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 الطبيعة العزجاري و:.
 مشعة اضصر توليد في

 رادوم تباري

 التي ودشها ، النمة إانامر ترف الكياية الواذ من ا"قة في عنصر اشهر اراديوم
 إحدل عن واججاً ذايا ا±رثا الإشمة،، من انواءً اطلاقها حي الناضر، ساي عن تميز,ا
 خاس ويزجا مها تطلق التي الاشواات بى أن ، والإمكان بة بإتتتجر ببث وتد ، ذرا}

 الشرطان مما-لجة في مفيد أير ن ، غثا بأشة ير ما

 الرام ان ،حتق الثن غلة نجدها وك ، العليمة في نادرة المعقة الناز هذه ان الأ
 من عقد تبل وتدكان ، جنيه آلاف عشرة عل الآن غة زيد ، الراديوم عصر من الواحد
 بض عويل عن ، الحديث إنالكنف القول، يصح ولذاك ، ذلك عر او الناً تلابين يلع الثي

 لايعد بل يكون، وتد ، الطمة ل في الأن لم تقدم مشة، مواد الى الحتة، غر الناصر
 السلة الطب لعلوم انظري المي نفحات من ، اخرى جلة قحة ، يكرن أن

 الشمة غير العاصر بدض يحول أن يطع 'لأنان ان اثبت الذي الجديد، الكنف مذا
 ، اتجربي الطية ل في بدا اي الجب، النشاط نتيجة ، صاعة وسالب شمة عاصر الى



٢٩٨ اليمة بجاري الم القتك

 الاولى الاباء 'ذيمت فقد الاخرة. اطس السنوات في ، النانب في ، الذرة نواة حول ودار
 مدام )كرمة جويو كودي ارن تيدة رماة في٢٩٣٤ منة بنار١٥ في الكفف هذا ن

 سنة عن الكافية نوبن زة الا وقد جولو، الامتا وذوجها( ا:ديوم مكتشفة كوري
 المظم الكدب هذا عل م جزاء١٩٣٥

 كيرة علييطاهة كت ،أ الموضوع هذا في الاول باخها تأيج المانان اذ!عهذان ما ومنذ

 كثفها التي التائق بجارها وايدت نع فوست ، الدان خ، في الحاث من
 رذرفورد اللورد اله، واضاقوا ، الحك هذا تاولوا الذن مقدمة وفي ، التقدمان الباحثان
 لررنرف ارنت والاستاذ روما جامعة نر،في اريكو والاستا ، كردج جاسمة في واعوانه

 الدية الكتحقات حذ. قدرقيمة ببللالقارى، ولي وغرم. الامركية الفوريا جاسمة
 ونهرها عرة النةالا الشرن في الذرة وكيب عن يرف كان ما تلخص تامن بد لا قدرها، حق

 ثقيل كنيف مركري جزء من مؤلفة نحسب خلاطا، وفي ، الحتة هذ. بدء في كات فالذرة
 الكهارب بإ-م ترف الابة الكرائة كزمن اوا وحد: به، تميط ، اتوا: يرف الوزن

 المالة التتات فل ا سمد اكنز او موجة كبراية شحنة حل فالنواة )الالكتزوات(.
 عايدة او الكبراية متعادلة الذرة تح دكذك ، نخيط( الي

 نوى حول الي الكهارب عدد في الأي، هذا بمب تختلف ، الحتلةة الشامر وكانت
 النصر خواص واسندت الذري». «المدد اسم النواة حول الكهارب عدد على واطلق. الترات
 الاورانوم اثقلها الى ، يدروجين الا اخفها من الناصر ورتبت الكهارب، عدد الى الكالة

 عدد عل يدل نصر كل رة وكن(٩2 )ا وتسمين اتين الى واحد من الارقام لقلل ونقًا
 كالاورانيوم المحمة الناصر في نجدها الي ي الفة فانذر"ة. ذرته في النواة حول الي الكهارب

 الترة بحث كرخأني لماا كان الي الناصر ان حالة. حال كل عتل نادرة ولكهاار(٩٣{

 سنينة لبب ، الوزن الجفة الناصر مس ترانا&ت وتركب
 الكهارب بدللعده رة ما كل وامام الاولى عشر التة بالناصر جدولاً القارى« والى

 الذري عددها عل اي بوا} محيط -الي
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١٣ أومنيرم ن بورون

١٤ ميون٦ كون

a}1 تمعو٢ نتروج

١٦ كريث٨ اكسجين
 كثر: الناصر حذه ان به، تحيط التي الأشاء بركب بيطاً الاما الر القارى، تضع

 وماجنا كراينا .شة نصنع التذي لخشب و نشرب الذي وإناء تفس الأي الهواء في ه الوجود
 يرتا مة نبي الذي والحجر وكبنا عنا وتطع علبه تكتب الذي واورق

 ء الكيانية النصر وخواس الذرة، نواة حول التي الكهارب ين ان للهاء تين ومكنا
٩ ذبك فر تكب. أركتم وزً نتاك قد الواحد النعر ذرات ان الا. وثقة سمة

 كل عى اختلافها ان بل كراء اختلافا ن تلذ! واحد عصر في الأر:ات كتل ان

 السية الوجهة من ، الكاوي لا} واذاك. الكهان ترثها في ، عنباً .أi ت يؤثر لا ال
 يؤز لا ولاته كم، ر الاختلاف لان ، فمرراحد ي وزنا الخخلفة الذرات ين ميز أن

 الكابة الفواس في كرآ
 ولذاك ، الواة جاء في اختلاةً يمي واحد، نصر ذرات ،في الكتم في الاختلاف ان الا

 وبه±ore ق افظ رجة التنا ا واحدة مادة لا غلفة مواد الختانة النال حب أن عكن
 والما قع( الصر ذرات من اخرى طافة عن كتلة ختاف ما خصر ذرات من طاقة باد

 نصر الكافة وخواصا الذرة تسرف في &ثرآامرآ بؤز الكتلة اختلاف ان عتى عالو أشر
 وي٢ كتتا ايدروجين ذرات ماك ولكن كتتاا ثتامذراتالادروجين. يدردجي الا

• المألوف الايدروجين من ذرة ضعي ز اتادر الأيدروجين للير من ذرًة ان اي بادر:.
 خراس عر نغتف خواصكياثة له ان لمم ييتن اتر، هذا دراسة الماء تاول ونا

 دويوم»« امرة طاء فديا:" ب؟ خاشًا امما عليه اطلقوا لذيت. الأوف الادروجين

 ي»



٣ م٠ الطمة يجاري الل المحب

Bilogeu «دبلوجين انكلترا طاء ودعاء'2enbriu و  الاستا: النظر هذا مكتشف كان وقد ،4
١٩٣٤ منة عن الكيناثة نوبل زة قال ، الأبري اوميا كرو جاحة اء أحد ؟ برري هارواد
 دة٧ ا كذلك الخيمية الماحك دفي ، الكيائة امباحك تي خطير، مقام لاكتعانء وكان
 الذرة نواة فطيمة

 الكارب دراسة في ا٩٣٦ منة مطلع حى عصورً ، الذرات طية في القدم سظم كان
 اتواة طيعة نهم في بذكر تقدًم أي دون حال ، الكهارب هذه ي الك ان بل ، انوا: حول

 ، الطالع حن من كان نقد ، المفيد كل معتدة الذرة يناء العاقة السائل والات ونركها.

. اتواة طبية حول والآخر الكارب، طمة حرل يددد احدها ، تي ال قتها إمكان
 عن الكشف تنت الي الني خلاك في ، الوا: طيبة غن كثرة حقائق جموا الماء ان ومع

.192٨ منة حيفة بدأ دراسا. في الحديث الحك أن ، نقول ان نتطع اتا الآ ، إ)اديرم
 عى الوجة ال&تكات قواعد تطيق امركا طماء من جاعتان حاولت ، وحوالها النة تلك في

 نوى القارى، بل الدتاتقكا وهذه مها الفا دقائق وانطلاق انحلالها لفر الفتة الناصر نوات
 وحنة ا«لدمن ندون كو غريوالاستاذ نالاتاة مؤلفة الاول الماعة ذراتالملوم.وكانت

. رنمن جامعة --في١٩٣٦ نارسنة عدد ابركا اليفك جة في نثرهً وقد للتال هذا تقل
 ا{اءة عن ستقلاً يحثه قم الذي اGun.3 دo« جامو الاستاذ اثاية الجاعة رأس عل وكان

 الذرات نرى محرق ان ، الصرة الدقائق عل اجل !نة' ، الاحثون هؤلاء اثبت فقد ، الاولى
 ينا باكان

 الطي الاشعاع ظاهرات بض قمير في الظرية المباحث هذه اصابته الذي لتجاح دكان

 الفخط عالة مكهربة دقا"نق بإطلاق التوى ركيب في تنيير إحداث ان يلت لاا كير:،:

 الي قائق اند ان ، الباح لبورهذ. حق الأي كان فقد. يظ كان مما ،إيسر ميها الكبر{ن

 هذه ذ"بتت ، لطات الغر من ملاين عدة بطافة علها تطلق أن يجب ، الذرات نرى مل أطلق

 التوى بناء في التظر اتمر لاحداث &نر ، كبراً ذلك من أقل باتة اطلا«تبا ان ، الاحك

 اة بكبر!ئة مكررة دقائق إطلاق آتته ، العاق واسع رامج في ذاك بمد الماء وشرع
 اشنرا:.وعادها دراسة في ع±غيرها القدمة الومة هذهالطريقة' ظلت وقد الناصر نوى عل النفط



٣-٩ ١٩٣٦ مارس الطيعة يجاري العي

 حي والاوات ، مثلاً توم الدو اد الأيدروجين مر الاونات، من تيار استحداث
 بد الذرة تصح ، بالذو:ة تحيط التي كأربا من كز إ أو كربا ففدت وقد ذرات
 جال في الاوناث هذ. أطلت ف! موجة. كرائية مكبرة وحي اواكزضا، كبرب اقما

 اي عيمة سرعة تتكتب غنًاء جنا الاغة الية الكبر الفرى جذيا ء النط اي كبرني
 الدقائق من تار يرنات،!ى الا تيار تدول وكذلكBa دومع وطاتة س»بد«ءدملك تكنبزخا

 دراسا زام التي المادة من ، اوح الى فتوجه ، الطاقة الظبة الكهربة
3 محدتجيشذ فاذا

. ارة تطر من جزء جم زبد لا ، اهواة تطر ان ، الطمة عطاء عند المعروف من
 البك ءن جدًا صبرة الاونات اليه توجه الذي اللوح مادة ما تألف التي الذرات واكات

 وعللا«ر،. بيا نواة عنك دع يا، ذرة الى ايوةته تيار يوجه ان الاحك يجاول أن
 أن دون منن و>زقا ، اارح بمادة تصطدم اتار هذا مقذوفات من كيرة طاهة ان الوأضع

 ، اللوح ادة اختراقها ضد تختاط القذوفات هذه. الذرات نوى الحدى من تربأًكرأ تقرب
 انفذوةات كرراية الكارب كررائية -.تتبل تدر سالة& -دكبائيا الذرات بكهارب
 مندو القذوةت هذه سلم تقر وكذلك وتشقر. وطاتها زخها المقذوفات نفقد ، الموجة

 مها تقرب اد اله وجت الذي اللوح في الذرات نوى إحدى س ان
 الى توجهها يكون أن الكهربة المقترنات هذه او ، الابوات بض حظ من انأ كى

 توة وي ، اتواة عن بمدها فوة جد اتزاا في ولكها منها، تتقرب ، وأحك اسد اتوى
 الكبراية موجب ينا ك الاوت ، واحدة كهربة بتين مكبر ديتين ين ­اتداع
 فيحرف التدافع. الى هرمل ، اقانة الى الاول اقواب ضد قتل ، الذر: نواة وكذلك

 تحرف ستقم خط في زخر.عظم مر: القذونة تكون ان فبمد. الوا: حو المقذوفة سار
 وسرعا التذوفات طاقة إزدإد كثراً، يقل الأنحراف هذا ان الأ خط:محن. في وتر

 الكبر!ي. الدفع شمل أعرافها يغل القدوةت، تقذف التي اجة الكر الطاقة زادت كظا انه اي
 في منة صنر: الذرية أرقامها الي الناصر في انل ، الكر,إي الدفع عن اتاىء الأغرا ان ثم

 هذه عن القراءة ضد نه جا ما لنا، تفسر الحقيقة وهذه. كيرة الذرة ارقامها التي الناضر



٢٠٢ الليمة مهاري الملم القف

 واريليوم الليثيوم في محصور حقيقة هو اد ، عموراً يكون يكاد الحك ان وهو اباحث،

 القال( فيهذ: الجدول )راجع الريةدقيرة الناصرالتيارةمها من وغيرها والالودوم والبورون

 النواة الى أنقذوقت ملاين من متذرذت بضع تسل ، المواثق هذه جع عث الغلب بد

 واحد: مقذوفة ان وانقدر،. ألحث موضوع نور الاصطدام هذا أر من يكون ما وتصدمها.اما

 اصابة احيال أن اي ، واحدة نراة تسيب ، مقذوفة ملون ارماثة ، مقذوفة ين ملا عشر من

(١٠ -ر-٠٠٠-٠:١ (الي)١٠ ر٠٠٠٠٠٠:١ من) ختب المد
 المتذوقات لاطلاق الملية الكررإئبة الطاقة توليد في المسة الاسالب ويتلف،
 'و قونيظ مليون دتبة من الضفط الة كبر!ئية يارات بنها"تحمل في ، الماهد إخ
 الى توجهها يتعدون الطاقة عيبة سريعة مقذوقات عل الصول من اللاء تكن اكز،

 عر من الراديوم من الطلقة الفا دقاتي يرجه رذرفورد اللورد كان ما حو عن ، رأت الذ بوى

 التناصر من ضسها تلقاء من تطلق مقذرقات عى يتد كان رذرفورد أن اي. منة عشرن

 الطيعة عل ممدن غ. قذافهم فسنعون الوم عطاء وأماً الشة

 قانة لفورنا كا جاسعة عطاء احد أورلس الااذ اتدعةً بارع اسارب الأساليب هذه ومن

 آلافخواط عثرة بطاقة ، كرائي حقل في اتتل،واطلقها بدررجين الا نوى من تارات اخذ
 متعى أذبلت حق ، القل حذا في هceeler ±ه طر.قةطرنةلاسراعها اسبط ولكتهً قطء

 كن دفتا التي الاسالية الماتة ان مع فولط ملوي ربة من طاتتها كانت الكن الاسراع

 لوميوم الا من لوح الى وجهت فولط ميوني طاتً صارت قط.قاذا ثرلط آلاف مشرة نشطا

 فا الحك راد مادة اواي الصوديوم او
2 التاع ي نا ام بوجر الطريفة ملخص دو حذا

 في تنير باحداث المناصر يل عر عن ، الآخرة الاربع النوات خلال في التجارب اسفرت

 في اتتحول هذا ويصحب ، واميركا اور}. في الملي البحث سامل من طائفة في ، واها تركب

 اتتحول وهذا. الركة اة الى المادة جحول الطاقة من كبيرة مقادر انطلاق الاحيان، معظم

 استمهذا الآن،في ما امل "مة نيس ولكن١٩٠٥ انتتنة بأًبو ما الاد:الىالانةهو من

 طاقة تولد النواة، صدم مقذوفة كل ان في المادة. من الطاقة تولد مصدرا الطي الفل



٣ ،٣ ١٩٣٦ مارس الطمة يجاري الم

 الي الطاقة بجوع الوند: الماتة هنه تيست اذا ونكن حركا، اتة إلى لإلفاس ، عظة
. ااسرن من 'ا وجدة ، الاطلاق عل نواة تصيب لا التي القذونات جع اطلاق في تنق

 ، التوا: امقذوفة اصطدام عر_ اتاشثة الطافة نلجم أن نتطج لا الآن اتا حذ! الى يضا

 يد ما في تصلها
 إلقذرات تصطدم الي الذرات ان يطءاي يم الرات نوى في اتحول ب ان الأ

 واول. خلاً كازاديوم مشع سنسر تمرفة}ذرة اا اي بطئا اشماعا الماتة تنع" بق
 كودي. مدام كرعة جوليو، كوري ارين مدام اكتحنتة القيل هذا من كتحف شالوا

. الالوموم نصر عناصر،ما عد: عل القذوقات اطلقا لها ، جولر الاستاذ وزوجها
 عسراً يذلك الالوميوم فأصبع ، عليمة بطاقة مطقة الملوم غمر نوى .ذوقهما وكانت
 عل القيل هذا من مفذوةت اطلاق ات ابتت قد كانت الايقة الجارب إن نم مشا.

 كتحفها ا الجديد:الي الظاهرة ولكن. الاأومنيوم من تطلق اشاءاتختلفة الى تفي الالومييم
 تيتندى القذونات. اطلاق وف بمد دقق بضع استر الاشعاع ان وزوجتة"كت جوايو
 الكهارب والبوزيتوناتتب بوزيزونات(.) موجة كرارب يطلق كان الااومنرم ان الك

 مالة تكون ان من بدلاً موجة الكبرائة جا ان الأ الألونة،

 حدث ما ان لهر المردفة والطيبي الكباي الحت مالب اثع الهليوم غس فلا
 نواطلوم احد تصيب الالوئوم، كى ال±ايوم نواة أطلاق عند انة يل: انكا للالوميوم

 زون. نر الاندماج اثر عل مها ويطلق ، الاخرى يي الواحدة ندمج الالويوم نواة الطلقة
 كنة مل وكتا كبراية طاشخة ليس دقائق ي التتف قراء عل غق لا6 وادزونات

 ما عد اذأ.١٩٣2 سنة تكليزي الا شدرك الاتاذ كتننا )ا(وتدا أي الايدوجي نواة
 الالومنوم نواة شنة الى الملوم نواة شخة تضاف الألومنيوم بواة الملوم نواة ضطدم
 العضات وعدد صفور. الى تحولالالومنوم اي1 الالومنيوم° نواة الشاتل عدد قمع
 من الجديدة الذرة هذه بمحك شد الجدول.م في كرى١ للفصفوره ذرة ي اتوا: عل الرجة

 الى تيل لألك محقر: ر ذرة نعي واذن قر من به الل عهد لا فسنور انة يثبت القنور.
 من وأحدة موجة شطة والبوزيزون ونأ بوزير تنطلق ، تكويا بد يضعدة"ثق في الإعلال



٢٠٤ الطية يجاري العل القتب

٤

 و±

 لا

 اذرا: هذه. انلكون نواة شحنة ومي١ وشنا الجديدة الذرة نراة نتق الكرإبة
 فصفور الى عنه التذوفات هذه حرلاطلاق ةلالومنيوم ، غ كل تف وضدها متفر:

 سنكون فى ستثر غر
 الظاهرة هذه وزوجته الامتاذجولو كنكف بددا طاالحك تاو يدة ا.ثةعد من مثان هذا
 الادوتريوم() النقل والأيدروجين اأفوف الايدروجين نوى الباثن بض أستعمل وفد

 الاستا: الجربة هذه وزعم. الصوديوم نصر تروم الدو نرى علم} اطلقت التي العاصر ومن
 كالذوريا باسمة الأمركي وردس

 تصيها الي اوتريوم نوأة الصوديوم ذرة نواة غبتثب2 الحاة هذه. في عدت فاذا
 نصف وز( اندققة أي بدرويناألزن، الا ذرة نواة أي وبطلقيوتون ء تديجالاثنتان

 دن فيريد. نراةالصوديوم في ديتزالففالآًخر الاندماج از عتل تطلق يوم وتير الد نواة وذ
 صود.بوماً. يق أي\نة ماحي تبقمل الكراية شحتة ولكن &ن. عا واحداً السود.يوم واة
 اشعاع مدة من اطول مدة تشع وببق شثة تقدم ما لها بحدث التي الصوديوم من الرى فذ.

 في التع" الااونوم عى التع" الصوديوم ويمتاز الهليوم. نرى دلي اطلت الذي الالومرم
 غافو لاعنة أن غق دلا. النية الاشمة تيل من الطافة عظيمة وهي ا اعمة يلق انه

 امكان الى لورنس الامتاذ جاسمة ي الاار ابي ولتك ، الرطانة اذواي بض مالة في
 اوجاً اراديوم من بدلآ السرطان علاج في الشع الصوديوم من اتطلقة الاشهة هذه أستال

 ممة جنب اى

 الصوديوم ولكن عليه سنة١٦٠- اتتضاء بمد فيه نصف يفقد اراديوم ان القراء ويل
٣٠ في ارباعه ولاثة ساعة ا٩ في فيه لصف فقد ، الانان ضل مشتا اصح اقي ألشع
 الى كلفورنا من ودلس5 الامتا رحل لا لتك ومكذا. ساعة٤ ه في اثمانه وسبعة ساعة

 زملاؤه' تمن ، الشمة الواد من الت هذا في ، يخاضر ، الامركة التحد: الولايات شرق

 الماء جرور عى ترف إلطارة إله وارساله مشع: صوديوم اعداد مر_ كالفورنا في
 له' استعوا الأي


