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  Heisenberg Uncertainty Principle  مبدأ الشك لهيزنبرك      
 

اف استخداـ  Werner Heisenbergأوضح الفيزياوي الالماني ىيزنبرؾ  1927في عاـ        
اي طريقة تجريبية لتحديد موضع وعزـ اي جسـ متحرؾ تتسبب في تغيرات في واحد او كلا 
. وبيذا يدخؿ عنصر مف الشؾ عمى القياس. وقد استنتج مف ذلؾ انو لا يمكننا  الموضع والعزـ
تحديد موقع وكمية حركة الالكتروف بدقة وذلؾ لانو في حالة حركة مستمرة. اف صغر حجـ 

كتروف وحركتو المستمرة، يحتـ عمينا استخداـ اشعة ذات طوؿ موجي قصير جدا لتحديد الال
موقعو. اف استخداـ مثؿ ىذه الاشعة سوؼ تجعؿ الالكتروف يكتسب جزءا مف طاقتيا مما يؤدي 

 الى تغير في موقعو وحركتو. 
 

  Wave Mechanicsميكانيك الموجة                
 

موحد لمطبيعة الموجية المزدوجة لممادة والاشعاع ادى الى ظيور ما تفسير   اف عممية       
يسمى الميكانيؾ الموجي او ميكانيكا الكـ. اف التطورات الاولية الميمة في مجاؿ ميكانيكا الكـ 

. واعتمادا عمى ما قاـ بو Schrodingerو شرودنجر  Heisenbergكانت بفضؿ ىيزنبرؾ 
 المعادلة:  1926لويس دي برولي وضع شرودنجر عاـ 

                 ∂
2
ψ/∂x

2
 + ∂

2
ψ/∂y

2
 + ∂

2
ψ/∂z

2
 + 8π

2
m/h

2
 ( E-V )ψ = 0 

 
دالة الموجة في   ψ psiالطاقة الكامنة للالكتروف ،  Vىي الطاقة الكمية للالكتروف،  Eحيث 

 . x ،y ،zالاتجاىات الثلاث 
اف النظرية التي تصؼ سموؾ الجسيمات الذرية وفقا لممعادلة الموجية تدعى الميكانيؾ        
، واف تطبيؽ ىذه النظرية الموجية عمى الذرات تعطي النتيجة نفسيا التي حصؿ عمييا  الموجي

بور لمستويات طاقة الالكتروف في ذرة الييدروجيف وانيا في الوقت ذاتو تعطي تفسيرا صحيحا 
 رات الاكثر تعقيدا. لمذ

اف احد المعالـ الاساسية في ميكانيؾ الموجة ىو انو بالرغـ مف عدـ امكانية تحديد موقع        
يرمز  Wave Functionالالكتروف باعتباره جسيما واضح المعالـ، فمو بدلا مف ذلؾ دالة موجة 

كترونية. اف كؿ مف وىي تصؼ اشكاؿ وطاقات الموجات الال بساي( ψليا بالحرؼ اليوناني  )
، ولكؿ مدار في ذرة ما طاقة متميزة ، وىو يصؼ Orbitalىذه الموجات الممكنة يدعى مدارا 

 مجالا حوؿ النواة يمكف اف نتوقع وجود الالكتروف فيو.
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ىو اف الالكتروف يمكف اعتباره جسيـ  اولهمااف دالة الموجة يمكف اف تفسر بطريقتيف،       
ψ  واضح المعالـ، ومربع دالة الموجة

يفسر احتمالية وجود الالكتروف عند اي نقطة معينة.  2
مف الشحنة   Smearedىو انو يمكف اعتبار الالكتروف وكأنو توزيع مفروش  الثانيةوالطريقة 

ψالسالبة، حيث تتغير كثافتيا مف مكاف الى اخر وفقا لقيمة 
2. 

اف مستويات الطاقة المختمفة في الذرة وطبقا لمميكانيكا الموجية تتألؼ مف مدار واحد أو       
اكثر، وفي الذرات المحتوية عمى اكثر مف الكتروف واحد يتحدد توزيع الالكترونات حوؿ النواة 

ذرة يجب بعدد ونوع مستويات الطاقة المشغولة، ولذلؾ ولفيـ طريقة ترتيب الالكترونات حوؿ ال
 معرفة الاعداد الكمية.
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 Quantum Numbersالاعداد الكمية             

 

ىنالؾ مجموعة مف الاعداد الكمية تحدد موقع الالكتروف في المدار حسب طاقة ىذا        
 الالكتروف وىي كالاتي:

 n        The Principle Quantum Numberالعدد الكمي الرئيسي  -1

. وىو يبيف  α......  5، 4، 3، 2، 1الى مالانياية  1يأخذ ىذا العدد قيما حقيقية مف        
كبر حجـ المدار الذي   nمستوى الطاقة الرئيسي الذي يوجد فيو الالكتروف، وكمما زادت قيمة 

انا تسمية وبعده عف النواة، وتطمؽ احي Shellيوجد فيو الالكتروف. آذف فيو يحدد طاقة الغلاؼ 
. اف كؿ غلاؼ او مدار رئيسي يرمز لو عادة بحرؼ nمدار رئيسي عمى كؿ واحد مف قيـ 

 وكالاتي:
 nقيمة                               الرمز
K                                   1 

L                                   2 

M                                   3 

N                                   4 
 

 ℓ           Azimuthal Quantum Numberالعدد الكمي الثانوي ) السمتي (   -2

. ولذلؾ فأف لممستوى الرئيسي الاوؿ والذي لو قيمة  n – 1يأخذ ىذا العدد القيـ بيف صفر و 
1=n   فأفℓ  1لو القيمة صفر فقط. وىذا يعني اف ىناؾ نوع واحد مف المدارات وىو مدارs 

 لممستوى الرئيسي الاوؿ.
 = 0…n-1 

، ويعني ىذا اف ىنالؾ 1و  0القيـ  ℓفأف لمعدد  n = 2ولممستوى الرئيسي الثاني والذي لو قيمة  
. ولممستوى الرئيسي 2s ،2pمستوييف فرعييف او نوعيف مف المدارات في المستوى الثاني وىما 

ويعني ىذا اف ىنالؾ ثلاثة مستويات  2، 1، 0القيـ  ℓفأف لمعدد  n = 3الثالث والذي لو قيمة 
وىكذا. اف ىذا العدد يحدد شكؿ المدار  3d، و 3s  ،3pفرعية او ثلاثة انواع مف المدارات وىي 

 والى حد ما طاقتو. وفيما يمي قيـ المدارات الفرعية ورموزىا: 

                    5          4          3          2          1          0 

                    h         g           f          d          p           s     
 

اف الحروؼ الاربعة الاولى ىي اختصار لممتسمسلات في الخطوط الطيفية التي لوحظت في 
  dرئيسي،  p   principleحاد،  sharpمختصر  sالاطياؼ الذرية لمعناصر القموية. اف 
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diffused  ،منتشرf   fundamental  اساسي. اما الحروؼ التي ترمز لممدارات الفرعية
 في التسمسؿ الابجدي. الاخرى فيي مجرد استمرار

 mℓ        Magnetic Quantum Numberالعدد الكمي المغناطيسي    -3

يعيف ىذا العدد المدار المحدد الذي يحتمو الالكتروف في مدار طاقة فرعي، كذلؾ فأنو       
 الغلاؼ في الإكتروف مدار إلى ℓ بالحرؼ يرمز يحدد التوجيو في فراغ المدار بالنسبة لمنواة.

.  مغناطيسي بمجاؿ مقترنة تكوف ℓ فإف مغناطيسيا مجالا ينتج شحنة دوراف لأف ونظرا ، الذري
 يةكم قيما منو الناتج المغناطيسي المجاؿ يتخد كذلؾ يكم عدد ℓ المداري الكـ عدد أف وكما

 إتجاىات تتخذ أف مغناطيسيتو لاتجاه يمكف ℓ مداري كـ عدد لكؿ.  مغناطيسي كـ عدد تسمى
  ℓ m  بالرمز مداره في الإلكتروف دوراف لعزـ المغناطيسي الكـ عدد إلى يرمزو "  معينة" يةكم
 :يأخذ ىذا العدد القيـ السالبة والموجبة لقيـ العدد الكمي الثانوي. اي انو  

                                            m  ℓ = ± ℓ 
          s         ℓ = 0          mℓ = 0 

          p         ℓ = 1          mℓ = +1 , 0 , -1 

          d         ℓ = 2          mℓ = +2 , +1 , 0 , -1 , -2 

          f          ℓ = 3          mℓ = +3 , +2 , +1 , 0 , -1 , -2 , -3 
 

 ms        Spin Quantum Numberالعدد الكمي المغزلي    -4

. اف في الاوربيتاؿ الواحد ىذا العدد الى الطريقة التي يصطؼ فييا الالكتروف يشير      
الالكتروف يمكف اف يبرـ باتجاه المجاؿ المغناطيسي او ضد المجاؿ المغناطيسي، ولو قيمتاف 

 .-1/2و   1/2+
 

        Spin --- S= +½      , S= -½ 

 

يعػزز المجػاؿ المغناطيسػي النػاتج عػف  وينتج عػف ىاتػاف الحركتػاف مجػاؿ مغناطيسػي فامػا اف
 البرـ الالكتروف ذلؾ الناتج عف حركتو المدارية او اف يضعفو .
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 m=(l+1….0….l-1) l=0...n-1 n نوع الاوربٌتال
اعداد الكم الرئٌسٌة 

 )رموز التٌرم(

1s 0 0 1 
الغلاف الرئٌسً 

الاول)ٌحتوي على 

 (sغلاف ثانوي واحد

2s 0 0 2 

الغلاف الرئٌسً 

الثانـــــــــً ) ٌحتوي 

على غلافٌن ثانوٌة 

s,p) 2p 

+1 1 2 

0 1 2 

-1 1 2 

3s 0 0 3 

الغلاف الرئٌسً الثالث 

)ٌحوي على ثلاث اغلفة 

 (s,p,dثانوٌة 

3p 

+1 1 3 

0 1 3 

-1 1 3 

3d 

+2 2 3 

+1 2 3 

0 2 3 

-1 2 3 

-2 2 3 

 3و2وn=1جدول يوضح اعداد الكم )رموز التيرم( للاغلفة 
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