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 Genesis of chemical elementsنشوء العناصر الكيميائية 

 اللبنات الأساسية للمادة
جسععاما   بسععر ة بدم من بماما يمكن إرجاع تكوين المادة إلى بداية الانفجار الكبير. مع توسععع الكوو بتبريد 

 ندما بدم  الجسععععععععاما  اج الاندمادى مما مدو إلى بنور السبنا  السععععععععاسععععععععاة لسمادة  البربتونا   ذريةدبو 
بالنيوتربنا . هذ  الجسعععاما  دبو الذرية هج المكونا  السعععاسعععاة الوج تاعععك، نواة الذرةى بتسما دبرا   اسعععما  

 .اج تكوين المناصر بالونوع الذي نم ظه اج الكوو اليوم
 (العناصر تكوين) التخليق النووي 

ى إلى (Nucleosynthesis)يؤدي اتحاد البربتونا  بالنيوتربنا ى من خمل  مساة تسععععععععععععععمى الو سي  النوبي 
تكوين  ناصر م وسفة. المنصر الكثر بارة اج الكووى النيدربجينى يوكوو اقط من بربتوو با د. بمع ذلكى 

نة بالكثافة لسنجوم يؤدي إلى بنور  ناصععععععععععر م ق، اإو اندماد البربتونا  بالنيوتربنا  داخ، البيئا  السععععععععععاخ
مث، النيسيوم بالكربوو بالكسععععععععععععععجين بما بمد . بتحدم هذ  الممساة من خمل الوفا م  النوبيةى مث، اندماد 
نوو النيععدربجين لوكوين النيسيوم اج بسععا النجوم. إو بارة المنععاصععععععععععععععر بتوايمنععا اج جماع منحععا  الكوو هج 

 .الو سي  النوبي هذ  نواجة مباشرة لممساا 
 ند النظر اج دبر البربتونا  بالنيوتربنا  با وبارها السبنا  الساساة لسمادةى يصبح من الواضح مو تفا سنا 
ممر بالغ الهماة لوجود الكوو كما نمراه. إو بجود ك، من البربتونا  بالنيوتربنا  اج النوو الذرية يضععععععمن 

مو ة مونو ة من المناصعععععععععر. ببدبو الووااو الدبي  بين القوة النوبية اسعععععععععوقرار المادةى مما يسعععععععععمح بوكوين مج
بالقوة الكنربسعععواتاكاة الونااريةى لن توماسعععك النوو الذرية مما ى بسعععافوقر الكوو إلى الومقيد الذي  هذباالقوية الج

 .نم ظه اليوم

 التخليق النووي البدائي: أصل العناصر بعد الانفجار الكبير

النوبي البدائجى الممربف ميضععععععا  باسععععععن الو سي  النوبي لمنفجار الكبيرى إلى تكوين المناصععععععر ياععععععير الو سي  
ال فافة اج الكوو المبكر. خمل الدبائ  القسيسة البلى بمد الانفجار الكبير  ندما كانت درجة الحرارة بالكثااة 

  لواععععععععععععك، نوو المناصععععععععععععر ال فافةى مرتفمة لسغاية. اج هذ  الظربف القاسععععععععععععاةى توحد البربتونا  بالنيوتربنا
 .بخاصة النيدربجين بالنيسيوم
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فبمد او تكونت البربتونا  الوج تمث، نواة  لمبت الوفا م  النوبية دبرا  اسعععععما اج تكوين المناصعععععر ال فافة.
وين كاو الوفا ، الكثر مهماة خمل  مساة الو سي  النوبي البدائج هو اندماد البربتونا  لوك ذرة النيدربجينى

مما   3-وم. بمد ذلكى اندمجت نوو النيسي3-الديوتيريومى بالذي اتحد بمد ذلك مع البربتونا  لوكوين النيسيوم
النظائر الكثر بارة لسنيسيوم.  د ت هذ  الوفا م  النوبية بسعععععععععععر ة بسعععععععععععبا ارتفاع  جى به4-لإنواد النيسيوم

 .درجا  الحرارة بالكثااة اج الكوو المبكر

نيعدربجين بالنيسيوم  سى درجعة  رارة بكثعااعة الكوو المبكر. سعععععععععععععععاهمعت درجعا  الحرارة بالكثعااة تمومعد بارة ال
اج إنواد  ناصر  ب،المرتفمة اج تكوين  ناصر م ق،ى مث، النيسيومى بينما ساهمت درجا  الحرارة بالكثااة الا

 .لسنيدربجين بالنيسيوممخف مث، النيدربجين. الووااو الدبي  بين هذ  الموام، يحدد الوارة الننائاة 

نَت من النالذر  اى من خمل  مساة تا  ال ق، تكوَّ لنَّوَبِيّ النجمج. هذ  المرة الوّ سي  ابى سععععععععععععععميدربجينى لا ق 
النيدربجين  ى دمجلنجوم، المُ وسفة من مسعععععار  ااة اتنَّ ايناى خمل المرا ِ  يدبر الحديث  ن  مساَّة موواصعععععسَة

الَّوج كانت بمثابة ماراو  ممبَة. هذ  الممساة مسععععععععععععععؤبلة  ن بجود  نجومال داخ، يّ نوَب  اج اندمادبالنيسيومى 
رَ  من برِيّ. منووجا  هذ  الممساَّة انواعععععععَ  النجوم الكربوو بالكثير من المناصعععععععر الوج تَتج بمدَ  اج الجدبل الدَّ

دُم. ن إلى الغاا البَيْنَ  سَت السُّ  جمجّ بشَكَّ

اى   (.Supernova)سمسععععععععومرا  ال ظماة لو من خمل الوّ سي  النّوَبِيّ ممظن الذَرَّا  ال ق، توكوّ   هنا ميضعععععععع 
ا  تحوععادُ إلى  ععابععة  هععائسععة   الضععععععععععععععَّ مععة  النجوم اج توواَّرُ يععدبر الحععديععث  ن انععدمععاد نوَبِيّى لكنَّ هععذ  الممساععَّ

ى  ى اقط؛ المر سة الَّوج ينفجر اينا نجنٌ ض نٌ  ندما يسونفد الاندمادُ الموجودة اج مر سة الععععععععععع  سوبرنواا النّوَبِيُّ
  من الانناار داخَِ، نَفسِهِ بسبا جاذِبيَّوِهِ الذَّاتاَّة. النجنى بلا يمودُ بادِر ا  سى منع يحدمُ فاه الَّذي

ة الكَوْنِاَّة.الكربووى لكنَّنا مكبَرُ من النيدربجين بالنيس من مخفُّ هناك ذَرَّاٌ   مَّ وُ اج رَذَاذ الشععععععععععععععِ اج   يومى توكوَّ
ر ال ق، بتُفَكِّكُناى بحيثُ  رَر ا لنوو المَناصعععععععِ ةُ الكَوْنِاَّةُ ضعععععععَ مَّ بِّاُ الشعععععععِ كَّ،هذ  الممساَّة تُسعععععععَ مخفّى مث،  نو و  تَوَاعععععععَ

 البريسيومى السّيثيوم بالبوربو.

برِيّ النّوو ال قَ، المو  نَت باعععععك، اصععععع نا ج  ن  من هج جودة اج مسعععععف، الجدبل الدَّ صعععععنع الإنسعععععاو. لقد تكَوَّ
رِّ ا  الجسععععععاما ى بتصععععععادمنا بسععععععر ة  هائسة  ببقُوَّة  كبيرة . نواجة هذا  نو و  قيسة  نسععععععبا ا ري  تسععععععارع  اج مُسععععععَ

وُ نو و  قيسة تَكُوو  ادة  ا   ك اج غُضوو مجزا  من الثَّاناَة.رة بتوَفكسوَقغير م لوَّصادُم توكوَّ
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 بيمكن تس اص اهن مرا ، ت سي  المناصر الكاماائاة بالوفا م  الوالاة 

 ا وراق النيدربجين -1
 (triple αا وراق النسيوم ) -2
 (α-process) ا وراق الكاربوو بالابكسجين -3
 ا وراق السساكوو  -4
 ابوناص النيوربنا  الب يئة -5
 ابوناص النيوربنا  السريمة -6
 ابوناص البربتونا  -7

 

 (Elements, Isotopes, Ions, and Compoundsوالايونات والمركبات )العناصر والنظائر 

 (Atomic Structure) ةتركيب الذر 

تسععععععععععمين  نصععععععععععر ا   والج من موكونةجماع المواد ال باعاة بممظن المواد الاصعععععععععع ناهاة  سى بجه الر    
ا باعععك،  بامج. الذرة هج مصعععغر جسعععان يمكن تقسعععان المنصعععر إلاه مع الا وفا  بال صعععائص  كاماائا ا موجود 

 (. تحووي النواةى الموجودة اج مركز الذرةى  سى جسعععععان با د مب مكثراائاة لذلك المنصعععععر )انظر الاعععععك، الكام
تحووي  سى بمض الجسععععععاما  ذا  الكوسة المما سة (ى ب ادة  ما protonsباععععععحنة كنربائاة موجبة ) ماععععععحونة

سععععععععالبة الاععععععععحنة. البربتونا   (electrons)(. تدبر  ول النواة إلكوربنا neutronsبالوج لاس لنا شععععععععحنة )
ا ممظن كوسة الذرة.  لإلكوربو با د تمادل تمام ا  السعععععالبة اعععععحنةالبالنيوتربنا  مواعععععابنة اج الكوسةى بتاعععععك، مم 

 .بتوو با دلبر  الموجبةاحنة ال
المنصععععععععععععععر الكاماائج لوسك الذرة. تحووي ك، ذرة هيدربجين اج نوع يحدد  دد البربتونا  الموجودة اج النواة 

نواتنا  سى بربتوو با د؛ تحووي ك، ذرة مكسععععععجين  سى  ماناة بربتونا ؛ ك، ذرة كربوو سععععععوة؛ ك، ذرة  ديد 
 . بهكذا لبقاة المناصرسوة ب اربو. 
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 (Elements and Isotopes) العناصر والنظائر
باسععععععععوثنا  مبسععععععععط ذرا  النيدربجينى تحووي جماع النوو  سى نيوتربنا ى ب دد النيوتربنا  مما ، مب مكبر   

. مجموع  دد موسععععععععابي دائمالاس  ممينإلى  د ما من  دد البربتونا .  دد النيوتربنا  اج ذرا   نصععععععععر 
لكوسة الذرية لسذرة. إو ذرا   نصر ممين لنا م داد كو، ذرية البربتونا  ب دد النيوتربنا  اج النواة هو  دد ا

هج  -ببعبارة مخروى الذرا  الوج لنا نفس  دد البربتونا  بلكن بَ داد م وسفة من النيوتربنا   -م وسفة 
نظائر لذلك المنصعععععععععععععر. تحووي بمض المناصعععععععععععععر  سى نظير با د اقطى بينما بد يحووي البمض ا خر  سى 

كثر. )بترجع مسعععباذ هذ  الظواهر إلى مبادل الفيزيا  النوبية ب بامة الممساا  الوج يون من ر مب مائ اعععرة نظ
 خملنا إنواد المناصر اج با ن النجومى بلن ن و  اينا هنا!(

المدد الذريى ب  ن  ري  تسععععماة المنصععععر )الذي يحدد  سععععا الومري  ندما يون تميين نظير ممينى يون ذلك 
دد الكوسة الذرية )البربتونا  بالإضععااة إلى النيوتربنا (. الكربووى  سى سععبي، المثالى مب  دد البربتونا ( ب 

ى بهو النظير الذي يحووي  سى سععععععععععععععوة 12لديه  م ة نظائر  باعاة. بالكثر بارة  سى الإ مق هو الكربوو 
و. النظيراو النادراو هما نيوتربنا  اج النواة بالإضااة إلى البربتونا  السوة الماوركة بين جماع ذرا  الكربو 

)سعععععوة بربتونا  بالإضعععععااة إلى  14)سعععععوة بربتونا  بالإضعععععااة إلى سعععععبمة نيوتربنا ( بالكربوو  13الكربوو 
. اجسععن الإنسععاوى  سى سععبي، المثالى لا باععك، مواععابهوصععرف ت هذ  النظائر ماناة نيوتربنا (. كاماائااى ك، 

 .13بالسكر الذي يحووي  سى الكربوو  12لكربوو يسو اع الومييز بين السكر الذي يحووي  سى ا

ا لبمض الغرا  ال اصععععة. بمض  بمع ذلكى اإو الاخوماا  الخرو بين النظائر بد تجم، نظير ا ممين ا مفيد 
سعععوف توحس، إلى نوو  ناصعععر مخروى ااو نوو هذ  المناصعععر  اعععمةى مما يمنج منه مع مربر الوبتالنظائر م

ة. سعععوف يضعععمح، ك، نظير ماعععع بممدله ال اصى مما يسعععمح لنا باسعععو دام هذ  مما يؤدي إلى إ مق ال اب
ى الذي يسععععععععععععععو دم لوَريخ المواد 14النظائر لوَريخ المواد بال دام الجيولوجاةى بالمثال المَلوف هو الكربوو 

لمناصععععععععععععععر إو  قاقة مو ا. الوج تحووي  سى الكربووى بما اج ذلك البقايا ال رية. كالقماشى بالفحنى بالمظام
ى هج جز  مما يجم، الو سص من بممدلاتنا الثابوة -ة ال ابةمحرر -الماععععععمة سععععععوف توحس، باععععععك، لا محالة 

النفايا  الماعععععععععععمة ماعععععععععععكسة صععععععععععععبة لسغايةى لنه لا توجد ممالجة كاماائاة مب ايزيائاة يمكن مو تجم، نظائر 
 النفايا  هذ  غير مامة بخامسة.

  (Ions) الأيونات
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اج الذرة المحايدة كنربائا اى يكوو  دد البربتونا  ب دد الإلكوربنا  موسععععععععابي ا؛ الاععععععععحنة السععععععععالبة لإلكوربو   
بمض  الذرا الاعععععحنة الموجبة لبربتوو با د. بمع ذلكى يمكن مو تكوسعععععا مب تفقد ممظن  تماما با د تسعععععابي 

 تسمى ميون ا. إذا اقد إلكوربنا مب سالبة ب الإلكوربنا . ب ندما يحدم ذلكى تحم، الذرة شحنة كنربائاة موجبة 
 إذا اكوسعععععععععبت الذرة إلكوربنا ب ا . وجابا  دد الإلكوربنتاعععععععععحنةى لو  دد البربتونا  اإنه يصعععععععععبح موجا ال

 (cations) . تسعععمى اليونا  الموجبة بالسعععالبةى  سى الووالجى الكاتيونا ماعععحوو باعععحنة سعععالبةميوو تصعععبح 
إجمالج   يث يكوو كنربائا اى  مومادلة لمواد الصععععسبة بالسععععوائ،ى باععععك،  اممن اك، او . (anions)بالنيونا 

وجد ميونا   رة اج المواد الاعععععععععحنا  الموجبة بالسعععععععععالبة لسكاتيونا  بالنيونا  موواانة.  مبة  سى ذلكى لا ت
ااما اج السععععععععععوائ، بد  الصععععععععععسبة بتوحرك باععععععععععك،   رة توجد ميونا  اردية ببد ىترتبط الكاتيونا  بالنيونا  مم 

مسععععععععععععععوق،. توحس، المديد من الممادو إلى ميونا   ندما تذبذ اج الما . بيمكن مو تموص النباتا  اليونا  
 مع مواد مخرو.  هذ  الايونا  توفا ، بد الفردية كمواد مغذية مب

 (compoundsالمركبات )
ا بنسا ممينةى بله مجمو ة المركا هبارة  ن مزيج كاماائج من  نصرين كاماائيين مب مكثرى مرتب    ين مم 

ا  ن تسك ال اصعععععععععععععععة بَي من المناصععععععععععععععر الفردية  موميزة من ال واص الفيزيائاة )غالب ا ما تكوو م وسفة جد 
ميوناعععة مب امعععا  اج الممعععادو الموجودة فاعععه(. تكوو ممظن الربابط

تساهماةى مب مزيج من الا نين. اج الراب ة اليوناةى تمومد الراب ة 
. ةماكسوم باحنة ينالكنربائج بين اليونا  الماحون  سى الجذذ

ا إذا كا نت الذرا  تواعععارك اج بد تواعععك، الربابط بين الذرا  ميضععع 
الورابط الوسععععععاهمج. يقدم مسح ال مام ب ما يمرفهذا ب  ىالإلكوربنا 

ا لسورابط اليونج )الاععععععععععععععك،)كسوريد الصععععععععععععععوديوم( مثالا   (.  شععععععععععععععائم 
الصععععععععععععععوديومى بهو اسز بسويى يفقد إلكوربنه ال ارجج إلى الكسورى 

لكن ى لكوربنا لإاالمنصععععععععععععععراو مغسفة  بهكذا يملأبهو النالوجين. 
بتورابط اليونا   .1-ى بالكسور 1بقج الصوديوم باحنة صافاة +

مركا ياعععك، بسورا  بهو ى لوكوين كسوريد الصعععوديوم براب ة ايوناة
  مي ا من المناصر المكونة. ديمة السوو لا تابه 
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