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 ٤ٜٔذط

 َّ ٟ ٝهيٍّ كٜيٟ ًٝ ّٞ ٓزلخٕ حُوخُن حُٔزيع، ٓزلخٕ حُٜخٗغ حُٔظوٖ، هِن كٔ

رويٍ، هِن حٌُٕٞ ٖٓ ٓخىسٍ، ٝؿؼَ ٖٓ حُٔخىس ػ٘خَٛ ًَٝٓزخّصٍ،  ٢ٗءٍ ػ٘يٙ

س ،  ٝهِن ٖٓ حُؼ٘خَٛ ٍّ أٌٗخ٫ً ػيس ٍٝٛٞ ٗظ٠ّ. ؿ٤ٔٔخص ٛـ٤َس طئُقّ حٌُ

زؼخً ٌُُي هٞحٙ حُٔخىس ط ٝأهظِلضأهظِق ط٤ًَزٜخ  ٗٞػٜخ أٝ ػيىٛخ أهظِقاًح 

 .ٝٝظ٤لظٜخ

 ََ ف حُِٕٔٔٔٞ ح٧ٝحثَ حٌٍُس ػ٠ِ أٜٗخ أٛـَ ٤ًخٕ ٓخى١ ك٢ ط٤ًَذ ُوي ػ

سٍ ك٢ِ ح٤ٗ٧خء، ٓٔخ ٍٝى ك٢ آ٣خص هَآ٤ٗش، } ٍِ رَسَّ ؼْوخَ ِٓ  ْٖ ِٓ ْٖ سَرِّيَ  خ ٣ؼَْضُدُ ػَ َٓ َٝ
زَ  ًْ ٫َ أَ َٝ ْٖ رَُيَِ  ِٓ َـشَ  ٫َ أَفْ َٝ خءِ  َٔ ٫َ ك٢ِ حُغَّ َٝ ٍٖ  شَ ا٫َِّ ح٧ْسَْكِ  ز٤ِ ُٓ ًِظَخدٍ  {)٣ْٞٗ ك٢ِ 

– 61) 

حُٔؼ٠٘ رؤٗٚ ٣ٞؿي ٓخ ٛٞ ىٕٝ  (، كخ٬ًٓ ٫ٝ أٛـ٣َٝٔظٞهل٘خ ك٢ ٌٛٙ ح٣٥ش ُلع )

 .حٌٍُس كـٔخً أٝ ُٝٗخً 

٢ِّٔ حُٜ٘ق ح٧ٍٝ ٖٓ حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘ رؼَٜ حٌٍُس ك٤غ طْ ٟٝغ  ُٓ ُوي 

٠ٔ رخُ٘ظخثَ ٓخ ٣ٔ ٝاًظ٘خفح٧ْٓ ح٤ُِٔٔش ُؼِْ ؿي٣ي ٛٞ حُل٣ِ٤خء ح٣ٌٍُش. 

ٝطلي٣يحً حُ٘ظخثَ حُٔ٘ؼش ٝحُظ٢ ٜٓيص حُط٣َن أٓخّ حٍُٞٛٞ ا٠ُ حُظلخػ٬ص 

 آْكؼ٘يٓخ ٗظليع ػٖ أ١ ػَٜ٘ ٤ٔ٤ًخث٢، ٓؼ٬ً حُلي٣ي، ٫ ٣ٌل٢ ًًَ  ح٣ٌٍُش. 

( أٝ حُُٕٞ ح١ٌٌٍُٛح حُؼَٜ٘، رَ ٣ـذ إٔ ٗليى حُؼوَ ح١ٌٍُ ُٚ. كخُؼوَ ح١ٌٍُ )

، ٝحُلي٣ي 55ًَ ػَٜ٘. كِي٣٘خ حُلي٣ي ٣وظِق ٖٓ ػَٜ٘ ٥هَ ٣ٝوظِق ىحهَ 

لي٣ي، ٌُٜٝ٘خ ٓوظِلش رُٜٞٗخ ُؼَٜ٘ حُ ٗظخثَ، ٌٝٛٙ ًِٜخ 57، ٝحُلي٣ي 56

ح١ٌٍُ
2
. 

ٝػ٘يٓخ ٗظؼخَٓ ٓغ حُظلخػ٬ص ح٣ٌٍُش ٫ ٣ـُٞ إٔ ٗوٍٞ )ًٍس كي٣ي( كلٔذ، رَ 

٣ـذ إٔ ٠ٗغ ا٠ُ ؿخٗزٜخ ُٜٝٗخ ح١ٌٍُ ُ٘ؼَف ٓخ ٗٞع ٌٛٙ حٌٍُس، ٧ٕ ًَ ًٍس 

٘خ ٌٛٙ حٌٍُس ٝؿيٗخ أٜٗخ طظًَذ ٖٓ ؿ٤ٔٔخص أٛـَ  ٓليَّى. ُٜخ ػوَ ٝاًح ٓخ كطَّٔ

ٜٓ٘خ ٓؼَ ح٩ٌُظَٕٝ ٝحُزَٝطٕٞ ٝح٤ُ٘ٞطَٕٝ، ٌٝٛٙ ريٍٝٛخ طظًَذ ٖٓ أؿٔخّ 

 أٛـَ ٜٓ٘خ ط٠ٔٔ رخٌُٞحًٍخص.

ٌُٖٝ حٌٍُحص ٫ طٞؿي رٌَ٘ ٓ٘لَى ك٢ حٌُٕٞ رَ طٞؿي ػ٠ِ ٌَٗ ٓـٔٞػخص 

ٓض ًٍحص كي٣ي طَطز٢ ٓغ رؼ٠ٜخ ُظٌَ٘ ؿ٣ِجخً  كٔؼ٬ً ٗـي إٔ  ط٠ٔٔ رخُـ٣ِجخص،

 ٌٝٛٙ حُـ٣ِجخص طَطز٢ ٓغ رؼ٠ٜخ أ٠٣خً ُظٌَ٘ ٓخىس حُلي٣ي.  ٖٓ حُلي٣ي.

إً ٗٔظط٤غ حُوٍٞ رؤٕ ػِٔخء حٌٍُس ٣ظؼخِٓٞح ٓغ ٓو٤خ٤ٖٓ أػ٘خء ىٍحٓظْٜ: كؼ٘يٓخ 

( كٌٜح ٠ٔٔ٣ ٓخ ٛٞ أٛـَ ٖٓ حٌٍُس٣ظؼخِٕٓٞ ٓغ أؿِحء حٌٍُس ٌٝٓٞٗخطٜخ )

خء ح٣ُٝٞ٘ش، ٝػ٘يٓخ ٣ظؼخِٕٓٞ ٓغ ٓـٔٞػش ٖٓ حٌٍُحص أٝ ٓخ ٠ٔٔ٣ رخُل٣ِ٤

 ح٣ٌٍُش أٝ حُـِث٤ش.رخُـ٣ِجخص كٌٜح ٠ٔٔ٣ رخُل٣ِ٤خء 

ا٠ُ  كؤٗظَع ػٖ ًَ ٌٛٙ ح٤ٗ٧خء ك٢ آ٣ش ٝحكيس ! ٖٝٓ ػـخثذ حُوَإٓ أٗٚ طليَ 

خ طظَُِْٞ ): هٍٞ حُلن طزخٍى ٝطؼخ٠ُ ػٖ ػِٔٚ  رٌَ ٢ٗء َٓ َٝ  ٍٕ ُٕ ك٢ِ ؽَؤْ ٌُٞ خ طَ َٓ ُْٚ٘ ِٓ
خ ٣ؼَْضُدُ  َٓ َٝ  ِٚ َٕ ك٤ِ ُٜٞدحً ارِْ طل٤ُِنُٞ ْْ ؽُ ٌُ ًَُّ٘خ ػ٤ََِْ ٍَ ا٫َِّ  َٔ ْٖ ػَ ِٓ  َٕ ُِٞ َٔ ٫َ طؼَْ َٝ  ٍٕ ٖ هشُْآ ِٓ
                                                           

 www.kaheel7.com حٌُش٣ْ حُوشحٕ ك٢ حُزسس ، ٝحُغ٘ش حُوشإٓ ك٢ حُؼ٢ِٔ ح٩ػـخص حٌُل٤َ، حُذحثْ ػزذ ٓٞهغ 2
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22 
 

زشََ  ًْ ٫ أَ َٝ ِٖٓ رَُيَِ  َـشَ  ٫َ أفَْ َٝ خء  َٔ ٫َ ك٢ِ حُغَّ َٝ سٍ ك٢ِ ح٧سَْكِ  ٍِ رَسَّ ؼْوخَ ِّٓ  ٖ ِٓ رِّيَ  ػَٖ سَّ

 ٍٖ ز٤ِ ُّٓ ًِظخَدٍ   [.61]٣ْٞٗ:  (ا٫َِّ ك٢ِ 

٬ٗٝكع ك٢ ح٣٥ش أػ٬ٙ اٗخٍس ا٠ُ ٓخ ٛٞ أٛـَ ٖٓ حٌٍُس، أ١ أؿِحثٜخ، ٌٝٛح 

ٓخ ٠ٔٔ٣ رخُل٣ِ٤خء ح٣ُٝٞ٘ش، ًٌُٝي ك٢ ح٣٥ش اٗخٍس ا٠ُ ٓخ ٛٞ أًزَ ٖٓ حٌٍُس، أ١ 

 )٫ٝ أٛـَ ٖٓ ًُي ٫ٝ أًزَ(.حُـ٣ِجخص، ٌٝٛح ٓخ ٠ٔٔ٣ رخُل٣ِ٤خء: 

 

 
 ( ٓلظ٣ٞخص حُزسس1حُؾٌَ)

ء ٌٖٓٔ ُٔٔٚ كخٌُظخد ح١ٌُ ر٤ٖ ٣ي٣ي، ٝحُٔخء ح١ٌُ َٗ٘رٚ، إ ًَ ٢ٗ

ٝحُطخُٝش حُظ٢ ٌٗظذ ػ٤ِٜخ، ٢ٛ أٌٗخٍ ُِٔخىس، ٌُٖ حُٔخىس ٤ُٔض ًَ ٓخ ٣ٌٔ٘٘خ 

ث٘خص ُٔٔٚ كو٢، كخُٜٞحء ٓخىس أ٠٣خً، ًٝٞحًذ حٌُٕٞ ٝٗـٞٓٚ ٝأؿَحٓٚ، ٝحٌُخ

، ٝحُٔٞحى ًخُٔؼخىٕ ٝحُٜوٍٞ ٝحُظَرش ٢ٛ أ٠٣خً ٓٞحى حُل٤ش رؤٗٞحػٜخ ٝحُـٔخى

طظٌٕٞ ٖٓ حٌٍُحص، ٢ٛٝ ريٍٝٛخ طظٌٕٞ ٖٓ ؿ٣ِجخص أٛـَ ٝأٛـَ، ُٝلْٜ 

 ٍّ ب٣ـخُ س ٝأرؼخىٛخ ك٢ حٌُٕٞ ٝح٣٥خص حُظ٢ طليػض ػٜ٘خ ٓؤًظذ رط٤ًَذ حٌُ

 .ٝأؿِحثٜخػٖ حُظَِٔٔ حُظخ٣ٍو٢ ٌٍُِس ًَٝ ٓخ ٣ظؼِن رخٌٍُس 

 

 سحُظغِغَ حُظخس٣خ٢ ُِزسّ 

ػَ٘ هَٗخً ػ٠ِ ٗظ٣َش ى٣ٔو٢٣َ  ػِٔخء حُؼخُْ ٧ًٝؼَ ٖٓ ٓزؼش ُوي رو٢

حُل٤ِٔٞف ح٩ؿ٣َو٢ ح١ٌُ ٍأٟ إٔ ؿ٤ٔغ ح٧ؿٔخّ طظٌٕٞ ٖٓ ؿ٣ِجخص ٫ 

( طٞؿي ر٤ٜ٘خ ٓـخ٫ص atomsَٓث٤ش، ٝؿ٤َ هخرِش ُِظـِثش ط٠ٔٔ حٌٍُحص )

كخٍؿش، ٌٝٛٙ حٌٍُحص ىحثٔش حُلًَش، ك٢ٜ طظـٔغ ٝطلظَم ُظٌَ٘ ك٢ ًَ ١ٍٞ 

أٝ كخُش ٖٓ كخ٫طٜخ ؿٔٔخً ٓؼ٤٘خً 
3

 

أػخى حُؼخُْ حُل٢َٔٗ ؿخٓ٘ي١ 1643ّٝك٢ ػخّ     
4
  gassndy  ٌٙٛ حُ٘ظَ ك٢

ًّي إٔ حٌٍُحص ٢ٛ أ٠ُٝ  حُـ٤ٔٔخص حُٜـ٤َس حُظ٢ طظٌٕٞ ٜٓ٘خ ًَ حُؼ٘خَٛ، كؤ

 ٌَ َ حٌُٕٞ رؤؿٔؼٚ، ٍٝؿْ ًُي كبٕ ػيىٛخ ٓليٝى ًَٓزخص ح٤ٗ٧خء، ٜٝٓ٘خ ط٘

رـٞحٗذ حٌُٕٞ، ٢ٛٝ رلًَش ىحثٔش طٜطيّ رزؼ٠ٜخ ٝطٜطيّ  آظيحىٍؿْ 
                                                           

  http://daralijaz.com، حُذًظٞس ٓشٝحٕ ؽؼزخٕ، هخٕٗٞ حُزسس ر٤ٖ حُؼِْ ٝحُوشح3ٕ

ّ( ك٤ِغٞف ٝػخُْ كشٗغ٢ ُٝذ ك٢ ٓذ٣٘ش ؽخٓزشع٤ش، رؼذ إٔ أ٠ٜٗ 1592- 1655)  pierre  gassndy   ؿخع٘ذ١ ر٤خس4

إٓ رشٝك٘ظ( حٗظوذ كِغلش أسعطٞ ٝأ٣ذ أرٞ هشحه، ٖٝٓ أْٛ أػٔخُٚ: ٝمغ ٗظش٣ش هخٍ ك٤ٜخ: إ  –دسٝعٚ رذأ ٣ذسّط ك٢ آًظ 

 .ٜخ ٝٝصٜٗخ ٢ٛٝ ؿ٤ش هخرِش ُِظـضثشحُزسحص طخظِق رلـٜٔخ ٝؽٌِ
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حُٞػخء ح١ٌُ ٣لِٜٔخ، ٝػٖ ًُي ط٘٘ؤ ط٤ًَزخص حُـ٣ِجخص ًٔخ ط٘٘ؤ ك٢ حُـخُحص 

ٓؼخ٢ٗ ح٠ُـ٢ ٝؿ٤َ ًُي، ًٔخ ٣وٍٞ ؿخٓ٘ي١ رؤٕ حٌٍُحص ًحص كـْ ىه٤ن 

 حً، ٫ٝ ٣ٌٖٔ ُلٞحٓ٘خ إٔ طيًٍٚ.ؿي

ٓظلخُش ( ٗظ٣َش ى٣ٔو٢٣َ كٍٞ ا1727ّ-1642طز٠ّ٘ آلخم ٤ٗٞطٖ ) 

و٢ ٟٝغ حٌٍُس ًٔخ ٛٞ كظ٠ ػَٜ ٤ٗٞطٖ، ٌُٖ طـ١ِء ٝطلط٤ْ حٌٍُس، ٌٌٛح ر

( هخّ رظطز٤ن ٜٓ٘ؾ طـ٣َز٢ كَأٟ إٔ ًَ 1844ّ -1766)  ؿٕٞ ىحُظٕٞ

ػَٜ٘ ٣ظًَذ ٖٓ ٗٞع هخٙ ٖٓ حٌٍُس، ٌُٖ ٌٛٙ حٌٍُحص طظٔخٟٝ ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ 

ٌٌٛح ًخٗض ٜخ. ك٢ حُؼَٜ٘ حُٞحكي، ًٔخ طوظِق حٌٍُحص حًَُٔزش ك٤ٔخ ر٤٘

َّْ ك٤ٜخ حُظٞحَٛ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُظ٢ طؼظ رؼٞ  اًظ٘خفزَ ٖٓ أ٠ُٝ حُٔـخ٫ص حُظ٢ ط

 حُوٞح٤ٖٗ حُٔظؼِوش رخٌٍُس.

خىٍٝ رؼي ًُي هخّ أ٤ٓي٣ٞ أكٞؿ
5

( ريٍحٓش حٌٍُحص 1856ّ -1776)  

 حُـ٣ِجخص، كٌخٕ آْحًَُٔزش حُظ٢ طليع ػٜ٘خ ؿٕٞ ىحُظٕٞ، ٝأ١ِن ػ٤ِٜخ 

)خىٍٝ أكٞؿ هخٕٗٞ
23

 10 ×6.23 =NA)  ٣لظ١ٞ أ١ إٔ ًَ ػَٜ٘ ؿخ١ُ

حُـ٣ِجخص ٌٛح حُؼيى ٖٓ حٌٍُحص أٝ  ػ٠ِ ٓ٘ٚ ٍُٔٞ حُٞحكي أٝ )حُـَحّ ٍٓٞ(ح

 حُٜـَٟ.

ٌّٖ ًخ٤ِٗحٍٝ ٗط٬هخً ٖٓ ٗظ٣َش أكٞؿا خىٍٝ طٔ
6

 33طلي٣ي ُٕٝ ؿ٣ِجخص  

 ٣ًٌَؿٔٔخً ر٤ٔطخً ًَٝٓزخً، كٌخٕ ًُي ريح٣ش ططٍٞ حُ٘ظ٣َش ح٣ٌٍُش، ٍؿْ أٗٚ ُْ 

حُل٤َٟش حُظ٢ كظلض ٢ٛ  ، ُوي ًخٗض ٌٛٙ حُ٘ظ٣َشأ١ ٢ٗء ػٖ طلٌي حٌٍُس

أرٞحد هخر٤ِش حٌٍُس ُِظلٌي ٝحُظـ١ِء ا٠ُ ػ٘خَٛ أٛـَ ٜٓ٘خ، كوي ًخٗض ٧ٍٝ 

َٓس ػ٠ِ ٣ي حُؼخُْ ؿ٣ُٞق ١ٕٞٓٔٞ 
7
إٔ ؿ٣ِجخص حٌَُٜرخء )  أًظ٘قػ٘يٓخ  

ٓظطخع إٔ ٣ٔظ٘ظؾ ٖٓ ًَ ًُي إٔ حٌٍُس ٖٓ حٌٍُس، كؤ ط٘طِن( ح٩ٌُظَٝٗخص
                                                           

ّ ٝٛٞ ػخُْ ك٤ض٣خث٢ ا٣طخ٢ُ ُٝٝذ ك٢ طٞس٣ٖ، ًٝخٕ 1856ّ ٝطٞك٢ ك٢ ٤ُٞ٣ٞ 1776ُِٝذ ك٢ حؿغطظ  أ٤ٓذ٣ٞ أكٞؿخدسٝ:5

ٝهذ ػشف أ٤ٓذ٣ٞ رظٞحمؼٚ حُؾذ٣ذ ٝكنُٞٚ حُؼ٢ِٔ، ٝأطـٚ ٗلٞ  ُوزٚ ٛٞ حٌُٞٗض د١ ًٞحس٣ـ٘خ. ٝهذ ػَٔ ك٢ ؿخٓؼش طٞس٣٘ٞ.

كشم٤ظٚ حُٔؾٜٞسس حُظ٢ طؼشف رخعْ ّ 1811 . هشف ك٢ ػخّحُ٘ظش٣ش حُـض٣ج٤شأْٛ أػٔخُٚ ًخٗض ك٢ ٓـخٍ ٖ ح٤ٔ٤ٌُخء، ٝٓ

ُٝمؼض طلض ٗلظ حُنـو ٝحُلشحسس، هخٕٗٞ أكٞؿخدسٝ . ك٤غ أًذ أكٞؿخدسٝ إٔ ح٧كـخّ حُٔظغخ٣ٝش ٖٓ ؿ٤ٔغ حُـخصحص ارح ٓخ 

 كبٜٗخ عظلظ١ٞ ػ٠ِ ٗلظ حُؼذد ٖٓ حُـض٣جخص.

ٗخص )رسحص أٝ ّٞ ؿض٣جخص أٝ أ٣ٞٗخص ...حُخ( حُٔٞؿٞدس ك٢ ٍٓٞ ٝحكذ ٖٓ حُٔخدس حعْ ػذد  ٝطٌش٣ٔخً ُٚ كوذ أهُِن ػ٠ِ ػذد حٌُٔ

 أكٞؿخدسٝ أٝ ػخرض أكٞؿخدسٝ. 

ٗخص ك٢ حٍُٔٞ حُٞحكذ (x6.022 141 79 10²³ٝٛزح حُؼذد ٛٞ) ّٞ  ٖٓ حٌُٔ

 أْٛ أػٔخُٚ: ٖٓ

ز٤ؼ٤ش ٣شٓض ُٜزح ٤ُظش ٖٓ أ١ ؿخص ك٢ حُظشٝف حُط 22ٝ  4أًظؾق ػذد حُزسحص حُٔٞؿٞدس ك٢ حُـضث٢ حُـشح٢ٓ أ١ ك٢ ِ.أ 

 (x6.022 141 79 ٣ٝ10²³غخ١ٝ ) Nحُؼذد رلشف 

ٝمغ هخٗٞٗخ كٍٞ حُـخصحص رؤعٔٚ ٝحُوخثَ )) إ كـ٤ٖٔ ٓظغخ٤٣ٖٝ ٖٓ ؿغ٤ٖٔ ؿخص٤٣ٖ ٣لظ٣ٞخٕ طلتض ٗلتظ حُلتشحسس ِ.د 

 ٝ حُنـو ػ٠ِ أػذحد ٓظغخ٣ٝش ٖٓ حُـض٣جخص (( . 

 ُٚ خذٓخص أخشٟ ك٢ ٓخظِق ح٤ُٔخد٣ٖ حُؼ٤ِٔش .ِ.ؽ 

ُذ ك٢ رخ٤ُشٓٞ ك٢ فو٤ِش، أفزلض ٗظش٣خطٚ أعخعًخ ٤ٔ٤ٌُِخء  1910ّـ  1826ًخ٤ٗضحسٝ  6 ُٝ ػخُْ ٤ٔ٤ًخث٢، ا٣طخ٢ُ ح٧فَ، 

، ٌُٖٝ حُؼِٔخء ُْ ٣ِظلظٞح ك٢ رخدة ح٧ٓش ُٜزٙ ح٥سحء 1811حُلذ٣ؼش، ٝهذ ر٤ٖ أ٤ٓذ٣ٞ ًخٗضحسٝ حُلشم ر٤ٖ حُزسس ٝحُـض١ء ػخّ 

ذ أدٟ هزٍٞ أكٌخس ًخٗضحسٝ ا٠ُ حعظخذحّ ح٧ٝصحٕ حُزس٣ش ٝحُوٞح٤ٖٗ أكٞؿخدسٝ، ٝه حُظ٢ ًخٕ ًخٗضحسٝ هذ هٞسٛخ ٖٓ أػٔخٍ

 ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش رطش٣وش فل٤لش.
ٗـ٤ِض٣ش، ٝطلٞم ك٢ دسحعظٚ ٓ٘ز ٩ح ٓخٗؾغظشرخُوشد ٖٓ ٓذ٣٘ش  1856ّؿٞص٣ق ؿٕٞ هٞٓغٕٞ:ػخُْ اٗـ٤ِض١ ُٝذ ػخّ  7

، ػْ حطـٚ هٞٓغٕٞ ُِؼَٔ ك٢ كوَ حُل٤ض٣خء حُ٘ظش٣شك٤غ طخقـ ك٢  ؿخٓؼش ًخٓزش٣ذؽحُقـش، ػْ كقَ ػ٠ِ ٓ٘لش ٖٓ 

طْ طؼ٤٤٘ٚ سث٤غخً ُٔؼَٔ ًخك٘ذ٣ؼ ٝٛٞ ك٢ حُؼخٓ٘ش ٝحُؼؾش٣ٖ ٖٓ ػٔشٙ، ٝ هذ  1884ّحُؼش٣ن، ٝك٢ ػخّ  ٓؼَٔ ًخك٘ذ٣ؼ

ػ٠ِ  أكنَ رلٞػٚ ُ٪ٌُظش٣ٕٝؼظزش حًظؾخكٚ ، ٝآسٗغض سرسكٞسد ح٤ُ٘ٞصُ٘ذ١ػخٓخً كظ٠ خِلٚ ط٤ِٔزٙ  34طشأط حُٔؼَٔ ُٔذس 

ه٬م ٝأًؼشٛخ ؽٜشسً ٝطؤػ٤شحً، ًٔخ طٌٖٔ ٖٓ كغخد ًظِش طِي حُـغ٤ٔخص ٝعشػظٜخ، ُزح كوذ حؽظٜش رِوذ "أرٞ ح٩ٌُظشٕٝ"، ٩ح

 .1940ّ، ًخٓزش٣ذؽ، ٝطٞك٢ ك٢ ظشٕٝح٩ٌُّ ٫ًظؾخكٚ 1906ػخّ  ؿخثضس ٗٞرَغٕٞ ػ٠ِ كقَ هٞٓ

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A3%D9%81%D9%88%D8%AC%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A3%D9%81%D9%88%D8%AC%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%B3%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D8%A7%D9%85%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AF%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D9%85%D9%84_%D9%83%D8%A7%D9%81%D9%86%D8%AF%D9%8A%D8%B4&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D9%85%D9%84_%D9%83%D8%A7%D9%81%D9%86%D8%AF%D9%8A%D8%B4&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%B2%D9%84%D9%86%D8%AF%D9%87&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%86%D8%B3%D8%AA_%D8%B1%D8%B0%D8%B1%D9%81%D9%88%D8%B1%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%A6%D8%B2%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D9%85%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AF%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/1940
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٩ٌُظَٝٗخص حُٔظلًَش ىحهَ ىحثَس ٌٓٞٗش ٖٓ ػيى ٓؼَٝف أٝ ٓليٝى ٖٓ ح

ًَٜرخث٤ش ٓٞؿزش، ٝح٩ٌُظَٝٗخص طظ٘خكَ ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ ٝط٘ـٌد ٗلٞ ًَِٓ حُيحثَس 

 رٔزذ ٝؿٞى حٌَُٜرخء حُٔٞؿزش ك٢ حُيحهَ. 

أٓخ حُؼخُْ ًٍٍٝكٍٞى 
8

Rutherford  إٔ ًَ  1910ّػخّ  أًظ٘قكوي

ُ٘ٞحس، ٗل٘ش ًَٜرخث٤ش ٓٞؿزش ك٢ حٌٍُس طظًَِٔ ك٢ ٗطخم ٤ٟن ؿيحً ٛٞ ح

ٙ ك٢ حًُ٘ٔٞؽ ح١ٌُ ٟٝؼٚ ًٍٍٝكٍٞى ٝطيٍٝ كُٞٚ ح٩ٌُظَٝٗخص، ٌٛح ٓخ ٗـي

ٗٞحس ٣ًَِٓش ٓ٘لٞٗش ر٤ٌٔش ًَٜرخث٤ش ٓٞؿزش، طٔخ١ٝ ٓـٔٞع ٤ًٔش )ٝٛٞ 

ظ٢ طيٍٝ كٍٞ طِي حُ٘ٞحس ػ٠ِ حُطخهش حُٔخُزش حُظ٢ طلِٜٔخ ح٩ٌُظَٝٗخص، حُ

 .(ٓظـ٤َس ٓٔخكخص

( 1912ّ-1906كٍٞى ر٤ٖ ػخ٢ٓ )ريأ حُؼخُْ حُل٣ِ٤خث٢ ح١ِ٤ٌِٗ٩ ًٍٍٝ

ٔخص حُظ٢ طٜيٍٛخ ٔوظِق حُٔٞحى رٞحٓطش هٌكٜخ رخُـ٤َٔ ُ حٌَُ٘ حُز٘خث٢ ريٍحٓش

ٔخص ر٤ظخ أٝ ؿ٤َٔ  ًٍحص ح٤ُِّٜٞ( )ٔخص اُلخحُؼ٘خَٛ حُٔ٘ؼش ٓؼَ ؿ٤َٔ 

٤ّٗٞ ٝؿ٤َٙ ٖٓ حُؼ٘خَٛ حُٔ٘ؼش، حُظ٢ طٜيٍ ػٖ ح٤ٍُٞح )ح٩ٌُظَٝٗخص(

 غ ًٗٔٞؽ ٌٍُِس ًٔخ ٢ِ٣:ٓظ٘ظؾ ر٘ظ٤ـش طـخٍرٚ حُيه٤وش ٟٝٝأ

 لـْ حٌٍُس. ر ٓوخٍٗشحٌٍُس ٓؼظٜٔخ كَحؽ ٧ٕ حُ٘ٞحس كـٜٔخ ٛـ٤َ  .1

( ًحص ٗل٘ش ٓٞؿزش رَٝطٞٗخص ٤ٗٝٞطَٝٗخصطظؤُق حٌٍُس ٖٓ ٗٞحس ) .2

 .ٓظزخػيسٝاٌُظَٝٗخص ًحص ٗل٘ش ٓخُزش طيٍٝ كُٜٞخ ػ٠ِ ٓٔخكخص 

إٔ  ًٔخ كخ٩ٌُظَٝٗخص طيٍٝ كٍٞ حُ٘ٞحس ًٔخ طيٍٝ حٌُٞحًذ كٍٞ حُْ٘ٔ .3

ًً  طيٍٝ كٍٞ ٗلٜٔخحٌُٞحًذ  ، ٝٓ٘ٚ ٗزّٚ  ٓؼَ ًًٞذ ح٧ٍٝ طٔخٓخَ

 حُؼِٔخء حٌٍُس رخُٔـٔٞػش ح٤ُٔٔ٘ش.

طظًَِ ٓؼظْ ًظِش حٌٍُس ك٢ حُ٘ٞحس حُٔٞؿزش ٧ٕ حُزَٝطٕٞ أػوَ ٖٓ  .4

 َٓس . (1836د)ح٩ٌُظَٕٝ 

( طٌٕٞ ٓظؼخىُش ًَٜرخث٤خً، ٧ٕ ػيى حُٔٔظوَسحٌٍُس ك٢ حُلخُش حُؼخى٣ش ) .5

 ُٔٞؿزش ٣ٔخ١ٝ ػيى حُ٘ل٘خص حُٔخُزش.حُ٘ل٘خص ح

 طيٍٝ ح٩ٌُظَٝٗخص كٍٞ حُ٘ٞحس ٝكن ٓيحٍحص هخٛش.  .6

 
                                                           

إٔ ُِزسحص ٟٗٞ  1910ّٞص٣ِ٘ذ١، حًظؾق ػخّ (: ك٤ض٣خث٢ 871- 1937ّ٤ٗ)  Ernest Rutherfordآسٗغض سٝرسكٞسد 8

فـ٤شس ًٝؼ٤لش ارح مشرض رؤٝسحم رٛز٤ش سه٤وش ؿذحً طؾغ ؿض٣جخص أُلخ، حُظ٢ طظٌٕٞ ٖٓ رشٝط٤ٖٗٞ ٤ٗٝظش٤ٖٗٝ ٝطلَٔ ؽل٘ش 

 ا٣ـخر٤ش.
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ٖ ػ -٣ٞمق حُظغ٤ٔخص حُٔؼظخدس ٧ؿِلش أٝ ٓذحسحص ح٩ًظشٝٗخص ٝػذدٛخ ك٢ ًَ ٓذحس  (2حُؾٌَ )

 حهِظ حٌُٕٞ حُزس١

 

ٍ ٝأٓخ حُؼخُْ ٤ِِٗ رٞ
9

bohr كظَٝ إٔ كوي هيّ طؼي٬٣ً ٌُٜح حًُ٘ٔٞؽ كؤ

ح٩ٌُظَٝٗخص طيٍٝ كٍٞ حُ٘ٞحس ٝكن ٓيحٍحص ٓليىس، ٌُٖ ٌٛٙ ح٩ٌُظَٝٗخص 

ٖٓ ٓيحٍ ا٠ُ آهَ، ٍؿْ إٔ طلًَٜخ ٫ ٣ٌٕٞ كَحً ًٔخ ٣ـذ  ح٩ٗظوخٍطٔظط٤غ 

ك٢ حُٔـخٍ ح٢ٓٝ٧
10
ًٗٔٞؽ أٓظخًٙ رظؼي٣َ ِِ رٍٞ ٝهخّ حُل٣ِ٤خث٢ ٤ٗ .

 حُٔخرن ٝأٟخف ػ٤ِٚ ٓخ٢ِ٣:  ًٍٍٝكٍٞى

ٌَُ اٌُظَٕٝ أػ٘خء ىٍٝحٗٚ كٍٞ حُ٘ٞحس ١خهش ٓؼ٤٘ش طظٞهق ػ٠ِ ٜٗق  .1

 (. ٟ رؼي ح٩ٌُظَٕٝ ػٖ حُ٘ٞحسأهطَ حٌٍُٙ)

طيٍٝ ح٩ٌُظَٝٗخص كٍٞ حُ٘ٞحس ك٢ ػيى ٓليى ٖٓ ٓٔظ٣ٞخص حُطخهش حُؼخرظش  .2

 أٝ طٌظٔذ ١خهش ك٢ حُلخُش حُٔٔظوَس.ٝحُٔليىس ٌٍُِس ىٕٝ إٔ طلوي 

أًزَ ػيى ُٔٔظ٣ٞخص حُطخهش ك٢ حُلخُش حُؼخى٣ش ٌٍُِس ٓزؼش ٓٔظ٣ٞخص،  .3

 ٣ؼزَ ػٖ ١خهش ًَ ٓٔظٟٞ رؼيى ٛل٤ق ٠ٔٔ٣ ػيى حٌُْ حَُث٢ٔ٤ . 

ح٤ُ٘ظَٕٝ ٝٛٞ  "ط٘ي ك٤يؽ."ًظ٘ق حُؼخُْ ح١ِ٤ٌِٗ٩ ( ا1930ّك٢ ػخّ ) .4

 ِش حُزَٝطٕٞ طو٣َزخً. ٌظًُٝظِظٚ ٓٔخ٣ٝش  ؿ٤ْٔ ٓظؼخىٍ ًَٜرخث٤خَ 

 
                                                           

9 Niels Bohr  (1885- 1962ّ حد حُزسس حُلذ٣ؼش، ُٝذ ك٢ ًٞرٜ٘خؿٖ أعظخر ٝػَٔ ُِل٤ض٣خء حُ٘ظش٣ش ّٝ ك٢ ( ٖٓ ًزخس س

، أؽظٜش ر٘ظش٣ظٚ حُشحثذس كٍٞ ط٣ٌٖٞ ٝط٘ظ٤ْ ر٤خٕ حُزسس حُٞحكذس كَِ ٝؽشف 1922ّ  ؿخٓؼظٜخ، ٗخٍ ؿخثضس ٗٞرَ ُِل٤ض٣خء ػخّ

 حُظلخػ٬ص ٝح٩ٗؾطخسحص حُٔظ٘ٞػش حُظ٢ طلقَ ك٢ ٗٞحس حُزسس. ٓٞعٞػش حُزسس.
  http://daralijaz.comحُذًظٞس ٓشٝحٕ ؽؼزخٕ، هخٕٗٞ حُزسس ر٤ٖ حُؼِْ ٝحُوشحٕ، 10
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 حُٔلّٜٞ حُزؾش١ ُِزسس رؼذ حُظطٞسحص حُٔزِٛش  حُ٘ٔخرؽ ح٧سرؼش ُِزسس حُز١ ٣ٞمق ططٞس( 3حُؾٌَ )

٤ِٗض رٞس )حُلشًش   ك٢ ػِْ حُل٤ض٣خء حُزس٣ش : ٗٔٞرؽ سرسكٞسد )٣ؾزٚ حُ٘ظخّ حُؾٔغ٢(، ٗٔٞرؽ

 حُغش٣ؼش ٨ٌُُظشٝٗخص كٍٞ حُ٘ٞحس(، ٝأخ٤شحً ٗٔٞرؽ ؽش٣ٝذٌٗش) حُوؾٞس أٝ ح٧ٝسر٤ظخ٫ص(

 

طٞم٤ق ٓلّٜٞ حُزسّٙ
11

: 

ُز٘خء حُٔخىس. كٌَ ٢ٗء كُٞ٘خ ٌٕٓٞ ٖٓ  ٢ٛ اكيٟ حُٞكيحص ح٧ٓخ٤ٓش

ـَ، ك٢ٜ ٫طظؼيٟ ٝحكيًح ػ٠ِ ٤ِٕٓٞ ٖٓ  ِّٜ س حُٞحكيس رخُـش حُ ٍَّ حص. ٝحٌُ ٍَّ ً

ش ٣ٌٖٔ ٍإ٣ظٜخ رٔـَٜ ػخى١ ػ٠ِ ٓخ ٣ِ٣ي  ي ٗؼَس . ٝطلظ١ٞ أٛـَ ػ٤ِّ٘ ْٔ ُٓ

 ػ٠ِ ػَ٘س ر٤٣٬ٖ ًٍس.

ٕ حٌٍُحص حُوٞحُذ حُز٘خث٤ش ٧ر٢ٔ حُٔٞحى، ٢ٛٝ حُؼ٘خَٛ حُ ّٞ ٤ٔخث٤ش. ٤ٌٝطٌ

. (ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝح٧ًٔـ٤ٖ ٝحُلي٣ي ٝحَُٛخٙ)ٝطَ٘ٔ حُؼ٘خَٛ حُ٘خثؼش 

حص،٣ٝظٌٕٞ ًَ ػَٜ٘ ٤ٔ٤ًخ ٍّ ًَّزخص  ث٢ ٖٓ ٗٞع أٓخ٢ٓ ٝحكي ٖٓ حٌُ أٓخ حَُٔ

ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش، ك٢ٜ ٓٞحى أًؼَ طؼو٤يًح ٖٓ ك٤غ ط٤ًَزٜخ ح٤ٔ٤ٌُخث٢؛ اً طظؤُق ٖٓ 

حص َٓطزط ٍّ ٠َّٔ  زؼٞرزؼ٠ٜخ حُ ٚٗٞػ٤ٖ أٝ أًؼَ ٖٓ حٌُ ك٢ ٝكيحص طُٔ

حُـ٣ِجخص. كخُٔخء، ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، ًَٓذ ٣ظٌٕٞ ًَ ؿ١ِء ٓ٘ٚ ٖٓ ًٍط٤ٖ 

 ٖٓ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ َٓطزطظ٤ٖ رٌٍس ٝحكيس ٖٓ ح٧ًٔـ٤ٖ.
                                                           

  2007كغٖ ٣ٞعق ؽٜخد حُذ٣ٖ، ٓٞهغ حُذًظٞس خخُذ حُؼز٤ذ١، حُزسس ٌٜٝٓ٘ٞٗخ ك٢ حُوشحٕ حٌُش٣ْ،   11
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ح ك٢ حُُٕٞ، ٌُٜٝ٘خ ؿ٤ٔؼًخ طظٔخٟٝ طو٣َزًخ ك٢  ًَ ٝطظلخٝص حٌٍُحص ًؼ٤

حص ح ٍّ س ح٤ٍُٞح٤ّٗٞ، ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، ٢ٛٝ أػوَ حٌُ ٍّ ُٔٞؿٞىس ك٢ حُلـْ. كٌ

س  ٍّ ح١ٌُ ٣ؼُيُّ أهق حُؼ٘خَٛ  ح٤ُِّٜٞحُطز٤ؼش، ٣زِؾ ُٜٝٗخ ٓخثظ٢ ٟؼق ُٕٝ ً

س ح٤ٍُٞح٤ّٗٞ ٫ ٣ظؼيٟ ػ٬ػش أٓؼخٍ  ٍّ حُٔؼَٝكش كظ٠ ح٥ٕ. ٝٓغ ًُي كبٕ هطَ ً

س  ٍّ  طو٣َزًخ ح٤ُِّٜٞهطَ ً

 

  أؿضحء حُزسس
 :طظٌٕٞ حٌٍُس ٖٓ ػ٬ػش أٗٞحع أٓخ٤ٓش ٖٓ حُـ٤ٔٔخص

 

 
 ( ٌٓٞٗخص حُزسس4حُؾٌَ )

 

 ىحهَ حُ٘ٞحس ، ٢ٛٝ ٓ٘طوش ٛـ٤َس ؿيحَ  حُزَٝطٞٗخص ٝح٤ُ٘ظَٝٗخصطظـٔغ 

ػخص ػخ٤ُش ه٬ٍ حُل٠خء ٝطيٍٝ ح٩ٌُظَٝٗخص رًََِٔ حٌٍُس رخُوَد ٖٓ ٓ

 ٍّ س ا٫ أٜٗخ طظٌٕٞ ٖٓ حُلخٍؽ هخٍؽ ٗٞحس حٌٍُس ، ٝرخَُؿْ ٖٓ ٟآُش حٌُ

 ًٔخ أِٓل٘خ ٝحُـ٤ٔٔخص حُؼ٬ػش ح٧ٓخ٤ٓش ٢ٛ  ٜٓ٘خ. ؿ٤ٔٔخص أًؼَ ٛـَحً 

ٓليى ٖٓ ٌٛٙ ٌَ ًٍس ػيى ُٝ (حُزَٝطٞٗخص ٝح٩ٌُظَٝٗخص ٝح٤ُ٘ظَٝٗخص)

طِىكْ حُزَٝطٞٗخص ٝح٤ُ٘ظَٝٗخص ىحهَ حُ٘ٞحس، ٢ٛٝ  ك٤غ شحُـ٤ٔٔخص ح٣ٌٍُّ 

ٓ٘طوش رخُـش حُٜـَ ك٢ ًَِٓ حٌٍُس. ٝػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ُٞ ًخٕ هطَ ًٍس 

ش ٤ًِٞٓظَحص كبٕ حُ٘ٞحس ٫ ٣ظؼيٟ كـٜٔخ ًَس ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٣ٔخ١ٝ ٓظ

ٝٓخ طزو٠ ٖٓ كـْ حٌٍُس هخٍؽ حُ٘ٞحس ٛٞ ك٢ أؿِزٚ ك٠خء   ح٠َُٔد حُؼخى٣ش.

كخٍؽ. ٝك٢ ٌٛح حُل٠خء، طيٍٝ ح٩ٌُظَٝٗخص كٍٞ حُ٘ٞحس رَٔػش رخُـش طوطغ رٜخ 

 ر٤٣٬ٖ حَُك٬ص ك٢ ًَ ؿِء ٖٓ ح٤ُِٕٔٞ ؿِء ٖٓ حُؼخ٤ٗش.

س ًٝؤٜٗخ ٝرٔزذ َٓػش ح٩ٌُظَٝٗخص  ٍّ ُي ٌُٝ ؿخٓيس،حُزخُـش، طزيٝ حٌُ

حص رخُ٘ظخّ ح٢ُٔٔ٘، كظؼُظزَ حُ٘ٞحس ٓ٘خظَس ُِْ٘ٔ،  ٍّ ٕ حٌُ ٍَ ح ٓخ طوخ ًَ ًؼ٤

ٝح٩ٌُظَٝٗخص ٓ٘خظَس ٌُِٞحًذ حُظ٢ طيٍٝ كُٜٞخ. ٌُٖ ٌٛٙ حُٔوخٍٗش ٤ُٔض 

 

 مكوناتِالذرة

 النٌوترونات

 متعادلةِالشحنه

 الإلكترونات

(-شحنةِسالبةِ)  

ناتالبروتو  

 شحنهِموجبهِ)+(
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ح٩ٌُظَٝٗخص ٓٔخٍحص ٛل٤لش ػ٠ِ ا٬١هٜخ. كؼ٠ِ ػٌْ حٌُٞحًذ، ٫ طظزغ 

رخ٩ٟخكش ا٠ُ إٔ حُزَٝطٞٗخص ىحثٔش حُظلَى ػ٘ٞحث٤خً ىحهَ  ٓ٘ظظٔش َٓطزش،

 حُ٘ٞحس.
 

 :حُ٘ٞحس

 طظؤُق حُ٘ٞحس ٖٓ حُزَٝطٞٗخص ٝح٤ُ٘ظَٝٗخص، ٝطٌَ٘ حُ٘ٞحس طو٣َزخ ًَ ًظِش

ٌٍس، ٧ٕ ًظِش حُزَٝطٕٞ طزِؾ حُك٢  حُٔظًَِس ش حُٔخىسٝحٌُظِش ٢ٛ ٤ًَٔ حٌٍُس، 

ٓ٘ٚ، ٝحُزَٝطٕٞ  1839ّ ح٩ٌُظَٕٝ، ًٝظِش ح٤ُ٘ظَٕٝ طزِؾ ٖٓ ًظِش 1836ّ

٣لَٔ ٗل٘ش ٓٞؿزش ر٤٘ٔخ ح٤ُ٘ظَٕٝ ؿ٤َ ٓ٘لٕٞ ٝح٩ٌُظَٕٝ ٣لَٔ حُ٘ل٘ش 

حُٔخُزش ٝرٔخ إٔ ػيى حُزَٝطٞٗخص ٣ٔخ١ٝ ػيى ح٩ٌُظَٝٗخص ك٢ حٌٍُس حُٔٔظوَس 

 100.000ًَٜرخث٤خً. ٝحُزَٝطٞٗخص ٝح٤ُ٘ٞطَٝٗخص أٛـَ رـ  ٓظؼخىُشكبٜٗخ طٌٕٞ 

ح ٠ٔٔ٣ َٓس طو٣َزخً ٓوخٍٗش رُٕٞ حٌٍُ ًَ س، ٌُٜٝ٘خ طظؤُق ٖٓ ؿ٤ُٔٔخص أًؼَ ٛـ

ًٞحسىًَ ٜٓ٘خ 
12

. ٣ٝظٌٕٞ ًَ رَٝطٕٞ ًَٝ ٤ٗٞطَٕٝ ٖٓ ػ٬ػش ٖٓ ؿ٤ٔٔخص 

 ٕ ّٞ حٌُٞحٍى. ٣ٝٔظط٤غ حُؼِٔخء ك٢ حُٔوظزَ ؿؼَ ؿ٤ٔٔخص حٌُٞحٍى طظـٔغ ٝطٌ

أٗٞحػًخ أهَٟ ٖٓ حُـ٤ٔٔخص ح٣ٌٍُش رـخٗذ حُزَٝطٞٗخص ٝح٤ُ٘ٞطَٝٗخص. ٌُٖٝ 

خص ح٧هَٟ طظلٌي ٝطظلٍٞ ا٠ُ ؿ٤ُٔٔخص ػخى٣ش ك٢ ؿ٠ٕٞ ًَ ٌٛٙ حُـ٤ٔٔ

 ٌُٜٝح ك٬ ٣ٞؿي أ١ ٜٓ٘خ ك٢ حٌٍُحص حُؼخى٣ش. ،ػخ٤ٗش ٝحكيس
 

 ًخص ٢ٛ:حسحٌُٞ

حًُ٘ٔٞؽ ك٢ ٗظ٣َش  ُِٔخىسٝأكي ح٤ٌُٖٗٞٔ ح٧ٓخ٤٤ٖٓ  ٤شأُٝ خصؿ٤ٔٔ

 (ح٤ُِزظٞٗخص)حٌُٕٔٞ ح٥هَ كٔذ ٌٛٙ حُ٘ظ٣َش ٛٞ  ُل٣ِ٤خء حُـ٤ٔٔخص حُو٤خ٢ٓ

 ٌُٖٝ أرؼخىٛخ ٛل٣َش، طظْ ٓ٘خٛيطٜخ ػ٘ي كيٝع طٜخىّ ٗي٣ي ر٤ٖ ًظِشُٜخ 

١ٍٞٓ ؿ٤ِٔخٕ. ٝهي أ١ِن ٝح٩ٌُظَٕٝ حُزَٝطٕٞ
13

ٌٞحٍى ػ٠ِ حُ ح٩ٌْٓٛح  

 .(ٜٓ٘خ ٓظش أٗٞحع)

"ًٞحًٍخص طيػ٠  ٔخص ح٤ُٝ٧شحُـ٤َٔ ٓؼَ رو٤ش  ٔخص ٠ٓخىسؿ٤َٔ ٌُِٞحًٍخص 

ص ك٤غ طظ٤ِٔ حٌُٞحًٍخص ٝحٌُٞحًٍخص ح٠ُٔخىس رؤٜٗخ حُـ٤ٔٔخ ٠ٓخىس"،

ٓظويحّ حُوٟٞ ح٧ٍرغ حَُث٤ٔش حُٔٞؿٞىس ك٢ حُٞك٤يس حُظ٢ طظآػَ ٓغ رؼ٠ٜخ رب

ص ٓؼظْ حُـِء حُيه٢ِ ُِٔخىس، ٢ٛٝ ٓظَحرطش ٓغ ٌَ حٌُٞحًٍخ٘حُطز٤ؼش. ط

رؼ٠ٜخ روٟٞ ٗي٣يس. ٌٛٙ حُوٟٞ حُظ٢ طَر٢ حٌُٞحٍى ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ طيٍّ 

-Quantum) حٌَُٝٓٞى٣٘خ٤ٌٓخ ح٤ٌُٔشحُل٣ِ٤خء ٣يػ٠  كَٝع ك٢ كَع ٖٓ

Chromodynamic QCD.) 
                                                           

 12  www. http://ar.wikipedia.org/wiki 
ّ 1969ّ، كقَ ػخّ 1929ُٓٞٞد ػخّ  أٓش٢ٌ٣ ك٤ض٣خث٢( ٛٞ Murray Gell-Mann: رخ٩ٗـ٤ِض٣شٓٞس١ ؿ٤ِٔخٕ )   13

ػٖ اٗـخصحطٚ حُشحثذس ك٢ طؼش٣ق ٗٔٞرؽ حٌُٞحسًخص ُِـغ٤ٔخص ح٣ُٝٞ٘ش ٝحًظؾخكٚ ط٘خهش حٌُٜ٘ش  ؿخثضس ٗٞرَ ُِل٤ض٣خءػ٠ِ 

flavor symmetry 2005ػخّ  شص أ٣٘ؾظخ٣ٖه٬دس أُز، ًٔخ كقَ ػ٠ِ ٌُِٞحسًخص حُخل٤لش.ّ 

ٝٗظش٣ش  ٝح٤ُ٘ٞطش٣٘ٞ حٌُٞحسًخص، ٖٝٓ مٜٔ٘خ  حُـغ٤ٔخص ح٤ُٝ٧شّ، ٣ٜٝظْ ر٘ظش٣ش 1929 عزظٔزش 15ُٝذ ٓٞس١ ؿ٤ِٔخٕ ك٢ 

 ح٧ٝطخس
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
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، ح٧ًؼَ ٛخىٍٝٗخصط٠ٔٔ  ؿ٤ٔٔخص ًَٓزشُظٌَ٘  طـظٔغ حٌُٞحًٍخص ٓؼخً 

َٞ  وَحٍحً ٓظا . ٫ ٗٞحس حٌٍُسٗخص حُظ٢ ٢ٛ حُزَٝطٞٗخص ٝح٤ُ٘ٞطَٝٗخص، ٢ٛٝ ٌٓ

ٓلظـِس ٟٖٔ  ٣ٌٖٔ إٔ طظَٜ حٌُٞحًٍخص رٌَ٘ ٓلَى كَ ك٢ٜ ىحثٔخً 

ٓؼَ حُزَٝطٞٗخص  (رخ٣ٍٞٗخص) أٝ ػ٬ػ٤ش( ٤ِٓٝٗخص)ش ٛخىٍٝٗخص ػ٘خث٤

 Color)خَٛس رخُلزْ ح٢ُِٗٞ ٝط٠ٔٔ ٌٛٙ حُظ ٝح٤ُ٘ٞطَٝٗخص،

confinement)ٔؼظْ حُٔؼِٞٓخص ػٖ حٌُٞحًٍخص طْ ، ٌُٜح حُٔزذ ك

 ٓظو٬ٜٛخ ٖٓ ٬ٓكظخص حُٜخىٍٝٗخص ٗلٜٔخ.ا

 

 :أٗٞحع حٌُٞحسًخص

 ط٘وغْ ا٠ُ ػ٬ػش ػخث٬ص:

 حُؼخثِش ح٠ُٝ٧

  حُؼ١ِٞ .1

  حُٔل٢ِ .2

 حُؼخثِش حُؼخ٤ٗش
  حُٔخكَ .3

 حُـ٣َذ .4

  حُؼخثِش حُؼخُؼش

  ٢ٔحُؤ .5

 حُوؼ١َ .6

أهَ ٖٓ رخه٢ حٌُٞحًٍخص ح٧هَٟ.  ًظِشًَ ٖٓ حٌُٞحٍى حُؼ١ِٞ ٝحُٔل٢ِ ُٚ 

كخٌُٞحًٍخص ح٧ػوَ طظلٍٞ ا٠ُ ػ٣ِٞش ٝٓل٤ِش رَٔػش ه٬ٍ ػ٤ِٔش ط٠ٔٔ 

ك٤غ طظلٍٞ كخُش حٌُظِش ح٧ػوَ ا٠ُ كخُش ًظِش أهق. ٌُٜح  ،حٟٔل٬ٍ حُـ٤ْٔ

 .حٌُٕٞكخٌُٞحٍى حُؼ١ِٞ ٝحُٔل٢ِ ٛٔخ ح٧ًؼَ حٓظوَحٍح ٝٝؿٞىح ك٢ 

٢ ٝحُوؼ١َ ٣ظْ ٌُٔٞحًٍخص حُٔٔٔخس رخُٔخكَ ٝحُـ٣َذ ٝحُؤك٢ ك٤ٖ إٔ ح

ح٧ٗؼش )ٓؼَ حُٔٔظويٓش ك٢ اٗظخؿٜخ كو٢ ٖٓ ه٬ٍ حٛطيحٓخص ػخ٤ُش حُطخهش 

 (.ٝٓؼـ٬ص حُـ٤ٔٔخص ح٤ٌُٗٞش
 

 خقخثـ حٌُٞحسًخص:

  حُ٘ل٘ش حٌَُٜرخث٤ش .1

  حُ٘ل٘ش ح٤ُِٗٞش .2

  حُيٍٝحٕ حُٔـ٢ُِ .3

 .حٌُظِش .4
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ُل٣ِ٤خء  حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓكخٌُٞحًٍخص ٢ٛ حُـ٤ٔٔخص ح٤ُٝ٧ش حُٞك٤يس ك٢ 

حُـ٤ٔٔخص
14

َِٜ ؿ٤ٔغ   رخُوٟٞ ح٧ٍرغ حُٔٔٔخس  حُوٟٞ ح٧ٓخ٤ٓشحُظ٢ طظُ

حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش هٟٞ ح٧ٓخ٤ٓش ٢ٛٝ
15

ٝحُظآػَ ٝحُوٟٞ ح٣ُٝٞ٘ش  ٝحُـخًر٤ش 

، رخ٩ٟخكش ا٠ُ أٜٗخ حُـ٤ٔٔخص حُٞك٤يس حُظ٢ ٫ طؼي ٗل٘ظٜخ شٝح٠ُؼ٤ل شحُو٣ٞ

، ؿ٤ْٔ ٠ٓخىَ ًٞحٍى . ٌُُِٝ٘ل٘ش ح٤ُٝ٧ش ٛل٤لش٤ش ٠ٓخػلخص حٌَُٜرخث

 .ٌُٖٝ ر٘ل٘ش ٓؼخًٔشٝٛٞ ٗظ٤َ ٓطخرن ُٚ، ُي٣ٚ ٗلْ هيٍ ٗل٘ش حٌُٞحٍى 

 ١ٍٞٓ ؿ٤ِٔخٕرٞحٓطش ك٤َٟش  1964ّٓ٘ش  ًٗٔٞؽ حٌُٞحٍىًخٕ ظٍٜٞ 

ٝؿٍٞؽ ٣ٞٓؾ
16

، ٝهي ًخٕ ٛ٘خى ى٤َُ ٟؼ٤ق ػ٠ِ حُٜخىٍٝٗخصَُ٘ف ٗٔخًؽ  

 خصحٌُٞحًٍ ػخث٬ص. طٔض ٬ٓكظش ؿ٤ٔغ 1968ّٝؿٞىٛخ حُٔخى١ كظ٠ ٓ٘ش 

ّٔ حُٔؼـ٬صحُٔض ك٢ طـخٍد  ٢ ٛٞ آهَ ٓخ طْ حًظ٘خكٚ ؛ ٝهي ًخٕ حٌُٞحٍى حُو

ػ٘يٓخ طٔض ٬ٓكظظٚ ٧ٍٝ َٓس ك٢ ٓؼٜي  1995ّٖٓ حٌُٞحًٍخص ًُٝي ٓ٘ش 

 .ك٬٤َٓ٤د

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

، امخكش ا٠ُ ٝح٩ؽؼخع ُِٔخدس حٌُٔٞٗخص ح٤ُٝ٧شحُز١ ٣ذسط  حُل٤ض٣خءأكذ كشٝع  Particle physicsك٤ض٣خء حُـغ٤ٔخص   14

حُٔظزخدُش ك٤ٔخ ر٤ْٜ٘. ٣ذػ٠ أ٣نخ ك٤ض٣خء حُطخهش حُؼخ٤ُش، ٧ٕ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُـغ٤ٔخص ح٤ُٝ٧ش ٫ طظٜش طلض حُؾشٝه  حُظآػشحص

رحص  ح٩ٌُظشٝٗخصأٝ  حُزشٝطٞٗخصؿغ٤ٔخص ٓؼٜٞدس ُ٘خ، ٓؼَ  collision طقخدّحُطز٤ؼ٤ش رَ ٗغظط٤غ ٓؾخٛذطٜخ ػٖ هش٣ن 

 particle ٓغشػخص حُـض٣جخصحُطخه٤ش حُؼخ٤ُش )عشػخص ػخ٤ُش( ك٤ظْ طخ٤ِوٜخ ٗظ٤ـش حُظقخدّ ٝحًظؾخكٜخ. ٛزح ٓخ ٣ظْ كؼِٚ ك٢ 

accelerator َحُٜذسٝٗخص حٌُز٤شٓقخد، ٓؼ ّ 
س حٌُٜشٝٓـ٘خه٤غ٤شّ )  15 ّٞ (: حُوٟٞ حٌُٜشٝٓـ٘خه٤غ٤شّ ٢ٛ هٟٞ ؿزد أٝ ط٘خكش، ٝطؼَٔ Electromagnetic Forceحُو

س ٓظ٘خعزش ٖٓ ك٤غ حُٔوذحس ٓغ ؽل٘ش ح٧ؿغخّ حُٔظـخررش  ّٞ ر٤ٖ ح٧ؿغخّ حُٔؾلٞٗش ًٜشرخث٤ًّخ أٝ ح٧ؿغخّ حُٔـ٘خه٤غ٤ّش. ٛزٙ حُو

٘خعزش ػٌغ٤خًّ ٓغ حُٔغخكش حُظ٢ طلقَ ر٤ٜ٘خ )ػ٬هش طظٜش رٞمٞف ك٢ هخٕٗٞ ًُّٞٞ ُِؾّل٘خص حٌُٜشرخث٤ّش(. أٝ حُٔظ٘خكشس، ٝٓظ

ّٕ ح٧ؿغخّ عظظ٘خكش.  س ٓٞؿزش، كٜزح ع٤ؼ٢٘ أ ّٞ ّٕ ح٧ؿغخّ عظظـخرد.. ٝػ٘ذٓخ طٌٕٞ حُو س عخُزش، ٛزح ٣ؼ٢٘ أ ّٞ ػ٘ذٓخ طٌٕٞ حُو

ح ُلْٜ حُخقخثـ حٌُ ّٓش ؿذًّ  ٤ٔ٤خث٤ّش ُِزسّحصٛزٙ حُوٟٞ ٢ٛ هٟٞ ٛخ
ٖٓ ػخثِش  ح٫طلخد حُغٞك٤٤ظ٢ - ٓٞعٌٞك٢  1937ّٓخ٣ٞ  30( )ُٝذ ٣ّٞ George Zweig: رخ٩ٗـ٤ِض٣شؿٞسؽ صكخ٣ؾ )  16

. ٝهذ حُؼِّٞ حُؼقز٤شػْ رؼذ رُي ٗوَ حٛظٔخٓٚ ا٠ُ  س٣ظؾخسد كخ٣٘ٔخٕػ٠ِ ٣ذ  ك٤ض٣خء حُـغ٤ٔخصطِو٠ طؼ٤ِٔٚ كٍٞ  ٣ٜٞد٣ش(،

ّ 2004، ٌُٝ٘ٚ حػظزخسح ٖٓ ع٘ش ٝٓؼٜذ ٓخعخطؾٞعظظ ُِظو٤٘ش ٓخظزش ُٞط أ٫ٓٞط حُٞه٢٘أٓن٠ ع٘ٞحص ًؼخُْ أرلخع ك٢ 

 رذأ رخُؼَٔ ك٢ ف٘خػش حُخذٓخص حُٔخ٤ُش.

ٓؼٜذ ك٢  رخُل٤ض٣خءػ٘ذٓخ ًخٕ هخُذ دسحعخص ػ٤ِخ  حٌُٞحسىّ، ٝهذ حهظشف صكخ٣ؾ ٝؿٞد 1959ع٘ش  ؿخٓؼش ٤ٓؾ٤ـخٕطخشؽ ك٢ 

. ٝهذ أدسى ٓؼَ ؿ٤ِٔخٕ رؤٗٚ ٖٓ حٌُٖٔٔ ؽشف ٓٞس١ ؿ٤ِٔخّٕ رؾٌَ ٓ٘لقَ ػٖ 1964ع٘ش  ًخ٤ُلٞس٤ٗخ ُِظٌُ٘ٞٞؿ٤خ

ٝرُي رٔؼخِٓظٜخ ػ٠ِ أٜٗخ ػ٬ػش طٞحثْ ٖٓ حُـغ٤ٔخص ح٧خشٟ )ٝهذ أعٔخٛخ  ٝح٤ُ٘ٞطشٕٝ حُزشٝطٕٞحُـغ٤ٔخص ٓؼَ خقخثـ 

، كوذ حعظلن ؿ٤ِٔخٕ رـذحسس ؿٕٞ ؿش٣زٖٝأعٔخٛخ ؿ٤ِٔخٕ حٌُٞحسًخص(. ًٝٔخ أؽخس ػخُْ حُل٤ض٣خء حُل٤ٌِش  -Ace-رخ٥ط 

، ٝرُي ٩عٜخٓخطٚ حُؾخِٓش ٝح٫ًظؾخكخص حُٔظؼِوش رظق٤٘ق حُـغ٤ٔخص ح٤ُٝ٧ش ٝطلخػ٬طٜخ؛ ُْٝ ٣ظْ 1969ع٘ش  ؿخثضس ٗٞرَ

حُوزٍٞ ر٘ظش٣ش حٌُٞحسًخص رخٌُخَٓ ك٢ رُي حُٞهض، ُْٝ ٣ظْ رًشٛخ رؾٌَ ٓلذد. ٝك٢ حُغ٘ٞحص حُظخ٤ُش، رذأص طِي حُ٘ظش٣ش 

، ػ٠ِ حُشؿْ ٖٓ ٓغخٛٔخص صكخ٣ؾ ُ٘ظش٣خص حُل٤ض٣خء حُلذ٣ؼش، ا٫ أٗٚ ُْ ٣ظْ ٓ٘لٚ ُل٤ض٣خء حُـغ٤ٔخصطظشعخ ً٘ٔٞرؽ ه٤خع٢ 

هٞهؼش ك٢  ػقز٤شٗزنخص  ا٠ُ حُقٞصحٗظوَ صكخ٣ؾ ٫كوخ ا٠ُ أرلخع حُؼِّٞ حُؼقز٤ش، ٝدسحعش طل٣َٞ ؿخثضس ٗٞرَ.ٝهذ 

 .طل٣َٞ ح٣ُٞٔـخص حُٔغظٔش. ٝخ٬ٍ طِي حُذسحعش ك٢ ح٧رٕ، حًظؾق حُزؾش٣ش ح٧رٕك٢  ح٧رٕ
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D9%81%D9%8A%D9%8A%D8%AA%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D9%81%D8%A7%D9%8A%D9%86%D9%85%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B5%D8%A8%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%A8%D8%B1_%D9%84%D9%88%D8%B3_%D8%A3%D9%84%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B7%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D9%87%D8%AF_%D9%85%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%AA%D8%B4%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%B3_%D9%84%D9%84%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%B9%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%B4%D9%8A%D8%BA%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D9%87%D8%AF_%D9%83%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%86%D9%8A%D8%A7_%D9%84%D9%84%D8%AA%D9%83%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D9%87%D8%AF_%D9%83%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%86%D9%8A%D8%A7_%D9%84%D9%84%D8%AA%D9%83%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D9%87%D8%AF_%D9%83%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%86%D9%8A%D8%A7_%D9%84%D9%84%D8%AA%D9%83%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D8%AC%D9%8A%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D9%86_%D8%AC%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%A6%D8%B2%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%84_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%A6%D8%B2%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%84_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B5%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D9%82%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B0%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D9%82%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B0%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D9%82%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B0%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B0%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AD%D9%88%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D9%8A%D8%AC%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%85%D8%B1&action=edit&redlink=1
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٢ٛ ًٞحسًخص )طظٜش رخُِٕٞ حُز٘لغـ٢( ًَٝ ػٔٞد ٖٓ  خع٢حُ٘ٔٞرؽ حُو٤عض ٖٓ حُـغ٤ٔخص ك٢ ( 5حُؾٌَ )

 ُِٔخدس. ؿ٤َ( ٣ٔؼَ I  ٝII  ٝIIIح٧ػٔذس حُؼ٬ػش حُٔشهٔش )

 

ك٢  1968ًّظ٘خكٜخ ٓ٘ش زخَٗ ػ٠ِ ٝؿٞى حٌُٞحًٍخص كظ٠ طْ اُْ ٣ظَٜ ى٤َُ ٓ

ع ح٢٘١ُٞ َّ  – National Accelerator Laboratary) حُٔوظزَ حُٔٔ

Stanford University-SLAC))كظـَرش حُ٘ؼَ ؿ٤َ حَُٕٔ حُؼ٤ٔن . 

(Deep Inelastic Scattering )  ٕرخُزَٝطٕٞ ر٤٘ش ىحه٤ِش أٗخٍص ا٠ُ أ

كَػ٤ش، ٌٝٛح حُزَٝطٕٞ ٌٕٓٞ ٖٓ ٗوخ١ ٛـ٤َس ٗز٤ٜش رخ٧ؿٔخّ، ٓٔخ ٣ؼ٢٘ 

. ٝأكـْ حُ٘خّ ػٖ )ٌٝٛح ٣َ٘ف ًٗٔٞؽ حٌُٞحٍى(رؤٗٚ ٤ُْ ؿ٤ْٔ أ٢ُٝ 

٣ٍظ٘خٍى كخ٣٘ٔخٕحُظؼَف ػ٠ِ طِي ح٧ؿٔخّ ًٌٞحًٍخص، ٓل٤ِ٠ٖ ط٤ٔٔش 
17

ُٜخ  
                                                           

، ٗظش٣ش حٌُْ(، ك٤ض٣خث٢ أٓش٢ٌ٣ ٓؼشٝف ربعٜخٓخطٚ ك٢ 1988ّ كزشح٣ش 15 - 1918 ٓخ٣ٞ 11س٣ظؾخسد ك٤ِزظ كخ٣٘ٔخٕ )  17

ػخّ  ؿخثضس ٗٞرَكقَ ػ٠ِ  حٌُٜشٝد٣٘خ٤ٌٓخ ح٤ٌُٔش، ٝرغزذ اعٜخٓخطٚ ك٢ ٝك٤ض٣خء حُـغ٤ٔخص ح٤ُٔٞػش حُلخثوشٝك٤ض٣خء 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%85%D9%88%D8%B0%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%8A%D9%84_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D9%81%D8%A7%D9%8A%D9%86%D9%85%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/11_%D9%85%D8%A7%D9%8A%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/1918
http://ar.wikipedia.org/wiki/15_%D9%81%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/1988
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%A6%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D9%83%D9%85%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%A6%D8%B2%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%84
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طؼ٣َق طِي حُـ٤ٔٔخص حُظ٢  طْ ًٝخٕ ًُي ك٢ ريح٣ش ح٧َٓ. ٫كوخً  طَٕٞٝرخُز

 أٗٞحعُٞكظض ك٢ حُٔوظزَ رؤٜٗخ ًٞحًٍخص ػ٣ِٞش ٝٓل٤ِش ػ٘يٓخ طْ حًظ٘خف 

  أهَٟ ٓؼٜخ.

 (:zحُؼذد حُزس١ )

ك٢ حٌٍُس، ٣ٝٔخ١ٝ ػيى  حُٔلظٞحٙػيى حُزَٝطٞٗخص  ٣ٔؼَٛٞ حُؼيى ح١ٌُ 

٣ليى ٌٛح حُؼيى طَط٤ذ حُؼَٜ٘ ك٢ ٝؼظيُش ًَٜرخث٤خ، ح٩ٌُظَٝٗخص ك٢ حٌٍُس حُٔ

حُٔوظِلش ك٢ ٓـٔٞػخص طظ٘خرٚ  حُٔظؼخىُش ٣٘ظْ حُؼ٘خَٛٝح١ٌُ حُـيٍٝ حُي١ٍٝ.

 ك٢ هٞحٜٛخ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش.

 :( A) حُؼذد حٌُظ٢ِ

ٌٍس. ٝرخَُؿْ ٖٓ حُٛٞ كخَٛ ؿٔغ ػيى حُزَٝطٞٗخص ٝػيى ح٤ُ٘ٞطَٝٗخص ك٢ 

ػيى حُزَٝطٞٗخص، ا٫ أٜٗخ هي طوظِق ك٢ إٔ ًَ حٌٍُحص ك٢ ػَٜ٘ ٓخ ُٜخ ٗلْ 

٣ٝطِن ػ٠ِ حٌٍُحص حُظ٢ ُٜخ ٗلْ ػيى حُزَٝطٞٗخص  ػيى ح٤ُ٘ٞطَٝٗخص. 

 .حُ٘ظخثش آْٝطوظِق ك٢ ػيى ح٤ُ٘ٞطَٝٗخص 

ٝأؿِذ حُؼ٘خَٛ حُٔٞؿٞىس ك٢ حُطز٤ؼش ُٜخ أًؼَ ٖٓ ٗظ٤َ كخ٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ، ػ٠ِ 

َ ٗظخثَ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، ُٚ ػ٬ػش ٗظخثَ. ٝطظٌٕٞ حُ٘ٞحس ك٢ أًؼ

 ٌَ ٕٞ حُ٘ٞحس ك٢ حُ٘ظ٣َ٤ٖ ح٥ه٣َٖ ٖٓ ٤ٗٞػًخ ٖٓ رَٝطٕٞ ٝحكي كو٢. ر٤٘ٔخ طظ

٤ٗٞطَٕٝ ٝحكي أٝ ٤ٗٞط٤َٖٗٝ رخ٩ٟخكش ا٠ُ حُزَٝطٕٞ. ٣ٝٔظويّ حُؼِٔخء حُؼيى 

حٌُظ٢ِ ُِظ٤٤ِٔ ر٤ٖ ٗظخثَ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حُؼ٬ػش ُظٜزق 

 ٤ٜ1يٍٝؿ٤ٖ . ًٔخ ٣ُٕٔٔٞ ح3ُ، ٤ٛيٍٝؿ٤ٖ ٤ٛ،2يٍٝؿ٤ٛ1ٖ٤يٍٝؿ٤ٖ

٣َِظ٤ّْٞ. 3ى٣ٞط٣َّٞ، ٤ٛٝيٍٝؿ٤ٖ  2رَٝط٤ّٞ، ٤ٛٝيٍٝؿ٤ٖ   ط

 
 ػٖ أهِظ حٌُٕٞ حُزس١ –ٗظخثش حٌُشرٕٞ ٝح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ( 6حُؾٌَ )

                                                                                                                           
ٓؾشٝع خ٬ٍ  حُو٘زِش حُزس٣ش، ٝعخػذ كخ٣٘ٔخٕ ك٢ ر٘خء ٝؽ٤٘٤ظؾ٤شٝ طٞٓٞٗخؿخ ؿ٤ُٞخٕ ؽل٤٘ـشرخُٔؾخسًش ٓغ  1965ّ

 .ٓخٜٗخطٖ

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/1965
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%81%D9%8A%D9%86%D8%AC%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B4%D9%8A%D8%B1%D9%88_%D8%AA%D9%88%D9%85%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%BA%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%86%D8%A8%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%B9_%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%B9_%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%B9_%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%AA%D9%86
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ٍٝ ٖٓ ٝك٢ أؿِذ حُؼ٘خَٛ ح٧هق، طلظ١ٞ ٗٞحس ًَ ً س ػ٢ِ ػيى ٓظٔخ ٍّ

حُزَٝطٞٗخص ٝح٤ُ٘ٞطَٝٗخص. ر٤٘ٔخ طلظ١ٞ ٟٗٞ حُؼ٘خَٛ ح٧ػوَ ػ٠ِ ػيى ٖٓ 

ح٤ُ٘ٞطَٝٗخص أًزَ ٖٓ ػيى حُزَٝطٞٗخص. أٓخ أػوَ حُؼ٘خَٛ كظل١ٞ ػ٬ػش 

 146، ٓؼ٬ً، رٚ ٤ٗ238ٞطَٝٗخص ٌَُ حػ٤ٖ٘ ٖٓ حُزَٝطٞٗخص. كخ٤ٍُٞح٤ّٗٞ 

 س.رَٝطٞٗخً ك٢ ًَ ًٍ ٤ٗ92ٞطَٝٗخً ٓوخرَ 

 

ٓخ ٢ٛ حُ٘ظخثش
18

: 

ًٍحص طلظ١ٞ أ٣ٞٗظٜخ ػ٠ِ ٗلْ حُؼيى ٖٓ حُزَٝطٞٗخص ٌُٜٝ٘خ  حُ٘ظخثَ ٢ٛ

حُظ٢ طلظ٣ٜٞخ. ٣ٝؼ٢٘ ًُي إٔ حُؼيى ح١ٌٍُ  طوظِق ك٢ ػيى ح٤ُ٘ٞطَٝٗخص

حٌُظ٢ِ . ٣ٝٞٛق حُؼَٜ٘ ك٢  ُِؼَٜ٘ حُٞحكي ٫ ٣ظـ٤َ ك٢ ك٤ٖ ٣ظـ٤َ ػيىٙ

ػيىحً ٖٓ حُ٘ظخثَ هي  ٌَُ ػَٜ٘ طِي حُلخُش رؤٕ ُٚ ػيس ٗظخثَ . ٝػٔٞٓخً كبٕ

 ٣َٜ ح٠ُ ه٤ٖٔٔ ٗظ٤َ رخُ٘ٔزش ُِؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش . 

 

 
 ٗظخثش رسس ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ( 7حُؾٌَ )

 

أ١ ٗلْ   ( Isotopes ) طَؿٔش ٌُِٔش ٓ٘ظوش ٖٓ حُِـش ح٤ُٞٗخ٤ٗش ٝحُ٘ظخثَ ٢ٛ

حُٔؼ٠٘ ػ٠ِ إٔ حُ٘ظخثَ طوغ ك٢ ٗلْ حٌُٔخٕ ٖٓ حُـيٍٝ  ٣ٝيٍ ًُي، حُٟٔٞغ

حُؼَٜ٘ ٗلْ حُوٞحٙ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ، ٝػخىس ٓخ طٞؿي  ُٝ٘ظخثَ .ِؼ٘خَٛحُي١ٍٝ ُ

ٖٓ ٗظخثَٛخ حُٔظ٘ٞػش .  ه٤ٛ٢٤ِجش  حُؼ٘خَٛ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ك٢ حُطز٤ؼش ػ٠ِ

ٌُٜٝ٘خ ط٘ظؾ ٛ٘خػ٤خً  ٝرؼٞ حُ٘ظخثَ ٫ طٞؿي ك٢ حُطز٤ؼش رٜلش ػخٓش

  رخٓظويحّ حُٔلخػ٬ص ٝحُٔؼـ٬ص ح٣ُٝٞ٘ش.
 

 حُ٘ظخثش أٗٞحع

 ٠ُ ٗٞػ٤ٖ:ا ط٘وغْ حُ٘ظخثش

 حُٔٔظوَس  خُ٘ظخثَر ٠ٔٔ٣ حُ٘ٞع ح٧ٍٝ .1

  خُ٘ظخثَ ؿ٤َ حُٔٔظوَس أٝ حُ٘ظخثَ حُٔ٘ؼشر ٠ٔٔ٣ حُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ .2
                                                           

18  http://spidey.yoo7.com 



34 
 

س ٣٘ظؾ ػٜ٘خ  Radioisotopes حُ٘ظخثَ حُٔ٘ؼّش َّ حص ؿ٤َ ٓٔظو ٍّ ػزخٍس ػٖ ً

ُي ٖٓ ّٞ   Radioactive Decay     أ٣ٞٗظٜخ ؿ٤ٔٔخص ٝاٗؼخػخص ٓؼ٤٘شّ ٣ٝظ

ّْ ٌٛٙ ح٩ٗؼخػ  خص ٝحُـ٤ٔٔخص:ٝأٛ

 :ؿغ٤ٔخص أُلخ )أؽّؼش أُلخ( .1

)أ٣ٞٗش ٢ٛٝ  ا٣ـخر٤خً  ؿ٤ٔٔخص ٓ٘لٞٗش (Alpha particles )ؿ٤ٔٔخص أُلخ 

حص ػَٜ٘ ح٤ِ٤ُّٜٞ ٍّ ً (HE++ُٝح )ٗش ٖٓ ٤ٗٞط٤َٖٗٝ ٝرَٝط٤ٖٗٞ ، ٢ٛٝ ّٞ ٌٔ 

َّ ح٧ٌٗخٍ حُؼ٬ػش اهظَحهخً ٨ُؿٔخّ ٫ ط٘لٌ ٖٓ ه٬ٍ ٍٝهش ، ٢ٛٝ ؿ٤ٔٔخص  أه

 .ْ طزظِغ أٝ طظَّٜ رؼيٓش حُؼ٤ٖهطَس ٓخُ ٤ُٔض

 ؿغ٤ٔخص ر٤ظخ ) أؽؼّش ر٤ظخ( .2

حُ٘ٞػ٤ٖ  ػزخٍس ػٖ اٌُظَٕٝ ٖٓ ٬ً ٢ٛٝ( Beta Particles ) ؿ٤ٔٔخص ر٤ظخ

١ ك٢ -ح٣٩ـخر٢ ) + ( أٝ حُِٔز٢ )  ٍّ  (، ٝح١ٌُ ٣٘زؼغ ٖٓ ٗٞحس أٝ ٤ٗٞطَٕٝ ً

خ ٌُٖ ػ٤ِٔش ح٩ٗؼخع ، ؿ٤ٔٔخص ر٤ظخ أًؼَ اهظَحهخً ٨ُؿٔخّ ٖٓ ؿ٤ٔٔخص أُل

 .ؿخٓخ أٝ ح٧ٗؼش ح٤٘٤ُٔش أهَ ٖٓ أٗؼش

  خٓخؿأؽّؼش .3

 ٗٞع ػخهذ ؿيح ٖٓ ح٩ٗؼخع ح١ُٝٞ٘، ٓ٘خرٚ (Gamma rays ) ؿخٓخ أٗؼش

س ، ُٝٚ ١ٍٞ ٓٞؿش أهَٜٝ،  x ٧ٗؼّش ٍّ  .٣ٜيٍ ٖٓ ٗٞحس حٌُ

 

ك٢ ك٤ٖ أٗٚ هي طْ ح٩ٗظخؽ حُٜ٘خػ٢  ٣ٝ300زِؾ ػيى حُ٘ظخثَ حُٔٔظوَس كٞح٢ُ 

ػَٜ٘حً ٓظٞحؿي  21ٗظ٤َ ٓ٘غ كظ٠ ح٥ٕ ، ٝٛ٘خى  ٣ِ٣1500ي ػٖ  ُٔخ

ريٕٝ أ٣ش ٗظخثَ . ٝط٘ؤْ حُ٘ظخثَ حُٔ٘ؼش ح٠ُ  ١ز٤ؼ٤خً ك٢ ٍٛٞس ٗو٤ش أ١

هِوٜخ الله ٓزلخٗٚ ٝطؼخ٠ُ ٝأهَٟ  ٗظخثَ ١ز٤ؼ٤ش ٓٞؿٞىس ك٢ حُطز٤ؼش ٌٓ٘

 ح٧ؿَحٝ حُٔوظِلش ٛ٘خػ٤ش طٌٖٔ ح٩ٗٔخٕ ٖٓ اٗظخؿٜخ ٤ُٔظويٜٓخ ك٢

 

  :حُٞصٕ حُزس١

ح ػ٘ٚ رٞكيحص حٌُظِش ح٣ٌٍُش. ٝٝكيس حٌُظَ ح٣ٌٍُش ٛ ًَ س ٓؼزَّ ٍّ ٞ ُٕٝ حٌُ

(u) ٕٞأٝ ىحُظ ،(Da)  ٢ٛ ٝكيس ٛـ٤َس طٔظويّ ُِظؼز٤َ ػٖ حٌُظِش ح٣ٌٍُش ،

. ٌٝٛح (12)ٖٓ ًظِش ًٍس حٌَُرٕٞ (1/12)ٝحٌُظِش حُـ٣ِج٤ش، ٢ٛٝ طٔخ١ٝ 

 ، ٝٓ٘ٚ:12ؿِء ٖٓ ًٍس حٌَُرٕٞ  ٣12ؼ٢٘ أٜٗخ طٔخ١ٝ ؿِء ٖٓ 

 NA/1ٝكيس ٣ًٍش طٔخ١ٝ )ػيى ٝحكي طو٤ْٔ ػيى آكٞؿخىٍٝ ٖٓ حُـَحّ، 1َ ً

ٖٓ  (NA 1/1000) ٛٞ ػيى آكٞؿخىٍٝ( ٝطٔخ١ٝ NAٖٓ حُـَحّ )ك٤غ 

 ح٤ٌُِٞ ؿَحّ، 

u  1.66053886= ٝكيس ًظَ ٣ًٍشX1027)
 

٤ًِٞ ؿَحّ. ٌٝٛٙ حُٞكيس 

٣ًٍش،  ٝكيس ًظَ 1ٓ٘خٓزش ٗظَح ٧ٕ ًٍس ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ طو٣َزخ ُٜخ ًظِش طٔخٟٝ 

" ٖٓ حُزَٝطٞٗخص ٝ nٝرٜلش ػخٓش كبٕ حٌٍُس أٝ حُـ١ِء ح١ٌُ ُٚ " 

" ٖٓ ٝكيحص حٌُظَ ح٣ٌٍُش. ) ٝٓزذ ٌٛح إٔ ًٍس nح٤ُ٘ظَٝٗخص ٣ٌٕٞ ُٚ " 

اٌُظَٝٗخص، ٝحُزَٝطٕٞ  ٤ٗ6ٞطَٝٗخص،  6رَٝطٞٗخص،  6حٌَُرٕٞ رٜخ 
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ًخٕ ٌٛح ٝح٤ُ٘ٞطَٕٝ طو٣َزخ ُٜٔخ ٗلْ حٌُظِش، ٝح٩ٌُظَٕٝ ًظِظٚ ِٜٓٔش(. ٝإ 

حُظٍٜٞ طوي١َ٣ ٗظَح ٧ٗٚ ٫ ٣ؤهٌ ك٢ ح٫ػظزخٍ ١خهش حُظَحر٢ ٣ُٞ٘خص حٌٍُحص، 

 ًٝظِش ١خهش حُظَحر٢ ٌٛٙ ٤ُٔض ؿِء ػخرض ٖٓ حُٔـٔٞع ح٢ٌُِ ٌُظِش حٌٍُس.

ًٔخ إٔ ٛ٘خى ٓزذ أهَ ٫ٓظويحّ ٝكيس حٌُظَ ح٣ٌٍُش ٝٛٞ أٜٗخ ِٜٓش 

حٌٍُحص ٝحُـ٣ِجخص )طلي٣ي ح٫ٓظويحّ ك٢ حُظـخٍد ًٔخ أٜٗخ ىه٤وش ُٔوخٍٗش ًظَ 

حٌُظَ حُ٘ٔز٤ش( أًؼَ ٜٓ٘خ ك٢ ه٤خّ حٌُظَ حُٔطِوش. ٣ٝظْ ٓوخٍٗش حٌُظَ ػٖ 

( ٝحٍُٔٞ ٣ظْ حٓظويحْٜٓ NAًٔخ إٔ ػيى أكٞؿخىٍٝ ) . ٓط٤خف حٌُظِش٣َ١ن 

ٓغ ٝكيس حٌُظَ ح٣ٌٍُش، ٣ٌٕٝٞ حٍُٔٞ حُٞحكي ٖٓ حُٔخىس ح١ٌُ ُٚ ًظِش ٣ًٍش أٝ 

 ؿَحّ. ٣ٍ1ش ٤ٌٕٓٞ ُٚ ًظِش طٔخٟٝ ٝكيس ًظَ ً 1ؿ٣ِج٤ش طٔخٟٝ 

٣ٝؼ٤ُِّٖ حُؼِٔخء حُُٕٞ ح١ٌٍُ ُؼَٜ٘ ٓظؼيى حُ٘ظخثَ رب٣ـخى ٓظ٢ٓٞ 

ح٧ُٝحٕ ح٣ٌٍُش ٌُٜٙ حُ٘ظخثَ ر٘ٔذ ٝؿٞىٛخ ك٢ حُطز٤ؼش. ك٤زِؾ حُُٕٞ ح١ٌٍُ 

ىحُظٕٞ. ٌٝٛٙ حُو٤ٔش ٢ٛ ٓظ٢ٓٞ  453، 35ُـخُ حٌٍُِٞ، ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، 

 37( ًٍِٝٞ 96885، 34)ُٝٗٚ ح١ٌٍُ  35 حُُٕٞ ح١ٌٍُ ُِ٘ظ٣َ٤ٖ ًٍِٞ

 .( كٔذ ٗٔزش ًَ ٜٓ٘ٔخ ك٢ حُطز٤ؼش96590، 36)ُٝٗٚ ح١ٌٍُ 

 

 ٓط٤خف حٌُظِش
19

Mass Spectrometer  

 

 
 ( آ٤ُش ػَٔ ٓط٤خف حٌُظِش8حُؾٌَ )

 

 

 

 
                                                           

19
 ٤ً9002www.hazemsakeek.info/magazine‎ق ٣ؼَٔ ٓط٤خف حٌُظِش، ٓٞهغ حُل٤ض٣خء حُظؼ٢ٔ٤ِ،  
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 analyticalٛٞ أكي أْٛ حُظو٤٘خص حُٔٔظويٓش ك٢ ح٤ٔ٤ٌُخء حُظل٤ِ٤ِش 

chemistry :٣ٜٝخكزٚ أًؼَ ٖٓ ٜٓطِق ٢ٛٝ ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ 

  ؿٜخص حُط٤ق حٌُظ٢ِmass spectrometry 

 ٤ٖ حًَُٔزخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ك٢ ػ٤٘ش٤ٛٞ ؿٜخُ طل٤َِ ٣ٔظويّ ُظؼ

 ف حٌُظِش ٓط٤خmass spectrometer 

ٛٞ ؿٜخُ ىه٤ن ٣ٔظويّ ُظل٤َِ حٌُظَ ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٌٕٞ رلـْ ٛـ٤َ ط٠ؼٚ 

 كٞم حٌُٔظذ ٣ٌٖٝٔ حٕ ٣َٜ كـٔٚ ا٠ُ كـْ ؿَكش ًز٤َس.

  ه٤ق حٌُظِشmass spectrum  

 ٢ٛ حُوط١ٞ حُظ٢ طظَٜ ػ٠ِ ٌَٗ ٓ٘ل٠٘ ر٤خ٢ٗ رخٍطلخػخص ٓوظِلش.

  ك٢٘ ٓط٤خف حٌُظِشstmass spectrometri  

 ٛٞ حُل٢٘ حُٔظوٜٚ ك٢ ط٘ـ٤َ ؿٜخُ حُط٤ق حٌُظ٢ِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




