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الكيمياء؛ مستقبلنا...
بقلم: ماي�سة عزب

الم�ستقبل... كم هي فكرة حالمة؟ منذ قرون، يغو�ص الب�شر 
في الخيال فيرون الأعاجيب والمعجزات وقد �أ�صبحت حقيقة 
الأفلام  �شاهدنا  الكتب، كما  قر�أنا جميعًا  لقد  الم�ستقبل.  في 
ال�سينمائية التي ت�صور ب�شر الم�ستقبل وهم يرتدون ملاب�س 
ويحلِّقون  طافية،  مدن  في  ويعي�شون  تقليدية،  غير  براقة 
الكتب  تلك  في  ر�أينا  كما  �آخر.  �إلى  مكان  من  بمركباتهم 
بين  ما  الف�ضاء  في  يتنقلون  وهم  الم�ستقبل  ب�شر  والأفلام 
الكواكب والمجرَّات بمنتهى الب�ساطة التي ن�سافر بها اليوم من 

قارة �إلى �أخرى.
هي  القارات  بين  ما  ا  جوًّ ال�سفر  فكرة  تكن  �ألم  ولكن، 
الأخرى ر�ؤية م�ستقبلية في وقت من الأوقات؟ فهل هذا يعني 

ا؟ �أنه في �أحد الأيام �سيكون ال�سفر في الف�ضاء �أمرًا عاديًّ
من يعلم؟ ولكن، هل هذا الحلم هو الأكثر �أهمية الآن؟ �إن 
ا�ستك�شاف الف�ضاء في حد ذاته هو كنزٌ لا يفنى من المعرفة 
وكيفية  نقطنه  الذي  الكون  ذلك  �أ�سرار  على  تطلعنا  التي 
تطوره. وما قد يكون �أكثر �أهمية من ذلك هو �أنه ال�سبيل �إلى 
ا�ستك�شاف كواكب م�شابهة للأر�ض؛ حيث يمكن لأمثال الب�شر 
الحياة، وهو بمثابة خطة بديلة �إذا ما ف�شلت م�ساعينا في �إنقاذ 
كوكبنا العليل. ولكن، ماذا عن الخطة الرئي�سية؟ ماذا عن �إنقاذ 

الأر�ض، موطننا الوحيد على حد علمنا؟
بالفعل تحديات  الأر�ض وقاطنيها يجابهون  �أن  الواقع 
تلك  �أكثر  بع�ض  �أن  المفجع  ومن  ا.  حيويًّ الخطورة  �شديدة 
البحث  عمليات  عن  الناجمة  تلك  هي  ب�شاعة  المخاطر 
ا  حقًّ الم�شين  فمن  الإن�سان.  بها  يقوم  التي  والا�ستك�شافات 
�أن الكثير من روائع الاكت�شافات العلمية التي في الأغلب ما 
ح�سنت من نوعية الحياة التي نعي�شها قد تم ا�ستغلالها بطمع 
وعنف �شديدين؛ فكانت �ضريبة ذلك �أنه تم ا�ستنزاف الكوكب 

و�أ�صبح قاطنوه جميعًا في خطر محدق.
اليوم، نجابه تحديات عميقة تتزايد مع الكثافة ال�سكانية 
في  فر�صه  ومعها  الكوكب  موارد  تلتهم  والتي  المتفجرة 
لت�أمين  حيوية  تحديات  نواجه  ف�إننا  وبالتبعية،  الم�ستقبل. 
الهواء النظيف، والماء الآمن، والغذاء ال�صحي، والدواء ال�شافي، 
والطاقة الم�ستدامة، والمنتجات �صديقة البيئة وكذلك المواد 

المتطورة.
وما يزيد الطين بلة هو غ�ضب الطبيعة الأم الذي يتزايد مع 
مرور كل عام لا ننه�ض فيه للدفاع عن الأر�ض وحمايتها هي 
ومن ي�سبحون ويطفون ويزحفون ويجرون ويحلِّقون عليها. 

وعلى الرغم من التقدم المتزايد الذي ي�شهده الب�شر م�ؤخرًا؛ ف�إن 
العالم المختلفة م�ؤخرًا  ب�أجزاء  التي تلحق  المدمرة  الكوارث 

ا في تزايد. هي �أي�ضً
لقد حان الوقت �أن نوجه كل طاقتنا الإبداعية والعبقرية 
ملمو�س  م�ستقبل  بل  فح�سب؛  حالًما  لي�س  م�ستقبل  خلق  �إلى 
م�ضى،  وقت  �أي  من  �أكثر  والآن،  قادمة.  لأجيال  الا�ستدامة 
�أجل معركة الم�ستقبل؛  نُكرِّ�س تر�سانة مواردنا من  �أن  يجب 
وما من �سلاح �أكثر قوة من ذلك العلم ال�ساحر الذي نطلق عليه 

ا�سم الكيمياء.
والكيمياء �سلاح ذو حدَّين، �إلا �أنها مت�أ�صلة في كل �أوجه 
حياتنا وكل ما يحيط بنا. والأهم من ذلك �أن لها من القدرة 
الكامنة ما يكفي، �إذا ما ا�ستخدمت ب�شكل �سليم، �أن تنفث الهواء 
النقي في رئاتنا، و�أن ت�سقي الظم�أى، و�أن تطعم الجوعى، و�أن 
ت�شفي المر�ضى، و�أن تنقذ حياة الب�شر، و�أن تمد العالم بالطاقة 

التي يحتاج �إليها لأجيال و�أجيال.
لقد و�صلنا �إلى المحك؛ فلم يعد هناك وقت لن�ضيعه في 
الأحلام الهائمة. الآن هو وقت الأحلام التي تغير من الحياة 

�إلى الأف�ضل؛ لي�س �شكلًا، بل مو�ضوعًا.

المؤتمر العالمي السادس 
للمراكز العلمية 

(6SCWC)

للمراكز  ال�ساد�س  العالمي  الم�ؤتمر  يقام  �سوف 
في  �إفريقيا  بجنوب  تاون  كيب  مدينة  في  العلمية 
الذي  والم�ؤتمر   .2011 �سبتمبر   8 �إلى   4 من  الفترة 
مراكز  وجمعية  العلمي،  تاون  كيب  مركز  ي�ست�ضيفه 
المراكز  ورابطة  �إفريقيا،  بجنوب  والتكنولوجيا  العلوم 
ي�ستهدف  الأو�سط،  وال�شرق  �إفريقيا  ب�شمال  العلمية 
�صانعي القرار في مجالات التعليم والمراكز والمتاحف 
العلمية من جميع �أنحاء العالم، بالإ�ضافة �إلى القائمين 
ب�إفريقيا  جديدة  علمية  ومتاحف  مراكز  تطوير  على 
للعاملين  الدعوة  تمتد  كما  الأخرى.  النامية  والمناطق 
ة، والم�ؤ�س�سات  بالجامعات، والجهات الحكومية المخت�صَّ
التعليمية  والمنظمات  التقليدية،  والمتاحف  الم�شتركة، 

غير الحكومية.
مة لبرنامج الم�ؤتمر جاهدةً  وقد عملت اللجنة المنظِّ
على تخطيط برنامج الم�ؤتمر العالمي ال�ساد�س للمراكز 
م�شاركًا   216 ت�شمل  جل�سة  �ستين  قبول  فتم  العلمية. 
تح�ضير  تم  كما  ومتحدثين.  جل�سات  ر�ؤ�ساء  ب�صفتهم 
وفوا�صل  الوجبات  �أثناء  لتُقام  �شيِّقة  تفاعلية  عرو�ض 
الراحة، بالإ�ضافة �إلى جل�سات مقهى العلوم في ال�صباح.
نحن ندعوك لزيارة ال�صفحة الإلكترونية لبرنامج 
)www.6scwc.org/sessions.php(؛  الم�ؤتمر 
قائمة  في  الا�شتراك  وكذلك  البرنامج،  على  للاطلاع 
)www.6scwc.org/contact.php(؛  المرا�سلات 
النهائي. ولمزيد  البرنامج  �إعلان  �إ�شعار  للح�صول على 
الموقع  زيارة  يرجى  والت�سجيل،  المعلومات  من 

.www.6scwc.org :الإلكتروني الخا�ص بالمؤتمر على
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ق�صـــة الكيميــاء
الفلكيـــة

القبة ال�سماوية

بقلم: ماي�سة عزب 
و�ســـارة خطــاب
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الذي  المجال  هي  الفلكية  الكيمياء 
يجمع ما بين الفلك والكيمياء؛ فهي درا�سة 
طبيعة و�سلوك وتاريخ الجزيئات والمواد 
بالبيئات الفلكية المختلفة. والأداة الأكثر 
�أهمية في هذا المجال البحثي هي التحليل 
التلي�سكوبات  ا�ستخدام  وهو  الطيفي، 
من  ال�ضوء  وانبعاث  امت�صا�ص  لقيا�س 
البيئات المختلفة.  الجزيئات والذرات في 
العنا�صر  توافر  مدى  ا�ستنباط  ويمكن 
وتركيباتها الكيميائية ودرجات حرارتها 
من الر�صد الفلكي ثم مقارنتها بالقيا�سات 

المعملية.
�صناعة النجوم

كان الفكر العام ال�سائد بالعلم لقرون 
هو �أن العنا�صر لا تنتج من �أي م�صدر بل 
�إن عمرها من عمر الكون، فلا يمكن خلقها 
 ،1939 عام  بحلول  ولكن  تدميرها.  �أو 
�أن  والأمريكيون  الألمان  العلماء  �أثبت 
ال�شم�س وغيرها من النجوم تقوم بت�سخين 
الهيدروجين  جزيئات  بدمج  نف�سها 
عنها  ينتج  الهليوم، وهي عملية  لتكوين 
كم هائل من الطاقة بالمقارنة مع حجم 
التلي�سكوبات  وبتقدم  الدقيق.  الذرات 
�أثبتت المعلومات �أن معظم النجوم ال�شابة 
والهليوم،  الهيدروجين  على  تحتوي 
بينما تعج النجوم الأكثر تقدمًا في العمر 

بالعنا�صر.
حرارتها  على  الحفاظ  �سبيل  ففي 
�إلى  تفتقر  التي  النجوم  تقوم  العالية 
داخل  الهليوم  ودمج  بحرق  الهيدروجين 
النجوم  داخل  تتراكم  ما  و�سريعًا  قلبها، 
كميات من الليثيوم والبورون والبريليوم 
الهليوم  �أن حرق  �إلا  الكربون.  وبالأخ�ص 
الهيدروجين  حرق  من  �أقل  طاقة  يطلق 
في  الهليوم  من  النجوم  مخزون  فينفذ 
ب�ضع مئات من ملايين ال�سنين. عند هذه 
منتجةً  ال�صغيرة  النجوم  تموت  المرحلة 
بالأقزام  الذائب تعرف  الكربون  كتلًا من 

البي�ضاء.
فت�صارع  حجمًا  الأكبر  النجوم  �أما 
وتقوم ب�سحق الكربون لتكوِّن عنا�صر �ستة 
الذي  الأمر  المغن�سيوم؛  �إلى  ت�صل  �أخرى 

ي�ساعدها على الا�ستمرار لب�ضع مئات من 
ال�سنين �أكثر. وتنتهي بع�ض النجوم عند 
ذلك، �إلا �أن النجوم الأكبر والأ�سخن تقوم 
ا لملايين �أخرى  بحرق تلك العنا�صر �أي�ضً
العنا�صر،  تطور  �إلا  هذا  ما  ال�سنين.  من 
و�آخر مراحل التطور الطبيعي للنجوم هو 
ي�ستهلك  الحديد  �صهر  لأن  وذلك  الحديد؛ 

الطاقة بدلًا من �إنتاجها.
الحديد  من  الأثقل  العنا�صر  وتنتج 
انفجارات  خلال  من  �صورتها  في 
عنا�صر  حرق  فبعد  "�صغيرة".  كونية 
النجوم  وال�سليكون تن�صهر  كالمغن�سيوم 
في  وذلك  الحديد،  من  لب  �إلى  ال�ضخمة 
تفتقر  فج�أةً  واحد.  �أر�ضي  يوم  حوالي 
تحتاج  التي  الطاقة  �إلى  النجوم  تلك 
�إليها لتبقي على حجمها ال�ضخم فتنهار 
فت�سحق  الهائلة  جاذبيتها  ت�أثير  تحت 
حتى البروتونات والإلكترونات في لبها 

لت�شكل نيترونات حتى لا يبقى �سواها.
تنفجر  الانهيار  هذا  من  وارتدادًا 
المتفجرة  النجوم  فتتمدد  النجوم 
الأميال  لملايين  بال�سوبرنوفا  المعروفة 
لمدة  النجوم  بلايين  من  �أكثر  وت�سطع 
بلايين  تت�صادم  ذلك  �أثناء  في  �شهر. 
وبلايين من الجزيئات مرات ومرات في 
جديدة،  عنا�صر  منتجةً  الواحدة  الثانية 
الجزيئية  العا�صفة  تلك  من  فتنطلق 
العنا�صر  من  الطبيعية  التركيبات  كل 

والنظائر الفيزيائية.
و�صولًا �إلى الأر�ض

نجم  �أ�صدر  عام  بلايين   4,6 منذ 
ا  �صوتيًّ انفجارًا  "�سوبرنوفا"  منفجر 
مدويًا اخترق �سحابة م�سطحة من الغبار 
الكوني عر�ضها حوالي خم�سة ع�شر بليون 
ميل هي بقايا نجمين �سابقين على الأقل؛ 
ال�سحابة  لتلك  المكثف  المركز  اندمل  ثم 
م�شكلًا ال�شم�س، وبد�أت الأج�سام الكوكبية 
في التجمع والت�شكل. وقد ت�شكلت الكواكب 
الكواكب  وهي  �إثارة،  والأكثر  الأكبر 
نجمية  رياح  نفثت  عندما  الغازية، 
اتجاه  في  الخارج  �إلى  الأخف  العنا�صر 
الحافة. الأكبر والأكثر غازية من بين هذه 

والذي  الم�شتري،  هو  العملاقة  الكواكب 
 – التي  للعنا�صر  هائلًا  مع�سكرًا  يعتبر 
في  تتواجد   – ومتنوعة  عديدة  لأ�سباب 
�أ�شكال لا يمكن حتى تخيلها على الأر�ض.

�إذًا ت�شكلت الكواكب الغازية العملاقة 
في  ال�شم�سي  النظام  بد�أ  عندما  �أولًا 
حوالي  غ�ضون  في  ذلك  وكان  التكوين 
العنا�صر  تجمعت  بينما  عام؛  مليون 
تقريبًا  يتمركز  �سماوي  الأثقل في حزام 
الحزام  ذلك  ظل  وقد  الأر�ض  مدار  على 
عندما  و�أخيًرا،  الأعوام.  لملايين  م�ستقرًّا 
في  الت�شكل  في  وجيرانها  الأر�ض  بد�أت 
�صورتهم الكوكبية الذائبة، اختلطت تلك 
بداخل  منتظمة  �شبه  ب�صورة  العنا�صر 
الكواكب بينما غا�ص الحديد �إلى لب كل 
وت�صلبت  الأر�ض  بردت  وعندما  كوكب. 
بما يكفي لإيقاف عملية الخلط انت�شرت 
تجمعات العنا�صر على م�سافات متباعدة 
ا من  بما يكفي حتى لا تحتكر �أية دولة �أيًّ
الحالات  بع�ض  في  �إلا  العنا�صر  تلك 

القليلة وال�شهيرة.
للعلماء  كيف  العقلاء  يت�ساءل  قد 
الإلمام بكيفية ت�شكل الأر�ض. وفي الواقع، 
فقد قام العلماء بتحليل كميات ومواقع 
�سطح  في  والنادرة  ال�شائعة  العنا�صر 
الأر�ض لي�ستدلوا �إلى كيفية و�صولها �إلى 
�أماكنها تلك. فعلى �سبيل المثال، �ساعدت 
عنا�صر الألومنيوم واليورانيوم ال�شائعة 
وذلك  الأر�ض،  ميلاد  تاريخ  تحديد  في 
ال�شديدة  التجارب  من  �سل�سلة  خلال  من 
الدقة التي قام بها الطالب كلير باتر�سون 
القرن  �شيكاجو في الخم�سينيات من  في 

الع�شرين م�ستخدمًا بقايا النيازك.
م��سألة حياة

ا  عمَّ العلماء  اختلف  م�ضت  لعقود 
قد وجدت في  الحياة  �إذا كانت جزيئات 
�أثناء  تطورت  قد  �أنها  �أم  الف�ضاء  �أعماق 
الانفجارات البركانية العنيفة والعوا�صف 
ال�شابة.  الأر�ض  اجتاحت  التي  البرقية 
ففكرة �أن تكون الحياة البدائية قد غر�ست 
مذنب  ا�صطدام  جراء  من  الأر�ض  في 
للجدل؛  مثيرة  فكرة  هي  بها  نيزك  �أو 

�أكثر  منذ  الفكرة  حت  اقُرت �أن  منذ  �أنه  �إلا 
�أربعين عامًا قد تم بالفعل اكت�شاف  من 
جزيئات ع�ضوية �أكثر تعقيدًا في الف�ضاء.

للأحما�ض  اكت�شاف  �أول  تم  وقد 
في  الحياة،  لبنات  هي  والتي  الأمينية، 
العلماء  عثر  عندما  وذلك   ،1994 عام 
على الجلي�سين في �أحد النيازك. واكت�شاف 
�إلى  ي�شير  النيازك  في  �أمينية  �أحما�ض 
في  لتكونها  طريقة  من  �أكثر  هناك  �أن 
الف�ضاء؛ الأمر الذي يزيد من فر�ص وجود 

حياة في مكان �آخر بالكون.
�أب�سط  وهو  الجلي�سين،  اكت�شاف  �إن 
الأحما�ض الأمينية الع�شرين، هو الخطوة 
بين  الحا�سمة  ال�صلة  تحديد  في  الأولى 
وظهور  الف�ضاء  في  الأمينية  الأحما�ض 
في  �أو  ال�شم�سي،  النظام  في  الحياة 
والأطياف  المجرة.  في  �آخر  مكان  �أي 
ال�سحب  ر�ؤيتها في  التي يمكن  الجزيئية 
مع  ب�شدة  تتطابق  النجمية  بين  الغازية 
والنيازك؛  المذنبات  في  الموجودة  تلك 
الفلك  لعلماء  ا  نظريًّ يمكن  وبمقارنتها 
�أ�صل  �أثر  اقتفاء  الف�ضاء  �أحياء  �أو علماء 
ال�سحابة  �إلى  للأر�ض  المبكرة  الكيمياء 

الغازية التي تكونت منها.
الأمينية  الأحما�ض  بع�ض  تكون  قد 
القمرية  وال�صخور  النيازك  في  الرا�سخة 
قد تكونت �أولًا في الف�ضاء بين النجمي ثم 
تجمدت في النيازك التي ق�صفت الأر�ض 
الك�شف  �أمل  وعلى  المبكر.  تاريخها  في 
عن المزيد من الأدلة يبحث علماء الفلك 
عن الأحما�ض الأمينية في الغاز الجزيئي 
من  المناطق  بع�ض  في  الموجود  البارد 

مجرتنا درب التِّبَّانة.
المراجع

�سام كين، "الملعقة المتلا�شية"، 2010
www.astrobio.net
www.daviddarling.info
www.universetoday.com
archive.ncsa.illinois.edu
en.wikiversity.org
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لا يفــــــــوتك!
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كيميـــــــــاء 
بدلة الف�ضاء! 

حتى يتمكن الإن�سان من ا�ستك�شاف الكون، يلزمه ما يحمي ج�سمه، ذلك الكائن 
�إلى مواد خفيفة الوزن ولكن لها القدرة على  اله�ش، من الف�ضاء الخارجي، فيحتاج 
تحمل ذلك العالم. ولح�سن الحظ، تزامن ع�صر ا�ستك�شاف الف�ضاء مع ع�صر البلا�ستيك؛ 
فقد �أوجدت الكيمياء المواد التي ت�سهل الو�صول �إلى العوالم النائية والبيئات القا�سية، 

الأمر الذي يجعل عملية الا�ستك�شاف ممكنة.
ا�صطناعية،  �أو  مركبات ع�ضوية طبيعية  عبارة عن  البلا�ستيك هي  مونمرات)1( 
وقد  الجزيئية،  عالية  كتلة  ذات  بوليمرات)2(  عن  عبارة  البلا�ستيك  يكون  ما  وعادة 
وب�إمكان  الإنتاج.  تكاليف  تخفي�ض  �أو  و/  الأداء  لتح�سين  مواد  على  ا  �أي�ضً تحتوي 
البوليمرات �أن تقاوم المواد الكيميائية؛ فيمكن ا�ستخدامها لتخزين �أنواع متعددة من 

المواد وكذلك تحمل البيئات القا�سية.
وتعتمد بدل الف�ضاء اليوم على ع�شرة �أنواع مختلفة من البوليمرات، وذلك لحماية 
رواد الف�ضاء من درجات الحرارة التي تتراوح بين 156,6- و176,6 درجة مئوية؛ 
محطة  وفي  الواقية.  البوليكاربونات  مادة  من  طبقات  من  والقناع  الخوذة  فت�صنع 
الف�ضاء، يقوم البلا�ستيك بتوفير هواء �أنظف وماء �أنقى و�صرف �صحي �أكثر فعالية 
من �أي وقت م�ضى. فتعتمد عملية تنقية المياه و�إعادة تدويرها على �أنابيب و�أغ�شية 
وذلك  الأيودين؛  �إليها  الم�ضاف  البولي�سترين  حبات  وكذلك  الطبية،  الفلوروبوليمر 

لا�ستعادة 85-95% من مياه ال�صرف ال�صحي وجعلها �صالحة لل�شرب.
وقد ا�ستخدمت مركبة باثفايندر التابعة لوكالة نا�سا البوليمرات في مهمتها �إلى 
المريخ؛ حيث هبطت المركبات الآلية با�ستخدام �أكيا�س هوائية م�صنوعة من �ألياف 
الأراميد)3( القا�سية. كما �صنع طلاء الجر لباثفايندر من �سليكون البلا�ستيك، و�صنعت 
بلا�ستيكية،  �سنادات  الم�سبار  عجلات  ا�ستخدمت  وقد  البولي�ستر.  من  الهبوط  مظلة 
و�صنعت �ألواحها ال�شم�سية من مواد بلا�ستيكية مركبة؛ حتى الغطاء الذهبي الذي يحمي 

الم�سبار كان م�صنوعًا من البوليمايد)4(.
هناك بع�ض الر�ؤى التي ترى تكنولوجيا بدل الف�ضاء كمخطط لحقبة جديدة من 
المباني الم�ستدامة؛ حيث تقوم المباني بتوليد الطاقة اعتمادًا على النوافذ ومواد البناء 

الم�صنوعة من البلا�ستيك المعاد تدويره.

الم�صطلحات
1( المونمرات: هي ذرات �أو جزيئات �صغيرة قد ترتبط كيميائيًّا بمونمرات �أخرى لت�شكل بوليمرات. 

وي�شير م�صطلح المونمرات �إلى الجزيئات الع�ضوية التي ت�شكل البوليمرات الا�صطناعية.
2( البوليمرات: جزيء كبير مكون من وحدات جزيئية متكررة وعادة ما تكون مت�صلة عن طريق 
روابط ت�ساهمية. ومعظم المواد البلا�ستيكية من �صنع الإن�سان، في حين �أن البروتينات عبارة 

عن بوليمرات طبيعية مكونة من الأحما�ض الأمينية.
3( �ألياف الأراميد: فئة من الألياف ال�صناعية القوية المقاومة للحرارة. تُ�ستخدم هذه الألياف 
في علم الف�ضاء والتطبيقات الع�سكرية؛ وذلك ل�صناعة الدروع الواقية من القذائف، وكذلك في 

�إطارات الدراجات وكبديل للأ�سب�ستو�س.
البوليمايد: هي بوليمرات تحتوي على مونمرات الأمايد المت�صلة بروابط البيبتيد، ويمكن   )4
�أن تتواجد ب�شكل طبيعي �أو �صناعي. وعادة ما يُ�ستخدم البوليمايد في المن�سوجات وال�سجاد 

والملاب�س الريا�ضية وال�سيارات؛ وذلك لمتانتها وقوتها الق�صوى.

ي�ستمتع الكثير من النا�س بم�شاهدة ال�سماء ليلًا، وي�ستمتع البع�ض الآخر بم�شاهدتها نهارًا 
ا لر�صد ك�سوف ال�شم�س والبقع ال�شم�سية. وبا�ستخدام المناظير والتلي�سكوبات المحمولة،  �أي�ضً
وتعقب  المتغيرة  النجوم  ر�صد  خلال  من  الفلك  علم  في  النجوم  ومراقبو  الفلك  هواة  ي�ساهم 
الكويكبات وكذلك اكت�شاف الأج�سام العابرة كالمذنبات، وذلك على الرغم من �أن البحث العلمي 
لي�س هدفهم الرئي�سي. وعادة ما يرتبط هواة علم الفلك بم�شاهدة ال�سماء م�ساءً عندما تكون 

معظم الأجرام ال�سماوية والظواهر مرئية.
منذ زمن بعيد، تعلم مراقبو النجوم مبادئ ال�سماء ليلًا م�ستخدمين في ذلك الأقلام وخرائط 
النجوم والتلي�سكوبات، بالإ�ضافة �إلى الكثير من ال�صبر. وغالبًا ما يرتبط التقدم في العلم بتطور 
التكنولوجيا، ولذلك ف�إن العلماء والمهند�سين م�ستمرون في اكت�شاف تقنيات جديدة لتح�سين 

قدرتهم على جمع المعلومات وتحليل النجوم.
�أمام  ال�شاقة  المهمة  الذكية  الهواتف  وتطبيقات  التقنية  فائقة  المعدات  ت�سهل  والآن، 
المبتدئين. فلا تتطلب التلي�سكوبات الحديثة �أكثر من �ضغطة زر لتبد�أ بالعمل، ومن هنا ي�أتي 
ا�سم "�صوِّب و�صوِّر"؛ فب�ضغطة زر يقوم التلي�سكوب بتوجيه ذاته للتعرف على النجوم و�إخبارك 

با�سم النجم �أو المذنب الذي تراه في العد�سة.
�إن التلي�سكوبات الآلية التي تتعرف على النجوم دون م�ساعدة من الإن�سان لي�ست بجديدة؛ 
فكانت تعمل بمحركات مما ي�سمح بوجود �أنظمة وقواعد بيانات مدمجة. ويمكن لم�ستخدمي 
بع�ض التلي�سكوبات القديمة �أن يختاروا نجمًا �أو كوكبًا من القائمة الموجودة في وحدة التحكم، 
مع �إعادة تركيز العد�سة على الج�سم الذي تم اختياره؛ ولكن حتى تلك التلي�سكوبات يجب �أن يتم 

�ضبطها جيدًا فلا يمكن لبع�ض النا�س ا�ستخدامها بال�شكل ال�صحيح.
طريق  عن  البيانات  لجمع  الممكنة  الو�سائل  �إيجاد  اليوم  النجوم  مراقبة  هواة  ويحاول 
الذكية، من خلال  الهواتف  فتقوم  الذكية.  الهواتف  التكلفة كتطبيقات  تكنولوجيا منخف�ضة 
الكاميرات وقوة المعالجة الوافرة، بتوفير خ�صائ�ص جديدة لي�ست متوفرة في التلي�سكوبات. 
وتوفر �شركة �سوفت ميديا المتحدة تطبيقات خا�صة بالآي - فون والآي - باد ب�إمكانها �أن 
تتعرف على النجوم ال�ساطعة �أو الكواكب التي يمكن ر�ؤيتها في ال�سماء ليلًا، كما �أن ب�إمكانها �أن 

تحاكي رحلة على متن مركبة ف�ضائية في جولة بين الكواكب البعيدة.
بين  يجمع  �أن  يريد  ولمن  التلي�سكوبات.  مبيعات  زيادة  في  التطبيقات  هذه  ت�ساعد  قد 
فوائد التلي�سكوبات والهواتف الذكية، فهناك محول ب�سيط ي�صل الآي - فون مبا�شرة بعد�سة 
والقمر  لزحل  التقاط �صور  الم�ستخدمون من  يتمكن  المحولات،  تلك  وبا�ستخدام  التلي�سكوب. 

والم�شتري والأج�سام المنيرة الأخرى خلال عد�سة التلي�سكوب.
يعتقد الدكتور كري�س لينتوت، مدير ق�سم علوم المواطن في قبة �أدلر ال�سماوية في �شيكاجو، 
�أن توافر �أدوات للمبتدئين مثل التطبيقات والتلي�سكوبات ذات المحاذاة الذاتية قد ي�ساعد على 

�إثارة الاهتمام بعلم الفلك.

المراجع
www.nytimes.com
www.wikipedia.org

�آي-تلي�سكوب!

العـــروض المتـــاحة
دورية زولا

23 دقيقة
نجوم الفراعنة

35 دقيقة
العجائب ال�سبع

30 دقيقة
واحة في الف�ضاء

25 دقيقة

رحلة كونية
35 دقيقة
�سر النيل
45 دقيقة

عر�ض النجوم
45 دقيقة

معلومـــــات للزائــــر
• للاطلاع على الجدول اليومي ور�سوم دخول عرو�ض القبة ال�سماوية، 	

www .bibalex.org/psc :يرجى زيارة موقعنا الإلكتروني
• يرجى ملاحظة �أنه، ولأ�سباب فنية، تحتفظ القبة ال�سماوية بحق 	

�إلغاء �أو تغيير العرو�ض في �أي وقت بدون �إخطار م�سبق.

بقلم: �سارة خطاببقلم: �سارة خطاب
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ملحـمة كيميـائية
هيمنــــــة الإ�ســـــلام

متحف تاريخ العلوم

بعد �سقوط �إمبراطورية الرومان، انتقل تركيز التطور الخيميائي �إلى الإمبراطورية العربية 
الفلا�سفة  �إ�سهامات  فيه  تذوب  وعاءٍ  بمثابة  الإ�سلامي  العالم  فكان  الإ�سلامية.  والح�ضارة 

الم�سلمين العظيمة في الخيمياء.
�سجل العرب ب�صمتهم في التاريخ في القرن ال�سابع الميلادي؛ حيث اجتازت الخيمياء �شوطًا 
كبيًرا من التطور. فبعد وفاة الر�سول محمد - �صلى الله عليه و�سلم - بحوالي قرن من الزمان، 
كانت �إمبراطورية الإ�سلام قد امتدت من المحيط الأطلنطي في الغرب حتى �آ�سيا الو�سطى في 
ال�شرق. وقد �أتى الإ�سلام بقبائل بدائية، فدفع بها من ظلمات الجهل �إلى نور المعرفة، جاعلًا من 

الح�ضارة الإ�سلامية �أ�سوة للتقدم في زمانها.
ف�أنبتت علماء  والثقافية،  العلمية  المراكز  العديد من  الإ�سلامية  انبثق من الح�ضارة  وقد 
الا�ستثمار في  تكنولوجي هائل وملحوظ، ف�ضلًا عن  تقدم  وفلا�سفة عظماء. كما كان هناك 

البنية التحتية الاقت�صادية، مثل �أنظمة الري والقنوات.
الكيمياء الإ�سلامية

ت�شابهت الكيمياء ونموها في الإ�سلام كثيًرا مع بلاد ما بين النهرين، �إلا �أن العرب كانوا �أكثر 
ا على �إجراء عدد هائل من التجارب العلمية، وكذلك ت�سجيل ملاحظات دقيقة لنتائجهم  حر�صً
المعملية، وتطوير معداتهم المعملية �إلى حد الكمال. ومن هنا نرى الظهور الحقيقي لت�أثير العرب 

على تطبيق المنهج العلمي في الكيمياء.
على الرغم من ت�صوير الم�سلمين على �أنهم مجرد ناقلين للحكمة اليونانية، فالحقيقة لي�ست 
كما تبدو. �صحيح �أنهم قاموا بترجمة العديد من الكتب والكتابات الخا�صة بالقدماء، ولكنهم 
الافترا�ضات  على  �سوى  �آراءهم  القدماء  يبِن  لم  الكيمياء،  مجال  في  �أنه  اكت�شفوا  ما  �سرعان 
والألغاز.  كان الم�سلمون من �أوائل الذين طوروا المنهج العلمي واعتمدوا عليه في �أبحاثهم على 
نطاق وا�سع. فقال الم�ؤرخ بريفولت في كتابه "�صناعة الإن�سانية": "�إن التحقيق والبحث، وتراكم 
المعرفة الإيجابية، والمناهج العلمية الدقيقة، والمراقبة طويلة الأمد، كلها مبادئ كانت غريبة 
عن الطابع اليوناني. فتلك المبادئ قدمها العرب للأوروبيين؛ لذلك ف�إن العلم الأوروبي يدين 

للعرب بحياته".
لم يكن الم�سلمون خيميائيين، بل كانوا �أول "كيميائيين" حقيقيين. فقد �أنتجوا مجموعة 
وقد  والح�ضارة.  وال�صناعة  والثقافة  العلوم  تطور  على  �ساعدت  التي  المركبات  من  متنوعة 
اكت�شفوا  المواد والأك�سدة والتر�سيب، كما  والتكرير وبلورة  التقطير  ابتكروا وبرعوا في عملية 

عملية التكلي�س التي ت�ستخدم لتحويل المواد �إلى م�سحوق.
كبير؛  ونجاح  �شديد  بحما�س  والكيميائية  الخيميائية  الأفكار  وراء  الم�سلمون  �سعى  لقد 
لذلك ف�إن العدد الهائل من الكلمات الكيميائية المعا�صرة الم�ستمدة من العربية )مثل الكحول 
والقلويات والخيمياء والزركون والإك�سير والنطرون...�إلخ( �إن دلَّت على �شيء ف�إنما تدل على 
�أهمية تلك الحقبة في تاريخ الكيمياء. كما كان للم�سلمين الف�ضل في ت�صنيع العديد من المواد 
الأ�سا�سية لتطور العلوم الكيميائية، ذلك بالإ�ضافة �إلى تطوير مبد�أ الحم�ضي والقلوي ومقيا�س 

درجة الحمو�ضة.
وباعتبارهم كيميائيين �صناعيين، فقد ا�ستخدموا تقنيات متقدمة لا�ستخراج المعادن. كما 
برعوا في �صناعة الزجاج وقدموا تقنية تلوينه با�ستخدام �أكا�سيد المعادن. وقد ابتكروا �صناعة 
الكري�ستال �أو البلور، وبد�أوا �صناعة ال�صلب، و�أنتجوا الأ�صباغ، بالإ�ضافة �إلى مجموعة متنوعة 

من الل�صق والطلاء ومركبات البناء.
علاوة على ذلك، فقد برع الم�سلمون في �صناعة الورق. فعلى الرغم من �أن ال�صينيين قاموا 
ب�إنتاج الورق، ف�إن ت�صنيعه كان عملية مملة تتطلب ا�ستخدام الحرير، وكان الم�سلمون هم �أول 
من و�ضع �أ�س�س �صناعة الورق المعتمدة على الكيمياء. وكلما و�صل ذلك الاختراع �إلى مكان، تلته 
الملايين والملايين من الكتب. بعد ذلك، �أ�صبح الأوروبيون معتادين على رفاهية ا�ستيراد الورق 
من العالم الإ�سلامي، ويرجع الف�ضل في طفرة �إنتاج الكتب الأوروبية ذات الأ�سعار المنخف�ضة 

�إلى ا�ستبدال الورق النفي�س والحرير بذلك الورق الجديد.
كانت  كما  كثيًرا،  الأوروبية  الكيمياء  تقدم  على  وكتاباتهم  الم�سلمين  كتب  �ساعدت  لقد 

ت�ستخدم في العديد من المدار�س الأوروبية لعدة قرون.

بعد انتهاء الحملات ال�صليبية، زاد تعط�ش الأوروبيين للمعرفة فقاموا بترجمة العديد من 
الكتب �إلى اللغات الأوروبية، واكت�سب العالم الغربي معرفة الم�سلمين رويدًا رويدًا وبد�أت نه�ضته.

�أ�سماء حُفِرَت في التاريخ
جابر بن حيان )815-721(

ا نُ�سِبَ �إليه العديد من الأعمال  كان جابر بن حيان، الملقب ب�أبي الكيمياء، مفكرًا �إ�سلاميًّ
�أ�س�س الكيمياء الحديثة. وقد تم  �أنه و�ضع  الخيميائية والتطبيقية والفل�سفية، والأهم من ذلك 
الع�صور  خلال  �أوروبا  في  العلمية  المراكز  على  حيان  ابن  �أعمال  من  العديد  وتوزيع  ترجمة 

الو�سطى.
�إن �إ�سهامات ابن حيان في الكيمياء عديدة؛ فقد �أو�ضح �أهمية التجربة والاختبار، و�أكد �أن 
"الأ�سا�س الأول في الكيمياء هو التطبيق و�إجراء التجارب؛ وذلك لأن من لا يقوم بذلك لا يمكنه 

تحقيق �أقل درجات الإتقان".
وقد طبق ابن حيان معرفته الكيميائية بهدف تطوير العديد من عمليات الت�صنيع، مثل 
�صناعة ال�صلب والمعادن الأخرى، ومنع ال�صد�أ، والنق�ش على الذهب، وال�صباغة ومنع ت�سرب 

الماء من القما�ش، ودباغة الجلود، والتحليل الكيميائي للأ�صباغ والمواد الأخرى وغيرها.
لقد مهدت �أعمال ابن حيان الطريق لمعظم الكيميائيين الم�سلمين الآخرين، بما فيهم الرازي 
الأوروبيين كثيًرا وبررت بحثهم عن  �أثرت كتبه على الخيميائيين  والطغرائي والعراقي. وقد 
الو�سيلة التي يمكن بها تحويل المعادن الأ�سا�سية �إلى ذهب، مما �أ�ضاف �إليهم م�صدرًا جديدًا 

للمعرفة الكيميائية التطبيقية والهامة.
الكندي )حوالي 873-801(

اليونانية  الفل�سفة  تقديم  في  بمجهوداته  ومعروفًا  الثقافات  متعدد  عالًما  الكندي  كان 
والهلين�ستية �إلى العالم العربي؛ فقد كان رائدًا في الكيمياء والطب والنظرية المو�سيقية والطب 

النف�سي وفل�سفة العلوم.
كان الكندي �أول من عار�ض ممار�سة الخيمياء، وذلك قبل قرون من ظهور ابن خلدون؛ فقد 
ك�شف عدم �صحة الخرافة التي تقول �إن المعادن الأ�سا�سية يمكن تحويلها �إلى معادن نفي�سة. وقد 
قام بالتفريق بين الخيمياء والكيمياء؛ فقام بكتابة �أطروحتين عن رف�ضه للخيمياء: "تحذير من 

مكر الخيميائيين والرد على من يَدَّعون القدرة على اختراع الذهب والف�ضة".
ولقد ظهر تناغم الكندي مع المعمل الكيميائي في كتابه "كيمياء العطر" الذي احتوى على 
�أكثر من مائة و�صفة للزيوت العطرية والمراهم والمياه العطرية، بالإ�ضافة �إلى بدائل لعقاقير 
الإنتاج  عن  ك�أطروحته  والكيميائي،  النباتي  العمل  في  بتجاربه  الكندي  عُرِف  كما  مكلفة. 

ال�صناعي للمواد الغذائية بدون وجود عنا�صرها.
الرازي )925-866(

بعد وفاة ابن حيان ب�سنوات، �سار الكيميائي والفيزيائي ف�أبو بكر محمد بن زكريا الرازي 
على خطاه بنجاح ملحوظ. فبعد زيارة الرازي لبغداد للمرة الأولى في حياته قرر درا�سة الطب، 
و�أظهر مهارة كبيرة في ذلك المجال، حتى �إنه كتب ما لا يقل عن مائة كتاب في الطب. �أما عن 
الخيمياء، ف�إلى جانب "كتاب الأ�سرار"، كتب الرازي حوالي اثني ع�شر كتابًا، اثنين منها تناق�ض 

�أعمال كُتَّاب �آخرين.
ويُعتبر الرازي ذا �أهمية فريدة في تاريخ الكيمياء؛ ففي كتبه نجد ت�صنيفًا منهجيًّا لحقائق 
مُثبتة تمت ملاحظتها بدقة خا�صة بمواد وتفاعلات و�أجهزة كيميائية. فمثلًا، في كتابه "�سر 
ا عددًا من  الأ�سرار"، نرى قائمة بتلك المواد الُم�صنَّفة وفئاتها الفرعية، كما يذكر الرازي �أي�ضً

المواد التي يمكن تح�ضيرها ا�صطناعيًّا من تلك المواد.
وقد جنت مثابرته على ن�شر العمل البحثي في المعمل ثمارها في مجال ال�صيدلة. فقدم 
مة �إلى فئتين: �أدوات ت�ستخدم لإذابة المعادن  لنا قائمة للأدوات الم�ستخدمة في الكيمياء مق�سَّ
و�أخرى للتحكم في المواد ب�صفة عامة؛ ف�أعطانا نف�س المعلومات التي تحتوي عليها كتيبات 

فنون المعامل الموجودة اليوم.
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ملحـمة كيميـائية
بقلم: �إنجي حافظهيمنــــــة الإ�ســـــلام

ومن درا�سة عامة لأعماله الكيميائية، يجب الاعتراف بالرازي لكونه �أحد �أبرز الباحثين 
عن المعرفة الذين �شهدهم العالم؛ فلم يكن فريدًا وفذًّا في زمانه فح�سب، بل لم يكن له نظير حتى 

بزوغ فجر العلم الحديث في �أوروبا بميلاد جاليليو وروبرت بويل.

لاحقًا في تاريخ الإ�سلام...
�أبو القا�سم العراقي

عا�ش �أبو القا�سم في القرن الثالث ع�شر الميلادي، وقد ترك لنا العديد من الكتب التي ت�شير 
�إلى الاتجاه الفكري والممار�سة الخيميائية في الإ�سلام. وفي ع�صره، لم يكن هناك من ا�ستطاع 
تمثيل التباين الوا�ضح بين العالمين الثقافيين الأوروبي والإ�سلامي �أكثر منه والعاِمل المعا�صر 
روجر بيكون، والذي كان من �أوائل المدافعين الأوروبيين عن المنهج العلمي الحديث الذي و�ضعه 

�أفلاطون و�أر�سطو.
�أعطته تعاليم  ى الحافز الجديد الذي  �أدَّ الدافعة للإ�سلام في الانحدار،  وبينما بد�أت القوة 
العرب للأوروبيين �إلى النه�ضة العلمية التي و�صلت �إلى قمة تطورها بعد ذلك بقليل. وقد كانت 
ًا تجريبيًّا جيدًا  �آراء �أبي القا�سم هي نف�س �آراء �أ�سلافه من ثلاثة �أو �أربعة قرون م�ضت؛ فكان عاِمل

ا �إلى حد كبير، ولكن طالما كانت �آرا�ؤه تمثل حركة تقليدية. ومفكرًا عقليًّ
الجلدكي )؟-1342(

�إ�سهاماته  ذاع �صيت الجلدكي لمعرفته الوا�سعة بالأدب الكيميائي الإ�سلامي، وقد كانت 
الأ�صيلة في تاريخ الخيمياء الإ�سلامية قليلة؛ حيث كانت معظم كتبه عبارة عن تعليق على 
�أعمال كُتَّاب �سابقين. فعلى �سبيل المثال، كتاب الجلدكي العظيم "نهاية البحث"، وهو بمثابة 
تعليق على كتاب �أبي القا�سم "اكت�ساب المعرفة فيما يتعلق بزراعة الذهب". وكان من الم�ألوف 
اقتبا�س الجلدكي لمقولات مطولة من الكثير من الم�ؤلفين المهمين، الأمر الذي يجعل من كتابه 

ا بالمعلومات عن الكيمياء الإ�سلامية. مخزنًا غنيًّ
الطغرائي )1121-1063(

من المحزن �أنه لا يبقى �إلا القليل من �أعمال الطغرائي ولكن العديد من العلماء اللاحقين 
ا. كما نقل الطغرائي الكثير من المعرفة الأوروبية  �أ�شادوا كثيًرا ب�أعماله، باعتباره باحثًا نظريًّ
"م�صابيح الحكمة ومفاتيح الرحمة"، عر�ض تعاليم  الخا�صة بالخيمياء القديمة؛ ففي كتابه 
القدماء. ويعتبر الطغرائي �أبرز و�أهم عالم خيميائي بعد ابن حيان؛ فتميز ببراعة الأ�سلوب. ولكن 

لا يتمكن من قراءة كتبه �سوى المتقدمين في ذلك الفن الهائل.

المجريطي )؟-1007(
في الأندل�س، ازدهر العلماء في جميع المجالات ومنها الخيمياء. ومن �ضمن ه�ؤلاء العلماء 
كان المجريطي الذي عا�ش في مدريد؛ حيث ا�ستوعب العلوم الإ�سلامية في بلاد الم�شرق العربي، 
وكان من الوا�ضح ات�صاله الوثيق بم�ؤلفي "مو�سوعة �إخوان ال�صفا")*( ال�شهيرة، التي جلب منها 

طبعة حديثة �إلى �إ�سبانيا.
حتى ع�صر ابن حيان، كانت الكيمياء تت�سم بالفراغ؛ فيرجع الف�ضل في �أن ت�صبح الكيمياء 
ي الكيمياء الم�سلمَين جابر بن حيان و�أبو بكر الرازي. وفي �إطار  ا �إلى جهود عبقريَّ علمًا حقيقيًّ
�أعمال كبار الكيميائيين منذ زمن ابن حيان وحتى ابن �سينا، لم تتعلق الكيمياء كثيًرا بالخيمياء، 

بل بالم�سائل التقنية الملمو�سة مثل تطوير الأدوات الكيميائية و�إعداد ودرا�سة ردود الفعل.
دت تطور الكيمياء ب�إطار وا�ضح؛ فقد جمعوا  مما لا �شك فيه �أن �أعمال العلماء الم�سلمين قد زوَّ
�إليها. وقد ظلت �أعمالهم حية فا�ستمرت  �أنحاء العالم وحفظوها و�أ�ضافوا  المعرفة من جميع 

�شعلة المعرفة لتنير العالم ب�أكمله.
الم�صطلحات

)*( �إخوان ال�صفا: هم جماعة من فلا�سفة الم�سلمين العرب بالعراق الذين اتحدوا على �أن يوفقوا 
بين العقائد الإ�سلامية والحقائق الفل�سفية المعروفة في ذلك العهد، فكتبوا في ذلك خم�سين مقالة 

�سموها "ر�سائل �إخوان ال�صفا".
المراجع

ج. �سارتون، "مقدمة في تاريخ العلوم"، 1927.
�إ.ج. هولميارد، "�صناع الكيمياء"، 1939.

�إ. فاربر، "كيميائيون عظماء"، 1961.
�إ. فون - ماير، "تاريخ الكيمياء"، 1906.

ج.م. �ستيلمان، "ق�صة الخيمياء والكيمياء المبكرة".
ج.ر. بارتنجتون، "تاريخ ق�صير للكيمياء"، 1939.

www.newworldencyclopedia.org
www.albalagh.net
www.experiment-resources.com
www.muslimheritage.com
en.wikipedia.org
www.britannica.com

الجزء الثاني

 

مواعيد العمل
من 10:00 �إلى 15:00 من ال�سبت �إلى الخمي�س:	
من 16:00 �إلى 18:00 			  الجمعة:

مواعيد الجولات
من ال�سبت �إلى الخمي�س:

14:30 - 13:30 - 12:30 - 11:30 - 10:30
	16:45 			  الجمعة:

- تت�ضمن جميع تذاكر عرو�ض القبة ال�سماوية ر�سوم دخول المتحف.
- لغير جمهور القبة ال�سماوية، تكون ر�سوم دخول المتحف 0,50 جنيهًا.

- جولات المتحف مجانية لحاملي تذاكر القبة ال�سماوية �أو تذاكر المتحف.

معلــــــومات للــــــــزائر
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ALEXploratorium

هو  العالم  في  العنا�صر  �أندر  �أحد 
الفران�سيوم، وهو �آخر عن�صر تم اكت�شافه في 
الطبيعة ولي�س عن طريق التوليف. ينتج هذا 
العن�صر من تفتت وتحلل الأكتينيوم، وعمره 
ق�صير لا يتجاوز دقائق معدودة. والفران�سيوم 
نادر جدًّا خارج المعمل؛ فعلى ح�سب تقديرات 
�أوقيات  ب�ضعة  من  �أكثر  يوجد  لا  العلماء 
ويُ�ستخدم  الأر�ض.  على  الفران�سيوم  من 
مجالات  في  الأبحاث  لإجراء  الفران�سيوم 

الأحياء والتركيب الذري.
ثالث  هو  الأك�سجين  ف�إن  الكتلة،  ح�سب 
�أكثر العنا�صر وفرة في الكون بعد الهيدروجين 
في  وفرة  العنا�صر  �أكثر  �أنه  كما  والهليوم، 
ق�شرة الكرة الأر�ضية؛ حيث ي�شكل ما يقرب من 
ن�صف كتلة الق�شرة. الأك�سجين هو عن�صر غير 
معدني �شديد التفاعل وي�شكل مركبات مع كل 
العنا�صر الأخرى تقريبًا. وتفاعل الأك�سجين 
على  يظهر  فلا  للغاية  �شديد  ا  كيميائيًّ الحر 
عن  ال�ضوئي  التمثيل  عملية  بدون  الأر�ض 
طريق الكائنات الحية، والتي ت�ستخدم الطاقة 
من �أ�شعة ال�شم�س لإنتاج الأك�سجين من المياه. 
ولأن الأك�سجين ي�شكل معظم كتلة المياه فهو 

ي�شكل معظم حجم الكائنات الحية.

من  نوعًا   38 فهناك  �آخر،  �صعيد  على 
المعادن الانتقالية بين المجموعتين 3 و12 
مرنة  المعادن  وهذه  الدوري؛  الجدول  في 
والكهرباء.  للحرارة  جيدة  ومو�صلات  ولينة 
من المعادن الانتقالية الأكثر وفرة: النحا�س 
�أنواع  وهناك  والنيكل؛  والحديد  والكوبالت 
�أخرى �أقل وفرة منها ال�سكانديوم والنيوبيوم. 
المعادن  هي  والنيكل  والكوبالت  الحديد 
الانتقالية الوحيدة التي يمكن �أن تنتج مجالًا 

ا. مغناطي�سيًّ
ومن ناحية �أخرى، تجمع �سبعة عنا�صر 
خ�صائ�ص  بين  ما  الدوري  الجدول  في 
العنا�صر  هذه  تُعرف  واللافلزات؛  الفلزات 
البورون وال�سليكون  ب�أ�شباه المعادن، وت�ضم 
والأنتيمون  والزرنيخ  والجرمانيوم 
�أ�شباه  بع�ض  والبولونيوم.  والتلوريوم 

بقلم: �سارة خطاب

من  �سنة،   2200 �إلى  العلماء  "احتاج 
�أوروبا  �إلى  الميلاد  قبل   400 عام  في  اليونان 
حيث  العنا�صر؛  حقيقة  لفهم   ،1800 عام 
�أ�شار            كما  التغيير"،  في  م�ستمرة  معظمها  �إن 

�سام كين في كتابه المثير "الملعقة المتلا�شية".

المادة  في  الأنماط  عن  البحث  بد�أ 
ع�صر  ففي  القديمة.  الع�صور  منذ  وت�صنيفها 
والنار  الماء  �شيء  كل  �أ�سا�س  كان  �أر�سطو، 
�أدت  الوقت،  مرور  ومع  والهواء.  والأر�ض 
الكثير من الملاحظات والتجارب، بالإ�ضافة 
ظهور  �إلى  جديدة،  عنا�صر  اكت�شاف  �إلى 
�أ�سا�س  على  للعنا�صر  علمي  ت�صنيف  نظام 
ما  وهو  الم�شتركة؛  وال�سلوكيات  الخ�صائ�ص 

يُعرف با�سم الجدول الدوري.
كان هناك 63 عن�صًرا معروفًا في الوقت 
في  العنا�صر  بترتيب  مندليف  فيه  بد�أ  الذي 
الجدول  في  عن�صر  و�أول  الدوري.  جدوله 
الدوري هو الهيدروجين؛ فهو �أب�سط العنا�صر: 
واحد  بروتون  حول  يدور  واحد  �إلكترون  له 
ولي�س به �أية نيترونات. ب�إمكان الهيدروجين 
مركبات،  لت�شكيل  �أخرى  بعنا�صر  يرتبط  �أن 
ومن �أبرز الأمثلة على ذلك هو اندماج اثنتين 
من ذرات الهيدروجين مع ذرة �أك�سجين واحدة 
�أخرى،  ناحية  ومن   .)H2O( الماء  لت�شكيل 
الجدول  �إلى  �إ�ضافته  تم  عن�صر  �آخر  ف�إن 
هو  الم�ؤقت  ورمزه  الأنونوكتيوم  هو  الدوري 
)Uuo(. يمتلك الأنونوكتيوم �أكبر عدد ذري 
و�أكبر كتلة ذرية من بين جميع العنا�صر التي 

تم اكت�شافها.
من بين 118 عن�صًرا في الجدول الدوري، 
ا، ولا يمكن  لا يوجد �سوى 92 عن�صًرا طبيعيًّ
التحلل  خلال  من  �إلا  العنا�صر  بع�ض  �إيجاد 
�أما  �أخرى.  طبيعية  لعنا�صر  الإ�شعاعي)1( 
باقي العنا�صر فهي عنا�صر ا�صطناعية يتم 
ما  وعادة  الإن�سان،  من  بم�ساعدة  �إنتاجها 
و�أول  الج�سيمات.  م�سرعات  في  ذلك  يكون 
هو  ا�صطناعيًّا  �إنتاجها  تم  التي  العنا�صر 
الذري 43، وكل �شكل من  التكنيتيوم وعدده 
�أ�شكاله م�شع. وكان مندليف قد توقع معظم 

خ�صائ�ص التكنيتيوم حتى قبل اكت�شافه.

�شبه  والجرمانيوم،  كال�سليكون  المعادن، 
لة للحرارة والكهرباء، الأمر الذي يجعلها  مو�صِّ

مفيدة في �أجهزة الكمبيوتر والآلات الحا�سبة.
ا  �أي�ضً والمعروفة  النبيلة،  الغازات  �أما 
من  مجموعة  فهي  الخاملة،  بالغازات 
العنا�صر الكيميائية ذات خ�صائ�ص مت�شابهة 
اللون  عديمة  فهي  القيا�سية؛  الظروف  تحت 
جدًّا.  �ضعيف  الكيميائي  وتفاعلها  والرائحة 
والغازات النبيلة ال�ستة هي: الهليوم والنيون 
والرادون  والزينون  والكريبتون  والأرجون 
الم�شع. وقد �ساعد اكت�شاف الغازات النبيلة في 
تطور الفهم العام للهيكل الذري، كما تُ�ستخدم 
الغازات النبيلة في تطبيقات مهمة ومتعددة 
في ال�صناعة مثل الإنارة واللحام وا�ستك�شاف 

الف�ضاء.
�أو  الهليوم،  مع  "النبل"  �صفة  وتتوافق 
الإلكترونات  عدد  نف�س  فله  الثاني؛  العن�صر 
التي يحتاج �إليها لملء المدار الوحيد في ذرته. 
ا�ستقلالية  يعطيه  "المغلق"  التكوين  وهذا 
كبيرة فلا يحتاج �إلى التفاعل مع ذرات �أخرى 
ذرته،  لإ�شباع  الإلكترونات  �سرقة  �أو  لتبادل 
وهو نف�س التكوين المغلق الذي يمتد �إلى �أ�سفل 
يمكن  كان  الدوري.  الجدول  من   18 العمود 
�إذا ما  للعلماء التعرف على حقيقة العنا�صر 
مع  يتفاعل  لم  فهو  م�سبقًا؛  الهليوم  اكت�شفوا 
�أي عن�صر �آخر �أبدًا ولا يتواجد �سوى كعن�صر 

نقي.*
الغرب  ناحية  من  المجاور  العمود  في 
الغازات  �أكثر  وهي  الهالوجينات  تقع 
ن�شاطًا وتفاعلًا.* والهالوجينات هي خم�سة 
المجموعة  في  موجودة  فلزية  لا  عنا�صر 
المركبات  وت�سمى  الدوري،  الجدول  من   17
بالأملاح.  الهالوجينات  على  تحتوي  التي 
الغرفة  الهالوجينات في درجة حرارة  تتوفر 
)اليود  ال�صلب  للمادة:  الثلاث  الحالات  في 
والغاز  )البرومين(،  وال�سائل  والأ�ستاتين(، 

)الفلور والكلور(.
و�إذا ما اعتبرنا �أن الجدول الدوري عبارة 
النبيلة نجد  الغازات  عن خريطة، ف�إلى �شرق 
الأكثر  العنا�صر  توجد  حيث  الأول؛  العمود 
عنفًا والمعروفة با�سم الفلزات القلوية. وعلى 
بع�ض  في  عادية  فلزات  كونها  من  الرغم 
تحترق  �أن  يمكنها  القلويات  ف�إن  النواحي، 
تلقائيًّا في الهواء �أو الماء، بدلًا من �أن تتعر�ض 
ي�شكلون  قد  �أنهم  كما  الت�آكل.  �أو  لل�صد�أ 

حلفًا مع غازات الهالوجين.*
المثير  بتاريخه  الدوري  الجدول  يُعتبر 

ا خ�صبة للاكت�شاف  وخ�صائ�صه المذهلة �أر�ضً
من  �إليه  النظر  نمعن  �أن  علينا  لذلك  العلمي، 
خلال العد�سة المكبرة و�أن نفكر طويلًا وعميقًا 

فيما نراه.

الم�صطلحات
طبيعي  تفتت  هو  الإ�شعاعي:  التحلل    )1(
لنواة الذرة ي�ؤدي �إلى انبعاث الطاقة والمادة 
التحلل  من  �أنواع  ثلاثة  هناك  النواة.  من 
وتحلل  بيتا  وتحلل  �ألفا  تحلل  الإ�شعاعي: 
جاما. يمكنك معرفة المزيد عن طريق زيارة 

الموقع التالي: 
http://www.ndt-ed.org/
EducationResources/HighSchool/
Radiography/radioactivedecay.htm

المراجع
)*( نقلًا عن كتاب "الملعقة المتلا�شية" بقلم 

�سام كين، 2010
chemistry.about.com
www.ehow.com
www.chemicalelements.com
www.ndt-ed.org
en.wikipedia.org

 معلومات للزائر

منطقة الا�ستك�شاف
مواعيد العمل

من ال�سبت �إلى الخمي�س:	
من 9:00 �إلى 15:30 	
من 8:30 �إلى 12:30 الثلاثاء:	

من 15:00 �إلى 17:00 الجمعة:	
مواعيد الجولات

من ال�سبت �إلى الخمي�س:
14:00 + 12:30 + 11:00 + 09:30

الجمعة:	 15:00 + 16:00
�أ�سعار الدخول	

الطلبة: جنيهان، غير الطلبة: 4 جنيهات

قاعة الا�ستماع والا�ستك�شاف
الا�ستماع 	• بقاعة  المتاحة  العرو�ض  قائمة  على  للاطلاع 

الإلكتروني:  المركز  موقع  زيارة  يرجى  والا�ستك�شاف، 
www.bibalex.org/psc

قبل 	• الا�ستك�شاف  قاعة  ب�إداري  الات�صال  برجاء  للحجز، 
الموعد المطلوب ب�أ�سبوع على الأقل.

الأ�سعار
)DVD( عرو�ض الفيديو

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

الطلبة: جنيهان، غير الطلبة: 4 جنيهات.
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معلومات للزائر

عاِمل  لأي  �إمتاعًا  �أكثر  هو  ما  هناك  هل 
العمل  من  طموح  �شخ�ص  �أي  �أو  مهند�س  �أو 
على م�شروع تفاعلي للح�صول بطريقة عملية 
على معلومات عن الإلكترونيات والب�صريات؟ 
طالب  كل  فيه  يقوم  م�شروع  عن  �إذًا  فماذا 

ب�صنع كاميرا رقمية خا�صة به؟
الر�ؤية  بمعمل  الأ�ستاذ  ناير،  �شري  قام 
بالولايات  كولومبيا  بجامعة  الحا�سوبية 
بابتكار  وفريقه  هو  قام  الأمريكية،  المتحدة 
نموذج للكاميرا الرقمية "بيج �شوت" التي تعد 
في المقام الأول كاميرا تعليمية ت�ستهدف طلبة 
المدار�س ولكن يمكنها �أن ت�صبح محط اهتمام 

ا. البالغين �أي�ضً
تحتوي الكاميرا على علبة للترو�س وعجلة 
الإلكترونية  للدوائر  ولوحة  وفلا�ش  للعد�سة 
لا  �شوت"  "بيج  �أن  وبما  ودينامو.  وبطارية 

ال�سائل  الكري�ستال  عر�ض  �شا�شة  على  تحتوي 
عند  فقط  ت�ستخدم  البطارية  �إن  حيث  �صورة؛  لالتقاط  كبيرة  لطاقة  تحتاج  لا  فهي   ،)LCD(
ا�ستعمال الفلا�ش. فيما عدا ذلك، يمكنك ا�ستخدام كرنك يدوي مو�صول بالدينامو عن طريق علبة 

الترو�س من �أجل توليد الطاقة اللازمة لالتقاط ال�صورة.

زووم التكنولوجيا

بيــــج �شــــــــوت
الكاميــــــــــــرا اليــــــــدوية!

الإن�سان وتاريخ الإن�سانية
محا�ضــرة للدكتـــور مايكــل وادلي

تقرير: �إنجي حافظ

تنتمي  الذي  النوع  هو  الب�شري  الجن�س 
على  يعي�شون  الذين  الب�شر  وباقي  �أنت  �إليه 
الذي  الكائن  هو  "الإن�سان  الأر�ض؛  كوكب 
وحقيقي  �صحيح  هو  ما  يميز  �أن  ب�إمكانه 
ودائم"، على ح�سب قول الدكتور مايكل وادلي.

الب�شر  يتمكن  لن  وادلي،  للدكتور  ووفقًا 
بمجرد  تواجههم  التي  الم�شاكل  حل  من 
ففي  المتجددة؛  الطاقة  م�صادر  ا�ستخدام 
موارد  هناك  تكون  لن  عقود،  ب�ضعة  غ�ضون 
كافية للاعتماد عليها. ولذلك علينا �أن نقوم 
بتحليل م�شاكل الم�ستقبل المحتملة، ف�ضلًا عن 
القرارات  وكذلك  الممكنة  الحلول  في  التفكير 
الغر�ض،  ولهذا  اتخاذها.  علينا  يتعين  التي 
محا�ضرة  ب�إلقاء  وادلي  مايكل  الدكتور  قام 
بمكتبة  �شيِّق  تقديمي  عر�ض  خلال  من 
حيث  2011؛  مار�س   3 يوم  في  الإ�سكندرية 
و�شاملة  عامة  نظرة  ب�إلقاء  خلالها  من  قام 
على الق�ضايا المعقدة التي �سيواجهها الجن�س 

الب�شري خلال القرن القادم.
للأفلام  مخرج  هو  وادلي  الدكتور 
�أو�سكار،  جائزة  على  حا�صل  الت�سجيلية 

الب�شري  الجن�س  لم�ؤ�س�سة  م�شارك  وم�ؤ�س�س 
للتعليم  اليون�سكو  منظمة  من  جزء  هي  التي 
قام  وقد  الم�ستدامة.  التنمية  �أجل  من 
في  خبير  �أنه  كما  والطب،  الفيزياء  بدرا�سة 
ب�شكل  التركيز  مع  المعقدة  المعلومات  ن�شر 
العالمية.  الم�ستدامة  التنمية  على  خا�ص 
"الإن�سان  محا�ضرته  في  وادلي  الدكتور  قام 
الق�ضايا  على  بالتركيز  الإن�سانية"  وتاريخ 
للحديث عن  �إهداء جزء خا�ص  مع  العالمية، 
ب�أنه يتمنى  �أخبر وادلي الح�ضور  م�صر. وقد 
�أن ي�ضع الم�صريون النقاط التي تطرق �إليها 
و�ضع  عند  الاعتبار  عين  في  محا�ضرته  في 

الد�ستور الجديد للبلاد.
�شخ�صيات  مع  وادلي  الدكتور  ويتعاون 
التنمية  مفهوم  �إلى  الدعوة  �أجل  من  بارزة 
المو�ضوع  باعتباره  للب�شرية  الم�ستدامة 
يعني  وهذا  ال21.  القرن  في  �أهمية  الأكثر 
ا في  دورًا هامًّ يلعب  �أن  العلم  �أنه يجب على 
وقد  الب�شرية.  تواجهها  التي  الأزمات  حل 
المقبلة  �سنة  الأربعين  �أهمية  مدى  على  د  �أكَّ
فيما يتعلق بالتفاعل بين جميع الم�ؤ�س�سات 
العلوم  ذلك  وي�شمل  وال�سلوكيات؛  الإن�سانية 

التجارية وعلم  والأعمال  وال�سيا�سة  والفنون 
�إلى التفاعل  النف�س والبيئة؛ وذلك بالإ�ضافة 
مع موارد كوكبنا الطبيعية، والتي بدونها لا 

يمكن �أن ت�ستمر الإن�سانية.
من خلال هذا التقرير، قام الدكتور وادلي 
ة وجذابة من  بعر�ض البيانات بطريقة مُي�َّرس
�أجل المقارنة بين معدل نمو تطور المنتجات 
وا�ستغلال مواردنا الطبيعية المحدودة. فكان 
الب�شرية،  لتاريخ  �سرد  �صورة  في  التقرير 
وكانت البيانات مرفقة بر�سومات م�ستوحاة 
�شهرة  و�أكثرها  العلمي،  الخيال  �أفلام  من 

"�آفاتار".
التغيرات  المحا�ضرة  تناولت  كما 
ال�سريعة التي تحدث في جميع �أنحاء العالم، 
والبيئية،  المالية  الموارد  �أزمة  ذلك  في  بما 
وال�سيا�سية  الاجتماعية  التقلبات  عن  ف�ضلًا 
�أخرى.  �إفريقيا و�أماكن  والاقت�صادية ب�شمال 
غير  بدائل  عن  ا  �أي�ضً وادلي  الدكتور  وتحدث 
�أن  يجب  والتي  للم�ستقبل،  وجديدة  تقليدية 

تهتم بها جميع البلدان.
بم�صر،  الخا�ص  الجزء  �إلى  التطرق  عند 
قام الدكتور وادلي ب�شرح ال�سيناريو المرجح 
حدوثه في الم�ستقبل، وذلك في حالة ا�ستنزاف 
مع  النا�س  يتبادله  قد  ما  واختفاء  الموارد 
الجديدة،  م�صر  بناء  "عند  البع�ض:  بع�ضهم 
تخيلوا �أنكم في مركبة ف�ضائية؛ حيث تقومون 
بحل الم�شاكل وك�أنه لا يوجد �شيء �آخر قادم 

من العالم الخارجي،" هكذا قال وادلي.

فيلم  �إخراج  على  وادلي  الدكتور  ويعمل 
حتى   1970 عام  منذ  م�صر  عن  وثائقي 
المتوافرة  الإمكانيات  لعر�ض  وذلك  2050؛ 
مكتبة  مع  التعاون  خلال  ومن  للتغيير. 
وفيديو  �صور  بجمع  �سيقوم  الإ�سكندرية، 
وبيانات عن م�صر على مدى الأربعين عامًا 
م�صر،  تغيرت  كيف  لطرح  وذلك  المن�صرمة؛ 
لل�سنوات  الم�ستقبلية  التوقعات  هي  وما 

الأربعين المقبلة.
بحاجة  "نحن  وادلي،  الدكتور  و�أ�ضاف 
الاحتياجات  الأ�سا�سيات:  �إلى  العودة  �إلى 
ا يتم �إن�شاء  الحقيقية و�أ�سباب ال�سعادة". فحاليًّ
والمحافظة  الا�ستهلاكية  القيم  من  العديد 
عليها عن طريق ربط معاني تلك الأ�سا�سيات 
تحقيق  خلال  من  �أنه  �إلا  محددة؛  بمنتجات 
وم�ستويات  الم�ستدامة  التنموية  الأهداف 
الاحتياجات  تحديد  �إلى  بالإ�ضافة  المعي�شة، 
وال�صحة  والم�أوى  الغذاء  من  الأ�سا�سية 
وتحقيق  ال�سعادة  النا�س  �سي�ستمد  والتعليم، 
على  والقدرة  الب�شري  التفاعل  من  الذات 

التفكير والإبداع.
قدمه  الذي  التقديمي  العر�ض  يكن  لم 
ا  الدكتور وادلي فريدًا من نوعه ومقنعًا ب�صريًّ

ا. زًا ومفيدًا �أي�ضً فِّ َ فح�سب، بل كان ُحم

بقلم: �شاهندة �أيمن

تعتبر الكاميرا بمثابة تجربة علمية، وهذا 
هو الهدف منها في الأ�صل. لذلك ف�إن الغطاء 
الخلفي للكاميرا �شفاف حتى يت�سنى ر�ؤية علبة 
والدوائر  المعالجة  ورقاقة  والدينامو  الترو�س 
من  الكاميرا  م�ستخدمي  يمنح  مما  الكهربية، 
مكونات  بين  العلاقة  لفهم  الفر�صة  الطلاب 
الكاميرا المختلفة. �أما الغطاء الأمامي للكاميرا 
ب�ألوان  وي�أتي  البلا�ستيك  من  م�صنوع  فهو 
كثيرة م�ستوحاة من حلوى )m&ms( الملونة.

وحيث �إن "بيج �شوت" تتكون من مجموعة 
في  ت�سهم  فهي  معًا،  المجمعة  الأجزاء  من 

تعليم الطلاب المبادئ العلمية والهند�سية من خلال قيامهم بتجميعها وتركيبها. ولا ي�ستمتع 
ا على معلومات  الطلاب ب�صناعة �شيء مفيد من �أ�شياء ب�سيطة فح�سب، بل �إنهم يح�صلون �أي�ضً
عن الب�صريات والميكانيكا والطاقة �أثناء تركيب العد�سات والترو�س والدينامو. وقد قام ناير 

بم�ساعدة عدد من طلابه بت�صميم موقع �إلكتروني ي�شرح كيفية �صناعة الكاميرا خطوة بخطوة.
وبمجرد تجميع �أجزاء "بيج �شوت"، يمكن ا�ستخدامها مثل �أية كاميرا رقمية �أخرى، بل يمكن 
�أن تكون �أف�ضل من معظمها، فهي تحتوي على عد�سات مثبتة على عجلة. وعندما تلف العجلة 
ا بانوراميًّا من خلال عد�سة منفرجة الزاوية و�صور  فهي لا تمنح فقط زاوية ر�ؤية عادية، بل عر�ضً
ثلاثية الأبعاد با�ستخدام عد�سة الإ�ستيريو. عندما تفرغ البطارية يمكنك ا�ستخدام الكرنك اليدوي 
لإنتاج الطاقة، كما �أن فلا�ش "بيج �شوت" ذا ال�صمام الثنائي الباعث لل�ضوء ي�سهم في تعريف 

الطلاب بتكنولوجيا �أ�شباه المو�صلات.
�إن "بيج �شوت" هي و�سيلة جيدة للفت انتباه الأطفال لعالم التكنولوجيا، �إلى جانب ح�صولهم 

على كاميرا م�صنوعة ب�أيديهم مما يجعلهم فخورين ب�أنف�سهم.

المراجع
www.photographyblog.com
www.scientificamerican.com
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ورشـــــة العمل
الإبداع هو موهبة تولد معنا، ولكنه 
ا  يحتاج �إلى ممار�سة ليزدهر ويبقى ناب�ضً
متنوعة  مجموعة  خلال  ومن  بالحياة. 
وفريدة من التدريبات الذهنية والأن�شطة 
ال�سماوية  القبة  مركز  ي�سعى  التفاعلية، 
لا�ستك�شاف  الطلاب  لإر�شاد  العلمي 
كيفية  ومعرفة  الإبداعية  قدراتهم 
ا�ستخدامها في حياتهم، بينما نعمل على 
التي  العمل  ور�ش  وفي  معارفهم.  �إثراء 
التفاعل مع  الطلاب من  نقدمها، يتمكن 
حولهم  من  العالم  ومع  البع�ض  بع�ضهم 
بطريقة �شيِّقة وم�سلية، الأمر الذي يكفل 

لهم ق�ضاء وقت ممتع للغاية.
الرق�ص مع الألوان

تحيط بنا الألوان في كل مكان؛ فهي 
الم�ؤكد  ومن  رائعًا،  مكانًا  عالمنا  تجعل 
يِّلة الأطفال.  َ �أنها ت�ساعد على تحفيز ُخم
الأطفال  ن�ساعد  الور�شة،  تلك  خلال  من 
على التعرف على بع�ض الحقائق الهامة 
عن الألوان واكت�شاف الكثير عما يمكنهم 
م�سلية  بطريقة  ب�أنف�سهم  بالألوان  عمله 

و�سهلة.
• المرحلة ال�سنية: 4-6 �سنوات.	

�أ.ب العلوم
تت�ضمن تلك الور�شة مجموعة متنوعة 
من التجارب الب�سيطة والم�سلية با�ستخدام 
المعاد  والمواد  الب�سيطة  اليومية  المواد 
في  عليها  العثور  يمكن  والتي  تدويرها 
حول  العمل  ور�شة  تجارب  تدور  المنزل. 
الحم�ضية  والتفاعلات  اله�ضمي  الجهاز 

والقلوية والبطاريات.
• المرحلة ال�سنية: 6-8 �سنوات.	

ا�ستخدم حوا�سك الخم�س
الأطفال  يقوم  الور�شة،  تلك  �أثناء 
بالعديد من التجارب والأن�شطة لاكت�شاف 
من  �سيتمكنون  حيث  الخم�س؛  حوا�سهم 
التعرف على العالم من حولهم والمقارنة 

والت�صنيف والتحقق مما فيه.
• المرحلة ال�سنية: 6-8 �سنوات	

مدينة الأطفال
للتعلم  مكان  هي  الأطفال  مدينة 
الأطفال  يح�صل  حيث  م�سلية؛  بطريقة 
فالمدينة  وممتعة.  فريدة  تجربة  على 
وق�سم  وم�صنع  م�ست�شفى  على  تحتوي 
�شرطة وحديقة ومحلات، ومن خلال تلك 
الور�شة �سيقوم الأطفال باكت�شاف الأدوار 

المختلفة في المجتمع.
• المرحلة ال�سنية: 6-8 �سنوات.	

علم الفن
الأطفال  يكت�شف  الور�شة،  هذه  في 
و�سيتعلمون  الفنية،  الأعمال  وراء  العلم 
كيفية الا�ستفادة من كل �شيء في حياتهم 

وتت�ضمن  اليومية.  المخلفات  خا�صةً 
ورق  ك�صناعة  �أن�شطة  عدة  العمل  ور�شة 
البردي با�ستخدام الورق الحديث والقهوة 
و�صناعة قطع فنية با�ستخدام �صناديق 

الكرتون.
• المرحلة ال�سنية: 6-8 �سنوات.	

ا�صنع بنف�سك )1(: �أدوات التجميل
الأطفال  يتعلم  الور�شة،  تلك  خلال 
بهم  الخا�صة  العطور  تح�ضير  كيفية 
كما  الطبيعية.  المنتجات  با�ستخدام 
مختلفة  مكونات  با�ستخدام  يقومون 
لإجراء التجارب ويتعلمون الكيمياء وراء 

المكونات الم�ستخدمة.
• المرحلة ال�سنية: 6-8 �سنوات.	

م�صر الأ�سطورية: 
الجزء الأول والثاني

الأطفال  يتعلم  الأول،  الجزء  في 
نموذج  با�ستخدام  التحنيط  عملية 
ب�شري، فيتعرفون على المواد الكيميائية 
الم�ستخدمة في التحنيط وكذلك في �صناعة 
�أواني حفظ الأح�شاء. �أما في الجزء الثاني، 
للمقبرة  نموذج  بعمل  الأطفال  فيقوم 
ويكت�شفون العنا�صر الكيميائية الفرعونية 

�إلى جانب مختلف �أنواع الأ�صباغ.
• المرحلة ال�سنية: 6-11 �سنة.	

الكيمياء وراء المنتجات اليومية
�شيء  كل  في  الكيمياء  تتواجد 
ن�ستخدمه في حياتنا، ويتعرف الأطفال 
خلال هذه الور�شة على كيفية عمل الأ�شياء 
ن�ستخدمها  التي  المختلفة  والمنتجات 
ا، مثل: ال�شامبو، وماكينات ت�صوير  يوميًّ
وكيف  وغيرها،  والطابعات  الم�ستندات، 

ترتبط كل تلك الأ�شياء بالكيمياء.
• المرحلة ال�سنية: 9-11 �سنة.	

ال�سكر
مادة  مجرد  من  �أكثر  ال�سكر  يعتبر 
للطعام  ت�ضاف  المذاق  حلوة  بي�ضاء 
هذه  في  حلوًا.  مذاقًا  لتك�سبه  وال�شراب 
�أنواع  جميع  الأطفال  يكت�شف  الور�شة، 
ال�سكر  بين  التفريق  وكيفية  ال�سكر، 
الأحادي الب�سيط وال�سكر الثنائي المعقد، 
�إلى جانب بع�ض الحقائق ال�شيِّقة الأخرى.

• المرحلة ال�سنية: 9-11 �سنة.	
ا�صنع بنف�سك )2(: الأدوية

الأطفال  يتعلم  الور�شة،  تلك  خلال 
با�ستخدام  الأدوية  تح�ضير  كيفية 
الطبيعية كال�شراب، والخلائط،  الأع�شاب 
با�ستخدام  والمراهم  والكريمات، 
مختلفة،  وبتقنيات  طبيعية  منتجات 
تلك  وراء  الكيمياء  على  �سيتعرفون  كما 

الأدوية.
• المرحلة ال�سنية: 9-11 �سنة.	

التغيرات اليومية
على الرغم من �أننا قد لا نلاحظ ف�إن 
التفاعلات الكيميائية تحيط بنا؛ فتحدث 
في  الوقت  طوال  الكيميائية  التغيرات 
يقوم  الور�شة،  هذه  في  اليومية.  حياتنا 
وكذلك  البرتقال،  �صودا  بعمل  الأطفال 
عمل تجارب با�ستخدام الخيار والمخلل، 
وعمل الجبن من اللبن، �إلى جانب �أن�شطة 

�أخرى.
• المرحلة ال�سنية: 9-11 �سنة.	

الجا�سو�سية
�سيتم الك�شف عن حياة العميل ال�سري 
الأطفال  ف�سيقوم  الور�شة!  هذه  خلال 
وا�ستخدام  ال�سريين  العملاء  بتقليد 
وفك  الأ�صابع  ب�صمات  لتحليل  �أدواتهم 
من  العديد  جانب  �إلى  ال�سرية  ال�شفرات 

التجارب العلمية الممتعة.
• المرحلة ال�سنية: 9-11 �سنة.	

عالم جيولوجيا لمدة يوم
ال�صخور  على  التعرف  جانب  �إلى 
ف�إن  المتحجرة،  العظام  عن  والتنقيب 
بك�شف  يقومون  الجيولوجيا  علماء 
و�أثناء  الأر�ض.  ن��شأة  ق�صة  عن  النقاب 
علماء  الأطفال  �سي�صبح  الور�شة  تلك 
كيف  فيتعلمون  يوم؛  لمدة  جيولوجيا 
ت�شكل  التي  الديناميكية  القوى  تعمل 
الأر�ض، وي�ستخدمون تلك المعرفة للتنب�ؤ 

بت�أثيرها على الب�شرية.
• المرحلة ال�سنية: 9-11 �سنة.	

الطب ال�شرعي
الم�شاركون  يقوم  المحققين،  مثل 
بالور�شة بجمع الأدلة وتحليلها من �أجل 
خلال  من  وذلك  بهم،  للم�شتبه  التو�صل 
لب�صمات  النماذج  من  العديد  فح�ص 
عن  الناتجة  والعلامات  الأ�صابع 
جانب  �إلى  الأحذية.  وب�صمات  الأدوات 
ال�شعر  ا�ستخدام  كيفية  �سيتعلمون  ذلك 
عينات  تحليل  وكذلك  كدليل،  والألياف 

الدم.
• المرحلة ال�سنية: 12-16 �سنة.	

علم الكرات
هناك علم وراء الكرات: ما هي المادة 
التي ت�صنع منها؟ ما الارتفاع الذي يمكن 
كرات  ت�ستخدم  ولماذا  �إليه؟  ت�صل  �أن 
تلك  وفي  معينة؟  ريا�ضات  في  معينة 
الكثير  على  الم�شاركون  يتعرف  الور�شة، 
وراء  العلم  حول  المذهلة  الحقائق  من 

الكرات.
• المرحلة ال�سنية: 12-16 �سنة.	

النانوتكنولوجي
تقديم  هو  الور�شة  تلك  من  الهدف 
خلال  من  للم�شاركين  النانوتكنولوجي 
ووجودها  تاريخها  عن  نبذة  تقديم 
من  بعدد  القيام  جانب  �إلى  الطبيعة  في 

الأن�شطة التفاعلية المحفزة للتخيل.
• المرحلة ال�سنية: 12-16 �سنة.	

�سحر الكيمياء
بالأ�سرار،  مليء  علم  هي  الكيمياء 
تعريف  �إلى  الور�شة  تلك  وتهدف 
الم�شاركين بالمبادئ العلمية الهامة من 
خلال عدد من التجارب التفاعلية ال�شيِّقة 

في �شكل عر�ض �سحري.
• المرحلة ال�سنية: 12-16 �سنة.	

اجعل العالم مكانًا �أف�ضل بالكيمياء
على  الت�أكيد  �إلى  الور�شة  تلك  تهدف 
فوائد فهم وتطبيق الكيمياء في التعامل 
الهام  الدور  على  تركز  فهي  البيئة.  مع 
للكيمياء في جعل ت�أثيرنا �صديقًا للبيئة.

• المرحلة ال�سنية: 12-16 �سنة.	
حلل ذلك

ت�ستخدم  تقنية  هو  الطيفي  التحليل 
الإ�شعاعية  والطاقة  المادة  بين  التفاعل 
للتحليل. ومن خلال مجموعة من الأن�شطة 
العملية، �سي�شعر علماء الم�ستقبل بالإلهام؛ 
الور�شة  تتناولها  التي  الأ�شياء  بين  فمن 
نجد تحليل المياه والطعام وفيزياء ال�ضوء 

واللون والتوازن الكيميائي.
• المرحلة ال�سنية: 12-16 �سنة.	

ا�صنع بنف�سك )3(: الألعاب
تلك  في  الم�شاركون  �سيتعلم 
القفازة  الكرات  تح�ضير  كيفية  الور�شة 
�سيقومون  كما  الهلامية.  والمخلوقات 
مكونات  فيها  ي�ستخدمون  بتجارب 
مختلفة، ويتعلمون الكيمياء وراء �صناعة 

الألعاب والبوليمرات الم�ستخدمة.
• المرحلة ال�سنية: 12-16 �سنة.	

هند�سة بناء الأهرامات
حوالي  من  الأهرامات  بناء  منذ 
تم  التي  الطريقة  تزال  لا  �سنة،   5,000
بُنِيَت بها مبهمة. تهدف تلك الور�شة �إلى 
المهند�س  ابتكرها  التي  النظرية  �شرح 
بهند�سة  والخا�صة  كروزا  بيير  الفرن�سي 

بناء الأهرامات.
• المرحلة ال�سنية: 12-16 �سنة.	
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الأنشطةو البرامج
البرامج الجديدة

نادي الإبداع
التعبير  �أ�شكال  �أب�سط  هو  الإبداع 
على  القدرة  وتعك�س  النف�س،  عن 
كما  النف�سية،  الطفل  �صحة  الإبداع 
ويوفر  ا.  �أي�ضً تغذيتها  على  ت�ساعد 
المثالية  الفر�صة  البرنامج  هذا 
با�ستك�شاف  للا�ستمتاع  للأطفال 
مهاراتهم  وتنمية  الإبداعي  جانبهم 
�إ�شراكهم  طريق  عن  الاجتماعية 
الأن�شطة  من  متنوعة  مجموعة  في 

زة. الُمحَفَّ
• المرحلة ال�سنية: 6-11 �سنة.	

البرلمان ال�صغير
�صغار  �سي�صبح  �آجلًا،  �أم  عاجلًا 
اليوم بالغين بالقدر الكافي للت�صويت 
مركز  وفي  دولتهم.  رئي�س  واختيار 
لهم  �سيت�سنى  العلمي  ال�سماوية  القبة 
من  الآن  التجربة  تلك  خو�ض  فر�صة 
الانتخابات  عملية  محاكاة  خلال 
الرئا�سية كجزء من برنامج "البرلمان 
الم�شاركون  �سيتمكن  ال�صغير". 
معرفتهم  اختبار  من  بالبرنامج 
عن  الكثير  و�سيتعلمون  ال�سيا�سية، 
ال�سيا�سية،  الم�صطلحات  بع�ض 
الانتخابات  تجربة  جانب  �إلى  وذلك 
طريق  عن  الفوز  ومحاولة  الرئا�سية 

تحقيق �أكبر عدد من الأ�صوات.
• المرحلة ال�سنية: 6-16 �سنة.	

ندوة فريق العمل
المجهود  العمل  فريق  يتقا�سم 
على  البرنامج  هذا  فيحفز  والنجاح، 
�إ�شراك  المنهج عن طريق  بهذا  العمل 
من  مجموعة  في  وال�شباب  الأطفال 
العمل  منهم  تتطلب  التي  الأن�شطة 
معًا. وتتنوع الأن�شطة ما بين �أن�شطة 
قدرات  �إلى  تحتاج  و�أن�شطة  بدنية 
عقلية، �إلى جانب الأن�شطة الترفيهية 
كالألعاب الريا�ضية والم�سابقات، مما 
الا�سترخاء  فر�صة  العمل  فريق  يمنح 

والا�ستمتاع بالعمل معًا.
• المرحلة ال�سنية: 9-16 �سنة.	

نقطة البداية
لتعريف  م�صمم  البرنامج  هذا 
للعنا�صر  الدوري  بالجدول  ال�شباب 
نف�س  في  وب�سيطة  تفاعلية  بطريقة 
خلال  الم�شتركون  �سيكت�شف  الوقت. 
الدوري  الجدول  تاريخ  البرنامج 

وعنا�صره وتطورها منذ عام 1869 
حتى الآن.

• المرحلة ال�سنية: 12-16 �سنة.	
العالِم ال�صغير

تعزيز  �إلى  البرنامج  هذا  يهدف 
العلمي  بالمنهج  الم�شتركين  وعي 
�أفكارهم  ترتيب  وكيفية  التفكير  في 
البرنامج  ويت�ضمن  وتقديمها. 
العلمية  المحا�ضرات  من  مجموعة 
وور�ش العمل، �إلى جانب التدريب على 
العمل  مثل  العملية  المهارات  بع�ض 
كفريق، والتفكير الإبداعي، ومهارات 
و�سيت�أهل  القرار.  واتخاذ  العر�ض 
الحائزون على تلك المهارات مبا�شرةً 
�إنتل  معر�ض  م�سابقة  في  للا�شتراك 
والهند�سة  للعلوم  الإ�سكندرية  مكتبة 

في العام القادم.
• المرحلة ال�سنية: 12-16 �سنة.	

الت�صوير )الجزء الثاني(
ابتكار  وفن  عملية  هو  الت�صوير 
ال�صور الثابتة �أو المتحركة عن طريق 
و�سيط  با�ستخدام  الإ�شعاع  ت�سجيل 
الفوتوغرافية  الأفلام  مثل  ح�سا�س، 
�أو �أجهزة الا�ست�شعار الإلكترونية. هذا 
البرنامج ي�ساعد الم�شتركين على تعلم 
و�أغرا�ضه  الفوتوغرافي  الت�صوير  فن 

المختلفة.
• المرحلة ال�سنية: 12-16 �سنة.	

البرامج الم�ستمرة
نادي ال�شطرنج

الم�صري  الاتحاد  مع  بالتعاون 
لل�شطرنج، اطُلِق مركز القبة ال�سماوية 
لتنمية  البرنامج  هذا  العلمي 
وقدراتهم  العقلية  ال�صغار  كفاءة 
التحليلية. وتعد لعبة ال�شطرنج تدريبًا 
المحدودة،  غير  العقل  لإمكانيات 
قدرات  تنمية  على  تعمل  فهي 
�إليها  يحتاج  التي  العقلية  الفرد 
التركيز  على  كالقدرة  حياته؛  طوال 
على  والتعرف  النقدي،  والتفكير 
الإ�ستراتيجي،  والتخطيط  الأنماط 
والتركيب  التحليل  على  والقدرة 
لا  المثال  �سبيل  على  والتقييم، 
الح�صر. كما �أن ال�شطرنج �أداة فعالة 
على  كالقدرة  هامة  كفاءات  لتعليم 
النظري؛  والتفكير  الم�شاكل  حل 
فتعلم كيفية حل الم�شاكل �أهم بكثير 
نتعلم  كذلك  نف�سه.  الحل  معرفة  من 

كيفية تحليل المواقف بالتركيز على 
العوامل الهامة و�إزالة العوائق.

• المرحلة ال�سنية: 6-16 �سنة.	
عر�ض عجائب العلوم

جديدًا  �أ�سلوبًا  العر�ض  هذا  يقدم 
الترفيه،  على  يعتمد  العلوم  لدرا�سة 
ن�شاط  هو  العلوم  عجائب  فعر�ض 
الأطفال  �إ�شراك  على  يعتمد  تفاعلي 
العلمية  التجارب  من  مجموعة  في 

التفاعلية الحما�سية.
• المرحلة ال�سنية: 6-12 �سنة.	

البرامج الخارجية
نادي العلوم

بادرة  هو  العلوم  نادي  برنامج 
ال�سماوية  القبة  مركز  من  طموحة 
الأن�شطة  مبد�أ  لإدخال  تهدف  العلمي 
التفاعلية في درا�سة العلوم بالمدار�س 
ا من �إطار التعليم  لت�صبح جزءًا �أ�سا�سيًّ
الر�سمي. ويهدف البرنامج �إلى �إن�شاء 
المدار�س،  مختلف  في  للعلوم  �أركان 
وتدريب المدر�سين على ا�ستخدام طرق 
توا�صل مبتكرة من خلال ور�ش العمل 
الف�ضول  لإثارة  وذلك  والأبحاث؛ 
اهتمامهم  وتن�شيط  الطلاب  لدى 
تقوية  وكذلك  بالعلم،  وا�ستمتاعهم 
قدراتهم التجريبية وتنمية مهاراتهم 

الا�ستك�شافية.
• المرحلة ال�سنية: 6-13 �سنة.	
• الا�شتراك مجانًا.	
• لمزيد 	 فقط.  للمدار�س  الا�شتراك 

يرجى  والحجز،  المعلومات  من 
القبة  مركز  ب�إداري  الات�صال 

ال�سماوية العلمي.

المحا�ضرات
�أهمية الكيمياء والعلماء

على  ي�ساعدنا  بالكيمياء  الإلمام 
فهم العالم من حولنا؛ فكل ما نلم�سه 
�أو نتذوقه �أو ن�شمه مرتبط بالكيمياء 
تقت�صر  ولا  ب�أخرى.  �أو  بطريقة 
فهي  فقط،  العلماء  على  الكيمياء 
فعند  مكان؛  كل  في  للجميع  متاحة 
درا�سة الكيمياء ندرك حقيقة الأمور، 
بالكيمياء  معرفة  لديك  كانت  و�إذا 
منا�سب  هو  ما  اختيار  من  �ستتمكن 
التي  اليومية  المنتجات  من  لك 

ت�ستخدمها.
• المرحلة ال�سنية: 9-12 �سنة.	

م�ستقبل تطبيقات 
النانـوتكنولوجي

للنانوتكنولوجي تطبيقات عديدة 
يفاجئنا؛  منها  والكثير  حياتنا  في 
حيث �إنها تمثل لب كل ما هو حولنا 
التي  والأن�سجة  اليومية.  حياتنا  في 
لا تتجعد و�شا�شات عر�ض الكري�ستال 
ال�سائل ومنتجات العناية بالب�شرة ما 
للنانوتكنولوجي  تطبيقات  �إلا  هي 
التي ت�ساعد على جعل حياتنا �أف�ضل.

• المرحلة ال�سنية: 12-16 �سنة.	
�إدارة الوقت

تطوير  �إلى  الوقت  �إدارة  ترمز 
العمليات والأدوات التي ت�ساعد على 
وعندما  والإنتاج.  الكفاءة  زيادة 
ن�أمل  فنحن  الوقت،  �إدارة  في  نفكر 
في تقليل الوقت ال�ضائع حتى تت�سنى 
�أخرى  �أ�شياء  لإنجاز  الفر�صة  لنا 
مفيدة. ولذلك، فغالبًا ما يتم التفكير 
مجموعة  �أنه  على  الوقت  �إدارة  في 
في  النظرية  وتكمن  المهارات،  من 
الوقت  �إدارة  كيفية  تعلم  بمجرد  �أنه 

�سن�صبح �أكثر تنظيمًا وكفاءةً.
• المرحلة ال�سنية: 12-16 �سنة.	



�أخبار المركز

بقلم: �سارة خطاب

كل عام، ينظم مركز القبة ال�سماوية العلمي بالتعاون مع �شركة �إنتل معر�ض �إنتل مكتبة 
الإ�سكندرية للعلوم والهند�سة )Intel BASEF(، والذي ي�ستهدف طلبة المدار�س من 14 �إلى 18 �سنة 
من الإ�سكندرية والمحافظات المجاورة. وكما جرت العادة ف�إن الم�سابقة التي �أقيمت هذا العام 
في الفترة من 13 �إلى 15 مار�س قد هدفت �إلى تدريب الم�شاركين ال�صغار المتحم�سين على البحث 

والإبداع والتناف�س والفوز في مجموعة كبيرة من المجالات العلمية والهند�سية.
تجربة  جميعًا  خا�ضوا  وقد  فتى،  و48  فتاة   41 منهم  طالبًا   89 العام  هذا  �شارك  وقد 
تقديم مواهبهم الإبداعية و�إمكانياتهم الفكرية العلمية من خلال �أفكارهم المبتكرة �إلى الحكام 
والجمهور الم�شجع بحما�س �شديد. وقد تم تقديم 62 م�شروعًا، كانت �أعلى ن�سبة منهم في فئة 
الهند�سة الكهربية والميكانيكية، والتي تقدم فيها 19 م�شروعًا. وقد قدم 45 طالبًا م�شروعات 

ا. فردية بينما ت�شارك باقي الطلاب في 17 م�شروعًا جماعيًّ
والميكانيكية  الكهربية  الهند�سة  فئة  في  مجدي  محمد  ن�صيب  من  الكبرى  الجائزة  كانت 
لم�شروعه "جهاز حماية ال�سيارات من ال�سرقة". والهدف من هذا الم�شروع هو حماية ال�سيارات 
من ال�سرقة عن طريق تو�صيلها ب�أجهزة الكمبيوتر، وتنق�سم العملية �إلى �أربع مراحل: ا�ست�شعار 
عملية ال�سرقة؛ �إر�سال �إ�شارة �إلى جهاز ا�ستقبال في منزل مالك ال�سيارة؛ اقتفاء �أثر ال�سيارة عن 
طريق نظام تحديد المواقع )GPS( و�إبلاغ ال�شرطة عن موقعها؛ �إيقاف ال�سيارة عن طريق �إبطال 

عمل طلمبة البنزين وغلق الأبواب وال�شبابيك حتى لا يت�سنى لل�سارق الهروب.
"نعي�ش بالنمل".  �أحمد ح�سن على المركز الثاني في فئة علوم الحيوان بم�شروعه  وح�صل 
ويهدف الم�شروع �إلى �إظهار �إمكانية ا�ستخدام الفر�صة البيئية التي توفرها م�ستوطنات النمل 
الأبي�ض في �إنتاج الطاقة النظيفة بتكلفة منخف�ضة. في�ستغل الم�شروع فكرة �أن النمل الأبي�ض 
غاز  الطبيعية  اله�ضم  عملية  عن  وينتج  الكرتون،  بالأخ�ص  الورقية،  النفايات  على  يتغذى 

الهيدروجين الذي يعتبر من �أنظف �أنواع الوقود.
�أما المركز الثالث فكان من ن�صيب �سارة �سمير عن م�شروعها "هل تعرف ذاكرتك؟" في فئة 
العلوم ال�سلوكية والاجتماعية. ويناق�ش الم�شروع احتمالات الذاكرة الزائفة، وكيف ت�ضعف ذاكرة 

الإن�سان مع الوقت وكيف يمكن تح�سينها عن طريق ا�ستخدامها ب�شكل فعال.
الفائزين بالجوائز الكبرى الثلاث؛   )RDI( "برنامج البحوث والتنمية والإبداع" وقد دعم 
لي�شاركوا ويناف�سوا في المعر�ض الدولي للعلوم والهند�سة )ISEF( بالولايات المتحدة الأمريكية 

في الفترة من 8 �إلى 13 مايو.
للأف�ضل  الجوائز  تقديم  فتم  �أق�صى جهدهم،  الم�شروعات  كل  الم�شاركين في  كل  بذل  وقد 
في كل فئة لما يقرب من 20 طالبًا. في الكيمياء، ح�صلت �آية مجدي ال�سقا على المركز الأول 
لم�شروعها "ا�ستخدام تفاعل كيميائي كم�صدر للطاقة للم�ضخات الحرارية". �أما المركز الثاني في 
نف�س الفئة فكان من ن�صيب منة الله علي عبده عن م�شروعها "الورق ال�سحري"، والمركز الثالث 

كان لم�سعود جابر �إبراهيم لم�شروعه "مروحة لقتل البكتريا".
�أما الم�شروعات الفائزة في فئة الطب وعلوم ال�صحة فقد تطرقت �إلى مو�ضوعات هامة. وقد 
ح�صل كل من بهاء ه�شام ومازن علاء الدين على المركز الأول، وقد قاما بدرا�سة ت�أثير ال�ساعة 
البيولوجية على بع�ض الأمرا�ض كال�سرطان وارتفاع �ضغط الدم، وذلك من خلال م�شروعهما 
�آدم  �أما المركز الثاني فكان لرنا  ال�ساعة البيولوجية".  "كيفية زيادة ال�صحة عن طريق �ضبط 
التي قامت بتجربة لمناق�شة ا�ستخدام الزيوت الطبيعية في علاج بع�ض �أمرا�ض الح�سا�سية في 

م�شروعها "ت�أثير الكافور على الربو".

ومن الم�شروعات ال�شيِّقة والواعدة م�شروع "زراعة مليون فدان في ال�صحراء الغربية" في 
فئة العلوم البيئية لآية علي �إبراهيم، ويهدف الم�شروع �إلى تخفيف ال�ضغط على ال�سد العالي. 
كذلك م�شروع "التحر�ش الجن�سي" لنورهان �سليمان الحا�صلة على المركز الثاني في فئة العلوم 
ال�سلوكية والاجتماعية، وقد ناق�شت الأ�سباب الرئي�سية للم�شكلة المطروحة والحلول المحتملة لها.
الذين  الم�سابقة  �سن  دون  للم�شاركين  خا�صة  جوائز  هناك  كانت  فقد  �آخر،  �صعيد  وعلى 
قدموا 13 م�شروعًا؛ وذلك لت�شجيعهم على الا�ستمرار على ذلك النهج. فذهبت جائزة �أف�ضل فكرة 
لم�صطفى �سيد في فئة علوم الحيوان على م�شروعه "كيف ي�ؤذي الب�شر الحيوانات المفتر�سة؟" 
�أما جائزة �أف�ضل مجهود فكانت من ن�صيب عادل الق�صراوي في فئة هند�سة المواد والهند�سة 
الحيوية وذلك عن م�شروع "الم�ساعد 5000"، وكانت جائزة �أف�ضل فريق من ن�صيب مهتدي 
ومهند �إيهاب بركات في فئة الهند�سة الكهربية والميكانيكية عن م�شروع "الا�ستفادة من بكاء 

الأطفال".

Reviews

Solution to January 2006 
crossword

The winner of this month’s crossword 
will be published next month. For a 
chance to win a £25 book voucher and 
a signed copy of Bill Bryson’s A short 
history of nearly everything, please 
send your completed crossword to the 
address on p2 by 14 February. 

February 2006 Crossword

The winner of the January 2006 
Chemistry World crossword 
competition is D Terry, Shoreham, UK
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Across
  9  Muse on short biblical weed making a comeback (5)
 10  Unattached phosphorus displays unshared electrons (4,5)
 11  Girl covers beef in flammable liquid (7)
 12  Metal damage to limo is revealed in low steady continuous noise (7)
 13  When not dry secretin can become inactive (5)
 14  Flashing light on a vehicle – it may change colour (9)
 16  Last bits of bronze strategically processed to make polymerisation aid (7,8)
 20  Explosive device is a fag; it requires a great deal of money (5,4) 
 22  When put in still this helps in alcohol production (5)
 24  I must appear three times with drum playing heavy metal (7)
 26  Shaggy carpets in ranges of colours (7)
 27  Two football teams score a brace (6-3)
 28  Be fed up with eastern Scottish island (5)

 Down
 1  Spoke out loud then set fire to unknown type of powder (8)
 2  Volunteers cease to have sugar (6)
 3  Company laboratory coming up with new subtle non-solid pigment (6,4)
 4  Relieves troubled scientific publisher (8)
 5  Exercising hounds in one’s stockinged feet (6)
 6  A gemstone is what signifies love when given to a friend (4)
 7  Government department putting tax on small cars? Just the opposite (8)
 8  Related compound is more volatile (6)
 15  Fellow mostly has curry in alkaline solution containing iron compounds (10) 
 17  Record poems written about Greek character making small-ring compounds (8)
 18  Fool acquires most excellent piece of opaque heat-resistant material (8)
 19  Performs an analysis of bird speeds (8)
 20  Virtuous people are not to be seen aboard steamship (6)
 21  Very large friend gives you a heavy metal salt (6)
 23  A second seabird is seen at the back of the boat (6)
 25  Enthusiastic about taking part in badminton (4)
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entertaining style. As an insider in 
this field, he introduces us to the 
various people who have worked 
and who are still working in the 
field. These include Stanley Miller, 
Harold Urey, Harold Morowitz, 
Hatten Yoder, Bill Schopf, Dave 
Deamer, Glenn Goodfriend, Gunter 
Wachttershauser, Nick Platts and 
Graham Cairns-Smith.

This book is intended for a 
general readership, but it would 
require some basic scientific 
knowledge to understand some of 
the ideas being propounded, and 
indeed it could be considered too 
technical in places. 

One good feature, unusual in 
popular science texts, is that there 
are 50 pages of notes linked to about 
600 further reading references to 
allow the more advanced reader to 
enjoy the book at a deeper level.

Unfortunately there are no 
definite conclusions because the 
science is very much a work in 
progress. Watch this space.

Chemistry Su Doku
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This twist on a traditional Japanese puzzle is solved by ensuring that each 
row, column and 9-square cell contains each of the following chemical 
elements once:

�� �� �� �� �� �� �� �� ��

The winner of this Su Doku will receive a £25 book voucher and a signed copy of Bill Bryson’s A short 
history of nearly everything. Please send your completed Su Doku to the address on p2 by  
14 February. The solution will be published next month

of Washington’s Geophysical 
Laboratory in the US, has spent 
many years dealing with the 
fundamental questions of genesis 
of life, tracing the sequence of 
events that led to the complicated 
interactions of carbon-based 
molecules. 

He takes us through the 
astounding process of emergence, 
from the first tentative steps toward 
life in the unfathomable abundance 
of carbon biomolecules synthesised 
in the black vacuum of space, deep 
within our planet’s restless crust 
and down in the ocean depths. 

The search for life’s origins is 
no longer the exclusive property 
of biology, but involves cross-
pollination with fields such as 
chemistry, geology, palaeontology 
and astrophysics, as illustrated 
by the establishment of the Nasa 
Astrobiology Institute in 1998.

Many theories have been 
propounded and Hazen outlines 
most in his informative and 
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بقلم: �سارة خطاب

العــام الــدولي للكيميــاء 2011: 

ر، وعِ�ش الكيمياء م، وفكِّ تعلَّ

لغز الكيمياء
بقلم: �إنجي حافظ

بقلم: �سارة وي�سر ال�شعراوي، مدر�سة دار اللغات

يرتكز فهم الإن�سان للطبيعة المادية للعالم من حوله على 
معرفته بالكيمياء؛ حيث تتكون كل المادة المعروفة للإن�سان 
نة من عنا�صر كيميائية  من عنا�صر �أو مركبات كيميائية مكوَّ
الحيوية  والممار�سات  العمليات  جميع  ف�إن  وكذلك  �أخرى، 

محكومة بالتفاعلات الكيميائية.
والعام الدولي للكيمياء 2011 عبارة عن احتفال عالمي 
الب�شري  الجن�س  رخاء  في  و�إ�سهاماتها  الكيمياء  ب�إنجازات 
"الكيمياء: حياتنا، م�ستقبلنا"، تقدم  ورفاهيته. وتحت �شعار 
مجموعة  ب�أكمله  العام  مدى  على  تمتد  التي  الاحتفالية  لنا 
الأعمار.  لجميع  ال�شيِّقة  التفاعلية  التعليمية  الأن�شطة  من 
والتجارب  الأن�شطة، كالمحا�ضرات والمعار�ض  تلك  و�ستكون 
التفاعلية، بمثابة �أداة لك�شف �أهمية البحث الكيميائي في حل 
�أكثر الم�شاكل تعقيدًا في العالم، والتي تت�ضمن الغذاء والمياه 
وال�صحة والطاقة والموا�صلات وغيرها. والهدف �أن ينت�شر عام 
الكيمياء �إلى جميع �أنحاء العالم ليتيح الفر�ص لأكبر م�شاركة 
جماهيرية على الم�ستويات المحلية والإقليمية والدولية على 

حد �سواء.
ت�صب �أن�شطة عام الكيمياء 2011 تركيزها على الكيمياء 
وتقدُّم  الا�ستدامة  لتحقيق  ا  �أ�سا�سيًّ ا  ابتكاريًّ علمًا  باعتبارها 
الجمهور  تقدير  زيادة  �إلى  العام  ويهدف  المعي�شة.  �أ�ساليب 
لدور الكيمياء في تلبية الاحتياجات العالمية، وذلك من خلال 
�إثارة الاهتمام بالكيمياء بين �صغار ال�سن وتحفيزهم لم�ستقبل 

ابتكاري في ذلك المجال.
ويتزامن العام الدولي للكيمياء 2011 مع الذكرى المئوية 
لح�صول عالمة الكيمياء ماري كوري على جائزة نوبل، فيما 
�أولى  كانت  حيث  العلم؛  في  المر�أة  ب�إ�سهامات  احتفالًا  يعد 
الحا�صلات على الجائزة من الن�ساء، كما كانت �أول من يح�صل 
ا  على تلك الجائزة رفيعة ال��شأن مرتين. كما �أن هذا العام �أي�ضً
للمجتمعات  الدولية  الم�ؤ�س�سة  لإن�شاء  المئوية  الذكرى  هو 
الكيميائية، مما يتيح الفر�صة لإلقاء ال�ضوء على فوائد التعاون 

العلمي الدولي.
وقد تمت مناق�شة فكرة العام الدولي في عام 2006 �أثناء 
النقية  للكيمياء  الدولية  للرابطة  التنفيذية  اللجنة  اجتماع 
والتطبيقية )IUPAC(، فالعام الدولي للكيمياء 2011 هو بادرة 
الرابطة الدولية للكيمياء النقية والتطبيقية ومنظمة اليون�سكو. 
والأكاديميات  الكيميائية  المجتمعات  البادرة  تلك  وت�ضم 
البوادر  العالم، كما تعتمد على  �أنحاء  والم�ؤ�س�سات من جميع 

الفردية لتنظيم الأن�شطة المحلية والإقليمية.

العام الدولي للكيمياء 2011 في م�صر
تحت مظلة العام الدولي للكيمياء 2011، يقوم مركز القبة 
ال�سماوية العلمي بمكتبة الإ�سكندرية بتنظيم مجموعة متنوعة 
من الأن�شطة التي ت�ضم ور�ش عمل مثل: "التغيرات اليومية"، 
و"�سحر الكيمياء"، و"الكيمياء وراء الحلوى"، و"الحبر ال�سري"، 
و"لوِّن حياتك". كما ت�ضم مجموعة من البرامج مثل برنامج 
العلوم"،  "نادي  الم�ستمر  والبرنامج  "النانوتكنولوجي"، 
بالإ�ضافة �إلى "عر�ض عجائب الكيمياء"، و"احتفالية العلوم" 
"�أولمبياد  وم�سابقة  والعلماء"،  "العلم  �شعار  تحت  ال�سنوية 
العلوم 2011"، و"يوم البيئة العربي" الذي يلقي ال�ضوء على 
ومعر�ض  م�ؤتمر  عن  ف�ضلًا  والبيئة،  الكيمياء  بين  العلاقة 

"الن�ساء في العلم 2011: ماري كوري".
و�أنت، عزيزي القارئ، مدعو لت�شارك في الاحتفال بالعام 
الدولي للكيمياء 2011، �سواء كنت طالبًا، �أو معلمًا، �أو �أ�ستاذًا 
�أحد المهتمين بالكيمياء؛  �أو  �أو باحثًا،  ا،  �أو كيميائيًّ ا،  جامعيًّ
ف�سوف يعتمد نجاح الاحتفالية على البوادر الفردية المنظمة 
للعام  الإلكتروني  الموقع  لزيارة  ندعوك  ونحن  العالم.  حول 
 )www.chemistry2011.org(  2011 للكيمياء  الدولي 
لتقديم اقتراحاتك و�أفكارك الخا�صة؛ فان�ضم �إلينا لنجعل من 

العالم مكانًا �أف�ضل.

اء ال�صغار، نتوجه �إليكم اليوم بهذا المقال في  �أعزا�ؤنا القُرَّ
�إطار العام الدولي للكيمياء 2011، والذي يحتفل ب�إنجازات 

الكيمياء و�إ�سهاماتها في رخاء الب�شرية.
فهناك �آلاف التفاعلات غير المرئية، ولكنها ذات �أهمية، 
تحدث كل ثانية في كل مكان من حولنا. وتقع كل تلك الأحداث 

الطبيعية التي لا مفر منها تحت مظلة الكيمياء.
ويُعد العام الدولي للكيمياء 2011 فر�صة لتطوير �أ�سا�س 
ذلك العلم الجوهري عن طريق الاعتراف بقيمة تلك المنا�سبة. 
ويمكن تحقيق ذلك عن طريق تعزيز الإح�سا�س بالامتنان العام 
اهتمام  ت�أييد  الكيمياء، خا�صةً من خلال  والاعتراف بف�ضل 

وحما�س ال�شباب لم�ستقبل كيميائي ابتكاري.
العلمية  الم�سابقات  في  دءوبتين  م�شاركتين  باعتبارنا 
غير  بالم�شاركة  قمنا  قد  عامًا،  ع�شر  �ستة  العمر  من  نبلغ 
ا�ستخدمنا  حيث  النظيفة؛  الكيمياء  ن�شر  في  المبا�شرة 
ت�أثير  عن  الناتجة  الغازات  من  للحد  الكيميائية  التفاعلات 
علمي  بحث  اقتراح  بتقديم  قمنا  فقد  الزجاجية.  ال�صوبة 
توليد  محطات  من  الناتج  الكربون  �أك�سيد  ثاني  غاز  لتحويل 
وحدوث  الكربونيك.  حم�ض  وهو  �ألا  مفيد،  منتج  �إلى  الطاقة 
�أهم  �أحد  التقليل من  �إلى  ي�ؤدي  الكيميائي  التفاعل  مثل ذلك 
غازات ال�صوبة وتحويله �إلى منتج مفيد يمكن بيعه وا�ستخدامه 
في ال�صناعة، ومن ثَمَّ نقدم فائدة بديلة و�صديقة للبيئة عن 
محطات توليد الطاقة. ومن الم�ؤكد �أن يكون لمثل تلك الأفكار، 
التي تنطوي على الدرا�سات والمراجع الكيميائية، �أثر �إيجابي 
العالمي،  الحراري  الاحتبا�س  ت�أثير  تقليل  في  بالم�ساهمة 

وبالتالي الم�شاركة في �إنقاذ البيئة.
مثل الكثيرين ممن في نف�س عمرنا، فقد وجدنا ما يثير 
وعلى  الم�ستقبلية.  �أهدافنا  تحديد  على  لي�ساعدنا  اهتمامنا 
واتتنا  حيث  الحظ؛  حالفنا  قد  ف�إننا  �سننا  �صغر  من  الرغم 
فر�صة التعر�ض للعديد من الفعاليات العالمية التي كانت لنا 
بمثابة الحافز. فقد �شاركنا في الم�سابقات والمعار�ض العلمية 
المحلية والدولية، وطالما كان الجزء الأ�صعب، والأكثر تحديًا، 
هو م�سئولية تمثيل بلدنا. ويمكننا ال�شعور بجوهر تلك التجارب 
عندما نجتمع بزملائنا الأجانب ونرى علامات الإعجاب على 

وجوههم.
اهتمامات  ا  منَّ فلكل  تو�أمين،  كوننا  من  الرغم  وعلى 
خا�صة في مجالات مختلفة. وبغ�ض النظر عن الطريق الذي 
ومجتمعنا  عائلتنا  نُ�شعِر  �أن  ن�أمل  ف�إننا  ا،  منَّ كل  �ست�سلكه 
وبلدنا بالفخر. ونتمنى �أن يكون عام 2011 مجرد بداية لمزيد 

من الاعتراف بف�ضل الكيمياء والوعي ب�إنجازاتها الهائلة.
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بقلم: لمياء غنيم

في 28 فبراير 2011، وبينما ان�شغل ال�شعب الم�صري بالحراك ال�سيا�سي والأحداث التاريخية 
ا بدول �أعالي  ت �أنحاء البلاد، ا�ستغلت دولة بوروندي الفر�صة للالتحاق ر�سميًّ المذهلة التي رجَّ
نهر النيل الأخرى لتوقع على الاتفاقية الجديدة لإطار التعاون فيما يخ�ص تق�سيم مياه النيل. 
وهكذا �أ�صبحت �ساد�س دولة ت�شارك في مبادرة حو�ض النيل البديلة، الأمر الذي ي�سمح للاتفاقية 

ع عليها ثلثا دول حو�ض النيل. بالدخول في طور التنفيذ دون موافقة م�صر؛ حيث يكون قد وقَّ
وقد �سبق ووقعت كلٌّ من �إثيوبيا وكينيا ورواندا وتنزانيا و�أوغندا على الاتفاقية، فلم يتبقَّ 
�سوى جمهورية الكونغو الديمقراطية وم�صر وال�سودان. وبمقت�ضى تلك الاتفاقية الجديدة �سيقل 
ن�صيب م�صر من مياه النيل عن �سابق عهده؛ وذلك لل�سماح لدول �أعالي النهر بتنفيذ م�شروعات 

ري وم�شروعات كهرمائية، ك�إن�شاء ال�سدود، دون الح�صول على موافقة م�صر �أولًا.
وما �إذا دخلت تلك الاتفاقية حيِّز التنفيذ، فبدون حقوق م�صر الحالية من المياه ف�سوف تعاني 
من قلة المياه �أكثر من ذي قبل؛ الأمر الذي �سيُعَرِّ�ض 85 مليون م�صري يعتمدون على مياه النيل 

لتوفير 90% من احتياجاتهم المائية لأخطار الجفاف والعط�ش والحرب من �أجل الماء.

الخلافات والتوتر المتصاعد
دبلوما�سية محورية في م�صر.  ق�ضية  النيل  و�أ�سفل  �أعلى  دول  ما بين  التوتر  كان  طالما 
والخلاف الجوهري بين م�صر ودول �أعالي النهر هو اتفاقية مياه النيل لعام 1929، والتي تربط 
ما بين دول حو�ض النهر الت�سع، وكان الو�سيط فيها قوات الاحتلال البريطاني. حينها منحت تلك 
الاتفاقية "حق الملكية" لم�صر؛ �أي حق منع تنفيذ �أية م�شروعات على طول مجرى النهر لحماية 

حقوقها الطبيعية والتاريخية في النيل.
وقد تم ت�شديد الاتفاقية في عام 1959 على الدول الأخرى بمنح م�صر 55,5 مليار متر مكعب، 
لل�سودان،  ا  �سنويًّ مليار متر مكعب  ا؛ كما خ�ص�صت 18,5  �سنويًّ النيل،  نهر  �أي 87% من مياه 
بينما ذهبت باقي المياه لدول �أعالي النهر. في ذلك الوقت، لم تعتر�ض �أي من دول حو�ض النيل 
على الاتفاقية، حتى بعد الا�ستقلال؛ حيث كانت الأحقية التاريخية لم�صر في مياه النيل بحكم 
الا�ستخدام ال�سابق �أمرًا معترفًا به ومفروغًا منه. والأكثر �أهمية من ذلك هو �أنه، بخلاف دول 
ا �سواء في  �أعالي حو�ض النيل التي يهطل بها مليارات الأمتار المكعبة من مياه الأمطار �سنويًّ
ا على النيل لتوفير حاجتها  اله�ضاب الا�ستوائية �أو الإثيوبية، فقلما تمطر في م�صر وتعتمد كليًّ

من المياه.
�إلا �أن دول �أعالي النهر بقيادة كينيا وتنزانيا و�أوغندا قد بد�أت م�ؤخرًا في المطالبة ب�إعادة 
التفاو�ض على المعاهدات التي "تمنح م�صر ن�صيب الأ�سد من مياه نهر النيل"، م�ستندين في ذلك 
على �أن تلك المعاهدات قد عفا عليها الزمن، و�أنها قد تم توقيعها في ع�صر الاحتلال؛ ومُدَّعين 

ا �أن التغيير المناخي قد جعل من الاعتماد على مياه الأمطار للزراعة �أمرًا �صعبًا. �أي�ضً

المخاوف والخطوط الحمراء
لم تنجح م�صر وال�سودان في الاتفاق مع دول �أعالي النهر من خلال المباحثات التي دارت 
م�ؤخرًا للو�صول �إلى تق�سيم جديد لمياه النيل؛ حيث �أ�صرَّت الدولتان على �أحقية دول �أ�سفل النهر 
في �إقرار �أي ا�ستخدام لمياه النيل من قِبَل دول �أعالي النهر والتي من ��شأنها �أن تقلل من الح�ص�ص 
�أ�ستاذ القانون الدولي: "�إذا  �أبو الوفا،  المكفولة لها من المياه وقد تهدد وجودها. ويقول �أحمد 
ما ف�شلت المفاو�ضات ال�سيا�سية والدبلوما�سية والم�ساعي الدولية، فقد يت�صاعد الموقف حتى لا 
يتبقى �سبيل �إلا اللجوء �إلى الحل الع�سكري"، ويردد ذلك القول �صدى ت�صريح قد �أ�صدره الأمين 
العام الأ�سبق للأمم المتحدة، بطر�س بطر�س غالي، قائلًا: "�إن الحرب القادمة في المنطقة �ستكون 

ب�سبب مياه النيل، ولي�س ال�سيا�سة".
وفي �أعقاب توقيع بوروندي على الاتفاقية، �صرح وزير الموارد المائية والري ب�أنها تنتهك 
الإجراءات المتفق عليها ولا تحل الدول الأع�ضاء من ارتباطاتهم بالاتفاقيات المبرمة مع م�صر. 
وقد �شدد على �أن م�صر ترحب ب�أي تعاون في �أي م�شروعات تنموية في دول حو�ض النيل �شريطة 
�ألا ت�ؤثر على ن�صيبها من الماء. كما ر�أ�س الدكتور ع�صام �شرف، رئي�س الوزراء، وفدًا لزيارة �شمال 
وجنوب ال�سودان في 20 مار�س 2011؛ وذلك لمناق�شة الو�ضع الراهن و�سبل حل النزاع في حو�ض 

النيل.
�إثيوبيا قدمًا في بناء �سدود  يّ  الراهن يدق ناقو�س الخطر مع مُ�ضِ الو�ضع  ومع ذلك، ف�إن 
�أن ملايين الم�صريين  �أن ت�ؤثر على ن�صيب م�صر من مياه النيل. والم�ؤ�سف  جديدة من ��شأنها 
يعانون �أ�صلًا من قلة المياه؛ حيث ي�ؤكد الم�سئولون على �أن م�صر �ستعاني وقد لا تنجو �إذا ما 
حرمت من ن�صيبها من مياه النيل، م�شيرين �إلى مخاطر ندرة المياه المتوقعة في الخم�س �سنوات 

القادمة.
ا�ستطاعتنا  من  عليه  يترتب  وما  ال�شائك  ال�سيا�سي  الموقف  جانبًا  و�ضعنا  �إذا  ما  ولكن 
المحافظة على ن�صيبنا من مياه النيل، ف�إن ال�س�ؤال الحقيقي هو: كيف �سنواجه الق�صور المحتم 
والمتوقع للمياه في كل الأحوال، �سواء كان ذلك اليوم �أو بعد خم�س �سنوات؟ فمع التزايد ال�سريع 
لل�سكان في م�صر، وفي ظل الإمدادات المحدودة لمياه النيل، كيف �سيت�سنى لنا �أن نبقى على قيد 
الحياة؟ وهل تعني خ�سارتنا جزءًا من ن�صيبنا من مياه النيل نهاية المطاف بالن�سبة لنا؟ �أم لنا 

مخرج؟

البدائل والحلول العلمية
تتمثل الموارد المائية في م�صر في ح�صتها من مياه النيل، بالإ�ضافة �إلى كميات محدودة 
من مياه الأمطار على المناطق ال�ساحلية، وكذلك المياه الجوفية ال�سطحية والمتجددة في وادي 
النيل والدلتا وال�سواحل، والمياه الجوفية العميقة وغير المتجددة في ال�صحراء ال�شرقية وال�صحراء 
الغربية و�سيناء. �أما الموارد المائية غير التقليدية فت�شمل �إعادة تدوير مياه ال�صرف، وتحلية مياه 

البحر والمياه الجوفية المالحة.
باعتباري مهند�سة كيميائية ف�أنا �أميل �إلى الكيمياء لت�أتي بالحل؛ هذه المرة في �صورة تحلية 
المياه. وتحلية المياه هي العمليات التي تزيل الملح والمعادن الأخرى من الماء، الأمر الذي يحول 
المياه المالحة �إلى مياه عذبة. ومع الزيادة المت�سارعة في الحاجة �إلى المياه ف�سرعان ما �ستف�شل 
موارد المياه العذبة المتوفرة في �سد تلك الحاجة، وهو الأمر الذي يجعل من تحلية المياه �ضرورة 

ك�أحد البدائل المتاحة.
في الواقع، ف�إن تحلية المياه هي �صناعة لا غنى عنها في دول كثيرة، ويجب التحري عنها 
ا، يتم تحلية المياه بمعدل �صغير كما هو الحال في منطقة البحر  كحل لقلة المياه في م�صر. حاليًّ
الأحمر لمد القرى والمنتجعات ال�سياحية بما يكفيها من المياه للا�ستخدامات اليومية. و�إن�شاء 
المزيد من محطات تحلية المياه على �سواحل البحرين الأحمر والمتو�سط �سيوفر تكلفة نقل المياه 
من النيل �إلى ال�سواحل، بالإ�ضافة �إلى توفير المياه في حد ذاته. وتمتد �سواحل م�صر على البحرين 
�إلى 2,400 كم؛ هذا بالإ�ضافة �إلى الكميات الوفيرة من المياه الجوفية المالحة ومياه ال�صرف 

ا، والتي يمكن ا�ستخدامها كم�صادر م�ستدامة للمياه في �أجزاء كثيرة من م�صر. الزراعي �سنويًّ
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يتحتم �أن تتر�أ�س �صناعة تحلية المياه قائمة اهتماماتنا ومخططاتنا لتنمية موارد مياه غير 
التقليدية، خا�صةً بعد �أن تطورت تقنيات تحلية المياه كثيًرا مع تطور تقنية التنا�ضح العك�سي 
التي �أدت �إلى انخفا�ض كبير في تكلفة تحلية المياه مع ارتفاع ملحوظ في نوعية المياه الناتجة. 
وعمليات التنا�ضح العك�سي تزيل الجزيئات والأيونات الكبيرة من المياه المالحة بال�ضغط عليها 
والملوثات  والأيونات  الجزيئات  بقاء  النتيجة هي  وتكون  "غ�شاء" للت�صفية.  �أحد جانبي  من 

الكبيرة على الجانب الم�ضغوط من الغ�شاء، بينما تمر المياه العذبة الم�صفاة �إلى الجانب الآخر.
ومع ذلك، فعلى الرغم من التطورات والتقنيات الحديثة، ف�إن تكلفة الطاقة اللازمة لتحلية 
ولكن  م�صر.  في  كبير  نطاق  على  لا�ستخدامها  الرئي�سي  العائق  وهو  مرتفعة،  تزال  لا  المياه 
الأبحاث والدرا�سات الجديدة ت�شير �إلى انفراجة حقيقية في ا�ستخدام م�صادر الطاقة المتجددة؛ 
التنا�ضح  لأنظمة  اللازمة  ال�ضغط  عالية  الم�ضخات  لت�شغيل  وذلك  ال�شم�سية؛  الطاقة  وتحديدًا 
العك�سي النمطية. وهذه الو�سيلة مثالية لتحلية المياه في م�صر لوفرة المياه المالحة بها وكذلك 
وفرة الإ�شعاع ال�شم�سي في المناطق النائية؛ حيث تقع الم�شروعات التنموية المتكاملة الم�ستقبلية 

والتي تحتاج ب�شدة �إلى م�صادر للمياه.

التعاون والاستخدام الفعال
و�إلى جانب العمل على تكثيف ا�ستخدام الموارد المائية غير التقليدية فمن الإ�ستراتيجيات 
ا الا�ستخدام الفعال لمياه النيل، والذي لن يتحقق من دون التفاو�ض والت�شجيع على  الهامة �أي�ضً

التعاون ما بين دول حو�ض النيل.
ا  جدًّ قليل  ن�ستخدمه  فما  بالماء،  عليه  المعتمدة  الدول  كل  يمد  �أن  النيل  لنهر  "يمكن 
بالمقارنة مع الكمية المتوفرة. ومع ذلك، فحتى نتطرق لهذا يجب �أن تتح�سن �سبل �إدارة المياه 
كثيًرا وبالأخ�ص في منطقة البحيرات الا�ستوائية؛ حيث تكثر الخ�سائر من الماء. كما �أن النباتات 
ت�ستهلك �أكثر من الكم الم�ستهلك من خلال عملية التبخر الطبيعية"، هكذا �صرح �إبراهيم ن�صر الدين 

بمعهد الدرا�سات الإفريقية بجامعة القاهرة.
والم�شروعات مثل قناة جونجلي قد تم ت�صميمها لمحاربة تلك الخ�سائر من المياه، �إلا �أن 
الخلاف في ال�سودان يحول دون تنفيذ الم�شروع. وكانت م�صر وال�سودان قد اتفقتا م�سبقًا على 
�إن�شاء قناة جونجلي كمحاولة لا�ستخدام مياه النيل على �أكمل وجه. فب�سبب م�ستنقع ال�سد ف�إن 
المياه من الروافد الجنوبية الغربية )نظام بحر الغزال( لا ت�صل �إلى مجرى النهر ويتم خ�سارتها 
بالتبخر والتر�شيح. ولذلك فقد اقترح علماء الجيولوجيا المائية حفر قناة �شرق ال�سد لتحويل 
المياه من بحر الجبل فوق ال�سد �إلى نقطة �أبعد من النيل الأبي�ض، متجاوزةً الم�ستنقعات وحاملةً 

مياه النيل الأبي�ض مبا�شرةً �إلى القناة الرئي�سية من النهر.
والهدف الرئي�سي من الم�شروع هو الت�أكد من جريان 4,7 مليارات متر مكعب من المياه 
ا ليتم تق�سيمها بالم�ساواة ما بين م�صر وال�سودان؛ �أي زيادة ح�صة م�صر الحالية من مياه  �سنويًّ
مناطق  في  الفعال  للا�ستخدام  م�شابهة  لمبادرات  نموذج  لتقديم  وكذلك  بمعدل %7-5،  النيل 
�أخرى. ومع الخطر المحدق بم�ستقبل ن�صيب م�صر من مياه النيل ف�إن �إعادة العمل في الم�شروع 

لهي من ال�ضروري وبالأخ�ص بعد �أن �ساد ال�سلام مرة �أخرى في ال�سودان.

الترشيد والإدارة الفعالة
الق�صور  من  تخف�ض  �أن  الفاعلية  من  لها  �أخرى  �إ�ستراتيجية  هي  المياه  ا�ستهلاك  تر�شيد 
المتوقع للمياه في الم�ستقبل. ومع الزيادة ال�سكانية المت�سارعة وما يتبعها من زيادة متوقعة 
ا لمد ال�سكان  في الا�ستهلاك المنزلي من المياه، ت�صبح حملات التوعية الجماهيرية �أمرًا �ضروريًّ
بالمعلومات الهامة المتعلقة ب�أهمية و�ضرورة تر�شيد ا�ستهلاك المياه، كما يمكنها �أن ت�ساعد على 
تر�شيد الا�ستهلاك المنزلي ب�شكل كبير. �إلا �أن القطاع المنزلي لي�س القطاع الأكثر ا�ستهلاكًا للمياه؛ 
بل هو القطاع الزراعي الذي ي�ستهلك حوالي 85% من مياه النيل، وهو القطاع الذي يكون فيه 

ا. ال للمياه �أمرًا حيويًّ تر�شيد الا�ستهلاك والا�ستخدام الفعَّ
�إن تح�سين �أنظمة الري وكذلك زيادة فعالية �إمدادات مياه الري من ��شأنهما �أن ي�سدا الحاجة 
من المياه ب�صورة �أكثر فاعلية. فتطبيق و�سائل ري �أكثر فعالية، و�إن كانت �أكثر تكلفة، مثل الري 
ا، من ��شأنه �أن يوفر المياه العزيزة،  بالتقطير بدلًا من الري بالغمر، وهي الو�سيلة ال�سائدة حاليًّ

ا على المدى البعيد. ا وبيئيًّ كما �أنه �أف�ضل اقت�صاديًّ
ا للتفكير في الكميات المهدرة من مياه  والحديث عن تر�شيد ا�ستهلاك المياه يو�صلنا �أي�ضً
ا، والتي يمكن معالجتها و�إعادة ا�ستخدامها في الري. فتظهر الدرا�سات �أن متو�سط  ال�صرف �سنويًّ
مياه  حجم  زاد  بينما  مكعب،  متر  مليار  هو 12,5  ا  �سنويًّ البحر  في  �إطلاقها  يتم  التي  المياه 
ال�صرف المعاد ا�ستخدامها ر�سميًّا في الري من 2,8 مليار متر مكعب في عام 1985، �إلى 
5,2 مليارات متر مكعب في عام 2000، ومن المتوقع �أن ي�صل �إلى 8,3 مليارات متر مكعب 
بحلول عام 2017. وبالرغم من �أن م�صر قد اتخذت خطوات قيادية عدة نحو �إعادة ا�ستخدام 

مياه ال�صرف ف�إن الطريق لا يزال طويلًا �أمامنا فيتحتم علينا تكثيف العمل في هذا المجال.
و�أخيًرا، فالأمر الأكثر �إلحاحًا هو تحديد التلوث الذي �أ�صاب وي�صيب نهر النيل ب�صورة جدية؛ 

لأن هذا هو �أخطر العوامل الم�ؤدية �إلى الق�صور في كميات المياه.
كل ذلك ما هو �إلا ب�ضعة حلول محتملة قد تنقذنا من مخاطر الجفاف والعط�ش والحرب من 
�أجل الماء. والتعاون ما بين دولتنا ودول حو�ض النيل هو المعترك الوحيد الذي يجب �أن نلج�أ 
�إليه لمواجهة تلك المخاطر؛ حيث تكون �أ�سلحتنا هي العلم والتكنولوجيا وبذل �أق�صى الم�ساعي 

من قِبَل ال�سا�سة الحكماء والعلماء اللامعين.

المراجع
�أداء �أنظمة الري في م�صر؛ م. علاَّم، ف. الجمل، م. ه�شام؛ "خيارات بحر متو�سطية"، ال�سل�سلة ب، رقم 52.
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كيمياء الم�ستقبل: 
الكيمياء �صديقة البيئة

ملف العدد

بقلم: د. ب�شرى �سالم
رئي�س ق�سم العلوم البيئية، كلية العلوم، جامعة الإ�سكندرية

الفكرة
ت�صميم  هي  الم�ستدامة؛  الكيمياء  ا�سم  ا  �أي�ضً عليها  ويطلق  البيئة،  �صديقة  الكيمياء 
المنتجات والعمليات الكيميائية التي تقلل �أو تحد من ا�ستخدام المواد الخطرة �أو توليدها. 
ويتم تطبيق الكيمياء �صديقة البيئة على دورة حياة المنتج الكيميائي ب�أكملها، بما في ذلك 
الت�صميم والت�صنيع والا�ستخدام. وفي حين تعنى الكيمياء البيئية بالكيمياء الموجودة في 

الطبيعة، ف�إن الكيمياء �صديقة البيئة ت�سعى للتقليل من التلوث ومنعه من الأ�سا�س.
قد ي�شمل �إنتاج المواد الكيميائية �صديقة البيئة وا�ستخدامها بع�ض المخلفات الم�صفاة 
نة. ومن الناحية الفل�سفية الكيميائية، ف�إن الكيمياء  والمكونات غير ال�سامة والكفاءة المح�سَّ
الحيوية  الكيمياء  وكذلك  الع�ضوية،  وغير  الع�ضوية  الكيمياء  على  تنطبق  البيئة  �صديقة 
والتحليلية وحتى الفيزيائية. فبالرغم من �أن الكيمياء �صديقة البيئة تركز على التطبيقات 

ا على �أي اختيار كيميائي.  ال�صناعية، ف�إنها تنطبق �أي�ضً
الحيوية  الكتلة  مثل  المتجددة،  الطاقة  م�صادر  جعل  يمكن  ذلك،  �إلى  بالإ�ضافة 
النفايات، قابلة للتطبيق  ال�شم�سية وا�ستهلاك  النانو والطاقة  �أك�سيد الكربون وعلم  وثاني 

التكنولوجي والاقت�صادي على نحو متزايد عن طريق الكيمياء �صديقة البيئة.

لماذا نحتاج للطاقة �صديقة البيئة؟
• الكيمياء هي بلا �شك جزء هام من حياتنا اليومية.	
• ا في م�شاكل بيئية جديدة و�آثار جانبية �ضارة وغير 	 التطورات الكيميائية تت�سبب �أي�ضً

متوقعة، مما ي�ؤدي �إلى الحاجة �إلى منتجات كيميائية �أكثر �صداقة للبيئة.
• ابتكار 	 وتدعم  الجزيئي،  النطاق  على  التلوث  منع  �إلى  البيئة  �صديقة  الكيمياء  تتطرق 

�أو حتى  �إنتاج المواد الخطرة  عمليات كيميائية �أكثر �صداقة للبيئة تعمل على خف�ض 
الق�ضاء عليها.

ا، �إلا �أن الواقع هو  وهناك بع�ض الجدل حول فعالية الكيمياء �صديقة البيئة اقت�صاديًّ
�أنه �إذا لم يتم تطبيق الكيمياء �صديقة البيئة، ف�إنه لا يمكن خف�ض "ا�ستخدام �أو �إنتاج المواد 

الخطرة".

المبادئ الاثنتا ع�شرة	
الكيمياء �صديقة البيئة هي منهج عالي الكفاءة لمنع التلوث؛ وذلك لأنها تقوم بتطبيق 
حلول علمية مبتكرة لمواقف بيئية حقيقية. وتقدم المبادئ الاثنتا ع�شرة للكيمياء �صديقة 
البيئة، التي ن�شرها بول �أنا�ستا�س وجون وارنر في كتاب "الكيمياء �صديقة البيئة: النظرية 
والممار�سة" )جامعة �أك�سفورد للن�شر: نيويورك، 1998(، خارطة طريق للكيميائيين من �أجل 

تطبيق الكيمياء �صديقة البيئة:
11 بعد . تنظيفها  �أو  معالجتها  من  بدلًا  النفايات  وجود  نمنع  �أن  الأف�ضل  من  الوقاية: 

وجودها.
22 الاقت�صاد الذري: يجب ت�صميم الو�سائل الا�صطناعية لزيادة معدل دمج جميع المواد .

الم�ستخدمة في عمليات الإنتاج حتى تدخل كلها في المنتج النهائي على قدر الم�ستطاع.
33 توليفات كيميائية �أقل خطورة:  �أينما وجدت القابلية للتطبيق، يجب ت�صميم الأ�ساليب .

الا�صطناعية من �أجل �إنتاج مواد تحتوي على القليل �أو تخلو من المواد ال�سامة لل�صحة 
والبيئة.

44 ت�صميم مواد كيميائية �أكثر �أمانًا: يجب ت�صميم مواد كيميائية ت�ؤدي الوظيفة المرغوب .
فيها بينما نحد من ن�سبة �سميتها.

55 ا�ستخدام المواد الم�ساعدة، مثل . �أمانًا: يجب الحد من  �أكثر  م�ساعدة  وعوامل  مذيبات 
المذيبات وعوامل الف�صل وما �إلى ذلك، كلما كان ذلك ممكنًا، وجعلها غير �ضارة عند 

الحاجة �إليها.
66 الخا�صة . الطاقة  احتياجات  �إدراك  الطاقة: يجب  ا�ستخدام  كفاءة  �أجل  من  الت�صميم 

بالعمليات الكيميائية وفقًا لآثارها البيئية والاقت�صادية، وينبغي التقليل منها. كما 
ل الو�سائل الا�صطناعية في درجة الحرارة وال�ضغط المحيطين، �إذا كان  ينبغي �أن تُفَعَّ

ذلك ممكنًا.
77 ا�ستخدام المواد الأولية المتجددة:  يجب �أن تكون المواد الخام �أو المواد الأولية متجددة .

بدلًا من ا�ستنزافها كلما كان ذلك التطبيق ممكنًا من الناحية التقنية والاقت�صادية.
88 التقليل من الم�شتقات: يجب الحد من �أو تجنب الا�شتقاق غير ال�ضروري؛ مثل عمليات .

الحماية وفك الحماية، والتعديلات الم�ؤقتة للعمليات الكيميائية والفيزيائية؛ لأن مثل 
تلك الخطوات تولد المزيد من النفايات.

99 التحفيز: تتفوق الكوا�شف المحفزة المنتقاة على كوا�شف القيا�س المتكافئ..

1010 الت�صميم من �أجل التحلل: ينبغي ت�صميم المنتجات الكيميائية بحيث تتك�سر في نهاية 
وظيفتها لت�صبح منتجات مفككة حميدة لا ت�ؤثر �سلبًا في البيئة.

1111 التحليلية لل�سماح بعملية  التلوث: يجب تطوير المنهجيات  اللحظي لمنع  التحليل 
الر�صد والمراقبة اللحظية �أثناء العمليات قبل ت�شكيل المواد الخطرة.

1212 عند  و�أ�شكالها  المواد  اختيار  ينبغي  الحوادث:  لمنع  بطبيعتها  �أمانًا  �أكثر  كيمياء 
الا�ستخدام بهدف التقليل من احتمالات الحوادث الكيميائية، بما في ذلك الانبعاثات 

والتفجيرات والحرائق.
الم�شاكل  لجميع  حلاًّ  لي�ست  البيئة  �صديقة  الكيمياء  �أن  على  ن�ؤكد  الأمر،  نهاية  في 

البيئية، �إلا �أنها هي المنهج الأ�سا�سي لمنع التلوث.

المراجع
11 النظرية والتطبيق، دار جامعة . البيئة:  الكيمياء �صديقة  �أنا�ستا�س ب.ت.؛ وارنر ج.ك.؛ 

�أك�سفورد للن�شر: نيويورك، 1998، �ص30. بت�صريح من دار جامعة �أك�سفورد للن�شر.

صيـــــف 2011



�صـــــداقة البيئـــــة 
مــــــن ذهـــــــب

بقلم: جيلان �سالم

الاعتناء  �أهمية  تزداد  الأيام،  مرور  مع 
�صرخات  فتتردد  الأر�ض.  الوحيد؛  بكوكبنا 
العالم،  �أركان  من  ركن  كل  في  البيئة  علماء 
الالتفات  في  بد�أوا  قد  الب�شر  �أن  ويبدو 
فتحاول  التحذيرات.  �إلى  والا�ستماع 
�أكثر  لت�صبح  �أنف�سها  تح�سين  ال�صناعات 
�صداقة للبيئة، في حين تقدم الأ�سواق المزيد 
والمزيد من المنتجات �صديقة البيئة. وي�شارك 
المرحلة  تلك  اجتياز  في  كبير  ب�شكل  العلم 
البيئة،  �صديقة  التكنولوجيا  �إلى  الانتقالية 

وتقوم الكيمياء بتقدم الم�سيرة.

�صراع الطاقة
التي تجعل حياتنا مريحة  �أحد الجوانب 
هي وجود الأجهزة والمنتجات التي ت�ساعدنا 
�آخر،  �إلى  التوا�صل، والانتقال من مكان  على 
ورعاية �صحتنا... �إلخ. �إلا �أنه قبل �أن ت�صل تلك 
المنتجات �إلينا، يتم ت�صنيعها وتجميعها في 
م�صانع تحتاج بدورها �إلى الطاقة لت�شغيلها. 
الم�صانع  اعتمدت  ال�صناعية،  الثورة  ومنذ 
ال�صوبة،  غازات  يبعث  الذي  الوقود  على 
و�أك�سيد  والميثان  الكربون  �أك�سيد  ثاني  مثل 
الأ�سباب  �أحد  �أ�صبح  الذي  الأمر  النيتروز، 

الرئي�سية للم�شكلات التي نواجهها الآن.
والحل لت�صحيح هذا الو�ضع الم�ؤ�سف هو 
�أكثر �صداقة  تها  جعل العملية ال�صناعية برُمَّ
لا   ، ثَمَّ ومن  النهاية.  �إلى  البداية  من  للبيئة 
يجب �أن يقت�صر التفكير الم�ستدام على "المنتج 
النهائي"، بل ينبغي النظر في كل مرحلة من 
لتطبيق  فر�صة  ذلك  وي�شكل  الإنتاج.  مراحل 

وتكنولوجيات  جديدة  كيميائية  �أ�ساليب 
لتطوير الا�ستدامة ب�شكل عام. لذلك، يجب على 
�إمدادات  وت�أمين  تهيئة  �أن تجعل  ال�صناعات 
�أولوياتها،  من  الم�ستدامة  البيئية  الطاقة 
ونقلها  الطاقة  توليد  كفاءة  تح�سين  وكذلك 
وا�ستخدامها. ويمكن للكيمياء �أن ت�ساعد على 
في  ولا�سيما  وم�ستدامة،  ذكية  حلول  �إيجاد 
مجالات مثل �إنتاج الطاقة وتخزينها، ف�ضلًا 

عن الحفاظ على البيئة.
فعلى �سبيل المثال، تُعَد �صناعة الخلايا 
ال�شم�سية من العمليات المكلفة للغاية والتي 
من  والكيمياء  الطاقة.  من  الكثير  تتطلب 
العوامل الأ�سا�سية في تطوير وتح�سين عملية 
�أكبر  تجارية  منفعة  ذات  لجعلها  الت�صنيع 
عظيمة  فر�ص  وهناك  للبيئة.  �صداقة  و�أكثر 
ال�شم�سية  الخلايا  من  ثانٍ"  "جيل  لوجود 
الآن  الكيميائيون  والتي يعمل  تنوعًا،  الأكثر 
على تطويرها؛ فمن الممكن �أن تُك�سى الأ�سطح 
ب�أفلام رقيقة من مواد �شبه مو�صلة للطاقة، 
كهرباء  �إلى  ال�شم�س  طاقة  تحويل  يتيح  مما 
"الجيل الثالث"  يَعِد  فًا، كما  ب�صورة �أكثر تكيُّ
تكنولوجيا  بعر�ض  ال�شم�سية  الخلايا  من 
با�ستخدام  تنوعًا،  �أكثر  الرقيقة  الأفلام  من 
والخلايا  الجديد  البلا�ستيك  مثل  مواد 
الكهرو�ضوئية الع�ضوية. بالإ�ضافة �إلى ذلك، 
يمكن ا�ستخلا�ص الإلهام من وحي الطبيعة، 
طرق  �إيجاد  محاولة  الكيميائيون  في�ستطيع 
ومن  ال�ضوئي،  التمثيل  عملية  لمحاكاة 
لجني  الحيوية  الو�سائل  من  ي�ستفيدون  ثَمَّ 

وتخزين الطاقة ال�شم�سية.

البديل الأخ�ضر
الاهتمام  في  الرائدة  ال�شركات  بد�أت 
المياه  �شركة  ك�شفت  فقد  البيئة.  ب�صداقة 
العملاقة بيب�سي عن زجاجة جديدة  الغازية 
م�صنوعة كليًّا من مواد نباتية تدعي ال�شركة 
للزجاجة.  البيئية  الب�صمة  من  تقلل  �أنها 
ال�صنوبر  ولحاء  التبن  من  الزجاجة  وت�صنع 
�شركة  تنوي  كما  �أخرى.  ومواد  الذرة  وق�شر 
بيب�سي ا�ستخدام مواد غذائية �أخرى مثل ق�شر 
البطاط�س  وقطع  ال�شوفان  وق�شر  البرتقال 
قد  تكون  وبالتالي  �أخرى،  غذائية  وبقايا 
ب�إعادة  البيئة  �صديقة  الكيمياء  مبد�أ  طبقت 
ا�ستخدام المنتجات بدلًا من �إلقائها كف�ضلات.
وتقول �شركة بيب�سي �إنها الزجاجة الأولى 
نَّع من نوع من البلا�ستيك  في العالم التي تُ�صَ
"بيت" )PET( يتكون كليًّا من المواد  ي�سمى 
من  الم�صنوع  "بيت"  والبلا�ستيك  النباتية. 
انت�شارًا في  الأكثر  المادة  الوقود الحفري هو 
م�ضادة  ولأنها  وزنها  لخفة  نظرًا  التغليف؛ 
بحث  تم  وقد  النكهات.  في  ت�ؤثر  ولا  للك�سر 
�سلامة المادة الجديدة بدقة، ومع ذلك، ف�إنها 
ك�سماد  للا�ستخدام  �أو  للتحلل  قابلة  لي�ست 

ولكن يمكن �إعادة تدويرها.
محا�صرون  ف�إننا  الآخر،  ال�صعيد  على 
زادت  وقد  م�ستمرة،  ب�صفة  بالإلكترونيات 
غ�ضون  في  الإلكترونية  النفايات  م�شكلة 
النفايات  معالجة  وتمثل  ال�سابقة.  العقود 
الدول  في  ر�سمية  غير  ب�صفة  الإلكترونية 
النامية م�شكلة رئي�سية فتت�سبب في م�شكلات 
�صحية وتلوثية خطيرة. وحتى �إعادة التدوير 
والتخل�ص من النفايات الإلكترونية ينطويان 
على مخاطر كبيرة على العمال والمجتمعات؛ 
لتجنب  ال�شديد  الحذر  توخي  يجب  فلذلك، 
التعر�ض للخطر �أثناء عمليات �إعادة التدوير 
وت�سرب المواد مثل المعادن الثقيلة من مقالب 

النفايات ورماد المحارق.
الخردة  مكونات  بع�ض  وتحتوي 
الكاثود،  �أ�شعة  �أنبوب  مثل  الإلكترونية، 
والكادميوم  الر�صا�ص  مثل  ملوثات  على 
في  ال�سبب  هو  وهذا  والزئبق.  والبريليوم 
�أهمية �أن ي�صبح منتجو الأجهزة الإلكترونية 
�أكثر وعيًا لت�أثير منتجاتهم على البيئة، و�أن 
طرق  عن  البحث  في  انخراطًا  �أكثر  ي�صبحوا 

ومواد بديلة ل�صناعة تلك المنتجات.
�أكثر  لتكون  �سام�سونج  �شركة  فت�سعى 
وعيًا بالبيئة من خلال اتخاذ خطوات جادة 
لمنتجات  المتزايدة  الاحتياجات  لتلبية 
ال�شركة  �أطلقت  وقد  للبيئة.  �صداقة  �أكثر 
ي�سمى  للبيئة  �صديقًا  محمولًا  هاتفًا  م�ؤخرًا 
"ريكليم" )Reclaim(؛ بحيث ت�ستخدم المواد 
المعاد تدويرها في 80٪ من �صناعته، وذلك 
الحيوية  المواد  من  وغيرها  الذرة  با�ستخدام 
الم�ستخدمة في عمل الغلاف الخارجي و�أجزاء 
حبر  ا�ستخدام  يتم  ذلك،  على  وعلاوة  �أخرى. 
العلبة  على  والن�ص  ال�صور  لعمل  ال�صويا 
�شاحن  ي�ستهلك  و�أخيًرا،  ال�ضمان.  وبطاقة 
المعتادة، عن طريق  �أقل من  البطارية طاقة 
والوقت  ال�شحن  اكتمال  وجود م�ؤ�شر لإظهار 

المنا�سب لف�صل ال�شاحن.

�أعمال منزلية �صديقة البيئة
ما  دائمًا  الأطباق،  بغ�سل  نقوم  عندما 
على  ت�ساعدنا  الدهون  لإزالة  مواد  ن�ستخدم 
خا�صة  كفاءة،  و�أكثر  �أ�سرع  العملية  جعل 
العديد  ولكن  �صعبة.  دهونًا  نواجه  عندما 
تلك  في  الم�ستخدمة  الكيماوية  المواد  من 
داعٍ  لا  ولكن  وللبيئة.  لنا  �ضارة  المنتجات 
�أتت  قد  البيئة  �صديقة  فالكيمياء  للخوف، 
المواد  من  م�صنوعة  كيماويات  �صورة  في 
كليًّا  للتحلل  قابلة  �أنها  يعني  مما  النباتية، 
وبذلك يزول خطر وجود بقايا للمواد ال�سامة. 
ا�ستن�شاق  للقلق من  داعٍ  ف�ضلًا عن ذلك، فلا 
المواد  تلك  ا�ستخدام  عند  الخطرة  الأبخرة 

لإزالة الدهون.
�صديقة  الدهون  �إزالة  مواد  تعمل  كما 
العديد من المنظفات  �أكبر من  البيئة بكفاءة 
ت�ستخدم  لأنها  ذلك  التقليدية؛  الكيميائية 
تكنولوجيا فريدة معروفة بالتفجير الجزيئي. 
الدهون على الم�ستوى الجزيئي  فهي تخترق 
ثم  للغاية،  �صغيرة  ج�سيمات  �إلى  وتك�سرها 
يتم طلا�ؤها للت�أكد من �أنها لا تعود للالت�صاق 

ببع�ضها مرة �أخرى �أو بال�سطح النظيف.
هل يمكنك �أن تتخيل القيام بغ�سل كمية 
كبيرة من الملاب�س بدون �صابون �أو منظفات؟ 
ا كان من ابتكر كرة الغ�سيل �صديقة  ح�سنًا، �أيًّ
الكرة  هذه  فتقوم  نعم!  ر�أيه  كان  فقد  البيئة 
دون  وبرفق  طبيعي  ب�شكل  الغ�سيل  بتنظيف 
�أو التي ت�سبب  ا�ستخدام الكيماويات القا�سية 
ر قوة المياه للقيام بكل  الح�سا�سية؛ حيث ت�سخِّ
ن، �أي  التنظيف. وتعمل الكرة عن طريق الت�أيُّ
لزيادة  الماء  من  الهيدروجين  جزيئات  ك�سر 
قدرة  الماء  يعطي  وهذا  الجزيئية.  الحركة 
الغ�سل  خ�صائ�ص  ويح�سن  عالية  اختراق 
الخا�صة به، فت�ضعف كرة الغ�سيل من الت�صاق 
الأو�ساخ بالن�سيج بحيث يتم �إزالتها ب�سهولة 
المعملية،  للتجارب  ووفقًا  المنظفات.  بدون 
البكتيريا  وم�ضادات  التبيي�ض  كفاءة  ف�إن 

تزيد مع كرة الغ�سيل.

لا ي�ستطيع المرء تغيير حياته جراء رغبة 
واعٍ  قرار  نتيجة  يكون  �أن  يجب  بل  عابرة، 
�أ�سلوب  اتباع  �إلى  لكي ي�ستمر. فيحتاج المرء 
الخيارات  واتخاذ  للبيئة،  �صداقة  �أكثر  حياة 
الواعية التي لها �أقل قدر ممكن من الأ�ضرار 
من  الأر�ض  نرث  لا  "�إننا  الأم.  الطبيعة  على 
�أجدادنا، ولكننا نقتر�ضها من �أطفالنا"، هكذا 
يقول المثل الحكيم، فلابد �أن نتطلع �إلى الأمام 

للحفاظ على هديتنا وموطننا؛ الأر�ض.

المراجع
www.euchems.org
www.gogreenitems.com
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ezinearticles.com
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بقلم: �شاهندة �أيمن

ملف العدد

تن�شغل كل امر�أة بمظهرها الخارجي؛ فدائمًا ما تريد الكمال وت�سعى للحفاظ على جمالها 
العناية  لمنتجات  العالمية  ال�سوق  تجاوزت  فقد  لها،  عدو  �أ�سو�أ  هي  التجاعيد  ولأن  و�شبابها. 
بالب�شرة وم�ستح�ضرات التجميل 53 مليار دولار عام 2002، كما �أن عدد المنتجات الجديدة 
التجميل في  م�ستح�ضرات  ي�ستمر �صانعو  م�ستمر؛ حيث  تزايد  بالب�شرة في  بالعناية  الخا�صة 

البحث عن مكونات مميزة تح�سن مظهر الب�شرة و�صحتها.
وترتبط التجاعيد ارتباطًا مبا�شًرا بتقدم ال�سن، فكلما تقدم بنا العمر كلما �أ�صبح الجلد �أكثر 
رقةً وفقد مرونته ب�سبب النق�ص في معدلات الكولاجين التي ينتجها الج�سم. وعلاوة على ذلك، 
تتقل�ص الخلايا الدهنية التي ت�ساعد على مرونة الجلد وتفقد قدرتها على ملء الفجوات الناجمة 
عن الأ�ضرار التي تحدث في طبقات الجلد الداخلية مع تقدم ال�سن. وبالتالي، يترهل الجلد وي�صبح 

ا مما ي�ؤدي �إلى ظهور التجاعيد. جافًّ
ومن ناحية �أخرى، ف�إن ق�ضاء وقت طويل تحت ال�شم�س بدون حماية يُعَرِّ�ض الجلد للأ�شعة 
الجلد  بطبقة  الإ�ضرار  �إلى  ي�ؤدي  ال�شم�س  لأ�شعة  المبا�شر  والتعر�ض  ال�ضارة.  البنف�سجية  فوق 
الخارجية، التي تُعرف بالب�شرة، فتزداد رقةً؛ كما ي�ساعد على الإفراط في �إنتاج الميلانين، الأمر 
�أن التعر�ض المبا�شر لأ�شعة ال�شم�س ي�ؤدي �إلى  الذي ي�ؤدي في النهاية �إلى �سرطان الجلد. كما 

تك�سير الكولاجين في الجلد ب�سرعة �أكبر.
لا يمكننا تجنب ظهور التجاعيد فهي ظاهرة طبيعية تبد�أ في الع�شرينيات والثلاثينيات من 
العمر. ولكن لح�سن الحظ توجد طرق عديدة متاحة تمكننا من الوقاية منها وتحافظ على مظهر 

�أكثر �شبابًا لمدة �أطول.

�سر الب�شرة ال�شابة
ال�سحر  بمثابة  الهيالورونيك  حم�ض  يعتبر 
يوجد  فهو  ا؛  م�ستمرًّ ا  �شبابيًّ مظهرًا  ي�ضمن  الذي 
�أو  العميقة،  الجلد  طبقات  في  طبيعية  ب�صورة 
الجلد  على  الحفاظ  على  ي�ساعد  وهو  الأدمة، 
رطبًا ون�ضًرا ب�سبب قدرته الهائلة على ا�ستيعاب 
كميات هائلة من الماء ت�ساوي وزنه 1,000 مرة، 

كما يعمل على تكوين الكولاجين والحفاظ عليه.
الحفاظ  على  الهيالورونيك  حم�ض  وقدرة 
بمثابة  تجعله  المياه  من  كبيرة  كميات  على 
في  جذابًا  عن�صًرا  يجعله  الذي  الأمر  الح�شو؛ 

�صناعة م�ستح�ضرات التجميل. فتجميل ال�شفاه وت�شكيلها �أو تجميل الندوب الغائرة 
حجمه  الجلد  ي�ستعيد  حقنه  وبمجرد  الجلد؛  تحت  الهيالورونيك  حم�ض  بحقن  يتم 
وي�صبح �أقوى وتقل التجاعيد كثيًرا. ولكن ل�سوء الحظ، هذا الحم�ض لا يجدد الجلد عند 

تقدم ال�سن، بل يعمل على انتفاخه لفترة ق�صيرة فقط.

ينبوع ال�شباب
تروِّج �صناعة م�ستح�ضرات التجميل لعدد كبير من المواد التي ت�ستخدم في �صناعة كريمات 
الب�شرة والتي تعمل على منح الم�ستهلكين مظهرًا �شبابيًّا طوال الوقت. "كيوQ10( "10( هو �أحد 

تلك المواد التي ت�ستخدم في كريمات �شد الب�شرة وتعمل على �إخفاء التجاعيد.
ا با�سم "يوبيكيونين"، وهو �أحد م�ضادات الأك�سدة الم�شابهة للفيتامينات  يعرف كيو10 �أي�ضً
والذي يقوم الج�سم ب�إنتاجه ويتواجد في كل خلايا الج�سم؛ حيث يلعب دورًا في �إنتاج الطاقة. 
وعندما لا يتحول الأك�سجين الموجود في الخلايا �إلى ماء تتكون الجذور الحرة التي تتفاعل ب�شدة 
مت�سببةً في حدوث تفاعلات ت�سل�سلية ت�ؤذي الخلية، الأمر الذي ي�ؤدي بدوره �إلى �شيخوخة الجلد. 

ويعمل اليوبكيونين على تجديد الب�شرة عن طريق محاربة الجذور الحرة الم�ؤذية، في�ساعد على 
ن اليوبكيونين من امت�صا�ص خلايا الب�شرة للفيتامينات،  ت�أخير ال�شيخوخة المبكرة. كما يُحَ�سِّ

وكذلك التبادل الخلوي الطبيعي وبناء الكولاجين في الب�شرة.
وعندما يقل تركيز كيو10 مع تقدم العمر، لا يمكن للجذور التي تن��شأ ب�سبب التوتر التحلل مما 
ي�ؤدي �إلى �شيخوخة الب�شرة. وتعمل الكريمات التي تحتوي على م�ضادات الأك�سدة على محاربة تلك 
الم�شكلة، فتقوم الكريمات التي تحتوي عل كيو10 بمعالجة تلك الم�شكلة؛ حيث ت�ساعد الب�شرة على 

الح�صول على المزيد من الطاقة لمحاربة الظروف البيئية وتحييد الجذور الحرة.
ولا يقت�صر الأمر على الكريمات فقط، فالآن دخلت المكملات الغذائية التي تحتوي على كيو10 
�سوق �إعادة ال�شباب. فيمكن �أخذها في �شكل كب�سولات؛ حيث يزداد تركيز ت�أثير كيو10 في الج�سم. 
لتناول  الحاجة  بدون  متوازنًا  الج�سم  كيو 10 في  تركيز  ف�سيكون  متزنة،  وجبتك  كانت  �إذا  �أما 
مكملات غذائية. ومن �أمثلة الأغذية التي تحتوي على كيو10: الأ�سماك الغنية بالزيوت خا�صة 

الماكريل وال�سردين، والمك�سرات، والبقول، وبذور عباد ال�شم�س �أو الأع�ضاء الطازجة كالكبد.
�سبع طرق طبيعية لتنظيف الج�سم

ما ت�شعر به يرتبط بقدرة ج�سدك على التعامل مع ال�سموم. فحتى في الظروف المثالية، يقوم 
في  الموجودة  والكربوهيدرات  والبروتينات  الدهون  ه�ضم  مثل:  الوظائف  من  بالعديد  الج�سم 
نظامك الغذائي. ي�ضاف �إلى ذلك ال�ضغوط اليومية التي يتعر�ض لها الج�سم مثل ا�ستن�شاق الهواء 

الملوث وما ي�شبه ذلك؛ والناتج هو دخول المزيد من ال�سموم لج�سدك �أكثر من تلك التي يطردها.
ولل�سموم طرق عدة لدخول الج�سم؛ فيمكنها الدخول من خلال الطعام �أو المياه �أو حتى الهواء. 
وكلما تراكمت داخل الج�سم ت�شعر بت�أثيرها على ب�شرتك وعلى طاقتك، وكذلك قابليتك للمر�ض، 

�إلخ. ولو�ضع حد للأ�ضرار التي ت�سببها ال�سموم، لابد من �إزالتها.
وللج�سم الب�شري القدرة على �إزالة ال�سموم بنف�سه، ولكن الملوثات والعوامل الأخرى التي تدخله 
�أثناء اليوم ت�ضعف تلك القدرة مع مرور الوقت. وبدون �إزالة تلك ال�سموم من ج�سمك، �ستتراكم داخل 
الأن�سجة مع مرور الوقت مما يت�سبب في �أ�ضرار ج�سيمة. �إلا �أنه يمكنك عمل بع�ض التغيرات اليومية 
التي قد ت�ساعد على تح�سين �صحتك عن طريق تعزيز قدرة الج�سد على التخل�ص من ال�سموم. وفيما 

يلي بع�ض الن�صائح التي يمكنك البدء بها:
11 الكيميائية . بالمواد  مليئة  فهي  الكافيين؛  على  تحتوي  التي  والم�شروبات  التدخين  تجنب 

ال�ضارة التي يمكن �أن ت�ؤذي الأع�ضاء الداخلية على المدى الطويل.
22 تناول كمية وفيرة من المياه؛ فلا يمكن �أن ت�ؤدي الكلى وظيفتها بكفاءة بدون الح�صول على .

ي اليوريا واللاكتيك. كمية ملائمة من المياه، وتقوم الكلى ب�إزالة المخلفات مثل حم�ضَ
33 تناول كمية كبيرة من الفاكهة والحبوب والخ�ضروات والأطعمة الغنية بالألياف؛ فهي ممتازة .

للتخل�ص من ال�سموم الموجودة بالج�سم.
44 والجزر؛ . وال�سبانخ  الأحمر  والعنب  والبروكلي  والتوت  الأحمر  ال�شمندر  من  المزيد  تناول 

فتحتوي تلك الأطعمة على م�ضادات للأك�سدة تحارب الجذور الحرة والالتهابات، مما يحمي 
الجهاز المناعي وخلايا الج�سم.

55 تناول المزيد من البهارات؛ فهي جيدة للتخل�ص من ال�سموم ولل�شعور بمزيد من الطاقة وال�صحة..
66 تناول الكثير من الثوم النيئ؛ فهو يحارب العديد من الأمرا�ض، وعلى عك�س الم�ضادات الحيوية .

فهو لا ي�ؤذي الأمعاء.
77 �أف�ضل . الريا�ضة؛ فالم�شي والرك�ض من  ومار�س  والنوم  الراحة  من  ق�سط جيد  على  اح�صل 

ح بها للحفاظ على قدرة الج�سم على التحمل وزيادة م�ستويات الطاقة. التمارين التي يُن�صَ
من  ف�إنه  لذلك  و�صحتنا.  �شبابنا  على  للحفاظ  ال�ضرورية  المفاتيح  الأم  الطبيعة  تمنحنا 
العجيب �أن ينفق البع�ض الكثير من الأموال على عمليات التجميل والأدوية بينما كل ما يحتاجونه 
في متناول �أيديهم. فنحن لا نحتاج �إلى منتجات معينة �أو مكملات للتمتع ب�صحة جيدة؛ حيث �إن 
النظام الغذائي المتزن قادر على حمايتنا من العديد من الأمرا�ض، كما يوفر لنا الكثير من المال.
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تطور �صبغة ال�شعر
طبقة  فتح  يجب  ال�شعر  ل�صبغ 
قبل  الق�شرة،  �أو  الخارجية،  ال�شعر 
الدائم؛ فعندما يتم فتح  و�ضع اللون 
الجزء  مع  ال�صبغة  تتفاعل  الق�شرة، 
الداخلي من ال�شعر، �أو اللحاء، لتثبيت 
اللون �أو �إزالته. ومعظم عمليات �صبغ 
ال�شعر الدائمة تمر بمرحلتين غالبًا ما 
�إزالة  �أولًا،  الوقت:  نف�س  في  تحدثان 
لون ال�شعر الأ�صلي، ثم تثبيت اللون 

الجديد.
كيميائية  مادة  هي  والأمونيا 
ال�شعر  ق�شرة  فتح  على  تعمل  قلوية 
اللحاء.  باختراق  لل�صبغة  لت�سمح 
فِّز  َ ُحم كعامل  ا  �أي�ضً تعمل  كما 
الأ�صلي  ال�شعر  لون  يمتزج  عندما 
مع البيروك�سيد الذي ي�ستخدم كعامل 

معالج �أو م�ؤك�سد لإزالة اللون الموجود �أ�صلًا بال�شعر.
ويقوم البيروك�سيد بك�سر الروابط الكيميائية في ال�شعر فيقوم ب�إطلاق الكبريت، وهو 
الم�سئول عن الرائحة النفاذة التي ت�صدر �أثناء �صبغ ال�شعر. ومع �إزالة لون الميلانين، يظهر 
لون دائم جديد ويلتحم بلحاء ال�شعر. وقد تتواجد �أنواع مختلفة من الكحوليات ومنعمات 
ال�شعر في ال�صبغات؛ حيث تقوم منعمات ال�شعر بغلق ق�شرة ال�شعر بعد �صبغته لتثبيت اللون 

الجديد والحفاظ عليه.
ثورة �صبغات ال�شعر

�شهدت �أواخر القرن التا�سع ع�شر مولد بيروك�سيد الهيدروجين كعامل لتفتيح لون ال�شعر 
بكفاءة. منذ ذاك الوقت بد�أ تجريب المركبات الكيميائية لإنتاج ال�صبغات ال�صناعية. فكان 
البيروجالول، والذي بد�أ ا�ستخدامه منذ 1845، هو �أول مركب كيميائي يتم تطويره بمزجه 

بالحناء ل�صبغة ال�شعر باللون البني.
كما �شهدت �أوائل الثمانينيات من نف�س القرن ظهور ال�صبغات الأمينية. وقبل و�ضع تلك 
ال�صبغات على ال�شعر يتم مزجها مع ال�صودا الكاوية �أو كربونات ال�صوديوم �أو الأمونيا؛ ثم 

يتم �إ�ضافة بيروك�سيد الهيدروجين، وهو الم�سئول عن ظهور اللون.
في عام 1950، كان ل�شركة "كليرول" ال�سبق في �إنتاج ال�صبغات التي تقوم ب�صبغ 
ال�شعر في خطوة واحدة، وهو الأمر الذي ي�سهل من عملية تلوين ال�شعر ويقل�ص من الوقت 

المهدر في غ�سله وتفتيحه قبل ال�صبغة.
ولكن، علام تحتوي ال�صبغات الحديثة؟ بالإ�ضافة �إلى ال�صبغة نف�سها، غالبًا ما تحتوي 
على مُعدِّلات للون وم�ضادات للأك�سدة ومواد قلوية و�صابون و�أمونيا ومواد لترطيب ال�شعر 
ومجموعة متنوعة من الروائح ومزيج من عدة مركبات �أخرى ت�ضفي موا�صفات مختلفة 

لل�شعر ح�سب نوعه ولونه وملم�سه، كما يمكن �إ�ضافة �أكا�سيد المعادن كعنا�صر ملونة.
�أو  اللون  ب�إظهار  ويقوم  ال�صبغات،  في  كثيًرا  ي�ستخدم  مُعَدِّل  هو  "الري�سور�سينول" 
تثبيته. وتقوم م�ضادات الأك�سدة، مثل كبريتيت ال�صوديوم، بمنع ال�صبغة من الأك�سدة عند 
التعر�ض للهواء. ولأن ال�صبغات تعمل بكفاءة في تركيب قلوي، تتم �إ�ضافة القلويات مثل 

هيدروك�سيد الأمونيوم.
التي  الكيميائية  المواد  من  �أخرى  مجموعة  توجد  ذكرها،  ال�سابق  للمواد  بالإ�ضافة 
ت�ضفي على محلول ال�صبغة �صفات معينة تلائم �أنواع ال�شعر المختلفة. ويوجد الكثير من 
�أنواع ال�صبغات في الأ�سواق مثل ال�صبغات الم�ؤقتة وال�صبغات �شبه الدائمة التي تخترق 

ق�شرة ال�شعر ولكن تزول بعد غ�سل ال�شعر من خم�س �إلى ع�شر مرات.
في المرة القادمة التي ترى فيها زجاجة �صبغة �أو تذهب فيها �إلى �صالون ت�صفيف 
المركب  ذلك  والتي م�صدرها  ت�شمها  التي  الروائح  تلك  وراء  الطويلة  الق�صة  تذكر  ال�شعر، 

ال�ساحر الذي هو ال�صبغة؛ ثم فكر كم �سي�صبح العالم �شاحبًا ومملًا بدونها.
المراجع

chemistry.about.com
free-beauty-tips.glam.com
www.lifemojo.com
www.mypureradiance.com
www.antioxidants-anti-aging-super-foods.com
www.suite101.com
www.chemistry-in-context.com
www.ultimate-cosmetics.com
www.holyland-cosmetics.com
www.enotes.com
www.helium.com

ماذا يوجد داخل ال�شعر؟
الب�شرة  في  الموجود  البروتين  نف�س  وهو  الكيراتين،  من  �أ�سا�سًا  ال�شعر  يتكون 
من  �آخرين  نوعين  وكمية  ن�سبة  على  الطبيعي  ال�شعر  لون  ويعتمد  والأظافر. 
البروتينات: الإيوميلانين الم�سئول عن الألوان ما بين البني والأ�سود؛ والفيوميلانين 
الم�سئول عن ال�شعر الأ�شقر الذهبي وال�شعر الأحمر. وغياب �أحد �أنواع الميلانين ال�سابق 

ذكرها ي�ؤدي �إلى ظهور ال�شعر الأبي�ض.
ت�ستخدم مواد التبيي�ض لتفتيح لون ال�شعر؛ فهي تقوم ب�أك�سدة جزيئات الميلانين 
الموجودة في ال�شعر فتزيل اللون عن طريق تفاعل كيميائي دائم، ويظل الميلانين 
موجودًا داخل ال�شعر ولكن الجزيئات التي تمت �أك�سدتها ت�صبح بدون لون. وبالرغم 
من ذلك، فال�شعر الذي يتم تبيي�ضه يكون لونه مائلًا للأ�صفر، وهو لون الكيراتين 
الإيوميلانين  �أكبر مع �صبغة  بقوة  الُمبَيِّ�ض  يتفاعل  ذلك،  �إلى  بالإ�ضافة  الأ�صلي. 
الداكنة من تفاعله مع الفيوميلانين؛ لذلك يلاحظ بقاء بع�ض من اللون الأ�صفر �أو 

الأحمر بعد تفتيح ال�شعر عن طريق التبيي�ض.
�صبغة ال�شعر قديًما

كانت  ع�شر،  التا�سع  القرن  حتى 
يتم  التي  تلك  هي  المتاحة  ال�صبغات 
الطبيعية؛  المكونات  من  تح�ضيرها 
الألوان  من  العديد  تكوين  يمكن  فكان 
التي يتم �صبغ ال�شعر بها عن طريق مزج 
الم�ستخل�صات النباتية المختلفة معًا. فعلى 
�سبيل المثال، يمكن مزج اللون النيلي مع 
اللون  الحناء لتكوين درجات مختلفة من 

البني.
ومن المواد الأخرى التي يمكن ا�ستخدامها في �صبغ ال�شعر �أو ال�شعر الم�ستعار 
نجد �شب ال�صخور والكبريت الأ�سود والع�سل، بالإ�ضافة �إلى الر�صا�ص والجير والملح 
ونترات الف�ضة في ماء الورد. وهناك طريقة �أخرى بدائية ل�صبغ ال�شعر عن طريق 
ا�ستخدام م�ساحيق ن�شا القمح ون�شا البطاط�س مع الطبا�شير والمرمر المحترق والمواد 

الملونة ك�أ�صباغ ال�سيينا البنية �أو الأ�صباغ البُنِّيَّة الم�صفرة.
كما تم ا�ستخدام العديد من الم�ستخرجات النباتية ل�صبغ ال�شعر في �أوروبا و�آ�سيا 
لتفتيح  ت�ستخدم  الكاموميل  زهرة  خلا�صة  فكانت  الحديثة.  ال�صبغات  ظهور  قبل 
ال�شعر، ولا تزال ت�ستخدم في تح�ضير الكثير من ال�صبغات الحديثة. كما تم �إنتاج بع�ض 
ا من ال�صفراوات، وهو  ال�صبغات الأخرى من �أوراق الجوز �أو ق�شور المك�سرات، و�أي�ضً
�أحد �أنواع �أ�شجار البلوط. ويتم مزج بع�ض تلك ال�صبغات الم�ستخرجة من النباتات 

مع المعادن، مثل النحا�س والحديد، لإنتاج �ألوان غنية ت�ستمر لفترات طويلة.

�أ�سود، بني، �أحمر �أم �أ�شقر؟
الأبي�ض  ال�شعر  تغطي  �سحرية  مادة  فهي  حياتنا؟  من  الأ�صباغ  اختفت  �إذا  �سنفعل  ماذا 
تطور  مع  بيد  يدًا  يتما�شى  الذي  الأمر  ب�أنف�سنا،  الثقة  فتمنحنا  ا  �شابًّ مظهرنا  على  وتحافظ 

�شخ�صياتنا وطريقة تفاعلنا مع الآخرين.
ب�صبغ  يقمن  الن�ساء  من  �أن %75  فنجد  الآن،  كثيًرا  المتداولة  الأ�شياء  من  ال�شعر  و�صبغة 
ا. ولكن، كيف تعمل �صبغة ال�شعر؟ �صبغة ال�شعر  �شعورهن بالإ�ضافة �إلى ن�سبة من الرجال �أي�ضً
هي نتاج �سل�سلة من التفاعلات الكيميائية التي تحدث بين جزئيات ال�شعر وال�صبغات، �إلى جانب 

البيروك�سيد والأمونيا �إن وجدا.
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النه�ضــــة ال�ضـــائعة
بقلم: لمياء غنيمملف العدد

فيها  بما  البلدان،  من  العديد  تتبنى 
م�صر، الطاقة النووية كم�صدر بديل للطاقة. 
التلوث  وزيادة  البترول  �أ�سعار  ارتفاع  فمع 
الم�ؤدي  الحفري  الوقود  احتراق  من  الناجم 
الحراري  الاحتبا�س  من  المزيد  �إلى  بدوره 
تدق نواقي�س الخطر على كوكبنا. لذلك ت�سعى 
معظم البلدان الآن �إلى الح�صول على م�صادر 
للطاقة م�ستدامة و�صديقة للبيئة تمهد الطريق 
الطاقة  كانت  �إذا  وما  �أف�ضل.  م�ستقبل  �إلى 
النووية ت�ؤمن ذلك الم�ستقبل �أم لا فهي فكرة 
بين  ما  وذلك  �سنوات؛  منذ  للجدل  مثيرة 
الم�ستدام  الم�صدر  ب�أنها  يجادلون  م�ؤيدين 
�أن  ال ومعار�ضين ي�صرون على  الفعَّ الوحيد 

مخاطرها �أكبر من احتمال الب�شرية والبيئة.
�شهد  فقد  المحتدم،  الجدل  من  وبالرغم 
العقد الما�ضي �إحياءً ل�صناعة الطاقة النووية، 
وهو ما �سمي بالنه�ضة النووية. �إلا �إن النقا�ش 
قد اتخذ منحنى �آخر هذا العام عندما تعر�ضت 
اليابان لزلزال عنيف �أدى �إلى �أ�ضرار فادحة 
في �أحد محطات توليد الكهرباء النووية بها؛ 
النووية  النه�ضة  على  يق�ضي  قد  الذي  الأمر 

�إلى الأبد.
 �أزمة دولة ت�شعل المخاوف

من الطاقة النووية
عندما   ،2011 مار�س   11 في  الأمر  بد�أ 
هو  هائل  زلزال  اء  جرَّ بعنف  اليابان  اهتزت 
الوقت.  ذلك  حتى  البلاد  تاريخ  في  الأ�شد 
ولم ينتهِ الأمر عند ذلك بل �سريعًا ما لحقت 
لم  ما  على  �أتت  ت�سونامي  موجة  بالزلزال 
الاثنين  طريق  وفي  الزلزال.  عليه  يق�ضِ 
الكهرباء  لتوليد  فوكو�شيما  محطة  وقفت 
في  الهادئ  المحيط  �ساحل  على  النووية 
المزدوجة  الكارثة  فت�سببت  اليابان،  �شمال 
على  للمحافظة  اللازمة  الطاقة  تعطيل  في 
م�ستويات التبريد الأمنية للمفاعلات النووية 
المحاولات  من  وبالرغم  بالمحطة.  المتعددة 
البطولية الطارئة فقد ارتفعت درجات الحرارة 

في المفاعلات �إلى م�ستويات خطرة.
انفجارات  �أطلقت  الوقت،  ذلك  منذ 
في  النووية  الأ�شعة  والحرائق  الهيدروجين 

عانى  التبريد  م�ضخات  تعطل  ومع  الجو. 
المفاعلات  برودة  على  للحفاظ  العمال 
يتطلب  الذي  الأمر  البحر،  مياه  با�ستخدام 
تهوية الأبخرة الم�شعة. ف�سرعان ما ا�ضطروا 
المياه  من  كبيرة  كميات  من  التخل�ص  �إلى 
لخزانات  �أماكن  لتوفير  المحيط  في  الملوثة 

المياه التي هي �أكثر �إ�شعاعًا.
ب�إخلاء  باليابان  الم�سئولون  �أمر  وقد 
المنطقة المحيطة بفوكو�شيما لم�سافة 20 كم، 
فا�ضطر حوالي ن�صف مليون �شخ�ص �إلى ترك 
الياباني  الوزراء  رئي�س  دعا  وقد  منازلهم. 
�إلى التزام الهدوء ولكنه حذر من  ناوتو كان 
�أن الأ�شعة قد انت�شرت بالفعل من المفاعلات 
المزيد  حدوث  خطر  و�أن  الم�صابة  النووية 
و�صرح  ب�شدة.  قائمًا  يزال  لا  الت�سرب  من 
�شهورًا  ي�ستدعي  قد  الأمر  ب�أن  المهند�سون 
لا�ستعادة  البطولية  المجهودات  من  والمزيد 
ال�ضرر،  لحقها  التي  المفاعلات  في  التوازن 
فو�ضى  من  تخلف  ما  لإزالة  �سنين  وربما 

�سامة.
كبيرة  كميات  ت�سرب  �إلى  الفاجعة  �أدت 
والبحر  والأر�ض  الجو  في  الإ�شعاعات  من 
�أ�سو�أ الكوارث النووية منذ  فيما �أ�ضحت ثاني 
انهيار مفاعل �شرنوبل في الاتحاد ال�سوفيتي 
قد  �أنه  ذلك  والأكثر من  ال�سابق عام 1986. 
ت�ؤدي تلك الحادثة �إلى "وفاة" الطاقة النووية 
ان اندلاع  ح�سب العناوين الرئي�سية العالمية �إبَّ

الأزمة.
النووية  اليابان  كارثة  �أطلقت  لقد 
العنان للم�شاعر الجيا�شة الم�ضادة للطاقة 
النووية في �أركان العالم الأربعة؛ الأمر الذي 
كما  المدافع،  موقف  في  الحكومات  و�ضع 
�أ�ضعف من و�ضع النه�ضة النووية الحديثة 
كطاقة الم�ستقبل النظيفة. وقد �أ�صبح حجم 
الفزع مقلقًا بالفعل؛ حيث انت�شر في جميع 
المطالبة  الأ�صوات  فعلت  العالم  �أنحاء 
ويتزايد  النووية.  الطاقة  عن  بالتخلي 
الذعر وتعلو ال�صيحات الجماهيرية لإغلاق 
محطات الطاقة النووية في كل �أنحاء العالم 
في  بالفعل  بد�أت  قد  الحكومات  �أن  لدرجة 

الر�ضوخ.

 وزن المخاطر
لإبقاء المخاوف مو�ضوعيةً

المناخي  التغير  خطر  يهدده  عالم  في 
�إلى  الحكومات  ت�ضطر  �أن  وقبل  والتلوث، 
اتخاذ الإجراءات الم�شددة والتخلي عن الطاقة 
النووية تمامًا، عليها �أولًا �أن تبقي مخاوفها 
الطاقة  خيارات  كل  تزن  و�أن  مو�ضوعية 

المتاحة لها.
النووية،  الطاقة  عن  تخلينا  ما  ف�إذا 
هو  الأرجح  البديل  الطاقة  م�صدر  ف�سيكون 
النظيفة  الطاقة  فم�صادر  الحفري؛  الوقود 
والمتجددة الأخرى كالرياح وال�شم�س لا تزال 
بالمقارنة  بكثير  فاعلية  و�أقل  تكلفة  �أكثر 
�أمامها  يزال  لا  �أنه  كما  النووية،  بالطاقة 
ع�شرات ال�سنين على الأقل لت�صبح لها القابلية 
احتياجات  من  ملحوظ  قدر  لإمداد  الكافية 

الطاقة للمجتمع ال�صناعي الحديث.
الوقود  حرق  مخاطر  بين  المقارنة  �إن 
النووية  الطاقة  ا�ستخدام  ومخاطر  الحفري 
الوحيد  القاتل  فالحادث  ا.  ن�سبيًّ �سهل  لأمر 
للطاقة النووية في الأربعين عامًا المن�صرمة 
كان حادث �شرنوبل؛ حيث حدث انهيار تام 
ا مبا�شرةً. ويجب �أن  للمفاعل، فقُتِل 31 �شخ�صً
ننتبه �إلى �أنه حتى في حالة الانهيار التام ف�إن 
المفاعلات لا تنفجر مثل القنابل النووية. في 
المقابل، قام معهد بول �شيرير ب�سوي�سرا بتقدير 
الوفيات الناجمة عن الحوادث الج�سيمة جراء 
عمليات �إمداد البترول والفحم ما بين عامي 
1969 و2000 ب�أكثر من 35,000 �شخ�ص، 
ومنهم 11,000 في ال�صين فقط. لذلك، ف�إن 
ن�سبة الوفيات المبا�شرة للوحدة الواحدة من 
الطاقة المنتجة هي ثماني ع�شرة مرة �أ�سو�أ في 

حالة البترول مقارنة بالطاقة النووية.
وحتى �إذا ما �أخذنا في الاعتبار الوفيات 
ب�شرنوبل،  اقترانها  المفتر�ض  المبكرة 
ال�صحة  منظمة  ح�سب  ب4,000  تقدر  والتي 
الوفيات  �أمام  الرقم  ذلك  يت�ضاءل  العالمية، 
فح�سب  الحفري.  الوقود  باحتراق  المقترنة 
تقدير التوقعات البيئية لعام 2008 لمنظمة 
تلوث  ف�إن  الاقت�صادية  والتنمية  التعاون 

قرابة  �إلى  �أدى  قد  الدقيقة  بالمركبات  الهواء 
المليون من الوفيات المبكرة في العام 2000، 
يقترن 30% منها بالطاقة. وهو ما يعني �أنه 
ي�ستلزم 500 حادث م�شابه ل�شرنوبل لمطابقة 

هذا المعدل من الوفيات ال�سنوية.
الدرو�س الم�ستفادة

�أنه لا يمكن تجاهل ما حدث في  الواقع 
يجب  نادرة  النووية  الحوادث  ولأن  اليابان. 
علينا درا�ستها بتمح�ص؛ فكل حادثة تر�شدنا 
�إلى ما يجب علينا �إ�صلاحه في الجيل القادم 
تدعي  وبينما  الطاقة.  توليد  محطات  من 
�صناعة توليد الطاقة النووية الدولية تركيزها 
محطة  �أحداث  تبعث  وال�سلامة،  الأمن  على 
في  وال�شك  القلق  على  اليابانية  فوكو�شيما 
حاجة المحطات النووية الحالية �إلى التحديث.

النووية  المحطات  مراقبة  يجب  لذلك 
وتحديثها  زلزالية  �أرا�ضٍ  على  المبنية 
بخلاف  ف�إنه  الحظ،  ولح�سن  با�ستمرار. 
طاقة  لمحطة  المماثلة  القديمة  النماذج 
فوكو�شيما، لا تعتمد نماذج الجيل الجديد على 
الطاقة الكهربائية في �أنظمة التبريد الخا�صة 
�ضخمة  ماء  بخزانات  دة  مزوَّ �إنها  بل  بها، 

تعمل بالجاذبية في حالة الأزمات.
على  الأزمة  تلك  ت�أثير  مدى  يت�ضح  لم 
�أهالي اليابان والبيئة بعد. ولكن من الوا�ضح 
�أنه لا يجب علينا �أن ندع ما قد يكون التقاءً 
ا ونادرًا للحوادث الطبيعية التاريخية  عار�ضً
حول  النووية  الطاقة  م�صير  علينا  يملي  �أن 
العالم. فبكل المعايير يجب علينا �أن نتحاور 
النووية،  الطاقة  م�ستقبل  ��شأن  في  بجدية 
وعلينا �أن نن�صت بانتباه لكل وجهات النظر، 
�أو المعار�ضة على حدٍّ �سواء. ولنبقي  الم�ؤيدة 
لا  حتى  بذلك  نقوم  بينما  مو�ضوعية  الأمور 
نخ�سر النه�ضة النووية �إلى الأبد ودون رجعة.
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بقلم: �إنجي حافظ

الطاقة �صــديقة البيئة: 
طاقة القرن الحادي والع�شرين؟!

الطاقة الم�ستدامة... ماذا تعني؟! 
الطاقة  توفير  هي  الم�ستدامة  الطاقة 
التي تلبي احتياجات الحا�ضر دون الم�سا�س 
بقدرة الأجيال المقبلة على تلبية احتياجاتها. 
الم�ستدامة،  الطاقة  م�صادر  تعتبر  ما  وغالبًا 
بما في ذلك جميع م�صادر الطاقة المتجددة، 
ال�شم�سية  والطاقة  الكهرومائية  الطاقة  مثل: 
والطاقة  الأمواج  وطاقة  الرياح  وطاقة 
وطاقة  الحيوية  والطاقة  الأر�ضية  الحرارية 
تكنولوجيا  عادةً  تت�ضمن  كما  والجزر.  المد 
تح�سين  على  يعمل  منخف�ض  بيئي  �أثر  ذات 

كفاءة ا�ستهلاك الطاقة.
حول  الم�ستدامة  التنمية  تتمحور 
الا�ستهلاك الحكيم للطاقة، وا�ستخدام الطاقة 
نظيفة.  وتكنولوجيا  م�صادر  من  المولدة 
وي�ؤدي تح�سين كفاءة الطاقة �إلى التقليل من 
تكلفة الا�ستهلاك المنزلي والتجاري، والتقليل 
في  لإنتاجها  نحتاج  التي  الطاقة  كمية  من 
المقام الأول، وكذلك خف�ض ن�سبة التلوث من 
من  الناتجة  الزجاجية  ال�صوبة  غازات  جراء 

توليد الطاقة.
كان من المعتقد حتى ع�شر �أو ع�شرين �سنة 
م�ضت �أن الطاقة الم�ستدامة مرتبطة بتوفرها 
اليوم،  ولكن  الا�ستهلاك.  معدل  �إلى  بالن�سبة 
هناك  �أ�صبح  الم�ستدامة،  التنمية  �سياق  وفي 
جوانب �أخرى لا تقل �أهمية، بما في ذلك الآثار 
البيئية وم�س�ألة النفايات، حتى لو لم يكن لها 
من  تُعَد  ال�سلامة  �أن  كما  البيئة.  على  ت�أثير 
العري�ض  الجانب  ف�ضلًا عن  الهامة،  الق�ضايا 
واللانهائي الذي يخت�ص بتحقيق �أق�صى قدر 

من الخيارات المتاحة للأجيال المقبلة.
 هل نحن في طريقنا

�إلى تحقيق الا�ستدامة؟
كطاقة  المتجددة  الطاقة  ت�سخير  يُعَد  قد 
في  للأخذ  منا�سبًا  ال�شم�سية  والطاقة  الرياح 
الم�ستدامة؛  التنمية  مجال  في  �أولًا  الاعتبار 
ت�ستنزف  البناء - لا  لأنه - فيما عدا عملية 
ولا  المعدنية  الموارد  الطاقة  توليد  محطات 
تت�سبب في تلوث مبا�شر للهواء والمياه. وعلى 
الآن  النقي�ض من ب�ضعة عقود م�ضت، نمتلك 
�إلى  بالو�صول  لنا  ي�سمح  التكنولوجيا ما  من 
تلك الم�صادر على نطاق وا�سع لتوليد الكهرباء.
ولكن التحكم في تلك الم�صادر "المجانية" 
الم�صادر  �إن  حيث  الوحيد؛  الخيار  لي�س 
المتجددة بخلاف الطاقة المائية متناثرة في 
عليها.  الاعتماد  يمكن  فلا  ومتغيرة  الطبيعة 
عطلاتنا  لق�ضاء  ال�شم�س  وراء  �سعينا  ففي 

ال�صيفية ما يثبت قلة توفرها؛ وبالمثل، ف�إن 
الليل هي من  الأحوال الجوية و�ساعات  �سوء 
وفرتها.  محدودية  مدى  ت�ؤكد  التي  العوامل 
ا؛  ويقدم لنا هذان الجانبان تحديًا تكنولوجيًّ
حيث يتطلب جمع الطاقة في ذروة كثافتها، 
والتي تعادل حوالي 1 كيلووات للمتر المربع 

عندما تكون ال�شم�س �ساطعة.
المتجددة  الطاقة  تكنولوجيا  وتطبيق 
الوقود  اعتمادنا على  للتقليل من  ال�ضرورية 
الحفري الملوِّث والحد من انبعاثات ثاني �أك�سيد 
الكربون من �أجل الإبطاء من �سرعة الاحتبا�س 
الحراري العالمي �إنما هو مجرد جزء من الحل. 
فهناك عدد من العوامل لا جدال فيها؛ حيث 
ومن  النمو  في  العالم  �سكان  كثافة  �ست�ستمر 
المرجح �أن ت�ستمر الحاجة للطاقة في الازدياد 

ب�سرعة �أكبر.
كيف  هو:  الرئي�سي  ال�س�ؤال  ف�إن  لذلك 
يمكننا توليد الكهرباء؟ فاليوم، يُ�ستمَد ٪64 
العالم  �أنحاء  جميع  في  الطاقة  �إجمالي  من 
من   ٪16 يُ�ستمَد  بينما  الحفري،  الوقود  من 
الطاقة المائية،  النووي و19٪ من  الان�شطار 
الطاقة المتجددة  القليل جدًّا من م�صادر  مع 
ن�ستطيع  �أن  احتمال  هناك  ولي�س  الأخرى. 

العي�ش من دون �أي من تلك الم�صادر.
من  المتزايدة  العالمية  الحاجة  ولتلبية 
يلحق  الذي  ال�ضرر  من  الحد  مع  الطاقة، 
بالبيئة، فمن المهم �أن تعثر الدول على �أنواع 
جديدة من الطاقة، �إلى جانب تطوير وتو�سيع 
من  ا�ستدامة  الأكثر  الحالية  الم�صادر  مجال 
يقوم  �أن  ا  �أي�ضً تتطلب  كما  الحفري.  الوقود 
الم�ستخدمون المحليون و�أ�صحاب ال�صناعات 
والحد  فعالية  �أكثر  ب�شكل  الطاقة  با�ستهلاك 

من هدرها.
ماذا يجب علينا �أن نفعل؟

مع ازدياد معدل ا�ستهلاك الطاقة، يتعين 
على �أ�صحاب ال�صناعات وو�سائل الموا�صلات 
والم�ستهلكين في بيوتهم �أن يح�سنوا ا�ستخدام 
عمل  خلال  من  الم�ساعدة  ويمكننا  الطاقة. 
تغييرات ب�سيطة في حياتنا وبيتنا، عن طريق:

• �أو الموا�صلات 	 �أو ركوب الدراجات  الم�شي 
العامة.

• ا�ستخدام �سيارات �أقل ا�ستهلاكًا للطاقة.	
• التقليل من عدد الرحلات الجوية.	
• الكهرباء 	 مقاب�س  ونزع  الأ�ضواء  �إطفاء 

والهواتف والتليفزيون �إلا عند ا�ستخدامها.
• ا�ستخدام لمبات موفرة للطاقة وبطاريات 	

قابلة لل�شحن.
• �إعادة تدوير وا�ستخدام المنتجات البلا�ستيكية 	

والتي تعتمد في ت�صنيعها على البترول.

• الزجاج 	 وا�ستخدام  المنازل،  �أ�سطح  عزل 
المزدوج و�أجهزة تدفئة موفرة للطاقة.

• �إلى 	 ال�شم�سية  الألواح  �إ�ضافة  في  النظر 
المنازل.

منتجات  ف�إن  ذلك،  �إلى  بالإ�ضافة 
الطبيعية  الموارد  ت�ستغل  المتجددة  الطاقة 
للأر�ض التي يمكن ا�ستخدامها لتوليد الطاقة 
ا�ستخدامها. ولا يمكن  الم�ستدامة والتي يعاد 
ا�ستمرار الم�ستويات الحالية لا�ستهلاك الطاقة 
مع المعدلات المتاحة الآن من الغاز والنفط، 
وبالتالي لابد من تحديد م�صادر بديلة. ويمكن 
معدات  جانب  �إلى  المتجددة  الطاقة  لأنظمة 
التدفئة التقليدية معالجة تلك الق�ضية والحد 
من انبعاثات الكربون في نف�س الوقت. وتتميز 
�أمانًا  تلك المنتجات ب�أنها �أكثر �صحة و�أكثر 

وفعالية من حيث التكلفة.
الم�ضخات الحرارية

الم�ضخات  تقوم  ب�سيطة،  بعبارات 
الحرارية بتحويل الموارد الطبيعية المجانية 
لم�ضخة  ويمكن  للا�ستخدام.  قابلة  طاقة  �إلى 
الموجودة  الحرارية  الطاقة  ا�ستخدام  الحرارة 
عبر  وتو�صيلها  الأر�ض  �أو  الماء  �أو  بالهواء 

مبادل حراري �إلى �أجهزة التدفئة.
�سل�سلة  وهي  الأر�ضية،  الحرارة  وترتبط 
مليئة  الأر�ض  تحت  الموجودة  الأنابيب  من 
ب�سائل ناقل للحرارة، بباعث الحرارة. ت�ستخدم 
في  ال�شم�سية  الطاقة  مخزون  الأنظمة  هذه 
ال�شم�س،  طريق  عن  لل�شحن  والقابلة  الأر�ض 
لتلك  المثلى  الكفاءة  الرطبة  التربة  وتوفر 

العملية.
النظام هو نظام �ضخ الحرارة  ويُعَد هذا 
الأ�سهل في تركيبه، فهو لا يتطلب �أي �أعمال 
�أر�ضية، وي�ستهلك م�ساحة �صغيرة، وبالتالي 

يوفر في تكاليف التركيب.
الأنظمة ال�شم�سية

يمكن لنظام �صغير الحجم للطاقة ال�شم�سية 
توفير ن�سبة كبيرة من الاحتياجات ال�سنوية من 
الماء ال�ساخن لأحد المباني بدون �أية تكلفة على 
ال�شم�سية  الطاقة  ا�ستخدام  ويمكن  الم�ستخدم. 
تكون  ولكنها  غيومًا،  الأيام  �أكثر  في  حتى 
ن  يُح�سِّ كما  ال�صيف.  ف�صل  خلال  كفاءة  �أكثر 
كل من التوجيه والميل ال�صحيحين من كفاءة 

النظام؛ فعلى �سبيل المثال، يمكن للوح �شم�سي 
موجه جنوبًا بالزاوية ال�صحيحة الح�صول على 
�أق�صى ا�ستفادة من ذلك النظام. وتت�صل الألواح 
تخزين  يمكنها  �شم�سية  ب�أ�سطوانات  ال�شم�سية 

الماء ال�ساخن لا�ستخدامه عند الطلب.
ونظام  لوح  من  العادي  النظام  ويتكون 
�ضخ وخزان ماء �ساخن؛ حيث يمر �سائل من 
عن  ت�سخينه  يتم  الذي  ال�شم�سي  اللوح  خلال 
طريق ال�شم�س، ثم يتم نقل الحرارة �إلى خزان 

المياه.
غلايات الكتلة الحيوية

الحيوية  المواد  �إلى  الحيوية  الكتلة  ت�شير 
الحية �أو الميتة حديثًا، التي يمكن ا�ستخدامها 
�إلى  �شيوعًا  الأكثر  التعريف  وي�شير  كوقود. 
�أو  المتك�سر  الخ�شب  مثل  النباتية،  المواد 
الف�ضية"،  "الح�شي�شة  مثل  الطاقة  محا�صيل 
ا النفايات القابلة للتحلل التي  وقد ت�شمل �أي�ضً
المواد  ت�ستبعد  ولكنها  كوقود.  حرقها  يمكن 
الع�ضوية التي تم تحويلها من قِبَل العمليات 
الحيوية �إلى مواد مثل الفحم �أو النفط. وعادةً 
مخزن  من  الحيوية  الكتلة  نظام  يتكون  ما 
الوقود  لحرق  وغلاية  الوقود  لتلقيم  ومكان 

المولد للطاقة الحرارية.
ح�صد مياه الأمطار

وتخزين  جمع  هو  الأمطار  مياه  ح�صد 
المياه  م�ستجمعات  �أو  الأ�سطح  من  الأمطار 
ال�سطحية لت�ستخدم في الم�ستقبل. ويتم تخزين 
الأمطار  مياه  �صهاريج  في  عمومًا  المياه 
تغذي  التي  الآليات  �إلى  توجيهها  يتم  �أو 
توفير  العملية  لتلك  ويمكن  الجوفية.  المياه 
رطوبة  م�ستويات  وزيادة  الإ�ضافية،  المياه 
وزيادة  الح�ضرية،  المناطق  لت�شجير  التربة 
التغذية  طريق  عن  الجوفية  المياه  من�سوب 
من  ا  �أي�ضً تخفف  �أن  ويمكن  الا�صطناعية. 
الح�ضرية.  المناطق  في  الفي�ضانات  معدل 
الأمطار  مياه  ح�صد  نظم  تكون  ما  وعادةً 
ونظام  �ضخ  نظام  وت�ضم  التركيب،  �سهلة 

�أنابيب متجمعة عن طريق فلتر.

المجتمع

الاقت�صاد

البيئة

التنمية الم�ستدامة
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بقلم: �سارة خطاب

العين  تراه  مما  �أكثر  هو  ما  هناك 
مجال  فيُعنى  النانوتكنولوجي.  عالم  في 
بالمادة  التلاعب  بدرا�سة  النانوتكنولوجي 
على نطاق ذري وجزيئي، وقد ت�صبح يومًا ما 

القوة الأكثر ت�أثيًرا في العالم. 
ب�صفة  النانوتكنولوجي  مجال  يتعامل 
التي  الأحجام  ذات  التكوينات  مع  عامة 
تتراوح ما بين 1 و100 نانومتر، ويت�ضمن 
هذا المجال تطوير المواد والأجهزة في نطاق 
هذا الحجم ولو في بُعدٍ واحد. قد ت�ساعد هذه 
التكنولوجيا على �إنهاء المجاعات في العالم، 
رقائق  �سرعة  زيادة  على  ا  �أي�ضً ت�ساعد  وقد 
ج�سم  في  التعديلات  بع�ض  �إجراء  �أو  الذاكرة 

الإن�سان، على �سبيل المثال لا الح�صر.
التطبيقات  من  عددٌ  فللنانوتكنولوجي 
مختلفة  مجالات  في  للاهتمام  المثيرة 
وغيرها  والطاقة  والبيئة  ال�صحة  مثل 
تطبيقات  بين  ومن  المجالات.  من 
الواعد  الم�ستقبل  ذات  النانوتكنولوجي 
التطبيقات الطبية؛ حيث ت�ستغل المجتمعات 
الخ�صائ�ص  والطبية  البيولوجية  البحثية 
النانو لا�ستخدامها  نوعها لمواد  الفريدة من 
في تطبيقات مختلفة. وما يعرف بطب النانو 
هو تطبيق النانوتكنولوجي في مجال الطب؛ 
من  قيمة  مجموعة  تقديم  �إلى  ي�سعى  حيث 
الأدوات البحثية والأجهزة المفيدة في مجال 

الطب في الم�ستقبل القريب.
غير  خ�صائ�ص  النانو  ولجزيئات 
تح�سين  في  تُ�ستخدم  �أن  يمكن  عادية 
�إزالة  تتم  �أنه  حين  ففي  الأدوية؛  �صناعة 
الجزيئات الكبيرة من الج�سم، تقوم الخلايا 
دقيقة الحجم.  النانو  بامت�صا�ص جزيئات 
�إطلاق الأدوية،  �أنظمة  لذلك، يمكن ت�صميم 

�سواءً با�ستخدام جزيئات النانو ذات الطبيعة 
من  البوليميرية،  القاعدة  ذات  �أو  الدهنية 
�أجل تح�سين الخ�صائ�ص العلاجية للأدوية؛ 
الأمرا�ض تعتمد على  العديد من  وذلك لأن 
فلا  الخلية  داخل  تحدث  التي  العمليات 
�إلى  طريقها  �شقت  �إذا  �إلا  الأدوية  تعوقها 
داخل الخلية. وقد ت�ؤدي الأدوية �إلى تلف في 
الأدوية،  �إطلاق  �أنظمة  مع  ولكن  الأن�سجة، 
الق�ضاء على هذه الم�شكلة من خلال  يمكن 

الإفراج المنظم للأدوية.
و�إجراء  الأدوية  ا�ستخدام  طريق  عن 
العمليات الجراحية، لا ي�ستطيع الأطباء �سوى 
�إلا  ب�أنف�سها؛  �أنف�سها  لت�صلح  الأن�سجة  تحفيز 
�أن المواد البوليميرية الا�صطناعية لها القدرة 
الب�شرية  الخلايا  نمو  على  الم�ساعدة  على 
وتكاثرها. ومنذ ع�شر �سنوات تقريبًا، اكت�شف 
العلماء ت�أثير هياكل النانو على طريقة تطور 
الجلد  خلايا  حالة  ففي  الخلايا.  �صفوف 
الب�شري على �سبيل المثال، يمكن �إجراء عملية 
كمية  على  الح�صول  بمجرد  الأن�سجة  زرع 
كافية من الجلد عن طريق زراعته على �سطح 

من المواد البوليميرية.
الت�أثير على  القدرة على  النانو  ولهياكل 
�سلوك الخلايا الع�ضوية؛ حيث يمكن �أن تنمو 
�أف�ضل  نحو  على  الخلايا  من  مختلفة  �أنواع 
البوليميري.  ال�سطح  نوع  على  بناءً  و�أ�سرع 
�أنواع  من  نوع  �أي  ا�ستخدام  ي�ساعد  و�سوف 
مختلفة  �أنواع  نمو  على  البوليميرية  المواد 
من الع�ضلات �أو الأع�صاب �أو الخلايا الملائمة 
�آخر من  �أي جزء  �أو  العظام  �أو  الإن�سان  لقلب 
المواد  ا�ستخدام  ا  �أي�ضً الإن�سان. ويمكن  ج�سم 
ا�صطناعية  �أجزاء  زراعة  في  البوليميرية 
كاملة؛ وبالفعل تتم �أنواع كثيرة من عمليات 

بوليميرية،  مواد  با�ستخدام  الأع�ضاء  زراعة 
مثل �صمامات القلب والأوعية الدموية.

وقد قام المعهد الوطني لعلاج ال�سرطان 
لعلاج  النانوتكنولوجي  "تحالف  ب�إن�شاء 
الا�ستثمار  ي�ؤدي  �أن  �أمل  على  ال�سرطان" 
في هذا الفرع من طب النانو �إلى اكت�شافات 
وعلاج  وت�شخي�ص  ك�شف  مجال  في  هامة 
�سلوك  ويختلف  ال�سرطان.  �أ�شكال  مختلف 
الأمثلة  فمن  النانو؛  مقيا�س  على  الأ�شياء 
لنا  يبدو  الذي  الذهب  ذلك  على  الممتازة 
ولكنه  الطبيعي،  النطاق  في  اللون  �أ�صفر 
وقد  النانو.  نطاق  في  �أحمر  �ضوءًا  يعك�س 
لقتل  تجريبية  �أنظمة  ت�صميم  �إلى  ذلك  �أدى 
الخلايا ال�سرطانية با�ستخدام ال�ضوء المرئي 
ت�ؤذي  نف�سه لا  الوقت  ولكنها في  الطبيعي، 

الخلايا ال�سليمة.
كبير  ت�أثير  النانوتكنولوجي  ولمجال 
بدءًا  الأغذية؛  علوم  جوانب  من  العديد  على 
وو�صولًا  ونموها  الأغذية  زراعة  كيفية  من 
ال�شركات بتطوير  �إلى كيفية تعبئتها. وتقوم 
فرقًا،   �أن تحدث  ��شأنها  التي من  النانو  مواد 
في  ا  �أي�ضً ولكن  الأغذية  مذاق  في  فقط  لي�س 
مجال �سلامة الأغذية والفوائد ال�صحية التي 
للبيئة"  ال�صديقة  "التعبئة  وتعتبر  توفرها. 
مجال  في  النانوتكنولوجي  تطبيقات  �إحدى 
�ألياف  ا�ستخدام  طريق  عن  وذلك  التغذية، 
النانو الم�صنوعة من محار ال�سلطعون �أو الذُرة 
م�ضادتين  مادتين  باعتبارهما  الع�ضوية، 
على  وعلاوة  للتحلل.  وقابلتين  للميكروبات 
لتقديم  النانو  جزيئات  تطوير  يتم  ذلك، 
في  الأخرى  الغذائية  المواد  �أو  الفيتامينات 
الت�أثير  دون  والم�شروبات  الأغذية  مجال 
على المذاق �أو المظهر. وتغلف جزيئات النانو 
المواد الغذائية لتقوم بنقلها �إلى مجرى الدم 

من خلال المعدة.
�سعت  الما�ضية،  القليلة  العقود  مرِّ  على 
�أنواع  تطوير  �إلى  والهند�سة  العلوم  مجالات 
جديدة ومح�سنة من تكنولوجيا الطاقة ليكون 
جميع  في  الحياة  تح�سين  على  القدرة  لديها 
�أنحاء العالم. ويمكن ت�سخير النانوتكنولوجي 
الطاقة،  من  يمكن  ما  �أقل  ا�ستهلاك  �أجل  من 
للأ�ساليب  ا  حيويًّ بديلًا  يجعلها  الذي  الأمر 
م�شروعات  وتعتبر  الطاقة.  لإمداد  الحالية 
وتوفير  والعمليات،  المواد  معدلات  تقليل 
الطاقة، وم�صادر الطاقة المتجددة المتطورة 

المتعلقة  النانوتكنولوجي  م�شروعات  هي 
بالطاقة الأكثر تقدمًا.

ويمكن تقليل ا�ستهلاك الطاقة عن طريق 
�أف�ضل، وذلك من خلال ا�ستخدام  �أنظمة عزل 
�أكثر فعالية،  �أنظمة احتراق  �أو  �إ�ضاءة  �أنظمة 
وكذلك عن طريق ا�ستخدام مواد �أقوى و�أخف 
حوالي  ول  َّ ُحت والتي  الم�صابيح،  في  وزنًا 
�ضوء.  �إلى  الكهربائية  الطاقة  من  فقط   %5
مثل  النانوتكنولوجي،  مناهج  ت�ؤدي  وقد 
ال�صمامات الثنائية الباعثة لل�ضوء، �إلى الحد 
من ا�ستهلاك الطاقة الم�ستخدمة في الإ�ضاءة.

مجال  �إن  بل  فح�سب،  ذلك  ولي�س 
ا على زيادة  النانوتكنولوجي قد ي�ساعد �أي�ضً
كفاءة تحويل ال�ضوء با�ستخدام هياكل النانو. 
منذ  والمتوفرة  الع�ضوية،  ال�شم�سية  فالخلايا 
عام 2009 ف�صاعدًا، عبارة عن خلايا رقيقة 
المكلفة  غير  النانو  مواد  على  مبنية  ومرنة 
الخلايا  محل  تحل  �سوف  التي  والبوليمرات 
ال�سيليكون  من  الم�صنوعة  اله�شة  ال�شم�سية 
ب�سهولة  والمكلفة. ويتم ت�صنيع هذه الخلايا 
ب�شكل �أ�سطوانيٍّ م�ستمر، وت�ساعد مرونتها على 
ال�سيارات  �صناعة  مجال  في  التطبيق  زيادة 
مثل الأ�سقف ال�شم�سية. وت�ؤدي زيادة المرونة 
ا �إلى زيادة الا�ستخدام مع زيادة الكفاءة،  �أي�ضً
طاقة  توليد  �إلى  بدوره  يُترجم  الذي  الأمر 

م�ستدامة.
التي  التطبيقات  من  المزيد  هناك 
للمكونات  ترتيبًا  �أو  فعليًا  تلاعبًا  تتطلب 
من  المزيد  انتظار  في  النانو  مقيا�س  على 
الأبحاث. وعلى الرغم من �أنه �أحيانًا لا ترتبط 
"النانو"  ا�سم  تحمل  التي  التكنولوجيات 
بالأهداف التكنولوجية الأكثر طموحًا وتغييًرا 
والموجودة في مقترحات الت�صنيع الجزيئي، 
ومن  الأفكار.  هذه  يحمل  الم�صطلح  ف�إن 
المفارقات �أن هذه التكنولوجيا الحديثة والتي 
ا؛  حرفيًّ للعلم  معروف  مقيا�س  �أ�صغر  تعتبر 
حيث �إن حجمه قد ي�صل �إلى واحد من مليار 
جزء من المتر، قد تتمكن من حلِّ بع�ض �أكبر 

التحديات التي تواجه الأر�ض و�سكانها.
المراجع

www.findingdulcinea.com
www.nanotechproject.org
www.sciencedaily.com
environmentalchemistry.com
www.environmentalleader.com
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في العدد ال�سابق، تطرقنا للعمليات الكيميائية التي تحدث للأطعمة قبل و�أثناء عملية 
الطعام. وبهذا  الطبخ وتناول  بعد  النظافة  تذوّقها وه�ضمها، وحتى  الطهي، وكذلك عند 
ال�صدد، ك�شفنا النقاب عن �أحد الجوانب الحميمة للكيمياء في حياتنا اليومية. �أما في هذا 
�أهمية  العدد، فنتطرق لجانب �آخر من جوانب الكيمياء المرتبطة بحياتنا اليومية بنف�س 
الجوانب التي تطرقنا لها �سابقًا و�إن كان �أكثر خطورة. وفيما يلي نلقي نظرة �سريعة على 
التكوين الكيميائي للفيرو�سات وكيفية قيامها بمهامها الخبيثة وردود الفعل التي يقوم بها 

جهازنا المناعي لمحاربتها.
كائن �صغير ولكن خطير

�أ�صل كلمة "فيرو�س" يرجع �إلى كلمة لاتينية تعني ال�سم �أو مواد �ضارة �أخرى. ووفقًا 
لتعريف ويكيبيديا، المو�سوعة الحرة، ف�إن الفيرو�س هو "عامل معدٍ �صغير لا يمكنه التكاثر 
الكائنات  �أنواع للفيرو�سات، وكلها ت�صيب  �آخر". وتوجد عدة  �إلا داخل خلايا كائن حي 

الحية بجميع �أنواعها، ولها نف�س التركيب الت�شريحي.
وعلى الرغم من �أن الفيرو�سات تهاجم الكائنات الحية، فهناك جدل كبير حول اعتبارها 
كائنات حية �أو لا. وقد و�صفت الفيرو�سات على �أنها "كائنات على حافة الحياة"، ويرجع 
ذلك �إلى �أنها تحتوي على جينات ولكن لي�س لديها بنية خلوية مثل جميع المخلوقات الحية. 
ومن المده�ش �أن الفيرو�سات تتطور عن طريق الانتقاء الطبيعي، كما يمكنها التكاثر عن 
ا. وتلك الخا�صية التكاثرية هي ما تجعل  طريق �إنتاج ن�سخ متعددة منها في وقت ق�صير جدًّ

الفيرو�س مخلوقًا لا يقهر.
وفي ر�سم يحاكي �شكل الفيرو�س تحت المجهر، نجد �أنه يحتوي على حم�ض نووي �أو 
حم�ض نووي ريبوزي، وغطاء بروتيني يغلف ذلك الحم�ض النووي. وبما �أن الفيرو�س لا 
يتكون �أ�صلًا من خلية، فهو لا يقوم بعملية الأي�ض، ولذلك فهو يحتاج لخلية م�ضيفة حتى 
يتمكن من التكاثر وممار�سة وظائفه. كما �أن الفيرو�س لا ي�ستطيع �إنتاج البروتين لافتقاده 
الريبو�سومات التي تُعَدُّ عن�صًرا هامًا لتحويل الحم�ض النووي الريبوزي الموجود داخل �أي 
فيرو�س �إلى بروتينات حتى يتمكن من التكاثر. علاوةً على ذلك، لا ت�ستطيع الفيرو�سات 

�إنتاج الطاقة �أو حفظها؛ لذلك فهي ت�ستمد طاقتها ووظائفها الأي�ضية من خلية الم�ضيف.
الفنون الفيرو�سية

ا في تكوينها، ولكنها جميعًا تمر بنف�س  تختلف الفيرو�سات في �أنواعها كما تختلف �أي�ضً
المراحل عند مهاجمة الخلية �أو عند بحثها عن م�ضيف لتتكاثر بداخله. وتوجد �ست مراحل 

رئي�سية في دورة حياة الفيرو�س:
11 الالت�صاق: يعتبر الالت�صاق �أول مرحلة في دورة حياة الفيرو�س؛ حيث يلت�صق بخلية .

ح�سية حية. وحتى ي�صيب الفيرو�س الخلية، يجب �أن تكون للخلية م�ستقبلات ح�سية 
على �سطحها، كما يجب �أن تكون لها قابلية لتدعيم تكاثر الفيرو�س. وتلك الم�ستقبلات 
وتقوم  الخلية  �سطح  على  تتواجد  طبيعية  جزيئات  هي  الم�ضيف  بخلية  الح�سية 
الفيرو�سي  ال�سطح  �أن جزءًا من الجزيء على  الروتينية للخلية، ولكن بما  بالوظائف 
ي�شبه ال�شكل الكيميائي الخا�ص بجزيء الج�سم الذي عادةً ما يلتحم بالم�ستقبل الح�سي، 

ف�إن الفيرو�س يتمكن من الالت�صاق ب�سطح خلية الم�ضيف.
22 القامو�س الحر . الفيريون، والذي هو وفقًا لموقع  الاختراق: خلال تلك المرحلة، يقوم 

)theFreeDictionary.com( جزيء فيرو�سي كامل يتكون من حم�ض نووي ريبوزي 
�أو حم�ض نووي محاط بق�شرة من البروتين، وهو ال�شكل المعدي من الفيرو�س؛ يقوم 

باختراق الخلية الم�ضيفة من خلال الامت�صا�ص �أو الاندماج الغ�شائي.
33 الغطاء الخارجي: خلال تلك المرحلة، يتخل�ص الفيرو�س من غطائه الخارجي. . �إزالة 

وي�ؤدي ذلك �إلى �إطلاق الحم�ض النووي الجينومي الفيرو�سي من الغطاء البروتيني.
44 النووي . الحم�ض  ناقل  وتكوين  الجينوم  تكاثر  على  المرحلة  تلك  تنطوي  الن�سخ: 

الريبوزي الفيرو�سي. ويتحكم الجينوم الفيرو�سي في الآليات الأي�ضية للخلية الم�ضيفة 
الإنزيمات(؛  الطاقة،  المغذيات،  النقال،  الريبوزي  النووي  الحم�ض  )الريبو�سومات، 
وذلك لت�صنيع �إنزيمات و�أجزاء فيرو�سية. ويقوم الجينوم الفيرو�سي بن�سخ نف�سه وكذلك 
بالتحول �إلى جزيئات حم�ض نووي ربيوزي فيرو�سي متنقل؛ من ثم يتحول بوا�سطة 

ريبو�سومات خلية الم�ضيف �إلى مكونات فيرو�سية هيكلية و�إنزيمات ت�ساعد في عملية 
الن�سخ وتثبيت الفيرو�س.

55 ا على التجميع الذاتي لجزيئات الفيرو�س. . التجميع الذاتي: تنطوي تلك المرحلة كليًّ
يتطور  المرحلة،  تلك  �أثناء  المتكونة.  البروتينات  على  تغيرات  تحدث  ما  وعادةً 

الفيرو�س.
66 التف�سخ: يمكن اعتبار تلك المرحلة هي الأكثر تدميًرا وب�شاعة للخلية الم�ضيفة؛ حيث .

�إنه �أثناء تلك المرحلة يخرج الفيرو�س من الخلية الم�ضيفة عن طريق تفجير غ�شاء 
الخلية وجدارها، مما ي�ؤدي �إلى تدمير الخلية تمامًا.

محاربة الفيرو�س
يمكن �إ�ضعاف قدرة الفيرو�س �أو تعطيله لتحفيز جهاز المناعة. وت�ستمر الفيرو�سات 
الأخرى، وذلك هو  الفيرو�سات  بنف�س �سرعة  لي�س  التكاثر ولكن  يتم تعطيلها في  التي 
"تعطيل" الفيرو�سات ومقاومتها حتى لا  �أو  الهدف من خلق لقاحات عديدة لمحاربة 

تتمكن من ا�ستكمال دورة حياتها.
تتكون اللقاحات من نف�س المكونات التي توجد داخل الفيرو�س. فعندما يتم ت�صنيع 
بينما  �أقل،  �أو  مرة   20 من  �أكثر  التكاثر  من  يتمكن  لا  معين،  فيرو�س  لإ�ضعاف  لقاح 
ي�ستطيع الفيرو�س العادي التكاثر مئات المرات �أو حتى �آلاف المرات. وبذلك، فالفيرو�س 
الملقح لا ي�ؤدي �إلى الإ�صابة بالأمرا�ض، بل على العك�س فهو ينتج "خلايا الذاكرة ب" 
عند التكاثر والتي تحمي الخلية من الإ�صابة بنف�س الفيرو�س مجددًا في الم�ستقبل. وتلك 
اللقاحات تمنح الخلايا مناعة دائمة، ولكن لا يمكن �إعطا�ؤه للأ�شخا�ص الذين يعانون من 

�ضعف في جهاز المناعة.
كما توجد �أنواع �أخرى من اللقاحات التي تعمل على تعطيل ن�شاط الفيرو�س، ويتم 
ذلك عن طريق وجود مادة كيميائية معينة تقتل الفيرو�س في الحال. �إلا �إنه يجب �أخذ 
عدة جرعات من ذلك النوع من اللقاحات حتى تتم مهاجمة الفيرو�س و�ضمان مناعة 

دائمة منه.
وبالرغم من كل ذلك، فالحياة لي�ست بتلك الب�ساطة. فقد تكون بع�ض اللقاحات غير 
فعالة عند مهاجمة فيرو�س ما �أو محاولة الق�ضاء عليه لأن تكوينات الفيرو�سات دائمة 
التغير؛ فعند تعري�ضها لدواء معين، تقوم بتغيير تركيبها بالكامل. وبذلك، يجب تحديث 

�صناعة اللقاحات والأدوية طوال الوقت لمواكبة الطبيعة المتغيرة للفيرو�سات.
وتمر �صناعة اللقاحات بعدة مراحل مرتبطة ببع�ضها. فتبد�أ ب�إنتاج الم�ست�ضد، وهو 
مادة تقوم ب�إنتاج الأج�سام الم�ضادة عند دخول الج�سم، وعادةً ما يتم �إنتاج الم�ست�ضد في 
ا �إنتاج البروتينات الم�ؤتلفة التي يتم  خلايا الخميرة �أو خلايا البكتريا. كما يمكن �أي�ضً
ا�شتقاقها من الفيرو�س، ولكن تحتاج تلك البروتينات �إلى بع�ض التعديلات، منها التر�شيح 
الفائق، حتى تتمكن من تعطيل ن�شاط بع�ض الفيرو�سات. وفي نهاية المطاف، تنتهي 
رحلة �إنتاج اللقاحات بو�ضع بع�ض المواد الحافظة لت�سهيل �إمكانية ا�ستخدام العبوات 
المواد  �أو بع�ض  اللقاح  لزيادة �صلاحية  المثبتات  �إلى جانب بع�ض  متعددة الجرعات، 

الم�ساعدة لتعزيز ا�ستجابة الجهاز المناعي للم�ست�ضد.
�أثناء كل ما �سبق ذكره؛ بين الفيرو�س والخلية،  وتحدث التفاعلات الكيميائية في 
وبين اللقاح والفيرو�س المطلوب الق�ضاء عليه، �إلى جانب تلك التي تحدث داخل المعامل 
فروع  من  فرع  طريق  عن  وا�ستك�شافها  الأخيرة  تلك  درا�سة  وتتم  اللقاحات.  لتح�ضير 
تطبيقات  على  ا  كليًّ الدوائية  الكيمياء  وترتكز  الدوائية".  "بالكيمياء  تعرف  الكيمياء 
الأبحاث والتقنيات الكيميائية في �صناعة الأدوية؛ فهي موجهة نحو الابتكار في �صناعة 

الأدوية واكت�شاف كيفية تطورها.
على الرغم من �أن الفيرو�سات لا يمكن اعتبارها كائنات حية بمعنى الكلمة، ف�إنها 
ت�ؤثر على الكائنات الحية الأخرى وقد ت�ؤدي �إلى تدميرها كليةً؛ حيث تحتوي على بع�ض 
المواد الكيميائية التي "تتفاعل" مع المواد الكيميائية الموجودة داخل خلايا الكائنات 
الحية. �إذًا، فمجددًا نجد �أن الكيمياء هي المفتاح لأي ظاهرة تحدث في �أج�سامنا �أو �أي 

�شيء يحدث حولنا نتطرق �إليه.
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مع حلول الليل على الحي الهادئ، اخترق ال�صمت نباح كلب م�ضطرب قد غطت 
فراءه و�أقدامه الدماء. قاد الكلب فريق التحقيق المخت�ص بتحليل مواقع الجرائم �إلى 
ممر مظلم تظلله الأ�شجار؛ حيث عثروا على جثة امر�أة ملقاة �أ�سفل ب�ضعة �سلالم 

و�سط بحيرة من الدماء.
�سوى طلقة  �إ�صابات  �أية  تظهر عليها  فلم  ثقيل  المر�أة بمعطف  التف ج�سد 
ر�صا�ص واحدة بر�أ�سها انفجرت منها الدماء. وقد تبعثرت محتويات حقيبتها على 
ال�سلالم، ولكن لم يكن بينها هاتف محمول �أو حافظة نقود؛ في �إ�شارة �إلى �أن ما 
�أ�صاب المر�أة كان جراء محاولة لل�سرقة. وعلى بُعد �أقدام من الجثة �سقطت �ساعة 

يد لرجَُل مك�سورة قد تعطلت عند ال�ساعة 9,32.
قام فريق التحقيق ب�إحاطة م�سرح الجريمة ثم �شرعوا في تحليل المكان بدقة 

متناهية؛ حيث قاموا بجمع وحفظ كل العينات والأدلة المحتملة.

الغازية  الأبخرة  تفوح  وبد�أت  الكيميائية  معداته  التحقيق  فريق  �أخرج 
الغام�ضة. وتحت �ضوء م�صباح الأ�شعة فوق البنف�سجية بد�أت تظهر كما ال�سحر 
ب�صمات �أ�صابع على ملاب�س ال�ضحية وعلى ال�سلالم؛ حيث �ألُقِيَ ج�سدها فغطت 

هذه الب�صمات م�سرح الجريمة.

والأ�شخا�ص  بال�ضحية  الخا�صة  تلك  مع  عة  الُمجَمَّ الب�صمات  مطابقة  تمت 
المهمة في الق�ضية وكذلك الم�شتبه فيهم ال�سابقين في جرائم ال�سرقة الم�شابهة. 
�إلا �إن الب�صمات فقط لا تكفي لحل الق�ضية؛ فهي مجرد خطوة في طريق التحقيق 

الطويل الذي يخو�ضه محقِّقو م�سارح الجرائم.

بعد حفظ الب�صمات، و�ضع فريق التحقيق نظارات ال�شم�س وبد�أوا بر�ش م�سرح 
الجريمة ب�سائل خا�ص؛ عندئذٍ �شاع �ضوء �أزرق غريب �أ�ضاء ظلام الليل مُ�ضْفِيًا عليه 
جوًّا من الغمو�ض. من ثم بد�أت تظهر رويدًا �آثار �أقدام تبد�أ من مدخل العقار وتتجه 
نحو الجثة. في داخل المنزل، ا�ستمرت �آثار الأقدام و�صولاً �إلى باب م�ؤدٍّ �إلى �إحدى 
الغرف، وقد بدت كغرفة مكتب �أو ما �شابه ذلك. وبدخول الغرفة، قام الفريق بر�ش 
المزيد من ال�سائل الخا�ص؛ عندها �أ�ضاءت ال�سجادة المفرو�شة على �أر�ض الغرفة 

بنف�س ال�ضوء الأزرق العجيب، وكذلك فعلت الألواح الخ�شبية �أ�سفلها.

�أظهر نف�سك �أيها الدم الخفي

هل تبدو هذه البداية م�ألوفة؟ قد يكون هذا الم�شهد هو الم�شهد الافتتاحي لإحدى حلقات 
م�سل�سل "القانون والعدالة" )Law & Order( �أو "فريق تحقيقات م�سرح الجريمة" )CSI( وهما 
ا م�شهدًا من الواقع. وقد تربعت  من �أ�شهر الم�سل�سلات الأمريكية البولي�سية، ولكنه قد يكون �أي�ضً
البرامج التليفزيونية التي تتناول مو�ضوعات الجرائم وكيفية حلها من زوايا مختلفة على قمة 
قوائم الم�شاهدة في جميع �أنحاء العالم ب�شكل م�ستمر على مَرِّ العقد المن�صرم. فيبدو �أن الم�شاهدين 
التي  القانون وكذلك المهارات  التي في متناول م�سئولي تنفيذ  �أدوات حل الجرائم  َتهم  �أ�َرس قد 

يمتلكونها.
�أيام  منذ  كثيًرا  تطورت  قد  الجرائم  م�سارح  في  التحقيق  و�سائل  ف�إن  الواقع،  وفي 
�شيرلوك هولمز وحتى وقتنا الحالي، وذلك بدخول علوم الت�شريع عالم التحقيقات. فاليوم، يمتلك 
المحققون مجموعة مذهلة من الكيماويات والأدوات التي ي�ستخدمونها في الك�شف عن �أدق الأدلة 

التي لا يمكن لأي مجرم �أن ي�أمل في الهروب من م�سرح الجريمة بدون �أن يخلفها وراءه.
وتُعَدُّ الكيمياء من �أهم �أ�سلحة التحقيق الخا�صة بعلماء الت�شريع.

الب�صمات ال�سحرية

لقد ر�أينا كلنا تلك الأبخرة ال�سحرية في التليفزيون، ولكنها في الواقع حقيقة ولي�ست خيالًا 
�أو �ضربًا من ال�سحر ب�أي �شكل من الأ�شكال. نعم، هي حقيقة؛ فهي نتاج المعامل الكيميائية؛ 
حيث يتم تكوين الكيماويات المختلفة التي ت�ستخدم في الك�شف عن ب�صمات الأ�صابع الم�ستترة. 
وعلى مر الن�صف قرن الما�ضي، طر�أت العديد من التطورات على و�سائل تحليل الب�صمات والتعرف 

عليها، ويرجع الف�ضل في الكثير منها �إلى التفاعلات الكيميائية.
ففي معامل تحليل الجرائم عادةً ما نجد �أربعة �أنواع من الكوا�شف الكيميائية التي ت�ستخدم 
�أو الم�ستترة، وهي: �سيانو�أكريليت ونترات الف�ضة والأيودين  في الك�شف عن الب�صمات الخفية 
 Super( )ال�سوبر(  ال�صمغ المقوَّى  التجاري:  ال�سيانو�أكريليت با�سمه  تَعرِف  والنينهيدرين. وقد 
Glue(، والذي يمكن �شرا�ؤه من �أي �سوبر ماركت. وعندما يتم ت�سخين ال�سيانو�أكريليت �أو مزجه 
بهيدروك�سيد ال�صوديوم )NaOH(، ف�إنه يطلق �أبخرة تتفاعل مع الأحما�ض الأمينية الموجودة 
في بقايا الب�صمة فت�صبح بي�ضاء. وبعد التعر�ض لل�سيانو�أكريليت، يمكن التقاط الب�صمة على 
فيلم كما هي �أو معالجتها بخ�ضب م�شعٍّ يلت�صق بالب�صمة فت�شع بدورها تحت م�صدر �ضوء ليزر 

�أو فوق بنف�سجي.
عند ا�ستخدام هذه الو�سيلة يتم تعري�ض ال�شيء الم�شكوك في وجود ب�صمات م�ستترة عليه 
للأبخرة داخل جهاز يعرف بحجرة التبخير. وتكون النتيجة النهائية �أن تتحجر الب�صمات التي 
ا عن �إقامة حجرة تبخير في موقع الجريمة، يقوم  تم تبخيرها كما يحدث لل�صمغ المقوى. وعو�ضً
فَنِّيُّو تحقيقات م�سرح الجريمة با�ستخدام �أداة ت�شبه الع�صا ال�سحرية تقوم بت�سخين عبوة �صغيرة 

من ال�سيانو�أكريليت الممزوج بالخ�ضب الم�شع فتنطلق الغازات بمقربة من الب�صمات الم�ستترة 
فت�سمح للفَنِّيِّين بتثبيت و�صباغة الب�صمة في نف�س الوقت.

في حين �أنه عندما يقوم فَنِّيُّو تحقيقات م�سرح الجريمة با�ستخدام نترات الف�ضة — وهي 
مركب كيميائي يتواجد في �أفلام الأبي�ض والأ�سود الفوتوغرافية — على الب�صمات الم�ستترة، 
ف�إن الكلوريد الموجود في بقايا الب�صمة يتفاعل مع نترات الف�ضة لتكوين مركب �آخر هو كلوريد 
بُنِّيَّة اللون تحت ال�ضوء فوق  �أو  الف�ضة. ويقوم هذا المركب الجديد بالك�شف عن ب�صمة �سوداء 

البنف�سجي.
�أما المادة الكيميائية الثالثة التي ت�ستخدم في الك�شف عن الب�صمات الم�ستترة فهي الأيودين. 
فعند ت�سخين الأيودين المتبلر يطلق الأبخرة داخل حجرة الأبخرة؛ حيث يتفاعل الأيودين مع 
ة اللون. ول�سوء الحظ،  الزيوت الموجودة في الب�صمة الم�ستترة، الأمر الذي ينتج عنه ب�صمة بُنِّيَّ
ف�إن هذا النوع من الب�صمات يميل �إلى الزوال ب�سرعة. ولذلك ف�إنه يجب التقاط الب�صمة على فيلم 
مبا�شرةً �أو تثبيتها عن طريق ر�شها ب�سائل مُثَبِّت مُكَوَّن من الماء والن�شاء. ويعمل هذا ال�سائل 

الُمثَبت على بقاء الب�صمة لأ�سابيع �أو حتى �شهور.
والنوع الرابع من الكوا�شف الكيميائية التي ت�ستخدم في الك�شف عن الب�صمات الم�ستترة هو 
النينهيدرين. وعند ر�ش ال�شيء الم�شتبه في وجود ب�صمات عليه ب�سائل النينهيدرين قد ي�ستلزم 
الأمر عدة �ساعات لتظهر الب�صمات؛ وذلك لأن النينهيدرين يتفاعل ببطء مع الزيوت الموجودة 
في الب�صمة. ومع ذلك، ف�إن ت�سخين الأ�شياء يمكنه �أن يقلل من زمن التفاعل و�ستكون الب�صمة 

الناتجة بلون �أزرق �أرجواني.

كل مَن هو مِن هواة الم�سل�سلات البولي�سية وبالأخ�ص الت�شريعية قد �شاهد في حلقة �أو �أخرى 
محقق م�سرح الجريمة البطل وقد ارتدى نظارات ال�شم�س الإلزامية وهو يظلم الإ�ضاءة في حجرة 
ما وير�ش مادة "�سحرية" على ال�سجادة لتظهر ب�صورة دراماتيكية �آثار دماء ال�ضحية الم�سكينة. 

وقد ت�س�أل نف�سك: كيف يقومون بذلك؟
وهو   ،)C8H7O3N3( "اللومينول" هو  الدراما  هذه  في  المحوري  الكيميائي  المركب  �إن 
بمزج  المحقق  يقوم  والكربون.  والأوك�سجين  والهيدروجين  النيتروجين  من  يتكون  م�سحوق 
ي�صب  ثم  �أخرى،  وكيماويات  الهيدروجين  بيروك�سيد  من  يتكون  ب�سائل  اللومينول  م�سحوق 
المحقق المزيج في زجاجة بخاخ ب�سيطة. �إن بيروك�سيد الهيدروجين واللومينول هما اللاعبان 
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ا�ستخدم المحققون جهاز �شفط مفلتر لتجميع الأدلة من ال�سجادة في غرفة 
المكتب وكذلك من ملاب�س ال�ضحية وحقيبتها. كما تم التحفظ على بع�ض الأغرا�ض 
الأخرى، بما في ذلك �ساعة اليد التي وجدت في مكان الجريمة، واختبارها جميعًا 

بحثًا عن �أية �آثار لطلق ناري عليها.

فِّز، والذي يكون في  َ الرئي�سيان في التفاعل الكيميائي، ولكن لإ�صدار �ضوء قوي، يحتاجان �إلى ُحم
هذه الحالة الحديد الموجود في دم ال�ضحية.

للقيام باختبار اللومينول، يقوم فريق تحقيق م�سرح الجريمة بر�ش المزيج �أينما ي�شتبه في 
وجود �آثار دماء. و�إذا ما التقى الهيموجلوبين، وهو الحديد الموجود في الدم، بمزيج اللومينول، 
ات  ف�إنه يُحَفِّز الحديد على التفاعل بين بيروك�سيد الهيدروجين واللومينول، فيفقد اللومينول ذرَّ
ات الأوك�سجين، الأمر الذي ينتج عنه مركب يُعرَف  النيتروجين والهيدروجين بينما يكت�سب ذرَّ
طة �إلى  ب�أمينوفثاليت-3 يتركه التفاعل في حالة ن�شطة. و�سريعًا ما تعود الإلكترونات الُمنَ�شَّ
مدارات الطاقة ال�سفلى، الأمر الذي يت�سبب في �إنتاج الطاقة في �صورة فوتونات �ضوئية. وفي 

وجود الحديد كمُحَفِّز، ي�صبح ال�ضوء �ساطعًا بما فيه الكفاية للر�ؤية في غرفة مظلمة.
�إذا ما �أظهر اللومينول �آثار دماء، يقوم المحققون بت�صوير م�سرح الجريمة لتدوين �شكل الآثار 

ونمطها.
 

كثيًرا ما ن�سمع عن العثور على �آثار بقايا الطلق الناري على يَدَي القاتل وهو الأمر الذي 
يك�شفه. ولكن، كيف يتم التحقق من ذلك؟

الإجابة بب�ساطة هي: الكيمياء. فعندما يحدث طلق ناري، تنطلق مجموعة من الأبخرة والمواد 
الج�سيمية في المنطقة المحيطة بال�سلاح الناري. ويمكن ت�سمية مجموع تلك المنتجات الناجمة 
عن الطلق الناري بقايا الطلق الناري، وت�ستخدم في تقدير م�سافات �إطلاق النار، والتعرف على 
الثقوب الناتجة عن الطلقات، والأهم من ذلك، �أنها ت�ستخدم في الك�شف عن ما �إذا كان �شخ�ص ما 
قد �أطلق النار �أم لا. وقد ت�ستقر بقايا الطلق الناري على الأيدي �أو الأكمام �أو الوجه �أو �أي جزء �آخر 

من الجاني، وكذلك �أي �شيء �أو �شخ�ص في نطاق �سقوط بقايا الطلق الناري.
ويتم الك�شف عن تلك البقايا بعدة تقنيات، فت�ستخدم ك�أدلة قوية. ويعتبر الاختبار المعملي 
لبقايا الطلق الناري تحت مجهر الم�سح الإلكتروني هو الو�سيلة الأكثر فعالية وم�صداقية. ويتم 
ا�ستخدام ال�شرائط اللا�صقة لالتقاط البقايا من على ال�شخ�ص �أو ال�شيء ثم تو�ضع تحت المجهر 

الذي ي�ستخدمه الفَنِّيُّ في تحديد جزيئات البقايا وتعريف تركيباتها تحديدًا.
ومن الو�سائل الأخرى للك�شف عن بقايا الطلق الناري التحليلات الكيميائية، والتي تك�شف 
الر�صا�ص  مثل:  المعادن  ت�شمل  الفرعية  المنتجات  وهذه  البارود.  لحرق  الفرعية  المنتجات 
يَدَي  الناري بم�سح  الطلق  بقايا  والباريوم. ويح�صل محققو م�سرح الجريمة على  والأنتيموني 
ب�سائل  العينة  معالجة  تتم  ثم  المخ�صو�ص،  القطن  �أو  فلتر  بورق  وملاب�سه  وذراعيه  ال�شخ�ص 
اللون، ويكون  ًا في  لِتُحْدِثَ تغُّري الديفينيلامين، وهي مادة كيماوية تتفاعل مع تلك المعادن 

ا �إذا ما كان اللون الناتج هو الأزرق. الاختبار �إيجابيًّ
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بقايا الطلق الناري الملت�صقة بك

وتحل الكيمياء الق�ضية

�أثبتت الاختبارات وجود بقايا طلق ناري على �ساعة اليد التي اعتقد المحققون 
ملكيتها لزوج ال�ضحية، فتم �إ�صدار �أمر للقب�ض عليه في الحال. وعند القب�ض على 
الزوج الم�شتبه فيه، قام المحققون بم�سح يَدَيْه ووجهه وملاب�سه بحثًا عن الأدلة.

النار  �أطلق  قد  الزوج  �أن  ليت�أكدوا  المحققين  العلمية  الاختبارات  دلت  لقد 
بالفعل، وبالرغم من �أن الملاب�س التي كان يرتديها عند القب�ض عليه لم تحتَِو على 
ة �آثار دم، ف�إنها وُجِدت بالفعل على حذائه. كما �أن �آثار حذائه قد تطابقت مع  �أيَّ
تلك التي عثر عليها فريق التحقيق في م�سرح الجريمة، وبالرغم من �أنه قد �أنكر 

ملكيته ل�ساعة اليد المك�سورة ف�إن ب�صمات �أ�صابع يديه قد وجدت على �سوارها.
وفي مواجهة الأدلة الدامغة �ضده، اعترف الزوج بقتل زوجته مُدَّعيًا �أنها قد 
رف�ضت م�ساعدته في �ضائقته المادية بالرغم من ثرائها. وعندما بد�أ �شبح الإفلا�س 
يلزمه  ما  قر�ضه  الامتناع عن  زوجته في  ا�ستمرار  ومع  وال�سجن في ملاحقته، 
م �أن مخرجه الوحيد هو قتلها ليرثها وقد ظن �أن ب�إمكانه الفرار  من المال، توهَّ
بت�صوير الجريمة كعملية �سرقة تمت خارج المنزل؛ بينما في الواقع �أنه قد دعاها 

�إلى مكتبه ليقتلها.
ما زاد الطين بلة هو فقدانه ل�ساعته في م�سرح الجريمة، �إلا �إنه في جميع 
الجريمة:  م�سرح  �سلاح محققي  وجود  مع  مفر، خا�صة  من  له  يكن  الأحوال لم 

الكيمياء.
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الظاهرة
 ،)H2O2( وبروك�سيد الهيدروجين ،)NH3( تحتوي �صبغة ال�شعر ب�صفة عامة على �أمونيا
بالإ�ضافة �إلى جزيئات ال�صبغة. �أولًا: تفتح الأمونيا ق�شرة ال�شعر لت�سمح لبروك�سيد الهيدروجين 
وجزيئات ال�صبغة بالدخول �إلى لحاء ال�شعر. ثم يتفاعل بروك�سيد الهيدروجين، �أو بمعنى �أ�صح 
ي�ؤك�سد ما تبقى من ميلانين في ال�شعر ليجعله بلا لون. عندئذ، تدخل جزيئات ال�صبغة الملونة 

ا. ةً لون ال�شعر كليًّ �إلى اللحاء؛ حيث تتر�سب وتت�ضخم فت�صبح حبي�سة مُغَيِّر


