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م�ستقبل الطاقة
بقلم: دكتور مهند�س هاني النقرا�سي 

من  التالية  المرحلة  في  ياأتي  الطاقة  اإنتاج  اإن 
لأنها  للإن�سان؛  والغذاء  الماء  توفير  بعد  ال�ضروريات 
كانت  اإن  التنمية  فائدة  فما  للتنمية،  الأ�سا�سي  المحرك 

موؤقتة يتبعها الهبوط اإلى الهاوية؟
والوقود  الحفري  الوقود  نفاد  قرب  اإلى  انتظرنا  اإذا 
منه  تبقى  ما  �ضراء  على  ال�ضراع  ف�سيكون  الن�سطاري، 
على اأ�سده، ولن نح�سل عليه اإل بغالي الثمن الذي يقو�ض 

مقومات التنمية.
اإذًا، من الحكمة اأن نبداأ فورًا في التخطيط لما بعد ع�ضر 
النفط الذي طغى على حياتنا، �ضريطة اأن يت�سف المخطط 
بال�ستدامة، اأي ي�سمح بال�ستمرار على نهجه طالما وُجدت 
الب�ضرية على وجه الأر�ض. وهذا ل يتاأتى اإل اإذا اتجهنا اإلى 

الطاقات المتجددة.
المتجددة  الطاقات  من  م�ضر  في  المتاح  اإلى  بنظرة 
ال�سم�سية - وخا�سة في �سعيد  اأن الطاقة  المعروفة، نجد 
م�ضر - اأكثر من احتياجات المجتمع الم�ضري الآن وفي 

الم�ستقبل، بل اإنها تكفي لتلبية متطلبات العالم كله.
ولكن نجاح اأيِّ مخطط في هذا ال�سدد يعتمد في الدرجة 
وهناك  لتحقيقه.  المنا�سبة  التقنية  ا�ستخدام  على  الأولى 
اأما  اإنتاج الكهرباء.  تقنيتان لتطويع الطاقة ال�سم�سية في 
الأولى، فهي الخليا ال�سم�سية التي تحوِّل �سوء ال�سم�ض اإلى 
الُمنتجة  الكهرباء  تتيح تخزين  كهرباء مبا�ضرة، وهذه ل 
تركيز  تقنية  فهي  الثانية،  واأما  ليلً.  ل�ستخدامها  نهارًا 
ال�سم�ض بالمرايا للح�سول على درجة حرارة عالية  اأ�سعة 
ت�سمح باإنتاج بخار الماء؛ بحيث تلبي نف�ض الغر�ض الذي 
بالوقود الحفري في  التي تعمل  اأجله المراجل  اأُن�سِئت من 
اأغلب محطات الكهرباء في العالم. وهنا تظهر فائدة هذه 
التقنية، فبجانب اأنها تحل محل الوقود الحفري، فهي تفتح 
المجال للتخزين الحراري وهذا التخزين متاح بتكلفة اأقل 
الميزة  تظهر  كذلك  الكهرباء.  تخزين  تكلفة  مرة من  مائة 
المبا�ضرة  الأ�سعة  تركيز  يمكن  اإنه  حيث  لم�ضر؛  النوعية 

ل�سم�سها في بوؤرة، وهذا هو �ضرط تفعيل هذه التقنية.

وعلى ذلك، فاإن المحطات ال�سم�سية الحرارية المعتمدة 
على التخزين الحراري تغني م�ضر كليًّا عن ا�ستيراد الوقود 
النووية؛  المحطات  عن  كذلك  وتغني  الكهرباء  لإنتاج 
بنائها،  في  اأ�ضرع  ولكنها  الأداء،  بنف�ض  تتميز  اإنها  حيث 
ف�سلً  خطيرة،  نفايات  عنها  ينتج  ول  الخدمة،  واإدخالها 
واأن  وحداتها،  اإنتاج  تزايد  مع  تنخف�ض  تكلفتها  اأن  عن 

مكوناتها تُ�سنَّع محليًّا مما يتيح فر�ض عمل. 
تي�سير  في  ال�سغيرة  النمطية  المحطات  اإن�ساء  ي�ساهم 
التمويل واإتاحة اإمكانية زيادة الوحدات باأعداد كبيرة. كما 
ون�ضرها  ال�سكنية  التجمعات  قرب  موقعها  اختيار  ينق�ض 
الحمل على الخطوط ومن  الكهرباء من  على طول خطوط 
وجود  ي�ستلزم  ل  الموقع  اختيار  اأن  خا�سة  النقل،  فواقد 
يكون  اأن  يجب  النمطية  المحطة  تبريد  لأن  مائي؛  مجرى 
فائ�سها  فاإن  البحر،  قرب  موقعها  كان  واإذا  بالهواء. 

الحراري يُ�ستغل لتحلية مياه البحر.
م�ساف  اإلى  م�ضر  �سترقى  ال�سيا�سة  هذه  اتباع  عند 
م�ساف  اإلى  ا  اأي�سً بل  ال�سم�سية،  للكهرباء  الُم�سدرة  الدول 
هذه  ببناء  الخا�سة  والمعدات  للخبرة  الُم�سدرة  الدول 
�سعب  التنمية:  مقومات  كل  لديها  يتوافر  المحطات؛ حيث 

ذكي دوؤوب على العمل ومورد طاقة ل يفنى.
م�ضر  �سعب  تاريخ  اإلى  نظرنا  اإذا  الحديث،  هذا  لختام 
اأر�سى في  اآلف عام  �سبعة  الذي تمتد ح�سارته لأكثر من 
وجه  على  دولة  اأقدم  منها  الأخيرة  الخم�ض  اآلف  الخم�سة 
الأر�ض، مازالت على مر كل هذه ال�سنين. واإلى الآن تتاألق 
اأن  لأنف�سنا  ن�سمح  حق  باأي  نت�ساءل  اأن  فيجب  بعطائها. 
نف�سد هذه الأر�ض الطيبة بعد اأن ورثناها من اأجدادنا في 

حالة �سحية �سمحت لنا بالعي�ض فيها بكرامة وعزة.
لكل هذه الأ�سباب نرى �ضرورة تثبيت اإطار ال�ستدامة 
في د�ستور م�ضر في فقرة خا�سة: "الحفاظ على مقومات 
الدولة بتطبيق مبادئ في الزراعة واإنتاج الطاقة وغيرهما 
البيئة  �سلمة  ل�سمان  وذلك  المجتمع؛  �ضروريات  من 

للأجيال القادمة".

ما بين

بعد  اأو   2013 اأكتوبر  �سهر  في  الفتتاحية  هذه  تقراأ  قد 
اأواخر  في   ،2013 اأغ�سط�ض  �سهر  في  كتبت  اأنها  اإل  ذلك، 
اأيام  ا�ست�سفت منذ ب�سعة  المبارك؛ حيث  �سهر رم�سان  اأيام 
مجموعة من �سديقاتي لتناول وجبة الإفطار معًا. اإل اأنه قبل 
اأذان المغرب بحوالي �ساعة، انقطع التيار الكهربائي بمنـزلي.

الغريب هو اأنه على الرغم من ا�سطرارنا لتناول الطعام 
اللقاءات  اأجمل  من  التجمع  هذا  كان  الك�ساف،  �سوء  على 
التي جمعت بيني وبين �سديقاتي منذ فترة لي�ست بق�سيرة! 
لماذا؟ كان ذلك لعدم وجود تلفزيون، اأو اإنترنت، اأو ما يكفي 
عن  لت�ستيتنا  المحمولة  الهواتف  بطاريات  في  �سحن  من 
ا. وقد دفعتني تلك التجربة  ال�ستمتاع ب�سحبة بع�سنا بَعْ�سً
اإلى التفكير في مو�سوع هذا العدد – وفي هذا ال�سدد اأدعوكم 

لقراءة مقال جيلن �سالم "خارج التغطية"، �سفحة 14.
المرحلة  بلدنا وفي هذه  وبالأخ�ض في  اليوم،  عالم  ففي 
فقد  التطور؛  التكنولوجيات �ضريعة  �سيلٌ من  يغزونا  الزمنية، 
تكون نعمة ونقمة في نف�ض الوقت. وتعتمد كلها على اكت�ساف 
واحد عبقري غَيرَّ من �سكل حياة الب�ضر تمامًا وللأبد: الكهرباء.

والأزمات  التحديات  اأ�سبحت جزءًا من  الكهرباء   اأن  اإل 
العالمية: معركة البحث عن م�سادر للطاقة المتجددة، وكذلك 
المفرط  ال�ستخدام  المترتبة على  والمناخية  البيئية  الكوارث 
للوقود الأحفوري، وعلى اإنتاج التقنيات الحديثة وا�ستهلكها.
الطاقة:  اأو  للقوة  مختلفة  جوانب  نناق�ض  العدد  هذا  في 
وت�سخيرها،  الكهرباء  اكت�ساف  الكونية،  الطاقات  اأو  القوى 
�سدود  مع�سلة  للطاقة،  المحتملة  البديلة  الم�سادر  بع�ض 
الطاقة واأزمة المياه في حو�ض النيل، بالإ�سافة اإلى مجموعة 
من الحلول الب�سيطة لإنتاج الطاقة، كما نتفرع؛ لنناق�ض قوة 

الج�سم الب�ضري وقدرات عقله الخارقة.
بقراءة  ال�ستمتاع  لكم  نتمنى  العادة،  جرت  وكما 
الإلكتروني:  البريد  عبر  معنا  للتوا�سل  وندعوكم  العدد، 

.PSCeditors@bibalex.org

م�سر والعالم
في

و�سطر  الحفري  الوقود  حرق  اأي  الحالي،  بالنمط  الكهرباء  اإنتاج  في   - منه  جزء  وم�ضر   - العالم  ا�ستمر  اإذا 
اليورانيوم، ف�سينفد كلهما في غ�سون �ستين �سنة، ويعود العالم للع�ضر الحجري. فهل تكون هذه هي نهاية �سعب 

م�ضر الذي �سنع التاريخ؟ القـــوة
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عزيزي القارئ، �سوف اأطلعك على �ضر خا�ض بمو�سلي العلوم. فعلى 
الرغم من اأننا عادة ما نبداأ في الكتابة انطلقًا من مو�سوع اأو وجهة نظر 
معينة را�سخة في اأذهاننا، محاولين من ثم اإيجاد عنوانٍ منا�سبٍ لما نكتب 

عنه، فاإننا في بع�ض الأحيان نبداأ من العنوان.
الذي  الرئي�سي  الو�سع عندما يبدو المو�سوع  عادة ما يكون ذلك هو 
في  نكتب  الذي  الباب  عن  بعيدًا  وهلة  لأول  التحرير  فريق  اإليه  يتطرق 
اإطاره. فينطبق ذلك على هذا المو�سوع الذي اأنا ب�سدد كتابته الآن؛ فمَن 
مِن دون المتخ�س�سين قد يظن اأن ثمة علقة اأبعد مما نعرفه عن القوة اأو 

الطاقة ال�سم�سية بين الف�ساء والقوة اأو الطاقة على الأر�ض؟

وبطبيعة الحال فقد بداأت بالنظر في 
"الطاقة  اأو  الكونية"  "القوى  مو�سوع 
اأمرًا  لي�ض  وهو  عامة،  ب�سفة  الكونية" 
ما  اأول  فاإن  بدايةً،  تظن.  قد  كما  �سهلً 
في  البحث  في  ت�ضرع  عندما  لك  يظهر 
هائلة  مجموعة  هو  الم�سطلحات  تلك 
تتحدث  التي  المقالت  من  ومتنوعة 
ما  تتراوح  متعددة  مو�سوعات  عن 
بالأدب  مرورًا  والفل�سفة،  الدين  بين 
والمو�سيقى، وو�سولً اإلى ما هو اأهم من 

كل ذلك: التطبيقات والألعاب الرقمية!
توجد  عزيمة  هناك  طالما  اأنه  اإل 
التو�سل  اأخيًرا في  الو�سيلة؛ فقد نجحت 
اأنواع  هناك  العلمي  الواقع  في  اأنه  اإلى 
تلك  اأبرز  الكونية.  الطاقة  من  متعددة 
الطاقات هي الإ�سعاع الكوني، اأو الأ�سعة 
عن  المزيد  قراءة  )ويمكنك  الكونية 
"معلومات كونية"،  الكونية في  الأ�سعة 
ال�سم�ض  ا �سوء  اأي�سً يوجد  5(. كما  �ض 
المرئية،  المتنوعة:  الموجية  باأطواله 
وتحت الحمراء، وفوق البنف�سجية، واأ�سعة 
النجمي.  ال�سوء  اإلى  بالإ�سافة  جاما؛ 
م�سحونة  ن�سطة  جزيئات  توجد  وكذلك 
ذلك  في  بما  عدة  م�سادر  من  ا  كهربيًّ
ال�سم�ض، والنجوم الأخرى، والنفجارات 
تملأ  التي  ال�سم�سية  والرياح  النجمية، 
الرياح  وتفاعل  الكواكب،  بين  الف�ساء 

مع المادة بين النجمية.

الجزيئات  كل  ح�ضرنا  فاإذا 
عن  ال�سادرة  الن�سطة  الم�سحونة 
نجد  النجمية،  والنفجارات  ال�سم�ض 
ت�ساوي  الأر�ض  ت�سل  التي  الطاقة  اأن 
جول/  1( جول/ثانية/كم2   5 قرابة 

اإذا  اإنه  اأي  وات(.   1 ي�ساوي  ثانية 
الكونية على  الأ�سعة  جمعنا كل طاقة 
م�ساحة 12 كم2 ف�سنجد ما يكفي من 
وعندما  وات!   60 لمبة  لإ�ساءة  طاقة 
، قد يرتفع  انفجارٌ �سم�سيٌّ قويٌّ يحدث 
حوالي  لمدة   %20 بمعدل  الرقم  هذا 
النفجار  هذا  اأن  اإل  �ساعات،  ع�ضر 

يكون ق�سير المدى.
ل  ال�سم�ض  �سوء  اأن  يعني  هذا 
على  الح�سول  في  فر�سنا  اأف�سل  يزال 
ي�ساوي  حيث  الف�ساء؛  من  الطاقة 
ميجاوات/  135.3 ال�سم�سي  الثابت 

اإ�سعاعية  طاقة  يوازي  ما  وهو  �سم2، 
اأي  جيجاوات/كم2؛   1.4 قيمتها 
عند  وات/كم2   1.400.000.000
وهذه  ال�ستواء.  خط  قرب  الظهيرة 
الطاقة تكفي احتياجات مدينة �سغيرة 
اإذا ما حولناها بطريقة فعالة اإلى �سيء 

مفيد مثل الكهرباء.
الأمر  واقع  �سيء؟  كل  هو  هذا  هل 
هو اأن الف�ساء يقدم لنا ما هو اأكثر من 
الطاقة  بتوفير  يتعلق  فيما  بكثير  ذلك 

على كوكب الأر�ض.

فيبحث الب�ضر عن م�سادر طاقة بديلة 
كلما  اأنه  اإل  طويلة؛  اأعوام  منذ  ونظيفة 
اأحدهم  يكت�سف  ما  مب�ضِر  م�سدر  يظهر 
عيبًا خطرًا فيه. فال�سم�ض ل ت�ضرق طوال 
اليوم ول تنجح اأ�سعتها دائمًا في اختراق 
ال�سحب؛ وال�سدود المولدة للطاقة المائية 
لي�ست  والرياح  الطبيعية؛  البيئات  ت�ضر 
الن�سطارية  النووية  والطاقة  ثابتة؛ 

التقليدية خطرة للغاية.
يعتقد العلماء اأن الحل لحتياجاتنا 
فمن  النجوم؛  في  يقع  الطاقة  من 
توربينات الرياح على كوكب المريخ اإلى 
ان�سهار هيليوم-3، ينظر الب�ضر ب�سورة 
الأر�سية  غير  الم�سادر  اإلى  متزايدة 

لتوفير احتياجات الطاقة على الأر�ض.
هل يمكن للقمر �أن ي�ضيء 

�لأر�ض؟
العلماء  ينظر  التي  الم�سادر  اأحد 
هيليوم-3  ا�ستخدام  هي  اأمرها  في 
فعلى  النووي؛  الن�سهار  تفاعلت  في 
عك�ض الن�سطار النووي – حيث تن�سطر 
النووي  الن�سهار  – يجمع  الذرة  نواة 
الرغم  وعلى  الطاقة.  لإنتاج  وَيات  النَّ
من اأن الن�سطار النووي قد تمت تجربته 
الهيدروجين  نظائر  با�ستخدام  بالفعل 
تلك  فَاإِنَّ  والتريتيوم،  الديتريوم 
في  طاقتها  معظم  ت�سدر  التفاعلت 
هيئة نيترونات م�سعة؛ الأمر الذي يثير 
ولكن  عدة.  واإنتاجية  اأمنية  مخاوف 
اأي  ي�سدر  فل  اآمنًا؛  يعتبر  هيليوم-3 
الم�سعة،  النفايات  اأو  التلوث  من  نوع 

ول ي�سكل خطرًا على البيئة المحيطة.
هيليوم-3  الهيليوم  ولنظير 
واحد؛  ونيترون  اثنان  بروتونان 
لدرجات  ت�سخينه  يتم  فعندما 
نظير  مع  دمجه  ويتم  مرتفعة  حرارة 
التفاعل  يطلق  الديتريوم،  الهيدروجين 
عن  فينتج  الطاقة.  من  هائلة  كميات 

هيليوم-3  من  واحد  كيلوجرام  دمج 
الديتريوم  بمقدار 0.67 كيلوجرام من 
اأي  الطاقة؛  من  ميجاوات   - �سنة   19
ذلك  من  تقريبًا  طن   25 �ساأن  من  اإنه 
الطاقة  من  يكفي  ما  توفير  الخليط 
المتحدة  الوليات  احتياجات  لتغطية 

الأمريكية لمدة عام كامل.
يتوفر  ل  اأنه  الوحيدة هي  الم�سكلة 
اإل  هيليوم-3؛  من  طن   25 لدينا 
العلماء  فيقدر  القمر.  على  متوفر  اأنه 
تحتوي  القمرية  ال�سخرية  الكتلة  اأن 
العن�ضر،  اأكثر من مليون طن من  على 
الكم  هذا  في  الكامنة  الطاقة  وكمية 
من الهيليوم اأكبر ع�ضر مرات من كمية 
الوقود  مجموع  في  الموجودة  الطاقة 

الأحفوري في الأر�ض. 
الآن  تواجهنا  التي  الم�سكلت  اإن 
با�ستخراج  تتعلق  عملية  م�سكلت  هي 
الن�سهار.  عملية  و�سبط  الهيليوم 
الحالية  الن�سهارية  فالمفاعلت 
اإلى  ت�سل  لأن  حاجة  في  مازالت 
درجات الحرارة الفائقة اللزمة لإنتاج 
ي�ستلزم  كما  عليها.  والحفاظ  الكهرباء 
القمر  �سطح  من  هيليوم-3  ا�ستخراج 
الكثير من ال�سبط؛ حيث اإن تركيزه في 

التربة �سئيل للغاية.
ماذ� عن �لرياح �ل�ضم�ضية؟

تتدفق الرياح ال�سم�سية من ال�سم�ض 
تبلغ  ب�ضرعات  التجاهات  جميع  في 
حوالي 400 كم/ثانية. وم�سدر الرياح 
ال�سم�سية هو الهالة ال�سم�سية ال�ساخنة، 
والتي تبلغ من الحرارة ما يَحُولُ دون 
ال�سم�ض على احتجازها.  قدرة جاذبية 
وعلى الرغم من اأننا نفهم �سبب حدوث 
كيفية  تفا�سيل  نفهم  ل  فاإننا  ذلك، 
ومكان ت�ضريع الغازات التاجية لت�سل 

اإلى تلك ال�ضرعات الفائقة.
والرياح ال�سم�سية غير مت�سقة؛ فعلى 
اأنها دائمًا ما تتجه بعيدًا عن  الرغم من 
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ال�سم�ض فاإنها تغير من �ضرعتها وتحمل 
ومناطق  مغناطي�سية،  �سُحُبًا  معها 
متفاعلة تلحق فيها الرياح عالية ال�ضرعة 
اختلفات  وكذلك  الأقل �ضرعة،  بالرياح 
ال�سم�سية  الرياح  تركيبية. فتكون �ضرعة 
الثقوب  فوق  كم/ثانية(   800( عالية 
كم/ثانية(   300( ومنخف�سة  التاجية، 

فوق ال�ضرائط المتحورة.
عالية  التدفقات  تلك  تتفاعل 
مع  ها  بع�سُ ال�ضرعة  ومنخف�سة 
على  المرور  في  وتتناوب  بع�ض، 
وت�ضرب  ال�سم�ض.  دوران  مع  الأر�ض 
الرياح  �ضرعة  في  الختلفات  تلك 
فيمكن  للأر�ض؛  المغناطي�سي  المجال 
الغلف  في  عوا�سف  في  تت�سبب  اأن 

المغناطي�سي للأر�ض.
مركبة  من  البيانات  وبا�ستخدام 
نا�سا  لوكالة  تابعة  قديمة  ف�سائية 
موؤ�ضرات  موؤخرًا  الباحثون  اكت�سف 
في  متمثلً  للطاقة  م�سدر  لوجود 
انتباه  لفتت  والتي  ال�سم�سية،  الرياح 
و�ستتمكن  الن�سهار.  في  الباحثين 
في  النظرية  تلك  اختبار  من  نا�سا 
تقوم  العقد عندما  هذا  وقتٍ لحق من 
ال�سم�ض  اإلى  جديد  م�سبار  باإر�سال 

بهدف البحث عن كثب.
مجموعة  الكت�ساف  بهذا  قام  لقد 
اإيجاد  يحاولون  الف�ساء  علماء  من 
وراء  ال�سبب  وهي  قديمة،  حل لمع�سلة 
و�ضرعتها.  ال�سم�سية  الرياح  �سخونة 
اآدم زابو من مركز جودارد  وقد �ضرح 
باأنه  لنا�سا  التابع  الف�سائي  للطيران 
ال�سم�ض  ال�سم�سية  الرياح  "عندما تترك 
فاإنها ت�ضرع؛ حيث تت�ساعف �ضرعتها 
خلل  مرورها  عند  اأ�سعاف  ثلثة 
الهالة ال�سم�سية. وي�ستمر �سيء ما داخل 
اإ�سافة المزيد من  ال�سم�سية في  الرياح 
الف�ساء  اإلى  هبوبها  مع  حتى  الحرارة 

البارد".
ذلك  على  العثور  اأ�سبح  وقد 
عقود.  منذ  للباحثين  هدفًا  "ال�سيء" 
القرن  وثمانينيات  �سبعينيات  ففي 
مركبتي  ملحظات  هياأت  المن�ضرم 
الأجواء  اأمريكيتين/األمانيتين  ف�ساء 
اأن  اإل  الأولية؛  النظريات  لبع�ض 
دِّيًا �سعبًا.  تقلي�ض الحتمالت كان تَحَ
تختبئ  كانت  الإجابة  اأن  هو  الغريب 
المركبات  اأقدم  اإحدى  بيانات  في 
الف�سائية الن�سطة التابعة لوكالة نا�سا، 

األ وهي الم�سبار ال�سم�سي "ويند".
1994؛  عام  في  ويند  اأطلق 
ي�ستخدم  اأنه  لدرجة  القدم  من  فهو 
لتلك  ال�سبيهة  المغناطي�سية  الأ�ضرطة 
الكا�سيت"،  "�ضرائط  عليها  نطلق  التي 
عر�ض  ت�سغيل  واإعادة  لت�سجيل  وذلك 

المركبة  تلك  زودت  وقد  البيانات. 
ودفاع  حماية  باأنظمة  الف�سائية 
مزدوجة لحمايتها من الف�سل، اأي اإنها 

�سممت لت�ستمر طويلً.
اللغز،  �ضر  لك�سف  ويند  با�ستخدام 
مركز  من  كا�سبر  جا�ستين  ا�ستطاع 
وفريقه معالجة  �سميث�سونيان  هارفرد 
�سجل ويند البالغ من العمر ت�سعة ع�ضر 
عامًا من قراءات درجات حرارة الرياح 
المغناطي�سي،  ومجالها  ال�سم�سية، 
اأننا قد  "اأعتقد  وطاقتها. يقول كا�سبر: 
ال�سبب وراء حرارة  اإن  وجدنا الإجابة. 
اأيون  موجات  هو  ال�سم�سية  الرياح 

ال�سايكلوترون".
ال�سايكلوترون  اأيون  موجات  تتكون 
اإيقاعات  في  تدور  التي  البروتونات  من 
المغناطي�سي  المجال  حول  موجية  �سبه 
لل�سم�ض. وح�سب النظرية التي و�سعها فيل 
اأيزنبرج من جامعة نيو هام�سير - والتي 
جالين�سكي  فيتالي  فيها  بالتو�سع  قام 
جامعة  من  �سيف�سينكو  وفالنتين 
موجات  فاإن   - دييجو  �سان  كاليفورنيا 
ال�سم�ض؛  من  تنبعث  ال�سايكلوترون  اأيون 
تقوم  ال�سم�سية  الرياح  خلل  وبانطلقها 
الدرجات وت�ضريع  الغاز مليين  بت�سخين 

تدفقه اإلى مليين الأميال في ال�ساعة.
توؤكد اكت�سافات كا�سبر اأن موجات 
اأيون ال�سايكلوترون ن�سطة بالفعل؛ على 
يعمل  حيث  الأر�ض  محيط  في  الأقل 
اأيون  لموجات  ويمكن  ويند.  الم�سبار 
من  بكثير  اأبعد  هو  ما  ال�سايكلوترون 
وت�ضريعها؛  ال�سم�سية  الرياح  ت�سخين 
ا  اأي�سً ال�سبب  "اإنها  كا�سبر:  في�سيف 
للغاية  الغريبة  الخوا�ض  بع�ض  وراء 

لتلك الرياح".
الرياح  تحمل  الأر�ض  على  فهنا 
والأك�سجين،  النيتروجين،  الجوية 
وبخار الماء معًا؛ حيث تتحرك جميعها 

بنف�ض ال�ضرعة، وتكون لها نف�ض درجة 
اأقوى  ال�سم�سية  الرياح  اأن  اإل  الحرارة. 
الكيميائية  العنا�ضر  فتتدفق  بكثير؛ 
الهيدروجين،   – ال�سم�سية  للرياح 
 – الأثقل  والأيونات  والهيليوم، 
ب�ضرعات مختلفة، ولها درجات حرارة 
اأن  ذلك  كل  من  والأغرب  مختلفة، 

درجات الحرارة تتغير مع التجاه.
تعجبنا  "لطالما  كا�سبر:  ي�سيف 
الرياح  في  الأثقل  العنا�ضر  لتحرك 
اأكبر ودرجات حرارة  ال�سم�سية ب�ضرعة 
ما  وهو  الأخف؛  العنا�ضر  من  اأعلى 
يعتبر معاك�سًا تمامًا للمنطق". فتف�ضر 
نظرية اأيون ال�سايكلوترون الأمر؛ حيث 
موجات  بفعل  الثقيلة  الأيونات  تتردد 
وبالمقارنة  ال�سايكلوترون،  اأيون 
فاإنها تكت�سب طاقة  الأخف  بنظيراتها 

وحرارة اأكبر مع تدفقها.
ننظر  "عندما  كا�سبر:  وي�ضرح 
الأر�ض  على  الن�سهار  مفاعلت  اإلى 
التلوث.  هو  التحديات  اأكبر  اأحد  فاإن 
عن  ترتد  التي  الثقيلة  فالأيونات 
الن�سهار  لحجرة  المعدنية  الجدران 
فيها  يحدث  التي  البلزما  في  تدخل 
الن�سهار؛ حيث ت�سع الأيونات الثقيلة 
البلزما  اإلى تبريد  الحرارة، مما يوؤدي 
تفاعل  ينتهي  بحيث  كبيرة  درجة  اإلى 
اأيون  موجات  اأن  اإل  الن�سهار." 
ال�سايكلوترون التي اكت�سفها كا�سبر في 
الرياح ال�سم�سية قد توفر �سبيلً لعك�ض 

تلك العملية.
موجات  ت�ستخدم  اأن  يمكن  ا  فنظريًّ
ت�سخين  في  ال�سايكلوترون  اأيون 
الأيونات الثقيلة و/اأو نزعها، مما يوؤدي 
لبلزما  الحراري  التوازن  اإعادة  اإلى 
ما  ح�سب   - التالية  الخطوة  الن�سهار. 
كُلٌ من كا�سبر وزابو - هي  اتفق عليه 
اأيون  موجات  عمل  كيفية  اكت�ساف 

ال�سايكلوترون كما تفعل داخل الغلف 
الجوي ال�سم�سي حيث تبداأ رحلة الرياح 

ال�سم�سية.
ال�سم�سي  الم�سبار  يقوم  و�سوف 
 ،)Solar Probe Plus( بل�ض 
والمزمع انطلقه في 2018، بالغو�ض 
لدرجة  ال�سم�سي،  الجوي  الغلف  داخل 
مما  مرة   23 اأكبر  �ستبدو  ال�سم�ض  اأن 
الأر�سية.  الكرة  �سماء  في  عليه  تبدو 
ف�سيتحتم على الم�سبار ال�سم�سي بل�ض 
– على  ال�سم�ض  له من  اأقرب نقطة  في 
�سطح  �سبعة مليون كم من  بعد حوالي 
حرارة  درجات  احتمال   – ال�سم�ض 
تفوق 1400 درجة مئوية وم�ستويات 
ي�سبق  لم  الإ�سعاعية  النفجارات  من 
لأية مركبة ف�سائية اختبارها من قبل.

ال�سم�سي  الم�سبار  مهمة  هدف  اإن 
ال�سم�سية  البلزما  اختبار  هو  بل�ض 
م�سدر  عند  المغناطي�سي  والمجال 
كا�سبر:  فيقول  نف�سه.  ال�سم�سية  الرياح 
بل�ض  ال�سم�سي  الم�سبار  "�سيمكننا 
على  محددة  اختبارات  اإجراء  من 
با�ستخدام  ال�سايكلوترون  اأيون  نظرية 
تلك  من  بكثير  تقدمًا  الأكثر  المج�سات 
�ساأن  ومن  ويند.  متن  على  الموجودة 
لطاقة  اأعمق  فهمًا  يمنحنا  اأن  ذلك 

الرياح ال�سم�سية".
�لطاقة �ل�ضم�ضية �لف�ضائية: 

ذروة �لطاقة!
المتاحة  ال�سم�سية  الطاقة  مقدار  اإن 
في الف�ساء هو مليارات اأ�سعاف تلك التي 
ت�ستقبله  ما  اأن  وبما  ا.  يوميًّ ن�ستخدمها 
من  جزء  فقط  هو  طاقة  من  الأر�ض 
2.3 مليار ما تنتجه ال�سم�ض، فاإن الطاقة 
ال�سم�سية الف�سائية هي اأكبر م�سادر الطاقة 
اأمامها  تنح�ضر  حيث  نظير؛  بل  المتاحة 

بقية الم�سادر المحتملة مجموعة.
ب�سفة  ال�سم�سية  الطاقة  وت�ستخدم 
روتينية في جميع المركبات الف�سائية 
التقنية  �ساأن تلك  الحالية تقريبًا. فمن 
تم  ما  ظل  في   - اأكبر  مقيا�ض  على 
الطاقة  اإر�سال  من  بالفعل  عر�سه 
احتياجات  جميع  توفر  اأن   – ا  ل�سلكيًّ

الكهرباء على كوكبنا تقريبًا.
الطاقة  اأن  من  الرغم  فعلى 
ا،  منَّ مقربة  على  متوفرة  ال�سم�سية 
ل�ستعارتها  عدة  منافع  هناك  فاإِنَّ 
فبالإ�سافة  ال�ستراتو�سفير.  وراء  من 
اإلى ال�سبب الأكثر و�سوحًا وهو تفادي 
المتمثلة  ال�سخمة  البيئية  الب�سمة 
تزرع  حيث  الأر�سي؛  ال�ستخدام  في 
ا  تجمعات الألواح ال�سم�سية، هناك اأي�سً
بكثير  اأكثر  ت�سطع  ال�سم�ض  اأن  حقيقة 
الجوي؛  الغلف  من  الآخر  الجانب  في 

ثماني مرات اأكثر.
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اأو  المطر،  مثل  لعقبات  وجود  وبل 
ال�سحب، اأو الليل، ف�سوف ت�ستقبل الألواح 
ال�سم�سية في الف�ساء اأ�سعة �سم�سية اأكثر 
كثافة عن تلك التي يتم ا�ستقبالها على 
لن  ال�سم�سية  الألواح  اأن  كما  الأر�ض. 
ل  التي  المو�سمية  للذبذبات  تتعر�ض 

يمكن تفاديها على الأر�ض.
الف�سائية  ال�سم�سية  الطاقة  تعمل 
مثلما تعمل الطاقة ال�سم�سية التقليدية؛ 
فالفرق الوحيد هو اأن الألواح ال�سم�سية 
�ستكون على الأقمار ال�سناعية اأو على 
الطاقة  �ست�سمى  حيث  القمر؛  �سطح 
تحويل  يتم  و�سوف  القمرية.  ال�سم�سية 
الطاقة الكهربائية المتولدة اإلى موجات 
مجهرية تُبَث من ثمَّ اإلى الأر�ض؛ حيث 
تلك  الت�سحيحية  الهوائيات  ت�ستقبل 
الموجات المجهرية لتحولها مرة اأخرى 

اإلى طاقة كهربائية.
فتذكر  المنال؛  بعيد  لك  الأمر  بدا  اإذا 
ي�سبه  بما  تقوم  ال�سناعية  الأقمار  اأن 
باإر�سال  تقوم  عندما  بالفعل  ذلك 
اأن  فالواقع  المحمول.  هاتفك  مكالمات 
بالطاقة  الكبير  الهتمام  اأ�سباب  اأحد 
ال�سم�سية الف�سائية هو اأن جميع المعدات 

والتقنيات اللزمة موجودة بالفعل.
المقترحات  بع�ض  قدمت  وقد 
الما�سي  القرن  �سبعينيات  في  الأولية 
من  �سخمة  لمجموعات  ت�سورًا 
تبلغ  التي  الف�سائية  ال�سم�سية  الألواح 
الموجات  باإر�سال  تقوم  كم   10 في   5
ت�سحيحية  هوائيات  اإلى  المجهرية 
ال�سناعية  الأقمار  بنف�ض الحجم. وتلك 
الثابتة على ارتفاع 36.000 كم كان 
مكانها  في  تبقى  اأن  المفتر�ض  من 
الأوقات.  جميع  في  للأر�ض  بالن�سبة 
وعلى الرغم من اأن واحدًا فقط من تلك 
ينتج  اأن  �ساأنه  من  ال�سناعية  الأقمار 
ا مهولً من الطاقة، فاإِنَّ اإطلق مثل  كمًّ
م�ستحيلً  كان  ال�سخم  الم�ضروع  ذلك 

من الناحية القت�سادية.
تقترح  الحديثة  المقترحات  ولكن 
حول  بالدوران  تقوم  اأ�سغر  اأقمارًا 
تعتبر  وتلك  م�ستمرة،  ب�سفة  الأر�ض 
تنتج  الوقت  نف�ض  وفي  عملية،  اأكثر 
قمر  �ساأن  فمن  الطاقة.  من  كبيًرا  قدرًا 
يدور  م   300 من  اأقل  قطره  �سناعي 
حول الأر�ض بارتفاع 540 كم اأن يمد 

1000 منـزلٍ بالطاقة.
 - الآن  الأ�سا�سية  العقبة  اأن  اإل 
التكلفة.  – هي  تقنية حديثة  اأية  حال 
القمر،  اإلى  �سم�سية  مزرعة  فاإطلق 
ي�ستلزم  �سوف  و�سيانتها  ون�سبها، 
والأموال.  العمالة  من  هائلً  قدرًا 
ما  ج�سم  لإطلق  الحالية  فالتكلفة 
تكلفة  من  مرة  األف  اأكبر  الف�ساء  اإلى 
الدولة على متن  نقل نف�ض الج�سم عبر 

كليهما  اأن  من  الرغم  على  طائرة، 
يحتاج اإلى نف�ض القدر من الطاقة.

لذلك فنحن في حاجة اإلى مركبات 
اإطلق اأرخ�ض واأنظف. كما اأن الألواح 
ال�سم�سية يجب اأن تكون كبيرة للغاية؛ 
الطاقة؛  من  ممكن  قدر  اأكبر  لتجمع 
اأكبر بكثير من محطة  اأن تكون  فيجب 
مركبة  اأكبر  وهي  الدولية،  الف�ساء 
اأن  الحظ  ولح�سن  الآن.  حتى  ف�سائية 
ال�سناعية  ال�سم�سية  الطاقة  اأقمار 
الف�سائية؛  المحطة  من  اأب�سط  �ستكون 
الأجزاء  من  العديد  من  تتكون  حيث 
بع�ض  الأمر  �سي�ستلزم  كما  المتكررة. 
لإر�سال  و�سيلة  اأف�سل  لتقييم  الجهد 
اإلى  ال�سناعية  الأقمار  من  الطاقة 

الأر�ض باأقل قدر من التاأثير البيئي.
قريبة  تعتبر  التقنيات  تلك  وكل 
من  عدد  ولها  كبير  حدٍّ  اإلى  الأجل 
ي�ستلزم  الأمر  اأن  اإل  الجذابة؛  ال�سبل 
اإطار  في  معًا  لو�سعهم  كثيًرا  عملً 
ومع  البعيد،  المدى  فعلى  مثمر.  عملي 
وجود ال�ستثمار الكافي في الإن�ساءات 
طاقة  األواح  بناء  يمكن  الف�سائية، 
�سم�سية ف�سائية من المواد المتوفرة في 
البيئية  الفائدة  تكتمل  حيث  الف�ساء؛ 
بالقيام  الف�سائية  ال�سم�سية  للطاقة 
بمعظم الأعمال خارج الغلف الحيوي 
من  المواد  ا�ستخراج  فمع  للأر�ض. 
القمر والكويكبات القريبة من الأر�ض، 
العنا�ضر  ت�سنيع  اإلى  بالإ�سافة 
التاأثير  ينعدم  �سوف  الف�ساء،  في 
الف�سائية  ال�سم�سية  للطاقة  البيئي 
اإلى  اإل  تحتاج  لن  حيث  الأر�ض؛  على 

م�ستقبلت الطاقة على الأر�ض.
من �ساأن الطاقة ال�سم�سية الف�سائية 
اأن تحل م�سكلة الطاقة على الأر�ض على 
المدى البعيد؛ فكلما اأ�ضرعنا في البداية 

والعمل الجاد، اقترب "المدى البعيد".
ل  الكون  اأن  هي  الكونية  الحقيقة 
بتوفير  وبَهْرِنا  مفاجاأتنا  عن  يكف 
البدائل التي من �ساأنها حل بع�ض اأكبر 
م�ساكلنا الأر�سية. فمهما بدت م�ساكلنا 
العالمية بعيدة فاإِنَّ الف�ساء لي�ض ببعيد؛ 
فمن  ولذلك  منه،  يتجزاأ  ل  جزء  فنحن 
بقواه  يع�سدنا  واأن  يحمينا  اأن  �ساأنه 
الكونية الخارقة، ولذلك علينا اأن ن�ستمر 
لأ�سئلتنا  الإجابات  عن  البحث  في 

والحلول لم�سكلتنا في جنباته.
�لمر�جع

http://www.nss.org/settlement/ssp/
http://helios.gsfc.nasa.gov/qa_
cr.html#energykeep
http://nasawatch.com/archives/2012/06/
update-on-space.html
http://science.nasa.gov/science-news/
science-at-nasa/2013/08mar_solarwind/
http://science.howstuffworks.com/
environmental/green-science/energy-from-
space.htm
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مُ�سرِّعات جزيئية
بقلم: ماي�سة عزبكونية

ا  ا�ستثنائيًّ انفجارًا  يبدو  ما  مع  ال�سدفة  بمح�ض  لقاء  اأثناء 
الف�سائية  المركبة  اقتفت  زحل،  كوكب  على  ال�سم�سية  للرياح  ا  قويًّ
اأثر جزيئات يتم ت�ضريعها  الف�ساء نا�سا  "كا�سيني" التابعة لوكالة 
حول  يحدث  الذي  الت�ضريع  ي�سبه  ما  وهو  فائقة،  طاقات  اإلى 

النفجارات النجمية البعيدة.
النفجارات  اإلى  ال�سفر  الحالي  الوقت  في  ن�ستطيع  ل  اأننا  وبما 
اء تدفق  النجمية النائية توفر ال�سدمات الموجية – التي تتكون جرَّ
معملً   – زحل  لكوكب  المغناطي�سي  المجال  حول  ال�سم�سية  الرياح 
عن  الظاهرة  تلك  لر�سد  كا�سيني  لمهمة  الم�ساحبين  للعلماء  نادرًا 
اأن  ال�سدمات  اأنواع  لبع�ض  يمكن  اأنه  الأبحاث  نتائج  وتوؤكد  كثب. 
يعتقد  كان  ا  عمَّ بكثير  كفاءة  اأكثر  للإلكترونات  م�ضرعات  ت�سبح 

�سابقًا.
عقب  المثال،  �سبيل  فعلى  الكون؛  في  الموجية  ال�سدمات  تنت�ضر 
بقايا  لة  م�سكِّ الخارج  اإلى  ال�سظايا  تندفع  وبينما  الكوني،  النفجار 
 – ال�سم�سية  الجزيئات  تدفق  يرتطم  عندما  اأو  النجمي،  النفجار 
– بالمجال المغناطي�سي لكوكب ما محدثًا �سدمة  ال�سم�سية  الرياح 
قو�سية. وفي ظل توجهات معينة للمجال المغناطي�سي، وكذلك على 
�ضرعة  قرابة  اإلى  الجزيئات  تُ�ضَرَّع  اأن  يمكن  ال�سدمة،  قوة  ح�سب 
ال�سوء عند تلك الحدود. وقد تكون تلك هي الم�سدر الرئي�سي للأ�سعة 

الكونية، وهي جزيئات فائقة الطاقة تتخلل المجرة.
"�سبه المتوازية"؛ حيث  العلماء ب�سفة خا�سة بال�سدمات  يهتم 
�سبه  لل�سدمة  "الأمامي"  والتجاه  المغناطي�سي  المجال  يكون 
النجمية. فت�سف  محاذيين، كما يكون الحال في بقايا النفجارات 
الدرا�سة الجديدة - والتي يقودها اآدم ما�سترز من معهد علوم الف�ساء 
الأول  الكت�ساف   – باليابان  ب�ساجاميهارا  الف�سائية  والملحة 
زحل،  عند  متوازية  �سبه  �سدمة  في  للإلكترونات  ملحوظ  لت�ضريع 
بها عند  اللتقاء  يتم  اأقوى �سدمة  تكون  قد  ما  بالتزامن مع  وذلك 

الكوكب ذي الحلقات.
القدرة على درا�سة  "كا�سيني قد منحتنا  اأن  وقد �ضرح ما�سترز 
نظامنا  في  هنا  الحدث  موقع  في  النجمي  النفجار  �سدمة  طبيعة 
الف�سائية  الفيزيائية  الظواهر  اإلى  الم�سافة  بنا  عابرة  ال�سم�سي، 

الخا�سة بالطاقة الفائقة النائية، والتي عادة ما تدر�ض عن بعد".
الم�سدر 

http://www.nasa.gov/mission_pages/cassini/whycassini/cassini20130219.html



5 خريـف 2013

ية
ون

ت ك
ما

لو
مع

الكونية الأ�سعة
بقلم: ماي�سة عزب

بالأ�سعة  للأر�ض  الجوي  الغلف  مكان خارج  اأي  من  الأر�ض  التي ت�ضرب  الجزيئات  تعرف 
ال�سم�سي،  النظام  تاأتي من خارج  التي  الكونية المجرية  الأ�سعة  الكونية  الأ�سعة  الكونية. وت�سمل 
والأ�سعة الكونية ال�ساذة التي تاأتي من الف�ساء بين النجمي عند حافة النظام ال�سم�سي، وجزيئات 

الطاقة ال�سم�سية التي ترتبط بالتوهج ال�سم�سي، وغيرها من ظواهر الطاقة ال�سم�سية.

الأ�سعة الكونية المجرية
تلك هي الجزيئات فائقة الطاقة التي تتدفق اإلى 
داخل نظامنا ال�سم�سي اآتيةً من اأطراف المجرة، وغالبًا 
اإلكترونات،  اأو  الذرة: بروتونات،  اأجزاء من  ما تكون 
اأو نواة ذرية تجردت من جميع الإلكترونات المحيطة 
بها اأثناء رحلتها فائقة ال�ضرعة – والتي تقترب من 

�ضرعة ال�سوء – عبر المجرة.
غالبًا ما يتم ت�ضريع الأ�سعة الكونية المجرية في 
النجمية؛  النفجارات  لبقايا  النفجارية  الموجات 
ال�سبب  هو  النجمي  النفجار  اأن  يعني  ل  ذلك  اأن  اإل 
وراء ال�ضرعة الهائلة التي ت�سل اإليها تلك الجزيئات. 
متمددة  �سحب  وهي   - النفجارات  لبقايا  فيمكن 
لآلف  ت�ستمر  – اأن  المغناطي�سي  والمجال  الغاز  من 
الأ�سعة  الذي يتم ت�ضريع  ال�سنين؛ فتكون هي المكان 
نطاق  داخل  ع�سوائي  ب�سكل  والتاأرجح  فيه.  الكونية 

يك�سب  ما  هو  النجمية  للبقايا  المغناطي�سي  المجال 
بع�ض الجزيئات الطاقة التي تجعل منها اأ�سعة كونية.

في نهاية المطاف ت�ستجمع تلك الجزيئات ما يكفي 
اإلى  منطلقة  النجمية  البقايا  من  للإفلت  �ضرعة  من 
المجرة. وبما اأن الأ�سعة الكونية تفر من بقايا النفجار 
النجمي؛ فاإنها ت�سل اإلى قدر اأق�سى من الطاقة يعتمد 

على حجم نطاق الت�ضريع وقوة المجال المغناطي�سي.
اإل اأنه قد تم ر�سد اأ�سعة كونية ذات طاقات تفوق 
تلك التي يمكن لبقايا النفجارات النجمية اأن تولدها؛ 
لغزًا  يزال  ل  الفائقة  الطاقات  تلك  فاإن م�سدر  ولذلك 
النواة  من  المجرة،  خارج  من  تاأتي  فلعلها  محيًرا. 
المجرية الن�سطة، والكوازارات، وانفجارات اأ�سعة جاما.

الأ�سعة الكونية ال�ساذة
حافة  خارج  النجمية  بين  البلزما  تبقى  بينما 
ال�سم�سي  النظام  الذي يحمي  ال�سم�سي - وهو  النظام 

المجال  طريق  عن  المجري  الكوني  الإ�سعاع  من 
بين  الغاز  يتدفق   – الكوكبي  بين  المغناطي�سي 
الرياح  مثل  ال�سم�سي  النظام  خلل  المحايد  النجمي 
القتراب  وعند  كم/ثانية.   25 ب�ضرعة  النجمية  بين 
طريق  عن  اإلكترونًا  الذرات  تلك  تفقد  ال�سم�ض  من 

التاأين ال�سوئي اأو تبادل ال�سحنات.
اإلكترون  ينفلت  عندما  ال�سوئي  التاأين  ويحدث 
اء فوتون �سم�سي فوق بنف�سجي، بينما يكون تبادل  جرَّ
ال�سحنات عن طريق فقدان اإلكترون ل�سالح ذرة رياح 
الجزيئات  تلك  �سحن  يتم  وعندما  موؤينة.  �سم�سية 
اإلى  ليحملها  لل�سم�ض؛  المغناطي�سي  المجال  يلتقطها 
الخارج نحو حد ال�سدمة للرياح ال�سم�سية. فت�سطدم 
طاقة،  يك�سبها  مما  ال�سدمة،  بحد  تكرارًا  الأيونات 
وهو ما ي�ستمر حتى تفلت من ال�سدمة؛ لتنت�ضر داخل 
ت�ضريعها  يتم  التي  تلك  وت�سبح  ال�سم�سي،  الغلف 

اأ�سعة كونية �ساذة.
عينة  تمثل  ال�ساذة  الكونية  الأ�سعة  اأن  ويعتقد 
تمر  اأنها  يعتقد  فل  المحلي؛  النجمي  بين  الو�سط  من 
بعمليات عنيفة مثل تلك التي تمر بها الأ�سعة الكونية 
المجرية، كما اأن �ضرعتها وطاقتها اأقل. وت�سمل الأ�سعة 
الكونية ال�ساذة كميات كبيرة من الهيليوم، والأك�سجين، 
والنيون، وغيرها من العنا�ضر ذات جهد تاأين عالٍ؛ اأي 

اإنها تحتاج اإلى كم هائل من الطاقة لتتاأين.
جزيئات الطاقة ال�سم�سية

هي ذرات مت�سلة بالتوهجات ال�سم�سية، وتتحرك 
اء ت�سخين البلزما، والت�ضريع،  مبتعدة عن ال�سم�ض جرَّ
التوهجات  تلك  القوى المتعددة. فتحقن  وغيرها من 
النويات  من  كبيرة  بكميات  م�ستمرة  ب�سفة  الف�ساء 
اآخر.  اإلى  توهج  من  تكوينها  يتنوع  حيث  الن�سطة؛ 
ب�سكل  ال�سم�سية  التوهجات  اإنتاج  اآليات  فهم  ويمكن 
الجزيئات  تلك  تكوين  درا�سة  طريق  عن  اأف�سل 
يكون  الكوني،  الإ�سعاع  مقيا�ض  وعلى  و�سحناتها. 

ا. لجزيئات الطاقة ال�سم�سية طاقات منخف�سة ن�سبيًّ
المراجع

http://helios.gsfc.nasa.gov/cosmic.html
http://imagine.gsfc.nasa.gov/docs/science/know_l1/
cosmic_rays.html
http://www.nasa.gov/pdf/623511main_IBEX_lithograph.pdf

قاعة ال�ستك�ساف
 

منطقة الا�ستك�ساف
مواعيد العمل

من ال�سبت اإلى الخمي�ض: 
من 9:30 اإلى 15:30

ماعدا الثلثاء: 
من 9:30 اإلى 12:30

مواعيد الجولات
من ال�سبت اإلى الخمي�ض:

14:30 - 12:30 - 11:00 - 09:30
ماعدا الثلثاء: 

11:00 - 9:30
اأ�سعار الدخول 

الطلبة: جنيهان، غير الطلبة: 4 جنيهات
قاعة الا�ستماع والا�ستك�ساف

المتاحة 	• العرو�ض  قائمة  على  للطلع 
يرجى  وال�ستك�ساف،  ال�ستماع  بقاعة 

زيارة موقع المركز الإلكتروني:
www.bibalex.org/psc 

قاعة 	• باإداري  الت�سال  برجاء  للحجز، 
باأ�سبوع  المطلوب  الموعد  قبل  ال�ستك�ساف 

على الأقل.
الاأ�سعار

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

)3D( عرو�ض ثلثية الأبعاد
الطلبة: جنيهان، غير الطلبة: 4 جنيهات.

معلومات للزائر
القبة ال�سماوية

معلومات للزائـر

العـــرو�ض المتـــاحة
نجوم الفراعنة

35 دقيقة
واحة في الف�ساء

25 دقيقة
رحلة كونية

35 دقيقة
�سر النيل
45 دقيقة

عر�س النجوم
45 دقيقة
الكون

22 دقيقة
كالوكاهينا

35 دقيقة
حياة الاأ�سجار

33 دقيقة

• للطلع على الجدول اليومي ور�سوم دخول 	
زيارة  يرجى  ال�سماوية،  القبة  عرو�ض 

موقعنا الإلكتروني: 
www .bibalex.org/psc

• يرجى ملحظة اأنه، ولأ�سباب فنية، تحتفظ 	
القبة ال�سماوية بحق اإلغاء اأو تغيير العرو�ض 

في اأي وقت بدون اإخطار م�سبق.

متحف تاريخ العلوم

 معلومات للزائر

مواعيد العمل
من ال�سبت اإلى الخمي�ض: 
من 10:00 اإلى 15:00
مواعيد الجولات

من ال�سبت اإلى الخمي�ض:
14:30 - 13:30 - 12:30 - 11:30 - 10:30

القبة  - عرو�ض  تذاكر  جميع  تت�سمن 
ال�سماوية ر�سوم دخول المتحف.

تكون  - ال�سماوية،  القبة  جمهور  لغير 
ر�سوم دخول المتحف 0,50 جنيهًا.

تذاكر  - لحاملي  مجانية  المتحف  جولت 
القبة ال�سماوية اأو تذاكر المتحف.
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بقلم: معتز عبد المجيد

اإذا نظرت اإلى ورقة نقدية من فئة مائة دولر اأمريكي ف�سوف يطل عليك وجه بنجامين فرانكلين 
الم�سع بالحكمة والهدوء. وقد كان بنجامين فرانكلين اأ�سهر اأمريكي في ع�ضره؛ فكانت �سورته اأول ما 

يتراءى اإلى مخيلة اأي �سخ�ض بمجرد ذكر كلمة "اأمريكي".
كان بنجامين فرانكلين اأحد موؤ�س�سي الوليات المتحدة الأمريكية؛ حيث �سارك في �سياغة الد�ستور 
ا، و�سفيًرا،  ا، ودبلوما�سيًّ ا، ونا�سطًا مدنيًّ �سيا�سيًّ الأمريكي. وقد كان فرانكلين باحثًا  وقانون الحقوق 
الوليات  متداولة في  مكتبة  اأول  واأن�ساأ  الأمريكي،  البريدي  النظام  اأ�س�ض  قد  اأنه  كما  �ساخرًا.  وكاتبًا 

المتحدة الأمريكية، بالإ�سافة اإلى امتلكه عدة �سل�سل من المطابع.
وعلوة على ذلك، كان فرانكلين عالًما متميزًا. فقد اأجرى درا�سات على المداخن، وقام باختراع النظارات 
ذات البوؤرة الثنائية، كما قام بدرا�سة تاأثير النفط في المياه الم�سطربة، واكت�سف اأن ال�سبب وراء "اآلم المعدة 
اء مادة الر�سا�ض، بالإ�سافة اإلى اأنه اأجرى اأبحاثًا على ا�ستخدام الأ�سمدة في الزراعة.  الجافة" هو الت�سمم جرَّ

وقد اأظهرت ملحظاته العلمية اأنه قد تنباأ م�سبقًا ببع�ض اأعظم التطورات في القرن التا�سع ع�ضر.

ب�سبب  الكهرباء  باأبي  فرانكلين  بنجامين  �سُميَ 
طبيعة  ل�ضرح  محاولة  في  اأجراها  التي  التجارب 
الكهرباء. وفي هذا المجال ا�ستهر بنجامين فرانكلين 
الورقية"،  الطائرة  "تجربة  با�سم  المعروفة  بتجربته 
ا با�سم "طائرة فرانكلين الورقية".  والتي تُعرف اأي�سً
وكان الهدف من تلك التجربة هو الك�سف عن الحقائق 

غير المعروفة عن طبيعة البرق والكهرباء.
الخطيرة  الورقية  الطائرة  تجربة  تطورت  لقد 
اأ�سطورة  لت�سبح  فرانكلين  ببنجامين  الخا�سة 
اأمريكية. فقد �سمع الجميع تقريبًا عن الطائرة الورقية 
التي طيرها فرانكلين و�سط عا�سفة كهربائية، اإل اأن 
التجربة  تلك  تعمل  كيف  يعرف  من  فقط  ا  منَّ القليل 
عن  عبارة  البرق  اأن  فرانكلين  افتر�ض  وقد  ا.  فعليًّ
قد  للبرق  الكهربائي  التاأثير  واأن  كهربائية،  ظاهرة 
في  يت�سبب  وقد  اآخر،  �سيء  اإلى  للتحول  قابلً  يكون 

حدوث تاأثير يمكن اعتباره كهرباء.
مو�سوعًا  للبرق  الكهربائية  الطبيعة  كانت  وقد 
للنقا�ض في المجتمع العلمي طوال القرن الثامن ع�ضر. 
وقد حاول بنجامين فرانكلين اأن يجد طريقة ما لإثبات 

اأن البرق في الأ�سل عبارة عن كهرباء؛ حيث تو�سل اإلى 
اأن هناك قوا�سم م�ستركة كثيرة بين  ذلك عندما لحظ 
المتعرجة،  والتجاهات  اللون،  مثل  والبرق  الكهرباء 

واأ�سوات الطقطقة.
لي�ض  البرق  اأن  التفكير  مجرد  يعتبر  الآن  بالطبع 
كهرباء اأمرًا مثيًرا لل�سخرية، اإل اأنه في القرن الثامن ع�ضر 
معروفة  وال�سالبة  الموجبة  ال�سحنات  مثل  اأمور  تكن  لم 
لدى النا�ض. فاأراد فرانكلين اأن يثبت اأن البرق �سكل من 

اأ�سكال الكهرباء ال�ساكنة على نطاق وا�سع.
با�ستخدام  تجربة  فرانكلين  اقترح   ،1752 عام  في 
اأعواد مو�سلة لجذب البرق اإلى "قارورة ليدن"، وهي �سكل 
"المكثف".  با�سم  اليوم  يعرف  لما  البدائية  الأ�سكال  من 
نوعها  من  الفريدة  الفكرة  هذه  فرانكلين  قدم  اأن  وبعد 
مبا�ضرة، قام الباحث الفرن�سي توما�ض-فرن�سوا داليبارد 
با�ستخدام  وذلك  فرن�سا،  �سمال  في  التجربة  تلك  بتنفيذ 

الأعواد المو�سلة.
بعد عام واحد، كانت هناك محاولة اأخرى لتكرار 
ويلهيلم  جورج  الألماني  الفيزيائي  يد  على  التجربة 
اأغ�سط�ض  في  بيتر�سبرج  �سانت  في  وذلك  ريت�سمان، 

من عام 1753؛حيث و�سف تجربته باأنها "محاولة 
للعوا�سف".  المعزولة  الأعواد  ا�ستجابة  مدى  لقيا�ض 
ظهور  في  يُعتَقَد  التنفيذ  قيد  التجربة  كانت  وبينما 
ت�سببت  ريت�سمان  براأ�ض  ا�سطدمت  البرق  من  كرة 
في وفاته تاركةً بقعة حمراء على جبهته، كما طار 

حذاوؤه وحرقت اأجزاء من ملب�سه.
المدفع  انفجار  ي�سبه  انفجار  ذلك  اأعقب  وقد 
وخلع  الغرفة،  باب  اإطار  ومزق  حفرة،  ترك  ال�سغير 
عبر  تحرك  قد  البرق  اإن  ويقال:  مكانه.  من  الباب 
اأول  ريت�سمان  فيُعتبر  وفاته؛  اإلى  اأدى  مما  الجهاز 
�سخ�ض يتعر�ض للموت اأثناء اإجراء تجارب كهربائية. 
لل�سعق  ريت�سمان  ويلهيلم  جورج  تعرُّ�ض  كان  وقد 
الذين  العلماء  لجميع  وا�سحًا  تحذيرًا  بالكهرباء 

ي�سعون اإلى اإجراء تجارب مماثلة.
ا�ستخدام  خطورة  مدى  فرانكلين  بنجامين  اأدرك 
البرق؛  من  الكهرباء  على  للح�سول  المو�سلة  الأعواد 
، فقد قرر اأن ينفذ التجربة با�ستخدام الطائرة  ومِنْ ثَمَّ
الورقية بدلً من الأعواد المو�سلة. ف�سمحت له زيادة 
الطائرة  فقامت  الأر�ض؛  على  يبقى  باأن  الرتفاع 

الورقية بحمايته من اأن ي�سعق من البرق.
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ي�ستخدم طائرة  اأن  المعدلة  التجربة  وقد قرر في 
م�سنوعة من الحرير اأثناء عا�سفة رعدية؛ حيث و�سع 
داخل  ا  مفتاحًا معدنيًّ الطائرة  الآخر من  الطرف  في 
الحرير،  من  بخيط  طائرته  ربط  وقد  ليدن.  قارورة 
رابطًا  ثم  الآخر؛  بالطرف  ا  معدنيًّ مفتاحًا  رابطًا 
فاإذا  ليدن.  قارورة  داخل  رفيع  معدني  ب�سلك  اإياه 
يقوم  ف�سوف  كهرباء،  عن  عبارة  بالفعل  البرق  كان 
المفتاح الموجود داخل قارورة ليدن بجمع ال�سحنات. 
تطير  اأن  قبل  م�سحونة  ليدن غير  قارورة  كانت  واإذا 
الطائرة ومن ثمَّ تم �سحنها بالكامل، ففي هذه الحالة 
يكون قد اأثبت اأن ال�سُحُب الم�سببة للرعد تحتوي على 

الكهرباء.
في عام 1752، قرر بنجامين فرانكلين ذو الـ46 
عامًا اأن ينفذ تجربته واأن يُطِيَر طائرته. فيحكى – 
وقوع  لإثبات  دلئل  اأو  تقارير  اأية  وجود  عدم  مع 
واأنه  البرق،  الطائرة قد �ضربها  اأن  تلك الحادثة - 
ا�ستعلت  اأن يم�سك بالمفتاح  عندما حاول فرانكلين 
مما  كهربائية،  ب�سعقة  و�سعر  المفتاح  من  �ضرارة 

يثبت اأن البرق عبارة عن كهرباء.
وفي اعتقادي اأن ما حدث هو اأن فرانكلين قد ترك 
خيط الطائرة من ناحيته جافًا، وذلك لعزل نف�سه، في 
عمل  حيث  ال�ستاء؛  في  ليبتل  الخيط  باقي  ترك  حين 
بالخيط  مربوطًا  المفتاح  وكان  للكهرباء.  كمو�سل 
ومت�سلً بقارورة ليدن؛ حيث افتر�ض فرانكلين اأنها 

�سوف تقوم بتجميع الكهرباء من البرق.
فوق  الرعدية من  العا�سفة  �سحابة  فعندما مرت 
طائرة فرانكلين انتقلت ال�سحنات ال�سالبة اإليها، ومن 
المفتاح، وبعدها  اإلى  ثم  المبتل،  الحرير  اإلى خيط  ثمَّ 
فرانكلين  يتاأثر  لم  ذلك،  ومع  ليدن.  قارورة  اإلى 
حرير  ب�ضريط  مم�سكًا  كان  لأنه  ال�سالبة؛  بال�سحنات 

جاف حماه من ال�سحنات الموجودة على المفتاح.
المرئي؛  بالبرق  الورقية  الطائرة  تُ�سعق  ولم 
اأ�سبح  قد  فرانكلين  لكان  ذلك،  حدث  قد  كان  فاإذا 
اأن  لحظ  فرانكلين  ولكن  التو.  في  الموتى  عداد  في 
ب�سدة مبتعدًا بع�سها عن  الطائرة كانت تهتز  خيوط 
بع�ض، مما دل على اأن ال�سحنات قد بداأت في الو�سول 
يده  فعندما حرك  اللحظة.  تلك  ليدن في  قارورة  اإلى 
الخالية ليم�سك بالمفتاح المعدني، تلقى �سدمة ب�سبب 
اإلى  ال�سالبة الموجودة في المفتاح  ال�سحنات  انجذاب 
ال�سحنات الموجبة في ج�سمه، ونتج عن ذلك اأن قفزت 

ال�ضرارة من المفتاح اإلى يده.
اآخر  �سكلً  اأجرى  قد  فرانكلين  اأن  المحتمل  ومن 
من  ال�ضرر  ل�ستخراج  وذلك  بعد،  فيما  التجربة  من 
البرق  ي�سعق  اأن  ينتظر  اأن  من  بدلً  ولكن  ال�سُحُب؛ 
ظهور  قبل  الطائرة  بتطيير  فرانكلين  قام  الطائرة، 
ال�سحنات  ليتمكن من جمع  الرعدية، وذلك  العا�سفة 
الكافية من ال�سُحُب لإثبات وجود الكهرباء. فقد علم 
البرق،  بالطائرة عندما ي�سعقها  اإذا كان مم�سكًا  اأنه 

فاإنه �سوف يتوفى على الفور.
وكذلك   - التجربة  ف�سل  من  خائفًا  كان  ولأنه 
فرانكلين  اأخذ  فقد   - منه  النا�ض  �سخرية  من  خوفًا 
بن�ضر  قام  كما  معه،  التجربة  على  لي�سهد  فقط  ابنه 
تقريره عن ذلك اليوم على ل�سان �سخ�ض اآخر. وبناءً 
على جزء مما ورد في الأ�سطورة فقد اقترح فرانكلين 
اأن يكون ال�سخ�ض الذي يقوم بتطيير الطائرة موجودًا 

في منطقة جافة، وذلك لأ�سباب تتعلق ب�سلمته؛ مما 
يعني اأنه يجب اأن يتم تحليق الطائرة من داخل مبنى، 
ومن خلل �سباك، ولكن ل يوجد اأي دليل يثبت اأنه قد 

ا. قام بذلك حقًّ
الطاقة  اأن  فرانكلين  بنجامين  اأدرك  فعندما 
الكهربائية الموجودة في البرق يمكن اأن يتم �سحنها 
باختراع  قام  الأر�ض،  داخل  واإلى  مو�سل  خلل  من 
عمود للبرق ومو�سل، مما يوفر م�سارًا بديلً اإلى الكرة 

الأر�سية.
قد ل يعرف الكثير من النا�ض الإنجازات المختلفة 
نطاق  خارج  فرانكلين  بنجامين  حققها  التي 
في  واكت�سافاته  اأبحاثه  اإلى  فبالإ�سافة  ال�سيا�سة؛ 
التي  الختراعات  من  العديد  قدم  الكهرباء،  مجال 
تلك  اأَحَدَ  كَانَ  الآن.  حتى  با�سمه  مرتبطة  تزال  ل 
حققت  والتي  الزجاجية،  الهارمونيكا  الختراعات 
بالر�سا  اإح�سا�ض  "اأعظم   - قوله  – ح�سب  لفرانكلين 
عام  في  الهارمونيكا  اختراع  تم  وقد  ال�سخ�سي". 
المائي  المو�سيقي  هاندل  حفل  كان  حيث  1761؛ 
م�سدرًا للإلهام له، كان فيه عزف لبع�ض المقطوعات 

المو�سيقية على كئو�ض النبيذ.
المياه  ا�ستخدام  اإلى  الهارمونيكا  تلك  تَجْ  تَحْ ولم 
ل�سبطها؛ فقد كانت اأ�سغر حجمًا من الن�سخ الأ�سلية، 
والحجم  بال�سمك  عًا  نَّ مُ�سَ زجاجًا  ت�ستخدم  وكانت 
بع�ض  م�سغوطًا  نف�سه  الجهاز  وكان  المنا�سبين. 
واأخيًرا، فقد كانت  الزجاجات؛  ال�سيء؛ حيث تتداخل 
للهارمونيكا دوا�سة قدم، وقَد كانت تُ�ستخدم لتحريك 

المغزل حيث تكون الزجاجات.
ويُعتبر "فرن فرانكلين" من اختراعاته المعروفة 
النا�ض  ا�ستخدم معظم  الثامن ع�ضر،  القرن  ا. ففي  جدًّ
غير  كانت  وقد  للحرارة،  رئي�سي  كم�سدر  المدفاأة 
الدخان  من  الكثير  ت�سدر  حيث  ما؛  حد  اإلى  فعالة 
كان  كما  منها،  ال�ساعدة  الحرارة  من  الكثير  وتفقد 
من  يتمكن  وحتى  ا.  جدًّ خطيًرا  منها  المتطاير  ال�ضرر 
نوع  باختراع  فرانكلين  قام  الم�سكلت،  تلك  اإ�سلح 
جديد من الأفران. وكان لهذا الختراع ما ي�سبه غطاء 

علبة  هناك  كانت  بينما  الأمام،  من  ال�سيارة  محرك 
هواء في الجانب الخلفي. قام هذا الفرن بتوليد المزيد 

من الكهرباء با�ستخدام كمية اأقل من الخ�سب.
من�سب  فرانكلين  �سغل  ا،  اأي�سً  1775 عام  وفي 
تحليل  اأجل  ومن  الوقت.  لبع�ض  للبريد  العام  المدير 
اأف�سل الطرق لإي�سال البريد، قام فرانكلين باختراع 
التي  الأميال  قيا�ض  على  �سَاعَدَهُ  للم�سافات،  عداد 
الر�سائل. كما قام فرانكلين باختراع  يقطعها حاملو 
الثنائية في عام 1784، وذلك  البوؤرة  النظارات ذات 
يتدهور،  نظره  بداأ  فقد  ال�سن؛  في  تقدم  اأنه  لمجرد 
الخا�سة  النظارات  بين  التبديل  في  مرتاحًا  يكن  ولم 
بالروؤية عن قرب والنظارات الخا�سة بالروؤية عن بعد.
فرانكلين  بنجامين  اإ�سهامات  من  الرغم  على 
الرغم  وعلى  المختلفة،  العلوم  مجالت  في  المتعددة 
ما  التي  الختراعات  من  العديد  لنا  قدم  قد  اأنه  من 
الطائرة  يومنا هذا، تظل تجربة  تُ�ستخدم حتى  زالت 

الورقية هي اأعظم اأعماله واأكثرها �سهرة حتى الآن.
كان فرانكلين نف�سه يعلم اأنه كان يعي�ض في ع�ضر 
لن يتمتع باإمكانيات الكهرباء في ال�سناعة والحياة 
بانت�سار  تنباأ  وقد  ا،  جدًّ طويلة  فترة  بعد  اإل  اليومية 
ي�سعر  بالتاأكيد  الآن وكان  بها  نتمتع  التي  الكهرباء 
لمقابلته  فرانكلين  فرن�سا  ملك  دعا  وقد  بالغيرة. 
�سخ�سيًّا حتى ي�ضرح له روؤيته للم�ستقبل بعد اأن ذاع 

�سيت تجربة الطائرة الورقية.
لقد اأظهرت تجربة الطائرة الورقية لبنجامين فرانكلين 
اأمريكي وعبقريته. ومن  واأعظم عالم مو�سوعي  اأول  جراأة 
الجدير بالذكر اأنه في وقت لحق في حياته، �ضرب البرق 
منـزلَه بالفعل، ولكن عمود البرق الذي قام بتركيبه بنف�سه 
من  المنـزل  واأنقذ  حياته  اأنقذ  ما  هو  المنـزل  �سطح  فوق 

الحريق.
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الم�صدر البديل للطاقة القادم:
من الهـــواء الكهرباء

من الموؤكد اأننا - نحن الب�ضر - كائنات مبدعة؛ مبدعة لدرجة اأنه في 
رحلتنا للبحث عن الطاقة اللزمة لحياتنا ذات معدلت ال�ستهلك المتزايدة 
تمكنا من ا�ستغلل – اأو نطمح اإلى ا�ستغلل - كل م�سادر الطاقة الممكنة 

على الكرة الأر�سية تقريبًا، اأو حتى فيما اأبعد من الغلف الجوي للكوكب.
ولأن الحاجة اإلى الطاقة المتجددة قد بلغت ذروتها، يبدو اأن ا�ستخدام 
الطاقة ال�سم�سية وطاقة الرياح والأمواج والذرات لم يعد كافيًا. فالآن نحن 
في حاجة اإلى توليد الكهرباء من الهواء، اأو الهواء الرطب لنكون اأكثر دقة.

اخت�سار  وهو  بالهيجروكهرباء،  الطاقة  من  النوع  ذلك  ت�سمية  تمت  وقد 
الكهربائية المكونة  ال�سحنات  الرطوبة"، وهي عبارة عن �سحب  "كهرباء 
طبيعيًّا من الهواء الرطب؛ وبالفعل بداأ العلماء في تطوير الأجهزة اللزمة 

لل�ستفادة من تلك الكهرباء.

رائعة،  فكرة  كونها  الرغم من  على 
الأفكار؛  اأحدث  الكهرباء  هذه  تُعتبر  ل 
بفكرة  بهروا  قد  العلماء  اأن  فالواقع 
وغيرها  الرعدية  العوا�سف  ا�ستخدام 
ب�سكل  تتكون  التي  الكهرباء  اأنواع  من 
طبيعي لعدة قرون. فاإلى جانب البرق، 
�ضرارات  هناك  اأن  ا  اأي�سً العلماء  لحظ 
التي تتكون عند  ال�ساكنة  الكهرباء  من 
اإِنَّ  حتى  الغليات؛  من  البخار  خروج 
من قام من العمال بلم�ض البخار �سعر 

ب�سدمات كهربائية موؤلمة.
وقد قام عبقري الكهرباء نيكول ت�سل 
التجربة بنف�سه وعلى نطاق  باإجراء تلك 
اأن  من  يقين  على  كان  فقد  وا�سع. 
الجو  في  والماء  الهواء  بين  التفاعل 
يحلم  وكان  كهربائية،  �سحنات  يولد 
وا�ستخدامها. ال�سحنات  تلك  بالتقاط 

يزال  ل  قريب،  وقت  وحتى  ذلك،  ومع 
فهمنا لمجال الديناميكية الحرارية في 
اإلى حدٍّ ما؛  الغلف الجوي غير وا�سح 
فكانت تُعتبر فكرة توليد الكهرباء من 

الهواء من الأفكار �سعبة المنال.
قدم  فقد  الآن؛  بعد  لي�ض  ولكن 
فرناندو جالمبيك من جامعة كامبينا�ض 
في البرازيل تقريرًا في الجتماع الوطني 
للكيمياء  الأمريكية  للجمعية   240 رقم 
فيه  يمتلك  م�ستقبلً  مف�سلً  فيه  �ضرح 
تولد  اأن  �ساأنها  من  اأجهزة  الجميع 
ل�ستخدامها  وذلك  الهواء؛  من  الكهرباء 
اإعادة  في  اأو  منازلهم  اإ�ساءة  في 

قال  وكما  الكهربائية.  ال�سيارات  �سحن 
جالمبيك: "مثلما تعمل الخليا ال�سم�سية 
على تحرير بع�ض الأ�ضر من دفع فواتير 
الجديد  الم�سدر  هذا  �ساأن  من  الكهرباء، 

الواعد اأن يكون له تاأثير مماثل".
با�ستثناء العالم ال�سهير ت�سل، والذي 
غالبًا ما يتم تجاهله، كان يعتقد معظم 
العلماء اأن قطرات الماء في الجو محايدة 
النحو  هذا  على  تظل  واأنها  ا،  كهربائيًّ
الموجودة  ال�سحنات  ملم�سة  بعد  حتى 
الأخرى.  وال�سوائل  الغبار  جزيئات  في 
بعك�ض  توحي  الأخيرة  الدلئل  ولكن 
جالمبيك  الدكتور  دفع  الذي  الأمر  ذلك؛ 

وزملءَهُ للبحث في الأمر بتعمق.
الجو  في  المياه  اأن  اأثبتوا  وقد 
بالفعل.  ال�سحنات  بالتقاط  تقوم 
من  �سغيرة  جزيئات  ا�ستخدموا  فقد 
ال�سيليكا وفو�سفات الألومنيوم – وهي 
ال�سيليكا  اأن  ليظهروا  الجو؛  في  مواد 
اأكبر  ب�سكل  ال�سحنة  �سالبة  اأ�سبحت  قد 
بينما  العالية،  الرطوبة  وجود  في 
موجبة  الألومنيوم  فو�سفات  اأ�سبحت 
ال�سحنات ب�سكل اأكبر. والرطوبة العالية 
في  الماء  بخار  م�ستوى  ارتفاع  تعني 
لل�سحنات  البناء  هذا  �ساأن  من  الهواء. 
وينتقل  يتراكم  اأن  الرطب  الهواء  في 
ظاهرة  ي�ضرح  مما  اأخرى،  اأ�سياء  اإلى 
تراكم ال�سحنات عند خروج البخار من 
لعدة  العلماء  حيرت  والتي  الغليات، 

قرون.

لقد ذكر جالمبيك اأنه في الم�ستقبل 
تطوير  الممكن  من  �سي�سبح  القريب 
للتقاط  ال�سحنات  لتجميع  اأدوات 
الهيجروكهرباء وتوجيهها اإلى المنازل 
الخليا  تعمل  ومثلما  وال�ضركات. 
المناطق  في  جيد  ب�سكل  ال�سم�سية 
تعمل  �سوف  العالم،  في  الم�سم�سة 
خليا الهيجروكهرباء بكفاءة اأكبر في 
مثل  المرتفعة،  الرطوبة  ذات  المناطق 
توليد  يُ�سكل  ال�ستوائية حيث  المناطق 

الكهرباء اأزمة اليوم.
تتعلق  اأخرى  فوائد  تظهر  وقد 
لهذه  الناجح  التطور  مع  بال�سلمة 
التكنولوجيا؛ فيدعي جالمبيك اأن نهجًا 
من  البرق  منع  على  ي�ساعد  قد  مماثلً 
الحدوث اأو الت�سبب في �سعق كهربائي. 
خليا  ي�سع  اأن  ت�سوراته  فمن 
المباني  اأ�سطح  على  الهيجروكهرباء 
عوا�سف  ت�سهد  التي  المناطق  في 
�ستقوم  حيث  متكرر؛  ب�سكل  رعدية 
الكهرباء  با�ستخل�ض  الخليا  تلك 
بناء  تمنع  �سوف  ثَمَّ  ومِنْ  الهواء،  من 
عن  تنتج  التي  الكهربائية  ال�سحنات 
ب�سدد  البحثية  والمجموعة  البرق. 
التي  المعادن  لتحديد  تجارب  اإجراء 
يمكن ا�ستخدامها للتقاط الكهرباء من 

الهواء ومنع ال�سعق بالبرق.
يعترف جالمبيك اأن هذه التطورات 
توؤكد  ولكن  ا،  حاليًّ جاهزة  لي�ست 
المنهج  هذا  اأن  الأولية  الموؤ�ضرات 
ثماره  يوؤتي  اأن  في  كبيًرا  اأملً  يحمل 
والتطوير  البحث  من  ال�ستفادة  مع 
اإن"هذه  قائلً:  في�سيف  الإ�سافي؛ 
الأفكار الرائعة التي تقدمها الدرا�سات 
التي اأجريت من قبلنا ومن قبل الفرق 
ومن  الآن.  ممكنة  الأخرى  العلمية 
الموؤكد اأن اأمامنا طريقًا طويلً لنقطعه؛ 
الهيجروكهرباء  ا�ستخدام  فوائد  ولكن 

قد تكون كبيرة على المدى البعيد".

توليد  فكرة  تكون  فقد  ذلك،  ومع 
مغرية،  ا  مجانيًّ الهواء  من  الكهرباء 
منها  يكفي  ما  تجميع  اإمكانية  اأن  اإل 
جدال  محل  تزال  ل  المفيد  لل�ستخدام 
نف�ض  يحملون  ل  الذين  العلماء  بين 
التفاوؤلية.  جالمبيك  الدكتور  اأفكار 
الطاقة  كمية  اأن  على  فيتجادلون 
التي قد تحملها الهيجروكهرباء قليلة، 
التي  ال�سحنات  كمية  على  بناءً  وذلك 
الأولية؛  الختبارات  في  تجميعها  تم 
في  مفيدة  تكون  لن  اأنها  يعني  مما 

ال�ستخدامات اليومية ال�سائعة.
اأما البع�ض الآخر في�سكك في فكرة 
لأنها  وذلك  نف�سها،  الهيجروكهرباء 
بين  ال�سائعة  النظرية  مع  تتعار�ض 
محايد  الماء  اأن  على  القائمة  العلماء 
�سحنات.  يحمل  ل  اإنه  اأي  ا؛  كهربائيًّ
في  ي�سكك  ل  اإنه  جالمبيك:  قال  وقد 
ا من الناحية  مبداأ حياد المياه كهربائيًّ
اأن بع�ض المواد  النظرية، ولكنه يعتقد 
لديها  المياه  مثل  الحياة  واقع  من 
بع�ض الخلل الأيوني الذي قد ي�سمح لها 

باإنتاج �سحنات كهربائية.
يكون  قد  اأنه  مع  اأتفق  اأنني  مع 
نظرية  ترجمة  لأوانه  ال�سابق  من 
محتملة،  تطبيقات  اإلى  الهيجروكهرباء 
العالم  لحاجة  نظرًا  اأنه  اأعتقد  فاإنني 
وال�ضراع  الكهربائية  للطاقة  الحالية 
ل  بترولية،  غير  م�سادر  اإيجاد  اأجل  من 
اأي م�سدر نظيف محتمل   ا�ستبعاد  يمكن 
ا، وخا�سة م�سدر طاقة واعدًا مثل  تلقائيًّ
هذا. ففي مرحلة البحث عن م�سادر طاقة 
الهيجروكهرباء  اأن  الموؤكد  من  متجددة، 

تُعتبر اإ�سافة مرحبًا بها.
المراجع

http://www.sciencedaily.com/
releases/2010/08/100825185121.htm
http://www.popsci.com/science/
article/2010-08/hygroelectricity-could-enable-
devices-pull-electricity-out-thin-air
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طاقة المد والجزر هي �سكل من اأ�سكال الطاقة الكهرومائية التي تقوم بتحويل 
اأ�سا�سي. ب�سكل  الكهرباء  مثل  الطاقة،  من  مفيدة  اأ�سكال  اإلى  والجزر  المد  طاقة 
والتنبوؤ بالمد والجزر اأ�سهل من التنبوؤ بطاقة الرياح اأو الطاقة ال�سم�سية؛ لذلك فاإن 
اإمكانيات لتوليد الكهرباء في الم�ستقبل، على الرغم من  طاقة المد والجزر لديها 

اأنها ل تُ�ستخدم على نطاق وا�سع حتى الآن.
من بين م�سادر الطاقة المتجددة، عانت طاقة المد والجزر من ارتفاع التكلفة 
التدفق  اأو �ضرعات  العالية  ا، وعدم توافر المواقع ذات نطاقات المد والجزر  ن�سبيًّ

الكافية للغر�ض؛ الأمر الذي قل�ض من توافرها ب�سكل عام.
في  �سواء   - الحديثة  التكنولوجية  والتح�سينات  التطورات  ت�سير  ذلك،  ومع 
الت�سميم اأَمْ في تكنولوجيا التوربينات - اإلى اأن طاقة المد والجزر قد تتوفر ب�سكل 
القت�سادية  تكاليفها  تقل  اأن  الممكن  من  واأنه  قبل،  من  يُفتر�ض  كان  مما  اأكبر 

والبيئية لت�سل اإلى م�ستويات تناف�سية.

نظرة مرجعية
للأر�ض  الن�سبية  للأو�ساع  المبا�ضرة  الآثار  اأَحَدُ  هي  والجزر  المد  ظاهرة 
القوى  تلك  فتتجلى  وال�سم�ض.  للأر�ض  الن�سبية  للأو�ساع  اأقل  حدٍّ  واإلى  والقمر، 
بتحريك كتل  ال�سماوية  الأجرام  بتلك  الخا�سة  الجاذبية  قيام قوى  بو�سوح في 
مائية كبيرة على الكرة الأر�سية. وعلى الرغم من اأنها توؤثر في العالم كله، فاإِنَّ 
تلك التغيرات عادة ما تكون اأو�سح في ال�سواحل ال�سحلة؛ فتاأتي ال�سين وكوريا 

والمملكة المتحدة من بين تلك الأماكن.
�سواحل  وعلى  اأوربا  في  التاريخ  مر  على  والجزر  المد  طواحين  ا�ستخدمت 
في  الواردة  المياه  احتواء  يتم  كان  حيث  ال�سمالية؛  اأمريكا  في  الأطل�سي  المحيط 
اأحوا�ض تخزين �سخمة، وبينما تتراجع المياه تقوم بت�سغيل التوربينات المائية 
تلك  تاريخ  ويعود  الحبوب.  الناتجة في طحن  الميكانيكية  الطاقة  ت�ستخدم  التي 

العملية اإلى الع�سور الو�سطى، اأو حتى اإلى الع�سور الرومانية.
في  الكهرباء  توليد  في  والتوربينات  ال�سللت  ا�ستخدام  عملية  تظهر  ولم 
الوليات المتحدة الأمريكية واأوربا اإل في القرن التا�سع ع�ضر. وقد تم ت�سغيل اأول 
محطة توليد طاقة من المد والجزر على نطاق وا�سع في العالم – وهي محطة توليد 

الطاقة ران�ض - في عام 1966.
البحار  في  المخزونة  الطاقة  با�ستغلل  العلماء  حَلَمَ  عديدة،  ل�سنوات 
والمحيطات، ومن ثمَّ تحويلها اإلى �سكل مفيد من الطاقة، مثل الطاقة الحركية التي 
تولد الكهرباء. وقد تو�سل العلم الحديث اإلى ثلثِ طرائق اأ�سا�سية لل�ستفادة من 

الطاقة الموجودة في المحيطات.

1(  طاقة الأمواج
اأن  فيمكن  المحيطات؛  في  المتحركة  الموجات  في  موجودة  الحركية  الطاقة 
حيث  حجرة؛  اإلى  لت�سل  المياه  فترتفع  توربين.  ت�سغيل  في  الطاقة  تلك  تُ�ستخدم 
تدفع الهواء خارج تلك الحجرة، وذلك من �ساأنه اأن يقوم بتدوير التوربينات التي 

يمكن ا�ستخدامها لت�سغيل المولدات.
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وعندما تهبط الموجة، يتدفق الهواء من خلل التوربينات؛ ليعود مرة اأخرى 
اإلى الحجرة عبر الأبواب التي عادة ما تكون مغلقة. وهذا يُعتبر نوعًا واحدًا من 
اأنظمة توليد الطاقة من الأمواج؛ فت�ستخدم الأنظمة الأخرى حركة الأمواج �سعودًا 
يتم  اأن  يمكن  التي  اأو  اأ�سطوانة،  داخل  واأ�سفل  اأعلى  اإلى  مكب�ض  لتحريك  ونزولً 

ا�ستخدامها لت�سغيل المولدات.
يمكن  اأنه  اإل  ا،  جدًّ �سغيرة  الأمواج  من  الطاقة  توليد  اأنظمة  معظم  لكن 

ا�ستخدامها لت�سغيل عوامة اإنقاذ اأو فنار �سغير.
2(  طاقة المد والجزر

ال�سكل الثاني من اأ�سكال طاقة المحيطات هو طاقة المد والجزر. فعندما ي�سل 
ال�سدود؛ وعند الجزر، يمكن  ال�ساطئ، يتم حجز المياه في خزانات خلف  اإلى  المد 
الإفراج عن المياه الموجودة خلف ال�سد مثلما يحدث في اأية محطة عادية لتوليد 

الطاقة الكهرومائية.
ومن اأجل تحقيق ذلك، فنحن بحاجة اإلى زيادة كبيرة في م�ستوى ارتفاع المد 
والجزر؛ فنحتاج اإلى زيادة قدرها خم�سة اأمتار على الأقل بين المد والجزر. ويحدث 
ا حول العالم؛ فهناك بع�ض محطات  هذا المد والجزر المتغير في اأماكن قليلة جدًّ
فرن�سا  في  محطة  منها  بالفعل،  الفكرة  هذه  با�ستخدام  تعمل  التي  الطاقة  توليد 

تقوم بتوليد طاقة من المد والجزر تكفي لت�سغيل 240.000 منـزل.
3(  الطاقة الحرارية للمحيطات

فاإذا  المحيطات.  في  الحرارة  درجات  تباين  على  الثالثة  التكنولوجيا  تعتمد 
ف�سوف  الماء،  �سطح  اأ�سفل  عميقًا  وغط�ست  المحيط  في  لل�سباحة  ما  يومًا  ذهبت 
تكون  فالمياه  اأعمق.  لم�سافة  غط�ست  كلما  برودة  اأكثر  ت�سبح  المياه  اأن  تلحظ 
اأكثر دفئًا على �سطح المحيط بفعل اأ�سعة ال�سم�ض؛ ولكن تحت ال�سطح يكون المحيط 
اأعماق المحيط؛  اإلى  الغو�ض  الغط�ض عند  الغوا�سون بدل  ا. لذلك يرتدي  باردًا جدًّ

فهي تحافظ على حرارة اأج�سامهم لإبقائهم دافئين.
ويمكن بناء محطات توليد الطاقة بطريقة تمكنهم من ا�ستخدام هذا الختلف 
اإلى اختلف قدره  الطاقة؛ فهذه المحطات في حاجة  في درجات الحرارة لتوليد 
هذا  ويُعرف  برودة.  الأكثر  واأعماقه  الدافئ  المحيط  �سطح  بين  مئوية  درجة   38
النوع من م�سادر الطاقة بتحويل الطاقة الحرارية للمحيطات، ويتم ا�ستخدامه في 

اليابان وهاواي في بع�ض الم�ضروعات التقديمية.

درا�سة جدوى
هناك ثلث تقنيات رئي�سية متبعة في تحويل طاقة المد والجزر اإلى كهرباء:

1(  مولد تيار المد والجزر
ت�ستفيد مولدات تيار المد والجزر من الطاقة الحركية للمياه المتحركة لت�سغيل 
الرياح. ويمكن  التوربينات بطريقة تماثل تلك الم�ستخدمة في ت�سغيل توربينات 
للمنظر  �ضرر  اأي  في  الت�سبب  دون  الج�سور  في  والجزر  المد  مولدات  بع�ض  بناء 

الجمالي.
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2(  خزان المد والجزر
ت�ستخدم خزانات المد والجزر الطاقة الكامنة في اختلف الرتفاع بين المد 
والجزر. عند ا�ستخدام خزانات المد والجزر لتوليد الكهرباء، تُحتجز الطاقة الكامنة 

من المد من خلل ال�سدود المتخ�س�سة المو�سوعة ب�سكل ا�ستراتيجي.
الموؤقتة  الزيادة  توجيه  يتم  المد  ويبداأ  البحر  �سطح  م�ستوى  يرتفع  فعندما 
الطاقة  ال�سد؛ حيث تحتجز كمية كبيرة من  وراء  اإلى حو�ض كبير  المد  في طاقة 
عند  ميكانيكية  طاقة  اإلى  الطاقة  تلك  تحويل  يتم  المد  انح�سار  ومع  الكامنة. 
كهربائية عن  بتوليد طاقة  تقوم  توربينات كبيرة  المياه من خلل  الإفراج عن 
طريق المولدات. والخزان عبارة عن �سل�سلة من ال�سدود الممتدة عبر العر�ض الكامل 

لم�سب نهر المد والجزر.
3(  طاقة المد والجزر الديناميكية

طاقة المد والجزر الديناميكية تكنولوجيا غير مجربة ولكنها واعدة؛ حيث اإن 
اأن ت�ستغل التفاعل بين الطاقة الكامنة والطاقة الحركية في تدفقات  من �ساأنها 
– على �سبيل المثال  ا  اإمكانية بناء ال�سدود الطويلة جدًّ المد والجزر. فهي تقترح 
ال�سدود التي يبلغ طولها ما بين 30كم و50كم – من ال�سواحل مبا�ضرة اإلى البحار 

اأو المحيطات دون ح�سار لمنطقة معينة.
ويتم اإدخال الختلفات في مراحل المد والجزر عبر ال�سد، مما يوؤدي اإلى فوارق 
كبيرة في من�سوب مياه البحار ال�ساحلية ال�سحلة، والذي ي�سم تيارات المد والجزر 
القوية المتذبذبة بطول ال�ساحل مثلما يحدث في ال�سين، وكوريا، والمملكة المتحدة.

هل تُعتبر طاقة المد والجزر م�سدر طاقة بديلاً محتملا؟ً
عاد الهتمام بطاقة المد والجزر اإلى الظهور مرة اأخرى في نهاية القرن الع�ضرين، 
التوربينات  ت�سميم  في  التكنولوجية  والتح�سينات  التطورات  تمكنت  عندما  وذلك 
وتقنياتها من التو�سل اإلى حلول للعمل على الرغم من الإ�سكاليات المذكورة �سابقًا.
اإن بناء مكونات اأرخ�ض لمحطات توليد الطاقة، وو�سع مولدات المد والجزر في 
المناطق التي كان ي�ستحيل فيها ذلك �سابقًا، يجعل من طاقة المد والجزر بديلً واعدًا 
لم�سادر الطاقة الأحفورية. ففي نهاية المطاف، فاإنها تتنا�سب ب�سكل جيد مع الوعي 
حدود،  بل  متجددًا  تكون  لأن  قربها  حيث  من  والع�ضرين  الواحد  القرن  في  البيئي 

ناهيك عن قيام عملية توليد الكهرباء بحذف الحد الأدنى الممكن من الملوثات.
علوة على ذلك، فهي قوة ل يُ�ستهان بها؛ حيث يمكن التنبوؤ بها اأكثر بكثير من 
البدائل المتمثلة في الطاقة ال�سم�سية وطاقة الرياح المتقطعتين. ويترجم ذلك اإلى 
تنفيذ اأ�سهل في �سبكات الكهرباء القائمة عن الخيارين الآخرين، وذلك على الرغم 

من اأنه لم يتم تنفيذه حتى الآن على نطاق وا�سع.
وفي التحقيق في اإمكانية تنفيذ محطات توليد الطاقة من المد والجزر، يجب 
علينا التدقيق في كل نوع من اأنواع التكنولوجيا الم�ستخدمة في ا�ستغلل طاقة 
المد والجزر. وكما ذكرنا �سابقًا، هناك نوعان من محطات توليد الطاقة من المد 

ا قيد التطوير. والجزر في العالم، كما اأن هناك نوعًا ثالثًا نظريًّ
ويُعتبر خزان المد والجزر الخيار الأعلى تكلفةً والأ�سعب تنفيذًا؛ فمحطة توليد 
وفي  باأكمله،  والجزر  المد  م�سب  لعزل  بناوؤه  يتم  �سد  عن  عبارة  نف�سها  الطاقة 
ال�سابق كان العلماء يعتقدون اأن اإيجاد تلك الم�سبات درب من الم�ستحيل. اإل اأن 
بنية ال�سد هي المكلفة ب�سكل غير مبرر له؛ وفوق ذلك، توجد التهديدات المختلفة 

التي ت�سكلها تلك ال�سدود على الحياة البحرية اأو ما �سابه.
من ناحية اأخرى، ت�ستخدم مولدات تيار المد والجزر حركة المياه مثلما تعمل 
الطاقة  كمية  اأن  من  الرغم  وعلى  المياه.  من  تيار  مجرى  في  مياه  طاحونة  اأية 
اأقل من الكمية التي تنتجها خزانات المد والجزر، فاإنها غير مكلفة  الم�ستخرجة 
وتاأثيرها في البيئة لي�ض كبيًرا. ونظرًا لكل هذه الأ�سباب، فهي محطة توليد طاقة 

المد والجزر الأولى في اأجزاء كثيرة من العالم.
وبدلً من كل ذلك، تقترح طاقة المد والجزر الديناميكية النظرية بناء ال�سدود 
الطويلة التي تدخل مبا�ضرة اإلى المحيط دون محا�ضرة اأي جزء من اأجزاء ال�ساحل. 
اأن تقوم بتوليد الطاقة بنف�ض طريقة خزانات المد والجزر،  ال�سدود  ومن �ساأن تلك 
اأن ت�سكل خطرًا على النظام البيئي المحيط. ومع ذلك، فاإن تكلفة ذلك  ولكن دون 
النوع من طاقة المد والجزر محل خلف و�سكوك، ولي�ض من الموؤكد اأن يتم ا�ستخدامه 

ا؛ حيث يمكن تنفيذ تلك الم�ضروعات على طول ال�سواحل ال�سحلة فقط. عالميًّ
المراجع
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بقلم: معتز عبد المجيد

النووية  الطاقة  محطات  تقف 
اأعظم  بين  الفا�سلة  الحدود  على 
من  مخاوفها  واأعمق  الإن�سانية  اآمال 
الطاقة  توفر  جهة،  فمن  الم�ستقبل. 
الذرية بديلً نظيفًا للطاقة يحررنا من 
اأغلل العتماد على الوقود الأحفوري. 
ت�ستح�ضر  فاإنها  اأخرى،  ناحية  ومن 
محطات  �سور  منها  كارثية؛  �سورًا 
الطاقة النووية في اليابان التي دمرها 
البخار  ت�ضرب  في  ت�سبب  مما  الزلزال، 
الم�سع، اأو �سور المنطقة الميتة المحيطة 
في  خر�سانيًّا  تابوتًا  باتت  التي  بتلك 

ت�سيرنوبل.
وكان قد تم توليد الكهرباء با�ستخدام 
مفاعل نووي لأول مرة على الإطلق في 
20 دي�سمبر 1951 في محطة التجارب 
EBR-I بالقرب من اأركو بولية اأيداهو 
وفي  الأمريكية.  المتحدة  الوليات  في 
27 يونيه 1954، تم ت�سغيل اأول محطة 
بتوليد  تقوم  العالم  في  نووية  طاقة 
في  وذلك  كهربائية،  ل�سبكة  الكهرباء 
وقد  ال�سوفيتي.  التحاد  في  اأوبنين�سك 
اأول محطة طاقة نووية على  تم افتتاح 
مقيا�ض تجاري في العالم في قاعة كالدر 

في اإنجلترا في 17 اأكتوبر 1956.
وبناءً على الإح�سائيات فاإنه اعتبارًا 
مفاعلً   443 يوجد   2011 مار�ض   1 من 
مختلفة.  دولة   47 في  العالم  حول  ا  نوويًّ
ففي عام 2009 فقط، كانت الطاقة الذرية 
الكهرباء  اإنتاج  اإجمالي  من   %14 م�سدر 
داخل  يحدث  الذي  ما  ولكن  العالم.  في 
تلك  يجلب  حتى  النووية  الطاقة  محطة 

المعجزة - وذلك ال�سقاء - اإلى الوجود؟
محطات الطاقة النووية 

تلخي�صًا 
النووية  الطاقة  تُعرف  ما  عادة 
في  الموجودة  الطاقة  من  جزءٌ  باأنها 
من  ينطلق  اأن  يمكن  والذي  الذرة،  نواة 
التحلل  اأو  الن�سطار،  اأو  الدمج،  خلل 
"الطاقة  م�سطلح  ويعني  الإ�سعاعي. 
النووي  الن�سطار  ا�ستخدام  النووية" 
تُ�ستخدم  الحرارة حتى  لتوليد  الم�ستدام 

لتوليد الكهرباء.
يد  على  الذرة  فكرة  بداأت  وقد 
ديموقريط�ض،  اليوناني  الفيل�سوف 
من  تتكون  المواد  جميع  اإِنَّ  قال:  والذي 
م�سطلح  عليها  اأطلق  �سغيرة  ج�سيمات 
يونانية  كلمة  وهي   ،"ATOMOS"
يتمكن  لم  اأنه  اإل  مرئية"؛  "غير  تعني 
اإثبات وجودها. ومع ذلك، فبعد عدة  من 
اإثبات  العلماء من  قرون، تمكن غيره من 
الكت�ساف  ذلك  اأ�سبح  وقد  الأمر،  هذا 
رائدً الحركة الطاقة النووية، والتي طالما 

كانت مثار جدل ونقا�ض منذ ذلك الحين.
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تُ�ستخدم الطاقة النووية في من�ساأة 
النووي"؛  "المفاعل  با�سم  تُعرف 
بالبدء  للمبادرة  م�سممة  بيئة  وهي 
النووية  التفاعلت  من  �سل�سلة  في 
ومحطة  بها.  والتحكم  الم�ستدامة 
محطة  عن  عبارة  النووية  الطاقة 
م�سدر  يكون  حيث  حرارية؛  طاقة 
الحرارة بها هو المفاعل النووي. وكما 
الطاقة  محطات  جميع  في  الحال  هو 
ا�ستخدام  يتم  التقليدية،  الحرارية 
يقوم  والذي  البخار،  لتوليد  الحرارة 
بت�سغيل التوربينات البخارية المت�سلة 

بالمولدات التي تنتج كهرباء.
الطاقة  محطات  تُعتبر  ما  عادةً 
مما  اأ�سا�سي؛  حمل  محطات  النووية 
ا من الوقود  يعني اأن كمية �سغيرة جدًّ
المطلوبة  الكمية  تنتج  اأن  باإمكانها 
الوقود جزءًا  يُعتبر  ثَمَّ  مِنْ  الطاقة،  من 
حين  في  الإنتاج،  تكلفة  من  �سغيًرا 
تكمن تكلفة الإنتاج الرئي�سية في بناء 

المرفق نف�سه وت�سغيله.
محطات الطاقة النووية 

تف�صيلاً
تخيل اأنك تتبع فولت من الكهرباء 
ب�سورة معكو�سة من خلل مقب�ض في 
الجدار، وعبر اأميال من اأ�سلك الكهرباء 
قام  الذي  النووي  المفاعل  اإلى  و�سولً 
بتوليدها. في هذه الرحلة �سوف تلتقي 
والتوربين  ال�ضرارة  اأنتج  الذي  بالمولد 
�سوف  ثمَّ  ومن  بت�سغيلها،  قام  الذي 
تجد البخار الذي ي�سغل التوربين، وفي 
اليورانيوم  حزمة  اإلى  ت�سل  النهاية 
اإلى  الماء  بت�سخين  تقوم  التي  الم�سعة 

بخار في قلب المفاعل.
المفاعل  في  الموجود  الماء  يعمل 
مما  الم�سعة،  للمواد  مبرد  بمنـزلة 
والذوبان.  الزائد  الت�سخين  من  يمنعها 
الم�ساهدون  اأ�سبح   ،2011 مار�ض  في 
هذا  يعرفون  العالم  اأنحاء  جميع  في 
الآلف  ع�ضرات  فر  عندما  جيدًا  الواقع 
من  هاربين  اليابانيين  المواطنين  من 
النووية  بالمحطة  المحيطة  المنطقة 
اأحد  عقب  وذلك  فيوكو�سيما-دايت�سي، 
اأن  وبعد  الإطلق،  على  الزلزل  اأقوى 
اأ�ضرارًا  تبعه  الذي  الت�سونامي  األحق 
خطيرة على المحطة وعدد من وحدات 
مفاعلها. فمن بين الأحداث التي جرت، 
ت�ضرب الماء من قلب المفاعل، ومن ثم 
بدرجات  التحكم  الم�ستحيل  اأ�سبح من 
الحرارة الرئي�سية، مما اأدى اإلى ان�سهار 

جزئي للمفاعل النووي.
الطاقة  اإلى  التحويل  عملية  وتتم 
كما  مبا�ضر،  غير  ب�سكل  الكهربائية 
الطاقة  توليد  محطات  في  الحال  هو 
الحرارة  فتنتج  التقليدية.  الحرارية 
المفاعل  داخل  الن�سطار  طريق  عن 

ماء  بخار  اإنتاج  يتم  حيث  النووي؛ 
ثمَّ  ومن  مبا�ضر،  غير  اأو  مبا�ضر  ب�سكل 
متعددة  البخار  توربينات  تغذية  يتم 

المراحل بالبخار الم�سغوط.
تُعتبر توربينات البخار في محطات 
اأكبر  من  التقليدية  النووية  الطاقة 
توربينات البخار على الإطلق. فبعد اأن 
تتو�سع توربينات البخار وتقوم بتكثيف 
البخار ب�سكل جزئي، يتم تكثيف باقي 
– وهي عبارة عن  البخار في مكثفات 
جانب  اإلى  مو�سلة  حرارة  مبادلت 
التبريد. ومن  اأو برج  النهر  ثانوي مثل 
اإلى  اأخرى  مرة  المياه  �سخ  يتم  ثمَّ 
من  الدورة  تبداأ  النووي؛ حيث  المفاعل 
جديد. وتتوافق دورة الماء والبخار مع 
"دورة  يُعرف عند المهند�سين با�سم  ما 

رانكين".
نقول:  دعونا  الأمور،  ولتب�سيط 
الطاقة  محطة  في  الأ�سا�سي  الجزء  اإن 
النووية هو المفاعل النووي، واأن الجزء 
الأ�سا�سي في المفاعل النووي هو "قلب 
المفاعل"؛ حيث يوجد الوقود النووي – 
ويو�سع  المثال.  �سبيل  على  اليورانيوم 
هيئة  في  المفاعل  قلب  في  الوقود 
ق�سبان من الوقود يتم ترتيبها مع ما 
يُ�سمى "ق�سبان التحكم"، والتي ت�سيطر 

على معدل التفاعل �سيطرة محكمة.
يحدث  المفاعل،  ت�سغيل  بدء  عند 
– وهو تفاعل  النووي  تفاعل الن�سطار 
ت�سل�سلي– ويتم التحكم في معدل حدوث 
هذا التفاعل بحيث ل تزيد �ضرعته اأو تقل 
تكون  تكون عليه، وكذلك  اأن  عما يجب 
التي يولدها هذا  الطاقة الحرارية  كمية 
التفاعل مح�سوبة ويتم التحكم بها بدقة. 
ومن اأجل الحفاظ على قلب المفاعل في 
نف�ض درجة الحرارة، يجب اأن يقوم تيار 
متوا�سل من المياه الباردة بامت�سا�ض 

الحرارة الناتجة عن التفاعل.
الحرارة  المياه  تمت�ض  اأن  وبمجرد 
بخار  اإلى  تتحول  التفاعل،  عن  الناتجة 
من  �سحبه  يتم  والذي  الحرارة،  فائق 
البخار؛  توربينات  اإلى  ليدخل  المفاعل 
– على درجة حرارة  البخار  حيث يقوم 
�سفرات  بتدوير   - مرتفعين  و�سغط 
يحول  مما  عالية،  �ضرعة  على  التوربين 
الطاقة الحرارية اإلى طاقة حركية مفيدة. 
بت�سغيل  التوازي  على  التوربين  فيقوم 
مولد الكهرباء – والذي يكون مو�سوعًا 
المولد  ويقوم   – المحور  نف�ض  على 

بتحويل الطاقة الحركية اإلى كهرباء.
الت�سل�سلي ب�سكل  التفاعل  فاإذا حدث 
الممكن  من  ي�سبح  اللزم،  من  اأ�ضرع 
على  ي�سعب  الحرارة  من  المزيد  توليد 
ما  اأمر  حدث  واإذا  بعيدًا.  حملها  المياه 
اأثناء عملية التبريد، من الممكن اأن تزداد 
في  يبداأ  بحيث  المفاعل  قلب  �سخونة 

الذوبان. وبمجرد اأن يذوب قلب المفاعل 
غير  ب�سكل  الت�سل�سلي  التفاعل  ي�ستمر 
درجات  ترتفع  �سوف  ثم  ومن  من�سبط، 
عبر  المفاعل  قلب  ويذوب  اأكثر  الحرارة 
الخر�سانة والحديد، واإذا ازداد الأمر على 

ذلك فقد ي�سل اإلى التربة.
في حالة حدوث ذلك ف�سوف ينت�ضر 
الأماكن  اإلى  للمن�سهر  المفاع  قلب 
المحيطة – طبقات الأر�ض على �سبيل 
المثال - حتى يخفف بما فيه الكفاية 
الت�سل�سلي  التفاعل  في�سبح  ذلك؛  بفعل 
بطيئًا. وعندما يبرد قلب المفاعل، يبرد 
ولكنه  يت�سلب؛  حتى  باأكمله  الج�سم 
الإ�سعاعية  بحرارته  يحتفظ  �سيظل 
ما  هو  الن�سهار  هذا  طويلة.  ل�سنوات 
في  اأوكرانيا  في  ت�سيرنوبل  في  حدث 
وقد  �سابقًا،  ال�سوفيتي  التحاد  عهد 
الإ�سعاع  اء  جرَّ النا�ض  من  الكثير  قُتل 
في  الم�سع  الغبار  ت�سبب  كما  المرتفع، 

تلويث الأر�ض المحيطة بالمفاعل.
محطات الطاقة النووية

في م�صر
في  النووية  الطاقة  تاريخ  يعود 
م�ضر اإلى منت�سف القرن الع�ضرين؛ فقد 
بداأ برنامج الطاقة النووية في م�ضر في 
عام 1954. تم الح�سول على اأول مفاعل 
عام  في  ال�سوفيتي  التحاد  من  نووي 
1961، وقد و�سع عند اإن�سا�ض في دلتا 
ال�سابق  الرئي�ض  بافتتاحه  وقام  النيل 
جمال عبد النا�ضر، وكان يقوم باإنتاج 

ما يعادل 2 ميجا وات من الطاقة.
لقد تم اقتراح محطات طاقة نووية 
وات  ميجا   150 بمعدل  طاقة  تنتج 
 1964 عامي  في  وات  ميجا  و600 
و1974، اإل اأنه قد تم رف�ض البرنامج 
قبل  من  م�ضر  هزيمة  عقب  النووي 
اأدت  والتي   ،1967 حرب  في  اإ�ضرائيل 
وفي  الم�ضري.  القت�ساد  �سعف  اإلى 
عام 1968، وقعت م�ضر معاهدة عدم 
اأجلت  لكنها  النووية،  الأ�سلحة  انت�سار 
بموجب  التفاقية  هذه  على  الت�سديق 
اإ�ضرائيل قد بداأت  اأن  التي تثبت  الأدلة 

في برنامج الأ�سلحة النووية.
العديد  م�ضر  خ�ضرت  لذلك  نتيجة 
المجال  في  والعلماء  الخبراء  من 
اإلى  ال�سفر  اإلى  ا�سطروا  ممن  النووي 
عمل؛  فر�ض  عن  للبحث  البلد  خارج 
البرنامج  اإلى  ان�سم  منهم  فالبع�ض 
فقد  الآخرون  اأما  العراقي،  النووي 
بالذكر  الجدير  ومن  كندا.  اإلى  هاجروا 
اأن عددًا من هوؤلء العلماء قد توفوا في 

ظروف غام�سة.
الطاقة  محطات  هيئة  تاأ�س�ست 
النووية في عام 1976. وفي عام 1983، 
�ساحل  على  ال�سبعة  منطقة  اختيار  تم 
البحر المتو�سط موقعًا لتنفيذ الم�ضروع؛ 

اإل اأنه قد تم تجميد خطط م�ضر النووية 
بعد حادثة ت�سيرنوبل عام 1986. ومع 
ذلك، ففي عام 2006، اأعلنت م�ضر اأنها 
المدني،  النووي  برنامجها  تحيي  �سوف 
باإن�ساء محطة طاقة  تقوم  �سوف  واأنها 
في  وات  ميجا   1.000 بمعدل  نووية 
الع�ضرة  ال�سنوات  خلل  ال�سبعة  منطقة 
تكلفتها  تبلغ  �سوف  اأنه  ويُقدر  التالية. 
حوالي 1.5 مليار دولر، و�سيتم بناوؤها 
وفي  اأجانب.  م�ستثمرين  مع  بال�ستراك 
مع  اتفاقًا  م�ضر  وقعت   ،2008 مار�ض 
رو�سيا ب�ساأن ال�ستخدام ال�سلمي للطاقة 

النووية.
�سنوات  وبعد   ،2012 من  واعتبارًا 
من الجهود المتقطعة، عادت طموحات 
م�ضر ب�ساأن الطاقة النووية اإلى التدفق 
ال�سبعة  منطقة  اأن  اإل  اأخرى.  مرة 
اأ�سبحت م�ستهدفة من قبل المتظاهرين 
ا�ستولت  قد  الحكومة  اأن  يدعون  ممن 
من  الخطاأ  طريق  عن  اأرا�سيهم  على 
المحطة  لبناء  الطريق  تمهيد  اأجل 
النووية. نتيجة لتلك الحتجاجات، تم 

اإغلق الموقع.
التي  الحكومات  من  اأية  تقم  ولم 
تولت الحكم منذ ثورة 25 يناير 2011 
خططها  حول  ت�ضريحات  اأية  باإدلء 
بخ�سو�ض المحطة النووية، ولم تظهر 
التي  البناء  عملية  ل�ستكمال  نية  اأية 
م�ضر  ان�سحبت  وقد  ل�سنوات.  توقفت 
جنيف؛  في  النووية  المحادثات  من 
من  الثاني  الأ�سبوع  من  ان�سحبت  حيث 
محادثات معاهدة منع انت�سار الأ�سلحة 
النووية في جنيف في 29 اإبريل 2013، 
ق�سية  في  الأولى  الخطوة  كانت  والتي 
الخام�ض  ثورة  بعد  النووية  الطاقة 

والع�ضرين من يناير.
ال�ضريعة  التغيرات  ومع  والآن، 
لأحد  يمكن  ل  ال�سيا�سي،  الم�سهد  في 
بالخطط  �سيحل  الذي  ما  يتوقع  اأن 
هذه  وحتى  النووية.  للطاقة  الم�ضرية 
في  م�ضر  م�ستقبل  يزال  ل  اللحظة، 
مجال الطاقة النووية علمة ا�ستفهام، 

ول تزال كل الحتمالت واردة.
المراجع

www.biu.ac.il
mitnse.files.wordpress.com
www.technologystudent.com
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اأزمـة الطــاقة الكهرومــائيــة
في حــو�ض النيــل

بقلم: �ساهندة اأيمن وهند فتحي

الأرجح  – من  البيئية  التحديات  �سوءًا في خ�سم  تزداد  والتي   - اأزمة طاقة عالمية  مواجهة  في 
اأن تكون م�سادر الطاقة الطبيعية هي طوق النجاة. اأحد تلك الم�سادر هو الطاقة الكهرومائية، وهي 
توليد الكهرباء من تدفق مياه الأنهار. وتعد الطاقة الكهرومائية م�سدرًا متجددًا من م�سادر الطاقة 

الكهربائية؛ فهي ل تكلف البيئة �سيئًا، بينما ت�ستمر المياه في توليد الطاقة ب�سكل غير منقطع.
المياه  من  كبيرة  كمية  باحتجاز  يقوم  كبير  نهر  على  �سد  بناء  يتم  كهرومائية،  طاقة  ولإنتاج 
الطاقة تتكون من عدة توربينات  لتوليد  ارتفاع عالٍ. كما يتم بناء محطة  وتخزينها في خزان على 
بوا�سطة خطوط  الطاقة  توليد  الخزان بمحطة  ويتم تو�سيل  ارتفاع منخف�ض،  الم�سب على  د عند  تُ�سيَّ

اأنابيب كبيرة تعرف بالهوي�ض.

ب�ضرعة  تتدفق  الخزان،  من  المياه  اإطلق  عند 
التوربين؛  اتجاه  في  اأ�سفل  اإلى  الهوي�ض  عبر  كبيرة 
المياه  بها  تتدفق  التي  ال�ضرعة  فاإن  الحال  وبطبيعة 
بين  الفارق  مع  ا  طرديًّ تنا�سبًا  تتنا�سب  الهوي�ض  من 
تتحول  المياه  تدفق  عند  والتوربين.  الخزان  ارتفاع 
طاقة المياه ال�ساكنة اإلى طاقة حركية تقوم بدورها 

بت�سغيل �سفرات التوربينات واإنتاج الكهرباء.
هي  ناحية،  فمن  وعيوب.  مميزات  العملية  لتلك 
البيئة  يلوث  ل  الطاقة  م�سادر  من  نظيف  م�سدر 
مكلفة  غير  الكهرومائية  والطاقة  المياه.  يهدر  اأو 
ال�سد  خلف  المياه  تخزين  يمكن  كما  ال�سد،  بناء  بعد 
ا�ستخدام  اإعادة  فيمكن  ال�سدة؛  اأوقات  في  لت�ستخدم 
الزراعة، والري، واإمدادات المياه للمناطق  المياه في 

المدنية، اإلخ، لذا فالخ�سائر محدودة.

وفي حين اأن معظم محطات توليد الطاقة ت�ستغرق 
حوالي ثماني �ساعات لتبداأ في العمل من جديد، تبداأ 
محطة توليد الطاقة الكهرومائية في العمل في خلل 
الطاقة  توليد  لمحطات  ذلك،  اإلى  بالإ�سافة  دقائق. 
اإذا  عدة  ل�سنوات  الكهرباء  توليد  عمر طويل ويمكنها 

لم يكن لعقود.
للغاية  مكلف  ال�سد  فبناء  اأخرى،  ناحية  من 
من  الكثير  يكلف  مما  كبيرة،  خزانات  اإلى  ويحتاج 
بع�ض  نقل  الأمر  يتطلب  ما  وعادةً  والوقت.  الأموال 
اأخرى  اأماكن  اإلى  المنطقة  في  تعي�ض  التي  العائلت 
على  �سدود  اأو  خزانات  بناء  اأن  كما  فيها.  ليعي�سوا 
الأنهار في مكان معين يمكن اأن يوؤدي اإلى اآثار بيئية 
�سارة على البيئة المحيطة. بمعنى اآخر، ل يمكن بناء 
ا  الأرا�سي فح�سً اأي مكان وح�سب؛ ففح�ض  ال�سد في 

توليد  محطات  بناء  قبل  ا  �ضروريًّ اأمرًا  يعد  دقيقًا 
الطاقة.

الطاقة  مولدات  من  بدءًا  عديدة،  اأنواع  ولل�سدود 
 %20 حوالي  تنتج  والتي   – العملقة  الكهرومائية 
و%88  العالم  في  الكهربائية  الطاقة  اإجمالي  من 
بال�سدود  وانتهاءً   – المتجددة  الكهرباء  مجموع  من 
والم�سممة  بكينيا  الموجودة  ال�سغيرة  الرملية 
الجافة.  الموا�سم  في  ل�ستخدامها  المياه  لتخزين 

فدعونا ن�ستك�سف بع�ض اأ�سهر ال�سدود في العالم:
�صد �صري�صاليم )الهند(

تم ت�سييد هذا ال�سد على نهر كري�سنا، والذي يتدفق 
ويتمركز  برادي�ض.  اأندرا  بولية  كورنول  منطقة  في 
�سد �ضري�ساليم على بعد حوالي 150كم من العا�سمة 
الجانبين  على  نالمال  بتلل  ومحاط  اآباد،  حيدر 

الجنوبي وال�ضرقي.
عملية  وا�ستغرقت   1960 عام  في  ال�سد  بناء  بداأ 
بنائه حوالي 20 �سنة؛ فتم افتتاحه في عام 1981. 
على  المياه  ويخزن  512م  حوالي  ال�سد  طول  يبلغ 
ارتفاع 269.748م، وله اثنتا ع�ضرة بوابة ذات قمم 
الكهرباء،  لتوليد  المياه  باإخراج  تقوم  قطرية  ن�سف 

وخزان يغطي م�ساحة 800كم2.
ويعد هذا ال�سد اأحد اأكبر اثني ع�ضر �سدًّا في البلد فيما 
يتعلق باإنتاج الطاقة الكهرومائية؛ اإل اأنه قد تم بناء هذا 
ا من اأجل توفير مياه الري لمناطق كورنول  ال�سد خ�سي�سً

وكودابه، وكلتاهما عر�سة للجفاف ال�سديد.
�صد ناجارجونا�صاجار )الهند( 

ويخزن  1كم،  وطوله  124م  ال�سد  ارتفاع  يبلغ 
كري�سنا،  نهر  مياه  من  مكعب  لتر  مليون   11.742

ويقع في منطقة نالجوندا باأندرا برادي�ض بالهند.
ال�سدود  اأكبر  اأحد  �ساجار  ناجارجونا  �سد  يعتبر 
بناء  من  النتهاء  تم  وقد  اآ�سيا،  في  بناوؤها  تم  التي 
ن�سف  بوابة   26 من  ويتكون   ،1966 عام  في  ال�سد 
قطرية فردية. هذا ال�سد هو اأطول ال�سدود الحجرية في 
العالم، وقد تمخ�ض بناوؤه فولد ثالث اأكبر بحيرة من 
�سنع الإن�سان على وجه الأر�ض. ويعتبر ال�سد وقنواته 

ا للغاية لري الأرا�سي المجاورة. �سيئًا �ضروريًّ
�صد تاربيلا )باك�صتان(

ال�سد حوالي 152.4م ويمتد على  يبلغ طول هذا 
تم  وقد  2743.2م،  لحوالي  الإندو�ض  نهر  جانبي 
با�سم  ا  اأي�سً يعرف  الذي  ال�سد  هذا  بناء  من  النتهاء 
با�ستو في عام 1967، ويعتبر من اأكبر ال�سدود التي 

تم بناوؤها على نهر الإندو�ض الباك�ستاني.
طبيعي  ب�سكل  يمتلئ  �سد  اأكبر  تاربيل  �سد  ويعد 
المياه  بتخزين  يقوم  ل  فهو  الأر�ض؛  كوكب  على 
في  ل�ستخدامها  ولكن  فقط،  الفي�سان  في  للتحكم 
ا، ويقوم باإنتاج  اأي�سً الري واإنتاج طاقة كهرومائية 

حوالي 16% من الكهرباء في باك�ستان.
�صد الخوانق الثلاثة )ال�صين(

طاقة  �سد  اأكبر  الثلثة  الخوانق  �سد  يعد  ل 
اأكبر  ا  اأي�سً ولكنه  فح�سب،  العالم  في  كهرومائية 
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ال�سد  فهذا  العالم.  في  الكهرباء  م�سادر  من  م�سدر 
يقوم باإنتاج حوالي 22.500 ميجاوات من الكهرباء، 
اإل  2.335م.  وطوله  181م  حوالي  ارتفاعه  ويبلغ 
في  البيئية  الكوارث  اأكبر  هو  العالم  في  �سد  اأكبر  اأن 
اليانغ�ستي  نهر  منحدرات  بين  ال�سد  فيقع  ال�سين؛ 
انهيارات  اإلى  يوؤدي  قد  الذي  الأمر  ال�سين،  في و�سط 
اأر�سية ب�سبب ال�سغط الم�ستمر على الأرا�سي المحيطة 
بال�سد. بالإ�سافة اإلى ذلك، يمكن لل�سد اأن يت�سبب في 
الكثيرين  حياة  وتعري�ض  حقيقية  بيئية  م�سكلت 

الذين يعي�سون بالقرب منه للخطر.
�صد اأ�صوان )م�صر(

�سد  ال�سدود:  من  زوج  هو  اأ�سوان  �سد  الواقع،  في 
اأ�سوان العالي و�سد اأ�سوان المنخف�ض. قبل بناء ال�سد، 
�سهدت م�ضر في�سانات �سنوية لنهر النيل ت�سببت في 
تر�سب اأربعة مليين طن من الطمي الغني بالمغذيات 

التي كانت �سببًا في الإنتاج الزراعي.
اأ�سوان؛ حيث يتحكم  وقد ا�ستفادت م�ضر من �سد 
الذي  ال�ضرر  ويمنع  ال�سنوي،  النيل  نهر  في�سان  في 
العالي  ال�سد  وينتج  الفي�سية.  لل�سهول  يحدث  كان 
�ساعد  كما  الطاقة،  من  م�ضر  اإمدادات  ن�سف  حوالي 
الحفاظ  طريق  عن  النهر؛  في  الملحة  تح�سين  على 

على ثبات تدفق المياه.
جيدًا  حلًّ  تعتبر  ال�سدود  اأن  من  الرغم  على 
اأزمة الطاقة التي نواجهها، فاإنه ل يمكننا  لمواجهة 
ول  الحالت.  بع�ض  في  البيئة  في  تاأثيرها  اإنكار 
تت�سبب بع�ض ال�سدود في م�سكلت بيئية فح�سب؛ بل 
ال�سدود  اأحد تلك  ا.  اأي�سً تت�سبب في م�سكلت �سيا�سية 
ال�سدود  اأ�سهر  العظيم، وهو  الإثيوبي  النه�سة  �سد  هو 

في الوقت الحالي.
�صد النه�صة الإثيوبي العظيم

لنهر  الرئي�سية  الروافد  اأحد  الأزرق  النيل  يعتبر 
النيل؛ فينبع من بحيرة تانا باإثيوبيا ويتدفق لمئات 
الأميال �سمالً لي�سل اإلى ال�سودان ثم اإلى م�ضر. الواقع 
اأن حوالي 85% من اإمدادات المياه في م�ضر تاأتي من 
النيل الأزرق، ومع تزايد عدد ال�سكان، اأ�سبحت م�ضر 

تعتمد على تلك الإمدادات ب�سكل كبير.
اأما اإثيوبيا على الجانب الآخر، والتي تعرف با�سم 
ا  اأمطارًا غزيرة �سنويًّ الإفريقي، فت�ستقبل  برج المياه 
الرغم من  على  الزراعة  ب�سكل كبير في  عليها  تعتمد 
عدم وجود ما يكفي من نظم للري ل�ستغللها ب�سكل 
بناء  عَزْمَها  اإثيوبيا  اأعلنت   ،2011 عام  وفي  ال.  فعَّ
اأكبر �سد في اإفريقيا على النيل الأزرق - �سد النه�سة 
الإثيوبي الكبير - والذي تعتبره م�ضر خطرًا محدقًا 

على اأمن اإمداداتها من المياه.
الأزمة: الجذور التاريخية

اأراهن على اأننا جميعًا �سمعنا ب "اتفاقية عنتيبي" اأو 
"اتفاقية اإطار التعاون في حو�ض النيل" التي تم طرحها 
النظر في ح�س�ض  اإثيوبيا لإعادة  موؤخرًا من قبل دولة 
دول حو�ض النيل من مياه النيل واإبطال حق دول الم�سب 
في ا�ستخدام حق الفيتو خا�ستهم فيما يتعلق بم�ضروعات 
اإدارة المياه في دول المنبع. اإل اأن القليلين فقط - بمن 
فيهم اأنا عندما �ضرعت في كتابة هذا المقال - على دراية 

بالجذور التاريخية لتلك الأزمة.
عندما   1902 عام  اإلى  الأزمة  تلك  جذور  تعود 
ال�ستعمارية  القوة  ب�سفتها   - بريطانيا  قامت 

اإفريقيا حينذاك - بتوقيع معاهدة  العظمى في �ضرق 
اأي  في  با�ست�سارتها  تق�سي  الإثيوبي  الإمبراطور  مع 
الأزرق. وبعد  النيل  م�ضروع يتعلق باإدارة المياه على 
اتفاقية  على  بالتفاو�ض  م�ضر  قامت  ال�ستقلل، 
الم�ستعمرات  مع  المياه  باإدارة  الخا�سة   1929
البريطانية في �ضرق اإفريقيا موثقةً حقها في 48 مليار 
متر مكعب من مياه النهر، وكل مياه مو�سم الجفاف، 
في  المياه  اإدارة  م�ضروعات  يخ�ض  فيما  الفيتو  وحق 

دول المنبع.
في عام 1959، قامت كل من م�ضر وال�سودان 
خ�س�ست  التي  النيل"  مياه  "اتفاقية  بتوقيع 
ا  �سنويًّ المياه  من  مكعب  متر  مليار   55.5 لم�ضر 
و18.5 متر مكعب من المياه لل�سودان. كما اأجازت 
في  اآخرين  و�سدين  اأ�سوان  �سد  بناء  التفاقية 
ال�سودان. اإل اأنه قد تم اإبرام التفاقية قبل ا�ستقلل 
ا؛ فزعمت  دول المنبع، وقد اأثر ذلك فيها تاأثيًرا �سلبيًّ
قامت  اتفاقيات  بتطبيق  ملزمة  غير  اأنها  لحقًا 

بريطانيا العظمى بالتوقيع عليها نيابة عنها.
في ثمانينيات القرن الما�سي، غابت الأمطار عن 
المرتفعات الإثيوبية؛ مما اأدى اإلى اأزمة مياه خطيرة 
في  كارثية  مجاعة  في  وت�سبب  والم�سب  المنبع  عند 
م�ضر  بين  اللغة  تحول  اإلى  ذلك  اأدى  وقد  اإثيوبيا. 

واإثيوبيا من لغة المواجهة اإلى التعاون.
مع ذلك، عندما ت�ساعفت جهود م�ضر لبناء م�ضروع 
قناة تو�سكى للري في اأوائل ت�سعينيات القرن الما�سي، 
"بينما  قائلً:  ب�سدة  الإثيوبي  الوزراء  رئي�ض  اعتر�ض 
تقوم م�ضر با�ستغلل مياه النيل لتحويل ال�سحراء اإلى 
اأر�ض خ�ضراء، نحن في اإثيوبيا –وهي م�سدر 85% من 
اأنف�سنا"،  ا�ستخدامها لإطعام  – �سُلبنا حق  النيل  مياه 

ومن ثمَّ بداأ في التخطيط ل�سد النه�سة الإثيوبي العظيم.
 1999 عام  في  النيل"  حو�ض  "مبادرة  تحل  ولم 
حقوقها  في  وال�سودان  م�ضر  مطالب  بين  ال�ضراع 
بح�س�ض  المنبع  دول  ومطالب  جانب  من  التاريخية 
عادلة من مياه النيل على الجانب الآخر. وفي عام 2010، 
وقعت �ست دول من دول المنبع "اتفاقية عنتيبي" لتحل 
محل "مبادرة حو�ض النيل"، الأمر الذي رف�سته كل من 

م�ضر وال�سودان.
�سد  بناء  في  اإثيوبيا  �ضرعت   ،2011 عام  في 
العظيم، وقد واجه هذا الم�ضروع رف�ض من  النه�سة 
تقليل  خ�سية  وال�سودان؛  م�ضر   – الم�سب  دول  قبل 
الثلث  الدول  فاتفقت  النيل.  مياه  من  ح�س�سها 
ال�سد  تاأثير  لتقييم  الثلثية  اإن�ساء لجنة الخبراء  على 
بمهامها  القيام  في  بداأت  والتي  النهر،  مجرى  في 
الدول  لحكومات  تقريرها  وقدمت   ،2012 مايو  في 

الثلث في يونيه 2013.
وعلى الرغم من اأنه لم يتم ن�ضر التقرير، فقد ن�ضرت 
المت�ساربة  والإعلمية  الر�سمية  الت�ضريحات  بع�ض 
لوزارة  ت�ضريحًا  الإثيوبي  الإعلم  نقل  وقد  حوله. 
المياه والطاقة الإثيوبية ين�ض على اأن ت�سميم ال�سد 
تم طبقًا للمعايير الدولية، واأن الدول الثلث �ست�ستفيد 
عند  للدولتين  �ضرر  اأي  في  يت�سبب  ولن  بنائه،  من 
اأن الإعلم الم�ضري نقل ت�ضريحًا  النهر. غير  م�سب 
اإلى  ي�سير  الم�ضرية  والري  المائية  الموارد  لوزارة 
من  تقديمها  تم  التي  الدرا�سات  اأن  يوؤكد  التقرير  اأن 
الجانب الإثيوبي غير كاملة؛ ويدعو اإلى اإجراء المزيد 

من الدرا�سات الفنية.

ما ت�سبب في اإثارة المزيد من القلق في م�ضر هو 
�ضروع اإثيوبيا في تحويل م�سار النيل الأزرق بالفعل 
�سدور  قبل  حتى  ال�سد،  بناء  في  للبدء  اأولي  كاإجراء 

تقرير اللجنة. 
المع�صلة: مع اأم �صد؟

والذي  العظيم،  الإثيوبي  النه�سة  �سد  يقع 
اأمريكي،  دولر  مليار   4.7 حوالي  تكلفته  �ستبلغ 
اأبابا. و�سي�سبح  اأدي�ض  �سمال غرب  حوالي 500كم 
طوله  يبلغ  ف�سوف  اإفريقيا؛  في  �سد  اأكبر  ال�سد  هذا 
تبلغ  تخزين  �سعة  وله  170م،  وارتفاعه  1800م 
يقوم  و�سوف  المياه،  من  مكعب  متر  مليار   74
الكهرومائية.  الطاقة  من  ميجاوات   6000 بتوليد 
توليد  ال�سد هو  بناء  الغر�ض من  اأن  اإثيوبيا  وتزعم 
على  المتزايد  الطلب  لمواجهة  كهرومائية  طاقة 
ال�سبيل  هي  الكهرومائية  الطاقة  واأن  الطاقة، 
حيث  من  فعالية  والأكثر  ذلك  لتحقيق  الوحيد 

التكلفة؛ حيث اإنها الم�سدر الأ�سهل منالً.
العظيم  النه�سة  �سد  الإثيوبية  الحكومة  تعتبر 
الأطراف، و�سي�سهم في  �سي�ستفيد منه جميع  م�ضروعًا 
التغلب على عدم الثقة ال�سائدة بين دول حو�ض النيل 
منذ قرون. كما تزعم اأن الطاقة الكهرومائية ل ت�ستهلك 
الم�سب  دول  ح�س�ض  في  توؤثر  اأن  يمكن  فل  المياه؛ 
الحكومة  تزعم  ذلك،  اإلى  بالإ�سافة  النيل.  مياه  من 
الإثيوبية اأن ال�سد من �ساأنه التح�سين من اإدارة المياه، 
وتقليل المياه المفقودة في التبخر، وتعزيز التحكم في 
الملحة،  وتح�سين  والطمي،  الفي�سانات  مياه  تدفق 

وربط م�ضروعات الطاقة المختلفة ببع�سها.
الم�ضريون  الم�سئولون  اأبدى  الآخر،  الجانب  على 
قلقهم ب�ساأن بناء ال�سد. كما قام فريق من الخبراء في 
يعرف  القاهرة  جامعة  من  والزراعة  الهند�سة  مجال 
في  تقرير  بتح�سير  النيل"  حو�ض  "مجموعة  با�سم 
المحتملة.  الجانبية  ال�سد  اآثار  لدرا�سة  منهم  محاولة 
على  الكبيرة  النه�سة  �سد  قدرة  اأن  الفريق  فيزعم 
تخزين المياه �سيكون لها عواقب وخيمة على ح�سة 
م�ضر من المياه وعلى اإنتاج ال�سد العالي خلل فترة 

امتلئه وعمله.
لأن  التاأثير؛  هذا  �سيزداد  الجفاف،  فترة  وخلل 
مع  �ستتعار�ض  الكهرباء  لتوليد  المطلوبة  المياه 
اإمدادات دول الم�سب. و�سيوؤدي تقليل ح�سة م�ضر من 
المياه اإلى التخلي عن م�ساحات �سا�سعة من الأرا�سي 
تلوث  وزيادة  العائلت،  مليين  وت�ضريد  الزراعية، 
المياه عند الم�سب، مما يوؤدي بدوره اإلى م�سكلت في 
توفير مياه لل�ضرب ولل�سناعة، واإلى خلق تحديات اأمام 

النقل النهري، وال�سياحة النيلية، والزراعة ال�سمكية.
اإن�سائية  درا�سات  التقرير عدم وجود  اأو�سح  كما 
كارثية  نتائج  اإلى  �سيوؤدي  انهياره  واأن  لل�سد،  وافية 
عن  ال�سدود  توقف  ذلك  في  بما  وال�سودان  م�ضر  في 
العمل، واإغراق معظم المدن، وتعري�ض المليين لخطر 

الموت واإعادة التوطين.
من  اإل  معالجتها  يمكن  ل  الحرجة  الأزمة  تلك 
منا�ض  فل  عقلنية.  �سيا�سية  مفاو�سات  خلل 
باأقل  الأزمة  هذه  على  للتغلب  الطرفين  تعاون  من 

الخ�سائر لم�سالح كل منهما.
المراجع
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ب�سدد  اأنت  الذي  المقال  هذا  يدين 
الكهرباء.  اإلى  كتابته  بف�سل  الآن  قراءته 
محمول  اآلي  حا�سب  على  كتابته  تمت  فلقد 
الأفكار  عن  البحث  تم  كما  الكهرباء،  ت�سغلَّه 
الإنترنت  �سبكة  با�ستخدام  به  المطروحة 

ا بف�سل الكهرباء. المتاحة اأي�سً
الن�سيم  ا�ست�سعر  ال�سطور،  اأكتب هذه  وبينما 
حدة  من  مخففًا  المروحة  تبعثه  الذي  اللطيف 
الأ�سفر  ال�سوء  يحت�سن  كما  الجو،  حرارة 
المنبعث من الم�سباح المتدلي من �سقف الغرفة 
اأكتب،  فيما  اأتفكر  وبينما  محتوياتها.  كل 
اأتتطلع كل هنيهة اإلى هاتفي المحمول لأتحقق 
الحين  وبين  جديدة،  ر�سائل  اأية  و�سول  من 
�سيئًا حاز على  اأمي؛ لأ�ساهد  األبي نداء  والآخر 
اإعجابها اأو اأثار غ�سبها على �سا�سة التليفزيون.

ا�ستغرق حوالي ع�ضر دقائق،  لتوي  لكم  نقلته  ما 
ويت�سح منه الدور الرئي�سي الذي توؤديه الكهرباء في 
عديدة  عوامل  في  تتحكم  حيث  ووجودك؛  وجودي 
تتعلق ب�سلوكياتنا واأ�سلوب حياتنا. فالكهرباء عن�ضر 
بالغ الأهمية في حياتنا اليومية؛ فنحن نعتمد عليها 
وهكذا،  الخدمات.  من  والنتفاع  الأجهزة  ت�سغيل  في 
في  عنها  ال�ستغناء  ن�ستطيع  ل  قوة  الكهرباء  فاإن 

الحياة ... اأم اأننا ن�ستطيع ذلك؟
الذي  الم�سهد  تخيلنا  اإن  الحال  �سيكون  فكيف 
و�سفته لتوي بدون وجود للكهرباء؟ بداية، بدلً من 
ال�ستمتاع بالن�سيم المنع�ض الم�ستمر، كنت �ساأ�ست�سعر 

الحرارة اأكثر واأتعرق اإلى حدٍّ ما.
المحمول،  الحا�سب  على  المقال  كتابة  من  وبدلً 
على  معتمدة  والورق  الجاف  القلم  اإلى  �ساألجاأ  كنت 
�سوء �سمعة قريبة للإنارة. كما كانت القراءات التي 
�ستاأخذ  المقال  كتابة  في  ال�ضروع  قبيل  بها  قمت 
وقتًا اأطول، لأنه كان �سيتعين عليَّ البحث في الكتب 

والمجلت للعثور على المعلومات التي اأريدها.

وما كان تركيزي ليت�ستت ب�سبب هاتفي المحمول؛ 
ا عن  فربما كنت لأهدر وقتي في اأحلم اليقظة عو�سً
نداءاتها  �ساألبي  كنت  ربما  اأمي،  يخ�ض  وفيما  ذلك. 
التي  بال�سمعة  �سمعتها  اأ�سعل  لكي  واآخر؛  حين  بين 

ا�ستنير بها.
ذلك هو الم�سهد الذي يمكن اأن نعي�سه حال انقطاع 
خارج  الحياة  قاطنوه  قرر  منزل  في  اأو  الكهرباء، 

تغطية �سبكة الكهرباء.
غير	مو�صل	بالكهرباء	

خارج  حياتهم  العالم  عبر  النا�ض  بع�ض  يمار�ض 
الطاقة  باإنتاج  قرارًا  اتخذوا  فقد  ال�سبكة؛  تغطية 
في  بال�سبكة  والمق�سود  باأنف�سهم،  يحتاجونها  التي 
تو�سل  التي  للطاقة  التحتية  البنية  هو  ال�سياق  هذا 

الكهرباء للمباني والمنازل.
تبعث  التي  تلك  هي  ال�سبكة  تدير  التي  وال�ضركة 
اإليك بفاتورة الكهرباء ال�سهرية؛ وبمجرد اأن  تقرر اأن 
تعي�ض خارج ال�سبكة فاإنك ت�سبح م�سئولً عن توفير 
بتركيب  النا�ض  بع�ض  فيقوم  تحتاجها.  التي  الطاقة 
طاقة  اأو  ال�سم�سية  بالطاقة  تعمل  التي  المولدات 
الرياح  اأو  ال�سم�ض  طاقة  لتخزين  نظم  لبناء  الرياح 

وا�ستخدامها وقتما ي�ساءون.
عن  تمامًا  ي�ستغنى  النا�ض  من  الآخر  البع�ض 
و�سائل  على  العتماد  ويختار  الكهرباء،  ا�ستخدام 
ي�ستخدمون  ل  فهم  الحياة.  اأمور  لت�ضريف  قديمة 
ول  القهوة،  ماكينات  ول  الغ�سالت،  ول  الثلجات، 
بها  ندلل  التي  العجيبة  الكهربائية  الأجهزة  من  ا  اأيًّ
اأنف�سنا في الع�ضر الحديث. ويعي�ض هوؤلء النا�ض حياة 
الروتينية  الأعمال  كافة  اإتمام  حول  تدور  ب�سيطة 
منها  جعلت  التي  الكهربائية  الأجهزة  بدون  ا  يدويًّ

عملً �سهلً.
تغطية  بدون  نعي�ض  لماذا  المرء  يفكر  قد  والآن، 
بينما كل  نعي�ض حياة �سعبة  الكهرباء؟ لماذا  �سبكة 

هذه الخدمات موجودة لراحتنا.
النظر  وجهات  في  تباين  هناك  يبدو،  ما  على 
الكهربائية  الأجهزة  هذه  ا�ستخدام  كان  اإذا  ما  حول 

يجعلن  الكهرباء  لتوفير  الحكومة  على  واعتمادنا 
اأنف�سهم عن �سبكة  الحياة مريحة. فالبع�ض يف�سلون 
التي  الأ�سياء  اآملين في عزل حياتهم عن كل  الطاقة 
مر�سي  غير  حياة  اأ�سلوب  تخلق  عوائق  يرونها 
بالن�سبة لهم؛ فتحول بينهم وبين الحياة التي يرونها 

اأكثر م�سداقية.
ح�ساد  اإلى  النا�ض  هوؤلء  من  العديد  وينتهي 
كما  الآبار،  من  مياههم  على  والح�سول  طعامهم 
الأخ�ساب  با�ستخدام  منازلهم  بتدفئة  يقومون 
�ضركات  عن  تمامًا  م�ستقلين  وي�سبحون  والفحم، 
المرافق العامة. ومثل هذه الحركات �ضربت بجذورها 
الوليات  واإحداها  العالم،  حول  البلدان  مختلف  في 

المتحدة الأمريكية.
"من الم�ستحيل اأن تح�ضر بال�سبط عدد الأ�سخا�ض 
المتحدة  الوليات  في  ال�سبكة  خارج  يعي�سون  الذين 
الأمريكية؛ ولكن في عام 2006 قدرت مجلة "الطاقة 
التي  المنازل  عدد   )Home Power( المنـزلية" 
وهناك  منـزل.   180.000 من  باأكثر  طاقاتها  تولد 
ال�سم�سية  الطاقة  على  يعتمد  اآخر  منـزل   27.000
بال�سبكة  المت�سلة  حياتهم  لموازنة  الرياح  وطاقة 

.)USA Today :الم�سدر(
"العودة  لحركة  الأرقام  هذه  بع�ض  وتعود 
الذين  الأ�سخا�ض  من  المزيد  اأن  اإل   ، الأر�ض"  اإلى 
يتطلعون  المتقدمة  الح�ضرية  المناطق  في  يعي�سون 
اأن  معظمهم  فيعتقد  ا.  اأي�سً ال�سبكة  من  الخروج  اإلى 
يعتقد  بينما  البيئة،  لم�سادقة  جيدة  طريقة  هذه 
اآخرون في اأن ال�ستغناء عن �ضركات المرافق العامة 
بع�ض  فيقوم  الراحة.  يبعث  احتياجاتهم  لتلبية 
النا�ض بذلك الأمر؛ ليعتمدوا على اأنف�سهم، اأو ليكونوا 
النا�ض  العديد من  بينما يقوم  بالبيئة،  ات�سالً  اأكتر 
اآخرون  هناك  ويظل  المجتمع،  عن  ليبتعدوا  بذلك؛ 
من  لهم  المتاح  الوحيد  الخيار  لأنه  ذلك؛  يختارون 

الناحية القت�سادية".
غالبًا ما ينتهي الأمر بالأ�سخا�ض الذين يعي�سون 
الأر�ض  من  م�ساحة  على  الحياة  اإلى  ال�سبكة  خارج 
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تقربهم اأكثر من الطبيعة الأم. فيمثل كل من ال�سم�ض 
تزودانهم  ما  لأنهما  وجودهم،  من  جزءًا  والرياح 
ا يحد  بالطاقة اللزمة للبقاء، ولأن ا�ستخدامهما اأي�سً

من انبعاث الكربون.
على  الأفراد  ال�سبكة  خارج  الحياة  وت�سجع 
ا�ستهلكهم؛  وتقليل  اأكبر  ب�سكل  البيئة  م�سادقة 
الأ�سياء  اأمر  وين�سون  بال�ضروريات  يعنون فقط  فهم 
الممكن  ومن  حياتهم.  بنظام  تعبث  التي  الإ�سافية 
ا؛ فعلى �سبيل المثال،  اأن تكون التغييرات ب�سيطة جدًّ
اأن يقوم المرء  ال�سعر  يمكن بدلً من ا�ستخدام مجفف 
ال�سم�ض، م�ستمتعًا بجمال  اأ�سعة  �سعره تحت  بتم�سيط 
المدفئة  بجوار نيران  الجلو�ض  اأو  الطبيعة من حوله، 

لحين يجف ال�سعر.
يبدو  الآن  و�سفته  الذي  الأخير  الم�سهد  لعل 
الذين  النا�ض  كل  يعي�ض  ل  فللأ�سف،  للغاية؛  ا  مثاليًّ
يختار  فبينما  الحياة.  هذه  الكهرباء  ي�ستخدمون  ل 
يظل  الكهرباء،  ا�ستخدام  دون  من  الحياة  البع�ض 

اآخرون يلعنون الظلم بعد غروب ال�سم�ض.
ظلماء	غير	مرحب	بها

هناك اأكثر من 1.4 مليار �سخ�ض حول العالم ل 
ينعمون بالكهرباء حتى الآن؛ ففي الهند، تفتقر %70 
من المناطق الريفية اإلى الكهرباء، كما يعتمد اأكثر من 
الكيرو�سين  على م�سابيح  الريفية  المنازل  من   %60
للإنارة. وهكذا، فقد ت�سبح بع�ض الأن�سطة مثل الطهو، 
ا�ستخدام  ب�سبب  �ساقة  اأمورًا  والدرا�سة  والزراعة، 
م�سابيح  فتعد  البرافين.  اأو  الكيرو�سين  م�سابيح 
الكيرو�سين الم�ستخدمة مكلفة من الناحيتين المادية 
والبيئية، ومن الممكن اأن تمثل خطورة وتبعث غازات 
لي�ض  النا�ض  من  العديد  اأن  اإل  الزجاجية؛  ال�سوبة 

لديهم خيارات اأخرى �سواها.
يتقدم  حيث  و�سيك؛  التغيير  فاإن  الحظ،  لح�سن 
حلولً  يوفر  مما  يوم  كل  النظيفة  الطاقات  مجال 
مليين  فهناك  وم�ستدامة.  خلقة  بطرق  للم�سكلت 
العالم  اأخرى حول  الهند وفي مناطق  الأ�سخا�ض في 

اأن هناك مبادرات ت�سعى  اإل  يعي�سون بدون كهرباء، 
اإلى توفير م�سادر م�ستدامة للطاقة النظيفة لهم؛ ومن 

، فاإن جودة حياتهم تتح�سن. ثَمَّ
مليار  "اإنارة  مبادرة  هي  المبادرات  هذه  اإحدى 
ال�سم�سية  الطاقة  ل�ستخدام  تروج  والتي  حياة"، 
في  الطاقة  لم�سكلة  للبيئة  ال�سديق  الحل  بو�سفها 
الطاقة  معهد  بمعرفة  المبادرة  هذه  وتدار  الهند. 
مائتي  ت�سغيل  اإلى  وتهدف  نيودلهي،  في  والموارد 
كُلًّ  اأن  المبادرة  منظمو  �ضرح  وقد  م�سباح.  مليون 
من هذه الم�سابيح يعمل لع�ضر �سنوات، مما ي�سهم في 
توفير ما بين 500 اإلى 600 لتر كيرو�سين كان ينجم 

عنها 1.5 طن من ثاني اأك�سيد الكربون.
ا  وهذه الم�سابيح اأدوات ب�سيطة يتم �سحنها يوميًّ
اأثناء النهار على �سطح م�سترك من الألواح ال�سم�سية، 
الطاقة  من  واط  �سبعة  اإلى  خم�سة  بين  ما  وت�ستخدم 
وي�سل عمر بطاريتها اإلى ثماني �ساعات. والم�سابيح 
وبكرنك  المحمولة  الهواتف  ل�سحن  بمقاب�ض  مزودة 
ما  بدفع  القرويون  ويقوم  الطاقة.  لتزويد  يدوي 
يعادل  ما  – اأي  روبيات  �ست  اإلى  ثلث  من  يتراوح 
ل�ستئجار  ا؛  يوميًّ  – ا  اأمريكيًّ �سنتًا  ثلثين  اإلى  �ستة 

م�سباح مبادرة "اإنارة مليار حياة ".
ال�سم�سية  الطاقة  ا�ستغلل  تم  الطريقة،  بهذه 
المتوافرة في الهند ا�ستغللً اأمثل. فمتو�سط عدد الأيام 
يوم   300 اإلى   250 من  يتراوح  الهند  في  الم�سم�سة 
من  بكثير  اأكبر  المتاحة  ال�سم�سية  والطاقة  العام،  في 

ا�ستهلك البلد باأكمله من الطاقة.
ولقد بداأ ا�ستخدام هذه الم�سابيح ال�سم�سية بالفعل 
المحال  اأ�سحاب  فاأ�سبح  القرويين؛  حياة  تغيير  في 
ومن  اأطول،  ل�ساعات  العمل  على  قادرين  التجارية 
ا ل�ساعات الليل،  الممكن اأن تمتد الأعمال المنـزلية اأي�سً
بينما ي�ستكمل الطلب درا�ساتهم. وترجع هذه التغيرات 
م�سباح   5.000 �سمت  التي  الأولى  المجموعة  اإلى 

وزعت عبر ت�سع وليات هندية.
وتهدف الحكومة بحلول عالم 2020 اإلى ا�ستغلل 
الطاقة ال�سم�سية في توليد 20.000 ميجا واط، وذلك 
ا�ستخدام  لتعزيز  القومية"  ال�سم�سية  "المهمة  �سمن 
اإن�ساء  اإلى  الخطة  هذه  وتهدف  المتجددة.  الطاقة 
تعمل  مياه  وم�سخات  الحديدية  لل�سكك  علمات 

بالطاقة ال�سم�سية.
بقوة	الم�صباح

ال�سم�سية  بالطاقة  تعمل  التي  الم�سابيح  تمثل 
جزءًا كبيًرا من التقنيات الحديثة في ا�ستخدام الطاقة 
اأجراه  الذي  الكادّ  العمل  اإلى  هذا  ويرجع  ال�سم�سية؛ 
ال�سم�سية وتح�سينها  الطاقة  العلماء لتطوير منتجات 
طاقة  منتجات  طرح  يتم  كما  م�ستمرة.  ب�سفة 
كفاءة،  اأكثر  وذلك لجعلها  با�ستمرار،  �سم�سية جديدة 
اأحد تلك  التحمل، وهكذا.  ومحمولة، وذات قدرة على 

الم�سابيح يعمل فقط با�ستخدام المياه والملح.
فقد ابتكرت �ضركة "ال�سوبة الزجاجية" اليابانية 
م�سكاة تعتمد على الماء والملح باعتبارهما مو�سلين 
بدلً من ا�ستخدام الخليا الجافة اأو البطاريات القابلة 
مخ�س�سة  مياه  حقيبة  "با�ستخدام  ال�سحن.  لإعادة 
ا وب�سيطًا  لذلك الغر�ض، ي�سدر الماء والملح �سوءًا نقيًّ
بمجرد و�سعهما في الم�سكاة". ومن الممكن اأن ت�سدر 

تلك الم�سكاة طاقة لمدة ثماني �ساعات لكل مرة يتم 
�سحنها بالماء؛ وت�ستطيع اإعادة ملأ الحقيبة كل ثماني 

�ساعات ل�سمان ا�ستمرار الإ�ساءة.
يمثل  المغني�سيوم  من  ق�سيب  الم�سكاة  بداخل 
القطب  يمثل  الكربون  من  واآخر  ال�سالب،  القطب 
الموجب، ومن الممكن اأن ت�سل فترة ا�ستخدام ق�سيب 
ومن  �ساعة.   120 اإلى  الطاقة  توليد  في  المغني�سيوم 
�ساحنًا  بو�سفها  تعمل  اأنها  الم�سكاة  هذه  مميزات 
وم�سباحًا في نف�ض الوقت. فهناك منفذ USB على 
الذكية  الهواتف  �سحن  في  ي�ستخدم  الم�سكاة  غلف 

وبع�ض الأجهزة الأخرى عند انقطاع الكهرباء".
ومن التطورات العظيمة الأخرى في هذا الم�سمار 
في  للم�ساعدة  ا  خ�سي�سً �سممت  والتي  "ليومينيد" 
فبعد  خيرية.  م�ساعدات  اإلى  تحتاج  التي  الأماكن 
تترك  فاإنها  �ضربتها،  الطبيعية  الكوارث  ت�ضرب  اأن 
العديد من النا�ض من دون ماأوى، ومن اأول الخدمات 
قامت  ال�سبب،  ولهذا  الكهرباء.  عنهم  تنقطع  التي 
طالبتان من جامعة كولومبيا في نيويورك بت�سميم 

حل منا�سب من �ساأنه تقديم العون اإلى من يحتاجه.
معًا  �ستورك  ا  واأنَّ �ضري�ستا  اأندريا  عملت  فقد 
ب�سيطة  البتكار  هذا  وفكرة  "ليومينيد".  ابتكار  على 
الو�سادة  للغاية؛ فهو ي�سبه حقيبة بل�ستيكية بحجم 
و�سع  يتم  خارجي،  جيب  وفي  ا.  يدويًّ نفخها  يتم 
لل�سحن،  قابلة  ليثيوم-اأيون  وبطارية  �سم�سية  خلية 

و�سمام LED باعث لل�سوء.
و�سع  على  ي�سبطه  واحد  مفتاح  الجهاز  ولهذا 
و�سع  عند  زيادته.  اأو  ال�سوء،  تخفي�ض  اأو  الإقفال، 
في  البطارية  �سحن  يتم  ال�سم�ض،  اأ�سعة  تحت  الجهاز 
حالة  في  �ساعات.  ثلث  اإلى  �ساعتين  خلل  الكامل 
ت�سغيل "ليومينيد" على و�سع ال�سوء المنخف�ض، فمن 
�ساعات،  �ست  الإ�ساءة لحوالي  ت�ستمر في  اأن  الممكن 
في  �ساعات  اأربع  لحوالي  العمل  في  ت�ستمر  بينما 
و�سع ال�سوء المرتفع. "ليومينيد" م�سنوعة من مواد 
مقاومة للمياه، وهكذا فهي تطفو فوق �سطح المياه، 
اأي من الممكن طيها؛ لكي ل  للغاية؛  اأنها مرنة  كما 
ثَمَّ يمكن �سحنها بكميات  تاأخذ م�ساحة كبيرة، ومن 

كبيرة لمن يحتاجها.
من  الإنارة  تعد  والتي   – الكهربية  الطاقة  اإن 
الحديثة.  حياتنا  في  نعمة  – لهي  العظمى  مميزاتها 
فقد �سمحت للذين اأتيحت لهم من المحظوظين التمتع 
بها ب�سفة م�ستقرة، وعي�ض حياة مريحة اإلى حدٍّ ما. 
اأمرًا م�سلمًا به،  اأحيانًا ناأخذها  اأننا  وعلى الرغم من 
فعلينا األ نن�سى اأنه اإذا اأردنا الحتفاظ بهذه الطاقة 

فعلينا ا�ستهلكها باأ�سلوب م�سئول.
في  التفكير  علينا  الم�ستقبل،  اإلى  تتطلع  وباأعين 
خطط م�ستدامة ل�سمان ا�ستمرار مواردنا لأطول وقت 
المحرومين  هوؤلء  لم�ساعدة  ا  اأي�سً والمحاولة  ممكن، 
اأيامنا هذه، و�سمان  الأ�سا�سية في  الحتياجات  من 

اإتاحة التح�سن الم�ستمر لحياة الجميع.
المراجع
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بداخل ج�سم كلٍ منا قوة لن�ستطيع 
مزودة  فاأج�سامنا  بدونها.  الحياة 
باأدوات وطاقات ت�ساعدها على ال�سفاء 
في  عليها  للحفاظ  والتجدد  الذاتي 
لة  مُفَعَّ القدرة  وهذه  المثلى؛  حالتها 
ب�سفة دائمة وت�ساعدنا دون اأن ندري.

الخارجية  للبكتيريا  عر�سة  فنحن 
تعيث  اأن  يمكنها  التي  والجراثيم 
نتعامل  لم  اإذا  اأج�سامنا  في  ف�سادًا 
لتلك  منتبه  المناعي  وجهازنا  معها، 
فيقوم  لل�سغب؛  المثيرة  الكائنات 
اإ�سابتنا  عدم  من  للتاأكد  بمقاومتها 
يعمل  الأذى  اأ�سابنا  ما  واإذا  بالأذى. 
حالتنا  اإلى  لإعادتنا  كلل  دون  الج�سم 

الطبيعية، اأ�سحاء وبكامل قوانا.
مرة  كم  وفكرت  لثانية  توقفت  اإذا 
على  كوعك  اأو  ركبتك  وخد�ست  وقعت 
اأنك �ستقول:  �سبيل المثال، فمن الموؤكد 
من  يح�سى  ل  بعدد  حدث  ذلك  اإن 
اأي  التي يحدث فيها  فاللحظة  المرات. 
في  يعمل  الدم،  ونرى  الجلد  في  خد�ض 
الحال جهازنا المناعي على التاأكد من 

اأننا محميون من اأي �ضرر اآخر.
اأي  فيها  ي�ساب  التي  اللحظة  ففي 
جزء من ج�سمك، تقوم خليا الدم التي 
والقيام  بالظهور  بال�سفائح  تعرف 
باللت�ساق  ال�سفائح  فتقوم  بعملها. 
الغراء  ي�سبه  بع�سها ببع�ض مكونة ما 
لتكوين  خد�سه  تم  الذي  المكان  في 
تخثر. ويتكون ذلك التخثر؛ لأن الج�سم 
اأن  يحتاج  الجرح  اأن  الحال  في  يدرك 
غزو  من  نف�سه  حماية  اأجل  من  يُ�سَد 
تقوم  ثم  ومن  الدقيقة،  الكائنات 

الخليا القريبة بالنق�سام والتكاثر.
ويمتلئ   – التخثر  يعمل  وبذلك 
تعمل  الفيبرين  ت�سمى  اأخرى  بخليا 
كاأداة للحفاظ عليها متما�سكة – عمل 
الدم  نزيف  لوقف  الوقائية  ال�سمادة 
بمنـزلة  يكون  كما  الأخرى،  وال�سوائل 
الدخول  يحاول  �سيء  لأي  عائق 
للج�سم. بعد تكون التخثر، تحدث الكثير 

من الأن�سطة تحته.
اإ�سلح  ور�سة  وكاأنه  الأمر  تخيل 
اإ�سلح  على  الفنيين  كل  يعمل  حيث 
تقوم  عمل  خلية  فلكل  تالف؛  جهاز 
ومع  ال�سفاء.  عملية  اإتمام  اأجل  من  به 
منطقة  في  وانق�سامها  الخليا  تكاثر 
واللبنات  المغذيات  نقل  يتم  الجرح، 
حيث  للمنطقة؛  الدم  اإمدادات  بوا�سطة 
تتكيف مع حجم الجرح و�سكله. فمهما 
يتم  الجرح  اأحدثه  الذي  التلف  كان 
علجه؛ حتى اإذا تم اإتلف اأحد الأوعية 
التكوين  في  اآخر  وعاء  يبداأ  الدموية، 

ب�سكل تلقائي في نف�ض المكان.

حتى  للغاية  الة  فَعَّ العملية  وهذه 
تكون  قليلة  �ساعات  خلل  في  اإنه 
في  بالفعل  بداأت  قد  الدموية  الأوعية 
بل  فح�سب،  ذلك  لي�ض  اأن�سجة.  تكوين 
بمحاربة  البي�ساء  الدم  خليا  تقوم 
الأمرا�ض؛  من  لحمايتنا  تلوث  اأي 
التي يحتمل  فتقوم بمهاجمة الجراثيم 
خلل  من  الج�سم  دخلت  قد  تكون  اأن 
ا بالتخل�ض من  اأي�سً الجرح، كما تقوم 
تزال  ل  قد  ميتة  جلد  اأو  دم  خليا  اأي 

عالقة في محيط الجرح.
بعد  تكون  الذي  التخثر  يت�سلب 
للجرح  ق�ضرة  لي�سبح  ويجف؛  ذلك 
هذه  المحمر. في  البني  اإلى  لونها  يميل 
حماية  محميًّا  الجرح  يكون  الحالة، 
مزدوجة؛ من الداخل والخارج. وعندما 
ا؛  الق�ضرة تلقائيًّ يطيب الجرح، تقع تلك 
اأن  قبل  بنف�سك  باإزالتها  قمت  فاإذا 
لأنك  جلدك؛  على  علمة  �ستترك  تقع، 
ولهذا  لل�سفاء،  الكافي  الوقت  تعطها  لم 
وتركها  بالق�ضرة  الم�سا�ض  عدم  ل  يُفَ�سَ

لتقوم بعملها.
اأن ندرى  كل هذا الن�ساط يتم دون 
اأو ن�سعر؛ فهو رد فعل تلقائي ل يمكننا 

اإيقافه.  اأو  تفعيله،  اأو  به،  التحكم 
نوجه  ل  فنحن  ا؛  ذاتيًّ يعمل  فج�سمك 
اأي  نوجه  ول  الجرح،  اإلى  لي�سل  الدم 
والتكاثر،  النق�سام  في  لتبداأ  خلية 
ليتم  الجزيئية  المخلفات  نوجه  ول 
عندما  ج�سدنا  فيدرك  منها.  التخل�ض 
باإيقاف  فيقوم  لل�سفاء؛  الجرح  يتماثل 
بنف�سه.  الإ�سلحية  الأعمال  جميع 
بينما  الن�ساط  هذا  من  الكثير  ويحدث 
نحن نائمون؛ فبينما نغرق في اأحلمنا 
ياأخذ ج�سدنا على عاتقه مهمة اإ�سلح 

الأن�سجة.
ذا  كائنًا  الب�ضري  الج�سم  يعتبر 
تمت  فاإذا  ال�سفاء،  على  كبيرة  قدرة 
تغذيته والعتناء به على الوجه الأكمل 
المعجزات. ففي عديد من  يمكنه �سنع 
بع�ض  بمحاربة  الب�ضر  يقوم  الأحيان 
ال�سفاء منها  يبدو  التي كان  الأمرا�ض 
لم  والتي  الم�ستحيل،  دروب  من  دربًا 
اإل  علجها؛  الحديث  الطب  ي�ستطع 
بتنفيذ  يقوم  القوي  المناعة  جهاز  اأن 
اأذى  اأي  من  الج�سم  وي�سفي  مهمته، 

يلحق به.

بالمعجزة  الحالت  تلك  تو�سف 
اأن  اإل  الحديثة؛  للعلوم  لغزًا  وتعتبر 
بتلك  يهتمون  العلماء  من  العديد 
لتطويع  منهم  محاولة  في  الحالت 
القوية  ال�سفائية  الج�سد  تقنيات 

لتطبيقها عندما ي�ستلزم الأمر.
اإحدى تلك المعجزات حدثت في عام 
بوروز  ت�سارلز  لحظ  عندما   ،2005
ف�سل  خلل  معدته  في  ورم  ظهور 
ال�سيف، وقد تدهور الو�سع حتى اأ�سبح 
يعاني من األم �سديد بحلول �سهر نوفمبر. 
م�ساب  اأنه  تبين  عليه،  الك�سف  وعقب 

ب�ضرطان في الكبد ل يمكن ا�ستئ�ساله.
البي�سبول،  الورم في حجم كرة  كان 
الذي  البابي  ال�ضريان  �سد  في  بداأ  وقد 
بمركز  الأطباء  "قام  الكبد.  اإلى  يدخل 
القدامى  للمحاربين  ال�سحية  الرعاية 
وكان   - بوروز  باإخبار  بفينيك�ض 
اأنه  حينذاك يبلغ من العمر 56 عامًا - 
الأمر.  �سيء حيال  فعل  لي�ض بمقدورهم 
لن  لأنه  التاأهب؛  في  يبداأ  اأن  واأخبروه 
يعي�ض اأكثر من 30 يومًا اأو 60 يومًا بحد 

اأق�سى".
الأ�سهر  وق�سى  عمله  بوروز  ترك 
المتبقية في حالة ذهول؛ ولكن لح�سن 
الأطباء.  تنباأ  الأمور كما  حظه لم تجرِ 
بوروز  اأ�ساب   ،2006 فبراير  "في 
انتفاخ في البطن، ورع�سة، وق�سعريرة، 
بوقت  ذلك  بعد  الغثيان.  من  وحالة 
ق�سير، لحظ اأن الورم الموجود ببطنه 
قد اختفى؛ حينها قامت ابنته بالعثور 
على  خا�سة  عيادة  في  طبيب  على 
لم  الطبيب  ولكن  لعلجه،  ا�ستعداد 
يجد الورم". لقد اختفى الورم وتعافى 

بوروز من ال�ضرطان!
اإنه بالتاأكيد عمل الجهاز المناعي؛ 
اأج�سادنا  بداخل  القوي  الجهاز  فهذا 
بطرق  الأوقات  بع�ض  في  يعمل 
نتائج  عن  يثمر  عمله  اأن  اإل  غام�سة، 
ل يمكن توقعها تذهل العلماء وتجعلهم 

عاجزين عن تف�سير ذلك.
بين  تلك  مثل  حالت  حدوث  مع 
الفينة والأخرى، من الوا�سح اأنه مازال 
من  والعديد  الكثير  الحديث  العلم  اأمام 
الألغاز لحلها. فمع التقدم التكنولوجي 
وفهمنا المتزايد لقوانا الداخلية، ناأمل 
الب�ضر  الذي ي�سبح فيه  اليوم  ياأتي  اأن 

اأكثر �سحة واأقل عر�سة للمر�ض.
المراجع 
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تُعرَّف كلمة  "عبقري" ب�سخ�ض 
يتمتع بمعرفة تف�سيلية في مجال 
متخ�س�ض ما. والكلمة الإنجليزية 
المرادفة - "savant" - م�ستقة 
 - الفرن�سية  اللغة  في  فعل  من 
"يعرف".  بمعنى   -"savoir"
يعلم  عبقري  اأي  فاإن  وهكذا، 
مو�سوع  عن  الكثير  بال�ضرورة 
اأن  الفرق يكمن في  اأن  اإل  معين؛ 
من  علمهم  يكت�سبوا  لم  العباقرة 
ولكن  الأكاديمي،  ال�سلك  خلل 
اأنُعِم  �سحرية  ملكة  خلل  من 
عن  المزيد  ولنفهم  بها.  عليهم 
ظاهرة العباقرة، علينا اأن نبحث 

في "متلزمة العباقرة".
العباقرة  متلزمة  تعد 
في  فتوؤثر  للغاية؛  نادرة  حالة 
من  يعانون  الذين  الأ�سخا�ض 
التوحد،  مثل  ع�سبية  ا�سطرابات 
عادية.  غير  قدرات  وتعطيهم 
في  بالغًا  تاأثيًرا  حالتهم  وتوؤثر 
قدرتهم في اإتمام المهام اليومية 
الب�سيطة، مثل التحدث اأو التفاعل 
ذلك  فيعو�سون  الجتماعي؛ 
القدرات  بكثير  تفوق  بمهارات 

الإدراكية لأغلب الب�ضر.

من  يعانون  الذين  العباقرة  ويمثل 
الأ�سخا�ض  من   %50 حوالي  التوحد 
بينما  العباقرة،  بمتلزمة  الم�سابين 
اأخرى  اأنواع  من  يعانون  الآخر  الن�سف 
المخ. اإ�سابات في  اأو  النمو  اإعاقات  من 

ا من  ومن اللفت للنتباه هو اأن �سخ�سً
تظهر  بالتوحد  م�سابين  ع�ضرة  كل  بين 
ول  ما.  بدرجة  العباقرة  مهارات  عليه 
يمكن و�سف تلك المهارات التي يتمتعون 
بها اإل باأنها مهارات غير عادية، وذلك 
مثل التمتع بذاكرة فوتوغرافية، اأو عزف 
مقطوعات المو�سيقى ببراعة �سديدة بعد 
عمليات  اإتمام  اأو  واحدة،  مرة  �سماعها 
ح�سابية في اأذهانهم بدون م�ساعدة من 

الآلت الحا�سبة.
من  بع�ض  تمتع  �سبب  يزل  ولم 
عبقرية  بقدرات  التوحد  من  يعانون 
اأن هناك العديد  لغزًا؛ وعلى الرغم من 
من النظريات، فلي�ض هناك دليل دامغ 
يبرهن اأية منها. اأحد التخمينات يقول 
بقدرات  يتمتعون  الأفراد  هوؤلء  باأن 
فهم   ، ثَمَّ ومن  التركيز،  على  خارقة 
انتباههم  كامل  تركيز  ي�ستطيعون 
ويعتقد  معينة.  اهتمام  لمنطقة 
باأن  النف�ض  علم  مجال  في  الباحثون 
تحقيق الفهم الكامل للذاكرة والإدراك 
ت�سبح  حتى  وذلك  ممكنًا،  لي�ض 
حدوث  على  ت�ساعد  التي  الظروف 
ومف�ضرة  مفهومة  العباقرة  متلزمة 

عمليًّا.

اأعطت  التي  الحالت  اإحدى 
حالة  الدلئل  بع�ض  الباحثين 
في  كان  فعندما  �سيريل.  اأورلندو 
ل�ضربة  تعر�ض  عمره،  من  العا�ضرة 
الأي�ضر  الن�سف  في  قوية  بي�سبول  كرة 
، اأ�سبح يتمتع فجاأة  من راأ�سه؛ ومن ثَمَّ
يتعلق  فيما  معقدة  ح�سابية  بقدرات 
لديه  كانت  كما  ال�سنوية.  بالتقويمات 
في  بدقة  الجو  حالة  تذكر  على  القدرة 

كل يوم مر بعد تعر�سه لل�ضربة.
اإعادة  تم  قد  وكاأنه  الأمر  يبدو 
ب�سكل مختلف،  لكي يعمل  المخ  تجهيز 
كانت  قوة  ا�ستخدام  ا�ستطاع  وهكذا 
واأيقظها  عقله  داخل  ذلك  قبل  كامنة 
اأن  اإلى  اأورلندو  وت�سير حالة  الحادث. 
مختفية  خارقة  قدرات  جميعًا  لدينا 
الممكن  من  واأنه  بالذاكرة،  تتعلق 
معروفة  غير  عوامل  بفعل  ا�ستثارتها 
المقفلة  الأبواب  بفتح  تقوم  بيئتنا  في 

داخل عقولنا على م�ساريعها.
دارولد  النف�سي  للطبيب  ووفَقًا 
تقريبًا  العباقرة  كل  يتمتع  تريفيرت، 
باأنها  ي�سفها  والتي  مده�سة،  بذاكرة 
"عميقة للغاية ولكنها �سيقة للغاية". 
العباقرة  اأن  بذلك  تريفيرت  ويق�سد 
اأنهم  اإل  عادية  غير  بذاكرة  يتمتعون 
يخ�ض  ما  تذكر  على  فقط  يركزون 
بعينه، ويجدون �سعوبة في  مو�سوعًا 
ا�ستخدام مهاراتهم في مجالت اأخرى.

ت�سير الأ�سعة التي تجرى على عقول 
العباقرة الذين يعانون من التوحد اإلى 
يكون  قد  المخ  من  الأيمن  الن�سف  اأن 
الموجود  الخلل  تعوي�ض  على  يعمل 
اأن  من  الرغم  فعلى  الأي�ضر.  بالن�سف 
�سعوبة  يجدون  العباقرة  من  العديد 
الفهم،  وفي  اللغات  مع  التعامل  في 

ارتباطًا  المرتبطة  المهارات  وهي 
المخ،  من  الأي�ضر  بالن�سف  مبا�ضًرا 
فاإنهم عادة ما يظهرون براعة مذهلة 
وهي  الذاكرة،  وفي  الريا�سيات  في 
من  الأيمن  بالن�سف  مرتبطة  مهارات 
العباقرة  مهارات  تغطي  ول  المخ. 
في  تتجلى  ولكنها  كلها،  المجموعة 
مجالت  خم�سة  من  اأكثر  اأو  واحدة 
المو�سيقية،  والقدرات  الفن،  رئي�سية: 
والريا�سيات،  التقويمية،  والح�سابات 

والمهارات المتعلقة بالم�ساحة.
"رجل  فيلم  �ساهدت  قد  كنت  اإن 
قد  اأنك  فلبد  )Rain Man(؛  المطر" 
للعبقري  الت�سويرية  القدرات  �ساهدت 
الذي  "رايموند"  بالتوحد  الم�ساب 
ن�سيان  ي�ستطيع  فمن  هوفمان.  ج�سده 
ا�ستطاع  التي  المذهلة  القدرة  هذه 
عدد  تحديد  خللها  من  "رايموند" 
خلت الأ�سنان التي وقعت على الأر�ض 
بنظرة واحدة؟ وقد ا�ستوحيت ال�سخ�سية 
التي ج�سدها هوفمان في هذا الفيلم من 

�سخ�سية حقيقية: كيم بيك.
ولد كيم بيك في عام 1951 بخلل 
 .2009 عام  في  وتوفي  المخ  في  بالغ 
باأن  والده  الأطباء  ن�سح  ولدته،  بعد 
وين�سى  الموؤ�س�سات  اإحدى  في  يودعه 
 – الحظ  لح�سن   - والده  اأن  اإل  اأمره. 
تجاهل ن�سيحة الأطباء وقرر العتناء 
من  يعاني  كيم  وكان  جيدًا.  بولده 
فيقدرته  ت�سلبًا  ر  اأثَّ حادة  نمو  اإعاقات 

على ال�سير والتعلُّم.
وعلى الرغم من اأنه كان يعاني من 
اإعاقة مزمنة، وقد �سجل مجموع نقاط 
 ،IQ الذكاء  اختبار  في  متو�سط  تحت 
فَاإِنَّ ما كان كيم قادرًا عليه اأمرمذهل. 
فقد قراأ حوالي 12.000 كتاب، وكان 

وكان  عنها.  �سيء  كل  تذكر  ي�ستطيع 
نظرًا  "كيمبيوتر"  ا�سم  عليه  يطلق 
لقدرته على قراءة �سفحتين في الوقت 
نف�سه؛ حيث كان يقراأ ال�سفحة الي�ضرى 
بعينه الي�ضرى، وال�سفحة اليمنى بعينه 
اليمنى، وكان ي�ستغرق ثلث ثوانٍ في 
قراءة ال�سفحتين، ويتمكن بعد ذلك من 

تذكر كلِّ �سيء عنهما.
وا�ستطاع كيم تذكر الحقائق وتوافه 
مجالً  ع�ضر  بخم�سة  المتعلقة  الأمور 
اإلى  اإلى الجغرافيا،  التاريخ،  تتنوع من 
تاريخًا  اأحدهم  ذكر  فاإن  الريا�سة. 
اأي  اإخباره  ي�ستطيع  كيم  كان  اأمامه، 
التاريخ.  ذلك  يوافق  الأ�سبوع  اأيام  من 
كما كان يتمتع بالقدرة على تذكر اأي 
حياته.  في  �سمعها  مو�سيقية  مقطوعة 
الآخرين  كيم  قدرات  اأرهبت  وطالما 

وكانت محلً للهتمام في كل مكان.
اآخر  عبقري  ويلت�ساير  �ستيفن 
"الكاميرا  عليه  يطلق  بالتوحد  م�ساب 
يظل �سامتًا  ويلت�ساير  كان  الب�ضرية". 
�سُخ�ست  عندما كان طفلً�سغيًرا؛ وقد 
، اأُودع مدر�سة  حالته بالتوحد، ومن ثَمَّ
الخا�سة.  الحتياجات  ذوي  للطلب 
ولعه  اكت�سف  درا�سته،  �سنوات  خلل 
الحيوانات،  بر�سم  بدء  وقد  بالر�سم؛ 
البنايات  ثم  لندن،  مدينة  حافلت  ثم 

والمعالم الأخرى في المدينة.
�ستيفن  كان  طفولته،  فترة  فخلل 
تعلم  وقد  الر�سم،  طريق  عن  يتوا�سل 
التا�سعة  في  كان  عندما  التحدث 
�ستيفن  وموهبة  مدر�سيه.  بم�ساعدة 
�سورة  ر�سم  ا�ستطاعته  هي  الخارقة 
دقيقة ومف�سلة لأي مدينة بعد روؤيتها 
مرة واحدة. فقد ر�سم �سورة بانورامية 
طولها ع�ضرة اأمتار لمدينة طوكيو بعد 
داخل  ق�سيرة  لمدة  فوقها  طاف  اأن 
ر�سوماته  وتعد  هليوكوبتر.  طائرة 
المف�سلة اأعمالً فنية ذات قيمة كبيرة.

اإن متلزمة العباقرة ت�ستثير اأ�سئلة 
وظائف  حول  القائمة  الحقائق  عن 
القدرات  تلك  مثل  فاكت�ساب  المخ. 
اأنه ل يزال  المذهلة يثبت لنا وللعلماء 
الواجب حلها  العديد من الألغاز  هناك 
ودرا�ستها. وياأمل العديد من النا�ض اأن 
اأف�سل  ب�سكل  العباقرة المتوحدين  فهم 
كيفية  لكت�ساف  تو�سيلنا  �ساأنه  من 
و�سول الأ�سحاء اإلى الجزء "العبقري" 
يتم  لعله  يدري،  ومن  عقولهم.  في 
وت�سبح  اللغز  هذا  مفتاح  على  العثور 

ا. القدرات الخارقة اأمرًا طبيعيًّ
المراجع
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اأدى تزايد التلوث والتاأثيرات البيئية لو�سائل الموا�سلت المعتمدة على الوقود 
المركبات  فكرة  بتطوير  الهتمام  اإعادة  اإلى  القليلة  الأخيرة  العقود  في  البترولي 

الكهربائية، التي اخترعت لأول مرة في منت�سف القرن التا�سع ع�ضر.
على خلف المركبات التقليدية التي ت�سير بالوقود الأحفوري تعمل المركبات 
الكهربائية بم�سادر بديلة متنوعة للطاقة. فيمكن توليد الكهرباء اللزمة لت�سغيل 
تلك المركبات من الطاقة ال�سم�سية، اأو طاقة المد والجزر، اأو طاقة الرياح، اأو الطاقة 

النووية، اأو من الوقود الأحفوري نف�سه.
اأكثر  اأو  واحد  جر  محرك  اأو  كهربي  محرك  على  الكهربائية  المركبات  وتعتمد 
لتوليد الطاقة اللزمة لدفعها وتحريكها اإلى الأمام. ونظم اإعادة �سحن تلك المركبات 
متنوعة، اإل اأن الأكثر �سيوعًا هي محطات ال�سحن التي توفر مقاب�ض تقليدية ل�سحن 
ال�سيارات الكهربائية. وت�ستغرق عملية ال�سحن �ساعات؛ اإل اأنها يمكن اأن تتم خلل 

فترة الليل اأو اأثناء �ساعات عمل مالكيها.
مجال  في  الرائدة  ال�ضركات  اإحدى   )Ridek Corporation( ريديك  �ضركة  تعد 
تكنولوجيا المركبات الكهربية، وذلك تحت اإدارة الدكتور جوردن داور؛ فقد ح�سل على 
براءة اختراع لنظام ال�سحن "مو�سل الر�سيف" )The Curb Connect( في 2012. 
الكهربائية  الو�سلت  تثبيت  يتم  حيث  الكابلت؛  اإلى  الحاجة  النظام  هذا  ويتجنب 
ال�سوارع.  اأماكن النتظار المزوية الموجودة في  الأر�سفة، على �سبيل المثال في  في 

فعندما يتم �سف المركبة بحيث تعتلي مقدمتها الر�سيف تبداأ عملية ال�سحن فورًا.
ل�ضركة  فوفقًا  هذا.  ال�سحن  نظام  كلفة  عن  النا�ض  من  العديد  �سيت�ساءل 
الإخبارية  الوكالة  �ضرحت  ح�سبما   -  )General Motors( موتورز  جنرال 
"اأقل من ثمن كوب  "جنرال موتورز فولت" �سيكلف  اأن   - )CNN Money(
كلفة  �ستعتمد  الحقيقة،  في  اأنه  اإل  المركبة.  �سحن  لإعادة  المف�سلة"  قهوتك 
يكون  فقد  فيه؛  مالكها  يعي�ض  الذي  المكان  على  الكهربائية  المركبة  ت�سغيل 

اقتناء �سيارة تعمل بالغاز اأرخ�ض كثيًرا في بع�ض الأماكن.
الرغم  فعلى  المزايا.  من  بالعديد  المميزة  المركبات  تلك  تتمتع  ذلك،  ومع 
باعثة  م�سادر  من  تولد  المركبات  تلك  ل�سحن  الم�ستخدمة  الكهرباء  اأن  من 
المركبة  من  المنبعث  الكربون  اأك�سيد  ثاني  �سافي  فاإن  الكربون،  اأك�سيد  لثاني 
الكهربائية يبلغ ن�سف الذي ينبعث عن مركبة مكافئة تعمل بالوقود المحترق 

اإلى ثلثه. ويثبت هذا كفاءة المحركات الكهربية مقارنة بمحركات الحتراق.

علوة على ذلك، فاإن المركبات الكهربية ل ت�سدر اأية ملوثات للهواء، وت�سدر قدرًا 
اأقل من ال�سو�ساء عن المركبات التقليدية، �سواءٌ كانت تتحرك اأم كانت �ساكنة. ومن 
المميزات الرئي�سية الأخرى قدرة تلك المركبات على ا�ستعادة الطاقة التي عادة ما تفقد 

اأثناء الفرملة، وذلك في �سكل كهرباء ت�ستردها البطارية الموجودة على متن المركبة.
والقوارب  الكهربية،  والطائرات  الكهربية،  القطارات  الكهربية  المركبات  ت�سمل 
الكهربية، و�ساحنات اللوري الكهربية، والدراجات البخارية، والدراجات البخارية 
– هي المركبات  – كما هو متوقع  اأن ال�سيارات الكهربية  اإل  المنخف�سة، وغيرها. 

الكهربية الأكثر انت�سارًا.
وهناك اأمثلة جيدة عديدة ل�ضركات قامت بتقديم هذا الختراع الهام، مثل �ضركة 
 ،)PayPal( فقد اأ�س�ض اإلون ما�سك - موؤ�س�ض �ضركة تي�سل – �ضركة .)Tesla( تي�سل
الإنترنت.  �سبكة  خلل  من  الأموال  بتحويل  ت�سمح  اإلكترونية  تجارة  �ضركة  وهي 
ت�سنيع  في  كاملة  با�ستثمارها  قام  ال�ضركة،  تلك  في  الأولى  ثروته  �سنع  وبعدما 
ال�سيارات الكهربية. وقد قامت �ضركة تي�سل بت�سنيع ال�سيارات بمتو�سط �سعر تجزئة 
109.000 دولر اأمريكي، وهو في واقع الأمر لي�ض ب�سعر باهظ؛ حيث تقدم تي�سل 

خدماتها ل�سفوة العملء وهي مناف�سة لكل من بور�ض، وفيراري، ولمبورجيني.
فولت  �سيفروليه  �سوق  اإليها  ال�سعي  يتم  التي  تمامًا  المختلفة  الأ�سواق  من 
)Chevrolet Volt(؛ حيث يبلغ متو�سط �سعر التجزئة حوالي 40.000 دولر اأمريكي. 
ا، ولكننا ل نن�سى اأن ال�سيارات الكهربائية ت�ستهدف  وقد يكون هذا �سعرًا مرتفعًا اأي�سً

�سوقًا مختلفًا، األ وهو العملء الم�ستعدون للدفع من اأجل الح�سول على ما يريدونه.
تي�سل،  �ضركة  تنتجها  التي  ال�سيارات  من  كثيًرا  اأرخ�ض  ال�سيارات  تلك  اأن  غير 
كما تتمتع بت�سميمات مختلفة. وتعد �سيارات تي�سل الأغرب في ت�سميمها، بينما 

�سيارات �سيفروليه م�سممة باأربعة اأبواب وت�سبه ال�سيارات التقليدية.
من ال�ضركات الأخرى �ضركة جلوبال اإلكتريك موتوركارز )GEM(، وهي اإحدى 
�ضركات مجموعة كراي�سلر، وتنتج �سيارات للطرق ال�ضريعة ولي�ض لل�سير داخل المدن. 
والمركبات الكهربائية التي تنتجها تلك ال�ضركة لم تظهر ب�سكل كاف بعد، وذلك لأن 

تنفيذها �سيكون عملية مكلفة للغاية.
قليلة  لي�ست  الكهربائية  ال�سيارات  فاإن  اأعله،  المذكورة  للمعلومات  ووفقًا 
�ضرائها.  على  القادرة  هي  فقط  المجتمع  من  معينة  فئة  هناك  ف�سيكون  التكلفة؛ 
ا؛ فتوفير الموؤن اللزمة  اأي�سً وعملية توليد الطاقة الكهربائية لي�ست قليلة التكلفة 
لت�سغيل  اللزمة  الكهرباء  اإلى  بالإ�سافة  اليومية  الحياة  ل�ستخدامات  الطاقة  من 

المركبات الكهربائية �سيكون اأمرًا باهظ الثمن اإلى حدٍّ ما.
ال�سديقة  الختراعات  تلك  مثل  اأ�سبحت  الحالية،  البيئية  الظروف  في  اأنه  غير 
للبيئة �ضرورة اأكثر من كونها دربًا من الرفاهية. فمن �ساأن تلك المركبات اأن ت�ساعد 
المدمرة  تاأثيراتها  اإلى  بالإ�سافة  وذلك  الأحفوري،  الوقود  ا�ستهلك  من  الحد  على 

للبيئة، واإلى اأنها م�سادر غير متجددة للطاقة �ستنفد قريبًا من الوجود.
لقد حان الوقت لإعطاء المزيد من النتباه وعمل المزيد من ال�ستثمارات للبحث 
ال�سديقة  المركبات  ا�ستخدام هذه  اإ�ساعة  اأجل  المجال، وذلك من  والتنمية في هذا 

للبيئة، ولناأخذ خطوة اأكبر نحو اإنقاذ كوكبنا.
المراجع

http://dealbook.nytimes.com/2010/06/22/sorkin-elon-musk-of-paypal-and-tesla-fame-is-
broke/?_r=0
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بقلم: عمر راأفت

بينما كنت اأنتظر في الطابور الطويل من اأجل الح�سول على الوقود، تبادر �سوؤال 
اإلى ذهني: هل يوجد اأي م�سدر طاقة بديل يمكن اأن ي�سغل ال�سيارات؟

اإل اأن �سحابة �سوداء �سادرة من ال�سيارة التي تقف اأمامي قطعت حبل اأفكاري؛ 
فدخل الدخان رئتي وبداأت في ال�سعال. في تلك اللحظة تعجبت؛ فاإذا قد حدث لي ذلك 
ب�سبب دخان �سيارة واحدة، فماذا يحدث ل�سحتنا وللبيئة من كم ال�سيارات الهائل 

الموجود حولنا في كل مكان؟
الأزمة  لتلك  الإنترنت عن حل  �سبكة  البحث على  للمنـزل، حاولت  عندما عدت 

ووجدت �سالتي: ال�سيارات التي تعمل بالماء!
فقد ابتكر المهند�ض الباك�ستاني وقار اأحمد �سيارة تعمل بالماء اإ�سهامًا منه في 
اإليها منذ ع�ضر �سنوات  اإيجاد حل لأزمة الطاقة العالمية. وكانت تلك الفكرة ينظر 
ما  ويومًا  ذلك،  و�سك تحقيق  اأننا على  يبدو  ما  ولكن على  اأنها خيال علمي،  على 

�سنجد تلك ال�سيارات جنبًا اإلى جنب �سياراتنا على الطرق.
كيف؟ 

ت�ستخدم  فهي  فح�سب؛  المياه  بوا�سطة  بالماء  تعمل  التي  ال�سيارات  ت�سير  ل 
ت�سغيل  اأنظمة  فتعمل  العادية.  ال�سيارات  من  اأقل  بكميات  ولكن  ا،  اأي�سً البنـزين 
ال�سيارات التي تعمل بالمياه بوا�سطة نظام الهيدروجين ح�سب الطلب، والذي يقوم 
الهيدروجين الموؤك�سد  اأو غاز   )H2( اإلى هيدروجين قابل لل�ستعال بتحويل المياه 
بالبنـزين،  ب�سيارتك فتمتزج  الوقود الخا�ض  الغازات لخزان  تلك  )HHO(. وت�سل 

وبما اأن تلك الغازات قابلة لل�ستعال تقوم باإنتاج طاقة اإ�سافية لتحريك ال�سيارة.
وتعتمد فكرة ت�سغيل ال�سيارة بالماء على انق�سام الهيدروجين عن المياه بوا�سطة 
الغ�ساء كج�ضر مو�سل بين  اأغ�سية ومواد محفزة تقلل من الطاقة المطلوبة. ويعمل 
يف�سل  كحاجز  ا  اأي�سً يعمل  كما  الكهروكيميائي،  التفاعل  اإتمام  اأجل  من  القطبين 

الهيدروجين عن الأك�سجين.
يتم تغذية القطب الموجب لخلية الوقود بوقود الهيدروجين؛ وبم�ساعدة المحفز 
تنق�سم جزيئات الهيدروجين اإلى اإلكترونات وبروتونات. فت�سير الإلكترونات خلل 
دائرة لإنتاج كهرباء، بينما تمر البروتونات خلل غ�ساء البوليمر المنحل بالكهرباء. 
يدخل الأك�سجين – الموجود في الهواء – القطب ال�سالب ليتفاعل مع الإلكترونات 

والبروتونات لتكوين المياه.
ال�سيارة  لت�سغيل  المحرك  يحتاجها  التي  الكمية  تفوق  الطاقة  كمية  اأن  وبما 
ليتم  التحويل  لأداة  الطاقة  من  معينة  ن�سبة  اإعادة  يتم  المطلوبة،  الطاقة  وتوليد 
بالمياه  ال�سيارات  تلك  وتعمل  المياه.  من  للمزيد  الكهربائي  للتحليل  ا�ستخدامها 
المياه  اأزمة  من  يزيد  قد  الذي  الأمر  المالحة،  بالمياه  العمل  يمكنها  فل  العذبة، 
لتحويل  فعالة  اإيجاد طريقة  يعملون حاليًا على  العلماء  اأن  اإل  بالفعل.  الموجودة 

المياه المالحة لمياه عذبة يمكن ا�ستخدامها.
وقد بداأت �ضركة هوندا اليابانية لل�سيارات في الإنتاج التجاري لتلك ال�سيارات 
الثلثة  ال�سنوات  ال�ضركة لإنتاج مائتي �سيارة منها خلل  البيئة؛ فتخطط  �سديقة 
القادمة. "هذا يوم هام في تاريخ تكنولوجيا المركبات التي تعمل بالوقود الخلوي، 
تعمل  التي  ال�سيارات  فيه  الذي ت�سبح  اليوم  تقربنا من  الأهمية  وخطوة في غاية 
الرئي�ض  نائب  ميندل،  جون  عن  نقلً  الإنتاج،"  خط  من  جزءًا  الخلوي  بالوقود 

التنفيذي ب�ضركة هوندا الأمريكية.

لماذا؟
ا توفيًرا للأموال التي  لي�ض فقط توفيًرا للأموال التي تنفقها على الوقود، بل اأي�سً
المحرك  تعطل  فر�سة  زادت  وقودًا  �سيارتك  ا�ستهلكت  فكلما  ال�سيانة!  على  تنفقها 
فاإنها تقوم بتعزيز  اأدائه؛ ولكن با�ستخدام المياه بديل ً ومن ثم انخفا�ض م�ستوى 
قوة المحرك الخا�ض ب�سيارتك وتح�سن من اأدائه، ومن ثم توفر اأموالك؛ لأن ال�سيارات 

التي تعمل بالماء يدوم محركها لفترة اأطول.
فتحويل �سيارتك لنظام المياه ل يمنحك قيادة مريحة �سواء في المدينة اأم على 
الطرق ال�ضريعة فح�سب، ولكن بعد تركيب نظام الت�سغيل بالمياه �ستلحظ اأن المحرك 
الحتراق  دورة  في  المياه  تاأثير  بف�سل  �سل�ض  ب�سكل  يعملن  ال�ضرعة  نقل  وذراع 
التي تحدث داخل المحرك. ومع هذا التاأثير في قوة المحرك وكفاءته، �ستدوم اأجزاء 
اأموالك على المدى  اأطول، وعليه توفر في  ال�سيارة مثل المكاب�ض وال�سمامات لمدة 

الطويل؛ حيث تعمل �سيارتك لفترة طويلة دون الحاجة للت�سليح اأو ال�ستبدال.
وبالإ�سافة اإلى اأن ال�سيارة ت�سير ب�سكل اأ�ضرع، يحافظ نظام الت�سغيل بالمياه على 
برودة المحرك؛ فيعمل النظام على تقليل درجة حرارة ت�سغيل محرك ال�سيارة، والتي 
تعمل بدورها على تقليل الحرارة التي تنبعث من ال�سيارة في الهواء. كما اأنه يقلل من 
النبعاثات ال�سارة في البيئة؛ لأنه يقوم بتنظيف نف�سه، وهذا يعمل على جعل الهواء 

اأنظف واأكثر اأمانًا لل�ستن�ساق، كما يعمل على مكافحة الحتبا�ض الحراري.
اإذا كنت ترغب في تركيب نظام الت�سغيل بالمياه، فل تقلق حيال نوع �سيارتك 
اأو الموديل الخا�ض بها، فنظام الت�سغيل بالمياه يمكن تركيبه في كل من ال�سيارات 
التي تعمل بالديزل وال�ساحنات. اأب�ضر، ففي الم�ستقبل القريب، لن تق�سي الكثير من 
الت�سغيل بالمياه  اأنه با�ستخدام نظام  الوقود، كما  انتظار الح�سول على  الوقت في 

�سنحافظ على البيئة ل�سنوات عديدة.
المراجع

news.bbc.co.uk
www.ehow.com
www.helium.com
www.slideshare.net
www.livescience.com
www.emirates247.com
automobiles.honda.com
www.autoevolution.com
www.watercarinformation.com
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اإلى  بواباتنا  الخم�سة  الحوا�ض  تعد 
الوحيدة  الطريقة  فهي  الخارجي؛  العالم 
بما  الإح�سا�ض  ن�ستطيع  خللها  من  التي 
يحدث من حولنا. ونعتقد اأن حوا�سنا دائمًا 
ما تظهر لنا الحقيقة، غير اأنها تخوننا في 

بع�ض الأحيان.
ماذا  ال�سباح،  في  ت�ستيقظ  فعندما 
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بقلم: جيلان �سالم

رئي�سيٌّ في حياتنا  الآلية جانبٌ  الحوا�سب  اإنَّ 
اليومية؛ فنحن ن�ستخدمها في العمل واللعب على 
متزايدة،  ب�سورة  عليها  نعتمد  ولأننا  �سواء.  حدٍّ 

فاإننا قد ن�سعر بال�سياع من دونها.
مثل   – ن�ستخدمها  التي  الآلية  والحوا�سب 
الحوا�سب المحمولة وحوا�سب �سطح المكتب – اآلت 
الأ�سياء؛ فنحن  القيام بكثير من  ت�ستطيع  عظيمة 
ن�ستخدمها لت�سفح الإنترنت، والتعامل بالجداول 
وي�ستخدم  وغيرها.  الوثائق،  وعمل  الممتدة، 
النا�ض حوا�سب بنتيوم تعمل بنظام ت�سغيل  اأغلب 
الحوا�سب  هذه  وت�ستطيع  ماكنتو�ض،  اأو  ويندوز 
فقد  الثانية؛  في  اأمر  مليون   100 حوالي  تنفيذ 
يكون حا�سبك الآلي اأ�ضرع اأو اأبطاأ من ذلك، اإل اأن 
هذا هو نطاق ال�ضرعة المتو�سطة لأغلب الحوا�سب 

ال�سخ�سية.
ن�ستخدمها  التي  الآلية  الحوا�سب  نوع  اأن  اإل 
هو  ذلك  على  الأمثلة  اأحد  الأوحد.  بالنوع  لي�ض 
الحوا�سب الخارقة، ويعطينا ال�سم لمحة عن مدى 
الخارقة  الحوا�سب  فتو�سف  الأجهزة؛  تلك  قوة 
معالجة  على  ا  حاليًّ الأكبر  بالقدرة  تتمتع  باأنها 
البيانات، وخا�سة فيما يتعلق ب�ضرعتها في عمل 

الح�سابات.
مرة  لأول  الخارقة  الحوا�سب  ا�ستحدثت  وقد 
الع�ضرين؛ حيث تم ت�سميمها  القرن  في �ستينيات 
– بمعرفة �ضركة �سيمور  اأولً - ولعقود بعد ذلك 
 Seymour Crayat( كرايات للتحكم في البيانات
Control Data Corporation(. "بينما اعتمدت 
�سبعينيات  في  ظهرت  التي  الخارقة  الحوا�سب 
المعالجات،  من  �سغير  عدد  على  الما�سي  القرن 
اآلف  على  المعتمدة  الخارقة  الحوا�سب  ظهرت 
لت�سبح  القرن؛  نف�ض  ت�سعينيات  في  المعالجات 
ع�ضرات الآلف من المعالجات الهائلة التي تعمل 

بالتوازي قبيل نهاية القرن الع�ضرين".
متنوعة؛  لأ�سباب  مهمة  الخارقة  والحوا�سب 
الحا�سوبية، كما  العلوم  فل غنى عنها في مجال 
مهمات  اإجراء  تتطلب  مجالت  في  ت�ستخدم  اأنها 
والتنبوؤ  الكمية،  الميكانيكا  مثل  كثيفة  حا�سوبية 
البترول  عن  والتنقيب  المناخ،  واأبحاث  بالمناخ، 

والغاز، على �سبيل المثال ل الح�ضر.

وقد ظهر حا�سب اآلي خارق جديد على ال�ساحة 
لينتزع لقب اأ�ضرع حا�سب اآلي في العالم لهذا العام. 
وهو   ،Tianhe-2 الحا�سب  عن  هنا  اأتحدث 
ال�سين  جامعة  في  تطويره  تم  خارق  اآلي  حا�سب 
الحا�سب  لهذا  كان  وقد  الدفاع.  لتقنيات  القومية 
تكمن  كما  التكنولوجيا،  عالم  في  بالغ  �سدى 
اأنه قد تم تطويره بالكامل في ال�سين  اأهميته في 
الرئي�سية  المعالجات  با�ستثناء  �سينية  وبمكونات 
والتي تم ت�سميمها بمعرفة �ضركة اإنتل الأمريكية.

للبيانات  الحا�سب  هذا  معالجة  �ضرعة  بلغت 
عملية  تريليون   1000( بيتافلوب�ض   33.86
تقييم،  اختبار  في  وذلك  الثانية  في  ح�سابية( 
اأف�سل  عن  ا�ستبيان  في  الأول  المركز  اأك�سبه  مما 
 1993 عام  فمنذ  خارق.  حا�سوب  خم�سمائة 
وذلك  الأ�ضرع،  الآلية  بالحوا�سب  قائمة  عمل  يتم 
التقييمي  لينباك  اختبار  في  لنتائجها  وفق 
)LINPACK(. ولي�ض هناك زعم باأن هذه القائمة 
محايدة اأو دقيقة، اإل اأنه دائمًا ما يتم ال�ست�سهاد 
بها عند الحديث عن الحا�سب الخارق "الأ�ضرع" في 

اأي وقت من الزمان.
الحا�سب  هو   Tianhe-2 الخارق  والحا�سب 
مناف�سه  على  فتفوق  اإنتاجه؛  تم  الذي  الأ�ضرع 
اأداوؤه  حقق  والذي   ،)Titan( تيتان  الأمريكي 
19.59 بيتافلوب�ض في الثانية. والحا�سب الخارق 
الأمريكية  المتحدة  الوليات  في  �سنع  تيتان 
بمعرفة المعمل القومي كرايات اأوك ريدج، من اأجل 
الم�ضروعات  من  متنوعة  مجموعة  في  ا�ستخدامه 

العلمية.
�سائعة،  باأجهزة  لي�ست  الخارقة  الحوا�سب 
في  العلماء  م�ساعدة  على  قادرة  ولكنها 
تقدم  في  هائل  عون  تقديم  وعلى  م�ضروعاتهم، 

العلوم والتكنولوجيا.
المراجع

https://www.youtube.com/watch?v=GrM9WnE7J94
http://www.voanews.com/content/china-boasts-worlds-
fastest-computer/1683465.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Supercomputer

اإن �ساألنا مجموعة من مالكي الهواتف 
فاإننا  فيها،  يزعجهم  ما  اأكثر  عن  الذكية 
فعلى  عدة.  �سكاوى  �سنتلقى  ما  حتمًا 
من  الحياة  ي�ستطيعون  ل  اأنهم  من  الرغم 
اأنها تتوقف  دونها، فاإنهم �سيتحدثون عن 
عن  ات�سالها  وينقطع  العمل،  عن  لحظيًّا 
عار�سة.  م�سكلت  من  اآخره  اإلى  ال�سبكة، 
هو  عليه  �سيجتمعون  الذي  ال�سيء  اأن  اإل 
من  تفرغ  الذكية  الهواتف  بطاريات  اأن 
ولت  فقد  ا.  جدًّ ق�سير  وقت  في  ال�سحن 
الأيام الخوالي عندما كنت ت�سحن هاتفك ذا 
ال�سا�سة البي�ساء وال�سوداء مرة كل اأ�سبوع.

لماذا يحدث؟ 
وغيرها  الذكية  الهواتف  اأغلب  تعمل 
من الأجهزة الإلكترونية المحمولة بوا�سطة 
تلك  وتعتمد  الليثيوم.  اأيونات  بطاريات 
الليثيوم  اأيونات  حركة  على  البطاريات 
من القطب الموجب اإلى القطب ال�سالب عند 
مد الجهاز بالطاقة، وفي التجاه المعاك�ض 

عند ال�سحن. 
الذكية منتج جديد  الهواتف  اإن  وحيث 
في الأ�سواق، فلم تزل هناك م�ساحة كبيرة 
التطبيقات،  من  العديد  فهناك  للبتكار. 
والخا�سيات، والمكونات ال�سلبة التي يمكن 
لتح�سين  فيها  التفكير  اإعادة  اأو  اإ�سافتها 
الأمر  ياأتي  عندما  اأنه  اإل  الذكية.  الهواتف 
الليثيوم،  اأيونات  بطاريات  ا�ستخدام  اإلى 
فاإن التكنولوجيا تظل كما هي اإلى حدٍّ كبير.

بنف�ض  بطارية  على  فللح�سول 
الت�سميم  – وبو�سع متطلبات  الحجم 
يتطلب  والذي  للهواتف،  الجمالي 
ال�سميكة  البطاريات  ا�ستخدام  تجنب 
والثقيلة – يظل الحد الأق�سى النظري 
الليثيوم  مركب  بتفاعلت  للنتفاع 
داخل البطارية حوالي 80%. ويحاول 
العلماء الو�سول اإلى هذا الحد، اإل اأنهم 
يح�سلون فقط على تح�سينات اإ�سافية 

ل تكاد تحدث فرقًا.
اأحد العوامل الأخرى التي يعمل العلماء 
البطارية  على تح�سينها هو تقليل م�ساحة 
التي ل تحتوي على مركب الليثيوم، ولكن 
فهم  اأخرى.  "تحكم"  دوائر  على  تحتوي 
قدر  الأجزاء  تلك  م�ساحة  تقليل  يحاولون 
لإدخال  اأكبر  م�ساحة  لإتاحة  الم�ستطاع؛ 
كاد  ا  اأي�سً ذلك  اأن  اإل  الليثيوم،  من  المزيد 

ي�سل اإلى اأق�سى حدٍّ له.
داخل  البطارية  في  الليثيوم  ويختزن 
رقائق جرافيت تت�سع لها. وقد عمل العلماء 
الرقائق عن  ل�سنوات على تمديد حدود هذه 
طريق تخزين كميات اأكبر من الليثيوم فيها، 

ا كاد ي�سل اإلى اأق�سى حدٍّ له. وهذا اأي�سً
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هواتـف ذكيــة
بقلم: اأحمد غنيمك�ســـولة

في  اآخذة  الذكية  الهواتف  اأن  هي  الحقيقة  اأن  اإل 
ا�ستهلكًا  اأكثر  �ست�سبح  اأنها  اإلى  ي�سير  مما  التطور، 
الهواتف  هذه  تكت�سب  وبينما  قبل.  ذي  عن  للطاقة 
مزايا جديدة، مثل الت�سال بالإنترنت فائق ال�ضرعة، 
والتمتع ب�سا�سات �ساطعة وعالية النقاء، ونظام التتبع 
واحد،  وقت  في  متعددة  بمهمات  والقيام  العالمي، 
البطارية مده  ت�ستطيع  اأكبر مما  ت�ستهلك طاقة  فاإنها 
ولو يومًا كاملً. وطالما اأن بطاريات اأيونات الليثيوم 
الطاقة،  من  الهواتف  ا�ستهلك  يقل  ول  تتح�سن،  ل 

ف�ستظل الم�سكلة قائمة.
بماذا ن�سحي؟

الجانب  بين  ما  المحمول  الهاتف  ت�سميم  يوازن 
الهاتف  فليبدو  البطارية.  وحياة  والمزايا،  الجمالي، 
وذلك  البطارية،  حجم  تقليل  من  لبد  واأنيقًا،  نحيفًا 
اأقل. ولإ�سافة مزيد من  اأنها �ست�سبح ذات عمر  يعني 
المميزات يتطلب ذلك قدرًا اأكبر من الطاقة، فلبد من 
ت�سميم  فيظل  الكافي.  بالقدر  البطارية  عمر  اإطالة 
يف�سل  تحديًا  العوامل  هذه  بين  ما  يوازن  هاتف 
نزل  فلم  الأيام؛  هذه  ا  جزئيًّ تخطيه  في  الم�سنعون 

نحتاج اإلى �سحن هواتفنا مرتين في اليوم.
ت�سغيل  اأنظمة  اأ�سهر  من  اثنين  مقارنة  وعند 
 ،)iOS( واآي-و�ض )Android( الهواتف، وهي اأندرويد
ات�سح اأن اآي - و�ض كان اأف�سل من نظيره بكثير فيما 
المقارنة  هذه  تمت  حيث  البطارية؛  بكفاءة  يتعلق 
اأندرويد  بنظام  تعمل  التي  الهواتف  من  العديد  بين 
وذلك   .)iPhone 4(  4 اآي-فون  الذكي  الهاتف  وبين 
من  ب�سيء  تقوم  اأن  قررت   )Apple( اأبل  �ضركة  لأن 

الت�سحية.
فال�سيء الذي �سحت به �ضركة اأبل هو قيام الجهاز 
الجهاز  يقوم  اأن  اأي  نف�سه،  الوقت  في  متعددة  بمهام 
بت�سغيل العديد من البرامج في الخلفية بينما ت�ستخدم 
اأنت برنامًجا واحدًا، وكان ذلك من اأجل زيادة كفاءة 
البطارية. وهكذا، فمن �ساأن ا�ستخدام نظام ل ي�سمح اإل 
بت�سغيل برنامج واحد ن�سط وتجميد البرامج الأخرى اأن 

يقلل من ا�ستهلك البطارية ب�سكل كبير.

هو  اأندرويد  ت�سغيل  نظام  فعله  ما  اأن  حين  في 
العك�ض بال�سبط. فقد اأمد م�ستخدميه باإمكانية القيام 
اأكثر  اأمر  وذلك  نف�سه،  الوقت  في  متعددة  بمهمات 
تطورًا، ويحاكي الحوا�سب الآلية الحقيقية؛ الأمر الذي 

يعني الت�سحية بكفاءة البطارية.
كيف نتعامل؟

م�سكلة  تناول  ن�ستطيع  رئي�سان  جانبان  هناك 
بطاريات الهواتف الذكية منهما؛ والأول هو الحد من 
الأفكار  من  العديد  فهناك  للطاقة.  الهاتف  ا�ستهلك 
مثل  هواتفنا،  طاقة  على  الحفاظ  على  ت�ساعدنا  التي 
اإغلق خا�سية نظام الخرائط العالمي )GPS(، واإيقاف 
اآخرون  ين�سح  بينما  المحمول؛  الهاتف  بيانات  اإعداد 
عدم  عند  ال�سا�سة  وباإقفال  ال�سا�سة،  اإنارة  بتخفي�ض 

ا�ستخدام الهاتف.
ا  كمًّ ت�ستهلك  التي  التطبيقات  معرفة  يمكنك  كما 
تكن في  اإن لم  الطاقة وتحذفها من هاتفك  كبيًرا من 
حاجة اإليها. وعلى �سعيد اآخر، يعكف مطورو البرامج 
حاليًّا على تحقيق اأق�سى انتفاع من ا�ستخدام الطاقة 
كبيرة  كميات  وا�ستقبال  اإر�سال  تتطلب  التي  للبرامج 
لبطارية  الأكبر  الم�ستهلك  اإن  حيث  البيانات؛  من 

الهاتف هو الهوائي الذي ير�سل البيانات وي�ستقبلها.
في�ستهلك هوائي الهاتف اأكثر من 65% من طاقته 
الكلية. وفيما قبل ع�ضر ا�ستخدام الإنترنت عن طريق 
موجودة،  الم�سكلة  تلك  تكن  لم  المحمولة،  الهواتف 
اإل  الوقت؛  وذلك لأننا لم نكن ن�ستخدم هواتفنا طوال 
اأن الأمر الآن يختلف في ظل تقنية ات�سالت البيانات.

ما  وهو   – وا�ستقبالها  الإنترنت  بيانات  فلإر�سال 
يعرف بخا�سية "ا�ستخدام حزم البيانات" – لبد من 
اأن يعمل الهوائي على م�ستوى مرتفع معين من الطاقة.

وبما اأن الهواتف هذه الأيام تظل على ات�سال دائم 
ب�سبكة الإنترنت، يظل الهوائي في حالة طاقة "ن�سطة" 
اأن م�ستوى  الأمور �سوءًا هو  لأوقات طويلة. وما يزيد 
اأن  يمكن  ل   )standby( ال�ستعداد  و�سع  في  الطاقة 
لأن  وذلك  الت�سغيل،  و�سع  في  منه  كثيًرا  اأقل  يكون 

النتقال من م�ستوى لآخر ب�ضرعة ي�سدر �سو�ساء من 
اإن  اأنه  الت�سال. وهذا يعني  �سلبًا في  توؤثر  اأن  �ساأنها 
لم تكن ت�ستخدم �سبكة الإنترنت، فاإن الهوائي الخا�ض 
بهاتفك ي�ستهلك طاقة وهو في و�سع ال�ستعداد منتظرًا 

اإياك حتى ت�ضرع في ا�ستخدامها.
وهي   –  )Eta Devices( اإيتا  �ضركة  قامت  وقد 
حل  بتطوير   – الل�سلكية  للتكنولوجيا  منتجة  �ضركة 
باختيار  البتكار  ذلك  فيقوم  الهوائي.  طاقة  لم�سكلة 
للطاقة  ا�ستهلك  اأقل  التي تحقق  الُمثلى  الفولت  قيمة 
المهمة  بهذه  التقنية  هذه  وتقوم  الهوائي،  لت�سغيل 
اأقل  يحقق  مما  الثانية،  في  مرة  مليون   20 حوالي 

ا�ستهلك ممكن للبطارية.
والجانب الآخر لتناول م�سكلة الطاقة في الهواتف 
الذكية هو زيادة مقدار الطاقة الذي ت�ستوعبه فهناك 
قدر محدد من الطاقة الذي يمكن �سحنه في بطاريات 
جعل  ينوون  ل  الم�سنعين  اأن  وبما  النحيفة.  الهواتف 
اإلى ت�سميم جديد  اأكثر �سمكًا، فنحن بحاجة  الهواتف 
ي�سمح بالمد بمزيد من الطاقة ويحافظ على الت�سميم 

النحيف، وهذا ما فعله الباحثون في جامعة اإلينوي.
اأيونات  لبطاريات  الوا�سع  النت�سار  وراء  فال�سبب 
الليثيوم هو اأنها تخزن قدرًا كبيًرا من الطاقة واإ�سدار 
كم كبير من هذه الطاقة في فترة ق�سيرة عند الحاجة 
)طاقة عالية(. ولأن الهواتف المحمولة تمر ب"فورات" 
ات�سال،  اإجراء  اأو  فيديو  اإذاعة مقطع  عند  الن�ساط  من 
هذه  ولأن  لت�سغيلها.  عالية  طاقة  اإلى  حاجة  فهناك 
تتطلب  المطلوبة،  بال�ضرعة  �سحنها  يتم  ل  الهواتف 
هاتفك  تنتظر  اأن  الفارغة  الليثيوم  اأيونات  بطاريات 

لفترة حتى يتم �سحنه وهو مو�سل بالكهرباء.
بنية  من  غيروا  قد  اأنهم  هو  الباحثون  فعله  ما 
لها  يكون  اأن  من  فبدلً  الليثيوم.  اأيونات  بطاريات 
ا لأقطاب  قطبان موجب و�سالب، جعلوا لها بناءً ثلثيَّ
ال�سحن  عملية  وت�ضريع  الكيميائي  التفاعل  لتقوية 
بطارية  �سحن  نفد  اإن  اأنه  يعني  وهذا  مرة.   1000
لت�سل  ال�ساحن  في  ت�سعها  اأن  اإل  عليك  فما  هاتفك، 
اأقل وزنًا  البطاريات  التو. وهذه  اإلى �سحن 100% في 

و�سمكًا بكثير عن بطاريات اأيونات الليثيوم الأ�سلية.
ول تزال بطاريات اأيونات الليثيوم الجديدة تواجه 
هذه  اأول  الأ�سواق.  اإلى  و�سولها  قبل  العوائق  بع�ض 
الزر، وهي  قد تم ت�سميمها في حجم  اأنه  العوائق هو 
المحمولة؛  الهواتف  في  ت�ستخدم  اأن  من  اأ�سغر  بذلك 
اأكبر  جعلها  ي�ستطيعون  اأنهم  اإثبات  الباحثين  فعلى 
حجمًا بحيث توفر قدرًا كافيًا من الطاقة عند �سحنها. 
بتكلفة  اإنتاجها  اإلى  ي�سلوا  اأن  عليهم  اأن  هو  وثانيها 

معقولة حتى ل تكون باهظة الثمن.
لقد انتبه العديد من الحكومات اإلى حقيقة اأننا في 
تقوم  للبطاريات؛ حيث  تكنولوجيا جديدة  اإلى  حاجة 
باإنفاق مليين  الأمريكية بمفردها  الوليات المتحدة 
الدولرات لتمويل الأبحاث التي تجرى على البطاريات. 
ومع الكت�سافات المثيرة المتزايدة، ل نملك اإل اأن ناأمل 
التي  الأوقات الجميلة  اإلى  الأيام  العودة يومًا من  في 
اأ�سبوع كامل.  اإلى �سحن هواتفنا لمدة  لم ن�سطر فيها 
واإلى ذلك الحين، فعلينا اأن نظل م�ستعدين واأن نحمل 

�سواحن الهواتف معنا اإلى كل مكان.
المراجع

techland.time.com
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www.theengineer.co.uk
www.newsobserver.com
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لإنتــاجمبتكـرة�أف�شـل ع�شــر طــرق
�لطاقة

بقلم: اأحمد غنيم

اأ�سكال الطاقة الآن؛  اأهم �سكل من  تعتبر الكهرباء 
فهي تقوم بت�سغيل كل �سيء تقريبًا ابتداءً من الم�سانع 
متوفرة  غير  اأنها  الطاقة  في  والم�سكلة  المنازل.  حتى 
كبير  ب�سكل  الأحفوري  الوقود  على  فنعتمد  بكثرة؛ 
ومع  كهرباء.  اإلى  تحويلها  يتم  والتي  الحرارة،  لتوليد 
مواجهة  في  اأ�سبحنا  الأحفوري،  الوقود  نفاد  اقتراب 
المخاوف  هذه  خ�سم  في  اأنه  اإل  عالمية؛  طاقة  اأزمة 
تظهر بع�ض الأفكار المثيرة للهتمام لإنتاج الطاقة. 

وفيما يلي اأف�سل ع�ضر اأفكارمن وجهة نظري.

��شحن بينما ت�شرب 
فاإن  اآخر،  كافيين  مدمن  اأي  حال  حالي 
هذا  كان  ف�سواء  المف�سل.  �سديقي  هو  كوبي 
اأم  المثلجة  الغازية  علىالمياه  يحتوي  الكوب 
على الن�سكافيه ال�ساخن، فل يمكنني ال�ستغناء 
لموا�سلة  الكافيين  من  اليومية  جرعتي  عن 
يومي. ولح�سن حظي، اأ�ستطيع الآن �سحن هاتفي 

المحمول بينما اأتناول م�ضروبي المف�سل!
العاملون  بتحقيقه  قام  ما  هو  التطور  هذا 
�ضركة  وهي   ،)Epiphany( اإبيفاني  بمعامل 
موقع  على  فكرتهم  بن�ضر  بداأوا  فقد  مبتدئة. 
موقع  وهو   –  )Kickstarter( كيك�ستارتر 
هوؤلء  من  "توقيعات"  بجمع  يقوم  اإلكتروني 
 – ال�ضركات  تلك  مثل  تدعيم  يرغبون في  الذين 
وهو  اأمريكي،  دولر   132.739 بجمع  فقاموا 
مايزيد بمقدار 32.739 دولر على المبلغ الذي 
قاموا بتحديده م�سبقًا لل�ضروع في بدء الم�ضروع.
وقد قاموا بت�سنيع جهاز على �سكل قر�ض لعبة 
الهوكي– القر�ض الذي يقوم لعبو الهوكي بتمريره 
بع�سهم لبع�ض؛ فاأطلقوا عليه ا�سم "قر�ض اإبيفاني"، 
وللقر�ض فتحة لتو�سيل كابل USB يتم من خلله 
تو�سيل الطاقة. وللقر�ض وجهان: وجه لونه اأزرق 
ووجه لونه اأحمر؛ حيث تو�سع الم�ضروبات الباردة 
الم�ضروبات  تو�سع  بينما  الأزرق،  الوجه  على 
الوجه الأحمر. وعندما تقوم بذلك،  ال�ساخنة على 
ي�ستفيد الجهاز من فرق الحرارة بين م�ضروبك والجو 
لخلق تيار ت�سل قوته اإلى ا اأمبير؛ فيقوم ب�سحن اأي 

.USB جهاز يمكن تو�سيله بكابل

�لمزيد من �لم�شروبات
اأن الماء هو  الطفولة، نتعلم في المدر�سة  منذ 
اأ�سل الحياة. فيتكون75% من الج�سم الب�ضري من 
الماء؛ فن�ستخدم الماء في كل �سيء تقريبًا، وبدونه 
فم�سيرنا الموت. وت�ستخدم المياه لتوليد الكهرباء 
ولكن،  المياه؛  وم�ساقط  الأنهار  تتدفق في  عندما 

هل �سمعت يومًا عن بطارية مملوءة بالمياه؟
قديمة  لفكرة  تطوير  اإل  هي  ما  البطارية  هذه 
غمر  يتم  حيث   - الجلفانية  الخلية  وهي   – ا  جدًّ
قطبين معدنيين في محاليل ليدخلوا في تفاعلت 
بالماء  تعمل  التي  ال�ساعة  تحتاج  فل  كيميائية. 
فيعتبر  الليمون؛  ع�سير  من  ور�سفة  المياه  �سوى 
للكهرباء  مو�سلً  �سائلً  والليمون  الماء  مزيج 

لحتوائه على اأيونات �سالبة وموجبة.
على  بالماء  تعمل  التي  ال�ساعة  وتحتوي 
يتكون  ال�سحنة،  في  متعادلين  معدنيين  قطبين 
لكل  الآخر  عن  مختلفة  مادة  من  منهما  كل 
مادة منهما رد فعل مختلف تجاه ال�سائل. فاأحد 
محولً  الماء،  في  الإلكترونات  ير�سب  المعادن 
متعادلة  جزيئات  اإلى  الموجبة  الأيونات  بع�ض 
ال�سحنة وي�سبح هو موجب ال�سحنة. اأما المعدن 
محولً  الماء،  من  الإلكترونات  فياأخذ  الآخر، 
متعادلة  جزيئات  اإلى  ال�سالبة  الأيونات  بع�ض 
فيكون  ال�سحنة.  �سالب  هو  وي�سبح  ال�سحنة 
الناتج عن ذلك قطب موجب وقطب �سالب؛ الأمر 

الذي يخلق بدوره خلية.
بهذه  كهربائية  دائرة  بتو�سيل  قمت  واإذا 
اء التيار الكهربي  الخلية، ف�ستمدها بالكهرباء جرَّ
فاإن  الحظ،  ل�سوء  ولكن  القطبين.  بين  المتدفق 
الخلية الجلفانية الب�سيطة التي تتكون من ع�سير 
الليمون تمدك بكمية محدودة من الكهرباء تكفي 

لت�سغيل �ساعة �سغيرة على الأكثر.

�لمقعد �ل�شاحن
محطة  ففي  الجلو�ض؟  من  فائدة  ل  اإنه  قال  من 
اإيطاليا يوجد مقعد مثير للهتمام  قطار بتورينو في 
ذلك  على  تجل�ض  فعندما  المقولة؛  هذه  عك�ض  يثبت 

.)LED( المقعد، ت�سيء م�سابيح ثنائية ال�سمام
ابتكرها  للهتمام  مثيرة  فكرة  على  فا�ستنادًا 
ما�سات�سو�ست�ض  بمعهد  المعمارية  الهند�سة  طلب 
وثاديو�ض  جراهام  جايم�ض   – للتكنولوجيا 
الإن�سان  حركة  تطويع  على  تنطوي   - جو�سيك 
المقعد  فيعتمد  الطاقة.  لتوليد  مكان  كل  في  العادية 
وعندما  الجلو�ض،  عن  الناتج  المفاجئ  الوزن  على 
يحدث ذلك تقوم الحدافة المو�سلة بالمقعد بالدوران؛ 
بتوليد  يقوم  دينامو  بت�سغيل  الحركية  الطاقة  فتقوم 

الكهرباء.
وقد اأ�سبح ذلك المقعد عامل جذب لرواد المحطة؛ 
جيم�ض  فيخطط  البداية.  مجرد  المقعد  هذا  اأن  اإل 
في  اأو�سع  نطاق  على  الفكرة  هذه  لتطبيق  وثاديو�ض 
ت�ستجيب  وحدات  و�سع  مثل  المزدحمة،  المناطق 
لل�سغط تحت الأر�ض في المناطق المزدحمة. و�ستقوم 
اآلف الخطوات التي  تلك الوحدات بتوليد الطاقة من 
الطاقة  تلك  تقوم  اأن  ويمكن  يوميًا،  فوقها  تخطو 
بت�سغيل محطة قطار ب�سكل جزئي. ولديهم روؤية لجعل 
الكثير من المباني تقوم بتوليد جزء من الكهرباء التي 

ت�ستهلكها بنف�ض الطريقة.

��شحن فندقك مقابل وجبة مجانية
جنات  من  واحدة  وهي   - الدنمارك  تعتبر 
ال�ستراكية في �سمال اأوربا - رائدة في التحرك 
الفنادق بها - فندق  اأحد  البيئة. ويقوم  �سديق 
التي  الكهرباء  من  جزء  بتوليد   - بلزا  كراون 
الطاقة  المزيد من  الفندق؛  ي�ستخدمها من نزلء 

التي يولدها الب�ضر!
ففي مقابل وجبة مجانية تكلفتها 36 دولر 
اأمريكي، تقوم بقيادة دراجة لمدة 15 دقيقة، مما 
الكهرباء  من  وات-�ساعة   10 اإنتاج  اإلى  يوؤدي 
بالذنب  ال�سعور  من  فبدلً  الفندق.  ي�ستخدمها 
بحرق  تقوم  الطعام،  تناول  في  الإفراط  عند 
البيئة،  وت�ساعد  تتناولها،  اأن  قبل  الوجبة  هذه 
وتح�سل على الوجبة مجانًا. هذه هي الجنة التي 

اأحلم بها!



ملهى ليلي �شديق للبيئة
خطوات  من  لل�ستفادة  اأخرى  فكرة  هي 
اأحد الملهي الليلية ببريطانيا، وهو  النا�ض في 
�سديق للبيئة تمامًا؛ حيث يعمل باأكمله بالطاقة 
المولدة من توربينات الرياح والطاقة ال�سم�سية.

بالملهى  الموجودة  المعدات  وجميع 
ياأتون  الذين  الملهى  رواد  من  الطاقة  ت�ستمد 
باأكملها  م�سممة  الرق�ض  ف�ساحة  للرق�ض؛ 
الذين  الرواد  خطوات  من  الطاقة  لتمت�ض 
الدراجات  لراكبي  ي�سمح  فوقها. كما  يرق�سون 
الم�سي  ريا�سة  يمار�سون  الذين  والأ�سخا�ض 
الأكثر  الملهى  يجعله  مما  مجانًا،  بالدخول 

�سداقة للبيئة حول العالم.

قر�ءة �أور�ق �ل�شاي
األ  عليك  ال�ساي،  من  فنجانًا  ت�ضرب  عندما 
ل  �ضربه؛  من  تفرغ  عندما  ال�ساي  باأوراق  تلقي 
لتقوم بقراءة م�ستقبلك فيها، ولكن لأن م�ستقبل 

الطاقة يكمن بداخلها.
التي  ال�ساي  اأكواب  من  الهائل  العدد  فمع 
ال�ساي  اأوراق  كمية  فاإن  ا،  يوميًّ �ضربها  يتم 
العالم  التي تتبقى منها كبيرة. فكل عام، ينتج 
الباحثان  اكت�سف  وقد  �ساي،  طن  مليون   8-3
الباك�ستانيان طارق محمود و�سيد ح�سين اأن تلك 
الكمية من اأوراق ال�ساي التي يتم التخل�ض منها 

بعد �ضرب ال�ساي اإهدار للطاقة.
اإعادة  قررا  منها،  التخل�ض  من  فبدلً 
الحيوي،  الوقود  اإنتاج  في  فنجحا  تدويرها؛ 
والأ�سمدة  والبروبان،  والميثان،  والإيثانول، 
علوم  في  بحثهما  فخلل  ال�ساي.  اأوراق  من 
الوطني  بالمركز  التحفيزي  والنق�سام  النانو 
الباك�ستاني للفيزياء، طور طارق و�سيد طريقتين 

لإعادة تدوير اأوراق ال�ساي.
تتلخ�ض الطريقة الأولى، والتي تعرف با�سم 
درجات  اإلى  ع�سوية  مواد  ت�سخين  في  التغويز، 
حرارة مرتفعة للغاية في غياب الأك�سجين حتى 
الم�سكلة في هذه  لغاز.  لتتحول  ولكن  ل تحترق 
من  ا  جدًّ كبيرة  كمية  اإلى  تحتاج  اأنها  الطريقة 
الطاقة؛ لأنها تحتاج اإلى درجة حرارة ت�سل اإلى 

1000 درجة مئوية.
ت�ستخدم  العملية  هذه  جعل  هو  به  قاما  ما 
ا�ستخدام  طريق  عن  الطاقة  من  اأقل  كمية 
خف�ض  من  تمكنا  الكوبالت  فبوا�سطة  محفز. 
التغويز في درجة حرارة  درجة الحرارة ليحدث 
ا�ستخدام  اإعادة  يمكن  كما  مئوية.  درجة   300
لأن  ينفد،  اأن  دون  اأخرى  مرات  لعدة  الكوبالت 
ل  لكنه  التفاعل،  حدوث  على  ي�ساعد  المحفز 

ي�سبح جزءًا من الناتج النهائي.
الناتجة  المبا�ضرة  النهائية  والمنتجات 
الهيدروكربون:  غازات  هي  التغويز  عملية  من 
والإيثين،  والميثانول،  والبروبان،  الميثان، 
اإلى  تحويلها  يمكن  �سائلة  هيئة  في  والبروبين 
خلل  من  و�سابون  وغلي�سيرول،  حيوي،  وقود 
ومواد  الأ�سترة،  با�سم  تعرف  منف�سلة  عملية 
اأو  كيميائية  تطبيقات  لها  التي  ال�سلبة  الفحم 

يمكن ا�ستخدامها كاأ�سمدة.

تعتمد الطريقة الثانية على ا�ستخدام ميكروب 
الر�سا�سية )من عائلة الر�سا�سيات( لتخمير اأوراق 
تلك  ت�ساوي  ال�سكر  من  كمية  فبم�ساعدة  ال�ساي. 
التي يحلي بها النا�ض ال�ساي، تقوم الميكروبات 
اإيثانول  اإلى  ال�ساي  اأوراق  من   %60 بتحويل 
يمكن ا�ستخدامه كوقود. كما ي�سهم الإيثانول في 
هذه  يجعل  الذي  الأمر  الحيوي؛  الوقود  ت�سنيع 

الطريقة خطوة تكميلية محتملة للطريقة الأولى.
هو  المبتكر  البحث  هذا  حول  القلق  يثير  ما 
في  الم�ستخدمة  الطاقة  فهل  الأولى.  الطريقة 
عملية التغويز اأقل من الطاقة المطوعة من اأوراق 
ال�ساي؟ فهل هي عملية غير فعالة؟ وهل يمكن 
ي�سبح  فربما  الم�ستقبل؟  في  كفاءة  اأكثر  جعلها 
�سناديق  بجانب  جديد  �سندوق  يومًا  لدينا 

اإعادة التدوير خا�ض باأوراق ال�ساي.

في محطة �لقطار مرة �أخرى
فكرة اأخرى ابتكرها �سخ�ض ياباني ت�سبه الفكرة التي 
ابتكرها طلب معهد ما�سات�سو�ست�ض للتكنولوجيا تنطوي 
على تطويع الطاقة المولدة من حركة النا�ض. ففي محطتين 
اأمام  خا�ض  بلط  تركيب  تم  طوكيو،  محطات  اأزحم  من 
األواح  البلط من طبقات من  يتكون  التذاكر؛ حيث  �سباك 
وتوليد  الخطوات  طاقة  لمت�سا�ض  وال�سيراميك  المطاط 

الطاقة منها؛ ليتم تخزينها بعد ذلك في مكثفات.
كجم   60 وزنه  يبلغ  الذي  ال�سخ�ض  خطوة  تنتج 
0.1 جول من الطاقة، وهي كمية غير كبيرة في الواقع. 
ولكن مع ات�ساع الرقعة المغطاة بتلك الأر�سيات وكثرة 
عدد رواد المحطة، يمكن توليد كمية كبيرة من الطاقة.
ففي محطة طوكيو، متو�سط عدد رواد المحطة حوالي 
ا يقومون بمد المحطة بكمية  400.000 �سخ�ض يوميًّ
طاقة تكفي لإ�ساءة لوحات الإعلنات الموجودة بها. 
الآخر  الجانب  الكائنة على  �سيبويا  اأنه في محطة  اإل 
من طوكيو، يبلغ عدد رواد المحطة 2.4 مليون �سخ�ض 
يوميًا؛ فيمكن للطاقة التي يولدها البلط اأن ت�ستخدم 
في اإمداد مناطق اأخرى من المحطة تحتاج اإلى الكثير 

من الطاقة بالكهرباء.
روث �لأبقار

الأ�سباب  اأكبر  اأحد  هي  الأبقار  اأن  تعلم  هل 
ال�سادة  اأيها  نعم،  الحراري؟  الحتبا�ض  ظاهرة  في 
ينبغي  التي  هي  فح�سب  �سياراتنا  فلي�ست  وال�سيدات، 

ا. لنا القلق منها؛ فينبغي القلق من الما�سية اأي�سً
تنتج الما�سية كمية كبيرة من غاز الميثان نتيجة 
التج�سوؤ وانتفاخ البطن. ويعتبر الميثان- على الرغم من 
عدم وجوده في الهواء بقدر وجود ثاني اأك�سيد الكربون- 
بلأ�سد  الحراري،  الحتبا�ض  اأ�سباب  من  ا  رئي�سيًّ �سببًا 
خطورة من ثاني اأك�سيد الكربون. ولكن، بقدر قلقنا اإزاء 
عدد الأبقار المتزايد حول العالم، لي�ض بيدنا حيلة؛ فنحن 

نحب لحومها!
م�سدر اآخر من م�سادر غاز الميثان هو روث الأبقار؛ 
حيث يبقى مكانه ليتعفن وي�سدر غاز الميثان والروائح 
الكريهة دون ال�ستفادة منه في اأي �سيء. وما تم اكت�سافه 
المتحدة  بالوليات  تك�سا�ض  بجامعة  البحث  خلل 
الموجود  الأبقار  روث  جميع  حرق  اأن  هو  الأمريكية 
ا.  �سينتج 100 مليار كيلو وات �ساعة من الكهرباء �سنويًّ
ويمكن لتلك الكمية اأن تقوم بت�سغيل 10 مليون منـزل في 
العام الواحد، ا�ستنادًا على اأن متو�سط ال�ستهلك ال�سنوي 

للمنـزل هو 10.000 كيلو وات �ساعة.
وحرق الروث ي�سبه حرق الفحم، فيما عدا اأنه ي�سدر كمية 
اأقل من ثاني اأك�سيد الكربون، ويمنع انبعاثات غاز الميثان 

التي من �ساأنها اأن تنبعث في الهواء اإذا لم يتم حرق الروث.
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طاقة �لنفايات
الترميد هو فكرة ع�سوية اأخرى ذات رائحة كريهة 
قد لقت نجاحًا كبيًرا في العديد من الدول؛ وهي عبارة 
عن حرق النفايات لتقليل كتلتها وحجمها مما يجعل 

التخل�ض منها اأمرًا �سهلً.
وعلى الرغم من كونها فكرة لي�ست بجديدة – فقد 
– فاإنها قد  ظهرت هذه الفكرة لأول مرة عام 1870 
في  خا�سة  الأيام،  هذه  كبيًرا  ا�ستح�سانًا  تلقى  بداأت 
حرارة،  ينتج  الأ�سياء  حرق  اأن  فالواقع  اأوربا.  �سمال 
وبما اأن طق�ض �سمال اأوربا بارد، يقومون بتطبيق ذلك 

لتدفئة المنازل والمدار�ض.
النرويج  اإن  حتى  الفكرة  هذه  �سيت  ذاع  وقد 
اأ�سبحت ت�ستورد النفايات من البلد الأخرى! فت�ستفيد 
النفايات  من  تتخل�ض  باأنها  ذلك  من  الأخرى  البلد 
يتم  ل  التي  المواد  تدوير  باإعادة  النرويج  وتقوم 

ا�ستخدامها، والتي تكون ملقاة في مكبات النفايات.
عليها.  يبدو  التي  بال�سهولة  لي�ض  الأمر  اأن  اإل 
فتوجد بع�ض الخطوات التي ينبغي تطبيقها لمعالجة 
الناتجة من عملية الترميد لمنع المخلفات  المنتجات 
الأحوال،  جميع  وفي  لل�سكان.  الو�سول  من  ال�سامة 
من  لل�ستفادة  ومفيدة  للبيئة  �سديقة   طريقة  هي 

النفايات. 

طاقة �لأناكوند�
طاقة الأمواج هي م�سدر من م�سادر الطاقة 
تزال  ل  ولأنها  الأفق.  في  تلوح  التي  المتجددة 
حتى وقت قريب قيد التطوير، ل توجد تطبيقات 
من  الطاقة  لتوليد  مزرعة  اإل  لتوليدها  تجارية 
الأمواج قبالة ال�ساحل ال�سمالي البرتغالي. ولكن 
تطوير  ب�سبب  التغيير  و�سك  على  الو�سع  هذا 

قامت به �ضركة اأتكينز.
تقوم  فمثلما  نابغة؛  ال�ضركة  وفكرة 
الأمواج بتقليب كل �سيء في البحر معها، تقوم 
جهاز  والأناكوندا  نف�سه.  بال�سيء  الأناكوندا 
مطاطي مليء بالمياه يبلغ طوله 200م مثبت 
ب�سبب  ال�سم  بذلك  ت�سميته  وتم  البحر،  بقاع 

الت�سابه الكبير بينه وبين الثعبان.
تتخذه  ل  العذب حتى  بالماء  الجهاز  يمتلئ 
الأمواج  وتحرك  لها،  �سكنًا  البحرية  الكائنات 
التي  النب�سات  ت�سبه  نب�سات  �سكل  في  الجهاز 
في  النب�سات  وتتحرك  مع�سمك.  في  بها  ت�سعر 
اتجاه الأمواج وعندما ت�سل للنهاية تقوم بدفع 
تقوم  اأنك  تخيل  التحرك.  في  لي�ستمر  توربين 
كل  األعاب  �ساحة  اأي  في  دوارة  اأرجوحة  بدفع 

ب�سع ثوان؛ فهل �ستتوقف عن الدوران؟
اإن ما يميز طاقة الأمواج عن طاقة الرياح 
هو اأنها اأكثر كفاءة، مما يعني اأنه يمكن الح�سول 
اإن  حتى  الأمواج،  طاقة  من  اأكبر  ن�سبة  على 
جهاز اأناكوندا واحدًا يمكنه اإمداد 1000 منـزل 
بالطاقة. فبماذا تفكر؟ هل �ست�ستخدم الأناكوندا 

لإمداد منـزلك بالطاقة؟
لتوليد  المبتكرة  الطرق  من  العديد  هناك 
للت�سلية  الآخر  والبع�ض  عملي  بع�سها  الطاقة. 
الفكرة  وما  الأفكار؟  هذه  في  راأيك  فما  فقط. 
التي تف�سلها؟ هل تعتقد اأننا في يوم من الأيام 

�سن�ستخدم اإحداها؟
�لمر�جع

www.nytimes.com
techland.time.com
www.techhive.com
www.hongkiat.com
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ماي�سة عزب
رئي�ض وحدة الإ�سدارات التعليمية

�ساهندة اأيمن
هند فتحي

اأخ�ســـــائيو الإ�سدارات التعليمية

لمياء غنيم
جيلن �سالم
اأحمد غنيم

معتز عبد المجيد
عمر راأفت

نادين عرب

را�سلونا على:
PSCeditors@bibalex.org

زوروا موقعنا الإلكتروني
www.bibalex.org/psc

لمزيد من المعلومات والحجز:
يرجى الت�سال باإدارة مركز القبة ال�سماوية العلمي

بريد اإلكتروني:
psc@bibalex.org

تليفون: 4839999   203+
داخلي: 2350-2351

فاك�ض: 4830464  203+

�أن تمدنا بحلول �أذكي،  مع �لوتيرة �لمت�سارعة للتكنولوجيا �لحديثة �لتي تحاول 
و�أقل كلفة، و�أقل �ضررً� للبيئة في مجال �لنقل، �إلا �أن �سديقة �لطفولة – �لدر�جة – تفوز 
في ذلك �ل�سبق. �إن �لدر�جات لا تحافظ على �لبيئة وتجنبنا م�سكلات �لازدحام �لمروري 
، فاإن  ا في �سحة جيدة متمتعين باللياقة. ومن ثَمَّ و�سفّ �لمركبات فح�سب، بل تبقينا �أي�سً

�لدر�جات تظل �لخيار �لاأمثل للانتقال لم�سافات ق�سيرة د�خل �لمدن.    


