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Prologue

Prologue
تمهيد 

Il était une fois un monde où les hommes ne connaissaient pas le feu. Ils cuisaient leurs aliments en les exposant au soleil. 

Once upon a time there was a world in which humans did not know fire. They cooked their food by exposing it to the heat of the sun.

في قديم الزمان لم يكن الناس يعرفون النار، فكانوا يطبخون طعامهم بتعريضه لأشعة الشمس. 

Ce serait bien si on pouvait trouver autre chose... 

It'd be nice if we could find something else...

قد يكون من الأفضل لو تمكنا من إيجاد شيء آخر. 

Quand la nuit venait, ils rentraient dans leurs grottes de lourdes pierres, qui avaient emmagasiné la chaleur du Soleil. 

When night fell they took big rocks into their cave to benefit from the heat they had stored during the day.

عندما كان يأتي الليل، كانوا يدخلون إلى مغارتهم أحجارا ثقيلة بعد تخزينها لحرارة الشمس. 

...tuant... 

...tiring...

شاق
Tu dors ? 

Are you asleep?

هل نمت ؟

Non, les pierres sont déjà froides... 

No, the stones are already cold.

لقد أصبحت الأحجار باردة منذ مدة.

On gèle... 

We're freezing...

نتجمد 

Quand l'hiver sera là, ça sera pire. La moitié de la tribu est déjà enrhumée. 

When winter comes it'll be worse. Half the tribe has already got a cold.

سيصبح الحال أسوا مما هو عليه عندما يحل فصل الشتاء فنصف القبيلة مصاب بالزكام. 

Qu'est-ce que tu fais ? 

What are you doing?

ماذا تفعل؟
Je cherche un moyen de STOCKER L'ÉNERGIE. 

I'm looking for a way of STORING ENERGY.

PIERRES ― GROTTE ― PLATEAU ― POIDS
STONES – CAVE - TRAY - WEIGHT

ابحث عن وسيلة لتخزين الطاقة

احجار – كهف- هضبة – أوزان

C'est vraiment fatigant de rentrer en vitesse ces pierres, chaque soir. 

It's really tiring to rush around bringing stones in every night.

من المرهق حقا ادخال هاته الاحجار بسرعة كل مساء  
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Alors j'ai conçu un système qui tire ce plateau chargé de pierres chaudes, à l'intérieur de la grotte, chaque soir. 

So I've invented a system which pulls the tray full of hot stones up into the cave each night.

حينئذ تصورت الجهاز الذي يجر هذه الخشبة المحملة بالأحجار الساخنة إلى داخل الكهف كل مساء

Et, dans la journée, je remonte ma charge. 

And in the daytime I winch the counterweight back up.

وخلال النهار  ارفع حمولتي
Tu stockes de l'ÉNERGIE POTENTIELLE. 

You're stocking POTENTIAL ENERGY.
أنت تخزن الطاقة الكامنة.  

C'est commode. Mais pourquoi faut-il que cela soit toujours nous qui fournissions le TRAVAIL? 

It helps, but why is it always us that have to do the WORK?

انه مريح ولكن نكون نحن الذين يقومون دائما بهذا العمل. 

Qu'est-ce que tu fais maintenant, Anselme ? 

What are you doing now Archie?

ا نسال ماذا تفعل الآن؟ 

Je perfectionne ma méthode de STOCKAGE DE L'ÉNERGIE. 

I'm perfecting my method for STORING ENERGY.

أطور طريقتي في تخزين الطاقة 

Voilà ! 

There we are!

ها نحن ذا
Tu veux dire que tu as stocké de l'énergie à l'INTÉRIEUR de cette boîte ? 

You mean you've stored energy INSIDE that box?

أتريد أن تقول بأنك خزنت الطاقة بداخل هده العلبة ؟
Le système que j'ai inventé représente un stockage d'ÉNERGIE INTERNE
The system that I've designed represents a storing of INTERNAL ENERGY
الجهاز الذي اخترعته يمثل خزانا للطاقة الداخلية 

Une énergie que je peux TRANSPORTER et RÉUTILISER à volonté. 

An energy that I can transport and re-use at will.

هي الطاقة التي يمكنني نقلها وإعادة استعمالها كما أريد. 
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Sophie ! C'était simplement un STOCKAGE D'ÉNERGIE INTERNE ! 

Sophie! It was just the STORAGE OF INTERNAL ENERGY!

صوفيا لقد كان الأمر يتعلق فقط بتخزين الطاقة الداخلية

L'ÉNERGIE CHIMIQUE
CHEMICAL ENERGY

الطاقة الكيميائية
Je vais faire un peu le ménage dans la grotte. Voyons, du salpêtre, du soufre... 

I'm going to tidy up the cave. Look at this saltpetre, sulphur...

 سأقوم ببعض الترتيب في المغارة، انظر الى نثرات البوتاسيوم والكبريت  

Et ces charbons de bois, restes de l'incendie de forêt provoqué par le Dieu Tonnerre. 

And this charcoal left over from the forest fire that God Thunder made.

وهاته الأخشاب المتفحمة هي بقايا حرق الغابة من قبل الاه الرعد.

Ça doit être net, sinon Sophie va me tuer ! 

If I don't clean up Sophie will kill me.

يجب أن يكون الوضوح وإلا ستقتلني صوفيا
...encore cette grosse pierre
…just this big stone left

هاته الحجرة الكبيرة مرة أخرى
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Sophie ! J'ai trouvé ! Il y a de l'ÉNERGIE dans cette POUDRE NOIRE que je viens d'inventer
Sophie! I've found something. There's ENERGY in this BLACK POWDER I've just invented.

صوفيا لقد وجدت ما أريد في هذا المسحوق الاسود الذي اخترعته للتو   

. 

On va pouvoir l'utiliser pour cuire les aliments et pour se chauffer ! 

We'll be able to use it to cook things and keep warm!

 سنتمكن من استعماله في طهي الطعام وفي التسخين.

Tu vas voir... 

You'll see...

سوف ترى  

Si tu veux mon avis, c'est une bonne invention, mais ça n'est pas très commode à utiliser. 

Ok, but if you want my opinion, it isn't very easy to use.

 إذا أردت رأيي ، انه اختراع، لكنه ليس سهل الاستعمال 

Dois-je renoncer ? 

Should I forget it?

أيجب علي التخلي عنه؟
Et si on mélangeait cette poudre à du sable ? 

What if we mixed the powder with sand?

ماذا لو خلطنا هذا المسحوق بالرمل؟

Ça marche !!! Le sable calme ce mélange, qui libère son énergie plus doucement ! 

That works!!! The sand calms the mixture so that it frees energy more slowly!

ترى هل ستنجح العملية فالرمل سيعمل على تهدئة هذا الخليط فيحرر طاقته بهدوء.

Le dégagement de chaleur peut être contrôlé. 

The release of heat can be controlled.

يمكن التحكم في تحرير الطاقة 

Nous ne serons plus  transis de froid cet hiver... 

We won't be freezing cold this winter.

لم نرتجف من شدة البرد هذا الشتاء .
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Ça donne beaucoup de chaleur, mais on a du mal à respirer. 

Well it gives off a lot of heat but we can hardly breathe.

انه يعطي قدرا كبيرا من  الحرارة لكننا نجد صعوبة في التنفس.
On peut en crever, tu veux dire ! 

I think you mean we're suffocating.

تريد أن تقول انه يمكن أن يقضي علينا تماما

Voilà. En stockant la fumée dans cette outre, ça va mieux. 

Right sending the smoke into this bag helps, it's better already.

سيكون من الأفضل أن نقوم بتخزين هذا الدخان في هذا الكيس 

Elle se condense en poussière, dont je peux me débarasser. 

It condenses into soot so I can get rid of it easily.

انه يتكاثف على شكل غبار  يمكن التخلص منه 

C'est bien. Mais c'est quand même pas super commode... 

Although I must say it's not really that practical.

هذا  جيد غير أن الأمر ليس بهذه البساطة.
Pas moyen de jeter tout cela n'importe où. Sinon je vais empoisonner l'eau du lac. 

I can't just throw all that anywhere, I'll poison the water in the lake.

ليس من المفعول ان نرمي هذا في كل مكان والا سممت البحيرة
L'ÉNERGIE NUCLÉAIRE
NUCLEAR ENERGY

الطاقة النووية 

Tiens, c'est drôle. L'eau de cette source est bouillante. 

That's odd. The water from that spring is boiling hot.

هذا غريب ماء هذه العين يغلي
D'où vient l'énergie ? 

Where does the energy come from?

ما هو مصدر الطاقة؟ 

Y aurait-il des diables sous la surface de la Terre ? 

Perhaps there are devils under the Earth's surface.

أهناك شياطين تحت سطح الأرض؟
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...des boîtes, avec des diables dedans !? 

...boxes with devils inside!?

 علب بداخلها شياطين ؟
Une légenge dit que, jadis, de l'ÉNERGIE fut enfermée dans les NOYAUX de certains ATOMES comme l'URANIUM. Ces atomes ont été fabriqués dans les soleils, dans leurs fournaises infernales, puis éjectées et emprisonnées dans la masse de la Terre lors de sa formation. 

An old legend said that once, ENERGY was shut inside the NUCLEII of certain ATOMS like URANIUM. These atoms were made in the suns, in their infernal furnaces, then ejected and imprisoned in the mass of Earth when it was formed.

تقول أسطورة قديمة أن الطاقة حبست داخل نوى بعض الذرات مثل اليورانيوم

وان هذه الذرات صنعت في الشمس أي بداخل الغرف الجهنمية ثم قذفت واحتجزت بداخل كتلة الأرض خلال تكوينها.

Mais ces atomes ne sont pas des boîtes solides. Et, de temps en temps, un couvercle lâche. 

But these atoms aren't solid boxes and sometimes a top pops off.

ولكن هذه الذرات ليست بعلب صلبة، فقد يتفتح احد الأغطية من وقت لأخر 

Et les diables ÉNERGIE sont libérés. 

And the ENERGY devils are freed

وهكذا تتحرر شياطين الطاقة. 

La légende dit qu'à la FIN DES TEMPS, tous les diables seront sortis des boîtes et que l'Univers n'aura plus d'énergie de cette sorte. 

The legend says that at the END OF TIME all the devils will be out of their boxes and there won't be any energy like this left in the universe.

 تقول الأسطورة انه في آخر الزمان ستخرج كل العفاريت من عليها فيفقد الكون هذا النوع 
من الطاقة. 
Et il se dégonflera comme une vessie de porc. 

And it'll deflate like a pricked balloon.

هكذا سيفرغ من الهواء شبيها بمثانة الخنزير
Mais cela durera longtemps, très longtemps... 

But it will take a long time, a very long time...

لكن هذا سيأخذ وقتا طويلا وجد طويل جدا. 
Ah, quand même. 

Well that's good news

 نعم على الأقل
Et il faut remercier les dieux d'avoir été prévoyants, de nous avoir mis tant d'énergie de côté. 

And we should thank the gods' foresight in storing away so much energy for us.

وسيجب علينا شكر الله على بصيرته بتوفيره لنا طاقات لاستعمالها
Et, combien de temps les diables restent-ils dans les boîtes ? Combien de temps ces NOYAUX gardent-ils cette ÉNERGIE qu'ils possèdent ? 

So how long wil the devils remain in their boxes? How long will the NUCLEII keep the ENERGY they have?

تحملها؟ 
وكم من الوقت سيبقى العفاريت داخل العلب؟ كم من الوقت سيحتفظ هذه النوى بالطاقة التي 
Mon fils, cela dépend des boîtes, cela dépend des noyaux d'atomes. 

It depends on the boxes my son, it depends on the nucleii of the atoms.

ابني وهذا يرتبط بالعلب وبنوى الذرات
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PÉRIODE D'UN ÉLÉMENT RADIOACTIF
RADIOACTIVE PERIOD OF AN ELEMENT

طور عنصر مشع
Si on considère un ensemble de boîtes contenant des diables, au bout d'un temps T appelé DEMIE-VIE ou PÉRIODE, la MOITIÉ des boîtes auront libéré leur diable. Dans un laps de temps identique, la moitié des boîtes qui restent s'ouvriront à leur tour. Et ainsi de suite. Cette demi-vie peut être très variable : des milliards d'années ou des fractions de seconde
If we take an ensemble of boxes with devils in them, after a time T, called HALF-LIFE, or PERIOD, half of the devils will have been freed. In an identical lapse of time, half the remaing boxes will open in their turn, and so on. This half-life can vary greatly, from hundreds of thousands of years to a fraction of a second.

إذا اعتبرنا مجموعة من العلب تحتوي على عفاريت، في ظل زمن (T) يسمى بنصف الحياة أو دور نصف العلب ستتحرر عفاريتها. في وقت وجيز ومماثل ومتساوي نصف العلب المتبقية 
ستفتح بدورها وهكذا دواليك. نصف الحياة هذا يمنكن هان يتغير كثيرا. 
بملايين السنوات أو أجزاء من الثانية.
NOMBRE D'ATOMES RADIOACTIFS ― TEMPS ― PÉRIODE
NUMBER OF RADIOACTIVE ATOMS – TIME - PERIOD

عدد الذرات المشعة- الوقت- الدور
Et, s'il n'y avait pas toutes ces boîtes avec leur diable, tous ces noyaux chargés d'énergie, dans le cœur de la Terre, nous aurions beaucoup plus froid l'hiver. 

And if there weren't all these boxes with their devils, all these nucleii filled with energy inside the Earth then we'd be much colder in winter.

وإذا لم تكن هذه العلب بعفاريتها وكل هذه النوى المحملة بالطاقة في قلب الأرض لكان البرد شديدا في الشتاء
Ce serait bien si je pouvais trouver tous ces atomes chargés d'énergie. 

It would be nice if I could find all these atoms charged with energy.

سيكون من المفيد أن اعثر على الذرات المشحونة بالطاقة.
Il me suffirait d'en réunir suffisamment dans une bouteille pour me chauffer tout l'hiver ! 

If I could put enough of them into a bottle I could keep warm all winter.

 فصل يكفي جمع ما يكفي منها في علبة لتدفئة في الشتاء
Attention, Anselme, les ressorts de l'ÉNERGIE NUCLÉAIRE sont infiniment plus puissants que ceux de l'ÉNERGIE CHIMIQUE. Des CENTAINES DE MILLIERS DE FOIS PLUS PUISSANTS. 

Careful Archibald, the NUCLEAR ENERGY springs are much more powerful than CHEMICAL ENERGY, HUNDREDS OF THOUSANDS TIMES MORE POWERFUL.

انتبه "اسليم " أن شدة الطاقة النووية أقوى بكثير من شدة الطاقة الكيميائية وذلك بمئات ألاف المرات.
Les diables émis par les noyaux radioactifs jaillissent ainsi avec une grande violence. 

So the devils emitted by the radioactive nucleii shoot out with great violence.

فالعفاريت (الأطياف؟) المنبعثة من النوى المشعة 
تندفع بقوة كبيرة
NOYAU
NUCLEUS

النواة 
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Voyons un peu si ce que dit monsieur Albert est vrai. Les fermetures de ces boîtes glissent progressivement. Ainsi elles s'ouvrent une à une. 

Let's see if what Mr Albert says is true. The boxes' fasteners slide progressively and so they open one by one.

لنرى ما إذا كان السيد البير على صواب
فإقفال هذه العلب تنزلق تدريجيا، وهكذا تنفتح الواحدة تلو الأخرى
Je mets ces boîtes les unes à côté des autres. 

I put each box next to the others.

سأضع هذه العلب واحدة بجوار الأخرى 
Bon, au bout du temps de demi-vie, la moitié des boîtes se sont vidées. 

Good, after a time period equal to their half-life, half the boxes are empty.

إذن ستفرغ نصف العلب خلال زمن نصف الحياة
Hé ! 

Hey!

مرحبا 
Monsieur Albert avait raison. 

Mr Albert was right.

السيد البير كان على حق 
Au bout d'un second laps de temps, indentique, la moitié des boîtes restantes ont également éjecté leur diable. 

After an equivalent lapse of time half the remaining boxes have opened and released their devils.

وخلال مدة وجيزة مماثلة سيقذف النصف المتبقي من العلب عفاريته
Ce qui fait que ¾ des boîtes se sont vidées... 

So 3/4 of the boxes have been emptied...

وبالتالي سيكون ¾ من العلب قد فرغ
Et ainsi de suite

And so on.

وهكذا دواليك
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Bref, ça se ralentit avec le temps. Le rythme d'ouverture des boîtes a tendance à diminuer. 

So that means that it slows with time, the rhythm of boxes opening tends to diminish.

 وخلاصة القول أن الأمر يتباطأ مع مرور الوقت؛ إذ ينخفض إيقاع انفتاح العلب 
La Terre devait être beaucoup plus radioactive au début. 

The Earth must have been a lot more radioactive in the beginning.

 فقد كانت الأرض أكثر إشعاعا في البداية
Et puis ça s'est calmé. 

And then it calmed down.

 ثم هدأت فيما فيما بعد
CONVERSION DE L'ÉNERGIE
CONVERSION OF ENERGY

تحول الطاقة 
Mais, où se trouve la CHALEUR dans tout cela ? 

But where's the HEAT in all that?

لكن أين الحرارة من كل هذا؟
Et si on mettait cela dans une marmite ? 

What if we put it in a cooking pot?

وماراكم في وضع هذا في إناء
Essayons... 

Let's try...

لنحاول 
Ça marche ! L'ÉNERGIE émise par ces ATOMES RADIOACTIFS est absorbée par l'eau et CONVERTIE EN CHALEUR. 

It works. The ENERGY emitted by the RADIOACTIVE ATOMS is absorbed by the water and CONVERTED INTO HEAT.

نجح الأمر فالطاقة المنبعثة من طرف هذه الذرة المشعة يمتصها الماء وتتحول إلى حرارة
Mais cette RADIOACTIVITÉ NATURELLE ne dégage pas beaucoup d'ÉNERGIE. 

Yes but this NATURAL RADIOACTIVITY doesn't release much ENERGY.

لكن هذا النشاط الإشعاعي الطبيعي لا يحرر كمية كبيرة من الطاقة 
Bref, il faut une grande quantité de matière radioactive pour pouvoir se chauffer. 

So we'd need a lot of radioactive material to be able to keep ourselves warm. 

خلاصة القول، للتمكن من تدفئة أنفسنا نحتاج إلى كمية كبيرة من المادة الإشعاعية
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LES DIFFÉRENTES ESPÈCES DE DIABLES
THE DIFFERENT SPECIES OF DEVILS

مختلف أنواع الأطياف 
Concrètement, il n'y a pas qu'une espèce de diables. La première chose que les noyaux peuvent émettre, c'est du RAYONNEMENT Χ OU α. Une sorte de lumière invisible. 

Basically there is only one devil species. The first things that nucleii can emit are X or α RADIATION. A sort of invisible light.

ففي الحقيقة ليس هناك نوع واحد من الأطياف، فأول ما يمكن أن ينبعث من   النوى
هو الإشعاع X أو  وهو نوع من الضوء غير المرئي. 
Chaud devant !! 

Mind your backs!!

في حضرة (وجود) الحرارة؟ 
On peut les absorber par exemple avec une barrière de plomb suffisamment épaisse et leur énergie est alors convertie en chaleur. 

They can be absorbed with a sufficiently thick lead barrier and then their energy is converted into heat.

يمكن أن نمتصها مع سبيل المثال بعارضة سميكة من الرصاص وهكذا تتحول طاقتها إلى حرارة
D'autres types de diables sont ceux qui possèdent une CHARGE ÉLECTRIQUE. 

There are other types of devils that have an ELECTRIC CHARGE.
أما الأنواع الأخرى للأطياف فهي التي تتوفر على شحنة كهربائية
Et ils vont vite ? 

Do they go fast?

وتتحرك بسرعة
Cela dépend de leur ÉNERGIE. Mais leur vitesse peut atteindre des dizaines de milliers de kilomètres par seconde.

It depends on their ENERGY but they can reach speeds of several thousand kilometres a second. 

هذا يعتمد على طاقاتهم، ولكن سرعتها يمكن أن تصل إلى عشرات الآلاف من الكيلومتر في الثانية 
PAGE 14

À cette allure, elles doivent passer au travers de n'importe quoi... 

At that speed they should be able to go straight through anything...

بهذه السرعة يمكن لها أن تخترق أي شيء ......
Non, figure-toi qu'elles rebondissent sur un CHAMP MAGNÉTIQUE. 

No, for they bounce off a MAGNETIC FIELD
لا، تصور أنها تتردد على حقل مغناطيسي
De même, les particules chargées émises par le Soleil (Vent solaire) se réfléchissent sur le champ terrestre (*)

In the same way, charged solar particles emitted by the Sun (solar wind) are reflected by the earth's magnetic field (*)

وكذلك تنعكس الدقائق المشحونة المنبعثة من الشمس على المجال الأرضي
La Terre est donc PROTÉGÉE par son champ magnétique. 

So the earth is PROTECTED by its magnetic field.

 الأرض محمية إذن بواسطة حقلها المغناطيسي 
Eh oui. Si la terre ne possédait pas cette barrière magnétique naturelle, les particules chargées émises par le Soleil crééraient de sérieux dégâts dans les tissus vivants

Yes. If Earth didn't have this natural protective magnetic shield, the charged particles from the Sun would seriously damage living tissue.

نعم  إذا لم تكن الأرض تتوفر على هذا الحاجز المغناطيسي ، فقد تخلف  الدقائق المنبعثة من 
الشمس أثارا بليغة بالأنسجة الحية. 
. 

(*) Pour la Terre les pôles géographiques et magnétiques sont en positions inverses. 

(*) For Earth, the geographic and magnetic poles are in inverted positions.

بالنسبة للأرض الأقطاب الجغرافية والمغناطيسية متعاكسة 
La troisième espèce de diables est la plus mauvaise : LES NEUTRONS. Eux aussi déboulent à des vitesses pouvant atteindre 20 000 km/s. Comme ils ne portent pas de CHARGE ÉLECTRIQUE, ils ne peuvent être arrêtés par une barrière magnétique. 

The third type of devils' space is the worst: NEUTRONS. They too are careering about at speeds up to 20,000 km/s. As they don't have an ELECTRIC CHARGE, they can't be stopped by a magnetic barrier.

النوع الثالث من الأطياف هو الأكثر خطورة ويتعلق الأمر بالنترونات هم أيضا لديهم سرعة 
يمكن أن تصل إلىkm/s 20000 . وبما أنها لا تحمل شحنة كهربائية فلا يمكن لحاجز مغناطيسي أن يوقفها. 
SOLÉNOÏDE

SOLENOID
Tous ces diables peuvent faire des dégâts irréversibles dans les tissus vivants. Il faut s'en protéger ! 

All these devils can do irreversible damage to living tissue. We have to protect ourselves from them.

يمكن أن تتسبب كل هذه الأطياف في أثار غير قابلة للعلاج في الأنسجة الحية. لذا يجب حماية أنفسنا منها. 
Les neutrons et les particules chargées électriquement ont une masse et elles véhiculent une énergie cinétique ½ m V² qui peut être absorbée par un solide, un liquide, ou un gaz, et convertie en chaleur. Mais j'aimerais bien en savoir plus sur ces noyaux. 

The neutrons and the electrically charged particles have mass and carry kinetic energy ½ m V² which can be absorbed by a solid, a liquid or a gas and converted into heat. But I'd like to know more about these nucleii.

النترونات والدقائق المشحونة كهربائيا كتلة ويوجهون كما أنها تحمل طاقة حركية 2Vm2/1

ممكن أن امتصاصها من قبل جسم صلب أو سائل وتحويلها إلى حرارة لكن أريد أن اعرف أكثر عن هذه النوى 
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STABILITÉ DES NOYAUX

NUCLEUS STABILITY

استقرار النواة
Pour fabriquer des NOYAUX, il faut des NEUTRONS, des PROTONS et des particules appelées MÉSONS. 

To make NUCLEII you need  NEUTRONS, PROTONS and particles called MESONS.
تتطلب صناعة النوى النوترونات والبرونونات ودقائق تسمى ميزونات 
Uranium 235 ― 92 PROTONS + 143 NEUTRONS = 235 NUCLÉONS

Uranium 235 -- 92 PROTONS + 143 NEUTRONS = 235 NUCLEONS

يورانيوم- 92 بروتون + 143 بوترون = 235 نويات    
Plutonium 239 ― 94 PROTONS + 145 NEUTRONS = 239 NUCLÉONS

Plutonium 239 ― 94 PROTONS + 145 NEUTRONS = 239 NUCLEONS

بلاتونيوم 239 – 94 بروتون + 145 نوترون = 239 نويات
NOYAU ― MÉSONS

NUCLEUS -- MESONS

ميرونات
Les MÉSONS dans les NOYAUX, jouent un peu le rôle que jouent les ÉLECTRONS dans les MOLÉCULES : ils assurent la COHÉSION. 

MESONS in the NUCLEII act a bit like ELECTRONS in MOLECULES: they ensure COHESION.

تلعب الميزونات في النوى الدور الذي تلعبه الالكترونات في الجزئيات 
إنها تضمن التماسك
Électron assurant UNE LIAISON MOLÉCULAIRE

Electron ensuring A MOLECULAR LIAISON.

يضمن الالكترون إقامة رابطة جزيئية 
Alors, les NOYAUX sont des MOLÉCULES ? 

So NUCLEII are MOLECULES?

اذن، النوى هي جزيئات؟
Hélium (noyau) ― Ammoniac (molécule) 

Helium (Nucleus) -- Ammonia (molecule)

ميليوم (نواة) – امونياك(جزيئة)
Les NOYAUX sont des assemblages de NUCLÉONS. Les MOLÉCULES sont des assemblages de NOYAUX. Et, nous mêmes, sommes des assemblages de molécules. 

NUCLEII are an assembly of NUCLEONS. MOLECULES are an assembly of NUCLEII. And, in fact, we are assemblies of molecules.

النوى هي عبارة عن مجموعة من النويات والجزئيات فهي عبارة عن مجموعة من النوى ونحن أيضا عبارة عن مجموعة من الجزئيات
La CHIMIE traduit des réarrangements de MOLÉCULES

CHEMISTRY interprets the rearrangement of MOLECULES.
وتقوم الكيمياء بإعادة ترتيب الجزئيات
molécules ― OXYGÈNE PLUS HYDROGÈNE ― EAU

molecules -- OXYGEN PLUS HYDROGEN -- WATER

الجزئية – الأكسجين زائد الهيدروجين – الماء 
La PHYSIQUE NUCLÉAIRE étudiera des RÉARRANGEMENTS de NOYAUX

NUCLEAR PHYSICS studies the REARRANGEMENT of NUCLEII
تدرس الفيزياء النووية إعادة ترتيب  النوى    
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Un noyau considéré comme INSTABLE est un noyau à durée de vie brève. 

A nucleus that is considered to be UNSTABLE is a nucleus with a short life

النواة التي تعتبر مستقرة هي
نواة ذات مدة حياة قصيرة
Mais des neutrons, agissant sur certains noyaux (eux-mêmes relativement stables, puisque dotés de durées de vie longues) peuvent les déstabiliser complètement et provoquer leur éclatement, leur FISSION. 

But neutrons, when acting on certain nucleii (themselves relatively stable having very long lives) can destabilise them completely and cause them to split, FISSION.

لكن النترونات بتأثيرها على بعض النوى (التي تكون مستقرة نسبيا بحيث تتوفر على مدة حياة طويلة) يمكن أن تجعلها غير مستقرة فتؤدي إلى انفجارها أي إلى 
انشطارها 
C'est le cas pour l'URANIUM 235 et le PLUTONIUM 239. 

That's the case for URANIUM 235 and PLUTONIUM 239

هذا ما يحصل في حالة اليورانيوم 235 والبلوتنيوم 239
LA FISSION
FISSION

الانشطار
Ces noyaux peuvent être représentés comme un assemblage de deux blocs de masses dissemblables et d'un neutron. 

These nucleii can be represented as an assembly of two blocks of different masses and with one neutron.

يمكن أن تمثل هذه النوى على شكل تجميع لكتلتين غير متماثلتين ونوترون 
Les noyaux d'Uranium 235 et de Plutonium 239 présentent un certain type de radioactivité naturelle, associée à une période très longue. 

Uranium 235 and Plutonium 239 nucleii have a certain type of natural radioactivity, associated with a very long period.

لنواة اليورانيوم 235 والبلوتونيوم 239 نوع من  النشاط  الإشعاعي الطبيعي مرتبط بدور طويل للغاية 
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Voici une réaction de FISSION. La rencontre avec un neutron a déstabilisé ce noyau de Plutonium, qui éclate. Le résultat de cette réaction se traduit par la réémission de 2 neutrons (*)

Here's a FISSION reaction. The encounter with a neutron has destabilised the Plutonium nucleus. The result of this reaction is the re-emission of 2 neutrons (*)

ها هو تفاعل الانشطار
الالتقاء مع نوترون يخلخل نواة البلوتونيوم التي تنفجر ويؤدي هذا
Je vais étudier cela de près
I'm going to study that closely.

سوف ادرس هذا عن قرب 
Anselme a réuni une grande quantité de boîtes à diables à l'intérieur d'un cercle de rayon R
Archie has assembled lots of devil boxes inside  a circle of radius R.

قام انسلم بجمع كمية كبيرة من علب الأطياف داخل دائرة شعاعها 
R 
Uranium 235 ou Plutonium 239
Uranium 235 or Plutonium 239

اليورانيوم 235 والبلوتونيوم 239 
Et voilà les diables ÉNERGIE qui sortent de leurs boîtes
Now the ENERGY devils are coming out of their boxes

هاهي أطياف الطاقة تخرج من علبها
!?!

!?!

Il s'agit ici de NEUTRONS. 

Here it is a question of NEUTRONS

هنا بتعلق الأمر بالنترونات 
Hé, ça par exemple ! 

Huh, there's a thing!

هذا كمثال 
Ce diable, en percutant une boîte voisine, a déclenché le mécanisme d'éclatement de celle-ci et la libération du neutron-diable qu'elle contenait. 

When that devil hit a nearby box it triggered its disintegration mechanism and let out the neutron-devil that was inside.

هذا الطيف يصدم علبة مجاورة، يطلق الميكانيزم آلية انفجارها 
وتحرير النوترون الطيف الذي تحتوي عليه
(*) Cette image est schématique. En fait le neutron incident est d'abord absorbé par le noyau fissile (l'U235 devient U236 et le Pu 239 devient Pu 240. Ce sont ces nouveaux objets, très instables, qui se brisent presqu'immédiatement.) 

*This is a schematic image. In fact the incident neutron is first absorbed by the fuse nucleus (U235 becomes U236 and P239 becomes P240. These are new objects, very unstable, which break down almost immediately.

هذه الصورة مبسطة، ففي الواقع، ينم امتصاص النوترون الوارد من قبل النواة المنشطرة 
(Pu 240    Pu239  U235)

إنها الأشياء الجديدة غير المستقرة هي التي تتكسر بكيفية سريعة مباشرة.
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RÉACTIONS EN CHAÎNE
CHAIN REACTIONS

تفاعلات تسلسلية 
Ces deux diables déclenchent à leur tour l'ouverture de deux autres boîtes ! 

The two devils then make two more boxes open!

هذين الطيفين يعطيان بدورهما إشارة انفتاح العلبتين الاخريتين
qui, à leur tour.... 

then, in their turn...

واللتان بدورها
Sophie, fichons le camp d'ici... 

Sophie, let's get out of here.

صوفي، لنذهب من هنا 
Ben, dis donc ! 

Goodness!

لتتكلم إذن
Si les boîtes avaient été de vrais atomes, toute l'ÉNERGIE aurait été libérée dans cette RÉACTION EN CHAÎNE en une fraction de seconde
If the boxes were real atoms, all the ENERGY would have been freed in this CHAIN REACTION in just a fraction of a second.

لو كانت هاته العلب ذرات حقيقية لكانت كل الطاقة قد تحررت ، خلال هذا التفاعل
التسلسلي في جزء من ثانية 
On aurait obtenu une BOMBE
We would have obtained a BOMB
سنكون قد حصلنا على قنبلة
Oui, Anselme, ayant l'éclat de dix mille soleils !.. 

Yes Archie, with the power of ten thousand suns.

نعم انسليم، لها بريق يعادل عشرة ألاف شمس
C'est en contemplant cette chose terrible que je suis devenu aveugle
I became blind because I looked at it.

فبتأملي لهذا الشيء المخيف أصبحت اعمي   
LES CONDITIONS CRITIQUES
CRITICAL CONDITIONS

شروط الحرجة 
Comment faire pour éviter une telle catastrophe ? 

How can we avoid such a catastrophe?

ماذا افعل من اجل تجنب هذه الكارثة.  
C'est simple : quand un diable est éjecté, il part dans une direction aléatoire et franchit une certaine distance. Si l'aire de répartition des boîtes est trop faible, ce diable ne déclenchera pas l'ouverture d'une autre boîte. 

Simple, when a devil is ejected it goes in a random direction and covers a certain distance. If the boxes are spread too thinly the devil won't be able to set off another box.

الأمر بسيط ؛ عندما يقذف الطيف سيأخذ اتجاها اعتباطيا ويقطع مسافة معنية. 
واذا كانت مسافة توزيع هذه العلب ضعيفة جدا، لن يتسبب هذا في انفتاح علبة أخرى
Mais il faut que la concentration (*) des boîtes dépasse une certaine valeur critique. 

But the concentration (*) of boxes must not go beyond a certain critical value.

لكن يجب أن يتجاوز تركيز العلب قيمة حرجة معينة.
Au-delà, la RÉACTION EN CHAÎNE démarre. 

If not a CHAIN REACTION starts.

إذا تم تجاوز هذه القيمة، سينطلق التفاعل التسلسلي 
(*) On parle plus couramment de MASSE CRITIQUE. 

(*) Normally referred to as the CRITICAL MASS.

يتكلم في الغالب عن الكتلة الحرجة
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En fait, entre le taux d'émission faible de la RADIOACTIVITÉ NATURELLE et la  RÉACTION EN CHAÎNE, on peut trouver un moyen terme. En jouant sur cette CONCENTRATION, bien que ce réglage soit assez pointu, on peut fixer le nombre de diables qui sont émis par seconde, c'est-à-dire le flux d'énergie dégagée. 

In fact, between the weak NATURAL RADIOACTIVITY emission level and the CHAIN REACTION, we can find an average term. By adjusting this CONCENTRATION, which is quite difficult and delicate, we can set the number of devils that will be ejected each second, that is to say the energy flow.

ففي الواقع، يمكن أن نجد مدى متوسطا بين نسبة انبعاث ضعيفة للإشعاع الطبيعي والتفاعل التسلسلي. فبتغييرنا لهذا التركيز، بالرغم من أن ضبطه دقيق للغاية، يمكن أن نحدد عدد الأطياف المنبعثة في الثانية، يعني تدفق الطاقة المتصاعدة (المحررة).
LE RÉACTEUR NUCLÉAIRE
THE NUCLEAR REACTOR

المفاعل النووي 
N'y aurait-il pas un moyen de mieux contrôler ce processus ? 

Isn't there a better way to control the process?

ألا توجد طريقة أفضل للتحكم في هذه العملية 
On pourrait introduire quelque chose qui absorbe les diables, l'énergie. 

We could introduce something that absorbs the devils, the energy.

قد يكون بإمكاننا إدخال شيء ما لامتصاص الأطياف والطاقة 
On dirait du papier tue-mouche. 

It looks like fly-paper.

لنقل أوراق قتل الذبابة
Essayons... 

Let's see...

لنحاول
?

?

En descendant les papiers collants, j'absorbe les diables, ce qui me permet de limiter à volonté l'activité du réacteur
By letting down the sticky paper strips I absorb some of the devils and that allows me to limit the reactor's activity as I want.

بإنزال الأوراق اللاصقة سأمتص الأطياف مما يمكنني من إيقاف نشاط المفاعل متى شئت
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Et en descendant un peu plus tes bandes adhésives tu arrives même à stopper pratiquement ton réacteur. 

And by letting them down even more  you can practically stop the reactor.

بل، وبإنزال أكثر لأشرطته اللاصقة ستتمكن عمليا من إيقاف مفاعلك.
Tous les diables sont capturés au fur et à mesure. Il n'y a pratiquement plus de réactions en chaîne. 

The devils all are captured bit by bit. There are practically no more chain reactions.

سيتم الإمساك بكل الأطياف تدريجيا. ولن يحدث عمليا أي تفاعل تسلسلي  
Il reste l'émission d'énergie “normale”, naturelle de ce corps radioactif, qui est considérablement plus faible
All that remains is "normal" energy emission, the natural energy of the radioactive body, which is considerably weaker.

يبقى انبعاث الطاقة "العادية" الطبيعية لهذا الجسم المشع الذي يعتبر ضعيفا للغاية
Bon. Pour faire un RÉACTEUR NUCLÉAIRE, il suffit de rassembler suffisament de ces noyaux lourds, URANIUM 235 ou PLUTONIUM 239. Et on contrôlera l'activité du réacteur avec un corps absorbant les diables, qui sont ici les neutrons de FISSION. 

So. To make a NUCLEAR REACTOR you just need to collect together enough heavy nucleii, URANIUM 235 or PLUTONIUM 239. And we can control the reactor's activity with a body that absorbs the devils, here they are FISSION neutrons.

إذن من اجل الحصول على مفاعل نووي يكفي أن نجمع ما يلزم من النوى الثقيلة كالورانيوم 235 أو البلتنيوم 239 
ونراقب نشاط المفاعل بواسطة جسم ممتص للأطياف، أي نوترونات الانشطار 
Concrètement, les minerais d'Uranium contiennent 0,7% d'Uranium 235 (FISSILE). Le reste, c'est de l'Uranium 238, qui ne l'est pas
In short, Uranium minerals contain 0.7% Uranium 235 (FISSILE). The rest is Uranium 238, which isn't.

من المؤكد أن مناجم الاورانيوم تحتوي على 0,7% من الاورانيوم 235 (القبل للانشطار) 
هو الاورانيوم 238 الغير المنشطر اما الباقي فمن الاورانيوم 238 غير القابل للانشطار.
Et on utilisera du CADMIUM pour absorber les NEUTRONS
And we'll use CADMIUM to absorb the NEUTRONS.

وسنستعمل الكاديوم من اجل امتصاص النترونات 
Il paraît que le Plutonium 239 n'existe pas dans la nature. Alors comment peut-on envisager de l'utiliser dans un réacteur ? 

Apparently Plutonium 239 doesn't exist in nature so how can we think about using it in a reactor?

يبدو أن البلتنيوم لا يوجد في الطبيعة 
فكيف يمكن لنا، إذن أن نفكر في استعماله 






في المتفاعل
Euh... oui, tu as raison... 

Er yes...you're right.

آه نعم، أنت على صواب 
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MATÉRIAU FERTILE
FERTILE MATERIAL

مادة خصبة
L'Uranium 238 peut être, lui aussi, considéré comme un assemblage de deux éléments. Il reste une place pour un neutron
Uranium 238 could be considered to be an assembly of two elements. There's room left for a neutron.

يمكن اعتبار الاورانيوم 238، هو أيضا، مكونا من عنصرين 
ويبقى مكان لنوترون واحد 
 Si un neutron se loge dans un noyau d'Uranium 238, fertile [...] il se muera en Plutonium 239, qui est, lui, FISSILE. 

If a neutron lodges itself in a nucleus of Uranium 238 it will change into Plutonium 239 and that is FISSILE
إذا دخل نترون نواة الارنيوم 238 الخصب  [ ] 
 فان الاورانيوم سيتحول إلى بلوتونيوم 239 الذي يعتبر قابلا للانشطار
 Autrement dit, quand un réacteur à Uranium fonctionne, il contient un mélange de matériau FISSILE et de matériau FERTILE. Il se fabrique donc, à partir du matériau FERTILE, une certaine quantité de matière FISSILE. 

In other words, when a Uranium reactor is operating it contains a mix of FISSILE material and FERTILE material. It converts a certain amount of the FERTILE material into FISSILE material

وبعبارة أخرى، عندما يشتغل مفاعل فانه يحتوي على خليط من مواد منشطرة وأخرى خصبة انه يصنع مادة، انطلاقا من مادة خصبة وكمية معينة من مادة قابلة للانشطار
Une certaine quantité ça veut dire quoi ? 

A certain amount? How much is that?

ما المقصود بكمية معينة؟ 
 Tout dépend de la manière dont on fait fonctionner le réacteur. Au départ les NEUTRONS DE FISSION sont émis, dans tous les sens, à 20 000 kilomètres par seconde
It depends how we operate the reactor. At first FISSION NEUTRONS are emitted in all directions, at 20,000 kilometers a second.

يتوقف الأمر على المادة التي نشغل بها المفاعل. ففي البداية تنبعث نوترونات الانشطار في كل الاتجاهات بسرعة 20.000 كيلومتر في الثانية. 
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RÉACTEURS À NEUTRONS RAPIDES
RAPID NEUTRON REACTORS

مفاعل نوترونات سريعة 
 Ces NEUTRONS RAPIDES interagissent bien avec l'U238, fertile, en créant du Pu239, fissile, à un bon rythme. 

These RAPID NEUTRONS interact easily with fertile U238  thus creating Pu239 at a good rate.

عل هذه النوترونات السريعة جيدا مع U238 منتجة  Pu239         القابل للانشطار بإيقاع جيد
Qu'est-ce que tu fais ? 

What are you doing?

ماذا تفعل؟ 
Je charge mon réacteur avec un minerai riche en Uranium 235 (Uranium enrichi) 

I'm loading my reactor with a mineral rich in Uranium 235 (enriched Uranium)

اشحن مفاعلي بمعدن غني باليورانيوم 235 (اورانيوم مخصب)
 Puis je dispose une COUVERTURE FERTILE d'U238
Then I put on a FERTILE COVER of U238
إذن، أقترح غطائا خصبا لـU238.
 Les NEUTRONS RAPIDES évoluent à 20 000 km/s dans le CŒUR du RÉACTEUR. Si on les assimilait aux molécules d’un gaz, celui-ci serait à 16 milliards de degrés
The FAST NEUTRONS move at 20,000 km/s in the HEART of the REACTOR. If we thought of them as gas molecules they would be at a temperature of 16 thousand million degrees.

تتحرك النوترونات السريعة ب 20 000 km/s كلم في قلب المفاعل واذا قارناها بجزيئات غاز فان حرارته ستصل 16 مليار درجة.  
TROIS ANS PLUS TARD
THREE YEARS LATER

وبعد 3 ثلاث سنوات 
 Oh ! Anselme a fabriqué PLUS de Pu239 fissile qu’il n’a consommé d’U235. C’est un SURGÉNÉRATEUR. 

Oh! Archie has made MORE Pu239 than he has used U235,  It’s a SUPERGENERATOR
أوه، لقد صنع انسليم كمية من Pu239     القابل للانشطار اكبر مما استهلكه من U23انه مولد كبير للغاية. 
 C’est normal, puisque chaque fission remet en jeu DEUX neutrons rapides, qui permettent de transformer 2 U238 en Pu239. 

That’s normal because each act of fission brings into play TWO rapid neutrons which allow the transformation of 2 U238 into Pu239

هذا شيء طبيعي ، إذ أن كل انشطار يستعمل نوترونان سريعان تمكنان من تحويل  2 U238 من                 الى Pu239
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RÉACTEURS À NEUTRONS LENTS
SLOW NEUTRON REACTORS

مفاعلات بنترونات بطيئة
 Avec le CADMIUM je peux absorber les neutrons et ainsi régler le niveau d’activité du réacteur (ou l’arrêter carrément). Mais avec du GRAPHITE ou de l’EAU LOURDE je peux RALENTIR les neutrons sans les absorber. Ce sont des MODÉRATEURS. 

With CADMIUM I can absorb neutrons and so easily control the reactor’s activity (or even stop it). But with GRAPHITE and HEAVY WATER I can SLOW the neutrons without absorbing them. These are called MODERATORS
بواسطة الكاديوم استطيع امتصاص النترونات وضبط مستوى نشاط المفاعل (أو إيقافه تماما) لكن مع الكرافيت أو الماء الثقيل استطيع إبطاء النترونات بدون امتصاصها إنها معدلات 
 GRAPHITE ― 2 Km/s ― Neutron lent ― Neutron rapide ― 20 000 Km/s
GRAPHITE – 2 Km/s – Slow neutron – Fast Neutron – 20,000 Km/s

الكرافيت – 2 كلم في الثانية – نترون بطيء – نترون سريع – 20000 كلم في الثانية
On peut ainsi descendre la VITESSE D’AGITATION THERMIQUE des neutrons à 2 Km/s. Ce gaz de neutrons, froid, est à la température générale du réacteur. 

In this way we can lower the THERMAL AGITATION SPEED of the 
adioact to 2 Km/s. This neutron gas, cold, is at the general temperature of the reactor.

وهكذا يمكننا إنزال سرعة الارتجاج الحراري للنترونات
,2 Km/s إلى
و يكون الغاز النتروني هذا, البارد , في درجة الحرارة العامة للممفاعل 
Il se fabrique toujours un peu de Pu239, mais beaucoup moins que dans un réacteur à neutrons rapides. 

A little Pu 239 is still made but a lot less than in a rapid neutron reactor

يتكون دائما قليل من    Pu239    لكنه قليل جدا مما  يتكون في مفاعل 
ذو نوترونات سريعة. 
Il n’y a pas de frontière nette entre ces deux types de réacteurs. Il existe aussi bien des réacteurs à neutrons “tièdes”, à mi-chemin entre l’un et l’autre. 

There is no clear frontier between the two types of reactor. There are also ‘warm’ reactors, half way between the two.

لا يوجد فرق واضح بين هذين النوعين من التفاعلات، وتوجد كذلك مفاعلات ذات نوترونات "دافئة"، تأخذ مكانها بين النوعين المذكورين. 
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DÉCHETS RADIOACTIFS ― RADIOACTIVITÉ INDUITE
RADIOACTIVE WASTE – INDUCED RADIOACTIVITY

النفايات الإشعاعية – النشاط الإشعاعي المعرض 
Les noyaux d’U235 et de Pu239 peuvent se scinder en deux morceaux d’un grand nombre de façons différentes. Ici un exemple où de l’Uranium 235 se scinde en Strontium 94 et en Xénon 140 radioactifs. Noter que 94+140+1=235
The U235 and Pu239 nucleii break into two pieces in many different ways. Here the example is of Uranium 235 being split into radioactive Strontium 94 and Xenon 140. Note that 94+140+1=235

يمكن أن تتجزأ نوى U235        إلى Pu239 قطعتين وذلك حسب طرق كثيرة ومختلفة ولدينا هنا مثال حيث يتجزأ الاورانيوم 235 إلى سترونسيوم 94 والكزينزن 140 وهما قابلان للانشطار. ونلاحظ أن 235 = 1+140 +94 
Tout cela est très embêtant. Beaucoup de ces PRODUITS DE FISSION ont la vie dure et resteront radioactifs pendant longtemps. Le STRONTIUM se fixe dans les os et l’IODE dans la thyroïde. Le Plutonium aussi est très dangereux. Tout cela provoque des CANCERS et des LEUCÉMIES. 

All that is a bit of a nuisance. Many FISSION BY-PRODUCTS have a long life and remain radioactive for a very long time. STRONTIUM can fix itself in bone material and IODINE in the Thyroid. Plutonium is also very  dangerous, it can provoke CANCERS and LEUKEMIA
هذا كله مزعج للغاية فالكثير من هذه المنتوجات القابلة للانشطار لها مدة حياة طويلة 
وتبقى مشعة لمدة طويلة يثبت السنترونسيوم على عظام اليود في الغدة الدرقية كما أن البلوتونيوم خطير جدا. 
Les neutrons de fission peuvent aussi être absorbés par des atomes paisibles, constituant la structure du réacteur, en les transformant en de dangereux instables, radioactifs eux aussi, qui iront grossir la masse des déchets. 

Fission neutrons can also be absorbed by peaceful atoms, such as those forming the structure of the reactor, which can make them dangerous and unstable as well as radioactive, so increasing the amount of 
adioactive waste.

يمكن أن تمتص نوترونات الانشطار كذلك من قبل ذرات ساكنة (هادئة) مكونة بنية المفاعل فتحولها إلى ذرات خطيرة غير مستقرة ومشقة تزيد من كتلة النفايات
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RADIOÉLÉMENTS SUR MESURE
MADE-TO-MEASURE RADIOELEMENTS

عناصر مشعة على المقاص
Un réacteur produit donc des déchets instables, radioactifs, de périodes variées. 

So a reactor produces unstable radioactive waste with different periods.

إذن مفاعل ينتج نفايات غير مستقرة، ومشعة وذات ادوار متغيرة. 
Tu veux dire que ce sont des noyaux susceptibles de se scinder à leur tour ? 

You mean that they’re 
adioa that are likely to split in their turn?

تريد أن تقول أنها نوى قابلة بدورها للتجزيء 
Non. Ce sont des noyaux susceptibles de perdre de la masse en émettant des noyaux d’hélium, des électrons ou des anti-éléctrons (⁕)
No, they’re 
adioa that are likely to lose mass by emitting Helium atoms, electrons or anti-electrons (*)

لا أنها نوايا قابلة لفقدان كتلتها بتحرير نوى الهيليوم أو الكترونات أو مضادات الاكترونات 
Tiens, voilà Anselme qui emporte les déchets. 

Look, there’s Archie carting away the waste

انظر انسليم كيف تنقل النفايات 
On peut fabriquer des radioéléments ayant des périodes variées, des noyaux radioactifs “sur mesure”, en plaçant certains éléments dans le réacteur et en les soumettant au bombardement des diables. On obtiendra ainsi une radioactivité qualifiée d’ARTIFICIELLE. 

We can create ‘made-to-measure’ radioelements with different periods by placing certain elements in the reactor and submitting them to a bombardment of devils. In that way we get what is called artificial radioactivity.

يمكننا تحضير عناصر إشعاعية ذات ادوار متنوعة أي نوى مشعة "على المقاص"
وذلك بوضع بعض العناصر في المفاعل وإخضاعها لقدف الأطياف. فنحصل على إشعاع ذو    
نوعية عالية
I am a poor lonesome scientist
I’m a poor lonesome scientist

أنا ضعيف 
Gallium 68. PÉRIODE : 1 HEURE
Gallium 68. PERIOD : 1 HOUR

الغليوم 68 الدور: ساعة
(*) Radioactivités “alpha” ou “béta”
(*) “Alpha” or “Beta” radioactivity.

النشاط الإشعاعي ''ألفا'' أو ''بيطا'' 
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Les RADIOÉLÉMENTS ARTIFICIELS ont été découverts dans les années 1930 par FRÉDÉRIC ET IRÈNE JOLIOT-CURIE, ce qui a conduit, quelques années plus tard, à la découverte de la FISSION
ARTIFICIAL RADIOELEMENTS were discovered in the 1930s by FREDERIC and IRENE JOLIOT-CURIE which led to the discovery of FISSION a few years later.

لقد تم اكتشاف الأنشطة الإشعاعية سنة 1930 من قبل F et I J-curie ، مما أدى إلى تمهيد الطريق، بعد ذلك ببضع سنوات، إلى اكتشاف الانشطار
Oh, regardez ! Anselme a disparu, mais on arrive à le LOCALISER à cause des diables qui sont émis par son chargement. 

Oh look. Archibald has disappeared, but we can LOCATE him because of the devils escaping from his load of waste.

أوه    لقد اختفى أنسليم، لكننا قادرون على تحديد مكانه بسبب الأطياف التي تبعثها حمولته. 
IRIDIUM 113 ― PÉRIODE : 4 JOURS
IRIDIUM 113 : PERIOD 4 DAYS

اريديوم 133 الدورة أربعة أيام 
J’ai une idée ! En détectant cette émission de particules, en utilisant une RADIOACTIVITÉ ARTIFICIELLE, on va pouvoir suivre des noyaux À LA TRACE. 

I’ve got an idea! By detecting the particle emission, using this ARTIFICIAL RADIOACTIVITY, we can follow the TRACK of the 
adioa.

لدي فكرة، فبتحديد، نبعث الدقائق هذا باستعمال نشاط إشعاعي اصطناعي، 116 سنتمكن من تعقب النوى بشكل دقيق.
On peut même fixer des noyaux, des isotopes radioactifs, sur des molécules biologiques (MARQUAGE). Ce qui va permettre de suivre leur migration dans les tissus. 

We could even put the 
adioa, 
adioactive isotopes, on biological molecules (MARKING) which would allow us to follow their migration in living tissue.

يمكننا أيضا تثبيت النوى أو النظائر الإشعاعية النشاط على جزئيات بيولوجية (الوسم) الشيء الذي سيمكننا من تتبع هجرتها في الأنسجة
Hé, il y a un dangeureux instable parmi nous. 

Hey, there’s somebody dangerously unstable here

يوجد بيننا شخص يشكل عدم استقراره خطورة علينا 
Il existe une multitude d’applications pacifiques de la radioactivité artificielle. On peut par exemple étudier la migration des engrais dans les sols, en incluant dans les phosphates un isotope radioactif du phosphore. 

There are all sorts of peaceful uses for artificial radioactivity. For instance we can study the movement of fertiliser in the soil by including a radioactive isotope of phosphorus in the phosphate.

توجد العديد من الاستعمالات السلمية للنشاط الإشعاعي الاصطناعي . 
حيث يمكننا ، مثلا، دراسة هجرة الأسمدة في التربة بدمجنا ذرات الفوسفات نظير مشعا للفوسفور. 
EN[grais ?] PHOS[phore ?] 

FE[rtiliser] PHOS[phorus] 

أأسمدة ؟؟ فوسفور؟ 
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LES BOMBES A
A-BOMBS

القنابل  A
La Physique Nucléaire a permis à la Science des Feux d’Artifice de progresser considérablement. En réunissant brutalement deux masses de matériau fissile (U235 ou Pu239) à l’aide d’un explosif, on créé les conditions critiques et on provoque une intense réaction en chaîne, et des effets au caractère esthétique indéniable. 

Nuclear physics has allowed considerable progress to be made in fireworks science. In suddenly bringing together two masses of fissile material (U235 and Pu239) with the help of an explosive, we create critical conditions and provoke an intense chain reaction, with undeniable aesthetic effects.

مكنت الفيزياء النووية علم الألعاب النارية من تحقيق تقدم هام. وذلك بوصلنا فجأة لكتلتين لمواد قابلة للانشطار 235         239    فبواسطة متفجر نوفر الشروط  الحرجة ونحدث تفاعلا متسلسلا شديدا وأثارا فنية (جمالية) أكيدة
Voyons. En réunissant ces deux masses, j’obtiens la MASSE CRITIQUE. 

Let’s see. By bringing together these two masses I obtain a CRITICAL MASS
انظروا، بجمع هاتان الكتلتان احصل على كتلة حرجة 
Un grand nombre de diables de toutes espèces sont émis et les déchets radioactifs sont entraînés dans la haute atmosphère par l’ascendance due à l’intense dégagement de chaleur. Ce qui permet d’en faire profiter les voisins. 

A great number of all sorts of devils are emitted and the radioactive waste rises into the upper atmosphere by ascendance which is caused by the release of intense heat. But that’s nice because the neighbours can benefit too

تنبعث عدد كبير من الأطياف من كل الأنواع حاملة معها النفايات المشعة إلى الطبقات العليا 
للغلاف الجوي بواسطة الصعود الناتج عن تصاعد للحرارة الشيء الذي يمكن الجيران من الاستفادة منها. 
Si vous voulez entrer dans le club des JOYEUX ARTIFICERS, il vous faudra disposer d’un matériau fissile pur (100% d’U235 ou de Pu239). Vous avez deux solutions : ou raffiner de l’Uranium naturel, ou vous adresser au réacteur le plus proche de votre domicile, en recueillant le Pu239 produit après chaque cycle de fonctionnement. 

If you want to join the HAPPY PYROTECHNICIANS you’ll need a pure fissile material (100% U235 or Pu239). There are two ways to do it, either refine natural Uranium or apply to your neighbourhood reactor to collect the Pu239 that is produced after each cycle of operation.

إذا أردتم الدخول إلى نادي الألعاب النارية المسلية لا بد من توفركم على مواد قابلة للانشطار (100% من U235          أو من  Pu239    ) أمام حلان؛ إما تكرير الاورانيوم الطبيعي أو التوجه إلى اقرب مفاعل من مقر سكناكم للحصول على  الذي يتم إنتاجه بعد كل دورة اشتعال. 
Ça vient, ça vient !.. 

It’s coming, it’s coming !..

سيأتي، سيأتي...
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LA FUSION
FUSION

الانصهار
Dis donc, le soleil, c’est une planète qui doit contenir beaucoup d’Uranium, c’est pour cela qu’il est si chaud ? 

Say, the Sun is a planet that must contain a lot of Uranium for it to be so hot.

لنقل إذن، أن الشمس كوكب يحتوي على كثير من الأورانيوم، لهذا السبب فهو جد ساخن ؟
Non, Anselme, ca n'est pas cela. Dans les RÉACTIONS CHIMIQUES, on part d'un mélange de substances, par exemple de l'HYDROGÈNE et de l'OXYGÈNE. 

No Archie, that isn't it. In CHEMICAL REACTIONS we start of with a mix of substances, such as HYDROGEN and OXYGEN
لا، أنسلم، ليس هذا. في التفاعلات الكيميائية، ننطلق من خليط للمواد، مثلا الهيدروجين والأوكسجين. 
Mais… il ne se passe… rien ?! 

But…nothing’s happening ?!

ولكن... لا يحدث أي شيء؟
C'est parce que la température n'est pas assez élevée
It's because the temperature isn't high enough.

لهذا السبب فإن درجة الحرارة غير مرتفعة. 
Chauffons ce mélange
Let’s warm up the mix.

لنسخن هذا الخليط.
Et ca donne ? 

And what does that give?

وماذا سيعطي ؟
H20, de l'eau
H20, water
الماء، H2O
Alors, il y a des réactions qui dégagent beaucoup d'énergie sans produire de substance toxique
So there are lots of reactions that give off a great deal of energy without producing toxic substances.

إذن، هناك تفاعلات منتجة للطاقة دون إنتاج مواد خبيثة.
Si un jour on utilise des avions volants avec un mélange hydrogène-oxygène (stockés à l’état liquide) ils ne laisseront sur leur passage que des… nuages ! 

If one day we use flying planes with a hydrogen-oxygen mix (stored in liquid form) all they’d leave behind as they passed would be clouds!

إذا استعملنا في يوم من الأيام طائرات تتحرك بواسطة خليط الهيدروجين والأوكسجين (مخزن على شكل سائل) لا تترك في مسارها إلا ... السحاب
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On peut peut-être aussi faire “bruler” des mélanges de noyaux
Maybe we could also "burn" the nucleii mixtures.

ربما يمكننا أيضا "حرق" النوى المختلطة
À condition de les porter à assez forte température
Yes, if we brought their temperature up high enough

شريطة وضعها تحت درجة حرارة مرتفعة
On peut faire réagir du DEUTÉRIUM et du TRITIUM, qui sont deux espèces d'HYDROGENE LOURD (le noyau de l'hydrogène léger est constitué d'un seul proton P). Les noyaux de ces ISOTOPES ne diffèrent que par leur nombre de neutrons. Le mélange Deutérium-Tritium tend à donner de l'Hélium
We could make DEUTERIUM react with TRITIUM, which are two sorts of HEAVY HYDROGEN (the hydrogen nucleus is light, constituted of a single proton P). The nucleii of these ISOTOPES are only differentiated by the number of neutrons they have. The mix od Deuterium and Tritium tends to give Helium

يمكننا أن نحدث تفاعلا بين الدوتريوم والتريتيوم وهما نوعان من الهيدروجين الثقيل (نواة الهيدروجين الخفيف تتكون من بروتون واحد    ) ولا تختلف نوى هذه النظائر إلا من حيث 
عدد النترونات 
يميل الخليط دوتريوم – تريسيوم لاعطاء الهيليوم 
DEUTÉRIUM ― TRITIUM ― HÉLIUM
DEUTERIUM – TRITIUM - HELIUM

الدوتريوم – الترتيوم – الهيليوم 
GRAND BAL DIABOLIQUE
GRAND DEVIL BALL

حفلة شيطانية
Voici un élément de gaz d'HYDROGÈNE LOURD, moitié DEUTÉRIUM, moitié TRITIUM. À la température ordinaire, les ÉLECTRONS tournent autour des noyaux et assurent des liaisons moléculaires (en liant les noyaux deux par deux). 

Here's an element of the gas HEAVY HYDROGEN, half DEUTERIUM, half TRITIUM. At normal temperature the ELECTRONS turn around the nucleii and ensure molecular liaison (by linking the nucleii two by two)

هذا عنصر من غاز الهيدروجين الثقيل، نصفه لدوتريوم ونصفه نتريوم، في درجة الحرارة العادية تكفي الالكترونات حول النوى، وتكون روابط جزيئية (بربط النوى مثنى مثنى)
Molécule de Deutérium ― Molécule de Tritium
Deuterium molecule - Tritium molecule.

جزئية توتريوم – جزئية تريتوم
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Puis le rythme du bal devient réellement endiablé. Les molécules se brisent (dissociation) et les abeilles-électrons orbitent autour d'un seul noyau. 

Then the dance rhythm becomes really devilish. Molecules break up (disassociation) and the electron-bees orbit around a single nucleus.

ثم يصبح إيقاع الحفل شيطانيا تتكسر الجزيئات 
فتصبح هذه النحلات – الالكترونات تدور حول نواة واحدة
Pfff.... 

Pfff...

VERS TROIS MILLE DEGRÉS
APPROACHING THREE THOUSAND DEGREES

ثلاثة آلاف درجة تقريبا
Pas moyen d'orbiter autour de ces noyaux, ils bougent sans cesse
There's no way we can orbit around these nucelii, they're always moving.

لا مجال للدوران حول هذه النوى إنها تتحرك بدون انقطاع 
Oui, ca devient infernal. Moi j'abandonne... 

Yep, it's becoming infernal. I give up...

نعم، هذا سيصبح غير محتمل. سأنسحب.
Le gaz chaud devient alors une soupe de noyaux et d’électrons libres, un PLASMA CHAUD. 

The hot gas then becomes a soup of 
uclei and free electrons, a HOT PLASMA.

سيصبح الغاز الساخن عبارة عن حساء من النوى والإلكترونات الحرة، بلازما ساخن. 
Chauffe, Marcel, chauffe ! 

Warm up Marcel, warm up.

سخن، مارسيل، سخن. 
À partir de 150 MILLIONS DE DEGRÉS (TEMPÉRATURE D’IGNITION) il se produit quelque chose
Above 150 MILLION DEGREES (IGNITION TEMPERATURE) something happens

انطلاقا من 150 مليون درجة (درجة حرارة ******) تنتج أشياء ما.
Vous savez quoi ? On serait mieux à quatre
You know what, we’d be better as a foursome.

ماذا تعرف؟ نكون أحسن إذا كنا أربعة. 
Vous croyez ? 

You think so?

أتظن ذلك 
Oui, à cette température, ca serait plus STABLE
Yes, at this temperature, it would be more stable.

تحت درجة حرارة كهذه، 
ستكون أكثر استقرارا
Ils sont excités... 

They're excited...

إنها في حالة هيجان
Je sens le coup fourré
I sense a dirty trick

إني اشعر بعدم جدوى ما نقوم به 
Hé, attendez ! 2+3=5, et l'hélium a 4 nucléons, non ? 

Hey wait!.. 2+3=5, but Helium has 4 nucleons doesn't it?

هيه، انتظر  5=3+2 والهيليوم 4 ذو النويات الأربعة، أليس كذلك
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Désolé, mon vieux
Sorry old fellow.

آسف، يا سيدي
Comme ca c'est mieux
It's better like that.

هكذا أفضل 
Complet ! 

Sorry, full up.

كامل
Hein !! 

Huh!!

هي....
Poussé par le dépit / Le Neutron s'enfuit / Emportant avec lui / Beaucoup d'énergie
Pushed by its disappointment, the neutron shoots away carrying lots of energy with it.

بدفعه نتيجة الضيق الذي يخضع له ينطلق النترون حاملا معه طاقة
Alors, la FUSION est aussi polluante que la FISSION, car ces neutrons de fusion vont transformer les atomes voisins, en les changeant en atomes radioactifs
In this case, FUSION is just as polluting as FISSION because these fusion neutrons will transform the nearby atoms, turning them into radioactive atoms.

بدفعه نتيجة الضيق الذي يخضع له ينطلق النترون حاملا معه طاقة
Mais on s'efforce d'absorber ces neutrons avec du lithium 6, qui donnera de l'hélium 4 et du tritium 3
So we try to absorb these neutrons with Lithium 6, which gives Helium 4 and Tritium 3.

لكن، نبذل ما في وسعنا لامتصاص هذه النترونات بواسطة لالليتيوم، الذي يعطي الهيليوم 4 والثريتيوم 3.
NEUTRON ― LITHIUM 6 ― HÉLIUM 4 ― TRITIUM 3
NEUTRON ― LITHIUM 6 ― HÉLIUM 4 ― TRITIUM 3

نوترن- ليتيوم 6- هيليوم 4- تريتيوم 3
Autrement dit, l'enveloppe de Lithium 6 se comporte comme un matériau “fertile”. Cette réaction est censée fournir du “carburant de fusion”, du tritium 3. 

In other words, the envelope of Lithium 6 behaves as a "fertile" material. This reaction is supposed to give "fusion fuel", Tritium 3.

بعبارة أخرى، يتصرف غلاف الليتيوم 6 كمادة ''خصبة '' ومن المفروض أن ينتج التفاعل وقود  الانصهار والترسيوم 3. 
Oui, un réacteur à fusion a une parenté avec le surgénérateur. Et c'est heureux, car le Tritium, instable (*), n'existe pas à l'état naturel
Yes, a fusion reactor is related to a supergenerator. Luckily, because Tritium 3 is unstable (*) and doesn't exist in a natural state.

نعم، هناك لحسن الحظ تشابه بين مفاعل الانصهار والفومولد (فوق مولد). لان التريسيوم غيـر مستقر ولا يوجد في الحالة الطبيعية
Mais il y a seulement régénération du Tritium
But only Tritium is regenerated.

هناك فقط إعادة تجديد التريسيوم 
(*) Sa demi-vie n'est que de 12 années
(*) Its half-life is only 12 years.

نصف حياته ليس إلا 12 سنة 
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Pourtant, je vois qu'il existe des tas de réactions de fusion, de réarrangements de noyaux, qui ne donnent pas de neutrons libres
Nevertheless, I see that there are all sorts of fusion reactions and nucleii rearrangements which don't release free neutrons.

ومع ذلك أظن أن هناك العديد من تفاعلات الانصهار 
وتفاعلات إعادة ترتيب النوى التي لا تعطي نوترونات حرة.
H1 ― Li7 ― He4
H1 ― Li7 ― He4
H1 ― Li7 ― He4
PHYSIQUE NUCLÉAIRE
NUCLEAR PHYSICS

الفيزياء النووية. 
Lithium 7 + Hydrogène 1 (léger) donnant 2 Hélium 4 (7+1=2x4) 

Lithium 7+Hydrogen 1 (light) gives 2 Helium 4 (7+1=2x4)

الليثيوم 7+ الهيدروجين 1 (خفيف) يعطيان 2 من الهيليوم 4 2x4)=1+7)
Bore 11 + Hydrogène 1 donnant 3 Hélium 4 (11+1=3x4) 

Boron 11+ Hydrogen 1 gives 3 Helium 4 (11+1=3x4)

البور 11 + الهيدروجين 1 يعطيان 3 من الهيليوم 4 (4x 3=1+11)
H1 ― B11 ― 3He4
H1 ― B11 ― 3He4
H1 ― B11 ― 3He4
La première a une témpérature d'ignition de 500 millions de degrés. Et, pour la seconde, on frôle le milliard de degrés !.. 

The first has an ignition temperature of 500 million degrees and, for the second, close on a a thousand million degrees!..

للأولى درجة اشتعال (توقد) تقدر ب 500 مليون درجة . أما الثانية فان درجة حرارتها تقترب من مليار درجة. 
Hmm... évidemment... Concrètement, comment fusionne-t-on des noyaux ? 

Hmm...obviously...but exatly how do we fuse these nucleii?

أم، بالتأكيد، كيف ندمج النوى    حقيقة ؟
Dans le cœur du Soleil, cela s'effectue lentement, à une température qui est seulement de 15 millions de degrés
In the heart of the sun it happens slowly but at a temperature that is only 15 million degrees.

في وسط الشمس، يحدث ذلك ببطء، وتحت درجة حرارة تقدر ب 15 مليون درجة.
Le Soleil n'est qu'une braise quoi ? 

So the sun is just like embers then?

أليست الشمس سوى عبارة عن جمرة؟ 
Oui. Pour obtenir un “Feu” nucléaire, il faut 150 millions de degrés, pour que les réactions se produisent, disons, en un temps de l'ordre de la seconde. 

Yes, to get a nuclear "fire" you need 150 million degrees for reactions to take place in, let's say, a period of time of the order of a second.

نعم للحصول على نار نووية يجب أن تكون درجة الحرارة 15 مليون درجة، لكي تحدث التفاعلات، لنقل أن الأمر يتعلق بمدة زمنية في حدود ثانية واحدة.
PAGE 35

C'est ce qu'on essaie de faire dans des machines appelées TOKAMAKS
That's what we're trying to do with the machines called TOKAMAKS
هذا ما نحاول فعله، في ا لآلات التي تسمى « TOKAMAS » 
Et ça marche ? 

And does it work?

وهل انجح ذلك؟ 
Pas encore... on a des problèmes
Not yet...there are problems.

ليس بعد..... لدينا صعوبات 
Allons, il ne faut pas perdre le moral
Never mind, you mustn't get demoralised

هيا، يجب أن تبقى معنوياتكم مرتفعة.
Hum, Edward Teller a fait la fusion en créant une nouvelle bombe. Nous ne voulions pas faire cela. Mais on l'a fait. Teller a eu une idée (*). Il avait toujours de très bonnes idées. Lorsque la bombe A explose, elle commence par cracher pendant les premiers millionièmes de seconde une grande quantité de rayons X. Teller a proposé de réfléchir ces rayons avec une sorte de miroir, et de les focaliser sur une cible faite d'un mélange Deutérium-Tritium. 

Hmm, Edward Teller managed fusion when he created a new bomb. We didn't want to do that but we did.Teller had an idea (*). He always had good ideas. When the A-bomb exploded it began by spitting out a great quantity of X-rays during the first millionths of a second. Teller proposed reflecting these rays with a sort of mirror and focussing them on a target composed of a Deuterium-Tritium mixture.

أمم، قام :  Teller Edward     بالانصهار وهو يضع قنبلة جديدة، لا نريد القيام بهذا لكن قمنا به. Teller كانت لديه فكرة  (*)كانت لديه فكرة  كانت لديه أفكار جديدة، لما انفجرت القنبلة A، بدأت في الإجراء أول من المليون من الثانية بتحرير كمية كبيرة من الأشعة   X . فاقترح Teller   من عكس هذه الأشعة بنوع من المرآة، وتجميعها على سلك هدف  مصنوع من خليط دوتريوم وتريتيوم. 
Bombe A ― Rayons X ― Miroir ― Mélange de Fusion à l'état liquide
A-Bomb – X-rays – Mirror – Fusion mixture in a liquid state.

  المرأة خليط الانصهار في الحالة السائلة A القنبلة X  الأشعة 
Et ça a marché ? 

And did it work?

وهل نجح ذلك؟ 
Hélas, oui, très bien... 

Alas yes, only too well.

للأسف نعم ، نجح نجاحا باهرا.....
(*) Edward Teller, chercheur à LOS ALAMOS pendant la guerre, a servi de modèle pour le film DOCTEUR FOLAMOUR
(*) Edward teller, researcher at Los Alamos during the war, was the model for Doctor Strangelove in the film 'How I stopped worrying and learned to love the bomb'.

تم اتخاذ Edward Teller  الباحث los Almos  خلال الحرب، كنموذج للفيلم 
« Docteur Folamour »
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Teller a même construit le miroir en Uranium 238
Teller even built a mirror of Uranium 238

لقد قام Teller كذلك بصنع مرآة من الاورانيوم 238 
Pourquoi, de l'Uranium 238 ? 

Why Uranium 238?

لماذا اليورانيوم 238؟   
Mais si, réfléchis. La bombe H explose. Les neutrons de fusion attaquent le matériau FERTILE U238 et le transforment en Pu239 qui se fissionne aussitôt. 

But of course, think about it. The H-bomb exploded. Neutrons from fusion attacked the FERTILE U238 material and transfromed it into Pu239 which fissioned immediately

لكن هذا صحيح، القنبلة H ستنفجر. فنوترونات الاندماج ستهاجم المواد الخصبة U238 وتحولها إلى Pu239 الذي سينشطر مباشرة بعدد ذلك. 
C’est la terrible bombe FISSION-FUSION-FISSION
That was the terrible FISSION-FUSION-FISSION bomb
إنها القنبلة المرعبة: انشطار – اندماج – انشطار.
LA FUSION PAR ÉNERGIE DIRIGÉE
FUSION BY DIRECTED ENERGY

الاندماج بالطاقة الموجهة.
On essaie de réaliser la FUSION en localisant sur un mélange DEUTÉRIUM-TRITIUM (à l’état liquide) toutes les formes d’ÉNERGIE : Rayonnements, issus de très puissants LASERS, particules diverses : électrons, noyaux issus des accélérateurs. La PUISSANCE à mettre en jeu est phénoménale. Il faut (pendant quelques milliardièmes de seconde), pour allumer ce feu THERMONUCLÉAIRE, concentrer une puissance équivalente à celle d’un miroir solaire ayant la superficie de la France, sur une sphère de moins d’1mm de diamètre ! 

An attempt was made to create FUSION by localising onto a  DEUTÉRIUM-TRITIUM  mixture (in liquid state) all the energy forms: radiations, emitted by powerful LASERS, various particles: electrons, 
uclei from accelerators. The POWER needed is phenomenal. To set off this THERMONUCLEAR fire, an energy equivalent to that of a solar mirror the size of France needs to be concentrated (for a few thousand millionths of a second) on a sphere of 1mm diameter 

نحاول تخفيف الاندماج بوضع كل أشكال الطاقة على خليط DEUTERIUM-TRITIUM  (في الحالة السائلة): وهي طاقة على شكل شعاعات المنصدرة من الليزر القوي، ودقائق متنوعة كالإلكترونات والنوى المنحدرة من المسرعات. فالقوة التي ستستعمل مدهشة، لإشعال النار النووية الحرارية (خلال بعض ملنيارات الثواني) يجب تركيز القدرة المكافئة لمرآة شمسية مساحتها مساحة فرنسا على كرة أطرها أقل من 1 ملمتر.
Vé, je bronze ! 

Yep, I’m getting a tan.

إني آخذ أشعة الشمس.
La PUISSANCE INSTANTANÉE est énorme mais l’ÉNERGIE globale reste modeste : Cette “allumette” nucléaire équivaut à deux cent grammes de poudre. 

The INSTANT POWER is enormous but the global ENERGY remains modest: this nuclear “match” is equivalent to two hundred grams of powder.

القدرة اللحظية كبيرة لكن الطاقة الإجمالية تبقى بسيطة : فهذا الاشتعال النووي يساوي مائتي غرام من المسحوق. 
OBUS DE 30 mm
30 MM SHELL

قنبلة 30 ملمتر.
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ÉPILOGUE
EPILOGUE

تمهيد.
Nous avons besoin de l’ÉNERGIE NUCLÉAIRE. Mais tout cela, FISSION, FUSION présente bien des inconvénients
We need NUCLEAR ENERGY. But all that, FUSION, FISSION has many disadvantages

نحن بحاجة للطاقة النووية. لكن كل هذا الانشطار، الاندماج له مساوئ كثيرة. 
Il y a ces fichus déchets ! 

The awkward waste for instance.

هناك بقايا خبيثة. 
Et des tas de risques accidentels. Si un réacteur s’emballait, il fondrait le récipient d’acier, le béton, et le sol lui-même (SYNDROME CHINOIS (*)) et la masse en fission s’enfoncerait dans le sol sans qu’on puisse stopper le processus. 

And plenty of risks of accidents. If a reactor starts to overheat it will melt the steel and concrete container, even the floor (CHINESE SYNDROME (*)) and the mass in fission will force itself down into the ground without our being able to stop it.

وقد تحدث أخطار عرضية كثيرة، إذا كان المفاعل معرض فقد يذيب وعاء الفولاذ والخرسانة والأرض نفسها (الأعراض الصينية) فتغوص الكتلة المنشطرة في الأرض دون أن نستطيع هذه العملية. 
40 ans, c’est peu. Nous ne sommes qu’au début de l’ÈRE NUCLÉAIRE. 

40 years isn’t very long. We are only at the beginning of the NUCLEAR ERA.

40 سنة مدة قصيرة. إننا لازلنا في بداية العصر النووي. 
Moi, je crois à des progrès révolutionnaires possibles, susceptibles de changer complètement les données du problème, mais plus du côté de la FUSION que de la FISSION. 

I’m believe in the possible revolutionary progress that can be made, which could completely change the basic problem, but more on the FUSION side than that of FISSION
أنا أؤمن بتقدم نووي ممكن قادر على تغيير معطيات المسألة رأسا على عقب، وخاصة فيما يخص الاندماج مقارنة مع الانشطار. 
Ah… 

Ah…
آه...
(*) Image due aux atomistes, selon laquelle le réacteur, traversant la Terre de part en part, réapparaitrait... en Chine !... 

(*) An image due to atomists, according to whom the reactor going through the Earth from one side to the other would reappear in...China!...

فحسب تصور علماء الجرة، فالمفاعل قد يقطع قطر الأرض فيظهر ... في الصين.
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Dans les réactions de fusion, ou n'interviennent pas de neutrons à l'état libre, on peut théoriquement CONFINER ces PLASMAS DE FUSION à l'aide de puissants dispositifs magnétiques (les particules chargées “fuient” les régions où règnent des champs magnétiques intenses). 

Theoretically, in fusion reactions, where free neutrons don't intervene, we could CONFINE the FUSION PLASMAS by using powerful magnetic equipment (charged particlesd "run away" from regions with intense magnetic fields).

في تفاعلات الانصهار، حيث لا تشغل النترونات الحرة، يمكن نظريا حصر بلازما الانصهار هذه بواسطة أجهزة مغناطيسية قوية (تبتعد الجزئيات تُخْلي الدقائق المشحونة) المناطق التي يسود فيها مجال مغناطيسي قوي. 
L’ÂGE D’OR ! La Centrale à fusion, non-polluante (lithium-hydrogène ou bore-hydrogène). Seul produit de réaction : de l’hélium, avec lequel on pourrait gonfler des ballons pour les enfants ! 

THE GOLDEN AGE! The fusion generating station, non-polluting (lithium-hydrogen or boron-hydrogen). The only product of the reaction is helium which we could use to inflate balloons.

إنه العصر الذهبي، فقد حصَلْنا مركز الانصهار غير الملوث (الليثيوم – هيدروجين أو بور-هيدروجين) الناتج الوحيد للتفاعل هو الهيليوم الذي يمكن بواسطته نفخ نفاخات الأطفال. 
Laissez-moi rire, c’est du rêve ! 

Don’t make me laugh, it’s a dream!

دعوني أضحك، إنه حلم.
Pourtant, il existe des poêles à catalyse qui permettent de faire du feu CHEZ SOI, fenêtres fermées, sans utiliser de cheminée !.. 

Nevertheless, catalytic stoves exist that allow heat to be produced AT HOME with the windows closed and without using a chimney.

ومع ذلك، توجد مدفآت بالتحفيز تجعل النار تشتعل داخل البيت والنوافذ مغلقة ودون الحاجة إلى مدخنة. 
C’est vrai. Cela donne de la vapeur d’eau et du gaz carbonique, qui sont respirables, en quantité modérée. 

It’s true, it creates water vapour and carbon dioxide which can be breathed in in moderate quantities.

هذا صحيح. فهذا يعطي بخار الماء والغاز الكاربوني اللذين يمكن استنشاقهما بكميات معقولة. 
Pourrait-il exister un CATALYSEUR DE FUSION qui permettrait d’opérer à température acceptablement basse ? 

Could a FUSION CATLYSER exist that would allow operation at a suitably low temperature?

أيمكن أن يوجد محفز انصهار، يمكننا من العمل في درجة حررة منخفضة ؟ 
On en connaît déjà un : le Carbone. 

We already know one: Carbon

إننا نعرف محفزا من هذا النوع: إنه الكاربون. 
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Eh oui, au fait, comment le Soleil se débrouille-t-il pour marcher par fusion, alors que sa chaudière centrale n'est qu'à 15 MILLIONS de degrés, c'est-à-dire à une température DIX FOIS PLUS FAIBLE QUE LA TEMPÉRATURE D'IGNITION, qui est de 150 MILLIONS DE DEGRÉS ? 

Ah yes, in fact, how does the Sun manage to work by fusion when its central boiler is at 15 MILLION DEGREES, that is to say at a temperature TEN TIMES LESS THAN THE IGNITION TEMPERATURE which is 150 MILLION DEGREES?

نعم، في الحقيقة تقوم الشمس بوظيفتها عن طريق الانصهار، في حين أن مسخنها المركزي لا تتجاوز حرارته 15 مليون درجة، أي عشر مرات أضعف من درجة حرارة الاشتعال التي تبلغ 150 مليون درجة. 
Le Carbone sert de catalyseur. Il intervient dans les étapes, assez complexes, de la réaction et, en fin de compte, est régénéré. Cela débute par Carbone 12 plus Hydrogène 1 donnant Azote 13. Puis cet Azote 13 est transformé en Azote 15, et enfin : Azote 15 + Hydrogène 1 -> Carbone 12 + Hélium 4 (cycle de Bethe) 

The Carbon serves as a catalyst. It intervenes in the stages, fairly complex ones, of the reaction and, in the end, is regenerated. It begins with Carbon 12 then Hydrogen 1 giving Nitrogen 13. Then the Nitrogen 13 is transformed into Nitrogen 15 and finally: Nitrogen 15 + Hydrogen 1 -> Carbon 12 ° Helium 4 (Bethe’s cycle).
يعمل الكاربون كمحفز حيث يتدخل في مراحل معقدة من التفاعل ليتجدد في نهاية المطاف ويبدأ هذا بالكربون 12 + الهيدروجين 1 ليعطي الآزوت13 ثم يتحول هذا الأخير إلى النتروجين 15 وفي النهاية : النتروجين 15 + الهيدروجين 1 = الكربون 12 + الهليوم 4. (دورة بيتز)
Mais cette réaction est beaucoup trop LENTE (sauf pour le Soleil, qui a tout son temps). 

But this reaction is far too SLOW (except for the Sun, which has plenty of time).

لكن هذا التفاعل بطيء جدا (إلا إذا تعلق الأمر بالشمس التي لها ما يكفي من الوقت). 
LES MUONS
MUONS

الميونات. 
On peut créer, dans un mélange gazeux froid, des réactions chimiques complexes en bombardant  les molécules avec les électrons d'une simple décharge électrique. 

We can create complex chemical reactions in a cold gaseous mix by bombarding the molecules with electrons via a simple electrical discharge.

يمكن أن نحدث في خليط كيميائي بارد تفاعلات كيميائية معقدة، وذلك لقذف جزيئات بواسطة إلكترونات تفريغ إلكتروني بسيط.
Exemple : 2CH4 (méthane) + (décharge électrique) donne : C2H2 (acétylène)+3H2
For example: 2CH4 (methane) + (electrical discharge) gives C2H2 (acetylene)+3H2
مثال: 

2CH4 (ميثان) + (تفريغ كهربائي) يعطي : C2H2 (أسيتيلين)+3H2
On peut, dans une molécule, remplacer les électrons par des MUONS, des particules qui ressemblent à de gros électrons et qui rapprochent les noyaux les uns des autres. 

In a molecule we can replace the electrons with MUONS, particles which resemble big electrons and which bring the various nucleii closer together.

يمكن أن نعوض في جزيئة ما الإلكترونات بالميونات، التي تعد عبارة عن دقائق تشبه إلكترونات كبيرة والتي تعمل على تقريب النوى من بعضها البعض. 
Alors, pourquoi ne pas bombarder un mélange de Fusion “tiède” avec des Muons. 

So why not bombard a mixture of “lukewarm” fusion with Muons?

إذن، لم لا نقذق خليطا منصهرا دافئا بواسطة الميونات ؟
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Ca marche ? 

Does it work?

فهل سيعطي ذلك نتيجة ما ؟
NO PROBLEM, SIR. On sait créer des muons dans un accélérateur. Quand ils percutent des noyaux de deutérium et de tritium, ca créé de l’hélium. Donc il y a fusion. Mais, entre cette expérience de microphysique, qui porte sur quelques particules et une fusion industrielle exploitable, il y a un sacré bout de chemin à faire !!!... 

NO PROBLEM SIR. We know how to create muons in an accelerator. When they hit deuterium and tritioum 
uclei it creates helium. Therefore there is fusion. But between this experiment in microphysics, which just concerns a few particles, and a usable industrial fusion there is quite a distance to travel !!!

ليس في الأمر مشكلة. إننا نعلم كيفية إنتاج الميونات داخل المسرع. فعندما تصطدم نوى الديتريوم والتريتيوم تنتج الهليوم. هناك انصهار إذن. لكن هناك فرق بين هذه التجربة الميكروفيائية والتي تهم دقائق قليلة والانصهار الصناعي القابل للاستغلال، مازال الطريق طويلا...
On peut aussi jouer sur les SPINS des noyaux. C’est-à-dire leur faire danser la valse au lieu du tango. Cela accroît l’efficacité des collisions. 
We could also play with the SPINS of 
uclei. That is to say make them dance a waltz instead of a tango. It improves the efficacity of the collisions.

يمكن أيضا تغيير الهبوط اللولبي للنوى. مما يرفع من فعالية الاصطدامات.
La Lune trop 
lame / pare d’un diadème

The Moon too pale, dressed with a pearl

القمر خافت جدا / ويتزين بالتاج؟
Oh pardon ! 

Oh sorry!

أعتذر. 
…Pouvez pas faire attention ! 

…Can’t you be careful !

ألا تستطيع أن تتخذ الحذر. 
Et voilà, c’est la même histoire qui recommence
There you are, it’s the same story all over again

نعم، انظر، نفس الشيء يتكرر. 
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Tout n’est pas joué dans cette physique nucléaire
Everything isn’t quite worked out yet in nuclear physics

لم تأخذ كل الجوانب بعين الاعتبار في الفيزياء النووية هاته. 
Des découvertes à venir peuvent tout changer
Future discoveries could change everything

تستطيع الاكتشافات القادمة أن تغير كل شيء. 
Toute cette histoire ne fait que commencer. Qu’en penses-tu, Anselme ?.. 

All this is just beginning. What do you think Archibald?

هذه ليست سوى البداية. فما رأيك أنسلم؟ 
Le nucléaire c’est À LA FOIS un immense espoir et une terrible menace
Nuclear is BOTH an immense hope AND a terrible menace.

يعتبر النوى علما نافعا باعثا عن الأمل وتهديدا مرعبا في آن واحد.
Oui, je  t’écoute… 

Yes I’m listening…
نعم إني أستمع إليك. 
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Je suis le plus fort !.. 

I’m the best !..

أنا الأفضل. 
YEAH ! 

YEAH !

نعم. 
NON ! 

NO !

لا. 
Je disais bien qu'inventer le FEU a été une grave erreur... 

I've always said that inventing FIRE was a great mistake...

كنت دائما أقول إن اختراع النار كان خطأ فادحا. 
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Content ? 

Happy ?

هل أنت سعيد ؟
La science, pfff… 

Science…pah !

العلم... 
Une si jolie planète
Such a pretty planet.

يا له من كوكب جميل.
FIN
THE END

النهاية. 
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