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 العاصر تحويل
 الاقدمين احلام نحقق الماء مباحث

 مرماها في نختلف ولكها
 ب د

٩٠٠ ي م·

 حجر عن يعشورم فراحوا. الاقدمين الكاويين ألباب العناصر بل نحو فكرة أهوت
 ولا ، ذهب لى مخيفها حريل ومن: بعفر الى بعضها العناصر حويل من يمكنهم الدي الملاشة

 الجامعات معامل في العلاء من طائعة الا بل. الارض اقار في الباحثين عناية يمي اموضرع ،بزال
 يو الأ لم عناية ولا الوضوع: هذا في البحث ى مكبون ، المناعية والشركات
 المصاعب من يلقونه اليو.وا علماه إ-يون ، ين،الأقدمين الكاو مباحث الى نظرا اذا ونن

 رية بلا اميبةكنت اذ فهمنا الو، يبون الذي الغرش تحقيق سبيل علهم وتتلع تعرضهم التي
 كتابات اى القالب ي رجع عصر بمد عصراً البحث هذا عل الاتال ولكن. اسلافهم سم

 في &ت لاادة. الفكرية ابنأا وأبامات المتوسطة الععرد في عليم تأثر لما كان التي ارسطوطاليس
 وانار والمواء الراب الاربعة: بالمناصر تختلل ، اساسية او أولية بإدة من طاليسمزلةة ارسطو فظر

 قاذا الاربعة العناصر هذه من حليه حتري ما بمقدار بعض عن بعضها ختلف والمواد. والماء
 ، اخرى ال اراحدة المادة يل غر امكان ، دليل ا غتاج لا الي الأمور فن ، الأي بهذا اخذت

 الداخلة العناصر احد من الواحدة المادة ماي مقدار تقير من الباحث نغكن التي الطرقة كمقت اذا
 وتقام. ذهب الى الخيفة المدية المناصر تحويل الى الانكار تتجه ان طيمًا وكان بنالها. ي

 العنزات من فيرما او الإساس أد النحاس عرين سر الى تفذوا امهم ادعر: غتلفة عور في رجال
 في انجز يدوا لكي ، الضيق ايام في الخذم بمعر معتمد ، القدماء الكيماويون وكان. ذهب ال



٢ المناصر حرمل اIقتطف
 ده

 الدبب رواة لة ممدز صنه في نحياناً ياحوز وكانوا. الغيفة المعادن من اتهب بصم اما وت
 يبست مادة بمدمن اقعي: التد تمة خضر ن تدرسهمالأ نتم فهم ، دقة فير وتكة
 املاق ى ذهبا

 انً: ذهب الى السخية المعاد يل حو بامكان القول فساء التجربة المباحث اثبتت ماً وبعمة
 ان ، العلي العصر هذا في اجادعين شطًار ليستطيع حتى ، الأنان هذا محة في إتقدون الناس

 ويبزوا ، الفرض لهذ: الشركات فيؤلفوا ، ذب الل العناصر لتحويل طريقة عى م عشور بدرا
 الآمنين اشه مباد جيوب من الأموال

 ا ن الغرل

 متميزاً عنصرا غائين حر في تظهر المادة ان عشر التاسع القر ي الكيمياء عناء مباحث اثبت
 من بقرة ، ابانها او يلها محو يكن لا ، العامر تتكب مها الي وازات ، الآخر عن احدها
 متعذرة، العناصر حويل نكرة ا ظهر ذلك وعل والغط. كمرارة ، المعروفة الطعمية القوى

 الوقت ي وثبيت والضغط. المرارة من اث الذر في فملاً اقوى وساثل الى الباحثون وتق اذا الآ
i،شي وجوه من بهً الا اردمي العالم مندلك وضعة الذي اوزي الجدول دراسة من ضه 

١٨٩٧ )الكهرب(سنة الالكترون طقن جوزف السر كتشف ا قتا بنأها. في المختلة المناصر ين
 كتانة واذ سالبة، كررثة شجنة يحمل انة عن الالكرون في المباحث واسفرت. ارأي هذا أثد

 الالكترونات هذ. احد أن .ثم الناصر اخ وعو الابدروجين فرة كتلة من جزءا١8٤0 جز#من
 وراة الي الاشمة بفعل: الذرة نواة حول مدادو من .زاك ان يمكن واحد، من اكث او

 تكو اذن من بدلاً الكهربائية مرجية ذك بمد الذرة فتقع ، اليئية الاشعة أو النفجي
 وتتكا: يكرذ ، الحراس ذ والتحول ، المتعادلة الثرة خراس عن خواصها ونختلف ، متمادتا

 ، الكهربائية متمادلة الذرة وتعود ، النواة حول السري مداره الى يعود ان يلبث لا الكهرب لان
 عليه كان ما عى وخواصها
 شيء من الذرة حرل ، اليه وعودنه ، النواة حول مدار. من الكهرب ذواك بين القترة في
 تغول احداث تمذر ال تشير كانت ، حيئثنر العفاء بين المعتمدة الادلة وتكن ، وآخر شي ا

 حذا من تنير وكل. اليها كارب اضافة او كهانها بعش بإزالة ، وخواصها الترة بناء في دام
 وتتخ يكرن اذ لابة القبين

 البريايان وسدي دفرفوده واقل1٨٦ سنة الاشماع نعل اكتشف المرني بكر ولكن
 الذرة. بناء في الامتقرار عدم مظاهر من مظهر ان'لاشماع1٩٠٣ سنة فأثبتا الظاهرة مء عل>رص

 طمًاً( نية {التخاة ضخمة دتقة اما سها وينطلق جأة، حين الترة! تنفجر: المشعة المناصر فخ،
- د٠ د-٠" ثا٠ تب

 فيغر سرا#. والالكترون هي بيت- دقيقة تدعى سريعة منيرة دتقة اد ، اتتا بدقيقة تعرف



٣ ١٩٣٤ ينار العناصر حو.ور،

 تل شنة رالكيائية الطبيعية خواصه في مختلف ارة من الباق أن عن والانفلاق الأمجار هذا
 منة انطلق ما وانفلاق اشجاره
 يتحولان: والثوررم أورانيوم عري ان تبز نلوضرع هذا في العث مال فاما

 ان بعد يتحرك بدوره وه مشهود، الراديوم يم متمة: اخرى عناصر الى والانطلاق مجار بالا
 رذرفورد بها قام الي التجارب وفي. رساس من خاس ع الى اشعاعه مى طويل ذمن ينقفني
 عنتر ذرات هي اما ، اشعاعه حالة في الإاددم من المطلة اته، دقائق أن تبين ، وصدي دربزيي

 دة:ق الطلاق فوة قيست فنا. مت-ادلة تكون منا بدلا كربية شحنة غل ولكنها الملوم:
 الظاتة ، سعف مليون تبوق جدً!، عظيمة طانة الهة تبين الشمة العناصر ات ذر من وبيتا اثفا

 مفرقعة مادة في الترات احاد من المتردة
 الطبيعية بالقوى حليه العالم سيارة ولا فو، تقاء من يم ، اللفتة المناصر محول اذ ي

 المطلاق يسرع اذ النديد البرد او العالية المرارة او المغيم بالنفط يتطيم: لا نهو علكها، التي
 ال-روفة، العناصر كل بمدد ، عددها قيس اذا تلبلة المحمة والمناسر يطثة. او المرات من الدةئق
 المتامر عدا ما صام- بوجر فالعناصر واذاً: الاشعاع قل فيه يحدث ولا منقر العناصر ومعظم

 صادية احوال في بوض لى بعضها حو.لها عكن لا الععة

 ازرة بجار
 بققب د

 الاحثين معرفة نطاق يتع حتق ، قليلاً ينتظروا ان العناصر بتحويل ال-ين عى وجب وعليه
 من، تكهم جديدة وسيلة استنباط لى مرالبيل، ، المعرفة هذه لملً تقا الترة يناء
 وسط في. كهربائيا بناء منة ,ا،5 المناصر ذرأت أن ، الآ به والملم ، الناء هذا تغير
 شحة -.وغل النواة كتلة ف الترة كتلة معنام اذ رل كيرة كتنها ولكن سنر: واء الر:

 الكهارب توجد النواة من وعيمافة٠٩3 ال واحد ن العناصر. باختلاف تختلف، موجبة كبرنية
 ذرة في الس حول كالبارات حب البدء في -كانت بمد البحث ها يقر لم طريقة ي موزعة

 الشحنة لعدد سار النواة حول الكهارب .وعدد مريعة وحوية حركة تتحرك ولكها الدفري بور
 وقطر. جوها في كهارب خى لا ه ري موجة شحنة وآها تتل الي قلرة. النواة عز الوجبة

 كتلا: معظل ولكن شها، الترة فطر من جزء'٠20٥٠ من جزء عن الفالب في زيد لا ، النواة
 و{اذنت. كذك حركا وعى الترة، في الكهارب يعدد سيطرة والنواة ، النواة في مقيم الدرة

 الممكن فن ، نواا عل الوجبة الكهربائية الحنات بعدد مرهونة والكبا.: الطبيعية الترة خراس
 النواة تل الموجبة شحنائها عدد يختلف اذ دون من واحد عنصر من الدرات اوزان شختاك ان

 النوع وزف عن بمتلف وزنة ترع دكل. الذرات من اكثر او وعان لة عنصرا نهد فقد واذ
 خاس مقام العنعر -ولذا الليثيوم فذرات. واحدة الا"ثن في الكبرانية النمة ولكن الآخر،
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 أنقاض صروف الدكتور وسهد المربية نقير زكة نظيران او نوعان المناصر حربل درس في
 وذرات. الأول مى اتر واناي٧ ذر:ه درز والآخر1 ذراته ورذ احدها يوترب( كفة

 'ليثيوم نظيري اذ جد وسوف نفرته» د ذرات مس خليط الغالب في مي العاصر من عنصر
 يتحذر و'لآخر ، عويس يسهل فاحدها ، انكأي بإمعى خويهن تي المدة مقدرة في يختتنان
 وه نحرين طرية: عن ختنف طريقة اى تحتاج او محويله

 الكهارب انتظام عن مرفا ي القفل و:رجع ، مم وجو الذرات بناء عن يعرف ما هذا
 -انبرفة ولكن. والداءBobr بور مباحث ال مها: اليزية الأشعة اشعاع وطريقة وحركتها،

 غيل ولكنا انراة. كى الكرربائة الغصنة متقدا'ر لعرف فحن يسيرً. زال لا الواة بناء عن
 الكبرثية الدقائق من وعين من مركبة النارة واة اذ نكن قريب عود الى كنا فها، الدقائق انتظام

 وعي- ألنا دقائق ان ثبت ثم. موجها وهي والبر.وقناث الكهربائية سالة وحي ­الكهارب
 باء في خطر شأن لها- ا البروتون برزن قوبلت اذا٤ ما الدقيقة ووزن ، الملوم ذرات وى

 وشحنها ا اي الروون كرزن وزلها دقيقة وهو- النيوترون اكتوف الاضية المنة النواة.وفي
 يقابل أنة والظنون- البوزيتدن اكتشف الماضي البث مطلع وي. متما«ة الكهرائية

 ان سخ وعليه. سالبة تكو ان من بدلا مرجبة شحته ولكن كهرب اته اي الكرب-
 بمضها شحنة: الدقائق من غتلفة أنواع من مبنية القلة العناصر ذرات من ذرة نواة حب
 دها زوي، كالنير متعادلة الآخر البعض وشحة والبوزيو، وترن والبر النا كدقائق موجبة
 محتر بنا« ارتباطها من فنحا ، حيزضق في جدً عظة بقوى بعض بعضما مرتبطة

 الطبيعة فزائف

 الشحنة في تغيير احداث تقتنى الحديث العصر عناة راءا٤ آخر: اى عنصر عويل ممكنة ا
 او اا كدقيقة: كرائية شحة ذات دقيقة بزادة نظرثا، مسنا:" وهذا. الذر"ة نواة عى الي

 واذ متقرً: النواة بناة ان ، لذكر اذ محجب وأغا دققها. احدى بطرح او ، النواة اى بروتون
 الام بادى، في يهر ، الوى من نراة محلم فلي. عظيمة بقوى ، ببعض بمةما مرتبطة دقائقها

 مقذوفات املاق ، استعإلما يمكن التي الطرق ومن. الطاقة عظبة توى ال لمد ان من بذ لا ان
 في ارادرم ذرة من ذشهة تلقاء من تئل الني الفا فدقق. الذرة ولة عي السرعة عقيمة سفيرة

 لذلك. طافة اعظمها ومن استمالها الطبيعي المام يتطبع الي المقذوفات امرع من الا±ماع، حالة
 ذرة نواة ، نحداها تصيب أن فيحتمل ، لمراد من مادة عى انفاً ذرات من تيار االق اذا أنة تيل
 ربط الي الفرى ي تؤو ان من بذ لا لمالين دفي منها: عظيم ترب عي تمير ا ،ا الرات من
 فواتين اى وتقم بأها أننقر'ر الوا: فتفقد: الواة دائق ين

 يعل بدلل يأني لمد: بالتجربة ارأي اتحاهذ' لى١٩1٩ سنة رذرفورد الردد عد دلك



a  اننأر يل شحو
١٩٣٤ يناور كب

 اخ اذ بطة جاره وكنتت. اث الذر نرى عى الفا دةثق باطلاق متتطاع انحناصر بعض تحوين ان
 اذا انة امعررف ومن- انفا دقائق لمقذوفاته مصنر" واسد.له بركاتارأديرم ركبآمر_

 تمكى الغوه من لعات يي الاسظدام ثر ظهر: اونك القور عله وح الفا دقائق اسطدمت
 الغا دقئق از كتاف فيا بقة انطر هذه ت اعمدنا اذ:: رذرفورد فقا. مظدة غرفة في رؤيتها
 الآكجين ناز اى منة الطلقة الن دقائق وسدد إراديرم مركب اخذ. جديد شيء عجي نعر فلعلًنا

 تق6 د ، نستطيع لا عيمافة ، خامة !مات رأى: دجين النتر الآكجين ابيل ذفاً. ازأما لا فم
 من انطلقت ند تكون ان لابدً ، رونرنات» انعات« هذه سبب ان ثبت نم. الها الرصرل الفا

 النتروجين فذرة واذاً. ازاديرم من امنللقة الفا بدقائق امهداهم] عند النتروجين ذرات نوى
 ، الآنان اقامة ملي دليل اول كانت اتجرية وهذه مها. اكثر او بوترن بالطلاق غزلت قد
 البشري الدمن ابتدعها بوسائل يمكن التحريل ا جى

 انه ينت لمد.ثةBlaake± بلا ماحت ولكن. التعر هذا تم كب اولا يرف وم
 وجردها فاحدث ، النتروجين ذرات من ذرة نواة اخرتت قد القا دةئق احدى تكون ان لاب

 الدي وتوت الم وهو. عليمة برءة النواة من نطرد,دونون المستتر، النواة بناء ف اضطراباً
 وجرده عل اللمات دلت

 ا4 النتروجين ذدة في النواة كتلة اذ نعل أننا. الاريام احية من مر، الا ذذا في الآق فلننظر
 ضيف فها، واستقرت واخرقا الفاً: دقيقة بها امطدت فاذا.٧ الكهربائية شحنا واق

 الى٢ وي- الموجبة شحنها واضيفت ، ا٨ فيصح النواة وزن الى4 وذلها-وهو
 ا الكهربائية وشحنته ا وزنة واحداً بروتونا تفقد ذالك اذ النواة ولكن٩ نتح اتتراة شحنة
.٨ شنها وتعبح١٧ واحد، .وتون وطرح اثفا دقيقة اضافة بمد النواة وز فيصبح كذك
 بدتقة النتروجين ذرة اصطدام عن الناش، فالفاعل واذن8 كجين الا خرة نواة شحنة ولكن

 كجين ا ذرة الى النتروجين ذرة جرل تلاه وما: الفا
 نظيراً للاكجين اذ فقول. ذك تكيف١٧ ولير١٦ كجين الا ذرة نراة دذذ اذ بقال وقد

inotoeeالطبيعة ي دافع بينا ما عل وهذا ا٧ ذرتو وزن 
 عشر انني ا ، إمعةكردج عناء احدOaA«iek ع عدك الدكتور عارب ن تين م
 طريقة اذ واراجح. عليها القا دفاق بطلاق غوبلهإ بجكن اغنينة العنامر من الاقى ل عراً
: الذرة نواة في تدمج الفا دقيقة اذ اي. شحوله سالة في الروجين يصيب بجا شبيهة فيها التحول

 ورزن4 و«و الدفقة وزن بين )اافرق٣ الذر: وزن فيزيد: واحد توف رو النواة من ينطلق ثم
 اجاد اذا الباحث إن تلبدت التجارب وهذه ا. الكهربائية شحتها وزيد أ وهرا المنطلق البروتون

 ي منه اعل ، آخر منسر ذرة ال ، عشر الاثني العناصر من عنصر نرة يحول ان استطاع التجربة
 الناصر جدول

 سيي٠



٦ انعات. حريل المتتنف
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 جد':بل يسير أحر غعبر اى ما عنصر ن المد. !لمقدار أن نماء هذا في ننبه ان و
 لاحاء دنتها في عيبة طرق ابتداع ،رنولا الكباية والكواشف اكتعاه مكن أ من انش هو

 الذرات نوى رلكات باربهم في و'جهم.. بتبب أن ، لباحثين ايح :م المتحولة القلبة الدرات
 يلح التروجين مجربة فتي جيةً:. ضثبل: ء نلمفقة المقذوقث اصنيتب فاخال ، الدجة دنقةإ
 معتمل النتروجين از تتل مطلقة دفرة: اف ماتة من واحدة دقيقة ان أي١0٠٠٠- ان١ الاحال
 ان الباحث تى ويني. الاخرى انناصر ف يتل الأحبال ومذ:. ارات احدى نواة انلميب

 تيب ان نتفق الغاز، من مقدار عى يطقب فبو وذك ، الذرات نوى الى مقذوةته بوجه
 النتنة بعد الفينة انهي ذر نرى احدى

 اناطلاق اي النا قائفدقائق نمن{ كجين والا والكربون كئينيوم المناصر، بمش ولكن
 وجن اتنتر ذرات بعس حرت٤ تحرن: فل اها ذر نرى في يزر لم ، علها الفا دقائق

 بروتونات منة يطلق لم الما بدقائق قذفه نان. وتك الخالفة عذ, عن البريليوم ±نمز وختلف
 منه الطلق بل ، كجين كالا ها جأر لا جامدة طل هر ولا وغيوم، وجين التز في المالة ي٤

 ابو جر كرري مدام هرسته م اولاBoes الالماي العالم لاحظه ، النفرة القوي شماع 'لا من توع
 فاثبت: الاتكيزي شدرك الكترو وتلاها. عية قيخواس وتبينت كوري( مدام ابة )وفي

 ومي1aaoa٥» نورونات« دعاها قيل من تعهد م دقائق من تيار هو اغا الاشاع هذا ان
 مالة الكهربائية متعادل النيرزون ولكن ا وترن البر كوز اليوزوذ وذل ان في البروتونات تماثل

 البريليومتلتتط فذرة النتروجين غول عن يختف يليرم الم عدءر فتحول واخاً موجها اذالروترن
 كربون لى يليرم البر يتحول وبك نيرزوناً وتطلق الفا دقيقة

 باطلاتها استا بمكن ، عبية ذذاث ، البريليوم بوى من لتائقة٩ ونات النيوز« هذه
 دون من المادة ذرات غترق كبراثئيرا وتعادل: جمها لصغر ومي لما نتحر تخرى ذرات نوى ى
 الترات من ذر: بنواة السطدت اذ: الأ شهن: عى تم ولا. ذانبا سن كثيرا شيخا تفقد ان

 نرى من النا دقائق بقذف بحولهً، كجين الآ عل وزات اليوز اطلاق انFea فذر.ملك اثبت فقد
 الاطلاق عئ فيه تثز{ كجين الا ى الها دةتق اطلاق لان خاس شأن لما نحقبقة وهذه. ذراته

 العار, فزالى

 اخلاك من نقها تلقاء من منبمشة ة علها قذائف وطلاق العاصر حريل الآن حى لقدالجنا
 ببناء معرتهم نطاق توسيع اذ ء ادركوا ان الباحثون لث ما ولكن. ادوم كار امشةة العناصر

 فار في كربأي تيار اطلاق اذ معروقاً وكان. منوءة اخرى قذائف قنغي و العناصر وغربل الأر:
 هذه أسرعت فاذا. الانطلاق مريعة وجزبثات نذ"ت من موعة متذزات مة محرج ، لطف
 انية مرعهن شبح فقد الكهرالي، الجذب لمل ممرض فزاغ في بامرارها الطلقة الذرات

 لى

٤
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9٣٤ را، المناسر عحويل ١±- م

 احوال في يدر«جين ألا فأز في كربتي تار مثلاً اغلق .قذ' بها بخبة الذرات نوى عى لاطلاتو
 في ، ارادبوم من فرام الف .إثة د:لها يقذف لا أنريمة. التغرة أتقنار من تيار اتقذف منة،
 فولط- مليون رتبة -من انفط والة كرر,بائية تيارات نمتعملت اذا أنه نلن ثم. ته الرفت
• مر ئ دقائق أمتعل+: استها يتطبرن مرية متذوقاتFع المرل من الحاء غك

 سسص» ، د«

 اطلاق من ؟ كروج باسمة في ودلتن وفت كركر تمكن: والامتحان المحاولة من سنين وبمد. قبل
 فقذفت ، اميثيوم عنصر فرات عى ذكراها، اثى بالطريقة ء مناعيا نرلدا مرل: ، ر±توات

 الي تار في حر: لار حطمت الليثيوم تنعر ذرات نوى أن اي ، مها النا دقق ، الترات هذ.
 الاتساق سنعها تذ:لف بوامعلة ، نعل ما عل

 خرات ي العلنقة البروتونات أوف فن. التمحليم هذا بها محدث الي الطريقة ق الآ ابت وتد
 ذر: تواة وز وإما. فرأحد البروتون وزذ اما. الترات من ذرة براة روتو يدم الاديوم
 مبادقيقة كل قسمين الى تفل ان النواة تاث لا بالنواة، البروتون أسبلدم تاة' مفبمة اليثيو

 أ.ووزن٧ )وهر اميثيوم واة وزل جموع اي وزنهما« وكوع4 الليرم-وزنا الفا-ويذرة
 اطلاق الى عدا: هليوم ال الليثيوم محول في وول وفت كوكر جع ما وبمد(.1 وهو البرونو،)
 داثقى اقذاف عنه يغر اطلاقها ان فرجداBlaosia والفلورBuron البور عنه,ي جى مقذوفها

 ذرات حوت4 مام بوجم تتحول المنصرين هذذ ذرات اق اي. العنصر هن ذرات من الفا
 جدول في منبا أعل عناسر الى لما حر الحام هى الفا حقائق اطلاق ان والظاهر ، الثيوم منمر

 في منها أدق عناصر الى فجرتما البرورات اطلاق واما اكسجين اى يتحر لنتروجين6 المناصر،
 هليوم الى يتحول قاليثيوم< العناصر جدول

 القيل. الابذدررجين بورنات جي. العناصر حوبل في ي=ممل المقذوفات من الت نرع وغذ
 لعنصر ا4٤ الثقيل الأيدروجين1 في ا٣٣ كثور ا مقتطف ي مقالتا قرأً من مل خق ولا
 المادي: الابدروجين ذرة من اثقل ذره ولكن الكيمائية: فيخواو ،يشبة نظيراً يدودجن الا

 ي ا١ أو -ا بنحر المادي الإيدروجين ماء مس كثف ا الأيدروجين هذا من الممنوع الماء وان
 وتوات و الاميركيالاطلاق ورنى متاذ الا وقدد. وغده غليانه درجة في٩ ويختافء: ، انأئة

( العادي الأيدروجين روتو وزن وهو! .ن بدلا٢ً مها البروتون ووز) النقيل جين الابدرر
 الحادية البروتونات من الدرات تحلم في افعل نرجندها استنبطها، خاصة بطريقة انعللاقها سرعة ذاد مم

 العناصر تحويل د.س في العفاء غرض شن ، الواني اليان هذا بمد دهناً يأل القارى، ولعل
 يحشرن امهم لا فنقول2 والغفة وارماس النحاس من واللاتين اهب ينمرا أن ويدو هل
 بالأجمة ذلك وملة ، وحراتها وضيا( الشموس بركيب الذرة بناء وصلة الكر اسرار عن

 هذه الأرمة القشرة ذ العتاصر من الموجرد لنية تعليل اي الممرفة هذه في وهل ، الكرية
 ا! اللاتين من وأغل الدهب من أغن الغازها بعض ال والنفوذ لجهم: تمتن المرية المائل
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