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فوق  يمتص الأوزون الأشعة 

البنفسجية الضارة المنبعثة  

من الشمس، ويمنع وصولها 

رض، وتدمير  لأإلى سطح ا

المخلوقات التي تعيش  

 .عليها
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مباشرة مع   CFCsلا تتفاعل 

المواد الأخرى. لذا اعتقد 

 العلماء أن جزيئاتها مستقرة 
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منذ عام  CFCs زاد استعمال مركبات

م، ثم بدأ 1990م حتى عام 1977

 .م1995استعمالها يتناقص حتى عام 

الكيمياء علم يهتم بدراسة المادة، وكل 

 شيء مكون من مادة 

 د)هي مادة ذات تركيب محد المادة الكيميائية المادة النقية(

 .O22 H22 C11 والسكر تركيبه ،NaClفملح الطعام تركيبه

في  UVلأشعة  O2 كسجينعندما يتعرض الأ

فإنه يتحلل  الطبقات العليا من الستراتوستر

كسجين منفردة )  ( تتحد مع  Oإلى ذرات أ

( لتكون الأوزون O2جزيئات الأكسجين )

(O3 والذي يكون طبقة واقية للمخلوقات ،)

 الحية من الإشعاعات الضارة 

  لا وكربونات كبدي وفلور حضرت الكلور

ا ل مونيا في التبريد، كما تستعمل في لأآمنا

التبريد، وفي  المبردات، وفي صناعة رغوة 

 .دفع ّ مكونات علب الرش

ح ليا بعض القدرة على إصلهيأ الله للخ

نفسها، لكن هذه القدرة تقل عندما 

 .UVB تتعرض لكمية كبيرة من أشعة

 استعمال استمرّ 

CFCs زديادلافي ا. 

يجب إثبات الفرضيات والاختبارات والتجارب والبيانات 

 مستقلة لجعلها صادقة )مقبولة( العلمية كلها بصورة 
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لكمية المادة، وهي مستقلة عن الجاذبية.  الكتلة مقياس 

 أما الوزن فهو تأثير الجاذبية في المادة
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من الصعب إدراك مفهوم الذرات لعدم إمكانية رؤيتها  

بالعين المجردة، ّ في حين أن النماذج تمكن الكيميائيين  

 من رؤية الذرات ودراستها 

 نموذج السيارة ونموذج القطار
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 معينة  دراسة الكيمياء مجال واسع، لذا يتخصص الكيميائيون في جوانب

تتأثر بالجاذبية. أما  لاالكتلة ثابتة و 

 .ف الجاذبيةلالوزن فيختلف باخت

التغيرات التي تراها بعينيك تبدأ 

 .ترى بالعين المجردة لابتغيرات 

تساعد النماذج الكيميائيين على  

 لاإدراك المفاهيم الصعبة، والتي 

 الأرض  وزنك على سطح 1/6 هي، لكن وزنك يصبحتبقى كتلتك كما  يمكنهم رؤيتها عادة 

نماذج الطائرات للعلماء باختبار تصاميمهم  تسمح - 12

وبية  سقبل صناعة الطائرة. إذ تسمح النماذج الحا

للكيميائيين باختبار العمليات ة للعمليات الكيميائي

قبل بناء المصانع. وتسمح نماذج السيارات للعلماء 

 .مح معينة مثل مقاومة الرياح، قبل بنائهالباختبار م 

ن تسارع الجاذبية  لأسيقل وزنك في أثناء الصعود؛ 

على. ولكن لن تكون  الأسيوازن تسارع المصعد إلى 

في وضع السقوط الحرفي أثناء هبوط المصعد نحو 

رض، لذا سيبقى وزنك كما هو في أثناء ا هبوط  الأ

رتفاع  الإف لرض، وسيكون اختالأالمصعد نحو 

 .طفيفا

 الأعلىالجواب في 
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ادة زرقاء وأخرى نوعية: مبيانات 

خضراء؛ وبيانات كمية: يحتوي الكأس  

والمخبار المدرج على   ،500mlعلى 

100ml 

الفرضيات ليست حقائق مثبتة، وإنما  

هي تخمينات ذكية قابلة للتغيير  

 .عندما تتوافر بيانات أو أدلة جديدة
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المتغيرات المستقلة هي المتغيرات التي تتغير في أثناء التجربة. أما  

 التي تتغير تبعا لتغير المتغير المستقل المتغيرات التابعة فهي 

 نابيب الضابطةلأبمقارنة التغير في لون المحلول المجهول بألوان ا
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 أيضاا  بحاث كثيرا، ولذا فإن خطوات تنفيذها تختلفلأختلف طبيعة ات

نوعي، سائل ذو لون فضي؛  

 ml 5كمي، 

التابع حجم البالون؛ كمية الهواء  المتغير المستقل درجة الحرارة، والمتغير 

 .الحرارة العادية ة في البالون؛ بالون مماثل محفوظ في درج

نه يصف لأيسمى قانون شارل 

 .ظاهرة تحدث باستمرار

توقعت نماذجهم بأن ازدياد تركيز  

يؤدي إلى تناقص  CFC مركبات

 وزون الأمستوى 
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 اا تقريب 1989
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  78عندما تنخفض درجة الحرارة إلى أقل ْ

فإن غيوم طبقة الستراتوسفير تساعد -

على إنتاج الكلور والبروم النشطين. 

رتفاع  لاوعندما تأخذ درجات الحرارة في ا

  في فصل الربيع فإن الكلور والبروم

وزون. هذه  لأن مع الالنشطين يتفاع

من  كثيراا  ت الكيميائية تستهلكلالتفاع

ةا ثقباا فوق القارة القطبية  وزون محدثلأا

 الجنوبية 

-110، لذا فإن DU 300المعدل الطبيعي هو 

200 DU  أقل من المعدل الطبيعي 
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  يوليو، غري أن لى رارة من يناير إلحتتناقص درجات ا

مستويات الأوزون تبقى ثابتة تقريبا. وفي يوليو تبدأ  

 درجات الحرارة في الارتفاع حتى يناير 

يظل مستوى الأوزون ثابت تقريباا من شهر يوليو  

حتى نهاية شهر أغسطس، حيث يأخذ هذا المستوى 

في الانخفاض بسرعة حتى نهاية سبتمبر. وتستمر  

 مستويات الأوزون في الإزدياد من سبتمبر حتى يناير  

 .ابهم تشا 2005و 2004تظهر بيانات عامي 

 سبتمبر 

المنخفضة للكلور نعم، تسمح درجات الحرارة 

والبروم النشطين بالتكوّن. وعندما تبدأ درجات 

الحرارة في الارتفاع يتفاعل الكلور والبروم مع  

 الأوزون حتى نفاذهما 
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 حاسوب، آلة الاحتراق الداخلي، المطاعيم 
لبحث النظري يجرى من أجل ا

التطبيقي المعرفة. أما البحث 

 .فيجري لحل مشكلة معينة 

التقنية ناتجة عن أي يمكن أن تكون 

منهما؛ إذ يمكن أن تكون ناتجة عن 

بحث نظري عندما يميز العلماء أن 

كتشافاتهم قد تستغل في تطبيقات  ا

عملية. كما يمكن أن تكون ناتجة عن 

بحث ا تطبيقي عندما يجري العلماء 

 .بحثا لحل مشكلة معينة

a  )بسك عند تنفيذك التجربة أو مشاهدتهالقد تصل المواد الضارة إلى عينيك أو م 

b  ) تريد أن تلوث عبوة المصدر  لايمكن أن تكون المواد الكيميائية ملوثة، و. 

c  )صقة غازات المواد الكيميائية وتؤذي عينيك، كما أنه يصعب ليمكن أن تمتص العدسات ال

 ت الطارئةلاإزالتها في الحا

d  ) مر الذي قد يؤدي إلى وضع خطيرلأشياء بالمواد الكيميائية أو باللهب، االأيسهل أن تعلق هذه. 

جسام الساخنة أو الباردة؛ وصن نفسك من ّ ح الجلد لأاحم يديك من ا

والمجاري  بخرة الضارة؛ ومن المواد التي قد تقر المخاطية لأ غشية الأوا

 لا تترك لهباا مفتوحاا في المختبر  شتعال، لالتنفسية، ومن المواد القابلة ل
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لها تركيب محدد.  المادة الكيميائية )النقية(: أي مادة 

الكيمياء: علم يختم بدراسة المادة والتغيرات التي  

 تطرأ عليها 

 % منه في طبقة الستراتوسفير 90

 كربون وكلور وفلور

27.2% 

 CFCsمال استعازدياد 

 يعتمد حساب الوزن على تسارع الجاذبية. أما الكتلة فل تعتمد عليها

ديدها تحلبيانات النوعية كاللون والشكل يتم ا

واس، أما البيانات الكمية كالكتلة والطول فيمكن لحبا

 قياسها 

1000.000.000.000 

 يكون وزنك أقل في ابها منه في جدة؛ لأن التسارع في أبها أقل

المواد. أما الكيمياء  تدرس الكيمياء التحليلية تركيب 

 البيئية فتدرس التأثيرات البيئية للمواد الكيميائية

  :حظته. والنظريةلم تمت لمامؤقت  يرفرضية: تفسال

ارب، والقانون العلمي: تجتم دعمه بعدة  يرتفس

 الطبيعة  فيقات ليصف الع

 اء لما ذابة، كمية لمرارة؛ كمية السكر الحدرجة ا

 كمي

 نوعي

 نوعي

يجب أن تكتب الفرضية بناءا على البيانات 

 الجديدة وتختبر 
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 قبل أن تأتي إلى المختبر 

 العلكة خارج المختبر 

 طفاية حريق، دش، بطانية حريق، حقيبة إسعافات أولية

 50mlحمض ؛ أضف الحمض إلى الماء دائماا ببطء شديد 

تلوث الماء، الكيمياء البيئية، هضم الطعام، الكيمياء الحيوية، خيوط النسيج، كيمياء  

 وية الملمترات، النقود المعدنية، الكيمياء غير العضوية، معالجة مرض الإيدز، الكيمياء الحي

 الملحظة المجهرية   

 

كبر ما يمكن عام   م، وأصغر  1996كانت أ

 م. 2004م،   2002ما يمكن عامي 

 2.1 million Sq.Km  4.8؛ million Sq.Km 
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، وكثافته منخفضة،  Naالصوديوم رمادي اللون، ورمزه 

 خرين ودرجة انصهاره وسط بين الدرجتين الآ

، سدرجة سليزيو  1085درجة انصهار النحاس 

 .g/cm^3 8.92وكثافته 

لا؛ النظرية تفسير لسلوك الطبيعة، مبنية على تجارب  

 أجريت مرات عدة. ربما يقترح هذا الطالب فرضية.

بما أن الوزن يعتمد على الجاذبية، فإنه يتغير تبعاا لمكانه على سطح الأرض. نقيس الكتلة كمية المادة في جسم ما،  

كثر صدقاا عند المقارنة بين القياسات التي تتم في أنحاء  بغض النظر عن تأثير  الجاذبية فيه، مما يجعلها مقياساا أ

 مختلفة من العالم 

المتغير التابع: هو الزمن اللزم للذوبان. أما المتغير  

المضاف. المتغير  المستقل فهو مقدار سحق السكر 

المستقل هو المتغير الذي يغيره الباحث بنفسه، في 

 حين أن المتغير التابع هو ناتج التجربة الذي يتم قياسه 
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إلى الأنبوب   Hclنتجت فقاقيع عند إضافة 

الذي يحتوي على الخارصين، ثم حصلت 

فرقعة عندما قربت شظية الخشب 

 المشتعلة من فوهة الأنبوب. 

 ونتج غاز Hclتفاعل الخارصين مع 

نتجت الفرقعة بسبب تفاعل الغاز الناتج من التفاعل  

كسجين الهواء. ولم يحدث ذلك في الخطوة   مع أ

 فيها.السادسة لأنه لم ينتج غاز 
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ت لايمر الماء المتجمد بالحا

ث للمادة، فعندما تسخن لالث

نصهار، لاالكأس يبدأ الجليد في ا

وعندما يتحول الجليد كله إلى 

ماء سائل فإن درجة حرارة  

رتفاع، وعند  الاالماء تأخذ في 

 1 وضغط جوي C 100ْ درجة

atm  سيبدأ الماء في الغليان

  ماءوالتحول إلى السائل بخار 

 من . وتزداد الكثافة عموما (غاز )

.  السائل إلى الصلبإلى  الغاز

غير أن الماء يعد استثناء لهذه 

ن كثافة الحالة  لأالقاعدة؛ 

الصلبة له أقل من كثافة الحالة 

السائلة بسبب التركيب  

 .المفتوح للجليد
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المواد  ويعطي هذا الترتيب  .الجسيمات في المواد الصلبة متراصة بقوة

نضغاط. أما الجسيمات في لالصلبة شكلها المحدد، ويجعلها غير قابلة ل

السوائل فهي ال تتماسك فيما بينها بقوة، وهذا يفسر صفة الجريان  

 ناء الذي توضع فيه لاللسوائل، وأخذها شكل ا

ت الفيزيائية التي توجد لات المادة هي الحالاحا

 والغازية عليها المادة، وهي الصلبة والسائلة 
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يجب التحكم في تدفق الغاز المضغوط 

 لضبط كمية الغاز المتحرر ومعدل تحرره. 

إذا لم يستعمل جهاز منظم الغاز فإن الغاز 

سيندفع من الخزان بقوة كافية لتحويله إلى 

 قذيفة خطرة يصعب السيطرة عليها 

ت الحرارة  إلى المادة في الحالة الغازية في درجا  (غاز )يشير مصطلح 

فيشير إلى الحالة الغازية لمادة توجد في  (بخار (العادية. أما مصطلح 

 الحالة الصلبة أو السائلة في درجات الحرارة العادية 
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 ة تل الجسيمات صفة كميك

حظتها أو قياسها  لالخاصية الفيزيائية صفة يمكن م

حظ. فاللون ودرجة  لدون تغيير تركيب الشيء الم

 الغليان والكثافة أمثلة على الخواص الفيزيائية 
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 ة تل الجسيمات صفة كميك

حظة الخواص الفيزيائية دون تغيير تركيب  ليمكن م

العينة. ولكن الخواص الكيميائية ال ا تكون دائما واضحة  

 خرى وتغير من تركيبها لأما لم تتفاعل المادة مع المواد ا
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يجب أن يكون للمادة تركيب  

منتظم وثابت لكي تعد مادة  

 نقية. 
 كيميائي 

 فيزيائي 

 كيميائي 
 فيزيائي 

 فيزيائي 
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كسجين هما المادتان لأالحديد وا

المتفاعلتان، والصدأ هو المادة 

 الناتجة 

كثر إلى مواد جديدة   التغير الكيميائي هو تغير مادة أو أ
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157.5 g – 106.5 g = 51 g  نعم كتلة المتفاعلت تساوي كتلة النواتج . 

89.4 g 

6.6 g 

التفاعل.   فيمن غاز الكلور  g 24.1 يستهلك

أن الصوديوم يتفاعل مع كمية فائضة من   وبما

(  g 15.6جميعه )الكلور فإن الصوديوم 

 .التفاعل فييستهلك 
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التغير الفيزيائي لكن تحول حالة المادة في أثناء 

تركيبها يبقى ثابت. هناك أمثلة كثيرة على هذا 

نصهار والتجمد والغليان والثني  لاالتغير كا

 .والتمزيق

 فيزيائي 
 فيزيائي 

 كيميائي 

يتغير تركيب المادة في أثناء  

التغير الكيميائي. ومن المؤشرات 

المحتملة للتغير الكيميائي التغير  

في اللون أو الرائحة أو درجة  

تكوين غاز أو مادة  الحرارة أو  

 صلبة من السائل

 .في المظهر يصاحب التغير الفيزيائي  إلا أن تغيراا يتغير  لاالعبارة غير صحيحة، في حين أن التركيب 

58.44 g من كلوريد الصوديوم 

66.7 g  منY 
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بقى المواد النقية متمايزة في المخاليط ت

المتجانسة، ويبدو الخليط المتجانس  غير 

كأن له التركيب نفسه في أجزائه كلها،  

وتوجد أمثلة   .ويظهر دائما في طور واحد

 كثيرة على المخاليط، منها السلطة

، وخليط الماء (خليط غير متجانس)

، والهواء  (غير متجانس)والزيت 

 س( متجان)، وماء الصنبور (متجانس)
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يجب أن يبين الرسم ورقة الترشيح  

ونقطة الحبر في مركزها وأصباغاا مختلفة  

 منتشرة انطلقاا من المركز 

المختلفة من الحبر  تمتلك المكونات 

قوى جذب بصورة مختلفة نحو ورقة  

الترشيح، لذا فإن الألوان التي تكوّن 

الحبر ستترسب على مسافات مختلفة 

 من مركز الورقة 

 غير متجانس  متجانس  متجانس 

 التقطير

 الترشيح 
فصل كرات اللعب 

 الزجاجية بحسب اللون 

 2.9ستبدو الخريطة مشابهة للشكل 

تركيب  المواد النقية لها 

ثابت. وكل مادة نقية في  

المخلوط تحتفظ بخواصها،  

في حين أن خواصها تختلف 

 عن الخواص المكونة لها
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يمكن تجزئته إلى مواد  لاالعنصر مادة نقية 

أبسط بطرائق فيزيائية أو كيميائية  

بسيطة. يتكون المركب من عنصرين  

كثر متحدين كيميائ  ياا مختلفين أو أ
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في عملية التحليل الكهربائي، توضع 

نهاية قطب طويل من البالتين في 

نبوب، وتوصل النهاية  لأالماء داخل ا

فيحلل  .طاقة كهربائي خرى بمصدر لأا

التيار الكهربائي الماء إلى غاز 

كسجين. وبما أن لأالهيدروجين ّ وغاز ا

الماء مكون من ذرتين من 

كسجين، لأالهيدروجين وذرة من ا

فيكون حجم الهيدروجين الناتج 

 .كسجينلأضعف حجم ا
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تقسم المادة إلى مخاليط ومواد نقية،  

ويرتبط بعضها ببعض عن طريق  

ويمكن أن تكون   .التغيرات الفيزيائية

أما   ة.المخاليط متجانسة أو غير متجانس

المواد النقية فتقسم إلى عناصر 

تغيرات  ل ل ومركبات ترتبط معا من خ

 كيميائية 

ينص قانون النسب الثابتة على أن  

المركب ا يتكون دائم ا ا من العناصر  

نفسها متحدة معا بنسب كتلية ثابتة  

 مهما اختلفت كمية المادة

ترتبط المخاليط والمواد النقية معا من 

العناصر ل التغيرات الفيزيائية. أما  لخ

ل  لوالمركبات فترتبط معا من خ 

 التغيرات الكيميائية 
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(: النسبة المئوية بالكتلة للهيدروجين= Iالمركب )

15.0g/ (120.0g+ 15.0g = )11.1% 

(: النسبة المئوية بالكتلة للهيدروجين= IIالمركب )

2.0g(32.0+ 2.0g= )5.9% 

بما أن التركيب الكتلي للمركبين مختلف، فإن  

 المركبين يجب أن يكونا مختلفين

15.9x 

5.0x 

25%=x, 75%=y 

ن تساوي النسبة  لأإنك لن تكون متأكدا؛  ،لا

يضمن أن  لا  صرحد العنالأئوية بالكتلة لما

 خر لآكيب اتريكون تركيب كل ا مركب مماثل ل
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 بسبب قانون النسب المتضاعفة
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يمكن تجزئة العناصر إلى مواد أبسط   لا

منها بالطرائق الكيميائية العادية، في  

 حين يمكن تجزئة المركبات 

لجدول الدوري للعناصر منظم ا

عتماد على التشابهات في  لابا

الخصائص الفيزيائية والكيميائية،  

وتتكرر أنماط الخصائص المتشابهة  

 من دورة إلى أخرى 

الثابتة  يصف قانون النسب 

 التركيب الكتلي لمادة ما

يربط قانون النسب المتضاعفة 

تركيب مركبين مكونين من  

 العناصر نفسها

(: النسبة المئوية بالكتلة للحديد=  Iالمركب )

 %30.05، وللأكسجين= 60.05%

(: النسبة المئوية بالكتلة للحديد=  IIالمركب )

 %22.27وللأكسجين=  77.73%

ولذا فإن المركبين ليسا متماثلين. ونسبة لكتل 

 2.3( هي II( إلى المركب )Iللمركب )

 النسبة المئوية بالكتلة للهيدروجين في الماء=

100% x 180/20  =11% 

 النسبة المئوية بالكتلة للأكسجين في الماء= 

89%= 100% x  180/160 
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للمادة   (الكروماتوجرام)اللوحة  هتتشابيربط 

المجهولة مع ا كروماتوجرام مذيب صناعي إلى 

بد أن يحتاج إلى مواد  لان المجرم لأحدا كبير  

ل  لكيميائية مستعملة في الصناعة، إما من خ

مكان عمله أو مكان عمل أحد أفراد أسرته أو  

 أصدقائه 
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كيب فريدة وغير متغيرة   المواد النقية لها ترا

واد النقية  لممثلة. الأصلبة وسائلة وغازية. ستتنوع ا -36

رارة العادية ُتسمى  لحلة الغازية عند درجات الحا  فيوجودة لما

  فيتوجد  لاواد النقية مثل بخار املء التي لمأن ا  حين فيغازات، 

 رارة ُ العادية تسمى أبخرة لحدرجات ا فيالة الغازية لحا

 مادة كيميائية نقية، لها تركيب ثابت 

 نوعية 

 نوعية 

 كمية 

 كمية 

درجة    0ماء الصنبور لا لون له، وهو سائل، ويتجمد عند درجة 

 درجة سيلزيوس تقريباا   100سيلزيوس تقريباا، ويغلي عند 

درجة   يرواص بتغلخالعبارة خاطئة. تتأثر ا

 .اتير رارة والضغط. ستختلف التفسلحا

الحليب: سائل، الهواء: غاز، النحاس: صلب، الهيليوم: 

 غاز، الماس: صلب، الشمع: صلب 

 فيزيائية 

 فيزيائية 

 فيزيائية 

 فيزيائية 

 كيميائية 

 كيميائية 

درجة سيليزيوس؛  100كلهما يغلي عند درجة حرارة 

 درجة الغليان صفة خاصة؛ لأنها لا تعتمد على الكمية 

حجم الحليب كما هو. الحليب السائل يأخذ شكل  0يبقى  -39

الوعاء الذي يوضع فيه، وهكذا فإن شكل الحليب يتغير عندما  

 يصب من الكرتونة إلى الوعاء 

 الحل في الأعلى

أبيض، لكن  نهماصلبني لو  ينيبني مركب 6-2الجدول 

درجة  لى السكروز هو الذي يتحلل قبل أن يصل إ

 .جهولة هي السكروزلمدة الماالغليان، لذا، فإن ا

 فيزيائي 

 فيزيائي 

 كيميائي  كيميائي 

 كيميائي 

تغير كيميائي؛ فالموز الأخضر له صفات مختلفة عن صفات  

 الموز الأصفر

 تغير فيزيائي؛ لأن تركيب المواد لم يتغير

  فيا ير حتملة للتفاعل الكيميائي تتضمن تغلم ا ؤشراتلما

ن تكوّ  رارة، أو إنتاج غاز، أولحاللون، أو ّ الرائحة، أو درجة ا

 ت لتفاعلم مادة صلبة، عند مزج ا

ة من  تجفوظة إذا أخذت الغازات النامحكتلة الشمع 

 عتبار لا ا  ينالتفاعل بع

 ينح فيتركيبها،  يردة دون تغيلماا يرالفيزيائي يغ يرالتغ

 كيب ترال في يراالكيميائي يتضمن تغ يرأن التغ
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 70.91gكتلة الكلور= 

كتلة الأمونيا=  

34.0g 

680g 

كثر  يننقيت ين ادتلمخاليط مزيج فيزيائي لما أو أ

ليس للمخاليط تركيب ثابت. وخواصها  .بأي نسبة

 .الهكونة لمواد المبشكل عام هي خواص ا

(192 g + 180 g )= (x g + 108 g .)

باستعمال قانون حفظ الكتلة، فإن 

264g=x 

ل مغناطيس  ما يمكن استع

 .ديد عن الرمللحلفصل برادة ا

b .أضف ماءا إلى المخلوط  

لإذابة الملح، ورشة المخلوط 

لإزالة الرمل، ثم اغل الماء 

   بحيث يتبقى الملح فقط

cلفصل   فيل ورق الكروماتوجراماب استع . يج

. إذا كان هناك كمية كافية من  لحبرمكونات ا

كثر يرل التقطما يمكن استع لحبرا ، لكنه أ

 .في تعقيدا ا من ورق الكروماتوجرا

بردّ مزيج الغازات حتى تتكاثف، 

 ثم قطر السائل المتكاثف 
العبارة خاطئة؛ لأن 

المخلوط مزيج فيزيائي 

ا   للمواد، وليس اتحادا

 كيميائياا لها

تحتوي المخاليط المتجانسة طوراا )حالة( 

المتجانسة واحداا، أما المخاليط غير 

 فيمكن أن تحتوي عدة أطوار 

 الكروماتوجرافيا تقنية تستعمل لفصل مكونات المخلوط

 غير متجانس. التركيب ليس متجانساا )منتظماا( 

الحل في  

 الأعلى 

تجزئتها إلى مواد العنصر مادة نقية لا يمكن 

نقية أبسط منها بطرائق فيزيائية أو 

 كيميائية بسيطة 

كثر  المركب اتحاد عنصرين أو أ

عندما تذوب كمية قليلة من السكر كليّاا في  

 الماء يتكون محلول متجانس 

كربون   نيتروجين وهيدروجين  صوديوم وكلور

وهيدروجين 

 وأكسجين 
 بروم

تلف تخركب مميزة له، وهي لمخواص ا

 كونة له لما صرعن خواص العنا

 قانون النسب الثابتة 

 .3= % ينكسجللأة ئوية بالكتللمالنسبة ا

العناصر  نعم، يمكن تمييز 

عن المركبات، فالمركبات  

يمكن تجزئتها إلى العناصر  

المكونة لها، في حين لا يمكن 

تجزئة العناصر إلى مواد نقية  

أبسط منها بطرائق كيميائية  

 وفيزيائية بسيطة
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 .39.7= %  ينكسجللأئوية بالكتلة لمالنسبة ا

 .93.0= % للزئبقئوية بالكتلة لمالنسبة ا

الأكسجين في  نسبة الكربون إلى كتلة ثابتة من 

( على حين أنها في 0.748:1هي ) (1المركب )

 ( 0.375:1( )2المركب )

%64 

سيحصل على أعلى نسبة   CO2قانون النسب المتضاعفة 

كبر من   مئوية كتلية للأكسجين؛ لأنه يحتوي على عدد أ

 ذرات الأكسجين مقابل العدد نفسه من ذرات الكربون 

20 

89 
94 
57 
73 

Cu=64 
2H=2 

2H=2 

12 

12 

 متجانس 
غير  

 متجانس 

 غير متجانس 

 متجانس 

 g 6.0=  كتلة الهيدروجين

 g 316الكتلة الابتدائية للهيدروجين =

 ذرة أكسجين ستبقى  50جزيئة؛  50

 مخلوط متجانس 

 متجانس  غير مخلوط

يعتمد على عينة  

 التراب 

 مادة نقية 

 متجانس  غير مخلوط

 متجانس  غير مخلوط

 مركب

مخلوط  

 متجانس 

 عنصر 

 مخلوط متجانس  متجانس  غير مخلوط

الطبخ: صلب،  قبل الطبخ: سائل، أبيض وأصفر؛ بعد 

 .كيميائي يرأبيض وأصفر؛ تغ

 متجانس  غير مخلوط

تفاعلا كيميائياا حدث بين   نلأكلوريد الصوديوم مركب؛ 

 الصوديوم والكلور 

 مركب

 مخلوط 

كثر حا واد الصلبة فأقلها. تتحدد قابلية  لمنضغاط. وأما الدة قابلية للمات الاالغازات هي أ

ك فيت ما سيلج ا ينوجود بلمنضغاط بكمية الفراغ الاا قدر من الفراغ   بركل حالة. فالغازات فيها أ

 .واد الصلبة فيها أقل قدر من الفراغلمأن ا حين لىت، عماسي لج ا ينب
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للمركب نفسه. يمكن رسم خط   I,III,IVالعينات 

يم بين هذه النقاط الثلث. ميل المستقيم مستق

. إن كون النقاط الثلث  Yكتلة  /Xكتلة يكافئ النسبة: 

تقع على خط واحد يدل على أنها جميعاا لها النسبة  

( وأنها يجب أن تكون Y( إلى )Xالكتلية نفسها )

 المركب نفسه 

 1:3.75هي  I,III,IVللعينات  Yإلى  Xالنسبة الكتلية 

 1.91:1لها نسبة كتلية= (II)العينة 

 الكيمياء علم يهتم بدراسة المادة والتغيرات التي تحدث لها

الكتلة هي مقياس كمية المادة في جسم ما. وهي تقاس بالميزان ذي الكفتين. وزن جسم ما يساوي  

 مقدار جذب الأرض الواقع على كتلته. ويقاس بالميزان النابضي 
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متغيرات المستقلة والتابعة قيماا مختلفة في أثناء سير التجربة. فالمتغير المستقل له قيم  يمكن أن تأخذ كل من ال

 محددة من قبل يحددها الباحث، على حين يأخذ المتغير التابع قيماا تنتج من التجربة، ولذلك لا يمكن تحديدها سلفاا 

لا يؤدي التغيير الفيزيائي إلى تغير تركيب المواد، في حين أن التغيير الكيميائي عملية  

كثر إلى مواد جديدة. احتراق الجازولين تغير كيميائي؛ لأنه يتحول إلى   تتحول فيها مادة أو أ

 مواد أخرى في أثناء الاحتراق 

أضف الماء ستطفو نشارة الخشب؛ لأن كثافتها أقل من  

المادتين، ثم كثافة الماء وسيذوب الملح. رشح لفصل 

 بلور لإزالة الماء 

هذه صفات فيزيائية؛ لأنها تعتمد على المادة نفسها. أما  

الصفات الكيميائية فتعتمد على سلوك المواد عندما  

 تتفاعل مع غيرها 

المخلوط غير متجانس. يمكن تمييز المواد المختلفة  

 بسهولة بناء على حجم الجسيمات واللون
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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
10 

 

𝐼−1
0  +      𝐶𝑠55

137       𝐵𝑎56
137 

 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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