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  انبٍُت الانكخسوٍَت نهرزة

 يقديت

ُْ ٣ٌٖ رش٤ًت اُزسح ٓؼشٝكب ثظٞسح ٝاػؾخ ؽز٠ عبء اُؼبُْ الا٤ٌِٗض١ عٕٞ داُزٕٞ 

John Dalton  1803  ث٘ظش٣زٚ اُزس٣خ. كوجَ ٛزا اُزأس٣خ ؽشؽذ رغبؤلاد ػذ٣ذح ؽٍٞ اُغٞٛش

، ٝهذ اؽزذّ اُغذٍ ث٤ٖ اُللاعلخ الاؿش٣ن ؽٍٞ ػذّ آٌب٤ٗخ الاعزٔشاس ك٢ روغ٤ْ  الاعبط ُِٔبدح

ذاد اطـش، ؽ٤ش لاثذ إ ٗظَ ك٢ اُٜ٘ب٣خ ا٠ُ عغ٤ٔبد ٜٗبئ٤خ اؽِن ػ٤ِٜب اُزساد أُبدح ا٠ُ ٝؽ

 .ٝٓؼ٘بٛب ؿ٤ش هبثَ ُِوطغ  ٢ٛٝAtomas ٓشزوخ ٖٓ أٌُِخ الاؿش٣و٤خ 

ًبٕ داُزٕٞ اٍٝ ٖٓ ػشع ٓٞػٞػب ػ٤ِٔب ػٖ اُ٘ظش٣خ اُزس٣خ ًٝبٕ ٝهزٜب ٓؼِٔب ك٢ أؽذٟ 

ُزٕٞ ٛٞ ششػ اُزش٤ًت اُضبثذ ُِٔشًجبد ٝرطشم ٓذاسط أٌِٗزشا. ٖٓ الاٗغبصاد اُز٢ هبّ ثٜب دا

ك٢ ٗظش٣زٚ ا٠ُ آٌب٤ٗخ ارؾبد رساد اُؼ٘بطش ُز٣ٌٖٞ عغ٤ٔبد اًضش رؼو٤ذا عٔبٛب اُغض٣ئبد، 

 ٣ٌٖٝٔ اُزؼج٤ش ػٖ ٗظش٣خ داُزٕٞ اُزس٣خ ثبُلشٝع اُزب٤ُخ:   ٝاُز٢ ٢ٛ اثغؾ ٝؽذاد أُشًجبد.

 ٗوغبّ ٣طِن ػ٤ِٜب اُزساد.رزٌٕٞ أُبدح ٖٓ عغ٤ٔبد طـ٤شح ؿ٤ش هبثِخ ُلا -1

 رساد اُؼ٘ظش اُٞاؽذ رزشبثٚ ٓغ ثؼؼٜب ك٢ اُخٞاص ٝرخزِق ػٖ رساد اُؼ٘بطش الاخشٟ. -2

ػ٘ذٓب رزؾذ اُزساد ك٢ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ اٝ ػ٘ذٓب رزؾطْ اُغض٣ئبد ا٠ُ رساد ٓ٘لظِخ لا  -3

 ٣ؾذس رـ٤٤ش ُِزساد ٗلغٜب.

،  1:3،  1:2، ٣ٌٞ1:1ٖ اُغض٣ئبد ث٘غت ثغ٤طخ ٓضَ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُب١ٝ ٛٞ ارؾبد اُزساد ُز -4

 ، اٝ ؿ٤شٛب ٖٓ اُ٘غت. 2:3

ٝثبُشؿْ ٖٓ إ ثؼغ كشػ٤بد ٗظش٣خ داُزٕٞ اُزس٣خ ًبٗذ رجذٝ ؿ٤ش طؾ٤ؾخ الا إ 

 اُ٘ظش٣خ ػٔٞٓب ًبٗذ ٖٓ اؽغٖ الاًزشبكبد اُؼ٤ِٔخ ك٢ ٝهزٜب.

 Electrical Nature of Matterانطبٍؼت انكهسبائٍت نهًادة        

 1834ػبّ   Michael Faradayاُزغبسة اُز٢ هبّ ثٜب اُؼبُْ ٓب٣ٌَ كبسادا١   أٝػؾذ

إ أُبدح ُٜب ؽج٤ؼخ ًٜشثبئ٤خ. ؽ٤ش رْ أصجبد إ اُزـ٤شاد ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ٣ٌٖٔ إ رؾذس ػ٘ذ آشاس 

٠ُ إ ا  Stoneyاٌُٜشثبء ػجش أُؾب٤َُ أُبئ٤خ ُِٔشًجبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ. ٝهذ دكغ رُي اُؼبُْ عز٢ٗٞ 

٣لزشع ٝعٞد عغ٤ٔبد عٔبٛب ثبلاٌُزشٝٗبد. ثذأ اُؼِٔبء ثبُو٤بّ ثٔغٔٞػخ ٖٓ اُزغبسة ٝرُي ك٢ 

ٜٗب٣خ اُوشٕ اُزبعغ ػشش، ر٘ظت ػ٠ِ دساعخ ٓشٝس اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ك٢ الاٗبث٤ت أُلشؿخ ؿبص٣ب. 

اشؼخ  ثبعزخذاّ اٗجٞثخ 1897ػبّ  Thomsonُٝوذ رْ اًزشبف الاٌُزشٕٝ ٖٓ هجَ اُؼبُْ رٞٓغٖ 

ٖٓ هطج٤ٖ  1-1. ؽ٤ش رزأُق ٛزٙ الاٗجٞثخ أُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ Cathode Tubeأُٜجؾ  

اؽذٛٔب ٓٞعت ٝالاخش عبُت، ٓشثٞؽ٤ٖ ثٔظذس ُِز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ر١ عٜذ ػبٍ ٣جِؾ ؽٞا٢ُ 

كُٞذ. ٛزح الاهطبة ٓضجزخ داخَ اٗجٞثخ ٖٓ اُضعبط، ُٜب كزؾخ ٣ٌٖٔ ٖٓ خلاُٜب رلش٣ؾ  20000

طت اُغبُت ٣جؼش ثبلاٌُزشٝٗبد، ٝاُز٢ رزغبسع ثبرغبٙ ا٤ٔ٤ُٖ، ٝرٔش ٖٓ خلاٍ كزؾخ اُٜٞاء. إ اُو

ٓٞعٞدح ك٢ الاٗٞد، ػ٠ِ شٌَ ؽضٓخ ػ٤وخ، رغوؾ ك٢ اُٜ٘ب٣خ ػ٠ِ ؽبعض ًبشق ٖٓ ٓبدح ٓلغلشح 

 ٓٞعٞدح ك٢ ٜٗب٣خ الاٗجٞثخ، ٝر٘زظ ثوؼخ ٓؼ٤ئخ.
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 اَبىبت اشؼت انًهبط 1-1شكم 

ػ٘ذ رؼش٣غ ٛزا اُشؼبع ا٠ُ ٓغبٍ ًٜشثبئ٢ ػؼ٤ق ٖٓ خلاٍ ُٞؽز٤ٖ ٓشؾٞٗز٤ٖ، اػ٠ِ 

اؽذاٛٔب ٓٞعجخ ٝالاخشٟ عبُجخ، كإٔ اُشؼبع ٣٘ؾشف ٗؾٞ اُِٞؽخ أُٞعجخ ٣ٝغوؾ   ٝاعلَ الاٗجٞثخ

. ٝهذ ُٞؽع إ ٤ًٔخ الاٗؾشاف رز٘بعت ؽشد٣ب ٓغ شؾ٘خ اُغغ٤ْ، ٝػٌغ٤ب ٓغ Aػ٠ِ اُ٘وطخ 

ًزِزٚ. ًٔب اٗٚ ػ٘ذ ٓشٝس ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ثشٌَ ٓزؼبٓذ ٓغ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢، كإٔ الاٌُزشٝٗبد 

ر٘ؾشف ثبرغبٙ ٓؼبًظ لارغبٙ اٗؾشاكٜب ٗز٤غخ ُٔشٝس اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢. أٓب ػ٘ذ ا٣وبف ٓشٝس اُز٤بس 

. Cإٔ شؼبع الاٌُزشٝٗبد ٣٘ؾشف رؾذ رأص٤ش أُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢ ٣ٝغوؾ ػ٠ِ اُ٘وطخ اٌُٜشثبئ٢ ك

ٖٓ ٓوذاس أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢   e/mُٝوذ هبّ رٞٓغٖ ثؾغبة اُ٘غجخ ث٤ٖ شؾ٘خ الاٌُزشٕٝ ًٝزِزٚ  

ٝأُغبٍ أُـ٘بؽ٤غ٢، ٝرُي ٖٓ خلاٍ رغ٤ِؾ ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٤غ٢ ٓؼِّٞ، ٝؽذد ٓذٟ اٗؾشاف شؼبع 

عِؾ ثؼذ رُي ر٤بسا ًٜشثبئ٤ب ٖٓ خلاٍ اُِٞؽز٤ٖ ؽز٠ ػبد اُشؼبع ا٠ُ ٓغبسٙ  الاٌُزشٝٗبد، صْ

1.76x10رغب١ٝ      e/mالاط٢ِ أُغزو٤ْ، ؽ٤ش ٝعذ إ اُو٤ٔخ 
-8

 ًُّٞٞ/ؿْ.  

   Charge of Electronشذُت الانكخسوٌ         

ٖٓ رؾذ٣ذ شؾ٘خ الاٌُزشٕٝ ٖٝٓ صْ ًزِزٚ، ٝرُي  1917ػبّ  Millikanرٌٖٔ اُؼبُْ ٤ٌِٓبٕ 

. ؽ٤ش عِؾ سشبشب ٖٓ هط٤شاد ص٣ز٤خ 2-1ٖٓ خلاٍ رغشثخ هطشح اُض٣ذ أُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ 

كٞم ُٞؽ٤ٖ ٓؼذ٤٤ٖٗ ٓضجز٤ٖ ثظٞسح ٓزٞاص٣خ ك٢ ٝػبء، ٝاُِٞػ ك٤ٚ صوت طـ٤ش ُٔشٝس هطشاد 

 اُض٣ذ . 

 

 

J.J. Thomson, measured mass/charge of e
-

  

(1906 Nobel Prize in Physics) 
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 حجسبت قطسة انصٌج نًهٍكاٌ 2-1شكم 

ػ٘ذ ٛجٞؽ هطشاد اُض٣ذ ٝٓشٝسٛب ٖٓ خلاٍ اُلزؾخ ك٢ اُِٞػ اُؼ١ِٞ ، رغِؾ أشؼخ  أًظ 

X-Rays   ُلزشح هظ٤شح ٖٓ اُضٖٓ، لاخشاط الاٌُزشٝٗبد ٖٓ رساد اُـبص. روّٞ هطشاد اُض٣ذ

ثأُزوبؽ الاٌُزشٝٗبد ٝثزُي ر٘شؾٖ ثشؾ٘خ عبُجخ. ٝػ٘ذ شؾٖ اُِٞؽخ اُؼ٤ِب ثشؾ٘خ ٓٞعجخ ٝاُغل٠ِ 

خ، ٣ٌٖٔ ا٣وبف ؽشًخ هطشاد اُض٣ذ اُغبُجخ اُشؾ٘خ، ا٠ُ الاعلَ ، ثغجت اٗغزاثٜب ا٠ُ ثشؾ٘خ عبُج

اُشؾ٘خ أُٞعجخ ك٢ اُِٞػ اُؼ١ِٞ ٝر٘بكشٛب ٓغ اُِٞػ اُغل٢ِ. ٖٝٓ خلاٍ ا٣غبد اٌُزِخ أُوبعخ ٖٓ 

ٓؼذٍ اُٜجٞؽ ك٢ ؿ٤بة أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢، ٝا٣غبد ٤ًٔخ شؾ٘خ اُِٞؽز٤ٖ، ٝاُز٢ رؼجش ػٖ ٤ًٔخ 

٘خ اُلاصٓخ لاثوبء اُوطشح ٓؼِوخ، ؽغت ٤ٌِٓبٕ ٤ًٔخ شؾ٘خ اُوطشح، كٞعذ إ شؾ٘خ هطشح اُشؾ

1.60x10اُض٣ذ رٌٕٞ دائٔب ٓؼبػلب ُِٔوذاس
-19

ًُّٞٞ. ٝػَِ رُي ثإٔ هطشح اُض٣ذ ثأٌٓبٜٗب  

اُزوبؽ اػذاد طؾ٤ؾخ ٖٓ الاٌُزشٝٗبد، ُٜزا كإٔ اُشؾ٘خ ا٤ٌُِخ ُِوطشح لا ثذ ٝإ رٌٕٞ ٓؼبػلب 

 ٌُزشٕٝ أُ٘لشد. ٝاهزشػ ٤ٌِٓبٕ ٖٓ خلاٍ ٛزٙ اُزغشثخ، ثإٔ شؾ٘خ  الاٌُزشٕٝ  رغب١ُٝشؾ٘خ الا

1.60x10
-19

ًُّٞٞ. ٝثؼذ ٓؼشهخ شؾ٘خ الاٌُزشٕٝ، أطجؼ ثبلآٌبٕ اُزؼشف ػ٠ِ ًزِزٚ ٝاُز٢  

 ٢ٛ9.10x10
-28

 أُؼِّٞ عبثوب.  e/mؿشاّ ٝرُي ٖٓ خلاٍ أُوذاس  

 Rutherfords Experimentحجسبت زذزفىزد          

ٝٓغبػذاٙ، ٓلب٤ْٛ ٜٓٔخ  1911ػبّ    Ernest Rutherfordهذّ اُؼبُْ أسٗغذ سرسكٞسد          

ػٖ رش٤ًت اُزسح، ػ٘ذ دساعزْٜ أصش أشؼخ  أُلب ػ٠ِ طل٤ؾخ سه٤وخ ٖٓ اُزٛت ٝاُز١ أخز٤ش ٌُٞٗٚ 

كٞسد ؽ٤ش ر٘طِن رغشثخ سرس 3-1. ٣ٞػؼ اُشٌَ ٓشٗب ٣ٌٖٝٔ ؽشهٚ ػ٠ِ شٌَ طلبئؼ سه٤وخ

ػ٠ِ ُٞػ  ع٤ٔي  ٖٓ اُشطبص  ثٚ  صوت ٣وّٞ ٖٓ ػ٘ظش اُج٤ُّٗٞٞٞ أُشغ ٝرٔش   αاشؼخ  

ثز٤ٜئخ ؽضٓخ ٖٓ عغ٤ٔبد اُلب اُز٢ رغوؾ ػ٠ِ ُٞػ سه٤ن ٖٓ اُزٛت ٖٝٓ صْ رٔش اُغغ٤ٔبد 

،  ك٤إد١ ا٠ُ ظٜٞس رلِٞس ػ٠ِ ZnSاُ٘برغخ ػ٠ِ ُٞػ كٞرٞؿشاك٢ ٓط٢ِ ثٔبدح ًجش٣ز٤ذ اُضٗي 

 ؼ اُِٞػ اُلٞرٞؿشاك٢.عط

Measured mass of e
-

  

(1923 Nobel Prize in Physics) 

                  e
- 

charge = -1.60 x 10
-19

 C 

Thomson’s charge/mass of e
-

 = -1.76 x 10
8

 C/g 

                    e
-

 mass = 9.10 x 10
-28

 g 
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 تجربة رقيقة الذهب لرذرفورد 3-1شكل 
 

 ُوذ عغَ سرسكٞسد ٝٓغبػذاٙ أُلاؽظبد اُزب٤ُخ: 

 ٓؼظْ ؽغْ اُزسح ٛٞ كشاؽ ٝرُي لإٔ ٓؼظْ دهبئن اُلب هذ ٓشد دٕٝ اٗؾشاف. -1

إ اٗؾشاف ثؼغ دهبئن اُلب ػٖ ٓغبسٛب ٣ٞؽ٢ ثز٘بكشٛب ٓغ أعغبّ ٓٞعجخ اُشؾ٘خ ٝٛزٙ  -2

Cm 10الاعغبّ ٢ٛ ٟٗٞ اُزساد اُز٢ رشـَ ؽ٤ضا طـ٤شا ٖٓ ؽغْ اُزسح ٝهطشٛب ٣غب١ٝ 
-13

 ،

10ٝثبُٔوبسٗخ، كوطش اُزسح ٣غب١ٝ 
-8  

Cm . 

 ُجخ ٓغب٣ٝخ ُٜب ثبُو٤ٔخ.إ اُ٘ٞاح راد شؾ٘خ ٓٞعجخ رٌٕٞ ك٢ ؽبُخ رؼبدٍ ٓغ شؾ٘بد عب -3

 

 Atomic Numberانؼدد انرزي             

، ٝاُز٢ ٢ٛ اشؼبػبد X-raysالاشؼخ اُغ٤٘٤خ   1895ػبّ   Roentgenأًزشق سٝٗزغٖ        

ثؼذح رغبسة ُذساعخ ٛزٙ الاشؼبػبد، ٝلاؽع إ  Moseleyًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ. صْ هبّ ٓٞص٢ُ 

اططذاّ الاشؼخ أُٜجط٤خ ك٢ اٗجٞثخ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ ُؼ٘بطش ٓخزِلخ ٣ؼط٢ ؽبهبد ٓخزِلخ ُٜزٙ 

الاشؼخ. ٝٛزا ٣ؼ٢٘ إ ؽبهخ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ رزـ٤ش ثزـ٤ش الاٝصإ اُزس٣خ ُِؼ٘بطش. ُٝوذ اعز٘زظ 

د ٖٓ رسح ا٠ُ أخشٟ ثٞؽذاد اٌُزش٤ٗٝخ كشد٣خ. ٓٞص٢ُ ثإٔ ػذد شؾ٘بد اُ٘ٞاح أُٞعجخ ٣ضدا

 .Zٝأؽِن ػ٠ِ ٛزٙ اُشؾ٘بد أُٞعجخ اُؼذد اُزس١ 

 Ti+، ُٝزسح اُز٤زب٤ّٗٞ 20كٌبٗذ  Caُٝوذ هبّ ٓٞص٢ُ ثؾغبة شؾ٘خ اُ٘ٞاح ُزسح اٌُبُغ٤ّٞ        

ٖ +. ٝػ٠ِ اُشؿْ 30ٓكٌبٗذ   Zn+، ُٝزسح اُضٗي 23كٌبٗذ  V+، ُٝزسح اُل٘بد٣ّٞ 22كٌبٗذ  

، الا إ اُؼذد اُزس١ ٤ٌَُِ٘ أػ٠ِ ٖٓ اُؼذد اُزس١  Coأخق ٖٓ رسح اٌُٞثِذ  Niإٔ رسح ا٤ٌَُ٘ 

ٌُِٞثِذ. إ ٛزٙ أُؼِٞٓبد ا٣ذد ٝعٞد ػلاهخ عذ٣ذح ػٖ ر٘بعن ٓ٘زظْ ث٤ٖ رشر٤ت اُؼ٘بطش ػ٠ِ 

 ٣ب١ٝ.أعبط اػذادٛب اُزس٣خ ٝخٞاطٜب اُز٢ ر٘جأ ثٜب ٓ٘ذ٤ُق ػ٠ِ أعبط اُزشبثٚ ا٤ٔ٤ٌُب١ٝ ٝاُل٤ض
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