
الرابطة

منبولينغالزوجانعادعندمامزدهرا،الكالتيككان

المعهدطلابفعدد.2791خريففيالأوروبيةإقامتهما

طلابمن001ذلكفيبما6،اوههبلغحىازدادقدكان

مالكلمختبرالإنجازلوحةعلىوكانالعلما،الدراسات

أكبرلبناءوضعقدالممويلوكان.الطيرانبعلميتعلى

تياروكان.القريبولسونجبلعلىالعالمفيمرصد

ويرمز:ضمنهممنالمحترمينالعلماءمنباستمرارمتدفق

يزورون،آينشتينوالبرت،سومرفيلدآرنولد،هايزنبرغ

بآخرمباشرةصلةعلىوالطلابالأساتذةويبقونالمعهد

من--الأكثرالأبحاثتمويلأما.العلميةالمكتشفات

خيريهمؤسساتومنأفرادمانحينمنوالمقدمملائمة

المعهد،ورئيسنويزآرثرحضورضمنهفقدالسواء،على

ملحكان.روبرت،نوبلجائزةعلىالحائزالفيزياءعافم

---أ

ثئ
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علىالحائزالفيزياءعالم

مليكانروبرت،نوبلجائزة

للكالتيككرئيسخدمالذي

عهدهفيعاما.02منأكثر

منواحدأليصبعالمعهدنما

فيالرئيسيةالبحثمعاهد

البلاد.

06

!--3"--ص-3-!--*3--!--3!!لم

*23--!-.!+حمىكبن

الجديدالمساعدالأستاذإلىبالنسبةمثيرلمكانإنه

26العمرمنالبالغبولينغلينوسالنظريةالكيمياءفي

الرسميمكتبهعلىلحصولهمنفعلافرحاكانلقدعاما.

فيالأولوطالبه(السينيةالأشعةمختبرفي)زاويةالأول

ستورديفانتهولمز.جى،)المكساسيالعلياالدراسات

الذبالأولوصفهعمر(،صديقصارماسرعانالذي

علىتطبيثهـاتمعالموجيةالميكانيكاإلى"مدخليدرسه
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زميلايصيربأنفخارأيفخوراكانلقدالكيمياء"(.

فقط.سنتحنقبلأساتذتهكانوالرجالأكاديميا

،الدرسقاعةففى.جدارتهبولينغأثبتماوسرعان

كعارضوكذلكوالمحرضالمثيربالمدرسيعرفبات

ميدانهلكن.الكمفمزياءفيالأفكارلأحدثرئيسي

أستاذهعمنلقد.البحثكانإنماجدارتهلإثباتالحقيقي

علمبرنامجتنفيذعنالمسؤولدكينسونروسكوالسابق

ستورديفانتأطلىحيث،السينيةبالأشعةالبللوريات

بولنغأنجزوقد.الجديدهالبللوريةالبنىحلفيللعمل

دكتوراهطالبوهو،غودسميثصاموئملمعبالاشتراك

عنكتابهأوروبا،فيالتقاهقدكانشابهولندي

كتبكما.الطيفيالمنظاربواسطةالمحليلأي:المطيافية

الكيممائيينتعريففيهاحاولطويلةعلميةمقالة

الرابطةإلىبالنسبةلندن-هايتلربطريقةالأمريكيين

.الجديدةأفكارهمنبعضاإليهاأضاف-امحيمياويةا

هايتلرأفكاريطبىكيوسعهفيماأقصىبولينغبذل

نفسهليجدلكنتعقمدا،الأكثرالجزيئاتعلىلندن-

فطريقة.رياضيامسدودطريقأماملوجهوجهامباشرة

شرودينجرمعادلةتطبيقعلىتعتمد،لندن-هايتلر

وهي-الجزىءفيإلكترونكلعلىالصعبةالموجية

ذرتينتفاعلعلىتطبيقهالدىحتىالعزيمةتثبطعملية

إنها؟مركبتينذرتينمنأكثربتفاعلفكيفبسيطتين

مسشحيلة.

بطة+الرا

61

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



تلكفييعملوهو،انتباههلفتتأخرىمسألة

علماستخدامأيضاالمستحولمنكانإذ،المسألة

أبسطعداماشيءأيفيالسينيةبالأشعةالبللوريات

إلىيؤديتعقيداأكثرشيءأيلأننظرا،الكيمياويةالبنى

أكنرأنماطبل،السينيةللأشعةمعقدةانحرافأنماط

.للحاسوبالسابقةالأيامتلكفيتحلأنمنتعقيدا

تقريباتلإيجادبحاجةبولينغكان،الحالتينكلتافي

هنا،.الصعبةللرياضياتالعونتحددمختصرةوطرق

كعالم:نجاحهمفتاحستكونالتيالموهبةبولينغاكتشف

الأشياء.تبسيطفيجدابارعاكانلقد

مألوفغيرنحوعلىالقويةبولينغذاكرةكانتكما

بحيثالمعلوماتمنهائلةكمياتاختزانمنتمكنه

ميدانفيالحقائقمنضخمةذهنيةمكتباتيشيد

،الرياضيات،السينيةبالأشعةالبللورياتعلمالكيمياء،

والأرقامالحقائىأكوامبينيضيعأنمنوبدلا.والفيزياء

علىالتركيزعلىقادرابولينغبدا،ذاكرتهفياختزنهاالتي

نوعاأشبه-بهاالمتعلقةالمعلوماتليستجرعينها،مسألة

،الذيالأيامهذهلحاسوبالأساسيةالمعطياتببرامجما

نأيمكن،للبحتالأساسيةالمفماحكلمةأعطىماإذا

ويستخلصالمعلوماتمنالهائلةالكمياتينخل

المطلوبة.السجلات

بحدكاقيايكنلمالمعلوماتإلىالوصولأنغير

أيضامعاتوضعأنالمجمعةالحقائقعلىكانإذ،ذاته
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كزس2891فيجوابا.تشكللكيالصحيحةبالطريقة

الموادمنهامةلعائلةالمعقدةالبنىلحلنفسهبولينغ

الطلقالتوباز،ضمنهامن،بالسليكاتتعرفالمعدنية

هذهتكونأنالمحتملمنأنيعلمكانلقدوالميكا

لتضمنمتكررةأساسيةوحداتمنمؤلفةالمعادن

تحلأنمنبكثيرأعقدمسألةوهيالذراتعشرات

بدأوهكذا،.السينيةبالأشعةالبللورياتبعلممباشرة

الأعلى،إلىالأسفلمن،الأخرىبالطريقةعليهاالعمل

أمروهو،واحدةودفعةككلبالبنيةالتفكيربعدموذلك

أساسية.قطعإلىبتحطيمهابل،للعزيمةمثبط

معها.يتعاملالتيالذراتماهيةيعلمبولينغكان

والأوكسجينالسليكونمنمعظمهافيتتكونفالسليكات

أحدكانبريطانيا،وفي.المعدنيةالذراتمننثارمع

،براغلورنسوليم،السينيةبالأشعةالبللورياتعلمرواد

بذراتيفكربراغوكانأيضا،السليكاتبدراسةيقوم

علبة،فيالحجوممختلفةرخامقطعوكأنهاالسليكات

ذراتفيماتماما،كبيرةوالسليكونالأوكسجينذرات

بنيةيحددماأنبراغفكركذلك.بكثيرأصغرالمعدن

قطعبهاتتركباليالطريقةهىالأساسيةالسليكات

حينذاكالأصغرللذراتيمكنحيثمعا،الأكبرالرخام

بينها.تحشرأن

فهملكنهالتقدير،كلوقدرهبراغكتبهمابولينغقرأ

.هامشيءفاتهقدالفيزياء،عالم،براغأنأيضا

بطة+االر
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الذراتأنيفكرونيكونوالمبولينغنوعمنفالكيميائيون

طريقةبأينفسهاترتبأنيمكنمنفصلةرخامقطعهي

نسبوفقأخرىعناصرمعتترابطعناصرباعتبارهابل

.محددة

منالفحميشابه،يعلمبولينغكانكما،فالسليكون

ذراتمعالترابطعلىقدرتهذلكفيبما،كثيرةنواح

الترابطعلىالذرةقدرةالكيميائيوندعاوقد.أخرى

والسليكونالفحممنلكلأنوجدواوقد.بالتكافؤ

يترابط،أنكثيرأيحتملأي-أربعةهوأساسياتكافؤا

واحد.انفيأخرىذراتأربعمع،مستقرةوبطريقة

أربعمعيترابطعندماالفحمأنأيضايعلمبولينغكانكما

رباعيهرماتشكلبطريقةذلكيفعلفإنهأخرىذرات

الوسطفيئالفحمذرة،السطوحرباعييدعىالجوانب

الذراتتشكلهاوقاعدتهالهرمأعلىفيالرؤوسفيمامنه

يتشكلالسليكونأنعلىأدلةثمةوكان.الأخرىالأربع

ذراتأنيعلمبولينغكانكذلك:ذاتهالشكلوفق

ثمانيةتتشكلماغالباالبللوراتفيالأوكسجين

مع،التكعيبي-الشكلذوالترتيبوهو،الأسطح-

فيالرخامقطعفكرةمنوبدلالهذا،.الأخرىالعناصر

بعدئذ.والمكعباتبالأهراميفكربولينغشرع،العلبة

تتركبكيف،الأساسيةالأشكالتلكذهنهوفيفكر،

كانتإذامامسألةفييبتالذيومامعأالكتلتلك

ثم.كاملبوجهأوفقطبرأسأوواحدبجانبتتشارك

هيلين،آفابمساعدة،ثمالصور،بعضعابثايرسمبدأ
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ويخيطهاالأبعاد-ثلاثيةأشكالوفقالورقيطويشرع

الور!ية:النماذجتلكهائلةمساعدةساعدتهولقدمعا.

لاومايركبماالعينبأميرىأنباستطاعسهبا!فقد

.المرةللوالمرةجديدةتركيباتصنعيحاولثم.يركب

القواعد.منمحددةمجموعةوفقنماذجهصنعلقد

بطة+االر

دفاترمنالمخططهذا

البنيةيريبولينغأبحاث

،سليكاتلبلورةالمقترحة

الجزيئيةلبنية9نموذجوهي

منكان1لتيالمعقدة

تطويرقبلحلها1لمستحيل

1لجديدة.للطريقةبولينغ
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نأالعلاقةذاتوالشواردالذراتحجومعلىكانإذ

الروابطأطوالعلىأنكما،المعروفةالقيممعتتطابق

ماوفقمعقولةبصورةتتعالقأنالشواردبينومواقعها

عنالسينيةالأشعةبللورياتعلممنمعروفاكان

الكهربائيةالشحناتعلىكانكذلك،الأبسطالجزيئات

متوازنة.تكونأنالمجاورةللشواردوالموجبةالسالبة

اكتشفهأالتيالقواعدمنمزيدأبولينغأضاف،ذلكهـالى

علىأوزاويةفىتركيبهايمكنالكتلمنكمحولبنفسه

حافة.طول

خلالمن،بولينغوجدوقد،بلعبةأشبهذلكبدالقد

سيطرةعليهيسيطروخياله،حسنةبصورةباللعبقيامه

نأ،قبلمنيعرفهاكانالتيالكيمياويةالقواعدشديدة

بدتالتيللسليكاتنظريةنماذجيبنيأنباستطاعته

تلكلكن.المعقدةالسينيةالأشعةمعطياتتضاهيوكأنها

إنه-بالطبعالوراء،إلىرجوعأبالعملأشبهكانتالعملية

منبدلاسينيةأشعةنمطينتجأنيحتملماشيءنمذجة

لكن-النموذجلتحدلدالسينيةالأشعةنمطاستخراج

الفمزياءمنمعروفاكانمامعشديدوبتوافقلذلكبصنعه

قدكانالتيالمعمولةبالقواعدوبالتزامهوالكيمياء،

بنىإلىيتوصلأنباستطاعتهأنبولينغوجدوضعها،

الوحيدةالبنىوكأنها،بالحقيقة،بدتبلمنطقيةبدت

المعقولة.

وضعبحنفجمعه.حقعلىبولينغأنتبينلقد

66

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الميكا،بنىتحطيمإمكانيةلهأتاحالنماذجوصنعالقواعد

قابلةغيروكأنهاتبدوكانتأخرىومعادنالتوباز،الطلى

لحل"بولينغد"دليل2891سنةنشرهجاءثم.للحل

انتصارلأولعلامةالأخرىالأيونيةوالبللوراتالسليكات

قواعدكانتفقد.الدوليالمستوىعلىلهعظيمعلمي

وتريمعقداميداناتبسط،تعرفباتتكما،بولينغ

البللوريةالبنىأكثرلحلجديدةطريقةالآخرينالباحثين

مشهوراار27،سنفيوهو،بولينغجعل!كماتعقيدأ،

بحقنفسهبراغلورنساعترففقد،البللورياتعلماءبين

للكيمياءالأساسي"المبدأتطويرفيوامتيازهبولينغ

.(1المعدنية

بولينغحياةفيالأمامإلىرائعةخطوةتلكوكانت

منالكئيرلإرضاءتكفيكانتربماخطوةوهي،المهنية

لقد.بولينغلسكفيتكنلمأنهابيد.الشبانالكيمياويين

عنولندنهايتلرمفهوملتوسيعذاكبعدثقلهبكلألقى

بولينغقامالكيمياء.كليشملبحيثالكئمياويةالرابطة

ظلسنتينمنلأكثرلكنالمسألةلحلمتكررةبمحاولات

يبقىأنمنقلقاالأكثر،ذهنهفانتقل.منهيروغالجواب

حللقد.أخرىمسائلإلىطويلا،زمنامسألةأيةفي

فيمهمةنظروجهةونشربللوريةبنىعشرمنأكثر

كما.البللوراتداخلالجزيئا!بهاتدورالتيالطريقة

لكنأشهرولعدةأوروباإلىثانيةمرةهيلينوآفاهوسافر

شهرته،تزايدمع.الصغيرلينوسمعهماأخذاالمرةهذه

فيالمعمبرةالمكانةذيالقسمفيلتعيينهعرضجاءه

بطة+الرا
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الوطنفيبأنهيشعريكنلمإذ.رفضهلكنههارفارد،

يوجدالذيالمكان"إنهقالفكما،الشر!يالشاطىءعلى

مهمونهموالذين،المهمينالناسمنكبيرمقدارفيه

ليسوالمكانةالماللديهمإن.ميلادهممكانبسببفقط

مواطناسأكونأننىفكر!لذا،قدراتهمعلىبالاستناد

غربيابولينغكانلقدهارفارد".فىالثانيةالدرجةمن

المرءقيمةتحددالتيبالأرضمولعا،العظملبحتى

والنسب.بالحسبوليسيعملبمافيها

المرةتلوالمرةيعودبولينغراح،2891j0391بين

إلىبالنسبةتعملالموجيةالمعادلةيجعلكيفمسألةإلى

فض-،ذلكيفعلوحدهيكنلمأنهعلى.الأكبرالجزيئات

علىألضاعملهماتوسيعيحاولانولندنهايتلركان

بالكيمياء.المحدودةمعرفتهمايعيقهماكانأنهمنالرغم

ماساشوسيت!ي!معهدفيلامعشابفيزيائىهناككانكما

أ،359وفيأيضاالمسألةعلىيعملسليتر،جونهو

المعادلةمنللاستفادةوذكسةنسبيابسيطةطريقهوجد

تصنعهاالتيالأنماطشكلوصففيالموجية

إلىبالنسبة.مثلاكالفحمالكبرىالذراتفيالإلكترونات

دتركزكانتالميالمناطقفإن،الفحمعلىسليترعمل

با!كاملةفضاءاتليست-مداراتها-معينةإلكتروناتفيها

مقطوعة.أذرعمثلالذريةالنواةمنتبرزهي

بمحاولةالميامعلىبولينغحثهذاسليتراكشماف

وطوال.0391خريففيالجوابإيجادباتجاهأخرى
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فيالصغيرمكتبهفيكرسيهعلىيجلسظل،أسابمع

محاولا،بالمعادلاتالصفحةتلوالصفحةويسودمنزله

الرياضياتلجعلمختصرةطريقةتقريبيا،شيئايجدأن

الوحيد.الجوابهوالإحباطوكان.للعملقابلة

.الاختراقجاءالأولكانونلياليمنليلةأواخرفي

نأمحاولآ،الفحمذرةفيمفارقةعلىيعملكانفقد

الخاصةالموجيةالمعادلاتبتجميععنهاصورةيشكل

يكونإلكتروناتستةللفحمأنذلك.المنفصلةبالذرا!

المدارفيمقترنين،الكمفيزياءلقوانينطبقامنها،اثنان

الأربعةفيما.تفاعللأيمتاحينوغير،للنواةالقريب

إلىأقرباثنان:المختلفةالمداراتعلىتنشطرالأخرى

الأذرعتشكلالتيالمداراتفىوالآخران،اننواة

كلهاالأربعةهذه.سليترعنهاتحدثالتيالمقطوعة

لأننظرالكن.الأخرىالذراتمعروابطلتشكيلمتاحة

تكونأنيتوقع،العلاقةذاتالمداراتمننمطينهناك

يعرفونالكيميائيونكان،ذلكمع.أيضامختلفةالروابط

الذراتمعمتماثلةروابطأربعيشكلماغالباالفحمأن

كيفترىكاملا.أسطح-رباعييشكلكيالأخرى

فيتتشكلأنالأربعالمتماثلةالكيميائيينلروابطيمكن

فيإلكتروناتأربعةمنماإنهالفيزيائيونيقولحين

متماثلة؟الفحم

حليحاولبولينغكان،الكانونيالمساءذلكفي

بتبادلالمتعلقةولندنهايتلرفكرةباستخداماللغز

بطة+الرا
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التبادلمنالمكتسبةالطاقةأناعتقادهوفي.الإلكترونات

كافيةتكونأنيمكنأخرىبذراتالفحمذرةترتبطحين

الطاقيةمستوياتهامنالخارجيةالفحمإلكتروناتلتفكيك

نأيمكنالتيهي،جديدةأشكالفيودمجهاالأصليه

هذهدعاوقد.للفحمالأسطح-رباعيالارتباطتفسر

الهجينة.بالمدارياتالجديدهالمختلطةالأشكال

بحاجةكانبولينغأنبيدنظريا،حسناذلكوكان

فيعملقدأشهر،طوال،كانإذيثبتها.كيللرياضيات

بإلكتروناتالخاصةالموجيةشرودينجرمعادلةجمع

عبثا،لكن،الهجينةمدارياتهيصنعكيالمنفصلهالفحم

،مختصرةطرقاجرب.يظهرلمالصحمحفالجواب

مسدودةطرقإلىكلهالتؤديلكن-تقريبات،تبسيطات

.المفتاحوجدالليلةتلكفيأنهغمر.خاطئةوأجوبة

جزءايتركأنارتأى،الرياضياتلتبسيطمحاولةآخرففي

بالنسبةتقريبانفسههوأنهافترضالموجيةالمعادلةمن

نفسههوماشيءكانإذاأنهمفكرا،،المدارياتكلإلى

كعامل.تخرجهأنبإمكانكفإن،المعادلةطرفيكلافي

ووجد،الرياضياتمنقسمأبولينغأسقطوهكذا،

منالطبقةتلكوبذهابإليها.بحاجةكانالتيالطريقة

راحإذ.قيادهاتسلسالمعادلاتبدأت،التعقيدات

نأإلىويمحو،وأكثرأكثريخربشثمويمحويخربش

الكمميكانيكامبادئفمن.فجأةالجوابجاء

الفحمارتباطوصفإلىتوصلقدكانومعادلاتها،
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بجمعه:قام،حسبهقدكانشيءوكلالأسطح-رباعي

هايتلرمفهومفدفع،القوى،الأطوال،الرابطةزوايا

جديد.مستوىإلىول!ندن

من،باستطاعتهكانإذهنا.يتوقفلمبولينغأنغير

منالمزيديضيفأنالمبسطةللطريقةاستخدامهخلال

الجزيئاتمنالمزيدمنهاويستمدلحساباتهالإلكترونات

سهرتأننيوأظنجدا.وسعحدأمنفعلا"كنت.المعقدة

التيالمعادلاتحالأ،بالحدويناتقائما،الليلطوال

فيحلهاعلىقادرابم!أننيحدإلىجدابسيطةصار!

أحصل،معادلهأحلكنت"إذبولينغتذكر".دقائقبضع

أصيركىفقط...أخرىأحلبعدئذ،الجوابعلى

يمر".والوقتفأكثرأكثرمنتشيا

الجمعية))جريدةإلىنتائجهبولينغأرسل،شهرينبعد

بعنوانوكان،بحثهأوضحلقد"الأمريكيةالكيميائية

الأولى،وللمرة،للكيصائيين"،الكيمياويةالرابطة"طبيعة

الأسئلةعنتجيبأنالجديدةالكملميكانسكايمكنكيف

روابطوقوىالمغناطيسيةالخصائص،بالبنيةالمتعلقة

اهتمام3191سنةالمقالهذانشرلفتولقد.الجزيئال!

عالميكنلمأنهالعالملهذاوبينلبولينغثانيةالعالم

كممياءعالمهوبلوحسبللعادةخارقابللوريات

الكيميائيةالجمعيةمنحته،العامذلكأواخرفي.مكتمل

شابكيمياءعالمأفضلباعتبارهلانغمويرجائزةالأمريكية

نويزأموسآرثرتوجهعظيمشرفوهوالبلاد،فى

بطة.االر
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التجريبيشبه

،3191سنةالكيمياويةالرابطةطبيعةحولالأولبحثهمنالانتهاءبعد

نأفهمإذ.الرياضيةالبراهينعلىاعتمادهعنبولينغلينوستوقف

حقالكملفيرياءالصعبةالرياضياتإعطاءعلىمدربينليسواالكيميائيين

أجزاءمعاجمع،الخاصالنظريأسلوبهطور،معهميتواصلولكي.قدرها

الححعطياتومن،الموجيةشرودينجرلميكانيكاالواسعالتطبيقعنمتساوية

أخرىمخبريئنتائجإلىإضافة،السينيةبالأشعةالبللورياتلعلمالبنيوية

بصيرته.ونفاذالخاصةبولينغنظروجهاتومنالكيمياءحقلمنمستمدة

ويعنون"،التجريبي"شبهمصطلحبولينغنهجعلىالمراقبونأطلقلقد

.المختبراتلنتائجالبسيطبالتعميمولا،الخالصبالنظريليسأنهبذلك

نأ،باستخدامه،بولينغاستطاعلقدهائلا.نجاحاناجحاكانفقد،كانوأيأ

نأيبينوأن،الجزيئا!بطبيعةالمتعلقةالأمدطويلةالأسئلةعنيجيب

قبل،منأحديتصورهلمالأشكالمننطاقفيموجودةالكيمياويةالروابط

الكم.ميكانيكاقدمتهجديدأساسعلىالكيمياءبناءيعيدأنوكذلك

القرنثلاثينياتفيبولينغاستطاعجميعا،العالمعلماءمنوحده

فكزةإلىتوصلوعندما.كلهاتلكاللغزأجزاءمعايركبأن،العشرين

مقارنةخلالمنيختبرهاأنمباشرةاسحطاع،الجديدةالرابطةعنجديدة

بللورياته.مختبرفياكسشفهاالتيالحقيقيةالبنىمعبهايفكركانالتيالبنى

يرهـأنبولينغباستطاعةكان،الجديدةالبنيةالبللورياتعالماقترحوعندما

يدققباستمراركانلقد.الكممحكانيكالقوانينطبعالا،أممعقولةكانتإن

الجزيئاتلخصائصوفقاوتمحيصهاتد!يقهاويعيدالجديدةالنظريةأفكاره
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الدينامووسلوكهاللتفاعل!ابليتهاوغليانها،انصهارهادرجات،المعروفة

.يارحر

تفسرالتيهيالجزيءبنيةبأنالشديدإيمانهعملهفيبولينغيهديوكان

البليونبأجزاءتقاسالتي،الخاصةمعماريتهالهافالجزيئاتالجزيء.وظيفة

قدرأكبروصففيالأوليكونأنهوالعظيمبولينغودافع.الإنشمن

تسلكالتيللكيفيةجديدفهمإلىيتوصلوبذلك-البنىتلكمنمستطاع

بطة+الرا
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بوبيغلينوس+

فيبهاحتكاكعلىكنتواعدشابأفضل)إبتسميته

هومنالكالتيكولإدراك".الكثيرةتدريسيسنوات

مرتبةإلىر!اهفقد،الجائزةعلىحصلأنبعدبولينغ

راتبه.زادكما،الثلاثينسنفيوهو،كرسيذيأستاذ

يماثلهاكانبولينغفيالناسوضعهاالميالثقةتلك

بناءيعيدأنباستطاعتهأنيعتقدباتفقدبنفسهبولمنغثقة

الموجيةالمعادلةمستخدماجديد،أساسعلىالكممياء،

القسام،القديمةالنظرياتلاختبارالجزيئيةبالبنيةواعتقاده

فعلولمد.جديدةنظرياتإلىوالتوصلجديدةبتجارب

نتائجهمقدمأ،الساليةالخمسالسنواتخلالتماماذلك

الرابطهطبيعةحولالمزلزلةالأبحاثمنسلسلةفي

الكيمياوية.

بولينغ،ابتحدفقد.مختلفةكان!التالةأبحانهأنغير

بدلامعتمدا،لأفكارهالجامدةالرياضيةالبراهينعنفيها،

له.كدليلوالكيمياءللفيزياءالفطريفهمهعلىذلكمن

نظريةفيماأفضلمستخدما،الخاصأسل!بهطورلقد

المتعلقةالمعطيا!صلبإلىإضافةالموجيةالميكانيكا

لالأشعةالبنلورياتعلممنوالمستمدةالجزيءببنية

السينية.

فيبولينغاستطاعجميعا،العالمعلماءمنوحده

هذينيأخذأنالعشرينالقرنثلاثينياتمنالمرحلهتلك

الاخر.لتوضيحواحدهماويستخدماللغزمنالجزئين

الكيمياوية،الرابطةحولجديدةنظريةإلىتوصلوحين
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أفكارهبمقارنةوذلكمباشرةيختبرهاأنبمستطاعهكان

مختبرفياكتشفهاالتيالحقائىمعبها-يعتقد-التي

حلإلىيتوصلالبللورياتعالمكانوحين.بللورياله

نأبولينغباستطاعةكان،العويصةالمعطياتبعضلغز

عبربتمريرهاوذلكلاأمبهاسيباليكانإذامايقرر

يدمجأناستطاعآخرأحدمنما.الكمميكانيكااختبار

كماالمخبريةوالنتائجالنظريةوالفيزياء،الكيمياءبين

واحدتهمابيننحوأروععلىمتراقصا،بولينغاستطاع

بينالصحيحالتوازنج!دسواهأحدمنوما.رالأخرى

الشديد.والدأب،التخيل،الفهم،الذاكرة

عبالنسبةخانحوعلىأكلهابولينغطريقةأعطتلقد

أبحاثهكتبإذ.الرياضيات-من-النافرينالكيميائيينإلى

ماتطبيقعلىذلكمنبدلامعتمدا،معقدةمعادلاتبلا

أشديرغبونالكيميائيونكانالتيالمسائلعلىيعرفهكان

معتتناسببطرقأفكارهيقدموكان.حلهافياضغبه

الحقيقيالعالممنأمثلةمستخدما،للطبيعةالكيميائيفهم

الجزيئاتبنيةعنتعلمهقدكانماحريةبكلومستعيرا

أهدافه.إلىوالوصولنظرياتهلتمحيص

،لندنهايتلر،المؤرخونسيمنحلاحقوقتوفي

الرابطهلمعرفةالطريقةهذهتطويرشرفوبولينغسليتر

وتكريما،اللاحقةالسنينفيتدعى)ولسوفالكيمياوية

لنالكيميائيينمعظملكنب(.هـلسنظريةلهم،

جزيئاتعلىطبقهالأنهفقطليس،بولينغإلايتذكروا

بطة+الرا
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الكالتيكفييحاضربولينغ

حازتلقدا.359سنة

تلك،التدريسفيطريقته

الرسميةغيرالطريقة

نشاطاوالمفعمةوالمرحة

كيميائياكانالذيبينهمالوحيدلأنهبل،أخرىمنأكثر

يفهمهاالتيبالطريقةنتائجهتوصيلعلىقادرا

.الكيميائيون

لتفسيرطريقتهاستخدمقدبولينغكان369)،بحلول

الححعادن،خصائصوحتىالبنزينبنيةمنبدءاشيءكل

يعرفهلأنبحاجةكانماكلتقريبافهمأنهشعركما

قدكانتالتيتلك،بنفسه-ثقته.الكيمياويةالرابطةحول

ذاتباتت،الزراعيةأوريغونكليةإلىذهبمذتناولت

عالمفيشابنجمألمعباتفقد.أسطوريةأبعاد

لديهباتكما.النحوذلكعلىيتصرفوكانالكيمياء،

!!

!حأجيالإعجابعلىوحيوية

.اسص".الطلابمن

!سسص
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عددوضعف،وأوسعأكبرمختبرجديد،خاصمكتب

بالمقارنةالدكتوراهبعدماوزملاءالعلياالدراساتطلاب

ماغالباباتكما.الكالتيكفياخركيميائيأيمع

)حيثبيركليفيسنةكلواحدافصلاليدرسيسافر

أثارامأولأبحاهكانتالذيلويس.بر.نرصديقاصار

محاضراتويلقي(.الكيمياويةالرابطةميدانفياهتمامه

".الكم"كيمياءالانيدعىماحولكافةالبلادأنحاءفي

وكلغدالكنه،التعليميحسنأستاذادائمابولينغكان

خلالرآهوقدالطلابأحدوصفهإذ،تبجححولهما

بقولهالثلاثيناتأواسطفيشيكاغوجامعةإلىلهزياره

لباسهفيلاالبتةرسميغير،مرحانبساطيشاب"إنه

تقريبامزحوما،الغرفةفييتراتبإنه.مظهرهفيولا

الرجليسمعواأويروالأنالتواقينالطلابمنبحشود

الدراسيةالحلقةطاولةعلىجناحيهيبسطكما،العظيم

منمنتظمةغيركتلةعبريداهممررا،السبورةبجدار

نأمالكن...منهيقتربواأنالطلابإلىمشيراالشعر،

ليكتبالطاولةعنبعيدابولينغيقفزحتىالكلاميبدأ

عنهايتكلمأنيمكنمواضيعخمسةمنلائحةبسرعة

بليغة،جملببضعمنهاكلأواصفا،وفرادىجملة

".العلاقةذويالعاملينعنلاذعةانطباعاتتتضمن

للمساواةعجيباتقديرا،كلهذلكعبر،يكنىكانلقد

رسميغيرساحرا،مرحا،كانوقدجميعا.الناسبين

معهومثلماالمختبر،فيالصحونغاسليالطلابمع

يميزيكنلم.الجامعةيرأسونالذينالأجلاءالأساتذة

بطة+الرا
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الذكاء:منبل،اللمبمنانطلاقاالناسبينأبدا

ماعلىكانتسريعةصداقةأجلمنالوحيدةفمتطلباته

وسريع،الذهنمنفتحيقظا،الشخصيكونأنيبدو

نفسه.هوكانمنلما)تقريبا(البديهة

بولينغفصعود.بهمفتونينالكليكنلم،ذلكمع

فيالأقدمالأعضاءبعضلدىعليهالضغينةأثارالسريع

ماكانواالذي-،فالشاب.الكالتسكفيالكيمياءقسم

وقدإليهمبالنسبةبدا-معدمافقيراطالبايذكرونهيزالون

الهائلةبولينغثقةإن.الأوبرافيالأولىالمغنيةبمنابةصار

ازدراءفيوعادتهوالترحالللحفلاتالجديدوحبهبنفسه

المشكلة،منجزءاباتذلككللمعاناالأقلالعلماء

طياتهفىيحمللاالذيالغائربولينغسلوكفإنكذلك

كانكما.مشرفغير،البعضإلىبالنسبة،كانالاحترام

هومالكن،المسألةفيالحسدمنشيءمنصأكثرهناك

فريق.لاعبيكنلمبولينغأنالأمرفيأهميةأكثر

منباتحين،الكبيرالكسادأيامالماليةالأزمةفخلال

فقطمهتمابولينغبدا،الكالتيكفيالمالتجدأنالصعب

دون،بسرعةالمتوسعالخاصلمختبرهالأرصدةبتأمين

ككل.القسمبحاجاتالتفكير

،الذروةبلغتلبولشغالمضادهالاهتماماتأنعلى

،3691ربيعفيالسرطانمرضنويزلدىظهرعندما

أنهيعتقدكانارثر"!"الملك.الخلفمشكلةمعهحاملا

تكونأنينبغي،الأبحاثلمجموعةرئيساختيارلدى

كان،قسمهكلومن.قدمهمنأهمالعلميةإمكاناته
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الإبداعيةالشرارةيمتلكمنهووحدهبولينغأنيعتقد

أرصدةلجذبوالموهبة،للبحثجديدةميادينلفتح

دفعفيللاستمراروالطاقةإليها،ماسةالحاجة،جديدة

الأمريكي،العلمصدارةإلىالكالتيكفيالكيمياءقسم

فقد-بولينغأخطاءيرىلاأعمىيكنلمنويزأنعلما

رسالةفي"التراثعن-والباحثالطموح،ب"القلقدعاه

رجحتقدالميزانكفةكانتلكنالأصدقاء،أحدإلى

هوالشابالنجميكونأننويزأرادلقد.بولينغلصالح

الكالتيك.فيالكيمياءلقسمكرئس!يخلفهمن

رئاسةإلىبولينغصعودبدانويز،وفاةبعدلكن

سناالأكبرالقسمفأعضاء.المحتومةبالنتيجةليسالقسم

الكالتيكرئيس،مليكانروبرتانتباهلفتواماسرعان

يكونأنمنسناأصغربولينغأنيعتقدكانوالذي-

(1الدكتاتورية"النزعاتإلى-حالأيعلىقسمفيرئيس

فيالوحيدالعضوكانبولينغأنمؤكدين،بولينغلدى

نعشحامليكونأنإليهيطلبلمالذيالكيمياءقسم

فيبولينغتعيينتأخروهكذا،.نويزجنازةفيالشرف

الذيالتطوروهو،الزمنمنأشهراالكيمياءقسمرئاسة

ماشيءلفعلوقتهكلينفقكانفقد.وأربكهبولينغآذى

العالم.فيالكيمياويةالبحوثأفضلتقديمأجلمن

الأساتذةمنكثيرمعصداقاتأقامقديكنلمأنهصحيح

فعلردإلىنجاحهيؤديترىكيفلكن،لآخرينا

منتظرا،الفترةهذهخلال!بعيدابنفسهنأىوهكذاكهذا؟

وعلى،لكن،الخصوصبهذاعرضامليكانلهيقدمأن

بطة+الرا
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بولينغيعينأنمليكانأبىفقدنويز،رغباتمنالرغم

للقسم.رئيسا

تدخل،المأزقهذامنللتخلصالأمر،اقتضىولقد

كانالذىويفروارنإنه.العلمرجالىأقوىمنرجل

فيخيريةمؤسسةأغنىفيالطبيعيةالعلومقسمرئيس

كماجعلهالذيالموحوهوروكفلر،مؤسسة،العالم

فيللعلومالرئيسي"الطرفالمؤرخينأحدوصفه

المهمة،الجامعاتروكفلربأموالتبنىكانتإذأمريكا".

الأهميةحاسمةالكبر،الكسادأثناءفيخصوصا،وكانت

فيبماالتنفسذ،قيدالعلميةالبرامجمنالكثيرإبقاءفي

الكالتيك.برامجذلك

كانإذ،ببولشغخاصااهتمامامهتماويفركانلقد

تساعدهأنيمكنالشابالكيميائيقدراتأنيقينعلى

تقنياتبنجاحيطبقأن:ثمينهدفإلىالوصولفي

ويفروكان.الأحياءعلمميدانفيوالفيزياءالكيصاء

الدقةتركيزمنبدلاوأنهمهملالأحياءعلمأنيعتقد

أعمالعلىالجديدةالتجريبسةوالأساليبالبالغةالفكرية

الجزيئاتوصفبالإمكانباتفإذا.الجزيئيهالجسم

باتبها،والتحكمالحياةإلىتؤديالتيوالتفاعلات

منمتفوقاعرقانخلقأنيعتقد،كانكما،بالإمكان

عبارةاخترعلقدبلذكاء.وأكثرعقلانيةأكثرالبشر

الأحياءعلم:تمويلهينويكانالذيالميدانلوصف

الجزيئي.

أعمالمنقدمبماويفرانتباهلفتقدبولينغكان
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فيهتوفيالذيالوقتوفي،الثلاثينياتمطلعفيباهرة

أموالمنكبيرةمقاديرتقريبااستخدمقدكاننويز،

بنيةمنالشابالكيميائياهتماماتيحولكيالبحث

مثلا،كالبروتين،مهمةبيولوجيةجزيئاتإلىالمعادن

علىالقيميكونأنيجببولينغأنويفرشعركذلك

أشهرمروربعدوهكذا،.الكالتيكفيالكئمياءبرنامج

القطاراستقل.بنفسهالمسألةيعالجأنويفرقرر،طويلة

أقنعهماثموبولينغمليكانمنكلمعتكلمبزادينا،إلى

الكلامويبدآقليلايتنازلابأنالمعهد،لصالحكليهما،

إلىعودتهمنقصيرةفترةوبعد.الاخرمعواحدهما

"بعدفيهايقولبولينغمنرسالةويفرتلقى،نيويورك

نأتصميموكليمليكانالأستاذإلىذهبت،معكحديثي

منبشيءتوصلناولقدكلها.تفاهماتناسوءآصفي

11.راضونجميعاأنناثقةعلىوإنياتفادتىإلىالصعوبة

رئيسأ36،ارسنوفي3791سنةبولينغلينوسسمي

فإن،تبينوكما.العالمفيالكيمياءبرامجأهممنلواحد

أساسلاأنهاأثبتتسنا.الأكبرالقسمأعضاءمخاوف

عظيمةمرحلةبدأت،بولينغعهدففي.الصحهمنلها

هولمزأصبحإذ.الكالتيكفيالكيمياءمراحلمن

ذراعهالعليا،الدراساتفيالسابقطالبه،ستورديفانت

فيما.الروتينيةالمسائلأكثركفاءةبكلليعالج،اليمنى

،المحاضرات،السفر،الكبيرةاللوحةيديربولينغكان

العامالتوجهعلىيشرفكما،الماكعلىالحصول

الكيمياءقسمداخلالأساسيةالقراراتكل.للأبحاث

بطة+الرا
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لاأنضمنمما،الأكثريةوبقراربالتصويتتتخذكان!

إلىبولينغلدىالمزعومة""الدكتاتوريةالنزعاتتتحول

فيروكفلرأموالأبقتويفرمعصداقتهأنكما.مشكلة

زرافاتزرافاتيأتونالطلاببدأوهكذا،.تدفقحالة

الذيالرجالمعيعملوالأنتو!وكلهمبزادينا،إلى

العالم.فيالكيميائيينأشهرمنواحداإنجازاتهجعلته

قدرةفإن،القسمأعضاءبعضتذمرمنالرغموعلى

القائمالإدارةفيوأسلوبهالأموالاجتذابعلىبولينغ

ويتنامىبسلاسةيسمرالقسمأبقى،التدخلعدمعلى

باكتشافاتالقيامبولينغاستمر،كلهذلكمع،بسرعة

طلابمنواحدمعبالاشتراكأوبمفردهسواء،لامعة

شهادةعلىالحاصلينزملائهأوالكثيرينالعليادراساته

.الدكتوراه

هيلينوآفاالجديدالرئيسغادر،3791خريففي

إيثاكا،فيكورنيلجامعةفيأشهرأربعةلقضاءبرزادينا

"جورجفيمحاضراتيلقيأنإليهطلبحيث،نيويورك

إلقاءعلىيشتملكانالمشرفالتعيينهذابيكر".فيشر

بعدئذنشرتواحد،موضوعحولالأحاديثمنسلسلة

بولينغمحاضراتحققتوقدبيكر.سلسلةفيكمجلد

إلىعودتهبعدعظيمانجاحاالكيمياويةالرابطةحول

وهوالتاليةالقليلةالأشهرقضى،3891مطلعفيالكالتيك

ويوسعها.ملاحظاتهعلىالعمليعيد

عنوانتحت9391سنةنشرتأنالنتيجةوكانت
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،"ح!

أجم!لأ

ى!
خخ"!،

."كا!وح!لأ!يما

بر6"أا2آ

والبللورات:الجزيئاتوبنمةالكيمياويةالرابطةا)طبيعة

أهميصبحولسوف".الحديثةالبنيويةالكيمياءإلىمدخل

أكثرمنوواحدابيكرمؤسسةنشرتهمحاضراتكتاب

،الكتابهذاغيرلقد.التاريخفيقراءةالعلميةالنصوص

الأولى،فللمرةالكيمياء،مسارجدا،أساسيةبطريقة

لرابطتالحقائقمنكمجموعةليسالنظامتفسيرجرى

نظريةتوحدهكحقكبلالمختبر،فيالعمليبالتطبيقمعا

الكم-بميكانيكاالمتعلقةبولينغأفكار:أساسيةفيزيائية

الفيزياءكانتكيفوبتوضيحه.الكيمياويةالرابطةحول

الروابطتلكتفسروكيفالكيمياويةالرابطةتفسرافحديثة

بينسلوكها،الجزيئاتبنيةوتفسص،الجزيئاتبنية

بيروتز،ماكسقالكما،الأولىللمرة،بولينغ

منبدلافهمهايمكن"الكممياءأن،نوبلجائزةحامل

.((حفظها

بطة+الرا

بولمينغسمي1،،7،سنة

لأمامي،وسط(1)الصف

فيالكيمياءلمقسمرئيسا

بعضأنرغملكالتيك،1

سنأالأكبرالقسمأعضاء

بولينغاقيعتقدونكانوا

يستلم1قمنسنأ6صغر

كيذ\.منصبا
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!!ر+"،ور"4!ك!!لع.--!!-ثل+صح!قيولولط-ح!*يم!كاء*ول-.-

----*ءس!-ءمسن!نط!مح!مم!"ء7

كمتلمسالكلعهد!د!--?!ه73حالن!-.!ع!---.!-

ضهكلم!س!!ى!ج!!ئعممسنمد.8،طتث!عكممحبب!ع!!م!مى-8-ثهبم+*8*ا

!ده!،خحسع!،!ه!عم!-!!،!*!"ءصصع!م!مح!
لح!*+"طم!2غلا"6*كله!ل!3!!ك!!ء.!ث!عا!-

!حح!ح!حع!!ن!سمم!أثسكض!ع!ص!!ممحممصهـحم!طهـهرك!

!حهيي-.-غ!-ممطسسم!ع.!جمع:ص.

!كشسحملأمك!-3!سححمش!خح!!س!عحث!حصص!ع!ححه

مجغث!ئعشمصع!،--ث!ممعسمإد!ابم!عصيمحبى3.مداله8ممح!معما

-حمدحملاط!مبمئمغه!ععدمث!هعم!نئخ!جعفثمعطممكخيهصحمث!-!حبهه-حى ه!عدححصجمده!8

عمحح!!هع!كيمص!هدحمحم!.ع!كم!!ك!مه!نمكمسمحدمسهيس!
ا.ثم!ح!ص!!ه!صصهصصب3ثدمحممث!ممثع-

كم!ممر؟سمعه!ئم!ح!سحههح!ح!م!م!عه!ثدنم!سي
!اض!عم!سث!*".همعممعححعس!!ملأ!حستحم!7سع!حصه
حمبسكثهـماحمم!حمعجمد؟ص!-م!جمحح!ضلإ!يملصم!كل!!آ

ه!عثد!ل!مممحمور!.-،-ش!م!حجم!ح!

كمنمكع!م.خم!مممص!حمعكهه!عمدمم!!جم!صطئ!صمم!وو

!نممع!!هشممههكدمم!ع!ع!س!ثفحكم!ء9!د!س!يي ...ص!سخص-ثحه!

!ئحمع!عسمعممه!حمعممممسه
كممسصع!صحمث!كنعغ!-ال!سسص-هم!!-!*،ك!نمصلا!م!درو"

!دميثمحممم!يمحكخم!مثمملأههعده!ك!حسحتمتع!هس!ث!*!معع!يهمحمدو!م!لع!حمثمنهكممهع

ثس!ي!!مم!ك!!شمفمعهحم!حمثع!ئ!!ك!سكمحم!ه

،ورثصع!.ع

ثعكنمعكحدم!كل!ثم!م!!مكمكه!س!ء!ش!-*؟لم5

هححهئمد"ءثمسح!خ!ملإ-!ه!م!ثعجتمى-مب!.."3"---

حف!هم!عححص!م!مور!ص.!م!كسع!"ع-ضهك!مصص
!مه-معمع!زوخمه-8:ك!مسلممص-!!مصح!.حطخ!

ثعك!ص!محمنمه!طمحس!!مه!ككه!مهئملاممئعمص

3791،كورنيلجامعةفيألقاهاالمحاضراتمنلسلسلةيدهبخطدونهاالتيبولينغملاحظات

أهممنواحداالآنيعتبرالذيالكتابوهوا،،الكيمياويةالرابطة"طبيعةبعنوان9391<سنةالمحاضرات

الشمرين.القرنفي
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تعلسقاتوكانتوفوريا،حماسياالقراءردجاءلقد

الأشكالمنبشكلكانتوإن،نموذجيهلويس.%.ن

أنذا"هالبولينغكتبلقد.التعلمقاتمعظممنجذلاأكثر

التيالوحيدةالكتبكانتقصحرةعطلةمنلتويعائد

البوليسيةالقصصمندزيخةنصفهيمعىفيهاأخذتها

أكثركتابكأنفوجدت".الكيمياوية"الرابطةوكتابك

أساتذةبدأ.البوليسميةالقصصتلكمنكثجرمنإثارة

الدراساتفىلطلابهمالكتاببذلكيوصونالكيمياء

منعقوداتتزايدوظلتمبيعاتهارتفعتالحالوفيالعليا.

ثلاثةوأصدركثيرةطبعاتالكتابطبعبحيثالزمن

"طبيعةسيصبحالتاليةسنةالعشرينوخلال.إصدارات

الكلاسيكية.الكئبمن"الكيمياويةالرابطة

بطة+الرا
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ء003!!-؟-

73-!!أ--

.17!"جد!!لجا

علاح

اندلاءمنوجيزةفترةقبلبزادينا،فيمنزلهمادرجعلىالأربعةوأولادهماهيلينآفازوجتهمعبولينغ

وحميما.راعياأبايكونأنمنأبعدللبقاءاضطرتهقدبولينغعملمقتضياتإن.الثانيةالعالميةالحرب
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