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Sekondari,

kisha nikakamilisha Shahada ya Sayansi katika Fizikia na Hisabati. Hiyo
haikunitosha, hivyo niliamua kuendelea na masomo ya Shahada ya Uzamili
ya Fizikia katika Chuo Kikuu cha Dodoma. Utafiti wa tasnifu yangu ya uzamili
ulilenga uchunguzi wa msingi wa rasilimali za kielektroni, macho, na
unyumbufu wa madini ya korundamu kutoka maeneo mbalimbali ya
machimbo hapa Tanzania. Ninavutiwa na utafiti wa fizikia, hasa katika
maeneo yanayohusiana na kompyuta za guantum.

Ushauri wangu kwa wanafunzi wanaopenda sayansi:
Usijali kama hutaelewa kila kitu mara ya kwanza.

- Usiogope kuuliza maswali.

- Endelea kujifunza, kuwa na subira, na furahia safari ya maarifa
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Kauli ya dhamira

Lengo la moduli hii ni kufundisha wanafunzi wa shule ya msingi (wenye umri wa
takribani miaka 5-11) kuhusu atomi kwa kutumia shughuli za vitendo.
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1. Utangulizi wa Maabara ya WS2
1.1, Taarifa Kuhusu WS2

Women  Supporting  Women in the Sciences (WS2), shirika la  kimataifa
linalowaunganisha na kuwaunga mkono wanawake walio katika ngazi ya vyuo vikuu na
wanataaluma washirika katika sayansi, teknolojia, uhandisi, na hisabati (STEM),
lilitunukiwa fedha na Mfuko wa Ubunifu wa American Physical Society (APS) mwaka
2020 ili kuunda timu za kimataifa kwa ajili ya kubuni na kusambaza moduli zenye
miongozo ya kufanya majaribio ya fizikia na sayansi kwa kutumia malighafi za gharama
nafuu kwa wanafunzi wa shule za msingi na sekondari, hususan Afrika Mashariki.
Miongozo hiyo ya maabara ilitumia rasilimali zilizopo katika mazingira ya wanafunzi na
vilijumuisha mada muhimu zinazohusiana sana na wasichana wadogo ili kuwachochea
kuvutiwa na masomo ya Sayansi (Science), Teknolojia (Technology), Uhandisi
(Engineering), na Hisabati (Mathematics) (STEM). Zowzi hili lilifanyika kuanzia mwaka
2020 hadi 2023, zaidi ya wanafunzi 5100 kutoka Afrika Mashariki katika zaidi ya shule
40 walishiriki kwenye majaribio kwa kutumia moduli zetu, ambapo 62% walikuwa
wasichana.

WS2 ilitunukiwa tena ufadhili wa Ubunifu kutoka APS mwaka 2025 ili kuendeleza
mpango mwingine wa wa kuandaa moduli kwa gjili ya majaribio ya kisayansi, ambapo
safari hii mkazo uliwekwa kwenye mada za quantum. Kwa maelezo zaidi kuhusu WS2,
tafadhali tembelea tovuti yetu: https://ws2global.org/

WS2 inafadhiliwa na APS Innovation Fund, APS Forum on Education, Kituo cha Utafiti
wa Sayansi ya rasilimali vitu na Uhandisi cha Chuo Kikuu cha Northwestern, pamoja
na ldara ya Masuala ya Kitamaduni ya Wanafunzi wa Chuo Kikuu cha Northwestern.
WS2 inatoa shukrani za dhati kwa wahisani wa muda kwa walioshiriki kuandaa moduli
hizi kwa juhudi zao kubwa na pia kwa washauri wetu (SciBridge na Projekt Inspire)
kwa ushauri wao. WS2 pia inatambua na kushukuru PhysicsQuest
(https://www.aps.org/initiatives/physics-education/physicsquest) na Quantum
Explorations Student Toolbox (QUEST) kwa majaribio ya mfano yaliyotumika kama
msingi wa maudhui ya moduli hi.

1.2.  Msamiati Muhimu

e Atomi: Kiwango kidogo kabisa cha elementi ambacho bado kina sifa za elementi
hiyo

e [Elektroni: Chembe yenye chaji hasi inayounda “wingu” linalozunguka kiini cha
atomi
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e Kiini (Nucleus): Sehemu yenye msongamano mkubwa katikati ya atomi
inayojumuisha nyutroni na protoni

1.3. Maswali Muhimu

e Je, nisifa kuu zipi za mfano wa Rutherford wa atomi?

1.4, Lengo

Lengo la mwongozo huu ni kuwawezesha wanafunzi kuelewa atomi kupitia nadharia
na vitendo. Mwongozo huu unawatambulisha wanafunzi kwenye mifano ya kimuundo
ya atomi.

2. Utangulizi wa Mada Kuu
2.1, Atomi

Atomi ni sehemu ya msingi ya uundaji wa vitu vyote, na inaunda kila kitu kilicho karibu
nasi. Kimsingi, atomi ni sehemu ndogo kabisa ya elementi (mfano wa elementi ni
kaboni, nikeli, alumini, na hidrojeni) ambayo bado hubeba sifa za elementi hiyo. Atomi
ni ndogo sana kiasi kwamba haziwezi kuonekana kwa macho yetu, lakini zina umuhimu
mkubwa. Atomi huamua jinsi vitu vinavyofanya kazi—kuanzia kwenye viti vya chuma
tunavyokalia hadi hewa tunayovuta. Kuanzia miaka ya 1800, wanasayansi walianza
kujaribu kuelezea muundo wa atomi. Mwaka 1808, John Dalton alipendekeza kuwa
atomi ni duara gumu, dogo, lisilogawanyika. J. J. Thomson alijenga juu ya wazo hili, na
mwaka 1904 alipendekeza mfano wa “plum pudding.” Jina hili lilibuka kwa sababu
muundo huo unafanana na keki ya kitamaduni ya Waingereza inayoitwa "Plum Pudding"
ambapo vipande vya zabibu kavu au matunda (plums) huwekwa ndani ya donge la

keki (pudding). Mfano huuulielezea atomi kama duara lenye chaji chanya lenye
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elektroni zenye chaji hasi zilizopachikwa ndani yake—kama vile matunda madogo
kama zabibuyanavyopatikana ndani ya “pudding”, keki. Chaji hizi mbili kinyume
hulingana na kufuta kila moja. Elektroni, ambazo ni nyepesi sana, zina nafasi muhimu
sana katika jinsi athari za kikemikali zinavyotokea, na pia ndizo hubeba mkondo wa
umeme katika mzunguko wa umeme.

Wazo la kiini cha atomi lilianza mwaka 1911, wakati Emest Rutherford alipoelezea
atomi kuwa na sehemu ya katikati yenye msongamano mkubwa inayobeba chaji
chanya, iitwayo kiini (nucleus). Elektroni huzunguka karibu na kiini, na sehemu kubwa
ya atomi ni nafasi tupu (angalia Mchoro 1). Rutherford alikuja na maelezo haya baada
ya kufanya kile kilichojulikana sana baadaye kama jaribio la foil ya dhahabu (tazama
Mchoro 2). Katika jaribio hili, Rutherford na timu yake walielekeza chembe chembe
kwenye karatasi nyembamba ya dhahabu. Rutherford alitarajia kwamba chembe hizo
zingepenya moja kwa moja kupitia kwenye karatasi hiyo. Kwa kweli, nyingi zilipenya
moja kwa moja, lakini nyingine chache zilirudi nyuma baada ya kugonga karatasi. Hili
lilikuwa ni jambo la kushangaza sana, na likampelekea Rutherford kusema maneno
maarufu: “llikuwa karibu sawa na kupiga ganda la bunduki la inchi 15 kwenye karatasi
ya tishu na likakurudia na kukugonga.”

Ugunduzi huu ulimpelekea Rutherford kufikia hitimisho kuwa atomi ina kiini chenye
msongamano mkubwa ambapo uzito wake mwingi unapatikana. Kiini hicho kina
protoni, ambazo ni chembe zenye chaji chanya na ndizo zinazoamua utambulisho wa
elementi, na nyutroni, ambazo ni chembe zisizo na chaji lakini zina uzito karibu sawa
na protoni. Kwa kulinganisha, protoni na nyutroni ni takribani mara 2000 nzito zaidi
kuliko elektroni. Marekebisho ya mfano wa atomi yalihusiana na elektroni. Mwaka
1913, Niels Bohr alipendekeza kwamba elektroni huzunguka kiini kama sayari
zinavyozunguka Jua, na kwamba mizunguko hiyo ina ukubwa na nishati maalum
(tazama Mchoro 1). Hata hivyo, mwaka 1926, Erwin Schrédinger aliboresha wazo hilo
kwa kusema kuwa elektroni hazizunguki kwa njia ya duara wazi, bali zinapatikana katika
mawingu ya elektroni au orbitals yanayozunguka kiini chenye protoni na nyutroni. Orbit
ni maeneo yenye uwezekano mkubwa wa kupatikana kwa elektroni. Mfano huu wa
atomi unajulikana kama mfano wa mitambo ya quantum (quantum mechanical model),
na ndicho kifaa tunachotumia kuelezea atomi hadi leo

Wazo la kiini cha atomi lilitokea mwaka 1911, wakati Ernest Rutherford alielezea atomi
kuwa na sehemu ya kati yenye msongamano mkubwa inayobeba chaji chanya, sehemu
hii ikaitwa kiini (nucleus). Elektroni huzunguka karibu na kiini hiki, na sehemu kubwa
ya atomi ni nafasi tupu (tazama Mchoro 1). Rutherford alitoa maelezo haya baada ya
kufanya jaribio maarufu lililojulikana kama jaribio la foil ya dhahabu (tazama Mchoro
2). Katika jaribio hilo, Rutherford na timu yake walielekeza chembe chembe kwenye
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karatasi nyembamba ya dhahabu. Alitargjia kuwa chembe hizo zingepenya moja kwa
moja kupitia karatasi hiyo. Kwa kweli, nyingi zilipita moja kwa moja, lakini mara chache
baadhi ziliegemezwa na kurudi nyuma. Hili lilikuwa ni jambo la kushangaza sana, na
Rutherford alisema maneno maarufu: “llikuwa karibu kama kupiga ganda la bunduki la
inchi 15 kwenye karatasi ya tishu na likakurudia na kukugonga.” Ugunduzi huu
ulimfanya Rutherford ahitimishe kwamba atomi ina kiini chenye msongamano mkubwa
ambako uzito wake mwingi umekusanyika. Siku hizi tunaelezea kiini cha atomi kuwa
kina: Protoni — chembe zenye chaji chanya ambazo huamua utambulisho wa elementi
Fulani, Nyutroni — chembe zisizo na chaji, lakini zina uzito sawa karibu na protoni. Kwa
kulinganisha, protoni na nyutroni ni takriban mara 2000 nzito zaidi ya elektroni.

electrons // nucleus
proton
47 N \\
’ \\ 4
1
| ' ' @ ®
X, /’ " /
So o 7z S .’ -
Lithium Fluorine
L) fatron Aluminum

@ Encyclopaedia Britannica, Inc.
Mchoro 1. Katika mfano wa Rutherford wa atomi (kushoto), kiini kiko katikati ya atomi na kina msongamano mkubwa wa
uzito, huku sehemu kubwa ya atomi ikiwa ni nafasi tupu. Katika mfano wa Bohr wa atomi (kulia), elektroni huzunguka

kiini katika mizunguko yenye ukubwa na nishati zilizoelezwa vizuri
by Unknown Author is licensed under CC BY-SA-NC.

Mwaka 1913, Niels Bohr alipendekeza kuwa elektroni huzunguka kiini kama sayari
zinavyozunguka Jua. Mizunguko hiyo ina ukubwa maalum na viwango maalum vya
nishati (tazama Mchoro 1). Lakini baadaye, mwaka 1926, Erwin Schrédinger
aliboresha zaidi mfano huu kwa kusema kuwa elektroni hazipo kwenye mizunguko
maalum tu, bali hupatikana katika maeneo maalum ya uwezekano mkubwa,
yanayojulikana kama mawingu ya elektroni au orbitals, yanayozunguka kiini chenye
protoni na nyutroni. Orbitals ni maeneo ambayo kuna uwezekano mkubwa wa
kuwapata elektroni. Mfano huu wa atomi unajulikana kama mfano wa kimitambo wa
guantum (quantum mechanical model), na ndiyo mfano tunaoutumia kuelezea atomi
hadi leo.
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Idadi ndogo Baadhi ya
sana ya chembe chembe za alfa

f:z;:e nying! za alfa hugeuka  hugeuka kwa Kiini cha atomi ya
k H k . k .

hazigeuki idogo tu iwango kidogo  dhahabu

mwelekeo /

= r e o

AN

Foili ya dhahabu

Sehemu iliyokatwa na kukuzwa

Mchoro 2: Michoro ya Jaribio la Foil ya Dhahabu. Katika jaribio hili, chembe nyingi za alpha zilipenya moja kwa moja kwenye foil ya dhahabu,
lakini idadi ndogo sana ziligeuzwa mwelekeo baada ya kugonga kiini chenye msongamano mkubwa
Picha hii ni kwa hisani ya Mwandishi Asiyejulikana chini ya leseni ya CC BY-SA-NC.

2.2.  Orodha ya Nyenzo
e Pipi zenye umbo la mviringo zenye rangi tatu (au mipira midogo ya foil
iliyobanwa kwa rangi tatu tofauti)
e Vimbaka (toothpicks)
e Uzi wa rangi nyeusi (au waya laini wa kuviringika - pipe cleaners)
e Karatasi
e Kalamu ya alama (marker)

2.3. Taarifa za Usalama

Kabla wanafunzi hawajaanza shughuli ya maabara, tafadhali zingatia tahadhari
zifuatazo za usalama:

e Wanafunzi hawapaswi kula wala kuonja vitu vinavyotumika wakati wa majaribio.
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3. Majaribio

3.1.  Sehemu ya Kwanza. Mifano ya Atomi
kwa kutumia Pipi

3.1.1. Maswali kabla ya jaribio

1. Ni chembe zipi hupatikana katikati ya atomi (kiini)?

2. Ni chembe zipi huzunguka kiini cha atomi?

3. Je, ni sifa zipi kuu za mfano wa Rutherford wa atomi?

3.1.2. Nyenzo

e Pipi zenye umbo la mviringo zenye rangi tatu (au mipira ya foil/karatasi yenye
rangi tatu tofauti — angalau 8 kwa kila rangi kwa kila kikundi)

e Vimbaka (toothpicks)

e Uzi mweusi (au waya laini wa kuviringika — pipe cleaners)

e Karatasi

e Kalamu ya alama (marker)
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3.1.3. Utaratibu na Uchambuzi (Fanya kwa

1.

2.

vikundi vya wanatunzi 2-4)

Tenganisha pipi kwa rangi tofauti (au tengeneza mipira ya karatasi/foil yenye
rangi tatu tofauti).
Chagua pipi 8 za kila moja kati ya rangi mbili, kisha zitumie pamoja na vimbaka
kuziunganisha na kuunda kiini chenye msongamano mkubwa. Weka kiini hiki juu
ya karatasi.

a. Pipi hizi mbili zinawakilisha nini? Andika majina yake kwenye karatasi.

Tumia vipande viwili vya uzi mweusi (au pipe cleaners) kutengeneza miduara
inayozunguka kiini kwa namna ya mviringo.
a. Miduara hii inawakilisha nini? Andika maelezo kwenye karatasi.

Chagua pipi 8 za rangi ya tatu na uzisambaze kwenye miduara iliyozunguka kiini.
a. Pipi hizi zinawakilisha nini? Andika majina yake kwenye karatasi.

Sasa, weka pipi 2 kwenye duara la ndani na pipi 6 kwenye duara la nje. Hili
linaonesha jinsi elektroni zinavyosambazwa katika orbitals (mizunguko) ya nje
kwa elementi hii — kiwango cha kwanza kina elektroni 2, na kiwango cha pili
kina elektroni 6 (ingawa kinaweza kuchukua hadi 8). Tazama Mchoro 3 kwa
mfano wa mfano wa atomi ya pipi.
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Mfano wa Atom
kwa kutumia pipi

Mchoro 3. Mfano wa mfano wa atomi ya pipi wenye kiini kilichosongamana na mizunguko ya elektroni.

3.1.4. Maswali baada ya jaribio

1. Ni elementi gani uliiweka kwenye mfano wako wa atomi? Dokezo: Ili kugundua
hili, hesabu idadi ya protoni kwenye kiini chako, kisha tumia jedwali la elementi
(periodic table) (tazama Kiambatisho) kutafuta elementi yenye idadi hiyo ya
protoni. Itakuwa imeandikwa na namba nane (8)!
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2. Je, atomi yako ilikuwa na chaji kwenye shughuli hii? Dokezo: Hesabu idadi ya
protoni kwenye atomi yako na linganisha na idadi ya elektroni. Kama ni sawa,
basi atomi ni ya kawaida (isiyo na chaji). Kama zina tofauti, basi atomi hiyo ina
chaji.

a. Swali la ziada: Unaweza kufikiria jinsi gani ya kufanya atomi hii iwe na
chaji?

3. Ni maboresho gani ya ziada unaweza kuyafanya kwenye mfano wako wa atomi
ili kuufanya ufanane zaidi na uhalisia? Fikiria kuhusu mifano mingine ya
kimuundo wa atomi iliyoletwa baada ya Rutherford. Jaribu kuyatekeleza
maboresho hayo na rekodi ulichokiona.
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4. Changamoto ya Ziada

Changamoto: Tengeneza tena mfano wa atomi ya elementi nyingine

Katika shughuli iliyopita tumeona kuwa idadi ya protoni ndiyo inayotambulisha ni
elementi gani tunayo. Sasa chagua elementi nyingine kutoka kwenye jedwali la elementi
katika safu mbili za juu, na jaribu kuunda mfano wake kwa kutumia pipi zako! Katika
mfano huu, idadi ya nyutroni italingana na idadi ya protoni katika kiini chako. Atomi
isiyo na chaji(neutral) ina idadi sawa ya elektroni na protoni. Mduara wa kwanza wa
elektroni unaweza kubeba elektroni 2. Mduara wa pili unaweza kubeba hadi elektroni
8

41 Maswali ya ziada

1. Ni atomi gani umechagua kuiunda?

2. Unahitaji protoni na nyutroni ngapi?

3. Unahitaji elektroni ngapi? Zitawekwa wapi kwenye miduara yako miwili ya
elektroni?
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4.2 Mchoro wa Ziada

Chora mfano wa atomi uliyoitengeneza, kisha jaribu kuunda kwa kutumia pipi zako!
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5. VWyanzo vya taarifa

Atoms and atomic models:

https://medium.com/@Intlink.edu/a-timeline-of-atomic-models-cb2607b1da85

6. Kiambatisho
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[Kilss [Krjss” [Kridoss® | [Kiad'ss’ | [krldd'ss Kiitd®ss | [Kida'ss” | [kad’ss Kia'ss ikjed™ | [kii4d"ss | [krladss® | (K" 6s"5p |[Kr)ad""8s"6p” | [Krjaa6s 8p” | (kijed 658" | (krjed"5s "sp® |[Knjad' %8s 5p"
41771 56949 6.2173 6.6339 6.7589 7.0924 7,1194 7.3605 7.4589 .33 7.5762 8,9938 5.7864 7.3439 8.6084 9.0087 10,4513 121
55 ’s,[56 s, 72 7|73 *r,,|74 0|75 ‘s, |76 °0,(77 °,,[78 °D,|79 ’s,[80 581 ‘F;, (82 |83 ‘s;, (84 (85 (86 s,
Cs | Ba Hf a Re | Os | Ir | Pt | Au Tl Bi | Po | At
6| cosim Barium Hafium | Tantalm | Tungsten | Rnenium | Osmium Tridum Platinum Gold Mercury | Thallum Lead Bismuth | Polonum | Astatine Radon
132.9054520 137.327 178_49' 180.94788 183.84 186.207 N 190.23 192.217 195.084 196.966569 200.592 204.38" 2072 208.98040 (209) (210) (222)
[xeJes [xeles” [Xel41™6078s" | (xalaf “sas” | [xejersa'es’ | [xej4r*sa"es” | Xelei *sa%s" | [xejersa’ss’ | [xujai™5d%6s | xejar ‘50 s |Xapi5a " 8s]  [Hojep HyJ6p Hogn' [HgJ6o’ [Hgl6p” (Haen”
3.8930 52117 6.8251 7.5496 7.8640 7.8338 84382 8.9670 8.0588 90256 | 104375 | 6.1083 74167 7.2855 8.414 9.31751 | 10.7485
87 °s,.(88 s, 104 °r,[105 ‘F,,{106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Fr Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds Cn |Uut | Fl \Uup | Lv |Uus |Uuo
7| Francum | Radum Dubnium | Seaborgium | Bohrium | Hassium | Meitnerium | Dammstadtium | Roenlgenium | Gapemicium | Ununirium | Flerovium | Ununpentium | Livermorium | Ununseptium | Ununoctium
(223) KHEJE :257) o (TFEJ A I{i" ) i CZFJ . (2'7"’) . (276) (281} {280) (285) (284) (289) (288) (293) (204) (204)
[Rnf7s [Raf7s (Rrjst'6a"7s” | [Rejsisa"7s”| (Rnjsr'‘sa' 7| (Rasr *60°7s"  [Rnjst a7
4.0721 5.2761 6.01 68 78 77 7.6
faric. G’“{m‘“‘“ 57 'n,|58 'c;|59 ‘r,|60 ‘1|61 °H;, |62 'F, |63 °s;,|64 °D;|65 ‘Wi, 66 °,|67 °I,,|68 °H,|69 F,|70 's/|71 ‘D,
— Ia | Ce | Pr | Nd |[Pm | Sm | Eu Dy Ho| Er | Tm | Yb | Lu
. 58 'G; Lanthanum | Cerium Neodymium | Promethium | Semarium | Europium | Gedolinium | Terbium | Dysprosim | Holmium |  Erbium Thium | Yterbium | Lutetium
Y 138,90547 140,118 140,907 144.2‘12} (145) '\SU.:EA 151.964 157.25 158.92535 162.500 164,93033 167.259 168.93422 173.054 174,9668
Ce S| Tt | ppist | ponrest | poptss | o’ | poper’ | p | poprsoss | peirer | popiiest | post’ | st | pees | popet | po s
Name‘_\,_, Cerium 5.5769 5.5386 5473 5.5250 5.582 5.8437 56704 6.1498 5.8638 5.9391 8.0215 8.1077 B.1843 82542 54259
Standard __|— 140,116 A 89 0,190 °F (91 k,,|92 °7|93 °L,,|94 F,|95 °s;,|96 °D;|97 °H;,|98 °,|99 “I},|100 °H,|101 °F;, (102 's,|103 ‘P;,
2
ome, 1 Xelf5des z| Ac Pa | U | Np | Pu Cm Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
o / 5.5386-, §| Adinum | Thoum | Protactinium | Uranium | Neptutium | Pltonium | Americium | Curium | Berkelum | Celforium | Einsteinium | Fermium | Mendelevium | Nobelium | Lawrencum
i < (227) 2320377 | 231.03588 | 238.02881 (2a7y (248) (243) (247) (251) 252) (257) (258) (259) (262)
Ground-state _lenization Rjears’ | Rnse’7s’ | (Risfso7s’ | (RmisfeaTs” | (Rosf'ed7s” | Rmisf7s’ | (Rojs7s’ | Rolsfears” | Ralst'rs | Rmst"7s’ | (Rolst'7s® | (Relsf7st | Rulst°Ts | (Ralst7s® |[Rnlst ‘7570
Configuration  Energy (eV) 53802 6.3067 589 6.1941 6.0258 55738 59914 61978 6.2817 6.3676 6.50 658 665 4.90

Based upon '°C, () indicates the mass number of the Jongest=lived isotope,

*|UPAC conventional atomic weights; standard atomic weights for these
elements are expressed in intervals; see iupac,org for an explanation and values,

Picha hii na Mwandishi Asiyejulikana imeidhinishwa chini ya CC BY-SA
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For a description of the data, visit physics.nist.gov/data
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https://medium.com/@Intlink.edu/a-timeline-of-atomic-models-cb2607b1da85

