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  الطهي السريع

  

فتــاة ذكيــة، دقيقــة الملاحظــة، تعــود كــل يــوم مــن مدرســتها الثانويــة، وتســعد جــدًا ... روان
تعلـم ابنتهـا شـي الـدجاج حين تساعد والدتها في شئون المطبخ كعادة أية فتـاة شـرقية، وكانـت الأم 

وقلـــي الأســـماك وتحميـــر اللحـــوم وطهـــي الخضـــروات، وكانـــت روان تجـــد ملـــلا فـــي الانتظـــار مـــدة 
وكثيـرًا مـا كانـت تقضـي . الساعة أو ما يقـرب، حتـى ينضـج الـدجاج أو اللحـم، أو يطهـى الخضـار

تنهمــك فــي  فتــرة الانتظــار هــذه فــي قــراءة كتــاب، أو مجلــة أو تتصــفح جريــدة، ولكــن كالعــادة كانــت
القـراءة فتحــرق النـار الــدجاج أو اللحــم أو الخضـروات، وكــان هــذا كلـه يســبب لهــا حرجًـا كبيــرًا أمــام 

  .والدها ووالدتها

وفي يوم من الأيام، قام جدها بدعوتها هـي ووالـدها ووالـدتها، وكـذا عمتهـا وزوجهـا وابـنهم 
وأن . ن تطلـب دجاجًـا مشـويًاوتعمـدت روان أ. عمر، قام جدها إلى أحـد مطـاعم الوجبـات السـريعة

ويـا للعجـب فإنـه لـم تمـض أكثـر مـن .. تنظر في سـاعتها حيـث أعطـت الأمـر لإنجـاز هـذا الطلـب
أو يقــل حتــى وجــدت الــدجاج أمامهــا ســاخنًا لــه رائحــة ذكيــة، تعجبــت روان وســألت .. عشــرة دقــائق

! ؟..وقـت القصـيرجدها، كيف يا جدي استطاع هذا المطعم تقديم كل هذه الوجبـات لنـا فـي هـذا ال
  .إن الدجاجة الواحدة قد تستغرق قرابة الساعة لتنضج

الســر يكمــن فــي نوعيــة الفــرن المســتخدم للشــيء يــا حفيــدتي، صــاحت : ضــحك الجــد قــائلاً 
  .إننا نمتلك أجود صنف من الأفران الكهربائية: روان

  ...ولكنه فرن معتاد.. نعم: قال الجد

  ؟"ن معتادفر "ماذا تقصد يا جدي بكلمة : قال عمر

كـل الأفـران الكهربائيـة المعتـادة تـؤدي عمليـة الطهـي عـن طريـق وضـع الطعـام : قال الجـد
فــي محــيط ســاخن ســواء فــوق ســطح ســاخن أو تحــت قضــبان متوهجــة مــن مــرور التيــار الكهربــائي 
بهــا، وفــي هــذه الأحــوال فــإن الحــرارة تنتقــل مــن المصــدر الســاخن إلــى الســطح الخــارجي للطعــام، 

اختــراق ســطح الطعــام متجهــة إلــى داخلــه، وفــي هــذه الأفــران المعتــادة، فــإن الهــواء  حيــث تبــدأ فــي
المحـيط بالأغذيـة يجـب أن يسـخن أولاً قبـل أن يبـدأ طهـي الطعـام، بعـد ذلـك تبـدأ الطبقـة الخارجيــة 
للطعام في النضج عن طريق زيـادة درجـة حرارتهـا قبـل أن تتسـرب الحـرارة شـيئًا فشـيئًا فـي اختـراق 

  .ام وذلك عن طريق التسخين بالتوصيلمركز الطع
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وهــي ) ١(فهـم يسـتخدمن أفـران الميكروويـف شـكل رقـم  -يـا حفيـدي–أمـا فـي هـذا المطعـم 
  .أفران تعمل بالموجات الكهرومغنطيسية المتناهية القصر في طولها الموجي

  كيف يتم ذلك؟: صاحت روان

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

كهرومغنطيســــية شــــأنها شــــأن  إن موجــــات الميكروويــــف مــــا هــــي إلا موجــــات: قــــال الجــــد
 ٣موجات الراديو أو التليفزيون أو اللاسلكي أو حتى الضوء، ولكنها ذات طول موجي يتراوح بين 

ألف مليون ذبذبة في الثانية  ١٠٠آلاف مليون إلى  ١٠مليمترات أي بتردد من  ٣سنتيمترات إلى 
ج موجـة كهرومغنطيسـية فـي الواحدة، وقد جرى العرف على تصنيع أفران الميكروويف، بحيـث تنـت

ألــف مليــون  ٢.٤٥ســنتيمتر، أي بتــرددٍ يســاوي  ١٢.٢٤نطــاق الميكروويــف بطــول مــوجي يســاوي 
ذبذبة في الثانية، وهذه الموجات إذا لامست الطعـام فإنهـا تتحـول مباشـرة إلـى حـرارة تقـوم بإنضـاج 

لطاقـــة التـــي كانـــت الطعـــام دون الحاجـــة إلـــى تســـخين الهـــواء المحـــيط بالطعـــام، وهـــي بـــذلك تـــوفر ا
ستســـتخدم فـــي تســـخين الهـــواء المحـــيط بالطعـــام، هـــذا بالإضـــافة إلـــى الـــوفر فـــي الطاقـــة نتيجـــة أن 

  .الطعام سينضج خلال دقائق قليلة بدلاً من ساعة أو ما يقرب

ولكننا عند طهـو الطعـام بالطريقـة العاديـة، نقـوم بتقليبـه حتـى ينضـج مـن كـل : قالت روان
  .جوانبه
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ولكــن فــي التســخين بواســطة أشــعة الميكروويــف يحــدث شــيء .. يــا رواننعــم : صــاح الجــد
مختلف، فإن أشـعة الميكروويـف نفسـها ليسـت سـاخنة، ولكنهـا تنجـذب للـدهون والمـاء والسـكريات، 
وأشعة الميكروويف تجعل الـدهون والمـاء والسـكريات تـدور حـول نفسـها بسـرعة فائقـة للغايـة تصـل 

يـــة الواحـــدة، وأثنـــاء هـــذا الـــدوران فإنهـــا تحتـــك ببعضـــها، وهـــذا آلاف مليـــون مـــرة فـــي الثان ٥حـــوالي 
ـــا كمـــا تحكـــين يـــديك ببعضـــها الـــبعض شـــتاء لتشـــعري بالـــدفء، مـــع  الاحتكـــاك يســـبب حـــرارة تمامً
ملاحظة أن سرعة دوران جزيئات السكر والماء والدهون حـول نفسـها هـي ضـعف ذبذبـة الموجـات 

  ).الميكروويف(الكهرومغنطيسية الفائقة القصر 

وهــل أشــعة الميكروويــف قــادرة علــى اختــراق الطعــام كلــه مهمــا كــان : ســأل عمــر فــي ذكــاء
  !سمكه؟

ســنتيمتر مــن  ٣.٥بــالطبع لا، فــإن هــذه الأشــعة قــادرة علــى اختــراق حــوالي : أجــاب الجــد
ســمك الطعــام، حيــث تســخنه لدرجــة النضــج، أمــا بــاقي ســمك الطعــام فــإن الحــرارة تنتقــل غليــه مــن 

نه بــالميكروويف وذلــك عــن طريــق التوصــيل الحــراري، ولكــن ذلــك لا يــؤخر الجــزء الــذي تــم تســتخي
  .ثانية ١٠٠نضج الطعام حيث إن معظم الأطعمة داخل هذا الفرن يتم نضجها خلال 

ولقـــد كـــان النـــاس قـــديمًا يعتقـــدون أن أفـــران الميكروويـــف تقـــوم بطهـــي الطعـــام عـــن طريـــق 
الــبعض أن هنــاك قنبلــة نوويــة صــغيرة داخــل وهــذا اعتقــاد خــاطئ، وقــد تــوهم " الاشــعاعات النوويــة"

أفــرانهم تقـــوم بطهــي الطعـــام بســرعة، وأنهـــم إذا أكلـــوا مــن هـــذا الطعــام المطهـــو داخــل الفـــرن، فـــإن 
  .أجسادهم ستتوهج وتنير ليلاً، وبالطبع فإن ذلك غير صحيح

وهناك أمر طريف عند استخدام هذا الفرن، فإنك إذا وضعت فيه طبقًا أو أية آنية للطـبخ 
فارغـة فإنهــا لا تسـخن، ولكــن إذا كـان فــي هـذا الطبــق أو تلـك الآنيــة طعـام فــإن الحـرارة تنتقــل إليــه 

وعادة ما يكون الغلاف الخارجي لهذا الفرن مصنوع مـن المعـدن؛ لأن . عن طريق سخونة الطعام
المعدن يحجب موجات الميكروويف مـن الخـروج مـن داخـل الفـرن إلـى خارجـه حتـى لا يـؤثر علـى 

  .مي الفرن ويصيبهم بأضرارمستخد

  !يصيبهم بأضرار؟: صاح عمر

  !؟...نعم بأضرار: قال الجد

  ؟ وما هي هذه الأضرار؟...كيف يصبهم بأضرار: قال عمر

قبل أن تعرف ما هي الأضرار أريد أن أعرف يا جدي كيـف : قالت روان في نفس الوقت
  يتم توليد موجات الميكروويف؟
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كيـف يـتم توليـد موجـات الميكروويـف؟ ثـم مـا : ل السـؤالينأو : هـذا سـؤال مـزدوج: قال الجـد
  هي الأضرار الناتجة عن الميكروويف؟

إن الإجابــة عــن هــذين الســؤالين تســتوجب أن تعلمــوا تفاصــيل عــن المــاجنترون : لا بــأس
ثـم عـن موجـات الميكروويـف علـى . وكذا عن الآثار البيولوجية للموجات الكهرومغنطيسـية عمومًـا

  .وجه الخصوص

  .نحن لا نعلم شيئًا عنه البتة.. ما هو الماجنترون: ح عمرصا

إن لــذلك حــديث يطــول، فلمــاذا لا تنتظــر حتــى مســاء الغــد بعــد صــلاة العشــاء : قــال الجــد
  .حيث نجلس جميعًا ونتحدث عنه

  .إلى الغد يا جدي إنا له لمنتظرون: صاحت روان وعمر في نفس واحد
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  الماجنترون

  

بعـد صـلاة العشـاء، اجتمـع الجـد مـع حفيديـه روان وعمـر، وبينمـا في مساء اليوم التالي، و 
  :يتناولون أكواب الشاي الساخن بدأت روان في المناقشة قائلة

  ما هو الماجنترون الذي ذكرته لنا أمس؟.. أخبرنا يا جدي

  !ومما يتكون؟ وكيف يعمل؟ وما هي وظيفته؟

  :ابتسم الجد ورجع بكرسيه قليلاً إلى الوراء قائلاً 

هــو قلــب أي فــرن ميكروويــف، وهــو جهــاز يعمــل بالجهــد العــالي،  –يــاروان –مــاجنترون ال
  .ووظيفته توليد طاقة على هيئة موجات ميكروويف

  ومن أين يحصل على الجهد العالي؟: سأل عمر

هنـــاك محـــول كهربـــائي يقـــوم بتحويـــل جهـــد منبـــع : قـــال الجـــد
فولــت إلــى  ٢٢٠التيــار الكهربــائي الموجــود بالمنــازل والمطــاعم وهــو 

للتيـــار المتغيـــر، بعـــد ذلـــك يـــتم تقـــويم هـــذا الجهـــد " الفولـــت"آلاف مـــن 
ـــت"ليصـــبح بضـــعة آلاف  ـــدلاً مـــن التيـــار " فول مـــن التيـــار المســـتمر ب

المتغيـــــر، بعـــــد ذلـــــك يـــــتم تحويـــــل هـــــذه الطاقـــــة إلـــــى طاقـــــة موجـــــات 
كهرومغنطيســــــية هــــــي التــــــي تقــــــوم بطهــــــي الطعــــــام بواســــــطة جهــــــاز 

  ) ٢(رقم الماجنترون الموضح في شكل 

يتكون جهاز الماجنترون من صمام ثنائي الأقطـاب داخـل أنبوبـة قـد : واستطرد الجد قائلاً 
  .تكون زجاجية

  ما معنى كلمة صمام ثنائي الأقطاب؟: سألت روان

طبقًــا للاصــطلاح الكهربــائي، وقــد ســميت هكــذا؛ " محــبس"كلمــة صــام تعنــي : أجــاب الجــد
ئي الـذي يمـر علـى هيئـة ألكترونـات بـين قطبـين كهربـائيين لأنها تقـوم بفـتح أو غلـق التيـار الكهربـا

داخـل الأنبوبــة التــي تكــون الجسـم الخــارجي للمــاجنترون، وهــذان القطـان الكهربائيــان شــكلهما علــى 
  ."Cathode"والأخرى تسمى المهبط  "anode"هيئة قطعة من المعدن إحداهما تسمى المصعد 
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ـــــى  ـــــي المجـــــانترون يكـــــون عل والمصـــــعد ف
انة مفرغة من الحديد، يخـرج منهـا عـدد أسطو  شكل

) ٣(زوجــي مــن الــريش كمــا هــو موضــح فــي شــكل 
ويلاحظ أن الفتحة بين هذه الريش يكون لها شـكل 

  شبه منحرفٍ، حيث إنها تعمل كفجوة رنينٍ 

للموجـــــة الكهرومغنطيســـــية الناتجـــــة والتـــــي 
مليـــون ذبذبـــة فـــي  ٢٤٥٠عـــادة مـــا يكـــون ترددهـــا 

  .الثانية

فجـــوة رنـــين؟ مـــا : لاً قـــاطع عمـــر جـــده قـــائ
معنى هذه الكلمة؟ أنا أفهم معنى كلمـة فجـوة حتـى 

  ولكن ما معنى كلمة رنين؟.. لو كانت على شكل شبه منحرف

  .الرنين هو ظاهرة طبيعية موجودة في كل شيء: ضحك الجد مستطردًا

  في كل شيء؟: قالت روان مستغربة

الموجـات الكهرومغنطيسـية فـي  فـي الأذن فـي الزجـاج فـي... في العـين.. نعم: قالت الجد
  !كيف ذلك؟! قال الحفيدان باستغراب.. في كل شيء.. في الكباري في الأكواب.. الكهرباء

  .الرنين هو الاستجابة العالية التي قد تسبب الدمار لإثارة غير عالية: قال الجد

  .لم أفهم ما تقول يا جدي: قالت روان

  .ا أعنيسأضرب لكم أمثلة لعلها توضح م: قال الجد

  .اضرب لنا أمثلة عديدة.. نعم يا جدي: قال عمر

وأكـرر عاديـة، إذا وضـعنا أمـا هـذه .. لنأخـذ العـين مـثلاً أيـة عـينٍ بشـرية عاديـة: قال الجـد
 –أحمـــر : كـــل مصـــباح بلـــون مــن ألـــوان الطيـــف الســـبعة.. العــين ســـبعة مصـــابيح كهربائيـــة ملونــة

وات  ١٠٠ي بحيث تكون قدرة كل مصـباح بنفسج –نيلي  –أزرق  –أخضر  –أصفر -برتقالي  
العـين البشـرية العاديـة سـوف تـرى كـل المصـابيح بـنفس الشـدة : فماذا نجـد؟ النتيجـة غريبـة كالتـالي

علمًـا بأنـه فـي  –والسطوع عد المصباح الأصفر فإن العين العاديـة سـوف تـراه أسـطع ونـوره أقـوى 
وحـده أنجسـتروم ) ٥٥٥٥(يقع عند تـردد والسبب في ذلك هو أن رنين العنين  –الواقع ليس كذلك 

لــذا فإنهـا اســتجابة عاليـة لإثـارة غيــر عاليـة كمــا ) جــزء مـن المتـر ٨ ١٠الانجسـتروم هـو جــزء مـن (
ذكرت سابقًا، أما إذا كانت العين غير عادية أو غير سليمة وبها عمى ألـوان جزئـي، فإنهـا سـوف 
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الأصـفر ذا شـدة زائـدة، وبـالطبع إذا  ترى جميع المصابيح ذات شـدة متسـاوية، ولـن تـرى المصـباح
كانت العين بها عمي ألوان كلي فإنك لترى أي لون من الألوان الكلى أو الجزئي اعتمادًا على أن 

  ..العين لها رنين، عند اللون الأصفر

  .ولكنك ذكرت يا جدي الأذن أيضًا: قال عمر

لأصــوات التــي تتــراوح نعــم يــا عمــر، فمــن المعلــوم أن الأذن البشــرية، تســمع ا: قــال الجــد
ألف ذبذبة في الثانية، فـإذا مـا عرضـنا الأذن إلـى مولـد ذبـذبات صـوتية  ٢٠إلى  ٢٠ذبذباتها بين 

ألــف ذبذبـة فــي الثانيـة فــإن الإذن  ٢٠إلـى  ٢٠وات وغيرنــا الذبـذبات مــن  ٥ذي قـدرة ثابتــة ولـتكن 
وات وليس  ٥٠در قدرته ذبذبة في الثانية وكأنها صادرة عن مص ٨٨٨البشرية تسمع الذبذبة عند 

  .وات لأن طبلة الأذن لها رنين عند هذه الذبذبة ٥

  وماذا عن الزجاج والكباري؟: قالت روان

إنك لا تنسين شيئًا يـا روان، إن كـل كـوب زجـاجي أو لـوح زجـاجي أو : ضحك الجد قائلاً 
هـذه الذبذبـة،  وتعتمـد قيمـة" ذبذبـة الـرنين"قطعة زجاج أو معدنٍ أو خشـبٍ لهـا ذبذبـة معينـة تسـمى 

علــى طــول وعــرض وســمك هــذا الكــوب أو تلــك القطعــة مــن الخشــب أو المعــدن، وقــد كــان هنــاك 
اشــتهرت بأنهــا تضــع أمــام فمهــا كوبًــا مــن الكريســتال ثــم " ماريــا كــالاس"مغنيــة أوبــرا شــهيرة تــدعى 

ي حـــادة فينكســـر الكـــوب إلـــى ذرات زجاجيـــة، نظـــرًا لأن فـــ" أوبراليـــة"تطلـــق مـــن حنجرتهـــا أصـــواتًا 
صـــوتها ذبذبـــة تســـاوي ذبذبـــة الـــرنين للكـــوب، أمـــا قـــديمًا فكـــان القـــادة العســـكريون يجعلـــون الجنـــود 
يسيرون على الكوبري بخطوات ذات إيقاع منـتظم بتـرددٍ معـينٍ يسـايو ذبذبـة الـرنين لهـذا الكـوبري، 

  .فيهتز الكوبري بعنف وينهار

ستطيع أن نفهم أنه إذا كانت هناك أما وقد فهمنا ظاهرة الرنين فإننا ن: استطرد الجد قائلاً 
فجــوة بــين ريــش المــاجنترون فإنهــا ســتعمل كــدائرة رنــين كهربائيــة وســيتم توليفهــا بحيــث تنــتج تــرددًا 

مليون ذبذبة فـي الثانيـة، وسـيعمل المصـعد بحيـث تكـون قطبيـة كـل ريشـة معاكسـة  ٢٤٥٠يساوي 
ا جهـد موجـب، فـإن الريشـة المقابلـة لقطبي الريشة التي تقابلهـا، أي إنـه إذا كانـت إحـدى الـريش لهـ

  .لها سيكون لها جهد سالب

أما الفتيلة فهي ذلك السلك الذي يمـر بـه تيـار فيجعلـه سـاخنًا متوهجًـا، وبـذلك تنبعـث منـه 
الإلكترونــات التــي تجعــل المــاجنترون يعمــل، وعــادة مــا تكــون هــذه هــي المهــبط ويكــون مكانهــا فــي 

  .مركز الماجنترون

الــذي تنبعــث منــه موجــات الميكروويــف، فعــادة مــا يكــون شــكله علــى ) إيــ(أمــا الهــوائي 
متصــل بالمصــعد ويمتــد داخــل إحــدى فجــوات  "loop"أو هــوائي إطــاري ) إيــ(هيئــة ســلك هــوائي 
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 Wave Guide" موجة الموجات"من موجات " موجة"الرنين وهذا الهوائي عادة ما يكون متوافقًا مع 
  .رغة يبث الهوائي داخلها الطاقة الكهرومغنطيسيةالذي يتكون من حاوية معدنية مف

أما المجال المغنطيسي فيمكن الحصول عليه بواسطة مغناطيسيات دائمة قوية للغاية يتم 
تركيبها حول المـاجنترون بحيـث تكـون خطـوط المجـال المغناطيسـي النـاتج مـوازٍ للمحـور الرئيسـي 

  .للمهبط

  .ييا جد.. وكيف يعمل الماجنترون: قالت روان

ـــى حركـــة الإلكترونـــات تحـــت تـــأثير مجـــال : قـــال الجـــد تعتمـــد فكـــرة عمـــل المـــاجنترون عل
وتنسـاب الإلكترونـات مـن المهـبط إلـى المصـعد داخـل الصـمام، . كهربائي ومجـال آخـر مغنطيسـي

أما حركة هذه الإلكترونات من المهبط إلى المصعد فإنها تسلك مسـارًا محـددًا، وهـذا المسـار الـذي 
  : رونات محكوم بقوانين أساسيين هماتسلكه الإلكت

  : القانون الأول

التـي تنـتج عـن  ويتعلق هذا القانون بـالقوة الميكانيكيـة
حركــة الإلكترونــات فــي المجــالات الكهربيــة، حيــث تــزداد هــذه 
ــــائي أي أن الإلكترونــــات  ــــاد شــــدة المجــــال الكهرب ــــوى بازدي الق

د، نتيجة لهذا المجـال مـن المهـبط إلـى المصـع–سوف تتحرك 
حركــة منتظمــة للإلكترونــات، نتيجــة ) أ٤(ويوضــح شــكل رقــم 

  لوجود مجال كهربائي، وفي حالة عدم 

وجــود أي مجــال مغناطيســي حيــث يوجــد المهــبط فــي 
  ).المصعد(إلى الخارج ) المهبط(مركز الشكل، وتنطلق الإلكترونات من الداخل 

  : القانون الثاني

تــــي تنـــتج عـــن تواجــــد الإلكترونـــات فـــي مجــــال ويتعلـــق هـــذا القــــانون بـــالقوة الميكانيكيـــة ال
مغناطيسي، ويكون اتجاه المجال المغنطيسي وهذا من شأنه أن يجعـل مسـار الإلكترونـات ينحنـي 

  .عن المسار المستقيم الموضح في القانون الأول

أنـه ) ب ٤(ولتوضيح تأثير المجال المغناطيسـي نـرى فـي شـكل رقـم : واستطرد الجد قائلاً 
  أحدهما أعلى جسم الصمام والآخر أسفله، : سينتم إضافة مغنطي
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علـى ) قطـب شـمالي(أعلـى المغنطـيس العلـوي  فيمثـل منظـرًا مـن) جــ٤(أما في شـكل رقـم 
  .أساس أن المغنطيس السفلي هو قطب جنوبي

ـــــار أن مـــــرور  ـــــي الاعتب ويجـــــب الأخـــــذ ف
التيار الكهربائي بين المصعد والمهبط سينتج عنه 

ي آخـــــــر يضـــــــف إلـــــــى المجـــــــال مجـــــــال مغنطيســـــــ
ـــــاتج عـــــن المغنطيســـــين  المغنطيســـــي الرئيســـــي الن
ـــذلك فـــإن مســـار  أعلـــى وأســـفل الجهـــاز، ونتيجـــة ل
الإلكترونات سيتغير ويصبح كما هـو موضـح فـي 

  ). د ٤(شكل رقم 

مقطــــــــــع فــــــــــي ) هـــــــــــ٤(ويوضــــــــــح شــــــــــكل 
  . الماجنترون
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معمل ) ٥(ويوضح شكل رقم  وبالطبع فإن اختراع الماجنترون كان نتيجة لأبحاث مكثفة،
خـط تجميـع المـاجنترون فـي المصـنع، أمـا ) ٦(أبحاث لتطـوير المـاجنترون كمـا يوضـح شـكل رقـم 

مـاجنترون لـه ) ٨(فيوضح ماجنترون عادي الحجم أثناء عمله، ويوضح شـكل رقـم ) ٧(شكل رقم 
  .أغراض خاصة أثناء عمله
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 ومـــن ضـــمن الأعمـــال الخاصـــة للمـــاجنترون
ادن النادرة فوق أسطح معادن أخرى كمـا ترسيب المع

  ). ٩(يبدو ذلك في شكل رقم 

وهـــــــــــل ينحصـــــــــــر اســـــــــــتخدام : ســــــــــألت روان
  الماجنترون فقط على أفران الميكروويف؟

كــلا فهنــاك اســـتخدامات : ضــحك الجــد قـــائلاً 
عديـــدة للمـــاجنترون لعـــل أهمهـــا هـــو اســـتخدامها فـــي 

  .عمل قنبلة الميكروويف

؟ إننـــا لـــم ..قنبلـــة الميكروويـــف: صـــاح عمـــر
ــــل ــــة ومــــا .. نســــمع عنهــــا مــــن قب مــــا هــــي هــــذه القنبل

  !عملها؟

لـــــذلك حـــــديث يطـــــول فلمـــــاذا لا : قـــــال الجـــــد
  !نرجئ هذا الحديث إلى الغد؟

  .نحن منتظرون.. إلى الغد: قال عمر
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  قنبلة الميكروويف

  

ـــل قنبلـــة الميكروويـــف علـــى أشـــكال مختلفـــة،  ـــم بالمـــاجنترون، ويتخي بـــات عمـــر ليلتـــه يحل
  .مرعب للغاية لدرجة أنه كان يستيقظ من نومه فزعًابعضها 

وفــي الصــباح، قــام عمــر منهــك؛ لأنــه لــم يــنعم بنــومٍ هــادئٍ، وظــل كــذلك حتــى عــم المســاء 
ـــادره عمـــره ســـائلاً : واجتمـــع الشـــمل ـــه روان وعمـــر، حـــين ب مـــا هـــي قصـــة قنبلـــة : الجـــد مـــع حفيدي

مهــلاً يــا : ؟ قاطعــة الجــد قــائلاً الميكروويــف؟ وكيــف تعمــل؟ ومــا أضــرارها؟ ومــا هــي نظريــة عملهــا
  .عمر سأقص عليكما القصة من أولها

بالولايــــات المتحــــدة  ١٩٤٥بــــدأ الأمــــر فــــي اليــــوم الســــادس عشــــر مــــن شــــهر ينــــاير عــــام 
حيــث توجــد أولــى معامــل فــي " لــوس ألامــوس"الأمريكيــة وفــي ولايــة نيومكســيكو بــالقرب مــن مدينــة 

  .التاريخ للطاقة النووية

  .النوويةالطاقة : صاحت روان

نعم، حيث قـام أحـد العلمـاء بـإجراء التجربـة الأولـى لأول قنبلـة نوويـة عرفتهـا : أجاب الجد
البشرية، وقد لاحـظ هـذا العـالم وزمـلاؤه وجـود ظـاهرة علميـة مصـاحبة لأول انفجـار نـووي، وكانـت 

، خـلال هذه الظاهرة غير متوقعة، وهي تحديدًا انبعاث وانتشار نبضة كهرومغنطيسية فائقـة الشـدة
  .زمن متناهي الصغر

  ماذا تعني يا جدي بكلمة فائقة الشدة؟: سألت روان

كليـوات،  ٥٠دعينا يا روان نتصور أن هناك محطـة إذاعـة لا سـلكية قـدرتها : أجاب الجد
فــي حــين أن هــذه النبضــة . فولــت لكــل متــر ١٠إن هــذه المحطــة تبــث مجــالاً كهربيًــا شــدته حــوالي 

. ألــف فولــت للمتــر ٨٠عــن الانفجــار النــووي، تبلــغ شــدتها حــوالي الكهرومغنطيســية التــي صــدرت 
  .ومن ذلك يتضح أنها نبضة ذات شدة فائقة

  وما قيمة هذا الزمن المتناهي في الصغر؟ : قال عمر

إن هــذه النبضــة الكهرومغنطيســية يــتم بثهــا وانتشــارها خــلال زمــن لا يتعــدى : أجــاب الجــد
  .نانو ثانية، هو جزء من ألف مليون جزء من الثانيةبأي حال من الأحوال واحد نانو ثانية ال
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  هذا زمن فعلا متناهي الصغر، ولكن ما تأثير هذه النبضة؟: قالت روان

إن انتشــار هــذه النبضــة الكهرومغنطيســية فــي الجــو ســوف يــدمر كــل الأجهــزة : قــال الجــد
دات الكهربــاء، ســوف يــدمر لمبــات الكهربــاء، إشــارات المــرور مولــ.. الكهربائيــة مهمــا كــان نوعهــا

المحركات الكهربائية سواء في الثلاجات أو الغسالات أو المصاعد الكهربائية، سوف يدمر جميـع 
أجهــــزة الكومبيــــوتر فــــي البنــــوك وشــــركات الطيــــران وخلافــــه، ســــوف يــــدمر كــــل الــــرادارات المدنيــــة 

كات والعســـكرية، ســـوف يـــدمر أجهـــزة الـــتحكم والإنتـــاج الكهربائيـــة فـــي المصـــانع، ســـوف يـــدمر شـــب
  .كل شيء كهربائي مهما كان نوعه أو استخدامه... كل شيء.. التليفونات والمحمول

  ولكن ما علاقة هذه النبضة بقنبلة الميكروويف؟: قال عمر

العلاقـــة وثيقـــة للغايـــة، لأن العلمـــاء بعـــدما أدركـــوا مـــدى التـــدمير الكهربـــائي : أجـــاب الجـــد
رروا وضــع تصــميمات وتكنولوجيــات لإنتــاج الشــامل الــذي تســببه هــذا النبضــة الكهرومغنطيســية قــ

قنبلة تنتج مثل هذه النبضة الكهرومغنطيسية المدمرة، وفعلاً توصلوا إلى ثلاثة تكنولوجيات لإنتاج 
  : هذه القنبلة التي سميت باسم القنبلة الكهرومغنطيسية، وهذه التكنولوجيات هي

ضـخ المتفجـرات والتـي  تكنولوجيات المولدات الضاغطة للمجال المغنطيسـي بواسـطة -١
  . تسمى اختصارًا

"FCG" "Flux Compression Generator" 

  تكنولوجيات مولدات المغنطة الديناميكية الهيدروليكية أو اختصارًا -٢
"Exploxively Driven Magento "EDMHD" Hyrodynamic Generator" 

  : أما النوع الثالث والأخيرة فهو

  القدرة العالية أو اختصارًا  تكنولوجيات الميكروويف ذات -٣
"High Power Microwave" "HPM" 

وتكنولوجيات الميكروويف ذات ) ١٠(وهذا النوع الأخير ينتج قنبلة الميكروويف شكل رقم 
  : القدرة العالية هي

  .تكنولوجيا الماجنترون -١

 .تكنولوجيا الكلايسترون النسبي -٢

 .تكنولوجيا الموجات البطيئة -٣
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  .جيا الصمام الثلاثي الانعكاستكنولو  -٤

 .تكنولوجيا مذبذب المهبط لتخيلي -٥

وأكثـــر هـــذه التكنولوجيـــات تطبيقًـــا واســـتخدامًا هـــي تكنولوجيـــا المـــاجنترون : وأضـــاف الجـــد
  .وتكنولوجيا مذبذب المهبط التمثيلي

  بغض النظر عن هذه التكنولوجيات كيف تنفجر قنبلة الميكروويف؟: قالت روان

  .قنبلة الميكروويف لا تنفجر يا روان: ضحك الجد قائلاً 

  .لا تنفجر يا جدي: صاحت روان وعمر في نفس واحد

علــى هيئـة طبــق تنطلــق ) إيــ(نعـم يــا أحفــادي لا تنفجـر ولكنهــا لهــا هـوائي : أجـاب الجــد
وعلـى . منها النبضة الكهرومغنطيسية، التي تدمر كل الأجهزة الكهربائية التي ذكرتها لكم من قبـل

ن قنبلـــة الميكروويـــف تعتبـــر ســـلاح تـــدمير كهربـــائي شـــامل، وتطلـــق هـــذه القنبلـــة بواســـطة ذلـــك فـــإ
  ).١٢(وشكل رقم ) ١١(الطائرات أو الصواريخ شكل رقم 
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  وهل تدمر هذه القنبلة المباني؟: قال عمر

  .كلا فهي لا علاقة لها إلا بالأجهزة الكهربائية فقط: قال الجد

  بلة لها تأثير ضار على البشر؟وهل هذه القن: قالت روان

  .ذلك موضوع سنتحدث فيه فيما بعد: أجاب الجد

  ولماذا سميت هذه القنبلة باسم قنبلة الميكروويف؟: قالت روان

 ذلــــك لأن الموجــــات الكهرومغنطيســــية: أجــــاب الجــــد
الناتجة عنها معظمها في نطاق تـرددات الميكروويـف، ولكـن 

ـــــرددات فـــــي مجـــــال أ طـــــال الموجـــــات ينبعـــــث منهـــــا حزمـــــة ت
وعادة ما ). أي عشرات السنتيمترات(السنتيمترية والديسمترية 

 ٤٠كيلــوات إلــى  ١٧٠تنــتج هــذه القنبلــة بقــدرات تتــراوح مــن 
  ). ١٣(مليون كيلوات وتم ذلك بعد أبحاث مكثفة شكل رقم 

أنـا لا أفهـم يـا جـدي قنبلـة : قاطعت روان جدها قائلة
ـــل الأفـــراد،  ـــاني، ولا تقت ولا تشـــعل الحرائـــق، أو لا تســـقط المب

  تفجر النيران، فما هو هدفها؟ وما غايتها؟

لا بــأس، إن العقيــدة القتاليــة لهــذه .. إنــك تقصــدين العقيــدة القتاليــة لهــذه القنبلــة: قــال الجــد
  :القنبلة تنحصر في خمسة أهداف هي

بمعنـــــى إذا فقـــــدت قيـــــادة الدولـــــة اتصـــــالها : تـــــدمير الأنظمـــــة المعاونـــــة لقيـــــادة الدولـــــة -١
بــالوزارات والهيئــات والمؤسســات التابعــة لهــا، فلــم تعــد قــادرة علــى إصــدار الأوامــر أو التعليمــات أو 
حتى تلقي البيانـات مـن الجهـات التابعـة لهـا، فـذلك يعنـي خلـلاً رئيسـيًا فـي إمكانيـة قيـادة الدولـة أو 

  .إلخ..الجيش
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كومبيــــوترات فــــي تــــدمير البنيــــة الأساســــية لاقتصــــاد الدولــــة، بمعنــــى أنــــه إذا دمــــرت ال -٢
البنوك، وأسـواق المـال، ومعـدات الإنتـاج الكهربائيـة فـي المصـانع، وكومبيـوترات شـركات الطيـران، 

  .وخلافه؛ فإن ذلك من شأنه تدمير اقتصاد الدولة

تـــدمير شـــبكة مواصـــلات الدولـــة، بمعنـــى تعطـــل التـــرام، ومتـــرو الأنفـــاق، والطـــائرات،  -٣
لوجــود دوائــر كهربائيــة، وإلكترونيــة بهــا، ممــا يعنــي توقــف  وأيضًــا الســيارات بكافــة أنواعهــا؛ وذلــك

  .المواصلات وتدميرها

تدمير الحالة النفسية للسـكان مـن جـراء الهلـع والخـوف الـذي سـوف ينتـابهم مـن جـراء  -٤
  .كل ما سبق ذكره

تــــدمير الــــرادارات ووســــائل الاتصــــالات الســــلكية والــــلا ســــلكية للقــــوات المســــلحة وكــــل  -٥
  .ةمعداتها الكهربي

من هذا يتضح يـا روان أن إسـقاط المبـاني، وإشـعال الحرائـق وقتـل : ثم استطرد الجد قائلاً 
  .الأفراد ليس من أهداف قنبلة الميكروويف

لـــيس مـــن أهـــداف قنبلـــة  -كمـــا ذكـــرت –نعـــم يـــا جـــدي قـــد يكـــون قتـــل الأفـــراد : قـــال عمـــر
فراد والتي يمكـن وصـفها الميكروويف، ولكن ماذا عن الأضرار المحتملة التي يمكن أن تصيب الأ

  ).١٤(شكل رقم ! ولكنها ضارة؟" أقل من القتل"بأنها 
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  .. أنت تقصد الآثار البيولوجية لموجات الميكروويف.. آه: قال الجد

كمـــا –لمـــاذا لا نؤجـــل حـــديثنا إلـــى الغـــد لأنـــي .. هـــذا موضـــوع يحتـــاج إلـــى وقـــت لشـــرحه
  .متعب وفي حاجة إلى النوم -تعلمون

  .إلى الغد يا جدي العزيز: الأحفادقال 
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  الآثار البيولوجية لقنبلة الميكروويف 

  

وكالمعتاد جلس الجد مـع روان وعمـر لاسـتكمال جلسـتهم العلميـة، : في مساء اليوم التالي
ــــة  وبــــدأ عمــــر الحــــديث ســــائلاً جــــده عــــن الآثــــار البيولوجيــــة لموجــــات الميكروويــــف وبالتــــالي لقنبل

  .الميكروويف

ــــــة موجــــــات : قــــــال الجــــــد ــــــا مــــــن أي ــــــا وخاليً ــــــق االله تعــــــالى جســــــم الإنســــــان متوازنً لقــــــد خل
كهرومغنطيســية داخلـــه، ولكــن الجســـم البشـــري إذا تعــرض لموجـــات كهرومغنطيســية خارجيـــة فإنـــه 

  .تتولد تلقائيًا داخله موجات كهرومغنطيسية أخرى تقاوم تلك الموجات الخارجية

ت الكهرومغنطيســية علــى تقســيم الموجــات هــذا وقــد اتفــق علمــاء الآثــار البيولوجيــة للموجــا
  :الكهرومغنطيسية من حيث تأثيرها البيولوجي إلى ثلاثة أقسام كالتالي

عنــدما يكــون طــول الموجــه الموجــه أكبــر بكثيــر مــن طــول أي عضــو آدمــي،  -١
متــر أو  ٣٠٠وقــد اتفــق العلمــاء علــى أن يكــون هــذا الطــول المــوجي يســاوي 

  . أكبر

قـــارب لطـــول العضـــو الآدمـــي، وقـــد اتفـــق عنـــدما يكـــون طـــول الموجـــه م -٢ -٢
 ٠.٣متـر إلـى  ٣٠٠العلمـاء علـى أن يكـون هـذا الطـول المـوجي يتـراوح بـين 

 .مليمتر

عندما يكون طول الموجة أصغر بكثير من طول العضو الآدمي، وقـد اتفـق  -٣
مليمتـر أو أقـل، وفـي حالـة  ٠.٣العلمـاء علـى أن يكـون هـذا الطـول المـوجي 

ســنتيمتر  ٣ولهــا المــوجي عــادة مــا يتــراوح بــين موجــات الميكروويــف، فــإن ط
 .مليمتر أي أنها تقع في الجزء الثاني من التقسيم السابق ذكره ٣إلى 

والموجــات الكهرومغنطيســية عامــة إذا انتشــرت فــي الهــواء وصــادفت جســمًا آدميًــا، فإنهــا 
الجسـم  تخترقه بعمق يتناسـب مـع طـول الموجـة، ففـي حالـة موجـات الميكروويـف تختـرق الموجـات

  .سنتيمترًا فقط ٢إلى  ١الآدمي بعمق في حدود من 

والموجـات الكهرومغنطيسـية إذا تـم التعـرض لهـا لفتــرة مـن الـزمن، فـإن الجسـم يتلقـى بــذلك 
وكميــة الجرعـــة الكهرومغنطيســـية التــي يتلقاهـــا الجســـم البشــري أمـــر هـــام ) جرعــة كهرومغنطيســـية(
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قطنــون بجــوار أو تحــت خطــوط الجهــد المتوســط أو بــل وخطيــر أيضًــا فــإن الأفــراد الــذي ي.. للغايــة
الجهد العالي يتعرضون بصفة شبه مسـتمرة ودائمـة لتلقـي جرعـات كهرومغنطيسـية، كمـا أن الـذين 

ـــــون المحمـــــول  ـــــل(يســـــتخدمون التليف ـــــة يتلقـــــون أيضًـــــا جرعـــــات ) موباي بصـــــفة يوميـــــة لمـــــدد طويل
  :إلى ما يلي كهرومغنطيسية، لذا فإن الجرعات الكهرومغنطيسية يتم تقسيمها

مثل أشـعة إكـس لتشـخيص الكسـور فـي : جرعات كهرومغنطيسية تشخيصية -١
العظــام ومــا شــابه ذلــك، وهــي جرعــات آمنــة إذا لــم يتعــرض الفــرد لأكثــر مــن 

  .مرة طوال حياته ٢٥

 .جرعات كهرومغنطيسية علاجية وهي تلي جراحات الأورام السرطانية -٢

ن المحمــول والـــذي يعمــل طبقًـــا أفــادت اللــوائح الأمريكيـــة أن اســتخدام التليفـــو  -٣
 .للنظام الأمريكي هو آمن إذا استخدم لمدة نصف ساعة يوميًا

أمــا إذا زادت الجرعـــات عـــن الحــدود الموضـــحة عاليـــة ومـــا شــابهها، فـــإن الأمـــر سيصـــبح 
  .ضارًا

مـرتين فـي مجـال موجـات " نوبـل"الحائز علـى جـائزة " روبرت بيكر"وقد سجل البروفيسور 
عـراض مرضــية علـى مجموعــة كبيـرة مــن أفـراد الشــعب الأمريكـي، وقــد ســجل الميكروويـف ظهــور أ

هذه الحالات في كتاب مصور، وهذه الأعراض مثل الشعور بالإنهـاك والإرهـاق، والـدوار، ونزيـف 
شبكة العين، وحروق في الوجه تحـدث لـيلاً، والغثيـان، والنـوم غيـر المسـتقر، وخفقـان القلـب، وفقـد 

عـــدم القـــدرة علـــى معرفـــة الشـــوارع والمنـــازل "د جزئـــي للـــذاكرة، والتوهـــان القـــدرة علـــى التركيـــز، وفقـــ
والصداع الشـديد، والشـلل الـوقتي، والتلعـثم فـي الكـلام، وحـدة الطبـع، والإحسـاس بالـذكر ). المألوفة

  .إلخ..بدون سبب

ــــد لاحــــظ د بيكــــر أن جميــــع الأشــــخاص المصــــابون يقطنــــون بجــــوار قاعــــدة للجــــيش . وق
بيكر هذه الظواهر إلى . وقد أعزى د) جرينهام المشتركة للقوات الأمريكية قاعدة(الأمريكي تسمى 

تعــرض هـــؤلاء الأفـــراد إلــى إشـــعاع كهرومغنطيســـي فــي مجـــال الميكروويـــف، ولهــذا الإشـــعاع شـــدة 
  .ضعيفة ناتجة عن استخدام أسلحة كهرومغنطيسية في مجال الميكروويف

هــي أســاس الفائــدة أو الضــرر الــذي وقــد اتفــق العلمــاء علــى أن الجرعــة الكهرومغنطيســية 
يمكـن أن يصــيب الإنسـان، والجرعــة الكهرومغنطيسـية التــي يتلقاهـا الفــرد تعتمـد علــى شـدة المجــال 
الكهرومغنطيســي، وتعتمــد كــذلك علــى زمــن التعــرض علــى شــدة المجــال الكهرومغنطيســي، وتعتمــد 

  .أو الضرر.. دةكذلك على زمن التعرض لهذه الشدة، وطبقًا لكمية الجرعة تكون الفائ

  .أو الضرر.. الفائدة: قالت روان
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  كيف ذلك يا جدي؟: نعم، قال عمر: أجاب الجد

إذا كانــت الجرعــة قليلــة للغايــة تكــون مســتخدمة فــي الجرعــات التشخيصــية كمــا : قــال الجــد
المســتخدمة للكشــف عــن الكســور والشــروخ مــع ملاحظــة أن الإنســان ) إكــس(هــو الحــال فــي أشــعة 

مــرة خــلال حياتــه حتــى لا يتعــرض لجرعــة  ٢٥أن يجــري هــذه الأشــعة أكثــر مــن العــادي لا يجــب 
عاليـــة، أو كمـــا هـــو الحـــال فـــي الأشـــعة العلاجيـــة التـــي يتعـــرض لهـــا مرضـــى الأورام الخبيثـــة بعـــد 

  .الجراحة

أي أنهــا متوســطة ولكنهــا آمنــة ويشــمل ذلــك أفــران ... أمــا إذا كانــت الجرعــات ليســت قليلــة
بشـرط اسـتخدامه مـدة لا تزيـد عـن نصـف سـاعة ) الموبايـل(فون المحمول الميكروويف وأجهزة التلي

  .يوميًا كحد أقصى

أمـــا إذا زادت الجرعـــات عـــن هـــذه الحـــدود المـــذكورة، فإنهـــا ســـوف تنـــدرج تحـــت الجرعـــات 
الضارة، والتي يمكن أن تسبب أورامًا خبيثـة أو نزيـفٍ فـي المـخ أو خلافـه ممـا ذكرتـه سـابقًا، وهـذه 

الــرادارات، أو ) إيــ(تعــرض الإنســان لفتــراتٍ طويلــة أمــام أو بجــوار هوائيــات  الجرعــات تنــتج مــن
محطات الإرسال التليفزيوني أو الإذاعي أو ما شابه ذلك، وربما وصلت هذه الجرعات في بعـض 

  .الأحوال إلى الحالات المميتة إذا كان التعرض لها ذو رصيد إشعاعي عال

  . له رصيد إشعاعي عالٍ  ماذا تقصد يا جدي بكلمة: قالت روان

أقصـد أنــه سـبق لــه التعـرض لجرعــات عاليـة مــن الموجـات الكهرومغنطيســية : أجـاب الجــد
خـــلال حياتـــه، أو أن الجرعـــة كانـــت عاليـــة للغايـــة كمـــا هـــو فـــي حالـــة قنبلـــة الميكروويـــف، وكـــان 

  .الإنسان في دائرة القطر المدمر للقنبلة

غنطيســية يمكنهــا تشــخيص الكســور أو فالموجــات الكهروم.. هــذا أمــر عجيــب: قــال عمــر
  !علاج الأورام، أو إحداث ضرر آدمي أو القتل؟

هــذا ) بســلاح نبضــة موســكو(بالتأكيــد فهنــاك ســلاح كهرومغنطيســي يســمى : أجــاب الجــد
ذبذبـة  ٢أو  ١السلاح قادر على إصدار موجة كهرومغنطيسـية ذات تـردد مـنخفض للغايـة حـوالي 

لموجات نحو شخص فإنها تصيبه بانقباض في القلب يؤدي إلـى في الثانية، فإذا ما صوبت هذه ا
الوفاة نظرًا لأن ذبذبة هذه الموجة هي نفس ذبذبة القلب البشري، بحيث إذا ما تم بعد ذلك تشـريح 

  .إن هذا الشخص قد توفي بالسكتة القلبية: الجثة، فإن نتيجة التشريح سوف تفيد

  .هذا شيء مخيف: قالت روان
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إن الأسلحة الكهرومغنطيسية كلها شيء مخيف، ويجـب علـى الشـباب . .نعم: أجاب الجد
فهمهـــا واســـتيعاب تكنولوجياتهـــا، ومعرفـــة نظريـــات عملهـــا؛ حتـــى لا يتخلـــف عـــن ركـــب الحضـــارة، 
وحتــى يمكنــه اتقــاء شــرها، وحتــى يكــون مســلحًا بســلاح العلــم الــذي يعتبــر حاليًــا أقــوى ســلاحٍ لأنــه 

  .ة والرقيالطريق الوحيد نحو التقدم والتنمي

أمــا كفــاكم حــديثاً يــا أحفــادي مــع جــدكم، لقــد انتصــف الليــل أو : وفجــأة دخلــت الجــدة قائلــة
  .اذهبوا إلى مضاجعكم للنوم.. كاد

سـننام بأجسـادنا ولكــن عقولنـا ســتظل يقظـة ولـن تنــام حتـى لا نتخلــف .. نعــم: أجـاب عمـر
  .علميًا عن كل ما هو حديث وجديد في هذا العصر

  .إن شاء االله تعالى. الصباح ليبدأ يوم جديدونام الجمعي حتى 
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