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المواد المتعادلة مكوّنة من شحنات موجبة وسالبة،  

 وتستطيع أن تنجذب إلى شحنات أخرى 

تتنافر الشحنات الكهربائية المتشابهة بعضها عن 

بعض. أما الشحنات الكهربائية المختلفة فيتجاذب  

بعضها إلى بعض. الأجسام التي يتنافر بعضها عن  

م  بعض تحمل الشحنات الكهربائية نفسها، والأجسا

التي ينجذب بعضها إلى بعض تحمل شحنات  

 كهربائية مختلفة 

تكتسب قطع الورق والمشط البلستيكي وقطع  

شحنات متعاكسة. وتكتسب   5الشريط في الخطوة 

 الشحنة نفسها  4قطع الشريط في الخطوة 
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كان من الصعب على ديمقريطس أن يدافع عن أفكاره؛ لأنه لم يقم  

 بإجراء تجارب 
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التشابه: تتكون المادة من ذرات، والذرات لا تتجزأ ولا تتحطم، وتعود التغيرات في المادة إلى  

 التغيرات في مجموعات الذرات

الاختلفات: ذكر ديمقريطس أن المادة تتكون من فراغ تتحرك خلله الذرات. على حين لم يذكر 

ية جون دالتون الذرية أن الذرات يستطيع بعضها أن يتحد مع جون دالتون ذلك. فقد بينت نظر 

 بعض لتكوين مركبات

لم يستطع الفلسفة الإغريق القيام بتجارب مضبوطة لدعم فرضياتهم، على حين 

 التي سمحت له بدعم فرضيته بكثير من التجارب  ماستطاع جون دالتون القيا

الذرة هي أصغر أجزاء العنصر، وهي المسؤولة عن  

 خواصه كلها

تتجزأ  لاتتكون المادة من ذرات 

تتكسر. وتتشابه ذرات  ولا

العنصر الواحد في الحجم،  

والكتلة، الخواص الكيميائية.  

وتختلف ذرات عنصر معين عن  

ذرات أي عنصر آخر. وفي  

 ت الكيميائية لالتفاع

وضح جون دالتون أن الذرات لا تستحدث ولا تتحطم  

 في التفاعلت الكيميائية، ولكن يعاد ترتيبها فقط 

(  B( وذرة واحدة من العنصر )Aكل مركب يحتوي ذرة واحدة من العنصر )

 ( لم تستعمل في تكوين المركبات Bوذرتان من العنصر )

 الجواب في أعلى الصفحة 

هما اعتقد أن المادة مكونة من أجزاء صغيرة جدا تسمى الذرات، والذرات المكونة للعنصر لك. 6

اعتقد  .تتحطم ولاتتجزأ   ولاتستحدث  لامتماثلة، ولكنها تختلف عن ذرات أي عنصر آخر. الذرات 

نواع المختلفة من الذرات  للأديمقريطس أيضا أن المادة تتكون من فراغ تتحرك فيه الذرات، و

على حين  .ف خواص الذرات يعود إلى حجمها، وشكلها، وحركتها لم وأشكال مختلفة، واخت أحجا

 .ذكر جون دالتون أن الذرات المختلفة تتحد بنسبة عددية بسيطة لتكوين المركبات
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لاحظ العالم الفيزيائي السير وليم كروكس ومضات ضوئية في  

 إحدى أنابيب الأشعة المهبطية عندما كان يعمل في مختبر معتم
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المهبطية، وعند قياس  شعة لأ قام طومسون بإجراء سلسلة من التجارب باستعمال أنبوب ا

تأثير كل من المجالين الكهربائي والمغناطيسي لتحديد ّنسبة الكتلة إلى الشحنة لهذه  

الجسيمات، استنتج أن هذه الجسيمات المشحونة أقل كتلة من أصغر ذرة معروفة، مما يعني 

 .أن الذرات تتكون من أجزاء صغيرة
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ل شكل كروي منتظم يشبه توزيع ل زع خيتكون نموذج طومسون للذرة من إلكترونات تتو 

 قطع الخوخ في طبق من الحلوى بشكل منتظم 
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تتكون الذرة في نموذج راذرفورد من جزء صغير وكثيف يسمى بالنواة، تحتوي على معظم 

 الإلكترونات في الفراغ المحيط بالنواة الشحنة الموجبة ومعظم كتلة الذرة. وتتحرك 

 تنافر جسيمات ألفا الموجبة مع النواة الموجبة الشحنة ت
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 تمثل فجوة في تركيب الجرافيت

 ، كل قمة وواجهة في المقطع العرضي تمثلن ذرة كربون9عدد ذرات الكربون=
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توي على تتكون الذرة من نواة صغيرة وكثيفة في المركز تح

البروتونات والنيوترونات. والنواة محاطة بسحابة من 

 الإلكترونات السالبة الشحنة 

يصف نموذج طومسون الذرات بأنها جسيمات كروية الشكل ّ مكونة 

من شحنات موجبة موزعة بانتظام مغروس فيها إلكترونات منفردة  

سالبة الشحنة، وضعت في أماكن محددة. وبالمقارنة بنموذج 

رد يبين أن معظم حجم الذرة فراغ، وتشتمل على نواة مركزية  راذرفو

 .صغيرة وكثيفة تحتوي على معظم كتلة الذرة والشحنات الموجبة

كترونات السالبة الشحنة في الفراغ مرتبطة بالذرة عن لإلوتتحرك ا

 طريق قوة التجاذب مع نواتها الموجبة 

يبين الانحراف في اتجاه الصفائح 

الموجبة الشحنة طبيعة الشحنة السالبة  

للإلكترونات إن تغيّر المعدن المكون  

للقطب أو تغير الغاز المستعمل في  

أنبوب الأشعة المهبطية لا يؤثر في 

المهبطية الناتجة. لذا استنتج  الأشعة 

العلماء أن الالكترونات موجودة في 

 أشكال المادة كلها 

الدقائق المكونة  

 للذرة 

 الكتلة النسبية  الشحنة الكهربائية 

 1/1840 1- الإلكترون

 1 1+ البروتون 

 1 صفر النيوترون 

 

 (= kgالفرق بين كتلة البروتون والإلكترون )

1.672 x 10−27kg 
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 79تحتوي ذرة الذهب على  

بروتوناا، وكذلك عدد 

 إلكتروناا  79الإلكترونات فيها 
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بروتوناا،   86ذرة الرادون 

 إلكتروناا  86

 12بروتوناا،  12ذرة الماغنسيوم 

 إلكتروناا 

  66العنصر الذي تحتوي نواته على 

 إلكتروناا، هو دايسبروسيوم 

  14العنصر الذي تحتوي ذرته على 

 بروتون هو السيلكون

 9نعم عددها الذري يساوي 
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 إلكتروناا 19نيوتروناا، 20بروتوناا، 19: 39-البوتاسيوم 

 إلكتروناا 19نيوتروناا، 21بروتوناا، 19: 40-البوتاسيوم 

 إلكتروناا 19نيوتروناا، 22بروتوناا، 19: 41-البوتاسيوم 
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 بروتوناا  25عدد البروتونات = 

 إلكتروناا  25عدد الإلكترونات = 

 نيوتروناا  30عدد النيوترونات = 

𝑀𝑛20
55  

عدد البروتونات  

 والإلكترونات 

عدد  

 النيوترونات

 النظير رمز  النظير

𝐶𝑎20 46 -كالسيوم 26 20
46  

𝑂8 17-أكسجين 9 8
17  

𝐹𝑒26 57 -حديد 31 26
57  

𝑍𝑛30 64 -خارصين 34 30
64  

𝐻𝑔80 204 -الزئبق 124 30
204  
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لحساب الكتلة الذرية نجمع نواتج حاصل ضرب 

 كتلة كل نظير في نسبة وجوده في الطبيعة 
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الكتلة الذرية للبورون تساوي 

10.81 amu  

كبر نسبة وجود هو النيتروجين   النظير الذي له أ

؛ لأن كتلة الذرة قريبة من الكتلة الذرية -14

كثر من النيتروجين  -14للنيتروجين   -15أ

 الذرة من العدد الذري يمكن معرفة نوع 

 البروتون 

 وحدة كتلة ذرية amu   24.31الكتلة الذرية للماغنسيوم تساوي

 وحدة كتلة ذرية  amu 63.5الكتلة الذرية للنحاس تساوي 

الكتل الذرية ليست أرقاما 

نها تمثل  لأ صحيحة؛ 

المتوسط الموزون للكتل  

الذرية لنظائر العنصر  

 جميعها في الطبيعة 
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انحراف جسيمات بيتا في اتجاه الصفيحة   سبب

سبب انحراف    ،الموجبة أنها سالبة الشحنة

جسيمات ألفا في اتجاه الصفيحة السالبة أم  

نها موجبة الشحنة. أما أشعة جاما فإنها لم لأف

 ا شحنة له  لانها لأتنحرف 
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 العدد الذري، العدد الكتلي

تستقر الذرات غير المستقرة 

عندما تقوم بسلسلة من 

الإشعاعات حتى نصل إلى 

 عنصر ومستقر 
 تفاعل نووي

 كيميائي تفاعل 

 كيميائي تفاعل 

 لا يعد تفاعل 

جسيم ألفا أثقل من  

 مرة 7360الإلكترون 

 العدد الكتلي العدد الذري  الجسيمات

 a -2 -4ألفا 

 تغير لا  𝛽 +1بيتا  

 لا تغير  لا تغير  𝛿جاما 
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 ديمقريطس

 جون دالتون

أحجام  لهاختلفة من الذرات لمنواع الأادة من فراغ تتحرك فيه الذرات، المفكار ديمقريطس: تتكون اأ

 فيات ير تتجزأ، التغ ولاتتحطم  لاادة. الذرات لمدد حجم الذرات وشكلها وحركتها خواص ايحتلفة، مخ وأشكال 

ادة  لمأن ا على أن نظرية جون دالتون الذرية تنص  حين على عات الذرات. تجم فيات ير عن تغ ناتجةادة لما

 ولاتستحدث  لاركبات، الذرات لمختلفة بنسب عددية بسيطة لتكوين المتتكون من ذرات، تتحد الذرات ا

 .ت الكيميائية، أو ُ تتحد أو يعاد ترتيبها لالتفاع فيات تتجزأ، تنفصل الذر ولاتتكرس 

 الأفكار، لم يكن لديه دلائل علمية 

وأجهزة علمية للبحث في  لعدم امتلكه لأدوات 

 المادة على المستوى الذري 

 الذرات لا تتجزأ، وجميع ذرات أي عنصر غير متماثلة 

تفنى،   ولاتتجزأ  ولاتستحدث  لان الذرات  لأفوظة؛ محالكتلة 

 .ت الكيميائية فصل الذرات فقط وترتيبهال تتضمن التفاع

وجبة تساوي  لموتونات والنيوترونات، ومقدار الشحنة ابرال

 وتونات برعدد ال

 .ت ألفا التي انحرفت عن مسارها عددها قليلماجسي

 الشحنة الكلية موزعة بانتظام على الكرة

كتلة الإلكترون أقل من كتلة البروتون والتي تساوي  

 كتلة النيوترون

 الإلكترونات  

 البروتونات 

 النيوترونات

البروتونات فيها  لأن عدد 

 يساوي عدد الإلكترونات 

+89 

البروتونات 

 والنيوترونات

 إلكترون  1836

 الإلكترون

 لا يؤثر تغير نوع القطب الكهربائي أو نوع الغاز في الشعاع الناتج 

داخل أنبوب الأشعة المهبطية من المهبط  تنتقل أشعة المهبط 

 )الكاثود( إلى المصعد )الأنود( 

 بسبب شحنة نواة الذرة موجبة الشحنة 

 انجذابه إلى شحنة النواة الموجبة 

وجه رذرفورد شعاعاا رفيعاا من جسيمات ألفا في اتجاه صفيحة رقيقة 

من الذهب، وتوقع أن معظم جسيمات ألفا ستمر خلل نواة ذرة  

  تلفا انحرفاالذهب، ليؤكد نموذج طومسون. لكن بعض جسيمات 

كتشاف أن نواة الذرة موجبة الشحنة   بزوايا كبيرة، وقد قاد ذلك إلى ا

تنجذب أشعة المهبط إلى الطرف الموجب للمغناطيس،  

 مما يشير إلى أن أشعة المهبط سالبة الشحنة 
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 ( STMالمجهر الأنبوبي الماسح )

القوة: تفسيره لنتائج تجربة صفيحة الذهب.  

الضعف: عدم قدرته على حساب مجموع كتلة  

 الإلكترونات أو ترتيبها 

الاختلف: عدد النيوترونات، الكتل الذرية. التشابه: 

 والإلكتروناتالخواص الكيميائية، عدد البروتونات 

 العدد الذري = عدد البروتونات = عدد الإلكترونات 

 العدد الكتلي = عدد البروتونات+ عدد الإلكترونات 

 العدد الذري  -الكتلي عدد النيوترونات = العدد 

(، أما  40العدد المكتوب أعلى الرمز يمثل العدد الكتلي للذرة )

 (19العدد المكتوب أسفل الرمز فيمثل العدد الذري لها )

، وهي معيار  -12وحدة الكتلة الذرية تساوي من كتلة ذرة الكربون 

 نسبي أقرب في الحجم إلى ذرات وكتل الدقائق المكونة للذرة 

نعم، النظائر هي ذرات للعنصر نفسه تختلف  

 في العدد الكتلي، وتتساوى في عدد البروتونات 

 نعم، لا تتشابه ذرات العنصر جميعها في الكتلة 

 44، عدد الإلكترونات 44عدد البروتونات 

العدد الذري   -عدد النيوترونات = العدد الكتلي 

 نيوترون6= 12-6= 

= عدد البروتونات + عدد  العدد الكتلي للنظير

 200النيوترونات للنظير = 

العدد الكتلي للنظير= العدد الذري+ عدد  

 131=54+77النيوترونات = 

 بروتون  18= عدد البروتونات = عدد الإلكترونات

(+  amu()0.9502 31.972للكبريت= )الكتلة الذرية 

32.971 amu(()0.0075(+) 33.968 amu( )0.421( +) 

35.967 amu()0.0002 =)32.065 

17   

17   

17   
18 

17   

40   

40   40   

40   

80 

20   52   

55: 𝐶𝑆55
 نيوتروناا 77بروتوناا،  55إلكتروناا، 132

: 𝑇𝑀69
 نيوتروناا 94، بروتوناا  69إلكتروناا، 27 163

𝐶𝑂27
 نيوتروناا  32، بروتوناا  27إلكتروناا، 27: 09

: 𝑍𝑛30
 نيوتروناا  40، بروتوناا  30إلكتروناا، 30 64

 نيوتروناا  33، بروتوناا  31إلكتروناا، 69: 31-جاليوم 

 نيوتروناا  14، بروتوناا  9إلكتروناا، 9: 31-فلور 

 نيوتروناا  26، بروتوناا  22إلكتروناا، 22: 48-تنتاليوم 

 نيوتروناا  108، بروتوناا  73إلكتروناا، 181: 73-تنتاليوم 

 

ا  7 :23الفناديوم    إلكتروناا 23، بروتونا

 إلكتروناا 25، بروتوناا  𝑀𝑛:25 منغنيز 

ا  Ir: 77أريديوم   إلكتروناا 77، بروتونا

ا  S: 16كبريت   إلكتروناا 16، بروتونا
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كيج69-جاليوم    فينسبة وجود   برب أن يكون له أ

  لىن الكتلة الذرية للجاليوم أقرب إلأالطبيعة؛ 

منها للكتلة الذرية    69-الكتلة الذرية للجاليوم 

 71-للجاليوم 

 amu 107.86الكتلة الذرية للفضة تساوي 

 amu 51.99الكتلة الذرية لكروم تساوي 

شعاعي عندما تفقد نواة لادث التحلل ايح

دث دون )يح مستقرة تلقائيا  ير، غصرعن

 .شعاعلانتيجة لفقدان ا( إعطاء طاقة

وتونات  برال لىنسبة النيوترونات إ لىيعتمد ثبات الذرات ع

ة  ير ة أو صغير نواة الذرة. فعندما تكون هذه النسبة كب في

 عل الذرة مشعة يجمستقرة، مما  يرتصبح نوى الذرات غ 

ستقرار عن طريق  لالة ا اشعة حلم صل الذرات ات

 ت ماسيلج شعاعات أو الافقد ا

 .نواة الذرة في وتونات برال  لىنسبة النيوترونات إ

، لا  4جسيمات ألفا تقلل العدد الكتلي بمقدار 

تحدث جسيمات بيتا أي تغير على العدد الكتلي،  

 لا تحدث أشعة جاما أي تغير على العدد الكتلي 

 التفاعل النووي

ينتج التحلل الإشعاعي عندما تصدر النواة غير المستقرة  

 طاقة من أجل الوصول لحالة الثبات

تتوقف الذرة عن الاشعاع عندما تصبح مستقرة)ثابتة(  

 ويجب أن تكون ذرة غير مشعة 

يوجد في كل طرف من طرفي أنبوب الأشعة المهبطية قطب،  

وتكون هذه الأقطاب موصولة بمصدر للطاقة الكهربائية، 

لإلكترونات من المهبط  وعندما يمر التيار الكهربائي تنتقل ا 

 إلى المصعد عبر الأنبوب 

 صرتلك ذرات العنتمتتكرس، وقد  ولاتتجزأ الذرات لا 

كيب الذري من الدقائق  ترتلفة. يتكون المخالواحد كتلا 

 والنيوترونات لكتروناتلإواوتونات برالتالية: ال

30   20   16 
44   64   19   

16   30   9  

11   
12   34   16   

32 
20   30   9  

11   

S-32 Ca-44 Na-23 
19الفلور

- 

-235 =العدد الذري   -عدد النيوترونات = العدد الكتلي 

 ، وتسمى هذه الذرة اليورانيوم نيوترون 143=92

بروتوناا، البروتونات هي    12يوجد في نواة الذرة المتعادلة 

الجسيمات المشحونة الوحيدة في النواة. ولموازنة تلك  

الشحنات الموجبة يجب أن يوجد العدد نفسه من  

 الإلكترونات السالبة الشحنة والمساوية لعدد البروتونات 

قليلا، عندما تمر  توقع رذرفورد انحراف جسيمات ألفا 

خلل صفحة الذهب، لكن بعض جسيمات ألفا انحرفت  

 بزوايا كبيرة 

بيّن طومسون أن كتلة الإلكترون أقل بكثير من كتلة ذرة  

الهيدروجين، وهي أصغر ذرة معروفة )أخف الذرات(، مما يدل  

على أنه يوجد جسيمات مكونة للذرة أصغر منها، وأن الذرات  

 قابلة للتجزئة 

 + 𝐻𝑒2
4        𝐿𝑖3

6    𝐵5
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 الشحنة  الكتلة  الرمز

𝐻𝑒2جسيمات ألفا 
4 4 +2 

 𝛽 1/1840 -1جسيمات بيتا  

 صفر صفر 𝛿جاما أشعة 

 

  2+جسيمات ألفا: ذرة هيليوم شحنتها ثنائية موجبة

جسيمات بيتا: عبارة عن إلكترونات عالية السرعة  

 (1-شحنتها )

 أشعة غاما: إشعاعات عالية الطاقة 
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كبر من قطر نواتها بعشرة الاف مرة. ويمكن   قطر الذرة أ

 الاستنتاج بأن كثافة النواة يجب أن تكون كبيرة )نواة كثيفة(

كبر نسبة وجود؛  11-يجب أن يكون نظير البورون  أ

لأن الكتلة الذرية للبورون أقرب إلى الكتلة الذرية  

 10-منها للكتلة الذرية للبورون  11-للبورون 

 الشحنة، بينما الذرة متعادلة الشحنة النواة موجبة  

 لأن الإلكترونات تحمل شحنة سالبة 

كتشف العالم هنري موزلي أن ذرات كل عنصر تحتوي على شحنات   ا

البروتونات( في نواها، لكن عدد البروتونات في نواة  موجبة )أو عدد من  

 أي ذرة يحدد هويتها بوصفها ذرة عنصر معين

، وشحنة النظير  39=  39-العدد الكتلي للبوتاسيوم 

 تساوي صفراا 

الشعاع المنحرف هو جسيمات ألفا، وذلك بسبب 

اتجاه الصفيحة السالبة الشحنة، والشعاع  انحرافه في 

 الذي لم ينحرف يجب أن يكون أشعة جاما المتعادلة 

 amu 47.89الكتلة الذرية للتيتانيوم تساوي  

𝑆𝑖14)28-السليكون 
𝑆𝑖14)29-، السليكون(28

29 ،)

𝑆𝑖14)30-السليكون
30) 

  4، والعدد الكتلي 2جسيمات ألفا: تقلل العدد الذري 

 جسيمات بيتا: يزداد العدد الذري ولا يتغير العدد الكتلي  

 اشعة غاما: لا يتغير كل من العدد الذري والعدد الكتلي 

نعم، تبقى نسبة وجود نظير أي عنصر ثابتة. ولا 

 تعتمد على المصدر الذي أخذت منه

تم القيام بتجارب لتفسير الملحظات وتكوين 

الفرضيات فهي نظرية؛ لأن الموضوع ما زال بحاجة إلى  

 بيانات إضافية تعديل في ضوء توافر 

تجربة راذرفورد لصفيحة رقيقة من الذهب، ولم  

 تتفق نتائج هذه التجربة مع نموذج طومسون الذري 

كبر من عدد العناصر؛ وذلك لأن المركبات   عدد المركبات أ

تعددة. تتكون من اتحاد العناصر. والعناصر تتحد بطرائق م

كبر من عدد العناصر، لأن كل عنصر يمتلك   عدد النظائر أ

كثر من نظير   نوعاا واحداا من الذرات، ويمكن أن يكون له أ

، ونسبة وجوده في  115النظير الآخر هو الأنديوم 

 %95.7الطبيعة  

حيث تتكون   14-3يجب أن يكون الرسم مشابهاا للشكل 

الذرات من نواة تحتوي على بروتونات ونيوترونات وتكون  

 محاطة بسحابة من الإلكترونات 

الكتلة الذرية للعنصر إلى معرفة كتلة  نحتاج لحساب 

 كل نظير في الطبيعة ونسبته وجوده

 الحل في الأعلى 

. الذرات صغيرة جداا وقريبة جداا بعضها  110

من بعض مقارنة بيدك، ترتبط الذرات في  

الجسم الصلب بعضها ببعض بقوة  

 كهربائية ليس من السهل كسرها
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طبيعة  للكبريت نظير نسبة وجوده في ال 

كثر من   ا، في حين أن الكلور له أ مرتفعة جدا

 بنسب وجود عالية نظير 

 amu 26للنظير الثالث تساوي العدد الكتلي 

لا تحتاج الملحظات النوعية إلى قياسات )الماء 

الساخن(، في حين تحتاج الملحظات الكمية إلى  

 درجة سيليزيوس(  42ذلك )درجة حرارة الماء 

يغلف الجزء الخلفي من شاشة الحاسوب أو شاشة 

التلفاز بمادة فوسفورية مشعة تتوهج عندما يصطدم  

فوسفورية مشعة  بها شعاع من الإلكترونات. وتعني 

 أن المواد تشع الضوء بألوان مختلفة 

 وتونات، والنيوتروناتبرعروفة: اللمت اما سيلجا

لم يتم   (pionsوالإلكترونات، والكواركس، والبايونز )

 Higgsالتحقق من وجودها لغاية الآن: بوسون هيغز )

Boson ) 

 

 

 وتونات، والنيوتروناتبرعروفة: اللمت اما سيلجا

( لم يتم  pionsوالإلكترونات، والكواركس، والبايونز )

 Higgsالتحقق من وجودها لغاية الآن: بوسون هيغز )

Boson ) 

 

 

تتحرك النقطة عبر العينة، ويتفاعل الإلكترون في 

الإلكترونات من الذرات المجاورة في العينة  النقطة مع 

 وهذا التفاعل يسجل إلكترونياا 

 

 البروتونات عدد  عدد النيوترونات العنصر 

 40 50 90-زركونيوم

 40 51 91-زركونيوم

 40 52 92-زركونيوم

 40 54 94-زركونيوم

 40 56 96-زركونيوم

عدد البروتونات ثابت في النظائر جميعها. النظائر هي   

العدد الكتلي  ذرات للعنصر نفسه، ولكنها تختلف في 

 بسبب اختلف عدد النيوترونات 

 90-زركونيوم

 وحدة كتلة ذرية  91.22متوسط الكتلة الذرية للزركونيوم = 
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 كتلة الأكسجين  

36.41- 14.58 – 4.36 = 17.47 g 

 أكسجين   %48كربون،  %12كالسيوم،  40%

 %40.04= 14.58/36.41الكالسيوم 

 %12.0=  4.36/36.41الكربون  

 %47.98= 17.47/36.41الأكسجين 

 
 نيوترونات 10إلكترونات،  10بروتونات،  10: 20-النيون

 نيوترونات 11إلكترونات،  10بروتونات،  10: 21-النيون

 نيوترونات 12إلكترونات،  10بروتونات،  10: 22-النيون

 

 

( amu( )90.48% 19.992)متوسط الكتل الذرية = 

(+21.991 amu( )9.25%(+ )20.994 amu( )0.27% = )

20.81 amu 

 259Q   من المحتمل أن يكون للنظير الأكثر وجوداا في

، لو  259لأن متوسط الكتلة الذرية له قريبة من الطبيعة؛ 

كثر وجوداا في الطبيعة لكان متوسط الكتلة   كان نظير آخر أ

 الذرية أقل من ذلك بكثير

 54)يود( إلى  53تحلل بيتا، يتغير العدد الذري من 

 131 )زنون(،  على حين العدد الكتلي لا يتغير مطلقاا )

 للزنون(  54+77لليود، 
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