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 حُٔوذٓش

ظو٤ِٞح رؤٌْٗ ًحٛزٕٞ ٌُْ إٔ ط ”حُ٘خٗٞ“طلخ٤َٛ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ك٢  هزَ حُيهٍٞ

٣ِجخص ٝحُؼ٬هش ر٤ٖ ٌٛٙ ح٧ؿٔخّ ٓظٔظخع رؤرؼخى حٌٍُحص ٝحُـا٠ُ ٍكِش ُ٪

 ”حُ٘خٗٞ“ٝػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ طو٤٘ش . ”حُ٘خٗٞ“حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ، ٗؼْ ٌٛح ٛٞ 

كي٣ؼش ٗٔز٤خً ، كبٕ ٝؿٞى أؿِٜس طؼَٔ رٌٜح حُٔلّٜٞ ٝطَح٤ًذ ًحص أرؼخى ٗخ٣ٞٗش 

َٔ ح٧ٍٝ ٝريء حُل٤خس رخ٧َٓ حُـي٣ي، ٝحُٞحهغ إٔ ٝؿٞىٛخ ٣ؼٞى ا٠ُ ػ ض٤ُٔ

ٖٓ حُٔؼَٝف إٔ ح٧ٗظٔش حُز٤ُٞٞؿ٤ش ك٢ حُـْٔ حُل٢ طوّٞ  ك٤ٜخ. ك٤غ

. ”حُ٘خٗٞ“ٝحُظ٢ طَٜ ا٠ُ كيٝى ٓو٤خّ  رؼٞ ح٧ؿِٜس حُٜـ٤َس ؿيحً   رظ٤ٜ٘غ

حُطز٤ؼ٤ش، ك٤غ طؼُي حُو٤ِش  ”حُ٘خٗٞ“ٜٓٔخ ُظو٤٘ش  كخُو٣٬خ حُل٤ش طؼي ٓؼخ٫ً 

 ٣ٝظْ ط٤ٜ٘غ ”حُ٘خٗٞ“ٓٔظٞىػخ ُؼيى ًز٤َ ٖٓ ح٫٥ص حُز٤ُٞٞؿ٤ش رلـْ 

ط٠ٔٔ  ”حُ٘خٗٞ“حُزَٝط٤٘خص ىحهِٜخ ػ٠ِ ٌَٗ هط١ٞ ٓـظٔؼش رلـْ 

٣ٍزُٞٝٓخص
20
ؿُٞـ٢ػْ ٣ظْ ط٤ٌِٜ٘خ رٞحٓطش ؿٜخُ ٗخ١ٞٗ آهَ ٠ٔٔ٣  

21
 . 

٢ٛ ر٘لٜٔخ طؼي آُش ٗخ٣ٞٗش طوّٞ رلَٜ حُـ٣ِجخص أٝ  ح٧ٗض٣ٔخص إٔرَ 

ؿٔؼٜخ كٔذ كخؿش حُو٤ِش. ٝرخُظخ٢ُ ك٤ٌٖٔ ٫٦ُص حُ٘خ٣ٞٗش حُٜٔ٘ؼش إٔ 

ؼٜخ ٝطئى١ حُٜيف حُٔ٘٘ٞى ٓؼَ طل٤َِ ٓلظ٣ٞخص حُو٤ِش ، ا٣ٜخٍ طظلخػَ ٓ

 حُيٝحء ا٤ُٜخ أٝ ارخىطٜخ ػ٘يٓخ طٜزق ٓئ٣ًش. 
 

 
( ٌٓٞٗخص حُخ٤ِش9حُؾٌَ )

22
 

                                                           
 هغْ حُل٤ض٣خء ٝحُلِي ، حُش٣خك، طو٤٘ش حُ٘خٗٞ -د.ٓلٔذ رٖ فخُق حُقخُل٢ ، حعظخر ؿخٓؼش حُِٔي عؼٞد 20

ٛٞ ػزخسس ػٖ ؿغْ ٣وغ هشد حُؾز٤ٌش حُذحخ٤ِش حُ٘خػٔش ، ٝهذ ع٢ٔ رخعْ حُؼخُْ ح٣٫طخ٢ُ حُز١ حًظؾلٚ ؿٜخص ؿُٞـ٢   21

 ٞٛٝCamillo Golgi  ٣ٝظٜش طلض حُٔـٜش حُنٞث٢ ػ٠ِ ٤ٛجش ٓ٘طوش ؿخٓوش حُِٕٞ ك٢ حُغ٤ظٞر٬صّ ، أٓخ طلض حُٔـٜش

ش حُظ٢ طظقَ رخُؾز٤ٌش حُذحخ٤ِش حُ٘خػٔش رٞحعطش ػذد ٖٓ ح٩ٌُظش٢ٗٝ ك٤ظٜش ػ٠ِ ٤ٛجش ٓـٔٞػخص ٖٓ حُلـٞحص حُٔ٘زغط

حُل٣ٞق٬ص حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ كز٤زخص حكشحص٣ش ، ٣ٝخظِق ك٢ ٓظٜشٙ ٖٓ خ٤ِش ٧خشٟ ، ٝك٢ حُؼخدس ٣ل٤و ؿٜخص ؿُٞـ٢ رؤكذ 

حُـذحس ،  أهشحف حُ٘ٞحس ، ٝكـٞحطٚ حُغطل٤ش ) حُؼ٣ِٞش ( ٓ٘ظلخش ٝدحثش٣ش ، أٓخ حُغل٤ِش كٔ٘زغطش ٝٗخػٔش ٝؿؾخإٛخ ػ٘خث٢

٣ٝزذٝ إٔ حُٞظ٤لش ح٫عخع٤ش ُٜزح حُـٜخص ٢ٛ ح٫كشحص ٝحٗظخؽ حُٔٞحد دحخَ حُخ٤ِش ، ٝرُي رغزذ ٝؿٞد حُلز٤زخص ح٫كشحص٣ش 

ك٢  Acinarك٢ ح٫ٓؼخء ٝك٢ حُخ٤ِش حُؼ٘ز٤ش  Gobletحُِٔظقوش رٚ ، ٝهذ ٣ٌٕٞ رٝ ٝظ٤لش حكشحص٣ش ػخ٤ُش ًٔخ ك٢ خ٤ِش 

زٙ حُٞظ٤لش رٞحعطش حُظق٣ٞش رخُٔٞحد حُِٔٞٗش ، كبكشحص حُخ٤ِش ًِٚ ػزخسس ػٖ ؿ٤ٌِٞ رشٝط٤ٖ حُزٌ٘ش٣خط . ٝهذ طْ حُظؤًذ ٖٓ ٛ

Glyco – Protein  أ١ رشٝط٤ٖ ٓظلذ ٓغ حُغٌش٣خص ٖٝٓ ػْ طـخدس حُخ٤ِش . ٌٝٛزح كبٕ ؿٜخص ؿُٞـ٢ ٣ؾٌَ حُٔٔش ح٫ؿزخس١

حُٞحفِش ر٤ٖ حُـٜخص ٝعطق حُخ٤ِش . ٌٝٛزح  صُـ٤ٔغ حُٔٞحد حُظ٢ طلشصٛخ حُخ٤ِش . ٣ٝظْ ٛزح ح٫كشحؽ ػٖ هش٣ن حُل٣ٞق٬

٣ٌٖٔ إٔ ِٗخـ ٝظ٤لش ؿٜخص ؿُٞـ٢ ػ٠ِ أٜٗخ امخكش حُغٌش٣خص ُِزشٝط٤٘خص ٝط٣ٌٖٞ حُٔشًذ حُٜ٘خث٢ ػْ هشف ٛزح حُٔشًذ 

 خخسؽ حُخ٤ِش ػزش حُل٣ٞق٬ص حُٞحفِش ٓغ حُغطق .
22

  www.tbeeb.net 
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حُش٣زٞصٝٓخص 
23

Ribosomes   

-Riboؿ٤ٔٔخص ر٠٤خ٣ٝش حٌَُ٘ طظٌٕٞ ٖٓ ٗٞع هخٙ ٖٓ حُزَٝط٤ٖ 

nucleoprotein ٤ش حٌُٟ ٣ؼي كـَ ػٖ طو٤ِن حُزَٝط٤ٖ ىحهَ حُوِ ٓٔئُٝش

حُز٘خء ح٧ٍٝ ٌَُ ًخثٖ ك٢ ٝطظٌٕٞ ح٣َُزُٞٝٓخص أٓخٓخ ىحهَ ٗٞحس حُو٤ِش ػْ 

( ك٤غ ٣ٔزق ح٤ُٔظٞر٬ُّطٜخؿَ ٖٓ ه٬ٍ ػوٞد ؿيحٍ حُ٘ٞحس ا٠ُ ٓخثَ حُو٤ِش )

٣ِٝىحى ػيى ٌٛٙ ح٣َُزُٞٝٓخص  Free Ribosomesرؼ٠ٜخ ك٢ ٍٛٞس كَس 

 ٣٬Secretory Cellsخ ح٩كَح٣ُش حُلَس ك٢ كخُش ٗٔٞ حُو٤ِش أٝ ك٢ أٗٞحع حُو

حُظ٢ ط٘ظؾ ٗٞع ٓؼ٤ٖ ٖٓ ح٩كَحُحص ًخَُٜٓٞٗخص ٝح٣ِٗ٩ٔخص ًٔخ ٣ِىحى ػيى 

ح٣َُزُٞٝٓخص حُلَس ك٢ حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش ٝأػ٘خء ػ٤ِٔش حٗؤخّ حُو٤ِش أٓخ 

حُزؼٞ ح٥هَ ٖٓ ٌٛٙ ح٣َُزُٞٝٓخص ك٤ظَحًْ ػ٠ِ حُ٘زٌش ح٩ٗيٝر٤ُٓ٬ش 

 .Ribosomal RNA حُٔٞؿٞىس ك٢ ح٤ُٔظٞر٬ُّ

كز٤زخص ًحص ِْٓٔ هٖ٘ ٌِٜٗخ ٗز٢ٌ ه٤ط٢ ، ٣ٝظَحٝف كـٜٔخ ٓخ ر٤ٖ  ٢ٛٝ

حٗـٔظَّٝ ٝطِظٜن رخُٔطق حُيحه٢ِ ُِـ٘خء ح٤ُٔظٞر٢ُٓ٬ أٝ  200 – 100

 َٔ ( ٧ٜٗخ  ٣ٍزُّٞٝ)  ح٤ْٓ٩ض رٌٜح ػ٠ِ ٓطق حُ٘ز٤ٌش حُيحه٤ِش حُو٘٘ش ٝهي ٓ

 Ribonucleic ( RNAٖ كخٓٞ ٣ٍز٤٤ًِٞٗٞي ٓغ حُزَٝط٤ اطلخىطظؤُق ٖٓ 

) + Protein  ٝطٞؿي ر٤ٌٔخص ه٤ِِش كَس ك٢ ح٤ُٔظٞر٬ُّ ٝك٢ حُلز٤زخص

( ٣ٝزِؾ ػيى ٌٛٙ ح٣َُزُٞٝٓخص ك٢ حُو٤ِش حُٞحكيس  ح٤ُٔظًٞٞٗي٣ٍخحُو٤ط٤ش ) 

حُزَٝط٤٘خص حُظ٢ طٌَ٘  ٝاٗظخؽف ، ٢ٛٝ طِؼذ ىٍٝآ ٜٓٔآ ك٢ ٛ٘غ ر٠ؼش آ٫

 .حُو٤ِش اكَحُحص

خٛش طٞؿي ح٣َُزُٞٝٓخص رٌَ٘ ٣ؼَف رؤؿٔخّ َٗٔ ٝك٠ حُو٣٬خ حُؼٜز٤ش ه

Nissel Bodies  ٠ٛٝ ط٣ٌٞ٘خص ٓ٘ظٔش ٖٓ حُ٘زٌش ح٩ٗيٝر٤ُٓ٬ش حُٔلززش

٣ٍٝزُٞٝٓخص كَس ٝظ٤لظٜخ اٗظخؽ حُزَٝط٤ٖ ح١ٌُ ٣ِِّ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُز٘خث٤ش 

ٝٝظ٤لش ط٤َٛٞ حُ٘ز٠خص حُؼٜز٤ش ك٢ حُو٤ِش ُٝٞكع أٗٚ رؼيٓخ ٣ظِق أٝ 

ُؼٜز٤ش رٞهض ه٤َٜ ٣ظَٜ ك٢ ؿْٔ حُو٤ِش ٓخ ٠ٔٔ٣ ٣ـَف إًٔٔٞ حُو٤ِش ح

ػ٠ِ طويّ  ح١ٌُ ًخٕ ٣ؼظزَ ى٬٤َُ  Chromatolysisرولٞص ُٕٞ أؿٔخّ َٗٔ 

ٖٓ ٓظخَٛ ٣ُخىس  حُظِق ٗلٞ ؿْٔ حُو٤ِش ٓظَؿؼخ ٌُٝ٘ٚ ٣ؼظزَ ح٥ٕ ٓظَٜحَ 

اٗظخؽ حُزَٝط٤ٖ رؼي كيٝع ح٩ٛخرش ك٢ ٓلخُٝش ٖٓ طِي حُو٤ِش ٬ٛ٩ف حُظِق. 

ن رٞحٓطش ح٣َُزُٞٝٓخص حُلَس ٣ٔظويّ ك٢ ػ٤ِٔش ر٘خء حُو٤ِش حُٔوَِ ٝحُزَٝط٤ٖ 

ر٤٘ٔخ ٣ٔظويّ رَٝط٤ٖ ٣ٍزُٞٝٓخص حُ٘زٌش ح٩ٗيٝر٤ُٓ٬ش ك٢ ر٘خء حَُٜٓٞٗخص 

 ٝح٣ِٗ٩ٔخص حُظ٢ طلَُٛخ حُو٤ِش.

 

 

 

 

 
                                                           

23
  http://husam4.ahlamontada.com 
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ح٩ٗض٣ْ 
24

Enzyme 

ًـ٤َٙ ٖٓ رَٝط٢٘٤ ػخ٢ُ حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ، ٝ ٛٞ ػخَٓ ٓٔخػي ًٝ ط٤ًَذ

ٌّ  اطلخىظؤُق ح٣ِٗ٩ْ ٖٓ حُزَٝط٤٘خص ٣ ٕٞ ػيى ًز٤َ ٖٓ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش ط

ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ ِِٓٔش أٝ أًؼَ ٖٓ ػي٣ي حُززظ٤ي،  ٝطٞؿي ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش ك٢ ٌٛٙ 

ح٬َُٔٓ ٝكن طظخرغ ٓؼ٤ٖ هخٙ رٌَ ا٣ِْٗ ٓٔخ ٣ئى١ ك٢ حُٜ٘خ٣ش ا٠ُ ط٤ًَذ 

 ٌّ  رٚ. ٖ ح٣ِٗ٩ْ ٖٓ حُويٍس ػ٠ِ ط٣َٔغ كيٝع طلخػَ هخٙكَحؿ٢ ٓليى ٣ٔ

اً أٜٗخ َٓ حُٔٔخػيس ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ح٧هَٟ ٝطظ٘خرٚ ح٣ِٗ٩ٔخص ك٢ كؼِٜخ ٓغ حُؼٞح

ط٘خٍى ك٢ حُظلخػَ ىٕٝ إٔ طظـ٤َ ر٘ظ٤ـظٚ ، أ١ أٜٗخ طؼٞى ك٢ ٜٗخ٣ش حُظلخػَ ا٠ُ 

ٌُٜ٘خ طٔظخُ ػٖ حُؼٞحَٓ ١ٌُ ًخٗض ػ٤ِٚ هزَ ريء حُظلخػَ ، ٟٝؼٜخ ح٢ِٛ٧ ح

كِ٪٣ِٗٔخص هيٍس كخثوش ػ٠ِ ط٣َٔغ حُٔٔخػيس ح٧هَٟ رٌلخءطٜخ حُؼخ٤ُش ، 

حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش كظ٠ ك٢ حُظَٝف حُٔؼظيُش ٖٓ ط٤ًَِ أ٣ٕٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ 

ٝ ىٍؿش حُلَحٍس ، ًٔخ طٔظخُ ػٖ حُؼٞحَٓ حُٔٔخػيس ح٧هَٟ رخُيٍؿش حُؼخ٤ُش 

ٖٓ حُظوٜٚ حُظ٢ طظٔظغ رٜخ ك٤خٍ حُٔخىس حُٔظلخػِش ٝ ٗٞع حُظلخػَ. كٌَ ا٣ِْٗ 

هي ، ٝ Substrateلخػِش ٝحكيس ٣طِن ػ٤ِٜخ حُٔخىس حُٜيف ٣وظٚ رٔخىس ٓظ

ح٧ٓؼِش حُٔٞحى حُٔظ٘خرٜش ك٢ حُظ٤ًَذ . ٣ٝوظٚ ح٣ِٗ٩ْ رٔـٔٞػش ٓليىس ٖٓ 

ػ٠ِ حهظ٬ف ح٣ِٗ٩ٔخص رخهظ٬ف حُٔخىس حُٜيف ػي٣يس ٣ًٌَ ٜٓ٘خ ط٤ٔئ حَُحرطش 

زظ٤ي٣ش ك٢ ؿ٣ِجخص حُـ٤ٌٓٞ٤ِي٣ش أٝ حَُحرطش ح٫ٓظ٣َش أٝ حَُحرطش حُز

 حُزَٝط٤ٖ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ .حٌَُر٤ٛٞيٍحص ٝحُيٕٛٞ ٝ

 

 
فٞسس طٞمق ٓٞحهغ ح٫سطزخه ك٢ ح٧ٗض٣ٔخص( 10حُؾٌَ )

25
 

 
                                                           

 http://bio.olom.info/enzymes1، ح٩ٗض٣ٔخص، ؽزٌش حُؼِّٞ حُؼشر٤ش، ؽؼزش ح٧ك٤خء، سح٢ٓ حُ٘ٞحد  24
25  www.ar.wikipedia.org. 
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رؤٓؼِش ًؼ٤َس، ٓؼَ  ”حُ٘خٗٞ“٣ٜق طٞٓخّ ٢٘٤ً ٖٓ ؿخٓؼش ٓظخٗلٍٞى كـْ ٝ

أٝ رلـْ  DNAًٞٗٚ ٣٘زٚ ػَٝ حُلٔٞ ح١ُٝٞ٘ ٓ٘وٞٙ ح٧ًٝٔـ٤ٖ 

ّٞ ظلَ  ح٩ٗٔخٕ ك٢ ػخ٤ٗش ٝحكيس، أٝ ػَ٘ ًٍحص ٤ٛيٍٝؿ٤ٖ، أٝ ٓؼيٍّ ٗٔ

 حٍطلخع هطَس ٓخء رؼي رٔطٜخ ٤ًِخّ ػ٠ِ ٓطق ٓٔخكظٚ ٓظَ َٓرّغ ٝحكي.

 
 ٝكذس حُ٘خٗٞٓظش رخُٔوخ٤٣ظ ح٧خشٟٓوخسٗش  ( 11) ؾٌَحُ

 

حٌَُ٘ أػ٬ٙ ٣ٔؼَ
26

: 

 )ػَ٘حص ٖٓ حُ٘خٗٞٓظَ( هطَ حٌٍُس ٣زِؾ ػيس اٗـٔظَٝٓخص  .1

 ٗخٗٞٓظَ  2.5كٞح٠ُ  DNAحٍحطٔخع ؿ٣ِجخص  .2

 ٣زِؾ هطَٛخ آ٫ف حُ٘خٗٞٓظَحص  ()ًَحص حُيّ حُلَٔحءحُو٤ِش حُل٣ٞ٤ش  .3

 خٍ ٗخٗٞٓظَ.٤ِٓ 2ٗوٚ ١ُٞٚ ٓظَحٕ ، ٣ٔؼَ  .4
 

،  ”حُ٘خٗٞ“ٝهي ٣ـي حُوخٍة حُؼخىٟ ؿ٤َ حُٔظوٜٚ ط٘خه٠خً ك٠ طؼ٣َق طو٤٘ش 

ك٤ٜخ أٜٗخ ٓ٘ظٞٓش ظخَٛس ك٠ ؿ٤ٔغ ٓ٘خك٠ ك٤خط٘خ ح٤ٓٞ٤ُش ، كؼ٘يٓخ ٌُٖٝ ح٧ْٛ 

٣ٜخؿْ ك٤َّٝ ٓخ ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ، كزخُطزغ ٫ ٣ٌٖٔ هظِٚ رؤٟ آُش كخىس، ٌُٖٝ ٫ري 

ْ حُل٤َّٝ، كخُ٘خٗٞ ٢ٛ حُظو٤٘ش حُظ٢ طٜ٘غ إٔ ٗزلغ ػٖ آُش ٛـ٤َس ؿيحً طٜخؿ

 ٌٛٙ ح٥ُش حُيه٤وش. 

ـظ٘خ٤ٛش ك٢  طٌُ٘ٞٞؿ٢ ”حُ٘خٗٞ“ٜٓطِق ٣ٝٔظويّ  ُٔ رٔؼ٠٘ طو٤٘ش حُٔٞحى حُ

حُٜـَ أٝ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُٔـ٣َٜش حُيّه٤وش أٝ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُٔ٘ٔ٘ٔخص، ٝحُظ٢ طٜظـَْ 

ّٚ ريٍحٓش ٓؼخُـش حُٔخىس ػ٠ِ حُٔو٤خّ ح١ٌٍُ ٝحُـ٣ِج٢، ٝك٢ ح ُؼخىس، ٣وظ

س أٝ ح٧ؿِٜس أٝ حُظطز٤وخص أٝ حُظٞحَٛ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُٔو٤خّ  ٍَ ّٞ رخُٔٞحى حُٔط

حُؼ٬هش ر٤ٖ حٌٍُحص ٝحُـِث٤خص  َٝػٖ ٣َ١ن طـ٤َ ، ٗخٗٞٓظَ 100ا٠ُ  1ٖٓ 

ٓظويحّ ٓؼيحص ٝآ٫ص ٍٝٝرٞطخص ٖٓ ٗلْ ٓوخ٤٣ْ ٌٛٙ حٌٍُحص ٗٔظط٤غ رب

ٓٞحى هخِٓش ٓؼَ  ٔؼ٬ً ك س رٔٞحٛلخص أهَٟ أًؼَ كخثيس ،حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓخى

حُز٬ط٤ٖ ٣ٌٖٔ إٔ طٜزق ٓللِحص، ٝٓٞحى ٜٓٔظٚ ٓؼَ حُ٘لخّ ٣ٌٖٔ إٔ 

طٜزق ٗلخكش، ٝٓٞحى ِٛزش ٓؼَ حٌُٛذ ٣ٌٖٔ إٔ طظلٍٞ ا٠ُ ٓخىس ٓخثِش ك٢ 
                                                           

د.ٓلٔٞد ٓلٔذ ع٤ِْ فخُق ،أعظخر ٓؾخسى روغْ حُؼِّٞ حُطز٤ؼ٤ش ٝحُظطز٤و٤ش، ٤ًِش حُٔـظٔغ رخ٧ك٬ؽ ٝحُزخكغ ك٠ طو٤٘ش   26

 www.knol.comحُ٘خٗٞ، طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ٝػقش ػ٢ِٔ ؿذ٣ذ، 

http://knol.google.com/k/-/-/2t8snftep8wrd/vspk5w/1.bmp
http://knol.google.com/k/-/-/2t8snftep8wrd/vspk5w/1.bmp
http://www.knol.com/
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ىٍؿش كَحٍس حُـَكش، ٓٞحى ػخُُش ٓؼَ ح٤ٌُِٕٔٞ ٣ٌٖٔ إٔ طظلٍٞ ا٠ُ ٓٞحى 

ٓويٍس  ح٩ٗٔخٕ ػ٠ِ  ٛٞ ”حُ٘خٗٞ“هظٜخٍ ٗٔظط٤غ حُوٍٞ إٔ ٝرب ِٓٞٛش.

ٛٞ  ”حُ٘خٗٞ“ٝٓو٤خّ  ”حُ٘خٗٞ“ط٤ٜ٘غ حُٔخىس ٝح٧ؿِٜس ٝح٧ٗظٔش ػ٘ي ٓو٤خّ 

٣يس ٖٓ ٝأٓخّ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٛٞ اٗظخؽ أ٤ٗخء ؿي ٝحكي ٖٓ ح٤ُِٔخٍ ٖٓ حُٔظَ.

رٔخ إٔ ًَ حُٔٞحى ٢ٛ ػزخٍس ػٖ ًٍحص ٓظَحٛش ٌٓٞٗخص حُٔخىس ح٧ٓخ٤ٓش ٝ

س ٟٝٝؼٜخ ا٠ُ ؿخٗذ أهَٟ رط٣َوش ٝكن طَط٤ذ ٓؼ٤ٖ كبٗ٘خ ٗٔظط٤غ أهٌ ًٍ

ٓوظِلش ػٔخ ٛٔخ ػ٤ِٚ ك٢ ح٧َٛ ٓٔخ ٣٘ظؾ ٓخىس ؿي٣يس روٞحٙ ٤ٔ٤ًخث٤ش 

ٓوظِلش ٤ًِخ
27
ػ٠ِ ٓخ طوذّ ك٬ رذ ٖٓ ٓؼشكش حُٔلخ٤ْٛ حُظخ٤ُش ٝر٘خءحً   .

28
: 

 

 ٣ٝ100َ٘ٔ ح٧رؼخى حُظ٢ ٣زِؾ ١ُٜٞخ ٗخٗٞٓظَح ٝحكيح ا٠ُ : ”حُ٘خٗٞ“ٓو٤خط 

ٖٓ حُٔظَ، رٔؼ٠٘ ُٞ هٔٔ٘خ حُٔظَ ا٠ُ أُق هْٔ  ٤ِٔخٍٛٞ ٝحكي ٖٓ حُٗخٗٞ ٓظَ 

ح٤ُِٔٔظَ ا٠ُ أُق هْٔ ُلِٜ٘خ ػ٠ِ  ػ٠ِ ح٤ُِٔٔظَ ُٝٞ هٔٔ٘خ ُلِٜ٘خ

هْٔ كٔٞف ٗلَٜ ػ٠ِ  ا٠ُ أُق حُٔخ٣ٌَٝٓظَ ُٝٞ هٔٔ٘خ حُٔخ٣ٌَٝٓظَ

ا٤ُٜخ ٣ٝظو٤َ أٗٚ  حُ٘خٗٞٓظَ ٝٛٞ رٔؼخرش إٔ ٣ؤهٌ ح٩ٗٔخٕ ٗؼَس ٖٓ ٍأٓٚ ٣ٝ٘ظَ

ٝطؼظزَ  حُ٘خٗٞٓظَ َِٚ هطَٛخ ػٔخ٤ٖٗ أُق َٓس، كٌٜح ٛٞ ٓو٤خ٣ّٔظط٤غ إٔ ٣و

ِٝكيس  َِكض كظ٠ ح٥ٕ، ٢ٛٝ طؼخىٍ ػَ٘س أٟؼخف  ِٝكيس ه٤خّ ٓظ٣َش ػُ أىم 

" ١ ٍّ أٛـَ ” حُ٘خٗٞ“". ٝػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، كبٕ كـْ ح٧ٗـٔظَّٝحُو٤خّ حٌُ

س ٖٓ هـُطَ ٢٣َٗ حُلٔٞ ح١ُٝٞ٘ " 2.5رلٞح٢ُ  َّ ٓDNA "ٝ5  ٖٓ حص َّ ٓ

س ٖٓ هطَ ه٣٬خ حُيّ حُلَٔحء  7ِٝء حُزَٝط٤ٖ هطَ ؿ َّ أُق َٓس  80ٝآ٫ف ٓ

ٖٓ هطَ ٗؼَس اٗٔخٕ
29
. 

حُٔخىس ٝح٧ؿِٜس ٝح٧ٗظٔش ػ٘ي  ٓويٍس ح٩ٗٔخٕ ػ٠ِ ط٤ٜ٘غٛٞ  ”حُ٘خٗٞ“ػِْ 

ٛٞ ىٍحٓش هٞحٙ حُـ٣ِجخص ٝحًَُٔزخص حُظ٢ ٫ ٣ظـخُٝ ٝ ”حُ٘خٗٞ“ٓو٤خّ 

 . ٗخٗٞ ٓظَ 100حُـٓوخ٤٣ٜٔخ 

 ٛٞ ططز٤ن ٌُٜٙ حُؼِّٞ ٝٛ٘يٓظٜخ ٩ٗظخؽ ٓوظَػخص ٓل٤يس. :  ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش 

 100-1ر٤ٖ )ًِٔخ ط٘خٛض حُٔخىس ك٢ حُٜـَ ٝىهض ٝطَحٝكض   :”حُ٘خٗٞ“ٓٞحد 

ٓظويحٜٓخ ك٢ ططز٤وخص ػ٤ِٔش ك٢ ٩ٗخٗٞٓظَ( ٝؿَٟ ػ٤ِٜخ حُزلغ ٝحُظط٣َٞ 

 ْٔ كَٝع  إ ٌٛٙ حُظو٤٘ش طزَ٘ رولِس ٛخثِش ك٢ ؿ٤ٔغ ”حُ٘خٗٞ“٤ض ٓٞحى حُل٤خس ٓ

حُلي٣غ ٝح٫هظٜخى حُؼخ٢ُٔ ٝحُؼ٬هخص  ٓـخ٫ص حُطذ حُؼِّٞ ٝحُٜ٘يٓش ًٝخكش

١ش ٓظٌٔ٘٘خ ٖٓ ٛ٘غ رٔخ ُِلَى حُؼخى١ ك٢ٜ ٝرٌَ حُي٤ُٝش ٝكظ٠ حُل٤خس ح٤ٓٞ٤ُش

رؼ٠ٜخ  ؿ٣ِجخص حُٔخىس ا٠ُ ؿخٗذ ًُٝي ػٖ ٣َ١ن ٛقأ١ ٢ٗء ٗظو٤ِٚ 

 حُزؼٞ رٌَ٘ ٫ ٗظو٤ِٚ ٝرؤهَ ًِلش ٌٓٔ٘ش.

 
                                                           

 http://arabic.rt.comٓلٔذ فزش١ ػزذ حُٔطِذ،ٓخخهش حُ٘خٗٞ ط٘زغ ٖٓ عٞء حعظـ٬ٍ ٛزٙ حُظو٤٘ش،  د.  27

 28 http://ar.wikipedia.org 
ٓظ٤لخ٤ٗخ ( روِْ Thomas Kern) (swissinfo.ch -حُظو٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗش ر٤ٖ حٌُلخءس ٝحُٔخخهش )هٞٓخط ٤ًشٕ   29

َٓخطَ ّٓ ٞٓ- swissinfo.ch 

http://ar.wikipedia.org/
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ٌُـْ هٜخثٚ ٤ُٔض حُوٞحٗ ٤ٖ حُل٣ِ٤خث٤ش، ٝاٗٔخ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ، ٢ٛ حُظ٢ طل

ـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗشحُٔٞحى  ُـ ، ٝهي طوظِق حُوٜخثٚ حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُِ

ـظ٘خ٤ٛش حُٜـَ، ًخَُِ  ٕٞ ٝحٌُٝرخٕ ٝحُٔظخٗش ٝحُظلخػَ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ػٜ٘خ، ك٢ ُٓ

 ٖٓ ٗلْ حُٔخىس ٔخص ح٧ًزَ كـٔخً حُـ٤َٔ 

، كـ٤ٔٔخص  ”حُ٘خٗٞ“أ٤ٔٛش حُلـْ رخُ٘ٔزش ُٔو٤خّ ًظ٘ق حُؼِٔخء ٓيٟ ُوي أ

. ػَٟخً  ٗخٗٞٓظَ 0.1طٞؿي رلـْ حٌٍُحص حُٔ٘لَىس، أ١ رلٞح٢ُ  ”حُ٘خٗٞ“

 كٔؼ٬، ٣ؼخىٍ ٝحكي ٗخٗٞٓظَ ػَ٘ ًٍحص ٤ٛيٍٝؿ٤ٖ ًخِٓش .
. 

٣ٟٞق أْٛ حُٔؼط٤خص حُؼ٤ِٔش رخُٔوخ٤٣ْ حُٔظ٣َش (1ٍهْ ) حُـيٍٝ
30

 

حُزخدثش 

 حُٔظش٣ش

ٓنخػلخص 

 حُؼؾشس

حُؼذد  حُؼذد رخ٫سهخّ

 رخُلشٝف

 ًٞٗظ٤ِ٤ٕٞ 10X18 1,000,000,000,000,000,000 اًِح

حُق  10x15 1,000,000,000,000,000 ر٤ظخ

 ًٞحى٤ِ٣ٍٕٞ

 ط٤ِ٣َٕٞ 10x12 1,000,000,000,000 ط٤َح

 ٤ِٓخٍ 10x9 1,000,000,000 ؿ٤ـخ

 ٤ِٕٓٞ 10x6 1,000,000 ٤ٓـخ

ِٞ٤ً 10x3 1,000 حُق 

 10 1  

٢ِِٓ 10x-3 1/1000  ٖٓ ؿِء

 ح٫ُق

ٌَٝ٤ٓ 10x-6 1/1,000,000  ٖٓ ؿِء

 ح٤ُِٕٔٞ

ؿِء ٖٓ  10x-9 1/1,000,000,000 ٗخٗٞ

 ح٤ُِٔخٍ

ؿِء ٖٓ  10x-12 1/1,000,000,000,000 ر٤ٌٞ

 حُظ٤ِ٣َٕٞ

ؿِء ٖٓ  10x-15 1/1,000,000,000,000,000 كٔظٞ

 حٌُٞحى٤ِ٣ٍٕٞ

ؿِء ٖٓ  10x-18 1/1,000,000,000,000,000,000 حطٞ

 حٌُٞٗظ٤ِٕٞ

 

 

 

 
                                                           

 46ؿ. ٤ُ2008٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د.ٝحد آدٓض، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، طشؿٔش حُذًظٞس خخُذ حُؼخٓش١، ٌٓظزش ح٧عشس ،   30
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هظ٬ف هٜخثٚ حُٔٞحى ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ػٖ حُلـْ ا٠ُ ا أ٤ٔٛشٝطَؿغ 

 هٜخثٚ حُٔٞحى ًز٤َس حُلـْ ُٔزز٤ٖ ٛٔخ:

طظ٤ِٔ رٔٔخكش ٓطق أًزَ ٖٓ ٓٔخكش ٓطق ح٧ؿٔخّ  ”حُ٘خٗٞ“إٔ ؿ٤ٔٔخص  .1

 حٌُز٤َس رخُ٘ٔزش ُلـْ ًَ ٝكيس.

٘خ٤ٔ٤١ش ٝحُز٣َٜش ًِٔخ ط٠خءٍ كـْ حُـ٤ٔٔخص ، طـ٤َص هٜخثٜٜخ حُٔـ .2

 ٝحٌَُٜر٤ش ريٍؿش ًز٤َس ؿيح.

ٓظزخ٣٘ش  ”حُ٘خٗٞ“ًٔخ إٔ حُلـْ ٣ئػَ ػ٠ِ هٞحٙ أهَٟ ٓؼَ حُِٕٞ. كـ٤ٔٔخص 

 ٌخٍ ٝطظ٤ِٔ رؤُٞحٕ ػي٣يس ٝٓظ٘ٞػش.ح٧كـخّ ٝح٧ٗ

 

ًَ ٓخ ٣ظؼِن رٌٜٙ  َ ٓؤكخٍٝ إٔ أ٢ِٓ ح٠ُٞء ػ٠ِحُلٜ ٌٛح ك٢

٘لٜخ ٝٓخ ٢ٛ حُظو٤٘خص ٓظويحٓخطٜخ ٤ًٝق ريأص ٖٝٓ ٌٓظحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٝا

ٖٓ ػيس  ”حُ٘خٗٞ“خٍ ططز٤ن طٌُ٘ٞٞؿ٤خ آػٓؤطليع ػٖ  حَُٔطزطش رٜخ ٝأ٠٣خً 

ٝحُٔ٘ظـخص ٝحُٔوخ١َ ٝح٩ؿَحءحص حُؼخٓش  ح٩ٓظؼٔخٍُٝح٣خ ٖٓ ك٤غ كَٙ 

 ٝأػَٛخ ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ حُؼخ٢ُٔ.

 

 ”حُ٘خٗٞ“طخس٣خ طو٤٘ش 

٤ُْ  أًٗٚٔخ ، ”حُ٘خٗٞ“٫ ٣ٌٖٔ طلي٣ي ػَٜ أٝ كوزش ٓؼ٤٘ش ُزَُٝ طو٤٘ش 

ح٩ٗٔخٕ ُِٔخىس ًحص حُلـْ حُ٘خ١ٞٗ، ٌُٖ ٖٓ  آظويحّٖٓ حُٔؼَٝف ريح٣ش 

حُٔؼِّٞ إٔ أكي حُٔوظ٤٘خص حُِؿخؿ٤ش ٝٛٞ ًؤّ حُِٔي حَُٝٓخ٢ٗ ٣٫ٌٍٞؿّٞ 

(Lycurgusك )ك٢ حُٔظلق حُز٣َطخ٢ٗ  ٢ حُوَٕ حَُحرغ ح٬٤ُٔى١ حُٔٞؿٞى

حٌُؤّ ٖٓ  ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ؿ٤ٔٔخص ًٛذ ٝك٠ش ٗخ٣ٞٗش، ك٤غ ٣ظـ٤َ ُٕٞ

ح٧ه٠َ ا٠ُ ح٧كَٔ حُـخٓن ػ٘يٓخ ٣ٟٞغ ك٤ٚ ٜٓيٍ ٟٞث٢. ٝهي ٝؿي 

 ”حُ٘خٗٞ“ٓٞحى  أٓظويٓضحُزخكؼٕٞ ٝػِٔخء ح٥ػخٍ إٔ رؼٞ حُ٘ؼٞد حُوي٣ٔش 

ًط٬ء ح٧ٝح٢ٗ ُِلٍٜٞ  ”حُ٘خٗٞ“ٓ٘ش كز٤زخص حٌُٛذ رؤرؼخى  أُقٖٓ  أًؼَهزَ 

 ػ٠ِ ُٕٞ أكَٔ ٌُٜٙ ح٧ٝح٢ٗ ٓؼَ ح٤٘٤ُٜٕٞ.

 
( ًؤط حُِٔي حُشٝٓخ٢ٗ ٣٫ٌٞسؿٞط12حُؾٌَ )              

31
 

 

 
                                                           

31  http://rs.ksu.edu.sa 
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طو٤٘ش حُظ٣َٜٞ حُلٞطٞؿَحك٢ ٌٓ٘ حُو٤َٖٗ حُؼخٖٓ ػَ٘  أػظٔيصًٌُٝي 

ٝحُظخٓغ ػَ٘ ح٬٤ُٔى٤٣ٖ ػ٠ِ اٗظخؽ ك٤ِْ أٝ ؿ٘خء ٜٓ٘ٞع ٖٓ ؿ٤ٔٔخص ك٤٠ش 

 أٓظويٓٞحٖٓ أٝحثَ حُ٘خّ ح٣ٌُٖ  إٌُٖٔٝ ٖٓ حُٞحٟق  ٗخ٣ٞٗش كٔخّٓش ٠ُِٞء. 

و٤٘ش ) ريٕٝ إٔ ٣يًٍٞح ٓخ٤ٛظٜخ ( ْٛ حُؼَد ٝحُِٕٔٔٔٞ ك٤غ ًخٗض ٌٛٙ حُظ

ح٤ُٔٞف حُيٓ٘و٤ش حُٔؼَٝكش رخُٔظخٗش ٣يهَ ك٢ ط٤ًَزٜخ ٓٞحى ٗخ٣ٞٗش طؼط٤ٜخ 

أػ٘خء  ٤ٔق ٬ٛف حُي٣ٖ ح٣٧ٞر٢! ًخٕ ٤ٓق ٗخٗٞ أ٢ِٛ !ك٬ٛرش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش، 

ُٞٞؿ٤خ حُٔٞحهغ ػٖ ًَ ٓخ ٣ظؼِن رظٌ٘ك٢ ٓوظِق ح٧ٍٝحم ٝح٧رلخع ٝ رلؼ٢

”حُ٘خٗٞ“
32

ح ٬ف حُي٣ٖ ح٣٧ٞر٢ ًخٕ ٓؼَٝكخً ٝهَأص رؤٕ ٤ٓق ٛ   ًٍ ٜٞ٘ٓ

  :روطغ ٤ٓٞف ح٧ػيحء ٤ُْٝ ٍهخرْٜ كو٢! ٝا٤ٌُْ حُظلخ٤َٛ

حٍ ىُٝش أ٫ٝ ح٧َٓ ٤ُْ ٓزخُـش رَ اٗٚ كو٤وش كخ٤ُٔق حُيٓ٘و٢ ًخٕ َٓ ٖٓ أَٓ

ًظ٘ق َٓ ٌٛح ح٤ُٔق رؼي أ. ٝهي ٬ٛف حُي٣ٖ ح٣٧ٞر٢ حُظ٢ ِّٛ رٜخ ح٤ُِٜز٤٤ٖ

اٗٔخ ًٛذ حُؼِٔخء إٔ ح٤ُِٖٔٔٔ ْٛ أٍٝ ٖٓ ، هَٕٝ ٣ٞ١ِٚ ٤ُْٝ ٌٛح كلٔذ

٤ٔق ٝٓؼخً ُ٘ظؼٔن ك٢ ٓخ رٜ٘خػش ٌٛح حُ طٌُ٘ٞٞؿ٢ ”حُ٘خٗٞ“ػِْ  أٓظويٓٞح

  .٤ٔ٣ِ ح٤ُٔق حُيٓ٘و٢ 

ٌَّ ح٤ُٔق حُيٓ٘و٢ ٗ
33

ػزَ حُوَٕٝ حُٔخ٤ٟش ُـِحً ٓٔظؼ٤ٜخً ػ٢ِ حُلَ ك٢  

حُٜ٘خػش حُلَر٤ش، اً ٣ٍٝض ػ٘ٚ ح٧ٓخ٤١َ ٝه٤َ إٔ حُ٘ؼَس ًخٗض ط٘٘طَ ا٢ُ 

ٗظٜخٍ "٬ٛف حُي٣ٖ ٜخ ػ٢ِ ِٜٗٚ، ٝأٗٚ ًخٕ ٖٓ ػٞحَٓ اٜٗل٤ٖ ُي١ ٓو١ٞ

ح٤ُِٜز٤٤ٖ ك٢ حُٔؼخٍى حُظ٢ هخٟٜخ ٟيْٛ، ٝإٔ حُوخىس ح٣٧ٞر٢" ػ٢ِ 

ح٧ٍٝٝر٤٤ٖ ًخٗٞح ٣َِٕٓٞ حُظـخٍ ا٢ُ ىٓ٘ن َُ٘حء طِي ح٤ُٔٞف ح٤ُِٔٔس 

 .ك٢ حُٔزخٍُحص ٝك٢ حُٔؼخٍى حُٜخٓش ٝآظويحٜٓخٝرؤؿ٢ِ ح٧ػٔخٕ ُِظزخ٢ٛ رٜخ، 

١ٍٝٝ إٔ ح٫ٌٓ٘يٍ ح٧ًزَ ٓخ ًخٕ ٤ُوطغ ػويس "ؿٍٞى٣خٕ" ُٞ ُْ ٣ٔظِي ٤ٓلخً 

حُؼٍٜٞ كبٕ ٛ٘خػظٚ  ىٓ٘و٤خً، ٍٝؿْ ٓلخُٝش حُلَك٤٤ٖ حُـَر٤٤ٖ طو٤ِيٙ ػزَ

 .ظِض ُـِحً كظ٢ ٣ٞٓ٘خ ٌٛح

ْٓ "ؿَٞٛ ٤ش ػَكض رؤٓظخُص ح٤ُٔٞف حُيٓ٘و٤ش ػٖ ؿ٤َٛخ رظخَٛس كَ٘ أ

حُ٘خ٢ٓ"، ُٝٚ "ح٤ُٔق" أٝ "كَٗيٙ"، ُِٝـَٞٛ أٓٔخء ٜٓ٘خ "حُيٓ٘و٢" أٝ 

َٞ  أٌٗخٍ ػي٣يس طظَٜ ػ٢ِ حُٜ٘خٍ ٝط٘خٛي ُٚ ؿخص ٝروغ، ٖٝٓ أْٛ طٔ

هٜخثٚ حُـَٞٛ حُيٓ٘و٢ أٗٚ ٣ٔظخُ رؤٌٗخٍ حُزوؼش حُٔلٌٔش ًظٔٞؿخص 

ٍحثؼش، ًٔخ ٣ٔظخُ ربَٗحم ُٚ ٓخثَ ا٢ُ حُز٤خٝ ٓغ ػيّ هخر٤ِظٚ ُِٜيأ ًٔخثَ 

أٗٞحع حُـَٞٛ، ًٔخ ٣ٔظخُ ر٤ِ٘ٚ ُٝيحٗظٚ ٝػزخطٚ كخُـَٞٛ حُيٓ٘و٢ اًح ١َم 

  ِٜٗٚ ٝأػ٤ي طل٤٠َٙ ٝظَٜ ك٤ٚ حُـَٞٛ
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ك٤خك ع٤ِٔخٕ حُغ٤ٞك٢ أكذ أؽٜش ف٘خع حُغ٤ٞف حُذٓؾو٤ش ٝحُز١ ًخٕ هذ طٞحسع حُٜٔ٘ش ػ٠ِ ٓذٟ ػذس طلذع حُغ٤ذ   33

إ ػخثِظٚ ٢ٛ ح٥ٕ حُٞك٤ذس حُظ٢ طق٘غ حُغ٤ٞف ٝطوّٞ رظ٘ض٣َ حُزٛذ ٝحُلنش ػ٤ِٜخ، »أؿ٤خٍ ك٢ حُؼخثِش ٗلغٜخ هخث٬ً: 

ٝحُغ٤ق حُذٓؾو٢ ًخٕ ع٤ق حُوخدس ٝح٧ٓشحء ٖٝٓ ٛ٘خ ٝفِض ؽٜشطٚ ا٠ُ حُؼخُْ ٫ٝٗؼِٜٔخ ا٫ ٫ٝ٧دٗخ كظ٠ طزو٠ ٓؼضٝصس، 

أُق  300ٝٛٞ ع٤ق كؼخٍ ؿذحً ٝهخهغ ٧ٗٚ ٓض٣ؾ ٖٓ ٓؼذ٤ٖٗ: هش١ ٝهخط ؿذحً ٓظلذحٕ ٓؼخً، ٓز٤٘خً إ عؼش حُغ٤ق ٣لٞم حُـ 

و٢ ا٠ُ ؿخٗذ فُ٘خع حُذ٣زخؽ ٤ُشس عٞس٣ش، ٣ٝض٣ذ عؼشٙ رلغذ حُض٣٘ش حُظ٢ طنخف ا٤ُٚ، ك٤غ حؽظٜش ف٘خع حُغ٤ٞف حُذٓؾ

ٝحُضؿخؽ ٝحُل٫ٞر حُذٓؾو٢ رظشف٤غ ٝطؼؾ٤ن ٝٗوؼ حُغ٤ٞف، ٓغظؼ٬ًٔ ُزُي حُزٛذ ٝحُلنش ٝح٧كـخس حٌُش٣ٔش امخكش ا٠ُ 

 حُ٘لخط ٝحُشفخؿ ٝحُلذ٣ذ
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 ( حُغ٤ق حُذٓؾو13٢حُؾٌَ )                   

أ٣ٖ حُغش
34

 ؟

حُلخِٗش، ٗـق ػخُٔخٕ أ٤ٌ٣َٓخٕ ٖٓ  ٝح٩هظزخٍحصرؼي ٓزؼش هَٕٝ ٖٓ حُل٤َس 

ؿخٓؼش ٓظخٗلٍٞى ك٢ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٧ش ك٢ حُظَٞٛ ا٢ُ ٓؼَكش َٓ 

٘ٞحص ك٢ ح٤ُٔق حُؼَر٢ رؼي إٔ ر٫ٌ ؿٜيحً ٤٘٠ٓخً ه٬ٍ ٓخ ٫ ٣وَ ػٖ ٓض ٓ

 حُٔوظزَحص، كٔخ ٢ٛ ٤ِٓحص ًُي ح٤ُٔق؟

ريأ حُؼخُٔخٕ ح٤ٌ٣َٓ٧خٕ حهظزخٍحطٜٔخ رخُزلغ ػٖ َٓ حَُٔٝٗش حُلخثوش ك٢ 

حُؼخُْ ح٧ٍٝ ٛٞ ،  حُٔزخثي حُٔؼي٤ٗش ٤ًٝل٤ش طلو٤وٜخ ك٢ حُل٫ًٞ رٌَ٘ هخٙ

" ح١ٌُ ٣ؼَٔ أٓظخًحً ك٢ ػِْ حُٔؼخىٕ ٝحُٜ٘يٓش ك٢ ؿخٓؼش أ٤ُٝؾ ٤َٗر٢"

" ٣ٝؼَٔ ك٢ ٓوظزَحص ًَٗش ٤ٛل١َ ٝحىٍٓٞعٝحُؼخ٢ٗ ٛٞ "ٓظخٗلٍٞى، 

ٝحىٍٓٞع َٝٗر٢" أِٓٞرخً "حطزغ  "٤ًُٜٞي" ُِٜ٘خػش حُلَر٤ش ك٢ رخُٞحُظٞ.

ّٔوٖ  كون ُٜٔخ حُـَٝ حُٔطِٞد ك٢ كي ٌٛح حُِـِ، اً هخٓخ رظو٤ِذ حُٔؼيٕ حُٔ

كَٜٜٗخ٣ض" رٍٜٞس ٓٔظَٔس، ٝػٔيح ك٢ طِي ح٧ػ٘خء  2050ٝٛٞ ك٢ كَحٍس "

ف" ٝكخكظخ ػ٢ِ طِي حُلَحٍس ه٬ٍ  1200ٞ كَحٍطٚ ا٢ُ ىٍؿش "ا٢ُ هل

ٌٝٛٙ حُؼ٤ِٔش ط٘زٚ ًؼ٤َحً ػ٤ِٔش ٛ٘غ حُوِف ح١ٌُ ٣ؼـٖ ٝٛٞ  .ػ٤ِٔش ط٤ٌِ٘ٚ

 .٣ِق رٍٜٞس ٓٔظَٔس

ٝرؼي إٔ ػَٝ ٌٛٙ ح٩ٗـخُ ػ٢ِ ٓـٔٞػش ٖٓ حُؼِٔخء ٛخف أكيْٛ: إٔ ٌٛح 

ؼي ٓوخٍٗش حُٔؼي٤ٖٗ ح١ٌُ ٛ٘ؼٚ حُؼخُٔخٕ ٛٞ حُل٫ًٞ حُيٓ٘و٢ رخُظلي٣ي، ٝر

رزؼ٠ٜٔخ ُٞكع ططخرن ٗي٣ي ر٤ٜ٘ٔخ ٓغ كخٍم ٝحكي ٛٞ إٔ حُٔؼيٕ حُـي٣ي ٛ٘غ 

 .!!.رٞحٓطش ح٫٥ص ر٤٘ٔخ ح٧ٍٝ ٛ٘غ ػ٢ِ ٣ي حُليحى حُيٓ٘و٢ رخُطَم حُؼخى٣ش
 

رخكؼٕٞ أُٔخٕ: ٛخٗؼٞ ح٤ُٔٞف ح٤ُِٖٔٔٔ ًخٗٞح ٣ٔظويٕٓٞ ٬ًٌٗ ٖٓ   *

 :طٌُ٘ٞٞؿ٢ ”حُ٘خٗٞ“ أٌٗخٍ
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أػِٖ "ر٤ظَ رٞكَِ" حُزخكغ رخُـخٓؼش حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش رٔي٣٘ش ى٣ٍٔيٕ ح٧ُٔخ٤ٗش 

إٔ حُل٣َن حُزلؼ٢ هي حًظ٘ق ػ٘ي طل٤ِِٚ ُٞحكي ٖٓ ٗلَحص ح٤ُٔٞف حُيٓ٘و٤ش 

ػٖ حٓطٞحٗخص  ىه٤وش حُظ٣ٌٖٞ ػٖ ٝؿٞى آػخٍ ٧ٗخر٤ذ ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ػزخٍس

ىه٤وش ٖٓ حٌَُرٕٞ ًحص ٓٞحٛلخص هخٛش. ٝكوخً ُٔخ ٍٝى ػٖ ؿ٣َيس "حُوزْ 

رٞهَِ" إٔ طِي ح٧ٗخر٤ذ ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ حُٜٔ٘ٞػش "ٝأٟخف  "ح٩ٌُظ٤َٗٝش

أٝ ػِْ حُٔٞحى ٓظ٘خ٤ٛش  ”حُ٘خٗٞ“ طٌُ٘ٞٞؿ٤خٖٓ حٌَُرٕٞ ٛخٍص ح٤ُّٞ هٔش 

حُٜـَ، ًٔخ ٝؿيص روخ٣خ ح٬ٓ٧ى ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ' ٖٓ حٌَُر٤ي، ٌٛٙ 

ىحهِٜخ ػ٠ِ أٗخر٤ذ  أكظٞصح٬ٓ٧ى حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ ٓخىس ٗي٣يس ح٬ُٜرش ٍرٔخ 

٢ أػطض ح٬ُٔف هٞطٚ ؿ٤َ حُطز٤ؼ٤ش ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ٖٓ حٌَُرٕٞ ٢ٛٝ حُظ

ٖٓ ه٬ٍ طط٣َٞ ٓؼخُـش  أٓظطخػٞحٝأٗخٍ ا٠ُ إٔ حُليحى٣ٖ هي ح٥هخً، ٌِٝٗٚ 

 400ػَٔ أٗخر٤ذ ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ هزَ أًؼَ ٖٓ  ،حُ٘لَس ٧ه٠ٜ كي ٌٖٓٔ

 َٔ ٌٖ ُِؼِٔخء ر٣ِٔي ٖٓ حُيٍحٓش ُظ٤ًَزش ح٤ُٔق حُويٍس ػ٠ِ اػخىس ٓ٘ش، ٓٔخ ٣

ُظ٢ ١خٍ ٤ٔٗخٜٗخ ُِِٜذ حُيٓ٘و٢، ٝحُظ٢ ظِض ح٤ٌُل٤ش اٗظخؽ ٌٛٙ حُٞٛلش ح

حُظ٢ طٌٖٔ رٜخ كيحىٝ حُؼٍٜٞ حُٞٓط٠ ٖٓ حُظـِذ ػ٠ِ ٟؼق حُٔخىس حُِٜزش 

ح ٖٓ ح٧َٓحٍ كظ٠ ح٥ٕ ًَ ًٔخ ًخٕ  .٩هَحؽ ٌٛح حُٔ٘ظؾ حُٜ٘خث٢ حُو١ٞ ٓ

٣ٔظويٕٓٞ كز٤زخص حٌُٛذ حُ٘خ٣ٞٗش  ٛخٗؼٞح حُِؿخؽ ك٢ حُؼٍٜٞ حُٞٓط٠ 

٣ٖٞحُـ٣َٝش ُِظِ
35
. 

 

 :ٝحُؼ٘خفشٓلّٜٞ حُٔٞحد 

َٓ هزَ حُظليَ  حٍطؤ٣ض إٔ أطليع  خٝريح٣خطٜ ٜخٝٓلٜٞٓ ”حُ٘خٗٞ“غ ػٖ ع ٝحُظٞ

ػٖ حُٔٞحى  ٝحُؼ٘خَٛ ك٤غ إٔ ًَ ٢ٗء ك٢ حٌُٕٞ حُٔلّٔٞ ٣ظٌٕٞ ٖٓ  ه٬٤ًِ 

ٝٓؼ٠٘ حُٔلّٔٞ أٗش ٣ٌٔ٘٘خ ح٫ٓظي٫ٍ ػ٤ِش ٖٓ ه٬ٍ ٣َ١وش ٓزخَٗس  . ٓخىس

ٝ ه٬ٍ ٣َ١وش ؿ٤َ ٓزخَٗس ًؤٕ ٗٔظويّ آُش أ ٓؼَ حُلٞحّ حُؤٔش أٝ ٖٓ

ٝحُٔٞؿخص ٢ٛ أ٠٣خ ٓٞحى ٝكظ٠ ٣ٜزق  ؼٞؿٜخُ ٬ُٓظي٫ٍ ػ٤ِش ٓؼَ ح٧ٗ

ٝحُؼِٔش  .ح٬ٌُّ ىه٤وخ ٝػ٤ِٔخ كبٕ حُٔٞحى ٝحُٔٞؿخص ٛٔخ ٝؿٜخٕ ُؼِٔش ٝحكيس

٢ٛ ح٧ؿٔخّ ٝاًح ًخٕ ٌٛح حُـْٔ ٛـ٤َح ؿيح كؤٗش ٠ٔٔ٣ ؿ٤ْٔ ٝأ١ ؿْٔ 

ٖ ٓـٔٞػش ػ٘خَٛ ٠ٛٝ ػ٘خَٛ حُـيٍٝ حُي١ٍٝ ٣ظٌٕٞ ٖٓ ػَٜ٘ أٝ ٓ

 .ح١ٌُ ٟٝؼش حُؼخُْ ٓ٘ي٤ُق ٝحُٟٔٞق أىٗخٙ

 

 

 

 

 
                                                           

، حُش٣خك، طو٤٘ش حُ٘خٗٞهغْ حُل٤ض٣خء ٝحُلِي  -د.ٓلٔذ رٖ فخُق حُقخُل٢ ، حعظخر ؿخٓؼش حُِٔي عؼٞد  35 
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 ( حُـذٍٝ حُذٝس١ ُٔ٘ذ٤ُق2حُـذٍٝ سهْ )

 
 حُـذٍٝ حُذٝس١ ُٔ٘ذ٤ُق

 

إً ًَ ح٧ؿٔخّ ٫ طوَؽ ٌٓٞٗخطٜخ ػٖ ٌٛح حُـيٍٝ ٝػيى ػ٘خَٛٙ 

حُؼَٜ٘ ٝ 1ٍٝهٔٚ حٌٍُٟ  H ، حُؼَٜ٘ ح٧ٍٝ ٛٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖػ118َٜ٘

ٝٛٞ ػَٜ٘ ُْ ٣ظْ حًظ٘خكٚ كظ٠  Uuo أٌٗظ٤ّٞ Ununoctium ح٧ه٤َ ٛٞ

ٛٞ  ح٥ٕ ٌُٖٝ طْ ٟٝؼش ك٢ حُـيٍٝ حكظَح٤ٟخ ٝأهَ ػَٜ٘ ٌٓظ٘ق

Roentgenium  ٍّٞٝٗظـ٤٘ Rg  ٌٍُٟٝطْ ط٤ٔٔظٚ ًٌُي  111ٍٝهٔٚ ح

 .ٗٔزش ُؼخُْ حُطز٤ؼش ٍٝٗظـٖ ٌٓظ٘ق أٗؼش أًْ

 

 -ؽ ػٖ ًٜٞٗخ أكذ ػ٬ػش أؽ٤خء:ًخكش ػ٘خفش حُـذٍٝ حُذٝس١ ٫ طخش

 حُـخُحص: .1

 ؿخُحص  . أ

 

 –( Fحُلٍِٞ) –( Oح٧ًٔـ٤ٖ) –( Nح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ) -(Hح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ)

 (Cحٌٍُِٞ)

-(Krح٣ٌَُزظٕٞ)-(Arح٧ٍؿٕٞ)-(Neح٤ُٕ٘ٞ)-(Heح٤ِ٤ُّٜٞ) ؿخُحص هخِٓش . د

 (Rnحَُحىٕٝ)-(Xeح٣ُِٕ٘ٞ)

 (Iح٤ُٞى) –( Hgحُِثزن) –( Brحُزَّٝ) حُٔٞحثَ .2

خه٢ حُؼ٘خَٛ ك٢ حُـيٍٝ حُي١ٍٝ ٢ٛ ػ٘خَٛ طظٞحؿي ك٢ حُلخُش ر ٓٞحى ِٛزش .3

حُِٜزش ًٝخكش ػ٘خَٛ حُـيٍٝ حُي١ٍٝ طٞؿي ك٢ حُطز٤ؼش ك٤ٔخ ػيح 

 حُؼ٘خَٛ ك٢ حُـيٍٝ أىٗخٙ
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ٌٝٛٙ حُؼ٘خَٛ ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ أػ٘خء حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٌُٖٝ ٌٛح ٫ 

ك٢ ٌٓخٕ ٓخ ٖٓ حٌُٕٞ ٣٘ل٠ ًٜٞٗخ ٓٞؿٞىس ك٢ حُطز٤ؼش كوي طٌٕٞ ٓٞؿٞىس 

حُ٘خٓغ ٟٖٔ ٌٓٞٗخص طَرش أكي حٌُٞحًذ أٝ حُ٘ـّٞ ك٢ حُٔـَحص حُظ٢ ٣ؼؾ 

 .رٜخ حٌُٕٞ ٝطٞؿي أ٠٣خ ٓٞحى أهَٟ ٌُٜٝ٘خ ٤ُٔض ػ٘خَٛ

 

 أٓؼِش ُِظ٤ٟٞق

ٛٞ ٓخىس طظٌٕٞ ٖٓ ػ١َٜ٘ حٌَُرٕٞ  CO2 ؿخُ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ

طش رٌٍط٤ٖ ٖٓ ٝح٧ًٔـ٤ٖ ٝحُـ١ِء حُٞحكي ٣ظٌٕٞ ٖٓ ًٍس ًَرٕٞ َٓطز

 ح٧ًٔـ٤ٖ
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 H2O ؿ١ِء حُٔخء ٛٞ ػزخٍس ػٖ ًٍس أًٔـ٤ٖ َٓطزطش رٌٍط٤ٖ ٤ٛيٍٝؿ٤ٖ

 
ًٍحص  3ٓخ ٛٞ ا٫ ًٍس ٤ٗظَٝؿ٤ٖ َٓطزطش رؼيى  NH3 ؿ١ِء حُ٘٘خىٍ

 ٤ٛيٍٝؿ٤ٖ

 
 

ًَُٓزخص ٝػِ كبٕ ؿخُ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٛٞ ًَٓذ ٖٓ  ٤ٌٚٛٙ حُٔٞحى ط٠ٔٔ 

ًَزخص ح٧ًٔـ٤ٖ ٝحُ٘٘خىٍ ًَٓذ ٖٓ ًَٓزخص ًَٓزخص حٌَُرٕٞ ٝحُٔخء ٖٓ ٓ

ٌُٖٝ ٛ٘خى ِٓلٞظش ك٢ ؿخ٣ش ح٤ٔٛ٧ش ٠ٛٝ ك٢ حُٔؼخٍ ح٧ٍٝ ٗـي  ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ

إٔ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ؿخُ ٝٛٞ ٌٕٓٞ ٖٓ ًٍس ًَرٕٞ ح١ٌُ ٛٞ ٓخىس ِٛزش 

 .ٝح٧ًٔـ٤ٖ ح١ٌُ ٛٞ ؿخُ
 

 ُٔخًح ًخٕ ٗخطؾ ح٫ٍطزخ١ ر٤ٜ٘ٔخ ؿخُح ٤ُْٝ ٓخىس ِٛزش؟

خٍ حُؼخ٢ٗ كيع ٢ٗء ؿ٣َذ ٝٛٞ ػ٘ي حٍطزخ١ ح٧ًٔـ٤ٖ ٓغ ك٢ حُٔؼ

ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝٛٔخ ؿخُحٕ ٗظؾ ٢ٗء ؿ٤َ ٓظٞهغ ٝٛٞ حُٔخء ٝٛٞ ٓخثَ. ُٔخًح 

 ًخٕ حُ٘خطؾ ٓخث٬ ٌٛٙ حَُٔس؟

أٓخ حُٔؼخٍ حُؼخُغ كوي حٍطز٢ ؿخُحٕ ْٝٛ ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ًٝخٕ حُ٘خطؾ 

 لخثيس ٖٓ ٓؼَكش حُٔزذ؟ُٔخًح كيع ٌٛح ٤ًٝق كيع ٝٓخ حُ ؿخُح أ٠٣خ

 

ٓخ ٛٞ حُٔزذ ك٢ ٬ٛرش حُؼ٘خَٛ ٝحًَُٔزخص ُٝٔخًح حُـخُحص ؿخُحص 

٫ أ٣ٍي إٔ أطؼٔن ٓؼٌْ ك٢ حُل٣ِ٤خء ٌُٖٝ رخهظٜخٍ كبٗٚ  ؟ٝحُٔٞحثَ ٓٞحثَ

٣َؿغ حُٔزذ ك٢ ًُي ا٠ُ حَُحرطش حُظ٢ طَر٢ ًَ ًٍس رؤهَٟ ٤ُْ ٌٛح كو٢ رَ 

ٌٛٙ ٗ٘خ ٓؼ٬ ُٞ هٔ٘خ رظـ٤٤َ ه٤ٔش ٝحُِح٣ٝش ر٤ٖ ًَ ٍحر٢!! َٛ ٓؼ٠٘ ًُي رؤ

ُٞ حٓظطؼ٘خ ًُي ُظـ٤َص هٞحٙ ٌٛٙ حُٔٞحى حَُٝحر٢ ٓظظـ٤َ هٞحٙ حُٔخىس؟  

 حُوٞحٙ ٓظٜزق حُٔخىس ح٧هَ ٬ٛرش أًؼَ ٬ٛرش ٝٓغ طـ٤٤َرخُلؼَ 
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 ِٓلٞظش 

طْ رخُلؼَ طـ٤٤َ هٞحٙ رؼٞ حُٔٞحى ُِيٍؿش حُظ٢ ؿؼِض ه٢٤ ٖٓ حٌَُرٕٞ 

٤ًِٞؿَحّ ٌٛٙ حُ٘وطش رخٌُحص  1031ٗخً ٓويحٍٙ ٤ِِٓٔظَ ٣ظلَٔ ُٝ 1ٌٓٔش 

٤ُٔض ؿي٣يس ػ٠ِ حٌَُرٕٞ كخٌَُرٕٞ حُٜٖ ح١ٌُ ٣ٌٖٔ ًَٔس رخ٤ُي رُٜٔٞش ٛٞ 

ُٔخّ ٗي٣ي ح٬ُٜرش، ٣ٌٔ٘٘خ أ٠٣خ طؼي٣َ هٞحٙ أهَٟ ًؤٕ ح٫ ٓخىس ٗلٔٚ

 طٜزق حُٔخىس حُـ٤َ ِٓٞٛش ُِظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ٗزش ِٓٞٛش ٓؼ٬ً 
 

ظٌٕٞ ٖٓ ػَٜ٘ أٝ ٓـٔٞػش ػ٘خَٛ أٝ ًَٓزخص ٌُٜٙ ُوي طليػ٘خ رؤٕ حُٔخىس ط

حُؼ٘خَٛ ٝحُؼ٘خَٛ طْ ٟٝؼٜخ ك٢ ؿيٍٝ ٠ٔٔ٣ رخُـيٍٝ حُي١ٍٝ ُٔ٘ي٤ُق 

ٌَُٝ ػَٜ٘ هٞحٛٚ حُظ٢ ط٤ِٔٙ ػٖ حُؼ٘خَٛ ح٧هَٟ ٌٝٛٙ حُوٞحٙ طَ٘ٔ 

حُِٕٞ ٝحٌُؼخكش ٝح٬ُٜرش ...حُن . ٝأ٠٣خ طٞؿي هٞحٙ أهَٟ ُِؼ٘خَٛ ٫ 

كخُؼ٘خَٛ حُوٞحٙ حٌَُٜر٤ش ٘ظَ ٌُٜٙ حُؼ٘خَٛ ٓؼَ ٣ٌٔ٘٘خ ٓؼَكظٜخ رٔـَى حُ

آخ ػي٣ٔش حُظ٤َٛٞ ُِظ٤خٍ حٌَُٜر٢ أٝ ِٓٞٛش ُِظ٤خٍ أٝ ٗزش ِٓٞٛش ُِظ٤خٍ 

كزؼٞ حُؼ٘خَٛ ٣٘ـٌد ا٠ُ حُٔـ٘خ٤١ْ ٝح٥هَ ٫  ٝحُوٞحٙ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش

كزؼٞ حُؼ٘خَٛ ُٜخ ٗ٘خ١ اٗؼخػ٢ ٝح٥هَ ٫  ٝحُوٞحٙ ح٩ٗؼخػ٤ش٣٘ـٌد 

 ىٍؿش ح٫ٜٜٗخٍؼخػ٢ ٝأ٠٣خ ٣ٞؿي ُٚ ٗ٘خ١ اٗ

 ٌُٖٝ ُٔخًح حٌُٛذ أٛلَ حُِٕٞ ٝحُل٠ش ر٠٤خء؟
 

٤ًق أٛزق حٌَُرٕٞ ٖٛ َٜٝٓ حٌَُٔ ر٤٘ٔخ حُظ٤ظخ٤ّٗٞ هل٤ق حُُٕٞ ٝٗي٣ي 

ٓخ ٛٞ حُٔزذ ك٢ طزخ٣ٖ حُوٞحٙ ُِؼ٘خَٛ ٝحهظ٬كٜخ ا٠ُ ٌٛٙ  ح٬ُٜرش؟

 ُ٘لخّحُٔزذ ٛٞ إٔ ًٍس ح٤ُٗٞٔ٧ّٞ طوظِق ك٢ ط٤ًَزٜخ ػٖ ًٍس ححُيٍؿش؟ 

 إً ٗٔظط٤غ حُوٍٞ رؤٕ ًٍٝس ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٤ُٔض ٢ٛ ٗلٜٔخ ًٍس حُلي٣ي،

 حُٔزذ ك٢ ح٫هظ٬ف. ِؼَٜ٘ ٛٔخُ حُظ٤ًَذ ح١ٌٍُ
 

إ حُؼ٘خَٛ حُظ٢ ٣ظًَذ ٜٓ٘خ ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ أٝ أ١ ًخثٖ ك٢ أٝ ؿٔخى أٝ ٓخثَ 

طظؤُق ٖٓ ًٍحص ٝطظلي طِي حٌٍُحص ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ُظٌٕٞ ؿ٣ِجخص ٖٝٓ 

ظؤُق حُؼ٘خَٛ. ٝطؼظزَ حٌٍُس أٛـَ ؿِء ٖٓ حُٔخىس، ك٢ٜ طظًَذ حُـ٣ِجخص ط

طظًَذ ٖٓ ػ٬ػش أٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ  سٖٓ ؿ٤ٔٔخص أهَ ُٝٗخ ٜٓ٘خ ًَٝ ًٍ

حُـ٤ٔٔخص ٢ٛ )ح٩ٌُظَٝٗخص ٝحُزَٝطٞٗخص ٝح٤ُ٘ٞطَٝٗخص ( ٌَُٝ ًٍس ٗٞحس ك٢ 

 ًَِٓٛخ ٝكٍٞ حُ٘ٞحس طيٍٝ ح٩ٌُظَٝٗخص ك٢ ٓيحٍحص ٓظؼيىس أٓخ حُزَٝطٞٗخص

٫ ري  ”حُ٘خٗٞ“حُزسس ٢ٛ ػٔخد طو٤٘ش ٝح٤ُ٘ٞطَٝٗخص كظٔظوَ ك٢ حُ٘ٞحس. ٝرٔخ إٔ 

ٖٓ ٓؼَكش إٔ ىٍحٓش حٌٍُس ٝحُظلٌْ ك٤ٜخ ٣ٌٖٔ طو٤ِن ػ٘خَٛ ؿي٣يس طٔخْٛ ك٢ 

 حُظطٍٞ حُؼ٢ِٔ ٝحٍُٞٛٞ ح٠ُ حهظَحػخص ػ٤ِٔش ؿي٣يس.

 

 ؽ.ؽ. ١ٕٞٓٔٞ""ػخُْ حُل٣ِ٤خء ح٩ٗـ١ِ٤ِ  أًظ٘ق 1897ّك٢ ػخّ 

ًحص ٗل٘ش ٓخُزش ػٖ ٣َ١ن طل٣َؾ ًَ حُٜٞحء حُٔٞؿٞى ىحهَ أكي  ؿ٤ٔٔخص

ح٧ٗخر٤ذ حُِؿخؿ٤ش ح١ٌُ ًخٕ ٫ًٞٛٞٓ ربٌُظَٝى٣ٖ، ٝهي حٓظؼخٕ "١ٕٞٓٔٞ" 
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ح١ٌُ حٓظـَ حُظ٤خٍ حٌَُٜر٢  (cathode ray tube)رؤٗزٞد ح٧ٗؼش حٌُخػٞى٣ش 

خ، ٝؿٚ حُٔخٍ ُظل٣َي ًٍحص حُـخُحص حُٔوظِلش حُٔٞؿٞىس ىحهَ ح٧ٗزٞد. ٝرؼيٛ

١ٕٞٓٔٞ ٗؼخع حٌَُٜرخء ػزَ ح٧ٗزٞد ٖٓ أكي ح٩ٌُظَٝى٣ٖ ا٠ُ ح٩ٌُظَٝى 

ػِٔخء حُوَٕ  أٓظطخعح٥هَ ٝػٖ ٣َ١ن حٓظويحّ ٌٛح ح٧ٗزٞد حُِؿخؿ٢، 

١ٕٞٓٔٞ ٖٓ  أًظ٘قحُؼ٣َٖ٘ كَٜ حُـ٤ٔٔخص حُظ٢ طظٌٕٞ ٜٓ٘خ حٌٍُس ، ٝهي 

 إِٔٔٞٗش حُٔوظِلش ه٬ٍ طـخٍرٚ ح٠ُٝ٧ حُظ٢ أؿَحٛخ ػ٠ِ حُؼي٣ي ٖٓ حُـخُحص حُ

ح٩ٌُظَٕٝ ُٚ ٗل٘ش ٓخُزش ٣ٝٞؿي ك٢ ؿ٤ٔغ حُؼ٘خَٛ كٌخٕ ٌٛح حًظ٘خكخ ػظ٤ٔخ 

رٔخ حٕ ٓؼظْ حُ٘خّ ًخٗٞح ٣ـِٜٕٞ ح٫هظ٬كخص حُٔٞؿٞىس ر٤ٖ حُؼ٘خَٛ ٝك٢ 

، كخُ ١ٕٞٓٔٞ ػ٠ِ ؿخثِس ٗٞرَ ك٢ حُل٣ِ٤خء ػٖ ٌٛح ح٫ًظ٘خف  1906ّػخّ 

ًظِش  إٔ أػزضَرخء ٝحُـخُحص، ٝرؼيٛخ ٝػٖ أرلخػش ح٧هَٟ حُظ٢ طـٔغ ر٤ٖ حٌُٜ

 . 1.6x10¯¹9ًـْ، ٝإٔ ٗل٘ظٚ طٔخ١ٝ  9.1x10¯³¹ح٩ٌُظَٕٝ طِٕ 

 

 اٍٗٔض، أْٜٓ حكي ط٬ٌٓس ١ٕٞٓٔٞ ٠ٔٔ٣ٝ " 1907ّٝك٢ ػخّ 

" ك٢ ٟٝغ حُٔلّٜٞ حُلي٣غ ٌٍُِس. ٝهي كخُ رـخثِس ٗٞرَ ك٢ ٍحًٍكٍٞى

ٔخص ه٬ٍ ٣َٗلش ٝهي ط٘زؤ رؼي إٔ هخّ ر٘طَ حُـ٤ٔ 1908ّح٤ٔ٤ٌُخء ػخّ 

ٍه٤وش ٖٓ حٌُٛذ إٔ ًَِٓ حٌٍُس ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ؿ٤ٔٔخص ىه٤وش ٓٞؿزش حُ٘ل٘ش 

أٛـَ رٌؼ٤َ ٖٓ حٌٍُس ٗلٜٔخ ٝرؼي ح٧رلخع ٝحُظـخٍد حُؼي٣يس ٓغ ط٤ٌِٔس " 

طٜطيّ  ػ٘يٓخٛخِٗ ؿخ٣ـَ" )ٓوظَع ػيحى "ؿخ٣ـَ" َُٛي ح٩ٗؼخع( أٗٚ 

حُـخُ ، ٣٘ظؾ ػٖ ًُي حُـ٤ٔٔخص حُٔظٔخٍػش ربٌُظَٝٗخص ًٍس ًٛذ ك٢ ٝؿٞى 

حٗلٜخٍ أكي حُزَٝطٞٗخص
36

ػٖ حُ٘ٞحس. ٝرؼي ًُي أؿ٣َض حُؼي٣ي ٖٓ ح٧رلخع ك٢ 

ىحهَ حُ٘ٞحس ُٚ ًظِش طلٞم  رَٝطٕٞٗلْ حُٔـخٍ ٝأػزظض ٌٛٙ ح٧رلخع إٔ ًَ 

َٓٙ رل٤غ طظًَِ ٓؼظْ ًظِش حٌٍُس ك٢ ٗٞحطٜخ  1800ًظِش ح٩ٌُظَٕٝ ر٘لٞ 

ط٘ـَ ك٤ِح ٛـ٤َح ٖٓ كـْ حٌٍُس ٝرؼي  ٓٞؿزش حُ٘ل٘ش ، ٝطظْٔ حُ٘ٞحس رؤٜٗخ

حُؼي٣ي ٖٓ ح٧رلخع حُظ٢ أؿ٣َض ك٤ٔخ رؼي طز٤ٖ إٔ ح٩ٌُظَٝٗخص ٫ طيٍٝ كٍٞ 

 حُ٘ٞحس ٓؼِٔخ طيٍٝ حٌُٞحًذ كٍٞ حُْ٘ٔ ، ٝاٗٔخ طل٢٤ رٜخ ًؤٜٗخ ٓلخرش.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

حُزشٝطٞٗخص ؿغ٤ٔخص دٕٝ رس٣ش ٢ٛٝ حكذ ٌٓٞٗخص حُ٘ٞحس ٓظ٘خ٤ٛش حُقـش ُٝٚ ؽل٘ش ٓٞؿزش ًٝظِش طلٞم ًظِش ح٩ٌُظشٝٗخص 36

ٓشس ٣ٝغظذٍ ػ٠ِ حُؼذد حُزس١ ٧كذ حُؼ٘خفش ٖٓ ػذد حُزشٝطٞٗخص حُٔٞؿٞدس دحخَ ٗٞحس حُزسس ٝحُؼ٘قش  1800رلٞح٢ُ 

 ُؼ٘قش حُز١ ٣ظؤُق ٖٓ ؿغ٤ٔخص ُٜخ حُؼذد حُزس١ ٗلغش.حُخخُـ حٝ حُ٘و٢ ٛٞ ح
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  www.google.com( ٓلظ٣ٞخص حُ٘ٞحس 14حُؾٌَ ) 

 
 طقٞسح ُظش٤ًذ حُزسس ًٔخ ٢ِ٣:  Niels Bohrٝهذ ٝمغ حُؼخُْ حُذٗٔخس٠ً ٤ِٗض رٞس

 طظٌٕٞ ٖٓ حُزَٝطٞٗخص ٣يٍٝ كُٜٞخ  حٌٍُس ػزخٍس ػٖ ٗٞحس ٓٞؿزش حُ٘ل٘ش

  ( أػ15ٙ٬ًْ ٛٞ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )ح٩ٌُظَٝٗخص حُٔخُزٚ 

  طلظٟٞ ٗٞحس حٌٍُس ػ٠ِ رَٝطٕٞ ٝحكي أٝ أًؼَ ٝػيى ح٩ٌُظَٝٗخص

 حُٔٞؿٞىس كٍٞ حٌٍُس طٔخٟٝ ٗلْ ػيى حُزَٝطٞٗخص حُٔٞؿٞى ك٢ حُ٘ٞحس

  طيٍٝ ح٩ٌُظَٝٗخص كٍٞ حٌٍُس ك٢ ٓيحٍحص ٓٔخ ٣ـؼِٜخ ط٘زٚ حُٔـٔٞػش

 ح٤ُٔٔ٘ش

 ٓزؼش حُٔيحٍحص حُٔٞؿٞىس كٍٞ حُ٘ٞحس ػيىٛخ 

  ٟٞػ٘يٓخ ٣٘ظوَ اٌُظَٕٝ أػ٘خء كًَظٚ ٖٓ ٓٔظٟٞ ١خهش أػ٠ِ ا٠ُ ٓٔظ

١خهش أى٠ٗ ٣ليع كوي ُِطخهش ٌٝٛح حُلوي ك٢ ٤ًٔش حُطخهش طْ ط٤ٔٔظٚ 

رخُلٞطٕٞ ٝٛٞ ٣ظَٜ ك٢ ٍٛٞس اٗؼخع ٠ُٗٞ أٝ ٤١ق ٓٔخ ٣ظَٜ ػ٠ِ 

َٞ  حُٔخىس ػٔٞٓخً   ٍ طٞٛؾ ٠ُٗٞك٤ٜ

 

٢ٛ ح٧هَد ا٠ُ طو٤َ ٌَٗ ٝػ٠ِ حَُؿْ رؤٕ حٍُٜٞس حُظ٢ طٍٜٞٛخ رٍٞ 

حٌٍُس ا٫ أٜٗخ كِ٘ض ك٢ حُظطز٤ن ػ٠ِ أ١ ًٍس ك٤ٔخ ػيح ًٍس ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ُْٝ 

طٔظَٔ حُ٘ظ٣َش ًؼ٤َح رل٤غ طْ حًظ٘خف ح٤ُ٘ٞطَٕٝ ػ٠ِ ٣ي ط٘خى٣ٝي ٝٛٞ 

ؿ٤ْٔ ُٝٗش ٣ٔخٟٝ ُٕٝ حُزَٝطٕٞ ٌُٝ٘ش ٫ ٣لَٔ ٗل٘ش ٣ٝٞؿي ىحهَ حُ٘ٞحس 

كظ٠ ح٥ٕ طْ حٍُٞٛٞ ا٠ُ كو٤وش كٍٞ  ٝر٘خء ػ٠ِ حُؼ٬ػش ؿ٤ٔٔخص حٌُٔظ٘لش

 .حُؼ٘خَٛ

إ ح١ٌُ ٣ظلٌْ ك٢ ٗٞع حُؼَٜ٘ ٛٞ ػيى حُزَٝطٞٗخص ىحهَ حُ٘ٞحس حُؼَٜ٘ 

 1رَٝطٕٞ ىحهَ حُ٘ٞحس ٛٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٍٝهٔٚ حٌٍُٟ  1ح١ٌُ ٣لظٟٞ ػ٠ِ 

٤ٍُِٞح٤ّٗٞ......حُن ٝإٔ أه٠ٜ ػيى  92ٝٛٞ ح٤ِ٤ُّٜٞ  2 ٝح١ٌُ ٣لظٟٞ ػ٠ِ

ٝػ٠ِ ًُي كبٕ ػيى  118ٖ إٔ ٣ظٞحؿي ىحهَ حُ٘ٞحس ٛٞ ٖٓ حُزَٝطٞٗخص ٣ٌٔ

٣ٝؼظزَ حُزَٝطٕٞ ٛٞ 118حُؼ٘خَٛ حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طظٞحؿي ك٢ حُطز٤ؼش ٛٞ 

http://www.google.com/
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٤ُْ ُٚ أ١  

ىٍٝ ك٢ طلي٣ي ٗٞع حُؼَٜ٘ ٝإٔ حُظـ٤٤َ ك٢ ػيى ح٤ُ٘ٞطَٝٗخص ٣ئىٟ ا٠ُ 

ٝحُ٘ظ٤َ ٛٞ ػَٜ٘ ٣٘ظؾ ػٖ طـ٤َ ػيى  ،ٝٛٞ حُ٘ظ٤َظٍٜٞ ٢ٗء آهَ 

 ح٤ُ٘ٞطَٝٗخص ىحهَ حُ٘ٞحس ر١َ٘ روخء ػيى حُزَٝطٞٗخص ريٕٝ طـ٤٤َ

 

 ٓؼخٍ ُِظٞم٤ق:

٤ٗٞطَٕٝ ك٤ٜزق  74رَٝطٕٞ +  53 ػَٜ٘ ح٤ُٞى طظٌٕٞ ٗٞحس ًٍس ح٤ُٞى ٖٓ

ٝٛٞ ؿ٤َ ٓ٘غ ٣ظْ هٌف  I127 ٌُُي كؤٗش ٠ٔٔ٣ 127= 74+53ػيى حٌُظِش =

ٌُُي  131= 78+53ح٤ُٞى رؤٍرغ ٤ٗٞطَٝٗخص ك٤ٜزق ػيى حٌُظِش =ٗٞحس ًٍس 

٤ُِٞى ٬ٗكع 131ٝٛٞ ٣ٞى أ٠٣خ ٌُٝ٘ش ٓ٘غ ٠ٔٔ٣ٝ حُ٘ظ٤َ  I131 كٜٞ ٠ٔٔ٣

أٗش أ٠٣خ ٣ٞى ٌُٖٝ طـ٤َص هخ٤ٛش ٓؼ٤٘ش ٗظ٤ـش طـ٤٤َ حُؼيى حٌُظ٢ِ ٓخًح ُٞ 

ى طـ٤َ ػيى حُزَٝطٞٗخص؟ اًح هٔ٘خ روٌف ٗٞحس ح٤ٍُٞح٤ّٗٞ رزَٝطٕٞ ٣ٜزق ػي

 Neptunium 93ٌٝٛح ػَٜ٘ آهَ ٝٛٞ حُؼَٜ٘ ٍهْ  93حُزَٝطٞٗخص 

حُ٘زظ٤ّٗٞٞ اًح هٔ٘خ ر٘طَ ٗٞحس ًٍس ح٤ٍُٞح٤ّٗٞ ا٠ُ ٗط٣َٖ ٣٘ظؾ ؿِث٤ٖ حُـِء 

رَٝطٕٞ ٝٛٞ ػَٜ٘ حُؼ٣ٍّٞٞ ٝح١ٌُ  90ح٧ٍٝ ػزخٍس ػٖ ٗٞحس طلظٟٞ ػ٠ِ 

 2هْ رَٝطٕٞ ٠ٛٝ ٗٞحس حُؼَٜ٘ ٍ 2حُـِء حُؼخ٢ٗ ٗٞحس طلظٟٞ ػ٠ِ  90ٍهٔٚ 

ح١ٌُ ٛٞ ؿخُ ح٤ِ٤ُّٜٞ، إً ح١ٌُ ٣ليى ٗٞع ًَ ػَٜ٘ ٛٞ حُزَٝطٕٞ ٝطؼٞى 

حُوٞحٙ حُٔ٘لَىس ٌَُ ػَٜ٘ ا٠ُ هٟٞ حُظَحر٢ ر٤ٖ حُـ٤ٔٔخص حُٔٞؿٞىس 
                                                           

كخثض  اٗـ٤ِض١ ك٤ض٣خث٢( 1974 ٤ُٞ٣ٞ 24 - 1891 أًظٞرش 20؛ Sir James Chadwickحُغ٤ش ؿ٤ٔظ طؾخد٣ٝي )  37

، ًظذ حُٔغٞدس ح٧خ٤شس ٖٓ ٥٣٩٥. ك٢ ػخّ ٫٥٣٩١ًظؾخكٚ ح٤ُ٘ٞطشٕٝ ػخّ  ٥٣٩١ك٢ حُل٤ض٣خء ُؼخّ  ؿخثضس ٗٞرَػ٠ِ 

)ططز٤وخص ػغٌش٣ش ٫ٗلـخس ح٤ُٞسح٤ّٗٞ( ٝحُز١ أُْٜ كٌٞٓش ح٣٫ُٞخص حُٔظلذس ُزذء اٗؾخء حُو٘خرَ ح٣ُٝٞ٘ش  MAUDطوش٣ش 

خ٬ٍ حُلشد حُؼخ٤ُٔش حُؼخ٤ٗش. ٣ؼشف طؾخد٣ٝي رؾٌَ  ٓؾشٝع ٓخٜٗخط٢ٖ رؾٌَ ؿذ١. ًخٕ سث٤ظ حُلش٣ن حُزش٣طخ٢ٗ حُؼخَٓ ك

 .ح٤ُ٘ٞطشٕٝسث٤ظ ٫ًظؾخكٚ 

سعش ٓخٗـغظش حُؼ٤ِخ، ػْ دسط ك٢ ؿخٓؼظ٢ . طِو٠ طؼ٤ِٔٚ ك٢ ٓذربٗـِظشح طؾ٤ؾخ٣ش، ك٢ ر٤ُٞ٘ـظُٕٞٝذ ؿ٤ٔظ طؾخد٣ٝي ك٢ 

. ػَٔ أ٣نخ ٓغ ٛخٗض ؿخ٣ـشُِؼَٔ ٓغ حُؼخُْ  أُٔخ٤ٗخك٢  رش٤ُٖ، رٛذ طؾخد٣ٝي ا٠ُ 1913ٓخٗـغظش ًٝخٓزشدؽ. ك٢ ػخّ 

 POWٝهذ حػظوَ ك٢ ٓؼغٌش س٤ِٛٝزٖ  حُلشد حُؼخ٤ُٔش ح٠ُٝ٧. ًخٕ ٫ ٣ضحٍ ك٢ أُٔخ٤ٗخ ػ٘ذٓخ حٗذُؼض ا٣شٗغض سٝػشكٞسد

د، ًخٕ ػزخسس ػٖ ٓنٔخس خخسؽ رش٤ُٖ. رُي حُٔؼغٌش حُز١ حكظٟٞ ػ٠ِ أًؼش ٖٓ خٔظ آ٫ف ؽخـ ٓلظـض ًؤعشٟ ُِلش

ؿشكش ُِخ٤ٍٞ. ػخػ حُٔلظـضٕٝ ك٢ طِي  27ك٢ حُٔؼغٌش، حكظٞص ًَ ٜٓ٘خ ػ٠ِ  ز٬صاعط. ًخٗض ٛ٘خُي ػذس ُغزخم حُخ٤َ

طؾخسُض حُـشف حُقـ٤شس، ٝهذ عٔق ُْٜ رؤٕ ٣ؼِٕٔٞ أؽ٤خء ٩روخء أٗلغْٜ ٓؾـ٤ُٖٞ. ػَٔ طؾخد٣ٝي ٓغ ػخُْ ؽخد ٣ذػ٠ 

، ًٔخ ػ٬ٔ أ٣نخ ػ٠ِ حُظلخػَ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ حُلغلٞس ُظؤ٤٣ٖك٢ ح٩عطز٬ص  ٓخظزش. رذأ طؾخد٣ٝي ٓغ أ٤ُظ رؼَٔ أ٤ُظ

 .ٝحٌُِٞس ٧ٍٝ أًغ٤ذ حٌُشرٕٞحُلٞطٞؿشحك٢ 

ٖٓ حُٔٞحد حُٔؾؼش.  ؿخٓخ، ٝهذ دسط اؽؼخع أؽؼش ا٣شٗغض سٝػشكٞسدك٤غ ػَٔ ٓغ  ًخٓزشدؽرؼذ حُلشد، ػخد طؾخد٣ٝي ا٠ُ 

 ، ًٔخ رلؼخ ػٖ هز٤ؼش حُ٘ٞحس حُزس٣ش.ح٧ُلخٝهذ دسعخ أ٣نخً طل٣َٞ حُؼ٘خفش رٞحعطش هقلٜخ رـض٣جخص 

 رخ٤ُ٘ٞطشٕٝطٞفَ طؾخد٣ٝي ا٠ُ حًظؾخف ْٜٓ ؿذحً، كوذ حًظؾق حُـض٣جش ك٢ ٗٞحس حُزسس حُظ٢ أفزلض طؼشف  1932ك٢ ػخّ 

ٝٗلٞ خِن حُو٘زِش حُزس٣ش. رغزذ  235 ٣ٞسح٧ّٞ٤ٜٗٗخ ٫ طلظ١ٞ ػ٠ِ ؽل٘ش ًٜشرخث٤ش. ٜٓذ طؾخد٣ٝي حُطش٣ن ٗلٞ حٗل٬م 

رؼذ . ػِْ 1935ك٢ ػخّ  ؿخثضس ٗٞرَ ُِل٤ض٣خء، ٫ٝكوخ 1932خّ ٤ٛٞص ُِـٔؼ٤ش ح٤ٌُِٔش ك٢ ػخّ ٛزح ح٫ًظؾخف حُْٜٔ، ٓ٘ق ٝع

هذ حًظؾق ح٤ُ٘ٞطشٕٝ ك٢ ٗلظ حُٞهض، ٌُ٘ٚ ًخٕ خخثلخً ٖٓ ٗؾش ٗظخثـٚ.  ٛخٗض كخ٤ٌُٜ٘خؿ٤ٖٝٛٞ  أُٔخ٢ٗرُي رؤٕ ػٔش ػخُْ 

ٌُٖٝ كخ٤ٌُٜ٘خؿ٤ٖ سكل  ػ٘ذٓخ ػِْ طؾخد٣ٝي رخًظؾخف كخ٤ٌُٜ٘خؿ٤ٖ، ػشك ػ٤ِٚ حُٔؾخسًش رـخثضس ٗٞرَ حُظ٢ كقَ ػ٤ِٜخ.

 رُي حُؾشف رظٞحمغ. ُوذ طؾخد٣ٝي ٫كوخً رخعْ "ؿ٢ٔ٤ ٤ٗٞطشٕٝ" رغزذ حًظؾخكٚ ح٤ُ٘ٞطشٕٝ

. ػَٔ ػ٠ِ آٌخ٤ٗش ف٘غ ه٘زِش رس٣ش. أدسى رؼذ رُي رؤٕ 1935ك٢ ػخّ  ؿخٓؼش ٤ُلشرٍٞأفزق طؾخد٣ٝي أعظخر حُل٤ض٣خء ك٢ 

حُو٘زِش ح٣ُٝٞ٘ش هذ طق٘غ رخُلؼَ ك٢ ٝهض ٫كن. ٝؿذ رُي ح٧ٓش ٓخ٤لخً ؿذحً ك٤٘ٔخ ٣ؼَٔ حُؼِْ ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ ٓؼَ ٛزٙ ح٧عِلش 

 حُلظ٤ؼش. رذأ رؼذٛخ رظؼخه٢ حُلزٞد حُٔ٘ٞٓش.

. سكغ ٝٗخؿخعخ٢ً ٤ٛشٝؽ٤ٔخحُز١ هٞس حُو٘خرَ حُزس٣ش حُظ٢ عوطض ػ٠ِ  ح٣٫ُٞخص حُٔظلذسك٢  ٓخٜٗخطٖؾشٝع حٗنْ ا٠ُ ٓ

 .1945طؾخد٣ٝي ا٠ُ ٓشطزش كخسط ك٢ ػخّ 

 .1974 ٣ٞ٤ُٞ 24رؼذ حُلشد حٗظوَ طؾخد٣ٝي ا٠ُ ؿخٓؼش ًخٓزشدؽ. ٝطٞك٢ ك٢ ًخٓزشدؽ ك٢ 
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رٟٞغ ٗظ٣َش حٌُْ ٝح١ٌُ  

س ا٠ُ حٓظطخع ك٤ٜخ ٟٝغ طل٤َٔ ُ٪ٗؼخع ح٧ٓٞى ٝطـ٤َ طٍٜٞ ٌَٗ حٌٍُ

 .حٌَُ٘ حُلخ٢ُ
 

د٣شحى رٍٞحُؼخُْ  أًظ٘ق
39

ٝؿٞى اٌُظَٕٝ ٓٞؿذ حُ٘ل٘ش ىحهَ حٌٍُس  

ػ٘يٓخ  ٤ٛضٗزشؽ( ػْ أطض ٍٛخٛش حَُكٔش ًُ٘ٔٞؽ رٍٞ ػ٠ِ ٣ي حُز٣ُٞظَٕٝ)

أػِٖ أٗش ٫ ٣ٌٖٔ ططز٤ن ٣ٍخ٤ٟخص ٤ٗٞطٖ ػ٠ِ ح٩ٌُظَٕٝ ٧ٕ ُٚ ١ز٤ؼش 

ح٩ٌُظَٕٝ كٍٞ حُ٘ٞحس  ٓٞؿزش ٝأٗش ٫ ٣ٌٖٔ حُـِّ رخٌُٔخٕ ح١ٌُ ٣ٞؿي ك٤ٚ

ػَكض ك٤ٔخ رؼي ر٤ٌٔخ٤ٌٗخ حٌُْ ٝهي ػخٍٟش  ؿيحً  ٛؼزشٝأط٠ ر٣َخ٤ٟخص 
                                                           

، ٝأرٞٙ ًخٕ ؿٞط٘ـٖٗؾؤ ر٬ٗي ك٢ ػخثِش طو٤ِذ٣ش طٔظِت رخُٔلٌش٣ٖ، ؿذٙ ح٧ًزش ٝؿذٙ ٧ر٤ٚ ًخٗخ ػخ٢ُٔ ٫ٛٞص ك٢ ٓذ٣٘ش   38

( هخم٤خ ٝأكذ حُٔؾظش٤ًٖ ك٢ طؤ٤ُق 1907-1828، ًٝخٕ ػٔٚ ؿٞط٤ِذ ر٬ٗي )خ٤ٓٞٗٝؿخٓؼش  ؿخٓؼش ٤ًَحعظخرح ُِلوٞم ك٢ 

ٝحٗظوِض ػخثِظٚ ُِؼ٤ؼ ك٢ ٓذ٣٘ش  [1]٤ٓٞٗخطِو٠ ٝحُذٙ ػشك ُِؼَٔ ك٢ ؿخٓؼش  1867حُوخٕٗٞ حُٔذ٢ٗ ح٧ُٔخ٢ٗ. ك٢ ع٘ش 

ٛشٓخٕ ػ٠ِ ٣ذ  ٝحُش٣خم٤خص ٝح٤ٌُٔخ٤ٌٗخ حُلِيحُؼخ٣ٞٗش ك٤غ طِو٠ ػِْ  ٤خٕحُٔخًغ٤ِٔ، ٝطْ طغـ٤َ ر٬ٗي ك٢ ٓذسعش ٤ٓٞٗخ

، ًخٕ ٝؿٞدٙ ك٢ ٛزٙ حُٔذسعش ٛٞ رذح٣ش طؼخِٓٚ ٓغ ػِْ روخء حُطخهش، ًٔخ ًخٕ ُٓٞش ٛٞ أٍٝ ٖٓ ػِْ ر٬ٗي ٓزذأ ُٓٞش

. ٝك٢ حُل٤ض٣خءٌُ٘ٚ كنَّ دسحعش  ُِٔٞع٤و٠.طخشؽ ر٬ٗي ك٢ ػخٓٚ حُغخرغ ػؾش ٖٓ حُٔذسعش حُؼخ٣ٞٗش، ًخٕ ٓلزًّخ حُل٤ض٣خء

إٔ ٣ظٞؿٚ ُذسحعش ؿ٤ش حُل٤ض٣خء هخث٬ً )إٔ ٛزح حُٔـخٍ طْ اًظؾخف  ك٤ِ٤ذ كٕٞ ٤ٓ٢ُٞ٣ٞٗخ ٗقلٚ أكذ أعخطزطٚ حُزشٝك٤غٞس 

ًَ ؽت ك٤ٚ طوش٣زخً، ًَٝ ٓخطزو٠ ٛٞ ِٓت حُو٤َِ حُؼـشحص( )ٝ ًخٕ ٛزح ٛٞ ح٫ػظوخد حُٔ٘ظؾش آٗزحىً!( ٌُّ٘ٚ سدّ رؤّٗٚ ٫ ١ٞ٘٣ 

ك٢ ؿخٓؼش  1874ع٘ش ػخّ  16، ٌٝٛزح رذأ دسحعش حُل٤ض٣خء رؼٔش حُل٤ض٣خءخء ؿذ٣ذس" ٝاٗٔخ إٔ ٣لْٜ أعخع٤خص حًظؾخف "أؽ٤

٤ٓٞٗخ، ػ٘ذ حُزشٝك٤غٞس ٢ُّٞ٣ طؼِْ ر٬ٗي حُـضء حُظطز٤و٢ حُٞك٤ذ ك٢ دسحعظٚ ٝٛٞ اٗظؾخس ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ خ٬ٍ حُز٬ط٤ٖ 

 .رخُل٤ض٣خء حُ٘ظش٣شحُغخخٖ، ػْ حٗؾـَ 

حُٔٞؿخص إٔ ٣ٜض ح٧ٝعخه حُؼ٤ِٔش ًِٜخ ػ٘ذٓخ أػِٖ إٔ هخهش حعظطخع حُل٤ض٣خث٢ ٓخًظ ر٬ٗي  1900ع٘ش  د٣غٔزشك٢ 

 : ًْ ــ ٝٓلشدٛخ ٤ًٓٞٔخصطولض رقٞسس ؿ٤ش ٓظقِش. ٝأٜٗخ ٌٓٞٗش ٖٓ  حُنٞث٤ش

ك٤ٖ ٣ظْ طغخ٤ٜ٘خ. )ٝ طؼش٣ق  ح٧ؿغخّ حُغٞدحءٝ ر٬ٗي ٓؼَ ػذد ًز٤ش ٖٓ حُؼِٔخء، هذ حٛظْ رذسحعش ح٩ؽؼخع حُز١ ٣قذس ػٖ 

حُؾت ح٧عٞد طٔخٓخ ٛٞ حُز١ ٫ ٣قذس أ١ حؽؼخع. حٗٔخ ٣ٔظـ ًَ ٓخ ٣غوو ػ٤ِٚ ٖٓ مٞء( ٝحعظطخع ػذد ٖٓ ػِٔخء 

. ٝرُي هزَ إٔ ٣لٌش ر٬ٗي ك٢ كَ ٛزٙ حُٔؾٌِش. ٝأٍٝ اٗـخص هخّ ح٧ؿغخّ حُغٞدحءحُل٤ض٣خء حٕ ٣غـِٞح ح٩ؽؼخع حُقخدس ػٖ 

. ٝٛزٙ حُ٘ظش٣ش حُظ٢ حُـغْ ح٧عٞدرٚ ر٬ٗي ٛٞ حًظؾخف حُٔؼخدُش حُـزش٣ش حُٔؼوذس حُظ٢ طغـَ كشًش ح٩ؽؼخع حُقخدس ػٖ 

حًظؾلٜخ ٝحُظ٢ ٫ طضحٍ طغظخذّ ك٢ حُل٤ض٣خء حُ٘ظش٣ش كظ٠ ح٤ُّٞ طِخـ ٓخ حٗظ٠ٜ ا٤ُٚ ػِٔخء حُل٤ض٣خء ك٢ طـخسرْٜ حُٔؼ٤ِٔش، 

ُش أخشٟ أٝ ف٤ـش أخشٟ ٬ُؽؼخػخص حُقخدسس ػٖ : ٢ٛٝ حٕ هٞح٤ٖٗ حُل٤ض٣خء طٌؾق ُ٘خ ػٖ ٓؼخد ٌُٖٝ ٛ٘خى ٓؾٌِش

 .ح٧ؿغخّ حُغٞدحء

ط٘زؼغ ػ٠ِ ؽٌَ  حُزسحصٝ هذ كٌش ر٬ٗي ًؼ٤شح ك٢ ٛزٙ حُٔؾٌِش، ػْ خشؽ ُ٘خ ر٘ظش٣ش ؿذ٣ذس طٔخٓخ ٢ٛٝ إٔ حُطخهش حُٔؾؼش ٖٓ 

)أ١ طخظِق  ٝحُظشدد هٍٞ حُٔٞؿشحُؾؼخع طؼظٔذ ػ٠ِ  هخهش" ًٔخص" حهِن ػ٤ِٜخ حعْ "حٌُْ". ٝكوخ ُٜزٙ حُ٘ظش٣ش كخٕ 

 رخخظ٬ف حُِٕٞ ٓؼ٬(.

". ػخرض ر٬ٗي، ًٔخ حًظؾق ػخرظخ هز٤ؼ٤خ ٖٓ أْٛ حُؼٞحرض حُل٤ض٣خث٤ش ٝٛٞ "ر٘ظش٣ش ر٬ٗيلض ٗظش٣ش حٌُْ طغ٠ٔ ك٤ٔخ رؼذ ٝ أفز

٢ٛٝ ٗظش٣ش ٓخظِلش طٔخٓخ ػٖ ًَ حُ٘ظش٣خص حُغخثذس ك٢ ٓطِغ حُوشٕ حُؼؾش٣ٖ، ك٤غ طز٤ٖ إٔ حُطخهش ط٘ظوَ ك٢ ٤ٛجش " 

 ًٔخص" فـ٤شس ٤ُٝظ ك٢ حُٞؿٞد ًٔخص أفـش ٜٓ٘خ.

 1902ٖٓ ع٘ش  أؿغطظ 8( )ُٝذ ك٢ Paul Adrien Maurice Dirac: رخ٩ٗـ٤ِض٣شٞس٣ظ د٣شحى )رٍٞ أدس٣خٕ ٓ  39

 ،٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ( ٛٞ ػخُْ ك٤ض٣خء رش٣طخ٢ٗ ٝأكذ ٓئعغ٢ ط٬ٛخع٢، كِٞس٣ذحك٢  1984 أًظٞرش 20ٝطٞك٢ ك٢  رش٣غظٍٞك٢ 

ُٝلـخٗؾ ًلخ٫ص خخفش، حػظٔذ ػ٠ِ أػٔخٍ  ٝؽشٝدٗـش ٛخ٣ضٗزشؽهخّ رظط٣ٞش ٗظش٣ش ك٤ض٣خث٤ش أػْ طؾَٔ ك٢ فِزٜخ ٗظش٣خص 

ُِٞفق حُش٣خم٢ حُذه٤ن ُِـغ٤ٔخص  1928، رذأص ؽٜشس د٣شحى ػٖ هش٣ن حعظ٘زخهٚ ػخّ ٓؼخدُش د٣شحى٩ؽظوخم  رخ٢ُٝ

 ٬ًً ٖٓ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ ٝحُ٘ظش٣ش حُ٘غز٤ش حُخخفش .ح٤ُٝ٧ش حُظ٢ حٗغـٔض ٓغ 

ًخٗض ٓؼخد٫ص د٣شحى ٓذٛؾٚ ك٢ أٜٗخ حعظخذٓض حُٔقلٞكخص رذ٫ً ٖٓ ح٤ٌُٔخص حُو٤خع٤ش، ًٝخٗض ُخٞحؿ ٓؼخدُش د٣شحى أ٤ٔٛش 

ؿذحً ُذٝسحٕ ػظ٤ٔش ك٢ حُل٤ض٣خء حُ٘ظش٣ش ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي كوذ ًخٗض ٛزٙ حُٔؼخدُش ٓذٛؾش رُي ٧ٜٗخ أٓذط٘خ رخُٞفق حُذه٤ن 

ٝحؽذ ٖٓ رُي ؿشحرش كوذ ًخٗض حُٔؼخدُش طلظٟٞ ػ٠ِ ػ٘خفش عخُزش ٌُظِش حُـغ٤ٔخص ٝٗظ٤ـش ُزُي كوذ ، حُـغ٤ٔخص ح٤ُٝ٧ش 

حُظ٢ هخدطٚ ػخّ  ح٩ٌُظشٕٝحعظ٘ظؾ د٣شحى إٔ ًَ ؿغ٤ْ ٫رذ ٝإٔ ٣لظٟٞ ػ٠ِ ؿغ٤ْ ٓنخد، كِٔغ ر٘ظش٣ظٚ ح٤ٌُٓٞٔش ػٖ كشًش 

٩كظشحك ٝؿٞد ؿغ٤ْ ٓطخرن ُ٪ٌُظشٕٝ ك٢ ؿ٤ٔغ ٓظخٛشٙ، ا٫ أٗٚ ٣ظٔظغ رؾل٘ش ًٜشرخث٤ش ٓؼخًغش رخ٩ؽخسس ُؾل٘ش  1928

ربػزخص  ًخسٍ أٗذسعٕٞػ٘ذٓخ هخّ حُل٤ض٣خث٢ ح٧ٓش٢ٌ٣  1932، حٗظظشص ٗظش٣ش د٣شحى كظ٠ ػخّ حُزٞص٣ظشٕٝح٩ٌُظشٕٝ دػ٢ 

ٗـش ٗخٍ ٓغ ؽشٝد 1933. ٖٓ ٛ٘خ ٣ؼذ د٣شحى ٛٞ ٓئعظ حُذ٣٘خ٤ٌٓخ حٌُٜشر٤ش ح٤ٌُٔش حُلذ٣ؼش، ع٘ش [1]ٝؿٞد حُزٞص٣ظشٕٝ 

ػَٔ د٣شحى أعظخرحً  .دحُش دُظخأٝ ٓخ ٣غ٠ٔ د  دحُش د٣شحىؿخثضس ٗٞرَ ُِل٤ض٣خء، ك٢ حُش٣خم٤خص ًخٕ ُٚ أػٔخٍ ًؼ٤شس ٜٓ٘خ 

ك٢ حُلظشس ٖٓ  ٣٫ٝش كِٞس٣ذحٝأعظخرح ُِل٤ض٣خء رـخٓؼش  1969ا٠ُ ػخّ  1932شس ٖٓ ػخّ ك٢ حُلظ رـخٓؼش ًخٓزشدؽُِش٣خم٤خص 

 1984ا٠ُ  1971ػخّ 
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA_%D8%A8%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/8_%D8%A3%D8%BA%D8%B3%D8%B7%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/1902
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/20_%D8%A3%D9%83%D8%AA%D9%88%D8%A8%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/1984
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%87%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%8C_%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D9%8A%D8%B2%D9%86%D8%A8%D8%B1%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%86%D8%AC%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D9%81%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%AC_%D8%A8%D8%A7%D9%88%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D9%81%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%AC_%D8%A8%D8%A7%D9%88%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D9%81%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%AC_%D8%A8%D8%A7%D9%88%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A9_%D8%AF%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/1928
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%B2%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%B1%D9%84_%D8%A3%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%83#cite_note-1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%AF%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%AF%D9%84%D8%AA%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D8%A7%D9%85%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/1932
http://ar.wikipedia.org/wiki/1969
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/1971
http://ar.wikipedia.org/wiki/1984
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ح٣٘٘ظخ٣ٖ ك٢ ٌٛٙ حُ٘ظ٣َش ٝػ٠ِ أْٓ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ ريأص طظ٠ق أٍٓٞح ًؼ٤َس 

 .كٍٞ ح٩ٌُظَٕٝ
 

طٌُ٘ٞٞؿ٢ حُؼَٔ ٤ٌٕٓٞ ٓغ ح٩ٌُظَٕٝ كو٢ ٧ٗش ٛٞ ح١ٌُ ٣ليى  ”حُ٘خٗٞ“ك٢ 

ٌُظَٕٝ ٛٞ ح١ٌُ ٣وّٞ رؼَٔ حَُٝحر٢ ر٤ٖ ًٍحص حُؼ٘خَٛ ٝح٩ هٞحٙ حُٔخىس ،

كٍٞ حُ٘ٞحس  ٝٛٞ ح١ٌُ ٣ليى هٜخثٚ حُؼَٜ٘ ٝحُظ٬ػذ ك٢ ٓٔخٍ ح٩ٌُظَٕٝ

 ٓظليحع هٜخثٚ ؿي٣يس ُِؼ٘خَٛ، ٤ٓٝوغ ا١خٍ ٝٛٞ ح١ٌُ ٤ٓئىٟ ا٠ُ ا

طٌُ٘ٞٞؿ٢ ك٢ ٓ٘طوظ٤ٖ كو٢ ٠ٛٝ حُٔ٘خ١ن حُظ٢ ٣ظٞحؿي ك٤ٜخ  ”حُ٘خٗٞ“حُؼَٔ ك٢ 

 :ح٩ٌُظَٕٝ

حُٔ٘طوش حُؼخُُش ر٤ٖ ًَ ًٍس ٝأهَٟ ٝحُظ٢ طلَٜ حٌٍُحص ػٖ رؼ٠ٜخ : ح٠ُٝ٧

 رٔخ ك٤ٜخ ٓ٘طوش حَُٝحر٢ 

٢ٛ حُٔ٘طوش حُٔلٍٜٞس ر٤ٖ حُٔٔظٟٞ حُوخٍؿ٢ ٌٍُِس ٝر٤ٖ حُٔٔظٟٞ  حُؼخ٤ٗش

 ح٧ه٤َ ك٤غ طٞؿي ح٩ٌُظَٝٗخص

 

 :ح٤ُ٘ظشٝٗخص

طؤْ طلظ١ٞ ٗٞحس حٌٍُس ػ٠ِ ؿ٤ٔٔخص ىٕٝ ٣ًٍش ط٠ٔٔ ح٣ُٞ٘خَص ، ٝ 

( ٝطٌَ٘ ٝحُزَٝطٞٗخص ح٤ُ٘ظَٝٗخصٌٛٙ ح٣ُٞ٘خص ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ حُـ٤ٔٔخص )

حُزَٝطٞٗخص ًظِش حُ٘ٞحس ح٧ٓخ٤ٓش ٝطؼظزَ ح٤ُ٘ظَٝٗخص
40

ؿ٤ٔٔخص ٣ٝٞٗش ٓظؼخىُش  

حُ٘ل٘ش طٞؿي ىحهَ حُ٘ٞحس حُِٔىكٔش رخُزَٝطٞٗخص ٓٞؿزش حُ٘ل٘ش ٝحُـيٍٝ 

ش حُٜـَ ٝحُلَم ر٤ٖ أىٗخٙ ٣ٟٞق حُٜلخص حُٔظ٘خرٜش ٌُٔٞٗخص حٌٍُس ٓظ٘خ٤ٛ

أكـخٜٓخ، ٝطؼي ح٩ٌُظَٝٗخص ٝحُزَٝطٞٗخص ٝح٤ُ٘ظَٝٗخص ؿ٤ٔٔخص ٓظ٘خ٤ٛش 

حُٜـَ) ٢ٛٝ ٓخ ط٠ٔٔ رـِث٤خص
41
 ( ٝطظٔظغ رٔٔخص ٓظ٘ٞػش.”حُ٘خٗٞ“ 

 

 حُـغ٤ٔخص حُزس٣ش

 (kgحٌُظِش ) حُشٓض ح٫عْ

e ح٩ٌُظَٕٝ   9.11x10ˉ²8 

 p+ 1.675x10ˉ²4 حُزَٝطٕٞ

 N 1.675x10ˉ²4 ح٤ُ٘ظَٕٝ

 

 

 

 
                                                           

ًظِش ًٌظِش حُزشٝطٞٗخص، ٌُٜٝ٘خ ٫ طلَٔ ؽل٘ش ًٜشر٤ش عٞحء ًخٗض ح٤ُ٘ظشٝٗخص ٢ٛ ؿغ٤ٔخص دٕٝ رس٣ش ُٜخ  40

 عخُزش أٝ ٓٞؿزش ، أ١ أٜٗخ ؿغ٤ٔخص ٓظؼخدُش حُؾل٘ش.
 .حُـضء ٛٞ أرغو ٝكذس ٣ظٌٕٞ ٜٓ٘خ حُؼ٘قش أٝ حُٔشًذ، ٣ٝظؤُق ٖٓ رسحص طظشحرو ٤ٔ٤ًخث٤خ رلؼَ هٟٞ حُـزد 41
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، أُو٠ حُؼخُْ حُل٣ِ٤خث٢ ح٢ٌ٣َٓ٧ ح٤َُٜ٘ 1959ّى٣ٔٔزَ ٖٓ ػخّ  29ك٢ 

"٣ٍظ٘خٍى كخ٣ٖ٘ٔ"
42

ٓلخَٟس أػ٘خء حٗؼوخى ح٫ؿظٔخع ح١ُٞ٘ٔ ُِـٔؼ٤ش  

ح٤ٌ٣َٓ٧ش ُِل٣ِ٤خء ك٢ ٓؼٜي ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ ُِظٌُ٘ٞٞؿ٤خ رٟٔٞٞع حُظلٌْ ك٢ 

رؼي طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٤ٗ٧خء ػ٘ي ٓٔظٟٞ ٓظ٘خ٢ٛ حُٜـَ) ٝحُظ٢ هخٓض ػ٤ِٜخ ك٤ٔخ 

( ًُٝي ػٖ ٣َ١ن ر٘خء حُٔٞحى ٝط٤ٌِٜ٘خ رخٓظويحّ ًٍس ٝحكيس ك٢ ًَ ”حُ٘خٗٞ“

َٓس. ٌٝٛٙ حُلٌَس أىٛ٘ض حُل٠ٍٞ ك٤غ إ ح٧ىٝحص حُؼ٤ِٔش ك٢ طِي حُلظَس 

ٓـِيح ٖٓ ٓـِيحص  24" ٤ًق ٣ٌٖٔ طو٣ِٖ كخ٣ًٖ٘ٔخٗض ر٤ٔطش، ػْ أٟٝق "

ـ٤َ ٤ًٝل٤ش هَحءس ٌٛٙ حُٔٞٓٞػش حُز٣َطخ٤ٗش ك٢ ؿ٤ْٔ رلـْ ٍأّ ىرّٞ ٛ

حُٔٞٓٞػش رؼي طٜـ٤َٛخ ٖٓ ه٬ٍ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ح٩ٌُظ٢َٗٝ ح١ٌُ ًخٕ 

ٓٔظؼ٬ٔ ٝهظٜخ ، ًٝخٗض حٌُِٔ٘ش ٢ٛ ٤ًل٤ش ًظخرش ٌٛٙ حُٜ٘ٞٙ كخثوش ح٠ُآُش 

" إ كخ٣ٖ٘ٔٝطٜـ٤َٛخ ىٕٝ إٔ طلوي ىهش ٟٝٞكٜخ. ُٝظلو٤ن ًُي هخٍ "

ٔؼِٞٓخص ٌَُ كَف، ًٔخ حُلَف ٣ٌٖٔ طٔؼ٤ِٜخ رٔض أٝ ٓزغ ٝكيحص رض ٖٓ حُ

حهظَف حٓظـ٬ٍ رخ١ٖ حُٔؼيٕ ٝٓطلٚ حُوخٍؿ٢ ُظو٣ِٖ حُز٤خٗخص ٝأٟخف حٗٚ 

ًٍس كخٕ ًَ حُٔؼِٞٓخص حُٔللٞظش رـ٤ٔغ حٌُظذ  100اًح ًخٕ ًَ رض ٣ٔخ١ٝ 

رٞٛش، ٝٛٞ  1/200ك٢ حُؼخُْ ٣ٌٖٔ ًظخرظٜخ ك٢ ٌٓؼذ ٖٓ حُٔخىس ػَٟش 

ُز٤ُٞٞؿ٤خ ًخٗٞح ٣٘ظظَٕٝ إٔ طو٣َزخ كـْ ًٍس طَحد، ٝأٗخٍ ا٠ُ إٔ ػِٔخء ح

٣زظٌَ ػِٔخء حُل٣ِ٤خء ٤ٌٌَٓٝٓٞد ط٣ِي هٞطٚ ػٖ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞرخص حُؼخى٣ش 

َٓس، كخٓظويحّ حُؼِٔخء ُٔؼَ ٌٛٙ ح٧ىٝحص حُؼ٤ِٔش حُٔظطٍٞس  100رلٞح٢ُ 

٤ٌْٜٓٔ٘ ٖٓ حًظ٘خف ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخػ٬ص حُزَٝط٤٘٤ش ٝح٣ُِٔي ػٖ ح٩ٌٓخ٤ٗخص 

 ٓخ ٣طِن ػ٤ِش "ػخُْ حُ٘خٗٞ". حُٜخثِش ُؼخُْ حُـ٣ِجخص أٝ
 

" ٖٓ ػِٔخء ٍٍٝحٍ ٛخ٣َ٣ٖ" ٝ "ؿ٤َىر٤٘٤ي، حهظَع "1981ّك٢ ػخّ 

٤ٌٌَٓٝٓٞد حُٔٔق حُ٘لو٢ ح١ٌُ  IBMٓوظزَ ٣ٍُٞم ٨ُرلخع حُظخرغ ًَُ٘ش 

أطخف ُِؼِٔخء ٧ٍٝ َٓس ٍإ٣ش ًَ ًٍس ػ٠ِ كيس ، رَ ٝطل٣ٌَٜخ، ٝهي حًظ٘لخ إٔ 

ظوٜٚ ُٚ ١َف ٓظ٘خ٢ٛ حُٜـَ ٣ٌٖٔ حٓظويحّ ٓـخٍ ًَٜر٢ ٝٓٔزخٍ ٗخٗٞ ٓ

إٔ ٣ٔخػيٛٔخ ك٢ طل٣َي حٌٍُحص ٝط٤ٌِٜ٘خ ًٔخ ٣َ٣يحٕ. ٌٝٓ٘ ًُي حُل٤ٖ هي 

حٓظطخع حُؼِٔخء حٓظويحّ ٌٛح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ٝطط٣َٞ ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُظ٣َٜٞ 

ٝك٢ ػخّ   .”حُ٘خٗٞ“ح١ٌٍُ ٝٛٞ ٖٓ أىٝحص حُو٤خّ حُٔظويٓش ك٢ ػخُْ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

ًٍس ٖٓ ػَٜ٘ ح٣ُِٕ٘ٞ ك٢  35ٖ حٓظويحّ ٓ IBM، طٌٔ٘ض ًَٗش 1989ّ

 ًظخرش ح٧كَف حُؼ٬ػش ٧ْٓ حًَُ٘ش.

 

 

 

 

 
                                                           

 طْ حُظلذع ػ٘ٚ عخروخً   42
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ٝحُـ٣ِجخص طظٌٕٞ  ؿ٣ِجخص٣ٝظ٠ق ٓٔخ ٓزن رؤٕ ؿ٤ٔغ حُٔٞحى طظٌٕٞ ٖٓ 

ٖٓ ىهخثن ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ ط٠ٔٔ ًٍحص، ٝحٌٍُس طظٌٕٞ ٖٓ ؿِأ٣ٖ أٓخ٤٤ٖٓ 

 ٛٔخ: - ًٍٍكٍٞىكٔذ طـخٍد  -

  حُ٘ٞحس: .1
ٕ ًَِٓس حٌُ ّٞ ٍس، ٝكـٜٔخ ٛـ٤َ ؿيحً رخُ٘ٔزش ُلـْ حٌٍُس، ٝطظًَِ ك٤ٜخ ٝطٌ

ٓؼظْ ًظِش حٌٍُس، ٝطلظ١ٞ حُ٘ٞحس ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ حُـ٤ٔٔخص حُٔخى٣ش ٛٔخ 

 حُزَٝطٞٗخص ٝح٤ُ٘ٞطَٝٗخص.

 حُزشٝطٞٗخص (p.)+ ( ٢ٛٝ ؿ٤ٔٔخص ٓخى٣ش طلَٔ ٗل٘ش ًَٜرخث٤ش ٓٞؿزش :) 

 ح٤ُ٘ٞطشٝٗخص (nٝ ،٢ٛٝ ؿ٤ٔٔخص ٓخى٣ش ػي٣ٔش حُ٘ل٘ش :) طٞؿي ك٢ ٟٗٞ ًٍحص

ًٍحص ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حُؼخى١، ًٝظِش ح٤ُ٘ٞطَٕٝ طٔخ١ٝ ٓخػيح ٗٞحس  ًَ حُؼ٘خَٛ،

 طو٣َزخً ًظِش حُزَٝطٕٞ.

 
 حُٞصٕ حُزس١ ُِ٘ٞحٙ (15حُؾٌَ )

طٞمق ٛزٙ حُقٞسس إٔ حُٞصٕ حُزس١، ٛٞ ٓـٔٞع ػذد حُزشٝطٞٗخص ٝح٤ُ٘ٞطشٝٗخص دحخَ ٗٞحس حُزسس، أٓخ حُؼذد  

 ٝطٞٗخص دحخَ حُ٘ٞحس كوو.حُزس١ كٜٞ ػذد حُزش

 

 (: e)  ح٩ٌُظشٝٗخص .2

( -٢ٛٝ ؿ٤ٔٔخص ٓخى٣ش ٛـ٤َس ؿيحً ، ٌَُ ٜٓ٘خ ٗل٘ش ًَٜرخث٤ش ٓخُزش ) 

ٓويحٍٛخ ٣ٔخ١ٝ ٓويحٍ ٗل٘ش حُزَٝطٕٞ ٝطوخُلٜخ ك٢ حُ٘ٞع، ٌُٖٝ ًظِش 

ح٩ٌُظَٕٝ حُٞحكيس ٛـ٤َس ؿيحً رخُ٘ٔزش ٌُظِش حُزَٝطٕٞ، ُٝوي طٍٜٞ ًٍٍكٍٞى 

طيٍٝ كٍٞ ٗٞحس حٌٍُس ك٢ ٓيحٍحص ٓؼ٤٘ش ٝط٘زٚ ك٢ ًُي كًَش  إٔ ح٩ٌُظَٝٗخص

 ًٞحًذ حُٔـٔٞػش ح٤ُٔٔ٘ش، حُظ٢ طيٍٝ كٍٞ حُْ٘ٔ ك٢ ٓيٍحص ٓليىس.
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 ( فٞسس طـغذ ٌٓٞٗخص حُزسس، اٌُظشٝٗخص طذٝس كٍٞ حُ٘ٞحس16حُؾٌَ )

 

 
 43( ٤ًق ٣٘زؼغ حُنٞء ٖٓ حُزسس17حُؾٌَ )

 

ُٝوي ٤ٔٓض ٌٛٙ حُٔيحٍحص رٔٔظ٣ٞخص حُطخهش، ٝكيىص رٔزؼش ٓٔظ٣ٞخص 

 (7 –1ٖٓ ٍث٤ٔ٤ش ُِطخهش، طؼَف ُُِٜٔٞش ٖٓ حُيحهَ ا٠ُ حُوخٍؽ رخ٧ٍهخّ ) 

ٝٓٔخ طـيٍ ح٩ٗخٍس ا٤ُٚ إٔ ػيى ح٩ٌُظَٝٗخص ك٢ ًٍس حُؼَٜ٘، ٣ٔخ١ٝ ػيى 

خص ٝرٔخ إٔ ٓويحٍ ٗل٘ش ح٩ٌُظَٕٝ ٣ٔخ١ٝ ٓويحٍ ٗل٘ش حُزَٝطٕٞ حُزَٝطٞٗ

ٝطوخُلٜخ ك٢ حُ٘ٞع، ٌُح كبٕ ًٍس حُؼَٜ٘ طٌٕٞ ٓظؼخىُش حُ٘ل٘ش حٌَُٜرخث٤ش 
44
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 ٓغظ٣ٞخص ح٩ٌُظشٝٗخص( 18حُؾٌَ )

 ٛزٙ حُقٞسس طز٤ٖ ٓغظ٣ٞخص ح٩ٌُظشٝٗخص ٝأك٬ًٜخ كٍٞ ٗٞحس حُزسس

 

 حُظؤ٣ٖ:

، اًح ىهَ  lons  ش ح٩ؿ٣َو٤ش أ٣ٕٞ، ٝحُظ٢ طؼ٢٘ حُٜـَس: ٖٓ حٌُِٔح٣٧ٞٗخص 

اٌُظَٕٝ اٟخك٢ ا٠ُ حُـ٬ف حُوخٍؿ٢ ٣٧ش ًٍس، كٔٞف طلَٔ ٌٛٙ حٌٍُس 

ٗل٘ش ٓخُزش، أ١ اٜٗخ طظلٍٞ ا٠ُ أ٣ٕٞ ٓخُذ حُ٘ل٘ش، ٖٝٓ ٗخك٤ش أهَٟ اًح 

كويص أ٣ش ًٍس اٌُظَٝٗخً أٝ أًؼَ، كبٜٗخ طظؤ٣ٖ أ١ طظلٍٞ ا٠ُ أ٣ٕٞ ٓٞؿذ 

ٝهي طليع ٓؼَ ٌٛٙ حُلخ٫ص ٗظ٤ـش ُظٜخىٓخص هي طظْ آخ رٞحٓطش  حُ٘ل٘ش،

( أٝ كَح١ٍ طؤ٣ًٍٖحص ٓـخٍٝس، ًُٝي ك٢ كخُش حُلًَش حُلَح٣ٍش حٌُز٤َس )

 رٞحٓطش كخ٬ٓص ُِ٘ل٘ش ًحص َٓػش ػخ٤ُش ٓؼَ ؿ٤ٔٔخص ر٤ظخ.

 

ٖٝٓ حُٔل٤ي ٛ٘خ إٔ ٤َ٘ٗ ا٠ُ إٔ حُٔزذ ك٢ طٔخٓي ًؼ٤َ ٖٓ حًَُٔزخص     

ٓخ ٣٘وٜٚ اٌُظَٕٝ ٝحكي ٢ً  ٌٍُس٣َؿغ ا٠ُ إٔ حُـ٬ف حُوخٍؿ٢  ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش،

٣ٌظَٔ، ر٤٘ٔخ ٣ٞؿي اٌُظَٕٝ ٝحكي ك٢ حُـ٬ف حُوخٍؿ٢ ٌٍُِس ح٧هَٟ، 

ر٤ٖ حٌٍُحص طظٌٕٞ رٍِٞحص ٌٓٞٗش ٖٓ أ٣ٞٗخص،  ح٩طلخىٝٗظ٤ـش ُٔؼَ ٌٛح 

ٝػ٘يٓخ طٌحد ٓؼَ ٌٛٙ حًَُٔزخص ك٢ حُٔخء، كبٜٗخ طظؤ٣ٖ ك٢ حُٔلٍِٞ ٝط٘ـٌد 

٣٧ٞٗخص حُ٘خطـش ٗلٞ ح٧هطخد حُٔوخُلش ُٜخ ك٢ حُ٘ل٘ش حٌَُٜرخث٤شح
45
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حٌُشرٕٞ
46

 

 اكظَحمػٖ  رـٔغ حُٜزخد حُ٘خطؾ اٗظخؿٚٛٞ حٌَُرٕٞ ؿ٤َ حُٔظزٍِٞ ٣ٝظْ  

ٓخىس طلظ١ٞ ػ٠ِ ػَٜ٘ حٌَُرٕٞ ك٢ هيٍ ٟج٤َ ٖٓ ح٧ًٝٔـ٤ٖ ح٬ُُّ 

ٛ٘خػش ٓٞحى حُط٬ء حٌُخَٓ ٣ٝٔظويّ حُٜزخد ح٧ٓٞى ك٢  ح٩كظَحمُؼ٤ِٔش 

ٌٗخٍ ٓظؼيىس ػش حُٔطخ١. ٣ٌٖٝٔ ٟـ٢ حُٜزخد ك٢ أٝح٧كزخٍ ٝٛ٘خ

 ( ك٢ حُزطخ٣ٍخص حُـخكش .coreًوِذ ) ٩ٓظويحٓٚ

 

ًؼَ حُؼ٘خَٛ ٝكَس ك٢ حُطز٤ؼش ٣ٝٞؿي ك٢ حُـ٬ف ٓخىّ أٝحٌَُرٕٞ  

حُـ١ٞ ٣ٌٝٝد رٌَ٘ ١ز٤ؼ٢ ك٢ حُٔخء ٣ٝٔظوَؽ حٌَُرٕٞ ٖٓ ٍٝحٓذ حُللْ 

ح٧ٓخ٤ٓش ٛـَ ؿ٤ْٔ ك٢ حُؼ٘خَٛ ٝطؼظزَ حٌٍُس أُِظيكجش.   ٣ٝٔظويّ ًٞهٞى

ش حُٔؼَٝكش ٓؼَ حُٔٞحى حُِٜزش ٝحُٔخثِش ٝحُـخ٣ُش ؼ٤حُظ٢ طٌَ٘ حُٔٞحى حُطز٤

٢ كٌَ ٓخىس ك٢ حٌُٕٞ طظًَذ ٖٓ ًٍحص طظَحر٢ ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ رَٝحر

ٌٗخُٜخ طظًَذ ٖٓ ًظِش ٣ًَِٓش ط٠ٔٔ طٔخ٤ٔٛش ًٍٝس حٌَُرٕٞ ك٢ أر٢ٔ أ

( ٝػيى ٖٓ ح٩ٌُظَٝٗخص طيٍٝ ك٢ ٓيحٍحص كُٜٞخ ٝحُٔيحٍ Nucleus)حُ٘ٞحس 

ح٧ٍٝ ٝٛٞ ح٧هَد ح٠ُ حُ٘ٞحس ٣يٍٝ ك٤ش حٌُظَٝٗخٕ كو٢ ػْ حُٔيحٍ ح١ٌُ ٤ِ٣ش 

ٕ ًخٗض ١خهظٚ ػٔخ٤ٗش ٝٛٞ ح٧رؼي ػٖ حُ٘ٞحس ك٤يٍٝ ك٤ٚ أٍرؼش حٌُظَٝٗخص ٝا

 .حٌُظَٝٗخص ك٢ رؼٞ حُؼ٘خَٛ ح٧هَٟ ؿ٤َ حٌَُرٕٞ
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