
٢٣٧

 الذرة ق ز، الا أحدث
 كتاب ومؤلف الكيميا. عم ى الشرف لدرجة الما: كل اراهم أمين للاتاذ

 الم.:: اء4 ا خلاصة

 ذراتالعاصر يعقدأن١٩٠٣ أى١٨٠r كاملامن قرأ دالن العلىبعد العام بقى

 للتجزئة قابلة غر مصمتة كتل وانها. ا!طقة أبعادها معرفة لاعكن ، ظرمة فروض

 من مركا وجد المكنة دقائقه أبط الى حثل اذا الاى الكون وأن ، والانقسام

 اخى ابجاث ولكن. الخلفة العاعر ذوات فى الد.تانق من غلناً نوعا٩. نحو

 المشعة,الخطرط والواد باى الكهر بغ بثفر منها الخنصر لا} الاخيرة ة والعشرن

 العجالة هند ذ عليه سنكظم ا"ابة الآرا. ز خبرا اتلاط أحدت الطفية

 الحدية الاقلابات ملص

 هى بل تلا ظن كا نظرية فوضا لبست الترات أن مررا الآن أصبح لقد
 فعلا العنأر كدمها تتر غيقية دقائق

 تكون تكأد فاء هى#وعةجو تلال ظزS نيكتلةمصتة الفر أن أياً تبك
 الشمية كالجوعة فارغة

 كنا6 الارلة مادتها ق غلفة غير الخلفة العامر ذات أن أكدآ بو:ا ثبت نم

 واحد أصل من جعها أن بل نعتقدقلا

 الوزن&غال ق متساوية ليت الواحد العنصر ذرات أن بالحك ثبت كذلك

 الرزن ق متلفة ذرات من خليطا تكون تد الواحد النصر ذرات أن بل دالن

 الخواص ف متحدة و

 به لايستهان باى كهر مستودع الثرة كنلك

 تعتقد كنا6 للتحول قابلة غر ليست الكيمانة العناصر أن ماقدم الى أضف

 لتنير قابلة العناصر فرات أن العك لايأته تا ببو ببت فبلابل

 بالمعى للبقاء قابلة غر المادة أن وهو أعظم انقلابا الابقة الاقلابات اى أضف



٢٣٨

 مظاهر من مظهرا المادة بجعل المذهب وهذا عظيمة طاقة الي تحول قد بل المعتاد

 التوعة الطاقة

 ننبط ومنها• علها الكلام نريد التي الحدثة الاقلابات أو الآراء هى هذه

 وغا بديات تتبرجا كنا الى السابقة ت والنظر فالآراء وأزه اارضوع أمية

 عليها الكلام لاجكن و. الاحوا من بجال لتخطتها التصدى أو تقطها لاعن مبة

 بعضها أ عن نضلا عاص فل ال يتاج منها كلا لان التامين والايضاح بل بالتطو

 والحداثة الطفولة طور فى لازال

 نظرية فروضاً ولست فعلا موجودة الذرات

 ب عد لة اليوم كبا. رأما. الذرات جود و فرض عإ تاة الا.س كيمياء كانك لقد

·' ثة فعلا وجودها عإ نقامة و:د
٣- -)ء-١١٠٠--١, ؟٠ ه ،  ترب >قانق ف:ى أأصغر ق متناهية كأنت وان الذرات أن مقررا أصح ولقد

 وتعين حجومها وناس ووز:( وعدها ادراكا من العلماء تمكن حقانى المادة منبا

 افا توغر فو رسما مساراتها درم سرعتها

 الذرات رزية الأخيرة النوات في ها أتيح عيالاتان آن ذك معى وليس

 إلااذا الحال من ضرا وسيظل كان فهذا عنالاخرى. الواحدة مقصلة الجزئيات أو

 عصبا به تأر مما أتصرالفمرة ضوئية تموجات باخرىحس البشرية اادين تفرت

 والاتاطات• اتاطه العقل لاتعذرعل بالعين رزيته ماتعذر ولكن ، البصرى

 هى الصحيحة العلة امخاهدات تمحص بعد وجودها بوجوب العلى العقل حك الى

 الكوت أسرار فهم فى اليه ماركن خير

 طرق إمجاد ذ باهة تحصر فليا الذرات,جرداً وجود لاثات خطرة أول إن

. المادة من معين وزن ف منها جد مايو احصاء أر الطلقة أوزانا لتعين

 الغازاتلكولوكظيير6 يتحر ياضىالمبىعلظر وجدالعلا.بالاستاطالر ولقد

١٠٦٢٢ ر٢ يعادل جزىء جرام ى الجزتات أوعد افوجادرو ثابت أن ونال

 فرض عل مبنى لانه والترات الجزئيات وجود عل دليلا يعتر لا الحاب وهذا



٢٣٩

 بطرق معرفه الوصولالى أمكن وهذا افوجدر انابت الهام ولكنالشى. ، وجودها

 واحدا جيبها ف الناتج ركان متنوعة علة

٢٣١٠ ز1 ر٨  ونية الحر&الر بدرسPerrin وجده تقد

PIank١٠٧٦٢٣ ر والغازات؟ه المنتشر الو. بدرس  ووجده

٢٢١٠٧٦ ر٠٦٢ ٣١٩٢١-٥١٠--٠٠٠٠--٠•  سرون ار سحه بقاس١٢١١١٢n٥ ر·-جد

 فعلا موجودة اجرا. والنرات يات الجز أن عل جلية دلالة الاتفاقات هذه ندل

 نترغراناً رمماً مارها ورم الواحدة الذرة فل ادراك الملا. ممكن وقد هذا

 الشرر( منظار)SpintheRscope يسمى سيط بجاز كروكى ولم الر وجد فقد

 بكبرتور منحطى لوحاً صدمت اذا اثشعة والآراء منراديوم الما.ومامباة ذرات ان

. بالعين تبا ر: بمكن واحدة شرارة ت=دث ذرة كل•.. متم ا.• شه أحدثت الخاصين

 أرقاماً تتضن وحجوما وكتلبا عددها حت من "لذرت تى والكرم هذا

 مترعة وصرر تعبيرات العنا. مايتعدل ركتبر:ً ك,لمني ادرا ق ضل ضخمة

١٩٢٤ ماوسنة ، ف القاها خطة ننو:ن الكنتور يقو. الناس تىفهم لايالها
 مكبات ممابة األى ينقر بجث ونشع تاعس من مكمب ديمتر أخذ اذا اه

 المكعبات من كل قطع خم. الكعبالامل ننع ف بمأوى كل-نبا ضلع ية متاو

 مرة٨ العملية كررت تم ، متارية مكعبات مجانة الى عبنا بالطريقة الناتجة الصنوة

 باى كبر مصباح زجاجة ثقبت اذا أياً ويقول. الإصر نرة الى فاا نصل اا

 الزجاج داخل الضغط فان الثانية ف الهواء جزى.من مليون بدخول يسمح مفرغةثقب

 سنة ملون٤.. بعد خارجها الجوى تلفزل معادلا هبر

 المادة وحدة المادة. أجزاء من جز. أصغر ليست .الذرة

 انهار معى ، فرية بابة الكبر ان الاضى القرن تابة ق الطبيعيون اكتشف لقد

 سالة دقاق. صنفان النقانق وهذه ذراتالمادة من أصر صغيرة دقائق من تتركب
( Electroas )  الكترونات راعبا فصلبا من العلاء مكن وقد أولا اكتفك وقد

 منها تألف الى هى والالكتوات.(Poons) ردتات واسمها موجة ودةتق
 المراد جع من علها الحصول رممكن المشعة للواد )ت( والاشعة المهبط اشعه



٢٤·

 .واما يمرر>ين الا ذرة ن١8٢٠ عى١ تدل الواحد الالكترون وكلة
 عا حجبا وأما الايدروجين كللاذرة تعادل منا فكتلةالىاحدة الموجة البروتونات

( ا "ء= ا مد ء ف•

١١٠٢٠-١٠-١١٠-٠٢١٠٠١٠-١٢٠٠٣١٠٦-١  وحدنا لأغد;نر-ت -حم:' -ز آنق. آنحتسموب >جم ن دصر يان من

. منا برتون٨ )ملون( لرمج حشكا فه

 فبى الخاغة لدقا: هذ. من، متاولة اعداد م_ مؤاذة بمرعة الادة فنر:
 ا

٠٠١٤١-١٠١٤"١١٦٠٦٤-٠ }-ي٠١١١!
 ه ما ، "عه مد ة٠ ه ي ب ما ي م أهز نتة أ: :زجأء:> بز تن أمما::ج أجج:. مي '>رجء لاست

-١٩٤١٤٠-٠١٤-٤٠١٠ ي١١٠٠٠٠--١٠١2 رب٩{  آتي أزو أحجا.ة ى -و،نت .و.• و عازمة:و»ت. و"رووات الأثخترونات
 له عرمه وب عد٠٢-٥ عب عد عه ،ده بم مي

 نرا لا' ش;كر "نز.لة وخذ:. :لذعر ذرات مز فيا ما اطعة بنتها
( ب._ د به-٠.

 ::ساسة.3 ت قواء: مأذ. جا""نلنة فدخلت
• مي د

 من وفا المادة وحدة ألحتا:
. حديا رر" لطعة

'٩٠< ء١ ق٣ ي ,ولحي١٠٠٤١٣٠٩٢٩١  ·.-م عه: :عة.:: =هن.• نث ونلاب.. ند زب :حجا حتة
٣٣ا» ن»٤٥»«

1٦١-٠٨ ،،ي٠٠٠-٤·٠٠'
 مه ء=عن ما د.تو .-ذ .مو 'عد:

 ة ، و ابد ي د
 هي قد.خذ:تكون مكتشفا
 رمن والا ولوا، قت. .جو:ما أرت علت .نعذر خا اخوس الاز زال الحرسة

 ,ال}. :لاوت ق توجد ثمى نمو:•• وجج والخو. و"ننة و"لذب والناس والماء
٠

 فو اخة بأنية "ليكبر جبة وب.::ت. ،ية لبة"لكم. لكنات من تزكب

 ومغناطيسية بأية كر قوى خطوط تتخشه الاثر من

 الدمية عة كالمجر فارغة بجوعة الذرة

 نات لكرو والا ات البرتو من ماء عدد من تألف عنصر ذرةكل إن تلنا

 بعت عن بعتنها بعيدة بل تذر: ق متلام: غ أ"بتت هذه !ت الان ونقول

 الكترونات يض ملتصقة بردونات من تتألف مربة نواة ارغةها حوعة فالذرة

 الالكترريات من عدد خارجة أناك أر سطوح ق الوة هذه حول ويترك
 للذرة الكى لجم بالنبة كوراً مذ شيناً يتر لا المقانق هذه وحجم

 الالكترونات فه رى قلت البرلمان كقبر صارت حى النرة فلوكرت
 إدرالك عن تجزه إدراكا عن البدر فعجز الرتونات وأما الببايس كر.وس الا

 كالمجرعةالنسبة,ما فارغة مجوعة الترة بثاكأن فبذا. فالمواء التا, الغبار دقات



٢٤,4

 الفارجة الكترواتا ل±فها تحر الى بهنباأنلاكا يةيفصد الكرو حدودها قالن

 يعادل الكى الترة حجم أن بجامعةشيكاغو الكباء أستاذHaiins المسر يقول

 أمن كثير أمغر الترة لحجم بالنبة النواة حجم أىأن ، بلونرة مليون نواته حجم

 معظم أعتبار يصح النظرية هه وعل. الشسيةجيعها للجوعة الشمربألتبة حجم

 الكرانة لقاق جيع حنطك إذا ه ودج لقر أ. الر يتول انا ا«جام
 تما تلاما العض لعضا سلاسة صارت حى الانا جم مادة مها تركب ثى

 مادته تشعل باودا١٧ رن. الكىارجلالذي الجم حجم من علليرن١ تشغل نبا

 ايتنناطيية كر أما.قالجمقراغتخللمخطوط. الكب منالملليتر جز.منيرا

 بالالكترونات النامة الظواهر بعض تفسير

 كثراً يفرون .ا مكان كل في جودة مو اابتأنالالكترونات ر الامر من

 الغامضة الطبيعية الظواهر من

 الثالية الائم ذجو أحيانا بجدث لذى(Auora) القطى أن:لنفق ملا فنال

 المغاطييةالارضية القوى خطوط فى ومتحركة الشمس من منعة الكترونات سبيه

 لما العازلة والاجام بانية لكبر الوصلة الاجام ين الفرق يفسر.ن كنك

 ذرة من تتفل فلا حك ارتاطا بنواآا مرتبطة العازلة المراد الكتر:ت ان بقوم

 ارتباطا مربطة أو حرة الإلكترونات بعض نكون الوصلة المواد ذ يا إلأخرى

 أمبير من المكون والبار. الوصل طول فى أخرى الى خرة من قلها يسبل ضعيفا

 فالنانة أىمقلعمنالوصل ق الكترون١٨١ لا-٦r عنردر عبارة واحد

 فحدث بالذرات تصطدم اتقالها عد والأسلاك الترة ونات الالكتر وتلك

 الكبرانة الصايع ف6ك وأحانا السلك ى حرارة صورة ق يظهر اهتزازاً فا

 ضر· فتج شديدا الالكترونات ارتجاج يكون
 نعد أن أردا إذا شيكاغو جامعة الطبيعية الملوم أستاذ مالكار. المستر بقول

- ء د دسي اسلا ل ء

 تأق أن يهزم تتط شغعة١٦ توه كمراى مصباح ف الثانية ف تمر الى الالكترونات
 واحد وقت ى جيماً يعدوا أن ونأمرم ونف مليون٢ وعددم شيكاغو بكان

 ساعة،البرم(٢ بار) ليل سنة٢٠.• يعدون و;كبم النابه ذ عدد رة



٢٤٢

 قإثاثة التم الالكتوات لمدد الومن.معادلا هذا ف جعا ماعدوه جوع فكون

 قط شيعة١٦٩ قوته كبريالأ مباح ق
 تعاط الى روتجن وأشعة )ء( لأشعة من الاشعاعة الظواهر ومعظم هذا

 الىقدر اللزراناالاسلى أشعة الى البومة من بليون من أجزاء الموجة الما أطر

 النوتة الأشعة و التنفسية قوق الأشعة من ومايي,ا لأميال الموجية أطرالها

 الكتروى ارتجاج جعا منشأها الحرارية والأشعة

 الترى العدد الترة ى الالكتوناتالتارجة عدد

 ذهب من يتركب التهب أن المنتقد كان الكزاى المادة بناء نظرية وضع قل

 فالمتقد الآن أما ايدروجين من الايدروجين كلور, من والكور فضة من والفضة

 تختلف النهب نرة أن غير. وبروتونات الكترونات من تركب العناصر جع أن

 حوفا الترة نات الالكترو وعدد التواة كتلة ق الفضة قرة عن

 مؤلفة مركزية راة من تتركب فهى جين الابدو نرة تزكا الترات وأبط

 واحد الكترون حولها يتحرك واحد بروتون من

 والكتو روننات أربة من نواتها وتركب المليرم ذرة يعدها تأتى
 نمس من تتركب غية مجموعة أشه نهى سياران الكترونان حولها ويترك

 كوكان يتحر±حوطا
 م جارة الكترونات م حولها يتحرك نواة من وتري اليرم ذرة بعدها تأق
 وهكذا٦ والكربون٤ الروم

 بالعدد ا:الترة سحولنو تحرك الى السيارة الالكترونات عدد عل العلا. ويطلق
 للنصر الذرى

 وزالعنصرالنرى. من كثيراً أم فهو للعنصر اللمزة الصفات مس الذرى والعدد

 التكانز رالثرقالكيياقو الطفية ط كالطر لنامر الطبيعية,الكيميائية ال±واص
 تلا ظن الريةك} بالاوزا وليست النزية بالأعداد تعين وغيرها

 لآق6ك التربة الإعداد حسب الناصر وترتب

 الكربون ه البورون٤ التريوم٢ اليوم٢ الملوم١ الايدروجين

 ا١ والصوديوم١٠ اليرن م٩ والفلور٨ كجين والا٧ والازوت1



٢٤٣

٩٢ العناصر,هواليورا.رم أثقل حىلالى ومكنا١r والألومنيوم١٢ والنوم

 بعد تكشف)٨٧ و٨٥ د٧٥ د٦١ د٤٣ الذرية اعدادها عناصر تزال ولا

٧٢ الفانيوم وهو الماضى المام ما واحد :اكتشف واحدة سنة من كانت رقد

 باجن كر فى وهفى كمرسة العالان اكتشفه

 النانة ذ بلا٢٠٠٠١٣٠٠٠٠ بين النواة حول الالكترون سرعة وتراوح
 وجود نصور أن ا عكن ولا خصرا٩٢ً يوجد الجديد الرتيب هذا خب

 الالكتونوالروون اقام أمكن الااذا الايدررجين من أخف الكون ف عصر

 المطاً من لبيق ولكن لا. دليل أدش عله يقر ما{ وهذا مهما أصغر أجرا. اى

 ركثيمر ، بعد تكتشف م اليورانيوم من أ"لقل الكون عامرذ وجود اعقاد

 الذرى عدده خامد غاز جود و وينقدون الوع حذا من تنأص عن يحر العطاء

 ألمستقبل ف العناصر هذه من بعر أربا. اكتشاف ؤ تجحوا وربما٠١١٨

 امثعة العناصر تحولات ذتبا تلقا. النرأتمن بعر اأم.

 ولكهم ذكا8 ءا أبط را-أخرى امن:. مزينا، بلان المنا. إك
 التربة الاعداد ذات الذرات بعض إنقام همشاهدوا أى. المكية العملة شاهدوا
 -وال:ادوم- راترم الر الجعة. العناصر نلطز شاهد,ا منا ذراابط إلى الكيرة

 أن غير من ذاته تلقاء من محدث الانقسام هذا أن لا. كتنوم والا رشوروب

 .فالذرة بشدة يحدث الذرى الاقام وهنا. عليه سلطة الايعى أو للكيماى يكون

 اترالك:رنات ترج-+ابعضرتر القنابل. تتفجر6 تنجر الواقع ونفس القيقة ف

 مثلا لنلك ولنضرب الثانية ق الامال تعادل برية )ب( )ا(؟ الاشعة صور ف

 البورانيوم بذرة

 فهىغ.٩٢ فيها اليارة الالكتوات وعد المعروفة الذرات أثقل الذرة هذه

 من مزلقة دقيقة وخروج اقجارها شاهدنا كانا زمنا مالاحظناها وإذا. ;اما ثانة

 مفصايت الكترونين وخروج )ا( الدقيقة هى النواة من والكتروي برتونات٤

 إسىه و السيارة الكتونانة عدد آخر عنصر ذرة الى وتدول. )ب( الدقاق من

 )ا(وحولالعنصر دقيقة منه وخرج ذرته تفجر زمن بعد وهكذا س. يورانيوم

 عدده عمر الى نصل حى الاقام ويتمر الراديوم عنصر هو٨٨ الترى عدده
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 ماقص واذ رصاص الى تحول أشعاعه قد اذا الذى البولونيوم عنصر هو٨٢ الذرى

 ردكنا الذهب تج٧٩ اى ماص واذا الزئبق نج٨٠ صاد حى الذرى العدد

 ذرية مقذوفات العناصر بعض ذرات اقام

 هليوم)الاشعةا( ذرات تقذ الشعة المناصر ذرات أن الابق الند ف ذكا
 ساشذ'ن تتد غاتلة حرثة ضأده ألنأق وضده. أثتأنة ن رملا.... تعادل بسرعة إ]٠·١٨٠-٠٠١٠١ ي٠-١ ر٠٨١-٠١١٤-٠٥٤'•٠--

 لو بايجدث تصور ضوياً شرراً نحدث الخارصين يور بكر منطى بجائل باصطدامها

 تعادلك-ااك-لة الى مثلا الازوت ىملذة أخر ذرة نواة الدقائق هذه صدمت

 بشسرأخريكتلتاربع ضمنا بتصادم أشب ذلك أن. مرة١٤ الايدروجين ذرة

 مابخأع،انتام أتل أن خك نلا العانة ق لا١٠٠٠٠ شناررءا كتلة
٦ ا!-•  ت از:، د دم

 ا د د

 م

 فكان الازوت عز )ا( الدقائق من وابلا فورد ارنتارر تثر فط ولقد
 م ، سة و رد ب ب

 أنيصضدملواياترلكنبعضا)واحدنزكل غير من جرقة لانا ذراته ذ يمر بعضها
 وجين الادر من وفرنين الكربون من ذرة الي فقمها بالنواة مر (كان مليو،

 توجد الادروجينا عنصر نواة أن وأنبت المتكون الابروجين كثف من وتمكن

 والالومنيوم والصوديوم والنور كازوت العناصر من كد. ذات ف والنفور
( القردية) الرزة الذرية الإعداد ذات العناصر ومعظم

( Istopes )  الظائر فالوزن. ية غير.متاو الواحد النصر ذرات

. الوزن ى ومتساوية متشاجة عنصر كل ذرات أن نار:ه ف دالن قال
 أن وقلProut دعى انجلزى عام ظهر(١٨١r) سنوات بعشر التن وبعد

 كل رأى أخذنا فاذا. وجين الادر هى مادة,احدة من تتب العناصر جبع ذرات
 جن ذر:الاير. ححةباعتبار بةاعداداً كأجعالاوزانالذر ت و ور مندان
 أن مب الذرية الاوزان إ يقول فكان روت يعتقده ماكان وهذا وحده.

 الكيان التحليل اعادة ترد,لكن خطأ تاع الا الكور عقة,ما تكرنأعداداً
 والحكرن٢ هده فالكلور كرية أعداد العناصر من يةلكثير أثبنأنالارزانالذر

 عذهبروث هكذالذكرفراللاءالاخذ ر٢ ر.2 ا:يرن٢٤ ر3 والمغنسيوم٢٨ د٢



٢٤٥

 تجدان ورتونات الكترات من النرات تركب نظرية ف جلياً تأملنا واذا

 ان تم واحد أمل الى العناصر جع ترجع لابا آخر ثوب فى روت مذهب الا مى
 لاتفق النى لأمر باكسور( كرية.)أى خرية أوزان تفى.جود الطرية «نه

 الكباية اناغ مع
 والكترونات بروتونات من العناصر فرات تركب نظرية ين نوفق فكيف اذ

 واللكون والمغنسيوم كالكلور العناصر لعض الكرية الذرية الازا وبين

 ذكا٤
 كشفا رو غو كل يان الانجاز العالمان اسنون والدكتور تومن الر أال لقد

 الى النظائر مايى باكتخأق ر:لك منا أحد خلد ف تدر م أرارطيعية عن ا
 دالتن نظرية ت غير

Mass Spectrograph  يسمى جهاز استونبفحرالاشعةالوجة كتور لقدأثبتالد

r  هره وز»الذر الذى مثلا غالكور فالوزن منارية نراتبعضالعاصرفير ان
 أحدها ووزن الواش ف تاماً متابن أوكور عنصرين من الاخليط ماهو

 من١ الى الأول من م بنبة المعتاد فالغاز ووجداr٧ الأخر ووزن٣ ه الترى
 وىل٣ ده٥ الكيميائية بالطرق الذرىالمعين الوزن متوسط يجعل وهذا الثانى
 واسمهاsody الاسم هنا عيها أطلق من وأول ، ظائزر جمها ظير، الكور من نوع

 الترتيب فى واحدا مكاناً واشغالها الخواص ف لتشابها وذلك اsuopes بالإنجليزية
 للعناصر البورى

٢٩%٤٢٨ وزنهما ظيرن من يألف٣٨ ر٣ الذرى الذووه اللكون كذاك
 والون٢٧٠٢٢٠٢ أرزانا. ظاتر٣ طمن مخلو٢٦ ر٢ الذرىه وزنه مالتى والقنو

٦ خلوطمن والكرو٢٢١. ظين.زنما من مخلوط٢ ر.٢ الترى وزته الذى
 نظائر نمل من تمكنوا انهم ويقال وهكذا الاقل عل٨ من والتصدر ظار

 والرتق والكلور اليرن
 العناصر لنرات الققية الثرية الأوزان أن الحدثة الحقاق هذه من نتتط

 الصحيحة الاعاد بقانون هذا ويمى١٦ كجين الا ال بالنسبة عحة أعداد
WH5١e Number Roleالمادة وحدة سيل فى عقبة كل القانون هذا أزال ولقد 

 الالكترونات هى واحدة وحدات من النرات جيع بنت قد الطيعة أن وأثبت
. والبرتونات


