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الكيميــــاء؛ حياتنا...
بقلـــم: ماي�سة عزب

بقلم: الدكتورة ب�شرى عو�ض
اأ�ستاذ الكيمياء بكلية البنات للآداب والعلوم والتربية، جامعة عين �سم�ض

نكر�ض نحن العاملين في مجال تو�سيل العلوم – وهو مجال راقٍ ورفيع ال�ساأن – حياتنا المهنية اإلى الم�ساركة 
اأ�سكالها. وعليه، فنحن فريق تحرير مركز القبة ال�سماوية العلمي م�سئولون وكذلك  الفعالة في ن�شر العلوم ب�ستى 
متميزون بتو�سيل كل ما هو مرتبط بالعلوم، وخا�سة تلك المرتبطة ارتباطًا وثيقًا بالحياة اليومية. وفي اإطار هذه 
الدولية وكذلك في  العلمية  اأن ن�سارك ب�سفة م�ستمرة في الاحتفاليات  اأب�سط واجباتنا  الر�سالة الجامعة فاإنه من 

الت�ساوؤلات والمخاوف العالمية.
للتنوع  الدولي  والعام  للفلك  الدولي  العام  مثل  ال�سنوية؛  الدولية  المو�سوعات  في  الم�ساهمة  على  نداأب  لذلك، 
ة كالتغير المناخي، وهو اأحد اأخطر الاأزمات التي تواجه  الحيوي. وكذلك ن�سارك في ال�سئون العالمية المعا�شرة والُملِحَّ
ا؛ والمخاطر التي تتعر�ض لها �سحة الاإن�سان اليوم؛ واأخيًرا، ولي�ض باآخر، المو�سوع الاأكثر �سعبية: العلماء،  العالم حاليًّ

اكت�سافاتهم واختراعاتهم.
وباعتبارنا مو�سلين للعلوم، تقع على عاتقنا م�سئولية فريدة و�سديدة الاأهمية وهي تو�سيل المعرفة المعقدة من العلماء 
اإلى عموم الجمهور في �سور وكلمات مب�سطة يفهمونها ويتفاعلون معها. لذلك يكون الكثير منا ذوي خلفية علمية عامة 
وغير متخ�س�سة حتى يت�سنى لنا التب�سيط بهدف تقريب ما هو معقد لمن لا يملك القدرة اأو الرغبة اأو حتى الوقت للتعمق في 
فهم تلك الاأمور. اإلا اأن المهمة الاأ�سعب بالن�سبة اإلينا، كفريق تحرير مركز القبة ال�سماوية العلمي، حتى الاآن هي تلك التي 

نحن ب�سددها، وهي ك�سف النقاب عن األغاز ومعجزات ذلك العلم المركزي الذي يحتفل به العالم هذا العام: الكيمياء.
ومع ذلك، فقد انطلقنا وكُلُّنا حما�ض لمواجهة تلك المهمة التي بدت في اأولها �ساقة، وهي مهمة فك �سفرات ذلك العلم 
البديع الذي فاجئنا بعالم من العجائب المثيرة. فكم اأذهلنا اأن نكت�سف ذلك الطيف من العنا�شر التي نحملها داخل اأج�سامنا؛ 
واأن ندرك حقيقة ما تفعله الكيماويات بالاأر�ض التي نقطنها، والهواء الذي نتنف�سه، والماء الذي ن�شربه؛ واأن نجد كيمياء 

عجيبة داخل وحول الطعام الذي ناأكله بدءًا من نموه على الاأ�سجار، مرورًا برحلته داخل مطابخنا، ونهايةً في اأمعائنا.
وبطبيعة الحال، فاإن الحديث عن الكيمياء لي�ض بطريق مفرو�ض بالورود؛ فقد كان من المحتَّم اأن تعتر�سنا الاأ�سواك 
الموؤلمة والمخيفة، وقد حدث. اإلا اأن ما يجب اأن نتذكره دائمًا هو اأنه على الرغم من ال�سلبيات التي اأ�سابتنا من جراء 
الكيماويات فاإنها لي�ست بفعل الكيمياء واإنما نتيجة �سوء ا�ستخدامها والا�ستغلل المفرط النابع من الطمع والتهور، 

وهما من طبيعة الب�شر؛ وهي نف�ض الطبيعة التي اأدت اإلى تدمير البيئة، والتنوع الحيوي، والمناخ، اإلى اآخره.
طيب، اأم �شر�ض، اأم قبيح؛ الحكم لك عزيزي القارئ. المهم هو اأن تاأخذ من الوقت لتقراأ، وت�ساهد، وت�سمع، وتفكر؛ 
لت�سعى وراء الحقيقة المراوغة ل�سحر الكيمياء الغام�ض؛ بب�ساطة، لتح�سل على المعلومات اللزمة لت�سكل راأيك الخا�ض.

"ربيع 2011"، والعدد القادم،  ولعلنا ن�ساعدك قليلً في رحلة التنقيب عن الحقيقة بما نقدمه في هذا العدد، 
"�سيف 2011"، والاثنان نُكَرِّ�سهما لذلك العالم الثري والاآ�شر الذي هو الكيمياء.

الكيميــــــاء 
في حيــاتنـــا اليوميــة

الكيمياء علم اأ�سا�سي لجميع العلوم الاأخرى؛ فهي من العلوم 
التجريبية المثيرة التي تتيح لنا فهم العالم وت�سهل لنا الحياة. 
ومن خلل قراءتك لهذا العدد، �سوف ترى كيف تتواجد الكيمياء 
في حياتنا اليومية؛ في اأج�سامنا، وفي المنزل؛ في الهواء الذي 
الذي ن�شربه، وال�سابون  ناأكله، والماء  الذي  نتنف�سه، والطعام 
كل  وفي  عواطفنا،  وفي  الطبيعة،  في  وكذلك  ن�ستخدمه؛  الذي 

ثانية من حياتنا، وفي كل �سيء نراه اأو نلم�سه.
العنا�صر التي تكوِّن ج�سم الإن�سان

فيتكون  كيميائية،  مركبات  من  الاإن�سان  ج�سم  يتكون 
وزن  من   %90-65 المياه  ت�سكل  حيث  المياه؛  من  معظمه 
الخليا. وت�سكل �ستة عنا�شر 99% من ج�سم الاإن�سان: الاأك�سجين 
بينما  والفو�سفور.  والكال�سيوم  والنيتروجين  والهيدروجين 
تحتوي ال 1% المتبقية على مجموعة كبيرة من العنا�شر؛ منها 
والنحا�ض  والماغني�سيوم  وال�سوديوم  والكبريت  البوتا�سيوم 
واليود  والكلور  والفلور  والموليبدينوم  وال�سيلينيوم  والزنك 

والمنجنيز والكوبالت والحديد، وغيرها.
الم�سادات الحيوية

البكتيريا  تنتجها  كيميائية  مواد  الحيوية هي  الم�سادات 
الاأخرى  الدقيقة  الحية  الكائنات  بتدمير  وتقوم  الفطريات،  اأو 
البن�سلين  الحيوية:  الم�سادات  وت�سمل  نموها.  تعوق  اأو 
�سبيل  فعلى  والاأموك�سيلين.  والاأمبي�سيلين  والتيترا�سيكلين 
ال للعديد من الجراثيم  المثال، فاإن الكلورامفينيكول م�ساد فعَّ
الم�سببة للأمرا�ض. ولاأنها �سهلة الامت�سا�ض من خلل القناة 
الحالات  بع�ض  في  الفم  طريق  عن  تناولها  يمكن  اله�سمية، 

كالتيفود والكوليرا والالتهاب الرئوي.
البوليمرات

تتكون البوليمرات )متعددة الجزيئات( عندما يخ�سع اأكثر 
من اثنين من المونمرات )اأحادية الجزيئات( لتفاعلت كيميائية 
الاإن�سان بوليمرات عدة يتم  ا�ستخدم  فتتحد. ومنذ قديم الاأزل، 
الح�سول عليها من النباتات والحيوانات. اأما حديثًا، فقد تمكنا 
بم�ساعدة الكيمياء من تكوين مواد م�سابهة وب�سفات اأف�سل. من 
اأمثلة البوليمرات الطبيعية: القطن )ال�سليولوز( والن�سا والحرير 
والمطاط وال�سوف، اأما البوليمرات من �سنع الاإن�سان فاأ�سهرها 

البل�ستيك والنيلون والتفلون.
تتمة المقال �ص 23
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القبة ال�سماوية

بقلـــم: ماي�سة عزب
بحث: �ساهندة اأيمن

من وجهة النظر الكيميائية
Ag :الرمز

الرقم الذري: 47
الكتلة الذرية: 107.8682

العائلة: مجموعة B( 11( – معدن انتقالي
ما  تقع  التي  العنا�صر  هي  الانتقالية  والمعادن  انتقالي،  كمعدن  الف�ضة  الكيميائيون  ي�ضنف 
بين المجموعة 2 والمجموعة 14 في الجدول الدوري، والاأمر الاأكثر اإثارة للاهتمام في المعادن 
الانتقالية هو وجود اإلكترونات التكافوؤ—اأي الاإلكترونات التي تدخل في عملية الدمج مع العنا�صر 
الاأخرى—في اأكثر من مدار واحد؛ وهو �ضبب ظهور تلك المعادن في حالات اأك�ضدة متعددة ومختلفة.

من وجهة النظر العملية
تُ�سنَف الف�سة من المعادن النفي�سة؛ 
ن�ساطها  ولكن  جدًّا  جذابة  معادن  وهي 
ي�سير  وكما  ا.  قويًّ لي�ض  الكيميائي 
لي�ست  النفي�سة  المعادن  فاإن  م�سماها، 
الاأر�سية.  الق�شرة  في  بكثرة  متوفرة 
فتُقَدَّر وفرة الف�سة في الق�شرة الاأر�سية 
الف�سة  وتتوافر  المليون؛  من  جزء  ب0.1 
اأنها  يُعتقد  حيث  ا،  اأي�سً البحر  مياه  في 

متوفرة بن�سبة 0.01 جزء من المليون.
اآلاف  منذ  الف�سة  الاإن�سان  ا�ستخدم 
في  حر  كعن�شر  تتوفر  حيث  ال�سنين؛ 
الطبيعة، وي�سهل ا�ستخل�سها من موادها 
بالف�سة  الغنية  الخامات  اأن  اإلا  الخام. 
نتيجة  اختفت منذ زمن طويل وذلك  قد 
للتعدين؛ لذلك يتم ا�ستخراج الف�سة اليوم 
كميات  على  تحتوي  التي  الخامات  من 
يتم  ما  وعادةً  المعدن.  من  جدًّا  �سغيرة 
اأثناء  ثانوي  كمنتج  المعدن  هذا  اإنتاج 
اإزالة  فبعد  الاأخرى؛  المعادن  ا�ستخراج 
تحتوي  ما  غالبًا  الاأ�سا�سية،  المعادن 
من  �سغيرة  كميات  على  المخلفات 
الف�سة، والتي يتم ا�ستخراجها عن طريق 

التحليل الكهربائي.
الن�سطة؛  غير  المعادن  من  والف�سة 
فهي لا تتفاعل مع الاأك�سجين في الهواء 
في ظل الظروف العادية. ولكنها تتفاعل 
الهواء؛  في  الكبريت  مركبات  مع  ببطء 
الف�سة  كبرتيد  التفاعل  هذا  عن  وينتج 
وكبرتيد  اأ�سود.  مركب  وهو   ،)Ag2S(
الف�سيات  فقدان  وراء  ال�سبب  الف�سة هو 
بالف�سة  المطلية  الاأ�سياء  من  وغيرها 

للمعانها وبريقها مع مرور الوقت.
يمكن  مرونة،  المعادن  اأكثر  ولاأنها 
تطويع الف�سة ل�سناعة الاأ�سلك الرقيقة، 
رقيقة.  �سفائح  في  اإبرامها  وكذلك 
بي�ساء  الناعمة  المعادن  من  والف�سة 
لل�سوء  عاك�ض  لامع  �سطح  ذات  اللون 
ب�سكل ممتاز؛ اإلا اأن اأكثر ال�سفات تمييزًا 
للف�سة فهي اأنها اأف�سل مو�سل للحرارة 

والكهرباء.
المعدات  تعد  الاأمر،  واقع  في 
اأهم  ثاني  هي  والاإلكترونية  الكهربائية 
ا�ستخدامات الف�سة؛ حيث يُ�ستخدم حوالي 
الغر�ض.  لهذا  الف�سة  اإنتاج  من   %20
المعادن  اأكثر  هي  الف�سة  اأن  والواقع 
وذلك  الكهربائية،  المعدات  في  المف�سلة 
ب�سهولة  عبرها  تتدفق  الكهرباء  لاأن 
اأكثر من اأي معدن اآخر؛ اإلا اأنه في معظم 
مثل  المعادن  ا�ستخدام  يتم  الحالات، 

النحا�ض اأو الاألومونيوم لاأنها اأقل تكلفة.
ومع ذلك، ففي بع�ض الاأحيان، يكون 
فل  الاأهمية  �سديد  الكهربائي  الجهاز 
تكون التكلفة عائقًا. فعلى �سبيل المثال، 
الكهربائية على  اأن تعمل الاأجهزة  يجب 
الطائرات والمركبات الف�سائية والاأقمار 
حينها  ومنتظم؛  ال  فعَّ ب�سكل  ال�سناعية 
بعك�ض  الف�سة  تكلفة  اأهمية  تت�ساءل 
الاأجهزة  في  ا�ستخدامها  عند  الحال 

المنزلية.
كمية  خُم�ض  حوالي  ويُ�ستخدم 
متنوعة  مجموعة  في  المنتجة  الف�سة 
�سبيل  فعلى  الاأخرى.  المنتجات  من 
المثال، كثيًرا ما تُ�ستخدم الف�سة في ح�سو 
الف�سة  اأملغم  يُ�ستخدم  حيث  الاأ�سنان؛ 
ح�سو  في  والزئبق(  الف�سة  من  )مزيج 
�سام  غير  لاأنه  وذلك  �سة،  الُم�سَوَّ الاأ�سنان 
التفاعل مع غيره  اأو  للتحلل  قابل  وغير 

من المواد.
فهو  اليوم  للف�سة  ا�ستخدام  اأهم  اأما 
التقاط  تقنية  تعتمد  حيث  الت�سوير؛ 
ال�سور الفوتوغرافية على فكرة كيميائية 
في  يت�سبب  قد  ال�سوء  اأن  وهي  ب�سيطة، 

تحرك الاإلكترونات.
اإلى  ال�سافية  الف�سة  تحويل  فيتم 
ب: كلوريد الف�سة )AgCl(، اأو بروميد  مُركَّ
 .)Agl( اأو اأيوديد الف�سة ،)AgBr( الف�سة
في هذا التفاعل، تتحد الف�سة مع الكلور 
لت�سكيل  وذلك  الاأيودين،  اأو  البروم  اأو 
ب؛ حيث تفقد كل ذرة ف�سة اإلكترونًا  الُمركَّ
واحدًا ينتقل اإلى ذرة العن�شر الاآخر. هكذا 
واحدًا،  اإلكترونًا  اأقل  الف�سة  ذرة  ت�سبح 

فت�سبح اأيون ف�سة.
بطبقة  الفوتوغرافية  الاأفلم  تُغطى 
عديمة  وهي  الف�سة،  اأيونات  من  رقيقة 
لل�سوء،  الفيلم  يتعر�ض  وعندما  اللون. 
الطاقة فيعود  الاإلكترونات  ال�سوء  يمنح 

ثمََّ  ومن  الف�سة،  اأيونات  اإلى  بع�سها 
تتحول تلك الاأيونات لت�سبح ذرات ف�سة 
اللون.  �سوداء  الذرات  وتلك  اأخرى،  مرة 
تتحول  لل�سوء  التعر�ض  فعند  وبالتالي، 
المناطق المعر�سة من الفيلم الفوتوغرافي 

اإلى اللون الاأ�سود.
التقاط  عند  فاإنه  الحال،  وبطبيعة 
الفيلم  اأجزاء  جميع  تتعر�ض  لا  ال�سور، 
لنف�ض الكميات من ال�سوء؛ اأي اأن بع�ض 
عن  اأكثر  �سوء  على  تح�سل  المناطق 
غيرها، فت�سبح بع�ض اأجزاء الفيلم مظلمة 
جدًّا وتكون اأجزاء اأخرى اأقل ظلمة. وهناك 
لتحمي�ض  �شرورية  اإ�سافية  خطوات 
ال�سور  لا�ستخراج  الفوتوغرافية  الاأفلم 
التقاط  في  الاأولى  الخطوة  ولكن  منها، 
اإلى  الف�سة  اأيونات  تحويل  هي  ال�سور 

ذرات ف�سة مرة اأخرى عن طريق ال�سوء.
من الظلمات إلى النور

ل�سور  ال�سحيحة  المعالجة  ت�ساهم 
طول  في  المعا�شرة  والاأ�سود  الاأبي�ض 
عمرها ب�سكل كبير. فبالرغم من اأن اأفلم 
على  المعتمدة  �سواء  والاأ�سود،  الاأبي�ض 
الفايبر،  قاعدة  ذات  اأو  الف�سة  جيلتين 
م�ستقرة  تكون  �سحيح  ب�سكل  المعالجة 
الجافة  الحرارة  ظل  في  كبير  ب�سكل 
وال�سوء المرئي، اإلا اأنها عر�سة للتدهور 

عند التعر�ض للكيماويات العنيفة.
غير  والاأ�سود  الاأبي�ض  اأفلم  تحتوي 
)هاليدات  الف�سة  اأملح  على  المك�سوفة 
الف�سة( في هيئة المادة الح�سا�سة لل�سوء 
وهاليدات  الجيلتين.  بطبقة  المدموجة 
اإلى  ببطء  تتحول  ولكنها  بي�ساء  الف�سة 
اللون الاأ�سفر، ثم تتحول اإلى اللون البني، 
التعر�ض  عند  الاأ�سود  اللون  اإلى  واأخيًرا 

تعري�ض  ال�شروري  من  ولي�ض  لل�سوء. 
ال�سوء  اإلى  الحديثة  الفوتوغرافية  المواد 
الثانية  من  جزء  فيكفي  طويلة،  لفترة 
في حالة الاأفلم، وب�سع ثوانٍ في حالة 
الورق المطبوع. ويخلق التعر�ض الطفيف 
لل�سوء �سورة "كامنة" غير مرئية، والتي 
طريق  عن  مرئية  جعلها  الممكن  من 
الكيميائية  المحاليل  اأحد  في  معالجتها 

المعروفة با�سم "الُمحم�ض".
بعملية  الخا�ضة  الخم�س  والخطوات 
الاأبي�س  لاأفلام  التقليدية  المعالجة 
والاأ�ضود بعد تعر�ضها لل�ضوء اأو ال�ضور 

الم�ضبغة على الورق هي:
التحمي�س: اأثناء تلك العملية، تتحول 
ذرات  اإلى  المك�سوفة  الف�سة  هاليدات 
ال�سورة  لتكوين  وذلك  ال�سوداء،  الف�سة 
المرئية. ويتم تحمي�ض ال�سور عند درجة 
حرارة محددة، عادةً ما تكون 20 درجة 

مئوية.
الم�ستخدمة  للمادة  يمكن  التوقيف: 
التاأثير  التحمي�ض  التحمي�ض ومدة  في 
مثل  لل�سورة  المهمة  الخ�سائ�ض  على 
التحمي�ض  اإيقاف عملية  التباين. ويتم 
من خلل معالجة الفيلم اأو الورق لمدة 
التوقيف،  حو�ض  في  ثانية   30-15
من   %2 من  يتكون  ما  عادةً  والذي 

حام�ض الخليك الممزوج بالماء.
من  المرحلة  هذه  في  التثبيت: 
العملية، يتبقى بالفيلم اأو الورق هاليدات 
لم  مك�سوفة  غير  لل�سوء  ح�سا�سة  ف�سة 
يتم تحمي�سها، ويجب اإزالتها. لذلك فاإن 
خطوات  هي  والغ�سيل  التثبيت  خطوات 
ا�ستمرارية  ل�سمان  الاأهمية  في  غاية 

�سة. ال�سور الُمحَمَّ
يقوم حمام التثبيت باإذابة هاليدات 
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في  تتكون  التي  الاألوان  فتعتمد 
الت�سكيل  نظام  على  الملوَّن  النيجاتيف 
الطرحي للألوان. وي�ستخدم نظام الطرح 
الاأرجواني  اأو  ال�سيان  اإما  واحدًا،  لونًا 
كل  على  لل�سيطرة  وذلك  الاأ�سفر؛  اأو 
ي�ستخدم  بينما  الاأ�سا�سية.  الاألوان  من 
الاأحمر  اللون  الاإ�سافة مزيجًا من  نظام 
اللون.  لاإنتاج  والاأزرق  والاأخ�شر 
والتلفزيون هو من اأنظمة الاإ�سافة؛ فهو 
ي�ستخدم نقاط �سغيرة من اللون الاأحمر 
لاإنتاج  الف�سفوري  والاأزرق  والاأخ�شر 
الفوتوغرافية،  ال�سورة  في  ولكن  اللون. 
يتم ترتيب الاألوان في طبقات، لذلك لا بد 

من ا�ستخدام نظام الطرح.

في عدد �سابق لنا، تحدثنا عن تطور 
الفوتوغرافي  الت�سوير  واختراعات  علوم 
ال�سور  واإ�سقاط  التقاط  وال�سينمائي؛ 
واإ�سدار  ت�سجيل  عن  ف�سلً  بالتحديد، 
و�سحر  قوة  لولا  ذلك،  ومع  ال�سوت. 
الكيمياء، ذلك العلم الذي يتداخل مع كل 
ن�ستمتع  التي  الحياة  جوانب  من  جانب 
اأو  الثابتة  ال�سور  ظهرت  لما  الاآن،  بها 
واأ�سود  اأبي�ض  كانت  �سواء  المتحركة، 
الكيميائية  البحوث  فلولا  نة.  ملوَّ اأو 
وتداخلها مع كل �سيء حولها لما ظهرت 
تُن�سى  لا  التي  اللحظات  التقاط  نعمة 
اأ�سعنا  قد  ولكنا  الاأبد،  اإلى  بها  لنعتز 
فر�سة لاكت�ساف بع�ض اأروع الفنون التي 

عرفتها الب�شرية على الاإطلق. 
المراجع

www.chemistryexplained.com
www.cci-icc.gc.ca
www.cheresources.com
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اإزالتها  وبالتالي  المك�سوفة،  غير  الف�سة 
من ال�سورة. اإذا لم تكتمل عملية التثبيت، 
�ستبقى هاليدات الف�سة وبع�ض المركبات 
المطبوعة،  ال�سور  اأو  الفيلم  في  الاأخرى 
الاأمر الذي قد يت�سبب في تحويل تدرجات 
اللونين  اإلى  والاأ�سود  الاأبي�ض  اللونين 
الاأ�سفر والبني. ولن تقوم خطوة الغ�سيل 
في  تذوب  لاأنها  المركبات  هذه  باإزالة 
محاليل التثبيت الجديدة فقط؛ ولذلك من 

ال�شروري القيام بحمامين للتثبيت.
ذات  التقليدية  المثبتات  تعمل 
ت�سلب  لاأن  ببطء  الت�سلب  خ�سائ�ض 
اختراقهم  بطء  اإلى  يوؤدي  الجيلتين 
المثبتات  اأما  طبقاته.  في  وانت�سارهم 
اأكثر  فهي  المت�سلبة  غير  ال�شريعة 
الاأفلم  من  اإزالتها  ويتم  فاعلية، 
وجود  اأن  اإلا  اأ�شرع.  ب�سكل  والاأوراق 
كميات متبقية من اأي من النوعين من 

المثبتات قد ي�شر ثبات ال�سورة.
يجب  التثبيت،  خطوة  بعد  الغ�ضيل: 
ال�سور.  من  التثبيت  محلول  بقايا  اإزالة 
التي  المركبات  فاإن  ذلك،  يتم  لم  واإذا 
تحتوي على ذرات الكبريت قد تتفاعل مع 
مركبات  لت�سكيل  وذلك  الف�سة  حبيبات 
ولا�سيما  اللون،  بنيَّة  اأو  �سفراء  ف�سة 
ا ودرجات  في وجود رطوبة عالية ن�سبيًّ

حرارة مرتفعة.
التثبيت عن  اأملح  بقايا  اإزالة  وتتم 
في  والمطبوعات  الاأفلم  غ�سيل  طريق 
الزمن.  من  طويلة  لفترات  جارية  مياه 
الغ�سيل على نوع  وتعتمد فعالية عملية 
وكذلك  المعالجة،  في  الم�ستخدم  المثبت 
ودرجة  الحرارة،  عن  ف�سلً  الورق،  وزن 
الاأملح  وكمية  والتدفق،  الحمو�سة، 

الموجودة في مياه الغ�سيل.

التجفيف: اآخر خطوة في العملية هي 
تجفيف ال�سورة على �سا�سة م�سنوعة من 
الاألياف الزجاجية في بيئة نظيفة خالية 
ال�سوائب  التقاط  من  لمنعها  الغبار  من 
التجفيف  الاإفراط في  الخارجية. ويوؤدي 

اإلى تجعيد ال�سورة.
القرن         منذ  لاحقة:  معالجات 
التناغم  عملية  وتُعتبر  ع�شر،  التا�سع 
)toning( خطوة اختيارية للعلج وذلك 
العادية.  المعالجة  عملية  اكتمال  بعد 
جزيئات  تتفاعل  التناغم،  عملية  خلل 
الف�سة التي ت�سكل ال�سورة مع اأملح معدنية 
�سبائك.  اأو  ف�سة  مركبات  لت�سكيل  اأخرى 
وعلج التناغم له اأثران رئي�سيان: فهو يغير 

من تاأثير ال�سورة ويزيد من دوامها. 
مشكال الألوان

تحمي�ض  عملية  كيمياء  تختلف 
الاأفلم الملونة بعدة طرق اأ�سا�سية:

مواد . 1 التحمي�ض  مرحلة  ت�ستخدم 
حبيبات  لتحويل  تقليلية  كيميائية 
هاليدات الف�سة اإلى ف�سة نقية. وينتج 
موؤكَ�سَد  �ض  مِّ مُحَ التفاعل  هذا  عن 
تُ�سمى  كيميائية  مواد  مع  يتفاعل 
التي  الطبقات  من  كل  في  "كوبلر" 
التفاعل  هذا  وي�ساعد  ال�سورة.  ت�سكل 
الاألوان،  ت�سكيل  على  الكوبلرات 
على  بناءً  الاألوان  هذه  وتختلف 
هاليدات  لحبيبات  اللونية  الح�سا�سية 

الف�سة.
للألوان  لة  مُ�سَكِّ كوبلرات  وتُ�ستخدم 
مختلفة في كل من الطبقات الح�سا�سة 
وتقوم  والاأزرق.  والاأخ�شر  للأحمر 
ال�سور المخباأة في الطبقات المختلفة 
عند  مختلفة  ملونة  �سبغة  بت�سكيل 

تحمي�ض الفيلم:

• ت�سكل الطبقات الح�سا�سة للون الاأحمر 	
من  قريب  اأزرق  )لون  �سيان  �سبغة 

اللون ال�سماوي(.
• للون 	 الح�سا�سة  الطبقات  ت�سكل 

الاأخ�شر �سبغة اأرجوانية.
• ت�سكل الطبقات الح�سا�سة للون الاأزرق 	

�سبغة �سفراء.
عن . 2 اإما  التحمي�ض  عملية  تتوقف 

طريق الغ�سيل اأو بحمام تثبيت.
الف�سة . 3 هاليدات  حبيبات  اإزالة  تتم 

طريق  عن  لل�سوء  تتعر�ض  لم  التي 
ا�ستخدام محلول تثبيت.

تحمي�سها . 4 تم  التي  الف�سة  اإزالة  تتم 
مواد  طريق  عن  الاأولى  المرحلة  في 

التبيي�ض الكيميائية.
لاإزالة . 5 النيجاتيف  �سورة  غ�سيل  يتم 

اأكبر قدر ممكن من المواد الكيميائية 
تجفيف  يتم  ثم  التفاعلية؛  والمواد 

�شرائط الفيلم.
الاأبي�ض  النيجاتيف  عك�ض  على 
لا  الملوَّن  النيجاتيف  فاإن  والاأ�سود، 
يحتوي على ف�سة. وبالاإ�سافة اإلى كونه 
درجة  للنيجاتيف  يكون  اللون،  عك�سي 
لون برتقالية �سفراء. ويُعتبر النيجاتيف 
نًا بمعنى اأنه كلما زاد التعر�ض لدرجة  ملوَّ
�سبغة  زادت  الاأحمر،  اللون  من  اأعلى 
ال�سيان؛ حيث اإن اللون ال�سيان هو عبارة 
عن مزيج من اللونين الاأزرق والاأخ�شر، 
الاأحمر.  اللون  بدون  الاأبي�ض  اللون  اأو 
وبالمثل، تحتوي الطبقات الح�سا�سة للون 
الاأخ�شر على �سبغة اأرجوانية، وتحتوي 
الاأزرق  للون  الح�سا�سة  ال�سورة  طبقات 
اللون  درجة  وتنتج  �سفراء.  �سبغة  على 
التي  الخافية  الاأ�سباغ  عن  البرتقالية 
عملية  في  العيوب  ت�سحيح  في  ت�ساعد 

اإنتاج اللون عمومًا.
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لا يفــــــــوتك!

لفترة محدودة

دورية زولا
23 دقيقة

نجوم الفراعنة
35 دقيقة

العجائب ال�ضبع
30 دقيقة
�صر النيل
45 دقيقة

رحلة كونية
35 دقيقة

واحة في الف�ضاء
25 دقيقة

عر�س النجوم
45 دقيقة

• للطلع على الجدول اليومي ور�سوم دخول 	
زيارة  يرجى  ال�سماوية،  القبة  عرو�ض 
www .bibalex.org/ :موقعنا الاإلكتروني

psc
• يرجى ملحظة اأنه، ولاأ�سباب فنية، تحتفظ 	

القبة ال�سماوية بحق اإلغاء اأو تغيير العرو�ض 
في اأي وقت بدون اإخطار م�سبق.
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القبة ال�سماوية

كِبلر-11:
مجموعة شمسية جديدة؟!

فكرة وبحث: يا�شر ح�سين
بقلم: ماي�سة عزب

بقلم: �سارة خطاب

نا�سا يوم               كوكبيًّا غير عادي"، نقلً عن وكالة  نظامًا  تكت�ضف  كِبلر  الف�ضائية  "المركبة 
2 فبراير 2011.

تمكن العلماء با�ستخدام التل�سكوب الف�سائي التابع لوكالة نا�سا "كبلر" من اكت�ساف نظام 
مُكَوَّن من �ستة كواكب، هي عبارة عن مزيج من ال�سخور والغازات، وتدور حول نجم واحد ي�سبه 

ال�سم�ض يُطلق عليه ا�سم "كبلر-11"، ويبعد عن الاأر�ض حوالي 2000 �سنة �سوئية.
"اإن النظام الكوكبي كبلر-11 مده�ض ورائع"، هكذا قال جاك لي�ساور، عالم الكواكب 
وع�سو فريق كبلر العلمي. "فهو نظام متما�سك وم�ستوٍ ب�سكل مثير للده�سة، وبه عدد كبير 

من الكواكب ال�سخمة التي تدور قريبًا من نجمها؛ لم نكن نعلم بوجود مثل تلك الاأنظمة".
لنظام  المعروف  الوحيد  المثال  هي  قريب  وقت  حتى  ال�سم�سية  مجموعتنا  كانت  وقد 
كوكبي، على الرغم من الاعتقاد في وجود اأنظمة اأخرى مماثلة. "هناك القليل من النجوم 
التي نعرف لها اأكثر من كوكب متنقل واحد؛ اإلا اأن كبلر-11 هو اأول نجم يتم اكت�سافه ويكون 

له اأكثر من ثلثة كواكب"، كما قال لي�ساور، "فمثل هذه الاأنظمة لي�ست �سائعة بالمرة".
يتكون النظام الكوكبي عند انهيار مركز �سحابة جزيئية، الاأمر الذي يتكون اإثره نجم، ومن 
ثَمَّ تحيط بالنجم الوليد �سُحُب من الغاز والغبار تنبثق عنها الكواكب. وعادة ما تُرى تلك ال�سحب 
اأن تتواجد هذه  اأقل من مليون عام، ولكن يمكن  العمر  التي تبلغ من  النجوم  الكوكبية حول 

ا حول بع�ض النجوم التي يتجاوز عمرها الخم�سة مليين �سنة. ال�سحب اأي�سً
ب الكواكب  وتُعتبر المركبة الف�سائية كبلر هي اأول مهمة تابعة لوكالة نا�سا قادرة على تعقُّ
المماثلة في الحجم للكرة الاأر�سية والتي تقع في المناطق ال�سالحة للحياة من النظام الكوكبي، 
النجم  حول  تدور  التي  الكواكب  اأ�سطح  على  ال�سائلة  المياه  فيه  تتواجد  قد  الذي  النطاق  اأي 
الم�سيف. وي�ستخدم فريق كبلر العلمي تل�سكوبات اأر�سية، ف�سلً عن تلي�سكوب �سبيتزر؛ وذلك 

لمتابعة ر�سد الكواكب والاأج�سام الاأخرى المثيرة للهتمام.
جميع الكواكب التي تدور حول كبلر-11 هي اأكبر حجمًا من الكرة الاأر�سية؛ فحجم اأكبر 
كوكب في هذا النظام يقترب في الحجم اإلى اأحجام كوكبي اأورانو�ض ونبتون. والكواكب الخم�سة 
الداخلية في نظام كبلر-11 اأقرب اإلى نجمهم مقارنة بقرب اأي كوكب من ال�سم�ض في نظامنا 
ال�سم�سي. واأقرب كواكب نظام كبلر-11 اإلى نجمه هو كوكب كبلر-b11، وهو اأقرب ع�شر مرات 

اإلى نجمه مقارنة بقرب الكرة الاأر�سية من ال�سم�ض. في حين اأن اأبعد الكواكب في نظام كبلر-11، 
وهو كوكب كبلر-g11، اأقرب اإلى نجمه �سعف قرب الكرة الاأر�سية من ال�سم�ض.

اإمكانية وجود  وكواكب نظام كبلر-11 هي عبارة عن مزيج من ال�سخور والغازات، مع 
مياه في هذا المزيج. ت�سكل المواد ال�سخرية معظم كتلة تلك الكواكب، في حين اأن الغاز ي�سكل 
معظم حجمها. كما تحتوي الكواكب كبلر-d11 وكبلر-f11  وكبلر-e 11 على كمية محددة 
من الغازات الخفيفة، الاأمر الذي ي�سير اإلى اأن ما لا يقل عن ثلثة كواكب قد ت�سكلت في وقت مبكر 

من تاريخ النظام الكوكبي؛ اأي في غ�سون مليين قليلة من ال�سنين.
ولن تتوقف المركبة الف�سائية كبلر عند هذه النقطة، فاإنها �ستوا�سل القيام بعمليات بحث 
علمية حتى نوفمبر 2012 على الاأقل، وذلك بحثًا عن كواكب في �سغر حجم الكرة الاأر�سية في 
المنطقة ال�سالحة للحياة من النظام الكوكبي؛ حيث يمكن اأن تتوافر المياه على اأ�سطح الكواكب. 
وبما اأن دوران الكوكب حول النجم ي�ستغرق حوالي عام، والتحقق يتطلب المرور ثلث مرات على 
الاأقل، فاإنه من المتوقع اأن يحتاج كبلر اإلى ثلث �سنوات على الاأقل لتحديد وتاأكيد موقع الكواكب 

التي قد ت�سبه الاأر�ض.

مشكـــال السمـــاوات
العلوم، يعتمد علم  على عك�ض غيره من 
التجربة.  ولي�ض  الملحظة  على  ا  كليًّ الفلك 
وبمراقبة ال�سماوات، يرى علماء الفلك  م�سكالًا 
الم�سكال  ذلك  داخل  لون  ولكل  الاألوان؛  من 

دلالة خا�سة.
مظلم،  موقع  ليلً من  ال�سماء  تاأملت  اإذا 
بعيدة  النجوم  اأن  النجوم. وبما  اآلاف  �سترى 
ال�سماء  في  كنقاط  نراها  فاإننا  عنا،  ا  جدًّ
الاأبي�ض،  باللون  غالبيتها  وتظهر  الف�سيحة 
اأو  البرتقالي  باللون  بع�سها  يظهر  ولكن 
"اأنتار�ض"  اأو  العقرب  قلب  نجم  مثل  الاأحمر 
"بتلجيز"  اأو  الجوزاء  اإبط  ونجم   )Antares(
)Betelgeuse(، ويظهر البع�ض الاآخر باللون 

.)Rigel( الاأزرق مثل نجم رجل الجبار
عن  الاأول  المقام  في  يعبر  النجم  ولون 
درجة حرارته؛ في�سبه �سلوك النجم �سلوك ج�سم 
معتم مُ�سِع، كلما ارتفعت درجة حرارته تغير 
اإ�سعاعًا  لونه. فاإذا قمت بت�سخينه، ف�سي�سدر 
في نطاق الاأ�سعة تحت الحمراء، ومع الت�سخين 
الم�ستمر �سي�سع بلون اأحمر قاتم، ومع زيادة 
ثم  البرتقالي  باللون  �سي�سع  حرارته  درجة 

الاأزرق.  باللون  واأخيًرا  الاأبي�ض  ثم  الاأ�سفر 
درجة  انخف�ست  اإذا  المطاف،  نهاية  وفي 
حرارة الج�سم، �سي�سدر معظم الطاقة الخا�سة 

به في النطاق فوق البنف�سجي. 
يمثل  الكوني  الغبار  اأن  من  الرغم  على 
النجوم، فهو  الف�ساء بين  1% فقط من كتلة 
يمت�ض ال�سوء من النجوم ويقوم بن�شره. ولا 
ا؛  تعتبر كتلة الف�ساء بين النجوم فراغًا مثاليًّ
متعادلة  باردة  غازات  على  تحتوي  حيث 
ال�سحنة،  متعادلة  دافئة  وغازات  ال�سحنة، 
وبلزما �ساخنة موؤينة. ويتكون الغبار الكوني 
ال�سيليكا  اأحما�ض  من  �سغيرة  حبيبات  من 
واآمونيا  متجمدة  ومياه  والكربون  والحديد 
القادم  ال�سوء  اأن كثافة  متجمدة، مما يعني 
من اأي نجم بعيد تقل فيبدو اأكثر اإعتامًا مما 

هو عليه في الحقيقة.
با�سم  التاأثير  هذا  ت�سمية  على  وي�سطلح 
ا مع الطول  الا�سمحلل، وهو يتنا�سب عك�سيًّ
اأقل تاأثرًا  الموجي، لهذا يكون ال�سوء الاأحمر 
بعدًا  الاأكثر  والنجوم  الاأزرق.  ال�سوء  من 
من  لمعانها  في  اأكثر  لا�سمحلل  تتعر�ض 
النجوم القريبة، لهذا تبدو النجوم البعيدة اأكثر 
العمالقة الحمراء،  حمرة من الحقيقة. فتظهر 

احمرارًا  اأكثر  بلون  الجوزاء،  اإبط  نجم  مثل 
اإن لونها الطبيعي  الطبيعي؛ حيث  من لونها 
وتظهر  الاأحمر.  من  اأكثر  البرتقالي  اإلى  يميل 
الاأحمر  باللون  النجوم  مجموعة �سغيرة من 
الكربون.  نجوم  ا�سم  عليهم  ويطلق  الداكن، 
تتميز تلك النجوم الياقوتية اللون باأنها مليئة 
الخارجية،  طبقاتها  في  الكربون  بجزيئات 
معظم  بامت�سا�ض  الجزيئات  تلك  وتقوم 
الزرقاء  الاأجزاء  في  الموجودة  الفوتونات 
والبنف�سجية من الطيف. ت�سمى تلك المجموعة 

بالنوع C في اإ�سارة اإلى وجود الكربون.
لاأطيافها،  وفقًا  النجوم  ت�سنيف  يتم 
بمعنى اأنها تُ�سنَّف وفقًا للمواد التي تمت�سها، 
اإلى جانب درجة حرارتها. وتوجد �سبعة اأنواع 
اأ�سا�سية للنجوم، وهي مرتبة وفقًا لانخفا�ض 
  O ،B ،A :درجة حرارتها على النحو التالي
F ،G ،K، وM. وتعتبر نجوم O وB من النجوم 
بينما  �سطوعًا،  الاأكثر  ولكنها  ال�سائعة  غير 

توجد نجوم M بكثرة ولكنها معتمة.
ومخطط هيرتزبرنج را�سل هو ر�سم بياني 
الطيف  نوع  وتقابُل  النجوم  األوان  يو�سح 
ال�سطوع.  درجة  مع  ال�سطح  حرارة  درجة  اأو 
اأنواع  ثلثة  وجود  ال�سكل  ذلك  ويو�سح 

مختلفة من النجوم:
من 	• ال�سم�ض،  فيها  النجوم، بما  معظم  تعد 

"نجوم ال�سل�سلة الرئي�سية" والتي تتغذى من 

جراء الان�سطار النووي الذي يقوم بتحويل 
الهيدروجين لهليوم. وهذه النجوم في اأكثر 
مرحلة  وهي  ا�ستقرارًا،  وجودها  مراحل 
الاأعوام،  ت�ستمر لحوالي خم�سة بليين من 
النجوم  تلك  حرارة  درجة  ارتفعت  وكلما 

كلما زاد �سطوعها.
تتحول 	• الاحت�سار  في  النجوم  تبداأ  عندما 

ا�ستنفذت  قد  فتكون  "عمالقة"؛  اإلى 
النواة  وتبداأ  الهيدروجين،  من  مخزونها 
تتمدد  حين  في  بالتقل�ض  بها  الخا�سة 
النجوم  تلك  وتنفجر  الخارجية.  طبقاتها 
كوكبية  �سُدُمًا  لت�سبح  المطاف  نهاية  في 
اأو نجومًا متوهجة )�سوبرنوفا( وذلك وفقًا 
لكتلتها، متحولةً في نهاية الاأمر اإلى اأقزام 
بي�ساء اأو نجوم نيوترونية اأو ثقوب �سوداء.

اأما النجوم ال�سغيرة مثل ال�سم�ض فتتحول 	•
اإلى "اأقزام بي�ساء" خافتة؛ حيث اإنها بعد 
النووي  وقودها  ا�ستنفذت  قد  تكون  اأن 
تتقل�ض لت�سبح نجومًا حارة �سغيرة كبيرة 
من  الاأكبر  الجزء  الكربون  يحتل  الكثافة 
البقايا  هي  النجوم  تلك  وتعتبر  تكوينها. 
الحمراء  العمالقة  تفقد  بعدما  تظهر  التي 
فقدان  في  فتبداأ  الخارجية،  طبقاتها 
ا لت�سبح باردة، ثم تتحول  حرارتها تدريجيًّ

اإلى "اأقزام �سوداء" مظلمة.

www . nasa . gov
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الكســــــــــــــــــوف: عندمــــــا تختبئ

شاركنا الإبداع
هل تحب الكتابة؟ هل أنت قادر على الإبداع؟

ب بالاإبداع ون�ضجعه  لماذا لا ت�ضاركنا في ا�ضتك�ضاف موهبتك؟ فنحن نرحِّ
في مركز القبة ال�ضماوية العلمي. وفي ن�صرة المركز، نحن نُف�ضِح لك مجالاً 

لتتاألَّق من خلال الكلمة المكتوبة.
�ضوف يتناول العدد القادم من الن�صرة مو�ضوع "الكيمياء؛ م�ضتقبلنا...". 
العلوم  مع  عن تجربتك  اأو  المو�ضوع  عن  مقالاً  لنا  واأر�ضل  التجربة،  خُ�س 
كتابةً  والاأف�ضل  ت�ضويقًا  الاأكثر  الكتابات  اختيار  �ضيتم  حيث  عامة؛  ب�ضفة 
اأق�ضاه     ا، برجاء مرا�ضلتنا في موعد  اإذا كنت مهتمًّ القادم.  العدد  للن�صر في 

.PSC.editors@bibalex.org 15 مايو 2011 على

بقلم: ماي�سة عزب واإنجي حافظ

هوميرو�ض،   - الجميع"  فوق  المخيف  ال�سباب  ويحوم  ال�سماء،  من  ال�سم�ض  اختفت   ..."
الاأودي�سا )القرن الثامن قبل الميلد(.

ا لل�سم�ض في �سباح يوم الثلثاء، الموافق 4 يناير 2011، وقد تم  �سهدت م�شر ك�سوفًا جزئيًّ
ر�سد هذا الك�سوف في معظم بلدان اأوروبا و�سمال اإفريقيا واآ�سيا الو�سطى. وفي الاإ�سكندرية—
ى القمر ما يقرب من %55  حيث بداأ الك�سوف ال�ساعة 9:03 �سباحًا وا�ستمر لمدة 3 �ساعات—غطَّ

من قُطر ال�سم�ض في اأق�سى درجات الك�سوف.
وقد احتفل مركز القبة ال�سماوية العلمي بالحدث من خلل الر�سد الفلكي على �ساحة مكتبة 
الاإ�سكندرية؛ حيث ح�شر الاحتفال حوالي 150 م�ستركًا من �سمنهم طلب المدار�ض والجامعات، 
التل�سكوبات  مثل:  اأدوات  ا�ستخدام  تم  وقد  الجمهور.  وعامة  المكتبة  موظفي  اإلى  بالاإ�سافة 
الكا�شرة، واأجهزة ر�سد البقع ال�سم�سية، والمر�سحات ال�سوئية لل�سم�ض التي ت�سمح بم�ساهدة اآمنة 

للك�سوف، وذلك ليتمكن الم�ساهدون من روؤية �سورة ال�سم�ض المنعك�سة على �سا�سات.
تل الحدث محا�شرة علمية بعنوان "ك�سوف ال�سم�ض وخ�سوف القمر" األقاها اأيمن اإبراهيم، 
اأخ�سائي اأول الفلك بمركز القبة ال�سماوية العلمي. وقد ك�سف المحا�شرِ عن حقائق مثيرة عن 
الك�سوف والخ�سوف، وعن طبيعة ال�سم�ض والقمر وخ�سائ�سهما، وذلك عن طريق ال�سور والر�سوم 

التو�سيحية ال�سيِّقة.
الاأر�ض  بين  القمر  يمر  عندما  يحدث  حيث  الرائعة؛  الطبيعية  الظواهر  من  الك�سوف  يُعَد 
اليوناني  الا�سم  من  م�ستق   )eclipse( "اإكليب�ض"  بالاإنجليزية  الك�سوف  وم�سطلح  وال�سم�ض. 

"اإكليب�سي�ض"، والذي يعني "التخلي" اأو "ال�سقوط" اأو "تعتيم ج�سم �سماوي".
والك�سوف الكلي لل�سم�ض هو حدث نادر جدًّا في الكون؛ حيث يمكن روؤيته على الاأر�ض عند 
ال�سنين، كان القمر قريبًا جدًّا من الاأر�ض  حدوث تركيبة عر�سية من الظروف. فمنذ مليين 
بحيث لم يكن حجبه لل�سم�ض بالدقة المرئية اليوم اأثناء الك�سوف؛ وبعد مليين من ال�سنين في 

ا بحيث لا يحدث ك�سوف. الم�ستقبل، قد يكون القمر بعيدًا جدًّ
ومن الجدير بالذكر اأن يوم الاأربعاء، الموافق 29 من مار�ض 2006، �سهدت م�شر ك�سوفًا 
ا لل�سم�ض، وهو الاأمر الذي يُعَد من الظواهر الطبيعية الاأكثر اإثارة. في تلك المنا�سبة، �سهدت  كليًّ
ا دام لمدة �ساعتين ون�سف؛ اأما الك�سوف الكلي، والذي دام 4 دقائق  الاإ�سكندرية ك�سوفًا جزئيًّ
فقط، فقد تم ر�سده في منطقة ال�سلُّوم؛ حيث اأقامت رحلة ا�ستك�سافية من مكتبة الاإ�سكندرية 
مع�سكرًا لر�سد هذا الحدث الممتع. و�سمت تلك الرحلة مجموعة من علماء الفلك البارزين من 
جميع اأنحاء العالم، ومجموعة مختارة من طلب الفلك الم�شريين المتميزين، وكذلك فريق من 

مركز القبة ال�سماوية العلمي.
ويعدُّ الك�سوف الكلي فر�سة ق�سيرة ومتميزة لروؤية الهالة ال�سم�سية ال�ساحرة، وهي الطبقة 
الهالة  روؤية  بها. ولا يمكن  �ساحب محيط  لل�سم�ض في هيئة توهج  للغلف الجوي  الخارجية 

ح النهار، حيث اإنها تبدو باهتة مقارنة بتوهج قر�ض ال�سم�ض! ال�سم�سية في و�سَ

اإن الك�سوف الكلي لل�سم�ض لهو تجربة قد لا تتكرر في العمر؛ حيث يقوم القمر بحجب ال�سم�ض 
النهار،  والكواكب في  النجوم  وتظهر  ال�سماء مظلمة،  وت�سبح  الجو،  درجة حرارة  فتقِل  ا،  كليًّ
ويختلط الاأمر على الحيوانات؛ ففي ظلم الك�سوف الكلي لل�سم�ض تطير الخفافي�ض وتنام الطيور! 
وكل عام، يحدث ك�سوفًا لل�سم�ض مرتين اإلى خم�ض مرات في مكان ما على كوكب الاأر�ض؛ ولكن 

في بع�ض الاأماكن قد يف�سل بين كل ك�سوف كلي لل�سم�ض والذي يليه قرون عديدة.
وقد تم ر�سد ك�سوف ال�سم�ض على مر التاريخ، فكان لها تاأثير عميق على الثقافات الاأولى. 
ويُعتقد اأنه قد تم ت�سجيل ك�سوف ال�سم�ض في ال�سين وبابل منذ اأربعة اآلاف عام م�ست. وقد اأثبتت 
الاأبحاث الحديثة اأنه قد تم تو�سيح ك�سوف ال�سم�ض في الاأ�ساطير الم�شرية القديمة فثبت بالدلائل 

اأن القدماء الم�شريين قد قاموا بر�سد ك�سوف ال�سم�ض منذ 4500 عام.
نهم  اأهمية خا�سة لعلماء الفلك والموؤرخين، حيث يمكِّ وقد كان ولايزال لك�سوف ال�سم�ض 
من تاأريخ بع�ض الع�سور والاأحداث التاريخية. وقد قام علماء الفلك بدرا�سة ال�سجلت القديمة 
الخا�سة بك�سوف ال�سم�ض لقيا�ض مُعدَّل دوران كوكب الاأر�ض حول محوره على مدى اآلاف ال�سنين 

ا للحاجة لتعقب الوقت. الما�سية. وفي نواحٍ كثيرة، تُعتَبر القدرة على تنبوؤ الك�سوف نموًّ

المراجـــع
تقرير اأيمن اإبراهيم عن ك�سوف ال�سم�ض الجزئيّ لعام 2011

www.bibalex.org/eclipse2006

لمزيد من القراءة
http://www.bibalex.org/Eclipse2006/TotalEclipses.htm
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ملحـمة كيميـائية
من الخيمــيـــــاء اإلى الكيميــــاء

متحف تاريخ العلوم

بقلم: اإنجي حافظ

منذ زمن بعيد، كانت المعرفة تُبنى على المعتقدات ولي�ض على الحقائق؛ ف�ساد الاعتقاد 
في اإمكانية تحويل المعادن اإلى ذهب وفي اأن الحكمة هي ال�سبيل لاكت�ساف الطبيعة الفل�سفية 
للأ�سياء. وقد عُرِفَ ذلك الاعتقاد، الذي ظل يمار�ض لاألفيات عديدة في مُختَلف اأنحاء العالم، 
با�سم "الخيمياء". ثم �سهدت الخيمياء طفرة عملية تطبيقية تمثلت في درا�سة العنا�شر لفهم 

طبيعتها واإنتاج مركبات جديدة؛ وهي ما تعرف با�سم "الكيمياء".
الكيمياء، الكلمة التي طالما اختلف الب�شر على جذورها، هي: علم المادة وما تتعر�ض له 
والتي بدورها  التي تتكون من ذرات،  المواد  للتفاعل بين  العلمية  الدرا�سة  من تغيرات، فهي 
تتكون من ج�سيمات اأ�سغر تُعرَف بالبروتونات والاإلكترونات والنيترونات. ودائمًا ما يطلق 
على الكيمياء ا�سم "العلم المركزي"؛ حيث اإنها تربط بين العلوم الطبيعية الاأخرى مثل الفلك 

والفيزياء والاأحياء والجيولوجيا.
وكان اأ�ستاذ علم المعادن والاإن�سانيات جورج اأجريكولا هو اأول من ا�ستخدم كلمة "كيمياء" 
بدلًا من "خيمياء". وكانت نية اأجريكولا هي تنقية الكلمات واإعادتها لجذورها الاأ�سلية، ولي�ض 
"الخيمياء" الفل�سفي، ولكن تلك التفرقة الحديثة  "الكيمياء" التطبيقي وعلم  التفرقة بين علم 

ظهرت في بداية القرن الثامن ع�شر.

مملكة الفراعنة
"كيمياء" تعني في الواقع  اأ�ستاذ علم الم�شريات والي�ض بادج، فاإن كلمة  وفقًا لما قاله 
"العلم الم�شري"، وهي مقتب�سة من مرادفها في اللغة القبطية "كيمي"، والذي بدوره م�ستق من 
الم�شرية القديمة "كمت". وهذه الكلمة تعني البلد الاأ�سود واللون الاأ�سود على حد �سواء؛ حيث 

كانت م�شر تعرف ب"الاأر�ض ال�سوداء".
ووفقًا للباحث الاألماني كارل مان، فاإن تلك النظرية تُعد مثالًا للأ�سول ال�سعبية. وبافترا�ض 
الجذور الم�شرية، فاإن الكيمياء م�ستقة من الم�شرية القديمة "كيميا"، التي تعني تحول عنا�شر 
الاأر�ض. وقد و�سفها بعلم المادة على الم�ستوى الذري والجزيئي، والذي يتعامل في المقام الاأول 

مع مجموعات من الذرات مثل الجزيئات والبلورات والمعادن.
وباعتبار الح�سارة الم�شرية واحدة من اأقدم الح�سارات، فقد انبثقت في ما قبل التاريخ. 
وقد ظلت تلك الح�سارة المتقدمة، على الرغم من عدم ت�سعب مُلكِها خارج الحدود، لمدة تزيد عن 
ا اأن عمال الفنون  3000 عام، ن�شرت فيها تاأثيرها في كل حدب و�سوب. ومن المتفق عليه عالميًّ
التِّقَنِيَّة الم�شريين قادوا العالم في مجالهم، ويرجع لهم الف�سل في اكت�ساف تلك الحقائق التي 

جعلت من العلوم �سيئًا ممكنًا.
الفيزيائية  ال�سلوكيات  القدماء روّادًا في علم المعادن–وهو: درا�سة  وقد كان الم�شريون 
والكيميائية للعنا�شر المعدنية وما ينتج عن تفاعلها من مركبات معدنية–فقد حققوا الكثير 
با�ستخدام ال�سباغ والِخ�ساب، بما فيها اإنتاج اأول �سبغة �سناعية �سميت ب"الاأزرق الم�شري"، 
ف�سلً عن �سناعة واإنتاج الزجاج. كما تقدم الم�شريون على معظم الاأمم في البحث واإنتاج 

الاأدوية والعطور وم�ستح�شرات التجميل. 

فن التعدين
مار�ض الم�شريون القدماء التعدين با�ستخدام تِقْنيات دقيقة تواكب التكنولوجيا الحديثة. 
وطالما كانت الكميات المهولة من الذهب–اأو "نَبْ" في اللغة الفرعونية القديمة–التي امتلكها 
الفراعنة مطمعًا ومو�سع ح�سد من الممالك المعا�شرة واللحقة. وعلى الرغم من ا�ستيراد الكثير 
والح�سول على كميات اأخرى على �سبيل الهدايا اأو كغنائم حرب، اإلا اأن المناجم الم�شرية كانت 

مثمرة ومنتجة.
ومنذ عام 3400 ق.م، كان الم�شريون على درجة كبيرة من المعرفة بخام النحا�ض، الذي 
كان ي�ستخرج من ال�سحراء ال�شرقية بين نهر النيل والبحر الاأحمر. كما عرف الم�شريون الحديد 
واأطلق الم�شريون على  ا�ستخدامه حوالي عام 800 ق.م  للغاية، وبدءوا في  منذ فترة مبكرة 
الحديد ا�سم "معدن ال�سماء"، اأو "با – اإن - بيت"، مما ي�سير اإلى عودة اأول عينة تم ا�ستخدامها اإلى 
اأ�سول نيزكية. ويُعَد الر�سا�ض، الذي لا يُ�ستَخدم على نطاق وا�سع، من اأوائل المعادن التي عُرِفت؛ 
فقد تم اكت�ساف عينات منه تعود اإلى ع�سور ما قبل الاأ�شرات. وعلى بُعد اأميال قليلة من �ساطئ 

البحر الاأحمر، يتم ا�ستخراج كبرتيد الر�سا�ض، اأو الجالينا، مما عُرف با�سم جبل الر�سا�ض.

ومن بين المعادن غير النفي�سة الاأخرى، كان الق�سدير يُ�ستخدَم في �سناعة البرونز، كما تم 
اكت�ساف الكوبالت كعامل لل�سباغة في نماذج معينة من الزجاج والطلء. ولا يتواجد اأي من تلك 
المعادن في الطبيعة الم�شرية، ولكن كان يتم ا�ستيراد اإمدادات الخام من بلد فار�ض. كما تم 

الاإ�سارة في المقابر الم�شرية من عام 1500-1600 ق.م اإلى اكت�ساف الزئبق.
ولم يكن التعدين هو الفن الوحيد الذي مار�سه الحرفيون الم�شريون القدماء بنجاح على 
الاإطلق؛ ففي غالبية الاأمر كان اختراع الزجاج من ن�سيب الم�شريين وتم اإنتاجه على نطاق 

وا�سع منذ زمن بعيد.

فن الزجاج
اإن اكت�ساف الاأوعية والتماثيل والزينات الزجاجية في المقابر الم�شرية القديمة اإنما يدل 
على اأ�سول �سناعة الزجاج. حيث و�سفت الر�سومات الموجودة على جدران المقابر عملية نفخ 
الزجاج، كذلك اأو�سحت بقايا اأفران الزجاج التي تم اكت�سافها في تل العمارنة كيفية �سناعة 

الخرز والاأوعية والنماذج الاأخرى.
نعت من الزجاج الجيري،  كما برهن تحليل القطع الاأثرية الزجاجية المنقو�سة على اأنها �سُ
الذي يتكون من 70% من ال�سيليكا )اأك�سيد ال�سيلكون(، و15% من ال�سودا )اأك�سيد ال�سوديوم(، 
و9% من الجير )اأك�سيد الكال�سيوم(، بالاإ�سافة اإلى كميات �سئيلة من المركبات المختلفة الاأخرى.
ويتميز  توازنها.  بحفظ  الجير  يقوم  بينما  ال�سيليكا،  ذوبان  درجة  بخف�ض  ال�سودا  تقوم 
ا، وعلى درجة جيدة من ال�سلبة، وعملي  الزجاج الجيري بكونه غير مكلِّف، ومتزن كيميائيًّ
لذلك، مما يجعله  اإذا دعت الحاجة  اإعادة �سهره وتطويعه لعدة مرات  لاأق�سى درجة. ويمكن 
النوع الاأمثل من الزجاج ل�سناعة عدد كبير من المنتجات الزجاجية مثل الم�سابيح والنوافذ 

والزجاجات، والتي لا تختلف طرق ت�سنيعها عن تقنيات الع�شر الحديث.

كواليس الأزياء
اأثواب  وت�سهد مجموعة متنوعة من  الاأزل،  اإلى قديم  وال�سباغة  الحياكة  بداية فن  ترجع 
المومياوات المحفوظة في العديد من المتاحف على حرفية �سانعيها. ويمكننا اأن نرى ال�سباغ 
على جدران المقابر والم�سلت والمباني الاأخرى التي تم حمايتها من عوامل الجو، بالاإ�سافة اإلى 
الاأعمال الخزفية ذات الزخارف البديعة. وقد ك�سف التحليل الكيميائي عن المواد الم�ستخدمة 

في تلك الاأغرا�ض.
لقد اأو�سحت الاأ�سباغ التي تم اكت�سافها في مقبرة بيرنيب اأ�سل بع�ض الاألوان الم�ستخدمة. 
فعلى �سبيل المثال، ثبت اأن اللون الاأحمر كان ي�سنع من اأك�سيد الحديد )الهيماتيت(، والاأ�سفر 
يتكون من الطين الذي يحتوي على الحديد اأو اأك�سيد الحديد الاأ�سفر، والاأزرق يتكون من م�سحوق 
الزجاج، والاأزرق ال�سماوي من كربونات النحا�ض، والاأخ�شر من الملكيت )معدن من كربونات 

النحا�ض(، والاأ�سود من الفحم، والرمادي من الحجر الجيري المخلوط بالفحم.
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ملحـمة كيميـائية
من الخيمــيـــــاء اإلى الكيميــــاء

التحنيط
الاأن�سجة  تجفيف  على  الاأخرى،  للحياة  الجثة  لحفظ  ي�ستخدم  كان  الذي  التحنيط،  اعتمد 

لمقاومة التحلل؛ وقد تطورت عملية التحنيط من بدايات ب�سيطة اإلى عملية دقيقة.
الداخلية، يتم تغطية الج�سم  الاأع�ساء  اإنه بعد نزع المخ وبع�ض  يقول الموؤرخ هيرودوت 
بمادة النطرون لمدة 70 يومًا لتجفيف الاأن�سجة. وقد قام الكيميائي األفريد لوكا�ض بالبحث في 
ا�ستخدام النطرون كعامل مجفف ي�ستخدم في حالته الجافة، وقد اأثبت مزيد من البحث والعمل 

اأن الفترة المثلى للتجفيف تتراوح بين 30-40 يومًا.
التحنيط،  عملية  في  ومنتجاته  النبات  ا�ستخدام  عن  اأبحاث  بعمل  ا  اأي�سً لوكا�ض  وقام 
نت التطورات  وا�ستخدم الراتنج )مادة �سمغية( المن�سهر كعامل م�ساعد في التحنيط. وقد مكَّ
التقنية خلل الاأ�شرة التا�سعة ع�شر الجلد من الاحتفاظ بلونه الطبيعي، كما هو وا�سح على 

مومياء رم�سي�ض الثاني.
من الوا�سح اأن الم�شريين القدماء لم يفهموا الكيمياء بمفهومها الذي نعرفه الاآن، ولكنهم 
العمليات  بع�ض  تطبيق  كيفية  عرفوا  فقد  والتجربة؛  الملحظة  على  حري�سين  دائمًا  كانوا 
للو�سول اإلى المواد المطلوبة، وكانوا من اأوائل الذين مار�سوا الكيمياء العملية. فمن المنطقي اأن 

ت�ستق الكيمياء ا�سمها من م�شر القديمة، حيث كان التقدم المبكر في ذلك المجال.

الوجه اليوناني للرواية
وفقًا للبع�ض، تُ�ستَق "الكيمياء" اأو "الخيمياء" من اليونانية القديمة "خيميا"، والتي تعني 
"فن عمل ال�سبائك المعدنية". ووفقًا للباحث الاألماني كارل مان، تعني الكلمة اليونانية "خوميا" 
في الاأ�سل "ال�سب معًا" اأو "اللحام". في ذلك الوقت، غُرِ�سَت جذور الخيمياء في اأر�ض اليونانيين. 
فقد كان اليونانيون في م�شر هم اأول من حاولوا تحويل المعادن البخ�سة اإلى معادن ثمينة، 

اأكثرها �سهرة محاولة تحويل الحديد اإلى ذهب.
وقد قام اليونانيون القدماء بتطوير فكرة الذرة، وكان الفل�سفة اليونانيون هم اأول من 
و�سع نظرية للتركيب الذري. ولكن فكرة تكوُّن المادة من مكونات اأ�سغر لم تكن مقبولة في 
البداية؛ ففي المقابل، ا�ستخدم اليونانيون الحالات ال�سلبة اأو الغازية اأو ال�سائلة كنموذج للمادة.

كان اأنازاجورا�ض اأول يوناني يزعم اأن المادة لا تتغير وابتكر م�سطلح "النواة"، والتي اعتقد 
اأنها جزيء اأ�سا�سي يختلف من عن�شر لاآخر. ويُعَد ديموقريط�ض هو اأول عالم ذرة في اليونان 
يتو�سع في درا�سة الذرة؛ فقد عا�ض في الع�شر الذهبي للنظرية الذرية، ولكن اأفكاره كانت عبارة 
عن تطوير لنظريات يونانية قديمة. كما اعتقد اأر�سطو اأن العالم لا يمكن اأن يتكون من جزيئات 
�سغيرة. فعلى العك�ض من ذلك، زعم اأن هناك اأربعة عنا�شر اأ�سا�سية، وهي الجفاف والرطوبة 

والحرارة وال�سقيع، تعمل في تركيبات مختلفة لت�سكيل جميع �سور المادة.
من  للعديد  الاأ�س�ض  و�سع  في  و�ساركوا  العلوم  في  بارزة  اإ�سهامات  لليونانيين  كان  لقد 
التقاليد العلمية للتقييم والا�ستثمار. وقد كان لليونانيين القدماء تاأثير �سخم على اإمبراطورية 

الرومان، والتي بدورها ن�شرت المعرفة في اأرجاء كثيرة من منطقة البحر المتو�سط واأوروبا.

بلاد ما بين النهرين
يعتقد بع�ض الباحثين اأن كلمة كيمياء ترجع جذورها اإلى اللغة الفار�سية القديمة "كيميا"، 

والتي تعني "الذهب" اأو "تحول العنا�شر".
وفقًا للموؤرخ الكيميائي جيمز بارتنجتون، فاإن "التطبيقات الاأولى للعمليات الكيميائية 
كانت تُعنى با�ستخراج المعادن و�سناعة الفخار، وهي من الحرف التي كانت تُمارَ�ض منذ قرون 
عديدة قبل ح�سارة الع�شر البرونزي في م�شر وبلد الرافدين". ولذلك–وفقًا لبارتنجتون–فقد 

اأتت الخيمياء من م�شر وبلد الرافدين.
من المعتقد اأن ال�سومريين الذين �سكنوا جنوب بلد الرافدين–التي تقع بين نهري دجلة 
والفرات بالعراق الحالية–قاموا بتطوير اأول ح�سارة مدنية في العالم حوالي عام 4000 ق.م؛ 

فقد عُرِف عنهم ا�ستخدام العقاقير النباتية وتطهير الجروح وال�سمادات. 
�سملت  فقد  بقائهما؛  قِ�شَر  الرغم من  �ساملتين، على  بابل مركزًا لاإمبراطوريتين  وكانت 
الاأولى العراق باأكملها، والتي ازدهرت اإبان حكم الملك حامورابي )1795-1750 ق.م.(. وعلى 

الرغم من تدميرها على يد الحثيين )�سعب الاأنا�سول اأو اآ�سيا ال�سغرى الذين عا�سوا في الع�شر 
البرونزي(، فاإن الح�سارة البابلية عاودت الظهور وا�ستمر تاأثيرها على الدرا�سات في جميع 

اأنحاء العالم لقرون من الزمان. 
وقد �سملت درا�سات البابليين الاأوائل مجالات علمية عديدة مثل الريا�سيات والجيولوجيا 

والتعدين، بالاإ�سافة اإلى التنجيم والفلك.
كما عرف البابليون طرق �سناعة ال�سابون والجلود والخل والخمور والزجاج، وا�ستطاعوا 
ا�ستخراج عبير النباتات الطبيعية و�سناعة المنتجات الحيوانية، ولكن اإدراكهم لتلك الاأ�سياء 

اعتمد على التجربة والخطاأ.
اإن الكيمياء ق�سة طويلة اأخذت من التاريخ �سنوات و�سنوات ليك�سف عنها النقاب؛ ففي رحلة 
حول العالم ومرورًا بالع�سور المختلفة، نكت�سف اأ�شرار مده�سة لذلك العالَم المذهل. ذلك العالم 
الذي نلم�سه في كل نف�ض نتنف�سه؛ ذلك العالم الذي ن�سعر به في كل خطوة نخطوها؛ ذلك العالم 
الذي يغمرنا بمفاجئاته في كل ثانية من كل يوم من حياتنا. وفي العدد القادم من ن�شرة مركز 
القبة ال�سماوية العلمي، �سوف ن�ستمر في الغو�ض في اأعماق تاريخ ذلك العِلم الرائع؛ حيث ن�سبح 
في مملكة الاإ�سلم لنرى كيف �ساهم الم�سلمون في تقدم الكيمياء، وكيف اأخذوا على عاتقهم 

ت�سجيل اأحد الف�سول في كتاب التاريخ، اإن لم يكن اأثراها.

المراجع
www.touregypt.net

www.historyworld.net
www.mlahanas.de

www.chemistrydaily.com
www.britannica.com

www.ehow.com
chemistry.about.com

en.wikipedia.org
http://justonly.com/chemistry/chem201/students/handouts/chem_time_of_

pharaohs.pdf
�سناعة الاأدوية: ملخ�ض تاريخ ال�سيدلة والاأدوية، بقلم �ستيوارت اأندر�سن.

الجزء الأول

 

مواعيد العمل
من 10:00 اإلى 15:00 من ال�سبت اإلى الخمي�ض: 
من 16:00 اإلى 18:00 الجمعة:   

مواعيد الجولات
من ال�سبت اإلى الخمي�ض:

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

- تت�سمن 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 اأو تذاكر المتحف.

معلــــــومات للــــــــزائر
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بقلم: �ساهندة اأيمن
حرفًا   28 من  العربية  الاأبجدية  تتكون 
تلك  في  الكلمات  لجميع  الاأ�سا�ض  حجر  هي 
ا على اللغة الاإنجليزية  اللغة، وينطبق ذلك اأي�سً
التي تتكون اأبجديتها من 26 حرفًا. وبالمثل، 
فاإن كل �سيء في عالمنا يتكون من مجموعة 
من التركيبات المختلفة لحوالي 100 عن�شر 
بوا�سطة  اأب�سط  مواد  اإلى  تحليلها  يمكن  لا 

الكيمياء العادية.
قد لا يمكننا اأن نن�سب تطوير حجر اأ�سا�ض 
الكتابة، اأو الاأبجدية، اإلى �سخ�ض بعينه، ولكن 
تامة  دراية  على  فنحن  الاآخر  الجانب  على 
بال�سخ�ض الذي قام بابتكار طريقة ت�سنيف 
ترتيب  خلل  من  للمادة  الاأ�سا�سية  اللبنات 

المواد في الجدول الدوري للعنا�شر.
الكيميائي  اقترح   ،1869 عام  في 
الرو�سي ديميتري ميندليف )1834–1907( 
"خ�سائ�ض  الكيميائية  العنا�شر  لجميع  اأن 
ميندليف  حاول  لذلك  ونتيجة  دورية". 
لاأوزانها  وفقًا  الكيميائية  العنا�شر  ترتيب 
الذرية، والتي ت�ساوي تقريبًا عدد البروتونات 
ا  م�ساف اإلى النيترونات داخل النواة، مفتر�سً
بزيادة  ا  تدريجيًّ تتغير  المواد  خ�سائ�ض  اأن 

الوزن الذري.
اأن  هو  الواقع  في  له  تو�سل  ما  ولكن 
تزداد  للعنا�شر  الكيميائية  الخ�سائ�ض 
ا ثم تتغير فجاأة عند اأماكن متباعدة،  تدريجيًّ
عليها  اأطلق  كما  معينة  "دورات"  عند  اأو 
التغيرات  تلك  �شر  على  وللوقوف  ميندليف. 
العنا�شر  بترتيب  ميندليف  قام  المتكررة، 
من  مجموعة  من  يتكون  جدول  داخل 
من  اأخرى  ومجموعة  الدورات،  اأو  ال�سفوف، 

الاأعمدة، اأو المجموعات.
على  الحديث  الدوري  الجدول  ويعتمد 
وهو  وحيد،  تعديل  مع  ميندليف  ملحظات 
بدلًا  الذري  لعددها  وفقًا  العنا�شر  ترتيب 
عدد  هو  الذري  والعدد  الذري؛  وزنها  من 
تحركنا  وكلما  النواة.  داخل  البروتونات 
داخل اأحد �سفوف الجدول من الي�سار لليمين، 
ا،  تدريجيًّ العنا�شر  خ�سائ�ض  تغير  نلحظ 
الخ�سائ�ض  في  جذري  تحول  يحدث  ثم 
الكيميائية في نهاية كل �سف. ومن الناحية 
الكيميائية، ي�سبه العن�شر التالي وفقًا للعدد 
يعلوه،  الذي  ال�سف  في  عن�شر  اأول  الذري 

وبالتالي يبداأ �سف جديد داخل الجدول.
من  مجموعة  ع�شرة  ثماني  توجد  كما 
منها  لكل  الجدول،  اأعمدة  داخل  العنا�شر 

خ�سائ�ض معينة تت�سارك فيها عنا�شر تلك 
1اأ  المجموعة  عنا�شر  فتُعرف  المجموعة. 
اأبدًا،  تتواجد حرة  القلوية، وهي لا  بالفلزات 
قلوية  محاليل  لتكون  الماء  مع  وتتفاعل 
تعرف  الاآخر،  الجانب  وعلى  )اأ�سا�سية(. 
عنا�شر المجموعة 2اأ با�سم المعادن القلوية 
في  الاأك�سجين  مع  وتتفاعل  الاأر�سية، 
 O يرمز  حيث  EO؛  العامة  التفاعل  �سيغة 
المجموعة2اأ؛  لعنا�شر   E ويرمز  للأك�سجين 
وذلك لتكوِّن المحاليل الاأ�سا�سية. اأما عنا�شر 
تكون  فلزات  عن  عبارة  فهي  3اأ  المجموعة 
الكيميائية  بال�سيغة  اأك�سجينية  مركبات 
 X ويرمز  للأك�سجين   O يرمز  حيث  X2O3؛ 

لعن�شر المجموعة 3اأ.
وت�سمل مجموعة 4اأ المعادن وغير المعادن، 
اأعلى  في  المعدنية  غير  العنا�شر  من  وتتدرج 
العمود اإلى العنا�شر المعدنية في اأ�سفله. بينما 
مركبات  5اأ  المجموعة  عنا�شر  جميع  تكون 
الكيميائية  بال�سيغ  كبريتية  اأو  اأك�سجينية 
E2O3 اأو E2S3؛ حيث يرمز  O للأك�سجين و

S  للكبريت وE لعن�شر المجموعة 5اأ.
العنا�شر  اأكثر  اأحد  الاأك�سجين  يعتبر 
وفرة على الاأر�ض ويتواجد في المجموعة 6اأ. 
للمركبات  الكيميائية  ال�سيغ  تكون  وعادةً 
اأو    EO2الاأك�سجينية في تلك المجموعة هي
 E ويرمز  للأك�سجين   O يرمز  حيث   ،EO3

اأو  الهالوجينات  اأما  6اأ.  المجموعة  لعن�شر 
7اأ  مجموعة  في  فتوجد  الاأملح"  "مكونات 
مع  بقوة  المجموعة  تلك  عنا�شر  وتتفاعل 
وجميعها  الاأملح،  مكونة  القلوية  الفلزات 
اأن  نجد  العك�ض،  وعلى  التفاعل.  �سديدة 
الغازات  من  8اأ  المجموعة  عنا�شر  جميع 
ويطلق عليها ا�سم الغازات النبيلة نظرًا لعدم 

ا�ستراكها في التفاعلت الكيميائية.
في  الانتقالية  الفلزات  وتوجد 
المجموعات 1ب و2ب و3ب و4ب و5ب و6ب 
و7ب و8ب، بينما توجد الفلزات الاأر�سية في 
الاأكتينيدات.  و�سل�سلة  اللنثينيدات  �سل�سلة 
الغازات  على  فتحتوي  �سفر  المجموعة  اأما 
رقم  لاأن  خاملة  عليها  ويطلق  الخاملة، 
الاأك�سدة الخا�ض بها �سفر، الاأمر الذي يمنعها 

من تكوين المركبات ب�سهولة.

في كل دورة، اأو �سف اأفقي، يزداد العدد 
م الدورات من  رقَّ الذري من الي�سار لليمين، وتُُ
وتت�سارك  الجدول.  ي�سار  من  بدءًا   7 اإلى   1
الخ�سائ�ض  معظم  في  دورة   كل  عنا�شر 
اأول  في  نظرنا  اإذا  فمثلً  جميعها.  ولي�ض 
عن�شرين في الدورة الثالثة، وهما ال�سوديوم 
)Na( والمغن�سيوم )Mg(، نجد اأنهما يميلن 
ولكن  التفاعل  اأثناء  الاإلكترونات  لفقد 
يفقد  بينما  واحدًا  اإلكترونًا  يفقد  ال�سوديوم 
 )Cl( الكلورين  اأما  اإلكترونين؛  المغن�سيوم 
لاكت�ساب  ويميل  الدورة  اأ�سفل  في  فيوجد 

الاإلكترونات.
واأهم  اأ�سخم  من  الدوري  الجدول  يعتبر 
والتلميذ؛ حيث  للعلماء والمعلمين  المراجع 
عن�شر  لكل  الذري  التركيب  الجدول  يو�سح 
الجدول  في  النظر  فعند  الاأر�ض.  وجه  على 
عدد  معرفة  �سخ�ض  كل  ي�ستطيع  الدوري، 

وكذلك  عن�شر،  بكل  الخا�سة  الاإلكترونات 
وزنه. فاإذا كنت غير متاأكد من كينونة المادة، 
يمكنك الرجوع للتركيب الذري لها ومقارنتها 
الدوري  الجدول  داخل  المتوفرة  بالمعلومات 
المادة  على  التعرف  من  حينها  و�ستتمكن 
بمطابقة العن�شر بالمعلومات داخل الجدول 

مثلما تقوم بفك ال�سفرة!

المراجع
chemistry.about.com

periodic.lanl.gov
www.aip.org

www.visionlearning.com
www.dummies.com

www.ehow.com
en.wikipedia.org

 

منطقة الا�شتك�شاف
مواعيد العمل

من 9:00 اإلى 15:30 من ال�سبت اإلى الخمي�ض:  
من 8:30 اإلى 12:30 الثلثاء:   

من 15:00 اإلى 17:00 الجمعة:   
مواعيد الجولات

من ال�سبت اإلى الخمي�ض:
14:00 + 12:30 + 11:00 + 09:30

الجمعة:    15:00 + 16:00
اأ�ضعار الدخول 

الطلبة: جنيهان، غير الطلبة: 4 جنيهات

قاعة الا�شتماع والا�شتك�شاف
العرو�ض المتاحة بقاعة الا�ستماع والا�ستك�ساف، يرجى 	• للطلع على قائمة 

www.bibalex.org/psc :زيارة موقع المركز الاإلكتروني
المطلوب 	• الموعد  قبل  الا�ستك�ساف  قاعة  باإداري  الات�سال  برجاء  للحجز، 

باأ�سبوع على الاأقل.
الاأ�ضعار

)DVD( عرو�ض الفيديو
الطلبة: جنيه واحد، غير الطلبة: جنيهان.

)3D( عرو�ض ثلثية الاأبعاد
الطلبة: جنيهان، غير الطلبة: 4 جنيهات.
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الطبيعة
وصحة الإنسان

اأخبار المركز

تقرير: اإنجي حافظ

اإن التنوع الحيوي للأر�ض، وهو التنوع الغني للحياة على كوكب الاأر�ض، يختفي 
والاقت�سادية  والاجتماعية  )البيئية(  الاإيكولوجية  الاأبعاد  وتجذب  مرعب.  بمعدل 
الخطيرة لهذه الخ�سارة الفادحة القدر الاأكبر من الاهتمام، اإلا اأنه نادرًا ما توؤخذ الاآثار 

المترتبة على فقدان التنوع الحيوي بالن�سبة ل�سحة الاإن�سان في عين الاعتبار.
"كيف تعتمد �سحتنا على الطبيعة" هذا هو عنوان المحا�شرة التي األقاها الدكتور 
اإريك ت�سيفيان يوم 30 دي�سمبر 2010؛ حيث قام ب�شرح العلقة بين �سحة الاإن�سان 
ة  الطبيَّ البحوث  الاأدوية ونماذج  بع�ض  درا�سة  اإلى  بالاإ�سارة  وذلك  الحيوي،  والتنوع 
الم�ستمدة من الطبيعة. وقد قام بمناق�سة كيفية قيام النظم الاإيكولوجية بالحفاظ على 

الحياة على الاأر�ض بما في ذلك الحياة الب�شرية.
لل�سلم عام 1985، وهو مدير  الدكتور ت�سيفيان على جائزة نوبل  وقد ح�سل 
مركز ال�سحة والبيئة العالمية بكلية الطب بجامعة هارفارد. وقد قام باإ�سدار اأكثر 
من  100 كتاب، من بينها الكتاب الذي  حاز على ثناء الكثيرين بعنوان "الحفاظ 
على الحياة: كيف تعتمد �سحة الاإن�سان على التنوع الحيوي"، والذي تم اإ�سداره في 

يونية 2008.
بداأ الدكتور ت�سيفيان المحا�شرة بالتحدث عن تجربته ال�سخ�سية �سارحًا للح�سور 
كيف وقع في غرام الطبيعة وهو طفل. فاأخبرنا كيف كان يفقد اإح�سا�سه بالوقت عندما 
كانت والدته ت�سطحبه معها اإلى العمل؛ حيث كانت تعمل كاأمينة مكتبة، وكيف كانت 
له خزانة خا�سة اأ�سماها "خزانة الف�سول" كان يحتفظ فيها بالحفريات ومجموعات 

اأخرى من الطبيعة.
الطبيعي قد  اأظهرت مدى اهتمامه بالطبيعة والعالم  وقد حكى لنا ق�سة طريفة 
حدثت على متن طائرة عندما حاول اأحد الركاب قتل حيوان الخلد، وهو من الثدييات 
ا للإم�ساك  ويوجد في اأورا�سيا واأمريكا ال�سمالية. حينها قفز ت�سيفيان من مقعده راك�سً
ه الاأول هو  به وو�سعه في كي�ض ورقي غير مباليًا بما �سيقوله النا�ض؛ حيث كان همُّ

اإنقاذ الخلد!
للكثيرين،  بالن�سبة  وخطيرة  غريبة  تبدو  التي  الطبيعة  "حقيقة"  اإلى  وبالاإ�سارة 
اإدراكهم للمزامنة الحميمة  �شرح الدكتور ت�سيفيان مدى انف�سال النا�ض عنها، وعدم 
بين النا�ض والطبيعة. كما �سلَّط ال�سوء على حاجتنا اإلى التوا�سل مع ما يجري حولنا 
في العالم وال�سعور به، مثل الاحتبا�ض الحراري والحروب النووية وبالتالي التغيرات 

العالمية التي قد تحدث نتيجة لذلك.
الب�شرية،  الاأدوية  اعتماد  �ساملة على كيفية  ت�سيفيان نظرة  الدكتور  يقدم كتاب 
والبحوث الطبية الحيوية، وظهور وانت�سار الاأمرا�ض المعدية، وكذلك اإنتاج الاأغذية على 

الاأر�ض والمحيطات على التنوع الحيوي.
م�سيًرا اإلى تلقيح الاأ�سجار المثمرة كمثال، �شرح الدكتور ت�سيفيان كيف اأن تفاعل 
الكائنات الحيَّة والطبيعة يخدم الاأنظمة الاإيكولوجية، في حين اأن خ�سارة هذا التفاعل 
توؤدي اإلى العك�ض. فالنحل، على �سبيل المثال، من الكائنات الحية الاأ�سا�سية الم�سئولة 
عن تلقيح الاأ�سجار. وب�سبب فقدان التنوع الحيوي الناتج عن اأن�سطة الاإن�سان، ي�سطر 
المزارعون ال�سينيون الاآن اإلى ا�ستئجار العمال من اأجل تلقيح اأ�سجار التفاح لاأنه لم يعد 

يوجد العدد الكافي من النحل للقيام بهذه المهمة مجانًا.
كبيرة،  ب�شرعة  يت�ساءل  الذي  النحل  عدد  فقط  لي�ض  اأنه  اإزعاجًا  الاأكثر  والاأمر 
كنتيجة مبا�شرة للأن�سطة الب�شرية، فالكائنات الحية تنقر�ض بمعدل 1000 مرة اأكثر 
عَاب المرجانية  من المعدل الطبيعي. ففي العقود القليلة الما�سية، تم تدمير 20% من ال�سِّ
عَاب معرَّ�سة للنهيار اأو الانقرا�ض؛ في حين اأنه  في المحيطات، و20%  من تلك ال�سِّ
يتم قطع الغابات الا�ستوائية بما ي�ساوى م�ساحة المملكة المتحدة كل �سنتين. توؤثر تلك 
الاإح�ساءات والعديد من الاإح�ساءات المماثلة على الجميع، وذلك ل�سبب ب�سيط جدًّا هو 

اأننا �سوف ندفع الثمن في النهاية.

حفاظ  وكيفية  الطب  في  وم�ساهمتها  بالانقرا�ض  المهددة  الكائنات  اإلى  منتقلً 
الاإن�سان على التنوع الحيوي، اأظهر الدكتور ت�سيفيان درا�سات لبع�ض الحالات بدءًا من 
الدب القطبي الذي �سينقر�ض مع نهاية القرن الحالي نتيجة لظاهرة الاحتبا�ض الحراري، 
والذي �سيوؤدي اإلى ذوبان المحيط المتجمد ال�سمالي. كما اأن اإلقاء المواد الكيميائية في 
المحيط وكذلك اختفاء الفقمات التي تتغذى عليها الدببة القطبية يوؤدي اإلى المجاعة 

و�سوء حالتها ال�سحية.
ال�سوؤال الاآن هو: ما مدى اأهمية هذه الدببة؟ وهي ق�سة مثيرة للهتمام. فالحقيقة 
اإلى  يوؤدي  مما  العظام  فقدان  في  يت�سبب  الب�شر  لدى  الحركة  عدم  اأن  هي  المعروفة 
مر�ض يُ�سمى به�سا�سة العظام؛ حيث تقل كثافة المعادن فيها. اإلا اأن الدببة القطبية 
على الرغم من دخولها في حالة �سبات، لا تفقد عظامها ب�سبب وجود مادة معيَّنة في 
دمائها تحافظ على اإعادة بناء العظام. وبالتالي، تقدم تلك الدببة للعلم والعلماء فر�سة 

لاكت�ساف علج لهذا المر�ض.
ت�ستخرج من لحاء  بالتاك�سول  تُ�سمى  تقليدية  كيميائية غير  مادة  اكت�سفت  وقد 
�سجر الطق�سو�ض الموجود في الولايات المتحدة الاأمريكية، ثبت اأنها مفيدة في علج 
�شرطان المبي�ض، كما تخ�سع للختبار كعلج لاأنواع اأخرى من ال�شرطان مثل �شرطان 
الثدي والبرو�ستاتا. كما قد يكون التاك�سول حلًّ ممكنًا لان�سداد الاأوعية الدموية، وهو 
ال�سبب ال�سائع وراء ف�سل عمليات الق�سطرة؛ حيث يتم تو�سيع الاأوعية الدموية ال�سيقة 
اأو المن�سدة با�ستخدام دعامات تكون مغلفة بنموذج من التاك�سول يخرج ب�سكل بطيء 

ليبقي ال�شريان المزروع مفتوحًا.
ال�سعب  على  تعي�ض  التي  المخروطية  الحلزين  هو  البحار  عالم  من  اآخر  مثال 
المرجانية اأو بالقرب منها، وهي معر�سة للخطر؛ حيث اإنها تتعر�ض للتبيي�ض. وتتمثل 
اأهمية تلك الحلزين في اأنها تنتج �سموم باإمكانها اأن تعمل كم�سدر للمواد الم�ستخدمة 
لتخفيف الاآلام ال�سديدة والمزمنة. وقال الدكتور ت�سيفيان اإن العلماء قد قاموا بالفعل 
بت�سنيع "دواء معجزة، هو اأكثر فعالية مائة مرة من المورفين ولا يفقد تاأثيره مع كثرة 

الا�ستخدام،" كما تم ت�سنيع اأدوية اأخرى لحماية الخليا الع�سبية وخليا القلب.
اأخيًرا ولي�ض اآخرًا، اأ�سار الدكتور ت�سيفيان اإلى اأهمية دور ال�سحافة العلمية في نقل 
العلم اإلى الجمهور. واأكد اأنه ينبغي على العلماء والمعلّمين اأن يتدربوا على كيفية رفع 
م�ستوى الوعي بالتنوع الحيوي، ليدرك الجمهور اأننا ل�سنا منف�سلين عن العالم الطبيعي 

فل يمكننا اأن نفتر�ض اأننا لن نتاأذى من جراء التغيير فيها.
�سل�سلة من الجرائم في حق  اأنف�سنا متورطين في  اإلى كل ذلك، نجد  ا�ستندنا  واإذا 
الطبيعة الاأم؛ فنحن مدانين بخيانة اأنف�سنا والبيئة. والمفارقة هي اأن خل�سنا الوحيد 
يكمن في التنوع الذي ت�سهم به الطبيعة الاأم في الحفاظ على رفاهية الاإن�سان، والذي 

يمكن اأن ت�ستمر في اأن توفره لنا اإذا لم نعر�سها للنقرا�ض اأولًا.
المراجع

 http://chge.med.harvard.edu/programs/bio/SLbook.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Osteoporosis

http://findarticles.com/p/articles/mi_m1016/is_n78-_v97/ai_11012477/
http://en.wikipedia.org/wiki/Paclitaxel

http://www.pslgroup.com/dg/5E37A.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Stent

http://www.bbc.co.uk/news/business-11495812
http://medical-dictionary.thefreedictionary.com/mitotic+spindle

http://en.wikipedia.org/wiki/Centromere
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نظر الكثير اإلى الكيمياء وال�سناعة الكيميائية اأثناء الثورة ال�سناعية وخلل الن�سف الاأول 
المنتجات  وظهرت  الم�ستقبل،  ل�سناعة  المركزي  والعلم  الاأمل  اأنهما  على  الع�شرين  القرن  من 
الكيميائية المحتملة التي قد ت�سهم في اإثراء المجتمع ورفع م�ستوى الحياة بل حدود. وقد لاقت 
فكرة التطور المبني على التقدم العلمي والتكنولوجي قبولًا ب�سكل كبير، فلم تُثِرْ الفوائد العلمية 

ب�سفة عامة، بما في ذلك ال�سناعات الكيميائية، اأي �سكوك اأو ت�ساوؤلات.
اأما الاآن، فقد انقلبت الاآية، ولم تعد �سورة الكيماويات وال�سناعة الكيميائية اإيجابية بل 
اأ�سبحت �سلبية. فيُنظَر اليوم اإلى الكيماويات ب�سورة عامة على اأنها موؤذية اأو �سامة اأو خطرة 
على اأقل تقدير. فاأ�سبحت الاآن ال�سناعة الكيميائية تحت هجوم م�ستمر من قِبَل علماء البيئة 
والجمهور ب�سفة عامة، فيُلقى عليها اللوم فيما اأ�ساب البيئة من دمار، بالاإ�سافة اإلى التاأثير 

ال�سلبي لذلك على �سحتنا وم�ستقبلنا.
ال�سحافة  في  وبالاأخ�ض  كبيرة،  ب�سورة  الاإعلم  في  ترويجها  ويتم  الفكرة  هذه  وتنت�شر 
الرائجة؛ فعادةً ما ت�سبق ال�سفات التحذيرية كلمة "كيميائي"، بما في ذلك المواد الاآمنة وتلك 

ذات الاأ�سول الطبيعية تمامًا.
المحاكمة

فيما بين الروؤية ال�سابقة للكيمياء على اأنها الاأمل في م�ستقبل اأف�سل، وتلك ال�سورة المتزايدة 
ال�سلبية التي ترى بها الجموع الكيمياء موؤخرًا، اأين تقع الحقيقة؟ فاإذا ما تمت محاكمة الكيمياء 

وال�سناعة الكيميائية، هل �سيُحكَم على تطبيق المعرفة الكيميائية باأنه اأكثر خطرًا منه فائدةً؟
للإجابة على هذا ال�سوؤال، يجب اأن نمعن النظر في كل ما م�سته الكيمياء في حياتنا؛ فيجب 
الاأخذ في الاعتبار كل ما قدمته المنتجات الكيميائية لنوعية الحياة، �سواء بالاإيجاب اأو ال�سلب. 

وبغر�ض المحاكمة العادلة للكيمياء نبداأ بالاإيجابيات.
الطيب

الحياة  نوعية  تح�سين  في  اأ�سا�سيًّا  دورًا  واكت�سافاته  الكيميائي  البحث  لعب  قرون،  لعدة 
لغالبية  الاأكبر  الف�سل  اإليها  يُن�سَب  اأن  ت�ستحق  الكيميائية  ال�سناعة  اأن  فالواقع  وامتدادها؛ 
ال�سدد. ولندرك هذا، فلنتوقف لحظة للأخذ في الاعتبار ما �سيكون عليه  التح�سينات في هذا 

العالم بدون المنتجات الكيمياوية.
ا  فلنلقِ ال�سوء على التنوع الهائل في منتجات ال�سناعات الكيميائية التي ن�ستخدمها يوميًّ
ب�سفة عامة؛ على �سبيل المثال لا الح�شر: ال�سابون، ومعجون الاأ�سنان، ومزيل العرق، وال�سامبو، 
دورًا  تلعب  التي  ال�سخ�سية  العناية  منتجات  من  وغيرها  الحلقة،  واأدوات  الاأ�سنان،  وفر�ض 
ا في تح�سين النظافة وال�سحة ال�سخ�سية. ذلك بالاإ�سافة اإلى مجموع منتجات النظافة  مركزيًّ
ا بالمنزل؛ كما اأن الاأدوات الم�ستخدمة بالمطبخ كالاأواني، وال�سواني، واأدوات  الم�ستخدمة يوميًّ
ا الف�سل في توفير الخامات  الغرف، والاأطباق، والاأكواب هي كلها نتاج الكيمياء. وللكيمياء اأي�سً
اللزمة لت�سنيع الملب�ض وال�سجاد والمفرو�سات؛ والاأهم من ذلك، مواد البناء كالاأ�سمنت وحديد 

الت�سليح والزجاج.

ومما لا يَدَع مجالًا لل�سك، كان للبوليمرات تاأثير هائل على المجتمع؛ فالبل�ستيك والنايلون 
والبولي�ستر وال�سيليكون والبي.في.�سي. والبوليكاربونات هي كلها منتجات كيميائية موجودة 
التي  الوقود المختلفة  اأنواع  الكيميائية لما توفرت  ال�سناعة  في كل جزء من حياتنا. ولولا 
ا للطاقة، وكذلك المنتجات الورقية والمنتجات الخ�سبية والمعادن الم�ستخرجة. ن�ستخدمها يوميًّ

�شرائح  اأو  الاآلي،  الحا�سب  اأجهزة  اليوم  لدينا  اأ�سبح  لما  الكيميائية  ال�سناعات  وبدون 
لتدفئة  الزيت  حتى  اأو  الاإلكترونية،  المو�سيقى  اأجهزة  اأو  المدمجة،  الاأقرا�ض  اأو  ال�سيليكون، 
المنازل، اأو وحدات التبريد، اأو الراديو، اأو التليفزيون، اأو البطاريات، اأو اأكواب ال�ستايروفوم، اأو 

الاأقم�سة وال�سبغات ال�سناعية، وغيرها الكثير.
ولا يمكننا اأن ن�سهو عن الاإنجازات الهائلة لل�سناعات الكيميائية في تاأمين معايير نقاء 
فمع  الغذائية.  الاإمدادات  ونوعية  ووفرة  �سلحية  على  المحافظة  وكذلك  المائية،  الاإمدادات 
التزايد المت�سارع للكثافة ال�سكانية للعالم منذ خم�سينيات القرن المن�شرم فقد واكبت الاإمدادات 
الغذائية ذلك التزايد بف�سل المنتجات الكيميائية. فالكيماويات الزراعية كالاأ�سمدة، ومبيدات 
الاآفات والح�شرات تقوم بحماية الزرع وزيادة المحا�سيل، بالاإ�سافة اإلى خف�ض ن�سبة العمالة.

العامة  ال�سحة  الكيميائية قد �ساهمت في رفع م�ستويات  والاأهم من ذلك، فال�سناعات 
بما يعادل ما اأ�سهم به التقدم في المعرفة الطبية. فقد تم اإنتاج الاأدوية الحديثة، والم�سادات 
ا في تح�سين العلجات  الحيوية، ومواد التعقيم، وحتى الاأدوات الجراحية التي لعبت دورًا حيويًّ
الطبية وتقليل مخاطر العدوى. وفي بع�ض الحالات، زادت فر�ض ال�سفاء من اأمرا�ض ع�سال 
لم يكن لها علج، كما اأن م�سكنات الاألم قد �ساعدت في خف�ض م�ستويات الاألم والمعاناة. وقد 

اأ�سبحت الم�ست�سفيات اأكثر اأمنًا للمر�سى، كما زاد متو�سط عمر الاإن�سان ب�سفة عامة.
اأنقذت بطريق غير  لم ترفع ال�سناعة الكيميائية من م�ستوى ونوعية الحياة فح�سب، بل 
التي  الاأمرا�ض  من  والعلج  والماأوى  اللزم  الغذاء  توفير  خلل  من  الاأرواح  مليين  مبا�شر 
كان من الممكن اأن تفتك بنا، فكان لها تاأثير هام على تطور المجتمع. كما توفر ال�سناعات 
يدعم  الذي  الاأمر  الاقت�ساد،  اأرباحها  ن  توؤمَِّ حيث  ا؛  اأي�سً الثروات  وتدر  الوظائف  الكيميائية 

البحث والتقدم الذي يوؤدي اإلى تكنولوجيا وتقنيات جديدة تعود بالفائدة على المجتمع.
ال�شر�س

والتلوث  البيئي  الدمار  تزال م�سئولة عن  الكيميائية ولا  ال�سناعات  اآخر، كانت  على �سعيد 
من  فالتخل�ض  الم�سانع.  عليها  تبنى  التي  الاأرا�سي  ي�سيب  الذي  الدمار  اأقلها  ولي�ض  الهائل؛ 
المنتجات الكيماوية الثانوية في المواقع المحدودة للتخل�ض من النفايات قد نتج عنه م�ساكل بيئية 

و�سحية مقلقة للغاية؛ حيث تبعث الم�سانع الكيميائية �سمومًا خطرة تلوث الهواء والماء والتربة.
في  البرية  والحياة  النبات  مواطن  تاآكل  في  الزراعية  الكيماويات  ا�ستخدام  ت�سبب  كما 
الزراعية  الاأرا�سي  من  الكيماويات  ت�شرب  فاإن  وكذلك  الزراعة.  فيها  تتكثف  التي  المناطق 
يوؤذي البيئات الاأر�سية والبحرية المجاورة. وبالاإ�سافة اإلى ذلك، فاإن ال�سناعات الكيميائية 
والكيماويات الموجودة في �سبكات ال�شرف المحلية ت�سكل خطرًا على توالد الحياة البرية وذلك 
من خلل تلوث الاأنهار، وبالاأخ�ض تاأثير الكبريت واأك�سيد النيتروجين المدمر على الزرع عندما 
يت�ساقط في �سكل اأمطار حم�سية. والاأخطر اأن التغير المناخي العالمي الناتج عن ن�ساط الاإن�سان 

له عواقب وخيمة محتملة على اأداء الاأنظمة البيئية في ظل الظروف المناخية المتغيرة.
 ،)CFCs( ومن ناحية اأخرى، فاإن التاأثيرات البيئية العالمية لا�ستخدام الكلوروفلوركاربونات
وهي مركبات ع�سوية تُ�ستَخدَم في مجموعة من المنتجات اليومية التي تتراوح من مزيلت العرق 

اإلى الثلجات، هي اأحد الاأ�سباب الرئي�سية لتدمير طبقة الاأوزون وتزايد �شرطان الجلد.
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الحكـــــم
والقبيــح

تم  فقد  الموارد؛  لا�ستهلك  الرئي�سي  الم�سدر  ا  اأي�سً تزال  ولا  كانت  الكيميائية  وال�سناعات 
ا�ستخراج كميات هائلة من المواد الطبيعية لهذا الغر�ض. واأخ�سى ما يخ�ساه الجمهور هو نفاد المواد 
الكميات المحدودة في ظل معدل الا�ستهلك المتزايد والذي �سيحرم  الخام والوقود الحفري ذوي 

الاأجيال القادمة من الاإمدادات.
وفوق كل ذلك، فاإن المخاطر المحتملة ل�سحة الاإن�سان نتيجة التعر�ض للكيماويات متعددة 
الاإ�شراف  تحت  العلج  في  ا�ستخدامها  المفتر�ض  الاأدوية  ا�ستهلك  �سوء  اإلى  بالاإ�سافة  ومخيفة، 
الطبي؛ حيث تزايد الا�ستغلل الم�سين للأدوية الموؤثرة على المزاج، والتي تت�سبب في الاإدمان وقد 

توؤدي اإلى الجرائم والعنف والمر�ض وحتى الموت.
القبيح

قد تكون اأدنى النقاط في تاريخ ال�سناعات الكيميائية هي تلك التي حدثت في دي�سمبر 1984 
عندما حدث ت�شريب من اأحد الخزانات المعابة المملوءة بالكيمياويات ال�سامة في اأحد الم�سانع 
بالهند في حادثة ا�ستهرت بكارثة "بوهبال". وقد ت�سببت الكارثة في وفاة 20.000 �سخ�ض واإ�سابة 
حوالي 570.000 اآخرين. ولا تزال الم�ساكل ال�سحية الج�سيمة الناتجة عن الحادث ملحوظة حتى 

الاآن على �سكان المنطقة والحياة البرية على حد �سواء.
وتلك لي�ست الكارثة الوحيدة التي ت�سببت فيها ال�سناعات الكيميائية؛ فعلى �سبيل المثال لا 
الح�شر، حدثت كارثة " ميناماتا " نتيجة التخل�ض من مركبات الزئبق في خليج ميناماتا باليابان 
ما بين عامي 1932 و1968، وقد ت�سببت في تعر�ض اأكثر من 3.000 �سخ�ض للإ�سابة باأ�سكال 
مختلفة من الت�سوهات والوفاة. اأما حديثًا، ففي 21 �سبتمبر 2001 في تولوز بفرن�سا، قتل انفجار 
ا واأ�سيب 2.500 اآخرون، هذا بالاإ�سافة اإلى الدمار  بم�سنع اأ�سمدة اإيه.زي.اإف. )AZF( 29 �سخ�سً

المتو�سع لبنية المناطق المجاورة.
وبجانب تلك الحوادث، فقد زادت اأعداد الاأ�سخا�ض الذين يعانون ويموتون من جراء الاإ�سابة 
بال�شرطان ب�سكل كبير، الاأمر الذي ي�سيع القلق من الُم�شرطِنات الموجودة في البيئة، والتي يرتبط 
الكثير منها بال�سناعات الكيميائية. كما زادت حوادث الا�سطراب والت�سوه التنا�سلي في الحياة 

البرية وبين الب�شر ب�سكل ملحوظ ومنتظم؛ حيث ثبت اأن الملوثات الكيماوية هي ال�سبب الرئي�سي.
"لم نتعر�ض قط على مر التاريخ الاإن�ساني اإلى هذا الكم الهائل من الكيماويات،" تحذر منظمة 
ب كيماوي في  �سكان كاليفورنيا من اأجل اقت�ساد �سحي وم�ستديم؛ "هناك ما يقدر ب85.000 مُركَّ
مجرى التجارة بينما لا نعرف اإلا القليل جدًّا عن اأغلبها. فلم يتم درا�سة الاآثار ال�سحية لما يقرب من 
ن�سف الكيماويات ال�سناعية الرئي�سية. ومن تلك المواد التي لم تدر�ض، هناك حوالي 1.400 مادة 
لا تزال ت�ستخدم اإلى الاآن لها روابط معلومة بال�شرطان والت�سوهات التنا�سلية وغيرها من الم�ساكل 

ال�سحية الوخيمة."

تلك المو�سوعات المزعجة يتم تداولها ب�سكل متكرر موؤخرًا، كما تُ�ستَعر�ض ب�سكل دوري 
اأنه مع �سهولة تعريف الم�سكلت والعواقب،  اإلا  في و�سائل الاإعلم؛ وهي مخيفة بل �سك. 
واقتراح المعايير والاأهداف، وتوجيه اأ�سابع الاتهام واإلقاء اللوم؛ فاإنه من ال�سعب جدًّا و�سع 

التدابير الفعالة لحل الم�سكلت الواقعة.
وبدرا�سة الجانبين، يت�سح اأنه بالرغم من اأن الكيمياء وال�سناعة الكيميائية قد ت�سببتا 
المعرفة  وتطبيق  ملحقة  اأن  فكرة  مع  نتفق  اأن  ن�ستطيع  لا  اأننا  اإلا  وخيمة،  عواقب  في 

الكيميائية لها من المخاطر ما يفوق فوائدها.
فتو�سح التحريات اأن تلك ال�سناعة التي تقدر بثلثة تريليون دولار لها ن�سيب الاأ�سد 
في رفع نوعية الحياة التي نعي�سها اإلى هذا الم�ستوى الذي يفوق التخيلت، وعلى الجمهور 
ا"  نَّف "طبيعيًّ اأن يدرك هذه الوقائع واأن ياأخذ ما يلزم من الوقت لتق�سي الحقائق. فما يُ�سَ
ا اأنه "جيد"، وبالمثل لا يجب اإدانة الكيماويات من �سنع الاإن�سان ب�سورة  لا يعني تلقائيًّ

غريزية.
وبالرغم من اأن ال�سناعة الكيميائية م�سئولة عن اأخطائها الج�سيمة، اإلا اأنه يتوجب علينا 
اأن نوؤمن بقدرتها على ت�سحيح تلك الاأخطاء بنف�سها. فالكيمياء تُعَرَّف بالتغيير الذي يطراأ 
على المادة؛ اأي اأنه من الممكن ا�ستخدامها لاإزالة الملوثات وتنظيف البيئة، ف�سلً عن التطرق 

اإلى الم�سائل ال�سحية، وذلك لحل م�سكلتها.
البيئة وطويلة الاأمد للتلوث والم�سكلت ال�سحية لا تتاأتى من دون  فالحلول �سديقة 
المعرفة الكيميائية، كما لا يمكن تحقيق التطور الم�ستدام لمجتمعنا العالمي هذا القرن من 
دون الاأبحاث الكيميائية. اأي اأن المقولة القائلة باأن "الم�سكلت الكيميائية ت�ستلزم الحلول 

الكيميائية" فيها الكثير من الحقيقة.
اإن اأف�سل و�سيلة للوقاية والحد من الاآثار ال�سلبية لل�سناعة هي من خلل التدابير النابعة 
والمدارة من الم�سدر؛ اأي المراقبة والتحكم ال�سارم في عمليات ال�سناعات الكيميائية. وهذه 
هي م�سئولية الحكومات القومية وال�سناعات الكيميائية معًا. وبقول اآخر، يجب عليهم اأن 
يتوقفوا عن المماطلة واأن يبدءوا بتحقيق المعايير المطلوبة، وكذلك بدرا�سة اآثار كل مادة 

كيماوية نتعر�ض لها، �سواء على المدى القريب اأو البعيد.
ولحماية اأبنائنا واأجيال الم�ستقبل، يحتاج العالم اإلى اإ�ستراتيجية عالمية. وعلى العلماء 
للكيماويات ب�سورة  التعر�ض  تاأثير  واأبحاثهم عن  م�سئولية في تو�سيل و�شرح معرفتهم 

وا�سحة وبدون انحياز اإلى الجمهور و�سناع القرار.
�ست�سهد الاأعوام القادمة الكثير من الاكت�سافات الجديدة والمثيرة في عمليات ومنتجات 
من  و�سيُحَد  فوائدها  على  المواد  لبع�ض  ال�سارة  الاآثار  تطغى  �سوف  وحتمًا،  الكيمياء. 

ا�ستخدامها؛ اإلا اأن الاأثر الاإيجابي للكيمياء على المجتمع ككل لا �سك فيه.
لذلك، فاإننا نحكم على الكيمياء وال�سناعات الكيميائية وكل من لديه معرفة بالكيمياء 
بم�ستقبل من الاحتمالات الجديدة، والبحث والتحقيق في الحلول، والتطوير الم�ستدام و�سناعة 

الكيمياء.
المراجع

"الكيمياء والمجتمع والبيئة: �شرد جديد لتاريخ ال�سناعة الكيميائية البريطانية"؛ بقلم كولين اإيه. را�سل، المجتمع 
الملكي للكيمياء، 2000

مجموعة مو�سوعة بريطانيكا الاأ�سا�سية للمراجع، 2010 )الكيمياء والمجتمع(
www.ohiochem.org )كيمياء اأوهايو: كيف تطور البحث الكيميائي(
www.greenbang.com )جرينبانج: حياة اأف�سل من خلل الكيمياء؟(

en.wikipedia.org
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ملف العدد

 التنقيب
 في منجم الإنسان

بقلم: �ساهندة اأيمن

"اأنت ما تاأكل" هو قول متداول بكثرة هذه الاأيام، ولكن هل تتذكر اأنك يومًا قد م�سغت بع�ض الموليبدينوم 
اأو تناولت ال�سلينيوم؟

ا حتى  ا، ولكن ما هو غير معلوم حقًّ الحقيقة هي اأن ج�سم الاإن�سان يحتوي على حوالي 60 عن�شًرا كيميائيًّ
الاآن هو وظيفة كل من تلك العنا�شر. فحوالي 96% من كتلة الج�سم تتكون من اأربعة عنا�شر فقط وهي: الاأك�سجين 
والكربون والهيدروجين والنيتروجين، معظمها متواجدة في الج�سم في �سورة مياه. اأما ال4% المتبقية فهي بمثابة 

مثال م�سغر من الجدول الدوري للعنا�شر!
ويطلق على المغذيات الاأ�سا�سية ا�سم "المغذيات الكبرى"، بينما تُعرف تلك المغذيات التي توجد داخل الج�سم 
ا "بالمغذيات ال�سغرى". وتقوم تلك المغذيات بالعديد من الوظائف بما في ذلك بناء العظام  كاأجزاء �سغيرة جدًّ

وهياكل الخليا، وتنظيم ن�سبة الحمو�سة في الج�سم، وحمل ال�سحنات والقيام بالتفاعلت الكيميائية.
حددت هيئة الاأغذية والعقاقير بالولايات المتحدة الاأمريكية مرجعًا لل�ستهلك اليومي لاثني ع�شر معدنًا وهم: 
الكال�سيوم والحديد والف�سفور واليود والمغن�سيوم والزنك وال�سلينيوم والنحا�ض والمنجنيز والكروميوم والموليبدينوم 
ا ولكن على نحو منف�سل؛ بينما لم تذكر  والكلوريد. اأما ال�سوديوم والبوتا�سيوم، فقد ذكرت الهيئة اأهميتهما اأي�سً

الهيئة عن�شر الكبريت في المرجع الخا�ض بها حيث اإن الج�سم يح�سل على ما يلزمه منه من البروتينات.
ومع ذلك، فاإن ذلك المرجع لا ي�سمل كل العنا�شر التي يحتاجها الج�سم؛ حيث توجد بع�ض العنا�شر الاأخرى 
ا ولكنها لي�ست اأ�سا�سية مثل ال�سيليكون والبورون والنيكل والفاناديوم والر�سا�ض. "هذا  ا هامًّ التي تلعب دورًا حيويًّ
قد يرجع اإلى اأن الوظائف البيوكيميائية لم يتم الاإ�سارة اإليها باأدلة تجريبية بعد،" هذا ما قالته فيكتوريا درايك من 

معهد لينا�ض بولينج بجامعة اأوريجون.
تتكون الوجبة الغذائية العادية من اآلاف المركبات؛ اإلا اأنه في الوقت الحالي، لا يمكننا تحديد �سوى وظيفة حوالي 

20 عن�شًرا فقط. فيما يلي قائمة ببع�ض تلك العنا�شر مع الاإ�سارة اإلى الوزن الذي تحتله من الج�سم بين الاأقوا�ض.
غالبًا ما يوجد كل من الاأك�ضجين )65%( والهيدروجين )10%( في الماء الذي يحتل حوالي 60% من وزن ج�سم 

الاإن�سان؛ فبدون المياه ت�سبح الحياة م�ستحيلة.
اأربعة مواقع  الدور الحيوي في الحياة لاأن لديه  الكربون هذا  الكربون )18%( بالحياة، ويكت�سب  ا�سم  يرتبط 
للرتباط مع عنا�شر اأخرى لتكوين �سل�سل معقدة وطويلة من الجزيئات. وتتكون روابط الكربون وتتك�شر با�ستخدام 

كمية ب�سيطة من الطاقة، الاأمر الذي يمهد الطريق للكيمياء الع�سوية الحيوية التي تحدث داخل خليا اأج�سادنا.
تكوِّن  التي  الاأمينية  الاأحما�ض  ذلك  في  بما  الع�سوية،  الجزيئات  من  الكثير  في   )%3( النيتروجين  يوجد 

البروتينات والاأحما�ض النووية.
يعتبر الكال�ضيوم )1.5%( من اأهم المعادن الموجودة في ج�سم الاإن�سان، ويوجد غالبًا في العظام والاأ�سنان. ومع 
ذلك تكمن اأهمية الكال�سيوم في الوظائف التي يقوم بها داخل الج�سم مثل تقل�ض الع�سلت وتنظيم البروتين؛ ففي 
واقع الاأمر، فاإن الج�سم يقوم ب�سحب الكال�سيوم الموجود داخل العظام اإذا كان النظام الغذائي الخا�ض به لا يحتوي 

على كمية الكال�سيوم المطلوبة، الاأمر الذي يوؤدي اإلى العديد من الاأمرا�ض كه�سا�سة العظام.
ا في جزيء الاأدينو�سين ثلثي الفو�سفات )ATP( الذي يقوم  يتواجد الف�ضفور )1%( في العظام، كما يوجد اأي�سً
بتخزين الطاقة الكيميائية ونقلها في الخليا مما يوفر الطاقة لتلك الخليا حتى تقوم بالتفاعلت الكيميائية المطلوبة.

ا لل�سحنات في المحاليل، وهو ي�ساعد في تنظيم �شربات القلب و�شروري  يعد البوتا�ضيوم )0.25%( مو�سلً هامًّ
للإ�سارات الكهربية في الاأع�ساب.

الكبريت )0.25%( موجود في اثنين من الاأحما�ض الاأمينية الهامة التي تقوم باإعطاء البروتينات ال�سكل الملئم لها.
اأما ال�ضوديوم )0.15%( فهو مو�سل اآخر لل�سحنات وله دور هام في الاإ�سارات الكهربية في الاأع�ساب، كما يقوم 

بتنظيم كمية المياه في الج�سم.
غالبًا ما يوجد الكلورين )0.15%( في الج�سم على �سكل اأيون �سلبي يُعرف بالكلوريد وهو مو�سل كهربائي هام 

للحفاظ على التوازن الطبيعي لل�سوائل داخل الج�سم.
ا في حوالي  ا في تكوين الهيكل العظمي والع�سلت، كما اأنه هام اأي�سً يلعب المغن�ضيوم )0.05%( دورًا هامًّ

300 تفاعل اأي�سي اأ�سا�سي.

عملية  في  للغاية  ا  هامًّ عن�شًرا   )%0.006( الحديد  يعد 
الاأي�ض الخا�سة بجميع الكائنات الحية، كما يوجد الحديد في 

الهيموجلوبين، وهو حامل الاأك�سجين في خليا الدم الحمراء.
والعظام،  الاأ�سنان  في   )%0.0037( الفلورين  يتواجد 

ويحمي الاأ�سنان من التاآكل.
اللزمة  العنا�شر  اأهم  من   )%0.0032( الزنك  عن�شر 
التي  البروتينات  من  العديد  فيوجد  الحياة،  اأ�سكال  لجميع 
تحتوي على تراكيب تعرف "باأ�سابع الزنك" وهي ت�ساعد على 
تنظيم الجينات. ويت�سبب الخلل في ن�سبة الزنك داخل الج�سم في 

التقزم، الاأمر ال�سائع في البلدان النامية.
يعمل  وهو  الهامة  العنا�شر  من   )%0.0001( النحا�س 
البيولوجية.  التفاعلت  من  العديد  في  اإلكترونات  كمانح 
بكفاءة  دوره  تاأدية  من  الحديد  يتمكن  لن  النحا�ض  وبدون 

داخل الج�سم.
الهامة  العنا�شر  من   )%0.000019( ال�ضلينيوم  يعتبر 
لاإنتاج اإنزيمات معينة بما في ذلك العديد من المواد الم�سادة 

للأك�سدة.
الاأ�سا�سية  العنا�شر  من   )%0.000017( المنجنيز 
بحماية  تقوم  التي  تلك  وخا�سة  الاإنزيمات  بع�ض  لاإفراز 
القابلة  الطاقة  اإنتاج  فيه  يتم  الذي  )المكان  الميتوكوندريا 

لل�ستخدام داخل الخليا( من المواد المتاأك�سدة الخطيرة.
اإفراز  من  ليتمكن   )%0.000016( اليود  الج�سم  يحتاج 
الاأي�ض  معدل  تنظيم  عن  الم�سئولة  الدرقية  الغدة  هرمونات 
ويوؤدي  الاأخرى.  الخلوية  الوظائف  جانب  اإلى  الج�سم  داخل 
نق�ض اليود اإلى م�سكلت �سحية خطيرة في العديد من دول 

العالم مثل مر�ض الدراق وتلف المخ.
اأما الموليبدينوم )0.000013%( فهو عن�شر هام لجميع 
اأ�سكال الحياة، وفي حالة الب�شر فهو �شروري لتحويل الكبريت 

اإلى �سكل قابل لل�ستخدام.
ي�ساعد الكروميوم )0.0000024%( في تنظيم م�ستويات 
ال�سكر داخل الج�سم عن طريق التفاعل مع الاأن�سولين ولكن لم 

يتو�سل العلماء بعد للآلية وراء ذلك.
فيتامين ب12  داخل   )%0.0000021( الكوبالت  ونجد 
وهو من العنا�شر الهامة التي ت�ساعد في تكوين البروتينات 

وتنظيم الحم�ض النووي )الدي.اإن.اإيه(. 
بالعنا�شر  عامة  معرفة  لدينا  يكون  اأن  ال�شروري  من 
المختلفة لاأنها تكوِّن عالمنا. وقد �ساعدتنا نزعات العنا�شر 
على التنبوؤ ب�سلوكها وكيفية الا�ستفادة منها على النحو الاأمثل. 
ولذلك، فعلينا اأن نلقي نظرة عميقة داخل اأج�سامنا للتعرف 
اأدوارًا معلومة وغير معلومة،  التي تلعب  العنا�شر  اأكثر على 

و�سوف نُذهل مما �سوف نكت�سف.
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كل شيء يبدأ من 

الـــــرأس! 

اإن تف�سير التركيبة المعقدة وفهم الوظائف التي يقوم 
لهو  والعجيب،  البديع  الكائن  ذلك  الاإن�سان،  ج�سم  بها 
بمثابة الغو�ض في عالم مهول ومجهول مليء بالاأ�شرار 
التي لا تن�سب ولا تنفك اأن تذهلنا. ويعتبر المخ من اأكثر 
المناطق اإثارة للده�سة في ج�سم الاإن�سان؛ فهو الذي يربط 
وغير  المعلومة  الوظائف  وبين  واللوعي،  الوعي  بين 

المعلومة داخل الج�سم الب�شري.
من الناحية الفيزيائية، يولد الاإن�سان من رحم اأمه؛ 
اأما ال�سخ�سية والمواهب فتن�ساأ من طبقات غام�سة من 
العقل اللواعي المتحكم الموجود في اأعمق اأعماق العقل 
لطاقات  م�سدر  هو  ال�سحي  المخ  فاإن  لذلك  الب�شري. 

اإيجابية كبيرة.
الوظيفية  المخ  مناطق  في  ب�سيط  خلل  اأي  ويوؤدي 
اإلى ا�سطراب الج�سم باأكمله بما في ذلك الجهاز العقلي. 
نة  الم�سكِّ الاأدوية  الاأ�سخا�ض  بع�ض  ي�ستخدم  ما  وعادةً 
ال�سداع.  الع�سوية، مثل  ال�سكاوى  كعلج �شريع لبع�ض 
كما يلجاأ البع�ض لا�ستخدام العقاقير المخدرة للتخل�ض 
من ال�سغوط النف�سية ال�سديدة؛ حيث تقوم تلك العقاقير 
الطبيعي للأع�ساء المختلفة داخل  ب�سلل فعلي للإدراك 
الج�سم، واإخماد ح�سا�سية الجهاز الع�سبي للألم. ويدمن 
الاأ�سخا�ض تلك "العقاقير"، وفي نهاية المطاف يفقدون 

�سحتهم النف�سية والج�سدية للأبد.
اأن الجهاز الحوفي الموجود  الطبيون  يعتقد الخبراء 
كيميائية  مواد  اإفراز  على  قادر  الب�شري  المخ  داخل 
اأو تواجه التوتر الناجم عن  ع�سبية معينة تخفف الاألم 
ال�سغط الع�سبي. وتقوم العواطف باإثارة اأن�سطة الجهاز 
الح�سية  الاأع�ساب  فيه  تقوم  الذي  الوقت  ففي  الحوفي، 
تن�سط  ال�سوكي،  الحبل  اإلى  بالاألم  الاإح�سا�ض  بحمل 
الم�ستقبلت الناقلة الموجودة في المنطقة الحوفية داخل 
المخ الب�شري ال�سحي فتقوم باإفراز نوعين من الببتيدات 

التي تعمل "كم�سكنات للألم".
ويوؤمن الباحثون المتخ�س�سون في البارا�سيكولوجيا 
الم�سكنة  الهرمونات  الاإفرازات وتركيز  باإمكانية تنظيم 
للألم المختلفة، مثل الاإن�سيفالون والاإندوجينات وغيرها، 

وذلك عن طريق تن�سيق اأن�سطة المخ بالتاأمل.
"العواطف هي اأجهزة الاإنذار الخا�سة بالب�شر، فهي 
العواطف  وتعتبر  حولهم.  يحدث  بما  بتنبيههم  تقوم 
يجري  ما  لاإدراك  عليه  الاعتماد  يمكن  الذي  الموؤ�شر 
في حياتنا، فت�ساعدنا على البقاء على الم�سار ال�سحيح 
الَملَكَة  من  اأكبر  �سيء  هو  يقودنا  ما  اأن  من  بالتاأكد 
عن                             نقلً  والذاكرة،"  المنطقي  والاإدراك  للفكر  العقلية 

د. موري�ض اإليا�ض، اأ�ستاذ علم النف�ض.

فتتحكم العواطف في اأفكارك وت�شرفاتك وردود اأفعالك، بالاإ�سافة اإلى اأنها توؤثر في ج�سدك مثلما يوؤثر 
ج�سدك في عواطفك وتفكيرك. والاأ�سخا�ض الذين يقومون بتجاهل عواطفهم اأو رف�سها اأو كبتها فهم معر�سون 
بل �سك لاأمرا�ض ج�سدية؛ حيث يوؤدي كبت العواطف اإلى اأمرا�ض خطيرة مثل ال�شرطان والتهاب المفا�سل، اإلى 

جانب العديد من الاأمرا�ض المزمنة الاأخرى.
توؤدي العواطف ال�سلبية، مثل الخوف والقلق وال�سلبية والاإحباط، اإلى حدوث تفاعلت كيميائية داخل الج�سم 
تختلف كثيًرا عن المواد الكيميائية التي يتم اإفرازها عند ال�سعور بعواطف اإيجابية، مثل ال�سعادة والاطمئنان 
ا، تقوم اآلاف من المواد الكيميائية المختلفة بوظائف داخل المخ، وتنق�سم تلك المواد اإلى  والحب والقبول. عمليًّ

مجموعات مختلفة وفقًا لتركيبها الكيميائي واآلياتها واآثارها العقلية ومنبعها.
وهي:  المركبات  من  اأنواع  ثلثة  من  العاطفية  المخ  حالات  في  توؤثر  التي  الكيميائية  المواد  وتتكون 
الاأ�سا�سية للبروتينات؛  التي تعتبر المكونات  الاأحادية  الاأمينية  الاأحما�ض  الم�ستقة من  الع�ضبية  المو�ضلات 
والببتيدات الع�ضبية، وهي عبارة عن مو�سلت �سغيرة للأحما�ض الاأمينية التي ت�سكل معًا بروتين ذا تاأثيرات 
نف�سية؛ واأخيًرا، الهرمونات وهي مواد كيميائية منت�شرة في جميع اأجزاء الج�سم يتم اإفرازها في مجرى الدم ولها 

تاأثيرات نف�سية.
توجد المئات من المو�سلت الع�سبية في المخ وتنق�سم اإلى عدة مجموعات مختلفة وفقًا لتركيبها الكيميائي. 
وتعتبر الاأمينات البيوجينية من اأكثر مجموعات المو�سلت الع�سبية و�سوحًا وهي تحتوي على الدوبامين 

وال�سيروتونين والنوربينفرين.
ي�سارك الثلثة اأمينات البيوجينية الملحوظة في تنظيم الحالة المزاجية للفرد. فعلى �سبيل المثال، نجد اأن 
الدوبامين متداخل في النظام الذي يوفر به المخ الاإح�سا�ض بالمكافاأة ب�سكل طبيعي، ولذلك فهو يعتبر من المواد 
ا بالاأدرينالين.  الكيميائية المولدة لل�سعادة. اأما النوربينفرين فهو مرتبط بهرمون الاإبينفرين، والمعروف اأي�سً
ويرتبط الاأدرينالين بجميع الاأن�سطة الخطرة والتي تت�سبب في "الاندفاع". اأما ال�سيروتونين فيرتبط بالاأن�سطة 
التي ت�سمل النوم وال�سهية للطعام والوظائف الاإنجابية، وتلك الاأن�سطة معروفة في الطب النف�سي با�سم الاأن�سطة 

الحياتية، وقد ارتبط ال�سيروتونين موؤخرًا بالتحكم في الحالة المزاجية والقلق.
ي�ساب بع�ض النا�ض بالاكتئاب خلل ال�ستاء حين ت�سبح الاأيام ق�سيرة ومظلمة؛ حيث ي�ستجيب هرمون 
الميلتونين لل�سم�ض وال�سوء ال�ساطع، وهو هرمون يفرزه المخ م�سئول عن الحد من "الكاآبة". وقد اأثبتت الاأبحاث 

ا ي�ساعد على التخل�ض من الاكتئاب. اأن التعر�ض لل�سم�ض ل�ساعتين يوميًّ
كما تم اكت�ساف بع�ض الاأطعمة التي توؤثر في ن�ساط المخ وفي مو�سلت المخ الع�سبية التي تنظم ن�ساطنا. 
فقد اأظهرت الاأبحاث اأن بع�ض الاأطعمة مثل الموز ولحم الديك الرومي تحتوي على البروتينات التي تحفز اإفراز 
ال�سيراتونين. وعندما يفرز المخ ال�سيراتونين، يخف التوتر، بينما اإنه عندما يتم اإفراز الدوبامين اأو النوربينفرين 
نميل للتفكير والت�شرف ب�شرعة ون�سبح اأكثر انتباهًا. لذلك فاإن لتناول الكربوهيدرات تاأثيًرا مهدئًا، بينما يزيد 
تناول البروتينات من قدرتنا على التركيز. اأي ت�سبح الوجبة متوازنة عندما تحتوي على كل من البروتينات 
خبز  قطعة  على  الرومي  الديك  لحم  من  �شريحة  المتوازنة  الوجبة  على  الاأمثلة  اأف�سل  ومن  والكربوهيدرات، 
الخبز  يمدنا  بينما  متبلر(،  اأميني  )حم�ض  والتريبتوفان  بالبروتينات  غني  الديك  لحم  اإن  حيث  القمح؛  من 

بالكربوهيدرات المعقدة.
ربما لم ي�سمع البع�ض عن تنظيم ال�سيراتونين اأو حتى اأخذه في الاعتبار با�ستثناء ا�ستخدامه في الاأدوية. 
وتنظيم ال�سيراتونين هو الانتباه لاأقل الاأ�سياء التي تمنحك �سعورًا جيدًا ومحاولة اإدخالها في روتين الحياة 
اليومية. فجميعنا يعلم بالفطرة اأن تدليل اأنف�سنا هو ال�سبيل لننعم ب�سحة جيدة، اإلا اأننا قد لا نوفر الوقت الكافي 
في جدول اأعمالنا اليومي لل�ستمتاع بالاأمور الممتعة بالن�سبة لنا ك�سماع مو�سيقانا المف�سلة اأو تناول طعامنا 

المف�سل اأو ق�ساء بع�ض الوقت مع الاأ�سخا�ض المقربين لنا.
و�سلوكنا.  وعواطفنا  باأفكارنا  ا  اأي�سً تتاأثر  بل  فح�سب  نتناولها  التي  بالاأغذية  ج�سدنا  �سحة  تتاأثر  ولا 
يحد  الذي  الاإندورفين  وهي  اأخرى  كيميائية  مادة  اإفراز  اإلى  توؤدي  المثال  �سبيل  على  الريا�سية  فالتمارين 
ا�ستهلك  الريا�سية وتنظيم  التمارين  اأن كل من ممار�سة  النوم. وقد ثبت  من الاكتئاب والقلق وي�ساعد على 
الكربوهيدرات والا�ستيقاظ مبكرًا وتنظيم اليوم والاتجاه للتاأمل تُعَد من الاأ�سياء المفيدة التي تعمل على الحفاظ 

على �سحة الاإن�سان واإبقائه في حالة مزاجية جيدة.
اإن كل ما ك�سف عنه النقاب الاأبحاث المت�سافرة بين الكيمياء الع�سبية والف�سيولوجيا الع�سبية وعلم النف�ض 
وبع�ض فروع العلوم الع�سبية الاأخرى ما هو اإلا جزء �سئيل من اإمكانيات المخ المذهلة. فجوانب الوعي الاإن�ساني 
اإن قوة العقل الب�شري  العلوم الحديثة؛ حيث  غير المعلومة كثيرة جدًّا مقارنةً بما تم اكت�سافه حتى الاآن في 
الحقيقية تفوق التوقعات بكل المعايير، ف�سن�ساب بالده�سة الموؤكدة اإذا ما انك�سفت حقيقة ذلك الجهاز المذهل 

الموجود داخل ذلك "الجيب" ال�سغير داخل الجمجمة.
المراجع

http://www.suite101.com/lesson.cfm/191404/2720/
http://www.akhandjyoti.org/?Akhand-Jyoti/2004/May-June/AmazingChemistryHumanBrain/

http://www.livescience.com/health/090416-cl-human-body.html
http://www.alldepressiontips.com/depression-questions/what-chemicals-regulate-emotions.php

http://www.angelfire.com/hi/TheSeer/seratonin.html
http://www.mkprojects.com/fa_emotions.html
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الذهب الأزرق
بقلم: جيلن �سالم

هل تتخيل حياتك بدون ماء؟ بالطبع لا، 
فالحياة بدون ماء م�ستحيلة؛ ونحن بحاجة 

اإلى الماء لنحيا.
فمجرد  الج�سم؛  في  اأ�سا�سي  عن�شر  الماء 
قد  الج�سم  في  المياه  في  الطفيف  الانخفا�ض 
وقد  �سليم،  ب�سكل  وظائفه  اأداء  من  ي�سعف 
الكثير  فاإن  ذلك،  ومع  وخيمة.  عواقب  نواجه 
�سيظل  واأنه  الم�سلَّمات،  من  الماء  يعتبر  منا 
دائمًا في متناول اأيدينا، اإلا اأن هناك العديد من 
الاأ�سخا�ض غير المحظوظين الذين لا ي�ستطيعون 

الح�سول على المياه ال�سالحة لل�شرب.
فهناك ما يقرب من 1.2 مليار �سخ�ض 
ال�سالحة  المياه  نق�ض  يعانون من  يزالوا  لا 
الاأمرا�ض  من   %80 فحوالي  ولذلك  لل�شرب، 
مثل  بالمياه،  مرتبطة  النامية  الدول  في 
والاإ�سهال.  )الدو�سنتاريا(  والزحار  الكوليرا 
وقد ت�ساعد بع�ض التقنيات الب�سيطة لمعالجة 
بالكلور)1(  المعالجة  مثل  بالمنازل،  المياه 
والمر�سحات وتطهير المياه با�ستخدام الطاقة 
ال�سم�سية)2(، وكذلك تخزينها في اأماكن اآمنة 

في اإنقاذ اأعداد هائلة من الاأرواح كل عام.
على  المدن  �سكان  يح�سل  ما  عادة 
احتياجاتهم من المياه من محطات معالجة 
في  المياه  تخزين  يتم  حيث  العامة؛  المياه 
من  والنفايات  القمامة  اإزالة  وتُعَد  خزان. 
المياه اأول خطوة في عملية التنقية؛ وعادةً ما 
تكون تلك النفايات كبيرة الحجم، فتُ�ستَخدم 
ومن  منها.  للتخل�ض  الاأ�سلك  من  �سبكة 
معالجتها  يتم  لم  التي  المياه  خلط  يتم   ، ثَمَّ
المختلفة  الكيميائية  المواد  مع  ب�شرعة 
الذي  الاأمر  لتغيير درجة الحمو�سة)3(،  وذلك 
ال�سلبة  ال�سغيرة  المواد  تر�سب  في  ي�ساعد 
من  اإ�سافية  مرحلة  وبعد  وتكتلها.  العالقة 
مر�سحات  خلل  المياه  تمرير  يتم  التر�سيب، 
مكونة من الرمال والعقيق وفحم الاإنترا�سيت، 
واأخيًرا،  حجمًا.  الاأ�سغر  المواد  لاإزالة  وذلك 
اأو  الكلور  غاز  با�ستخدام  المياه  تطهير  يتم 
فوق  الاأ�سعة  اأو  الاأوزون  اأو  الكلور  مركبات 
المياه  �سخ  يتم  اأن  قبل  وذلك  البنف�سجية، 
في اأنظمة التوزيع المكوَّنة من اأنابيب المياه 

والخزانات في طريقها اإلى منازلنا.
�شركات  تواجه  النامية،  الدول  في 
معالجة المياه م�ساكل عدة، ومنها عدم توافر 
وكذلك  اأ�سعارها  وارتفاع  الكيميائية  المواد 
كما  الماهرة.  العاملة  القوى  كفاية  عدم 
الم�ستخدمة  الكيميائية  المواد  بع�ض  تُعتبر 
في عمليات تنقية المياه لاإزالة التعكير غير 

اآمنة مثل كبريتات الاألمونيوم الم�ستخدم على 
تناول  اأن  من  تخوف  وهناك  وا�سع،  نطاق 
الاإ�سابة  اإلى  يوؤدي  قد  الاألمونيوم  اأيونات 

بمر�ض الزهايمر.
الاألمونيوم  كبريتات  ا�ستخدام  يُعَد  ولا 
الكال�سيوم خطرًا فح�سب، بل  وهيبوكلورايت 
ي�سكل �سغطًا على الموارد الاقت�سادية للبلد 
ا لكونهما م�ستوردان، مما يجعل عملية  اأي�سً
معالجة المياه مكلفة وبالتالي تفوق قدرات 
�سكان المناطق الريفية. ونظرًا لاأهمية المياه، 
الريف  �سكان  اأمام  اأخرى  خيارات  توجد  لا 
�سوى اللجوء اإلى بع�ض الم�سادر مثل: ال�سدود 
والاآبار والجداول والاأنهار والبحيرات. وعادةً 
ما تكون المياه الم�ستخرجة من هذه الم�سادر 
توؤدي  قد  والتي  بكائنات حيَّة دقيقة  ثة  ملوَّ
اإلى العديد من الاأمرا�ض بما في ذلك داء دودة 

غينيا والبلهار�سيا.
الاأماكن  بمعاناة  دراية  على  نحن 
المياه  توافر  عدم  من  م�شر  في  النائية 
ذلك  ويرجع  لل�شرب،  ال�سالحة  النظيفة 
وتتاأثر  المياه.  معالجة  محطات  ندرة  اإلى 
�سحة الفلحين و�سكان تلك المناطق ب�سبب 
وذلك  لل�شرب،  ال�سالحة  المياه  توافر  عدم 
بالبكتيريا  ثة  ملوَّ لهم  المتوفرة  المياه  لاأن 

والطفيليات ال�سارة.
المعونة  برنامج  قام   ،2003 عام  وفي 
المياه  معالجة  محطات  باإدخال  الاأمريكية 
القرى،  اإلى  الرمال  مر�سحات  با�ستخدام 
المحطات.  تلك  بناء  بتمويل  قامت  وقد 
با�ستخدام  النيل  نهر  من  المياه  تنقية  ويتم 
الرمال والح�سى لاإزالة ال�سوائب، ومن ثَمَّ تتم 
معالجتها بالكلور. ومن مزايا تلك المحطات 
الفعالية العالية في معالجة المياه من خلل 
ونظرًا  والطفيليات.  والبكتيريا  التعكير  اإزالة 
محطات  عمليات  في  اليدوي  العمل  لطبيعة 
المعالجة، فاإنه لا يتطلب مهارات اآلية عالية 
و�سيانة  اإدارة  لت�سهيل  وذلك  العاملين  من 
الفلحون  ي�ستطيع  والاآن  المحطات.  تلك 
في  الطير  جبل  وقرية  الجبل  طينة  قرية  في 
محافظة المنيا الح�سول على المياه ال�سالحة 
اأن  اإلا  كثيًرا.  �سحتهم  تح�سنت  وقد  لل�شرب، 
هناك العديد من القرى الاأخرى التي لم تنل 
ذلك الحظ؛ وبالتالي، يجب توافر حلول اأف�سل 

واأ�سهل لتح�سين حياة قاطنيها.
اإلى  يحتاج  لا  حل  من  هل  ولكن، 
الحاجة  اأو  عاملة  اأيد  اأو  متقدمة  تكنولوجيا 

اإلى اإهدار الكثير من المال؟

الاأم  الطبيعة  فعلتها  فقد  نعم؛  الاإجابة: 
ويُطلق  اأوليفيرا"!  "المورينجا  بتوفير  مجددًا 
المعجزة"،  "ال�سجرة  ا�سم  ال�سجرة  تلك  على 
اإفريقيا  في  تنمو  خ�شراوات  �سجرة  فهي 
و�سبه  الجنوبية  واأمريكا  الو�سطى  واأمريكا 
وتمتلك  اآ�سيا.  �شرق  وجنوب  الهندية  القارة 
ب�سكل  النمو  على  القدرة  المورينجا  اأ�سجار 
الق�سا�سات، فلها  اأو من  �شريع من الحبوب 
القدرة على النمو في التربة الفقيرة، كما اأنها 
تتطلب قليلً من الفلحة، ويمكنها اأن ت�سمد 

اأمام فترات طويلة من الجفاف.
تقوم بذور المورينجا المطحونة بتنقية 
المنزلي،  الا�ستخدام  مع  لتتنا�سب  المياه 
ولتقليل تلوث المياه وتركيز البكتيريا فيها 
مما يجعلها اآمنة لل�شرب. وتعتبر هذه العملية 
الاأنهار  طريقة �شريعة وب�سيطة لتنقية مياه 

غير النظيفة.
كيف تعمل تلك البذور؟

ال�سجرة  على  الحبوب  حاملت  تترك 
اأن يتم ح�سادها.  لتجف ب�سكل طبيعي قبل 
البذور  تلك  وغربلة  طحن  يتم  ثَمَّ  ومن 
في  المتبعة  التقليدية  الاأ�ساليب  با�ستخدام 
نحتاج  المياه،  الذرة. ولمعالجة  دقيق  اإنتاج 
البذور  من  ملليجرام   150-50 حوالي  اإلى 
المطحونة لمعالجة لتر واحد من مياه الاأنهار، 

وهذا يتوقف على كمية المواد العالقة.
مع  المياه  من  قليلة  كمية  خلط  يتم  ثم 
فتن�سم  عجينة؛  لت�سكيل  المطحونة  البذور 
ال�سلبة  المواد  مع  المطحونة  البذور  بودرة 
اإلى  تغو�ض  ثم  ومن  المياه  في  الموجودة 
وفعالًا  ا  طبيعيًّ عاملً  يُعتبر  وهذا  الاأ�سفل. 
وغير  الملوثة  المائية  الم�سطحات  لتنقية 
باإزالة  العملية  هذه  تقوم  كما  المعالجة. 
في  الموجودة  البكتيريا  من   %99-90
�سلحيتها  بتح�سين  تقوم  وبالتالي  المياه، 
اإر�ساءً  اأكثر  يجعلها  الذي  الاأمر  لل�شرب، 
الجمالية  الناحية  من  الب�شري  لل�ستهلك 
المورينجا  وبا�ستخدام  والميكروبيولوجية. 
ا�ستخدام  عن  نتوقف  �سوف  المياه،  لتنقية 
الاألمونيوم  كبريتات  مثل  الكيميائية  المواد 
باهظة الثمن والتي ت�سكل خطرًا على النا�ض 

والبيئة.

تُعتبر المياه م�سدرًا اأ�سا�سيًّا لحياة الب�شر؛ 
ول�سوء الحظ، فاإنها لي�ست متوفرة ب�سكل اآمن 
لمعالجة  الطرق  من  العديد  وهناك  للجميع. 

من  التطبيق  عملية  تختلف  ولكن  المياه، 
التفكير الابتكاري  اآخر. لذلك فاإن  اإلى  مكان 
لاأمر  المجال  هذا  في  الجديدة  والاكت�سافات 
عن  غنى  فل  الب�شرية؛  ل�سالح  �شروري 
المتخ�س�سة  والبحوث  العلمية  المعرفة 
حيث  من  والفعالة  الطبيعية  الطرق  لتحديد 
التكلفة لتوفير المياه ال�سالحة لل�شرب، وذلك 

من اأجل حياة اأف�سل للجميع.
الم�صطلحات

اإ�سافة  عملية  هي  بالكلور:  المعالجة   )1
لجعلها  لتنقيتها  كو�سيلة  المياه  اإلى  الكلور 

�سالحة لل�ستهلك الب�شري كمياه لل�شرب.
2( تطهير المياه با�ضتخدام الطاقة ال�ضم�ضية: 
اأ�سعة  با�ستخدام  المياه  لتطهير  و�سيلة  هي 
ال�سم�ض والزجاجات الم�سنوعة من البل�ستيك 
لمعالجة  الة  وفعَّ مجانية  طريقة  وهي  فقط. 
تطبق  ما  عادةً  والتي  اللمركزية،  المياه 
المنزلي، وتو�سي بها منظمة  الم�ستوى  على 
المياه  لمعالجة  كو�سيلة  العالمية  ال�سحة 

والتخزين الاآمن في المنازل.
3( درجة الحمو�ضة: هي مقيا�ض لحمو�سة اأو 

قاعدية المحلول المائي.
المراجع

www.usaid.govl
encyclopedia.kids.net.au

ezinearticles.com
www.academicjournals.org

www.treesforlife.org
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حقيقة الميـاه 
على أرض النيــل )1(

ملف العدد

بقلم: لمياء غنيم

"اإذا �صربت يومًا من مياه النيل، فاإنك حتمًا �ضتعود للمزيد"، هذا القول ال�سهير كثيًرا ما 
�سمعناه وقد اآمنا به حتى وقت قريب.

اإن م�شر هي هبة النيل كما تعلَّمنا دائمًا. فقيل لنا مرارًا وتكرارًا كيف اأنعم الله على م�شر؛ 
بتدفق نهر النيل باأرا�سيها. ولقد ن�ساأنا على الاعتقاد باأن المياه في م�شر جيدة ووفيرة، واأن 

النيل �سوف يبقينا معززين ورا�سين اإلى الاأبد.
اإلا اأن اليوم اإذا قمت بفتح �سنبور المياه، على افترا�ض اأن لديك الحظ للح�سول على المياه 
الجارية، فقد تمنعك رائحة المياه ومذاقها من العودة مرة اأخرى ل�شرب المزيد. وقد اأ�سبح نهر 
النيل، الذي كان يومًا منظرًا خلبًا وم�سدرًا للإلهام لعدد لا يُح�سى من الق�سائد، ملوثًا ي�سعب 

التعرف عليه.
توافرها.  ومدى  م�شر  في  المياه  �سلمة  حول  الاأيام  هذه  الت�ساوؤلات  من  الكثير  وتتردد 
اأر�ض  ا حدث؛ وما �سبب وجود �سكوك حول جودة المياه على  فيت�ساءل الكثير من النا�ض عمَّ
النيل؛ وما الاإجراءات التي يجب اأن تُتَّخذ لاإنقاذ ذلك المورد الحيوي من اأجل م�ستقبلنا وم�ستقبل 

الاأجيال القادمة.
وفي محاولة متوا�سعة للرد على تلك الت�ساوؤلات والمخاوف، �ساأبداأ بجذور الم�سكلة.

نظام الصرف الصحي )أو عدمه(
نهر النيل هو الم�سدر الرئي�سي لمياه ال�شرب في م�شر؛ اإلا اأنها، للأ�سف، تُعتبر اأقل من الحد 
الاأدنى لمعايير الجودة! وال�سبب الرئي�سي وراء ذلك هو اأن 36.1% من �سكان م�شر غير مت�سلين 
بُّ كميات  تَنْ�سَ ب�سبكة ال�شرف ال�سحي؛ حيث تتم معالجة مياه ال�شرف المت�سخة. وبالتالي 

كبيرة من مياه ال�شرف ال�سحي غير المعالجة في النيل!
ا؛ اإلا اأن 35% فقط من تلك المياه يتم  ي�سب حوالي 3.8 مليار متر3 من المياه في النيل �سنويًّ
معالجتها ب�سكل جيد. ووفقًا لرئي�ض ق�سم التلوث بمعهد البحوث القومي: "تمر مياه ال�شرب في 
م�شر بكل المراحل اللزمة لتنقيتها. ولكن الم�سكلة تكمن في اأن الاأنظمة القديمة والاآلات التي 
تقوم بتلك العملية لم يتم تجديدها لعقود. اإذًا، لدينا �سبكات مياه تفتقر اإلى �سبكات ال�شرف 
�سحيح،  ب�سكل  ال�سحي  ال�شرف  مياه  من  التخل�ض  يتم  لا  اأنه  يعني  وهذا  اللزمة،  ال�سحي 
وبالتالي تختلط مع �سبكة المياه في النهاية." بعبارة اأخرى، من المحتمل اأن يكون الماء الذي 

ت�شربه ملوثًا بف�سلت ال�شرف!
مياه الصنبور )أو عدمها(

فاأعد  بهم،  الخا�سة  بال�سنابير  جارية  مياه  لديهم  م�شر  في  الجميع  اأن  تعتقد  كنت  اإذا 
التفكير مرة اأخرى. ففي حين اأن جميع المجتمعات الح�شرية تقريبًا تتمتع بتكنولوجيا حديثة 
في اأنظمة المياه المحلية، اإلا اأن هناك العديد من القرى والاأحياء الفقيرة المحرومة من ذلك. وقد 
تراوحت ن�سبة المجتمعات المحرومة من المياه المحلية ما بين 23% و36% في عام 1996؛ وقد 

انخف�ض هذا الرقم اإلى حوالي 18% بحلول عام 2008.
ومع ذلك، فاإن جودة مياه ال�سنابير لهي ق�سة مختلفة تمامًا. ففي عام 2006، اأ�سدرت 
لجنة الاإ�سكان بالبرلمان تقريرًا يفيد باأن المياه في 18 محافظة، من بينهم محافظة الاإ�سكندرية 
والجيزة واأ�سيوط، ملوثة لدرجة اأنها قد اأ�سبحت غير �سالحة لل�شرب. وقال الدكتور حبيب اآيِب، 
نائب رئي�ض جمعية ال�ساقية للمياه في المجتمع والبيئة، اأن 65% من �سكان م�شر ي�شربون ماءً 

ملوثًا.
ووفقًا ل"تقرير الدولة الم�شري للبيئة لعام 2008"، فاإن الم�سادر الاأربعة الاأ�سا�سية لتلوث 
المياه هي: ال�شرف ال�سحي والم�سانع وال�شرف الزراعي والنفايات. وبدرا�سة نتائج التقرير 
وفك رموزه الكيميائية، تاأكد اأن جودة المياه من اأ�سوان اإلى القاهرة اآمنة ب�سورة كافية لل�شرب، 

با�ستثناء بع�ض المناطق، من �سمنها الاإ�سكندرية.
ولقلقي وحيرتي، قررت الاأخذ بالاأمور في يديَّ الكيميائيتين.

جودة مياه الصنبور )أو عدمها(
يمكن تقييم جودة الماء اأو مدى تلوثه من خلل التحليل الكيميائي ووفقًا لمعايير دولية 
معينة. ومن �سمن اختبارات التحليلت الكيميائية: اختبار مجموع المواد ال�سلبة الذائبة، وهو 
ا اختبار قيا�ض درجة حمو�سة المياه.  اختبار موؤ�شر يحدد الجودة العامة للمياه؛ وهناك اأي�سً
وقد قررت تنفيذ هذه الاختبارات الب�سيطة على مياه ال�سنبور في منزلي في منطقة جناكلي�ض 

بالاإ�سكندرية.

وقد كانت من اأ�سباب لجوئي لاإجراء تلك الاختبارات على مياه ال�سنبور الرائحة الكريهة 
اختبار  اأو�سح  فقد  عليها.  ح�سلت  التي  بالنتائج  فوجئت  قد  اإنني  اإلا  مذاقها،  وكذلك  للمياه 
مجموع المواد ال�سلبة الذائبة اأن مياه ال�سنبور تحتوي على مواد �سلبة ت�ساوي 300 جزء من 
ا وفقًا للمعايير الدولية. كما كانت نتيجة درجة الحمو�سة جيدة  المليون، وهي نتيجة مقبولة جدًّ

ا؛ حيث بلغت حوالي 7.4، والذي يُعتبر من �سمن نطاق المعايير المقبولة. اأي�سً
هذه النتائج قد تطمئن اأي �سخ�ض عادي، ولكن لكوني مهند�سة كيمياء فقد ف�سلت النتائج 
كانت  اإن  للتاأكد  الاأخرى  الاختبارات  من  العديد  اإجراء  يجب  الواقع،  ففي  تطمئنني.  اأن  في 
المياه اآمنة لل�شرب اأم لا. فذلك الاختبار لا يكت�سف كل المواد ال�سلبة الذائبة؛ فهو يك�سف عن 
والكحول  ال�سكر  المركبات  هذه  مثل  وت�سمل  المركبات.  ولي�ض  المتحركة  الم�سحونة  الاأيونات 
والمواد الع�سوية بما في ذلك المبيدات وبقاياها، وكذلك اأ�سكال ال�سيليكا غير الموؤينة والاأمونيا          
اأك�سيد الكربون. كما لا يك�سف هذا الاختبار عن الج�سيمات المجهرية لاأنها كبيرة جدًّا  وثاني 
لدرجة اأنها لا تتمكن من الحركة داخل المجال الكهربائي المطبَّق، لذا، فاإذا كانت المياه �سدئة 
بفعل جزيئات اأك�سيد الحديد، فلن يظهر في نتائج الاختبار. وعلوة على ذلك، فاإن هذا الاختبار 

ا اأن يك�سف عن البكتيريا والفيرو�سات! لا يك�سف عن اأي �سيء قد يعكر المياه، ولا يمكنه اأي�سً
الحل )أو عدمه(

اإذا كنت تعتقد اأن مياه ال�شرب المعباأة في زجاجات هي اأف�سل البدائل، فاأعد التفكير مرة 
المواد  تنطلق  المياه جانبًا؛ حيث  الناجمة عن زجاجات  البيئية  الاأ�شرار  تنحية  اأخرى. فمع 
الكيميائية ال�سامة في الجو اإذا ما تم حرق الزجاجات اأو دفنها؛ فاإن �شراء مياه ال�شرب المعباأة 
في زجاجات يعني اأنه لن يكون هناك حافزًا للحكومة لتنقية اإمدادات المياه، الاأمر الذي يعر�ض 

غير القادرين على �شراء مياه ال�شرب المعباأة لخطر المياه غير النظيفة.
ا للمخاطر التي ت�سببها المياه.  اأنك لم تعد معر�سً اإن تجنب �شرب مياه ال�سنبور لا يعني 
وقد اأو�سحت عالمة البيئة الدكتورة �ساندرا �ستينجرابر اأن "ال�سعور بالاأمان الذي ي�ساحب �شراء 
المياه المعباأة ما هو اإلا �شراب. فقد تبينَّ اأن التنف�ض ولي�ض ال�شرب هو ما ي�سكل ال�سبب الرئي�سي 
للتعر�ض للملوثات المتطايرة من مياه ال�سنبور، مثل المذيبات والمبيدات والمنتجات الثانوية 

لمعالجة المياه بالكلور".
قد يبدو اأننا قد و�سلنا اإلى طريق م�سدود، ولكن الحل كما اأراه، يكمن في جذور الم�سكلة. فقد 
ت�سبح اأ�ساليب معالجة المياه اأ�سهل واأرخ�ض واأكثر اأمانًا وفاعلية من خلل المعرفة والبحوث 
الكيميائية. ومن خلل تنفيذ التكنولوجيا المتقدمة الفعالة والاآمنة وال�سديقة للبيئة، قد يمكننا 

اإنقاذ م�ستقبل نهر النيل.
المراجع

http://www.docstoc.com/docs/49703935/Egypt-State-of-Environment-Report-2008
http://www.dailystaregypt.com/article.aspx?ArticleID=10464

http://gupea.ub.gu.se/bitstream/20771/2828//gunwpe0112.pdf
http://www.safewater.org/PDFS/resourcesknowthefacts/TDS_AND%20_pH.pdf
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ملف العدد

في المطبـــخ
بقلم: نهى رحال

اإذا بدا م�سطلح "الكيمياء في المطبخ" غريبًا على اأذنيك، ففكر في اأي وجبة 
تتناولها خلل اليوم و�ستجد اأنها تتكون من العديد من المكونات التي قد يبدو من 

الم�ستحيل اأن تختلط معًا، اإلا اإنها بالفعل "تتفاعل" وتمتزج لتنتج األذ الاأطعمة.
وعندما تاأخذ اأول ق�سمة من وجبتك، ت�ستطيع اأن تحدد ما اإذا كانت مالحة اأو 
ا اإلى "تفاعل" براعم التذوق مع الاأطعمة التي  مُرَّة اأو حتى مثالية، ويرجع ذلك اأي�سً
تتناولها. وعندما تفرغ من الطعام، تقوم بالتنظيف �سواء بغ�سل يديك بال�سابون 

ا ما هو اإلا "تفاعل" اآخر. اأو بغ�سل الاأطباق التي تناولت فيها الطعام، وهذا اأي�سً
فن الطهي الجزيئي......هه!

، فمطبخك بمثابة معمل  التفاعل بين مكونات الطعام لي�ض مجرد افترا�ض م�سلٍّ
ذا طبيعة خا�سة؛ حيث تمثل المكونات الغذائية العنا�شر الكيميائية، بينما تمثل 
الاأطباق والاأواني الاأوعية التي يتم فيها مزج تلك المكونات والاأدوات التي ن�ستطيع 

بها قيا�ض كمية كل مكون من المكونات اأو "المواد" ودرجة حرارة التفاعل.
و�ستُذهل عندما تعلم اأنه يوجد تخ�س�ض خا�ض بدرا�سة العمليات الكيميائية 
والفيزيائية التي تحدث اأثناء الطهي، والذي يعرف "بفن الطهي الجزيئي". ويبحث 
ذلك التخ�س�ض في الاأ�سباب الكيميائية وراء تحول المكونات، اإلى جانب الاأوجه 

الاجتماعية والفنية والتقنية لفن الطهي والتذوق ب�سفة عامة.
المجري                   الفيزيائي  من  كل  الجزيئي"  الطهي  "فن  م�سطلح  ابتكر 
نيكولا�ض كورتي وعالم الكيمياء الطبيعية الفرن�سي هيرفي تي�ض، وذلك في 
عام 1992. وي�سمل ذلك التخ�س�ض درا�سة كيفية تغير المكونات عند الطهي 
بطرق مختلفة، وكيفية تاأثير طرق الطهي المختلفة على مذاق وملم�ض المكونات، 
وكيف تلعب حوا�سنا دورًا في تذوقنا للطعام، وكذلك الاآليات وراء انبعاث روائح 

الطعام واإدراك النكهات.
ومن اأمثلة العمليات التي تم اكت�سافها عن طريق فن الطهي الجزيئي عملية 
اللون تعطي اللحم مذاقًا فريدًا،  "الكرملة". فعند قلي اللحوم تتكون طبقة بنية 
تنتج  الكرملة  الفرن�سي. وعملية  للمطبخ  المميزة  ال�سمة  الطبقة هي  تلك  وتعتبر 
عن تك�سير البروتينات اإلى �سكريات ب�سيطة بفعل الحرارة، الاأمر الذي ي�سفي على 

الطعام مذاقًا حلوًا وم�ست�ساغًا في نف�ض الوقت.
وتاأتي عملية التخمر كمثال اآخر، فعند �سناعة الخبز يتفاعل كل من العجين 
بتخميره  فتقوم  ال�سكر  الخميرة  تاأكل  حيث  والماء؛  والملح  وال�سكر  والخميرة 

وتحويله اإلى كحول وثاني اأك�سيد الكربون وهو الم�سئول عن ارتفاع الخبز.

تغير اللون
يحتوي كل من التفاح والكمثرى والموز 
البوليفينول  اأك�سيد  اإنزيم  على  والبطاط�ض 
يتاأك�سد  اأي  الاأك�سجين؛  مع  يتفاعل  الذي 
الثمرة،  �سطح  على  ال�سداأ  من  نوعًا  منتجًا 
والذي يتمثل في ذلك اللون البني الذي نراه 
حيث  ق�سمها؛  اأو  الثمرة  قطع  يتم  عندما 
وي�سمح  الثمرة  بخليا  التفاعل  ذلك  ي�شر 

للأك�سجين في الجو بالتفاعل مع الاإنزيم.
اأو  التفاعل  ذلك  �شرعة  تقليل  ويمكن 
منعه تمامًا عن طريق تعطيل مفعول الاإنزيم 
للحرارة،  الثمرة  تعري�ض  وهي:  طرق،  بعدة 
اأي طهيها؛ اأو تقليل ن�سبة القلوية على �سطح 
الثمرة باإ�سافة الليمون اأو اأي مادة حم�سية 
اأخرى؛ اأو بالحد من كمية الاأك�سجين المتاحة 
الماء  تحت  الثمار  �شرائح  و�سع  طريق  عن 
اأو  الهواء؛  من  خالية  عبوات  في  حفظها  اأو 
لحفظ  كيميائية  مواد  اإ�سافة  طريق  عن 
الفاكهة مثل اأك�سيد الكبريت. وعلى نحو اآخر، 
فا�ستخدام ال�سكاكين المتاآكلة يزيد من معدل 
ظهور اللون البني ومداه؛ حيث اإن ذلك يوفر 

المزيد من اأملح الحديد للتفاعل.
لون  تغير  لظاهرة  اآخر  مثالًا  ونرى 
من  نوع  )وهو  الهليون  غمر  عند  الاأطعمة 
الخ�شراوات الخ�شراء( في الماء المغلي؛ حيث 
الذي  الاأمر  الخليا،  انفجار  في  ذلك  يت�سبب 
ولكن  اخ�شرارًا.  اأكثر  لون  ظهور  عنه  ينتج 
الا�ستمرار في الطهي يوؤدي اإلى تقل�ض جدران 
خليا الهليون واإفراز حام�ض معين يت�سبب 
يكون  لا  الذي  الرمادي  اإلى  لونه  تحول  في 

يًا بالمرة. مُ�سَهِّ
وياأتي و�سع الكرنب الاأحمر المفروم في 
اللون،  تغير  على  اآخر  كمثال  �ساخنة  مقلة 
تك�سير  على  المرتفعة  الحرارة  درجة  فتعمل 

من  وتحويله  الاأحمر  الاأنثو�سيانين  لون 
حام�ض اإلى قلوي مما يوؤدي اإلى تغير لونه. 
الحمو�سة،  لزيادة  الخل  باإ�سافة  قمت  واإذا 
بينما  الاأحمر،  اإلى  الكرنب  لون  �سيتحول 

�ستحول �سودا الخبز لونه اإلى الاأزرق.
أكثر من مجرد جهاز استشعار

على  الكيميائية  التفاعلت  تقت�شر  لا 
عمليات الطهي فقط ومزج مختلف المكونات 
معًا، بل يوجد نوع اآخر من التفاعلت التي 
اأج�سامنا بدءًا من لحظة دخول  تحدث داخل 

الطعام الفم.
في  التذوق  براعم  من  الاآلاف  فهناك 
الل�سان، وهي تنق�سم اإلى خم�سة اأنواع مختلفة 
للك�سف عن المذاقات المختلفة اللزمة للبقاء 
عن  عبارة  التذوق  وبراعم  الحياة.  قيد  على 
ا�ستقبال  من  دقيقة تمكننا  نهايات ع�سبية 
المذاقات المختلفة، و تقوم بنقل الاإ�سارات اإلى 
المخ مبا�شرة بوا�سطة التفاعلت الكيميائية. 
اأي اأن براعم التذوق "تتفاعل" مع الاأطعمة ثم 
المخ عن طريق  اإلى  الاإ�سارات  باإر�سال  تقوم 
الاأع�ساب ليحدد لنا اإذا ما �سن�ستمر في تناول 

الطعام اأم لا.
التي  التذوق  براعم  من  اأنواع  والخم�سة 
الحلو  هي  المذاقات  عن  بالك�سف  تقوم 
تم  الذي  والاأومامي  والُمر  والمالح  واللذع 
اكت�سافه في الاآونة الاأخيرة كموؤ�شر منف�سل 
الغلوتامات  مذاق  هو  والاأومامي  للتذوق. 
الموجودة   )MSG( ال�سوديوم  اأحادية 
و�سل�سة  الباراميزان  وجبنة  الطماطم  في 

ال�سويا، الخ.
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المنظفات  ل�سناعة  اللجوء  كان  وقد 
والنباتية  الحيوانية  الدهون  لنق�ض  نتيجة 
خلل  ال�سابون  �سناعة  في  ت�ستخدم  التي 
والثانية. والمنظفات  الاأولى  العالمية  الحرب 
اإلا موؤثرات �سطحية  في المقام الاأول ما هي 
يمكن اإنتاجها ب�سهولة من المواد الكيميائية 
البترولية، وتقوم الموؤثرات ال�سطحية بتقليل 
التوتر ال�سطحي للماء لتجعله اأكثر "رطوبة" 
بنف�سه  لللت�ساق  عر�سة  اأقل  يجعله  مما 

واأكثر قابلية للتفاعل مع الزيوت وال�سحوم.

اصنع بنفسك
تحذير: اإذا كنت طالبًا فا�ستعن بوالديك 

اأو معلمك لم�ساعدتك.
المواد المطلوبة:

منطقة عمل جيدة التهوية	•
قوالب واأوعية زجاجية للخبز	•
ملعقة خ�سبية	•
قفازات	•
4 كجم من ال�سحم )دهن حيواني(	•
350 جم محلول القِلي)3(	•
750 مل ماء	•
500 مل ع�سير ليمون	•
7.5 مل عطر	•

الخطوات:
تقطيعه . 1 طريق  عن  الدهن  اإذابة  حاول 

قم  ثم  كبير؛  وعاء  في  وو�سعه  لكتل 
حرارة  درجة  على  وت�سخينه  بتغطيته 
متو�سطة حتى ين�سهر؛ وقم بتقليبه من 

حين لاآخر.
قم بتخفي�ض حرارة الدهن لي�سل لدرجة . 2

ثم  الماء،  غليان  درجة  من  اأقل  حرارة 
لمقدار  م�ساوٍ  الماء  من  مقدارًا  اأ�سف 
في  الخليط  بغلي  ذلك  بعد  قم  الدهن. 
على  من  واإزالته  بتغطيته  قم  ثم  وعاء، 

م�سدر الت�سخين، واتركه لليوم التالي.
م�ستبعدًا . 3 الوعاء  من  الدهن  باإزالة  قم 

طريق  عن  الدهنية  غير  اللزجة  المادة 
ك�سطها من اأ�سفل الدهن، وكذلك تخل�ض 

من اأي �سائل.
قم بوزن 2.75 كجم من الدهن الذائب، . 4

�سغيرة  قطع  اإلى  الدهن  بتقطيع  قم  ثم 
في  القطع  و�سع  التن�ض،  كرات  بحجم 

وعاء كبير.
التي . 5 المواد  جميع  بتجهيز  قم 

�ست�ستخدمها وحاول تهوية المكان الذي 
تعمل به اأو اعمل في مكان مفتوح مرتديًا 
ملب�ض ال�سلمة، ثم افتح جميع الاأوعية.

تقوم النهايات الع�سبية لبراعم التذوق باإر�سال الاإ�سارات من خلل القنوات 
الكيميائية  اأو م�ستقبلت بروتين ج المزدوجة)1( بناءً على نوع المادة  الاأيونية 
على  اأو  اللعاب  في  تتواجد  عندما  الطعام  بملوحة  فن�سعر  عنها.  الك�سف  المراد 
الل�سان اأيونات، مثل ال�سوديوم اأو المغن�سيوم اأو البوتا�سيوم، اأو الكال�سيوم ب�سورة 
اأما  ملوحة.  اأكثر  مذاقه  فتجعل  لل�سوديوم  بقوة  الم�ستقبلت  وت�ستجيب  اأكبر. 
المذاق اللذع، فن�سعر به عندما تقوم المركبات الحم�سية بتن�سيط قنوات اأيونات 
الهيدروجين واإزالة ا�ستقطاب)2( خليا التذوق مما يوؤدي اإلى جعل هاتين النكهتين 

مختلفتين بالرغم من اأن الاإ�سارات ت�سدر بنف�ض الطريقة.
ويتم الك�سف عن النكهات الحلوة والُمرَّة بوا�سطة اإ�سارات بروتين ج المزدوجة، 
فال�سعور بالنكهات الحلوة هو نتيجة لوجود ال�سكريات والجزيئات الاأخرى، بما في 
ذلك الاألدهيدات والكيتونات والاأحما�ض الاأمينية جلي�سين واألانين و�سيرين. اأما 
ال�سعور بالنكهات الُمرَّة فيرجع لمكونات جينية؛ حيث ي�سعر بع�ض النا�ض بمرارة 
اأطعمة معينة، كالقرنبيط على �سبيل المثال، بينما لا ي�سعر البع�ض الاآخر بمرارته. 
وهذا يف�شر �سبب و�سع الفيل�سوف اليوناني ديموقراطي�ض الاإح�سا�ض بالمرارة في 

اآخر قائمة النكهات.
وقد اكت�سب الطاهي الفرن�سي اإي�سكوفييه �سهرته عام 1800 لطهيه اأطباق لا 
يت�سابه مذاقها مع اأي من النكهات الاأربعة المعروفة، وظهرت تلك النكهة الجديدة 
نتيجة ا�ستخدامه مرق العجل، وهي نف�ض النكهة التي ي�ستخدمها الطهاة الاآ�سيويون 
كمذاق اأ�سا�سي في جميع اأطباقهم. وقد تو�سل الكيميائي الياباني كيكونائي اإيكيدا 
اإلى ال�شر الكيميائي وراء تلك النكهة، وهو حم�ض الجلوتاميك الذي يقوم بتن�سيط 
اإ�سارات بروتين ج المزدوج، والذي عادةً ما يوجد في الاأطعمة المختمرة اأو المعتقة. 
والا�سم الذي اأطلقه اإيكيدا على تلك النكهة منذ مائة عام هو "اأومامي"، وهي كلمة 
اأ�سلها ياباني بمعنى "لذيذ". وفي عام 2002، اكت�سف العلماء وجود برعم تذوق 

خام�ض يقوم بتذوق الجلوتامات، فاأطلقوا عليه ا�سم اأومامي.
الكيمياء الداخلية

لا تحدث التفاعلت الكيميائية داخل اأفواهنا فقط، ولكن داخل كل جهاز من 
ا؛ فتوجد مجموعة كاملة من التفاعلت التي تحدث اأثناء عملية  اأجهزة الج�سم اأي�سً
اله�سم، ويتم الاإ�سارة اإليها با�سم "الاأي�ض"، وهي عملية لازمة لا�ستمرار الحياة. 
وتنق�سم عمليات الاأي�ض عادةً لفئتين، الاأولى هي عمليات "الاأي�ض الهدمي" والتي 
يتم خللها تك�سير المواد الع�سوية كتجميع الطاقة اأثناء التنف�ض الخلوي، والثانية 
ا�ستخدام  يتم خللها  الغذائية" والتي  المواد  "تمثيل  "الابتناء" اأو  هي عمليات 

الطاقة لبناء مكونات الخلية مثل البروتينات والاأحما�ض النووية.
وتنتظم التفاعلت الكيميائية الخا�سة بعمليات الاأي�ض في م�سارات اأي�سية 
يتم من خللها تحويل كل مادة كيميائية اإلى اأخرى من خلل �سل�سلة من الخطوات 
بفعل الاإنزيمات. ووجود الاإنزيمات هام جدًّا لحدوث الاأي�ض، فهي ت�سمح بتحفيز 
التفاعلت المطلوبة التي تحتاج لطاقة والتي لا يمكن اأن تحدث من تلقاء نف�سها، 
وتعمل  للطاقة.  المنتجة  التلقائية  التفاعلت  مع  التفاعلت  تلك  بدمج  وذلك 

الاإنزيمات كمحفزات لت�سمح لتلك التفاعلت باأن تحدث ب�شرعة وكفاءة.
الصابون والمنظفات: السحر الخفي

من لا ي�ستخدم ال�سابون والمنظفات في المطبخ؟ لا اأحد، فكلنا ن�ستخدمها. 
البوتا�سيوم  اأو  لل�سوديوم  الدهنية  الاأحما�ض  عبارة عن  بب�ساطة هو  ال�سابون 
التي يتم اإنتاجها نتيجة تحلل الدهون من خلل التفاعلت الكيميائية التي تعرف 

با�سم "الت�سب".
كعامل  قدرتها  ب�سبب  وذلك  الاأو�ساخ  اإزالة  في  �سحرية  قوة  ولل�سابون 
ا�ستحلب. ويمكن للمُ�ستَحلِب تبديد �سائل ما في �سائل اآخر غير قابل للمتزاج، 
مما يعني اأنه في حين اأن الزيت الذي يجذب الاأو�ساخ لا يختلط بالماء، ي�ستطيع 
ال�سابون  ويُ�ستخدم  تنظيفه.  ي�سهل  بحيث  والاأو�ساخ  الزيت  تعليق  ال�سابون 

والمنظفات للتنظيف لاأن الماء النقي لا يمكنه اإزالة الاأو�ساخ الزيتية والع�سوية.

وعاء . 6 اأو  كبير  كوب  في  الماء  �سب 
معدني(،  )غير  ال�سيراميك  من  م�سنوع 
ثم اأ�سف محلول القِلي برفق وامزجه مع 

الماء با�ستخدام الملعقة الخ�سبية.
ومحلول . 7 الماء  بين  التفاعل  عن  ينتج 

القِلي حرارة وبخار ماء؛ تجنب ا�ستن�ساق 
قد  الملعقة  اأن  �ستجد  كما  البخار،  ذلك 

نُحلَت بع�ض ال�سيء.
عندما يذوب محلول القِلي في الماء، ابداأ . 8

باإ�سافة كتل الدهن، واحدة تلو الاأخرى، 
وا�ستمر في التقليب حتى يذوب الدهن. اإذا 
الاأمر، قم باإ�سافة م�سدر للت�سخين  لزم 
حرارة  ذي  موقد  على  الوعاء  )�سع 

منخف�سة وحافظ على التهوية(.
والعطر . 9 الليمون  ع�سير  بتقليب  قم 

ال�سابون  يتم مزج  وعندما  )اختياري(. 
كنت  واإذا  القوالب.  في  ب�سبه  قم  جيدًا 
كبديل  للخبز  زجاجية  اأوعية  ت�ستخدم 
للقوالب، يمكنك تقطيع ال�سابون بعدما 

ي�سبح متما�سكًا ولكن قبل اأن يت�سلب.
�سي�سبح ال�سابون �سلبًا في خلل �ساعة . 10

تقريبًا.
في . 11 الم�سنوع  ال�سابون  تغليف  يمكنك 

قطع قما�ض قطنية جديدة، ويمكن تخزينه 
لمدة تتراوح ما بين ثلثة و�ستة اأ�سهر في 

مكان بارد وجيد التهوية.
قم بارتداء القفازات بينما تغ�سل الاأدوات . 12

التجربة؛  خلل  با�ستخدامها  قمت  التي 
حيث يمكن اأن تكون هناك بقايا لمحلول 
القِلي لم تتفاعل، ثم اغ�سل يديك بالماء 

ال�ساخن لاإذابة اأي بقايا.
المصطلحات

بروتينات . 1 هي  المزدوجة  ج  بروتينات 
جوانين الرابطة للنيكليوتايد، وهي عائلة 
الاإ�سارات  بنقل  تقوم  البروتينات  من 
الذي  الاأمر  الخلية،  خارج  الكيميائية 

يت�سبب في حدوث تغييرات داخل الخلية.
تغيير . 2 هو  الا�ضتقطاب  اإزالة  الاأحياء،  في 

يحدث في جهد غ�ساء الخلية، ليكون اأكثر 
النيرونات  وفي  �سلبية.  اأقل  اأو  اإيجابية 
اإزالة  يت�سبب  قد  الاأخرى  الخليا  وبع�ض 
في  معين  حد  اإلى  و�سل  اإذا  الا�ستقطاب 

حدث جهدي.
محلول القِلي هو مادة �سديدة القلوية لها . 3

يكون  ما  عادةً  وهو  كبيرة،  تاآكلية  قدرة 
هيدروك�سيد ال�سوديوم المعروف بال�سودا 
هيدروك�سيد  �سابقًا  كان  وقد  الكاوية، 

البوتا�سيوم المعروف بالبوتا�ض.
المراجع
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جرب بنفسك
من  قطعة  وتح�س�ض  العينين  مغم�ض  واأنت  البوظة  بع�ض  ق  تذوَّ
قبل.  ذي  من  نعومة  اأكثر  اأ�سبح  قد  البوظة  مذاق  اأن  �ستجد  القطيفة؛ 
ا اأنك عندما تقوم بفرك قطعة من ورق ال�سنفرة بينما  ومن المذهل اأي�سً

ا. تتناول ملعقة اأخرى من البوظة، �ست�سعر اأن مذاقه قد اأ�سبح رمليًّ
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بالألوان الطبيعية
بقلم: �ساهندة اأيمن

الكيمياء هي علم درا�سة المادة والتغيرات 
المادة  درا�سة  تقت�شر  ولا  لها.  تحدث  التي 
على الكيمياء فقط بل تهتم الفيزياء بدرا�ستها 
الاأ�س�ض  بدرا�سة  الفيزياء  ا. وبينما تهتم  اأي�سً
العامة والجوهرية للمادة، نجد الكيمياء على 
الجانب الاآخر اأكثر تعمقًا في درا�ستها؛ فتهتم 
التي  والتفاعلت  و�سلوكها  المادة  بتركيب 
تقوم بها، اإلى جانب التغيرات التي تحدث لها 

اأثناء تلك التفاعلت.
بالكيمياء  مرتبط  بنا  يحيط  ما  كل 
الكيميائية  التفاعلت  اأو باآخر، فنجد  ب�سكل 
وتحدث  بل  طعامنا،  وفي  اأج�سامنا،  داخل 
ا تفاعلت بين اأج�سامنا والملب�ض التي  اأي�سً
نرتديها. ولذا، فلي�ض من الغريب اأن نكت�سف اأن 
الاألوان التي تحيط بنا في كل مكان ما هي اإلا 
الكيميائية.  التفاعلت  نتيجة لمجموعة من 
وكيفية  الاألوان  ماهية  في  يومًا  فكرت  هل 
ظهورها بهذا ال�سكل؟ هل هي هبة من هبات 

الطبيعة اأم هي نتيجة لتفاعلت كيميائية؟
الأصباغ والخضاب

المواد  تفاعل  طريقة  نتاج  هي  الاألوان 
والخ�ساب  فالاأ�سباغ  ال�سوء.  مع  الملونة 
عبارة عن مواد ت�سفي لونًا ما على مادة ما؛ 
الوحيد بينهما في و�سيلة  ويكمن الاختلف 

الذوبان في ال�سوائل وخا�سةً الماء.
الماء،  في  الاأ�سباغ  تذوب  ما  عادةً 
في  �سبغها  المراد  المادة  تُغْمَر  ذلك  وبعد 
ال�سائل الملوَّن الناتج. وعندما تُمتَ�ض المادة 
احتفظت  واإذا  اللون،  يظهر  وتجف  ال�سبغية 
المادة بال�سبغة حتى بعد غ�سلها فيطلق على 

تلك ال�سبغة �سبغة ثابتة اللون.
الماء  في  يذوب  لا  فهو  الخ�ساب  اأما 
ذلك  ولا�ستخدام  اآخر.  مذيب  اأي  اأو  الزيت  اأو 
اأولًا حتى  الخ�ساب على المواد، يجب طحنه 
ب�سائل معين  ي�سبح م�سحوقًا ثم يتم مزجه 
ي�سمى عامل التفريق اأو �سائل الاإذابة. يو�سع 
خليط الخ�ساب وعامل التفريق بعد ذلك على 
عامل  جفاف  ومع  �سبغها،  المراد  المادة 

التفريق يثبت الخ�ساب على المادة.
الاأ�سباغ  تُ�ستخدم  الاأحيان،  اأغلب  وفي 
المواد  وبع�ض  والورق  المن�سوجات  ل�سبغ 
الاأخرى، بينما يُ�ستخدم الخ�ساب في �سناعة 
والمواد  التجميل  واأدوات  والاأحبار  الاألوان 

البل�ستيكية.
من  الاأ�سباغ  على  الح�سول  ويمكن 
العديد من الم�سادر الطبيعية مثل: النباتات 

الاإن�سان  اكت�سف  وقد  والمعادن.  والحيوانات 
فجر  منذ  ا�ستخدامها  في  و�شرع  الاأ�سباغ 
الح�سارة، فعلى �سبيل المثال ولي�ض الح�شر 
ل�سبغ  ي�ستخدم  الاأحمر  الحديد  اأك�سيد  كان 
ج�سم  لتزيين  وكذلك  والفخار  الملب�ض 
التي يتم  الاآن فتعتبر الملب�ض  اأما  الاإن�سان. 
الطبيعي،  الاأحمر  الحديد  باأك�سيد  �سبغها 
اأكثر  من  الاأحمر،  التراب  با�سم  والمعروف 
كاواي  جزيرة  على  لل�سياح  مبيعًا  الملب�ض 
لونًا  الاأحمر  التراب  وي�سفي  هاواي.  في 
الملب�ض،  على  الاأحمر  اإلى  يميل  برتقاليًّا 
الاأ�سباغ  اأمثلة  ومن  اإزالته.  الم�ستحيل  ومن 
اللون  ذو  ال�سيبيا  �سبغ  الاأخرى  الطبيعية 
البني الداكن والذي يتم ا�ستخراجه من الحبار.
الطبيعية  الاأ�سباغ  بع�ض  توجد  كما 
ي�سعب  اأو  مكلِّف  اإنتاجها  ولكن  الاأخرى 
اللون  منها  ا�ستخدامها.  اأو  عليها  الح�سول 
لاأنه  ا�سمه  اكت�سب  الذي  الملكي  الاأرجواني 
الا�ستوائي،  مورك�ض  حلزون  من  فقط  ياأتي 
وي�ستخدم العديد من الحلزون للح�سول على 
كمية قليلة جدًّا من ذلك اللون وبالتالي فنجد 
اأن الملوك هم اأغلب الم�ستخدمين لذلك اللون. 
اأما ال�سبغة النيلية فيتم الح�سول عليها من 
اأزرقًا  الاإنديجوفيرا، وهي ت�سفي لونًا  نبات 
جميلً على المواد التي ت�سبغ بها، ولكن تلك 
ال�سبغة لا تذوب في الماء فيجب تحويلها اأولًا 
اللون  اأ�سفر  "مختزل"  اآخر  كيميائي  ل�سكل 
اللون  ذلك  يلت�سق  وعندما  الماء.  في  يذوب 
)يتاأك�سد(  يتحول  للهواء،  ويتعر�ض  بالمادة 

اللون الاأ�سفر اإلى لونه النيلي الاأ�سلي.
تاريخ  ثورة في  في عام 1856، حدثت 
الكيميائي  اكت�سف  عندما  الملونة  المواد 
 )1907–1838( بيركل  ويليام  الاإنجليزي 
ال�سبغات  لت�سنيع  طريقة  البحتة  بال�سدفة 
ال�سبغة،  تلك  اإنتاج  ويتم  المعمل.  داخل 
ولونها بنف�سجي، من مادة توجد في قطران 
بيركل  اكت�ساف  اأثبت  وقد  العادي.  الفحم 
والخ�ساب  ال�سبغات  اإنتاج  اإمكانية  للعلماء 
اأن الاإن�سان ي�ستطيع �سناعتها  اأي  ا؛  �سناعيًّ

في المعامل.
من  العظمى  الغالبية  فاإن  والاآن 
ا،  �سناعيًّ اإنتاجها  يتم  والخ�ساب  ال�سبغات 
ال�سنع  اأ�سهل في  ال�سناعية  وتلك المنتجات 
من  تنا�سقًا  اأكثر  لونها  اأن  كما  �سعرًا،  واأقل 
دفعة لاأخرى عن عينات الاأ�سباغ الطبيعية 

التي ي�سعب التحكم في درجاتها بدقة.

ال�سبغة  ثابتة  المواد  �سناعة  وتت�سمن 
ا�ستخدام مواد كيميائية تتفاعل مع ال�سبغة 
لتكوِّن مركبًا لا يذوب في الماء. فخلل عملية 
ال�سبغ، يتم و�سع المادة المثبتة على الن�سيج 
فتلت�سق  ال�سبغة  تو�سع  جفافها  وبعد  اأولًا 
بالمادة المثبتة. ويكت�سب الن�سيج لون ال�سبغة 
نتيجة لذلك، مكوِّنًا رابطة غير قابلة للذوبان.

المواد  اأ�سطح  على  الخ�ساب  و�سع  يتم 
كمزيج يتكون من جزاأين على الاأقل: الخ�ساب 
اإ�سافة  يتم  ما  وعادةً  الاإذابة،  و�سائل  نف�سه 
المزيج.  لذلك  الاأخرى  المكونات  من  العديد 
ذلك  في  الاإذابة  �سائل  وظيفة  وتتلخ�ض 
ال�سطح مثلما  اإلى  المزيج في حمل الخ�ساب 

تحمل المركبة الاأ�سخا�ض والب�سائع.
وفي اأغلب الاأحيان يتم ا�ستخدام مادة 
تخفيف )تينر( في ذلك المزيج لاأن �سوائل 
الاإذابة عادةً ما تكون �سميكة ولزجة ومن 
�سبيل  فعلى  بفر�ساة.  ا�ستخدامها  ال�سعب 
كالتربنتين  مادة  اإ�سافة  يتم  المثال، 
ا�ستخدامه  يت�سنى  حتى  معين  مزيج  على 
الاأ�سباغ  اأمثلة  من  اأن  فنجد  ب�سهولة. 
الب�سيطة تلك التي تتكون من اأك�سيد الحديد 
�سائل  وهو  الكتان،  بذر  وزيت  الاأحمر 

الاإذابة، ومادة التربنتين.
وبعد اإ�سافة الخليط المكون من الخ�ساب 
و�سائل الاإذابة ومادة التينر على �سطح المادة 
كيميائيان.  تفاعلن  يحدث  �سبغها،  المراد 
المزيج  تاركًا  المزيج  من  التينر  يتبخر  اأولًا، 
تغير  يحدث  ثانيًا،  المادة؛  �سطح  على 
بالاأك�سدة  يعرف  الاإذابة  ل�سائل  كيميائي 
فيتحول ال�سائل من مادة �سائلة �سميكة اإلى 
مادة �سلبة. وبما اأن جزيئات الخ�ساب تظل 
محبو�سة داخل �سائل الاإذابة ال�سلب، تلت�سق 
المادة  ب�سطح  اللون  من  �سلبة  رفيعة  طبقة 

المراد �سباغتها.
تدخل المواد الملونة بطريقة اأو باأخرى في 
جميع ال�سناعات تقريبًا، ويوجد �سبعة اآلاف 
نوع مختلف من ال�سبغات والخ�ساب، كما 
يتم اكت�ساف العديد من ال�سبغات كل عام. 
�سناعة  في  بكثرة  ال�سبغات  وت�ستخدم 
ا  اأي�سً ت�ستخدم  كما  والورق،  المن�سوجات 
جانب  اإلى  والاأخ�ساب  الجلود  �سناعة  في 
وزيوت  ال�سمع  مثل:  البترولية  المنتجات 
ناحية  ومن  والبنزين.  والطلء  الت�سحيم 
البل�ستيكية  المنتجات  ن  تُلوَّ اأخرى، 

والراتنجية والمطاطية بالخ�ساب.

بال�سبغات  تلوينه  فيتم  الطعام  اأما 
الموافقة  تمت  التي  ال�سناعية  اأو  الطبيعية 
واأثبتت  الفيدرالية  الوكالة  قِبَل  من  عليها 
ت�ستخدم  كما  الاآدمي.  لل�ستخدام  اآمنة  اأنها 
ال�سبغات لتلوين العينات البيولوجية والفراء 

وال�سعر.
تغيرات موسمية

البرتقالية  الظلل  ننتظر  خريف  كل 
تر�سم  التي  والاأرجوانية  والحمراء  وال�سفراء 
وفي  بالاألوان.  مليئة  رائعة  طبيعية  لوحة 
بع�ض الاأعوام تكون لدينا لوحة رائعة مليئة 
الاأفق  يكون  الاآخر  البع�ض  وفي  بالاألوان 
خاليًا من الاألوان تمامًا، فتختلف �سدة األوان 

الخريف من �سنة لاأخرى.
ظهور  وراء  ال�شر  في  يومًا  فكرت  هل 
اأن  هو  المده�ض  الواقع  البديعة؟  الاألوان  تلك 
هناك تفاعلت تحدث في الاأ�سجار خلل ذلك 
التي تعمل على تغيير  ال�سنة هي  الوقت من 
على  اأولًا  نظرة  فلنلق  الاأ�سجار.  اأوراق  لون 
ما يحدث داخل تركيب اأوراق الاأ�سجار خلل 

الربيع وال�سيف.
ال�سيف  خلل  الاأ�سجار  اأوراق  تعمل 
لتفاعل         نتيجة  ال�سكر  لاإنتاج  كم�سانع 
�سقوط  بفعل  والماء  الكربون  اأك�سيد  ثاني 
التي  العملية  وهي  الكلوروفيل،  على  ال�سوء 
تعرف با�سم التمثيل ال�سوئي. فيتدفق الماء 
خلل  ومن  الجذور  من  الغذائية  والمواد 
الفروع و�سولًا للأوراق، بينما يتدفق ال�سكر 
الناتج عن عملية التمثيل ال�سوئي من الاأوراق 
حيث  الاأخرى؛  ال�سجرة  اأجزاء  جميع  اإلى 
النمو  الكيميائية في  الطاقة  ت�ستخدم بع�ض 

ويتم تخزين البع�ض الاآخر.
التي  الخ�شراء  المادة  هو  الكلوروفيل 
فهي  النمو،  موا�سم  خلل  النباتات  تغطي 
والاأزرق  الاأحمر  اللون  بامت�سا�ض  تقوم 
الاأوراق.  على  ت�سقط  التي  ال�سم�ض  اأ�سعة  من 
تعك�سه  الذي  الاأخ�شر  ال�سوء  فاإن  وبالتالي 
الاأوراق يظهر نتيجة اختزال اللونين الاأحمر 

والاأزرق.
والزانثوفيل هو خ�سب اأ�سفر والكاروتين 
المثال  �سبيل  فعلى  برتقالي،  خ�سب  هو 
يحتوي القرع على خ�سب الزانثوفيل الاأ�سفر 
الكاروتين  خ�سب  على  الجزر  ويحتوي 
البرتقالي. ومع ذلك، فاإننا لا نرى تلك الاألوان 
خلل الربيع وال�سيف لاأن الكلوروفيل يعمل 

على اإخفائها.



19 ربيــــــع 2011 ربيــــــع 2011

اأعدها لن�شرة المركز: اإنجي حافظ
بقلم الأستاذ الدكتور صلاح محمد يحياوي

هو  فالاأنثو�سيانين  اأخرى،  ناحية  ومن 
الاأحمر  اللون  ظهور  اإلى  يوؤدي  اآخر  خ�سب 
فهو  الاأ�سجار،  من  كثير  في  والاأرجواني 
ق�شر  على  الاأحمر  اللون  ظهور  عن  م�سئول 
التفاح النا�سج واللون الاأرجواني على العنب 
النا�سج. ويتكون الاأنثو�سيانين نتيجة تفاعل 
ع�سير  داخل  معينة  بروتينات  مع  ال�سكر 
الخلية، ولا يتم ذلك التفاعل اإلا اإذا كانت ن�سبة 
الع�سير كبيرة. كما يتطلب  ال�سكر في  تركيز 
ولذلك  ال�سوء،  وجود  التفاعل  ذلك  حدوث 
في بع�ض الاأحيان نجد ق�شرة التفاح حمراء 
لل�سم�ض وخ�شراء من  الناحية المواجهة  من 

الناحية البعيدة عن �سوء ال�سم�ض.
ولياليه  الق�سيرة  ال�ستاء  اأيام  توؤدي 
الاأ�سجار؛  في  تغيرات  حدوث  اإلى  الباردة 
الغذاء.  اإنتاج  عن  الاأوراق  تتوقف  حيث 
فليني بين  التغيرات هو نمو غ�ساء  تلك  اأحد 
تدفق  يعوق  مما  الاأوراق  وجذوع  الفروع 
المواد الغذائية للأوراق. وب�سبب اإعاقة تدفق 
المواد الغذائية يقل بالتالي اإنتاج الكلوروفيل 
داخل الورقة ويختفي لون الاأوراق الاأخ�شر. 
الكاروتين،  على  تحتوي  الورقة  كانت  فاإذا 
للأ�سفر  الاأخ�شر  من  الاأوراق  لون  ف�سيتغير 
تفاعلت  وتحدث  والقار.  البتولا  اأوراق  مثل 
كيميائية اأخرى لاإنتاج األوان اأكثر حيوية في 

الخريف.
الخريف  األوان  وكثافة  مدى  ويتاأثر 
كثيًرا بالطق�ض، فدرجات الحرارة المنخف�سة 
تكون  الكلوروفيل، وعندما  تدمير  اإلى  توؤدي 
يتكون  التجميد  درجة  فوق  الحرارة  درجات 
ال�سم�ض  اأ�سعة  تعمل  كما  الاأنثو�سيانين. 
ا ويعزز  الحارقة على تدمير الكلوروفيل اأي�سً

درجات  جانب  اإلى  الاأنثو�سيانين.  تكوين 
الحرارة المنخف�سة وال�سم�ض الحارقة، يتكون 
ا خلل المناخ الجاف مع  الاأنثو�سيانين اأي�سً
زيادة ن�سبة تركيز ال�سكر في ع�سير الورقة. 
عندما  الزاهية  الخريف  األوان  تظهر  لذلك 
تنتهي الاأيام الجافة الم�سم�سة وتليها ليالي 

جافة باردة.
نوع  بين  ال�سحيحة  المعادلة  عن  ينتج 
اأروع  الملئمة  الجوية  والظروف  الاأ�سجار 
الاألوان في الاأفق، ولذلك فالخريف هو اأروع 
الاأوقات خلل العام. فعلم الكيمياء كالبحر، 
اأ�شراره  عن  ك�سفنا  كلما  فيه  تعمقنا  كلما 
الرائعة ال�سحرية. وكلما قمنا بتحليل الاأ�سياء 
مرتبط  جميعها  اأن  اكت�سفنا  بنا  المحيطة 
بالكيمياء ب�سكل اأو باآخر، مما يعك�ض اأهمية 
ذلك الفرع من العلوم الذي ي�سكل كل حياتنا، 
من  اأكاديمي  فرع  مجرد  لي�ض  بالتالي  وهو 
فروع العلم لكنه جوهر حياتنا ولب الكون، 
فلولا وجود الكيمياء لما وُجِدَت الحياة على 

وجه الاأر�ض.
المراجع

http://scifun.chem.wisc.edu/
chemweek/fallcolr/fallcolr.html

http://msucares.com/lawn/garden/
coast/01011027/.html

http://www.scienceclarified.com/Di-El/
Dyes-and-Pigments.html

http://en.wikipedia.org/wiki/Chemistry

تاريخ الكيمياء
اقرأ هذا الكتاب!

"اإن تاريخ الكيمياء �ضجل يت�ضمن المعالم البارزة ووا�ضعيها من الاأعلام 
الرواد في الطريق الطويلة التي �ضلكتها الب�صرية نحو الحقيقة منذ اأن وُجِد 
الاإن�ضان على �ضطح الب�ضيطة اإلى اأيامنا هذه، لي�ضتهدي بها كل من يرغب في 
�ضلوك الطريق ذاتها اأو �ضلوك طريق اأخرى، غايته الحقيقة"، هكذا بداأ الدكتور 

يحياوي كتابه "تاريخ الكيمياء".
�سجلًّ  تمثل  ببليوجرافية  قائمة  على  الكيمياء"  "تاريخ  كتاب  يحتوي 
لاإ�سهامات علماء الكيمياء العرب والاأوروبيين، ففي البداية يتحدث الكاتب عن 
تعريف الكيمياء ورحلة الاإن�سان في اكت�ساف المواد في الطبيعة من حوله. ثم 
ينتقل اإلى اأ�سل كلمة "كيمياء" في مختلف اأنحاء العالم، م�سيًرا اإلى موؤ�س�سيها 
وممار�ساتها  ال�سيمياء  معنى  اإلى  يحياوي  الدكتور  اأ�سار  كما  العلماء،  من 

المختلفة.
بعد ذلك يتناول الكتاب تاريخ رواد الكيمياء العرب، ملقيًا ال�سوء على 
الكثيرين الذين كانت لهم ب�سمة في تاريخ تطور الكيمياء على مر الع�سور؛ 
الكيمياء"،        ب"اأبو  الملقب  حيان  بن  جابر  الح�شر،  لا  المثال  �سبيل  فعلى 
الاأ�سفهاني  اإ�سماعيل  واأبو  �سينا،  وابن  والكندي،  الرازي،  زكريا  بن  ومحمد 

الم�سهور ب"الطغرائي".
عن  حيان"  بن  "جابر  كتابه  في  فيا�ض  محمد  محمد  قول  ذكر  كما 
ا�ستغال العرب بالكيمياء: "لما فتح العرب م�صر في القرن ال�ضابع الميلادي 
وا�ضتوطنوها وات�ضلوا باأهلها �ضمعوا بعلم الكيمياء الذي ازدهر بالاإ�ضكندرية 
في عهد البطال�ضة الاأول، وعرفوا اأن هناك كتبًا اإغريقية متداولة تبحث في هذا 
العلم، وت�ضف طرائق تحويل المعادن الرخي�ضة كالحديد والنحا�س اإلى الذهب 
اأو الف�ضة، وت�صرح الو�ضائل التي تجهز بها الاأدوية الكفيلة ب�ضفاء الاأمرا�س 
واإطالة العمر، وغير ذلك مما كان �ضائعًا عن موؤلفات الاإغريق في هذا العهد. 
واهتم العرب بهذا العلم واأرادوا اأن ي�ضتغلوا به. وكان هذا مبداأ ات�ضال العرب 

بالكيمياء".
ينتقل بعد ذلك اإلى الكيميائيين الاأوروبيين وم�ساهير العلماء، مثل العالم 
والفيل�سوف روجر بيكون، وجوتنبرج، وكوبرنيكو�ض، وليباو، وجاليلي، وكبلر، 

وماري كوري، وغيرهم الكثيرين ممن كتبوا تاريخ العلم باأنف�سهم.
من  مجموعة  على  فيحتوي  الكتاب،  من  والاأخير  ال�ساد�ض  الف�سل  اأما 
ال�سجلت والاأبحاث والمنهجيات في الكيمياء الع�سوية، بالاإ�سافة اإلى قائمة 

الفائزين بجائزة نوبل في الكيمياء وعدد من المراجع المفيدة لل�ستزادة.
الكيمياء"  "تاريخ  كتاب  يهدف  وت�سويقه،  القارئ  لتحفيز  محاولة  في 
للأ�ستاذ الدكتور �سلح محمد يحياوي اإلى اإعادة ل�سيرة اأجدادنا الرواد الذين 

حملوا م�سعل المعرفة والعلم عاليًا فاأناروا بها ظلمات الفكر الب�شري.

ملف العدد



والحا�سل على 

من جوائــــز نوبـــل التاريخيـــــة في الكيميــــــاء

هـــو...جائــــزة نوبــــل
بقلم: �سارة خطاب

قام األفريد نوبل، الكيميائي والمخترع و�سانع الاأ�سلحة ال�سويدي، باختراع الديناميت، 
ا لجميع الحروب. وقد كتب األفريد نوبل و�سيته  وكان يعتَقد اأن ذلك الاختراع قد ي�سع حدًّ
الاأخيرة في عام 1895، تاركًا معظم ثروته لاإن�ساء جائزة نوبل؛ حيث اأراد اأن يتم ا�ستخدام 

اأرباح اختراعه في مكافاأة كل من قام باأعمال اأفادت الاإن�سانية.
العالم  اأنحاء  والن�ساء من جميع  الرجال  منذ عام 1901، تقوم جائزة نوبل بتكريم 

لاإنجازاتهم البارزة في الفيزياء والكيمياء والطب والاأدب والعمل من اأجل ال�سلم.
وقد كانت الكيمياء من اأهم العلوم بالن�سبة لاأعمال األفريد نوبل؛ فاعتمدت اختراعاته 
نوبل  ذكر  ولذلك  الكيميائية،  المعرفة  على  بها  يقوم  كان  التي  ال�سناعية  والعمليات 
الكيمياء في المرتبة الثانية في و�سيته. وقد مُنِحَت جائزة نوبل في الكيمياء 102 مرة اإلى 

160 فائزًا ما بين عامي 1901 و2010.

اأولها واآخرها
وذلك  هوف،  فانت  هينريكو�س  جاكوبو�س  اإلى  الكيمياء  نوبل في  اأول جائزة  مُنِحَت 
ويُعتبر      المحاليل.  في  التنا�سحي  وال�سغط  الكيميائية  الديناميكية  قوانين  لاكت�سافه 

فانت هوف واحدًا من موؤ�س�سي فرع جديد في الكيمياء وهو فرع الكيمياء الفيزيائية.

وال�سغط التنا�سحي هو ال�سغط الذي يجب اأن يُطَبَّق على المحاليل لمنع تدفق المياه 
اإلى الداخل عبر غ�ساء �سبه نافذ. تنتج ظاهرة ال�سغط التنا�سحي من قابلية تحرُّك المذيب 
النقي عبر غ�ساء �سبه نافذ اإلى محلول به مادة مذابة غير قابلة للنفاذ من الغ�ساء. وتعد 
انتقائي تجاه  الخلية  اإن غ�ساء  الاأحياء؛ حيث  اأهمية حيوية في مجال  ذات  العملية  هذه 

العديد من المواد المذابة الموجودة في الكائنات الحية.
ا  تنا�سحيًّ �سغطًا  تمنح  الكيميائية  المركبات  معظم  اأن  هوف  فانت  عمل  اأظهر  وقد 
يعادل �سغط الغاز الذي قد تنتجه تلك المركبات في غياب المذيب. والا�ستثناء هو اإذابة 

ال�سوارد في المحاليل المائية: الاأحما�ض والقواعد واأملحها.
اإلى         ،2010 عام  في  مُنِحَت  فقد  الاآن،  حتى  الكيمياء،  في  نوبل  جوائز  اآخِر  اأما 
ريت�ضارد ف. هيك واإي-�ضي نيجي�ضي من الولايات المتحدة الاأمريكية واأكيرا �ضوزوكي من 
زة في التركيب الع�سوي.  فَّ اليابان وذلك لا�ستراكهم معًا في تطوير تزاوجات بلديوم مُحَ
لخلق  للكيميائيين  المتاحة  الاإمكانيات  تح�سين  في  الكيميائية  الاآلية  تلك  �ساعدت  وقد 
مواد كيميائية متطورة مثل الجزيئات المبنية على الكربون التي تحاكي في تعقيدها تلك 
زة في مجال البحوث  الموجودة في الطبيعة نف�سها. وتُ�ستخدم تزاوجات البلديوم الُمحَفَّ
التجاري للأدوية والجزيئات الم�ستخدمة في  الاإنتاج  العالم، ف�سلً عن  اأنحاء  في جميع 

�سناعة الاإلكترونيات.

الحا�سل على جائزة نوبل في الكيمياء مرتين
عالِم الكيمياء الحيوية البريطاني فريدريك �ضانجر هو–اإلى الاآن–العالم الوحيد الذي 
ح�سل على جائزة نوبل مرتين، وذلك في عامي 1958 و1980. وقد ح�سل على الجائزة 
للمرة الاأولى لعمله في تطوير تقنيات تحديد ت�سل�سل البروتينات وتحديد ت�سل�سل الاأحما�ض 
مخلفات  ت�سل�سل  على  تعتمد  البروتين  مهام  اأن  د  اأكَّ وبالتالي  الاأن�سولين.  في  الاأمينية 
د اأن كل جزيء من البروتين له نف�ض ت�سل�سل  الاأحما�ض الاأمينية في �سل�سلة بوليببتايد واأكَّ

الاأحما�ض الاأمينية.
في  لم�ساهمتهما  والتر  جلبرت  مع  الجائزة  ن�سف  �سانجر  تقا�سم   ،1980 عام  وفي 
تحديد ت�سل�سل الاأحما�ض النووية الاأ�سا�سية. وقاموا بتطوير طرق مختلفة لتحديد الت�سل�سل 
ال�سحيح لوحدات بناء النيكليوتايد في الحم�ض النووي. وقد ح�سل بول بيرج على الن�سف 
مع  النووية،  الاأحما�ض  الحيوية في  الكيمياء  الجوهرية في  لدرا�ساته  الجائزة  الاآخر من 
اإعطاء اهتمام خا�ض للحم�ض النووي الموؤتلف. وكان بيرج اأول من بنى جزيء الحم�ض 
النووي الموؤتلف، وهو جزيء يحتوي على اأجزاء من الحم�ض النووي من كائنات مختلفة. 

وقد اأدت تجربته الرائدة في تطوير تكنولوجيا جديدة غالبًا ما تُ�سمى بالهند�سة الوراثية.
الكيميائية  الاأ�س�ض  في  لة  مُف�سَّ نظرة  و�سانجر  وجيلبرت  بيرج  اأبحاث  اأو�سحت  لقد 
اأ�ساليب  با�ستخدام  الت�سل�سلية  الاأبحاث  اأدت  وقد  الحيَّة.  الكائنات  في  الوراثية  للآلية 
ممتازة  اأدوات  ظهور  اإلى  الموؤتلف،  النووي  الحم�ض  تقنية  وجود  مع  و�سانجر،  جيلبرت 

للأبحاث الم�ستمرة في بنية ووظيفة المواد الجينية.

الن�ساء في تاريخ جوائز نوبل
ا، ولكنهن كُنَّ اأقل عددًا بالمقارنة بزملئهن  كان للمراأة ن�سيب في جائزة نوبل اأي�سً

الرجال. وفي الكيمياء، ح�سلت اأربع ن�ساء فقط على جائزة نوبل حتى الاآن.

ماري كوري
امراأة  اأول  وكانت  الاإ�سعاعي،  الن�ساط  على  بعملها  وكيميائية  كفيزيائية  ا�ستهرت 
تح�سل على جائزة نوبل على الاإطلق. كما اأنها المراأة الوحيدة التي ح�سلت على الجائزة 
في مجالَين مختلفَين؛ الفيزياء والكيمياء. وقد ح�سلت على جائزة نوبل في الكيمياء في 
اكت�ساف عنا�شر مثل  الكيمياء عن طريق  عام 1911 تقديرًا لاإنجازاتها في تطوير علم 
الراديوم والبولونيوم، وذلك من خلل عزل الراديوم ودرا�سة الطبيعة والمركبات ال�سعبة 

لتلك العنا�شر الهامة.
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اإيرين جوليو-كوري
في  نوبل  جائزة  كوري،  وماري  بيير  ابنة  وهي  اإيرين،  تقا�سمت   ،1935 عام  في 
اإ�سعاعية جديدة. وا�ستكمالًا  الكيمياء مع زوجها فريدريك جوليو، وذلك لتركيب عنا�شر 
حلم  اإيرين  فهمت  الطبيعية،  الاإ�سعاعية  العنا�شر  بعزل  قاما  اللذَيْن  والديها  لعمل 
الخيميائي لتحويل عن�شر ما اإلى عنا�شر اأخرى؛ فاأنتجت النيتروجين الم�سع من البورون، 

ة من الاألمونيوم، وال�سيليكون من الماغني�سيوم. ومن ثَمَّ نظائر الفو�سفور الُم�سِعَّ

دوروثي كروفوت هودجكين
هي ثالث امراأة تح�سل على جائزة نوبل في الكيمياء، وذلك في عام 1964، لتطوير 
لبنية  نماذج  على  للعثور  ال�سينية  الاأ�سعة  ا�ستخدمت  حيث  البلوري؛  ال�سينية  الاأ�سعة  علم 
الذرات وكذلك اأ�سكال اأكثر من مائة جزيء منها البن�سلين وفيتامين ب-12، وفيتامين د، 

والاأن�سولين.

اأدا اإي. يوناث
مع  بالم�ساركة  الكيمياء  في  نوبل  جائزة  على  يوناث  اإي.  اأدا  ح�سلت   ،2009 عام  في 
ووظيفة  بنية  في  لدرا�ساتهم  وذلك  �ستيتز،  اأ.  وتوما�ض  راماكري�سنان  فينكاترامان 
الريبو�سوم. ومن خلل علم الاأ�سعة ال�سينية البلوري، نجحوا في تحديد مواقع مئات الاآلاف 
من الذرات في مركبات جزيئية �سخمة داخل خليا معروفة بالريبو�سوم. وفي وقت لاحق، 
الم�سادات  بع�ض  تعمل  الحيوية؛ حيث  الم�سادات  بع�ض  لتطوير  الريبو�سوم  ا�ستخدام  تم 
لا  حتى  البكتيريا  هذه  بوقف  ي�سمح  الذي  الاأمر  البكتيريا،  ريبو�سومات  بل�سق  الحيوية 

تت�سبب في اأية اأخطار على الج�سم الم�سيف لها.

الأ�سغر والأكبر �سنًّا
ح�سل  حيث  جوليو؛  فريدريك  هو  الكيمياء  في  نوبل  بجائزة  فائز  اأ�سغر  الاآن،  حتى 
على الجائزة وهو في الخام�سة والثلثين من عمره، وذلك عام 1935. ومن ناحية اأخرى، 
فاإن اأكبر الفائزين بجائزة نوبل في الكيمياء، حتى الاآن، هو جون ب. فين؛ حيث كان قد 
بالا�ستراك مع  الجائزة في عام 2002  والثمانين عندما ح�سل على  الخام�ض  بلغ عامه 
كويت�سي تاناكا، وذلك لتطوير اأ�ساليب التاأين الامتزازي من اأجل التحاليل الطيفية ال�ساملة 

على الجزيئات البيولوجية.

الذين حُرِمُوا من الجائزة
�سعر  لاأنه  وذلك  نوبل،  جائزة  على  الح�سول  من  األمانيين  ثلثة  هتلر  اأدولف  حَرَمَ 
وهو   ،1935 عام  لل�سلم  نوبل  جائزة  على  اأو�سيتزكي  فون  كارل  لح�سول  بالاإ�ساءة 
كاتب األماني من المعار�سين لهتلر. وقد �سمح لهم، في ذلك الوقت، بالح�سول على �سهادة 
من  اثنان  ح�سل  وقد  المالية.  الجائزة  على  الح�سول  من  حرمهم  ولكن  والميدالية  نوبل 
عليها                          ح�سل  حيث  الكيمياء؛  في  نوبل  جائزة  على  الجائزة  من  المحرومين  الثلثة 
ريت�ضارد كوهين عام 1938 لعمله في الكاروتينات والفيتامينات، اأما الفائز الثاني فكان 
اأدولف بوتيناندت في عام 1939، لدرا�ساته على الهرمونات الجن�سية، وقد اأدى ذلك البحث 

اإلى اكت�ساف الاأ�سترون والهرمونات الاأنثوية الاأولية.

لم ينجح اأحد
تُمنَح جوائز نوبل في الكيمياء في جميع اأنحاء العالم منذ 110 عام. اإلا اأنها لم تُمنَح 
اأعوام 1916 و1917 و1919 و1924 و1933 و1940  في ثماني منا�سبات، وذلك في 
"لل�سخ�ض  و1941 و1942. فكما هو مو�سح في و�سية نوبل، فاإن الجائزة يتم منحها 
الذي قام باأهم الاكت�سافات والتطويرات الكيميائية"، فاإذا لم تتطابق اأي من الاأعمال مع 
بقيت  اإذا  وما  التالية.  ال�سنة  المالية حتى  الجائزة  على  التحفظ  يتم  الو�سية  ورد في  ما 

الجوائز محجوبة حتى ذلك الحين، ت�ساف المبالغ المالية اإلى ر�سيد الموؤ�س�سة.

تُعَد عائلة كوري هي "عائلة جائزة نوبل" الاأكثر نجاحًا و�سهرة. فالزوجان 
بيير وماري ح�سل على جائزة نوبل في الفيزياء عام 1903. وا�ستكملت ماري 
نوبل مرتين عندما ح�سلت على  اأول من يح�سل على جائزة  لت�سبح  م�سيرتها 
جوليو-كوري،  اإيرين  ابنتهما،  وا�ستمرت   .1911 عام  الكيمياء  في  الجائزة 
على نهج عائلة نوبل حيث ح�سلت على جائزة نوبل في الكيمياء عام 1935، 

بالم�ساركة مع زوجها فريدريك جوليو.

اأحمد زويل
وُلِد اأحمد زويل في 26 فبراير من عام 1946، في دمنهور ون�ساأ في د�سوق. في �سباه، 
من  والكيمياء  والميكانيكا  الريا�سيات  "كانت  الفيزيائية؛  العلوم  نحو  ميوله  و�سحت 

�سمن المجالات التي كانت ت�سعرني بر�ساء خا�ض"، كما قال زويل.
تخرَّج زويل بمرتبة ال�شرف من كلية العلوم بجامعة الاإ�سكندرية. وقد ح�سل على �سهادة 
الماج�ستير في العلوم من خلل ا�ستخدام التحليل الطيفي وتطوير فهم كيفية واأ�سباب تغير 
الاأمريكية  المتحدة  الولايات  اإلى  زويل  انتقل  بعدها  المذيبات.  مع  الجزيئات  بع�ض  طيف 
لا�ستكمال �سهادة الدكتوراه بجامعة بن�سلفانيا. وبعد اإجراء بع�ض الدرا�سات العليا بجامعة 
كاليفورنيا، تم تعيينه في هيئة اأع�ساء التدري�ض في معهد كاليفورنيا للتكنولوجيا؛ حيث 
ظل هناك من ذلك الحين. وفي عام 2009، قام الرئي�ض الاأمريكي باراك اأوباما بتعيينه 
تعيينه  تم  العام  نف�ض  من  نوفمبر  وفي  الاأبي�ض،  بالبيت  الرئا�سي  الم�ست�سارين  بمجل�ض 

كاأول مبعوث للعلوم من الولايات المتحدة اإلى ال�شرق الاأو�سط.
ح�سل اأحمد زويل على جائزة نوبل في الكيمياء عام 1999 وذلك لاأبحاثه الرائدة في 
التفاعلت الكيميائية الاأ�سا�سية من خلل ا�ستخدام وم�سات اأ�سعة الليزر الق�سيرة، وذلك 
ا يكفي لتحليل المراحل الانتقالية في التفاعلت الكيميائية المختارة.  في وقت ق�سير جدًّ
ات والجزيئات في الحركة البطيئة خلل عملية التفاعل وقد راأى ما  فقد قام بدرا�سة الذرَّ
جائزة  على  زويل  اأحمد  وبح�سول  الكيميائية.  الروابط  وك�شر  اإن�ساء  يتم  عندما  يحدث 
الراحل  الم�شري  الرئي�ض  بعد  من  نوبل،  جائزة  على  يح�سل  م�شري  ثالث  اأ�سبح  نوبل، 
اأنور ال�سادات الذي ح�سل على الجائزة عام 1978، والاأديب نجيب محفوظ الحا�سل على 

الجائزة عام 1988.
وقد اأجرى زويل �سل�سلة من التجارب التي اأدت اإلى ظهور منطقة جديدة للبحث تدعى 
كيمياء الفيمتو؛ والتي تعتمد على ا�ستخدام كاميرا فائقة ال�شرعة لت�سوير الجزيئات اأثناء 
التفاعلت الكيميائية الفعلية ومحاولة لالتقاط �سور لها في المرحلة الانتقالية في لحظتها. 
وتعتمد الكاميرا على تقنية ليزر جديدة بوم�سات �سوء لع�شرات من الفيمتو ثانية؛ حيث اإن 
ثانية.  فيمتو  يتراوح بين 10 و100  للهتزاز  الجزيئات  الذرات في  الذي تحتاجه  الوقت 
ويمكن مقارنة حدوث التفاعلت الكيميائية بنف�ض المعيار الزمني لتذبذب الذرات بلعبي 
ا بنف�ض المعيار الزمني لتاأرجح الاأرجوحة ذهابًا  الاأكروبات )الترابيز( اأثناء تفاعلهم �سويًّ

واإيابًا.
نهاية  اإلى  و�سلنا  قد  اأننا  ليعني  نوبل  جائزة  على  وح�سوله  زويل  اأ�سافه  ما  اإن 
الطريق؛ فل توجد تفاعلت تحدث اأ�شرع من ذلك. فبا�ستخدام التحليل الطيفي بالفيمتو 
التفاعل بالت�سوير  نُنا لاأول مرة من مراقبة ما يحدث عندما يتم ك�شر حاجز  كِّ يُمَ ثانية 
البطيء لنفهم الخلفية الاآلية ل�سيغة اآريينوي�ض للعتماد على الحرارة، وكذلك فهم الخلفية 

الاآلية لل�سيغة التي ح�سل على اإثرها فانت هوف على جائزة نوبل الاأولى في الكيمياء.

المراجع
www.nobelprize.org

www.zewail.caltech.edu

ملف العدد
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تكـريم
القبة ال�سماوية

بقلم: لمياء غنيم

�سميـــــرة مــــو�سى؛ 
حُلـــم لـــــم يتحـــــقق 

)3 مار�س 1917 - 5 �أغ�سط�س 1952(
في  الم�شرية  ال�سفارة  با�سم  الر�سمي  المتحدث  "اأعلن 
وا�سنطن اليوم اأن ال�سيدة �سميرة مو�سى، الطالبة الم�شرية 
اأوكريدج  جامعة  في  موؤخرًا  درا�ساتها  اأكملت  التي 
�سيارة."  حادث  في  توفيت  قد  تيني�سي،  بولاية  الاأمريكية 

نقلً عن جريدة الم�شري، 19 اأغ�سط�ض 1952.
هذا هو البيان الق�سير الذي نُ�شِر في ال�سفحة الاأخيرة 
للعالمة  الماأ�ساوية  الوفاة  عن  معلنًا  الم�شري  جريدة  من 
النووية الم�شرية، الدكتورة �سميرة مو�سى، عن عمر يناهز 

الخم�سة والثلثين؛ وبوفاتها انتهى الُحلم.
مكان  اإلى  والعالم  م�شر  بتحويل  تحلم  �سميرة  كانت 
كانت  العربي.  للعالم  ال�سلم  بتوفير  تحلم  فكانت  اأف�سل؛ 
الدعوة  اأجل  من  النووية  الطاقة  باأهمية  ب�سدة  توؤمن 
دولة  اأي  تتمكن  اأن  اأجل  من  اأنه  تعتقد  فكانت  لل�سلم؛ 
من تحقيق ال�سلم بفاعلية عليها اأن تكون في مركز قوة. 
وعلوة على ذلك، عملت �سميرة مو�سى جاهدة على توفير 
مع  والدتها  �شراع  بعد  وذلك  ال�شرطان  لمر�سى  العلج 
المر�ض الذي اأودى بحياتها في النهاية؛ "كانت اأمنيتي اأن 
ة في علج ال�شرطان، لي�سبح في  يتم ا�ستخدام الطاقة الذريَّ

متناول الجماهير كما هو الحال مع الاأ�سبرين".
حياتها  فبداأت  وتطلعاتها.  كلماتها  هي  هذه  كانت 
بالاآمال والاأحلم، اإلا اأنها انتهت نهاية ماأ�ساوية وغام�سة.

البداية الم�شرقة
بداأت ق�سة �سميرة مو�سى منذ مائة عام تقريبًا؛ فولدت 
في وقت كانت التقاليد ال�سائدة لا تحبذ تعليم المراأة. ن�ساأت 
�سميرة مو�سى في قرية �سنبو الكبرى بمحافظة الغربية في 
م�شر، وكان والدها، الحاج مو�سى علي، بطلها الاأول الذي 
دعمها لتواجه ال�سعاب؛ حيث حر�ض على اأن تح�سل هي 

وكل اأخواتها على التعليم.
�سهدت  فقد  ثورية؛  اأجواء  في  مو�سى  �سميرة  ترعرعت 
ثورة 1919 والتي كانت من اأجل الا�ستقلل وحرية التعليم 
للمراأة على جميع الم�ستويات. فن�ساأت �سميرة لت�سبح امراأة 
وقد  والعربية،  الم�شرية  وبهويتها  بنف�سها  تفتخر  وطنية 
الاأمر  اأحلمها،  ات�سفت بالمثابرة والت�سميم على متابعة 
الذي بالاإ�سافة اإلى ذكائها وموهبتها الا�ستثنائية قد اأدى 

اإلى تفوقها في التعليم العالي.

الرحلة الموعودة
انتقل الحاج مو�سى مع اأ�شرته اإلى القاهرة حتى يتمكن 
من توفير التعليم لاأولاده. وطوال �سنوات درا�ستها، اأظهرت 
على  تح�سل  طالبة  اأول  لت�سبح  ا  ا�ستثنائيًّ تميزًا  �سميرة 

المركز الاأول في �سهادة الثانوية العامة عام 1935.
جامعة  العلوم،  بكلية  الالتحاق  على  اأ�شرت  وقد 
البكالوريو�ض  على  ح�سلت   ،1939 عام  وفي  القاهرة؛ 
ال�شرف، وذلك بعد  الطيفية مع مرتبة  في علم الانبعاثات 
التي تنبعث  الاإ�سعاعات  تاأثير  اأجرتها على  التي  الاأبحاث 

من الاأ�سعة ال�سينية على المواد المختلفة.
اأ�ستاذها          انتباه  وذكائها  حما�ستها  لفتت  وقد 
الدكتور علي مُ�شرَّفة، وهو اأول عميد م�شري لكلية العلوم 
اأ�ستاذها،  دعم  خلل  ومن  الثاني.  بطلها  اأ�سبح  والذي 

العلوم  في  الماج�ستير  درجة  على  مو�سى  �سميرة  ح�سلت 
حيث كانت الاأولى على دفعتها مرة اأخرى. ثم تم تعيينها 
مُ�شرَّفة  الدكتور  جهود  بعد  وذلك  الكلية  في  ة  كمحا�شرِ
كان  التي  ال�سعوبات  ظل  في  اأجلها  من  حارب  الذي 
هيئة  في  منا�سب  على  للح�سول  الم�شريون  يواجهها 
التدري�ض؛ حيث كان البريطانيون ي�سيطرون على الجامعة.

تكمل  حتى  بريطانيا  اإلى  باإر�سالها  الجامعة  قامت 
درا�ساتها العليا عن الاإ�سعاع النووي، وذلك بعد اأطروحتها 
عن انبعاث الغاز الحراري. وقد ح�سلت لاحقًا على �سهادة 
الاأ�سعة  وتاأثير  الطيفية  الانبعاثات  علم  في  الدكتوراه 
ال�سينية على المواد المختلفة. ولاأنها انتهت من اأطروحتها 
اإجراء  في  الثالثة  ال�سنة  اأم�ست  فقد  �سنتين،  غ�سون  في 

اأبحاث مكثفة؛ حيث تو�سلت اإلى اكت�سافها العظيم.
ت�سمح  للغاية  قيِّمة  �سيغة  مو�سى  �سميرة  اكت�سفت 
بتفتيت ذرات المعادن البخ�سة كالنحا�ض، مما يمهد الطريق 
لاإنتاج قنبلة نووية قليلة التكلفة من مواد متاحة لجميع 
العربية من امتلك مثل تلك  الدول  واإذا ما تمكنت  الدول. 
التكنولوجيا النووية، لكانوا قد اأ�سبحوا في مو�سع �سلطة 

كبير؛ ول�سوء الحظ لم يتم توثيق تلك الاأبحاث في م�شر.
العربي،  للعالم  والنفوذ  القوة  لمنح  محاولاتها  في 
وناجازاكي              لهيرو�سيما  الاأمريكي  الق�سف  اأعقاب  في 
للطاقة  بعثة  بتاأ�سي�ض  مو�سى  �سميرة  قامت   ،1948 عام 
مجال  في  للتخ�س�ض  الخارج  اإلى  الطلب  واأر�سلت  الذرية 
الذرية من  الطاقة  اأنها نظمت موؤتمر  النووية. كما  العلوم 

اأجل ال�سلم الذي ا�ست�سافته كلية العلوم.
منحة  على  مو�سى  �سميرة  ح�سلت   ،1951 عام  وفي 
الذرية في جامعة  للبحوث  برنامج فولبرايت  درا�سية من 
�سانت لوي�ض في ولاية مي�سوري. وتقديرًا لاأبحاثها النووية 
النووية  المرافق  اإلى  الو�سول  في  الحق  لها  كان  الرائدة، 
الاأو�ساط  في  عنيفًا  نقا�سًا  اأثار  مما  الاأمريكية،  ال�شرية 
العلمية والاأكاديمية في الولايات المتحدة الاأمريكية؛ حيث 
اإلى  الو�سول  يتمكن من  اأجنبي  اأول �سخ�ض  �سميرة  كانت 

مثل هذه المرافق.
الاأمريكية،  المتحدة  الولايات  في  اإقامتها  فترة  خلل 
رف�ست  ولكنها  هناك  للبقاء  عديدة  ا  عرو�سً �سميرة  تلقت 
نْت من زيارة المن�ساآت  وقررت العودة اإلى م�شر. "لقد تمكَّ
النووية في اأمريكا، وعندما اأعود اإلى م�شر �سوف اأكون في 
خدمة بلدي و�سوف اأتمكن من خدمة ق�سية ال�سلم"، كانت 

هذه هي كلماتها في ر�سالتها الاأخيرة اإلى والدها.

النهاية المحتومة
لم ي�سمح القدر ل�سميرة مو�سى بالعودة اإلى م�شر كما 
خططت. فقبل عودتها اإلى م�شر بب�سعة اأيام، تمت دعوتها 
لزيارة من�ساأة نووية في ولاية كاليفورنيا، وقاموا باإر�سال 
�سيارة لها لتقلها اإلى هناك. وفي طريقها عبر منحدر عالٍ، 
ظهرت �سيارة فجاأة ودفعت ب�سيارتها اإلى الهاوية؛ فتوفيت 
ولم   .1952 اأغ�سط�ض   5 في  الحادث  اإثر  مو�سى  �سميرة 
وك�سفت  الهروب،  من  تمكن  الذي  ال�سائق  على  العثور  يتم 
�سميرة ب�سدد زيارتها  التي كانت  المن�ساأة  اأن  التحقيقات 

لم تقم بدعوتها من الاأ�سا�ض.

اإلى  بالاإ�سافة  الغام�سة  �سميرة  وفاة  ت�سببت  وقد 
اإغلق ملف ق�سيتها ب�سورة مفاجئة في اعتقاد الكثيرين 
هناك  اأن  خا�سةً  حادث،  مجرد  تكن  لم  وفاتها  اأن  في 
العقد  نف�ض  قُتِلوا في  قد  اآخرَين  نوويَّين م�شريَّين  عالَمين 

في اأوروبا.

خيبة الأمل
الن�ساء  من  العديد  باأ�سماء  التاريخية  الوثائق  تمتلئ 
كليوباترا؛  مثل:  عظيمات  حاكمات  البارزات:  الم�شريات 
مثل:    مده�سة  مواهب  مو�سى؛  نبوية  مثل:  رائعات  رائدات 
في  المحفورة  الاأخرى  الاأ�سماء  من  والعديد  كلثوم؛  اأم 

ذاكرتنا.
كُتِبَت الكتب عنهن، وعُرِ�ست الاأفلم عن حياتهن، وتم 
الاإ�سادة بهن وتكريمهن على مر ال�سنين؛ اإلا اأن �سميرة مو�سى 
لم تحظَ بنف�ض الاهتمام. فهذه المراأة الم�شرية الرائدة واأول 
عالمة نووية في العالم العربي لا يعرفها الكثيرون، وحتى 
من يعرف ا�سمها لي�ض على علم بتفا�سيل حياتها الق�سيرة 

جدًّا والحافلة بالاأحداث المثيرة.
عدم الاهتمام بذكرى �سميرة مو�سى لي�ض مقبولًا بالن�سبة 
لامراأة حققت الكثير في غ�سون خم�سة وثلثين عامًا. ومن 
هنا نقوم بتكريم ب�سيط ل�سميرة مو�سى، تلك المراأة الرائعة 
والقدوة الح�سنة والعالمة الجليلة التي كان من الممكن اأن 
اإذا ما  اأول م�شرية تح�سل على جائزة نوبل،  يومًا  تكون 

عا�ست لفترة كافية حتى تح�سل على هذا التكريم.

المراجع
http://www.factofarabs.net/ERA.

aspx?Id=98&TId=19
http://en.wikipedia.org/wiki/Sameera_Moussa
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بقلم: جيلن �سالم

يومًا بعد يوم ن�سمع عن مخاطر الاحتبا�ض الحراري؛ 
حُف  فنحن محاطون بالاأخبار عن هذه الق�سية في ال�سُّ
نت  حَ�سَّ فقد  والاإنترنت.  التلفزيون  �سا�سات  وعلى 
ب�سكل  نعي�سها  التي  الحياة  نوعية  ال�سناعية  التطورات 
كبير، اإلا اأن البيئة كانت هي من دفع الثمن غاليًا؛ فقد 
الذي  الخلل  في  التفكير  دون  الاأر�ض  موارد  ا�ستهلكنا 

ن�سببه للنظام البيئي.
المواطن  هُدمَت  كما  الخ�سبة،  الاأرا�سي  رت  دُمِّ فقد 
مميزاتها،  ففقدت  البيئية  الاأنظمة  وتغيرت  الطبيعية، 
يئ�ض  وقد  الاأر�ض.  اأرجاء  جميع  في  التلوث  وانت�شر 
الكثير من الو�سع المت�ساعد، اإلا اأن البع�ض الاآخر قد بداأ 
في اتخاذ خطوات اإيجابية نحو معالجة الاأخطاء، واآخر 
اأقيم  الذي  القمة  موؤتمر  كان  الخطوات  هذه  على  مثال 
في كنكون بالمك�سيك. ولكن ممثلي الدول الم�ستركة في 
ا في اإحداث  الموؤتمر لي�سوا هم فقط من يلعبون دورًا هامًّ
التغيير؛ فهناك الكثير من العلماء الذين يحاولون اإيجاد 
لها  اإ�سهاماتهم  اأن  والواقع  والفعالة،  العملية  الحلول 

اأهمية كبرى.
وت�ساعد الكيمياء العلماء في اكت�ساف بدائل للمواد 
تطوير  تم  الغر�ض،  ولهذا  وال�سحة.  بالبيئة  ال�سارة 
يقوم  للبيئة"  ال�سديقة  "الكيمياء  يُ�سمى  جديد  مجال 
التي  الكيميائية  والهند�سة  الاأبحاث  على  بالتركيز 
من  للحد  عمليات  وتطوير  منتجات  ت�سنيع  ت�ستهدف 

ا�ستخدام واإنتاج المواد الخطيرة.
اليوم  بالنا  ت�سغل  اأن  التي يجب  المو�سوعات  ومن 
التقليل من ا�ستخدام الطاقة، �سواءً في البيت اأو المدر�سة 
اأو مراكز الت�سوق اأو الم�سانع اإلى اآخره. فت�ساعد الكيمياء 
�سديقة البيئة على ت�سميم المواد الكيميائية التي تت�سم 

بالكفاءة؛ حيث تحتاج اإلى طاقة اأقل عند ا�ستخدامها. 
عند  المائية  الحياة  كهلك  كوارث  تحدث  كما 
والبحار.  الاأنهار  في  الكيميائية  المواد  من  التخل�ض 
تجنب  على  البيئة  �سديقة  الكيمياء  مبادئ  وتعتمد 
التي  العمليات  تطوير  طريق  عن  الكوارث  هذه  مثل 
تمنع النفايات ال�سناعية، فبدلًا من التخل�ض منها يتم 

التعامل معها اأو تنظيفها بعد تكوينها.
ت�سميم  يجب  المنتجات،  ت�سنيع  يتم  فعندما 
هذه  في  الداخلة  المواد  جميع  لا�ستخدام  الاأ�ساليب 
تقليل  على  ي�ساعد  الذي  الاأمر  حد،  اأق�سى  اإلى  العملية 
هو  ذلك  من  والاأف�سل  منها.  التخل�ض  يتم  التي  المواد 
مواد  وت�سنيع  لا�ستخدام  منهجيات  ت�سميم  يتم  اأنه 
ي منخف�ض اأو معدوم على �سحة الاإن�سان  ذات تاأثير �سُمِّ

والبيئة.
البل�ستيكية  النفايات  اأن هناك جزيرة من  ويُعتقد 
في حجم منغوليا عائمة في المحيط الهادئ، والتي قد 
تت�سبب في �شرر كبير للحياة المائية والطيور. ويرجع 
ذلك اإلى اأن المواد البل�ستيكية غير قابلة للتحلل، ولذلك 

المواد  اإنتاج  على  البيئة  اأ�سدقاء  الكيميائيون  يعمل 
اأن  دون  البيئة  في  ببطء  للتحلل  الم�سممة  الكيميائية 

يوؤدي ذلك اإلى اأي ا�سطراب في دورات الطبيعة.
ما  عادةً  ولكننا  الفوم،  اأكواب  الجميع  ي�ستخدم 
فوم  ومادة  المادة.  تلك  م�سدر  عن  لل�سوؤال  نتوقف  لا 
ونقل  تعبئة  في  الم�ستخدمة  المواد  من  البولي�سترين 
جهاز  ن�ستري  عندما  المثال  �سبيل  فعلى  المواد، 
من  قوالب  في  محميًّا  ن�ستلمه  ما  فعادة  تلفزيون 
اأكثر  اإنتاج  ويتم  المادة.  هذه  من  الم�سنوعة  الفوم 
في  ا  �سنويًّ المادة  هذه  من  كيلوجرام  مليون   300 من 
الولايات المتحدة وحدها، وعادة ما ت�ستخدم مركبات 
الم�ستنزفة  المواد  من  وغيرها  الكلوروفلوروكربون 
ل  لطبقة الاأوزون في عملية اإنتاج األواح الفوم، مما يُ�سكِّ

خطرًا كبيًرا على البيئة.
ويمكن اأن نرى مثال اآخر على الكيمياء �سديقة 
البيئة في �شركة داو للمواد الكيميائية وهي �شركة 
اأمريكية قامت باإيجاد اأف�سل حل لاإنتاج بولي�سترين 
اأن ثاني  الفوم في عام 1996. فقد اكت�سف العلماء 
اأك�سيد الكربون يُ�ستَخدم في حالة بين ال�سائلة والغازية 
الخطرة،  المواد  اإلى  الحاجة  دون  للنفخ،  جيد  كعامل 
للبولي�سترين.  اأ�سهل  تدوير  اإعادة  بعملية  ي�سمح  مما 
الكربون الم�ستخدم في  اأك�سيد  ا�ستخدام ثاني  كما يمكن 
العملية مرة اأخرى في�ساوي �سافي الكربون المنبعث من 

العملية �سفر.
الكيمياء  اأهمية  نوبل  جائزة  لجنة  اأدركت  وقد 
جائزة  منحت  عندما   2005 عام  في  البيئة  �سديقة 
جرابز          وروبرت  ت�سوفيان  اإيف  اإلى  الكيمياء  في  نوبل 
الاإحلل  اأ�سلوب  "لتطوير  وذلك  �شروك،  وريت�سارد 
اأن  اللجنة  ذكرت  وقد  الع�سوي".  التركيب  في  والاإبدال 
�سديقة  الكيمياء  في  للأمام  كبيرة  خطوة  يمثل  "هذا 
البيئة، مما يحد من النفايات الخطيرة من خلل اإنتاج 
على  مثالًا  والاإبدال  الاإحلل  اأ�سلوب  ويُعَد  ذكاءً.  اأكثر 
الب�شر  فائدة  اأجل  من  الاأ�سا�سية  العلوم  تطبيق  اأهمية 

والمجتمع والبيئة".
اأ�ساليب  عن  بالبحث  الاآن  الكيمياء  علماء  يقوم 
الاأمثلة  وت�سمل  للبيئة.  و�سداقة  ا�ستدامة  اأكثر  جديدة 
اإنتاج المواد البل�ستيكية التي ت�ستخدم م�سادر طبيعية 
اإن�ساء  النباتات؛ حيث تكون قابلة للتحلل، وكذلك  مثل 
على  ت�ساعد  والتي  الوزن  خفيفة  بل�ستيكية  مركبات 
تقليل ا�ستهلك ال�سيارات والطائرات للوقود. والاأبحاث 
للتطور  ا  جدًّ هامة  الكيمياء  مجال  في  الرئي�سية 
متناغمة  مريحة  حياة  للب�شرية  يوفر  الذي  ال�شروري 
مع الطبيعة. وفي القرن ال21، فاإن التحدي الاأكبر الذي 
نواجهه هو اإنقاذ كوكبنا المتهالك والعمل على علجه 

والمثابرة في حمايته.

الوحدات  مئات  تتحد  قد  الكبيرة  البوليمرات  وفي 
اأ�سكال و�سلبة وقوة  المختلفة بطرق مختلفة، فتتغير 
دمج  خلل  من  البوليمرات  ومرونة  الحرارة  تحمل 
التي  الطريقة  وكذلك  تعديلت مختلفة على مكوناتها 
ترتبط من خللها تلك الوحدات ببع�سها البع�ض. فعلى 
�سبيل المثال، فقد ح�سلنا على �سكل اأقوى من المطاط 
عن طريق ت�سخين المطاط الطبيعي مع الكبريت. ويحدث 
المطاط  في  الموجودة  البوليمرات  تتحول  عندما  هذا 

الطبيعي اإلى بوليمرات جديدة باإ�سافة الكبريت.
اإن الاأمثلة على وجود الكيمياء في حياتنا اليومية 
لا ح�شر لها، ومن الاأمثلة الاأخرى على ذلك: الاأ�سمنت، 
وهو مزيج من ال�سيليكات والاألومينات، والزجاج، وهو 
مزيج من ال�سيليكات، وتنقية المياه وتحليتها، والاأدوية، 
الح�شرية  والمبيدات  كالاأ�سمدة  الزراعية  والكيماويات 
ومبيدات الفطريات ومبيدات الاأع�ساب ال�سارة ومبيدات 

الجرائيم.
ال�سابون

يمكن لبع�ض المواد اأن تذوب في الماء مثل الملح، 
ولاأنه لا يمكن  الزيت.  اأخرى مثل  مواد  تذوب  بينما لا 
مزج الزيت بالماء، فاإننا اإذا اأردنا تنظيف بقعة زيت من 
اأو من على الجلد فالمياه وحدها لا  على قطعة قما�ض 
تكفي. لذلك ن�ستخدم ال�سابون، وهو يتكون من جزيئات 

ذات راأ�ض محب للماء و�سل�سلة طويلة تكره الماء.
جزيئات  فاإن  الماء،  اإلى  ال�سابون  اإ�سافة  عند 
ال�سل�سل الكارهة للماء تن�سم اإلى جزيئات الزيت، بينما 
تنتقل الرءو�ض المحبة للماء اإلى الماء، الاأمر الذي ينتج 
المياه، فتتعلق الج�سيمات في  عنه م�ستحلب زيتي في 
يزول  ال�سطف  عملية  ومع  القما�ض،  من  وتتحرر  الماء 

الم�ستحلب.
الب�سل الذي يبكينا 

داخل خليا الب�سل توجد بع�ض المركبات الكيميائية 
التي تحتوي على الكبريت. وعندما يتم تقطيع الب�سل، 
تتك�شر الخليا فتخ�سع لتفاعلت كيميائية تحولها اإلى 

مركبات كبريت متطايرة تنطلق في الهواء.
تتفاعل مركبات الكبريت مع الرطوبة في العينين 
في  يت�سبب  الذي  الاأمر  الكبريتيك،  حام�ض  م�سكلةً 
ح�سا�سة  العين  في  الع�سبية  النهايات  ولاأن  الحرقان. 
للغاية، فهي تتاأثر بهذا التهيج، فيتفاعل المخ عن طريق 
اإ�سارات اإلى القنوات الدمعية لتكوين المزيد من  اإر�سال 
ا  الماء وذلك لتخفيف الحام�ض، ولذلك فاإنك تبكي تلقائيًّ

لحماية عينيك.
هناك بع�س الحيل التي قد ت�ضاعد في التقليل من 

الم�ضاكل الم�ضاحبة لتقطيع الب�ضل:
• انطلق 	 باردة، فعند  الب�سل تحت مياه  بتقطيع  قم 

مركبات الكبريت المتطايرة، �سوف تتفاعل مع الماء 
بدلًا من الو�سول اإلى عينيك.

• تقطيعه، 	 قبل  دقائق  ع�شر  لمدة  الب�سل  بتجميد  قم 
عملية  من  تبطئ  المنخف�سة  الب�سل  حرارة  فدرجة 

التفاعل الكيميائي الذي ي�سكل مركبات
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CO2: ثاني أكسيد الكربون

H: جزيئات الماء
2
O

CO2: أخرجونا من هنا!  ثاني أكسيد الكربون 
له نفس حقوق  الماء. 

H2O: لن يتحرك أحد من هنا؛ هذا هو قانون 
الطبيعة. 

CO2: هل ترى ما أراه؟! هل هذا سوبر مان؟ 

H2O: ما الذي يحدث؟ النجدةةةةةةة! 

H: لا، إنه وحش المنتوس. يا إلهي! 
2
O

CO2: أخيرًا الحرية! هيييييييييه!!! 



الظاهرة
تتكون المشروبات الغازية بصفة عامة من ماء وسكر ومحليات صناعية ومكسبات طعم ومواد حافظة وثاني أكسيد الكربون. 
نة بذلك شبكة محكمة حول كل فقاعة من فقاعات ثاني أكسيد الكربون، وهو ما  تجذب جزيئات الماء بعضها البعض بقوة مكوِّ

يسمى "رابطة الهيدروجين"، الأمر الذي ينتج عنه "توتر سطحي" يعوق تمدد الغاز وإنتاج المزيد من الفقاعات.
ن النوى". وعندما  أما المنتوس، فيحتوي على الجيلاتين والصمغ العربي، ويمتلئ سطحه بحفر صغيرة تسمى "مواقع تكَوُّ
يتم إسقاط المنتوس في المياه الغازية، يذوب كل من الجيلاتين والصمغ العربي، وهو ما يؤدي إلى تكسير الروابط الموجودة 

بين جزيئات الماء فتخرج فقاعات الغاز وتتاح الفرصة لتكوين المزيد منها خاصةً حول "مواقع تكون النوى".
وعندما ينطلق كل هذا الغاز، فإنه يدفع بالسائل لأعلى فيندفع خارج الزجاجة محدثًا انفجارًا هائلًا من الصودا. وبما 

أن وزن المنتوس ثقيل، فهو يستقر في قاع الزجاجة ليحل محل المزيد من السائل دافعًا إياه لأعلى ثم إلى خارج الزجاجة.


