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كلمة العدد
المحتــوى العلمــي المفيد ركيــزة مهمة لبناء مجتمع قائم على المعرفــة، و لذلك تعمل مدينة 
الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية على توفير هذا المحتوى لجميع شرائح المجتمع. فبعد أن قامت 
المدينــة بترجمة نخبــة من الكتب العالميــة حول التقنيات الاســتراتيجية إلى اللغــة العربية بهدف 
توفير محتوى علمي لطلبة الجامعات والباحثين المتخصصين إضافة إلى المهتمين، قامت المدينة 
بتوقيــع اتفاقيــة لترجمة المجلة العالمية «نيتشــر» Nature الموجهة للباحثيــن وطلبة الجامعات 

وجعل محتواها متاح\ على اAنترنت إضافة إلى طباعته في نسخ ورقية. 
وهاهــي المدينــة تجعل المحتــوى العلمي لمجلة عالميــة أخرى موجهة لطلبــة المرحلتين الثانوية 
والمتوســطة الناطقيــن باللغــة العربية، من خلال ترجمــة مقالات مختارة من المجلة الفرنســية «العلم 
والحيــاة» Science & vie، ومجلــة «العلم والحياة للفتيــان» Science & vie junior،  وتأمل المدينة أن  
يجد فيها الطلبة ما يفيدهم ويعينهم على فهم كثير من الظواهر والمستجدات العلمية المعاصرة.

وســتظهر المقــالات على موقع المجلة حــال الانتهاء مــن ترجمتها ومراجعتها كمــا أن أعدادها 
الورقية ستصل مجان\ إلى المهتمين بعد طباعتها ونشرها دوري\ كل ثلاثة أشهر.

رئيس التحرير
 



اقرأ في هذا العدد
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الفرضية ا�ولى

إذا رأينا حلقات ...
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... إذl ليس كوننا سوى واحد من بين 
أكوان عديدة 
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... إذl كوننا ليس سوى ثقب أسود لكوْنٍ 
Metaverse «ماورائي «ميتاكون
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١٥ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو ٢٠١٢م

... إذl كوننا يبدو أنه كان متقلبا وسابق\ 
للانفجار العظيم
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١٧ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو ٢٠١٢م

... إذl يبدو أن ما وراء الكون سيظل غير 
متاح إلى إشعار آخر
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القمر الاصطناعي 
بلانك هو حظنا 

ا�وفر للولوج 
في ا�كوان 
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٢٧ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو ٢٠١٢م
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نحو ثورة 
كونية أخرى؟

وجهة نظر حول

٥٠٠ سنة بعد كوبرنيكوس

بقلم:  إمانويل مونييه
fترجمة:  أبو بكر خالد سعدا

(�)
(�)

(�)

العلوم والتقنية للفتيان٢٨
يوليو ٢٠١٢م
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٢٩ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو ٢٠١٢م
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منذ أن قام خلال النهضة 
ا7وروبية أحد الكهنة الولوعين 

بعلم الفلك بإعادة رسم 
نظامنا الشمسي ما انفك 

الفلكيون يعيدون وضعه في 
إطار أشمل: النجوم، المجرات، 

الحشود ، ... وما وراء ذلك؟ 
يحاول علم الكون أن يصف 

المشهد في شموليته. ورغم 
ذلك فالثورة القادمة سيكون 

مسرحها مكان آخر: قد 
يكون كوننا هذا غير وحيد! 
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العلوم والتقنية للفتيان٣٠
يوليو ٢٠١٢م
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١٥١٢م العام الذي لم تعد فيه ا�رض مركز العالم...

عندما حرّر كوبرنيكوس سرn نظريته حول العالم كان يعلم أن ذلك 

يمثّل أكثر من تحد لزمانه: إنه  بمثابة إسقاط لpنسان ذاته.
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٣١ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو ٢٠١٢م
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ن ي ي و العلوم والتقنية للفتيانوم
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العلوم والتقنية للفتيان٣٢
يوليو ٢٠١٢م

الكون، لعبة دمى روسية رائعة
نجوم، مجرات، حشود، حشود ضخمة، ... لم يتوقف الفلكيون 

من تصنيف وتجميع وترتيب الكون. لنسلط الضوء على درب التبانة 
وعلى ما وراءه.

 رائعة
حشود، حشود ضخمة، ... لم يتوقف الفلكيون

نة ميع وترتيب الكون. لنسلط الضوء على درب التبا
وعلى ما وراءه.
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١- ا�رض؟ كوكب صغير 
حول الشمس...
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٢- والشمس ليست سوى 
نجم من بين نجوم أخرى...
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٣٣ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو ٢٠١٢م
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٣- أقزام تائهة في ذراع 
من درب التبانة...
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٤- درب التبانة ينتسب إلى 
حشد من المجرات...
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العلوم والتقنية للفتيان٣٤
يوليو ٢٠١٢م

علم الكون: ابتكار علم جديد

حتى نذهب إلى ما وراء ما يسمح به الفلك كان لا بد من أدوات 
جديدة: هناك ثلاثة مبادئ أساسية تقف وراء رؤيتنا للكون. 
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المبدأ ا�ول: الكون هو الكون في كل مكان
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المبدأ الثاني: الكون في تمدد

المبدأ الثالث: الكون لا حدود له
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العلوم والتقنية للفتيان٣٦
يوليو ٢٠١٢م

نظرية: باب مطاردة ا�كوان الخفية مفتوح

تتفق النسبية وميكانيكا الكم ونظرية ا7وتار على النظر في وجود 
أكوان متعددة. فهل هي ثورة جديدة؟.
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أكوان متعددة متوازية...
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٣٧ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو ٢٠١٢م
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(1) VERS UNE AUTRE RÉVOLUTION COSMOLOGIQUE?, S&V, # 1133, February, 2012, pp 104-114.
(2) EMMANUEL MONNIER.
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�h�����H?	��e7�K�2��5�Y���'���������7

-��y��0�p1���R�+���R�����D�������G�h�!L,

���/�G���	�0����]
.1"��IQ��¨�@VVVh�"
��
VVV/�[4�� �r�VVVC � !VVV��
*� � 4VVV�A�� �^VVV4
�£VVV�
+ ��VVV�^��
VVV4���VVV��� �iVVVDG1/�l !.VVV�A4��
�Ww
VVVG��� VVV!4+�r�VVVC�
VVV"	
�9���y7VVVe7/�$���VVV��
�]^0+ "ln�H�����u���^4� .hZ�*��g.���e�

�Léon���/�+���VVV!��c<
/7!Q���X@VVV����	
VVV.G��
�X
VVVe�
4Z
&QVVV�)�nVVVDe�$�VVV�r���� �Brillouin

�W�/
1VVV�v4/u�� VVV
G��� !.VVV�A4��� VVV/�["�XRM��
� D|�I"
#��l�/@\��������jDe��>
�>���c��
� D/�B�$@VVV�rFVVV��7VVV#�Z "$
VVV!\���jVVVDG��"
��VVV�vZ�jD9� !VVV�>@40���X�DG���nVVVDe�
0G!VVV����
�Edwin Hubble�f+����/�(����
[CF����
�X
e�z�VVV�A/(�O��������5*��(
G1+���)�VVV�H�+
�$�VVV5*���	
VVV��X@VVV _�A�� "�����VVV4e�IVVV��XRM2;

l"��������>�Z�
��VVV ��
!4!GVVV�A1�� �	
VVV[1"� �
VVV4!De ��
#�
���VVV��� �y
GVVV����� �¥VVV<���� �cVVV��
*� ���VVVh��

SCIENCE & VIE في مجلة العلم والحياة

���
VVV0�(
GZ� VVV!�De� VVV5!1"� VVV9�G*�p�VVVQ\�
��VVV�$�VVV��
.�
�
4�VVV�>
h19�lll VVV!�������VVV!C
�r
C�
VVV��/����
#�=�J��l�XRMM���!"�/��
VVV4<���
���>�Z�y	
VVV�AZ��>
!��P� U�
U��� 
0��� 5!14��

l��l��l�XRMMM�	�Ju��������





أيتها الكويكبات، 
نحن لك بالمرصاد!

العلوم والتقنية للفتيان٤٠
يوليو ٢٠١٢م

بقلم:  فابريس نيكوت  (�)
(�) fترجمة:  أبو بكر خالد سعدا

السير على سطح القمر 
أو المريخ؟ هذا أمر 

تجاوزه الزمن! المغامرة 
الجديدة الكبرى 

لوكالات الفضاء هي 
بلوغ تلك ا7جرام الكبيرة 

التي تسبح في النظام 
الشمسي. ومن أجلكم 

استأجرت المجلة رحلة 
خاصة ... أمستعدون 

للانطلاق؟

(�)



٤١ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو ٢٠١٢م

المحتوى
المذنّبات والكويكبات: 

أسرة جد مشتتة.
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ا�رض - الكويكبات: 
اصطدامات مخزّنة.
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نحو غزو أحد ا�جرام.
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كيف نصطاد كتلة 
كونية؟
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العلوم والتقنية للفتيان٤٢
يوليو ٢٠١٢م

المذنّبات والكويكبات: أسرة جد مشتتة
إننا لا نعثر على الكويكبات 

والمذنّبات في أي مكان في 
الفضاء. ذلك أنها موزعة في 

شكل «أحزمة» أو «سحب» 
داخل أو حول نظامنا 

الشمسي، وما ينتظر زيارتنا 
منها يعدّ بالمليارات.
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العلوم والتقنية للفتيان٤٤
يوليو ٢٠١٢م

ا�رض-الكويكبات: اصطدامات مخزّنة
لكوكبنا تاريخ مشترك 

طويل مع الكويكبات مليء 
بالتصادمات، بعضها مفيد 
والبعض ا^خر مدمّر. هناك 

خمس محطات طبعت هذه 
العلاقة المتقلبة... والتي لن 

.!cتنتهي غد
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العلوم والتقنية للفتيان٤٦
يوليو ٢٠١٢م

٢٠٢٥م، نحو غزو أحد ا�جرام
إن البعثة الفضائية المأهولة المقبلة 

لوكالة ناسا ليس هدفها القمر أو المريخ، 
بل هدفها كويكب صغير قطره يبلغ 

بعض ا7متار. وحتى يطأ رجال الفضاء هذا 
الكويكب عام ٢٠٢٥م  فلا بد من تخطي 

بعض العقبات التي لا زالت قائمة.
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�\��?�� à���Z��-��������	�������#��G�!(1
 "�1H:"<"�����M:Z�,�����@(D����ª�����
�fa��2E�F���1S�	K*+��7�["���!�R����
�-2���5�\�?v���2�	����¡�>�5� !KS

�iD��%���R�?�M����6	���Z:���M���(�/����<
�u!�J��24���7!�N<�)�����<7���D�L?!�
�{H�����G �-Plymouth Rock ��17
��!���G71���2�����:�����¡J���}a���!����5D�L�
�) �{��W� �]���@,!R �W� �{!���G �Orion

�I����!}��1�V���G�#
�8�zZG!?�O����g�
�M:,�-2008 EA9�����@��G��V�����W��1��
�2�����:���� ������N< �{���� �	���G�], �W�
� JK1�-zZG!Z�����n�fa��2�3��P:��
�B�����P:���J̈���E7��1������G�{����G���2�����@K
�)1�-7!�����N���������=���������_���@E�)
�-TU7�+��fa��6S!��������!���Z<�	���G�],��v
�{!G������)�2�3��P:���2�	����ML��<1
�2��7�2G�LR�M���(�/�<�-{�����!���G���vW
�B��P:���M�E7��"���51�������!G�W�Y�{1D<
��TU7�+�����\�?��!�������W��2,�����fa�

�2,��������6	��v�����DGH<�2,�����M(1
-	@"����������N:<�M���

١٩٥ يوم� داخل سيارة تخييم 
(كَرَفان).

�O'(�����/����0�+�-\������S	���A�����Ra�
��z���G	&�����>"�����)�.���"����5�2���@L�
�2��5��!���ZG����/���� �̀����D����?�����������Z�
�+�=�>"����������DGD����������(�-{��W�
�M:ZG��bG7�����/�`��>&��L� �[�<����D�
�=J�7�-���!G�W�Y�q�6D��fa��	���s�R����

�{D���< �h �	���@"�� �!����R �Apollo �!�����!���
��Z��Q�?� �\�������1�-{�G���2�R�@��i!����5
�2�>�5�2�����	&�T���m���������@���������RaJ�
�7���������W��2���������)������5!>n�	���L�0��
�D�L?!��2�����:�5�O	,!<�������M(1��2���>�Z�
�TN��0�������?�!������@?��'(1���<7��
��:"��2���@�0�2�����5����7���2�J��B�����P&
�-\���<�67���5�)�����"GD�8�2>��8�����
�ztG����L>���!���l���'L������>�	����Z�
�B��P:��� �E7����D����+��������D���?�����

D
ID

IE
R

 F
LO

R
EN

TZ
 P

O
U

R
 S

V
J



٤٩ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو ٢٠١٢م

�\���G�/�'�1�-M>�N��7��LR������N��5
�����3��R��!����N�:�G�����I����5D�L��������
�2�A�	���sR�� "Y���b���G	�"�2����	t���
�%?���M������Y��SD������6��F�1�\����
����.G	,� ��������L�:,�-bG	��!�R�2�����7
�-��!G�Y��� JK�I�5!>n�S�	���,���2��5
�]@,!R�	���L�0� JK�2����	t����%���L�R�1
�]�����L���TN�����R������">G�-�7�:��
�\L��	,!�����Z���������/� �̀-�L:��ZR�\����
�2��:�5�)��������!Z��5����_�51�����?

�-2�>"���!G71��
�z����[�<�2�����	���O'���(�����4���a��\����
�=+D��%�����6 �D�������O'(1�-6#>?�6 �D��� ;�
�	��+��.���G�������B��P:��� ����E	��6	L�5
�B+j!(�iD�����	,!�G�����z���tG�����������RS���
��a�,��'���Z(1���6��F��D����&������!����s��
��>&����B�����P:���)�������!G�W���B�����P&
�B���������¦����?�W�vw�z���E!���G�I����E7
�¦����?�����1�I���E1V�����������¦����?���1
��B�'
���������¦�?��Y��1�It��?�+�������

�fa��{�	���$!��?�����RS��� �����57a����������@��
��+*��W��q���]��������
�>��Q��ZG�B��P:��
����D��+����PG�����(�-	GD"<��&���)��17!G
�TP�>����!���Q����:�����3��5!���S����tGa�
�-67!���<�:�� �T���P�:��� �=������	$!��Z��
�)���`����� �)�D����N�"R�q!���(� �j!�������1
�T������#�5�+��B��P:���J̈���E71��B�'
��
����+1�6#4?�2�L�,	<�����3��51������@L�

…\L�!G�B��P&�����!� ����G
����Zk�2�@(�+���������'(1���#���K��1



العلوم والتقنية للفتيان٥٠
يوليو ٢٠١٢م

�q	���}����]���?�� ������ �2���G�&!�� �M���
>�G
�2@s����2:�N��x���>G���@t�,�-T����@�m��
��DE�2��
���=����@���l�����=��!@A
���D���=�@���l��O'���(��Z��-2���&�[���
�!(1�-�L����	�j!<��LRa�,�2����GJ���M"��<
�-��}	�����T���U	�6	�0�>��T���U �	�G������
��L:&!G�2�����0�+��/��,�T���U7�+�������������
� �E7��!���ZG���D��1�-p!���l���J���
��
��!����>�N�����, �B����@����� �) �B�����P:��
�2��>[�1�-2��0�+��O'L��f1�+��2����U	�����
�c�:�N����L���2G�&!����Z@����� �F�
�/�`��Z��-J���4��T���8��8	����2�����:����
�Q���Z<��!Z<1�2����!@t����1�)�D���GHG�

-2s(����J&a+�

روبوتات لاختبار ا7رضية
� �����P,���)�2��:������������Q�?
�����2��0�+���������L�G�@������R�������
�¡��������'���(�)��&��0�J���
�0�����D���?j!�
�§F�����F�����Z��-I�5D�L��	���s��G
�-	:�N���2���["R�����!���"�[�G�+�\���LR��

�2,D�N���T���Pn�������T�����������R���/����`
�24���6	���Z,�����<7���D����L?!���V���"G����
�'��������5�R�2�����?1���������17�u!����J�
�2�3��P:���2>?	���!Z����\L,�-{��W�
�2��5�fa��S!�R�/� �̀\L:R����1������>G	"<

�-{����
����R	��T0!��e7!���E�T��3	���.����}��
�D����5�p'���Constellation "2���>?!?"
�����{�����{���	@"���fa��I�ZG	��+�
�D�L?!��2����8����2�3��P,�2��:�5�ª�
��!G71�������L@�5�������L@�5�������1�-����<7��
�{����� �����
��� ��������1�� ���� �#���$ �-Orion

�Q�Z��DE��Ra��q������R]���/�`�{��W�
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العلوم والتقنية للفتيان٥٢
يوليو ٢٠١٢

كيف نصطاد كتلة كونية؟
هناك بعض الكويكبات تحتوي في 
حشاياها أطنانا من المعادن النادرة 

والنفيسة! ولذلك فإن العلماء يبحثون 
عن الوسائل لاقتناصها حتى يستغلوا 

ثرواتها...
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٥٣ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو ٢٠١٢م
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لتحقيق طموح وطن..
                   في بناء مجتمع..

                                       واقتصاد معرفي..

أنت المستقبل



العلوم والتقنية للفتيان٥٦
يوليو ٢٠١٢م

فك لغز 
الطــــيور المجـنونة

 طيور بالغة العدوانية تهاجم سكان
مدينةٍ صغيرةٍ: سيناريو لرائعة "طيور" 
 "هيتشكوك Hitchcock"، المستوحاة

من حدث مثير واقعي.

بقلم:  أوليفيي لاسكار  (�)
ترجمة: مسعود بوجنيبة (�)
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٥٧ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو ٢٠١٢م
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العلوم والتقنية للفتيان٥٨
يوليو ٢٠١٢م

تؤثر الطحالب على الدماغ 
١- الطحالب تلوث الطيور.
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العلوم والتقنية للفتيان٦٠
يوليو ٢٠١٢م
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متناهــي  طحلــب  الجانــي: 
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العلوم والتقنية للفتيان٦٢
يوليو ٢٠١٢م

كائنات ثرثارة
«صامت كسمكة الشبوط» هذه المقولة ليست صحيحة

لقد أثبتت الدراسات أن ا7سماك تصدر أصوات� للتواصل ببراعة عجيبة
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٦٧ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو ٢٠١٢م
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أمراض 
الدماغ

ألزهايمر، داء 
باركنسون، الفصام، 

التوحد، الاكتئاب، 
السكتة الدماغية...

يمكن أن تعزى 
إلى الميكروبات

(�)

العلوم والتقنية للفتيان٦٨
يوليو ٢٠١٢م

بقلم : إيلزا عبدون وفيليب شابون وماتيو نوفاك (�)
ترجمة : زينه خزنه دار (�)
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يمكن لهذه الفكرة 
أن تسبب الصدمة: 
ميكروبات شائعة 

قد تكون المسبب 
�مراض غامضة 

كالتوحد وألزهايمر 
والاكتئاب...إلا أن 

ا�دلة تتجمع لتظهر 
أن «أمراض الروح» قد 
تخبئ إصابة بعدوى 
معروفة. أمر يبعث 

إلى التفاؤل بحدوث 
ثورة في طرق العلاج. 

فاAنسان يعرف كيف 
يهزم الميكروبات.

٦٩ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو ٢٠١٢م



العلوم والتقنية للفتيان٧٠
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٧١ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو ٢٠١٢م
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العلوم والتقنية للفتيان٧٢
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٧٣ العلوم والتقنية للفتيان
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العلوم والتقنية للفتيان٧٦
يوليو ٢٠١٢م
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٧٧ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو ٢٠١٢م
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العلوم والتقنية للفتيان٧٨
يوليو ٢٠١٢م
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فيروسات تحرض تشكل اللويحات الشيخية
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٧٩ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو ٢٠١٢م
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البسيط ١ 
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البورلية 
البورجدورفيرية 

:Borrelia burgdorferi
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العلوم والتقنية للفتيان٨٠
يوليو ٢٠١٢م
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اAشريكية القولونية 
:Escherichia coli
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العقديات الطافرة 
:Streptococcus mutans
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عهد علاجي جديد؟
ألزهايمر، التوحد...

إذا كانت عبارة عن 
أمراض معدية فقد 

نستطيع اقتراح 
علاجات فعالة. إنها 

ثورة حقيقية.
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العلوم والتقنية للفتيان٨٦
يوليو ٢٠١٢م

إننا فعلاً نمتلك حاسة 
سادسة مغناطيسية!

(�)  بقلم : إيلسا عبدون
(�) fترجمة : محسن سعد ا

(�)



٨٧ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو ٢٠١٢م

إنها ظاهرة 
يدعيها أصحاب 

الخوارق... وها 
هي دراسات 
اليوم تؤكد 

ذلك: اAنسان 
يمتلك قدرة 

على إدراك القوة 
المغناطيسية، 

لكن على خلاف 
كائنات أخرى 

فإننا نكون قد 
فقدنا إمكانية 

توظيف هذه 
الحاسة السادسة 

الغريبة.
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العلوم والتقنية للفتيان٨٨
يوليو ٢٠١٢م
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البكتيريا: بعضها لا 
يتنقل إلا على المحور 
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علــى  تأثيرهــا  ســيكون  كيــف 

أجسامنا؟�
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العلوم والتقنية للفتيان٩٦
يوليو ٢٠١٢م

نحذف أو ندمج عنصرا هنا، نعدل هناك، 

أصبح  لقد  الصورة...  في  هنالك  ندكّن 

التزوير في عصر الرقميات والفوتوشوب 

هذا  ولكن  صعبا...  واكتشافه  ميسرا 

 ،Tungstène «كان قبل ظهور «تنغستين

أية  تعقب  على  القادرة  البرمجية  تلك 

فعّالة!  برمجية  إنها  مضافة.  لمسات 

وهاكم البرهان على ذلك بالصور...

بقلم:  مورييل فالين (�)
ترجمة:  شمس الدين خياري (�)

يمكن معرفة ما إذا كانت الصور

مـــزوّرة

 ...cوأخير

(�)
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تنغستين: البرمجية التي 
تميّز بين الحقيقي والمزيف
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١٠١ العلوم والتقنية للفتيان
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عندما تؤكد تنغستين الصدقية

�$���
.�W]	
�A�O�iD64�����ª�	
�H����/��HZ�¨
�¨�l ./����	
VVV%���X
VVV1���gVVVC������VVV����l]	
VVV5Q"��fVVV.�
���751/���d7T�ª�	
�H��������VVV�@#�
1D��$	��H���fVVV!D�
�p����&D/�w�-VVV�^#�
4��Pj�\��	@�H9�W$	�VVV�H����VVV

l !h!hC�$	��H�
9�j%����W�/�7Z

قطاع غزة 
X�33���/
�O�IU+�$	��)

�YQ4/�p^VVV����0D����VVV0[/
� VVVQ�H+ ��^VVV� ��VVV0D�� ��VVV9�
�O �W�VVV ¤4Z �f�VVV�� �O � VVV./�k
���H���g!9���@.Z�p^���IVVV����
��@.Z�l�41���X
G+�
VVV0Z�
Q1C�
�NiVVV/@�H1��� VVV.G�)� VVV9(
�H*�
�p���~VVV�v�/�w�fVVV!D&1����VVV��

l�/�7Z

احتفالات السنة 
الصينية الجديدة 

�I"}"����ze�
0���@Z�¨�$	��)
X�3R���/
4/�O



العلوم والتقنية للفتيان١٠٢
يوليو ٢٠١٢م

������E���	Ls<�2�����U!@���7!�����8����(
��7!�81��2(!�m��2�,���8��7!�81��2@ ��:�
�D"��R���?�---671H��.3��11��2:GH��2��	�
�D&���R���2��������m���=������@&	���7!����L��'������
 "�G7 �1H�"�I���	F��q�	F���R	������K
�i!�n��GD�<�)�� �	�����5��1D����L�tG������G'��
��G'�� "I���� �>"���"�I�����1�7!�����N���T����P��
�.����"���� �) �\����L>R�E ������� ��1D����L�tG
�6H����LE�����������F�7!�����N���2�&D�����8�������
�1������,D���1����2������D����1����=�7�>�������5+�
��&�����������KS�D&���'R*����?�-2,���N��
�)�/�Z�m������,�_�[�������R���	�N���	GD"<
���Z�a���c>�8���`a���7!�����N���TP���2�&D�����8
�=���� JK������71H��c>�NG�����D����p��
�2l����=��A	����P:����L:�m?��Z��+

�-�!�0!<!:����4���2�@&	���7!�N��
��	��D"���2����>���/�'?�D����G�h�	�����+�
�Tungstène  "I������
�<" ��@����5� ������
� 1���!���L,�-2�('��2:����N������<�7D&�%���>���
�Q����m?��������67S����&�h��������)�2����A	�
�2G���Q������)�2����@&	���=������@����_����@E
�=��������TP����� –�.3�&S� JK�67!�8
�h�!�������6D"���67!�N����!Z<���D��
���G�!?���E17� !"G�-M��8�+��Q���	,!�G�
�2����A]�� �\@����N� ��Roger Cozien

�/����1S�_������?�	����m����T�����5���p'�����1
�2?	�m����Dominique Haglon��!�$�(
�q�eXo maKina�����?���1H�$a��2������R	:��
����z�[���{�����{���BM�0��?���D��D"�"

��I����R	:����2��K�D��1���,D���M<7��1
�D����8	��6�S����S �1H������DG	<���R�?�I����
�h�����)�¡	���,�6D��������(�---	���G1H���
���!�U!���'(�)�I��5�_����P��'���x�><
�h��Z�1��6D����=����G+!���)���@̈ ����� ��5�+1
�����7S�&����R	��p�����'���R*��DE!G�����ZG

 "-7!�N���)�Q�GH����Q�m?

�bG7�!����N� �7!����8 �7�	���Z< �I���>< �D���"�
�Q����N"��7!����8�2�&D����8�%��><1��2����R�	Ga�
�M���<7��1�������&a��2�	�������£��'���Z(1�q�6H���$
�2������R	:���B�>R�+��2��?11�2��K�D��1���,D��
�=����Ll��M���(1��2����A]���O'���(�i1D���t�
�OJ���<�\�����-I������
�<�]�����<�%���R�?�M������
�!G���)�i1D���l��O'L��M����������V����+�
�2�	������� �.���3�:�� ����������� �D����� �{��WW
�	sR�����S+����������@4l�2�!�H��2���4t��
���G�!?���E17�	 �?'�G1�-����T8���67!�N��
������!G������r�4���)"�qSD����N����'(�)
����"�<������>�8�Q����N���1�2��������2������
�7!�,7!�����������,!R�o�2��!>����5������2�Z��
�����L����R��M�������Le Nouvel Observateur

������L�U	��\�G���?�67!�N��.���<��!Z�0
�2���5�D��1�-%RVRa+�1��!GH:�����=�����0��0
�67!�N����������D?�����������Z|���H�����
�67!����N������2:��~�B�HE������(�q671H�
�-r1VZ�a+���&J���T�:R����67S�����8�#$
�2���t��R�2���"�"F��)�67!����N���%���R�?�D���"�
�qI<7!����8�����&J[R��£�p7!̈��� ;�8�z����?	<
��@�����S+�����2�F1��E1���:������@�P�<
- "i	K���24E��E1������BHE���������@�P�<
�2��?!���=7������8�I����F��/�����`�'������1
�O'����(������@����������<�B�����>�R�J��2������������R	�:���
����G!<�IR!�R��� !����"G�-{�s�R���2�����A]���
� J
������5���Q�Z���Antonin Thuillier

���L<�`�2������?!���)�DGDl��������Ll���'����(
�2�@(�+��¦����������Ll���'����(��a�"�q��7������0

�i<��B��F% "�1�A84Z"�f�G1�AZ
P D�1���
�A*�nDe�	�UG���fT����

�P /��H.��� h/�6��
� VVV�>�	( �rFVVV� ��VVV� � VVV!|z�� ��VVV!61�AZ
�d����P?�/7���@VVV�)	����D����d�VVV�����LVVVQ�vZ
�$(@G1� !<����	(
�H�W ./�k� Q�H+�qVVVG./

lll$@C���$	��)�O

ثلاثة أسلحة من أجل كشف التزوير
P /z��� h/�6��

�n4̀V _+��0[Z�gVVVZ(�T� T	(��~D*��f�����VVV�A&+
�I"
#��J���l VVV�DG��VVV"��h������Z� VVV!��
/	
��!61�AZ�PLVVV81Z�n4.�����
VVV9�$	�7VVV�$	�VVV�H��

l /(
G���Lk�	�����]^��~�v#� !|z��
P" t! , ©a _�V%̀���"� h/�6��

��H<
�H�+�gVVVZ�#�J�O�c������~D*���VVVQ1&/

�l�VVV/��H1���a
VVV0T�¥VVV�F+�$�VVV��
.� VVV6.Z�
�fT�����$	��H���fVVV!D�� !|z����!61�AZ
�I6h1���@VVV��iB
4*��f#�IVVV"
#��J���
VVV� VVV9�G
�LVVV���� ��^VVV0+ �~VVV/�G1��� �Wa
VVV0�� ��VVVAQ4+
�(@e��
141�>���W� /	
51��� FG����~4�H���

l$	��H���
0!9�ID5�>�c1������*�

�x
�/	
Z "�1�A84Z"�fU�
	��H�����C�O�x
��>
C

�) ���#����>^� ���'����( �7!����} �D����"�
�2&!>��������#����$�2�t�<�V�����5a��2�����<��!���
�������P:��7!�����N��������2��������2������U�G71
�2�7�"��q�O�RS���7�}a+��	sR����¡	}�uJ�
�2�3!�����P����!����GH����������x�����><�2G	�����N�
�=�:���)���^��z����"��<�2G]E�2�7�"�1
 "2�� �� «� ;	��̈�+�" �2�7�"�1��67!�N���2���F�
�B������>� �6D������� ��"Archéorithmique"
��&J[R��%G	E���M����=JKD����Q������~
���Ll��fa�� !�8!�������Q���bG7�<���
�#�����P� �£1 �-67!�����N�� ������"��� �p'������
�-	L�0���2������P���1�t�<�h�6D��)�e`!@���
�Q��������������������7S�����& "I�������
�<"��a�
��Z�����0�)�2�t���������67!�����8�2G�+�M����@&	��
��bmp�M��{*��M��1���tiff�Q�<�1���jpeg�¦�>�E
�.����}��� �D����GD�1��pdf ��*� �pS�M����� �1��
��2"�����5�����#$�2�3!�����U�2������0����2����>G	�
��'���=��3�?�¥����������5���2����
3�����!�������

-�L�G!�<���P:���---�=��!���



١٠٣ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو ٢٠١٢م

�\�G���?�7!�����N����������+���������2>����������
�2�G���� JK����2GS���2:�����N��/�`��>&
��*+�����Z��-6	�����0�>���L��	G	�����T��37
�1D><�M����7!�����N����?����������@���D����?�����
�2�A]����@��������R���R��������@?�-2>G	$��������
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التصوير كانت تُحْسِنُ ذلك...

�r�hZ�N@G.���f#�-VVV�J��e�@!G+����������fVVV+�W
�Lk��e��
!������
VVV0+�7!�1Z� VVV!�)
���VVV/�71����VVVA!�
��
#"�P x C	
���WO��k�Z�Q����/��H1���Y/	
Z�O� �H�H�1*��WFrançoise Denoyelle�f!/�4/(�a���A"��9
�nDe�@C���s��5/�w��W�
�DG�D����%���.4�g"���nDe� D/�B�$@�rF��O��k�Z�Q����/��H1��������[4/
��/^���^!F1����
#�c��
*����h������
!4!%FU���O�g"����
!�A����^��O�� ¤#^1"�����c8.4/�lg!9��[4���$(
e��
�O��k�Z�Q����VVV/��H1��� 40�fVVVT����� VVV!�A"�Q���Louis�Lumière�LVVV!����A/��� VVV�>	@����VVVh&1��

�l"�
�A�D���������9�nDe�c4h1����¤	@1D��y�.�>����rF���>�	@������
e
�>�'�r(
G/�
���hD1/
���
08.�)�f.�� �v/����XFVVV��
+��
T7����<����� ¤-C�j1/��
#�WO��k�Z�Q����VVV/��H1���y�}VVV���^VVV4�
�y��"�������W !<
*�����VVV���������W�Hh*��f�G1�>���d��VVV�>��l]�T������G+��VVV/7Z�����f!�)
Q1����VVV�G+� VVV��a���fVVVT��
�W
�LB�
Z�����
0.!#�Z�$(
e���I��c1���-DZ����� �)��Hh*������ " ¤�D*������ +�5&*��	��H�������W /(
����(�@*�
�jD9��1�������� 9
&�H���O�
0��A"�j1/��
#�	��H�������
�������l !<�@+����Z������@GZ������(����]^����
9

lcD�)����jD!Q���nDe�r��H\����(�W
04� 4�v���n1C�W 9
��*���
�A�D���~�v#�� x��A!���/

D
AV

ID
 K

IN
G

 C
O

LL
EC

TI
O

N

� [9
��� !�>
!�A��� B��v���r�s��A�WNikola Yezhovi����7/�p���!"� ��a���I��W��
1�>�@0e�O
l !��>����	��H������NKVD� !D��@�����s��vD���G�v��

(1) ON PEUT ENFIN SAVOIR SI UNE PHOTO EST TRUQUÉE, S&V, #1136, May, 2012, pp.84-91
(2) MURIEL VALIN

���fg���
��j���
km=��n����^>�����*q���
s��f�����]�j��v�w�%��:�)



حالة استنفار
خصاصة في المعادن

النحاس والذهب والزنك والبلاتين 
واليورانيوم والفوسفور...

الـ ٢٦ خام\ معدني\ التي سنفتقدها               

كم هي المدة التي تستطيع البشرية خلالها مواصلة 
استغلال خيرات ا�رض؟ هذا السؤال لم يعد سؤالا 

نظريا في الوقت الراهن �ن نفاد هذه الخيرات أصبح 
يهدد ٢٦ مادة أولية ليست أبدًا من المواد الكمالية! إنه 

وضع جيولوجي لا رجعة فيه يضع العالم أمام تحدّ: 
كيف ستكون حياتنا خلال عصر سيسوده النقص في 

تلك المواد.

العلوم والتقنية للفتيان١٠٤
يوليو ٢٠١٢م
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١٠٥ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو٢٠١٢م
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١٠٧ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو٢٠١٢م

إنتــاج بــلغ ذروتــه
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١٠٧ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو٢٠١٢م

ــه
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ا�رض:
تُقــدّر كتلة كوكبنا ا�رض بســتة 
آلاف مليــار المليارات من ا�طنان. 
إن اســتغلال جميــع محتوياتهــا 
غير ممكن، فمثلا التزود ذات يوم 
مــن نواتها المكوّنــة من معدني 
الحديــد والنيــكل الموجــود على 
مســافة ٢٩٠٠ كلم تحــت أقدامنا 

أمر مستحيل.

القشرة ا�رضية:
إنهــا الطبقــة الخارجيــة مــن ا�رض، 
وهي تتكوّن من صخــور صلبة، تمثل 
 ٣٠ أي حوالــي  ا�رض،  ٠٫٥٪ مــن كتلــة 
مليــار المليــارات مــن ا�طنــان. وذلك 
يســتطيع  التــي  المســاحة  يعــادل 
ب فيها ويحفر عندها  اAنســان أن ينقِّ

إلى أعماق تبلغ بعض الكيلومترات.

المخزون القابل للاستغلال:
العناصــر الضروريــة ل�نســان موزّعــة ومتناثرة في 
الصخور وهي صعبة الاســتخلاص منها بالنظر إلى 
الناحيتيــن التقنيــة والاقتصاديــة. إنّ نســبة كتلــة 
المعادن في القشــرة ا�رضية تتــراوح بين ٠٫٠١ و ٠٫٠٠١٪،  
وهــي تتواجــد في شــكل عــروق معــدن متجمّعة 

يسهل استغلالها.

الماء:
الكوكب ا�زرق هو أيضا مليار المليارات من أطنان الماء. 
وقد تجمّعت المعادن في المحيطات نتيجة الانجرافات 
التي خضعت لها الصخور خلال آلاف السنين. إنه مخزون 
بديــل من المعــادن، لكنه قليل عندمــا نقارنه بمخزون 

القشرة ا�رضية.

الهواء:
العنصــر ا�خيــر: لا تزيــد كتلــة غــلاف الجــو عــن جزء 
المليــون مــن كتلــة ا�رض. وهــو يتكوّن أساســا من 
غازي ا�كســجين الذي نستنشــقه والنيتروجين الذي 
يســتخدم فــي صناعة الســماد. أمــا الغــازات ا�خرى 

فكمياتها ضئيلة جدا بحيث لا يمكن استغلالها.
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موارد في طور النفاد: النفط كنموذج مثالي
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اAنتاج بلغ ذروته
حســب الوكالة العالمية للطاقة بلغ مقدار إنتاج 
النفــط العادي أكبر كمية له ســنة ٢٠٠٦م. وهو الذي 
يمثل ٨٠٪ من العرض العام بينما الطلب لا يتناقص...
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١٠٩ العلوم والتقنية للفتيان
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وتيرة اكتشاف حقول النفط 
في تناقص

التــي  هــي  الكبــرى  البتروليــة  الحقــول 
اكتشــفت فــي البداية، وأفضل ســنة في هذا 
الجهــود  مــن  ١٩٦٤م.وبالرغــم  كانــت  البــاب 
المتواصلــة المبذولــة في مجال الاستكشــاف 

فإننا لم نعد نكتشف سوى حقول ثانوية.

الحقول الكبيرة في طريق 
النفاد

الحقــل  اســتغلال  يبيــن  المنحنــى 
الــذي   Cantarell كنتريــل  المكســيكي 
يعتبر ثاني أكبر حقل في العالم. وعلى 
شــاكلته توجد معظم الحقول الكبرى 
حيــث دخلت كلهــا مرحلــة تراجع في 
اAنتــاج (بمعدل -٦٫٥٪ ســنويا). في حين 
أن هــذه الحقــول العملاقــة هــي التــي 

كانت تدر اAنتاج العالمي منذ عقود.
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العلوم والتقنية للفتيان١١٠
يوليو ٢٠١٢م
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آلية التسعير لم تعد مجدية
بينت إحدى الدراســات أن التهاب أسعار 
الخــام (+١٥٪ ســنوي\) منــذ ســنة ٢٠٠٥م لم 
يمكّــن المنتجيــن مــن رفــع اAنتــاج تلبيــة 
للطلــب المتزايــد. وكأنهــم فــي كل مــرة 

يصطدمون بجدار...

الاستخلاص يزداد صعوبة 
يوم\ بعد يوم

أعلــى  طاقــة  حاليــ\  النفــط  يتطلــب 
لاستخلاصه �نه صار أكثر عمق\ تحت سطح 
ا�رض، وأكثر لزوجة،وأكثــر تداخلاً مع مواد 
أخــرى. يجــب ا�ن صرف برميل مــن الطاقة 
مقابــل الحصول على ١٨ برميــل من النفط، 
في حين كنا نحصــل بتلك الطاقة على ١٠٠ 

برميل في سنوات ١٩٣٠م.
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١١١ العلوم والتقنية للفتيان
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الماء والهواء، وكذلك ا�رض
من بيــن العناصر ا�ربعة القديمــة، النار (التي 

الوحيــدة  ليســت  بنفطنــا)  تشــبيهها  يمكــن 

المهددة بحكم جشــع اAنسان. أما ا�رض فهي 

معرّضة للتآكل والانجراف المتســارعين بســبب 

الفلاحــة. فتربة بعض المناطــق تتعرّض للزحف 

بســرعة تفوق ســرعة زحفها في الســابق بمائة 

مــرّة. وأمــا المــاء فقــد تضاعــف اســتغلاله مــن 

الاحتياطيات الجوفية غير المتجدّدة بثلاث مرات 

خلال ا�ربعين سنة ا�خيرة . وهو يساهم بنسبة 

٢٠٪ من احتياجاتنا من مياه الســقي المستعملة 

في الزارعــة. وأخيرا، الهواء فإنّــه متوفر بما فيه 

الكفايــة، لكنــه بــدأ يفقــد مــن جودته بســبب 

تراكم النفايات.



خيرات ا�رض محدودة... 
وبعض الموارد هي ا�ن 

مهددة. إليكم قائمة، تنشر 
�ول مرة، بأسماء المواد الوشيكة 

الندرة.

العلوم والتقنية للفتيان١١٢
يوليو ٢٠١٢م

الفحص الدقيق لموارد ا�رض
يحصــي الجــدول الــدوري لمندلييــف 
العناصــر  جميــع   Mendeleïev
ويرتبهــا  ا�رض،  علــى  الموجــودة 
حســب تزايد عدد بروتوناتها في نواة 
الــذرة (الرقــم الموجــود علــى يســار 
الرمــز). ومــن ثمّ نســتنبط خصائصها 
الفيزيائية والكيميائيــة مثل: الصلابة 
العاليــة  الحــرارة  درجــات  ومقاومــة 
بينمــا  وغيــره.  الكيميائــي  والنشــاط 
أخــرى  الجــدول معلومــات  يقــدم  لا 
الطبيعــة ومســتوى  فــي  كوفرتهــا 
الطلــب عليهــا... «سـنشــعل» باللون 
البرتقالي العناصر السائرة نحو النفاد.

الستة وعشرون 
عنصرc التي 
سنفتقدها
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محدودة... 
 هي ا�ن

م قائمة، تنشر 
ي

ماء المواد الوشيكة 

رد ا�رض
ففــف  ــي لمندليي
ررــر  العناص ــ 
ااــا ويرتبه ــض، 

تها في نواة 
ااــار  ــى يس ىىــ ــعل
ط خصائصها 
مثل: الصلابة 
ةةــة  العالي ــرارة 
ااــا  بينم ــره.  ررــ ــغي
ررــرى  أخ ــات ااــ ــم
تتــتوى  ــة ومس
ععـعل» باللون 
ة نحو النفاد.
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١١٣ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو٢٠١٢م

عنصر متوفر أو قليل 
الاستعمال

عنصر في طور النفاد
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العلوم والتقنية للفتيان١١٤
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نحو نهاية ١٠٠٠٠ سنة من الاستغلالالنحاس

الاستعمالات
الالكترونيات وصناعة الحلي

الموارد ا�كيدة
٦٣٠ مليون طن

الانتاج السنوي
١٦ مليون طن

الاحتياطي
٣٨ سنة

النحاس

الاستعمالات
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١١٥ العلوم والتقنية للفتيان
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الاستعمالات
مبطئ اللهب

الموارد ا�كيدة
١٫٨ مليون طن

الانتاج السنوي
١٦٩٠٠٠ طن

الاحتياطي
١١ سنة
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اليوروبيوم، التربيوم، اليتريوم

شبح عالم بدون ضوء

الاستعمالات
الالكترونيات

الموارد ا�كيدة
غير محددة

الانتاج السنوي
١٠٠٠٠ طن في المجموع

الاحتياطي
غير محددة

�2�3�����������=�7!��>��
�+ ����������Ra� �-"LCD

�B����
��������5+� ��Z�
�.������ �TN3��NK���
�H�@�<�M�������j!�����J���1

�M(1���S�������O'���(��L�
�6DGDl��c����N��)�������{D����<

��J����L�����5� �T���P:K �) �2�����@��������
���E����/�`�-�(!����6S����G�1�B��	LZ��
��_����U!���Q����NG�MZG	��+��2&�[���	G�1
��2�J4���	����8������D:������5�q"e	F�"��
��>&�{!���GV�����{!�����V����{!�����17!���

-{��WY�2��5

�.3�	F���������D����'���(������s:�G
�)�zL���� ����0��B�[�a������D����G��R�+
��R�+1�---/���5J>��1�����������1���>�8�+�
�TU �	���!L,�2G�&!���)�71D�������'(�pSj!G
��D����'���L��T��3	��������-������N"���
�\E����6D�����%"�$����L�Z���I����N���!(
��I<#K�+��I���������� J���K�=�Z>̈������1
�M�����Hunan�������R!(�2"[���)��@�����5
�=�E����+�����¬���2>�����R���j!<�%R�?
�O'���(�e�����Ra��¡J���[R��S�������5�-2��������
�T���"�����L�!�PK�D���DGDE����\E���
�����`a��JG!}�{1DG����/� �̀�Z��-M�������

ا�نتيمون (الستيبيوم)

ثة، مواردها  مناجم ملوِّ
ستنفد قريب�

الاستعمالات

ر و و جم
ستنفد قريب�

�2�3����� ����
+ ����

�B���� ��� ��� 
�� �

 ���
�.����� ��� ��� T
�H�@�<�M

�M(1���S���
�6DGDl��c������ N��)�����

��J����L������ ��� 5� �T���P:K �)��
���E����/�`�-�(!����6S��
��_����U!���Q������ NG�MZG	��+���
��2�J4���	���JJ ��� 8������D:������� ���
��>&�{!���GV�����{!�����V��

شبح عالم بدون

الاس

عالم بدونن ضوء

ستعمالات

��	&�2��}�2"[���O'(�\E���� J
��5�
�Y�i!����5�	,!G�+��R1H~��	<���H�����

-e��Ra+�����=�!��5



العلوم والتقنية للفتيان١١٦
يوليو ٢٠١٢م

�q�D����'(�2����)��DE���������(	��
��7!:����5!:���	����N����1D��6��F�����������<
�S!E!��	����N������'���(� ���������#?'����M���:ZG
�T8!"���M���>G	���p1!�������T���P@F��2�������)
�T����:���� �\���s�G �p'����� �DNA �It�����?�+�
���=����<�>��� �) �M3!����P�� ������4@��� ��'���?1�
�p����a����,��'��-2�����^��TPG���/����'?�\���s�G1
�{!����)�I�����	$�!����R�fa��e������G��������Ra�
�M<��G��O7D����N��!���(����-	����N������'(������
��'(�671S�-r�!����F�1�M���<�>����B�'���
�����
������N�R�M����6D@����5�+�������D���><�	����N����
�D�������G�!(1��=�:����5!:���\E��������L���
�-{��R�+���L���i'
�<�M����=��17H��!�����)
�Jean�1S7�,�S!�?���E�7'�G�SD����N����'L�1
�D���L�@�� �z�������� ��Claude Fardeau
�p���DE!G�+"�q�2�����J:���u����J��M����}!��
�p71	����U�!L,��'�1��7!:����5!:����Z���GD�

�-"MF���3�Z��
�7!:����5!:���S7�!�� �����!���(� �#���	�����+�1
��'���(1��2����8�K�#�����D<�2���G���fa��_����P�<�h
�I4�����������������B�E�p'���	G'�����\$7
�Institute for sustainable��D���L��������
�����R�� ��!�������� �����G'�� ��o�V����5�+� �futures
�2��������� ��JL�����5+� �6#���<1 �fa� �	���s����

الفوسفور

ضروري للتغذية العالمية

الاستعمالات
الزراعة

الموارد ا�كيدة
٦٥ مليار طن

الانتاج السنوي
١٩١ مليار طن

الاحتياطي
٣٤٠ سنة

ضروري للتغذية الع

الاستعمالات

�617'������¦�>�����5�7!:����5!:���e�����Ra��i!������@,
�\E����S�:R�_�����H�G��'(1��{��v��2��5
�	GD"�����'���(��a��-h�����B�����R���)�6D����l�
�e��Ra��_�[������R�+���R�+��.�"�1� D���t���#4�
�=����E����� �M���[
< �7!:����5!:�� ������ �2����@?
�2�����5�2� �&!�����Z�����������=�7��������2������<
������������1S7����,�S!����?������E�	��� �?'G�-{��Y�
��@3�S�%R�?�2G	����m>��"�q2��G7�����2���������
��p7D<������1S�7!:����5!:�����EV����5���{!���"<
�=�R�!�F��=J����P,� �@������5��6S��a����'(1
�M��������Ra+��=J�P,�fa��2,��Ua+���S�@�����?
���,���?�DL��/� �̀-7!:����5!:������$����!���Z<
�67����>��1�-"M����0�!@���I����	��I����7�H���?
��1S��������0����!���<�������(���?��6	����N�~
�+1�7!:����5!:���S!���E1�2���,	���fa��2���E�F�

-=�<�>����!��)��<�#���<

إسراف في الاستهلاك

��'(�71D�����I�3��@�Z���������m�?��S!����G
��	����m��_����5������	"���2���G�D��fa��	����N����
��=���A���,�	���Ls<�%R�?�p'���%���&!���)
�2��7H���S1S	�����)�6S����GH���%���R�?�/����'�1
�7!�[���¡7`�2���G�D>���)�{D������5��-2�!�[�
�TU�!��\��-OS�:R�����=�G	:F��)�S!���E!�
�71S����c>�8��1�S�@������'(�=�:�5!:���\t��
�h�����)�r�Z��������!@����)���������L������G�+
��	"��� JK�=�	��_�7��� D�k�_:<7��p'��1
�p'���c@"���S1S	�����I���7�"���-�G	����m���
�{W�WY�2�����5�)�I�}�1����}�I���D?�7� ���
�7��ZL���)�������}���2�>����5��������1�t�G�!(1

-D��!��
����2g�R�%���R�?�B�	����P^��67!4���O'(
���(�{D���"G1�-\���E���� �@������5��)���	���,a�
�W�w�1�W��Y�M���5�I�"�q�+�4��1S7�,�S!�?
�=�:�5!:������2�@?��>G	"<����R	,�%Z�L��5�
�%��<1��2G71	����P���2�@Z���=�	��uJ��¡!:<
�M
>�G "-M�����>[���S�@�������� �@������5�������
�z�!������<�=����<�>����71'���E�����fa��67�����0a+�
����(���������@?�-2�!�����N��S�@��������7!:����5!,
�-	G'>���1���	����+��������2���g�R�	3������K

��G!��5�67!4����!����WY��������q�/�`�2t��R
��}�IGJ��uJ��2�@?���N<�7!:����5!:�����
� �����Q����5j!�1�-�����<�>E1��!�����8�fa������",
����������E����L�	[<�M�����}��!����2����J4��
�-2��J:���2�V����L���D�:������<�+�=J�P:?
�7!:����5!,���tG������������	���@����\����s�<� ��a�
�O�����	����8�=�!����&�]�����	�����=J����P:��
�)�#���Z:�����1S�---	����>��������&�)�M���L����

�-���EV�5�
�%�>����8���=����>�[��1�2����S�,�	3������^�
�Andrea�bG	�!G�����G7DR���#����m<��@?��2"�"�
�=�7�	���"�� �D���L�� �) �2���4��>�� ��Ulrich

�qbG7!GH��=���"����6SD����2�57D���2�y�>��
���:<7���a�,���Z��������6S�G��fa��2,�����Ua+��"
�{!����I����N��1�S!�L����JL�����5��i!����
�I<	���2Z�L�����7!:����5!:���2�@?����_,	G
�{�s����2����)�2G71	����P���2�@Z����2R7�"�
� �@(a��{D�����ztG��@?�-�M���<�>����M���3�'
��
��<��17H��z�[�<�p'���M<�>����S!&!���7!L�
�q�24��>���\�����<1�-"=�:����5!:������=�����@?
�TU �	�G ���� ��Z��2��������� �O'(� ����@(a� � ��a�"
�z�[�����+ "	���[����M�����M3�'
���������+�

-��D����Q&!�G����7!:�5!:������

T.G
R

AY
/V

ISU
A

L
S U

N
L

IM
IT

E
D

 - G
.C

IR
A

D
E



الدسبروزيوم والنيوديميوم

خطر على مستقبل 
الطاقات الخضراء

الاستعمالات
مغناطيسيات عالية الكفاءة

الموارد ا�كيدة
غير محدّدة

الانتاج السنوي
٢٠٠٠٠ طن

الاحتياطي
غير محدّدة

التجهيزات العلمية الكبرى في خطرالهيليوم

الاستعمالات
البحث العلمي

الموارد ا�كيدة
٤٫٢ مليار متر مكعّب

الانتاج السنوي
١٨٠ مليون متر مكعّب

الاحتياطي
٢٣ سنة

يوم ي

الاستعمالات

���R����M����!<�2�������=����"�>[<�{!�����L��
�)�{D�������G�!L,���6#���>?�6	���,!��S!���E!�
�#�
<�)1��S�������+��)�_���,	;<�M�������=�	���Z��
�/Z���:����	����a� �{!������L���������G���=�!����8�+�
�7!�����N�� �) �uD����G �p'����� �M�������0a+�

���
���%����:G�-TU7�+��c[����5�%��6S!���E!�
�����G�"���Z����0��������M���E7�^��B�����P:���fa�
�=�R� �HK�]��<1�-�¬�X���Y��L�>�����R�¦�><�
�M����6D�����!���=������:��M�����>[��������
��
�=	�!R�_�U!����'(�c�U!G�-��
����L�,�_@t�G
�DL��z�������Nobert Pacheco�!Z��0��
� !"��DE!<�+"�qJ���3�&���Z���G	�����\���E���
�{!���L��������$����6]����=��@?��L��6#���4?
�2G��
��� !���"F��DE!<�-"�L��EV����5��7 �]<
� J�@����U��)�M(1��T5������Z�����$�d���?�+�
�=���@Z�����������-�L�J
�����5��6D�� ![���	���sR
�'����� ��Z���G	��� �) �2���R �H�� �2�t�<�V����5a+�
���,��@�������G���?�p'������D���L����)��{W��Y
�)��LRa�,��2L �E!��D�}����b:R�)�{!������L��

-S�:����7!}
��7D���R ������D�� �2>�����N� �����LRa�
�-����L��#���sR�+�M�������{!������L���TN3�����NK
����$�67�	�����2E7S�TU�:�R���H��� ��@�G�!���L,�

��<7�	��2E7S�¦�><���������Z�1���{°������
�2���@3J� ��!���Z< �T���U�:�R+� �2���
��� �����@�&
�=�����}��
��_���N��1�2�3�GH�:����7�t���
�zG7�"��)��@�������<�M����������8!����2���"3�,
�z�>����5 �D���&1 �-M���>[�� �	G!����N��� �6H���LE��1
�#4?�¡J}a������ �[�<�)�	����N������'(�TN"R
���������@?�-2���������O'(� J���K�6H���LE�+�������
�B��
�����5+���L�Z��+�2�3�����P:���2�������N��
�2�3�����P:���2?	����m���z�������{!������L��������
�=�7`�S�������a�"�qArianespace�2���R	:��
�Q����mZ����@3J�����g�6#
����N���{!������L��
���3��@�?�������K����� �R����k1�-=��	��������������
�TN������B����������B��
�����5+���Z��+��Ra�,
�=�>?	��=����R� �HK�)�6D3�H���=������
�����
�i	K���2LE������1�-"�J&a+���>&�2�3�����P:��
�2�������8�)��G71	����U� !���@^���'���(�1D���>G
�!��)�D�G����mR�M(1��=J�8!��������NR��
� !"��������m�?��!(�qD��!������+��-	@�������
�2���$��!Z<�������517�1���	[&�67��a��)�6D���GDE

-{!���L���

�67������5��1D��J>"������������G�������������
� �j!����� ��a�����G	���2&�[��2?	����1���2�3��	L?

��G'(�����#>?�z����}�DE!G�{�S�����1	���[�
�=���"�������G71	����U���<S����@LR�+�IRD��
�=�����}��
��)��J@����<��@L,�-B�	�P^�
��@L����N3��N^ ��	���sR �B�����	LZ�� �=�D����!�
� �@���5��6	Z,�=��D��-6DG	:���2�������}��
�
�M����6V:���)�{W����2�����5�'����G	�N����
��G!@����� �[�<�#���3���)�S	@����2?	��%���R�?
�_��8�)��@�������G���?�p'���%���!Z����D�k
����B�D�����@L?JL��5��DG�H<�-=�����}��
�
�{!��S!��������{�	$!��?� D�k�6V:���O'(
�67������5��Z���}� D�k1��2��t(�67������5��Z�

-��G	���2&�[���@�<
�2�1�"��)�{!G�1]�5D��� �@���5��D�:G
�61�"R�%
���D���"��-2�:<	��67�	F��=����E7S
�2>�����R�I����N�������t��<�p'�������D�������'���(
��Jack Lifton��!����:����E�����R7 �'�G�-¬�w
��S����=������"<�)�u�������+��D���L���	���GD�

�67DR�T8!�N���MZG	��+�
�{!G�1]����5D����p	����N��

qJ3�&�{!�����S!����1�
��!����N�� "

�\(1–�!� �	�NG
�/����` �)��!���"n

�\���L@E��� �������� ��
��G	����N���� ������
��-"S����:����7!���}�)

���S �DL��!(�{!G�1]�5D��1
�	�N������'(�\�5������fa��67��0a+��_��---d?��
�dysprositos�r����R!����§:�������.�����m�
�-"����� !�NF��z�����N�����"�M��G�p'��
�2�5�7S�z����\��R���D����y@[��#$��'(1
�MIT�2��"����T������5!�0��5���DL���)�% �|
�{!G�1]����5D���6	,1�_,7�ztG��R���MZG	��+�
�� �Z@�R�MZ����vY�2�����5��>&�¬�����2>�������
�2� � �!���=��@Z���TP�:�<���D(���.�"����

-�!�	Z���D���?���r�����$���

6�67
�{�{�{!G!G

qqJJ

\\
������GG

الطاقات الخضرراء

الاستعمالات

١١٧ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو٢٠١٢م



SP
L

/C
O

SM
O

S 
- K

.L
U

C
A

S/
V

IS
U

A
L

S 
U

N
L

IM
IT

E
D

 - 
T.

G
R

AY
/V

IS
U

A
L

S 
U

N
L

IM
IT

E
D

 - 
G

.C
IR

A
D

E

العلوم والتقنية للفتيان١١٨
يوليو ٢٠١٢م

��D���!���(��'���(�����/����0������������
�S!�G�qe�	������5+��x���������z�����8�+�
�z���?	��=����:��~�����������R!?�fa��/����`

������ �2����,�? �=�����@? �D���E!< �����(
�h��������=����E������2����>����{!����R�7!���
�2����7�? ������ �\���$	��� ��B�����	LZ�� ������

الرينيوم

اليورانيوم 

معدن استخراجه بالغ الصعوبة

قرارات حاسمة ينبغي 
اتخاذها في غضون الـ ٢٠ 

سنة المقبلة

الاستعمالات
الطيران وغزو الفضاء

الموارد ا�كيدة
٢٫٥ مليون طن

الانتاج السنوي
٤٩٠٠٠ طن

الاحتياطي
حوالي ٥٠ سنة

الرينيوم

الاستعمالات

الاستعمالات
الطاقة

الموارد ا�كيدة
٢٫٥ مليون طن

الانتاج السنوي
٥٤٠٠٠ طن

الاحتياطي
٤٦ سنة

ي
سنة المقبلة

الاستعمالات

�M���( �6#���K�+� �O'���(1 �---%����RD>�!�
�T8J������5� �=����:�~ ������ �����(71D�
�)�	Ls<�����Z,��7�����N�K��1�-T5�����
�e��Ra+��������	��2G�LR�)�.���3�&S��Z����0
������17 �!�N<�-	G	Z������	,���S��7������51
�=	L��M����	����N��������f1�+��2�@Z��
�%>�[<��D��1����	$��H<1�{W��Y�2��5
���D������{����K�������¦����?�����2���l���
�2�������N�� �e�����Ra� ��a����, ������PG�� �{!������1
�����1�t�G�+��D�������'���(����2��������
����"����G!�����5��D����������������}�Y�1��
����-� ����4@?��z���('�������������}�����
�c>����8����Ra��������� �
����mR+���'(�	���G]<
�=�	3�[��1�2�RD��=�	3�[����G71	����U
����@(���������� DG�������!(1–�6S7����[�

�c@��G�{!��G	�������/�`�-2�t�<�V�5a+�
�=�E7S�2�1�"k�=J�����:��=����7!��
�¡!���:<�M���������D���E�2����������67�	���F�
�������-������,�M���<��<�\�������1���{°W���

---� ��m(��s�,��D����'(�#�N�

��Ra�,����������Fukushima ��@�����0!?!,
�2G1!����B��	LZ���67D���&�Q������P<�_&!� ;G
���1�-2�����5�v��fa�����!�R��>&�I���<	�
����=�E����+���1�V�����5�7!s����'(
�������I��������{��vY�2�����5�)��D��
�2�@Z���O'���(1�-�G!�����5�����}�WW�����1
�{!�R�7!����\E������t�R������Q��U�M(
�\E����O'(�_�[������<��(��{��W��{��
��e��Ra+�����6#<!���T�:R�����2s,���
��T0�>�S��7������z�������D?j!��#���$��'���(
�������R	� �T�����37 ��Marc Delpech

�2���&�[���2���G	GD��)�2�����1�+��=������@���
�2���R	:���2G7'���2&�[���2��?!��2G1!���
�=����E����+� �fa� �	���s����" �qCEA

�p1!���������D������)�2����&!�;�1�2������F�
� S��<�°����L�����<�T���UV:�°�S7�!������a����,
�h��������D:���5�M(1���}��!�����XY
�2�@?���:�U����`a�������-{��vY�2�����5��>&
�671S�2���G�LR�����2�����J���{!����R�7!���

�z�[����a����,�2G1!����=J��:����
����m<
�-"�}��!��������Xv�¦�>�����5��D���������
�\t��p1������<�6#���K�+��2����@Z���O'���(1

-������2,1	���S7�!�

يجب إعادة الاستثمار في 

التنقيب 

�\�"�qJ���3�&�T���0�>�S��7������7'����G
��L,�����m�?��\�G�h�S7�!�� J
�����5��ztG
�	@4������R�����M
>�G�/�`��E������-"D�����
� JK���E�	<�DL����0�p'������z����"�����)
�DGDE����.����[�G���������>&�{W����2�����5
�T0�>�S�Q��PG1�-{���Y�2��5����B�D���
�O'���(�)�]�������������m�?��p���\����G�h"�q
�M����2��5!����=���@������4��5��� à��6D�
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الاستعمالات
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١٢١ العلوم والتقنية للفتيان
يوليو٢٠١٢م

�2�?'���Q���<�!L���6HLE���������P:R��`�����
�	����N������'(��Z����mG��2������@�m�����!��+��{��
�� �,�:����0��> �?	��	GD����N"��1�It�����?�+��_����

��{�1D��������@(D"�:R���	����N����@LRa�
�����@L<����6D�������+���7S����R���#���sR�����@(
�-2��>[���)���DE!G�+�/�'�1��DE�6#����N&
�2G1!����2����N����a�,��@L��@(������\$	���
��@L���2�,�Z���=�����@Z���#���,!<����6HE��

الانديوم
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في حالة ندرة دائمة

الاستعمالات
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في حالة ندرة دائمة

الاستعمالات

باAضافة إلى ما سبق نقدم 
المعادن التالية:

الفضة: موصل جيد، يستعمل 
في الالكترونيات. مناجمه نفدت.

الجرمانيوم: ضروري لصنع 
ا�لياف البصرية. إنه أحد بقايا خام 

معدن الزنك.

البريليوم: يستخدم في 
المفاعلات النووية. استخلاصه 

صعب �نه سام.

السكانديوم: ضروري لتقوية 
معدن ا�لمنيوم. يوجد على هيئة 

مركّزة في اسكندنافيا فقط.

الهيدروجين-٣: تحتوي 
ا�رض على ٣٫٥ كلغ من هذا 

النظير. يتكوّن في ا�جواء 
العالية ويصعب إنتاجه. يستعمل 

بالخصوص في ا�سلحة النووية.

التنغستن: معدن صلب 
ومقاوم للحرارة. لا ينتج حاليا إلا 

في الصين.

الغاليوم: يجعل ا�لواح 
الشمسية أكثر كفاءة. هو نادر 

وصعب الاسترجاع.

التانتالوم: يضاف إلى مواد 
المقاومات الكهربائية. يتواجد في 

أماكن غير آمنة تنهشها الحروب.

النيوبيوم: يكسب الفولاذ 
المستعمل في القنوات الناقلة 

للوقود الصلابة بنسبة ٪٩٥. 
احتياطياته لا توجد إلا في البرازيل.
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على العالم أن يبحث عن موارد جديدة 
بعد الانتقال من عصر الوفرة إلى عصر 

الخصاصة. إنه تحدي الظرف الراهن.

العلوم والتقنية للفتيان١٢٢
يوليو ٢٠١٢م

البشرية في مواجهة 
الخصاصة
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البحث عن مواد جديدة

يمكن للتكنولوجيات النانوية 
تقليص الاحتياجات بصفة جذرية

Eric Dresler إريك درسلر
باحث في التكنولوجيا النانوية الجزيئية بجامعة أكسفورد
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العلوم والتقنية للفتيان١٢٤
يوليو ٢٠١٢م
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لنُقبِل على الحفر العميق

الاكتشافات الكبرى ستكون مستقبلا في أعماق البحار
Pierre Cochonat بيار كوشونا

(IFREMER) نائب مدير البحث في المعهد الفرنسي للبحث في استغلال البحر
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ا�مل يكمن في تعدّد 
الاستبدال

أدعو إلى عصر جديد 
للحديد

Brian Skinner بريان سكينر
أستاذ علم المعادن بجامعة يال
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اللجوء إلى الاسترجاع الشامل

أريد استرجاع غبار البلاتين المتواجد فوق 
الطرقات

Hazel Prichard هازل بريشارد
مختصة في جيولوجيا التنقيب بجامعة كارديف
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