
ريغءايميكلاىفةمدقم

ةيوضعلا

ريغءايميكلافيرعتنكميهنإف،اهتاقتشموتانوبركورديهلاءايميكاهنأبةيوضعلاءايميكلافيرعتمتاذإ

بعلييذلانوبركلااهيفامباهعيمجةيئايميكلارصانعلالمشتاهنأىنعمب،رخآءيشلك»ءايميكاهنأبةيوضعلا

ومنلاةديازتملاعيضاوملانميهو،ةيندعموضعلاءايميكلالكشت،ةيوضعلاريغتابكرملانمريثكلاخيباًريبكاًرود

،ةرشابمنوبرك–زلفطباورتاذتابكرمباهمامتهابكلذو،ةيوضعلاريغوةيوضعلاءايميكلانيباًرسج،راشتنالاو

ةيويحلاءايميكلاةيوضعلاريغةيويحلاءايميكلاطبرتو.ةيوضعلاتالعافتلانمديدعللتازافحىلعاهئاوتحاو

روصتاننكمي.ةيوضعلاريغوةيوضعلاتابكرملانملكةساردةيئيبلاءايميكلالمشتامك،ةيوضعلاريغءايميكلاب

.ثحبللايهانتمالاًدحرفويامم،اًدجةعساوتالاجملمشيةيوضعلاريغءايميكلالقحنأ

،ةيداحألاطباورلادجوتذإ،ةيوضعلاريغوةيوضعلاءايميكلانملكنيبتانراقملاضعبءارجإبسانملانم

àبةرشابملانوبرك–زلفو،زلف–زلفطباورلمشتيهو،1-1لكشلاكلذنيبيامكنيتلاحلاخيبةيثالثلاو،ةجودزملاو

ريثكلادجناننإف،ةثالثوهنوبركيترذنيبطباورللىصقألاددعلانأنممغرلاىلعو.ةيوضعلاريغتابكرملا

تابكرملاخيبةفورعملايابوامجيسطباورلةفاضإ،زلفلاتارذنيبةيعابرطباورلمشتةيوضعلاريغتابكرملانم

طباورلاهذهو.(2-1لكشلا)كلذك(6)اتلدةطبارنمةنوكملا،زلفلاتارذنيبةيعابرلاطباورلادجن،ةيوضعلا

.اتلدةطبارو،يابيتطبارو،امجيسةطبارنمطيلخيهةيعابرلا

،تالاحلاهذهةباتلدةطبارنوكتنمنكميطبرلاةيلمعنيباهلامعتساليفتارادمىلعزلفلاتارذءاوتحانإ

.نوبركلاةرذلاطبرلاةيلمعخيبطقفDو،Sتارادممدختستنيحخيب

،ةيوضعلاريغتابكرملااّمأ.ةدحاونوبركةرذببلاغلاخيبةيوضعلاتابكرملاخيبنيجورديهلاةرذطبترت

وأنيترذنيبةطبارةرذكنيجورديهلاةرذدوجونكمملانمف،(IIIA)13ةعومجملارصانعتابكرماًصوصخو

نيباطبرنيجورديهلاةرذلكشتثيحب،ةيدوقنعلاةيزلفلاتابكرملانيباضيأثدحتدقةطبارلاتارذلاهذهو.رثكأ

.امةرذلهجوألاةفعاضمفاوحوأهوجو

1-1

؟ةيوضعلاريغءايميكلاام

2-1

ةيوضعلاءايميكلاعمنيابتلا
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àبثودحلارداندعييذلارمألا،ةيوضعلاريغتابكرملاخيبكلذكطبررودبليكلألاتاعومجمموقتدقو

ىلعةلثمألانمةعومجم3-1لكشلاحضوي.(املعافتلالخةلكشتملاةطيسولاتابكرملاادع)ةيوضعلاتابكرملا

.ةيوضعلاريغتابكرملاخيبةيريسجتلاوةيفرطلاليكلألاتاعومجمو،نيجورديهلاتارذ

تازلفيوتحييوضعبكرم

بعبرعأو

.ةيوضعلاريغوةيوضعلاتائيزجلاخيبةفعاضملاوةيداحألاطباورلا1-1لكشلا

يوضعبكرميوضعريغبكرم
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رصانعلاءايميكونوبركلاءايميكنيبفالتخاللاًحضاوالاجمتابكرملالاكشأويقسانتلامقرلانملكلكشي

.طبارتلاتارثأتىلعةلثمأ2-1لكشلا

دحكنوبركلاعمدناجيلتارذعبرأ)4وهنوبركلليقسانتلامقرللىصقألادحلانأنممغرلاىلعف،ىرخألا

دجنو،ةفورعمتابكرميهرثكأوأ،7وأ،6وأ،5ةيقسانتلاماقرألاتاذةيوضعلاريغتابكرملانإف،(CHوىصقأ

.4-1لكشلاخيب[TiFملخيبامكةيزكرملاةرذلالوحهجوألاىنامثلابيترتلاوهةرهشرثكألاىقسانتلالكشلانأ
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B ريغتابكرملاكشأىلعةلثمأ4-1لكشلا

لكدنعنيجورديهةرذدجوي)BوHرو.ةيوضع

(عضوتملاهنكللكشلاسوؤرنمسأر

ليبسىلع.نوبركلااهتريظننعةفلتخمةيقسانتًالاكشأةيوضعلاريغتابكرملامدقت،قبسامىلإةفاضإ

مقرلاتاذىرخألاتازلفلاريغوتازلفلانإف،هجوألايعابر4يقسانتلامقرلااذنوبركلانأنممغرلاىلعو،لاثملا

وهزلفلانوكيامدنعةيقسانتتادقعمكتابكرملاىمست،عبرملاحطسملاوهجوألايعابرنملكلاكشأنوكت4يقسانتلا

نوكيامدنعامنيب.(Sوأ،Oوأ،Nلالخنمةداع)لداعتمءيزجوأبلاسنويأعماطبترمنوكيو،ةيزكرملاةرذلا

.ةيندعموضعلاتابكرملاىمستاهنإف،زلفلاتانويأوأتارذعمرشابملكشباطبترمنوبركلا

ةفلتخمةروصبنوكيلكشلااذهو،هجوألايعابرالكشةداع4يقسانتلامقرلاتاذنوبركلاتابكرمذختت

،نوبركلالوحهجوألايعابرلكشبنيجورديهتارذعبرأىلعيوتحيناثيملابكرمًالثمف،ةيوضعلاريغتابكرملانيب

ضعب4-1لكشلاحضوي،ةيزكرمةرذدوجونودنكلو،هجوألايعابرالكشاضيأ(P)روفسفلارصنعذختيكلذك

.ةيوضعريغتابكرملةلثمالا

طباوربتازلفلاعمليرألاتاعومجمكلذكو،ةيوضعلاتابكرملاخيبةفورعملا،ةيتامورألاتاقلحلاطبترتدق

ثيحب.5-1لكشلاخيبنيبموهامكيابتارادممادختسابةفلتخمةقيرطبثدحيدقاهطابترانكل،ةيداحأ

امكتالاحلاضعبخيبنيتقلحنيبزكرمتتدقو،غارفلاخيبةقلعماهنأكةقلحلازكرمقوفةطبترمزلفلاةرذنوكت
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تازلفلانيبتاقبطلاةفعاضملارئاطشلاىمسيامنيوكتلتالاحلاضعبخيبىدؤيو.(شيودنسلا)رئاطشلاخيب

ةينوبركلاةرذنوكتثيحبةيدوقنعلاتابكرملانمديدعلانيبىداعريغاًرودنوبركلابعليو،ةيتامورألاتاقلحلاو

.زلفلاتارذنمنوكملاهجوألاددعتمفصتنم

.نوبركلااهبزكرمتيةيدوقنعتابكرمىلعةلثمألاضعب6-1لكشلاحضوي

. Mo - Ni

S CF2-2-حCSوF

".....كلالتككل FC حد8ماص CF Ni ىوتحتةيوضعريغتابكرم5-1لكشلا

1 .

تًاكحطباورلالخنمةطبترمةيتامورأتاقلحىلع

Fe(CO)و

/ الـهيلاعماي
(CO Feحمـكتن )CO(7---وال،ي-يدص

ضارتحاكلتدمتعأال/هنم
(CO)و=Tحاهبزكرمتتةيدوقنعتابكرم6-1لكشلا Fe–Fe(CO)

.نوبركلاةرذ

.نيريلوفلاتابكرم7-1لكشلا

،ةيوضعلاتابكرملاخيبهيلعفراعتملارودلانعتابكرملاهذهخيبنوبركلارودلنيابتلااذهريسفتةلواحملكشت

.ةيوضعلاريغةيرظنلاءايميكلابنيصتخملامامأاًريبكايدحت–ةطيحملازلفلاتارذبنوبركلاطابتراريسفتةيفيكو

.ةيئيزجلاتارادملارظنةهجونمةيدوقنعلاتابكرملاهذهخيبطبارتلاروصرشعسماخلالصفلاشقاني

تانيريلوفلايهونوبركللةيدوقنعلاتابكرملانمةديدجةعومجمرداوبيضاملادقعلالالخترهظ،كلذلةفاضإ

FullerenesهمبكرماهرهشأوCنيريلوفرتسنمكبىمسملاBuckminsterfullerene،اًيساسأاًروحملكشييذلاو

.(7-1لكشلا)تاقتشملانمديدعلل



5 ةيضرألاةركلانوكتو(ريبكلاراجفنالارصانعلاةأشنن1-3

مظعمبنومتهيةيوضعلاءايميكلاعرفويئايميكف؛ةفلتخملاءايميكلاعورفنيبةحضاوةلصافطوطخكانهسيل

ءايميكلاويئايميكمتهينيحخيب،ةيندعموضعلاتالعافتلاو،دعاوقلاو،ضامحألاءايميكلثمباتكلااذهعيضاوم

ءايميكلاعرفويئايميكاّمأ.ةيبئاذلاتاقالعو،فايطألاو،لازتخالاوةدسكألاتالعافتلثمعيضاومبةيليلحتلا

مادختسالكشيامك.طبارتلاتايرظنو،فايطألاو،تاءانبلاديدحتلثمىرخأعيضاومىلإنوليميمهنإفةيئايزيفلا

نيبولجوميهلالثمةيقسانتلاتابكرملادوجورفويو،تارملبملاولورتبلاءايميكعملاصتاةطقنةيندعموضعلاتازافحلا

ءايميكلانيبتالخادتلاضعبشاقنلااذهرهظي،ةيويحلاءايميكلاعمًالثامماطبارتازلفىلعةيوتحملاتاميزنإلاو

.عوضوملانمةطيسبءازجأفصوهبدصقيالو،ةفلتخملاىرخألاءايميكلالوقحو،ةيوضعلاريغ

دصقيو.رضاحلاتقولاىتحرصانعلانوكتذنمةيوضعلاريغءايميكلاتايادبلصفلاةيقبشقانت

ةيوضعلاريغءايميكلاعيضاومضعبجاردإقيرطنعيضاملابهطبريسحبىراقلاديوزتريصقلاخيرأتلااذهنم

.ةمداقلالوصفلاخيبعيضاوملاضعبنعةيخيراتةذبنةفاضإمتدقف،هسفنببسللو.ربكأيخيراتقايسلالخ

دقءايميكلانمءزجيأنأبعابطنالابنجتننأدوناننأالإ،خيرأتلانمديزمبناحمسيالناكملاوتقولانأامبو

عونوأةديدجةيرظنلثمثادحألاضعبنأنممغرلاىلعو.ةأجفرهظدقهنأوأ،دحاوصخشدهجةجيتننوكي

،اهروطتوةيوضعلاريغءايميكلاةأشنخيباًسوملماًريغتببسهنأباقحالفرعيدقتالعافتلاوأتابكرملانمديدج

ةيبيرجتلاتاظحالملامهفمت،تالاحلاضعبيفف.ةقباستازاجنإىلعتينبدقاهعيمجةديدجلاراكفألانإف

ريسفتلةزهاج،اقبسمةعوضومةيرظنلاتناك،ىرخأتالاحةيبو،ةديدجةيرظنتاروطتءوضىلعيضاملانيب

.ةديدجرهاوظوأتابكرم

نمهجاوتيتلاةبعصلاماهملانيبنم.نوكلاقلخورصانعلاةأشنبةيوضعلاريغءايميكللانتساردأدبن3-1

ةقاطلاوأةداملاتتأنيأنم"و"؟قلخلالبقتقولانعاذام":لثمةيمتحلاةلئسألايهنوكلاةأشنريسفتلواحيراجفنالا)رصانعلاةأشن

،ةيرظنيأنمعقوتيالف،ةظحللاكلتلبقءيشيأدجويملهنأ،نيعمتقودنعةأشندوجوةركفينعت."؟ةمزاللاةيضرألاةركلانوكتو(ريبكلا

تايرظنىلعريبكلاراجفنالاةيرظنةيلاحلاءارآلالضفت.فلخللاًديعبنمزلادمتنأ،نوكلاةأشنريسفتلواحت

تايرظنلانأعمو.نآلاىتحاهريسفتمتيمليتلاةيفالخلاطاقنلانمريثكلادوجونممغرلاىلع،ىرخألاءوشنلا

.ةساردلاوفالتخاللاًردصملازتالنوكلاةأشننإف،اهراصنأاهلةبذبذتملاوأةتباثلاةلاحلاتايرظنلثمىرخألا

ةيرظنبسحبكلذو،ةياغللريغصزيحخيبةقاطللديدشزيكرتبةنس10X1.8"يلاوحلبقنوكلاأدب

ةجردو،رفصلايواسمامجحمزليهنأدجن،نوكلاةيادبةطقنىلإنمزلاباندعاذإهنإف،عقاولاخيب،ريبكلاراجفنالا

ىلععيمجلاقفتا.هئطخوأمالكلااذهةحصلوحفالخللرخآاًردصمفيضيامم،رغصلاخيبةيهانتمالةرارح

11.3يواستفصنلارمعةرتف)تانورتوينلانوكتتثيحب،ةيادبلاةطقننعاًدعتبمعيرسلكشبددمتينوكلانأ

:ونيرتوينلاتاداضمو،تانورتكلإوتانوتوربىلإاًعيرسلحمضتمث(ةقيقد

pاي -- eT - Tج–n

وا

لm–جH--(ان+Tع

:اهعبتياموتالداعملاهذهخيب

H =p–ةيرذةلتكةدحو1.007يواستةلتكو1+ةنحشوذنوتورب"

.ارفصيواستةلتكو(ةيلاعةقاطوذنوتوف)اماجةعشأ=/

"P.A. Cox, The Elements, Their Origin, Abundance and Distribution, Oxford University Press, Oxford, 1990, pp 66

.549,105,1979,A.A. penzias, Science;380,30650,1973و,.J.Siblin , J. Chem. Educ;92

.ةلتكللقدأميقىلعيفلخلايلخادلافالغلايوتحي
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دعو..م.م.م.ريسع..**4نم******.جم0

.( /9 اتيبميسجكاضيأفرعي)ةيرذةلتكةدحوايقةلتكو–1ةنحشوذنورتكلا=1ـ e = e

0

1 -

.H

fe =e=ةيرذةلتكةدحوةيقةلتكو+1ةنحشوذنورتيزوب.

.ادجةريغصهتلتكةنحشلالداعتمونيرتوين=18

Te=اًدجةريغصهتلتكوةنحشلالداعتمونيرتوينداضم.

.ةيرذةلتكةدحو1.009هتلتكوةنحشلالداعتمنورتوين=ملو

:ةيونألافصوليلاتلاحالطصالامدختسي

ةلتكلاددع.
وتتانورتوينلا+تانوتوربلا.

اااوريلوبولوربا

يرذلا..زمرلروزمرل
ةيرذلاةنحشلا

،تاونيرتوينلاوتانورتكلإلاو،تانورتوينلاو،تانوتوربلانمطيلخنم،ةدحاوةيناثيلاوحدعب،نوكلانوكت

امدنعو.ةعيرسةيوونتالعافتنيوكتىلإىدأامم،ةديدشلاةرارحلاببسبتارذنوكتمدععم،تانوتوفلاو

:قئاقدلالخةيلاتلاتالعافتلاتثدح،k"10ىلإةرارحلاةجردتضفخنا

H+ملام–جH-ال

H + Hج–H + H

m3+ملHeج–H + H

He +yج–m3+ملHe

هذهلةعرسلاةسارديدؤت.اًعيرسناكيسكعلالعافتلانأل؛ددحملالعافتلاوهلوألالعافتلاناكثيح

.نوكتلاةثيدحلاموجنللةبسنلابةفورعملاةبسنلايهو،He/H=1/10ةبسننأةفرعمىلإتالعافتلا

تانورتكلإلاطاقتلابةبجوملاتاميسجللةحماسةيافكلاهيفامبةرارحلاةجردتضفخنا،تقولارورمعم

.ةيرذلانودتاميسجلانمةدحلقأةروصبيسيطانغمورهكلاعاعشإلاعمتارذلاهذهلعافتتو.تارذليكشتل

نيوكتلفثاكتلابتارذلاهذهتأدبمث.عاعشإلانعلقتسملكشبنآلااهضعبعمتارذلالعافتتنأنكمملانماذل

لاوطأبةيفلخلاعاعشإاكراتءارمحةحازإلوصحعسوتلااذهببس.عسوتملانوكلاعمعاعشإلاكرحتو،موجنلا

،سايزنبلبقنم1965ماععاعشإلااذهةظحالممت،k2.7ةرارحةجردزيمياموهو،رتميلليملاىدمخيبجاومأ

.ريبكلاراجفنالاةيرظنلاًمعاداليلددعيو،نوسليوو

ةجردتناكو،(ةقيقد11.3)نورتوينللفصنلارمعنوضغخيبتانوتوربلانمنوكلاةدامفصنتنوكت

"5x10نمبرتقتةرارحلا k.مويريتويدلاةيونأتلكشتو(H)مويليهلاو.He"وHe"وHe"60-30لوألالخ

ةلتكلاددعنمدحيامم،4مويليهحبصيللحمضيو،ةيناث2×10"اًدجريصقرمعفصن5مويليهلل)ةقيقد

.(4ىلإةنوكتملاةيونألل

:نيجورديهلاقرحىمستةيلمعخيب،ةيونألاهذهنوكتةيفيكةيلاتلاتالعافتلانيبت

H+1ي - "eج–H + H

3He +yج–H + H

He +2 H3–جHe + He

موجنىلإمثنمو،تارجملاديقانعخيباًعمعمجتلابتالعافتلاهذهنمةنوكتملاةعسوتملاةداملاتأدب

دوجوىدأو.تالعافتلانمديزملاىلععجشو،ةيلاعةرارحةجردىلعةيبذاجلاطغضظفاحثيح،ةفاثكرثكأ

رمتست،عيرسلكشبلقثألارصانعلانيوكتلتانورتوينلاو،تانوتوربلانمديدعلاعممويليهلاو،نيجورديهلا

اًبنج،k"107-10ىلإةيلخادلاةرارحلاتاجردلصتثيح،موجنلاخيب،"Heو،"Heو،"Hـلةنوكملاتالعافتلا



7 ةيضرألاةركلانوكتو(ريبكلاراجفنالارصانعلاةأشن1-3

.ةيلاتلامويليهلاقرحتالعافتثدحت،فورظلاهذهلظخيبو.لقثأةيونأنوكتيتلاتالعافتلاعمبنجىلإ

2 He ـح Be -- ال

HeـحC(1--ال –– Beة

C+1م + /e)جاج–جا–C + H)ا

ةرارحةجردتاذ)اًمجحربكألاموجنلاخيبنيجورتينلا–نوبركلاةقلحدوجونكمملانم

x 10" k6رثكأوأ):

CلجاN-ال + H)ا

C+Weي +u)جا–N!

C–ج"N-ال + H)ا

1N–جا(O-ال - H

180–جe"-138+1اي

FIe -- (Cج–N - H13

،تانورتيزوبلاواماجةعشأدوجوب،نيجورديهلانممويليهلانيوكتةقلحلاهذهلةيئاهنلاةلصحملانوكتثيح

.لقثأرصانعنوكتت،كلذىلإةفاضإ،يبناججتنمكتانيرتوينلاو

Ne + HeـلجC -- (C)ا

Si -- He21ـلجgO

280–جاملS+ملام

:ىلعأةرارحتاجرددنعتالعافتلانمديزملاثدحتو

3Mg + Heج–y - Siه

y+45ج–Si + He

Sـح:Ar--ال –– BHeة

ةرارحةجردولصأتملااهرارقتسانيبةدقعملاةقالعلاىلعةيلعفلااهتيمكدمتعتثيحب،لقثأرصانعنيوكتل

.هرمعومجنلا

àبديدحلليلاعلايبسنلادوجولارسفيامم،%58دنعىمظعةميقةيونألللصأتملارارقتسالاىنحنمل

نمةبيرقلارصانعللةلماكهبشةنميهنوكتسةجيتنلانإف،يئاهناللكشبتالعافتلاهذهترمتسااذإ.نوكلا

.ىرخألارصانعلاىلعديدحلا

نوكتت.لقثأوفخأرصانعنوكتتيلاتلابو،نوكلاةرارحةجردناصقنعمفقوتتوأتالعافتلاهذهأطابتت

تانورتوينلاةفاضإنوكتو.نورتكلإلاثاعبنالالحنااهيلي،ةاونللتانورتوينةفاضإةجيتنربكأيرذمقربرصانع

ةيمجنةئيبخيبريصقتقوخيبانورتوين15-10ةفاضإنكمينيحخيب،ةضفخنمتانورتوينةفاثكتاذةئيبخيبةئيطب

.تانورتوينلابةينغةجتانلاةاونلانوكتو.ةيلاعتانورتوينةفاثكتاذ

3 Fe –– 13 نمـح؟ Fe Co(ـح؟ –– لع
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ي

Bi Th

Ti )Rn)(Ra( خيال9

(Tc) Eu T,Ho R همو

ـThD–2همع(Po)،(مل

(Pm)

–3 (A)(E)(A)(Pa)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Zىرذلاددعلا

:عجرملا).ةينوكلارصانعلليعيبطلادوجولا8-1لكشلا

N.N. Greenwood and A. Earnshaw,Chemistry ofthe elements, Butterworth – Heinemann, Oxford, 1997, p.4 )

لثاتيبلالحنايدؤي،تانورتوينلاةفاضإدعبف،ةهباشمتالعافتةجيتناضيأاًدجةليقثلارصانعلانوكتت

حضوي.ىلعأةيرذماقرأتاذةيونأىلإ(نورتكلإونوتوربىلإنورتوينلالوحتيامدنعةاونلانمتانورتكلإةراسخ)

.رصانعلاضعبلينوكلايعيبطلادوجولا8-1لكشلا

اًيبسنةحطسمةيبلولتارجمىلإةداملانمةعسوتملاةباحسلا،نارودللةفاضإ،ةيبذاجلاةوقتلكش

قاطنىلعاهداومةرثعبم(Supernova)افونربوسلالثمرجفنااهضعب،موجنلانمنييالملاىلعاهنملكيوتحت

لقألاةرارحللةجيتنةليقثلارصانعلانيوكتفقوتو.بكاوكلكشىلعداوملاهذهضعبليجيردتمكارتاهعبت،عساو

.ةدئاسلاتالعافتلايهةرقتسملاريغةعشملارئاظنلالالحناتالعافتتحبصأو،بكاوكلاهذهىلع

ةايحفصنرامعأرخآلااهضعبلناكنيحخيب،تالعافتلانمديزملادهشتملو،ةرقتسمةنوكتملاةيونألاضعبتناك

ىلثملاةقيرطلاوهو،ةيونألافصنلعافتلمزاللانمزلاهنأبفصنلارمع»فرعي،ةيناث10"ىلإةنس10"نيبحوارتت

دمتعيالو،ىلوألاةجردلاةيكرحعبتيلالحنالانألفصنلارمعموهفمىلعدامتعالانكميو.يوونلالالحنالافصول

يرذلاددعلانمةبيرقلاةقطنملانإثيح،يوونلارارقتسالللماشلاىنحنملاىلإةفاضإ،ايلاحةدوجوملاةيمكلاىلع

.فلتخمرارقتسابعتمتت،يرذددعلكدنعتانورتوينلاوتانوتوربلابيكارتنأدجن،اًرارقتسارثكألايه2=26

àبو[تانورتوينلاوتانوتوربلانمةصاخةبيكرتلدحاورقتسمريظنكانه("F)رولفلالثمرصانعلاضعبل

نيحنيب،75.77%يواسييعيبطدوجوهل"Cl:ًالثمف،رثكأوأنيرقتسمنيريظندجن،رولكلالثمرخآلااهضعب

Cl"رصانعللةيعيبطلارئاظنلالكلةبسنلابلاحلايهامكرقتسمامهالكو،24.32%ةبسنبيعيبطدوجوهل

.فخالا

4-1

طاشنلاوةيوونلاتالعافتلا

يعاعشإلا



9 ضرألاىلعرصانعلاعيزوت1-5

رثكأرصانعةلكشملحمضتليفاكتقوو،ةريصقرامعأفاصنأرصانعلاهذهلةعشملارئاظنلل

دقو.تباثوليلقزيكرتاهلو،ةينوكلاةعشأللةجيتنمئادلكشبىرخأةعشمةيونأو،"Cو"Hنوكتيًالثمفارارقتسا

تقوكانهنوكيالكلذلةجيتنكو.لوطأرامعأفاصنأبةعشمرئاظن(رثكأوأ40يرذددع)لقثألارصانعللنوكي

.يعيبطلكشبةعشمةداملانوكتف،ايئاهنلالحناللةعشملارئاظنلاهذهضعبلفاك

رثكأرداصمىلإعوجرلانكمي،يعاعشإلاطاشنلاورئاظنلليعيبطلادوجولالوحشاقنلانمديزمل
.3 ص - --

كلذو،2Uـل1.6:1ىلإ1:1نمايجيردتةرقتسملارئاظنلانيبتانوتوربلاىلإتانورتوينلاةبسندادزت

،يناثلالصفلاخيبةفوصوملاكلتلةهباشمةيوونلاةقاطلاتايوتسمنمةعومجماضيأدجوتو.ةيرذلاةلتكلادايدزاب

.تانورتوينلاوتانوتوربلانم126وأ،82وأ،50وأ،28وأ20وأ،8وأ،2بةرقتسمةيونأاهنعجتنييتلاو

دحألةلثامملاتانورتوينلاوأتانوتوربلانماًددعيوتحتيتلاكلتيهةعيبطلاخيباًرارقتسارثكألاةيونألانإ

Ca:كلذىلعةلثمألانم.ماقرألاهذه ،1go ، He،وPb".

تارذلارايتخامتاذإو.رخآرصنعلةاونبرصانعفذققيرطنعةعيبطلاخيبةدوجوملاريغرصانعلانوكتت

.ديدجرصانعنيوكتلةاونلانماًءزجةدراط،ةدحاوةاوننيوكتلاًعمناتاونلامحتلتدقف،ةبسانمةقاطوةيانعب

موينوتولبلاوموينوتبنلانملكلكشتيدق:ًالثمف.موينارويلادعبامىلإيرودلالودجلادملءارجإلااذهمدختساو

تافوذقمىلإجاتحتفلقثألارصانعلاامأ،(اتيبتاميسج)تانورتكلإقالطإهعبتيموينارويللتانورتوينةفاضإب

مت،ةقيرطلاهذهمادختساب(اتقؤم،مويبنونأىعدي)112رصنعلاىتحرصانعريضحتمتدقف.ىلعأةقاطوربكأ

.اقحالهريضحتءاعدابحسمتيذلا118و،116و،114رصانعلاريضحتبءاعدالا

،اًدجةليقثرئاظنل(ناوثعضبنملوطأرمعفصن)يبسنرارقتسادوجوةيناكمإىلإتاباسحلاريشت

"Puو"Cmو"Cmلامعتساتاحارتقالاهذهلمشت.ةبسانمتافوذقموةيفدهرئاظنمادختسابكلذو

،اهرارقتساةلقنممغرلاىلعلقثأرصانعةساردلثحبلاعجشيذلارمألا،فوذقمك"Caو،ةيفدهرئاظنك

دوهجلايلو،نامفوهناملاعلاضرعتسا.فخأرصانعلاهمطحتلبقيأ،اهنوكتنمناوثدعباهنعفشكلاةيمتحو

افلأبللحتلالسالسنعفشكلامت،ةرملكةرذ»اهناونعةساردب،اهتبوعصورصانعلاءايميكةساردلةلوذبملا

o-daughterةرذلSg"نأتابثإلةيفاكتناكاهنكل،ةبرجت5000لالخطقفتارذثالثنم(Sg(VTلثامي،

(W(VIو(Mo(VIلولحمخيبةبلاسوأةلداعتمتائيزجهنيوكتخيبHF–وHNO.نعفلتخيهنكلو(U(VI

ةجيتننوكتملا(مويساه)108رصنعلانأاضيأةساردلاهذهتدجو.فورظلاهذهتحت[UOيل"نوكييذلا

تائيزجةتسلقنساسأىلعمويمزوألاديسكألاهباشماًديسكألكشي،ةيلاعةقاطتاذ"Mgتارذب"Cmفذق

اهتزجنأةرذربكأيهةرذلاهذهنوكتدقو."مويليهلانمرايتدوجوب،فشاكىلإلعافتلاعقومنمديسكألانم

.نالاىتح«ءايميكلا»

تلواحيتلاتايرظنلانمرثكأةيضرألاةركلانمةددحمتابيكرتنوكتريسفتةلواحملتايرظنتدجو

رثكأتناكضرألانأىلعماعلكشبقفتتاهنأالإ،تايرظنلاهذهفالتخانممغرلاىلعو.نوكلاءوشنريسفت

تضفخناامدنع،تقولاكلذخيبةبلصو،ةلئاسو،ةيزاغ:تالاحىلإداوملاتعزوتثيحب،اهتأشنةيادبخيبةنوخس

ةبلصلاةلاحلاىلإلوحتلابةيضرألاةرشقلاحطسىلعةفيفخلاداوملاتأدب،ةيضرألاةركلاحطسةرارحةجرد

نأماعلكشبهيلعقفتملانمو.ةينوتكتلاحئافصلليجولويجلاريسفتلابسحبكلذو،ةرهصنمةقبطىلعةمئاعلا

نميجراخلافصنلانوكتي.هقوفًالئاسو،زكرملاةيباًبلصنوكيثيحب،لكينلاوديدحلانمنوكتضرألانطاب

نيحàب،ديتيربكلاوديسكألاوتاكيلسلاتاماخىلعةرشقلايوتحتو،تاكيلسلاتاماخنمضرألارطقفصن

.اضيأيوجلافالغلاتازاغو،ريفولاءاملاكلذكو،تازلفلانمةفعاضمعاونأىلعحطسلايوتحي

كلذو،رشابمريغلكشباثيدحةنوكتملاةيضرألاةركلايبتدجويتلاىوقلانمةفعاضملاعاونألاةيؤرنكمي

.N.N.Greenwood and A. Earnshaw, Chemistry of the elements, 2nd., Butter worth- Heinemann, Oxford, 1997;Jة

Silk, The Big Bang. The Creation and Euolution ofthe Uniuerse, W.H. Freeman, San Francisco, 1980.

D.CHoffman.و76,1999و331. and D.M Lee, J. Chem. Ednc"

"Chem. Eng. News, June 4, 2001, p.47

5-1

ضرألاىلعرصانعلاعيزوت
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عم(امجاملا)ةلئاسلاممحلااهيفتلخادتيتلانكامألاخيبهنأدجنثيح،رصانعلاوتاماخلاعيزوتلالخنم

عيزوتخيبدمتعاثيح،تاماخكتبسرتدقرهصنملارخصلااذهخيبنابوذللةلباقتابكرمكانه،ةيضرألاةرشقلا

،تاماخلانيوكتلاًردصمءاملاناك،ىرخأنكامأخيبو.ةلئاسلاممحلاخيباهتيبئاذو،اهراهصناتاجردىلعتاماخلا

ةيبئاذتدمتعا.تازلفلاهذهىلعايقبمرخبتمثنمو،ةرواجملانكامألانمتازلفلاءاملاحشرعقاوملاهذهيفف

.اهعمةدحتملاىرخألارصانعلاىلعكلذكو،دسكأتلاتالاحو،رصانعلاىلعممحلاوأ،ءاملانميأةبتازلفلا

.تيربكلاونيجسكألاعمهتابكرمورصنعلانوكتللازتخالاةلوهسبسحبرصانعلليبيرقتفينصتلمعنكمي

رصانعلا)تاليفوثيللادوجورثكينيحخيب،يزلفلاضرألانطابخيب(ديدحللةبحملارصانعلا)تاليفورديسلازكرتت

تاليفوكلاكلادجوتكلذك.ةيضرألاةرشقلاخيبتاديلاهلاونيجسكألاعميساسألكشبةدحتملا(روخصللةبحملا

ةرشقلاàب،خينرزلاو،موينيليسلاو،تيربكلاعمداحتاللةلباقرصانعيهو(ساحنلاينعتةينيتالةملكسوكلاك)

àبفينصتلااذهىلععالطالانكميو.وجلانيبتازافكتاليفومتألادجوت،كلذىلإةفاضإ.اضيأةيضرألا

.9-1لكشلاخيبنيبملايرودلالودجلا

رثكألاحالمألاحشرلالخنم،ءاملالمعىلعلاثمك(يئامAليO)تياسكوبلاتابسرتنيوكتريسفتاننكمي

نمربكأازيكرتاكراتاًديعبحشريوءاملانيبتاكيلسلاءزجبوذيثيح،موينمولألاتاكيلستابسرتنمةيبئاذ

:يلاتلالعافتلابسحب،موينملألا

(aq)وs)+8 HSiO)و(SiO,(OHوهبلكلاوK"+4 HCO4ـجOرH22+وKAlSiO،(S) +4 CO4

موينملألاتاكيلسربكأزيكرتتاكيلس

موينملألانم(اًديعبحشرت)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

I

IA IIA IIIB TVB VB VTB VIIB VIIIB IB IIB IIIA IVA VA VIA VIIA VIIIA

: " " : بيا

B | C - --- ENeايT T

Na | Mg ملساللا A1 | Si I P cl: Ar

Br Kr

:الين

K Ca Sc Ti V Cr | Mn I Fe Co Ni Cu l Zn I Ga I Ge وموالعلا

Rb Sr Y Zr Nb انوك2 To Ru l Rh Pd كريكىلاًاصوصن Sn ىربكىريو

CS | Ba | La# | Hf | Ta l W | Re | OS Ir Pt I Au ضايرىلع Plb ةمك Po | At متت

م----*.مليفوثيللا

تالسفهثتالسفهودبيدسلتالسفهكلاكلا:تاليفومنألا..-. يفوثيللايفورديدسلايفوكلاكلا:يريبيرومليفوكلاكلاو

LuىتحوCeنمتادياناثناللاانمضتمةمث

Uىتحتاديفتكالاانمضتم"

:عجرملا).رصانعلليئايميكويجلافينصتلا9-1لكشلا

P.A. Cox, The Elements, Their Origin, Abundance, and Distribution, Oxford, University press, Oxford, 1990, p. 13.)

دوجولايئزجاًريسفتةيلآلاهذهرفوتثيحبتاكيلسلاتابكرمنمددعلماعلكشبًالثممHSiOولعافتلااذهرهظي
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.يضاملاخيبريزغيرطملوطهتاذ،ةيرادمتناكيتلانكامألاوأ،ةيرادملانكامألاخيبتياسكوبلاتابسرت

دنتسيثيحب."اًضصخترثكأرداصمىلإعوجرلانكمي،ةيجولويجلاتايلمعلاهذهنمديزملاريسفتل

.باتكلااذهخيباقحالشقانتسميهافمىلإريسفتلا

لوصفلانيبمدختستوسداسلالصفلانيبشقانتسيتلاو،ةثيدحلادعاوقلاو،ضامحألاةيرظنرسفت،ًالثمف

هذهرسفتو،ةنيعمنكامأنيباهتابسرتكلذكو،رهصنملارخصلاوأ،ءاملانيبتازلفللةفلتخملاةيبئاذلا،هلةقحاللا

.9-1لكشلانيبةنيبملاتافينصتلاايئزجةيرظنلا

نوكتنألبقىتحةيمويلاةايحلاخيبةيئايميكلاتالعافتلانمريثكلاتاجتنمتلمعتسا

.ةيزلفلاامهيتروصبساحنلاوبهذلالامعتسامتًالثمف،ةساردللًالاجمةثيدحلاءايميكلا

ةيساسألاساحنلاتانوبركنموهو،(رمرملا)تياشتلاملالازتخاقيرطنعلكشتلللباقساحنلاف

(CO)و (OH)يCu3000ماعذنمصاصرلاو،ينوميتنألاو،ريدصقلاو،ةضفلالامعتسافرُع.محفلارانخيب

تقولاخيبو.م.ق1500ماعطسوتملاضيبألارحبلالوحىرخأنكامأو،نانويلاخيبديدحلارهظكلذكو،م.ق

نوكملا)SiOينوكيلسلاديسكأيناثنميساسألكشبنوكتييذلا،كيماريسلاونولملاجاجزلادجو،اًبيرقتهسفن

.ةرولبتمةبلصحبصتلاهديربتواهرهصمتيىرخأةيزلفديساكأو،(ةبرتلليساسألا

.لوألايداليملانرقلانمركبمتقوخيبىرخأةيراضحزكارمورصمونيصلاخيبءامدقلانويئايميكلاطشن

ءالؤهتاحورطأتفصودقف،بهذىلإةيساسألاتازلفلا"ليوحت"ةلواحمللوذبملاريبكلادهجلانممغرلاىلع

اهلامعتساواهريوطتمتيتلاةرولبلاو،يماستلاو،ريطقتلالثمىرخأةيئايميكتايلمعو،تالعافتاهنأبنييئايميكلا

،تقولاكلذخيبةيعامتجالاوةيسايسلاتاريغتلاببسب،يبرعلاملاعلاىلإةميدقلاءايميكلاتلقتنا.مهتساردخيب

ذنمةينيصلاةيرانلاباعلألاخيبدورابلامدختسا.(م1500–1000يلاوح)اًددجمابوروأخيبروهظللتداعمثنمو

ءامدقلانويئايميكلازرب.تقولاكلذخيبدنهلاو،نيصلاخيبعساوقاطنىلعةميدقلاءايميكلاترشتناو،م1150ماع

،ملعكلكشتلابةثيدحلاءايميكلاهيفتأدبيتلاتقولاوهو،لقألاىلعم1600ماعىتحمولعلاوبدألاونفلاخيب

ءايميكلانعاًريثكبتكيذلاو،نييبيرجتلاءاملعلالئاوأنمهرابتعاب(1294–1214)نوكيبرجورفرُعثيح

،رشععباسلانرقلالولحبةفورعم(كيرولكورديهلاو،كيتيربكلاو،كيرتينلا)ةيوقلاضامحألاتحبصأ،ةميدقلا

رابتعالابنييئايميكلاضعبذخأامك.اهتالعافتو،ةعئاشلاحالمأللةمظنمةيفصوتامولعمعمجتىلإةفاضإ

تالعافتللةيمكلاتاساردلاتحبصأ،ةيبيرجتلاتاينقتلاروطتعمو،حالمألانيوكتلدعاوقلاوضامحألاداحتا

امسسأامم،ةقدرثكألكشبةيئيزجلاوةيرذلانازوألاديدحتمتو،اعويشرثكأتازاغلاصئاصخو،ةيئايميكلا

.يرودلالودجلااقحالحبصأ

يرودلالودجلانمةفلتخملاكشأفصونمرياموفيلدنمنكماممتائيزجلاوتارذلاميهافمخيسرتمتو

.فيلدنمليلصألايرودلالودجلا10-1لكشلاحضوي.يلصألا

"J.E. Fergusson, Inorganic Chernistry and the Earth, Bergamo, Press, Elmsford, NY, 1982; J.E. Fergusson, the

Heaug Elements, pergamon Press, Elmsford, NY, 1990.

ةيوضعلاريغءايميكلاخيرات
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Ti – 50 Zr = 90 ? = 180

V = 51 Nb = 94 Ta = 182

Cr = 52 Mo = 96 W = 186

Mn = 53 Rh = 104.4 Pt = 197.4

Fe = 56 Ru = 104.2 Ir = 198

Ni = Co = 59 Pd = 106.6 Os = 199

H – 1 Cu = 63.4 Ag= 108 Hg = 200

Be = 9.4 Mg =24 ZIn = 65.2 Cd = 112

B = 11 Al = 27.4 ? = 68 Ur = 116 Au = 1979

C – 12 Si = 28 ? – 70 Sn = 118

N = 14 P – 31 As = 75 Sb = 122 Bi – 210 )

O = 16 S – 32 Se = 79.4 Te = 128 )

F = 19 C1 – 35.5 Br = 80 J = 127 هعضويذلايرودلالودجلا10-1لكشلا

Li = 7 Na = 23 K = 39 Rb = 85.4 Cs = 133 T1 = 204

نيتنسدعبهلدعدقو،1869ماعفيلدنم
Ca = 40 Sr = 87.6 Ba = 137 Pb – 207 م.2

? = 45 Ce = 92 لودجللرصتخملالكشلاباهبشرثكاحبصيل

?Er = 56 La = 94 يرودلا. تاعومجم8دوجوب،ثيدحلا

?Yt = 60 Di – 95

?In = 75.6 Th = 118 )

ذنمترصتقاامدعب،ايبسنةيقنداوملريضحتلاقرطنيبريبكلاعويشللةجيتنةيئايميكلاةعانصلاتعسوت

امم،1896ماعيعاعشإلاطاشنلاليروكيبفشتكا.اهتيقنتوتازلفلارهصو،حالمألاةيقنتلعناصمىلعةيادبلا

ماعةيرذلاروبةيرظنىلإءابرهكلاو،فايطألاو،ةيرذلانودتاميسجلاةساردتدأدقو.ةساردللرخآالاجمحتف

.1927و،1926يماعجربنزياهو،رجندورشمكلااكيناكيميملاعلبقنماعيرساهريوطتمتيتلاو،1913

،اهريوطتوةيزلفلارداصملافاشكتسالىلوألاتاونسلالالخةيمهألاةياغيفةيوضعلاريغءايميكلاتناك

كلذكةدافتسالاباهتيمكواهتواقنديدحتكلذكو،تازلفلانعفشكلاىلعيفيكلاليلحتلاقرطريوطتدعاسدقو

لئاوألولحبف.اضيأةيئايميكلاةعانصلاتمدقتدقف،ةيعانصلاةروثلاتمدقتامكو.ليلحتللةيمكلاقرطلانم

،مويدوصلاديسكورديهو،كيتيربكلاضمحو،كيرتينلاضمحو،اينومألاجاتنإعناصمترشتنا،نيرشعلانرقلا

.عساوقاطنىلعةريثكىرخأةيوضعريغداومو

نمددعفاشتكاونيرشعلانرقلاةيادبخيبةيقسانتلاءايميكلاخيبسنغرويو،رنريفثاحبأنممغرلاىلعو

فصنلالالخايجيردتلءاضتدقةساردلللقحكةيوضعلاريغءايميكلاةيبعشنأالإ،ةيندعموضعلاتابكرملا

àبلمعللنييوضعلاريغنييئايميكلاىلإةجاحلادعبمامتهالاةيوضعلاريغءايميكلاتداعتسا.نرقلانملوألا

يذلانتاهنامعورشماهنم)ةريثكعيراشمىلعلمعلاىرجامك.ةيناثلاةيملاعلابرحلالالخةيركسعلاعيراشملا

تالاجمروهظلىدأيذلارمألا،(جامدنالاةلبنقريوطتلاقحالتدأيتلاةيراطشنالاةلبنقلاهلالخنمءاملعلارّوط

لمعلانمديزمبتعفدةديدجتايرظنعضومتو.ةميدقلاتالاجملاخيبصقاونلانمددعدوجونيبو،ثحبللةديدج

سامحلاهراثأيذلاو،نيرشعلانرقلانمتاينيعبرألانيبةيوضعلاريغءايميكلاخيبريبكلاعسوتلاناكو.يبيرجتلا

.ةيناثلاةيملاعلابرحلالالخةدلوتملاراكفألاو

تازلفلاتانويأفايطأفصولمدختستتناكةميدقةقيرطريوطتمت،نيرشعلانرقلاتاينيسمخخيبو

جورخلل"ةيئيزجلاتارادملاةيرظنمادختسابكلذو،"(يرولبلالاجملاةيرظن)تارولبلانيبةبلاستانويأبةطاحملا

وأ،تانويأبزلفلانويأاهبطاحييتلاةيقسانتلاتابكرملاخيباهمادختسال(Ligand)دناجيللالاجمةيرظنب

طبارتللالامتكارثكأةروص،رشاعلالصفلاخيبةحورشملاةيرظنلاهذهيطعتو.تانورتكلإلاجاوزألةحنامتائيزج

،ةديدجةزهجأريوطتعمانمازتم،يرظنلاراطإلااذهلةجيتناًعيرسلقحلااذهروطتثيح،تابكرملاهذهخيب

.ةيوضعلاريغءايميكلابةديدجلامامتهالاةوحصو

ةرارحتاجرددنعنيليثيإلاةرملبزفحتةيندعموضعتابكرم"اتانو،هودعاسمو،"رلغيزنملكفشتكا

تائيزجنمرملبملانيليثيإيلوبلانوكتو،تقولاكلذخيبةعئاشلاةيعانصلاةقيرطللةفورعملاكلتنملقأطغضو

7 H.A. Bethe, Ann. Physik, 1929, 3,133.

.381,XI,1457و.J.S.Griffithand LiE. Orgel, Q Revs. Chem. Soc8

,K.Ziegler.و541,67,1955. E.Holzkamp, H. Breil, and H. Mavtin, Augetu. Chem9

,G.Natta.و16,43,1955. J. Polym. Sci10
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عيرسعسوتىلإىدأامم،تازافحلانمديزملاروطمثنمو،ةيمئادرثكأوىوقأهلعجامم،ةعرفتمتسيلوةيطخ

.مويلاىتحاومنتالاجملاعرسأنملازتالثيحبةيندعموضعلاءايميكلاخيب

هذهلةضافتسارثكأةساردبةديدجةيبيرجتبيلاسأريوطتحمسثيح،اًعيرسةيويحلاداوملاةساردتمدقت

عينصتتالواحمتدأ،ةساردلاتالاجمنمىرخأتالاجمعماطبرةبحاصملاةيرظنلاتاساردلاترفوو.تابكرملا

.ةديدجلاريضحتلاقرطنمريثكلاىلإةيعيبطلاتابكرمللهباشميويحويئايميكطاشنتاذ،«ةيجذومن»تابكرم

نممغرلاىلع،يقلحلااهماظنخيبهباشتتتازلفىلعةيوتحملاةيويحلاتابكرملانمنيبكرم11–1لكشلارهظي

وضعلاءايميكلانيببرقتيتلاةيلاحلالئاسملانماينومأىلإنيجورتينلاليوحتدعي.اًدجةفلتخماراودأاهبعل

.ةيوضعلاةيويحلاءايميكلاو،ةيندعم

Nو+H3و–جNH2ب

1990ماعةجتنملااينومألانمنطنويلم120ىلعديزيامعم،ةيعانصلاتايلمعلامهأنملعافتلااذهّدعي

م1913ماعخيبشوب–رباهةيلمعخيبةزافحلاتازلفلاديساكأمادختسانممغرلاىلعونكل.هلكملاعلاءاحنأخيب

يطعيليوجطغض200و،C"400ىلإلصتةرارحتاجردىلإجاتحيلعافتلاناالإ،تقولاكلذذنماهريوطتو

.اينومألانم15%ىلعديزيالاجتان

(أ)

COOCooH3و

وضعلاداوملانموهو،(Bرو)نيماتيفلبحاصملاميزنإلا(ب).يئوضلاليثمتللسيئرلالماعلا،أليفورولك(أ):ديدحلازلفىلعةيوتحملاةيويحلاتائيزجلاضعب11-1لكشلا
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يوجطغض0.8دنعتارتنوتيرتينىلإمثنمواينومأىلإنيجورتينلاليوحتتيبثتخيبةداعايريتكبلاحجنت

نمدقعمنيتوربوهو،زانيجورتينلاميزنأنمزيفحتبكلذو،تايلوقبلاروذجىلعدقعلاخيبةفرغلاةرارحةجردو

فصومتيسو."سكإةعشأبيرولبلاملعلالالخنمةطشنلاعقاوملاديدحتمتامك.ديدحلاو،مندبلوملاو،تيربكلا

.رشعسداسلالصفلاخيبةيويحلاتالعافتلانمهريغولعافتلااذه

اذهنمةيقبتملاليصافتلاىلإدوعن.عئارلادقعملاةيوضعلاريغءايميكلاملعلةزيجولاةعجارملاهذهدعب

ةدحاووأ،ةيئايميكلاةبتكمللعيرسصحفيأنكلو،ناديملااذهخيبةعساوةمدقمةجردملاعيضاوملاترفو،باتكلا

اهجاردإمدعبجيةيوضعلاريغءايميكلانمةمهملابناوجلاضعبنأنيبي،ةيوضعلاريغتالجملانمديدعلانم

.رصتخميسيردتباتكخيب

صوصنلاوةيخيراتلارداصملااهيفامب،ةساردلانمديزملرداصمصنلاخيبةجردملاعجارملاحرتقت

.ةديفمةيفاضإداومرفوتيتلاعجارملاو

راجفنالاءايزيفلوحشاقنلانمديزمخيبنيبغارلل(Nonmathematical)ةيضايرريغةلماعمرفاوتت
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