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�إلى
الم�ستقـــــــــــــــبل

بقلم: ماي�سة عزب

منذ طفولتي التي ع�ضتها في الثمانينيات من القرن الما�ضي، لم تعجبني 
اأبدًا اأفلام الخيال العلمي من نوعية "اإي.تي. الكائن الف�ضائي"، والذي كان 
الأكثر �ضعبية من نوعيته في ذلك العقد. ومع ذلك، كانت �ضل�ضلة اأفلام "العودة 

اإلى الم�ضتقبل"، ول تزال من اأفلامي المف�ضلة على الإطلاق.
فقد بهرتني قدرة �ضانعي الأفلام على تخيل وروؤية الم�ضتقبل على هذا 
النحو من الإبداع؛ وعليَّ اأن اأعترف بخيبة اأملي في اأننا ل نقود الآن ال�ضيارات 
ر الفيلم بالرغم من اأنه ل يتبقى �ضوى ثلاثة اأعوام على  الطائرة مثلما �ضوَّ
ره الفيلم. ففي الواقع اإن  عام 2015م، والذي كان الم�ضتقبل البعيد الذي �ضوَّ
الإفلات من القيادة في ال�ضوارع الم�صرية هذه الأيام هو حلم يراودني كثيًرا، 

مثلما يراود الملايين من الم�صريين على ما اأظن!
ا، قد اأذهلتنا الأعمال الروائية واأفلام الخيال العلمي لقرون من الزمن  حقًّ
بروؤى مفعمة بالحياة ومبهرة عن الم�ضتقبل. ومن المده�ش اأن الكثير من تلك 
بل  بالفعل،  تحققت  قد  معقولة  وغير  واقعية  غير  حينها  بدت  التي  الروؤى 
�ضكلت الحياة التي نعي�ضها اليوم. وبت�ضفح هذا العدد �ضتلمح بع�ش الكتابات 

الم�ضتقبلية من الما�ضي، والتي تحققت بعد �ضنين، واأحيانًا قرون.
اإليها في هذا  التي نتطرق  اإل واحد فقط من الجوانب  ولكن، هذا ما هو 
العدد، ومو�ضوعه هو "الم�ضتقبل"؛ حيث نهدف اإلى م�ضاركة قرائنا في و�ضع 
ا بناءً على الدرا�ضات العلمية الواقعية  بع�ش الروؤى الم�ضتقبلية المحتملة جديًّ

والتي هي حاليًّا في مراحل مختلفة من التطور.
ففي هذا العدد نت�ضاءل ما اإذا وجدنا يومًا كوكبًا يمكن الحياة عليه؟ وما 
اإذا اأ�ضبحنا يومًا قادرين على النتقال بالفعل اإلى مثل ذلك الكوكب؟ فهل 
�ضننتقل حينها بالفعل للحياة عليه؟ اأم هل �ضن�ضتطيع البقاء في الحدود الآمنة 
يدفعنا  والتي  لن يمكن عك�ضها،  التي  العالمية  الكوارث  للاأر�ش، متجنبين 
طمعنا نحوها ب�صرعة هائلة؟ وهل �ضنعي�ش اإلى الأبد؟ اأو، بمعنى اأ�ضح، هل 
�ضنعي�ش لفترات اأطول؟ فهل يمكن تحقيق حلم ال�ضباب الدائم؟ وكيف يا ترى 

�ضتغير �ضبكة التوا�ضل الجتماعي من حياتنا اأكثر مما فعلت حتى الآن؟
وهذا لي�ش كل �ضيء. ففيلم "العودة اإلى الم�ضتقبل" لي�ش مجرد فيلم عن 
عزيزي  الموؤكد  ومن  الزمن.  عبر  ال�ضفر  عن  اأفلام  �ضل�ضلة  واإنما  الم�ضتقبل، 
القارئ اأنك لم تظن اأننا لن ن�ضتغل هذه الفر�ضة للتطرق اإلى ذلك المو�ضوع 

ال�ضائك، وقد فعلنا؛ فكان الأمر بمثابة الدوامة المذهلة!

ا  150 ن�شاطًا جماهيريًّ
في جميع اأنحاء العالم 

لم�شاحبة موؤتمر "كوكب تحت ال�شغط"
اأقُيم الموؤتمر التاريخي "كوكب تحت ال�ضغط" بالمملكة المتحدة في الفترة من 26 
اإلى 29 مار�ش المن�صرم بالتعاون مع �ضبكات المراكز والمتاحف العلمية؛ لتعزيز الفهم 
الجماعي للحالة الحرجة لنظام الأر�ش، واإيجاد الحلول في �ضبيل و�ضع م�ضارات اأكثر 

ا�ضتدامة، وذلك من خلال الأن�ضطة العامة المتزامنة في جميع اأرجاء الأر�ش.
العلمية حول  المعارف  اأحدث  لعر�ش  لندن  اأخ�ضائي في  يلتقي 2.500  فبينما 
والمتاحف  المراكز  اأقامت  م�ضتدام،  عالم  اأجل  من  المحتملة  والحلول  الكوكب  حالة 
"كوكب تحت ال�ضغط" وقمة  ا مرتبطًا بموؤتمر  العالم 150 ن�ضاطًا عامًّ العلمية حول 

ريو+20، والتي تُقام في يونية 2012م.
وقد اأقُيمت الأن�ضطة بالأمريكتين ال�ضمالية والجنوبية، واآ�ضيا واأ�ضتراليا واإفريقيا 
واأوروبا؛ حيث قامت بتعريف الجماهير بلمحة �صريعة عن حالة الكوكب والقلق العلمي 
اإزاءها ا�ضتعدادًا لقمة ريو+20 التابعة للاأمم المتحدة. ومن خلال البث المبا�صر عبر 
ن الم�ضاركون من متابعة الموؤتمر من  �ضبكة الإنترنت والبريد الإلكتروني وتويتر، تمكَّ

جميع اأنحاء العالم والتفاعل مع المتحدثين في لندن في حينها.
التنوع  لعلوم   )DIVERSITAS( ديفير�ضيتا�ش  برنامج  هم:  الموؤتمر  ومنظمو 
الدولي  والبرنامج  الحيوي،  والمحيط  الأر�ضي  للغلاف  الدولي  والبرنامج  الحيوي، 
نظام  علوم  في  و�صراكتهم  المناخ،  لأبحاث  العالمي  والبرنامج  الب�صرية،  للاأبعاد 
الأر�ش، وهي عبارة عن درا�ضة متكاملة لنظام الأر�ش، ونواحي التغيير بها، وتاأثيرات 
المراكز  �ضبكات  العالمية والإقليمية. ولقد تعاون المنظمون مع  ال�ضتدامة  ذلك على 
هادفة  غير  عالمية  منظمات  تعتبر  والتي  العالم،  اأنحاء  بجميع  العلمية  والمتاحف 
للربح تعزز من تفاعل الجمهور مع العلوم؛ وذلك بمنح الأ�ضخا�ش من جميع الأعمار 

والخلفيات منابر ل�ضتك�ضاف العلوم وفهمها والترابط معها.
"نحن  ال�ضغط":  تحت  "كوكب  بموؤتمر  الت�ضالت  مدير  جافيني،  اأوين  ويقول 
منبهرون بالعدد الهائل للاأن�ضطة التي نظمتها المراكز العلمية وتنوعها. فتلك الأن�ضطة 
كانت المكمل المثالي للموؤتمر؛ حيث اأتاحت لنا الفر�ضة لمناق�ضة حالة دعم الحياة على 
الأر�ش  بنظام  الجماعي  الوعي  تح�ضين  اأجل  من  وذلك  الجمهور.  مع  الأر�ش  كوكب 

وكذلك تاأثير اأن�ضطة الإن�ضان عليه".
كما اأ�ضاف الدكتور مارك �ضتافورد-�ضميث، الرئي�ش الم�ضارك لموؤتمر "كوكب تحت 
ال�ضغط": "لقد �ضجعنا الهتمام الكبير للعامة باأن�ضطة المراكز والمتاحف العلمية في 
جميع اأنحاء العالم كعلماء في اأعمالنا اليومية. فهذا الت�ضجيع يوؤكد على اأن اأبحاثنا 
وثيقة ال�ضلة بالجمهور، واأن لدينا الكثير لن�ضاهم به في اإيجاد حلول قابلة للتنفيذ. 
مجهوداتها  على  العلمية  المراكز  �ضبكات  اأ�ضكر  اأن  اأود  الموؤتمر،  منظمي  عن  ونيابة 
الكبيرة والمجمعة من اأجل ت�ضهيل و�ضول فعاليات "موؤتمر كوكب تحت ال�ضغط" اإلى 

اأكبر عدد من الجمهور المحلي والوطني".
الراعي العلمي لذلك الموؤتمر هو المجل�ش الدولي للعلوم )www.icsu.org(. ولم�ضاهدة 

لمحة �صريعة عن الأن�ضطة، يُرجى زيارة الموقع الر�ضمي للموؤتمر: 
www.planetunderpressure2012.net/scitech.asp
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القبة ال�سماوية

بقلم: �سارة خطاب

للتعداد في  الهائل  النمو  ظل 
الأر�ش،  على  ال�ضكاني 
تزداد احتياجات الب�صر. ول يقلل معدل 
ذلك  وطاأة  من  الإن�ضاني  ال�ضتهلاك 
ما  الموارد  من  ن�ضتهلك  فنحن  الماأزق؛ 
يكفي كوكبين، ولي�ش كوكبًا واحدًا فقط.

بل  فح�ضب؛  الكوكب  ن�ضتنزف  ول 
ا ن�ضيء ا�ضتغلال طبيعته بما فيها  اأي�ضً
وحيوان.  ونبات  وتربة  وماء  هواء  من 
بيئية  تحديات  كوكبنا  يواجه  لذلك، 
عنيفة؛ منها ظاهرة الحتبا�ش الحراري 
والتغير المناخي وندرة المياه والجفاف 
الأزمات  من  وغيرها  والمجاعات 
ى  يُح�ضَ ل  عدد  عن  ناهيك  الو�ضيكة. 
دخل  ل  والتي  الطبيعية،  الكوارث  من 
ا ت�ضكل تهديدًا على  لنا بها؛ ولكنها اأي�ضً

الحياة في جميع اأنحاء العالم.
والكوارث،  التحديات  لهذه  نتيجة 
ويزداد  النا�ش،  من  كبير  عدد  نزح 
هل  ولكن،  المحتملين؛  النازحين  عدد 
�ضيتبقى مكان للنزوح اإليه؟ كحل لهذه 
الم�ضكلة، بداأ الكثير من النا�ش في الحلم 

بالنتقال للعي�ش على كوكب اآخر!
الحياة  اإمكانية  كانت  ولطالما 
لغزًا  الأر�ش  كوكب  غير  اآخر  عالم  في 
من  الكثير  افتر�ش  فقد  للنا�ش؛  ًا  محيرِّر
عدّة  قرون  منذ  والعلماء  الفلا�ضفة 
الأر�ش  لكوكب  �ضبيهة  كواكب  وجود 
مجرتنا،  اأن  والحقيقة  لل�ضكن.  �ضالحة 
درب التبانة، تحتوي على ما ل يقل عن 
100 مليار نجم. وت�ضير عمليات الر�ضد 
بالتلي�ضكوبات القوية اإلى وجود الكثير 
تدور حول كثير من  التي  الكواكب  من 
تلك النجوم. ولقد زاد اكت�ضاف الكواكب 
خارج المجموعة ال�ضم�ضية من الهتمام 
كوكب  خارج  حياة  وجود  باحتمالية 
اأخرى  كواكب  على  العثور  اأو  الأر�ش 

ماأهولة.
كواكب للإيجار

ل�ضت�ضافة  قابلة  الكواكب  كل  لي�ضت 
بظروف  يتمتع  اأن  الكوكب  فعلى  الحياة؛ 
وجود  دعم  على  قادرًا  يكون  حتى  معينة 
على  الحياة  وتعتمد  �ضطحه.  على  الحياة 
كوكب ما على عدة عوامل؛ حيث يعد وجود 
المياه ال�ضائلة والغلاف الجوي الملائم من 

�ضمن اأهم تلك العوامل.
�ضطح  على  الحياة  تتطور  فلكي 
الكوكب  ذلك  يتواجد  اأن  يجب  ما،  كوكب 
محيط  في  للحياة  ال�ضالحة  المنطقة  في 
"جولدي  النجم، والتي يطلق عليها منطقة 
الم�ضيف  النجم  يكون  اأن  لوك�ش"*. فيجب 
م�ضدرًا ثابتًا للطاقة وطويل الأمد كما هو 

الحال مع ال�ضم�ش. 

اأن يتواجد الكوكب على م�ضافة  ويجب 
بما  دافئًا  يكون  حيث  النجم؛  من  منا�ضبة 
يكفي ليحتوي على المياه في �ضورة �ضائلة 
ا للغاية حتى ل  على الأقل، واأل يكون حارًّ
تتحول المياه اإلى بخار. كما اأن وجود قمر 
ا؛ للحفاظ  اأي�ضً ذي حجم منا�ضب �صروري 
على  لل�ضيطرة  الكوكب؛  دوران  توازن  على 

بقاء المياه على �ضطحه.
فلا  ا؛  اأي�ضً مهم  الكوكب  حجم  اأن  كما 
يكون كبيًرا جدًّا؛ حتى ل يكون غلافه الجوي 
ا؛ لأنه في تلك الحالة  خانقًا، ول �ضغيًرا جدًّ
الحياة  لحماية  جوي  غلاف  له  يكون  لن 
الغلاف  يكون  اأن  يجب  كما  �ضطحه.  على 
لأن  ذلك  بالأك�ضجين؛  ا  ثريًّ للكوكب  الجوي 
التمثيل  عمليات  في  للغاية  ا  هامًّ دورًا  له 
فهناك  للاأك�ضجين،  وبالإ�ضافة  الغذائي. 
الحياة،  لوجود  �صرورية  اأخرى  عنا�صر 
ومنها الكربون والهيدروجين والنيتروجين 
والفو�ضفور والكبريت؛ حيث يعتمد 95% من 
اأ�ضكال الحياة على كوكب الأر�ش على تلك 

العنا�صر ال�ضتة الأ�ضا�ضية.
علاوة على ذلك، يجب اأن يتواجد النظام 
ال�ضم�ضي في المكان المنا�ضب في المجرة؛ فلا 
الخطيرة،  الإ�ضعاعات  من  جدًّا  قريبًا  يكون 
لكي  اأخرى؛  نجوم  من  مقربة  على  ولكن 
بعد  الثقيلة  العنا�صر  يمت�ش  اأن  ي�ضتطيع 
فناء النجوم المجاورة. وتعتبر الإ�ضعاعات 
ا للطاقة  المنبعثة من النجوم م�ضدرًا مجانيًّ
ال�ضلبيات.  بع�ش  لها  اأن  اإل  الكون؛  في 
الطاقة،  اإلى  الحياة  حاجة  من  الرغم  فعلى 
الطيف، مثل  اأ�ضعة  اأجزاء  فاإن هناك بع�ش 
والأ�ضعة  جاما  واأ�ضعة  ال�ضينية  الأ�ضعة 
لدرجة  ا  جدًّ ن�ضطة  تكون  البنف�ضجية،  فوق 
تفاعلات  تنتج  حيث  الحياة؛  تتحملها  ل 

كيميائية �ضوئية قاتلة.
الختلافات  تكون  اأن  يجب  واأخيًرا، 
الكواكب  جميع  لمدارات  التمركزية 
اأن  قليلة. كما يجب  النجم  المتواجدة حول 
الأمر  وهذا  كبيرة؛  م�ضافات  بينهما  تف�ضل 
�صروري ل�ضتقرار النظام على المدى البعيد.

جاري العزيز
بداأت الدعاءات بوجود كواكب �ضالحة 
حيث  ع�صر؛  التا�ضع  القرن  منذ  للحياة 
طرحت اإمكانية احتواء العديد من الأج�ضام 
ال�ضماوية في نظامنا ال�ضم�ضي على الحياة. 
والزهرة  المريخ  كواكب  وقوع  يُعتَقَد  فكان 
ال�ضماوية في المنطقة  الأجرام  وغيرها من 
ال�ضغط  ب�ضبب  وذلك  للحياة؛  ال�ضالحة 
الجوي المتباين لتلك الأج�ضام، والذي يحدد 

اإمكانية وجود المياه عليها.
وجود  في  ب�ضدة  يُعتَقَد  كان  ف�ضابقًا، 
مياه �ضائلة على كوكب المريخ في الما�ضي، 
هطول  ب�ضبب  ال�ضطح  تحت  اأو  فوق  �ضواء 
بحيرات  كَوَّنت  اأنها  افُتُرِ�شَ  واأمطار  ثلوج 
الحالية  للظروف  وفقًا  اأنه  اإل  ومحيطات. 
للكوكب، فاإنه ل ي�ضتطيع دعم وجود الماء 
ال�ضائل على المدى البعيد. فمعدلت الحرارة 
الذي  الأمر  ا؛  وال�ضغط الجوي منخف�ضة جدًّ
وعلى  للمياه.  الفوري  التجمد  اإلى  يوؤدي 
الظروف  توفرت  لو  فحتى  اآخر،  �ضعيدٍ 
�ضالًحا  الزهرة  كوكب  لتجعل  المنا�ضبة 
اأن �ضغط  الفلك  اكت�ضف علماء  للحياة؛ فقد 
يجعل  مما  جدًّا،  مرتفع  الجوي  الغلاف 
الحتبا�ش  نتيجة  للغاية  ا  حارًّ مناخه 

الحراري.
البحث عن كوكب لل�سكن

على مر �ضنوات، تم اكت�ضاف العديد من 
واأغلبها  ال�ضم�ضي،  النظام  خارج  الكواكب 
ت�ضبه كوكب الم�ضترى اأو نبتون؛ حيث ي�ضهل 
غير  من  ولكن  ال�ضخمة،  الكواكب  اكت�ضاف 
العملاقة  الكواكب  تلك  تاأوي  اأن  المحتمل 
حياة على �ضطحها. ولقد تم ت�ضوير بع�ش 
بوا�ضطة  ال�ضم�ضي  النظام  خارج  الكواكب 
الكت�ضافات  معدل  زاد  حيث  التل�ضكوبات؛ 

بف�ضل تطور اأ�ضاليب الر�ضد.
ففي عام 2007م، تم الإعلان عن اكت�ضاف 
كوكب جلي�ش 581�ضي ككوكب محتمل ي�ضلح 
للحياة. ولكن، فيما بعد، وجد العلماء اأنه قريب 
جدًّا من النجم جلي�ش 581؛ الأمر الذي يجعله 
ويقع  �ضطحه.  على  حياة  لوجود  جدًّا  ا  حارًّ

جلي�ش 581 في مجموعة الميزان على بُعد 
20 �ضنة �ضوئية من الأر�ش، ويبلغ حجمه 
30% من حجم ال�ضم�ش، والم�ضافة بينه وبين 
اأبعد كوكب في نظامه اأقل من الم�ضافة بين 

الأر�ش وال�ضم�ش.
الحما�ش  ا�ضتعل  �ضبتمبر 2010م،  وفي 
مع اكت�ضاف كوكب جلي�ش 581جي، والذي 
بالقرب  لوقوعه  العلماء  اهتمام  ا�ضتقطب 
من منت�ضف المنطقة ال�ضالحة للحياة حول 
نجمه الأم. اأهمية ذلك اأنه يعني اأن الكوكب 
قد يحتوي على المياه على �ضطحه، وبالتالي 
الموجودة  لتلك  مماثلة  حياة  ي�ضت�ضيف  قد 
الكت�ضاف  هذا  وكان  الأر�ش.  �ضطح  على 
نتاج اأبحاث امتدت لأكثر من عقد من الزمان 

با�ضتخدام مر�ضد و.م كيك في هاواي.
اأو  ثلاثة  581جي  جلي�ش  حجم  يبلغ 
الذي  الأمر  الأر�ش؛  كوكب  اأ�ضعاف  اأربعة 
�ضخري  كوكب  الأرجح  على  اأنه  على  يدل 
للحفاظ  كافية  وجاذبية  م�ضتوٍ  �ضطح  ذو 
على غلاف جوي. وي�ضتغرق دوران الكوكب 
حول �ضم�ضه 37 يومًا؛ اأي اأن موا�ضم ال�ضنة 
مقيَّد  والكوكب  فقط.  اأيام  ب�ضعة  ت�ضتغرق 
الجانب  نف�ش  اأن  يعني  مما  بنجمه،  ا  مديًّ
حيث  با�ضتمرار؛  النجم  يواجه  الكوكب  من 
يكون ذلك الن�ضف في نهار دائم، بينما يظل 

الن�ضف الآخر في ليل دائم.
كبلر الم�ستك�سف

وكالة  اأطلقت  2009م،  عام  في 
مة  الم�ضمَّ "كبلر"  الف�ضاء  مركبة  نا�ضا 
لم�ضح منطقة درب التبانة؛ بهدف البحث 
عن كواكب �ضبيهة بكوكب الأر�ش تدور 
حول نجوم اأخرى م�ضابهة ل�ضم�ضنا وتقع 
ال�ضالحة  المنطقة  من  بالقرب  في/اأو 
بتحديد  كبلر  المركبة  فتقوم  للحياة. 
درجات  ر�ضد  خلال  من  جديدة  عوالم 
ت�ضير  والتي  نجم،   150.000 �ضطوع 
اإلى مرور الكواكب اأمام اأو حول النجوم؛ 
حيث يتطلب الأمر ر�ضد ثلاث عمليات 
مرور على الأقل للتاأكد من وجود كوكب 

في مدار حول نجم ما.
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دورية زولا
23 دقيقة

نجوم الفراعنة
35 دقيقة

العجائب ال�سبع
30 دقيقة

واحة في الف�ساء
25 دقيقة

رحلة كونية
35 دقيقة
�سر النيل
45 دقيقة

عر�ض النجوم
45 دقيقة

معلومـــــات للزائــــر

حة
لمتـــا

ض ا
و�

ـــر
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الممكن  من  كبلر،  بيانات  على  بناءً 
اأن يكون هناك حوالي 100 مليون كوكب 
كانت  ولقد  مجرتنا.  في  للحياة  �ضالح 
ق�ضيرة  لكواكب  كلها  الأولية  الكت�ضافات 
الأجل؛ فقد تم ر�ضد اأكثر من 2000 كوكب، 
يحتمل ت�ضابه 207 منها حجمًا مع الأر�ش.
المركبة  اكت�ضفت  وفي فبراير 2011م، 
نجم  حول  تدور  موؤكدة  كواكب  �ضتة  كبلر 
كبلر-11؛  ا�ضم  عليه  اأطُلق  لل�ضم�ش  �ضبيه 
المدارية  الكواكب  من  مجموعة  اأكبر  وهي 
يتم  والتي  واحد  نجم  حول  تدور  التي 
وجميع  ال�ضم�ضي.  نظامنا  خارج  اكت�ضافها 
تعرف  والتي  اكت�ضافها،  تم  التي  الكواكب 
كبلر-11جي،  اإلى  كبلر-11بي  باأ�ضماء 

اأكبر من الأر�ش، واأكبرها في حجم نبتون.
تواأم الأر�ض

الف�ضائية  المركبة  مهمة  ا�ضتمرار  مع 
للاأر�ش،  تواأم  وجود  من  التاأكد  تم  كبلر، 
ذلك  كان  ولقد  دي�ضمبر 2011م.  وذلك في 
من  بكبلر-22بي،  يعرف  والذي  الكوكب، 
التي  المحتملة  للحياة  ال�ضالحة  الكواكب 
يتم  كوكب  اأول  وهو  كبلر،  فريق  ر�ضحها 

ا با�ضتخدام تل�ضكوبات اأخرى. تاأكيده ر�ضميًّ
كبلر-22بي  كوكب  اكت�ضاف  توَّج  لقد 
رحلة البحث عن كواكب اأخرى �ضالحة للحياة، 
ا؛ لتكون قادرة  ا اأو باردة جدًّ لي�ضت �ضاخنة جدًّ
مثل  �ضطحها  على  المحيطات  اإيواء  على 
الأر�ش. وهي الرحلة التي ا�ضتمرت ن�ضف عقد 
من الزمان. فكبلر-22بي هو اأكثر الكواكب 
يبلغ  حيث  الحجم؛  حيث  من  للاأر�ش  قربًا 
حجمه 2.4 حجم الأر�ش، مما يجعله اأ�ضغر 
متو�ضطة  منطقة  في  اكت�ضافه  تم  كوكب 
حيث  اأخرى؛  �ضم�ش  حول  والبرودة  الدفء 

يمكن اأن تزدهر الحياة.
بُعد  على  كبلر-22بي  كوكب  يقع 
حوالي 600 �ضنة �ضوئية من كوكب الأر�ش، 
اأقل  ونجمه  الكوكب  ذلك  بين  والم�ضافة 
وال�ضم�ش  الأر�ش  كوكب  بين  الم�ضافة  من 
اأقل لمعانًا  بحوالي 15%. والنجم كبلر 22 
من ال�ضم�ش، كما اأنه اأقل دفئًا واأ�ضغر حجمًا؛ 
كبلر-22بي  الكوكب  حرارة  درجة  اأن  اأي 
ت�ضبه درجة حرارة كوكب الأر�ش اإلى حدٍّ ما.

يجب اإجراء المزيد من الر�ضد لمعرفة ما 
ا في المقام الأول  اإذا كان هذا الكوكب �ضخريًّ
الغازات.  اأو  ال�ضوائل  من  نًا  مُكَوَّ كان  اإذا  اأم 
التوقعات  النتائج  توؤكد  ولكن، ولأول مرة، 
ال�ضابقة وهي اأنَّ هناك بالفعل كواكب بحجم 
كوكب الأر�ش تدور حول �ضمو�ش اأخرى في 
ن  المناطق ال�ضالحة للحياة؛ الأمر الذي يُحَ�ضِّر
نعرفها  كما  الحياة  وجود  احتمالت  من 

خارج نظامنا ال�ضم�ضي.
اآخر الأنباء

في اأوائل �ضهر فبراير 2012م، اكت�ضف 
ال�ضالحة  الكواكب  اأحدث  الفلك  علماء 
الكوكب  هذا  ويُ�ضمى  المحتملة،  للحياة 
المنطقة  في  الكوكب  ذلك  يقع   .GJ 667Cc
ال�ضالحة للحياة المحيطة بنجمه الم�ضيف 
GJ 667C، والذي يبعد ما يقرب من 22 �ضنة 
هو  القزم  النجم  هذا  الأر�ش.  عن  �ضوئية 
نجوم  ثلاثة  من  مكون  نظام  اأع�ضاء  اأحد 
تختلف مكوناته عن مكونات �ضم�ضنا؛ حيث 
تقل فيه وفرة العنا�صر الثقيلة، مثل الحديد 

والكربون وال�ضليكون.
يُقدر حجم  الباحثين،  لتقديرات  ووفقًا 
يقل  ل  بما  حديثًا  الُمكتَ�ضَف  الكوكب  هذا 
كوكب  حجم  ون�ضف  اأ�ضعاف  اأربعة  عن 
اأر�ش".  "�ضوبر  لقب  يعطيه  مما  الأر�ش؛ 
ويعتقد العلماء اأن GJ 667Cc ، والذي تبلغ 
كمية  نف�ش  يومًا، يمت�ش  دورانه 28  فترة 
الأر�ش  تمت�ضها  التي  نجمه  من  الطاقة 
اإلى درجات حرارة  يوؤدي  ال�ضم�ش؛ مما  من 
وجود  وكذلك  الأر�ش،  على  لتلك  م�ضابهة 
المنا�ضبة.  الظروف  توفرت  اإذا  �ضائلة  مياه 
احتمالية  اإلى  الأولية  الملاحظات  وت�ضير 

وجود كواكب اأخرى في ذلك النظام.
وااأ�سفاه...

خارج  الكواكب  اكت�ضاف  اأ�صر  لقد 
واهتمام  خيال  ال�ضم�ضية  المجموعة 
فتقترب  والعلمية.  العامة  المجتمعات 
اكت�ضاف  من  واأكثر  اأكثر  كبلر  بعثة 
كوكب �ضبيه للاأر�ش بالفعل، ومتابعة 
وي�ضتحق  مثير  اأمر  التقدم  هذا 

الهتمام.

فهناك المزيد من المر�ضحين في قائمة 
الأر�ش" التي  كوكب  من  الثانية  "الن�ضخة 
القريب،  الم�ضتقبل  في  منها  التاأكد  يتم  قد 
تعريف  اإعادة  اأن  من  الرغم  على  وذلك 
خَفَّ�ش  قد  للحياة  القابلة  المنطقة  حدود 
 48 اإلى   54 من  الخارجية  الكواكب  عدد 
جميع  تجتمع  لم  الآن  حتى  اأنه  اإل  فقط. 
العوامل اللازمة لوجود الحياة على اأي من 

المر�ضحين.
علاوة على ذلك، فاإن الكواكب المكت�ضفة 
ا، وبالتالي �ضوف تحتاج المركبات  بعيدة جدًّ
بالرحلة  للقيام  عامًا   20 اإلى  الف�ضائية 
اإذا كانت �صرعة المركبة ت�ضاوي  اإلى هناك 
�صرعة ال�ضوء. فاإذا تمكنت ال�ضواريخ يومًا 
فقد  ال�ضوء،  �صرعة  بعُ�صر  ال�ضفر  من  ما 
اأنه  ت�ضتغرق الرحلة 200 عام. لذلك، ناأمل 
في الوقت الذي يتم فيه اإثبات �ضلاحية تلك 
و�ضيلة  ظهرت  قد  تكون  للحياة،  الكواكب 
ذلك  اإلى  تنقلنا  اأن  باإمكانها  موا�ضلات 

الكوكب ب�ضكل اأ�صرع.
�ضادقين،  نكون  دعونا  ولكن 
نحن  هل  والأهم:  الأكبر  ال�ضوؤال  ولنواجه 
لنوؤ�ض�ش  كوكبنا؛  لترك  ا�ضتعداد  على 
توفرت  اإذا  اآخر  كوكب  على  جديدة  حياة 
ف�ضلًا  للحياة،  اللازمة  العنا�صر  جميع 
واأرخ�ش؛  اأ�صرع  موا�ضلات  و�ضيلة  عن 
والتكنولوجيا  العلوم  تقوم  قد  الذي  الأمر 
�ضي�ضبح  هل  ق�ضير؟  وقت  خلال  بتوفيره 
ا كما  اأمرًا عاديًّ اآخر  اإلى  ال�ضفر من كوكب 
هو الحال مع الهجرة من دولة اإلى اأخرى 

اأو قارة اإلى الثانية؟
على الأرجح علينا اأن نطرح هذا ال�ضوؤال 
ال�ضوؤال  يكون  فقد  القادمة؛  الأجيال  على 
كوكبنا  نترك  هل  هو:  الآن  اإلحاحًا  الأكثر 
ليموت باأ�ضباب غير طبيعية نتيجة لما نقوم 

به اليوم من اأفعال؟
الم�سطلحات

من  ا�ضمها  ت�ضتوحي  لوك�ض"  "جولدي  *منطقة 
ق�ضة "جولدي لوك�ش )ال�ضقراء( والدببة الثلاثة"؛ 
اأ�ضياء،  ثلاثة  تختار طفلة �ضغيرة من بين  حيث 
فتتجاهل الأكبر والأ�ضغر )الأحَرّ والأبرد(؛ لت�ضتقر 

على الو�ضط اأو المعتدل.

المراجع
www.nasa.gov
www.bbc.co.uk
www.scientificamerican.com
www.guardian.co.uk

• اليومي 	 الجدول  على  للاطلاع 
القبة  عرو�ش  دخول  ور�ضوم 
ال�ضماوية، يرجى زيارة موقعنا 

الإلكتروني: 
www .bibalex.org/psc

• ولأ�ضباب 	 اأنه،  ملاحظة  يرجى 
ال�ضماوية  القبة  تحتفظ  فنية، 
العرو�ش  تغيير  اأو  اإلغاء  بحق 
في اأي وقت بدون اإخطار م�ضبق.
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متحف تاريخ العلوم

بقلم اإنجي حافظ

التاريخ  مَرِّر  على  الإن�ضان  اأ  تنبَّ طالما 
تلك  بع�ش  �ضحة  عدم  فثبتت  بالم�ضتقبل؛ 
الآخر، وفي  البع�ش  بينما �ضدق  التنبوؤات، 
معظمها  ت�ضجيل  تم  فقد  الأحوال  جميع 
للاأجيال القادمة. ولقد دفعني هذا الأمر اإلى 
التفكير في كل تلك التنبوؤات الكارثية التي 
فجال  يوم؛  كل  الإعلام  و�ضائل  عبر  نراها 
الزمن خطاأ  مَرِّر  قد تبينَّ على  اأنه  بخاطري 
العديد من التوقعات الموؤكدة والمبنية على 
اأ�ضا�ش علمي. فلقد راأينا العديد من الخبراء 
يخطئون، بغ�ش النظر عن مكانتهم العلمية:

"الق�صرة الأر�ضية ل تتحرك"؛ كان ذلك 
المبداأ مقبولً في علم الجيولوجيا في القرن 

التا�ضع ع�صر وحتى بداية القرن الع�صرين.
يزيد  اآلة  اأية  تطير  اأن  الم�ضتحيل  "من 
وزنها عن وزن الهواء"؛ نقلًا عن لورد كيلفن، 
ورئي�ش  اإنجليزي،  وفيزياء  ريا�ضيات  عالم 

المجتمع الملكي البريطاني، عام 1895م.
مع  الإن�ضان  يتعامل  اأن  ممكنًا  "لي�ش 
قوة الذرة"؛ نقلًا عن اإيرن�ضت راذرفورد، بعد 

ان�ضطار الذرة لأول مرة، عام 1923م.
ممكنًا  التلفاز  اختراع  يبدو  "بينما 
ا؛ اإل اأنه م�ضتحيل من الناحية  ا وتقنيًّ نظريًّ
الحلم  بمثابة  فتطويره  والمالية.  التجارية 
من  القليل  ولو  نمنحه  اأن  يجب  ل  الذي 
عالم  ميليكان،  روبرت  عن  نقلًا  وقتنا"؛ 
نوبل،  جائزة  على  حائز  اأمريكي  فيزيائي 

عام 1926م.
توفر  على  دللة  اأدنى  هنالك  "لي�ش 
فذلك  الأيام؛  من  يوم  في  النووية  الطاقة 
عن  نقلًا  عمدًا"؛  الذرة  تن�ضطر  اأن  يعني 

األبرت اأين�ضتاين، عام 1932م.

"لن يتم بناء طائرة اأكبر من تلك على 
بوينج  نقلًا عن مهند�ش ب�صركة  الإطلاق"؛ 
وهي   ،247 للطائرة  رحلة  اأول  قيام  بعد 
ع�صرة  تحمل  مزدوج  محرك  ذات  طائرة 

اأ�ضخا�ش، عام 1933م.
خارج  يُحلِّرق  اأن  لل�ضاروخ  يمكن  "ل 
عن  نقلًا  الأر�ضية"؛  للكرة  الجوي  الغلاف 

�ضحيفة نيويورك تايمز، عام 1936م.
اأتحدث  اإنني  اأبدًا.  القنبلة  تنفجر  "لن 
باعتباري خبيًرا في المتفجرات"؛ نقلًا عن 
م�صروع  اأثناء  ليهي  ويليام  بحري  عميد 

القنبلة الذرية الأمريكي، عام 1943م.
في  لي�ضت  العالمية  ال�ضوق  اأن  "اأعتقد 
اأجهزة  خم�ضة  حوالي  من  لأكثر  حاجة 
عن  نقلًا  الأكثر"؛  على  اآلي  حا�ضب 
توما�ش وات�ضون، مدير �صركة اآي.بي.اإم، 

عام 1943م.
اإل  هو  ما  الف�ضاء  في  ال�ضفر  "اإن 
هراء"؛ نقلًا عن �ضير هارولد �ضبن�صر جونز، 
المتحدة،  بالمملكة  الملكي  الفلك  عالم 
الف�ضاء  �ضفينة  حلَّقت  وقد  1957م.  عام 
ذلك  بعد  الف�ضاء  في  �ضبوتنك  الرو�ضية 

الت�صريح باأ�ضبوعين.
اأقمار  تُ�ضتَخدَم  اأن  في  اأمل  هناك  "لي�ش 
خدمات  تطوير  بهدف  للات�ضالت  �ضناعية 
الراديو  اأو  التلفاز  اأو  التلغراف  اأو  الهاتف 
داخل الوليات المتحدة"؛ نقلًا عن تي كريفن، 
عام  الفدرالية،  الت�ضالت  بلجنة  الُمفوَّ�ش 
ات�ضالت  قمر  اأول  اإطلاق  تم  وقد  1961م. 

�ضناعي تجاري في عام 1965م.
اإن�ضان  اأي  لحتياج  �ضبب  هناك  "لي�ش 
اأول�ضون،  نقلًا عن كين  بيته"؛  اآلي في  لحا�ضب 

اإكويبمنت  ديجيتال  �صركة  موؤ�ض�ش 
الآلي  الحا�ضب  اأجهزة  و�ضانع  الم�ضاهمة، 
�ضد  جدال  في  الأعمال،  لإدارة  المركزية 

الحا�ضب الآلي المنزلي، عام 1977م.
القطة"؛  مثل  األيف  الفيرو�ش  "هذا 
اأ�ضتاذ  دوزبرج،  بيتر  الدكتور  عن  نقلًا 
كاليفورنيا  بجامعة  الجزيئية  الأحياء  علم 
�ضعف  فيرو�ش  عن  حديث  في  بيركلي، 

المناعة المكت�ضبة )الإيدز(، عام 1988م.
عندما ت�شبح الأحلام حقيقة

اليوم، اأ�ضبح القرن الحادي والع�صرون 
الم�ضتقبل  بمثابة  كان  وقد  واقعة،  حقيقة 
اأننا  الأيام. ورغم  في طفولتنا في يوم من 
التي  الطائرة  ال�ضيارات  نمتلك  ل  بالطبع 
طالما حلمنا بها، ولزلنا نعي�ش على كوكب 
الأر�ش ولي�ش بغيره من الكواكب، ولكن ذلك 
كانت  التي  الأفكار  من  كثيًرا  اأن  يعني  ل 
يومًا مجرد حبر على ورق في بع�ش ق�ض�ش 
فاليوم،  للحياة.  بُعِثَت  قد  العلمي  الخيال 
لي�ش من غير المعتاد اأن نذهب للت�ضوق لنرى 
اأ�ضياء لم نكن نراها منذ ب�ضع �ضنوات اإل في 

الروايات والأفلام الخيالية.
ال�شندوق ال�شحري

للمجتمع  الموؤرقة  ال�ضورة  �ضبقت  لقد 
التي �ضورها لنا الكاتب جورج اأورويل في 
بكثير.  زمنها  "1984م"  الملحمية  روايته 
اأورويل في عام 1949م؛ حيث  فقد كتبها 
وِّرر م�ضتقبلًا ي�ضتخدم فيه "الأخ الأكبر"،  تُ�ضَ
�ضا�ضات  الجبروت،  ذو  الأ�ضطوري  الحاكم 
�صرية  وفي  قرب  عن  ال�ضعب  اأفراد  لمراقبة 
تامة. بعد مرور ع�صرين عامًا، تم تركيب اأول 

دائرة تليفزيونية مغلقة بالمملكة المتحدة.
�شبكة عنكبوتية عالمية

تكنولوجيا  الب�صرية  تعرف  اأن  قبل 
اأ  تنبَّ الزمان،  من  قرن  بحوالي  الإنترنت 
معلوماتية  �ضبكة  بم�ضتقبل  توين  مارك 
�ضحيفة  "من  كتابه  ففي  عملاقة.  عالمية 
تم  والذي  1904م"،  في  تايمز  لندن 
عن  توين  كتب  1898م،  عام  في  ن�صره 

"التليكترو�ضكووب" قائلًا:
"لقد تم تقديم جهاز الهاتف غير محدد 
الأعمال  واأ�ضبحت  المتطور،  الم�ضافات 
ومحلَّ  للجميع  مرئية  العالم  حول  اليومية 
نقا�ش ب�ضوت م�ضموع، وذلك بمعرفة �ضهود 

على م�ضافات كبيرة من بع�ش".
اأخبار اإلكترونية

وملم�ش  رائحة  النا�ش  بع�ش  يحب 
يف�ضل  ل  بينما  التقليدية،  ال�ضحف 
النا�ش  معظم  يقوم  واليوم،  ذلك.  الكثير 
الإنترنت،  على  الرئي�ضية  العناوين  بت�ضفح 
ويح�ضلون على الأخبار من خلال خا�ضية 
بذلك  التنبوؤ  تم  ولقد  )اآر.اإ�ش.اإ�ش(،  التلقيم 
عام  في  كلارك  اآرثر  رواية  في  تمامًا 
1968م "2001م: اأودي�ضة الف�ضاء"، والتي 

و�ضفت ال�ضحف الإلكترونية:
ي�ضتطيع  الميلليثانية،  من  ب�ضع  "في 
لأية  الرئي�ضية  العناوين  يرى  اأن  المرء 

الن�ش  تعديل  ويتم  يريدها.  �ضحيفة 
يقراأ  ال�ضخ�ش  كان  اإذا  فحتى  ا؛  تلقائيًّ
يق�ضي  اأن  يمكنه  فقط،  الإنجليزية  الن�ضخة 
حياته كلها في ا�ضتيعاب تدفق المعلومات 

المتغيرة با�ضتمرار من الأقمار الإخبارية".
الكتب الرقمية

والآي-باد  الآي-فون  اأجهزة  تغزو 
عام  في  ولكن،  اليوم.  العالم  والكيندل 
مجرد  التكنولوجيا  تلك  كانت  1961م، 
"العودة  روايته  في  ليم  ل�ضتين�ضلو  نبوءة 
من النجوم". فت�ضير الق�ضة اإلى �ضا�ضة تعمل 
الكتب  محتوى  ت�ضجيل  يتم  حيث  باللم�ش؛ 
جعل  مما  وقت،  اأي  في  لقراءتها  عليها 
م�ضتخدمة.  غير  للكتاب  التقليدية  ال�ضورة 
اأن  اليوم  ن�ضتطيع  اأننا  القدر  �ضخرية  ومن 

نقراأ كتاب ل�ضتين�ضلو ليم بطريقة رقمية.
بطاقات الئتمان

روايته  بيلامي  اإدوارد  ن�صر  عندما 
عام  في  الوراء"  اإلى  "النظر  الخيالية 
1888م، لم يكن هناك ما يُعرَف ببطاقات 
كتابه  قام في  قد  بيلامي  اأن  اإل  الئتمان. 
بو�ضف معاملات بالبطاقة الئتمانية مثل 
تلك التي تُجرى في يومنا هذا؛ حيث تحكي 
الق�ضة عن رجل ا�ضتغرق في النوم في عام 
فيجد  2000م  عام  في  لي�ضتيقظ  1888م 
الزمان،  من  قرن  وبعد  ا.  ا�ضتراكيًّ مجتمعًا 

فقد اأم�ضت كلمات بيلامي حقيقة ملمو�ضة.
الهند�شة الوراثية

مع ر�ضم خرائط الجينوم الب�صري، تقوم 
ثورة علم الوراثة بت�ضكيل مجتمعنا الحديث. 
الكثير  هك�ضلي  األدو�ش  الكاتب  توقع  ولقد 
جديد  "عالم  روايته  في  التطور  ذلك  من 
يتم �ضنع  �ضجاع" في عام 1932م؛ حيث 
الب�صر بنظام محدد، ويتم ا�ضتخدام الهند�ضة 
في  دورهم  اأداء  على  ل�ضبطهم  الوراثية؛ 
المجتمع. ومن المثير للاهتمام اأن هك�ضلي 
قد كتب الرواية قبل اكت�ضاف وات�ضون وكريك 

للحم�ش النووي بب�ضعة عقود.
النانوتكنولوجي

النانوتكنولوجي  مفهوم  اكت�ضاف  تم 
لأول مرة في اأواخر الخم�ضينيات. ومع ذلك، 
"محركات  دريك�ضلر  اإريك  ك.  كتاب  يعتبر 
القادم"،  النانوتكنولوجي  ع�صر  الإبداع: 
والذي تم ن�صره في عام 1986م، قد زاد من 

�ضيت هذا الم�ضطلح.
على  الآلت  بناء  حول  دريك�ضلر  كتب 
عر�ضها  يبلغ  والتي  الجزيئات،  مقيا�ش 
واأ�ضلحة  كالمحركات  نانومترات؛  ب�ضعة 
ي�ضغر  والتي  الكمبيوتر،  واأجهزة  الروبوت، 
حجمها عن الخلية بكثير. ويت�ضمن الكتاب 
اأ  ويتنبَّ مختلفة  غريبة  لتقنيات  و�ضفًا 
مثل  الحالية،  التكنولوجيا  با�ضتخدام 
ال�ضحيفة الذكية التي يمكنها اإظهار عناوين 

الأخبار الرئي�ضية المختارة.
الع�صر  ال�ضنوات  دريك�ضلر  ق�ضى  وقد 
الأجهزة  تلك  وتحليل  و�ضف  في  التالية 
المذهلة، والرد على التهامات الموجهة اإليه 
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بخ�ضو�ش الخيال العلمي. وفي تلك الأثناء، 
هياكل  بناء  على  التكنولوجيا  قدرة  كانت 
ب�ضيطة في نطاق جزيئي في تطور م�ضتمر. 
النانوتكنولوجي  مفهوم  اأ�ضبح  وبينما 
اأب�ضط  لي�ضمل  الكلمة  معنى  تحول  مقبولً، 

�ضور التكنولوجيا النانومترية.
فيه  �ضيء  كل  عالم  في  نعي�ش  نحن 
والخيالت  الأحلام  فيه  فتتحقق  ممكن؛ 
يومًا بعد يوم. في�ضبح ما نراه اليوم خيالً 
حقيقة واقعة غدًا، وما ن�ضلِّرم ب�ضحته اليوم 
النبوءات  تتوقف  لن  فاأبدًا  غدًا.  يثبت كذبه 
يتحقق  ما  نرى  �ضوف  ودائمًا  والتوقعات، 
منها وما ل يتحقق في نهاية المطاف. ولكن 
يجب علينا اأن نتذكر دائمًا اأن نبقى متاأهبين 
و�ضغوفين، واأن نطلق لخيالنا العنان؛ فلنُبقِ 
الجديدة  للاأفكار  متفتحة  واأعيننا  عقولنا 
التي يمكنها اأن تقلب عالمنا راأ�ضًا على عقب 

في يوم من الأيام.
الأدب  في  عُرفت  �ضخ�ضية  هي  *العرافة 
في  تُمثَّل  ودائمًا  اليونانية،  والأ�ضاطير 

�ضورة امراأة عجوز تتنباأ بالم�ضتقبل.
المراجع

www.britannica.com
www.todaysten.com
www.crnano.org
http://skeptoid.com/blog/201125/09//
science-fiction-predictions-that-came-true/
http://all-that-is-interesting.com/
post/10013774476/five-science-fiction-
technology-predictions-that-came
http://listosaur.com/science-a-
technology/10-science-fiction-predictions-
that-came-true.html

خم�سة تكنولوجيا
بقلم: �ساهندة اأيمن

لكن  التكنولوجيا؛  ع�ضور  اأقوى  في  نعي�ش  اأننا  نت�ضور  قد 
ذلك غير �ضحيح بالمرة مقارنةً بما �ضيكون عليه العالم اإذا راأت 
األقينا  اأن  وبعد  النور.  الآن  العلماء  عليها  يعمل  التي  التقنيات 
تحققت  والتي  ال�ضابقة  الم�ضتقبلية  التنبوؤات  على  �صريعة  نظرة 
بالفعل، دعونا ن�ضترق الب�صر من خلال هذا المقال على خم�ضة من 
الختراعات المحتملة، والتي يرتبط مو�ضوعها ببع�ش التجارب 
المعرو�ضة بقاعة ال�ضتك�ضاف. تلك الختراعات في طور التطوير 

ا، وقد تتحقق في الم�ضتقبل القريب. حاليًّ
1( الحا�شة ال�شاد�شة تحت الإن�شاء

يقوم الدكتور اإيد بويدن بمعمل الإعلام بمعهد ما�ضات�ضو�ضت�ش 
للتكنولوجيا بنوع جديد من الأبحاث يعرف با�ضم "التكنولوجيا 
الع�ضبية"، وذلك من خلال الزراعة في المخ. فيعمل بويدن على 
تطوير تقنيات م�ضممة بغر�ش تحفيز المخ من الداخل، وهي تقنية 
ت�ضبه تقنية زراعة القوقعة، والتي يتم و�ضعها في الأذن؛ من اأجل 

ا�ضتعادة حا�ضة ال�ضمع.
ت�ضغيل  اأجل  من  ال�ضوء  ا�ضتخدام  على  الأ�ضاليب  اأحد  يعتمد 
ن الأطباء من معالجة الأمرا�ش الناتجة عن  كِّر المخ واإيقافه؛ مما يُمَ
اختلال الممرات الع�ضبية. فبا�ضتخدام فيرو�ش تراجعي)1( يتم زراعة 
ال�ضتجابة  من  نَها  لتُمَكِّر المخ؛  خلايا  في  لل�ضوء  ح�ضا�ضة  جينات 

للاإ�ضارات التي تر�ضلها ال�صرائح الم�ضعة لل�ضوء المزروعة في المخ.
ويقول بويدن في تلك المرحلة المبكرة من الم�صروع: "�ضوف 
بدايةً من معالجة  كبير،  ب�ضكل  على حياتنا  التقنيات  تلك  توؤثر 
الرعا�ش وال�صرع، وحتى م�ضاعدة  ال�ضلل  الأمرا�ش المزمنة مثل 
�ضوف  ذلك  اأن  اإل  والنفعال؛  الإدراك  في  التحكم  على  النا�ش 

ي�ضتغرق �ضنوات".
2( دواء تف�شيل

هل ي�ضتطيع الأطباء يومًا ما ا�ضتخدام الحم�ش النووي لمعرفة 
كيف �ضيتقدم بنا العمر اأو ما هي اأن�ضب الأدوية لكلٍّ منَّا؟ ح�ضنًا، 
ا على تطوير اختبار ب�ضيط  تعمل �صركة بايونانوماتريك�ش)2( حاليًّ
النووي  الحم�ش  ت�ضل�ضل  على  بالتعرف  يقوم  وم�ضمون  و�صريع 

للمري�ش؛ حتى يتمكن الطبيب من معالجته بدقة.
عمل  تعمل  رقاقة  توجد  بايونانوماتريك�ش،  جهاز  في 
فتجبرهم  النووي؛  الحم�ش  ل�صرائط  بالن�ضبة  الر�ضوم"  "مح�ضل 
على اللتزام بم�ضار منظم؛ حتى يت�ضنى تحليلها عند مرورها من 
"البوابة". وتاأمل بيونانوماتريك�ش في اأن ت�ضل اإلى منتج نهائي 
ي�ضتخدمه الأطباء بحلول عام 2014م، و�ضيكون �ضعر الختبار 

حوالي 100 دولر اأمريكي.
3( ال�شبكة اللا�شلكية الجديدة

يقوم الباحثون الع�ضكريون الآن بتطوير نظام "راديو معرفي" 
ن موظفي ال�ضلامة العامة والم�ضعفين من اإن�ضاء  ل مركزي �ضيُمَكِّر

�ضبكات ل�ضلكية خا�ضة بهم في حالت الكوارث.
�ضي�ضمح نظام الراديو المعرفي للهاتف "الذكي" بالعمل كمزيج 
كمحطة  فيعمل  اليدوي؛  الم�ضاعد  وجهاز  اللا�ضلكي  جهاز  بين 
اآخر.  ثابت  مركز  اأي  عن  م�ضتقلة  ل�ضلكية  �ضبكة  مكوِّرنًا  قاعدية 
ويمكن لذلك "الراديو الذكي" اأن يتعرف على اأمثاله عند ت�ضغيلها؛ 
فتنتظم على �ضكل �ضبكات يمكنها نقل المعلومات عبر المجموعات.

الم�صروعات  بوكالة  بري�ضتون مار�ضال، مدير م�صروع  يعلق 
البحثية المتقدمة التابعة لوزارة الدفاع الأمريكية، قائلًا: "تخيل 
اإذا تم ت�ضغيل 10.000 جهاز راديو من تلك الأجهزة بعد اإع�ضار 

كاترينا؛ فقاموا بالتوا�ضل مع بع�ش".
4( بطارية خارقة

يقوم الدكتور دونالد �ضادواي، بق�ضم المواد والهند�ضة بمعهد 
بطارية  ابتكار  اأجل  من  باأبحاث  للتكنولوجيا،  ما�ضات�ضو�ضت�ش 
خارقة يمكنها تخزين كميات هائلة من الطاقة. وياأمل اأن ياأتي 
اليوم الذي يتمكن فيه من ربط حزم من البطارية معًا لخلق نظام 

يكفي ل�ضتيعاب احتياجات مدينة نيويورك من الطاقة.

وهو  الإلكتروليت،  من  الجديدة من طبقة  البطارية  وتتكون 
�ضائل مالح يمكنه تو�ضيل الكهرباء، بين طبقتين من المعدن. ول 
ت�ضبه تلك البطارية البطاريات التقليدية التي تحتوي على مواد 

�ضلبة تبلى بعد فترة من الزمن.
في الوقت الراهن، يقوم العلماء باإجراء التجارب على منتج 
من  مختلفة  مجموعات  اختبار  خلال  من  مبكرة  مرحلة  في 
المعادن وال�ضوائل؛ حتى يتو�ضلوا لأف�ضل النتائج. ويعتقد العلماء 
اأن ت�ضبح متاحة في الأ�ضواق في خلال  اأن تلك البطارية يمكن 

خم�ش �ضنوات.
5( تلفاز مطوي

تُ�ضنع اأجهزة الكمبيوتر الحالية والم�ضاعد ال�ضخ�ضي الرقمي 
اأما  ب�ضهولة.  تدميرها  فيمكن  الزجاج؛  من  العر�ش  و�ضا�ضات 
ال�ضتخدام. واحدة  �ضوء  المرنة؛ فيمكن طيها وتحتمل  ال�ضا�ضات 
من �ضا�ضات العر�ش المرنة التي يعمل العلماء الآن على تطويرها 

يمكن طيُّها؛ فت�ضبح على �ضكل اأنبوبة في حجم الإ�ضبع.
طوَّرته  والذي  "ريديا�ش"،  الإلكتروني  القارئ  ي�ضتخدم  كما 
اإلكتروني فيما ي�ضبه  "بوليمر فيجين"، الحبر  ال�صركة النرويجية 
ه  طيُّ يمكن  ل  "كيندل"  اأن  اإل  كيندل"؛  "اأمازون  الكتب  قارئ 

وو�ضعه في الجيب.
تُعَدُّ كل تلك البتكارات بالن�ضبة للعلماء والباحثين بمثابة 
الحدود.  لأبعد  والذهاب  لخيالهم  العنان  لإطلاق  اإلهام  م�ضدر 
وبالن�ضبة لنا، اإذا تحققت تلك الختراعات الم�ضتقبلية؛ فاإنها قطعًا 

�ضتمهد الطريق لحياة اأف�ضل واأكثر �ضعادة.
الم�شطلحات

ريبوزي  نووي  حم�ش  فيرو�ش  هو  التراجعي  الفيرو�ض   )1(
النا�ضخ  الإنزيم  با�ضتخدام  الم�ضيف  خلية  داخل  يت�ضاعف 
العك�ضي؛ وذلك لإنتاج الحم�ش النووي من جينوم الحم�ش النووي 

الريبوزي الخا�ش به.
وت�ضويق  تطوير  على  تعمل  �صركة  هي  بيونانوماتريك�ض   )2(
مثل  الكبيرة،  البيولوجية  المركبات  بتحليل  الخا�ضة  التقنيات 
العلمية  الأبحاث  في  اأ�ضا�ضية  تعتبر  والتي  النووية،  الأحما�ش 

وتطبيقات الت�ضخي�ش ال�صريري وتطوير العلاجات الجديدة.
المرجع

http://www.foxnews.com/story/0,2933,511181,00.html

 

مواعيد العمل
من ال�ضبت اإلى الخمي�ش: 
من 10:00 اإلى 15:00

مواعيد الجولات
من ال�ضبت اإلى الخمي�ش:

 -  12:30  -  11:30  -  10:30
14:30 - 13:30

- تت�ضمن جميع تذاكر عرو�ش القبة 
ال�ضماوية ر�ضوم دخول المتحف.

- لغير جمهور القبة ال�ضماوية، تكون 
ر�ضوم دخول المتحف 0،50 جنيهًا.

لحاملي  مجانية  المتحف  جولت   -
تذاكر القبة ال�ضماوية اأو تذاكر المتحف.

معلـومات للـزائر

 

منطقة الا�شتك�شاف
مواعيد العمل

من ال�ضبت اإلى الخمي�ش: 
من 9:30 اإلى 15:30  
من 9:30 اإلى 12:30 ماعدا الثلاثاء: 

مواعيد الجولات
من ال�ضبت اإلى الخمي�ش:

14:00 + 12:30 + 11:00 + 09:30
11:00 + 9:30 ماعدا الثلاثاء: 

اأ�سعار الدخول 
الطلبة: جنيهان، غير الطلبة: 4 جنيهات

قاعة الا�شتماع والا�شتك�شاف
ال�ضتماع 	• بقاعة  المتاحة  العرو�ش  قائمة  على  للاطلاع 

الإلكتروني:  المركز  موقع  زيارة  يرجى  وال�ضتك�ضاف، 
www.bibalex.org/psc

قبل 	• ال�ضتك�ضاف  قاعة  باإداري  الت�ضال  برجاء  للحجز، 
الموعد المطلوب باأ�ضبوع على الأقل.

الاأ�سعار
)DVD( عرو�ش الفيديو

الطلبة: جنيه واحد، غير الطلبة: جنيهان.
)3D( عرو�ش ثلاثية الأبعاد

الطلبة: جنيهان، غير الطلبة: 4 جنيهات.

معلومات للزائر

قاعة الإ�ستك�ساف
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وقد بادر مركز القبة ال�ضماوية العلمي باإن�ضاء برنامج 
دعم م�صروعات قاعة ال�ضتك�ضاف منذ ثلاث �ضنوات؛ وذلك 
لت�ضجيع المهند�ضين ال�ضباب لتحويل اأفكارهم اإلى تطبيقات 
ممكنة. فيهدف البرنامج اإلى دعم الم�صروعات التي تعك�ش 
اآثارًا اإيجابية على المجالت الهند�ضية؛ حيث يقوم مهند�ضو 
والن�ضيحة  الدعم  بتقديم  الخبرة  ذوو  الإ�ضكندرية  مكتبة 

والتوجيه اأثناء تنفيذ الطلاب لم�صروعاتهم.
تفتح جيل جديد من العلماء ال�سباب

مكتبة  اإنتل  معر�ش  مثل  البرامج  بع�ش  تقوم 
اأمام الطلاب  الإ�ضكندرية للعلوم والهند�ضة بتمهيد الطريق 
للم�ضاركة في مختلف المعار�ش والم�ضابقات العلمية، والتي 
ت�ضجع الم�ضاركين على اأن يطلقوا لخيالهم العنان وا�ضتخدام 

التفكير العلمي اأثناء عملهم في تنفيذ م�ضاريعهم.
لا يوجد مجال اإلا لل�سعود

"اإن ال�ضطدام بالقاع اأمرٌ جيد؛ فعندها 
اإلى  ال�ضعود  �ضوى  مجال  يوجد  ل 

فيا�ش،  عزة  �صرحت  هكذا  اأعلى!"، 
ال�ضابات  العالمات  اإحدى  وهي 
2010م،  عام  ففي  الواعدات. 
معر�ش  في  فيا�ش  عزة  ا�ضتركت 

للعلوم  الإ�ضكندرية  مكتبة  اإنتل 
بتح�ضير  تقوم  اأن  دون  والهند�ضة 

لم  اأنها  النتيجة  فكانت  جيد؛  م�صروع 
تفز باأية جائزة. اإل اأنها لم ت�ضب بخيبة الأمل، 

بل اأ�صرَّت على ال�ضتراك في المعر�ش في عام 2011م من 
خلال م�صروع جديد بعنوان "اإنتاج غاز الإيثانول عن طريق 

تك�ضير المخلفات البلا�ضتيكية للبولي اإيثيلين".
فئة  في  الأول  بالمركز  فاز  والذي  م�صروعها،  ويهدف 
ومفيدة  للبيئة  �ضديقة  اأ�ضاليب  تقديم  اإلى  البيئية،  الإدارة 
لإدارة التعامل مع النفايات البلا�ضتيكية، وخا�ضة البولي 
اإثيلين، وهو البلا�ضتيك الأكثر ا�ضتخدامًا، وذلك باإنتاج وقود 
الإيثانول الحيوي منها. والإيثانول م�ضدر اقت�ضادي واآمن 

للطاقة؛ فيمكن ا�ضتخدامه بدلً من الوقود الأحفوري.
على  ح�ضلت  فقد  الحد؛  هذا  عند  عزة  تتوقف  ولم 
وهي   ،)EIROforum( اإيروفوريم  من  خا�ضة  جائزة 
للبحث  اأوروبية  منظمات  ثماني  من  تتاألف  منظمة 
العلمي تهدف اإلى ن�صر الظروف الملائمة لكفاءة منطقة 
البحوث الأوروبية، وذلك بعد مناف�ضة مع اأف�ضل الطلاب 
الأوروبيين في م�ضابقة التحاد الأوروبي للعلماء ال�ضباب، 
2011م.  �ضبتمبر  في  بفنلندا  هل�ضنكي  في  عُقِدَ  والذي 
تقول  العالمية،  العلمية  المعار�ش  في  الم�ضاركة  وبعد 
عزة فيا�ش: "اأنا فتاة مختلفة الآن؛ فقد تعلَّمت اأن اأطلق 
لأحلامي العنان، واأن اأنا�ضل من اأجل ما اأوؤمن به، وكذلك 

كيف اأحقق اأهدافي".
ر�سم الم�ستقبل

التفكير  في  تتردد  "ل 
تجعل  فكرة  عن  والبحث 

فاحلم  حياتك؛  منها 
وت�ضبَّع  وع�ضها،  بها، 
وع�ضلاتك  بعقلك  منها 
كيانك؛  وكل  واأع�ضابك 

النجاح.  طريق  هو  فهذا 
عالًما  تكون  اأن  اأردت  فاإذا 

ا، فلتحافظ على اأحلامك على  �ضابًّ
قيد الحياة، وثق في نف�ضك، وكن واثقًا باأنك تر�ضم م�ضتقبل 

هذا العالم"، قال مازن علاء الدين.

اإنجازات المركز

بقلم: �سارة خطاب

تحيط العلوم بنا في كل مكان؛ فهي جزء ل يتجزاأ 
ا. ولكن بالن�ضبة لمعظم  اليومية لكل فرد منَّ من الحياة 
المعقدة،  للحقائق  درا�ضة  مجرد  العلوم  تُعتبر  النا�ش، 
اإطار  العلوم في  بدرا�ضة  الأمر  يتعلق  وبالأخ�ش عندما 

التعليم الر�ضمي.
اأحجام  لت�ضخم  ونظرًا  النظامي،  التعليم  ففي 
يتم  ما  عادةً  المعقدة،  الأ�ضباب  من  وغيرها  المناهج 
تلقين المعلومات كما هي؛ فلا يقوم المدر�ضون في كثير 
والف�ضول.  التفكير  على  الطلاب  بت�ضجيع  الأحيان  من 
الأطفال  اإ�صراك  العلمي  التفكير  ا�ضتخدام  يتطلب  بينما 
في عملية المعرفة. لذلك، يتطلب الت�ضجيع على التفكير 
مفكرين؛  اأنهم  على  الأطفال  المعلمون  يرى  اأن  العلمي 

ا متنوعة للا�ضتك�ضاف والتجربة. فيجب اإعطاوؤهم فر�ضً
والأطفال علماء بالفطرة؛ فهم ف�ضوليون بطبيعتهم 
من  الأ�ضياء  عمل  كيفية  معرفة  في  يرغبون  ما  ودائمًا 
اأن  الدرا�ضات  اأثبتت  وقد  ا.  اأي�ضً ذلك  واأ�ضباب  حولهم 
التوقعات،  فيبنون  علمية؛  بطريقة  يفكرون  الأطفال 
ا�ضتنتاجات  اإلى  ليتو�ضلوا  م�ضغرة؛  تجارب  ويجرون 
في  الأولية  فر�ضياتهم  بمراجعة  خلالها  من  يقومون 
�ضوء الأدلة الجديدة. وتعري�ش الأطفال لعجائب العلوم 
من  ويزيد  عقولهم،  تنمية  على  ي�ضاعد  مبكرة  �ضن  في 

مهاراتهم في التفكير وا�ضتخدام المنطق.
ولكن  المعرفة؛  على  الإن�ضانية  م�ضتقبل  ويعتمد 
ب�ضكل  وا�ضتخدامها  جديدة  معرفة  توليد  على  قدرتنا 
ا. فمع اقتراب  مبتكر يعتمد على الأ�ضخا�ش المثقفين علميًّ
و�ضول تعداد العالم اإلى 90 مليار ن�ضمة في كوكب يتم 
ا�ضتغلاله اإلى اأبعد الحدود، يمكن للعلوم والتكنولوجيا اأن 
ات التي نواجهها اليوم؛ بدءًا  ت�ضاعد في الت�ضدي للتحديَّ
الجوع  وتخفيف  المميتة،  للاأمرا�ش  العلاج  اإيجاد  من 

والفقر، وو�ضولً اإلى حماية البيئة والكوكب.
لذلك؛ فاإن درا�ضة العلوم في اأي نظام تعليمي غاية 
في الأهمية؛ الأمر الذي يكون جليًّا في دولة مثل م�صر، 
وبالأخ�ش في هذه المرحلة، وهي مرحلة تحفى بالآمال 
العلم  دور  اأ�ضبح  لقد  العام.  الفهم  في  وزيادة  الجديدة 
العمل،  اأكثر و�ضوحًا في بناء القت�ضاد، وتوفير فر�ش 
المجتمعات  من  وغيرها  م�صر  بين  الفجوة  وت�ضييق 

المتقدمة والنامية.

بزوغ و�سائل تو�سيل العلوم
متناول  في  العلم  العلوم  تو�ضيل  و�ضائل  تجعل 
تجعله  كما  المتخ�ض�ضين،  وغير  وال�ضباب  ال�ضغار 
تو�ضيل  و�ضائل  اأهداف  اأهم  واأحد  لهم.  بالن�ضبة  �ضيِّرقًا 
العلوم هو اإ�صراك الأطفال وال�ضباب في العلوم لت�ضبح 
جزءًا من تكوينهم؛ فتقدم لهم الفر�ضة لختبار الإثارة 
والمراكز  توفرهما.  اأن  للعلوم  يمكن  اللذين  والمرح 
العلمية من الو�ضائل الرئي�ضية لتو�ضيل العلوم؛ فتعطي 
العلوم وجودًا في المجتمع، وتتيح الفر�ضة للنا�ش من 
والمناق�ضة  الأ�ضئلة  لطرح  والخلفيات  الأعمار  جميع 

وال�ضتك�ضاف.
"ن�صر العلوم والتكنولوجيا بين طلاب المدار�ش  اإن 
واإظهار  عام،  بوجه  الجمهور  وبين  خا�ش  ب�ضكل 
القبة  مركز  مهمة  هي  اليومية"  الحياة  في  اأهميتهما 
ال�ضماوية العلمي بمكتبة الإ�ضكندرية؛ فهو مركز علمي 
يقوم بتعزيز قيم العلم من خلال مجموعة متنوعة من 
من  وغيرها  التفاعلية  والأن�ضطة  والمعار�ش  التجارب 

الأدوات.
ال�ضماوية  القبة  لمركز  الرئي�ضية  الأهداف  ومن 
والعلماء  المفكرين  من  جديد  جيل  اإن�ضاء  العلمي 
برامج  عدة  بتنظيم  المركز  يقوم  لذلك  المبتكرين. 
للعلوم  الإ�ضكندرية  اإنتل مكتبة  واأن�ضطة، مثل معر�ش 
والهند�ضة بالتعاون مع �صركة اإنتل في �ضهر مار�ش من 
كل عام. ويقوم معر�ش اإنتل مكتبة الإ�ضكندرية بجمع 
الطلاب من الإ�ضكندرية والمحافظات المجاورة للتدريب 
الم�صروعات  وت�ضترك  والمناف�ضة.  والبتكار  والبحث 
في  والهند�ضة  للعلوم  الدولي  المعر�ش  في  الفائزة 

الوليات المتحدة الأمريكية.
ا مع  كما يتعاون مركز القبة ال�ضماوية العلمي اأي�ضً
برنامج  لتنفيذ  البعد؛  من  للا�ضت�ضعار  القومية  الهيئة 
ت�ضجيع  اإلى  البرنامج  ويهدف  الف�ضاء.  تكنولوجيا 
مجالت  في  والعمل  درا�ضتهم  موا�ضلة  على  الطلاب 
العلماء  من  جيل  بناء  اأجل  من  والتكنولوجيا  العلوم 
يدعم  و�ضوف  الم�ضتقبل.  في  الم�صريين  والباحثين 
الأقمار  وت�ضغيل  واإطلاق  وبناء  تطوير  ا  اأي�ضً البرنامج 
ال�ضناعي  القمر  مثل  ال�ضغيرة،  التعليمية  ال�ضناعية 

المكعب األيك�ش.اإديو�ضات-1.
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الديناميكا  علوم  مجال  في  درا�ضته  يوا�ضل  اأن  وقرر 
الهوائية.

ا �ضعيد؛ لأنني  "لقد اأثرت هذه التجربة في، واأنا حقًّ
كنت جزءًا من هذا البرنامج. وربما في يوم من الأيام 
من  للا�ضت�ضعار  القومية  بالهيئة  مهند�ضًا  نف�ضي  اأجد 
�ضناعي  قمر  اأول  ببناء  واأقوم  الف�ضاء،  وعلوم  البعد 

م�صري".
العمل الجماعي ي�سنع المعجزات

قاعة  م�صروعات  دعم  برنامج  في  وهبة  علي  ا�ضترك 
بعنوان  م�صروع  خلال  من  عمل  فريق  �ضمن  ال�ضتك�ضاف 
الراديو  ترددات  تحديد  با�ضتخدام  المخازن  اإدارة  "نظام 
)RFID("؛ حيث ا�ضتخدموا بطاقات تحديد ترددات الراديو 
المخزن؛  على  كامل  رقمي  تحكم  لتطبيق  قراءتها  واأجهزة 
الب�ضائع  نقل  عمليات  ور�ضد  مراقبة  من  يتمكنوا  حتى 
بحماية  تقوم  ل�ضلكية  تقنية  با�ضتخدام  المخزن  واإلى  من 

الب�ضائع من ال�صرقة.
قام الفريق باإنتاج نموذج كامل لحل الم�ضاكل العملية، 
وقد نجحوا في الح�ضول على خم�ضة رعاة لدعم م�صرعهم. 
كما اأنهم فازوا بالمركز الأول في م�ضابقة �ضيمينز للتحكم 

الآلي في ال�ضناعة والإدارة بو�ضائل تكنولوجية.

لم�ضاهمة  متحم�ضون  واأكثر  ال�ضباب  العلماء  هوؤلء  كل 
اأف�ضل. وتقديم الدعم �صروري؛  العلوم في بناء عالم جديد 
المطلوب في  اأداء دورهم  والعلوم من  العلماء  يتمكن  حتى 
يكون الجمهور  اأن  والتكنولوجي. كما يجب  الحديث  العالم 
العلوم  في  للا�ضتثمار  الإ�ضتراتيجية  بالأهمية  دراية  على 
العلمي  ال�ضماوية  القبة  مركز  فاإن  ولذلك،  والتكنولوجيا. 
ملتزم بدعم العلماء ال�ضباب الموهوبين، وت�ضجيع الجمهور 

على التفاعل معهم وتقديم الدعم لهم.

رحلة التعلم لا تتوقف اأبدًا
بالتجربة  ال�ضتمتاع  هي  ال�ضباب  للعلماء  "ن�ضيحتي 
اأهم �ضيء وهو  قدر الإمكان. ول تدع المناف�ضة تبعدك عن 

التعلُّم، والتعلُّم، والتعلُّم"، هذا ما قاله اأحمد �ضمير.
للعلوم  الإ�ضكندرية  معر�ش  من  اأحمد  رحلة  بداأت 
والهند�ضة، مرورًا بمعر�ش م�صر للعلوم والهند�ضة، وانتهاءً 
بتمثيل م�صر في معر�ش اإنتل الدولي للعلوم والهند�ضة في 
عامين على التوالي: 2009م و2010م. كما اأنه ا�ضترك في 
م�ضابقة اإنتل للعلوم – العالم العربي؛ حيث ح�ضل على اأول 
جائزة دولية له، وهي جائزة المركز الثالث في فئة الهند�ضة.

اإنتل  معر�ش  في  اأحمد  ا�ضترك  2009م،  عام  في 
عنوانه  بم�صروع  والهند�ضة  للعلوم  الإ�ضكندرية  مكتبة 
"اأرني رخ�ضتك"، والذي يهدف اإلى تنفيذ نظام اأمان داخل 
ال�ضيارات حتى ل تعمل اإل اإذا قام ال�ضائق باإظهار رخ�ضة 
قيادته، وذلك للم�ضاعدة على وقف هوؤلء غير الم�صرح لهم 
بالقيادة. اأما في عام 2010م، كان هدف م�صروعه "نظام 
القيادة  الناجمة عن  العواقب  ال�صرعة" هو تقليل  الحد من 
المتهورة وال�صرعة الزائدة؛ الأمر الذي يوؤدي اإلى عدد كبير 
من الحوادث، وذلك من خلال تنفيذ نظام تحكم يمنع ال�ضائق 

من تخطي الحد الأق�ضى لل�صرعة على الطريق.
ت حياتي تجربة غيَّر
العلمية  الأ�ضاليب  تعلُّم 

كتابة  وكيفية  التفكير  في 
وتعلُّم  العلمية؛  الأبحاث 
الم�ضاكل  حل  كيفية 
العلمي  الأ�ضلوب  با�ضتخدام 

مهارات  وتطوير  المنا�ضب؛ 
والتوا�ضل؛  والعر�ش  التقديم 

محلية؛  علمية  معار�ش  وخم�ضة 
ومعر�ضين علميين دوليين؛ وبراءتي اختراع؛ كل هذا واأكثر 
مكتبة  اإنتل  معر�ش  في  الحياة  من  عامين  ح�ضيلة  كان 

الإ�ضكندرية للعلوم والهند�ضة"، قال اأحمد طارق.
الثاني في  المركز  على جائزة  اأحمد طارق  وقد ح�ضل 
اأوليمبياد الم�صروع الدولي للبيئة 2009م، والذي اأقيم في 
اإ�ضطنبول بتركيا؛ حيث �ضارك بم�صروع عن كيفية توا�ضل 
ال�ضم عن طريق جهاز باإمكانه اأن يترجم لغة الإ�ضارة اإلى 

كلمات مكتوبة؛ حتى ت�ضبح عملية التوا�ضل اأكثر �ضهولة.
كما ح�ضل اأحمد على جائزة اأف�ضل مخترع �ضغير من 
"�ضيغير  2010م.  لعام  الفكرية  للملكية  العالمية  المنظمة 
ال�ضتراك في هذه التجربة حياتك بالكامل؛ ف�ضوف تخطو 
خطواتك الأولى نحو حياة علمية جديدة مليئة بالإنجازات 

التي من �ضاأنها اأن تخدم الإن�ضانية في الم�ضتقبل".
م�ستقبل من عالٍم اآخر

لأ�ضبح  التح�ضير  من  عامين  "بعد 
تكنولوجيا  برنامج  في  مهند�ضًا 

اأن  بخاطري  جال  الف�ضاء، 
بالأحرى  لي�ضت  الهند�ضة 
ذلك  به؛  اأهتم  الذي  المجال 
دورة  في  ا�ضتركت  اأن  اإلى 

القومية  الهيئة  مع  تدريبية 
وعلوم  البعد  من  للا�ضت�ضعار 

الف�ضاء؛ حيث بدَّلت تلك التجربة كل 
�ضيء"، هكذا قال محمود اأبو خ�صر.

مختبر  بم�ضابقة  الفائز  وهو  محمود،  ح�ضل  وقد 
هند�ضة  لدرا�ضة  منحة  على  2011م،  لعام  ال�ضهرة 
ال�ضيارات في جامعة �ضيتي في لندن. وبعد م�ضاركته في 
برنامج تكنولوجيا الف�ضاء، غيرَّ م�ضار حياته المهنية، 

الإ�ضكندرية  اإنتل مكتبة  ا�ضترك مازن في معر�ش  وقد 
للعلوم والهند�ضة 2011م في م�صروع جماعي بعنوان "كيف 
البيولوجية؟"  �ضاعتك  ن من �ضحتك عن طريق �ضبط  �ضِّر تُحَ
والهدف من الم�صروع هو درا�ضة تاأثير ال�ضاعة البيولوجية 

على علاج بع�ش الأمرا�ش مثل ال�صرطان وال�ضغط. 
ثمانية  على  تجربة  الم�صروع  عمل  فريق  اأجرى  وقد 
لأربعة  البيولوجية  ال�ضاعة  ب�ضبط  قاموا  حيث  فئران؛ 
الأخرى.  فئران  للاأربعة  البيولوجية  ال�ضاعة  روا  وعَكَّ منها، 
ال�ضاعة  ا�ضطرابات في  اأية  اأن  اإلى  اأ�ضارت الملاحظات  وقد 
البيولوجية توؤثر على الحالة ال�ضحية العامة للاإن�ضان وحتى 

الحيوان.
الطب  فئة  في  الأول  بالمركز  الم�صروع  هذا  فاز  وقد 
اإنتل  م�ضابقة  في  للم�ضاركة  لَهم  اأهَّ مما  ال�ضحية،  والعلوم 
ال�ضارقة  جامعة  في  عُقِدَ  والذي  العربي،  العالم   – للعلوم 
بدولة الإمارات العربية المتحدة، ولقد فازوا بجائزة اأف�ضل 

عر�ش تقديمي.
عربًا  �ضبابًا  علماءً  اأقابل  اأن  رائعًا  اأمرًا  كان  "لقد 
اآخرين، واأن اأتعرف على اأفكارهم الفريدة من نوعها، والتي 
م�ضاركتي  منحتني  كما  ما.  يومًا  العالم  قادة  تجعلنا  قد 
في معر�ش اإنتل مكتبة الإ�ضكندرية للعلوم والهند�ضة الفر�ضة 
لمعرفة المعنى الحقيقي للعمل الجماعي؛ حيث تعلمنا اأن كل 
الأحلام يمكنها اأن تتحقق من خلال العمل الجاد والإ�صرار 
اأيها العلماء ال�ضباب: ا�ضتعدوا، وحددوا  والتفاني. ولذلك، يا 

اأهدافكم، واأطلقوا لخيالكم العنان"، هكذا قال مازن.
خطوة بخطوة

تبداأ  ميل  الألف  "رحلة 
التي  المقولة  هي  بخطوة" 
في  ال�ضقا  اآية  بها  اآمنت 
العقبات  من  العديد  مواجهة 
م�ضيرتها  في  قابلتها  التي 

لت�ضبح عالمة.
رحلتها  اآية  بداأت  ولقد 
مركز  اأن�ضطة  في  با�ضتراكها 

القبة ال�ضماوية العلمي المختلفة؛ ومنها برنامج الروبوتك�ش. 
الإ�ضكندرية  معر�ش  في  ت�ضترك  اأن  اأرادت  عندما  اأنها  اإل 
لذلك  ال�ضن.  وهي  األ  م�ضكلة؛  واجهتها  والهند�ضة  للعلوم 
اأفكار لتكت�ضب الخبرة اللازمة  بداأت بالتدريب والبحث عن 
للم�ضاركة في المعر�ش، وهو ما فعلته في عام 2009م؛ اإل 

اأنها لم تح�ضل على اأية جوائز.
بل عملت بجهد في م�صروعي  الأمل؛  بخيبة  اأ�ضب  "لم 
و�ضاركت مرة اأخرى في العام التالي. في هذه المرة، ح�ضلت 
على جائزة خا�ضة من جمعية ييل للعلوم والهند�ضة. ومن 
ثم �ضممت على تطوير م�صروعي والم�ضاركة في معر�ش اإنتل 
مكتبة الإ�ضكندرية للعلوم والهند�ضة 2011م؛ حيث ح�ضلت 
على المركز الأول في فئة الكيمياء. وقد اأهلتني هذه الجائزة 
العربي؛ حيث  – العالم  اإنتل للعلوم  للم�ضاركة في م�ضابقة 

ح�ضلت على المركز الثاني في فئتي".
كان هدف اآية في م�صروعها هو "ا�ضتخدام التفاعلات 
فقد  الحرارية".  للم�ضخات  للطاقة  كم�ضدر  الكيميائية 
لحظت كيف ي�ضتكي الجميع من ارتفاع فواتير الطاقة؛ 
فكان هدفها هو حل هذه الم�ضكلة عن طريق الحد من العمل 
الداخلي؛ فاعتمدت على التفاعلات الكيميائية في نهجها.

فكان  النجاح؛  نحو  �ضغيرة  خطوات  خطوت  "لقد 
الناتج مئات من الخطوات ال�ضغيرة. وقد واجهت العديد من 
العقبات، ولكن مع كل خطوة �ضغيرة خطوتها كنت اأ�ضبح 
اأكثر قدرة على التغلب على تلك العقبات. فلا تحتاج �ضوى 

خطوة واحدة لتنجح؛ هل خطوت خطوة اليوم؟"
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بقلم: نهى رحال

في العدد ال�ضابق من الن�صرة، نُ�صر لي مقال بعنوان "العلم على �ضا�ضة ال�ضينما"؛ حيث 
تناولت اأفلام الخيال العلمي، وبع�ش المناهج واأ�ضاليب المعالجة ال�ضائعة التي يتبناها �ضناع 
العدد، ن�ضلط ال�ضوء على  الفنية. وفي هذا  اأعمالهم  العلم في  اإدخال  الأفلام عند محاولتهم 

الم�ضتقبل وكيفية مناق�ضته في الأعمال الأدبية.
فبين الحين والآخر، ن�ضع الفترا�ضات التي نتكهن بها كيف �ضيكون الحال في الم�ضتقبل. 
الأخرى  الفترا�ضات  الكثير من  تت�ضم  بينما  كبيًرا،  تفاوؤلً  الفترا�ضات  تلك  بع�ش  وتحمل 
بالت�ضاوؤم ال�ضديد، والذي قد يجعل الم�ضتقبل يبدو وكاأنه ثقب اأ�ضود يق�ضي على اأية بادرة اأمل 

لدينا اأو نظن اأنها لدينا.
ويُعرَف موؤلفو الروايات باإبداعهم وقدرتهم على تج�ضيد الما�ضي، ونقل الحا�صر، وتخيل 
ز قُرَّاءهم على التفكير والتاأمل حيال اأنف�ضهم وحياتهم، وبالتاأكيد  فِّر الم�ضتقبل، بطرق عدة تُحَ

حيال م�ضتقبلهم.

منذ البداية
ن�صر  عندما  بعيد،  اأمد  منذ  وا�ضعة  �ضعبية  الم�ضتقبلية  الأدبية  الأعمال  نالت  لقد 
اأو  اليوتوبيا  فكرة  عن  نُ�صر  ما  اأوائل  من  يعد  والذي  "الجمهورية"،  كتابه  اأفلاطون 
المدينة الفا�ضلة. بعد ذلك، وبالتحديد في عام 1516م، اأي في اأثناء النه�ضة الأوروبية؛ 
حيث كانت هناك حركة كبيرة لإحياء الفنون والح�ضارات والثقافات القديمة، مثل 

الح�ضارة الإغريقية القديمة؛ في ذلك العام ن�صر توما�ش مور كتابه "يوتوبيا".
الفا�ضلة في  المدينة  واأفكاره عن  "يوتوبيا"، يطرح توما�ش مور معتقداته  في 
الكثير من المو�ضوعات؛ مثل الت�ضامح الديني، والم�ضاواة بين الرجل والمراأة في التعليم، 
المو�ضوعات.  الملكية الخا�ضة من �صرور، وغيرها من  ال�ضلطة، وما تجلبه  وتقا�ضم 
والذي  هيثلوديو�ش،  رفائيل  الرحالة  ق�ضة  باللاتينية  ن�صر  الذي  الكتاب  ويتناول 
معظم  ويرى  "يوتوبيا".  ا�ضمها  خيالية  جزيرة  في  ال�ضيا�ضية  الحياة  طبيعة  ي�ضف 

المفكرين اأن الكتاب ما هو اإل نقد لأوروبا في تلك الحقبة.
كتابه  بن�صر  بيكون  فران�ضي�ش  قام  قرن على �ضدور كتاب مور،  بعد مرور 
روؤيته  وبين  المادي  والتقدم  العلم  بين  فيه  مزج  والذي  الجديدة"،  "اأطلانت�ش 
"بني  الم�ضتقبلية التي تت�ضف بالمثالية. في هذه الرواية، يتناول بيكون ق�ضة 
�ضالم"، اأي اأر�ش ال�ضلام، وهو مكان يُحتفى فيه بالقيم والمثل العليا مثل الورع 

الديني والكرامة.
وقد �ضلك الكثير من الكُتَّاب فيما بعد نف�ش النهج الذي اتبعه فران�ضي�ش بيكون 
الثورة  بداية  مع  ا  جليًّ ذلك  اأ�ضبح  وقد  بالعلم،  ومزجوها  للم�ضتقبل  روؤيته  في 
التا�ضع ع�صر. من بين هوؤلء الروائيين الذين تاأثروا كثيًرا  ال�ضناعية في القرن 
بروؤية بيكون المثالية جولز فيرن، وهو كاتب فرن�ضي عُرِف بموؤ�ض�ش اأدب الخيال 
العلمي. وقد ن�صر فيرن روايات تعتبر الآن من كلا�ضيكيات اأدب الخيال العلمي، 
ومنها "رحلة اإلى مركز الأر�ش" و"حول العالم في ثمانين يومًا". وقد اأذهل فيرن 
تلك  كانت كل  البحار في وقت  واأعماق  والف�ضاء  البراكين  بكتاباته عن  القراء 

العوالم غير معروفة بالمرة وغريبة بالن�ضبة للاإن�ضان.

اإل اأنه بحلول القرن الع�صرين، بداأ 
الكُتَّاب والأدباء بال�ضعور بالت�ضاوؤم حيال 
الت�ضاوؤمي  الأدب  حظي  ولهذا،  الم�ضتقبل. 
لم  الكُتَّاب  اأن  اإل  الوقت؛  ذلك  في  كبيرة  ب�ضعبية 
في  رئي�ضي  كمو�ضوع  العلم  ا�ضتخدام  عن  يتوقفوا 
و�ضيلة  من  بدلً  للهلاك  و�ضيلة  العلم  فاأ�ضبح  اأعمالهم. 
للرفاهية والراحة كما كان الحال في الأعمال التي ن�صرت من 
قبل في فترات �ضابقة. وتعتبر رواية "عالم جديد �ضجاع" للكاتب 
األدو�ش هاك�ضلي، والتي ن�صرت في عام 1932م، اأحد الأمثلة على ذلك.

الكُتَّاب  من  عائلة  و�ضط  اإنجليزي،  كاتب  وهو  هاك�ضلي،  األدو�ش  ن�ضاأ 
نه من ا�ضتخدام  والعلماء والمعلمين، وقد در�ش العلوم والأدب؛ الأمر الذي مكَّ
الأدبية. وعندما ن�صر هاك�ضلي كتابه، كان  اأعماله  العلم كمو�ضوع رئي�ضي في 
كتبه  ما  تترجم  وكاأنها  بدت  وكوارث  �صراعات  ي�ضهد  اأن  و�ضك  على  العالم 
هاك�ضلي في روايته؛ حيث يتم الت�ضحية بحياة الإن�ضان، بكل ما فيها من عواطف 
كان  الذي  الأمر  والتكنولوجي،  العلمي  التقدم  �ضبيل  في  وم�ضاعر،  وانفعالت 

ا. يفتر�ش اأن يخلق ا�ضتقرارًا اجتماعيًّ
الب�صرية  الأجنة  من  الآلف  اإنتاج  يتم  �ضجاع"،  جديد  "عالم  رواية  ففي 
المتطابقة، والتي تُقَ�ضَم اإلى خم�ش فئات: األفا وبيتا وجاما ودلتا واإب�ضيلون. وتتم 
المتطور؛  الفكري  قادة، وذلك لم�ضتواهم  لي�ضبحوا  األفا  نوع  الأجنة من  برمجة 
يقومون  ولهذا  الذكاء،  معدلت  باأقل  اإب�ضيلون  نوع  من  الأجنة  تت�ضم  بينما 

بالأعمال ال�ضاقة التي ل تتطلب �ضوى القدرة الج�ضمانية.
ول تتم برمجة الأطفال ليقدموا م�ضتويات معينة من الأداء فح�ضب، ولكنهم 
ا يتعلمون اأخلاقيات العالم الذي يعي�ضون فيه، وهو عالم خالٍ من العواطف  اأي�ضً
ا مع�ضكر الوح�ضيين؛ حيث  والرغبات والعلاقات الإن�ضانية. وت�ضور الرواية اأي�ضً
يعي�ش الب�صر الحقيقيون، ويمثل هذاالمع�ضكر النقي�ش للعالم ال�ضائد. ونرى ال�ضدام 
بين هذين العالمين من خلال اأعين جون، وهو بطل الرواية الذي ينتمي لمع�ضكر 
الآخر.  العالم  في  الحياة  نمط  على  التعرف  بفر�ضة  يحظى  ولكنه  الوح�ضيين، 
وتنتهي الرواية ب�ضكل تراجيدي عندما ينتحر جون لأنه بب�ضاطة �ضديدة لم يتقبل 

فكرة اأنه اأ�ضبح جزءًا من العالم الذي يحتقره ب�ضدة.
جوانب م�ستركة

الفن مراآة الواقع. ولكن، ماذا اإذا اأراد الفنان اأن يخلق عالًما جديدًا ومختلفًا 
في الم�ضتقبل؟ هل �ضي�ضتخدم الواقع الذي ي�ضهده؟

ح�ضنًا، يحتاج الكُتَّاب اإلى اأ�ضا�ش قوي يمكنهم بناء ق�ض�ضهم عليه؛ والواقع 
يمدهم بذلك. وفي الأدب الم�ضتقبلي، ي�ضتخدم الكُتَّاب بع�ش الأفكار اأو الظواهر 
الموجودة في الواقع الذي يعي�ضونه، ثم يطورونها ليخلقوا واقعًا م�ضتقبليًّا جديدًا. 
و�ضواء كنت تقراأ رواية مثالية اأو رواية ت�ضاوؤمية، ف�ضوف تتعرف على روؤية الكاتب 
حول مو�ضوع ما؛ ولكن، مهما اختلفت الأعمال الأدبية الم�ضتقبلية، فهناك بع�ش 

الجوانب والمو�ضوعات التي ي�ضترك فيها معظم الكُتَّاب:
الحياة ال�سيا�سية الجتماعية

يقوم  "الجمهورية"،  كتابه  اأفلاطون  ن�صر  اأن  فمنذ  قبل،  من  ذكرت  كما 
فكرة  اأو  مو�ضوع  عن  الخا�ضة  روؤيتهم  اأو  نظرهم  وجهة  بعر�ش  عادةً  الكُتَّاب 
ما، مثلما عر�ش اأفلاطون في كتابه روؤيته عن المدينة الفا�ضلة في الم�ضتقبل. 
تُقدم مبا�صرةً، ولكنها  اأن المعلومات ل  اأي  و"الجمهورية" هي حوار �ضقراطي، 
تظهر من خلال طرح العديد من الأ�ضئلة؛ فيعر�ش اأفلاطون من خلاله تعريفاته 

للعدالة، ويو�ضح ال�ضور الجدلية للحكم.
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ملف العدد

ال�ضيا�ضية  بالحياة  اأورويل،  جورج  مثل  الحديث،  الع�صر  روائيي  من  الكثير  اهتم  وقد 
الجتماعية؛ فلاحظوا اأ�ضياء في واقعهم اعتبروها بمثابة تهديدات، واأو�ضحوا كيف يمكن 
اأن تتحول مثل تلك الم�ضكلات ال�ضغيرة اإلى كوارث حقيقية في الم�ضتقبل. وغالبًا ما تكون 
هذه الأ�ضياء اأو المو�ضوعات ذات طابع �ضيا�ضي اجتماعي. وبهذه الطريقة، ا�ضتطاع الكُتَّاب 
اأن يلفتوا نظر جمهورهم اإلى تلك الم�ضكلات، اآملين اأن يقوم جمهورهم بعمل �ضيء حيال ذلك 

ليغيروا من الواقع.
الخوف من المجهول

في اأغلب الأحيان، يعر�ش الكُتَّاب خوفهم من المجهول، وغالبًا ما يُترجم هذا الخوف في 
اأعمال تت�ضم بنظرة ت�ضاوؤمية للم�ضتقبل. و�ضواء كانت الق�ضة تدور حول نظام ا�ضتبدادي تغيب 
عنه الحريات وتقمع فيه ال�ضعوب، اأو مجتمع جامد تتم فيه ميكنة كل �ضيء ول يوجد فيه 
مكان للعواطف اأو الم�ضاعر الإن�ضانية؛ فقد �ضادت النظرة الت�ضاوؤمية في الكثير من الروايات 

الم�ضتقبلية.
وها هي بع�ش الروايات الم�ضتقبلية التي جذبت انتباه الكثير من القراء من فئات عمرية 

وثقافات وع�ضور مختلفة ونالت اإعجابهم:
باري�ض في القرن الع�سرين

قام جولز فيرن بتاأليف رواية "باري�ش في القرن الع�صرين" في عام 1863م، وقد �ضور 
فيها باري�ش في عام 1960م، اأي بعد مائة عام من الوقت الذي كتب فيها فيرن الرواية. وقد 
نُ�صرت الرواية لأول مرة في عام 1994م؛ لأن النا�صر الذي كان يتعامل معه فيرن في حياته 

رف�ش ن�صر الرواية بدعوة اأنها �ضديدة الت�ضاوؤم وغير واقعية بالمرة.
اإلى  يفتقر  ولكنه  التكنولوجية،  التطورات  ت�ضوده  عالم  يعي�ش في  ا  �ضابًّ الرواية  ت�ضور 
الثقافة والفنون. ففي الرواية، تحتفي باري�ش بالتطورات التكنولوجية فقط؛ فلا يوجد في 
المكتبات �ضوى كتب عن التكنولوجيا، ويعتبر ال�ضتغال بالفنون عارًا. وهو زمن تطورت فيه 
الفنون القتالية للغاية مما اأدى اإلى ال�ضتغناء عن الجنود، واأ�ضبحت معظم الن�ضاء �ضيدات 
عاملات ي�ضعرن بال�ضغوط النف�ضية الم�ضتمرة، واأ�ضبحت الأغذية غير طبيعية وم�ضنوعة من 

الفحم، وذلك بالإ�ضافة اإلى الكثير من الظواهر الغريبة.
وقد �ضور فيرن نهاية ماأ�ضاوية لهذا العالم الكئيب؛ حيث تتعر�ش باري�ش لمجاعة كبيرة 
جرَّاء هلاك المواد الغذائية، ويتعر�ش ال�ضكان اإلى تغيرات مناخية تنخف�ش ب�ضببها درجات 

الحرارة ب�ضدة مما يوؤدي اإلى تجمد الأنهار.
في هذا العالم الفترا�ضي الذي �ضنعه فيرن، نجح في التكهن بعدة تنبوؤات م�ضتقبلية 
ناطحات  التنبوؤات:  تلك  وت�ضمل  الرواية.  كتابة  مائة عام من  اأكثر من  بعد  ن�ضهد تحققها 
ال�ضحاب، والآلت الحا�ضبة، و�ضبكات التوا�ضل التلغرافية التي تُعرف الآن ب�ضبكة الإنترنت، 

والكرا�ضي الكهربية، والحوا�ضب الآلية.
1984 م

الأدب  تاريخ  في  الكتاب  اأعظم  اأحد  وهو  اأورويل،  جورج  األََّفَها  رواية  "1984م" هي 
الإنجليزي. وتعتبر هذه الرواية بمثابة نقد للحركة ال�ضتراكية التي كانت تحظى بالكثير 

من الدعاية الإعلامية والهتمام حين كتب اأورويل تلك الرواية.
فقد كان اأورويل من موؤيدي ال�ضتراكية �ضاأنه �ضاأن الملايين من النا�ش حول العالم، اإل 
اأن هو�ضه بهذه ال�ضيحة ال�ضيا�ضية قد تحول اإلى احتقار وكراهية �ضديدين بعد اأن �ضهد الحرب 
الأهلية في اإ�ضبانيا في عام 1937م؛ حيث كانت الأحزاب المارك�ضية ال�ضتراكية طرفًا من 
اأطراف النزاع. فكانت هذه التجربة بمثابة نقطة تحول لجورج اأورويل، وبعد اأن اأنهى اإقامته 
في اإ�ضبانيا، اأ�ضبح من اأكبر معار�ضي ال�ضتراكية؛ فتخيل كيف �ضيكون حال العالم لو �ضادت 

ال�ضتراكية في اأنحائه.
في رواية "1984م"، ترجم جورج اأورويل مخاوفه اإلى حقيقة عن طريق خلق هذا العالم 
الذي ي�ضوده ال�ضتبداد والقهر؛ حيث ل توجد خ�ضو�ضية ول يوجد  الفترا�ضي الم�ضتقبلي 
مكان للحياة الفردية الخا�ضة. فتتم مراقبة كل �ضيء من قِبل "الأخ الأكبر"، وهو رمز ابتدعه 

الحزب الحاكم.

خلق  في  وين�ضتون،  الرواية،  بطل  وينجح 
الحاكم،  الحزب  اأعين  عن  بعيدًا  به  خا�ش  عالم 

وبعيدًا عن الأخ الأكبر؛ حيث تن�ضاأ علاقة عاطفية بينه 
وبين فتاة تدعى جوليا، والتي ت�ضاركه كرهه للنظام. ولكن، 

يكت�ضف وين�ضتون وحبيبته جوليا في نهاية الرواية اأن علاقتهما 
التي كانا يظنان اأنها خا�ضة لم تكن خا�ضة على الإطلاق؛ فيتم اإلقاء 

القب�ش عليهما وتعذيبهما حتى يتخليان عن اأفكارهما الثورية ويخ�ضعان 
للنظام ال�ضتبدادي.

اأنا روبوت
انتهت  الما�ضي،  القرن  من  الخم�ضينيات  واأوائل  الأربعينيات  اأواخر  في 
بفنون  مهوو�ضًا  الوقت  ذلك  في  العالم  اأ�ضبح  حيث  الثانية؛  العالمية  الحرب 
القتال الجوية، وبدور التكنولوجيا في المجتمع. وقد عبرت الق�ض�ش الق�ضيرة 
التي قام اإ�ضحق اأزيموف بكتابتها عن مخاوف البع�ش من التكنولوجيا، كما قام 
ب�ضخ�ضنة الإن�ضان الآلي في اإ�ضارة اإلى اأن التكنولوجيا لي�ضت �ضارة، ولكن الطريقة 
التي قد تكون �ضارة. وقد لقت  الأحيان هي  التعامل معها في بع�ش  التي يتم 
ق�ض�ش اأزيموف نجاحًا كبيًرا اإلى اأن تم اختيار ت�ضع من اأف�ضل ق�ض�ضه في عام 

1950م؛ لتن�صر في مجموعة تحت عنوان "اأنا روبوت".
وقد غيرت المجموعة الق�ض�ضية "اأنا روبوت"، والتي تعد اأو�ضع كتب اأزيموف 
انت�ضارًا، فكرة العالم عن الذكاء ال�ضطناعي اإلى الأبد. فتروي الق�ض�ش حكايات عن 
روبوتات ح�ضا�ضة، وروبوتات فقدت ال�ضيطرة على نف�ضها، وروبوتات اأخرى قادرة 
على قراءة ما يخطر ببال الب�صر، وروبوتات ماكرة، وغيرها من الروبوتات التي 
ت�ضيطر على الحياة ال�ضيا�ضية في الخفاء. وت�ضور الق�ض�ش الموجودة في مجموعة 
اأنا روبوت الق�ض�ضية التطور الزمني للروبوتات بدءًا من النماذج البدائية وو�ضولً 
اإلى الروبوتات المثالية؛ فتمزج الق�ض�ش بين الحقائق العلمية والخيال العلمي من 

خلال اأ�ضلوب اأزيموف ال�ضيق في الكتابة.

فهرنهايت 451
هي رواية عمرها خم�ضون عامًا كتبها راي برادبري، وت�ضور مكانًا كئيبًا في الم�ضتقبل 
يحكمه نظام م�ضتبد؛ حيث ل يكون لرجال المطافئ، كما نعرفهم، اأي وجود. فبدلً من اإطفاء 

الحرائق، يقومون باإ�ضعالها.
فالكتب محظورة قانونًا في ذلك العالم الذي خلقه برادبري، ولكن ذلك لي�ش لأنها في 
ل خطرًا على تلك الحكومة الفترا�ضية؛ ولكن لأن هوؤلء الحكام الم�ضتبدين  حد ذاتها التي تُ�ضَكِّر
يخافون المعرفة التي تن�صرها تلك الكتب بين النا�ش. ومن خلال الوعظ الم�ضتمر والخطب 
الذين  الأ�ضخا�ش  هوؤلء  ويخافون  الكتب  يكرهون  ال�ضكان  اأ�ضبح  الحكم،  لنظام  الرنانة 

يحتفظون بها ويحاولون قراءتها؛ فيعتبرونهم غريبي الأطوار وخطرين.
الكتب  بجمال  تُعَرِّرفه  �ضابة  المطافئ،  رجال  اأحد  وهو  مونتاج،  يقابل  ما،  يوم  وفي 
والمعرفة، وتو�ضح له اأهمية م�ضاركة الأفكار بين النا�ش. وعندما تتداعى كل اأفكار مونتاج 
ال�ضابقة، يجد نف�ضه مجبًرا على اأن يت�ضاءل عن معنى وجوده والدور الذي يلعبه في الحياة. 

وبعد اأن يكت�ضف مونتاج اأن "كل �ضيء لي�ش على ما يرام"، يبداأ في ت�ضحيح كل ما حوله.
الحياة كما عهدناها

"الحياة كما عهدناها" هي رواية من تاأليف �ضوزان بيث فيفر نُ�صرت في عام 2006م، 
الرواية الحياة في �ضمال �صرق ولية بن�ضلفانيا في  وقد حازت على جوائز عديدة. ت�ضور 
الوليات المتحدة الأمريكية عندما ي�ضطدم كويكب بالقمر مما يُقَرِّرب القمر اإلى الأر�ش. وقد 
تاأثرت �ضوزان، كاتبة الرواية، بفيلم الخيال العلمي "النيزك"، والذي جعلها تفكر كيف �ضتكون 
الحياة وكيف �ضيت�صرف النا�ش عندما يواجهون مثل تلك الكارثة التي تناولتها في روايتها.

ففي رواية "الحياة كما عهدناها"، تجتاح في�ضانات ت�ضونامي ال�ضواحل المختلفة وتهز 
اأ�ضعة ال�ضم�ش. وتنجح  اأركان العالم، وينت�صر الرماد البركاني في الأجواء؛ فيحجب  الزلزل 
حيث  ال�ضم�ضية؛  غرفتهم  في  بالحتماء  واأمها  �ضقيقيها  اإقناع  في  الرواية،  بطلة  ميراندا، 
يعي�ضون على مواد غذائية قاموا بتخزينها من قبل وكمية محدودة من المياه، ويجتمعون 
على  تحافظ  اأن  ميراندا  ت�ضتطيع  الطريقة،  وبهذه  �ضغير.  موقد  من  المنبعث  الدفء  حول 
تفاوؤلها في هذا العالم المحبط. وي�ضعر القُرَّاء باأن الرواية منطقية وواقعية اإلى حدٍّ ما من 
خلال اأ�ضلوب �ضوزان الكتابي الذي تم الإ�ضادة به، بالإ�ضافة اإلى مو�ضوع الرواية التي تتناول 

الكوارث الطبيعية التي ت�ضكل خطرًا حقيقيًّا في عالمنا.
المراجع
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عام،   10.000 من  يقرب  ما  مدار  على 
فا�ضتنفذنا  الأر�ش؛  ا�ضتخدام  الب�صر  اأ�ضاء 
اإمكانية  في  التفكير  دون  الهائلة  مواردها 
اأ�ضلافنا  اخترع  لقد  المتياز.  ذلك  نفاذ 
الزراعة والتعدين، وبنوا المدن التي تحولت 
في  م�ضتغلين  اإمبراطوريات،  اإلى  بعد  فيما 
ذلك ما بدت لهم ثروات ل تن�ضب. وقد كان 
للب�صر حينذاك حرية تلويث البيئة دون اأدنى 
�ضعور بالندم، متجنبين اأية تداعيات محلية 
بالنتقال بب�ضاطة اإلى مكان اآخر؛ حيث بدت 

الأر�ش بلا حدود.
ا؛  رغم ذلك، ظلت الأر�ش م�ضتقرة ن�ضبيًّ
العالمية  الحرارة  درجة  متو�ضط  يختل  فلم 
اإل اختلالً طفيفًا لم يمل في اأية مرحلة نحو 
القار�ضة  البرودة  اأو  الحراري  الحتبا�ش 
بما يكفي للو�ضول اإلى ع�صر جليدي جديد. 
كما ظلت حمو�ضة المحيطات ثابتة، وبقي 
فا�ضتمرت  ا؛  م�ضتقرًّ الجوي  الغلاف  تركيب 
ا  ن�ضبيًّ منتظمة  العامة  الأر�ش  اأحوال 
ع�صر  من  عام   10.000 من  يقرب  لما 
الظروف  وفر  الذي  الأمر  الهولو�ضين)1(، 
الملائمة للطبيعة لكي تزدهر، وكذلك لدعم 

تطور الح�ضارة الإن�ضانية.
ولقد �ضاهمت تلك الحقبة من ال�ضتقرار 
العام والظروف المنا�ضبة، اإلى جانب التقدم 
في ال�ضحة العامة وازدهار الثورة ال�ضناعية، 
في النفجار ال�ضكاني ب�ضكل كبير؛ حيث زاد 
عدد ال�ضكان من قرابة المليار ن�ضمة في عام 
1800م اإلى ما يقارب ال�ضبعة مليارات اليوم، 
عن  يزيد  ما  اإلى  ال�ضكاني  التعداد  زاد  وقد 

ال�ضعف في الخم�ضين عامًا المن�صرمة فقط.
وال�ضتغلال  المتزايد،  ال�ضكاني  النمو  ومع 
الجائر لكوكب الأر�ش، وال�صرر البيئي الناتج 
عن ذلك؛ فقد و�ضل ا�ضتقرار الأر�ش اإلى منتهاه.

حلول الأنثروبو�سين)2(
اإ�ضهام  كان  الما�ضي،  القرن  مدار  على 
العالمية  البيئة  تغير  في  الإن�ضاني  الن�ضاط 
اأكبر من اإ�ضهام اأية عملية طبيعية في تاريخ 
ال�ضكاني  النمو  فنتيجة  الحديث.  الأر�ش 
و�ضل  بها،  ننعم  التي  والرفاهية  المت�ضارع 
مذهلة؛  م�ضتويات  اإلى  للموارد  ا�ضتهلاكنا 
حيث زاد ال�ضتهلاك العالمي للمواد الغذائية 
اأ�ضعاف  ثلاثة  من  اأكثر  اإلى  العذبة  والمياه 
خلال 50 عامًا فقط، كما زادت ن�ضبة ا�ضتهلاك 

الوقود الأحفوري اإلى اأربعة اأ�ضعاف.

اإلى تحول  اأدى ذلك النمو المخيف  وقد 
اإلى خطر عالمي  التلوث من م�ضكلة محلية 
"ممتلئًا"  عالًما  عالمنا  فاأ�ضبح  محدق؛ 
على  محدودة  وقدرة  محدودة  موارد  ذا 
ا�ضتيعاب النفايات. ويعتبر ا�ضتنفاذ الأوزون 
غازات  تركيزات  وكذلك  ال�ضتراتو�ضفيري، 
الوا�ضحة.  العواقب  الزجاجية، من  ال�ضوبة 
يت�ضبب  التي  التغيرات  مازالت  ذلك،  ومع 

فيها الب�صر في اأحوال الأر�ش في تزايد.
كيمياء  بتغيير  الب�صر  نحن  قمنا  فلقد 
ن�ضبة  بزيادة  وذلك  الأر�ش،  محيطات 
تكوين  بتغيير  نقوم  كما  فيها.  الحمو�ضة 
رفع  اإلى  اأدى  الذي  الأمر  الجوي؛  الغلاف 
اأعلى  اإلى  الكربون  اأك�ضيد  ثاني  م�ضتويات 
ما و�ضلت اإليه على مدار ال800.000 عام 
اأن  لمفارقة  واإنها  الأقل.  على  المن�صرمة 
من  الكافي  بالقدر  اأ�ضبحت  قد  ح�ضارتنا 

القوة لأن تعيد ت�ضكيل الكوكب نف�ضه.
الآن  الأر�ش  دخلت  فقد  للخبراء،  ووفقًا 
والذي  الأنثروبو�ضين،  وهو  األ  جديدًا،  ع�صًرا 
لتغير  الأ�ضا�ضي  المحرك  هم  الب�صر  �ضيكون 
نظام الأر�ش فيه. فيوؤكد الخبراء اأنه منذ الثورة 
الأنثروبو�ضين،  ع�صر  بداية  وهي  ال�ضناعية، 
يقوم الب�صر بدفع الكوكب خارج نطاق التغير 
بالهولو�ضين فيما يتعلق بالعديد من العمليات 

الأ�ضا�ضية في نظام الأر�ش.
هذا وقد حذر العلماء في الأعوام الأخيرة 
من اأنه في حالة ا�ضتمرارنا في ال�ضغط على 
الكوكب بهذا ال�ضكل؛ فاإننا �ضوف نت�ضبب في 
جعلت  التي  للاأنظمة  ومفاجئ  بالغ  �صرر 
الح�ضارة الإن�ضانية ممكنة في المقام الأول. 
اأ�ضاليبنا،  مراجعة  �صرورة  على  اأكدوا  وقد 
واأخذ الخطوات اللازمة للتاأكد من اأننا نعمل 
في "نطاق التعامل الآمن" لأنظمتنا البيئية. 
الآمن"؟ وما  التعامل  "نطاق  ولكن، ما هو 
هي حدوده؟ وكيف يمكننا اأن نتفادى تعدي 

تلك الحدود؟
وع�صرون  ثمانية  موؤخرًا  اجتمع  لقد 
اإلى  العالم للتو�ضل  اأنحاء  عالًما من جميع 
للاإجابة  وكذلك  ال�ضئلة،  تلك  عن  اإجابات 
عن �ضوؤال اآخر اأكثر خطورة: هل نقترب من 
"نقاط التحول" الكوكبي، والتي من �ضاأنها 
جديدة  مناطق  اإلى  العالمية  البيئة  دفع 
على  �ضهدناه  ما  كل  نطاق  خارج  حرجة 

مدار التاريخ الب�صري؟

ت�سعة حدود كوكبية
الدرا�ضات  من  العديد  فح�ش  بعد 
الفيزيائية  الأنظمة  في  المتداخلة 
العلماء  مجموعة  قامت  والبيولوجية، 
مركز  من  روك�ضتروم  جوهان  يراأ�ضها  التي 
�ضتوكهولم للتكيف، وويل �ضتيفن من الجامعة 
الوطنية الأ�ضترالية، بتحديد العمليات البيئية 
الكوكب  قدرة  اإعاقة  باإمكانها  التي  الت�ضع 
قام  ثم،  من  الب�صرية.  الحياة  دعم  على 
وهي  العمليات،  لتلك  حدود  بو�ضع  العلماء 
باأمان  الب�صر  اأن يتعامل  التي يمكن  الحدود 
في نطاقها، والتي �ضميت "الحدود الكوكبية":

1( التغير المناخي
لقد باتت اآثار التغير المناخي وا�ضحة، 
متمثلةً في فقدان الجليد البحري ال�ضيفي في 
الأنهار  وذوبان  ال�ضمالي،  القطبي  المحيط 
في  الجليدية  ال�ضفائح  وتقل�ش  الجليدية، 
وكذلك  الجنوبي،  القطب  وغرب  جرينلاند 

ارتفاع من�ضوب مياه البحار.
بن�ضبة  المناخي  التغير  العلماء  يقي�ش 
الجوي  الغلاف  في  الكربون  اأك�ضيد  ثاني 
التغير  وهو  الإ�ضعاعي،  التاأثير  وم�ضتوى 
في مدخلات ومخرجات الإ�ضعاع من واإلى 
ما  قيا�ضات  وبا�ضتخدام  الجوي.  الغلاف 

بلغت  اأ�ضا�ش،  ال�ضناعية كخط  الثورة  قبل 
ال�ضابقة  الكربون  اأك�ضيد  ثاني  م�ضتويات 
واط/م2  و�ضفر  المليون،  في  جزءًا   280
للتاأثير الإ�ضعاعي؛ حيث ي�ضير الرقم الموجب 

اإلى الحتبا�ش الحراري.
والحدود الم�ضموح بها فوق الم�ضتويات 
اإلى  ت�ضل  الكربون  اأك�ضيد  لثاني  القيا�ضية 
350 جزءًا في المليون، و1 واط/م2 للتاأثير 
2011م،  اإبريل  ففي  وللاأ�ضف،  الإ�ضعاعي. 
اإلى 1.5 واط/م2،  الإ�ضعاعي  التاأثير  و�ضل 
بينما و�ضلت ن�ضبة ثاني اأك�ضيد الكربون اإلى 
391.92 جزءًا في المليون. ويعتقد العلماء 
من  يزيد  اأن  يمكن  الحدود  تلك  تجاوز  اأن 

مخاطر حدوث تغيرات ل يمكن ت�ضحيحها.
2( حمو�سة المحيطات

الرتفاع الم�ضتمر في حمو�ضة البحار هو 
الوجه غير المعروف للتغير المناخي. فكلما 
ارتفع تركيز ثاني اأك�ضيد الكربون في الغلاف 
الجوي، زادت الن�ضبة التي تذوب منه في الماء 
الكربونيك، والذي يجعل  على �ضكل حام�ش 
ت�ضبعًا  واأقل  حمو�ضة  اأكثر  المحيط  �ضطح 
بالأراجونيت، وهو �ضكل من اأ�ضكال كربونات 
الكال�ضيوم ت�ضتخدمه الكائنات البحرية، مثل 

عَب المرجانية، لتكوين الأ�ضداف. ال�ضُّ
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بقلم: لمياء غنيم

ملف العدد

عام 2050م،  بحلول  اأنه  المتوقع  ومن 
عَب المرجانية على  �ضيحظى 15% فقط من ال�ضُّ
والمعايير  للنمو.  الأراجونيت  من  يكفي  ما 
ال�ضابقة للت�ضبع بالأراجونيت هي  القيا�ضية 
الآمن  للتعامل  الأدنى  الحد  بينما   ،3.44
م�ضتوى  و�ضل  حيث  اليوم؛  اأما   .2.74 هو 
الت�ضبع اإلى 2.90، فاإن معدل زيادة حمو�ضة 
وقت  اأي  من  مرة  مائة  اأ�صرع  المحيطات 
م�ضى خلال الع�صرين مليون �ضنة الما�ضية. 
عَب  ال�ضُّ فقدان  خطر  نواجه  فاإننا  ولذلك، 
المرجانية واأنظمتها البيئية، بالإ�ضافة اإلى 
فقدان العوالق البحرية؛ الأمر الذي يمكن اأن 

يوؤثر على ال�ضل�ضلة الغذائية باأكملها. 
3( طبقة الأوزون ال�ستراتو�سفية

تقوم طبقة الأوزون ال�ضتراتو�ضفية بتر�ضيح 
اأ�ضعة ال�ضم�ش فوق البنف�ضجية، والتي يمكن اأن 
اإ�ضابة الب�صر ب�صرطان الجلد، كما  تت�ضبب في 
تت�ضاعد  وعندما  والعوالق.  النباتات  توؤذي 
مبردات  من  وغيرها  الكلوروفلوروكربونات 
الهالوكربونات اإلى ال�ضتراتو�ضفير؛ فاإنها تقوم 
تقوم  التي  والبرومين  الكلور  ذرات  باإطلاق 

بدورها بتك�ضير جزئيات طبقة الأوزون.
الأوزون  طبقة  ا�ضتنفاذ  يتفاقم  كما 
جرَّاء وجود ال�ضحب ال�ضتراتو�ضفية القطبية 
يزيد  الذي  الأمر  الجنوبي؛  القطب  فوق 
تقوم  التي  الكيميائية  التفاعلات  من 
بدورها بتدمير طبقة الأوزون. ولقد �ضاعد 
بروتوكول مونتريال عام 1989م، والذي 
ال�ضارة  الكيميائية  المواد  ا�ضتخدام  منع 
الأوزون  ثقب  تقلي�ش  على  بالأوزون، 
وعلى  الجنوبي،  القطب  فوق  الموجود 
والتي  الكوكبية،  الحدود  �ضمن  بقائنا 
كثافة  قيا�ش  )وحدة  دوب�ضونًا   276 تبلغ 
بالم�ضتويات  بالمقارنة  وذلك  الأوزون(، 

القيا�ضية، والتي كانت 290 دوب�ضونًا.
4( دورات النيتروجين والفو�سفور

ت�ضاعد الأن�ضطة الب�صرية على تحول نحو 
الطبيعي  النيتروجين  120 مليون طن من 
اإلى نيتروجين  الغلاف الجوي  الموجود في 
ذلك  اأن  اإل  �ضماد.  �ضكل  في  غالبًا  تفاعلي، 
النيتروجين التفاعلي يقوم بتلويث الممرات 
تفاقم  على  ي�ضاعد  كما  وال�ضواحل،  المائية 
يتحول  عندما  الحراري  الحتبا�ش  ظاهرة 

اإلى اأك�ضيد النيتروز.

ال�ضناعية،  الأ�ضمدة  من  ل  كٌّ وتقوم 
من  كثيرة  واأنواع  البقولية،  والمحا�ضيل 
على  تعتمد  التي  والمركبات  ال�ضناعات 
حرق الوقود الأحفوري باإنتاج النيتروجين 
لدورة  الكوكبي  الحد  ويتمثل  التفاعلي. 
يتم  التي  الأطنان  بملايين  النيتروجين 
حيث  ا؛  �ضنويًّ الجوي  الغلاف  من  اإزالتها 
والحد  �ضفرًا،  المعيارية  الم�ضتويات  كانت 
الم�ضموح به 35، بينما و�ضلنا الآن اإلى 121.

اأما الفو�ضفور فهو معدن يتم ا�ضتخراجه 
الأ�ضمدة،  في  يُ�ضتخدم  الأر�ش؛  باطن  من 
واإنتاج  الح�صرية،  والمبيدات  والمنظفات، 
ويتم  الأ�ضنان.  معجون  في  وحتى  ال�ضلب، 
قيا�ضه بملايين الأطنان التي تدخل المحيط 
المعيارية  الم�ضتويات  كانت  حيث  ا؛  �ضنويًّ
ا، يدخل  �ضالب 1، والحد الم�ضموح به 11. حاليًّ
ا؛  المحيط من 8.5 اإلى 9.5 مليون طن �ضنويًّ
م�ضتويات  ا�ضتنزاف  في  يت�ضبب  الذي  الأمر 

الأك�ضجين والإ�صرار بالحياة البحرية.
5( ال�ستخدام العالمي للمياه العذبة

ندرة  اأكثر  العذبة  المياه  اأ�ضبحت  لقد 
في جميع اأنحاء العالم ب�ضكل ملحوظ، وذلك 
العالمية.  الموارد  على  الب�صر  تاأثير  اء  جرَّ
حيث  الأنهار؛  تدفق  بتغيير  الب�صر  قام  فقد 
الأنهار  اأحوا�ش  من   %25 حوالي  تجف 
كما  المحيط،  اإلى  ت�ضل  اأن  قبل  العالم  في 
المياه من خلال  دورة  بالتلاعب في  قاموا 

التغيرات في ا�ضتخدام الأرا�ضي. 
المياه  دورة  تاأثرت  ذلك،  على  علاوة 
العذبة بالتغير المناخي. قبل الثورة ال�ضناعية، 
كان ي�ضتهلك الب�صر حوالي 415 كم3 من المياه 
ا؛ ولكننا ن�ضتهلك الآن 2.600 كم3،  العذبة �ضنويًّ
اأما الحد الم�ضموح به فهو 4.000 كم3، وهو ما 
واإمداد  التر�ضيب،  لإعادة  المياه  من  يكفي 

الخدمات البيئية والمواطن المائية.
6( تغير نظام الأر�ض

والنظم  الغابات  لتحويل  كان  لقد 
المقام  الزراعة في  بغر�ش  الأخرى  البيئية 
الأول تاأثير كبير على التنوع الحيوي وتدفق 
الكربون.  اأك�ضيد  ثاني  وانبعاثات  المياه 
وت�ضير التقديرات اإلى اأن 12% من الأرا�ضي 
كاأرا�شٍ  ا  حاليًّ ا�ضتخدامها  يتم  العالم  في 
عند  الآمنة  الحدود  و�ضع  تم  ولقد  زراعية. 
الحد  ذلك  تخطي  حالة  في  لأنه  15%؛ 

انتاجًا  الأرا�ضي  اأكثر  ا�ضتهلكت  �ضتكون قد 
على الكوكب، وهو الأمر الذي �ضيتطلب اإزالة 
تحقيق  اأجل  من  هام�ضية؛  الأكثر  الأرا�ضي 
البقاء  اأجل  ومن  اإ�ضافية.  زراعية  مكا�ضب 
بزراعة  العلماء  يو�ضي  ال%15،  نطاق  في 
اإنتاجية،  الأرا�ضي  اأكثر  في  المحا�ضيل 
الطبيعية،  العمليات  على  الزراعة  واعتماد 

وتح�ضين اإدارة طلب الغذاء.
7( معدل فقدان التنوع الحيوي

تعتبر التغيرات في ا�ضتخدام الأرا�ضي، 
المناخي  والتغير  الغازية،  الأنواع  واإدخال 
فقدان  معدل  في  الأ�ضا�ضية  العوامل  من 
من  اليوم  يتراوح  والذي  الحيوي،  التنوع 
المعدلت  من  اأعلى  مرة   1.000 اإلى   100
اأنواع  وانقرا�ش  للانقرا�ش.  المرجعية 
وا�ضع  نطاق  يعر�ش  ا،  محليًّ ولو  معينة، 
التغيرات  والبحرية لخطر  البرية  النظم  من 
المناخية وحمو�ضة المحيطات؛ حيث يلعب 
التنوع الحيوي دورًا رئي�ضيًّا في الحفاظ على 

ا�ضتمرارية النظم البيئية.
معدل  بزيادة  توقعات  وجود  ومع 
يزيد  ما  اإلى  القرن  هذا  العالمي  النقرا�ش 
اأن  العلماء  ي�ضتنتج  اأ�ضعاف،  ع�صرة  عن 
وجدت  ولقد  ا.  فعليًّ الخطر  في  الإن�ضانية 
الأمم  جامعة  اأجرتها  حديثة  درا�ضة 
المحميات  اإن�ضاء  ا�ضتراتيجية  اأن  المتحدة 
المعر�ضة  الأنواع  لحماية  والبحرية  البرية 
التنوع  فقدان  من  تحد  لم  للانقرا�ش 
البيولوجي العالمي. واأكد اأ�ضحاب الدرا�ضة 
الأ�ضباب  تعالج  التي  المناهج  اأن  على 
الحيوي،  التنوع  فقدان  لم�ضكلة  الجذرية 
ومنها النمو ال�ضكاني والحفاظ على الموارد، 

هي ال�ضيء المطلوب من اأجل ذلك الغر�ش.
8( تحميل الهباء الجوي

الغلاف  في  الزائدة  الج�ضيمات  توؤثر 
�ضحة  وعلى  العالمي  المناخ  على  الجوي 
مثل  الجزيئات،  بع�ش  فتقوم  الب�صر. 
البراكين  من  الناتج  الكبريت  اأك�ضيد  ثاني 
ومحطات توليد الطاقة التي تعمل بالفحم، 
الأر�ش. بينما  ال�ضم�ش وتبريد  اأ�ضعة  بعك�ش 
هناك ج�ضيمات اأخرى مثل ال�ضحب ال�ضوداء 
وال�ضحب الرفيعة العالية تعمل عمل غازات 
ال�ضوبة الزجاجية؛ فتقوم برفع درجة حرارة 
على  الج�ضيمات  تلك  توؤثر  قد  كما  الأر�ش. 
المو�ضمية،  الرياح  ودورات  المائية  الدورة 
وهطول  الغابات  تدهور  على  وت�ضاعد 
ا م�ضئولة عن  اأي�ضً الأمطار الحم�ضية، وهي 
في  تت�ضبب  التي  التنف�ضي  الجهاز  اأمرا�ش 

ا. وفاة حوالي 800.000 �ضخ�ش �ضنويًّ
الآن  حتى  ي�ضتطيعوا  لم  العلماء  اأن  اإل 
ب�ضبب  الظاهرة  لتلك  معين  نطاق  تحديد 
المعقد.  وتفاعلها  الج�ضيمات  تلك  تنوع 
وقد ك�ضفت درا�ضة جديدة قامت بها الهيئة 
اأن  الجوي  والغلاف  للمحيطات  القومية 
الحتبا�ش  من  اأبطاأت  قد  الج�ضيمات  تلك 
الحراري؛ حيث منعت ارتفاع درجة الحرارة 
بمقدار 0.07 درجة مئوية منذ عام 2000م.

9( التلوث الكيميائي

عن  الناتج  الكيميائي  التلوث  يوؤثر 
الثقيلة،  والمعادن  الم�ضعة،  المركبات 
الب�صر  ينتجها  التي  الع�ضوية  والمركبات 
على �ضحة الإن�ضان، والنظم البيئية، والتنوع 
يت�ضبب  الحراري. كما  والحتبا�ش  الحيوي، 
وتلف  الخ�ضوبة  معدل  انخفا�ش  في  ا  اأي�ضً
الجينات الوراثية، والتي بدورها توؤدي اإلى 
انقرا�ش بع�ش الأنواع. ولكن، كما هو الحال 
المواد  من  الكثير  هناك  الجوي،  الهباء  مع 
الكيميائية المتنوعة في البيئة، وحتى الآن 
لم يتم ا�ضتيعاب ما يكفي من اآثارها المركبة 

حتى يتم و�ضع حدود اآمنة لها.
الحياة داخل الحدود

يقر العلماء باأن تلك الحدود هي مجرد 
تقديرات تقريبية؛ حيث لتزال هناك العديد 
من الأمور غير الموؤكدة والفجوات المعرفية. 
على  الحدود  تلك  ت�ضتند  ذلك،  على  علاوة 
حدود  لأية  تجاوز  يوجد  ل  اأنه  افترا�ش 
اأخرى. كما ل نعرف حتى الآن مقدار الوقت 
الحدود  تلك  تجاوزنا  اإذا  لنا  �ضيتبقى  الذي 

حتى ن�ضل اإلى نقطة اللا عودة.
لكننا نعلم جيدًا اأن هناك ارتباطًا وثيقًا 
بين تلك الحدود الت�ضعة؛ فخرق اإحداها يفتح 
الطريق اإلى خرق الحدود الأخرى. فالتغيرات 
غابات  في  الواقعة  الأرا�ضي  ا�ضتخدام  في 
الأمازون المطيرة يمكن اأن توؤثر في اأنظمة 
الطق�ش؛ الأمر الذي قد يُحدِث تغيًرا في عملية 
التر�ضيب وفي موارد المياه العذبة. وتجاوز 
الم�ضموح  والفو�ضفور  النيتروجين  حدود 
بها قد ي�صر بالمحيطات، ويحد من قدرتها 
كما  الكربون.  اأك�ضيد  ثاني  امت�ضا�ش  على 
�صرعة  على  العالمي  المناخ  التغير  يعمل 
ذوبان الجليد، والذي �ضوف يوؤثر بدوره على 

اإمدادات المياه العذبة.
غير  كانت  واإن  الت�ضعة،  الحدود  فتهدف 
لتحقيق  تقديم نهج عالمي جديد  اإلى  مكتملة، 
التنمية الم�ضتدامة، والذي قد ي�ضاعد على توجيه 
ال�ضيا�ضات والحكم في الم�ضتقبل. فيجب علينا 
الحدود،  تلك  نطاق  في  للعي�ش  طريقة  نجد  اأن 

والتي �ضيكون تجاوزها كارثة للب�صرية.
الم�سطلحات

بداأت  التي  الجيولوجية  الحقبة  الهولو�سين   )1
حوالي  منذ  الأخير،  الجليدي  الع�صر  نهاية  في 

12.000 عام.
حديث  جيولوجي  م�ضطلح  الاأنثروبو�سين   )2
الن�ضاط  على  الأدلة  لتحديد  ي�ضتخدم  ر�ضمي  وغير 
الب�صرية ومداه، والذي كان له تاأثير عالمي وا�ضح 
الأر�ش.  بكوكب  الخا�ضة  البيئية  الأنظمة  على 
والأنثروبو�ضين لي�ش له تاريخ بداية محدد؛ ولكن، 
وفقًا للدلئل الجوية، يمكن اأن يكون قد بداأ في اأواخر 

القرن الثامن ع�صر مع بداية الثورة ال�ضناعية.
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بقلم: �ضاهندة اأيمن

اأن الطاقة توجد في كل �ضيء؛ في  تعلمنا في المدر�ضة 
وللطاقة  الجماد.  في  وكذلك  والنبات،  والحيوان  الإن�ضان 
ال�ضاكنة،  الطاقة  و  الحركية  الطاقة  فهناك  عديدة؛  اأ�ضكال 
وهناك الطاقة الجاذبية والطاقة النووية، اإلى جانب العديد 
اأ�ضكال  من  �ضكل  كل  اأن  تعلمنا  كما  الأخرى.  الأ�ضكال  من 
اآخر، وذلك وفقًا لقانون  اإلى �ضكل  اأن يتحول  الطاقة يمكن 
ول  تَفنى  ل  الطاقة  اأن  على  ين�ش  والذي  الطاقة،  بقاء 
تُ�ضتَحدَث؛ مما يجعل مجموع كل الطاقات في النظام ثابت. 
والأهم من ذلك، فقد تعلمنا اأن للطاقة نوعَين: متجددة وغير 

متجددة، نظيفة وغير نظيفة، م�ضتدامة وغير م�ضتدامة.
الطاقة المتجددة هي تلك التي يتم توليدها من م�ضادر 
طبيعية مثل ال�ضم�ش والرياح والأمطار والمد والجزر، اإلى 
جانب م�ضادر اأخرى متعددة. ويمكن توليدها مجددًا كلما 
اإلى ذلك، بعك�ش الم�ضادر غير المتجددة،  ظهرت الحاجة 
الأيام.  من  يوم  في  للنفاذ  وقابلة  محدودة  تكون  والتي 
واإلى جانب وفرتها بكثرة، تُعَد الم�ضادر المتجددة اأنظف 
م�ضادر الطاقة الموجودة على �ضطح الأر�ش؛ فانبعاثاتها 
الأخرى  الكيميائية  والملوثات  الكربون  اأك�ضيد  ثاني  من 

ا اإن لم تكن معدومة. �ضئيلة جدًّ
فاإن  المتعددة،  مزاياها  عن  النظر  وبغ�ش  ذلك،  مع 
اأنه لي�ش من  اأولها  ا؛  اأي�ضً لم�ضادر الطاقة المتجددة عيوبًا 
الباهظة.  التكلفة  ب�ضبب  لتوليدها  المحطات  اإن�ضاء  ال�ضهل 
بالإ�ضافة اإلى ذلك، فبع�ش الم�ضادر ل يمكن العتماد عليها 
ب�ضفة م�ضتمرة مثل الطاقة ال�ضم�ضية، والتي يمكن ا�ضتخدامها 
خلال  اأو  الليل  في  ا�ضتخدامها  يمكن  ل  ولكن  النهار  اأثناء 
الموا�ضم المطيرة. وبالمثل، يجب توفر رياح �ضديدة ل�ضتخدام 

طاقة الرياح؛ الأمر الذي يتطلب موقعًا منا�ضبًا.
كما اأن بع�ش الم�ضادر الأخرى يمكن اأن يكون لها اآثار 
�ضارة مثل الطاقة الحرارية الأر�ضية، والتي يمكن اأن تُخرِج 
المواد الكيميائية ال�ضارة الموجودة تحت �ضطح الأر�ش اإلى 
هِد الطريق لحدوث تغيرات بيئية. وعلى الرغم  ال�ضطح؛ مما يُمَ
الطاقة،  ا من  نقيًّ الكهرومائية توفر م�ضدرًا  الطاقة  اأن  من 
فاإن بناء ال�ضدود على الأنهار، وهو باهظ التكلفة، يوؤثر على 

التدفق الطبيعي للمياه، وبالتالي يوؤثر على الحياة البرية.
المتجددة  الطاقة غير  اآخر، تجذب م�ضادر  على �ضعيدٍ 
الم�ضتهلكين اأكثر من م�ضادر الطاقة المتجددة؛ وذلك لأنها 

اأرخ�ش وي�ضهل ا�ضتخدامها. اإل اأن تاأثيرها على البيئة عند 
�ضبيل  فعلى  مدمر.  وا�ضتخدامها  ومعالجتها  ا�ضتخراجها 
المثال ولي�ش الح�صر، تر�ضح محطات معالجة الفحم المعادن 
ال�ضامة في المياه الجوفية؛ مما ينتج عنه اأطنان من النفايات 
محركات  في  الجازولين  احتراق  يت�ضبب  كما  الإ�ضافية. 
من  وغيره  الكربون  اأك�ضيد  ثاني  انبعاث  في  الحتراق 
الملوثات التي ت�ضهم ب�ضكل كبير في التغير المناخي العالمي.

بالإ�ضافة اإلى ذلك، يتكون الغاز الطبيعي ب�ضكل رئي�ضي 
من غاز الميثان، والذي ت�ضل قدرته على حب�ش الحرارة اإلى 
ع�صرين �ضعف قدرة ثاني اأك�ضيد الكربون؛ الأمر الذي يجعله 
الزجاجية.  ال�ضوبة  غازات  من  كغاز  مرة  ع�صرين  اأخطر 
"الآثار الجانبية" تاأثيرات مدمرة على  لتلك  وبالطبع فاإن 
�ضحة الإن�ضان وكذلك التنوع الحيوي والأنظمة البيئية؛ الأمر 
الذي يوؤثر بدوره على توازن وا�ضتمرار الحياة كما نعرفها 

على �ضطح الأر�ش.
وتبقى الحقيقة اأن اأكثر من 85% من احتياجات الطاقة 
الحالية في العالم يُلَبيها الوقود الأحفوري مثل الفحم والنفط 
والغاز الطبيعي. ومن المتوقع اأن يزداد الطلب على الطاقة، 
خا�ضةً في الدول النامية والتي ت�صرع في قيادة المزيد من 
الكهرباء. وبينما يوجد ما  المزيد من  وا�ضتهلاك  ال�ضيارات 
يكفي من الوقود الأحفوري لعدة عقود اأخرى، فماذا �ضيحدث 

عندما تقل تلك الكمية؟
غير  الطاقة  م�ضادر  كل  �ضتنفذ  المطاف،  نهاية  ففي 
احتياطي  اأن  وبما  ا�ضمها.  عليه  يدل  ما  وهو  المتجددة؛ 
الوقت.  مع  ثمنها  ف�ضيزداد  محدود،  الم�ضتدامة  غير  الطاقة 
كيف  وتخيلنا  اليوم،  الوقود  ثمن  العتبار  في  اأخذنا  فاإذا 
النفط  ندرة  زيادة  مع  الرتفاع  في  الأ�ضعار  تلك  �ضت�ضتمر 
التقنيات  �ضت�ضبح  حينها  الجازولين؛  ا�ضتخراج  و�ضعوبة 
التي ن�ضتخدمها لجعل حياتنا اأ�ضهل بلا فائدة عندما يختفي 
�ضيحدث  الوجود، وهو ما  بت�ضغيلها من  الذي يقوم  الوقود 
عن  نتوقف  اأن  الأف�ضل  فمن  لذلك،  ما.  يومٍ  في  بالفعل 

العتماد على الوقود الأحفوري قبل اأن يختفي تمامًا.
واإذا لم يتم البحث عن البدائل وتطويرها، فيمكن لذلك 
اإلى  التجاه  علينا  فيجب  الفو�ضى.  اإلى  يوؤدي  اأن  النق�ش 
غير  لأجلٍ  ا�ضتخدامها  يمكن  للطاقة  اأخرى  م�ضادر  اإنتاج 
م�ضمى. مع وجود تلك الم�ضادر البديلة، �ضتبداأ عملية التحول 

التكنولوجي عاجلًا ولي�ش اآجلًا.

الا�ستدامة: طوق النجاة
تقنيات  وا�ضتخدام  النفايات  من  للحد  طرق  توجد 
موجودة بالفعل لتنظيف الهواء عن طريق تقليل انبعاثات 
نطاق  تو�ضيع  اإلى  �ضنحتاج  ولكننا  الأحفوري.  الوقود 
النووية  والطاقة  الفحم  مثل  القت�ضادية  الطاقة  م�ضادر 
الأخرى،  المتجددة  الم�ضادر  الحيوية وغيرها من  والكتلة 
فجميعها  التقليديين؛  غير  الطبيعي  والغاز  النفط  وكذلك 

اختيارات ت�ضكل جزءًا من ما يعرف با�ضتدامة الطاقة.
فتتحقق ا�ضتدامة الطاقة باإيجاد التوازن بين القت�ضاد 
الم�ضئولية  وبين  البيئة،  حماية  اإلى  والحاجة  النامي 
للاأجيال  اأف�ضل  حياة  نوعية  توفير  اأجل  من  الجتماعية 
الحالية والقادمة. باخت�ضار، هي تلبية احتياجات الحا�صر 

دون الم�ضا�ش باحتياجات الم�ضتقبل.
ويمكن ل�ضتدامة الطاقة اأن تكون م�ضدر اإلهام للابتكار 
التقني بعقلية بيئية واعية. فتوفر الم�ضادر المتجددة مثل 
للطاقة  م�ضادر  الحيوية  والكتلة  والرياح  ال�ضم�ش  اأ�ضعة 
الإيثانول،  مثل  الحيوي  الوقود  ت�ضمل  والتي  الم�ضتدامة، 

والذي يتم اإنتاجه من المحا�ضيل كالذرة وق�ضب ال�ضكر. 
كما اأن و�ضع اللوائح للحد من انبعاثات الهواء والماء 
والنفايات من جرَّاء الأن�ضطة المرتبطة بالطاقة مثل تعدين 
الفحم وتوليد الكهرباء �ضي�ضاعد على ا�ضتدامة الطاقة. ولكن 
تلبية احتياجات الطاقة خلال القرن القادم ل تتطلب اإنتاج 
التر�ضيد والكفاءة في  ا  اأي�ضً الطاقة فح�ضب، بل  المزيد من 

ا�ضتخدام ما ننتجه ب�ضورة اأكبر.
ولكن، كيف ن�ضتهلك طاقة اأقل لت�ضغيل كل ما ن�ضتخدمه 
ابتداءً من اأجهزة الكمبيوتر ال�ضخ�ضية وحتى ال�ضيارات التي 
نقودها في ظل الزيادة ال�ضكانية المت�ضارعة؟ فكيف �ضننتج 
الكثير با�ضتخدام القليل؟ وكيف �ضنمد الم�ضتهلكين بالطاقة 
بم�ضتوى  التمتع  خلالها  من  ي�ضتطيعون  منا�ضبة  باأ�ضعار 

معي�ضي مريح؟ 
الثقافية  والعادات  الحديثة  التقنيات  في  الحل  يكمن 

ال�ضليمة.
الخطوة الاأولى: التر�سيد والكفاءة

توليدها  يتم  التي  الكهرباء  تو�ضيل  يتم  اأن  يجب 
تك�ضا�ش  ولية  في  الرياح  بها  تع�ضف  التي  البراري  في 
بالوليات المتحدة الأمريكية، وتلك التي يتم توليدها من 
المنازل  اإلى  بكفاءة  اأريزونا  �ضحاري  في  ال�ضم�ش  اأ�ضعة 
الأمر  هذا  اأن  اإل  و�ضيكاغو.  نيويورك  بمدينتي  وال�صركات 
الكهرباء  من  الكثير  تُفقَد  حيث  المنال؛  �ضعب  يزال  ل 
انتقالها  اأثناء  في  حرارة  �ضورة  في  للا�ضتخدام  القابلة 
في الأ�ضلاك والكابلات عبر تلك الم�ضافات الطويلة؛ وذلك 
لأن الإلكترونات تفقد طاقتها عند محاولتها التحرك �ضد 
مقاومة ال�ضلك. فاإذا كان الهدف هو نقل الكهرباء لم�ضافات 

طويلة بكفاءة؛ فتلك الخ�ضارة للطاقة غير مرغوب فيها.
طاقة  اإلى  �ضنحتاج  العملية،  تلك  كفاءة  بتح�ضين 
العلماء  يعكف  لذلك،  �ضيء.  كل  ت�ضغيل  اأجل  من  اأقل  كُليِّرة 
والمهند�ضون على تنظيم �ضبكة الكهرباء، وتحديث كابلات 
التو�ضيل بمواد جديدة ت�ضمح للاإلكترونات بالتنقل ب�ضهولة 

وبهادر اأقل.
تغيير  اإلى  �ضنحتاج  اأكثر،  بكفاءة  الطاقة  ول�ضتهلاك 
واإنارة  المنازل  تدفئة  طرق  وكذلك  المباني،  بناء  طريقة 
حرق  يتم  عندما  المثال،  �ضبيل  فعلى  الدرا�ضية.  الف�ضول 
الطاقة  ا�ضتخدام  يتم  الطاقة،  توليد  محطات  داخل  الفحم 
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وعاء  بغلي  تقوم  مثلما  ب�ضدة،  المياه  ت�ضخين  المنبعثة في 
�ضديد  بخارًا  العلمية  تلك  تنتج  الموقد.  على  المياه  من 
الحرارة وعالي ال�ضغط يقوم بعد ذلك بدفع مروحة؛ فتقوم 
الحركة الدائرية لتلك المروحة بتدوير مغناطي�ش كبير يقوم 
بتوليد تيار كهربائي ينتقل بعد ذلك اإلى منزلك. ولكن يظل 
ا جدًّا حتى بعد اأن  ذلك البخار في محطة توليد الطاقة حارًّ

يُ�ضتَخدَم لتوليد الكهرباء.
فبدلً من اإهدار تلك الطاقة الحرارية، يمكن اإر�ضال ذلك 
ال�ضتاء.  اأجل تدفئتها في  المنازل والمباني؛ من  اإلى  البخار 
"الكهرباء  با�ضم  تُعرف  والتي  العملية،  تلك  و�ضتحتاج 
معي�ضتنا  طرق  في  التفكير  نعيد  اأن  المدموجة"،  والحرارة 

وعملنا، مما يجعل مدننا ومبانينا اأكثر ات�ضالً ببع�ش.
في  الطاقة  توفير  كفاءة  من  اآخر  نوع  اختبار  ويمكن 
ال�ضيارات المهجنة. فتمت�ش تلك ال�ضيارات كمية من الطاقة 
التي تهدر عادةً على �ضكل حرارة من جرَّاء الحتكاك بين 
تلك  في  الحتكاك  فيقوم  ال�ضيارة.  ومكابح  الإطارات 
ال�ضيارات باإعادة تدوير بع�ش من الطاقة المهدرة ليحولها 
اإلى كهرباء يمكن ا�ضتخدامها بدلً من الجازولين الذي يحرقه 

محرك ال�ضيارة.
في الواقع، يمكننا تر�ضيد الطاقة عن طريق جعل اأب�ضط 
الأ�ضياء اأكثر كفاءة، بدايةً من الم�ضابيح الكهربائية وحتى 
اأجهزة  وحتى  بمنازلنا  الهواء  مكيفات  ومن  ال�ضيارات، 
الكمبيوتر ال�ضخ�ضية. ثم هناك البتكار العلمي والذي يعد 

الأمل في م�ضتقبل م�ضتدام.
ولقد قام العلماء والمهند�ضون على مَرِّر ال�ضنين بالإعلان 
التي  ال�ضناعية  الأقمار  الم�ضاريع المذهلة، مثل  عن بع�ش 
الأر�ضية،  ال�ضتقبال  اأجهزة  اإلى  ال�ضم�ضية  الطاقة  ت�ضع 
الكهرباء،  لتوليد  الهواء  في  تحوم  التي  الرياح  وماكينات 
موؤخرًا  الباحثون  يتلقى  الواقع،  اأر�ش  على  اأما  وغيرها. 
ا؛ من اأجل ابتكار مجموعة متنوعة  ا اأو خا�ضًّ تمويلًا حكوميًّ

من التقنيات في عدة مجالت حيوية.
وحدات الخلايا الكهرو�سوئية؛ هل تب�شرنا بم�ستقبل اأنظف؟
اإن التقاط الكهرباء من ال�ضم�ش با�ضتخدام عدد قليل من 
اللوحات اللامعة يبدو كال�ضحر. ولكن، في الواقع، ما هذا اإل 
تلاعبًا ب�ضيطًا بال�ضلوك الذري؛ فعندما تمر الفوتونات الآتية 
اإلكتروناتها،  تنفلت  ال�ضيليكون،  رقائق  خلال  ال�ضم�ش  من 
وهو ما يوؤدي في النهاية اإلى خلق تيار يتدفق من الألواح 

اإلى البطاريات اأو اإلى ال�ضبكة.
هذا ل يعني بالطبع عدم وجود مجال للتح�ضين. فالواقع 
تلتقط ما  ال�ضم�ضية �ضعيفة؛ حيث  الألواح  اأن كفاءة معظم 
بين 5% و19% فقط من الطاقة المحتملة. فتمنحنا وحدات 
يَّة فر�ضة واعدة لتح�ضين كفاءة  الخلايا الكهرو�ضوئية الكَمِّر

الرقائق ال�ضم�ضية ب�ضكل كبير.
بين  الم�ضغوطة  ال�ضيليكون  األواح  ا�ضتخدام  من  فبدلً 
الألواح الزجاجية، كما هو الحال في الرقائق الكهرو�ضوئية 
يَّة م�ضفوفة من  العادية، ت�ضتخدم الألواح الكهرو�ضوئية الكَمِّر

البلورات الم�ضبوطة بدقة. والقدرة على �ضبط البلورات في 
ثغرات حزمية محددة اأو �صرائح من الطيف ال�ضوئي يعني اأنه 
يمكن بناء الخلايا؛ من اأجل التقاط المزيد من ال�ضوء المتاح.
علاوة على ذلك، يمكن اأن ت�ضهم الآلية الفريدة لوحدات 
فبعك�ش  كفاءتها.  زيادة  في  يَّة  الكَمِّر الكهرو�ضوئية  الخلايا 
اإلكترون  اإثارة  التقليدية، والتي ت�ضتطيع  ال�ضيليكون  خلايا 
يَّة  الكَمِّر الكهرو�ضوئية  للخلايا  فوتون، يمكن  كل  واحد من 

توليد �ضبعة اأ�ضعاف ذلك.
ما  مرحلة  في  التقنية  تلك  تزال  ل  الحالي،  الوقت  في 
�ضتكون  ت�ضنيعها  من  النتهاء  يتم  وعندما  الت�ضويق،  قبل 
الخلايا  من  اأرخ�ش  يَّة  الكَمِّر الكهرو�ضوئية  الخلايا  وحدات 
�ضيجعل  مما   %65 اإلى  كفاءتها  و�ضت�ضل  اليوم،  الموجودة 
الطاقة ال�ضم�ضية اأكثر جاذبية على م�ضتويات التوليد الكُلِّريَّة 

والُجزئيَّة.
محرك ال�سدمات الموجية؛ هل �ستخلو ال�سيارات 

من انبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون؟
لقد راأينا العديد من الختراعات التي تركز على تح�ضين 
تلك  اعتمدت معظم  بينما  ولكن  الهجينة،  ال�ضيارات  كفاءة 
الأفكار الجديدة على تح�ضين قدرة البطارية، فهذا الختراع 

الجديد يو�ضك على تحديث المحرك ذاته. 
فح�ضب المهند�ضين بجامعة ولية ميت�ضيجن، فاإن كفاءة 
الوقود لذلك "المحرك القائم على �ضدمة الموجات" الجديد 
الداخلي  اأكثر بحوالي 3.5 مرة من كفاءة محرك الحتراق 
التقليدي. كما يمكن اأن يعمل ذلك المحرك باأي نوع من اأنواع 
الوقود، وتنخف�ش انبعاثاته من ثاني اأك�ضيد الكربون بن�ضبة 

ت�ضل حتى %95.
ويتم ت�ضميم محركات الأقرا�ش الموجية لتكون �ضغيرة 
ا يدور  وخفيفة ونظيفة ورخي�ضة. في�ضتخدم المحرك قر�ضً
القنوات  من  عدد  بالقر�ش  مثبتًا  ويكون  هائلة،  ب�صرعة 
ار. ويتراكم  التي تمتلئ بالهواء والوقود كلما دار الجزء الدوَّ
ال�ضغط كلما اأغُلِقَت المداخل مما ي�ضبب �ضدمة موجية داخل 
ففي  والوقود.  الم�ضغوط  الهواء  ي�ضعل  الذي  الأمر  الحجرة؛ 
عن  الناتجة  الموجية  ال�ضدمات  �ضغط  تم  كلما  الأ�ضا�ش، 
الدوران واإ�ضعال الوقود، يت�ضبب ال�ضتعال في دوران الجزء 

ار مولد الكهرباء. الدوَّ
القر�ش  محرك  يعتبر  ميت�ضجن،  ولية  لجامعة  ووفقًا 
واأرخ�ش  التقليدي  المحرك  بن�ضبة 20% من  اأخف  الموجي 
في الت�ضنيع. ولكن، حاله حال جميع اأنواع المحركات ذات 
المولدات، ل يمكن لمحرك القر�ش الموجي اأن يعمل بكفاءة 
اإل عندما ي�ضل اإلى �صرعته الق�ضوى، وهو ما يعنى  عالية 
اأن تلك التكنولوجيا �ضتكون مفيدة اأكثر اإذا تم تطبيقها على 
قيادة  عن  ا  عو�ضً الكهربائية  المركبات  بطاريات  �ضحن 

ال�ضيارة بمفرده.
يقوم مهند�ضو ولية ميت�ضجن الآن بت�ضنيع نموذج لمولد 
مولد  �ضناعة  من  يتمكنوا  اأن  وياأملون  الموجي،  القر�ش 

�ضيارة بحجم 25 كيلووات ليعمل بنهاية هذا العام.

الان�سهار كمولِّد الان�سطار؛ 
الطاقة النووية من منظور اآخر؟

وفقًا لمجلة "�ضينتيفيك اأمريكان"، يعمل علماء الفيزياء 
والمهند�ضون منذ عقود من اأجل ت�ضخير الن�ضهار النووي، 
الهيدروجين*  قنابل  في  تحدث  التي  العملية  نف�ش  وهي 
ان�ضهارية  تفاعلات  اإحداث  الباحثون  في�ضتطيع  وال�ضم�ش. 
بقوة هائلة  ببع�ش  الهيدروجين  نوات  ا�ضطدام  من خلال 
وال�ضق  وطاقة.  نيترونات  عنه  ينتج  مما  تندمج،  تجعلها 
الأ�ضعب هو القيام بذلك بفعَالية عالية واإنتاج طاقة اأكبر 
تلك  وتعرف  العملية.  لبدء  ا�ضتخدامها  التي تم  الطاقة  من 
العملية بال�ضتعال، ويمكن لها اأن تُوَلِّرد الكهرباء في النهاية.

وقد تو�ضل العلماء بمرفق الإ�ضعال الوطني في ليفرمور 
الن�ضهار  ا�ضتخدام  وهو  جديد  اكت�ضاف  اإلى  بكاليفورنيا 
الذَري التي تعمل  لتحفيز الن�ضطار، وهي عملية النق�ضام 
المرفق،  مدير  ويقول  التقليدية.  النووية  المفاعلات  بها 
اإلى نماذج  توؤدي  اأن  العملية يمكن  تلك  اأن  مو�ضى،  اإدوارد 

اأولية لمحطات توليد الطاقة في غ�ضون ع�صرين عامًا. 
الليزر  نب�ضات  تنتج  ليفرمور،  مرفق  م�صروع  وفي 
ينتج  مما  التفاعل؛  حجرة  مركز  في  ان�ضهارية  انفجارات 
عنه نيترونات تقوم ب�ضطر الذرات في دثار من اليورانيوم 

اأو نوع اآخر من الوقود يبطن جدران الحجرة.
الت�ضل�ضلي؛  التفاعل  على  الن�ضطار  مفاعل  ويعتمد 
الذرات  الن�ضطار  من  الناتجة  النيترونات  تحفز  حيث 
الأخرى لتن�ضطر. وتتطلب ا�ضتدامة التفاعل الت�ضل�ضلي وجود 
يتم  وكلاهما  باليورانيوم،  م�ضبع  وقود  اأو  البلوتونيوم 

ا�ضتخدامه في الأ�ضلحة النووية. 
ولكن، اإذا كانت معظم الطاقة تاأتي من الن�ضطار، فلماذا 
ل نلتزم بمحطات توليد الطاقة النووية التقليدية ونتفادى 

عناء تطوير تحفيز الن�ضهار؟
فالواقع اأن المفاعل التقليدي يقوم ب�ضطر ن�ضبة �ضئيلة 
يتوجب  اأن  قبل  للان�ضطار  القابلة  الوقود  ذرات  من  فقط 
تغييره. فيقول مو�ضى اأنه في محطات الن�ضطار الن�ضهاري 
يمكن اأن ت�ضل ن�ضبة الحتراق اإلى 90%، وبذلك فهي تحتاج 
مُوَلِّرد  في  اللازمة  الوقود  كمية  من  الع�صرين  من  جزء  اإلى 

الن�ضطار التقليدي. 
وتعد طاقة الن�ضهار من اأي نوع م�ضاألة جريئة؛ فحتى 
اإذا حقق مرفق مو�ضى ال�ضتعال، ف�ضتظل هناك عقبات تقنية 
حقيقة  تلك  الطاقة  توليد  محطات  ت�ضبح  اأن  قبل  كبيرة 
ملمو�ضة. ف�ضيتطلب الأمر اإنتاج كميات هائلة من الأهداف 
ا ببراعة، وذلك بتكلفة  الحبيبية الدقيقة والمبرمجة هند�ضيًّ
معقولة، ويجب اأن يتكرر ال�ضتعال ع�صر مرات في الثانية؛ 
اإلى  المثبتة  التقنيات غير  يتطلب مجموعة من  الذي  الأمر 
الآن؛ فحتى المرفق القومي للا�ضتعال ل ي�ضتطيع اإلى الآن 

�ضوى التعامل مع ب�ضعة اأهداف في اليوم.
يحتاجها  ل  تقنيات  الهجينة  المناهج  تحتاج  كما 
ذلك  في  بما  الن�ضطار،  دثار  وبالأخ�ش  الخال�ش،  الن�ضهار 
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الحرارة  من  بكثير  اأكبر  وابل  ل  تحمُّ ي�ضتطيع  ان�ضطار  وقود 
والنيترونات من تلك التي يواجهها المفاعل التقليدي. وتتفاوت 
المقترحات بين "الح�ضى" ال�ضلب متعدد الطبقات، اإلى ال�ضوائل 
التي تتكون من اليورانيوم اأو الثوريوم اأو البلوتينوم الذائبة في 
الأملاح المن�ضهرة. فالتحديات هائلة، ولقد و�ضع مو�ضى م�ضارًا 

�ضارمًا للتطوير؛ من اأجل التغلب عليها.
من  اأكثر  بطاقة  الأر�ش  ال�ضم�ش  تمد  واحدة،  �ضاعة  في 
تلك التي ي�ضتهلكها الب�صر في عام واحد. فاإذا ا�ضتطاع العلماء 
تحويل ولو جزء �ضئيل فقط من تلك الطاقة الهائلة اإلى وقود 
�ضائل، ف�ضينتهي اإدماننا للوقود الأحفوري، كما يمكن اأن ن�ضع 
ا للم�ضكلات التي ي�ضببها. ويقول ناثان لوي�ش، مدير المركز  حدًّ
كاليفورنيا  بمعهد  ال�ضطناعي  ال�ضوئي  للتمثيل  الم�ضترك 
اإذا  اللعبة  قواعد  الكيميائي  الوقود  "�ضيغير  للتكنولوجيا: 

ا�ضتطعنا جعله اأكثر كفاءة واأرخ�ش مبا�صرة من ال�ضم�ش".
جادة  خطوات  نتخذ  لم  اإذا  اأنه  هي  الموؤكدة  فالحقيقة 
اأكثر  بطرق  وا�ضتخدامها  الطاقة  على  الحفاظ  نحو  الآن 
كفاءة، والبحث عن بدائل م�ضتدامة للطاقة وا�ضتخدامها بدلً 
من م�ضادر الطاقة العادية التي ن�ضتخدمها الآن، ف�ضنواجه 
عواقب وخيمة ل رجعة فيها في الم�ضتقبل القريب. فمع تزايد 
ا، ومع نفاذ م�ضادر الطاقة،  التلوث الذي يخنق الأر�ش فعليًّ
ا نخ�ضى على م�ضتقبل الأر�ش التي نعي�ش فيها من  فاإذا كنَّ
اأجل الأجيال القادمة، فنحن بحاجة ما�ضة اإلى التو�ضل اإلى 
طرق للحفاظ على الطاقة وال�ضتفادة من الم�ضادر البديلة 

النظيفة بطبيعتها الآن.
الم�سطلحات

النووية عن  الطاقة  اأ�ضلحة نووية تطلق  الهيدروجين هي  *قنابل 
الهيدروجين الخفيف في درجة حرارة عالية  نوات  تفاعل  طريق 

لتكوين الهيليوم.
المراجع

http://www.conserve-energy-future.com/
http://www.energy4me.org/energy-facts/energy-
sustainability/
http://thelcbridge.com/?p=1882
http://inhabitat.com/new-shock-wave-engines-have-the-
potential-triple-fuel-efficiency-in-hybrid-vehicles/?utm_
medium=twitter&utm_source=twitterfeed
http://www.nonrenewableenergysources.net/The-
Disadvantages-of-Non-Renewable-Energy-Resources.
html
http://library.thinkquest.org/2745/data/lawce1.htm
http://www.nature.com/scientificamerican/journal/v304/
n5/box/scientificamerican051138-_BX1.html
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بقلم: جيلان �ضالم

في كل يوم ي�ضبح منتج ما، اأو مكان عمل، اأو خدمة ما اأكثر �ضداقة للبيئة؛ فباإمكان ال�ضيارات 
اأن تعمل بالكهرباء، وت�ضتهلك الأجهزة الإلكترونية كهرباء اأقل، وتقلل الم�ضانع من انبعاثها من 
اإلى ا�ضتخدام الطاقة المتجددة  الكربون، والقائمة تطول. كما يتحول المزيد والمزيد من النا�ش 
في حاجاتهم اليومية؛ فنرى الآن منازل تعتمد في احتياجاتها من الطاقة على الألواح ال�ضم�ضية 

وتوربينات الرياح في محاولة للحفاظ على حياة اأكثر �ضداقة للبيئة.
ول يتوقف الأمر عند محاولة النا�ش ا�ضتخدام اأ�ضاليب اأكثر �ضداقة للبيئة في الح�ضول 
ا،  على الطاقة في منازلهم فح�ضب، بل اأ�ضبح ا�ضتخدام المواد المعاد تدويرها اأكثر �ضعبية اأي�ضً
وذلك لبناء مبانٍ م�ضتدامة. فكلما اأ�ضبحت الأماكن اأكثر ازدحامًا واأ�ضبحت م�ضادر الطاقة 
اأكثر ندرة، اأ�ضبح علينا اأن نبداأ جميعًا بتغيير طريقة تفكيرنا في المواد التي ن�ضتخدمها في 
بناء منازلنا. فعادة ما نفكر في البناء التقليدي من الخر�ضانة والطوب؛ ولكن، هل يجب اأن 

يكون البناء دائمًا على هذا النحو؟
مبانٍ طبيعية

كانت تُ�ضنع المباني في الع�ضور القديمة من المواد الب�ضيطة؛ حيث ا�ضتخدم النا�ش المواد 
المتاحة في الطبيعة الأم، فخلطوا الرمال والطين والق�ش والماء لت�ضكيل مادة البناء. ولقد 
الطبيعية في بناء المنازل م�ضتدامة وحمولة، كما كانت هذه المنازل  الطريقة  كانت هذه 
اأ�ضاليب  متناغمة مع الطبيعة. وقد اندثر هذا الأ�ضلوب في البناء ب�ضبب ال�ضناعة وتحديث 

البناء؛ ولكنه ما زال يُ�ضتخدم في المناطق الفقيرة؛ حيث تتوفر الموارد الطبيعية بكثرة.
وا�ضتخدام المواد الطبيعية لي�ش موفرًا للمال و�ضديقًا للبيئة فح�ضب، بل اإنه مفيد لل�ضحة 
ا. فالمواد الطبيعية بها م�ضام ت�ضمح بدوران الهواء الطبيعي في المنزل، على عك�ش المواد  اأي�ضً
التي ي�ضنعها الإن�ضان، والتي تخلق بيئة غير �ضحية. وتوجد مثل هذه المنازل في م�صر، 
وبالتحديد في �ضيوة؛ حيث توجد منازل مبنية من الطوب الطيني الم�ضنوع من خليط من 

المياه المالحة والطين، والذي كان يُترك بعد ت�ضكيل القوالب؛ ليجف في ال�ضم�ش.
الكبير في  العالم فهي م�ضجد دجينيه  الترابية في  اأكبر بناية م�ضنوعة من المواد  اأما 
مالي باإفريقيا. وقد تم النتهاء من بناء هذا الم�ضجد في عام 1907م؛ حيث بُنِيَ با�ضتخدام 
ى بالج�ش الطيني الذي ي�ضفي لم�ضة ناعمة  الطوب الطيني المجفف في ال�ضم�ش، وهو مُغَطَّ
على الجدران. ولقد بُنِيَ الم�ضجد على م�ضاحة 75x75 متًرا، وي�ضل ارتفاعه اإلى 3 اأمتار فوق 
م�ضتوى ال�ضوق. ويفخر �ضكان دجينيه بم�ضجدهم؛ فيُقام مهرجان �ضنوي للم�ضاعدة في الحفاظ 
عليه؛ حيث ت�ضمل الحتفالت تناول الطعام والمو�ضيقى والم�ضابقات في اإ�ضلاح الأ�صرار 

التي لحقت بالم�ضجد نتيجة للتاآكل.
مبانٍ �سديقة للبيئة

للبيئة  �ضديقة  خطوة  كل  تكون  اأن  يجب  البيئة  �ضديق  البناء  في  ال�صروع  لحظة  منذ 
د  يُرَ�ضَّ اأن  يجب  بل  للبيئة،  �ضديقة  ب�ضورة  النهائي  المبنى  يعمل  اأن  يكفي  فلا  وم�ضئولة. 

ال اأثناء عملية البناء. ا�ضتهلاك الطاقة والموارد ب�ضكل فعَّ
الحد من  بغر�ش  يكون م�ضممًا  اأن  البيئة في  للبناء �ضديق  الرئي�ضي  المفهوم  ويكمن 
التاأثير العام للبناء على البيئة، وكذلك على �ضحة الإن�ضان. ويكون ذلك باللتزام بال�ضتخدام 
ال للطاقة والمياه وكل الموارد؛ وذلك للتاأكد من عدم تاأثر �ضحة عمال البناء اأو ال�ضكان  الفعَّ

ب�ضكل �ضلبي، والأهم من ذلك، الحد من النفايات والتلوث اإلى اأقل ن�ضبة ممكنة.
وغير  مبتكرة  للبيئة  ال�ضديقة  المباني  في  الم�ضتخدمة  البناء  طريقة  تكون  اأن  ويمكن 
عادية. ولأن كل �ضيء يتم ا�ضتخدامه في البناء له تاأثير على البيئة؛ فاإنها فكرة عظيمة اأن 
يتم اإعادة ا�ضتخدام المواد بدلً من التخل�ش منها واإ�ضافتها اإلى التلوث. وقد بداأ بع�ش النا�ش 

في ا�ضتخدام المواد المتبقية من مواقع بناء اأخرى؛ حيث قد تجد الأبواب والنوافذ والأخ�ضاب 
ا عن نقلها اإلى مكبات النفاية. لي�ش ذلك فح�ضب،  القديمة مكانًا في الم�ضاكن الجديدة عو�ضً
بل يمكن اأن يحتوي الطوب الم�ضتخدم على ن�ضبة كبيرة من المواد المعاد تدويرها، بما في 

ذلك الزجاج.
مبانٍ زجاجية

الطوب هو وحدة البناء الم�ضتخدمة عادة؛ ولكن، هل بال�صرورة اأن يكون الأمر كذلك؟ 
مليون  با�ضتخدام 1.5  ببناء معبد  ذلك  اأثبتوا  وقد  ذلك،  يعتقدون  تايلاند ل  الرهبان في 
قارورة زجاجية. فيتكون المبنى بالكامل من الزجاجات مختلفة الأحجام؛ مُكَوِّرنةً ملجاأً 
محافظة  في  يقع  الذي  وات-با-ماها-�ضيديو-كايو  معبد  فيُعتبر  خلابًا.  روحانيًّا 

ا على الأعمال العظيمة التي قد يتم تحقيقها من خلال اإعادة التدوير. �ضي�ضاكيت مثالً حيًّ
ولكن، هل يقت�صر الأمر على القوارير الزجاجية فقط؟ بالطبع ل! فهناك م�ضاريع جديدة 
�صركة  قادت  الفلبين،  ففي  بنائها.  في  البلا�ضتيك  من  الم�ضنوعة  القوارير  ا�ضتخدام  يتم 
بيب�ضي م�صروع بناء مدر�ضة؛ حيث كانت طريقة البناء على النحو التالي: تجميع القوارير 
البلا�ضتيكية الم�ضتخدمة، ثم ملوؤها بالأدوبي، وهي مادة طبيعية م�ضنوعة من خليط من 
ها بع�ضها فوق الآخر؛ لت�ضكيل الجدران في اإطار حديدي. الرمال والطين والق�ش، ومن ثم ر�ضُّ

وتُعتبر هذه الفكرة عبقرية للعديد من الأ�ضباب؛ فبدلً من اأن نتخل�ش من القوارير، يتم 
اإعادة ا�ضتخدامها، ولقد اأ�ضبحت تكاليف بناء المدر�ضة اأقل واأ�ضبح بناوؤها �ضديقًا للبيئة. 
وقد انتقلت هذه الفكرة اإلى اإفريقيا، وهي طريقة رائعة لإن�ضاء هياكل قوية بطريقة فعالة 

من حيث التكلفة.
اإن�ضاء  فالمبنى لي�ش مجرد طبقات من الطوب مر�ضو�ضة بع�ضها فوق الآخر بغر�ش 
اأو مدر�ضة؛ حيث تُخلق الذكريات ويتعلم النا�ش. فت�ضبح  م�ضاحة محمية، واإنما هو منزل 
المباني جزءًا من هوية الإن�ضان، وبالتالي فمن المهم اأن تكون �ضحية، ولي�ش فقط بالن�ضبة 
ا. من يدري ما الأفكار التي قد تطراأ على اأذهان الب�صر من اأجل  اإلينا بل لكوكب الأر�ش اأي�ضً
تظهر  التي  الموجودة  والمبدعة  المبتكرة  الو�ضائل  ولكن مع  للبيئة،  منازل �ضديقة  توفير 

حولنا بالفعل؛ فالم�ضتقبل يبدو اأكثر �ضداقة للبيئة وبالتاأكيد اأكثر اخ�صرارًا.
المراجع

http://www.youtube.com/watch?v=ahXowIpT8PI
http://www.nytimes.com/200903/09//garden/03recycle.html?pagewanted=all
http://1800recycling.com/201007//recycled-shipping-container-buildings/
http://inhabitat.com/village-underground-subway-cars-studio-space/
http://inhabitat.com/temple-of-a-million-bottles/thai-temple-built-from-one-million-
recycled-bottles-recycled-bottle-temple-recycle-bottle-building-eco-building-green-
building-recycled-architecture-temple-of-a-million-bottles-sustainable-buil-5/
http://www.greenprophet.com/201213-/01/principles-sustainable-architecture/
http://www.masoncontractors.org/201102/03//green-building-the-changing-face-of-
masonry/
http://webecoist.momtastic.com/200902/02//earthen-architecture-natural-dirt-mud-brick-
buildings/
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ينبوع ال�شباب
بقلم: لمياء غنيم

لآلف ال�ضنين، رويت الحكايات عن ينبوع اأ�ضطوري يعيد 
الأخير من  الفيلم  اآخرها في  ال�ضباب لمن ي�صرب منه، وكان 
�ضل�ضة اأفلام "قرا�ضنة الكاريبي"؛ حيث يتبارى القر�ضان �ضيئ 
ال�ضمعة جاك �ضبارو واآخرون في البحث عن ذلك الينبوع. اإل اأن 
العلماء فقط هم من يمكنهم اكت�ضاف �ضيء اأف�ضل تاأثيًرا واأ�ضهل 

منالً من المياه ال�ضحرية للحفاظ على ال�ضباب.
فلعل العلماء قد اكت�ضفوا بالفعل، في طفرة طبية جديدة 
ومده�ضة، "ينبوعًا لل�ضباب" من �ضاأنه اأن يوؤخر ال�ضيخوخة 
الدائم  بال�ضباب  المرء  يحظى  قد  اأنه  فيبدو  ال�ضباب.  ويُعيد 

بحقنة واحدة من "الخلايا الجذعية". 
ا  ثوريًّ علاجًا  بت�ضبرج  بجامعة  الباحثون  ر  طوَّ فلقد 
تاأخير  على  قدرته  اأثبت  الجذعية  الخلايا  با�ضتخدام 
ال�ضيخوخة واإطالة العمر؛ ذلك اإن كنت فاأرًا. ولكن، على الرغم 
الفئران فقط ولي�ش  العلاج قد تم اختباره على  اأن هذا  من 
جاهزًا بعد لختباره على الإن�ضان، فيجب األ يثبط ذلك من 
عزيمتنا؛ حيث ت�ضير الدرا�ضة اإلى العديد من الدلئل المتعلقة 
اأن ت�ضاعدنا في  ال�ضن، والتي من �ضاأنها  التقدم في  بعملية 

�ضعينا للتمتع بال�ضحة وطول العمر.
وخلايا  الجذعية  الخلايا  بجمع  الباحثون  قام  وقد 
م�ضابهة من ع�ضلات فئران يافعة تتمتع ب�ضحة جيدة، ثم 
البروجيريا  بداء  المولودة  الفئران  بها مجموعة من  حقنوا 
بهذا  المولودة  الفئران  تكون  حيث  المبكرة؛  ال�ضيخوخة  اأو 
المر�ش هرِمة و�ضعيفة، ول يُتوقع اأن تعي�ش لأكثر من اأيام. 
اإل اأنه عندما تم حقن تلك الفئران بجرعة واحدة من الخلايا 
الجذعية كانت النتائج خارقة؛ فاأبطلت اأعرا�ش ال�ضيخوخة 

واأطالت فترة حياتها.
لقد عا�ضت الفئران التي كانت ت�ضيخ ب�صرعة فيما قبل 
فماتت  الفترا�ضي؛  عمرها  من  مرات  ثلاث  اأطول  لفترة 
بعد �ضتة و�ضتين يومًا بدلً من ثمانية وع�صرين يومًا. كما 
اأف�ضل؛ حيث  اأن الحقن قد جعلتها تتمتع ب�ضحة  ا  اأي�ضً بدا 

نَت قوة ع�ضلاتها وكذلك تدفق الدم للمخ.  تح�ضَّ
ووفقًا للدكتورة لورا نيدرنهوفر الم�ضاركة في الدرا�ضة، 
وهي اأ�ضتاذ م�ضاعد علم الأحياء الدقيقة والوراثة الجزيئية 
عند  اأف�ضل  نتائج  على  الح�ضول  تم  فقد  بت�ضبرج،  بجامعة 

ال�ضيخوخة  اأقل حدَّة من مر�ش  بنوع  فئران م�ضابة  حقن 
المبكرة بمزيج الخلايا الجذعية. وعادة ما تظهر على هذه 
ع�ضلات  �ضعف  في  متمثلة  �ضيخوخة  اأعرا�ش  الفئران 
الأرجل، والنحناء عند ال�ضير، والرتجاف. ولكن، بعد حقن 
هذه الفئران مرتين يف�ضلهما عدة اأ�ضابيع؛ فقد تعافت من 
75% من تلك الأعرا�ش، مما ي�ضير اإلى اأن الخلايا الجذعية قد 

رت ظهور اأعرا�ش ال�ضيخوخة. اأخَّ
فعلى الرغم من اأن ال�ضيخوخة حقيقة عالمية، اإل اأن بع�ش 
الباحثين يعتقدون اأنه من الممكن عك�ضها. فتقول نيدرنهوفر: 
الجذعية  الخلايا  وظائف  اختلال  اأن  اإلى  ت�ضير  الدرا�ضة  "اإن 
قد يكون ال�ضبب في بع�ش التغيرات التي تطراأ مع التقدم في 
ال�ضن". ولقد اتفق العلماء في ال�ضنوات الأخيرة على اأن اأعرا�ش 
ال�ضيخوخة تبداأ في الظهور على الحيوان والإن�ضان عندما تفقد 

الخلايا الجذعية قدرتها على تجديد اأن�ضجة الج�ضم.
الجذعية  الخلايا  "اإن  قائلة:  نيدرنهوفر  اأو�ضحت  وقد 
الة؛  فعَّ الحيوية  وظائفنا  ولتظل  اأ�ضحاءً،  لنظل  ا  جدًّ هامة 
فعلينا اأن نتو�ضل اإلى طريقة ل�ضتبدالها اأو تح�ضين وظائفها. 
واأعتقد اأن هذا �ضيكون هدفًا رئي�ضًا لتجنب الإ�ضابة بالعديد 
اأنه على  من الأمرا�ش المتعلقة بال�ضيخوخة". كما اأو�ضحت 
يقم  لم  اليافعة  الخلايا  بهذه  الفئران  حقن  اأن  من  الرغم 
�ضحتها  ن  ح�ضَّ قد  فاإنه  اأج�ضامها؛  بناء  باإعادة  بال�صرورة 
الج�ضمانية عن طريق تجديد خلاياها الهرمة ولي�ش ا�ضتبدالها.
كما اأ�ضافت نيدرنهوفر: "يبدو اأن الخلايا الجذعية 
من  متاأكدين  ل�ضنا  اأننا  اإل  مفيدًا؛  �ضيئًا  تفرز  اليافعة 
في  ا  م�ضيريًّ ال�ضيء  هذا  اكت�ضاف  ف�ضيكون  ماهيته". 
لمعالجة  �ضالحة  بَعة  الُمتَّ التقنية  كانت  اإذا  ما  تحديد 

الفئران الهرِمة واإطالة عمرها، ومن ثم الإن�ضان.
ويعكف العلماء بالفعل على درا�ضة كيفية معالجة الب�صر 
نيدرنهوفر  اأو�ضحت  فكما  الع�ضلية؛  خلاياهم  با�ضتخدام 
هذه  ا�ضتخلا�ش  الممكن  من  اأنه  هو  ذلك  في  "البديع  فاإن 
الخلايا من الع�ضلات، وم�ضاعفتها من اأجل الح�ضول على 
مداواة  من  منَّا  كلٌّ  ن  تمكَّ فاإذا  منها.  كبيرة  علاجية  كمية 
نف�ضه با�ضتخدام خلاياه؛ ف�ضنتمكن من الحد من الم�ضكلات 
والم�ضكلات  الغريبة  للخلايا  الج�ضم  رف�ش  عن  الناجمة 

المتعلقة بالمناعة".

عن  البعد  كل  بعيد  الفئران  مع  المعملي  النجاح  اأن  اإل 
العلماء  اأن  في  ال�ضبب  هو  ذلك  ولعل  الب�صر،  مع  النجاح 
الأكثر تحفظًا كانوا اأقل انبهارًا بنتائج هذه الدرا�ضة. فح�ضب 
الدكتورة اإيمي وادجرز، اأ�ضتاذ م�ضاعد الخلايا الجذعية وعلم 
يكون  اأن  المرء  "فعلى  هارفرد،  بجامعة  التجددية  الأحياء 
اأجريت على  حذرًا للغاية عند تطبيق نتائج الدرا�ضات التي 
غير  الب�صر  �ضيخوخة  على  بالبروجيريا  الم�ضابة  الفئران 
المر�ضية. فهذه النماذج تختلف اختلافًا كبيًرا عن ال�ضيخوخة 
الف�ضيولوجية، ولهذا يظل ال�ضوؤال مطروحًا حول اإمكانية ربط 

ا". هذه الظاهرة باأعرا�ش ال�ضيخوخة الطبيعية اأي�ضً
فالفئران التي اأجُريت عليها هذه الدرا�ضة كانت ت�ضيخ 
تكن  لم  اأنها  اأي  بالبروجيريا،  لإ�ضابتها  نتيجة  ب�صرعة 
الطبيعي  الفئران  اإن متو�ضط عمر  �ضيخوخة طبيعية؛ حيث 
التي  الفئران  اأن  من  الرغم  فعلى  يومٍ.  ثمانيمائة  حوالي 
ثلاثة  حوالي  تبلغ  لفترة  عا�ضت  الدرا�ضة  عليها  اأجريت  قد 
اأ�ضعاف الفترة المتوقعة لها فاإنها لم تع�ش اإل ل�ضتة و�ضتين 
فريد،  كيرت  الدكتور  قال  وقد  الأمر.  نهاية  في  فقط  يومًا 
اأ�ضتاذ ورئي�ش ق�ضم العقاقير ال�صريرية في جامعة كولورادو 
الطفيف لمتو�ضط عمر  الَمدِّر  اإنه لم ينبهر بهذا  بمدينة دنفر، 

الفئران الم�ضابة بال�ضيخوخة المبكرة.
مثيرة  الخلايا  زرع  عملية  نتائج  "اإن  فريد:  واأ�ضاف 
للاهتمام؛ لأنها اأدت اإلى زيادة عمر هذه الحيوانات ق�ضيرة 
العمر بموجب ثلاثين يومًا، اإل اأنه ل يمكن اعتبار ذلك تحولً 
فارقًا لهذا المر�ش المدمر؛ فزرع تلك الخلايا ل ي�ضفي من 
المر�ش. ول اأتوقع اأن تفيد هذه الطريقة في تح�ضين اأعرا�ش 

ال�ضيخوخة لدى الب�صر".
توفر  لم  الحالية  الدرا�ضة  تلك  اأن  على  اأتفق  وبينما 
راأيي  في  اأجدها،  فاإنني  لل�ضيخوخة؛  كاملًا  علاجًا  بعد 
المتوا�ضع، اكت�ضافًا مده�ضًا ونقطة تحول في الدرا�ضات التي 
تُجرَى على ال�ضيخوخة وعلى مداواة الأمرا�ش، والتي اأثبتت 

بالفعل نجاحًا على الب�صر. 
فلقد نمى اإلى علمي اأنه قد تم ا�ضتخدام الخلايا الجذعية 
ت�ضيب  اأمرا�ش  علاج  في  مرة  لأول  موؤخرًا  الجنينية* 
من  تعانيان  كانتا  �ضيدتين  نظر  نَت  ح�ضَّ حيث  الإن�ضان؛ 
قبل.  فيما  للمداواة  قابلًا  يكن  لم  الب�صر  في  حاد  �ضعف 
وعلى الرغم من اأن هاتين ال�ضيدتين لم ي�ضفيا تمامًا فاإن 
اأجُرِيَت  التي  الدرا�ضة  نتائج  جانب  اإلى  حالتيهما،  ن  تح�ضُّ
على الفئران، يثبت اأن العلاج با�ضتخدام الخلايا الجذعية 

هو بالفعل بداية الطريق الموؤدي اإلى ينبوع ال�ضباب.
في  مواجهتها  المحتمل  ال�ضعوبات  من  الرغم  فعلى 
درا�ضات الخلايا الجذعية، فاإن التغلب عليها اأ�ضهل بكثير 
وفقًا  بو�ضفها،  البحر  عرو�ش  دموع  على  الح�ضول  من 
لجاك �ضبارو في اآخر اأفلام "قرا�ضنة الكاريبي"، الطريق 

الوحيد للو�ضول اإلى ينبوع ال�ضباب.

الم�شطلحات
*الخلايا الجذعية الجنينية يتم الح�ضول عليها من الأجنة في مرحلة الأريمة؛ 
اأي عندما يكون عمر الأجنة عدة اأيام فقط. ولأن الخلايا في هذه المرحلة تكون 
قد بداأت في التو في الختلاف؛ فاإنها ت�ضبح قادرة على التطور لأي نوع من 

اأنواع خلايا ج�ضم الإن�ضان؛ الأمر الذي يجعل لها اأهمية في الطب. 

المراجع
http://www.smh.com.au/national/first-stem-cell-treatment-
on-humans-helps-recover-sight-201201241-qfr5.html
http://www.cbsnews.com/8301-57352053-162_504763-
10391704/fountain-of-youth-scientists-use-stem-cells-to-
stall-aging-in-mice/
http://abcnews.go.com/Health/stem-cells-turn-back-clock-
aging-mice/story?id=15280185#.Tx_V8oFENmS
h t t p : / / d i c t i o n a r y . r e f e r e n c e . c o m / b r o w s e /
embryonic+stem+cell
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ملف العدد

زر�عة �أع�ساء جديدة:
هل يمكننا �أن نعي�ش �إلى �لأبد؟

يكون  وقت  �ضياأتي  كان  ما  اإذا  يومًا  ت�ضاءلت  هل 
بمقدورك ا�ضتبدال اأجزاء ج�ضمك البالية مثلما تقوم با�ضتبدال 

اأجزاء �ضيارتك؟
تقنية  فبا�ضتخدام  ذلك.  من  كثيًرا  اقتربنا  لقد  ح�ضنًا، 
تجديد الأع�ضاء بوا�ضطة الخلايا الجذعية)1(، نجح الجراحون 
في ال�ضويد في زراعة ع�ضو ا�ضطناعي كامل عن طريق تقنية 
هند�ضة الأن�ضجة، وكان ذلك الع�ضو هو ق�ضبة هوائية لرجل 

في مرحلة متاأخرة من مراحل �صرطان الق�ضبة الهوائية.
المختبر  بالكامل في  الهوائية  الق�ضبة  تلك  ت�ضنيع  تم 
با�ضتخدام �ضقالة)2( م�ضنوعة من البوليمر الم�ضامي ون�ضيج 
م�ضتخرج من خلايا المري�ش الجذعية داخل مفاعل حيوي 

م�ضمم من اأجل حماية الع�ضو وتحفيز نمو الخلايا.
الطب  خبير  ماكياريني،  باولو  الدكتور  قام  وقد 
بم�ضت�ضفى  الرائدة  بالعملية  قام  الذي  الإيطالي  التجديدي 
الق�ضبة  �ضقالة  بت�ضميم  بال�ضويد،  كارولين�ضكا  جامعة 
بم�ضاعدة  بنجاح   Y حرف  �ضكل  على  ال�ضناعية  الهوائية 
األيك�ضاندر �ضيفاليان من جامعة لندن. وا�ضتغرقت  الدكتور 

العملية كلها اأقل من اأ�ضبوعين، ولقد تعافى المري�ش تمامًا.
تحقيق �لهدف

يعطي نجاح عملية الزرع تلك اأملًا جديدًا وكبيًرا في الطب 
التجديدي. ولم يكن ذلك هو الع�ضو الأول الذي يتم زراعته في 
مختبر؛ فلقد تمت زراعة وبناء المثانات ال�ضناعية بنجاح 
الهوائية الأولى  الق�ضبة  اأنها لي�ضت  اأكثر من عقد. كما  منذ 
منذ  ماكياريني  البروفي�ضور  نجح  فلقد  زراعتها؛  يتم  التي 
اأكثر من ثلاث �ضنوات في زراعة ق�ضبة هوائية من الخلايا 
الجذعية. اإل اأن كل عمليات الزرع ال�ضابقة كان يلزمها ع�ضو 
متبرع يتم �ضلخه حتى الغ�صروف؛ ليعمل ك�ضقالة من اأجل 
نمو الأن�ضجة. اأما التقنية الجديدة فلا تحتاج اإلى وجود ع�ضو 
متبرع؛ حيث يتم العتماد على مادة �ضناعية تعمل عمل 
ال�ضقالة، ولذلك فهي تقنية واعدة، خا�ضةً بالن�ضبة للمر�ضى 

الموجودين على قوائم انتظار زراعة الأع�ضاء.
فهناك اأكثر من 100.000 �ضخ�ش في انتظار عمليات 
وحدها،  الأمريكية  المتحدة  الوليات  في  الأع�ضاء  لزرع 
ا منهم يموتون  وت�ضير الإح�ضاءات اإلى اأن ثمانية ع�صر �ضخ�ضً
ا. ولكن مع تلك التقنية الجديدة، يمكن الحفاظ على تلك  يوميًّ

الأرواح؛ فلم يعد هناك حاجة اإلى النتظار بعد الآن.
ولم تقت�صر الم�ضكلات على ندرة الأع�ضاء ال�ضليمة، بل 
ا اأن تتطابق اأن�ضجة المتبرع تمامًا مع اأن�ضجة  كان يجب اأي�ضً
المري�ش؛ حتى ل يرف�ش جهاز مناعة المري�ش عملية الزرع. 

ولكن مع ا�ضتخدام تقنية تجديد الأع�ضاء با�ضتخدام الخلايا 
من  م�ضتخرجة  خلايا  بوا�ضطة  الع�ضو  بناء  يتم  الجذعية، 
المري�ش نف�ضه، وبذلك ل يكون هناك خطر من رف�ش جهاز 
اإلى  ا  اأي�ضً حاجة  هناك  يكون  ولن  الزرع،  لعملية  المناعة 

ا�ضتخدام عقاقير كبت المناعة الخطرة.
�لخلايا �لجذعية وتكنولوجيا �لنانو

تم �ضنع الهيكل على �ضكل حرفY ، والذي يعمل بمثابة 
النانو"،  ب  "مُرَكَّ الهوائية، بوا�ضطة  اأو قالب للق�ضبة  �ضقالة 
وهو بوليمر جديد ي�ضبه البلا�ضتيك قام بتطويره فريق من 
ب  ا من اأجل عملية الزرع. ويتميز "مُرَكَّ جامعة لندن خ�ضي�ضً
النانو" بهيكل م�ضامي ذي م�ضاحة �ضطحية �ضا�ضعة؛ الأمر 
ب�ضهولة، مما يجعله  المري�ش  باأن�ضجة  بغر�ضه  ي�ضمح  الذي 
له  ي�ضبح  اأن  يتوقع  النانو  بتكنولوجيا  ا  خا�ضًّ منتجًا 

تطبيقات عديدة في الم�ضتقبل.
الأبعاد للق�ضبة  اإر�ضال ن�ضخة من م�ضح ثلاثي  وقد تم 
قاموا  الذين  العلماء  اإلى  بالمري�ش  الخا�ضة  الهوائية 
لت�ضنيع  حديثًا  المطوَّر  والبوليمر  ال�ضور  تلك  با�ضتخدام 
يمكن  ل  الهوائية  المري�ش  ق�ضبة  من  الأ�ضل  طبق  ن�ضخة 

تمييزها عن ق�ضبته الأ�ضلية.
من ثم تم نقل ال�ضقالة اإلى ال�ضويد؛ حيث تم غم�ضها في 
محلول من الخلايا الجذعية البالغة الم�ضتخرجة من نخاع 
ار؛ حيث نما  دوَّ مفاعل حيوي  داخل  ثم و�ضعها  المري�ش، 
مواد  على  المحلول  ويحتوي  الأخرى.  تلو  خلية  الع�ضو، 
اأنواع  اإلى  تنق�ضم  حتى  الخلايا  تطويع  اأجل  من  كيميائية 
ذلك  بعد  الهوائية.  الق�ضبة  الموجودة في  المختلفة  الخلايا 
الق�ضبة  في  الموجودة  الثقوب  ملايين  غر�ش  تم  بيومين، 
اأول  لتكتمل  نف�ضه؛  المري�ش  باأن�ضجة  الم�ضامية  الهوائية 

عملية زرع ع�ضو كامل بوا�ضطة هند�ضة الأن�ضجة.
زر�عة �لمزيد من �لأع�ساء

مما ل �ضك فيه اأن عملية الزرع تمثل خطوة هامة للطب 
التجديدي، ولكن ال�ضوؤال الهام هو: هل يمكن ا�ضتخدام تلك 

التقنية ل�ضتبدال اأجهزة اأكثر تعقيدًا مثل الكلى اأو القلب؟
في  ميكانيكيًّا  ع�ضوًا  تعتبر  الهوائية  الق�ضبة  اأن  فبما 
�ضناعتها  فيمكن  للهواء؛  معبر  اإنها  حيث  الأول؛  المقام 
ب�ضهولة اأكثر من الأع�ضاء المعقدة الأخرى. وعلى الرغم من 
اأن الإجراءات اللازمة لبناء اأع�ضاء اأكثر تعقيدًا يمكن اأن تمثل 
ا اأكبر، فاإن الخبراء يوؤكدون اأننا على بُعدِ ب�ضع �ضنوات  تحديًّ

من بناء مثل تلك الأع�ضاء.

فخلال لقاء مع الدكتور اأنطوني اأتال، وهو رائد في هذا 
المجال قام عام 1999م بزراعة اأوائل المثانات ال�ضناعية 
نمو  بو�ضف  قام  وقد  بعد،  فيما  زراعتها  تم  التي  العديدة 

الأع�ضاء المختلفة باأن لها "اأربعة م�ضتويات من التعقيد:
في الم�ضتوى الأول، نجد الهياكل الم�ضطحة مثل الجلد، 
في  وياأتي  م�ضطحة.  لكونها  التكوين  في  الأ�ضهل  وهي 
الم�ضتوى الثاني من التعقيد الهياكل الأنبوبية مثل الأوعية 
الثالث  الم�ضتوى  في  وياأتي  الهوائية.  والق�ضبات  الدموية 
المعدة؛  اأو  المثانة  مثل  الأنبوبية  غير  المجوَّفة  الأع�ضاء 
تعقيدًا.  اأكثر  وظائفها  تكون  الحاجة،  ح�ضب  تعمل  فلاأنها 
اأما الم�ضتوى الأكثر تعقيدًا فهو الأع�ضاء ال�ضلبة مثل القلب؛ 

حيث تتطلب اأنواعًا مختلفة من الخلايا.
حتى الآن، ا�ضتطعنا اأن نقوم بالثلاثة م�ضتويات الأولى: 
الجلد  مثل  الأنبوبية،  غير  والمجوفة  والأنبوبية  الم�ضطحة 
ومجرى البول والق�ضبات الهوائية والمثانات. اأما الم�ضتوى 
الرابع، ف�ضوف ي�ضتغرق بع�ش الوقت، ولكنه على بُعِد �ضنوات 

قليلة".
مع ا�ضتمرار تقدم التكنولوجيا، فنحن على و�ضك ثورة 
التالفة. وعلى  اأو  الأن�ضجة والأع�ضاء الم�ضابة  في معالجة 
الرغم من اأننا لن نعي�ش اإلى الأبد، فاإن تلك التقنية الثورية 
قد تطيل من عمر الإن�ضان، ويمكن اأن ت�ضل به اإلى م�ضتوى لم 
اإليه م�ضبقًا، كما تُيَ�صرِّر في الوقت ذاته الحياة  يتم الو�ضول 

للكثير من المر�ضى.
�لم�سطلحات

)1( الخلايا الجذعية: فئة من الخلايا غير المتمايزة تتميز بقدرتها 
تلك  وتوجد  المختلفة.  الخلايا  اأنواع  من  العديد  اإلى  التطور  على 
الخلايا داخل الأن�ضجة مثل المخ والنخاع والدم والأوعية الدموية 
وع�ضلات الهيكل العظمي والجلد والكبد. وتعمل تلك الخلايا كجهاز 
اإ�ضلاح داخلي؛ حيث تنق�ضم بلا حدود لتجديد الخلايا الأخرى. ولكل 
خلية جديدة القدرة على اأن تظل خلية جذعية اأو اأن تتحول اإلى نوع 
اآخر من الخلايا له وظيفة اأكثر تحديدًا. وتحت ظروف ف�ضيولوجية 
وتجريبية معينة، يمكن تعديلها لت�ضبح خلايا ن�ضيج اأو ع�ضو معين 

بوظائف محددة.
)2( �سقالة: هيكل ي�ضتطيع دعم تكوين ن�ضيج ثلاثي الأبعاد، وغالبًا 

ما يتم زراعة الخلايا بداخله.
�لمر�جع

http://www.guardian.co.uk/science/2011/jul/08/cancer-
patient-synthetic-organ-transplant
http://www.bbc.co.uk/news/health-14068012
http://articles.latimes.com/2011/jul/08/news/la-heb-
trachea-transplant-stem-cell-20110708
http://stemcells.nih.gov/info/basics/basics1.asp
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بقلم: ماي�ضة عزب واإنجي حافظ

ا على �ضفحات موقع في�ضبوك اأو "تعجب" بمن�ضور قام اأحد اأ�ضدقائك بم�ضاركته عبر نف�ش  كم مرة ت�ضمع عبارة "ابحث بجوجل"؟ كم مرة "ت�ضادق" اأ�ضخا�ضً
الموقع؟ كم مرة "تغرِّرد" عبر موقع تويتر عن اأمر تجده مثيًرا للاهتمام؟ كم مرة ت�ضاهد مقطع فيديو على موقع يوتيوب؟ اإذا كانت كل تلك الأمور ماألوفة بالن�ضبة 

لك، فمرحبًا بك في �ضبكة التوا�ضل الجتماعي.
من المده�ش اأن نرى كيف غيرت و�ضائل الإعلام الجتماعي عالمنا في فترة ق�ضيرة من الزمن. فمنذ قرابة الع�صر �ضنوات، كنَّا مهوو�ضين باإ�ضافة الأ�ضدقاء 
ات، والح�ضول على بريد اإلكتروني. اأما الآن، في�ضتطيع اأي �ضخ�ش اأن يجدك ويتوا�ضل معك  اإلى قائمة الت�ضال ال�صريع على هواتفنا المحمولة، وتاأليف نغمات الرنَّ

با�ضتخدام في�ضبوك اأو تويتر اأو جوجل+ اأو لينكد-اإن، وكذلك خا�ضية التلقيم )اآر.اأ�ش.اأ�ش( وغيرها من المواقع والتطبيقات.
عالم جديد

ا كبيًرا. فمن خلال قوة العلاقات وتبادل الخبرات اأم�ضت الأ�ضوات  مع انت�ضار وزيادة وجود الإعلام الجتماعي في حياتنا اليومية، ي�ضهد العالم تحولً ثقافيًّ
التي كان يتم تجاهلها �ضابقًا م�ضموعة ب�ضكل غير م�ضبوق من قبل. وتمثل هذه الظاهرة جزءًا من كل؛ حيث تتحول القوة من اأفراد بعينهم اإلى النا�ش الذين يمثلونهم.
هذا هو التطور الديمقراطي من خلال التكنولوجيا، وهو ما ي�ضمح للاأفراد اأن يكونوا م�ضدرًا للاأنباء من خلال التقاط ال�ضور اأو ت�ضوير الفيديو اأو كتابة الأخبار 
عن اأي حدث اأثناء حدوثه. ولكن، كما قال نيوتن، فلكل فعل رد فعل م�ضاوٍ له في القوة ومعاك�ش له في التجاه؛ فمع �ضيل الأخبار، ياأتي مزيج من الآراء التي 

تحتاج اإلى التر�ضيد واتخاذ الإجراءات ب�ضاأنها.
وقد لوحظ ا�ضتخدام قنوات التوا�ضل تلك في الحملات الجتماعية والأخبار والأعمال التجارية، ف�ضلًا عن التظاهرات والحتجاجات العامة. فقيام ثورة 
بحجم الثورة الم�صرية كان ليتطلب في ال�ضنوات ال�ضابقة الكثير من التخطيط والموارد والت�ضالت لقيادة مثل ذلك العدد الهائل من الأفراد للتظاهر ب�ضكل علني 

من اأجل ق�ضية معينة. اأما في هذه الأيام، اأ�ضبح التاأثير على النا�ش اأ�ضهل بكثير با�ضتخدام التكنولوجيا.

البدايات غير المعروفة
الموؤ�ض�ضي  المنتدى  في  �ضو�ضتر  مارك  خطاب  من 
لمعهدي كاليفورنيا وما�ضات�ضو�ضت�ش للتكنولوجيا عن 

"م�ضتقبل التوا�ضل الجتماعي"
عن  ال�ضباب  حديث  اإلى  ال�ضتماع  "اإن 
اأنها  على  الجتماعي  التوا�ضل  مواقع 
ال�ضتماع  ما  حدٍّ  اإلى  ي�ضبه  جديدة  ظاهرة 
اإعادة توزيع لأغنية  النا�ش عن  اإلى حديث 

قديمة وكاأنها الن�ضخة الأ�ضلية.
ا، فقد كنت اأفعل نف�ش ال�ضيء عندما  حقًّ
كنت في �ضن المراهقة، ونعم كان ذلك عبر 
بخدمات  ن�ضتعين  كنا  فقد  ا.  اأي�ضً الإنترنت 
و"بروديجي"؛  "كمبيو-�ضيرف"  تدعى 
على  مجتمع  في  اآخرون  ا�ضترك  بينما 
الإنترنت يدعى "ذا ويل" )البئر(، والذي تم 

تاأ�ضي�ضه عام 1985م.
التي  الأ�ضباب  لنف�ش  نتوا�ضل  ا  وكنَّ
التوا�ضل،  اليوم:  ب�ضببها  تتوا�ضلون 
والمحتوى،  الم�ضتركة،  والخبرات  والترابط، 
كانت  وقد  المرحة.  والخبرات  والتجارة، 
ومجموعات  للدرد�ضة،  �ضفحات  هناك 
المبوبة،  والإعلانات  والمواعدة،  للنقا�ش، 
لدينا  كان  كما  ذهنك.  اإلى  يتاأتى  ما  وكل 
اإلكتروني، ومرا�ضلة فورية، وتقويمات  بريد 
لذلك، فهي  للمناق�ضات.  ولوحات  جماعية، 
لي�ضت اأ�ضياء جديدة؛ ولكنها تعمل على نحو 
اأف�ضل الآن وهناك المزيد ممن ي�ضتخدمونها.
ثم ظهر الإيه.اأو.األ )AOL(، والذي �ضبق 
الدبليو.دبليو.دبليو )www(؛ فكان مجتمعًا 
قام  الكمبيو-�ضيرف  مثل  الإنترنت  على 
فيما بعد بتقديم خدمة الت�ضال بالإنترنت 

عن طريق الهاتف في مقابل ر�ضوم �ضهرية. 
كنت  بينما  اأنه  لل�ضخرية  يدعو  ما  ولكن 
اإيه.اأو.األ، كان  تت�ضل بالإنترنت عن طريق 
اإبقاءك داخل م�ضمون  هدف مقدم الخدمة 
"حديقته  حبي�ش  تكون  وبالتالي  ملكيته، 
الخا�ش،  مت�ضفحهم  لهم  فكان  الم�ضورة". 
ومحتواهم  بهم،  خا�ش  بحث  ومحرك 
الخا�ش، وغرف درد�ضة خا�ضة بهم، وكذلك 

نظام بريد اإلكتروني خا�ش بهم، وهكذا.
�صركة  تحكم  تحت  اإيه.اأو.األ  فكان 
عة.  واحدة، في حين اأن �ضبكة الإنترنت موزَّ
الخدمات،  في  يتحكم  اإيه.اأو.األ  كان  وقد 
ال�صركات للو�ضول  ويفر�ش ال�صرائب على 
وما  جيد  هو  ما  ويقرر  الم�ضتخدمين،  اإلى 
اأن �ضبكة  هو �ضيء؛ فكان منغلقًا، في حين 
اإيه.اأو.األ  اأن  اإل  للجميع.  مفتوحة  الإنترنت 
والبريد  الإنترنت  عبر  بالخدمات  اأتى  قد 
اإلى  الحوار  و�ضاحات  والدرد�ضة  الإلكتروني 
جيل  تثقيف  في  �ضاعد  وبالتالي  الجمهور، 

د الطريق للاآخرين. مَهَّ
القرن  من  الت�ضعينيات  وبمنت�ضف 
الإنترنت  �ضبكة  لدينا  اأ�ضبح  الما�ضي، 
و�ضيلة معيارية  لنا  قدمت  والتي  العالمية، 
لغة  با�ضتخدام  الإنترنت  �ضفحات  لن�صر 
ا�ضتمرت  ولقد   .)HTML( الن�ش  تو�ضيف 
رغبة النا�ش في ال�ضتمتاع بنف�ش الخدمات 
الإنترنت  قبل  فيما  موجودة  كانت  التي 
با�ضتخدام �ضبكة الإنترنت العالمية؛ فقامت 
ببناء  وترايبود  جيو�ضيتيز  مثل  ال�صركات 
�ضفحات  ن�صر  في  ت�ضاعدنا  التي  الأدوات 

الإنترنت ليكت�ضفها الآخرون.

التوا�ضل  و�ضائل  ا�ضتخدام  اإن  نعم، 
لها  اأن  كما  اأف�ضل،  الحالية  الجتماعي 
من�ضات ثلاثية الأطراف اأكثر تطورًا؛ حيث 
يتوا�ضل عدد اأكبر من النا�ش. ولكن، دعونا 
اأ�ضياء  معظمها  في  فهي  �ضادقين؛  نكون 
قديمة اأعيد اختراعها، مع وجود نا�ش اأكثر 

واأكثر اأهلية على الإنترنت."
التحول اإلى عالم الاأعمال

الم�ضتخدمين  من  الملايين  با�ضت�ضافة 
م�ضاحة  الإنترنت  �ضبكة  تقدم  العالم،  حول 
الأ�ضئلة،  عن  والإجابة  المعلومات  لتبادل 
مواقع  اأن  حين  وفي  التوا�ضل.  والأهم: 
الأ�ضل  اأن�ضئت في  قد  الجتماعي  التوا�ضل 
وتكوين  الأ�ضدقاء  مع  التوا�ضل  بهدف 
ال�صركات  تو�ضلت  فقد  الجديدة؛  ال�ضداقات 

اإلى طريقة للم�ضاركة في اللعبة.
فنظرًا للاإمكانيات الكبيرة المتاحة من 
خلال هذا النوع من �ضبكات التوا�ضل، تقوم 
الأعمال التجارية بتطوير ات�ضالتها واإن�ضاء 
قنوات جديدة للتوا�ضل بينها وبين عملائها. 
الح�ضول  يمكن  القنوات،  تلك  خلال  ومن 
مبا�صرةً على الآراء والأفكار؛ فيعلم العملاء 
وهي  براأيهم،  الأ�ضيل  ال�صركات  باهتمام 

و�ضيلة محورية لإن�ضاء علاقة اأقوى معهم.
ومت�ضلًا  مرتبطًا  العميل  ي�ضبح  هكذا 
خلال  فمن  ذلك،  على  وعلاوة  بال�صركة. 
مواقع  م�ضتخدمي  مع  التوا�ضل  هذا  اإقامة 
ال�صركات  ت�ضتطيع  الجتماعي،  التوا�ضل 
يتوا�ضل  الذين  الأ�ضخا�ش  مع  التوا�ضل 
ا، مما يو�ضع  معهم هوؤلء الم�ضتخدمون اأي�ضً

من دائرة جمهورهم، وهو ما ي�ضمى بتاأثير 
زاد  واأكثر كلما  اأكثر  ينت�صر  والذي  التموج، 

عدد الم�ضتركين.
ماذا اإذاً عن م�شتقبل 

�شبكة التوا�شل الاجتماعي؟
اإجابة  على  للعثور  الحال،  بطبيعة 
اإليه اإل  عن هذا ال�ضوؤال، ما من مكان نلجاأ 
�ضبكة الإنترنت العالمية؟ وبت�ضفح الإنترنت 
وجدنا بع�ش التنبوؤات المثيرة للاهتمام عن 

م�ضتقبل التوا�ضل الجتماعي.
العلاقات  تعتمد  لن  الم�ضتقبل،  في 
الإن�ضانية على اللقاءات ال�ضخ�ضية؛ ف�ضوف 
نقوم بتكوين ال�ضداقات ومقابلة النا�ش من 
العالم وم�ضاركتهم في جميع  اأنحاء  جميع 
�ضبكات  �ضت�ضبح  حيث  الحياة؛  مناحي 
التوا�ضل الجتماعي بمثابة بوتقة ان�ضهار 

عالمية.
الآن  العالمية  للماركات  ويمكن 
الجتماعية  التجارية  المحال  بناء 
لم�ضتخدمي  يمكن  حيث  الإنترنت؛  على 
اأن  �ضخ�ش،  مليون   700 وهم  في�ضبوك، 
ي�ضتروا المنتجات على �ضبكتهم الجتماعية 
اأي  اإلى  الذهاب  اإلى  الحاجة  دون  المف�ضلة 
مكان للتب�ضع. و�ضوف ي�ضبح في�ضبوك في 
للت�ضوق  الرئي�ضية  القنوات  اإحدى  الم�ضتقبل 

عبر الإنترنت.
كما �ضيتحول في�ضبوك وتويتر وغيرهما 
من �ضبكات التوا�ضل الجتماعية الكبرى اإلى 
القيادة  ب"لوحات  ويل�ضون  فريد  ي�ضفه  ما 
في�ضبوك  جوهرهما،  ففي  الجتماعية". 
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تنمو  اجتماعيتان  قناتان  هما  وتويتر 
بتطوير  فتقوم  الأخرى؛  ال�صركات  عليهما 
تقنيات واأعمال خا�ضة بها. وقد قام كلٌّ من 
بكثير  اأكبر  اقت�ضاد  بخلق  وتويتر  في�ضبوك 

من العديد من الدول.
الجتماعي  التوا�ضل  مواقع  وتوفر 
العديد من الفر�ش لل�صركات من اأجل ت�ضويق 
لل�صركات  يمكن  خلالها،  فمن  منتجاتها. 
النا�ش،  واحتياجات  اهتمامات  تراجع  اأن 
ا ا�ضتخدام هذه المعلومات؛  وباإمكانها اأي�ضً
لتحديد كيف يتنا�ضب جمهورها مع اأهداف 
يجعلها  مما  الت�ضويقية؛  ال�صركات  تلك 
قادرة على تحديد طرق مثيرة للاإعلان عن 

منتجاتها.
وقريبًا، في ع�صر �ضبكة الإنترنت 3.0، 
اأو �ضبكة الإنترنت الدللية*، لن نحتاج اإلى 
المعلومات؛  عن  للبحث  الإنترنت  ت�ضفح 
على  المعتمدة  المعلومات  �ضتجدنا  حيث 
البيانات التي تجمعها ال�صركات. ف�ضوف يتم 
تقديم المعلومات ال�ضحيحة اإلى الأ�ضخا�ش 
المنا�ضبين في الوقت المنا�ضب، مما يوفر لنا 

جميعًا الكثير من الوقت والجهد.
للو�ضول  طريق  هو  المطلوب  كان  و�ضواء 
من النقطة األف اإلى النقطة باء )وايز-Waze(، اأو 
و�ضيلة نجد بها الإجابات عن اأ�ضئلتنا )كورا-
على  مواقعنا  بها  نختبر  طريقة  اأو   ،)Quora

نقوم  طريقة  اأو   ،)uTest-يوتي�ضت( الإنترنت 
اأو طريقة   ،)Fiverr-الأ�ضياء )فيفير بتنفيذ  بها 
نتبادل بها المعلومات )ويكيبيديا-Wikipedia(؛ 

ف�ضتزداد تعددية الم�ضادر بالخدمات.
باللامركزية،  الم�ضادر  تعددية  وتبداأ 
كان  التي  المهام  تكليف  طريق  عن  وذلك 
يوؤديها اأفراد معينون اإلى مجموعة من النا�ش 
اأو مجتمع ما عن طريق الطلب المفتوح. بهذه 
مثل  المواقع  عن  الأمر  يختلف  الطريقة، 
تويتر وفي�ضبوك، والتي ل تعتمد على الطلب 
المفتوح للم�ضاركة. ولقد �صرح جيف هاوي 
اأ�ضا�ضًا  يعتمد  الم�ضادر  تعددية  مفهوم  باأن 
لكونه طلبًا مفتوحًا لمجموعة من  اأنه  على 
النا�ش؛ ف�ضيجمع الأ�ضلح لأداء المهام، وحل 
بالأفكار  والم�ضاهمة  المعقدة،  الم�ضكلات 

الجديدة الأكثر ارتباطًا بالمهام المطروحة.
راأي الخبراء

التوا�ضل  و�ضائل  م�ضتقبل  تحول  "لقد 
ال�ضلبية  الم�ضاهدة  مجرد  من  الجتماعي 
لما يقوم به الآخرون لي�ضبح اأكثر تفاعلية 
تطبيقات  خلال  من  للاهتمام  واإثارة 

على  النا�ش  ت�ضجع  جديدة  اجتماعية 
التفكير ب�ضكل اأكبر ثم التعلُّم والعمل معًا"، 
هكذا تقول جينا بيان�ضيني، موؤ�ض�ضة �صركة 
والم�ضاركة  التنفيذية،  ورئي�ضتها  مايتيبل 
من  تُعتبر  والتي  نينج،  �صركة  تاأ�ضي�ش  في 
اأكبر المن�ضات المتخ�ض�ضة في اإنتاج مواقع 

التوا�ضل الجتماعي في العالم.
اأما ت�ضاد هيرلي، المدير التنفيذي ل�صركة 
لموقع  الم�ضارك  والموؤ�ض�ش  ديلي�ضو�ش، 
يوتيوب، فيقول: "�ضت�ضبح و�ضائل التوا�ضل 
الرئي�ضي،  الكت�ضاف  محرك  الجتماعي 
والذي �ضوف يمنحنا القدرة على العثور على 
�ضبكات  تو�ضع  فمع  الزحام.  و�ضط  �ضالتنا 
�ضتقوم  وتفاعلاتها،  الإن�ضانية  التوا�ضل 
بتوليد نماذج  الهائلة  البيانات  مجموعات 
للتنبوؤ، والتي من �ضاأنها اأن تتعرف على ما 

تريده قبل اأن تبداأ في البحث عنه".
التوا�ضل  و�ضائل  م�ضتقبل  "اإن 
مجرد  من  بكثير  واأكبر  اأبعد  الجتماعي 
في  الرغبة  اأو  لفي�ضبوك  جديد  ت�ضميم 
المعجبين  من  اأكبر  عدد  على  الح�ضول 
في  يتمثل  فقد  في�ضبوك؛  على  ب�ضفحتك 
كفاءة  اأكثر  التجارية  العمليات  ت�ضبح  اأن 
التي  الأجهزة  تتمكن  اأن  في  اأو  وفعالية، 
والتفاعل  التوا�ضل  من  يوميًّا  ن�ضتخدمها 

مع بع�ش. 
قد  الح�صر،  ل  المثال  �ضبيل  فعلى 
يتمثل ذلك الم�ضتقبل في اأن تتمكن الثلاجة 
بال"تغريد" اإلى �ضانعها بمجرد حدوث عطل 
ما بها اأثناء فترة ال�ضمان، اأو اأن تتمكن من 
اأن تقل  طلب المواد الغذائية تلقائيًّا بمجرد 
الكميات الموجودة فيها عن حدٍّ معين، اأو اأن 
ا وبالنيابة  تقوم الثلاجة بال"اإعجاب" تلقائيًّ
بالأطعمة  المرتبطة  بال�ضفحات  عنك 
في  ال�ضتراك  وكذلك  بداخلها،  الموجودة 
الأخرى"،  للم�ضتريات  المجانية  الكوبونات 
خبير  وهو  روتيلو،  جايد  راأي  هو  هذا 

اإ�ضتراتيجي للتكنولوجيا.
اأما روؤية جيفري زيلدمان، م�ضمم وكاتب 
التوا�ضل  و�ضائل  "م�ضتقبل  فهي:  ونا�صر، 
الجتماعي هو التواجد في كل مكان؛ ف�ضيتم 
دمجها في كل �ضيء ن�ضتخدمه، بدءًا من برامج 
الكمبيوتر ال�ضخ�ضي، ومرورًا ببرامج الهواتف 
�ضبط  بجهاز  وانتهاءً  والإنترنت،  النقالة 

الحرارة والهواتف في الغرف الفندقية.
التوا�ضل الجتماعي  وم�ضتقبل و�ضائل 
الإنترنت  �ضبكة  فبا�ضتمرار  التاآلف؛  هو 
وحاجز دخولها المنخف�ش في تمكين اإن�ضاء 

ا�ضتمرار  ومع  متنوعة،  �ضغيرة  مجتمعات 
منتجات  ابتكار  في  ال�ضغيرة  المجموعات 
�ضي�ضعد  رائعة،  متخ�ض�ضة  اجتماعية 
مُنتَجَان/خدمتان اأو ثلاثة اإلى راأ�ش القائمة 
ما(،  حدٍّ  اإلى  )وقريبًا  المطاف  نهاية  في 
القنوات  المنتَجات/الخدمات  تلك  و�ضتكون 
التجارة  من   %90 خلالها  من  �ضتتم  التي 
الجتماعية. ويمكننا جميعًا تخمين ما هي 
موجودة  فالأجزاء  الثلاث؛  الخدمات  تلك 
بالفعل، ولكن الوقت ل يزال مبكرًا بما فيه 

الكفاية لنتفاجاأ.
التوا�ضل  و�ضائل  م�ضتقبل  اأن  كما 
اأكثر  ف�ضت�ضبح  ذكاءً؛  اأكثر  الجتماعي 
مثل  "الخا�ضة"  الأن�ضطة  في  اندماجًا 
اأنها  اإل  والت�ضوق.  الم�صرفية  المعاملات 
الندماج،  و�ضعيفة  جديدة،  تزال  ل  ا  حاليًّ
ومملوءة بم�ضكلات ال�ضتخدام لتكون حكرًا 
ا )اأي يتم العمل بها من قبل  اأو ن�ضاطًا طليعيًّ
وو�ضائل  الإنترنت  بتكنولوجيا  المهوو�ضين 
الإعلام دون عامة الجمهور(. كل هذا �ضوف 
اإذا  اأ�صرع  ب�ضورة  يتغير  �ضوف  بل  يتغير؛ 
ا�ضتركت المتاجر والبنوك القيادية وغيرها 
لدمج  المواقع  وبرمجة  ت�ضميم  فرق  مع 
خبرات التوا�ضل الجتماعي بطرق تعزز من 

خبرات الت�ضوق والمعاملات الم�صرفية.
التوا�ضل الجتماعي  وم�ضتقبل و�ضائل 
ف�ضتختفي  مرئية؛  غير  تكون  اأن  ا  اأي�ضً هو 
الجتماعي"،  التوا�ضل  "و�ضائل  عبارة 
والتي تُ�ضتخدم بالفعل عن طريق مجموعة 
�ضغيرة من الجمهور )�ضحفيي التكنولوجيا 
عندما  اإلخ(،  والم�ضتثمرين...  والم�ضت�ضارين 
اأكثر  الجتماعي  التوا�ضل  و�ضائل  ت�ضبح 
�ضت�ضبح  حيث  وانت�ضارًا؛  وتجان�ضًا  ذكاءً 
كهمهمة  الملحوظة  غير  حياتنا  خلفية  في 

الأجهزة الكهربائية في منازلنا".
ا�ضتخدامنا  كيفية  عن  النظر  بغ�ش 
فالحقيقة  الجتماعي؛  التوا�ضل  لو�ضائل 
لغة جديدة تمامًا  اأنها  للاأمر هي  الب�ضيطة 
يتحول  التوا�ضل  اأ�ضكال  من  جديد  و�ضكل 
حياتنا.  في  واأ�ضا�ضي  �صروري  عن�صر  اإلى 
بل  عالمية؛  قرية  يعد  لم  اليوم  فعالمنا 
التوا�ضل  و�ضائل  �ضاعدت  وقد  غرفتك.  هو 
الجتماعي في تحويل العالم اإلى هذه الغرفة 

الخيالية ومَن فيها من الأ�ضدقاء الذين قد 
و�ضائل  فم�ضتقبل  ذلك،  ومع  تتذكرهم.  ل 
يقت�صر على حجم  ل  الجتماعي  التوا�ضل 
مع  اقترانها  كيفية  في  بل  الغرفة؛  هذه 
التوا�ضل  التكنولوجيا الم�ضتقبلية. فو�ضائل 
المعيار  اإلى  ب�صرعة  تتحول  الجتماعي 
الواقعي الذي نتعامل من خلاله مع العالم؛ 
حيث يجب اأن يكون كل �ضيء اأكثر اجتماعية 

واإل ت�ضبح اأهميته الم�ضتقبلية محل �ضك.
الم�شطلحات

تعاونية  حركة  هي  الدلالية  الاإنترنت  *�سبكة 
والذي  العالمية،  الإنترنت  �ضبكة  اتحاد  يقودها 
�ضبكة  على  للبيانات  الم�ضتركة  الأ�ضكال  يعزز 
المحتوى  اإدراج  فبت�ضجيع  العالمية.  الإنترنت 
�ضبكة  تهدف  الإنترنت،  �ضفحات  في  الدللي 
الإنترنت الدللية اإلى تحويل ال�ضبكة الحالية من 

الوثائق غير المنظمة اإلى "�ضبكة من البيانات".
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ماأخوذ عن كتابات بول دافي�ش، عالم الفيزياء النظرية، في مجلة "�ضاينتيفيك اأمريكان"
بقلم: ماي�ضة عزب واإنجي حافظ

لعقود من الزمن، اعتُبر ال�ضفر عبر الزمن خارج نطاق العلم المرموق؛ اإل اأنه 
"اآلة  رواية  اأن �ضدرت  منذ  العلمي  الخيال  اأعمال  �ضيِّرقًا في  اأ�ضبح مو�ضوعًا  قد 
جذب  قد  المو�ضوع  هذا  اأن  اإل  عام 1895م.  في  ويلز  جورج  لهيربرت  الزمن" 
علماء الفيزياء النظرية في ال�ضنوات الأخيرة، ولأن فكرة ال�ضفر عبر الزمن مثيرة 
للاهتمام وم�ضلية؛ فاإن جزءًا من الدافع للبحث في ذلك ال�ضاأن هو الترفيه، ومع 

ا. ذلك؛ فاإن لذلك البحث جانبًا جادًّ
ا؟ هل يتدفق الزمن حقًّ

يخبرنا اإح�ضا�ضنا اأن الزمن يتدفق: اأن الما�ضي ثابت، في حين اأن الم�ضتقبل لم 
يتم تحديده بعد. اإل اأن الجدال الفيزيائي والفل�ضفي يخالف ذلك؛ فجاءت ملحوظة 
األبرت اأين�ضتاين المذهلة، والنابعة من نظرية الن�ضبية الخا�ضة، لتنفي اأية اأهمية 
كونية محددة للَّحظة الحالية؛ فقال: "اإن الما�ضي والحا�صر والم�ضتقبل ما هي اإل 

اأوهام، واإن كانت اأوهامًا عنيدة".
فح�ضب النظرية، فاإن التزامن اأمر ن�ضبي. اأي اأن حدثين ما يحدثان في نف�ش 
اللحظة من اإطار مرجعي معين، قد يحدثان في لحظتين مختلفتين اإذا نُظر اإليهما 
من اإطار مرجعي اآخر. فعلى �ضبيل المثال، يف�ضل الأر�ش والمريخ ع�صرون دقيقة 
ال�ضوء، فلا  اأكبر من �صرعة  النتقال ب�صرعة  البيانات ل يمكنها  �ضوئية؛ ولأن 
يمكن للرا�ضد على الأر�ش اأن يعرف الو�ضع على المريخ في نف�ش اللحظة، واإنما 

بعد اأن يمر ما يكفي من الزمن لل�ضوء ليقطع الم�ضافة بين الكوكبين.
ا يختلف ح�ضب �صرعة الرا�ضد. فعلى �ضبيل المثال، في  وما يعتبر حادثًا حاليًّ
اأثناء رحلة ا�ضتك�ضافية م�ضتقبلية اإلى المريخ، قد يت�ضاءل الرا�ضد على الأر�ش "يا 
ترى ماذا يفعل قائد الرحلة الآن؟" وبالنظر اإلى ال�ضاعة، يجد اأنها الثانية ع�صرة 
بالن�ضبة  ولكن،  الغذاء".  وجبة  يتناول  "اإنه  الإجابة:  فتكون  المريخ؛  على  ظهرًا 
اإلى رائد ف�ضاء يدور حول الأر�ش ب�صرعة هائلة تقارب �صرعة ال�ضوء، قد تكون 
الإجابة بالنظر اإلى �ضاعته: "اإنه يقوم بتح�ضير الغذاء" اأو "اإنه ينظف الأطباق"، 
وذلك ح�ضب اتجاه دورانه حول الأر�ش؛ فقد يكون الوقت على المريخ بالن�ضبة له 

قبل اأو بعد الثانية ع�صرة ظهرًا.
ت�ضخر تلك الأمثلة على عدم التطابق من اأية محاولة لمنح اللحظة الحالية 
ا اأنت واأنا في  اأهمية خا�ضة؛ حيث اإنه "الآن" لي�ش ثابتًا بالن�ضبة للكل. فاإذا كنَّ
يكون  قد  المحدد"  "غير  الم�ضتقبل  في  اأنا  اأعتبره  ما  حدثًا  فاإن  ن�ضبية،  حركة 
بالن�ضبة لك ما�ضيًا "ثابتًا". لذلك، فاإن ال�ضتنتاج الأكثر واقعية هو اأن كلاًّ من 
الزمن ك�ضورة  التفكير في  الفيزياء  الما�ضي والم�ضتقبل ثابتان؛ فيف�ضل علماء 
الفيزياء  الأحداث الما�ضية والم�ضتقبلية معًا. ويعر�ش علماء  كاملة تجمع بين 

الأمر هكذا: اإن تدفق الزمن غير حقيقي، ولكن الزمن نف�ضه حقيقة مثل الف�ضاء.

ولكن رف�ش فكرة تدفق الزمن ل يعني اأن كلمتي "ما�شٍ" و"م�ضتقبل" لي�ضتا 
بدون اأ�ضا�ش فيزيائي؛ فت�ضل�ضل الأحداث اأحادي التجاه بالفعل. فعلى �ضبيل المثال، 
ا  اإذا �ضقطت بي�ضة على الأر�ش �ضتتك�صر، ول يمكن اأن تعيد تجميع نف�ضها تلقائيًّ
لت�ضبح بي�ضة �ضحيحة مرة اأخرى. اأي يمكن ا�ضتخدام كلمتي "ما�شٍ" و"م�ضتقبل" 
ب�ضكل �ضحيح في الإ�ضارة اإلى التجاه الزمني، مثلما نفعل عند ا�ضتخدام كلمتي 
"فوق" و"تحت" في الإ�ضارة اإلى التجاهات المكانية؛ ولكن التحدث عن "الما�ضي" 

و"الم�ضتقبل" ل معنى له، حاله حال التحدث عن "الفوق" و"التحت".
هل يعني ذلك اأن ال�سفر عبر الزمن ممكن؟

قد يكون فهم العلاقة بين ال�ضبب والتاأثير هو المفتاح لتكوين نظرية فيزيائية 
ا بناء اآلة  دة؛ ولكن هل يمكن لتلك النظرية اأن ت�ضبح حقيقة؟ فهل يمكن حقًّ مُوَحَّ

يمكنها اأن تاأخذنا اإلى الأمام اأو اإلى الوراء في الزمن؟
على الأرجح اإن بناء اآلة لل�ضفر عبر الزمن اأمرٌ �ضعب؛ حيث ي�ضتلزم تقنية غير 
متواجدة الآن، اإل اأنه يمكن روؤية مبداأ ال�ضفر عبر الزمن في نظرية الن�ضبية لأين�ضتاين. 
ا، فاإن ال�ضفر اإلى الأمام في الزمن �ضهل اإلى حدٍّ ما؛ فاإذا اقتربت من �صرعة  ونظريًّ
ال�ضوء اأو جل�ضت في مجال �ضديد الجاذبية، �ضتختبر الزمن ب�ضورة اأبطاأ من باقي 

النا�ش، اأي اأنك ت�ضافر اإلى الم�ضتقبل. اأما ال�ضفر اإلى الما�ضي فهو اأكثر تعقيدًا.
القفز اإلى الم�ستقبل

الُمقا�ضة بين حدثين  اأن الفترة  اأين�ضتاين  الن�ضبية الخا�ضة، اقترح  في نظرية 
تعتمد على كيفية تحرك الم�ضاهد؛ فاإذا �ضاهد �ضخ�ضان يتحركان ب�ضكل مختلف 

نف�ش الحدث، ف�ضوف يختبران فترات مختلفة بين الحدثين.
وعادة ما يتم و�ضف ذلك التاأثير با�ضتخدام "مفارقة التواأم". فلنتخيل اأن �ضالي 
و�ضام هما تواأمان؛ حيث ت�ضتقل �ضالي مركبة ف�ضائية لت�ضافر ب�صرعة فائقة اإلى 
نجمٍ مجاور، ثم تعود اأدراجها لترجع اإلى الأر�ش، بينما يبقى �ضام على الأر�ش 
طوال الوقت. بالن�ضبة ل�ضالي قد تكون مدة الرحلة �ضنة واحدة، ولكن عند عودتها 
تجد اأن ع�صرة اأعوام قد مرت على الأر�ش؛ فاأ�ضبح اأخوها التواأم اأكبر منها بت�ضعة 
اأعوام بالرغم من اأنهما قد ولدا في نف�ش اليوم. يج�ضد ذلك المثال نوعًا محددًا من 

ال�ضفر عبر الزمن؛ فقد قفزت �ضالي ت�ضعة اأعوام اإلى الأمام في م�ضتقبل الأر�ش.
التاأثير ل  الغريبة؛ لأن  الزمنية  اليومية، فلا نلحظ اللتواءات  اأما في الحياة 
ا اإل عندما تحدث الحركة ب�صرعة تقترب من �صرعة ال�ضوء. فحتى  يكون دراماتيكيًّ
ب�صرعات الطائرات ل يتعدى التمدد الزمني في الرحلة العادية ب�ضع ثواني النانو؛ 
اإل اأن ال�ضاعات الذرية)1( دقيقة بما يكفي لت�ضجيل التحول، واإثبات تمدد الزمن بفعل 
الحركة. لذلك، فاإن ال�ضفر اإلى الم�ضتقبل حقيقة مثبتة، حتى واإن كانت لم تحدث حتى 

الآن اإل في اإطار طفيف وغير �ضيِّرق.
ولر�ضد اللتواءات الزمنية الدراماتيكية بحق، يجب اأن ننظر اأبعد من التجربة 
�صرعة  قرابة  اإلى  الذرية  دون  الجزيئات  دفع  يمكن  المثال،  �ضبيل  فعلى  العادية. 
ال�ضوء داخل الم�صرعات ال�ضخمة. وبع�ش تلك الجزيئات، مثل الميونات)2(، لديها 
�ضاعات داخلية؛ حيث تنحل بمعدل ن�ضف عمري)3( محدد. وح�ضب النظرية الن�ضبية 
بالحركة  الم�صرعات  داخل  الم�صرعة  الميونات  انحلال  ر�ضد  يمكن  لأين�ضتاين، 
البطيئة. كما تختبر الأ�ضعة الكونية التواءات زمنية مذهلة. فتلك الجزيئات تتحرك 
ب�صرعة تقترب ب�ضدة من �صرعة ال�ضوء؛ فتقطع الكون من ذلك المنظور في دقائق، 
ولكن من منظور الأر�ش؛ فاإنها ت�ضتغرق ع�صرات الآلف من ال�ضنين. فاإذا لم يحدث 

التمدد الزمني لما و�ضلتنا تلك الجزيئات اأبدًا.
الأخرى  الطريقة  اأما  الزمن؛  في  قُدُمًا  للقفز  الطرق  اإحدى  هي  فال�صرعة  اإذًا، 
فهي الجاذبية. فقد اأظهرت نظرية الن�ضبية لأين�ضتاين اأنه يمكن التاأثير على الزمن؛ 
لي�ش بال�صرورة بحيث يمكنك ال�ضفر عبره، ولكنها تتوقع مرور الوقت ببطء اأكبر 
في الجاذبية القوية. فكلما اقتربت من الأر�ش، كلما كنت في مجال جاذبية اأقوى؛ 

اأي اأنك تكبر ب�ضورة اأبطاأ اإذا كنت تقطن كوخًا عن اإذا كنت تقطن ناطحة �ضحاب!
على  كانت  اإذا  ما  عن  الف�ضاء  في  اأ�صرع  تكون  ال�ضاعات  فاإن  ال�ضبب  لنف�ش 
الأر�ش. ولكن مجددّا فاإن التاأثير �ضئيل للغاية، ولكنه تم قيا�ضه بال�ضاعات الدقيقة. 
وبالفعل يجب اأخذ تاأثير تلك اللتواءات الزمنية في العتبار في النظام العالمي 
لتحديد المواقع؛ فاإذا لم يتم ذلك، فقد يجد البحارة و�ضائقو التاك�ضي وال�ضواريخ 

الحربية اأنف�ضهم على بُعد ب�ضعة كيلومترات من هدفهم.
وتمثل الثقوب ال�ضوداء قمة اللتواء الزمني؛ فعلى �ضطح الثقب يتوقف الزمن 
الفترة  فاإنه في  اأ�ضود من قرب؛  �ضقطت في ثقب  اإذا  اأنه  اأي  الأر�ش.  اإلى  بالن�ضبة 
الق�ضيرة التي ت�ضبق و�ضولك ال�ضطح، يمر الدهر كله عبر الف�ضاء؛ اأي اأن داخل اأو ما 

وراء الثقب الأ�ضود هو ما بعد الزمن بالن�ضبة اإلى باقي الكون.
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ملف العدد

اإلى الوراء وَعُدْ
اإن العودة اإلى الوراء في الزمن لأمرٌ معقد وم�ضحون بالم�ضاكل. ففي 1948م، 
لم�ضائل  حلاًّ  برين�ضتون  في  المتقدمة  الدرا�ضات  معهد  من  جودل  كيرت  قدم 
اأين�ضتاين الخا�ضة بمجال الجاذبية، وقد و�ضف من خلال ذلك الحل كونًا دوارًا. 
ما�ضيه،  اإلى  ي�ضل  حتى  الف�ضاء  عبر  ال�ضفر  ف�ضاء  لرائد  يمكن  الكون،  هذا  في 
وذلك نتيجة تاأثير الجاذبية على ال�ضوء. فدوران الكون يجذب ال�ضوء، وبالتالي 
العلاقات ال�ضببية بين الأ�ضياء التي تحيط به، مما يتيح لغر�ش مادي ما ال�ضفر 
في حلقة مغلقة في الف�ضاء هي نف�ضها حلقة مغلقة في الزمن، وذلك بدون تعدي 

�صرعة ال�ضوء.
فاأظهرت تلك النتيجة اأن ال�ضفر اإلى الوراء في الزمن لي�ش م�ضتحيلًا في النظرية 
اإلى  بال�ضفر  ت�ضمح  م�ضابهة  اأخرى  �ضيناريوهات  اإلى  التو�ضل  تم  وقد  الن�ضبية. 
الما�ضي. والواقع اأن اأين�ضتاين قد اعترف بالفعل با�ضطرابه من فكرة اأن نظريته 

قد ت�ضمح بال�ضفر اإلى الما�ضي تحت ظروف معينة.
اآلة الزمن

في منت�ضف الثمانينيات من القرن الما�ضي، ظهر �ضيناريو اأكثر واقعية لآلة 
الزمن ا�ضتنادًا على مبداأ الثقوب الدودية، وهي نوع من الأنفاق اأو طريق مخت�صر 
عبر الف�ضاء والزمن. وي�ضبه الثقب الدودي الثقب الأ�ضود لكونه هائل الجاذبية؛ اإل اأنه 
ثِّرل طريقًا اأحادي التجاه اإلى ل مكان؛ فالثقب  يختلف عن الثقب الأ�ضود، والذي يُمَ
الدودي له مخرج مثلما له مدخل. اإل اأننا ل ن�ضتطيع بناء ثقب دودي وقتما واأينما 

�ضئنا؛ فيجب اأن نبداأ بواحد موجود بالفعل، وهو اأمر لي�ش بال�ضاهل كما قد يبدو.
الكون  اأعماق  في  طبيعيًّا  موجودة  �ضخمة  دودية  ثقوب  هناك  تكون  وقد 
بالثقوب  الكتفاء  علينا  �ضيكون  ذلك  بخلاف  الكبير)4(.  للانفجار  بقايا  بمثابة 
الدودية دون الذرية، �ضواء كانت طبيعية، والتي يُظَن في ظهورها واختفائها خل�ضة 
في كل مكان حولنا، اأو ا�ضطناعية يتم اإنتاجها بمعرفة الم�صرعات. وتلك الثقوب 
الدودية ال�ضغرى �ضيتحتم تكبيرها اإلى حجم منا�ضب للا�ضتخدام، ربما با�ضتخدام 

مجالت الطاقة مثل تلك التي ت�ضببت في تمدد الف�ضاء بعد النفجار الكبير.
واإذا تم بناء مثل ذلك الثقب الدودي �ضيتوجب تر�ضيخه؛ ليكون متوازنًا عن 
طريق الطاقة ال�ضالبة)5(؛ لتقاوم ميل الثقب الدودي نحو النكما�ش اإلى نقطة من 

الكثافة اللانهائية اأو �ضبه اللانهائية، اأي لمنعه من التحول اإلى ثقب اأ�ضود.
واأخيًرا، فاإذا تم بناء ثقب دودي م�ضتقر، �ضي�ضتلزم ا�ضتخدام مركبة ف�ضائية 
ذات تقنيات متقدمة للغاية لف�ضل فمي الثقب؛ فت�ضحب اأحدهما اإلى مقربة من 
�ضطح نجم نيوتريني، وهو نجم �ضديد الكثافة ذو مجال جذب قوي؛ حيث تت�ضبب 
الجاذبية الكثيفة في مرور الزمن اأكثر بطئًا. ولأن الزمن يمر ب�صرعة اأكبر عند الفم 
ا. الآخر للثقب، ي�ضبح الفمان منف�ضلين لي�ش فقط في الف�ضاء ولكن في الزمن اأي�ضً

اأن�سافر عبر الزمن اأم لا؟
الم�ضاكل  اأن  اعتبرنا  واإذا  الن�ضبية،  نظرية  ح�ضب  ممكنًا  الزمن  عبر  ال�ضفر  اأ�ضبح  اإذا 
الهند�ضية قد تم حلها؛ فقد تفتح اآلة الزمن �ضندوق باندورا)6(، وهذا من المفارقات ال�ضببية؛ 

حيث ل يوجد تف�ضير منطقي.
فلنفتر�ش اإمكانية ال�ضفر عبر الزمن؛ حيث ي�ضافر م�ضافر ما اإلى الما�ضي، اإلى العام الذي 
ي�ضبق مولد والديه؛ فيقوم بقتل جدته. في هذه الحالة �ضيكون من الم�ضتحيل اأن يولد الم�ضافر 
ا؛ حيث اإن الحا�صر يحدده الما�ضي، اأي اأن تغيير  ليعود فيقتل جدته، وهو ما يعتبر تناق�ضً

ا. الما�ضي يغير الحا�صر اأي�ضً
ولكن، ماذا اإذا لم يغير ال�ضفر عبر الزمن الما�ضي؛ بل اأتمه. فعلى �ضبيل المثال، ي�ضافر 
م�ضافر ما اإلى الما�ضي وينقذ فتاة من القتل؛ فتكبر الفتاة لت�ضبح اأمه. في هذه الحالة اأ�ضبحت 
الحلقة ال�ضببية متكاملة؛ فلم تعد تناق�ضية، بل خلقت الظروف اللازمة لإنتاج الحا�صر الذي 
اأتى منه الم�ضافر. لقد اأكمل ال�ضفر عبر الزمن في هذه الحالة الما�ضي، ومن ثم الحا�صر؛ اأي اأن 

الرحلة باأكملها كانت مقدرة �ضابقًا.
ا؛ فاإنه بالتاأكيد اأمرٌ غريب وغير  مع ذلك، حتى واإن لم يكن ال�ضفر عبر الزمن تناق�ضيًّ
طبيعي. فلناأخذ في العتبار م�ضافرًا يقفز عامًا اإلى الم�ضتقبل فيقراأ نظرية ح�ضابية جديدة، ثم 
يعود اإلى زمنه الأ�ضلي؛ حيث ي�صرح النظرية لأحد طلابه، والذي يقوم بكتابتها ون�صرها في 
مجلة علمية. بالطبع، فاإن المقال هو نف�ضه الذي قراأه الم�ضافر في اأثناء رحلته اإلى الم�ضتقبل؛ 
في�ضبح ال�ضوؤال الآن: من اأين اأتت المعرفة؟ فهي لم تاأتِ من الم�ضافر؛ فقد قراأها فقط، كما اأنها 

لم تاأتِ من الطالب؛ لأنه �ضمعها من الم�ضافر. فيبدو وكاأن المعرفة قد اأتت من الفراغ!
يبدو اأن ن�ضبية الزمن قد �ضاعدتنا في بع�ش الم�ضكلات؛ اإل اأنها اأتت بم�ضكلات اأكثر. فهل 
�ضيتحقق ال�ضفر عبر الزمن في الم�ضتقبل؟ وفي هذه الحالة، كيف �ضيتم تنظيمه؟ اإنها اأ�ضئلة 
كثيرة ومحيرة تلك التي تظهر بمجرد التفكير في الأمر؛ ولكننا قد نجد راحة البال فيما قاله 
اأ�ضبح ال�ضفر عبر الزمن  "اإذا  �ضتيفن هوكنج، عالم الفيزياء النظرية والكونيات البريطاني: 

ممكنًا يومًا ما؛ فلماذا ل نرى الكثير من ال�ضائحين القادمين من الم�ضتقبل حتى الآن؟"
الم�سطلحات

)1( ال�ساعات الذرية هي المعيارات الأكثر دقة للزمن والتردد. وي�ضتند المبداأ الذي تعمل به ال�ضاعة الذرية 
على الفيزياء الذرية؛ حيث ت�ضتخدم اإ�ضارة الميكروويف التي ي�ضدرها الإلكترونات في الذرة عند النتقال 

من م�ضتوى طاقة اإلى اآخر.
وت�ضنف  وحيدة،  �ضالبة  كهربائية  �ضحنة  فلها  الإلكترون؛  ت�ضبه  اأولية  جزيئات  هي  الميونات   )2(

كليبتونات. لذلك، ل يعتقد اأن للميون اأية بنية؛ اأي ل يعتقد في اأنه يتكون من جزيئات اأب�ضط.
)3( ن�سف-عمر هي الفترة اللازمة لكمية من المادة لكي تنحل اإلى الن�ضف.

)4( نظرية الانفجار الكبير هي النموذج الكوني الأكثر هيمنةً، والذي ي�صرح التطور المبكر للكون. وح�ضب 
النظرية فاإن الكون كان في وقتٍ ما في حالة من ال�ضخونة والكثافة الهائلة، ثم تمدد ب�صرعة؛ الأمر الذي 

ت�ضبب في تبريد الكون الوليد، وفي حالته الحالية من التمدد الم�ضتمر.
اأن تمتلك خ�ضائ�ش غريبة؛ مثل  اأو ما يعرف بالمادة الخارقة، يجب  ال�سالبة،  الكتلة  اأو  الطاقة   )5(
الت�ضارع في التجاه المقابل للقوة المبذولة. فعلى �ضبيل المثال، يت�ضارع ج�ضم ذو كتلة �ضالبة و�ضحنة 
كهربائية موجبة بعيدًا عن الأج�ضام ذات ال�ضحنة ال�ضالبة، وفي اتجاه الأج�ضام ذات ال�ضحنة الموجبة، 
وهو ما يخالف القواعد العادية والتي ت�ضير اإلى اأن ال�ضحنات المتماثلة تتنافر بينما تتجاذب ال�ضحنات 

المختلفة.
)6( �سندوق باندورا هو اأثر اإغريقي اأ�ضطوري. وال�ضندوق هو وعاء اأعطي لباندورا، والذي يعني ا�ضمها 
"الموهوبة"، وقد احتوى الوعاء على كل �صرور الأر�ش، والتي انطلقت هاربة من ال�ضندوق عندما فتحته 
باندورا مخلفةً وراءها الأمل. واليوم، فتح �ضندوق باندورا هو م�ضطلح ي�ضير اإلى اإطلاق اأو خلق �صر ما 

ل يمكن اإ�ضلاحه.
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مليون �سيارة تعمل بالهيدروجين في الاأ�سواق الاآن
19 يناير 2035م - وفقًا لآخر 
الإح�ضاءات هذا الأ�ضبوع، فقد تم بيع 
بالهيدروجين  تعمل  �ضيارة  مليون 
العام  اإح�ضاءات  وتظهر  الآن.  حتى 
ن�ضبة  في   %50 زيادة  الما�ضي 

المبيعات عن عام 2033م.
الهيدروجين  �ضيارات  ولتزال 
اأ�ضطول  على  تهيمن  المهجنة 
من  بالرغم  الهيدروجين  �ضيارات 
خلايا  نماذج  من  العديد  عر�ش 
العامين  خلال  الأ�ضواق  في  الوقود 
�ضيارات  �ضعر  يزال  ول  الما�ضيين. 

الهيدروجين المهجنة اأعلى بحوالي 20% من �ضيارات البنزين المهجنة التقليدية، مما 
يجعل امتلاكها وقيادتها اأكثر تكلفة. ويرجع ال�ضبب في زيادة المبيعات اإلى التجاه 
اإلى ا�ضتخدام الهيدروجين لأغرا�ش بيئية، على الرغم من اأن الهيدروجين غالبًا ما 

يتم اإنتاجه من وقود اأحفوري مثل الغاز الطبيعي.
وتعتبر اآخر الجهود البيئية المبذولة هي تقديم منتج جديد في العام الما�ضي من 
�ضاأنه تحفيز اإنتاج الهيدروجين بالتحليل الكهربائي، وذلك بالعتماد على م�ضدر 
100% من الطاقة المتجددة. اإل اأن الإنتاج ل يزال محدودًا للغاية، وهو غير متاح 
اإل في محطات معينة. وال�ضعر الحالي اأعلى من ال�ضعر العادي للهيدروجين بحوالي 
10%، وغالبًا لن يكون له تاأثير ملمو�ش حتى يقوم المزيد من المنتجين بالتحول من 

اإنتاج الهيدروجين بالطرق التقليدية اإلى النوع الجديد.
والتحول اإلى ا�ضتخدام الهيدروجين في الوليات المتحدة الأمريكية بطيء مقارنةً 
ا بالهيدروجين. كما  بدولة مثل اأي�ضلندا؛ حيث يعمل 80% من اأ�ضطول ال�ضيارات فعليًّ
اأنهم يخططون لتحديد موعد اإغلاق اآخر محطة بنزين في اأي�ضلندا، ومن المتوقع اأن 
يحدث ذلك بحلول عام 2040م. وعندما يحين ذلك الوقت في الوليات المتحدة، 

�ضيكون لذلك اأثر كبير على البيئة العالمية.

بقلم: �ضاهندة اأيمن

بالم�ضتقبل،  مهوو�ضون  دائمًا  نحن 
اأو   50 بعد  الحياة  �ضكل  �ضيكون  وكيف 
على  ذلك  فا�ضتحوذ  عام؛   100 اأو   70
تفكيرنا منذ الطفولة. وعندما يتعلق الأمر 
باأذهاننا  يجول  ما  اأول  فاإن  بالم�ضتقبل؛ 
هو الروبوتات وال�ضفر اإلى الف�ضاء. اإل اأنني 
من خلال هذا المقال، قد حاولت من خلال 
في  ال�ضحف  عناوين  اأتخيل  اأن  الإنترنت 
الم�ضتقبل؛ فيا ترى ما الأخبار التي �ضوف 

تحتل ال�ضفحات الأولى؟
عام اآخر مثمر لطاقة الرياح

18 دي�ضمبر 2020م - �ضهد هذا العام 
�ضجل  حيث  الرياح؛  طاقة  في  ا  قويًّ ا  نموًّ
رقمًا  المثبتة)1(  العالمية  الطاقة  اإجمالي 

ا، وهو 62.000 ميجا وات، مما يجعل اإجمالي الطاقة اأكثر من 680.000 ميجا وات.  قيا�ضيًّ
ا عالميًّا خلال العقد الما�ضي. وتُعَد طاقة الرياح م�ضدر الطاقة المتجددة الأكبر نموًّ

لقد كانت الوليات المتحدة الأمريكية بطيئة جدًّا في تبني طاقة الرياح مقارنةً بالعديد 
من الدول الأوروبية الأخرى، ولكن بالرغم من ذلك فقد تجاوزت األمانيا، والتي كانت تعتبر 
اأكبر منتج لطاقة الرياح في العالم في عام 2008م، حتى تجاوزت ال�ضين الوليات المتحدة 
في عام 2010م. وتمتلك الوليات المتحدة الآن طاقة تبلغ 141.000 ميجا وات، في مقابل 
92.000 ميجا وات تملكها األمانيا. اأما ال�ضين فقد كانت �ضاحبة اأقوى معدلت نمو للطاقة 

الإجمالية، م�ضيفة بذلك 20% اأخرى اإلى ال154.000 ميجا وات المثبتة.
وتاأتي الوليات المتحدة الأمريكية في المركز الثاني بعد اأوروبا عندما يتعلق الأمر بطاقة 
الرياح كجزء من الحاجة الإجمالية من الكهرباء، فتقدم 6% فقط في مقابل 12.7% لأوروبا. 
ول تزال الدنمارك �ضاحبة ال�ضدارة في طاقة الرياح؛ فتنتج حوالي 40% من الطاقة العالمية، 
مع احتمال زيادة تلك الن�ضبة لت�ضل اإلى 50% في غ�ضون الخم�ش �ضنوات المقبلة. وعلى الرغم 
من المزايا البيئية لطاقة الرياح كم�ضدر من م�ضادر الطاقة المتجددة، فاإن زيادة الطلب 
عليها يرتبط بتكلفة اإنتاجها المنخف�ضة، والذي يرجع الف�ضل فيه اإلى ا�ضتخدام توربينات 

رياح اأكبر واأكثر كفاءة، وكذلك ن�ضوج ال�ضوق.
وكان التجاه ال�ضائد في العقد الأخير في اإنتاج طاقة الرياح هو التوجه اإلى المزيد من 
اإجمالى طاقة  من  الآن حوالي %11  البحرية  المواقع  تنتج  اأوروبا،  ففي  البحرية.  المواقع 
الرياح  اأن تنتج مزارع  باأقل من 2% منذ خم�ضة ع�صر عامًا. ومن المتوقع  الرياح مقارنةً 

المخطط لها حاليًّا حوالي 50% من اإجمالي الطاقة الأوروبية بحلول عام 2030م.

على اأر�ض الواقع
ا مكانًا جيدًا، و�ضتظل  تحتل طاقة الرياح الُموَلَّدة من الحقول الأر�ضية حاليًّ
كذلك حتى نهاية عام 2012م على الأقل. فوفقًا للجمعية الأمريكية لطاقة الرياح، 
�ضكلت طاقة الرياح 35% من اإجمالي الطاقة الُموَلَّدة الجديدة التي تم اإ�ضافتها اإلى 
�ضبكة الوليات المتحدة الأمريكية منذ عام 2007م، وهو �ضعف ما حققته موارد 

الفحم والطاقة النووية معًا خلال الخم�ش �ضنوات الأخيرة.
على  الفيدرالي  ال�صريبي  بالإعفاء  يتمتعون  الأمريكيين  المنتجين  اأن  وبما 
م�ضادر الطاقة المتجددة حتى نهاية 2012م، فمن الممكن اأن ي�ضهد العام اكتمال 
اأكبر عدد من م�ضاريع الرياح في عام واحد. فاعتبارًا من نهاية الربع الثالث لعام 
الوليات  في  الإن�ضاء  قيد  الرياح  طاقة  من  وات  ميجا   8.400 هناك  2011م، 
المتحدة، كما بلغت طاقة الرياح المثبتة 3.360 ميجا وات، وبذلك فهي تتجاوز ما 

تم تثبيته عند نف�ش المرحلة في عام 2010م بمقدار %75.

على اأر�ض الواقع
اإن �ضيارة الم�ضتقبل هنا اليوم، وهي ل تعمل بالبنزين ول تقوم بتلويث الهواء؛ 
الغام�ش؟  الوقود  ذلك  هو  ما  اإذًا،  العادم.  من  بدلً  بخارًا  ت�ضدر  الواقع  في  لأنها 
الإجابة هي الهيدروجين، وهو اأب�ضط عن�صر في الكون والأكثر وفرة. ويعتقد بع�ش 
النا�ش اأنه في خلال 20 اإلى 30 عامًا من الآن، �ضيقود الجميع تلك ال�ضيارات التي 

تعمل بالهيدروجين، والتي تتميز بكفاءتها في ا�ضتهلاك الوقود.
والواقع اأن تقنية ا�ضتخدام الهيدروجين لإنتاج الطاقة موجودة منذ اأوائل القرن 
التا�ضع ع�صر، اأي قبل �ضناعة ال�ضيارات. اأما الجديد فهو اأنه قد اأ�ضبح من الممكن روؤية 
�ضيارة تعمل بالهيدروجين على الطريق. ويوجد الآن العديد من ال�ضيارات التي تعمل 
اأمثلة تلك ال�ضيارات ال�ضديقة  بالهيدروجين، ولكن معظمها �ضيارات مبدئية. ومن 
للبيئة �ضيارات �ضيفروليه اإيكوينوك�ش وبي.اإم.دبليو 745اإت�ش، وتلك المتاحة للاإيجار 

ا، وهي هوندا اإف.�ضي.اإك�ش. في كاليفورنيا حاليًّ



على اأر�ض الواقع
لقد خطت ال�ضياحة الف�ضائية ب�ضع خطوات اإلى الأمام عندما تم الإعلان عن اإطلاق 
رحلات  بران�ضون،  ريت�ضارد  الملياردير  يمتلكها  والتي  جالكتيك"،  "فيرجين  �صركة 
اأ�ضهر. كما اأعلنت ال�صراكة بين �صركة بوينج و�صركة  اإلى الف�ضاء خلال ثمانية ع�صر 
المغامرات الف�ضائية، ومقرها فيرجينيا، عن مخططاتها لبيع التذاكر لرحلات مكوكية 
اإلى محطة الف�ضاء الدولية. وقد اأعلنت مجموعة من ال�صركات الرو�ضية رغبتها في بناء 

اأول فندق يدور حول الأر�ش.
"فيرجين جالكتيك" في عام 2005م،  باإن�ضاء �صركته  اأن قام بران�ضون  منذ 
ا  جمع حوالي 45 مليون دولر اأمريكي في �ضورة عرابين مقدمة من اأكثر من 340 �ضخ�ضً
اأ�ضخا�ش، ويبلغ ثمن التذكرة  اأماكن على مركبة ف�ضائية ت�ضَع �ضتة  قاموا بحجز 

200 األف دولر اأمريكي.
بينما تاأمل �صركة "المغامرات الف�ضائية" في اإن�ضاء نظام تاك�ضي ف�ضائي ليقوم 
اأر�ضي منخف�ش بحلول عام 2015م. ولقد قامت تلك  اإلى مدار  بتو�ضيل الم�ضافرين 
ال�صركة بالفعل باإر�ضال �ضبعة م�ضافرين اإلى محطة الف�ضاء على متن كب�ضولت �ضويوز 
الف�ضائية الرو�ضية، وكان من �ضمن الم�ضافرين موؤ�ض�ش �ضيرك دي �ضولي، جاي لليبرتي، 

والذي دفع حوالي 40 مليون دولر اأمريكي للرحلة التي ا�ضتغرقت ثمانية اأيام.
موقع  ح�ضب  وذلك  مبهمة،  تزال  ل  والمواقيت  التفا�ضيل  اأن  من  الرغم  وعلى 
Tnooz.com؛ فقد تتواجد قريبًا محطة ف�ضائية تجارية تقدِّرم اإقامة فندقية لفترات 
ق�ضيرة تتراوح ما بين ثلاثة واأربعة ع�صر يومًا م�ضحوبة بفر�ضة ال�ضتمتاع ب"اأن�ضطة 

خارج المركبة الف�ضائية" مثل الم�ضي في الف�ضاء.

على اأر�ض الواقع
بدلة  اإلى  الطريق  العلماء في جامعة ديوك على زراعات مخية قد تفتح  يعمل 
كبير  عر�ش  ولقد  اأخرى.  مرة  ال�ضير  على  العاجز  ال�ضخ�ش  ت�ضاعد  للج�ضم  كاملة 
القردة  من  اثنين  با�ضتخدام  عملهم  وفريقه  نيكوليلي�ش  ميجيل  الدكتور  الباحثين 
الهندية تم زراعة اأقطاب كهربائية في دماغَيهما، وقد ا�ضتطاع القردان تحريك يد 

كهربائية با�ضتخدام طاقة المخ فقط.
اأذرعتهم  "لي�ش فقط تحريك  بال�ضلل  ي�ضتطيع الم�ضابون  اأن  الفريق هو  وهدف 
ا ال�ضعور بملم�ش الأ�ضياء الموجودة باأيديهم  واأيديهم وال�ضير مرة اأخرى، ولكن اأي�ضً
وال�ضعور بالفروقات الدقيقة في الأر�ش التي ي�ضيرون عليها، وذلك عن طريق هيكل 
ا�ضتطاع تو�ضيل  الفريق قد  اأن  التجارب  اأظهرت  ارتداوؤه" .ولقد  اآلي يمكن  خارجي 
الأ�ضياء  بين  التمييز  فا�ضتطاعا  القردين؛  دماغَي  اإلى  مبا�صرةً  باللم�ش  الإح�ضا�ش 
اأجهزة  خلال  من  ذلك  وكل  المختلف،  بملم�ضها  الإح�ضا�ش  طريق  عن  المختلفة 

الإح�ضا�ش الموجودة في دماغَيهما.

هل يمكن للم�سلولين ال�سي؟
5 �ضبتمبر 2035م - يتمتع الآن اأكثر من 20.000 مري�ش بال�ضلل الرباعي 
حول العالم بالذكاء ال�ضطناعي الو�ضيط. تلك التقنية تمنحهم القدرة على التحكم 
في بيئتهم، بدايةً من تحريك كرا�ضيهم المدولبة الكهربائية خارج المنزل، اإلى تجهيز 

وجبة الع�ضاء الخا�ضة بهم.
ويتكون الذكاء ال�ضطناعي الو�ضيط من جهاز ا�ضت�ضعار داخلي للك�ضف عن ن�ضاط 
خلايا المخ، ومعالجات خارجية تقوم بتحَويل تلك الإ�ضارات المخية اإلى رد فعل بوا�ضطة 
الحا�ضب الآلي، والذي يكون تحت تحكم المري�ش. ويتم زرع جهاز ال�ضت�ضعار في المخ 
تو�ضيلها  ويتم  المخية،  بالق�صرة  وتعرف  الحركة،  عن  الم�ضئولة  المنطقة  �ضطح  على 
ا بجهاز الكمبيوتر. وقد قامت �صركة برين-جيت)2( باأول عملية ناجحة لزراعة  ل�ضلكيًّ
اآلة مخية و�ضيطة منذ اأكثر من ثلاثين عامًا. وقد منحت تلك الآلة المري�ش القدرة على 

تحريك موؤ�صر على �ضا�ضة ولعب الألعاب الب�ضيطة على الحا�ضب الآلي.
تم ت�ضميم الذكاء ال�ضطناعي الو�ضيط اأ�ضا�ضًا من اأجل الأ�ضخا�ش الذين يعانون 
من عجز حاد في الحركة ناتج عن اإ�ضابة الحبل ال�ضوكي، اأو ت�ضلب جانبي �ضموري، 
اأو غيرها من الأمرا�ش الع�ضبية الحركية. ويقول �ضتيف نيل�ضون من نيوجير�ضي، 
والذي ح�ضل على الذكاء ال�ضطناعي الو�ضيط منذ ثلاث �ضنوات: "لقد تغيرت حياتي 
تمامًا بعد اأن ظللت ملت�ضقًا بالكر�ضي المدولب ل�ضنوات عديدة. لقد قمنا بتو�ضيل كل 
�ضيء في �ضقتي بالبرنامج الذي اأتحكم فيه بوا�ضطة عقلي. فاأ�ضبح باإمكاني الخروج 
من ال�ضقة، وا�ضتخدام الم�ضعد للنزول والذهاب في جولة بو�ضط المدينة، وكل ذلك 
بدون م�ضاعدة من اأحد. وبا�ضتخدام اليد الآلية المثبتة بالكر�ضي المدولب الخا�ش 
بي اأ�ضتطيع فتح البراد واإخراج الطعام الذي اأريده وطهوه بنف�ضي". اإل اأن كفاءة تلك 

التقنية تختلف بالطبع من �ضخ�ش اإلى اآخر.
ومع تطور برمجيات الذكاء ال�ضطناعي الو�ضيط والخبرة المكت�ضبة من ازدياد 
عدد الم�ضتخدمين، اأ�ضبح الآن هناك اأمل في اإمكانية تن�ضيط الأرجل والأذرع من 
خلال التفكير فقط. فتُجرى الآن الختبارات على بع�ش الأ�ضخا�ش با�ضتخدام الذكاء 
ال�ضطناعي الو�ضيط، واإذا كانت النتائج اإيجابية؛ ف�ضيكون الحل متاحًا في الأ�ضواق 

في الم�ضتقبل القريب.

اأول �سائح على كوكب المريخ
21 �ضبتمبر 2050م - في موؤتمر �ضحفي اليوم، تم الإعلان عن هوية اأول �ضائح لكوكب 
المريخ، وهو رجل الأعمال باتريك كليفورد البالغ من العمر 38 �ضنة. و�ضوف يترك باتريك 
كوكب الأر�ش في نافذة الإطلاق)3( في يونية 2050م، و�ضي�ضل كوكب المريخ في نوفمبر، 

وذلك ب�ضحبة �ضتة من رواد الف�ضاء الآخرين مهمتهم اكت�ضاف كوكب المريخ ب�ضورة اأعمق.
اأمام باتريك عامان من التدريب حتى يكون جاهزًا للرحلة؛ فلن يق�ضي خم�ضة اأ�ضهر فح�ضب 
للو�ضول اإلى كوكب المريخ، بل �ضيق�ضي �ضتمائة يوم هناك قبل عودته اإلى الأر�ش مرة اأخرى. 
الرابعة؛  اأن كنت في  "كان ذلك حلمي منذ  ال�ضعادة؛ فقال:  وبالتاأكيد كان باتريك في غاية 

فعندما راأيت اأول رجل يهبط على كوكب المريخ منذ ع�صرين عامًا اأدركت اأن الأمر ممكن".
وليتمكن باتريك من �صراء تذكرة الرحلة، والتي تبلغ 1.3 مليار دولر، قام ببيع الجزء 
"اإذا كان  اأ�ض�ضها والده. ويقول باتريك:  التي  الأكبر من ح�ضته في الإمبراطورية التجارية 
والدي على قيد الحياة لكان �ضيفخر بي اليوم؛ فهو يعلم ما تمثله تلك الرحلة بالن�ضبة لي". 
ا بعد عودته؛ فح�ضب ال�ضائعات فقد ح�ضل على  ول توجد مخاطرة من اأن يعاني باتريك ماديًّ

عف ذلك المبلغ مقابل بيع ن�ضيبه في �صركة والده. �ضِ
�ضاحكًا:  باتريك  يقول  الأحمر؟  الكوكب  �ضطح  على  يوم  �ضتمائة  �ضيق�ضي  فكيف  اإذًا، 
"ح�ضنًا، بما اأنني لن يكون لديَّ عمل عندما اأعود بعدما قمت ببيع ال�صركة؛ ف�ضيكون لديَّ 
مت�ضع من الوقت للتفكير في عمل جديد". فاإذا اأح�صر معه مجرفة، قد يبداأ في بناء اأول فندق 

هناك؛ ولكن عليه األ يتوقع الكثير من الزوار حتى يقوم اأحد بعر�ش �ضعر اأقل للرحلة.

لقد كان هذا مجرد تخيل للحياة في الم�ضتقبل؛ فيمكن اأن نت�ضور اأن كل ذلك مجرد خيال، 
ا اأن نتذكر اأن الهواتف المحمولة واأجهزة  واأننا لن نرى مثل تلك الأ�ضياء تتحقق. ولكن لبد اأي�ضً
في  �صرورية  اأ�ضياء  الآن  اأنها  اإل  يوم؛  ذات  خيالً  الأخرى  هي  كانت  المحمولة  الكمبيوتر 
حياتنا. ولذلك، لي�ش من الم�ضتبعد اأن نجد كل تلك الرفاهيات والختراعات المتطورة حقيقة 

يومًا ما؛ فدعونا نحلم ونعمل بِكَدٍّ لتحقيق اأحلامنا ذات يوم.
الم�سطلحات

)1(  الطاقة العالمية المثبتة هي القدرة الق�ضوى التي يمكن العمل بها بدون اإحداث ال�صرر.
)2( برين-جيت هي �صركة خا�ضة تهدف اإلى تطوير التكنولوجيا اللازمة لتمكين الأ�ضخا�ش المعاقين 

من التوا�ضل والتحكم في الأ�ضغال اليومية بمجرد التفكير فيها.
)3( نافذة الاإطلاق هي المدة الزمنية التي يجب اأن تنطلق فيها المركبة الف�ضائية.
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