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  عالم الذرة

ف�ي الق�رن   ) دیم�وقریطیس (على ید الفیلسوف ) atom(ظھر مصطلح الذرة   

الخامس قبل المیلاد دون دلیل تجریبي على ذلك سوى فكرة بدیھیة فلسفیة فكل شيء 

في الكون یتكون من أشیاء صغیرة وھذه تتكون من أصغر وھك�ذا بالتت�ابع ف�أفترض           

ة للإنق�سام أعطاھ�ا اس�م ذره وظ�ل ھ�ذا      أن المادة تتكون م�ن وح�دات أولی�ة غی�ر قابل�            

ف�ي  ) دالت�ون (المصطلح یسبح في الذاكرة البشریة لقرون حتى جاء العالم الإنجلیزي        

القرن الثامن عشر المیلادي لیضیف إلى ذلك أن ھذه الذرات تتجاذب متح�دة لت�صنع       

  .المركبات وقدم ھذا العالم قانونھ الشھیر في تفاعل الغازات

  -:طرق الخیط

وھ��ي الت��ي ) cathode-ray(ت��شاف الكھرب��اء ظھ��رت تقنی��ة أش��عة المھ��بط م�ع اك 

) فك�رة التلفزی�ون فیم�ا بع�د    (تظھر أثناء تمریر الكھرباء في أنبوب مفرغ من الھ�واء   

فوجد الفیزیائیون انحراقاً لھ�ذه الأش�عة بت�أثیر أي مج�ال مغناطی�سي ی�سلط علیھ�ا ب�ل            

تق��اد أن ھ��ذه الأش��عة تتك��ون م��ن  وق��د ت��صنع ظ��لالاً إذا أعترض��ھا أي ج��سم فب��دأ الاع 

) توم�سون (جسیمات تملك شحنة كھربائیة سالبة وبدأ البحث عن كنھھا فأثب�ت الع�الم      

وق�اس كتلتھ�ا    ) electrons(م أن ھذه الجسیمات ھي الالكترون�ات        ١٨٧٩في عام   

ث�م باكت�شاف الن�شاط الإش�عاعي للعناص�ر الثقیل�ة ف�ي ع�ام          .  ج�م  ٢٧- ١٠٫٩٫١وقدرھا  

تم تصنیفھا فیما بعد في ثلاث إش�عاعات ھ�ي   ) ھنري بیكریل(لعالم م على ید ا ١٨٩٦
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ك��ان ھ��ذا الاكت��شاف الم��دخل     ) γ( ً  وأش��عة جام��ا  )β(وأش��عةبینا  ) α(أش��عة ألف��ا  

  لمعرفة بینة الذرة الداخلیة بعد ذلك 

  وجاء رذر فورد

م�ن الإش�عاعات ف�ي تجربت�ھ ال�شھیرة لمعرف�ة            ) أرن�ست رذرف�ورد   (استفاد الفیزی�ائي    

 الذرة فقام بتوجیھ حزمة من أشعة ألفا عل�ى ص�فیحة معدنی�ة رقیق�ة فوج�د أن        تركیب

الق��سم الأعظ��م منھ��ا أخت��رق ال��صفیحة بینم��ا ع��انى ج��زء منھ��ا إنحراف��اً ف��ي الم��سار      

فأستنتج أن حجم الذرة فراغ أما مادة الذرة النواه فتحوي جسم یجعل الأشعة تنحرف      

 ١٫٦٧٢و الشحنة الموجب�ة وكتل�ة   ذ) proton(ولم یكن ھذا الجسم سوى البروتون    

ویضیف إلى قلب الن�واة ج�سیماً آخ�راً    ) شادویك( جم، لیأتي بعد ذلك العالم       ٢٤- ١٠* 

ل��ھ كتل��ة ) إل��ى ش��حنة ل��ھ(ذو ش��حنة متعادل��ة ) neuron(أطل��ق علی��ھ اس��م نیت��رون  

فك��ان نم��وذج رذر ف��ورد لل��ذرة عب��ارة ع��ن ن��واة فتمرك��ز فیھ��ا     .. مقارب��ة للبروت��ون

م��ن كتل��ة ال��ذر و ی��دور حولھ��ا للالكترون��ات   % ٩٩٫٩ترون��ات تمث��ل بروتون��ات ونی

مشابھ لحد كبیر المجموعة الشمسیة إذا أن النواة تشابھ الشمس وباقي الكواك�ب تم�ل      

لھ��ا الالكترون��ات، وھ��ذه ال��ذرة م��ن ال��صغر بمكان��ھ إذ تق��اس بوج��ود الانج��ستروم          

)angstrom (   ط��ر ذرة وھ��ي ت��ساوي واح��د عل��ى ع��شرة ملی��ون م��ن الملیمت��ر فق

 ٦٠٠أنج�ستروم بحی�ث ل�و رص�یت         % ٥یبلغ  ) أصغر ذرة في الوجود   (الھیدروجین  

  .أل����ف ملی�����ار ملی�����ار ذرة إل�����ى ج�����وار بع����ض لك�����ون ل�����ك واح�����د ج�����رام فق�����ط   
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  -:أوجھ الذرة

یك��ون ع��دد البروتین��ات الموجب��ھ م��ساو لع��دد الالكترون��ات ال��سالبة لیعط��ي الت��وازن     

ذرة بمعنى أن الاختلاف بین الذرات في الكھربائي للذرة وھذا العدد یمثل شخصیة ال     

العناصر المتعددة یعود لعدد ھذه البروتینات فبزیادة العدد أو نق�صانھ یك�ون عن�صراً      

آخ��ر فم��ثلاً بروتون��ات الھی��دروجین واح��د والھیلی��وم أث��ان وھك��ذا الیورانی��وم أثن��ان       

  ).Atomic number(وتسعون وھذا ما عرف بالعدد الذري للعنصر 

 Mass(د النیترون�ات م�ع ع�دد البروتون�ات یعط�ي الع�د الكتل�ي        وحاصل جم�ع ع�د  

Number (          للعنصر فم�ثلاً الع�دد الكتل�ي ل�ذرة الھی�دروجین الطبیع�ي ت�ساوي أثن�ان

فظھ�ر لھ�ذا ال�سبب نظ�ائر العن�صر الواح�د أي       ) أي واحد بروتون وواح�د النیت�رون     (

 في العدد الكتل�ي  أوجھ مختلفة لنفس العنصر كلھا لھا نفس العدد الذري لكنھا تختلف     

) isotopes(تبع��اً لزی��ادة أو نق��صان ع��دد النیترون��ات ف��ي الن��واه ت��سمى النظ��ائر     

ال�دتریوم ع�دده الكتل�ي أثن�ان والتیرتی�وم ع�دده         : فعنصر الھیدروجین لھ نظی�ران ھم�ا      

 حی�ث ال�رقم العل�وي    ٢H١ویرم�ز لھ�ا    ) واح�د بروت�ون واثن�ان نیت�رون       (الكتلي ثلاث�ة    

  .سفلي العدد الذري وھكذا تعددت النظائر في الحیاةیمثل العدد الكتلي وال

والأخ�ر م�ستقر   ) غی�ر منف�ردة  (وھذه النظائر تم ت�صنیفھا إل�ى ق�سمین الأول�ى م�شعة             

فالمشع تك�ون نوات�ھ غی�ر م�ستقرة وت�صدر الإش�عاعات ال�سابقة لتتح�ول إل�ى عن�صر            

 )٨٥وتظھ��ر ھ��ذه الحال��ة ف��ي العناص��ر الت��ي یزی��د ع��ددھا ال��ذري ع��ن  (آخ��ر م��ستقر 
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والوقت اللازم لھذه العناصر لتستقر وتتح�ول إل�ى عناص�ر غی�ر م�شعة ی�سمى عم�ر          

نصف النظیر ق�د ی�صل إل�ى ملای�ین س�نوات كم�ا ف�ي نظ�ائر الیورانی�وم أو إل�ى ع�دة                

  .)ثوان كما في نظائر الرصاص

 نضیر م�شع أم�ا العناص�ر الم�ستقرة ھ�ي      ٤٦ نظیر مستقر و   ٢٨٠ویوجد في الكون    

  .العناصر العادیة

  -:ي الإلكترونھیول

ش�رح س�لوك ھ�ذه الج�سیمات ال�ثلاث       تطورت النظریات بعد ذلك ولكنھا تنصب في      

داخل الذرة وعلاقتھا مع بع�ضھا ال�بعض وھ�ذه النظری�ات انطلق�ت م�ن نم�وذج رذر            

فك�ان اقت�راح الع�الم    .. فورد السابق الذكر في محاولة لتحسینھ وتطویر الأفك�ار علی�ھ     

 م�دارات  ٧دور حول النواة ف�ي م�دارات ث�م رص�دھا ب� ـ     أن الالكترونات ت  ) نیلزبوھر(

وتم رصد كم استیعاب كل م�دار م�ن الالكترون�ات          ) كدوران الكواكب حول الشمس   (

وأن المتحكم في بقاء ھذه الالكترونات على ھذه الم�دارات ھ�ي الطاق�ة الت�ي تمتلكھ�ا            

الم�دار  بحیث تظل على تلك المدارات أو تغادرھا لكن تحدی�د مك�ان الالكت�رون عل�ى      

ملای�ین ملی��ار لف��ة ف��ي  ٧(كان�ت المع��ضلة نتیج��ة لل�سرعة الفائق��ة ل��دوران الالكت��رون   

  .حول النواة) electron cloud(مكوناً السحابة الالكترونیة ) الثانیة

١ 
 ١٨٤٠ 
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نظ��راً لكتلت��ھ تق��در  (وھ��ذا الالكت��رون ص��ار ل��ھ طبیعت��ین ھم��ا الم��وجبین والج��سیمة     

لازدواجی�ة لفرض�یة دال�ة الاحتمالی�ة        فق�ادت ھ�ذه ا    )  كتلة البروت�ون   ١/١٨٤٠بحوالي  

  ...على مكان الالكترون ومبدأ عدم الیقین فیما بعد

  -:مارد القمم العجیب

م والت�ي دل�ت عل�ى أن    ١٩٠٥منذ أن ظھرت النظریة النسبیة الخاصة لاینشتاین عام        

الطاقة والكتلة وجھان لعملة واحدة أي یمكن تحویل الكتل�ة إل�ى طاق�ة ح�سب معادل�ة            

  مربع سرعة * الكتلة= الشھیرة الطاقةاینشتاین 

ال��ضوء ك��ان ذل��ك اب��ذانا بف��تح كبی��ر داخ��ل ال��ذرة وأن��ھ یمك��ن تحری��ر طاق��ة عظیم��ة      

  مخزونة فیھا ولكن أین ھذه الطاقة؟

من معرفتنا بنم�وذج ال�ذرة الأخی�ر ف�النواة تح�وي البروتون�ات الموجب�ة والنیترون�ات              

نا أنف�سنا لم�اذا لا تتن�افر البروتون�ات     المتعادلة تدور حولھا الكترونات س�البة فل�و س�أل      

  الموجبة الموضوعة متجاورة في نواة الذرة؟

تق�وم  ) Strong nuclear(لأن ھناك قوة أطلق علیھا اسم الق�وة النووی�ة ال�شدیدة    

ربط البروتونات مع بعضھا البعض متغلبة على قوة التنافر بینھ�ا وتظھ�ر ھ�ذه الق�وة      

  .كطاقة فیما یسمى بالاندماج النووي

  -:Nuclear fusionالاندماج النووي 
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عند إلتحام نوى ذرات صغیرة لتكوین ن�وى أكب�ر ی�صاحب ذل�ك تح�رر طاق�ة كبی�رة               

نسمیھا طاقة الاندماج النووي وتحتاج ھذه العملیة لطاقة كبیرة لكنھا تنتج طاقة أكبر       

 ٦٠٠فتندمج . ملیون درجة مطلقة  ١٥حیث الحرارة   ) الشمس(وھذا موجود في قلب     

ن ط��ن م��ن الھی��دروجین ف��ي ك��ل ثانی��ة منتج��اً نب��ضة واح��دة بطاق��ة ملی��ون قنبل��ة  ملی��و

الت�ي ت�م تفجیرھ�ا     ) الھیدروجینیة(وكان ھذا الأساس لصناعة القنابل النوویة       .. نوویة

م وعل��ى النق��یض م��ن ذل��ك فالطاق��ة المتح��ررة م��ن فل��ق ال��ذرة  ١٩٥٢لأول م��رة ع��ام 

ي الق������وة النووی������ة ھ������ذه الطاق������ة المتح������ررة ھ������ ) ح������سب معادل������ة این������شتاین(

أقل ضعف من الق�وى النووی�ة ال�شدیدة م�ن مائ�ة      ) (Nuclear fission(الضعیفة

  .تقودنا لمفھوم الانشطار النووي) ألف مرة

  -:Nuclear fissionالانشطار النووي 

مكونة نوى أصغر ومحررة طاقة كبیرة كتفك�ك  ) غیر مستقرة(ھي تفكك نواة كبیرة   

نیترون إلى أنویة أصغر ویكون ھذا الانشطار متحكم فیھ لنواة الیورانیوم عند قذفھا ب

كما في المفاعلات الذریة أو غیر متحكم فیھ كم�ا ف�ي القناب�ل الذری�ة وق�د اس�تخدمت                 

ھ��ذه التقنی��ة ف��ي أوائ��ل الأربعین��ات ل��صناعة قنبل��ة ذری��ة والج��دیر بال��ذكر أن القناب��ل    

  .لھا قنبلة ذریةالھیدروجینیة المستخدمة الطاقة النوویة الشدیدة یكون فتی

  -:تقنیة المســـرعات
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كانت جھود العلماء حثیثة لسیر أعماق الذرة أكثر ف�أكثر فاحت�اجوا لتقنی�ة ت�سمح لھ�م        

الولوج إلى عالم الذرة المتناھي الصفر فكانت تقنیة المسرعات تقوم ھذه التقنیة على    

 عالیة جداً وإكسابھا طاقة) كالبروتونات مثلاً(جسیمات ذریة صغیرة ) تسریع(تعجل 

ثم یسمح لھا بالاصطدام بأھ�داف نووی�ة وبع�د الاص�طدام ی�تم فح�ص النت�ائج لمعرف�ة                 

وتق���اس ھ���ذه الطاق���ة بوح���دة ت���سمى الالكت���رون فول���ت      ... أكب���ر لھ���ذه الج���سیمات  

)electron volt (        فإذا عبر الجسیم ناق�ل كھرب�ائي لآخ�ر یزی�د علی�ھ فول�ت واح�د

  .احدفقد أكتسب طاقة مقدارھا الكترون فولت و

م ١٩٢٨ھ�و الم�سرع الخط�ي ف�ي ع�ام       ) accelerators(فكانت أول المسرعات    

م عل�ى ی�د   ١٩٣٠في ع�ام  ) السیكلوترون(في ألمانیا ثم ظھر   ) رولف فیدرو (على ید   

م ك���ان  ١٩٥٢ الكت���رون فول���ت ث���م ف���ي ع���ام     ٨٠٫٠٠٠بطاق���ة ) أورلان���د ل���ونس (

م ك�ان  ١٩٦٧في ع�ام    السنكروتون لتعجیل البروتونات بطاقة ملیار الكترون فولت و       

كم الذي أكتشف جسیمات داخل البروتون وآخ�ر الأم�ر   ٣ذو الطول  ) سلاك(المعجل  

أمی��ال وطاق��ة  ٤م بط��ول ١٩٩٢ف��ي ألمانی��ا ع��ام  ) دی��زي(ك��ان المعج��ل ف��ي مختب��ر   

 ١٠(ملیار الكترون فول�ت وم�شروع المعج�ل الف�ائق ال�ذي یعم�ل بطاق�ة              ٣٠مقدارھا  

  .الطریق إلینا میل في ٥٣الكترون فولت وبقطر ) ١٩

  -:عالـــم جـدیــد
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أدت ھذه التقنیة العالمیة من المسرعات إلى اكت�شاف ج�سیمات ص�غیرة داخ�ل ال�ذرة          

فلم تعد أصغر لبنة في الذرة ھ�ي البروتون�ات والإلكترون�ات والنیترون�ات لك�ن وج�د          

أن ھ��ذه الج��سیمات ال��ثلاث تتك��ون م��ن ج��سیمات أخ��رى أص��غر منھ��ا ب��ل وظھ��رت     

فق�د ق��سم العلم��اء ھ��ذه الأج��سام إل��ى  ) انظ��ر الرس��م المرف��ق(تع��ددة ع�ائلات كثی��رة وم 

) الالكترون�ات /النیترون�ات / البروتون�ات (وھ�ي مكون�ات     ) Fermions(فیرمونات  

وھ��ي الحامل��ة للق��وى الأربع��ة الرابط��ة والم��ؤثرة عل��ى    ) Bosons(والبوزون��ات 

  .جسیمات الفیرمونات

 


