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 الذرة في الكامنة القوى
 المحاسر وأمل الايدروجين

 وسبعة واحد أتدفيق وعند واحك الكيمياء اصطلاح في الأري الايدروجين وز
 مصدر اعظم الراحد حل اويادة هذه (وفي١٥٠٠٣ جزر) لانب7 عثرة من ا٦ جز ومعون

 لضرم او الناس لير حنثئر فنعلها ونخدمها نطلقها كف عرننا اذا لقرة
 وزرك ان قانا فاذا. الذري المذهب مبادئ، الى نتفت أن ب الريادة هذه ولتعليل
 عليه بي الذي القياس هو ما فهمنا اذا الآ الراحد حنجقبقة شيئاً تقهم م واحد الأيدروجين

 نبة المقاييس لاذ
 عشر و4ت شره. عل مامذي ولمد١٨٠٣ سنة الذري مذهبة الكادي دان نشر
 الاعداد من جذًا قرية لمناصر المرية الاوزاذ ان بروت الاتكلبزي العالم لاحنا سنوات

 من بركة الفتلفة العناصر ا ونن اتمانا كذت غدت إهالم القول يح حى الصحيحة
 تمليه اعدادبمهابكن الكسرالدييظهري الأيدروجين.باعدادها.وان من متاينة مقادر

 العناصر اوزان بين اذ غر لاة لزبلاً زمناً اهلوه' ثم اولاً القول الملا«يهذا ؤه"
 هذه واشهر. المعروفة العلية الطرق من بطريقة متيحا عددا جملة يتاع مالا الذرية

 الملاء واستخدما الاً علية وميلة من فا٣٥ إ التري وزنة الذي الكلور عنصر المنامر
 تاميرم كالبر الكلور وركان يتليعرا. فل وت لقول يدا3 اره٣1 الذر وزنه لجعل
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 الذري وذذ بين الفر اذ لتارا٢٦9 التبري وزنة اذي كالرد او٣٩9١ الذري الذيوزية.
 اتلكون 'شبا.اهها .والطور المواز ي خدل سيبة يكون وتد قلل لبحيح ولعدد
 اوزا ي ما روت بذهب لألكامهل٦٤1٣ اذري ورزنه واممنيسيوم28٣ التري ووزنة

٠٨ في:-بء،م/بد ء،بن ,شممه5 ي
 الاوزان وان كايفن بيطة مواة ليمت النادر ان١8٨٦ سنة رغهام في انتأم الذي

 تد بل واحد وذل من ذراة تكون لا قد مغنيسيوم اعة فا عدودة اءداداً ليث الدرية
 من فيكون3٦ او٢ ه الآخر البعض ووز٢٤ الذري إمضها وزن ذرات مر مزيجا يكوذ

 تظهر ب} المترية الأوزان ان يدني وهذا. ذلك نحو او٢٤٦٣ التري وزنة عنصر اجياعها
 ا:الوسائل مي عرما ي الرات وزن متوسط عئ تدل تقريبية ارقام سرى ليست ولامتحان
 الدقة في فاية كانت لنعك المتخمة ،الكية
 يتقى اني قبل ونشرت المدد هذا في كروكى ذكرها الي البارة اقتباس من بة ولا

: قال كثرة. بنوات قرة
 دنها الفيوم ذدات اكثر ان عنينا4. الكوم{لذري وز ان تلنا اذا انة دارى

٥٢8 و٤٢ او٣٩ و4 ا الذري وزنها كثيرة اخرى جواهر يها يكو تد ولكى٤٠ الأري
 ن3 كروكر وليم السر آراء من ككير اة جل تكبن او نفن عرد حيلثذر القرل هذا كان

 الادلا.به حين يجتحن با حقيقًا ارأي هذا وكن احتراسها. يهب نيو وزكنة المية ى مبنيًا
 القول اذاصغ العناصر تتركبامنة عما والبحث حينئذر تكنمتطعة امتحا:ه وسائل لكن

 مها يل اني لاتالاجزإء الكياتة برسائل برنة ماتر }بكن ببلة لا نابركة
 بحفها=ن غيز يمكن فلا ، ترثا الأوزنا غلف فلا متانة كبالية خراس ذات المنصر

 ، غتلفة عنار من وحرها الكبائرف بينها لقرق كذقك تكن ولو. بعض
 ذرات من تألف عناصر توجد انة ه نفر الاشعاع في يبحث الاستاذصلي وكان

 تررها وطيف واحدة الكبائية خواسها ا اي ذك عدا ما في نائل ولكها وزً تختلف
 توجد تبلألايالثار-اي\لها المقتطف -وزجها درمادة كنة الا بالمناخر نكاحا واحد

٠١٩١٠ سنة ذك فرتا.كاث وزتا تختلف ولكها الدودي مندليف جدول من واحد مكان في
 لتعلل ا٩١٣ و١٩١٢ سني ق اساريا طمن( جوزف )المر طن الاستاذ استنبط ثم

 أثن الاستاذ فاخذه الاعابة الاشمة بإماوب يعرف مرغ انبوب في طبيعي باسادب المواد
 تقدم جع في النتاج هذه واعلت. صدي واستنتاج كروكى قول ات واستعمله واهنة
 الذرية آلاوزان بأن قرلل اثبارجديد مع١٦١٣ سنة .برمنغهام في البريطاني العادم
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 اننأ( العنصر'ثمكنة ذرات امتزاج الكرسببة من فيبعدها يظهر ما واذ عديدة اعداد
٣ ء

٠٠-٠٠-٦٠٠ .أ دطيب} خراء' وتبا"ل اوذاإ تنلك الي اي
 هري و°1 اتتبت وعندr9 ر2 لجرهري اذيوزنة الكاور أن أنضا اس واثبت

 وي واحد؟ ماتا يدخلان ن اله:در هذن ان اي وزنا غتلةيي عنصرين من مزع القيقة
 يهما مر رفي٣v والآر٣ د الذري هرماذاثكاورولكنوزذاحدها الدوري مندليف جدول

 اقري رذنة الذي ال-لكرن ذرة ان أبان الثاني.كذبك من وواحد الأول من اجزاء٣
3٩ ونها وذرة78 كامنا وزف ذرتين ذرات: ثلاث من مزج٢٨ ر٣

 ووزن غاما١ً الري الكربون بوزن العنصر. كبذن امزجة العامر تل وليت
٢٦ و4٥ د٢4 اوزتها ذرات ثلاثة من فزع امنغيس جوهر امأ غاما.١٤ النتروجين
٣٦ سها كل وزن قليلة وذرات4٠ مها وزتكل كثرة ذرات من مزع والارغرن

٢ 4#

 بسيط لعتدر تمكاً وضم وتد سحح عدة الارام هذه عليه بنيت الاساساتي ولكن
 تمات١٩ الكربون جة العناصر وسائر تيت خم ومن\٦ خمل الأكسجين مر التركب

 واجد بن ليرواحداً القياس هذا ثل اتري الايدردجن وزن اذن والغريب ماما٤ والملوم
. الكلام هذا در في تدمK جزي آلاف عشرة من جز±ا وسيبرن وسعة

 جع بباه القائل المذهب سحة ان اد نتق قد بوت مذهب اذ القول بصع تكيف
 عتلًة الأيدروجين من المناصر
 مأة وارا احاءا تلم ن دنائى من مؤلفة العناصر ان ق الآ تقوله ان نتطبع ما كل

 فيه البحث .محب ا الايدروجين من بناها
 لإرلل فدأ النظري الوجه والشافي اللي الرجة الاول وجيين من فريكون والبحث

 .اسهلهما لانة
 الرز ومظم خفيفة كرارب ا محيط كثنة نواة من مؤلفة الترة ان الفرر من

١٨5. زيد رذه( قاء الوى أخف نراتة الذي الأيدروجين في حق النواة. وزن هو الذري
 وانه العناسرنرزف اثقل من دهر الأورانيوم اما يحيطها. الذي الكهرب وز عل ضبنًاً
 الذري الوزذ يذكر حنبا رلذاك ، ضعف ا٧٠2٠٠ نرانه حول كهرب كل وزن من أكبر

 الأيدروجين من مؤلفة المخامر احد ذرات من انالتر:الواحدة تلنا لأذا النواة وزن بو يقصد
 الايدروجين من مؤلفة نواتة اذ نثبت ان فعلنا

 كرب حوطا الي المنطقة رفي امجاية كهربائها نواة من مؤلفة الأيدروجين ذرة اذ
 تكون ان فيجب ايدروجين بن مؤلفة الاخرى المناصر فرات نوى كانت لاذا. سلي
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 القيلة العناصر في القيلة جىكونالوى حقا عشوة الأيدروجين ذرات نوى مس ركبة
 بالكهربائية مشحونة عشوة صغيرة هنة النواة أ يعرفون الطبيعة علماء كان وقد
 امار؟ رذرئرد ارنت الر ا-تنبط اذ قل سابا شن شي، ذلك عدا يمرنه وم ،لايجاية

 لا بالضغط ولا الشديد البرد ولا العالية بالمرارة يحلها ان لميتطع بنا}. ودرس حل
 ها امتاع وسيلة بلغت.لأستنبط شدهاما بالغة نبها تؤز لا توها الطبيعيةتى ال»وامل هذه

 ا{راديوم من تطلق التي تائق الد ان نظره بثاقب عرفة. فتمزقها باخرى تمطدم نواة ايجعل
 لا- وعم

 يدر جذًا صغيرة النواة لكن الغرض لذا امتخدامها عكن الثانة في الامال آلاف بسرعة
 كنانات كثر: الها التانق سربت التي والذرات كثيرة الطلقة الدا#ق ا عل اتعاب

 النواة مزتت حيا أنة النتيجة وكانت خرى منبا واحدة ببعض\د بعضها يصطدم ان بد لا
 رذدقرد كتبة فا متوافرة ذك عل والادلة. ايدروجين هالرسيلةرجمها هذ

 ولا ااء في وجرده عل كالدليل الواة في الأيدروجين وجود بنبت ي دليل هتا فلدينا
 مقدار ان عل فيه. كبربان تار بامرار لماه مر_، 'خراجة لأبدردجينيستطاع ل يحق

 في6 النواة من يحرج الأي بالقدار قيس اذا جدا كبير ااء من الخارج الادروحز
 اقامها التي والادلة صفرها عى ارات في البحث اعتادوا العناء لكن. رذرفرد حبارت

 ولكها &ذكرنا النراةايدروجيت في أ تثبت وي م نظر في شيحة منعبه تعزة دذرنرد
. صرف أيدروجين من اخرىاو بجادة مزج ايدروجين من النواة تتألف تيمل دلا لاتثبت
 ان الايدروجين.فنجب غير تمزيقها عند خرجمنالنراة ماذا يألساثل: اذ من بد ولا

 يكن لم ان موجودة الهليوم ذرات ان نمل ولكننا ايضاً. النواة من تنطلق الهليوم ذوات
 العنامرالععة، من الاشماع سالة في تقمها من تنطلق لاا هناك مها كمر في المناصر كل في

 وهليوم أيددوجين من مزلف فيء كك كأن فظهر
 اربعة الذري الظلوم قوزن. المليرم ذرات منة تألن فيا البعث الى الآن ننتقل

 كل باذ القول عل باء- شك يخارنا لم واحداً الذري الأيدروجين وزذ كان ذا6. تما
 ايدروجين ذرات أربع من مؤلفة المليوم ذرة ان في- الادروجين من مرانة العناصر
 واحد مر بل غاما واحداً ليس الايدروجين من واخد الذرة وز لكن ما. عحوكة
 تؤلف منة ذرات اربع يعحالقرا قكيف جزوا آلاف عثرة من جز؟ا وسبعون وسبعة

 اللوم من واحدة ذرة
 المذهب عن شيء ذكر من به ولا العث هذا في النظري اوجه ال الكلامبا يل هنا

 مايتى وان كبرتا زكيا بركبة المادة اذ الآن اتز,ا لمطاه. الانة باة في الكر,أف
 ترار ترالا وبالتالي«ان ممغنط حقل في متحركة كبرباثبة عمنات »سبة استرار «قوة
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 المادة شيءفي عن تجة ليت اوزت اد أنقرة هذه وا الأثير صنات من اومنة كهرباي امر
 غركة التي الائم سبة الكهربائية الشحة ووزن. بها محيط شيء عن أبة بل تفها
• حركنها في معها

 قهم. كن اساس نظره في الأثر يال لا التي أاثر لمر ومو مبهم كلام ذككة
 هذه بان تقول ان والاشخل علجا امراً عله نبي ان نتلع لا ومظاهره لمكون

 وزن لها كهربائية شحة كل وان المغنطيسية الكهربائية باتتوى يملًل اوز هذا اد القوة
 ايا أوذاها بنمع الكهربائية الفحنات اجاع حين واتة بها مرتبط

 فيعدل ا، درجة بى بما بسب عدر انكر:قتمة العا حنكت .ى وبكيث
. لاش:قوة بينها بكافي ظرق كل زون حتى معا حقكا اذ استطعنا اللي'واذا مها الاجاب

 الشحات حذه نقرب أن ننطع ولكنا نعل ما عل عال وهذا الآخر. قوة مها الواحد
 بانيتين كم شحنتين بين فميل فاذا. وزنها ويقل بعضا يدلبعغها فكا بعض من يعضها
 نيديرب دز-بما بعض تلاشي حكها اذا احداها.أما وزهاماعوزن كان سمينة ممافة

 تلاشى تد وزلها من شيئا ن5 فظهر. احدله( وز مضاعف من وزهمااقل
 ان يجب الذرات فهذه ايدروجين ذرات اربع من مؤلفة المليرم نواة {نت اذا انه تلك

 وهي الأربي الذرات فجرع الوزن يقنل تدمنا٤ك والمعك. حنكاً عمركة تكون
 لايزن المجموع ان اي تليلا ذلك من اقل بل الواحدة المحنة اضعاف اربعة زن لا عحوة

 وذا واحد اضمانة أربة بل للايدروجين الذري الرز وهو ا4٥٠٧٧ اضعاف اربعة
 بكون لما الذري الايدروجين وذذ ين الفرق ازالة نعلل ان نتطيع ويه. حدوثه ينتظز ما

 وفي٦٤٥-٧٧ لاول في فبر خرى الأ المناصر ذراث بناء في داخل وهو وزنه وبين عرنا
 حة عشركة ايدروجين ذرات من مؤلفا يكرن قد ؤلمليوم وقتك نقط. واحد الثانية

١٤٠٠٧٧ لا واحد التري وزنة الابدروجينيهذ.اطال تكون
 ض4 و

 من والسبعون البعة الأجزاء ذهبت نأن والاً سناء تابة المادة كأن تقدم عا تظهر
 فنيت امها فلهر او فيت اذا المادة لكن4 الذري الايدروجين وزن من جزء آلاف عشرة
 وراءها ترك از فأي الادة اختفت اذا الآن فو تنظر ان يجب ما وحذا1 ز تترك

 زالت اذا الطرق من بطريقة تتبادلان والمادة القوة اذ القائل النيية مذهب يدخل هنا
 مماملا في قملة ان فتطع لم ام «وهذا لمادة، تردت القرة زاك واذا ترة تردت إمادة
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 ذاك وسكر. مادة الى الطاقة ار طاقة الى المادة يحرل ان استطاع مطم دما ، بعد العلية
 بأتةميتم» معقود وأملنا نك لنا تم اذا مشبودً يرمًاً اليوم.

 عل نبيه ان تقدر طيي رأي عن وتبحث ذاك نفهم ان نتلع كف لرى نقف ها
 براسعاة الأ يم لا التبادل هذا ان فيرى لدج اما وانقرة. المادة بين التبادل او التحول هذا

 أو الامواج انتقال مبرعة وهي مهدودة عظيمة بسرعة مرتبط الاتير ان ثبت فنقد. الاثير
 المتقدم بالسرعة رحوية او المتحركحركةزوبعية الالاتير تتطلع ان ويجب النور. سرعة اينا

 طا ويبير بها في الجاد تتارب سائل ي زوبعة لركة املآنة. وكيب لتعليل أسماى ذكرها
 فينتمي ضعشتترها الركة هذه أعاق حدما فذا. كفن ولورد هللز ثبتK اص وجود
 قوة وتعر مادة كيها

 ب«±٥» ي
 القرة لان جذا كبيرة النوء بسرعة يتحرك او يدور في؟ من تترد التي الترة لتكن

 طنا ماوزنة تثقل توة ولدت الرقة تتلك صغيرة غبار خرة غرك أذا الرمة بمر زتبط
Tلا Gقوة:اثة تمادي النور بسرعة المتحرك الملغرام منشر المتولدة والقرة آلاتدام، من 

 مل عار من هابطة طن
 حيا كنث الاختفاء ذلك من كيرة قوة النفور:تولدت المادة مي سفير مقدار اختى قاذا
 من يفنى بل بدروجينالفناء الا ضكل يتعر لا هليوم حنكه من حتويمير الايدروجي يحشك

 من كير مقدار يعنع يختيجيا ما لكن جذا صغير التدار وهذا -ر٠٧٧ منة جرهر كل
 الماثلة القوة محاذر من عندنا بما امامها نخجل قوة مدر ليعح حى كبيرجدًا الملرم
 تألف حى الايدروجين ذرات به يحقكو اساوب] الآن يلبطواحت لم العماء لكن

 العصور من وعر الأمكنة من مكان في حدث ذلك ا في شك ولا. هليوم جواهر من
 فبذا نك مح فاذا ههاالآذ. لا أساليب ل الكواكب داخل ي حدث واملة أالية
. الجوم العظيمةي الحرارة سبب الارتباط هذا ولمل. بالقوة المادة ارتباط لنا يفر تعلل
 الفلكية الاجرام .فهذه الريعة النجوم حركة سبب الةوة هذه من ذليل انطلاق ولملً
 القوى باحدى العظيمة القوة هذه تعليل زتليع ولا حام. منها كير جرم وكل تدور تهبا

 تقدم ما تعليلها لتطيع اغا لدينا العروفة
. تقدم ما تمليلهب صعوةي تة وليس. عظم القضاء في القوة مقدار ا رى فلذلك

 توصلوا الصفير اليار هذا عل الجوأهر في الكامنة القوة بمضض يطلقوا ان لبشر تى ومى
 حئئذي الغس ونوازع العران لاحوال وفتا تفع اد تضر تتأبها قوة ال


