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 توطد وهى الطبيعية الملوم بجوعة ف تبدو القرن هذا فى الكيمياء فتأ ما

 أو الحياة عل وفى ، جة من الحدثة يقا الفيز فى المطرد تغلغلها فى وزيد حلها

 مسك الكيميا. أن واخا الآن أصبح وقد. أخرى جهة من البيولوجيا

 دثيى مفتاح عل الوقت نفس ف تقبض كا الحياة علوم إلى الموصل بالمفتاح

 والتبادل المواد فى التغير عل ، المواء عل هى الكيمياء لأن ذلك. الصناعية للقدرة

 الحياة تجسم أو تجيد ولا تمور لاعى بددنهما اللذان وهما ، بينها المستمر

 الكبارى أن فالواقع. الكون معاز من واحد أى لو الكنية أو الإتتاج أد

 الاواد من المحتن بالمتقدم يغذيها ، العلوم كل بين العظم الوسيط هو اليوم

. الاتجاهات جيع فى المدركات ومن

 السنوات فى العظيمة اواسعة ظراتا جع الكيمياء وصلت ذلك ومع

 الى عن عاماً تتلف أزمة تواجه فهى ، الأهمية عظم طرق مفرق إلى الحدثة

 الجات بعد نفر لم الى. ثلة الها الكثرة أن ذك ، النووية يقا الفيز تواجهها

 الذرة قلب يحوطان الذان والخفاء والغموض مى ,الأساسية، الدقاثى أو

 والممناة. المادة البائية الطبيعة عن منتظرة تزال لا بإكتعانات لنا تتنبان

 مستقرأ، يكون جالايكا ين 'الكياد من لكشر تبدو أنا هى ادكيمياء بالنسبة

 زال لا كان وإن ، عكن فيه سيجرى بما والتنبؤ ، أساسياته استكشفتكل بجالا

 جديدة مفاجآت عل يحتوى أن يعتمل لا واكن ، كثير تهذيب إل يفتقر

 تصطدم حيث الحواف أو الأ!راف عند إلا الهم ، الصمم فى أو أساسية

 عقلية حالة الكماويون يدرك٤ك وهذه. معها وتحد أخرى بعلوم الكيمياء

. العلوم من عل أى فى خطيرة

 من فتعط واحدة عل إلا" حملت قد أمريكا تكى لم١٩٢٠ عام وإل

 رتشاردس تيودور المرحوم١٩١٤ عام نالها ، الكيمياء فى نوبل .جواز
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(Theodore Richards)حساب فى براعته عل هارفارد جامعة من 

 عام منذ الفترة نفس وفى. عشرية أرقام ثلاثة إلى بدقة للعناصر الندية الأوزان

 نيون يطا والبر ،٣ عل نسيون والفر ، جوائز٨ عل حصلوا قد الألأن كان١٩٠٠

 فى نوبل جوائز من١١ عل الألأن حصل بنا١٩٢٠ عام ومنذ.٢ عل

 رقاً وانزعك إلىالأمام المتحدة الولايات تقدمت ،٨ عل الكيميا.والبريطانيون

 يحصاواعل فل الروس أما. فقط علواحدة إلا نسيون الفر يحصل وم٧ هو محترماً

 الروسى سانوف نيكولاى مع فها اشترك وقد١٩٥٦ عام فى إلا الأولى جازتهم

Oyril Einshelwood Nikolai هنشلوود سريل السير N. Semenov

 الكنيتيكا بجال ق واحد اتجاه ن عل أجل من لهما منحت ، الريطاى

 والوقود الاحتراق منطقة بكل صلة لها الى ، التفاعل سرعة معدلات أو

. الأشياء من غير«ا ضمن والتفجرات

 استعراض فى خطرها لها بداية كنقطة اتخاذه يمكن إذن١٩٢٠ فعام

 أيضاً خطرها لها بنقطة نفه العام هذا أمدنا٤ك ، اليوم الأمريكية الكيميا.

 شباب من نابه جيل بظهور١٩٢٠ عام ميز لقد. الأمريكية يقا الفيز تقيم ف

 لأول أمريكا تبوأت أن بذاوما الى الجهود أز من كان الأيكين ين الكياد

 الدراسة هذه فى الواردين العشرة بين ومن. العل هذا ف العالم قادة بن مكانا رة

 ، والثلاثينات العشرينات فى نشأً الى الحلاق الجيل إلى الثلثين نحو يتى

 ، تميزا فيز:يقينيا أعظم عن يختلفون دم. نوبل بجواز منهم ستة ظفر وقد

 ، أوربياً وتدريا تلا تلقوا أو أجنى أصل من كبيرة مشوية نسبة ومنهم

 ، منهم عدد قدم. بعت أمريى أمل من معظمهم الكاويين هؤلاء أن إذ

 مثل أمم\ء لما الغربى الوسط أو الغرب من صغيرة مدن من ، كرته تدهشنا

 لما أسر من عام بوجه وم ، ومشيجان ، واشبمنج ، وإنديانا ، ددجفيل

 النواحى. أن إلى راجع ذلك دلمل ، التجارة أو الاء,اف من ضئيل تراث



٥٩

 الكيميا. وكانك ، ولمانا بريقاً أكثر الفرب نببدت بالتصميم المهد الحدثة

 تنادى جديدة كناحية الأولى العالية للحرب الساطع الضوء فى هأة ظهرت قد

. والتقدم النمو طلبا

 وبأكر قيأ بالضبط يؤرخ فو ، أخرى نافعة بأمور١٩٢٠ عام وبتميز

 إنسان فكل. الأمريكية الكيادية للصناعات الحقيقية البدايات الصدفة مجرد من

 العالمية الحرب قبل مهملة كية البلاد هذه ف الصناعاتكان هذه أن يغرف

 تتناول الى العضوية الكيمياء إلى الإقتقار تمام مفتقرة تكون وتكاد ، الأولى

 والى ، بها قام عم عل الألأن كان الى نية الكربو المركبات من الماثل الحشد

 العام. فى الكادية المناعات أكبر التاريخ هذا بمد المتحدة الولايات عليها بفت

 إلا يمكن ما بأسرع طريقا تتخذ كانك الكيمياء فى الأساسية كتفانات فالا

 يصير أخذ قد الكيميا. وء). المواد بتناول يشتغل كيهما لأن ، الصناعات

 القر ولكن. صناعى تقدم كل يتوسط الذى الحور وباطراد فشيئا شيئاً

 الانتقال بدايات يؤرخ يكاد١٩٢٠ وعام. أولا تأى أن يجب الأساسية

 مايمح إل عشر التاسع القرن لكيمياء امأثورة الآراء من البارع العظم

 أسهم وقد. الجديدة يقاً الفيز وتستحثا تدفعها الى الحديثة الكيميا. بسعى أن

 الذين المتميزون الأمريكيون العلوم دجال. بعد ف ،كاسرى الانتقال هذا ق

 أساسية ومدركات وبفكر مشهورة بارعة باكتشافات ، هنا استعرضوا

. وحامية الدقة بالغة

 الكاو.ين أدظم يضارعون كباديين التحدة الولايات أنجبت وقد
 بتعلق فيا إلا ، .قلقهم ام بوجه الملوم قادة ولكن ، املاى فى بوين الأور

 فنية عقول من كثرة اليوم توجد لا أنه من يدود ما ، الحيوية بالكيمياء

 ، التحدة الولايات يقا فيز ا وزهو تفخر كالى الكيميا. ق الأول الطراز من



 سه ن؟

 الأما ق تخلفنا و ، والعقل الربوى كناخنا أخرى أمور زجهم و تقلقهم٤ك

 ولاسا ، دوسيا عل ومتقدمة متفوقة المتحدة الولايات أن وظاهر. الأساسية

 الأوربية البلاد بقية عن بعيد حد إلى متخلفة ولكنها ، الحيوية الكيمياء فى

. الابتكارية والفكر الآراء توليد ف

 الممر كان العشرينات بواكير ااسرح عل الأمريكان شباب ظهر وحين

 معظم أن المؤكد ومن. بعيد ذمن منذ وولى مضى قد لكيمياء العظم

 القرن فى. أودبا ف تقريا كلها تمت قد كانت الارتيادية الخالدة الاكتشافات

Antoine) فوازيه لا أنطوان لتعرف التاليين والنصف Lavosier)عل 

 لعل العظيمة الصور كانت ، العناصر عن الحديثة الفكرة وبد. الأكسجين

. مضنية جهود بعد وعظمتها وجلالها نظامها بكامل وضعت قد الكيمياء

 من نسيج إلى تشكل قد الكيمياء عم كان القرن هذا نهاية بواكير دق

 الفيز.يقين خيال ذلك فوق تغشاه السبيك بلكاش كالأ الأساسية الاكتشافات

 نواة لمها معقدة ضثيلة طاقة كتلة من كركب اامندرية الذرة وتصورم المذهل

. حولها أفلاك فى تدور الإلكترونات من حاشية تكلها الوسط فى كثيفة

 وآطورت وتحسنت نمت هذه أن ف الحديثة الفيزيقا عن الكيمياء وتختلف

 الكيمياء نمت بينيا عصرا ف الذرية البحوث من تقرياً مستقيم واحد خط فى

 فكرة خاق أولا: هى مها الأساسية ، اتجاهات أو خطوط عدة في وتطودت

 النفارية تسمى ، الجزيئات تكون الذرات تت#ارط الىها للكيفية أساسية جديدة

 وتطيقها عليا النظرية هذه موالاة وثانياً ، الكبادى للرباط الإلكترونية

 ازدياد وأخيرا فعيثا. شيئا تعقدها يزايد كبادية واستمالات تكوينات عل

 من وغيرهما والبيولوجية الفيزيقية البحوث مع و[ندماجه الكادى البحث انفار

. وكبيرة عديدة للستقبى ا>خالات كمنفها والى بالحياة التصلة الأخرى العلوم
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 الملم الرباط

 التكنولوجى الممهد فى ماكان عند العشرينات بواكير فى القمة تبدا

 يدعى أوريجون ولاية من العيني أزرق نابه ذى شاب طالب بكاليفورنيا

Linus) بولنج كرل لينوس OarI Pauling).بأورجون بورتلند فى ولد 

 بولج تفى. سنوات تسع ابنه سن كان عندما مات صيدل لأب١٩٠١ عام

 التجارب لبعض تصدى مكرة سن وف. المعادن جع فى مستغرقا صباء

 أنها لى بدا« أوريجون ولاية بكلية المدسية الكيميا. بقم والتحق ، الكمادية

 وبعد الكيمياء». معالة فى الاستمرار مع عيثى لكسب الوحيدة الريقة

 عام كالتك فى كتوراه باد ظفر١٩٢ عام الجامعية درجته عل حمل أن

 ميوخ ف( ظفر مح عل الدكتوراه بعد المالية الدراسة وواصل ،١٩٢٠

 ذلك وكان ، يقا الفيز فى متينة معرةة لنفسه ليكون ووبهاجن وزيورخ

 الشرارة وكت: الجديدة بالآراء الكيمياء جو فه امتلا وقت فى بالضبط

 جامعة كادى١٩١٦ عام كتبا بجث ورقة الجدى العمل بولنج أطلقت الى

٠ ( GiIlert Nerton Lewis )  لويس ن نيو جارت العظم كاليفورنيا
 شى· كل قبل أهتم منذئذ صرت قد أنى أيقنت قرأ( عندماً« بولنج ويقول

. فرته، أو الكادى الرباط طبيعة عن التنقيب ى بالعمل

 حول للإلكترونات المدارية والقشرة الإلكترون اكتشاف ومنذ

 ما بكيفية تلعب الجات هذه بأن قوية شكوك الكاويين ملكك الرات

 كثر وتقدم. كجادى تنير أو إحاد أو تفاءل كل فى أميطاً دودا
 الذرات بين3 الإلكترو الاتمال حدوث كيفية عن آراء الملوم رجال من

 ، فذا بارعاً .ملماً كان. لويس بجث فى تبدت القيقة الفكرة نوا: ولكن

Roger) أدامن ودوي هو لعه Adams)الذان [لنوى جامعة من 
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 .ربو بقدر الفترة تلك فى الناشئين الكاويين من عدد فى والحاس الحية بثا

 البعض يضعه العلوم رجال من رجلا لويس كا به. غيرم حسهم الذى عل

. نوبل بجائزة فشرفوا بالغار كلوا الذن من القليلين مرتبة عل تسمو مرتبة ف
 ق الاشتاك هى مماً الذرات لاتصال ارئيسية الكنية» أن اقرح لقد

 نين مكو الأخرى قشرة فى إحداها قشرة تدج بجث ذدتين بين إلكترونين

. الكادى اربا٠ ءا قويا إلكترونيا رباطا

 فها ما ولازدياد العضوية الكيمياء أحرزته تقبباً تقدم لكل قدر لقد

 الكادى لرباط لفكرة "ثمرة يكون أن التالية سنة الثلاثين فى تكوينه دقة من

 الأساسبين المساهمين من وكان. آخرون إلها أضاف ما وسرعان ، هذه

Irving لانجمو.ر) ادفج المرحوم الأوائل Langmuir)العظم الباحث 

 العلوم رجال وأحد ،١٩٥٧ عام مات الذى إلكتريك جرا شركة فى

 الكاوى ألباط نفارية أن عل. نوبل بجائزة ظفروا الذن الصناعيين القليلين

 وضع الوقت ذلك في ، بقليل١٩٢ ه عام بعد إلا بعيدة بجططى التقدم تستطع لم

 حوادث من الذدة داخل يحدث مأ بالرياضة لتخدم الكة نظرية الفيزيقيون

 النظام لأضفاء انيوتونية الميكانيكا ها قامت الى الخدمة متوقعة غير صغيرة

 ميكانيكاً ربط أن له قدر الذى النجم هو بولج وكان. الشمسية المجموعة عل
. بالكسماء الكة

 كالتك إلى عودته بعد ،١٩٣٨ د١٩٢٨ بين السنوات العشر خلال وفى
 توسيماً لويس فكرة لنح بو وسع,\ التدديس هيئة ق ثابتا عنوا ليصبح
 كذلك متناولا جديدا عرا بدأت بجوث أوراق من سلسلة فى ، عظا

 النظرية ومطبقاً ، الإلكتروى الرباط مكنيات من أخرى طرازات

Mechanism (١)
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 وعل البلورات عل كذلك بل فسب الجزيئات تكو.ن عى لا الإلكترونية

. الصا,ة المواد من غيرها وفى المعادن ى الذرات تتخذها الثى المندسة الأشكال

 تحليل حى الرني عن الكة ميكانيكا فكرة تطبيق براءاته إحدى وكانت

 عدد تراكب بواسطة الجزىء الإلكترونية المالة مثلا الجزيئية التكوينات

 ، الويلة هذه وبمثل ، شاملة مركبة صورة مها لتتكون أبدط حالات من

 >وود )أ اأشعسيى ا±يود من ، يقا الفيز ما أمدتنا جديدة أجهزة وبمساعدة

 عل لنج بو حصل ، الغطيسية النووية الأطياف تعين إلى( السينية الأشعة

 بى النى الأساس وضع وبذا ، الجزيئات لتكوينات وأكل أوفى صورة

 المقاومات بعض واستمرت. الصناعية الكيميا. ى التالى والتطور التقدم عليه

. الاعتباطية د معالمها بعض لى مهاججة وحدت ، قامة الغريبة للارا.الجديدة

 الأيدروجين إلا كملة الكة معادلات وضع بعد تم قد يكن لم الواقع وف

 الرباط فكرة ولكن. فقط تقريبية فكانت ألممادلات بق وأما. وحده

 لروس اكهاديون وظل اجيع\) باعراف ظفرت ما سرعان الكاوى

 الكاوى الرباط نظرية رفض إ مضطرين١٩٥. عام حوالى سنوات عذة

 الكيميا. بدبه تخفت -يامى تدخل وهى ، الجدلية«» المادية مع تمها لعدم

. نقط( الآن إلا بالركب لتلحق مت تتحرر دلم ، سنوات العام باق عن اروسية

 الكتاب فى١٩٣٩ عام ججع الذى العظم الضخم العل هذا أجل ومن

 جازة لج بو تلق ، لكبادى الرباط طبيعة« و«و الآن به المترف امأثور

١٩٥٤٠ عام نوبل

: يقول وكان. عديدة اتجاهات ف بنشاط آرائه متابعة بولج واصل

. أفكاركثيرة، المر. لدى يكون أن هى جيدة فكرة عل للحمول وسيلة خير إن

dialectical materialism ( ( ا
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 المارد الروتين جزى. أى الإنسان بن ه«وجلو دراسة بدأ١٩٣٤ عام وفى

 تكوين عل حلة يبدأ لى ، الدموية الدورة فى الأكسجين يحمل الذى

 لمادة الأسامى القوام هى والى ، الباحثون ورداءها جد طالما الى ا)بروتينات

 التكوين نظرية وأنفا ، والسبائك اممادن دراسة بدأ٤ك ، كط\ الية

 جديدة ظية كذلك ووضع ، ونقاش جدل موضع كانت الإلكروى

 الأجسام تكون عن بناية الناس عل طلع١٩٤. عام ودفي. للمغنطيسية

 الأمراض دل التغلب حى كانن يصنعها بدتونات دمى- العديدة"
 استشارية خدمة وبعد ، السيرم فمل رد طبيعة مفسرا جسمه تغزو التى

 فها بما ، الجديدة والأجرزة المواد بشأن ، الثانية العالية المرب أثناء ثقيلة

 إلى ماعاد سرعان ، للاستحقاق الرياسة مدالية ه أجلها من نال المفرقعات

. التكون عن الخامة آرائه

 شذوذ عل إعهم ه٠ م البا>ثن وثوعة بولنج وضع١٩٤٩ عام وفى

 أنيميا وبين بيذه ربطوا ، بينية جلو الممو جزيئاته بعض ف يظهر تكويى

 ربط أول هذا وكا. والوهن الضعف يسبب ودا دموى مرض ومى ، السقم

 فكرته يتابع الآن وهو معين. جزى عيب بن و الأمراض أحد بن مباشر

 ها ليصل الجبشية ارباات أثر اقتفاء ارلة عل تقرياً التركز تمام مركرآ

 ، صحابته وأحد هو استطاع١٩٥٣ عام وفى. وراثية عقلية أمراض إلى

Robert) كورى ردبرت B. Coreyالفضلات محث ف يشتغل (الذى 

 لولب وهو ، تين البرد لجزىء نموذج أول يا أن ، المضلات فى البروتونية

 وممات كثيرة وحدات طول ق الحية الأمينات لمجموعات أومتين عج

 الداخلية البنية أن اقراح إلى نفزا ما سرعان هذا ومن ، الذرات من الآلاف

antibodles (١)
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 لأحد يسبن م الى( د.ن٠ )ح أو يونيوكي.ك كمير الديا لطامض

 جديد من تتوالد كلها الحياة أن يعتقد الى التناسلية المادة وهى ، يتصورها أن

 كان ما هو ، معقدا ثلاثيا حلزدنا تكون أن لابد الرى لسفها ونقاً

 تصححاً العنيف الحدس هذا تصحح وقد( ، الحياة لولب د يسمونه القدماء

 ، بريطانيا فى يعملون الملوم دجال من شابن يد عل العام نفس فى جوهرياً

( James D Watson ) .F) وطسن وجيمس H. 0. 0riek )  كرك هما

 الذان( الكتاب هذا من ارابع الجز. ق الظرود إلى يعود )الذى الأمريى

)(. مزدوج حلزون الجزىء أن اكتشاف إلى وصلا

 والمزعة الإنسانى الطابع ذات ، المدى الواسعة بولنج امتامات كانك

 تمثل ، الي.ولوجيا إلى الكيمياء عبر يفا الفيز من مسرعة تمر والى الفلسفية

 بكرة تتجه أوربا كانت الذى الحاثة الملامة اهامات طراز تمثيل خير

 والقراء'ت الاطلاع واسع بولج كان. له المتحدة الولايات إنتاج تفوق

 أحب رد والتحدث لرال با يم المذهل،(. ه التمس من كثير ذلك ف )بما

 الزيتية الرسوم) الفن عن( .ضبوطا، دققاً استخداماً وأ-تخدمها الكيات

 الذى مكتبه حول النى» والموقف ، التخلية والتجريدات ، الجزيئات

 وآرائه سذو قمس بي بسهولة التجول ويستطيع ، بحداثته( عصره يسبق

Albert) شفايتزد والرت العال وعالة السل وبا Schreitaer)وقد 

 والتخدير الخدر عن له جديدة نظرية إلى ثانية يعود م- الماضى العام فى ذاده

. جزبق، أساس عى ذاك كل الشعور. عل المخدرات تؤو كيف مرة لأول مفسراً

 من غيره كثير أحس٤ ، جأة بولنج أحس الثانية العالية الحرب وبعد

 ابتدعا الى الأناء ومعدات التدمير أسلحة بسبب الضمير بوخز ، العلوم رجال

Stand (٣) double heli (r) Spiral of Iife (١)
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 تستهدف تقرياً حركة كل عن للدفاع١٩٤ ه عام بداية من نفسه فنصب الملوم

 عام ف.ذه أعلن وحن. تأييدها فى اعه بذكر والسياح وتعضيدها العالى السم

 إءطاءه رفضت قد أشهر ببضعة قبابا السلطات وكانك ، نوبل بجائزة١٩٥٤

 غير لما زيادته أن رون كانوا الى الأرض بقاع من وغيرها الهند إلى سةر جواز

 له بالساح السلطات من قرار بصدود بسرعة امماملة تغيرت ، فها مرغوب

 يسارية، يؤيدها الى الحركات من كثير وكان. الجائزة لتقبل ستكهل إى بالذهاب

 بأنهم اتهموا آخرن علوم رجال عن دافع وقد. شيوعية صبةة لما تكن لم إن

. اللأمريكية( أو )ر الأمريكية غير المناشط لجنة مع واشتبك ، مدمرون هدامون

 صليبية حرباً بولنج أشمل حن هذه من أعى عاصفة هبت١٩٥٧ عام وف

 بل القنا تجارب وقف أجل من ، العنيدة ممتقداته فى وماض سادر وهو ، شعواء

 ومهم ، علميين علوم لرجالات توقيعا٩٢٣٥ حشد١٩٥٨ عام وف النووية

 بنفسه وحض بل ، التجارب تلك لوقف القاس عل ، نوبل بجازة ظفروا٣٦

 الأمريكية الحكومة موظي ضد مثيل لها يسبق لم ، مواطن د دعوى إقامة عل

 منذ مثيلاتها رفض المحا؟ اء:ادت دعوى ، التجارب هذه منع تستهدف

. الحن ذلك

: عماد: نصر اللإزبثات

 الكاوى الرباط نظرية ويودون يشنون وآخرون بولنج كان بيننا

 لهذا وكان ، بالفعل يحدث قو كيمياوى لتطور آخر اتجاه هناك كان العظيمة

 الركة الجزيئات تكوين عل جوم] كان لأنه مباشرة صناعية أهبية الاجاء

 إلى بالصناعة واتهى ، والمطاط السليلوز مثل طبيعية مواد تتألف منها الى

 معظم جاءت وقد. المرنة وللمواد للدان و النسيج لألياف بجت تخليق بجا

 ورمان• هها رجلين ومن ، أودبا من المجال هذا فى الى الآراء تحمل الى البذور
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 من١٩٥٣ عام نوبل بجائزة ظفر الذى الألماى(staudinger) شتاردن<

( Herman Mank )  مارك وهرما. الكبيرة«(' الجزيئات عن نظريةه أجل

 أساس عل والمطاط السليلوز جزيئات تكو.ن وضع الذى الأصل المساوى

 الاقمادى التطبيق فى تستخدم فنية وأسالب معادلات وابتكر ، مستقر

. الصناعة ف شتاودنر لنظرية

 الجزيئات تطور اضان علها التغلب من مناص لا الى الرئيسية العقبة كأنك

 كتكوينات الجزيئات تصور الى القديمة عشر التاسع القرن فكرة هى الكبيرة

 إلى بالكاوبن هذا وانهى ، بسيطة جرية بصيغ عها يعبر مقفلة دقيقة صغيرة

. أشبه وما والمطاط لسليلوز ، أساسية جزيئات« أصغر عن مثمر غير بجث

 تمكون كبيرة جزبثات من مؤلفة المواد هذه بأن تقول شتاودنجر نظرية كانت

 بعض مع بمضها مترابطة الذرات من متكردة صغيرة وحدات أو موعات من

 ين وم ، الذرات من آلاف أو بمثات يقدر الذى الطول محددة غير سلاسل ف

 الشبيه الطويل التكون هذا وكان ، لما مقفلة جبرية صيغ تدون الاستطاعة ق

 أليافاً بوصفها لها المميزة خواصها المواد تلك أكسب الذى هو بالسلسلة

 رة مواد أو لدان أو

 عر ، معيشة جديدة كبادية بتفاعلات وبالاستعانة ، النظرية هذه وباتباع

 هى بسيطة وعضوية كاوية مادة وحدات لوصل طرقة عل١٩٢٩ عام مارك

 المتينة الدان أحد تكون التسلسل طويلة جزيثات تصير حى الأستيرين

 ليحاى عداً تخليةه تم الذى الادان أول هذا وكان. ليستير.ن بو المسى

. الطبيعية التكوينات

 سنن رغم الحركة دائب فواراً الآن إلى زال لا الذى مارك استطاع وقد

1acromolecules (١)
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 ه هتلر تدبر من طويلة مطاردات سلسلة من يفلت أن ، والستين الحاسة

 معهد أسس وفها•١٩٤٠ عام التحدة الولايات إلى المطاف به وانهى

 اليوم ماره ويلعب. لتكنيكى البو بردكن معهد ف البليميرية الاعا

. المام الآراء ناقل دور التددة الولايات فى

،(da Pont)  يونت د بدأ ليترن للبو مادك لابتداع السابقة السنة وفى

 الكبيرة، الج#ريثات عل معظمه أسامى لبحث دراسية حلة المتحدة الولايات فى

 ويوم والاس النفاذ الشاب المهاداردى الكما.ى هو قاثدآ له مستأجرا

Wallaee) كروذرس Hume Oarothers)، الينوى تاج وهو 

 جديد دظم قدد بتكون البادى. هو كان. أدامن دوجر عل فيم! ددس الى

» بر.ن لنيو ابتداع فى ساعدت ، الكبيرة الجزبثات بتكون التمة المعلومات من

 بادع عل وأبهر. أخرى ادان وخاق ، ناجح تخليق أو ظق مطاط أول وهو

 وهو ، النايلو بعد فها صارت البلياميدات من موعة اكتشاف هو به قام

 التقلب العجيب الرجل بكاروذرس الأر انبى وقد: صرفة غلقة ألياف أول

 بالاتتحار وضع أن إلى ، الأثر عيقة حزينة وبات تمريه كانت اافى الزاج

. المظمة تبلغ أن لها يقدر كان حياة لسيرة حدا

 بلغ قد معينة خوامس ذات مواد إى لتتدول الكبيرة الجزيئات تصمم إن

 دستة عن يقل مالا الآن فلدينا. والتنويع اامارة من عظيمة مرحلة اليوم

 )صب الجزيئات نفسه التفصيل وهذا. الرئيسية والألياف ادان من

 تناول الى السهام كيمياء إحداها ، أخرى باهرة اتجاهات فى امتد قد( الطلب

. للواد( ااتلامسة اطوح )أو المتلاقية الأوجه عند التفاعلات

 لإدفج نوبل جائزة١٩٣٢ عام منحت المجال هذا في عمله أجل ومن

Irriog) لانجمور Langmnir)تأثير ،ن دراساته مدى اتسع الذى 
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 بالغاز( امملو. الكهرباى المصباح إ انهى )الذى المعادن ف الغازات

 فنية أساليب إلى أوصانا )الذى السوائل عل الجزبثات شراع وتأثير

 الحجم ضئيلة معدنية بلورات عل البخار تكثيف إلى ، جديدة( بيولوجية

 كيما. كذلك وتك. المار( لتكون الشهرة التجارب إلى قادنا )الذى

 المطهرات من لل الزدهر المجال وراء الكيرة والجزيئات مى السطح

 الأشياء ومل فى المستخدمة الجدبدة القوية الصق ومواد الشعر ورشاشات

. واءوارخ النفاثة الطيارات إلى المنازل من ، يعض بعضها كلها

 ودوارد و بيردز روبرت هو الجزيمية الإنشاءات ف العاديين وأشهر

(Robert Burns ، Woodward)أسرة من بودان فى ولد الذى 

 معمل له كان عثرة الحادية بلغ اا لكنه علية اهتمامات لها ليس متوسطة

. الكين تغليق لفز ، الأمد اطويل اللنز استهواء ما وسرعان ، يته ق

 لماعة حياة سيرة مساشس ق له كانك. ، ذلك من كيميا معظم تملت لقد«

 الكيميا. فى الفاسفة كتواده د عل حصل ما وسرعان ، التكنولوجى بالمعد

 الرياضة فى جانبية اهامت فيه]ثناءها انغرست ، أكثر لا سنوات أدبع فى

 التدرإس بهيئة التحق دنالعشرين ف وهو١٩٣٧ عام وفى. الذة فقه وى

. الآن إى ب,ا رزا ولا هارفارد بجامعة

 لتخليق، صباء مشروع إتمام ر وددارد به قام بارع عمل أول كان

 والكولسترول الكوديزون خلق بسرعة وبعدها ،١٩٤٤ عام الكينين

 بين والركر" اليسيرجيك وحامض والاست;كنين الاسترديدات من هما وغير

 كبيرة بيولوجية وزيات وكاا هندى( نات جذر من المشتق )المهدى.

 الألوان ذى لكتبه ما والظام الذدو. من له وبعقل. التعقيد ومرعبة الحجم

 تليق ا الدو، التكون نظرية أننأ واليًا. والرمادية الباهتة اودة.



 سد نلأ د

 الأجانب اطلاب إلها يحج كعبة معمله من جعلت بكيفية التخليق عل

 أمربى سوى فهم يكن لم إشرافه تحت يدر-ون دكتوراء طالب١ ه رفن

 التخايق فى حدث ما أخار يكون وقد ، به قام بادع عل وآخر. واحد(

 المارد البزى. الكوروفلا الكامل الاخليق هو البلاد، هذه فذ الكيادى

 بالعملية يقوم الحية'والذى النباتات ذ الموجود ثلة ها بدرجة المعقد الأخشر

 يشتغل وظل لها تصدى بهمة0 ومى الذوى التخليق علة ، الرئيسية الحيوية

 يوجد لا إذ ، مجتة علية براعة يعتر بالتخليق وهذا٠١٩٥٦ عام منذ ها

. الرض بهذا تصنعها الخضراء النباتات دامت ما فلا الكورو صنع يبغى أحد

 تعمل الى للكينية بفهمنا تتقدم قد تكوينها من أخرى نسخة وجود ولكى

 الناحيتين من جداً العظم خاره له تقدم وهو ، الخضراء الخلاا هذه(

. والغذائية الصناعية

 لاجزيئات الاتتاج وفى التخليق فى المضلات كل أن نظن أن المطا دمن

 هذا من بعد أ لتقدم فيحاً مكاناً ودوارد دير. حلت قد بالجلة الكبيرة

 داغاً يجب المتوقع غير فإن هذا عل وعلاوة البحتة. الكيمياوية النظرية فى

 وضع ذ جزىء لفكرة١٩٥٣ عام المفاجئ. الظهور ذلك ومثال. يوقع أن
 ثلاثة أبماد ذا مضبوطاً نظاماً أو ع& ترتيباً له أن أى ممين"» تجسيمى

. السابقة من أفضل خواص للدان ليحقق التسلسل طويلة لجزيئات الفضاء ى

Guilio) جويليوناتا عل من ذلك معظم كان Natta)الذى الإيطالى 
 تساعر كرل كتشاف ا من مساعدة عوامل أو حفازات استخدم

Karl Ziegler.المتحدة الولايات لمناعة بالنسبة هذا كان وتد الألاى 

 تكن ولم ، صدمتها مفاجأة ، واخاً الميدان هذا فى تفوقا كان الى للدان

. Stereospecifie ( ( ا
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 هذه إى الوصول فى السوفيى الاتحاد ن٠ بكثير أمرع الانحدة #لولايات

. واتلافها الجديدة المواد

: فمل مد الزى م المار داء

 فها العقول قادة تحو هو اليوم مدى الكادية العلوم نواص أبعد إ

 عظم أساس عل القائم ، الملوم من الفيز:بق الجانب أو البيوى الجانب نحو

 عشر التاسع القرن مقاصير عن انصرافا نجد مكان كل فى•. الكيميا من

 مخلف بين ةعلة خطوط وضع دون يحول بل يصب انصرافا ، القدمة

. ينفصل لا الذى المحبوك الدا. من فديتاً شيئا تقرب لأنا العلوم

 دبي بيتر المولد الهولندى هو البلاد فى شخمية أرذ بق الفيز الجا'زب في تجد

(DebyePeter. Wفر كورنيل. بجامعة المتفرغ غر (الأستاذ٠ 

 القيصر معهد. ببرلين رأس وكان أنانيا من المتحة الولايات إلى١٩٤٠ عام

 جمازة إلى أوصلته اويلة حياة سيرة له كانت حث يقا للفيز الشهير القدم ولطل

 يةا للفة قوية آلات وتطور تحسين أجل من منحها ،١٩٣٦ عام نوبل

 عاي,ا الى المالة لسبرغور السينية الأدمة وأه,ا ، النوردية أو التخيلية

. ليل للحا جديد قانون عى اسحه وضع وكذك ، بنها ناحة من الجزبثات

•. الكيميا ق أخرى أساسية مساهات أسهم فةد فيزيى أساساً أنه ومع

 محترم قدم وكأستاذ درس المدى واسمع نفوذ التد.ة الولايات فى له ودكا

. الفيزيقية الكيمياء ف

 فرانن ولم هو الكيمياء من الفبزيق الجانب فى نفوذ له آركان وعام

Wihlam) جوك Franci8 Giauque)جامعة إلى يذنى النى 

١٩٢٤ عام ق كان١٩٤٩٠ ام نوبل بجازة انر وقد ، ركى ف كاليفورنيا
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 دراسة عن فطمته الى لويس جلبرت وصاية تحت من بالخروج عهد حديث

 الى الادة أن فكرة تملكته عندما المرادية الديناميكا دراسة إلى المندسة

٤٥٩ ر٦٧) المطلق الصفر من يقرب ما إلى، تساق قد المغطسة تحك تسخن

 البحث ميزانية واًلة. جأة مغطتا سلبت أو منها نزعك ما إذا فهرنهيتية(

 تجميع فى معوقات كلها سنوات عشر جيوك أمضى تصرفه تت كانت الى

 صرف٤ ، الفكرة هذه عل للبرهة جاوس٨٠٠٠ ذ صغيت نحاسى مغنايس

- وأروح أفسح المزانية صارت حين١٩٥٨ عام إى- أخرى سنة٢ ه

 مذايس ، أصلا قيه رغب كان الذى بالحجم مغنطيس عل حصل حتى

 الخيالية الرودة وفي. دولار مليون نحو تكلف ، جارس١٠٠ د٠٠٠

 المطلق، الصفر إلى وأقرب مرة أف أبرد بوصات٤ البالغ تجويفه ق السائدة
 تبدو الى بالمواد وإذا ، جامدة الغازات صارت ذلك قبل تحققت بروده أى من

 والمغطسة التوصيل مفرطة تصير واا:طسة التوصل حيث من الجدوى عديمة

 الصخرى القاع عذد الجزيئات دراسة وأمكن( الهادة فوق وءنطسة )موصلة

 عل يستطاع هنا ومن( ضى الفو )درجة للإنزوب"؟ الصفرى النهاية ذى

 ، الحالات جيع عر تصاعدياً للمركبات الأساسية الحرادية الخواص بيان دسم

 فيه مروب ما تفاعل إذاكان عا مضبوطة دقيقة بتنبؤات القيام يستطاع كا

. الهابة ف والامناعة العلى لبحث القيمة عظيمة معلومات ،وهى لا أم سيحدث

 إلى بل ا±رائط دمم إ منصرفا يكن لم لجيوك الأساسى الامتام أن عل

 طبقة بنك مد،تبعداً ، منخفضة حرارة درجات ف المواد دراسة فى التعمق

 الأولى اكتشاناته بين ومن. للبادة الأساسية الطرة تحجب كانت أخرى

 تظهر أنها ويعرف الأكسجين يدا باهتة ثلاثة طيفرة خطوطا أن ملاحظته

 ثقيتين وردتين وجود إلى الواقع ف تشير ومى ، الجو ف الشمس ضوء ف

. entropy ()



٧٣

 رجل الملاحظة هذه أدت وقد لأوكسجين نظيرين( )أو معروفتين غير

. شهير آخر اكتشاف إلى آخر

Harold) رار كليتن هارولد كان Clayton Urey)بجامعة عندئذ 

 من وغيرها( الإيعازات )أو الإشارات ,ذه انتفع الذى وهو ، كولمبيا

 نظير فسل فى لأى بمد نع١٩٣١ عام وفى. النظائر وجود إلى الإشارات

 عام نوبل جازة أجله من ومنح ، لقيل دماء صودة عل ثقيل للأيدروجي

 ، بإنديانا ووكرتن ف د:عرع ولد ، الكنيسة رجال لأحد ابناً كان.١٩٣٤

 علم في تفوق الولاية جامعة فى وهناك ، منتانا إلى عشر التاسمة سن ف اتقل ثم

•. الكيميا فى بتفوق ودم كردج فى تعل النى علاثه أحد من بإمحاء الحيوان

 صناى ككاوى محدودة بجدمة القيام بالضبط المناسب الوقت ق ترج

 بجنتانا التدريس إلى ودى هرع المرب انتهاء وبعد. الأولى المالية الحرب فى

 بق الفيز العام لتلذ اداغارك إلى ثم ، للويس ليتتلمذ كاليفودنيا إى ومنها

. الفيز:يقا من جداً قريب بأنه يشعر أخذ الحين ذلك ومنذ ، نيزبود المظم

 تطور تحسين علية فى بثمن يقدد لا مهدى. الثقيل الماء أن تبين أن وبعد

 القمة فى ذرية جاعة ورأس ، يقا الفيز من قرباً يورى ازداد الذرية القنبلة

 قفز ، النظائر فصل من تعب وقد ، نايها وفى ، اثثانية المالية الحرب أثناء

 نظرية وضع١٩٥٦ عام ومنذ. الكادى بى الفيز الذلك من تجيب خليط إى

 الاستجابة سبيل «لاعل الشمسية والمجموعة السيارات تكون عن جديدة

 لرضى مرتابة حذرة كحاولة وإنما ، الكون عن قبل من تصوره كان لخيال

 يتبع مصر كدمقراطى السياسة إلى أيضاً قفز أنه ك ، وإشباعا ث الحقا

larense) سريت كلارنس آرا. Streit)الأطلط بالاتحاد ال±امة ، 

 لجان مع واشتبكات متاعب له سبت راديكالية حرة تعبيرات، منه وصدرت



 لإد٤

. وطنية جاعات مع والاستقصاء التحقيق

1٩٥١ عام نال ومن قا الفيز ف يورى من أبعد مدى إلى ذهب من وهناك

 هو اكتشف سيرج. تيودور جلين وهو ، الكيميا. فى نوبل جائزة

. قاليورانيوم فو أخرى اصطناعية مشمة عناصر وعانية البلوتونيوم ومصاحبوه

 متوسط لصى كثل تواضع ق نفه نصب ، حاد مشعث خشن طويل رجل

 يسكنها الى إش.منج فى موارد ولا بل ، علية خلفية أو سند له ليس الحال

١٩٥٨ عام وفي. العلوم فى المل إلى طريقه يشق أن استطاع ذلك وم ، بمتشجان

 كموى أول كان١٩٥٩ عام وف. ببكللى كاليفورنيا لجامعة مدراً نصب

 الطاقة. وكالة رصدتها والى دولاد ه٠ ر٠٠٠ تبلغ الى فرمى بمنحة ظفر

 ط.ذ. و. الذرية

 يمتد الذن للعناصر المكتشفين عظاء قاعة آخر ف سيرج اسم يكون وقد

 وداء فما ، الذى الجدول نهاية قة وف. القدم بالغ تاريخ إى العم هم
 الممر ى وقرأً استقرار ءدم تزداد وهى الجديدة المناصر نجد اليورانيوم

 ذلك ومع. تنفت أن قبل عاها والتعرف منها كثير أسر ينتظر لا بجث

 الدراسة مذ، ودتمفمن. الردية يقا الفيز ف أساسية أمية اراسا فإن

 غرية جديدة إمكانيات إلى بنا وتمل ، الصعبة الكيمياء من الكثير

. الكادى التفاءل ف

: اطباة كل ومحا الكهباء

 حتي أعق إلى البيولوجيا فف والاندماج الانفغار طريق في الكيميا. ظلت

 الكيميا. لدى الباقية الشاكل كبر أ إن• بولج ويقول. يقا الفيز فى انغارها من

 أوالاقتحامات. الفتوحات ماتحدثه إن ثم. البيولوجية، بالنظم أى بالحياة متصلة
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 العقول من كثيراً يجتذب وشيكة وتوقعات إثارات من العظيمة الملية

 البيولوجية الكيميا. ورجال والمخاطرة الإقدام من حد أمى أ عل فطرت الى

 القريب ف ستفوق ميدانهم فى حامات والاقت الفتوحات هذه مثل بأن موقنون

. الفضائية البحوث ميدان فى مثيلاتها من >دوثه يتظظ ما شىء أى العاجل

elvin كفن) ملفن ذوىالأقدام المخاطرين الشبان بين ومنالفادة Calvin)لا 

 بعن الأر حو عددها جاعة يتزعم والذى الممر من والأربعين التامة يبلغ الذ

 يجرر حيث بالمدرسة العظم الإشعاع بمعمل ملحقة بركى كاليفورنيا بجامعة

 الفنية الوساثل من دغره ، الإشماعى الأثر مقتي وتطو:. وتسين إنشاء

 الديناميكا فصيلة فى ألتذوعة نشاطها نواحى الماعة هذه تضع. بالنظائر المتصلة

 يقا الفيز من مكون لفصله لاسبيل >ليط عن عبارة وهى ، الكادية البيولوجية

 التكوينات ليست ألجاعة عمل اخصاص وناحية. الحياة وعل والكيميا.

 وتستجيب البيولوجية النظم أد الزيات تعمل بها الى الكيفية بل تكية الاستا

. المثيرات أد للدوافع

 إلكليفورنيا، .بمينيسوتا، بول بسانت الولود بكلن جاء الذى دو لويس كان

 تحول والتكنولوجيا للتعدين متشجان كاية ق فنياً تعليماً كطفن بدأ أن بعد و

 بانجلترا العليا للدراسات ذهب ولما. مينيسوتا بجامعة الكيمياء دراسة إلى

 [تجاهات ق بعدها تقلب ،ثم البيولوجية الكيميا. إلى انتقل للكتوراء تحضيرا

 فى التوالد يقل أو يضعف ، انيل الماء• أن اكتشاف من ، عديدة للاجاك

 ، نموها ووقف عاقرة عميقة السرطان خلايا جمل ومن ، الاحالب خلايا

 المركبات وهى ، النيركيى الحامض جسات أن وهو له اكتشاف أحدث إى

• الفضاء ف المنتشرة الشهب فى موجودة ، الحية للجزيئات( )الرائدة الأولى

 معدله كان بما ور. "لنبا الذوى بالتخليق متصلا كان جاعته عل ممظم ولكن
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 النهائيتين الثلاث أو تين الخطو إمام من آخر معمل أى اقراب اقرب قد

. لمها6 وإ العقدة الكاوية الملية هذه إنجاز فى

 بين ، والبيولوجيا الكيمياء بين الفاصل الحد عل الشتغلي الرواد ومن

Wendell Meredith)  ى ستا مريدبث وندل ، الحية وغير اليية الجزبات

Stanley)فيروساً بلور من أول .كان١٩٤٦ عام نوبل بجائزة ظفر الذى 

 م النى هذا المرض ناشر أن وبين ، الشهير( الدعان التوباكو)أو فسيفساء

 بلورة كأية ميتة بلورة فيكون ، يعزل حي تججيبة مميزة خواص له ، قبله أحد وره

 ، معين لضيف ملاصقته أو ملامسته عند الحياة فيه وتدب يقفز أم عادية ملح

 الجرثومية البلازما وعل نفسه الضيف خلية عل وحشية بسرعة ويتكاثر

 كياده عظاء امة فى آر(Hoesier) هوذيير بمثابة ستانل كان

 إيلينوى فى أدمن روجر العضوية الكيمياء إلى قاده ، المتحدة الولايات

 دراساته إلى اتقل ومنه ، لبرس الكاوية المعالجة عن له عل أول كان

 المعمد ى ، والتشغيل النظام الحدن الكبير معمله كان ركفلر. معهد فى الفيروسية

 جيح ف خاصة أهمية له تظرر ،١٩٤٨ عام منذ كاليفورنيا جامعة ف أولام

 العالية الحرب أنفاوزا من الفروسية الأمراض تاجم الى تقرباً الحلات

 بهذه يفصل بثرى حيواى فيرس أول الأطفال( شلل مرض بودة إلى الثانية

 فيروسى رباط إيجاد عاولة فى القادة من أيضاً وهو. نقية مدودة عى الطريقة

. البشر السرطان مع

 ، التوباكو فسيفاء فيروس عل كرة ر لاتزال الى ، سقائى ا«تامات إن

 عرف وقد. المرض عوامل عل العثور مجرد من الأساسيات إلى وأدق أعق

 الذى العام الطراز نفس من ، عاد)@ بروتين نيوكيو هو الفيروس أن الآن

PoIiomyelitis ( ( ا



< لإلا

 دمن ، الحية الخلايا جيع فى والتاثر النمو المنامة الجينات)ا» إليه تقى

 وقد. الحياة عل ا يستدل مناسبة عادية أمارة الفيروس اعتبار يمكن ثم

 البنية أن ، التخليق كقدمة ، يوقن أن جداً حدثا ستانل لمعمل أمكن

 طوله لولب عن عبارة توق البرود لردائها الأساسية الد:.ا للوحدة التفصيلية

 الداخلية المادة و«و ، الفيروس وقلب. الأميى الحامض من وحدة١٦٤

(٠ .د.ن )ح نيوكيك الريو حامض من مزدوج حلزون هو التكاثرية المعدية

 أن ستانى ويظن ، النيوكيك حامض من وحدة٦٠٠٠ >والى طوله ويلغ

. بالفصيل فكها أو لفائفه ل±ل آخر قرن نصف يستغرق قد هذا

 والفنون» كسمتى«

 والكيمياء الحيوية الكيميا. فى الصف مقدمة ق نزاع بلا المتحدة الولاءات

 ، صناعيا مهمان الأخيرتان وهاتان ، الكبيرة الجزيئات وكيميا. العضوية

 المجالات هذه، ومن. متخلفة فهى أساسية أمية لما الى الأخرى الهالات فى أما

 الكرون مركبات عن الخارجة العناصر كل تشمل الى العضوية غير الكيمياء

 العجيب ومن. المعادن بعنوان عناصر من الدورى بالجدول ما ثلثاً فها بما

 نصف وتطور كنمو أكر تقدما فها ترز الصناعية البحوث أن

 تحرزه الذى من- مثلا والجودة الصلابة حالة فى الى والمواد الموصلات

 العضوية غير الكيميا. رجال من عندنا والن. البحتة الكياوية البحوث

 اضطرت غيرها عل المتقدمة الجامعات من كثرا أن بجيك القلة من ، البحتة«

 هذه ف والبحث التدريس تنشد عندما الفيزيقيين بالكيمياويين الاكتفاء إلى

 ولى واسع نطاق عى نظريات إلى ملحة جاجه المجال هذا أن عل. الساحة

. Cenes (١)



 ب زلا

 ف الكيادى ارباط بنظرية وقعها فى شيبة أساسية اكتشافات
. العضوية الكيمياء

 الكيتكا ى المتحدة بالولايات العلى البحث فى مشتتة ساحة وهناك

 ذلك فى بما ، الديناميكى التدفق وفى الزمن ى التفاعلات دراسة أى ، الكيماوية

 القلائل القادة ومن. الصوارخ كوقود أخرى أمور وبعض الانفجارات

 كنسى كتيا بجدان جودج العالى الرجل التحدة بالولايات الكينيتيكا ى

(George Bogdan Kistiakowsky)منصب شغل الذى هارفارد 

 مواطن وهو. والتكنولوجية الملبية لاش:ون أيزهاور الرئيس امساعدالخاص

 ماكس مل متتلذآ الكينتيا ودرس ، الثورة بعد دوسيا عن أزح لكيف

Max) بودآشتي Bodenstein)مواطناً صار. امظم البرلينى 

 مسئوليته كانك ا±انية العالية الحرب خلال وفى١٩٣٣٠ عام أمريكياً

 خلفية وتختلف الذرية. القنبلة ف التفجر زناد قدح نيطة عن مى الرئيسية

 رابع جيل إ يتى فرو. بأمريكا المولودن بين الكماد خلفية عن كتى

 أستاذا وشملك ، اللاهوت عم فى بأستاذ بدأت سلسلة من انحدر. أكاديى

 فيرا وابتته. الفيزيقية الكيمياء ف وعاً ، الفلسفة فى وآخر نون القا فى

(Vera،) الأاى الكارى حفيد فيذيق من متزوجه النووية الفيزيقية 

.( mi Fisher )  فيشر إميل الصيت الذائع

: انراق ادف:

 الدراسة هذه بشأن حادثام الذن الكياديون عليه أجع الذى ارأى كان
 حجما مع يتناسب بقدر خلاقة عقولا تنثى. لا المتحدة الولايات أن هو

 أصغر بلاد تقارن ولا تبادى أولا تجادى لا الى الملية ومعداا ومواردها

 كانت وإن ، الكيميا. ق نوبل جائز وقامة. وألمانيا كانجلترا بكثير مها
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 مراكز أن كيف تكس٤ ، نقرياً القيقة هذه تمكس ، ال±طأً من معصومة غير

 الأحيان بمض في زيد لا كبيرة بسرعة تزحزح أن يمكن الصدد هذا ق القيادة

 ف والسطوة بالسبق احتفظت قد ألمانيا ونجد. واحد جيل عن قليلا إلا

 وتفوق قدرة من القر تحول عند به تحل كانك ما نتيجة ، طويلة مدة الكيمياء

 ، الجذور عيق فكرياً مدفاً الأساسية الهلوم جمل عى حفزها ما ، حربيين

 آخذان السطوة وتلك التفوق هذا لمل ولكن بالحاسة. مفعمة وطنية وسورة

 العضوية الكيمياء بجال فتحت أن بعد وانجلترا. والاضمحلال التضاؤل فى الآن

 انتزعته الذى القيادة زمام فقدت ثم ، الأخير القرن فى مصراعيه عل التخليةية

 فالها فرنسا أما. ابتكارية وبأعال بقوة الميدان إلى أخيراً عادت ، ألانيا منها

 أفول ويعزى ، بلافوازيه١٧٧٧ عام الحدثة الكيمياء عل بدأً ففها ، له و

 نظام إضعاف إلى بل مواطنيها بن من هأة العبقرية اختفاء إلى لا عادة نجمها

 ميزانياتا وإى ، وتضخم توسع من عليه طرأ بما١٩٠٠ عام بمد فها التعلم

. منم تدق لأن ملحة بجاجة فرنسا تزال لا الى السياسة الفوضى وإل ، الشحيحة

١٩٢٠٠ عام المتحدة الولايات موقف من قرب الأن روسيا وموقف

 ازدحمت وتطورات تحسينات من ونشاً ظهر ما كل اليوم أمامها روسيا لكن

. نبضتها ق وتستفيد منها تقتبس أن وتستطيع ، الأخيرة سنة الأربعون بها

 اللحية ذد هو الأعل ونجمها القديمة الكيهياء فى ثلة ها تقاليد كذلك لما إن أمم

Dimitri Ivanovich Mendelyeev)  نوفشمندلييف [يفا العظمديمترى

 ف سريعة بطى تقدم أن استطاعتا في-١٨٦٩ عام المعاصر جدول واضع

. الضخم الحالى تعايمها برناغ ظل

 ر.ن واله: اثلاة عظم الإنان يهر أن- وأخط. يكون ما أسهل إن
 ومقدر\ امتددة الولايات ى الكيمياوية للعناعات المخصمة دولار بليون



 حد لأقي د

 يسمى ما عل سنويا تصرفه الذى دولار بليون١٣ .بمبلغ يور أو ، أمادية

 عل ه./ عل قايلا يربو ما منه يصرف والتقدم والفو العلى لبحث با

 ، الخطير الهاى والنز. التكنولوجيا إلى الباق ويذهب ، حقا الأساسية العلوم

 أن هو ، الفهم حق يفهموه أن فى صعوبة يجدون الأمريكيين بعض زال لا الذى

 قومية، وقددة ضخمة قيلة صناعة ومن ناقمة منتجات من الكيمياء تتجه ما كل

 يخار لا رجال فها ويجدً يتابعها محسوسة غير قليلة وآراء فكر أساس عل يقوم

 الاستطلاع حب إشباع من بدافع يعملون و!ما المباشرة الأرباح تحقيق بالهم عل

• البشر أفهام يزيدوا أن فى وارغبة العجائب واجتلاء

 تزيد أن تستهدف علية اقتراحات هنا أعالهم نستعرض الذن يي والكماد

 الشباب الفرص تميثة: الاقتراحات هذه ومن. خلاقين مبدعين رجال إنتاج فى

 الفقراء الشبان جيع ومد ، عكن وقت بر أ فى الملية والفكر الآراء عل التعرف

 ، بنجاح العالى التعلم ق طريقهم لشق االازم بالمال القكى الاستمداد ذوى

 الفرصة لإتاحة اارهق الدريس واجب من الجامعيين الأساتذة عن والتحفيف

 اللجنة ذ تمر أن سبورج ويتمى نفسه الأساسى الملى البحث بواجب للعناية لمم

 الأخذ ودوارد ويقرح. للبحث المخمصة الأموال فى كبيرة زيادات

 بعد سنة الأساسى البحك ويزانات دفع فى بالاستمرار تقضى التى مخطته

 الحال بطبيمة متأكد د«و ، الانخفاض ق المعيشة مستوى يأخذ أن إلى أخرى

. يمدث أن هذا أن

 الاقتصادى المستوى إلى الأساسية بالعلوم امشتغلين دفع يستحب أنه ولو

 بيت ولا الحلاف موضع ليس ذك فإن ، النقابات لوظق أو الأسراب لسائق

 الاجتاى الجو إلى الأساسية و"اعبهم ترجع ولما ، الكياديون راء٤ك القصيد

 الرحيب يرحب لا بأنه يشعرون والذى ، المتحدة الولايات ف ثد السا ،والفكرى



 أم

 يقول6 ، واتجاهنا نظرتنا من نغير فالم د يكرمه. ولا العلى لعقل با الكى

 انعدام إلى بهذا يشي دهو. البقاء، نستطيع أننا أظ ,فلا كنسى كتيا

 الذن بالأميين المبادة لدرجة الكلف وإلى ، الفكرية الفتوحات التحمس

 الألعاب شأن من الإكبار وإلى ، وغيرها التلفزيون شاشة عل يظرردن

 اكتشف٤ المقبولة الحدود ومتجاوزا مرذولا يكون يكاد إكباراً ارياضية

James كونانت برايانت جيمز Bryant Conant، آخر كهادى وهو ، 

 تزال لا الى الصورة وذاك هذا وفوق ، أمريكا مدارس لبعض دراساته فى

 كفى كتيا ويعتبرها ، كالنبوة، الملوم رجل د تمثل والى الأذهان ق باقية

(Me Carthy)  كارى مالد خلفه ثقيلا تراثاً

 لوطنهم يتمنون الذن جيع ولكن ، العلوم عل غرية الممرطة الوطنية إن

 نفوسهم فى تغاغل ا«تتاماً يستشعروا أن يجب ، البقاء بجرد لا ، العظمة

. العلوم ميادن فى وعظمته وطنهم قوة أجل من
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 احتالدوت
 منجالككيما.أكدت

١٧٧١ عام فى. لافوازيه لوران الفرنى هو الحدثة الكيميا. عيد كان

 عنصر هو الفلوجتون من الخالى .ريستل جوزيف هواة أن له تبين

. أساسية جسات بأنا تقول الى انناصر فكر قواعد وأرمى ، الأكسجين

 نحو عى بمده وعر. الأشياء كل منها وتكون ، كادياً تحليها يمكن لا

 تم قد كان١٩٢٠ عام وى. التقصى من طويلة سلسلة بواسطة عنصرا ذمين

. الأساسية >واصها ودرست العناصر ممظم عزل

 الفطرة وأوضحوا بينوا عظا. رجال ثلاثة مباشرة لافوازييه أعقب

 دالن جون تصور١٨٠٨ عام وف. الكادية وللمركبات للعناصر الأساسية

 >خافة ذرات مى ، شىء فها ينفذ لا طيلة كرات هيئة عل العناصر لريطاى

 كان١٨١١ عام دفى. كادياً للانقسام قابلة غير طها والأوزان الأحجام

Amadeo) جاددد أفو أمادير Avogadro)الفيز.يق ،الرياضى الإيطالى 

hعل بمد فا الذرات نظر بواسطما ، عامة قوانين بعض وضع من أول ، :\به 

 نوعا من ذرات مع إما ، واضغط الحرارة بتأثر تلاحم أو تمادم أنا

١٨٥٢ عام وفى ، متميزة جزبات أو مركبات مكونة أخرى ذرات مع أد

 ي=دث التى الكيفية عن عامة نظرية أول يطال البر فرانلاد إدوارد السير صاغ

. الذرات سطوح عل كفا.«"( أو ربط نقط من معين بعدد التلاحم هذا\

 وكان ، الجزيئات معار أنها عل بعيد ذمن من للكيمياء نظ نم ومن

(١)٧٥٠lence



 س٨٤

Friedrieh August)  فدديشأوجستكيكوليه ياء.العظام الكيه أول.مار

Iekale)الكربون عنصر أن إى١٨٥٨ عام توصل الذى ى٧ الأ 
 كوبر أرشبلد عنه مستقلا أياً النتيجة هذه إلى )ووصل كفاء نقط أربع ه

Arehibald Couper)يتخيل كيكوليه واستمر. الإسكتا:دى 

 واحدة رأى ، طويلة تسلسلات فى يها فا مترابطة الكربون ذرات أن
 العنصر بعد فا صارت الى الشهيرة ن البنز حلقة لتكون تفسرا حول تلتف منا

. التخليةية العضوية الكيمياء فى أو المنتجات الكثير الفحم قطران فى الأسامى

 الجزيئات من مئات يبتدعون أو ينتجون الكماويون مضى عليه وبناء

 بضع من أكث من تتألف لا الى مها اابسية الأض وعل الناقمة

 كالأمباغ ، جديدة أودية مواد من مهمر سيل ف- الذرات من عشرات

. الدا كير وبوا المذاقة نف والألياف والفرقعات والمذيبات والعقاقير

 الثلاثة أن عل• فورتشن د إليهم تحدثت الذن الكابين معظم اتفق
 الولاندى: اخصاصه ناحية فى كل عالقة كانوا نوبل بجائزة ظفروا عن الأول

Jacobus) هوف فانت يعقوب H، vant Hoff)(١٩٠١)وضعه 
 فكرة عل علاوة ، الأزموزى والضغط والمحاليل التفاعلات عن عامة قوانين

 الأاى فيشر وإميل ، ثلاثة أبعاد ذات منشأت فى الى بون الكر جزيئات

 «الحية، لجزيات مقارنة أول وعل ، السكريات تكون لتقصيه(١٩٠٢)

(Svante A. Arrhenius)  وسفانتأرهيياسر العقدة. الركبةأوالروتينات

( الإلكتروليى اتفكاك رأو باى الكر التحلل عن لنظريته(١٩٠r) السويدى
 استفا وا مثل قليلة ذرى أود قم فتظهر ، ذلك بعد أما. المحاليل ق

( Alfred Werner)ز فر وألفريد(١٩٠٩ )(iIhelm Ostwdld)

Walther) ووالثررست(١٩١٣) Neret)(١٩٢٠)الأخير وهذا 
 الريى المفتاح هو الذى الحرارية الاينا.يكا الجاك القانون لاكتشافه



 م٥

 قوانين ويمدون يتوسعون بعيد إلى-د هؤلاء كل وكان. الكادية لتناءلات

. ككوليه تكوينات وف ، أفراددد

 عى يجمع الكل فإن ، هذا عصرنا في الخالدين من فقط واحد هناك كان وإذ

Marie) كود مارى أنا Curie)ف وبل جالأة١٩١١ عام نالك الى 

 أجل (من .قا الفيز في١٩٠٣ عام جادة فى شاركك ذلك قبل )وكات الكيمياء

 الذى ، الاكتشاف وذا. نووم والبولو الراديوم المشعين ن للمنصر اكتشافها

 يان كان الى ، الذرة أن تبين ، الأكسجين اكتعا بعد حدث اكتشاف أم لمله

 عىدورة دقيقة بجات وترى ، متصاعدة تتفجر لأن قابلة ، منيعة حصينة أنها

 يسكدفونا قيي للفيز مادة ين الكاد أحد قدم ومكذا. الطاقة عالى إشعاع

 وأفكارا آلات الإشاعات تلك الجساتو هذه بي من لنا قدموا بدودم وهؤلاء

 .ن لأى تقدر وم. الجزيئات تكوين عن فكرتا ونصقل بها تهذب جديدة

 عظاء ابتكره ما عتب عل رأسا تقلب أن واسع نط عل اضاربة المدفيية هذه

 لهم وأحلام وتعودات ، ألهموها وحقائق تصورات من القداى ين الكاو

 تجمع الى الكيفية عن وضبعط بدقة كشف نفاذا ضو.ا ألفت ولكنها ، أنششوما

 وهو ألا الكيميا. ف التالى العظم التقدم إلى بدوره هذا وأدى ، الجزيئات بها

• فاسبق قمتها لك دوينا الى الكادى الرباط نظرية

(٦)


