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 مكدمة

أكلعت منذ حداثتي بتراجم العظماء فقرأت أكلان كتاب سر النجاح 
تصفحت مجلدات المقتطف فطالعت التراجم التي إنطوت في  ثم

صفحاتها مثل بسمارؾ، كغلبدستوف من الساسة أك الاسكندر، كىنيباؿ، 
كقلب الأسد، كنبوليوف، من القواد، أكشكسبير، كملتن، كأبي العلبء، من 
الأدباء أك طإلىس، كجليليو، كنيوتن ، كأرسطو، كسنبر، من العلماء 

كفلر، كركتشليد، ككارنيجي، من رجاؿ الماؿ كالأعماؿ، كالفلبسفة، أك ر 
أك سكوت، كبيرم ، كشاكلتن ، كأمندصن، من الركاد. كقد تركت ىذه 
التراجم في نفسي أثران تحوؿ بعد الدرس كالإختبار كموالاة المطالعة في  
كتب التراجم إلى إيماف بأف خير الوسائل لعرض المعارؼ على الشباف 

إلى الاستزادة منها تقوـ على إدماج الحقائق العلىة  كالشابات كتشويقهم
المختلفة في أصلب تراجم العظاـ كالعظيم أتوما فيها من حوادث كنوادر 
تستدعي النظر كتسرم عن العقل. ككذلك يستطيع القارمء أف يستوعبها 
من دكف عناء كبير لما تنطوم عليو من نزاع بين المادة كالركح كصراع بين 

، كترفع عن الصغائر، عوامل التثب يط كالخيبة، كقوة المشيئة كصلببة العزـ
كعناية بالأركاف، كالاعتراؼ بالفضل لذكيو بعد خموؿ ذكرىم كاضطهادىم 

 في الغالب.
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ىذا الاعتقاد حفزني إلى العناية بإصدار بعض ىذه التراجم التي 
نشرىا المقتطف مجموعة في ثلبثة كتب ىي )أعلبـ المقتطف(ك)الركاد( 

 رجاؿ الماؿ كالأعماؿ(.ك)

كقد عنيت من بضع سنوات بجمع ما تيسر جمعو من سير أعلبـ 
العلماء توطئة لكتابة فصوؿ تجمع بين لذة الركاية من ناحية ، كحقائق 

 من ناحية أخرل . السيرةالعلم مفرغة في قلب 

فوقعت لي كتب طالعت معظمها غير مرة، لما كجدتو في فصولها 
أرغب في إقتفاء أثرىا في كضع الفصوؿ العربية  من تشويق،كلانني كنت

كنشرت بعض ىذه الفصوؿ في إعداد متفرقة من المقتطف ، ككاف بعضها 
ملخصا من كتاب أك أكثر . ثم لما صحت العزيمة على إصدار ىذا 
الكتاب جمعت بعض ىذه الفصوؿ كأضفت إلىها فصولا حديثة لم تنشر 

ن كأفوجادرك كرذفورد كربط قبلب )ىي فصوؿ كوبرنيكوس كمكسوؿ كدلت
كبيرد كجانب كبير من فصوؿ )جإلىلو كنيوتن كدايفي كفرادام 

 كىرشل(كجعلتهافي أربعة أبواب.

من أكبر علماء الفلك الحديث  طائفةفالباب الأكؿ يشتمل على 
 كىم كوبرنيكوس ككلبر كجإلىليو كنيوتن كىرشل كإينشتن 

مكتشفين في ميداف كالباب الثاني يشتمل على طائفة من أشهر ال
الطبيعة كالكيمياء كىم بريستلي كلافوزبيو كدايفي كىلر كفرادام كمكسوؿ 

 كميكلصن كلنجميور .
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كالباب الثالث افردتو لاىم الباحثين في الذرة كتركيبها كىم دلتن 
 كإفوجادرك كمندليف ككورل ككمسن كموزلي كرذرفورد.

فعلماء ىذه الابواب الثلبثة إشتغلوا بكشف أسرار الفلك 
كالكيمياء كالطبيعة، كجميعهم من أرباب العلم النظرم ،كلكن معظم 
الممخترعات الحديثة بينت على مكتشفاتهم النظرية لذلك جعلت الباب 
الرابع شاملبن لسير ثمانية من الأعلبـ ،في عملهم ناحية من تطبيق العلم 

رسء كبانتنج كمينو كفاجنر يورج  –م اربعة أطباء محدثين على العمل ،كى
،كأربعة مخترعين كىم أديصن كمركونى كريط كبيرد أما الفصل الأخير فهو 
سيرة السر أكليفر لدج، الذم بإحيائو عالمان من الطبقة الأكلي، كإنتهى عن 
طريق بحثو في الأثير إلى الإيماف ببقاء الشخصية بعد الموت فبحثو في 

ثير كاف الجسر الذم عبر علىو من الطبيعة إلى ماكرائها ،كلعل رأيو في الأ
 الأثير كالعقل كبقاء الشخصية خير فصل يختم بو الكتاب .

كقد تجاكزت الآف عن إعلبف علوـ الأحياء بفركعها المختلفة، 
 على رجاء اف أفرد لمقدمهتم كتابان خاصان، إذا أتيح لي ذلك .

ئفة كبيرة من علماء الطبقة الأكلى،أمثاؿ كلا يخفي إنني أغلقت طا
بويل كىوجنس ككرشوؼ كىلمهلتز كبنصن كدريكات كلابلبس من 
المتقدمين كأرىينيوس كأكستولد كبكرؿ كبوركملكن كبلبنك كاستن كصدل 
من رجاؿ العصر الحديث، كذلك إما لضيق نطاؽ الكتاب أك لقلة 

لأف ذكرىم جاء في  ماعندل من الحقائق اللبزمة لكتابة تراجمهم ، أك
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سياؽ الكلبـ على عالم بعينو فاكتفيت بو الآف فقلما نجد في العصور 
المتأخرة عالما إنفرد ببحث كامل أك إكتشاؼ مستقل كما فعل كبلر 
كنيوتن تقريبا في تعيين أفلبؾ السيارات كفي إستخراج ناموس الجاذبية 

ككلسن  فالكلبـ على كمسن كالكهرب يشمل الكلبـ على كورل كذلك
مصور الكهرب، كملكن كزاف شحنتو، كرذرفورد مكتشف قسيمو البركتوف 
كالكلبـ على رذرفورد يشمل ذكر صدل مساعده في بحثو الأكؿ 
المستقل، كموزلي مساعد، في منشستر، كشدكؾ ككوكرفتوكلطن كغيرىم 

 من الشباف النوابغ مساعديو في كمبردج.

اء فقد تناكلت أحيانا كلما كاف الغرض من الكتاب الترجمة للعم
نواحي من مباحثهم العلمية لما ما، فيجدر بمن يبغي التوسع في بعض 

 النواحي إف يراجع كتابي )فتوحات العلم الحديث(كما كاف من قبيلو.

كأرجو بعد ىذا إف أكوف قد قمت بجانب يسير مما على نحو 
 الثقافة العلمية العربية 

 
 فؤاد صسوف

 القاىرة 
 

 
 



 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  و  الباأ 

 بياة العوالم

 

 

 كوبر نيكوس 

 كبلر 

 جإلىليو 

 نيوتن

 ىرشل 

 أينشتين

 



 01 

 كوبس ىيكوس 

NICOLAUS COPERNICUS 

3741-3471 

عشر إنطلقت ركح البحث، بعد أف  الثالثفي القرف 
طوتها القركف في الاستبعاد لأقواؿ الأئمة في العصور 

 القديمة .

مترعرعة يرسخ أصحابها أقدامها حيث كمضت ىذه الركح، نامية 
لاتتعارض آرائهم كالمعتقدات القديمة التي تمس الدين كالكوف، أك حائرة 

 مترددة منخذلة، حيث تصطدـ الآراء الجديدة بالعقائد القديمة .

كلكنها مع ذلك كسبت ركيدان ركيدان، بين إقدامها كنكوصها، قوة 
ابع عشر كالثامن عشر، كعندما حملتها على أجنحة العقل إلى القرنين الس

 أزىرت كأينعت، ككانت أزىارىا كأثمارىا فتنة للناظرين .

ككاف علم الفلك، من العلوـ القليلة التي لم تهمل في عهود 
الظلم كالجهل، كلعل سبب ذلك، حاجة الكنيسة إلى علم الفلك، في 

 تعين مواعيد الأعياد الكنسية .

ضبوطان ذا شأف كبير في القركف كقد كاف الأحتفاؿ بها إحتفالان م
 الوسطى .
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ثم لايخفي أف أبناء تلك القركف كانوا يؤمنوف بالتنجيم، فربطت 
مقدارت الناس بالنجوـ كالكواكب كالأبراج ككاف علم التنجيم ىذا مقدمان 
في إعتبارىم على علم الفلك الحقيقي  بل أف قيمة علم الفلك كانت 

خدمة لعلم التنجيم . فلما فضح  تعين في الغالب بمدل ما يؤديو من
المنجموف كأقيم الدليل على فساد دعاكيهم أصاب علم الفلك نفسو 
رشاش من ىذه الفضيحة كلكن أحدان لايمارم، في أف علم التنجيم كاف 
ذا شاف في ترقية علم الفلك في العهود القديمة . إذ ىيأ الباحث 

 للباحثين على البحث .

لمقاـ الأكؿ في علم الفلك لبطلميوس في خلبؿ ىذه الفترة كاف ا
كالنظاـ البطليموسي كفي العلوـ الأخرل كلا رسطوطإلىس ثم اتسع نطاؽ 
نفوذىم باختراع الآلة الطابعة في القرف الخامس عشر . كقد عنى عالماف 

أستاذ  Purbach من علماء ذلك العهد بكتابات بطلميوس فأقدـ برباج 
 الفلك 

. على ترجمتها ترجمة دقيقة ٘ٗٔفي جامعة فينا حوإلى سنة   
مات قبل أف يبلغ شأكا بعيدان في عملو ، فأتم عملو، تلميذه جوف  كلكنو

ملر المشهور باسمو ريجيو مونتانس .ىذا كاف بلب شك يرتاب في صحة 
القاعدة الاساسية التي بنى علىها النظاـ البطليموسي . كىي اف الأرض 

تحرؾ كإنها مركز الكوف كلكنو أحجم عن تحدم ىذا القوؿ، ثابتة لات
فخسر بذلك فرصة فذة في تاريخ الفكر الإنساني، لأنو لو فعل لكن 

 الرائد الأكؿ من ركاد علم الفلك الحديث.
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ككذلك اتيح لراىب يدعي نيقولا كوبرنيكوس، أف يخرج على 
الم، الطريق الأعتقاد السائد الذم كضع بطلميوس قواعده ،كإف يمهد للع

إلى نظاـ كوني جديد فكوبرينكوس ىو الرجل الذم أحدث أكؿ ثورة في 
علم الفلك في العصور الحديثة، إذأسقط النظاـ البطليموسي عن عرشو، 

 فلم تقم لو قائمة بعده 
*** 

كلد كوبرنيكوس في بلدة ثورف على نهر القستولا عند حدكد 
نيقولا تاجران، كأمو شقيقة رجل ككاف أبوه ٖٚٗٔفبراير سنة ٜٔبركسيا في 

يدعي لوقا فاتسلركد، كىو الذم سيم بعد ذلك أسقفان لارملبند كقد كاف 
 لصلة النسب ىذه شأف كبير في حياة صاحبنا .

إف مايعرؼ عن طفولة كوبرنيكوس كحداثتو نزكلا يركل غليلبن 
ما ناؿ كلكن يظهر إنو تلقى مبادمء اللغتين إلىونانية كاللبتينية في داره فل

منهما نصيبان كافيان بعث بو إلى جامعة كراكو،.ليتعلم صناعة الطب فيها 
فما لبث حتى تبين في ذىنو ميلبن خاصان إلى العلوـ الرياضية كالفلسفة 

 كالطبيعة، فأقبل علىها من دكف أف يهمل علوـ الطب. 

فلما تخرج من جامعة كراكو يلقب دكتور في الفنوف كعلوـ 
كجيزة في داره بثورف ثم سافر إلى بولونا )ايطاليا(حيث الطب، أقاـ مدة 

تتلمذ للفلكي المشهور في ذلك العصر دكمينكو كاريانوفارا، كمنها رحل 
إلى ركما ككاف اسم ريجيو مونتانس، يتردد في محافلهامقركنان بالاجلبؿ 
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كالإعجاب . ككاف كوبرنيكوس عند كصولو إلى ركما في الثالثة كالعشرين 
 .من عمره 

لم يطل عليو المطاؿ فيها، حتى أقاـ الدليل على إنو رياضي 
كفلكي يعتد بو. كحظى بعد ذلك بشرؼ تعيينو أستاذا للرياضة في 
الجامعة ركما في حفل مشهود من العلماء كالكبراء الّا إف اقامتو في ركما 
لم تطل لأف خالو  الأسقف لوقا فاتسلركد، إغتبط بما أصابو أبن شقيقتو 

قاـ العالي في المدينة الخالدة، فدعاه إلى العودة إلى كطنو ليقلده من الم
منصب )قانوف( فركنبورغ فقبل ما عرض علىو .كلكنو قضى قبل إيابو فترة 
في جامعة بادكم يستزيد من المعرفة في مدرستها الطبية، ثم عرج على 

 قصر خالو في ىيلزبرغ حيث أقاـ طبيبان خاصان لو .

إذا فاز بمنصب كبير بكثر حاسدكه كشانتوه، كالرجل في الغلب، 
كلكن كوبرنيكوس كاف متفوقان في عقلو، ممتازان بدماثة خلقو كحبو للطائنينة 
كالسلبـ . فلما توفي خالو عين قانونان لكاتدرائية فركنبورغ . كأجمع الرأم 

 على حبو كاحترامو .

كمع شدة رغبتو في العلم كالأستطلبع ،كاف لايني عن النهوض 
بالتبعات الدينية الملقاة على عاتقو، بل كاف يتعدل دائرة التعبة الدينية 
الرسمية، إلى زيارة فقراء المرضى كمؤاساتهم ،كالاشتراؾ مع رجاؿ الدكلة 
في تدبير شؤكنها ككثيران ماكانوا يلجأكف إلىو في الملمات بل ليقل انو 

لايختلف كثيران استشير في أزمة اقتصادية حلت بالبلبد فعمد إلى تدبير 
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عن تدبير بعض الحكومات الحديثة في خفض سعر النقد ، كبوجو خاص  
 كتدبير الرئيس ركزفلت في نقص مقدار الذىب في الرياؿ الأمريكي 

* * * 

، فإننا لانذكره أسقفا كرعا كلا  على إننا إذا ذكرنا كوبرنيكوس اليوـ
كره فلكيا ألمعيا ، طبيبا مؤاسيا كلا مصلحا اقتصاديا كاسع الحلية ، بل نذ 

أك بالاحرل عالما من مقدمي إعلبـ الفلك الحديث فقد كقف الأستاذ 
كالطبيب كقت فراغو على دراسة السموات كالاجراـ نعم كانت الأدكات 
الفلكية التي يعتمد علىها، قليلة لاتفي بالغرض، كلكن ذلك لم يضعف 

ائج التي من عزمو المشبوب بحب المعرفة بل شحذه كقد ثبت من النت
توصل إلىها، إنو كاف راصدا مدفقا، بارعا في إستعماؿ أدكاتو القاصرة ، 

 على أكفي كجو كأتمو.

نحن نعلم إف المرصد الحديث مجهز بمرقب)تلسكوب(يدعى 
كىوقائم على عمودين ضخمين كلا  Transitin strumentمرقب العبور 

ذا يتحرؾ الّا في سطح عمودم ىو سطح خط الهاجرة . كحدكد ى
السطح دائرة كبرل تمتد من الشماؿ إلى الجنوب كتمر في القبة ككذلك 
يعبره كل نجم مرة في كل أربع كعشرين ساعة فتعيين الوقت الذم يعبر 

 .القياسات الأساسية في علم الفلك فيو أم نجم خط الهاجرة كل يوـ من

كلكن صاحبنا لم يكن يملك مرقب العبور، لأنو اشتغل بالفلك 
قبل اختراع المراقب كلذلك عمد إلى بعض الجدارف في داره، فأحدث 
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فيها شقوقان، كجعل يراقب من خلبلها عبور النجوـ لخط الهاجرة .ثم أنو 
 Quadrantقاس إرتفاع ىذه النجوـ فوؽ الأفق عند عبورىا بواسطة ربع 

 و كراء الشقوؽ التي أحدثها في الجدراف.اخترعو كأقام

كلم يلبث كوبرنيكوس حتى ماؿ إلى درس حركة السيارات، كدكف 
مشاىداتو في جداكؿ كانت أفضل ماعرؼ في عصره، بل ظلت معتمد 
الفلكيين قركنان بعد كفاتو كلكن العبقرم من الرجاؿ لايكتفي بما يدكنو من 

التفكير بما بين  المشاىدات إذ لابد إف يحماه كل ذلك على
المشاىدات الظاىرة من الصلبت الخفية كقد كانت جدكاؿ كوبرنيكوس 
باعثان لو على إخراج النظاـ الكوبرنيكي الذم ثل بو عرش النظاـ 

 البطلميوسي.

*** 

من أمتع ما يعرض لو المؤرخ العلمي، عند ما يكتب تاريخ 
عث الذم أكتشاؼ خطير، أك ترجمة عالم عظيم، ىو إف يسأؿ ما البا

بعث ىذا العالم أك ذاؾ المسثنيط على العناية بموضوع خاص، كما 
السبيل الذم سلكو في تفكيره قبل بلوغو إلى النتيجة المبتغاة بل إف بحثان 
من ىذا القبيل من أىم ما يعرض لو الباحث النفسي أككاتب التراجم على 

 طريقة التحليل النفسي؟

كوف في الغالب، كفي سير كالجواب عن سؤاؿ من ىذا القبيل، ي
العلماء كالمثنبطين المتقدمين خاصة، مما يبعث على الدىشة 
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كالإستغراب فقد يكوف الباعث صدفة من الصدؼ، أكحلما من الأحلبـ، 
أك دقيقة غبار على آلة، أك تفاحة ساقطة من شجرة، أك كلمة يهمس بها 

ة من ىذه رفيق على غير قصد .كتاريخ العلم طافح بما ألهمو العباقر 
 التوافو.

كنحن إذا حاكلنا إف نجيب عن السؤاؿ فيما يختص بصاحبنا  
كوبرنيكوس، كجدنا الجواب عند رتيكوس، تلميذه كصديقو ككاتب سيرتو 
كمعلق الحواشي على مؤلفاتو كىو يركم لنا سلسلة المباحث التي أفضت 

الأكؿ إلى آرائو الثورية الخطيرة في علم الفلك، ككيف دفعو إلىها رصده 
 للمريخ.

فقد ىالو ما رآه في المريخ من التلقب العظيم في اشراقو في 
أكقات مختلفة كقد كاف النظاـ البطلميوسي ينص على أف الأرض في 
مركز الكوف كأف الشمس كالسيارات تدكر حولها كلكن ىذا الدكراف لم 
يكن دكرانا بسيطا بل كاف دكرانا معقدا فقد كاف كل من السيارات يدكر 
في الفضاء حوؿ نقطة معينة، كىذه النقطة تدكر بدكرىا حوؿ الأرض كقد 

كإذف فالسيار الدائر حوؿ  epicyclic orbitدعى ىذا بفلك التدكير
الأرض لايمكن أف يكوف على بعد كاحد عنها، بل يختلف بعده عنها 
فيقترب منها آنان كيبعد عنها آنان آخر على أف الفرؽ بين البعد كالقرب 

 يما .  ليس عظ
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كلما شاىد كوبرنيكوس الإختلبؼ الكبير في اشراؽ المريخ كقدره 
أحس إنو لايتقف  –كقد لاحظ ىذا الإختلبؼ في سائر السيارات  –

مطلقا مع الإختلبؼ في البعد كالقرب اللذين يقتضهما النظاـ 
البطلميوسي ككاف كوبرنيكوس يعلم مما قرأه من كتابات إلىوناف الأقدمين 

.ؽ.ـ(إف ٖٕ-.ٖٔؽ.ـ.(كارسترخس)ٚٔٗ-ٕٚ٘اغوراس)امثاؿ فيث
الشمس لاالأرض مركز الكوف كإف السيارات كمنها الأرض تدكر حوؿ 

 الشمس دكرة سنوية كعلى محاكرىا دكرية يومية .

كلكن تعإلىم فيثاغورس كإرسترخس طغى علىها سيل من آراء 
كايا إرسطوطاتليس كبطلميوس فأىمات كقد ظلت ىذه التإلىم منبوذة في ز 

الإىماؿ حتى أخرجها كوبرنيكوس كنفض عنها عناكب النسياف كالواقع 
أف كوبرنيكوس لم يبتدع النظاـ الذم ينسب إليو كيعرؼ بإسمو، كقد كاف 
ىو يعلم أف قواعد ىذا النظاـ كانت من مبتدعات فيثاغوراس 
كإرستراخس، كلكن الناس أىملوا ما قالا حتى بعثو كوبرنيكوس كأيده 

 ت بعض معاصريو كأبناء العصور التإلىة على التسليم بصحتها.بأدلة حمل

 فكاف عملو ىذا مفتتح عصر جديد في الفكر العلمي .

فكيف فعل كوبرنيكوس ذلك؟أقبل على كتابات بطلميوس، كتبحر 
في درسها، فإستوقف نظره أكلا العنت كالتحكم في الذىاب إلى أف 

فيها من الكواكب الأرض مركز الكوف كإف السموات العلىا بما 
كالسيارات كالفضاء الذم لايحد ،تدكر جميعا حوؿ الأرض دكرة كاملة  
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كل يوـ فقاؿ في نفسو إذا لم نستطع أف نجد تعلىلب آخر أبسط من ىذا 
 كأقرب إلى العقل سلمنا بو.

كلكن كوبرنيكوس كاف قد أدرؾ في ذلك العهد السحيق أصوؿ 
أنو منتزع من إينشتين فقاؿ، الحركة النسبية،كقد ضرب على ذلك مثلب ك

يبدك لمسافر على ظهر سفينة تسير موازية للشاطيء  في ماء راكد ، اف 
السفينة مستقرة لاتتحرؾ كأف الأجساـ على الشاطيء ىي المتحركة في 

 إتجاه مخالف لإتجاه مقدـ السفينة. 

كذلك الاجراـ السموية في حركتها اليومية، نستطيع أف نفسر 
دكراف الأرض لادكراف القبة الفلكية .ىنا تعلىلبف ، حركتها بفرضنا 

 أحدىما معقدا كالآخر سهل بسيط ، فأيهما يختار؟

كقد اختار كوبرنيكوس ثانيهما ،ثم نظر في مقضياتو كالنتائج 
 المنطقية التي يمكن إستخراجها منو.

*** 

ليس في كسع القارمء إف يدرؾ خطر ىذه الخطوة الجريئة التي 
وس إلا اذا تذكر إف آراء إرسطوطإلىس كبطلميوس كانت خطاىا كوبرنيك

لاتزاؿ مسيطرة على دكائر العلم في ذلك العصر، ككل رأم يتحدل رأيا 
لهما أكيخالفو أكيرتاب فيو جحود كالحاد كلو لم يتح لكوبرنيكوس إف 
يجد مغمزا كاحدا في نظامهما الكوني ، لما تجرأ على الارتياب في سائر 
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علىها ذلك النظاـ كاف إرسطوطإلىس قد علم إف الأرض الأسس التي قاـ 
ثابتة كمستقرة لاتتحرؾ كإنها مركز الكوف كلكن كوبرنيكوس كاف قد إقتنع 
بعد بحث ضاؼ بأف الأرض على الضد من ذلك ليست ثابتة كلا مستقرة 
كإنها سائرة في الفضاء كىي دائرة على محورىا لذلك كاف من الطبيعي إف 

نفسو بقوؿ )إذا كاف إرسطوطإلىس مخطئا في قولو إف  يناجي كوبرنيكوس
الأرض ثابتة كمستقرة ، فلعلو مخطيء كذلك في قولو إنها مركز 
الكوف(ككاف رصده للئختلبؼ في إشراؽ المريخ كقدره قد عزز عنده ىذا 

 الريب في صحة ما ذىب إلىو أرسطوطإلىس أرسطو كبطلميوس .

ككذلك نرل إنو بعد انقضاء ثمانية عشر قرنا على أرسطوطاليس، 
كتعاليمو المرجع الأخير، قاـ من تحداىا كخرج علىها فقاؿ كوبرنيكوس 
إف الشمس مركز النظاـ الشمسي كحوالها تدكر السيارات على أبعاد 
مختلفة، كإف السيارات تدكر على محاكرىا كلكن كوبرنيكوس مع ماعرؼ 

في الرأم، كجرأة في الخركج على الآراء السائدة ، عجز  بو من إستقلبؿ
عن الانطلبؽ كل الإنطلبؽ من نفوذ أرسطوطاليس كمدرستو فإنو لم 

 يحاكؿ مثلب أف يغير ما قيل عن دكراف السيارات في أفلبؾ دائرية 

،فقاؿ  قولو في أف افلبؾ السيارات حوؿ الشمس دكائر فلما 
ت لاتتفق كالقوؿ بأف أفلبكها دكائر عاد تبين لو بالرصد إف حركة السيارا

كمالبث حتى  epicycleإلى طريقةبطلميوس المعركفة بفلك التدكير 
أصبحت حركات السيارات حوؿ الشمس معقدة كل التعقيد، لأ ف  
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كوبرنيكوس مع فهمو لقواعد النظاـ الشمسي كما نعرفها الآف لم يتصل 
 كبلر في القرف التالي .  إلى القوؿ بالإفلبؾ الأىليلجية ، كىو ماكشفو

كإذا فأثر كوبرنيكوس في علم الفلك يلخص في إنو كضع الأرض 
في مكانها من الكوف كمع إف مقترحاتو الخاصة بتغير النظاـ الكوني، 
أفرغت في قالب الحذر، إلا إنو لاريب في إنو كاف أكؿ من إنفلت من 

 إلىة .قيد عبادة الأرسطية التي عاقت التقدـ العلمي قركنا متو 

*** 

نشر الكتاب الذم بسط فيو كوبرنيكوس رأيو بأف الشمس مركز 
 النظاـ الشمسي

كقد كاف عنوانو )دكراف ٖٗ٘ٔ، في السنة التي توفي أم سنة 
الاجراـ السموية( كيحسب نشره من الصوم البارزة في طريق التقدـ 

ع العلمي .كلكننا نعلم إف كوبرنيكوس كاف قد بدأ يتأمل في ىذا الموضو 
. ٖ٘ٔقبل ثلبثين سنة كإف الكتاب نفسو كاف قد تم تإلىفو حوإلى سنة 

أم قبل نشره بنحو ثلبث عشرة سنة فما كاف الباعث على تأخيرنشره 
 ىذه المدة الطويلة !

أشرنا في مستهل ىذا الفصل إلى ماكاف للكنيسة من المقافي 
ة نفوس الناس في ذلك العصر كقد كاف من مقتضيات العقيدة الديني

حينئذ إف تكوف الأرض، موطن الإنساف، مركز الكوف، كإف تكوف كذلك 
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ثابتة لاتتحرؾ كيكاد الباحثوف في تاريخ الفكر العلمي يقطعوف، بأنو 
لوحاكؿ كوبرنيكوس إذاعة آرائو الجديدة على رؤكس الإشهاد كالإسراع 
في طبع الكتاب كنشره، لصودر الكتاب كندد بالآراء التي يحتوم علىها 

ديدا رسميا كعوقب صاحبها كلكن كويرنيكوس لم يرـ إلى الفوز تن
بالشهرة من كراء ىذا الكتاب، كأخصاؤه فقط كانوا يعرفوف شيئا يسيرا 

 عن إتجاىو الفكرم .

ككاف ثمة باعث آخر، من شأنو تأخير طبع الكتاب كنشره . ذلك 
د إف كوبرنيكوس كاف أسقفا من أساقفة الكنيسة ،ككاف بطبعو رجلب شدي

 التدين ،كمع إنو كاف عالما يدرؾ قيمة الحرية في إرتقاء العلم إلا ّ 
إف حكمتو ىمست لو بأف نشر الكتاب قد يحدث حدثا تجب محاذرتو . 
كقد كاف دمث الطبع، يكره النزاع ، فمضت سنوات كىو راغب عن 
الطبع كالنشر ، كأصدقاؤه يحثونو كيحاكلوف إقناعو بجميع كسائل الإقناع، 

 زكا منو أخيرا بالموافقة .حتى فا

كالانصاؼ يقتضي منا أف نقوؿ إف أحجاـ كوبرنيكوس عن إذاعة 
آرائو لم يكن ناشئا عن خوؼ أكعدـ ثقة في النفس فقد رفع كتابة إلى 

 البابا برلس الثالث كإلىك فقرة مما قالو في مقدمتو .

)إذا كجد اناس، أخذكا على عاتقهم، رغم جهلهم بالرياضيات، 
موا على ىذه الآراء كفقا لآية من الكتاب المقدس شوىوا صفوىا إف يحك

حتى يوافق ىواىم، فإنني لاأقيم لهم كزنا بل أحتقر حكمهم الاحمق  
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كإنني لأرفع بحثي في ىذا الموضوع إلى قداستكم ثم إلى إعلبـ 
 الرياضيين ليحكموا فيو...(.

إلى كسلم كوبرنيكوس أصوؿ كتابو إلى تلميذه رتيكوس فذىب بو 
مطبعة في نورمبرج، حيث كاف كوبرنيكوس قد طبع قبل بضع سنوات 
رسالة لو في )الأضلبع كالزكايا كالمثلثات كالسطوح كالكرات(فطبع 
الكتاب في نورمبرج كأرسلت نسخة منو إلى مؤلفها الممتاز . كلكن  

لبعين بشلل أقعده في فراش كوبرنيكوس كاف قد أصيب كىو في ا
في جسمو كإذ كانت النسخة المرسلة إلىو، من  ، كتمشى الضعفالسقاـ

الكتاب الذم أكدعو زبدة مباحثو، في الطريق إلىو ،.كاف ىو في النزع ، 
قبل أف يلفظ النفس الأخير ببضع ٖٗ٘ٔمايو سنة ٖٕفوصلتو في 

 ساعات .
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 كبلس

JOHANNESKEPLER 

3443-3316 

العماد الذم تقوـ علىو شهرة كبلر ىو إستخراجو نواميس 
حركة السيارات بدرس أرصادىا التي دكنتها تيخو براىي 

ي فخادـ الأمين للعلم من أعجب السير إف سيرة ىذا ال
 حياتو من المهد إلى اللحد كانت سلسلة متصلة الحلقات

من الضعف الصحي كالقلق المإلى كالنكد العائلي كلكنو 
يها كلها إخلبصا للعلم كنبوغا في الرياضيات أثبت ف

 كالفلك رفعاه إلى ذرم الإبداع .

أضف إلى ذلك إف الرصد الفلكي كاف متعذرا علىو لانو أصيب 
بداء في صغره ترؾ غشاكة على عينيو فالمرقب كغيره من أدكات الرصد  
كانت )ثمارا محرمة(علىو كلكنو مع ذلك فاز، إنما فوزه كاف في ميداف 

ندسة كالإحصاء حيث تمكن بواسطة حساباتو الدقيقة المعقدة اله
كأدكات الرسم كجلده الغريب كصبره في النوائب من الوصوؿ إلى الصف 

 الأكؿ بين أعظم العلماء في كل العصور.

ديسمبر ٕٔكلد جوىاف كبلر في بلدكيل في دكقية فرتمبرج في 
أمو جاىلة نزقة ككاف أبوه على كرـ محتده، خاملب لايعتمد علىو ك ٔٚ٘ٔ

الطبع ككاف ىو في طفولتو سقيم الجسم ضعيف البنية أصيب في الرابعة 
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من عمره بالجدرم فكاد يقضي علىو كلم يشف منو إلا كقد ترؾ جسمو 
 سقيما معتلب .

كأرسل من صغره إلى المدرسة كلكنو لم يلبث فيها طويلب لأف أباه  
لس ففقد بذلك كل كاف قد ضمن صديقا بمبلغ من الماؿ فثبت إنو مخت

 ما يملك كإضطر إف يفتح حانة يرتزؽ منها ىو كأسرتو .

فاستخدـ فيها ىذا الطفل السقيم الذم إعدتو الطبيعة ليطوف 
عالما مبدعا كأستاذا للفلك .فأرعم إف يترؾ المدرسة كيعمل في خمارة 
أبيو.كظل الأمر كذلك ثلبث سنوات توسط في نهايتها نفر من أصدقاء 

ا الفتى من حضور مدرسة الدير في بلدة ملبرف فأظهر من أبيو كمكنو 
الراعة كالذكاء فيها مامكنو من دخوؿ جامعة توبنجن كىو السابعة عشرة 
من العمر ،قاصدا إف يعد نفسو ليصير أبا من آباء الكنيسة .كإنتظم في 
سلك التلبميذ الذين يتلوف العلوـ على مخائيل ميستلن أستاذ الرياضيات 

ة فأدرؾ ىذا النبوغ الكامن في تلميذه فأدناه ككجو إلىو عناية في الجامع
خاصة ككاف ميستاف من إتباع كبلر على ىذا المذىب كأصبح بعدئذ من 
أشد أنصاره شكيمة كأمتنهم حجة في المناقشات العلمية فذاعت شهرتو 
في دكائر العلم الفلكي كلما خلب منصب أستاذ للرياضيات في جامعة 

إذ كاف في السادسة ٜ٘ٔو فقبلو متلكئا كفي سنة غرانز عرض على
كالعشرين من عمره تزكج سيدة من ستيريا مغترا ببائنتها على مايقاؿ لإنها  
كانت قد تزكجت مرتين من قبل .كمهما يكن في الأمراف الزكاج كاف 
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شؤما علىو كلما كلد لو منها  ثلبثة أكلاد إرتبكت أحوالو المعاشية إرتباكا 
 قض مضجعو.اقلق بالو كأ

 *** 

في غراتزا اشتغل بالنظر في تركيب النظاـ الشمسي ككانت 
السيارات المعركفة حيئنذ ستة ىي عطارد كالزىرة كالأرض كالمريخ 
كالمشترم كزحل .ككاف ىو يعرؼ إنو كلما بعد سيرا عن الشمس ذاد 
مابينو كبين  السيار السابق لو عما بين ىذا كالذم قبلو ككاف يعلم أيضا 

عن الشمس بطئت سرعتو .فأحس إف ىناؾ نظاما  إنو كلما بعد سيار
بديعا مسيطرا على كل ىذا فجعل الكشف عن أسرار ىذا النظاـ غرضو 
من الحياة .كمع إف مباحثو توجت في النهاية بتاج الظفر إلا إف نظريتو 
الأكلى التي إخرجها في غراتز كانت مبنية على التصور، يجنحو الخياؿ 

ف كبلر عالما من علماء الهندسة، كلكن ىندسة كلا تؤيده الحقائق .فقد كا
تلك الأياـ، كخصوصا ما كاف منها متعلقا بعلم الهيئة ،كانت مشوبة 
بكثير من التصوؼ .كالظاىر إنو قاؿ لنفسو ىذه السيارات الستة التي 
تدكر حوؿ الشمس بينها خمس فسحات كفي ىذا العدد رأم كبلر 

ذكر الأجساـ النظامية  لسبب مجهوؿ ،سر النظاـ فقاده ذلك إلى
الهندسية المعركفة كىي أجساـ أكلها ذك أربعة سطوح كالثاني ذك ستة 
كالثالث ذك ثمانية كالرابع ذك إثنى عشر سطحان كالخامس ذك عشرين 
سحطان فبنى لفلك الأرض حوؿ الشمس كرة كحولها رسم جسمان ذا إثنى 

رسم جسمان ذا عشر سطحان كحواىا رسم كرة لتمثل فلك المريخ كحولها 
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أربعة سطوح كحولو كرة تمثل فلك المشترل كحولها رسم جسمان ذا ستة 
سطوح )مكعب( كحولو كرة تمثل فلك زحل .ثم عاد إلى الكرة التي تمثل 
فلك الأرض كرسم داخلها جسمان ذا عشرين سطحان ثم رسم داخل ذلك  

الكل  كرة تمثل فلك الزىرة كداخلها رسم جسمان ذا ثمانية سطوح كداخل 
 كرة تمثل فلك عطارد.

كلما أتم كبلر ذلك كاف فرحة لايوصف . كنشر نظريتو ىذه سنة 
كيكفينا في بياف غرابتها كسخفها كبعدىا عن الصواب إف ٜٙ٘ٔ

السيارات التي كانت ستة أصبحت تسعة الآف يضاؼ إلىها الوؼ من 
النجميات تجرم في فلك بين المريخ كالمشترل . كدىش الناس لهذا 

ذىب الجرئ فوقفوا  من المؤلف المبدع كنظريتو موفق الإعجاب الم
 Tycho Braheكالإجلبؿ . على إف الذم يهمنا ىو إف تيخوبراىي 

الفلكي الدنماركي لم يكد يطلع علىها حتى بعث يدعوه إلىو فكانت 
 الدعوة نقطة تحوؿ في حياة المترجم لو .

الأرصاد الفلكية لانعدك الحقيقة إذا قلنا إف تيخوبراىي ىو رائد 
الدقيقة كىو دانماركي من أصل شريف أشترؾ مع ملكو غردريك الثاني 
في بناء مرصد كنجهيزه بأدكات الرصد المعركفة حينئذ فتم بناؤه كتجهيزه 

كدعى )الأكرانبرج(.ىنا كقف تيخوبراىي عشرين سنة من ٙٚ٘ٔسنة 
فت إلى حياتو على الرصد فجمع لديو أتم مجموعة لأرصاد السيارات عر 

ذلك العصر فمن الطبيعي إف يكوف ىدفا لحسد الحساد للملك الذم 
 ٜٙ٘ٔبعد ماأدناه ملكو كرفع من شأنو فلما مات الملك فردريك سنة 
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سوؿ الحساد للملك الذم خلفو إف يمسك رعايتو عن تيخوبراىي فترؾ 
ىذا بلبده كذىب إلى براغ عاصمة  بوىيميا كىنا إستأنف عملو العلمي 

كدكلف الثاني ملكها فالدعوة التي كجهها تيخوبراىي إلى كبلر  في ظل ر 
كاف الغرض منها إستقداـ كبلر إلى براغ لإمتحاف نظريتو الجريئة بما لدل 
تيخو من مدكنات الأرصاد الدقيقة ذلك اف تيخو لم يكن من إتباع  
كوبرنيكس مثل كبلر .فلم يمنعو ذلك من أسداء النصح كالإرشاد لضيفو 

)لاتبن نظريات خإلىة لنظاـ الأفلبؾ كلكن إبن أكلا أساسا متينا  إذ قاؿ لو
 من الرصد ثم شيد فوقو مايمكنك من الوصوؿ إلى علل الأشياء(.

لبى كبلر الدعوة كعكف على درس السجلبت فعرؼ فساد 
نظريتو كبادر إلى التصريح بأنها لاتتفق قط كالحقائق التي تثبتهاالأرصاد 

ـ مضيفو كلما أصبح منصبو في جامعة غراتزلا .فأخرز بعملو ىذا احترا
يطاؽ لتغير النظاـ الديني فيها لبى كبلر دعوة الملك ركدكلف الثاني 

 ليكوف رياضيا إمبراطوريا لو كمعاكنا لتيخوبراىي.

ىنا إجتمعت مواىب رجلين مختلفين إجتماعا غريبا فتيخوبراىي  
الضد من ذلك   كاف بارعا في الرصد ضعيفا في الرياضيات .ككبلر على

كاف نابغة في الرياضيات لاتلين في يديو أدكات الرصد كالمراقبة .ككاف  
 كلبىما متحمسا لعملو أشد التحمس يكن لرفيقو أعظم الأحتراـ .
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فماذا يمتنع علىهما من المكتشفات إذا داـ تحالفهما !!كلكن 
ج التحالف لم يدـ لأف تيخوبراىن لم يقو على صدمة الطرد من الأكرانبر 

 ..ٖٙٔكلحق بو كبلر سنة ٔ.ٙٔفمات سنة 

كفي أثناء ذلك كاف كبلر يعاني مضض الفاقة كألم المرض. فإف 
سخاء تيخو كاف يمكنو من رد عائلة الحاجة عن أسرتو فلما توفي ىذا 
أقضت شؤكنة المإلىة المرتبكة مضجعة من جديد .ككانت بوىيميا في 

ككاف مرتب كبلر كعدا  حالة إضطراب كفوضى كخزينتها خإلىة خاكية .
لانقودا . كلكنو مع ذلك لزـ عملو لأف تيخوبراىي عهد إلىو كىو على 
فراش الموت في إنجاز جداكؿ السيارات التي شرع فيها .كإنجازىا على 
الوجو الذم يرضاه كاف يقتضي عملب مضنيا كبذلا كثيرا . لما كاف الماؿ 

غو منها في درس الموقوؼ علىها ضئيلب كاف كبلر يقضي فترات فرا
 مسائل أخرم علق بها ذىنو.

كتابا جديدا عرض فيو   ٗ.ٙٔككذلك تمكن من إف يخرج سنة   
لانكسار النور لدل بحثو في العدسات . ذلك إف المرقب كاف حينئذ 
فيمهده فرأم كبلر ضركرة البحث في العدسات التي يتألف منها محاكلا 

 ة الإنكسار .إف يجد علبقة بين زكاية سقوط الشعاع كزكاي

فطالب العلم الآف يعرؼ ناموس )سنل( الذم درس الموضوع 
درسا أسفر عن النتيجة المذكورة . كعنى كبلر كذلك بدرس إنكسار 
الأشعة الضوئية في الهواء متقدما في معالجتو على معالجة بطلميوس لها 
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. أضف إلى ذلك أثره في أحياء العناية بالهندسة في القرف السابع عشر 
د ماأىملها العلماء للبنصراؼ إلى الجبر .كمن مبتدعاتو في ىذا بع

(يمثل ذلك قولو إف الدائرة حالة Continuityالميداف مبدأ الأستمرار )
أصدر كتابا جديدا ٘ٔٙٔخاصة من حالات الشكل الإىليلجي كفي سنة 

تناكؿ فيو بحث الطرؽ الهندسية لمعرفة إجراـ الأجساـ المختلفة . حدا 
ذا البحث خطأ إرتكبو أحدىم في قياس أكعية الخمر عنده .كفي بو إلى ى

ىذا الكتاب عرض كبلر على علماء الهندسة أجساما مختلفة الأشكاؿ 
لابتداع طرؽ تمكنهم من معرفة إجرامها كحل ىو بعضها يدلك على 
المقاـ السامي الذم كاف يتمتع بو حينئذ إنو ماكاديذبع دعوتو حتى أقبل 

لى تناكلها كمما ىو جدير بالذكر إف كبلر نفسو إستعمل علماء الهندسة ع
(فمهد الطريق لاسثنباط Infinitesimalsفي حلولو الكميات المنتاىية )

 حساب التماـ كالتفاضل على أيدم نيوتن كليبنتز.
 *** 

ككاف كبلر لايزاؿ يعاني نكد المعيشة كىم الارتباؾ المإلى 
الدينا في عينيها ، فلما  .ككانت زكجتو مصابة حينئذ بغموـ أظلمت

تعاقبت علىو الحوادث المريرة تعاقب الصور على  ٕٔٙٔجاءت سنة 
الستار الفضي . ذلك إف نصيره كسيده الملك ركدكلف مات فحبس 
مرتبو عنو ثم مرض أكلاده الثلبثة فمات أحدىم كلم تلبث زكجتو أياما 

كة عرض حتى تبعتو . كإذ ىو يعاني ىذا الشقاء كحلقات البؤس مستح
عليو منصب في جامعة لنتز فقبلو بلب تردد كفي الحاؿ حزـ أمتعتو كسافر 
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مع كلديو إلىها تاركا كراءه ثمانية آلاؼ كركف مما تأخرلو من مرتبو كعمد 
في لنتز إلى إصدار تقويم فيو شئيءكثير من التدجيل لايتفق كمقاـ عالم 

 كاستاذ في الرياضيات كالفلك .

إصداره كاف مإلىا بحتا كتزكج ثانية فتاة كالظاىر إف غرضو من 
يتيمة فقيرة فسعد بزكاجو منها ككلد منها سبعة أكلاد كلكن ذلك ألقى 
علىو عبثا معاشيا ثقيلب ثم بلغو إف أمو إتهمت بالسحر كحكم عليها في 
السجن فسافر إلى فرتمبرج ليسعى في العفو عنها فلم يفز إلا بإعفائها 

ن من إطلبؽ سراحها فماتت بعيد ذلك فاجرة من التعذيب كبعد سنة تمك
 إلى النهاية .

جميع ىذه المتاعب لم تصرفو عن التأمل في النظاـ الشمسي 
تأملب إنتهى منو إلى إخراج نواميسو الثلبثة في حركة السيارات كىو عمل 
يصح كضعو في مستول كاحد مع إستخراج نيوتن لناموس الجاذبية 

 العظيم .

كلم ينس إف صديقو المحسن إلىو تيخوبراىي عهد إلىو كىو على 
فراش الموت بإتماـ الجداكؿ الركدكلفية كنشرىا . فأكب علىها سنة بعد 
سنة كىو لايدرم من أين يجيئو الماؿ لاذاعتها لأنو عبثا حاكؿ أف يناؿ 
عونا مإلىا من البلبط كمع ذلك رفض منصبا علميا في إنكلترت ذا راتب  

لأف قبولو لو يقضي بمغادرتو لوطنو ذلك أف السر ىنرم كطن سفير كبير 
أنكلترا في البندقية كقد كاف رجلب كاسع الثقافة كشاعرا لايستهاف بو 
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. إف يذىب إلى إنجلترا ضامنا لو منصبا كبيرا ٕٙٔ،عرض على كبلر سنة 
كحفاكة عظيمة فرفض كبلر ذلك على الرغم من عدكاة الكنيسة لو على 

ر كتابو في النظاـ الكوبرنيكي . فإنها حرمت قراءة ىذا الكتاب أثر صدك 
 على أبنائها فلم يبع منو مؤلفو ما يوفي بو بعض نفقاتو .

كبعدما أخفق في جميع محاكلاتو للحصوؿ على مدد مالي من 
البلبط كالحكومة لنشر الجداكؿ الركدكلفية عزـ على أف يجمع الماؿ 

المهدد بالإفلبس مدل حياتو . فاز في  بنفسو كالغريب ، أف ىذا العالم
تحقيق ماعزـ علىو أما كيف جمع الماؿ فسر لم يكشف حتى الآف كقد 

في طبعة ٕٚٙٔتضاربت فيو الأقواؿ كلكن أف الجداكؿ ظهرت سنة 
أنيقة فنزلت لحاؿ في المقاـ الأسمى لدل الملبحين لأف دقتها 

كلو لم يخرج كبلر جعلتهاعندىم كالتقويم البحرم الملبحين المعاصرين 
 إلا ىذه الجداكؿ لكفاه ذلك فخرا.

 *** 

كقبل اختتاـ ىذا الفصل في سيرة كبلر كبياف مآثره العلمية نأتي 
على خلبصة نواميس حركة السيارات التي إستخراجها .فإننا قد قدمنا إنو  
كاف يشعر من حداثتو بأف ىناؾ ناموسا طبيعيا يسيطر على حركة 

فقد كتب كىو في لنتز : )ىناؾ ثلبثة أشياء السيارات حوؿ الشمس 
سعيت إلى معرفة عللها سعيا متوصلب كىي معرفة عدد السيارات 
كأحجامها كحركاتها(ككاف يدرؾ خطورة ىذا العمل الذم تصدم لو فلم 
يقبل علىو مستخفا بو لذلك كتب في مؤلفو المدعو )رسالة في حركة 
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ائلب )إذا كاف أحد السيار المريخ ( محذرا مقاكمي كوبرنيكس ق
بليدالايفهم علم الفلك أك سخيفا لظنو أنو يستطيع أف يؤمن بكوبرنيكس 
من غير أف تتسرب الربية إلى عقيدتو فصيحتى لو أف يصرؼ النظر عن 

 علم الهيئة(.

ككانت الأصوؿ التي استمد منها أصوؿ مذىبو في حركة 
تي جرم علىها  السيارات جداكؿ تيخوبراىي كبراعتو الهندسية كالخطة ال

كانت خطة التجربة كالخطاءفإنو نظر في كل العلبقات التي كجودىا بين 
الشمس كسياراتها من حيث البعد كسرعة الحركة كشكل الفلك كإمتحن 
ذلك بمجموعة الأرصاد التي دزنها تيخوبراىي فنبذىا لانها لم تتفق مع 

حظ إف الحققة المشاىدة كلكنو تبين في بحثو شعاعا من الأمل إذ لا
حركة السيار مرتبطة ببعده كإنو إذا كجد فراغ كبير سيارين كجد مثلو بين 
حركتيهما كتابع كوبرنيكس في حصر معظم بحثو في المريخ لأف سرعة 
حركتو تمكن الباحث من الحصوؿ على الحقائق اللبزمة لو في الامتحاف 

ف فسأؿ نفسو ماشكل فلك المريخ؟كبعد بحث قليل إقتنع بأنو إذا كا
فلك المريخ دائرة فلب يمكن تكوف الشمس في مركزىا ثم خطا خطوة 
أخرل بعد بحث طويل مضى إذ لاحظ أنو إذا نقص بعد السيار عن 
الشمس زادت سرعتو كإذا زادت المسافة نقصت السرعة ، فخطر لو 
المبدأ القائل بأف السيار في دكرانو حوؿ الشمس يقطع سطوحا متساكية 

ا في أكقات متساكية فكاف ذلك الناموس الأكؿ من المساحة بينو كبينه
نواميس حركة السيارات كطبق ىذا المبدأ على فلك في شكل دائرة 
جاعلب الشمس في غير المركز فوجد أف السيار لايستطيع أف يقتطع منها 
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سطوحا متساكية المساحات في أكقات متساكية ثم توصل إلى القوؿ بأف 
شكل كإف الشمس في أحد محترقي مدارات السيارات إىليلجية ال

 الشكل الإىليلجي.كطبق ذلك على أرصاد تيخوبراىي فتطابق الاثناف .

فكتب حينئذ كالغبطة تستخف القلم :ليس ثمة مايعيقني .سوؼ 
أطلق عناف غضبي المقدس . سوؼ أنتصر على الإنسانية باعترافي إنني 

الرب في مكاف بعيد سرقت الأكاني الذىبية من المصريين لابني بها خيمة 
عن حدكد مصر .فإذا أغفرتم لي فإنني أغبط كاتهلل . كإذا حنقتم 
تحلمت الحنق بالصبر . لقد سبق السيف العذؿ . لقد كتب الكتاب فإما 
أف يقرأ الآف كأما أف تقرأه الذريات المقبلة لاىذا يهمني ذاؾ كقد يحسن 

الله ستة آلاؼ سنة أف ينتظر قرنا كاملب قبل إف يفوز بقارمء كما انتظر 
 ليفوز بمراقب)راصد أكمكتشف(.

لكن عملو لم ينتو بهذا الفوز العلمي الخطير .فإنو كاف يشعر 
شعورا باطنيا بأف ىناؾ علبقة بين أبعاد السيارات كمتوسط سرعتها 
ماأكحى إلىو بهذا الشعور ؟ككيف يستطيع أف يستخرج ىذه العلبقة 

لجسم علىل ، كنكد العيش متواصل كالمادة العلمية في يديو ضئيلة ،كا
؟الفخر الأكؿ أنو أدراؾ أف ىناؾ علبقة ما كالفخر الآعظم أنو كشف عنها 
كىذه العلبقة تلخص ، على ما حققها ،بأف المربع لمتوسط زمن الدكرة 
حوؿ الشمس يتناسب مع مكعب متوسط المسافة بين السيار كالشمس 

 .  فنواميسو الثلبثة لحركة السيارات ىي ىذه 



 34 

)أكلان(جميع السيارات تدكر حوؿ الشمس في مدار إىليلجي 
 الشمس في أحد محترقيو .

)ثانيا(الخط الذم يصل الشمس بالسيار يمسح سطوحا متساكية 
 المساحات في أكقات متساكية في خلبؿ دكراف السيار حوؿ الشمس.

)ثالثان(مربع سنة كل سيار )أم زمن دكرة كاملة حوؿ 
 مسافتو عنها . الشمس(يختلف كمكعب

 *** 

على إف نشر الجداكؿ الركدكلفية تركو رجلب مفلسا ىا ىو ذا قد 
بلغ الستين كىو ضعيف البصر ، علىل الجسم ، خإلى الوفاض فلما 

. كىو عائد من براغ ، حيث خاب في ٖٙٔأصيب بزكاـ في نوفمبر سنة 
يسة محاكلة الحصوؿ على المتأخر مرتبو ،لم يقو علىو فمات كدفن في كن

القديس بطرس في بلدة راتسبوف ثم ىدمت الكنيسة كدرست معالم القبر 
. 

من العار على بلبد راقية كبلبد الآلماف ،إىماؿ رجل ككبلر قاؿ 
السر أكلفرلدج فيكتابو ركاد العلم : ) تتقدـ إقتراح من نحوقرف لاقامة 

ا أف تمثاؿ رخامي لذكراه فنسى الاقتراح كالتمثاؿ أف ذلك لايهم .لايهمن
تقيم لو المانيا نصبا حجريا بعد انقضاء قرنين كنصف قرف على كفاتو كىي 
التي كادت تحبس عنو الخبز الذم يتبلغ بو في حياتو(كالواقع أف ذلك 
لايهم أف ذكر كبلر الحقيقي لايخلده حجر أف اسمو يكل علىنا من مقاـ 
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ينا بها الخلود الرائع ،في نواميس حراكات السيارات التي إستخرحها مب
 نظاـ الكوف على ما يظهر في النظاـ الشمسي.   
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 غليليو

GALILEO GALILEI 

3437-3371 

ذم فتح عيوننا على عجائب مات كفيفا كىو الرجل ال
 !السموات

 *** 

كهل -.ٔٙٔيناير سنة ٚ-في ليلة من ليإلى التاريخ المعدكدة 
أماـ مرقب ملتح في مدينة بادكم الايطالية المشهورة بجامعتها 

 )تلسكوب(من صنع يديو.

فكانت تلك الليلة من الحدكد الفاصلة في تاريخ الفكر كتطور 
المعرفة الانسانية فقد ختمت عهدا طاؿ من أياـ الإغريق، كفتحت عهدا 

 (Roger Baconجديدا قبل ذلك بثلبثة قركف كاف ركجر بايكوف)
اف البستاني نقلب مستنبط المناظر )النظارات كالمناظر لفظ إشار بو سليم

عن بدكية سألها ماتدعو قطعني الزجاج على عينيو(قد بين كيف يمكن 
صنع مرقب يمد في قوة العين البشرية ك)يقرب النجوـ إلىنا مانشاء(كمع 

صنعو رجل فلمنكي يدعي ٛ.ٙٔذلك لم يصنع المرقب الأكؿ إلا سنة 
ذه فلما سمع صاحبنا ،كهل بادكم الملتحي ،به Lippersheyلبرشي 

الآلة العجيبة ،أخذ يبحث محاكلا الكشف عن المبادمء كالقواعد التي 
ينطوم علىها بناؤىا ثم شرع في بناء مرقب لنفسو ، جريا على ىذه 
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القواعد فلما أمو فاؽ مرقبو في قوتو ماأثر عن مرقب لبرشي.كما ذاع نبأ 
ىذا المرقب الجديد ،حتى سرت ىزة في أندية ايطاليا الفكرية ،فدعي 

كأعضاء -صاحب البندقية-احبو إلى البندقية ليعرضو على الدكجص
مجلسو كفي ذات صباح شاىد سكاف البندقية حكامهم الشيوخ يصعدكف 
إلى قمة برج ىناؾ ،أقيم المرقب علىو ليركا سفنا في عرض البحر ،أك 

 عند الأفق لاتتبينها العين المجردة .

،أحد الأركاف كاف صاحبنا كهل بادكم الملتحي غليليو غليلي 
التي شيد علىها صرح العلم الحديث بل ىو يعرؼ بحق بأم الأسلوب 

 التجريبي في البحث .

كالظاىر أف ىذا المرقب كاف قد إستغرؽ من عنايتو ما كاد ينسبو 
المسألة التي شغل بحلها . ذلك إف فيثاغوراس كفيلولاكس كانا قد علما 

في الفضاء ،بل تدكر على قبل ألفي سنة تقربيا أف الأرض ليست ثابتة 
ساعة ،فيحدث دكرانها ىذا إختلبؼ الليل كالنهار ٕٗمحورىا مرة كل 

.كذىب إرسترخس ،كىو في رأم جينز أعظم رياضي إلىوناف ،إلى أف 
الأرض تدكر على محورىا كتدكر كذلك دكرة سنوية حوؿ الشمس 

 فتحدث الدكرة السنوية تعاقب الفصوؿ .

لآراء التي أيدتها المكتشفات ثم أسدؿ الستار على ىذه ا
الحديثة ، لآف أرسطوطاليس قاؿ بخطاءىا مؤكدا أف الأرض ثابتة في مركز 
الكوف ثم جاء بطلميوس الإسكندرم ،صاحب المجسطي ، كعلل أفلبؾ 
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)راجع   epicyclesالسيارات في الفضاء بنظامو المشهور بأفلبؾ التدكير 
الركحية على ىذا القوؿ ،  كوبرنيكوس في ىذا الكتاب( ككافقت الدكائر

إذ كيف السبيل إلى الاعتقاد بأف الفداء المسيحي قد تم في تغير 
 الصميم من ىذا الكوف العظيم.

كقد إعترض على النظاـ البطلميوسي رجاؿ من أرباب الفقو 
.)لقد ظننت أف ٗٗٔالمسيحي .مهم الكرديناؿ نيقولا كوزا فقاؿ سنة 

كالنجوـ الأخرل.إني أرل أف الأرض الأرض ليست ثابتة كلكنها تتحرؾ  
.)  تدكرعلى محورىا كل يوـ

كلكن أقول أعترض أعترض بو على ىذا المذىب جاء من 
الفلكي البولوني كوبرنيكوس إذ أثبت في مؤلفو الكبير ،إف النظاـ المعقد 
الذم أبتدعو بطلميوس لتعلىل حركات السيارات لايداعي لو . بل في 

ارات ، بحسباف الأرض كسائر السيارات تدكر الامكاف تعلىل أفلبؾ السي
حوؿ الشمس كمضت ست كستوف سنة على ظهور الرأم الكوبر 
نيكي)نسبة إلى كوبرنيكوس( كالجداؿ محتدـ حولو ، ففريق يستند إلى 
اماـ الأئمة أرسطوطاليس ، كفريق فليل يجارم كوبرنيكوس كحساباتو 

 لقوؿ أك نفيو.الرياضية ،كالمفكركف لايهتدكف سبيلب لاثبات ا

ىنا دخل غليليو الميداف ، بأداة لاعهد لعماء الهيئة بها من قبل 
،فقاؿ لعلها تكوف أداة فعالة في أمتحاف بعض المذاىب الفلكية .ككذلك 
لما كجو غليليو مرقبو إلى درب التياف )المجرة(قضي في لمحة كاحدة 
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نائها ،إذ على كثير من الخرافات كالأساطير كالظنوف التي تدكر حوؿ ب
ثبت لو أف مايبدك للعين المجردة لطخاأك غيوما ليس إلا مجموعة كثيفة 
من النجوـ منثورة في القضاء يتعذر علىنا تمييز أحداىا عن الأخرل 
،لبعدىا الشاسع . كحوؿ مرقبو إلى القمر فشاىد الجباؿ كظلبلها،فأثبت 

قد ذىب إلىو حديثا كىو أف القمر عالم  Brunoما كاف الفيلسوؼ بركنو 
 يشبو الأرض . 

أفلب يستطيع ىذا المرقب ، أف يبين لنا الصحيح من الفاسد في 
مذىب بطلميوس ككوبرنيكوس؟ىل الأرض مركز الكوف كما يقوؿ الأكؿ 

 أك ىي سيار يدكر حوؿ الشمس شأنها شأف سائر السيارات؟

أربعة أجساـ صغيرة كإذ كاف غليليو يرصد المشترل بمرقبو كشف 
تدكر حولو كفراشات تدكر حوؿ شمعة على قوؿ جينز ، فخطر لو أف 
المشترل كالأجساـ التي تدكر حولو ،ليس إلا مثالا دقيقا للنظاـ الشمسي 
الذم يقوؿ بو كوبرنيكوس كلكن غليليو لم يدرؾ أثر مشاىدتو ىذه من 

 –العلم الصحيحالرجل المطبوع بركح كىو  –الناحية الفلسفية ،بل اكتفي
 بقولو إنو كشف أربعة سيارات صغيرة يتبع بعضها بعضا حوؿ المشترل.

كبعد إنقضاء تسعة أشهر على ذلك أثبت أف للزىرة أكجها كأكجو 
كقولو مبني  –القمر كىذا قوؿ كاف كوبر نيكوس قد سبق إليو إذ قاؿ 

ؿ إف تركيب النظاـ الشمسي على المثاؿ الذم قا –على النظر الرياضي 
 بو يقتضي أف يكوف لعطارد كالزىرة أكجو كأكجو القمر .
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كىذا مرقب غليليو يؤيد بالمشاىدة قوؿ كوبرنيكوس النظرم 
فكانت مشاىداتو ىذه حدا فاصلب بين القديم كالحديث في تاريخ الفكر 

 العلمي .
 *** 

كتعلق من صغره ٗٙ٘ٔفبراير سنة  ٘ٔكلد بمدينة بيرزا في 
ل آلو إلا حاكؿ بناء أخرل مثلها على غاية من بعمل الآلات فكاف لاير 

الاتقاف كالدقة كإذا أعوزتو الادكات لعملها اخترع أدكات منعده كلا ينفك 
عنها حتى يتمها ككاف أبوه من أشراؼ النسب كلكنو فقير الحاؿ فلذلك 
كلكبر عائلتو لم يستطع أف يوفي أكلاده حق التعلىم فأرسل بغليليوإلى 

ة فجد غليليو في تعلم اليونانية كاللبتينية حتى ناؿ معلم قليل البضاع
منهماحظا كافرا كمن حسن الانشاء كإنسجاـ العبارة درجة سامية مع 
قصور معلمو كأتقن في صغره صناعة الرسم كالتصوير ككاف أبوه موسيقيا 
ماىرا فتعلم منو الموسيقى ككاف يرتاح إليها كثيرا في حياتو.فلما رأل أبوه 

ذكاء القريحة كالحزـ كالأقداـ عزـ على تعلىمو الطب رجاء  ما عنده من
أف يعيش عيشة راضية بمزاكلة ىذه الصناعة الشريفة فبعثو إلى مدرسة بيزا 

 الكلية كىو بن ثماني .

عشرة سنة .فاندفع غليليو بجملتو إلى تحصيل العلوـ الطبية 
رأل  كفلسفة أرسطوطاليس التي كاف المعوؿ علىها حينئذ كلكنو لما 

بجلبء بصيرتو أف جل الاعتماد في فلسفة أرسطوطاليس على أقواؿ 
المتقدمين كلا مكاف فيها لاعماؿ الفكرة كإقامة دليل التجربة ، نفر منها 
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كازدرل تعاليمها في كثير من مباحثاتو كجاىر بمقاكمة أنصارىا حتى صاركا 
اف إذ كٕٛ٘ٔيلقبونو المكابر كالمعاند كفي غضوف ذلك أم في سنة 

يوما في كنيسة بيزا حانت منو التفاتو إلى قنديل مدلي من القبة فرآه 
يخطر ذىابا كإيابا فعرؼ بدقة نظره أنو يخطر خطرات متساكية في أكقات 
متساكية ثم برىن ذلك بالتجربة كفطن منو إلى أمر تقسيم الوقت إلى 
 أقساـ متساكية فاكتشف بذلك الرقاص كشاع إستمالو بين الأطباء لعد

    .  النبض كإستعملو بعد خمسين سنة في ساعة فلكية صنعها لرصد النجوـ

ككاف حينئذ لايعرؼ شيئا من العلوـ الرياضية كلا بدأ لو يدرسها 
حتى ذكرىا أبوه مرارا في كلبمو عن الموسيقى كالرسم فطلب منو غليليو 
 أف يطلعو على شيء من مبادئها فأني أبوه مخافة أف يلهو بها عن دركسو

الطبية إذ كاف يعد الطب أنفع منها لابنو كلذلك كاف لكلما طلب منو ابنو 
معرفة شيء من الرياضيات يرده فارغا كاتفق يوما أف زار أباه صديق لو 
يسمى أصطيليوس ركشي ككاف يدرس الرياضيات لفتياف الغراندكؽ ىناؾ 

ف فالتمس منو غليليو أف يعلمو شيئا منها سرا فأجابو إلى ذلك بعد أ
إستشار أباه خفية عنو فلما ذاؽ لذتها سحر بها لبو كشغف بحبها قلبو 
ككثرت لها ىواجسو حتى غفل عن الطب كذىل عن الفلسفة فشعر أبوه 
بما كاف من أمره فحرـ علىو الكلبـ مع الأستاذ كأصر على تركو 

 للرياضيات .

كلما شعر غليليو بضنك المجاىرة عمد إلى الخفاء كالمخاتلة 
فتح أمامو بقراط كجالينوس في الطب كيوىم أباه بالجد كالمطالعة فكاف ي
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حتى إذا غابت عنو عين الرقيب كأمن عذاب التأنيب ألقى جالينوس على 
بقراط كعكف على كتاب أقليدس في الهندسة .كما زاؿ على تلك الحاؿ 
حتى إنتهى إلى الكتاب السادس فراغو ما في الهندسة من الأدلة الساطعة 

ىين القاطعة كمل من طوؿ التستر فذىب إلى أبيو كإستحلفو ألا كالبرا
يمنعو من الاشتغاؿ بما أخذ بمجامع قلبو فوافقو أبوه على ذلك فغاص 
غليليو في علوـ القدماء حتى عثر على كتابات أرخميدس في الأجساـ 
المغطسة في سوائل فاستحسن الطريقة التي إستنبطها أرخميدس لمعرفة 

ذىب كالفضة في مصوغ من كليهما . كدقق البحث في النسبة بين ال
 ذلك فاخترع آلة شبيهة بالميزاف المائي.

ككاف في ذلك الزماف رجل شهير في الميكانيكيات كالرياضيات  
اسمو كيدك أك بلدم فلما سمع باكتشاؼ غليليو كمناقشاتو الفلسفية 

في الثقل مالت نفسو إليو كأخلص لو المودة كالتمس منو أف يكتب رسالة 
النوعي للجامدات فحصل لو بها رتبة أستاذ للرياضيات في مدرسة بيزا 
كىو يومئذ بن أربع كعشرين سنة فاكتشف في أثناء تعلىمو ىناؾ أف 
الأجساـ تسقط كلها بسرعة كاحدة خلبفا لما كاف شائعا حنيئذ من أف 
 سرعة الأجساـ الساقطة تختلف بالنسبة إلى ثقلها كأثبت اكتشافو ىذا

باسقاط الحجارة عن جنح برج بيزا المائل كاظهار كونها تسقط جميعا 
كإنما زيادة سرعة بعضها على بعض ناتجة عن مقاكمة الهواء لها لاعن 
ثقلها فحنق أصحاب فلسفة تلك الأياـ من تعاليمو ككادكا لو حتى اضطر 

فقصد صديقو أك بلدم ٕٜ٘ٔأف يترؾ مدرسة بيزا كيرجع إلى فرنسا سنة 
كور كحصل بمساعيو على رتبة أستاذ للرياضيات في مدرسة بادكم المذ 
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الكلية مدة ست سنوات ككانت الأجرة فيها أكفر من الأجرة في بيزا 
بحيث لايحتاج إلى تعلىم الأفراد خارجا عن المدرسة كما كاف يفعل في 
بيزا فتفرغ للبشتغاؿ بما يهوم فكتب كتبا في معرفة إرتفاع الشمس من 

ية على سطح مستوم ، كفي علم الهيئة الكركية طوؿ ظل سار 
كالميكانيكيات كالبناء كالتحصين كإختراع الثرمومتر ،أم مقياس الحرارة 
كعدة الآت نافعة للدكلة . فلما انتهت المدة جددتها الحكومة مدة ست 

.مكافأة على أفضالو ٕٖ.فلورينا إلى ٛٔسنين أخرل كزادت أجرتو من 
 كمخترعاتو.

 *** 

خلبؿ إقامتو في بادكم شهرتو تذيع على إنو من أتباع كفي 
الفلسفة الكوبرنيكية ككاف في محاضراتو العامة قبل ذلك .أم حتى نهاية 
سنتو الأكلي فيها ،لم يحاكؿ أف يخرج على النظاـ البطلميوسي . كقد  
كانت إشارتو الأكلى إلى إتجاىو الجديد منطوية في رسالة بعث بها إلى  

دل إليو ىذا نسخة من كتابو )الكوف الخفي(فقاؿ: )لقد كبلر عندما أى
مضت على سنوات كأنا من أتباع الكوبرنيكي ، كىو يفسر لي أسباب  
كثير من الظاىرات الطبيعية التي لايمكن فهمها بالأستناد إلى النظرية 
المسلم بها ثم ذكر في رسالتو الأسباب التي ثنتو عن المجاىرة بها خشية 

مصير أستاذنا  كوبرنيكوس ، الذم غدا ، على الرغم أف يكوف مصيرم 
 مما أصابو من الشهرة الخالدة ، ىدفا لسهاـ السخرية كالازدراء (.
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كالواقع أف الجرأة المطلقة لم تعوز غليليو .كلكن تعيينو في 
بادكم كاف لمدة ست سنوات فلم يشأ أف يقطع على نفسو بمجاىرتو 

أعيد  ٜٛٙٔالمنصب .كفي سنةبهذه الآراء ،تجديد إنتخابو لهذا 
 إنتخابو كزيد مرتبو .

كمما لاريب فيو أف ما حدث للفيلسوؼ بركنو في ذلك العهد  
كاف لو أثر عظيم في نفسو . فقد جهر بركنو بقبولو للنظاـ الكوبرنيكي 
،فعد ذلك منو خركجا كىرطقة على الكنيسة فلجأ إلى جمهورية البندقية 

حكم علىو كألقى في غياىب السجن ك  ٜٗ٘ٔكلكنو مع ذلك حوكم سنة 
كبعد أف قضى فيو ست سنوات ،كىو يرفض أف يتزحزح ، رأم أكلو الأمر 
أف السجن لايكفي في معاقبتو فحكم علىو بالموت حرقا كقد كانت 
عبارتو الأخيرة : )إنكم كأنتم الحاكموف على ،أشد خوفا مني .كأنا 

ر ففي أيدم القدر أما  المحكوـ علىو . لقد كافحت كىذا كثير. أما النص
كيف يكوف حكم القدر فالعصور المقبلة لن تنكر على أيا كاف المنتصر . 

 إنني لم أخش الموت أثرت الموت على حياة الجبن (.

كقد ترؾ مصرع بركنو أثرا كبيرا في أذىاف الناس المثقفين الذين  
ا كانوا يجرؤكف على التفكير كلابد أف يكوف غليليو نفسو قد تأثر تأثر 

عظيما بو فالتاريخ يحدثنا إنو كاف من أبتاع كوبرنيكوس كلكن انقضت 
 علىو بضع سنوات قبلما تجرأ على الجهر بآرائو في الموضوع . 
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كقد حصر أقوالو في البدء في تنديده بما إنطوت علىو الفلسفة 
ظهر نجم غريب في  ٗ.ٙٔالأرسطية من ثبات السموات كلكن في سنة 

النجوـ التي نطلق علىها الآف اسم النجوـ الجديدة السماء ،كقد كاف من 
Novae  فبرىن على أنو خارج عن فلكنا ،بل قاؿ ، ىنا نجم يفوؽ

المشترل إشراقا ،كقد ظهر في سماء قيل أنها ثابتة لاتتغير . ىنا نجم 
 حيث لم يكن نجم من قبل

فأين سماء أرسطوطاليس الثابتة المستقرة التي لايأتيها التغيير 
 وؿ من خلفها كلا من بين يديها ؟كالتح

كمضى غليليو في محاضرتو ،يشرح لجمهور من السماع 
المأخوذين ، ىذه الظاىرة العجيبة كمغزاىا ،فكانو رمى إلى خصومو بقفازه  
متحديا ، فلم يترددكا عن مناجزتو ، كأصبحت بادكم مركز النزاع .فخرج 

فكاف خصومو في ىذا عندئذ عن حذره كأعلن تأييده للنظاـ الكوبرنيكي 
النزاع قول الكنيسة مؤتلفة ، لم يقوعلىها في زمنو ،ككانت النتيجة أنو 

 مات سجينا كفيفا .
 *** 

على إننا سبقنا حوادث حياتو ذلك أف القدر ، جاءه حينئذ بأداة 
سمع بألة عجيبة استنبطت في ىولندا تكبر  ٜ.ٙٔالنصر ففي سنة  

ا . فأكب على دراسة القواعد التي بنيت الأجساـ البعيدة الصغيرة ،كتقربه
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علىها ،كصنع ذمرقبا بيديو فكانت تلك التاريخية المشهودة في يناير 
 . التي صدرنا بوصفها ىذا الفصل .ٜٔٔسنة

كما كاد يصنع ىذه الآلة العجيبة حتى توالت مكتشفاتو الفلكية ، 
 فوجهها إلى القمر فرأل فيو منخفضات كمرتفعات فحكم بوجود جباؿ

ككىاد كسهوؿ على سطحو ككجها إلى المجرة فرأل فيها من الكواكب 
مالايحصى ،كرأل الثريا أربعين نجما ككشف للمشترل أربعة أقمار تدكر 
حولو ككجد في دكرانها حولو دليلب على دكراف الأرض حوؿ الشمس 
،ككاف أكؿ من رأل جانبين من حلقات زحل كنقطتين نيرتين فظن زحل 

بق جميع الناس طرا إلى القوؿ بأف للزىرة أكجها كأكجو نجما مثلثا ،كس
القمر ،كحكم بأف كجها كاحدا من كجهي القمر يظهر لنا ،كأف الجانب 
المظلم من سطح القمر كىو ىلبؿ حاصل من إنعكاس النور عن الأرض 
إليو ،كتبين من ظهور الكلف على الشمس دكراف الشمس على محورىا ، 

 ترل .كراقب انخساؼ أقمار المش

كلكن خصومو الأرسطوطاليس مضوا في مقاكمتهم لو .فسزل 
يقوؿ أنو لما كانت أقمار المشترل غير ظاىرة للعين المجردة فلبيمكن 
أف يكوف لها أم تأثير في الأرض ،كىي اذف لاتوجد .كيركم عن خصم 
آخر من خصومو ،أنو حاكؿ أف يدحض آراء غليليو بالمنطق كلما قيل لو 

في مؤلفات أرسطوطاليس فلم أجدذكرا لشيء . من  جددت في البحث
 ىذا القبيل فتأكد اذف انها خداع الحواس أك من خداع الزجاج.
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*** 

استفاضت شهرة غليليو من بادكم كترامت إلى أبعد الأفاؽ . 
ثبت في منصبو بجامعتها كضوعف مرتبو كقرر لو معاش  ٜ.ٙٔكفي سنة 

 ف .مدل الحياة .كقد كلد لو فيها بن كإبنتا

كلكنو كاف من أصل طوسكاني .فالبندقية كانت بمثابة منفي لو 
عن موطنو الأصلي. فكاف يحن إلى طوسكانا كبيزا ،كلم يقطع صلتو بهما 
.فلما عرض علىو دكؽ طوسكانا الكبير ،كوزيمو الثاني ، أف يعود إلى 

. قبل ذلك . ٔٙٔمسقط رأسو ، بعد اكتشافو لأقمار المشترل سنة 
 ىذا شأف كبير في ماإترع بو كأس شيخوختو من الهم كالألم . فكاف لقراره

ذلك أف غليليو كاف في فلورنسة كوبرنيكيا في بلبد معارضة 
لكوبرنيكوس .كقد كاف للكنيسة سيطرة تامة علىها . فتناكلو الآراء 
المخالفة للعقائد المسلم بها حينئذ كاف ىرطقة ، بل كاف لعبا بالنار . ألم 

)بركنو ( حيا قبل عشر كبضع سنوات ؟  كعلى الضد يحرؽ الفلسوؼ 
من ذلك كاف غليليو في البندقية بمأمن من معظم ذلك .لأف الحرية  
كانت أطلق عنانا فيها منها في سائر مقاطعات ايطاليا ،ككاف قومها 

 كحكامها إلى التساىل أقرب .

كقد حنق البندقيوف علىو عودتو إلى فلورنسة ،لأنهم كانوا قد 
ه بجميع أسباب العناية كالرعاية ، فلما فضل فلورنسة على البندقية أحاطو 

 كلو فيها أعداء كثر بدلا من أصدقاء كثر .
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زار ركما ، فقوبل فيها بحفاكة عظيمة ،كعند  ٔٔٙٔكفي سنة 
كنشر  hydrostaticsعودتو إلى فلورنسة اتجهت عنايتو إلى المائيات 

. ككذلك اكتشف )ذيوؿ(زحل رسالة علمية نفيسة في الأجساـ الطافية 
 المعركفة الآف بحلقاتو .ككتب في موضوع تعيين خطوط الطوؿ .

ككشف ظاىرة تذبذب القمر ، ككاف في خلبؿ ذلك لايني عن 
مهاجمة الفلبسفة الأرسطيين على أف خصومو في ركما لم ينوا عن مقاكمتو 

را أف يستصدركا أم ٘ٔٙٔكاعداد العدة لمهاجمتو ،فاستطاعوا في سنة 
بطلبو إلى ركما فجاءىا ، ككاجو فيها أكبر العلماء الآرسطينو لكنو كاف 
أبرع منهم في الجدؿ ، كارسخ منهم في العلم ، فخرج من الاجتماع 
ظافرا إلا أنهماكاد يخرج من حجرة الاجتماع ، حتى زاؿ تأثير شخصيتو  

ـ على  الساحرة ، كفعل حجتو القوية ،فقرر مجمع الكرادلة أف يوقعوا الحر 
أف   Bellarmineكتابات كوبرنيكوس ككبلر كندبوا الكرديناؿ بلرميني

فبراير ٕٙيقرع غليليو لتأييد تعاليمها . كقد فعل الكرديناؿ ذلك كفي 
إذ كجد غليليو نفسو مخيرا بين السجن كالعذاب من جهة ٙٔٙٔسنة 

كالتوقف عن تعلىم آراء ىرطيقة فاسدة من جهة أخرل ، فسلم بما لابد 
 و بد فأذف لو بالعودة إلى فلورنسة.من

 *** 

عاد غليليو إلى فلورنسة كقضى فيها بضع السنوات التالية ،باحثا 
 منقبا، متجنبا كل ما من شأنو إثارة خصومو علىو كتمكينهم منو.
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توفي البابا بولس الخامس كخلفو على ٖٕٙٔكلكن في سنة 
الكرسي المقدس البابا أرياف الثامن ،ككاف قبل اعتلبئو الكرسي البابوم 
الكرديناؿ مانيو باربريني ،كمن أصدؽ أصدقاء غليليو ، فجاء أنتخابو 
باعثا من بواعث الاغتباط في نفس غليليو ،ظنا منو أف العهد الجديد 

اىل . كقد عمد أحد أصدقاء غليليو إلى سبرغور البابا ،يكوف عهد تس
ىذا الصدد فكانت النتيجة أف ذىب غليليو إلى ركما لرفع تهانئو إلى 
مقاـ البابا ،كعاد من ركما كىو يظن أف زيارتو لها توجت بالنجاح ،كعند 
بلوغو فلورنسا كجد  رسالة من البابا إلى الدكؽ فرديناند خليفة كوزيمو 

رفيها غليليو اطراء عظيما قاصرا اطراءه على خلق غليليو كتفوقو الثاني بط
إلى مباحثو  –فيما رأيناه من ىذه الرسالة –الأدبي ،من دكف أية أشارة 

 العلمية كأرائو الفلسفية .

فظن غليليو أف التيار قد انقلب ،كأنو يستطيع الجهر بأرائو ،قولا 
نو أصحاب القوؿ النافذ في ككتابة ،.فأخطأ في التفريق بين البابا كأعوا

المسائل الدينية ،فدفع ثمن ىذا الخطأ فادحا كاف قد شرع في تأليف  
كتاب على نمط المحاكرة بين ثلبثة رجاؿ أحدىم سالفياتي من إتباع  
كوبرنيكوس كسمبليشيو من أتباع أرسطوطاليس كثالث يدعي ساغريدك 

ىذه المحاكرة بمثابة مدير للمناقشة كالحوار كيدعي بعض الكتاب أف 
عند زيارتو لركما ٙٔٙٔجاءت مناقضة  للوعد الذم قطعة غليليو سنة 

بأف يمتنع عن تعلىم النظرية الكوبرنيكية كالواقع أنو مناقض لركح الوعد 
 الذم قطعو أف لم يكن مناقضا لحرفو .
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كقد غلب غليليو في محاكراتو ىذه سلفياتي الكوبرنيكي على 
الكتاب آية في قوة الحجة كبلبغة سمبليشيو الأرسطي كقد كاف 

الآسلوب كلكن خصومو لم يخدعوا بطريقتو السقراطية.ككاف من العجيب 
مرفوعا ٕٖٙٔأف صدر الأمر بطبع الكتاب على الاطلبؽ كظهر في سنة 

إلى دكؽ طوسكانا فأقبل علىو الجمهور أيما أقباؿ فأدرؾ )أمير القصر 
،أنو أخطأ  ، فأمر المقدس(الذم صدرت رخصة طبع الكتاب باسمو 

بمصادرتو ، كأردؾ غليليوحينئذ قوة خصومو ، فاستجار بصديقو كحاميو 
دكؽ طوسكانا ،فلم تجد الاستجارة شيئا ،بل أف صديقو القديم البابا 
أرباف الثامن إنقلب علىو إذ أقنعو بعضهم أف سمبليشيو في الكتاب 

دعى غليليو إلى لايمثل الاشخص قداستو ،تمثيلب لايرفع من مقامو ، فاست
 ركما .

كاف غليليو حينئذ شيخا طاعنا في السن عسل الجسم ،ككاف 
الطاعوف متفشيا في البلبد ، كالفصل شتاء ،كالجو باردا ،كالسفر من 
فرنسا إلى ركما من أشق الأمور علىو ، فرجاإف يؤجل سفره قليلب رجاؤه 

كصل إلى ركما فسمح لو أف ينزؿ في ضيافة ٖٖٙٔ.كفي فبراير سنة 
ير طوسكانا في ركما ، كلكن طلب إلىو أف لايخرج صديقو نيقوليني ،سف

من الدار . ككاف في خلبؿ ذلك يخضر جلسات متوالية بديواف التفتيش 
Inquisition  ككاف أصحابو يشيركف علىو بالخضوع لاريب أف المعركة

النفسية التي درات في نفسو بين الاعتصاـ بما يعتقده حقا كالخضوع 
. ىاىو ذا شيخ على حافة القبر ، كىا ىي  لخصومو . ككانت معركة أليمة

ذم صورة بركنو يحرؽ حيا قائمة في ذىنو ما العمل ؟ لم يكن أمامو 
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سبيل ، كضعف الجسد من شأنو أف يضعف العزـ ،الاالتسليم كالارتداد 
فألبس لباس التأبين كأتى بو مجمع الكرادلة ، ليتلقى قرار ديواف التفتيش 

نظرا إلى توبتو عفوا عن حياتو ،كلم  .فحكموا على مؤلفاتو ،كلكن
يحكموا أإلا بالسجن فغادر ركما كىو أسيرديواف التفتيش كمات كىو 

 أسيره .

كقد ركل عنو أنو قاؿ كىوخارج من المحاكمة )كمع ذلك فهي 
تدكر( مشيرا إلى الأرض كلكن من المتعذر الآف تحقيق كل ما دار في 

أف  Lenardم العلبمة لنارد المحاكمة كما قيل فيها .كسبب ذلك في رأ
الوثائق الخاصة بالمحاكمة لم تبح للجمهور ألا بعد إنقضاء قرنين كنصف 

 قرف ،كتبدك علىها آثار المحو كالابداؿ مما يحمل على الشك فيها.

كفي خلبؿ سجنو كضع غليليو مؤلفو الثاني كالأخير ،كجعل 
ما يتعلق عنوانو )أحاديث حوؿ علمين جديدين ( بسط فيو مباحثو في

بنواميس الحركة ، كىو بحث مفصل في السقوط الحر ، كالسقوط على 
سطح مائل ،كحركة المقذكفات كالرقاصات ،كغيرىا من ظاىرات الحركة 
كلكن ديواف التفتيش حظر طبع ىذا الكتاب كنشره ، فتم الاتفاؽ بواسطة 

 أحد أصدقاء غليليو على أف يتولى نشره كتبي بهولندا .

 ا الكتاب كاف غليليو قد.فلما ظهر ىذ

بلغ الرابعة كالسبعين من العمر ، ككاف قبلها بسنة قد أصيب بدء   
كف بصره فتوسل بعض أصدقائو إلى البابا أف يبدؿ سجنو حيث يتعذر 
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العناية بصحتو بداره في فرنسا فرفض طلبهم . كأخيرا بعث ديواف 
رب إلى التفتيش بطبيب لفحصو فوجده أعمى لايرجى لو إبصار ، كأق

الموت منو إلى الحياة فسمح لو أف يسافر إلى فرنسا للمعالجة على أف 
لايغادر الدار كأف يمتنع عن الكلبـ في نظرية حركة الأرض كلكنو عاد إلى 

، كلم يبن لو ٕٗٙٔمقر سجنو في أرتشرتي حيث توفي في يناير سنة 
 مدفن يليق بمقامو إلا بعد إنقضاء تسعين سنة على كفاتو. 
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 ىيوتً 

ISAAC NEWTON 

3371-3414 

إذا تريثنا قليلب للتأمل في حالة العلم في القرف السابع عشر ،ثبت 
لنا إنها تختلف إختلبفا كبيرا عن حالتو في القرف السابق أكالقرنين 
السابقين كالحقيقة البارزة في ىذا الإختلبؼ ،ىي أف كوبرنيكوس ككبلر 

د زغليليو زغلبرت كمن جرل مجراىم من اعلبـ العلماء كالفلبسفة كانوا ق
ىدموا مكانة أرسطوطاليس ،كمرجع أصيل في قضايا العلم .كاف النزاع 
بين الطريقة الجديدة كالطريقة القديمة نزاعا عنيفا ،لانو كاف نزاعا بين 
العقل كالهول،كمع أف قوم الهول كانت عظيمة ، غلبتها قول المنطق 
على أمرىا كفازت بتاج الظفر كليس ثمة شك في اتساع عناية الناس 

لمباحث العلمية كإرتقائها في ذلك العهد كقد كاف الباعث على الجانب با
 Francis Baconالأكبر من ىذه العناية ،كتابات فرنسيس باكوف 

 Rene Descartes(في إنجلترا ،كرنيو ديكارت ٕٙٙٔ-ٔٙ٘ٔ)
.(في فرنسا كىولندا كقد ثار جدؿ عقيم حوؿ مقاـ ٘ٙٔ-ٜٙ٘ٔ)

باكوف كزعيم من زعماء الفكر العلمي ، كالحقيقة أنو لم يكن عالما كلكنو  
ككضع   Novum Organumالكبيركتب في الأسلوب العلمي في مؤلفو 

قواعد حسبها أصولايجب أف ترعى في كل بحث علمي كنحن إذا نظرنا 
فالراجح  إننا لانجدىا ذات قيمة خاصة .كلكن فائدتها في كتاباتو الآف ،

العظمى نشأت عن كثرة تداكلها في عصرىا .كلذلك يصح أف نقوؿ أف 
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باكوف استرعى بكتاباتو عناية الجمهور بالعلم كالبحث العلمي ،ككذلك 
مهد الطريق الوعر الذم كاف يتعين سلوكو على الباحث أما ديكارت فقد  

من حوافز البجث العلمي في البر  Discourse on Methodكاف كتابو 
الأكركبي كآيتو في أف القوؿ لا يلتفت فيو إلى من قاؿ كأف صحتو 
لايمكن أف تثبت باسناده إلى اماـ من الأئمة أيا كاف كمما امتاز بهذا 
العصر انشاء جمعيات علمية في مختلف الحواضر الأكركبية غايتها أف 

سفي ، للمباحثة كالمناقشة حثا للهمم تضم رجاؿ البحث العلمي كالفل
الجمعية ٖ.ٛٔكشحذا للآذىاف فتألفت في إيطاليا سنة 

نسبة إلى لينيوس العالم النباتي (برعاية المركيز  Linneanاللينوسية)
فردريجو شيزم ككاف غليليو عضوا فيها ثم إنحطت فحلت محلها 

بة إلى الجمعية المشهورة باسم مدرسة الطبيعيين الفلورنسيين )نس
كمن أشهر أعضائها توريشلي صاحب التجارب ٚ٘ٙٔفلورنسة(في سنة 

المشهورة في ضغط الهواء كفي فرنسا أنشئت أكاديمية العلوـ الملكية 
في عهد إلى معهد ملكي يعرؼ باسم الجمعية الملكية لتقدـ ٙٙٙٔسنة 

العلوـ كاسمو المتداكؿ الآف الجمعية الملكية فقط . كمما يتصل بانشاء 
كمرصد ٚٙٙٔه الهيئات العلمية تأسيس مرصد باريس القومي سنة ىذ

 .٘ٚٙٔغرينتش سنة 

أما كىذه ىي الأحواؿ المواتية للعلم كالبحث ، فلب عجب أف 
يتصف النصف الثاني من القرف السابع عشر بنشاط عجيب في البحث 
العلمي ،كبتقدـ أعجب في الرياضة كالطبيعة ،كبطائفة ممتازة من أكبر 
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 Hookeوهوك Boyleالعلماء كالفلبسفة الطبيعيين أمثاؿ بويل 
 Huygihensكىوجنس  Leibnitzوليبنتزانجلترا . فيHalleyوهالي

في المانيا كىولندا كايطاليا  PascalوباسكالTorricelliكتوريشلي 
كفرنسا.كلكن نيوتن كاف بين معاصريو ،كالجبل الشامخ ، كاف جبارا بين 
جبابرة ، كاف عالما لايدانيو عالم آخر في تنوع مباحثو كجملة ماأضافة من 
الحقائق كالقواعد الأساسية إلى علوـ الطبيعة كاف حقا أميرا لفلبسفة 

 الطبيعيين بلب منازع . 

عترؼ لو أعلبـ العصور التالية بهذا المقاـ الممتاز من ليبنتز كقد ا
نده في الرياضة إلى إينشتين نده في الطبيعة فقاؿ فيو فولتير :لو احتمع 
جميع نوابغ العالم لكاف نيوتن في مقدمتهم كقاؿ لابلبس :أف لكتاب 

الذم كضعو نيوتن مقاما فوؽ كل ما أنتجو العقل  Principia المبادمء 
شرم .كقاؿ لاجرانج ما قالو لابلبس كقاؿ الفيلسوؼ لبينتز كقد كاف الب

ند نيوتن في استنباط حساب التماـ كالتفاصيل لما سألتو ملكو بركسيا 
عن رأيو فيو : )لوجمعت كل ماكشفو علماء الرياضيات منذ فجر التاريخ 

 إلى الآف لوحدت أف ماكشفو نيوتن ىو النصف الأىم (

ي السويسرم لما رأل حلب غفل من الامضاء كقاؿ برنويي الرياض
لمسالة رياضية عويصة كاف قد اقترحها كقضى ليبنتز ستة أشهر فلم يفلح 
في حلها : ) أنيوتن صاحب ىذا الحل عرفتهكما يعرؼ الأسد 
ببراثنو(.كقاؿ بلبيفير : )لقد أضاؼ نيوتن إلى مستنبطاتو البديعة في 



 56 

ية مرت علوـ الهيئة كالبصريات الرياضة المحضة أىم المكتشفات الطبيع
كالميكانيكا في يديو فخرجت منها كقد لبست من حلل التجدد كالحياة 
أثوابا قشيبة ليس ثمة رجل رقي المعارؼ في عصره كما رقاىا نيوتن أنو لم 
يكتشف بكشف حقائق جديدة كنشرىا بل علم الناس اسلوبا جديدا 

م رجاؿ العلم على للبحث عنها(كقاؿ جينز :)أنو أعظم رجاؿ العل
الاطلبؽ(كقاؿ أينشتين: )كل ماتم في علم الطبيعيات النظرم بعده لم 
يكن سول نمو طبيعي لآرائو(كمع ذلك أثر عن ىذا العالم العظيم قولو أنو  
كاف يرل نفسو )طفلب كافقا على الشاطيء يكشف من حين إلى أخر 

 يزاؿ مجهولا(.  صدفة براقة أك حجرا صقيلب كأمامو بحر المعرفة الزاخر لا

  *** 

كىي السنة التي توفي فيها  ٕٗٙٔكلد في عيد الميلبد سنة 
غليليو ،كمسقط رأسو بيت حقير بولثركب كىي دسكرة من دساكر 
لنكشير ببلبد الأنجليز .كمات لعشرين بقين من شهر مارس سنة 

كلد قبل أكانو كالفيلسوؼ كبلر ككاف صغير الجسم ضعيف البنية ٕٚٚٔ
رجوا لو الحياة كاختلفوا في أصلو فنقل قوـ عنو أنو من نسل حتى لم ي

السر جوف نيوتن من كستبي بلنكشير كنقل آخركف أنو اسكوتس الأصل 
كمات أبوه قبل كلادتو بثلبثة أشهر فتزكجت أمو ثانية كىو على ثلبث 
سنين من العمر كلم تنفك عن الاىتماـ بو كالقياـ بتربيتو ككانت ترسلو إلى 

البسيطة ليتعلم مبادمء المعارؼ كلما صار ابن إثنتي عشرة سنة  المدارس
نقلتو إلى مدرسة أعلى بمدينة جرانتهاـ كىي أقرب مدينة إلى ضيعتهم 
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فظهر منو فيها مادؿ على سمو فكره كتوقد ذىنو كقوة ميلو إلى 
الاكتشاؼ كالاختراع كتقليد المصنوعات قيل انو كاف لايلتذ بمعاشرة 

ةكملبعبتهم بل كاف ينفرد عنهم كيلهو بالملبعب رفقائو التلبمذ
الميكانيكية كتقليد مايراه من الأعماؿ فاصطنع بيده منشارا كقدكما 
كمطرقة كسائر أدكات الصناعة بحجم يناسب سنة ككاف يستعملها بحذؽ 
غريب كفطنو عجيبة كصنع بها ساعات يديرىا الماء على غاية الضبط 

ي المدينة مطحنة ىوائية غريبة الاختراع كالاتقاف كاتفق أنهم أقاموا ف
فعلقها كمازاؿ عاكفا على البحث عن سرىا حتى كشفو كجعل يتردد على 
الفعلة يتبينها ثم يذىب إلى مكانو كيصنع ما يجد لو فيها حتى صنع 
مطحنة صغيرة مثلها يديرىا الهواء فتطحن كزاد علىها انو كضع فيها فارا 

أكلو.كعرض لو في أعمالو أمر يحتاج إلى بمقاـ الطحاف يدير الطحين كي
الرسم فأخذ يرسم من ساعتو حتى أتقن الرسم ككاف لايترؾ مكانا طالتو 
يده إلارسم علىو فكنت ترل جدراف غرفتو مغطاة بالرسم منها صور ناس 
كصور حيونات كطيور كمراكب بعضها منقوؿ عن الطبيعة كبعضها عن 

 صور أخرل .  

هذه الملبىي عن درسو ككاد يتأخر عن ككاف حسن النظم فشغل ب
فريقو لو لم يتخاصم مع التلميذ الذم فوقو فعيره فلعبت بو الحمية كأنف 
من العار كحث مطايا فكرة في ميادين درسو حتى أحرز قصب السبق 
على أترابو أجمعين .ككاف يؤخذ بمراقبة الأجراـ السماكية من صغره بعد 

انا في جدراف البيت المجاكرة ليستدؿ أف راقبها زمانا غرس دبابيس كقضب
منها على الوقت كىي تعرؼ عندىم بمزكلة اسحق)كالمزكلة ىي الساعة 
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الشمسية(كصنع في بيتو مزكلتين أحداىما لانزاؿ على خارج الحائط 
.كلما مات زكج ٗٗٛٔكالأخرم قدمت ىدية إلى الجمعية الملكية سنة 

قط رأسو .ككانت إلى كلسثركب مس ٙ٘ٙٔأمو عنها رجعت بو سنة 
تقصد من تعلىمو أف يطلع على مبادمء العلم لا اف يبرع فيها كأنو لم 
يخطر لها بباؿ انو سيكوف فريد عصره كنابغة دىره فسلمتو أراضي ابيو 
ليديرىا حاذيا حذكه ككاف حب العلم قد أخذ منو كل مأخذ كاشتد بو 

ة الأراضي الميل إلى الاختراع كالأكتشاؼ كلم يكن لو ميل إلى حراث
كالزراعة فلم يحسن العمل في أراضيو ككاف دكف سائر الناس اقتدارا على 

 ذلك مع كل فطنتو كسمو فكره.

ككنت ترسلو في بعض السبوت المدينة جرانتهاـ ليبيع غلة اراضيو 
كيبتاع لوازـ البيت كتصبحو لصغر سنو بشيخ خادـ عندىم فكاف إذا 

الشيخ كيأكل إلى بيت صيدلي  كصل جرانتهاـ يسلم قضاء اشتغالو إلى
يسمى كلبرؾ حيث كاف نازلا أياـ دراستو فيشرع يقرأ في الكتب التي 
يجدىا ىناؾ حتى يعود الشيخ إلىو فيرجعا معا ككاف احيانا لايصل إلى 
المدينة بل يختلف عنو في الطريق كيطلب مكانا يقرأ فيو حتى يرجع 

شجرة أكغاب يطالع أك  فيرجعا .ككاف لاتسنح لو الفرصة الانفراد تحت
يعمل في الخشب مايقع تحت نظره في مجرل اشغالو كمر بو خالو ذات 
يوـ كقد أنعم النظر في كتاب أمامو فتطلع في الكتاب فإذا بو قضية 
رياضية يحلها فأعجبو مارأل فيو من الذكاء كالغراـ بالمعارؼ كما زاؿ بأمو 

أف بلغ سن الثماني عشرة  حتى أرجعتو إلى مدرسة جرانتهاـ فبقى فيها إلى
. 
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. دخل مدرسة ترنيتي الكلية من جامعة كمبردج ٙٙٔكفي سنة 
كبرع فيها كصار لو قيمة كمكانة في أعين أساتيذ الرياضيات ىناؾ كاشتغل 

 أكلا بدرس الهندسة في كتب اقليدس . 

قيل ككاف إذا أطلع على حد القضية أدركها كانها أكلية لاتحتاج 
لم يقف لاستكماؿ برىانها كندـ على ذلك لما كبر عنده إلى برىاف ف

ككاف يود لو أطلع علىها كتركل في انتساقها كسرد براىينها كذلك دأب  
أك ٗٙٙٔكل عالم إذا لم يحرز علمو بالتركية كالتأني كفي شتاء سنة 

قبلو اكتشف الطريقة المختصرة لترقية الكميات الثنائية المشهورة في 
أنهى دركسو كتقلد ٘ٙٙٔبعد ذلك أم في سنة علم الجبر كالمقابلة ك 

رتبة بكالوريوس في العلوـ كالراجح أنو كضع حينئذ فن السيالة 
(Fluxions كلكن لم يشهره اتضاعا كمحافظة على السلبـ لانو اعترض )

لو نظراء كحساد كثيركف كحينئذ اكتشف أف النور مركب من سبعة الواف 
نشور من البلور كاعمل فكرتة قوس قزح بادخاؿ شعاعة من النور في م

تفشى الوباء فرجع ٙٙٙٔفي نوعي النظارة الكاسرة كالعاكسة كفي سنة 
إلى ضيعتو كىناؾ خطرلو أكؿ خاطر باكشاؼ سمى النواميس الطبيعية أم 
نواميس الجاذبية العامة التي بها تثبت الكواكب في باطن السماء كترتبط 

 بعضها ببعض .  

و  ، كبينما نيوتن جالس ذات يوـ تحت قاؿ بمبرتوف أحد معاصري
شجرة من التفاح يتأمل سقطت تفاحة أمامو فقاؿ في بالو مالذم اسقط 
ىذه التفاحة سقوطا متسارعا إلى الأرض ،كما ىي القوة التي لانراىا 
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تختلف شيئا مهما ارتفعنا عن سطح الأرض فإذا رمينا الحجر من رأس 
ول إلى الأرض متسارعا إلا أف أرفع البراج أك عن قمة أعلى الجباؿ ى

ىذه القوة تمتد أيضا إلى القمر كسائر الكواكب كما تمتد إلى أعلى 
الجباؿ كبها يدكر القمر حوؿ الأرض كالا لسار في خط مستقيم كسائر 
المرميات لو انقكعت عنها جاذبية الأرض ثم أخذ في الحساب لتحقيق 

ستين ميلب كالصواب  ما خطر لو فأخطأ جاعلب طوؿ الدرجة من الهاجرة
ميل فظن اف لدكراف القمر حوؿ الأرض اسبابا أخرل ٜٙ ٔ/ٕاف تكوف 

 كترؾ القضية .

كلما انتهى الوباء عاد إلى جامعة كمبردج معاكنا لأستاذ المدركين 
 ٛٙٙٔثم صار معاكنا لأستاذ المنتهين سنة  ٚٙٙككاف ذلك سنة ذ

كأكمل نظارتو العاكسة كتقلد رتبة معلم في العلوـ في شهر يونيو منها 
ككانت تكبر الأشباح أربعين مرة كىو أكؿ من صنع النظارة العاكسة كصنع 

أخذىا الملك كلاتزاؿ إلى اليوـ في الجمعية ٔٚٙٔأخرل غيرىا في 
الملكية ثم عكف على درس الكيمياء كالظاىر أنو كاف يعتقد إعتقاد 

ن سبع كعشرين كىو ابٜٙٙٔالقدماء فيها كصار أستاذا للرياضيات سنة 
ثم استعفي في السنة ٕٚٙٔسنة كانتخب عضوا في الجمعية الملكية 

التالية كلعلو كاف يشكو الفاقة حينئذ فإف الجمعية أعفتو مع نفر آخرين 
 من دفع المرتب كىو ستة قركش في الأسبوع .

كعاد إلى ٙٚٙٔككجو فكرتو إلى تربية الأشجار المثمرة في سنة 
ككاف تركها سبع عشرة سنة منذ خطرت ٜٚٙٔفي  مسألة الجاذبية العامة



 60 

على بالو في ضيعتو . كبنى حسابو على قياس الدرجة الصحيح من 
الأمياؿ بحسب ما قررتو لجنة قاستها حينئذ فوجده صحيحا فجعلو 
أساسا كأنبأ بناء علىو بتسطيح الأرض من قطبيها كحسب مقدار 

الأرض بإختلبؼ  تسطيحها كابنأ أيضا بتغير ثقل الأجساـ على سطح
العرض كعلل مبادرة الاعتداؿ في كالمد كالجزر كقاؿ بمعرفة حجم 
السيارات من معرفة جذبها بعضها لبعض كمعرفة جاذبيتها من اضطراب 
حركاتها كعلل معادلة الاختلبؼ كالمعادلة السنوية للقمر كتقدـ نقطة 

لذين قاموا الرأس كانتقاؿ العقدتين كقد برىن ذلك كلو الفلبسفة العظاـ ا
كابتدأ في إبريل ٘ٛٙٔبعده كأعلن مكتشفاتو ىذه للجمعية الملكية في 

منها يؤلف كتابو الشهير المعركؼ بكتاب المبادمء .قالوا صنفو في سنة 
كنصف سنة ككاف يناقص أقواؿ الفلبسفة الشائعة حينئذ فانبرل لو كثيركف 

 كتواردت علىو المجادلات من كل جهة باكركبا .

ير :كلم يكن لنيوتن أكثر من عشرين تابعا يوـ أف كتابو  قاؿ فولت
كاف لو أربعوف سنة في العالم .كذلك لسمو مباحثو كطمو سيل معانيو فلم 
يقدر حتى فحوؿ فلبسفة ذلك الزماف على فهمو إلا بعد الجهد كامعاف 
النظر .غير أنو يقم لنيوتن مقاكـ إلا إذعن أخيرا كأقر بفضلو كغزارة علمو 

ساده فكانوا يشتعلوف بنيراف حسدىم كانكفأكا خاسرين كجلبوا كأما ح
 على أنفسهم المذمة كالملبمة .

ألمت بو نائبة أعدمتو الصحة كقاؿ بعضهم ٕٜٙٔكفي ابتداء 
أنها أكرثت عقلو خلل ذلك أنو كاف قد صرؼ زمانا طويلب كقاسي أتعابا  
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يرىا ككاف كثيرة في تصنيف كتاب يحوم تجاربو الكيميائية كالفلسفة كغ
قد قارب الكماؿ فعرضت لو حاجة مساء يوـ كىو في مكتبو فخرج تاركا 
ىناؾ شمعة مشتعلة بجانب كتابو ككاف لو كلب صغير يسمى ديامند ككاف 
حينئذ في المكتب فلما أغلق نيوتن الباب أغلقو علىو سهوا فاتفق أنو 

تن رمى شمعة بين الأكراؽ فاحرقت كل ذلك الكتاب الثمين كرجع نيو 
.كرجع نيوتن فإذا الكتاب قد احترؽ كلم يبق منو إلا الرماد .قيل فالتفت 
إلى الكلب كقاؿ لو ياديامند يادمند إنك لاتعلم الشر الذم عملت 
.ككذب بركستر ذلك .كقاؿ تلميذ ممن كاف حينئذ في المدرسة )ككنا 
جميعا نتوقع الحنوف لنيوتن فإنو بقى شهرا كإنو غير ما ىو(.كفي 

قيم رقيبا على معمل المسكوكات ثم معلما فيو بعد ذلك بأربع أٜ٘ٙٔ
سنين فأفاد كثيرا بمعارفو الكيميائية .كانتخب عضوا مراسلب لاكاديمية 

كبقى في ٖ.ٚٔالعلوـ بباريس كانتخب رئيسا للجمعية الملكية بلندف 
الرئاسة باقي أيامو كتقلد رتبة فارس بأنعاـ من حنة ملكة الأنكليز في 

ب نبذة في السنين المستعملة عند القدماء كتقريرا في ككت٘.ٚٔ
المسكوكات ككتابا في ملخص تاريخ القركف أتمو بطلب امرأة كلي العهد 
لمطالعتها الشخصية ككانت من أفضل جنسها كأعلمهن فاستحوذ علىو 
بعضهم كطبعو في باريس على غير علمو كارادتو فحملو ذلك على تأليف  

 م يكملو.كتاب أتم كاكسع مات كل

كلو رسائل في الحساب كالجبر كالمقابلة كاف يقدمها كىو 
كطبعت أيضا بغير رضى منو على ما قيل فكملها كبيضها كطبعها ثانية 
ككلتا الطبعتين باللبتينية كقد ترجمتا إلى الأنكليزية ككاف لاىويتا فاضلب 
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ككتب طويل الباع في المعارؼ الدينية كتب فيها كتبا كشركحا كتفاسير 
أيضا في كجوب الاعتقاد بوجود الله ضد الكفرة كلو كتابات في الكيمياء 
أيضا كرسائل كتعلىقات شتى في فنوف متعددة عدا تصانيفو التي تجل 
قدرا عما سواىا في الفلسفة الطبيعية كعلم الهيئة كالعلوـ الرياضية 

 السامية لما فيها من الاكتشاؼ الباىر كالعلم الزاخر .

تن ثمانين سنة من عمره معتدؿ المزاج صحيح البدف كقضى نيو 
سليم العقل ثم تناكشتو العلل كاشتد علىو ألم المثانة فمات بحصاة فيها 
.كاعتراه قبل موتو سعاؿ شديد كالتهاب في الرئة فخرج من لندف إلى  

أتى يحضر اجتماع الجمعية ٕٚٚٔكنسنجتن فلبءمو  الهواء فيها كسنة 
ده الألم عنيفا متناكبا ككاف إذا جاءتو النوبة ساؿ الملكية في لندف فعاك 

عرقو قطرات كبيرة من الألم ككاف يلقي ذلك بالصبر الجميل كلم يتحوؿ 
عن بشاشتو كحسن أخلبقة كلم يبد منو ضجر كلم يتشك بكلمة توفي كلو 
من العمر خمس كثمانوف سنة كدفن في كنيسة كستمنستر مدفن العلماء 

دفنو احتفاؿ عظيم كحملو ستة من أكابر أشراؼ  كالأشراؼ كجرم لو عند
المملكة كالدكلة كتحسر علىو عالم المعارؼ كنصب لو ذككه تمثالا 

 نقشوا علىو باللبتينية ما ترجمتو :
 ىنا يرقد السر اسحق نيوتن ، الفارس ،الذم تمكن 

 بقوة عقل تكاد تكوف فوؽ الطبيعة ،من أثبات
 مذنبات ،كأسرارحركة إليرات كأشكالها ،كمسارات ال

 المد كالجزر ،لقد بحث جاىدا في معرفة إنكسار أشعة
 النور كخواص الألواف التي تنشأ منو .كاف مفسرا بارعا
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 حكيما أمينا للطبيعة كالتريخ كآيات الكتاب ،أكدفي 
 فلسفتو جلبؿ الله ككشف في سلوكو عن بساطة الانجيل،

 فخرا عظيمافليفتخر الأحياء أنو قاـ في العالم إنساف كاف 
 كتوفي ٕٗٙٔديسمبر سنة ٕ٘للجنس البشرم ،كلد في 

 ٕٚٚٔ.مارس سنة ٕفي 
 *** 

ألا أف الباحث لايكتفي بما تقدـ من مأثر نيوتن في الرياضة 
كالطبيعة كالفلك . بل ىو يجب أف يعلم مامقاـ نيوتن كمباحثو في العصر 

ث عرش الحديث كخاصة بعد المباحث الجديدة التي قيل فيها أنها ثل
 نيوتن ، أك على الأقل أنزلتو عن عرشو؟

طبق نيوتن نواميس الحركة على كل جسم في الكوف المادم ،من 
ذرات الأرض كجزيئاتها ، إلى سيارات النظاـ الشمسي كتوابعها ،إلى 
النجوـ على تعددىا كاختلبفها فقد فسر لأكؿ مرة في التريخ ،نواميس 

يعية مختلفة ،كانت أشبو بالألغاز ميكانيكية بسيطة ،ظاىرات فلكية كطب
قبلو .فسر بهذه النواميس ،مبادرة الاعتدالين ، كحدكث المد كالجزر 
،كانتقاؿ الصوت ، كما فسر حركة السيارات كالقمر تفسيرا مفصلب ، بل 
أنو سلك المذبنات في النظاـ الشمسي ،ككلنت نحسب من قبل زكار 

 غرباء عنو.
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ن كتلة جسم من الأجساـ ، كائنا ثم أنو بين كيف نستطيع أف نعي
بعده عنا كا كاف ، كلو كانت تدكر حولو الأقمار كالتوابع ، كأيد بناموس 
الجاذبية الذم استخرجو ، مستنتجات كلبلر الخاصة بحركة السيارات ، 
كتنبأ بشكل الأرض بانيا على طوؿ يومها ،كعرؼ تسطحها عند القطبين 

الناشئة عن جذب الشمس كحسب مقداره ، كأثر ذلك في حركتها 
 كالقمر لجسم كركم مسطح عند القطبين قليلب عند خط الاستواء .

أف طرائق التفكير التي استخدمها في الوصوؿ إلى ىذه النتائج 
الباىرة ،تكاد تكوف باعتراؼ معاصريو ، فوؽ طاقة العقل البشرم ،كقد 

،كلكنو  استنبط لذلك أسلوبا رياضيا عجيبا ،ىو حساب التماـ كالتفاضل
أفرغ نتائجو في كتاب المبادمء ، في قوالب قضايا ىندسية جريا على 

 عادة ذلك العصر .

لم يكتف بدراسة حركة السيارات كالقمر ، بل شرع في درس ما 
يطرأ علىها من الاضطراب ، فطبق ناموس )مكفوء المربع(ثم بين أف كل 

رة المتجانسة خركج علىو يحدث اضطرابا معينا ، كبعد ذلك أثبت أف الك
،تفعل في الأجساـ خارجها كأف كتلتها متجمعة في المركز .كلما كانت 
الأجراـ ليست كرات تامة ، فهي تخرج على ناموس )مكفوء 
المربع(فتنشأ عن ذلك اضطرابات تحير العقل لولا معرفة أسبابها 

 كنتائجها .
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كالواقع أف كتاب المبادمء حافل بالمكتشفات العلمية الخطيرة 
يقوؿ السر أكلفر لدج أنو لايغالي إذا قاؿ ،أنو ليس في تاريخ الفكر ،ك 

الانساني ، كتاب آخر يساكيو في قوة الابتكار كقد عنى نيوتن على ما مر 
بنا بالظاىرات البصرية ،ككضع نظرية لتفسير اللوف ،كحل النور بمنشور ، 
فوضع بذلك أساس ما يعرؼ في عصرنا )بالحل الطيفي( . كقد عنى  

ذلك بدراسة ظاىرات بصرية أخرل ،كتعارض الضوء ،جامعا في ك
دراستو بين النظر كالتجربة .كقد نشأ عن دراستو ظاىرة الحواشي الملونة 
التي تظهر عند اختراؽ النور للزجاج ، عنايتو بصنع المرقب العاكس 
تحاشيا لما قد يطرأ على الرصد من خلل ، سببو مركر ضوء النجوـ في 

اف بذلك أكؿ من صنع المرقب العاكس في التاريخ العدسات . فك
،كأعظم مراقب العلم مبنية الآف على ىذه القاعدة ، كلايزاؿ أكؿ مرقب 
عاكس محفوظا عند الجمعية الملكية بلندف كقد صنعو نيوتن بيديو أما 
طبيعة الضوء فكاف مخير الرأم فيها. فبعض الحقائق كانت تحدكه إلى 

،كبعض آخر كاف يحدكه إلى القوؿ بأنو دقائق القوؿ بأف الضوء أمواج 
،كقد كاف إلى ىذا أميل .كمن عجيب الأمر أف ىذه الحيرة لاتزاؿ ملبزمة 
للعلم في نظره إلى الضوء . ثم تعاقب على علم البصريات طائفة من 
العلماء أثبتوا أنو أمواج مستعرضة ، كلكن الاتجاه في العهد الأخير ،إلى 

وء دقائق ، كأف ىذه الدقائق تسير موجبا أك رتيبا أحياء القوؿ بأف الض
متسقا . فالرأم الحديث يكاد يكوف عوادا إلى قوؿ نيوتن المحيربين 

 الأمواج كالذرات . 
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ككاف نيوتن طبعا يجهل ظاىرة الكهربائية . كلكن السر جوزؼ 
طمسن مكتشف الكهرب ، طبق نواميس نيوتن ، على الدقائق الكهربائية 

سم كهارب ، كىي متطايرة في فراغ أنبوب مفرغ ، فأستخرج المعركفة با
بتطبيقها كتلة ىذه الدقائق كسرعتها مثبتا أف الفلسفة النيوتونية مسيطرة  

 كل السيطرة على الكوف المادم .

فكيف شاع الميل في القرف العشرين إلى إحلبؿ فلسفة غير 
يدة لم تجيء نيوتونية محلها؟ يقوؿ السر أكلفرلدج ، أف الأساليب الجد

 لتهدـ فلسفة نيوتن بل لتكملها .

فقد كاف في فلسفة نيوتن فجوات . ذلك أف الدقائق التي بنى 
علىها جميع فلسفتو الطبيعية ،كانت تفعل بعضها ببعض عن بعد . أم أنو 

. كلكن نيوتن نفسو لم يكن لو بينها تجاذب ،لم يمكن تفسيره كتعلى
.كاف يعلم أف التفاحة تقع إلى  راضيا عن القوؿ )بالتفاعل عن بعد(

الأرض كالمذنب ينجذب نحو الشمس ، بقوة ما ، كلكنو لم يفهم كيف 
تفعل ىذه القوة بالتفاحة الساقطة أكالمذنب المنجذب . ككاف نيوتن 
عاجزا عن أف يتصور فعل جسم بآخر عن بعد ، من دكف كسط أك كسيط 

كاف شديد الحذر في بينهما .كلكنو كاف يجهل طبيعة ىذا الوسط كلذلك  
 الأشارة إليو بل بالاحرل ، لم يجعل لو مقاما ما في نظامو الكوني .

فقد كفاه حينئذ أنو استخراج نواميس الحركة كالقصور الذاتي 
inertia. 
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أما الأساليب الجديدة التي أستحدثت في ىذا القرف ، فتعني 
ق المادية عناية خاصة بما يحدث في الفضاء المجاكر لدقيقة من الدقائ

سواء أكهربا كانت أـ شمسا كبيرة ففي الفلسفة الطبيعية الجديدة ، 
لايفرض أف دقيقة ما تجذب دقيقة أخرل مفصولة عنها . بل يفرض أف 
الدقيقة المادية تتأثر بشيء أكبصفة خاصة في الفضاء الملبصق لها ، 
فتسير في أىوف سبيل تقتضيو ىذه الصفة .فالكرة الصغيرة إذا كضعت 
في طرؼ أرض مقعرة سارت بطبيعة تقعير الأرض إلى أكطأ نقطة فيها 
كدقائق الماء في الجدكؿ تدفع كتوجو في سبيلها بالضغط علىها من 
جميع جوانبها أماما ىو الوسط الذم يدفع الشموس كالسيارات ، إلى 
المضيء في مايبدك لنا فضاء فراغا ، فلب نعلم . كلكن جميع الباحثين 

و فضاء متصف بصفات طبيعية ، كاف ىذا الفضاء المتصف يسلموف ،بأن
بهذه الصفات ، أك ىذا الاثير ، إذا كنت ممن يعني بالأسماء ،يتأثر في 

تأثرا يحدث نوعا من التجعيد  –الشموس  –جوار الكتل المادية الكبيرة 
أك التغضن في الفضاء ، كما تتجعد الورقة عند ضغطها قليلب فتسير 

ات يقتضيها ىذا التحوؿ في شكل الفضاء ، كما تسير الأجراـ في مسار 
 الكرات الصغيرة في غضوف كرقة مجعدة .

كلو كاف نيوتن حيا لسلم بكل ىذا ، كلكنو لم يستطع في عصره 
، أف يخرج نظرية تفسر التأثير المتبادؿ بين جسمين متفاعلىن عن بعد ، 

العشرين ، فترؾ المشكلة للؤجياؿ التي تليو ،كىا ىم علماء القرف 
يوجهوف العناية إليها كيجركف في حلبتها شوطا مع أف ىذا الشوط لايزاؿ 

 محصورا في المعدلات الرياضية في الغالب .
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كالميل الغالب بين طائفة كبيرة من العلماء الآف ىو إلى إثبات 
موافقة الأساليب الجديدة لفلسفة نيوتن ، موافقة تبدك الآف أعظم مما  

عقدين من السنين . كيقوؿ السر أكلفر لدج ،أنو  كانت تبدك من نحو
لايرتاب في أف نيوتن نفسو كاف يرحب بهذه الضافات الجديدة إلى نظامو 
الكوني ، كتحقيقها البديع بالتجربة .فقد كاف غير راضي عن القوؿ 
بالتفاعل عن بعد كلكن العلم كالرياضة لم يبلغا في عصره مبلغا يمكنو أك 

 جة الموضوع .يمكن غيره من معال

فثمة حقائق لم تكن معركفة في عهده فقد كاف مثلب لاعرؼ سر 
قصور الجسم الذاتي فذىب إلى أنو كمية ثابتة .كلكننا نعلم الآف أف 
المادة مبنية بناء كهربائيا ، كأف كتلتها كقصورىا يفسراف بالجذب 

ليو الكهربائي للدقائق المادية أك الكهربائية الصغيرة ، أم الهرب كماإ
.فإذا سلمنا بهذا ، نجم عنو أف قصور المادة ليس كمية ثابتة ، بل تميل 
إلى الزيادة ، بزيادة سرعتها . كالرأم السائد الآف أف ىناؾ سرعة كاحة في 
الكوف لايمكن أف تتعداىا سرعة الدقائق المادية ، كىي سرعة الضوء . 

ىي سرعة فالكمية الثابتة الوحيدة في الكوف بحسب الرأم الحديث 
الضوء كقد كاف نيوتن يجهل ىذه الحقيقة .كإذا فالنتائج التي تسفر عنها 
لابد أف يكوف لها أكبر الأثر في تطور الفلسفة الكونية . كالراجح أف 
تقدـ العلم في الناحية يثبت أف كل جديد فيها ،ليس إلا امتدادا لفلسفة 

التي كشفها مكسوؿ . نيوتن مضافا إلىها نواميس الكهربائية كالمغناطيسية 
عند الاحتفاؿ بإنقضاء مائتي سنة  ٕٜٚٔكإلى ذلك أشار إينشتين سنة 
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على كفاة نيوتن عندما قاؿ : )كل ماتم في علم الطبيعيات النظرم بعده 
 لم يكن سول نمو طبيعي لآرائو(.

*** 

جميع ىذه الحقائق الجديدة ، كانت جانبا من بحر المعرفة 
نيوتن في عبارتو المشهورة المأثورة عنو .فقد  المجهوؿ الذم أشار إلىو 

كاف ىو عارفا بمدل جهلو ،كلم يظن في يوـ من الأياـ أف النواميس التي 
استخراجها ، كالأساليب التي استعملها ، كافية لحل جميع القضايا 
الخاصة بالكوف المادم ، دع عنك العقلي كالركحي فليس من بواعث 

سد مافيها من النقص ، كىذا العصر ، العجب أف تحتاج أساليبو إلى 
المتسم بسمة التقدـ كالتحوؿ ، كفيل بذلك ، بفضل الركاد ، الذين 

 يحدكىم حب الحقيقة إلى اقتحاـ اللجج في بحر الحقيقة الزاخر .
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 هسشل

F.WILLIAM HERSCHEL 

3415-3511 

لاتكمل سيطرة الانساف على الأرض إلا إذا راد ببصره ، كغزا 
بعلمو ، رحاب الفضاء كركعة العلم إنما ىي في غزكاتو يتسلح الانساف 
بحواسو الخمس كيركد بها الكوف .كلكن ريادة الحواس تقتصر على 
الظاىر من سطح الأرض كماعليو ،كالقريب الكبير من أجراـ السماء 

دة أقاصي الفضاء بدرس أشعة النور كحلها كتعليل .لذلك يقتنع في ريا
ماتحملو من الرسائل في طيات أمواجها . جرل الإنساف على ىذه 
الطريقة فعرؼ أف الشمس انما ىي أحد الكواكب التي لاعداد لها 
منشورة في النظاـ النجمي المعركؼ بالمجرة كمن مقره في ىذا النظاـ 

أسرار . على أف أدكات الارتياد ، تطلع إلى ماىو خارجو من عوالم كمن 
من مراقب كمطايف كمصورات ، لم تبلغ قبل العصر الأخير من الدقة 
كالاتقاف مرتبة تمكنو من تحقيق بعض غرضو ىذا .كضع علماء اليوناف 
أكؿ نظاـ فلكي تاـ فكانت أكبر حقيقة كشفوا عنها أف الارض كرة . 

إنها كرة مستقرة في مركز الكوف كأف  –إلا أفراد منهم –ككانوا يعتقدكف 
على مسافات بعيدة عنها ،تدكر الشمس كالقمر كسائر السيارات كأف 
النجوـ مصابيح معلقة بباطن فضاء كركم كالقبة يدكر حوؿ الأرض مرة  
كل يوـ . كأف ىذه القبة كانت كراء فلك أبعد السيارات كلكن على مقربة 

 منو، كإنها ىي حد الكوف الذم يرل .
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كظل الكوف الذم تصوره اليوناف الأقدموف بمقاييسو كشكلو 
مسيطرا على أذىاف الناس عصورا متوالية إلى عهد كوبرنيكوس الذم جاء 
بشيرا للعصر الجديد . حينئذ أدرؾ الباحثوف أف دكرة القبة التي تصورىا 
اليوناف إنما ىي من بنات الخياؿ كأحلوا محلها دكرة الأرض حوؿ 

ا النظر عن حسباف حدكد الكوف قبة تدكر حولها . فلما الشمس ،كصرفو 
ثم ذلك زاؿ ما يمنع أف تكوف النجوـ بعيدة بعدا شاسعا عن الأرض 
كعزلوا في الفضاء المجاكر لنا ، المجموعة الشمسية كقوامها الشمس 

 كالسيارات الستة كالتوابع الأخرل . 

ظار فلما عزؿ النظاـ الشمسي عن الكوف يحيط بو اتجهت الن
إلى الكشف عن أسراره كاستنبط المرقب فصحبتو دقة في القياس لاعهد 
للعلماءبمثلها من قبل ، ككشف عن نواميس الحركة ، كناموس الجاذبية 
العاـ ،فاستعملت أدكات لغزك الفضاء فنشأ عن كل ىذا علم جديد أطلق 
علىو لقب)فلك المكاف(فقيست المسافات بين السيارات قياسا دقيقا 

ك تقيس خطأ على صفحة أمامك بالمتركمتر ،كعينت المواقع ،كأن
،كعرفت سرعة ىذه الجراـ ، كعللت حركاتها تعلىلب ينطبق على ناموس 
الجاذبية العاـ . كأصبحت النجوـ في نظر كهنة العلم الجديد نقطا من 
النور ثابتة في القبة الزرقاء تقاس بثبوتها حركة السيارات كالمذنبات .كظل 

لك الذم يعني بمواقع السيارات مسيطرا على دكائر البحث علم الف
طواؿ القرف الثامن عشر كجانب من القرف التاسع .ككاف المكركمتر رمز 
العلم الجديد فمقاييسو لاتقبل الريبة في صحتها كدقتها كلكن في الحين 



 53 

الذم كاف فيو علماء الفلك معنيين بتعيين مواقع السيارات كأبعادىا 
مع الحقائق التي اعتبرت في نظرىم معرفة يقينية كاف نفر من كأقمارىا كج

الباحثيين المتصفين بالخياؿ الوتاب يركدف رحاب الفضاء خارج النظاـ 
الشمسي بين النجوـ الثوابت .ككانت أدكات الرصد المستعملة حينئذ لا 
تستطيع أف تكشف عن أجراـ النجوـ كمقاييسها بمثل الدقة التي قيست 

النظاـ الشمسي .لذلك أىملها الفلكيوف الذين يقدركف كرامتهم بها اجراـ 
العلمية !كلكن الجريئين من علماء الفلك الذين لايكتفوف بالسير على 
الطرؽ المطركقة اعتمدكا على مبدأ التماثل في الكوف ،كقالوا أف النجوـ 
ىي شموس بعيدة كشمسنا .كفي بدء خطوتهم الجرئية حسبوا أف اشراؽ 

وس متساككف الاختلبؼ الظاىر في اشراقها سببو الأختلبؼ جمع الشم
 في بعدىا . 

فبنوا على ذلك مذىبهم في قياس أبعادىا بالموازنة بين أقدارىا 
)درجات اشراقها ازاء اشراؽ الشمس كبعدىا معركؼ(كبنيت على ذلك 
نظريات متعددة لتعلىل الظاىرات المختلفة ،كمنها أف النجوـ كلما بعدت 

كأف مجموعها على عظم البعد بينها يؤلف عالما معزكلا في  قل عددىا
الفضاء أطلقوا علىو اسم المجرة . كل ىذا كاف تكهنا خارجا عن نطاؽ 
العلم اليقيني فنفيو أك اثباتو بوسائل العلم يجب أف ينتظر حتى تتقن ىذه 
كيدؽ احساسها .كالصناع ىادة يتبعوف الركاد .فلم يلبثوا أف رأكا الحاجة 

عو إلى قياس النجوـ خارج النظاـ الشمسي ، فشحذكا الأذىاف تد
كالعزائم كالحاجة تفتق الحلية ، فأخذكا ركيدا ركيدا يتقنوف كسائل الرصد 
لدرس العالم الخارجي . كفي العقد الرابع من القرف الماضي انتقل علم 
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من فلك النظاـ الشمسي ،الى  –الفلك خطوة أخرل على طريق التقدـ 
.فلك الم  جرة كالنجوـ

 *** 

في مقدمة علماء الفلك مهدكا للبنتقاؿ من دراسة النظاـ 
الشمسي إلى دراسة المجموعة النجمية المعركفة بالمجرة ، كليم ىرشل . 
مهد لذلك ، باتقانو صنع المراقب ، كبمباحثو في دراسة النجوـ . يضاؼ 

 كأكتشافو  -إلى ذلك أف مكتشفاتو الخاصة بالنظاـ الشمسي نفسو
تحلو  –للسيار أكرانوس كالبقعتين البيضاكين على قطبي المريخ كغيرىا 

 في أعلى محل بين ركاد الفلك الحديث .
 *** 

بعد ما كشف غليليو مكتشفاتو البديعة في علم الفلك ، عنى 
رجاؿ كثيركف باتقاف صنع النظارات الفلكية أكالمراقب كرصد النجوـ بها 

ظارات تكبر الأجساـ ثمانية حتى صنعت ن ٜٙٙٔ. كلم تأت سنة 
كثلبثين ضعفا .كبعد ذلك بخمسين سنة صنع مرقب يكبرىا مائتي ضعف 

 .كأكبر المراقب اليوـ يكبر الأجساـ أكثر من ألف ضعف .

كالغرض الأكؿ الذم يستعمل لو المرقب ،.كما قدمنا ، تقريب 
الأجساـ البعيدة أم أنو يمكننا من رؤية جسم يبعد عنا أميالا كأنو غلى 
أذرع قليلة منا . كالمراقب تحقق ىذا الغرض بواسطة عدسات كبيرة 
مصقولة كالعدسات التي في نظارات العيوف كلكنها أكبر كأكثر اتقانا . 
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ات تلتقط أشعة الضوء القادمة من جسم كتجمعها لتكوين ىذه العدس
 شبحا ك صورة لهذا الجسم . 

فالمراقب الكاسرة )أم التي تستعمل فيها العدسات 
لاالمرايا(تشتمل على عدسة كبيرة في طرؼ الأنبوب الواحد كعدسة 
صغيرة تعرؼ بالعينية في الطرؼ الآخر .كالغرض من استعماؿ العدسة 

ف كعين جبارة فتلتقط قدرا كبيرا من الضوء كتجمعو في الكبيرة أف تكو 
محترؽ داخل الأنبوب ، فتكوف شبحا جليا أك صورة للجسم ، ثم أف 
العينية تكبر ىذا الشبح أكالصورة . كقد كاف جميع صانعي المراقب من 

 رجاؿ الفن .كفي طليعتهم كاف كليم ىرشل .

يا في الجيش ككاف أبوه موسيق ٖٛٚٔكلد ىرشل في ألمانيا سنة 
. ففي سني حداثتو كاف ىرشل الفتى يسمع كثيرا من الموسيقى في داره 
ككاف راتب الأب ضئيلب ،ككثيرا ما كاف الأكلاد في حاجة إلى الطعاـ 
كالملببس. كلكن أسرتهم كانت أكثر الأسر سعادة ىناؾ ككاف الوالد 

ها ، شديد الولع بالموسيقى . فكاف إذا انتهت ساعات عملو في تعلىم
يجمع أكلاده حواليو ، كمع كل آلة موسيقية ، فيقيموف حفلة موسيقية 
عائلة .ككاف يمراف أكلئك الصغار بعناية كبيرة ،أنو رأل ،أنو مهما يقع لهم 
في المستقبل ، فأنو يبقى في استطاعهم أف يكسبوا رزقهم من طريق 

 عزؼ الموسيقى.
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كبراعة فائقة في كأبدم كليم منذ حداثو سنو ميلب إلى الموسيقى 
البحث كالجدؿ . ككاف الوالد يحدث أعضاء أسرتو في كل موضوع 
يلذلهم كفي بعض الأحياف ، قبل النوـ كانوا يخرجوف إلى العراء كيقضوف 
ساعة في درس النجوـ ، كلكن كاف المتفق علىو بينهم أف جميع الأكلاد 

 سوؼ يكونوف موسيقيين.     

إلى إتقاف ىذه المهنة كاف الوالد  كلكي يمهد لهم السبيل ، باكرا
يسمح لهم غالبا بالاشتراؾ في الحفلبت الموسيقية العامة ، فتجلت 
مواىبهم  الفائقة ، رغم حداثة سنهم ، حتى كاف يسمح لهم في أف يعزفوا 

 بدلا من أف يعزفوا في جوقة .Soloعلى حدة 

كحضركا مدرسة الحامية في ىانوفر كظل كالدىم يساعدىم في 
أعداد دركسهم في المساء كلما كاف ندحة للؤكلاد عن الأشتراؾ في أعانة 
الأسرة في أكؿ فرصة ممكنة ،انتظم كليم في فرقة الحرس ، كىو لايزاؿ 
فتى ، عازفا على آلة موسيقية تعرؼ )بالأكبو(.كلكن الأسرة مضت في 

 اقامة حفلبتها المسيقية الليلية.

منها سنة كاحدة في  كظل كليم في الجيش أربع سنوات قضى
 إنكلترا.

كلما كاف في السنة التاسعة عشرة من عمره ، ترؾ فرقة الحرس ، 
لضعف صحتو كعاد إلى إنكلترا أملب منو أف يتمكن من الارتزاؽ فيها . لم 
يثبتو عن عزمو أنو سوؼ يكوف في بلد غريب من غير بيت أكأصدقاء 
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فصاح عما يريد ككاف .كلكنو كاف يعرؼ الانكليزية معرفة تمكنو من الا
يجيد العزؼ على الأكبو كالكماف كالأرغن فكاف كاثقا من أف يجد عملب 

 يكسب بو رزقو .ككذلك بدأ حياتو في أنكلترا بعزـ مقداـ .

مضت بضع سنوات كىذا الموسيقى الفتى ينتقل في انكلترا من 
بلد إلى بلد . حتى أتيح لو العزؼ أماـ رجل يدعى الدكتور ملر كىو 

زؼ مشهور على الأرغن في درىاـ ، فأعجب ىذا بعزفو فدعاه لكي عا
يجيء كيسكن مهع .فقبل ىرشل الدعوة فرحا ،كبذؿ الدكتور ملر ما في 

 كسعو لترقية الفتى في الأكساط الموسيقية حتى يصبح نجاحو موثوقابو. 

كلم يلبث ىرشل حتى أصبح عازؼ الكمنجة الأكؿ في حفلبت 
ا ذاع صيتو جاءتو طائفة كبيرة من التلبميذ لنتلقى درىاـ الموسيقية ، فلم

علم الموسيقى علىو فلم يقبل منهم إلا مايسمح بو كقتو . ثم عين عازفا 
على الأرغن في كنيسة من أكبر كنائس باث .كبدأ ينشر مؤلفاتو 
الموسيقية فاستقبلها الجمهور استقبالا حسنا فكاف ذلك من بواعث 

 غبطتو.
 *** 

عثر ىرشل بكتاب في علم الفلك ففتن بو كاكب في مدينة باث 
على مطالعتو كل دقيقة من دقائق فراغو في النهار كانفق ساعات الليل 
الطويلة في درسو . حتس لقد كاف يأخذه معو إلى سريره فاتحهت عنايتو 
إلى علم الفلك كقد ملك درس النجوـ لبو حتى أصبح تواقا إلى رصد 
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با في متناكلو كبعد البحث عجز عن الفلك بنفسو كلكن لم يجد مرق
كجود مرقب في كسعو أف يبتاعو . فانصرؼ عن الموسيقى إلى درس 

 الرياضيات اللبزمة لتصميم مرقب كصنعو. 

فبعد مارسخت قدمو في موضوع تصميم المرقب بدأ يصقل الرايا 
بيديو اللتين لم تتقنا ىذا العمل كصقل المرايا كاف أسهل علىو من صقل 

فكانت النتائج الأكلي لابأس بها كلكنها كانت تبعث على العدسات 
العناية كالتشجيع . ككاف إذا صفا الجو في الليل يركد الفضاء كيرصد 
النجوـ فإذا كاف الجو غائما ،كالرصد متعذار ، اشتغل بصقل مرايا جديدة 
. كىكذا أخذ يتقدـ في اتقاف صنعها ككاف إذا حاكؿ شيئا يضع لو خطتو 

يتقن عملو .كىذا كاف سر نجاحو العظيم بلغ من عنايتو بالنجوـ  بعناية ثم
انصرؼ بعض تلبميذه في تعلم الموسيقى ليتاح لو كقت أطوؿ ينفقو في 
رصد السماء بمرقبو .ككاف أخوه كأختو قد قدما ليسكنا معو فصرفهما عن 
العناية بالموسيقى كدفعهما إلى الاشتغاؿ بصنع المراقب كلم يلبث حتى 

بيتو إلى كرشة حيث تصنع القواعد كالنابيب كالمرايا على أسرع  إنقلب
تنافسو في –كاركلين –كأدؽ كجو مستطاع كأصبحت احدل أخواتو 

حماسها للفلك . فكانت تعاكنو في أثناء حياتو .كبعد كفاتو أعدت 
أرصاده المتعلقة بالسدـ كمجاميع النجوـ للنشر .كىي اكتشفت مالايقل 

منحت كىي في الخامسة كالسبعين من العمر عن ثمانية مذنبات ك 
 الميدلية الذىبية من الجمعية الفلكية الملكية . 
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قلنا أف المراقب الأكلى كانت مراقب كاسرة . أم أف الأشعة 
تخترؽ العدسات ثم ترسم شبحا للجسم الذم صدرت منو . كلكن نيوتن 

صنع رأل حواش ملونة تتكوف في الشعة التي تخترؽ بعض العدسات ، ف
المرقب العاكس .في ىذا الطراز من المراقب ،تقع أشعة الضوء على 
مرآة مقعرة ، فتنعكس الأشعة عنها كتلتقي في محترؽ يبعد قليلب عن 
الأشعة الساطعة على المرآة ، فيرل شبح النجم أك السيارة بأشعتو بعد 

 انعكاسها عن المرآة .

ن تمكين ع٘ٚٚٔكاف ىرشل قد رصد بو سديم الجبار قبل سنة 
اعتقاده بأف أدكات الرصد عنده قاصرة لايعتمد علىها فقضى ست يحاكؿ 
صنع المراقب ، كتكبير مرائيها فصنع في خلبؿ ذلك مالايقل عن 

..مرآة تعكس الشعة مدم سبع أقداـ قبل اجتماعها في المحترؽ ٕ
.مرآة بعد المحترؽ في كل ٘ٔ)كتعرؼ ىذه المسافة ببعد المحترؽ(ك

 .قدما .ٕ.مرآة بعد المحترؽ في كل منها ٛاـ كمنها عشر أقد

كبلغ من إستغراؽ ىرشل في عملو حتى لم يكن يغادر كرشتو 
لتناكؿ طعامو .كيقاؿ أف أختو كانت تقنعو أحيانا بتناكؿ الطعاـ بالوقوؼ 
إلى جنبو الطعاـ في فمو في أثناء العمل كإذ يكاف يدير جوقات موسيقية  

بين العزؼ كالعزؼ ، إلى العراء ليسترؽ  كبيرة ، كاف يسرع في الفترات
اللمح إلى السماء ، كأكبابو ىذا مكنو من اتقاف المراقب التي صنعها 

 فتفوقت على أم مرقب صنع من قبل فبدأ يبيعها لزيادة دخلو .



 21 

كلما كاف يرغب في أف يدرس جميع النجوـ درسا منتظما دقيقا 
توجيو العناية إلى كل صنع خريطة للسماء مقسمة أقساما لكي يتمكن من 

قسم منها على حدة . ككاف يندر أف يناـ في ليلة صافية الأديم صيفا أك 
 شتاء ، مادامت رؤية النجوـ في الامكاف .

 *** 

كإذ كاف معنيا بدرس السيارات لاحظ ظاىرة غريبة في شكل بقعة 
بيضاء على كل من قطبي المريخ . كبعد درس كافر استقر رأيو على أف 

على سطح المريخ شبيهة كل الشبو بالفصوؿ على سطح الأرض  الفصوؿ
، كأف البقع البيض ىي في الراجح ثلج أكجمد.كىذا ىو الرأم السائد 
اليوـ كفي ذات ليلة لاحظ ىرشل نجما غريب المنظر أكبر من النجوـ 
التي حولو في كوكبة التوأمين )الجوزاء(.فرصده رصدا دقيقا ليلتين أك 

ظ أنو لايتلؤلأ مثل باقي النجوـ بل ىو يشرؽ بنور ثابت ثلبث لياؿ، فلبح
كظهر علىو أنو متنقل تنقل السيارات فقرر أنو كشف مذنبا جديدا كبعث 

كمنح ٔٛٚٔبنبا كشفو ىذا إلى الجمعية الملكية فانتخب رفيقا فيها سنة 
 ميدالية كوبلي .

فلما أعلن ىرشل ماكشف ، كجو الفلكيوف الأكركبيوف مراقبهم 
ىذا الجرـ الغريب لرصد حركاتو كتقدير طوؿ فلكو كشكلو )مداره( إلى 

فثبت حالا أف ىذا المذنب لايسير في فلك مستطيل مثل سائر 
المذنبات بل أنو يسير في فلك مستدير تقريبا مثل فلك الأرض كسائر 
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السيارات .كلم ينقض كقت طويل حتى اتفق علماء الفلك على أف ىذا 
 رشل انما أكتشف سيارا جديدا .الجرـ ليس مذنبا كأف ى

فأىم العلماء بهذا الاكتشاؼ اىتماما كبيرا لأنو لم يكن أكبر 
أكتشاؼ فلكي تم بعد عهد غليليو الحافل فحسب ،بل أعظم اكتشاؼ 
فلكي على الاطلبؽ فقد كانت السيارات المعركفة من أقدـ الزمنة ستة 

ير في خلبؿ  ،كلكن ىذا سيار جديد يدكر حوؿ الشمس ، لم يعرؼ كلم
 العصور العديدة السابقة فكشفو بمثابة مد لحدكد النظاـ الشمسي .

ككاف من شأف ىذا الاكتشاؼ أف خلق عناية كبيرة بعلم الفلك ، 
كاتجهت جميع العيوف ، كفيها نظرة الشوؽ ، إلى رحاب السماء المرصعة 
 بالنجوـ ، إذ من يستطيع أف ينبيء عن أية عجيبة جديدة قد تكتشف في

 رحاب الفضاء البعيدة القاتمة؟

كإنهالت ألقاب الشرؼ على الرجل الذم أماط الثاـ عن السر 
كرغب ىرشل في أف يدعو السيار الجديد باسم الملك جورج الثالث 
،كلكن علماء الفلك عارضوا في ذلك . فقاؿ بعضهم أنو يفضل أف يطلق 

ات ككذلك دعى علىو اسم الو من آلهة اليوناف القدماء مثل سائر السيار 
 السيار أكرانوس كىو اسم أقدـ الألهة .

فرأل المفكركف ٔٛٚٔمارس سنة ٖٔكشف عن أكرانوس في 
أف كقت عبقرم كهرشل يجب أف ينفق في سبيل العلم ، فعينو الملك 
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كىو  –)فلكيا ملكيا()كىو منصب علمي رسمي (براتب يظهر  ضئيلب 
 مائتا جنيو في السنة.

بعيد ذلك بنى ىرشل مرقبا كبيرا طولو أربعوف قدما كبعد المخترؽ 
.قدما فكاف ذا أثر كبير في رصد السماء .كفي اليوـ التالي ٖفي مرآتو 

 لاتمامو حولو إلى زحل فوجد أف للسيار . 

ستة أقمار بدلا من الخمسة الأقمار المعركفة حتى ذلك الوقت . 
ع كىو أقرب الأقمار إلى جرـ كبعد بضعة أسابيع كشف عن قمره الساب

السيار .كبعد بضع سنوات كشف أف لأكرانوس قمرين . كىذا الاكتشاؼ 
بعث في ىرشل نشوة سركر لآنو كاف دليلب جديدا على اتساؽ الكوف 
العجيب . كلكن قبل أف يعلنو ، كلكي يكوف كاثقا من إنو لم يخطيء 

ة معينة ، كلما ،رسم صورة لاكرانوس كأقماره كما يجب أف تبدك فيليل
جاءت الساعة المعينة للرصد كجد السيار كقمريو كما تصورىا .كقد 
اكتشف ىرشل مكتشفات عديدة تتعلق بالشمس كالنجوـ . فنيوتن كاف 
قد أثبت أف السيارات ،كأقمارىا ،تدكر جميعها حوؿ الشمس ،مرتبطة بها 

ما بناموس الجاذبية . كلكن ىرشل بعد درس عميق ،أثبت أف الشمس ك 
حولها من السيارات سائر في الفضاء ، بسرعة غريبة ،نحو أحد النجوـ 

 البعيدة ،كلكنو لم يعين أم ىذه النجوـ .

كأثبت ىرشل أف جميع النجوـ التي كاف يظن أنها ثوابت تتحرؾ 
حقيقة .كلكنها بعيدة جدا حتى أننا لانستطيع أف نحسب أفلبكها .كيقوؿ 
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العلماء أنو إذا كنا نستطيع أف نرل السماء على حقيقتها ، فلببد أف نرل 
أنظمة عديدة تشبو الشمس كسياراتها ،تتحرؾ كلها كفقا لنظاـ عجيب . 
كىو أكؿ من كشف ظاىرة النجوـ المزدكجة كفهمها على كجهها الصحيح 

 .كىذا الاكتشاؼ كحده كاؼ لتخلىد ذكره بين أكبر علماء الفلك . 

،مات كىو في سن الرابعة كالثمانين متحفظا ٕٕٛٔسنة كفي 
بقواه العقلية إلى آخر نسمة من حياتو مدعيا بحق أنو في ريادة الكوف 

 امتد بصره إلى أبعد مما بلغو بصرم إنساف سبقو.
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 أييصتين

ALBERT EINSTEIN 

3546-.... 

أجمع أىل الرأم على أف أينشتين عبقرم من الطبقة الأكلى 
سلكو برنارد شو في نفر قليل من عظماء التاريخ . كقد 

كصفهم بقولو )بناة العوالم( .كيرل الكاتب العلمي 
الأنكليزم صليفن أنو أحد ثلبثة أك أربعة فقط في تاريخ 
العلم يجلسوف على القمة مع الأرباب أف أينشتين عالم 
طبيعي كالركناف اللذاف تقوـ علىهما البحوث الطبيعية ،ىمار  

ياضة كالتجربة . كالبحث في تاريخ العلم يسفر عن كنا الر 
رياضيين أبرع من أينشتين كمجربين أكثر لباقة كابداعا 
.كلكن الصفة التي رفعتو إلى القمة ، ىي ىذا الخياؿ 
الوثاب الذم قلب بو نظرتنا الكونية رأسا على عقب . أف 
نظرية النسبية ، كىي أعظم آثاره ، ىي كذلك أعظم 

 التاريخ العلم .المبدعات في 

 originalityكمما يدلك على صفة الابتداع أك الابتكار فيها 
تهجم طوائف من العلماء علىها ،في مراحل مختلفة من تاريخها ، على 
حد قوؿ الشاعر العربي )كفي المرء نبلب أف تعد معايبو(فبعضهم عارضها 

حبها ذك لآنو لم يدرؾ مقتضياتها كل الادراؾ .كبعضهم نقم علىها أف صا
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عقل لايتسق كعقولهم . فكرة أينشتين المبتكرة إلى الكوف لم تحيرىم 
فقط بل كأغضبتهم كذلك . خذ مثلب على ذلك اعتراضا نشره جماعة من 

أف موقعي ىذه الرسالة يعتبركف أف -علماء الألماف كفلبسفتهم قالوا فيو :
علم الألماني إذاعة نظرية معرضة أشد التعرض للنقد ،أمر لايتفق ككرامة ال

، كأنو لمن الهوف أف تستخدـ جمعية العلماء كالأطباء الألماف لتعزيز ىذه 
المحاكلة(.كفي ىذا ما يدلنا على أف كجوه الاختلبؼ التي تمس شعور 
الانساف لاتقتصر على الآراء المتعارضة في الدين كأدب النفس فقط . 

لآف . كلكن الاعتراض الذم من ىذا القبيل قد سكنت عاصفتو ا
كأصبحت نظرة أينشتين المجردة إلى الكوف كلوف الزجاج في المناظر 
يلوف جميع المرئيات ، كغدا علماء الطبيعة الرياضية ينظركف إلى الكوف 
نظرة أينشتين إلىو .كلسنا نغالي إذا قلنا أف أينشتين يتغييره النظرة الكونية 

ذا أثر لايستطيع قد أدخل تعلىلب كذلك على طبيعة التفكير العلمي . كى
 أف يحدثو العبقرم من الطبقة الأكلى .

ماأشد الوحدة التي يشعر بها عبقرم من طبقة أينشتين ! أنو 
لايكره الناس كلكن المجتمع الذم يتجنبو ، ىو المجتمع ، الذم يود كل 
عاقل أف يتجنبو ،لو كاف ذلك في كسعو .على أف الذين كانوا على صلة 

افيو ىذا الميل الظاىر إلى العزلة كالعكوؼ على بأينشتين فيحداثتو رأك 
نفسو .كتنظر إلىو فترل عينيو تترقرم فيها أحلبـ الدىور كأسرار الكوف 
فهو يمثل لك الرجل الذم قضى أياـ حياتو متأملب ذاىلب عن شؤكف 
الحياة الدينا . حتى في داره تراه كأنو محفوؼ بهالة تقصيو عنك كأنت 

كرة قد جعلتو يحس بوحدة تبدك في عينيو كاساريره جليسو فأف آرائو المبت
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موجعة مستعطفة .كيقول ىذه الوحدة فيو حياء دكنو حياء الطفل .كقضى 
حياتو غارفا في الشؤكف النظرية فأصبح ذلك طبعا فيو ،كأمسى كالحياة 
العلمية لاتسترعي انتباىو .كلكننا مع ذلك ، نراه الآف يقف لمصورم 

يدة كلايبخل علىهم أحيانا بالرد على أسئلتهم في الصحف في رحلبتو العد
حديث ،أك ممازحتهم نكتة ، كلكن ىذه الملبءمة بينو كبين البيئة 

 الاجتماعية ،في أكركبا كأمريكا ،اقتضت منو جهدا عظيما.

كاف في طفولتو بطيء النمو ، فتأخر نطقو ،عن العمر المعتاد بين 
على ما يقاؿ  –قابل ذلك أنو الأطفاؿ .فظن كالده أف في عقلو ضعفا .ي

لما رأل بوصلة )حكا(كىو في الرابعة من عمره ارتجف كأصيب –
بقشعريرة . فلما كاف في السادسة من العمر انتظم في مدرسة أكلية في 
مونيخ حيث كاف النظاـ صارما بل كحشيا في صرامتو . ىنا أحس للمرة 
الأكلى في حياتو بالفركؽ بين الفقراء كالأغنياء ،كلمس ما أكغرت بو بعض 

أم اليهود فتضافر كل ىذا مع بطئو في النمو –لى الساميين الصدكر ع
العلقي كحيائو الطبيعي على توسيع الهوة بينو كبين الناس فظل طوؿ  
حداثتو ، بعيدا عن أبناء جيلو ،غير مختلط بغيرىم ممن يتقدمونو سنا . 

 فكأنو أحس من صغره ، أف العلم دار لاتواتيو سكناىا .
 *** 

شعور بعظمة الطبيعة كجمالها ، على أثر زيارة تنبهت فيو حاسة ال
قاـ بها جماعة من أبناء عمومتو إلى جنوم . كصفوا لو عند أكبتهم 
،شمسها المشرقة ، كمشاىدىا الطبيعية الفخمة ، كمرفأىا كالسفن فيو ، 
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فأضغى إلى كصفهم ككأف كلماتهم تنطوم على رؤيا رائعة لعظمة الله 
كتاؽ إلى أف يعيش معيشة الرىباف كالنساؾ  .فماؿ إلى التعليم الديني ،

 فازداد شعوره بالوحدة ،لانو لم يجد في بيئتو من يفهمو كيعطف علىو .

ككاف كالده على جانب من الثورة ، يفاخر بانطلبقو من قيود 
العقيدة اليهودية كشعائرىا ، مجاريا عصره في قبوؿ الفلسفة المادية 

ر فحمل كل ىذا ابنو أينشتين على السائدة في أكاخر القرف التاسع عش
نظم أناشيد في مدح العزة الألهية . ثم كقع ىذه الأناشيد ، كجعل 
ينشدىا في بيتو أكفي الشارع . ككذلك جعلت الموسيقى ، تحتل ركيدا 
ركيدا ، مقاما ساميا في نفسو ، كلكن شوقو إلى التوقيع على الكماف لم 

ر ، مع أنو بدأ يتعلم التوقيع علىو يحفز إلا كىو في الثانية عشرة من العم
 قبل ذلك بست سنوات .

إلا أف عبقرية أينشتين لم تتجل في الموسيقى كلا في الأدب ، بل 
في العلوـ الرياضية ، حيث أبدع الابداع كلو .كاف في صغره قد حل 
القضية الفيثاغورية كحده . كقبل أف يبلغ في دراستو النظامية علم 

قع كتاب فيها في يديو ، فاكب علىو. فقاؿ في الهندسة المسطحة ، ك 
نفسو ، ىنا مفتاح الحقيقة ، متمثلب في أشكاؿ كلها اتقاف كجماؿ . كمن 
الهندسة إنتقل إلى فركع أخرم في العلوـ الرياضية .كقد كصف ىذه 
الفترة من حياتو بأنها الفترة التي أصاب فيها أكبر قسط من النعيم . فلما 

ة من عمره ،ثبت علميو كلرفاقو في الدراسة ، أف ىذا كاف في الرابعة عشر 
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الفتى الحالم عبقرم رياضي .كىنا أخذ الوىن يتطرؽ إلى عقيدتو الدينية ، 
 كبدأ إحساسو بالرياء الذم يقوـ علىو المجتمع يزداد دقة كإرىافا.

كإذ كاف في ىذا العمر . إنتقلت أسرتو إلى سكني ميلبف ، فظل 
قيود الدرس . فوجد في إيطاليا فردكسو المنشود بضعة أشهلب مطلقا من 

. كاف يطالع ما طابت لو المطالعة ، كيختلف إلى متاحف الفنوف ، كيتنزه 
في الحقوؿ كأرباض الجباؿ يكرع من من خمر الجماؿ الطبيعي . فازداد 
فيو شركده الذىني ،كتعززت نزعتو إلى الابتعاد عن ميداف الحياة العلملي 

ركبتو الألمانية كرفض أف يتقيد بمذىبو الاسرائيلي . كاف .ىنا تخلى عن ع
لايطمع بالمجد كالشهرة كلا يبغي )النجاح(الدنيوم . كاف مثلو الحرية 
المطلقة من جميع القيود ، كالابتعاد كل الابتعاد عن العمل ، كالانصراؼ 

 عن حمل أم تبعة إلا تبعتو نحو نفسو.

صاف فاقتضى الدىر من كلكن ثورة الأسرة كانت آخذة في النق
أينشتين أف يتم دركسو النظامية ، لكي يعمل عملبما يرتزؽ منو . ككذلك 
بعث بو إلى سويسرا ليحاكؿ الانتظاـ في أكاديمية زكرنج . فأخفق في 
الامتحاف كاضطر أف يبقى سنة في مدرسة تجيزتة يستعد فيها لدخوؿ 

 الأكاديمية ، كبعد سنة فاز بأمنيتو.
 *** 

ىنا أتى على أينشتين تحوؿ ذىني غريب . فالبطيء في نمو 
ملكاتو الذىنية ، تحوؿ اقبالا شديدا على المطالعة في مختلف العلوـ ، 
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فالتهم حقائق الطبيعة كالبيولوجيا كالجيولوجيا التهاما ، كاقتنع أف 
المشاىدة كالتجربة ىما مفتاحا الحقيقة .كلكن موجة من الريب في 

ية طغت علىو ،فعجز كل أحد عن اقناعو بحضور الدركس العلوـ الرياض
الرياضية . فلما انقضت علىو ثلبث سنوات أكأربع ، أدرؾ أف حشد 
الحقائق لايفضي بو إلى الحقيقة التي ينشدىا ، كأف مايحتاج إليو ،إنما 
ىو البصيرة النفاذة . فوقف عند ذلك ، من المحاكلات العلمية المختلفة 

رتاب . كظل على ذلك بضع سنوات ،أقبل في موقف المتشكك الم
خلبلها على درس الفلسفة مفضلب المرتابين منهم ، كفي مقدمتهم 

 .Humeالفيلسوؼ الأنكليزم ىيوـ 

في ىذه الفترة من حياتو ، عاش عيشة انفراد كعزلة ، مقتنعا 
بالكفاؼ من الرزؽ ، كعمد إلى نقص غذائو حتى يكفيو دخل يسير ، 

ضطراب معدتو في ماتلب من حياتو كلم يكن يجد سول فأفضى ىذا إلى ا
 لو إلا في الموسيقى.

كانت نية كالده ،أف ينتظم ابنو في مكتب ىندسي ، كلكن تحقيق 
ىذا الاقتراح ،كاف يقتضي أف يتصل أنيشتين بالناس في ميادين العمل 
كالماؿ ، فانصرؼ عنو . لذلك لما تخرج من أكاديمية زكرنج جعل يرد 

لبنات التي يطلب أصحابها معلمين للتدريس في معاىد مختلفة على الاع
. كعين فعلب في غير منصب كاحد ،كلكنو عجز عن القياـ بما طلب منو 

عين في  ٗ.ٜٔلهذا النفوز الأصيل في طبعو ، من الناس فلما كانت سنة 
خريفها ، كىو في الثالثة كالعشرين من عمره ، في منصب صغير ، 
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في برف عاصمة جمهورية سويسرا كاف أنيشتين كلا يزاؿ بمكتب )الباتنتة( 
، يرل رأم الفيلسوؼ سبينوزا ، أف العبقرية يجب أف يتقلدكا عملب لاصلة 
لو بعملهم ليرتزقوا منو لأف شغل المناصب في معاىد التدريس مرىق 
كقلما يفسح للعالم الوقت كالمجاؿ للتأمل كالابتكار .كالظاىر أف عملو 

تنتة(،كاف من نوع العمل الذم يطلبو .بل أنو خلبؿ عملو في مكتب )البا
نظريتو في النسبية الخاصة . كانت ٘.ٜٔىناؾ أخرج ااعالم سنة 

المسألة التي أبتدع ىذه النظرية لحلها ، قد خطرت لو كىو في السنة 
الثانية في أكادمية زكرنج ،كلكن الحل ظل معتذرا علىو بضع سنوات 

،متى عرفنا أف الحل الذم أقترحو ، كاف عملب  .كليس ىذا بالأمر العجيب
قليل النظير في تاريخ الخياؿ العلمي كتطوره ، لايقابلو في العصر 

 الحديث ، إلا ابتداع الهندسة غير الأقيدسية قبل مائة سنة تقريبا .

أما المسألة التي خطرت فكانت كما يلي : أف المباحث التجربيبة 
واء أكاف المشاىد ساكنا أـ متحركا تثبت أف سرعة الضوء لاتتغير س

 .فكيف ذلك؟

كقد كصل إلى الحل الذم اقترحو عن طريق تحليل فكرة 
)التواقت(فأدرؾ أف )التواقت(ليس مطلقا .أم أف حادثتين تحدثاف في 
كقت كاحد ، في نظر مشاىد ما ،قد تسبق إحداىما الأخرل في نظر 

تلف عن حركة مشاىد آخر ،متحرؾ كالأكؿ ساكن،أكمتحرؾ حركة تخ
الآخر .كىذه الحقيقة ،تفضي حتما إلى تنقيح نظرنا في الزماف كالمكاف . 
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فإذا أفرغ ىذا التنقيح في القالب الرياضي الملبئم ،ظهر أف سرعة الضوء 
 ثابتة لاتتغير .

ىذا ىو المبدأ .كلكن مقتضيات المبدأ ، تفضي إلى نتائج خطيرة 
اد سرعتو ، كأف الكتلة تتحوؿ إلى جدا ، منها أف كتلة الجسم تزداد بازدي

 طاقة ، كالطاقة تتحوؿ إلى كتلة .

فثبت لطائفة من أكبر العلماء  ٘+.ٜٔنشرت ىذه النظرية سنة
المعاصرين ،أمثاؿ لورنتز كبوانكاره كبلبنك ، أف نجما من القدر الأكؿ قد 
لمع في القبة العلمية . إلا أف ىذه الرسالة لم تستنفد قوة الابتكار من 

احبها . فما لبثت حتى تتها رسائل أخرل في )الحركة البركنية(ك)نظرية ص
المقدار)الكونتم( فكأف تلك السنوات التي قضاىا أينشتين ، نتأملب 
متحيرا مرتابا ، آنا يؤمن كآنا لايؤمن ، قد أعدتو حتى يطل على العالم 

اتو العلمي عبقريا كامل العبقرية . كقد كصف أينشتين تلك الفترة من حي
 )كأف عاصفة قد إنطلقت في رأسي(. -بقولو :

قبل ذلك بسنتين كاف أينشتين قد تزكج فتاة سرية الأصل تدعي 
رزؽ منها بابن ٗ.ٜٔميليقا ماريك كانت زميلة لو في الدرس كفي سنة 

فاضطره ذلك أف يرضخ لحكم الواجب علىو كالرضا بعملو في مكتب 
ف يطالع متى شاء كيفكر فيما يشاء )الباتنتة(بدلا من أف يطلق لنفسو العنا

قبل أف يشغل منصب أستاذ من الطبقة الثانية في زكريخ ٜ.ٜٔ.كفي سنة 
، كلكن مهاـ ىذا المنصب أقلقت بالو لكثيرتها كقد كصف محاضراتو 
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في تلك السنوات بأنها )أعماؿ بهلوانية على المائدة(كأنها ليست بصلة 
جب أف تكوف ، فندـ ندامة شديدة ذىنية حقيقية بينو كبين تلبميذه كما ي

 على تركو مدينة برف كمكتب لباتنتة فيها.

سارت حياتو في ىذه الفترة سيرىا المألوؼ بين رجاؿ العلم .ىا 
ىو ذا أصبح معركفا في الدكائر العلمية كىا ىي الدعوات تترل علىو 
لإلقاء المحاضرات في معاىد مختلفة في أكركبا ، بل لقد عرض علىو غير 

صب كاحد يفةؽ منصبو في زكريخ ، فقبل منصب أستاذ في من
)براغ(كلكنو بعد سنة كنصف عاد أستاذا من الطبقة الأكلى إلى أكادمية 
زكريخ فإذا شهرتو قد إجتذبت إلى زكريخ طوائف كبيرة من الطلبب لتلقي 
العلم علىو ،فكانت أعمالو مرىقة كل الأرىاؽ ، كبوجو خاص لأنو كاف 

راغ متأملب في تعميم نظرية النسبية الخاصة بيدأف جامعة ينفق ساعات الف
برلين كانت ترقب ىذا ىذا النجم اللبمع في سماء العلم ،يزداد سني 
كتألقا ، فدعتو إلى أف يتقلد فيها منصب أستاذ من دكف أف يعمل فيها 
عمل أستاذ .أم أنها عرضت علىو أف تقلده منصبا كتمنحو مرتبا كافيا 

. فقبل ما عرض علىو كانتقل إلى برلين في ربيع سنة  للمضي في بحوثو
،فلم تنقض عليو سنة كاحدة حتى أخرج نظريتو الثانية كىي  ٜٗٔٔ

 المعركفة بنظرية النسبية العامة .

قضي عشر سنوات يعد المعدات لاتخاذ ىذه الخطوة الجديدة 
الجريئة . كاف قد أحس بأنها خطوة محتومة لاندحة عنها بعيد إصدار 

.ففي تلك الرسالة بين أينشتين أف  ٘.ٜٔالتو في النسبية الخاصة سنة رس
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نواميس الطبيعة مستقلة تماـ الأستقلبؿ عن حركة المشاىد القياسية فإذا 
تراءم للمشاىد في ظاىرات الطبيعة تغير شاذ عن نواميسها فليس ذلك 
أف تغييرا طرأ على الناموس بل لأف التغير طارمء على حركة المشاىد 
.كلذلك فالظاىرات البصرية )النور(كالظاىرات الكهرطيسية تتغير بتغير 
مكاف المشاىد المتحرؾ كبتغير اتجاه حركتو كلاسيما بتسارع حركتو . 

 كقد كاف قولو ىذا غير مألوؼ فاقتضى تنقيح نظرنا إلى الزماف كالمكاف .

ثم خطر لو أف ىذا القوؿ لايكفي . أم أنو لايشمل كل ما يجب 
وف مشمولا بو ، فلماذا لايطلق مثلب على جميع أنواع الحركة .كقد أف يك

لايدرؾ القارمء مقاـ ىذا السؤاؿ في تاريخ العلم الحديث .كنحن لانعلم 
ىل خطر على باؿ أحد من معاصرم أينشتين كأنما نعلم أنو إذا كاف قد 
خطر فعلب على باؿ أحد ،فإنو كلاريب قد أىمل كل الاىماؿ ، إذ لانجد 

أثرا في بحث أحدىم ، لأف الرد علىو كاف يقتضي نظرة جديدة إلى  لو
الكوف ،كالجاذبية ،تختلف عن النظرة المألوفة السائدة . كلم يكن عند 
أينشتين أركاف يبني علىها إلا الحقائق المعركفة .فإنو لم يجرب تجارب 
في الخفاء . بل لعلو لم يجرب تجارب على الاطلبؽ . ثم أف الأسإلىب 

رياضية التي أحتاج إلىها في بحوثو لم يبتدعها كما فعل نيوتن بحساب ال
التكامل كالتفاضل .بل تعلمها شأنو في ذلك شأف سائر الطلبب كرسالتو 

فهمها سائر العلماء كما فهمها ىو كلكنو كاف ٘.ٜٔالتي نشرىا سنة 
 يختلف عن سائر معاصريو في خيالو اللبمع الوتاب .
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الثانية التي قرر أينشتين فيها فيما قرره ، أف في ىذه الرسالة 
-space الجاذبية ليست إلا صفة ىندسية من الكوف الزماني المكاني

time continuum   قفز أينشتين إلى المكاف الأكؿ بين علماء عصره
حتى أصبحت الصحف التي لاتعني بعويص المسائل العلمية ، تذيع كل 

نو مالبثت أف كضعت الحرب أكزارىا ، مايتصل بو في صفحاتها الأكلى .فأ
حتى أعلن أف جماعة من علماء الأنكليز قد أعدت المعدات لامتحاف 

فذىب ٜٜٔٔمايو سنة ٜٕأقواؿ أينشتين في أثناء كسوؼ الشمس في 
كفد منها إلى شماؿ البرازيل كآخر إلى غرب أفريقية . فأيد الرصد ما قالو 

العلمي العالمي في ملتقى أينشتين . كأصبح من يؤمئذ على المسرح 
الأنوار. كمع ىذه الشهرة الواسعة لايستطيع الكاتب أف يقوؿ أف نظريتو 
قد فهمت فهما كاسع النطاؽ لأف صعوبتين تحولاف دكف ذلك . أكلاىما 
فنية كىي كجوب الالماـ بالرياضة العالية لفهم رموزىا .كثانيتهما أف 

 الصورة الكونية التي ترسمها غير مألوفة .

. غيره في ٖٜٔلقد تغيرت نظرة أينشتين العلمية . فهو في سنة 
..لما كاف في زكريخ لايعتمد في نظرتو العلمية إلا على التجربة . ٜٔسنة 

أف الشأف الأكؿ في  ٜٛٔٔبل أنو صرح في محاضرة القاىا سنة
الاكتشاؼ العلمي للبداىة . فعنده أف بداىة العالم ، في اكتشاؼ 

ي من قبيل بداىة الفناف .ثم تقابل الحقائق التي تستنتج نواميس الطبيعة ى
من ىذه النواميس بالحقائق المشاىدة ، كبذلك تمتحن باىة العالم فأما 
أف تؤيد كأما أف تنهار . كالأصل الذم تنبع منو عملية الابداع كالخلق في 

 العالم كالفناف ىو الشعور الديني .
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أف كضعت الحرب كقد إنهالت الدعوات على أينشتين بعد 
أكزارىا لحضور المآدب كالحفلبت كالقاء المحاضرات كمقابلة 

 الصحفيين كالمصورين ، كاتسع نطاؽ بريده اتساعا عظيما.

كمع ذلك أف ىذا لم يتفق كنزعتو الخاصة التي ظهرت في حداثتو 
في مظهر ميلو إلى العزلة ، إلا إنو لم يتجنبو كل التجنب لسببين : فهو 

لب مثلو ،لاتعرؼ بحوثهم الحدكد القومية ،لابد أف يكوف لهم يعتقد أف رج
شأف عظيم في التقريب بين الأمم المتعادية ، فهم سفراء السلبـ 
كالصداقة بين الشعوب .كانت )دكلية العلم( في نظره غاية ، يقضي علىو 
الواجب نحو الانسانية ، أف يبرزىا للناس . كقد كاف أكؿ العلماء الألماف 

اركا عواصم الدكؿ التي كانت معادية للؤلماف في الحرب ، فلقى الذين ز 
ترحيبا عظيما على لساف السر أرنست ٕٜٔٔفي لندف عند ما زارىا سنة 

باركر في حفلة جامعة لندف إذ قاؿ : نرحب بك ترحيبا مزدكجا . أما أكلا 
فلبنك كشفت حقيقة جديدة كسعت نطاؽ مانعرفو عن الكوف .كأما ثانيا 

تيت إلينا من بلبد كانت عدكنا إلى عهد قريب ، كغرضك توثيق فلؤنك ا
 العرم العلمية الدكلية المنفصمة....(.

كعلى ذلك احتمل أينشتين ماأحتمل من الارىاؽ كالسآمة في 
ىذه الحفلبت كالدعوات خدمة لهذا الغرض النبيل .أما السبب الآخر 

اجتمعت  ٜٜٔٔفهو اقتناعو بوجوب خدمة القضية إلىهودية .ففي سنة 
طائفة من مفكرم اليهودم في مطعم ببرلين للبحث في عقد مؤتمر 
يهودم فحضر أينشتين الاجتماع ،كجلس مصغيا كل الاصغاء لما قيل فيو 
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. فاقتنع بما قيل . كزاؿ ما كاف معركفا عنو من التعالي عن الخوض في 
رأل سبيل جنسو ،كأصبحت النزعة اليهودية ، في نظره حقيقة حية كلكنو 

ببصيرتو النفاذة ، المخاطر التي تنشأ عن تشجيع النزعة اليهودية ، كنزعة 
 قومية فكاف جل عنايتو موجها إلى الناحية الثقافية.

 *** 

كعناية أينشتين بهذه المسائل العامة تعلل لنا حبو للسفر .فقد زار 
كالشرؽ حتى الآف معظم بلداف أكركبا كأمريكا الشمإلىة كأميركا الجنوبية 

الأدنى.كىو يعلق شأنا خطيرا ، بفهم الفركؽ بين حضارات الشعوب 
المختلفة كثقافاتها .كلو يومية دكف فيها في خلبؿ أسفاره ، مااسترعى 

 نظره من المشاىد الطبيعية كالأجتماعية كأثرىا في نفسو .

كىو بعد كل ىذا الثأئر الحقيقي .نعم ىذا الرجل المسالم ، 
داعي إليو ثائر كبير .ثائر في ميداف العلم . بل ىو المحب للسلبـ ،ال

يعيش في ثورة دائمة على الصور الكونية القديمة ، على الحقائق المعركفة 
أخرج نظريتو  –كىذا ادعى ما يكوف للعجب  –،بل على نظرياتو ، ىو 

في النسبية الخاصة ىادما بها بعض الآراء كالأكليات القديمة الراسخة ، 
نع بهذه الثورة الصغيرة ،فأخرج نظريتو في النسبية العامة التي ككأنو لم يق

تناكلت في نتائجها الفلك كالطبيعة كبنى بها كونا يختلف عن الكوف 
النيوتوني كىدـ بها في نظر بعضهم ، بعض ما أثبتو في نظريتو الأكلى 
،كاف الكوف في نظريتو الأكلى كونا ساكنا ينتهي كلكن لاحدكد لو . فما  

الأب لميتر يخرج نظريتو في )الكوف الأخذ في الاتساع(.كلكنو لم كاد 
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يقف عند ىذا الحد فنسبيتو العامة فسرت الجاذبية تفسيرا معقولا 
،كلكنها لم تفسر )المجاؿ الكهرطيسي )فأبتدع أينشتين نظرية جديدة 
لتوحيد الظاىرتين . كلتحقيق ىذا نقح المعادلات التي انطوت علىها 

 ى .نظريتو الأكل

من الثورات ثورة تفيد كثورة تضر . كلكن طالع أينشتين كاف 
مرتبطا بكوكب السعد . ففي التاريخ علماء كبار لم يفوزكا بشهرتهم إلا 
بعد جهاد عظيم كدىر طويل كمنهم من لم يعرؼ قدره إلا بعد كفاتو كما 
أكثر العلماء الذين ماتوا مجهولين !كلكن أينشتين فاز ىو كنظرياتو 

هرة كىو لايزاؿ دارجا من الشباب إلى الكهولة ففي خلبؿ عشرة بالش
إلى مستول   –أعواـ ،رفع موظف )البتنتة(الصغير إلى مستول الأعاظم 

كوبرنيكوس كغإلىليو كنيوتن .بل ىو في نظر بعضهم نصف آلو . فكيف 
 نعلل كل ىذا؟

 لاتعلىل كافي لو إلا بطبيعة عبقريتو . أف عبقرية أينشتين مؤلفة من
ملكة –ثورة على التقاليد كعدـ التقيد بها  -عناصر مختلفة كمتناقضة :

 –عدـ اكتفاء دائم  -للنقد الصائب كبوجو خاص لنقد نفسو كنظرياتو
نظرة شاملة تتناكؿ جميع نواحي الموضوع –حب الهدـ كالعناية بالبناء 

كترمي إلى تفسير عاـ شامل بتصريح علمي كاحد ، تخدمها مقدرة عجيبة 
الرياضة العالية .أنو في مباحثو الأخيرة ،قد بلغ منطقة ، فيها  في

للبعتبارات الفلسفية كالفنية شأف كبير ىنا حدكد التكهن العلمي .كسواء 
أخرج أينشتين من ىذا التيو ، بآراء تساكم نظرياتو السابقة ، أـ لم يخرج 
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لو من إلا بأحكاـ أقرب إلى الصوفية منها إلى العلم كما نفهمو ، فإف 
مباحثو السابقة كأثرىا في توجيو الفكر العلمي الحديث ما يجعلو من 

 جبابرة الفكر في التاريخ.
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 بسيطتلي 

JOSEPH PRIESTLEY 

3411-35.7 

من القرف الثامن عشر ثورة في أكركبا في العقد الأخير 
مجناحة تثل العركش كنقلب الأكضاع الاجتماعية ، كفي 
عقوؿ الباحثين سورة تدفعهم إلى البحث كالاستكشاؼ . 
فهم في معاملهم مكبوف على أدكاتهم القاصرة في سبيل 
الكشف عن أسرار الطبيعة كلكن العقوؿ الذكية التي 

دكات .كأصحابها يحفزىا الشوؽ إلى الحقيقة ،لاتحفل بالأ
يلبقوف كيلبت السياسة كشدائد الاضطهاد بثغور باسمة 

 كقلوب مطمئنة .

لقد قرب موعد الاحتفاؿ باكتساح الفرنسيين لمعقل الباستيل 
كفي مدينة برمنجهاـ الأنكليزية ثلة من أحرار المفكرين يعدكف المعدات 

دكف للبحتفاؿ بعيد الحرية العظيم . فيجتمعوف في ىدكء كدعة كمن 
طبوؿ أك مشاعيل ، في دار معينة من دكر المدينة . بين ىؤلاء الأحرار 
قس يدعي يوسف بريستلي ، انضم إلى أخوانو ليحي معهم ذكرل يوـ 

 خلده التاريخ علما على تحرير أمة ، تربطة بها رابطة الجوار كالانسانية .

كخارج الدار فأرساف كمن ٜٔٚٔيوليو سنة  ٗٔىو ذا يوـ 
مهور قلق صاخب . ىو ذا أحد الفارسين يقرأ كثيقة أعدىا أحد كرائهما ج
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)أف فريق البرسبتيرياف )شيعة من البركتستانت(ينوم  -مندكبي الملك : 
أف يثور .فهم يدبركف الوسائل لحرؽ الكنيسة كنسف البرلماف .أف 
قصدىم أف يشعلوا في البلبد نيراف ثورة كثورة فرنسا .سوؼ يقطعوف رأس 

ونو أمامكم .لعنهم الله فغرضهم التنكيل بنا فلنسحقهم قبل الملك كيعلق
فوات الأكاف(كما ترددت في الجمهور الصاخب أصداء 
)الملك(ك)الكنيسة(حتى شب عن الطوؽ .كإذ الفارساف يرقباف في جذؿ 
مدل نجاحهما في استثارة الجمهور ، اندلعت ألسنة اللهب من دار 

 بريستلي .

ده لكل قضية اقتنع بصحتها .ككانت كاف بريستلي جريئا في تأيي
الجمهورية الفرنسية الفتية قد أنعمت علىو بلباب مجدىا لما منحتو 
رعويتها الفخرية ، على أثر الرد اللآذع الذم كجهو إلى برؾ الكاتب 
كالخطيب السياسي الانكليزم عند تهجمو على الجمهورية الفانسية 

تلي كسدد خطواتو إلى كتنقصها .ىجم الجمهور الثائر على دار بريس
مكتبتو فمزؽ كتبو كحرؽ مخطوطاتو كدمر كل أدكاتو العلمية تدميرا .ثم 

من أصحاب بريستلي  وغيرهWitheringإنقلب إلى دار الدكتور كذرنج 
حتى إضطرفريق منهم أف يكتب على عتبات دكرىم )لسنافلبسفة(لينجو 

فانكفأ من كيلبت الشعب .كلكن ذلك كلو لم يكف الشعب الهائج . 
يطلب رأس بريستلي كدمو . على أف القس كاف قد فر لإلى لندف .كلكن 
الشغب في برمنجهاـ داـ ثلبثة أياـ بلياليها ، يثير نيرانو طائفة من رجاؿ 
الملك جركج الثالث إذ ظنوا أف ىذا السبيل السوم لارىاب أصدقاء 

 الحرية .
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وا في كاف بريستلي في برمنجهاـ ،قبل فراره إلى لندف ، عض
جماعة علمية فلسفية تدعي )الجمعية القمرية(لأنها جرت على تناكؿ 
العشاء مرة كل شهر إذ يكوف القمر بدرا ،لكي يسهل على أعضائها 
العودة إلى دكرىم في ظلبـ الليل .ككاف من أعضائها أراسموس داركاف 
جد داركف العظيم ككط المهندس الأسكتلندم كصانع أكؿ آلة بخارية 

ككانت مباحث الأعضاء تدكر حوؿ موضوعات العلم كالأدب مقتنة .
كالسياسة .فلما جاء لندف شعر بألم الوحدة ، لأف معظم أعضاء الجمعية 
الملكية كانوا يتجنبونو لأسباب دينية أكسياسية فاستقاؿ من الجمعية ، 
كفي نفسو مضض كحرقة ،كقد كانت مقاطعتو فيها أشبو شيء بما فعلتو 

يائية الألمانية في الحرب الكبرل إذ حذفت من قوائم الجمعيات الكيم
أعضائها الأجانب أسماء أعظم الكيمياكيين البريطانيين .إلى ىذا الحد 

 يبلغ جنوف الناس ،حتى العلماء منهم في أزمنة الشدائد .

كإذ كانت مقاطعة الأكركبيين الفرنسية تكرـ بريستلي ،أبن 
عنها في الجمعية التأسيسية ، أقاـ الصواؼ الأنكليزم ، بانتخابو عضوا 

ىو قضية على مدينة برمنجهاـ ، طالب فيها بتعريض قدره أربعة آلاؼ من 
الجنيهات . فكتب الملك جورج الثالث إلى أحد كزرائو )سرني أف 
بريستلي عوقب على المبادمء كالتعاليم التي يذيعها . كلكنني لاأسلم 

اب عن احتقاره لو(كعرضت بالوسائل التي استعملها الجمهور للبعر 
القضية على المحلفين ففاز فيها بريستلي ، كتفرغ بعد ذلك للبحث 

 العلمي .
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في فيلدىد على مقربة من ٖٖٚٔمارس ٖٔكلد بريستلي في 
مدينة ليدز بانكلترا .ككاف كالداه من اتباع كلفن فاعدا كلدىما ليكوف 

موضوع الخطيئة  قسيسا فلما تقدـ للرسامة رفض الآراء التي أعلنها في
الأكلى كالعقاب الأبدم .كلكنو لما بلغ الثانية كالعشرين عين قسيسا 

كجعل مرتبو ثلبثين جنيها في السنة  Sufolkلكنيسة صغيرة في صفوؾ 
.ككاف يمقت التعلىم . كلكن راتبو الضئيل حتم علىو أف يعلم . فكاف 

ة بعد الظهر يدرس في مدرسة بين الساعة السابعة صباحا كالساعة الرابع
ككاف يعطي دركسا خاصة بين الساعة الرابعة مساء كالساعة السابعة.ثم –

في أكقات فراغو كاف يعني بوضع كتاب في قواعد اللغة الانكليزية .ككاف 
الفرنسية كالايطالية  –عدا لغة بلبده  –ملما بلغات عديدة ،منها 

لك في تدريس اللغات كالألمانية كالعربية كالسريانية ،فلما عهد إليو بعيد ذ
في أكاديمية أنشأىا بعض المنشقين من أحرار الدين ، حضر خطبا في 
مبادمء الكيمياء كدرس التشريح زمنا كحاكؿ أف يلقي فيو سلسة من 
المحاضرات فلما كاف في الرابعة كالثلبثين من عمره عين قسيسا لكنيسة 

 مل ىل في مدينة ليدز .

سبيل العيش ، المنبوذ من  ىذا الرجل الفقير ، المكافح في
المجتمع لآرائو الدينية ، المصاب بعاىة في النطق شبيهة بعاىة 
ديموستينيس ، كاف يجد كقتا بين الأكباب على عملو الديني كالتأمل في 
ماكراء الطبيعة ، للنظر في شئوف الدينا .كفي احدم زياراتو لمدينة لندف 

لاجتماع شوقا للبحث في اجتمع ببينيامين فرنكلن ، فحرؾ فيو ىذا ا
موضوع الكهربائية فعوؿ على كضع كتاب في تاريخ الموضوع فكاف ذلك 
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بدء سيرتو كعالم .قاؿ: )كبدا لي في خلبؿ كتابة ىذا التاريخ أف أحاكؿ 
تحقيق بعض الأقواؿ المختلف فيها كىذا قادني ركيدا ركيدا إلى ميداف 

كل ما أستطيعو في رحيب من التجارب المبتكرة فلم أمسك عن انفاؽ  
 سبيلها (

يرتد جانب كبير  من شهرة بريستلي إلى مصنع الحعة الذم كاف 
على مقربة من داره في ليدز .كاف يقضي كقت فراغو في ىذا المصنع 
يبحث في فقاقيع الغاز الذم يتولد في أثناء صنع الجعة فكاف يشعل  

ف لو ،إذ كسرا من الخشب ثم يقربها من فقاقيع ىذا الغاز الذم لالو 
تنفجر فوؽ براميل الحعة.كاف ذلك العمل غريبا في حد ذاتو فكيف بو 

 إذا صدرمن قسورع؟

لذلك كاف عماؿ المصنع يهزركف رؤكسهم إستغرابا كسخرية إذ 
يركنو مكبا فوؽ البراميل في حر الصيف المرىق .كلكنو لم يحفل بهم 

ظة . فلبحظ أف .كانت معرفتو الكيميائية نزرة . كلكنو كاف شديد الملبح
ىذال الغاز يطفيء الكسر الخشبية المشتعلة . فظن أنو )الهواء 

الذم حضره تاجر الخمور الأسكتلندم جوزؼ بلبؾ ،  Fixed airالثابت(
قبل ذلك بخمس عشرة سنة،باحماء حجر الجير في خلبؿ بحثو عن 
دكاء ناجع في أصداؼ القواقع ، كىي الأصداؼ التي شفت رئيس كزراء 

داء النقرس .فهل ىذا الغاز الصاعد من  منWalpoleا ، كليوؿ انكلتر 
براميل الجعة ىو الغاز الذم يخرج من أصداؼ القواقع كيشفي من 
النقرس؟ كلما كاف من المتعذر علىو أف يحصل على قدر كافي من ىذا 
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الغاز في مصنع الحعة حاكؿ أف يحضره في داره .ثم حاكؿ أف يحلو في 
في الماء ليس بالأمر السهل كلكن قليلب منو يتحد الماء .فوجد أف حلو 

بالماء ، فيجعلو فوارا يصعب التفريق بينو كبين ماء ساتزر أك ماء برييو . 
كتقدـ إلى الجمعية الملكية منبئا أعضاءىا باكتشاؼ مايعرؼ الآف )بماء 
الصودا(الذم يشرب مع الوسكي كيحل فيو قليل من السكر كحامض 

كزه(فأعجبت الجمعية بقولو ، كطلبت إليو أف يعيد الليموف فيصبح )كاز 
تجار بو أماـ )كلية الأطباء( فسر بهذه الفرصة التي أتيحت لو فاغتنما ، 
فلما أمر الغاز في الماء طلب إلى بعض الحاصرين أف يذكقوا المحلوؿ 
فدىشوا ، كاقترحوا على أمراء البحرية البريطانية استعمالو لمعالجة 

بريستلي الميدالية الذىبية جزاء لو على ىذا الاكتشاؼ  السقربوط . كمنح
. 

كانكفأ بريستلي إلى داره يجرب تجارب كيميائية آخرل .فحاكؿ 
أف يحمي ملح الطعاـ مع زيت الزاج أك الحامض الكبريتيك ، فحضر 
مركبا كيميائيا عجز عن تحضيره من سبقو في ىذه المحاكلة .ذلك أنو 

المركبين تحت ناقوس من الزجاج أسفلو جمع الغاز الخارج من ىذين 
مغموس في الزئبق .ثم حاكؿ أف يحل ىذا الغاز في الماء فوجد الماء 
شديد التحاد بو لذلك عجز سابقوه عن تحضيره . فانهم حاكلوا أف 
يحضركه تحت ناقوس أسفلو مغمور بالماء فكاف الماء يمتصو . كلما حلو 

ر كلوريك المستعمل الآف في بريستلي في الماء اكتشف الحامض الأيدك 
 صناعة الفراء كالجلبتين في تنظيف الواني المعدنية .
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كذلك تم لحد ىواة العلم أف ينفح العالم بمركبين كيمياكيين من 
 أشهر مركباتو المعركفة !

 *** 

ككانت رعية القس بريستلي تحيرىا عناية راعيها بالأنابيب 
كالأنابيق . فكأنو كاف يعبد آلهين على مذبحين مختلفين . فارتفعت 
ىمسات الاستفهاـ حتى أصبحت كزمجرة التذمر . كلكن بريستلي كاف 
مشغولا عن ذلك بمباحثو الفتانة فلم يسمع ما قاؿ فإنو بعد إحاء ملح 

، تحوؿ إلى ماء الأمونيا يحميو ،فخرج منو غاز ثالث  الطعاـ كزيت الزاج
لالوف لو ،فجمعو كسابقو تحت ناقوس من الزجاج أسفلو مغمور بالزئبق 
.ككاف لهذا الغاز رائحة خاصة حريفة . كملؤت أبخرة الغاز غرفتو كىو 
مكب فوؽ الموقد يذكي النار . فكاف في تجاربو تلك يستخرج للناس 

الذم استعمل –كلى عن صفات غاز الأمونيا النقي المعارؼ الدقيقة الأ
.كانت Refrigerationفي العصر الحديث في صناعة التبريد  كالتثليج 

الأنجرة قدأحاطت بو من كل جهة فأحس بحرقة بعينيو ، كبدموعو منهمرة 
،كشم سكاف الدار رائحتها الحريفة ، فغادركا المنزؿ إلى الخلبء .كلكن 

ع بين غاز الأمونيا كغاز كلوريد الأريدركجين ذلك لم يزعجو . ثم جم
فدىش لما رأل غيمة رمادية قد تكونت من التقاء الغازين ثم جعلت 
ترسب مسحوقا ناعما أبيض اللوف . ىنا تفاعل كيماكم عنيف .فالغازاف 
الحريفاف قد اتحدا فولدا مسحوقا أبيض ىو كلوريدالأمونيا المستعمل في 

 فة .البطريات الكهربائية الجا
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كذلك أتيح للقيس بريستلي أف ينفح العلم في خلبؿ بضع 
سنوات بطائفة من المكتشفات الخطيرة . كىذا شجعو على انفاؽ كل ما 
يستطيع إنفاقو من الوقت في معملو المرتجل .فآيات الكيمياء ملكت لبو 
، كإذ مضى في التبشير بكلمة الله ، أخذت دكائر العلم تتسقط أنباء 

كم . كما لبث حتى دعى إلى مرافقة الرائد كوؾ المشهور القس الكيما
في رحلتو إلى البحار الجنوبية فأغرتو الدعوة ككاف على كشك القبوؿ ، إذ 
اعترض على ضمو إلى البعثة قس آخر ، لاختلبفهما في الآراء الدينية ، 
فتخلف بريستلي كاتم التجربة العظيمة التي أسبغت على اسمو ذكرا 

 خالدا .

بريستلي في خلبؿ تجاربو المختلفة بالغازات قد أصبح بارعا كاف 
في تحضيرىا كجمعها فقد كاف الباحثوف قبلو يحاكلوف جمع الغازات بعد 
تحضيرىا في أكياس شبيهة بكيس البلوف ككانت ىذه الطريقة صعبة 
التناكؿ عقيمة لأف مادة الكيس كانت غير شفافة فلب يستطيع الباحث أف 

دث داخل الكيس .كأما بريستلي فاستنبط الطرؽ يرل بعينة مايح
المستعملة الآف . أخذ زجاجة ذات فتحة كاسعة كملها زئبقا ثم قلبها 
غامسا فتحتها في حوض من الزئبق .ثم كصل بين مولد الغاز كالزجاجة 
بانوب حتى إذا تولد الغاز إنتقل في الأنبوب كدخل منو في فتحة الزجاجة 

لزئبق . فإذا كاف الغاز لاينحل في الماء ، كتجمع فيها فوؽ مستوم ا
استبدؿ بالزئبق ماء ففي ىذه الناحية من البحث أبدع بريستلي أسلوبا 

 جديدا .
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ككاف بريستلي قد أحمى طائفة منوعة من الجوامد في لهب أتونو 
. فحاكؿ بعد ماتقدـ أف يحميها يجمع أشعة الشمس علىها بواسطة 

لطريقة فتمكن منحرؽ الخشب بها . عدسة محدبة ككاف قد جرب ىذه ا
فابتاع عدسة محدبة قطرىا قدـ كأخذ يستعملها في صب أشعة الشمس 
بواسطتها على جزامد مختلفة . فكاف يضع الجسم الذم يريد توجيو 
الشمس إليو في ناقوس من الزجاج كالعدسة خارجو لجمع أشعة الشمس 

جة مصنوعة على علىو . ثم كصل بين الناقوس الذم يتضمن الجسم كزجا
طريقتو لجمع الغاز . بانبوب ، حتى إذا خرج الجسم الصلب غاز ما 

 تمكن من جمعو كدرس خواصو .

بهذه الطريقة المبتدعة حاكؿ في يوـ أكؿ أغسطس )كاف يوـ 
 Mercurusأف يستخرج الهواء من مركب يعرؼ بٗٚٚٔأحد( سنة 

Calcinatus Per se  بن حياف ، كىو مسحوؽ أحمر كاف معركفا لجابر
 باحمائو في الهواء فلم يلبث حتى كجد أف الهواء يخرج منو بسهولة .

كلكن ذلك لم يكن أمرا عجيبا . فالباحثوف كانوا قد سبقوه إلى 
..سنة ٖإؾ في سلزباخ بالمانيا قبل –إستخراج الغازات من الجوامد 

 –كإسطفاف ىالز الهولندم كركبرت بويل النكليزم كشيل السويدم 
م كانوا قد سبقوه إلى إستخراج الغازات من الجوامد بإحمائها كجميعه

 كلكن بريستلي كاف في عملو ىذا يختلف عن أكلئك الركاد .
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كاف على مقربة من بريستلي في معملو شمعة مضاءة . فلما 
تجمع لديو قليل من الغاز سأؿ نفسو : )ترل أم أثر لهذا الغاز في لهيب 

شمعة ككضعها داخل الناقوس الزجاجي الشمعة ؟(كللبجابة عنو أخذ ال
الذم يحتوم على الغاز فلم تنطفيء الشمعة . بل على الضد من ذلك 
تألقت كلمعت . فسر بما رأل كلكنو تحير في تعلىلو . كأخذ جمرة من 
الفحم ككضعها في الناقوس فرأىا تتطاير شررا . كبعد قليل رأل الجمرة 

ديد كأحماه حتى درجة قد تلبشت ، فدىش ، ثم أخذ سلكا من الح
الاحمرار كادخلو في الناقوس فتألق السلك كأف بو ركحا تنفخ فيو .فكاف 

 لدىشتو لايدرم أنائم ىو أك مستيقظ . 

إف إدخاؿ تلك الشمعة المضاءة في ناقوس الغاز ، كاف إيذانا 
بإنقلبب عظيم في علم الكيمياء كلكن بر يستلي حينئذ ماكاف يدرم 

أخرج من ملح الزئبق . ككاف نت إتباع مذىب  طبيعة )الهواء( ليس
)الفلوجستن(فحسب إف ذلك )الهواء (ليس مركبا من الفلوجستن 

كلكن ذلك )الهواء( كاف غاز عنصر  –كالتراب كالحامض النتريك 
 الأكسجين ، الذم لامندكحة عنو لكل حي على سطح الأرض .

ادة كاف الهواء الذم نتنفسو ، في رأم علماء ذلك العصر ، م
بسيطة ، أك عنصرا من العناصر ،كالذىب ، كالزئبق . ككاف بريستلي قد 
تخيل أف الراكين قد كلدت الهواء بنفثها غازات كانت قابلة للبلتهاب في 
البدء ثم فقدت قابليتها للبلتهاب بفعل الماء ثم تنقت كتصفت بفعل 

 النباتات .
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لطبيعة كخلص من ذلك إلى القوؿ باف عالم النبات ىو كسيلة ا
لتنقية الهواء . ذلك إنو إذا كضعت نباتا في غرفة مقفلة قد فسدجوىا 
بتنفس الحيواف كالإنساف أك بإضاءة شموع فيها ، فلب يلبث ىواء الغرفة 
بعد كضع النبات فيها حتى يصبح صالحا للتنفس.كعلل ىذه 
المشاىدةالصائبةبقولو أف الفلوجستن إذا أضيف إلى الهواء بإضاءة 

أك بتنفس الحيواف إمتصتو النباتات فتنقي الهواء . على أف الشمعة 
الطبيب ديناؿ رذرفورد ، الذم كاف يشغل منصب أستاذ النبات في جامعة 
أدنبره ، في ذلك العصر ، اكتشف مادتين من مواد الهواء كتمكن من أف 
يستخرج من الهواء مقدارا من الحامض الكربونيك ، يجعل ماء الجيراف 

كالتعلىل الكيميائي لذلك –ؿ من ماء صاؼ إلى سائل لبني يمتصو فتحو 
أف أكسيد الكربوف الثاني يتحد بالجير فيولد كربونات الجير كىي راسب 

ثم كضع حيوانا في غرفة محكمة  –أبيض ناعم يجعل السائل لبنيا 
الأقفاؿ كجعلو يتنفس فيها بعد إستخراج أكسيد الكربوف الثاني منو 
،فوجد أف مايبقى من الهواء نحو أربعة أخماسو كىو غاز لافعل كيميائي 

اسم نترجين لوجوده في  Chaptalلو . ىذا الغاز أطلق علىو شابتاؿ 
جارب فاحمي قطعة من النترات .ككاف بريستلي قد قرأ عن ىذه الت

الرصاص في الهواء كجلس يراقبها كىي تحمر ركيدا ركيدا فتحولت إلى 
مسحوؽ أحمر فعالجو كما عالج ملح الزئبق من قبل . فقفز فرحا إذ 
بدت لو النتيجة . ذلك أف الغاز الذم خرج من ملح الزئبق خرج كذلك 

ىذا الغاز مع ملح الرصاص . فتأكد أف الظن الذم كاف يخالجو كىو أف 
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الذم خرج من الملحين أنما جاء أكلا  –الأكسجين كما دعى بعدئذ  –
 من الهواء .

بدأ ىذا القس الحر المفتوف بالبحث ٘ٚٚٔمارس سنة ٛكفي 
في  Chelburneالعلمي تجربة غربية في قصر لورد شلبرف 

.كاف في الليلة السابقة قد نصب للفيراف أفخاخا   Bowoodبوكد
جها منها حية كلكن أم شأف لمعلم العقوؿ كمهذب يستطيع أف يستخر 

النفوس بالفئراف !إنو يرم فيها جلبء السر الغامض الذم يحير لبو .ثم 
أخذ كعائين زجاجيين متماثلين ككضع في أحدىما الغاز الخارج من الزئبق 

كفي الأخرم الهواء العادم ثم كضعهما في  –الأكسجين  –كالرصاص 
غمر الماء حافتيهما السفلين .كفي اليوـ التالي أنائين من الماء بحيث ي

أمسك بأحد الفئراف من عنقو كأدخلو في الوعاء المحتول على الهواء 
ككضعو على منصة مرتفعة فوؽ الماء حتى لايغرؽ .كأخذ فأرا آخر 
ككضعو بالطريقة نفسها في الوعاء المحتول على الأكسجين كجلس 

عزؼ بالمزمار كىو يراقب الفأرين بريستلي على كرسي أماـ الوعائين ، ي
في داخل الوعائين من دكف أف يعلم إلى متى يدكـ إنتظاره .كلكنو كقف 
عن العزؼ فجأة إذ رأم الفأر الذم في الوعاء المحتوم على الهواء قد 
بدا علىو الضعف كالإعياء . فرمى المزمار جانبا كأخذ ساعتو بيده فلم 

ا فقد الشعور .فأسرع بريستلي يمض ربع ساعة حتى سكن الفأر بعد م
كأخرجو من الوعاء كلكن المر كاف قد قضى كإنطفأت شعلة الحياة في 
الأرض .فالتفت حينئذ إلى الفأر الآخر في الوعاء المحتوم على 
الأكسجين . فاذا ىو لايزاؿ يتحرؾ تحركا طبيعيا كلاتبدك علىو أية أمارة 
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يلبزمو بنظره . لقد بدت  من أمائر الأعياء .كمضت عشر دقائق كبريستلي
علبمات الضعف علىو ، فهو خامل بطيء الحركة . فسارع إليو بريستلي 
كأخرجو منو كىو يحسبو ميتا ، كلكن قلبو لايزاؿ ينبض نبضا ضعيفا . 
فقربو من النار ليدفيء جسمو البارد فلم تنقض بضع دقائق حتى عادت 

الفأر الثاني قضي الحياة تدب في عركقو فطار بريستلي فرحا كدىشة ف
الوعاء نصف ساعة قبلما بدت عيلو أعراض الأعياء في حين أـ الأكؿ 

 مات في نحو ربع ساعة .

ما تعلىل ذلك؟ ىل الأكسجين أنقى من الهواء العادم ، أك ىل 
يحتوم الهواء العادم على مادة قاتلة للحياة . أكلعل ماحدث إتفاؽ 

تلك الليلة جفن كىو يفكر  لايجوز الحكم علىو؟ لم يغمض لبريستلي في
في مسألة الفأرين كالأكسجين كخلص إلى كجوب إعادة التجارب ليثبت 
من صحة مارأم كأنو عاـ شامل الفئراف جميعا .كىذه التجارب أقنعتو 
بنقاء الآكسجين كفائدتو .كلو شاء لوقف في تجاربو عند ىذا الحد كلكنو  

ا علىو . فاستنشق قليلب كاف عالما مطبوعا فعزـ أف يجرم التجربة نفسه
من الأكسجين فأحس أف تنفسو خفيف قاؿ: شعرت أف تنفسي ظل 
خفيفا برىة بعد التجربة . كمن يدرم أف ىذا الهواء النقي لايصبح في 
المستقبل من المواد الكميائية المطلوبة فلم يجربو حتى الآف أحد غيرم 

 كغير الفئراف (

إستعماؿ ىذا )الهواء كذلك رأم بريستلي حينئذ بعين الخياؿ 
النقي ( قاؿ: )كقد يثبت أف الرئتين تحتاجاف إليو في بعض 
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الأمراض(كنحن نعلم الأف أف الأكسجين يستعمل في إصابات النزلة 
الصدرية إذ يحتقن جانب من الرئتين كيصبح الباقي منهما ، غير كافي 
لحاجة التنفس . ثم إف رجاؿ مكافحة الحريق حيث تكثر الغازات 

انقة كطوائف رجاؿ النطقاذ الذين يدخلوف المناجم ، كالطيارين الذين الخ
يحلقوف إلى مرتفعات شاىقة ، يحملوف إسطوانات تحتوم على غاز 
الأكسجين لاستعمالو لدل الحاجة إليو . رأم بريستلي ىذا اقبل كنصف 
قرف .كلكنو رأل كذلك إف إستعماؿ الأكسجين بدلا من الهواء ، من 

يفضي إلى الخطر فقاؿ ما معناه : كما تحترؽ الشمعة في دكف ضابط قد 
الأكسجين أسرع مما تحترؽ في الهواء كذلك إذا تنشقنا الأكسجين 
صرفا بدلا من الهواء فقد تنقضي حياتنا أسرع مما تنشقناه مختلطا بسائر 

 غازات الهواء .

كمضى المكتشف في إمتحاف نقاكة الغاز الذم اكتشفو .فخطر  
لك خاطر عملي إذ رأل في استعماؿ الأكسجين كسيلة لزيادة لو أثناء ذ

قوة النار تجعل الوقود يشتعل بالأكسجين بدلا من أف يشتعل بالهواء 
.كجرب ىذه التجربة بمشهد من صديقو مجلبف سليل الرائد المشهور اذ 
أخذ كيسا من الرؽ كملؤه أكسجينا ثم جعل يضغط على الكيس فيخرج 

يهب فوؽ قطعة مشتعلة من الخشب .فيتحوؿ الأكسجين من فتحتو ك 
لهيبها الضئيل إلى لهيب متأجج في ىذه التجربة جرثومة الاستنباط 
الحديث الذم يستعمل في لحاـ الفلزات . كفي ىذا السبيل فقط 

 يستعمل اليوـ ، الف قدـ مكعبة من الأكسجين كل سنة .
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نيها .جٕ٘كاف لورد شلبورف قد منح بريستلي معاشا سنويا قدره 
كبيتا صيفيا في كالن كآخر شتويا في لندف على أف يبقي ملبزما لو مديرا 
لمكتبو كرفيقا أدبيا لو . كدامت ىذه الصلة ثماني سنوات أتم بريستلي 
في خلبلها أىم تجاربو . فلما سافر لورد شلبوكف لزيارة بلداف أكركبا 

اكئي فرنسا صحبو بريستلي كفي باريس عرفو مجلبف بلبفوازييو أشهر كيمي
.كفي معمل لافوازييو بسط بريستلي أماـ جماعة من الفلبسفة الطبيعيين 
أشهر النتائج التي كصل إليها . كإذ كاف يتناكؿ طعاـ العشاء مع لافوازييو 
لم يخف شيئا عنو كىو لايدرم حينئذ إلى إنقلبب في الكيمياء سوؼ 

ى كل كلمة قالها تفضي ىذه الحقائق على يد مضيفو . فاصغى لافوازييو إل
كلما خرج الانكليزم أسرع الفرنسي إلى معملو ، كأشعل ناره كأعاد 

 تجارب القسيس العالم .

كاف الصينيوف قد ذكركا شيئا في الهواء يدعي )ين( يتحد 
بالكبريت كبعض الفلزات ككاف ليوناردك ده فنشي ذلك العبقرم الإيطإلى 

شر أف الهواء مركب من المتعدد النواحي قد كتب في القرف الخامس ع
سحر كيميائو الأكسجين الذم لايرم، مادتين . كلكن بريستلي إستخرج ب

، كبذلك كاف أكؿ من حل مشكلة تركيب الهواء حلب علميا ، من الهواء
ا علىها . أف مشكلة كأثبت كجود أكثر العناصر كجودا في الأرض كم

ىذا الرجل الذم ، حالت دكنتقدـ الكيمياء قركنا فحلها تركيب الهواء
يتمثل فيو النشاط العقلي في عصره .ككاف اكتشاؼ بريستلي للؤكسجين 

 حدا من الحدكد الفاصلة في تاريخ الكيمياء .
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احتفل بمدينة برمنجهاـ بإنقضاء  ٗٚٛٔفي أكؿ أغسطس سنة 
مائة سنة على ىذا الاكتشاؼ العظيم فأزيج الستار عن تمثاؿ بريستلي . 

ميل من برمنجهاـ أحمعت طائفة من الكيمياكيين كعلى نحو ثلبثة آلاؼ 
الأميركيين في مقبرة ببلدة نورثمبرلند بولاية بنسلفانيا كأرسلت برقية من 

 ىناؾ إلى المحتفلين ببرمنجهاـ لآف بريستلي مات كدفن في أميركا!

ىجر بلبده لأنو عاد آخر حياتو لايطيق المعيشة فيها فالصحافة  
الخطيب كالكاتب السياسي تهجم علىو في  كانت تكيل لو الطعن ،كبرؾ

مجلس العموـ لانو أيد الجمهورية الفرنسية ،ثم جعل أصدقاؤه في العلم 
يتجنبونو ففضل كىو في الستين من العمر الهجرة إلى أمريكا . فدخل 
نيويورؾ دخوؿ فاتح عظيم .كاستقبلو في مرفأىاحاكم الولاية كمندكب 

عية تاماني السياسية كفدا فقاؿ خطبية جامعة كولومبيا .كأرسلت إليو جم
 في ترحيبو )أف أسلبفنا الأكارـ ىجركا كما ىاجرت فرارا من إضطهاد

التعصب كالاستبداد لقد فررت من ذراع العنف الغاشمة ، من لهب 
 التعصب كسوؼ تجد ملجأ في أحضاف الحرية كالسلبـ كالأميركيين (.

لين للقامة في فيلبدلفيا كقد أكرمتو أمريكا أمة كأفرادا فدعاه فرنك
كطلبت إليو جامعة بنسلفانيا أف يتولى منصب أستاذ الكيمياء فيها ،كلكنو 
فضل حياة السكينة في بلدة نورثمبرلند كلم يغادرىا إلا ليقرأ بعض رسائلو 
العلمية في الجمعية الأمريكية الفلسفية بفيلبدلفيا كيتناكؿ الشام مع 

تم بناء معملو الخاص بالتجارب ٜٚٚٔجورج كشنطوف .كفي آ خر سنة 
 الكيميائية كفيو اكتشف غاز أكسيد الكربوف الأكؿ .
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كاف   ٗ.ٜٔفبراير سنة ٙكفي الساعة الثامنة من يوـ الاثنين في 
القس الشيخ في سريره كىو يعلم أف حتفو قد دنا . فطلب ثلبث رسائل  

ايريده من كاف قد اشتغل باعدادىا ، فأعاد النظر فيها كأملي على كاتبو م
نو ففعل، فتجهم كجهو التعديل فيها . ثم طلب إليو أف يعيد ما طلبو م

أسلوبك أنت. كأنا أريده : لقد كتبت ما أمليتو علىك بقليلب كقاؿ
قرئت علىو ثانية أكتفي كقاؿ:  ( ثم أعاد تعلىمانو كلمة فلمابأسلوبي

 ( كبعد نصف ساعة ألم الركح.)انتهت الآف
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 لافواشييه

A.LAURENT  LAVISIER 

3471-3467 

الجماىير في باريس ىائجة مائجة ، كالحفائظ منطقة من 
،  ، الارىاب مخيم فوؽ حياة المدينةالصدكر كالقنابل 

كالضباب الثقيل ينعقد في الجو فيرىق النفوس ، فالناس 
تتهامس كتفضل المنعطفات كحلك الليل على الشوارع 

ملكة من القصر إلى ككضح النهار .لقد أخذ الملك كال
المقصلة ،كأقاـ زعماء الثوار في قصر التويلرم يصدركف 

 الأكامر بالنقض على ىذا كتنفيذ الاعداـ في ذاؾ .

، مسكبا على الجو المرىق كاف أحد علماء باريسفي ىذا  
اف ىذا العالم رجلب تحدجو أنابيبو كأنابيقو في معملو الكيميائي . ك

أدناه كأعلبه . كاف ىو قد أنفق جانبا كبيرا من ، لأف الملك كاف قد العيوف
ثركتو كنشاطو في خدمة فرنسا .كلكن الصدرك كانت موغرة في تلك 
الأياـ . ككاف أعداؤه كثرا لأنو من طبقة الأشراؼ كمع أف شوراع المدينة  
كانت تعج بالثوار ، كالنفوس كظيمة تخشى ىمسة الريح لئلب تكوف إشارة 

معدات كيدبركف الخطط للقضاء لرجل يعدكف اللخطر محدؽ ، كأعداء ا
، مع ذلك كلو ظل ىذا الرجل ملبزما معملو يراقب في سكوف عليو
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كصفاء ذىن، تجربة كاف قد أعدىا لسيجاف معاكنو ، كيملي على زكجتو 
 الغانية مذكراتو العلمية .

كاف سيجاف ىذا ىذا جالسا في كرسي ، يحيط بو كيس من 
و الهواء كلا يخرج منو . ككاف في الكيس قبالة الحرير المطلي ، لايدخل

فم الرجل شق للتنفس ، ككاف يتصل بهذا الشق أنبوب يفضي إلى إنبيق 
من الزجاج ككاف إتصاؿ الأنبوب بالشق محكما كل الأحكاـ بواسطة 
الزفت كالتربنتينا . فكاف ذكل ما يفرزه جسم سيجاف من عرؽ أكغيره ، 

من رئتيو عن طريق التنفس .فكاف الهواء  يبقى في الكيس ، إلا ما يخرج
الذم يزفره ينتقل في الأنبوب إلى الأنبيق الزجاجي ، لكي يحلل تحليلب 
دقيقا ككذلك نرم أف لافوازييو كاف يبحث حينئذ في أفعاؿ التنفس 
كالافراز ، فكاف يزف بأدؽ الموازين في فرنسا ، سيجاف قبل دخولو 

لذم يزفره كالكيس قبل التجربة كبعدىا الكيس كبعد خرجو منو ، كالهواء ا
ككاف لافوازييو يثق بموازينو ثقة عمياء ، كلكن لم يتح لو أف يتم ىذه 

كيملي على زكجتو فتح الباب  التجارب . ذلك إنو كىو يراقب زميلو
، فتحا عنيفا كدخل رجل يرتدم على رأسو قبعة الثوار كتبعو جنود فجأة

مهور صاخب . كاف الرجل على رأس المحكمة الثورية ، كمن كرائهم ج
)صديق الشعب(كما لذ لو أف يدعو نفسو . فما   Maratالداخلين مارا

كقعت عينع على لافوازييو حتى صاح بالعلم مشهرا بو ، داعيا أياه صديق 
الملك عدك الشعب ، مناديا بالقوـ أف الرجل جدير بأف يشنق على عمود 

 مصباح . 
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الرجل من قبل ، إذ حاكؿ ىذا أف ككاف لافوازييو قد غاظ ىذا 
ينتخب عضوا في أكاديمية العلوـ ،فأثبت لافوزاييو ، أف الرجل ليس  
كفوءا من الناحية العلمية لهذا الشرؼ العظيم .كتقدـ مارا فقرا على 
لافوازييو الوثيقة المشتملة على القاء القبض علىو . فأصغى إليها العلم في 

ا الوادع الأخير ، كإلى صديقو سيجاف ، طمأنينة ،كتقدـ إلى زكجو يودعه
 فألقي إليو بمذكراتو العلمية ليحتفظ بها . ثم سار مع الثوار .

دعي أماـ اللجنة المالية في محكمة الثورة ٜٗٚٔكفي مايو سنة 
فحكوـ كحكم علىو ، كحاكؿ بعض أصدقائو التوسط لاخلبء سبيلو ، 

عاظم رجاؿ العلم ، فذكر أحدىم رئيس المحكمة ، بأف لافوازييو من أ
كإنو انفق خير سني حياتو في خدمة بلبده ، فرد علىو الرجل بلساف من 

 نار ، )ليست الجمهورية في حاجة إلى العلماء(

ككاف الحكم علىو بالاعداـ ،كليس لذلك الحكم مرد . فنقل في 
عربة إلى ميداف الثورة كحزت عنقو مع ستة كعشرين آخرين فكاف ىو 

لاجرانج الرياضي الشهير ،  ه الرابع . فقاؿ العالمالثالث ككاف حمو 
: )لقد استغرؽ حز عنقو دقيقة من الزماف أك بعض دقيقة كلكننا قد حينئذ

نحتاج إلى قرف كامل قبل إف ننجب عالما آخر مثلو(.ككذلك لقى 
حتفو .كأنت لو بحثت عن  –أعظم مجدد في علم الكيمياء –لافوازييو 

لىو لأف جثتو ضاعت ، في تلك الفترة مدفنو اليوـ ، لما عثرت ع
 المحمومة .
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قبل ذلك بشر كاحد كاف بريستلي الكيماكم البريطاني . كند 
لافوازييو كصديقو قد فر من كجو الاضطهاد في بريطانيا . كلكن بريستلي 
، كاف قدأتم عملو أككاد .أما لافازييو فأعدـ كىو لايزاؿ أكمل مايكوف 

علما .كنحن إذا تطلعنا إلى مدل قرف  عقلب كأخصب ما يكوف انتاجا
كنصف من تطور العالم ، حكمنا بأف أعظم جريمة ارتكبت في خلبؿ 
الثورة الفرنسية ، إنما كانت إعداـ لافوازييو ، لاإعداـ الملك لويس 

 السادس عشر .
 *** 

كاف القرف الثامن عشر ميدانا لجهاد طائفة من الكيماكيين 
كالميزاف ، فيجمعوف الحقائق حتى كثرت يشتغلوف بالبوتقة كالأنبيق 

تحتاج إلى تنظيم كترتيب كإدماج في صلب فلسفة كيميائية عامة .كلكن 
الضربة الكبرل التي صدت تقدـ الكيمياء نحو ىذا الغرض ىي إف نظرية 
)الفلوجستوف(كانت المحك، الذم تمتحن بو كل حقيقة كيميائية جديدة 

. 

فالفلوجستوف ، كاف في نظرىم )عنصر الاحتراؽ ( ككل مادة  
كانت مركبة من ىذا العنصر كعنصرآخر ، ماء كاف أك ترابا أك حامضا . 
فمدل الاحتراؽ في أية مادة من المواد ، مرىوف بمقدار ما فيها من 
عنصر الفلوجستوف .كالاحتراؽ إنما كاف ، إنطلبؽ الفلوجستوف ، من 

.كقيض لهذه النظرية رجاؿ كسعوا نطاقها ، ، فأصبحت المادة المحترقة 
المبدأ الأساسي في نظر علماء القرف السابع عشر ، لكل تفاعل كيميائي 
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.كلما قيل كيف يثقل الجسم المحترؽ مع أف شيئا يخرج منو بحسب 
قولكم ، قالوا الفلوجستوف يخفف كزف الجسم ،إذ يكوف فيو ، فإذا خرج 

من أبدع الأمثلة على مدل ما يذىب إليو العقل ثقل ذلك الجسم ! كىذا 
 البشرم من العنت في سبيل تأييد فكرة سابقة .

فلما ظهر لافوازييو كانت الكيمياء في حاجة إلى تجديد ، لشدة 
ما أصابها من الركود يتمسكها بنظرية الفلوجستوف فدكل صوتو في 

اعتو كعالم ، المعامل كالأندية العلمية ، ككاف لكلبمو كقع كبير ، لبر 
كمقامو في محافل السياسة ، فكاف بذلك أكبر داعية للكيمياء الجديدة 
، كلم يذىب صوتو صرخة في كاد . قاؿ فيو لبيغ الكيميائي العظيم : )لم 
يكتشف لافوازييو جسما جديدا ، كلا خاصة جديدة ، كلاظاىرة كانت من 

م العلم ركحا قبل مجهولة . أف مجده الخالد قائم على أنو نفخ في جس
 جديدة (

 *** 

كاف عقلو صافيا منظما ، لأنو نشأ تنشئة علمية ، في الرياضة 
كالطبيعة .ككاف كالداه يرغباف في أف يدرس القانوف ، لبيلغ في حكومة 
بلبده أعلى المناصب ، التي كادت تكوف حينئذ كقفا على الاشراؼ كمن 

عي غيوـ ركيل إليهم .كلكنو إنصرؼ إلى العلم . ذلك إف رجلب يد
Rouelle- ترؾ في نفسو أثرا عظيما  –ككاف معيدا في حديقة النباتات

.ككانت العادة قد جرت ، أف يحاضر أستاذ الكيمياء في النظريات 
كالمبادمء من دكف أف يجرب ما . ككاف أستاذ الكيمياء في ذلك العهد 
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دة ىذه رجلب يدعي بوردلو ، فكاف إذا ألقى محاضراتو ختمها بقولو )ياسا
ىي المبادمء كأني أترؾ للمعيد أف يبرىن علىها بتجاربو(فإذا خرج بوردليو 
ىذا ، دخل ركيل ، فيستقبلة الطلبب بالتصفيق. ككاف كراـ باريس يجيئوف 
لسماعو . كعند ئذ يشمر عن ساعديو ، كينصرؼ إلى تجربة التجارب 

ف تؤديدىا البارعة كلكن التجارب كانت تنقض مبادمء الأستاذ بدلا من أ
. كل ىذا كلافوازييو جالس مع الجلبس ككأنو مأخوذ ، برقية ساحر . كلم 
ينس في حياتو قط ، كيف تحمس ركيل ذات يوـ فنزع شعره العارم 
كعلقو على أناه قربو ،ثم خلع صدرتو كخرج من الغرفة مسرعا يبحث عن 
 إحدم الأدكات التي نسيها ،كلكنو لم ينس أف يمضي في محاضراتو في

خلبؿ خركجو من الغرفة كإيابو إلىها . كفي إحدل الرحلبت العلمية التي 
رحلها لافوازييو لقي لينيوس المواليد الاسوجي العظيم ، فقرر قرارا حاسما 

 ، أف يجهل العلم طلبتو في الحياة. 
 *** 

ككذلك أكب لافوازييو على البحث . فكاف يقضي يوما كاملب كل 
و ، كعلبكة على ذلك كاف يعمل في فرنو أسبوع في معملو لايخرج من

الكيميائي ، كل يوـ من الساعة السادسة صباحا إلى التاسعة ثم من 
الساعة السابعة مساء إلى العاشرة .كما كاف يبيح لنفسو التوسعة في 
الأكل . فجعل قواـ غذائو اللبن كالخبز توافيرا للوقت . فكتب إليو أحد 

يم المحذر قائلب : ) إنني أتوسل إليك أصدقائو حينئذ في استعلبء الحك
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أف ترتب دركسك على أساس أف سنة كاحدة تضاؼ إلى عمرؾ خير لك 
 من مائة سنة في ذاكرة البشر(

كلكن لافوازييو كاف يعمل مدفوعا ، بحب الإمتحاف كالكشف ، 
لايفكر في الحاضر كلا في المستقبل .كالتاريخ لايمهل على الاطلبؽ ، 

، رجلب أخلص للحقيقة كمن يجهل لافوازييو من  طاؿ الزمن ما طاؿ
 طلبب الكيمياء الآف ! 

ماأشرؼ لافوازييو على الخامسة كالعشرين من عمره ، حتى كانت 
رسائلو العلمية ، قد بلغت أكاديمية العلوـ ، كاكانت موضوعتها متباينة ، 
من التنويم المغناطيسي ، إلى صنع كراس للمرض كإستنباط أساليب 

شوارع باريس . كمالبث أف ناؿ ما ىو جدير بو من المقاـ إذ  لانارة
إنتخب عضوا في ذلك المجمع الجليل. كفي خلبؿ ذلك تعرؼ برجل 

من الاشراؼ فكاف يثوب إلى داره حيث يجتمع  Paulzeيدعي بولز 
صاحب النظرية  –بأكابر الرجاؿ مثل لابلبس العالم الفالكي العظيم 

كالسياسي الأمريكي، ككندكرسو الرياضي كفرنكلن العالم  -السديمية
كالأديب، كترجو الاقتصادم الفرنسي المعركؼ.كمالبث أف تعرؼ إلى 
إبنةبولز فأحبها كأحبتو. كشجع كالدىا تمكين الصلة بينهما، لأف لافوازييو 
كاف من أجدر الشباف الفرنسيين بالزكاج من ابنتو .فلما تزكجا أصابا في 

 زييو من متابعة مباحثو العلمية.الزكاج نعمة، مكنت لافوا
 *** 
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كاف أكؿ بحث كيميائي قاـ بو لافوازييو تحليل الجبس .ثم حوؿ 
براعتو في التجربة العلمية إلى مهاجمة تلك الفكرة القديمة القائلة ، بأف 
المياه تتحوؿ إلى تراب كصخر . كاف طإلىس الفيلسوؼ اليوناني قد قاؿ 

ات إلى مصدر كاحد ىو الماء فجاراه ىذا القوؿ ، كأرجع جميع الكائن
الناس إلى أكاخر القرف الثامن عشر ، كقالوا أف التراب كالحجارة تتولد 
من الماء بالتبخر . ككانوا قد أقاموا الحجة على ذلك ، بأخذ الماء في 
أكعية ، كغليو حتى يتبخر ، فإذا ىو يترؾ في قمر الوعاء مادة ترابية 

ولدت من الماء !كأدىى من ذلك تجربة رجل قاتمة ،فقالوا لاشك أنها ت
يدعي فوف ىلمونت . أخذ صعدة من الصفصاؼ تزف خمسة أرطاؿ 
.كغرسها في أناء يحتوم على مائتي رطل من التراب . ككاف قد جفف 
التراب ككزنو قبل غرس الصعدة شجرة ، كزاد كزنها من خمسة أرطاؿ إلى 

قص إلا أكقيتين . فقاؿ : رطلب . كلكن كزف التراب في الأناء لم ينٜٙٔ
اليس ىذا برىاف على أف الماء قد تحوؿ إلى مادة جامة في الشجرة تزف 

 رطلب !ٗٙٔ

لكن لافوازييو أدرؾ كجو الخطأ فيهذا الكلبـ فقاؿ ، ما زالت 
فائدة الكيمياء كدفتها تتوقفاف  على الوزف الدقيق لجميع المواد 

لا نغلو مهما بالغنا في التدقيق الكيميائية المستعملة في التجارب ، فاننا 
 حين كزف ىذه المواد .

فاستعار من دار النقود الفرنسية ، أدؽ موازينها كأخذ كعاء 
زجاجيا دقق في تنظيفو كل التدقيق ثم صب فيو قدرا معينا من الماء قطره 
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ككذلك كجد كما كاف يتوقع  –في كعاء آخر كاف قد نظف كذلك ككزف 
مادة ترابية قاتمة في قعر الوعاء الزجاجي الأكؿ . ثم كزف الوعاء الأكؿ 
بما فيو التراب ، كطرح منو كزف الوعاء نفسو فعرؼ كزف التراب . ثم كزف 
الوعاء الثاني بما فيو الماء كطرح منو كزف الوعاء نفسو فعرؼ كزف الماء . 

كزف المادة الترابية بوزف الماء قبل تقطيره ، ثم قابل كزف الماء المقطر ك 
لاريب  –فوجد الوزنين متعادلتين .كإذا فالمادة الترابية جاءت من الماء 

 في ذلك .

كلكن ...ىل كانت ىذه المادة الترابية محاكلة في الماء ، أكىي 
ماء تحوؿ إلى مادة ترابية؟ أخذ أنبيقا زجاجيا معقوؼ العنق .ككضع فيو 

من ماء المطر المقطر كسد فتحتو .ككضع الأنبيق على النار  قدرا معينا
،كترؾ الماء المقطر يغلي فيو مائة يوـ متواصلة كبعد مائة يوـ رأل في 
الماء بضع دقائق جوامد لم تكن ىناؾ قبلب . ثم كزف الأنبيق كما فيو . 
فلم يجد إنو نقص كزنا . ثم كزف الماء المقطر من دكف الجوامد التي 

يو . فوجد أف كزنو لم يتغير . ثم كزف الأنبيق كحده من دكف الماء رآىا ف
أك الجوامد المذكورة ، فوجد أف كزنو نقص نقصا يسيرا . ثم كزف ىذه 

 الجوامد ، فوجد كزنها ، يعادؿ النقص في الأنبيق .
 *** 

ليس لهذه الحقائق إلا تعلىل كاحد . الدقائق ترجع الأمبيق . أما 
لى تراب . ككذلك قضى لافوازييو بميزانو على فكرة الماء فلن يتحوؿ إ

 خاطئة طاؿ علىها القدـ .
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كلكن فكرة الفلوجستوف ظلت تقلق بالو فحللها كشرحها ككجدىا 
لا تستقيم ؛كلكنو في تسرعو اقترح فكرة أخرم تحل محلها ، إذ أخذ 

مجاريا قوؿ من قاؿ أف الحرة سياؿ خفي . بيد  Caloricبفكرة )الحرة 
قوؿ )بالحرة( لم يقنعو كأنما ىو قاؿ بها لينقذ الكيمياء من سخف أف ال

الفلوجستوف فوقع في سخف آخر . كظلت ظاىرة )الاحتراؽ(تسترعي 
عنايتو ، كىو لايرل في الحرة تعلىلب لها فصمم أف يصرؼ جهده إلى 
البحث في الأحتراؽ كتعلىلو . فقاؿ : )يجب أف لانثق إلا بالحقائق . 

دمها لنا كىي لاتخدع .كعلىنا أف نخضع تفكيرنا في كل فالطبيعة ، تق
حاؿ لامتحاف التجربة ففي حاؿ الأشياء التي لانرل كلا تحس يجب أف 
نحذر من قفزات الخياؿ إلى ماكراء حدكد الحقيقة( كلما كاف غنيا ، 

 لايرىقو الانفاؽ لم يضن بماؿ أك بجهد في سبيل توفير أسباب البحث .

ث كصل إلى نتيجة . فقاـ إلى مكتبو ككتب كبعد سنوات من البح
مذكرة بعث بها إلى أكاديمية العلوـ ،كطلب أف تظل مطوية إلى أف يتم 

 التجارب التي بين يديو ، في ىذه المذكرة قاؿ:

اكتشفت من اسبوع أف الكبريت يزداد كزنا عند احمائو . ككذلك 
ن الهواء . كأني الفسفور . فهذه الزيادة في الوزف صادرة من مقدار كبير م

لمقتنع أف الزيادة في كزف الأكاسيد )كاف لهذه المركبات اسم خاص 
حينئذ لأف الأكسجين لم يكن قد كشف( يرجع إلى السبب نفسو . كلما  

رأيت من  Becherكاف ىذا الاكتشاؼ من أىم ما كشف بعد نجر 
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الواجب على أف أضع ىذه الرسالة بين يدم سكرتير الأكاديمية على أف 
 بقي سرا حتى انشر نتائج تجاربي(.ت

ككذلك استطاع لافوازييو ، أف يثبت لنفسو حق التقدـ في 
، كلم يكن ٕٚٚٔالاكتشاؼ الخطير .كاف ذلك في أكؿ نوفمبر سنة 

بريستلي ، حينئذ ، قد كجو أشعة الشمس إلى الزئبق الأحمر )أكسيد 
لافوزاييو  الزئبق( ككاف الأكسجين مايزاؿ من مكنونات المستقبل .كمضى

 ثلبث سنوات يبحث عن سر النار أك عن حقيقة الاحتراؽ .

، جاء بريستلي إلى باريس ، كزار  ٗٚٚٔكفي أكتوبر سنة 
 Macquerلافوازييو في معملو كبسط لو نتائج مباحثو ، ككاف ماكيو 

يقوـ ما أعوج من رطانة بريستلي الفانسية .فلما أطلع لافوازييو على 
كتشافو )للهواء الخالي من الفلوجستوف ( قاـ في تجارب بريستلي ، كأ

الحاؿ إلى معملو ، كبدأ تجربتو الشهيرة التي دامت اثنى عشر يوما .قاؿ 
 -في كصفها : 

)أخذت حوجلة زجاج سعتها ثلبث أقداـ مكعبة ، كعقفت عنقها 
، حتى تمكن حين كضعها على النار ، من أف أجعل عنقها في حوض من 

الحوجلة أربع أكقيات من الزئبق النقي . ثم إشتعلت  الزئبق ، ككضعت في
النار كحفظتها مشتعلة مدة اثنى عشر يوما . فلم يحدث شيء يستدعي 
النظر في اليوـ الأكؿ . كفي اليوـ الثاني ،ظهرت حبيبات حمر على 
سطح الزئبق في الحوجلة . كزاد عدد الحبيبات كحجمها في أربعة الأياـ 
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الزيادة بعد ذلك .كفي اليوـ الثاني عشر إطفأت التالية ، ككقفت ىذه 
 النار(.

ثم فحص الهواء الذم خرج من الحوجلة فإذا حجمو أسداس ما  
كاف علىو قبل الأحماء كلايصلح للتنفس كلا للبحتراؽ . فإذا كضعت فيو 
الحيوانات بضع ثواف أختنقت كإذا كضع فيو عود مشتعل إنطفأ . كنحن 

داس الباقية من الهواء كانت نيتركجينا . ثم نعلم الآف أف الخمسة الأس
أخذ جميع الحبيبات التي تكونت كأحماىا في أتوف ، فتحولت إلى 
حبيبات من الزئبق الصافي كثماني برصات مكعبة من الغاز كجرب ىذا 
الغاز ، فإذاؿ ىو أفعل مايكوف صلبحية للتنفس كللبحتراؽ . ذلك الغاز  

لأنو ظن خطا  –اه مولد الحموضة كمعن –كاف الأكسجين فدعاه كذلك 
 أنو يدخل في تركيب جميع الأحماض .

ككذلك تقدـ لافوازييو تفسير جديد للبحتراؽ من دكف 
 )الفلوجستوف ( أك ) الحرة( .

نعم كاف ليونارده ده فنشى قد ذىب في القرف تالخامس عشر 
قرف إلبي أف )النار تدمر الهواء الذم يغذيها( ككاف براسلس قد كتب في ال

السادس عشر ) أف الإنساف يموت إذا حجب عنو الهواء ( ثم قاؿ 
ركبرت بويل الانكليزم أنو يظن في الهواء مادة ) غربية تجعل الهواء 

 ضركريا للبشتعاؿ(.
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كلكن أم شأف للهواء في الاحتراؽ كالتنفس ؟ كاف رجل يدعي 
سر قد قاؿ أف الزيادة في كزف جسم تحترؽ تأتي من الهواء ف Reyرام 

ذلك بحسب مبدأ الفلوجستوف فقاؿ أف الحرارة تجعل الهواء لصوفا 
 فيختلط بالمواد كما يمتزج الماء  المحلولة فيو .

قم جاء لافوازييو ، فبسط التجربة للؤكاديمية في باريس ، كلكنو 
لم يذكر بريستلي في ذلك البسط ، كىو مما يؤخذ علىو ،مع أنو اعترؼ 

 أخرم . بديتو لبريستلي في مواطن 

. اف الاحتراؽ ىو إتحاد الشيء المحترؽ قاؿ لافوازييو
كالأكسجين ىو الاسم الذم أطلقو لافوازييو على الغاز  –بالأكسجين 

الذم اكتشفو بريستلي كما قدمنا . كاف كزف الجسم المحترؽ كمليء ينتج 
 عن الاحتراؽ ، يزداد بمقدار ما يتحد بو من الأكسجين . تعلىل بسيط .

لافلوجستوف كلاحرة كلاشيئا مما يزعموف . كىا ىي ذم شهادة 
 أدؽ الموازين في أكركبا تؤيد ما يقوؿ !

من الناقل أف نقوؿ أف لافوازييو لقى خصومة شديدة من علماء 
عصره حتى أف بعض زملبئو استرؾ في الثأمر على حياتو ،فراح ضحية 

حاث التي تلت . النطع ، كلكن رأيو الجديد أحرز النصر كتأيد بالإب
فأسمو خالد على مر العصور ، تحيط بو ىالة من المجد ، تستمد لمعانها 

 من أنو نفخ في )الكيمياء ركحا جديدا ( على حد قوؿ العلبمة ليبغ.
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 دايفي

HUMPHRY  DAVY 

3445-3516 

في مستهل القرف  التاسع عشر كاف جانب كبير من أسرار 
افهاـ العلماء . الطبيعة ، لايزاؿ محجبا مستسرا عن 

ككانت قول الطبيعة ، كأنها أفراس الآلهة في أساطير 
الأقدمين ، جامحة كليس ثمة من يلجمها كيقودىا ذليلة 
صاغرة . كاف ثلث العناصر الكيميائية معركفا كالثلثاف 
مجهولين .ككاف معظم النواميس التي يفسر بها التفاعل 

إلى  الكيميائي ، محجوبا كراء أقواؿ غامضة ، ىي
الخرفات كالأكىاـ أقرب منها إلى العلم .بل أف الكهربائية 

 نفسها كانت لاتزاؿ طفلب مقمطا في المهد .

كلكن المكتشفات الفلكية الجديدة .، التي أيدت المذىب 
الكوبرنيكي كانت قد أثارت في صدكر الناس ، العناية بالعلم كالشوؽ إلى  

لطائية ، فطار بخياؿ كشف المجهوؿ .ثم جاء كشف الكهربائية الق
الناس كاستحوذ على مشاعرىم بما ترقبوه من العجائب الكامنة فيو . ىنا 
ظهر ىمفرم دايفي على مسرح العلم ، كبيده عصا كأنها عصا الساحر 
فزاكج بها بين الكهربائية كالكيمياء فأنجب الزكاج طائفة من أركع 

 المكتشفات العلمية كأعظمها نظريةك كعلمية .
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الك إلى المعهد الملكي بلندف في مطلع القرف الماضي عد بخي
كقف أماـ بابو قليلب ، ترل حراس الباب كىم مرتدكف ثبات ذلك العهد 
المزركشو ، كالعربات تقف أماـ المدخل العاـ ، فينزؿ منها أصحابها 
كجلبهم من أعياف البلبد ، كيدخلوف الدار ، مختلطين بسائر الداخلين ، 

الغني كالفقير ، كالأمير كالعامي . ثم سر أنت في  كالعلم يسوم بين
طريقك إلى داخل ردىة المحاضرة ، فتقاد إلى مقعد كثير ، أماـ منصة 
طويلة ، تعلوىا طائفة من الأنابيب كالأنابيق كغيرىا من أدكات التجارب 

 الكيميائية . 

تلفت حولك تلف الناس سكوتا كأف على رؤكسهم الطير ، كفي 
نهم ، دلائل الشوؽ كالتوؽ إلى الاطلبع ، على ما يتوقعوف كعيو  كجوىهم

معرفتو من حقائق العلم الطريفة . كإذ أنت كذلك يدخل شاب ، كسيم 
الطلعة ، رشيق الملببس ، فيقف أماـ المنصة ، كبيسم للحضور بسمة 

 ساحرة ، تحس معها أف الرجل كاثق من نفسو على صغر سنو .

، بصوت أغن ، كعبارات فصيحة اضرة ،ثم يشرع الرجل في المح
ملخصا النتائج التي أسفرت عنها مباحثو العلمية الأخيرة .كلكنو لايكفي 
بالوصف ،كائنة براعتو فيو ماكانت ، بل يعمد إلى التجربة فتؤيد 
المشاىدة أقواؿ المحاضر ، كتقاطع التجارب عند ظهور كل نتيجة من 

كالحضور مشدكىين بغرابة  نتائجها بالتصفيق، كيمضي الرجل ساعتين 
مايسمعوف كيركف ، ثم تنتهي المحاضرة ، بين التصفيق العاـ كىتاؼ بعض 

 المتحمسين .
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عند ذلك اغمض عينيك كقل أنك سمعت محاضرة للسر ىمفرم 
دايفي أستاذ الكبمياء في المعهد الملكي بلندف في مطلع القرف التاسع 

 عشر 
 *** 

كجده بناء  ٛٚٚٔديسمبر سنة كلد دايفي في السابع عشر من 
كأبوه حفار ككاف قول البنية ذكي من طفولتو فمشى كىو بن تسعة أشهر 
كتكلم كىو بن سنتين كجعل يتردد على المدرسة كىو بن خمس سنوات 
كلكنو لم يجبر على الدرس الكثير حينئذ كما يجبر أكلادنا الآف فتضعف 

ك في كتاب كتبو إلى أجسامهم قبلما تقول عقولهم . كقد أشار إلى ذل
أمو كىو بن أربع كعشرين سنة قاؿ فيو :)كاف من حسن طالعي أني لم 
أجبر كأنا صغير على إتباع خطة معلومة للدرس كلاحثثت على إجتهاد . 
كإلى ذلك أنسب ماتولد في من الذكؽ العلمي فأنا بن جدم كإجتهادم 

 كلا أقوؿ ذلك بعجب بل ببساطة قلب (.

ا تقدـ فكاف يحتفظ دركسو حالا ثم يقضي ككاف ذكي العقل كم
بقية يومو في اللعب كالتسلي بعمل الآلات كالتجارب العلمية .كمن أكؿ 
تجاربو صهر القصدير من الحجارة . فعل ذلك التجربة علمية بل كتسلية 
للبنات أترابو . كماؿ إلى النظم كىو صغير ككاف يترجم الأشعار من 

نكليزية كينظمها فيها كماؿ إلى التصدير اليونانية كاللبتينية إلى الا
كالخطابة ككاف يدخل غرفتو كيقف على كرسي كيخطب على جدانها 
ليتمرف في الخطابة . ككاف يصطاد الطيور النادرة كيصبرىا كيجمع 
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المعادف كيرتبها . كجملة القوؿ أنو اشتغل في كثيرمن فركع العلم كىو 
بل ماؿ إلى البطالة كالنزىة   صغير السن كلكنو لم يعكف على كاحد منها

كما ماؿ إلى أنفع المطالب العلمية كلما بلغ السادسة عشرة من عمره 
توفى أبوه كترؾ عائلتو في فقر شديد فاضطر إلى السعي كالكدح كدخل 
صيدلية رجل جراح كتعلم منو فن الصيدلية كالجراحة .كقامت في نفسو 

ككاظب على ذلك لا  رغبة شديدة في احراز العلوـ فعكف على الدرس
مواظبة العبد على خدمة مولاه بل مواظبة الرجل الحر الذم يعلم قدر 
الفوائد كيطلبها لذاتها . كلم يدع علما من العلوـ الإ كلج بابو كدرس 
فصولو درس المدقق المستفيد .ككاف دفتره في يده دائما يعلق فيو كل 

م تزؿ ىذه التعلىقات إلى مايعثر علىو من الفوائد أك يعن لو من الأراء .كل
يومنا دليلب على إجتهاده كماظبتو كبعضها في موضوعات فلسفية عويصة  
كخلود النفس كالدفاع من مذىب الماديين .ككاف جرمء الفؤاد عقره  

 كلب مرة فقطع اللحم بيده ثم كوم مكانو لئلب يكوف الكلب كلبا .

اج البحر ككاف في صوتو بحة كخشونة فداكاه بالخطابة على أمو   
مثل ديموستينيس الخطيب اليوناني . كأحب فتاة فرنسية في ذلك الحين 
فهاـ بحبها كنظم فيها كثيرا من الاشعار ثم نظم قصائد أخرل فكانت من 
مختار الشعر الانكليزم حتى قاؿ أحد كبار الشعراء كالراجح أنو كولردج 

لصار من  أك سوذم ،أنو لو لم يصر من أكبر علماء الكيمياء في عصره
أشعر شعرائو. كلكن لو صار شاعرا لخسر الناس مكتشفاتو العلمية كما 
بنى علىها من المنافع الحمة كلم يكسبوا من سحر بيانو أكثر مما كسبوا 
من بلبغة خطبو كفصح نثره .كقد علق الدكتور باريس على ذلك بقولو : ) 
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ستبدؿ أم عيسو حديث )أشارة إلى عيسو بكريتو بطبق من العدس ( ي
بقصيدة كلم كانت من طبقة الفردكس  Bakerianخطبة دايفي البيكرية 

 المفقود؟(.
 *** 

كالظاىرأف المباحث العلمية الفلسيفة كانت أملك المباحث 
لذىنو منذ حداثتو فأنو كاف يذاكر أترابو في مكتشفات الفيلسوؼ اسحق 

أمامو  نيوتن كىو يغتسل معهم في البحر . ثم لما خدـ الصيدلاني فتح
باب كاسع لدرس الكيمياء كالطبيعيات فقرأ كتاب لافوازييو الكيمياؤم 
الفرنسي في أصوؿ الكيمياء كامتحن ما فيو من التجارب الكيميائية 
كأدكاتو من أبسط مايكوف ثم استنبط تجارب أخرل كلم يكتف بتقليده 

 غيره .

كأتفق في ذلك الحين أف رآه رجل اسمو غلبرت ككاف في ساعة 
ب كىزؿ فسأؿ من الفتى فقيل لو دايفي بن الحفار كلد يحب الكيمياء لع

كتجاربها ، فأخذا الرجل بكلمة فوجده على جانب عظيم من العلم إلى 
بيتو كأدخلو إلى مكتبتو كأباح لو أف يقرأ كل ما أراد من كتبها كعرفو بعالم 

بحث آخر عنده معمل كيميائي كالآت فلسفية فكاد يطير فرحا لما رآىا ك 
حينئذ عن علة الحرارة بحثا علميا معززا بالتجارب كبلغت مباحثو رجلب  
كاف قد أنشأ دارا لمعالجة المرضى بالغازات فدعاه إليو كعرض علىو أف 
يكوف مساعدا في المعمل الكيميائي المتصل بتلك الدار . فقبل ىذه 
 الدعوة كجعل البحث كالامتحاف دأبو كلم يعتمد على الحدس كالتخمين
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فاكتشف غوامض كثيرة ككشفت لو الطبيعة أسرارىا كناحجتو بمكنوناتها 
كلكنو عرض نفسو لمخاطرة كثيرة مثل كل المشتغلين بالكيمياء فسم مرة 

 بأكسيد النيتركجين ككاد يموت بالايدركجين المكربن مرة أخرم .

ككاف يكتب مقالات مختلفة في حقيقة الحرارة كالنور 
كىي كثيرة الآراء كالظنوف  ٜٜٚٔبعت سنة كالاكسجين كالاشتعاؿ ط

قليلة الحقائق ثم تبرأ مما فيها لما رسخ علمو قاؿ أنها ) من أحلبـ قريحة 
مهملة ( ثم زاد درسا كتدقيقا كجارم العلماء في مباحثهم .كبلغو اكتشاؼ 
فولطا الايطالى للرصيف الكهربائي فوجده خير كاسطة للمباحث 

حين أف الفحم يهيج الكهربائية كيحل الماء  الكهربائية كعلم من ذلك ال
 كالمعادف إذا كضع في ىذا الرصيف .

 *** 

كاشتهرت مباحثو الكيماكية فدعاه الكونت كمفرد الذم أشأ معهد 
لندف الملكي إلى إدارة المعمل الكيميائي الذم  فيها كلمساعدة أستاذ 

ه يدؿ على أنو الكيمياء . ككاف حينئذ في الثانية كالعشرين من عمره كمنظر 
فتى صغير السن فلما رآه الكونت رمفرد أسقط في يده كظن أنو دكف 
ماسمع عنو كثيرا فقرر الكونت رمفرد أف لايسمح لو بالمحاضرة أماـ 
الجمهور إلا إذا سمعو أكلا يحاضره على حدة . فسر دايفي بهذا ، كقد 

تو مطبوعان على حب المحاضرة من صباه ككثيرا ما حاضر جدراف حجر 
كأشجار الحديقة كأمواج البحر كرفاؽ الدارسة ، فلما سمعو رمفرد 
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يخطب قاؿ ) دعوة يطلب ما شاء كيقترح مايريد( .ككاف ذلك في الربيع 
 فلم يدخل الصيف حتى جعل محاضرا في علم الكيمياء .

ككاف لخطبتو الأكلى كقع عظيم عند السامعين فطبق اسمو مدينة 
ى إستماع خطبو من العلماء كالأدباء كمشاىير لندف حالا كأقبل كجوىها إل

الكتاب بل من النساء الشريفات كأىل السيادة فاختلب عقولهم بسحر 
بيانو كغزارة علمو كقوة حجتو كغرابة التجارب الكيميائية التي كاف 
يمتحنها أمامهم فانهالت علىو المدائح كالهدايا كفتحت لو البيوت الكبيرة 

عونو إلى منازلهم كيفتخركف بمعاشرتو .ككاد ذلك كصار كبراء المدينة يد
يتلفو لو لم تكن محبة العلم راسخة في ذىنو فبقى مكبا على الدرس 
كالبحث كانشاء الخطب البليغة الجزيلة الفوائد حتى صارت دار المعهد 

 الملكي كدار مشهد التمثيل يتقاطر علىها الناس للتسلية كالفائدة .

لو فقاؿ : ) لاتخش يا صديقي كلا  كقد كتب في ذلك إلى صديق
تقلق من تأثير المجتمع العالمي في عقلي . لأف عهد الخطر قد انقضى . 
أف الرجاؿ الذين يميلوف إلى الاشتغاؿ بالشئوف العقلية عناصر أك طبائع 
لاتتغير . فأنا من عشاؽ الطبيعة كلى خياؿ لا يستقر كلا يشبع .كلن أنفك 

 الخفي كالسحر الكامن ....(.عن البحث عن ضركب الجماؿ 

ككاف من بواكير عملو في المعهد الملكي ، عندما عين محاضرا 
فيو ، عنايتو بنواحي الكيمياء العلمية فألقى سلسلة محاضرات في كيمياء 
الدباغة ككاف معظم الحقائق الطريفة التي انطوت علىها من نتائج تجاربو 
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الكيمياء الزراعية ،  الخاصة .كأعد سلسلة أخرل من المحاضرات في
أعاد القاءىا سنوات متوالية لشدة الاقباؿ علىها . ثم طبعها في دراسة 
الزراعة مدة خمسين سنة بعد تأليفو كطبعو حتى جاء ليبغ الكيماكم 

 الألماني كالسر جوف لوز الانكليزم.
 **** 

كاف كونت رمفرد )بنيامين طمسن ( جنديا كسياسيا كعالما كلد 
كاشترؾ في حرب الاستقلبؿ  ٖٙٚٔفي كلاية ماستشوستس سنة 

الأمريكية في جانب الانكليز . ثم رحل إلى أكركبا كقطن بافاريا حيث 
بعث بو بريطانيا  ٜٛٚٔمنح لقبا شريفا جزاء لو على خدماتو كفي سنة 

زيرا مفوضا لبلبط أجنبي ، فقرر أف يمكث في تعذر استقبالو بصفتو ك 
لندف .أياما ، فشترؾ في خلبلها في تأسيس المعهد الملكي كىو غير 

ككاف الغرض من ىذا المعهد  ٘ٗٙٔالجمعية الملكية التي أنشئت سنة 
أنشاء مدرسة للتربية الصناعية الفنية كمختبرا للبحث كردىة للمحاضرة 

دث الأدكات اللبزمة للبحث العلمي .كقد جهز المختبر كالردىة بأح
.. صدر مرسوـ ملكي بتأسيس المعهد ، كعين ٛٔيناير سنة  ٖٔ.كفي 

الدكتور غارنت أكؿ أستاذ للطبيعة كالكيمياء فيو . كلكن الكونت رمفرد 
تعذر علىو الاتفاؽ مع  –كقد كاف ركح المعهد كنفخة الحياة فيو  –

رنامج المحاضرات ، استقاؿ الدكتور غارنت ، فلما اختلفا في موضوع ب
خلفا  Youngالدكتور غارنت كعين العالم الطبيعي المشهور توماس يونغ 

 لو .
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ثم نظر رمفرد كمدير المعهد في انشاء منصب مدير للمعمل 
الكيميائي كمحرر لوقائع المعهد ككاف ىمفرم دايفي قد جرب تجارب 

نتائج تجاربو كىو في كلفتن تدكر حوؿ نظرية رمفرد في الحرارة كنشر 
مؤايدا نظرية رمفرد كىو لايعرفو . فاغتبط رمفرد بذلك فلما ىمس 
أحدىم في إذنو ، أف دايفي يصلح للمنصب الجديد ، كقع الاقتراح منو 

 موقع القبوؿ ،فكانت الحادثة التي تقدـ ذكرىا .

كلكن العلبمة ينغ لم يلبث أكثر من سنتين مديرا للمعهد الملكي 
اعو في العلم لم يكن محاضرا بارعا . ثم أنو كاف طبيبا . فإنو على طوؿ ب

كلو عيادة خاصة ، ككاف الرأم العاـ في ذلك العهد لايرضى عن طبيب 
يعمل أم عمل آخر غير ممارسة صناعتو الشريفة . فلما استقاؿ ينغ عين 

 دايفي مديرا للمعهد الملكي .
 *** 

بمدينة  كاف دايفي قبل مجيئو إلى لندف قد إنتظم في معهد
قد  Beddoesبرستوؿ يدعي )معهد الغازات( ككاف الدكتور بدكلر 

أنشأه للبحث في الغازات المعركفة كخواصها الفسيولوجية كأثرىا في 
شفاء الأمراض . فما كاد دايفي يتسلم مهاـ عملو في ىذا المعهد حتى 
اكتشف الخواص المخدرة لغاز أكسيد النتركجين ) الأكسيد النتركس( 

كؼ بالغاز الضحاؾ كىو من المخدارت الخفيفة التي يكثر المعر 
استعمالها الآف في عيادات طب الأسناف . فقد كاف في ذلك العهد 
طبيب مشهور يدعي الدكتور متشل كمن أقواؿ حينئذ أف الغاز ساـ فأراد 
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دايفي أف يجربو بنفسو . فتنشقو أكلا في مقادير يسيرة فاقتنع بأف قوؿ 
م زاد المقادير التي تنشقها ، فوجد أنو لايلبث بضع متشل مبالغ فيو ث

دقائق حتى يفقد الوعي كالشعور فلما زاؿ فعلو استيقظ ككتب كصفا 
كىميا بديعا لاحلبمو في خلبؿ ذلك .فلما نشر نتائج ىذه التجربة 
إتجهت إليو الأنظار كذاع اسمو في دكائر العلم . كدفعو نجاحو في تجربة 

إعادة التجربة بغازات أخرل ، فلم يوفق ببعضها ، الأكسيد النتركس إلى 
كمرض مرضا خطيرا بعد تنشقو أكسيد النتريك كالأيدركجين المكربن 
كغيرىما من الغازات التي كاف فعلها الساـ مجهولا ، حتى كاد يقضي 
علىو ، كلايستغرب أف يكوف تأثير ىذه التجارب في صحتو سببا من 

 أسباب موتو الباكر.
 *** 

أكؿ بحث خطير إتجهت إليو عنايتو في لندف حل الماء ككاف 
الكهربائي من ناحيتو الكيميائية فقد كاف العلماء قد رأل الكهربائية تحل 
الماء فيتولد من حلو أكسجين كإيدركجين كيتولد يضا عند القطب 
 الموجب شيء من الحامض كعند القطب السالب شيء من القلوم .

تولدىما فأخذ دايفي يبحث عنها على ىذه كإختلفت آراؤىم في علة علة 
الصورة : إستعمل ماء مقطرا كقطبين من الذىب كأكصل بين أنبوبتي الماء 
بقطعة من المثانة فظهر غاز الكسجين عند القطب الموجب كمعو نيتركمر 
يات الذىب . كغاز الأيدركجين عند القطب السالب كمعو صودا فارتأم 

انة كالصودا من الزجاج فابدؿ المثانة أف الحامض المرياتيك من المث
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بخيط من السبستوس كانبوبي الزجاج بأنبوبين من العقيق .كلكن الحامض 
كالقلوم لم يزكلا تماما فأبدؿ أنبوبي العقيق بأنبوبيين من الذىب ، فبطل 
تولد القلوم كلكن بقى الحامض فقطر الماء في إناء من الفضة فوجد فيو 

أخرم فبقى قليل من القلوم عند حلو ،كلكنو كاف ملحا فاعاد تقطيره مرة 
طيارا فخطر لو أف الحامض النيتركس كالأمونيا يتولداف من إتحاد 
الأكسجين كالأيدركجين حاؿ تولدىما بالهواء الذائب في الماء . فاجرل 
التجربة تحت ناقوس مفرغ من الهواء فبقى قليل من الحامض لأف تفريغ 

دؿ الهواء بغاز الأيدركجين فلم يعد يتولد معو الهواء لم يكن تاما . فاب
لاحامض كلاقلوم فاثبت أف الكهربائية تحل الماء إلى أكسجين 
كأيدركجين فقط كأف مايتولد حينئذ من الحامض كالقلوم ىو من شوائب 

 الماء أك من الهواء الذم يجرم الامتحاف فيو .

تاريخ كلكن العمل الكيميائي العظيم الذم خلد اسم دايفي في 
العلم الحديث ، ىو اكتشافو للمعادف القلوية البوتاسيوـ كالصوديوـ 
كغيرىا .فقد كاف دايفي يعتقد ، أسوة بلبفوازييو أف الصودا كالبوتاسا ليسا 
عنصرين ، بل مركبين من الاكسجين كمعادف أخرل .ىذه مشكلة فيها 

يفي ضرب من التحدم ، لعقل يتوؽ إلى كشف أسرار الطبيعة . فأخذ دا
بطريقة فلطائية قوية ،ككضع على قرص من البلبتين قطعة من البوتاسا 
النقية ككصل بين ىذه القطعة كالقطب الموجب بسلك من البلبتين .أما 
 قرص البلبتين فوصلو بالقطب السالب . فظهرت كريات من معدف لامع

يشبو الزئبق . فغلب علىو الفرح ، بهذا النجاح ، كيقوؿ بن عمو 
 في المعمل حينئذ ، أنو جعل يرقص طربا.  كمساعده
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كانت تلك الكريات اللبمعة كريات معدف البوتاسيوـ . كبالطريقة 
نفسها كعلى ىذا النمط اكتشفت عناصر السترنشيوـ كالباريوـ كالكلسيوـ 
كالماغنيسيوـ كاكتشفت نور القوس الكهربائي كصهر في حرارتو البلبتين 

 كبعض الجواىر القاسية .

يظن حينئذ أف الكلور مركب من الأكسجين كعنصر آخر ككاف 
مجهوؿ فأثبت دايفي أنو عنصر ككاف أكؿ من فهم كفسر خواصو في 
قصر المنسوجات . ثم تناكؿ عنصر اليود ككاف قد اكتشف حديثا فقرر 
خواصو كما نعرفها اليوـ . كإستعاف بمساعده فرادام في تمييع الغازات 

ي الغاز الأركيدكفلوريك كىو غاز ساـ ، أك تسييلها .كجرب التجارب ف
 كبمركب كلوريد النتركجين كىو مادة متفجرة .

**** 

كثقلت كطأة الاشتغاؿ علىو فاصيب بحمى دماغية كادت تودم 
بو لكنو شفي منها .كألف كتابو في أصوؿ الكيمياء كطبع كتابو في أصوؿ 
الكيمياء الزراعية .كتزكج في ذلك الحين كزار عواصم أكركبا كتعرؼ 
بعلمائها ككاف اسمو قد اشتهر  عندىم  فبالغوا في اكرامو . ككانت 

ن انكلترا كفرنسا كلكن ذلك لم يمنع حكومة فرنسا من الحرب فاشية بي
أف تسمح لو بزيارتها كالأحتفاء بو بل من إىداء جائزة سنية إلىو كاف 
نبوليوف قد عرض أف يمنحها بواسطة المعهد الفرنسي لصاحب أفضل 
تجربة تجرب كل سنة في الكهربائية الفلطائية . ككاف بين صحبو من إشار 
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النبولونية لأف فرنسا كبريطانيا كانتا في حرب حينئذ علىو برفض الجائزة 
فرفض أف يصغى إليو قائلب : ) إذا كانت البلبداف أكالحكومتاف في حرب 
، فنحن رجاؿ العلم لسنا كذلك(كلم يقض أكقاتو بالنزىة بل اشتغل 
بالمسائل الكيميائية كالتركيب كىو يزكر عواصم أكركبا فامتحن خواص 

الكيمياكم بباريس كحلل أدىاف الصور في خرائب اليودفي معمل شفوؿ 
بمبام كامتحن فعل أشعة الشمس المتجمعة في محترؽ عدسة كبيرة 

 بحجارة الألماس .

ثم ساح في أسكتلندا كحدث حينئذ انفجار عظيم في أحد 
المناجم فاستنبط القنديل المنسوب إليو حتى إذا سار بو عماؿ المناجم 

جارىا كأشار علىو البعض أف يأخذ امتيازا بو من أمنوا إشتعاؿ الغازات كانف
الحكومة فيربح كل سنة عشرة آلاؼ جينو فابى ذلك كأباح لكل أحد أف 
يستعملو قائلب انني استنبطو لنفع الناس لالنفعي كعندم من الثركة ما 
يكفيني . لكن ذلك لم يمنع المنتفعين بهذا القنديل من إظهار شكرىم لو 

مائة جينو كأك لاموالو كليمة فاخرة كأىدكا إليو الماؿ فاكتتبوا بالف كخمس
مع أدكات مائدة مفضضة كقلدتو الحكومة رتبة فارس مع لقب 
)سر(الوراثي اعترافا بفضلو . كالقاعدة التي بنى علىها ىذا إحاطة اللهيب 
بشبكة من السلك فيحصر اللهيب .كلما كاف السلك من المعدف فهو 

تص باطن الشبكة حرارة اللهيب بسرعة فلب موصل جيد للحرارة لذلك يم
تبلغ درجة حماكتو في الخارج مبلغا كافيا لاشعاؿ الغازات القابلة 

 للبلتهاب التي تكوف في بعض المناجم .
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فساح أكركبا طالبا للصحة فوافاه ٕٙٛٔكأصيب بالفالج سنة 
كىو في الحادية كالخمسين ٜٕٛٔالقدر المحتوـ في مدينة جنيف سنة 

فاحتفلت حكومة جينف بجنازتو إحتفالا عظيما كابنو أشهر  من عمره
العلماء كالكتاب . كقد مات ملوؾ عصره كعظماؤه ككزرائو كلكن لايذكر 

 اسم أحد منهم كما يذكر اسمو.

كيقوؿ المترجموف لو أنو كاجو الموت ، بنفس مطمئنة كثغر تعلوه 
ا على فراش بسمة الثقة كالرجاء فكتب في سويعاتو الأخيرة : ) ىاأنذ

الموت ، لقد زاغت حواس ، كأخذت أعضائي تتخاذؿ إلى الهوة التي 
تتحوؿ فيها إلى ذراتها الأكلى .كلكن عقلي لم يغيب أف الفلسفة التي 
بثت الحرارة في دمي أثناء حياتي ، لم تهجر ربيبها كىو على فراش 
الموت...كانني لأعتقد أف حرارة شمس الخلود التي أضاءت من خلبؿ 

 ذا الهيكل بنور ضعيف ،سوؼ تغمرني دائما في أرجاء النعمة(.ى
 
 
 

  



 044 

 فساداي

MICHAEL  FARADAY 

3463-3534 

قاؿ الأستاذ تندؿ أنو كاف يتحدث يوما مع فرادام في موضوع 
العلم كصلتو بالتجارة كالأعماؿ المالية ، فقاؿ فرادام أنو في مرحلة معينة 
من مراحل حياتو على العلمية اضطر أف يختار بين كقف حياتو على العلم 
كالانصراؼ إلى جمع الثركة . كإنو كاف يعتذر علىو أف يخدـ سيدين 

ما يختار . كمما يعود علىو بالفخر ، أنو حذا حذك معلمو دايفي . فأيه
فلم يتردد في اختيار العلم كالأرقاـ كحدىا تتحدث بأفصح بياف . كاف 

يزيد على الف جنيو في سنة  ٖٔٛٔدخلو من إستشارتو الفنية سنة 
جنيها كتسعة ٘٘ٔإلى ٕٖٛٔ.جنيها كأربعة شلنات(فهبط في سنة ٜ.ٔ)

لم يصب فلسا كاحدا من ىذه الناحية كمات  ٖٛٛٔشلنات كفي سنة 
 رجلب فقيرا . 

كقاؿ الأستاذ ىكسلي الكبير ما معناه : إذا استطاعت الأمة أف 
تبتاع رجلب مثل كط أك دايفي أك فرادام بمائة الف جنيو ، كاف عملها 
صفقة رابحة . كغنى عن البياف أف مباحث ىؤلاء الرجاؿ كأمثالهم أسفرت 

نبلغ أموالها ملبيين لاتحصى . كلست مبالغا فيما أقوؿ بل عن أعماؿ 
 أزف كل كلمة من كلماتي كزنا دقيقا .
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فالبحث العلمي غايتو توسيع نطاؽ المعرفة بكشف نواميس 
الطبيعة كالحياة . كبعض ىذه المباحث يعود على الصناعات بفائدة أعم 

ها حل مشكلة كأكبر من المباحث الصناعية الضيقة النطاؽ التي يقصد من
خاصة قد يكوف البحث الصناعي كسيلة لاتقاف جزء خاص من المحرؾ 
الكهربائي أك المصباح الكهربائي . كلكن البحث العلمي المجرد الذم  
كشف لنا ناموسا كاحدا من نواميس الكهربائية كما تفرع علىها في حيز 

 الامكاف كلولا كشفو لما كانت على الاطلبؽ . 

للتيار الكهربائي في لفة من السلك حين امرارىا فاحداث فرادام 
في حقل ممغنط بنيت علىو جميع الصناعات الكهربائية ، كفي الولايات 
المتحدة كحدىا ستة ملبيين من العماؿ يعملوا نفي الصناعات الكهربائية 
المختلفة يخلقوف من العدـ ثركة لهم لأمتهم، كلولامباحث فرادام 

يستطيع أف يصنع مولدا كهربائيا أك محركا  كاكتشافو ىذا ، من كاف 
كهربائيا كاحدا ؟ كقد قاؿ العلبمة ملكن في فصل حديث لو أنو إذا أزلنا 
من العمراف الحالي قانونا رياضيا معينا من القوانين التي كشف عنها نيوتن 
لوجب أف نزؿ كل آلة بخارية ككل سيارة ، بل كل آلة تستعمل لتحويل 

نها جميعا بنيت على ىذا القانوف الرياضي الشامل . الطاقة إلى حركة ،لأ
كمع ذلك لم يكن قصد نيوتن مما كشفو استنباط محرؾ بخارم أكسيارة 
أكطيارة كلكن جميع ىذه المستنبطات بنيت على أساسو فاذا أزلناه أنهار 

 عمراننا بين من الورؽ.
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كمن الغريب أف فرادام المقاـ الرفيع الذم أحرزه بين علماء 
طبيعة كالكيمياء كأف يكتشف مكتشفاتو الخطيرة في نواميس الكهربائية ال

كالمغناطيسية من غير أف يكوف بارعا في العلوـ الرياضية .كلايخفي أف 
الالماـ بهذه العلوـ من أمضى الأسلحة في أيدم علماء الطبيعة كالكيمياء 

حاجة  لكن عقل فرادام بلغ من العبقرية العلمية مرتبة لم يكن معها في
إلى إستعماؿ ىذا السلبح الماضي . فمن العلماء فريق يتخذ من العلوـ 
الرياضية قاعدة لمذىب علمي ثم يحقق ىذا المذىب بالتجربة كالامتحاف 
كالاستقراء .كمنهم فريق يبدأ بالتجارب من غير أف يقصد تحقيق رأم 

ادام خاص فيواليها كيبوب نتائجها فيستخرج منها أحكاما عامة . أما فر 
فلم يكن من أكلئك كلا من ىؤلاء لأنو كاف ذا نظر نافذ إلى طبيعة الأشياء 
حتى كأف ريشة سحرية كانت تخط على صفحات عقلو الآراء المبتكرة 
فيمتحنها في مختبره ببراعة نادرة المثيل كفي الغالب كانت تجاربو تثبت 

 صحتها . 
* ** 

بيور كشير ، في بلدة نيونجتن   ٜٔٚٔسبتمبر سنة ٕٕكلد في 
من أصل كضيع ،إذ كاف أبوه حدادا متنقلب ، كأنو أمية كلكنها كانت 
حكيمة تحب أكلادىا حبا جما كتعتني بنظافتهم كمعيشتهم على قدر ما 
تسمح لها الأحواؿ .كلما كاف في الخامسة من عمره أصيب أبوه بداء 

نك أقعده عن العمل ككانت الحالة الاقتصادية في إنكلترا شديدة الض



 045 

فبلغ ثمن أقة الحنطة نحو جنيو كاضطرت اسرتو أف تطلب العانة من 
 الحكومة فكاف نصيبو منها رغيفا في الأسبوع .

أما عن تعلىمو فهناؾ ما كتبو بنفسو : كاف تعلىمي عاديا فلم أتلق 
سول مبادمء الكتابة كالقراءة كالحساب ككنت أقضي الوقت خارج 

وارع( كليس فيما كتب عنو في ىذه المدرسة لاىيا في البيت أكفي الش
المدة مايستدؿ منو على أنو كاف ذا مقدرة عقلية فائقة أك رغبة خاصة في 
التقدـ كالارتقاء . كلما كاف في الثالثة عشرة من عمره استخدمو بائع كتب 
يدعي جورج ريبو فكاف يوصل الصحف إلى المشتركين فيها كيجمعها 

ربيو من دقتو كامانتو في القياـ بأعمالو بعدما يتموف قراءتها فسر المستر 
أف يتعلم تجليد الكتب من غير راتب .ككقع حينئذ  ٘.ٛٔفسمح لو سنة 

بين يديو كتاب كط في )ترقية العقل( فقرأه كىو يجلده ثم قرأ كتاب 
مسنر مارست )أحاديث عن الكيمياء ( كلما كاف يجلد جزاء من دائرة 

عنوانو )الكهربائية( فآنس من نفسو  المعارؼ البريطانية قرأ فصلب فيها
 ميلب إلى العلم كرغبة في البحث عن حقائقو .

فأنفق ما جمعو من الدرىمات القليلة لمشترل آلات صغيرة 
جرب بها بعض التجارب في بيت أبيو فأدرؾ كجوب التعلم أكلا كلكن 
أين يتعلم؟ لم تكن في بلبد الانكليز حينئذ فصوؿ ليلة يدرس فيها 

 الفقراء الذين يعملوف نهارىم لكسب الرزؽ كما تجد الآف . الشباف 
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كحدث حينئذ ما فتح أمامو باب التحصيل كذلك أنو رأل في 
نافذة مخزف من المخازف إعلبنا عن خطب يلقيها رجل يدعي المستر 
تأتم في داره تدكر على )الفلسفة الطبيعية كأجرة الدخوؿ شلن عن كل 

 أخيو الأكبر كسمع ىذه الخطب .خطبة (فاقترض بعض النقود من 

ككاف في بيت ربيو رئيسو رجل فرنسي يجيد التصوير . فلبحظ 
ىذا الرجل أف فرادام ذكي الفؤاد يميل إلى التصوير فكاف يطلعو على 
بعض أسراره كلما حضر فرادام خطب المستر تاتم لخصها فب أربعة 

جلدىا في أربعة  دفاتر كبيرة كزينها برسوـ رسمها لها لتفسير معانيها ثم
مجلدات ككاف يتردد على مكتبة المستر ربيو رجل يدعي المستر دانس 
كىو عضو في المعهد الملكي فلبحظ تعلق فرادام بالمباحث  العلمية 
كرغبتو في درسها فعزـ أف يدعوه إلى المعهد الملكي ليسمع خطب السر 

لو قبلب ىمفرم دايفي . ففعل فرادام في خطب السر ىمفرم دايفي ما فع
في خطب المستر تاتم أم لأنو دكنها كزينها بالرسوـ التي تفسر معانيها . 
ثم أرسل ىذه المذكرات مع كتاب السر ىمفرم دايفي يطلعو فيو على 
رغبتو في خدمة العلم كيطلب إليو أف يعينو معاكنا في المعهد الملكي . 

لصحيحية في فحار دايفي في  أمره لما رآه في ىذه الرسالة من الرغبة ا
البحث العلمي كلعدـ كجود مكاف لو في المعهد الملكي آنئذ . فاستشار 

ككاف أحد مديرم المعهد كىو بن بيبس  Pepysصديقو المستر بيبس 
صاحب اليوميات المشهورة في الأدب الانكليزم فقاؿ لو )أستخدمو 

ذا لغسل الزجاجات الفارغة فإذا كاف فيو خير قبل ىذا العمل الحقير . كإ
رفض فهو لايصلح لشيء (.فقاؿ دايفي لابل يجب أف نستخدمو فيما 
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ىو أرقى من ذلك . فكاف ىذا القرار من مفاخر دايفي العلمية . كللحاؿ 
أرسل إليو رسالة يقوؿ فيها أنو سيقابلو بعد رجوعو إلى لندف لأنو كاف 

 مغتزما السفر منها .

كي بوفاة كحدث أف خلب حينئذ منصب معاكف في المعهد المل 
الرجل الذم كاف يشتغلو فاستدعى فرادام كعرض علىو المنصب فقبلو 

أبرـ مجلس ادارة المعهد ىذا العقد معو .ككاف ٖٔٛٔ.كفي مارس سنة 
عملو في البدء مساعدة المحاضرين في إعداد معدات التجارب العلمية 

شلنا في الأسبوع أكخمسة حنيهات في الشهر .كلم ٕ٘المختلفة لقاء 
أف أثبت مقدرتو فصار يساعد المحاضرين في بعض التجارب  يلبث

العلمية الصغيرة كاشتغل سكرتيرا للسر ىمفرم دايفي كانضم إلى الجمعية 
الفلسفية بلندف كصادؽ بعض أعضائها فألفوا حلقة صغيرة تجتمع عنده 

 للمناقشة في مباحث علمية تعود علىهم بالفائدة .

رم دايفي رحلة علمية رحل السر ىمف ٖٔٛٔكفي خريف سنة 
إلى أشهر مدف أكركبا فاستصحب فرادام معو معاكنا كسكرتيرا كخادما 
ككانت شهرة دايفي قد سبقتو فكاف يستقبل بالاعجاب حيث حل كفتح 
لو العلماء معملهم مرحبين بو فكاف فرادام يساعده في جميع تجاربو 

كصادؽ بعضهم العلمية فلقى في ىذه الرحلة أشهر رجاؿ العلم في أكركبا 
فلما  ٘ٔٛٔصداقة دامت مدل الحياة دامت ىذه الرحلة إلى ربيع سنة 

عادا إلى انكلترا رجع فرادام إلى القياـ بأعمالو في المعهد الملكي كزيد 
راتبو خمسة شلنات في الأسبوع لأف مجلس الأدارة كاف قد توسم فيو 
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ة خيرا ففعل ذلك تنشيطا لو . كثابر على حضور جلسات الجمعي
بدأ يلقي خطبا في الكيمياء على ٙٔٛٔيناير سنة   ٚٔالفلسفية ، كفي 

أعضائها كفي تلك السنة أيضا نشر رسالتو الأكلي في مجلة المعهد 
الملكي الرسمية كموضوعها )تحليل الكلس)الجير الكاكم( . كقرأ رسالتو 

. فكاف موضوعها )مركبات ٕٛٔالأكىي أماـ الجمعية الملكية في سنة 
من الكلور كالكربوف كمركب جديد من البور كالكربوف  جديدة

كالأيدركجين ( فكاف لها كقع كبير لدل أعضاء الجمعية اشتهرت تلك 
السنة في تاريخ الكهربائية المغنطيسية بما كشفو أكرستد العالم الدنماركي 
من الفعل المغناطيسي في التيار الكهربائي كتلت ذلك مباحث أمبير 

الدكتور كلستن الانكليزم . فحركت ىذه المباحث الفرنسي كتجارب 
رغبة فرادام في درس ىذا الموضوع فدرسو ككضع فيو كتابا عنوانو )تاريخ 

 المباحث الكهربائية المغناطيسية كتقدمها(.

كرقي في خلبؿ ذلك إلى رتبة مناظر عاـ المعهد الملكي كصارت 
فجرب مع المستر مباحثو كتجاربو في الدرجة الأكلى من المقاـ العلمي 

ستودارت تجارب في بعض أمزجة الصلب لتقسيتو كحفظو من الصدا 
ككاف قبلب قد استنبط بمعاكنة رئيسو السر ىمفرم مصباح دايفي الذم 
يستعملو المعدنوف في المناجم ثم جرب تجارب كثيرة في تسييل الغازات 

فأثبت أف كل الغازات ىي بخارات سوائل تقابلها ،كلكن ٖٕٛٔسنة 
رجة تبخر ىذه السوئل كاطئة جدا كمن الغازات التي سيلوىا الكلور د

كغاز الحامض الكربونيك كالأمونيا كالحامض الكبريتوز كالحامض 
 الأيدرككلوريك.
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ككاف يستعمل في ىذه التجارب كثيرا من الآنية الزجاجية 
شظية زجاج كلكن ذلك كاف  ٖٔفإنفجرت أحداىا مرة كدخلت في عينو 

في سبيل العلم فشحذت المصيبة عزمو بدلا من أف توىنو سائغا لديو 
اكتشف البنزين باستقطاره من قطراف الفحم الحجرم . ٕ٘ٛٔ.كفي سنة 

كقد حفظ مقدار البنزين الذم استقطره أكلا في المتحف البريطاني لأنو 
 صار أساسا لكثير من أكبر الصناعات الحديثة .

لجمعية الملكية في كذاعت شهرتو العلمية فانتخب رفيقا في ا
. كمما يؤسف لو أف دايفي كاف من معارضي انتخابو  ٕٙٛٔفبراير سنة ٛ

ثم رقى إلى رتبة مدير المعهد الملكي في تلك السنة كلما ذاعت شهرتو 
العلمية كاشتهرت خبرتو في الأمور الصناعية كالكيميائية كثرت علىو 

من المدف الطلبات من أصحاب المعامل الكبيرة في لندف كغيرىا 
الصناعية .أما راتبة مديرا للمعهد الملكي فكاف مائة جينو في السنة عدا 
أجرة غرفتو كما يلزـ لا نارتها كتدفتها فكاف علىو أف يختار بين البقاء في 
ىذا المنصب يتقاضى منو ىذا الراتب الضئيل كقبوؿ منصب كمستشار 

قاؿ ىكسلي بعد فني لبعض شركات صناعية يتناكؿ منو مالا طائلب .كقد 
،أنو لو أراد فرادام أف يستخدـ مواىبة كمعارؼ في كسب الماؿ لجمع 
ثركة لاتقل حينئذ عن ثلبث أرباع المليوف من الجنيهات .لكن فرادام 
اختار اختيارا عاد علىو بالمجد كالفخر كعلى الناس كالحضارة بالنفع 

يترؾ تطبيقها الجزيل . ككاف كلما كشف حقيقة أساسية من حقائق الطبيعة 
إلى غيره من الباحثين كلو في ذلك أقواؿ كنوادر مشهورة . قبل أنو كاف 
مرة يجرب تجربة كهربائية في الجمعية الملكية كبعد ما شرحها سيدة 
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كقالت إليو ) لكن يامستر فرادام ما فائدة ذلك(فأجاب )أتستطيعين أف 
دستوف الشهير تقولي لي فائدة الطفل ساعة كلادتو( كقبل أف المستر غلب

سألو مثل ىذا السؤاؿ في كقت آ خر فأجابو )صبرا ياسيدم فقد تجيء 
 الحكومة من ىذا الاستنباط مبالغ كبيرة من الماؿ(.

*** 

لفرادام مباحث كمكتشفات كثيرة ذات شأف كبير في الكيمياء 
كالطبيعيات يصعب حصرىا . كلكن أىم مكتشفاتو كاف قوانين الكهربائية 

أكتشف قوانين التيارات الكهربائية المؤثرة فوضع  ٖٔٛٔ. ففي سنة 
الركن الذم تقوـ علىو غرائب الكهربائية الحديثة . كشف أنو إذا أمر 
سلكا معدنيا موصلب للكهربائية أماـ قطعة مغناطيس حتى يقاطع السلك 
خطوط القوة المغناطيسية تولد تيار كهربائي في الموصل . ىذه حقيقة 

د الكهربائي ، لكهربائية المغناطيسية كعلىها بنى المولأساسية في عالم ا
، كما تفرع علىهما من المستنبطات الحديثة كالمحرؾ الكهربائي

فالتلغراؼ  كالتليفوف السلكي كاللبسكلي منهما ، كالنور الكهربائي 
كالوؼ الآلات الصغيرة كالكبيرة التي نستعملها في جميع أحواؿ المعيشة 

الحقيقة الأساسية كنواميسها المختلفة بالتجربة . كلولااكتشاؼ ىذه 
 الدقيقة ، لبقيت أفعاؿ الكهربائية سرا مغلقا .

أم  Electorlysisكتلب ذلك كتشافو لقوانين الألكتر كليسس 
الفعل الكيميائي الكهربائي أك الحل الكهربائي ككضع  المصطلحات 
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 كالكاثودالمستعملة الآف في معظم لغات الأرض كالأنود )المصعد 
كما إليها كقد بنيت على ىذه القواعد التلبيس الكهربائي  )المهبط(

كالآراء الكيميائية الجديدية في بناء الكهربائي .كصنع أكؿ آلة دقيقة 
لقياس الطاقة الكهربائية كلو مباحث عويصة في علبقة النور بالكهربائية 

 كطبيعة النور المستقطب كمغناطيسية المواد .
 *** 

ع الباحث أف يختم الكلبـ على فرادام كآثاره العلمية كلايس
الرائعة ، من دكف أف يشير إلى مقامو بين العلماء كالفلب سفة ، في حل 
مشكلة من أعوص المشكلبت العلمية الفلسفية الحديثة ، نعني مشكلة 
التفاعل بين الأجساـ عن بعد ،كفرض الأثير اللبزـ لذلك . فبحثو في 

خطوة متوسطة بين نيوتن  –مكسوؿ من بعده  ىذه الناحية كبحث
 كإنيشتين .

نشأ القوؿ بالأثير عن حاجة الإنساف إلى تعلىل التفاعل بين 
 أجساـ بعيد بعضها عن بعض .

كلم تبد ىذه الحاجة ملحة الا بعد ما إستخرج نيوتن نواميس 
الجاذبية . ذلك إف كزف الجسم كاف إلى عهد نيوتن شيئا مستمرا يتوقف 
على الجسم كحده دكف أم جسم آخر . فلما بين نيوتن أف كزف الجسم 
يمكن تعلىلو بالتجاذب بين كتلتي جسمين ، كاف تطبيق ىذه القواعد على 

ركتو ، سأؿ المفكركف كيف يتم ىذا الفعل كليس بين القمر تعلل ح
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الأرض كالقمر صلة مادية يصلح أف تكوف كسطا لنقل القوة الجاذبة . 
كمما لاريب فيو أف انتقاؿ الحرارة كغيرىا من مظاىر الطاقة تحتاج إلى 

 كسط ينقلها كذلك .

كقاؿ أحدىم : أيستطيع جسم من الأجساـ أف يفعل حيث 
سو ؟ فكاف الجواب المبني على الاختبار أف ذلك لايكوف الجسم نف

معتذر . فرغبة في توحيد القوم الطبيعية ، قيل أف الجاذبية تفعل في 
الظاىر دكف كسيط ، كلكنها في الواقع تنتقل عن طريق كسط متصل يملؤ 
الكوف ، لاإنفصاؿ فيو كلاإنقطاع ، كدعى ىذا الوسط ، الأثير . كلكن لم 

ذا الوسط في نقل القوة الجاذبة .بيد نيوتن لم يشر أحد إلى تصرؼ ى
يعلق بو شأنا كبيرا ، لأنو كاف يراه استنتاجا محضا لا عاملب أصيلب في 

 نظريتو في الجاذبية .

ككانت الخطوة التالية في نظرية الأثير ، اخراج النظرية الموجبة 
غ .كمؤداىا أف الضوء ظاىرة للضوء على يد العلب متين ىوجنس كين

، ذات نبضات مستطيلة . ككانت ىذه النظرية في حاجةإلى كسط موجبة
تنقل بواسطنو طاقة الشمس ضوء كحرارة ، إذ المعركؼ أف ضوء الشمس 
كحرارتها يجتازاف الفضاء بين الشمس كسياراتها ، فإذا كاف ضربا من 

 الأمواج كجب أف يكوف ىناؾ شيء في ذلك الفضاء يستطيع أف يتموج .

: فقيل أكلا أنو هن العلماء بخواص ىذا الوسطلك تككتلب ذ
شفاؼ جدا جدا أم أف الطاقة التي تخترقو لاتفقد شيئا من قوتها ، كالأ 
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لما إستطعنا أف نرل النجوـ كالسدـ القصية ، لأف ضوءىا لا يتبدد في 
إختراؽ مسافات شاسعة من الأثير . ثم قيل أف من خواصو أف الأجراـ 

ا إياه كإلا لما استطاعت أف تمضي في أفلبكها لاتحتك بو خلبؿ أختراقه
من دكف عائق يعوقها . كلما كاف الأثير ، ينقل أمواجا مستطيلة ، فيجب 
أف يكوف سائلب أك من قبيل السائل كلكن لايمكن أف يكوف لزجا لأف 
اللزكجة تقتضي الاحتكاؾ بين الأثير كالأجراـ . كأما نقلو الحركة الموجبة 

 رعة الضوء فيقتضي أف يكوف شديد المركنة . بسرعة عظيمة ىي س

ىذه ىي الخواص التي كانت تسند إلى الأثير لما أعلن فرنل 
Fresnel ( ٛٛٚٔالفرنسي-ٕٔٛٚ) مباحثو في الضوء المستقطب 

polarized التي أثبت بهاأف الضوءأمواج مستعرضة transverse 
الضوء فاقتضى ىذا التعديل في نظرية   longtitudinalلامستطيلة

الموجبة تعديلب يقابلو في الأثير الناقل للضوء . فالقدرة على أمواج ما 
على الاطلبؽ يقتضي مركنة ،كلكن نقل أمواج مستعرضة يقتضي مركنة من 
ضرب خاص ، ىي مركنة الخاصة بالأجساـ الجامدة ، أك مركنة الشكل . 

 . كبكلمة أقتضي أكتشاؼ فرنل أف يكوف الأثير جامدا كمرنا في آف

ثم تباحث العلماءفي الموضوع حركة الأثير ، أك حركة بعض 
أجزائو، كخرجوا من مباحثهم إلى أنو لابد للؤثير من أف يكوف مستقرا ، 
كشرع الحاسبوف يحاكلوف أف يقرركا ىذه الخواص تقريرا رياضيا . فقالوا 

  inertia.ملبيين مرة ، كأف قصورٔأف كثافتو تفوؽ كثافة الرصاص 
مكعب منو ، يفوؽ قصور سنتيمتر مكعب من الماء مليوف مليوف سنتيمتر 
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مليوف ضعف .كقالوا كذلك أنو لما كاف الأثير ينقل أمواجا مستعرضة 
بسرعة الضوء فيجب أف يكوف جسما جامدا صلببتو تفوؽ صلببة الفولاذ 

 مليوف مرة . 

ىذه ىي الأركاف التي قامت علىها صورة الأثير في أذىاف علماء 
التاسع عشر إلى مطلع نصفو الثاني ، كقد كانوا يظنوف أف معرفتهم القرف 

بالأثير كخواصو تضاىى معرفتهم بالمادة كخواصها كلكن ىؤلاء العلماء  
كانوا في مأزؽ . فليس من المستطاع أف تنتقل طاقة الضوء كالحرارة في 
الفضاء من دكف كسط تنتقل فيو ، كلكن انتقالها أمواجا مستعرضة ، 

 في ىذا الوسط خواص عجيبة تناقض الخبرة الإنسانية . اقتضى

كاف الطبيعيوف إلى ىنا ينظركف إلى الأثير نظرىم إلى المادة ، 
فوجدكا أف ىذه النظرة تقضي علىهم باسناد خواص إلى الأثير ، لاتتفق 
كخبرتهم العلمية ، فحملهم ذلك على القوؿ بأف خواص الأثير لايمكن 

 واص المادة .أف تحدد بما حددت بو خ

فلما خابت النظرة المادية الميكانيكية إلى الأثير ، تطلعوا إلى 
ميداف الكهربائية كالمغناطيسية كأكؿ من أدخل الأثير في ىذا الميداف من 
ميادين البحث كاف فرادام . كقد كاف علماء الكهربائية إلى عهده يقولوف 

كهرب كتؤثر في بشيء دعوه الشحنة الكهربائية تستقر على الجسم الم
الأجساـ المكهربة ،  البعيدة عنو ، على نحو ما تؤثر الأجساـ بعضها في 
بعض بفعل التجاذب .بل كانوا قد أفرغوا تلك القوة الكهربائية في 
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. كقد أشار دام لم ترقو فكرة التفاعل عن بعد. كلكن فرامعادلات رياضية
طيسية(إلى فرادام مكسويل في مقدمة كتابو)رسالة في الكهربائية كالمغن

فقاؿ:أف فرادام رأل بعين عقلو خطوط القوة تخترؽ الفضاء ، حيث رأم 
. ففرادام رأل كسطا حيث لم يركا ة تتفاعل عن بعدالرياضيوف مراكز القو 

ىم الا مسافة( .كفي نظر فرادام كاف ىذا الوسط الذم ينقل الكهربائية . 
فرض فرادام كاف ىذا كلما كانت القول الكهربائية تنتقل في الفراغ 

، كأف خواصو تتغير بوجود المادجة فيو ذم ينتقل فيو الأثيرالوسط ال
كبهذا يعلل نقص القول الكهربائية بين جسمين مكهربين إذا توسط 
بينهما لوح من الزجاج كعلى ىذا النحو فسرت الظاىرات المغناطيسية . 

ا علميا كقد جاء مكسوؿ بعده فأتم ىذه النظرية التي توجت تتويج
 باكتشاؼ ىرتز للبمواج الكهرطيسية . 

 *** 

 ٔٗٛٔفذىب بو زكجتو سنة  ٖٛٛٔكأعلنت صحتو بين سنة 
إلى سويسرا للبستشفاء فقضى فيها سنتين أستراد فيهما شيئا من قوتو 

 كعاد إلى كطنو لمتابعة مباحثو .

ككانت جمعيات العالم العلمية قد انتخبتو عضو شرؼ كمنحتو أك 
. ؼ من الجامعات كالحكومات كالملوؾكانهالت علىو القاب الشر سمتها 

كلكنو كاف كديعا متواضعا لم يسع إلى كاحد من ىذه الأكسمة كالألقاب . 
حتى أنو رفض رآسة الجمعية الملكية بلندف ككاد يرفض معاشا قطعتو لو 
الحكومة الانكليزية في كزارة السر ركبرت بيل لولا أف أقنعو أصدقاؤه أف 
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ا المعاش ليس احسانا بل مكافأة على خدمتو للعلم . كلكن السير ىذ
ركبرت تخلى عن منصبو قبل أف يبت في المر فحل محلو لورد ملبورف 
كلما كاف يجهل قيمة مباحث فرادام كلمو كلبما جرح كرامتو فخرج 
غاضبا من حضرتو . لأنو كاف يعتقد أنو عاده ليكرـ العلم في شخصو . 

إلى ىذا الحادث فندـ على ما فعل ، كجربت سيدة أف  كلفت نظر الوزير
تصلح ذات البين بينهما فرفض فرادام أف يتزحزح عن الموقف الذم 
اتخذه فقالت لو السيدة ، كلكن ماذا تطلب؟ قاؿ )أطلب مالا أنتظر 
تحقيقو ، أطلب أعتذار خطيا من الوزير( فاعتذر الوزير اعتذارا خطيا 

م كبعدىا فبل فرادام المعاش الذم قطعتو يسطر بالفخر ، لو كلفرادا
 الحكومة لو.
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 وهلس

FRIEDRICH  WOEHLER 

35..-3551 

من نحو مائة سنة حدث حادث خطير ، في معمل كيميائي 
المائي ، كاف لايزاؿ في العقد الثالث من عمره . ذلك أف 
فردريك كىلر كاف عاد حديثا من أستوكهلم عاصمة السويد 

للكيميائي السويدم العظيم برزيليوس . كفي حيث تتلمذ 
خلبؿ طلبو للعلم في المانيا كالسويد كاف قد سمع في 
الدكائر العلمية التي زراىا ، بحديث قوة حيوية خفية تتخلل 
الأجساـ الحية ، فحملو ذلك على التفكير . كىا ىو ذا في 

مدرسة التجارة الجديدة ببرلين ،  منصبو الجديد يدرس في
ايا ذىنو فكرة ، كأنها بذرة في تربة خصبة تستعد كفي ثن

 للبنتعاش .

كاف الرأم السائد حينئذ ، أف في أجساـ النبات كالحيواف ، 
شعلة قوة حيوية خفية ، تمكن ىذه الأجساـ من بناء مركبات معقدة  
كأصناؼ السكر كالنشاء كالزلاؿ ، من مواد بسيطة التركيب . كأف ىذه 
القوة الخفية لا أثر لها في الجوامد . ككاف الناس يعتقدكف أف المواد التي 

نها النباتات تختلف عن المواد التي تتركب منها الأجساـ تتركب م
المعدنية في أف الأكلي لايمكن تركبيها تركيبا صناعيا في معامل 
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، يل على الإنساف في رأم ذلك العصرالكيميائيين .كأذف كاف من المستح
أف يجارم ىذه القوة الحيوية في أبداعها حتى لقد ظن بعضهم أف ىذه 

لاتخضع لنواميس الكيمياء ذلك كاف رأم الدكائر المركبات العضوية 
بل كاف برزيليوس نفسو ، قد أشار في بعض ما  ٕٛٛٔالعلمية في سنة 

كتب كحاضر ، إلى الهوة التي لايمكن ردمها بين المواد العضوية كالمواد 
غير العضوية . ككاف ليوبولد جملين ، أتاذ كىلر في جامعة ىيدلبرج ، 

مواد العضوية لايمكن تركبيها تركيبا صناعيا . كلكن ثابت  اليقين في أف ال
كىلر كاف شابا . كفي اندفاع الشباب شك في كل ما يقاؿ . كلذلك 
فضل أف يجارم قوؿ الكيميائي الفرنسي شفركؿ في أف القوؿ بوجود 
فارؽ مطلق غير قابل للتغير مناقض لركح العلم . بل كاف في قرارة ذىنو 

لحيوية (ليست إلا ستارا لما نجهل ، كأف التسليم يعتقد أف عبارة )القوة ا
 بها تسلما مطلقا يعيق الكيمياء عن الارتقاء .

فمضى كىلر يبحث كيجرب في معملو ، كىو لا يكل كلايمل . 
ككأنو كاف يقوؿ في نفسو:آه لو تمكنت من تركيب إحدل ىذه المواد 

تطاع ذلك التي لم يؤثر تركيبها قبلب إلا في الجسم الحي !أنو لو إس
لضرب السائدة ضربة قاضية. أقول من الضربة التي دالها لافوازييو لفكرة 

 الفلوجستوف !
 *** 

كاف فردريك كىلر قد طالع مؤلفا جديدا لشفركؿ أثبت فيو أف  
كثيرا من الأذىاف التي تتكوف في أجساـ النبات تماثل الأذىاف التي في 
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بين النبات كالحيواف .من أجساـ الحيواف . ككذلك أزاؿ الحاجز الفاصل 
معلم لافوازييو في كيمياء  Rouelleىذا القبيل ، ككاف ملما بمباحث ركؿ 

 أجساـ الحيواف .

كاف الغرض الذم كضعو نصب عينيو جليلب أخاذا يستهوم 
الأفئدة .فمضى يجرب تجربة أثر تجربة كىو لايبلغ منها لبانة ما .كلكنو 

 !.كفي ذات مساء حدثت الأعجوبةة مضى في تجاربو أربع سنوات متوإلى

تصور مبلغ دىش ىذا الباحث الفتى ، كقد كقع بصره على 
 مركب عضوم صنعو في أنبيق من مواد غير عضوية .ىا ىو ذا يرم في

أنبيقو ما كزنو غراـ من بلورات بيض مستطيلة كالأبر ، ككاف ركؿ معلم 
 كركم )يوريا(لافوازييو قد كجدىا قبل خمسين سنة في البوؿ كدعاىا فور  

يض يمكن أف يركب خارج الجسم لم يعرؼ من قبل أف ىذا الملح الأب (1)
 !الحي

طبيعة ىذه البلورات عند كلم يكن غريبا أف يدرؾ كىلر 
. كإذ كاف د بدأ دراستو العلمية طالبا للطب. ذلك أنو كاف قمشاىدتها

 نفايا الجسم في البوؿ أتصل علمو )باليوريا(. يكتب رسالة عن
عتبة عصر  . بل أنو رأل نفسو بعين خالية كاقفا علىفتحمس لما شاىد
 .جديد في الكيمياء

                                                 

(
1

. كىي المادة النيتركجينية كاللمفا  مادة بيضاء يمكن بلورتها توجد في البوؿ كالدـ (   
 البوؿالرئيسية في 
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كقد قضى بتجربتو على نظرية جملية كلكنها لاتقوـ على أساس . 
،أنو كاف أكؿ من صنع مادة عضوية خارج الجسم  الحاؿلقد أدرؾ في 

د السبيل يمه . فتمثل لنفسو الميادين الواسعة كالآفاؽ الجديدة التييالح
معلمو . كلكنو ظل محتفظا برباطة جأشو لأف ىذا المركب الصناعي

. فحلل المادة التي بين يديو ليتثبت من أنها برزيليوس كاف قد من التعجل
، شيء في الجسم القوة الحيوية الخفية(وريا التي تركبها )كبلورات الي

 كاحد.
 *** 

على أف فلما تثبت من ذلك كتب إلى برزيليوس فقاؿ : يجب 
كيلتي   أنهي إليك أنني أستطيع أف أركب )اليوريا( من دكف أف احتاج إلى

ر كأخذ يذيعو في . فتحمس السويدم لهذا النبا الخطيأنساف أك كلب(
شفركؿ  كلما تناىي النبأ إلى .الدكائر العلمية، فسرت رعشة كهربائية فيها

مواد غير ( من . ىاىوذا كىلر قد ركب )اليوريارحب بو أعظم ترحيب
، أف يركبوا السكر أك الزلاؿ غيره من العلماء، كيمنع عضوية فماذا يمنعو

كم؟ كلكن دعاة أك حتى البركتو بلب سمة نفسها أساس الحياة الغر 
مادة  فقالوا لعل )اليوريا( ،كل ذلك  ( اعترضوا علىالمذىب )الحيوم

اليوريا  . ثم أف تركيبواد العضوية كالمواد غير العضويةمتوسطة بين الم
فانكار القوة الحيوية خطأ ،  .ستعماؿ الأمونيا من أصل حيوميقتضي ا

كلكن ىمس الحيويين  .وريا( منهالأنها كامنة في الأمونيا التي صنعت )الي
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ضاع بين صيحات الاعجاب كالتهليل المرتفعة من كل حدب كصوب ، 
 .عالم الكيمياء بأف عصرا جديدا قد أىل على

كبعد انقضاء ٕٛٛٔعن تركيب اليوريا سنة كنشر كىلر مذكرتو 
كىانز فوغل من أساتذة  Pictet ، فاز الأستاذ بيكتو هاقرف كامل على

جامعة جنيف بتركيب سكر القصب ، فأخذ بيكتو الأيدركجين كثاني 
أكسيد الكربوف كصنع ممنهما الكحوؿ الخشب ثم حوؿ الألكحوؿ إلى 

كمن ( 3)استخرج الغلوكوزكمن ىذه المادة  ،(2)مادة الفورملدىيد 
الغلوكوز استخرج السكر  كىو قصب السكر .فلما تم لو ذلك كاف قد 
انقضى نصف قرف كالعلماء يبحثوف عن أسلوب لصنع قصب السكر 

 بالتركيب الصناعي .
 *** 

                                                 

(
2
اؾ(بصلح للتطهير محلوؿ ٕغاز مركب من الكربوف كالأيدركجين كالأكسجين )ؾ يد (

 سائل طيار لالوف لو.
 

(سكر العنب كيوجد في الدـ كاللمفا كفي بوؿ المصابين بداء السكر.كاف السر جيمز  ٖ)
كولوىوف أرفين ككيل جامعة سانت أندركز الاسكتلندية قد قضي عشرين سنة يعالج ىذا 
الموضوع ككاد يفوز ببغتيو . فلما أتاه نبأ فوز بيكتو قاؿ لتلبميذه : ) يؤسفني أف لايكوف 
ىذا التركيب قد تم في معامل جامعتنا .كلكن يسرني أف يحوز بيكتو ىذا الفخر . أنو لنصر 

 عظيم ، كأنو لخطوة خطيرة في الكيمياء الحيوية(.
سكركز( بيكتو ، بالعجائب ! لقد تم ماأحفل القرف الذم انقضي بين )يوريا( كىلر )ك 

.. ألف مركب جديد في ىذا الفرع من الكيمياء كالعلماء يضيفوف إليها ما ٗتركيب 
 ... مركب جديد كل سنة!ٗمتوسطة 
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كلد فردريك كىلر في مستهل القرف التاسع عشر على مقربة من 
مدينة )فرنكفورت كف ماين(ككاف كالده أكغست متفقها في العلم 
كالفلسفة . فتلقى فرديك مبادمء العلم من كالده ، فحبب إلىو درس 
الطبيعة كنشأه على الميل إلى الرسم كجمع نماذج من المعادف . فكاف 

ؽ صباه نماذج المعادف كما يتبادؿ بعضهم طوابع فردريك يتبادؿ مع رفا
البريد الآف .كحافظ على ىذه الخطة مدل حياتو . كقد لقى بفضلها غوتو 
في شيخوختو إذ كاف الشاعر العظيم يفحص بعض حجارة معدنية في 

 دكاف بفرنكفورت يختلف إليو كىلر . 

. ثم مالبث أف أضاؼ الكيمياء إلى الأمور التي يهول متابعتها 
كاتصل عن طريق أبيو بصديق للؤسرة يملك خزانة كتب غنية كمعملب  
كيميائيا فأذف لو في أف يختلف إلى الخزانة للمطالعة كإلى المعمل لتجربة 
التجارب ، فبنى أعمدة كهربائية فولكائية من الواح من الخارصنيي 
)الزنك(كبعض النقود الركسية النحاسية التي جمعها . كاىدل إليو مدير 
أدارة سك النقود بألمالنيا ، فرنا ليستعملو في تجاربو فحرؽ أصابعو 
بالفصفور مرة ، ككاد يقضي علىو مرة أخرم لما تحطم بين يديو كعاء 

 زجاجي يحتوم على غاز الكلور الساـ .

بعد ذلك ذىب إلى الجامعة ما ربورغ حيث تلقى أبوه العلم . 
ضعها في )نفايا فأنتظم في سلك طلبب الطب كناؿ على رسالة ك 

البوؿ(كمما يؤثر عنو أنو جرب تجارب خطيرة في كلبو كفي نفسو كىو 
معنى بإعداد تلك الرسالة .كلكن إلىمياء كانت لاتزاؿ الموضوع الذم فتن 
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لبو . قابتني معملب كيميائيا صغيرا خاصا بو ، كحضر فيو ) يودكر 
لى أستاذه أكؿ من حضره . فلما جاء بهذا المركب إ السيانوجن( فكاف

فرزر أنبو لأنو يضيع كقتو في التجارب الكهربائية بدلا من الأنصراؼ إلى 
فامتعض الفتى لهذا التأنيب كلم يحضر بعد ذلك  دركسو الطبية .

 محاضرات أستاذه.

ككاف في جامعة ىيدلبرج عالم مشهور يدعي ليوبولد جملين 
Gmelin  ة ىيدلبرج فرغب في أف يتلقى العلم علىو ، فانتظم في جامع

حيث أتم دركسو الطبية كناؿ شهادتو منها ، كأعد معداتو لزيارة أشهر 
المستشفيات في عواصم أكركبا قبل ممارسة صناعة الطب . كلكن 
جملين كاف راقبو يجرب التجارب في المعمل الكيميائي .فقاؿ لو في 
أحد الأياـ أنو من العبث أف يعد دركسو لأف البحث في المعمل 

لتلميذ لمعملو رسالتو في تخضير ي أجدم علىو .كلما قدـ االكيميائ
الحامض السيانيك( قرأىا ىذا معجبا بها كلكنو لم يخطر لو حينئذ أف )

ىذه الرسالة ستفضي بعد سنوات إلى تركيب اليوريا فتفتح عهدا جديدا 
 في علم الكيمياء .

بيد أف )جملين ( عزـ حينئذ أف ينظم كىلر في سلك الكيمياء 
دثو في الموضوع باسطا مافي عمل الكيميائي من اللذة كالفتنة .ككاف .فح

كىلر لايحتاج إلى بلبغة للبقتناع بذلك لأنو كثيرا ماأغرل بترؾ الطب 
لكي يتفرغ لدراسة الكيمياء . كذكر لو أستاذه اسم برزيليوس في عداد 
تلبميذه كمساعديو . فكتب الألماني إلى السويدم في ذلك فرد 
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 كفي رده تتجلى كداعة العلماء الحقيقية فقاؿ: ) أف من درس برزيليوس
الكيمياء على جملين قلما يستطيع أف يتعلم مني شيئا . كلكنني أرغب 
في معرفتك فتعاؿ متي شئت ( . فطرب كىلر لذلك . كخف إلى أستاذه 
ليطلعو على كتاب برزيليوس كشرع توا يعد المعدات للسفر إلى عاصمة 

 السويد .

صل إلى ثغر لوبك على بحر البلطيق قيل لو إنو لابد من فلما ك 
الانتظار ستة أسابيع قبل اقلبع السفينة إلى أستوكهلم فضاؽ صدره 
بذلك ، كلكنو تمكن بواسطة صديق لو كاف يتبادؿ كإياه نماذج المعادف ، 
من الاتصاؿ بمعمل كيميائي ىناؾ حيث حاكؿ أف يكشف أسلوبا متقنا 

ة من البوتاسيوـ كىو العنصر الذم كاف السر ىمفرم لتحضير مقادير كبير 
 دايفي قد اكتشفو كاستفراده قبيل ذلك .

كلما نزؿ من الباخرة إلى البر السويدم ،كعرؼ مأمور الجوازات 
أنو قادـ من ألمانيا لتلقي العلم على برزيليوس رفض أف يأخذ منو الرسم 

از يأتي على أف آخذ )أف احترامي للعلم كلمواطني الممت : المألوؼ كقاؿ
 مالا من رجل حملو حبو للعلم أف يرحل ىذه الرحلة الشاقة للدرس علىو(.

كصل إلى استوكهلم ليلب ،فما صدؽ أف طلع الصباح حتى ىرع 
إلى بيت برزيليوس . قاؿ : ) كفي الصباح كقفت كقلبي خافق أماـ بابو 

برزيليوس  أقرع جرسو ، ففتح لي الباب رجل بدين قوم البنية ،ككاف ىو
 نفسو فلما تقدمني إلى معملو تصورت أنني في حلم(.
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كفي الحاؿ أعطي الأستاذ تلميذه الجديد بوتقة من البلبتين ، 
كزجاجة ، كميزانا ،كعهد إلىو في دراسة بعض المعادف . فلما تجعل كىلر 
في العودة إلى أستاذه ليطلعو على نتائج التي حصل علىها قاؿ لو الأستاذ 

أسرعت يا دكتور كلكنك لم تجد ( فلم ينس كىلر ىذا التحذير محذرا ) 
( cyanicطوؿ حياتو . كبعد تحليل المعادف عاد فعنى بالحامض السيانك)

 فحضرمنو )سيانات الفضة(.

ككاف في خلبؿ ذلك الوقت شاب الماني آخر يدعي لبيغ ، 
منتظما في معمل غام لوساؾ الكيميائي بباريس ، كمنصرفا إلى البحث 

 ي المفرقعات الكيميائية .ف

كفي خلبؿ بحثو ركب مادة كيميائية غربية كانت العناصر التي 
تي ركبت منها مادة )سيانات ركبت منها ىذه المادةنفس العناصر ال

( التي ركبها كىلر كفي نفس المقادير . كلكن مركب ليبغ كاف الفضة
أكلا أف  يخالف في خواصو الطبيعية كالكيميائية عن مركب كىلر . فظن

كىلر على خطأ فيما قاؿ ، كلكنو بعد الامتحاف الدقيق ثبت لو أنو ككىلر 
على صواب . فكتب إليو في ذلك مستطلعا رأيو ، فسأؿ كىلر أستاذه 

( مهدا للكشف عن ظاىرة )الأيسومترمبرزيليوس ، فكاف ىذا السؤاؿ م
الكيميائية أم المواد  في الكيمياء كىو مايمكن ترجمتو ) بظاىرة النظائر (

 التي تتشابو تركيبا كيميائيا كلكنها تتغاير في خواصها .
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كقد اجتمع كىلر كليبغ بعد عودتهما إلى ألمانيا كتوثقت أكاصر 
الصداقة بينهما ،ككثيرا ماكانا يجتمعاف كيتناقشاف في الموضوعات 
الكمييائية التي تدكر علىها بحوثهما  كاشتركا في بحث بعض المسائل 

الأخاء العلمي بينهما أعلى  ٚكرات علمية باسميهما معا . كبلكاصدار مذ 
ما يمكن أف يبلغو الاخاء الحقيقي ، فلم يضن ليبغ على صديقو باسناد  
كل الفضل إليو في جميع بحوثهما المشتركة قاؿ: ) يعود الفضل في 
بحثنا الحامض البوليك كزيت اللوز المر إليو . سرنا معا يدم بيده 

سد .ككثير من الرسائل التي حمات أسمينا معا كانت من .لاغيره كلا ح
 عملو كحده (

. توفيت زكجة كىلر ، كبعد انقضاء سنتين على ٖٛٔكفي سنة 
زكاجهما . فحزف حزنا شديدا حتى ظن أف حزنو يحوؿ دكف مضيو في 
بحوثو .كلكن مالبث أف كجد في معمل صديقو لبيغ بلسما لجرحو . 

وز المر ، كبعض المركبات المؤلفة من  فأكبا معا على بحث زيت الل
كربوف كإيدركجين كأكسجين ، كاتجها خاصة إلى درس خاصتها الغربية 
كىي لا تتغير المواد التي تدخل ىي في تركيبها . فأطلقها علىها اسم 

( فلما قرأ برزيليوس بحثهما ىذا رأم Benzoyl)بنزكيلبت( )جمع بنزكيل 
ء فأطلق على ىذه الطائفة من المواد فيو فجر يوـ جديد في علم الكيميا

 ( كمعنى اللفظ المفرد)الفجر(. Proinأسم بركينات )جمع بركين

بعد ذلك عاد كىلر إلى مسقط رأسو ، حيث تزكج ثانيا ،كلكن 
شهرتو كانت قد ذاعت فلما توفي الأستاذ )شتركمتر( كاشف عنصر 
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، أختير كىلر ليحل محلو أستاذا للكيمياء في جامع ةغوتنجن . الكدميوـ
ككاف لبيج من الذين ذكركا لهذا المنصب ، فلما عين صديقو فيو بعث 

 إيو بتهنئة حارة .

 **** 

شيد كىلر في في غوتنجن معملب كيميائيا كبيرا فطارت شهرتو في 
جميع الافاؽ ،كىرع طلبب الكيمياء إلى تلقي العلم علىو .كمن ىؤلاء 

ي كلية أك برلين المير أستاذ الكيمياء ف Jewettأمريكي يدعي جوت 
حكية . فلما عاد جوت إلى أميركا حمل معو نبأ الكشف عن معدف 
الألمنيوـ الفضي الخفيف الوزف . كاف جوت يميل إلى التحدث مع طلببو 
عن ىذا العنصر العجيب ،كالمقادير الكبيرة منو في صخور الأرض 

لتحضيره .  ،كالثركة العظيمة التي يمكن جنيها من استنباط كسيلة رخيصة
كإذ كاف يقوؿ ىذا القوؿ في أحد الأياـ ، غمز أحد الطلبب رفيقو كقاؿ 
؛: ) سوؼ يكوف تحضير الألمنيوـ بغيتي ( .كاف ىذا الطالب ىو تشارلز 

أتى الفتى ىوؿ إلى أستاذه بحبو من  ٙٛٛٔفبرايرا ٖٕمارتن ىوؿ .كفي 
طها . فكاف معدف الألمنيوـ المحضر بطريقة كهربائية رخيصة كاف استنب

ذلك مفتتح استعماؿ معدف الألمنيوـ في مئات الأغرض الصناعية ، 
كجني ىوؿ الثركة العظيمة التي تنبأ بها أستاذه جوت ككىب مليوني جنيو 

 منها في كيتو ، للمعاىد الأمريكية في الشرؽ الأدنى .
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ككذلك ربط سلك العلم بين كىلر الألماني كطلبب العلم في 
 طريق جوت كىوؿ الأمريكيين!الشرؽ الأدنى عن 

من الغريب أف لبيج ككىلر ، انصرلافا عن ميداف العلم الجديد 
الذم فتحاه ، بعد أف أرزا انتصاراتهما العظيمة الأكلى . فاتجو لبيج إلى  
كيمياء الزراعة تبعو في ذلك السر جوف لوز الكيميائي الزراعي البريطاني 

ة كىي أشهر محطة في العالم ، كأسس محطة ركثامستد للتجارب الزراعي
من ىذا القبيل .كانصرؼ كىلر إلى درسة المعادف التي أستهوتو في 
حداثتو فاستفر البريليوـ كالاتريوـ بعد استفراده الالمنيوـ في صباه . ككاد 
يكشف الفناديوـ كلكن الباحث سفستركـ سبقو إلىو فكتب إليو برزيليوس 

استنبط طريقة لصنع مادة عضوبة  في ىذا الصدد ...)أف الكيميائي الذم
لم تصنع قبلب إلا في جسم حي ، يسهل علىو أف يتنازؿ عن شرؼ البق 
إلى كشف عنصر جديد . فمن المستطاع كشف عشرة عناصر جديدة من 

 دكف الاحتياج إلى ذرة من العبقرية (.

 **** 

كفي خلبؿ ذلك كانت الكيمياء العضوية تسير بخطوات الجبار 
فذىب مرسيلبف برتيلو الفرنسي إلى النملة كتعلم سرىا ، إذ  إلى الأماـ .

كىو من المواد العضوية  formic acidركب في معملو الحامض النمليك 
النمليك من دكف الاستعانة بالبكتيريا التي  الحامضKolbe كحضر كولب 

تحدث التحميض الخلي، كصنع بركن الانجليزم صبغ )الموؼ( أم 
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كؿ في سلسلة الأصباغ العجيبة المستخرجة من البنفسجي ، فكاف الأ
قطراف الفحم الحجرم ، ككشف كيكولو عن تركيب البنزين ، كنفذ فوف 
باير الألماني ، إلى سر الصبغ النيلي ، فركبو تركيبا صناعيا كلما شرعت 

 شركة الباديش في صنعو تجاريا قضيت على زراعة النيلة في الهند .

. بل أف  ٕٛٛٔد كفاة كىلر في سنة كاطرد ىذا التقدـ كاتسع بع
كىلر عاش حتى شاىد بأـ عينيو بعض العجائب في تركيب المواد 
العضوية التي تلت التركيب )اليوريا( كحديث ىذا التقدـ شبيو بصفحات 
منتزعة من غرائب الف ليلة كليلة .ففي المانيا قاـ أميل فشر ، بعد أف 

،كركب عشرات من  رفض العمل في تجارة الحطب بحسب طلب أبيو
المواد العضوية المعقدة في معملو الكيميائي .كقد كتب فشر عندما فاز 
بجائزة نوبل الكيميائية ، معربا عن أسفو أف كالده لم يعش ليرم أبنو 

 الخيالي، فائزا بهذه الجائزة .

. عرض كيميائي ألماني في نيويور ؾ نموذجا من ٜٔٔكفي سنة 
كلكن صنع المطاط صنعا تجاريا لم يتم بعد  )مطاط(  ركبو تركيبا صناعيا

أف ٕٜٛٔ. كلا تزاؿ الجائزة التي عرضت حكومة السوفيت في سنة 
تمنحها لمن يستنبط طريقة تجارية لصنع )المطاط( بالتركيب الصناعي ، 

 محفوظة في خزينتها .

كلم يحجم الكيميائيوف العضويوف فتقدموا لمباراة الأعضاء الحية 
في تركيب مفرزاتها كدرسوا مفرزات بعض الغدد الصم كركبوا الأبينفرين 
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كالثيرككسين )أفراز الغدة الدرقية( من قطراف  ٙ.ٜٔ)الأدرينإلىن ( سنة 
م  الفحم الحجرم ، كالأنسولين )أفراز الغدة الحلوة أم البنكرياس ( الذ

كعشرات بل مئات ٕٕٜٔكشفو بانتنج كمكلود في جامعة تورنتو سنة 
من العقاقير الجديدة التي كاف صنعها كقفا على أجساـ الحيواف كالنبات 

. 

إف العقل ليقف حائرا أماـ مبدعات الكيمياء العضوية . فقد   
كانت الكيمياء قبل كىلر كخلبؿ حياتو كبعيدىا كصيفة الصناعة ، 

لطب ، كقد تكوف سبيلنا للنفوذ إلى سر النمو كربما إلى فأصبحت سيدة ا
 سر الحياة نفسها .

*** 

توفي كىلر السنة الثالثة كالثمانين من عمره . بعد مرض داـ أياـ 
ه ، كفقا لرغبتو ىذه الكلمات : فدفن في غوتنجن ، كنقش على قبر 

ستمبر سنة ٖٕ.. كتوفي في ٛٔيوليو سنة  ٖٔفردريك كىلر : كلد في )
( .كقد كاف مصاب العلم في تلك السنة مزدكجا لأف تشارلز ٕٛٛٔ

داركف صاحب مذىب النوء كالتطور كاف قد سبق كىلر إلى دار البقاء 
 قبل خمسة أشهر .
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 مكطول 

J. CLERK MAXWELL 

3513-3546 

تحدر مكسوؿ من الناحية العلمية ، من صلب فرادام ،ثم اتصل 
عن طريق ىرتز كلدج بماركوني ، كعن طريق ميكلصن كمورلي بأينشتين 
.فعلم الطبيعة الحديث لايمكن أف يفهم إلا بمعرفة أىم الآثار التي خلفها 
ىذا العبقرم . فهو في رأم أىل الرأم من أعظم علماء الطبيعة الرياضية 

Mathematical Physics جميع العصور ركل الذين زاركا أينشتين  في
في داره ببرلين ، قبل ىجرة لها في العهد الأخير ، أنو علق في صدر 
الحجرة التي يشتغل فيها ، ثلبث صور ىي صورنيوتن ، كفرادام ، 
كمكسوؿ ، كما بقى من جدراف الحجرة عاطل . كالراجح أنو اختار ىؤلاء 

سفة الطبيعية قبل إخراجو نظريتو الثلبثة ،لأف مباحثهم الطبيعية الفل
 النسبية ككانت السبل المؤدية إليها .

لما كانت الفلسفة الطبيعية سائرة في الطريق التي أختطها لها 
نيوتن ، كاف علماء الطبيعة يتصوركف أف المادة حقيقة ،كأف لاشيء فيها 

ة يتغير إلا حركتها . كأف ىذه التغير لايطرأ علىها إلا في فضاء فالحرك
كالمكاف كالزماف كانت حقائق الطبيعة الأساسية .لذلك أسند نيوتن إلى 
المكاف كالفضاء صفة )الاطلبؽ(كفي النظاـ الكوني الذم إبتدعو نص 
على حقيقة أخرل ىي القول المحركة التي ينحصر فعلها بين دقائق 
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المادة ، كحسب أف ىذه القوم متصلة أتثالا  لاأنفصاـ لو بدقائق المادة 
 نها موزعة في الفضاء كفق ناموس لايتغير .كا

أما علماء القرف التاسع عشر فحسبوا أف ىنالك نوعين من ىذه 
الدقائق ، الأكؿ دقائق المادة المعركفة ،كالثاني دقائق الكهربائية ، 
كحسبوا أـ دقائق المادة ، يفعل بعضها ببعض بقوة التجاذب كفقا 

كذلك أف دقائق الكهربائية يفعل   لناموسو الذم استخرجو نيوتن . كحسبوا
بعضها ببعض بقول تختلف كمكفوء مربع المسافة . توكاف نيوتن لايميل 
إلى القوؿ التفاعل بين الأجساـ عن بعد ، فاستنبط مذىبا ذريا للضوء ، 
كقاؿ أف الضوء ذارت أك دقائق صغيرة تنطلق من الجسم المضيء .كلكن 

الضوء كاحدة لاتتغير ، كىذا لايتفق  علماء القرف التاسع ، عرفوا أف سرعة
كنواميس النظاـ النيوني ،لأنو نص فيو على أف الدقائق المتحركة مختلفة 
باختلبؼ القوم التي تحركها . فلماذا تشذ دقائق الضوء ليست إلا 
تموجات في الفضاء ، ثم فرض الأثير على أنو الوسط الذم يتموج فلما 

بذلك الأحساس المهف الذم  جاء فرادام أدرؾ بنبوغو ، بل أحس
يكشف الخفي ، كينفذ إلى المحجب ، أنو يتعذر على القول الطبيعية ، 

 أف تفعل فعلب مباشرا بالأجساـ البعيدة .

فإذا دفع جسم مكهرب جسما مكهربا على مسافة خمنو . فهذا 
الدفع في نظره لم ينتج عن فعل الجسم الأكؿ تبالجسم الثاني مباشرة ، 

واسطة ، فالجسم الأكؿ يفعل بالفضاء حولو فعلب يمتد أثره كلكنو حصل ب
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فيو إلى جميع الجهات . كحالة الفضاء ىذه دعاىا ) الحقل الكهربائي( 
(electric field.) 

ثم مكسوؿ فابتدع المعادلات الرياضية التي بنت الجسر بين 
مذىب التموج في الضوء كمذىب التموج الكهربائي المغناطيسي الذم 

و فرادام ، فأصبح الضوء تموجات كهربائية مغناطيسية نص على
)كهرطيسية( .كظل ىذا القوؿ قولا نظريا إلى أف أثبت ىرتز كلدج كجود 
تموجات كهرطيسية كطريقة تبنيها ، كىي الآف أساس جميع الفنوف 

 اللبسلكية .
 **** 

كاف جميز كلبرؾ مكسوؿ ، عالما يجمعو بين خياؿ لايفوقو 
 –كىي لغة العلوـ الطبيعية  –خياؿ فرادام ، كتبخر في الرياضة العالية 

قلف من بذه فيو . كقد نشأ نشأة تخالف كل المخالفة نشأة فرادام فقد 
كلد كترعرع في بيت فضل كعلم كجاه ،ك تلقى العلوـ في جامعتين ىما 

ره ككمبردج .كظهرت علىو مخايل النبوغ كىو لايزالفتي لايعدك جامعتا أدنب
الختامسة عشرة من العمر ، إذ جعل ينشر باسمو رسائل علمية تنطوم 
على كثير من الابتكار كيحضر إجتماعات الجمعية الملكية الأسكتلندية 

 في مدينة أدنبره .

ككاتن من أساتيذه رجل يدعي فوربز . فأدرؾ أف الفتى مكسوؿ 
ن نوادر الدىر ففتح لو أبواب معماه ، كأتاح لو تجربة التجارب فيهم ، م
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فأغتنم الفتى ىذه الفرصة كأضاؼ إليها مطالعة كل كتاب علمي في مكتبة 
أستاذه كفهم معانيو ، فلما كاف كاف في الخامسة كالعشرين من العمر عين 

الملك في أستاذا في كلية مار سكاؿ في مدينة أبردين ، فأستاذا في كلية 
لندف ، فأستاذا في جامعة كمبر دج ، كمديرا لمعمل كافندش المشهور 

 فيها بل ىو الذم أنشأه بهبة من دكؽ دكفونشير كاختلط لو السبيل . 

كاف مكسوؿ أكؿ عالم أدرؾ قيمة الصورة التي أبتدعها فرادام 
( ففسرىا على نحو كاف فرادام (lines of forceلما دعاه بخطوط القوة 

يعجز عنو ،للؤنو كاف يجهل الرياضيات .أما مكسوؿ فكاف من أسيادىا ، 
فافرغ صورة فرادام في قالب رياضي .كيقاؿ عن مكسوؿ أنو كاف يقرأ 
كصف التجارب التي قاـ بها فرادام لأثبات التأثير الكهرطيسي ،بشئ من 
الخشوع الديني .كقد كتب عنو مقالا للطبعة التاسعة من دائرة المعارؼ 

لبريطانية ،أحمع العلماء على حسبانو أبلغ ما كتب في كصف ذلك العلم ا
 العظيم كمباحثو .

كإذ كاف مكسوؿ يشتغل بالناحية الرياضية من مكتشفات فرادام 
، تبين لو أنو لابد أف تحدث اضطرابات كهرطيسية في الفضاء ،في شكل 

فأمده علمو  أمواج . ثم مالبث ىذا الرأم حتى صار عنده بمثابة العقيدة ،
 الرياضي بالوسيلة إلى اقامة الدليل النظرم على صحة مايعتقد .

كاف مكسوؿ يجارم فرادام كنيوتن من قبلهما ، في أنو لايميل 
إلى القوؿ ؟أف الأجساـ تتفاعل من بعد .كفي أكؿ رسالة كتبها في الصدد 
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،كصف تجربة صغيرة أصبحت مألوفة عند طلبب الطبيعة في ىذا العهد ، 
ذ يأخذكف قليلب من برادة الحديد كينشركنها على الورقة رقيقة ثم يضعوف إ

تحتها مغناطيسا ، فتنتظم البرادة خطوطا في شكل معين على سطح 
الورقة . فقاؿ مكسوؿ بعد ما كصف ىذه التجربة :أف ىذ الدليل على 
كجود القوة المغناطيسية يحملنا على الظن بأف خطوط القوة ىي شيء 

ها أكثر من مجرد تفاعل بين قوتين مركز أحداىما بعيد عن حقيقي كأن
مركز الأخرل . كلايسعنا إلا الظن بأنو حيث توجد ىذه الخطوط لابد من 
كجود حالة طبيعية أكفعل طبيعي على جانب كاؼ من الطاقة لاحداث 

 ىذه الظاىرة ) أم ظاىرة إنتظاـ برادة الحديد(
 **** 

يط بو مجاؿ مكهرب أك من المعركؼ أف كل جسم مكهرب يح
حقل كهربائي .كىو مجاؿ أك حقل يخالف الحقل المغناطيسي . فأخذ 
مكسوؿ مباحث فرادام أساسا كشيد علىها صرحا عظيما ، أك بالجرم 

 بنى لصرح فرادام أساسا من المعادلات الرياضية .

فرض مكسوؿ أف التيارات الكهربائية لها كجود مستقل في 
كلة . ككاف ىذا الفرض لاندحة عنو . كاسند إلى الفضاء .كالمواد المعز 

ىذه التيارات كل الخواص التي تسند إلى التيارات الكهربائية التي تجرم 
كإذف تتصف ىذه التيارات  closed circuitsفي دكرات كهربائية مقفلة 

 علاوة induced بمقدراتها على أحداث)حقل مغناطيسي(ك)تيارات مؤثرة(
 .electric filedعلى )حقلها الكهربائي ( 
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أخذ مكسوؿ ىذا الفرض أساسا فاستنتج منو بالأسإلىب  
الرياضية الدقيقة كجود الأمواج الكهرطيسية .قاؿ إذا تغيرت قوة )الحقل 
الكهربائي ( تغيرا دكريا في السعة كالاتجاه كاف لابد من حدكث موجة  

فكير على الحقل المعناطيسي كهربائية . ثم طبق ىذا الأسلوب من الت
فتوصل إلى القوؿ بحدكث أمواج مغناطيسية ،ثم بين أف كل موجة  
كهربائية يجب أف تصحبها موجة مغناطيسية كأف كل موجة معناطيسية 
يجب أف تصحبها موجة كهربائية .فالواحدة مستحيلة من دكف الأخرل . 

وة الحقل ثم أثبت بعد ذلك أف قوة الحقل الكهربائي عمودية على ق
المغناطيسي كأف كلهما عمودم على اتجاه التيار كأذف فهذه الأمواج 

 مستعرضة تشبو أمةاج الضوء كتغاير الأمواج الطولية الخاصة بالصوت .

ثم ظهر من البحث الرياضي أف السرعة النظرية لهذه الأمواج في 
 الفضاءالفراغ ىي سرعة أكمواج الضوء .

شأف خطير جدا لأنو حمل مكسوؿ  كقد كاف الاستنتاج الأخير ذا
 على القوؿ بأف الضوء قد يكوف شكلب من أشكاؿ الطاقة الكهرطيسية .

ىنا بحث جليل ، نظرم كل النظرم ،كلكنو إذا صحت النتائج 
التي أسفر عنها ،يفضي إلى اتساؽ عجيب في الظاىرات الطبيعية التي  

في مؤلفو  كانت حتى عهد مكسوؿ متعارضة متنافرة ،كقد بسط كل ذلك
 .ٖٚٛٔالكبير )المعناطيسية كالكهربائية( الذم نشره سنة 

 *** 
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فلنراجع الآف ما كاف يعرؼ عن الضوء كطبيعتو من الناحية النظرية 
،لكي ندرؾ قيمة البحث الذم تم على يدم مكسوؿ كانت نظرية 
ىوجنس الموجبة في الضوء قد تغلبت على نظرية نيوتن الذرية 

Corpuscularىل استقطاب الضوء ، كاف لابد أف تكوف تموجات تعل ففي
الضوء التي نصت علىها نظرية ىوجنس تموجات مستعرضة . كلكن 
الغازات كالسوائل تعجز عن نقل الأمواج المستعرضة الأعلى سطوحها 

 ،لأنها لاتستطيع أف تنقل تحت السطح الأمواج ألا أمواجا طولية .

ا كاف نوعها ،يجب أف كالوسط الذم يستطيع أف ينقل أمواجا أي
–يتصف بالمركنة . كلكن نوعا خاصا من المركنة يعرؼ بمركنة الشكل 

يصلح لنقل الأمواج المستعرضة .كىذا –كىي خاصة تتصف بها الجوامد 
حمل العلبمة فرنل الفرنسي على القوؿ باف الأثير يتصرؼ كأنو جسم 

 جامد مرف.

كيف يمكن أف كالاعتراض على ىذا القوؿ كاضح لذم بصر . إذ  
نملب رحاب الفضاء بوسط من قبيل الجوامد المرنة ،من دكف أف يعتق 
حركة الأجراـ السموية . فوقع العلماء في مأزؽ لايعرفوف كيف يخرجوف 
منو .إف العقل لايسلم بأف طاقة الضوء كطاقة الحرارة تنتقلبف في الفضاء 

ة كاف يقتضي من دكف كسط تنتقلبف بو .كلكن انتقالهما أمواجا مستعرض
 أف يتصف ىذا الوسط بخواص لايسلم بها العقل كذلك.
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ىنا مكسوؿ الميداف . فإذا صحت نظريتو في الأمواج 
الكهرطيسية ، أصبح القوؿ بوجود تموجات ميكانيكية تنتقل في جوامد 
مرنة من نوافل القوؿ ، أم إذا أخذ العلماء بنظرية مكسوؿ بعد تحقيقها ، 

 ذلك المأزؽ . كجدكا فيها مخرجا من 

على أف مكسوؿ لم يبلغ الأثير في نظريتو ، لأنو كاف يحتاج إلى 
كسط ينقل الأمواج .كإنما نص على أف ما ينقلو الأثير ليس طاقة 
ميكانيكية ،بل طاقة كهرطيسية ، كمما أيد قولو أف البحث الرياضي في 

ن نظريتو اقتضي أف تكوف أمواجو الكهرطيسية أمواجا مستعرضة ، أم م
 قيبل أمواج الضوء .

إلا أف ذلك لم يحل مشكلة الأثير .بل أف مكسوؿ نفسو رأم 
بذكائو العجيب ، أنو إذا كاف للآثير كجود حقيقي فيجب أف يكوف في 
كسع الباحثين استنباط طريقو لتبنيو .كقد كتب مكسوؿ قبيل كفاتو كتابا 

اؿ فيو .(قٖٜٔإبريلٕٔإلى الأستاذ طد )على ما جاء في عدد نايتشر 
أف رصد أقمار المشترل من الأرض حين يكوف المشترل في مواقع 
مختلفة قد  يبين لنا ىل تختلف سرعة الضوء في جهات مختلفة بسبب 
سير النظاـ الشمسي في بحر الأثير .كقد اعترؼ مكسوؿ في رسالتو ىذه 
بأنو ليس من علماء الفلك كأعرب عن ربيو في ضبط أكقات الرصد ضبطا 

قيق الغرض المقصود .ثم أعرب عن سكو كذلك في فائدة يكفي لتح
التجارب التي تجرب على سطح الأرض لقياس الكمية الدقيقة التي يراد 
قياسها .كقد كانت ىذه الرسالة التي تلبىا الأستاذ ستوكس في الجمعية 
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. بعيد كفاة مكسوؿ ، الباعث الذم حمل ٛٛٔالملكية في يناير سنة 
تابة مقالة في المجلة العلمية الأمريكية في الأستاذ ميكلصن على ك

. مثبتا فيها أف قياس ىذه الكمية الدقيقة مستطاع ٛٛٔأغسطس 
بتجارب تجرب على سطح الأرض فجرب تجربتو المشهورة باسم تجربة 
ميكلصن مورلي فأثبتا فيها أف لافرؽ بين سرعة النور في اتجاه سير 

 كؿ .الأرض كسرعتو في اتجاه معامد للبتجاه الأ
 *** 

 لنعد الآف أمواج مكسوؿ الكهرطيسية .

في تاريخ العلوـ الطبيعية ثلبث نبؤات علمية كبيرة أك أربع 
،حققت بالتجربة أك بالمشاىدة .فاكتشاؼ السيار نيوتن ، كتعيين موقعو 
،ككتلتو كمساره ، على أيدم لفرييهوادمز قبل رؤيتو في كبد الفلك أحداىا 

المجهولة كفقا لما اقتضاه جدكؿ مندليف .كاكتشاؼ بعض العناصر 
الدكرم كجدكؿ الأعداد الذرية الذم كضعو موزلي ثانيها .كالثالثة ىي 
اكتساؼ الأمواج الكهرطيسية التي أشار إلىها مكسوؿ .أما تحقيق 
النبؤات الخاصة بنظرية النسبية فرابعها كىو قريب العهد منا . كنحن 

يسية ،لأنو أيد نظرية من أبدع يهمنا الآف اكتشاؼ الأمواج الكهرط
النظريات العلمية الحديثة ، كما أنو أفضي إلى الفنوف اللبسلكية على 

 تنوعها كغرابتها كفائدتها.
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كالرجل الذم يعود إليو معظم الفضل في ذلك ىو ىينزخ ىرتز 
 الألماني .

كاف ىرتز تلميذا لهلمهتز العظيم . فاقترح الأستاذ على تلميذه 
الأياـ أف يحاكؿ أف يثبت بالتجربة صحة الفرض الذم فرصو في أحد 

مكسوؿ .فكاف ىذا الاقتراح يقتضي من ىرتز أف يثبت كجود أمواج  
 كهرطيسية كوصفة بالخواص التي أسندتها إليها نظرية مكسوؿ .

ذكر ىرتز كىو مقدـ على تجاربو أف جوزؼ ىنرم كىلمهلتز كانا 
التاسع ، أف تفريغ جرة ليدف قد كشفا في العقد الخامس من القرف 

)جهاز فيو كهربائية يملؤ كيفرغ كيحدث شرارة لدل إفراغو(يحدث في 
ذبذبات سريعة متوالية .ككاف فليكس سافارم قد سبقها إلى الاشارة إلى 
ىذا ، كتلبىما لورد كلفن فاثبت أف البحث من الناحية الرياضية يقتضيو 

ى منواؿ جرة ليدف في .كإذف فتفريغ ملف تأثيرم يجب أف يتم عل
ذبذبات متوالية سريعة .فإذا كاف ىناؾ أمواج كهرطيسية ، فتفريغ جرة 
ليدف أك تفريغ ملفات تأثيرية يجب أف يولدىا .فعمد ىرتز إلى تجريب 

 التجارب بجرار ليدف كالملفات التأثيرية .

يجرب التجارب في  ٙٛٛٔككاف ىرتز جالسا ذات يوـ في سنة  
الأسلبؾ المعزكلة كإذ ىو يجرب لاحظ أنو إذا أفرغت معملو بملفين من 

جرة ليدف في أحد الملفين أحدث أفراغها ، تأثيرا في الملف الآخر 
،البعيد عنو .فدىش لذلك أشد الدىش .كمضى في التجربة للتحقيق 
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،فثبت لو أف التأثير في الملف الثاني لايقع إلا إذا كاف في حلقة الملف 
أم إذا كاف الملف كالخاتم كقد أحدثت  –رفيو الأكؿ فراغ صغير بين ط

فيو ثغرة صغرة . ثم ثبت لو كذلك أف فراغ جرة ليدف في الملف الأكؿ 
يحدث تأثيرا في الملف الثاني ،كلو أبعد عنو بعدا لابأس بو . ثم نوع 
التجربة فأحدث ثغرة في الملف الثاني كالثغرة التي في الملف الأكؿ ، ثم 

لملف الأكؿ فقفزت شرارة بين طرفيو )عند الثغرة أفرغ جرة ليدف في ا
التي فيو (كقفزت كذلك شرارة مثلها عند الثغرة في الملف الثاني ، مع أنو 
لم يكن ثمة أم اتصاؿ سلكي بين الملفين .ثم جعل ينوع طوؿ الثغرة في 
الملفين فوجد أف الملفين تجاكبا في التأثير .فقفز الشرارة بين طرفي 

أحدث اضطرابا ماأك ذبذبة ما في الفضاء ، فانتقل ىذا  الحلقة الأكلى
أم –الذبذبة إلى الملف القابل أك اللبقط فأحدث فيو تيارا كهربائيا مؤثرا 

قفز شرارة بين طرفيو المعزكؿ أحدىما عن الآخر فكاف ىذا الجهاز 
 اللبسلكي الأكؿ .

ككانت الخطوة التالية ،أف عنى ىرتز بدراسة الاضطراب الذم 
ث في الفضاء ، أم الذبذبات أك الأمواج التي تنتقل من الملف يحد

الأكؿ إلى الملف الثاني .فأثبت أف ىذه الأمواج تكسر كتستقطب كقاس 
سرعتها فوجدىا كسرعة الضوء تماما .ثم بين أنها تتداخل 

(interference كأمواج الضوء .أف ىذه الأمواج التي تنتقل في الفضاء)
دف تتصف بجميع صفات الأمواج الضوئية ، كالفرؽ على أثر تفريغ جرة لي

الوحيد بينهما كبين الأمواج الضوئية ،أنها كانت أطوؿ كثيرا من أمواج 
الضوء .فقد كجد ىرتز في  ىذه التجارب الأكلى أف الأمواج الكهرطيسية 
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التي تولد من جهاز طولها مائة قدـ .أما أمواج الضوء فيختلف طوؿ 
ء إلى ثمانية أجزاء من عشرة آلاؼ جزء من أجزاٗالموجة منها من 

من ٕٔ/ٔكىي  –....من المليمتر(كالبوصة ٔ/ٛ....إلى ٔ/ٗالمليمتر )
 المليمتر.٘/ٗمليمترا كٕ٘تساكم -القدـ

ككذلك تحققت نبوءة من أعظم النبؤات العلمية في العصر 
الحديث ، فأفضى تحقيقها إلى تقدـ عملي عجيب في المخاطبات 

 إلى تحوؿ نظرم أعجب في نظرية النسبية كمقتضياتها. اللبسلكية ، ثم
 *** 

 ٖٔٛٔيونيوسنةٖٔكلد جيمز كلبرؾ مكسوؿ في أدنبره في 
ككاف أبوه محاميا يتسلى بالتجارب العلمية في أكقات فراغو . ككاف الابن 
في حداثتو شديد الحياء يتلعثم إذا كجو إليو المعلم سؤالا ، فظن خطأ ، 

ف الفهم ،كلكنو لم يلبث أف تغلب على شدة حيائو أنو بليد العقل ضعي
فتفوؽ على جميع أقرانو كفاز بجائزة الرياضيات فطرب أبوه كصار 
يصحبو معو إلى الاجتماعات التي تعقدىا جمعية أدنبره الملكية .كبدأ 
الفتى مباحثو العلمية كىو في الخامسة عشر من عمره ، إذ قرأ الأستاذ 

رة  رسالة المكسوؿ موضوعها )طريقة ميكانيكية فوريز في الجمعية المذكو 
لرسم الأشكاؿ الدركارتية البيضوية ( . ثم عنى بدرس استقطاب الضوء 
.كلكن ىذا الجهد العقلي الكبير ، مضافا إليو جهد القياـ بما يطلب منو  
كتلميذ حملب جسمو مالا يستطيعو فاعتات صحتو .كلما كاف في 

لخلبؼ بينو كبين كالده فقد كاف ىو السادسة عشرة من عمره ، بدأ ا
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يرغب أف ينقطع للعلم ككاف كالده يريد أف يحملو على تعلم المحاماة 
. إلى جامعة كمبردج . كفيها كقف معظم ٘ٛٔ،ففاز الابن كأرسل سنة 

كقتو على مساعدة رفيق لو كانت تجاربو في الضوء قد كفت بصره ،ففاز 
سوؿ فأصيب بحمى دماغية الطالب في امتحانو كلكن الجهد أضعف مك

 دامت شهرا كاملب.

كدخل بعد ذلك كلية ترنتي كخاص الميداف الذم اكتشف فيو 
ككاف قد أخر  –نعني الأمواج الكهربائية المغناطيسية  –أعظم مكتشفاتو 

درسو للكهربائية حتى ترسخ قدمو في الرياضيات فبدأ بعد دخولو كلية 
ترنثي يدرس مباحث فرادام ،كأخذ يراسلو ليفوز منو بكل ما يعرؼ عن 
الموضوع .ككاف لو في كمبردج مثقف خاص يدعى ىبكنز ، فادرؾ كما 

بد أف أدرؾ فوربز من قبل ،أف ىذا الفتى ، الغريب الأطوار ،عبقرم كلا
يرقى إلى مصاؼ العظماء من العلماء كقد كصفو بقولو : ) يتعذر علىو أف 

 يفكر تفكيرا غير سليم في موضوعات الطبيعة (.

كمن المباحث العلمية التي خاضها قلبها تعرض لبحثو العظيم ، 
موضوع حلقات زحل فأثبت أنها ليست مناطق جامدة أك سائلة بل ىي 

و في كمبردج يعني كثيرا بفهم أفعاؿ الأحياء مؤلفة من نييزكات .ككاف كى
من ناحية قواعد الحركة كيركل عنو أنو كاف يرمي الهررة من النافذة ليفهم 
السبب في سقوطها على أقدامها .كلما اجتمع مجمع تقدـ العلوـ 

. قرأ رسالة عظيمة الشأف في نظرية برنوني القائلة بأف ٙٛٔالبريطاني سنة 
دقائق عديدة متحركة متصادمة .فأثبت مكسوؿ في الغازات مؤلفة من ال
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رسالتو أف سنتيمترا مكعبا من الهواء على درجة عادية من الحرارة يحدث 
فيو ثمانية آلاؼ مليوف أصطداـ بين دقائقو . كيركم أنو حضر يوما 
أجتماعا للجمعية الملكية فلبحظو فرادام كىو خارج إذ رآه محيرا 

و مشيرا إلى بحثو في دقائق الغازات )إذا  كالجمهور يزحم الباب فقاؿ ل
 كاف ثمة من يستطيع أف يتبن طريقو في جمهور مزدحم فهو أنت ( .

كلو مؤلف عظيم الشأف في الحرارة كمباحث كتجارب بديعة في 
 )الوف كالألواف الأساسية في الطبيعة (منح على

 ىا ميدالية رمفرد من الجمعية الملكية .

عبقرية مكسوؿ العلمية لم تكن عبقرية فما تقدـ يتبين لنا أف 
محدكدة بل أنو أضاؼ إلى إبتكاره العجيب في العلوـ ، مقدرة عجيبة 
على تبسيط بعض نواحيها تشهد بذلك محاضرتو في مجمع تقدـ العلوـ 

ككاف موضوعها )الجزيئات(كمحاضرة ريد التي  ٖٚٛٔالبريطاني سنة 
( ،ككتابو الصغير الذم عنوانو ألقاىا في كمبردج قبيل كفاتو في )التليفوف

دعى لالقاء الخطبة البيكرية فجعل ٙٙٛٔ)المادة كالحركة( كفي سنة 
 موضوعها )لزكجة الغازات(.

ككاف إلى ذلك متمكنا من الآداب القديمة ، كلو في ميداف الشعر 
 الانكليزم قصائد كشذكر لابأس بها . 
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ش فقضى سنتين يتقلب على فراٚٚٛٔكاعتلت صحتو في سنة 
 .ٜٚٛٔالألم صابرا مطمئنا قبل أف أدركتو الوفاة في كمبردج سنة 
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 ميكلصً

ALBERT  A. MICHELSON 

3541-3613 

لولم يطلب إلى مدرس حديث العهد بالتعلىم في معهد أنابولس 
البحرم بالولايات المتحدة الأمريكية أف يلقي محاضرة في )الضوء(لقضى 

على الأرض أميرا أك ضابطا بحريا متعاقدا العلبمة ميكلصن أيامو الأخيرة 
. ذلك أف جانبا كبيرا من معارفنا الطبيعية الحديثة قائم على التجارب 
التي جربها ميكلصن في أكؿ عهده بالتعلىم في معهد أنابولس البحرم أك 
يستند إلى آلة )الأنتركفركمتر(التي استنبطها ،لقياس أقطار النجوـ 

سها بالأساليب المألوفة .بل أف نظرية النسبية السحيقة التي لايمكن قيا
نفسها نشأت من تجربة ميكلصن مورلي المشهورة . ككل ىذا يمكن 

 الارتداد بو ،إلى تلك المحاضرة الأكلى التي طلب إليو إلقاؤىا.

ظل ميكلصن حتى كفاتو مكبا على البحث الذم بدأ بو حياتو ، 
القامة ، ذا عينين براقتين أم قياس سرعة الضوء .كاف في شيخوختو ربعة 

. كذقن مربعة كجبهة عالية ىادمء الطبع ، كدبع النفس خجولا ،تكاد 
تحسبو موسيقيا أك مصورا ، بل كاف كثيرا ما ينصرؼ عن دراسة أسرار 
الطبيعة دراسة علمية إلى لوحة يصور علىها بالألواف ما يستهويو من 

 مشاىدىا .
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ا في حياتو كسذاجتو . قيل كاف ميكلصن يشبو أينشتين شبها غريب
أنو لما منح ميكلصن لقبا فخريا من جامعة كمبردج صعد إلى المنبر 
ليتسلم البراءة فظن الجمهور أنو سوؼ يلقي خطبة علمية رائعة كلكنو بعد 
تسلم البراءة تلفت قليلب ذات اليمين كذات الشماؿ قلقا مضطربا كىو 

أف ينبس ببنت شفة .كىذا  لايدرم ما يفعل ، ثم عاد إلى كرسيو من دكف
يذكرنا بما ركل عن أينشتين كىو أنو كاف مرة في ضافية أحد عظماء 
الانكليز فوضع ىذا خادما خاصا تحت تصرؼ العالم العظيم ، فلم يدعو 
مرة كاحده لمعاكنتو في شأف من شئونو .ككانت مداـ أينشتين قد أصرت 

مألوفة فأخذه فلما عاد علىو أف يأخذ معو صندكقا لأمتعتو عدا حقيبتو ال
 إلى داره ببرلين فتحت الصندكؽ فوجدتو على حالو.

كىاجر كالداه  ٕ٘ٛٔكلد ميكلصن في بلدة سترنلو بيولونيا سنة 
إلى الولايات المتحدة لما كاف في السنة الثانية من عمره ، فقطنا بلده في 

تابة في كلاية نفادا كىي من الولايات الغربية كتلقى مبادمء القراءة كالك
مدراسها ثم انتقل إلى مدرسة عالية في ساف فرانسسكو ككاف رئيس تلك 
المدرسة ممن عرفوا بتوخي الدقة التامة في كل مافعلو، شديد الوطأه على 
تلبميذه في ما يتصل بدكرسهم .على أنو ماؿ كل الميل إلى الفتى 

يو ميكلصن إذ توسم فيو النجابة كالذكاء فوجو عناية خاصة إلى تعلم
 مبادمء العلوـ كخصوصا مبادمء الرياضيات .

كجاءه في أحد الأياـ كتاب من أبيو ينبئو فيو أف لولاية نفادا حقا 
في ارساؿ أحد أبنائها لتلقي العلوـ في المدرسة البحرية بوشنطن ، كأف 
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ىذا التعيين يتم للمتفوؽ في امتحانات كضعت خاصة لذلك ، كطلب إلى 
 دا كيتقدـ لاجتياز ىذه الامتحانات.ابنو أف يجيء عاصمة نفا

لكن الفتى لم يهمو ىذا الأمر فكتب إلى أبيو كتابا بسط فيو رأيو 
 فكاف جواب الوالد تلغرافا موجزا يأمر فيو بالحضور حالا .

تقدـ ميكلصن إلى الامتحانات كتفوؽ فيها مع فتى آخر ، فلم 
ة الامتحاف لانهما  يستطيع أكلو الأمر أف يعينوا أحدىما اعتمادا على نتيج

كانا متعادلين فنظركا في الأمر من كجو آخر . ذلك أف كالد الفتى ند 
ميكلصن كاف قد خاض غمار الحرب الأىلية كلم يكن في بسطة من 
العيش تمنكو من الاتفاؽ على تعلىم ابنو التعلىم العالي فعين ابنو في 

 المدرسة البحرية . 

و على تعييين ابنو أيضا على أف كالد ميكلصن كاف قد كطن نفس
فزار عضو كلاية نفادا في مجلس الشيوخ ، ككاف تعيين الطالب من تلك 
الولاية في يده فقاؿ لو ىذا أف التعيين قد تم كليس في مستطاعو تعيين 
طالب آخر تلك السنة . لكنو عرض علىو أف يكتب رسالة إلى رئيس 

بة ، فيحملها إليو ابنو الولايات المتحدة ، كفي يده تعييين عشرة من الطل
 لعلها تعود بفائدة ما .

ككاف الجنراؿ غرانت رئيسا حينئذ فحمل الرئيس كفادتو كلكنو 
قاؿ لو أف الأماكن التي في يده تعيين الطلبة فيها قد كعد بها عشرة من 
الطلبة .  لكنو لم يقطع للفتى حبل الأمل فبعث بو إلى كزير البحرية لعلو 
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من دخوؿ المدرسة فقاؿ لو الوزير انتظر ريثما يتم  يجد لو طريقة تمكنو
أحد الطلبة امتحانو . فإذا لم يجزه عنيت مكانو . فبقى في كاشنطن 
ينتظر ما يكوف من أمر الطالب كبلغو في أحد الأياـ أنو رسب في 
الامتحاف لكن المسئولين أجازكا لو أف يتقدـ لامتحاف ثاف فجازه كثبت 

يكلصن إلا أف يحزـ أمتعتو كيعود أدراجو . كإذ تعيينو ، فلم يبق لدل م
ىو يستعد للرحيل كقد أرسل حقيبة أمتعتو إلى المحطة جاءه ضابط من 
ضباط كزارة البحرية كأنبأه أف الرئيس قد خرج على التقليد الذم جرل 

 علىو أسلبفو كأمر بتعيينو.

ترل من يستطيع أف يقيس خسارة العلم اك أف القطار سافر قبل 
ىذا الضابط ، أك لو أف الجنراؿ غرانت لم يسوغ لنفسو مخالفة  كصوؿ

 ما جرل علىو أسلبفو؟!

درس ميكلصن في المدرسة البحرية سنتين أتم فيهما دركسو 
.ككانت المدرسة حينئذ في حاجة إلى مدرس يدرس فيها مبادمء 
الطبيعيات .فوقع اختيار الأميراؿ سمسن علىو فكاف شأنو في تدريس ىذا 

شأف كل معلم مبتدمء يعين لتدريس فرع من فركع العلم لم يختص  العلم
بدرسو  أكلم يهتم بو اىتماما خاصا .كعرؼ ميكلصن موطن الضعف فيو 
فكاف يدرس الدرس كما يدرسو التلبميذ كيقرأ بضع صفحات تالية لو حتى 
يكوف عارفا بما سيجيء .كلما كاف نظاـ التريس قائما على توجيو الأسئلة 

تلبميذ عن محتويات الدرس المعين لهم سهل علىو السير في عملو إلى ال
.ثم تغير أسلوب التدريس فطلب إليو أف يعدخطبا يلقبها على الطلبة 
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كيذكر فيها مالم يكن مذكورا في الكتاب الذم يدرسونو . فحثو ىذا 
الطلب على التوسع في البحث كفيما ىو يعد خطبو ىذه استرعت 

ي يستخدمها العلماء لقياس سرعة الضوء فخطر لو اىتمامو الأساليب الت
أف يجرب أحداىا أماـ الطلبة قرنا للعلم بالعمل . كلكن لم يخطر لو على 
الاطلبؽ مباراة العلماء في ذلك .فأنفق جنيهين من مالو الخاص لشراء 
بعض المواد لأف ميزانية المدرسة لم يكن فيها ماؿ مخصص لمثل ىذه 

 التجارب .

فوكوؿ بعد ما غير فيو تغييرا يسيرا فوجد أف قياسو جرب أسلوب 
ىو لسرعة الضوء أكثر ضبطا كدقة من القياس الذم كاف مقبولا لدل 
العلماء حينئذ .كنشر نتيجة تجاربو فإذا بو في ليلة كضحاىا قد ذاع اسمو 
بين العلماء كقبلت نتيجة تجاربو عندىم . فشجعو ىذا على المضي في 

 ي الضوء قد فتنو فعزـ أف ينقطع لو .عملو ،ككاف البحث ف

كبقى في  ٜٚٛٔكاستقاؿ من التدريس في المدرسة البحرية سنة 
كشنطن يشتغل بالتقويم البحرم ثم سافر إلى أكركبا في أكائل سنة 

فقضى سنتين يدرس كيبحث في جامعات برلين كىيدلبرج  ٕٛٛٔ
درسة كايس كباريس .كلما عاد من أكركبا عين أستاذا للطبيعيات ، في م

للعلوـ العلمية كبقى في منصبو ىذا ست سنوات ثم انتقل إلى جامعة  
كلبرؾ ، فبقى فيها ثلبث سنوات أستاذا للطبيعيات أيضا ، ثم دعى إلى 
جامعة شيكاغو ليرأس دائرة العلوـ الطبيعية فيها . كقد استقاؿ من ىذا 

و ملكن . كانضم إلى علماء معهد باسادنيا الذم يرأسٖٜٔالمنصب سنة 
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لكي يشرؼ على تجارب ، الغرض منها التدقيق في قياس سرعة الضوء 
 في الهواء كالفراغ .

عضوا في مكتب الموازين كالمقاييس الدكلي  ٕٜٛٔكعين سنة 
في مصلحة الموازين كالمقاييس الأمريكية ٜٚٛٔفي باريس . كسنة 

ا . رئيسٜٔٔرئيسا للجمعية الأمريكية الطبيعية .كسنة  ٔ.ٜٔ.كسنة 
 ٚ.ٜٔلمجمع تقدـ العلوـ الأمريكي .كناؿ جائزة نوبل للطبيعيات سنة 

كميدالية كوبلي من الجمعية الملكية ببلبد  –كىو أكؿ أمريكي نالها  –
كالوساـ  ٕٜٔٔالأنكليز .كالوساـ الذىبي من جمعية الفنوف بلندف سنة 

 .ٖٕٜٔالذىبي من الجمعية الفلكية الملكية بلندف سنة 
 *** 

لعل غاليليو غاليلي أكؿ من حاكؿ أف يعرؼ ىل سرعة الضوء 
محدكدة أكغير محدكدة ؟ كلكن الآلات التي استعملها في تجربتو لم 
تمكنو أف يحكم ىل انتقاؿ الضوء من نقطة إلى اخرل يستغرؽ كقتا ما 

أشار الفلكي الهولندم ركيمر إلى أف الفرؽ بين دكرم ٙٚٙٔ.كفي سنة 
أقماره ،قد يكوف سببو اختلبؼ بعد الأرض عن خسوؼ المشترل بأحد 

المشترل كىو اختلبؼ ينشأ عن شكل فلك الأرض حوؿ الشمس .كعلىو 
فالضوء يستغرؽ كقتا في اجتيازه مسافة ما .كقد حسب ركيمرأف سرعة 

 Fizeauالف ميل في الثانية . ثم جاء فيزك ٕٜٔالضوء ىي في حدكد 
ملب عجلة مسننة لقياس كاستع ٗٚٛٔسنة Corun ككورنو  ٜٗٛٔسنة 

سرعة الضوء ، على مسافات قصيرة كتلبىما فوكوؿ ، فاسعتمل طريقة 
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المرأة الدائرة التي أخذىا ميكلصن كأتقنها حتى أصبحت غاية مايستطاع 
 في دقة ىذا القياس . كمبدؤىا فيما يأتي :

تصنع عجلة ذات اثنى عشر ضلعا متساكيا كيقاـ على ضلع مرآة 
.دكرة في الثانية فتكوف كل ٖ٘بسرعة معينة لنقل أنها  .ثم تدار العجلة

..جزء من ٕٗمرآة قد انتقلت من مكانها إلى مكاف أختها في جزء من 
الثانية . ثم تقاـ ىذه العجلة على جبل كينصب على جبل آخر مقابل لو 

ميلب تقاس بطرؽ يعلمها ٕٕمرآة عاكسة .كلنقل أف البعد بين الجبلين 
ثم يبعث بشاعة من النور من الجبل الأكؿ متجهة مهندسوف المساحة. 

إلى الجبل الثاني الذم علىو المرآة العاكسة .كتكوف ىذه العجلة دائرة 
بسرعتها المعركفة . فتذىب الشعاعة من الجبل الأكؿ إلى الجبل الثاني 
إذ تكوف المرآة رقم كاحد مواجهة للمرآة المقابلة .كإذ تقع الشعاعة على 

ة تنعكس عن سطحها إلى المرآة الدائرة فتصيب المرآة رقم المرآة الثاني
فيها .فتكوف الشعاعة قد قطعت المسافة بين الجبلين ذىابا كإيابا في  ٕ

الوقت الذم استغرقو انتقاؿ المرآة رقم كاحد من مكانها كحلوؿ المرآة 
..، جزء من الثانية .كالنتيجة الحاصلة ٕٗمحلها أم في جزء من  ٕرقم 

..ميل ىي سرعة الضوء . ىذه ىي ٖٛٛٔ..أ ٕٗميلب في ٗٗمن ضرب 
الطريقة كعمادىا ضبط قياس المسافة بين المرآة الدائرة كالمرآة الثانية 
على الجبل المقابل كضبط سرعة المرآة الدائرة كقد بلغت سرعة الضوء 

ميلب كىذا الرقم يحتمل ٜٖ٘,ٙٛٔ – ٕٜٗٔمقيسة بهذه الطريقة سنة 
 ا يسيرا .زيادة يسيرة أك نقص
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أما سرعتو في الفضاء فكاف ميكلصن يعد لها تجربة قبيل كفاتو 
ىي من معجزات الهندسة كالعلم .ذلك أنو بنى في سنتي 

.أنبوبا ضخما طولو نحو ميل كقطره ثلبث أقداـ كمصنوع ٖٜٔكٜٕٜٔ
من الحديد المغضن )شبيو بالصاج المموج(كىو تسعوف قطعة ، طوؿ كل 

كفي طرفي الأنبوب أربع غرؼ طوؿ كل منها  قطعة منها ستوف قدما ،
ست أقداـ كعرضها خمس أقداـ كعلوىا خمس أقداـ .كالغرض من ىذه 
الغرؼ اقامة الأجهزة لقياس سرعة الضوء كىي كالآجهزة التي إستعملت 
لقياسها بين قمتي جبلين .كقطع الأنبوب ملحومة أحداىا بالأخرل لحاما 

تطوؽ الهواء إلى داخلو من منفذ ما . محكما، حتى إذا فرغ الأنبوب لم ي
ككذلك الألواح التي بنيت منها الغرؼ . فإذا تم البناء على المنواؿ 
المتقدـ في مسطح من الأرض أفرغ الأنبوب كالغرؼ المتصلة بو من 
الهواء بآلتين خاصيتين لهذا الغرض كقيست سرعة الضوء بطريقة المرآة 

كاف ينتظر أف يتم بناء الأدكات جمعيا الدائرة لمعرفة سرعتو في الفراغ . ك 
لما كاف أينشتين ضيف ملكن كميكلصن في  ٖٜٔٔفي أكائل سنة 

كاليفورنيا لكي يشرفوا علىها .كلكننا لم نقرأ في الصحف العلمية أف 
التجربة تمت في كقتها، كلعل بعض الحوائل الهندسية حالت دكف ذلك 

 فمات ميكلصن كلم ينجزىا .
 ***** 

في بدء العقد التاسع من القرف الماضي لما كاف ميكلصن يدرس 
في ألمانيا خطر لو أف يبحث في المسألة التالية : ىل يبقى الوسط 
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المعركؼ ، تواضعا ، بالأثير ، كالذم تسير فيو أمواج الضوء في الفضاء 
مستقرا إذ تسير الأرض فيو ، أكىل تجر الأرض الأثير معها ، كما تجر 

 ة ، غلبفا منة الهواء معها؟عربة مسرع

كلقد قلنا من قبل أف كراء الاكتشاؼ كالاستنباط المقدرة على 
تعرؼ مشكلة تتطلب الحل ،كالبراعة في توجيو السؤاؿ على كجو يفضي 

 إلى اكتشاؼ أكاستنباط .

كمن ينكر الأف أف ميكلصن بلغ أقصى حدكد ىذه المقدرة في 
بنى على المباجث النظرية توجيو السؤاؿ المذكور . من ينكر كقد 

كخصوصا –كالعلمية التي قاـ بها ىو كغيره من أساطين العلم للبجابة عنو 
بناء علم الطبيعة الحديث  –تجربتو المعركفة بتجربة ميكلصن مورلي

 كبوجو خاص النظرية النسبية منو ، كمقتضياتها العلمية كالفلسفية .

كلصن حتى كضع ما كاد ىذا السؤاؿ يرتسم في ذىن الأستاذ مي
خطة لتجربة تمكنو من معرفة حركة الأثير إذا كاف الأثير يتحرؾ مع 
الأرض . ذلك أنو قرر أف يتناكؿ شعاعة ضوء كيشقها إلى شعاعتين 
كيبعث بالواحدة في إتجاه سير الأرض ، كبالأخرل في إتجاه معامد 

ن لاتجاه الأكلى .كيضع على بعد معين من نقطة إرساؿ الشعاعتين مرآتي
ترداف الشعاعتين إلى نقطة إرسالها .كالغرض من ذلك أف سير الأرض في 
اتجاه كاحد مع إحدل الشعاعتين يجب أف ينقض سرعة ضوء الشعاعة 
في ذلك الاتجاه ، بمقدار سرعة الأرض . كسيرىا في اتجاه عمودم 
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لسير الشعاع الأخرل لايؤثر في سرعة ىذه الشعاعة . أك بالأخرل يؤثر 
يفا جدا بالقياس إلى تأثيره فيالشعاعة الأخرل .كإذف فيجب أف تأثيرا طف

يكوف في استطاعتنا قياس ىذا الفرؽ إذا كاف ثمة فرؽ .كقياسو يقوـ 
بمراقبة ىاتين الشعاعتين المرتدتين إلى نقطة أرسالها فإاذ كصلت إحداىا 
قبل الأخرل حصل معنا ما يسمى في علم الضوء تداخلب نوريا نستطيع 

 مقداره أف نستنتج سرعة الأرض المطلقة بالنسبة للؤثير.بتعيين 

ألف ميل في الثانية فقياس  ٙٛٔكلايخفي أف الضوء يقطع نحو  
الفرؽ بين سرعتي شعاعتين تقطعاف بضعة أمتار عمل دقيق كل الدقة 

، الأنترفركمتر ليس ىنا مجاؿ كصفها.كلذلك استنبط ميكلصن آلة سماىا 
كقد كانت في رأيو آيتو العلمية الكبرم .كقد كىي التي مكنتو من ذلك ، 

حاكؿ أكلا أف يقيس سرعة الأرض في بحر الأثير بهذه الطريقة ، كبواسطة 
الأنترفركمتر ،لما كاف يشتغل في معمل ىلمهلتز الطبيعي ببرلين .كلكن 
اىتزاز أرض المدينة الناشيء من العربات كالقطرات التي تسير في 

بة مما لايعتمد علىو .فقاؿ الجهاز الآلى شوارعها جعل نتائج التجر 
بوتسداـ كمع ذلك ظلت نتائجو مشكوكا فيها. فلما عاد إلى امريكا 
استعاف بزميلو الأستاذ مورلي كبنى انترفركمترا كبيرا في مدرسة كايس 
بمدينة كليفلند أكىايو ، كحرصا كل الحرص على منع الخطأ أف يتطرؽ 

ن كصوؿ  الشعاعتين معا ، مما يستنتج إلىها فدىشا إذ أسفرت التجربة ع
منو أف سرعة الضوء كاحدة في كلب الاتجاىين ، كىذا مخالف  لما كاف 
متوقعا جريا على قواعد العلم المسلم بها حينئذ .كقد أعيدت ىذه 



 052 

التجربة بواسطة ملر كمورلي في كليفلند كبواسطة ميكلصن في شيكاغو 
 الأكلى .فكانت كل إعادة للتجربة تؤيد التجربة 

كمما ىو جدير بالذكر أف اللورد كلفن صرح أماـ مؤتمر علماء 
..أنو )الغيمة الوحيدة في سماء ٜٔالطبيعة الدكلي الملتئم في باريس سنة 

 نظرية الأثير ، ىو نتائج التجربة التي قاـ بها ميكلصن كأعوانو(.

 ككاف العالماف لورنتز الهولندم كفتزجرالد الأرلندم قد أبانا أنو
يمكن تعلىل النتجية الغربية التي أسفرت عنها تجربة ميكلصن ،إذا حسبنا 
أف حركة الأرض )كما علىها( في الأثير تقصر أبعاد الأجساـ الممتدة في 

أم تقصر قطر الأرض الشرقي الغربي كطوؿ الأجساـ  –جهة ىذه الحركة 
الممتدة شرقا كغربا .كلكن قامت في كجو ىذا التعلىل )التقلصي ( 
صعاب علمية جمة أضطرت العلماء أف يعدلوا عنو ، خصوصا كانو بحد 
ذاتو لايعلل إلا ىذه الظاىرة كحدىا من دكف أف يشمل تعلىلو أخرل . 
كىذا النقص جوىرم في التعليل العلمي إذ ما فائدة تعلىل ينطبق على 

 ظاىرة طبيعية فردة فإذا ماأخرجتو عنها الفتنو قاحلب مجدبا .

إذ أف  ٘.ٜٔكلهبني أينشتين نظرية النسبية سنة كمن أجل ىذا  
المصاعب التي نشأت من تجربة ميكلصن يمكن يجتنابها بقولنا )أف 
تحديد السرعة المطلقة في الطبيعة مستحيل بأية تجربة من التجارب ( 
.ىذا ىو منشأ النسبية ككل ما بني علىها من مباحث أينشتين المتتالية 

قد أشار أينشتين إلى ذلك في الخطبة التي كمباحث أعوانو كمؤيديو . ك 
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إذ توجو في أثناء  ٖٜٔٔخطبها عند زيارتو كليفورنيا في أكائل سنة 
الكلبـ إلى ميكيصن كعترؼ لو بفضل السبق في مباحث الطبيعة التي 

 أفضت إلى نظرية النسبية كما يتصل بها .

ة قلنا أف ميكلصن أاستنبط الأنترفركمتر ليستعملو في معرفة سرع
الأرض في الأثير كلكن لم يلبث حتى العلماء في قياس أقطار الكواكب 
البعيدة قياسا مباشرا فقرف بتلسكوب مرصد جبل كلسن كقيس بو قطر 

.مليوف ٕٗالنجمة المعركفة بمنكب الجوزاء في كوكبة الجبار فإذا قطرىا 
ميل أم إذا كضع مركز قرصها فوؽ مركز قرص الشمس كصل محيطها 

لمريخ .ثم استعمل في قياس المسافات بين نجمي كوكب إلى فلك ا
مزدكج فثبت أف كثيرا من النجوـ التي كانت تحسب منفردة ىي في 

 الواقع نجوـ مزدكجة .

ثم لايخفي أف المتر المقياس ىو المسافة بين خطين مرسومين 
على قطعة من البلبتين كالأريديوـ محفوظة في كعاء زجاجي مفرغ على 

ن الحرارة في بلدة سفير قرب باريس . كلكي يعين طوؿ درجة معينة م
ىذا المتر تعييينا لاينسى كلا يزكؿ مهما تتقلب الحوادث على المتر 
المقياس قضى ميكلصن سنة في باريس يحاكؿ قياسو بأمواج الضوء 
الأحمر المنبعث من طيف عنصر الكادميوـ .كفي ىذا العمل ما فيو من 

لبحث عن أف طوؿ المتر المقياس يساكم الدقة المنتاىية . فأسفر ا
الموجة من خط خاص في نور الكادميوـ الأحمر .كالآف ٘,ٖٖٙٔ٘٘ٔ

قد يسرؽ المتر المقياس أك قد يصهر في ثورة أك حرب كلكن ذلك لايهم 
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لأف إعادة بنائو سهلة بناء على قياس ميكلصن الذم لايحتمل من الخطأ 
 أكثر من جزء من  ثلبثة ملبيين جزء .
** * 

كتب الأستاذ ملكن العالم الأمريكي الكبير مقالا عنوانو )قيمة 
ميكلصن الاقتصادية ( أباف فيو أف مباحث ميكلصن لاتقوـ بماؿ ،لأف 
جل فائدتها ىو في توجيو الأفكار كفتح ميادين جديدة للبحث . كفي 
مقدمتها ميداف علم الطبيعة الجديد الذم بني على تجربة ميكلصن مورلي  

نا سابقا . كلعل مقاـ تجربة ميكصن في تاريخ الفكر لايقل أثرا عن كما بي
مذىب كوبرنيكس . فهذا انتقل بالانساف من حسباف أرضو مركز الكوف 
إلى حسابنها سيارا يدكر مع سيارات أخرل حوؿ الشمس .كمذىب 
النسبية بعد بالانساف عن حسبانو نفسو مدار الطبيعة.فهو بعد اليوـ 

ؿ أف المقاييس الطبيعية التي يقوـ بها يجب أف تمتد إلى لايستطيع أف يقو 
كل نواحي الفضاء. بل أخذ يدرؾ أف جميع المقاييس نسبية ، كلكل 
عالم مقاييسو الخاصة. كىي فكرة متى تعودناىا كانت ذات أثر كبير في 

 اتجاه التفكير العلمي.
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 ليغنيوز 

IRVING   LANGMUIR 

3553-.... 

كاف في إحدل ضواحي نيوريورؾ فتى في لما كلد موزلي  
السادسة من العمر .كلكنو على الضد من موزلي لم ينجب 
من أسرة أشتهرت بالعلم بل كاف كالد قسا ىجر اسكتلندا 
إلى كندا ثم ىبط منها إلى الولايات المتحدة الامريكية . 
أما أسرة كالداتو فلن تجد فيها لدل البحث مايحملك 

 لمي في أخلبقها .على توقع النبوغ الع

ككاف لنغميور في حداثتو يكثر من توجيو الأسئلة إلى كالديو 
كأخواتو عما يحيط بو من حوادث كالأشياء ، كلا يقنع إلا بالجواب 

 الشافي الذم يصيب لب المسألة .

)لماذا يغلي الماء في الأبريق؟( ك)لماذا يسقط المطر؟(.ككاف 
أرفنغ ينهاؿ علىو بأسئلة فيجيب أخوه آرثر يدرس الكيمياء فكاف الفتى 

عن بعضها كيعجز عن الباقي .فلما كاف أرفنغ في التاسعة من عمره صنع 
معملب صغيرا في )طابق( بيتهم الأرضي . ككذلك نشأ الفتى يحزف في 
عقلو ،من أياـ طفولتو كحداثتو، مايصبو من الحقائق عن القوة الطبيعية 

ولع ببناء الأشياء كتفكيكها ثم بإعادة التي يتبينها في بيئتو .ككاف شديد ال
بنائها .فلما أرسل إلى مدرسة عامة في برككلن ، نفر من غرفة الدرس ، 
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لأنو كاف يفضل أف يبعث في معملو ، أك يقلق أخاه بأسئلتو الحسابية على 
 الانتظاـ في فرقة مدرسية .

قد تخرج من جامعة كولومبيا ، كقرر  –آرثر –ككاف أخوه الأكبر 
يسافر إلى أكركبا كينتظم في جامعة ىيدلبرج الألمانية للتوسع في أف 

 دركسو العلمية .

فعزـ الوالداف أف يحبا ابنهما الأكبر  إلى أكركبا .كذلك أتيح 
لارفنغ ، كىو في الحادية عشر السفر إلى باريس حيث لبث أخوه في 

اف مدرسة داخلية يدرس الكيمياء قبل الانتظاـ في جامعة ىيدلبرج .كك
الفتى يترقب زيارات أخيو بفارغ صبر ،ليستمع إلى قصص البحث العلمي 
التي تقع لو .فكانت ىذه القصص تفتن لبو ، فيجلس في خلبؿ سردىا 
مشدكىا كأنما أخذ بسحر ساحر .فلما كاف في الثانية عشرة طلب أف 
يعد لو معمل للبحث العلمي ، فمكنو أخوه من تلبية طلبو ، فكاف يقضي 

عات متوالية يجرب التجارب المذكورة في كتاب علمي أبتاعو ، فيو سا
ككاف الشقيقاف صديقين ، كفي ذات شتاء أصطحبو شقيقو إلى سوايسرا 
فتوقلب احدل قمم حبالها ، فأعجب أرفنغ بهذا الضرب من الرياضة ، 
ككد لو يسمح لو أف يتوقل كل القمم التي على مقربة من الفندؽ . 

ه أكلا ، ثم إذنا لو لما كعد أف يسير في سبيل فعارض في ذلك كالدا
مطركؽ لايحيد عنو كأف يرسم خرائط كرسوما لكل مايشاىد . كذلك 
صعد ىذا الفتى ، كىو في الثالثة عشرة من عمره ، في جباؿ سويسرا 
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ككاف التصعيد في قمة كاحدة ،يقتضي أحيانا جهدا كبيرا يومين أكثلبثة 
 لقية .أياـ فأصاب في مرانة جسدية كخ

 –عادت أسرتو إلى امريكا ، بعدما قضيت ثلبثة أعواـ في أكركبا 
كشهد أرفنغ في  –أتم شقيقو في خلبلها دركسو في جامعة ىيدلبرج 

فكأف ذلك المشهد طبع في ذىنو  –ختامها مأتم باستور في باريس 
بخطوط من نور كنار . كانتظم بعد عودتو في كلية بفيلبدلفيا ، فأثبت 

نو يعرؼ كل مايعرؼ من الكيمياء .كلما عثر في أثناء ذلك على  لرؤسائو أ
كتاب في )حساب التماـ كالتفاضل(، فتحو كطالع فيو فقاؿ لشقيقو )أنو  
كتاب سهل(.كفي السنة التالية حضر المدرسة التي كاف شقيقو يدرس 
فيها الكيمياء ثم تخرج في مدرسة المناجم بجامعة كولومبيا كسافر إلى 

في جامعة غوتنجن التي   Nernstدرس على الأستاذ نرنستألمانيا لي
الكيمياء الحيوية . كبعد ماقضى  فيWoehlerأشتهرت بافعاؿ كىلر 

ثلبث سنوات في ألمانيا ،عاد حاملب لقب دكتور في الفلسفة ، كجعل 
يدرس الكيمياء في معهد ىو بوكن على مقربة من نيويورؾ كفي صيف سنة 

ذىب إلى مدينة سكنكتدم حيث أنشأت الشركة الكهربائية  ٜ.ٜٔ
طلة الصيف في ىذه العامة )دارا للبحث العلمي ( فعزـ على أف يقضي ع

 الدار .
 **** 

ككاف يريد تلك الدار رجل يدعي الدكتور كلس كتني 
Whitneyرئيس سابق للجمعية الأمريكية الكيميائية ، كمن ركاد  وهو
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البحث العلمي في الشركات الصناعية. كاف الدكتور كتني زعيما غريب 
معينا يكب المذاىب. ذلك أنو لما أقبل لنغميور علىو، لم يعين لو بحثا 

علىو في الحاؿ، بل اقترح علىو أف يقضي بضعة أسابيع، يطوؼ أرجاء 
الدار،كيراقب الباحثين فيما . ففتن لنغميور إذ فعل ذلك . فتن لأف عينا 
بشرية لم تقع على مشاىد أغرب من المشاىد التي كقعت علىها عيناه. 

ىم رجل خبير فهنا رجاؿ يحاكلوف النفوذ إلى أسرار العلم كالصناعة كيرشد
 بأخلبؽ الرجاؿ، عالم بأحواؿ المادة.

كفي أثناء تجوالو استرعى انتباىو أمر معين ، كاف يحير الباجثين 
،فماؿ إلى البحث فيو .ذلك أف الباحثين حينئذ ، كانوا يحاكلوف أف 
يصنعوا من عنصر التنجستن ، السريع التكسر سلكا لينا لا ينكسر ، 

مصابيح الكهربائية . ككانوا قد أعدكا يسهل مده لكي يستعمل في ال
مئات النماذج من سلك التنجستن ككانت كلها إلا ثلبثة منها سريعة 
التكسر لاتصلح ىذا الغرض المعين فذىب إلى الدكتور كتني كطلب إليو 
اف يعين لو البحث في الموضوع ىذا السلك فقد كاف غرضو البحث في 

اض في مصابيح مفرغة من تصرؼ الأسلبؾ متى أحميت إلى درجة البي
الهواء . ما السبب في تكسر كل ىذه السلبؾ بعد تجربتها كبقاء ثلبثة 
منها بدكف تكسر ؟ ككأف لنغميور رأل بعين الساحر السر في كل ذلك 
قبل الشركع في البحث ،فلما شرع في البحث لم يضع الوقت في 

أنو  التنقيب على غير ىدل ، بل سار توا إلى محجة الصواب . ذلك
حسب أف بعض الغازات التي تمصها الفلزات ىو منشأ ضعفها فقبل كتني 
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اقتراح لنغميور كجعل في متناكؿ يده كل كسائل الدار العلمية كالصناعية 
 .لأنو أدرؾ بنظرتو الثاقبة أف ىذا المعلم رجل من جبلة غير عادية.

 .كقد استخفو الفرح بتحقيق الأحلبـ، كأقبل لنغميور على البحث
ا أعظم الفرؽ بين معملو ىنا كمعملو الصغير الذم أنشأه في حداثتو م

بمساعدة شقيقو !بل ماأعظم الفرؽ بين ىذه المعامل الحديثة كالمعامل 
بل ىي حرـ للعلم ! كاف  –التي في جامعة غونتجن ! أف ىذه الدار معقل 

بحسب نظريتو في أف الغازات ىي مصدر  –لنغميور ينتظر أف يرل 
مقدار يسيرا من الغاز يخرج من الأسلبؾ المحمية  –ضعف التنجستن 

في المصابيح الزجاجية .كلكن الذم بعثو على الدىشة العظيمة أف مقادير  
كبيرة جدا من الغاز خرجت من أسلبؾ التنجستن لدل احمائها في 

شي العلم في سيره الحثيث ، مصابيح مفرغة .ككاف كثير المطالعة ، يما
عن مقدرة بعض الفلزات  –مكتشف الألكتركف  –فتذكر ما قرأه لطمسن 

على أمتصاص الغازات كاطىقها متي احميت. كىذا سلك التنجستن 
يخرج لدم احمائو غازا يزيد مقداره سبعة آلاؼ ضعف على حجم 

 السلك الذم خرج منو .

يوجب علىو  كانقضت عطلة الصيف. أف عملو في المدرسة
الخركج من ىذا الفردكس العلمي كالعودة إلى فرقة التدريس مع أف بحثو 

 لم يطل زمنا كافيا لاثبات صحة ما ذىب إليو .كلكنو كاف على الطريق .
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ككاف الدكتور كتني يزكر لنغميور لماما ، كيراقبو في خلبؿ البحث  
اطر ، فعجب لما يبدك في بحثو من توقد ذىن كسرعة ذىن كسرعة خ

كمركنة أصابع . كرأل فيو مقدرة ،كأنها الوحي ، تسير بو توا إلى صميم 
الموضوع . كانت براعتو في التصور كالتخيل المبني على الحقائق 
المشاىدة من كراء العقل البشرم العادم . بل أنو كاف يستطيع أف يتصور 

 نتائج البحث ،قبل أف يتناكؿ الأدكات المعدة للتجربة!

في نفسو : ) من الخسارة أف نتخلى عن رجل يستطيع فقاؿ كتني 
أف يبدع النظريات من دكف أف يفقد تقديره للحقائق المثبتة(.فلما آف 
كقت الرحيل ، عرض علىو أف ينتظم في سلك الباحثين في تلك الدار 
.لأف مكانو في المدرسة يملؤه معلم آخر فتردد لنغميور أكلا رغبة في أف 

مدرسة قبل أف يقبل عملب يحقق مني شبابو ! كتردد  يكوف منصفا لرئيس ال
كذلك لأنو لم يدر ىل من الانصاؼ أف ينفق ماؿ شركة كبيرة في بحث 
علمي قد لايفضي إلى شيء عملي ؟ ككاشف كتني بذلك فرد علىو : ) أف 
بقاءؾ لايقتضي أف يفضي بحثك إلى نتيجة عملية( فعزـ لنغميور في 

 بث في سكنكتدم.الحاؿ أف يقبل ماعرض إلىو كل

كاف الدكتور كتني يعتقد المهندسوف الأمريكيوف المشتغلوف 
بصناعة المصابيح الكهربائية أف صنع المصباح المثل يتم بالحصوؿ على 
أكمل فراغ ممكن داخل المصباح .كلكن لنغميور لم يسلم بذلك .بل 
على الضد منو ، جعل يملؤ مصابيح التجارب بغازات مختلفة ليدرس 

في السلك ،لعلو يهتدم إلى الباعث على قصر حياة المصابيح  فعلها
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الكهربائية بوجو عاـ . كاستخلص من ذلك مبدأ عاما في البحث جرل 
علىو :قاؿ : ) إذا ظنيت أنو يمكن الحصوؿ على نتيجة طبية باجتناب 
بعض عوامل مفسدة ، ككاف اجتناب ىذه العوامل متعذرا أك صعبا كل 

تقول فعل ىذه العوامل حتى تزيد علما بها  الصعوبة ، فيحسن أنت
 كبفعلها( 

التي كاف سلك التنجستن قد فأخرج لنغميور كل الغازات 
، كلكنو بدلا من أف يفرغ المصباح من أم غاز فيو حتى لايكوف امتصها

ىناؾ أكسجين يحرؽ السلك ، ملؤه بغازات غير فعالة . كاختار 
اف بعنصر التنجستن كلو بلغت النتركجين كالرجوف لذلك ،لأنهما لايتحد

الحراراة درجة البياض . كذلك قضى لنغميور سنوات يجرب التجارب في 
مصابيحو ، كفي تناكؿ يده مايشاء من ماؿ كأعواف . لأف مدير الدار كاف 
يعتقد أف كل تطبيقات العلم نشأت من الرغبة في الاطلبع على ما ىو 

لحوادث يثبت ذلك . كمن خفي . كتاريخ العلم في نظره دليل مسلسل ا
أشهر حوادثو ،اشتغاؿ مكسوؿ بالضوء من الناحية الرياضية الفلسفية 

 ككيف أفضلى إلى التطبيقات اللبسلكية في ىذا العصر .

انقضت ثلبث سنوات ، كلم يخرج لنغميور بأم تطبيق عملي ، 
يستحق أف يذىب بو إلى رئيسو قائلب )أف ىذا الاستبناط بوفي الشركة 

ؿ التي أنفقتها في تجاربي ( كلكن كتني لم يسألو في ذلك ، كلا الأموا
الشركة طالبت كتني بو فمضى لنغميور في بحثو حتى أتقن المصباح 
الكهربائي اللبمع الحديث ، الذم سلكو من فلز التنجستن كبلبوسو 
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مملؤء بغازم النتركجين كالأرجوف فوفر بذلك نحو مليوف ريال كل ليلة على 
ريكية مما تنفقثو على الاضاءة فقط ! فلما كصف مباحثو الأمة الأم

لارباب العلم التطبيقي قاؿ: أف استنباط المصباح المملؤ بالغاز كاف 
نتيجة مباشرة للتجارب التي جربتها في درسي للؤيدركجين في حالتو 
الذرية . فانني إذ أحميت أسلبؾ التنجستن في غازات على ضغط عادم 

 ر ىذا البحث النظرم(لم يكن لي أم غرض غي
 *** 

 ٘ٔكمع ذلك فاف درسو للؤيدركجين في حالتو الذرية في خلبؿ 
من أستنباط )شعلة الأيدركجين الذرم(للحم ٕٜٚٔسنة  مكنو في سنة 

 الفلزات التي لاتصهر الأ على درجات عالية جدا من الحرارة .

كلا  –بدأ لنغميور مباحثو العلمية في دار تابعة لشركة صناعية 
ككاف الغرض الأكؿ إيجاد طريقة تمنع تكسر سلك  –يزاؿ فيها حتى الآف 

التنجستن .على أف النتيجة العلمية التي كصل إليها لم تكن إلا فرعا 
للمباحث النظرية التي كانت تستدعي كل عنايتو ففي خلبؿ المباحث 
النظرية في الغازات كاف لنغميور مهتما كل الاىتماـ بما يقاؿ عن بناء 

ذررة . ككاف يماشي التقدـ في ىذه الناحية من علم الطبيعة بدقة كعناية ال
.بل أنو يحسب أف تاج مباحثو ىو نظريتو في شكل بناء الذرة ، التي 

 نسجها من خيوط معارفو الكيميائية كالطبيعية الواسعة. 
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كانت طبيعة تركيب الذرة مجهولة في ذلك العهد ، ككانت طائفة 
ت انتزاع ىذا السر من صدر الطبيعة فباءت بالفشل من العلماء قد حاكل

قد تصور الذرة عددا من  –بعد اكتشاؼ الالكتركف  –.كاف لورد كلفن 
الالكتركنات المتحركة في كرة من الفضاء المكهرب كهربة موجبة .كجرل 
طمسن على الفكرة نفسها ، فحسبها تدكر في دكائر متمركزة حوؿ النواة 

ها لم تف بالغرض لأف العلماء لم يتمكنوا من أف كلكن الصورة التي كضع
يعللوا بها بعض الظاىرات المتناقضة ،ثم تلب ذلك رأل رذرفورد في أف 
الذرة كالنظاـ الشمسي ، فالنواة في المركز ىي الشمس كالالكتركنات 
تدكر حولها كالسيارات كىو أفلبؾ أىليليجية . فلم  يلبث العلماء حتى 

جمودىا .أف تاريخ الارتقاء الانساني أزمنة تقود صدفوا عنها لنقصها ك 
فيها الطبيعة العقل البشرم إلى الاعتقاد بأنها قد أسفرت لو عن محياىا 
كباحت لو أسرارىا ، فإذا ىي كقد ىزأت منو كاختفت كراء نقاب كثيرا ما 
يكوف شفافا ، فكأنها كانت تغريو حتى ينضي إليها الركائب كيرىف كل 

 ين أسرارىا المتنافرة .قواه للتنسيق ب

بين الذين سمعوا الصوت الذم بعثتو الطبيعة ،لما أخفق كلفن 
،كطمسن ،كرذرفورد ،في استنباط صورة للذرة تفي بما تطلبو الحقائق 

كاف أبوه عالما   Bohrالنظرية كالمشاىدة ، فتى دنماركي اسمو نيلز بور 
كشقيقو رياضيا .فجاء من الدنمارؾ إلى كمبردج ، كدرس على طمسن ثم 

نشر مقالة  ٖٜٔٔانتقل إلى منشستر ، كدرس على رذرفورد ،كفي سنة 
في المجلة الفلسفية عنوانها )بناء الذرات كالجزمءيات( خرج فيها على 

ة البناء  النظاـ العلمي القديم ،كسلم بمذىب بلبنك بأف الطاقة ذري
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،كرسم للذرة صورة تجمع بين صورة Quantum theoryكالمادة 
رذرفورد كمبدأ بلبنك . قاؿ أف ذرة الأيدركجين مثلب ىي الكتركف كاحد 
يدكر حوؿ نواة في فلك أىليلجي فإذا أقلق ىذا الالكتركف في أثناء 

كأشعة المهبط أك الأشعة السنينة أك حرارة   –دكرانو ، بفعل قوة خارجية 
قفز من فلكو إلى فلك أقرب إلى النواة . كفي أثناء قفزه تشع  –عالية 

الذرة ،قدرا يسيرا من الطاقة ،فكل ذرة في حالة استقرار لايبدك منها 
مابين كجودىا ، فإذا زالت حالة الاستقرار قفزت الالكتركنات من أفلبكها 

 فتشع (.

رض أننا كقد شبو الدكتور فرأل ىذه الصورة بما يأتي : قاؿ لنف
خارج ملعب رياضي كأف منطقة العدك حوؿ الملعب مقسمة إلى أربعة 
مسالك كأف بين المسلك ك الآخر حوؿ الملعب حاجزا خشبيا عاليا . ثم 
لنفرض أننا كضعنا جوادا في المسلك الخارجي كأطلقنا لو العناف فجعل 

فز فوؽ يعدك ، كلكننا لانراه لأنو يعدك بين حاجزين . ثم نراه فجأة كقد ق
الحاجز إلى المسلك الثالث كعدا فيو ، ثم قفز إلى المسلك الثاني كعدا 

 فيو .ثم قفز إلى المسلك الأكؿ كعدا فيو.

فنحن لانراه إلا قافزا فوؽ الحاجز الخشبي .ككل قفزة تمثل في 
الذرة قفز الكتركف من فلك إلى فلك ككل قفزة تمثل اشعاع قدر يسير 

 من الطاقة .
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لذرة الأيدركجين علل )بور( الظاىرات الغربية التي  بهذه الصورة 
كانت مستسرة عن افهاـ العلماء ، كأيده في ذلك الباحثوف ، فناؿ 

ككاف في أمريكا عالم  ٕٕٜٔالجزاء على بحثو جائزة نوبل الطبيعية سنة 
كلد في  –جلبرت نيوتن لوس  –متوقد الذىن كاسع الاطلبع يدعي لوس 

ات نبراسكا ،كىارفرد ، كليبتزج ، كغونتجن ماستشوستس كدرس في جامع
أم قبل أف يخرج طمسن صورة الذرة التي رسم  – ٕ.ٜٔ،ففي سنة 

تصور لوس الذرة  –فيها الألكتركنات في حلقات متمركزة حوؿ النواة 
شكلب مكعبا. ككاف لوس من العلماء الذين يمليوف إلى التلبعب بالآراء 

قبل سفره إلى فرنسا رئيسا ٜٙٔٔكالصور  الخالية ، فوضع ، في سنة 
لقسم الحرب الكيميائية في الجيش الامريكي ، رسالة تحسب الآف 
أساسا لبناء الذرة المستقر الذم توسع فيو لنغميور كعد لو من بعد.قاؿ 
لوس : في كل ذرة نواة لاتتغير ، كحوؿ ىذه النواة مكعبات تحتوم على 

نة ، ككل ذرة تميل إلى أف عدد متباين من الالكتركنات ، في أماكن معي
يكوف لها الكتركف كاحد على كل زاكية من مكعبها . كالذم حمل لوس 
على اقتراح ىذه الصورة لبناء الذرة معارفة الواسعة في الألفة الكيميائية 
كالبناء البلورم . كانت معرفتنا ببناء الذرة ، على ماتقدـ ،لما أقبل 

قد كاف ثمة تناقض عظيم بين الصورة لنغميور غازيا لهذا العلم الصغير .ف
التي رسمها بور للذرة كالصورة التي رسمها لوس .فعلماء الكيمياء لم يركا 
في صورة بورما يكفي لتعلىل الظاىرات التي يعالجونها ىم . لانهم 
يطلبوف ذرة تمكنهم من تفسير الظاىرات الكيميائية كالآلفة كالكفاءة 
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Valenceرب كضع لغميور نظرية جديدة ، كفق .فلما انقضت الحوغيرهما
 بين الرأيين .

 **** 

حاكؿ لافوازييو ، الكيميائي الفرنسي الشهير ، من مائة كخمسين 
سنة أف ينفذ إلى السبب في اختلبؼ تصرؼ العناصر .لماذا نرل عنصر 
الكلور شديد الفعل حالة أف النيتركجين كالذىب لافعل لهما ،أك أف فعلها 

على درجات عالية من الحرارة . كلكن لافوازييو خاب ضئيل جدا ، حتى 
في تحقيق ما يصبو إليو .ثم عمد إلى ذلك برزيليوس كغيره ،كظلت 

 المسألة سرا مغلقا إلى العصر الحديث .

على أف لنغميور ، المهندس كصاحب الرؤل العلمية ، رأل في 
لألفة الصورة التي رسمها لوس مخرجا من ىذا المأزؽ كتعلىلب لمسألة ا

الكيميائية .فوجد في الغازات التي تناكلها في بحثو لدل معالجو مسألة 
التنجستن كالمصباح الكهربائي خير معواف لو على حل العقده . كاف 

عنصرين -.ٔعدده الذرم –كالنيوف -ٕعدده الذرم –عنصر الهيليوـ 
مستقرين استقرارا كيميائيا أم لافعل كيميائي يذكر لهما . كإذف 

كتركنات خارج النول في ذرات ىذين العنصرين يجب أف تكوف فالال
مركبة تركيبا مستقرا يجعل فعل العنصرين الكيميائي ضعيفا أك معدكما 
فتصور لنغميور ذرة الهليوـ مركبة من نواة )بركتونات كالكتركنات في كتلة 
كاحدة (كحولها الكتركناف يدركاف في كرة مفرغة حوؿ النواة .كالمسافة 
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لكرات المفرغة المختلفة في الذرات المعقدة جعلها مساكية بين ا
 للمسارات بين الأفلبؾ في ذرة بور .

فذىب لنغميور إلى أف ذرة لها الكتركناف يدكراف حوؿ نواتها في  
كرة مفرغة ىي ذرة مستقرة .أما الأيدركجين فليس لو إلا الالكتركف كاحد 

تى يصبح مستقرا فتجذب في ذرتو ،فهي إذا تميل إلى أف تكمل بناءىا ح
الكتركنا من ذرة أخرل . كىذا سر فعل الأيدركجين الكيميائي .كذلك 
النيوف . أف ذرتو مركبة من كرتين مفرغتين ) الكرة المفرغة في صورة الذرة 
تخيلية إنما تستعمل لتبين أف الالكتركنات التي تدكر في داخل الكرة 

ففي الكرة الداخلية المفرغة تدكر في مستول كاحدة حوؿ الذرة (
كأما الكرة الخارجية ففيها ثمانية  –كىو بناء مستقر  –الكتركناف 

الكتركنات كىو بناء مستقر كذلك . فذرة النيوف مستقرة ليس لها ألفة  
كيميائية أكفعل كيميائي .أما العناصر التي أرقامها الذرية بين اثنين كعشرة 

الة ، كشدة فعلها مختلفة فهي عناصر غير مستقرة ،كىي لذلك عناصر فع
باختلبؼ عدد الالكتركنات في كرتها الثانية .فعنصر الليثيوـ مثلب رقمو 

أم لو ثلبثة الكتركنات خارج نواتو ، اثناف منهما في الكرة  ٖالذرم 
الأكلى ككاحد فقط في الكرة الثانية . فذرة الليثيوـ تميل أف يكوف بناؤىا 

ف كاحد لذرة أخرل تتحد بها كتبقى الخارجي مستقرا فتتخلى عن الكترك 
أم  ٜكرقمو الذرم  –ىي من العناصر الكيميائية الفعالة . كذلك الفلور 

لو الكتركناف في كرتو الداخلية  –أف لو تسعة الكتركنات خارج نواتو 
كسبعة في كرتو الخارجية ، فهو إذا يميل إلى استكماؿ كرتو الخارجية 

 وىذا يجعلو شديد الفعل الكيميائي .بأخذ الكتركف من أم عنصر أخر، ل
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قلنا أف الهيليوـ ىو العنصر المستقر الأكؿ كبينا طريقة بنائو  
بحسب مذىب لنغميور . كأف النيوف ىو العنصر المستقر الثاني كبينا 
طريقة بنائو كذلك .كالعنصر المستقر الثالث في قائمة العناصر بحسب 

. قاؿ لنغميور : لذرة ٛٔرم جدكؿ مزكلي ،ىو عنصر الأرجوف كرقمو الذ
 –أم أقربها إلى النواة  –العنصر ثلبث كرات ،في الداخلية منها 

الكتركناف ، كفي الثانية ثمانية الكتركنات كفي الثالثة ثمانية الكتركنات  
ككل من ىذه الكرات بناء مستقرة لايميل إلى الأخذ كلا إلى  –كذلك 

 الناحية الكيميائية . العطاء . كإذا فالعنصر نفسو غير فعاؿ من

فالألفة الكيميائية في نظر لنغميور ،ترتبط بحالة الكرة الخارجية 
،التي تحيط بنواة ذرة ما كعدد الالكتركنات التي فيها . كالعدد الكامل 

يجب أف يكوف ثمانية . فإذا  –عدا الكرة الأكلى  –في آية كرة خارجية 
لب فالذرة تتخلى عنها في كاف عدد الالكتركنات في الكرة الخارجية قلي

طلب الاستقرار .كإذا كانت أكثر فإنها تتطلب ما يكملها حتى تصبح 
ثمانية . فهي في الأكلى تعير غيرىا الكتركناتها كفي الثانية تستعير 
الكتركنات من غيرىا ،كفي الحالتين تكوف من العناصر الفعالة أما الفلزات 

من الطائفة الثانية . لذلك يتحد فمن الطائفة الأكلى كأما غير الفلزات ف
عنصر فلزم بعنصر غير فلزم ، فيتولد من اتحادىما مركب كيميائي 

 مستقر.
 **** 
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ككأف لنغميور أصاب عدة عصافير بحجر كاحد .فالصورة التي 
رسمها للذرة لم تفسر الألفة الكيميائية فقط ، تفسيرا مقبولا بل فسرت  

ستعملها أكلا الكيميائي الانكليزم كذلك الكفاءة الكيميائية كىي لفظة ا
فرنكلند في منتصف القرف الماضي ، للدلالة على مقدرة العناصر 
المختلفة على الاتحاد بغيرىا . فكأنو تصور ذرة العنصر الفعاؿ لها أذرع  
كأذرع الأخطبوط تمسك بها بذرات العناصر التي تتحد بها ،كأف لذرة 

نصر الآخر ذراعين كلذرة عنصر العنصر الواحد ذراعا كاحدة كلذرة الع
ثالث أذرع .كقد ظل علماء الكيمياء محيرين في تعلىل ىذه الظاىرة إلى 
أف عللها لنغميور إذ قاؿ أف مقدرة كل ذرة على الاتحاد بغيرىا )أم  
كفاءتها الكيميائية (متوقفة على عدد الالكتركنات في كرتها الخارجية 

لكتركنات يحتاج إلى الكتركف كفي كرتو الخارجية سبعة ا –.فالكلور 
فكفاءتو الكيميائية كاحد ، كىو الواقع .  –كاحد لاكماؿ كرتو 

كالأيدركجين كفاءتو الكيميائية كاحد كذلك .كعلىو فمن أسهل ما يكوف 
أف تتحد ذرة أيدركجين بذرة كلور كمن اتحادىما يتولد الحامض 

 الأيدرككلوريك .

قت ضوأ كشافا على معنى ثم أف صورة لنغميور لتركيب الذرة ال
كىي العناصر التي تتشابو في صفاتها كمكانها من  Isotopesالنظائر 

الجدؿ الدكرم ، كلكنها تتخالف في كزنها الذرم فثمة عنصر الرصاص 
كثمة رصاص ينشأ من الراديوـ بعد ٕ,ٚ.ٕككزنو الذرم  ٕٛرقمو الذرم 

فهذاف النوعاف  ٛ.ٕكلكن كزنو الذرم ٕٛمايتم اشعاعو كرقمو  الذرم 
صهما كمكانهما من الجدكؿ الدكرم كأنما من الرصاص متشابهاف في خوا
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ىما مختلفاف في كزنهما الذرم ،كقد ثبت في السنوات الأخيرة أف لكثير 
من العناصر نظائر . فلعنصر الكلور نظيراف كللؤكسجين ثلبثة كىلم جرا 
.فلما نظر لنغميور في الموضوع عرؼ أف النظائر يجب أف تتشابو في 

نواة .كإذف فيجب أف تتخالف في عدد عدد الالكتركنات التي خارج ال
البركتونات كالالكتركنات التي تتركب منها النواة . فلعنصر الكلور نظيراف 

الكتركنا خارج النواة .أما النواة في أحدىما فتتركب من ٚٔلكل منها 
.الكتركنا. كىذا ٕمن بركتونا كٖٚالكتركنا كفي الأخرمنٛٔبركتونا كٖ٘

 م.يعلل الفرؽ في كزنهما الذر 
 *** 

كلنغميور الآف مساعد لمدير معمل البحث التي تجلى نبوغو فيها 
. كقد تخلى رئيسو عن منصبو فرفض تولي منصب أدارم لئلب يلهو بتبعاتو 
عن بحثو العلمي . أنو يؤمن بقوؿ ىكسلي إذ قاؿ ،لو أستطعت لمهدت 

)أنو  أماـ العالم سبيل الاستعداد التاـ لعملو كانني لآزف كلماتي إذ أقوؿ
إذا أتيح للؤمة أف تشترم فتى قد يصبح مثل كط أك دايفي أك فرادام ، 
بمائة الف جينو لكاف رخيصا كل الرخص(.كىذا لنغميور نفسو يوفر 

..الف جينو على الأمة الأمريكية كل ليلة ،كلقد ٕببحث كاحد من مباحثو 
أعرب الرئيس ىوفر عن مثل ىذه الفكرة إذ قاؿ :)أف علمائنا أغنى 

قتنياتنا القومية التي نملكها ، كل مبلغ من الماؿ ضئيل ازاء عمل ىؤلاء م
الرجاؿ . أننا لانستطيع أف نقيس ما عملوه لترقية العمراف ، بكل أرباح 

 البنوؾ في جميع أنحاء المعمورة....(
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 دلتن

JOHN   DALTON 

3433-3577 

جاء لندف رجل مديد ٖٗٛٔفي شهر مايو من سنة 
. ر، في السادسة كالستين من العمرالقامة ، غليظ المظه

، شيعة )الكويكر(،سراكيل حتى الركبككاف مرتديا ثوب 
كجوارب رمادية ، كرباطا أبيض حوؿ العنق ، كحذاء علىو 

 من شريط ، كعصا لها مقبض ذىبي .

كاف أصدقائو قد جمعوا مبلغ الفي جنيو ، لتنفق على صنع تمثاؿ 
لهذا الفيلسوؼ الطبيعي العظيم ، على يدم تشانترم مثاؿ البلبط .بل  
كاف قبل ذلك قد فاز بالألقاب كالأكسمة العلمية فانتخبتو الأكاديمية 
الفرنسية عضوا مراسلب ، كالجمعية الملكية رفيقا ، كالجمعية الأدبية 

سفية بمنشستر رئيسا . فلما جاء لندف رغب أصدقائو في أف يمثل كالفل
بين يدم الملك لتقديم الشكر على ميدالية ذىبية كاف قد أمر بضربها 
خاصة ،كتقديمها للعالم الكبير ، مكافأة لو على علمو .كتقدـ كبير من  
كبار الدكلة فعرض أف يتولى تقديم العالم إلى الملك . كلكن مراسيم 

كانت تقتضي أف يريد العالم حلة خاصة ، إلا أف عقيدة دلتن البلبط  
)الكويكرية(كانت تحظر علىو ذلك لأف الحلة الرسمية تشتمل على 
سيف . فاقترح أحدىم أف يتقدـ إلى البلبط بالرداء العلمي الخاص برتبة 
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علمية منحها من جامعة أكسفورد فكاف في ذلك الاقتراح مخرج من 
بالرداء لأحدىم :؛ ما ىذا ؟ أف جانبا منو قرمزم المأزؽ . فلما جامء 

كليس ثمة أحد من شيعة )الكويكر( يرتدم ثوبا قرمزما.فقاؿ الفيلسوؼ 
أنت تدعوه قرمزيا كلكنني أراه أخضر كىو لوف الطبيعة ذلك أف دلتن كاف 

 مصابا بالعمى اللوني !

فلما حظي بمقابلة الملك ، أطاؿ الملك التحدث معو . فرأه 
جاؿ البلبط ، ككاف يجهل من دلتن كما آثره فقاؿ متعجبا : كمن أحد ر 

 ىو ىذا الرجل ؟ الذم يطيل الملك الحديث معو كيشملو بعطفو العظيم!
  **** 

سبتمبر سنة ٙكاف دلتن ابن حائك انكليزم كلد حوالى 
في بلدة إنجليز فيلد بمقاطعة كمبرلند بانكلترا ، كتلقى مبادمء ٙٙٚٔ

كصديق لوالده يدعي فلتشر ، فبدت علىو مخايل  المعارؼ من كالده
النجابة من الصغر ، فحثو معلمو كصديق كالده على التليم ، فطلب من 
أكلي الأمر في بلدتو أف يأذنوا لو في إنشاء مدرسة ككاف لايزاؿ في الثانية 

 عشرة من العمر ، ككاف معظم تلبميذه فيها أكبر منو سنا .

و ،كلكن كالده كاف رقيق الحاؿ ، كاف التعلىم ثقيلب على طبع
يعوؿ أسرة مؤلفة من زكج كخمسة أكلاد ، فاضطر ابنو جوف أف يفعل ما 
يستطيع لاعانة كالده على شئوف العيش .كلكن التعلىم لم يحل بينو كبين 
الخركج في ساعات الفراغ ، إلى العراء لمراقبة أحواؿ الجو ذلك أف 
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،فكاف يدكف في دفتره ، تقلب  دراسة الهواء كانت قد ملكت علىو لبو
الأحواؿ الجوية ،في مختلف ساعات النهار كالليل . كيقاؿ أنو كاف 
يقضي ساعات متوالية في صنع مقاييس للحرارة كالضغط ككثافة الماء 
.فكاف ىذا الفتى العجيب ، يجد ، بين التعلىم في المدرسة ، كالعمل في 

مراقبة الأحواؿ الجوية ، حقل أبيو ، كقتا ، لصنع الأدكات العلمية ك 
 كالتأمل في ذلك تأملب تذىبو أحلبـ الشعراء .

كاطرد تقدمو في المعرفة ،مع تقدمو في السن ، فدرس اللبتينية 
كاليونانية كالرياضة كالفلسفة الطبيعية .كلكن دراسة الظواىر الجوية ظلت 

ادر موضع عنايتو كفتنتو ، فلما كاف في الخامسة كالعشرين من العمر ، غ
ضيعتو ، إيجلزفليد ، كذىب إلى ضيعة كندؿ ليعلم في مدرسة ىناؾ ، 

 لاخيو يوناثاف .

ككاف في تلك الضيعة فيلسوؼ شيخ كفيف البصر يدعي جوف 
غوؼ ،فكاف دلتن يختلف إليو ،طلبا للعلم كالحكمة .فتوثقت بينهما 
عرل صداقة عجيبة ،كانت أكؿ الطريق التي سلكها دلتن إلى الشهرة ، 

 لخلود في تاريخ العلم الحديث .كا

ذلك أف الفيلسوؼ غوؼ  اقترح على أكلي الأمر في كلية 
أف يعينوا جوف دلتن مدرسا في الرياضة كالفلسفة ٖٜٚٔمنشستر سنة 

 الطبيعية ففعلوا كجعلوا مرتبو السنوم ثمانين جنيها .
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كلكن التبعات التي القيت إليو في كلية منشستر حدت من كقتو . 
متابعة بحثو في الهواء كأحواؿ الجو . فاستقاؿ من الكلية بعد  فعجز عن

بضع سنوات ، كجعل يرتزؽ من تدريس دركس خاصة لقاء عشرة قركش 
للدرس الواحد ، حتى يستطيع أف يتفرغ لمتابعة البحث الخاص الذم 
فتنو. ككاف يستطيع لو شاء أف يسبح في بعض بلداف انكلترا فيلقى فيها 

بسطة ،كلكنو صرؼ النظر عن ذلك ،لأنو كاف قد محاضرات علمية م
اقتنع كىو يعلم في كندؿ ، أنو لايصلح للمحاضرة .فمظهره الغليظ 
،كصوتو الخشن ، كبطؤه في تسلسل أفكاره ، غموض عبارتو ، كل ىذا  
كاف قد حاؿ بينو كبين الحمهور ، عندما عرض أف يلقي اثنتي عشرة 

البصريات ، كغيرىا ،لقاء جنيو محاضرة في موضوعات أخاذة كالفلك ، ك 
 كاحد لكل شخص يحضرىا جميعا.

ككذلك تمكن دلتن بعد استقالتو من كلية منشستر من التفرغ 
لدراسة الجو . فكاف يرصد الجو مرارا كل يوـ . كيدكف نتائج أرصاده 
.ككاف أحيانا يدعي للذىاب إلى مدف أخرل ليعلم بعض الطلبب تعلىما 

الجو لا ينقطع في خلبؿ سفره إلى لندف أك  خاصا ، فكاف كلعو برصد
غلبسكو ،أك أدنبره ، أك برمنجهاـ . ككاف إذا سمحت لو الحاؿ باجازة 
قصيرة يذىب إلى منطقة البحيرات فيضيف إلى مدكناتو الواسعة أرصادا 
جديدة .كلم يكتف برصد الجو في مكاف معين أك بضعة أماكن ، بل 

كسار مع الجداكؿ كالأنهار ،كجاز  توقل الجباؿ ،كىبط إلى الأكدية ،
البحيرات رغبة منو في رصد أحواؿ الهواء في كل مكاف ، ىادئا كمضطربا 
،صافيا كغائما كماطرا .ككاف لايني مطلقا في جميع ىذه الرحلبت عن أف 
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يحمل معو أدكاتو العلمية ، كقد قضى ستا كأربعين سنة متوالية ، يدكف 
أرصاده فاؽ مائتي الف رصد .ككاف  أرصاده كنتائجها .كيقاؿ أف عدد

حماسة دلتن ىذه عدت )جوتو(ككاف في الثامنة كالستين فماؿ إلى رصد 
.  الجو ،لاسيما ما كاف خاصا منو بالغيوـ
 **** 

كإذ أخذت ىذه الأرصاد تملؤ دفاتره ، أخذ ىو يتأمل في موضوع 
ة غامض لم يحاكؿ أحد من قبل أف يجلوه .كاف أف الهواء مؤلف من أربع

 –الأكسجين كالنيتركجين ،كثاني أكسيد الكربوف ،كبخار الماء  –غازات 
ككاف العلماء قبلو أمثاؿ بريستلي ككافندش كلافوازييو قد أثبتوا ذلك 
.كلكن السؤاؿ الذم أقضى مضجع دلتن ، كاف كيف يتركب الهواء من 

 ىذه الغازات؟

كما أىي متحدة بعضها ببعض اتحادا كيميائيا ، أـ ىي خليط ،  
يختاط الرمل كالحصى . أما بوتوليو فكاف يعتقد ، أف الهواء مركب  
كيميائي ، ككاف غيره يخالفو في ذلك كيقوؿ أف الهواء خليط ميكانيكي 

 من الغازات .

كانت ارصاد دلتن قد حملتو على الاعتقاد ،باف الهواء خليط 
كالأرصاد ميكانيكي من الغازات . كلكن تركيب الهواء كاف ثابتا لايتغير .

العديدة التي قاـ بها في المدينة ،كالريف ،في الوادم ،كعلى قمة الجبل 
كفوؽ السهل ،كالبحيرة كفي الحرجة الغبياء ،تثبت ذلك . ككاف غام 



 223 

لوساؾ الفرنسي قد صعد في منطاد كأخذ نماذج من الهواء على علو 
عشرين ألف قدـ أك أكثر فكاف ىذا الهواء لايختلف في تركيبو عن 

ماذج الهواء التي فحصها دلتن ،الااختلبفا يسيرا جدا ثم أف ثاني أكسيد ن
الكربوف أثقل من الأكسجين فلماذا لايرسب على سطح البحر أكسطح 
الأرض؟كقد حاكؿ دلتن أف يخلط الزيت بالماء ، فعجز عن ذلك ، فكاف 
الزيت يطفو على سطح الماء لأنو أخف منو .فلماذا لايطفو البخار 

جين كالأكسجين على ثاني أكسيد الكربوف أنها أخف منو؟ىل كالنيترك 
تكفي الرياح لابقاء ىذه الغازات مختلطة اختلبطا ثابت التركيب؟ أف ىذا 

 لايعقل.

أمضى ىذا السؤاؿ عقل صاحبنا .فذىب إلى المعمل ، حيث 
حل اقطاب الكيمياء المشكلبت التي اعترضهم .حلوىا ، بالأنبيق 

ميزاف .فحاكؿ ىو ذلك كذلك ،كىو يعلم أنو ليس كالأنبوب كالأتوف كال
مجربا بارعا ، فباء بالخيبة كىو يعتقد ،أف الأدكات لاتكفي في حل ىذا 

 المشكل ، كأف لامحل لحلها إلا في معمل عقلو!
 *** 

كاف دلتن قد قرأ رسالة لافوازييو في مبادمء الكيمياء فوجد أف 
غاز من الغازات مفصوؿ  الكيميائي الفرنسي قد اقترح فيها أف دقائق

بعضها عن بعض بجو من الحرارة .كضرب لذلك مثلب بوعاء يحتوم على  
فكرات الرصاص في  –كرات من الرصاص بينها حبيبات من الرمل 

الوعاء تمثل دقائق الغاز كحبيبات الرمل تمثل جو الحرارة .كالفرؽ الوحيد 
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دقائق الغاز بين المشبو كالمشبو بو أف كرات الرصاص متلبصقة كلكن 
 ليست كذلك .

فعمد دلتن إلى الرسم لعلو يستطيع أف يتبين المقصود كيستجلبو 
. فمثل دقائق بخار الماء بنجميات .كدقائق الأكسجين بمربعات صغيرة 
. كدقائق النيتركجين بنقط . كدقائق ثاني أكسيد الكربوف بمثلثات صغيرة 

لمختلفة فإذا ىو كما سوداء،ثم رسم رسما جعلو خليطا من ىذه الرموز ا
يلي فساعده ىذا التمثيل البصرم على المشكلة التي تعرض لحلها كىي 
تركيب الهواء كبقاء تركيبو ثابتا لايرسب فيو غازأكسيد الكربوف .أدرؾ 
دلتن بهذا الرسم أف دقائق ىذه الغازات تختلط بعضها ببعض ، فيكوف 

 تركيب الهواء كاحدا تقريبا في كل مكاف .

يبحث في ىذه الظاىرة ، رسخت في ذىنو كلمة طالما كإذ ىو 
مرت أمامو في مطالعاتو العلمية فلوسبوس أحد مفكرم اليوناف .كاف قد 
تصور قبل أربعة كعشرين قرنا ،أف كل شيء مؤلف من دقائق مختلفة 
الأنواع ،يفصل بينها فضاء تسير فيو .ثم جاء ديموقريطس الفيلسوؼ 

المسيح ،فتوسع في رأم معلمو  الضاحك في القرف الخامس قبل
لوسبوس كأخذ يعلم بأف المادة مؤلفة من فضاء كعدد لايحصى من دقائق 

.قاؿ ديموقريطس لماذا الماء سائل ؟  Atomدعا كل دقيقة منها )ذرة(
كأجاب : لأف ذراتو صغيرة ككركية ،فتزلق بعضها على بعض .كليس 

على الأساس فلسفة الحديد كذلك لأف ذراتو قاسية كخشنة .كمضي يبني 
طبيعية عامة .فقاؿ أف اللوف سببو ،شكل انتظاـ الذرات .كالحموضة 



 225 

سببها ذرات لها زكايا .كأف جسم الانساف مؤلف من ذرات كبيرة بطيئة 
،أما عقلو فمؤلف من ذرات صغيرة سريعة الحركة ،كأما الركح فمؤلفة من 

سمع كغيرىما ، ذرات صغيرة ملساء كركية كذرات النار . حتى البصر كال
حاكؿ ديموقريطس أف يعللها بالذرات . كقد جاراه الشاعر الركماني 

 لقريطيوس في ذلك.

ككاف دلتن قد قرأكذلك ماكتبو نيوتن عن رأيو في المادة . قاؿ 
نيوتن: )ارجح أف الله في البدء صنع المادة من دقائق صلبة قاسية متحركة 

م ما جعلو الله)كلب(في لاتخترؽ ....كليس ثمة قوة تستطيع أف تجز 
 الخليقة(.

فناجى دلتن نفسو قائلب : فكرة بديعة ،كلكن ىل ىي صحيحة ؟ 
كجعل يتأمل فيها ، كبعد التأمل العميق ،انجلت لو النظرية الذرية كاملة 
،فلم يصبر حتى يحقق النظرية بالامتحاف ، لأنو كاف يعتقد كما كاف 

تجربة ليس ضركريا دائما ، ككاف  غليليو يعتقد ، أف البرىاف القائم على ال
كفر أدال بعده ، مفطورا على حس دقيق يدرؾ بو ما ىو صحيح كما ىو 

 خاطيء من الأراء كالمذاىب الطبيعية .

فجلس ذات يوـ كأخذ يرسم صورة يرمز بها للذرات . فجعل كل 
ذرة كرة .كلما كانت ذرات العناصر تختلف باختلبؼ العناصر ،نوع 

 بخطوط كنقط كحركؼ رسمها داخلها كما يلي .الكرات المرسومة 
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 فضة/زئبق/أيدركجين/أكسجين/فسفور/كبريت/ذىب/كربوف
 /نيتركجين.

 *** 

كاف دلتن يشبو فلبسفة الذرة الذين سبقوه في عجزه عن رؤيتها 
.كلكن ذراتو كانت تختلف عن ذرات أسلبفو ، فالذرات في نظر دلتن  
كانت دقائق ملموسة من المادة ،مع أف أدؽ الآلات كالكواشف كانت 
تعجز عن أظهارىا للعين البشرية . كلاتزاؿ رؤية الذرات معتذرة حتى يومنا 

كئل ىذا القرف اخترع العالماف تسغموندم ،كسيدنتوؼ ، الآلة ىذا .ففي أ
فاستطاعت أف تبين للعين البشرية  ultramicroscopeالمعركفة باسم 

دقيقة من المادة يبلغ حجمها جزءا من أربعة ملبيين جزء من البوصة 
.كمع ذلك فأكبر الذرات أصغر من ىذه الدقيقة مائة ضعف.أف في قطرة 

بحر ، خمسين مليوف ذرة من الذىب ،كبالرغم من ذلك كاحدة من ماء ال
 .بحر لاستخراج غراـ كاحد من الذىبلابد من تقطير الفي طن من ماء ال

كمع ذلك ظل دلتن يتحدث عن الذرات ،كيبني علىها ،كأنها 
أشياء ملموسة ،فقاؿ أف الذرة لاتتجزأ ،كلو كاف التفاعل الكيميائي أشد 

عل الكيميائي اتحادا بين ذرة أك أكثر من ما يكوف عنفا . كتصور التفا
عنصر كاحد ، بذرة أك أكثر من عنصر أخر فالزئبق إذا أحمى كىو معرض 
للهواء ، تتحد ذرة من الأكسجين بذرة من الزئبق ، فتتكوف دقيقة من 
أكسيد الزئبق فإذا اجتمعت ملبيين كملبيين من ىذه الدقائق ،بدت للعين 

الأحمر كعمد دلتن إلى صانع يدعي  في شكل مسحوؽ أكسيد الزئبق
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ايورت فصنع لو كرات،كل كرة منها قطرىا بوصة ، فجعلها. معتمده مدل 
ثلبثين سنة في تعلىم نظريتو الذرية كشرحها ، كمما يؤسف لو أنها لم 

 تحفظ.
 *** 

ثم كجو دلتن إلى نفسو سؤالا آخر قاؿ :ىل جميع الذرات 
أضاؼ إلى العلم شيئا جديدا ، متماثلة حجما ككزنا؟كفي ىذه الناحية 

فطبعت نظريتو بطابع جديد ، جعلها تختلف عن نظريات الأقدمين 
 الغامضة .

كاف ديموقريطس قد قاؿ أف الذرات لايحصى عددىا كلا عدد 
أشكالها المختلفة .أما دلتن فقاؿ أف ذرات العنصر الواحد متشابهة 

كزنا .فقولو أف كزف جميعا. كأما ذرات العناصر المختلفة فتختلف شكلب ك 
قوؿ جرمء لأنو لم يكن قد رأل الذرات في عصركاحد ثابتة لاتتغير، 

، دع عنك ركزىا باليد ،أككزنها بالميزاف.كمع ذلك فقولو ىذا قد ثبت ذرة
على الامتحاف خلبؿ قرف كامل من البحث العلمي ، كالأدلة العلمية 

اصرالتي لها نظائر الحديثة تؤيد صحتو كأنما يجب أف يضاؼ إليو أف العن
لاتجرم على ىذه القاعدة جريا مطلقا لأف أكزاف ذرات النظائر تختلف 

 قليلب ،كلكن ذرات كل نظير لها كزف كاحد .

كثارت في تلك الأكنة مناقشة علمية بين برتوليو الكيميائي 
الفرنسي ،كبركست مواطنو . فقدذىب برتوليو إلى أف تركيب المركبات 
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لكن نسبة اتحاد العناصر عند تركيب ىذه المركبات الكيميائية ثابت ،ك 
ليست نسبة ثابتة أبدا ،بل قد يطرأ علىها شيء في التغير . فقد ثبت مثلب 
أف الماء مركب من الأكسجين كالأيدركجين .فقاؿ برتوليو أف نسبة اتحاد 
الأكسجين بالأيدركجين لتركيب الماء تتغير قليلب .فالغالب أف 

جزء من الأكسجين لتركيب الماء ٜ,ٛٛجين بجزء من الأيدرك ٔ,ٔٔ
جزء من ٜٛجزء من الأيدركجين ب ٔٔكلكن قد كلكن قد يتحد

الأكسجين فيتولد الماء .ككاف برتوليو عالما حقيقيا فعمد إلى التجربة . 
كحل مئات من نماذج الماء ،فوجد أف النتائج التي أسفرت عنها ىذه 

 التجارب ،تؤيد رأيو. 

سي جوزؼ لويس بركست يدرس الكيمياء في ككاف العالم الفرن
أسبانيا . ككاف ىو من ناحيتو قد قاـ بمئات التجارب في مركبات مختلفة 
فثبت لو أف برتوليو على خطاء .بل أف بركست أعاد التجارب التي جربها 
مواطنو مستعملب أنقى المركبات الكيميائية ، كأدؽ الأدكات ،كحرص على 

يكن صغيرا فوجد أف الخطأ قد تطرؽ إلى الابتعاد عن كل خطأ مهما 
تجارب برتوليو كظهر لو أف برتوليو كاف قد استعمل مركبات مختلفة ، لم 
تكن مركبات كيميائية نقية . كمضى بركست ثماني سنوات ، كىو يحاكؿ 
أف يقنع العلماء ، كخاصة اتباع برتوليو كتلبميذه بأف برتوليو على خطأ 

ا عند تركيب المركبات الكيميائية ، تتحد في ،كأف العناصر إذ تتحد بعضه
نسب ثابتة لاتتغير ،كىو قوؿ ينسب أصلب )الجلدقي(الكيميائي العربي 

 المصرم.
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كأخيرا رأم برتوليو موضع الخطأ في رأيو كتجاربو ،فاعترؼ بذلك 
،كسلم بالنتائج التي كصل إلىها بركست .فقاؿ بركست :)أف الحجارة 

حت أقدامنا ، ليست كتلب مشوشة من المادة ، التي ندرسها ، كالتراب ت
كلكن اتساؽ الأعداد متغلغل في بنائها الداخلي(.كاف كبلر كغليليو 
كنيوتن قد بينوا أف للطبيعة نظاما رياضيا . كىا ىي أدلة الكيمياء تؤيد 
ذلك الرأم . أف تركيب أم مركب كيميائي معين،ثابت لايتغير ،كناموس 

لايزاؿ إلى عصرنا قاعدة  Definite Proportionsالتركيب المحدكد 
 أساسية من قواعد الكيمياء .

استخرج ىذا الناموس ،إذ دلتن مشغولا برسم للذرات التي 
تصورىا فلما أطلع علىو كجد أف ذراتو الكركية تصلح لتفسير ىذا 

–الناموس كتأييده . لأنو إذا كاف كزف ذرة من ذرات عنصر ما، لايتغير 
فتركيب المركبات الكيميائية  –كىذا القوؿ كاف ركنا من أركاف نظريتو 

يجب أف ثابتا لايتغير ، لأف اتحاد كيميائي لاتخرج عن كونو اتحاد ىذه 
 الذرات الدقيقة التي لاتتغير بعضها ببعض .

 **** 

ككاف دلتن قد قرر في نظريتو أف لأكزاف الذرات كاحدة في 
تلف باختلبؼ العنصر الواحد . فكيف العنصر الواحد ، كلكنها تخ

السبيل كزنها كىي لاترل لصغرىا ؟ أف دلتن أدرؾ بثاقب بصره أنو إذا 
تعذر علىو معرفة كزف الذرات المطلق . فيجب أف يكوف في إمكانو معرفة 

 أكزاف بعضها بالقياس إلى البعض الآخر أكأكزانها النسبية .
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يدركجين . فجعل كزنو فقرر دلتن أف يبدأ بأخف العناصر ، أم الأ
(كاتخذه مقياسا ، كىو يقوؿ لابد أف يكوف كل كزف ذرم آخر ٔالذرم )

، أكبر من كزف الأيدركجين لأنها جميعها أثقل منو كزنا . ككاف يعلم أف 
الأيدركجين كالأكسجين يتحداف بنسبة كاحد إلى سبعة تقريبا . فجعل 

احدة من الأكسجين . ككاف يعتقد أف ك ٚكزف الأكسجين الذرم النسبي 
تتحد بذرة كاحدة من الأيدركجين فيتركب الماء من اتحادىما . لذلك 
قاؿ أف كزف الأكسجين الذرم بالقياس إلى كزف الأيدركجين سبعة . 
كنحن نعلم أف ذرتي أيدركجين تتحداف بذرة أكسجين فيتكوف الماء . 
 فوزف الأكسجين الذرم يجب أف يكوف مضاعف الوزف الذم كضعو لو

 دلتن .

كالواقع أف برزيليوس الكيميائي السويدم خالف دلتن في تعيين 
الوزف الذرم ،فاتخذ الأكسجين أساسا كمقياسا لأكزاف العناصر الأخرل 

..(.كلكن العلماء عادكا بعد ذلك إلى الأساس الذم ٔكجعل كزنو مائة )
بنى علىو دلتن . إلا أف موزلي أثبت أف النسبة بين الأيدركجين 

فتقرر أف يتخذ الأكسجين أساسا ٛٚٛ,٘ٔإلى ٔكسجين كنسبة كالأ
كعلى ىذا الأساس يكوف  ٙٔكمقياسا للؤكزاف الذرية كجعل كزنو الذرم 

كلهذه الزيادة على كاحد صحيح كثيقة ٚٚ،..ٔكزف الأيدركجين الذرم 
 .  (4)ببناء الذرة كنواتها 

                                                 

(
4
 .ٕٔكٜٔٔراجع )فتوحات العلم الحديث( صفحة: ( 
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للؤكزاف  نعود إلى دلتن فنقوؿ أنو اتخذ الأيدركجين أساسا كمقياسا
الذرية كأعد جدكلا بأربعة عشرة عنصرا . كإذ كاف يحضر دكلو رأل 

، كآنا آخر بالعنصر نفسو   ٗإلى ٖالكربوف يتحد آنا بالأكسجين بنسبة 
فيتركب في الحالة الأكلى ، أكؿ أكسيد الكربوف كىو الغاز ٛإلىٖبنسبة 

ي أكسيد الساـ في لهب غاز الاستصباح ، كفي الحالة الثانية يتركب ثان
الكربوف الذم يزفره الحيواف كيمتصو النبات . ثم بحث في أكاسيد 
النيتركجين التي تناكلها كافندش كدايفي بالتحليل ،فوجد أف مقدارا كاحدا 
من النيتركجين بجزء أك جزمءين أك أربعة أجزاء من الاكسجين فتتركب 

بين  ثلبثة مركبات مختلفة .فهذه النسبة العددية الصحيحة الصغيرة
 (ٔ:ٕأكٗ:ٛمقدارم الكربوف المتحدين بمقدار كاحد من الأكسجين )

كبين مقادير النتركجين الثلبثة المتحدة بمقدار كاحد من الأكسجين 
 استرعت نظره كحيرت عقلو. (ٔ:ٕ:ٗ)

فعمد إلى كراتو التي تمثل الذرات فصنع مثالا لاكسيد الكربوف 
)انظر الرسم(كصنع مثلب  الأكؿ ، مؤلفا من ذرة كربوف ، كذرة اكسجين

آخر لاكسيد الكربوف الثاني مؤلفا من ذرة كربوف كذرتي اككسجين . ثم 
فعل الشيء نفسو بأكاسيد النيتركجين فصنع للبكسيد النتركس مثالامؤلفا 
من ذرتي نتركجين كذرة اكسجين كللبكسيد النتريك مثالا مؤلفا من ذرة 

مثالا مؤلفا من ذرة نيتركجين  نتركجين كذرة اكسجين كلبرككسيد النتركجين
كذرتي اكسجين . ككذلك اكتشف دلتن ناموس النسب المتعددة في 
الكيمياء .كحده : إذا اتحد عنصراف )أ(ك)ب(فتولد من اتحادىما أكثر 
من مركب كاحد فالنسبة بين مقادير مختلفة معينة من العنصر )أ(التي 
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 صحيحة صغيرة مثل تتحد بمقدار كاحد من العنصر )ب(تدؿ علىها أرقاـ
 .أم إذا أخذت مركبين مؤلفين من عنصرم الأكسجينٕ:ٖأكٔ:ٕ

في كليهما كاحد ، فالنسبة بين الأيدركجين ،كأف مقدار الأكسجين ك 
مقدارم الأيدركجين المتحدين بمقدار كاحد من الأكسجين ، رقم 

 .ٕإلى ٔصحيح صغير . كىي في ىذه الحالة نسبة 

ائي السويدم على قوؿ دلتن ىذا  فلما أطلع برزيليوس الكيمي
عددة سر خفي لولا النظرية كتب إليو يقوؿ أف )ناموس النسب المت

 (.الذرية

قرأ دلتن أماـ الجمعية الأدبية ٖ.ٛٔأكتوبر سنة ٕٔكفي 
كالفلسفية بمنتشستر رسالة أعلن فيها جدكلو المحتوم على الأكزاف 

جمعية الملكية النسبية لذرات العناصر . فدعى على أثر ذلك إلى ال
بلندف ليحاضر في الموضوع نفسو أماـ جمهور كبير من العلماء الممتازين 

 كالمشتغلين بالعلم .

فما ذاعت أنباء )الذرات( التي قاؿ بها دلتن حتى حمى كطيس 
المناقشة بين العلماء فترجمت رسائلو باللغة الألمانية . فشجعو ىذا على 

ع في تطبيقها . كفي ربيع سنة المضي في بحثو لجلبء نظريتو كالتوس
ساح في أسكتلندا محاضرا فشرح فيها نظريتو الذرية . ككاف من  ٚ.ٛٔ

بين الذين سمعوه في مدينة غلبسجو رجل يدعي توماس طمسن 
،فأعجب بأقواؿ المحاضر ، ككاف حينئذ يؤلف كتابا في الكيمياء فلخص 
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.كفي السنة التالية النظرية كأدمجها في الكتاب كدعاىا نظرية دلتن الذرية 
بسط دلتن نفسو ىذه النظرية في كتابو الذم عنوانو )نظاـ جديد في 

 الفلسفة الكيميائية(.

كلقيت ىذه النظرية في أكؿ عهدىا معارضة قوية من جانب أكبر 
العلماء . فدايفي أكبر علماء الكيمياء في انكلترا حينئذ حضر الاجتماع 

محاضرة دلتن كخرج كىو يقوؿ )   الذم عقدتو الجمعية الملكية لسماع
كيف يستطيع رجل عاقل أف يؤخذ بنسيج من المستحيلبت كنسيج ىذه 
النظرية (.كالدكتور إليوت رئيس جامعة ىارفرد العظيم ، بدأ حياتو العلمية 

)أف كجود الذرات فرض ، ٜٙٛٔمدرسا للكيمياء فقاؿ لتلبميذه سنة 
ائي الفرنسي العظيم يرتاب كلكنو فرض غير مرجح ( .كظل برتوليو الكيمي

. ككليم استولد العالم الطبيعي العظيم الذم ٜٛٔفي الذرات إلى سنة 
مات من بضع سنوات ظل غير مؤمن بها حتى العقد الأكؿ من القرف 
العشرين . كلكن المعارضة أخذت تخفف لما مضى العلماء في تحقيق 

ؿ دايفي عن جوانب مختلفة من ىذه النظرية بالتجربة كالامتحاف فتحو 
كانت شهرتو قد   ٕٕٛٔكلما زار دلتن باريس سنة  ٛٔٛٔمعارضتو سنة 

سبقتو إليها فاستقبل فيها بحفاكة عظيمة ، كاجتمع أشهر علمائها 
للبحتفاؿ بو . ىناؾ اجتمع بلببلبس كىو في الثالثة كالسبعين من عمره 

فرنسا  فتباحثا معا في النظرية السديمية كمشى معو برتوليو شيخ كيميائي
 بتجاربو،الترسانة ،التي خلدىا لافوازييو  متأبطا ذراعو، كاجتمع في

بالكيميائي غام لوساكولقي كوفييو كاصع علم تشريح المقابلة. كتنار 
 مكتشف اكسيد الأيدركجين الثاني )برككسيد الأيدركجين(.
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كلكن قومو لم يكرموه عشر ما أكرمتو فرنسا . فكاف في الستين 
كاف في العشرين ، مضطرا أف يدرس دركسا خصوصية من عمره كما  

أف يأخذكا ٖٖٛٔليكفي باجرتها مطاليب الحياة فلما حاكؿ أصحابو سنة 
لو من الحكومة معاشا قاؿ لهم رئيس القضاة )انو رغب في تدبير شيء لو 
كلكن ذلك عمل تحوطو المصاعب(إلا أف الدكتور ىنرم صديق دلتن 

يب على أمة كبيرة أف تخضع في محاكاتها بذؿ السعي الأخير قائلب : )ع
تشجيع النبوغ لمبدأ المساكمة على فوائد مادية . فهذا التقتير لم يعرؼ 
قبلب في مايتعلق بالشعراء كالمؤرخين العظاـ فنالوا المكافآت السخية 
على ماأضافوه من الكنوز إلى ثركتنا العقلية . أف أقول دعاة الاقتصاد 

معاش معتدؿ ينقذ ىذا الشيخ من مرىقات  لايستطيع أف يعترض على
التعلىم الابتدائي .كيجدر بالحكومة البريطانية أف تفتدم من اللوـ الذم 
لابد من توجيهو إليها في المستقبل إذا أىملت رجلب كاف لو أكبر أثر في 

 رفع مقامها العقلي بين الأمم(.

كعلى أثر ذلك منحتو حكومة اللورد غرام معاشا سنويا قدره 
..جينو .كلكن ذلك لم يثنو عن التعلىم قليلب ٖ.جنيها ثم زيد إلى ٘ٔ

حالت ٖٚٛٔككقف سائر كقتو على البحث . الا اصابتو بالشل سنة 
دكف حضوره مجمع تقديم العلوـ البريطاني في مدينة لفربوؿ فبعث إليو 
برسالة في )الجو(كىو الموضوع الذم استرعي عنايتو في حداثتو كقاده 

عقد المجمع اجتماعو السنوم  ٕٗٛٔو العظيمة . كفي سنة إلى نظريت
في منشستر ، مدينة دلتن ، فحضر بعض الاجتماعات كقتاؿ لصحبو في 
أحدىا ما زلت أقوـ ببعض التجارب نفسها قبلب ، كلكن الوقت الذم 
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تستغرقو تجربو ما،أربعة أضعاؼ الوقت الذم كانت تستغرقو التجربة 
لي بطئيا في عمل الحسابات اللبزمة . فلما  نفسها قبلب ، كقد أضحى عق

كاف دلتن ريزاؿ مواليا أرصاده الجوية كتدكينها في ٗٗٛٔكانت سنة 
دكف آخر رصد رصده ٗٗٛٔيوليومن سنة ٕٙدفاتره . كفي يوـ الجمعة 

بيد مرتعشة ،كحركؼ مضطربة ،كفي ذلك الليل فارؽ الحياة من دكف نزع 
الطفل . كحضر مأتمو أربعوف الفا يقوؿ أك نزاع كما يرين النوـ على أجفاف 

أف –كىو غير اسكندر دكماس الركائي  –دكماس الكيميائي الفرنسي 
النظريات كىي عكازات العلم يجب أف تطرح جانبا في الوقت الملبئم 
.كقد عاش دلتن حتى رأل نظريتو مسلما بها عند أعظم فلبسفة عصره. 

 علىها صرح الكيمياء الحديث. كلاتزاؿ ىذه النظرية من الأركاف التي بنى
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 أفوجادزو

AMEDEO   AVOGADRO 

3443-3543 

نشر استاذ ايطالي رسالة علمية في )المجلة  ٔٔٛٔفي سنة 
الطبيعية(تدكر على حقائق جديدة توصل إليها من البحث في ذرات دلتن 
،كتصرؼ بعض الغازات . فظلت تلك الرسالة مطوية نصف قرف من 

كانت تتناكؿ ناحية أساسية من نواحي البناء المادم الزماف ، مع انها  
كالتفاعل الكيميائي ،على حين أف العلماء ظلوا خلبؿ طيها ، يتناقشوف 
كيتجادلوف كيستحر بينهم النقاش كالجداؿ ،على أمور تافهة ،أك بالحرم 
على أمور لاتأتي الا في المقاـ الثاني من خطر الشأف كلو أف العلماء 

ه الرسالة كتقصوا النظرية التي تنطوم علىها لكانت الكيمياء تنبهوا إلى ىذ
غير ما ىي الآف لأف اىماؿ تلك الرسالة آخر الكيمياء نصف قرف 
.كنصف قرف في تاريخ علم من العلوـ ، زمن طويل ،كبوجو خاص إذا 
أغفل ركاده كزعمائو ، قاعدة أساسية من قواعده ،توضح الغامض ، 

 لسبيل .كتنظيم المشتت ، كتنير ا

كلكن صاحب الرسالة كاف أستاذا خامل الذكر ، ككاف قد كضع 
في رسالتو تعريفا جديدا لاعهد للعماء بو من قبل . أطلقو على نوع جديد 
من دقائق المادة ،فخشوا أف يقبلوا علىو كيأخذكا بو ،لأف دلتن كاف قد 
قاؿ بأف الذرات ىي أصغر أجزاء المادة ،فكيف يصغوف إلى رجل يدعي 
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أفوجادرك ، كيجاركنو في دعواه كىي تقوـ على أف ىناؾ أجزاء دقيقة من 
 ؟moleculesالمادة دعاىا جزمءيات 

كانت الكيمياء في ذلك العهد ، كخاصة بعد ذرات دلتن ،علما 
مضطربا متنافر إلا جزاءه فالأكزاف الذرية تختلف باختلبؼ من يقيسها 

نواح غامضة ، كأخرل لاتتفق ككيف يقيسها ،كالعبارات الكيميائية فيها 
كالتفسير الذرم الذم أحدثو دلتن.كلكن ىذا العلم في تورين كاف يرل 
الطريق أمامو كاضحة المعالم،لأنو استطاع أف يفسر بنظريتو ما رآه من 
التنافر . ككاف تفسيره بسيطا لاتحتاج بعده إلى عنت كإعماؿ . إلا انو  

لببو ، في دعة كىدكء لأنو على كاف كديع النفس ، فمضى يعلم نظريتو لط
حبو الحقيقة لم تكن من أصحاب السيف في سبيلها فلم ينزؿ إلى 
الميداف يناضل كيناقش ، كينتقد كيسخر ، رغبة منو في فرض نظريتو على 
علماء عصره .فقد يكفيو أف تلبميذه يفهموف ، كلابد أف يكوف أحدىم 

 في المستقبل صلتو بمن يليو من العلماء .
 *** 

. عقد مؤتمر لعلماء الكيمياء في  ٙٛٔكفي سبتمبرسنة 
كارلسركىي ، حضره أعظم علماء الكيمياء في العهد في انكلترا كفرنسا 
كالمانيا كايطاليا كركسيا بغية أف يخرجوا من ىذا الاضطراب في الكيمياء 

 نظاما كترتيبا. ككاف بين ىؤلاء العلماء ،باحث ايطالي يدعي )كنيزارك( 

Cannizaro. ككاف في مقدمة المسائل التي عرضت للبحث المسألة
؟ىل  molecule كالجزمء atomالتالية : ىل يصح أف نفرؽ بين الذرة 
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تختلف الذرات عن الجزمءيات كل اليختلبؼ ؟ كماذا نفعل بذرة دلتن 
 .؟أنغليها؟ Compound atomالمركبة 

مء ، نهض ككوليو أكلا فقاؿ أنو يقبل أف يفرؽ بين الذرة كالجز 
كلكنو لايقبل ذلك اطلبقا بل يتحفظ في قبولو ، كما يفعل رجاؿ السياسة 

كالجزمء  Physical.ثم قاؿ انو لابد من التفريق بين الجزمء الطبيعي 
.كاشترؾ فرتز كملر كبرسوز في المناقشة ، فزاد Chemical الكيميائي 

 كالجلبء .البحث إشكالا كإبهاما ،بدلا من أف يفضي النقاش إلى الوضوح 

ثم نهض إيطالي ملتح ليشترؾ في الجداؿ ، فكنت ترل في عيني  
 كانيزارك ألقة الجندم الباسل ، يطل على الميداف .

كاف كانيزارك قد شرع يتعلم الطب في جامعة بالرمو بصقلية 
مسقط رأسو ثم ماؿ إلى الكيمياء فذىب إلى جامعة بيزا كمنها إلى نابولي 

ئذ بركح الثورة فلما سمع بفتنة قومية حديث .ككانت صقلية تضطرـ حين
فيها ، غادر معملو الكيميائي ،لينضم إلى زعماء الثورة .ككاف حينئذ في 
الحادية كالعشرين من العمر . فقوبل بحفاكة كحماسة كعين ضابط مدينة 
في مسينا ثم انتخب عضوا في البرلماف الصقلي .كلكن الثورة أخفقت 

انتظم في معمل شفركؿ الكيميائي ككاف من  ففز إلى فرنسا كفي باريس
شيوخ الكيميائيين في عصره فأقبل على البحوث الكيميائية بنفس 
الحماسة التي تجلت فيو اباف الثورة . ككاف لايترؾ أنابيبو كأنابيقو إلا 
ليذىب إلى كلية فرنسا لسماع بعض المحاضرات فيها .كلم يلبث طويلب 
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د(فلما صفا الجو السياسي في كطنو حتى أتم تحضير مركب)السيانامي
عاد إليو يعلم الكيمياء في كلية )السندريا(الوطنيةبشماؿ إيطاليا ، جامعا 
في محاضراتو بين أىم ما كشف عنو علماء الكيمياء في إيطاليا كفرنسا 
كانكلترا كالمانيا .كىنا سمع طلببو لأكؿ مرة بذرات دلتن كجزمءيات 

وسهم .ككاف لشدة حماستو ينسى الوقت، أفوجادرك. فكاف لو كقع في نف
فلب يصرؼ الطلبب،حتى إذا حاكلوا أف يذكركه ،بقرع أقدامهم على 

 الأرض كاف ينصح لهم بأف لايعمدكا إلى )لغة الوحوش(.

كبعد أربع سنوات نقل استاذاللكيمياء في جامعة جنوم .كلكن 
سنة الصقليين لم يستنيموا للضيم بعد ثورتهم الأكلى ، فثاركا في 

مايو من تلك السنة ،تقدـ جار يبالدم الفا من أصحاب ٔٔ.كفي ٙٛٔ
القمصاف الحمر كنزؿ في مارسالا . ثم شق كصحبو طريقهم إلى بالرمو ، 
فطرب كانيزارك، لهذه الجرأة فانضم إلى فرقة ذاىبة إلى صقلية ،كلكنو 

ى عند كصولو كانت الثورة قد انتهت كفازت صقلية باستقلبلها . فأسرع إل
بالرمو ليرل كالدتو كشقيقتو ككاف قد انتقضى علىو احدم عشرة سنة منذ 
رآىما ، كإذ كاف مشغولا بشئوف الثورة كمقتضياتها تلقى دعوة 
لحضورمؤتمر كارلسركىي الكيميائي فلبى الدعوة كىو برجو أف يفوز ىذا 
المؤتمر بقسط من الاصلبح الذم يرجوه ىذا العالم الثائر لعلم الكيمياء 

ككاف يهمو بوجو خاص أف ينقل إلى اعضاء المؤتمر رسالة أفوجادرك .
المطوية بل المدفونة بعد كفاة صاحبها كدفنو .فنقل ىذه الرسالة ، 
كتحرير بلبده ،كانا في نظره في مقاـ كاحد .ككاف حينئذ في الرابعة 

 كالثلبثين من العمر.
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ء ككوليو فلما جاء دكره للكلبـ القي خطبة ضافية ، نقض فيها آرا
كمن تلبه من العلماء مبينا لهم قيمة )النظريةالجزيئية( التي قاؿ بها 

 أفوجادرك. 

قد استعملت في القرف السابع  moleculeكانت كلمة جزمء 
كما استعملها الأقدموف .فكاف العلماء  Atomعشر مرادفة لكلمة ذرة 

ب(من يقولوف ذرة من الأيدركجين )كىو عنصر( كذرة من الماء )كىومرك
غير تفريق بينهما بل من غير فهم للفرؽ بينهما .ثم تقدموا خطوة ففرقوا 

ركبة من الماء .حتى أف دلتن بين ذرة بسيطة من الأكسجين .كذرة م
 ، استعمل )الذرة (ك)الجزمء( مترادفين.نفسو

العلماء ،اصحاب البصيرة  كلكن اميديو أفوجادرك كاف من
أك أكثر من  –، فقاؿ أف الجزمء ليس ذرة كاحدة بل ىو ذرتاف النافذة

ذرتين كقد اتحدتا اتحادا كيميائيا . لذلك نرل أف جزمءيا من عنصر 
غازم أكبر من ذرة من العنصر نفسو . ككاف كانيزاركقد توفر على مباحث 
مواطنو كاقتنع بصحة نظريتو، فلما أتيحت لو الفرصة ، طلع على مؤتمر 

 الكيميائيين بيياف كاؼ جلب فيو نظرية الجزمءيات .

انيزاركيعلم أنو لابد من الكفاح ، قبل أف تشق جزيئات كاف ك
أفوجادرك طريقها إلى المقاـ العالي قرب ذرات دلتن . فدكل صوتو في 
ردىة المؤتمر ، صافيا قويا، ككأنو استمد قوتو من اقتناعو بصحة النظرية 
من ناحية ،كمن جزعو لاىمالها كاعراض العلماء عنها من ناحية اخرل . 
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كراف الرجل كقد طواه الثرل ، لالساف لو الإنساف ىذا الثائر بل كأنو تذ 
،فختم بيانو عن جزيئات أفوجادرك بقولو أف صاحب نظرية الجزمءيات 

غليليو كطور  –جدير بأف يكوف خلفا للؤعلبـ الذين أنجبتهم ايطاليا 
يشلي كفولطا كسبلبنزاني . كلكن لم يأخذ بأقوالو ،كتلب ذلك يوـ آخر من 

تضاربت فيو الآراء كتناقضت ، كاستعد المؤتمر للبنفضاض من  النقاش ،
دكف أف يتخذ قرارا ، أك يقرر قاعدة عامة ، كىو الغرض الذم احتمع لو 
أنو قبل سنتين كاف كانيزارك قد كتب رسالة إلى صديقو الأستاذ ده لوقا ، 
ثم طبع ىذه الرسالة بعنواف )ملخص برنامج في فلسفة الكيمياء(.ككاف 

خص مبينا على نظرية أفوجادرك .فلما انفض المؤتمر كزرع كانيزارك المل
نسخا من ىذه الرسالة على أعضائو . فلم يلتفت لها أحدأكلا كلكن 
صاحبها ظل مرؤمنا بأف بعضهم على الأقل ، لابد أف يرل الحقيقة على 
ضوئها .ككاف أحد الكيميائيين يدعي لوثار ماير )قسيم مندليف في أعداد 

الدكرم ( قد كضع نسختو في جيبو ، فلما عاد إلى داره أخذ  الجدكؿ
الرسالة كقرأىا فقاؿ : ) ككأف القشور بعد قراتها سقطت عن عيني . فزاؿ 
الريب كحل محلو الشعور بالسلبـ الناشيء عن الفهم كالوضوح(.بعد أربع 
سنوات أدمج مايرل نظرية أفوجادرك في كتابو )النظريات الحديثة في 

منحت الجمعية الملكية بلندف ميدالية كوبلي ٜٔٛٔء ( كفي سنة الكيميا
 لكانيزارك على ىذه الرسالة .

كمن غرائب ما يركم أف )أكدلنج( ككاف قد سمع خطبة كانيزارك 
في كارلسركىي كتب بعدىا كتابا ضمنو جدكؿ الأكزاف الذرية كلكنو لم 

أماـ مؤرخي  يذكر أفوجادرك فيو .ثم أف ىرمن كوب ،ككاف في ذلك العهد
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الكيمياء ،لم يكن قد سمع باسم أفوجادرك عندما كضع كتابو في تاريخ 
فلما أعاد طبعو أشار إلىو . عجب كالله !  يندر أف  ٘ٗٛٔالكيمياء سنة 

نرل في تاريخ العلم عالما اصابو من الأىماؿ ماأصاب صاحب الجزيئات 
. 

السادسة  تعلم أفوجادرك القانوف فأحرز رتبة البكالوريا كىو في
عشر من العمر كرتبة الدكتور في القانوف الكنسي كىو في العشرين . 
كمارس المحاماة ثلبث سنوات .ثم ماؿ إلى العلوـ الطبيعية ،إذ كيف 
تتفق سخائف النزاع القانوني كعيني ىذا الرجل اللتين تراكدىما الأحلبـ 

لفلسفة .كما ؟كقضى السنوات التالية يدرس الكيمياء كالرياضة كالطبيعة كا
لبث حتى اتجهت إليو الأنظار عندما قدـ إلى أكاديمية العلوـ في تورين 
رسالة اشترؾ معو في كضعها شقيقو فليكس في ظاىرة التيار الكهربائي 

عين كىو في الثالثة ٜ.ٛٔالمنسوب إلى العالم غلفني .كفي سنة 
كلما نشر كالثلبثين من العمر استاذا للطبيعة في كلية فرشلي المكلية . 

لم يعلق علىها عالم كاحد ٔٔٛٔرسالتو التاريخية في الجزيئات سنة 
بكلمة كاحدة . حتى برزيليوس العظيم كاف يجهل أسم أفوجادرك كبالطبع  

 كاف يجهل نظريتو كذلك.

إلاأف ذلك لم يثن أفوجادركعن خطتو فمضي يعلم كيجرب لأنو  
في استعماؿ الميزاف كاف يجمع بين المقدرة النظرية كالبراعة العلمية 

كالأنبيق فقاس زيادة الحجم في سوائل مختلفة عند احمائها كدرس 
الجاذبية الشعرية كىي ميل السوئل إلى الارتفاع في انابيب دقيقة كالشعر 
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فلما أنشأ الملك فكتور عمانوئيل الأكؿ منصبا للطبيعة الرياضية في 
في ىذا المنصب جامعة تورين عين أفوجادركفيو كلكنو لم يبق طويلب 

.ذلك اف ثورة قامت في نابولي على الحكاـ الأجانب فما أخمدت حتى 
ثارت بيدمونت مطالبة بشهر الحرب على النمسا فتنازؿ الملك فكتور 
عمانوئيل الأكؿ عن العرش مفضلب ذلك على التسليم بآراء الثوار .ككاف 

الثوار  الملك الجديد الذم خلفو عاتبا متبدا فكاف شديد الوطأة على
فنكل بهم كأقفل جامعة تورين إلا أف أفوجادرك كلم يشترؾ في كل ىذا 
لأنو كاف رجلب راسخ الايماف محبا للسلبـ فمنح معاشا سنويا قدره نحو 

 عشرين جنيها كلقب )استاذ سابق(.

كلكن رجلب تستهويو الحقيقة كصاحبنا لايسعو أف يخلد إلى 
ساعات الفراغ كاف يوالي السكوف فعاد إلى ممارسة المحاماة كفي 

مباحثو العلمية كما انقضت عشر سنولت حتى مات فيلكس الملك 
المستبد كخلفو شارؿ البير ككاف من أصحاب النزعة الحرة فلما طالب 
ماتزيني برفع كابوس الظلم تردد في نفس الملك الجديد صوت ايطاليا 

فقضى ىناؾ  الفتاة ففتحت جامعة تورين كاعيد أفوجادرك إلى منصبو فيها
عشرين سنة اخرل يعلم تلبميذه كينفخ فيهم حب الحقيقة كحب البحث 
عنها . فلما كاف في الرابعة كالسبعين من العمر استقاؿ كقضى السنوات 
الأخيرة من حياتو في البجث كالتأمل . فلما مات كىو في الثمانين من 

ذلك  العمر لم تلفظ كلمة تأبين كاحدة على قبره ،كلم يظهر في صحف
العهد إلا سطور قليلة تحتوم على نعيو ،مع أف صحف تلك الأياـ كانت 
حافلة بأنباء الانساف النيندرتإلى ، كالصبغ البنفسجي الذم أكتشفو بركن، 
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كطريقة بسمر في صنع الفولاذ . أما الجزمءيات فليس ثمة كلمة كاحدة 
عنها ! كلما أزيح الستار عن تمثاؿ نصفي لأفوجادرك بعيد 

إلى ىذا الحد  –(لم يفو كيميائي كاحد بكلمة تقدير ٘٘ٛٔتو)أممما
 يبلغ الغباء الأنساني أحيانا في اىماؿ العباقرة!

 **** 

كاف بحث غام لوساؾ الكيميائي الفرنسي في تفاعل الغازات قد 
أثبت أف الغازات ، سواء كانت عناصر أـ مركبات تتحد في مقادير ، 

اعداد صحيحة صغيرة ، فحجماف من النسبة بين أحجامها تدؿ علىها 
غاز الأيدركجين يتحداف بحجم كاحد من غاز الأكسجين فيتولد الماء . 
كحجم من النيتركجين يتحد بحجم من الأكسجين فيتولد الأكسيد 
النتريك )اكسيد الأزكت(ىذه النسب الصحيحة الصغيرة بين الأحجاـ 

ني ( كانت مما في المثاؿ الثأ:ٔفي المثاؿ الأكؿ ك ٕ:ٔالمتحدة )
يمكن تفسيره بذرات دلتن . كلكن التجارب التي قاـ بها غازم لوساؾ 
أسفرت عن أشياء أخرم تعذر تفسيرىا بتلك الذرات .فحجم كاحد من 
النيتركجين يتحدبحجم كاحد من الأكسجين فيتولد حجماف من الأكسيد 

د النتريك )اكسيد الأكزت ( كحجماف من الأيدركجين يتحداف بحجم كاح
 من الأكسجين فيتولد حجماف من بخار الماء .

فلماذا يتولد حجماف من أكسيد الأكزت في الأكؿ ؟ أف اتحاد 
ذرة من النيتركجين )الأكزت(بذرة من الأكسجين يجب أف يولد حجما 
كاحدا من أكسيد الأكزت . فلماذا تولد حجما طلب إلى دلتن أف يفسر 
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سير ، كقاؿ أف النتائج التي ىذه الظاىرة بتفاعل ذراتو . عجز عن تف
أسفرت عنها تجارب غام لوساؾ لابد أف تكوف خطأ كعرؼ برزيليوس 
ذلك فكتب إلىو أف نواحي من نظريتو الذرية يجب أف تعدؿ . كلكن دلتن 
لم يقتنع . فاضطرابت الآراء كتشوشت .كحاكؿ بعض العلماء أف يوفقوا 

الذرة تنقسم ، مع أف بين نظرية دلتن كتجارب غام لوساؾ ، فقالوا اف 
النظرية الذرية قائمة على عدـ انقساـ الذرات .كقد قالوا بانقسامها لأنهم 
كجدكا في ذلك مخرجا من المأزؽ . فإذا كانت ذرة النيتركجين تنقسم 
جزمءين ، ذرة الأكسجين كذلك ، عند اتحاد الأكسجين بالنيتركجين ، 

من الغاز الثاني يولد فاتحتاد حجم كاحد من الغاز الأكؿ بحجم كاحد 
 عندئذ حجمين من الغاز الجديد.

إلا أف أفوجادرك رأل السبيل إلى فهم كل ىذا معبدا .فقاؿ أف 
أصغر جزء في غاز ما يتفاعل مع غيره ليس ذرة كحدىا . بل دقيقة دعاىا 

كىي مركبة من ذرتين أك أكثر متحدتين اتحادا كيميائيا  moleculeجزيئا 
س مركبا من ذرات أيدركجين ،بل من جزيئات ،ككل فغاز الأيدركجين لي

جزمء منها مركب من ذرتي ايدركجين ،ككذلك الأكسجين .فإذا تفاعل 
حجماف من الأيدركجين مع حجم كاحد من الأكسجين تولد حجماف من 

(يتفاعلبف مع جزمء ٕيدٕبخار الماء .أم أف جزيئين من الأيدركجين )
من الأيدركجين بذرة من (فيتحد جزمء ٕكاحد من الأكسجين )أ

الأكسجين فيتولد جزمء آخر من الماء . كإذف فحجماف من الايدركجين 
 يتحداف بحجم من الأكسجين فيتولد حجماف من الماء .
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(يجزمء ٕزكذلك أكسيد الأكزت .يتحد جزمء من الأكسجين )أ
(فتتحد ذرة من ىذا بذرة ذاؾ فيتولك ٕمن النتركجين أم الأزكت )ز

يد الأزكت ككاف أفوجادرك قد توصل إلى القوؿ حجماف من أكس
بالجزيئات من فرض ابتدعو بعد التأمل في تفاعل الغازات . فقاؿ أف ىذه 
الظاىرة التي عجزت النظرية الذرية عن تعلىلها إذا فرضنا )أف أحجاما 
متساكية من الغازات تحتوم على عدد كاحد من الجزيئيات في أحواؿ 

رة(.فحجم كاحد من إلايدركجين كحجم مماثل متماثلة من الضغط كالحرا
لو من ثاني أكسيد الكربوف ، يحتوم كل منهما على عدد متماثل من 
الجزيئات إذا كانا في حاؿ كاحدة من الضغط كالحرارة . كقد أيدت 
المباحث الحديثة نظريتو كأحصى براف ،كملكن .كغيرىما من العلماء 

أسإلىب مختلفة ، فأيدت ،الجزيئات في سنتيمتر مكعب من الغاز ب
. مليوف مليوف جزمء . ثم ٖالنتائج بعضها كإذا عدد الجزمءيات نحو 

حل لنغميور جزمء الأيدركجين بحرارة عالية جدا فلئذا ىو مؤلف من 
 ذرتين حقا!
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 ميدليف

DIMITRI    I.  MENDELEEFF 

3517-36.4 

مػػػن جػػػوؼ ركسػػػيا الأسػػػيوية خػػػرج متنبػػػيء كيميػػػائي قػػػاؿ : 
(كسػوؼ  )ثمةعنصرلم يكشف بعد ، كقػد دعوتػو )اكالومنيوـ
يعػػػػػػرؼ بصػػػػػػفات تشػػػػػػيو صػػػػػػفات الألومنيػػػػػػوـ أبحثػػػػػػوا عنػػػػػػو 
تجدكه(.كاف ىذا القوؿ نبوءة جريئة كلكنها لم تكن أخػرل 
نبواءتػػو  لأنػػو لػػم يلثػػب  طػػويلب حتػػى تنبػػأ بعنصػػر آخػػر يشػػبو 
عنصر البوركف .بل أنػو تجػرأ كذكػر كزف العنصػر الػذرم قبػل 

ثػػػم لػػػم يلبػػػث ذلػػػك الصػػػوت العلػػػوم ، حتػػػى تنبػػػأ  كجػػػوده ،
بعنصر ثالث ،كأتػى علػى بيػاف صػفاتو .كانػت ىػذه العناصػر 
الثلبثػػة ممػػا لػػم تقػػع علىػػو عػػين أنسػػاف مػػن قبػػل ، حتػػى عػػلب 

 صوت ىذا الركسي العجيب .

ككاف عصر العجائب كالخوارؽ قد انقضى ٜٙٛٔكاف ذلك سنة 
. كمع ذلك رأم العالم ىذا الكيميائي الذم يشغل منصب استاذ 
الكيمياء في جامعة مشهورة ، كقد اتخذ لنفسو كشاحا كوشاح الأنبياء 
القدامي . ىل جمع انباءه من بلورة الساحر ،أك ذىب إلى قمة الجبل ، 

مو  مالم يعلم ؟ إلا  أف ىذا النبي الحديث لم حيث ىبط علىو الوحي فعل
يتشح بوشاح الكهنة ،بل أعلن تنبؤاتو من مختبره الكيميائي ، حيث تنعقد 
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أبخرة العناصر غيوما صادرة من فرنو المشتعل ، لا من العلىقة الملتهبة ، 
 كفي ىذه الغيوـ رأم القاعدة التي بني علىها اكتشافو الكيميائي العظيم.

الكيمياء ميدانا للتنبؤ العلمي ذلك أف العالم لافوازييو كاف علم 
رأل أنو إذا أحمى قطعة من القصدير ، في أنبوبة مقفلة تتغير تلك القطعة 
شكلب ككزنا ، فأدرؾ ببصره النافذ حقيقة جديدة ، كتنبأ بوجوه اخرل في 
التغير قياسا علىها .كذلك كاف السر نورمن لكير  الانكليزم الذم أسس 

ة نايتشر الانكليزية قد رأم قبل ذلك السبكترسكوب كىوآلة الحل مجل
 الطيفي )المطياؼ(التي صنعها العالماف الألمانياف بنسن ككرشوؼ.

في ىذه الآلة رأل )لكير(خطوطا خاصة بعنصر جديد ، إذ كاف 
يحل النور الواصل إليو من قرص الشمس، فدعاه )الهليوـ ( كتنبأ بوجوده 

 نقضت عشركف سنة ، على نبؤءتو عثر )كليم ىلبراند(على الأرض .فلما ا
كلكن  (Cleviteالأمريكي على الغاز المعدف النادر المدعو كليفييت)

نبوءات المتنبئ الركسي كانت أبعث على الدىشة ، كادعى للبستغراب ، 
ذلك أف نبواءتو لم تجيء نتيجة لتجارب جربها ، بل كانت كأنها كحي 

جرثومة ظلت تغتذل في  رفع ،أك كأنها بذرة أكىبط عيلو من المكاف الأ
، حتى أفرخت فلما أزىرت لاسترعت اعجاب العالم بركعة عقلو الخصب

 جمالها .
 **** 



 245 

إلى ٗٛٛٔجاء السركليم رمزم أحد زعماء الكيمياء الحديثة سنة 
لندف ليحضر احتفالا أعد لتكريم )كليم بركن (مكتشف البغ البنفسجي . 

كبكرت إلى مكاف العشاء ،ككنت أحاكؿ تمضية الوقت قاؿ رمزم : _ ) 
بقراءة أسماء المدعوين ، على بطاقات مخصوصة كضعت في مكاف 
مهنهم ،كإذا أنا برجل غريب الشكل ، كل شعرة في رأسو تتصرؼ مستقلة 
عن كل شعرة أخرل ،ثم اقترب مني كىو ينحني ،فقلت بالانكليزية 

يزية فكلمتو بالألمانية فاذا ىو )الحاضركف كثر( فقاؿ، لاأتكلم الانك
يتكلمها كلايجدىا . كتباحثنا في موضوع اختصاصنا . كالظاىر أنو نشأ 
في شرؽ سيبيريا كلم يتعلم الركسية قبلما بلغ السابعة عشرة من عمره 

 .كلعلو كاحد من أكلئك العلماء غريبي الأطوار (

 كاف ىذا الرجل )الغريب الأطور(العالم )مندليف(المتنبيء
الكيميائي الذم أصغى الناس إلى صوتو ، فهب البحاث يبحثوف عن 
العناصر المجهولة التي تنبأ بوجودىا ككصفها بحثوا عنها في جوؼ 
الأرض ، في غبار المصانع، في مياه الميحيطات ، في كل بقعة من بقاع 
الأرض ، كاختلفت الفصوؿ ،كتعاقب السنوف ،كمندليف لايزاؿ يكرز 

إذ كشف عن العنصر الأكؿ ٘ٚٛٔبو إلى أف كانت  سنة بصحبة ما تنبأ 
من العناصر المجهولة التي تنبأ بها .ذلك أف )ليكوؾ ده بوا بورداف(عثر 
على عنصر )الاكا الومنيوـ ( في تبر زنكي يستخرج من جباؿ 
)البرينيو(الواقعة بين أسبانيا كفرنسا. كلما دقق )ده بوابورداف( في صفات 

ا تتفق كما فقالو عنو مندليف . فدعاه عنصر العنصر الجديد كجدى
 .Galleنسبة إلى بلبده بلبد الغاؿ Galilum الغاليوـ 
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كلكن كاف ثمة من لم يؤمن . لأف تحقيق نبؤة مندليف في نظرىم 
لم تعد كونها حزراتحقيق . كأنو من السخف أف نعتقد أف العناصر 

، فهو أشبو شيء المجهولة ،يمكن التنبؤ بها بمثل ىذه الدقة العجيبة 
بالتنبؤ بولادة نجم جديد في رحاب الفضاء ! ألم يقل لافوازييو العظيم ، 
أف كل مايمكن أف يقاؿ في طبيعة العناصر كعددىا .محصور في 
مناقشات موسومة بسمة )كراء الطبيعة(؟كذلك اعترض اعترض 

 المعترضوف .

 نكلر(فلم يلبثوا حتى بهتوا لما كردت الأنباء من المانيا أف )ف
Winkler  عثر على عنصر جديد صفاتو تشبو صفات عنصر

الذم تنبأ بو مندليف . كإذا كزنو الذرم ككثافتو كصفاتو  )الأكاسلكوف(
الطبيعية كصفات أكسيد تطابق ما قالو مندليف .فلم تبق شبهة ما على 
أف نبؤة مندليف الثانية تحققت كالأكلى ،كأعلن فنكلر اكتشافو لهذا 

(اسم كطنو فصعق المعترضوف كقالوا العنصر كأطل ق علىو أسم )جرمانيوـ
 في دكات نفوسهم لعل ىذا الركسي ليس خداعا مشعوذا كما كنا نظن .

فلما انقضى على ذلك سنتاف ،زاؿ كل شك يشوب أذىاف الناس 
لسكنديناكية فاز في البلبد ا Nilsonفي صدؽ الرجل .ذلك أف نلسن 

ا ىو كما قاؿ مندليف عنو .لقد ( فإذركفالأكابو باستفراد عنصر )
أصبحت الأدلة على صدقة قاطعة، كىا ىم رجاؿ العلم يطرقوف الباب 

 زرافات ككحدانا. على ىذا الركسي في بطرسبرج )لننغراد(
* ** 
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من أسرة الركاد  Mendeleeff تحدر ديميرم أيفانوفتش مندليف
المقاديم . كاف بطرس الأكبر ، قبل كلادة مندليف بنحو قرف من الزماف 
قد شرع في ادخاؿ الحضارة الغربية إلى ركسيا . فأقاـ في بطيحة من 
بطائح الشماؿ الغربي مدينة )بطرسبرج(لتكوف منفذ ركسيا إلى الغرب 

نة كمن الناحية الأخرل كانت ركسيا تتطلع إلى الشرؽ .كفي س
أنشأ جد مندليف ،في مدينة توبولسك بسيبيريا ،أكؿ مطبعة في ٚٛٚٔ

تلك البلبد ، كأصدر أكؿ جريدة في تلك البقعة النائية ، التي استعمرىا 
القوزاؽ في منتصف القرف الخامس ، كلد المترجم لو فكاف الوالد السابع 

اف كك –عشر لأمو كأبيو لكن النوازؿ نزلت بالأسرة .فكف نظر الوالد 
كلم يلبث أف مات مسلولا .ككانت –مدير المدرسة العلىة في المدينة 

كالدتو ماريا كورنيلوؼ من حساف التتر . فعجزت عن أف تعوؿ أسرتها 
الكبيرة بمعاش سنوم قدره مائة جنيو ، فأعادت فتح مصنع للزجاج كانت 
اسرتها قد أنشأتو في سيبيريا .ككانت توبولسك حينئذ مركزا للمتشردين 
،كالمنفيين السياسيين من ركسيا كمن أحد ىؤلاء تعلم )ديمترم مندليف ( 

 –مبادمء العلوـ الطبيعية .فلما دمرت النار مصنع الزجاج ،حملتو أمو 
إلى موسكو لعلها تمهد لو  –ككانت في السابعة كالخمسين من عمرىا 

سبيل الانتظاـ في جامعتها ،فحالت دكف ذلك حوئل جمة .كلكنها كانت 
عازمة على تنشئة أنها تنشئة علمية ،فسارت بو إلى بطرسبرج، كبعد جهاد 
عنيف مكنتو من الانتظاـ في الدائرة العلمية بمعهد التعلىم كىو معهد 

ضة ،كالطبيعة ،كالكيمياء ،ككاف المدرسين .في ىذا المعهد توفر على الريا
يكره الآداب القديمة .فلما أصبح ذا مقاـ علمي كبير عين عضوا في 
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لجنة اصلبح التعلىم ،فقاؿ )اننا نستطيع أف نعيش الآف من دكف أفلبطوف 
.كلكننا نحتاج إلى كثيرين من أمثاؿ نيوتن للكشف عن أسرار الطبيعة 

 ميسها(.،كتمهيد سبيل الاتساؽ بين الحياة كنوا

ككاف مندليف طالبا مجتهدا فتخرج في طليعة فرقتو .كلكنو 
ضعيف البنية ،فلمل توفيت كالتو ،أصيب باعياء الأعصاب ،ككاف قد 
أسرع إلىها ،كىي سرير الموت ، فخاطبتو قائلة )دع عنك الأكىاـ . 
اجعل ىمك الأعماؿ لاالأقواؿ .كن صبورا في البحث عن الحقائق 

كلم ينس مندليف ىذه الكلمات قط في خلبؿ حياتو ، الالهيةكالعلمية (
حتى في الساعات التي كانت تراكده فيها الأحلبـ كالرؤل ،كاف يحس أف 

 قدميو مثبتتاف في الأرض الصلبة .

كبلغ إلياس من طبيبو أف ظن أف أجلو لن يطوؿ أكثر من ستة 
تمكن أشهر . فأمر بالذىاب إلى الجنوب ، حيث الجو الدافيء يؤاتيو . ف

من الفوز  بمنصب مدرس في بلدة سمفربوؿ ببلبد القريم ،فلما نشبت 
حرب القريم ،ذىب إلى أدكسا كمنها عاد إلى بطرسبرج ، كىو في الثانية 
كالعشرين فعين مدربا في الجامعة ،كىو منصب يسمح لو فيو بتدريب 
الطلبب الذين يحضركف محاضرات الجامعة ،فلبث فيو بضع سنوات ،ثم 

ف كزير المعارؼ في السفر إلى فرنسا كألمانيا للتوسع في العلم استأذ
،كالتعمق فيو ، لتعذر ذلك في ركسيا . فذف لو فدرس في فرنسا على 

كفي جامعة ىيدلبرج الألمانية ،حيث Regnault  الأستاذ ىنرم رينو
فتعلم من الأخير  Kirchoff      ككرشوؼ Bunsenاجتمع ببنصن 
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 آلة الحل الطيفي(كحضر مؤتمر كارلسركىي  استعماؿ المطياؼ كىو)

Karlsruhe الذم درات فيو معركة الجداؿ على جزيئات أفوجادرك 
Avogadeo . فكاف ذلك خاتمة مطاؼ ، إذ عاد بعد ذلك إلى ركسيا 

ككانت السنوات التالية سنوات جدا كارىاؽ تزكج في خلبلها 
يوما ، مع أف ،ككضع كتابا مدرسيا في الكيمياء العضوية في سنتين 

صفاحتو كانت تربى على الخمسائة ، كفاز برتبة دكتور في الكيمياء 
برسالة موضوعها)اتحادالكحوؿ بالماء(فلما تبينت جامعة بطرسبرج مزايا 
الملعم الموىوب ،كالفيلسوؼ الكيميائي ،اختارتو استاذا كىو لم يبلغ 

ككانت ىي الحد  –الثانية كالثلبثين من العمر . ثم جاءت تلك السنة 
 .ٜٙٛٔسنة  –الفاصل في التاريخ الكيمياء الحديثة 

 
 **** 

كاف مندليف قد قضى عشرين سنة ، يقرأ كل ماعرؼ عن 
العناصر كيجرب تجاربو بها كيجمع الحقائق عنها ، من كل مصدر يمكن 
الوصوؿ إلىو . ككاف قد رتب ىذه الحقائق كبوبها كأعاد ترتيبها كتبويبها 

ق إلى كشف سر غامض .ككاف ىذا العمل مضنيا، لأف طائفة  ،لعلو يتوف
كبيرة من العلماء ، متفرقة في مختلف جامعات العالم ، كانت قد عنيت 
بدرس العناصر المعركفة . فجمع الحقائق التي كشفت كاف يقضي صبرا 
كمواظبة  كشغفا ،كإلا فهو مقضي علىو بالخيبة ثم أف العناصر المعركفة،  

بفضل ما كشفو العلماء منها.كاف الصناع الأقدموف قد كانت قد زادت 
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صنعوا أدكاتهم من الذىب كالفضة كالنحاس كالحديد كالزئبق كالرصاص 
كالقصدير كالكبريت كالكربوف.ثم أضاؼ علماء الكيمياء القديمة 

Alchemy  ستة عناصر في خلبؿ بحثهم عن سر تحويل المعادف إلى
تيل فالنتين (عنصر الأنتيموف سنة ذىب . فوصف الطبيب الألماني )باس

.كباراسلسس ٖ٘ٔ)كجورجيوس أغريكولا( عنصر البزموت سنة ٕٜٗٔ
عنصر الفسفور .ثم أضيف إليها عنصرا  Brandtعنصر الزنك كبراندت 

الزرنيخ . كالكربات . كقبل أف ينصرـ القرف الثامن عشر اكتشف البلبتين 
يدركجين فالنتركجين في كولمبيا ،ثم تلبه النيكل ، فالا-ٖ٘ٚٔسنة –

،فالاكسجين ،فالكلور ، فالمنجنيس فالتنجستن فالكركـ فالمولبدنوـ 
كالتيتانيوـ  فالتلوريوـ كالزركونيوـ كالاكرانيوـ . فما استهل القرف التاسع 
( .فلما كانت سنة  عشر حتى اكتشف عنصر الكولمبيوـ )النيوبيوـ

في مجلبت عنصرا كقد كصفت ٖٙكاف المعركؼ من العناصر ٜٙٛٔ
 العلم ،في انكلترا كفرنسا كألمانيا كالسويد كغيرىا .

جمع مندليف كل الحقائق المعركفة عن ىذه العناصر الثلبثة 
كالستين .لم يفتو عنصر كاحد منها . بل أنو أضاؼ إليها عنصر الفلور ، 
مع أف أحدا لم يفن قبل ذلك باستفراده . فاذا أمامو قائمة بعناصر مركبة 

)كزف ٖٕٛ)كزف الأيدركجين ( إلى ٔتتباين أكزنتها الذرية من من ذرات 
( كجميعها مختلفة الصفات . بعضها غازم كالأكسجين  الأكرانيوـ
كالأيدركجين كالكلور كالنيتركجين .كبعضها سائل في الاحواؿ العادية  
كالزئبق كالبركـ .كالباقي جامد كالذىب كالفضة كالزرنيخ كالكربوف 

معادف صلب قاس كالبلبتين كالأريديوـ كبعضها لين  كالفسفور . بعض ال
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كالصوديوـ ، كالبوتاسيوـ . كاف الليثيوـ معدنا خفيفا ،يطفو على الماء مع 
أف الأسميوـ معدف يفوؽ كزنو النوعي ، كزف الماء النوعي اثنين كعشرين 
ضعفا كنصف ضعف .كىذا الزئبق ،معدف لكنو سائل . ثم انها تختلف 

أحمر كالذىب أصفر ،كاليود رمادم قاتم ،كالفسفور لونا . فالنحاس 
ابيض ، كالبركـ أحمر .كبعض الفلزات كالنيكل كالكركـ يصقل ، حتى 
يخطف البصر بلمعانو، كبعضها يمكن صقلو ، كلكنو يظل قائما لايلمع 
،أما الذىب فلب يكمد عند تعريضو للهواء كأما الحديد فيصدأ ، كأما 

العناصر يتحد بذرة كاحدة من الأكسجين اليود فيتصعد . كبعض ىذه 
كبعضها بذرتين ،كبعضها بثلبث ذرات ،كبعضها أربع .كمنها طائفة قليلة  
كالبوتاسيوـ كالفلور شديدة الفعل يصعب تناكلها بالأصابع . تقابلها 
عناصرلايطرأ علىها تغيير طاؿ الزمن علىها ما طاؿ ما ىذا التباين المحير 

يعية كالكيميائية ؟ ىل ثمة نظاـ بين ىذه الذرات للعقل ، في صفاتها الطب
المتبانية ؟ ىل ثمة أية صلة بينها ؟ أمن الممكن العثور على سلك ينظم 
نشؤىا على مثاؿ ما نظمت الخلبئق ،الحية كالبائدة ، في سلك التطور ؟ 
فتنت ىذه المسائل لب مندليف ، فعينو في النهار شاردة ذاىلة ، 

 أشباح الذرات كطيوؼ العناصر . كمضجعو في الليل تقضو

ككاف مندليف من العلماء الذين ينزعوف إلى الفلسفة ،فهتف بو 
ىاتف كجداني أف لابد من كجود المفتاح لنظاـ ىذه الحقائق المتبانية 
.ككاف يعتقد أف مجد الطبيعة ، في إخفاء سرىا كلكنو كاف يعتقد كذلك 

 أف من شرؼ الملوؿ البحث عن ذلك السر!
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لعناصر كجعل يرتبها بحسب أكزانها الذرية مبتدئا أخذ ا
بالأيدركجين أخفها كزنا ، كمتدرجا إلى الأكرانيوـ أثقلها .فلم يجد ترتيبها 
على ىذا المنواؿ جدكل . ككاف رجل آخر قد سبقو إلى ىذا الترتيب 
.ذلك أف ) جوف نيولندز(كاف قبل ذلك بثلبث سنوات قد قرأ أماـ 

ميائية بلندف ،رسالة في ترتيب العناصر ،ككاف الجمعية الملكية الكي
نيولندز قد لاحظ ، أف كل عنصر ثامن يشبو العنصر الأكؿ في جدكلو . 
فرأل في ذلك غرابة تسترعي النظر . فشبو جدكؿ العناصر بأصابع البيانو 
الثمانية كالثمانين كىي مقسومة إلى احدم عشرة مجموعة كل مجموعة 

قة بين كل طائفة من العناصر ،تشبو العلبقة بين منها أصابع فقاؿ أف العلب
الأصابع ، في محموعة كاحدة من أصابع البيانو .فهزأ أعضاء الجمعية 
بهذا القوؿ .ككقف الأستاذ )فوستر( يسأؿ في سخرية : ) لماذا لم ترتب 
العناصر بحسب حركفها الأكلى ! كلماذا لايشبو أزيز الصوديوـ كىو 

موسيقى الأجراـ السماكية !(فأجمع الكل على يحترؽ على سطح الماء ب
 سخف القوؿ ، كنسج على ذكر نيولندز كرأيو ستار من النسياف .

بطاقة ، ككتب على بطاقة اسم عنصر  ٖٙكلكن مندليف أخذ 
من العناصر المعركفة كخواصو .كعلق ىذه البطاقات على جدار معملو 

العناصر التي تتسابو .ثم راجع مايعرؼ عنها من الحقائق .كاختار طوائف 
في خواصها ككضعها على حدة فوجد علبقة جلية بين أفراد الطوائف 
تستدغي العناية .ثم رتب العناصر في سبع طوائف مبتدئا بالليثيوـ )كزنو 

)كزنو الذرمٚالذرم ( ٔٔ( فالبوركف)كزنو الذرمٜ(يتبعو البريليوـ
لور)كزنو ( فالفٙٔ(فالأكسجين )كزنو الذرمٕٔفالكربوف)كزنو الذرم
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(.ككاف العنصر الذم يلي ىذه العناصر في كزنو الذرم عنصر ٜٔالذرم
( ككاف الصوديوـ يشبو الليثيوـ شبها عجيبا في ٖٕالصوديوـ )كزنو الذرم

خواصو الكيميائية كالطبيعية . فوضعو تحت الليثيوـ في جدكلو .كبعدما 
ر ،كىو كصع خمسة عناصر تاليو للصوديوـ في أماكنها ،كصل إلى الكلو 

فوجد أنو يقع ىمن تلقاء نفسو في الخانة التي  –يشبو الفلور في خواصو 
فسره ىذا التأييد .كمضى في ترتيب العناصر على  –تحت خانة الفلور 

المنواؿ .ككل عنصر كاف يقع في محلو ،فيتفق في خواصو مع العناصر 
دف التي فوقو كتحتو .ففي العمود الأكؿ من الجدكؿ كانت طائفة المعا

إلىثيوـ كتحتو الصوديوـ فالبوتاسيوـ فالكوبيديوـ . كىي الطائفة  –الفعالة 
الأكلي ،أما العناصر الفعالة غير المعدنية فجاءت في طائفة كاحدة 
،أعلبىا الفلور كتحتو الكلور ، فالبركـ ،فاليود .كىي الطائفة السابعة  

ها كذلك اكتشف مندليف ) أف خواص العناصر صفات دكرية لأكزان
الذرية(أم الأكؿ كالثامن .كالتاسع يشبو الثاني كالسادس عشر يشبو 

 التاسع كالثاني كىلم جرأ.

 ثم نظرا في عناصر ىذه الطوائف .كماأعجب مارأل!  

أف عناصر الطائفة الأكلى تتحد ذرة منها ، بذرتين من الأكسجين 
.كعناصر الطائفة الثانية تتحد ذرة كاحدة منها ،بذرة كاحدة من 

لأكسجين .كعناصر الطائفة الثالثة تتحد ذرتاف منها بثلبث ذرات من ا
الأكسجين .كعلى ذلك قس التشابو في عناصر الطوائف المختلفة .ىل 
في الطبيعة ما ىو أبسط من ذلك ؟فاذا شئت أف تعرؼ خواص عنصر 
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معين ، كجب أف تعرؼ الخواص العامة ، التي تتصف بها تلك الطائفة . 
 اكؿ الكيمياء على الطلبب .أف ذلك يسهل تن

ىل يمكن أف يكوف ىذا التشابو بين خواص العناصر ، في جدكلو 
اتفاقا مجردا ؟ فليعد النظر إذا في صفات العناصر حتى أشدىا ندرة 
.كلينقب في جميع الرسائل كالمؤلفات الكيميائية لعلو يجد حقائق أغفلها 

 ،كشمولو . ىا ىو ذا ، في سورة الحماسة للجدكؿ الذم فتن لبو ببساطتو
يكشف عن شيء جديد يتعارض كالبناء الذم رفع! كاف المعركؼ أف كزف 

ككاف قد كضعها في المكاف الذم ٕٛٔككزف التلوريوـ ٕٚٔاليود الذرم 
يجب أف يكونا فيو . من حيث تشابو خواصهما مع العناصر السابقة 

م تقتضيو كاللبحقة .كلكن كزف التلوريوـ الذرم ،يتنافي كالمكاف الذ
خواصو .ماالعمل ! ىنا كقف مندليف كقفة المتنيء الجرمء كفقاؿ أف  
الوزف الذرم المقرر لعنصر التلوريوـ خطأ ، كأنو يجب أف يتباين من 

فقيل عنو أنو يهرؼ ،كلكنو اكتفي بوضع التلوريوـ في ٕٙٔلإلى ٖٕٔ
المكاف الذم تقتضيو خواصو ،مع أف كزنو الذرم المقرر حينئذ كاف 

تضي أف يكوف في مكاف آخر . فلما اتقنت كسائل تعين الأكزاف الذرية يق
بعد ذلك بسنوات تبين أف مندليف كاف مصيبا ،فعملو ىذا في الكيمياء  

 كاف من قبيل التنبؤ باليسار نبتوف ، كمكانو في علم الفلك .

بعد ذلك ظن أف الجدكؿ أصبح سليما من مواطن الضعف 
النظر فيو، فوجد تناقضا آخر .ذلك أف  .كلكنو أحب أف يتثبت .فأعاد

كىذا يقتضي أف يجعلو في ٕ,ٜٙٔالوزف الذرم المقرر للذىب،كاف
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الجدكؿ ، في مكاف يجب أف يكوف في الواقع لعنصر البلبتين ) كزنو 
(.كالإنساف لايخلو من ضد كلو كاف في ٚ,ٜٙٔالذرم المقرر حينئذ 

مهم ، في تبياف ىذا رأس الجبل ، فانطلقت ألسنة النقاد ،كشرعت أقلب
التناقض. فتجرأ مندليف ثانية كقاؿ ، أف الأرقاـ التي يقررىا المللوف 
لوزنيهما الذرم ينفيها خطأ كأنو يكتفي الأف بالانتظار . كأف البحث لابد 
أف يؤيده في المستقبل .كالواقع أف ميزاف الكيميائي أثبت بعد ذلك أنو  

أف كزف الذىب الذرم أكبر من كاف مصيبا ىنا ،كما كاف مصيبا ىناؾ ،ك 
 كزف البلبتين .عجيب كالله ! أف في جدكؿ ىذا الركسي عينا ترل الخفايا!

 **** 

على أف الصدمة الكبرل التي صدـ بها علماء العصر جاءت بعد 
ذلك . أف في ىذا الجدكؿ أماكن فارغة، لم تملؤباسم عنصرما .ىل تبقى 

كلو أف رجلب آخر جرأة من  فارغة ،أكثمة عناصر، لم يكشفها البحث ؟
مندليف كاف محلو ،لأحجم عن الاستنتاج الذم يقتضيو إيمانو بصحة 
الاكتشاؼ الذم كفق إليو . كلكن مندليف، الذم رفض أف يجم شعره ، 
مرضاة للقيصر اسكندر الثالث ،لم يرىب سخرية المتنطعين من 

 الكيميائيين .

ففي الطائفة الثالثة من جدكلو خانة فارغة بين الكالسيوـ 
كالتيتانيوـ . كلما كانت الخانة الفارغة كاقعة تحت عنصر البوركف ، صرح 
مندليف بأف العنصر المجهوؿ الذم يجب أف يملؤ ىذه الخانة ، يجب 
أف يكوف مشابها لعنصر البوركف .فدعاه )أكابوركف (أم )ما بعد 
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خانة فارغة في الطائفة نفسها تحت عنصر الألومونيوـ  البوركف(.ثم ىناؾ
. كدعاه )اكا الومونيوـ ( .ثم كجد خانة فارغة في الطائفة الرابعة بين 
الزرنيخ كالألومونيوـ كاقعة تحت السلكوف ،فقاؿ أف العنصر المجهوؿ 
يجب أف يكوف مشابها للسلكوف كدعاه )اكاسلكوف(.كذلك تنبأ مندليف 

 هولة كترؾ البحث عنها لمعاصريو.بثلبثة عناصر مج

تقدـ مندليف إلى الجمعية الكيميائية الركسية ٜٙٛٔكفي سنة 
برسالة عنوانها )في العلبقة بين خواص العناصر كأكزانها الذرية(فبسط 
فيها لأسلوبو البارع النتائج التي خلص إلىها . فدىشت الدكائر العلمية 

د بذرت قبيل ذلك إذ لاحظ .كلكن بذرة ىذا الاكتشاؼ العظيم ،كانت ق
) ده شانكورتول( في فرنسا)كسترخر(في ألمانيا)كنيولندز(في انكلترا 
ككوؾ في أمريكابعض كجوه الشبو بين خواص العناصر . كلكن الأغرب 

الألماني كصل إلى نفس النتائج التي كصل  Meyerمن ذلك أف لوثار مير 
.في مجلة )لبيج ٚٛٔإلىها مندليف في نفس الوقت أكبعيده ، فنشر سنة 

أناؿ(جدكلا للعناصر كجدكؿ مندليف تقريبا . ذلك أف العصر كاف يقتضي 
مثل ىذا الحكم العاـ ،ككاف ما كشف من العناصر حتى ذلك الوقت  
كافيا ليكوف أساسا لمثل ىذا البحث فلبى الرجلبف حاجة العصر 

ل باكتشافهما الجدكؿ الدكرم ، كلو أف مندليف كلد قبل كلادتو بجي
لأف الحقائق  Periodic Lawكاحد لتعذر علىو اكتشاؼ الناموس الدكرم 

 المعركفة عن العناصر ، كانت غير كافية كأساس للبحث .
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ذكر مندليف في جدكلو ثلبثة كستين عنصرا ، كتنبأ بثلبثة عناصر 
مجهولة .كلكن ىل تظل العناصر المجهولة الباقية مستسرة عن لمس 

ف عنها بالسير على الخطة التي سار علىها الانساف كبصره ، أـ يكش
مندليف نفسو ،فتصبح الكيمياء في دقة تنبؤىا بالحوادث ، كعلم الفلك 
كالواقع أنو ما انقضت على اذاعة جدكؿ مندليف خمس كعشركف سنة 
حتى كشف انكليزياف ، طائفة كاملة من العناصر ،دعيت طائفة الصفر 

دكؿ مندليف .ككانت عناصر ىذه لأنها تجيء قبل الطائفة الأكلي في ج
الطائفة سبعة من أضعف العناصر فعلب كيميائيا .حتى البوتاسيوـ كالفلور 
كىما من أفعل العناصر المعركفة ،لم يستطيعا أف يخرجا ىذه العناصر من 
عزلتها ، فلب عجب إذا أف ظلت ىذه العناصر مجهولة كل ىذا الزمن 

 الطويل .
 *** 

في طيف  –ككانت جميعها غازات  –ركقب أكؿ ىذه العناصر 
،كلكن لم يعرؼ عنو إلا ٛٙٛٔأكليل الشمس في كسوؼ حدث سنة

الحظ الذم يمثلو في الطيف . لذلك لم يذكره مندليف في جدكلو . على 
أف ىلبراند الأميركي ، كصف بعد ذلك غازا يخرج من معدف الكليفيت 

Cleveiteمكن من النفوذ أنو يختلف عن النيتركجين ،كلكنو لم يت وعرف
إلى سر حقيقتو . فجاء رمزم )السير كليم رمزم( بنموذج من ىذا المعدف 
كاخرج منو الغاز المذكور ثم أمر فيو شرارة كهربائية كصور طيفو ،فاذا ىو 
يحدث في الطيف خطأ ،كالخط الذم شاىد في طيف الأكليل الشمسي 
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الذم في  .فعرؼ أف الغاز الذم يخرج من الكليفيت ،كىو ذلك الغاز
طيف الشمس ،كمن ىنا اسمو العلمي )ىليوـ ( أم الشمسي .كفي السنة 

كجود مقادير يسيرة جدا من الهليوـ في الهواء  Kayserالتالية أثبت كيزر 
(.كليس ىنا مجاؿ للبحث في اكتشاؼ رمزم ٔ...:٘ٛٔ)النسبة 

كىي الأرغوف  –كترفرس ،لقية الغازات النادرة ، التابعة لهذه الطائفة 
كانما يكفي أف نقوؿ أنهما  –.كالكربتوف . كالنيوف.كالزينوف . كالنيتوف 

.طنا من الهواء بعد ٕٔاستخرجا مقادير يسيرة جدا من الغازات من 
تسيييلها ،كاستعمل رمزم في خلبؿ تجاربو ميزانا دقيقا كل الدقة يتأثر 

 مليوف جزء من الأكقية . ٗٔبجزء من 

ى ندكتها ، كصعوبة استخراجها ، تستعمل الآف كىذه العناصر عل
 في المصابيح الكهربائية كالاعلبنات الملونة كالبلونات .

كمضى الباحثوف عن العناصر المجهولة على قدـ كساؽ ، 
تحدكىم الثقة بصحة نظر مندليف كتستثيرىم الحماسة التي يشعر بها من 

دد العناصر كاف عٚ.ٜٔيعثر على مجهوؿ . فلما توفي مندليف سنة 
 عنصرا.ٙٛالمعركفة قد أصبح 

 *** 

كقد اشترؾ مندليف في تأييد حركة الاصلبح في بلبد الركس ، 
ككاف ميالا إلى تأييد مذاىب الأحرار ، فلقى عنتا من أصحاب الحكم 
،كلما قدـ رسالة إلى الحكومة تتضمن المطالبة ببعض كجوه الاصلبح 
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ف يعود إلى معملو العلمي . فأحس قيل لو أف لايتدخل في مالا يعنيو ، كأ
 أف ىذا الرد كاف صفعة لو فاستقاؿ من الجامعة .

كتأييده للؤحرار أنشألو عداكة في دكائر المحافظين أكلياء الأمر 
فرفضت الأكادمية الركسية سنة –على مثاؿ ماتم لجوزؼ بريستلي  –

. أف تنتجو عضوا في قسمها الكيميائي كىو أكبر كيميائي في ٛٛٔ
ره . كلكن جامعة موسكو انتخبتو عضو شرؼ فيها . كمنحتو الجمعية عص

الملكية بلندف ،ميدالية دايفي بالاشتراؾ مع لوثار مير لترتيبهما العناصر . 
ذلك الترتيب الدكرم .كيقاؿ أنو في آخر حياتو دعتو الجمعية الكيميائية 

أعلى شرؼ  كلعلها –البريطانية ، إلى حفلة لتمنحو فيها ميدالية فرادام 
فلما اعطى مندليف كيسا  –في دكائر العلم الكيميائي ينالو الباحث 

يحتوم على قدر من الماؿ يعطي عادة في مثل ىذه الحالات ، فتح 
الكيس كأخرج منو الجنيهات الذىبية كقاؿ (أنو لن يقبل مالا من جمعية 
شرفتو بتكريمها لو ، في المكاف الذم قاـ بو فرادام بمباحثو 

لدة(كمن ثم بدأت تنهاؿ علىو الألقاب العلمية من الجمعيات العلمية الخا
في امريكا كالمانيا كمن جامعات رنستن ككمبردج كاكسفورد كغوتنجن 

كزيرا للمالية في عهد اسكندر  الروسيWitte ،فلما عين الوزير ،كت 
 الثالث عين مندليف مديرا لمصلحة المقاييس كالموازين.

قاؿ باتيسوف  ٚ.ٜٔبعد كفاتو بالنزلة الصدرية في فبراير سنة 
ميور )للمستقبل كحده الحكم على بقاء الجدكؿ الدكرم أك زكالو(.كلو 
أف مندليف عاش بضع سنوات . لكاف رأل قبل كفاتو ، كيف لاأتم موزلي 
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البناء الضخم الذم شيده ىو فأتما معا تخطيط خريطة العناصر التي 
 شكاؿ المادة. تتركب منها أ
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 مداو كوزي

MARIE   S .   CURIE 

3534-3617 

. ذىب إلى كلاية كولورادك الأمريكية جيش ٕٜٔفي خريف سنة 
من العماؿ كقصدكا إلى منطقة قاحلة في جنوبها لينقبوا فيها عن تبر معين 
. كانوا قد بحثوا في مختلف الولايات الأميركية . عن ىذا التبر النفيس 
،كلم يظفركا بو ،لذلك اضطر زعيمهم إلى الاكفاء بنوع من الرمل ،يكثر 

ككانوا  –صحارم كولوراد كالقاحلة يدعي كارنوتيت . فأخذ رجالو  في
يشتغلوف ليل نهار ، في جمع أطناف منو ،ثم نقلوىا –أكثر من ثلبثمائة 

ميلب إلى أقرب مكاف فيو ماء  ٛٔفي صحار لاتخترقها طرؽ ما، مسافة 
،حيث عن كابتشييد معمل خاص لغسل ىذا الرمل كتنقيتو .ىنا عولجت 

ن منو معالجة كيميائية حتي بقي منها مائة طن فقط . كما بقى خمسمائة ط
سحن حتى صار مسحوقا دقيقا ،ثم كضع في أكياس نقلت بسكة 
الحديد إلى بلدة تدعي بلبيسر فل .ثم شحنت الأكياس في مركبات 

..ميل إلى بلدة تدعي كانونزبرج بولاية بنسلفانيا ٕ٘شحن خاصة مسافة 
 من الولايات المتحدة الأمريكية .في الشماؿ الشرقي المتوسط 

كفي كانونزبرج عهد إلى مائتي رجل في تحويل ىذه الأطناف من 
المسحوؽ الناعم ،إلى بضع مئات من الأرطاؿ فقط،مستعملين مقادير  
كبيرة من الماء في غسل المسحوؽ ثم معالجتو بمواد كيميائية كأحماض 



 266 

احدة منو على رغم ،لاستخراج كنز ثمين منو . لم يضيع الرجاؿ ذرة ك 
   (5) تعدد عمليات الغلي كالتصفية كالتبلر

..طن من رمل كولورادك ىو ٘كانقضت أشهر فاذا الباقي من 
مقدار يسير جدا أرسل إلى معامل البحث في شركة بتسبرج الكيميائية 
بحراسة حرس خاص .ىنا في المعامل الكيميائية أجربت العمليات 

بلورات من ماح معين . فلما تم استخراجها  الأخيرة في استخراج بضع 
كانت سنة  كاملة قد انقضت على جمع الرمل من صحارم كولورادك ، 

على دة معركفة كأنفق عشركف الف جنيو فكانت تلك البلورات أثمن ما
أثمن من الذىب مائة الف ضعف .ثم ىذه المادة في  –سطح الأرض 

أنابيب صغيرة من الرصاص كالأنابيب حفظت في صندكؽ فولاذم كثيف 
الجدراف ، مبطن بألواح كثيفة من الرصاص . ثم كضع الصندكؽ الفولاذم 
في صندكؽ آخر من خشب المغنة المصقوؿ ،كىذا حفظ في خزنة متينة 

 فرنسا .،انتظارا لقدكـ زائر كريم من 

كقف رئيس الولايات المتحدة الأمريكية ٕٜٔٔ. مايوسنة ٕكفي 
في ردىة الاستقباؿ في البيت الأبيض يحف بو سفير فرنسا ككزير بولونيا 
المفوض كاعضاء كزارتو ،كرجالالقضاء ،كاكبر المشتغلين بالعلم ،ككقفت 

 خاطبها المنظر ، مرتدية ثوابا أسود .ثم كديعةأمامو سيدة نحيفة البنية ، 
الرئيس فقاؿ : ) كاف من حظك أنك قمت بخدمة خالدة للبنسانية ، 

                                                 

(
5

 ع استعمالها.احتار المجمع الملكي للغة العربية ىذا الاستعماؿ بدلا عن )بلورة(التي شا (
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كلقد عهد إلى أف أقدـ لك ىذا القدر الضئيل من الراديوـ . فنحن 
مدينوف لك بمعرفتنا لو، كملكنا أياه . لذلك نرفعو إليك كاثقين أنو كىو 

يع نطاؽ العلم كتخفيف آلاـ في حيازتك لابد أف يكوف كسيلة لتوس
 ( تلك السيدة كانت مداـ كورل.ناسال

كفقدت ٚٙٛٔكلدت مارم كورم في بولونيا في نوفمبر سنة 
أمها كىي لاتزاؿ في طفولتها ،ككاف كالدىا الأستاذ سكلودفسكا مدرسا 
للرياضيات كالطبيعة في مدرسة فرسرفيا العالية .ككاف يقضي مساء كل 

شعرا فكانت ابنتو سبت أماـ مصباحو يقرأ آيات الأدب البولوني نثرا ك 
مارم تحفظ فقرات طويلة منها كتعيدىا أمامو عن ظهر قلب . كرأىا 
العالم الركسي مندليف في حداثتها تخلط المواد الكيميائية في مختبر  
كيميائي لابن عمها في فرسوفيا فتنبأ لها بمستقبل علمي مجيد.كانت 

تفرض أعباء بولونيا في تلك الأياـ مقاطعة من ركسيا ، كحكومة ركسيا 
ثقلية على الشعب البولوني المحكوـ .فاستعماؿ اللغة البولونية كاف 
محظورا في الصحف كالكنائس كالمدارس . كالبوليس السرم الركسي  
كاف ألحق بالناس من ظلهم لاتخفي علىو خافية مما يفعلوف .فلما كانت 

ونية ، مارم في حداثتها ، اجتمع بعض تلبميذ كالدىا كألفوا جمعية البول
كليدر سوىا الجماعات من الطلبب ،فانتظمت مارم في أحداىا 
.كتمادت فكتب في أحد الأياـ نشرة ثورية .شديدة اللهجة كلكن 
البوليس الركسي نمت إليو أخبار الشباف الثائرين ، فقبض على بعضهم . 
كنجت مارم من  الشرؾ ،كلكنها اضطرت أف تغادر فرسوفيا لكي 

 عند المحاكمة. لاتشهد على اخوانها
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كىي لاتزاؿ في الرابعة  ٜٔٛٔفجاءت باريس شتاء سنة 
كالعشرين من عمرىا . ىنا استأجرت غرفة صغيرة ، في مكاف حقير . 
فكاف البرد يقرسها في الشتاء ،كالحر يكاد يخنقها في الصيف .ككانت 
معيشتها شديدة البؤس ،لأنها كانت مضطرة أف تحمل الماء كالفحم إلى 

الكائنة على سطح المنزؿ ،فوؽ الدكر الرابع .ككانت فقيرة غرفتها 
لاتجرؤ أف تنفق أكثر من نصف فرنك في يومها ، ككثيرا ما كاف طعامها 
ظهرا كمساء لايزيد على كسرة من الخبز كقطعة من الشكولاتو . كلكن 
ىذه المصاعب لم تقعدىا عن تحقيق رغباتها لأنها جاءت باريس لتدرس 

كلكن تتمكن من تسديد أجور التعلىم اضطرت أف تغسل في السور بوف .
 الزجاجات في معمل البحث في كلية العلوـ كتعني بنظافة الموقد .

* ** 

 التقت بييبر كورم ، في دار احدل صديقاتها . ٜٗٛٔفي سنة 
ككاف ىو يشتغل حينئذ في معمل شوتزنبرجر مؤسس مدرسة البلدية 
للطبيعة كالكيمياء بباريس كمديرىا .ككاف قد تخرج من السوربوف كأنشأ 
يبحث مع أخيو جاؾ موضوع )المكثفات الكهربائية(فلما تعرؼ علىها 
أخذ يتحدثاف في مايهمهما من موضوعات العلم .ثم انتقلب إلى بعض 

تماعية كالأدبية .فكاف ذلك مبعث سركر خاص للفتاة الموضوعات الاج
البولونية الشريدة لأنها كجدت على قولها :)اتفاقا غريبا بين آرائو كآرائي 
رغم اختلبؼ كطنينا( .أما بيبر فدىش لما رآه في ىذه الفتاة من توقد 
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الذىن ،.كسعة العلم ، كلما أعرب لها عن دىشتو ردت علىو )ترل 
 تيت بارائك الغربية في حدكد عقل المرأة (.ياأستاذ من أين أ

كاف بيبرقد كتب لما كاف في الثانية كالعشرين : )النابغات بين 
النساء نادرات . أما المرأة المتوسطة الذكاء فلب ريب في أنها عائق كبير 
لعالم جاد في عملو (.كتب ذلك في الثانية كالعشرين كىا ىو ذا في 

و بالحياة قد غير آرائو . كلما تحولت معرفتو الخامسة كالثلبثين ، كاتصال
بمارم ، إلى صداقة متينة انقلبت آرائو في النساء رأسا على عقب ككانت 
ىي قد فتنت بما عرفتو في العالم كورم ، من صفات الشاعر ، كالحالم 
علبكة على علمو الغزير . فلم تلبث حتى استأذنت الأستاذ شوتزنبرجر 

 سيوكورم في معملو فأذف لها .في أف تصبح مساعدة للم

كلم تكن مسألة فرش البيت مألة  ٜ٘ٛٔتزكجا في يوليو سنة 
خطيرة في نظر كائنين لاتهمهما التقاليد المرعية . فاستأجرا ثلبث غرؼ 
تشرؼ على حديقة ، كابتاعا قليلب من الأثاث لقضاء الحاجات الضركرية 

في مدرسة البلدية   . كفي خلبؿ ذلك عين بيبر كورم أستاذا للطبيعيات
المذكورة ككاف مرتبو ستة آلاؼ فرنك في السنة ،فتمكنت زكجو من 
مواصلة دركسها . كلكن دخلهما لم يسمح لهما بشيء من الكماليات ، 

 الإ دراجتين ابتاعاىما لقضاء رحلبتهما الأسبوعية إلى الريف .

كشف   –أم بعيد زكاج بيبركمارم -ٜ٘ٛٔكفي أكاخر سنة 
يم كونراد رنتجن الألماني ،عن الأشعة السينية .كلم تكد تصل الأستاذ كل
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أنباء ىذه الأشعة الغربية التي تخترؽ الأجساـ الصلدة كتبين عظاـ الجسم 
،إلى دكائر العالم العلمي حتى حدثت اتفاقا حادثة غربية في غرفة مظلمة 
بمعمل الأستاذ ىنرم بكربباريس . لم تكن من الحوادث التي تعني بها 

لصحف تنشرىا بأحرؼ عريضة في صفحاتها الأكلى، كحوادث القتل ، ا
كفضائح الغراـ ، مع أف أثراىا كاف أثرا عالميا عظيما ،لأف سلسلة من 
الحوادث العلمية الخطيرة جاءت في إثرىا كتوجت أخيرا بانتصار مداـ  
كورم في كشف عنصر الراديوـ ،فكانت حدا فاصلب في تاريخ العلم ، 

 عصر ،كبدأ عصر جديد. انتهى عنده
 *** 

كاف معركفا أف المواد الفسفورية بعد تعرضها لنور الشمس ،تتألق 
في الظلبـ . ككاف بكرؿ يحاكؿ أف يعرؼ ، ىل ىذه الأجساـ تطلق أشعة 
مالأشعة التي كشفها رنتجن .،فوضع اتفاقا قطعة من الأكرانيوـ ، على لوح 

المظلمة .فلما رفع اللوح فوتغرافي حساس ،ملقي على مائدة في غرفتو 
في يده في اليوـ التإلى ، لاحظ أنو كاف قد تأثر تأثرا خاصا ، حيث كاف 
الحجر ملقي علىو فلم يفهم لذلك علة كظن أف أحدىم لعب لعبة علىو 
فحاكؿ أف يعيد التجربة ليرل ىل يحصل على النتيجة نفسها فأعادىا 

، كفي كل مرة كاف  مستعملب صخورا مختلفة ، تحتوم على الأكرانيوـ
يجد البقعة على اللوح ،حيث يضع الحجر .فحلل الصخور ككجد أف 

 فعلها في اللوح الفوتوغرافي سببو عنصر الأكرانيوـ الذم فيها.
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فصرح بكرؿ ،أف عنصر الأكرانيوـ كاف كحده سبب الفعل الغريب 
، الذم يقع في اللوح الفوتوغرافي .كلكنو لم يلذ بتصريحو ىذا طويلب 

 –نو جرب البتشبلند كىو أىم الصخور التي تحتوم على الأكرانيوـ .لأ
فوجد فعلو في اللوح الفوتوغرافي  –معدف يستخرج من شماؿ بوىيميا 

أقول جدا مما كاف منظرا من الأكرانيوـ مهما يعظم قدره في ىذا الصخر 
 . فاستنتج من ذلك .

الألواح استنتاجا بسيطا كىو أف عنصرا أخر يستطيع أف يؤثر في 
الفوتوغرافية أضعاؼ تأثير الورانيوـ ككاف بكرؿ يعرؼ مارم كورم كقد 
راقبها تعمل في المعمل ، كلاحظ رشاقتها كخفتها في تناكؿ الأدكات 
الكيميائية ،كاستنباط الحيل لمعالجة مشكلة تجد في خلبؿ البحث 

جو ،ككاف معجبا بصفاتها الممتازة كعالمة مجربة ، فأفضى إليها باستنتا
الثاني ،كعهد إلىها في البحث عن ىذا العنصر المجهوؿ . فأخبرت 
زكجها بما حدث كالفرح يستخفها ، ففتن بحماستها .ككاف ىو يبحث 
في البلورات كىي في صفات المعادف المغناطيسية . فتركا بحثيهما 
الخاصين ليشتركا في مغامرة فكرية شاقة كلكنها أخاذة ، كىي البحث 

 جهوؿ في البتشبلند .عن العنصر الم

لم يكونا على شيء من الثركه للقياـ بنفقات البحث فاقترضا 
مبالغا من الماؿ لذلك ،لم يكونا يدرياف أين يبدأف البحث ،كلا كيف 
يوصلبنو ،الى أين يتجهاف فيو . فكتبا إلى حكومة النمسا فردت علىهما 

د من مناحج باستعدادىا لمعاكنتهما ، كأرسلت إليهما طنا من البتشبلن
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بواكيمستاؿ فلما كصل البتشبلند إلىباريس ، أخذا يشتغلبف بلب انقطاع ، 
يغلياف ىذا الطن من التراب بعد سحنو . كينقيانو لكي يستخلصا منو 
المادة الثمينة . ككثيرا ما كانت مارم تقف ساعات متوالية نحرؾ المزيج 

 .كىو يغلي على النار بعصا حديدية تكاد تماثلها كزنا 

كقد كصفت مداـ كورم معيشها حينئذ فقالت :)كنا في انصرافنا 
كانا لايزالاف   ٜٙٛٔإلى بحثنا كأننا في حلم(. كلما أقبل شتاء سنة 

يعالجاف بحثهما في معمل خشبييشبو طنب البدكم )تخفق فيو 
الأركاح(.كاف البرد كالفاقة كالأعياء كالحمل قد أنهكت جسم مداـ كورم 

رئة كلزمت فراشها ثلبثة أشهر ، قبلما استطاعت أف فأصيب بالتهاب ال
تستأنف بحثها العلمي .ككاف التعب قد حط من قوة زكجها كذلك . 
فكاف يعود إلى بيتو معي في كل مساء كلكنهما لم يتوقفا عن العمل 

 فكأنما كانا مدفوعين إلىو بارادة خفية .

كلدت مداـ كورم فتاة ،كلكنها   ٜٙٛٔكفي سبتمبر من سنة 
كانت كىي ملبزمة سريرىا على أثر الوضع دائمة التفكير بعملها العلمي . 
الذم ملك علها قلبها كعقلها . كبعد الولادة باسبوع كاحد فقط . 
غادرت بيتها إلى معملها ،كإستأنفت البحث ىناؾ .كلكن ما السبيل إلى 
 العناية بالطفلة كمتابعة البحث العلمي من جهة أخرل ؟ كاتفق حينئذ أف

كالدة زكجها توفيت فداعوا كالده كىو طبيب اعتزؿ العمل للسكن معهما 
 ، كعهد إليو في العناية بالطفلة .
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كبعد الأغلبء كالتصفية كالتنقية التي دامت أكثر من سنة  تحوؿ 
طن البتشبلند إلى نحو مائة رطل من مادة غريبة ، ثم تلب ذلك سنة آخرل 

مارم ثانية .كأخذ القنوط يتطرؽ  من العمل المتواصل مرضت في أثنائها
إلى نفس زكجها ،كلكنها كانت مقدمة ،صلبة العود ،فلم تلن للمصائب 
كقد كصفت أيامها في تينك السنتين بقولها الشعرم : )في ذلك المعمل 
البائس ،قضيت أسعد أياـ حياتي ( . كعرض على )بيبر( في خلبؿ ذلك 

ذىب إلى جنيف. ثمة منصب استاذ في جامعة جنيف ، فغره العرض ك 
مالبث أف عاد بعد أف رفض لأف قبولو يعرض ىذا البحث الخطير للخطر 
أخيرا استخرجا من طن البتشبلند قدرا ضئيلب جدا من أملبح البزموت 
فثبت أنت فيها مادة فعالة جدا يفوؽ فعلها فعل الأكرانيوـ ثلبثمائة ضعف 

ما امتحنتها بجميع .كاستفردت منها مداـ كورم مادة تشبو النكل كبعد 
 ٜٛٛٔالكواشف . ككسائل الامتحاف المعركفة .اعلنت في يوليو سنة 

( نسبة إلى بلبدىا كاختلف  انها كشفت عن عنصر جديد دعتو )بولونيوـ
 العلماء أكلا في صحة اكتشافها ،ثم ثبتت صحتو ثبوتا لاريب فيو .

على أف مداـ كورم كزكجها لم يقتنعا بفخر الكشف عن عنصر 
يد .كظلب يوصلبف البحث كالامتحاف ، حتى اسخرجا قدرا ضئيلب من جد

مادة ثبت أنها أفعل جدا حتى من عنصر البولونيوـ ، كلما بلغا ىذه 
الدرجة من البحث كاف محتوما علىهما أف يشددا العناية بكل ذرة من 
ذرات ىذه المادة التي استخلصها بجهد يكاد يكوف فوؽ طاقة البشر 

متحن كل قطرة ماء تخرج من المرشح ، ككل ذرة تعلق .فكانت مارم ت
 بو.
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ككاف المعمل الذم يشتغلبف فيو ،غرفة لتشريح جثث الموتى من 
قبل . فكانا إذا دخلبه ليلب يستولي رعب لغرابة مايشاىداف .ذلك أنهما 
بدلا من أف يشاىدا أركاح الجثث المشرحة ترؼ في فضائو .،كانا 

على ىذه المواد تشع في الظلبـ كأنما  يشاىداف الأنابيب المحتوية
بسحر ساحر . فعلما من ذلك أنهما على قاب قوسين أك أدنى من 
تحقيق غرضهما، كأخيرا استخلصت مداـ كورم من ىذه المادة بضع 
بلورات ،فكانت أكؿ إنساف القى بصره على أملبح الراديوـ ، كأثبتت أنو 

(أم)ا لمشع( فكاف كشفو منشأ عنصر جديد ، أطلقت علىو اسم )الراديوـ
 أعظم الانقلببات التي كقعت في ميداف الكيمياء كالطبيعيات الحديث.

 *** 

فعين الأستاذ كورل استاذا في السوربوف ،كعهد إلى زكجتو 
بالمحاضرات العلمية ،في مدرسة المعلمات العلىا، في بلدة سفير ، على 

كتعني بابنتها مقربة من باريس .فكانت تعلم كتدرس كتبحث في معملها 
.كلكي تناؿ منصبا عاليا في ميداف التعلىم ، كاف لابد لها من أف تناؿ 
( فأعدت رسالتها ، كقدمتها باسطة فيها جميع  لقب )دكتورة في العلوـ

 مباحثها في موضوع الاشعاع .

فدىش العلماء الكبار الذم عينوا لفحص ىذه الرسالة لمل كجدا 
احث الطريفة ،كلمل كقفت أمامهم فيها من الحقائق الجديدة كالمب

للبجابة عن أسئلتهم كانوا بمثابة اطفاؿ أماـ معملهم لايدركف أم سؤاؿ 
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يوجهونو إليها .كقرركا أف ىذه الرسالة أعظم بحث علمي . قدـ لنيل 
 )دكتوراه العلم( في تاريخ جامعة باريس.

كذاعت الأنباء ! انباء عنصر جديد تكتشف عنو سيدة .أملبحو 
، كتضيء في الظلبـ كمصابيح كهربائية صغيرة . كتنطلق منو مقادير  تتألق

دقيقة من الحرارة انطلبقا دائما .أف حرارة طن من ىذا العنصر ، كافية 
لاغلبء الف طن من الماء مدة سنة كاملة .ثم أف ىذا العنصر أقول اسم 
معركؼ ،يفعل عن بعد ، فإذا كضع أنبوب يحتوم ذرة منو بحجم رأس 

س على ظهر فأرة أصيبت بالشلل في ثلبث ساعات .كإذؿ كضع الدبو 
قرب الجلد ، قرحو . بل أف أصابع الدكتور كورم نفسو ، كادت تشل من 
لمسو . كذاع أف ) بكرؿ( قاؿ يوما لمداـ كورم )أحب الراديوـ كلكني 
محنق علىو( .ذلك أنو أصيب بحرؽ مؤلم في صدره حين حمل أنبوبا فيو 

يوـ في جيب صدرتو . بهذا العنصر كانت المكركبات ذرة من ملح الراد
تقتل ،كالنوامي السرطانية السطحية تشفي ، كحجارة الماس تلوف . 

 كالهواء المحيط بو يكهرب ، حتى يصبح موصلب جيدا للكهربائية .

كبين لية كضحاىا ذاع اسم الأستاذ كورم كقرينتو . فأخذ السياح 
كمخبركىا يغزكف حياتهما الخاصة يتوفدكف إلى دارىما كمصورك الصحف 

بالأسئلة ،كالصور كالرسائل كالبرقيات . كجعلت الدعوات تنهاؿ علىهما . 
فدعاىما لورد كلفن . ليأتيا إلى لندف ليتسلما ميدالية دايفي من الجمعية 
الملكية ، فكانت ىذه الميدالية أكؿ أكسمة الشرؼ الكثيرة التي رفضها 

لمل عرض علىو كساـ اللجيوف دكنور رفضو الأستاذ كورم . كيقاؿ أنو 
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قائلب : أني أفضل أف أكىب معملب على أف أمنح أكسمة . كفي سنة 
كمنحا جائزة نوبل الطبيعية ،بالأشتراؾ مع الأستاذ بكرؿ ، فأنفقا  ٖ.ٜٔ

الماؿ في توفية الدين الذم استداناه للشركع في عملهما ، كللبنفاؽ على 
مكانهما أف يستغلب مكتشفاتهما استغلبلا مواصلة البحث .كقد كاف في لإ

تجاربا ،كلكن الثركة لم تكن الغرض الذم يتطلعاف إليو . فبحثهما كاف 
بحثا علميا للعلم كحده ، كغرضهما أنما كاف خدمة الانسانية .ككل ذرة 
، كانا يهبانها للمستشفيات كدكر  كانا يستخرجانها من أملبح الراديوـ

 البحث .

ورم عندئذ غبطة كىناءة . ىا ىو ذا زكجها فطفح كأس مداـ ك
يفقد قليل من كابتو كأحوالهما المعاشية أيسر مما كانت . كىا طفلة ثانية 

 تولد لهما ، فينعماف بمحبتها كتربيتها.
 *** 

ابريل سنة  ٜٔكلكن مخبرا نقر على باب مداـ كورم ، في مساء 
، يتكلم مع  ، كأخبرىا أف الأستاذ كورم ، كاف قبل بضع دقائقٙ.ٜٔ

الأستاذ براف ، فلماغادر كلية العلوـ محاكلا أف يجتاز أحد الشوارع 
صدمتو عربة فوقع في عرض الشارع ، فمرت عجلبت عربة نقل ثقيلة ،  

 كانت قادمة من الجهة الأخرل على رأسو ،فمات في الحاؿ .

ؿ كلم ترفع أصغت مارم إلى القصة كلم تذرؼ دمعا ،كلم تولو 
بل ظلت تردد كأنها في حلم )بيبرمات بيبرمات(.ككانت ماء يديها إلى الس
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ىذه الصدمة تقول علىها . فأنها ظلت مدة ،لاتستطيع أف تجمع قواىا 
لمواصلة عملها .كلكن بعد انقضاء بضعة أسابيع قويت على 

 حزنها،كعادت إلى معملها كىي أكثر صمتا كىدكءا من قبل.

الذم أشهرت بو في كحينئذ تصرفت فرنسا ذلك التصرؼ النبيل 
الملمات . ذلك مارم كورم لتشغل كرسي استاذ الطبيعيات في السوربوف 
الذم خلب بموت زكجها .ككانت ىذه الدعوة مغايرة لجميع التقاليد .لم 
يعلم أف أمرأة قبلها تقلدت منصب استاذ في السوربوف .فلما تم تعيينها 

بعض الأساتذة يهمسوف ،كاعلن ، كاف باعثا على كثير القاؿ كالقيل كجعل 
في آذاف أصفيائهم مستنكرين خطأ كهذا .كأخذ بعضهم يشيع أف الفضل 
في نجاحها في كشف عنصرم البولونيوـ ،كالراديوـ ،عائد إلى اشتغالها 
تحت مراقبة زكجها .قالوا :)انتظركا بضع سنوات لتعرفوا حقيقتها ، 

 أثرا(. فتجدكا أنها قد مرت على منبر العلم مركر شبح لايترؾ

ثم شاع أنها ستلقي محاضرات الأكلى في السوربوف . فهرع إلى 
باريس رجاؿ كنساء يشتغلوف أكبر المناصب العلمية كالتعلىمية في البلبد 

أعضاء الأكاديميات ، كأساتيذ كلية العلوـ ، ككبار رجاؿ السياسة ،  –
كنبيلبت السيدات .رئيس جمهورية فرنسا كاف ىناؾ يصحبو الملك  

لوس ملك البرتغاؿ ، كزكجو الملكة أميليا . كلما قرعت الساعة الثالثة كار 
دخلت من باب جانبي سيدة نحيلة مرتدية ثوبا أسود....كإذا الردىة 
تدكم بالتصفيق . ككأف ذلك أزعجها فرفعت يدا نحيفة تطلب السكوف . 

 فخمدت العاصفة حتى لكدت تسمع رنة إبرة تقع على الأرض .
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ا بصوت خافت كاضح . ففتن سامعوىا بقولها. كبدأت محاضراته
لم تشر بكلمة كاحدة إلى فجيعتها ، كلكنها استأنفت موضوع البحث في 
العنصر البولونيوـ ، حيث تركو زكجها . فلما ختمت كلبمها دكت الردىة 
مرة ثانية بعاصفة من التصفيق .كلكن بعض المشككين طلوا يشككوف 

ستاذ بالسوربوف! سمعت ىي بذلك في مقدرة أمرأة على ملء منصب ا
 كلكنها ظلت صامتة كأبي الهوؿ .

على أف عنصر الراديوـ لم يكن قد استفرد بعد . كلم تحضر منو 
إلا أملبحو ، فأكبت مداـ كورم ، على تحقيق ىذا الغرض الصعب 
،لندرة الأملبح التي يمكن تجربة التجارب بها . فجربت طرقا مختلفة ، 

حو ،على جدكم. ككأف مارم لم تكن تعيش حينئذ لفصل العنصر من أملب
إلا في معملها .فلم تخرج إلى المسرح ، كلا إلى الأكبرا . كرفضت أف 

. ٜٔٔتلبي الدعوات الأجتماعية التي كجهت إلىها . كأخيرا في سنة 
أجرت تيارا كهربائيا في الكلوريد الراديوـ المصهور فلبحظت تغيير 

هبط(حيث رأت ملغما يتكوف . فجمعت يحدث عند القطب السالب )الم
ىذا الملغم كأحمتو في أنبوب من السلكا . مع نتركجين تحت ضغط 
مخفف . فبخر الزئبق الذم في الملغم تاركا كراءه كريات بيضا لامعة ، 

 لم تلبث حتى أكمدت في الهواء . تلك كانت كريات الراديوـ النقي.

، كتعيين كزنو الذرم  فكاف عملها ىذا في استفراد الراديوـ النقي
 –، تاجا لجميع مباحثها السابقة ىذا بحث علمي دقيق قامت بو المرأة 
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بعد كفاة زكجها . أيرتاب المرتابوف بعد ىذا ؟ فلتخرس  –مارم كورل 
 الألسنة الطويلة؟

كمنحت مداـ كورم جائزة نوبل للكيمياء اعترافا بعملها ىذا 
 ائزتين  من جوائز نوبل .،فكانت العالم الوحيد الذم فاز بشرؼ ج

كأقنعها بعضهم بتقديم اسمها للعضوية في أكاديمية العلوـ . 
كلكن مانع الجنس حاؿ دكف انضمامها لهذه الجماعة الممتازة من أبناء 
العلم . لم يعرؼ من قبل أف أمرأة انتخبت عضوا في أكاديمية العلوـ 

اسة كالأنفعاؿ فلماذا التنكب عن ىذه الطريق ؟ أنت ترم مظاىرل الحم
في الجداؿ المحتدـ بادية ، على أكثر العلماء رزانة ، ككقارا ! كأخذت 

فأخفقت مداـ كورم بصوتين . كحتى كفاتها ٜٔٔٔالأصوات في يناير 
 لم تكفر الكاديمية عن تعصبها ىذا!

كلما نشبت الحرب ، كأصبحت جيوش الألماف على أبواب 
باريس ،عمدت مداـ كورم إلى النبوب الذم يحتوم على ماعندىا من 
الراديوـ كأسرعت بو إلى )بوردك( خشية أف يقع في أيديهم .فلماكضعتو 
في بوردك في حرز حريز ،عادت إلى باريس لايقلقها فيها خطلب الغزاة 

هم في فضائها . كأكبت على جمع ما تستطيع على أبوابها ةلا طيارات
جمعو من آلات المعالجة بالراديوـ ، كالأشعة ، كاستنفرت بنات باريس 
للتمرف على استعماؿ ىذه الآلات في معالجة الجرحي ،فلبت نداءىا مائة 

كىي في السابعة عشرة Irene كخمسوف فتاة ، كانت بينهن ابنتها إيرين 
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هرين ، تخطب فيهن كتعلمهن استعماؿ ىذه من عمرىا ، فأقامت مارم ش
الآلات ، ثم تعلمت ىي قيادة السيارة كجعلت تنقل ىذه الآلات إلى 
مستشفيات الجيش كتقيمها فيها . كتقدمت أبنتها إلى صفوؼ النار بل 
إلى منطقة ايبرس حيث كاف غاز الكلور الساـ يفتك بالجنود فتكا . فلما 

ـ كورم مطمئنة إلى بوردك كأخرجت ارتد الجيش الألماني . عادت مدا
 أبنوبها الثمين من مخبئو الأمين كعادت بو إلى باريس .

ما كادت تنتهي السنة الأكلى من الحرب الكبرل حتى كاف قد تم 
في باريس انشاء معهد الراديوـ ، كجعلت مداـ كورم مديرة لو ، 
كانصرفت بعدىا إلى البحث كالعلبج .كلكنها كانت تحب الحرية 

تمقت الحرب ،فقالت لما عقد الصلح : )غمرني الصلح بموجة من ،ك 
عد بذؿ عظيم .كقد عشت لأرل الغبطة نتيجة للنصر الذم أرزناه ب

، ينتصف لها من قرف حافل بالجور كالتفرقة ( .كلما سئلت في بلبدم
. عما تتمنى قالت فورا : )غراـ من الراديوـ أتصرؼ فيو كما ٕٜٔسنة 

المرأة التي منحت العلم كالانسانية عنصر الراديوـ  أشاء . )ذلك أف ىذه
بكشفها عنو كانت لاتملك شيئا منو ،مع أف مائة كخمسين غراما منو  
كانت موزعة في مختلف المستشفيات كمعامل البحث . فكاف قولها ىذا 
باعثا على سخاء الأميركيات كالأمريكين في تقديم الغراـ الذم أىداه 

ىو يقوؿ: )أنو كىو في حيازتك لابد أف يكوف إليها الرئيس ىاردنج ك 
 كسيلة لتوسيع نطاؽ العلم كتخفيف آلاـ الناس(.
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 طنطً 

JOSEPH. J  THOMSON 

3543-.... 

، إذا كاف الأستاذ كورم كزكجتو ، ماضيين ٜٚٛٔفي سنة
في تنقيبهما عن عنصر الراديوـ ، حل أحد أسياد البحث 
الطبيعي الحديث ،مشكلة معقدة تتعلق ببناء المادة 
الأساسي ،أك على الأقل شق طريقا جديدا قد يفضي إلى 

 الحل النهائي . 

نيتو أكلا ككاف في ٙ٘ٛٔقرب منشستر سنة  (.J.J)كلد طمسن 
أف يصبح مهندسا كلكن ىذا الأمير بين العلماء ،أقبل على البحث 
العلمي المجرد ،لأنو لم يفلح في بعض الموضوعات التي تقتضيها 
الشهادة الهندسية !فحضر كلية أكف بمنشستر ، كانت قد خصصت فيها 
حينئذ جائزة للبحث العلمي في أحد موضوعات الكيمياء ،لذكرل جوف 

حب المذىب الذرم في بناء المادة ، فلم يلبث أف خرج من )دلتن( صا
كلية أكف إلى جامعة كمبردج ، حيث أضاؼ اسمو إلى اسمي مكتشفي 

فأصبح ىذا الثالوث مؤلفا من -الذرات كالجزيئات ،باكتشافو الالكتركف
 دلتن كأفوجادرك ،كطمسن .

في جامعة كمبردج ،كاف لورد )راليو(مديرالمعهد كافندش العلمي 
جيمز كلبرؾ  –.كقد كاف راليو خلفا لذلك العالم الطبيعي العظيم 
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في منصب علم الطبيعة التجربيي .كلكنو بعد انقضاء خمس  –مكسوؿ 
سنوات على تعيينو في ىذا المنصب ،عزـ على الاستقالة 

(فطلب إليو أف يقترح اسم من يخلفو في ىذا المنصب العلمي ٗٛٛٔ)
د ،الى الشاب الذكي الألمعي ، جوف الخطير .فأشار من دكف أقل ترد

جوزؼ طمسن. فأحدث النبأ لغطا ، في دكائر العلم، إذ كيف يخلف فتى 
 في الثامنة كالعشرين مكسوؿ كراليو العظيمين؟!

كانت دلائل الألمعية قد بدت في مباحثو ،ككاف قد ناؿ احدل 
لة الجوائز العلمية في الجامعة ، كىو في الخامسة كالعشرين ، على رسا

بين فيها مواطن الضعف في المذىب القائل بأف الذرات المادية ، ىي 
زكابع ، أك دكامات ، في الأثير . كلاريب في أف ىذه الرسالة نالت 
اعجاب العلماء ، في دقتها ، كقوة حجتها .كلكنو كاف حديث العهد 
بالطبيعة التجربيية . فكيف يشرؼ على أعظم معهد للطبيعة التجريبية في 

الم ،كىو لم يمارسها ، كلم يقتلها تجربة كمرانة؟كاجمتع المجلس الع
ككاف مؤلفا من لورد كلفن  –الذم عهد إليو في انتخاب الاستاذ الجديد 

فتداكلوا ،ككقع  –كالسر جبرائيل ستوكس كالاستاذ جورج داركف 
اختيارىم بالاجماع على الفتى القادـ من منشستر . فما أعلنت نتيجة 

حتى قاؿ أحد كبار الاساتذة تهكما )ىذه ظلبؿ كلبرؾ الانتخاب ، 
مكسوؿ ! لابد أف تكوف الأمور على غير مايراـ في جامعة نيوتن ،إذ 

 يصبح الصبياف فيها أساتذة(.
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ككذلك اتيح لفتى في الثامنة كالعشرين أف يشغل منصبا حل فيو 
ح قبلو اثناف من أكبر أعلبـ الطبيعة الحديثة .كلكن معمل كافندش أصب

بزعامتو ، زعيم المعاىد العلمية في العالم في البحث عن أسرار الطبيعة ، 
كمحاكلة النفوذ إلى خفاياىا . ىنا كانت تحلق عقوؿ الباحثين إلى ذرم 
لاتسامي . كفي )قدس(ىذا الهيكل العلمي ركح الفتى كمسن ، ترفرؼ 

 مسيطرة، أكثر من نصف قرف.
 *** 

في الكهربائية مفتاح أسرار رأل طمسن ببصيرتو النافذة ، أف 
الكوف . فأخذىا ميدنا لبحثو .ككاف قبيل دخولو جامعة كمبردج ، قد 
سمع عن أبنوب زجاجي ،استنبطو رجل انكليزم آخر ،يدعي كليم  
كرككس . ككاف كرككس يأخذ أنبوبو ىذا ، كيفرغ منو الهواء ، على قدر 

محكما ، ثم يمر فيو ما يستطيع ، تاركا جزيئات قليلة فيو ثم يختمو ختما 
. كيف  -القطب السالب  –تيارا كهربائيا فيشاىد تألقا بهيا عند المهبط 

يعلل ىذا الضوءالغريب ؟ أف الجزيئات القليلة ،في ىذا الأنبوب ينبعث 
 منها ضوء ضئيل باىت ،كزجاج الجدراف يتألق بضوء أصفر مخضر .

ذلك كلكن ىل ىذا ضوء؟ فالضوء كما أجمع رجاؿ العلم إلى 
الحين ، كاف شيئا غير مادم .كىذه الأشعة المنطلقة ، تخضع لجذب 
قطعة من المغناطيس المكهرب ، إذا أذنيت من الأنبوب . فدىش  
كرككس كتحير ضوء كلكنو في الوقت نفسو مادة لاغش فيها ، فكيف 

 يوفق بين ىذين المنتاقضين؟
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حالة كلما لم يجد كرككس اسما لائقا بهذه الاشعة ، قاؿ انها 
كاطلق  –فلب ىي غاز ،كلا سائل ،كلا جماد  –رابعة من حالات المادة 

علىها اسم )المادة الشاعة(.كمع ذلك ظلت حقيقتها سرا محجوبا عن 
على قاب قوسين أك أدنى من اكتشاؼ –لوعلم –الافهاـ .ككاف كرككس 

الالكتركف ،على أف كرككس كاف قد نفخ العلم باداة للبكتشاؼ 
تجن فكشف عن الاشعة السينية ،كعمل طمسن بها العجب ،استعملها رن

 العجاب .

أخذ كمسن يبني ىذه الأنابيب كيفرغ منها الهواء حتى صار 
داخل بعضها ألطف من الهواء الذم نتنفو عشرين الف ضعف ، ككاف معو 
سبعة طلبب في معمل كافندش فدعى أحدىم ليساعده في امرار 

ارات عالية الضغط ، كجعلب يراقباف الألقة الكهربائية في الأنابيب فأمرا تي
 الباىية ، البادية في الغرفة المعتمة.

ثم جعل طمسن يتأمل في انحناء ىذه الاشعة بفعل المغناطيس ، 
فانو إذا أدنى مغناطيسا من الأنبوب الذم تنطلق فيو ىذه الشعة ، 
انحرفت الأشعة نحو المعناطيس ، كما تنحرؼ برادة الحديد .ثم غير 

حواؿ تجاربو العديدة ، فاستعمل أنابيب على درجات متفاكتة من الافراغ أ
، كاستعمل مواد مختلفة في القطب السالب ،كتيارات متباينة القوة من 
الكهربائية . كانقضت سنوف كىو يغير أحواؿ التجارب كيدركف ملبحظاتو 

. 
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انتخب رئيسا للجمعية ٜٗٛٔ. تزكج ،كسنة ٜٛٔكفي سنة
مبردج ثم دعى إلى جامعة برنستن الأمريكية ، فحاضر فيها الفلسفية في ك

في موضوع )التيارات الكهربائية في الغازات (ككاف في أثناء ذلك كلو 
لم يحلها منزلة الاعتقاد ، لأف النظرية عنده انما   –ينشيء نظرية جديدة 

 كانت خطة للعمل كدليلب ىاديا للبحث.
 **** 

ائي(قد حملو على الاشتباه كاف بحث فرادام في) الحل الكهرب
كصرح ٔٛٛٔفي كجود ذرات الكهربائية .ككاف )ىلمهلتز(قد تجرأ سنة 

أماـ الجمعية الملكية )بأف الكهربائية مجزأةإلى قطع أكلية ، تتصرؼ كأنها 
كىو في الخامسة -ذرات كهربائية(كفي تلك السنة نفسها ، كاف طمسن

قبل كهربتها كبعدىا ،  كالعشرين ، قد كزف كتلة كرية ، من لب عود ،
ليعلم ىل للكهربائية كزف . ثم امتحن شحنة كهربائية متحركة ، فوصل إلى 
النتيجة الآتية : أف للشحنة الكهربائية ، قصورا ذاتيا كىذه صفة من 

 صفات المادة .

كعاد طمسن إلى كمبردج من أمريكا ،ككالى مباحثو . ثم في 
ية الملكية النتيجة الفاصلة أعلن أماـ الجمعٜٚٛٔ.ابريل سنة ٖمساء 

بين عهدين ،في تاريخ الطبيعة الحديث إذ قاؿ : أف أشعة المهبط ىي 
دقائق من الكهربائية السالبة .فانكر بذلك أف الذرة ىي نهاية ماتتجزأ إليو 

..تحسب ٛٔالمادة . كقد كانت الذرة . منذ أثبت دلتن كجودىا سنة 
دة ،بل كل اشكاؿ المادة في الكوف الدقيقة الأساسية التي تبني منها الما
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. كلكن ىا ىو ذا طمسن يفسد ىذا الاعتقاد .ككاف ركبرت بويل ، 
الكيميائي البريطاني العظيم قد قاؿ بأف العناصر ىي )حدكد التحليل 
الكيميائي()كأف حلها بطريقة نعرفها معتذر(ثم أضاؼ إلى ذلك)كلكن قد 

مكننا من حلها إلى دقائق أصغر توجد طريقة تبلغ من القوة كالحيلة ، ما ي
كأبسط منها(. كلاريب في أف بويل لم يتصور قط ، علم الطبيعة الجديد 
كلاعلم الكيمياء الجديد .كلكن طمسن تصورىا ، ككاف من بنائهما .فانو  
كاف شديد الثقة ببساطة الطبيعة ، فقاؿ لابد أف يوجد شيء أبسط من 

كىذا  –أحدىا عن الأخرل  ذرة مختلفة من ذرات المادة ، مميزة ٕٜ
 الالكتركف )الكهرب(. –الذم تتألف منو أشعة المهبط دعاه –الشيء 

ىذه الالكتركنات ، كانت قبل انطلبقها جزءا من الذرات التي 
انطلقت منها ،كىي متشابهة مهما تختلف المصادر التي تنطلق منها 

بسرعة .كىي ذرات من الكهربائية السالبة ، كلها كزف ، كىي تنطلق 
.الف ميل في الثانية ، ككل عنصر من العناصر الاثنين كالتسعين مبني ٙٔ

منها ىذا ملخص الحقائق التي أعلنها طمسن للعالم .فهل يصدقو العلماء 
 الذين يحترموف نفوسهم؟

لم يكن طمسن مشعوذا ، بل كاف غرضو الحقيقة ،كما كانت 
أف يثبت صحة كجود غرض المرتابين المترددين . لذلك إلى على نفسو ، 

الالكتركف ، بوزف كتلتو .كلا نعرؼ رجلب أخذ على عاتقو عملب أصعب من 
ىذا العمل ! كلا يعلم عن رجل ، غير متصف بلباقة طمسن كألمعيتو 

 كخيالو كاف يستطيع أف يصيب النجاح.
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 *** 

قلنا أف ىذه الأشعة المنطلقة في أنبوب كرككس ، تنحرؼ إذا 
لى الأنبوب ، فقاس طمسن مدل ىذا الانحراؼ أذنيت قطعة مغناطيس إ

، كقوة المغناطيس ، كفي تيو من الأرقاـ ،كالمعادلات ، كالاحصاءات ، 
كصل إلى رقم انو النسبة الثابتة بين الشحنة الكهربائية على الالكتركف 
ككتلتو . ثم قاؿ أف كزف الالكتركف أقل نحو الفي ضعف من كزف ذرة 

 اصر على مانعلم .الأيدركجين كىو أخف العن

على أف العالم لم يصدؽ ، رغم العجائب العلمية التي توالت في 
مختم القرف التاسع عشر الريب ، في نفوسهم ، يحيط بنتائج طمسن ، 
كحتى طمسن نفسو لم يكن مقتنعاكل الاقتناع بدقة النتائج التي كصل 

 إليها.

،ثم فدعا إليو تلبميذه ، كتحدث إلىهم في موضوع الالكتركف 
( كقاؿ لو ، بطريقتو التي .C.T.Rالتفت إلى أحدىم ككاف يدعي كلسن )

تثير في نفس الطالب نزعة التسامي كالتفاني :ىل تستطيع أف تصور 
الالكتركف؟ فلم يبق أماـ التلميذ إلا أف يحاكؿ . ككاف الفتى كلسن قد 

ككاف طمسن قد  –التي جاء منها طمسن نفسو  –جاء من كلية أكف 
لاحظو كىو يجرب تجاربو ، بآلة استنباط لاحصاء دقائق الهباء كالغبار . 
فاف كلسن كاف قد لاحظ اف دقائق الغبار تتصرؼ كأنها نول يتكثف 

إذ يبرد الهواء فجأة بالتمدد . فدقائق  –علىها البخار في أحواؿ معينة 



 222 

ئي علىها أصبح الغبار أصغر من أف تصور ،كلكن إذا تكثف البخار الما
تصويرىا ممكنا ككذلك استنبط آلتو الدقيقة لاحصاء ذرات الغبار ، في 

 قدر معين من الهواء .

فعهل يستطيع ، محصي دقائق الغبار ، أف يلقي اليد على 
الالكتركف كلو لحظة عابرة لكي يصوره؟انو عمل أشبو شيء بالاعجاز 

كلسن يشتغل ببناء  ،.كلكن ليس ثمة محاؿ على تلميذ )الاستاذ (.كبدأ
آلتو لتصوير الالكتركف ،كانقضت شهور تليها شهور . كاكتشف الاستاذ  
كورم كزكجتو الراديوـ ، كتلت مداـ كورم رسالتها الخالدة في الاشعاع ، 
كسافر طمسن ثانية إلى اميركا ،لمحاضرة في جامعة جونز ىبكنز ،كعاد 

لو الدقيق.كفي سنة منها تثقلو الألقاب العلمية ، ككلسن مكب على عم
أتمة أنها آلة دقيقة غاية في  -سنةٗٔأم بعد انقضاء نحو -ٜٔٔٔ

الدقة ، فاللوح الفوتوغرافي في اطار خشبي خفيفي جدا كمعلق بخيط من 
الحرير فوؽ المدخل الخاص بها ، إلى صندكؽ من المعدف الخفيف . 

جهاز  فإذا بدأت الالكتركنات ،تنطلق انزؿ اللوح إلى مكانو ،بواسطة
خاص . ككضع كل ىذا في صندكؽ زجاجي ، كافرغ منو الهواء . أنها آية 

 من آيات الصناعة كدقتها .فهل تصلح لما صنعت لو؟

أف الصورة التي جانب ىذا الكلبـ ىي الدليل الذم لايمارم فيو 
، على صحة كجود الالكتركف في أثناء ذلك كاف في المختبر العلمي ، 

توفر في حداثتو –ركبرت اندركملكن  –مريكي في جامعة شيكاغو شاب ا
على درس الأدب اليوناني ، ثم علم الطبيعة ، ليكسب منها ما يمكنو من 
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تكماة دركسو ، فافتتن بها . ككاف قد قرأ بعناية أنباء التجارب العلمية ، 
 التي أجراىا طمسن كتلبميذه ، كأكب على بناء آلة جديدة .

تين من النحاس ، أحداىما فوؽ كانت ىذه الآلة مؤلفة من لوح
الأخرل كالمسافة بينهما نحو ثلث بوصة ، كفي كسط اللوحة العلىا نقر 
ملكن قطرىا قطر إبرة كأضاء الفضاء بين اللوحتين ،بمصباح كهربائي قوم 
، ثم كصل اللوحتين بسلكين ممتدين ، من بطرية كهربائية ، ضغطها نحو 

 –كرشاشة ماء الكولونيا   –ة عشرة آلاؼ فولط . ثم أخذ رشاشة عادي
كرش بها فوؽ اللوحة العلىا قطرات دقيقة من الزيت ، لايزيد قطر 

من  البوصة ،ككاف ملكن كاثقا بأنو لقطرة من ٔ..../ٔالواحدة منها 
القطرات الكثيرة أف تصل إلى النقرة التي في اللوحة العلىا ، فتمر منها 

يجلس ساعات متوالية يراقب إلى الفضاء الكائن ،بين اللوحتين . فكاف 
ىذا الفضاء بعين المرقب ، حتى يرل ،ىل دخلت ىذه القطرة كما كاف 
ينتظر ؟ كإذا بو فجأة يرل قطرة لامعة ىابطة ، من فوؽ إلى تحت ، كأنها 
نيزؾ ىاك ببطيء . فأعاد التجربة مرارا ليتأكد من اتساؽ حركتها .فانها  

للوحة العلىا إلى السفلى ، كانت تستغرؽ نصف دقيقة في ىبوطها من ا
 كلو عكس استقطاب اللوحتين الكهربائي .

ىنا عمد ملكن إلى أمر عجيب . قاؿ سوؼ أحاكؿ أف أجرد 
الكتركنا ، من ىذه القطرة الزيتية ، كذلك باستعماؿ الراديوـ . فحمل 
أنبوبا يحتوم على الراديوـ ،ككجهو حتى تقع أشعتو على قطرة الزيت 

أحد الكتركناتها. فلمافعل ذلك ،لاحظ أمرا أعجب فتصدمها ، كتقذؼ 
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.ذلك أف القطرة الزيتية الهابطة ، أبطأت سرعة ىبوطها ،فعلم ملكن 
حينئذ أف القطرة غير متعادلة الكهربائية ،كانها بعض الكتركناتها فأصبحت 
كهربائيتها ،موجبة .كمن ملبحظة ماأصاب سرعتها من النقص ، تمكن من 

ي قذفت منها بفعل الراديوـ .فقد لاحظ مثلب أف إحصاء الكهارب الت
سرعة القطرة لاتكوف إلا مضاعف سرعة معينة أك ثلبثة أك أربعة أضعافها 
،كحينئذ قرر أف أقل قدر ، تبطيء بو سرعة القطرة ،ناشيء عن فقد 

 الكتركف كاحد من الكتركناتها .

كلم يبق على ملكبن بعد ذلك ، إلا أف يعيد التجربة مئات 
فخرج منها   –رات ،كيتقن كسائلها ، كيدقق في مشاىدتو كنتائجو الم

.من ذرة الأيدركجين كىي نتيجة ٘ٛٔ/ٔكلها بنتيجة أف كزف الالكتركف 
 ....ٕ/ٔتتفق مع نتيجة طمسن النظرية إذ قاؿ إنو نحو 

فلما سمع طمسن بهذا البحث العلمي العجيب في دقتو ، لم 
ة ،كليس من الغريب أف يبقى يستغرب أنو استغرؽ ثلبث سنوات كامل

الالكتركف طوؿ ىذه المدة مختفيا عن الناس . فاف أصغر دقيقة مادية 
،نستطيع رؤيتها ،تحتوم على عشرة آلاؼ مليوف جزمء ،كالجزمء مؤلف 

 .ضعا في كتلتها!٘ٛٔمن عدة ذرات ، كأخف ذرة تفوؽ الاكتركف 

ها منها ؟ ما معنى كل ىذه التجارب ، كما النتائج التي نخلص إلي
أنها تعني أمرا كاحدا ،كىو أف المادة كالطاقة الكهربائية شيء كاحد . 
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يدخل في بناء كل ذرة  –كىو دقيقة من الكهربائية السالبة  –فالالكتركف 
 .كلكنو جزء فقط من الذرة ، فما الجزء الآخر؟

 **** 

لنرجع إلى معمل كافندش بجامعة كمبردج . إذ كاف فيو بين 
، طائفة من أكبر علماء الطبيعة المعاصرين .كاف عددىم  معاكني طمسن

قليلب لضيق النطاؽ في المعمل . كلكن طمسن لم يلبث أف فتح أبوابو 
للطلبب المختارين . لأنو كاف يعلم أف لابد من فتح ميادين جديدة في 
علم الطبيعة ،كلا مندكة في ذلك عن )دـ جديد( .ففي يوـ كاحد من 

أحدىما رذرفورد من زيلندا الجديدة  –اءه أثناف جٜٗٛٔشهرأكتوبر سنة
. 

كاف رذفورد قد قطع الشقة الطويلة بين زيلندة الجديدة 
،ككمبردج ،لأنو كاف قد سمع في بلبده باسم ىذا المعمل الذم يرؼ ركح 
العلم في جوه . كإليو كاف النوابغ من الطلبب في جيع أنحاء العالم 

النفوذ إلى أسرا الطبيعة .ىناؾ كاف ،يحدكف المسير ،للكفاح في ميداف 
يجتمع أبناء الأسر الكريمة ، كالقصور الفخمة ، يتنافسوف من أبناء 
الفلبحين ،في سبيل تلك الغاية المجيدة .ىناؾ كنت تستنشق مع الهواء 

 نفسا معطرا باجلبؿ العلم المجرد .

كاف رذرفورد قد ناؿ أعلى جوائز الرياضة ،كالعلم ،في الكلية 
تخرج منها فتمكن من الحصوؿ على جائزة فتحت أمامو باب التي 
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في ىذا  –قفز قلبو فرحا  –التخصص في انكلترا .فلما لمح كلية ترنتي 
الهيكل قدس نيوتن ،كمكسوؿ ،!كإذ كقف أماـ النوافذ الزجاجية الملونة 

 إلى على نفسو أف يكوف جديرا بهما .

جديد . فلما  كفي الحاؿ اتصلت شعلة )السيد(بركح تلميذه ال
كنت تجده لاىيا لاعبا مع الطلبب .بل كاف ينفق كل دقيقة من كقتو في 
البحث كالامتحاف .كظل على ذلك أربع سنوات .كفي نهايتها طلب إلى 
طمسن ،أف يختار من تلبمذه رجلب يشغل منصب أستاذ )الطبيعة( في 

يده  جامعة )ماكجل(الكندية . كلوانو أغمض عينيو ،اختار أيا تقع علىو
لكاف أصاب .لأنهم كانوا جميعا جديرين بذلك .كلكن أرنست رذرفورد  
كاف في نظره اللؤلؤة البهية ، في ذلك العقد النظيم . كاف قد في راقبو 
في المعمل ،لبقا ألمعيا ،لا يني ،يجرب التجارب فكأف لو أصابع العازؼ 

ارفا أـ كخياؿ الشاعر . ككاف طمسن يكره أف يبعده عنو ، كلكنو كاف ع
 المجاؿ في )ماكجل( ينفسح أماـ رذرفورد فيأتي بالعجائب .

كقبل أف يبرح رذرفورد جامعو كمبردج ،كاف قد اشترؾ في 
المباحث ،التي فيها حوؿ مكتشفات رنتجن ، كبكرؿ ،كمداـ كورم .ىذا 
،ميداف بكر ، حافل بالممكنات العظيمة فاختاره ميدانا لبحثو . كبدأ 

كالثوريوـ .فلم تنقض علىو سنة كاحدة حتى لاحظ في  بعنصرم الأكرانيوـ
عنصر الثوريوـ ظاىرة غريبة . ذلك أنو لاحظ أف العنصر يطلق قدرا 
ضئيلب جدا من غاز قوم الاشعاع ، فأجرل التجارب الدقيقة اللبزمة 
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لتقرير طبيعة ىذا الغاز ، فدىش إذ رأل أنو مادة لم تكن معركفة من قبل 
 .Emanationفدعاه انبعاثا 

كسار التلميذ رذرفورد في أثر أستاذه طمسن ، فأحاط نفسو 
بطائفة من نوابغ الطلبب ،ككاف أحدىم من خريجي أكسفرد يدعي صدم 

نشر رذرفورد ،كصدل ،مقالا في ٕ.ٜٔ، فأشركو في البحث .كفي سنة 
 المجلة الفلسفية بسطا فيو رأيا جديدا في ظاىرة الاشعاع .

مشعة ليست ذرات مستقرة .بل ىي قالا أف ذرات العناصر ال
دائما في سبيل التحوؿ كالانحلبؿ . كفي أثناء ىذا التحوؿ كالانحلبؿ 
،تطلق دقائق موجبة الكهربائية ،دعاىا رذرفورد )اشعة الفا(.كاف الراديوـ 

اسراعا كابطاء –،تجرم على ذلك بقوة داخلية ، لاسيطرة للبنساف علىها 
أكانخفضت درجات البرد ، أكقويت  مهما ارتفعت درجات الحرارة ، –

 درجات الضغط.

كإذ كاف رذرفورد في حاجة إلى آلة تمكنو من متابعة مباحثو 
(كأنها لعبة من لعب ٖ.ٜٔالأخاذة ، استنبط كرككس آلة بسيطة )

الأطفاؿ .كانت آلة كرككس انبوبا من المعدف ، في أحد طرفيو عدسة 
بريتور الزنك ، كأماـ الستار ،كفي الطرؼ الأخر ستار متألق يغشاه ملح ك

 حبة دقيقة من ملح الراديوـ ، لايزيد  على رأس دبوس.

فكاف رذرفورد ،يرح عينيو في غرفة معتمة ، نحو ربع ساعة ،ثم 
ينظر في عدسة ىذه الآلة ،فيرل كميضا من النور ،كانت كل كمضة دليلب 
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كذلك حسيا على انطلبؽ دقيقة من دقائق الفا.من ذرة الراديوـ ،كىي  
رسوؿ يبني بانحلبؿ عالم كائن في الذرة .فأحصى عدد الومضات في 
الثانية ،ككاف يعرؼ كزف الراديوـ في تلك الحبة الضئلية ،كمن ىنا استنتج 
رذرفورد سرعة انحلبؿ الراديوـ فوجد اف الراديوـ يفقد نصف قوتو بعد 

 ..سنة .فعل بطيء كلكن لاريب فيو!ككاف صدل قد عاد إلى أكركباٙٔ
 فأجرل تجارب على مثاؿ تجارب استاذه فجاءت نتائجو مؤيدة لها.

ثم ظهر أف ىذا الانحلبؿ بانطلبؽ دقائق )الفا( حادث في عنصر 
الأكرانيوـ ،كلكنو ابطأ جدا فيو ،منو في عنصر الراديوـ .فغراـ من الراديوـ 

..سنة كلكن غراما من الأكرانيوـ لايفقد نصف ٙٔيفقد نصف قوتو في 
لا بعد ستة آلاؼ مليوف سنة حقائق تبعث على الدىشة ، نظرية قوتو ،إ

جريئة ،ككل ذلك من شاب لم يكد يعدك الثلبثين كفتى لايزاؿ في 
الخامسة كالعشرين !أف بناء الكيمياء القائم على استقرار الذرات أصبح 

 بعد ىذه المقالة كأنو على رمل مترجرج أك جرؼ ىار!
 **** 

شف أف الأشعة السالبة المنطلقة من تقدـ معنا ،أف طمسن اكت
دعاىا –المادة في انبوب كرككسهي دقائق من الكهربائية السالبة 

الالكتركنات .كىنا سأؿ رذرفورد نفسو ،كماعسى ىذه الدقائق الموجبة أف 
تكوف ؟ كلماذا تنطلق من كل العناصر المشعة ؟ كاف يعلم أف دقائق الفا 

رؽ كرقة رقيقة .بل تمكنها من أف تنطلق في سرعة عظيمة ،تمكنها من خ
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تخترؽ لوحا رقيقا من الزجاج .فعزـ رذرفورد . أف يلقي القبض علىها 
 كيفحصها بمطيافو الدقيق . 

ليس بالعمل اليسير أف تصنع الآلة اللبزمة لذلك .فقضى رذرفورد 
زمنا يبني الأنابيب التي ظنها تفي بحاجتو كيحيطمها .كأخيرا كفق إلى 

خل أنبوب .فملؤ الأنبوب الداخلي )بانبعاث(راديومي ،ثم صنع انبوب دا
ختمو ثم كضعو في الأنبوب الأخر ، كفرغ مابينهما من الهواء كختم 
الثاني كىو يعلم أف لاشيء يستطيع أف يخترؽ جدراف الأنبوب الداخلي 
إلا دقائق الفا . كلكنو لشدة دىشتو كجد حين امتحن ماتسرب من 

نبوب الخارجي ، أف الدقائق التي فيو ىي ذرات الأنبوب الداخلي إلى الأ
عنصر الهليوـ . فأعاد التجربة مرارا حتى تثبت من صحتها .ثم أعلن 
اكتشافو ىذا قائلب ،أف دقائق الفا،المنطلقة من العناصر المشعة في أثناء 
انحلبلها انما ىي ذرات مهربة ، كهربة موجبة ،من عنصر الهليوـ .حقيقة 

 لأنهم تعلموا أف يصدقوه. –اس صدقوا غريبة !كلكن الن
 **** 

ثم نشبت الحرب الكبرل كتحوؿ البحث الطبيعي المجرد ، إلى 
بحث علمي ،عملي ،يرتبط بوسائل الكفاح ،كانصرؼ إليو طمسن 
كرذرفورد كتلبميذىما .كلما كضعت الحرب أكزارىا كاستقاؿ طمسن ،من 

.عميدا لكلية ترنتي ،كمديرا منصبو في جامعة كمبردج عين رذرفورد مكانو 
 لمعمل كافندش.
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على أف الحرب لم تصرؼ رذرفورد عن التفكير في طبيعة بناء 
الذرة . فاستاذه طمسن كاف قد كشف عن الجزء السالب فيها .فقاؿ ىو 
لابد أف يكوف في ذرة جانب موجب ، يعدؿ الجانب السلب . فخالفو 

الأسوجي . فعزـ  في ذلك بعض علماء العصر ،كأشهرىم ارىينيوس
رذرفورد أف يحاكؿ اثبات كجود جانب موجب الكهربائية في الذرة 
...كىنا كاف لخياؿ رذرفورد المبدع ،أكبر أثر في رسم الطريق .قاؿ إذا 
شئت أف تفتتح معقل الذرة ،فعلىك أف تستعمل مقذكفات تدخلو .كلكن 
 ىذه المقذكفات يجب أف تكوف على جانب عظيم من القوة لتمزيق

أكصالو ، أف أقول أنواع القنابل ضعيفة ىزيلة ، ازاء المقذكفات التي كاف 
علىو أف يطلقها .ككاف رذرفورد ، يعرؼ كل شيء عن دقائق الفا ، كالقوة 
العظيمة المدخرة فيها ، فاف سرعتها في انطلبقها ، تمثل ضغط سبعة 

 –ثانية الف ميل في ال ٕٔملبيين فولط ! كىي تنطلق من الراديوـ بسرعة 
! قاؿ  -سرعة لوسرنا بها إلى الشمس لوصلناىا في نحو ساعتين 

 رذرفورد ىذه ىي مقذكفاتي المنشودة . فلب طلقتها على غاز النيتركجين .

استعمل رذرفورد مصورة كلسن لتصوير ٜٜٔٔكفي يونيو سنة 
مسارات دقائق الفا ، التي أطلقها على غاز النيتركجين ، قاؿ في نفسو أف 

أم  –الاكتركنات ذرات النيتركجين لاتؤثر في مسير ىذه الدقائق لأنها 
عظيم.   momentumأكبر حجما ،كىي مندفعة بزخم –الدقائق 

يها أكثر نت تأثير ذبابة في رصاصة بندقية ( .ككاف )فالالكتركف لايؤثر ف
ينتظر أف يرل مسالك دقائق الفا خطوطا مستقيمة ،كلكنو لدل تظهير 
اللوح الفوتوغرافي كتثبيتو كجد كاحدة منها انحرفت . فكأنها اصطدمت 
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 بكتلة أضخم منها كأثبت ، فارتدت أك حادت عن مسارىا المستقيم .
صلبة تحرؼ ىذه القذيقة المنطلقة بقوة تفوؽ  فاذا في داخل الذرة كتلة

 ..ضعف قوة رصاصة بندقية.ٗ

فما ىي تلك الكتلة في قلب ذرة النيتركجين ؟ ىنا فحص 
رذرفورد ،الغازات بعد الاصطداـ فعثر على ذرات ايدركجين لم تكن من 
قبل فذىب إلى أف الكتلة في قلب عنصر النيتركجين ىي كتلة من ذرات 

ة كهربة موجبة .ككاف متأكدا من أنو لاتوجد طريقة أخرل ايدركجين مكهرب
في اطلبؽ  –شدكؾ  –لتعلىل كجود ذرات الايدركجين .كمضى بمساعدة 

كالصوديوـ كالالومنيوـ ،كالفسفور   –دقائق الفا على ذرات عناصر أخرل 
كفي كل مرة كانا يجداف ذرات الأيدركجين ،قد انطلقت من نواة الذرة –

ا دقائق الفا . كلم يبق اماـ رذرفورد إلا حكم كاحد كىو ،التي سددا علىه
 .أف تكوف في نول كل ذرات العناصر أف ذرة الأيدركجين الموجبة ،يجب

أذف صار عندنا مايقبل الالكتركف .فهو الكمية الكهربائية السالبة 
كنواة الأيدركجين الموجبة ،ىي الكمية الكهربائية الموجبة .فهي  –

اطيس ،كتتبع كل نواميس المقررة للبكتركف .كانما تنجذب بفعل المغن
فالالكتركف جزء من نحو الفي  –الفرؽ بين الاثنين كاف فرقا في الكتلة 

جزء من الدقيقة الموجبة .كفي الاجتماع الذم عقده مجمع نقدـ العلوـ 
سنة على اكتشاؼ ٖٕأم بعد انقضاء -.ٕٜٔالبريطاني في صيف 

أعلن رذرفورد اكتشافو قسيم الالكتركف في بناء الذرة ،  –الالكتركف 
 كدعاه)البركتوف(.
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للكلبـ على العلبمة رذرفورد فصل خاص بو ،لذلك نقف عند 
ىذا الحد لأف مباحثو إلى أف اكتشف البركتوف كانت نتيجة مباشرة 
لاتصالو باستاذه طمسن ،كاقتفاء أثره .فطمسن ىو باعث الركح الحي في 

ش بجامعة كمبردج . كإذا أراد الكاتب أف يوزع الفخر على معمل كافند
المجامع ،كالجامعات ،معامل البحث ،في ترقية علم الطبيعة الحديث . 
من ناحية البحث في الذرة ،كاف لمعمل كافندش ىذا النصيب الأكفر.أف 
اسماء علمائو عقد فريد حياتو كلسن كشدكؾ .كبلبكت،كاككيالني،ككلطن 

 ىم كفريدتاه طمسن، كرذرفورد .،ككوكركفت،كغير 
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 موشلي

HENRY      MOSELEY 

3554-3634 

من نصيب بعض الناس أف يقوموا في حداثتهم بعمل خطير ثم 
ينهصر غصن حياتهم الرطب ،في كارثة من الكوارث . ىذه ىي سيرة 
موزلي الذم بلغ مدف حياتو العلمية أربع سنوات فقط ،أخرج في أثنائها 
ماأدىش الثقة ، كقبل أف يذيع اسمو كتدرؾ قيمة مباحثو حق الادراؾ 

لما كانت مدرسة العلماء ٜٗٔٔطنيتو ففي صيف كأراه التراب شهيد ك 
البريطانيين معنية بالبحث عن أسرار العناصر دخل أحد تلبميذ الأستاذ 
تونزند أكسفرد علىو ليودعو . كاف ىذا الفتى مسافرا إلى استراليا لحضور 
مؤتمر المجمع البريطاني لتقدـ العلوـ . ككانت تصحبو أمو كىي الآف 

تاذ الجولوجيا باكسفرد ،كصل إلى استراليا يوـ زكجة الدكتور صلس اس
ذاع نبأ اعلبف الحرب بين انكلترا كالمانيا .ككاف الفتى يود لو أتيح لو 
الانضماـ في الحاؿ إلى الجيش البريطاني .كلكن المواعيد السابقة التي  
كانت مرتبطا بها حالت دكف ذلك فاشترؾ في سدني ،كملبورف ، في 

رسالتو في )طبيعة –برأسة رذرفورد  –رأ في أحدىا اجتماعات العلماء ،كق
العناصر( .كىرع بعد نهاية المؤتمر عائدا إلى كطنو ، لينتظم في الجيش . 
فعرض علىو أف يشتغل في أحد معامل البجث التابعة للحكومة فرفض 
مؤثرا الخدمة في الميداف .كفي تلك الأياـ العصيبة لم يدرؾ رجاؿ 

و يعرضوف للهلبؾ عقلب من أعظم العقوؿ العلمية الجيش أنهم بقبولهم طلب
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في العصور الحديثة . فأحق رفقة –بل العالم –التي أنجبتها انكلترا 
ارسل مع الجيش  ٜ٘ٔٔيونيو سنة ٖٔالمهندسين الملكيين كفي 

الذاىب إلى غليو بولي .كاف الفتى صريحا شجاعا متواضعا فكاف محبوبا 
 لمضارب . ككاف يبعث إلى أنو منمن رؤسائو كاخوانو في الخنادؽ كا

ساحة الوغي برسائل ملؤىا البشر كالايناس . ضاربا فيها صفحا عن 
مصاعب الحرب كمخاطرىا في ساحة الدردينل .بل على الضد من 
ذلك.ماف يملؤ رسائلو بمشاىداتو الطبيعية في تلك البلبد الغريبة التي 
تعلوىا غمامة الحرب القائمة .لأنو كاف كأبيو يحب الطبيعة ،كيجد في 

ا، كأطيارىا ،لذة لاتوصف ، كمضت الحاؿ على ذلك مدة مشاىد أزىارى
شهرين ، ثم انقطعت رسائلو ،كتلبذلك ،النبأ المؤلم في رسالة من أحد 

أكتفي بأف أقوؿ أف ابنك ياسيدتي مات موت  -إخوانو الضباط قاؿ: 
ملبزما موقعو إلى النهاية . أصيب برصاصة في رأسو فمات في  –الأبطاؿ 

ت الفرقة ضابط اشارات ممتازا .كصديقا لايعوض ،  الحاؿ . كبفقده فقد
كاف عملو في نظره مقدما على شيء أخر .كلم يسمح قط لأدؽ 

 التفصيلبت بالمركر تحت عينيو من غير أف يوليها كل عنايتو (.

قلما أدرؾ ذلك الضابط ىوؿ المأساة التي أصيب بها العلم ، إذ 
على مقربة من خليج ٜ٘ٔٔ.أغسطس ٔنعى ىنرم موزلي الساقط في 

سوفلو ،كىو يخاطب فرقتو بالتليفوف .كلكن طائفة العلماء أدركت ذلك 
فقاؿ ملكن......بحث علمي قليل النظير سوؼ يتاح لو بالخلود في 

لما اتصف بو من ألمعية ،في التصوير ،كبراعة في تاريخ العلم الجديث . 
التنفيذ ، كالامتحاف كخطورة في النتائج ، المنيرة لسبل البحث التي أسفر 
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عنها .قاـ بو شاب في السادسة كالعشرين ففتح أمامنا النوافذ لنلمح ما 
ىو جار في عالم الذرات بوضوح ككثوؽ . لم نحلم بهما من قبل .كلولم 

كركبية من أثر سول إطفاء شعلة الحياة في ىذا الشاب يكن للحرب الأ
لكاف ذلك كافيا لو صمها بأنها أشنع جريمة اقترفها الناس في التاريخ ( 
.كقد كاف موزلي في مماتو كما كاف في حياتو كفيا للعلم ،إذ ثبت أنو 
أكصى في كصيتو التي كتبها في ميداف الحرب بكل أدكاتو العلمية كمالو 

 ية الملكية ،لتستغلها في توسيع نطاؽ البحث العلمي .الخاص للجمع
 **** 

ككاف أبوه ىنرم نتدج موزلي أستاذ تشريح  ٚٛٛٔكلد سنة 
المقابلة بأكسفرد مشهورا بقوتو البدنية ، كمقدرتو على تحمل أعباء 
التعب الجسدم ،كالعقلي . فأجهد نفسو كثيرا في البحث كأصيب 

( ٜٔٛٔغ ابنو الخامسة من عمره )بتصلب الشرايين،فمات قبل أف يبل
فنشأ الفتى بعناية أمو نشأة جديرة ببيت العلم الذم كلد فيو ،فلما كاف 
في الثالثة عشرة من العمر ،تمكن من دخوؿ مدرسة )إيتن( .ككانت حياتو 
في المدرسة حياة فتى انكليزم سليم العقلل كالجسم .كلكن ميلو إلى 

عة ، فلما امتحن ثبت أنو يعرؼ العلوـ الرياضية ظهر كىو في التاس
مبادمء علم الجبر .مع أنو لم يتعلمو قط. كالظاىر أنو كاف يجلس في 
حداثتو يعد دركسو الخاصة إذ كانت أختاه الكبرياف تتعلماف علم الجبر . 
فتعلم أصولو من غير أف يدرم . كىذا النبوغ في الرياضيات كاف ذا أثر  

 . كبير في نجاح مباحثو الطبيعية بعد
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كبعدما قضى خمس سنوات،في )إيتن(دخل كلية ترنتي في 
أكسفورد ،للتوفر على العلوـ الطبيعية .كلكنو مع ذلك كاف ذا عقل ألمعي 
،متعدد النواحي ،لأنو قبل دخوؿ أكسفورد كاف قد تفوؽ في درس 
الأداب القديمة كلم يكن ذلك جديدا فيو ،إذ يظهر أف أسرة أبيو كأمو  

كاء أفرادىما كتفوقهم العقلي . فجده لأبيو كاف عالما كانتا مشهورتين بذ 
رياضيا طبيعيا كفلكيا مشهورا كجده لأمو كاف متفوقا في علم البحار 
كخصوصا الأصداؼ كالمحارمن حيواناتها كأختو الكبرل تفوقت في 
أكسفورد في علوـ الأحياء . فبحثت بحثا خاصا في الخياشيم الأثرية في 

خرج موزلي منرأكسفورد كاف قد صمم أف يقف أحد الأسماؾ .كقبيل ت
حياتو على البحث العلمي .فزار الأستاذ رذرفورد في جامعة منشستر قبل 
تخرجو من أكسفورد فوجد في ىذا المعلم النافذ البصر مثلب مجسما 
نادرا للباحث العلمي المطبوع .كاقترح علىو رذرفورد أف ينضم إلىو 

موزلي فرحا كعاد إلى بيتو كمسألة للبحث في ظاىرات الأشعاع .فطار 
البحث العلمي تحت اشراؼ رذرفورد تستهويو من بعيد .فلما تخرج من 
أكسفورد بعد سنة . لم يلبث بعد أف أحضر احتفاؿ الجامعة كتسلم 
شهادتو منها حتى حزـ أمتعتو كتوجو إلى معمل رذرفورد في منشستر 

ى اعتزاؿ منصب فوجد في مباحثو من اللذة المستهوية ما حماه عل
المحاضر الذم عرض علىو في جامعة أكسفورد ،لكي ينفق كل دقيقة من 

 كقتو في تجاربو.
 **** 
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كاف من حظ موزلي أف تمرف على البحث العلمي تحت إشراؼ 
الأستاذ أرنست رذرفورد .فلما جاء إليو من جامعة  –باحث ألمعي 

إليو أكلا كىو اكسفورد بين لو ىذا نوع البحث ، الذم يجب أف ينصرؼ 
إحصاء عدد الكهارب التي تنطلق من ذرات الراديوـ في أثناء انحلبلو 
فكاف عند حسن ظن معلمو بو . كفي اجتماع الجمعية الملكية الذم عقد 
في السنة التالية أعلن أف كل ذرة من الراديوـ تطلق ما متوسطو كهرباء 

لعظيم جالسا في  كاحدا قبل انحلبلها ككاف السركليم كرككس الكيميائي ا
كرسي الرآسة فأصغى إلى المحاضر الفتى مشدكىا ، كلما ختم كلبمو 

 ىناه الرئيس ببراعتو في توضيح موضوع عويص كهذا الموضوع .

ثم عرض لمسألة علمية كىي تعيين مدل الحياة لأحد منبعثات 
عنصر الأكتينيوـ كىو من العناصرالمشعة ، كمدل حياة المنبعثات منو 

. فاقتضى البحث استنباط أدكات دقيقة حساسة جدا لقياسو  قصيرا جدا
البولوني أستاذ  Fajens. ففاز بحل المسألة مع الأستاذ فايانس 

الكيمياء الآف في جامعة مونيخ بالمانيا أف متوسط الحياة لذلك المنبعث 
 إلا كتينيومي الخاص ، إنما ىو جزء من خمسمائة من الثانية !

بل على مسألة أخرل دقيقة ،إذ حاكؿ أف كفي السنة التالية أق
يعرؼ ىل ثمة حدما ، لقوة الشحنة الكهربائية في جسم معزكؿ محتو 

كىي ذرات –على الراديوـ .ذلك أف الراديوـ يمضيب في اطلبؽ كهاربو 
فتزداد بذلك شحنة كهربتو الموجبة .فهل ثمة حد –الكهربائية السالبة 

ي أف الراديوـ بفقده المتولي لطائفة لقوة ىذه الشحنة الموجبة؟فثبت لموزل
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أم الفرؽ بين قوة الشحنة  –من الكهارب يصبح ضغطو الكهربائي 
مائة الف فولت،كاف ىذا الضغط يمضي  –الموجبة كقوةالشحنة السالبة 

 في ازدياد حتى يتوقف انبعاث الكهارب منو.

كفي خلبؿ ذلك كصل دكائر البحث الطبيعي نبأ فوز جديد للعلم 
.ذلك أف ماكس فوف لاؤ الاستاذ في جامعة زكريخ كشف ، كشف عن 
خاصة جديدة للبلورات لدل تعريضها لأشعة اكس .فاشعة أكس المكونة 
من أمواج أقصر جدا من أمواج الضوء )ىي أقصر منها نحو عشرة آلاؼ 

رب على لوح معدني في أنبوب كرككس كانها ضعف(تتولد من كقوع كها
إذا صوبت إلى بلورات من الملح العاذم الصافي تفرقت كأف البلورة لوح 

.كقد أقبل )السركليم  grating محزز يستعمل لتفريق أشعة الضوء 
براج(كابنو على ىذه الطريقة فاستعملبىا لمعرفة بناء الذرات ، داخل 

في شرائح رقيقة جدا من الأملبح البلورات،كذلك بامرار أشعة اكس 
كتصويرىا لدل خركجها بالفوتغراؼ. فتتبع موزلي مباحث براج كابنو ثم 
استنبط طريقة لتصوير اشعة اكس المولدة بوقوع الكهارب على لوح 
معدني في أنبوب كوركس . كالمارة بعدئذ في بلورات .ىذا ىو نواة 

ارب الرمل في الكيمياء البحث العلمي العظيم الذم جعل موزلي بمثابة ض
 الحديثة كبها اسمو في عدد العلماء الخالدين .

ذلك أف رذفركردقيبل ظهور مباحث )فوف لاؤ(كاف قد ذىب في 
بناء نواة الذرة مذىبا جديدا فقاؿ أف معظم كتلة الذرة أمنا ىو في نواتها ، 
كأف ىذه النواة مكونة من ذرات عنصر الايدركجين الموجبة )أم نوم 
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دركجين ( كمعها من الكهارب ما يكفي لجعل الذرة متعادلة تعادلا  الأي
كهربائيا ،ككاف قد كصل في تجاربو إلى قياس شحنة الكهربائية الموجبة 

 في نواة الذرة .

تمكن  Marsdenكمارزدف  Geigerثم مساعدة تلميذيو جيجر 
من حساب عدد الشحنات الموجبة في ذرات الذىب ،كبعض العناصر 

وجد أف ىذا العدد يساكم نصف الوزف الذرم تقريبا . فكلما الأخرل ف
 زاد كزف العنصر الذرم زاد عدد الشحنات الموجبة على ذرتو .

على ذلك بني رذرفورد نظرية جريئة إذ قاؿ : إف الشحنة 
الكهربائية في كل عنصر يجب أف تختلف باختلبؼ كزنو الذرم ،فهل 

 تتأيد ىذه النظرية بالامتحاف الدقيق؟

ابرع تلبميذه  –ىذه ىي المسألة التي عهد بها إلى موزلي 
كاكثرىم ألمعية .فدعاه للتشاكر معو على كضع خطة للعمل ، فبحثا في 
جميع كجهها بحثا دقيقا .ككاف موزلي يعرؼ كما تقدـ أف الكهارب 
 الواقعة على لوحة معدنية في أنبوب كرككس ،تولد أشعة اكس .كاف بركلب 

Barklaبجامعة لندف كاف قد كشف عن طريقة لتعين طوؿ أمواج  الأستاذ
أشعة اكس كقوة نفوذىا باقامة ألواح من الألومنيوـ لامتصاصها . فناؿ 

فكاف على موزلي بحسب  ٜٚٔٔعلى ذلك جائزة نوبل الطبيعية سنة   
رأم استاذه أف يصنع ألواحا مختلفة من معادف مختلفة كيطلق علىها 

س منها .ثم يجرم على طريقة باركلب للموازنة الكهارب لتوليد أشعة اك
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بين أشعة اكس التي توالدىا العناصر المختلفة ،كمن ذلك يتوصل إلى 
 معرفة الشحنة الكهربائية في نول الذرات .

 ***** 

أدرؾ موزلي خطورة المسألة من البدء ككثيرا ماتحدث إلى أمو في 
كقتو في معملو .كإذا   موضوعها على قلة رؤيتو لها .لأنو كاف يقتضي معظم

كانت العبقرية قدرةالإنساف على توجيو العناية إلى عملو ، فموزلي عبقرم 
متفوؽ ،إذلم يندر أف يلقاه الطلبب المبكركف خارجا من عملو في 
الصباح بعد ماقضى الليل كلو فيو منصبا على البحث الذم بين يديو . 

لب جزاء إلا الغبطة فهو مثل بليغ على رجل يعمل بحماسة دينية كلا يط
 الناجمة عن الانصراؼ كل الانصراؼ إلى العلم.

أخذ أنبوبا من أنابيب كرككس كعلق فيو أماـ القطب السالب لوحا 
معدينا . ثم أطلق من ىذا القطب تيارا من الكهارب فلما كقعت على 
اللوح تهيج ككلدأشعة اكس الخاصة بو .فجمعت ىذه الأشعة في شعاعة 

لى بلورة قائمة أماـ مطياؼ )آلة حل النور(فصور الطيف دقيقة كصوبت إ
الحاصل منها كىكذا استنبط لنفسو طريقة لدرس )أشعة اكس(تفوؽ 

 طريقة باركلب كذلك بادخاؿ نتائج المباحث التي قاـ بها فوف لأككبراج.

فلما في ذلك صنع ألواحا مختلفة من عناصر معدنية مبتدئا من 
شعة اكس الخاصة التي يوالدىا كل عنصر الالومنيوـ ليتمكن من درس ا

 منها .
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كفي الحاؿ بدأت المصاعب تعترض سبيلو .ففي كثير من 
الأحياف كاف زجاج الأنبوب يمتص الأشعة السينية )اكس( كالموجبة في 
شعاعة إلى البلورة خارجو . فااضطرأف يفتح في جانب الأنبوب فتحة 

ا بمادة لاتمتص الأشعة خاصة لخركج الأشعة .كلكن كاف يلزـ أف يغطيه
كتقفل الفتحة قفلب محكما .لأف الأنبوب يجب أف يكوف مفرغا في داخلو 
فاتخذ قطعة من غشاء رقيق جدا من أمعاء الثور كاستعملو لهذا الغرض 
.كلكن ضغط الهواء من الخارج علىو كفراغ الأنبوب من الداخل كانا 

أخرل منو كبعيد  يمزقاف الغشاء فكاف موزلي يعيد قفل الفتحة بقطعة
عمل ممل يثير  –تفريغ الأنبوب من الداخل كيبدأ تجاربو من جديد 

الأعصاب كلا يقوم علىو الاشعة في بالبحث .كلما ظن أنو قد تغلب على  
كل المصاعب ،كجد أف لابد من كضع جميع الأدكات التي يستعملها 

شهور في تجربتو في اناء مفرغ منعا لامتصاص أشعة اكس فقاـ بما ىو م
 عنو ،من الهمة كالذكاء بهذا العمل المعقد.

كقضي ستةأشهر لايعرؼ للراحة معنى ،فتمكن في خلبلها من 
فوجد أف    –من الالومينوـ إلى الذىب  –عنصرا بهذه الطريقة  ٖٛدرس 

كل عنصر يولد أشعة سينية مختلفة في طوؿ أمواجها عن الأشعة التي 
كزف العنصر الذرم قصرت موجة  يولدىا عنصر آخر .ككجد انو كلما زاد

الأشعة السينية التي يولدىا ،كزادت قوة نفوذىا للؤجساـ .كرتب نتائج 
مباحثو في رسوـ بيانيو فوضع للعناصر أرقاما تقابل مكانها في جدكؿ 
مندليف الدكرم ،ككضع أماـ كل رقم منها مقلوب الجذر المكعب ، 

لامكاف تعيين العدد لأطواؿ الأشعة السينية الخاصة بها ،صار في ا
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الخاص لكل عنصر منها لأف ىذا العدد يكوف كالجذر المالي من طوؿ 
الأمواج بالقلب كىو دائما عدد صحيح .كاطلق على ىذه الأعداد اسم 

 ٕٜإلىٔ)الأعدادالذرية( كىي من 

بعد ذلك عاد موزلي إلى اكسفورد ليسكن مع كالدتو :فاعد لو 
في معملو الطبيعي حيث تمكن من الاستاذ تونزند غرفة خاصة للبحث 

 -العمل في ىدكء كاستقلبؿ .كىنا أتم بحثو الخطير إذ قاؿ لنفسو : 
ماىوالمعنى الذم تدؿ علىو ىذه الارقاـ كىذه البيانات ؟ فسمع الطبيعة 

أف في الذرة )كمية( أساسية تزداد ازديادا مطردا  -تهمس في أذنيو: 
ر الذم فوقو ! كإف ىذه )الكمية( منظما كلما انتقلنا من عنصر إلى العنص

 لابد أف تكوف الشحنة الكهربائية الموجبة على نواة الذرة.
 **** 

لما كاف موزلي في السادسة كالعشرين منعمره ٕٜٔٔكفي سنة
اذاع نتائج بحثو ملخصا اياىا ، في ما دعاه )ناموس الأعداد الذرية(كىيأ 

لأساسية من جدكؿ للعناصر جدكلا جديدا أقرب إلى طبيعة العناصر ا
مندليف كنفح العلم بخريطة لعناصر الكوف ، مبنية على الأعداد الذرية 
الأساسية ،لاعلى الأكزاف الذرية . كاف جدكؿ مندليف قد خدـ العلماء 
خمسين سنة كىا ىو ذا شاب ألمعي يبني خريطة جديدة لتكوف مفتاحا 

 جديدا للعلم .



 315 

( ٔكعدده ) فالايدركجين في جدكلو كاف العنصر الأكؿ
( .كليس كراء الأكرانيوـ ٕٜكاللؤكرانيوـ العنصر الأخير كعدده )

عنصرآخر .كىذه المرة الأكلى التي تجرأ فيها عالم على التصريح بمثل 
ىذا ، فموزلي قاؿ أنو لايوجد في الكوف عنصر غير ىذه العناصر الاثنين 

حو سبعين كالتسعين .كاف الباحثوف في نصف القرف السابق قد اكتشفوا ن
عنصرا حفل بها جدكؿ مندليف .فأثبت موزلي بناموسو كجهازه أف بعض 
(الذم اكتشفو أكجام  ىذه العناصر ليس عناصر قط فهناؾ عنصر )نبونيوـ
الياباني ليحل في المحل الفارغ من الجدكؿ الدكرم الذم بعد المنغنيس 

ف جاء .كلكن رمزم أثبت أف ىذه الدعول فاسدة .كظل الأمر معلقا إلى أ
موزلي فأخذ لوحة منو كصوؿ إليها الكهارب في انبوب كرككس ككجو 
أشعة اكس المتوالدة منها إلى بلورتو كمطيافو فاستخرج لو عدده الذرم 
،ككجدأف لامكاف لو في )جدكؿ الأعداد الذرية (كىكذا نفي كجود 

.  عناصر الكوركنيوـ كالنبوليوـ كالكسيوبيوـ كالاستيريوـ

و أحدث اتساقا في ترتيب العناصر لم يكن أضف إلى أف جدكل
ممكنا من قبل جدكؿ مندليف .فوجد مثلب أف عدد البوتاسيوـ الذرم  

مع أف المعركؼ عن كزنها الذريين يجعل ترتيبهما ٛٔكعددالأرجوف  ٜٔ
عكس ذلك .ككذلك صحح  مواقع الكوبلت كالنيكل كاليود كالتلوريوـ 

أشياء أساسية في الطبيعة ،لأف في جدكؿ مثبتا أف الأعداد الذرية ىي 
الأخذ بها حل كثيرا من المشكلبت القديمة ككشف عن كثير من 

 المجهولات .
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الأستاذ في جامعة  Urbainكلما سمع الأستاذ جورج أرباف  
باريس بنبأ اكتشاؼ موزلي ىرع إلى اكسفورد للبجتماع بو.فارباف المثاؿ 

قد تحير في بعض العناصر كالموسيقى .كالثقة فب العناصر النادرة كاف 
التي عثر علىها في الركازات السكنديناكية كفي رماؿ كاركلينا الشمالية 
كبعض غرانيت جباؿ الأكراؿ .فبين عنصرم الباريوـ كالتنتالوـ كاف خمسة 
عشرعنصرا متشابهة الصفات . حتى يكاد يتعذر فصل الواحد منها عن 

لاتربةالنادرة(.كاجو الاخر . كىذه العناصر الخمسة عشر تعرؼ )با
مندليف مشكلتها لما شرع في عداد جدكلو الدكرم فقاؿ أف تعيين 
موقعها من أصعب المسائل في الجدكؿ الدكرم لأنو لم يجد لها مقاما 

 فيو.

كلم يوفق بعده أحد حل مشكلتها .فقاؿ كرككس : )اف الاتربة 
أحلبمنا .انها تمتد النادرة تحيرنا في مباحثنا كفي نظرياتنا كتقلقنا في 

 امامنا كحر مجهوؿ ،ىازم، مضلل،متمتمرؤل كممكنات غربية(

أماجدكؿ موزلي فكاف فيو أمكنة لكل ىذه العناصر من عدد 
ككاف كجودىا ىناؾ طبيعيا ،لاتعمل فيو كلا اصطناع .فدرسو ٔٚإلى ٚ٘

لطيوؼ أشعة اكس التي تولدىا ىذه العناصر حل ىذه المشكلة القديمة 
 حد ذاتو عمل عملي عظيم. .كىذا في

ذىب ارباف إلى موزلي كأعطاه كتلة من الركاز امتزجت فيها 
مقادير ضئيلة جدا من عدد مجهوؿ من عناصر )الاتربة النادرة(كقاؿ لو 
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لي ماىي العناصر التي في ىذه الكتلة فلم يطل موزلي انتظار الاستاذ .بل 
تي كصفناىا فوؽ ثم تحوؿ إلى جهازه الغريب كمضى في عمليتو بالطرؽ ال

عمد إلى دفتره ببضعة حسابات رياضية نعقدة ثم التفت إلى الحكيم 
اذ قاؿ  –الفرنسي مبينا سر الكتلة الصغيرة التي قضى في مزجها شهورا 

كىي ٔٚ.كٚكٜٙكٛٙلو أف العناصر التي فيها الأعداد الذرية 
  Ytterbiumوالأتربيوم  Thulium  كالأتوليوـ  Erbium   عناصرالأربيوـ

 .   Luteciumواللوتيسيوم

كلكنو أراد أف يمتحن العالم الانكليزم بسؤاؿ –دىش ارباف 
أصعب كأدؽ .فالتفت إلىو كقاؿ:ىل تستطيع أف تبين لي المقادير النسبية 
في ىذه الكتلة من العناصر المختلفة التي تتركب منها؟كجو إليو كىو يظن 

ة تركت العلم الفرنسي أف ىنا حجر العثرة .كلكن موزلي أجاب بدق
مشدكىا فعاد إلى فرنسا يتغنى بألمعية ىذا الفتى . فلما اتصل بو نعي 
موزلي كتب إلى أرنست رذرفورد ذا كرا زيارتو لو في اكسفورد فقاؿ: )إنني 
عجبت كأعجبت لما زرتو في اكسفورد إذ كجدت شابا حديث السن 

ي حقق في بضع أياـ قادرا على أف يتم عملب عظيما كهذا .أف ناموس موزل
 نتائج بحثي المتواصل مدل عشرين سنة(.
 **** 

كانفي جدكؿ موزلي ستة أماكن فارغة تقابلها عناصر أعدادىا 
ك  كاف مندليف قد توفي ٚٛك  ٘ٛك٘ٚك ٕٚك ٔٙك  ٖٗالذرية 

كلم يكشف بعد موتو عن عنصر كاحد منها.كلكن ما كاد ٚ.ٜٔسنة
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جدكؿ موزلي يذيع بين علماء الكيمياء حتى كشف عن أربعة منها .ذلك 
أف موزلي كاف قد عين طيوؼ أشعة اكس الخاصة بها كتنبأ بأف )العثور 
علىهايجب ألا يكوف بعيد المناؿ ( فتحققت نبؤتو على أيدم باحثين 
ساركا في الطريق التي عبدىا نبوغو .فكشف الاستاذ جورج ىفسي 

في كوبنهاجن عن العنصر  Bohrر في المعمل العالم بوىر كالدكتور كوست
علىو في ركازالزركونيوـ الذم يشبهو   عثراHufinium كسيماه ىفنيوـ  ٕٚ

كل الشبو كىو عنصر نادر يؤلف نحو جزء من مائة الف جزء من قشرة 
 الأرض كقد ظل مجهولا إلى أف أباف موزلي السبيل إليو.

  Noddackورلا كلترنوداؾ  أذاع الدكتٕٜ٘ٔيونيو سنة٘ٔكفي 
(  اكتشافها لعنصرم المازكريوـ  Tackeكالدكتورة ايدا تاؾ  )

Masurium  والرينيومRhenium    المجهولاف . ٘ٚكٖٗكىما العنصراف
الذم يؤلف جزاء ٔٙبالجرم على طريقة موزلي في البحث .كظل العنصر 

نة من مليوـ جزء من قشرة الأرض ممتنعا على الباحثيبن حتى س
لما فاز الأستاذ سمث ىو بكنز الأمريكي أحد علماء جامعة ٕٜٙٔ

نسبة إلى كلاية   Illiniumإلينوم كمعاكنوه بالكشف عنو كدعوه إلينيوـ  
إلينوم الأمريكية كىذا ىوالعنصر الثاني الذم كشف لاعنو أمريكي .أما 

الثوريوـ كشف عنو   Isotopesالأكؿ فهو عنصر الأيونيوـ أحد نظائر  
 .Boltwoodولتوكد   ب

فلم يبق الآف ،بفضل الطريقة التي اكتشفها موزلي كاتبعها 
،أما الأكؿ ٚٛك٘ٛالباحثوف سول عنصرين مجهولين ىما العنصراف 
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فيجب أف يكوف جامدا ،ثقلو النوعي كثقل الحديد النوعي ،كلايذكب في 
يجب الماء كحرارة انصهاره قربية من حرارة انصهار القصدير .أما الآخر ف

كقد قيل أنهما كشفا ٕٕٗأف يكوف شبيها بالفلزات القلوية كثقلو الذرم 
 كلكن ذلك لم يؤيد على ما علمنا.

 *** 

لما كضع مندليف جدكلو الذرم في صراحة العلماء ،)لقدكضعت 
ىذا الجدكؿ من دكف أية عناية بطبيعة العناصر .فهو لم ينشأ قط من 

ترتد إلى أصل كاحد ،كلاعلبقة الفكرة القائلة بأف كل اشكاؿ المادة 
تاريخية لو بتفكير الفلبسفة الأقدمين(.كقصده من ىذه الاشارة قوؿ 

 أفلبطوف ،كمن ذىب ، مذىبو في العصور القديمة بأف )المادة كاحدة(.

ظهرت في )مدكنات الفلسفة(رسالة ذىب  ٘ٔٛٔكلكن في سنة 
أف جميع ألواف فيها الكاتب إلى أف المادةالأساسية التي قاؿ القدماء ب

المادة مبنية منها أنما ىي عنصر الأيدركجين كأيد قولو بأنو استخرج 
الأكزاف الذرية لطائفة من العناصر فوجدىا أعدادا صحيحة كانها مكررات 

Multiplesكزف الأيدركجين .فأكزاف الزنك كالكلور كالبوتاسيوـ  عدد
.على الترتيب .فلما اصطداـ بأكزاف ذرية ٗكٖٙكٕٖالذرية مثلب ىي 

مكسرة )أم ذات أعدادغير صحيحة (حكم بأف الأكزاف المستخرجة 
خطأ كأنو متى أتقنت كسائل استخراج الأكزاف في المستقبل يثبت أنها 

 أعداد صحيحة .
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ذا الرأم رجلب من مكانة برزيليوس أكغيره من  كلوكاف صاحب ى
كبار علماء ذلك العصرلكاف أحدث ىزة في الدكائر العلمية كحمل بعض 
الباحثين على العناية بمد عاه .كلكن الكاتب المجهوؿ كاف طبيبا 

قولو بأف العناصر مركبات  فذهب prout بروتانكليزياشابا يدعى كليم 
كجين كصرخة في كاد .ذلك أف حقائق مختلفة الدرجات من عنصر الأيدر 

التحليل الكيميائي المسلم بها في ذلك العصر كانت مناقضة لدعواه . 
أضف إلى ذلك أنو ىو لم يبحث بحثا مبتكرا في تحديد الأكزاف الذرية 

 بل اعتمد على نتائج الباحثين الآخرين كاختار منها ما يوافق رأيو كيؤيده.
 ***** 

بمثابة خميرة صغيرة إذ حمل برزيليوس على أف مذىب بركت كاف 
على التدقيق في Stasكالكيميائي البلجيكي المشهور جالي استاس 

استخراج أكزاف ذرية مضبوطة فظهر من ىذه المباحث التي كصلت في 
تدقيقها إلى الرتبة العشرية الرابعة ،أف أكزاف طائفة كبيرة من العناصر بعيدة 

ستاس : )لقد كصلت إلى النتيجة عن أف تكوف أعدادا صحيحة .فقاؿ 
بأف مذىب بركت ليس الاكىما ، أك ىو تصور تناقضو التجارب (.ككذلك 
عادت الكيمياء فاستقرت مغفلة بركت كمادتو الأساسية زعاد بركت إلى 
لندف لممارسة الطب فاكتشف الحامض الأيدرككلوريك في عصير المعدة 

 ثم جاء قرف من الزمن كاسمو في طي النسياف.

فلما أنجز موزلي بحثو في الأعداد الذرية كظهرت نتائجو الباىرة 
،عاد ذكر بركت إلى أذىاف العلماء .ألا يصح أف يؤيد قولو بنتائج 
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المباحث الجديدة فيثبت أف القوؿ بوحدة العناصر ليس قولا ىراء ؟ألم 
يثبت طمسن اف الالكتركف موجود في كل العناصر ؟ألميثبت رذرفورد 

ف ذرات الايدركجين موجودة في نوم كل العناصر؟كىذا بالامتحاف ا
موزلي قد نفذ إلى قلب الذرة كأيد رأم رذرفورد في عدد البركتونات التي 
فيو كىي ذرات الايدركجين المكهربة كهربائية موجبة .فصارت أقواؿ 
بركت في ضوء ىذه المباحث أقرب إلى العقل .قاؿ بركت )إذا صحت 

تقديمها حق لنا أف نحسب بركتيل القدماء )المادة  الآراء التي تجرأنا على
الأساسية التي بنيت منها كل العناصر في رأم القدماء ىو الايدركجين ( 
.كىاىي المباحث العصرية تشير إلى  كجود الايدركجين في نول كل 
العناصر.كلكن ثمة عقبة جديدة تحوؿ دكف التسليم بهذا الرأم ىي العقبة 

ك إذا صح أف كل العناصر مركبات مختلفة الدرجات القديمة نفسها . ذل
من عنصر الايدركجين فالوزف الذرم لكل عنصر يجب أف يكوف عددا 
صحيحا كأف يكوف مكررا لوزف الايدركجين الذرم .كاذف فلب مكاف في 
المذىب لوزف ذرم فيو كسور .فكيف نستطيع أف نعلل أكزانا ذرية كوزف 

 ؟ٕ,ٚ.ٕىو ككزف الرصاص ك ٙٗ,ٖ٘الكلور كىو 

ماأعجب الأداة العلمية التي يمكن بناؤىا إذا كفق العلماء إلى 
 ىذه المنتاقضات !

ككانت عقوؿ الباحثين تغشاىا غيوـ من الشك .فالسر زليم  
أشار جريئة في خطبة لو خطبها في ككس أحد كبار الكيميائين كاف قد كر 

إذ قاؿ : )كأتصور أننا متى قلنا ٙٛٛٔمجمع تقدـ العلوـ البريطاني سنة 
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. عنينا أف معظم ذرات عنصر الكالسيوـ ٗأف كزف الكلسيوـ الذرم ىو 
فاخرياف ٜٖ,ٔٗ.ثم ىناؾ طائفتاف من الذرات كزنهما ٗكزنها 

 كىكذا(ٖٛ,ٕٗ

كلترا كلابد من العناية بو تصور جورمء حقا من أكبر علماء ان
.أممكن أف يكوف دلتن قد أخطأ في قولو اف ذرات كل عنصر كانت من 
كزف كاحد ؟ أيمكن أف تكوف ذرات العنصر الواحد مختلفة كزنا كمتشابهة 

في خواصها ؟ أصحيح اف كل كزف من الأكزاف  –على الرغم من ذلك  –
ة ،انما ىو متوسط أكزاف الذرية التي بنى علىها العلماء ، على أنها ثابت

ذرات العنصر الواحد المختلفة ؟ كاف لافوازييو قد قاؿ )العنصر ىو مادة 
 لاستطيع أم تغيير يصيبو أف ينقص كزنو ( فهل كاف لافوازييو مخطئا؟

على اف بوؿ شوتزنبرجر كاف قد خلص إلى نتيجة خطيرة من بحثو 
ف لعنصر كاحد ذرات عناصر الأتربة النادرة .ىي أنو منة الممكن أف يكو 

مختلفة .كجاء الراديوـ فأثار في عقوؿ المفكرين الشبهات .ثم كشف 
اليونيوـ كىو كالثوريوـ في خواصو كقريب منو كل القرب في كزنو الذرم 
كفي السنة التالية . استفرد المزكثوريوـ فثبت أنو كالراديوـ شيء كاحد من 

كزنو الذرم .كلما درست  الوجهة الكيميائية كلكنو يختلف عنو قليلب في
المبنعثات المختلفة من العناصر المشعة ،أخذت تصورات كرككس تتخذ 

.كاف نفر من العلماء المعركفين قد ٜٔٔشكلب علميا .كلما حلت سنة 
 جدد العناية بآراء كرككس كأخذ يهمس بها .
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كلم يلبث صدل قسيم  رذرفورد في مذىب انحلبؿ الراديوـ 
كرككس بأف الوزف الذرم لعنصر ما أنما ىو   حتى جهر بتأييده لرأل

 متوسط أكزاف ذراتو المختلفة . 

فلما اجتمع مجمع تقدير العلوـ البريطاني في برمنجهاـ سنة 
قرئت في قسم الكيمياء رسالة في تغير كزف النيوف فقاـ الأستاذ  ٕٜٔٔ

صدم كأذاع انو كجد نموذجين منعنصر مشع صفاتهما الطبيعية 
احدة كانما يختلفاف في كزنيهماالذريين .ككاف الاستاذ كالكيميائية ك 

قد قاس الوزف الذرم –كىو الكيميائي الاميركي الأكؿ حينئذ  –رتسردز 
.كأما الرصاص الناتج من ركاز الأكرانيوـ ٕ,ٚ.ٕللرصاص العادم فوجده 
كما من أحد يستطيع الشك في الأرقاـ ٘،.ٙ.ٕفي نركج فوزنو الذرم 

لمية قائمة على شدة تدقيقو في القياس كخصوصا في كمكانة رتشردز الع
 قياس الأكزاف الذرية .

كما لبث صدم حتى أعلن رأيو في كجود عناصر ،لكل عنصر 
منها اكثر من شكل كاحد تتشابو ىذه الأشكاؿ في خواصها الطبيعية 

فدعاىا )أيسوتوب(أم العناصر  –كالكيميائية كتختلف في أكزانها الذرية 
 مكاف كاحد كترجمها المتقتطف بلفظة )النظائر(.التي تقع في 

أم انقلبب ىذا في علم الكيمياء !ماذا بقى من نظريات الكيمياء 
أف الأستاذ رنج نت مبنية على رمل فانهار ؟ يقاؿ السابقة ؟ ىل كا

Runge- قاؿ يوـ اكتشف الراديوـ  –كىو من أساتيذ جامعة غوتنجن
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رل ماذا يقوؿ لوسمع بنظائر صدم؟  :اف الطبيعة تزداد تشويشا كل يوـ .ت
كل بحث في أركاف الكيمياء يخرج قطعا بالية جديرة بالنبذ .أفلب يترؾ 

 العلماء الأمور مستقرة على حالها قط؟

كتردد علماء الكيمياء في قبوؿ ىذه الآراء الجديدة .ألم يتعلموا 
دز نفسو  ىمومن قبلهم أف للعناصر أكزانا ذرية لاينالها التغيير ؟بل أف رتشر 

كاف قد دعاىا )أىم الكميات الثابتة في الكوف(فقد كانوا يعتقدكف أف 
ذرات كل عنصر مهما تختلف مصادر العنصر أك طرؽ تحضيره ،لها كزف 
كاحدلايتغير .فاذا كانت أكزاف العناصر الذرية غير ثابتةفكل الأعماؿ 

 المبنية على الحسابات الكيميائية أشبو مايكوف ببيت من الورؽ .

ىل القوؿ )النظائر(اختلبؽ كتصور ، أك ىو سبيل لتفسير الكسور 
في أكزاف الكلور ،كالرصاص ،كالنيوف؟ فقد يكوف الكلور المعركؼ لدل 
العلماء بأنو عنصر بسيط ،مركبا من نظائر عديدة .كقد يكوف الوزف الذرم 
لكل عنصر )نظير ( عددا صحيحا ،كاف متوسط ىذه الأعداد الصحيحة 

لكسور في كزف الكلور . أنجد في ىذا تعلىلب للتناقض بين ىو منشأ ا
القائل بأف الأكزاف الذرية أعداد صحيحة لأنها مكررات  –مذىب بركت 

 كبين الأكزاـ الذرية المعترؼ بها كفي بعضها كسور ؟ –كزتن الأيدركجين 
 **** 

اتتجهت أنظار العالم العلمي ،إلى معمل كافندش بجامعة كمبردج 
للفوز بالقوؿ الفصل إذ لابد من ابداع طرؽ جديدة للبحث . كتاريخ 
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العلم الحديث أثبت أف ىذا المعمل مقر التجارب الجرئية الخارجة على 
 الطرؽ المعبدة .

في ذلك الوقت كاف السر جوزؼ طمسن كتلبميذه قد أتقنوا 
حل الذرات باطلبؽ الأشعة الموجبة علىها .كفي ىذا المعمل أقدـ طريقة 

تلميذ آخر من تلبميذطمسن على حل مسألة عملية معقدة .كاف ىذا 
الشاب فرنسيس كليم استن كالمسألة طبيعة النظائر .أما طريقة )الحل 
بالأشعة الموجبة (فهي أف تأخذ انبوبا من أنابيب كرككس كتضع فيو قدرا 

از معين كيكوف مهبط الأنبوب مثقوبا .فيتولد في الأنبوب ضئيلب من غ
عدا أشعة المهبط التي تتولد عادة ،مجار من دقائق مكهربة كهربائية 
موجبة .فأدرؾ طمسن أف ىذه المجارم ليست سول ذرات الغاز 
المكهربة بعد تجردىا من كهاربها أم أنها أيونات الغاز . كأدرؾ كذلك اف 

سبيل لامتحاف رأم صدم في النظائر .ككيف ىذه الاشعة الموجبة 
ذلك؟قاؿ:اذا كانت ىذه الدقائق منطلقة من عنصر كاحد ،ككاف لذرات 
ىذا العنصر أكزاف مختلفة ،فلب يصعب ابتكار طريقة تفصل الذرات 
بعصها عن بعض .كىذه الطريقة ىي استعماؿ مجاؿ مغناطيسي كهربائي 

 ؼ أكزانها.قوم فيختلف جذبو للذرات كانحرافها باختلب

أقبا أستن على استعماؿ ىذه الطريقة كأكب علىها حتى أتقنها 
.فكاف يأخذ تيارا من أشعة موجبة صادرة من عنصر خاص كيمرىا في 
مجاؿ مغناطيسي كهربائي قوم فتنحرؼ الأيونات عن مسيرىا المستقيم 
.فاذا كانت الذرات من أكزاف ذرية متساكية كاف الانحراؼ كاحدا لتيار 
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شعة بكاملو.كاذا كاف التيار مؤلفا من ذرات مختلفة الأكزاف ، انحرؼ الأ
بعضها اكثر من بعض ،بحسب كبر الوزف كصغره .ثم تصور ىذه 
الانحرافات .كمن درس الصور تستخرج نسب الذرات التي من أكزاف 

 كاحدة بعضها إلى بعض.

بدأ استن بامتحاف العناصر التي في أكزانها الذرية كسور .فعمد 
أف لغاز النيوف نظيرين  ٜٜٔٔلى غاز النيوف ،فثبت لو في نوفمبر سنة إ

. في المائة من ذرات كزنها الذرم ٜ.ككجد أف النيوف مؤلف من 
فوزنو الذرم لمزيج ىذين ٕٕ.كعشرة في المائة من ذرات كزنها الذرم ٕ
 كىو كزنو المسلم بو في كتب الكيمياء .ٕ.،ٕ

لزئبق ستة نظائر.كمن ثم أخذ كبعد بضعة أسابيع ثبت أف لعنصر ا
العلماء في المعامل البحث الكيميائي يقتفوف أثر استن كاستاذه .كقبل 
انقضاء سنة ظهرت نظائر الارجوف كالكربتوف كالزينوف .كتلتها الأدلة على 
كجود نظائر البور كالسلكوف كالبركـ كالكبريت كالفسفور كالزرنيخ .ثم 

ثلبثة نظائر كمن ثم أخذت كسائل  أعلن دمستر الكندم أف للمجنيزيوـ
البحث تتعدد ،كتتقن ،فثبت أف الكلور نظيرين أحدىما كزنو الذرم 

.كقد ثبت أخيرا أف ٗٙ,ٖ٘ككزف مزيجهما الذرم ٖٚكالثانية ٖ٘
 للبيدركجين نظيرا كاحدا على الأقل.

لما ظهر أف الأدلة كلها تشير إلى أف الأكزاف ٕٕٜٔكفي سنة
 منح استن جائزة نوبل الطبيعية.–اد صحيحة الذرية يجب أف تكوف أعد
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عودا إلى رأم بركت ! لقد أصبح لدل العلماء أدلة يستندكف 
إليها . فقد اخترع موزلي طريقة لاحصاء عدد البركتونات في نوم الذرات 
.كأثبت رذرفورد أف النوم لاتحتوم إلا على ىليوـ كايدركجين .كبرىن 

ظائر ، كاف الأكزاف الذرية في على كجود الن-كمن جرل مجراه –استن 
ىذه النظائر أعداد صحيحة .لقد تم الانقلبب في نظرنا إلى الذرة كما 
صورىا دلتن . كمعظم ىذا الانقلبب يرتد إلى )ناموس الأعداد 
الذرية(الذم أبدعو موزلي .كاذف فقد قامت الأدلة على ما قالو أفلبطوف 

 بأف )المادة كاحدة(.
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 زذزفوزد

ERNEST    RUTHERFORD 

3543-.... 

من المسلم بو بين أصحاب الرأم العلمي أف اللورد رذرفورد أمير 
علماء الانكليز العاملين الاف ،كأكبر عالم طبيعي مجرب 

experimental scintisteىذاالعصر.يبدك لكهذا التفوؽ عندما تراه  في
.فهومديدالقامة ،قوم البنية ،فخم الصوت كقد كصفو نيلز بوىر بقولو أف 
)نشاطو فدكلاينضب معينو(.فاذا عدكت مجرد رؤيتو إلى الاطلبع على 

 مباحثو كنتائجها تبينت فيو ملكات قلما تتاح للناس .

شوستس كقد ركل الدكتور كارؿ كمطن مدير معهد ماست
الصناعي،انو عهد إليو في خلبؿ الحرب الكبرل ،أف يعرض على خبراء 
الانكليز كالاميركيين جهازا كاف الفرنسيوف قد اخترعوه لمعرفة مواقع 
الغواصات .ككاف رذرفورد أحدخبراء الانكليز.فبعث بكلمة إلى الاستاذ 

تماـ بمستد يقوؿ أنو يعتذر عن تأخره ،بوجوب البقاء في معملو قليلب لا
تجارب كاف قدبدأىا كيظن أنو استطاع أف يشطر بها نواة ذرة الايدركجين 
إلى شطرين .كأنو إذاصح ذلك فهو أىم من الحرب .كلكنو ،كىو العالم 
الحذر ،طلب أف لايذاع نبأ ىذه التجارب ،لأنو لم يتثبت بعد من تفسير 

ثبت أف النتائج التي توصل إليها.كقد كاف حذره في محلو ،لأف البحث أ
رذرفورد لم يشطر نواة الايدركجين في تلك التجربة بل قذؼ البركتونات 
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من ذرات النتركجين كالالومنيوـ كغيرىما من العناصر الخفيفة .فكاف 
 بذلك أكؿ إنساف أدرؾ الطريقة التي تحوؿ العناصر بعضها إلى بعضها.

 **** 

ا .فلما كلد رذرفورد في زيلندا الجديدة كتلقى العلوـ في معاىدى
أتم دراستو الجامعية في كطنو،كانت جامعة كمبردج قد ابتدعت بدعة 
جديدة .ذلكأنها قررت أف تقبل في عداد الطلبب الباحثين ،خريجي 
الجامعات الاخرل ،في انكلترا أكخارجها ،فكاف أكؿ من انتظم فيها كفقا 

ند لهذا النظاـ الجديد،رذرفورد ،كقد أتاىا من زيلندا الجديدة ،كتونز 
،قدجاءىا من كلية ترنتي بدبلن عاصمة أرلندا كصلب إلى كمبردج في يوـ 

، كلوأف مجلس الجامعة أراد أف يتخير  ٜ٘ٛٔكاحد من أياـ اكتوبر سنة 
أنبغ الطلبب ،ليدؿ باختيارىم على فائدة النظاـ الجديد ،لما استطاع أف 

 يتخير طالبين أنبغ من رذرفورد ،كتونزند.

تظم في قسم المباحث الطبيعية بجامعة  كما كاد رذرفورد ين
كمبردج حتى جدد عنايتو ببحث كاف قد بدأه كىو في زيلندا الجديدة ، 
يدكر على اتقاف طريقة جديدة لاكتشاؼ الأشعة اللبسلكية .كاف قد كجد 
أف ذبذبة التيارات الكهربائية ،تحدث نقصا في مغناطيسية فولاذم 

ي تحدثها أمواج الراديوـ ،يمكن ممغنط ،كاف التيارات الكهربائية الت
اكتشافها أك تبينها بأثرىا في الاسلبؾ الفولاذية الممغنطة .كقدتمكنت 
جامعة )كمبردج(بهذه الطريقة من أحراز قصب السبق ،في التقاط 

 الاشارات اللبسلكية على أبعد مدل معركؼ حينئذ ككاف ميلين!
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أية لباقة كاف طمسن مدير المعمل ،قد راقبو في المعمل فرأل ب
كبراعة يجرب التجارب العلمية .فدعاه لمساعدتو في تجاربو بامرار 

 التيارات الكهربائية في الغازات .

كانت الأشعة السينية قد اكتشفت على يدم )رنتجن(في السنة 
التي انتظم فيها رذرفورد في جامعة كمبردج .فهالو ماانطوت علىو من 

الجسم ، كتصويرىا صورا  العجائب ،كأدىشو فعلها في أظهار عظاـ
لأجساـ ،تحجبها ألواح من الفولاذ.ىذه ظاىرة طبيعية جديدة لاتمت إلى 
طبيعة القرف التاسع بصلة . فأقبل عليها العلماء ، بنشاط عجيب ،يبحثوف 

 خواصها العجيبة .

ككاف من أشهر ما أنصفت بو ،أف اختراقها للهواء يكهرب الهواء 
بائية .كقد لانغالي ،إذا قلنا أف ىذه ،أم يجعلو موصلب جيدا للكهر 

الخاصة من خواصها كانت من أبعد الظاىرات الجديدة المتصلو بها ،أثرا 
 في ارتقاء علم الطبيعة الحديث .

كاف من المتعذر على العلماء ،أك بالاحرل من أشق الأمور علىهم 
أف يكهربوا الهواء .فلما اكتشفت الأشعة السينية سهل ذلك علىهم 

طمسن حاؿ اكتشافها إلى استعمالها في مباحثو التي تدكر على  .فعمد
سير التيارات الكهربائية في الغازات ،كعهد إلى رذرفورد في مساعدتو 

 .ٜٚٛٔ.فمهذا بذلك الطريق إلى اكتشاؼ الالكتركف سنة 
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في خلبؿ ىذه السنوات الثلبث ،عب رذرفورد قواعد العلم التي 
وؿ من مجرد باحث علمي إلى عالم كضعها أعلبـ معمل كافندش ، فتح

 خمير الرأم .

ككاف من آثارالأشعة السينية ،عدا ما تقدـ ، أنها كانت سبيلب إلى 
اكتشاؼ ظاىرة الاشعاع .ذلك أنو بعدما أعلن رنتجن اكتشافو ،أخذ 
العلماء يبحثوف عن أشعة مماثلة لها في نواح مختلفة من الطبيعة . ككاف 

الاجساـ المفصفرة التي تتألق في الظلبـ من الطبيعي أف تفحص 
أف معدف الاكرانيوـ يطلق أشعة تؤثر في ٜٙٛٔ.فاكتشف بكرؿ سنة 

اللوح الفوتوغرافي ،كلو كاف الفاصل بين المعدف كاللوح كثيفا يحجب 
 النور ،كيحوؿ دكف تأثر اللوح بو .

كبعدما قضي رذرفورد أربع سنوات في معمل كافندش ،عين 
في جامعة ماكجل بكندا ،ككاف عمره حينئذ ثماني  استاذا للطبيعة

كعشرين سنة . فاختار أف يوجو بحثو إلى ميداف الاشعاع ككاف لو من 
 قسم الطبيعة في الجامعة ما يمهد لو سبيل البحث .

 *** 

كاف مكتشفو الاشعاع من علماء فرنسا يميلوف إلى تفسير 
لذم كشف بو أم الاشعاع تفسيرا كيميائيا،كإلى دراستو بالأسلوب ا

 بالتصوير الشمسي .
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فرألال رذرفورد أف ظاىرات الاشعاع المعقدة ،لايمكن أف يماط 
اللثاـ عن خفاياىا بأساليب العلماء الفرنسيين .فعزـ على أف يبتدع 
أساليب كهربائية ،كمقاييس كهربائية لدراستها ، كاف يعني بناحيتها 

استعماؿ الأدكات  )النوعية(فقط .ككاف لو من خبرتو السابقة في
الكهربائية مايمكنو مما يريد .كقد دلت التجارب التي ابتدعها ،كالأدكات 
الكهربائية التي استنبطها لاستعمالها في ىذه التجربة ، أف عبقريتو كانت 
ملبئمة كل الملبءمة لهذا النوع من الدراسة ،كلهذه الطريقة من البحث 

 ،ظهرا معا ..فكأف الموضوع ،كالرجل الصالح لتحقيقو 

كاف الاستاذ كورم كزكجو قد اكتشفا البولونيوـ ،كالراديوـ 
،ككاف شمدت قد كشف فعل الاشعاع في عنصر الثوريوـ ٜٛٛٔسنة

.فدىش العلماء لهذه المكتشفات العجيبة .كلكن طريقة الاشعاع كفهم 
مقتضياتو ،ظلب موضوعين محاطين بستار من الغموض .كلما كانت ىذه 

يعية الجديدة ، معقدة ،كلا عهد للعلماء بما يماثلها منقبل الظاىرات الطب
،تعدد القوؿ فيها كاختلف الرأم ،فالعلماء الفرنسيوف أسندكا الاشعاع إلى 
ذرات العناصر المشعة ،كلكنهم عجزكا عن أف يبينوا كيف تظهر ىذه 
الخاصة في الذرات .فقاؿ أحدىم أف ذرات العناصر المشعة تستطيع أف 

 قة من الأثير ثم تطلقها كأشعة .تقلص الطا

..اكتشف رذرفورد أف عنصر الثوريوـ ،يطلق غازا ٜٔكفي سنة 
كأف ىذا الغاز مشع كذلك .ككاف العلماء قد كجدكا حتى مطلع القرف 
العشرين أف ما ينطلق من المواد المشعة محصور في الغالب في كهارب 
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ىذا الغاز المنطلق  ،كأشعة أخرل ،لم يعلم حينئذ ماىي .فقاؿ رذرفورد أف
من الثوريوـ ،تابع من الناحية الكيميائية ،للغازات الجديدة التي اكتشفت 

 في الهواء أم الهليوـ كالارجوف كغيرىما .

أم أف المواد المشعة تطلق أك  –فكاف كشف ىذه الحقيقة 
الخطوة العظيمة الأكلى ،نحو فهم ظاىرة الاشعاع –تقذؼ أجساما مادية 

فاذا كانت ذرات العناصر المشعة تطلق أجساما مادية على حقيقتها .
،كجب أف تكوف ىذه الذرات آخذة في الانحلبؿ .لأف تقلص الطاقة من 
الأثير في دقائق مادية كالدقائق المنطلقة من المواد المشعة غير محتمل 
. كبعدما أثبت رذرفورد ىذه الحقيقة ،أخذ في دراسة الغاز كتحليلو 

تجارب غاية ماتكوف في الدقة كالابداع كالرسائل  كابتدع في سبيل ذلك
تدؿ على أف مواىبو  ٕ.ٜٔالتي نشرت لو في المجلة الفلسفية سنة 

العقلية كخاصة مايتصل منها بالبحث العلمي ، ليست من المواىب 
 المألوفة بين الناس .

أثبت رذرفورد أف الاشعاعات المنطلقة من اكسيد ٜٜٛٔفي سنة 
على ضربين من الاشعاع ،اطلق على أحدىما اسم)أشعة الاكرانيوـ تحتوم 

الفا(كعلى الثاني اسم )أشعة بيتا(كقاؿ أف )أشعةبيتا(مؤلفة من كهارب 
تستطيع أف تخترؽ ألواحا كثيفة من المادة كتنحرؼ بالجذب المغناطيسي 
.أما أشعة الفا فأقل اختراقا للؤجساـ ،من أشعة بيتا ،كأقل انحرافا منها 

ناطيسي .كبعد ذلك أثبت انو يمكن حرؼ أشعة الفا في بالجذب المغ
مجاؿ شديد المغنطة ،كانها في الواقع تحتوم على ذرات الهليوـ )راجع 
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 ٘ٚٔكصف التجربة البديعة التي أثبت بها ،انها ذرات ىليوـ في صفحة 
من ىذا الكتاب (.ثم اكتشف ضرب ثالث من الأشعة ينطلق من المواد 

ختراؽ للؤجساـ ،يشبهالأشعة السينية في ذلك المشعة ، كىو شديد الا
،فدعى )اشعةجما(إلا أف الدليل العلمي على أف )أشعةجما(تشبو الأشعة 

عند ماطبق رذرفورد طريقة فوف  ٜٗٔٔالسينية لم ينهض ،إلا في سنة 
 diffractionلاؤفي تفريق الأشعة باستعماؿ البلورات أك الألواح المحززة 

grating 

أف يعرؼ أف )أشعة الفا(مؤلفة من ذرات  قبلٕ.ٜٔفي سنة 
الهليوـ ، اقتراح رذرفورد كصدم نظرية لتفسير حقائق الأشعاع المعركفة 
كنشرا رسالتهمافي المجلة الفلسفية .كقد ثبتت ىذه النظرية بالبحث ،لأف 
جميع الحقائق الجديدة التي اكتشفت أيدتها ،كأمكن ادماجها في نطاقها 

لاشعاع ظاىرة ذرية كيصحبها في الوقت نفسو )لما كاف ا -. قالا : 
تغيرات كيميائية ، تبرز فيها ضركب جديدة من المادة ،فلب بد أف تكوف 
ىذه التغيرات حادثة داخل الذرة كلابد أف تكوف  العناصر المشعة 
تتحولاذاتيا كقد أثبتت النتائج التي حصلنا علىها حتى الآف أف سرعة ىذا 

ؿ من أحواؿ الذرة)كالضغط كالحرارة (فمن التحوؿ  لاتتأثر بأية حا
الواضح أف التغيرات التي تقدـ ذكرىا . تختلف عما عالجتو الكيمياء 
حتى الآف من كجوه التغير الطارئة على المادة .فنحن اذف اماـ ظاىرة 
خارجة عن النطاؽ المعركؼ عن الطاقة الذرية .كاذف يجب اف نحسب 

من مظاىر التغير أك التحوؿ الذريرم  مظهراRadio-activityالاشعاع 
Sub-atomic. 
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بهذه العبارات البسيطة الفخمة كصف رذرفورد كصدم مكتشفا 
من أعظم المكتشفات العلمية الحديثة . نعني نشوء المادة كتطورىا . 
ففتح ىذا الاكتشاؼ ميادين كاسعة امامهما فتقدما فيها بخطوات راسخة 

لعلمية الحقيقية .كقد اتبعا العبارات كبصر نافذ ،ىما كليدا العظمة ا
)فالأمل المعقود على أف يكوف الاشعاع  -المتقدمة بالعبارة التالية : 

سبيلب إلى معرفة أفعاؿ التحوؿ الكيميائي داخل الذرة ليس أملب غير 
 معقوؿ(

كمما يستوقف النظر في كل ىذا أف ظاىرات الاشعاع المعقدة  
ىذه العبارات .خذ مثلب على ذلك  كل التعقيد ، بسطت خير تبسيط في

قليلب من الاكرانيوـ : فانو يفقد نصف فعلو الاشعاعي بعد انقضاء 
يوما ٕٗ..،...،...،...سنة .كمايتبقى منو مادة مشعة نصف حياتها ٚ,ٗ

في ٘ٔكستة أعشار اليوـ .كىذه تنحل الى مادة نصف حياتها دقيقة ك
إلى نصف حياتها مليونا سنة المائة من الدقيقة ،كما يتبقى من ىذه ينحل 

الف سنة ،كىذه إلى مادة ٜٙ، كىذه تنحل إلى مادة نصف حياتها 
اليوـ كىذه إلى مادة نصف حياتها ثلبث دقائق ثم ٘ٛ,ٖنصف حياتها 

الدقيقة فإلى أخرل نصف حياتها ٛ,ٕٙإلى أخرل نصف حياتها 
لى ......من الثانية  فإٔ/ٔالدقيقة فإلى اخرل نصف مدل حياتها ٘,ٜٔ

 ٘,ٙٔأخرل لم يعرؼ مدل حياتها معرفة مضبوطة ، فإلى نصف حياتها 
. ٘ٔأياـ ،فإلى أخرل نصف حياتها ٘السنة ،فإلى مادة نصف حياتها 

يوما فإلى عنصر مستقر لايتغير . فإذا أخذت قليلب من الأكرانيوـ ، كتركتو 
كشأنو ينحل ، لايلبث أف يصبح مجموعة من المواد ، كل منها آخذة في 
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سبيل الانحلبؿ . ككل منها ، الاالمادة الاخيرة المستقرة ، تطلق أشعة 
مختلفة شكلب كطاقة فليتصور القارمء المصاعب التي يصادفها الباحث 

......من ٔ/ٔعند تناكلو مادة تتحوؿ إلى مادة أخرل بعد دقائق أكبعد 
 الثانية !

ألا تجد أف الثقة التي تحفل بهات كلمات رذرفورد كصدم ، 
 كأنت تعلم شيئا عن التغير المستمر في المواد المشعة ، من الغرائب ؟

عين رذرفورد أستاذا للطبيعة في جانعة منشستر ٚ.ٜٔكفي سنة 
منح جائزة نوبل الكيميائية كىو لايزاؿ في السابعة  ٛ.ٜٔكفي سنة 

كالثلبثين .كقد منح جائزة الكيمياء لاجائزة الطبيعة ،لأف الاشعاع كاف 
ي نظر القوـ ، ظاىرة كيميائية لاظاىرة طبيعية .كبمنحو ىذه لايزاؿ ف

الجائزة ،انتهت المرحلة الأكلى من حياتو الحافلة ، كفيها كشف السبيل 
 إلى فهم عملية الاشعاع كذلك كحده كاؼ لتخلىد اسمو في تاريخ العلم .

كىي ٜٜٔٔكٚ.ٜٔأما المرحلة الثانية من حياتو فتقع بين سنتي 
قضاىا أستاذا في جامعة منشستر . في خلبؿ ىذه المدة السنوات التي 

كقف رذرفورد عبقريتو على النفوذ من طريق الاشعاع إلى معرفة ما يحدث 
. فكانت أثاره ٖٕ.ٜٔداخل الذرة من التغير الكيميائي كما أمل سنة 

 العلمية في ىذه المرحلة أفخم كأركع من آثاره في االمرحلة السابقة .

فورد كصدم نظريتهما في التحويل الذاتي في فبعد ماأخرج رذر 
الذرة تفسيرا لظاىرة الاشعاع ، عكف رذرفوردفي منشستر على درس 
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اشعة الفا ،كبيتا ،كغما ، دراسة مفصلة.اف قد اكتشف أشعة الفا سنة 
ثم أثبت أنها تيارات من ذرات الهليوـ أك بالحرم من نوم  ٜٜٛٔ

ارات من الكهارب ، سالبة الشحنة الهليوـ . ثم أثبت اف اشعة بيتا ىي تي
الكهربائية .كالفرؽ بين الضربين من الأشعة كاف عظيما ،لأف نواة الهليوـ 
تفرؽ الكهرب ثمانية آلاؼ ضعف كزنا . كشحنتها الموجبة ، ضعف 

 شحنة الكهرب السالبة.

على طريقة استكشاؼ  ٗ.ٜٔكاف طمسن قد جرل في سنة 
ات من الدقائق أك الامواج فبين أنو داخل الذرة باستعماؿ أشعة أك تيار 

يمكن تعيين عدد الكهارب في ذرات مختلفة من طريقة تفريق ىذا 
 للدقائق أك الأمواج الموجهة إلىها .–في لوح مؤلف منها مثلب  –الذرات 

كقد فاز طمسن علبكة على ذلك بتبيين العلبقة بين عدد 
 دكؿ الدكرم.الكهارب من ذرة عنصر ما ، كمقاـ ذلك العنصر في الج

العلماء في ذلك الوقت عجزكا عن تصور صورة للذرة تفي 
بجميع الحقائق الجديدة التي أثبتها البحث . فكاف لابد كلكن من كشف 
حقائق أخرل حتى يتم تأليف الصورة المرجوة منها .فرأم رذرفرد 
،استعماؿ دقائق الفا على طريقة طمسن ،قد تسفر عن كشف حقائق 

حصوؿ علىها باستعماؿ أمواج الضوء أكالكهارب جديدة لايمكن ال
لخفتها كسهولة انحرافها . كلايخفي أف كتلة دقيقة الفا ،تفوؽ كتلة 
الكهرب ثمانية آلاؼ ضعف .فأخذ يعد العدة لاستطلبع أسرار الذرة 
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باطلبؽ دقائق الفا على الذرات .فوجد أف بعض ىذه الدقائق تخترؽ لوحا 
تقيمة ،كبعضها يخرج من الناحية الثانية رقيقا من المادة في خطوط مس

كقد  انحرؼ قليلب .كقليل منها يرتد .كىذه الدقائق المرتدة عجز عن 
فهم ارتدادىا .كقد ركم نيلز بوىر أنو عند قدكمو إلى منشستر للبشتغاؿ 

كىو المعمل الذم كاف يشرؼ  –في معمل البحث الطبيعي في جامعتها 
رذرفورد كاف قد قاؿ لموزلي ،أنو لولا  علم من ىفشي أف –علىو رذرفورد 

ارتداد ىذه الدقائق لاستطاع أف يفهم فهما جيدا تصرؼ دقائق الفا عند 
اطلبقها على اللوح الرقيق .كمع أف العدد المتد من الدقائق كاف يسيرا 

 جدا ، أحس رذرفورد أنو لايمكن أف يتجاىلو .

كطاقها عظيمة . فكتلة الدقائق كبيرة بالقياس إلى كتلة الكهارب ،
فأم شيء يستطيع أف يرددىا على أعقابها بطاقة عظيمة ؟ لابد أف يكوف 
ىذا الشيء ،جسما راسخا كبير الكتلة . يضاؼ إلى ذلك أنو لاحظ أف 
الدقائق التي تنفذ اللوح منحرفة ، كاف انحرافها أقل مما ينتظر . كىذا 

الذم يرد دلو على أف المساحة التي يشغلها ذلك الجسم المفركض 
الدقائق على أعقابها ، يجب أف تكوف أصغر  مما ينظر . فنظر 
)رذرفورد(في الدقائق المنحرفة كتوزيعها مدل انحرافها ،كحسب حجم 
ذلك الجسم ،فوجد أصغر من حجم الكهرب .كإذا فهذا الجسم الذم 
يرد الدقائق على أعقابها أصغر حجما من الكهرب كأعظم كتلة منو .كفي 

خرج رذرفورد نظريتو القائلة بأف ىذا الجسم ، ىو نواة الذرة أٜٔٔٔسنة 
،فتصور الذرة مؤلفة من نواة دقيقة ،تحتوم على معظم كزف الذرة 
،كحولها تدكر الكهارب على أبعاد مختلفة ، كاف الشخنة الكهربائية على 
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النواة شحنة موجبة ،كاف الكهارب كشحناتها الكهربائية سالبة ،تعدؿ 
.كإذف neutralالموجبة فتصبح الذرة متعادلة أكمحايدة  شحنة النواة

فكتلة النواة العظيمة كشحنتها الموجبة ،تمكنها من رد دقائق الفا ذلك 
 الرد العنيف .

كمما يستوقف النظر في نظرية رذرفركد ىذه ، أنو اقترحها كىو 
يعلم أنها مناقضة للنواميس الميكانيكية المسلم بها ،كما كضعها غليليو 

كنيوتن ،كقد قاؿ إدنجتن ،أف اقترح رذرفورد ،صورة للذرة لاتتفق ،
كالنواميس الميكانيكية النيوتونية ،كاف أجرأ اقتراح في تاريخ العلم 

 الحديث.

ىذه الصورة الذرية التي اقترحها رذرفورد ،فسرت خواص الذرة 
الكيميائي الطبيعية كاستقرارىا كلماذا لاتتأثر بالتفاعل الكيميائي .فالتفاعل 

يقتصر في تأثيره على الكهارب في مناطق الذرة الخارجية ،كلكنو لايؤثر 
 مطلقا في معقلها الداخلي كىو النواة .

ككاف بين تلبميذ رذرفورد كأعوانو في منشستر شاب دنماركي 
يدعي نيلز بوىر .فتناكؿ الصورة الذرية التي قترحها رذرفورد ، معجبا بما 

عركفة ،آسفا أنها لاتتفق كالنواميس الميكانيكية تفسره من الحقائق الم
المسلم بها . تناكلها كغرضو أف يبحث عن طريقة يوفق بينها كبين تلك 
النواميس .كبعد بحث نظرم عويص ،بين )بوىر(أف الصورة المقترحة 
تصلح إذا طبقت علىها نواميس الكونتم ،لانواميس نيوتن الميكانيكية 



 334 

تحدث حدكثا متصلب ،بل تحدث في نبضات .أم أف التغيرات الذرية لا
صغيرة .فلما كفق )بوىر(بين ذرة رذرفورد كنواميس الكونتم استطاع 
الباحثوف في الحاؿ أف يفسركا طائفة من الظاىرات الطيفية 
)السبكتركسكوبية(التي كاف تفسيرىا متعذرا علىهم .كإذ كاف زملبء 

ن الناحية النظرية رذرفورد الشباف ماضين في تحقيق صورتو الذرية م
،كصلتها بالنواميس المعركفة ،كاف ىو مقدما على استعماؿ دقائق الفا 
التي مكنتو من اكتشاؼ نواة الذرة ،استعمالا طريفا مكنو من تغيير بنائها 
في بعض العناصر أطلق ىذه الدقائق على ذرات بعض العناصر الخفيفة  

ية ،في أماكن خاجة عن كالنيتركجين كالألومنيوـ .فلبحظ كجود ذرات ماد
نطاؽ دقائق الفا فعلها ،ككاف مشغولا بهذا البحث ،لما دعى إلى كمبردج 
ليشغل كرسي كافندش للطبيعة التجريبية الذم خلب باستقالة أستاذه السر 
جوزؼ طمسن ،.فأتم البحث في معمل كافندش بكمبردج إذ أثبت أف 

كالالومنيوـ ىذه الذرات ليست الا كسرا ،من ذرات النيتركجين ،
نشر كصفا لأشهر ٜٜٔٔ،بعدتحولها بوقع دقائق الفا علىها ،كفي سنة 

تجاربو على الاطلبؽ ، كىي تجاربو في تحويل  العناصر كاف يومها في 
الثامنة كالآربعين من العمر ،ككراءه مرحلتاف من البحث العلمي حافلتاف 

العالم بالعجائب ،فكاف يتعذر على الباحث أف يصدؽ حينئذ أف ىذا 
مقبل على مرحلة ثالثة حافلة حفولة المرحلتين السابقتين .كلكنو في سنة 

. القى الخطبة البكرية في الجمعية الملكية ، كبعدما كصف تجاربو ٕٜٔ
في تحويل العناصر ،تحدث عما يعرؼ عن نواة الذرة ،فتنبأ بوجود دقيقة 

تتصف بها جديدة ،غير الالكتركف ،كالبركتوف ،ككصف الخواص التي أف 
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.كبعد انقضاء إحدل عشرة سنة على تلك الخطبة ،اكتشف مساعده 
شدكؾ ،تلك الذرة كدعيت النوتركف )المحايد(كثبت أف خواصها ىي 

 .ٕٜٔٔالخواص التي تنبأ بها رذرفورد في سنة 

كقبل أف يفيق العلم العلمي ، من دىشة اكتشاؼ النوتركف ، أذيع 
ش ، كذلك أف الباحثين كوكركفت نبأ اكتشاؼ آخر ،تم في معمل كافند

ككلطن ،أتما أكؿ تحويل للعناصر باستعماؿ الآلات ك دكف الاستعانة 
بدقائق الفا المنطلقة من العناصر المشعة .كاف رذرفورد قد استعمل 

كلكن كوكرفت ككلطن ، ٜٜٔٔدقائق الفا في تحويل العناصر سنة 
طاقة انطلبقها طاقة استنبطا طريقة تمكنهما من اسراع الذرات حتى تبلغ 

دقائق الفا .ككانت طريقهما ىذه ىذه تفضل طريقة رذرفورد الأكلى .في 
أنو كاف في كسعهما ،إطلبؽ عدد كبير من ىذه الذرات السريعة ،حالة أف 
رذرفورد كاف يعتمد على دقائق الفا المنطلقة انطلبقا طبيعيا كقد كاف عدد 

ة الثمينة المتاح لو .كىذا المنطلق منها محدكدا بمقدار المواد المشع
المقدار لابد أف يكوف قليلب ، لندرة المواد المشعة كغلبئها يضاؼ إلى 
ذلك ، أف نول الذرات مؤلفة من أجزاء مرتبطة بعضها ببعض ،بطاقة 

كىذا ملبزـ لتحويل  –عظيمة ففصلها بعضها عن بعض أك تحطيم النواة 
ذرة ،كقد يظن أف كوكرفت يطلق جانبا من الطاقة الكامنة في ال –الذرة 

ككلطن حققا بعملهما ىذا الحلم القديم ،باطلبؽ الطاقة الكامنة في الذرة 
لاستعمالها بدلا من أنواع الطاقة المستعملة الآف في الصناعة .كلكن 
جهازىما لايصلح لذلك .نعم أف البركتوف الذم يحل ذرة الليثيوـ مثلب ، 

لتي اندفع بها البركتوف .كلكن يطلق من الذرة طاقة أعظم من الطاقة ا
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بركتونا كاحدا من ملبيين البركتونات يصيب ذرة الليثيوـ كيحلها ،كالطاقة 
اللبزمة لاطلبؽ جميع البركتونات المنطلقة أعظم جدا من الطاقة الخارجة 

 من الذرة عند حلها فالمألة لاتعدك حدكد البحث العلمي الآف .

لايزالاف في أطواء المستقبل فاطلبؽ الطاقة الذرية ،كاستعمالها 
.كلكن إذا أتيح للبنسانية بعد عقود من السنين أكقركف ، أف تمتح من 
معين الطاقة الذرية ، فلب ريب في أف الأجياؿ المقبلة تلتفت حينذ إلى 

 القرف العشرين ،كتقوؿ أف رذرفورد ىو الرائد الذم مهد لها الطريق.
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 أضاة – 3

 

 زسء 

RONALD   ROOS 

3543-3611 

في أساطير البشر قصص أبطاؿ حاربوا جبابرة مردة ،كأحاديث 
فرساف نازلوا تنانين مفترسة ، فرفعهم الناس إلى مستول الألهة كقصص 
مكافحتهم لها حافلة بأركع الركايات كأبعدىا أثرا في نفس الانساف .كما 
لما حتى اليوـ ،قد انقضت علىها القركف ، كتبددت أشباح الجبابرة 

عل العلم كالاستنباط ،نقرأ ىذه القصص صغارا فنؤخذ بها كالمردة بف
كقد –كنجعل ابطالها الخياليين أبناء عالمنا الحقيقي كنطالعها كبارا 

فتملكنا  نشوة الصور التي ابتدعها الذىن  -تبددت أخيلة الصغار 
 البشرم كقد أخذ يفتتح عن أزاىير الفكر .

العصريين على أف عصر الأبطاؿ لم ينقض .كفي قصص بعض 
منهم من الركعة كالركاء ما يفوؽ كل اساطير القدماء .كىذه قصة رجل 
فرد ،من أبناء عصرنا .تغلب على عدك صغير ،كلكنو عدك فتاؾ ،كلولاه 

 لكاف ذلك العدك ماضيا الآف يفتك بألوؼ ألوؼ الناس كل سنة .

ذلك الرجل ىو السر ركنلد رس .كالعدك الذم قهره ىو البعوضة 
 لطفلي الملبريا.الناقلة 
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ككجو الاختلبؼ بين رس ،البطل العصرم ،كأبطاؿ الأساطير 
الأقدميين ،أف أكلئك عرفوا عدكىم كما يتصف بو،كأين يوجد فكانوا على 
بينة مما يقدموف علىو .أما ىو فكاف علىو أف يكشف أكلا في أية صورة 

لحة من الصور تختفي قوة ىذا العدك ،كأين يستطيع لقاءىا ،كأية الاس
تفيد في مكافحتها كالتغلب  علىها ، فاستغرؽ بحثو سنين من الدأب 

بتاج الظفر ،إذ كشف رس ٜٚٛٔالمضني .كلكنو توج في اغسطس سنة 
طفيلي ملبريا العصافير ،كىو مرض شديد الشبو بملبريا الناس ،في معدة 
اثني من صنف من البعوض يدعي )انوفيليس(جرد رس سلبحو ضد ىذا 

يرل . أما قصة الحرب التي شنها ، كحديث الايماف الذم العدك الذم لا
لايقهر ،كالجهد المضني الذم لايني ،فمن أركع القصص في تاريخ 
الشعب البريطاني . كاف امامو سبيل كاحد ،كىو المضي في تشريح 
البعوض تحت عين المجهر إلى أف يفوز بالعثور على طفيلي الملبريا في 

الف بعوضة على ما يقاؿ . كاف ىذا العمل أحداىا ،كقد شرح اكثر من 
يقتضي قوة عشرات من الجبابرة كصبر كثيرين من أمثاؿ أيوب .فقد كاف 
محتوما على رأس أف يشتغل في جو استوائي شديد الحرارة كالرطوبة في 
)كلكتة(من دكف أف يستعمل )مركحةالخيش(لأف ىواءىا ينثر قطع 

محتوما علىو كذلك ،أف يقضي  البعوض الدقيقة التي على مائدتو .ككاف
نحو ساعتين في تشريح كل بعوضة ،كفحصها في حين أف اخواتها كن 

كىو على كشك أف يجنوا أعظم  –يهاجمنو من غير مهادنة ،ككاف الهنود 
ينظركف إليو شزرا ،كيطنونو ساحرا ،كيترددكف في مد  –الفوائد من بحثو 
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كرياتو . مع أنو كانو   أصابعهم لوخزىا كاستخراج الدـ منها بغية فحص
 ينفحهم بثلبث ربيات لقاء كل كخزة .

لمح الجندم الباسل العدك  ٜٚٛٔاغسطس ٕٔكأخيرا في 
الفتاؾ الذم خرج لذبحو .في ذلك اليوـ ،أبصر رس على جدراف غرفتو 
ببعوضة من نوع لم يمتحنو قبلب .فقبض علىها فرحا . ككانت نوعا خاصا 

ي ذلك اليوـ نفسو ،أحد جامعي من جنس الأنوفيليس .ثم جاءه ف
بعوضة من ىذا النوع .فوضع البعوضات كاحدة أثر  ٕٔالبعوض بنحو 

كاحدة ،على شريحة المكرسكوب كشرحها .مكركنا مكركنا )المكركف ىو 
جزء من الف جزء من المليمتر(كلكنو لم يعثر بجديد يسترعي النظر 

 ،فأقبل على الأخيرة ،كمرارة الاخفاؽ في عينيو.  
* **** 

 -كىنا نترؾ الكلبـ لرس يقص نهاية بحثو الأخاذة قاؿ: 

)كاف التشريح تاما . ففحصت الأنسجة بعناية .بعد ما صارت 
 معركفة(

)لدم .باحثا في كل مكركف بنفس اللهفة كالعناية اللتين يبحث 
 بهما في قصر ( 

كلب أف ىذه البعوضات الجديدة –)خربعن كنز مدفوف .لاشيء 
 سوؼ (
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أملي .لابد من خطأ في النظرية .كلكن نسيج المعدة لم )تخيب 
 يفحص بعد.(

)رأيتو ملقي ىناؾ فارغا رخوا ،على شريحة زجاجية ،كىو امتداد 
 فسيح أبيض (

)من الخلبيا كدار كبيرة مبلطة .كل خلية يجب أف تفحص بدقة 
 .عمل نصف (

)ساعة على الأقل .ككنت متعبا .فقلت كما الفائدة من البحث 
 .كاظن انني (

)كنت قد فحصت اكثر من الف بعوضة قبل ذلك . كلكن ملبؾ 
 القدر كضع(

)لحسن الحظ يده على رأسي .فرأيت امامي دائرة صافية قطرىا 
 مكركنا ( ٕٔنحو 

)ككانت جلية جلبء غير عادم .كالخلية أصغر من أف تكوف خلية 
 عادية في (

تشبو الأكلى  )معدة بعوضة .فحدقت قليلب .ىا ىي خلية أخرل .
 كل الشبو(
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)ككاف الجو حار أك الغرفة معتمة .كأذ كرانني فتحت حدقة 
 الميكرسكوب لادخاؿ (

)قدر كاؼ من النور إلي ق .ثم غيرت ضبط العدسة .في كل من 
 ىذه الخلبيا(

 )رأيت مجموعة من حبيبات صغيرة سودا كالحبر(

كبر   كانت ىذه الحبيبات ،طفيليات ملبرية .كبعد يوـ رآىا كقد
حجمها .كمن ثم ، تتبع طفيلي الملبريا ، درجة درجة ، من معدة 
( كبو يدخل إلى مجرل الدـ في  الانوفيليس ،إلى ممصو ، )كىو كالخرطوـ

 الطيور أم في ما تلسعو البعوضة من الطيور .

كاف ىذا اكتشافا مجيدا ،كجالدا ،لأنو مهد السبيل لمنع الملبريا 
لأنو مكن الأطباء كالعلماء كذلك من ،كمعالجتها العلبج الناجح ك 

مكافحة الأمراض الاستوائية ،بالجرم على الخطة نفسها في البجث 
 كالمكافحة .

كقد كصفو شاعر العرش البريطاني جوف ما يسفيلد بأنو أعظم 
 عمل قاـ بو الانساف في عصرنا .

 ***** 

كلد السر ركنلدس ، في )ألمورا( بالولايات الهندية الشمالية 
 ربية عندالغ
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كىوة اكبر أبناء الجنراؿ السر ٙ٘ٛٔسفح جباؿ حمالايا سنة  
كامبل رس . كاف في الثامنة من عمره بعث بو كالداه إلى انجلترا كعهدا 
بو إلى عم لو قاظن جزيرة كيط فتلقى مبادمء العلم في مدرسة سبر 
نجهل في مدينة )سوثمبتن(كىي تناكح جزيرة كيط على شاطيء انكلترا 

بي كيؤخذ من مذكراتو أنو كاف في حداثتو شديد الميل إلى الهندسة الجنو 
كالرياضيات كالموسيقى .كقد ظل شديد الميل إليها حتى قاؿ مرة ،ةأنو 
ظن أف بحثو في انتقاؿ الملبريا كمكافحتها ليس الافترة في عملو الطبي 

 الذم لم يقع من نفسو كقعا عظيما.

لميو(في لندف لدرس دخل مستشفي )سانت برتو ٘ٚٛٔكفي سنة 
الطب فلما انقضت علىو أربع سنوات ،فاز بشهادة عضو في كلية 
.الطبية تلميذا  الجراحين الملكية ،كلكنو لم يكن في أثناء تلقي العلوـ
متازا . بل كاف لايميل مطلقا إلى  الدركس السريرية مما حملو على 

اف التفكير بالتحوؿ إلى درس الفنوف .كلكن البحث المجهرم ،كك
 الموضوع الوحيد،بين الدركس الطبية ، الذم فتن لبو.

على أف كالده السر كامبل رس ،كاف جنديا ممتازا ذا مقاـ رفيع 
في جيش الهند ،كما كاف جده من قبل .فكاف الطريق ممهدا أماـ رنلد 
للبنتظاـ في سلك القسم الطبي في جيش الهند كالمحافظة على تقاليد 

ملبيبا دعوة أبيو غير مدفوع ٔٛٛٔتظم فيو سنة أسرتو كمقامها فيو .فان
بباعث نفسي خاص .كتنقل في الهند من ميسور إلى بنجالور إلى مدارس 
إليلب كوتا في بلوخستاف إلى مولمين في برما إلى جزيرة أندماف ،فكاف 
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يقوـ بأعمالو الطبية في كل منها خير قياـ كلكن لم يبد علىو في أثناء 
للبحث العلمي .فأىمل حتى ميلو الشديد  ذلك كلو ، أم ميل خاص

السابق إلى البحث المجهرم .كقضى كقت فراغو ينظم الشعر كيدرس 
مسائل الرياضة .كفي الفترة ،تنبنت لو علبقة كطيدة بين الموسيقى 
كالرياضة .فجعل يكتب الرسائل الرياضية كيبعث بها إلى المجلبت 

.كنظم ركاية شعرية  الخاصة بها،مع ما كاف يمني بو من رفض نشرىا
عنوانها)ابن الاكقيانوس( .كقد نشرت ىذه الركاية كغيرىا من الفصوؿ 
النثرية التي كتبها فأثنى النقاد ثناء جما على ما يبدك فيها من آثار الخياؿ 
الرائع .كاشتغالو بالرياضة كالأدب الموسيقى ،ىو علىو البقاء في الهند 

 لأكلي .قبل الرجوع إلى انكلترا في أجازتو ا

ككاف مجاؿ العمل في ناحية الصحة العامة في الجيش الهندم 
متسعا العامل النشيط،فلما اقترب موعد اجازتو الأكلى عزـ على البقاء في 
الجيش كأف يقضي اجازتو في أنكلترا في درس موضوع الصحة العامة 

التي كانت قد انشئت حديثا في مدارس D.P.H  كالحصوؿ على شهادتو
 انكلترا.

. عاد)رس(إلى الهند كقد تمكن من أصوؿ علم ٜٛٔكفي سنة 
البكتيريا فشغل منصب جراح في مستشفي بنجالو.كمع أف عنايتو 
بالموضوعات الأدبية كالرياضية لم تن فقد أكب بعد عودتو على مطالعة 
المؤلفات الطبية ،فأدرؾ أثر علم البكتريا كمقامو في مكافحة الأمراض 

عاد إلى ٜٗٛٔقضت مدة عملو في بنجالو سنة الاستوائية .فلما ان
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انكلترا كعرض على الأستاذ كانثاؾ آراءه في أصل الملبريا ، فقدمو ىذا 
كىو أماـ الطب الاستوائي ،في ذلك  Mansonالأستاذ إلى باترؾ مانسن 

 العهد.

كاف مانسن يعرؼ كل ما يعرؼ عن طفيليات الملبريا في ذلك 
 العهد

لى القوؿ بأف للبعوض شأنا في نقل الداء ،ككاف ذكاؤه قد ىداه إ 
من إنساف إلى أخر . كلكن قولو ىذا لم يكن حدسا من دكف سند علمي 
. ذلك أف مانسن كاف قد بحث في الصين في مرض يسببو طفيلي يدعي 
)فيلبرية بانكرفت(كىناؾ كشف عن ظاىرتين غريبتين في حياة ىذا 

ليل دكف النهار كفقدانو كخما ظهوره في دـ الإنساف في ال –الطفيلي 
غمده إذا أخذت قطرة من الدـ كبردت فكأنها تستعد لحياة أخرل 

 .فسأؿ نفسو مامعنى كل ىذا كىل لو علبقة بأدكار حياة الطفيلي ؟

ككاف قد تحقق أف ىذا المرض لاينتشر باللمس كالمخالطة ، كأف 
لابد من أسلوب دقيق يمكن الطفيلي من الخركج من جسم الإنساف 

حكم من ىذه المقدمات على أف البعوض ىو ىذه الوسيلة في الغالب .ف
.فاذا مصت البعوضة دـ الإنساف ،امتصت الطفيليات بالماء ثم تنتقل إلى 
جسم الإنساف كذلك قاؿ مانسن كاتبع قولو بالأكباب على درس الملبريا 
في لندف ،فشاىد بعض ظواىر في طفيلي الملبريا حسبها أدكارا من أدكار 

 اتو .حي
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أفضي مانسن إلى رس بكل ىذا ،ككاف قد أصبح رس بكتير 
يولوجيا بارعا ،فاسترعى البحث كل عنايتو ،كبوجو خاص أدرؾ ماينطوم 

من امكاف مكافحة ىذا الداء الوبيل -لناقل طفيلي الملبريا–علىو كشفو 
.فقضى نحو سنتين يبحث على غير طائل .فشرح اكثر من الف بعوضة 

المنشود .كلم يكن –الطفيلي –يج من أنسجتها عن ،باحثا في كل نس
يعلم حينئذ كلا كاف مانسن يعلم ،أف أنواعا خاصة من جنس بعض 
الأنوفيليس تحمل ىذه الطفيليات دكف غيرىا كلكنو عثر أخيرا على نوع 
جديد من بعوض الأنوفيليس ،فرباه كغذاه بدـ مصاب بالملبريا كبعد 

–لمعدة فوجد فيو طفيلي الملبريا انقضاء أياـ على ذلك شرح نسيج ا
كىو جسم دقيق ،كلكن عين الباحث البصيرة تبينت فيو الطفيلي الذم 
تبحث عنو .لأنو كاف يحتوم على حبيبات من المادة الملونة التي تمتاز 
بها خلبيا الدـ الحمر .فتخطى بذلك عقبتين في آف كاحد فكأنو أصاب 

من نسج جسم البعوض عصفورين بحجر ،ذلك انو عرؼ في أم نسيج 
يعيش الطفيلي ،كثانيا عرؼ نوع البعوض الخاص الذم ينقلو بين مئات 

 الأنواع كالأجناس من البعوض .

كالظاىرة انو يندر بين رجاؿ الحكم في كل البلداف من يستطيع 
أف يقيم للبحث العلمي قيمة صحيحة .فعين رس ،كىو في مستهل النصر 
الكامل في مقاطعة خالية من الملبريا .كلكن مانسن انتصر لو ،فنقل إلى 

من نقل ٜٛٛٔمنصب لايشغلو فيو إلا البحث العلمي .ىفتمكن في سنة 
عصفور إلى عصفور كلم يلبث أف تتبع علميا دقيقا أدكار الملبريا من 

حياة الطفيلي من ممص البعوض إلى دـ العصفور إلى معدة البعوض فالى 
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الممص من جديد .ثم جرل علماء ايطاليا على طريقتو فأثبتوا في جسم 
الانساف ما كاف قد أثبتو في أجساـ العصافير فلما عرض مانسن النتائج 

مباحث رس على القسم الخاص بالأمراض الاستوائية  التي أسفرت عنها
أحدثت أثرا ٜٛٛٔ،في مؤتمر الجمعية البريطانية الطبية في أدنبره سنة 

 عظيما في نفوس الأعضاء فوقفوا مهللين.
 *** 

كلكن الانساف لايخلو من ضد أك شاني أك حاسد كلو في رأس 
مطلع ىذا القرف الجبل .ففي السنوات الأخيرة من القرف الماضي كفي 

دار نزاع عنيف على السابق إلى اكتشاؼ ناقل الملبريا ،كتتبع أدكار 
حياتو . كعقد النصر مؤقتا حينئذ ،لأطباء ايطاليا،الذين ادعوا انهم سبقوا 

(كلستر كمتسنكوؼ كأسلر سنة ٔرس كلكن الانصاؼ حمل كوخ كلافراف)
مع تقدـ العلوـ على اعادة التاج إلى رأس مستحقو .كلما التأـ مجٔ.ٜٔ

البريطاني اقترح اللورد لستر توجيو الشكر إلى رس باسم المجمع فقاؿ 
في اقتراحو )أف اكتشاؼ بعوض الملبريا كتتبع أدكار طفيلية يعود الفخر 
فيهما إليرس كحده كما امتازبو من براعة كحماسة كمثابرة (.كفي سنة 

 ..جينو.ٗٚكىب جائزة نوبل الطبية ،ككانت قيمتها حينئذ ٕ.ٜٔ

ككاف رس مثالا في الاعتراؼ لكل عامل ينصيبو من الفضل 
مايأتي : )ىذه المشاىدات تثبت نظرية انتقاؿ ٜٛٛٔ.فكتب سنة 

الملبريا بالبعوض التي ابتدعها الدكتور مانسن كلابد لي في الختاـ من 
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الاشارة إلى مدل استفادتي بارشاده كمعاكنتو .فاف نظريتو الألمعية عينت 
 يق ،فما كاف على إلاالسير فيو(.لي الطر 

عين مدرسا في مدرسة الطب ٜٜٛٔبعد رجوعو من الهند سنة 
الاستوائي ،بجامعة لفربوؿ فظل فيها ثلبث سنوات ،كراتبو السنول لايذيد 

.جنيها في السنة !ثم فتح عيادة للبستشارة الطبية في لندف ٕ٘على 
مورشوس ،كجزيرة قبرص .كلكن زياراتو المتعاقبة إلى سيراليوف ، كجزائر 

جاء الاسماعيلية بدعوة من شركة قناؿ السويس  –،كالقطر المصرم 
حالت دكف نجاحو كطبيب مستشار نجاحا ماليا –لدرس الملبريا فيها 

كجعل أصدقائو يفكركف في تشييد معهد ٜٔٔٔ.فمنح رتبة سر سنة 
للبحث الطبي الاستوائي يجعل ىو مديره .كلكن نشوب الحرب حاؿ 

ذلك ،فعين عند نشوبها طبيبا مسشتشارا في الأمراض الاستوائية دكف 
المرتبطة بالجيوش الهندية في أكركبا .ثم ارسل إلى الاسكندرية للبحث 

كرقي إلى ٜٚٔٔفي الدكستطاريا الاستوائية،التيفشت في الدردنيل سنة 
فلما كضعت الحرب أكزارىا عاد إلى ميداف  ٜٛٔٔرتبة كولونل سنة 

 ،كأكب من جديد على مباحثو ككتاباتو الأدبية كالرياضية .العمل الحر 

كلكن أصدقائو لم يهملوا انشاء المعهد الخاص بو فجمعوا لو 
الماؿ كبنوه على أكمة )بتني(خارج لندف كافتتحو البرنس أكؼ كيلز 

كفي سنة التالية رحل رس إلى بلداف الشرؽ . فزار ملببار ٕٜٙٔسنة
حيث حضر حفلة أزاحة الستار عن نصب بنى كاساـ كبرما زمدينة كلكتة .

بدأ أصدقائو يجمعوف لو ٜٕٜٔفيها تخلىدا لاكتشافو العظيم .كنفي سنة 
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الف حنيو ،على أثر عرضو أكراقو العلمية للبيع ٘ٔمبلغا من الماؿ قدره 
لما أشرؼ على الافلبس ،فابتاعت اللبيدم ىوستن ىذه الأكراؽ ،بألفي 

 جنيو كأىدتها إلى معهد رس.
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 باىتيج

FREDERICK     BANTING 

3563-.... 

أم شأف لبانتنج ،بل أم صلة لو بالبوؿ السكرم ؟كاف انها 
الحرأة على العلم من ىذا الجراح !كاف العلماء قد جمعوا قدرا كبيرا من 
الحقائق المتصلة بهذا المرض .كلكن بانتنج كاف براء من ىذه المباحث 

حياتو أف يكوف طبيبا متوفرا على معالجة جميعا ، لأنو لم ينو في 
المصابين بو .انتظم في الجيش الكندم في خلبؿ الحرب الكبرل 
،كذىب إلى فرنسا ،فلم تبد علىو آيات الذكاء الخارؽ لافي المعاىد 
العلمية ،كلا في الجيش .كلكنو كاف عنيدا ،لايقر بهزيمة .قيل أنو جرح 

الاطباء بقطعها كإلاتعرض  في ذراعو في خلبؿ الحرب .فأشار علىو
للموت فصاح بهم ، )لإني أريد أف احتفظ بذراعي (.كىا ذا قد عاد من 

 ميادين الحرب كذراعو لم تقطع .

اشتغل فترة في مستشفي للبطفاؿ في تورنتو ،ثم استقاؿ كذىب 
إلى بلدة صغيرة في )أكنتاريو)ليمارس الجراحة فيها .فانتظر ثمانية 

جاءه المريض الأكؿ .ككذلك ختم الشهر الأكؿ من كعشرين يوما قبل لاما
ممارستو الجراحية المستقلة .بمريض كاحد كدخل قدره ثمانوف قرشا 
.كفي نهاية الشهر تمكن من الفوز بعمل  )معيد(في مدرسة طبية ىناؾ 
.كقد فعل ذلك لالطموح علمي فيو بل بغية الرزؽ .فكاف يقضي الليالي 
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ين يديو ،يعد الدركس لليوـ التالي ،كمضى الطواؿ مكبا على كتب العلم ب
.كاف في تلك اللليلة ٕٜٔ.اكتوبر منسنة ٖعلى ذلك إلى إف كانت ليلة 

يطالع في كظيفة الغدة الحلوة )البنكرياس (فتغلغلت في نفسو حقيقة 
قديمة كلكنها خطيرة :إذا أزيلت من جميعا الغدد الحلوة ،متنا بالبوؿ 

تعلم أف ىذه الغدة تفرز في قناتها إلى السكرم .كاف في عهد الطب قد 
المعي الدقيق مفرازات خفية الفعل ،تساعد على ىضم المواد السكرية 
.كالدىنية كالنشوية في الطعاـ .جلس في تلك الليلة التاريخية يقرأ كيف 

)الغدةالحلوة(من كلب سليم  الالمانيMinkowskiاستأصل منكوفسكي 
،ثم خاط جانبي الجرح في البطن حيث استخرجت الغدة ،كأحاطو بكل 
ضركب العناية ،كجعل يراقبو يهزؿ أماـ عينيو ركيدا ركيدا ،كيشتد ظمأه 
كجوعو ،كيضعف نشاطو ،كيزداد السكر في بولو ،كفي أقل من عشرة أياـ 

على مباحث العلماء نفق ذلك الكلب بداؤء البوؿ السكرم .ثم أقبل 
لانجر ىانز  –الآخرين فقرأ كيف اكتشف ذلك الألماني الآخر 

Langerhans  أجساـ صغيرة في تلك الغدة ،كانت أشبو شيء بالجزائر
في البحر ،مفصولة عن الخلبيا التي تولد المفرزات الهاضمة .كعلم 

 نها؟بانتنج ليلتها أف ىذه الجزائر قناة لها ؟فسأؿ نفسو كما الفائدة م

كخطر على بالو في تلك اللية أف يصرح لتلبميذه في اليوـ التالي 
ىي ما يقينا  –خلبيا الجزائر التي كشفها لانجر ىانز –أف ىذه الخلبيا 

من البوؿ السكرم ،بل لتستطيع  أف تربط القناة الحلوة في كلب كتمنع 
مفرزاتها من الوصوؿ الى المعي الدقيق ،كمع ذلك لايصاب الكلب 

بوؿ السكرم .....كلكن إذا استؤصلت الغدة كاملة ...؟ثم أف الباحث بال
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قد بحث في الغدد الحلوة في أناس ماتوا  كانOgpieالامريكي أكجي 
بالبوؿ السكرم فوجد كتل الخلبيا المعركفة بجزائر لانجر ىانز مريضة 
حائلة .ىل تفرز ىذه الخلبيا ىرمونا ؟ىل تصب ىذه الخلبيا في الدـ ، 

ف سلمية ،افرازا داخليا ،يحتوم على مادة مجهولة ،تمكن خلبيا إذ تكو 
الجسم ،من حرؽ السكر الذم في الدـ ،لتناكؿ من حرقو طاقة الحرارة 
التي تحتاج إلىها ؟ لم يسمع بعد أف أحدا كشف ىذه المادة المجهولة 

 في إفراز ىذه الخلبيا .

بحاث ىا ىو بانتنج قد قضى ليلة يبحث في ما تقولو طوائف ال
في أنحاء العالم ،كيف قضت سنوات تبحث عن ىذه المادة المجهولة ، 
كتخفق في بحثها .كىا ىي ذم الاحصاءات الطبية يؤخذ منها أف ألوفا 
من الرجاؿ كالنساء كالشباف كالشابات يموتوف ،بالبوؿ السكرم ىزالا 
ظلماء جياعا .فكيف يستطيع أحد أف ينتظر من بانتنج أكسير الحياة 

ء الناس المقضي علىهم .بل انك لو قلت لو انو بعد ساعة كاحدة لهؤلا
فقط ،سكتشف أكؿ الطريق الذم يفضي بو إلى ذلك الاكسير ،لسخر 

 من قولك !

كانقضى الهزيع الثاني من تلك الليلة التاريخية ،كقاـ بانتنج إلى 
سريره،بعد بحثو المتقدـ ، ليأخذ قسطا من الراحة ،فوجد على المائة 

ريره ،آخر عدد من مجلة )الجراحة كالولادة كأمراض النساء(كقد قرب س
كصلو في النهار ففتحو ،ليتصفح مباحثو...مهلب...اتفاؽ غريب ...ىو ذا 
اسم يطالعو من إحدل الصفحات ،مقترنا بالغدة الحلوة !يكب على 



 353 

الصفحة التي فيها مقالة ىذا الرجل .أمر عجيب !كيف تحوؿ موضوع 
لى بحث أخاذ.أف ىذا الكاتب يثبت أنو إذا سدت الدرس .الممل ، إ

الحصى قناة الحلوة .كمات المريض ،كشرحت غدتو ىذه ،تبين أف 
الخلبيا العادية التي تولد الافراز الهضمي تكوف قد ضمرت كضؤلت 
كحالت كماتت .كأما الخلبيا في جزائر لانجر ىانز فسليمة سوية...طار 

د الحصوات قنوات غددىم الحلوة النوـ من عينيو .أف ىؤلاء الذين تس
لايصابوف بالبوؿ السكرم .إذا ثمة علبقة بين الاصابة بهذا الداء .كبين 
حزائر لانجر ىانز .كعمد الكاتب إلى الكلبب يشق بطونها ،كيربط 
قنوات الغدد . ثم يخيط الجرح .كيترؾ الكلبب تعيش عيشة سوية ،ثم 

حلوة حائلة ،كلكن حزائر بعد أياـ يشق بطونها ثانية ،فيرل الغدد ال
 لانجرىانز فيها سليمة سوية...كىذه الكلبب لم تصب بالبوؿ السكرم .

أكم بانتنج إلى سريره ،كلكنو لم ينم .إذ كيف يناـ ،كفغي دماغو  
عاصفة ،كىو يحاكؿ من دكف كعي ،أف يصل بين عملية الكلبب ،كبين 

س ثمة كسيلة انقاذ المصابين بالبوؿ السكرم من الموت المحتوـ .الي
،لاستخلبص خلبيا الجزائر السلمية في كلب،حالت بقية غدتو ، 
كاستعمالها في كلب مصاب بالبوؿ السكرم فيبقى على قيد الحياة ؟ 
؟كفي الساعة الثانية بعد نصف الليل ىب من سريره ،ككأف الهاما ىبط 
علىو كدكف في فتره :_ )اربط قناة الحلوة في الكلب .ثم انتظر ستة 

 بيع إلى ثمانية حتى تحوؿ .ثم استأصل كاضع منها خلبصة (.أسا
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عندئذ استطاع أف يناـ ،كلما استيقظ في الصبح أدرؾ انو لم يولد 
 ليكوف جراحا .

 **** 

رئيس قسم Macleodذىب بانتنج إلى الاستاذ مكلود 
الفسيولوجيا في كلية الطب بجامعة تورنتو .ىاىوذا في مكتبو يحاكؿ أف 

بالألفاظ العلمية الضخمة ،ليقع من الاستاذ الكبير ،موقع يستنجد 
الاحتراـ كالقبوؿ .كلكنو لايصيب إلا تلك العبارات الثلبث البسيطة،التي 
دكنها في الساعة الثانية بعد نصف الليل ،....قاؿ....اننا إذا ربطنا قناة 
ا غدة البنكرياس الخ...ككاف الاستاذ مكلود عالما ،فأراد أف يعرؼ ىل م

يقولو بانتنج قد ثبت بالامتحاف كتأيد بمباحث الأطباء كالعلماء .كلعلو 
أشار على بانتنج في شيء من التعالي بوجوب انصرافو بضع سنوات ،إلى 
القراءة في تشريح الحلوة ككظيفتها .أكلعلو انقض علىو كالصقر كأثبت لو 

نتنج في جملة أك جملتين ،كىو العالم بكيمياء السكر في الدـ أف با
يجهل ىذا الموضوع الخطير كل الجهل .على أف بانتنج كاف رجلب عنيدا 
،راسخا كالجباؿ لاتميد مع الريح ،فاعترؼ للعالم الكبير امامو انو لايعلم 
إلا اليسير من تشريح الحلوة ككظائفها ككيمياء السكر في الدـ ،كانو لم 

نفسو انو يثبت بالتجربة أف ما يقولو صحيح ،كلكنو يحس في قرارة 
صحيح .ككلما أعادمكلود في مسألة البرىاف العلمي كضركرتو ،بدأبانتنج 

 يبين،بأف ما يحس بو في قرارة نفسو لابد أف يكوف صحيحا .
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كلاريب أف الاستاذ مكلود يستحق الثناء من التاريخ لأنو صبر 
على سماع ىذياف الرجل كأخيرا سألو مايريد،فقاؿ عشرة كلبب ،كمساعدا 

 أسابيع ليثبت ...ما عجز عنو فطاحل العلماء ! كثمانية

فلما أخبر بانتنج استاذه في الجراحة كغيره من أصدقائو الخلص 
،أنو ينوم أف يبيع عبادتو كيستقيل من عمل التدريس ،قالوا جميعا، اف 
ذلك حمق كتهور ، كحماستو لهذه الفكرة العارضة ،لبد أف تخفف 

بلدتو ،كالمضي في عملو ىناؾ عاد  سورتها ،كأشاركا علىو بالعودة إلى
كلكن ىذه الفكرة ظلت مستحوذة علىو ،لاتفارقة .ما العمل كليس امامو 
معمل يجرب فيو ، كلا كلب يستل منو حلوتو .فأكب على ما كتب في 
الموضوع يطالعو ،كأىمل عيادتو ،لأنو كاف إذا كلت عينو من المطالعة 

 يئا.عمد إلى التصوير كىو لايدرم من أصولو ش

كىا ىوذا .بانتنج في جامعة تورنتو ، في ٕٜٔٔمايو سنةٙٔ
غرفة حقيرة ،عالم لم يعين من قبل أحد ،للبحث في موضوع أخفق فيو 

 من سبقو من الباحثين ،كلا يتوقع أف يناؿ من أحدأجراما.

ىا ىو ذا غرفة حقيرة ،كليس لو فيها إلادكة من الخشب 
العشرين من عمره كعشرة  ،كمساعد لايزاؿ طالب طب في الحادية ك 

في قياس مقدار السكر  بارعاBestتشارلزبستكلبب .،كاف ىذا المساعد .
في دـ الكلبب المصابة بالبوؿ السكرم كبولها .ككاف أكسع علما من 
بانتنج بكيمياء السكر في الدـ كالبوؿ .،لأف بانتنج كاف لايكاد يعرؼ 
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ث من بوعث شيئا منو .كلعل جهل ىذين الباحيثن ،كاف أكؿ باع
 نجاحهما ،حيث أخفق الآخرين لشدة تقيدىم بما عرؼ .

أخذ بانتنج الكلبب العشرة كبقر بطونها ، كربط قنوات الغدد 
الحلوة فيها .فنجحت العلميات .لأنو كاف جراحا لبقا .كانقضت 
سبعةأسابيع أك ثمانية علىها كىو ينتظر .كفي اليوـ السادس من شهر يوليو 

يبن من كلبب العشرة ،ككانت كلها مرحة لم يؤثر . أخذ كل ٕٜٔٔسنة 
فيها بقر البطوف كلا ربط القنوات ،كخدرىما بالكلوركفورـ كبقر بطنهما 
ثانية ،منتظرا أف يرل الحلوة في كل منهما ،كقد ضمرت كحالت ،بحسب 
نظريتو فوجدىما على لاحالتهما الطبيعية .سبعة أسابيع قد ذىبت عبثا 

يدؿ لأيسر دلالة على صحة ماأحس بصحتو .ثم ،كليس في التجربة ما 
مالبث أف تبين لو أنو قد شد ربط القنوات . فأخحثت فيها )غنفرينا(ثم 
نمت الطبيعة قناة أخرم ،صرفت فيها مفرازات الغدة .فأقبل على 
الكلبب الآخرل كبقر بطونها .فوجد أف رباط القنوات لم يكن شديدا 

ن ،كبحث فيها فوجد الغدد قد ضمرت فيها كما كاف في الكلبين السابيقي
 حتى لكاد يتعذر علىو أف يجدىا .

كاـ مكلود قد سافر إلى أكركبا . ليزكر معاىد العلم أك ليتنزه . 
كمن مفاخره انو لم يأمر بطرد بانتنج من الجامعة إذا انقضت الأسابيع 
الثمانية كلم يفز بضالتو .كما كاف )بست(يملك مالا فاقترض من بانتنج 

ما كيف كاف بانتنج يعيش فأمر قد يظل من مطويات تاريخ العلم .ا
 الحديث .
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.كاف ٕٜٔٔيوليو من سنة ٕٚكأخيرا أقبل إلىوـ المشهود ،يوـ 
بانتنج قبل تسعة أياـ قد تناكؿ كلبا كاستل منو الحلوة كترؾ الكلب 
يتغذم غذاء عاديا كسائر الكلبب .كلكنو أخذ يهزؿ كيضعف ،كصار 

ديد الجوع ،فلما قيس مقدار السكر في دمو ،تبين أنو  شديد الظماء ،ش
كبير ،حتى ليصبح أف تقوؿ اف دمو كاف في اليوـ الثامن كاليوـ التاسع 
أشبو شيء بشراب سكرم كثيف قاتم .كعجز الكلب عن النهوض ،كعن 
تحريك ذنبو ،لشدة ما ضعف كىزؿ . ذلك اف جسمو ،كقد استلت منو 

كر فتجمع في دمو .ككاف السكر الذم الغدة الحلوة عجز عن حرؽ الس
يسقاه شربا لتغذيتو ينصرؼ مع بولو ،لايستطيع أف يستفيد منو شيئا 

 على كشك الموت.ٕٜٔٔيوليوسنة ٕٚ،ككاف في صباح يوـ 

أقبل بانتنج كمعو كلب من الكلبب التي ربطت غددىا الحلوة 
ها إلى فوضعو على المشرحة كشق بطنو كاستل الغدة الحلوة الحائلة كناكل

بست ،فهرسها في قليل من ماء ملح بارد ثم صفاىا ،ككضعها في الحقنة 
كحقنها في كريد الكلب الذم يوشك أف يموت .كجلس الاثناف ينظراف 
ساعة مرت كأنها دقيقة .كاف بانتنج يرقب الكلب فاذا ىو يرل دلائل 
النشاط تدب فيو .فأخذ قليلب من دمو ، كأعطاه لصديقو بست،في غرفة 

رل ،ليفحص ما فيو من السكر ، كقد كاف بالأمس كالشراب السكرم أخ
،فاذا المساعد بست يصيح بأف مقدار السكر قد ىبط غلى الصفر .كاذا 
الكلب يرفع رأسو أكلا ،ثم ينهض كىو يهز ذنبو كيمشي مترنحا .كلكنو 
كقف ،كمشي على كل حاؿ ...كاف الماء المسكر ،قبل ساعة يمر في 

ولو زلايستطيع الكلب أف يحرقو . كىا ىو ذا الآف جسمو كيخرج مع ب



 352 

يسقي الماء المسكر ،فيتناكؿ الجسم سكرة كيحرقو ،كيستمد منو 
 النشاط ....كلكن الكلب مات في اليوـ التالي !

من كاف ينتظر دكاـ ىذه العجيبة ؟كل ما فعلو بانتنج كصاحبو 
ها في دـ  ،انما ىو حقن قليل من حلوة كلب آخر ،.كانت قد ربطت قنات

كلب ،سلت منو حاكتو .حدؽ بانتنج ببست ككره أف يقوؿ أنو كقد التوم 
غصن النصر في يديهما ، لايرم أنهما قد فازا بشئ عملي ،اذ من 
المعتذر ، أف تضحي بعشرات الكلبب ،لكي تحفظ كلبا كاحدا حيا ،فترة 

 يسيرة من الزمن .

ذلك الأثر  كلكن الحقنة كاف لها أثر عجيب .ألا يمكن أف يكوف
قد جاء اتفاقا ؟اذف لابد من اعادة التجربة ،فاعاداىا ،كالجو حار رطب 
يثقل الصدكر ،كحقنا الكلب الثاني ، بحقنة كالأكلى فانقذه بعد ما كاف 
مائتا لاريب فيو ،كاضطرا أف يقتلب كليبن سلمين من الكلبب التي ربطت 

ة أياـ .كلكن الكلب قنوات غددىا ،لكي يبقوا ىذا الكلب الثاني حيا ثلبث
 مات لما توقفا عن حقنو ،كىذا مما لايطاؽّ!

جرب بانتنج في خلبؿ ىذه الأياـ الثلبثة أف يحقن الكلب 
المائت ،بخلبصة الكبد أك بخلبصة الطحاؿ كلكن ذلك لم يجده شيئا 
.كانت الكلبب العشرة التي طلبها من مكلود قد نفذت ككاف مكلود 

لمصاعب التي اصطدـ بها بانتنج ، كلا كاف لايزاؿ في أكركبا لايدرم ا
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يرتاب ، أف في معملو كاف ىذاف الشاباف يمهداف سبيلب لمكافحة الموت 
 ،المكشر للبنساف في البوؿ السكرم .

كجربا التجربة الثالثة في كلبة كاف لها مكانة خاصة عندىما 
،فحفظاىا حية ثمانية أياـ متوالية ،بعد ماأشرفت على الموت كىما 

قنانها بخلبصة الغدد الحلوة الضامرة المستخرجة من خمسة كلبب يح
،كلكن ما الفائدة ؟ لاريب في أف المادة المجهولة .التي تمكن الجسم 
الحي من حرؽ السكر الذم يتناكلو موجودة في خلبيا جزائر لانجر ىانز 

فدعاىا بانتنج )أيلتين(نسبة إلى إيلندأك أيلت أم جزيرة صغيرة كقد  –
كلكن الأيلتين كالجواىر النادرة يكاد -يحسن ترجمتها بلفظ )جزيرين(

يتعذر الحصوؿ علىو ،كعلى سطح الأرض ألوؼ كعشرات الألوؼ من 
المرضى بالبوؿ السكرم ،المصابين بعجزىم عن حرؽ السكر الذم 

لسبيل إلى إيجاد كل )الأيلتين(الذم يحتاجوف إلىو يتناكلونو .فأين ا
 جميعا.

كانقضت الأياـ سراعا .كتتالت الأياـ شهورا ،كبانتنج ييبحث عن 
مصدر يستطيع أف يستمد إلى أكركبا كأكب على البحث في موضوع  
لاصلة لو بالبوؿ السكرم .كنفد ماؿ بانتنج ككثرت ديونو كأصبح 

ذا أسعفو أحد بيسير من الماؿ ليحصل لايستطيع المضي في عملو إلا إ
بو على القوت الضركرم .فهب إلى نجدتو الاستاذ ىندرسن .رئيس قسم 
الصيدلية في جامعة تورنتو ،كعينو مدرسا في القسم ،يتناكؿ مرتب 

 المدرس ،كلا يلقن الطلبب درسا.
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ككاف في ذات ليلة من ليالي نوفمبر يطالع في كتاب قديم للعالم 
فعثر على قوؿ مؤداه أف خلبيا جزائر لانجرىانز أكثر  Laguesseلاجس 

في حلوة الطفل الوليد، من الخلبيا التي تفرز الافراز الهضمي ،فقاؿ 
بانتنج إذا صح ذلك على الطفل الانساني ،فلب بد أف يصح على جرك 
الكلب .كإذا صح على الجرك الكلب .إذاصح على الجرك فلببد أف 

لوة الجنين معظمها من خلبيا جزائر يصح على الجنين،كرجح أف ح
لانجرىانز  .فذىب إلى صديقو الاستاذ ىندرسن في الصباح كأطلعو على 
اكتشافو فقاؿ لو ىندرسن )ككيف تستطيع أف تحصل على اجنة الكلبب 

 .علىك أف تربيها كتنتظر حملها (

كلكن بانتنج كاف قد قضى جانب من صباه في المزراع ،كعرؼ  
لذبح ، فذىب مع صديقو بست إلى السلخانة كعاد كيف تسمن البقر ل

أك بالاحرل أجنة عجوؿ ، تختلف أعمارىا من –بحلوات تسعة عجوؿ 
ثلبثة أشهر إلى أربعة.ثم تبين لهما أنهما اذا استعملب الكحوؿ المحمض 
بدلا من ربط قناة الحلوة ،ثم ىرسا بقيتها في الماء الملح ،استطاعا أف 

لكبيرة ، بدلا من حصر الاستخلبص في حلوات يعتمداعلى حلوة البقر ا
الأجنة .فعجبا كيف لم يخطر ذلك على بالهما من قبل ،كلكن أحد 

 حكماء الكتاب يقوؿ : )كل المشكلبت سهلة ...بعدما تحل(
**** 

كاف )غلكريست(صديقا لبانتنج ،تلبزما حديثن ، كتصاحبا طالبين 
 كأصيب )غليكريست(في مدرسة الطب ثم افترقا ،فذىب كل في سبيلو .
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بداء البوؿ السكرل فهزؿ جسمو كشحب كجهو ،كتراكم السكر في بولو 
كدمو ،كتصاعدت من فمو رائحة )الاستوف(الناجم ىن انحلبؿ الأدىاف 
في جسمو . ككاف يدرؾ ادراؾ الطبيب اف ىذا لاريب سائر بو إلى القبر 

ا إذ يذىب  فبدأت بشاشتو الطبيعية ،كابة كقتاما . ككاف يجر رجليو جر 
كل يوـ لعيادة مرضاه ،كيكاد يمتنع عن طعاـ ،لأف أقل طعاـ كاف يزيد 

التقى بالفو  ٕٜٔٔالسكر في دمو .كفي ذات يوـ من أياـ الخريف سنة 
القديم بانتنج فقاؿ لو ىذا )قد أبشرؾ قريبا ببشرم عجيبة (ثم أصيب 

صابوف )غليكريست(بالنزلة الوافدة كىي من الاصابات التي يخشاىا الم
بالسكر ،فزاد ىزالو ،كأصبح لايستطيع أف يتناكؿ اكثر من ثلبث أكقيات 
من المواد النشوية من دكف أف يظهر السكر في بولو ،كعجز عن العمل 
لضعفو كىو يود لو استطاع أف يأكل ما يشتهي ، ليكفي ذلك الجوع 
الذم يعضو بناب ، كلكنو كاف يدرؾ أف ذلك قد يزيد السكر في بولو 

 و ،حتى يصاب بغيبوبة تكوف القاضية علىو.كدم

فعلق كل أملو ببانتنج كىو  متعلق من الأمل بحبل أكىي من خيط 
 العنكبوت .

في الناس بعد –أيلتين  –كاف بانتنج جرب تلك المادة العجيبة 
الكلبب جربها في نفسو كفي مساعده قبل أف جربها في أحد،لكي يثبت 
أف ىذه المادة التي تفيد الكلبب المصابة بالبوؿ السكرم لاتضر البشر 
.ككاف في مستشفي تورنتو العمومي،مصابوف قد أشفوا ،فجرب حقنهم 

،كذىب بالأيلتين فردكا إلى الحياة ،فتناقلت الناس ىذه الأخبار ىما 
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بانتنج إلى اجتماع طبي معقود في جامعة يايل ،فلم يمنح الابضع دقائق 
 لتلبكة رسالتو لكثيرة الرسائل العلمية الخطيرة ! 

كجئ )بغليكريست(إلى معمل ٕٕٜٔفبراير سنة ٔٔكأقبل يوـ 
بانتنج كبست .ىو الآف الحيواف الذم يجرباف فيو تجاربهما .كىو لايكاد 

سلت حلواتها لأف حلوتو كانت عاجزة عن القياـ يفرؽ عن الكلبب التي 
 بعملها .فهل يمكنو )الايلتين(من حرؽ السكر في دمو؟

فسقى أكقية من الجلوكوس ،ثم أخذت قطرات من دمو ،فاذا 
السكر فيها طثير .ثم حقن حقنة من الايلتين كجلس بانتنج كبست 

و بدأ يراقبانو ،كمضت ساعة كساعتاف ،كلم يبد على غلكريست أف جسم
يحرؽ الجلوكوس ،بفعل الايلتين العجيب .فاستولت السواداء على بانتنج 
.ىل تفيد ىذه المادة العجيبة الكلبب كلاتفيد الناس؟جلس كئيبا كىو 
لايكاد يجرؤف ينظر إلى إلفو القديم ظنا منو أنو مائت لامحالة .ككاف 

رؾ مضطرا أف يسرع للحاؽ بقطار مسافر الى الشماؿ لزيارة أىلو فت
العلىل في المعمل كمضي ،كما كاد يخرج ،حتى ىم غلكريست بالخركج 
كىو لايدرم أف في خفايا جسمو انتصرت آية الحياة كالعلم ،على آية 
الموت ، فأقنعو بست بالبقاء ريثما يحقنو ثانية .كمالبث يعيدىا حتى 
تنفس في الآلة الخاصة بذلك ،فأحس أف لو رئتين يتنفس بهما ،كقد كاف 

ل تنفسو لايحس بهما من قبل .ثم شعر بصفاء في ذىنو كاف فخذيو لثق
قد فكتا من عقاؿ حديدم ،كاف يثقلهما فأسرع الى داره ،كخاطب 
بانتنج عند كصولو كقاؿ اف العجيبة قد تمت .كجلس عندئذ يتناكؿ 
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العشاء الذم يشتهي كبعد العشاء خرج للنزىة مشيا على الأقداـ فحعل 
 شيا باسما ككأنو عاد من عالم آخر .الناس يحدقوف فيو ما

عندئذ أدرؾ مكلود أف بانتنج المتعثر ،قد حقق ما عجزعنو اكبر 
الفسيولوجيين .كلاريب في أنو باىي فيما بينو كبين ذات نفسو . بأنو لم 
يمنع عن بانتنج المساعد كالكلبب العشرة كالأسابيع الثمانية ،فصدؼ 

بعد –ل ىو كمساعده على الاتليتن الآف عن تجاربو العلمية الخاصة كأقب
يدرسوف طرؽ تحضيره ،كانضم إلىهم كولب  –ما غير اسمو الى أنسولين 

من جامعة البرتا . أما بانتنج فترؾ لهم ىذه التفصيلبت ككجو عنايتو الى 
المصابين يود أف ينقذىم من براثن الموت .كذىب مكلود الى مؤتمر 

ة علمية في ىذا الاكتشاؼ الخطير ، الجمعية الطبية الأمريكية فألقي رسال
فأصغي إلىو أساطين الطب ،كقرركا أف يوجهوا الشكر الى )الاستاذ مكلود 

 كمساعديو لما نفحوا بو الانسانية من نعمة الانسولين(
 **** 

من عجائب الطبيعة البشرية ضن الزميل على زميلو أحيانا بالثناء الذم 
جماعة من الأطباء كالابحاث يستحق .فقد ركل الدكتور بوؿ كركؼ أف 

،جلسوا في ليلة يتحدثوف ،فلما ذكر بانتنج ىزت الرؤكس ،كقبلت الشفاه 
.ككاف)ده كركؼ(جديد العناية بسيرة بانتنج كالانسولين ،فأفاض في الحديث 
.فقيل لو كلم يعز الفضل كلو لبانتنج ،فلما أطلعهم على الحقيقة قالوا كاذا كاف 

ريب في أنو كاف موفقا كلن يستطيع أف يكتشف  الفضل كل الفضل لو ،فلب
 اكتشافا آخر مثلو .

 كلكن من يستطيع ذلك!
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 مييو

GEORGE   MINOT 

3554-.... 

لولا )انسولين(بانتنج لما عاش )مينو(حتى استطاع أف يقهر 
)الأنميا الخبيثة(الفتاكة كيمد في آجاؿ المصابين بها .ففي سنة 

كانت الاصابة بالأنميا الخبيثة أقوـ السبل الى القبر .لأنو اذا ٕٜ٘ٔ
حكم الأطباء على مريض أنو مصاب بها كاف ذلك أقرب الى حتفو من 

أعلن الدكتور ٕٜٙٔثيقة بإعدامو كلكن في سنة توقيع الحاكم على ك 
كالدكتور كليم مرفي ،انهما عالجا خمسة كاربعين Minot جورج مينو 

مصابا بالأنميا الخبيثة بادخاؿ الكبد في غذائهم اليومي .كاف نخاع 
العظاـ في ىؤلاء القوـ مريضا لاينجب كريات الدـ الحمراء ،فأصبحوا 
كىم على حافة القبر .كلكن التغذم بالكبد أنقذتهم جميعا من الموت 

اء كالأطباء الذين تعودكا أف يأخذكا المحتوـ .أيصدقهما العلم
المكتشفات من معامل البحث الطبي كالعلمي ،مهمورة بطابع التجربة 
كالامتحاف ،موسومة بسمة الأسماء اللبتينية كالاغريقيبة الطنانة؟اف في 
ىذا التصريح من البساطة مايدعو الى الريب فيو .كلو انو كاف صحيحا 

م النافذ .فلب تدىش اذا علمت أف لما خفي عن أعلبـ الابحاث كبصرى
حتى بعد التصريح الذم المصابين بالأنميا الخبيثة مضوا يموتوف بها 

 .ٕٜٙٔفي سنة–أذاعو)مينو(كمرفي 
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لم تلق -ىارفرد–اذا تتبعت حياة مينو كىو طالب طب في جامعة 
فيها ما ينبئك بأف الرجل مقبل على كشف طبي خطير ، يحتاج الجرأة في 

داـ على طرؽ السبل غير المعبدة في البحث كالتجريب التفكير ،كاق
،فقد كاف الشاب مينو مناسرة قديمة ميسرة الحاؿ في بوسطن جرل 
أقطابها على دراسة الطب فاشتهر منهم كالد مينو كعمو في ممارستو 
،كتفوؽ ابن عمو في علوـ الحياة كصلتها بالنمو كالموت ،لذلك كانت 

اـ مينو من دكف عناء كبير ،كليس ذلك طريق النجاح المادم ممهدة ام
مما يستثير النفوس كيحفز الهمم. كلكنو كاف نحيف البنية الصحة ،فكاف 
توقد ذىنو ككفرة نشاطو باعثا على القوؿ بأنو لابد أف يصاب بعد قليل 

 ،بمرض خطير لأنو :

 تعبت في مراداىا الأجساـ        إذا كانت النفوس كبارا 

 كبارا كالأجساـ ضعافا  النفوسفكيف بك إذا كانت 

كلوأنو اكتفي بممارسة الطب لاترىقو لأدرؾ مقامالابأس بو بين 
أقرانو في بوسطن.كانما لسبب ،ىو من خفايا أغراض الحياةفي الناس 
،عنى ىذا الطبيب عناية مفتين مندفع بأمراض الدـ على أنواعها في 

بما ستشوستس الانساف .فاذا رجعنا الى مدكنات المستشفي العمومي 
كجدنا تعلىقات كثيرة مكتوبة بخط ٕٜٔٔحيث كاف )مينو ( يمارس سنة 

يده على الأكراؽ الخاصة ،باصابة امرأة فقيرة جرفها تيار الموت فيمن 
جرؼ ،كاف مينو يمر بها كل يوـ فيرل كجهها شاحبا تعلوه صفرة الموت 
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كانها سائرة ،كما كاف طبيب يشك حينئذ في انها مصابة بالأنميا الخبيثة 
الى حتفها لامحالة .ككاف رقم ىذه الاصابة في المستشفي 

)مع -كقد كتب مينو على ىامش الورؽ الخاص بها مايأتي : ٕٛٔ.ٜٔ
انها كانت جالسة في سريرىا ،كمع انو يبدك علىها انها تتمتع بالهواء 
كالنور خارج الحجرة إلا انها لاتزاؿ ضعيفة كدمها لايتغير ...كمن المؤكد 

 أف ما نحتاج إليو ،ىو معرفة علبج للؤنميا الخبيثة(.

كاف جميع الأطباء يتوقوف الى معرفة ىذا العلبج .كلكن مينو كاف 
يختلف عنهم في انو لم يخطر ببالو قط أف تلك المعرفة مستحيلة .فانو 
ما كاف يستطيع أف يؤمن بما أشار إليو ذلك الطبيب السر )كليم 

 مستعية لايمكن شفاؤىا .اكسلر(من اف بعض الأمراض 

لم يضر مينو أنو لم يحترـ رأيا خميرا كرأم السر كليم كلا حكما 
الطبيب المشهور Addison مينيا على الخبرة الطويلة كحكم أديسن 

ىذا ٜٗٛٔأم سنةٖٙ.ذلك أف )أديسن(نفسو كاف قد اكتشف قبل 
الداء الذم يعترم دـ الانساف فتنقص كرياتو الحمر ،حتى يصبح دمو 
ككأنو سائل شفاؼ أكيكاد يكوف شفافا.كقد كصف أديسن أعراضو كصفا 
دقيقا إذ قاؿ:)يشحب الوجو .كيصبح بياض العنين لؤلؤيا .كيتهدؿ 
الجسم كيهزؿ .كيحس المصاب برغبة في انفاؽ الجهد ،كلكن الإعياء 

)يصاب -كضيق النفس يصباف كل جهد يبذلو(. كمن أقوالو في كصفو : 
كبالإغماء أحيانا كبضيق التنفس لأقل انفعاؿ ينتابو الميض بتراخ عظيم 

،كيعجز عن النهوض من سريره ،كيشرد عقلو ثم يصاب بسكرةالموت 
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سنة أعراض الداء من ٖٙ.كيلفظ نفسو الأخيرة(تناكؿ الأطباء مدل 
أديسن الى كىم عاجزكف عن صد شبح الموت عن المصابين بو ،ككل ما 

شف عن مرض كهذا المرض يؤيد كاف يعريهم في ذلك أف الطب لم يك
فيو التشريح بعد الموت  تشخيص الطبيب قبلو .فكأف الأطباء كانوا على 
ثقة من اصابة المرضى كمصيرىم .كلكنهم كانوا عاجزين عن كشف أية 
كسيلة لانقاذىم .كيشهد أقراف مينو في مستشفي ماستشوستس العاـ انو  

.كأنو المريض  كاف يدقق في فحص كل مريض يعهد إليو في علبجو
الوحيد في المستشفي ،كأنو كاف في حالات الأنميا الخبيثة يبحث 
كيستقصي كأف شيئا لم يعرؼ عن ذلك الداء الفتاؾ .ككاف من العلم 
حينئذ أف تحسب الدـ في أكلئك المصابين يحتوم على سم زعاؼ ،يبيد  
كرياتو الحمر ، فيشف الدـ .كيشحب المريض .كيصاب بسائر الأعراض 

لكن مينو لم ينظر إلى الداء النظرة العلمية السائدة .بل قاؿ ألا يمكن .ك 
أف يكوف الباعث على ذلك اصابة نخاع العظاـ ،فلب تنجب كريات الدـ 

 الحمر؟
 *** 

لم يكن مينو مبدع ىذا السؤاؿ ؟ كلكن النظر إلى الموضوع من 
د .ككاف ىذه الناحية لم يكن متفقا مع اتجاه التفكير الطبي في ذلك العه

ككاف مينو لايني عن كخزا أذرع المرضي بالأنميا الخبيثة لاستخراج دـ من 
عركقهم كفحص محتوياتو بالمكرسكوب فيرل الكريات الحمر اقراصا 
صغيرة على شريحتو ،كلاحظ أف المصابين بالأنميا تتحسن حالهم أحيانا 
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ها فيرم في نماذج دمائهم كريات حمرا ،تختلف عما ألف رؤيتو .فصبغ
بصبغ أزرؽ زاه ،كتبين خواصها التي تخالف بها سائر الكريات ،ثم لاحظ 
أف ىؤلاء المرضى الذين بدأ التحسن في حالتهم الصحية ، قد أخذت 
يضعفوف ففحص دمائهم بدقتو المعتادة ،فوجد ىذه الكريات التي كشفها 
عند التحسن ،قد أخذت تقل ركيدا ركيدا حتى أدرؾ الموت المصابين 

 نقضاء سنتين أك ثلبث سنوات على ظهور أعراض الأنميا الخبيثة .بعد ا

كسخر بعض الخبثاء في بوسطن من مينو لتدقيقو في دراسة مرض 
فرغ الطب من تقرير أعراضو .كبعد ما قضى مدة في كلية الطب بجامعة 
)جونزىبكنز(كقفها في الغلب على دراسة الدـ عاد إلى بوسطن ،كاتصل 

ي ريط .كاف ىذا الرجل بارعا في عملو نافذ البصر بطبيب باثولوجي يدع
في الأمراض المختلفة كأثراىا في نسيج الجسم ،كلكنو كاف قليل الصبر  
يغضب لأقل سبب . ككاف مينو يفحص كريات الدـ الحمر بمكرسكوبو 
كيرىق )ريط(بالأسئلةيوجهها إليو فيفوز منو بعبارات قصيرة تتخللها ألفاظ 

مينو فاز من ريط بملبحظات جديرة بالتدبر.فاز منو  القسم كاللعن .كلكن
بقولو اف الكريات التي تظهر عند ما تتحسن حالة المصاب بالأنميا 
الخبيثة ثم تزكؿ بزكاؿ التحسن انما ىي كريات حديثة السن ،كأف نخاع 
العظاـ حافل بهذه الكريات كلكن لسبب مالايستطيع أف تنمو كتصبح  

فلما سألو مينو لماذا لايستطيع النخاع أف يفعل كريات حمرا تامة النمو .
 -ذلك أجابو ريط:

 لماذا !لماذا!ياليتنا نعلم لماذا!
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كلكن مينو لم يقنط فمضى في توجيو السؤاؿ كمضى ريط في 
الرد علىو ،مغضبا ،مخنقا كفي ردكده كلمات ،كانت كأنها شذكر الذىب 

أف نخاع العظاـ التي في نظر مينو ،كخاصة إذ قاؿ لو ريط في أحد الأياـ 
لاتستطيع أف تولد الكريات الحمر تامة النمو ،أشبو شيء بنمو خبيث أك 
نمو سرطاف فتأصل ىذا القوؿ في فكر مينو الأنمييا الخبيثة نمو خبيث 

 في نخاع العظاـ .

كاف مينو قد بدأ يمارس الطب في بوسطن فاشتهر بين المرضى 
،مدقق كل التدقيق في ما يصفو  الذين يترددكف علىو ،بأنو صديق لمرضاه

لهمم من كسائل العلبج أكأساليب المعيشة ،فكاف إذا كصف لأحدىم 
المشي قليلب قبل العشاء ،يعين لو المسافة كالوقت كالسرعة .أك إذا 
كصف لهم الغذاء يتحرل كلى الدقة في أكزاف الأغذية التي يصفها ،ككاف 

راىم كأتراحهم فيشاركهم فيها قوم الذاكرة يتذكر ما يبوح بو مرضاه عن أف
جميعا ، كلاينسى أف يسألهم عنها عندما يلقاىم ،كلو انو مضى في سبيل 
ممارسية الطب لأصبح مناغني أطباء بوسطن .كلكنو في ساعات فراغو  

 كاف يعود الى بحثو القديم في الأنميا الخبيثة.

كاف المصابوف بها يجيئوف إلىو متوسلين :ألا تستطيع أف تفعل 
يئا يادكتور ؟كانوا جميعا في حالة من الضعف كالأعياء يرثي لها .فكاف ش

يقوؿ : )أترضى يا فلبف أف نعمل لك عملية جراحية ؟كلكننا لانستطيع أف 
 نعد بشيء .العملية تجربة لك أف تقبلها أك ترفضها (.
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مريضا من مرضى مينو الى جراحي بوسطن ٚٔككذلك ذىب
حاؿ ،فبدت علىهم على أثرىا فعملت لهم عمليات استئصاؿ الط

علبمات التحسن فكثف الدـ ،ككثرت كرياتو الحمر مدة من الزمن.ثم 
عاد الدـ فشف كالكريات الحمر فقلت،كعاد الأعياء كالشحوب السمة 

 الغالبة على أكلئك المساكين ،كىم في طريقهم الى القبر. 

حقن الدـ من أجساـ قوية Leeكجرب ىو كصديقو الدكتور لي
عركؽ أكلئك المساكين ،فظهر تحسن في خمسين في المائة من في 

الأصابات التي عولجت كذلك .كلكن التحسن لم يدـ أكثر من بضعة 
 أسابيع .ككاف الموت نهايتهم جميعا .

ألم يخطيء مينو يوـ رفض أف يسلم من دكف كعي باشارة ابقراط 
كن العصر الحديث السر كليم اكسلر،إذ بعض الأمراض مستعص لايم

 شفاؤه؟!
 *** 

بعيد ذلك رقي مينو في مدرسة ىارفرد الطبية كعهد إليو في ادراة 
الخدمة الطبية في مستشفي ىنتنجتن التذكارم حيث عنى بدرس 
المصابين بالسرطاف أك بأمراض الدـ الخبيثة .ككاف متصلب كذلك 
بمستشفيين آخرين علبكة على عيادتو الخاصة ،كلكنو في كل ذلك لم 

نميا الخبيثة ،كلم ينفك يفكر كيتأمل في سر نمو الخلبيا ،أك في يغفل الأ
 عجزىا عن النمو في بعض الأجساـ.
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سنة خطيرة في تاريخ حياتو .إذ أحس بضعف  ٕٜٔٔككانت سنة
عاـ في جسمو كبنهم غير مألوؼ في غذائو ، كبهمة تفوؽ ىمتو العظيمة 

عيادتو إذ كقف  العادية في إنجاز ماعلىو .فواجو الحقيقة ذات مساء في
بوجهو الشاحب الهزيل أماـ المرآة كآخذ في أنبوب قليلب من بولو 
كأضاؼ إليو الكواشف الكيميائية اللبزمة كأمسك بو فوؽ لهب المشعاؿ 

 .فثبت لو أنو مصاب بدأ البوؿ السكرم .

كاف مينو حينئذ في الرابعة كالثلبثين من عمره .كالرجل في الرابعة 
بداء البوؿ السكرم كاف في حكم المقضي علىو  كالثلبثين إذا اصيب

.فعهد احد الاختصاصيين في معالجتو فوصف لو غذاء معينا ، فأقبل 
علىو مينو،رغم ما كاف يحس بو من الجوع الشديد ،يزف كل كسرة خبز 
ككل قطعة طعاـ من الطعاـ الذم سمح لو بو .كاف يعلم انو بدأ يتدىور 

بر رغم العناية بغذائو .كلكن ذلك لم على سلم الحياة المودم الى الق
 يقعده عن مواصلة البحث فيها سمة من حماسة القديسين .

كلم يطل المطاؿ حتى كشف بانتنج عن الأنسولين لعلبج البوؿ 
السكرم ،فأقبل علىو مينو فنجا من الموت المحقق ، كعاد إليو نشاطو 

حماتو على  كصفاء ذىنو .كلكن عنايتو بغذائو قبل الأنسولين كانت قد
العناية يتوجيو الأسئلة الكثيرة الدقيقة المختلفة الى مرضاه .عن غذائهم 
كما يحبوف كما يكرىوف ،حتى لكاف صغار الأطباء في المستشفي الذم 
يديره يقولوف ىازئين:)اف الدكتور مينو اكتشف اليوـ أف السيدة فلبنة لم 
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لبوف شفاىهم إشفاقا تأكل السبانخ قبل أف تبلغ العاشرة من العمر(ثم يق
 منهم على عقلو.

كما كاف يدرم مينو حينئذ أنو على كشك أف يكشف كشفو 
العظيم من ىذه السبيل .ككيف بستطيع أف يدرم ذلك؟ألم يقل أحد 
الحكماء:)كيف تستطيع أف تدعو الكشف كشفا إذا كنت تعلم ما توشك 

 أف تكشف(.

الى المصابين كانت عناية بالغذاء .توجيهو الأسئلة الخاصة بو 
 بالأنميا الخبيثة قد ىدتو الى حقائق مختلفة غربية عن أكلئك القوـ .

كإذا بو يجمع في عقلو الباطن طائفة متفرقة متناثرة من الأفكار 
تواردات بعها في أثر بعض من دكف رابط منطقي عملي يربطها .....في 

الية تكثر البلداف الشمالية تكثر الأنميا الخبيثة ...في البلداف الشم
منتجات المواشي من لبن  كجبن كزبدة كغيرىا ....كلكن سكاف تلك 
البلداف لايقصركف طعامهم على منتجات اللبن ...ألا يمكن أف نعطي 
المصابين بالأنميا الخبيثة غذاء نصيب اللبن فيو قليل ...ىو!الأنميا 

ضم الخبيثة تشبو البلبجرا في أعراضها :التهاب في الفم كتلبك في اله
كاضطراب في الأعصاب ....كلكن جولد برجر أثبت أف أصل البلبجرا 
الامتناع عن أكل مقدار كاؼ من اللحم .أك البركتين .....لقد ذكر 
أحدىم أف غذاء غينا بالكبد أفاد في مرضى القلبع )كبعض أعراضو 

 شبيهة ببعض أعراض البلبجرا(كىكذا .
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رقة كمجتمعة ،طالع  كإذ كانت تتوارد ىذه الخواطر على ذىنو متف
كتابا في الغذاء كقع فيو على بعض الفوئاد التي تجني من بركتينات الكبد 
،فالكبد زدات معدؿ النمو في الجرذاف البيض .ككبد الجرذاف البيض إذا 
أعطيت لخنازير الهند المصابة بالأسكربوط زادت مقدار الهيموجلين في 

 دمها .

لوبين،ألم يقل الباثولوجي ريط كما علبقة الأنميا الخبيثة بالهيموج
 اف نخاع العظمن ىو النسيج المريض؟

ككذلك ظلت ىذه الألفاظ كىذه المعاني تتوارد على ذىنو 
-الكريات الحمر-الكبد -نخاع العظم–أنيميا خبيثة –كمرتبطة 

ككانت كلمة الكبد -الكبد-خنازيرالهند-الكبد-الجرذاف-الهيموجلوبين
أ كتابا طبيا الا كيرم كلمة الكبد مكتوبة أمامو أظهرىا كألمعها ،فصار لايقر 

كمضي في قراءة كتاب الغذاء فرأم فيو أف مديرم حدائق الحيوانات اذا 
اكتفوا بتغذية الأشباؿ باللحم الأحمر ،نشأ الأشباؿ ضعافا كنشأت 
عظامهم لينة ...فقاؿ مينو :ماذا؟عظامهم لاتنمو انيميا خبيثةكبد كلكنو 

رأل انو اذا اضاؼ مديركا الحدائق الكبد الى اللحم ماأتم القراءة حتى 
 الأحمر في غذاء الأشباؿ نشأت قوية صلبة العود. 

كمساعديو  Whippleثم اطلع على البحث علمي للدكتور ىوبل 
.ذلك اف ىؤلاء كانوا قد فتحوا عركؽ كلب كاستنزفوا مقادير من دمو ثم 
خاطوا الفتحة كغذكا الكلب بالكبد فعاد مده طبيعيا .كلكن الانيميا التي 
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تنشأ عن فقد الدـ ليست انيميا خبيثة ،كعلماء الطب يعرفوف اف شتاف 
و العلمية اف بين نوعي الانيميا ىذين .كىوبل نفسو لم يدع بعد تجربت

الكبد تشفي من الانيميا الخبيثة كاف كانت تشفي من الانيميا العادية 
الناشئة عن نزؼ الدـ .ككل ما قالو ىوبل اف قلب الثور كعضل الثور 
يشفياف من الكلب الانيمي .ثم قاؿ :كالكبد المطبوخة تشبو العضل 

 المطبوخ في ىذا .

رضاه اف لاقلب الثور ككاف مينو يعلم من بحثو الدقيق في غذاء م
ينحج في شفائهم كلا عضل الثور .بل كاف قد اطعمهم كل ىذا ،فلم 

 يدفع عنهم عادية الموت 

 ككذلك قاؿ في احد الأياـ لنغذ ىؤلاء المرضى بالكبد!
 *** 

لم يجرؤ في البدء اف يغذم مرضى المستشفي بالكبد .فبدأ بأحد 
ىذا الرجل المصاب  المرضى في عيادتو الخاصة كمن حسن الطالع كاف

بالأنيميا الخبيثة ،لايزاؿ قول الشهية للطعاـ ،ككاف مثل مينو ،ينفذ ارشاد 
 الطبيب تنفيذا دقيقا كل الدقة .

فقاؿ مينو لهذا الرجل في أحدالأياـ أرجوؾ أف تدخل الكبد في 
غذائك مرتين أكثلبث مرات في الأسبوع .كأشار علىو كذلك بأف يكثر من 

ر كالخضركات كالفواكو كأف يقلل من الزبدة كالقشدة أكل اللحم الأحم
 كالنشويات ما استطاع .
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كلكنو قاؿ بعد ما فرغ من كل ىذا . إياؾ كنسياف الكبد يجب أف 
 تأكل الكبد مرتين في الأسبوع .

كعاد ىذا الرجل إلى بيتو .ككأف يد القدرة أرادت أف تجعلو المنل 
لخبيثة .فجعلتو يستطيب الكبد الحي على فعل الكبد في سفاء الانيميا ا

حيث يتقزز منها اكثر الناس .فأكل منها اكثر مما طلب إليو .كنسيو مينو 
في خلبؿ ذلك لشدة عنايتو بغيره من المرضى الذين كانوا أقرب إلى 

 حتوفهم منو .

ككاف مينو في عيادتو في أحد الأياـ إذ قيل لو اف فلبنا ينتظر 
مصيره مصير سائر المصابين بهذا الداء فقاؿ في نفسو ،لابد أف يكوف 

الخبيث .فأمر بادخالو ،كىو يسفق أف يرفع رأسو خوفا من أف يرم 
شحوبو قد زاد كىزالو قد استفحل .كلكنو ما كاد ينظر إليو حتى صاح 

 دىشا .

أىلب!.أىلبفقاؿ الرجل :لاريب يادكتور في انني أحس بنشاط -
 عجيب .

 اقرؤه في كجهك.فقاؿ مينو:كأنا اعلم ذلك .انني 

قاؿ مينو ذلك كىو مرتاب مضطرب .لأنو رأل جماعة من 
المرضى بالأنيميا الخبيثة تتحسن أحوالهم خلبؿ فترة قصيرة ،ثم تسوء 
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ركيدا ركيدا .كلكنو لم يشأ أف يثير مخاكؼ الرجل بل اكتفي بأف قاؿ لو 
 )امض في الغذاء الذم كصفتو لك كلاتنس الكبد(

لخريف جاءتو سيدة حالها أسوأ من كفي أٖٕٜكاف في سنة 
حاؿ الرجل الذم تقدـ ذكره .فوصف لها الوصفة نفسها ، كىو يعترؼ 
بأنو فعل ذلك كىو لايؤمن بفائدة الغذاء ، بل كاف معتقدا أف ىؤلاء القوـ 

 مقضى علىهم بالموت قضاء لارادلو.

كجاء بعد المرأة ثالث كرابع كخامس ،فوصف لهم جميعا الغذاء 
كب ىو على مباحثو العلمية .فلما عادكا إليو بعد شهر كشهرين نفسو .كأ

كثلبثة أشهر ،كفي خدكدىم تورد الحياة ، كفي مشيتهم نشاط الصحة 
،أخذ نماذج من دمائهم كأحصى كريات الحمر فوجد الكريات الحمر 
آخذة الازدياد ،كعلى أثر ذلك كاف يلتفت إليهم كيقوؿ )جربوا أف تأكلوا 

يع فقاؿ أحدىم لقد عادت شهيتي للطعاـ .كقاؿ الآخر الكبد بعد أساب
 :لقد زاؿ التقرح من لساني .كقاؿ الثالث :أحس بالقوة في ركبتي.

يعالج المصابين بالأنيميا  ٕٜٗٔككذلك قضى مينو خلبؿ سنة 
 الخبيثة ،بغذاء يحتوم على الكبد ...)تذكر يا فلبف يجب 

)  أف تأكل ربع رطل من الكبد كل يوـ

ظل ايمانو ضعيفا بفائدة ىذا العلبج فائدة تامة ،بل كمع ذلك 
ظل يخشى أف يكوف التحسن البادم في صحتهم تحسنا كقتيا .كلكن 

،فوجد مينو انهم كانوا لايزالوف جميعا على قيد ٕٜ٘ٔجاء شتاء سنة
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الحياة ،بعدما كانوا على شفا الموت ،كاف القطرة )مليمترمكعب(من 
..الف كرية حمراء ٘وم على اكثر من دمائهم حالة المرض كانت لاتحت

ملبيين (فأصبحت تعج بهذه ٘)كعدد الكريات فيها يجب أف يكوف 
الكريات الحمر .فهذه قطرة من دـ فلبف تحتوم على ثلبثة ملبيين كرية 
،كىذه قطرة من دـ فلبف تحتوم على ثلبثة ملبيين كرية كنصف مليوف 

.....كرية حمراء ٘ٗ ،بل ىاىي ذم قطرة من دـ ىذا الآخر تحتوم على
 ،فحالة دمو تكاد تكوف طبيعية.

كلكن ىذا الظفر لم بيطره ،فحثم على مرضاه أف يمضوا في 
تناكؿ الكبد ،كل يوـ ربع رطل ،كمضى ىو في مراقبتهم ،حذرا من 

 التمادم في التفاؤؿ،كلم يفو بكلمة عن كل ىذا لأحد من الناس .

رج من مدرسة كاتصل مينو في ذلك العهد بطبيب حديث التخ
الطب يدعي مرفي ،كاف يعني مثلو بأمراض الدـ .فأحبو.فلمح لو في أحد 
الأياـ أف يغذم المصابين بالأنيميا الخبيثة في المستشفي الذم يشتغل 
فيو بغذاء مؤلف من عناصر خاصة ،كذكر الكبد فيما ذكر من عناصر 

 الغذاء .

ذه التجربة فالقى )مرفي(في طلعية الأمر عقبة كؤكدا في سبيل ى
.ذلك اف متعهد المستشفي لم يأتو إلا بأكباد الثيراف ،ككانت قاسية جافة 
تعافها نفس السليم ،دع عنك نفسي المريض .كلكن )مرفي( كاف يحب 
أكل الكبد ،كيتلذذ بو ،فكاف في حماستو ىذه خير من يحاكؿ اقناع 
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لخبيثة الغير بتناكلو .كقضى مرفي ثمانية أشهر يغذم مصابي الأنيميا ا
بغذاء خاص يحتوم على الكبد ،بحسب ارشاد مينو ،فلما انقضت 
الأشهر الثمانية ،كشاىد مرفي ىؤلاء الذين كاف يتوقع لهم الموت ،كقد 
أصبحوا يرتعوف في بجابح الحياة ،تحمس للؤمر حماسة الشباب ،كعدتو 

 حماستو الى صديقو كمرشده مينو.

ع ،حتى تتجمع لديو بيد اف مينو ظل لايفوه بكلمة عن الموضو 
الحقائق كتبوب .كمما يؤثر عنو في ىذا الصدد انو كاف عضوا في جمعية 
من الأطباء ،تجتمع مرة كل شهر لتناكؿ الغذاء معا ،كفي فبرايرسنة 

كاف ميعاد اجتماعهم في دار مينو ،فتناكلوا العشاء كجلسوا بعده   ٕٜٙٔ
أقرب أصدقائو إليو يتحدثوف ،فالتفت أحد الأطباء الى  مينو ،ككاف من 

،كقاؿ  أسمعت بذلك العمل العجيب الذم يقوـ بو أحد الأطباء في ىذه 
المدينة ؟ أنو يعالج الأنيميا الخبيثة بغذاء يحتوم على الكبد .فصرفو مينو 
عن الموضوع بكياسة حتى تجتمع لديو الحقائق الكافية للتصريح .كفي 

يثة متبرمة بطعم الكبد أحد الأياـ جاءت امرأة مصابة بالأنيميا الخب
كسألت مينو في بساطة :أيلزـ أف تكوف مطبوخة ؟ألا يمكن أف تهرس 

 حتى تصيرمثل الرب ثم تمزج بعصير البرتقاؿ،فيتناكلها المريض شربا؟

 –كما كاد المصابوف بالأنيميا الخبيثة يسمعوف بأف )مينو(كمرفي 
شفيا مصابين مثلهم حتى تقاطركا ضعافا على المستشفي ،حيث كاف 
مرفي،كما تقاطركا على عيادة مينو الخصوصية .تقاطركا علىها ضعافا 
ىزالا ،دماؤىم تكاد تكوف شفافة لقلة الكريات الحمر فيها ،كركبهم 
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لاتكاد تقول على حملهم ،فجاؤىما محملين فاقدين الرشد أحيانا .فكاف 
ي يلبزماف أسرتهم كيسقانهم ىريس الكبد في عصير البرتقاؿ مينو كمرف

بأنابيب ،ككانا يمضياف على ذلك أياما لايعرؼ القنوط إلى نفسيهما سبيلب 
،بلغ المريض من ضيق التنفس أك ضعف النبض ما بلغ .كفي نهاية اسبوع 
على الأكثر،كانت ترتد ألقة الحياة الى العينين ،كقبل نهاية أسبوعين كاف 

اجتمع ٕٜٙٔمريض يستطيع أف يقف على قدميو كيسير .كفي سنة ال
مؤتمر علمي في مدينة اتلبنتك ستي فبسط فيو كيف أنقذ مصابي الأنيميا 

 الخبيثة من الموت بالكبد!

أما باقي القصة فمن شأف الأطباء كالبحاث الاختصاصيين .لقد 
س استنبطت كواشف لاحصاء كريات الدـ الحمر الحديثة السن ،فيقا

بعددىا مدم التحسن الذم يصيبو المريض .ابتدعت أساليب لاستخراج 
مستخلصات الكبد ،فيتناكلها العلىل غير متقزز كلامشمئز . كجرب كاسل 
تجارب بنفسو أثبتت أف معدة الخنزير المجففة تفعل فعل الكبد في 
الأنيميا الخبيثة ،كعمد أطباء شركة )بارؾ دايفس(الى تجربة كاسل فبنوا 

ها مادة )الفنتريكولين( التي توازف الكبد على الأقل في علبج الأنيميا على
الخبيثة .كالمباحث في ىذه الناحية لما تبلغ نهايتها كلكن المهم في كل 
ىذا أف رجلب كمينو استطاع أف يتنكب الطريق التي رسمها العلم ، بيداىة 

رض فيها سمة من الالهاـ ، فكشف عن فعل الكبد في شفاء ىذا الم
 العضاؿ .
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 فاجيس يوزج

WAGNER     -     JAUREGG 

3544-.... 

بطل ىذه القصة ،رجل يدعي فاجنر يورج ،اذا نظرت إليو 
حسيتو استاذا مسالما ، لاثأئرا في نفسو ركح الحرب كالنضاؿ ،التي 
مكنتو بعد كفاح ثلبثين سنة من أف يضع في أيدم الناس ،كسيلة ،تقهر 

عن الاصابة بأكره الأمراض كأشدىا فتكا نعني شلل المجانين الناشيء 
الحلق)السفلس(اف الميكركب الحلزكني المخيف الذم يسبب ىذا الداء 
من أفتك الميكركبات بالنسيج كمن أبرعها في ابتداع الوسائل للبختفاء 
عن النظر ،كالابتعاد عن كسائل الأطباء في مطاردتو كالداء الذم يحدثو 

لعنات التي أصيبت بها الانسانية .كلكن طائفة ىو كالسرطاف من أعظم ال
من الرجاؿ ،الشجعاف ،كقفوا حياتهم على ىذا الكفاح ،كفي مقدمتهم 

 شجاعة كصبرا كابتكارا صاحبنا فاحنر يورج .

كاف عملو مقتصرا على التطبيب النفساني ، كىو من جميع فركع 
،البعيد الطب ،أقلها فائدة في دفع الموت .كلكن ىذا الرجل المسالم 

عن عمل الطب الحقيقي ،قلب ناحية من تعاليمو رأسا على عقب ،فأثبت 
أف الحمى .كقد كانت تحسب أعدم عداة الانساف ليست إلا نارا يشوم 
في أتونها ىذا الميكركب المخيف،باعث الشلل الجنوني في الانساف اف 

 عملو يبعث على الدىش كالاعجاب؟
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السبيل لرجل لاصلة لو  فلقد استعمل داء عياء .بل انو مهد
بالطب ،فاستنبط كسيلة لهذا النوع من العلبج ،لاتنطوم على المخاطر 

 التي تنطوم علىها معالجة داء بداء .
 ***** 

انقضت علىو ثلبثوف سنة كىو يتقلب بين الأمل كاليأس ،بين 
يونيو ٗٔالنجاح كالأخناؽ ،الى أنت كاف يومو العظيم في 

تاريخي ،جمعو فاجنريورج شجاعتو ،كحقل ،في ذلك اليوـ الٜٚٔٔسنة
في كريد مثل مصاب بشلل الحلق قطيرات من الدـ تعج فيها طفيليات 
البرداء )الملبريا(.كاف في الستين من عمره ،حينئذ ،ككاف عملو أقرب 
الى الخيبة منو الى النجاح .ككاف قد انقضى علىو ثلبثوف سنة ،أىم ، أف 

ابين بهذا النوع من الشلل ،غيوـ نار الحمى ،تطرد من أدمغة المص
 الجنوف.

 **** 

ارتد بنظرؾ إليو ،كىو كاقف في منتصف العقد من القرف الماضي 
أماـ سرير امرأة لاتزاؿ في السابعة كالعشرين من العمر ،كقد تحوؿ فيها 
اضطراب الأعصاب ،عقب كلادتها ، الى جنوف لايشفي .كاف يعلم أف 

 نفساني لاتجديها نفعا .جميع الأساليب في جعبة طبو ال

ككاف قد قضي ست سنوات يدرس علوـ الطب ،حتى فاز بشهادة 
كلقب .كلكن التنافس في الخفاء ،حرمو من منصب كعد بو فتألم كلكنو 
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انطول على ألمو .كقررأف يهجر بلبده كيجيء الى مصر .بيد أف ضميره 
أف استزاد علما قبل ذىابك الى مصر فلم  –القى إليو بهمسة ،مؤداىا 

يجد أمامو الا عيادة للمجنانين يقوـ علىها طبيب شيخ يدعي ليدسدكرؼ 
 .فأتيح لو أف يقف الى جانب سرير ىذه المرأة .

ىنيئا لها أنها مقبلة على الموت ! كانت قد أتت العيادة ،كىي 
تلتو قترة من  تقوؿ اف الشياطين تزعجها .ثم اشتد بها الجنوف الهائج ،

الحرد كالانكماش عن الناس .كىا ىي الآف كقد انقضت علىها خمسة 
أشهر كىي لم تكلم أحدا .اف كجهها صفحة لايرتسم علىها أم أثر من 

سواء .بل ىي دكف الحيواف في  آثار العقل كالذكاء فهي كالحيوانات
 .ذلك

ثم اتفق أف أصيبت المرأة بالحمى التيفوديو،ككانت لإصابتها 
حادة ،قفصارت تتشنج تشنجا عنيفا ، كفاجنريورج ،ملبزـ سريرىا ،منتظر 
كفاتها .ثم كقف تشنجها ، كتراخت أعضاؤىا في غيبوبة ، كىو يجأر الى 
الله ، أف ينقذىا من الألم قبل أف تفيق .كلكن المرأة أفاقت فشفيت من 

 الحمى ،كشفيت كذلك من الجنوف .

ر ! ألم يتسرع في اتخاذ فعدؿ فاجنركيورج عن السفر الى مص
القرار ؟ألم تكن عجيبة شفاء المرأة من الحمي كالجنوف ، أشبو بالقشة 
الطافية على سطح البحر ،يتعهلق بها المشرؼ على الغرؽ؟ألم يكن 
صاحبنا رجلب قد تلقى أساليب العلم ،فدلو علمو على أف شفاء المرأة من 
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الجنوني مصاحبا للبصابة  إصابتها جاء لإتفاقا ؟حتى إذا كاف شفاء الشلل
بالحمى التيفودية ،فمن يأذف لو في إقامة الدليل على ذلك ؟من يسمح لو 
يتعريضو عمدا للموت بالتيفودية ، على أمل أف يشفي من الشلل 

 كالتيفودية معا؟

كلكن حادثة المرأة التي تقدـ ذكرىا ،تركت أثرا في نفسو 
ء ،بل جع الى أبقراط لايمحي ،فأكب على كتب المتقدمين من الحكما

المعركؼ بأبي الطب .فوجد في بعض ما يعزم إلىو من الكتب ،انو رأل 
مصركعين يشفوف من صرعهم بعد إصابتهم بالبرداء .ثم قرأ في مجلد 
آخر قديم أف الكوليرا في فرنسا اكتسحت أحد البميارستانات فقتكت 

 لعقل كالاتزاف .بمعظم قاطنيو ، كلكن الذين نجوا منها ،استعادكا نعمتي ا

قصص إذا ألقيت علىها ضوء العلم ،حكمت بأنها الى الأساطير 
كالخرافات أقرب .كلكن فاجنريورج ،كاف يقضي نهاره يجوؿ في أجنحة 
المجانين في المشافي ،كيقطع ليلو مكبا على ىذه الكتب القديمة 

 ،يحاكؿ أف يتبين سطورىا طريقا ىاديا.

أم امرأة ،كانت أما لها تسعة كإذ كاف يجوؿ في أحد الأياـ ،ر 
أكلاد ،كلكنها حنت ، فأتى بها المستشفي كىي حامل . كأصيبت بعد 
الولادة بالحمرة . كما انقضت علىها أربعة أشهر حتى كانت في دراىا 

 ،سليمة الجسم كالعقل معا.
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فعاد الى كتب الطب الحديثة . لعلو يستشف في صفحاتها 
بأـ عينو .فوجد حوادث متفرقة فعلت  شعاعا يهديو ،أك يفسر لو ما يرم

فيها الاصابة بالتيفوس أك بالنزلة الصدرية ،فعل الحمي التيفودية أكة 
المريا أكالحمرة .بل أنو عثر على تجربة لرجل يدعي )لودكج ماير(فقرأ أف 
ىذا الرجل أخذ مرىم )الأنتيموف(كجعل يفرؾ بو شواة )جلد 

كأصيبوا بحمى فشفي بعضهم  الرأس(المصابين بشلل المجانين فتقرحت
من الحمى كمن الجنوف.فضحك العلماء من لودكج مايركتجربتو.كنسجت 

 عناكب النسياف ستارا كثيفا حولهما.

ككتب فاجنريورج مذكرة بما رأل كقرأ ،كاقترح أف يحقن 
المصابوف الذين لا يرجى لهم شفاء بالحمرة كالملبريا فلم يصغ إليو أحد 

ريكا فيقولف الدكتورده كركؼ انو ذىب في سنة في أكركبا .أما في أم
. الى اكاديمية الطب في نيويورؾ لمطالعة ىذه المذكرة فوجد اف ٖٜٔ

 صفحاتها لم تقص؟
 **** 

كلكن الرجل إذا اندفع بشعلة من الايماف لم يصده حائل ما.بل 
قد تكوف المعارضة كالمقاكمة ،مما نيذكي في الرجل الحماسة ،فيندفع 

ضو ،لافحاـ المعارضين .ككبت أصوات المقاكمين .كغير أف في سبيل غر 
فاجنريورج لم يلق من يعارضو ،كلا مقاكمو .ككاف الاىماؿ نصيب ما يقوؿ 

 ،الاىماؿ على كل حاؿ ليس من بواعث النشاط كالحماسة في الغلب .
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حاكؿ أف يحقن بعض المصابين المشفين بمكركب الحمرة فلم 
الجنوف .كرغب في تجربة الملبريا فلم يصابوا بالحمى كلا شفوا من 

برأحد من الحكمة إنشاء عيادة في قلب فينا ،تكوف بؤرة تنتشر منها 
الملبريا .كاف ذلك قبل أياـ لافراف .كرس .كغراسي .الذين كشفوا كيف 

 تنتقل الملبريا ككيف تكافح.

ككذلك مضت علىو ثلبث سنوات ،كىو عاجز عن التقدـ ،حتى 
ن أحداث الحمى في أجساـ المصابين من دكف أف كجد طريقة تمكنو م

تكوف باعثا على تفشي الأكبئة في العاصمة .ذلك أف أكركبا كانت معنية 
.كل العناية ،بمادة )التوبركولين(،التي استخرجها ركبرت كوخ ٜٛٔسنة

أعظم غزاة الميكركب ، من باشلس الدرف.ككاف الأمل الذم بعثتو ىذه 
الى خوؼ من المخاطر التي يتعرض لها من  المادة في النفوس قد تحوؿ

يحقن بها ،لأف مئات من الوفيات حدثت على أثرذلك كأصبح استعمالها 
 ينظر إليو بعين الريب.

كلكن فاجنركيورج أقبل علىها .فقضى عشر سنوات يجرب 
التجارب كلكنو لماأىل القرف العشركف ،راجع نتائج ىذه التجارب 

ب .نعم كاف قد شفي بعض الذيم حقنوا ،فحكم بأنها إلى الاخفاؽ أقر 
بهذه المادة . من جنونهم .كلكن تجاربو لم تكن قائمة على أساس علمي 
ذلك أنو حاكؿ أف يعالج بها جميع ضركب الجنوف ،على اختلبفها .كىو 

 لايدرم ،أف نوعا خاصا منها فقط ىو الذم يعنو لهذه الحمى .
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في كسعو أف يذيع  ككاف فاجنريورج رجلب لايخدع نفسو .فقد كاف
النجاح العظيم الذم أصابو في بعض الاصابات فلم يفعل .بل اعترؼ 
فيما بينو كبين نفسو .انو أخفق .فجلس يتأمل في ضركب الجنوف 
كأسبابها فتبين أف اسباب معظمها مجهولة ،الا ضرب كاحد اتفق الثقات 

وات على تعريفو كىوالشلل العاـ الجنوني كىومرض لايشفي بل يدكـ سن
ثم يفضي إلى العتو كالموت .فقرر في تلك الليلة التاريخية أنو لن يحاكؿ 

أم –بعد الآف أف يعالج بالحمى ، الا المصابين بهذا النوع من الجنوف 
الجنوف الناشيء عن الشلل العاـ الذم سببو الحلق )السفلس(ككذلك 

فجعلب يحقناف Pilczبطبيب يدعي )بلكز( ٔ.ٜٔاستعاف في سنة 
بالتوبر كولين جماعهة من المجانين في بميارستاف شتينوؼ .كاف بعضهم 
مصابا العتو كآخركف بالماؿ نخوليا فكانوا على كشك الانتحار ،كغيرىم 
بجنوف العظمة كالعبقرية أك اضطهاد الناس لهم .لم يعرؼ من قبل أف 
مجنونا دخل ىذا البيمارستاف كخرج حيا لأف الموت كاف محتوما ىلى 

 المصابين طالت حياتهم أك قصرت . جميع
 **** 

كمضت بضع سنوات كشف في خلبلها عن سبب الشلل الجنوني 
.كاف العلماء قد ظنوا قبل ذلك أف ىذا النوع من الشلل سببو ،مكركب 

طبق )اكغست فوف فاسر  ٙ.ٜٔالحلق الحلزكني .كلكن في سنة
من(الكاشف الذم استنبطو بورديو البلجيكي ،لاكتشاؼ مكركبات الحلق 

ر من(المشهور .كفي السنة نفسها في ثنايا الجسم .كىو كاشف )فاس
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ىذا الكاشف على السائل الحبل الشوكي في  –فاسر من  –طبق 
المشلولين )الكلبـ في ىذا الفصل خاص بالمصابين بهذا النوع الخاص 
من الشلل كلذلك نكتفي بذكر المشلولين (فتبين لو اف مكركبات الحلق 

في المائة من ٜٜ تأكد فاجنريورج اف ٛ.ٜٔمختفية في الدماغ .كفي سنة
 ىؤلاء المشلولين ،يخفوف في ثنايا أدمغتهم ىذه المكركبات .

عقد مؤتمر طبي دكلي في بودا بست فقرأ يورج  ٜ.ٜٔكفي سنة 
بالتوبركلين .كاف قد  رسالة أمامو ،بسط فيها نتائج معالجة المشلولين 

أخذ تسعة كستين مصابا كحقنهم حقنا متوالية بالتوبركلين .كترؾ تسعة 
كستين آخرين من دكف حقن .فكانت النتيجة أف ثمانية من الفريق الأكؿ 
كخمسة من الفريق الثاني ،ظلوا على قيد الحياة .كىي نتيجة ضئيلة 
لايمكن أف يبني علىها حكم عاـ .كلكنو لم يقنط .فمضي في تجاربو 
.ككأنو يجرم كراء سراب . كالانكي في كل ىذا أف بعض المصابين كانوا 

هذا العلبج ، فيغتبط فاجنريورج ،ثم تمضي شهور ،كإذا ىم يشفوف ب
يعودكف إليو ،فتبين أنهم على طريق القبر . فيأسف أشد الأسف ،من دكف 

 أف يسمح للقنوط ،كالوىن ،أف يتطرقا إلى نفسو.

 

تبين شعاعة من الأمل ذلك أف ٜٔٔٔفلما كانت سنة 
كبعد التجربة ٙ.ٙ)ارلخ(كاف قد صنع حقنتو المشهورة المعركفة برقم 

ثبت أنها تفتك بمكركبات الحلق في ادكاره الأكلى ثم ظهر انو إذا طاؿ 
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الزمن على ىذه المكركبات كىي معششة في جدراف الأكعية الدموية 
.أصبحت منيعةحتى على حقنة )ارلخ(الفعالة .فاذا ىيجت استفاقت كىي 

ل أفتك ما تكوف ،فيكوف في استفاقتها موت المصاب .فلما خاب أم
فاجنريورج في حقنة ارلخمضي يستعمل التوبركلين .كلكنو حاكؿ الآف أف 

تتبع  ٜٗٔٔيستعملو في المراتب الأكلى من الشلل الجنوني .كفي سنة 
فوجد أف كاحدا ٜ.ٜٔ- ٚ.ٜٔمشلولا كاف قد عالجهم في سنة ٙٛ

كعشرين منهم كانوا لايزالوف على قيد الحياة كأف سبعة من ىؤلاء يقوموف 
 م على أكفي كجو.بأعماله

كمن غرائب البلو الانساني ،أف نتيجة كهذه لم تحدث أم أثر في 
دكائر الطب العالمية ، مع أف جميع الأطباء كانوا يعملوف أف أقصى مدة 

 يعيشها مصاب بالشلل الجنوني العاـ قد لاتعد سنتين؟
** * 

لما ٜٚٔٔيوليو سنة ٗٔكأخيرا جاء يومو المشهود .كاف يوـ 
معاكنيو كأسر في أذنو أف في المستشفي جنديا مصابا بصدمة جاءه أحد 

القنابل كبالملبريا،كسألو ىل يعالجوف الملبريا بالكينا فتوقف فاجنريورج 
قليلب .كاف قد أشرؼ على الستين كىو يعلم أف علبج التوبركلين أشبو 

 بالسراب ،جرل كراءه ثلبثين سنة ،حتى اكتشف أنو سراب .

كتنفرج ،لقد كصل إلى قرار حاسم .كلكن  ىاىي أساريره تنقبض
ىل يجرؤ على تنفيذه؟انو يعلم اف الملبريا انواع ،منها ما ىو حميد ،كمنها 
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ما ىو خبيث .كىو على كل حاؿ ليس خبيرا بالملبريا .على اف الفرصة  
أثمن من أف تفوت ،فأسر شيئا في أذف مساعده .فانطلق ىو كاخواف لو 

م الملبريا تنتشر في فينا ،كاحواؿ المعيشة ،يستخرجوف من أذنية الجند
فيها في السنة الثالثة من الحرب الكبرل أعسر من أف يضاؼ إليها كباء 
مخيف ؟ألا تلقي التبعة على كاىلو ؟ ألاتسلقو الصحف بالسنة 
حداد؟ألايحسب قاتلب عموميا ؟ كلكن فلجنريورج لم يفكر في تلك 

.مواكب المشلولين المجانين الساعة في شخصو .بل رأل بعين الذاكرة 
،يمركف أمامو موكبا أثر موكب ، خلبؿ ثلبثين سنة من الممارسة الطبية 
كىو يجعلهم بالتوبركلين ،فلب يقضي لبانة أين ىم الآف ؟معظم قد لقى 

 حتفو كأقلهم قد شفي .أما كيف شفوا فلب يعلم الا الله.

 اف لايعالجٜٚٔٔيونيو سنة  ٗٔلذلك صمم فاجنريورج في 
بالكنيا الجندم المصاب بالملبريا .كلكنو مبالغة في الحيطة .بعث بطائفة 
من معاكنيو يبحثوف في جوار المستشفي عن البعوض الناقل للملبريا فلم 
يجدكه .عند ذلك أخذ الدـ المستخرج من عركؽ الجندم .ككضعت 
قطيرات منو في خدش ممثل مصاب بالشلل الجنوني . كقطيرالت أخرل 

حد موظفي البريد .كأعيدت التجربة سبع مرات في خلبؿ في خدش أ
 الشهرين التاليين ، كانقضت عشر سنوات فماذا في خلبلها ؟

 **** 

كاف ثلبثة من المصابين التسعة الذين حقنوا ٕٜٚٔفي سنة 
بجراثيم الملبريا .يزاكلوف أعمالهم ،كيكسبوف رزقهم بعرؽ جبانهم كىم 
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،كنت جراثيم الملبريا قد رفعت أكفر ما يكوف صحة عقلية كجسدية 
حرارتهم الى مافوؽ الأربعين بالميزاف المئوم ،ككانت القشعريرة التي 
تصيبهم تجعلهم ينتفضوف في السرير انتفاضا ،حتى لتحسب اف جنونهم 
قد ثار كاشتد .ككانت صحاتهم تتعالي فترف أصدؤىا مزعجة مخيفة 

صهركا فيو الأدراف  ،كلكن ثلبثة من تسعة خرجوا من ىذا الأتوف كقد
،التي جعلتهم الى الحيوانات أقرب منهم الى الانساف العاقل .كلكن ماذا 

في خلبؿ تشنج عنيف  –موظف البريد  –حدث للباقين ؟مات أحدىم 
أصيب بو عند حلوؿ دكر القشعريره الملبرية .كأما الأربعة الآخركف 

ملبريا .فمات ،فكانوا قد حقنوا على ما يظهر بجراثيم نوع خبيث من ال
ثلبثة منهم ،كأنقذ الرابع باعطائو جرعات كبيرة من الكينا . ككذلك تعلم 
فاجنريورج انو اذا حقن المصابوف بالشلل الجنوني بجراثيم الملبريا 
الحميدة ،شفتهم حمها من اصابتهم الاكلى ،ثم تشفيهم الكنيا من 

المرض اصابتهم الثانية .كىذه حقيقة جديدة في كفاح الانساف ضد 
 كالموت .

بيد أف الشيء الوحيد الذم عكر على فاجنريورج صفو انتصاره 
،أف ثلث الذين عولجوا بالملبريا ،شفوا ،كأما الثلثاف الباقياف فلقوا 
حتوفهم .كلكن لاغرابة في ذلك لأف نسيج الدماغ إذا ىرأه مكركب 
 الحلق ،لايستطيع أف يرمم نفسو ،شأف العظم إذا كسر أك نسيج العضل

أك الكبد أكغيرىما من نسيج الجسم .فكأف الثلثين من المصابين الذين 
 عولجوا بالملبريا جاءىم العلبج بعد فوات الأكاف .
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ىنا شرع ىذا المكافح الشديد الشيمة ،يفعل مايقضي بو المنطق 
.شرع يعالج المصابين بالشلل الجنوني العاـ ،عندما تبدك الاعراض 

تبدك علىهم أعراض الأعياء ،كتثبت الكواشف بالظهور علىهم ، أم عندما 
أف مكركب الحلق مختف في ثنايا أدمغتهم كلمن قبل أف يفتك بنسيجها 
.فكانت نتيجة ىذه التجربة ،قد كضحت لو معالم الطريق ،اف ثلبثة 
كثمانين في المائة من أكلئكم المقضي علىهم بالموت المحتوـ ،شفوا 

 تم مايكوف صحة كنشاطا .كعادكا يزاكلوف أعمالهم كىم على أ

كلكنو لم يكتف بهذا .كالطبيب اذا اكتشف أسلوبا من العلبج 
. مياؿ في الغالب الى التحكم  ،يننقذ بو في المائة من الموت المحتوـ
كالقوؿ بأف طريقتو خير الطرائق .الا أف فاجنريورج لم يفعل ذلك كانما 

علمية انو اذا مضي في تجاربو كامتحاناتو كبعد قليل صرح في رسالة 
تبعت المعالجة بالملبريا .حقن كبيرة من مركب ارلخ ،كانت النتائج أكفي 
ما يمكن اف تكوف اما كيف تحوؿ الملبريا ،حقنة ارلخ ،في ىذا الدكر من 
العلبج ،من شيء لايفيد الى شيء .فهل تضعف مالا تشويو فتعده لفعل 

ف ،مكافحا مقذكفات الحقنة ؟ أكىل تنشيء الحمي في جسم الانسا
جديدا للمكركب فيجهز علىو؟أكىل ىي تحوؿ النسيج الحائل 

degenerate  في دماغ المصاب الى نسيج سليم،فتعد الطريق لمقذكفات
 ارلخ الزرنيخية لتكتسح المكركبات المختفية في ثناياه؟

كاف ىذا الرجل المحسن الى الانسانية ،قد بلغ ٕٜٚٔكفي سنة 
يعتزؿ منصب الاستاذ في معهد فينا الطبي السبيعين .ككاف على كشك أف 
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. فاجتمعت طائفة من تلبميذه كأعونو كغيرىم ممن كاف مدينا لو بالحياة 
كالعقل للبحتفاؿ بو ،.ككاف العالم قد اعترؼ بيده على الانسانية لما 
منحتو لجنة نوبل جائزة نوبل الطبية .كلكنو كاف شارد الفكر في ذلك 

درم ، مليزاؿ أمامو من كفاح مع انو في الاحتفاؿ لأنو كحده كاف ي
 السعبين !

 كىل تحوؿ السبعوف دكف الكفاح؟

اف الملبريا تشفي الشلل الجنوني العاـ ،إذا كاف المرض لم يبلغ 
من فتكو بنسج الدماغ مرتبة بعيدة .كلكن الطبيب الجندم ،بنبغي أف 

يقة يمنع الشلل العاـ .ىنا في ميداف المنع ، الفائدة الصحيحة لطر 
العلبرج بالملبريا .فلماذا لايعالج بها ، الذين يثبت كجود مكركب الحلق 
في أجسامهم .قبل أف يصابوا بأعراض الشلل الجنوني الأكلى ؟ لماذا 

 لايحاؿ بينهم كبين الشل الجنوني على الاطلبؽ؟

،أحد كبار الأطباء في قسم الحلق بعيادة  Kyrleككاف كيرؿ 
ذين أصغوا إليو كىو يتحدث بهذا ،كلكنو لم الدكتور فنجر بفينا من ال

يأنس من نفسو اندفاعا إلى تجربة ما يقوؿ ،بيد أنو في أحد الأياـ في سنة 
 ،كاف يتنزه مع فاجنريورج فقاؿ لو انو قد بدأ التجربة .ٕٕٜٔ

جميع كسائل الاغراء كالاقناع ،ليحمل ىؤلاء  (استعمل )كيرؿ
عنفواف صحتهم .اف يقامركا ىذه  المصابين .كىم لايزالوف في الظاىر في

 –المقامرة ،بالرضوخ لهذا العلبج . فحقنهم أكلا بحقنة ارلخ الجديدة 
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ثم أدخل جراثيم الملبريا في -كىي تدم نيوسلفرسافٙ.ٙبدلا من ٜٗٔ
أجسامهم كتركهم يتقلبوف في نار حماىا كارتجاؼ قشعريرتها،ثم شفاىم 

رسات ثانية .كالنتيجة!كانت من الملبريا بالكينا ثم حقنهم بالنيوسلف
النتيجة اف كاحدا من المئات الذين عولجوا بهذه الطريقة لم يصب 
بالشلل الجنوني .فقد اثبت ىذه التجارب ، اف ىذه المعالجة ،تعد 
الجسم ،لمساعدة حقنة ارلخ الزرنيخية على قتل الميكركبات .كبذلك 

 سر عجزىا السابق الذم حير العلماء .

على نتائجو الأكلى ،انفع من غير أف يحثو فلما حصل كيرؿ 
صديقو الشيخ ،ككجد كما كجد فاجنريورج قبللب.اف التبكير في اشعاؿ نار 
الملبريا في اجساـ الملونين بهذا المكركب الخاتل، اىدل الى النجاح 

.مصابا بهذه الطريقة .كىا ىم قد فحصوا جميعا ٕ٘.كاف كيرؿ قد عالج 
خالية من  –الا ثلبثة  –دماؤىم جميعا .كلمتحنت دماؤىم فثبت اف 

ميكركب الحلق .على قدر ما يستطيع العلم الحديث اف يتبينو بأدؽ 
كلكن المشعاؿ الذم سلمو اياه ٕٜٙٔالكواشف .كمات كيرؿ في سنة 

 فاجنريورج ،انتقل إلى يد مهندس كهربائي يدعي ىونتي .
* ** 

القى نظرة على احد معامل البحث في الشركة الكهربائية العامة 
تر فيو انابيب الرادك تتألق كتظلم .كلكنك لاتسمع محادثة دائرة بين 
قاريتين .بل تشهد طائفة من الأطباء كمساعديهم كقد ارتدكا ملببسهم 
البيض .كىم يحاكلوف اف يمتحنوا آلة جديدة الغرض منها استعمالها في 
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ض الأمراض .ذلك اف المواج اللبسلكية القصيرة التي تنتقل علبج بع
الأصوات بين البلداف النائية كذلك تأثيرا غريبا في جسم الانساف 
كالحيواف اذا جمعت ككجهت إليو ،فترتفع حرارتو عند اختراقها لو 
كيصاب بحمي عالية.افلب يمكن تستعمل ىذه الطريقة الطريفة في معالجة 

 من الملبريا؟فالطبيب ليس معصوما من الخطأ الشلل الجنوني بدلا
.كالملبريا اصناؼ منها الحميد كمنها الخبيث .كالخبيث منها مميت في 
الغالب .بل اف الحميد منها قد يستعصي احيانا يظهر آنا كيمكن أخر 
.كالاصالبات الملبرية المتعاقبة ،تنهك الجسم كتفقر الدـ ،افلب يستطيع 

ذه الحمي التي تحدثها الأمواج اللبسلكية ،لما الأطباء اف يستعملوا ى
استعملت لو حمي الملبريا ،كتكوف في الوقت نفسو خاضعة لسيطرتهم  

 كل الخضوع؟
*** 

جاءت الأشارة الأكلي ،إلى امكاف استعماؿ الأشعة القصيرة في 
ىذا السبيل من الدكتور كلس ىونتي ،مدير قسم المباحث في شركة 

كنكتدل نيويورؾ .ذلك انو كجد اف العماؿ الكهربائية العامة في س
المشتغلين بآلات الاذاعة اللبسلكية التي تستعمل امواجا قصيرة 
،يصابوف بحمي لم يعرؼ لها سبب طبي ،فوجو طائفة من الباحثين إلى 
البحث عن كسيلة تمكنهم من ضبط ىذه الأمواج ،كتحقيق أثرىا في 

مى ،لعل الأطباء الجسم ،كمعرفة تفضيلبت فعلها في إحداث الح
 يمهدكف السبيل إلى استعمالها في معالجة بعض الأمراض .



 355 

فبنيت الأدكات الكهربائية اللبزمة في معامل الشركة المذكورة 
،كعهد الى الدكتورة ىلن ىسمر . من كلية )البني(الطبية في امتحانها 
.فوجهت اشعتها في احد امتحاناتها إلى ضفدع صغيرة فارتفعت حرارتها 

درجة .ثم جربتها في حيوانات مختلفة فارتفعت حرارة أجسامها .ثم ٕٔ
ى محلولات ملحية مختلفة فارتفعت حرارتها أيضا .كللحاؿ كجهتها إل

أصدرت تحذيرا يقضي بمنع توجيو الاشعة اللبسلكية القصيرة إلى اجساـ 
 الناس قبل اف يزداد الباحثوف معرفة بخصائصها كاثرىا  
.كقد عنى الدكتوراف تشارلز كاربنتر،كالبرت بايج ،بصنع آلة متقنة لهذا 

ا في رفع حرارة الجسم الانساني إلى درجة تفيد الغرض كافلحاؿ بواسطته
في معالجة بعض الامراض من دكف اف يصاب المعالج بضيق ما . كبعد 
تجارب كثيرة جربا آلتهما كرائدىما الحذر العظيم في معالجة بعض 

 المصابين فوجدا اف بقاء حرارة المصاب مدة طويلة لايعقبها ام ضرر.

عادية ،كلكن بدلا من اف يكوف كالآلة اشبو شيء بآلة لاسلكية 
لها سلك ىوائي تنبعث منو الأشعة القصيرة في الفضاء لها لوحاف من 

بهما  فتجمعCondenser Platesمعدف الألومينوـ يدعياف )لوحا المكثف(
الطاقة الكهربائية داخل الآلة كتستعمل لرفع حرارة الجسم.كللآلة 
صندكؽ تحفظ فيو طولو ست أقداـ كعرضو ثلبث اقداـ كىو قائم على 

 عجلبت ليسهل نقلو من مكاف الى أخر في حجرة الامتحاف.

يلقى المريض على ظهره على رباطات قطنية متشابكة معلقة من 
السلولويد فكأف الصندكؽ تحت المريض ىيكل خشبي جدرانو من نوع 
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غرفة مملوءة ىواء .كيغطي المريض بلوح من السلولويد ،ىو غطاء 
للصندكؽ فيحكم اقفالو فلب يظهر إلا رأس المريض من أحد طرفيو ككأف 
المريض فيو معلق في غرفة محكمة السد .كيوضع لوحا التكثيف على 

جسم المريض جدرال الصندكؽ كل منهما على جدار حتى تخترؽ 
الامواج التي تنبعث منهما .كسرعة التذبذب في ىذه الأمواج تتباين من 
عشرة ملبيين موجة الى أربعة عشر مليونا في الثانية .كالمسافة بين 
اللوحين تتغير كلكنها تكوف نحو ثلبثين بوصة عادة .كيغشى اللوحاف 

ها ثانوية بالمطاط منعا لتطاير الشرر منهما .كللآلة أجزاء أخرل كلكن
،لامحل للتبسط فيها ىنا .كقد تمكن الدكتور كاربنتر كالدكتور بايج من 
رفع حرارة الجسم خمس درجات أكستا بميزاف فارنهيت فوؽ درجة 
الحرارة الطبيعية كذلك في مدل ساعة الى ساعة كثلث .كبلغت درجة 

بميزاف فارنهيت ،كيستطاع رفعها الى ٘,ٙ.ٔالحرارة في إحدل الحالات 
على من ذلك ،كلكن الباحثين طنا صوابا أف الحذر يجب أف يكوف أ

رائدىما في بدء مباحثهما ىذه خوفا من تعريض الأركاح لهذه الأشعة 
الفتاكة كمتى بلغت حرارة الجسم الدرجة المطلوبة احتفظ بها أما 
بتخفيض قوة التيار ،أك بابعاد لوحي التكثيف ،أك باستعماؿ منفاخ يحرؾ 

يحيط بالجسم ،ثم تأخر الحراة في العودة الى درجتها  الهواء الذم
الطبيعية تدريجا إذا ترؾ المعالج في الصندكؽ متحفا بملبيات من 

 الصوؼ .
 **** 
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فرتز شودف الألماني .كبورديو البلجيكي .كفاسر من الألماني 
.كشفوا عن ميكركب الحلق الفظيع كأعدكا الكواشف لتبينو في ثنايا 

 ٙ.ٙ,ٜٗٔ محلوليورلخ فأخرج قنابلو الدقيقة في اء أالجسم .ثم ج
لاطلبقها على ميكركباتو ،فأفادت بعض الفائدة كتلبه فاجنريورج .فأمد 
الميكركبات بفعل الحمي العالية في الجسم فصارت أتم فتكا .كىا ىو ذا 
ىوتني كصحبو يجربوف التجارب ، لوقاية الجسم من العلبج بحمي 

بالأمواج اللبسلكية العجيبة .أف كاحدا من   الأمراض ،مستعينين على ذلك
كل تسعة في نيويورؾ يموتوف بينم الأربيعين كالستين من العمر بالشلل 
الجنوني العاـ .فهل يدرم مكافحو المرض كالموت ، أف ىؤلاء الركاد قد 

 كضعوا في أيدم الأطباء الوسيلة الفعالة للقضاء على ىذا العدك الخاتل؟
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 ضحسة - 1

 

 أديصً

THOMAS   A.   EDISON 

3574-3613 

قلب صفحات التاريخ باحثا عن شخصية حقيقية أكخرافية تضعها 
كشخصية إديصن في كفتي ميزاف .فلن يستقر بك النول إلا كقد طويت 
ألوؼ في خرافاتهم كسير أبطالهم على قصة البطل بركميتيوس الذم سرؽ 
النار من الألهة ليمنحها للناس ،لأنها كانت في رأيو أعظم النعم .فهو في 

لكتاب الاقدمين )مغدؽ المعرفة على البشر(بل ىو)مكونهم نظر بعض ا
كمعلمهم(قيل :كنظر أركس إلو الحب الى الأرض كقد اكتست حلة 
سندسية تمرح في ربوعها أنواع الأحياء على اختلبفها فرأل أف يغدؽ 
علىها من الغرائز ما يمنها من التمتع بأطايب الحياة .فدعا إليو أصغر أبناء 

كعهد إليهما في تايوزع العطايا -بركميتيوس كابمييثيوس كىما –إبابيتس 
الآلهية على الكائنات الحية . كأكصاىما بأف يخلقا كائنا ساميا كيغدقا 
علىو الهبات حتى يسود الكائنات الأخرل )الانساف (فطلب ابيميثيوس 
الى أخيو أف يتولى ىو المنح ففعل .فلما انتهى من الأغداؽ على 

.نفد كل مالديو من الهبات العلوية ،فأخذا كتلة من الكائنات السفلى 
الطين كصنعا منها ىيكلب .كقد أشار ىوراس الى ذلك بقولو )كحوؿ 
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بركميتيوس الجواىر الفردة الى صلصاؿ بشرم ( ثم ينفخ فيو ركح الحياة 
كالى منيرفا إلالهة الحكمة أف تهبو نفسا فلما رأل بركميتيوس للفخر أراد 

وة لايشاطره إياىا كائن على الأرض فتعلو بو فوؽ كل أف ينعم علىو بق
 الكائنات كتقربو من مقاـ الالهة .

كلكي يفعل ذلك لم يجدقوة أعظم من قوة )النار(.كلكن )النار(  
كانت من المزايا التي تملكها الآلهة دكف غيرىا ، ككاف بركميتيوس يدرم 

ز بها أحد خلسة أف الألهة لن تقبل أف تنعم بها على الانساف .كإذا فا
عوقب معاقبة السارؽ . فتأمل المسالة طويلب كأخيرا عزـ على أف يفوز 
)بالنار(أك يموت في طلببها .كفي احدل الليالي الظلماء قصد الى جبل 
اكلمبوس مقر الآلهة كدخل مخدعها من غير أف يشعر بو أحد كقبض على 

من النجاح  مشعاؿ مضيء كأخفاه في صدره كرحل طربا جذلا بما قسم لو
.فلما كصل الى الأرض انعم بالكنز على الانساف فأخذه كجعل يستعملو 
في مئات من الأغراض .أما ما حدث بعد ذلك ككيف اكتشف الآلهة 
سرقة بركميتيوس ، ككيف عاقبتو ،ككيف خلصو ىرقل ،فحوادث اليوناف 

ديصن الخرافي ،لامتسع للتبسط فيها ىنا كما فعلو بركميتيوس بالنار فعلو إ
 بالنور.

نحن لانقوؿ اف اديصن علم البشر كيف يستيئوف .اف المصابيح 
ف يرجع التي كانت تضيء باحتراؽ زيت من الزيوت أك دىن من الأدىا

: فقد كاف رجاؿ ذلك العصر يحرقوف تاريخها الى العصر الحجرم
الأدىاف الحيوانية في قطع مجوفة من الخشب للبستنارة بها .ككاف 
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وف زيت السمك أكغيره من الزيوت الحيوانية في مصابيح الركماف يحرق
من الصلصاؿ المشوم كقد كاف القصد من اصطياد الحيتاف في العصور 
الماضية الحصوؿ على زيتها للبستضاءة بو . ككاف الصينيوف يصنعوف 

 مصابيحهم الجميلة كيشعلوف فيها زيوتا نباتية .

هربائيا باطلبؽ كذلك يدعي اف أديصن ىو اكؿ رجل صنع نورا ك
المعنى .فقد جاء في مدكنات المعهد الملكي لابريطاني اف السر ىمفرل 
دايفي اثبت في مطلع القرف التاسع عشراف التيار الكهربائي الحاصل من 
عمود فلطائي مؤلف من ألفي خلية ،يحدث قوسا من النور ، إذا أجرل 

ىذا ىو نور في عمودين من الكربوف ،مفصوؿ احدىما عن الآخر قليلب .
القوس الكهربائ م الأكؿ .كلكن استنباط السر ىمفرل دايفي ظل مطويا 
حتى استنبط المولد الكهربائي كاشتغل فرادادم بالموضوع .فما كافت 

. حتى كاف الدكتور شارؿ برشل كالمستر ادكرد كستن قد جعل ٚٛٔسنة 
 الانارة بالقوس الكهربائي صناعة رائجة في أكركبا كامريكا .

ا دخل اديصن الميداف كبسرعة الرجل العبقرم الذم يخترؽ ىن
ستار الغيب ببصره النافذ رأل اف نور القوس الكهربائي لايجدم نفعا في 
توسيع نطاؽ الانارة الكهربائية حتى نعم البيوت كالمدارس كالمعامل ،كاف 
صناعة النور الكهربائي لاتتسع كلا تتقن الا اذا راجت كلا تركج الا اذا 

ت الاماكن التي تقدـ ذكرىا .لذلك صرؼ اديصن نظره عن نور عم
القوس الكهربائي كاخذ يبحث عن طريقة تمكنو من الانارة الكهربائية 
بطريقة اللمعاف كالتوىج ام بامرار تيار كهربائي في سلك مادة معنية 
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،فيحمو السلك لمقاكمتو للتيار فيحمر تم يبيض بالحرارة كمتى ابيض منو 
يخطف الابصار : كقد كانت مسألة النور الكهربائي اعقد نور باىر 

المسائل التي اشتغل اديصن بحلها .فانو لما شرع يبحث في ىذا 
الموضوع لم يكن يعرؼ شيء تقريبا عن النور الكهربائي .مما تلزـ معرفتو 
. لذلك لما فاز أكلا بصنع المصباح الكهربائي الأكؿ، على مثاؿ 

ف ،عرصت لو مصاعب كثيرة كجب تذليلها قبل المصابيح المستعملة الأ
الفوز بجعل الانارة الكهربائية عملب تجاريا رابحا .اديصن من الذين يركف 
أف تصور الاختراع سهل على نوع ما كاخراجو من التصور الى الفعل 
اخراجا عمليا قد يكوف سهلب أيضا . كلكن الصعوبة كل الصعوبة في 

خراجا تجاريا ،حتى يشيع استعمالو ، اخراجو من التصور الى الفعل ا
 كيربح منو صانعو ، فيغرل بموالاة اتقانو .
 *** 

اف قصة مباحث اديصن كأعوانو التي أفضت الى اكتشاؼ النور 
 (incandescsntالكهربائي المتوىج )نستعمل لفظة المتوىج ىنا بمعنى 

 كصنع المصباح الكهربائي الأكؿ تكاد تحسبها من بنات الخياؿ ،أك
حديث خرافة اك سمعتها .كانوا لا يعبأكف بمركر الزمن ، كلابأكقات  
الطعاـ حتى كلا بالنوـ ،لأف اكبابهم على خلق شيء جديد كاف قد أيقظ  
كل قوة من قواىم العقلية كالعصبية . فأنفقوا نحجو ثمانية آلاؼ جينو 
ا قبلما تمكنوا من صنع مصباح ينير متى اتصل بالدكرة الكهربائية .كلم

أناركه ظل منيرا أربعين ساعة متوالية .كلكن السلك السريع الانكسار 
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الذم استعملوه أكلا لم يف بمطالب التجارة .إذ ما الفائدة من مصباح 
ينير إذا كانت أقل ىزة تصيبو تفتت سلكو كتذركه . لذلاؾ أخذ اديصن 
)يكربن(كل شيء تقع عينو علىو . كفي مدنالتو الخاصة تقع على أسماء 
بعض الأشياء التي كربنها محاكلا أف يصنع منها سلكا للمصباح الكهربائي 
لايكوف سريع التكسر كالتفتت ،فاذا راجعتها كجدت بينها كل أنواع 
الورؽ على اختلبؼ درجاتها من القوة كالثخانة ،ككل أنواع الخيوط ، 
حتى الآسلبؾ التي يستعملها الصيادكف في اصطياد السمك ،كذلك 

 لياؼ النباتية أنواع الأ

جوز الهند كتيلة الكتاف كالسلولوس كغيرىا ككثيرا من أنواع  
الأخشاب كالنباتات .كلما خطر لو أف تجرب الياؼ الخيزراف بعث العيوف 
كالأرصاد في اليالاف كجنوب امريكا كغيرىا من البلداف الذم يزرع فيها 

نف فجرب الخيزراف فبعثوا إليو بكل أصنافو ككانت نحو ستة ألاؼ ص
تجاربو فيها حتى كصل الى أفضلها ،كيقاؿ انو أنفق في ىذا السبيل 
عشرين الف جينو أك أكثر كبعدما صنع المصباح الكهربائي المتوىج 
،كجب علىو أف يبدع نظاما كهربائيا جديدا يمكنو من توليد الكهربائية 
كتوزيعها كتقسيم التيار حتى تنير بو حيث يشاء المصابيح الصغيرة 

مع اف علماء من  الكبيرة على السوء .فأقدـ على ىذا العمل غير ىياب،ك 
مقاـ الأستاذ تندؿ كانوا يهزؤف بو . كبعد ذلك أخذ النور الكهربائي يرتقي 

من معدف  ٗ.ٜٔكيتقن كخصوصا في صنع السلك الذم فيو فصنع سنة 
 الأسميوـ ثم من معدف التنتالوـ ثم من معدف التنجستين .
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لم كالعمراف مستنبطات أعظم من النور الكهربائي في تاريخ الع
أثرا في أحواؿ الشعوب الاقتصادية كالسكك الحديدية كالبواخر 
كالتلغراؼ كالتليفوف كغيرىا .كلكن استنباط النور الكهربائي المتوىج 
الرخيص الثمن أحث ثورة في عادات الناس كأسلوب معيشتهم فقد 

ؽ العقل البشرم من القيود التي  اشترؾ ىذا النور مع المطبعة في اطلب
كبل بها ،كالقضاء على الخرفات كالمخاكؼ التي كانت تظلم امامو طريق 
الفطر فأعده لعملو العظيم كىو تعزيز سيطرة الانساف على الأرض 
.كعلبكة على ذلك بدد غياىب الظلبـ من المدف .فقضى بذلك على 

مكنت الأنوار الكهربائية مراتع الجناة كمد أجل العمل اماـ الفقراء .كقد 
الساطعة طائفة العلماء من درس طبائع المكركبات على لوحة  
المكرسكوب كاباع الطرؽ لمكافحتها كاتقلئها اف )اديصن(اخذ النور ف 

 فأضاء بو طريق العمراف . –كما أخذ برميتيوس النار   –الآلهة 
** * 

دخل فتى رث الثياب ٜٙٛٔفي صباح يوـ من أياـ الربيع سنة 
زرم المنظر مكتب شركة تلغرافية بوكؿ ستريت بنيويورؾ كىو شارع 
الماليين كفيو مكاتبهم .ككانت ىذه الشركة تستعمل نظاما خاصا من 
الاشارات الكهربائية تخبر بو أكبر التجار في المدينة عن أسعار الأكراؽ 

كصتها ساعة ساعة .كاتفق انو ما كاد ىذا الفتى الغريب المتتالية في بر 
يدخل ىذا المكتب كيجلس في زاكية من زكاياه ينتظر مقابلة مديره ،حتى 
اصيب الآلة التي توزع الاشارات التغلرافية المذكورة بخلل ككقفت عن 
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العمل .كلم تمض دقيقتاف حتى ازدحم المكتب بما ينيف على مائة خادـ 
يصيحوف كيصخبوف فارتبك مدير الآلة في أمره كدخل  من خدـ التجار

مدير الشركة كعلى كجهو أمائر الذعر .لكن الفتى الغريب كاف قد اقترب 
من الآلة كفحص أجزاءىا كعرؼ مكاف الخلل .فلما دخل المدير قاؿ لو 
أنا أعرؼ أف أصلحها فأجابو )أصلحها حالا(.ففكك أجزاءىا بمهارة 

و من الخلل فعادت الى حالها الأكلى كانتظم فائقة كأصلح ما أصيبت ب
العمل بها فدعا المدير ىذا الفتى الى مكتبو الخاص ككجو إليو أسئلة  
كثيرة فأجابو عنها أجوبة تدؿ على معرفتو الدقيقة بقواعد التيار الكهربائي 
كخصوصا ما كاف منها مرتبطا بالآلات التلغرافية .فعرض علىو منصبا في 

 ه ستوف جنيها في الشهر .شركتو براتب قدر 

كاف ىذا الفتى )توماس الفا اديصن( الذم استنبط فيما بعد 
المصباح الكهربائي كالفوتوغراؼ آلة الصور المتحركة ،كطريقة لارساؿ 
رسائل تلغرافية متعددة على سلك تلغرافي كاحد ،كآلة دقيقة الجس 

بوني كلنت  لتدكين الاختلبؼ في حرارة جسم ما ،كآلة تدعي المرسل الكر 
كبيرة الأثر في نجاح التليفوف . كبطرية تخزين الكهربائية فيها مدة طويلة 
.ثم حاكؿ ىو )كفورد(أف يصنعا اكتوموبيلب يسيربها ،كغير ذلك مئات من 
المستنبطات الكهربائية العلمية .فلما عرض علىو ىذا المنصب ذىل عن 

حياتو .ككاف شغلو  نفسو ،لأنو لم يكن ينتظر أف يناؿ مثل ىذا الرتب في
لايستغرؽ كل كقتو ،فجعل يبحث كيجرب الى أف استنبط آلة لطبع 
الاشارات التلغرافية .ثم استنبط مسنتنبطات أخرل اشترتها منو الشركة 
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التلغراؼ الأمريكية .كحديث شرائها يدؿ على سذاجة اديصن ،رغم تفوقو 
 كنبوغو في العلم كالاستنباط .فبكم ترضى أف تبيعها (

قاؿ أف اديصن كاف لما رأل الرئيس امامو خاؼ أف يطلب ىذا كي
المبلغ لئلب يستعظمو الرئيس كيطرده .فقاؿ )لتعرض على الشركة مبلغا 
من الماؿ كأنا أنظر في ىذه المسألة (.فقاؿ الرئيس )أف الشركة تعرض 

 علىك ثمانية آلاؼ جنيو فماذا تقوؿ(.

لغ انو لم يصدؽ فبلغ من ذىولا اديصن حين ذكر لو ىذا المب
اذنو ،كخطر ببالو أف في الأمر حيلة ،كلكنو جمع عقلو كقاؿ بلهجة 
المستخف )لابأس(،ثم أمضى شركط البيع كأعطى تحويلب  بالقيمة على 
بنك فهر عاليو .كلم يكن قد دخل بنكان من قبل .فلما قدـ الحوالة الى 

كاف على الصراؼ قطب ىذا حبيتو كتكل كلبمان لم يفهمو اديصن ،لأنو  
جانب من الصمم. فقاؿ في نفسو انو مخدكع لامحالة .فعاد الى رئيس 
الشركة فعرؼ عنو في البنك فصرفت لو الحوالة.على أف الصراؼ أراد أف 
يداعيو قليلب فأعطاه المبلغ أكراقان مالية صغيرة ،فأخذ إديصن يحشوبها 

أف تسرؽ .ثم جيوبو حشوان ،كيقاؿ انو شهر علىها الليلة الأكلى خوفان من 
أشار  علىو رئيس الشركة بأف يفتح حسابان بالبنك ففعل .لكنو لم يودع 

 الماؿ كلو بل اشترل بجانب منو الأدكات اللبزمة في البحث كالتنقيب .
 *** 
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كمع ذلك ظل الى قبيل مرضو ٚٗٛٔفبراير سنةٔٔكلد في
ساعة في اليوـ كيكتفي بقليل من الطعاـ بكسرة ٙٔالأخير يشتغل نحو 

خبز كقطعة سردين ككأس لبن في اليوـ .ككاف كالداه فقيرين .كعلى رغم 
نشاطو من نعومة أظفاره لم يكن مغرمان بالدرس .كلما صار عمره أربع 
عشرة سنة استخدمو مدير احدل الصحف لبيع جريدتو في سكة حديدية 
.كلايزاؿ يتذكر تلك الأياـ كيباىي بها كيخبر أصحاب الجرائد عما لاقاه 

ا .فأمير المستنبطين الكهربائيين في ىذا العصر بل في التاريخ كاف فيه
 في حداثتو بائع صحف .

كحدث بعد ذلك انو رأل كلدان يدكسو القطار فأسرع إليو كأنقذه 
.ككاف كالد ىذا الولد من مستخدمي التلغراؼ في سكة الحديد فأراد أف 

علم ذلك حالا يكافئو على صنيعو فعلمو كيفية استعماؿ التلغراؼ . فت
كدرس كل ما كصلت إليو يده في علم الكهربائية كالتلغراؼ ثم خدـ في 
مصلحة التلغرافات المتعلقة بالسكك الحديدية في مدف مختلفة .كمن 
أشهر نوادره فيها أنو لما بدأ يخدـ في ىذه المصلحة كاف ذلك في بلده 

ع السهر .ككاف موعد خدمتو في الليل على أف يناـ في النهار ليستطي
.كلكنو أقنع أباه أف يعيطو غرفة في البيت لكي يجرب تجاربو فيها ففعل 
،ككاف يقضي النهار دئبان على تجاربو الخاصة ،فاذا جاء الليل ذىب الى 
عملو في مكتب التلغراؼ .فكاف النعاس يستوزلي علىو أحيانان فلب يجيب 

ف يرسل اذا خوطب من محطة أخرل . فأنذره مفتش المحطات كأمره أ
إليو إشارة خاصة كل نصف ساعة ،لكي يثبت أنو مستيقظ .ففعل اديصن 
ذلك بضع ليالي ،ثم سئم العمل فاستنبط آلة صغيرة ترسل الاشارة 
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التلغرافية من تلقاء نفسها مرة كل نصف ساعة .كفي احدل الليالي أراد 
المفتش أف يتحدث مع أديصن فجعل يخاطبو فلم يجب فاستعرب ذلك 

شارة كانت ترد بانتظاـ .فهرع الى المحطة التي يشتغل فيها لأف الا
أديصن كأطل علىو من النافذة فوجده مستغرقان في النوـ الآلة الصغيرة 
أمامو ترسل الاشارة المطلوبة ،فأعجب بو إعجابان شديدان كلكن لم يسعو 

 أف يبقيو في العمل بل طرده منو.

ى أخرل حتى جاء كلبث بعد ذلك أديصن مدة ينتقل من بلدة ال
بوسطن فاشترل فيها مؤلفات فرادام في الكهربائية كقرأىا كلها .كعنده 
أف فرادام أعظم العلماء المجربين .كلما كاف في الثانية كالعشرين من 
عمره جاء نيويورؾ فتى رث الثياب رزم الهيئة كما تقدـ لايملك فلسان 

ى يجد عملبن يعملو .كما كاحدان فاقترض ريالان من أحد معارفو لينفق منو حت
لبث اف حدثت لو الحادثة التي كصفناىا في مكتب الشركة التلغرافية 
بوكؿ ستريت فكانت فاتحة عهد جديد في حياتو بل في تاريخ العمراف 
.اذ من يستطيع أف يقدر الخسارة التعي كاف العمراف خسرىا لوقضى على 

 أديصن اف يموت جوعان أكبردان حينئذ .

يجرم سريعان في ميداف الاختراع كالاستنباط  كمن ثم أخذ
.كجعلت الثركة تنهاؿ علىو جزاء مخترعاتو .فبنى داران كبيرة للبمتحاف 
.أنفق علىها الأمواؿ الطائلة ،لأف الماؿ يثمر الماؿ اذا اقترف بالحزـ 
كالتدبير .أما جزمو كاجتهاده عما يفوؽ الوصف .قيل أنو لما كاف يجرب 

صباح الكهربائي من خيوط مصنوعة من دقائق الفحم التجارب لعمل الم
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بقى في معملو أربعة أياـ بلياليها ،لايناـ كلا يستريح قائلب :إما النجاح كإما 
الموت .لكنو نجح كصنع المصباح الكهربائي الذم نكتب في ضوئو ىذه 
السطور ،كلا تسل عن الشهرة التي حازىا بهذا الاستنباط كالأمواؿ 

 .ٜٕٜٔبحها منو كقد احتفل بيوبيلو الخمسيني سنةالطائلة التي ر 
ثم استنبط الفوتوغراؼ اتفاقان . فانو كاف يتكلم بالتليفوف فشعر باىتزاز 
 القلم الدقيق المتصل بو فأدنى كرقة كىو يلفظ الكلمة )ىلو(فأثر فيها
كأجرل الورقة أماـ القلم فسمع كلمة )ىلو(منو .ثم صنع الفوتوغراؼ 

 تعب يقصر القلم عن كصفو . كأتقنو كلكن بعد
 **** 

قاؿ بعضهم كقد زار أديصن انو اذا كاف في بيتو فهو مجمع 
اللطف كالبشاشة كاذا كاف في العمل غاص في الاعماؿ حتى صار جزاء 
منها . زرتو في معملو فأدخلت أكلان الى غرفة فسيحة فيها كتبو كىي من 

صفت فيها خزائن  أكسع المكاتب العلمية الخاصة في المسكونة كقفد
الكتب كبينها كراسي كمساند  حتى يسهل على المطالع الجلوس حيث 
يشاء .كفوؽ الكتب صور أعلبـ رجاؿ العلم ،كالشهادات التي نالها من 

 المعارض المختلفة ،كصور كثيرين من الآلات .

كبينما كنت أنظر في بعض الرسوـ فتح الباب كدخل أديصن كىو 
يب حليق ،فتقدـ الى مسرعان كصافحني ،كجلس ربعة عريض المنكبين أش

على كرسي أمامي ،ككاف اذا كلمتو يضع يده كارء أذنهل يجمع تموجات 
سنة ٕٔالصوت بها . كقد قاؿ لي : )أني أصمم فانو لما كاف عمرم 
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رفعني رجل بأذني فمزؽ طبلتيهما،كلكن الصمم لم يضرني ،كلو أمكنني 
ساعدني على حصر أفكارم في  أف أشفي منو ما أخترت الشفاء ،لأنو

ماأفكر فيو ، فمنو نفع اكيد .ثم اني لاأخسر كثيران بعدـ سمعي مايقولو 
أكثر الناس . كاني أسمع جيدان في معامل الآلات ،حيثما تكثر الضوضاء 
، كقد صارت الضوضاء من لوازـ العمراف في ىذه الأياـ ،كلذلك فأنا في 

 الغالب غير أصم(

في العمل قبل الساعة السابعة بعشرين دقيقة  ثم قاؿ: )اني أشرع
فأطلع أكلان جرائد الصباح لأقف على الأخبار الى أف يحين كقت الفطور 
،ثم أمضى الى المعمل فأصلو الساعة الثامنة كيكوف لدل غالبان من أربعين 
عملبن الى سبعين ،لابد لي من أىتم بها .كفي كل ليلة اكتب قائمة 

أىتم بها في اليوـ التالي ،مما يتعلق بمختبر عاتي  بالأعماؿ التي يجب أف
المختلفة .كلدم في كل يوـ أربعوف تجربة أكخمسوف من التجارب العلمية 
العملية في الكيمياء كالكهربائية كالنور كالحرارة كعلم الآلات كالمعادف 
كالنور كالقوة .كلابد من اجرائها ،فأكزعها على العماؿ الذين عندم في 

من الزماف ، كاشتغل بأصبعها أك بما لو عندل الشأف الآكبر منها ساعتين 
.فسألتو ما ىي أصعب مسألة اشتغلت بها .فقاؿ مسألة النور الكهربائي 
.فانني لما شرعت في حلها لم يكن يعرؼ شيء عن النور الكهربائي مما 
تلزـ معرفتو .كلما حاكلت استعماؿ ىذا النور رأيت أمامي مصاعب كثيرة 

التغلب علىها ،أشدىا جعلو رخيصان من باب تجارم .فاف تصور يجب 
الاختراع سهل على نوع ما ،كاخراجو من القوة الية الفعل قد يكوف سهلبن 
أيضان ،لكن الصعوبة في اخراجو من القوة الى الفعل إخراجان علميان تجاريان 
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ل حتى يشيع استعمالو كيربح منو صاحبو .كالغرض الذم أرمي إليو أف اجع
مخترعاتي رابحة من باب تجارم إذ لاتجني منها فائدة عامة الا إذا كانت 

 رخيصة كفي متناكؿ جمهور كبير.
 *** 

اذرع )البستونات(الذاىبة العادية ، كالعجلبت –يمثل كط البخار 
الكبيرة الدائرة فلب تقف ،كالفحم يقم في الاتاتين المشتعلة ، كسيور 

 كالمدار .الجلد العريضة تصل بين الدائر 

أفكاران ككلمات تذلع بين القارات  –أما اديصن فيمثل الكهربائية 
، كطاقة مطلقة من قيود الآلة كالسير ،كمدنان زاىية بالضياء الباىر 
،كمحركات تدير دكإلىب العمل في المصانع كتنقل البضائع كالناس ، فلب 

 رائحة كلا ضجيج .

ثلها .فالثورة الصناعية ككلب الرجلين قلب المجتمع بالقوة التي يم
كالثورة الصناعية تعني عصر المعمل ،كالانتاج الواسع -بدأت )بوط(

النطاؽ كالقوة تستعمل في قضاء الحاجات الصناعية .أما اديصن فقد 
أحدث ثورة أخرل ،لاتقل عن تلك كلاتقصر عنها .فالطاقة الكهربائية 

ستطيع أف تقيم أكثر مركنة كأساسي قيادان .تصور محركات صغيرة حتى ت
احداىا على اصبع كاحدة ، أك محركات كبيرة حتى يستطيع المحرؾ 
الواحد أف يسير سفينة ناقلة للطيارت  )كىي أضخم مباني من 
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عقدة في الساعة .كلسنا نقوؿ أف اديصن استنبط ٖ٘السفن(بسرعة 
 المحركات ،كانما اف اديصن جعل المحركات لا مندكحة عنها!

نسند كل عجائب العصر الكهربائي إليو  من العبث كالسخف أف
،أك أف نحيل إلىع كحده ،كل النشاط في حياة الناس الصناعية كالبيتية 
.كلكن الحقيقة التي لامراء فيها ،أنو أكؿ من استعمل الطاقة الكهربائية 
استعمالا ن كاسع النطاؽ ، فأذكى بذلك خياؿ الناس في عهد مستعد لهذا 

..مخترع ،كخصوصان إنشاء ٕٔي أربت على الأذكاء .فمخترعاتو الت
المحطة المركزية لتوزيع الطاقة الكهربائية ،أسرعت خطى الحياة في 
البيت كالمصنع .فنحن الآف نحشد من النشاط في ساعات يقظتنا 
،بفضل الطاقة الكهربائية ، أكثر مماؿ كنا نحشد من قبل ،سواء أكاف 

،أف يرل انقلببان كبيران في ذلك لنفعنا أـ لضرنا . كإذا أتيح لاديصن 
المجتمع في أثناء حياتو ، فليس سبب ذلك تعميره الى الرابعة كالثمانين 
.بل لأنو أجرل في المجتمع تيارات الكهربائية . فدفعو إلى العدك بعد اف  

 كاف يسير خيبان .

يقوؿ بعضهم أف موتو يؤذف بانتهاء عهد ، كلو سمع ذلك لسخر 
منو فقد كاف اديصن علمان من أعلبـ الطريق لامحطة تنتهي إليها الطريق 
.كقد كاف يعلم أف ماتم حتى الآف انما كاف فاتحة لما يتوقع اتمامو .انو  
كاف يرخي لنفسو العناف ،في الساعة التي يغلب فيها التأمل على فكره 

نبأ بما سوؼ يكوف .كحينئذ كاف يرل أف ما يحسبو عجائب انما كاف فيت
سخيفان، ركيكان ،ازاء العجائب المنتظرة .انو تنبأ بالأطعمة المركبة تركيبان  



 402 

كيميائيان ، كبالطاقة تستخرج من مصادر لم تمس حتى الآف، بعد أف ينفد 
قم الفحم كالنفط .كاف يعتقد أف لاشيء يستحيل على العقل ! ألم ي

 الدليل على ذلك بارادتو الصلبة كخيالو الوثاب ؟! 
 **** 

لسنا نعرؼ رجلبن كإديصن يحقق صورة )المستنبط(الكامل في 
أذىاف الناس .كاف فقيرا ن فأثرل ببراعتو كاجتهاده ، ككاف يتصف بعبقرية 
الجمع بين الأجزاء الميكانيكية أكالكهربائية المختلفة ،لاستنباط شيء 

النظريات العلمية فأفلح حيث كاف ينتظرلو أف يخيب جديد . تحدل 
ككاف برل أحيانان ،في كمضة من كمضات الابهاـ ،الطريقة الصحيحة 
لتحقيق غرض معين . كلكنو غفي معظم الأحايين كاف يلتمس طريقو 
تلمسان في صبر كمثتبرة .كقد كاف عمليان في المقاـ الأكؿ . لذلك ترل كل 

ح .لم  يكن رجلبن عاديان بمعني أنو كاف يفكر  مخترع من مخترعاتو قد نج
 كما يفكر العواـ ،كلكن العامة قد تحسبو،صورة لنفوسها المعظمة .

لم يعبأ بملببسو قط كالراجح أنو لم يرتد بذلة السهرة أكثر من 
كذلك بعد ذيوع شهرتو .إذا رأيتو بلب زيق ،مرتديان ملببس  -مرة في السنة 

اد الكيميائية ، حسبتو عاملبن عاديان ،لولا تانك بقعها الزيت كالدىن كالمو 
 العيناف المضطرمتاف ،يقدح منهما النور كالنار .

ككاف لايعبأ كذلك بمسرات الحياة العادية كأسباب رفاىيتها 
،كانت داره لاتبعد الا  عشرا الأمتار عن معملو .كمع ذلك كانت تجيء 
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لين .ككاف ينتناكؿ علىو فترات لايخرج من المعمل مدة أسبوعين متوا
الطعاـ من النافذة .لم يضع لنفسو خطة معينة للعمل في أثناء ساعات 
معينة فقد كاف ىو كمعانوه ، يقبلوف على العمل بحبهم للعمل ، كيدفعهم 
تأكدىم بأنهم سوؼ يخرجوف ما تتردد أنباؤه في مشارؽ الأرض كمغاربها 

ديق الأسلبؾ . كانت لمقاعد أسره لهم ينامو علىها .ككانت صنا
الكهربائية كسائد .فاذا تحقق الحلم ،كأصبحت الصورة الذىنية حقيقة 

كاقعة ،فرحوا كىللوا كالأطفاؿ، كراحوا يعيدكف عيد الفوز في ملبىي  
 جميعهم الا اديصن فانو كاف يتناكؿ بعد ذىابهم ،عملبن آخر . –نيويورؾ 

الالهاـ في أثناء القياـ بهذه التجارب ، في معمل يرؼ في جوه 
.لم تكن تقع على ىبوب العواصف كركودىا ،كلا على نبوغ يحلق آنان إلى 
الجوزاء ثم يهبط إلى دكف الحضيض ،أك يلمع آنان كالشعلة ثم يخبو في 

اف نار اديصن كانت أشبو شيء بنار الاتوف المتألقة من  –ظلبـ حالك 
رجالو في غير انقطاع .كعلى الرغم من كطل الحراة التي كاف يتصف بها ك 

أثناء تجاربو العظيمة المتواصلة .كاف يحيط بهم جو من السكينة كالهدكء 
،كالعقيدة الراسخة .كانت أحكاـ الزعيم لاترد .فانو دعى )بالشيخ(قثبل 

 بلوغو سن الثلبثين.

لم يعرؼ رجل لأبعد منو استسلبمان للعاطفة .قاؿ أحد مساعديو 
ة من المصابيح الكهربائية السابقين انو جمع جهد مضمن ،مجموعة كامل

اللبمعة .كاف فيها جميع المصابيح التي صنعت قبل مصباح أديصن 
كأخفقت الغرض منها ،كجميع المصابيح التي صنعت بعد مصابحو كقد 
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بلغت من الاتقاف ما يعرفو عنها سكاف المدف الكبيرة .كفي الوسط كاف 
 مصباح أديصن التاريخي ! 

عة الى المعهد الاملريكي ثم أىدل ىذا المساعد المجمو 
للمهندسين الكهربائيين، فاحتفل المعهد  بازاحة الستار عنها .كدعى 
اديصن الى الاحتفاؿ . فأرسل زكجتو لتنوب عنو ،فلما سئل في ذلك قاؿ 
)انها مجموعة طبية من المصابيح .كلكنها تمثل الماضي . كأنا قد 

 انتهيت من الماضي. أنا أنظر الى المستقبل(

أديصن )تلغرافيان( في حداثتو ،كفي أثناء مزاكلتو لهذه المهنة كاف 
أم في العقد  –تعلم كل من يمكن تعلمو عن الكهربائية في ذلك العهد 

السابع من القرف الماضي .فانو حفظ الكتب الكهربائية القليلة عن ظهر 
قلب . كاذف كاف طبيعيان أف يحرز فوزه الأكؿ في اخراع تلغرافي . فانو 

أك  –رعى انتباه القوـ لما استنبط طريقة تمكنو من إرساؿ رسالتين است
تلغرافية على سلك كاحد . فوفر بذلك على شركات  -أربع رسائل

التلغرافات ما قيمتو ملبيين من الريالات ثمنان للؤسلبؾ النحاسية . فكانت 
كلكنو كاف متواضعان فلم  -ىذه الشركات تدفع  أم ثمن يطلبو لمستنبطاتو

 اؿ.يغ

ككاف في صباه استنبط آلة تسهل إحصاء الأصوات في 
الانتخابات .فقاؿ أحدأعضاء الكنغرس على مسمع منو )ىذه ىي الآلة 
التي لانريدىا .انها تجعل التلبعب في إحصاء الأصوات متعذرا ن (.فكاف 
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ذلك درسان لآديصن ،لأنو عزـ من ساعتها ألا يستنبط إلا مايحتاج إليو 
 كاف عمليان فوؽ كل شيء .الناس  ،لأنو   

زمع ذلك كاف غير بارع في إدارة الشئوف المإلىة .أما بفوزه في 
خذؿ الذين تألبوا علىو من أصحاب الشركات ،في أياـ المصباح 
الكهربائي الأكؿ ، فعائد الى ارادتو كصلببتو لا الى دىائو المالي .ككاف 

ك ببساطة فقاؿ في بدأ حياتو لايمسك دفاتر رسمية .كعلل ذات يوـ ذل
: كنت إذا اشتريت بضائع دفعت ثمنها نقدان أك كتبت سندان بالثمن فاذا 
حاؿ ميعاد السند كجاءتني مذكرة بذلك ، تركت كل عمل كشرعت أبحث 

 عن المورد للماؿ اللبزـ .كىكذا استغنيت عن عناء مسك الدفاتر.

 كمن الغريب أف ىذا الاىماؿ أفاده أحيانان .ففي ذات يوـ جاءه
تلغراؼ من انكلترا يطلب إليو فيو أف يذكر الثمن لحقوؽ مخترعاتو في 
انكلترا .فرد بأنو يطلب )أربعين الفان(فجاءه تحويل بأربعين الف جنيو 
.فدىش لما رآه ،لأنو قصد في رده أربعين الفان من الريالات )أم ثمانية 

ن آلاؼ جنيو(،فلما اتسع نطاؽ أعمالو ،عهد الى أحد كبار الحاسبي
 بضبط أعمالو المالية كحساباتو .

 **** 

بل انو من اكثر  –كاف الفوتوغراؼ أكثر مخترعاتو إبداعان 
المخترعات إبداعان في تاريخ الاستنباط .فمدكنات  ادارة )الباتنتة(لم تكن 
تحتوم على أية إشارة الى آلة تشبهو .كمع ذلك كاف نظر أديصن إليو غير 
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في مجلو نورث أميركاف ٛٚٛٔنو سنة كاسع النطاؽ .فانو لما كنت ع
لخص الفوائد التي تجني منو فذكر )الموسيقى ( طبعان كلكن عقلو 
المنصرؼ الى الشئوف العملية كاف اكثر عناية باستعمالو في المكاتب 
التجارية كالمالية لاملبء الرسائل ،كلتأليف كتب للعمياف ،كلتعلىم الفصاحة 

ين كالمحادثات التليفونية كغير ذلك كالتهجئة ،كلتدكين أقواؿ المحتضر 
 .كما حدث فعلب بعدئذ يختلف كل الاختلبؼ عما تقدـ .

كاف في حداثة أديصن ،آلات تصنع للعين ما يصنعو فونغرافو 
للؤذف ، كمع ذلك كاف ىو أكؿ من استعمل )الفيم()شريط التصوير(في 

ياة فتوغرافية الصور المتحركة .كمثل غيره من الركاد في مسالك الح
المختلفة لم يحلم أف بضع مائة قدـ من )السلولويد(تستطيع أف تحوؿ 
تفكير نصف سكاف الكرة كسلوكهم ، كتذيع طرائق كاحدة من اللبس 
كادب السلوؾ كالآراء بين الشعوب المتمدنة .لم يحلم قط بأف الركايات 
المصورة تبلغ ماتبلغو من الاسراؼ في الانفاؽ على ممثليها كمممثلبتها 

كانو أبدع كسيلة جديدة للتعبير الفني ،كاف )السينما(سوؼ يكوف لها في ،
الحياة أثر أعظم من أثر الدراما في عصر اليوناف ، كاف صور الحوادث 
يتاح لها أف تعرض على الملبيين بعد نصف يوـ من حدكثها .انو لم ير 

ر منو أكلان في ىذا الاستنباط الاكسيلة للمشاىدة كالتسلية .كما كاف ينتظ
أكثر من ذلك كىو لم يسافر .كزيارتو الى المسرح كانت نادرة كحياتو 

 ليست الا سلسلة من لفائف الأسلبؾ كأنابيب المختبر!
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في استنباطو للمصباح الكهربائي اللبمع بدا نبوغو كصانع صناع 
،كتجلي أثره الاجتماعي في الأكج .لنسلم انو لو لم يعش اديصن ،لكاف 

ل حاؿ ، مصباح كهربائي ذك سلك كربوني . فغيره رأل أتيح لنا ، على ك
قبلو مايمكن إتمامو في ىذه الناحية .كلكن الصفة التي يمتاز بها على 
غيره ،ممن كاف معينا بهذه المسألة ،ىي إحاطتو بوجوه المسألة كدقتو في 

 تناكلها ،كاتجاىو في كل تفكيره كتجريبو الى الناحية العملية .

الرؼ لايفيد أحدان .كلا بد من احماء السلك فمصباح بارد على 
كلا بد كذلك من إحمائو بطاقة كهربائية .ككانت  –حتى يتوىج 

الموالدات الكهربائية قد ظهرت قبيل ذلك بعدما اكتشفت فرادام 
(التيارات الكهربائية المؤثرة . ككانت نتيجة للحزر البارع ٖٔٛٔ)سنة

ي اللبمع كاف يحتاج الى تيار .لاللتصميم المنتظم .كالمصباح الكهربائ
ثابت على ضغط كهربائي ثابت )أم أف قوتو بالفولطات يجب أف تكوف 
ثابتة ( .كليس ثمة مولد كهربائي كاحد يستطيع أف يحقق ذلك ! فاذا شاء 
أف يزاحم بمصباحو الكهربائي المصابيح الغازية ،فلب بدًّ من صنع المولد 

 عو اديصن .كىذا الموالد صن –الكهربائي اللبزـ 

ثم اف المولد قاده الى التفكير في الطريقة التي تمكنو من توزيع 
القوة الكهربائية حتى تصل الى المصابيح  في البيوت كالمعامل 
كالمكاتب كالمدارس .كعلىو نراه بعد المصباح كالموالد مكباًّ على 
استنباط طريقة كاملة لتوزيع الطاقة الكهربائية بكل ما تستلزمو لسيرىا 

ض كتوزيعها في غرؼ كل بيت كحفظها من الحريق لدل ارتفاع على الأر 
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انو استنبط لها كل ما يلزـ  –الضغط كقياس الطاقة المستعملة كىكذا 
كبهذا أصبح أكؿ مهندس كهربائي في  –كامتحنو كأشرؼ على صنعو 

العالم .أف عملو ىذا أعظم من استنباط المصباح الكهربائي ،كأفعل في 
تذليل الكهربائية لأغراض الإنساف .ليس في تاريخ الاستنباط ما يماثل 
ىذه البصيرة النافذة الشاملة . فاديصن لم يستنبط مصباحان فقط بل 

علميان للغاز فخاؽ مرفقان جديدان من  اختار الطريق لجعل المصباح مزاحمان 
 –المرافق العامة تقدر الأمواؿ المثمرة فيو بمئات الملبيين من الجنيهات 

 كقد فعل ذلك كحده.
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 مسكوىي 

GUGLIELMO MARCONI 

3547-.... 

المخاطبات التليفونية بين القارات كفوؽ  المحيطات،كالإذاعة 
كل ىذه   –اللبسلكي بين بلداف نائبةالدكلية اللبسلكية، كالتخاطب 

جاءت نتيجة مباشرة للتجربة الخطيرة التي قاـ بها مركوني يوـ 
أم من نحو خمسة كثلبثين سنة كاف مستقبل  –ٔ.ٜٔديسمبر سنة ٕٔ

المخاطبات اللبسلكية حينئذ معلقان في الميزاف .ككاف بعض الكتاب من 
يع فيو رجل يقيم في أصحاب الخياؿ الوثاب،قد تنبأكا بحلوؿ يوـ يستط

ضيعة من ضياع جباؿ الاندس أف يتكلم بصوت كهربائي مغناطيسي 
فيسمعو في أية بقعة من بقاع الأرض من يملك أذنان كهربائية مغناطيسية 
.أما المهندسوف كعلماء الطبيعة الذين كانوا يتناكلوف حقائق الإذاعة 

يق ىذا من الكتاب كالالتقاط تناكلان علميان .فكانوا أضعف ايمانان بتحق
الخياليين .كاف علماء الطبيعة قد قالوا أف الأمواج اللبسلكية ىي أمواج 
ضوئية لاترل كانها كأمواج الضوء تسير في خطوط مستقيمة ، كاف نقل  
بها بين شاطئ المحيط الاطلنطي معتذر ارساؿ شعاعة من الضوء بينهما 

ئة ميل بين أكركبا .كذلك لشدة تحدب الأرض فيرتفع حاجز علوه نحو ما
 –كامريكا لاتستطيع الاشعة أف تنحني حولو على اف العالم يسلم بالنظرية 

بشيء من التحفظ .لأنها قد تمكنو من تعلىل  –مهما تكن معقولة 
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ظاىرات غريبة تعلىلب مقنعان ،كلكنها يجب أف تخضع للبمتحاف العملي 
لى ىذا القوؿ .ىذا ىو مصير كل النظريات العلمية من نظرية نيوتن ا

الخاص بالأمواج اللبسلكية . فاذا صح ما يقاؿ اف الأمواج اللبسلكية 
تنبعث من مصدرىا في خطوط مستقيمة ، لاتنحني ،فهذه نهاية حلم 
جميل قوامو المخاطبات اللبسلكية الدكلية العامة ! كقد كاف من نصيب 

المشهد في ملركوني أف يبدع التجربة العملية لامتحاف ىذا القوؿ النظرم.
.كىو ذا مركوني  ٔ.ٜٔدسمبر سنة ٕٔجزيرة نيوفوندلند كالتاريخ يوـ 

جالس في غرفة قاتمة جافية ،على اكمة تدعي أكمة سغنل ،كعلى أذنيو 
سماعة تليفونية شديدة الاحساس ككجهو يفيض بشران كبشاشة على 

 متقلدان سماعة تليفونية كرئيسو. –كمب   –مساعديو .ككاف أحدىما 

. تِكُ. تِكُ.  تِكه

 ىل سمعت ؟–فقاؿ مركوني لكمب 

 نعم سمعته –فقاؿ كمب 

ماأركع كقع ىذه النبضات في أذنيهما ! ثلبث نبضات لا أكثر 
 كلا أقل !..

(المتفق علىو مع Sكماذا تعني ىذه النبضات ؟أنها تمثل حرؼ )
..ميل من المحيط ٛٔرجاؿ محطة الارساؿ في انكلترا لبيعثوا بو فوؽ 

الأتلنتيكي .ىنا رغمان من تحدُّب الأرض ، سمع مركوني كمساعده 
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،النبضات الثلبث ،المتفق علىها ، المرسلة منانكلترا ،فثبت لهم أف 
 الأمواج اللبسلكية تنحني فتجال بانحنائها تحدٌّب الأرض .

اف مركوني قد ارىق نفسو قبل ىذا ،سنتين طوالان ،للوصوؿ إلى ك
،يوـ خالد في تاريخو ،لأنو يوـ ٔ.ٜٔديسبمر سنة ٕٔىذه النتيجة .فيوـ 

النصر .اعطو الطاقة اللبزمة بعد الآف ، كثق أف لاشيء يصده عن أف 
يرسل رسائل مفهومة فوؽ القارات كالمحيطات إلى أقصى البلداف ! 

ؿ الأرض بسرعة الضوء ، تحمل في طياتها أك تنقل على أمواج تسير حو 
أجنحتها ، معاني خطيرة أك سخيفة .كتمر في التلبؿ كالمباني كما تخترؽ 

 ماىذه الرؤيا العجيبة ! –أشعة الشمس ألواح الزجاج 

كلايفوز في مثل ىذه الأحواؿ المثبطة للهمم ،ألا من كاف مدفوعان 
المحطة –ل فصل الشتاء .كبولدىو بشعلة القديسين المتشهدين .فالفص

تكتسحها عاصفة ، لاتقل عنها العاصفة التي تكتسح )سِغْنَلْ  –الانكليزية 
المحطة في نيوفوندليد .كالأمواج يجب أف تذيعها كتلتقطا أسلبؾ -ىِلْ(

قائمة على أعمدة مرتفعة . فأقاـ مركوني في بولدىو أعمدة علوىا 
جنيهان كىو في حاجة إلى نحو .ٕٗ.قدمان .فبلغت نفقة كل منها ٖٔ

عشرين عمودان منها .كلكن الرياح العاتية تهدـ مايبني .فمن العبث بذؿ 
الحهد كالماؿ .كعلى أف مركوني يمضي في عملو ، فيبني أعمدة نقالة في 
بولدىو كيقيم علىها الأسلبؾ الهوائية كيمتحنها في التقاط رسائل مرسلة 

ات شديدة الوضوح فيسرع في سفره من مكاف قريب فيفوز بالتقاط اشار 
الى نيوفوندلند اف اقامة الأعمدة ىنا متعذر ،لقلة الماؿ كالصعوبات الفنية 
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التي لابد من تذليلها .كلكن الذكاء يفتن الحلية .كلابد من كرفع الأسلبؾ 
في الجو .فاستعمل مركوني الطيارات كالبالونات التي يطيرىا الأكلاد 

ة في مقاكمتو ،فكانت تمزؽ الطيارات أك تقطع .كلكن الرياح كانت عنيد
أكصالها فظل يطير كاحدة أثر أخرل ،حتى ثبتت إحداىا لمحة في الجو 
تمكنت في أثنائها من التقاطا النبضات الثلبث ،كفي المحة التالية مزقتها 
الريح كقطعت حبلها .كلكن مركوني أحس بشيء من الفتور كالكآبة فب 

عنده يقدمو على نجاح تجربتو .فليس ثمة اية ساعة انتصاره .أم دليل 
كثيقة تبرىن علىو .ليس ىناؾ إلا ثلبث نبضات أثيرية طرقت سمعو ، 
كسمع صديقو ، أيصدقو العالم؟ فتردد قبل أف اذاع النبأ كلكن لما 
صدرت صحف الصباح ، حاملة في صفحاتها المقدمة أنباء التقاطا 

أكركبا إلى امريكا ،سرت ىزة   الاشارات اللبسلكية الأكلي ،الرسلة من
كهربائية في شعوب أكركبا كامريكا .كيقاؿ اف اديصن بلغو ىذا النبأ فلم 
يصدقو ،فلما رأل بيانان مذيلبن بتوقيع مركوني قاؿ:اصدؽ الآف فاف مركوني 

 مجرب ذكي ألمعي ،كجدير بالثقة كالاحتراـ .

لكية لم يكن ركوني ،قد فاز ،قبل ذلك بارساؿ الاشارات اللبس
مسافة تزيد على أربعمائة ميل ،مع ذلك بعث نجاحو في ارسالها ىذه 

على أف نجحتو في ارساؿ –..ميل(الدىشة في نفوس الناس ٗالمسافة )
الاشارة اللبسلكية فوؽ المحيط الاتلتنيكي لايرجع إلى اقدامو كثقتو 
بنفسو الفتية فقط ،بل يرجع الى نظرية كانت عنده بمثابة العقيدة .فقد  
كاف يعتقد اعتقادان راسخان اف الأمواج اللبسلكية تتحدب حوؿ الأرض 

 ،كلو خطأه في ذلك جمهور العلماء .
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كىذه تجربة نيوفوندلند ،تثبت أنو على صواب .فهي من أعظم 
التجارب في تاريخ العلم ،دع عنك مقامها كأثرىا في المخاطبات 

 بيعية .الكهربائية ،لعلها الباعث على منحو جائزة نوبل الط

كلم يبطيء العلماء في استخراج النتائج من النبضات الكهربائية 
الثلبث التي تلقاىا مركوني في نيوفوندلند .فعني بها لورد )رإلىو(ثم 
أكمل)ىيفيسيد(النظرية العلمية الخاصة بتعلىل سيرىا من الوجهة الرياضية 

 –ء .فقاؿ اف فوؽ سطح الأرض  ،على ارتفاع معين ، طبقة من الهوا
فتتكهرب الذرات كتصبح أيونات .كىذه الطبقة المؤينة 

(ionized تفعل كعاكس .فبدل من أف تنطلق الأمواج اللبسلكية)
كتتبعثر في الفضاء تردىا ىذه الطبقة إلى سطح البحر كىذا يردىا إلى 
طبقة ىيفيسيد كىكذا تركح الأمواج اللبسلكية كتجيء بين طبقة ىيفيسيد 

دـ دائمان إلى الاماـ حتى تصل الى حيث تلتقطها كسطح البحر كىي تتق
كقد اصبحت الآف حقيقة  –سماعة حساسة .كعلىو فطبقة ىيفيسيد 

 نتيجة مباشرة تجربة مركوني المذكورة . –علمية مسلمان بها 

اما ماسبق ذلك فتلمس النور في دياجي الجهل ،كىو سبيل 
 الاكتشاؼ كالاختراع الطبيعي .

 **** 

العالم الطبيعي الأمريكي قد لاحظ سنة  كاف جوزؼ ىنرم
اف شرارة كهربائية صغيرة تبعث شيئان في الفضاء ،ثم جاء العالم ٕٗٛٔ
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المجرب الالمعي دافيد ىيوز ، مستنبط الميكركفوف فجرب بعض تجاربو 
بالشرارات الكهربائية .فتمكن من استعماؿ مكركفونو لالتقاط بعضها .ثم 

ح شرارا كهربائيان في مادة معزكلة اذا كاف كجد اديصن انو يستطيع أف يقد 
 على مقربة منها مادة تنطلق منها كهربائية .

على أف العقل الانساني ،كعلى الأخص العقل العلمي ، لايلبث 
أف يقيم العراقيل ، كيبدع الاعتراضات على كل فكر جديد .كىكذا تجد 

ضية في أف السر جبرائيل ستوكس ،كىو من أكبر علماء الطبيعة الريا
عصره يقوؿ،اف ما لاحظو ىيوز سببو ارتشاح الكهربائية .كأجرل سلفانوس 
طمسن تجربة فعل اديصن كعللو بمبادمء معركفة .كذلك لأف العلماء  
كانوا ينفركف من القوؿ بأف الكهربائية تقفز من نقطة إلى نقطة من غير 
 موصل بين النقطتين .كىكذا ظلت مباحث ىنرم ،كىيوز ،كاديصن ،في

زكايا الاىماؿ . كليس ثمة سبب فني كاف يمنع استنباط التلغراؼ 
أم في العقد السابع من القرف الماضي .كلكن العالم  –اللبسلكي حينئذ 

،لم يكن مستعدان من الوجهة النفسية ، لاستنباط طريف كهذا .فقد كانت 
تعاليم فرادال الكهربائية لاتزاؿ موضوع عناية محصورة في أفراد قلبئل ، 

 كتلغراؼ مورس نفسو كاف لايزاؿ ضيق النطاؽ.

يئة الذىن العالمي للنظرية كالرجاؿ الذم كاف لو أجل أثر في ته
خالق الأثير الحديث.كاف بعض  –اللبسلكية ىو جيمزكلبرؾ مكسوؿ

العلماء قلبو قد فرضوا الأثير لتعلىل انتقاؿ الضوء من كوكب ما إلى عين 
الرئي مثلب.كلكن اثير مكسوؿ كاف كسطان لانتقاؿ أشعة كهربائية 
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ه، كبعضو أطوؿ قليلب  مغناطيسية، بعضها قصير الأمواج كأشعة النور فنرا
كأشعة الحرارة فنحسو كلا نراه، كبعضها أطوؿ جدان يتراكح طولو من 

 بوصة إلى ميل أك أكثر،فلب نراه كلا نحسو ،كىو الأشعة اللبسلكية.

ككانت أشعة النور كالحرارة معركفة .كلكن ماذا يقاؿ في الأشعة 
الكبرل التي  طويلة الأمواج التي لاترل كلاتحس .كاف اكتشافها المشكلة

اعترضت علماء الطيبعة في العقد الثامن من القرف الماضي .كجاء ىرتز 
Hertz بكشافو الكهربائي كىو حلقة من معدف غير متصلة ٙٙٛٔسنة

الطرفين ،بل لها طرفاف يكاداف يمتاساف . فاستعملها في معملو بعد 
ا تعتيمو، فلبحظ أف شرارة كهربائية صغيرة تمر بين طرفي الحلقة اذ

اطلقت شرارة اكبر في طرؼ المعمل الأقصى فبعثت في الفضاء أكامواجا  
كهربائية . فهذا دليل لايمارم فيو على كجود تلك الأمواج الطويلة التي 

كىى الأمواج التي تنبأ بها مكسوؿ كأجرل ىرتز امتحانو في ىذه  –لاترل 
كجرب بها كل –أم كسرىا  –الأمواج فعكسها ، كأمرىا في موشور 

جربة ليتأكد من مشابهتها أكقرابتها لأمواج الضوء .كإذا فهذا شكل ت
جديد من أشكاؿ الطاقة لم يكن معركفان قبل مكسوؿ .اكتشفو مكسوؿ 

 نظريان كأثبت ىرتز كجوده بالدليل التجربيي .

إذا نستطيع أف نرل الآف ، لماذا ظلت مباحث ىنرم،كىيوز، 
راؼ اللبسلكي في كاديصن، عقيمة لم تسفر عن استنباط التلغ

حينها.ذلك لأنهم كانوا يجهلوف طبيعة القول التي يتناكلونها .كلم يتمكن 
أحد منهم أف يوحد بينها كبين معادلات مكسوؿ الرياضية .كلكن لما بدأ 
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ىرتز تجاربو بدأىا من ناحية جديدة كلا يبعد انو كاف عارفا بمباحث ىنرل 
كلكنو كاف قد كعى المباحث كىيوز كاديصن .فهم كانوا باحثين عمليين .

 النظرية ، ففهم الشيء الذم يبحث عنو ككجده.
 *** 

ىنا دخل مركوني الميداف . ىا ىو ذا تلميذ فتى في مدينة بولونا 
أحد الاساتذة الذين يتلقي علىهم ، يحاضرالطلبب  Righiكالاستاذ ريجي 

متحمسان عن ىرتز كمباحثو كيشهدىم كيف تطلق الأمواج ككيف تلتقط 
فيفتن البحث لب مركوني .اف خيالو المتصل من ناحية أبيو بخياؿ 

حفزتو الرؤل كالاحلبـ  Celtsالايطاليين كمن ناحية امو بخياؿ الكلتيين 
رؼ عن الأمواج .كأكب على البحث فصمم على أف يتعلم كل مايع

كالتجربة في حديقة أبيو كفي العشرين من العمر أصبح ثقة في موضوع 
الأمواج ،لايفوقو فيو أحد .ثم انو يفوؽ كل الثقاة الآخرين بخاطر لم 
يخطر لمكسوؿ كلا لهرتز كلا لريجي .انو يستطيع اف يطلق الأمواج 

اف يرسل طويلة من  كيقفها .بحسب رغبتو ، كىو إلى ذلك يستطيع
الأمواج أك سلسلة قصيرة .فالسلسلة الطويلة تمثل خطأ كالسلسلة 

كىذا ىو اساس شفرة التلغراؼ اللبسلكي ! الا اف  –القصيرة تمثل نقطة 
 تنفيذ فكرة مركوني لايقتضي سلكان بين المرسل كاللؤقط.

ككاف مركوني متصلب من ناحيتي امو كأبيو بكبار القوـ في إيطاليا 
انكلترا فأخذ كتاب توصية إلى السركليم بريس أحد زعماء المهندسين ك 

التلغرافيين حينئذ كالرئيس الفني لمصلحة البريد البريطانية .ثم أف بريس  
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كاف قد اشتهر بتجاربو في محاكلة اختراع تلغراؼ تقوـ فيو الأرض مقاـ 
أحس بريس كفادتو ٜٙٛٔالسلك .فلما كصل مركوني إلى لندف سنة 

بأف التلغراؼ –كىو في الثانية كالعشرين  –ى إليو فأقنعو مركوني كأصغ
 القائم على أمواج ىرتز أفضل من التلغراؼ الأرضي .

كلم تكن آلة مركوني التي عرضها في انكلترا حينئذ آلة طريفة كل 
الطرافة .ففي الجهاز المرسل ،مفتاح مورس المعركؼ .كفي الجهاز الأقط  

رانلي الفرنسي كحسنو لودج الأنكليزم كشاؼ أك رابط استنبطو ب
كىو جهاز يعيد إلى الذىن تجارب  –.كالأمواج ترسل من سلك مرتفع 

 .من ابتداع مركونيكىو  –.كلكن السلك مغركس في الأرض Teslaتسلب 

كمع ذلك فهو اختراع عظيم .انو تنظيم لأجزاء قديمة معركفة 
كورمك كطيارة على منواؿ جديد .كذلك كاف تلغراؼ مورس كحاصدة م

ريط! يمضي الباحثوف يلتمسوف الطريق عشرات السنين ،ثم تجنب أـ 
عقلبن جباران يميل إلى نظم الحقائق في سمط جديد فيختار حقيقة من ىنا 

كاذا نحن أماـ اكتشاؼ جديد اك –كعنصران من ىناؾ ،ثم يركبها معان 
فلب تر اختراع طريف أك فن مستحدث ! فك الآلة الجديدة إلى أجزائها 

فيها سول أجزاء معركفة مشهورة . كلكن ركبها معان كما ركبها المخترع 
كىذا ىوسر الاختراع  –كاذا أنت أماـ آلة جديدة تنتج لك نتائج جديدة 

 اكل ىذا ينطبق على الجهاز الذم عرضو مركوني على بريس .
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كاف مركوني قد فاز بارساؿ اشارات ٜٚٛٔكفي نهاية سنة 
عشرة أمياؿ كالتقاطها .مع اف ارسالها مسافة نصف ميل  لاسلكية مسافة 

كاف من كراء تصور المهندسين الكهربائيين كما قاؿ بريس بعدئذ في 
حديث لو عن نشأة اللبسلكي .كلاريب في بريس جدير بالذكر في 
تنشيط اللبسلكي كىو في مهده ،لأنو حمل مصلحة البريد البريطانية على 

ني كأعوانو .فأقبل الماليوف على الاختراع تمهيد سبيل التجارب لمركو 
الجديد فتألفت شركة جعل خبيرىا العلمي السر امبركز فلمنج ،كابتاعت 
من السر الفرلودج امتيازاتو في ضبط )دكزنة(الآلات اللبسلكية كىذا 

 .ٔ.ٜٔديسمبر سنة ٕٔمهدت الطريق للتجربة الفاصلة في 
 *** 

ة بعد تجربة مركوني أما حديث ارتقاء المخاطبات اللبسلكي
الحاسمة ،فحديث زيادة الطاقة المولدة في الأجهزة المرسلة كاتقاف 
الأجهزة اللبقطة حتى يدؽ شعورىا بالأمواج .فلما استنبط ده فرست 

كاف استنباطو حافزان قويان لترقية المخاطبات   ٙ.ٜٔالأنبوب المفرغ سنة 
فأنك تحسب اللبسلكية كىذا الأنبوب يفعل فعل الكبأس في مدفع 

الكباس فتنطلق من المدفع قوة تخرؽ درع بارجة مصفحة بالفولاذ 
.فالقوة المنطلقة من المدفع تفوؽ ألوؼ الأضعاؼ القوة الضاغطة على 
الكباس .كالواقع أف الأنبوب المفرغ ىو آلة دقيقة الاحساس ،تمكن 

 قدران ضئيلبنمن الطاقة أف يتحكم بقدر عظيم منها.
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 –مهندس شركة مركوني الأكؿ كخبيرىا العلمي –ككاف فلمنج 
كلكن ده –أكؿ من ادرؾ أثر الأنبوب المفرغ في الاذاعات اللبسلكية 
كىو ادؽ  –فرست ،ىو الذم استنبط الأنبوب كجعلو ما ىو علىو الآف 

الآلات التي استنبطها الإنساف إحساسان فالأبنوب المفرغ يستطيع اف 
ا الأدكات العادية كسماعة التلفوف يحس بأمواج تعجز عن الاحساس به

كيستطيع اف يقول الأصوات الوؼ الوؼ الأضعاؼ ،فصوت دبيب ذبابة 
مثلبن يقول بو حتى يصبح ككأنو صوت فرقة عسكرية ،كتكة ساعة تضخم 
بو فإذا ىي ككأنها صوت مطرقة كبيرة كلولا الأنبوب المفرغ لتعذر علىنا 

،كالاذاعة اللبسلكية كالتليفزيونية ، المخاطبات التليفونية عبر الاتلنتيكي 
 كنقل الصور السلكي كاللبسلكي .

كباستنباط الأنبوب المفرغ بدأ العصر اللبسلكي حقيقة فانفتحت 
عيوف المهندسين كرأكا أف ليس ثمة فرؽ خاص بين )التخاطب التليفوني 
كالتخاطب التلغرافي (،بين استعماؿ السلك كاستعماؿ الأثير لارساؿ 

التقاطها .بل انهم تمكنوا من إرساؿ الأمواج من دكرة كهربائية إشارة ك 
ام انهم  –سلكية في الأثير ،ثم التقاطها كارسالها ثانية على الأسلبؾ 

بين المخاطبات اللبسلكية  –حيث تقتضي الحاؿ ذلك  –يجمعوف الآف 
كالسلكية .فلما تحقق ذلك أصبح التخاطب التليفوني من باخرة في 

فتوالت التجارب ،كفي إمكاف أم مسافر  –ليابسة ممكنان عرض الحيط كا
في عرض المحيط الاتلنتيكي الآف أف يخاطب أية بلدة في أكركبا أك 

افتتحت المخاطبات التليفونية اللبسلكية بين ٕٜٚٔأمريكا كفي سنة 
 أكركبا كأمريكا ،ثم عمت جميع القارات ، كمعظم البلداف .
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سير في الأثير أسرع من سيرىا في على أف الأمواج الكهربائية لات
الأسلبؾ أك حولها .كالنتيجة الخطيرة التي نتجت من تجربة مركوني كما 
تلبىا ،ىو تمهيد سبيل التخاطب بين جماعتين لايمكن مد السلك 

أك –التغرافي أك التليفوني بينهما .كالتخاطب بين السفن في عرض البحر 
ا القبيل .فلو أف مركوني كجد بين السفن كالمنائر على الشواطيء من ىذ

أف علماء الطبيعة على صواب ،كأف الأمواج اللبسلكية لاتنحني بانحناء 
الأرض لظل لاستنباط التخاطب اللبسلكي شأف خطير بين السفن المخرة 

 عباب اليم .

كلكن حوائل اقتصادية كانت تحوؿ دكف مد الاسلبؾ التلغرافية 
ة ،كبحار فسيحة لوصل البلداف لأف مدىا فوؽ رحاب شاسعة من اليابس

النائبة بالبلداف العامرة ،لايتم الا اذا ثبت للشركة أف مدىا يعود علىها 
بربح مالي ،كلو كاف ضئيلبن .فمد الاسلبؾ الى جرينلندا ،أك الى جزيرة من 
الجزائر القاصية في المحيط الهادم متعذر لهذا السبب .على أف إقامة 

ة نائبة لاتقتضي نفقة كبيرة ،كلكنها تمكن محطة لاسلكية صغيرة في بقع
أىلها من الاتصاؿ بالبلداف العامرة في كل آف .كىذه المحطات تمكن 
الحكومة الهولندية الآف ،من التخاطب مع مستعمراتها في الشرؽ 
الأقصى ،كالحكومة الفرنسية مع الهند الصينية ، كبريطانيا مع بلداف 

كرة ، كتمهد للرائد القطبي ،أك التاجر امبراطوريتها المنتشرة فوؽ سطح ال
 الاستوائي ،سبيل الاتصاؿ بعواصم البلداف المختلفة ، على أىوف سبيل .
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فالمخاطبات اللبسلكية من ىذه الناحية تكمل عمل المخاطبات 
التليفونية ،كشركات التلغرافات التي تصل بين نقتطين معينتين ، كالنتيجة 

، على منواؿ جديد . على أف ىي اتصاؿ كثيق بين شعوب الأرض 
المحطة اللبسلكية كالشمس تشرؽ بضوئها على الصالحين كالطالحين ، 
كىذا منشأ مقامها في الاجتماع الحديث .فالأمواج اللبسلكية تنطلق منها 
في كل الجهات ،ككل من يملك الجهاز الوافي ،يستطيع أف يلتقطها 

ة ىذه الخاصة المميزة .ككاف المهندسوف اللبسلكيوف قد ندت عنهم فائد
 في المخاطبات اللبسلكية ،فجعلوا يعتذركف عنها.

على اف رسل الاذاعة اللؤسلكية الحديثة ، كانوا في الواقع ،ىواة 
اللبسلكي في كل أنحاء الأرض .فالصبياف في اسكتلندا ،يتبادلوف المزاح 
مع صبياف .كاف ىذا تخاطبان بين نقطتين معيتين بحصر المعني .كلكنو  
كاف كذلك اذاعة لاسلكية .نظر المهندسوف الى عمل الهواة ، فسخركا 
منو ،كلكن الهاكم الاسكتلندم كاف يطلق تحيتو في الفضاء الرحب ، 
فيلتقطهامن يلتقطها ،كيرد علىو بأطيب منها .ككلما بعد التقط كشط دار 
التحية المردكدة ، زاد سركر المرسل .فلما أتقن الأنبوب المفرغ ،كلما 

قدمت المخاطبة التليفونية اللبسلكية أصبح ىؤلاء الهواة جمهوران يصح ت
الاعتماد علىو في الاصغاء الى اذاعة الموسيقي من محطة مركزية في 

 نطاؽ معين .

.اغتنم مدير مخزف في مدينة بتبرج الأمريكية ىذه ٕٜٔكفي سنة 
ة لأنهم الفرصة السانحة ،فقاؿ اف ىؤلاء الهواة ،يبنوف أجهزتهم اللبسلكي
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لايستطعوف أف يبتاعوىا ، أك يبتاعوا أجزاءىا ، أكلأنهم يميلوف الى 
الاعماؿ اليدكية ،فلماذا لايعلن عن بيع أجزاء جاىزة ؟ ككاف ىاردنج 
ككوكس ،حينءذ مرشحي الجمهوريين كالدمقراطيين للرئاسة ، فأقنع ىذا 

في  التاجر محطة كستنغهوسباعلبف نتائج الانتخاب لاسلكيان ،كاذاع
 الصحف الاعلبف الأتي :

)ابن آلتك اللبسلكية الخاصة كاسمع نتائج الانتخاب كأنت في 
 دراؾ (!كمن يستطيع أف يقاكـ رغبتو في تحقيق ذلك.

، كازدحمت في الجمهور الامريكي فعل السحر فعل ىذا الاعلبف
الجماىير على مخازف الادكات اللبسلكية تبتاع الأجزاء لبناء الأجهزة 

 -بمعناىا الحديث–.فلما انتهت الانتخابات كانت الاذاعة اللبسلكية 
قد كلدت ، كمعها كلدت الشركات لصنع الأجزاء كالأجهزة كأنشئت 

ي المخازف لبيعها ،كفي زمن قصيرأصبحت الصناعات المرتبطة باللبسلك
في مقدمة الصناعات الحديثة اف جانبان كبيران من التعديل الذم يصيب 
المجتمع يعود الى المخاطبات .فلما استنبط التلغراؼ كالتلفوف كمد 
السلك البحرم ،بين أكركبا ،أمريكا ،صارت الحوادث العالمية ذات شأف 

ريع في نظر الفلبح الأمريكي .كلقد قاؿ )لورد بريس( انو لولا التقدـ الس
في المخاطبات الكهربائية ،لما انفجرت مراحل الحرب في أكركبا بابثل 
ىذه السرعة كىذا العنف . كفي ىذا تأييد لقوؿ الفليسوؼ الأمريكي 
جوف ديول : )يصح القوؿ بأف الاجتماع يقوـ على المخاطبات 
كالموصلبت (.كيؤخذ من جداكؿ مصلحة الاحصاء الامريكية انو كاف 
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. اثنا ٖٜٔات المتحدة الامريكية في أكؿ ابريل سنة يوجد في الولاي
عشر مليونان كنصف مليوف من الآلات اللبسلكية اللبقطة .ما معنى ىذا 
العدد الضخم ؟ الق نظرة على خريطة البلبد ىنا كىناؾ مئات من القرل 
.كالوؼ من الحقوؿ .كالجداكؿ .كالأكدية .فيها بيوت منعزلة عن العالم ، 

لك تلغرافي كلا تليفوني .كلكن رئيس الجمهورية في نظر لا يصلها بو س
سكانها لم يعد تجديدان لسلطة الأمة بل أصبح رجلبن يسمعوف صوتو 
بواسطة الآلة اللبسلكية .اف )برد(الرائد القطبي يجلس في خيمتو في 
الليل القطبي الطويل ،كيصغى الى موسيقى تحملها الأمواج من نيويورؾ 

كالانفراد سواء في الحقل النائي أك في عرض  ؟لقد مض عهد الوحدة
 البحر أك على مفاكز الجليد القطبي .

كما الدليل على أف ىؤلاء الناس يصغوف الى مايذاع ؟ اف شركة  
كاحدة من الشركات الامريكية التي تملك محطة للبذاعة ، تسلمت في 

 .مليوني رسالة من الناس الذين يصغوف الى مات تذيع ! أيةٖٜٔسنة 
ركاية ،بل أم كتاب، بل أية عظة ، كاف لها في نفوس قرائها أثر ىذا مداه 
؟ اف خطبة دينية كاحدة أذيعت من إحدل المحطات الأمريكية   أسفرت 

...جواب أرسلت إلى ملقيها .أيرتاب أحد في أف الذين كتبوا ٖٛٗعن 
ىذه الرسائل كانوا مدفوعين بدافع الاعراب عن رأيهم في موضوع 

ىل يشك أحد في أف أثر الاذاعة اللبسلكية في حياة الأمم أبعد خطير؟ك 
 مدل، كأعمق تأثرا من التلغراؼ كالتليفوف؟
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في أمريكا ٘ٔغاندم يتكلم في لندف فيصغي إليو  مليونا ن
.كركايات )الأكبرا(تذاع من سلزبرج في النمسا فتسمع في فيافي الولايات 

كية .تذاع من امريكا فيرقصوف الزراعية في أمريكا .كموسيقي الجاز الامري
على توقيعها في أكركبا .لقد انكمشت الكرة فأصبح الالماف كالكنديوف 

كأصبح  -كالأرجنتيوف كالنركجيوف كاليابانيوف . بفضل اللبسلكي جيرانان 
 كأنهم أمة كاحدة .كقد  –الناس من مختلف النحل كالملل 

أثرىا جمع بعضهم الأدلة على أف ىذه الاذاعة قد كاف من  
 توحيد الثقافات كدؾ الحواجز الاجتماعية بين الأمم كالطبقات .

 **** 

انها لاتزاؿ في دكرىا البدائي  –كىا ىي التلفزة على الأبواب 
كلكنها )عجيبة (لاريب فيها .يجزأ الوجو الى بقع يتراكح عددىا بين 

في الفضاء الرحب ،ا-ألفان ٖ٘ألفان كٕ٘ لى ثم تنقل البقع نقلبن لاسلكيا ن
كاذا الوجو البعيد –مكاف معين ،في ثانية أك أقل من ثانية من الزماف 

امامك تراه بعيني رأسك .اف استنباط التلغراؼ أكالتليفوف ازاء ىذه 
)العجيبة (يصبح كأنو لعبة من لعب الأطفاؿ .كمع ذلك فالتلفزة ،  

ليست إلا طريقة من طرؽ ارساؿ  –كاتخاطب التلغرافي أكالتلفوني 
دات اللبسلكية كالتقاطها ! كمع انها لم تنتشر انتشار الاذاعة الارشا

اللبسلكية ،الا أننا نستطيع أف نتنبأ بأثرىا . كانت الاذاعة اللبسلكية إلى 
أف استنبطت التلفزة ،عمياء كبالتلفزة أبصرت .كلاريب أنها سوؼ تكوف 

 اداة فعالة في توحيد الثقافات كنشرىا . –مثلها –
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لاذاعة الركايات كاملبن .أما كاف اتقاف الاذ اعة اللبسلكية سبيلب ن
محل  -كلبمان كمشاىد  –كالتلفزة على الأبواب فسوؼ تحل الركاية كاملة 

الركاية الكلبمية .تصور مسرحان عظيمان من مسارح ىليوكد أكنيويورؾ أك 
برلين أك باريس أك لندف ،يفوؽ أم مسرح محلي خاص ، كتصور على 

ن كأرخم النشدين كاشهر المديرين لاجواؽ خشبتو أعظم الممثلي
الموسيقي ،تصور جميع ىؤلاء يمثلوف أخلد الركايات التي أبدعها الشعراء 

أنت كألوؼ –كالكتاب ، كتصور نفسك في مسرحك المحلى تراقب 
ىذه الركايات كقد نقلت إليها أصواتها كمشاىدىا على أجنحة  –مثلك 

كأنت تبعد عنهم  –مثلين أمامك ! .أنك تنظر الم -الأمواج اللبسلكية 
لحمان كدمان .كماأرخم ىذا الغناء !ماأركع التمثيل !  –مئات الأمياؿ كألوفها 

كل دكر يمثلو ممثل مشهور ، كمشهد أعده فناف عظيم ! ككل فرد في 
 الجوؽ الموسيقى ممتاز بالإيقاع على آلتو الخاصة .

لصور ثم اف اللبسلكي ليس طريقان من طرؽ التخاطب كنقل ا
كالمرئيات فقط ،بل قد يكوف كسيلة من كسائل إذاعة الطاقة كالتقاطها 

 –كىو من أصل صربي كلايزاؿ حيان –أرسل نقولا تسلب ٜٙٛٔ.ففي سنة 
أمواجان لاسلكية تمكن اف يدمربها مثالان مصغران اغواصة . كلعل تجربتو 
ىذه ،كانت أكؿ محاكلة للسيطرة اللبسلكية عن بعد .كلقد ارتقى ىذا 
الفن فأرسلت بوراج ضخمة لاتحمل ربانان كلا بحارة فأديرت بالأمواج 
اللبسلكية عن بعد .كىي تستجيب لكل ما يطلب منها ،فتارة تسرع أك 

 طيء كتارة تدكر أك تنعدـ كىي لاتعبأ بما تمطر بو من القنابل .تب
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متى كقعت . فالطائرات  –ىنا نلمح قد يتم في الحرب القادمة 
في الحرب الماضية كانت تطير فوؽ بلداف الأعداء تمطرىا بوابل من 
قنابل .فاذا كنا نستطيع أف نسيطر على طيارة عن بعد كما نسيطر على 

أكلان كغيره A. M. Lowحقق ىذا الاستاذ لو  كقد –بارحة ضخمة 
فقد زاؿ كل باعث لارساؿ الطائرات كالدبابات ملؤل بالرجاؿ –بعده 

كتعريض حياتهم للخطر .تصور في الحرب المقبلة طائرة تحمل مازنتو 
طناف من المواد المتفجرة، كىي تسير بسرعة فوؽ صفوؼ الأعداء تحمل 

ىي طائرة يبعث من مكاف ادارتها في جوفها ىذا الموت الاحمر .كاذ 
بثلبث نبضات كهربائية فتتجو الطائرة شمالان،كبوسائل المساحة العلمية ، 
يستطيع مديرىا أف يعرفوا مكانها معرفة مضبوطة .كلاتصل الطائرة مثلبن 
فوؽ المستودع الذم فيو ذخيرة الأعداء حتى ترسل نبضات لاسليتاف من 

الجو كتنقض على المستودع من ارتفاع محطة الادارة ،فتنفتح جنهم في 
 ....قدـ شياطين الدمار.ٔ

 أضف إلى ىذا امكاف ارساؿ الطاقة الكهربائية لاسلكياًّ 

،كما يتلوىا من الطبخ اللبسلكي كادارة المصانع لاسلكيان ،كانارة 
-المصابيح لاسلكيان،كاستعماؿ اللبسلكية في مكافحة بعض الأمراض  

 زيد طولو على قدمين.ككل ذلك من أنبوب قد لاي
 **** 
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لم يكتف مركوني بما أحرزه من النصر العلمي في تجاربو الأكلى 
،ك أدرؾ أف الطاقة اللبزمة لتوليد  الأمواج الكهرطيسية كبيرة . ككانت 
الأمواج المستعملة طويلة ،فقاؿ من الطبيعي أف يكوف في الإمكاف 

لبزمة لتوليدىا ،كقد  استعماؿ أمواج كهرطيسية قصيرة توفر من القوة ال
كانت تجاربو في العشر السنوات الأخيرة مصبوبة على ىذه الناحية .ففاز 
بانتصارات علمية جديدة ، خالف فيها أقواؿ العلماء ،أك ىم لم يأخذ 

 أقوالهم على انها حقائق مسلم بها ،فأثبت فسادىا بالتجربة كالامتحاف .

اللبسلكية القصيرة  كاخترمن بضع سنوات نظاـ )البيم(أك الأمواج
الموجهة ذلك انو أقاـ حوؿ الأعمدة التي أسلبكو الهوائية ، عواكس من 
السلك المعدني ،تعكس الأمواج اللبسلكية .كما تعكس المرآة أمواج 
الضوء ، كجعل العواكس مقعرة تقعيران عظيمان فتجميع الأمواج المعكوسة 

كمعناىا شعاعة (فلب   Beamفي اشعاع كاحد )كىو مصدر لفظة بيم
تستطيع محطة من محطات الالتقاط ،تناكؿ ما تحملو الاشعة من الرسائل 
.إلا اذا كانت في مسرىا ، كىذا يجعل نظاـ البيم على جانب غير يسير 
من الكتماف .كىو الآف النظاـ المتبع في الامبراطورية البريطانية ، في 

 التخاطب بين أجزائها المترامية الأطراؼ 

 اف مركوني أمير العصر اللبسلكي ! حقان 
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للشاعر البريطاني العظيم ،الفريد لورد تنيسن في قصيدتو 
المشهورة )لكسلي ىوؿ(مقطع ينطوم على نبؤة من 
أعجب النبؤات الحديثة .كفي العصر الحافل بالعجائب 

إلى مدل ما قاؿ ما ترجمتو : كحدقت في المستقبل 
 تستطيعو العين البشرية .

فشاىدتو رؤيا العالم كما تنطوم علىو من العجب العجاب .رأيت 
الحو حافلبن بالتجارة ، أساطيل الجو ذات الأشرعة السحرية ، مثقلة 
بالبالات النفيسة ،كطيارم الشفق القرمزم ، كسمعت الصياح يدكم في 

يل الأمم الهوائية كىي السماكات العلى ،ثم ىطل ندل مركع من أساط
 تتصارع في كبد السماء ...

نشرت ىذه القصيدة في العقد الخامس من القرف الماضي على 
ما نذكر ،كىا ىو ذا كل حرؼ من حركفها يتحقق . فالطائرات العظيمة 
،الخاصة بانقل التجارة تحلق في الفضاء ناقلة من بلبد إلى بلبد )البالات 

ت كل ما يحمل لغرض تجارم .انها تنقل الناس النفيسة(اذا قصدنا بالبالا
كالبريد ،كبعض البضائع الخفيفة الثمينة .بل اف المسافر اذا شاء أف يدفع 



 435 

الثمن يستطيع أف ينقل معو حقائبو جميعان في طيرانو بين العواصم 
الأكركبية كيذكر كاتب ىذه السطور أنو استقل حيبتين كبيرتين في أربع 

كبين القاىرة ٕٜٛٔكٕٜٚٔكباريس في سنتي  رحلبت رحلها بين لندف
 .ٖٜٗٔكفلسطين سنة 

كىا ىي ذم ،كذلك ،الطائارت الحربية منوعة الأشكاؿ 
كالأغراض من السابقات المستكشفات الى قاذفات القنابل الضخمة 
تدمر بمقذكفاتها المدف ،كتهلك الزرع كالضرع اف خياؿ تنيسن الشعرم 

كلكنو أم ندل؟ندل مركع ! كمن أسبغ على مقذكفاتها صورة )الندل(
يدرم ؟ فقد تكوف مقذكفات الطائرات الحربية في المستقبل . من 
الغازات السامة كالمكركبات .اذا مضى الانساف في عتوه كعناده ،أشبو 

 شيء بقطرات كبير من الندل ، تنفجر كتنتثر كتبيد!

ثم ىناؾ الطائرات المائية ،التي تطير من سطح الماء كتحط على 
طح الماء ،كقد تبلغ سرعة بعضها من الخاص بسباقات السرعة س

.ميلبن في الساعة أك تزيد .كىناؾ الطائرات الأمفيبية التي يصنعها ٗٗ
 Amphibian)سكورسكي (الركسي في امريكا .كقد دعبت امفيبية 

تشبيهان لها بالحيوانات الأمفيبية ،كالضفادع التي تعيش في خلبؿ حياتها 
في الماء كعلى اليابسة ،لأف ىذه الطائرات لها عجلبت فتستطيع أف 
تحط على الأرض ،كلها أطراؼ فتستطيع أف تنزؿ على سطح الماء 
.كالغرض منها أف تكوف مستعدة لكل قارمء .فاذا تعطل محركها على 

ينة بها مطار ،كليس بقربها نهر أكبحر ،لم يتعذر علىها النزكؿ مقربة من مد
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على الأرض .كاذا تعطل محركها كىي قرب بلدة أكفوؽ ريف ،ليس فيو 
مطارأك أرض مهدة ، كانما يخترقو نهر كسيع ، أك تجاكره بحيرة ، لم 

 يتعذر علىها كذلك أف تحط سالمة على سطح الماء.

لواحد ،كالطائرات ذكات ثم ىناؾ الطائرات ذكات السطح ا
السطحين ،كالطائرات ذكات المحرؾ الواحد ،كذكات المحركين ، أك 
المحركات الثلبثة أكالمحركات العشرة ،كالطائرة الألمانية الجبارة 

كالطائرات التي لاتتسع لسائقها أك لسائقها  Doxالمعركفة باسم  
من الركاب  كراكب آخر ، كالطائرات التي تتسع لعشرة أكعشرين أكاكثر

.فالطائرات التي قطع فيها كاتب ىذه السطور المسافة بين لندف كباريس 
ذىابان كإيابان ،كانت تتسع لثمانية عشر راكبان كأمتعتهم ، كفيها بوفيو تتناكؿ 
منو ترغب فيو من أصناؼ المشركبات كألواف الغذاء .كقد كاف ذلك من 

ناؾ الطائرات المجهزة ثماني سنوات ،فهي اليوـ أكبر كأفخم كأسرع .كى
حتى يبقى في خلبؿ  –بل ىي كلها كذلك الآف –بالآلات اللبسلكية 

بالمطار الذم قاـ منو كبالمطار الذم يتجو إلىو ،  الطيراف ،متصلب ن
كبالمطارات التي يمر فوقها ،تعلنو في كل دقيقة من دقائق الطيراف بأنبات 

ان من الاصطداـ الجو بالضباب ،حتى يكوف نزكلو الى الأرض  سالم
بالحوائل كالعثرات ، بل اذا تلبدا الجو بالضباب ،كتعذر على السائق أف 
ينزؿ الى الأرض لأنو لايراىا ،أرشده مديرك المطار بالاذاعة اللبسلكية  
كلبمان كبشعاعة من الأمواج اللبسلكية سبيلبن يهتدم بو فكأنو يسير على 

 طريق معبدة .



 440 

استغرابنان إلا نادران ،مع اف الطيراف بآلة كل ىذا نراه مألوفان لايثير 
أثقل من الهواء كاف لايزاؿ في طي الغيب قبل ثلث قرف من الزماف ،بل 
لم يكن الناس يطنوف في مطلع ىذا القرف ،اف الطيراف بآلة الطيراف بآلة 

 أثقل من الهواء أمر مستطاع.

 كالفضل الأكؿ في ماتقدـ يرجع الى الأخوين كلبر كاكرفيل ريط
 الاميركيين ،فهما رائد الطيراف الحديث بآلة أثقل من الهواء.

جربت تجربة قرب بلدة )فورت ٛ.ٜٔستمبر سنة ٕٔفي 
ماير(بولاية فرجينيا الامريكية تجلي فيها انتصار من أعظم انتصارات 
المخترعين في التاريخ .كقد كصفها المستر أكغسطس يوست ، سكرتير 

 ي:نادم الطيراف الامريكي بما يل

في الساعة السادسة من صباح رائق خرجت انا كالمستر اكرفيل 
ريط من نادم كوزموس كاستقللنا سيارة الى جورجتوف حيث تناكلها طعاـ 
الفطور .ثم ذىبنا في حافلة فورت ماير الى الميداف .لم نر احدان ،الا 
بضعة جنود ينظفوف المدافع في بطارية للميداف . كقد لحق بنا المستر 

مينز احد اعياف بوسطن .كانت الاحواؿ مؤاتية كل المؤاتاة للطيراف جوف 
.فأخرج المستر )تايلر(كىو الميكانيكي التابع للمستر ريط ،الطائرة من 
حظيرتها ،كرفعنا الأثقاؿ كجلس المستر ريط في مقعده .لم يكن أحد منا 
يتوقع اف يطير اكثر من بضع دقائق في دائرة حوؿ الميداف .ثم اطلقت 
الطائرة من عقالها ،فجرت ،ثم ارتفعت عن الأرض ،كحلقت كجعلت 
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تحوـ في دكائر فوؽ الميداف التفت الى ساعتي عند ارتفاعها دنت الوقت 
على ظهر ظرؼ كاف في جيبي .فلما انقضت عشركف دقيقة ،كالطائرة 
لاتزاؿ في الجو ، كسائقها لايزاؿ مالكا لعنانها ،شعرنا اف عجيبة قد تمت 

و .ثم انقضت عشر دقائق آخرل ،فكدنا لانصدؽ مانرل على يدي
،كاقترب مني المستر )تايلر(كقاؿ لي لاتشراية اشارة بيديك لأنو يحط 
على الأرض اذا اشرت ،فوقفنا كالانصاب نراقب الرجل الطائر ،ككل 
عصب من أعصابنا متوتر كأف كلب منا كاف يسوؽ الطائرة بنفسو .كثرت 

حتى تعذر احصاؤىا كالطائرة ماتزاؿ في الجو العلبمات على ظهر الظرؼ 
، ككأنها تستطيع أنة تحوـ حوؿ الميداف ما تشاء أكتسبح في الفضاء  

 كأنها من رخائم الطير ،فعلمنا حينئذ أف مشكلة الطيراف قد حلت (
 **** 

كمع ذلك انقضت ىذه التجربة،من دكف اف يعلم بها الجمهور، 
الصحفيوف الى)فورت ماير(ليوافوا فلب نفخت لها الأبواؽ كلا ىرع 

صحفهم بوصف ذلك الحادث التاريخي .حتى جنود الحصن ىناؾ لم 
يدكرا بما حدث .ككاف ريط ،يدرؾ انو كلاريب بالغ النجاح يومان ما ،كلكن 

 ما تمًّفي ذلك اليوـ التاريخي كاف فوؽ ما يتوقع .

كلكن قائد الحصن ،ادرؾ معنى مارأل ،فتحدث مع كاشنطن 
إليها نبأ ىذا الطائر الإنساني ،فعلم الصحفيوف العا صمة بالتليفوف ،ناقلب ن

،بهذه المحادثة التليفونية فاذاعوا النبأ في طوؿ البلبد كعرضوىا ،كفي 
أربعة أقطار المعمورة .كقبل أف يسدؿ الظلبـ ستاره في تلك الليلة كاف 
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لموضوع العالم يتحدث بتحقيق ما كاف يظن مستحيلب .كعنيت الحكومة با
فطلبت الى ريط اف يجرب طالئرتو ثانية اماـ جماعة من رجالها فقبل 
.كخرج جمهور عظيم من رجاؿ الحكومة كغير رجالها ،فحلق ريط 
بطائرتو ،كظل محلقان يركح كيجيء كيحوـ فوؽ الرؤكس ، مدل ساعة 
كسبع دقائق ،كفي الوقت نفسو كاف شقيقو )كلبر ريط(يثير اعجاب 

 بعجائب طائرتو . الشعب الفرنسي ،

فزاؿ الشك الذم احاط بطائرتهما مدل خمس سنوات ، كاسبغ 
 علىهما لقب )غازيي الهواء(

 *** 

كلكن ىذا النصر العظيم ليأتهما اتفاقان .فهما لم يحققا حلمان من 
اقدـ الاحلبـ التي ساكرت نفوس الناس ، من دكف عرؽ يتصبب كجهد 

صبا الانساف الى مجاراة الطير يبذؿ كاخفاؽ مرير يعقب نصران يسيران 
،كتذليل الهواء ، من أقدـ العصور .كلعل اسطورة ايكاركس كابنو الوس 
اقدـ حديث كصل إلينا عن سعي الانساف لمجاراة العقباف في الفضاء 
.ثم استنبط البلوف ،كلكن ضخامة حجمو ، كبطيء سيره ،كصعوبة 

 طيراف .تحريكو ،حالت دكف حسبانو حلبن نهائيان لمشكلة ال

كقد سبقث اكرفيل ريط كشقيقو كلبر .جماعة من اعلبـ المفطرين 
كالعلماء .فالملؤثور عن ليوناردكا دافنشي انو حاكؿ في القرف الخامس 
عشر اف يكتشف سر الطيراف المكيانيكس . كفي القرف التاسع عشر 
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بعض القوعد  –كايلي كسترنجفلوكنهاـ   -.استخرج ثلبثة من الانكليز
رم علىها الطائرة الحديثة في حركتها . كانفق حيراـ مكسيم التي تج

الف جنيو في دراسة الموضوع كتجربة التجارب فيو كفي ٕ٘
صنع طائرة كزنها أربعة اطناف كيدفعها محرؾ بخارم قوتو ٜٗٛٔسنة
..قدـ ثم سقطت ٖ.حصانان فارتفعت قليلب عن الأرض مسافة ٖٙ

معهد السمثصوني بامريكا كتحطمت كتلبه الاستاذ لنجلي ،سكرتير ال
فصنع طائرة اثبت بها امكاف الطيراف بآلة اثقل من الهواء كلولا عجز 

،لكاف فخر السبق الى   جهازىا الخاص بالنهوض عن الأرض
استنباط الطائرات يعود إليو  اركفيل ريط كشقيقو .كجرب اكتو ليلينثوؿ 

في الهواء  في المانيا كشانوت في امريكا ،تجارب عديدة بطائرة تسبح
،من غير قوة دافعة تحركها ،كقد سقط شانوت في احدل تجاربو فقتل 
.فكاف نبأ مصرعو من البواعث التي حملت الأخرين اكرفيل ككلبر ريط 

 على مضاعفة الجهد في تجاربهما.

كانا في حدثهما صاحبي  دكاف لترميم الدرجات )العجلبت(في 
انا ينزعاف بفطرتهما الى الاعماؿ بلدة )ديتوف(بولاية اكىايو الامريكية .كك

الميكانيكية ،مع جهلها قواعدىا كمبادئها الرياضية .كلكنهما كانا قد 
طالعا ما كتب عن تجارب ليلينثوؿ الالماني . كدرسا حركة الطيور في 
طيرانها .ككثيران ما كانا يستلقياف ساعات متوالية في أرض رحبة ،يحدقاف 

ـ .كراقباىا كىي تعدك عدان سريعان على في الطيور كىي تحط كتشيل كتحو 
الأرض قبل أف ترتفع في الفضاء .كتنبأ لدراسة تيارات الهواء .كما كانا 
يتبينانها في طائرات يصنعانها من الورؽ .ثم اقبلب على قراءة كل ماكتب 
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عن الطيراف .محاكلين أف يطبقا القوعد التي كصفها أسلبفهما ،ليعلما ىل 
ع أك تشذ عنو .فكانت النتائج التي اسفرت عنها ىي تنطبق على الواق

تجاربهما متنافرة متناقضة ،فقرر أف يصرفا النظر عن جميع القواعد 
 السابقة حاسبينها خاطئة لأنها بنيت على النظر دكف العمل .

إلا اف ىذا لايعني أف احدان غيرىما لم يكتشف شيئان عن الطيراف 
،اف يشرعا في العمل كأف شيئان لم   كقواعده .كلكنهما طنا ،أنو خير لهما

يتم فيو قبلهما كأف يتعلما بالتجربة ،القواعد التي يجب أف يبنيا علىها 
 .ىنا سر ما امتازا بو .انهما ليقلدا أحدان .

ىذه التجارب التي جرباىا علمتهما ،أفضل شكل للطائرة 
كللؤجنحة ،كأفضل الاماكن لوضع الدقة ،فكاف معظم النتائج التي 

سفرت عنها تجاربهما مناقضة لما قاؿ بو اسلبفهما.كلكن ىذه النتائج الا
لم يتوصلب إليها إلا بعد جهد عظيم في تجربة التجارب كمناقشة حامية ،  
كانت تدكر بين الشقيقين بغية الوصوؿ إلى أحكم آراء في تفسير النتائج 

ة التي تفضي إلىها التجربة .فكاف كل مهما ،يناقش رأم الآخر مناقش
حادة ،كلكن الغرض كاف غربلة الآراء لاختيار أفضلها كأحكمها .كقد 
كصفت سقيقتهما ىذه الفترة من حياتهما بقولها .اف النقاشات كانت 
تدكـ بينهما ساعات متوالية ثم ينتهي اكرفيل إلى حيث ابتدأ كلبر ،كيصل 
ا كلبر إلى مقدمات أكرفيل ،فينظر أحدىما إلى الآخر ثم تنفجر حنجرتاىم

 بقهقهة عالية.
 **** 
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كلما طالبا من مصلحة الظواىر الجوية في الحكومة الامريكية أف 
تذكر لهما بقعة من الأرض حيث تهب الرياح قوتة كلكنها غير متقلبة 
،ذكرت لهما سهل )كتي ىوؾ(في كلاية كاركلينا الشمإلىة .فذىبا إليو في 

طائرات من قبيل ..كشرعا في تجاربهما ىناؾ بٜٔشهر اكتوبر من سنة  
السابحات في الهواء فأقاما مضربان على قمة أكمة تدعي )كل 
دفل(كجعلب يدرساف نواميس حركة الهواء .كاف التقدـ بطيئان يبعث على 
القنوط أحيانان ،حتى قاؿ كلبر في أحد الأياـ ، )قد تمضي الف سنة قبل 

اضافة اف يتعلم الناس كيف يطيركف (.كلكنهما مضيان في عزمهما على 
مايمكنهما اضافتو من الحقائق إلى الموضوع كلو تعذر علىهما أف يطيرا 
.فتعلما ركيدان ركيدا كيف يوزانا طائراتهما السابحة ،بتحريك سطوحها 

كانا ٔ.ٜٔمجاراة لتيارات الهواء أك مقاكمة لها . كفي خريف سنة 
ت لايزالاف في )كتي ىوؾ( يجرباف التجارب بطائرة سابحة كلكنها كان

 تفوؽ طائرتهما السابقة ضعفين حجمان.

فشجعهما ماأصاباه من النجاح ،على صنع طائرة اكبر من ىذه ، 
فطارا بها الف مرة ، ككانت كثيران ما تلبث في الجو نصف دقيقة من 
الزماف .كجاء الدكتور شانوت من اكؿ دعاة الطيراف في امريكا .الى )كتي 

ضي فيها .كلما انتهى الفصل ىوؾ(كشاىد تجاربهما ،فحثهما على الم
الثالث في كتي ىوؾ عادا الى دكاف الدرجات .كقد عزما على أف يصنعا 
طائرة تسير بقوة محركة .كانا قد عرفا أىم قواعد الطيراف ،كاستنبطا 
كسيلة لموازنة الطائرة كىي في الهواء ، فلم يبق علهما الا صنع المحرؾ 

 لدفع الطائرة في الجو.
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عاد الشقيقاف الجريئاف الى   ٖ.ٜٔمن سنة  كفي شهر ديسمبر
حصانان كيسير ٕٔكتي ىوؾ كمعهما طائرة مجهزة نحرؾ من صنعهما قوتو 

.ميلبن في الساعة .كفي ٖباحتراؽ النفط فيدفع الطائرة بسرعة 
جلس كلبر ريط في الطائرة كارتفع بها عن سطح  ٖ.ٜٔديسمبر سنة ٚٔ

على الأرض .فكاف بذلك الأرض فلبثت ىنية في الجو ثم حطت سالمة 
 أكؿ انساف طار بألة أثقل من الهواء تدفعها قوة محركة .

ثم حلق بالطائرة نفسها ثلبث مرات فكانت أطوؿ مدة لبثتها في 
.ميلبن في ٖأم أقل من دقيقة ،ككاف متوسط سرعتها –ثانية ٜ٘الجو 

الساعة ككانت المسافة التي اجتازتها من ساعة ارتفاعتها عن سطح 
 .قدمان ٘ٛإلى ساعة نزكلها  الأرض

فاغتبطا بهذا النجاح ،كلكنو لم يبطرىما ،فعادا الى دكانهما في 
ديتوف كىما مقتنعاف بأف )عصرالآلة الطائرة قد حل ( كبأنهما حققا ما كاف 
يحسب مستحلبن .ألم يكن العلبمة الفلكي نيوكم قد قاؿ قبل سنتين ،اف 

ؼ معدف جديد أك قوة صنع طائرة تحمل رجلب كادا يقتضي اكتشا
 جديدة؟

ىذا الحداث الخطير ،الذم كاف مفتتح عصر الطيراف الحديث 
،ظل مهملب شهوران متوالية فالشقيقاف لم يتحدثا بو .كلكنهما لم يحاكلا أف 
يحتفظا بو سران مكنونا ن .كما كاف أحد يظن ، ممن عرؼ بطيرانهما  أف 

كين مجهولين ،يعوزىما ماتم يستحق عناية جدية ، إذ كيف يتاح لمكاني
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التدريب العلمي ،اف يحققا ما تعذر تحقيقو على رجلين مثل العالم لنجلي 
 كالمخترع مكسيم .

إلا أف الشقيقين قضيا السنتين التاليتين في التجربة كالامتحاف 
.كاستعانا بميكانيكيين آخرين فطاركا بطائرتهما مائة كستين مرة في 

سط المسافة التي قطعتها الطائرة في ىذه بلدتهما ديتوف أكىايوككاف متو 
التجارب ميلب كاحدا .كلكن في التجربة المائة كالستين قطعت الطائرة 

دقيقة .ككانا في خلبؿ ذلك يستخرجاف ٖٛأربعة كعشرين ميلب في 
بالخبر التفصيلبت اللبزمة في صنع أجزاء الطائرة كالسيطرة علىها ،كفي 

)الباتنتة(كلكنهما مع ذلك ظلب  سجلبن اختراعهما في إدارةٙ.ٜٔسنة
 محجمين عن عرض الطائرة عرضان عامان قبل اف يسوثقان منها .

كاف ىنرل فارمن ،كىو انكليزم يقطن باريس قد فاز بجائزة 
..ذراع فوؽ خط معين كعاد في نهاية ٙقدرىا الفافرنك بطيرانو مسافة 

أم أربع ٛ.ٜٔطيرانو الى المكاف الذم قاـ منو .كقد تم لو ذلك في سنة 
سنوات بعد أف طار الشقيقاف الامريكياف مسافات اطوؿ جدا من 
المسافة التي قطعها فارمن .كفي خريف تلك السنة ،طار اكرفيل قرب 
فورت ماير طيرانو المشهور ، كفعل كلبر في باريس مافعلو شقيقو في 
 امريكا .فهلل لهما الناس ككبركا . كزاؿ من الأذىاف ما كاف يساكرىا من
الريب في امكاف الطيراف بآلة أثقل من الهواء .كقبل اف يعود كلبر الى 
اميركا حظى بزيارة ملكي انكلترا كاسبانيا  .كدعى لعرض طائرتو كالطيراف 
بها في ايطاليا كالمانيا .كقبيل مغادرتو باريس .حلق الجو ،كظل فيو 
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.ثم  ميلب ن ٚٚساعتين كثلث ساعة كثلبث كعشرين ثانية قطع في خلبلها 
دقيقة ٖٖميلبن في ٕٔعاد الى امريكا فطار فوؽ مدينة نيويورؾ مسافة 

 ثانية .ٖٕك

ككاف مجلس الأمة الأمريكي ،قد كضع شركطان لامتحاف الطائرة 
،فلما ازؼ ميعاد الامتحاف حضر الرئيس )ثيودكر ركرفلت(كاعضاء 

ؿ الكنغرس ككبار القضاة كرجاؿ السلك الدبلوماسي كجمهور كبير من رجا
الحكومة كغيرىم .كما كاد ينفد صبر الجمهور المنتظر ،حتى صعد 
اكرفيل ريط الى مقعد السائق ،كجلس معو الملبزـ فولوم ،ثم اطلقت 
الطائرة فجرت حوؿ الميداف مرتين .ثم ارتفعت عن الأرض .كالجمهور 
يصفق كيهتف ،كمضت ترتفع كتبعد عن الميداف ، حتى كادت تغيب عن 

من حيث اقبلت ،كنزلت تتهادل الى سطح الأرض ،  النظر ،ثم عادت 
كأنها عقاب مالكة لزماـ الهواء .ككانت الحكومة قد قررت اف تبتاع 

.ميلب في الساعة ٗالطائرة بخمسة آلاؼ جنيو اذا بلغت سرعتها عن 
. ٗ..جنيو علبكة عن كل ميل اضافي ، اذا زادت سرعتها عن ٘كتضيف 

ميلب ٕٗالطائرة بلغت في تلك التجربة  ميلب في الساعة .كالواقع اف سرعة
.كفي تلك السنة ضرب مجلس الأمة الأمريكية كسامان خاصان منحو 

 لشقيقن الرائدين بعدما اتباع طائرتهما .

كلكن شقيقو اكرفيل لايزاؿ على قيد ٕٜٔٔكقد مات كلبر سنة 
الحياة يشاىد العجائب التي بنيت على تلك التجربة الأكلى التي قاـ بها 

 .ٖ.ٜٔديسمبر سنة ٚٔكشقيقو في  ىو
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 كما أطولها !ٖٜ٘ٔكٖ.ٜٔمااقصر الشقة بين 

فقد استغرقت الرحلة الجوية الأكلى بطائرة كلبر كاكرفيل ريط 
ثانية .كلكن من الطائرات الآف مايبقى محلقان في الجو أيامان لايحط ٚٔ

على الأرض . بل يستمد في خلبؿ الطيراف ، البنزين من طائرة اخرل 
بوب يمتد بين الطائرتين .كقد بلغت سرعة طائرة الملبزـ الايطالي بان

،الذم ضرب بها الرقم القياسي في سرعة الطائرات مايزيد على 
ميلب في الساعة . كاستطاع طياركف .بريطانيوف اف يطيركا من لندف ٔٗٗ

الى قبيل جنوب افريقية ،كطياركف اميركيوف من نيويركؾ الى اسطنبوؿ 
سيوف من نيويورؾ الى رياؽ في سهل البقاع في سوريا ،ككل  ،كطياركف فرن

من ىؤلاء الجماعات قطع المسافة التي قطعها ، في مرحلة كاحدة .كبلغ  
القومندكر برد الامريكي ، القطبين الشمالي كالجنوبي بالطائرة ،بل أعجب 
من ذلك انو تحدث كىو طائر فوؽ القطب الجنوبي بالآلة اللبسلكية 

ها طائرتو ، مع جريدة النيويركؾ تميس ،على مسافة عشرة التي تحمل
 آلاؼ ميل منو ،ككاف الصوت كاضحان كالكلبـ جليان مفهومان .

 *** 

كاف الناس في بدء عهد الطيراف ىذا ،يسمعوف اخبار ركاد  
الطيراف كلا يصدقونها لغرابتها ، كلا اعتقادتهم الراسخ اف مجاراة العقباف 
في الجو ،أمر معتذر على الإنساف .أما الآف فنرل الطائرات تطير في 
مواعيد معينة ،كتصل في الغالب الى طلبتها في مواعيد معينة ، تحمل 

نها الرسائل كالركاب كأمتعة الركاب ،كنرل الركاد يسنقلونها على مت
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لاجتياز البحار كالصحارم كلارتياد القطبين كما يحيط بهما من الأصقاع 
المتجمدة ، كلتصوير مواقع الحضارات القديمة ، كمكافحة المهربين 
،كآفات الزراعة ،كما الى ذلك من أغراض السلم كالعمراف .ثم اننا نرل 

هب الى انشاء أساطيلها الجوية كما كانت تعني في الماضي الدكؿ ت
كلاتزاؿ بإعداد جيوشها كبناء أساطيلها البحرية ،استعدادان للمعارؾ فوؽ 
أطباؽ الغيوـ .ككانت فوجع الطيراف يتلو بعضها بعضان فصارت بعض 
الشركات تمنح راكبيها تأمينان مجانيان على حياتهم في خلبؿ الطيراف 

 بسلبمة الذىاب كالإياب . ،لشدة ثقتها

،لما فاز كلبر ريط  ٖ.ٜٔديسمبر ٚٔكل ىذا التقدـ تم بعد يوـ 
 ثانية .ٚٔ.ذراعان بطائرتو في ٕٙباجتياز مسافة 

فالتاريخ الأكؿ يجب أف يصبح بعد اليوـ حدان من حدكد التاريخ 
 الذم ينتهي عندىا عصر كافتتح عصر جديد .

في ىذا التقدـ للشقيقين  من الظلم كالخطأ اف ننسب كل الفضل
كلبر كاكرفيل ريط كىما آخر من يدعي ىذا الفخر ،لأف تاريخ الطيراف 
مكتوب ببذؿ المستنبطين كبدماء الطيارين الشهداء ،الذين استحقوه 
ببذؿ الدـ في اسبيل الفتح العلمي المجيد ،كلكن فضل الشقيقين في 

 ىذا التاريخ الحافل ، ىو فضل المبدع كالمتقدـ .
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 بيرد

J O H N   L  .   BAIRD 

3555-.... 

في بلدة ٖٚٛٔيعود البحث في الأركاف التي تقوـ علىها الى سنة 
تدعي فلنشا على شاطيء ارلندا الغربي .لذلك اف محطة تلغرافية كانت 
قد انشئت في تلك البلدة كأقاـ فيها رجل يدعي المستر مال يدير 

من امريكا فوفق الى اكتشاؼ شؤكنها كيستقبل التلغرافات التي ترسل 
بسيط في نفسو ، كلكنو كاف القاعدة التي بنيت علىها فيما بعد .ذلك انو 
لاحظ ابرة التلغراؼ المدكنة تتحرؾ حركة لم يتمكن من تعلىلها أكلا 
.كبعد البحث كالتنقيب لاحظ اف شعاعة من نور الشمس تقع من النافذة 

الغريبة التي شاىدىا في الإبرة على بطرية السلينيوـ كانها سبب الحركة 
فكشف بذلك أف معدف السلينيوـ يتأثر بالنور فتزيد مقاكمتو للتيار 
الكهربائي أك تقل بحسب قلة تعرضو للضوء أك كثرتها فثبت لأكؿ مرة في 
التاريخ انو في الأمكاف تحويل النور الى أمواج كهربائية أك نقل النور على 

 ويلو كما تقدـ .أسلبؾ كأسلبؾ التلغراؼ بعد تح

كقد كانت مشكلة التلفزة تقسيم كل جسم تراد رؤيتو الى الوؼ 
من البقع الصغيرة ثم نقل ىذه البقع بحسب قوة النور أك ضعفو على 
سطحها الى الآلة المستقبلة كترتيبها احداىا الى جنب الأخرل بحسب 
ترتيبها على سطح الجسم الذم نقلت عنو على أف يتم ذلك في عشر 
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ية على الأكثر حتى تتمكن العين من رؤيتها شبحان كاحدان كظن العلماء ثان
أف السلينيوـ لايلبث أف يتحوؿ في أيديهم كسيلة للرؤية عن بعد كلكن 
ظنهم ىذا لم يتحقق إلا بعد انقضاء نحو خمسين سنة كبعد ماخاب 
ظنهم في معدف السلينيوـ لبطء تأثره باخلبؼ قوة النور فاستنبطوا كسيلة 

 عل منو لتحويل النور الى أمواج كهربائية نريد بذلك البطرية الكهرنورية أف

Photo-electric cell  كىي تفعل فعل السلينيوـ كلكن فعلها أسرع جدان
كأثبت كتلب ذلك استنباط الانابيب المفرغة على اختلبفها ،فمهدت 
 السبيل لتحقيق التلفزة على كجو يبعث الأمل في الوصوؿ بها الى درجة

بعيدة من الاتقاف .ككاف أشهر المشتغلين بهذا البحث رينيو كفورنيو 
كسكزبانيك كركزنج كبيلبف .فحاكؿ كل منهم أف يحل المعضلة بطرقتو 
الخاصة .فلم يوفق أحدىم الىتحقيق امنيتو ، كلكن مباحثو كشفت أموران  

 كثيرة استفاد منها الباجثوف الذين جاءكا بعدىم .

ر من العلماء قد تقدموا في ىذه الطريق كاف نف  ٖٕٜٔكفي سنة 
كصنعوا آلات تمكنوا من اف يركا بها أشباح مرئيات حقيقية .كأشهرتهم 
جنكنز كمور باميركا ،كىلوؾ كبيلبف بفرنسا كبيرد بانكلترا .كالفرؽ كبير 
جدان بين رؤية أشباح مبهمة كرؤية كجوه أناس يركحوف كيجيئوف ككل ملمح 

.كعلىهارتأل بعض الباحثين اف تحقيق التلفزة من ملبمحهم ظاىر كاضح 
 المتقنة أمر لايتم قبل انقضاء سنين كثيرة .

على اف المستر بيرد المستنبط  الانكليزم جرب تجربة من ىذا 
فأرسل  ٕٜٙٔالقبيل اماـ أعضاء المعهد الملكي بلندف في يناير سنة 
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ئيت رغم صور كجوه من غرفة الى أخرل فكانت الوجوه التي استقبلت كر 
اتقانها تفوؽ كل ما سبقها من ىذا القبيل ككانت كاضحة كضوحان جعل 
الذين شاىدكىا يقولوف )اف التجربة أثبتت امكاف تحقيق التلفزة كاف عمل 

 بيرد ىذا داع للبعجاب كالعجب(.

كمنذ قاـ المستر بيرد بتجربتو المذكورة كىو مكب على اتقاف 
از المرسل كالتلفاز الللبقط فكانت في استنباطو كاطالة المسافة بين التلف

البدء ىي المسافة بين غرفة كأخرل ،ثم بين بلفاست بشماؿ ارلندا 
ميلبن ٖ٘ٗ.كلقربوؿ كمنشستر ،ثم بين لندف كغلبسجو ،كالمسافة الآخيرة 

.فكانت ىذه التجارب بالنجاح مما شجعو على تخطي دكر التجربة 
أخذ يبني ٕٜٚٔيوليومن سنةكالامتحاف الى دكر التوسع فيالعمل .كفي 

محطة يذيع منها صور حوادث كاقعة فيلتقطها من عنده تلفاز لاقط اذا  
 كاف في دائرة تمكنو من الاتصاؿ بالمحطة المذيعة .

(تمكن بيرد من امتحاف تلفازه بنقل ٕٜٛٔفبراير )سنةٜكفي 
..ميل فوضع رأس لعبة ٖ٘صور المرئيات بو من لندف الى نيويورؾ مسافة 

التلفاز المرسل بلندف أكلان ،ثم ازيلت اللعبة ككقف مكانها المستر  اماـ
بيرد نفسو ثم حل محلو أحد الصحفيين فنقلت صورىم الى نيويورؾ 
كشاىدىا الرجاؿ الذين كانوا اماـ التلفاز اللبقط .كفي اثناء ذلك كاف 

 الفريقاف يتحدثاف معانمن حين الى أخر بالتليفوف اللبسلكي .
 *** 
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ككاف كالده قسيسان ٛٛٛٔجوف لوجي بيرد في سنة كلد 
اسكتلنديان .كظهرت علىو من نعومة أظفاره براعة فطرية في تناكؿ الآلات 
كفكها كتركيبها .كيركم عنو انو صنع في حداثتو لوحان تلفونيان مكنو من 
الأتصاؿ بطائفة من أصداقائو  اتصالان مباشران ،ككضعو في جانب سريره 

متصلبن بتلفونات أصحابو ،بأسلبؾ خاصة مدىا فوؽ شارع .ككاف تليفونو 
القرية .كحدث في ذات ليلة ، اف ىبت ريح عاتية ،فتقطعت أحد 
الأسلبؾ فوقع على عنق سائق من سواقي المركبات كأسقطو إلى الأرض 
.فظن السائق أف السلك تابع لشركة التليفوف ، فأحب أف يقاضيها ليفوز 

سبيل المكافأة .فاكتشفت الشركة اف منافسها منها بمبلغ من الماؿ على 
 في عملها ىو صاحبنا بيرد ،فحيل بينو كبين ىذه التسلية البارعة .

كتلب ذلك تجارب جربها بسيارة قديمة ابتاعها كجرىا إلى الحقل 
، ثم تلقي أصوؿ العلوـ في جامعة غرسجو ثم انتظم عاملبن في مصنع 

ه بتجارب طويلة من دكف أف يكل للسيارات ،كفيو تمرف على القياـ كحد
أك يمل .ككاف المصنع يفتح أبوابو في الساعة الخامسة كالدقيقة الثلبثين 
صباحان ،كلكنو كاف يبقى بعد انصراؼ غيره من العماؿ إلى ساعة متأخرة 

 من الليل .

ككأف الطبيعة ،كانت تعده لعملو العظيم ،فأرادت أف يمارس 
الأعماؿ الميكانيكية في مصنع السيارات الأعماؿ الكهربائية ،بعد مراس 

،فانتقل مساعدان لناظر شركة كهربائية ،كانت قد انشئت على نهر الكلبيد 
،لتوليد الطاقة الكهربائية المحلبكة من مساقط مائو .فلما نشبت الحرب 
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الكبرل ،تقدـ متطوعان في الجيش فرفض لضعف صحتو ،فلزـ منصبو في 
ملو في الغالب الاشراؼ على الأجهزة التي الشركة الكهربائية ، ككاف ع

تجهز معامل الذخيرة بالضوء كالطاقة .كلكن اعتلبؿ صحتو حملو على 
الاستقالة من منصبو .فعزـ أف ينفق جانبان من فراغو في السعي إلى حل 

 مشكلة الرؤية عن بعد .

إلا أف التقدـ نحو غرضو المنشود كاف بطيئان فكاف في خلبؿ 
لفزة يعني بأعماؿ كأبحاث أخرل .فاستنبط بعيد الحرب بحثو عن سر الت

)جوربان(عجيبان يبقى القدـ دافئة في الجو البارد الرطب .فكثر الأقباؿ 
علىو كجنى من بيعو ربحان غير يسير ،كلكن صحتو الضعيفة حملتو ثانية 

 على بيع تجارتو بهذا الجورب ،لتاجر اسكتلندم.

ن نعم الطبيعة على كمن يدرم؟فلعل ضعف صحتو ىذا كاف م
الإنساف .إذ لولا اعتلبلها حينئذ لكاف أغراه الطمع بالماؿ ،فتحوؿ 

 المستنبط المبدع الى مالي جشع .

كقد زاكؿ بعد ذلك أعمالان تجارية مختلفة ،منها الاتجار بالعسل 
الوارد من ايلندا الجديدة ، كجوز النارجيل ،كالصابوف ،كلكن ضعف 

 ها عن المضي في التجارة . فلما أصيب ،صحتو كاف يمنعو في كل من
كىو يتجر بالصابوف كقد اتسعت تجارتو ،باعياء عصبي عاـ ،فحصو عدة 

 أطباء كأشاركا علىو أف ينصرؼ بناتان عن الأعماؿ المالية كالتجارية .
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ككذلك غادر بيرد لندف ،كسير القلب ،علىل الجسم ، إلى 
 ىايستنجز على شاطيء انكلترا الجنوبي.

اتجو بيرد إلى البحث العلمي ،ككاف من الطبيعي أف تكوف ىنا 
التلفزة موضع عنايتو لأنها كانت قد استرعت انتباىو كىو طالب .ككاف 
كاحد غير كاحد من علماء المانيا كفرنسا كانكلترا كأميركا ،مهتمان 
بالموضوع في خلبؿ المدة التي عالج فيها بيرد ،الهندسة الكهربائية 

 هم لم يخطوا خطوة حاسمة نحو حل المشكلة .كالتجارة .كلكن

فاستأجر بيرد حجرة فوؽ داكاف في ىايستنجز كاكب على 
البحث كالتجربة .فلم تنقض علىو ستة أشهر حتى كاف تقدـ خطوة الى 
الاماـ .فدعا طائفة من أصدقائو ككاف بينهم الركائي المشهور )كليم 

اللبقط ،أشباحان لاغير . لوكيو(لمشاىدة مافعل .فرأكا على صفحة تلفازه 
ككاف جنكنز الأمريكي قد فاز بمثل ىذا من قبل .كلكن الخطوة التي 

 خطاىا بيرد كحده دفعت في نفسو حماسة لاتوصف .

كيعتقد نفر كبير من الكتاب العلميين أف ىذه التجربة البسيطة 
التي تمت في ىايستنجز ىي أشبو ما يكوف بأكؿ مصباح كهربائي ،في 

نارة الكهربائية الحديثة ، كببضع الثواني الأكلى التي قضاىا ريط تاريخ الا
 في تاريخ الطيراف الحديث .ٖ.ٜٔفي الجو سنة 

كانت أجهزتو في ىذه التجربة التاريخية مصنوعة من صندكؽ 
شام ، كصندكؽ كبريت كعدسة عادية ثمنها أربعة قركش كنصف قرش 
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ع المحركات التي تباع ،ككانت الطاقة تستمد من محرؾ كهربائي ،من نو 
 .قرشان.ٖليلهوبها الأحداث ،كثمنو 

على لوحة التلفاز اللب قط رأم زكار بيرد شبحان مبهمان لصليب 
مالطي .كاتفق لأحد الزكار اف ذكر بعيد انصرافو شيئان عنها لأحد 
الصحفيين فاذاعو في صحيفتو ،فاطلع مخرج سنيمائي على ماكنت 

ض علىو مائتي جنيو لقاء حصة في ،فذىب الى المخترع الشاب كعر 
 العمل تعدؿ الثلث .

كبعد انقضاء سنة على تلك التجربة استطاع بيرد أف ينقل صور 
أجساـ فتبدك على لوح التلفاز اللبقط سودان كبيضان .كفقان لمواقع الظل 
كالنور علىها .فرأم حينئذ أف ينتقل إلى لندف حيث المجاؿ أكسع .كقد 

كرل اقامتو فيها ،بلوحة منقوشة كضعتها على خلدت بلدة ىايستنجز ذ 
 جدار الغرفة أتم فيها تجاربو الأكلى .

 *** 

 -ىنا نترؾ الكلبـ لبيرد نفسو ،قاؿ: 

)بدأت أعني بالتلفزة عناية جدية بعيد تركي المدرسة .ككانت 
التلفزة حينئذ موضوعان نظريان كتحقيقها أقرب إلى الوىم منو إلى العمل 

محاكلات عديدة نقل المسالة من ميداف الخياؿ .كمع أني حاكلت 
كالبحث النظرم ، إلى ميداف التحقيق ،فقد أخفقت فيها جميعان .كإذ  

أخذت اتسلي  (ٕٜٗٔ-ٖٕٜٔكنت ناقهان من مرض اعترائي سنة)
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بدرس ىذه المسألة من جديد لتمضية الوقت .ككاف معملي الأكؿ غرفة 
قمت بكل الخطوات  جز .كفيوضيقة الجوانب فوؽ دكاف في ىايستن

التي افضت بعئذ الى تحقيق الحلم الخلبب .ثم انتقلت بادكاتي  ،الأكلى
الى لندف . كبعد محاكلات عديدة اخرل فزت بصنع تلفاز ينقل صور 
الناس مباشرة ،لاصورىم الشمسية كىوسر الفرؽ بين التلفزة كنقل الصور 

 الشمسية بالتغراؼ كالتلفوف.

قد عنيت بنقل رسوـ فقط من التلفاز )ككنت في تجاربي الأكلي 
المرسل الى التلفاز اللبقط .كلكن لم تنقض على تسعة اشهر حتى فزت 

(بعرض تلفازم على جماعة من العلماء ٕٜٙٔ)كاف ذلك في شهر يناير 
كرجاؿ الادارة كنقلت بو صور ناس فظهرت في الصور النقولة اختلبفات 

 كتفصيل قسماتو.دقيقة ،في مواقع الظل كالنور على الوجو 

)على اف الطرؽ لم تكن مفركشة بالوركد كالرياحين .كشد ماعنيت 
من آلاـ الخيبة في محاكلاتي كتجاربي التي سبقت ذلك إلىوـ .فقد كنت 
اشتغل كالمصاعب قائمة في كجهي كالجباؿ .فلم يكن معي مساعد 
استعين بو على قضاء بعض ما احتاج إلىو ،في اثناء التجربة ككنت 

عمل لعبة من لعب الأكلاد الصغار بدلا من كجو انساف ،ككنت رقيق است
الحاؿ ضيق ذات اليد ،اعاني الأمرين في سبيل الحصوؿ على المواد 
اللبزمة لبناء الآلة المرسومة في ذىني كعلى اكراقي .ككنت انفق كل فلس 

 اكفره في شراء الأجزاء الصغيرة اللبزمة لبنائها .
 **** 
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المرة الأكلي التي فزت فيها بتحقيق التلفزة )كاف انس لاانس 
،فبعدما فرزت بنقل صورة لعبة من التلفاز المرسل الى التلفاز اللبقط 
.خرجت من غرفتي ابحث عن رجل يقف اماـ التلفاز المرسل لاتأكد من 
صحة مارأيت ،ككاف أكؿ شخص لقيتو فتي يشتغل في مكتب مجاكر 

و بعنف ركائي الى المعمل كاكقفتو لمعملي .فقبضت علىو من ذراعو كجررت
اماـ التلفاز المرسل كذىبت الى التلفاز اللبقط لاشاىد شبحو على لوحتو 
فلم أر شيئان .فلم اصدؽ عيني .كاعدت النظر الى اللوحة فلم أر شيئان  
كذلك .كفكرت قليلب في الأمر لعلى اكتشف عن تعلىل لظهور اللعبة 

كفق ، فانتقلت الى اماـ التلفاز كعدـ ظهور الفتى على اللوحة فلم أ
المرسل شاعران بمرارة الخيبة ،كشد ماكانت دىشتي إذ رأيت الفتى كاقفان 
اماـ النافذة لا اماـ التلفاز ،تبدك علىو أماـ الذعر كالدىشة ،كبعدما 
حادثتو قليلب كافهمتو الغرض من ىذه التجربة نفحتو بنصف ريال فسلم 

،فرأيت صورتو كاضحة على لوحة التلفاز بالوقوؼ اماـ التلفاز المرسل 
 اللبقط.

)فحلم صبام قد تحقق ! كالتلفزة قد أصبحت حقيقة مع انها 
لاتزاؿ في حاجة كبيرة الى ضركب الاصلبح كالاتقاف .كبعدما أثبت اف 
التلفزة العملية مستطاعة صارت المسألة مسألة تجربة كامتحاف كاتقاف 

ىو التمكن من تلفزة الأجساـ كىي .كمن أىم ضركب الاتقاف التي تمت ،
مغمورة بنور المتفرؽ ،لا بنور خاص من مصابيح صنعت لذلك خاصة 

 .ٕٜٛٔ،كقد تم ذلك في يونيو
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)زاف قد سبق ىذه الخطوة إنفاؽ قدر كبير من القوة كالنشاط 
كالماؿ لاستنباط كسيلة تمكننا من قليل النور الباىر كالحرارة المزعجة ، 

كل من جلس أماـ التلفاز المرسل .لأف كل تلفاز مرسل  الذين يعرض لهما  
كاف يتصل بو مصباح قوم النور يغمر بو الشخص الجالس أمامو لكي 
تصبح تلفزتو ممكنة .كىذا عائق كبير دكف النجاح لأنو إذا كاف غرض 
التلفزة نقل صور الحوادث ساعة حدكثها فوجوب غمرىا بنور قول  

كلمعانو .فاستعملت الأشعة التي  كشاؼ يحوؿ دكف ذلك لشدة حرارتو
كراء البنفسجي فوجدت إنها لاتبهر الأبصار لأنها لاترل كلاتحمي 
الجسم ،لأنها ليست أشعة حرارة ،كلكن ثبت إنها تضر بالعينين .فإنتقلت 

 إلى طرؼ الطيف الآخر كاستعملت الأشعة التي تحت الأحمر .

اـ التلفاز )ككاف من شأني حينئذ أف أطلب إلى كل من يجلس أم
المرسل أف يدخن ،كلدل النظر في لوح التلفاز اللبقط كنت أرل كجو 
الرجل كلفافتو كالدخاف المتصاعد منها كذلك .ففي ذات يوـ كنت اجرب 
استعماؿ الأشعة التي تحت الأحمر فلبحظت أف كجو الرجل كلفافتو 
ظاىراف على اللوحة كلكن الدخاف لم يظهر لو عين كلا أثر .فدىشت 

لك .فطلبت إلى الجالس أف يكثر من نفخ الدخاف في جو الغرفة ففعل لذ
،كلكني لم أر الدخاف .فحاكلت بعد ذلك أنا اجرب إصطناع ضباب  
كثيف كصوبت إليو الأشعة التي فوؽ الأحمر فلم أر لو أثران .فتحققت 
حينئذ أف الأشعة التي فوؽ الأحمر تخترؽ الضباب كأف الضباب غير 

لك على التأمل في الممكنات الكامنة في ىذا موجود .فحملني ذ
الأكتشاؼ .فقلت لنفسي إذا كانت الأشعة التي تحت الأحمر ،تخترؽ 
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ضبابان في غرفة ،فاختراقها للضباب يجب أف يكوف ذا فوائد جلية 
 للملبحة البحرية كالجوية.

)كبنيت على ذلك عدة تجارب ،كاستنبطت آلة تستطيع أف تتأثر 
مجاكرة لها ،كلكنها محجوبة عنها بضباب كثيف فلب تتمكن بأنوار أجساـ 

العين أف تتبينها .كمن ىذه التجارب أف أحد مساعدم ساؽ سيارة في 
كادم يبعد نحو ثلبثة امياؿ عن المكاف الذم كانت ىذه الألاة قائمة فيو 
،ككاف الليل حالكان ككنا نستطيع أف نرل أنوار السيارة في أثناء سيرىا 

معينة اسدؿ السائق على مصابيح السيارة ستاران من حجر  .كفي لحظة
الأبونيت فجعل النور مما لاتستطيع العين رؤيتو ،قد اسعملنا الأبونيت 
لأنو أسهل تناكلا من الضباب كىو مثل الضباب يحجب أشعة النور التي 
ترل ،كيسمح للؤشعة التي تحت الأحمر بالمركر .كلما نظرنا في آلتنا 

الليلية :نوكتوفيزيوف(رأينا شعاعة من النور الأبيض كانت ىي  )آلة التلفزة
الأشعة تحت الأحمر التي اخترقت ستار الأبونيت .كبشيء من الحساب 
قدرنا مكاف السيارة في الوادم ،كغني عن البياف أف ىذىالطريقة جلية 
الفائدة في الملبحة الجوية كالبحرية كفي الحرب كذلك .فاف سائق 

اف السفينة يستطيع أف يستعمل آلة من ىذا القبيل فيرل بها الطائرة أك رب
ما يحجبو الضباب الكثيف عن عينيو من أنوار كمنائر كسفن ،كالقائد 

 يكشف بها جيش العدك تحت أستار الظلبـ .

)أما التقدـ الحديث في التلفزة فكبير جدان .فنحن في انكلترا قد 
احب تلفاز لاقط أف يلتقطو  بدأنا نذيع من محطة مركزية ما يستطيع كل ص
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كما يلتقط الأغاني كالموسيقى كالخطب كالأحاديث التي تذيعها محطات 
الراديو .كلما سمع الأمريكيوف بما فعلناه ىنا حذكا حذكنا .أما في فرنسا 
فتقدـ التلفزة لايجارل تقدمو في انكلترا كأمريكا .كالألماف معنيوف بما 

الوسائل اللبزمة لتحسين طرؽ  اشتهر عنهم من دقة ،ببحث كافي في
 التلفزة الشائعة عندىم.

)من المعتذر الآف أف نتكهن بمستقبل التلفزة ككجوه تطبيقها 
.فالتليفوف اللبسلكي كاف من عشر سنوات فقط لايزاؿ في مهده .كلو أف 
أحدان قاؿ حينئذ أف مليوف بيت في انكلترا سوؼ يقتني اصحابها سنة 

،لأعرضنا عن قولو مرتابين .أننا لانستطيع  . آلات لاسلكية لاقطةٖٜٔ
أف نقوؿ ما يسفر عنو البحث فقد نستمر في مباحثنا سنوات من غير أف 
نصل إلى نتيجة معينة .كلكن قد تسفر يجربة كاحدة عن إرتقاء لايتم عادة 
في أقل من قرف .كانت الآلة الأكلى التي استنبطتها معقدة ثقلية كما كنت 

. ملمومة مدكوكة توضع ٖٜٔه الآلة تصبح في سنة أتصور حينئذ أف ىذ
في صندكؽ صغير .لانستطيع أف نتكهن بوجوه الارتقاء المقبلة . كلكننا 

 نوالي البحث لادخاؿ كل ما نستطيعو من ضركب الاتقاف(.
 *** 

كمن كجوه التقدـ في ميداف التلفزة التي تمت على يدل بيرد ، 
فقد أقاـ تلفازان مذيعان في ٜٕٜٔ.ستمبر سنة ٖأجراء تجرية علىنة في 

المحطة الرئيسية كأقاـ في فندؽ سافول بلندف كمكتب البريد الرئيسي 
كالمعرض العاـ باكلمبيا كفي منزلو الخاص ، تلبفيز لاقطة كدعا إلىهذه 
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الأماكن طائفة مختارة من رجاؿ العلم كالصحافة كالصناعة فشاىدكا على 
لمنج يركح كيجيء كيحرؾ رأسو كيديو لوحات ىذه التلبفيز السر امبركز ف

فالماجور Andradeأماـ التلفاز المذيع ،ثم تلبه العالم الأستاذ اندريد 
تشرتش محرر مجلة الريالست حينئذ .ككاف المشاىدكف يركف حركات 
ىؤلاء الرجاؿ كسكناتهم كاضحة كل الوضوح .كألقى السر امبركز فلمنج 

للبسلكية كالفوائد التي تجني من خطبة علمية بين فيها إرتقاء الفنوف ا
التلفزة في المستقبل .كقد جرت شركة بيرد بعد ذلك على إذاعة برنامج 
عاـ من محطة الإذاعة الخاصة بها يستطيع كل صاحب تلفاز لاقط أف 

 يتمتع برؤية مشاىده .

. نقلت في نيويورؾ مشاىد ركاية  ٖٜٔكفي شهر مايو من سنة 
رؾ تميس ،اف المشاىد التي رؤيت على كاملة .كقد قالت جريدة نيويو 

لوحات التلبفيز اللبقطة كانت تفوؽ الصور المتحركة في عهدىا الأكؿ 
،صفاء ككضوحان كثباتان .ككانت صور الممثلين تنقل تلفزة ،ككلبمهم ينقل 
يالتلفوف السلكي أك اللبسلكي ،إلى الجمهور المقيم في بناية بعيدة عن 

 المسرح .

ونة أعجب ماتم في ىذا الميداف بعد التلفزة كلعل التلفزة المل
الليلة .فقد استنبط بيرد طريقة تمكنو من تلفزة الأجساـ بألونها الطبيعية 
باستعماؿ مصاؼ لونية .كقد جربت ىذه الطريقة بتلفزة فتاة لابسة ثوبان 
زاىي الألواف كثيرىا .ثم ابدلت الفتاة بعلم أمريكي ثم بعلم بريطاني ،ثم 
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على أزىار ،فكانت الرؤية مما يبشر بمستقبل باىر لهذه  بأصص تحتوم
 العجيبة الميكانيكية الحديثة.

 كقد اطلعنا على تصريح للمستر بيرد ،قبيل ختاـ ىذا الفصل ،
قاؿ فيو أف استعماؿ الأمواج القصيرة في التلفزة ،مكنو من جعل 

ويلة المشاىد المتلفزة أشد كضوحان مما كانت عند استعماؿ الأمواج الط
.كأنو يرجو أف لاتنقضي سنة ،حتى يكوف لكل جهاز لاسلكي لاقط 
،لوحة تلفاز لاقط كذلك ،فتصير رؤية المشاىد المذاعة عادية مألوفة  

 كسماع الأصوات المذاعة .
 **** 

قلنا قبل أف بيرد عرض تلفازه على جماعة من أعضاء المعهد 
عية الملكية ،فكتب الدكتور رسل أحد أعضاء الجم ٕٜ٘ٔالملكي سنة

رسالة إلى نايتشر قاؿ فيها: )رأينا بالتلفزة صور أحياء ،فرأينا مواقع الظل 
كالنور ،كمكاف الرأس كالشفاه كالفم ،كلفافة من التبغ كدخانها .كل ىذا 
نقل نقلبن أمينان .كقد رأيناه على لوحة مسرح ،مع أف التلفاز المذع كاف في 

ف تكوف النتائج غير متقنة كل حجرة في أعلى البناية .من الطبيعي أ
الاتقاف .كىي مما لايمكن مقابلتو بما يرل على شريط سينمائي ،كلكن 
الشبو بين الأصل كالشبح المتلفز لاشك فيو .كىذه ىي المرة الأكلى التي 

 رأينا فيها )تلفزة(حقيقية ،كالمستر بيرد على ما نعلم أكؿ من حقق ذلك(
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لندف كنيويورؾ كأسفر الامتحاف كبعدما امتحن بيرد التلفازه بين 
عن نجاح باىر كتبت جريدة نيويورؾ تميس أف نجاحو يجب اف يوضع 

عبر المحيط S)في مقاـ كاحد مع نجاح مركوني في نقل الحرؼ) 
 .ٔ.ٜٔالأطلنطي سنة 
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 العابس

 لدج

 يعبر على جسر الأثير

 من الطبيعة إلى ماكرائها
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 لدْج

OLIVER   LODGE 

3543-.... 

السر ألفر لدْج من اعجب الشخصيات التي تشغل مقامان عإلىان 
في عالم الفكر الحديث . عالِمه طبيعيه في الطبقة الأكلى بين علماء 
الطبيعة ،فهو صاحب مباحث طريفة في صلة الكهربائية بالضباب كفي 
الوقاية من الصواعق كركن من الأركاف التي قامت علىها المباحث 
)ىرتز(ككممهد السبيل لماركوني .ثم ىو  كالمستنبطات اللبسلكية .أنو ند ٌّ
يجمع بين العلم كالفلسفة .لايكتفي بالتجربة كالمشاىدة كإنما يبني على 
التجربة كالمشاىدة نظرات فلسفية تدكر حوؿ الأثير كمكانو في الكوف 

ة في علم كالحياة .كاف في طليعة العلماء الذين رحبوا بالفتوحات الجديد
الطبيعة بدراسة الالكتركف كمنبثقات الراديوـ ،كظواىر الاشعاع .كمع ذلك 
مايزاؿ السر الفرلدج من العلماء القلبئل ،الذين لم ينبذكا الأثير ، بعدما 
أثبت مذىب النسبية أف لاحاجة بالعلم إليو فهو مايزاؿ يقوؿ أف لاحاجة 

رل لتفسير بعض الظاىرات بالعلم إليو .فهو مايزاؿ يقوؿ أف الأثير ضرك 
 الأساسية في الطبيعة كالحياة كالعقل .

ىذا الرجل الذم اكتشف كاستنبط  كعلم كألف عشرات الكتب 
،اتصل من طريق بحثو في الأثير ،إلى العالم الكائن من كراء الحس 
.فآمن ببقاء الشخصية بعد الموت .كبامكاف مخاطبة الأركاح .كبالفعل 
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الذم قتل في الحرب الكبرل ككضع في ذلك  خاطب ركح ابنو ريموند
مجلدان ضخمان .كما يزاؿ حتى الساعة مرجعان للباحثين في مناجاة الأركاح 
كلكنو منزه عما ينسب إلى أكثرىم من خداع ،أف لم ينزه عما يرموف بو 

 جميعان من انخداع .

كالضباب في مدينة  ٗ.ٜٔنحن في يوـ من أياـ ديسمبر سنة 
يزية ملبده لاتكاد ترل يدؾ إذا مددتها .في صحن الجامعة برمنجهاـ الأنكل

كقف رجل مديد القامة ،كقور الطلعة يفحص أسلبكان من صنف معين .ثم 
سمعت لعلعة على مقربة من الرجل ،كانت إيذاء بقفز شرارة كهربائية من 
كثافتو .كليس ىناؾ ريح  قطب إلى قطب .كإذا بالضباب الكثيف تقل ٌّ

إذا بمباني الجامعة تبدك في الضباب اللطيف كالأشباح تدفعو أمامها .ك 
ركيدان ركيدان ،على لوحة فوتغرافية في حوض التحميض .تحوؿ الضباب 
المغيم ،كالغيم إلى سحاب .كإذا الجو في صحن الجامعة صافي خالي 
من الشوائب ،يحيط بو الضباب من كل جانب .ثم فصل السلك الذم 

الضباب يرتد إلى الصحن كأنو جيش يعيد أحدث الشرر الكهربائي ،فبدأ 
 الكرة على معقل أخذ منو عنوة ،كلكنو يبغي أف يحتلو ثانية .

بعيد ذلك بأياـ ،أعيدت التجربة نفسها في مدينة لفربوؿ ، 
فتمكن السر الفرلدج،مدير جامعة برمنجهاـ من أف يبدد بشرره الكهربائي 

كعرضها نحو ستين الضباب الكثيف من بقعة طولها نحو ستين قدمان 
 قدمان كعلوىا نحو ستين قدمان .

 *** 
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كاف الضباب كلايزاؿ من أعدل عداة الانساف في السفر ،بران 
كبحران كىواء .فالضباب إذا تكاثف في مدينة منشستر كضواحيها ،شلت 
حركة الموصلبت لأف القطارات كالتراموايات تعجز عن السير خوفان من 

زحفت زحفان .كالبواخر إذا اكتنفها الضباب  الاصطداـ .أك لإذا ىي سارت
خففت سرعة سيرىا ، كنفخت بصفارتها تنبيها للبواخر التي لاتستطيع 
رؤيتها مع قربها منها .ككم ذىبت طيارة ككم راح منطاد ضحية الضباب 
الكثيف ،اصطدامان بجبل قريب لم ير ، أكبيرج عاؿ ،أك ببناية شاىقة 

الظاىرة الجوية كالبحث في الأسباب .لذلك عنى العلماء بدرس ىذه 
الواقية لمكافحتها كالتغلب علىها .كالوسائل العلمية تنجب في الغالب 

.أباف الأستاذ تندؿ العالم ٚٛٔمن المباحث النظرية .ففي سنة 
الانكليزل أف الجو الذم يحيط بقيت حاـ من الحديد يكوف خاليا من 

قائق الغبار في الهواء الغبار .فظن أكلان أف حرارة القضيب تحرؽ د
الملبصق لو . كقيل كذلك أف تيارات الهواء الساخنة المنطلقة من جوار 

أف ىذه الظاىر  ٖٛٛٔالقضيب تطرد الغبار .كلكن لدج أثبت سنة 
لاتفسر بأحد التفسيرين المتقدمين .بل يمكن تفسيرىا بفعل كهربائي 

إلى الأرض  ضبابان ،رسبت الدقائق التي تكونت علىها قطيرات الماء
،كتبدد الضباب .كاف لدج من أياـ الدراسة قد كجو عناية خاصة إلى 
الظواىر الجوية ،كبوجو خاص إلى ما كاف متصلب منها بالكهربائية .ككتب 

كتابان في الموضوع جعل عنوانو )موصلبت البرؽ ٕٜٛٔسنة 
 ،الصواعق ،المعركؼ بقضيب الصاعقة ككاقياتو(.كاف القضيب الواقي من

قيم أكلان في أمريكا .استنبطو بنيامين فرنكلن العالم كالسياسي قد أ
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.كقضيت الصاعقة يصنع عادة من حديد أكنحاس ٕ٘ٚٔالأمريكي ،سنة 
،محدد الرأس ،كمتصل بلوح معدني بالأرض الرطبة .فإذا اقتربت من 
البناء الذم أقيم علىو القضيت، غيمة مشحونة كهربائية استنفد القضيت 

يتها ركيدان ركيدان .فإذا تعذر ذلك كنطلق الشرر الكهربائي المحدد كهربائ
بين غيمة مشحونة كهربائية موجبة كغيمة مشحونة كهربائية سالبة ، تلقي 
القضيت الشرر دكف النباء كأكصلو إلى الأرض فيوقي البناء كذلك ضرر 
الصاعقة .كذاع استعماؿ قضيت الصاعقة على ابراج الكنائس كمداخن 

رىا من المباني العالية ظنان أنو بقى ىذه المباني كقاية تامة من المعامل كغي
الصواعق .كلكن الوقاية لم تكن تامة .لأف الصواعق انقضت على بعض 
المباني كقاية تامة من الصواعق .كلكن الوقاية لم تكن متامة .لأف 
الصواعق انقضت على بعض المباني على الرغم من قضباف الصواعق 

ها .فانقلب رأم الناس في فائدة قضيت الصاعقة التي أقيمت على
الموضوع .ولما كان الموضوع لايهما  ،كعندئذ بدأ السر اكليفرلدج يعالج

كثيران في ىذه البلبد ،رأيت أف اكتفي بالاشارة إليو .كقد كاف من أثر 
مباحث لدج أف حسن قضيب الصاعقة حتى يفي بالغرض منو كفاء تامان ، 

لبريطاني من مباحثو ىذه كتجاربو ، فائدة كبيرة في كجنت إدارة البريد ا
 كقاية أعمدة التلغراؼ كالتليفوف كأسلبكهما.

كانت مباحثو في البرؽ كالصواعق كالوقاية منها ،مما استرعي 
نظره للبحث في الأمواج اللبسلكية .كلعل القوؿ بأف السر اكلفيرلدج من 



 452 

لبسلكية الحديثة ،يثير الأركاف الذين قامت على مباحثهم المستنبطات ال
 -دىشة بعض القراء .كلكن ىرتز شهد لو بذلك قاؿ :

بحث الأستاذ إليفرلدج في لفربوؿ نظرية موصلبت البركؽ .فقاـ 
في ىذا الصدد بتجارب في تفريغ مكثفات صغيرة قادتو إلى مشاىدة 
اىتزازت كأمواج مترددة .كلما كاف لدج يسلم بآراء مكسوؿ كيسعى 

فيها فليس ثمة أم ريب في أتي لولم أسبقو لكاف في امكانو لاثباتها أك ن
الحصوؿ على أمواج في الهواء كفي اقامة الدليل على انتقاؿ القوة 

 الكهربائية .

كقد قاؿ السر إليفر نفسو في ىذا الصدد مايلي ،بعد ما أشار إلى 
نظرية مكسوؿ الرياضية الخاصة بطبيعة الضوء الكهربائية المغناطيسية 

ىذا الاكتشاؼ العظيم حرؾ –أمواج الكهربائية تسير بسرعة الضوء  كبأف
فينا نحن ،الذين مكنا في مستقبل العمر ،شوقان شديدان إلى البحث 
كالتحرم .كأتذكر أنني  تباحثت فيو مع من نحترمو كلنا الآف )جيمس 

ككنا نتلقى العلم معان .كبعد سنة أك ٕٚٛٔكٔٚٛٔفلمنج(كذلك سنة
مكسوؿ في ىيدلبرج كعزمت من ذلك الوقت على  سنتين درست كتاب

توليد الامواج الكهربائية التي قاؿ عنها مكسوؿ كعلى إجاد طريقة 
للشعور بها )كىذا بمثابة الأرساؿ كالأتقاط في اللبسلكي 
الحديث(...كتكلمت أنا في ىذا الموضوع في المجمع البريطاني سنة 

 ...ٕٛٛٔ.كفي جمعية دبلن المليكة سنة ٛٛٔكٜٚٛٔ
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ككاف رأم فتزجر الد )كىو من أعلم أىل زمانو حينئذ ( )اف توليد 
الاضطرابات الموجبة في الأثير بواسطة القول الكهربائية غير ممكن (.ثم 
أصلح فتزجر الد خطأه كخذؼ كلمة )غير(من عبارتو المتقدمة .كبين سنة 

كيف يمكن أف تولد ىذه الأمواج كلو استطعنا حينئذ اف نصنع ٖٛٛٔ
 تلتقط الأمواج الكهربائية لوصلنا إلى التلغراؼ اللبسلكي ( آلة

كتفصيل مباحثو في ىذه الناحية كالرسائل التي ألقاىا كنشرىا في 
الموضوع يحتاج إلى اسهاب لايتسع لو ىذا الفصل .كإنما لابد من 

كىو Coherer الاشارة إلى أف لدج ىو الذم اكتشف استعماؿ الرابط 
جزء كاف لابد منو في آلة الالتقاط اللبسلكية .فقد لاحظ لدج سنة 

التصاؽ الدقائق أك تجمعها بفعل الكهربائية .كأنو إذا انقطع التيار ٜٛٛٔ
تفرقت الدقائق .ككاف برانلي الفرنسي قد لاحظ ىذه الظاىرة كصنع آلة 

،  كلكنو لم يفطن إلى فائدتهاCoherer دعيت )رابطان( أك )مجمعان( 
في تبين الأمواج اللبسلكية المنطلقة في  ٜٗٛٔفاستعمالها لدج سنة 

الفضاء من أثر ىذه الأمواج في برادة الرابط ،بعد ماحسنو حتى يصير 
أدؽ احساسان مما كاف .كبعد ذلك بسنة نجح مركوني في تجاربو 
اللبسلكية الأكلى .كتعاكف بعيدىا مع لدج في تحسين بعض الأجهزة 

لما خطب لدج مبينان طرفان من نصيبو في المباحث اللبسلكية اللبسلكية .ك 
كدفعان لكل منظمة أصرح أنو لولا ىمة السنيور ماركوني -الأكلى قاؿ:

كمقدرتو كاجتهاده ما صار التلغراؼ اللبسلكي كسيلة من كسائل التجارية 
،كلا كانت محطاتو قد انتشرت في كل الكرة الأرضية كلا كاف لو الشأف 

لما تمكن السنيور مركوني من -الآف .كقاؿ في الخطبة نفسها :الذم لو 
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بتلغراؼ مورس من ارلندا إلى أمريكا ،نصب علمان في تاريخ S نقل حرؼ 
 البشر ،يصلح أف يجعل مبدأ تاريخيّ لما فيو من الغرابة كالإبداع(

فهو اليوـ في الخامسة ٔ٘ٛٔيونيوسنة ٕٔكلد لدج في 
ثر كقد كتب أكثر من عشرة كتب بعد ما كالثمانين من عمر حافل بالمآ

 بلغ السبعين من عمره .

كاف أبوه خزافان فبعث بو إلى المدرسة )نيوبورت(فظل فيها حتى 
الرابعة عشرة من العمر ثم ضمو اليو في عمل الخزؼ ،ككاف على كشك 
أف يصبح خزافان، لما كقع في يديو اتفاقان ،نسخ من مجلة انكليزية تدعي 

لقديم(،ففتحت لو باب عالم جديد .فسار في الطريق غير )الميكانيكي ا
ىياب .كظل مع أبيو سبع سنوات قبلما أدرؾ ىذا أف ابنو نابغة علم 
.فبعث بو إلى لندف ليصغي إلى محاضرات الأستاذ تندؿ في كلية لندف 
الجامعة ، كيتلقى أصوؿ العلم فيها على أساطينو ككاف لايملك الشاب 

طي دركسان خاصة ،ليتمكن من موالاة الدراسة كأنت نفقاتو فاضطرًّ أف يع
تستطيع أف تدرؾ مبلغ نجاحو إذا عرفت أنو في خلبؿ خمس سنوات بعد 
الانتظاـ في المعهد ناؿ لقب دكتور في العلوـ كتزكج .كلما كاف في 
الثلبثين ،أم تسع سنوات بعد ىجرة لصناعة الخزؼ ،عين استاذان للطبيعة 

ميدالية رمفرد ،لمباحثو في الكهربائية ، فلما  في جامعة لفربوؿ .كمنح
عين مستشاران لاحدل الشركات الكهربائية ،طبق مباحثو النظرية تطبيقان 
جنت منو الشركة فائدة كبيرة .ثم عين مديران لجامعة برمنجهاـ الجديدة 

. كىناؾ قاـ بالتجربة التي كصفناىا ٕٜٔ..فظل في منصبو حتى ٜٔسنة 
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، كمن منبرىا العاـ اصبح لدج ، قوة فعالة في نشر  في مطلع ىذا الفصل
العلوـ الحديثة ، بالدركس التي كاف يلقيها كالمقالات كالكتب التي كاف 

منحو الملك لإدكرد السابع رتبة فارس ،كلقب ٕ.ٜٔيؤلفها .كفي سنة 
سر كانتخب عضوان في الجمعية الملكية ،كاختير بعد ذلك رئيسان لمجمع 

(،كرئيسان للجمعية الطبيعية كرئيسان لجمعية ٖٜٔٔ) العلوـ البريطاني
 المباحث النفسية كرئيسان لجمعية رنتجن.

*** 

قلنا في صدر الكلبـ ،أف لدج مفكر يجمع بين العلم كالفلسفة 
.كقد كاف الأثير الجسر الذم عبر علىو من العلم إلى الفلسفة ثم حلق بو 

 في عالم الأكراح.
 **** 

اذا يربط بين الشموس في رحاب الكوف ماذا يملؤ الفضاء .كم
.كبين الذرات كاجزاء الذرات ؟العلوـ متجهة الآف إلى أف كل شيء مؤلف 
من أجزاء منفصلة بعضها عن بعض . انظر إلى القبة الزرقاء في ليلة 
صافية الأديم ترل النجوـ منثورة في نواحيها .تفصل بينها رحاب شاسعة 

كاف احتماؿ لإصابتك أحد الكواكب   .فإذا أطلقت صاركخا ن في الفضاء
بو يسيران جدان . كىو مثل احتماؿ طائران إذا اطلقت بندقيتك عفوان أك 
اعتباطان في الهواء .فالرحاب التي تفصل بين النجوـ كالسدـ عظيمة جدان 

. 
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كلكن ما قولك في خشب ىذه المائدة .كزجاج ىذا المصباح 
كالقماش مواد متصلة  .كقماش ىذا الطربوش ؟اليس الخشب كالزجاج

الأجزاء ؟كلبَّ إنها ليست متصلة الأجزاء .فهي في تركيبها الأساسي مؤلفة 
من ذرات العناصر .كذرات العناصر مركبة من كهارب .كبركتونات . 
كالكهارب كالبركتونات .شحنات كهربائية دقيقة كل الدقة .كنسبة بعد 

ات عن الشمس الكهرب عن نواتو قد يقابل بنسبة بعد أحد السيار 
.فالذرة معظمها فراغ .كفي ىذا الفراغ الفسيح نثرة من الكهربائية ىنا 
.كنثرة ىناؾ .فالاتصاؿ آية الطبيعة في الأجساـ المادية كبيرىا كصغيرىا 

 على السواء.

فلو لم يكن في الكوف إلا المادة .لما كجد رابط يربط بين ىذه 
 مان تاChaos الأجزاء المنتشرة .كإذا لكاف الكوف خواء 

كلكننا نعلم أف النجوـ ليست مستقلة أحداىا عن الأخرل .فهي 
تنتظم مجموعات شمسية ىنا .كمجموعات ثنائية ىناؾ .كعناقيد نجمية 
ىنالك .فثمة رابط بينها يدعي الجاذبية ، كلولم نعلم مل ىو ىذا الرابط 

 على حقيقتو .كإذا فالفضاء بينها لايمكن أف يكوف فراغان .

كما يصح على النجوـ كرحاب الفضاء يصح على الأجساـ 
المادية .فالجزيئات كالذرات .كالالكتركنات كالبركتونات تتجمع كتتلبصق 
.للجسم الجامد حجم معين كشكل معين . فإذا كاف بلورة رأينا في 
تنسيق سطوحها جمالان كنظامان .كمهما تبلغ الفسحات بين الجزيئات 
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مملوئة بشيء يربط بين دقائقها .كيجب أف يكوف كالذرات لابد أف تكوف 
ىذا الشيء متصلب قد نختلف في الاسم الذم نطلقو علىو .فندعوه آنان 
بالأثير .كآنان بالفضاء المطلق .كآنان )بالحيز الكوني الزمني 

كما يدعي في مذىب أصحاب  Space-tiem Continuumالمستمر(
ء يتصف بهذه الصفة النسبية كلكن لاريب في أننا نحتاج إلى شي

الأساسية التي لانعرؼ من دكنها سبيلب إلى فهم الكوف الطبيعي فهمان 
 متسقان.

 كذلك يقوؿ لدج:

كللؤثير صفات أخرل أىمها أنو لايرل كلا يشم كلايسمع 
كلايلمس .كانما يستطاع تمويجو ، كالانساف يستطيع أف يحس ببعض 

كما تعيقو المادة .فوظيفتو   تموجاتو .فهو ناقل للضوء .لايعيقو عن المركر
الأكلى إذان أف يكوف رابطان بين دقائق المادة .ككظيفتو الثانية أف يكوف 
كسطان لنقل أمواج الطاقة على اختلبفها ،من الأشعة الكونية البالغة حدان 
منتاىيان من القصر ،إلى الأشعة اللبسلكية التي تبلغ موجتها أحيانان عشرين  

 كيلو متران أكتزيد.

م أف الأثير لايتحوؿ ،كلاينحل ،شديد الصلببة كلكن المادة ث
 تتحرؾ فيو كلاتجد أقل معارضة من فرؾ أك لزكجة .

 فالأثير ليس مادة بالذرات لكنو مادمٌّ 
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كىو أداة الاتصاؿ الكبرل .كقد يكوف أكثر من ذلك .لأف من 
و دكنو لايكوف للعالم المادم كجود .كمهما تكن الحاؿ فلب شبهة في لزكم

للبتصاؿ لأنو يشغل كل المسافات التي بين دقائق المادة كيصل بينها 
.كإذا كاف في الإمكاف كجود المادة من دكنو فتكوف أجزاء متفرقة .ىو 
الصلة بين العوالم كالدقائق .كمع ذلك فقد ينكر الناس كجوده لأنهم 

 لايشعركف بو بحاسة من حواسهم ،إلا بالبصر حين يتموج .

ميداف البحث العلمي ،جابهنا السؤاؿ الأتي :ىل  إذا خرجنا من
 للؤثير صلة بالحياة ؟

نحن نعلم أف المادة لها شكلبف ، شكل جامد خالي من الحياة 
.كالجوامد كالسوائل كالغازات كالكهارب كالبركتونات .كشكل آخر 
يعرؼ بالشكل العضوم كىي فيو جزيئات كبيرة معقدة التركيب تعرؼ 

كالبركتوبلبسمة ىي آلة الحياة .فبعض أشكاؿ المادة بالبركتو بلؤسمة .
حي كالحياة لغز لم ينفذ إلى سره بعد .فنحن لانعلم ما الحياة .كإنما 
مختلفة من  نشاىد ما تفعلو الحياة .إنها تؤثر في المادة ،كتتخذ أشكالا ن
المادة كتنتقل من السلف إلى الخلف .فالحياة قد تتخذ الحياة شجرة 

تظهر فيو .كحياة شجرة البلوط تنتقل إلى شجرة اخرل من البلوط شكلبن 
البلوط .أك قد تتخذ الحياة العصفور شكلبن تظهر فيو ،أك سمكة أك دكدة 
.كأشكاؿ الأحياء كثيرة لاتحصى ففي مرحلة معينة من مراحل الحياة 
ينبثق العقل في ىذه المادة الحية التي ندعوىا البركتوبلبسمة .كإذا 

قد أثران في المادة .أننا لانعرؼ ما ىما ،كانما ندرس  فالعقل كالحياة
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مظاىرىما . أنهما يستعملبف المادة مدة ثم يختفياف .كيقوؿ لدج يختفياف 
لايتلبشياف قصدان .إنهما يزكلاف من حيز معرفتنا نحن .كلكن من يستطيع 
أف يقوؿ إنمها يزكلاف من الوجود حتمان .ككل مانستطيع أف نقولو إنهما 

 اف في المادة تأثيران كقتيان .يؤاثر 

كلكن ىل تؤثر الحياة ،كالعقل ،في المادة فقط ، دكف الأثير 
الذم يربط بين دقائقها ؟ىل تؤثر الحياة في الأثير كما تؤثر في المادة ؟ 
أننا لانعلم كيف تؤثر الحياة في المادة.كإنما نعلم إنها تؤثر .كلكننا 

ير .كانما نحن نوجو ىذا السؤاؿ إلى لانستطيع أف نثبت إنها تؤثر في الأث
الباحثين .ثم ىناؾ سؤاؿ من أىم كأكثر إشكالا .في الإنساف صفات 

 العقل كالشعور كالذاكرة كالمحبة .

كىي صفات لانستطيع أف نقوؿ بفقدىا في الحيوانات العلىا 
 .كانما نعلم إنها تتجلى في الانساف؟

 العالم المادم؟ فهل تحتاج الصفات العلىا إلى تتجلى فيها في

اننا نتبين ىذه الصفات إذ تبدك في المادة ،فتفعل بالمادة ،تنقلها 
تتغير أشكالها كتبدؿ من ترتيبها كتنفخ فيها أحيانان معنى من المعاني .أنها 
تتخذ من الدقائق المادة مجلي لها .فنحن لا نتبينها إلا إذا ظهرت بهذا 

 حواسنا مادية .المظهر المادم لأف 
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لابد من سؤاؿ آخر .ىل ىذه الصفات النفسية ،تفعل كلكن 
بالمادة فعلب مباشران أكغير مباشر .ىذه مسألة يجب أف تخضع للبمتحاف 

تصاؿ . اننا نمسك بحجر كننقلو من كالتجربة .لابد في الفعل من الا
.كلكن الذرات لاتصل قط .بل بينها فراغ .فإذا اقتربت مكاف إلى آخر 

ىما من الأخرل ،تولت قول الدفع الفصل بينهما دقيقتاف ماديتاف ،أحد
.فالكهرب لايستطيع أف يلمس الكهرب .لأنهما متدافعاف .فهل يستطيع 
الكهرب أف يلمس البركتوف؟لانعلم.كلكن إذا لمسو ،انطلقت شرارة تدؿ 

 على فناء أحدىما في الآخر.
 **** 

الذم كالواقع أننا إذ نلمس جسمان امنا نلمس الأثير فهو الشيء 
يملؤ كل المسافات بين الأجساـ .كلكن إذا كاف لمسنا لايتعدل الأثير 
أفلب نستطيع أف نحدث أثران يحس بو صاحبنا أك جارنا أك محدثنا .لأف 
حواس الناس لاتستطيع أف تدرؾ الأثير إلا إذا تموج .كإذا فالحياة إذ 

 لب غير مباشر .تفعل بالمادة تفعل بالأثير أكلان فعلبن مباشران ،كبالمادة فع

كلذلك يذىب السر أكلفير لدج ، إلى أف إدارة الحياة كالعقل 
ليست المادة ،بل الأثير يقوؿ علماء الحياة أنو لابد للحياة كالعقل من 
جسم مادم يحملهما كىذا مسلم بو .كلكن ىذا الحامل قد لايلزـ أف 
يكوف مادة في شكل من أشكالها المعركفة .بل قد يكوف أبسط من 

لمواد المعركفة .فقد يكوف شيئان ،كتكوف المادة صورة محسوسة من ا
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صوره.كالأثير عند السر أكلفر لدج جسم متجانس فإذا تنوع كانت المادة 
. 

فالحياة كالعقل قد يكوناف متصلين بالأثير إتصالان لاندركو 
فلب يحق للعلم أف ينفيو نفيان مطلقان .فالنفي ليس من شئوف  بحواسنا كاذا ن

لم . كأنما شأنو الاثبات .كالنفي القاطع أصعب من الاثبات ،لأنو الع
يقتضي علمان كاسعان محيطان بكل شيء شاملبن لكل شيء .كنحن نعلم أف 
فرعان من العلم قد يغفل شيئان .كيعتني بو فرع آخر .فالفرع الأكؿ 
لايستطيع أف ينفي كجود ىذا الشيء نفيان قاطعان .فالكيميائيوف يغفلوف 

ير .كعلماء الطبيعة يغفلوف الأحياء .كعلماء الحياة يغفلوف في بحثهم الأث
العقل كالقصد .كعلماء الميكرسكوب لاياتفتوف إلى الكواكب .فهل 
يصح أف ننكر كل ىذه الأشياء لأف علمان من العلوـ لايلتفت إليها؟كما 
أحسن ما قيل من أف الشك في كل شيء كتصديق كل شيء حل يلجأ 

 يريدكف أف يشغلوا عقولهم.إليو الذين لا

فإذا قاـ العلماء كنفوا كجود مايخرجونو من نطاؽ بحثهم بطبيعة 
ىذا البحث ، كجب أف لاتقبل قولهم . أف قوانا محدكدة ،كحواسنا لم 
تألف ألا المادة التي نشعربها . كلا شيء غيرىا نستطيع إدراكو .أف 

التي نختارىا .ىذا عضلبتنا كأعصابنا صالحة لتحريك المادة في الجهة 
ىو حهازنا لحياتنا الأرضية ،كما تاريخ الانساف إلا أخبار مافعلو بهذه 

 القول اليسيرة التي أعطيها .
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بالمادة يعرؼ كل منا بوجود الآخر ،كبها نتخاطب مع الذين 
أفكارىم تشبو أفكارنا ،إما بحركات تموجية كما بالكلبـ .كالغناء .أك 

في الكتابة كالتصوير .فنتخاطب كذلك كنتفاىم بتوزيع دقائق المادة كما 
.كقد ألفنا ىذه الرسائل حتى صرنا نحسبها ىي كأمثالها الوسائل الطبيعية 
الوحيدة للتخاطب كالتفاىم .كأف كل كسيلة غيرىا يصل بها المراد من 

 عقل إلى عقل مباشرة انتهاؾ لحرمة العلم .

ج(في بقاء من ىنا ترل الأساس الذم يقوـ علىو اعتقاد )لد 
الشخصية كمخاطبة الأركاح فهو يقوؿ أف الحياة كالعقل يحتاجاف إلى 
اداة ،يظهراف بها .أك يتجلياف فيها .كلكن ىذه الأداة لايجب أف تكوف 
مادة .بل قد تكوف الأثير نفسو .كإذا ن فبقاؤىا بعد انحلبؿ الجسم 

منا ممن  المادم محتمل .كأف كنا لانستطيع ادراكو بحواسنا .كلكن بعضان 
ارىفت حواسهم يستطيعوف أف يتبينوا أثر الشخصية في الأثير .فيتلقوف 
من الأشخاص الذاىبين الذين خرجوا من دائرة الوجود المادم الرسائل 

 كالأنباء .

كل ىذا فرض جميل ككل انساف إذا تخطى عهد الشباب كالفتوة 
عرؼ ماكراء يتوؽ إذا كاف ممن يفكر في الخفايا الحياةكالكوف ،إلى أف ي

الموت .كيتوؽ كذلك إلى الإيماف ببقاء الشخصية ،كفي ىذا الفرض من 
 الناحية الفلسفية مايكفي .
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 كلكن موضوع مخاطبة الأركاح الذم عالجو السر )أكلفرلدج(
معالجة عملية ليس لو بالفرض الفلسفي إلا صلة ضعيفة .كىو مثار 

بو في العهد الأخير  لاختلبؼ الرأم بين أىل الرأم .كقد جددت العناية
في ىذه البلبد على أثر مقالات نشرىا بعض الكتاب في الموضوع 

 كالواقع أف ىذه المخاطبة تختلط بكثير من الخداع كالانخداع .

كيكفي أف نستشهد بالحادثة التالية لكي نبين أف الجزـ في ىذه 
الموضوعات من أصعب الأمور .من نحو ثماني سنوات ،عرضت مجلة 

فك أمريكاف(جائزة مالية كبيرة،لأم كسيط أككسيطة ،يقوـ بظاىرة )السينت
منفسية ،تثبت على الامتحاف أماـ لجنة مؤلفة من عالمين طبيعين كعالم 
نفسي كمشعوذ كسكرتير .كقد تقدـ إلى ىذه اللجنة لنيل ىذه الجائزة 
نحو عشرة كسطاء أثبت البحث أف تسعة منهم خادعوف، كظهرت طرؽ 

لوسيط العاشر ككاف كسيطة تدعي مارجرم ،ففسرت خداعهم .أما ا
الظاىرات التي تجلت في أفعالها تفسيران ،فيو مط لبعض النظريات 
النفسية كلا يقنع طالب الحقيقة من ىذه الناحية أك من تلك .كما زالت 
الجائزة في خزائن المجلة لم تمنح لأحد .كإذف فنحن أماـ أمرين .الأكؿ 

بالخادعين فيجب ألا نستسلم لأكؿ صوت  أف حلقات الوسطاء حافلة
نسمعو فنتخيلو صوت من نريد مخاطبتو .كالثاني أف ىناؾ ظاىرات عجيبة 

 تحير العقل كلايمكن تعلىلها بما نملكو الآف من الحقائق كالوسائل .

*** 
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فالموقف المعقوؿ يقضي علىنا بالتزاـ الحذر في الحكم .أف كثيران 
أكؿ عهدىا ،ثم ثبتت صحتها .كثمة  من الحقائق العلمية انكرت في

طائفة أخرل من الحقائق العلمية ،لم نستطيع كشفها الا بعد كشف كسيلة 
علمية جديدة كالمجهر أك المرقب ، أك الأشعة السينية .كمن يدرم ما 
يأتي بو العلم في غد من الوسائل الجديدة .فالأشعة الكونية مثلبن أقول 

فعلبن كقد تسخر غدان أكبعد غد فتكتشف  نفوذان من الأشعة السينية كأشد
 لنا عن عوالم كانت خافية عنا لأننا لم نملك الوسائل اللبزمة لتبينها .

ثم أف اساليب البحث الطبيعي ليست كل الأساليب التي يمكن 
الوصوؿ بها إلى الحقائق .فإذا شئت أف تكتفي بما تثبتو الوسائل العلمية 

ب التي قاـ بها رجاؿ منزىوف عن الهول المعركفة ،كالامتحانات كالتجار 
،أستطعت أف تقوؿ أف مخاطبة الأركاح لم تثبت بعد .كلكن ليس في 
العلم ماينفيها .لأف العلم لايستطيع أف ينفي ،إلا إذا أحاط بكل شيء 

 كاستقرأ إستقراء شاملبن .

كإذا شئت أف تنظر نظران فلسفيان فلك أف تعتقد مع السر 
لرغم من الخداع كالانخداع اللذين يخالطاف أعماؿ أكليفرلدج أنو على ا

الوسطاء يقتضي اتساؽ النظرة العلمية الفلسفية التي بسطناىا ،بقاء 
الشخصية بعد انحلبؿ الجسم المادم كدكاـ تأثيرىا في الأثير المالي 

 رحاب الكوف.

 



 425 
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            Helium هليوم   

              Lithiumليثيوم

         Beryllium  بريليوم
                   Boron بور

               Carbonكربون

          Nitrogenنتروجين
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               Flourineفلور

                   Neonنيون

             Sodiumصوديوم
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       Phosphorusفسفور
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      Scandiumسكانديوم

           Titaniumتيتانيوم
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4..,2 
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 Ironحديد
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 Germaniumجرمانيوم
 Arsenic زرنيخ
 Seleniumسلينيوم
 Bromineبروم

 Kryptonكربتون
 Rubbidiumروبيديوم

 Strontiumسترنتيوم
 Yttriumاتريوم
 Zirconiumزركونيوم
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 Molybdenumمولبدينوم

 Masuriumمازوريوم
 Rutheniumروثينيوم

 Rhodiumروديوم
 Palladiumبلاديوم

52.,1 
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58997 
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9,.6 
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9.,. 
 ؟

1.197 
1.2991 
1.697 
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 تتنة جدول العياصس

الرقم 
الذر 
 ي

الرقم  الوزن الذري العنصر
الذر 
 ي

 الوزن الذري العنصر

47 
48 
49 
55 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
65 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 

Silver  فضة 
Cadmiumكدميوم 

Indiumانديوم 
Tiuقصدير 

Antimonyانتيمون 
Telluriumتلوريوم 

Iodineيود 
Xenonزينون 

Cesiumكيزيوم 
Bariumباريوم 

Lanthanumلانثانوم 
Ceriumسيريوم 

Praseodymiumبرازيوديميوم 
Neodymiu نيوديميوم   

Illinumإلينيوم 
Samarium سماريوم   
Europiumاوربيوم 

Gadoliniumجادولينيوم 
Terbiumتربيوم 

Dysprosiu دسبروزيوم   
Holmiumهولميوم 

Erbiumاربيوم 
Thuliumتوليوم 

157988 
112941 
11498 
118975 
12591 
12795 
126992 
135.2 
132.81 
137.37 
138.95 
145913 
14596 
144927 
155943 

 ؟
15295 
157926 
15992 
162946 
16395 
167964 
16895 

75 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
85 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
95 
91 
92 

Ytterbiumاتربيوم 
Luteeiumلوتيسيوم 
Hafniumهفنيوم 
Tantalumتنتالوم 
Tungstenتنجستن 
Rheniumرينيوم 
Osmiumأسميون 
Ieidiumاريديوم 
Platinumبلاتين 

Goldذهب 
Mercuryزئبق 

Thalliumتاليوم 
Leadرصاص 

Bismuthبرموث 
Poloniumبولونيوم 

*Alabamineالابامين 
Radonرادون 

*Vieginiumفرجنيوم 
Radium راديوم     

Actinium    اكتينيوم  

Thoeiumثوريوم 
Protoactiniumبروتواكتينيوم 

Uranium اورانيوم 

1792 
174955 
17895 
18195 
184955 
188971 
195.8 
19391 
19595 
197.2 
25595 
25495 
257922 
258955 
21595 

 ؟
22295 

 ؟
22694 

227.226 
232.12 
23195 
23895 

 

 
  



 425 

 جدول ألفاظ 

بعض الألفاظ والمصطلحات العلمية التي جرينا علىها في  ننشر فيما يلي
 هذا الكتاب 

 وما يقابلها الأنكليزية تسهيلا للمراجعة
 الإهجييزيت العربيت

 The ether الأثير 
 Atomic numbers الأرقاـ الذرية 

 Polarization استقطاب 

 Radiation,radio-activity الفا)انظر دقائق الفا(أشعة 

 Alpha rays أشعة بيتا      

     Beta rays الأشعة السينية)أشعةاكس( 

          Cathode rays  أشعة المهبط

 Diffraction grating       الألواح المحززة

     Transverse waves  أمواج مستعرضة

     Emanation إنبعاث .منبعث 

    Atomic numbers  الأكزاف الذرية

    Ion  إيوف)شارد(

      Televisor  تلفاز

 Television تلفزة

 Noctovision التلفزة الليلة 
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 Induced currents تيارات مؤثرة 

   Capillary attraction الجاذبية الشعرية 

 Periodic table الجدكؿ الدكرم 

 Molecule جزمء 

 Syphilis الحلق )معلوؼ:عن أمرمء القيس(

 Spectrum analusis الحل الطيفي 

   Electrolysis الحل الكهربائي 

 Pancreas الحلوة)غدة(

 Quantum Theory نظرة المقدار)الكم(

 Retort  حوجلة

 Alpha particles or(Rays)  دقائق الفا .أشعة الفاِ 

 Sub-atomic   ذريرم

        Atom ذرة 

 Nebula سديم

 Light ضوء. نور

 Energy طاقة

 Speetrum طيف

 Epicycle فلك التدكير )المعجم الفلكي(

 Inertia قصور ذاتي

 Power,Force   قوة

 Electron كهرب )الكتركف(
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 Electro-magnetic كهرطيسي

 Photo-electric كهرنورم

 Chemical كيميائي

 Inncandesent  متوىج

 Electric motor محرؾ كهربائي 

 Telescope   مرقب

 Reflector   عاكس

 Refractor  كاسر

 Colour filter   مصفاة لونية

 Speetroscope مطياؼ 

 Coil   ملف

   Dynamo  مولد كهربائي

 Ionized    مؤين

 Isotopes    نظائر

 Atomic theory    النظرية الذرية

  Nucleus    نواة

 Neutron   نوتركف)محايد(

 Light   نور.ضوء
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 أسماء العلناء جدول

 أىم العلماء الذين جاء ذكرىم في خلبؿ الكتابة عن العلماء المترجم لهم في 
 ىذا الكتاب كقد رسمنا أسمائهم بالحركؼ الأعجمية تسهيلب لمن أراد 

 كلمة موجزة عنهممراجعة مباحثهم في المطولات الفرنجية كاضفنا  
 لمن يكتفي بالألملم .كل أسم أمامو نجمة لو فصل خاص بو

 ) أ (
المشػػػػػهور بػػػػػأبي الطػػػػػب .كلػػػػػد فػػػػػي تسػػػػػاليا  Hippocrates  )ابقراط( 

 ؽ.ـ(ٖٚ٘-ٓٙٗكمارس كعلم في أثينا)
فلكي انكليزم يشػاطر لفرييػو الفرنسػي فخػر  John Couch Adams)ادمز(  

فػػي القبػػة  اكتشػػاؼ السػػيار نبتػػوف قبػػل رؤيتػػو
 (ٕٜٛٔ-ٜٔٛٔالفلكية )

 Thomas Addison)أديسن( 

 
طبيػػب انكليػػزم اكتشػػف المػػرض المعػػركؼ 

 ٜٗٛٔباسمو سنة 
 *)إديصن توماس(

 Thomas A. Efison 
 

عالم فرنسػي معاصػر اشػتهر بدرسػو للعناصػر  Georges Urbainأرباف جورج(  (
 المعركفة بالأتربة النادرة 

عػػػػالم كفيلسػػػػوؼ يونػػػػاني مػػػػن أبنػػػػاء صػػػػقلية  Archimedes)ارخميدس ( 
 ؽ.ـ(ٕٕٔ-ٕٚٛاكتشف الثقل النوعي )

 ؽ.ـ(ٖٕٓ-ٖٓٔفلكي يوناني ) Aristarchus)ارسترخس( 
-ٖٗٛفيلسػػػػػػػػػػػػوؼ اليونػػػػػػػػػػػػاف الأشػػػػػػػػػػػػػهر ) Aristotle )ارسطوطاليس( 

 ؽ.ـ(ٕٕٖ
 )أرىينيوس سفنتو(

 Svante  Arrhenius 
عػػالم سػػويدم أحػػد مؤسسػػي علػػم الكيميػػاء 

.كقػػد اشػػتهر ببحثػػو فػػي حػػل المػػاء الطبيعيػػة 
-ٜ٘ٛٔالكهربػػػػػػػػائي كنظريػػػػػػػػػة الأيونػػػػػػػػػات)
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ٜٕٔٚ) 
 )استولدكلهلم(

 Wilhelm  Ostwald 

 

كيميائي الماني أحد مؤسسػي علػم الكيميػاء 
الطبيعيػػػة .كقػػػد اشػػػتهر بدارسػػػة المحلػػػولات 
من ناحية الكيمياء الكهربائية .كلد فػي ريجػا 

 كقد توفي حديثان .ٖ٘ٛٔسنة 
 رجيوس ()أجريكولا جو 

 Georg  Agricola 
عػػػػالم المػػػػاني يعػػػػرؼ بلقػػػػب )أبػػػػي علػػػػم 
المعادف(كقػػد تػػرجم المسػػتر ىوفركقرينتػػو  
كتابػػػػػػػو فػػػػػػػي المعػػػػػػػادف إلػػػػػػػى الانكليزيػػػػػػػة 

(ٜٔٗٓ-ٔ٘٘٘) 
 *)أفوجادرك أميديو(

 Amedeo Avogadeo 
 

فيلسػػػػػػػػػػوؼ يونػػػػػػػػػػاني صػػػػػػػػػػاحب كتػػػػػػػػػػاب  Plato)أفلبطوف( 
)الجمهورية (كغيره من مؤلفات الفلسفية 

 ؽ.ـ(ٖٚٗ-ٜٕٗ)
رياضػػي يونػػاني كصػػاحب أصػػوؿ الهندسػػة    Euclid          )إقليدس(

المسػػطحة .عػػاش فػػي القػػرف الثالػػث قبػػل 
 المسيح.

 )أمبير(
  Andre Marie Ampere 

رياضي فرنسػي اشػتهر بدارسػة الكهربائيػة 
 (ٖٙٛٔ-٘ٚٚٔكالمغاطيسية )

العناصػػػػر عػػػػالم كيميػػػػائي إشػػػػتغل بترتيػػػػب  William Odling)أكدلنج(  
 الدكرم .

فيلسػػػػوؼ كعػػػػالم دنمػػػػػاركي لػػػػو مباحػػػػػث  Hans Oersted)أكرستد( 
عظيمػػة الشػػأف فػػي الكهربائيػػة كقػػد مهػػد 
بعضػػػػػػها لاختػػػػػػراع التلغػػػػػػراؼ الكهربػػػػػػائي 

(ٔٚٚٚ-ٔٛ٘ٔ) 
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 )أكسلر السر كليم(
 Sir William Osler 

 (ٜٜٔٔ-ٜٗٛٔطبيب كلد في كندا )

 Ogawa)أكجاكل( 

 
اكتشػػػػف عنصػػػػر عػػػػالم يابػػػػاني قيػػػػل أنػػػػو 

 النبونيوـ ثم ثبت أنو ليس عنصران 
أحػػد العلمػػاء الشػػباف فػػي معمػػل كافنػػدش  Ochialini)أككياليني( 

بجامعػػػػػػػػة كمبػػػػػػػػردج المشػػػػػػػػتغلين تحػػػػػػػػت 
 اشراؼ لورد رذرفورد بما يتعلق بالذرة.

 *)إينشتين البرت(
  Albert Einstein 

 

 )ب(
 )باراسلسس(

 Philippus Paracelsus 
اشػػتغل بالكيميػػاء كدرس عػػالم سويسػػرم 

 الطبيعػػػػػػػة كالجراحػػػػػػػة فػػػػػػػي جامعػػػػػػػة بػػػػػػػاؿ
(ٜٖٔٗ-ٔ٘ٗٔ) 

كيميائي كباحث طبي فرنسػي كقػد يصػح  Louis Pasteur)باستور( 
أف يحسػب أبػا علػم الجػراثيم كاحػد آبػاء 

 (ٜ٘ٛٔ-ٕٕٛٔالطب الحديث)
-ٖٕٙٔرياضػػػػػي كفيلسػػػػػوؼ فرنسػػػػػي ) Blaise Pascal)باسكاؿ( 

ٕٔٙٙ) 
رىب إنكليزم اشػتغل بػالعلم كيسػند إليػو  Roger Bacon)باكوف ركجر( 

اختراع الباركد كمضخة الهواء ككاف ملمػان 
-ٕٗٔٔبمبػػػدأ التلسػػػكوب )المرقػػػب()

ٕٜٔٗ) 
 Francis)باكوف فرنسيس(  

Bacon 
فيلسػػػوؼ كسياسػػػي إنكليػػػزم اشػػػتهر مػػػن 
الناحيػػة العلميػػػة بمػػػا كتبػػو عػػػن الأسػػػلوب 
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 (ٕٙٙٔ-ٔٙ٘ٔالعلمي )
 Frederick*)بانتنج فردريك( 

Banting 
 

 )باير فوف (
 Adolf  Von Becher 

عػػػػػالم المػػػػػاني كيميػػػػػائي اكتشػػػػػف طريقػػػػػة 
 لتركيب صبغ )النيلة (الصناعي.

 (ٕٛٙٔ-ٕ٘ٙٔكيميائي الماني ) John J. Becher)بخر( 
                        )براج السر كليم(

Sir William Bragg  
عالم إنكليزم معاصر توسع في استعماؿ 

 إكس لمعرفة بناء البلورات .أشعة 
عػػالم فرنسػػي معاصػػر مػػن أسػػاتذة جامعػػة   Jean Baptiste Perrin)براف(

 باريس إستنبط طريقةلاحصاء الجزيئات.
  Brandt)براندت(

 
عػػػػػالم سػػػػػزيدم اكتشػػػػػف الفسػػػػػفور فبػػػػػي 

 .ٖٖٚٔالبوؿ كاستفرد الكوبلت سنة
دأ عػػػػالم كمسػػػػتنبط فرنسػػػػي اكتشػػػػف مبػػػػ  Edouard  Branley)برانلي(

)الػػػػػػرابط(أك )المجمػػػػػػع (فػػػػػػي التلغػػػػػػراؼ 
 (Cohererاللبسلكي )

عػػالم فلكػػي دنمػػاركي شػػتغل بوضػػع زيػػج  Tycho Barahe)براىي تيخو( 
 (ٔٓٙٔ-ٙٗ٘ٔللنجوـ )

 Purbach)برباخ(  

 
عالم جرماني نقل إلى أكركبا طريقة تعيين 
الوقػػت التػػي اسػػتعملها الفلكػػي المصػػرم 

 ابن يونس .
 )برتيلو مرسيلبف(

Marcellin Berthelot 
-ٕٚٛٔكيميػػػػػػػػائي عضػػػػػػػػول فرنسػػػػػػػػي)

ٜٔٓٚ) 
 (ٕٕٛٔ-ٛٗٚٔكيميائي فرنسي ) Claude Berthollet)برتوليو( 

حالػػة أمريكػػي معاصػػػر طػػار إلػػى القطبػػػين  )برد القومندكر(
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 Richard E. Byrd .الشمالي كالجنوبي 
 (ٛٗٛٔ -ٜٚٚٔكيميائي سويدم ) Jacob Berzelius)برزيليوس( 
كيميػػػػػػائي صػػػػػػناعي إنكليػػػػػػزم مكتشػػػػػػف  William Perkin)بركن كليم( 

الصػػػػػػػبغ البنفسػػػػػػػجي كمؤسػػػػػػػس صػػػػػػػناعة 
الأصػػباغ المسػػتخرجة مػػن قطػػراف الفحػػم 

 (ٜٚٓٔ-ٖٚٛٔالحجرم)
عػػػػػالم طبيعػػػػػي إنكليػػػػػزم لػػػػػو رسػػػػػائل فػػػػػي  Charles G. Barla)بركلب( 

الأشػػعة الكهربائيػػة كالأشػػعة السػػينية .نػػاؿ 
.كلػػػد ٜٚٔٔجػػػائزة نوبػػػل الطبيعيػػػة سػػػنة 

 .ٚٚٛٔسنة 
اسم يطلق علػى أسػرة سويسػرية نبػغ فيهػا  Bernouilli)برنويي( 

 طائفة من العلماء كالرياضيين.
طبيػػب ككيميػػائي إنكليػػزم صػػاحب الػػرأم  William Porut)بركت كليم( 

بػػػػػػػػأف الأكزاف الذريػػػػػػػػة لػػػػػػػػبعض العناصػػػػػػػػر 
 مكػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػررات كزف الأيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػدركجين كأف

 القػػػػػػػػدماء الأيػػػػػػػػدركجين ىػػػػػػػػو )بركتيػػػػػػػػل(
(ٔٚٛ٘-ٔٛ٘ٓ) 

 )بركست(
 Joseph Louis Proust 

 (ٕٙٛٔ-ٗ٘ٚٔكيميائي فرنسي)
 

فيلسػػوؼ كعػػالم اسػػكتلندم .لػػو مباحػػث  David Brewster)بركستر( 
فػػػي إسػػػتقطاب الضػػػوء .كأحػػػد مؤسسػػػػي 

-ٔٛٚٔمجمع تقدـ العلوـ البريطاني )
ٖٔٛٙ) 

 (ٓٓٙٔ-ٛٗ٘ٔفيلسوؼ إيطالي ) Giordano Bruno)بركنو( 
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 كليم()بريس السر 
  Sir Wiliam Preece 

مختػػػػػػػرع إنكليػػػػػػػزم إشػػػػػػػتغل بػػػػػػػالتلغراؼ 
 (ٖٜٔٔ-ٖٗٛٔالسلكي كاللبسلكي )

 *)بريستلي يوسف(
  Joseph Priestley 

 

أحػػػػػػد معػػػػػػاكني بػػػػػػانتنج فػػػػػػي اسػػػػػػتخلبص  Charles Best)بست تشارلز( 
 الأنسولين 

مختػػرع انكليػػزم اسػػتنبط طريقػػة لتحويػػل  Bessemer)بسمر( 
-ٖٔٛٔ) صػػػلبالحديػػػد الصػػػب إلػػػى 

ٜٔٛٛ) 
  Ptolemy)بطلميوس(

 
فلكػػي مػػن علمػػاء الاسػػكندرية فػػي القػػرف 
الثاني المسػيحي صػاحب النظػاـ الفلكػي 
المعػػػػػركؼ باسػػػػػمو .كالمجسػػػػػطي أشػػػػػهر 

 مؤلفاتو.
 Henri  Becqurel)بكرؿ ىنرل( 

 
عػػػػػػالم فرنسػػػػػػي معاصػػػػػػر اكتشػػػػػػف فعػػػػػػل 
الاشػػعاع ككجػػو مػػداـ كػػورم إلػػى البحػػث 

. عن المادة المشعة فاكتشفت  الراديوـ
كيميػػػػػػػػائي المػػػػػػػػاني اكتشػػػػػػػػف عنصػػػػػػػػرم  Robert W. Bunsen)بنصن( 

الكيزيػػوـ كالركبيػػديوـ كلػػو مشػػاىدات فػػي 
 (ٜٜٛٔ-ٔٛٛٔالحل الطيفي )

عػػالم دنمػػاركي معاصػػر لػػو اكبػػر شػػأف فػػي  Niels Pohr)بورنليز( 
كػػػػػل مايتصػػػػػل بالػػػػػذرة كتركيبهػػػػػا كنظريػػػػػة 

 كلػػػػػد فػػػػػي كوبنهػػػػػا المقػػػػػدار )الكػػػػػونتم(.
 .٘ٛٛٔ جنسنة

عػػػالم بلجيكػػػي كضػػػع الأسػػػاس لكاشػػػف  Bordet)بورديو( 
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 فاسر من  
 Boltwood)بولتوكد( 

 
عالم اميركي معاصر من جامعة يايل قاس 
سػػػرعة دقػػػائق الفػػػا كسػػػرعة تولػػػدىا مكػػػن 

 انحلبؿ الراديوـ
 Robert Boyle)بويل ركبرت( 

 
فيلسوؼ طبيعي انكليزم اشتهر بدراستو 

 (ٜٔٙٔ-ٕٚٙٔخصائص الغازات)
 عالم اسكتلندم من عصر لافوازييو Joseph Black)بلبؾ جوزؼ( 

 Blaclett)بلبكت( 

 
أحػػػػػػد الشػػػػػػباف النوابػػػػػػغ الػػػػػػذين يعػػػػػػاكنوف 
رذرفػػػػػورد فػػػػػي معمػػػػػل كافنػػػػػدش بجامعػػػػػة  
كمبردج كأكؿ من فاز بػدليل علػى كجػود 

 البوزيتركف
 Planck Max)بلبنك( 

 
 عػالم المػاني معاصػر صػاحب نظريػة اؿ

Quantum)فػػي مدينػػة   كلػػد )المقػػدار
 .ٛ٘ٛٔكيل بالمانيا ستة 

 Playfair)بلبيفير(  

 
كيميػػػائي كسياسػػػي انكليػػػزم كػػػاف أسػػػتاذان 
بجامعػػػػة أدنبػػػػره كانتخػػػػب للبرلمػػػػاف سػػػػنة 

ٔٛٙٛ(ٜٔٛٔ-ٜٔٛٛ) 
عػػػػػالم سويسػػػػػرم معاصػػػػػر صػػػػػنع السػػػػػكر  Pictet)بيكتو( 

 بالتركيب الصناعي .
 )ت( 

اشػػػػػتركت فػػػػػي اكتشػػػػػاؼ عالمػػػػػة المانيػػػػػة  Ida Tacke)تاؾ الدكتورة ايدا( 
عنصػػػػػػػػػرم المزكريػػػػػػػػػوـ كالرينيػػػػػػػػػوـ سػػػػػػػػػنة 

 معو الدكتور نوداؾٕٜ٘ٔ
عالم معاصر استنبط الالتر المكرسكوب  Zsigmondy)تسجموندل( 
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 مع سيدنتوؼ 
 Tesla)تسلبنقولا(  

 
عػػالم مسػػتنبط كهربػػائي معاصػػر مػػن أصػػل 
صػػػػػربي ىػػػػػاجر إلػػػػػى الولايػػػػػات المتحػػػػػدة 

 الأمريكية كتوطنها.
 )تنار(

 Jacques Louis Thenard 
 (ٚ٘ٛٔ-ٚٚٚٔكيميائي فرنسي )

 
 John Tyndall)تندؿ( 

 
عػػػػالم انكليػػػػػزم مػػػػػن أشػػػػػهر  مػػػػػن بسػػػػػط 

 (ٖٜٛٔ-ٕٓٛٔالعلوـ للجمهور)
 Torricelli)توريشلي(  

 
رياضػػػػػي كفلكػػػػػي ايطػػػػػالي ،أحػػػػػد تلبميػػػػػذ 
جليليػػػػػػػػو .اسػػػػػػػػتنبط البػػػػػػػػاركمتر كحسػػػػػػػػن 
المجهر كالمرقب كلػو مكتشػفات طبيعيػة 

(ٔٙٓٛ-ٔٙٗٚ) 
 )ج(

طبيػػب يونػػاني كلػػد فػػي برجػػاموس كمػػارس  Galen)جإلىنيوس( 
فػػػػػػػػػي ركمػػػػػػػػػا ككػػػػػػػػػاف طبيبػػػػػػػػػان للبمبرطػػػػػػػػػور 

-ٖٓٔالفيلسػػػػػػوؼ مػػػػػػرقس أكريليػػػػػػوس)
 ب.ـ(ٕٓٓ

اسػػػتاذ كيميػػػائي أميركػػػي تعلػػػم علىػػػو ىػػػوؿ  Jewett)جوت( 
مسػػػػػتنبط الطريقػػػػػة الكهربائيػػػػػة لتحضػػػػػػير 

 الألومينوـ 
معاصػر،لو مباحػث أساسػية فلكي رياضي  Sir James Jeans)جينز( 

كقػػد اشػػتهر  فػػي أصػػل النظػػاـ الشمسػػي،
بتبسػػػػػيط العلػػػػػوـ كالفلكيػػػػػة منهػػػػػا بوجػػػػػو 

 خاص.
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 )د(
 )داركف أراسموس(

 Erasmus Darwin 
طبيػػػب كشػػػاعر كمواليػػػدم انكليػػػزل جػػػد 

 (ٕٓٛٔ-ٖٔٚٔتشارلز داركف)
 )داركف جورج(

 Sir George Darwin 

 

  ابن تشارلز دكراف كاف استاذان للفلك فػي
كمبردج كرئيس مجمع تقػدـ العلػوـ سػنة 

ٜٔٓ٘(ٔٛٗ٘-ٜٖٔٔ) 
 Charles Darwin)داركف( 

 
أكبػػػػر البيولػػػػوجين فػػػػي العصػػػػور الحديثػػػػة 
كصػػاحب كتاب)أصػػل الأنػػواع (المشػػهور 

-ٜٓٛٔكمػػػػػػػػذىب التطػػػػػػػػور الحػػػػػػػػديث
ٕٔٛٛ 

 )دافتشي ليوناردك(
 Leoardo de Vinci 

 

أحد عباقرة الدىر جمع بين الفن كالعلػم 
العجيػػػػػػػػػػػب فػػػػػػػػػػػي الاسػػػػػػػػػػػتنباط كالػػػػػػػػػػػزكن 

(ٕٔٗ٘-ٜٔ٘ٔ) 
 *)دايفي ىمفرل(

 Humphry Davy 
 

كيميائي فرنسي عظيم كػاف لػو شػأف كبيػر  Jean B.A. Dumas)دكماس( 
فػػػػي تقػػػػدـ الكيميػػػػاء فػػػػي أكاسػػػػط القػػػػرف 

 (ٗٛٛٔ-ٓٓٛٔالتاسع عشر )
    John Dalton*)دلتن جوف(

                           )ديكارت رنيو(

      Rene Descartes  

-ٜٙ٘ٔفيلسػػػػػوؼ كرياضػػػػػي فرنسػػػػػي )
ٔٙ٘ٓ) 

فيلسػػػوؼ يونػػػاني كإليػػػو يسػػػند أكؿ قػػػوؿ  Democritus)ديموقريطس( 
بػػػػػأف المػػػػػادة ذرات .كقػػػػػد اشػػػػػتهر باسػػػػػم 

-ٓٙٗالفيلسػػػوؼ الضػػػاحك أكالباسػػػم)
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 ؽ.ـ(ٖٚ٘
بجامعػػة  فيلسػػوؼ اميركػػي معاصػػر اسػػتاذ  John Dewey)ديول جوف( 

 كولومبيا الأمريكية 
 )ر(

 Rayleigh)راليو لورد( 

 
عػػػالم طبيعيػػػى بريطػػػاني .خلػػػف مكسػػػوؿ 
فػػػػػي كرسػػػػػي كافنػػػػػدش للطبيعػػػػػة التجربيػػػػػة 
بكمبػػػػػػردج كلػػػػػػو مباحػػػػػػث فػػػػػػي الصػػػػػػوت 

 (ٜٜٔٔ-ٕٗٛٔكالضوء )
لقب بو الفلكي كالطبيعي الألماني جورج  Rheticus)رتيكوس( 

 (ٙٚ٘ٔ-ٗٔ٘ٔيواكيم )
 دانياؿ()رذرفورد 

 Daniel Rutherford 
كيميائي انكليزم اسػتفرد النتػركجين سػنة 

ٕٔٚٚ. 
 *)رذرفورد أرنست(

  Ernest Rutherford 
 

 Ronald Ross*)رهسْ ركنلد ( 

 
 

 )رمزل كليم(
 Sir William Remsay 

كيميػػػػػػائي انكليػػػػػػػزم اكتشػػػػػػػف الغػػػػػػػازات 
 (ٜٙٔٔ-ٕٓٛٔالنادرة )

 Rumford)رمفرد الكونت(  

 
طبيعػػي أميركػػي الأصػػل .اشػػترؾ فيلسػػوؼ 

-ٖ٘ٚٔفػػػي تأسػػػيس الجمعيػػػة بلنػػػدف )
ٔٛٔٗ) 

 )رنتجن(
 William Conrad Rontgen 

 

عػػػػػالم طبيعػػػػػي المػػػػػاني اكتشػػػػػف الأشػػػػػعة 
 (ٖٕٜٔ-٘ٗٛٔالسينية )
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عػالم كرياضػػي المػػاني كتػػدكر أىػػم مباحثػػو  unge Carl D. T. R)رنج( 
الطبيعيػػػػػػة علػػػػػػى حػػػػػػل خطػػػػػػوط الطيػػػػػػػف 

-ٙ٘ٛٔ.)بالجػػػػػػػػػػػػػذب المغناطيسػػػػػػػػػػػػػي 
ٜٕٔٚ) 

)  )ركيل غيوـ
 Guillaume Rouelle 

أحػػػػد أسػػػػاتذة الكيميػػػػاء فػػػػي بػػػػاريس فػػػػي 
حداثػػػػػػػػػػة لافوازييػػػػػػػػػػو كقػػػػػػػػػػد إسػػػػػػػػػػتخلص 

مػػػػادة نتركجينيػػػػة قلويػػػػة مػػػػن ٕٚٚٔسػػػػنة
 البوؿ 

 Henri Victor)رينوىنرم( 

Regnault 

 

كيميػػػػائي فرنسػػػػي كعػػػػالم طبيعػػػػي أشػػػػتهر 
بدرس الحرارة النوعية للغازات كالسوائل 

.درس علػػػى لبيػػػغ كدرس علىػػػو كالجوامػػػد 
 (ٛٚٛٔ-ٓٔٛٔمندليف)

 Rene A.F.de)ركيمر(

Reammur  
كيميػػػائي فرنسػػػي صػػػنع مقيػػػاس الحػػػػرارة 

 (ٚ٘ٚٔ-ٖٛٙٔالمعركؼ باسمو )
  O.  Wright     *)ريط أكرفيل(

   W.Wright*)ريط كلبر(
عالم طبيعي إيطالي كاف أستاذان لمػاركوني    Right)ريغي(  

الشػػأف فػػي الكهربائيػػة كلػػو مباحػػث كبيػػرة 
(ٔٛ٘ٓ-ٜٕٔٓ) 
 )س(

 )سبلبنزاني(
 Lazaro Spallanzani 

 

عالم إيطالي لػو مباحػث فػي الفسػيولوجيا 
كخاصػػػة فسػػػيولوجية التػػػنفس كقػػػد جػػػرب 
تجػػػػػػػػػػػارب لػػػػػػػػػػػػدحض التولػػػػػػػػػػػػد الػػػػػػػػػػػػذاتي 

(ٕٜٔٚ-ٜٜٔٚ) 
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 Baruch Spinoza)سبينوزا( 

 
فيلسػػػػػوؼ يهػػػػػودم كلػػػػػد فػػػػػي امسػػػػػترداـ 

(ٖٕٔٙ-ٔٚٚٚ) 
 Jean S. Stas)ستاس( 

 
كيميػػػػػائي بلجيكػػػػػي .اسػػػػػمو مقتػػػػػرف فػػػػػي 
الغالب بتعيين الأكزاف الذرية لطائفة كبيرة 

 (ٜٔٛٔ-ٖٔٚٔمن العناصر )
 Strecher)سترخر( 

 
عػػػالم المػػػاني مػػػن الػػػذين لاحظػػػوا تشػػػابو 

 الخواص بين بعض العناصر 
 )ستوكس جبرائيل(

 Sir G.G. Stokes 
عػػػػػػالم رياضػػػػػػي كطبيعػػػػػػي انكليػػػػػػزم أىػػػػػػم 

التػػػي قػػػاـ بهػػػا تتنػػػاكؿ موضػػػوع المباحػػػث 
-ٜٔٛٔالضػػػػػػػوء كنظريتػػػػػػػو التموجيػػػػػػػة )

ٜٖٔٓ) 
 مساعد لافوازييو في تجاربو في التنفس  Seguin)سيجاف( 

عػػػالم معاصػػػر اسػػػتنبط الألترامكرسػػػكوب  Siedentoph)سيدنتوؼ(  
 مع تسغموندم

 )ش(
 )شانكورتوم ده(

  De Chancourtois 
كيميػػػػػائي فرنسػػػػػي لاحػػػػػظ تشػػػػػابو بعػػػػػض 

 العناصر في خواصها 
 Chanute)شانوت الدكتور(  

 
أحد ركاد الطيراف في أميركا كالمشجعين 

 علىو
كيميػػػػػػػػػػائي المػػػػػػػػػػاني اكتشػػػػػػػػػػف عنصػػػػػػػػػػر  Stromeyer)شتركمتر( 

 ٚٔٛٔالكدميومسنة 
أحػػػػػد مسػػػػػاعدم رذرفػػػػػورد فػػػػػي كمبػػػػػردج  Chadwick)شدكؾ( 

 كمكتشف النوتركف 
كيميػػائي فرنسػػي يشػػتهر بدراسػػتو تركيػػب  Michel E. Chevreul)شفركؿ( 
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 (ٜٛٛٔ-ٙٛٚٔالأدىاف الحيوانية ) 
 )شوتزنبرجر( 

Paul Shutzenberger 

 

مؤسس مدرسة الطبيعة كالكيمياء البلديػة 
في باريس حيث اشػتغل بييػر  كػورم بعػد 
تخرجو من السربوف كىو من أكؿ العلماء 

لفػػة الػػذين تنبػػوا أمكػػاف كجػػود ذرات مخت
 من عنصر كاحد أم نظائر .

 Fritz Schaudinn)شودف فرتز( 

 
باحػػػث المػػػاني فػػػي الطفيليػػػات كأكؿ مػػػن 
مهػػػػػػػػػػػػػػد الطريػػػػػػػػػػػػػػق لدراسػػػػػػػػػػػػػػة الحلػػػػػػػػػػػػػػق 

 (ٜٙٓٔ-ٚٚٛٔ)السفلس()
كيميػػػػػػائي سػػػػػػويدم .اسػػػػػػتفرد الحػػػػػػامض  Karl W. Scheele)شيل (   

الطرطريػػػػػك كأكتشػػػػػف الكلػػػػػور ككصػػػػػف 
طائفػػػػة مػػػػن امػػػػلبح المغنػػػػيس )المنغنػػػػات 
كالبرمنغات(كاكتشػػػػف ارسػػػػينات الػػػػزرنيخ 
المشػػػػػػػػهور باسػػػػػػػػم )أخضػػػػػػػػر شػػػػػػػػيل(.كلو 
مكتشػػػػفات كيميائيػػػػة كثيػػػػرة غيػػػػر ماتقػػػػدـ 

(ٕٔٚٗ-ٔٚٛٙ) 
 )ص(

 )صدل فردرؾ( 
Frederick Soddy 

عػػػالم انكليػػػزم اشػػػترؾ مػػػع رذرفػػػورد فػػػي 
إخػػػراج نظريػػػة انحػػػلبؿ العناصػػػر المشػػػعة 

 ٚٚٚٔ.كاكتشف النظائر .كلد سنة 
 عالم جولوجي انكليزم معاصر Sollas)صلس( 

 
 )ط(

عػػػػػػالم فلكػػػػػػي كفيلسػػػػػػوؼ يونػػػػػػاني كػػػػػػاف  Thales)طاليس( 
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يحسػػػػب أحػػػػد حكمػػػػاء اليونػػػػاف السػػػػبعة  
.حػػػػػػػدد ميعػػػػػػػاد كسػػػػػػػوؼ حػػػػػػػدث سػػػػػػػنة 

اء أصػػػػػل ؽ.ـ.ككػػػػػاف يحسػػػػػب المػػػػػٛ٘ٛ
 ؽ.ـٙٗ٘-ٓٗٙالمادة )حوالي

 )طمسن بنيامين(:انظر رمفرد
 

 

 *)طمسن السر جوزؼ(
 Joseph J. Thomson 

 

 )طمسن توماس(
Thomas Thomson  

كيميػػائي اسػػكتلندم .أسػػس أكؿ مختبػػر  
-ٖٚٚٔكيميػػائي للطلبػػة فػػي بريطانيػػا )

ٕٔٛ٘) 
  )طوريشلي (   انظر توريشلي              

 )غ(
 Grassi)غراسي (  

 
عػػالم إيطػػالي أشػػتهر ببجثػػو فػػي طفيليػػات 
الملبريػػػػػػػػػػػا كانتقالهػػػػػػػػػػػا إلػػػػػػػػػػػى الإنسػػػػػػػػػػػاف 

(ٔٛ٘ٗ-ٜٕٔ٘) 
الملكػػة  نكليػػز فػػي عصػػرأعظػػم علمػػاء الإ William Gilbert)غلبرت( 

إليزابػػػػػػػػػػػػت كأشػػػػػػػػػػػػهر مباحثػػػػػػػػػػػػو يتنػػػػػػػػػػػػاكؿ 
 سػػػػػػػلوب علمػػػػػػػي دقيػػػػػػػقأب المغناطيسػػػػػػػية

(ٔ٘ٗٗ-ٖٔٙٓ) 
   Galileo  Galilei*)غليليو غليلي(

فيلسػػػوؼ طبيعػػػي انكليػػػزم كػػػاف صػػػديقان  John Gough)غوؼ( 
 لدلتن

 )ؼ(
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 Henri Farman)فارمن ىنرل( 

 
الطيػػػراف فػػػي فرنسػػػا كػػػاف ابػػػن أحػػػد ركاد 

صػػػػػػػحافي انكليػػػػػػػزم كلػػػػػػػد فػػػػػػػي فرنسػػػػػػػا 
 ٗٚٛٔسنة

 )فاسرمن(
 August Von Wassermann 

طبيػػػب المػػػاني صػػػاحب كاشػػػف فاسػػػرمن 
-ٙٙٛٔفػػػي تبػػػين الحلػػػق )السػػػفلس( )

ٜٕٔ٘) 
أسػػػتاذ الكيميػػػاء فػػػي جامعػػػة مػػػونيخ كىػػػو  Fajans)فايانس( 

بولوني الأصل قاس مػدل حيػاة المنبعػث 
الأكتينيػػػػػوـ فػػػػػي ذا  الصػػػػػادر مػػػػػن عنصػػػػػر

 من الثانية ٓ٘/ٔىو
 )فتزجرالد(

 George F. Fitzgerald 
طبيعيػػا رلنػػدل أشػػتغل بالأشػػعاع كالنظريػػة 
الكهربائية كلػو مباحػث فػي تفسػير تجربػة 
ميكلصػػػػػػػن مػػػػػػػورلي لهػػػػػػػػا صػػػػػػػلة بنظريػػػػػػػػة 

 (ٜٔٓٔ-ٔ٘ٛٔإينشتين)
 *)فرادال ميشاؿ(

  Michael Faraday 
 

للكيميػػػػػاء فػػػػػي السػػػػػوربوف كػػػػػاف أسػػػػػتاذان  Wurtz)فرتز( 
 كحضر مؤتمر كارلسركىي

 مستنبط أميركي صنع الأنبوب المفرغ  De Forest)فرست ده( 
لمػػػاني يشػػػتهر بمكتشػػػافتو فػػػي أكيميػػػائي  Emil Fischer)فشر أميل( 

 (ٜٜٔٔ-ٕ٘ٛٔالكيمياء العضوية )
عػػالم كسياسػػي كصػػحفي أميركػػي .أشػػتغل  Franklin)فرنكلن بنيامين( 

كاسػػػػتنبط قضػػػػيت الصػػػػاعقة بالكهربائيػػػػة 
(ٔٚٓٙ-ٜٔٚٓ) 
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 Augustin J.Fresnel)فرنل( 

 
طبيعػػػػي فرنسػػػػي لػػػػو مباحػػػػث فػػػػي طبيعػػػػة 

 الضوء 
 كاتب علمي أميركي معاصر  E.E. Free)فرل الدكتور( 
 )فلمنغ أمبركز(

 John Ambrose Fleming 

 

طبيعػػي انكليػػزم مػػن أصػػحاب المباحػػث 
الأساسػػػػػية فػػػػػي المخاطبػػػػػات اللبسػػػػػلكية 

الصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػماـ الحػػػػػػػػػػػػػػػػػػػرارم  .مسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػتنبط
(Thermionic Valve) 

 Forbes)فوربز( 

 
أحػػػد أسػػػاتذة جامعػػػة جينػػػف يشػػػترؾ مػػػع 

 بيكتو في تركيب سكر القصب
 Jean B. L. Foucault)فوكوؿ( 

 
طبيعي فرنسي اشتهر بمباحثو فػي الضػوء 
كالحػػػػػػػرارة كالكهربػػػػػػػاء كخاصػػػػػػػة بقياسػػػػػػػو 
لسػػػػػػرعة الضػػػػػػوء فػػػػػػي أكسػػػػػػاط مختلفػػػػػػة 

(ٜٔٛٔ-ٔٛٙٛ) 
 Alessandro Volta)فولطا(  

 
عػػالم إيطػػالي اكتشػػف العمػػود الكهربػػائي 
المعػػػػركؼ باسػػػػمو كقػػػػد دعيػػػػت الوحػػػػدة 

باسػػػػػػػػمو كػػػػػػػػذلك  الكهربائيػػػػػػػػة )فػػػػػػػػولط (
(ٔٚٗ٘-ٕٔٛٚ) 

-ٕٚ٘فيلسػػػػػػػػػػػػػوؼ كعػػػػػػػػػػػػػالم يونػػػػػػػػػػػػػاني  Pythagoras)فيثاغوراس( 
 ؽ.ـٗٔٚ

طبيعػػػػػي فرنسػػػػػي أحػػػػػد كبػػػػػار المشػػػػػتغلين  Armand H.L.Fizeau)فيزك( 
خاصة الضوء كالحرارة بالطبيعة التجربية ك 

كاسػػػػػػتنبط طريقػػػػػػة لقيػػػػػػاس الضػػػػػػوء علػػػػػػى 
الأرض كىػػػػػػػػي الطريقػػػػػػػػة التػػػػػػػػي حسػػػػػػػػنها 

 (ٜٙٛٔ-ٜٔٛٔميكلصن )
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 ؽ.ـ(ٓٛٗعالم يوناني قديم )حوإلى  Philolaus)فيلولاكس( 
 )ؾ(

 Henry Cavendish)كافندش( 

 
كيميائي انكليزم .كانت مباحثو العلميػة 
كاسػػػعة النطػػػاؽ شػػػملت الهػػػواء كالحػػػرارة 
كالكهربػػػػػػػائي كباسػػػػػػػمو سػػػػػػػمي كافنػػػػػػػدش 
بجامعة كمبردج كىػو أشػهر معامػل العلػم 

-ٖٔٚٔالطبيعػػػي النظػػػرم فػػػي العػػػالم )
ٔٛٔٓ) 

  Johann Kepler*)كبلر جوىاف( 
 )كرشوؼ(

Gustav R. Kirchoff 
عػػػالم المػػػاني مػػػن أسػػػاطين البػػػاحثين فػػػي 

 (ٚٛٛٔ-ٕٗٛٔالحل الطيفي )
 Paul de Kruif)كركؼ بوؿ ده( 

 
 بكتريولوجي ككاتب علمي أميركي نعاصر 

 
 )كرككس كليم(

 Sir William Crookes 

 

عػػػػالم طبيعػػػػي انكليػػػػزم .لػػػػو مكتشػػػػفات 
عظيمػػة الشػػأف فػػي الكيميػػاء كالكهربائيػػة 
.اكتشػػف عنصػػر التليػػوـ كعػػداد الراديػػوـ 

(ٖٕٔٛ-ٜٔٔٙ) 
عػػالم كمختػػرع انكليػػزل .كأىػػم بحػػث لػػو  Lord Kelvin)كلفن لورد(  

النظريػػػة فػػػي طبيعيػػػة الحػػػرارة  مػػػن الناحيػػػة
الديناميػػػػػػة .كمػػػػػػن الناحيػػػػػػة العلميػػػػػػة فػػػػػػي 

 (ٜٛٓٔ-ٕٗٛٔالتلغراؼ البحرم )
عػػػػػػػالم أميركػػػػػػػي معاصػػػػػػػر كمػػػػػػػدير معهػػػػػػػد  Carl Compton)كمطن كارؿ( 

 ماستشوستس التكنولوجي 
كيميػػػػػائي المػػػػػاني يشػػػػػتهر بمباحثػػػػػو فػػػػػي  Kekule)ككوليو( 
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الكيمياء العضوية كخاصػة كيميػاء البنػزين  
ٕٜٔٛ-ٔٛٔٙ 

 Cannizaro)كنيزارك( 

 
كيميػػػػػائي إيطػػػػػالي لػػػػػو مباحػػػػػث كيميائيػػػػػة 
عديػػػدة كلكػػػن أىػػػم مااشػػػتهر بػػػو إذاعتػػػو 

-ٕٙٛٔنظريػػػػػػػة أفوغػػػػػػػادكر الجزيئيػػػػػػػة )
ٜٔٔٓ) 

 *)كوبرنيكوس(
 Nicolaus Copernicus 

 

  Sir Godfrey Copley)كويلي(

 
كىػػػػب جػػػػائزة سػػػػنوية للجمعيػػػػة الملكيػػػػة 

 تمنحها الجمعية كل سنة 
 Robert Koch)كوخ ركبرت( 

 
-ٖٗٛٔأعظػػػػم بكتيريولػػػػوجي المػػػػاني )

ٜٔٔٓ) 
 Pierre Curie)كورل بيير( 

 
عػػػالم فرنسػػػي مػػػع زكجتػػػو فػػػي أكتشػػػاؼ 

(  (ٜ٘ٓٔ-ٜ٘ٛٔالراديوـ
 *)كورل مداـ مارل(

 Marie S. Cuie 
 

أحػػػػػد الشػػػػػباف النوابػػػػػغ الػػػػػذين يشػػػػػتغلوف   Cockroft)كوكركفت(
تحػػت رذرفػػورد فػػي كمبػػردج .اشػػترؾ مػػع 

 كلطن في تحطيم الذرة 
 Colbe)كولب(  

 
كيميائي الماني حضر الحػامض الخليػك 

 بالتركيب الصناعي 
مواليػػػػػد فرنسػػػػػي كضػػػػػع نظامػػػػػان اتصػػػػػنيف  Cuvier)كوفييو( 

الحيػػػواف كابتػػػداع علػػػم تشػػػريح المقابلػػػة 
(ٜٔٛٙ-ٖٕٔٛ) 
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 طبيب نمسوم اشترؾ مع فاجنريورج Kyrle )كيرؿ( 
 Kayser)كيزر(  

 
عػػالم المػػاني اكتشػػف أف الهليػػوـ موجػػود 

 ٓٓٓ٘ٛٔإلى ٔفي الهواء بنسبة 
 )ؿ( 

صػػػػانع نظػػػػػارت ىولنػػػػدم كىػػػػػو أكؿ مػػػػػن  Lippershey)لبرشي (  
صػػنع آلػػة لتقريػػػب الأجسػػاـ البعيػػدة فػػػي 
مطلػػػػع القػػػػرف السػػػػابع عشػػػػر كعنػػػػو أخػػػػذ 

 غليليو 
 السر أكلفير (*)لدج 

 Oliver Lodge 
 

 Lord Lister)لستر(      

 
جػػراح انكليػػزم طبػػق مكتشػػفات باسػػتور 
فػػػػػػػػي مضػػػػػػػػادة الػػػػػػػػتعفن فػػػػػػػػي الجراحػػػػػػػػة 

(ٕٔٛٚ-ٜٕٔٔ) 
 Urbain Leverrier)لفرييو(  

 
فلكي فرنسي اكتشف السػيار نبتػوف قبػل 

 (ٚٚٛٔ-ٔٔٛٔرصده .راجع ادمز .)
 Lucretius)لقريطيوس( 

 
فػػػي شػػػعره النظريػػػة  شػػػاعر ركمػػػاني بسػػػط

 الذرية القديمة
عػػػػػالم المػػػػػاني معاصػػػػػر مؤلػػػػػف )عظمػػػػػاء  Lenard)لنارد( 

 كحائز جائزة نوبل الطبيعية  العلم(
طبيعي كفلكي أميركي اشتهر بمباحثو في  Samuel Langley)لنغلي( 

الطيػػػػراف كالجانػػػػػب تحػػػػت الأحمػػػػػر مػػػػػن 
 (ٜٙٓٔ-ٖٗٛٔالطيف الشمسي)

 *)لنجميور أرفنج(
 Irving Langmuir 
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 Hendrik A. Lorentz)لورنتز( 

 
طبيعي ىولندم .أىػم مباحثػو فػي النظريػة 
الكهرطيسػػػية كالأثيػػػر كاسػػػتقطاب الضػػػوء 

(ٖٔٛ٘-ٜٕٔٛ) 
 عالم كمستنبط انكليزم معاصر  A.M.Low)لو( 

 )لوز السر جوف ( 
 Sir John Lawes 

أماـ علم الزراعة الحديثة عند الانكليزل 
(ٔٛٔٗ-ٜٔٓٓ) 

 Guy – Lussac)لوساؾ غال(   

 
كيميػػػػػػػائي فرنسػػػػػػػي أشػػػػػػػتهر ببحثػػػػػػػو فػػػػػػػي 

 (ٓ٘ٛٔ-ٛٛٚٔالغازات كالأبخرة )
 Justis  von Liebig)ليبغ( 

 
كيميػػػػػائي المػػػػػاني نعاصػػػػػر كىلػػػػػر أشػػػػػتهر 
ببحثػػػػػػػػػػػػػو فػػػػػػػػػػػػػي الكيميػػػػػػػػػػػػػاء العضػػػػػػػػػػػػػوية 

 (ٖٚٛٔ-ٖٓٛٔكالفسيولوجية )
-ٙٗٙٔفيلسػػػػػػوؼ كرياضػػػػػػي المػػػػػػاني ) Leibnitz)ليبنتز(   

ٔٚٔٙ) 
مواليػػػدم سػػػويدل أشػػػتهر بكتابػػػو )نظػػػاـ  Carl von Linnaeus)لينيوس( 

الطبيعػػػػػػة( الػػػػػػذم صػػػػػػنف فيػػػػػػو الأحيػػػػػػاء 
.كيعػػػػػرؼ بػػػػػابي علػػػػػم النبػػػػػات الحػػػػػديث 

(ٔٚٓٚ -ٔٚٚٛ) 
مستنبط الماني أكؿ من طار بسابحة فػي  Otty Lilienthal)ليلينتوؿ أكتو( 

 فػػػػػػػػػػػػػػػي العصػػػػػػػػػػػػػػػر (gliderالهػػػػػػػػػػػػػػػواء )
 (ٜٙٛٔ-ٛٗٛٔالحديث)

 )ـ( 
 أحد أعواف رذرفورد في منشستر Marsden)مارزدف(    
 *)ماركوني (

 Guglielmo Marconi 
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 عالم فرنسي معاصر لبريستلي كلافوازييو   Macquer)ماكيو(
 )مانسن باترؾ(

 Sir Patrick Manson 

 

أعظػػػػػػػم علمػػػػػػػاء الطفيليػػػػػػػات كالأمػػػػػػػراض 
الأسػػػػػتوائية عنػػػػػد الأنكليػػػػػز فػػػػػي العصػػػػػر 

 الحديث
 )مايرلوثار(

Julius Lothar Meyer 

 

كيميػػػػػائي المػػػػػاني كضػػػػػع جػػػػػدكلا دكريػػػػػان 
بالعناصػػػػر كجػػػػدكؿ منػػػػدليف علػػػػى حػػػػدة 

(ٖٔٛٓ-ٜٔٛ٘) 
 )متشكنوؼ(

Ilya Mechnikov 

 

بيولوجي ركسػي لػو مباحػث فػي الألتهػاب 
 (Phagoeytes) كالمناعػػػة كاللهمػػػات

(ٔٛٗ٘-ٜٔٔٙ) 
 )مجلبف(

 Ferdinand Magellan 

 

حػوؿ الأرض بحار برتغػالي يػأكؿ مػن دار 
(ٔٗٛٓ-ٕٔ٘ٔ) 

 *)مكسوؿ جميز كلبرؾ(
 J.Clerk Maxwell 

 

 Macleod)مكلود( 

 
عػػػػالم كنػػػػدم سػػػػاعد بػػػػانتنج فػػػػي مباحثػػػػو 

 الخاصة بالنسولين
 )ملكن ركبرت اندكر(

Robert A. Millikan 

 

أحد عظمػاء الطبيعػة المعاصػرين .أميركػي 
.قاس شحنة الكهرب .كأكبػر باحػث فػي 

 الأشعة الكونية .  
 *)مندليف(

Dimitri I. Mendeleeff 
 

 باحث فسيولوجي الماني    Minkowski)منكوفكسي(  
  Henry Mosely*)موزلي ىنرم( 

مختػػػػػرع التلغػػػػػراؼ الكهربػػػػػائي .أميركػػػػػي  Samuel Morse)مورس( 
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 (ٜٔٚٔ-ٕٔٛٚ) 
 *)مينو الدكتور جورج( 
George Minot 

 

 )ف(
 بجامعة غوتنجنعالم الماني أستاذ  Nernst)نرنست(  

 Aifred Nobel)نوبل( 

 
مخترع الديناميت ككاقف الماؿ الجػوائز 

 (ٜٙٛٔ-ٖٖٛٔنوبل المشهورة)
  Isaac Newton*)نيوتن إسحق(  

عػػػػػالم انكليػػػػػزم صػػػػػنع جػػػػػدكلان للعناصػػػػػر  John Newlands)نيولندز(    
لاحػػػظ فيػػػو أف العنصػػػر الثػػػامن يشػػػبو فػػػي 

 صفاتو العنصر الأكؿ.
  Simon Newcomb)نيوكم (  

 
-ٖ٘ٛٔفلكػػػػػػػػػػي كرياضػػػػػػػػػػي أميركػػػػػػػػػػي )

ٜٜٔٓ) 
 )ق(

فلكػػػي انكليػػػزم مكتشػػػف مػػػذنب ىػػػالي  Edmond Halleyىالي    
-ٙ٘ٙٔالمشهور .ككاف يعرؼ العربية )

ٕٔٚٗ) 
 Heinrich Hertz)ىرنز ىينرخ( 

 
عالم الماني حقق بالتجربة كجود الأمواج 
الكهرطيسػػػػػية التػػػػػي قػػػػػاؿ بهػػػػػا مكسػػػػػوؿ 

 (ٜٗٛٔ-ٚ٘ٛٔمركوني )كاستعملها 
 *)ىرشل كليم(

F.William Herschell 
 

    Hosmer)ىمسر ىلن الدكتورة( 

 
طبيبػػػػػػػة أميركيػػػػػػػة معاصػػػػػػػرة تبحػػػػػػػث فػػػػػػػي 
أسػػػػػتعماؿ الأمػػػػػواج اللبسػػػػػلكية القصػػػػػيرة 
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 لآحداث حمى في الجسم
 )ىكسلي الكبير(

Thomas H. Huxley 
بيولػػػوجي إنكليػػػزم .أعظػػػم أنصػػػار داركف 

(ٕٔٛ٘-ٜٔٛ٘) 
 Von Helmholtz)ىلمهلنز(  

 
فيلسػػػوؼ كعػػػالم المػػػاني عظػػػيم امتػػػػدت 
مباحثػػو مػػن الفسػػيولوجيا إلػػى الميكانيكػػا 
كخاصػػػػػػػػػة بالضػػػػػػػػػوء كالصػػػػػػػػػوت كبعػػػػػػػػػض 

-ٕٔٛٔالظػػػػػػػػػػػػػػػػػاىرات الكهربائيػػػػػػػػػػػػػػػػػة )
ٜٔٛٗ) 

 Von Helmont)ىلمونت فوف( 

 
كيميػػػائي بلجيكػػػي كفسػػػيولوجي كطبيػػػب 

(ٔ٘ٚٚ-ٔٙٗٗ) 
 Joseph Henry)ىنرل جوزؼ( 

 
طبيعيس كهربائي أميركي لو أثر كبير عالم 

فػػػػػػػػػػي إتقػػػػػػػػػػاف المغنػػػػػػػػػػاطيس الكهربػػػػػػػػػػائي 
(ٜٔٚٚ-ٔٛٚٛ) 

 Whipple)ىويل( 

 
باحػػػػػػث كطبيػػػػػػب أميركػػػػػػي مهػػػػػػد ببحثػػػػػػػو 
لأستعماؿ الكبػد فػي عػلبج الأنيميػا كقػد 

 ناؿ نوبل الطبية مع مينو كمرفي 
 )ىوجنس(

Christian Huyghens 
رياضػػػي ىولنػػػدم كفلكػػػي كطبيعػػػي كاىػػػم 

ي طبيعػػػػػة الضػػػػػوء التموجيػػػػػة البػػػػػاحثين فػػػػػ
(ٕٜٔٙ-ٜٔٙ٘) 

مػػدير قسػػم المباحػػث العلميػػة سػػابقان فػػي  Whitney)ىونتي الدكتور كلس( 
 الشركة الكهربائية العامة في شكنكتدم

 Robert Hooke)ىوؾ( 

 
انكليزم طبيعي مجرب من أكؿ الأخذين 

-ٖ٘ٙٔبنظريػػػػػػػػة الضػػػػػػػػوء التموجيػػػػػػػػة )
ٖٔٚٓ) 
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 )ىولتشارلز مارتن(
 Charles M. Hall 

 

مختػػػػػػػػػػرع أميركػػػػػػػػػػي اسػػػػػػػػػػتنبط الطريقػػػػػػػػػػة 
الكهربائيػػػػػػػػػػػػػػػة لتحضػػػػػػػػػػػػػػػير الألومينػػػػػػػػػػػػػػػوـ 

(ٖٔٛٙ-ٜٔٔٗ) 
 David Hughes)ىيوز دافيد( 

 
عػػالم كهربػػائي انكليػػزل أميركػػي .لػػو شػػأف 

 في اختراع التغلراؼ كترقيتو .
 )ك( 

  )كتني الدكتور كلس( )انظر ىوتني(
 James Watt)كط(  

 
مختػػػػػػػرع انكليػػػػػػػزم .مختػػػػػػػرع المحػػػػػػػرؾ 

 (ٜٔٛٔ-ٖٙٚٔ) البخارم
 C. T. R. Wilson)كلسن(  

 
طبيعػػي انكليػػزم معاصػػر مسػػتنبط طريقػػة 
 الغرفة الغائمة لتصوير مسارات الكهارب 

 Walton)كلطن( 

 
مسػػػػاعد رذرفػػػػورد فػػػػي كمبػػػػردج كقسػػػػػيم  

 كوكرفت في تحطيم الذرة 
 *)كىار فردريك(

 Friedrich Woehler 
 

 )لا(
 Laplace)لابلبس( 

 
فرنسػي صػاحب النظريػة السػديمية فلكي 

-ٜٗٚٔفػػػػي أصػػػػل النظػػػػاـ الشمسػػػػي )
ٕٔٛٚ) 

 Joseph L. Lagrange)لاغرانج( 

 
رياضػػػػػػػي فرنسػػػػػػػي كػػػػػػػاف أعظػػػػػػػم رياضػػػػػػػي 

 (ٖٔٛٔ-ٖٙٚٔعصره)
 Laveran)لافراف( 

 
طبيػػػػػػػػب فرنسػػػػػػػػي مكتشػػػػػػػػف طفيليػػػػػػػػات 

 (ٕٕٜٔ-٘ٗٛٔالملبريا)
  *)لافوازييو(
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 A. Laurent Lavisiere 
 Max von Laue)لاكماكس فوف(  

 
طبيعػػػي المػػػاني أكؿ مػػػن اقتػػػرح اسػػػتعماؿ 
البلػػػػورات كمفػػػػرؽ للؤشػػػػعة السػػػػينية كلػػػػد 

ٜٔٛٚ. 
 )م(

 *)يورج فاجنر(
Wagner Jauregg           

 

 Thomas Young)يونغ توماس( 

 
عػػػػػػالم انكليػػػػػػزم طبيعػػػػػػي اسػػػػػػمو مقتػػػػػػرف 
باكتشػػاؼ ظػػاىرة تػػداخل الضػػوء فتأيػػدت 

-ٖٚٚٔ)بهػػػا نظريػػػػة الضػػػوء التموجيػػػػة 
ٕٜٔٛ.) 
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 سحر بساط الريح

 ٕ٘ٗ ......................................................... بيرد
 سحر الرؤية عن بعد

 ٛٙٗ ......................................................... لدْج
 العبور على جسر الأثير

 ٘ٛٗ ..................... جدكؿ العناصر بحسب أرقاـ موزلي الذرية
 ٙٛٗ .......................................... تتمة جدكؿ العناصر

 ٚٛٗ ................................................. جدكؿ ألفاظ
 ٜٓٗ ......................................... جدكؿ أسماء العلماء

 ٘ٔ٘ ..................................................... المراجع
 


