� = −2, − 1, 0, + 1, + للغمامات  الفراغ في مختلفة أوضاع خمسة ، وتقابلھا(2

بالرموز  إلیھا الشكل الآتي ویشار یوضحھا  �للمدار الثاّنوي   العائدة الإلكترونیة

��� , ��� , ��� , ������ , ��� .  

  

 s): السبیني( للف الذاتي العدد الكمي

أن من خطوط الطیف لعنصر ما یتحلل إلى ثنائیات شدیدة  في كثیرٍ من الأحیانوجد   

 الذاتي الكمي للف العدد ھذا التقارب، ویعود ھذا التحلل إلى خاصیة اللف الذاتي للإلكترون. فیقُدم

 مع الدوران إذا كان فیما المدار في الخاص محورھا حول الإلكترونات دوران حول معلومات

  ھما:  sالسبیني  الكمي للعدد فقط قیمتان فھناك. بعكسھا أم الساعة عقارب

� =  +
1

2
  , � =  −

1

2
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  یستعاض عنھما برسم سھمین متعاكسین ما وعادة 

  مبدأ الاستبعاد لباولي:

أن كلاً من المدارات تحت الفرعیة یتسع لإلكترونین فقط، ویختلفان  1925لقد وجد العالم باولي عام 

عن بعضھما في أن لفھما الذاتي مختلف، أي أن الأول یدور حول نفسھ بجھة تعاكس جھة دوران 

تمتعان ی ینص على أنھ في ذرة ما لا یوجد إلكترونانالثاني. وبالتالي استنبط باولي المبدأ الذي 

  نستنتج مما سبق أن:بنفس الأعداد الكمیة الأربعة. 

  )n(  یساوي رئیس مدار كل في الفرعیة المدارات أنواع عدد - 1

  .أقصى كحدّ ) ��2( یساوي رئیس مدار كل في الإلكترونات عدد - 2

 قدارهم الإلكترونات من أعظمي لعدد الأساسي الكمي العدد في تحت الفرعي الغلاف مدار یتسع - 3

 باتجاه لإلكترونین یتسع أن یمكن مدار یوجد لا آخر بمعنى أو. بشكل متعاكس ) إلكترون یدوران2(

  باولي. مبدأ حسب وذلك كبیرة بقوة الآخر سیصّد كل إلكترون لأن نفسھ الدوران

  :مستوى الطاقة لذرة متعددة الإلكترونات

 وتوزیع n = 7إلى  n = 1من  فقط رئیسة طاقیة مستویات سبعة في الإلكترونات یتم توزیع

ھذا المبدأ  یسُتفاد من .الطاقة الأعلى في المستوى إلى الطاقة في الأقل المستوى من یتم الإلكترونات

في معرفة توزیع عدد معین من الإلكترونات حول النواة في ذرة ما، أي الترتیب الإلكتروني 

ً  یتم المختلفة الفرعیة الطبقات في الإلكترونات ملء تسلسل للذرات. إن   الآتیة:  قواعدلمجموعة ال وفقا

العنصر  إلى عنصر من الحركة عند المدارات إلى الآخر بعد الواحد الإلكترونات تضاف - 1

  الذري. العدد تزاید بنظام التالي

ً  بالتتابع المدارات تملأ - 2 ً  الطاقات وتزداد. طاقتھا زیادة لنظام وفقا لأخذ اللنظام التالي مع  وفقا

  بعین الاعتبار مبدأ الاستبعاد لباولي.

1S, 2S, 2P 3S, 3P,4S,3d,4P,5S,4d,5P,6S,4f,5d,6P,7S 

تشیر إلى المدارات الرئیسة. ویمكن التعبیر عن تتابع ملء الإلكترونات   1،2،3،4،5،7والأعداد  

 ھذه تمُلأ ثم ومن ھرمي معكوس، شـكل في مرتبّة دوائر شكل على الثاّنویة المدارات برسم

ً  1sبالمدار ابتداءً  المدارات،   الشكل: في الموضحة المتوازیة الأسھم مع وتماشیا
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  قاعدة ھوند:

ھذه القاعدة تبین كیفیة ترتیب الإلكترونات في المدارات التابعة لنفس الطبقة الفرعیة،   

وزع فإنھا تتعندما تدخل الإلكترونات في مدارات تابعة لنفس الطبقة الفرعیة وتنص على أنھ: 

، أي أنھا تتوزع فرادى في كل مدار ثم تزدوج. ویمكن بحیث تعطي أقل عدد من أزواج الإلكترونات

توضیح ذلك بحجرات تمثل المدارات وأسھم داخل الحجرات تمثل الإلكترونات، ویعین جھة السھم 

  سبین الإلكترون الموافق. فعلى سبیل المثال:

یمثل الترتیب الإلكتروني لذرة الأكسجین كما یلي:      

  

  وذرة الیثیوم:                                                                

  وذرة الصودیوم:                                  

  مثال: اكتب الترتیب الإلكتروني للذرات والأیونات التالیة:

  وذلك باستخدام المربعات والأسھم: 

  الحل:                                                                        
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  الخواص المغناطیسیة للمواد:

بینت التجارب أنھ إذا وضعت بعض العناصر أو الأیونات في حقل مغناطیسي فإنھا تنجذب   

نحوه. وتعود ھذه الصفة إلى سبین الإلكترونات غیر المتزاوجة الموجودة في ھذه المواد. وتظھر 

ھذه الخاصة في العناصر الانتقالیة في الجدول الدوري، لأنھا تحتوي عدداً من المدارات غیر 

، وتشتد بازدیاد عدد الإلكترونات غیر المتزاوجة كالحدید والكوبالت dئة في السویة الفرعیة الممتل

 . أما الحالة التي تنفر فیھا الذرات بشكل ضعیفبالمغناطیسیة الطردیةوالنیكل، وتسمى ھذه الحالة 

حوي ت ، وتظھر ھذه الخاصیة في الذرات التيبالمغناطیسیة العكسیةعن الحقل المغناطیسي تسمى 

  فقط إلكترونات متزاوجة أي كل مداراتھا مشغولة بأزواج إلكترونیة.

  

  

  الجول الدوري والتصنیف الدوري للعناصر 



 
  

 /h�ps://www.aspu.edu.sy              نعمل معا لتحقیق حلمك                                 19

                                     
 

 

في بدایة القرن التاسع عشر ازداد عدد العناصر المكتشفة، وبدا التشابھ في خواصھا   

ة لوضع ھن طریقالكیمیائیة والفیزیائیة بین بعضھا البعض واضحاً. وبدأ الكیمیائیون البحث 

أنھ في كثیر من الحلات یمكن  دوبراینر وجد 1829العناصر المتشابھة في مجموعات. ففي عام 

ترتیب العناصر المتشابھة في ثلاثیات حسب ازدیاد الكتلة الذریة، وأن العنصر المتوسط في الثلاثیة 

  الواحدة تكون كتلتھ الذریة بقدر المتوسط الحسابي بین الأول والأخیر:

  

بحثاً أمام أعضاء الجمعیة الكیمیائیة في لندن بین فیھ أنھ إذا  نیولاندز القى الباحث 1868وفي عام 

رُتبت العناصر الكیمیائیة حسب تزاید كتلھا الذریة أظھرت تكراراً دوریاً في الخواص الكیمیائیة 

  اف:والفیزیائیة، وقد وجد أنھ یمكن ترتیب العناصر في ثمانیات دعي بقانون الأكت

  

عام  )دارفي(حیث رفضت حینھا الجمعیة نشر بحثھ وقوبل بالسخریة. ثم عادت لتمنحھ میدالیة 

  لاكتشافھ الترتیب الدوري للعناصر. 1883

بحثاً عن تصنیف العناصر یشابھ ما وصل إلیھ نیولاندز وبحثاً آخر  مندلییفنشر  1869وفي عام 

ر اد كتلھا الذریة في أعمدة وصفوف، إذ تقع العناصیبین فیھ ترتیب العناصر تبعاً لازدی 1871عام 

  المتشابھ بالخواص في عمود واحد وھو مشابھ للشكل القصیر للجدول الدوري الحدیث:
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 جودمندلییف عن و تنبؤ كان ویختلف عنھ بعدم وجود الغازات الخاملة إذ لم تكن معروفة آنذاك. وقد

 فقد. الدوري القانون ما حققھ أروع من آنذاك معروفة تكن لم التي العناصر من ستة وخواص

 تشغلھا أن كان یجب التي العناصر اكتشُفت ثم الخالیة، الأماكن من كثیر على التصنیف ذلك احتوى

  . ذلك بعد اصطُنعت أو الطبیعة في

ھا لكتل وغیر تابعة الذریة لأعدادھا دوریة توابع العناصر خواص أن 1913 عام في موزلي اكتشف

   .نفسھ الذري العدد لھما عنصران إذ لا یوجد. الذریة

 بعد ر.العناص تصنیف في الذریة من الكتلة أكثر أساسیة خاصیة ذو الذري العدد أن ومن الواضح  

ً  جدولاً  موزلي اقترح الاكتشاف ھذا ً  العناصر یعتمد على دوریا  ھكذاو. الذریة أعدادھا لتزاید وفقا

 م بورثم قا الذري ولیس على كتلتھ. عدده على یتوقف الدوري الجدول في العنصر مكان أن بینّ

 بالجدول الدوري الآن یعرف والذي موزلي قبل من المقترح الدوري الجدول بتعدیل بعد فیما

  . الحدیث

  الجدول الدوري الحدیث:

رتبت العناصر في الجدول الدوري الحدیث وفقاً لتزاید أعدادھا الذریة في صفوف أفقیة   

 32الأدوار وھي تختلف عن بعضھا بالطول، فأقصرھا یحوي عنصرین وأطولھا یحوي وتدعى 

عنصراً. یضم ھذا الجدول سبعة أدوار أفقیة، یحتوي الدور الأول على عنصرین وكل من الدور 

الثاني والثالث على ثمانیة عناصر، والدور الرابع والخامس على ثمانیة عشر عنصراً، ویحتوي 

  عنصراً والدور السابع على بقیة العناصر. 32الدور السادس على 

  یقسم الجدول الدوري الى:

 فقط. Pو  Sوتتمیز ھذه العناصر باحتوائھا على مدارات  Aعناصر نموذجیة أعطیت الرمز -
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 .Pو  Sبالإضافة الى  fو  dتتمیز باحتوائھا على مدارات  Bعناصر انتقالیة أعطیت الرمز  -

 الدوري الحدیث:والشكل التالي یمثل الجدول 

تشُكل العناصر التي تقع في الأعمدة الشاقولیة في الجدول الدوري فصائل، وتظُھر 

ً كبیراً بخواصھا الكیمیائیة والفیزیائیة، كما تملك  العناصر التي تنتمي الى فصیلة واحدة تشابھا

لجدول ى من اعناصر الفصیلة الواحدة العدد نفسھ من إلكترونات التكافؤ. تحوي الفصائل الأول

التي تملك عند صقلھا بریقاً ولمعاناً، ویمكن طرقھا وسحبھا الى أسلاك، وھي  المعادنالدوري على 

ناقلة جیدة للتیار الكھربائي والحرارة، وأنصاف أقطارھا كبیرة نسبیاً، وطاقة تأینھا منخفضة، 

  حاً.وتتفاعل أكاسیدھا مع الماء مشكلة محالیل قلویة، ومع الحموض مشكلة أملا

���� + ��� → 2���� 

��� + �����  → ����� + ��� 
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ونھا التي تتمیز بكاللامعدنیة تحوي الفصائل الأخیرة في الجدول الدوري على العناصر   

صلبة سھلة الانكسار أو سائلة، أو غازیة في الدرجة العادیة من الحرارة، وھي ردیئة النقل للتیار 

أقطارھا صغیرة نسبیاً وطاقة تأینھا مرتفعة، تتفاعل أكاسیدھا مع الماء مشكلةً الكھربائي، أنصاف 

  حموضاً ومع القلویات مشكلة أملاحاً:

��� + ��� → ����� 

��� + 2���� → ������ + ��� 

فتكون وسطاً في خواصھا بین المعادن واللامعادن، فمثلاً عنصر الجرمانیوم  أشباه المعادنأما 

یتمیز بناقلیة ردیئة للتیار الكھربائي وتزداد ناقلیتھ بازدیاد درجة الحرارة ویعتبر من أنصاف 

  النواقل. وأكسید الزرنیخ یسلك سلوكاً مذبذباً، فھو یتفاعل مع الحموض والأسس مشكلاً أملاحاً:

����� + 6���� → 2������� + 3��� 

����� + 6��� → 2����� + 3��� 

یبین رقم الفصیلة درجة الأكسدة الموجبة للعناصر المعدنیة، أما درجة الأكسدة السالبة للعناصر 

، وكذلك نحصل على تكافؤ العنصر  8اللامعدنیة فیمكن معرفتھا بطرح رقم الفصیلة من العدد 

  بالطریقة نفسھا.

  الخواص الدوریة للعناصر:

تظھر الخاصة الدوریة للعناصر بوضوح سواءً في الصفات الكیمیائیة أو الفیزیائیة   

للعناصر. والدوریة ھنا تعني أن ھناك صفات ممیزة تتكرر على فواصل معینة عندما ترُسم كتابع 

  للعدد الذري للعنصر. 

  الحجم الذري:

یتعلق حجم الذرات لكل عنصر من عناصر الفصیلة الواحدة في الجدول الدوري بعدد   

ً واحداً على  IAسویات الطاقة الرئیسة الممتلئة بالإلكترونات. فعناصر الفصیلة  تملك إلكترونا

الطبقة السطحیة، ویلاحظ تزاید عدد سویات الطاقة الممتلئة بالإلكترونات عند الانتقال في الفصیلة 

  احدة من الأعلى الى الأسفل الأمر الذي یظھر تزایداً في حجم الذرات.الو

ویتناقص حجم الذرات بالتدریج عند الانتقال من الیسار الى الیمین في الدور الواحد، ویعود 

السبب في ذلك الى أن عدد السویات الرئیسة في الدور الواحد یبقى ثابتاً، بینما تزداد شحنة النواة 

فمثلاً في الدور الثاني یكون نصف  مر الذي یسبب زیادة جذب النواة للإلكترونات.بالتدریج، الأ
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، وعند الانتقال من الیسار الى الیمین تتناقص قیمة أنصاف الأقطار o1.5 Aقطر ذرة اللیثیوم 

  لذرة الفلور.   o0.65 Aبالتدریج الى أن تصل الى 

  

  طاقة التأین:

وتسمى بطاقة  إلكترون من ذرة معتدلة في الطور الغازي،ھي كمیة الطاقة اللازمة لإزاحة   

التأین الأول، أما إذا تم إزاحة إلكترون من أیون موجب في الطور الغازي فتسمى بطاقة التأین 

الثاني. ولابد من الإشارة الى أن الإلكترون المزاح ھنا ھو دوماً الإلكترون الموجود في أعلى سویة 

  .طاقیة حیث یكون أقل الإلكترونات ارتباطاً بالذرة وأسھلھا انفصالاً 

� (�)  → � (�)
� + ��                      ∆�� 

� (�)
�  → � (�)

�� + ��                      ∆�� 

∆��  > ∆�� 

ev 1تقدر قیمة طاقة التأین بـ إلكترون فولت.     =   1.6022 × 10�� �   

وبصورة عامة تزداد قیم طاقات التأین الأول من الیسار الى الیمین على طول الدور   

الواحد حتى تصل الى قیمة عظمى في الغاز الخامل، بینما تنقص في الفصیلة الواحدة من الأعلى 

  الى الأسفل وذلك لازدیاد نصف القطر الأیوني وثبات قیمة الشحنة الموجبة.

ویبین الجدول الآتي طاقات تأین مع الترتیب الإلكتروني لبعض عناصر الدور الثاني في الجدول 

  الدوري:
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 التأینطاقة 

KJ/mol  
 الذرة  الرمز شحنة النواة  البنیة الإلكترونیة

520  12s21s +3 Li اللیثیوم 

899  22s21s +4 Be البریلیوم 

801  1
x2p22s21s  +5 B البور 

1086  1
y2p1

x2p22s21s +6 C الكربون 

1402  1
z2p1

y2p1
x2p22s21s +7 N الآزوت 

1314  1
z2p1

y2p2
x2p22s21s  +8 O الأكسجین 

1981  1
z2p2

y2p2
x2p22s21s +9 F الفلور 

2081 2
z2p2

y2p2
x2p22s21s  +10 Ne النیون 

  

الجدول  ویبین الأول من الأعلى إلى الأسفل، أینأما في الفصیلة الواحدة فتتناقص قیم طاقة الت

  :IAالتالي تغیر طاقات التأین الأول في الفصیلة 

  

 الذرة الرمز الرمز شحنة النواة البنیة الإلكترونیة  KJ/molطاقة التشرد

520 (He)2s1 +3 Li اللیثیوم 

496 (Ne)3s1 +11 Na الصودیوم 

419 (Ar)4s1 +19 K البوتاسیوم 

403 (Kr)5s1 +37 Rb الروبیدیوم 

376 (Xe)6s1 +55 Cs السیزیوم 

  الكھرسلبیة:

لتحول رافق ھذا اسالب، یُ  أیونإلى  وتتحولیمكن لذرة معتدلة في الحالة الغازیة أن تضم إلكتروناً 

  .ر مقدارھا عن شدة ارتباط الإلكترون الإضافي بالذرة المعتدلةعبّ تحریر أو امتصاص طاقة، یُ  عادةً 

�(�) + ��  →   X(�)
�  
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لكھرسلبیة ا تغیر وبدراسة ،نحوه الإلكترونات لجذب العنصر لمیل مقیاس بأنھا الكھرسلبیة وتعُرّف

 المعادن بینما العلیا القمم في ، أي)الھالوجینات( ھي الأقوى اللامعادنأن  تظُھر الذري العدد مع

 لكترونیةإ اكتمال طبقة إلى العنصر میل إلى رئیسة بصورة ھذا ویعزى النقاط الدنیا. في القلویة

 لضم كان میلھا لذا بشدة محجوبةIA   الفصیلة فلزات في والنوى الخاملة، الغازات من بدءاً  جدیدة

 كثیراّ من رتتغی لا تأینھا طاقات مثل الانتقالیة للعناصر والكھرسلبیة ضعیفاً. جدیدة إلكترونات

  .آخر إلى عنصر

 المشتركة الإلكترونیة الثنائیة تنزاح ) A-B ( مختلفتین ذرتین بین رابطة تتكون عندما نجد وھكذا

 إلكترونیة نائیةث تفضیل یتوقف. نحوھا الإلكترونات لجذب أكبر بمیل تتمیز التي الذرة بینھما إلى

 ذرتھ نم الإلكترون لنزع اللازمة الطاقة على المرتبطتین الذرتین لإحدى ذرتین، مشتركة بین

 لثنائیةا فتمضي. الأخرى للذرة الإلكترون ھذا انضمام لدى المحررة والطاقة) طاقة التأین( المعتدلة

 یعین لھذا .الأكبر الإلكترونیة والألفة الأكبرالتأین  طاقة ذات الذرة بجوار وقتھا الإلكترونیة معظم

 لجذب الذرة میل عن ویعبر الجزيء، في الربط لإلكترونات جذبھا درجة مقدار یوضح ذرة لكل

 .L اولینـغب الكیمیائـي العالـم الكھرسلبیة. اقتـرح بـ المقدار ھذا الإلكترونیة، حیث یدعى الثنائیة

Pauling لتالـيا الـدوري یبیـن الجـدول. العناصـر لمعظـم النسـبیة الكھرسـلبیة لحسـاب طریقـة 

  .باولینـغ إلیھـا توصـل التـي الكھرسـلبیة قیـم

  

. التأین اقةط تغیر اتجاه نفس في للعناصر الدوري التصنیف جدول في الكھرسلبیة تتغیر

 فعل ادةوزی النواة شحنة تزاید بسبب الیمین إلى الیسار من الواحد الدور في فتزداد الكھرسلبیة
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 علف زیادة بسبب الأسفل إلى الأعلى من الواحدة المجموعة في الكھرسلبیة وتتناقص .الجذب

  الحجب.

. دیةشــار روابــط تشــكیل كھرســلبیتھا الى فــي الكبیــر الاختــلاف ذات الــذرات تمیــل

ي ف المتماثلــة الــذرات وتشــكل.) الكالســیوم وأكســید كلــور الصودیــوم مركبــات فــي كمــا(

أن  ــنیمك لا حین أننا فــي .تــام بشــكل النــوع المشــترك مــن كیمیائیــة روابــط كھرســلبیتھا

 دولكــن تســاع .الشــاردیة والروابــط القطبیــة المشــتركة الروابــط بیــن مطلــق بشــكل نمیزّ

  تقریبــي: بشــكل بینھــا التمییــز التالیــة القواعــد

. أكثـر أو ev 2.0 الذرتیـن كھرسـلبیة فـي الفـرق كان إذا الشـاردیة الرابطـة تتشـكل

 ev 1.6- 0.5 بیـن الذرتیـن كھرسـلبیة فـي الفـرق تـراوح إذا المشـتركة القطبیـة الرابطـة وتتشـكل

 ةعدیمـ أو الاسـتقطاب ضعیفـة المشـتركةبالرابطـة  تصُنـف فإنھـا ev 0.3 مـن أقل كانـت وإذا

  الاسـتقطاب والتي تسمى بالنقیة.

 ر،للعناص واللامعدنیة المعدنیة الصفات عن وأدق أوضح فكرة الجدید المفھوم ھذا یعطي

 يف اللامعادن وتوجد) منخفضة، كھرسلبیة( الدوري الجدول یسار أقصى في توجد المعادن وھكذا

  .)مرتفعة كھرسلبیة( الجدول الدوري یمین

  :الأیونينصف القطر 

ً  فقد عنصر ھو: الموجب الأیون ف ونص الموجبة للشحنة حامل أیون وتحول إلى أكثر أو إلكترونا

 الأیون قطر نصف یقل ذلك إلى بالإضافة. ذرتھ قطر نصف من أصغر الموجب الأیون قطر

 النواة جذب قوى تأثیر ازدیاد ھو ذلك في السبب الأیون، على الموجبة الشحنة عدد الموجب بازدیاد

  :ذلك مثال الإلكترونات عدد نقصان مع الخارجي الغلاف على إلكترونات

  

ً  اكتسب عنصر ھو: السالب الأیون نصف و السالبة حامل للشحنة أیون إلى وتحول أكثر أو إلكترونا

 عدد بازدیاد السالب الأیون قطر نصف یزداد. ذرتھ قطر نصف من أكبر السالب الأیون قطر

 إلكترونات لىع الموجبة النواة شحنة تأثیر تناقص إلى یعود ذلك في السبب. علیھ الشحنات السالبة

  :ذلك مثال الإلكترونات عدد ازداد كلما الغلاف الخارجي

  

  الدوري الحدیث: ممیزات الجدول

 یعتمد في تصنیفھ على التدرج في الأعداد الذریة للعناصر. •
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 أفقیة. أدواریحتوي على سبع  •

 ة الواحدة.فصیل(أعمدة) تتشابھ خواص عناصر ال فصیلة 18یحتوي الجدول على  •

الأفقیة في الجدول الدوري بعنصر خامل تمتلئ مداراتھ  الأدوارمن  نتھي كل دوری •

 .بالإلكترونات

ھناك سلسلتین طویلتین من العناصر تقعان أسفل الجدول الدوري (العناصر الانتقالیة  •

انیدات تالسلسلة الأولى تسمى لان المكان،أسفل الجدول للتوفیر في  توضع الداخلیة)

 عنصر. 14في كل سلسلة و ،والثانیة أكتنیدات

  

  

  

                     




