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الـدرس 1-2: تطور النماذج الذريةالكـيميـاء 10

سنتعلم:
نموذج رذرفورد للذرة. 	
نموذج بور للذرة. 	
النموذج الميكانيكي الموجي للذرة. 	

نموذج رذرفورد للذرة

مكونات الذرة

النواة )موجبة الشحنة(

البروتونات
 )موجبة الشحنة(

  النيوترونات
 )متعادلة   الشحنة(

الإلكترونات )سالبة الشحنة(

أكمل العبارات التالية بما تراه مناسباً علمياً:

تتكون الذرة من نواة تحتوي على جسيمات موجبة الشحنة تسمى بروتونات.1.

تتكون الذرة من نواة تحتوي على جسيمات متعادلة الشحنة تسمى نيوترونات.2.

يدور حول نواة الذرة جسيمات سالبة الشحنة تسمى إلكترونات.3.
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تجربة عملية

الاستنتاجاتالمشاهداتالخطوات
جيجــر  العالمــان  ســمح   .1
ــم  ــت إشراف العال ــدن تح ومارس
ألفــا  لجســيمات  رذرفــورد 
الموجبــة )α+( أن تصطــدم بلــوح 
مــن  بطبقــة  مبطــن  معدنــي 
كبريتيــد الخارصــن )ZnS( وتــم 
تحديــد موضــع وعــدد جســيمات 
الــي  الومضــات  بدلالــة  ألفــا 

اللــوح. علــى  ظهــرت 
2. وضعــوا رقاقــة الذهــب بحيــث 
جســيمات  مســار  تعــرض 
باللــوح  اصطدامهــا  قبــل  ألفــا 

لمعدنــي. ا

1. نفــاذ معظــم جســيمات 
ألفــا خــال رقاقــة الذهــب 
في  انحــراف  أي  دون 

. مســارها
قليــل  عــدد  انحــراف   .2
مــن جســيمات ألفــا عــن 
ــا  ــد اصطدامه ــارها بع مس

الذهــب. برقاقــة 
قليــل  عــدد  ارتــداد   .3
جســيمات  مــن  جــداً 
مصدرهــا  اتجــاه  في  ألفــا 
برقاقــة  اصطدامهــا  بعــد 

. هــب لذ ا

معظمهــا  الــذرة  إذاً   .1
. غ ا فــر

2. إذاً الــذرة تحوي جســيماً 
مشــحوناً بشــحنة موجبــة 
)النــواة( مشــابهة لشــحنة 
لذلــك  ألفــا  جســيمات 

ــا. ــرت معه تناف
3. إذاً يوجــد بالــذرة جــزء 
ــداً  ــراً ج ــزاً صغ ــعل ح يش
الــذرة  لحجــم  بالنســبة 
يركــز فيــه معظــم كتلــة 

)النــواة(. الــذرة 

ضــع بيــن القوســين علامــة ) ✓ ( أمــام العبــارة الصحيحــة وعلامــة ) ✗ ( أمــام العبــارة 
غيــر الصحيحــة فيمــا يلــي:

ــة 1. ــال رقاق ــا خ ــيمات ألف ــم جس ــد معظ ــذرة يرت ــورد لل ــوذج رذرف ــة نم ــال تجرب خ
ــا. ــل منه ــدد قلي ــرف ع ــذ وينح ــب وينف الذه

) ✗ (

) ✓ (حسب تجربة نموذج رذرفورد للذرة فإنّ الذرة معظمها فراغ.2.
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أكمل العبارات التالية بما تراه مناسباً علمياً:
الذرة معظمها فراغ.1.

النواة موجبة الشحنة.2.

خال تجربة نموذج رذرفورد للذرة معظم جسيمات ألفا تنفذ خال رقاقة الذهب.3.

علل لما يلي تعليلًا علمــياً سليماً:

نفاذ معظم جسيمات ألفا خال رقاقة الذهب دون أي انحراف في مسارها. 1.

لأنّ الذرة معظمها فراغ.

حجم النواة صغير جداً مقارنة بحجم الذرة. 2.

لأنّ الذرة معظمها فراغ.

انحراف عدد قليل من جسيمات ألفا عن مسارها بعد اصطدامها برقاقة الذهب. 3.

لأنّ الــذرة تحــوي جســيماً مشــحوناً بشــحنة موجبــة )النــواة( مشــابهة لشــحنة جســيمات 
ألفــا لذلــك تنافــرت معهــا.

النواة موجبة الشحنة. 4.

لأنهّا تحتوي على بروتونات موجبة الشحنة ونيوترونات متعادلة الشحنة.

ــة  5. ــا برقاق ــد اصطدامه ــا بع ــاه مصدره ــا في اتج ــيمات ألف ــن جس ــداَ م ــل ج ــدد قلي ــداد ع ارت
ــب. الذه

لأنـّـه يوجــد بالــذرة جــزء يشــغل حــزاً صغــيراً جــداً بالنســبة لحجــم الــذرة يتركــز فيــه معظــم 
كتلــة الــذرة )النــواة(.

تتركز معظم كتلة الذرة داخل النواة. 6.

ــحنة  ــة الش ــات متعادل ــحنة ونيوترون ــة الش ــات موجب ــن بروتون ــواة م ــات الن ــة مكون لأنّ كتل
ــات ســالبة الشــحنة. ــة الإلكترون ــير مــن كتل أكــر بكث
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اعتراضات نموذج رذرفورد للذرةفروض نموذج رذرفورد للذرةمفهوم نموذج رذرفورد للذرة

تجربــة  خــال  مــن   -
ورقاقــة  ألفــا  جســيمات 
إلــى  توصــل  الذهــب 
علــى  تحتــوي  الــذرة  أنّ 
الشــحنة  موجبــة  نــواة 
داخلهــا بروتونــات موجبة 
ونيوترونــات  الشــحنة 
يــدور  الشــحنة  متعادلــة 
إلكرونــات  النــواة  حــول 

الشــحنة. ســالبة 

1. الذرة معظمها فراغ.

جســيماً  تحــوي  الــذرة   .2
مشــحوناً بشــحنة موجبــة 
)النــواة( مشــابهة لشــحنة 
لذلــك  ألفــا  جســيمات 

معهــا. تنافــرت 

جــزء  بالــذرة  يوجــد   .3
جــداً  يشــغل حــزاً صغــراً 
الــذرة  لحجــم  بالنســبة 
كتلــة  معظــم  فيــه  يركــز 

)النــواة(. الــذرة 

علــى  العلمــاء  اعــرض   -
تفســر رذرفــورد لكيفيــة دوران 
النــواة  حــول  الإلكرونــات 
بــدوران  دورانهــا  وتشــبيهه 
الكواكــب حــول الشــمس وذلــك 

همــا: لســببن 

1. الإلكرونات جســيمات تحمل 
ــب  ــا الكواك ــة أم ــحنة كهربائي ش

فهــي متعادلــة الشــحنة.

الإلكرونــات  حركــة  عنــد   .2
دائــري  مســار  في  النــواة  حــول 
تفقــد طاقــة فتتحــرك في مســار 
حلزونــي حــى تلتصــق بالنــواة 
يحــدث. لا  وهــذا  الــذرة  وتنهــار 

ضــع بيــن القوســين علامــة ) ✓ ( أمــام العبــارة الصحيحــة وعلامــة ) ✗ ( أمــام العبــارة 
غيــر الصحيحــة فيمــا يلــي:

) ✓ (حسب نموذج رذرفورد للذرة تتركز معظم كتلة الذرة داخل النواة.1.

) ✓ (شبهّ رذرفورد دوران الإلكترونات حول النواة بدوران الكواكب حول الشمس.2.

حســب نمــوذج رذرفــورد للــذرة عنــد حركــة الإلكترونــات حــول النــواة في مــدار دائــري 3.
تفقــد طاقــة باســتمرار فــزداد سرعــة دورانهــا.

) ✗ (

أكمل العبارات التالية بما تراه مناسباً علمياً:
من الاعتراضات التي وجهت لنموذج رذرفورد للذرة أنّ الإلكترونات جسيمات تحمل شحنة 1.

كهربائية أما الكواكب فهي متعادلة الشحنة.
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من الاعتراضات التي وجهت لنموذج رذرفورد للذرة أنّ الإلكترون أثناء دورانه حول النواة يفقد 2.
طاقة.

علل لما يلي تعليلًا علمــياً سليماً:
اعــترض العلمــاء علــى تفســير رذرفــورد لكيفيــة دوران الإلكترونــات حــول النــواة وتشــبيه -

ــمس. ــول الش ــب ح ــدوران الكواك ــا ب دورانه
أ. حســب نمــذج رذرفــورد للــذرة دوران الإلكترونــات حــول النــواة يشــبه دوران الكواكــب حــول 

الشــمس لكــن الإلكترونــات تحمــل شــحنة كهربائيــة أمــا الكواكــب فهــي متعادلــة الشــحنة.

ــري  ــدار دائ ــواة في م ــول الن ــات ح ــة الإلكترون ــد حرك ــذرة عن ــورد لل ــوذج رذرف ــب نم ب. حس
ــاً فتقــل قــوة الطــرد المركــزي لهــا فتتحــرك في  تفقــد طاقــة فتقــل سرعــة دورانهــا تدريجي

ــدث. ــذا لا يح ــار وه ــواة فتنه ــق بالن ــى تلتص ــي ح ــار حلزون مس

مفهوم نموذج 
بور الذري

فروض نموذج 
بور الذري

اعتراضات نموذج 
بور الذري

- من خال 
دراسته لطيف 

الانبعاث 
الذري لذرة 

الهيدروجن 
تمكن من وضع 
نموذجه الذري 
لتفسر كيفية 

دوران الإلكرون 
حول النواة دون 

أن يفقد طاقة.

1. تــدور الإلكرونــات حول نواة الذرة في مســتويات 
طاقــة معينــة دون أن تكتســب أو تنطلــق منهــا 

طاقــة.

2. يوجد في مركز الذرة نواة موجبة الشحنة.

)الإلكترونــات(  الســالبة  الشــحنات  عــدد   .3
يســاوي عــدد الشــحنات الموجبــة )البروتونــات(.

4. كل مســتوى طاقــة رئيــي يعــبر عنــه بعــدد 
صحيــح ويرمــز لــه بالرمــز )n( وتتوقــف طاقــة 
ــواة  ــه أو بعــده عــن الن المســتوى علــى مــدى قرب
حيــث تــزداد طاقــة المســتوى بزيــادة بعــده عــن 

ــواة. الن

5. إذا اكتســب )امتــص( الإلكــرون طاقــة معينــة 
فإنـّـه ينتقــل مــن المســتوى الــذي يشــغله إلــى 
ينتقــل  أي  الطاقــة  في  منــه  الأعلــى  المســتوى 
ــارة غــر  ــة المث ــى الحال ــه المســتقرة إل مــن حالت
المســتقرة ويعــود إلــى حالتــه المســتقرة عندمــا 

ــبها. ــي اكتس ــة ال ــه الطاق ــق من تنطل

- طبق نموذج 
بور على ذرة 

الهيدروجن وهي 
أبسط الذرات إلاّ 

أنهّ فشل في تفسر 
بعض الظواهر 

مثل طيف الانبعاث 
الذري للذرات الي 
تحتوي على عدد 

أكبر من الإلكرونات.

نموذج بــور الــذري
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ضــع بيــن القوســين علامــة ) ✓ ( أمــام العبــارة الصحيحــة وعلامــة ) ✗ ( أمــام العبــارة 
غيــر الصحيحــة فيمــا يلــي:

ــور بنتائــج أبحــاث العلمــاء عــن طيــف الانبعــاث الــذري في وضــع نموذجــه 1. اســتعان ب
ــواة دون أن يفقــد طاقــة. ــة دوران الإلكــترون حــول الن ــذرة لتفســير كيفي ) ✓ (لل

ــة 2. ــتويات طاق ــذرة في مس ــواة ال ــول ن ــات ح ــدور الإلكترون ــذرة ت ــور لل ــوذج ب ــب نم حس
ــة(. ــة ثابت ــا طاق ــة )له ــا طاق ــق منه ــب أو تنطل ــة دون أن تكتس معين

) ✓ (

) ✗ (حسب نموذج بور للذرة يوجد في مركز الذرة نواة متعادلة الشحنة.3.

) ✓ (الذرة متعادلة كهربائياً.4.

عــدد الشــحنات الســالبة )الإلكترونــات( الــتي تــدور حــول النواة يســاوي عدد الشــحنات 5.
الموجبــة )الروتونات(.

) ✓ (

ــة 6. ــل طاق ــث تق ــواة حي ــن الن ــده ع ــه أو بع ــدى قرب ــى م ــتوى عل ــة المس ــف طاق تتوق
ــواة. ــن الن ــده ع ــادة بع ــتوى بزي المس

) ✗ (

الذرة المثارةالذرة المستقرة

إلكروناتهــا  طاقــة  تكــون  عندمــا  الــذرة   -
أقــل مــا يمكــن بحيــث ترتــب إلكروناتهــا في 
ــي  ــب الإلكرون ــق الرتي ــة وف ــتويات الطاق مس

الأكــر اســتقراراً.

كميــة  )امتصــت(  اكتســبت  الــي  الــذرة   -
انتقــال  إلــى  أدى  الطاقــة ممــا  مــن  معينــة 
إلكــرون أو أكــر مــن مســتوى طاقــة أقــل إلــى 

مســتوى طاقــة أعلــى.
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إذا فقــد الإلكــترون طاقــة معينــة فإنـّـه ينتقــل مــن المســتوى الــذي يشــغله إلــى 7.
المســتوى الأعلــى منــه.

) ✗ (

ينتقــل الإلكــترون مــن حالتــه المســتقرة إلــى الحالــة المثــارة غــير المســتقرة عندمــا 8.
يكتســب طاقــة.

) ✓ (

ــارة غــير المســتقرة إلــى حالتــه المســتقرة عندمــا 9. ــة المث يعــود الإلكــترون مــن الحال
تنطلــق منــه طاقــة.

) ✓ (

أكمل العبارات التالية بما تراه مناسباً علمياً:
لذرة 1. الخطي  الانبعاث  طيف  دراسة  خال  من  الذري  لنموذجه  الوصول  من  بور  تمكن 

لهيدروجين. ا

النواة يساوي عدد الشحنات الموجبة 2. عدد الشحنات السالبة )الإلكترونات( التي تدور حول 
النواة. داخل  )الروتونات( 

تتوقف طاقة المستوى على مدى قربه أو بعده عن النواة حيث تزداد طاقة المستوى بزيادة 3.
بعده عن النواة.

إذا اكتسب )امتص( الإلكترون طاقة معينة فإنهّ ينتقل من المستوى الذي يشغله إلى المستوى 4.
الأعلى.

عندما ينتقل الإلكترون من حالته المستقرة إلى الحالة المثارة )غير المستقرة( فإنهّ يكتسب 5.
)يمتص( طاقة.

يفقد 6. فإنهّ  المستقرة  حالته  إلى  المستقرة(  )غي  المثارة  الحالة  من  الإلكترون  يعود  عندما 
طاقة. )يبعث( 

أكتب المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل عبارة من العبارات الآتية:
الــذرة عندمــا تكــون طاقــة إلكتروناتهــا أقــل مــا يمكــن بحيــث ترتــب إلكتروناتهــا في مســتويات 1.

الطاقــة وفــق الترتيــب الإلكترونــي الأكــر اســتقراراً.

( الذرة المستقرة)

ــى انتقــال إلكــترون أو 2. ــة مــن الطاقــة ممــا أدى إل ــة معين ــذرة الــتي اكتســبت )امتصــت( كمي ال
أكــر مــن مســتوى طاقــة أقــل إلــى مســتوى طاقــة أعلــى.

( الذرة المثارة)
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علل لما يلي تعليلًا علمــياً سليماً:

الذرة متعادلة كهربائياً. 1.

لأنّ عدد الشحنات السالبة )الإلكترونات( يساوي عدد الشحنات الموجية )الروتونات(.

واجه نموذج بور للذرة عدة اعتراضات لم يستطع تفسيرها. 2.

لأنـّـه طّبــق نموذجــه علــى ذرة الهيدروجــين وهــي أبســط الــذرات إلاَ أنـّـه فشــل في تفســير بعــض 
الظواهــر مثــل طيــف الانبعــاث الــذري للــذرات الــتي تحتــوي علــى عــدد أكــر مــن الإلكترونــات.

النموذج الميكانيكي الموجي للذرة

اسهامات النموذج الميكانيكي الموجي للذرة

اسهامات النموذج الميكانيكي الموجي للذرة

1. تأسيس النظرية الميكانيكية للذرة.
2. وضــع المعادلــة الموجيــة الــي تطبــق علــى حركــة الإلكــرون في الــذرة والــي يمكن عــن طريقها 

تحديد:
أ. السعة القصوى للإلكرونات في كل مستوى طاقة رئيي.

ب. مناطــق الفــراغ حــول النــواة الــي يــزداد فيهــا احتمــال تواجــد الإلكرونــات في كل مســتوى 
طاقــة رئيــي.

قــد غــرت المعادلــة الموجبــة مفهومنــا لحركــة الإلكرونــات حولــة النــواة فبعــد أن كنــا نعــرف -
أنّ الإلكرونــات تــدور في مســتويات طاقــة محــددة أصبــح لدينــا مفهومــن جديديــن مرابطــن في 

وصــف مناطــق احتمــال وجــود الإلكرونــات وهمــا الســحابة الإلكرونيــة والأفــاك الذريــة.
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مناطق الفراغ المحيط بالنواة والي يحتمل وجود الإلكرون فيها في كل الاتجاهات.-

مناطق داخل السحابة الإلكرونية يزداد احتمال وجود الإلكرونات فيها.-

مفهوم السحابة الإلكترونية

     مفهوم الأفلاك الذرية

ضــع بيــن القوســين علامــة ) ✓ ( أمــام العبــارة الصحيحــة وعلامــة ) ✗ ( أمــام العبــارة 
غيــر الصحيحــة فيمــا يلــي:

حســب النمــوذج الميكانيكــي الموجــي للــذرة فــإنّ الإلكترونــات تــدور حــول النــواة في -
) ✗ (مســتويات طاقــة محــددة.

أكمل العبارات التالية بما تراه مناسباً علمياً:
السحابة الإلكترونية هي مناطق الفراغ المحيط بالنواة والتي يحتمل وجود الإلكترون فيها في 1.

كل الاتجاهات.
الأفاك الذرية هي مناطق داخل السحابة الإلكترونية يزداد احتمال وجود الإلكترون فيها.2.

أكتب المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل عبارة من العبارات الآتية:
مناطق الفراغ المحيط بالنواة والتي يحتمل وجود الإلكترون فيها في كل الاتجاهات.1.

( السحابة الإلكترونية)
مناطق داخل السحابة الإلكترونية يزداد احتمال وجود الإلكترون فيها.2.

( الأفاك الذرية)

علل لما يلي تعليلًا علمــياً سليماً:
يصعــب تعيــين موضــع الإلكــترون بالنســبة للنــواة في أيــة لحظــة بأيــة وســيلة علميــة ممكنــة  1.

بــدون أن تؤثــر تلــك الوســيلة علــى سرعــة الإلكــترون.

نظراً لطبيعة الحركة الموجية للإلكترون حول النواة في أبعادها الثاثة وسرعته الفائقة.

سميت السحابة الإلكترونية بهذا الاسم. 2.

بسبب حركة الإلكترونات السريعة حول النواة.
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أكتب المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل عبارة من العبارات الآتية:

أكمل العبارات التالية بما تراه مناسباً:

عند تسليط جسيمات ألفا على رقاقة من الذهب فإن معظمها ينفذ.1.

من الاعتراضات التي وجهت لنموذج رذرفورد للذرة أن الإلكترون أثناء دورانه حول النواة يفقد 2.
طاقة.

تقــويـــم الــدرس 1 - 2: تطــور النمـــاذج الــذرية

ــى انتقــال إلكــترون أو أكــر مــن 1. ــة مــن الطاقــة ممــا أدى إل ــة معين ــذرة الــتي )امتصــت( كمي ال
مســتوى طاقــة أقــل إلــى مســتوى طاقــة أعلــى.

( الذرة المثارة)
الــذرة عندمــا تكــون طاقــة إلكتروناتهــا أقــل مــا يمكــن، بحيــث ترتــب إلكتروناتهــا في مســتويات 2.

الطاقــة وفــق الترتيــب الإلكترونــي الأكــر اســتقراراً.
( الذرة المستقرة )

علل لما يلي تعليلًا علمــياً سليماً:

أجب عما يلي:

ــة  1. ــا برقاق ــد اصطدامه ــا بع ــاه مصدره ــا في اتج ــيمات ألف ــن جس ــداً م ــل ج ــدد قلي ــداد ع ارت
ــب. الذه

لأنـّـه يوجــد بالــذرة جــزء يشــغل حــزاً صغــيراً جــداً بالنســبة لحجــم الــذرة يتركــز فيــه معظــم 
كتلــة الــذرة )النــواة(.

الذرة متعادلة كهربائياً. 2.

لأنّ عدد الشحنات السالبة )الإلكترونات( يساوي عدد الشحنات الموجبة )الروتونات(.

وفــق نمــوذج رذرفــورد، تتحــرك الإلكترونــات حــول النــواة في مســارات دائريــة، ومــع ذلــك لــم -
ــاً  ــور، موضح ــوذج ب ــق نم ــح وف ــي صحي ــكل علم ــارة بش ــذه العب ــة ه ــد صياغ ــذرة. أع ــار ال تنه

ــذرة بطريقــة مختلفــة؟ كيــف يفــسّر اســتقرار ال

تــدور الإلكترونــات حــول نــواة الــذرة في مســتويات طاقــة معينــة دون أن تكتســب أو تنطلــق منهــا 
طاقــة )لهــا طاقــة ثابتــة( حيــث إذا اكتســب )امتــص( الإلكــترون طاقــة معينــة فإنـّـه ينتقــل مــن 
حالتــه المســتقرة إلــى الحالــة المثــارة غــير المســتقرة ويعــود إلــى حالتــه المســتقرة عندمــا 

تنطلــق منــه الطاقــة الــتي اكتســبها.


