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 الفصل الأول 

 مكونات الذرة 

 

إذا كانت الجزئية تشكل أصغر جزء في جسم ما ، فإن الذرة هي الوحدة أو الخلية الأساسية التي تسمح بتحديد  : مقدمة1- 

10) بنية و خصائص المادة.الذرة متعادلة كهربائيا و تتميز بكتلةمن الدرجة
-23

gو نصف قطر من درجة الأنغشتروم )  

(1A
o
 =10

-10
m) 

 : نميز ثلاثة مراحل أساسية الذرية،خلال بناء النظرية 

 (.Faraday 1833إكتشاف الكهرباء و الطبيعة الكهربائية للمادة ) -

إكتشاف مكونات الذرة )نواة موجبة الشحنة تدور حولها إلكترونات سالبة الشحنة بحيث مجموع شحن هذه المكونات يكون  -

  [1932-1911] متعادلا(

 و  Bohr، Planck من طرف [1925]القوانين الميكانيكية التي تحدد حركة و تصرف الإلكترونات في الذرةإكتشاف  -

Summerfeld . 

 

  :الإلكترون -2

 : اكتشاف الإلكترون 2-1

ظواهر تجاذب و تنافر  نلاحظ ،رعند حك قضبان بلاستيكية بواسطة قطعة قماش أو حري : (91)القرن Fraklin - أ

موجبة أو سالبة ، و هو ما يمثل أول نظرية  نفسر هذه الظواهر بوجود تدفق كهربائي ذو إشارة عندئذبين هاته القضبان ، 

 .كيفية لظاهرة التكهرب

 ) الطبيعة الكهربائية للمادة ( : Faraday (9311)قوانين  - ب

من خلال قياسه كمية المادة  نه توجد علاقة كمية بين المادة و الكهرباءبالتحليل الكهربائي للماء، وجد بأ Faradayعندما قام 

 .ارةدفي ال كمية الكهرباء المارة و بواسطة أمبيرمتر المتحررة عند كل إلكترود

 

H2O H2 + 1/2 O2 
 فاراداي بوضع القانونين التاليين: قام 

 تتناسب مع كمية الكهرباء المارة في الدارة . كتلة العنصر المتشكل عند كل إلكترود (9

 كتل العناصر المتشكلة تتناسب ) بنسبة بسيطة ( مع الكتل الذرية للعناصر المتشكلة . (2

 سوف تنتج. O2 من الأكسجين  16gفإن  H2من الهيدروجين  2gتكون  عند  : مثال
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 : التفسير

 ) +( عند المصعد : 

 ( عند المهبط- ) : 

   

مول من  9إلكترون تمثل  Nجزئية الأكسجين ) N/2 جزئية هيدروجين و Nإلكترون الدارة ، سوف يتكون  2N عند عبور

 96500C(Coulomb)).الإلكترونات و كمية الكهرباء الموافقة لها هي 

الدليل التجريبي القاطع على وجود الإلكترون كان بفضل أعمال البحث حول التوصيل الكهربائي  : Crookes أنبوب-ج

 للغازات عند الضغوط المنخفضة .

الغازات هي عادة عوازل كهربائية لكن عند خضوعها لفرق في الكمون مرتفع و ضغوط منخفضة جدا ، تختفي هذه 

 بإرسال أشعة ضوئية . الخاصية لتسمح بمرور الكهرباء و هذا

 : التجربة

 Pompe)عندما يتم خفض الضغط بواسطة مضخة  سم ، يحتوي على غاز )هواء أو هيليوم( 04في أنبوب زجاجي طوله 

à vide )  10إلى غاية
-6

atm15000، و يطبق بين طرفيه فرق في الجهد قدرهV   تصبح الشاشة المقابلة للمهبط مشعة ،

 Rayonsأي مضيئة ما سمح باستنتاج أن إضاءة الشاشة ناتجة عن هذه الأشعة الصادرة عن المهبط )أشعة مهبطية: 

cathodiques. المتكونة من دقائق مشحونة سالبا تدعى الإلكترونات  ) 

 

 : خصائص الأشعة المهبطية

عند وضع شيء في مسار هذه الأشعة نلاحظ ظله على الشاشة ، أي أن هذه الأشعة الناتجة عن المهبط تنتشر وفق • 

 مسارات خطية مستقيمة و يمكن توقيفها سريعا بواسطة المادة .

 

 طاقة إذن كتلة. تجربة الطاحونة الموضوعة في مسار الأشعة المهبطية: الأشعة تملك : تتكون من دقائق حاملة للطاقة • 

H2O H2 + 1/2 O2

 1/2 O2  + 2e- (Oxydation)O2-

2H+ +2e-
H2 (Reduction)
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و هي إلكترونات  : الأشعة تنحرف في وجود حقل كهربائي نحو اللبوس الموجب للمكثفة: أي أن هذه الدقائق مشحونة سالبة•

 مقتلعة من المهبط.

 التجارب السابقة يمكن إعادتها مهما يكون الغاز المستخدم و مهما تكن طبيعة الإلكترودات المستعملة.

 

 

قياس النسبة  : J.J.Thomsonتجربة   -د
em

e
 (1981) : 

 

 التجارب:

( وهذا تحت تأثير القوة  1الحزمة الكهربائية تنحرف نحو اللبوس الموجب للمكثفة ) المسار : فعل الحقل الكهربائي• 

.., بحيث:      eFالكهربائية ee mEeF  

 :بحيث

e :.شحنة الالكترون 

me.كتلته : 

γ.التسارع الناتج عن القوة الكهربائية :                                          

 

http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwii6dnuh7jQAhVCcBoKHdtpDOQQjRwIBw&url=http://www.alloprof.qc.ca/bv/pages/s1588.aspx&psig=AFQjCNFVJqpiEash_iSebYYZ5NkqIPoRsg&ust=1479755762184000


4 
 

 :بإسقاط العلاقة السابقة على المحور(ox)  

tvx

dtvdx

v
dt

dx

dt

xd

mFe

x

xex

.

.

0

0

0.

0

0

0

2

2

















 

 

 هي حركة مستقيمة منتظمة. (ox)أي أن السرعة منتظمة: الحركة وفق 

 :بإسقاط العلاقة السابقة على المحور(oy)  
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 هي حركة مستقيمة متغيرة بانتظام. (oy)أي أن الحركة وفق 

 وجدنا سابقا أن:

tvx .0 

 إذن:

2

0

2

.

..
.

2

1

vm

xEe
y

e

 

 x = Lو y= y0عند الخروج من المكثفة: 

                                                              إذن:
2

0

2

0
.

..
.

2

1

vm

LEe
y

e

 

y0هي قيمة انحراف الحزمة الضوئية عن المحور : (ox). 
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لدينا كذلك: 
d

U
E   بحيثd هو البعد بين لبوسي المكثفة وU .هو فرق الكمون المطبق بين طرفيها 

                                                          إذن:
dvm

LUe
y

e ..

..
.

2
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0

2
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و منه نجد:                                                 
2

2

00

..
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e

e

 

 :  v0 حساب

 Fe = e . E: عند تطبيق الحقل الكهربائي وجدنا أن القوة الكهربائية هي

 Fm = e .v0. B :التحريض المغناطيسي تكون القوة المغناطيسية و عند تطبيق حقل

 بتطبيق هذين الحقلين معا، و بجمع شدتهما معا يمكن لحزمة الإلكترونات أن لا تنحرف عن مسارها الابتدائي المستقيم أي:

B

E
v

BveEe

FF me







0

0 ... 

من تحديد قيمة النسبة Thomson، و المعطيات الهندسية للجهاز، تمكن v0بمعرفة قيمة سرعة الإلكترونات 
em

e
تجريبيا، 

= C.Kg 11.7589.101-1              : بحيث القيمة المحددة حاليا هي
em

e
 

 :  1981 (e)الكهربائية  قياس الشحنة : Millikan تجربة  -ه

 

نحقن قطيرات صغيرة من الزيت نعتبرها كروية الشكل بواسطة رذاذ في غرفة مليئة بالهواء. المجهر يسمح بمتابعة تصرف 

 للمكثفة.الحقل الكهربائي الناشئ بين طرفي قطيرات الزيت عند دخولها مجال 

 .Xتصبح القطيرات مشحونة كهربائيا عند تـأيين الهواء بفعل الأشعة

 .Eالحقل الكهربائي  مجال الكهربائية المحمولة من طرف كل قطيرة في بتحديد الشحنة تسمح هذه الدراسة 

 :نعمل على مرحلتين
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 :الحقل الكهربائيأ. في غياب 

 v0تسقط قطيرات الزيت التي لا تحمل أي شحنة أو أيون بفعل ثقلها بسرعة 

 و تكون تحت تأثير ثلاثة قوى: 

 :قوة الثقل 

grgVgmP hhh .
3

4
... 3  

 :قوى الاحتكاك 

0..6 vrF f  

 :دافعة أرخميدس 

grgVgmF aaaA .
3

4
... 3  

 

 بحيث:

h :الكتلة الحجمية للزيت. 

a :الكتلة الحجمية للهواء. 

g :معامل لزوجة الهواء. 

g:تسارع الجاذبية. 

0v :السرعة الحدية لسقوط القطيرة. 

r :نصف قطر القطيرة. 

 .تبلغ القطيرة سريعا السرعة الحدية فيصبح تسارعها معدوما

 :إذن

  .mF 

  0F 

g

v
r

vgr

vrgr

vrgrgr

FFP

ah

ah

ah

ah

fA

.)(
3

4

.6

.6.)(
3

4

*..........6.)(
3

4

0..6.
3

4
.

3

4

0

02

0

2

0

3

0

33























 

 :إذن

g

v
r

ah .)(2

.9 0








 

 

 .السرعة الحدية لسقوط القطيرة يمكن حساب نصف القطرالمتوسط للقطيرةبمعرفة 
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 :الحقل الكهربائي وجود ب. في

الزيت فتصبح هذه الأخيرة في وجود الحقل  قطيراتتلتصق الأيونات الناتجة ب X عند تـأيين جزيئات الهواء بفعل الأشعة

 الكهربائي خاضعة لتـأثير القوة الكهربائية و تتحه نحو الأعلى بسرعة حدية جديدة.

 :في هذه الحالة القوى المؤثرة على القطيرة هي

 

 

 القوة الكهربائية: 

EqFe . 

 

 :قوة الثقل 

grgVgmP hhh .
3

4
... 3  

 :قوى الاحتكاك 

1..6 vrFf  

 :دافعة أرخميدس 

grgVgmF aaaA .
3

4
... 3  

 .عندما تبلغ القطيرة السرعة الحدية يصبح تسارعها معدوما

 :إذن

  .mF 

  0F 

0..6.)(
3

4
.

0..6.
3

4
.

3

4
.

0

1

3

1

33







vrgrEq

vrgrgrEq

FPFF

ah

ha

fAe



 

 *وحسب العلاقة 

0

3 ..6.)(
3

4
vrgr ah   

)(.6.

0..6..6.

10

10

vvrEq

vrvrEq








 

 :إذن

E

vvr
q

)(.6 10 


 

 

قطيرات هي كلها المضاعف  لعدد معين و الكهربائية. و قد بين  أن الشحن الملتقطة من طرف الو بذلك يمكن تحديد الشحنة 

 الشحنة العنصرية. ممكنة وهي شحنة الالكترون أو كهربائيةالذي يمثل أقل شحنة 

 غالبا ما تهمل دافعة أرخميدس و في هذه الحالة: حالة خاصة:
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 :الحقل الكهربائيأ. في غياب 

  .mF 
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 :إذن
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.9 0






 

 :الحقل الكهربائيب. في وجود 

  .mF 

  0F 

0..6.
3

4
.

0

1

3 



vrgrEq

FPF

h

fe

 

 **وحسب العلاقة 

0

3 ..6.
3

4
vrgr h   

)(.6.

0..6..6.

10

10

vvrEq

vrvrEq








 

 :إذن

E

vvr
q

)(.6 10 


 

 

 :1ملاحظة 

بمعرفة النسبة 
em

e
 :في الراحة الإلكترونكتلة  إيجاديمكن  eوالشحنة العنصرية  
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Kg .10801.9

C 1.602.10

C.Kg 1.7589.10

31-

19-

1-11







e

e

m

e

m

e

 

 

 :2ملاحظة 

 .دافعة أرخميدس تتجه دائما نحو الأعلى في حين قوى الاحتكاك فتكون عكس جهة حركة القطيرات 

   تتجه نحو اللبوس السالب للمكثفة و العكس إذا كان الأيون  فإنها( كاتيون)إذا كانت القطيرة حاملة لأيون موجب

 تتجه  في وجود الحقل الكهربائي نحو اللبوس الموجب للمكثفة. فإنها( أنيون)المحمول من طرف القطيرة سالبا 

  الزمن اللازم لعبور القطيرة المسافة ادجبإيالسرعة الحدية للقطيرة يمكن حساب  d  .بين لبوسي المكثفة 

 

t

d
v  

 و. الالكترون

. هذه الدقيقة تدخل في تركيب كل المواد. e و تحمل شحنة سالبة  meوجود دقيقة عنصرية ذات كتلة  إذن تم إثبات

 .فالإلكترون يملك دائما نفس الخصائص مهما تكن الشروط التجريبية من طبيعة المهبط أو الغاز.... الخ

 

 

 رية:ذالنواة ال. 3

إذن إثبات وجود ات أمر ضروري كون المادة عموما متعادلة كهربائيا.  لإلكترونوجود دقائق موجبة الشحنة الى جانب اإن 

 ه الفقرة. ذهو موضوع ه قائدقه الذه

 :Goldsteinتجربة   . أ

نلاحظ  (المهبطيةالأشعة )ات لإلكترونفي أنبوب التفريغ الكهربائي يتم وضع مهبط مثقوب بواسطة قناة. الى جانب إرسال ا

 .(أو الأشعة الموجبة )خلف المهبط انتشار اضاءة تتمثل في الأشعة القنوية 

 

 

 

 

لكترون أو أكثر لتشكل أيونات موجبة تتجه نحو المهبط إ: جزيئات الغاز المتواجد داخل الأنبوب تفقد مصدر الأشعة القنوية

 لتعبره كونه مثقوب.
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تمت ملاحظته في الأشعة ه الأشعة لكن مقدار الانحراف يكون أقل مما ذفي وجود حقل كهربائي أو مغناطيسي تنحرف ه

 ات.  لإلكترونمن كتلة  ا الموجبة أكبر قائدقه الذن كتلة هإذالمهبطية كما أنها تتعلق بطبيعة الغاز داخل الأنبوب 

 : ملاحظة

 طرف جزيئات الغاز تشكل جزءا من الأشعة المهبطية. ات المفقودة منلإلكترونا 

  ن تتجه نحو إذات المتحررة لإلكترونا  ،تأيين شديد على سطحهالأيونات الموجبة عند  عبورها المهبط تتسبب في

 المصعد و تشكل أكبر قسم من  من الأشعة المهبطية.

 

 

 البروتون: . ب

 :  Rutherfordتجربة  

في طرف أنبوب مليء بغاز الازوت النقي فلاحظ على الشاشة المقابلة  αوضع روثرفورد مصدر مشع بالإشعاعات 

 .αضاءات ناتجة عن القدف بالأشعة إ

 
  

ضاءات تمكن روثرفورد من تحديدها ه الإذبدراسة فعل الحقل الكهربائي أو الحقل المغناطيسي على الدقائق المسؤولة عن ه

Hرات الهيدروجين أو البروتونات ذبأنها أنوية 
+

 يعد أول تفاعل نووي مصطنع. يذا التفاعل و الذوقد فسر مصدرها به 

H1                                  بحيث:
1    + 42              O17

8  +  N14
7  

 

mP= 1.6726.10
-27

Kg = 1.007278 u.m.a = 1836.1 me- 

 ج.النيترون:

 :  Chadwickتجربة  

أنوية الهيليوم αعند قدف شاشة متكونة من معدن خفيف كالبيريليوم بواسطة مصدر مشع بالإشعاعات 
24

2 He  يقوم المعدن

شعاع دو خاصية اختراق كبيرة  للمواد. لا يبدي هدا الاشعاع أي انحراف في وجود الحقل الكهربائي أو الحقل إ بإرسال

 المغناطيسي ادن فهو يتألف من دقائق عديمة الشحنة. تمكن بدلك شادويك من اثبات وجود النيترونات حسب التفاعل التالي:

 بحيث:

 

n1

0      Be9
4 + 42            C12

6  + 

 

mN= 1.6749.10
-27

Kg = 1.008665 u.m.a = 1838.6 me- 

 

 البنية الفراغية للمادة:. 4

 ري:ذنموذج طومسون ال . أ

ات كهرباء أو شحنة موجبة تتواجد داخلها الكترونات مغروسة  بحيث الكل يشكل التوزيع ذلا كرة إرة ليست ذال

 لكتروستاتيكي الأكثر استقرارا.الإ
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 .9199تم التخلي عن هدا النموذج بعد الأعمال المنشورة لروثرفورد في سنة 

 

 ري:ذنموذج روثرفورد ال . ب

 

 
 

. بعد الاصطدام و بواسطة عداد تم  αبواسطة مصدر مشع بالإشعاعات  40μmهب سمكها ذمن معدن العند قذف ورقة 

 المستقبلة في وحدة الزمن ما أدى إلى استنتاج ما يلي: αقياس عدد الدقائق 

 هب دون أي انحراف أي أن المادة مليئة بالثقوب.ذتعبر صحيفة ال αأغلب الدقائق  (.9)

 .04º-4تنحرف بزاوية  944 دقيقة من (.2)

 . 944º-04تنحرف بزاوية  9444دقيقة من  (.1)

94دقيقة من  (.0)
3 

 تصادف أجسام تتركز فيها المادة و موجبة الشحنة.  αأي أن الدقائق  934ºتعود أدراجها بزاوية 

 نتائج:

 رة تتمركز في  مراكز صغيرة موجبة هي الأنوية حيث تدور حولها الالكترونات.ذأغلب كتلة ال 

 مادة تتألف أساسا من فراغات.ال 

 رة ونصف قطر نواتها:ذبالاعتماد على قوانين الإحصاء و الاحتمالات تم تحديد النسبة بين نصف قطر ال 

 

Noyau

Atome

Noyau

R

R

R



 

Atome

4

R 

10
 

 

 

 خصائص المادة:. 5





























CqKgmélectrons

qKgmneutrons

CqKgmprotons
noyau

Atome

e

P

P

1931

27

1927

10.6.1,10.108.9:

0,10.6749.1:

10.602.1,10.6726.1:
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XAرة بحرف أو حرفين أولهما كبير ذيرمز لل

Z :بحيث 







 

NZA

ePZ
 

 رة غير مشحونة.ذا عدد الالكترونات إذا كانت الذ: ويمثل عدد البروتونات و كZ ري أو عدد الشحنذالرقم ال -

. و هو عدد صحيح يقترب من كتلة (البروتونات و النيترونات) Nucléons النيكليونات : ويمثل عددAالعدد الكتلي  -

) ( النواةرة متمركزة في ذرة لأن كتلة الذال NoyauAtome mm  الالكترونات. ا إذا ما أهملنا كتلةذوه 

 

 مثال:












7714

7714

7
NZA

ePZ
N

                  










8816

8816

8
NZA

ePZ
O 

 

 ملاحظة:

اذا كانت الذرة مشحونة 
qA

Z X  لكن عدد الالكترونات يصبح  ،البروتونات و النيترونات بنفس الطريقة السابقةنحسب عدد

 كالتالي:















 qZe

NZA

PZ

 

 مثال:
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181735
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121123
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qZe
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121123

111123

11
NZA

ePZ
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 ׃النظائر. 6

و لكنها تختلف البروتونات  عددأي نفس  Z نفس العنصرالتي تملك نفس العدد الذري  تعرف النظائر بأنها ذراتأ. تعريف: 

نظائر العنصر الواحد تمثل بعنصر واحد في نفس  .(البروتونات و النيترونات) النيكليونات عددأي  Aفي العدد الكتلي 

  .المتماثلة الكيميائية هاخواص ما يبرر عدد الالكترونات نفس تملك النظائر  المكان في الجدول الدوري للعناصر.

 .النظائر الهيدروجين ׃مثال

الهيدروجين "الخفيف" النظير

H1

1 

الهيدروجين "الثقيل" أو 

H2الدوتيريوم

1 

H3الثريسيوم

1 

 2بروتون واحد و  بروتون واحد و نيترون واحد بروتون واحد بنية النواة

 نيترون 
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 3 2 1 العدد الكتلي

 غير مستقر 0.0151 99.985 الوفرة الطبيعية ٪

 u.m.a 1.007825 2.014 3.01605الكتلة الذرية 

وهي المتوسط الكتلي للكتل الذرية لنظائر هذا العنصر.  M:في الحالة الطبيعية ما الكتلة الذرية المتوسطة لعنصرب. 

 بحيث:

100

100

...332211







i

ii

ii

MX

M

MXMXMXMX
M

 

 بحيث:

:Xi, …, X3, X2, X1  1، 2، 9،الوفرة الطبيعية للنظائر ...، i . 

:Mi, …, M3, M2, M1  1، 2، 9،الكتلة الذرية للنظائر ...، i . 

 هي: ،ملاحظة أن مجموع الوفرة الطبيعية لنظائر عنصر ما مع

 



i

i

i

X

XXXX

100

100...321

 

الذرية و كذلك الوفرة الطبيعية لنظائر عنصر السيليسيوم. أحسب الكتلة الذرية : يعطى في الجدول التالي الكتل مثال

 المتوسطة لهذا العنصر.

 u.m.aالكتلة الذرية  الوفرة الطبيعية ٪ النظير

Si28

14 12.21 29.19.11 

Si29

14 0..9 23.19.01 

Si30

14 1.94 21.1919. 

 :الجواب

amuM

M

MXMXMXMX
M ii

..0855.28

100

10.397376.2967.497649.2823.9297693.27

100

...332211









 

 : الكتلة الذرية المتوسطة تساوي تقريبا الكتلة الذرية للنظير الأوفر في الطبيعة.ملاحظة
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ا نعرف وحدة جديدة ذرات أو الجزيئات. و لهذقليلا ما يتم استعمال الغرام كوحدة للتعبير عن كتل الرية: ذج. وحدة الكتل ال

رية و هيذتدعى وحدة الكتل ال
12

1
 .12رة واحدة من الكربون ذمن كتلة

m

gNmol

pèse

pèse

A



 

atome 1

12  1 contient

 

gamu

g
amu

g
g

m

24

23

23

23

10.66.1.. 1

12

10.9924.1
.. 1

10.9924.1
10.023.6

112
















 

 رات معبر عنها بالغرام.ذمول من ال 9كتلة  عدديارية تساوي ذبوحدة الكتل الرة واحدة معبر عنها ذكتلة  :ملاحظة

O16بالنسبة لعنصر فمثلا

8 : 

  16 رية:  ذكتلة u.m.a( رة واحدةذكتلة). 

  :16 كتلة مولية g/mol( راتذمول من ال 9كتلة). 

لفصل النظائر استعملت أجهزة مطيافية الكتلة و هي أجهزة تستعمل لفصل  الكتلي: Bainbridgeمطياف  :فصل النظائر. 1

 ديدل تحجمن أ مطياف بانبريدج الكتليم ديستخ  m/q.ن النسبة يالمختلفة و ذلك بتعي هاكتل و هذا حسبالموجبة  الأيونات

 عنصر ما و كتلها. نظائر

 أقسام: 0من  مطياف بانبريدج الكتلييتألف 

 غرفة التأين 

  السرعاتمرشح 

 المحلل 

 الكاشف 
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 Chambre d'ionisationأ. غرفة التأين: 

موجبة  أيوناتالغرفة نتيجة اصطدامها بإلكترونات مسرعة لتعطي  هذهإلى  f1تتأين الذرات أو الجزيئات  المارة عبر الفتحة 

الموجبة بحركية غير متجانسة أي أنها تملك  الأيونات}و كذا الكترونات يتم حجزها{. فنحصل إذن على حزمة أو شعاع من 

 سرعات مختلفة.

 Filtre de vitessesب. مرشح السرعات: 

Eأين تكون خاضعة في نفس الوقت لفعل الحقل الكهربائي 2f ذات السرعات المختلفة من الفتحة الأيوناتتستقبل 


و حقل   

Bالتحريض المغناطيسي 


فإن    vو سرعتها    qالمتعامدين فيما بينهما و مع مسار الأيونات. فإذا كانت شحنة الشاردة هي  

 القوى المطبقة على هذه الشاردة هي:

 القوة الكهربائية        :EqFe . 

 القوة المغناطيسية : BvqFm ..    

الحقل الكهربائي   إلا الأيونات التي يلغى انحرافها الناتج عن f3فلن يمر عبر الفتحة  ،بما أن الفتحات تقع على خط واحد

 تحت تأثير الحقل المغناطيسي.

جلها القوى المتعاكسة و الناتجة عن الحقلين الكهربائي و أإلا الشوارد التي تكون من  f3أي أنه لا  أن تمر عبر الفتحة 

 غناطيسي, تكون متساوية: الم

B

E
v

BvqEq

FF me







...  

 أي جميع الأيونات ستكون لها نفس السرعة عند الخروج من مرشح السرعات.    

 L'analyseur ج. المحلل:

خاضعة لمجال مغناطيسي جديد عمودي في كل لحظة على مماس المسار النصف  تكون الأيونات )الشوارد( ،في المحلل

و يجعل المسار نصف  في مسار الأيون لانحرافتأثير مجال الحقل المغناطيسي يؤدي بحيث دائري الذي يرسمه الأيون. 

 R.دائري نصف قطره 

 ن : و هي خاضعة لقوتي  (v=cte)في المحلل تكون  حركة الأيونات دائرية منتظمة 

 :التالية:و التي تعطى بالعلاقة  القوة المغناطيسيةom BvqF .. 

 التالية:: والتي تعطى بالعلاقة القوة الطاردة المركزية 
R

vm
Fc

2.
 

 بحيث:

m هي كتلة الأيون وR قطر المسار النصف دائري الذي يرسمه الأيون. هو نصف 

 :عند الاتزان الديناميكي

R

vm
Bvq

FF

o

cm

2.
.. 
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 حيث يمكننا كتابة:

oBq

vm
R

.

.
  

و لدينا:   
B

E
v 

                
                            إذن: 

BBq

Em
R

o ..

.
 

                                   أي:               
E

BBR

q

m o ..
 

 

و لدينا:   
2

D
R 

   
                إذن:      

E

BBD

q

m o

2

..
 

oBBإذا كان  
     

                         فإن: 
E

BD

q

m

2

. 2

 

 و هي العبارة الرياضية التي يمكن من خلالها حساب الكتل الذرية للشوارد المختلفة التي تظهر على لوحة التصوير.  

 ملاحظة: 

  من أجل نفس الشحنةqفان كتل الشوارد تتناسب طرديا مع القطر  :D الذي ترسمه: كلما كان الأيون ثقيلا للمسار، 

 كان مساره أكبر و العكس صحيح:                 

         Dm⇒ 

)Dمثلا:    
12

C
+
) < D(

13
C

+
) < D(

14
C

+
) 

  من أجل نفس الكتلةmفان شحن الشوارد تتناسب عكسيا مع القطر  :D ترسمه: كلما كانت الشحنة  للمسارالذي

 كان المسار أكبر و العكس صحيح: ،أصغر

         Dm 

)Dمثلا:    
12

C
++

) < D(
12

C
+
)  

 Le Détecteur د. الكاشف:

أبسط كاشف هو اللوح الفوتوغرافي, كما يمكن استعمال عداد متحرك يسمح بإعطاء عدد الأيونات المتجمعة في وحدة 

 الوفرة الطبيعية للنظائر. أي  الزمن, و هو وسيلة ضرورية من أجل تحديد تركيب النظائر في عنصر ما 

مختلفة الشدة بحيث كل إشارة توافق نظير من  اراتنلاحظ على طيف الكتلة الناتج ثلاث إش ،جل عنصر النيونأمن مثال: 

نظائر النيون 
20

Ne, 
21

Ne, 
22

Ne  بحيث: 

  شدة إشارة النظير
20

Ne  :h1 =1500 

  شدة إشارة النظير
21

Ne  :h2 =10 

  شدة إشارة النظير
22

Ne  :h3 =150 
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%4.09
0166

0015
% 02 Ne 

%6.0
0166

01
% 12 Ne 

%9
0166

015
% 22 Ne 

 

 

 للنيون لدينا:  Mالمتوسطة  ريةذال الكتلة لحساب

amuM

M

MxMxMx
M

..186.02

001

229210.6024.09

001

... 332211









 

 :ملاحظة

  البعد بين الفتحة{ بمعرفة قطر المسار الذي يرسمه الأيونf3  }و نقطة اصطدام الأيون على اللوحة الفوتوغرافية

 و كذلك قيمة الشحنة يمكن حساب الكتلة 

E

qBBD
m

E

BBD

q

m oo

2

...

2

..
 

  من أجل شاردتين لهما نفس الشحنةq  وكتلتهما على التواليm1 و m2  يظهران على لوحة التصوير عند نقطتي

 :D2 و  D1اصطدام مختلفتين, وبكتابة معادلة الكتل بدلالة الأقطار 

E

BBD

q

m o

2

..22     ……….(1) 

E

BBD

q

m o

2

..11    ……….(2) 

 ـ بأخذ الفرق بين العلاقتين نجد:

E

dqBB
mm

DD
E

qBB
mm

DD
E

BB

q

m

q

m

E

BBD

E

BBD

q

m

q

m

o

o

o

oo

2

...

)(
2

..

)(
2

.

2

..

2

..

12

1212

12
12

1212









 

 هي المسافة الفاصلة بين نقطتي اصطدام على لوحة التصوير الفوتوغرافي. dبحيث: 
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 ـ وبأخذ النسبة بين العلاقتين نجد:

1

2

1

2

D

D

m

m
 

 

 نموذج القطرة السائلة للنواة: -

3يتم في هذا النموذج تشبيه النواة بأنها كرة حجمها 

3

4
RV   أي أنها تشبه القطرة السائلة المتكونة من جزيئات متراصة

 فيما تكون النيكليونات في النواة مرتبطة فيما بينها بواسطة القوة النووية .  Van Der Wallsفيما بينها بفضل قوى 

3يعطى نصف قطر نواة عنصر ما بالعلاقة التجريبية التالية: 

1

0 ARR 

 

 بحيث:

A .هو العدد الكتلي 

R0  الهيدروجين.  بحيث:  نصف قطر نواةهوR0= 1.3 fermi=1.3.10
-13

cm 

 مثال:

    الكوبالت  ذرةلنواة أحسب نصف القطر التقريبي  .1
R0= 1.3.10علما أن نصف قطر نواة الهيدروجين هو:    

-

13
cm،  :ثم استنتج حجمها بـm

3
. 

    ذرة  ٳذا علمت أن نصف قطر .2
94بـ:  تقريبا يفوق نصف قطر نواتها   

0
أحسب الكتلة الحجمية لهذه الذرة و  ،مرة 

 mp = 1.007278 (u.m.a)  ,mn = 1.008665   ,me-= 0.00448   يعطى:   نواتها. ماذا تستنتج؟

 


