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ـــــــــــــــــــة   المقدمـــــــــــــــ

ف�و�يكشف�للكيميائي�ن�الأسس�المنظِمة�لعلم��؛جو�ر�ة����المجال�العل�� ��دول�التص�يف�الدوري�م�انةإن�

الكيمياء،�و�عّ���بن�تھ�عن�الب�ية�الإلك��ونية�للعناصر�ال����عكس�خواص�ا�وسلوكيا��ا�الكيميائية،�كما�ُ�ستعان�بھ����

ب�الذرات�وا��ز�ئات�لت�و�ن�المادةمعرفة�ك  �.يف�ت��تَّ

ا�واختفت�إذ�ر�ا��دول�ع���التار�ختطوّ لقد�
ً
فة�حديث

َ
ضيفت�لھ�العناصر�المك�ش

ُ
منھ�عناصر�أخرى�بالتعديل�أو� أ

��عدّ �.ا��ذف �الكيميائية،�كما �العلوم �وأساسا�لمستقبل �الكيمياء �لتار�خ اء.�مدوّنة�م�مة�للكيمي�و�عت���ا��دول�مخزنا

ألف عن��لا�يقلّ  عالم�بطر�قة�مباشرة�أو�غ���مباشرة،�وتداول�ع���كتابتھ�ما�400م����وضعھ�وتطو�ره�أك���من�سا�

  .س�تطرق�باختصار�لمسا�مة��عض�العلماء����وضع�وتطور��ذا�ا��دول�خلال�أ�م�المراحل�التار�خية�.شخص

  

  )ق.م�330(أرسطو�وفلاسفة�الإغر�ق� .1

  أدرك
ُ
�والنار�[ أر�عة القدماء الإغر�ق فلاسفة �وال�واء �والماء �ال��اب ��ان1عناصر: �أولئك ].  الفلاسفة �عض

ن  الأر�عة العناصر �ذه أن �عتقدون  ر �ذا وأن مختلفة، ل�ا�أش�ال مج�ر�ة م�ونات من تت�وَّ  ل�ا. ا��واص�المختلفة يفسِّ

د من �ان
َ

نة المجسمات أش�ال �� للعناصر�الأر�عة الأش�ال�الأساسية أن المعتق  نفس�الأش�ال بال�امل�من الأفلاطونية�الم�وَّ

  المر�عات.� أو المثلثات مثل البُعْدين ذات

�الإغر�ق �تك�سب أن اعتقد بة، �مكعَّ �مج�ر�ة �دقائق �من ن �يت�وَّ �ب�ن� مساحة أك�َ�  وجوُ�ھ ال��اب �من سطحية

خِذ�الش�ل�العشر����السطو  الماء سيولة وفسروا المجسمات�الأخرى. .�وزعموا�أن�بأن�دقائقھ�تتَّ
ً
ا�يجعل�ا�أك����عومة ح،�ممَّ

ن�من�دقائق�حادة�ر�اعية�السطوح.�أما�ال�واء ن  النار�تحرق�مَن�يلمس�ا�وتؤلمھ�لأ��ا�تت�وَّ  السطوح ثمانية دقائق من فيت�وَّ

  �عدما الوحيد. الأفلاطو�ي�المتبقي المجسم باعتباره
َ

ف
َ

و�الش�ل�الإثنا�خامسًا،�و� اأفلاطونيً  مجسمًا الر�اضيات علماءُ  اك�ش

��ا��و�ر�ا��امس�الذي ما أو وجود�عنصر�خامس،�Aristotélēsعشري�السطوح،�اف��ض�أرسطو�  صار�ُ�عرَف ُ�س�َّ

 �.بالأث�� أيضًا

ن�من�مجسمات�أفلاطونية�تصورا�بديلا، �القائلة�بأن�العناصر�تت�وَّ
ُ
عتَ���الفكرة

ُ
 المثمِرة الفكرة أصلَ  �انت ولك��ا �

ف�م��ا" ا��واص "إن�:القائلة
َّ
ب�ع���تراكيب�الم�ونات�المج�ر�ة�ال���تتأل تقاد�وقد�استمر��ذا�الاع�.العيانية�للمواد�ت��تَّ

 و�عد�ا.� الوسطى العصور  خلال

  

  م)1789لافواز�يھ�( .2

�العناصر���Lavoisier Antoineأنطوان�لافواز�يھرأى�
َ
أن�العنصر�يُكشف�بالملاحظة�التجر��ية،�مس�بعِدًا�فكرة

د�ع���أن�العنصر�يجب�تحديده�ك���ء�ماديو المجردة.�
َّ

 �،أك
ً
].�و���عام�1[ ثم�تحليلھ��عد�ذلك�إ���م�ونات�أك���أساسية

�تضم��1789
ً
���33شر�قائمة ��العناصر،�تبعًا�ل�ذا�المف�وم�التجر���. حذف�ال��اب�والماء�قد�و مادة��سيطة،�أو�ما�ُ�س�َّ
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وال�واء�والنار�من�قائمة�العناصر.�يمكن�اعتماد�الكث���من�المواد�ال������قائمة�لافواز�يھ�كعناصر�بناءً�ع���المواصفات�

عدّ 
ُ
  عناصر�مثل�الضوء�وال�الور�ك�(عنصر�ا��رارة).��ا��ديثة.�واق��ح��عض�المواد�تبّ�ن�أ��ا�لا��

  

  ) م1805(دالتون� .3

حصل�ع���الوسام�الذ����من�و .�1844وتو��������John Dalton����1766جون�دالتون وُلد�العالم�ال��يطا�ي�

�ديثة�ا�طوّر�ما�أصبح�ُ�عرف�بالنظر�ة�الذر�ة�و تقديرا�لاك�شافاتھ����الكيمياء�والف��ياء.��1826ا���ومة�ال��يطانية����

.���عمّق����أبحاثھ�علماء�آخرون�مثل�]2[���الذرات��،حيث�اف��ض�أن�الم�ونات�ال��ائية���ميع�المواد�كرات�مج�ر�ة�صلبة

�و  �نيوتن، �و �Pierre Gassendiغاسندي�ي�� ،� �و �Ruđer Boškovićبوس�وف�شرودر ،�  �Jönsبرزليوسجو�س

Berzelius.  

وره��ا�آخرون�وإ���تص�ل�الكيميا�ي�للمواد�ال���توصل�إلنتائج�التحليقدّر�دالتون�الأوزان�الذر�ة�اس�نادا�إ����

بة)�برموز،����دوائر���ا�ألوان�ورموز�
ّ

ل�الذرات�و�عض�المواد�المركبة�(سمّا�ا�الذرات�المرك
ّ
لنموذج�تركيب�المادة�من�ذرات.�مث

��ن�وال�يدروج�ن.�واعت���أن�وزن�اف��ض�دالتون�أن�الماء�م�وّن�من�ذرّة�من��ل�من�عنصري�الأك�وقد��وحروف�مختلفة.

�1ولل�يدروج�ن���5.66انت�قيمة�الوزن�الذري�للأك���ن��،���1803أول�جدول�صدر�سنة�ال�يدروج�ن�وحدة�واحدة.�

وت�ون�ال�سبة�ب�ن�الأوزان�ال���يتحد��يدروج�ن.� %15أك���ن�و�85%اس�نادا�إ���نتائج�تحليل�لافواز�يھ�للم�ونات:�

.�وقدّر�ع���نحو�مماثل�أوزان�عدد�من�الذرات�5,66أي�واحد�إ����5,66= 15/85مساو�ة� ���ن�معاف��ا�ال�يدروج�ن�والأك

  ال�سيطة�والذرات�المركبة�أي�ا��ز�ئات�كما��سم��ا�اليوم.�

�سوالسو�دي�برز�ليو �Thomas Thompsonأثارت�اك�شافات�دالتون�تأييدا�من�ابن�بلده�توماس�طومسون�

� �والفر���� �أندر�ھ �بات�ست ��Jean Baptiste André Dumasدوماجون �الإيطا�� �من ��ل �وعارض�ا أفوغادرو�أميديو�،

Amedeo Avogadroأمب�� أندر�ھ�ماري�والفر�������André-Marie Ampèreحدث�تدقيق�تجر�������حساب�تركيب��.

� �إ�� �للأك���ن �الذري �الوزن �ت��يح �إ�� �أدى �المواد �من �الإيطا���8عدد ��ستان�سلاو �و�ّ��ھ  �Stanislaoان��ارو

Cannizzaro عد�ما�اف��ض�أفوغادرو�ت�و�ن�الغازات�من�ذرت�ن�مرتبطت�ن�معا�تد���ا��ز�ئات،�وأن�جزيء�الماء��16إ����

  )�كما�سبق.HO)�خلافا�لصيغة�دالتون�(O2Hيت�ون�من�ذرت�ن�من�ال�يدروج�ن�وذرة�من�الأك���ن�(

  

  ) م�1815(فرضية�براوت .4

�ف��يا�ي�أسكتلندي�يُدَ���
َ
رَ�قوائم�الأوزان�الذر�ة،�لاحَظ

ْ
ر�ن��ش

َ
�عد�مرور�بضع�سنوات�من�بدء�دالتون�وآخ

�براوت �1850-1785(�و�ليام (William Prout الذر�� �الأوزان �الكث���من �أن �ال���ء: ��عض �يث���الا�تمام �ال���ش�ئًا ة

د�ا�العلماء�للعناصر�تبدو�كمضاعفات�بأعداد���يحة�لوزن�ذرة�ال�يدروج�ن �.��ان�است�تاجھ�بد��يً ]1[�حدَّ ا�إ���حدٍّ

ن�ب�ساطة�من�ذرات�من�ال�يدروج�ن.� لمادة�الو�قبلنا��ذا�الاعتقاد�لاف��ضنا�أن�م�ونات�ما،�و�و�ر�ما�جميع�الذرات�تت�وَّ

ع���المطلق�أساس�ا�عنصر�ال�يدروج�ن،�و���فكرة��انت�تدور����مخيلة�الكث��ين�منذ�فجر�الفلسفة�الإغر�قية،�وطفت�

ع���السطح�مرات�ومرات����صور�مختلفة.�لكن�قيم�عدد�من�الأوزان�الذر�ة�ال����شرت�لم�تكن�مضاعفات�دقيقة�

  الس�ب�يكمن����أن�أوزان��ذه�الذرات�لم�تقدّر�بدقة.�براوت�أن�و�ليام�لوزن�ذرة�ال�يدروج�ن،�ومنھ�اف��ض�

أوحَتْ�قياساتُ�الأوزان�الذر�ة�و حفّزت�فرضية�براوت�الباحث�ن�لإعادة�تقدير�الأوزان�الذر�ة�بمز�د�من�الدقة.�

���للعلماء����البداي �بأن�الذرات�بصفة�عامة�ل�ست�مضاعفات�من�ذرات�ال�يدروج�ن.��ان�الإجماع�الأوَّ
ً
أن��ةالأك���دقة

  ���اك�شاف�ا��دول�الدوري�وتطو�ره.��ان�لنتائج�ا�دور�محوريفرضية�براوت�غ�����يحة،�ومع�ذلك�

  



 

 

 سيد�ع���ر�ان إس�امات����تطور�التص�يف�الدوري...

  ،�المدرسة�العليا�للأساتذة،�القبة�شائر�العلوممجلة�

 

 �2023جانفي�،�5العدد
3 

  ) 1817(دو�ر�ن�� .5

.�اش��رت�أعمالھ����الكيمياء�1849وتو�������Johann Döbereiner ���1780و�ان�دو�ر�ن��يولد�الكيميا�ي�الألما�ي�

��.والصيدلة.�وضع�قانون�الثلاثيات�وت�بأ�بالقانون�الدوري
ً
�عاما

ً
،��ان�إس�امًا�كذلك����سياق�ا��اجة�جديدااك�شف�مبدأ

�من�
ً
دَ�الطر�قَ�لاك�شاف�ا��دول�الدوري.�بدءا �م�َّ مَّ

َ
�شف�وجودَ�اك�1817لمز�دٍ�من�الدقة����قياس�الأوزان�الذر�ة،�ومن�ث

مجموعات�مختلفة�من�العناصر�م�ونة�من�ثلاثة�عناصر،�ي�ون�ف��ا�لأحد�العناصر�خواص�كيميائية�ووزن�ذري�مساو�ة�

عرَف�بالثلاثياتصارت�و تقر�بًا�متوسط�ما�للعنصر�ن�الاثن�ن�الآخر�ن.�
ُ
الصوديوم�فع���س�يل�المثال:�اللي�يوم�و �.المجموعات��

تفاعل��سرعة�تفاعل�اللي�يوم�والماء�بطيئة،�وسرعةو يونة،�ولو��ا�رمادي،�وكثاف��ا�منخفضة.�والبوتاسيوم��ل�ا�فلزات�تميل�لل

ا�23البوتاسيوم�والماء�كب��ة،�ب�نما�ت�ون�سرعة�تفاعل�الصوديوم�والماء�متوسطة.�والوزن�الذري�للصوديوم�(
ً
)�ي�ون�وسط

ي�يوم�( ِ
ّ
�م�ما).��ان��ذا�الاك�ش39)�وللبوتاسيوم�(7ب�ن�الوزن�الذري�لِل

ُ
لأنھ�أعطى�أول�تلميح�لوجود�انتظام�عددي�يكمن��اف

�الارتباط�ب�ن�العناصر�كيميائيا.�
َ
  ���جو�ر�العلاقة�ب�ن�الطبيعة�وخواص�العناصر،�وأو���بوجود�نظام�ر�ا����يحكم�كيفية

ن�من�ثلاثة�عناصر��الوجي�ية:�ال�لور�وال��وم�واليود،�ولكن� ن���لم��ر�دو يو�ان�توجد�ثلاثية�أساسية�أخرى�تت�وَّ

  يحاول�أن�ير�ط�ب�ن�خصائص��ذه�الثلاثيات�المختلفة�معًا�بأي�طر�قة.��عرض�خمس�ثلاثيات��التا��:�

 )؛127)،�اليود�(80)،�ال��وم�(35.5ال�لور�(  

 )؛137)،�البار�وم�(87)،�الس��ون�يوم�(40ال�لسيوم�( 

 )؛39)،�البوتاسيوم�(23)،�الصوديوم�(7اللي�يوم�( 

 )؛128)،�التيلور�وم�(�78يوم�()،�السيلي32الك��يت�( 

 )121)،�الإثمد�(75)،�الزرنيخ�(31الفوسفور�.( 

  

  ) 1862(شانكورتوا� .6

�Émile Béguyer de -Alexandreإميل��غو�يھ�دي�شان�ورتوا-ألكسندرولد�العالم�ا��يولو���الفر�����

Chancourtois����1820قدّم�لھ�نابليون�الثالث�وسام�الشرف�تكر�ما�لأبحاثھ����المناجم�والسلامة�1886وتو��������.

ب�وقد�ضد�الألغام�والغازات.�
ّ
حسب�تزايد�أوزا��ا�عنصرا����لولب�حلزو�ي��58اك�شف�أول�نظام�دوري�للعناصر.�رت

  .�1862ابر�ل���7شره������أسطوانة�الذر�ة����مخطط�منقوش�ع�

�الكيميائية� �ا��صائص �أن �وأدرك �الدوري، �ا��دول �اك�شاف ��� �خطوة �أ�م �خطا �شان�ورتوا �دي يبدو�أن

�سبع�سنوات.�قسّم�القاعدة�الدائر�ة���Dmitri Mendeleïevمندليفدم��ي�للعناصر�دالة�دور�ة�لأوزا��ا�الذر�ة�قبل�

ع���المحور�العمودي�وتقسم�أسنان��°45للأسطوانة�إ���ستة�عشر�قسما�م�ساو�ا.�يُرسم�اللولب�مائلا�بزاو�ة�مقدار�ا�

اللولب�عند��ل�التفافة�إ���ستة�عشر�قسما.�و�كذا�تقع�النقطة�السا�عة�عشرة�ع���السنّ�فوق�الأو���مباشرة،�وتقع�

  و�كذا�دواليك.�،فوق�الثانيةالثامنة�عشر�

بة����أعمدة.��
ّ
ون�يجة�ل�ذا�التمثيل�تصبح�العناصر�ال���تختلف�أعداد�ا�الممّ��ة�بمقدار�ستة�عشرة�وحدة�مرت

���لفّة��املة�فوق�اللي�يوم�الذي�مُنح�القيمة�سبعة.�و�حتوي��23يظ�ر�الصوديوم�الذي�يبلغ�وزنھ��،فع���س�يل�المثال

ر�المغن��يوم�وال�السيوم�وا��ديد�والس��ون�يوم�واليورانيوم�والبار�وم.�ت�ت���الدورة�الأو���للولب�العمود�الثا�ي�ع���عناص

  ا��لزو�ي��عنصر�الأك���ن.

�إ��� �عموديا �بالتحرك �شان�ورتوا �دي �أو�المجموعات�الكيميائية����نظام �الدور�ة �العلاقات ��شا�د �أن يمكن

الثانية،�و���أيضا����منتصف�الطر�ق�إ���أسفل�الأسطوانة�عند�أسفل�ع���طول�سطح�الأسطوانية.�وتحدث�الدورة�
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م،�و�قي�مج�ولا�ح������مجتمع�الكيميائي�ن�
َ
��ذا�البحث�بالان�شار�الواسع�ب�ن�علماء�الكيمياء����العال

َ
التيلور�وم.�لم�يَحْظ

  .ان�ورتواشماء�عا�شو�ف��ة�الفر�سي�ن����تلك�الآونة.�وعليھ�يمكن�القول�إن�الاك�شاف�لم�يُلاحَظ�لأنھ�سبق�أف�ار�عل

  

  ) �1864(نيولاندز .7

اش��ر����صناعة�السكر،�و .�1898وتو��������John Newlands����1837جون�نيولاندز ولد�الكيميا�ي�الإنجل��ي�

و�و�أحد�أعضاء�جمعية�لندن�للكيمياء.�تطوع�ل��رب�الثور�ة����توحيد�إيطاليا�لف��ة�قص��ة�نظرا�لأصولھ�الإيطالية.�

  .�]7[ لاك�شافاتھ����الكيمياء 1887نال�قلادة�ديفي�من�قبل�جمعية�الملكية�بلندن����عام�

إ���ما�ُ�عرف�بقانون��1864توصل�عام�و ائص�ا�الف��يائية؛�ُ�عت���نيولاندز�واضع�جدول�العناصر�ع���أساس�خص

� �]3[الثمانيات �و . � 62رتب �لدى �المفضلة �الذر�ة �الأوزان �بقيم �مستعينا �معروفا �عنصرا Charles �غ���ارتشارل

Gerhardtارلسرو�ھ������أعقاب�مؤتمر �الصادرة،�والذي��ان�قد�بدأ�بمراجعة�الأوزان�الذر�ة�ا��ديثة��Karlsruhe����

1860��.  

طوّر�نيولاندز�نظاما�آخر،�واستخدم�فيھ�أعدادا�ترتي�ية�بدلا�من�قيم�الأوزان�ا��قيقية�والذي�وصل�����1865و

 �ثمانيّات�(الأوكتافات)�الموسيقيةإ���حدّ��ش�يھ�دورة�العناصر�بال
ُ
ات.�عرض�النغمات�تكرارا�ع���ف��ة�من�ثما�ي��غمحيث��

 نيولاندز�يقصد�الإيحاء�بوجود�علاقة�ب�ن�الكيمياء�والموسيقى.��إذا��انما�ولم�يت���من�ال�ش�يھ�السابق�

إن��ذا�النظام�الدوري�الذي�يمثل�أول�إعلان�وا���عن�قانون�جديد�لطبيعة�تكرار�خواص�العناصر��عد�

����اجتماع�جمعية�لندن�الكيمياء�ومنعوه�من��شره���نيولاندز��قدّمھف��ات�معيّنة��عرّض�ل��ر�ة�الكيميائي�ن�عندما�

  الش���ة����وقتھ.�Chemical Newsمجلة�تا�عة�ل��معية،�لكنھ��شره����دور�ة�

  

  ) 1864(أدلنغ� .8

.�شغل�عديد�المناصب�م��ا:�1921وتو��������William Odling����1829و�ليام�أدلنغولد�الكيميا�ي�الإنجل��ي�

�لندن� ���معية �ومديرا �لندن ��� �المل�ي �ومدير�المع�د �برثولوميو�بلندن، �سانت �لمس�شفى �تا�عة �الطب ��لية محاضر���

برز�أدلنغ��واحد�من�مك�شفي�النظام�الدوري�البارز�ن����تار�خ�الكيمياء.�حضر��.للكيمياء،�وأستاذ����جامعة�أوكسفورد

،�وقدّم�محاضرة�عن�ا��اجة�إ���اعتماد�نظام�موحّد�للأوزان�الذرّ�ة.�أجرى�أو���محاولاتھ�لوضع�أدلنغ�مؤتمر��ارلسرو�ھ

النظام�الدوري�مستعينا�بقيم�الأوزان�الذرّ�ة�ل�ان��ارو�وال���اق��ح�ا��عد�ت��يح�الأوزان�الذرّ�ة�الذي�وضع�ا�جون�

  ].4تقدّم����أعقاب�اجتماع��ارلسرو�ھ�[�ادالتون�كم

من�أبرز�مناصري�آراء��ان��ارو�وأفوغادرو�و�ان�لھ�السبق����إدراك�أ�مية�قيم�الأوزان�الذر�ة�أصبح�أودلنغ�

�للكيمياء���� 1864ظ�رت�مقالتھ�الرئ�سية�عن�النظام�الدوري����و ا��ديدة����تص�يف�العناصر.�
ً
ما

ّ
عندما��ان�معل

�62نيولاندز����السنة�ذا��ا�وأدرج�����لندن.��ظ�ر�جدول �St Bartholomew's Hospitalمس�شفى�سانت�برثولوميو�

ظ�ر�بحث�أدلنغ�قبل�إعلان�نيولاندز�عن�الدور�ة�الكيميائية�أمام�جمعية�وقد�عنصرا�فقط.��57عنصرا�ب�نما�أدرج�أدلنغ�

"عند�ترت�ب�الأوزان�الذر�ة�أو�الأعداد�ال�س�ية�للعناصر�الست�ن�أو�نحو�ذلك�المعروفة� كما�ي��:�بحثھلندن�الكيميائية.�بدأ�

وفقا�للمقادير�المتنوعة،�نلاحظ�استمرار�ة�جلية����السلاسل�ا��سابية�الناتجة".�وأضاف:�"إن�الس�ولة�ال���ي���م�

ف��ا��ذا�ال�سلسل�ا��سا�ي�الصرف�مع�ال��ت�ب�الأفقي�لمجموعا��ا�العادية�تظ�ر����ا��دول�التا��،�حيث�التوا���العددي�

  جد����الأعمدة�الأخرى�است�ناءات�قليلة".���الأعمدة�الثلاثة�الأو���تامّ،����ح�ن�تو 
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  ) 1867(���يكس� .9

وتو��������Gustavus Hinrichs����1836غوستافوس����يكسالأمر��ي�-ولد�الكيميا�ي�والفيلسوف�الألما�ي

جامعة�أيوا�الأمر�كية�للفلسفة�الطبيعية�والكيمياء�واللغات�ا��ديثة.�أ�شأ�.�شغل�عدة�مناصب�م��ا،�أستاذ����1923

مقالة��عدة�لغات:�الدنماركية�والفر�سية��3000سنة.��شر��14م�وترأس�ا�1875أول�محطة�أمر�كية�للأرصاد�ا��وي����

  والألمانية�والإنجل��ية.�

ري�للعناصر.�لم�ي��دّد�غوستافوس����ر�ط�ُ�عت���من�أبرز�المك�شف�ن�لقوان�ن�الدور�ة�كأساس�ل��دول�الدو 

الأطياف�بذرّات�العناصر�عند�اك�شاف�العالم�ن�الألماني�ن�ك��ش�وف�ورو�رت�ب�سن�أن��ل�عنصر�يصدر�ضوءا�يمكن�

ا،�مما�يدل�ع���أن��ل�عنصر��عطي�طيفا�فر�دا�يت�ون�من�مجموعة� تفر�قھ�باستخدام�م�شور�زجا���وتحليلھ�كميٍّ

  محدّدة�من�ا��طوط.�

�ان�متأثرا�بفكرة�فيثاغورس�الرابطة�ب�ن�ال�واكب�والذرّات،�فعمل�ع���تص�يف�العناصر����مخطط�حلزو�ي�

�،The Pharmacist����1869.�و���مقالة��شرت����مجلة����Programme der Atommechanikكتاب��1867سنة�

المحاولات�السابقة�غ���النا��ة�لتص�يف�العناصر�لكنھ�لم�يذكر�أيا�من�مشاركيھ����الاك�شاف�مثل��بحث�غوستافوس

شان�ورنوا،�أو�نيولندز،�أو�مندليف.�بل�يبدو�أن�غوستافوس��عمّد�تجا�ل��ل�المحاولات�الأخرى�لإسناد�تص�يف�العناصر�

  إ���الأوزان�الذر�ة�مباشرة.

  

  ) �1864(ماير� .10

.�تحصل�ع���دكتوراه�1895وتو��������Julius Meyer����1830يوليوس�ماير طب�ب�الألما�ي�ولد�الكيميا�ي�وال

تحصل�ع���دكتوراه����الكيمياء�من�نفس�ا��امعة،�وعمل��1858،�و������1855الطب�من�جامعة�فور�سبورغ����سنة�

من�قبل��Davy دیفيم��ي�مندليف�ع���قلادة�دمع�تحصل��1882.����عام�Tübingen تو�نغن��امعة��ومديرا�امدرس

].�ُ�عت���ماير�من�6لاك�شاف�ما�العلاقات�الدور�ة�ب�ن�الأوزان�الذر�ة�و�ناء�نظام�دوري�للعناصر�[�جمعية�الملكية�بلندن

  الأوائل�الذين�سا�موا����بناء�المنظومة�الدور�ة�للعناصر.�

�أول� �كتابة �إ�� �فسارع �بأف�اره، ر�جدا
ّ
�للعناصر�وتأث �الذر�ة �بالأوزان �ا��اص ��ان��ارو �عمل �ماير�ع�� �عرّف

با�وفقا�ل��ايد�الوزن�الذرّي.�7)�[1864(�شرت����سنة��1862مخطوطة����
ّ
].�أنتج�جدولا�من�ثمانية�وعشر�ن�عنصرا�مرت

بوضوح�1864ق�ف��ا�مندليف.�و�ظ�ر����جدول�ماير�لسنة�سبو يب�ن�ا��دول�وجود�علاقات�أفقية�وا��ة�ب�ن�العناصر،�

عند�الانتقال�من�ال�سار�إ���اليم�ن�ع���ا��دول.�يو���ا��دول��1إ����4للمرة�الأو���تباين�منتظم����ت�افؤ�العناصر�من�

ري�بالإضافة�إ���ا��واص�الكيميائية.�و�بدو�أنھ�جعل�الأسبقية��أن�ماير 
ّ

بذل�ج�دا�كب��ا�ل��ت�ب�العناصر�تبعا�للوزن�الذ

ل��واص�الكيميائية�لل��ت�ب�����عض�ا��الات.�ومن�الأمثلة�ع���ذلك�تص�يف�التيل��يوم�مع�عناصر�مثل�الأك���ن�

�والك��يت،����ح�ن�صنّف�اليود�مع�ال�الوجينات�ع���الرغ ري.
ّ

أظ�ر�ماير�وجود�العديد�من�و م�من�انخفاض�وزنھ�الذ

  �.الفجوات�ال����ش���إ���عناصر�مج�ولة

أصدر�منظومة�دور�ة�موسّعة�للطبعة�الثانية�لكتابھ�الدرا����الذي�احتوى�ع���ثلاثة�وخمس�ن��1868و���عام�

وب،�فلم�يظ�ر����الطبعة�ا��ديدة�عنصرا�معروفا.�ومما�يُؤسَف�لھ�أن��ذا�ا��دول�لم�يضعھ�الناشر����موضعھ�المطل

  من�كتابھ�ولا����أي�من�مقالات�الدور�ات،�و�ذلك�لم�ين�شر����الوسط�العل���والعال��.
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  ) 1869(مندليف� .11

�ان�من�أش�ر�علماء�الكيمياء��.1907وتو����������MendeleïevDmitri ����1834ي�مندليفدمولد�الرو����

ب�بأ�ي�ا��دول�الدوري.�درّس�الكيمياء����جامعة�سانت�بطرس��غ�[ قِّ
ُ
منصب  1892]،�وشغل�ابتداء�من����8زمانھ،�ل

رِّم��عديد�ا��وائز�أ�م�ا�وسام�ديفي�كما�تقدّم.�ف�و�
ُ

مدير�لديوان�الأوزان�والقياسات����سانت�بطرس��غ�ح���وفاتھ.�ك

�المنظوم �يك�شف �للطبيعة��و�القانون�لم �عميق �المنظومة��ش���إ���قانون �أدرك�أيضًا�أن�تلك �بل �الدور�ة�فحسب
َ
ة

�است�تاج�ما�ي��تب�عن��ذا�القانون��ش�ل��امل،�ومنھ�الت�بؤ�بوجود�عناصر�
ً

الدوري.��أم����العديد�من�السن�ن�محاوِلا

َ��الأوزانَ�الذر�ة�لبعض�العناصر�ا لمعروفة�بالفعل،�ون�������غي���مواضع��عض�غ���مك�شفة�ومعرفة�خواص�ا.�و��َّ

  العناصر�الأخرى����ا��دول�الدوري.�

�1872،��ّ��ھ����السنة�ذا��ا�و�شره����1869عدة�جداول�أش�ر�ا�جدول��1869أ�شأ����مس��تھ�بداية�من�

��ألمانيا�للعمل�صديقھ�جوستاف�ك��شوف���1860ميلادا�ل��دول�الدوري�ا��ديث.�زار�مندليف����عام��عدُّ �ُ �وذلك]،�9[

�أف�ارِ�
َ
���مجال�الأطياف،�ولم�يفوّت�فرصة�حضور�مؤتمر��ارلسرو�ھ.�وع���الرغم�من�أن�مندليف�سرعان�ما�أدرك�قيمة

ا�فعل�ماير.   �ان��ارو�فيبدو�أن�استخدامھ�للأوزان�الذر�ة�استغرَقَ�وقتًا�أطول�ممَّ

رة�لز�ارة�مصنعٍ�عندما�اس�يقظ�من��1869فيفري���18ان�الاك�شاف�الفع������يوم� نومھ�وأل���رحلتَھ�المقرَّ

�"رأيت����المنام�جدولا��ساقطت�فيھ�جميع�العناصر����م�ا��ا�كما��و� ل���ن��عدما�رأى�حلما�قال�عنھ����مذكراتھ:

مَ�وص�.مطلوب.�ولما�اس�يقظت�وع���الفور�كت�تھ�ع���قطعة�من�الورق،�و�ان�من�ضروري�ت��يحھ����وقت�لاحق" مَّ

ل�إ���ما�صار�أش�ر�أعمالھ.�ع���العمل�جد َ��ا����صف�ن�ع���النحو�وقد�يا�للتوصُّ �برموز�ثمانية�عناصر،�رتَّ
ً
كتب�أولا�قائمة

  التا��:

،�تتألف�من�
ً

  عنصر�كما�ي��:�16ثم�كتب�مجموعة،�أك���قليلا

  

  

  

  
  

��ان�مندليف �مساء�نفس�اليوم، ��و�حلول ن �ب�املھ،�تضمَّ �دورّ�ا
ً

�جدولا �شملتْ
ً
دة عنصرًا��63قد�كتب�مسوَّ

ن�العديد�من�المواضع�الشاغرة�لعناصر�لم�تكن�قد�عُرِفت��عدُ،�وت�بأ�بقيم�أوزان�ذرا��ا.� �عن��ذا�تضمَّ
ً

ا.�وفضلا
ً
معروف

بِعت�مائتا����ة�من��ذا�ا��دول�الأول�وأرُسِلت�إ���الكيميائي�ن����أنحاء�أورو�ا.�و��
ُ
مارس�من�العام�ذاتھ��6يوم��ط

شِرت�
ُ
أعلن�عن��ذا�الاك�شاف�أحد�زملاء�مندليف����اجتماعٍ�ل��معية�الكيميائية�الروسية.�و���غضون�ش�ر�واحد��

 Angewandteعنھ�مقالة����مجلة��ذه�ا��معية��انت�حديثة�التأس�س،�ثم�أعيد��شر�ا����مجلة�ألمانية�ش���ة�(

Chemie.( 
  

  توقعات�مندليف

كما�عدّل�أوزان�ذرات��عض��.من�أعظم�انتصارات�مندليف�الت�بؤ�بوجود�العديد�من�العناصر�غ���المك�شفة

�إ���مواقع�جديدة����ا��دول�الدوري،�وذلك�يرجع�ر�ما�لف�مھ�العميق�لطبيعة� العناصر،�وغّ���أماكن�عناصر�ونقل�ا
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ر�ة�للعناصر�الأ�مية�العظ��،�لير�ن��.�ع���الرغم�من�أن�مندو�ان�دو�يالعناصر�واستغلالھ�لنظر�ة�
ّ

ف�منح�الأوزان�الذ

فإنھ�نظر�أيضا����ا��واصّ�الف��يائية�وال�شا��ات�العائلية�فيما�بي��ا،�فقد�سبق�منافسھ�ماير�الذي�وضع�جدولھ����سنة�

����ا� 1872 �واحدا �عنصر�م�انا ��ل ��شغل ���ا�أن �أخذ �ال�� �ومن�المعاي���الأخرى �لت�بؤاتھ. �فارغة �أماكن ل��دو بوضع

  الدوري.�

ع�اك�شاف�عناصر�غ���معروفة��عد،�مثل�العنصر�ن�1869كتب����بحثھ�الم�شور����سنة�
ّ
�"علينا�أن�نتوق :

ر�ن�ب�ن�
ّ

عات�مفصّلة�عن�ا��واص�75و�65الش�يھ�بالألمنيوم�والش�يھ�بالسيلي�ون�اللذين�يقع�وزنا�ما�الذ
ّ
".�وأعطى�توق

ق�الأمر�ست�سنوات�قبل�عزل�أول��ذه�العناصر�المتوقعة،�سُّ���لاحقا�عنصر.�وقد�استغر �لالكيميائية�والف��يائية�ل�

ة�توقعات�مندليف�بوضوح�
ّ
عات�مندليف���يحة،�مع��عض�الاست�ناءات�القليلة.�و�مكن�رؤ�ة�دق

ّ
الغاليوم.��انت�توق

  ].����10حالة�العنصر�الذي�أسماه�إ�اسيلي�ون،�وس���لاحقا�با��رمانيوم�[

تؤثر��.�لمام�شور �افقد�ن������ثما�ي�توقعات�من�أصل�ثمانية�عشر�توقع�.نا��ةلم�تكن��ل�توقعات�مندليف�

�وفلاسفة� �المؤرخون �ناقش �العلمية. �الفلسفة ��� �م�مة �نقطة ��انت �بل �ج�وده، �قيمة �من �الفاشلة �مندليف توقعات

رِّم�ل����كث���من�االكيمياء�أ�مية�الت�بؤ�العل���وتأث��اتھ����نجاح�الأبحاث،�ف�ان�أمرا�مث��ا�للإ��اب�رغم�الفش
ُ

لمرات.�ك

مناصفة�مع�ماير.�انقسم�الكيميائيون����أسبقية�الاك�شاف�ب�ن���1882عديد�ا��وائز�أ�م�ا�وسام�ديفي�كما�تقدّم����

 جزء�مناصر�لمندليف�وآخر�لماير،�لكن�ش�رة�مندليف�ع���ماير�����ذه�المسألة��عود�لعدة�أسباب�م��ا:

 الكيميا�ي�العال��؛�ان�أش�ر�من�ماير����الوسط�العل��� 

 شر�أبحاثھ����مجلات�علمية�مش�ورة�وأ�م�ا�المجلة�الألمانية��Angewandte Chemieع���عكس��

  ماير�الذي��شر�معظم�أبحاثھ����كتابھ�ا��اص؛

 سبق�ماير����وضع�توقعات�لوجود�عناصر�جديدة��غض�النظر�عن�نجاح�ا�وفشل�ا؛ 

 أورو�ا.�وزع�مائ������ة�ع���معظم�علماء�الكيمياء��� 

 
  ا��اتمة

تفيدنا�دراسة�تار�خ�وتطور�جدول�التص�يف�الدوري�للعناصر����إدراك�المقار�ات�المختلفة�كمداخل�لتعليم�

ذه�والكيمياء�ا��يو�ة.�كما�تضيف���و�علم�مفا�يم�ميادين�الكيمياء�الثلاثة:�الكيمياء�العضو�ة�والكيمياء�اللاعضو�ة

الدراسة�فكرة�عن�إنجازات�وتنافس�العلماء�ع���العصور�المختلفة�لاك�شاف�مفا�يم�وظوا�ر�����سق�مت�امل�لمختلف�

  نأمل����ا��تام�أن�تفيد��ذه�الدراسة�جميع�الم�تم�ن�بمسائل�وتخصصات�الكيمياء.�.تخصصات�علوم�الطبيعة

ل�ي�مامينة�الكيمياء�أستاذة��زميلتنا�أن�أش��،�للأمانة�العلمية،�أن��ذه�الدراسة��انت�بمسا�مة�اولا�يفوتن

)1963-2013� �لمفا�يم�) �و�عليمياتية �تار�خية �دراسة �ي�ناول �مؤلف �تصميم ��� �تتمثل �رغب��ا ��انت �حيث �الله، رحم�ا

  التص�يف�الدوري�للعناصر.
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