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في موضوع ىذا الكتاب اليستَ "العلم وابغياة الإنسانية" إنما ابؼعتٍ 
بالعلم، تلك الذختَة الإنسانية من ابؼعرفة بابػليقة، موادىا وطبائعها، ذلك 

شجرتو ابؼباركة بإذف الله وسقاىا الإنساف بداء  العلم "الطبيعي" الذي نمت
عقلو وبصتَتو فنبتت أصوبؽا وبسقت فروعها وأينعت زىورىا ودانت بشارىا 

 بػتَ ابغياة الإنسانية.

وما علوـ الكيمياء والطبيعة "الفيزياء" والنبات وابغيواف وطبقات الأرض، 
ص ابؼتفرعة عنها،  إلا الأفرع الكبرى بؽذه الشجرة، وىي أمهات علوـ التخصي

 كما أنها بصيعاً مورد الغذاء إلذ العلوـ التطبيقية ابؼزدىرة بأطرافها.

وليس بؼثل ىذا الكتاب بداىة، أف يختص بعلاقات العلوـ بتفاصيل 
مسائل ابغياة. فهذه موضوعات العلوـ التطبيقية. وىي متشعبة إلذ غتَ 

إنما ىو لبياف  – حد، واضحة جلية الأثر بتُ أيدينا في كل زماف ومكاف
علاقة العلم بدا نسميو على التحديد بسياسة ابغياة الإنسانية، مع إيضاح 

 أشد موضوعات العلم أثراً في ىذه ابغياة.

ولكن العلوـ الطبيعية في أعتُ الكثتَين من ابػتَين الأريحيتُ من الناس 
للمظنة الذين يديزوف بتُ الثروة ابؼادية وابغياة السعيدة، ليست إلا بؿلًا 

والريبة فهي في النهاية وسائل نهمة للإثراء وتسلط فئات من الناس على 
ويؤكدوف ألا سبيل إلذ ىذه  –بصوعهم، ولا ختَ فيها لسعادة الناس بصيعاً 
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السعادة بغتَ التجرد من ابؼاديات، واصطناع الزىد فيها، والتزود بدا تسبغو 
 فنوف الأدب والفلسفة من سعادة روحية. 

الذي لا شك فيو أف السعادة التي يتمناىا الإنساف ويسعى  والواقع
إليها، وىي في النهاية سعادة روحية، وتتطلب قسطاً معيناً من وسائل 
العيش، وقدراً مناسباً من مقومات ابغياة يجب أف يتوفر لو حتى يدكن أف 
 يسمو إلذ ابؼستوى اللائق بو وبهذه السعادة في ابغياة ابعديرة بدا كرـ الله

 بو الإنساف علي ابغيواف.

إف الأساس ابؼادي للحياة ابؼدنية ىي بلا شك الدعامة التي تقوـ عليها 
السعادة الإنسانية، وىي ابعسد الذي يدكن أف تكسوه حلل ابؼدنية ابؼوشاة 

ذلك الطفل  –وبتُ أيدينا أيسر الأمثلة وأقربها  –بالآداب ابؼعطرة بالفنوف 
 م إسعاده بالتًبية والتعليم.ابعائع البائس بفقره كيف يت

وقد مر على الإنساف حتُ طويل من الدىر لد يكن يعرؼ فيو شيئاً 
مذكوراً عن الوسائل ابؼادية اللازمة لسعادتو وكرامتو حتى بدأت العلوـ 
الطبيعية ثورتها منذ أواخر القرف ابؼاضي فكشفت لو عما لد يكن يعرؼ، 

تى للقليل من ملوكهم ورؤوسهم، وتيسر بعموع الناس ما لد يكن ميسوراً ح
وبدأت تتحقق ابؼساواة والعدالة الاجتماعية بينهم إلذ حد بعيد، وتلاشت 

 الفروؽ بتُ الطبقات في الأمم ابؼتقدمة أو كادت.

ونعلم أف الكوف مادة من بـتلف الأنواع، وطاقة في شتى الصور 
ريب إلا القدرة وما الطاقة بالتق–الكيميائية والكهربائية وابغرارية وغتَىا 
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وىي لا تقوـ وحدىا للإنساف بتحقيق أي  –على العمل في بـتلف الأغراض
غرض يريده بها، ولكثتَاً ما عملت على عكس ما يشتهي قبل أف يتمكن 
العلم من إخضاعها والإفادة بها. فهكذا وجد الإنساف حياتو على ظهر ىذه 

غل بالتفكتَ في ابؼعاني الأرض، وىكذا تركها حتى بداية القرف ابؼاضي. وقد ش
المجردة حتى خلف ىذا التًاث العظيم من فنوف ابغكمة وضروب الفلسفة، ولد 
يشغل في قليل بالتفكتَ خارج ىذه ابؼعاني، ولد يعلم شيئاً يذكر عن أبسط 
ابؼبادئ وابغقائق عن قوى الطبيعة وموادىا التي بريط بو، والتي تؤثر فيو 

 حد.وتقود حياتو من ابؼهد إلذ الل

وما كاف الإنساف إلذ ذلك ابغتُ وىو بتُ أنواع ابؼادة وصور الطاقة 
والقوى الطبيعية الشاردة العاتية إلا بتُ مطرقة وسنداف حتى كشف بالعلم 
أسرارىا فصعد إلذ مركز القيادة من آلة الطبيعة وأمسك بزمامها يسخرىا 

 في تقدـ وبقاح، فيما يريد بها سعياً بكو حياة أبظى وأفضل.
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 الفحه الحجري -1

إف بصيع العمليات ابغيوية، في حاجة إلذ زاد متصل من الطاقة مستمدة 
من أنواع الغذاء. وللمادة دورة في بصيع برولاتها ابغيوية فمن أنواع ابغيواف ما 
يتغذى بالنبات وحده، ومنها ما يتغذى بأنواع من حيواف أضعف منو، ومنها  

ما يقتات بأنواع من ابغيوانات والنباتات. فجميع أنواع ابغيواف يعتمد كالإنساف 
 أختَاً على النبات غذاء بؽا مباشراً أو غتَ مباشر.

أما النبات فيتغذى بغاز ثاني أكسيد الكربوف من ابؽواء ابعوي بفعل 
أشعة الشمس وبدواد في تربة الأرض يتجمع بعضها نتيجة لتحولات حيوية، 

 النبات في حضور ابؼاء ويستحيل بعضو غذاء صابغاً للحيواف.فينمو بذلك 

فللمادة ابغية دورات كاملة للمتغتَات، لا يزيد خلابؽا وزنها الكلي ولا 
ينقص شيئاً، بينما العامل الأصيل المحرؾ للمادة ابغية خلاؿ ىذه الدورات 

، إنما ىو قسط الطاقة اليومي الذي يستمده النبات أولًا من أشعة الشمس
 ولا يتيسر مثل ذلك بساماً للإنساف وسائر ابغيواف.

وقد ظلت الطاقة ابؼستمدة من أشعة الشمس، زمانًا طويلًا، ابؼورد 
إذا استثنينا ما يستمد من ابغركات التيارية للهواء –ابؼباشر الوحيد للطاقة 

إلذ أف   –الذي يقوـ عليو حياة النبات، فحياة ابغيواف والإنساف  –وابؼاء
لإنساف عن ذلك الكنز الثمتُ ابؼكدس بهذه الطاقة ابؼدخرة في كشف ا
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أشجار الغابات خلاؿ أزمنة جيولوجية متوغلة في القدـ، وقد برجر بها 
 البنات برت أطباؽ الثرى واستحاؿ إلذ ىذا الفحم ابغجري.

لقد كاف البنات يعمل لادخار طاقة الشمس عصوراً طويلة قبل أف يجيء 
و وحضارتو. وىا ىو يستغل ىذه الذختَة، فينطلق ما الإنساف فيقيم مدينت

 اختزنتو من طاقة في ىيئة بؽب يبدد ظلاـ حياتو ويزكي حضارتو.

على أف العلم لد يقف أماـ ىذه الكنوز من مناجم الفحم عند حد 
 –لاستخداـ الطاقة ابغرارية ابؼنبعثة بهذا الإحراؽ في ابؽواء–إحراقو وقوداً 

لإتلافي" وذلك بأف سخنو في أنابيق ليتلف ويتحلل بل عابعو بالتقطتَ "ا
وبصع النواتج ابؼتلخصة، ومنها الغاز ومنها السائل. بٍ عالج كلا منها 

 –فاشتق مئات من ابؼواد ابؽامة ذات الأثر في تطور ابغياة الإنسانية 
 ولنخص الآف بالذكر بعض ىذه النواتج علي سبيل التمثيل:

في الفحم ابغجري وىو غاز الفحم ومنو  فأخف نواتج التقطتَ الإتلافي
ابؼستخدـ للتسختُ والإضاءة. ومن أثقل  –يستخلص غاز الاستصباح 

النواتج فحم "الكوؾ" ابؼستخدـ وقوداً للإحراؽ العادي، وفي أفراف اللفح 
أو الأفراف "العالية" في صناعة ابغديد، وفحم ابؼعوجات ابؼستخدـ 

السائل النشادري، وىو أحد  –السائلةومن النواتج –للأقطاب الكهربائية 
موارد غاز النشادر ذو ابػواص ابؼعروفة، وابؼستخدـ للتبريد، وفي صناعة  

وبلغ ما يحضر في –كبريتات الأمونيوـ "سلفات النشادر" ابؼستخدـ بظاداً 
بٍ السائل  –طن في العاـ  125000ابقلتًا منو بهذه الطريقة بكو 

 القطراني.
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 الفحم ابغجري يستخلص بكو:ومن كل طن واحد من 

 قدـ مكعب من غاز الفحم. 12000 

 رطلًا من السماد. 15أرطاؿ من غاز النشادر يكفي لتحضتَ بكو  3

 رطلًا من القطراف. 120

 رطلًا من فحم الكوؾ. 14000

والقطراف سائل لزج خليط من بكو مائتي مركب عضوي يفصل منها 
وذلك –إلذ أجزاء بفتزجة عادة بكو مائة مركب خالص، ويفصل الباقي 

بالتسختُ تدريجياً مع تكييف النواتج ابؼتطايرة في درجات ابغرارة ابؼختلفة، 
 فينفصل بهذا "التقطتَ ابعزئي" أجزاء أو أبناء أربع الواحد تلو الآخر وىي:

 –الزيت ابػفيف بٍ ابؼتوسط بٍ الثقيل وأختَاً الزيت الأخضر 
 وتتخلف بقية سوداء ىي القار.

ما تابعنا التقطتَ ابعزئي، على كل من ىذه الأجزاء الأربعة فإذا 
السائلة، انفصل من كل منها أجزاء أخرى، فمن الأوؿ ينفصل البنزين 
العطري أو القطراني بسييزاً لو عن البنزين العادي أو البتًولر ابؼستخرج من 

تالتُ زيت البتًوؿ ابػاـ والتلوين والزيلتُ وغتَىا. ومن الثاني يستخلص النف
وحامض الكربوليك "أو حامض الفينيك أو الفينوؿ " ومن الثالث 

 الكريزولات ومن الرابع الأنتًاستُ.
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بٍ بدعابعة كل ىذه ابؼواد تشتق أخرى، ىكذا إلذ غتَ حصر، فمن مئات 
الأصباغ النقية ابؼتباينة الألواف والزىاء، إلذ بـتلف الزيوت العطرية 

 شتى العقاقتَ الفعالة كالأنتيفبرين والأستانيليدو "الصناعية" البالغة الزكاء، إلذ
إلذ مادة السكرين  –الأموناؿ وحامض الساليسيليك والأسبرين والسلفرساف 

ضعف حلاوة سكر القصب، إلذ مذيبات  500التي تعادي حلاوتها بكو 
الصمغ والراتنج وغتَهما لصناعة أنواع الطلاء ولإذابة الكبريت في صناعة 

 مواد مطهرة وأخرى قاتلة للحشرات.ابؼطاط، إلذ 

كالأصباغ والعطور وغتَىا   –وبدناسبة ما ذكر من منتجات صناعية 
نقف لنرى كيف يؤدي التقدـ  –التي تنافس نظائرىا من ابؼواد الطبيعية 

العلمي إلذ سعادة الإنساف ورخائو، بالرغم بفا يخشى لأوؿ وىلة من تعطيل 
ج ىذه النظائر الطبيعية، وعند قياـ الألوؼ بفكن كانوا يعملوف في إنتا 

بـتلف الآلات بأداء الأعماؿ وصناعة ابؼواد بصلة، فقد ذكر على سبيل 
ابؼثاؿ أف زراعة نبات "الفوّة" الذي كانت برضر منو الصبغة ابغمراء 

كانت تلك الزراعة مزدىرة في عشرات   "الشائعة "ابؼعروفة بالأبضر التًكي
الألوؼ من الأفدنة في جنوب فرنسا، فما أف حضّرت ىذه الصبغة من 
مشتقات قطراف الفحم حتى تدىورت تلك الزراعة واندثرت خلاؿ عشرة 

" من indigoكما ذكر أنو لد تكد تركّب صبغة النيلة الزرقاء "  –أعواـ 
من زراع ابؽند وعمابؽا ما أربى مشتقات القطراف كذلك حتى أىلكت الفاقة 

على مليوف. غتَ أف الواقع أف التقدـ الصناعي، يفضل العلم، لا يؤدي إلذ 
التعطل بل إلذ العكس من ذلك. فحتُ اختًعت آلات الغزؿ والنسيج 
مثلًا، تعطل مؤقتاً عماؿ الغزؿ والنسيج اليدوي، لكن ما لبث أف تضاعف 
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تضاعفت بهذه النسبة تلك إنتاج ىذه الصناعات إلذ حد بعيد، ف
الصناعات ابؼرتبطة بها، كصناعة مواد القصر أو التبييض والأصباغ 
والصابوف وغتَىا فتضاعف عدد العاملتُ وازداد إنتاجهم وكثر العرض 

 وازدادت تبعاً لذلك وقدرتهم على الشراء.

 زيت البترول الخاو -2

اد ذو ىو ذلك السائل اللزج القواـ الداكن اللوف في خضرة أو سو 
الرائحة ابؼميزة، ابؼتجمع في جيوب بعض طبقات الأرض السامية القريبة أو 

فهو لذا زيت  -متًاً"  6000متًاً و  60البعيدة الغور "عادة ما بتُ 
" نسبة إلذ "بتًا" ومعناىا petroleumمعدني أو صخري وقد بظي "بتًوليم 

" ومعناىا زيت. فهو بـتلف عن الزيوت النب اتية وابغيوانية صخر و "أوليوـ
 أشد الاختلاؼ، من حيث التًكيز وابػواص.

من   85يدد العالد بنحو  1930وقد كاف الفحم ابغجري عاـ 
، حتُ أصبح البتًوؿ 1952بؾموع القوة المحركة للازمة لو، حتى عاـ 

من بؾموع ىذه القوى، وقد ارتفعت ىذه النسبة إلذ  50مصدراً لنحو 
60  جد بها الفحم.في البلاد التي لا يو 

وىو الآف يحق سائل ابغياة في الصناعة والعمراف، وفي السلم وابغرب، 
وىو الذىب الأسود الذي بذاىد دوؿ ابعهتتُ الغربية والشرقية في ابغصوؿ 

 على مزيد منو بفا يوجد بها، وبدناطق الشرؽ الأوسط خاصة.
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 "1"شكل 

 1952إحصائية بؿصوؿ البتًوؿ في العالد عاـ 

بؿصوؿ الشرؽ الأوسط عاـ    1952البتًوؿ في العالد عاـ بؿصوؿ 
 توزيع البتًوؿ في مصر          1952

 
 %2,3الشرؽ الأقصى  - أ

 %0,5أوروبا الغربية  - ب
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 %2,3ابػليج الفارسي  - أ

 %1,7مصر  - ب
 %1,1البحرين  - ت

 
 %02الغردقة 
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ومواطنو ابؽامة ىي الولايات ابؼتحدة الأمريكية وابؼكسيك وروسيا 
"بدنطقة باكو" ورومانيا وإيراف والعراؽ وشبو ابعزيرة العربية كما يوجد بدصر 

وفي الأشكاؿ البيانية ابؼقابلة موجز لإحصاء بؿصوؿ البتًوؿ في بـتلف  –
 . 1952ىذه ابؼواطن ومن بينها مصر لعاـ 

وكاف من توفيق مصر ابغديثة في ثورتها الكبرى بعد العاـ ابؼذكور، أف 
استحثت الكشوؼ عن مواطنو فيها على ساحل البحر الأبضر بل وفي 
بقاع الصحراء، لتزيد من بؿصوبؽا منو وتستوفي حاجتها إليو في نهضتها 

وليس الكشف عن موطن للبتًوؿ الذي يجري إنشاء بئر فيو  –الشاملة 
فبالرغم من استخداـ أحدث الأجهزة العابؼية بؽذا  –اليستَ بالأمر 

ما وجد وقد بلغ  –الكشف قد لا تؤدي أعماؿ ابغفر إلا إلذ بئر "جاؼ" 
 1952بئر عاـ  18000من ىذه الآبار ابعافة في الولايات ابؼتحدة بكواً من 

من ولعل من دلائل التوفيق في مصر ابغديثة أف تكرر العثور على البتًوؿ، و  –
ذلك ما أذيع حتُ كتابة ىذه السطور عن بئر جديد بدنطقة بئر بلاعيم يقدر 

 برميل". 1300بؿصولو اليومي بنحو "

ويدكن اعتبار زيت البتًوؿ ابػاـ من حيث التًكيب مزيجاً أو بـلوطاً من 
 والأيدروكربوف –عدة مواد غالبيتها مركبات أيدر وكربونية قابلة للاشتعاؿ 

ولكل منها كثافة  –مركب من عنصري الكربوف والأيدروجتُ بنسبة خاصة بو 
 ودرجة غليانو التي يتحوؿ عندىا من سائل إلذ بخار.

ويعالج الزيت ابػاـ بعد استخراجو ونقلو إلذ معامل "تكرير" خاصة كمعمل 
لفصل عدد من مكوناتو ابؼختلطة لاستخداـ كل منها في  –التكرير بالسويس 
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لأغراض ابؼناسبة إذ أف أهمية البتًوؿ ابػاـ منسوبة إلذ بؾموع ما لكل بـتلف ا
من مكوناتو على انفراد، وتتلخص الطريقة في أف يسخن ابػاـ تدريجاً فتتطاير 
أجزاؤه بتُ درجات ابغرارة ابؼختلفة، لاختلاؼ درجات غليانها، وتتصاعد خلاؿ 

ولذ مستويات ىذا البرج، برج خاص مرتفع فتتكثف الأجزاء الأقل تطايراً عند أ
وتسحب النواتج ابؼتكثفة عند   –والأكثر تطايراً عند ابؼستوى الأعلى وىكذا 

من الوجهة العلمية ىي طريقة  –وىذه الطريقة  –كل من ىذه ابؼستويات 
على أف فصل ابؼكونات  –التقطتَ ابعزئي ابؼستخدمة في معابعة قطراف الفحم 

لية تقطتَ واحدة بل بذمع أولًا أجزاء أولية بٍ أو الأجزاء ابؼطلوبة لا يتم بعم
وىكذا تبعاً  –يجري التقطتَ ابعزئي على ما يلزـ منها لتخليص أجزاء ثانوية 

 بؼستوى الصناعة في معمل التكرير.
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 "سلم" التقطتَ ابعزئي للبتًوؿ

 
 "2"شكل 

لاختبارىا وأختَاً بذرى على ىذه الأجزاء النابذة بعض العمليات الثانوية 
 وتنقيتها وبرستُ خواصها على أفضل وجو يلاءـ استخداـ كل منها.

 وفي "سلم" التقطتَ ابؼوضح في الشكل ابؼقابل بياف بعض ىذه الأجزاء.
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" وىو بـتلف عن Benzineوأىم النواتج من الوجهة العلمية البنزين "
" أو البتًوؿ ابؼستخرج من تقطتَ الفحم ابغجري، Benzeneالبنزين "

 –وتستخدـ عينات خاصة منو للسيارات وأخرى أخف منها للطائرات 
والكتَوستُ"ابؼعروؼ بابعاز" لإدارة بعض الآلات والأغراض ابؼنزلية في الإضاءة 

 والطهي.

: ويستخدـ وقوداً في بعض الآلات ذات الاحتًاؽ والصولار "جاز أويل"
ؾ وابؼستنقعات الداخلي في الصناعة والزراعة كما يرش منو على أسطح البر 

 بؼكافحة البعوض.

: ويستخدـ وقوداً لبعض الأفراف ومراجل السفن والمازوت أو "الجاز الوشخ"
 والقاطرات.

: ومنها عينات متفاوتة القواـ والكثافة وزيوت "التشحيه والتسييت"
فيستخدـ كل منها بؼا يناسبو من الآلات والسيارات والطيارات وآلات ابػياطة 

 ا. والساعات وغتَى

: ويستخدـ مليناً مأمونًا والفازلتُ وزيوت "طبية" "كسيت البرافين"
ويستخدـ أساساً للمراىم حيث يدزج بدادة فعالة كأكسيد ابػارستُ "الزنك 
الأبيض" أو حامض البوريك أو الكبريت بٍ ىلاـ الكبريت بؼستحضرات الزينة 

 من كريدات، وأخضاب.

لصناعة شمع الإضاءة وبعض أنواع "ابؼشمع" وأقراص  والشنع:
 الأسطوانات الفوتوغرافية وأدىنة أو "ورنيش" الأحذية الخ . . .

: لرصف الطرؽ ولا يزاؿ يستخدـ في صناعة الأشفلت"والبتومين أو "
 الأجزاء العازلة في التوصيلات الكهربائية. 
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ومن الإنصاؼ للعلم أف نذكر أف برقيق السعادة الإنسانية لد يكن كلو 
على حساب التًاث المحدود من رأس ماؿ ابؼادة والطاقة في الفحم ابغجري 

عظيم مع –وزيت البتًوؿ ابؼدخر في باطن الأرض، فهناؾ منبع ثانوي 
من منابع الطاقة أقرب منالًا وأيسر استخداماً ىو قوة ابؼياه  –ذلك

 ساقطة أو كما يجيدوف تسميتو بالوقود الأبيض.ال

غتَ قابلة للفناء وإنما تتحوؿ من صورة إلذ  –كما نعلم–والطاقة عامة 
فطاقة الشمس ابؼنبعثة  –أخرى بغتَ فقداف بؿسوس في بؾموعها الكلي 

إلذ الأرض تؤوؿ في النهاية إلذ طاقة حرارية، وكأنها تنحدر إلذ بؿيط عظيم 
ثابتة منتظمة تقريباً وإلذ ىذا المحيط تنساب في النهاية  حيث درجة ابغرارة

سواء  –بصيع أنواع الطاقة مهما كانت صورىا ومستوياتها ابؼختلفة 
وإنما يفيد الإنساف منها خلاؿ برولاتها وتغتَاتها  –استغلت أو لد تستغل 

 فهي فرص لو ما أحوجو إلذ كسبها.

أي النابذة عن -اقة "ابغركة" فقوة ابؼياه الساقطة النابذة عما بها من ط
تدير ما يغمر برتها من أذرع التًبينات  –برركها أثناء سقوطها وابكدارىا

"Turbine ابؼتصلة بدولد كهربائي أو أكثر "الدينامو "Dynamo فتدور "
ىذه وتتحوؿ بذلك طاقة ابغركة في ابؼياه الساقطة إلذ طاقة كهربائية بذمع 

". وملخص Accumulatorsالكهربائية "وتتًاكم فيها يعرؼ بابؼراكم 
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الفكرة العلمية ابؼبسطة في كل من ابؼولد والمحرؾ ىي: أف في الأوؿ يدار 
ملف من أسلاؾ النحاس داخل مغناطيس بؿيط بو وذلك باستخداـ القوة 
ابؼستمدة من طاقة ابؼياه الساقطة أو طاقة البخار في آلة بخارية فيتولد بهذه 

 نطلق في سلك النحاس.ابغركة تيار كهربائي ي

وأما في المحرؾ فيمرر تيار كهربائي في ملف من أسلاؾ النحاس موضوع 
أيضاً داخل مغناطيس فيدور ابؼلف ابؼذكور ومنو تستمد ابغركة الدائرية 

 لإدارة العجلات والآلات.

وتطلق ىذه الطاقة بقدر وفي إحكاـ إلذ المحرؾ الكهربائي الذي يدور 
 عجلات بـتلف الآلات.فيدير ما يوصل بو من 

أو تستَ الطاقة الكهربائية النابذة خلاؿ أسلاؾ النحاس، ابعيدة 
التوصيل الكهرباء، بعضها إلذ أسلاؾ ابؼصابيح، وىي رديئة التوصيل أو 
مقاومة للتيار الكهربائي، فتتوىج نتيجة بؽذه ابؼقاومة بفا يحيل الطاقة 

رارية مصطنعة لنا ىذا الكهربائية إلذ طاقة ضوئية وبعض من الطاقة ابغ
كما تستَ في بـتلف الأجهزة   –الضوء الساطع في غياب الشمس 

الكهربائية في الراديو والتلفزيوف وأجهزة التبريد والتسختُ، وإلذ الأفراف 
الكهربائية التي تصل ابغرارة فيها إلذ ألوؼ الدرجات، والتي يستخدـ فيها 

لتي من بينها على سبيل ابؼثاؿ الشرر الكهربائي بؼختلف الأغراض ابؽامة ا
 نسبة ابراد غاز النتًوجتُ الشائع في ابؽواء –

 
بالأوكسجتُ أو  تقريباً  

بالرغم من شدة كراىيتو للابراد بغتَه من العناصر ابراداً  –الأيدروجتُ 
مباشراً، ومن النواتج برضر كميات وافرة من الأبظدة النتًوجينية مثل 
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الصودا" بديلًا عما يستخرج من مواطنو في  نتًات الصوديوـ "أزوتات
شيلي أو كبريتات الأمنيوـ "سلفات النشادر" بديلًا عما يحضر من نشادر 
الفحم ابغجري وغتَ ذلك فتزود ىذه الأبظدة أنواع النبات بعنصر 
النتًوجتُ ابؽاـ الذي لا تستطيع معظم أنواع النبات استخلاصو من ابؽواء 

 للأغراض العمرانية وابغربية. –ت كما برضر بعض ابؼفرقعا  –

وىكذا تعتًض ابؼياه الساقطة في طريقها قدماً إلذ البحار أو المحيطات 
فتمر طاقتها خلاؿ مراحل من التغتَ أو التحوؿ في خدمة ابغياة الإنسانية 

 العامة.

وفي مصر ابغديثة إلىوـ الناىضة بثورتها ابؼوافقة يوشك أف يتم إنشاء 
شار إلىها بخزاف أسواف لتحيل طاقة ابؼياه الساقطة فيو بؿطات الأجهزة ابؼ

بغتَ انقطاع إلذ طاقة كهربائية تستخدـ في الأغراض العامة وفي تثبيت 
الآزوت أو النتًوجتُ ابعوي في أبظدة كمائية كما تستخدـ في استخلاص 

 ابغديد من معادنو في منطقة أسواف.

لساقطة لتنهض إلذ وىكذا تفيد مصر بهذا النبع من طاقة ابؼياه ا
 مستوى من ابغياة الإنسانية أبظى وأفضل.



 24 



 25 

إف كثتَين من ابؼفكرين في أثر العلوـ الطبيعية في ابغياة العامة، لد يخلوا 
إلذ أوائل ىذا القرف العشرين، من شعور بالقلق على مصتَ ىذه ابؼدنية 

اث المحدود من وقود الفحم لتزايد الاختًاع وتقدـ الصناعة مع تناقص التً 
وزيت البتًوؿ فيتخيلوف كيف يكوف حاؿ الأمم ابؼتسارعة إلذ استغلاؿ ما 
لديها منها وإلذ ما يشبو اغتصابها من مواطنو لدى أمم أضعف منها إلذ أف 
تنفد خزائن ىذا الوقود فتَجعوف مثل ما كاف عليو الإنساف الأوؿ إلذ 

وكيف يحيل الصراع  –الشمس  الاعتماد على القسط اليومي من أشعة
 ىذا العالد من خادـ أمتُ إلذ عدو مبتُ.

بٍ يعللوف النفس بأنها في السماء من ذلك الإشعاع الكوني الغامض 
ابؼنبعث من الشمس. على الأخص، فضلًا عن الإشعاع الضوئي وابغراري، 

ابغقيقة إلا أف أحداً من قبل لد يكن قد التمس  –ما قد يتهيأ للعلم استغلالو 
على وجهها الصحيح ولد يكن يعي العلم إلا حديثاً أف ابؼنبع الأصيل للطاقة 
المجددة لشباب الكوف ليس حتماً فيما وراء الفضاء السحيق، إنما ىو كذلك 

 في ذرات أي مادة بفا بتُ أيدينا وما حولنا.

فقد كشف عما بظي بالنشاط الإشعاعي في عدد من العناصر وقيست 
 انبعاثها بأمور ثلاثة: طاقتو وبسيز

أنو مصحوب بأشد تغتَ عرؼ في كياف ابؼادة فتتحوؿ من  –أولاً 
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 عنصر إلذ آخر.

إف مقدار الطاقة ابؼنبعثة من وزف معتُ من مادة ذات نشاط  –ثانياً 
إشعاعي قدر ما ينبعث من وزف مساوٍ لو من أي مادة في أشد التفاعلات 

 ن ابؼرات. الكيميائية ابؼنتجة للطاقة بكو مليوف م

أي إف ىذه الطاقة تنطلق من تلقاء  –إف ىذا الإشعاع ذابٌ  –ثالثاً 
 ذاتها وبغتَ تأثر من حيث السرعة أو ابؼقدار بأي عامل معروؼ.

وقد كشفت سلالتاف للعناصر ابؼشعة وعلى رأس إحداهما اليورانيوـ 
وفي  14وعلى الأخرى الثوريوـ ويصل عدد العناصر ابؼتولدة في الأولذ 

عنصراً حتى ينتهي الإشعاع في الوليدين الآخرين. والعجيب من  12لثانية ا
ىذه العناصر ابؼشعة أف الأصوؿ أطوؿ عمراً من الذراري وأخلد على 
الزمن، وأكثر قدرة على البقاء خلاؿ أجياؿ يزيد بعضها على الأزمنة 

 ابعيولوجية وقد قدرت أعمار العناصر ابؼشعة بأنها تتًاوح بتُ أقل من 

   
 
من الثانية وبتُ ألوؼ ابؼلايتُ من السنتُ. ولعنصر اليورانيوـ أطوؿ 
الأعمار، حتى قدر أف كتلة ما بالقشرة الأرضية منو لد ينقص إلا قليلًا منذ 

 أف وجدت الأرض حتى الآف.

ومن سلالة اليورانيوـ عنصر الراديوـ ابعليل الأثر وتنسب ميزتو إلذ 
تحوؿ منو في العاـ وزف واحد من كل ألفتُ بطء برولو خلاؿ إشعاعو في

 وبطسمائة وزف مع أف الطاقة ابؼنبعثة منو كبتَة إلذ حد بعيد.

على قلة  –وقد قدر أف الطاقة ابؼنبعثة من بؾموع العناصر ابؼشعة 
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نسبتها في قشرة الأرض لتفيض كثتَاً عما تفقده الأرض بالإشعاع ابغراري 
 في بؿيط الفضاء.

  طاةةتحويل المادة إلى

" العالد العبقري الثائر فأثبت 1879/1955وأختَاً جاء اينشتتُ "
أف ابؼادة والطاقة  –باستخداـ نظريتو التي عرفت بالنظرية النسبية 

مرتبطتاف ارتباطاً وثيقاً بدعتٌ أنو إذا تلاشى قدر من إحداهما تكوّف قدر 
بصيع  مكافئ لو من الأخرى كما أمكن حساب ىذا التحوؿ بدقة تامة في

 التغتَات حتى فيما لد يتحقق إجراؤه علمياً حتى الآف.

والآف لنعد إلذ إحدى التجارب البسيطة التي بذرى في دراسة مبادئ 
العلوـ لإثبات أف كتلة ابؼواد الداخلة في أي تفاعل كيميائي تساوي كتلة 

ففي  –ابؼواد النابذة عنو مهما حدث من تلاشٍ ظاىري لبعض ابؼواد 
 احتًاؽ الشمعة مثلًا، يدكن أف نثبت إلذ درجة كبتَة من الدقة أف النقص

في كتلة الشمعة خلاؿ الاحتًاؽ زائدا كتلة ما ابردت بو من أكسوجتُ 
ولا كتلة  –ابؽواء يساوي كتلة الناتج من ثاني أكسيد الكربوف وبخار ابؼاء 

غتَ أف الواقع أف مثل  –للطاقة ابؼنبعثة في بؽب الشمعة خلاؿ اشتعابؽا 
 –لو ىذا القدر المحسوس من الطاقة قد انبعث من بروؿ قدر مكافئ 

 من ابؼادة يستحيل إدراكو أو إثباتو عملياً. –ضئيل جداً مع ذلك 

وقد قدر في ىذا ابؼثاؿ أف "وزنًا" واحداً من ابؼادة يتحوؿ إلذ 
 "وزف" من الطاقة. 2,000,000,000
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وقد وضع اينشتتُ معادلة مبدئية يدكن أف تتًجم بدلالات بسيطة إلذ 
مليوف   11,3أف "الطاقة ابؼكافئة لرطل واحد من أي مادة تساوي 

كيلوات/ساعة" بينما ينبعث من رطل من الوقود بالإحراؽ العادي مالا 
 كيلوات/ساعة.  6يتجاوز 

مليوف"  11,3، 6على أف الإفادة بأي قدر من ىذا الفارؽ ابؽائل "بتُ
لا يدكن أف يتم بأي تفاعل كيميائي معروؼ، حتى باستخداـ أشد ابؼتفجرات 

وذلك لأف ىذه  –التي كانت معروفة إلذ عهد قريب قبل ىذا العصر الذري 
الطاقة ابؽائلة مقرىا نواة الذرة ولا سبيل إلذ إطلاؽ بعض من ىذه الطاقة إلا 

الذرة عندئذ بعض طاقتها فتتحوؿ بتحطيم الذرة أو نواتها على الأصح فتفقد 
 الذرة من نوع آخر لعنصر آخر "كما سيجيء".

وبهذا يتحقق كذلك بروؿ بعض العناصر إلذ بعضها الآخر كما قدر 
 للعلم أف يجري من ذلك بعض ما يريد بتقدير وإحكاـ.

وىنا نقف لنرى مشهدين رائعتُ على مسرح ابغياة، وأوبؽما من تاريخ 
فقد جاىد العلماء العرب من ابن  –أخبار ىذا العصر العرب، والثاني من 

سينا إلذ جابر بن حياف وأبي بكر الرازي وغتَىم لتحقيق أغراض مثالية  
كتحضتَ أكستَ ابغياة وابؼذيب العاـ، كما حاولوا برويل بعض العناصر 
ابؼسماة بالعناصر ابػسيسة كالنحاس والزئبق والكبريت إلذ العناصر 

كالذىب والفضة فمم يستطيعوا إلذ ذلك سبيلًا حتى قاؿ   ابؼوسومة بالنبيلة
 شاعرىم: 



 25 

 أعيػػػػػا الفلاسػػػػػفة ابؼاضػػػػػتُ في ابغقػػػػػب
 أف يصػػػػػػػػنعوا ذىبػػػػػػػػاً إلا مػػػػػػػػن الػػػػػػػػذىب  

 

  إلا مػػػػػػػػػن الفضػػػػػػػػػة ابؼعروفػػػػػػػػػة النسػػػػػػػػػب   أو يصػػػػػػػنعوا فضػػػػػػػة بيضػػػػػػػاء خالصػػػػػػػة
  ضػػػػيعت عمػػػػرؾ في التنقيػػػػب والنصػػػػب   فقػػػػػػػػل لطالبهػػػػػػػػا مػػػػػػػػن غػػػػػػػػتَ معػػػػػػػػدنها

خلاؿ ىذا ابؼشهد إرساء قواعد العلم ووضعوا على أنهم أكملوا 
.  أسسو بفا لا يزاؿ قائماً إلذ اليوـ

وإذا كاف ابؼشهد الثاني رأينا العلماء المحدثتُ وقد كشفوا السبيل إلذ 
برويل بعض العناصر الثقيلة وغتَىا إلذ عناصر أخف، وضبطوا حساب 

ابغرب يوماً  ىذا التحوؿ وما ينبعث عنو من طاقة عاتية فاستخدمها دعاة
بٍ  –بإلقاء اثنتُ من القنابل الذرية على بلاد الياباف لإنهاء ابغرب الأختَة 

استحثوا العالد لتزويدىم بدا ىو أشد فتكاً استعداداً بغرب قادمة، حتى قاـ 
دعاة السلاـ وابؼخلصتُ للعلم، بفن لا يبغوف بهذا التحوؿ ثروة اصطلاحية 

 عالد مفتقر إلذ الطاقة، كما لا من ذىب أو فضة لا تغتٍ من شيء في
روف ما أمكن منها في  يبغوف بهذه الطاقة بغياً ولا عدواناً، فبدئوا يسخِّ
أغراض عمرانية لتزيد من بؾموع الثروة ابغقيقية، وتضفي ختَاً جديداً 

 عميماً على الإنسانية.
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عندما يلقى بجسم صلب إلذ ماء راكد تنبعث فيو حركة بسوجية تبدأ 
من موضع سقوط ابعسم، وتشاىد منتشرة على سطح ابؼاء على ىيئة 
دوائر متتالية بريط بهذا ابؼوضع، وتتسع كلما بعدت عنو حتى تضعف 

فإذا كاف على سطح ابؼاء جسم طاؼ فوقو، شوىد يعلو قليلًا  –وتتلاشى 
وكذا عندما  –بتعد عن موضعو مهما كاف انتشار ابؼوجة ويهبط دوف أف ي

نمسك بحبل غتَ مشدود وبكركو عدة مرات إلذ أعلى بٍ إلذ أسفل فإف 
حركة "بسوجية" تسري فيو على ىيئة خط متموج أي منحن إلذ عدد من 

دوف أف يتحرؾ أي جزء من ابؼاء أو ابغبل في ابذاه بررؾ  –القمم والقيعاف 
 ابؼوجة.

سافة بتُ كل قمتتُ متتاليتتُ أو قاعتُ متتاليتُ بطوؿ وتسمى ابؼ
ابؼوجة، وقد ذكر ىذاف ابؼثلاف البسيطاف حتى يدكن قبوؿ فكرة النظرية 
التموجية في حالات الإشعاع الضوئي وابغراري والكهربائي وغتَ ذلك 
وكيف أف الطاقة ابؼنبعثة تنتشر وتنتقل خلاؿ الوسط بتُ مصدرىا وبتُ 

فهي تنبعث نتيجة لإثارة  –ا دوف انتقاؿ ىذا الوسط مواضع استقبابؽ
خاصة عند مصدرىا وتنتقل ىذه الإثارة في حركة بسوجية حتى تصل حيث 

 بردث التأثتَ ابؼعهود بها.

ونعلم أف أشعة الشمس تزودنا بابغرارة والضوء الذي نرى فيو 
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نرى  الأجساـ على ىيئتها مع اختلاؼ ظلابؽا وألوانها التي نسميها دوف أف
 الضوء نفسو.

ولكننا نرى أحيانًا في قوس قزح كما نرى عرضاً في قطع ابؼاس 
والزجاج وغتَ ذلك من الأجساـ عديدة اللوف ألوانًا ساطعة زاىية تبهر 
البصر. ويدكننا أف نرى كل ما يدكن من ىذه الألواف بجلاء ووضوح إذا 

وانب ذي ثلاث ج"نظرنا إلذ الشمس خلاؿ منشور ثلاثي من الزجاج 
ونستطيع أف نميز من ىذه الألواف سبعة أو ستة  "مستطيلة وقاعدة مثلثة

متصلة على ىذا التًتيب: الأبضر، البرتقالر، الأصفر، الأخضر، الأزرؽ، 
بفا نسميو بالطيف الشمسي، وىو طيف متصل يدكن  -النيلي، البنفسجي

 أف يرى خلاؿ النشور عند النظر إلذ الشمس أو إلذ جسم ملتهب إلذ
درجة التوىج كما يدكن أف يستقبل على حائل، وتعليل ذلك أف طاقة 
الشمس تنبعث في أمواج ذات أطواؿ موجية متباينة فإذا احتًقت أجساماً 
شفافة كابؼاس أو الزجاج أو قطرات ابؼاء في قوس قزح ذات أسطح غتَ 
متوازية عانت انكسارات يختلف مداىا باختلاؼ ىذه الأطواؿ فتخرج 

تفرقة بعضها عن بعض، ويرى كل منها بلونو ابػاص بو، تبعاً متحللة م
 للأثر البصري ابؼميز بؽا.

 أما الأطواؿ الفعلية بؽذه ابؼوجات الصغتَة جداً فتتًاوح حوؿ 

      
 

 من البوصة وأطوبؽا ابغمراء وأقصرىا البنفسجية.

 –ولكن الواقع أف ىذه الألواف ليست إلا ابعزء الصغتَ ابؼرئي من الطيف 
وقد أمكن الاىتداء إلذ أنواع من الإشعاع تلي جانبي ىذا الطيف ابؼرئي وتتزايد 



 33 

 أطواؿ موجاتها أو تتناقص كما ىو موضح بالشكل ابؼقابل.

 –فهناؾ ما يلي الأشعة ابغمراء وتعرؼ بالأشعة "دوف ابغمراء 
Infra-red ومنها الأشعة ابغرارية، بٍ تليها ابؼوجات الكهربائية "

"اللاسلكية" التي تتًاوح أطوابؽا بتُ أجزاء من البوصة وآلاؼ من 
 الياردات.

وىناؾ على ابعانب الآخر من الطيف ابؼرئي بفا يلي الأشعة 
" Ultra violet –البنفسجية مباشرة وتعرؼ بالأشعة "فوؽ البنفسجية 

" X –لكيميائية وابغيوية بٍ أشعة رونتجن أو أشعة "اكس ذات الأهمية ا
ويبلغ طوؿ موجتها جزءاً من مائتي مليوف جزء من البوصة، ذات الأهمية 
الكبرى في البحوث العلمية ابػاصة بالعلاقة بتُ الكهرباء وابؼادة وفي 

وذلك لقدرتها الفائقة  –الكشف عن باطن ابعسم في الطب والصناعة 
وأختَاً فيما يلي ذلك ما يسمى بأشعة جاما  –جساـ على اختًاؽ الأ

"Gamma-rays وىي أشد قدرة على اختًاؽ الأجساـ حتى لتختًؽ "
 بظكاً من الرصاص يربو على نصف السنتيمتً.

وجدير بالذكر ىنا أنو عند اكتشاؼ الإشعاع في العناصر ذات النشاط 
ديوـ، وىو واحد من الإشعاعي "التي سبق أف عرضنا بؽا" كاليورانيوـ والرا

ذراريو ابؽامة، وجد أنها على ثلاثة أنواع، ولد يكن قد عرفت طبائعها على 
 ,alpha, betaوجو التحقيق في ذلك ابغتُ فسميت بأشعة "أ، ب، ج" "

gamma وليس منها ما يدخل في نطاؽ الطيف السالف الذكر إلا الأشعة "
 كهربائية.الأختَة أما الأولر والثانية فليست إلا دقائق  
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 أشعة روىتجن

ولنعد إلذ أشعة رونتجن ابؼعروفة بأشعة "أكس" لنذكر طرفاً من قصة 
وما يتًتب على  –اكتشافها كمثاؿ على أثر الصدفة في الكشوؼ العلمية 

ىذه الكشوؼ بعد إضافتها إلذ ذختَة العلم من آثار عملية بعيدة ابؼدى في 
باحثوف عند وصوبؽم إلذ ىذه ابغياة العامة لد يكن يقصد إليها حتماً ال

العلم بفا يؤيد أف الغرض الأبظى من البحوث ىو الاستزادة من  –الكشوؼ 
 .وابؼعرفة لذاتهما فتتحقق خلاؿ ذلك بـتلف الأغراض والآثار العملية

كاف أستاذ للطبيعة في ساعة متأخرة من إحدى ليالر نوفمبر سنة 
لسلافي فوؽ أنبوبة يحتٍ رأسو ا –أي منذ بكو ستتُ عاماً  – 1895

"كروكس" بينما كاف يدرر خلابؽا تياراً كهربائياً عالر الضغط، إذا رأى 
وكانت  1وميضاً ينبعث على صفحة من الورؽ عليها مادة كيميائية خاصة

موضوعة بدحض الصدفة قريبا من الأنبوبة. ولكن الأنبوبة كانت مغلفة 
اختًؽ بورؽ أسود بظيك فاستنتج من ذلك أف شيئاً بفا في الأنبوبة قد 

 .غلافها الأسود السميك وأومض ابؼادة الكيميائية على صفحة الورؽ

" في حادث سعيد ما أبظاه Rontgenوىكذا اكتشف رونتجن "
" وقاؿ "يظهر لأوؿ وىلة أنها X-raysهولة أو الأشعة السينية "بالأشعة المج

ىي يستطيع ىذا الضوء  –نوع جديد من الضوء غتَ ابؼرئي" بٍ تساءؿ 
ابػفي أف يختًؽ حوائل أكثر بظكاً وعتمة من الورؽ الأسود السميك؟ 
واختتَ ذلك بأف وضع بتُ الأنبوبة وابؼادة الكيميائية على صفحة الورؽ 

                                                 
 ىي سيانيد الباريوـ البلاتينوزي 1
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اـ بـتلفة الواحدة تلو الأخرى وكاف منها ابؼعدني ومنها غتَ عدة أجس
ابؼعدني بٍ وضع يده فوجد أف الأشعة قد اختًقت بدرجة واضحة أنسجة 
اللحم والدـ دوف العظم فتكوّف على الورؽ ظل خفيف لليد وبداخلو ظل  

 كثيف بؼا بها من عظم.

رقاؽ أو بٍ اكتشف رونتجن أف الأشعة تؤثر في ابؼادة ابغساسة على 
"أفلاـ" التصوير الشمسي كما تؤثر الأشعة الضوئية العادية فاستبدؿ 
الورقة ابؼغطاة بابؼادة الكيميائية السالفة الذكر بألواح التصوير "الفتغرافي" 

فكانت أوؿ صورة أخرجت للناس بالأشعة السينية ىي صورة  –العادية 
عتم لعظمها كما ليد زوجتو يظهر فيها ظل خفيف بؽذه اليد يتخللو ظل م

يظهر خابً الزواج حلقة شديدة السواد حوؿ أصبع ابػابً. وأقيم معرض 
" في نيويورؾ فتزابضت ابعماىتَ لمجرد ))مشاىدة x-لأشعة "اكس

عظامهم(( أو على الأصح ظلاؿ ىذه العظاـ على حائل وأصبحت بدعة 
 العصر أف يري ابؼرء يده بالأشعة السينية الغامضة.

عالد ابؼكتشف فلم تنل منو ىذه الشهرة التي لاحقتو فأما رونتجن ال
وظل كما ىو ابغي ابؼتحفظ ابؼتأمل فلم يقبل في زىد وتواضع لقباً من 
ألقاب الشرؼ من الوصي على عرش بافاريا ذلك ابغتُ ولكنو قبل في 

بٍ -غبطة تكريدا علميا ىو نوط ذىبي قدمتو إليو ابعمعية ابؼلكية بابقلتًا 
ورونتجن ما يزاؿ يحتفظ بذلك النوط العزيز عليو إلذ أف  –مرّ عشروف عاماً 
 ألقي بو في بوتقة 
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 "4"شكل 

– 1914الانصهار الكبرى المحماة لإعانة أبؼانيا في ابغرب العابؼية الأولذ "
1918." 

وأفادت الإنسانية بهذه الأشعة وعم ختَىا واستخدمت فيما يجدي في 
وفي الصناعة وحتى عن ابؼخبوء من  الكشف عن باطن الأجساـ في الطب

 الأجساـ بؼقاومة التهريب إذا اقتضى ابغاؿ.

فنحن نعلم أف  -كما استخدمت فيما ىو أكثر أهمية من الوجهة العلمية
ابؽواء ىو أشد ابؼواد مقاومة للتيار الكهربائي فلا يُدرر أي قدر من الكهرباء إلا 

فلما اكتشفت أشعة  –كهربائياً   بعد أف تزيد قوتها حتى بردث تفريغاً أو شرراً 
رونتجن استخدمت بسهولة في تذليل مقاومة ابؽواء للكهرباء وجعلو موصلًا بؽا 
واستتبع ذلك بقاح البحوث ابؼتتإلىة ابؼتضمنة إمرار الكهرباء في الغازات بصفة 

 عامة وأمكن بذلك إزالة الغموض عن العلاقة بتُ الكهرباء وابؼادة.
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إننا نطلق كلمة "ابؼادة" بصفة عامة مقتًنة بابعسم بفا يكوف لو ثقل أو 
وىي على حالات ثلاث –وزف "بؿسوس" وحجم أو حيز يشغلو من الفراغ 

 أو البخارية. –من الصلابة والسيولة والغازية

وابؼواد على تعددىا إلذ غتَ حصر واختلاؼ طبائعها وخواصها لا 
 يكوف واحداً من ثلاث:يخرج أي منها أف 

أي لا يدكن اشتقاؽ أي مادة  –أما أف تكوف ابؼادة "عنصراً" خالصاً  -1
ومن العناصر الغازية  –أخرى أبسط تركيباً منها بأي طريقة ميسورة 

ابؼألوفة: الأكسجتُ و النيتًوجتُ "الأزوت" وابؽيدروجتُ والكلور 
ابؼواد الصلبة  "الكلورين" ومن العناصر السائلة البروـ والزئبق ومن

الكربوف والكبريت والفسفور وابغديد والرصاص والنحاس والذىب 
 الخ...

أي نتاج إبراد عنصريتُ  –وأما أف تكوف ابؼادة "مركباً كيميائياً خالصاً  -2
فإذا  –أو أكثر إبراداً كيميائياً فلا يدكن فصلها بأي طريقة طبيعية

وبرادة ابغديد  خلطنا على سبيل ابؼثاؿ مسحوقتُ من زىر الكبريت
فإننا نستطيع بعدسة مكبرة أف نميز في ابؼخلوط، مهما كاف دقيقاً، 
جسيمات كل من العنصرين كما نستطيع فصلهما بتحريك مغناطيس 
في ابؼخلوط برجو في مذيب مناسب بٍ ترشيحو، فيتخلف ابغديد ويدر 
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المحلوؿ الراشح وبو الكبريت ابؼذاب الذي لا يلبث أف يتخلف 
ولكننا إذا سخنا بعض ىذا ابؼخلوط فإف تفاعلًا كيميائياً يثار  –بالتبختَ

أو يحدث مكونًا مادة جديدة بزتلف بساـ الاختلاؼ عن كل من 
 الكبريت وابغديد فهي مركب كيميائي يعرؼ باسم "كبريتيد ابغديد".

وقد لا تكوف ابؼادة عنصراً خالصاً ولا مركباً بل بـلوطاً طبيعياً من  -3
أو  –في مثاؿ بـلوط الكبريت وابغديد قبل إبرادهما  عناصر فقط كما

من مركبات فقط كمخلوط الرمل وابعتَ في ابؼلاط العادي أو من 
عناصر ومركبات كمخلوط البارود العادي وىو مكوف من الكبريت 
" وكابؽواء ابعوي وىو بـلوط  والكربوف وملح البارود "نتًات البوتاسيوـ

يتًوجتُ ومن مركبات ىو غاز ثاني من عناصر أهمها الأكسجتُ والن
 أكسيد الكربوف وبخار ابؼاء.

وقد أحصى عدد ابؼركبات ابؼعدنية أي ابؼستخلصة من معادف الأرض 
أي  –وأما ابؼركبات غتَ ابؼعدنية أو العضوية  -مركباً  27000بكواً من 

ابؼستخلصة أو ابؼشتقة من أصل نبابٌ أو حيواني وىي المحتوية على الكربوف 
 250.000فقد أربت حتى الآف على –ر مشتًؾ في تركيبها بصيعا كعنص
 مركباً.

فمن أمثلة ابؼركبات العضوية العديدة ابؼشتقة من ابؼملكة النباتية 
وحدىا أنواع السكر كسكر القصب أو البنجر "السكروز" وسكر اللبن 
"اللاكتوز" وسكر الفاكهة "الفركتوز" وسكر العنب "ابعلوكوز" وأنواع 

والسليلوز "ابػلوين" والقلويدات كابؼوروفتُ من الأفيوف والنيكوتتُ  النشا
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والأبضاض كالليمونيك "الستًيك" من ابؼوالح والاستًات ذات  –من التبغ 
 النكهة والرائحة ابؼميزة في الفاكهة.

ومن ابؼركبات ما يكوف ثنائي العنصر أي مركب من عنصرين مثل 
" وابؼركبات "كبريتيد ابغديد" وملح الطعاـ "كلو  ريد الصوديوـ

الإيدروكربونية كغاز البرؾ أو غاز ابؼستنقعات "ابؼيثاف" وىي كربوف و 
" ابؼركب من  أيدروجتُ وثلاثي العنصر مثل ملح البارود "نتًات البوتاسيوـ
النيتًوجتُ والأكسجتُ والبوتاسيوـ وكذلك أنواع السكر والكحوؿ والنشا 

 وىكذا. –بؽيدروجتُ والأكسجتُ وغتَ ذلك كثتَ مركب من الكربوف وا

وقد أحصى عدد العناصر الداخلة في تركيب بصيع ما عرؼ من مواد 
في باطن الأرض وعلى ظهرىا بل وفي الكوف بصيعاً فلم يتعد بكو "تسعتُ" 

ونقوؿ بكو ىذا العدد دوف برديد لأف ىناؾ على الأقل ما يحمل  –عنصراً 
تكتشف بعد، ولأف بعضاً على الاعتقاد بوجود بعض عناصر أخرى لد 

قليلًا من أثقل العناصر ذات نشاط إشعاعي وىي نادرة في الطبيعة تتحوؿ 
 من تلقاء ذاتها إلذ عناصر أخرى أقل ثقلًا منها.

على أنو لا يتجاوز عدد العناصر الشائعة الداخلة في تركيب معظم 
دىا فمن الكربوف والأيدروجتُ وح –ابؼواد إلا أقلية ضئيلة من بؾموعها 

تتكوف ابؼركبات "الأيدروكربونية" التي ورد تعداد بعضها في زيت البتًوؿ 
العضوية ابػاـ، ومن ىذين العنصرين مع الأكسجتُ تتًكب مئات من ابؼواد 
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والتعليل ابؼباشر  2ابتداء من البسيط كالكحوؿ إلذ ابؼعقد نسبياً كالأسبرين
ابػواص الطبيعية  لاختلاؼ مثل ىذه ابؼركبات اختلافاً شديداً من حيث

والكيميائية مع أنها مشتًكة في العناصر ابؼكونة بؽا ىو اختلاؼ نسبة ىذه 
بحيث أنو إذا ابرد عنصراف "أو أكثر" وكونا مركباً "أو أكثر"  –العناصر فيها 

وىذا ىو  –فإنهما يتحداف بنسبة ثابتة من حيث الوزف خاصة بكل مركب 
 .حيث الوزف القانوف الأوؿ للابراد الكيميائي من

ففي مثاؿ الكبريت وابغديد سالف الذكر إذا خلط العنصراف بأي 
نسبة وسخنا لإجراء التفاعل فإنهما يتحداف بالنسبة ابػاصة بهما في ابؼركب 

تقريباً و يتخلف ما يزيد عن أيهما على حد ىذه النسبة  4:7الناتج وىي 
 دوف تفاعل.

غاز ابؼيثاف "غاز والنسبة بتُ وزني الكربوف والأيدروجتُ في 
بينما ىي في البنزين العطري "الناتج من تقطتَ  1:3ابؼستنقعات" مثلًا ىي 

والنسبة بتُ أوزاف الكربوف والأيدروجتُ  1:12الفحم ابغجري" 
والأكسجتُ في الكحوؿ الأثيلي "كحوؿ النبيذ وغتَه من نواتج التخمر" 

 ب.على التًتي 32:5:54بينما ىي في الأسبرين  8:3:12ىي 

على أننا بقد عنصراً متحداً بآخر بأكثر من نسبة واحدة فنجد بؽا 
أكثر من مركب واحد مثاؿ ذلك الكربوف والأكسجتُ فهما متحداف في 
أوؿ أكسيد الكربوف وىو غاز أخف من ابؽواء، ساـ قابل للاشتعاؿ، ينبعث 

                                                 
( ونذكره  acetyl salicylic acid -الاسم الكيميائي للأسبرين ىو حامض استيل الساليسيك 2

 ابؼركبات ابؼعقدة التًكيب.كمثاؿ على إطلاؽ الأبظاء ابؼختصرة غتَ الكيميائية على 
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كما يتحد العنصراف في غاز   –من تسختُ الفحم أو إحراقو إحراقاً غتَ تاـ 
ثاني أكسيد الكربوف ابؼألوؼ، وىو أثقل من ابؽواء، غتَ ساـ بذاتو وغتَ 

وىذا لا يناقض القانوف الأوؿ للابراد الكيميائي سالف  -قابل للاشتعاؿ
ولكننا  –ركبتُ الذكر إذ أف نسبة إبراد العنصرين ثابتة دائماً لكل من ابؼ

بقد في مثل ىذه ابغالة و أمثابؽا أنو إذا ابرد عنصراف في أكثر من مركب 
واحد فإف النسبة بتُ الأوزاف ابؼختلفة من أيهما التي تتحد بوزف معتُ 
ثابت من الآخر نسبة عددية بسيطة "لا تتجاوز حدودىا بصفة عامة 

وف سالف الذكر " وفي مثاؿ أكسيد الكرب9إلذ  1الأعداد البسيطة من 
بقد أف النسبة بتُ وزني الأكسجتُ الذين يتحداف بوزف معتُ من الكربوف 

وىذا ىو القانوف الثاني من قوانتُ الابراد  –على التًتيب  2:1ىي 
 الكيميائي من حيث الوزف.

ذلك فيما يتعلق باختلاؼ ابؼركبات لاختلاؼ العناصر الداخلة في 
ر فيها لكننا بعد ذلك بقد بعضا من تركيبها ولاختلاؼ نسب ىذه العناص

ابؼركبات الكيميائية ابؼختلفة متشابهة بساماً من حيث التًكيب الوصفي أي من 
حيث نوع العناصر الداخلة في تركيبها وكذلك من حيث التًكيب الكمي أي 
من حيث النسبة بتُ كميات أو أوزاف ىذه العناصر فيها مثاؿ ذلك غاز 

القابل للاشتعاؿ في ضوء وحرارة شديدين والبنزين الأستلتُ وىو ذلك الغاز 
"العطري" فهما بـتلفاف أشد الاختلاؼ من حيث ابػواص مع أنهما متحداف 

وسنرى تعليل ىذا وغتَه خلاؿ  –من حيث التًكيبتُ الوصفي والكمي 
 الفصل التالر.
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بتُ علماء اليوناف الأقدمتُ في القرف بدأ التفكتَ في حقيقة بناء ابؼادة 
ابػامس قبل ابؼيلاد فذكروا أف ابؼادة مصمتو كما تبدو بل حبيبية التًكيب، 
فهي مكونة من حبيبات أو دقائق متناىية في الصغر بظيت بالذرات 

" ومعناىا مالا يقبل الانقساـ ومعتٌ ذلك أف Atomووضعوا للذرة كلمة "
أجزاء أصغر وىذه إلذ أصغر إلذ غتَ حد أو إلذ تقسيم أي جسم مادي إلذ 

مالا نهاية لو غتَ بفكن حتى من الوجهة النظرية، بٍ اندثرت ىذه الفلسفة 
الطبيعية زمانًا طويلًا حتى أثارىا في أوائل القرف التاسع عشر العالد 

 –الإبقليزي "دالتن" فوضع النظرية الذرية التي أرسى عليها علم الكيمياء 
 كانها الثلاث فيما يلي:وتتلخص أر 

أف ابؼادة مكونة من ذرات متناىية في الصغر لا تقبل التجزئة أو  -1
 الانقساـ.

أف ذرات ابؼادة الواحدة متشابهة من حيث الوزف وابػواص بـتلفة  -2
 عنها في أي مادة أخرى.

وإذا ابردت مادة بأخرى ابردت ذرة أو عدد من إحداهما بذرة أو  -3
 ى.عدد من ذرات ابؼادة الأخر 

ولد يكن يفرؽ "دالتن" في نظريتو ىذه بتُ دقائق العناصر أو ابؼركبات 
فجميعها لديو ذرات حتى اكتشف "جاي لوساؾ" قانوف ابغجوـ أو قانوف 
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الابراد الكيميائي من حيث ابغجم للغازات وىو أف النسبة بتُ حجوـ 
ـ الغازات ابؼشتًكة في تفاعل ما نسبة عددية بسيطة إذا قيست ىذه ابغجو 

في ظروؼ واحدة من ضغط وحرارة بٍ تلاه "أفوجادرو" فوضع فرضو 
ابؼشهور وىو أف ابغجوـ ابؼتساوية من الغازات مقيسة في ظروؼ واحدة 

يشغلها عدد متساو من الدقائق بظيت بابعزيئات لا  –من ضغط وحرارة 
الذرات، واستقر عندئذ أف كل جزيء قد يكوف مكونًا من ذرة واحدة أو 

تصلة من نوع واحد كما في حالة العنصر أو يكوف مكونًا من من ذرات م
أما عدد الذرات في كل جزيء  –ذرات بـتلفة كما في حالة ابؼركب 

فيختلف باختلاؼ ابؼادة ويتًاوح بتُ أثنتُ كما في حالة الأيدروجتُ أو 
الأكسجتُ وقد يصل إلذ عدة آلاؼ كما في بعض ابؼواد ابغية ابؼعروفة 

ف ابعزيء الواحد أي "الوزف ابعزيئي" للمادة ىو بؾموع ويكوف وز  –الآف
 أوزاف ذرات العناصر الداخلة في ىذا ابعزيء.

فهو أخف العناصر بل ابؼواد  –وأخف الذرات بصيعاً ذرة الأيدروجتُ 
وقد ابزذ "دالتن" وزف ذرة الأيدروجتُ  –وأثقلها ذرة اليورانيوـ –إطلاقاً 

ذرة الأكسجتُ بالنسبة بؽا فوجده وحدة وحدد بطريقة غتَ مباشرة وزف 
بٍ حددت الأوزاف الذرية "النسبية" على ىذا الأساس بؼختلف  15.9

العناصر، وقد عدؿ الكيميائيوف حديثاً عن ابزاذ وزف ذرة الأيدروجتُ 
 16وحدة لأسباب خاصة وابزذوا لذلك ذرة الأكسجتُ باعتبار أف وزنها 

بدلًا من الواحد  1,0081 ويكوف وزف ذرة الأيدروجتُ في ىذه ابغالة
الصحيح والفارؽ في ذلك يكاد لا يذكر ولا يؤثر إغفالو في النواحي 

، 16، 1حيث يكفي اعتبار أف الأوزاف وابغديد الخ... ىي  –العملية
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على التًتيب أي أف ذرة الكبريت مثلًا تزف قدر ما تزف  56,6، 32، 12
 مرة وىكذا. 32ذرة ابؽيدروجتُ 

ية الفعلية  "لا النسبية" للعناصر فمن الدقة البالغة أما الأوزاف الذر 
بحيث لا تصلح للإفادة بها أو ابزاذىا للأغراض العملية مباشرة وإنما ىي 
جزء من ابغقيقة اللازمة في العلم وقد وجد أف وزف ذرة الأيدروجتُ ليس 

/ عشرة متبوعة بثلاثة وعشرين  1,65جم أي:  24- 10×  1,65سوى 
اـ ونذكره مثالًا  على مبلغ ما وصلت إليو الدقة في أبحاث صفرا  من ابعر 

العلوـ الطبيعية. كما استقر أف جزيئات ابؼادة في حركة مستديدة تزداد 
 –بازدياد ابغرارة وكذا مع بزفيف الضغط فيتسع ما بينها من مسافات 

وبذلك أمكن تعليل بسدد الأجساـ وزيادة حجومها ولو قليلًا في حالة 
لصلبة والسائلة وبسدداً كثتَاً في حالة الغازات دوف تغتَ في  الأجساـ ا

وكذا تعليل بعض الظواىر الطبيعية الأخرى كالبخر والغلياف  –كتلتها
حيث تزيد ابغرارة في حركة جزيئات السائل حتى تندفع خارج نطاقو 
وبزتًؽ سطحو وتتخلل جزيئات ابؽواء، وكذوباف جسم في آخر وانتشاره 

جزيئاتهما فيما بينها من مسافات داخل حجم مشتًؾ بؽما  فيو حيث تتوزع
 وغتَ ذلك من الظواىر.

أما من الوجهة الكيميائية فقد أمكن في ضوء "النظرية الذرية" بعد أف 
ساندىا "فرض أفوجادرو" فهم التفاعلات الكيميائية وتتبعها وتوقع ما 

 الأذىاف فاستقر في –بٍ حساب مقادير ىذه ابؼواد–ينتج عنها من مواد 
أولًا أف ذرة العنصر لا تقبل الانقساـ بأي تغتَ أو تفاعل كيميائي وأنو 
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قليلًا ما توجد منفردة وكثتَاً ما توجد متصلة بغتَىا في جزيء ابؼادة  
وتكوف بذلك ذرات ابعزيء  –كمجوعة من الذرات بؽا خواص ىذه ابؼادة 

ة ابؼركب وأف من نوع واحد في حالو العنصر ومن أنواع بـتلفة في حال
جزيء ابؼادة قابل في التفاعلات الكيميائية للانقساـ إلذ ذرات يدكن أف 
تتبادؿ الابراد بذرات جزيء من مادة أخرى بفا يسمح في التفاعلات 

 الكيميائية بتكوف جزيئات جديدة بؼواد أخرى.

ولنأخذ  –الكيميائي من حيث الوزف  كما أمكن تعليل قوانتُ الإبراد
 –على سبيل ابؼثاؿ أوؿ ىذه القوانتُ وىو قانوف النسب الثابتة للابراد 

وذلك على أساس أف ابراد أي عنصر بآخر إنما ىو دائماً إبراد بتُ كل ذرة 
بذرة  –حيث لا كسر للذرة –أو عدد معتُ صحيح من ذرات العنصر الأوؿ

ولا تغتَ في عدد ذرات كل  –العنصر الآخر أو بعدد صحيح معتُ من ذرات 
من العنصرين الداخلتُ في تركيب أي جزيء من جزيئات ابؼركب الناتج وىذا 
معناه أف النسبة بتُ عدد ذرات كل من العنصرين ابؼتحدين في ابعزيء من 
جزيئات ابؼركب الناتج ىذا معناه أف النسبة بتُ عدد ذرات كل من العنصرين 

زيء الناتج ثابتة وبالتالر أف النسبة بتُ وزنيهما ثابتة في كل ابؼتحدين في ابع
حيث لا وجود  –جزيء من جزيئات ابؼكرب الناتج وكذا في أي مقدار منو 

لكسر من جزيء في أي مادة فهو لا يقبل الانقساـ إلذ ذرت إلا خلاؿ 
 التفاعل الكيميائي.

ت من حيث وقد ذكرنا في الفصل السابق أف السر في اختلاؼ ابؼركبا
خواصها الطبيعية والكيميائية كامن غالباً في اختلاؼ أنواع العناصر 
الداخلة في تركيبها فإف كانت أنواع العناصر في مركب ىي ذاتها في مركب 
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آخر فإف اختلافهما مرده إلذ اختلاؼ نسبة أوزاف ىذه العناصر في كل 
ائية ابؼختلفة من ولكنا بقد بعد ذلك أف بعضاً من ابؼركبات الكيمي –منهما 

حيث ابػواص الطبيعية و الكيميائية متماثلة بساماً مع ذلك من حيث 
التًكيب الوصفي أي من حيث أنواع العناصر الداخلة في تركيبها وكذلك 
من حيث التًكيب الكمي أي من حيث النسبة بتُ أوزاف ىذه العناصر 

قابل للاشتعاؿ في ومن أمثلة ىذه ابؼركبات "الإستلتُ" وىو الغاز ال –فيها 
حرارة وضوء شديدين "والبنزين" العطري السالف الذكر بتُ منتجات 
الفحم ابغجري وكلا ابؼركبتُ مكوف من الكربوف وأيدروجتُ بنسبة وزنية 

 واحدة.

ومن اليستَ تعليل ىذه الظاىرة إذا علمنا أف جزيء ابؼركب الأوؿ في 
دين بذرتتُ من ابؼثاؿ ابؼذكور يتكوف من ذرتتُ من الكربوف متح

الأيدروجتُ بينما يتكوف جزيء ابؼركب الثاني من ست ذرات من الكربوف 
مع ست ذرات من الأيدروجتُ بفا يؤدي بداىة إلذ تساوى النسبة بتُ وزني 
العنصرين في ابؼركبتُ ولكنو لا يؤدي إلذ بساثل جزيئاتهما فجزيء الإستلتُ 

ين على اثنتي عشرة ذرة يحتوي على أربع ذرات حينما يحتوي جزيء البنز 
ويكوف الوزف ابعزيئي للأوؿ أي الوزف ابعزيئي للإستيلتُ ىو ثلث الوزف 

وفي ىذه الظاىرة يبدو أف كل ثلاثة جزيئات من ابؼركب  –ابعزيئي للبنزين
الأوؿ كأنها متًاكمة في جزيء واحد من ابؼركب الثاني بفا أدى إلذ اختلاؼ 

 ابؼادتتُ.

حتُ نرى أف بعض ابؼركبات الكيميائية  –وبشة ظاىرة شائقة أخرى 
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متماثلة بساماً من حيث التًكيب الوصفي والتًكيب الكمي والوزف ابعزيئي 
أي أف جزيئاتها يتكوف كل منها من نفس العناصر وبنسبة واحدة وبعدد 
متساو لكل من العناصر فيها، ومع كل ىذا فهي مواد بـتلفة من حيث 

 فكيف أمكن تفستَ ىذه الظاىرة؟ –ابػواص الطبيعية والكيميائية 

لنأخذ نمطاً بسيطاً بؽذه الظاىرة في مثاؿ مركبتُ معروفتُ يحتوي جزيء 
كل منهما على ذرتتُ من الكربوف وذرتتُ من الكلور وثلاث من 

ولنمثل ذرة الكربوف بكرة سوداء وذرة الكلور بكرة صفراء  –الأيدروجتُ 
ذه الذرات لتكوين أو بناء جزيء والأيدروجتُ بكرة بيضاء بٍ بكاوؿ ربط ى

مع مراعاة أف يكوف لذرة  –واحد منها باستخداـ أذرع أو "أواصر" 
 –الكربوف أربعة أذرع ولكل من ذرة الأيدروجتُ والكلور ذراع واحد 

وىذه ىي الطريقة ابؼصطلح عليها لتصوير ما عرؼ عن قدرة كل منها على 
لتكافؤ" أي أف ذرتو تتحد بأربع الإبراد بغتَىا ويقاؿ أف الكربوف رباعي "ا

ذرات من الأيدروجتُ الأحادي التكافؤ أو أي عنصر آخر أحادي التكافؤ 
كالكلور فنجد أف التًتيب الناتج بتُ الذرات في بناء ابعزيء في ابؼثاؿ 

" ومنو 5ابؼذكور يدكن أف يحدث على نظامتُ بـتلفتُ "كما في شكل 
بذرة واحدة من الكلور أو  يتضح أنو قد بزتص كل من ذربٌ الكربوف

بفا يؤدي إلذ  –تستأثر ذرة واحدة من الكربوف دوف الأخرى بذربٌ الكلور 
" ولزيادة الإيضاح نسوؽ مثالًا  5اختلاؼ ابؼركبتُ النابذتُ " كما في شكل 

مثلًا يدكن كما ىو معلوـ أف تتكوف  3،  2،  1فمن أرقاـ  –من ابغساب 
وىي  123،  213،  132،  312،  231،  321أعداد ستة ىي 

 بـتلفة بصيعاً وذلك بدجرد تغيتَ ترتيب الأرقاـ الثلاثة فيها.
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بفضل  –وبدثل ىذا يتبتُ إلذ أي حد يدكن أف يستخلص أو يشتق 
مالا يحصى من ابؼركبات ابؼختلفة ابػواص ذات الأهمية في  –الكيمياء 

 مة.النواحي العلمية أو في بـتلف نواحي النفع في ابغياة العا

 اختلاؼ تركيب الذرات في ابعزيء من مركبتُ بـتلفتُ

 
 "5"شكل 
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" في مطلع القرف التاسع عشر نظريتو الذرية عن  منذ أف وضع " دالتن
بناء ابؼادة وساندىا فرض "أفوجادرو" بٍ ظلت قائمة وصمدت للاختبار 
والتطبيق على ابغقائق والقوانتُ الكيميائية ابؼألوفة بفا عرضنا لو في الفصل 

لد يبدأ أحد في التفكتَ في عدـ صحتها بساماً وحاجتها إلذ  –السابق 
مل أصوب ابغقيقة عن الذرة إلا منذ ابػمستُ عاماً الأختَة التعديل لتش

حتُ تقدمت البحوث حوؿ الإشعاع والذرة في علم الطبيعة الذرية ابغديث 
 تقدماً مطرداً إلذ مدى بعيد.

وابؼأخذ الأختَ على النظرية الذرية ىو اعتبار أف الذرة ىي الوحدة 
 –الانقساـ بأي وسيلة الصغرى التي ينتهي إليها انقساـ ابؼادة دؽ ىذا 

فهذا بـالف للحقيقة. على أف ىذه ابؼخالفة للحقيقة في النظرية الذرية لا 
يؤثر شيئاً في بؾاؿ علم الكيمياء العامة من حيث النتائج العملية حيث 
بذرى التفاعلات الكيميائية ابؼألوفة دوف انقساـ للذرة وىي الوحدة 

سائل الكيميائية ابؼستخدمة الصغرى في ىذه التفاعلات مهما كانت الو 
فيها، والتعديل الذي يلزـ إدخالو على ىذه النظرية حتى تطابق ابغقيقة ىو 
اعتبار أف ابؼادية التي لا تقبل الانقساـ ليست بذرة العنصر بل ىي أنواع 

وىي دقائق بـتلفة الأنواع من مادة غتَ  –من الدقائق داخلة في بناء الذرة 
 ولكل منها وزنو ابػاص وخواصو ابؼميزة. عادية بفا يعرؼ بالطاقة
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وذرة أي عنصر من التسعتُ عنصراً أو بكو ذلك تتألف في حالتها 
الطبيعية من ثلاثة أنواع أولية من ىذه الدقائق ىي:  الإلكتًونات، 

ويتًاوح عدد الإلكتًونات في الذرة وتسمى  –والبروتونات، والنيوترونات 
وتسعتُ مع عدد مساو لو من البروتونات بالكهارب بتُ واحد منها و أربع 

وذلك باستثناء  –وعدد من النيوترونات مساو بؽذا العدد أو أكثر قليلًا 
فهو  –عنصر الأيدروجتُ الذي تنتظم ذرتو بروتونًا واحداً وإلكتًونًا واحداً 

.  أبسط الذرات تركيباً أما أعقدىا فذرة اليورانيوـ

على ما وصل إليو البحث  –ثة ودقائق كل نوع من ىذه الأنواع الثلا
متماثلة من كافة الوجوه حتى يدكن أف يتبادؿ بعضها بعضاً دوف تغتَ  –

وإليها ينتهي انقساـ ابؼادة فتنتسب وحداتها كانتساب طبقات  –بؿسوس 
 ".6"كما في الشكل الإيضاحي شكل  –الأسرة 

ويلاحظ أف دقائق الإلكتًونات والبروتونات ذات خواص كهربائية 
ديدة من النوعتُ ابؼتضادين ابؼعروفتُ بالسالب وابؼوجب ولكن ىذه ش

ابػواص تكوف مقيدة أو متعادلة عندما تظل ىذه الدقائق مرتبطة في ىيكل 
كما أف ىذه ابػواص الكهربائية ليست خواصاً مكتسبة بالنسبة   –الذرة 

عادية  بؽذه الدقائق أي أنها ليست شيئاً مضافاً إليها كما ىو ابغاؿ في مادة
عند دلكها بدادة أخرى مناسبة أو عند بضلها لتيار كهربائي وإنما ىي أساس  

 كيانها أو تركيبها.

وتنظم ىذه الدقائق داخل الذرة بحيث تتجمع البروتونات 
والنيوترونات في مركز أو "نواة" للذرة وقد لا بزلو النواة من بعض 
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فإنو متحرؾ في مدارات الالكتًونات أما معظم ىذه الالكتًونات أو بصيعها 
بيضية الشكل على أبعاد معينة حوؿ ىذه النواة في نطاؽ ابغيز الذي 
تشغلو الذرة وىو حيز أو حجم لا يختلف إلا قليلًا بتُ عنصر وآخر ولا 

وقد قدر بجزء واحد  -تشغل النواة من ىذا ابغيز إلا قدراً يكاد لا يذكر
 من بكو مائة ألف جزء من حجم الذرة.

ساو من البروتونات والإلكتًونات وأكثر منها قليلًا من "عدد مت
 النيوترونات بصفة عامة؟

 
 "عن كتاب الذرة للستَج تومسوف"

 "6"شكل 
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أما عن كتل "أو بالتقريب أوزاف" ىذه الدقائق على تناىيها بصيعاً في 
الصغر فقد وجد أف كتلة الإلكتًوف وىو أخفها ليست إلا بكو جزء من 

وبذلك تكوف كتلة الذرة بأكملها  –ألف من كتلة البروتوف أو النيوتروف 
 –تقريباً متجمعة في نواتها حيث برتشد دقائق ىذين النوعتُ الأختَين 

وىكذا تكاد الذرة أف تكوف فراغاً خالياً إلا من دقائق متناىية في الصغر 
وكأف الذرة بؾموعة أو منظمة شمسية  –بالنسبة لو بفلوءاً بطاقة كبتَة كامنة 

 شمسها النواة وكواكبها الالكتًونات السابحة في أفلاكها.

وجدير بالذكر ىنا أنو وجد بعد الكشف على العناصر ذات النشاط 
لإشعاعي وأهمها عنصر اليورانيوـ وىو على رأس العناصر الثقيلة ويليو ا

إف الأشعة ابؼنبعثة من اليورانيوـ في حالتو  –بعد قليل منها الراديوـ 
–الطبيعية ليست على نمط واحد وقد ميز منها ثلاثة بظيت أشعة "ألفا 

Alpha  بيتا " ،"–Beta جاما " ،"- Gamma  بحسب ترتيب "
تها على اختًاؽ الأجساـ فأكثرىا على ذلك أشعة جاما التي درجات قدر 

ولد يكن قد عرفت حقيقة  –تستطيع اختًاؽ طبقة بظيكة من الرصاص 
ىذه الأنواع من الأشعة أو كونها على وجو التأكيد إلذ أف برقق أف الأولذ 
والثانية إف ىي إلا دقائق كهربائية وأف الأختَة منها ىي التي تنتسب إلذ 

الإشعاع الضوئي أو "الأثتَي" وبؽا مكانها من الطيف كما ىو مبتُ  طائفة
 في "الشكل الثالث".

ومع كل ما عرؼ عن بناء الذرة وتركيب نواتها فإف العلم لا يزاؿ 
وفي ذلك يقوؿ جورج  –قاصراً حتى الآف عن الوصوؿ إلذ ابغقيقة بساماً 
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" إف  - 1955" في كتابو "الذرة" طبعة  Sir G .Thomsonتومسن " 
التًكيب النووي للذرة موضوع لا يزاؿ بعيداً عن الوضوح مستعصياً على 
ابغل وبكن لا نعلم علة وجو التأكيد إلا قليل عن القوة الرابطة للنواة في 
أبسط الذرات". ونقوؿ ما زاؿ قوؿ الله تعالذ صادقاً أبد الدىر وقولو ابغق 

 قدرتو وجل جلاله."وما أوتيتم من العلم إلا قليلا"، تناىت 
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سبق أف أشرنا في الفصل السابق عن بناء الذرة إلذ أنها ليست في 
ابغقيقة جسماً مصمتاً صلداً بل بؾموعة أو منظمة أشبو ما تكوف بالمجموعة 
الشمسية تتوسطها النواة وكأنها الشمس مفعمة بالطاقة مكتظة بدقائق 

قل هما البروتونات ابؼوجبة التكهرب متًابطة من نوعتُ بـتلفتُ على الأ
والنيوترونات ابؼتعادلة ويسبح حوبؽا دقائق الإلكتًونات سالبة التكهرب في 

وكما لا تشغل الشمس وتوابعها  –أفلاؾ بيضية الشكل وكأنها الكواكب 
إلا حيزاً طفيفاً من حيز المجموعة الشمسية فكذلك ابغاؿ في الذرة وكأف 

إلا من حيز طفيف تشغلو النواة وما حوبؽا من حجمها الكلي فراغ خاؿ 
 الإلكتًونات وكلنو بفلوء بالطاقة الكامنة فيو وىي الطاقة الذرية.

ووزف الإلكتًوف "أو على الأدؽ كتلتو" تافهة جداً حتى تكاد لا تقارف 
بكتلة أي من الدقائق الأخرى المحتشدة في النواة حيث تتًكز كتلة الذرة  
كلها تقريباً كما تتًكز في النواة تلك الطاقة الكامنة التي تربط مابتُ دقائقها 

الذرية ىو "الطاقة  وبذلك يكوف الاسم الأدؽ بؽذه الطاقة –ربطاً قويًا 
 النووية".

ولكن ىذه الطاقة النووية من المحاؿ إطلاقها بأي طريقة من الطرؽ 
العادية ابؼستخدمة في إحداث التغتَات الطبيعية أو الكيميائية مهما بلغت 

 فكيف أمكن التماس السبيل إلذ إطلاقها؟ -شدتها
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وتعزى  وفي الشمس والنجوـ طاقة عظمى ىائلة تنطلق في فضاء الكوف
على الأرجح إلذ برويل غاز الأيدروجتُ وىو أخف العناصر وابؼواد إطلاقاً إلذ 
العنصر الذي يليو كثافة وىو ابؽليوـ ويحدث ىذا التحوؿ نتيجة لتغتَ في بناء 

 الذرات بأكملو حتُ تنفلت بعض الطاقة الكامنة فيها.

قد كشف عن تلك العناصر الثقيلة ذات النشاط  –وفي الأرض 
شعاعي وعلى رأسها اليورانيوف وىو أثقلها تليو سلالة من العناصر الإ

ابؼشعة أخف منو ومن بينها الراديوـ ويتحوؿ اليورانيوف ببطء شديد إلذ 
الذي يليو كثافة وتنطلق خلاؿ ىذا التحوؿ طوائف من الإشعاع ابؼميز لو 

إلذ  وىكذا يتحوؿ العنصر الوليد إلذ الذي يليو وإنما في سرعة أكثر وىذا
لكن –الذي يليو وىكذا حتى ينتهي التحوؿ إلذ عنصر الرصاص ابؼألوؼ 

ىذه الظاىرة بذرى في الطبيعة رتيبة ولد بزضع لأي وسيلة للتحكم في 
ففي حالة اليورانيوـ ابػاـ أي وىو على  –نتائجها أو في سرعة حدوثها 

قة حالو في الطبيعة دوف معابعة تنطلق من كل رطل واحد منو قدر من طا
ىذا الإشعاع الذابٌ أو التلقائي تكافئ ما ينتج من بكو مليوني رطل من 
الفحم وتكفي لتسيتَ باخرة عبر المحيط الأطلسي على أف ذلك يستغرؽ 

 دىراً طويلاً من الزمن قدّر بألف مليوف سنة.

وقد بدأت التجارب حوؿ برطيم نواة الذرة عنوة في ىدوء ورفق بادئ 
حتى  –البحوث بصفة عامة امتداداً لبحوث سابقة الأمر كما تبدأ بذارب 

استحثتها أختَاً الرغبة في إحراز أقوى  ما يدكن من قذائف ابغرب فكانت 
القنابل الذرية التي استخدـ منها اثنتاف لإنهاء ابغرب الأختَة في الياباف 
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كما   *"T.N.Tطن من مادة "  20,000وتعادؿ الواحدة منها بكو 
نها بتغتَ وسائل التحضتَ عرفت بالقنابل استحضرت أخرى أشد م

بٍ عتٌ أختَاً باستنباط الوسائل ابؼناسبة لاستخداـ ىذه  –الأيدروجينية 
 الطاقة في أغراض السلم.

وليس بؼثل ىذا الكتاب أف يختص بدوضوع الطاقة الذرية ولا بدا يدكن 
ض أف يذاع عن الوسائل ابػاصة ابؼستخدمة لاستنباطها وإنما حسبو أف يعر 

في أسلوب عادي خاؿ من التفصيل للفكرة العلمية الأساسية التي  –
 تستند إليها ىذه الوسائل.

وىذه الفكرة بالإبصاؿ ىي أنو إذا حطمت نواة ذرة من عنصر ما تهدـ 
بناؤىا فتنطلق في سرعة فائقة بعض دقائق النواة على ىيئة من الطاقة وأنتظم 

وقد بدأت التجربة الأولذ بقذؼ  –الباقي في بناء نواة جديدة لعنصر آخر 
النوى في ذرات عناصر خفيفة كالأيدروجتُ والنيتًوجتُ وغتَهما بقذائف من 
دقائق أشعة "ألفا" وذلك داخل جهاز خاص عرؼ بحجرة أو قاعة "ولسن" 

وقد سبق أف ذكرنا أف ىذه الأشعة ما ىي إلا دقائق موجبة التكهرب وأف  –
بروتونات ابؼوجبة التكهرب والنيوترونات نواة الذرة مركبة من دقائق ال

ابؼتعادلة وأف دقيقة ألفا أثقل من البروتوف، فالذي يحدث عند التصادـ يشبو 
إلذ حد ما يحدث عند قذؼ كرة خفيفة بكرة ثقيلة على منضدة فتندفع 
الأولذ وىي ابؽدؼ بسرعة أكبر من سرعة القذيفة بعد التصادـ حيث تقل 

 ادـ.حركة القذيفة بهذا التص

                                                 
 من أىم أنواع ابؼتفجرات العالية. Trinitrotolueneىي ثلاثي نتًو التلوين  *
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وقد أجريت ىذه التجارب داخل قاعة ولسن سالفة الذكر ابؼعدة 
 –دوف مشاىدة الدقائق ذاتها بطبيعة ابغاؿ–بؼشاىدة آثار مستَ الدقائق 

وقورنت مساراتها وسرعتها، على أف تشبيو التصادـ بتُ ىذه الدقائق 
فدقائق ألفا موجبة التكهرب   –بتصادـ الكرات على منضدة تشبيو قاصر 

اة الذرة مكونة من بروتونات موجبة التكهرب أيضاً مع كما أف نو 
نيوترونات متعادلة فهي لذلك في بؾموعها موجبة التكهريب بفا يضعف من 

فضلًا عن ميل دقائق ألفا إلذ الابكراؼ  –قوة القذيفة بسبب التنافر بينهما
بكو ما بداخل الذرة من الإلكتًونات السالبة بسبب التجاذب بينهما ولذا 

يض عن دقائق ألفا بدقائق من النيوترونات ابؼتعادلة فكانت قذائف استع
أقوى وابقح للوصوؿ بقوة كافية إلذ أىدافها من نوى الذرات ذلك لأنو لا 
يعوقها ما كاف يحدث من تنافر باستخداـ دقائق "ألفا" فضلًا عما 
للنيوترونات من قدرة فائقة على الاختًاؽ تفوؽ كثتَاً ما لأشعة "جاما" 

بؼنبعثة من العناصر ذات النشاط الإشعاعي وىي فوؽ ذلك دقائق كثيفة ا
نسبياً تساوي كتلة كل منها كتلة ذرة ىيدروجتُ كاملة "أى بروتوف 

 وإلكتًوف".

وبدثل ىذه التجارب أمكن برويل بعض العناصر إلذ عناصر أخرى مع 
انطلاؽ بعض الطاقة، لكن نتائج ىذه التجارب ليست ذات قيمة عملية 

ذلك لأف احتماؿ إصابة ابؽدؼ من نوى الذرات التي لا تشغل إلا حيزاً و 
طفيفاً جداً من حيز الذرات ذاتها احتماؿ ضعيف ومثل ذلك كمثل إلقاء 
قذيفة لتفجتَ كمية من الذختَة ابغربية منثورة في مواضع منتشرة متباعدة 

 إلذ مسافات كبتَة.
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 –الصعوبات وغتَىا وأختَاً استخداـ اليورانيوـ للتغلب على ىذه 
وقد وجد أنو إذا ما اتصل ىذا العنصر ببعض النيوترونات وامتصت نوى 
فيو نيوترونات منها انشقت كل منها شقتُ متساويتُ تقريباً متنافرين في قوة  

ذلك لأف ذرة  –كبتَة تتناسب مع ما لكليهما من كتلة وطاقة كبتَة 
النوى وأكثرىا احتواء على  اليورانيوـ ىي أثقل ذرات العناصر فنواتو أثقل

دقائق البروتونات والنيوترونات فهي أكثرىا احتشاداً بالطاقة التي ينبعث 
 بعضها بهذا الانشقاؽ.

نضرب لنواتو  –ولإيضاح ميزة اليورانيوـ كمصدر ميسور للطاقة الذرية 
مثلًا بقطرة من ماء ابؼطر مشحونة بالكهربائية حتُ لا تصمد على البقاء 

ت تأثتَ التنافر الكهربائي بتُ جزيئات سطحها حيث تنقسم متماسكة بر
القطرة إلذ قسمتُ لا يلبث كل منهما أف ينقسم بدوره وىكذا تنتشر القطرة 

ومثل ذلك يحدث لنواة اليورانيوـ فتنقسم مثل ىذا الانقساـ  –إلذ رذاذ 
وىذا ىو لب الفكرة في  –ولكن لا إلذ رذاذ من ابؼاء بل من النيوترونات 

طيم الذرة باستخداـ اليورانيوـ حيث أف قدراً من النيوترونات يبدأ بإحداث بر
انقساـ تتناثر منو نيوترونات أخرى تضاعف من ىذا الانقساـ وىكذا إلذ غتَ 

كما يحدث في انقساـ خلية كائن حي إلذ خليتتُ وكل منهما إلذ   –حد 
 خليتتُ وىكذا حتى يتكاثر الكائن ابغي دوف انقطاع.

ابؼوضوع بأكملو ليس يستَاً إلذ ىذا ابغد بل يتضمن الكثتَ  على أف
 –من الصعاب ابؼتصلة بتًكيب لليورانيوـ وبوسائل إعداد الطاقة الذرية منو 

وللتدليل على مبلغ ما يبذؿ من جهد وماؿ في ىذا السبيل نعرض لبعض 
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وعلينا في ذلك أولًا أف نشتَ إلذ  –من ىذه الصعاب في إبصاؿ وتبسيط 
أو ظاىرة عرفت في بعض العناصر ومن بينها اليورانيوـ وىي أنو توجد  حالة

في العنصر الواحد منها ذرات من نوعتُ متشابهتُ بساماً من حيث ابػواص 
الكيميائية لكنهما بـتلفاف قليلًا من حيث البناء الذري فلكل من النوعتُ 

الواحد  وكأف العنصر –وزف ذري خاص بو يختلف قليلًا عما للنوع الآخر 
في ىذه ابغالة بـلوط من عنصرين ويكوف وزنو الذري متوسط بتُ وزنيهما 

وجدير بالذكر أنو  *ومثل ىذه العناصر تسمى "بالنظائر" –الذريتُ 
يستحيل فصل نظائر أي عنصر بأي طريقة كيميائية وذلك لتشابهها التاـ 

 من حيث ابػواص الكيميائية.

بتُ نظائر عنصر واحد على وجود ويقتصر الاختلاؼ في البناء الذري 
وىذه  –عدد من النيوترونات في نواة أحدهما أكثر بفا في نواة الآخر 

النيوترونات كما سبقت الإشارة إليو دقائق كثيفة نسبياً عديدة التكهرب 
ولذا فإف اختلاؼ عددىا في نواة عما في أخرى لا يؤدي إلذ أي اختلاؼ 

الأخرى بل إلذ بؾرد اختلاؼ بتُ  في الشحنة ابؼوجبة بأحدهما عما في
 وزنيهما.

، 235وفي عنصر اليورانيوـ الطبيعي نظتَاف رئيسياف هما "يورانيوـ 
" الأوؿ منهما ىو الذي يستجيب وحده بفضل بناء نواتو 238ويورانيوـ 

لذلك الانقساـ السريع ابؼتضاعف الذي وصفناه. أما النظتَ الآخر فلا 
ولا تصطدـ بو إلا لتنحرؼ عنو بطيئة ضعيفة تؤثر فيو قذائف النيوترونات 

                                                 
 ".isotopes –"نظائر  *
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 وقد يدتصها ويأسرىا داخل النوى.

ولكن النظتَ الأوؿ ابؼطلوب لا تبلغ نسبتو في العنصر الطبيعي أكثر من 
% والباقي من النظتَ الآخر فإذا أضيف إلذ ذلك استحالة فصلهما  0.7

بٍ إلذ ندرة وجود بأية طريقة كيميائية لتشابو خواصهما الكيميائية كما ذكرنا 
اليورانيوـ في الطبيعة حتى الآف لتبتُ مبلغ ما يبذؿ من جهد وماؿ 

 " ومبلغ ما يكوف لو من قيمة.235لاستخلاص ىذا العنصر "يورانيوـ 
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غتٍ عن البياف أف دراسة العلوـ الطبيعية بذرد عن ابؼيوؿ 
لأحكاـ الإثبات والبرىاف، واعتصاـ بابغقائق والنزاعات، واستسلاـ 

وابغق في العلم أبلج، لا يستند إلذ تأثتَ عالد في متعلم، ولا  –والقوانتُ 
 تعوزه القدرة على الإحقاؽ والإقناع.

ولدراسة العلوـ وللبحث العلمي أسلوب خاص أساسو أحكاـ 
ء الاختبار والتجربة، ودقة ابؼلاحظة وابؼشاىدة، وصدؽ الاستقرا

ولقد بظيت حديثاً نواحي  –والاستنتاج، بٍ إدامة التحقيق والتطبيق 
أخرى من ابؼعرفة الإنسانية غتَ العلوـ الطبيعية بابزاذىا إلذ ابغد ابؼيسور 
أسلوب ىذه الطريقة، حتى بسيزت من ذلك علوـ التاريخ والاجتماع 

 والاقتصاد والنفس وغتَىا.

ابؼشتغلوف بهذا البحث كفاح  فإذا ما عانى ابؼمارسوف بؽذه الدراسة
العمل بهذا الأسلوب خرجوا وعليهم بظات بفيزة من الدأب في غتَ 
اندفاع، والصبر في غتَ تواف، والثبات على الرأي في غتَ برزب، وابعهر 
بابغق كاملًا في غتَ تردد، وتقبل للنقد مهما كاف مصدره في غتَ نفور، 

 .ومبادرة إلذ الاعتًاؼ بابػطأ في غتَ بأس

ولا غرو فهذه بصاع صفات إنسانية بفا يجب أف يسود الأفراد 
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والشعوب، وتلك طريقة التفكتَ التي يجدر أف تعالج بها مسائل ابغياة 
 الإنسانية.

وليس النفع ابؼادي ىو ابؼقصد الأبظى من العلم، ولا بؾرد ابؼعرفة 
غايتو الكبرى، وإنما ىو سعادة روحية صادقة حينما تتكشف للإنساف 
أسرار الكوف، فلا تشعر النفس عندئذ بدا ىو أشد من روع قوتو، ولا أبصل 

وفي أسلوب العلم  –من بهاء تنسيقو، ولا أشجى من تآلف أنغامو 
استخلاص للحق من الزيف، وتطهتَ للعقيدة من الوىم، فهو لذلك خليق 

بر بأف يسمو بإيداف الإنساف بالله، وبأنو ابغق ابؼهيمن ابػالق لكل شيء ابؼد
 لكل أمر.
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