
7

النظرية الذريةالفصل  2
The Atomic Theory

لقد أخترت كلمة الذرة للدلالة على الدقائق المتناهية
الصغر مفضا ذلك على أي تعبير آخر. لأن كلمة ذرة
تعني الذي لايقبل التجزئة. وجميع التغييرات التي يمكن

أن تحدث، لا تتعدى عن فصل الدقائق التي كانت ملتصقة
ببعضها  أو مشاركة الدقائق التي كانت بعيدة عن بعضها.

جون دالتون 1766 - 1848   

أفكار	رئيسة:

ــواد . 1 ــع الم ــول أن جمي ــي تق ــة الت ــون الذري ــة دالت ــور نظري ــع ظه ــة م ــاء الحديث ــة الكيمي ــار بداي ــن اعتب يمك
مؤلفــة مــن دقائــق صغيــرة غيــر قابلــة للتجزئــة وتســمى ذرات. وجميــع ذرات نفــس العنصــر واحــدة وتتألــف 
ــذرات لا تتشــكل أو تخــرب فــي  المركبــات مــن ذرات عناصــر مختلفــة مجتمعــة بنســب صحيحــة. وهــذه ال

ــة(. ــظ الكتل ــون حف ــة )قان التفاعــات الكيميائي

ــون النســب . 2 ــة )قان ــم دائمــاً بنفــس النســب الكتلي عندمــا تتحــد ذرات عناصــر مركــب محــدد. هــذا الاتحــاد يت
المحــددة(. وعندمــا يتحــد عنصــران ويتشــكل أكثــر مــن نــوع للمركــب .فــإن الكتلــة أحــد العناصــر التــي تتحــد 
ــون النســب  ــا )قان ــا بينه ــرة فيم ــن مــن العنصــر الآخــر تكــون بنســبة أعــداد صحيحــة صغي ــدار معي مــع مق

ــة( . المضاعف

تتألــف الــذرة مــن نــواة ذات كثافــة عاليــة جــداً مكونــة مــن بروتونــات ونيوترونــات بالإضافــة إلــى الكترونــات . 3
تتحــرك حــول النــواة علــى بعــد كبيــر نســبياً.   البروتونــات مشــحونة ايجابيــاً بينمــا النيوترونــات فهــي عديمــة 
الشــحنة، والالكترونــات مشــحونة بشــحنة ســالبة تســاوي تقريبــاً كتلــة البروتــون كتلــة النيوتــرون وهــذه الكتلــة 

أكبــر مــن كتلــة الالكتــرون  بحوالــي 1840 مــرة .
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يعبــر عــن العــدد الــذري لعنصــر مــا بعــدد البروتونــات الموجــودة فــي نــواة الــذرة للعنصــر. وهــو الــذي يحــدد . 4
ــة العنصر. هوي

العدد الكتلي )الكتلة( هو مجموع البروتونات والنيوترونات الموجودة في العنصر.
النظائر هي ذرات نفس العنصر التي لها نفس عدد البروتونات وتختلف بعدد النيوترونات.

المركبــات الكيميائيــة إمــا أن تكــون مركبــات جزيئيــة أو مركبــات شــاردية )ايونيــة(. أي مؤلفــة مــن شــوارد . 5
ــن  ــاردية م ــات الش ــكل المركب ــوارد . وتتش ــن الش ــادل بي ــاذب المتب ــا بالتج ــة ببعضه ــالبة مرتبط ــة وس موجب

ــي.  ــى التوال ــات عل ــات أو اكتســاب  الكترون ــدان الكترون ــات تشــكلت مــن فق ــات وأنيون كاتيون
 )Ref. R.Chang P.42-49(

2	.1	 مقدمة.	
اقتــرح الفيلســوف اليونانــي ديموقريتــس فــي القــرن الخامــس قبــل الميــاد أن المــادة مؤلفــة مــن دقائــق صغيــرة 
جــدا غيــر قابلــة لانقســام. وســمى هــذه الدقائــق أتومــوس )Atomos( التــي تعنــي غيــر القابــل لانقســام. وبقــي 
 )Dalton،1808( هــذا الاعتقــاد ســائدا حتــى بدايــة القــرن التاســع عشــر، عندمــا اقتــرح العالــم الانكليــزي دالتــون
تعريفــاً جديــداً ودقيقــاً حــول مكونــات المــادة الأساســية والتــي تســمى ذرات )Atoms(. ارتكــز دالتــون بتعريفــه 

الجديــد الــذي أصبــح معروفــاً باســم نظريــة دالتــون الذريــة المرتكــزة علــى النقــاط التاليــة:

تتألف العناصر )Elements( من ذقائق صغيرة جدا تدعى ذرات. 1-

جميــع الــذرات المشــكّلة للعنصــر لهــا نفــس الحجــم والكتلــة والخــواص الكيميائيــة. وتختلــف الــذرات باختــاف  2-
العناصر.

تتألــف المركبــات )Compounds( مــن ذرات لأكثــر مــن عنصــر. وفــي أي مركــب تكــون نســبة عــدد الــذرات  3-
لأي عنصريــن موجوديــن فــي المركــب هــي إمــا أعــداد صحيحــة أو كســر بســيط.

فــي أي تفاعــل كيميائــي يحــدث إمــا فصــل أو جمــع أو إعــادة ترتيــب للــذرات. ولا يحــدث لهــا أي تخريــب أو  4-
خلــق ذرات جديــدة.

Dalton’s	Atomic	Theory	)1808(
1. Elements are composed of extremely small particales called atoms 

of a given element are identical, having the same size, mass and 
chemical properties. The atoms of one element are different from the 
atoms of all other elements.

2. Compounds are composed of atoms of more than one element. The 
relative number of atoms of each element in a given compound is 
always the same.

3.  Chemical reactions only involve the rearrangement of atoms. Atoms 
are not created or destroyed in chemical reactions.
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استطاعت نظرية دالتون أن تتناغم مع القوانين الآتية:

قانــون	النســب	المحــددة	)Proportion	Definite	of	Law(	والــذي	نصــه: تحــوي العينــات المختلفــة مــن  1-
ــل  ــا تحلي ــك: إذا أردن ــى ذل ــال عل ــة. مث ــة للمركــب بنفــس النســب الكتلي نفــس المركــب دائمــاً العناصــر المكون
عينــات مــن غــاز ثانــي أكســيد الكربــون ذات المصــدر المختلــف. ســوف نجــد أنــه فــي كل عينــة ســتكون نســبة 

الكربــون إلــى الأكســجين ثابتــة.

قانــون	النســب	المضاعفــة	)Proportions	Multiple	of	Law	The(	ينــصّ	القانــون	علــى: إذا اســتطاع  2-
عنصــران الاتحــاد لتشــكيل أكثــر مــن مركــب، فــإن كتــل أحــد العناصــر التــي تتحــد مــع كتلــة ثابتــة )محــددة( 

لعنصــر آخــر تكــون بنســب أعــداد صحيحــة. يمكــن توضيــح ذلــك بالمثــال الآتــي:
ــيد  ــي أكس ــون وثان ــيد الكرب ــجين )أول أكس ــع الأكس ــن م ــن مختلفي ــكيل مركبي ــون تش ــر الكرب ــتطيع عنص يس
الكربــون(. بينّــت التحاليــل الكيميائيــة أن ذرة كربــون تتحــد مــع ذرة أكســجين واحــدة مشــكلة مركــب أول أكســيد 
الكربــون، ويمكــن أيضــاً لــذرة الكربــون أن تتحــد مــع ذرتــي أكســجين لتشــكل مركــب ثانــي أكســيد الكربــون. 

إذن نســبة الأكســجين للكربــون فــي المركبيــن هــي 1:2 .

قانــون	حفــظ	الكتلــة	)Mass	of	Conservation	of	The Law( والــذي ينــص علــى: المــادة مصــــــونة  3-
لا تخلــق ولا تفنــى. فالمــادة مؤلفــة مــن ذرات لا تتغيــر فــي التفاعــل الكيميائــي.

2	.2	 	.The	structure	of	the	atom	)Ref.	R.Chang	P.	43(	الذرة	بنية
يمكــن بالاعتمــاد علــى نظريــة دالتــون تعريــف الــذرة علــى أنهــا الوحــدة الأساســية لعنصــر مــا وتســتطيع أن 

تدخــل فــي تفاعــل كيميائــي، معتبــراً الــذرة أنهــا متناهيــة الصغــر وغيــر قابلــة للتجزئــة.
مــع بدايــة المنتصــف الثانــي مــن القــرن التاســع عشــر ودخــولاً بالقــرن العشــرين، تبيـّـن أن الــذرات تملــك فعــاً بنيــة 
داخليــة، أي أنهــا مؤلفــة مــن دقائــق أصغــر منهــا تدعــىSubatomic Particles. أدتّ الأبحــاث للكشــف عــن هــذه 

الدقائــق الموجــودة فــي الــذرة أهمهــا كمــا ســنرى الالكترونــات والبروتونــات والنيوترونات.

2	.3	 	.The	Electron	الالكترون
يبيــن الشــكل المرفــق نمــوذج لأنبوبــة أشــعة مهبطيــة )Cathode Rays( مــع حقــل كهربائــي عمــودي علــى 
ــي الشــكل،  ــا هــو موضــح ف ــل مغناطيســي خارجــي. وكم ــط( وحق ــة )صــادرة مــن المهب مســار الأشــعة المهبطي
 C فــي حــال وجــود الحقــل المغناطيســي. وعنــد النقطــة A تصطــدم الأشــعة المهبطيةبنهايــة الأنبوبةعنــد النقطــة
ــي والمغناطيســي  أو فــي حــال  ــق الحقــان الكهربائ ــد النقطــة B عندمــا يطب ــي وعن ــل الكهربائ ــق الحق بعــد تطبي

ــة. دعيــت دقائــق هــذه الأشــعة الصــادرة بالالكترونــات. غيابهمافانهمــالا يؤثــران علــى مســار الأشــعة المهبطي
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J.J. Thomson, measured mass/charge of e	

(1906 Nobel Prize in Physics) 2.2

تبيــن الأشــكال المرفقــة أنبوبــة أشــعة مهبطيــة توضيحيــة وانحــراف مســارها بعــد تطبيــق حقــل مغناطيســي كمــا 
مبيــن فــي هــذه الأشــكال.

اســتفاد العالــم الفيزيائــي تومســون J.J. Thomson مــن خاصيــة الأشــعة المهبطيــة، واســتطاع تحديــد نســبة 
الشــحنة الكهربائيــة إلــى كتلــة الكتــرون مفــرد. ووصــل إلــى النتيجــة:
em  = - 1.76 × 108 c/g

)Coulomb( وحدة الشحنة الكهربائية كولومب = C حيث
ــكان )R.A.Millikan 1917( بعــدة تجــارب اســتطاع مــن خالهــا  ــي ملي ــم الفيزيائ ــام العال بعــد تومســون ق
تحديــد شــحنة الالكتــرون المفــرد وكانــت مســاوية إلــى )- 19C – 10 × 1.602( ومــن بعدها حســبت كتلــة الالكترون
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m= e/- 1.76 × 108   c/g
= - 1.602 × 10 – 19 c/- 1.76 × 108   g

= 9.10 × 10 – 28 g

e- charge = 	1.60 x 10	19 C

Thomson’s charge/mass of e	 = 	1.76 x 108 C/g

e- mass = 9.10 x 10	28 g

Measured mass of e	

(1923 Nobel Prize in Physics)

2.2

2	.3	.1		.10-Radioactivity:	)Ref.	R.Chang	P.	4(	الإشعاعي	النشاط
 ســاهمت ماحظــات الفيزيائــي رونتجــن )W.Rontgen 1895( حــول ظاهــرة التألــق عنــد اصطــدام الأشــعة 
المهبطيــة بمــواد مختلفــة، وصــدور أشــعة غريبــة مــن الزجــاج والمعــادن التــي تتعــرض للأشــعة المهبطيــة عرفــت 
 )Fluorescent( اهتمامــاً بظاهــرة التألــق )A. Becquere( وفــي نفــس الفتــرة أبــدى الفيزيائــي بيكــرل .X بأشــعة
للمــواد. وبمحــض الصدفــة لاحــظ أن بعــض مركبــات اليورانيــوم أفســدت لوحــات تصويــر مغلفّــة بشــكل محكــم. 
ــة الهويــة( قــد صــدرت عــن مركــب اليورانيــوم. ولا تتأثــر هــذه الأشــعة بالحقــل  وتبيــن أن أشــعة )أشــعة مجهول
الكهربائــي أو المغناطيســي، ولكنهــا تختلــف عــن أشــعة X، كونهــا تصــدر تلقائيــاً مــن مركــب اليورانيــوم. اقتــرح 
ــي  ــاث التلقائ ــاري كــوري M. Curie( اســم النشــاط الإشــعاعي لوصــف ظاهــرة الانبع أحــد طــاب بيكــرل )م

.)Radiation( للدقائــق أو للإشــعاع
يجب ألا ينظر الى العمل العلمي من زاوية الإستفادة

المباشرة منه، بل يجب أن ينجز بقصد العلم ولجمال العلم
وبعد ذلك توجد دائما فرصة الإستفادة من الإكتشاف العلمي

- كما هو الحال مع عنصر الراديوم- لمنفعة البشرية.
1934M. Curie 1867- ماري كوري
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(Uranium compound)
2.2

بينــت الدراســات الاحقــة أن الأشــعة الصــادرة مــن مركــب اليورانيــوم )مــادة فعالــة إشــعاعياً( مؤلفــة مــن ثاثــة 
أنــواع مــن الأشــعة عرفــت فيمــا بعــد كمــا يلــي:

a ) مؤلفــة مــن دقائــق موجبــة الشــحنة لذلــك ســميت بدقائــق ألفــا )α( Alpha Rays أشــعة ألفــا
.)α-Particles(

b ) وهــي عبــارة عــن الكترونــات أي ذات شــحنة ســالبة، وســميت بدقائــق )β( Beta Rays أشــعة بيتــا
.)β-Particles( ــا بيت

c ) وغيــر مشــحونة X ذات الطاقــة العاليــة المشــابهة لأشــعة )ᵞ(  Gamma Rays( أشــعة غامــا 
كهربائيــاً.

2	.3	.2		.The	Proton	&	The	Nucleus:	)Ref.	R.Chang	P.		46(	والنواة	البروتون
مــع بدايــة القــرن العشــرين أصبــح واضحــاً أن الــذرة تحــوي الكترونــات وهــي متعادلــة كهربائيــاً. وللحفــاظ على 
التعــادل الكهربائــي للــذرة، لابــد أن تحــوي الــذرة علــى عــدد متســاوٍ مــن الشــحن الموجبــة والســالبة. وبنــاءً علــى 
ــاً علــى هيئــة كــرة متجانســة الشــحنة الموجبــة ومغمــوس  ــم تومســون نموذجــاً ذريّ هــذه المعلومــات، اقتــرح العال

فيهــا الالكترونــات )برتقالــة تومســون، حيــث تمثـّـل بذورهــا الالكترونــات(.
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2.2

ــة  ــا لمعرف ــه الشــهيرة مســتخدماً دقائــق ألف ــام الفيزيائــي رذرفــورد )E. Rutherford( بتجربت فــي عــام 1910 ق
ــن الشــكل المرفــق نمــوذج للتجربــة. بنيــة الــذرة. يبيّ

1. atoms positive charge is concentrated in the nucleus
2. proton (p) has opposite (+) charge of electron (	)
3. mass of p is 1840 x mass of e	 (1.67 x 10	24 g)

α particle velocity ~ 1.4 x 107 m/s
(~5% speed of light)

(1908 Nobel Prize in Chemistry)

2.2

حيــث قــذف دقائــق ألفــا علــى صفيحــة  رقيقــة جــداً )حوالــي 4-10ســم ســماكة( مــن الذهــب، لاحــظ رذرفــورد 
ومســاعده جيجــر )Geiger( وأحــد طابــه الجامعييــن أن معظــم دقائــق ألفــا قــد اخترقــت صفيحــة  الذهــب دون 
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انحــراف عــن مســارها مــع عــدد قليــل  منهــا انحــرف مســارها وعــدد أقــل إمــا انحــرف كثيــراً أو ارتــدّ كليــاً )انظــر 
ــورد ومناقضــة لنمــوذج  ــت هــذه الماحظــات مدهشــة جــداً لرذرف ــا(. وكان ــق ألف الشــكل التخطيطــي لمســار دقائ
تومســون الــذري(. ممــا جعلــه يقــول الآتــي: إن هــذا لا يصــدقّ، إذ عليــك أن تتخيــل أنــك أطلقــت طلقــة مدفــع )عيــار 

15 انــش( علــى قطعــة مــن الــورق، وقــد ارتــدت هــذه الطلقــة إليــك.
مــن نتائــج تجربتــه، حــاول رذرفــورد وضــع نموذجــا آخــر لبنيــة الــذرة. فقــد اعتبــر أن معظــم الــذرة فراغــاً 
بحيــث يســمح لمعظــم دقائــق ألفــا عبــور صفيحــة  الذهــب دون انحــراف أو انحرافــاً قليــاً، والشــحن الموجبةفــي 
الــذرة متمركــزة فيمــا يســمى النــواة )nucleus( ذات الكثافــة العاليــة داخــل الــذرة، وهــي المســؤول عــن الانحــراف 

الكبيــر أو الارتــداد لدقائــق ألفــا بســبب قــوى التنافــر بيــن النــواة ودقائــق ألفــا.
ســميت الدقائــق المشــحونة إيجابيــاً فــي النــواة بالبروتونــات )Protons(، ووجــد مــن تجــارب لاحقــة أن مقــدار 
الشــحنة الموجبــة علــى كل بروتــون تســاوي كميــاً مقــدار شــحنة الالكتــرون الســالبة، ولكــن كتلــة البروتــون أكبــر 

.)g 10-24 × 1.67( مــن كتلــة الالكتــرون بحوالــي 1840 مــرة أي تســاوي
أصًبــح ينُظــر إلــى نمــوذج الــذرة علــى الشــكل الآتــي: تشــكل كتلــة النــواة معظــم كتلــة الــذرة، ولكنهــا لا تشــكل 

إلا حيــزاً صغيــراً جــداً يمثــل حوالــي 1/1013  مــن حجــم الــذرة.

2	.3	.3		.)Ref.	R.Chang	P48(	The	Nutron	:	النيوترون
ــاً كان  ــة. فمث ــة الذري ــة بالبني ــى معظــم الإشــكالات المتعلق ــة عل ــذري الإجاب ــورد ال ــم يســتطع نمــوذج رذرف ل
معلومــاً أن ذرة الهيدروجــن )أبســط ذرة( تحــوي بروتونــا واحدا،وتحــوي ذرة الهليــوم علــى بروتونيــن،إذن يجــب 
أن تكــون نســبة كتلــة الهليــوم إلــى الهيدروجــن  2:1 مــع إهمــال لكتلــة الالكتــرون الصغيــرة، ولكــن فــي الحقيقــة  

إن النســبة الصحيحــة هــي 4:1.
لذلــك اقتــرح رذرفــورد وآخــرون وجــود نــوع آخــر مــن الدقائــق فــي نــواة الــذرة وهــي غيــر مشــحونة كهربائيــاَ.

وقد اكتشــفت هــذه الدقيقــة لاحقا.
فبعــد حوالــي عشــرين عامــاً اســتطاع الفيزيائــي )J.Chadwick 1932( الكشــف عــن هــذه الدقيقــة المجهولــة 

وســماها النيوترونــات )nutrons(  غيــر المشــحونة كهربائيــاً، وذات كتلــة أكبــر قليــاً مــن كتلــة البروتونــات.
ــة ذرة  ــن نجــد أن نســبة كتل ــى نيوتروني ــن وعل ــى بروتوني ــا عل ــي نواته ــوم تحــوي ف ــت ذرة الهلي إذن، إذا كان

ــع. ــق للواق ــذا مطاب ــح 4:1 وه ــة ذرة الهيدروجــن تصب ــى كتل ــوم إل الهلي
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atomic radius ~ 100 pm = 1 x 10	10 m

nuclear radius ~ 5 x 10	3 pm = 5 x 10	15 m

Rutherford’s Model of 
the Atom

2.2

ــون  ــرون، والبروت ــية للــذرة التــي تهــم الكيميائــي وهــي الالكت ــن المكونــات الأساس ــف ع ــم الكش وهكــذا ت
ــحن هــذه الدقائــق الثــاث. ــق كتــل وش ــن الجــدول المرف ــرون. يبي والنيوت

العدد	الذري	وعدد	الكتلة	)رقم	الكتلة(	والنظائر.		4.	3.	2

)Ref.	R.Chang	P.49(	Atomic	number،	Mass	number	&Isotopes
ــواة  ــات الموجــود فــي ن ــذرات بعــدد الكتروناتهــا وبروتوناتهــا. يدعــى عــدد البروتون ــع ال يمكــن تعريــف جمي
كل ذرة لعنصــر مــا بالعددالــذري ويرمــز لــه بـــ )Z(. وفــي الــذرة المتعادلــة يســاوي عــدد الالكترونــات إلــى عــدد 
البروتونــات، وبالتالــي يــدل العــدد الــذري إلــى عــدد الالكترونــات فــي الــذرة. مثــال علــى ذلــك، أن العــدد الــذري 
للنيتروجــن هــو 7، وهــذا يعنــي أن كل ذرة نيتروجــن متعادلــة تحــوي 7 بروتونــات و7 الكترونــات. يمكــن النظــر 
ــميتها  ــن تس ــاً ذرة يمك ــي فع ــات ه ــوي 7 بروتون ــون تح ــي الك ــول إن كل ذرة ف ــرى، بالق ــة أخ ــن زاوي ــا م إليه

نيتروجــن.
أمــا عــدد الكتلــة )A( فهــو يعبــر عــن العــدد الكلــي للنيوترونــات والبروتونــات الموجــودة فــي نــواة ذرة عنصــر 

مــا، مــا عــدا عنصــر الهيدروجــن العــادي الــذي يحــوي فقــط علــى بروتــون واحــد ف النــواة بــدون نيوترنــات.
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Atomic number (Z) = number of protons in nucleus

Mass number (A) = number of protons + number of neutrons 

=  atomic number (Z) + number of neutrons

Isotopes are atoms of the same element (X) with different 
numbers of neutrons in their nuclei

XA
Z

H1
1 H (D)2

1 H (T)3
1

U235
92 U238

92

Mass Number
Atomic Number Element Symbol

2.3

فــي معظــم الحــالات،  وليــس بالضــرورة أن يكــون لــذرات عنصــر مــا نفــس الكتلــة. تدعــى الــذرات التــي لهــا 
نفــس العــدد الــذري وتختلــف بعــدد الكتلــة بالنظائــر )Isotopes(. مثــال علــى ذلــك، يوجــد لعنصــر الهيدروجــن  
ــى  ــي يدع ــر الثان ــرون( والنظي ــد، ولا نيوت ــون واح ــوي بروت ــن  )يح ــط هيدروج ــى فق ــر. الأول يدع ــة نظائ ثاث
Tri-( ويحــوي بروتــون واحــد ونيوتــرون واحــد، والنظيــر الثالــث ويدعــى تريتيــوم )Deuterium( مديوتوريــو

tium( ويحــوي بروتــون واحــد ونيوترونيــن.
وبمــا أن  الخــواص الكيميائيــة لعنصــر مــا، تحــدد عــادة بالكتروناتهــا وبروتوناتهــا، لأن النيوترونــات لا تلعــب 
ــي  ــس العنصــر ه ــر نف ــة لنظائ ــد أن الخــواص الكيميائي ــك نج ــة، لذل ــرات الكيميائي ــي التغي ــام( ف دوراً )بشــكل ع

خــواص متماثلــة.    

تعابير	كيميائية	ذات	معنى	مهم

القوانين الرئيسة في علم الكيمياء:	 

قانون حفظ المادة 1-

قانون النسب المحددة 2-

قانون النسب المضاعفة  3-

نظرية دالتون الذرية 	 

تتألف جميع العناصر من ذرات 1-
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جميع ذرات العنصر الواحد متماثلة 2-

تتشكل المركبات الكيميائية من اتحاد ذرات مختلفة 3-

لاتتغير الذرات بالتفاعات الكيميائية. والذي يحدث تغير في طريقة ارتباطها ببعضها 4-

لاتخرب الذرة من خال  دخولها تفاعات كيميائية.	 

نفاعل مواد مع بعضعا يعطي مواد جديدة )مركبات(. 	 

جميع الذرات الموجودة في المواد المتفاعلة ، موجودة أيضا في المركبات الناتجة .	 

التجارب الذرية ونماذج الذرات التي اجريت في الأيام الأولى من عصر النهضة الحديث.  	 

تجربة تومسون ونموذجه الذري.  1-

تجربة مليكان . 2-

تجربة ونموذج رذرفورد 3-

النموذج النووي. 4-

البنية الذرية:	 

يوجد في النواة صغيرة الحجم وثقيلة البروتونات والنيوترونات. 1-

للبروتونات شحنة موجبة. 2-

النيوترونات عديمة الشحنة. 3-

تستقر الإلكترونات خارج النواة وعلى بعد كبير منها. 4-

تحمل الإلكترونات شحنة سالبة، وكتلتها صغيرة تساوي تقريبا 1840/1   من كتلة البروتون. 5-

ــة  6- ــك رابط ــن ذل ــأ ع ــات ، وينش ــاركتها الكترون ــن خــال مش ــات م ــكل جزيئ ــا لتش ــع بعضه ــذرات م ــد ال تتح
ــتركة. مش

تتشكل الأيونات )الشوارد( : 7-
• الكاتيونات )الشوارد الموجبة( بعد فقدان الكترون ، وتصبح مشحونة بشحنة موجبة.	
• الأنيونات )الشوارد السالبة( بعد اكتساب الكترونا، وتصبح مشحونة بشحنة سالبة.	
• الرابط الأيونية )الرابطة الشاردية( تتشكل من التفاعل البيني للكاتيونات والأنيونات.	

  العدد الذري هو عدد البروتونات في النواة. 1-
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العدد الكتلي هو مجموع عدد البروتونات والنيوترونات. 2-

النظائــر: هــي ذرات نفــس العنصــر لهــا نفــس العــدد الــذري ولكنهــا تختلــف فــي العــدد الكتلــي )فــي عــدد 	 
النيوترونــات(.

An ion is an atom, or group of atoms, that has a net 
positive or negative charge.

cation – ion with a positive charge
If a neutral atom loses one or more electrons
it becomes a cation.

anion – ion with a negative charge
If a neutral atom gains one or more electrons
it becomes an anion.

Na 11 protons
11 electrons Na+ 11 protons

10 electrons

Cl 17 protons
17 electrons Cl	

17 protons
18 electrons

2.5

A  monatomic ion contains only one atom

A polyatomic ion contains more than one atom

2.5

Na+, Cl	, Ca2+, O2	, Al3+, N3	

OH	, CN	, NH4
+, NO3
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Chemistry In Action
Natural abundance of elements in Earth’s crust

Natural abundance of elements in human body

2.4

إضافات	مدرس	المقرر
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