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التركیب الذرّي 
 كیف ترتبط الذرّات معًا لتكوّن الجُزیئات؟
معیّنة أكثر استعدادًا للترابط؟  ما الذي یجعل ذرّات
ا، ف���ي ح���ین تبق���ى ذرّات الھیلی���وم  ل���مَ ت���رتبط ذرّات الھی���دروجین��� ثنائیًّ

مفردة؟ 
أسئلة كھذه، نحن بحاجة للرجوع إلى تركیب الذرّات للإجابة عن.

اعتق�د الع�الم دالت�ون Dalton متین��ة( ب�أن ال��ذرّة ھ�ي جُس�یمات صُ�لبة( اعتق�د الع�الم دالت�ون Dalton ب�أن ال��ذرّة ھ�ي جُس�یمات صُ�لبة )متین��ة( 
بع��د ذل��ك بیّن��ت أن  ولك��ن الأبح��اث الت��ي أجُری��ت. وغی��ر قابل��ة للتجزئ��ة

ن من جُسیمات دون ذرّیة عة الذرّات تتكوَّ . متنوِّ

اكتشف العالم طومسون Thomson م1897عام (الإلكترون( . alm
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 وأجُری�ت ف�ي مختب�ره  )م1913ع�ام (اكتشف الع�الم رذرف�ورد البروت�ون
ن��ت أن ال��ذرّة فض��اء ف��ارغ انطلق��ت منھ��ا فرض��یة  مجموع��ة تج��ارب بیَّ

ال���ذرّة ف���ي معظمھ���ا حی���ز ف���ارغ تش���غلھ وتتح���رّك فی���ھ  رذرف���ورد ب���أن
ا تحم��ل إلكترون��ات  تحم��ل ش��حنة س��البة وھ��ي تح��یط بن��واة ص��غیرة ج��دًّ

.شحنة موجبة
تقع النواة Nucleus عل�ى معظ�م  في مركز الذرّة، وھي تحتوي تقریبً�ا

كتلة الذرّة. كتلة الذرّة

 النیوترون، تب�یّن للعلم�اء أن ال�ذرّات  م، مع اكتشاف1932بحلول العام
ن�ة م�ن ثلاث�ة جُس�یمات ھ�ي ،Sub-atomic particles دون ذریّ�ة مُكوَّ

والإلكترون������ات  Neutronsوالنیوترون������ات  Protonsالبروتون������ات 
Electrons .

وتبق�ى  .ذات طبیعة عامّة، بمعنى أن ال�ذرّات جمیعھ�ا مكوّن�ة منھ�ا كلُّھا
د الذرّة الجُسیْم الأصغر الذي یُظھِر الخصائص .الممیزة لعُنصر مُحدَّ

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

قیاس حجم الذرّات 
تكون الذرّات صغیرة بشكل مُدھِش.
لن����ا الأجھ����زة  م����ع ذل����ك فق����د أتاح����ت

البحثی��ة الحدیث��ة، مث��ل مجھ��ر المس��ح 
رؤی����ة ذرّات مُف����ردة ) STM( النفق����ي

تكبی��ر  ف��ي تركی��ب كیمی��ائي باس��تخدام
ملی��ون م��رّة، كم��ا یمك��ن  100مق��داره 

ن��ة  إظھ��ار نم��ط الت��راصّ  لل��ذرّات المُكوِّ ن��ة  إظھ��ار نم��ط الت��راصّ  لل��ذرّات المُكوِّ
للذرّات  نمط التراصّ  3-2الصورة .)مثل الذھب(لسبیكة ما 

نة لسبیكة الذھب المُكوِّ

ا إلى درجة لا یمكن قیاس كتلتھا .على میزان الذرّة الواحدة صغیرة جدًّ
مطی������اف الكتل������ة  لك������ن یمك������ن مقارن������ة كتلَتَ������يْ ذرّت������ین باس������تخدام

MassSpectrometer  فی���ھ أح���د نظ���ائر  )اختی���ر أو(ال���ذي اس���تُخدِم
ت���تم مُقارن���ة كت��ل ذرّات ك���ل العناص���ر  عنص��ر الكرب���ون كمعی���ار، حی��ث

. الكربون الأخرى بكتلة ذرّة ھذا
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 الذرّی���ة النس���بیة  ھ���ذه المُقارب���ة تفض���ي إل���ى سلس���لة م���ن ق���یَم الكتل���ة
Relative atomic mass  للعناصر.

 ل  12.00أعُطي نظیر الكربون ھذا كتلة ذرّیة نسبیة مق�دارھا� وھ�و یُمثِّ
.  12- الكربون: كما یأتي

 الذي یعتب�ر أخ�ف  1- مرة كتلة ذرّة الھیدروجین 12ھذه الكتلة تساوي
. الإطلاق ذرّة على

 ،الھیدروجین مرّة كتلة ذرّة 40تساوي كتلة ذرّة الكالسیوم.

الجُسَیمات دون الذرّیة
علمت أن الذرّة في معظمھا حیّز فارغ .
ر ة بحج��م  لت��تمكّن م��ن تص��وُّ ��لِ ال��ذرَّ حج��م الن��واة قیاسً��ا عل��ى ال��ذرّة، تخیَّ

ة(ك��رة ق��دم، ویك��ون حج��م الن��واة  ملع��ب ��ة )ف��ي مرك��ز ال��ذرَّ  بحج��م حبَّ
.بازلاء
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ح��ین أن  تمتل��ك البروتون��ات والنیوترون��ات الكتل��ة نفس��ھا تقریبً��ا، ف��ي
��ا أي كتل��ة مُقارن��ةً  ل��ذا . بكتل��ة النوی��ات الإلكترون��ات لا تك��اد تمتل��ك عملیًّ

 .النواة یمكننا القول إن كتلة الذرّة تتركّز في

 من كتلة النیوترون        من كتلة البروتون أو      تمثل كتلة الإلكترون .

الجُسَ�یمات، فھ�ي ش�حنتھا الكھربائی�ة،  أما المیزة المُھمّة الأخرى لھ�ذه
والإلكترونات شحنات مُتساویة، ولكنھا متعاكسة،  إذ تمتلك البروتونات

1
1836

1
1840

والإلكترونات شحنات مُتساویة، ولكنھا متعاكسة،  إذ تمتلك البروتونات
ا  في حین .)لا تمتلك أي شحنة(تكون النیوترونات مُتعادِلة كھربائیًّ

الجُسیم
دون الذرّي

الكُتلة 
النسبیة

الشحنة
النسبیة

الموقع في
الذرّة

داخل النواة1+1البروتون
داخل النواة10النیوترون

خارج النواة1-)ضئیلة(      الإلكترون
1

1836

خصائص  أدُرِجت
ھ����ذه الجُسَ����یمات 
دون الذرّی���������������ة 
 الثلاث���������ة ف���������ي

.2-2الجدول 
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1-2نشاط  
اكتشاف تركیب الذرّة

:المھارات
ز مھارات البحث  ).ICT( والاتصالات مھارات تكنولوجیا المعلومات: یُعزِّ
جمیعھ�ا ض�من  تم اكتشاف طبیعة الجُسَیمات دون الذرّیة الت�ي تك�وّن ال�ذرّات

ا من بدایة القرن ة زمنیة قصیرة نسبیًّ .العشرین تقریبًا مدَّ
باس�تخدام المكتب�ة  تحقّق من ھذه الفترة الزمنیة الرئیس�یة ف�ي ت�اریخ العل�وم

ا، أو مُلص���قًا یتح���دّث ع���ن  ومص���ادر الإنترن���ت، ث���م ابتك���ر عرضً���ا تق���دیمیًّ ا، أو مُلص���قًا یتح���دّث ع���ن  ومص���ادر الإنترن���ت، ث���م ابتك���ر عرضً���ا تق���دیمیًّ
ة، والعلماء طومسون، . ج.ج: المشاركین، وأھمّھم للبحث الاكتشافات المُھمَّ

.رذرفورد، وجیمس شادویك وإیرنست

أسئلة
 -بتج��ارب ج��ایجر  م��ا ال��ذي ك��ان لافتً��ا للانتب��اه ف��ي تركی��ب ال��ذرّة المُقت��رَح1)

مارسدن؟
الجُسَیمات المُكتشَفة؟ ما الشيء المُتعلِّق بطبیعة النیوترون، الذي جعلھ آخر2)
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  ا��� أي ش���حنة  أي إنھ���ا لا تمل���ك(تك���ون ال���ذرّة المُف���رَدة مُتعادِل���ة كھربائیًّ
والإلكترون�ات ف�ي أي ذرّة  ، وھذا یعني أن أع�داد البروتون�ات)كھربائیة

.یجب أن تكون متساویة
 

ة للن�واة  بمعنى� ) ش�حنة البروتون�ات(آخر، تكون الشحنة الموجب�ة الكلیَّ
ح��ول تل��ك  مُتعادِل��ة م��ع الش��حنة الس��البة الكلی��ة للإلكترون��ات الت��ي ت��دور

. النواة

ة الھیدروجین ة الأبسط* تعتبر ذرَّ بین الذرّات الأخ�رى، لأنھ�ا تمل�ك  الذرَّ
واح��دًا، وھ��ي ال��ذرّة الوحی��دة الت��ي لا تمل��ك  بروتونً��ا واح��دًا وإلكترونً��ا

: یص��ح فق��ط ف��ي حال��ة النظی��ر الأول للھی��دروجین وھ��ذا(نیوترون��ات؛ 
.)النظیرالرئیسي

ھذه ذرّات نظائر للعناصر المذكورة؛ فالنظائر تتباین بعدد النیوترونات في نواه*
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 بروت��ونین  ، وھ��ي تمل��ك*أم��ا ال��ذرّة الأبس��ط التالی��ة، فھ��ي ذرّة الھیلی��وم
.)5-2(نواتھا  ونیوترونین داخل نواتھا، وإلكترونین یدوران حول

تركیب ذرّة الھیلیوم 5- 2الشكل 
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 إلكترونات 3،نیوترونات 4،بروتونات 3تملك إذ  *تلیھما ذرة اللیثیوم .
البروتونات والإلكترونات، یصبح التركیب ال�ذرّي  مع إضافة المزید من

الن��واة  أكثرتعقی��دًا وس��وف یزی��د ع��دد النیوترون��ات ال��لازم لك��ي تبق��ى
. مُتماسِكة، مع زیادة الحجم الذرّي

ن ذرّة  79و  )n0( نیوترونً�ا 118و )+p( بروتونًا 79من * الذھب تتكوَّ
. )-e( إلكترونًا

العدد الذرّي والعدد الكُتَليالعدد الذرّي والعدد الكُتَلي
تحت��وي عل��ى  ذكرن��ا قب��ل قلی��ل أن ذرّة الھی��دروجین ھ��ي الوحی��دة الت��ي

ة الھیلیوم. بروتون واحد في نواتھا تحتوي على بروتونین  ووحدھا ذرَّ
 79ذرّة ال��ذھب باحتوائھ��ا عل��ى  ف��ي المُقاب��ل تتف��رّد. اثن��ین ف��ي نواتھ��ا

. بروتونًا
ة ھ��و  نس��تنتج م��ن ذل��ك أن ع��دد البروتون��ات الموج��ودة ف��ي ن��واة أي ذرَّ

د الذرّي  یُطلَق على ھذا العدد المُھمّ اسم العدد. ماھیة العنصر الذي یُحدِّ
Atomic number،ویأخذ الرمز Z.
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 ،ل ج�زءًا م�ن كتل�ة الن�واة تُس�ھِم  بالإضافة إل�ى البروتون�ات الت�ي تُش�كِّ
. النیوترونات أیضًا في الكتلة الكلِّیة

ف��إن )تقریبً��ا(م��ن البروت��ون والنی��وترون الكتل��ة نفس��ھا  بم��ا أن لك��ل ،
ن��ة تعتم��د عل��ى الع��دد الكُلّ��ي للبروتون��ات والنیوترون��ات كتل��ة ة معیَّ  ذرَّ

. الموجودة في نواتھا
یُسمّى ھذا العدد العدد الكُتَلي Mass number ویأخذ الرمز A.

والع��دد الكُتَل��ي  یمك��ن كتاب��ة الع��دد ال��ذرّي Z  والع��دد الكُتَل��يA ة عُنص��ر م��ا إل��ى  ل��ذرَّ
X :وبشكل عام یكون على الشكل الآتي. جانب رمز ذلك العنصر

 ًة اللیثیوم مثلا    Li یكون رمز ذرَّ
الكربون كلّ من وتكون رموز C  ، الأكسجین O ، الیورانیوم U   .

A
Z

7
3

12
6

16
8

238
92

ة معل�ومَیْن، یص�بح  وھكذا عن�دما یك�ون ھ�ذان الع�ددان المُھمّ�ان لأيّ ذرَّ
ة من ف إلى تركیب تلك الذرَّ .الجُسیمات دون الذرّیة بالإمكان التعرُّ
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ر     ! تذكَّ
عل�ى  أن بإمكانك استخدام جدولك الدوري في الامتحان للحص�ول

ھ��و  فالماغنیس��یوم مث��لً . معلوم��ات ح��ول ھ��ذه الأع��داد لأي ذرّة
یج�ب أن  العُنصر الثاني عشر الموجود في الج�دول ال�دوري، ل�ذا

.إلكترونًا 12بروتونًا، و  12یكون لدى كل من ذرّاتھ 

والإلكترون���ات  ع���دد البروتون���ات، والنیوترون���ات، 3-2 یُب���یّن الج���دول
.الموجودة في بعض الذرّات المختلفة
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العدد الرمزالذرّة
zالذرّي، 

العدد 
Aالكُتَلي، 

خارج داخل النواة
النواة

الإلكترونات
البروتونات 

)Z(
النیوترونات 

)A-Z(

H11101الھیدروجین

He24222الھیلیوم

Li37343اللیثیوم

Be49454البریلیوم

C612666الكربون

O816888الأكسجین

Na1123111211الصودیوم

Ca2040202020الكالسیوم

Au791977911879الذھب

U922389214692الیورانیوم

.التراكیب التي یظھرھا الجدول ھي لنظائر معینة للعناصر المذكورة في ھذا الجدول. ملاحظة
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 والأكث���ر تعقی���دًا  لاح���ظ أن القواع���د ی���تم تطبیقھ���ا حت���ى عل���ى ال���ذرّات الأكب���ر
.بالمختبرات والموجودة بشكل طبیعي، أو المُصنَّعة

:لدینا المعلومات الآتیة
النواة عدد البروتونات الموجودة في  = )Z( العدد الذرّي ■
النیوترونات عدد+ عدد البروتونات   = )A( العدد الكُتَلي ■

ا، وھما :المُعادلتان الآتیتان مُفیدتان جدًّ
)العدد الذرّي(=  عدد البروتونات= عدد الإلكترونات  ■
)Z( العدد الذرّي-)A(العدد الكُتلي =  عدد النیوترونات ■
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النظائر 
اس�تُخدم فیھ�ا  جاءت قیاسات الأعداد الكُتَلیة لبعض العناص�ر، الت�ي

. مطیاف الكتلة، مُحیِّرة بعض الشيء

تب���یَّن أن العیّن���ات النقیّ���ة لعناص���ر، مث���ل الكرب���ون والكل���ور فق���د 
 وس���واھما تحت���وي عل���ى ذرّات لھ���ا كُت���ل مختلف���ة، م���ع العل���م أنھ���ا

.تحتوي على العدد نفسھ من البروتونات والإلكترونات.تحتوي على العدد نفسھ من البروتونات والإلكترونات

م��ن  عُ��زي س��بب الاخ��تلاف ف��ي ھ��ذه الكُت��ل إل��ى الأع��داد المختلف��ة
تس�میة النظ�ائر  یُطلَق على مثل تلك الذرّات. النیوترونات في نواھا
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 نفس��ھا،  تمتل��ك نظ��ائر أيّ عنص��ر كیمی��ائي الخص��ائص الكیمیائی��ة
 .لأنھا تحتوي على العدد نفسھ من الإلكترونات

د الطریق�ة ن  فعدد الإلكترونات في العنص�ر ھ�و ال�ذي یح�دِّ الت�ي تك�وِّ
ة الروابط، وكیفیة تفاعُلھا مع الذرّات . الأخرى بھا الذرَّ

تك��ون مختلف��ة م��ع ذل��ك ف��إن بع��ض الخص��ائص الفیزیائی��ة للنظ��ائر .
بع�ض الخص�ائص الأخ�رى،  فمع اختلاف كُتَل الذرّات، تختلف كذلك

.مثل الكثافة وسُرعة الانتشار.مثل الكثافة وسُرعة الانتشار

م��ن  یُب��یِّن مطی��اف الكتل��ة الح��دیث أن معظ��م العناص��ر تمل��ك العدی��د
ا . النظائر المختلفة الموجودة طبیعیًّ

 أم��ا بع��ض النظ��ائرالأخرى، مث��ل التریتی��وم، وھ��و واح��د م��ن نظ��ائر
ا)4-2الجدول ( الھیدروجین .، فیمكن إنتاجھا صناعیًّ
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 الخص���ائص  اختلافً���ا آخ��ر ف���ي 14-یُب��یِّن ك���لّ م��ن التریتی���وم والكرب��ون
.الفیزیائیة التي یمكن أن تحدث بین النظائر،ذلك أنّھما نظیران مُشعّان

النیوترون�ات والبروتون�ات الموج�ودة ف�ي ن�واة  یُسھِم عدم التوازن بین
یْن كل منھما في  .جعلھما غیر مُستقرَّ

 ا ، )م�ن دون ت�وفر أي طاق�ة خارجی�ة وھذا ی�تم(فتنشطر نواتاھما تلقائیًّ
دة . من الإشعاع مُطلقتین أنواعًا مُحدَّ

 ة .Radioisotopesیُسمّى ھذا النوع من النظائر بالنظائرالمُشعَّ

 تمتل��ك نظ��ائر أي عنص��ر كیمی��ائي خص��ائص ھ��ذا العنص��رالكیمیائیة
الإلكترون��ات وبالترتی��ب  نفس��ھا، لأنھ��ا تحت��وي عل��ى الع��دد نفس��ھ م��ن

.نفسھ
ب��التغیُّرات  إن إلكترون��ات مُس��توى الطاق��ة الخ��ارجي ھ��ي الت��ي ت��تحكم

خصائص فیزیائیة مختلفة  ومع ذلك یكون لنظائر العنصر. الكیمیائیة
.قلیلاً لأن لھا كُتلاً مختلفة
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ر       تذكَّ
ھو سبب  أن اختلاف عدد النیوترونات الموجودة في نوى الذرّات

لدیھا العدد نفسھ  الاختلاف بین النظائر، مع أن ھذه الذرّات یكون
.من البروتونات والإلكترونات

!

ةمصطلحات علمی     

 ال�ذرّي نفس�ھ ذرّات من العنصر نفسھ، تمل�ك الع�دد Isotopes : النظائر ال�ذرّي نفس�ھ ذرّات من العنصر نفسھ، تمل�ك الع�دد Isotopes : النظائر
.لكنّھا تختلف في العدد الكُتَلي

،لكنّھ�ا تمل�ك  تملك الذرّات العدد نفسھ من البروتونات والإلكترون�ات
.أعداد نیوترونات مختلفة في نواھا

تمل���ك  تمل���ك نظ���ائر العنص���ر الخص���ائص الكیمیائی���ة نفس���ھا، لأنھ���ا
.التركیب الإلكتروني نفسھ

المُش��عّة  تك��ون ن��وى بع��ض النظ��ائر غی��ر مس��تقرّة؛ وھ��ي النظ��ائر
Radioisotopes،عة من الإشعاع التي تنبعث منھا أشكال .متنوِّ
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أسئلة 
والإلكترون��ات الموج��ودة  ك��م ع��دد ك��ل م��ن البروتون��ات، والنیوترون��ات،3)

؟31 وعددھا الكُتلي 15عددھا الذرّي  في ذرّة الفوسفور، التي یبلغ
والإلكت�رون، علمً�ا أن  ما الكُتل النسبیة لك�ل م�ن البروت�ون والنی�وترون4)

؟1البروتون یملك كتلة تساوي 
حیث التركیب دون  من 37-، وذرّة الكلور35-ما الفرق بین ذرّة الكلور5)

الذرّي؟
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