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 الكربون في الحياة سر

 هو الية. غير المادية الاجبام لثر. عن الالجتلاف كل ظاهراته في يختلف آخر تشوة الحياة
 ذاتيته ف متقل آخر كرن أنة و ء التة« لمادة درجة من أعل درجات.لموجود من ثانية درجة

 أن جمن ، والركة الجوهر مادي إللقيقة .ولكنه المادي الكون من الاستقلال ل وطبيعته
 متر. هر فهل. المادة نظام عن يختلف آخز بظام ولكن ء لمادة ذرات من مزلف الي الم

2 به خاسة اخرى ان+سننا ام2 الكاوية والاقة كاطاذية الاحاحية الطيمة سان س ى
 معمدة حركها واذ. المادة حركة لنواميس غانمة ي بالمادة غةE لاها الما: ان تنا الناهر

 القوة تخزن الها بمعنى ذاتية -وحركها كاوية وألقة باذية المادة- في القاعة القوى تى من
 امرة وحد اتمرف. هذا تتيجة .وحركها كينها يلام خاا تمرئًا بها تتمرف ثم الإادية
 الم تنقل وحركة. والران النات في شأثمة اجزاثو، بين المي الجم داخل في حركة• توان
 متودع «و الدي الحياة مر فاهو. الغاب عل بالحيران خامة وافي. حين. ال حيز من كله الي
2 القوة هد مدر هو وما1 البرية القوة

 جرم في موجودة كانت اذا بها تنا شأن فلا ارضنا. عل الا نرفا محيا:ك وجردً نرف لا
 تعرفه ما غتلف كانت او هنا أمرفها الي اغراس بقض هناك اكالت سراء آخر

 لها لير جدًا الترات مديد:٣ مlaa بثات جز من مؤاف نوعه كان مهما الي نعرفاالجمم
 ا-كرل نا ولا الأرض ل لا والجوامد، والسوائل الغازات جزيئات سال ذرا,آف بكق: مثيل
 الية مر فكأن. واإزثات الدرات انواع من ، الباردة الاجرام وفي المار: الاجام في مليه

 هذا،المزي· في عنة فلنبث. الترات الجديد المزي، في مودع
 من مؤلف الانان، وتمتاً، زكا اكرها ال: الاميا: أنواعه ابط من الي الجم

 وهي:. المليات انواع بتعدد الأنواع عديد مها صنا وكل الكاوية الركات من اسناك ولاتة
 اخ( الكحل وحلاحل الباتينات وسلاسل ها ولهو انشائيات) -الكربوهيدرات اولا
 القوة منة تدر الذي الوقيد وي ترة. عشرة بضع ال نرات بتع عى نحتوي وجزثاها
 لزكة لادار

 مدخر آخر وقيد وي. الدرات معرات من مؤلمة كامها وجز. ومحوها الحنيات ثانا
 الوظيفية الاعناء المنزعة الاحياء في ما ولا
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 بمض في اونها اد الدرات مشات من مؤلفة وجزثاا. )ازلالات} وتاينات البر- ثالثا
 الاول الحياة جوهر هو اثدي وتوبلامم البر بنية مكل وي. الأحيان

 من نضلاً ، الحيوية المركبات جزيتات فه تتنقل الذي الوسط وهو. الماء الثلاثة هذ. يلحق
 منة جزيثات احياناً تتحد لها

• الي الجم ي الآ الذرات من العظيم العدد ذلك من مؤلفة بثات جز الطبيعة في نعرف ولا
 المزيات في اأاة مر" اذ• ترة عشرة البضع او اليضع ا{زيء خرات عدد يتجاوز لا فيره وي

 مقامه مها اي في نعم لي شات المز مذ، فرات في عنة فلجث. الدرات العديدة
 ا#وض

 اربمة من مؤلفة الأنواع العديدة الثلاثة كبات الر هذه اصناف ان بنا الكيادي التحليل
 وكجين والا الطيدروجين وهي اترات من أسناك اربعة مر ا ، نقط رثيية منامر

 والصرديرم الكوم الاخرى العناصر من قيها رى ما واما. والكربر والزوجين
 والتترات واللفات والقمنات )كلوريد( الكلورات واملاحما ول!يد واللننيزيوم والبوتاسيوم

 المأن ذو الاربمة الماضر هد اي خلر: فلعثه وسيطة ثانوية فوظيفتها اخ برنات والكر
 الرات المديدة امزثات ألث في الام

 ويد لا الجزعات من انواع بعة الا مهما يثأنف فلا وحدما والاوكجين الهيدروجين اما
 زيد جزبثات مها يتألف خلا احدما مع او مهما ألتتروجين دخل واذا ذرات. اربع عل مها الواحد

 الذرات مدد يناهز قلا الثلاثة هذه غير ثانوية اخرى عناصر لودخلت حتى ، إيناً ذرأت بضع عى
 المناسر مع يؤلف رأياه الميدا الى يرذ الكر زل اذا فدة.ولكن عشرة البضع اراحد الزيء في

 الحياة ذسز بو الكر قي الالف.فاذا تتجاوز واحاناً بالشات ذرآا تملأ جريحات بسددهاً نحن الي النالاة
 جينز. جوز السبر تألف ، بالامرار اللجب الكون« كتاب في عرا وردت ملاحظة )هذه

( النظرية هذه يرح لم ولكة
 تكون عل القدرة تتويه التي الزايلا او المواس من- الكربون المنفر- هذا في فاذا

 كل في فلنبحث.ce2 الية الحلية مها تألف الي والمهنيات برهيدرات والكر البر.وثابات
 الأربعة العناصر هذه من

 حر واحد وكزب روتول ذو الهيدروجين م=
 يردتوناها المتعدة عد! ما حرة كهارب٨ و بروتونا١٦ ذو الأكسجين و=
٢٥٠ و«١٤ النيتروجين« ذ= B8»

 ق8 لا ز٦٤ و ن١٢« الكربون د=

٨٥ ه}٩)4 جزء -
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 عدد تى تتوقف لا الجزعات تؤلف التي الكاوية الالنة لان البروتونات عن مغا فلنغرب
 فقط فيها الحرة الكهارب عدد تى بل الواحدة الذرة في اليروترئات
 الكهارب اذ المقتطف من الاق العدد الادة»ي «فناء ك&نهذيالطودعن مقال من دلت ولقد

 والمنطقة. فقط لكهربين معدة الادلل مناطق: في( البروتونات مجوعة) النواة حول تدور للحرة
. الثانية بمد التي إلنالق ولا الأولى بالنطقة لنا أن ولا. كارب لثانية معدة بعدما التي الناية
 الناطق ولان. الثانية المنطقة كثمن ا يشغل ما الاربمة العناصر هذه من أفر. ليس لاه

 الياة عناصر غر بعناصر خامة بعدها التي الاخرى
-: مي التانية النحلقة في ندور التي الكهارب اذذ

 نوج( اي نقع) الناية الملقة في)( لكبرين عل يق كجمين فيالا
 )ور(««(«٣ كارب) تنلاثة« د التروجين د
 )قنم(« د(«٤) لاربعة« د ه4 الكربون«

 هو المنمقة، لتتمة الناقة الكهارب وشنعي الموجودة الكبارب شفي بول الكر كون فلمل
 نك جل باعده. الزي، في الذرات عبد اختلف تهما الاخرى لمتامر الاحاد ه المسهل الامر

 الكهارب من الطقة يقمس ما لأغام الهيدروجين رياعدها ابضاً الكهارب الحفي كجين الا
 يتضح التمهل وجذا الكهارب. وتري وهر فه النتروجين دخل مق ببا ولا المزي، تأليف في
 داي كبعذ) الكز.بوفي المامن في ذك مثال• تقلقل دون ومن إتقراد الثلاث الرات كف .تا

 مع الكربون أنلث ، المرية المركبات في كثيرة جزة يدخل الأي(٢ =±و اوكيد
 تامةً. مها لكل الثانية المنطقة وتمع الاربة كبابه من يكهربن مهما كلاً فيشرك كجين الا

 جزي· جلم طرأً اذا الأً يتنه ولاً ، الكهر:ئة الشحنة متعادل الاختلاف يهذا بنقر واجزي.
 جديد جزي» ف مماً الاثنان فيندمج آخر

 الكربون اثتلات ان وجدت والدهنيات الكربوهيدرات مركبات في النظر انعمت واذا
 بكهربه. الهيدروجين يدخل كهرب ينقصه المزي. اذ مالة وفي الحر. هذا عل يحدث كجين والا

1 جدً دقيق ث )هذا. التعس لأمام يات ابز معظم من بكهربه يدخل مطواع والهدروجين
 او:كثر( مقا وشرحه فيه التوسع يكني لا

 المجاعة مع ائتلافه اذ اللن فغالب الثانية( المتلقة في٣) الكهارب وزي فلاًة النتروجين وأما
 متمادة جزات تأليف يستطاع بحث الواحد الجزيء في الكيرة القرات بتعدد الأ يهل لا

 فيها أحد الر الجزيء ذرات تمد التي البروتاينيات تألف في الأ يدخل لا .'واقه الكهربائية الشحنة
 والدهنيات فيالكربوهيدرات لايدخل ولكنة. ذراا تيدد سبة هو فيها ااندماجه او• بإلثات

 ذأغت قدتا فيها يظهر اذ مركاه معظم من يتدل ك الاستقرار عد.م الجزيء يهمل بخوه لانة
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 فلاقن( لكربون )خلاقا جدا ضيفة وونمقةد أهتك فر: فأذ منها، مركا في يتقر يكاد لا
 همدo حند اللاحادر ع{ذلك الامثلة أبط ومن. تتركه أو ويركها الاخرى العتامر مع بتنافر طارى.

 لاجكن اطاة هذه فيي ولكه٣ =ن« هيددوجنات وثلاثة واحد تدجن من بركب وهو
1 والجوع٣ الثلاثة ألطيدروجنات وكبارب٣ الثانية امنطقة في كباربه لاق متقلاً وجد ان

 منقلاً النادر برجد لا ذلك. متعادل غير ايهايا لبزي، ويق كبرين اتمة النقة فتيق
 هدروكيد مهما لكون مشالا الماء كزي، آخر مجزي، جزثه اتحماه من بد لا بل ، البتة

 منطقي تشغل1٦ جيحا كبايها ووع و( ه4٠ و=ذم٢+«٣ )ذم فياللاء ذاً الامونيوم
 ، باخويه التقيد يطيق لا قلنا الترد الشاذ النتروجين هذا يق ذلك مع ، والنزوجين كسجين الا

• رمته الزي، انحلال وينت تطاق لا التي رأحثه من نل كا لماء من٣ ه بنكل فيتطار
 رأ التي المباول في وأنحته بنعرeت وr د البولينا فيBم ة تصه كفلم ايفا موجود والنشادر

 ه الهلل خار الا عليها
 وغره رت كالنيتروجلي الفرقعة للواد في داخل انة ومرته التروجين تلن جى الانة ومن

 الجزيئات فتنحل مها وافلاه الاخرى ارات مع تانره الآ ليس التقرقع لاذ ترقعها حبب وهو
 aة يرعة تمدد نرات اى

 للاء() الوسط ايجاد الحياة في والهيدروجين كجين لا وظيفة آذ اولأ'، هدم: عا يتدل
 فلركة الترة ممدر هو الذي الوقيد اباد في الكربون مع اشتراكهما ثم ، الركة بد تنتقل الدي

 هيكل لنان الكيماوية يالالنة وربتها معة الاخرى المناسر جع بوث الكر وظيفة ان ، جانيا
 اىTe نe عحلد الواحد: الملية ذات التنومة الكرويات من خلياته اواع اختلاف عى الي لمم

 حيوي جزيء تأاف ا ولولاءMa لsee ععلد اطلات امتمدحة الاحياء من قوقها ما
 معى اطلاق غير )من المدم وجين التتر وليفة تكون البناء الكربون وليقة ا قيا ، تالثا
 دخول عملية فعظم. الملية حياة ولتطور واغر لحركة لازمة شأن ذات وظيفة وي الهدم(
 التحول علية اي )، دخوله عكل من نتلف بنكل مها خروجه نم فبها وغنه اللية اى «التذاء»

 تزول ا الى الجلية ولادة قنذ. التلغة وتاين البر مركبات في النتروجين نقلقل يم «متاه«همه(
 الكربررت املة بو نحدث حيلها، بها تتجدد متوالية عديدة متنوعة كباوية حولات غد
 النتروجين وتقلقل
 الكربوهيدرات تأكد يحدث النتروجن تقلقل بمبب نحدث التي التحرلات هذه اثناء في
 وليس كاتمي. الطاقة صور من ضورة ولطرارة حرارة ودالنتجة احراقها. اي ، الهنات واحانا

• التأن حنث آخر جزي، شكل الى جزيء شكل من وتنقله النتروجين تقلقل اأن يل فقط نك
 ، إيجابية او سلبية بالية كبر شحنات وجدوك ا{زيثات من الكهارب بمض الملاخ اي ثهندماo م
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 فيه. ضعيف كراي تيار وجود وابيات هناك استكنانه يكن اذ المعي الجهاز في سيا ولا
 الم اعتاء وسار الحلية في والحركة القوة مصادر جة من هي انتار هذا وحدوث
 المي خلية في الاقي مى اد المي في الركة حدوت كفية ي تليلا ببحث إن بي

 من واحد نوع باذاً جلاتيثا() القوام ملاي ، لحياة اشال اول البروتويلامم، أبتداً
 يكو اذ يمكن ما ابط جدً}، بطة البروتاينيات هذد جزثاب وتأنت. وتايليات البر انواع

 نورد تأبير ت تأت الاربمة(. العناصر )ذات الاعية الكبادية اركبات من المنك هذا من
 بجدث ان يد لا ما التشمع اوأع وسار مها امنتشرة التوترات ونأثر المعتدلة أدنها وحر الشمس
 الكباوية التركات من اللاة ودي الزحلة العوامل فهذء تارة- بمد تارة المناسر فهذء التأن

 البر«تاين مها الي المختلفة
 الملاصقة جاذية وبواسطة زوجة من فيها ما بعض بعضما متمة البروتايين جرثات وابتدأث

Cheaionذ ويتخللها الماء يفذها وانما فيه تذوب الماء.ولا في تنحل .فلا oaد Oeمن فيه عا 
 ممه وتقتس تمتصه ، مغلة» ة علية وبعبارة مثلا، الكربوني كحامض بيلة كماوية بركات

 يه لما حاجة لا ما منه وتبذ فها تتمثل لك طا اللازمة والدرات المركبات من فه يلوب ما
 اطلاي. فيالبم متعاقبين وضمور تتزمحرك&انتفاخ هذه والنبذ الامتصاص غيانعلية ولا

 بد لا شاعل لل&تكية المرة (ن الاء في اتدأت الحياة) اثة البيئة في وما المرة مذء دين
 دفي ونبذاً. امتساسًاً او ، ورذًا اخذا وبيتته الي الجم تفاعل،ين حدوث من بد لا اي منة.
 خارجة مواد حاملاً خلاطا او اعلية غضون في المائل يجري اc نه الطبيعي التفاعل هذا اثناء

 ا يترب الماثل هذا ونيا أخ. وترات برنات ك من والاملإح بري الكر كالمامى غتلقة
 عدث. الحلة جزيثات ويق يجماا التي المراد بين متوالية كاوية تفاعلات غدث الملية غضو

 الى جزيء من ينشز النتروجين ومادام تدخل جديدة مواد دامت ها باستمرار التفاعلات عء
 هذا محدث وفا اليه. زد التج ارات بحب المزيات بديد في شفن الكربون ومادام جزي

. النازية بحاثا الركات من الرات بعض اتملات التحولات تتأخ من يكون الكباري التفاعل
 عبرى محدث وبالتال. سابقا اليهما اشرنا الذين المتعاقبين والضمور الانتفاخ غدث اطالة وهنه
 الملية غفون في حائلي

 فرات واحياناً جديدة جزيئات بلامم وتو البر جم الل يدخل الامتصاص دام ما انة فزى
 حل يحدث حنيهة كل فتي. وبسرعة التوالي عل باشرار يحدث الكاوي التفاعل فرذا ايناً

 دخلت6ك عها استغنت قد وفرات جزات منها فتخرج. وتفرها لغياا بددان اعلية وزبي
 دام كاوي مسل الروتربلامم تأذ كوتا. انما@ جزثاها في اندت وفرات جزيئات الها

 قها وتنقت البيئة من تتس ان تطيع اعلية -مادامت والركيب لطل السمل
 وي
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 بد فلا وبيها، بينة يقع الاول والتفاعل فبيئة بلابس الخارجي الكروي الملة سنع ولأذ
 اتتفاءل هذا وطبيعة اطلة. داخل جزعات عن الاختلاف بعض ولر ضتلفة جزيئاته تكون ان

 ان التلور ستة تنضي وهكذا. نلامتصاس واقبل منة هر مما امتن& كغلاف الكم ذلك بل
 الخلة لمملحة النافية التفاعلات من الداخل وجاية ، والنبذ اص الامتا الخلاف حذا وظيفة تكو
 عبرن ذا غية يرجم مكدا.• تدما النا تر:{{يتني ة «خب ينفي اتيلآ
 النمي الكباري الل ازئيية وطيفتم! التي والنواة ، ±ناه وم التي لغلاف. الوليفة ختلي

 الداخلة المراد يحل المي الال بهرى وبيهاAfe مهادلاد ه د«تاظامذ والتحول بالتجديد
 المنبوذة والمواد

 اللمم مناطق توع من بد فلا متلفة احرالل في ختلفة عوامل ذات لختلفة البيشة دامت وما
 توعًاً يسبب النوع التفاعل وهذا. ها وتنتفع البيئة مفاعيل تقابل لي غتلة بونائف اجزائه اد

 اسناف نأت .كذا5 ارا الفتلة الأجزاء تتوعجزيثات الكيماويةً.وكذك العمليات يي ينامو
 المريشات كأنت تفيا التطور. قانو مع ازمان علتادي والدهات والكربوهيدرات البردتاينيات

 .روتوبلامم في تتنوع كانت علام ي تتجمع

 ±هن

 عل تتعاقب التي والتطورات الحيوي العمل وسف في الاسترسال القال هذا فرضنا"من ليس
 لتتقصي ا فرضنا وافا. البيو)وجيا خعأئس البحثن هذا فن. انوامًاً وتنتج وتوبالامم البر
 جزيئات مهاً تتألف التى الاديع الذرات بيشة من استقيناء ونما. يستطاع ما اعمق لى الياة مر

 حرارة تأثير الاربمةت بالماصر خامة متعاقبة متوالية كيماوية تفاعلات الأ تبد م الروتربلامم
 الذي الدور هر التفاعلات فيمه الا"م انالدور رأينا وقد. المختلفة الشمى تخشعات وتأثر ممتداة
 يلمة القي الدور العأذ خطر ي وبلم ، وتاينيات البر تكون امكtم بولاء لانة الكربون بلمبة

 وشأوذه بوزم الروجين
 الالهة هذه في هو أم ، الاريعة المناسر بهذء تتلاعب الي الكاوية الالقة في هو اطياة مر فهل

 كانية ه. الكاوية الالقة إ يقتنع الكباري تاق رما2 نهدً زننا ولا يتخدا آخر شيء مع
 هذا ال وقاح لا الكياوي غر كان ورجا وراءها]، فيرما آخر عيا رى لا لانة ام: لامدار
 تأثر غت حاسة عنامر4 ين كيماوية الفة اآيا: اف سخ فذا. ناسنانة مرا اا: فتبق الملل
 الوجود في مقصودة غير. اي سدفة الارض عل نلهرت قد فتكون ايضًا خامة وتشععات خاسة حرارة
 اعل واه. والكهارب ونات البو مها تألفت الي لقوتونات في مضمرة هي ولا امادي

 الداد شولا شبرا.مر
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