
 الزرة بعي بميدة عبدثد

 بد انكشفت الملي للاب=ث وساثل وفي العلي التقكبر في جدبدة فيء.ادين بجث ،هذا

. القرة بحوث

Law «f CnservaDon  الكتلة يقاء قاو من الأول درسه الناشي. الكيميائي يتاقى

s o4و Maيبحث كيميائي تفاءل فكل4 نطاقا فى ا،شنأً وي.مل يفكر حدوه ذهنه في وزقم 

» تفنى لا اذةh« أن قاعدة عى بجري ق»ر ، الحدود تلك يتيخطى لا يدرء مناعي عل وكل فيه

 أم الكادبوت كسميد أ ثاني الى ونحر«ا الحجري الفحم ن٠ تلمة إ-راق الأ أكان سوا.

 الءقد: الستركيرمتية الما؟ل من مسأة الأم &ن

 قبدل ومت أ.ادلة تبعاً ، طاقة الى جعولها لمادة فناء ثبوت عن الذرة بحوث أسفرت وقد

. سنوات بضع قبل الممل إلقياس وأبتت ، سنة خمين

 الدوري !لجدول يرف ف\ تنتظم الكيميائية اا.مناسر من مجوعة الكيميائي مدا: كت

Peniodie Tebieأما. الكون في غيرها في أو الأرضية، الكرة هذه في ها لفير وجود لا 

 التكنيتيوم عنمر فار، ، يوم بمد يوما عددها ويزداد تستحدث جديدة عناصر فإن اليوم

(١٩rv،{ النبتونيوم وعنصر الفرند.وم عندر (،ثم١٩٤٠) الأستاتين عنمر ثم }ة١٩36) 

 (،١٩٤4) الكبوربوم عنصر ثم (،١٩٤4) يكيوم الأمير عنصر ثم ، الادتونيوم عدمر ثم

(.١٩٥٠) الكاليفورئيوم عنعر (،ثم١٩٤٩) كيلبوم البر عنمر تم

• ية+٣٠• وفي بحثه في الذرة اى وصل إذا الكيميائي فكان ، القرة لمادة الدنيا الوحدة أات

 الذي الكيمباي, اركي مرح و الأساس حجر الى انتهى السناءة وفي التجليل وفي حابه
= ء, كا•٦'-="

 إل يلتفت لم الذرة وز وعرف ، والكيميائية الطبيعية الذرة خسائس عرف اذا. فيه يبحث

,٩/٢٠/١٩٥1 ق «ارامجم في القت عاشرة )ا(
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 زمان شيث
 د يقدد،د٠ و٠٠٠٥٥ جف33333 د«-٠٠٠ صن بلي،

» ددن٠٠٠٥٦٥٥ ،د،د

. عه في السمير في ماسواها

 تتكون ، كبيرة منظمة قبله من إلي افيز أسبعت6ك لاكيبمياي اليوم اترة أسبهت وقد

 مهنا ، دقيقة عشرة غس البحث مر،ا>ل من ةs من في أساقها ءد> بلغ ، أو[.ة وقالان من

 الألكترونات فها تدور كهر.إية منامة ومي. والزون والذ.يورون والألكترون الموتو

 النواة حجم الى بالنسمة شاسعة مااث الكترونات والا النواة وبين ، الوسط في نواة حول

 عفام لنغمط !ادة أخشت وإذا. كبراً فراغا فارغة منامة إذن نهي ، الألكرون وحجم

 الترة وبين والنواة، "لكرون يينالا السافة قاءدمت الألكرون مقاومة عل التغلب فى يكفي

 بشمة الأرضية الكر: سكان حجم أنبى ، فقط نووية مادة الى الكشة وتحولت والترة
•- ، ها

. مكبة سنتيمترات

 وبعنها ، والنيورور. و:ون البر وعي الترة نواة تكون الا"ولية قائق الذ هذه بعض إن

 وحي وسط وبمضها ، والبوزيرون الا"لكرون وهي وللمادة للكور}ء أساسية وحدات

. حسمه النظري إلدليل وجوده ش يفتر وبعذم' ، كالفوتون الكتلة عدم وبمها ، اليزونات

: فهناك جديدة ومهام جديدة أختاس حقول وأماته الكيمائي قف وهكذا

eclRar النووية الكسيا. )ا( Cheaistryوخوامس النووية التفاعلات تتناول وهي 

 اامتوجة النووية الا"واع
 لمي

adiaion الاش.اعية الكيمياء(٢) (heanisvy&الكيميائية النتائج تتناول وي 

. وغيرها ومبردات غففات و ولدائن معادن من اأواد في النووي الإشعاع لقمل

Tteeer ااقتفيات (كيمياء٣) Chemistryالكيميائية الدراسات حقل تتناول وهي 

. الحفيض التركز حالة في النقية ألقتقيات ودراسة الاقنفيات تخدام

 كاليورانيوم ، الذرية والمناعات البعوث في خامات وهي الثقيلة المناسر كيمياء وهناك

 لنادلة كب أن البوم الكيمياي وعل. وفرما ك.برم وتا٠ وا بوم اعور و دابوف:دم
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 الذرة يمد جديدة «ذود
 بان٥ د«3 لا٠٠٥٠٠٠٠٠٠٠٠٠٥٠٠٣٠٠٣٤٠٥

 د

. الكيميائية المادلة إلا"مى بكتب آخر،}كان عنمر الى عتمر جوجبم( يتحول لي النووية

 أو فينجل المنمر .وبجها أو يفسرها أسلفنا كاني أوية دقتن النووية للعادلة في عدته أن .غير

 مقه.. رً مهء.هدأ أقر أو أكر ذريأأر وزً مه كز أ ر أنن آخر فنمر لى ينكرن

Kجديدة كبات مر وينتج بمناً بعضها يغاءل كبميائية .ركبات إلامس الكيميائي ±داً: نت .

 وفتحت4 جديدة مرام الكيمياي عاتق ى وألقت ، الترة بحوث بعد انكشفت آاق وذه

 جديد من به جاءت ما ننأً آ أوشعنا التي الذرة بحوث أن عتل. العل في جديدة جهالات أمامه

 عامة بالوم لهشت:لين باانسبة الملي التفكير في جديدة مجدوه جإ،ت قد للاكبمياني بالنسبة

 بالفرضيات وقبل ا:طق المدي التفكر عندها خاى حدود ولي ، أعم وجه عل فيرا ولمتتبعين

. للناق اى تستند لا التي الملية وانارت

 او.ءت ن وباد إن يطتاف ويدان في يممل الأساسية الطبيعية الظاهرة حقل في الباحث إن

 بز التأم الفكر حدود البادث فيه ويجتاز ، النقائض قبول فيه وجب عام فو ، المألوفة الملي
 :ا3]٠ ي دد+ د و+

 مقاييس مهأ ونحمد التجربة تلك مما ز التي(onucepu) للفاهم وعل البشرية التجربة

. قبوله من لامتاى قاث يبدو ما ولأن ، غوراً أعق امابي.ة لأن ذهك ،كل التعليل

.- ا-• طوال الفو، لطبب.ة, في السائدة النظرية كانت اقد. الفو، ووع من بسيدًً معلاً ولنأخذ

 ، اللأرن هذا أوائل في الك نظر.ة جاءت وا. متقطع فير موج في بتقل الخرء أن عام مثة

 بالكرم عرت متقطعة دقائق في نقل الذه أر. غل ذلاك الى اضافة علدية أدلة ظهرت

 د«تل ل»رت .ثم الضوء ة•• إب لتعبل التناقض هذا قبول من لايد، أن وأنفح ، والفوتونات

 ةئق الذ تتك أن- شي' كل مها يتكون التي المادة- تفها الادة دقائق أن ال تشم علمية

 التنا:ض فهاء, ، متقطمة دقائق أما من إ)غم ، .وجية خمائص لما مثلاً الأدكزون كدقيقة

. أخر عرة

Pء iaوس e ٥4  التتيم .بدأ ور النقائض قبول في بمبدأ بور فيز اللأاتاركي المام تقدم لقد

.Cmpimevtariyلا;كة التجربة مو السستمدة الفكرة أن إقرار عل قام المبدأ وهذا 
 "لهيا:'٨٠ لميا٤-

٨ إ,ؤ



 فان شيل
 ي٣ج»٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ د٠٠٠٥٥»٥٥٠٥٥٠٥٠٥٠٥٥ ة٥ وفي3 ن٠ د»د»»د

 تتكون ، التفكير ق أذاة يستغددههاالإنان لي والمور. الابيمة.الأساسية الظاهرة :تنليل

 اطبيعية ام'الظاهر,: دق. ذقك .ن أكثر ،عدال لا وفي ، يجارييه مجالات من وتمم لديه،

 م: السئمدة المور كانت لتا نظلاقما، عن لخارج أو ، الجهالات تلك عن بميد هو نا لأساسية

 لقبر +بة كف يدر متناقضاً، بدو وما. اقاواه، تهك بان ف ذ:ا: تنمر,:" مهارب

 التبجيل ويكون ، تانناً لا تتميناً بكون الأسناسية الطبية الظاهرة، خةل أنهى إلا ، ومنطقنا

. له متاقناً خر.لا يهلا ااسممتسما

 القدة ألاضيات إلى جانبًا الناق و و النقائض قبول اليدان هذا الدليفي التقكم وينتةل

 مادي إيان أو مغروم أي تمعل لا للنيات تلك أ من إازغم والتيان للميل أذاة يتخذها

Consistent مuعt متوافق قزيي Pkysica1 Aec.كبر.فذالك شأن النسبية للانظرية كان و .

. قبل من مألوفة كن م ميادين الى يجتازها حدود ال الملي التقكم ينتمي وعكنا

 الوراثة. بتناول ما ءلما نشأت اني والفنون الثرة جوث الها أدصاتنا التي الجديدة ومنالمدود

 ق الحراري ا#ووي والتفاعل الذروي ااتفاءل امد:غدام ويتبع ، بسرعة تتقدم الذرية فالفنون

 مقالات أثم وبن. ولاش.إع >وإن ه0 ي ا±رار واروي ا:ووي وانتفاء ، كثيرة شؤون

. الوراثى فبه الإشماع

 ، والنيوترونات اأبكر وأشعة ك&ما وأشهة ييتنا ودقائق أ'ا كدقائق الؤين الاشماع إن

 تتكون الي واركبات المجرة وتناء«ت ، الطبة المجرات ى متشاة آثارا جبها ترك

 ناني،.ون دقيق كهر!"ئي توازن عى جميها تتوقف ، المفو ف الحجيرات انتظام وكذلك مها

 .الم.،،أخل أساب اذا والإجماع. المزي الذراتى تربط التي الكهر!ئبة الشحنات

 تبوف »ربانية شحتاتر حاملة كسور الى الإزثات وحول ، الكهراي الترازنز ينك

 ،٩٠ لذ٩ ؤ٠٢'٤٠٠٠ ةاحدت الكبرر عادت واذا. المؤين شعاع إلإ كهذا أمرا زراك اذا الا±اع ويرف .ؤلآيونات،

 م5;



 اترة بود جديدة حدود
،

 كانت واذا. بقرد الجرة فتاب ، نظام غيي عى بكون أمحادما فان ، الإشماع زوال بعد

 ، ودائي. تفير الى يؤدي جينا,ا في الحامل التعر ان ، بإالوراثة علاقة له مما المجرات

 المنية الوراثية النتاج وتحديد تعيا عن قامر العلمي ابعث أن الكثيرون يعتقد

 الوراثية النتيجة وأن ، طوية وأحقاب بعصور يتصل البعيد الوراني الا;ر لأن ذقك ، للإشعاع

. والأحقاب المصدور تكك م عل بدو البيولوجي المتارر الطبيعية الظروف في

 عدور مها الفيد عى وتبقي مهذبها وراثة طفرات ق كبير حد الى يجري الأحياء تطور إن

. الأملح وبقاء الإبقاء تنازع من

. الليون ف وأحدة بطفرة تقدر ، أشمةع غير ومن الطبيعية الأحوال ف تقع التي والطفرات

 زيادة عل المانية الطاقة ذو الإشعاع ويعمل ، الطفرات من الثة من بواحد تقدر ااسالة والطفر:

. الوراثية انثرات

 رذاذ نحت نميس الأرضية الكرة -اح عل فالأعباء جديد, بي ليس الاشماع أن عل

 ض تتمر والأحياء. السوية والأجرام الشمس من الأر عل ينزل الكوني الإدماع من دأم

 كية ان. مشعة مواد على محتوي طبيعية مصادر من لإشعاع نادرة حالات في ذلك الى إالاذافة

. ال±نراق والوقع الارتفاع مها كثير:، ا.رامل تبعاً تفادت الكوني الاشعاع

. ألؤين الإشعاع من بجنات رو ثلاثة حياته اوال الإنسان بجسم بلحق البحر سطح ففي

 الحاضر قالوقت معلومات من يتوافر ما أساس تى الإشعاع من الإمم مايتحهاه كهرع قدر وقد

. -نة وعشرين مس ق تجن رو أربعمئة ويساويذاك ، الأسبوع في تجن الو أعشار بثلاثة قر

 بمض حدوث الى يؤدي طبيعية مادرً من كان أم كوبا لان أ سواء" الطبيي الاشماع إن

 النووية التفاعلات قيجة يقع لمحبط الإشعاعي استوى في ارتقاءً أن عإل ورائية. طفرات

 استمرا-توى اذا سيا ولا ، الوراثية الطفرة زإدة أحال ممه يجلب اطرارة النووية وااتقاعلات
 اين جر كي

. طويلاً زمنا :ميتةما

 لتوى أرتاع ومدى للعبط الإشعاعي للستوى أرتقاع الوراثية الملأة,ة زادة مدى إن
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 نمان شيث

 شتات فى الماضر الوقت في الجارية النووية والمرارية النووية التفاعلات جراء من الإشعاعي

 البعوث أو المناعة ق النووية اانطاقة أستخدام حقول فى الستقبل فى بجري التي أو ليادين

 الوراثية اافرة ارتفاع ومدى عذا الإشماعي السترى ارتفاع مدى أن- المروب أو النووية

· اوضوع هذا ق الآن حى نشر ما تعييها يمكن لا أمان ت

 الملم-ا الحيوانات في و>سة الوراثية المظفر,ة زيادة تتر< التي الأثر تتدير يمكن لا كنك

 مشاهدته غسكن لا الأملح وبقاء البقاء تنازع بعامل الطفرات تلك فتهذيب ، الإنسان ومها

. الطوية الأمار ذوات ال±روات علي تجارب في

 ممر ولتعيين الأرض عر لثيت بسيطة طراثق الذرة بحوث عنه أسفرت ما طريه ومن

 أشتلت اذا الا"ثرية اقلقى عر تميهن ف الأخيرة بقة العار أستخدمت وئد. الميتة العفوية للواو

 بمض بمطبنا المشع والثوريوم الشع اليورانيوم وجود أن. جبوافية أو نباتية مواد عى ااتى

 وتصكون كلما، اامنامر ورجا ، الهنعرين هذين تكون منذ مت التي الأزمنة عل الأدية

 نفها. الأرض

 الانحلال مراحل قإن(٢٣٨) الذري الوزن ذي اليورانيوم من ذرة امحلت اذا

 مر، كورأ جبتي لا أثنا ودقائق. نة مليون -والي ى ألذا دتقانق من دةثق شاني تنشج

 دقا"تى من دفينة وكل فها. عتبسة تبقى ل كتينةً فها تكوت التي لادة تات انا النشأ

. اميليوم ناز ال فتتحول ، فيه مادة أية كمدة بأ محيا,ا ان ألكروتين تكتب ألفا

 المتكونة الهيليوم كية وكانت ، الهيليوم الرب ماناً التحرل هذا فيه يم الذي الدخر كن واذا

 ، الجيولوجية الأعمر خلال اأمخر ى بكا.ه الهيليوم بقى الصخر ق اليورانيوم قة مئبرة

 نسبة مر الأر عر وأميين: اعر تكرن منذ ا.ودايوم من حرل ما نسبة تبين فأمكن

 فى واليورانيوم الم.ليوم لتيان جدا حساسة طرق واينا. الخر في الم.يوم الى اليورانيوم
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 الترة بمد جديدة حدود
 وودصن«بنقبي٥ واو٥ ر«

. الليون في واحد من أقل كانت اذا حى الندب تميين أسطها بو يمكن ، وق.الشهب المخز،

. سنة مليون ألفي عل قليلاً يزبد الأرض عر أن هذه بالطرقة ويجد وقد

 ارساس. وهو ، جي ا{اديرم الى ا.ودا.وم فسبة من أخرى بظر.قة الأرض عر ويتعن

 كفل،. ثابت )آيزونوب( كن ما دهو اليورانيوم لأنهال الأخير النابع وأة٠(٢٠٦)

+ لن< ب= و٦وب "ج ب ر اليابي وأنه٠(٢0٨) الإساس وهو دي يوم اثور الى الثوريوم نسبة مر- الأرض ،عر بشمان

 المامى رقة أن وضى الفر ومن.• ثابت( آيزوتوب) كن ما وهو الثوريوم لأءلال الأخر

 ، الختر من يتسرب اام.ليوم ففاز ذكرها سبق التي الهيليوم طريقة عل تقفل هذه

 المفر كان اذا ما معرفة ونمكن. الذوبان يتمرض الإساس أن ع{. الأساس ينسرب ولا

 التحلل اري عن كرها ذ سبق اللأذين كنن ل} ازامن غير الءتاد ارماض عل محتوي

 متفاوتة نتاج يد،طي الطريقة بهذه الأرض عر تعيين فإن ذلاك ومع• الكناري الميكروغرافي

. سنة مليون لاف آ ثلاثة عوالي الى بمشها يمل

 الأساس وهو ، اليورانيوم رصا نسبة محسب الأرض عر لتمين ثمة طروتة وى

 من انلأأ عن أبعد رتة القر وهذه(.٢٠٧) ازصاس وهو كتي:يوم الا رساس (اى٢٠٦)

 فى أستخدامها من تب وقد. الأرض عر لتمين الطرق أخسن وي ، الأوابين الطريقتين

 ألأنا مها كل وعر ، اليورانينايت معدن والأخرى ، امونأزات .مدن تناولك إحداها حالتين

 يطابق ، آننا الينة الكيمياية بإاليذرق سنة مليون بأاي الأرض عر غدو، إن. سنة مليون

iedshife  السوية الأجرام من لابم للتر، الطيفي, القياس إطريتة ءسوباً المكون عر
• ء و -لبة٠ د-٠٢ مي.

، henomeneع» 

 نعبين، في والحيوانية التبانية الأجسام في, الكاربون من البعث أأافيث شماع الإ أستخدم لقد
٢٤ م٠٠٠+ ثة ،•+٤

 هو مشع كاربون الطية الأجسام ففى. حيوانية أو نباتية مواة مل اشتملت إذا اثارية القى عر

 ب ة=٦٠-• ٢' ;هذا ثابتة ولكها طفيفة لسبة عل المواء ويحتوي. المواء من الأجسام غتى،١٤ كاربون

 م٨



 نمان شبث
١٥ ج٠0 وواو«وواو«وبد

 سد

 وست.ثة آلا غسة قدرها حياة بنصف يتحل الع بون الكار هذا أن من وإ)غم• الكاربون

 تأثير من يتواد أنه والرجع. باستمرار يتو، أنه عل يدل مما ، ثابتة تبقى الهواء فى نسبته فان+ سنة

 الجسم فقد وإذا١٤٠ كاربون اى١4 الآزوت يتحول إذ الهواء آزوت فى الكوبية الأشمة

 تتجدد أن غ. من منه به ما وأنحل ، للشع الكدبو أمتماسه ترتف الميا: الحيواني أو الباني

 الشم الكار.بد وبين الآارية التى في الشم الكاربون ين الغر,ق تحويل عكن ومكذا كبته.

 يشمين وبذاك ، الشم الكاربون حياة أف الى استناداً سنين الى الشامة الهية الا"جسام ق

. الآارية اى عر

. وتعلييتام} الترة بحوث عها أسفرت التي الجديدة والقوى الوسائل بمه اى نعود

 التحليل، ،ى ابحث دى والفنية الملية الشؤون ي الدرجات بألا تقاس المرار: كازت

 وةد. درجة آلا بشمة ببلغه ما أتمى وكان الا"خرى، التطبيق مجالات وى المناعة، ى

. مها أعل أو والنجوم الشمس حرارة نطاق فى وأسبحت ، درجة ملايين بشمة الآن بلت

 بن الامعلدأم عنف من ولده لا الحرارية النووية التفاعلات ى التفاعل سيب ى المرارة ودرجة

 ح تتجار والأ التري الانقجار كفاية أزداد المرارة وتزداد• أنفاء} الى يؤدي مما النوع

 ق الا"يدردجين لفم لا قثبة ى والبوتونيوم اليورانيوم أنفجار حرارة أستجدمت وقد• البدر

 الستوات هذه تتقدم وغداً الحرارة. من أعل مترت الى والوصول الايدروجينية القنبلة

 فتغامر ، كثراً أعل مستويات الى والوصدول والليثيوم الأيدروجين لفم الحرارة من الجديدة

. جديدة أمإلات

 بسرعة غامة أجهزة فى تندقع الا"واية اائق ، الضوء سرعة اليوم بلك والسرعة

 إلا"زدإد اللأقيئة كتلة وبسدأ ، ال«اقة القوة زيدت إذا السرعة في الإبادة تتخاذل ثم ، الشو،

 أستر وزد: ، المكملة ق ثأ"كبر أكبر زإد: ا{دبدة الترة أث, ويكرن ، مرعا من بدلا
. السرعة في فأسفر
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 ألنرة بمد جديدة عدود
 جد

FandamenuaI الكون الاساسية الدقائق بحوث أن إذن فى Particlesعر تسقر 

 مبدان الى البشرية والتجربة النعلق مسدود الملي فكرaا ويجتاز. للدى بعيدة نتائج

 والحرارة. جديدة عنامر' مها بكون الكون مها تكون التي ر واغناء. القدة ازضيات

 والسرعة ، ملايي بضمة اليوم تصل الدر-إت من آلاف بضمة تتعدى لا إلا"مس كانت الي

. الا"ولية قائق اله بها تندفع الضوء، سرعة الوم ببلغ

 وض-ت قمد ، الا"خرى المر مادين ف الجديدة والنظريات الحقاق وكذاك البحوث هذه

 بما تقاس لا وبوساثل قوى بزمام يمسك اليوم وهو ، قبل من بيده كانت ما مقاليد الاسان بيد

 المر كشف هندما العلمي التقدم مراحل من حاسمة م،حلة كل عند قيل هذا أن شلك لا سبقها،

. المتادة القارئة حدود يعدى للرحة هذه عد الأمر أن عإل. قبل -ن مسخرة ماات قوى

 وهذا ، الجديدة المدود هذه ، الجديدة والا"جم:ة الوسائل هذه ، الجديدة الا"أرقام هذه

 ؟ الانسان بها ينمل ما- الجديد الملي التفكير
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