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الافتتاحية

معالي الدكتورة/ 

مديحة بنت �أحمد ال�شيبانية

وزيرة التربية والتعليم

قطوف التنمية

�إن ارتباط المعرفة التطبيقية بواقع حياة الطلبة يجعلها محببة في 
نفو�سهم، فيقبلون عليها ب�شغف كبير متلهفين في ارت�شاف المزيد منها، 

فمي��ول الطلبة واهتماماتهم توجه قراراته��م التعلمية في حياتهم نحو 

م��ا هو نافع ومفيد له��م ولمجتمعاتهم، ونتاج ه��ذا جلي في مخرجات 

التعل��م في نظامنا التعليمي، وهذا ما �أوج��ده برنامج التنمية المعرفية 

بم��واد العل��وم والريا�ضي��ات ومفاهيم الجغرافي��ا البيئية لم��ا لدورها 

الكب�ري في التنمية الإن�سانية والح�ضارية التي ي�شهدها العالم في وقتنا 

الحا�ضر.

ي�أت��ي الإ�ص��دار الخام���س لــ��ـ )التنمي��ة المعرفي��ة( بمجموع��ة م��ن 

الموا�ضي��ع العلمي��ة الهادف��ة والتي خط��ت من قب��ل ذوي الاخت�صا�ص 

في ف��روع البرنام��ج الثلاث، بهدف تعزي��ز التعلم ورب��ط معرفة الطلبة 

بكل ما هو جديد م��ن العلوم والابتكارات الحديثة، كما وتفيد المعلمين 

والم�شرفين التربويين والباحثين المخت�صين وكل من هو �شغوف بالعلم 

والمعرفة، فهي نتاجات �أبحاث علمية تبنتها مراكز بحثية متخ�ص�صة.

في الع��ام الدرا�سي الحالي 2013/2012م  نلج مع برنامج التنمية 

المعرفي��ة عامنا ال�ساد�س وقد تحققت لمخرجات التعلم لدينا الكثير من 

المنجزات العلمية محلي��ا ودوليا، ف�صار ي�شار للبرنامج كواجهة رائعة 

وم�شرق��ة تعزز التعلم وتنم��ي في الطلبة ملكات التفك�ري العلمي الناقد 

ومه��ارات الا�ستك�ش��اف، �إ�ضافة لم��ا تحقق من نتائج جي��دة في الرقي 

بالم�ست��وى التح�صيلي لأبنائنا الطلب��ة، وذلك من خلال �أن�شطة وبرامج 

مختلف��ة على م�ستوى كل �أدوات البرنامج، وهي الاختبارات التحريرية 

والم�سابق��ات ال�شفهي��ة والم�شاري��ع الطلابية، وتفاع��ل مختلف �شرائح 

المجتمع مع تلك الأدوات، ولم يقت�صر دور البرنامج عند ذلك، بل تعداه 

�إلى تطوير قدرات ومهارات المعلمين والم�شرفين التربويين ذوي ال�صلة 

بمواد البرنامج.

�إن م�ساي��رة التط��ورات التقنية ال�سريع��ة في كل جوانبها بحاجة �إلى 

المزيد من المعرفة والبحث عن ال�سبل الكفيلة بتطوير التعلم نحو الأف�ضل 

في كل ع��ام، م�ستفيدين من التغذية الراجعة، وهذا ما يتم القيام به في 

برنامج التنمية المعرفي��ة، ليتمكن الجيل الحالي والأجيال القادمة من 

ال�سير بخط��ى ثابتة نحو تحقيق طموحاتهم بعزم واقتدار، موظفين كل 

ما هو جديد لديهم من الخبرات في حياتهم العلمية والعملية.
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الم�ستقبل الواعد 

»تقنية الج�سيمات 

متناهية ال�صغر«

لتقنية النانو 
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بروفي�سور جويديب دوتا

�أ�ستاذ تقنية النانو بجامعة ال�سلطان قابو�س

ترجمة: محمد عمر عقيد – المديرية العامة للتقويم التربوي
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مقال العدد

مقدمة:

تُع��د تقني��ة النانو تقنية حديث��ة تتزايد �أهميتها بتزاي��د تطبيقاتها في 

حياتنا اليومية. وتواجدت هذه التقنية في حياة الإن�سان منذ فجر التاريخ 

الب�شـ��ري. و�ستقود المج��الات الحديثة التي يتم فيها تطبي��ق علوم النانو 

وهند�س��ة النانو �إلى مفاهيم غير م�سبوق��ة في المكونات الأ�سا�سية لجميع 

�أ�ش��كال الم��ادة و�إلى التحك��م فيها. ومن المرجّ��ح �أنْ تُغيّر ه��ذه المفاهيم 

الو�سائل والأ�ساليب التي يتم بها ت�صميم و�صناعة جميع الأ�شياء تقريبًا، 

ب��دءاً باللقاح��ات �ض��د الأمرا�ض وانته��اءً ب�أجه��زة الحا�س��وب و�إطارات 

المركبات، لتكون في �صورة لا ن�ستطيع تخيلها في الوقت الراهن. 

مفهوم النانو

وتعن��ي كلم��ة » نان��و« في اللغ��ة الإغريقي��ة » القزم« . 

وعن��د ا�ستخدامه��ا كبادئ��ة في مقدم��ة �أي وح��دة قيا�س 

كالثاني��ة �أو الم�رت ف�إنّها تعني جزء م��ن البليون من تلك 

الوح��دة. وعليه، ف���إنّ نانو ثانية تعني ج��زء من البليون 

من الثانية و�أنّ نانو متر تعني جزء من البليون من المتر 

– �أي ط��ول عدد قليل من الذرات ت�صطف بجانب بع�ضها 
البع���ض. ويتكوّن عالم الأ�شياء من �أجزاء متناهية ال�صغر 

من �أجزاء من البليون من المتر )نانو متر(. �إنّ الآلاف من 

البروتينات والأنزيمات التي يتكون منها الج�سم الب�شري، 

عل��ى �سبيل المثال، ما ه��ي �إّلا ج�سيمات نانوية قليلة من 

حي��ث ال�سُمك! وتُعد الأنزيمات �صورة نموذجية لهذا الأمر 

حيث تتكون من �آلاف الذرات في ج�سيمات جزيئية دقيقة 

تُ�شكّل ب�ضع ع�شرات من �أجزاء من البليون من المتر.

 �إنّ ه��ذا الن��وع من تقني��ة النانو في هيئته��ا الطبيعية 

�أ�صغ��ر بع��رش مرات ع��ن بع�ض م��ن �أ�صغر الأ�شي��اء التي 

تم �صنعه��ا حتى الآن بوا�سطة الإن�س��ان با�ستخدام تقنية 

النان��و. وي�ص��ل حج��م المكون��ات الفردية للأجه��زة التي 

تتعام��ل م��ع الأ�شياء المجهري��ة �إلى نح��و 100 جزء من 

ثّل هذا �سب��ب قوة هذه  البلي��ون م��ن المتر )نانوم�رت(. وُمي

الأجه��زة و�سب��ب �سهول��ة ا�ستخدامها في هذه الأي��ام. �إنّ 

الأجه��زة المجهرية الإلكتروني��ة الحديثة هي مجرد �أمثلة 

ب�سيط��ة لما �سيت��م اختراعه في الم�ستقب��ل با�ستخدام هذه 

الهند�س��ة التي تعم��ل في الوقت الراهن عل��ى بنيات نانو 

�أ�صغ��ر مقا�ساً. ويت�سع النطاق الذي تهتم به علوم وتقنية 

النانو وتتم فيه بح��وث في مختلف التخ�ص�صات العلمية 

و�أن�شط��ة التطور العلمي التي ظل��ت ت�شهد انفجاراً معرفياً 

وعلمي��اً في جميع �أنح��اء العالم خلال العق��د الما�ضي �أو 

نحو ذل��ك. وتتمتع تقنية النان��و ب�إمكانات لإحداث ثورة 

في الو�سائ��ل الت��ي يتم به��ا ت�صني��ع الم��واد والمنتجات 

كن  و�أي�ض��اً نط��اق وطبيع��ة الوظائ��ف والمه��ام الت��ي ُمي

تحقيقه��ا بها. ويب��دو جلياً الت�أثير التج��اري الكبير الذي 

�أحدثته هذه التقنية حتى الآن والذي من الم�ؤكد �أنْ يتزايد 

ويت�سع في الم�ستقبل.

• تعني كلمة »نانو« في اللغة الإغريقية » القزم « 	

• واحد نانو متر ي�ساوي جزء من البليون من المتر. 	

- 10 ذرات هيدروجين في �صف 	

                       1                من �شعرة �إن�سان!!

           100.000 جزء       
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كّن من �إنجاز �أ�شياء �أخرى« وتوفّر الأ�سا�س لإنجاز تطورات تقنية �أخرى ، وهي تقنية  تُعد تقنية النانو » تقنية تُم

ا تتم فيها بحوث في مختلف التخ�ص�صات العلمية مت�سعة النطاق بحيث ت�أخذ  تمتد » �أفقياً« لتتطور لوحدها و�أي�ضً

في اعتبارها مجالات متنوعة. 

تطبيقات تقنية النانو عبر التاريخ

 �إنّ تطبيق��ات تقني��ة النان��و في الع�ص��ور القديم��ة 

والو�سط��ى يت��م توثيقه��ا في الوق��ت الحا��رض ب�صورة 

جي��دة. فعل��ى �سبي��ل المث��ال، يُعزى ل��ون ك�أ���س الملك 

– الموج��ود   )Lycurgus( الروم��اني لايكورجو���س 

في المتح��ف البريط��اني- �إلى ج�سيم��ات نانوي��ة م��ن 

الذه��ب والف�ضة تم خلطه��ا مع الزج��اج. وتم ا�ستخدام 

نق��اط الكمي��ة )Quantum dots(، الت��ي تتك��ون 

من مواد �شبه مو�صل��ة، في تلوين الزجاج في الكنائ�س 

في الع�ص��ور الو�سط��ى. وتم م�ؤخرًا اكت�ش��اف �أن الطلاء 

الأزرق لح�ض��ارة الماي��ا ه��و عب��ارة عن م��ادة هجين 

ذات تركيب��ة نانوي��ة1 . ولم يت��م حت��ى الآن فهم �أ�صل 

ل��ون هذا الط�الء وكيفية مقاومته للت���آكل الحيوي، �إّلا 

�أنّ الدرا�س��ات التي تم��ت على عينات �أ�صلية من جزيرة 

غيان��ا تو�ض��ح �أنّ المادة التي يتك��ون منها الطلاء هي 

بلورات م��ن ال�صل�صال ذات �أ�شكال ت�شبه الإبرة وتُ�شكّل 

�شبكة ذات نمط منتظم بعر�ض 1.4 نانو متر، مع وجود 

�سليكات المغني�سيوم غير المتبلورة في �صورة جزيئات 

كن فقط الح�صول على هذه الدرجة الرائعة  نانوي��ة. وُمي

للون الأزرق عندما يكون هنالك وجود لهذه الجزيئات 

بل��ورات  و�شبك��ة  المغني�سي��وم  ل�سلي��كات  النانوي��ة 

ال�صل�ص��ال، ح�سبم��ا تم تو�ضيح��ه م��ن خ�الل ت�صنيع 

عين��ات ا�صطناعي��ة. وق��د �أخُ�رتع الت�صوير بن��اءً على 

الخ�صائ���ص الا�ستثنائي��ة للجزيئ��ات النانوية لكلوريد 

الف�ض��ة والت��ي تُقا���س بالميك��رون )جزء م��ن �ألف من 

المليمتر(. �أمّا ال�سي��ف الدم�شقي فهو يتكون من �أنابيب 

نانوية الحجم من الكربون مخلوطة بحديد �صلب.  

مقايي�س تقنية النانو 

واح��د نان��و متر ي�ساوي ج��زء واحد م��ن البليون من 

المتر )10-9 م( 

طفل

= 4 �أقدام 

= 1.219 متر 

= 1219 جزء من البليون من المتر 

قطة

= 1 قدم   

= 0.3048 متر 

= 3048 جزء من البليون من المتر 

نملة

= حوالي 5 مليمترات

= 5 مليون جزء من البليون من المتر 

الحم�ض النووي 

= 2.5 جزء من البليون من المتر من حيث الات�ساع 

10 ذرات هيدروجين

)مو�ضوعة بجانب بع�ضها البع�ض( 

= جزء واحد من البليون من المتر
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• �أ�صباغ �أك�سيد الحديديك المائي الطبيعي .	

• �أزرق المايا .	

• الذهب 	 من  نانوية  )جزئيات   )Lycurgus( لايكورجو�س  الروماني  الملك  ك�أ�س 

والف�ضة  مخلوطة في زجاج من ال�صودا الكاوية والجير المطف�أ( .

• ال�سيف الدم�شقي )�أنابيب نانوية الحجم من الكربون مخلوطة بحديد �صلب(.	

• الأواني الزجاجية  في القرون الو�سطى .	

• جزئيات المواد المحفزة ل�صناعة ال�صابون ) الرماد ، �أنواع ال�صل�صال المختلفة( .	

• �صل�صال ل�صناعة القرميد )الطوب( .	

  �إنّ �أول تقري��ر علمي ع��ن المواد النانوية ربّما 

يكون هو ذلك الخا���ص بجزئيات الذهب الغروية 

الت��ي تمت �صناعتها بوا�سط��ة مايكل فارادي في 

ع��ام 1857م )ال�ش��كل �أدن��اه(. كم��ا تم��ت درا�سة 

بني��ة المحف��زات النانوي��ة لف�رتة ا�ستم��رت 70 

عامًا. وبحلول بداي��ة عقد الأربعينيات من القرن 

الما�ض��ي تمت �صناعة جزئيات ال�سليكا المتر�سبة 

المتح��دة  الولاي��ات  في  بيعه��ا  وتم  والمدخن��ة 

الأمريكي��ة  و�ألماني��ا كبدائ��ل للكرب��ون الأ�س��ود 

فائ��ق النعوم��ة لتقوية المطاط. كم��ا تم ا�ستخدام 

جزئي��ات ال�سلي��كا النانوي��ة غ�ري المتبل��ورة في 

تطبيقات متنوعة على نطاق وا�سع وب�شكل يومي 

يحت��اج �إليها الم�ستهل��ك، بدءًا بق�ش��دة القهوة من 

غير منتجات الألبان وانتهاءً ب�إطارات المركبات 

والألي��اف الب�صرية والمواد المحف��زة. وتم خلال 

عقدي ال�ستينيات وال�سبعينيات من القرن الما�ضي 

�صناعة م�ساحيق معدنية نانوية لا�ستخدامها في 

�أ�شرطة الت�سجيل ال�صوتي المغنطي�سية. 

 ب��د�أت تقنية النانو ب�صورة غير ر�سمية في عام 

1959م بع��د المحا��رضة الت��ي قدمه��ا ريت�شارد 

فاينمان الحائز على جائزة نوبل بعنوان » هنالك 

مت�سع م��ن المكان في الأ�سف��ل« والتي تم تقديمها 

في معه��د كاليفورني��ا للتقنية في ع��ام 1959م. 

وقام الع��الم نوريو تانغو�شي بابت��كار م�صطلح » 

تقني��ة النانو » في ع��ام 1972م. وقام رون �إيغلر 

وفريق عمله في مركز بحوث �شركة IBM بو�ضع 

35 ذرة م��ن الزين��ون لكتاب��ة الح��روف الثلاث��ة 

)IBM( الت��ي تمث��ل ا�س��م ال�شرك��ة، وكان��ت تل��ك 

البداي��ة الفعلية والر�سمية لع��رص النانو. وبالرغم 

م��ن التط��ور الكبير ال��ذي �شهده ه��ذا المج��ال، �إّلا 

�أنّ تقني��ة النان��و لا ت��زال تُعد في مرحل��ة الطفولة 

المبك��رة. وهنال��ك اتف��اق جماع��ي ب���أنّ التط��ور 

الاقت�صادي في القرن الع�شرين يقوم على المعرفة 

والتقني��ة، حيث �إن المعلوماتي��ة والتقنية الحيوية 

وتقنية النانو كله��ا �ستقوم بدورٍ رائد وقيادي في 

تعزيز النمو الاقت�صادي في العقود القادمة. 

 يُرج��ع البع�ض انطلاق تقني��ة النانو الحديثة 

�إلى ماي��كل ف��ارادي. و�أ�ش��ار ف��ارادي في ع��ام 

1857 م��ن خ�الل �سل�سل��ة محا��رضات جمعية 

هنري بيكر �إلى: 

» ... الذهب الذي يتم �سحنه �إلى جزيئات فائقة 

النعوم��ة، ينتج عنها �سائ��ل ياقوتي اللون  ... �إنّ 

�إع��داد الذهب وتح�ض�ريه ب�صور متنوع��ة، �سواء 

كان بلون الياق��وت �أو باللون البنف�سجي المائل 

للأخ��رض �أو الأزرق... لا ت��زال جميعه��ا تحتوي 

على الذهب في حالة انق�سام فلزي« 



التنمية المعرفية13

تاريخ تقنية النانو 

النانو لي�ست جديدة !!! 

400 ق.م : ديمقريطي�س اخترع كلمة »ذرة« التي تعني »غير قابل للانق�سام«. 

1905 : و�ضع �أن�شتاين تقدير لحجم جزيء ال�سكر ب�أنّه ي�ساوي حوالي 1 نانو متر. 

1931: �أم.نول و �إي. رو�سكا اخترعا المجهر الإلكتروني وهو �أداة لا غنى عنها في ا�ستك�شاف مجالات تقنية النانو. 

1959: �آر. فينمان قدم مح�ضرة بعنوان » هنالك مت�سع من المكان في الأ�سفل«. 

1968: �آي. واي. �شو و جي. �أرثر ابتكرا تقنية تن�ضيد ال�شعاع الجزيئي لجعل ال�شعاع الذري المفرد ي�ستقر على ال�سطح.  

1974: �إن. تانغو�شي ا�ستخدم لأول مرة م�صطلح » تقنية النانو«. 

1982: اخترع كل من بينيغ ، وغيربر، وروهرر المجهر الما�سح النفقي. 

1986: اخترع بينيغ وغريبر مجهر الطاقة الذرية 

1985: قدم كل من �آر. �أف. كيرل جونيور ، و�أت�ش. دبليو كروتو و �آر. �إي �سمولي تقاريرهم »كرةٍ التركيبة الفلورية 

)باكي بول(«. 

1991: اكت�شف �أ�س. ليجيما » الأنابيب النانوية الكربونية« 

2000: �أعلن الرئي�س الأمريكي بل كلينتون » المبادرة الوطنية لتقنية النانو NNI« ، والتي ا�ستحوذت على الاهتمام 

في جميع �أنحاء العالم. 

 ق�ص�ص الخيال العلمي في الوقت الحا�ضر ت�صبح في �أغلب الأحيان حقائق علمية في الم�ستقبل« – �ستيفن هوكينغ » 

ت�سويق منتجات تقنية النانو

   تت�س��م المناف�س��ة في تروي��ج تج��ارة المنتج��ات التي 

تُطبّ��ق تقنية النانو بالقوة طالما �أنّه يُتوقع �أنْ تحقق هذه 

التقنية ال�صناعية للقرن الح��ادي والع�شرين 1.5 ترليون 

دولار �أمريك��ي للن��اتج المحلي الإجم��الي العالمي بحلول 

ع��ام 2015م. وتُ�ش�ري م�صادر �أخ��رى �إلى �أنّ القيمة �أقرب 

�إلى 3.1 تريلي��ون دولار �أمريك��ي ح�سبما ه��و مو�ضح في 

الج��دول رق��م )1(. وي�شه��د الع�صر الح��الي تطبي��ق تقنية 

المعلوم��ات والتقني��ة الحيوي��ة وتقنية النان��و والتقنيات 

الجدي��دة.  والخدم��ات  المنتج��ات  في  الحديث��ة  الأخ��رى 

وبالإ�ضاف��ة �إلى ذل��ك، ف���إنّ ال�سرعة التي يت��م بها انت�شار 

المعلوم��ات وا�ستيعابه��ا عل��ى الم�ست��وى العالمي، تجعل 

التغيير يحدث ب�أ�سرع مما نتوقع. 

وتُع��د تقني��ة المعلوم��ات تقني��ة ت�ش�رتك فيه��ا جمي��ع 

التخ�ص�صات وتتقاطع فيها �أفرع عديدة للعلوم والهند�سة 

و�أي�ض��اً القطاع��ات ال�صناعي��ة. وت�ؤث��ر تقني��ة النان��و في 

جمي��ع القطاع��ات ال�صناعي��ة ب��دءًا بالم�ستهل��ك وم��رورًا 

ب��الآلات الإلكتروني��ة والترفي��ة والأدوي��ة وطاق��ة النقل 

والبن��اء وانتهاءً بالمن�سوج��ات. وعليه، ف�إن��ه ربما يكون 

م��ن ال�صعوب��ة بم��كان التميي��ز بين عل��وم النان��و وتقنية 

النان��و، وبالت��الي ف�أنّ تحدي��د الحدود بينهم��ا يكون فقط 

لتي�س�ري فهمن��ا للأ�شياء ولراحتن��ا. �إنّ هذه الح��دود تت�سم 

ا مع كل  بع��دم الو�ضوح والغمو�ض و�ستكون �أك�ثر غمو�ضً

�شهادة وبراءة اختراع جديدة يتم �إ�صدارها ومع كل ن�شاط 

تجاري يظهر للوجود. 

�إنّ ال�سب��اق نحو ت�سويق المنتجات القائمة على تقنية 

هّ��د طرقً��ا جدي��دة لفع��ل الأ�شي��اء بينما تحتد  النان��و ُمي

المناف�س��ة وت�شت��د. وتتج��اوز تقنية النان��و الحدود بين 

ال��دول والمعاه��دات الدولية ب��دون �أن ت�ض��ع �أي اعتبار 

لهذه الحدود والمعاهدات. وبهذه الطريقة، وجدت تقنية 

النان��و طريقة �أخرى لتك��ون �أفقية – حول خط الا�ستواء 

لل��وكالات  �شم��الًا وجنوبً��ا. وكان  العر���ض  وخط��وط 

وال��وزارات الحكومي��ة و�أفرعه��ا في ال��دول ال�صناعي��ة 

م�شارك��ة على نحو م��ا في تقنية النان��و. وتواجه تقنية 

النانو حواج��ز عالية للدخ��ول في دول الجنوب الفقيرة 

م��ن حي��ث البحوث الخا�ص��ة بها �أو من �أج��ل تطويرها، 

��ا في طريق��ة دخوله��ا لأ�سواق هذه ال��دول. وعلى  و�أي�ضً

كن �أنْ نغفل عن حقيق��ة �أنّ تقنية النانو  �أية ح��ال، لا ُمي

ثّ��ل مج��الًا واع��دا يزخ��ر ب�إمكان��ات كب�رية في دول  تُم

 تقنية �أخرى تمتلك تقنية النانو 
ّ

الجنوب. ومثلها مثل �أي

ك��ن �أنْ يكون التغيير  الإمكاني��ات لتغي�ري المجتمع. وُمي

للأف�ضل �أو للأ�سو�أ اعتمادًا على الوجهة التي ت�ستهدفها 

مخرجاتها وعل��ى الجهة التي تعالج وتدير الطاقة التي 

تتمتع بها هذه التقنية. 
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تقديرات م�ستقبلية لل�سوق العالمي للمنتجات القائمة على تقنية النانو 

ببلايين الدولارات الأمريكية 

الم�صدر: معلومات متوفرة عن التقديرات الم�ستقبلية لل�سوق  

الجدول )1( : تقديرات م�ستقبلية ل�سوق تقنية النانو في عام 2015م
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 تقني��ة النانو هي تطبيق لعل��وم النانو وهي تقنية 

ت�ش�رتك فيه��ا جمي��ع التخ�ص�ص��ات الأكاديمية. وفي 

كلم��ات �أخرى، تغطي علوم النانو جميع التخ�ص�صات 

الأكاديمي��ة )العل��وم الأ�سا�سي��ة : الكيمي��اء والفيزياء 

��ا التخ�ص�ص��ات الهند�سية:  والأحي��اء وفروعها و�أي�ضً

والكهربائي��ة  والمدني��ة  والكيميائي��ة  الميكانيكي��ة 

وم�شتقاته��ا(. وعليه، ف�إنّ علوم النان��و وتقنية النانو 

ت�شترك فيها تخ�ص�ص��ات �أكاديمية متعددة. ويتعاون 

في الوق��ت الحا�ـض��ر- �أك�ثر م��ن �أي وق��ت م�ض��ى- 

الفيزيائي��ون مع علماء الأحي��اء، وعلماء الكيمياء مع 

المهند�س�ني، وعلم��اء الحا�س��وب مع مهند�س��ي البيئة، 

وتُع��د المرون��ة هي �صف��ة الق��وى العامل��ة في الوقت 

الح��الي، كما �أنّ الطرق والأ�ساليب الجديدة في تدري�س 

العل��وم وفي التدريب �أزالت الحواجز بين التخ�ص�صات 

الأكاديمي��ة التقليدي��ة لتُ�ش��كّل برام��ج تعليمي��ة ت�ضم 

في طياته��ا تخ�ص�صات مختلفة. فعل��ى �سبيل المثال، 

ي�ستخ��دم الحم�ض النووي )DNA( كناب�ض )زنبرك( 

في الأجه��زة الكهروميكانيكي��ة، وتندم��ج الم��واد غير 

الع�ضوي��ة مث��ل نق��اط الك��م ل�سلناي��د الكادمي��وم مع 

في  لت�ساع��د  المناع��ة  وم��واد  الحيوي��ة  البوليم��رات 

تقني��ة  �إنت��اج �ص��ور لأجه��زة م�ستهدف��ة. وتتداخ��ل 

النان��و م��ع التقني��ات الحيوية م��ع بع�ضهم��ا البع�ض 

ب�ص��ورة ي�ستحيل معها التمييز بينهما. وتُ�صمم حالياً 

مخت�ربات لت�ستوعب وتلبي احتياج��ات الباحثين من 

مختلف التخ�ص�صات الأكاديمي��ة. وهنالك العديد من 

الأمثل��ة في هذا المجال. وعلي��ه، ف�إنّ تقنية النانو تُعد 

تقنية مجمع��ة للمخت�صين من مختل��ف التخ�ص�صات، 

وتتطل��ب تقنية النان��و �أكاديميين م��ن حملة �شهادات 

الدكت��وراه، وموظف�ني مدربين و�أجه��زة ومعدات ذات 

وظائ��ف متنوع��ة بملاي�ني ال��دولارات ، كم��ا تتطلب 

��ا التزامات قوية بتوف�ري مخ�ص�صات مالية على  �أي�ضً

المدى الطويل، وذلك لت�سخ��ر جميعها لتزويد الأ�سواق 

بمنتج��ات النانو ومنتجات ت�سهم فيه��ا تقنية النانو، 

وفي حين �أنّ علوم النانو يتم ربطها في �أغلب الأحيان 

التعلي��م  م�ؤ�س�س��ات  والتطوي��ر في  البح��وث  ببرام��ج 

ا  ك��ن �أي�ضً الع��الي، وفي ال�صناع��ة والتج��ارة، ف�إنّه ُمي

�أنْ يُنظ��ر �إليها عل��ى �أنّها تُعنى بدرا�س��ة طبيعة تقنية 

النانو. 

ال�ش��كل )1(: �أرج��ل الوزغة )ال�سحلية( لي�ست قذرة. وتق��وم �أ�صابع �أرجل الوزغة بتنظي��ف نف�سها بنف�سها. 

ك��ن �أنْ يُع��زى ذلك �إلى حركة دحرجة الج�سيمات �أو �إلى تفاع�الت معقدة بين قوى التجاذب بين ال�سطح  وُمي

الذي تقف عليه وبطن القدم.   
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تقنية النانو في الطبيعة

 �إنّ الطبيع��ة ه��ي معلّم��ة تقنية النان��و. ويتكون �أي 

�ش��يء في �أج�سامن��ا م��ن ال��ذرات والجزيئ��ات �أولًا، ثمّ 

من المواد النانوي��ة. فعلى �سبيل المثال، ي�شتمل نطاق 

النانوم�رت على الطي��ف المرئي – وهو تطابق مهم مع 

الكائن��ات الحي��ة. �إنّ الل��ون الأزرق لأجنح��ة الفرا�ش��ة 

من نوع مورف��و )Morpho( يُع��زى لت�أثير البنيات 

النانوية. كما يُعزى الت�صاق الوزغة )ال�سحلية( ب�سقف 

الغرف��ة �إلى ملاي�ني الأج��زاء المتموجة عل��ى �أقدامها 

والت��ي ي�ص��ل قط��ر كل ج��زء منه��ا �إلى 200 نانومتر 

تقريب��اً. وت�ستفي��د ه��ذه الأج��زاء المتموج��ة من قوى 

الت�أث�ريات المتبادلة بين جزيئات المادة والتي تُ�سمى 

قوى ف��ان دي��ر فال���س )Van der Waals( والتي 

تتحمل ب�صورة جماعية وزن هذا الكائن اللافت للنظر 

– وهي قوة مهمة على م�ستوى مقايي�س النانو. وتُعد 
ا. ونحن  ال�صبغيات )الكرمو�سومات( مواد نانوية �أي�ضً

ن��درك �أنّه يجب �أنْ نن�ص��ت للطبيعة و�أنْ نتعلم الكيفية 

الت��ي ن�صنع بها �أجهزة المواد النانوية بدءًا بالوحدات 

الأ�صغ��ر و�صولًا �إلى الوحدات الأكبر ب�أقل كمية ممكنة 

من المواد الخام وب�أقل قدر من الطاقة. 

• خيوط العنكبوت .	

• عرق الل�ؤل�ؤ  .	

• ال�صل�صال )مواد محفزة( .	

• �أجنحة الفرا�شات )لون تركيبي( .	

• ورقة اللوت�س )فائقة الكراهية للماء( .	

• التمثيل ال�ضوئي ) ا�ستقطاب الطاقة والا�ستفادة منها( .	

• الأنزيمات ) الحياة تنب�ض عند مقايي�س نانوية( .	

• �أقدام الوزغة – ال�سحلية ) قوى فان دير فال�س(  .	

 ومثله��ا مث��ل �أي تقني��ة �أخ��رى، ف�إنّ تقني��ة النانو 

تمتل��ك �إمكانية تغيير المجتم��ع – نحو الأف�ضل �أو �إلى 

الأ�سو�أ اعتمادًا على نوع التقنية التي يتم تطبيقها و�أي 

من المجموع��ات �ستحقق النفوذ والم��ال. وعليه، ف�إنّ 

الم�ضامين والت�أثيرات المجتمعية لعلوم النانو وتقنية 

النانو تُعد �أمور مهمة تتطلب مناق�شة جادة وترتيبات 

خا�صة في نهاي��ة الأمر. وتع��د الم�ضامين المجتمعية 

لتقنية النانو-�أكثر م��ن �أي وقت م�ضى- مو�ضوعات 

ذات �أولوي��ة، و�أنّ �ش��كل ه��ذه الم�ضام�ني ي�شهد تحولًا 

وتطورًا جيدًا قبل �أنْ تت�سبب معظم المنتجات والأ�سلحة 

والخدم��ات في خ�ضوعه��ا للم�ؤث��رات الجيوبولتيكي��ة  

الاقت�صادي��ة  والأو�ض��اع  الحكومي��ة(  )ال�سيا�س��ات 

والاجتماعي��ة. وتح��اول الحكومات �أنْ ت�سب��ق التقنية  

وه��ي مهم��ة غير �سهل��ة �إطلاقًا. وتراف��ق تقنية النانو 

م�ضامين مجتمعية معقدة. 

عل��ى  ال�شامل��ة  التنموي��ة  للا�ستدام��ة  و�إذا كان 

م�ستوى العالم �أنْ ت�صير حقيقة في حياتنا، ف�إنّ من 

واجبات الحكومات وال�سلطات ومهامها ب�أن تجعل 

الم�س��اواة هي القاع��دة ولي�س��ت الا�ستثناء. وتحقق 

تقني��ة النان��و فوائد ومي��زات �ضخمة، حي��ث تُقدّم 

الأم��ل لمعالج��ة العديد م��ن الق�ضاي��ا والإ�شكالات 

الفني��ة الت��ي تواج��ه الإن�سانية في الق��رن الحادي 

والع�شرين. �إنّ بع���ض الفوائد الأو�سع نطاقًا لتقنية 

النان��و تتمث��ل في توفيرها للوظائ��ف، وفي توفير 

الخدم��ات الأ�سا�سي��ة وتوف�ري الم��وارد ال�ضروري��ة 

لحي��اة تت�ص��ف بالج��ودة العالية. وعل��ى �أية حال، 

هنال��ك ��سؤال يط��رح نف�سه ويتمثل فيم��ا �إذا كانت 

تقني��ة النان��و �ستتوفر فقط لأولئ��ك الذين يمتلكون 

و�سائ��ل اقتنائه��ا. ومن هن��ا ت�أتي وظيف��ة العلماء 

في تقديم مقترحات معقول��ة ومنطقية للحكومات 

وللقط��اع ال�صناع��ي، و�إ�شراكها ب�أك�رب قدر ممكن 

ط��وال عملية تطوي��ر ه��ذه التقني��ة، وتحويلها �إلى 

ا لا 
ً
منتج��ات وبيعه��ا. وبالرغ��م م��ن �أنّ ه��ذا �أم��ر

ن�ستطيع �إنكاره ونرغب فيه.
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ال�شكل )1(: و�صف التحديات التي تواجه تقنية النانو في �صورة مخطط. القابلية لإعادة الإنتاج، 

والموثوقية، وتع���د عمليات التطوير والتجويد المي�سرة بع�ض التحدي���ات القليلة التي يو�ضحها 

المخطط �أعلاه. 

 وتتوفر ل��دى تقنية النانو �إمكاني��ة الت�أثير على 

جمي��ع المنتج��ات الت��ي يت��م ت�صنيعه��ا الآن وفي 

الم�ستقبل. وتتوفر لديها �إمكانية تغيير نمط حياتنا 

جميع��اً. ويجع��ل ه��ذا الأمر م��ن تقنية النان��و �أداة 

للتغيير.ويُع��د �سي��ف الحيث�ني والب��ارود والقنبل��ة 

الذري��ة وال�سي��ارة والهاتف والبن�سل�ني والحا�سوب 

�أمثلة للتقنيات التي �أحدثت تغييراً جذرياً في حياة 

الب��رش وغ�ريت التاري��خ. �إنّ هذه الأمثل��ة، على �أية 

حال، هي قائمة بالم��واد والأدوات �أكثر من كونها 

موجة للتقنية الجديدة. وفي هذا الإطار، ف�إنّ تقنية 

ا هي  النان��و لي�س��ت ذات �صفة وهوية مح��ددة، و�إّمن

�ش��كل عام  يمتل��ك �إمكانية التغي�ري. وتتطلب تقنية 

النان��و خ�ربة كب�رية، ور�أ�س م��ال �ضخ��م، و�أجيال 

كّنه��ا من الم�ض��ي قُدمًا،  جدي��دة من ال��رشاكات تُم

الت��ي  الأعم��ال  لي�س��ت ك��رشكات  ذل��ك  وه��ي في 

تمار�س عمله��ا التجاري وا�ستثماراته��ا عبر �شبكة 

المعلومات الدولي��ة » الإنترنت«. وتقنية النانو من 

التقنيات التي تواجهها �صعوبات كبيرة ومعوقات 

كث�رية في دخول الأ�سواق مما ي�ؤثر في تطور المواد 

والأجهزة الخا�ص��ة بها. وتتطلب هذه التقنية �أي�ضاً 

تكوي��ن نوع جديد من ال�شراك��ة بين قطاع الأعمال 

�س 
ّ
والقط��اع الأكاديم��ي والحكومات. و�س��وف تُكر

مثل هذه ال�شراكة الدرا�سات والبحوث والجهود نحو 

م�ضامين مجتمعية واعدة وممكنة التحقيق. 

م�ستقبل تقنية النانو

   ويُتنبّ���أ لتقني��ة النان��و �أنْ يك��ون له��ا ت�أث�ريا 

ملحوظا على ثروات الدول و�أمنها. وتُعد هي الثورة 

ال�صناعية القادمة. وتم تحديد المجموعة الأولى من 

التحدي��ات العُظمى التي تواج��ه تقنية النانو خلال 

عام��ي 1999- 2000م ث��م عندم��ا ق��ام المجل�س 

الوطن��ي الأمريك��ي لتقني��ة النانو بتحدي��ث خطته 

الإ�ستراتيجي��ة في عامي 2004 و 2007م. ومما لا 

�شك في��ه، ف�إنّ الزخ��م الذي دفع بتقني��ة النانو �إلى 

الأمام نت��ج عن �صناعة الإلكتروني��ات، �إّلا �أنّ هذه 

التقني��ة قد انت��رشت الآن لت�شمل تخ�ص�صات علمية 
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و�صناع��ات �أخرى. �إنّ م�شروع��ات تقنية النانو التي 

ظه��رت م�ؤخرًا �أ�شارت �إلى �أنّ المنتجات الا�ستهلاكية 

القائم��ة عل��ى تقني��ة النانو ظل��ت في حال��ة تنامي 

م�ضط��رد. ففي ع��ام 2006، كان هنالك 212 منتج 

في الأ�س��واق تدخ��ل فيه��ا تقني��ة النانو ويُتوق��ع �أنْ 

يكون هنالك حوالي 3400 منتج في الأ�سواق بحلول 

ع��ام 2020. ومم��ا يلفت النظر في ه��ذا ال�صدد، ف�إنّ 

مزي��دًا من المنتجات)�أكثر م��ن 300 منتج( ت�ستخدم 

الف�ضة النانوية )Nano silver( �أكثر مما ت�ستخدم 

الم��واد النانوي��ة الأخ��رى. وح�سب المعلوم��ات التي 

وفره��ا مركز بن )PEN( الأمريكي في عام 2011، 

ف�إنّ منتجات تقنية النانو موزعة على النحو التالي: 

1-منتجات النانو ح�سب الإقليم الذي تُنتج فيه: 

 %54 الولايات المتحدة الأمريكية  	          	 	 

 %24 			  �شرق �آ�سيا      	

 %15 				   	�أوروبا

 % 7 			  	�أقاليم �أخرى 

	

2-منتجات النانو التي عليها طلب �أكثر من غيرها 

 %54 				   الف�ضة  	

 %17 				   الكربون  	

 %10 			  التيتانيوم  	

 % 7 		 ال�سيليكون/�سليكيت  	

 % 6 				   الزنك  	

 % 6 				   الذهب  	

3-منتجات النانو ح�سب القطاعات ال�صناعية 

 %55 		 ال�صحة واللياقة البدنية  	

 %14 الا�ستخدامات المنزلية والحدائق 	 	

 % 9 		 الأغذية والم�شروبات  	

 % 6 				   المركبات 	

 % 5 			  الإلكترونيات  	

 %10 			  قطاعات �أخرى 	

منتجات تقنية النانو

فيما يلي قائمة ب�أمثلة لمنتجات تقنية النانو. ولا تُعد هذه القائمة مكتملة ب�أي حال من الأحوال: 

1- �صناعة المركبات 

موا�ضع و�ضع الأقدام لركوب ال�سيارات، م�صدات 

ال�سيارات لتخفيف �ش��دة ال�صدام، الأ�صباغ، الطلاء، 

المح��ولات  ال�ساطع��ة،  والأن��وار  الوه��ج  تخفي��ف 

المحفزة. 

رقاقات التبريد لإبدال مكاب�س ال�ضغط التي لي�س 

بها �أجزاء متحركة. 

2- الترفيه 

م�ضارب تن�س �أكثر قوة و�أخف وزنًا. 

�ص��واري م��ن �أنابي��ب نانوي��ة مق��واة للق��وارب 

ال�شراعية، مواد جديدة لبدن ال�سفن و�أ�سطحها.  

مقاب�ض الغولف، الزلاجات، مزيلات ال�ضباب. 

�شمع الزلاجات لتح�سين �أدائها على الجليد. 

مواد وقاية الجلد للريا�ضيين. 

3- الا�ستخدام ال�شخ�صي والأغذية 

م��واد واقي��ة م��ن �أ�شع��ة ال�شم���س، �أدوات وم��واد 

التجميل، �أقم�شة لا تظهر عليها البقع والأو�ساخ. 

حاويات لحفظ الأطعم��ة م�صنوعة من ج�سيمات 

اللح��وم  تقطي��ع  �أل��واح  النانوي��ة،  الف�ض��ة  م��ن 

والخ�ضروات، المقلاة لطهي الأطعمة. 
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�أوعية للمواد المخبوزة لا تلت�صق بها المواد. 

مظ�الت واقية م��ن المط��ر ) م�صنوعة م��ن �أوراق 

اللوت�س فائقة الكراهية للماء(  

4- الطب والعلاج وال�صحة العامة 

الح��روق  ت�ضمي��د  م��واد  الأ�سن��ان،  ح�ش��و  م��واد 

والجروح. 

الت�صوي��ر الطبي لج�سم الإن�س��ان با�ستخدام تقنية 

النقاط الكمية. 

تزويد �أع�ضاء المر�ضى الم�ستهدفة بالدواء وعلاج 

الجينات. 

�أجه��زة تر�شيح المياه المزودة ب�أغ�شية ذات ثقوب 

نانوية. 

ت�شخي���ص الأمرا���ض با�ستخ��دام الرقاق��ات التي 

تقوم بعمل المختبرات. 

�أ�سطح مقاعد الحمام��ات ال�صحية الم�ضادة للبلل 

بالماء.  

5- مواد البناء والتطبيقات ال�صناعية 

بلوم�ريات �أقوى و�أخ��ف وزنًا، خلط��ات �أ�سمنتية 

�أكثر قوة، �صلب مقوى. 

مواد للطلاء بال�سيراميك النانوي مقاومة للت�آكل 

ومقاومة للخدو�ش. 

مواد محفزة. 

�أنابيب نانوية مقواة من الكربون. 

مواد ل�صق نانوية متنوعة ، خ�شب م�ضاد لت�سرب 

الماء والغازات، مواد نانوية عازلة. 

زجاج/ نوافذ تتمتع بخا�صية التنظيف الذاتي. 

الطلاء الخارجي.  

6-الأجهزة الإلكترونية و�أجهزة الحا�سوب 

�أجه��زة ترانز�ستور ب�أقل من 100 نانومتر )تقنية 

قديمة(. 

�صمامات ثلاثية من �أنايبيب نانوية من الكربون. 

�صمامات ع�ضوية ثنائية باعثة لل�ضوء ولوحات 

العر�ض الإلكترونية المتلألئة من المواد الع�ضوية. 

بطاريات للطاقة لا �سلكية. 

لوحات عر���ض م�صنوعة من �أنابي��ب نانوية من 

الكربون. 

�أف�الم ذاتي��ة التجمي��ع لوقاي��ة وحماي��ة الم��واد 

المعرو�ضة على �شا�شات عر�ض �إلكترونية. 

ذاكرة الخلايا الإلكترونية 

   وتمتل��ك �شرك��ة �صيني��ة واح��دة وه��ي �شرك��ة 

قائم��ة  عل��ى  النان��و  لتقني��ة  هوزهن��غ  �شنغه��اي 

منتجاته��ا 400 منت��ج م�صنف��ة عل��ى �أنّه��ا قائمة 

عل��ى تقنية النانو. �إنّ تنوع خ��ط المنتجات في هذه 

ال�شرك��ة ملحوظ بقدرٍ كب�ري!  وتواج��ه تقنية النانو 

حواج��ز كب�رية في الدخول للأ�س��واق، وهي في ذلك 

تختل��ف عن تل��ك المعوقات التي واجه��ت ال�شركات 

الت��ي قام��ت على ا�ستخ��دام تقني��ة الحا�سوب خلال 

عقدي الثمانينيات والت�سعينيات من القرن الما�ضي 

والتي كانت تحتاج فقط �إلى مكان وجهاز حا�سوب. 

وتتطل��ب تقنية النانو وجود الخ�ربة )الح�صول على 

درج��ة الدكت��وراه ، عل��ى �سبي��ل المث��ال( ، و�أجه��زة 

ومع��دات باهظ��ة الثم��ن ) �أمثل��ة: �أجه��زة مجهري��ة 

لإر�س��ال الإلكترون��ات، ف��راغ فوق الع��الي( ، غرف 

نظيف��ة، و�أف��راد فني�ني ذوي تدريب ع��ال. ويتطلب 

تطوير الم��واد النانوية و�صناعته��ا وجود �شراكات 

ب�ني الحكوم��ات وقط��اع الأعم��ال والأكاديمي�ني. 

ون�سب��ةً لأنّ تقني��ة النانو تُعد ظاه��رة عالمية، ف�إنّ 

المناف�س��ة في ه��ذا المج��ال محتدمة عل��ى الم�ستوى 

العالمي. 
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كان الجي��ل الأول م��ن المنتج��ات )2001( في 

معظم��ه ذو بنيات نانوية �سالب��ة ويُ�ستخدم عادةً 

لت�صمي��م خ�صائ���ص ووظائ��ف متناهي��ة ال�صغر. 

وم��ن �أمثل��ة هذه المنتج��ات مواد الط�الء القائمة 

عل��ى تقنية النان��و، وتوزيع الج�سيم��ات النانوية، 

والم��واد التي تُنت��ج بكميات كبيرة مث��ل المعادن 

والبلوم�ريات و ال�سيرامي��ك القائم��ة عل��ى تقني��ة 

النان��و. وتمتلك هذه ال��رشكات في معظم الأحيان 

مخت�ربات موجهة للبح��وث المح��دودة والتي يتم 

�إجراءها في الأ�صل في الم�ؤ�س�سات الأكاديمية. 

 يُع��د الجيل الثاني من المنتج��ات )2005( ذو 

بني��ات نانوية ن�شطة لعمل ت�أث�ريات ميكانيكية 

وحيوي��ة  و�ضوئي��ة  ومغناطي�سي��ة  و�إلكتروني��ة 

ه��ذه  �إدخ��ال  ويت��م  الت�أث�ريات.  م��ن  وغيره��ا 

الت�أث�ريات في �أجه��زة و�أنظمة متناهي��ة ال�صغر. 

وم��ن �أمثلة ه��ذه المنتجات �أجه��زة الترانز�ستور 

الجديدة، ومكونات الأجهزة الإلكترونية النانوية 

ما بعد �أ�شب��اه المو�صلات المكملة م��ن �أك�سيدات 

المعادن، ومكبرات ال�ص��وت، والمواد الكيميائية 

مح��ددة،  �أمرا���ض  لع�الج  الموجه��ة  والأدوي��ة 

و�أجه��زة الت�شغيل الميكانيكي، والروافع والأذرع 

الا�صطناعية، والبنيات المعدلة لأغرا�ض محددة.

التقنية الحيوية

العلوم ال�صحية 

المواد

مواد التجميل

النقل

العناية ال�شخ�صية

الطاقة

الغذاء

ال�ش�ؤون البيئية

�أ�شباه المو�صلات

الات�صالات

المواد المحو�سبة

العرو�ض

الت�صميم
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يُعن��ى الجيل الثالث ) - 2010 - ( بالأنظمة 

النانوية. و�سيتم تنظيم هذه الأنظمة با�ستخدام 

مث��ل  والتجمي��ع  للتركي��ب  متنوع��ة  تقني��ات 

الآلي  الإن�س��ان  و�أجه��زة  الحي��وي،  التجمي��ع 

الت��ي تتمت��ع ب�س��لوكيات جدي��دة، والتوجهات 

التطويري��ة مث��ل التط��ور الجزيئي الموج��ه. �إنّ 

التح��دي الرئي�س��ي ال��ذي يواجه ه��ذا الجيل هو 

�إن�ش��اء �ش��بكة على الم�س��توى النان��وي لتكوين 

بنيات ذات ترتيب ت�سل�س��لي. و�ستحوّل البحوث 

تركيزه��ا نحو تكوين ترتيبات نانوية متغايرة 

�أنظم��ة  هند�س��ة  ونح��و  والعنا��صر  الخوا���ص 

الجزيئات ال�ضخم��ة. وي�شمل هذا الأمر الأن�سجة 

الا�صطناعي��ة ذاتي��ة التجمي��ع وذات المقايي�س 

والتفاع�لات  الإح�سا���س،  و�أنظم��ة  المتع��ددة 

الكمي��ة في الأنظم��ة ذات المقايي���س النانوي��ة، 

ومعالج��ة المعلوم��ات با�ستخ��دام طريقة اللف 

المغ��زلي )دوران الج�سم حول نف�سه( للفوتونات 

الأنظم��ة  تجمي��ع  وعملي��ات  الإلكترون��ات،  �أو 

النانوي��ة  المقايي���س  ذات  الإلكتروميكانيكي��ة 

ومناب��ر التق��اء التقني��ة )الأحي��اء النانوي��ة – 

المعلوماتي��ة – برمجي��ات كوغن��و( المتكامل��ة 

ذات المقايي�س النانوية. 

�سيتمخ�ض الجيل الرابع )2015( عن »�أنظمة 

نانوية جزيئية متغاي��رة الخوا�ص والعنا�صر« 

حي��ث يك��ون ل��كل ج��زيء في النظ��ام النانوي 

بني��ة خا�ص��ة ب��ه، ويق��وم ب��دورٍ مختل��ف ع��ن 

غيره. و�ستُ�ستخ��دم الجزيئيات ك�أجهزة و�أدوات 

الم�صنع��ة  وتراتيبه��ا  بنياته��ا  ع��ن  و�سينت��ج 

وظائ��ف جدي��دة كليً��ا. ويُتوقع �أنْ تزي��د �أهمية 

ت�صميم عمليات تجمي��ع جديدة ذرية وجزيئية 

لت�شمل الجزيئيات ال�ضخمة »بالت�صميم« و�آلات 

ا التجميع الذاتي  بالحجم النانوي.  وت�شمل �أي�ضً

الموجه ومتع��دد المقايي�س، وا�ستغ�لال التحكّم 

الكم��ي، والأنظم��ة النانوي��ة في عل��م الأحي��اء 

ال�صحي��ة، وتفاع�لات  الرعاي��ة  لتُ�ستخ��دم في 

الآل��ة الب�شرية عل��ى م�ست��وى الأن�سجة والجهاز 

ال�ص��دد  ه��ذا  في  البح��وث  وت�شم��ل  الع�صب��ي. 

مو�ضوع��ات مث��ل: المعالج��ة الذري��ة لت�صمي��م 

ال�ضخم��ة؛  الجزيئي��ات  و�أنظم��ة  الجزيئي��ات 

والتفاع��ل بين ال�ض��وء والم��ادة المتحكمة فيه 

ذات ال�صل��ة بتح��ول الطاق��ة �ضم��ن تطبيق��ات 

الكم��ي  التحك��م  وا�ستغ�لال  �أخ��رى؛  عدي��دة 

للعملي��ات الميكانيكية-الكيميائي��ة للج��زيء؛ 

والنظ��ام النان��وي الحي��وي للرعاي��ة ال�صحية 

والأنظمة الزراعية.

و�سيُ�سه��م التقدم والتط��ور الذي �سيتحقق في 

تقني��ة النان��و في تلبي��ة احتياج��ات مجتمعية 

�ضرورية متعددة:   

يُعد تحوي��ل الطاق��ة وحفظها هدف��ا رئي�سيا 

لتطوي��ر تقني��ة النان��و، ولا ي��زال العم��ل ج��ار 

في م�شروع��ات ا�ستك�شافي��ة في مج��الات مثل: 

والتحوي��ل  ال�ضوئ��ي،  الكهربائ��ي  التحوي��ل 

المبا��شر للطاقة الحراري��ة �إلى طاقة كهربائية، 

ا التخزين عالي الكثافة للطاقة في المواد  و�أي�ضً

ذات البنيات النانوية.

 

المي��اه  وتحلي��ة  تر�شي��ح  عملي��ة  ينتظ��ر 

با�ستخدام تقنية النان��و م�ستقبلا واعدا بالرغم 

م��ن �أن حقيقة ا�ستثمار البحوث في هذا المجال 

��ا ن�سبيًا حتى الأع��وام الخم�سة �أو  كان منخف�ضً

ال�ستة الأولى في هذا القرن.

تعن��ي المعلوماتي��ة النانوي��ة: توف�ري قواعد 

بيان��ات ذات �صلة بتقنية النان��و والطرق التي 

يتم بها ا�ستخدامها، و�سيتم تطوير المعلوماتية 

النانوي��ة لتحدي��د المكون��ات النانوي��ة للم��واد 

والعملي��ات الت��ي تت��م عل��ى م�ست��وى المقيا�س 

النان��وي، و�سيت��م ا�ستخ��دام وتكام��ل  قواع��د 

البيان��ات  قواع��د  م��ع  النانوي��ة  البيان��ات 

مج��الات  في  الحا��ضر  الوق��ت  في  المتوف��رة 

مث��ل: المعلوماتية الحيوي��ة والجينات الب�شرية 

والنباتية. 
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1
الريا�ضيات
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◆ التعلم ذو المعنى

◆ الزوايا الخارجية للم�ضلعات

◆ المنحنيات في الت�صميم الهند�سي للطرق

◆ تطبيقات الاحتمالات

◆ نظرية الألوان الأربعة
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التعلم ذو المعنى

الريا�ضيات

المقدمة:

�أمور  ويي�سر  ليحل مع�ضلات  الريا�ضيات؟ هل جاء  علم   وجِد  لماذا 

�أم  بالمعاني  مليئة  هل  اليوم؟  الريا�ضيات  ح�صة  هي  كيف  حياتية؟ 

مجردة؟ هل يجد المتعلم تف�سيرا مقنعا لخطوات الحل التي يقوم بها؟ 

�أم �أنه يحاكي المعلم فيما يقوم به من خطوات دون فهم؟ هل نبحث عن 

المعرفة ال�سابقة للمتعلم ونحاول ربطها بالمعرفة الجديدة؟ �أم �أننا نقدم 

المعرفة الجديدة في معزل عن معارف المتعلم ال�سابقة؟

جميع هذه الأ�سئلة تجيب عليها نظرية التعلم ذو المعنى على بع�ض 

المعارف الريا�ضية.

�أمينة بنت حمد بن عبد الله المجينية

م�شرفة ريا�ضيات

المديرية العامة للتربية والتعليم

بمحافظة جنوب الباطنة

يُعد ديفيد اوزوبل )Ausubel( من علماء النف�س 

في  تبحث  التي  نظريته  »و�ضع  وقد  المعروفين، 

اهتمام  �شكلت  والتي  المعنى  ذي  اللفظي  التعليم 

التدري�س على  الباحثين في ميدان المناهج وطرق 

مدار �أكثر من ع�شرين عاماً ولا تزال، وكانت الفكرة 

الرئي�سية في نظريته هي مفهوم التعلم ذو المعنى 

الجديدة  المعلومات  ترتبط  عندما  يتحقق  والذي 

لديه  الموجودة  بالمعرفة  و�إدراكه  المتعلم  بوعي 

�سابقاً وذلك بناء على مبد�أ �أوزوبل الموحد للتعليم« 

اخت�صر  2010،303م(.  و�أبو�شعيرة،  )غباري، 

�أوزوبل علم النف�س المعرفي في مبد�أ واحد وهو:

» �إن �أعظم عامل م�ؤثر في التعلم هو ما يعرفه 

بناء  له  ولنُدَر�سه  منه  فلنتحقق  بالفعل  المتعلم 

على ذلك  )الحكمي،2010م(. 

�شروط التعلم عند �أوزوبل:

هذا  لمثل  ذهنياً  م�ستعدا  المتعلم  يكون  �أن   )1

التعلم،  على  المتعلم  �أجبر  ف�إذا  التعلم،  من  النوع 

�إنها  على  الجديدة  المعلومة  �إلى  �سينظر  ف�إنه 

�أي  من  الخالية  اللفظية  الكلمات  من  مجموعة 

معنى،  وعادةً ما يخل�ص الطالب من هذا الم�أزق 

با�ستظهار المعلومة كمجموعة مفككة من الرموز 

اللفظية . )الحكمي،2010(

بالن�سبة  معنى  ذات  المعلومة  تكون  �أن   )2

للمتعلم، ولتحقيق هذا ال�شرط ينبغي توافر �أمرين 

)الحكمي،2010(:

- �أن تكون المعلومة مرتبة ترتيباً منطقياً غير 

ع�شوائي .

 - �أن تتاح الفر�صة �أمام المتعلم ليقوم بربطها 
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ببنيته المعرفية ارتباط  جوهري  غير قهري.

المعرفة  على  المعنى  ذو  التعلم  نظرية  تطبيق 

الريا�ضية:

- مفهوم �إكمال المربع

عند تحويل الحدودية �إلى مربع كامل  تتم الق�سمة 

ن�صف  مربع  وطرح   �إ�ضافة  ثم  �س2  معامل  على 

يعد  لوحده  الإجراء  هذا  الحدودية،  �إلى  �س  معامل 

تعلما مجردا؛ لأنه عبارة عن خطوات روتينية لي�س 

لها تف�سير مقنع. 

ذو معنى، يجب  تعلم  �إلى  المفهوم  ولتحويل هذا 

�أن يقتنع المتعلم ب�أهمية الخطوات التي يقوم بها، 

المربع:  �إكمال  لمفهوم  تو�ضيح  ي�سبقه  �أن  ويجب 

ب�أن لدينا مربع لكن يوجد نق�ص في �أطوال �أ�لاضعه 

المربع  يت�شكل  معين،  بعدد  نكملها  �أن  �إلى  بحاجه 

الهند�سية  الأ�شكال  من  مجموعة  تجميع  خلال  من 

كالتالي:

                          يمثل �س2 ،                  يمثل �س،               يمثل العدد 1

�إلا ب�إ�ضافة عدد من المربعات ال�صغيرة،  ولا  ي�سمح لنا 

حدود،  مجموعة  تجميع  من  المربع  �أ�لاضع  �أطوال  تتعين 

 + 8  �س ، يمكن تمثيلها بال�شكل المقابل. 
2
مثلًا �س

ومحاولة  بع�ضها،  مع  الأ�شكال  هذه  تجميع  خلال  من 

ترتيبها، و�إ�ضافة عدد من المربعات ال�صغيرة بحيث يكون 

ال�شكل النهائي مربع �ستنتج لدينا الأ�شكال التالية:
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يُلاحظ �أن الأ�شكال التي لم تُكّون مربع بحاجة �إلى �أعداد مختلفة، 7 في ال�شكل الأول ، 12 

الناق�ص 16 في جميع الأ�شكال التي  ال�شكل الثاني حتى يكتمل الم�ستطيل، بينما العدد  في 

كونت مربع كالتالي:

 16 العدد  �إ�ضافة  يتم  لماذا  مقنعا  تف�سيرا  المتعلم  �سيجد  ال�سابق  الب�سيط  الن�شاط  خلال  من 

للحدودية ال�سابقة حتى تتحول �إلى مربع كامل، وتف�سير �آخر مقنع لماذا نحلل �س2 +8�س +16 

�إلى )�س+ 4( ) �س + 4(.

- طرح الأعداد ال�صحيحة.

وتغير  �إلى جمع  الطرح  عملية  ال�صحيحة هي تحويل  الأعداد  عملية طرح  �أثناء  المتبعة  القاعدة 

�إ�شارة العدد الثاني  )المطروح(، ثم النظر في الإ�شارات، �إذا كانت مت�شابهة نجمع العددين مع تنزيل 

الإ�شارة، و�إذا كانت مختلفة نطرح مع تنزيل �إ�شارة العدد الأكبر، وتطبيق هذه القاعدة دون فهم في 

حد ذاته تعلم �صمُ، وحتى  يتحول هذا التعلم �إلى تعلم ذو معنى مقنع يعيه المتعلم ويدرك لماذا يقوم 

بالخطوات ال�سابقة؟ لماذا يُنزل الإ�شارة؟ ولماذا يجمع �أحياناً ويطرح �أحياناً �أخرى؟ وعند اختلاف 

�إ�شارة العدد الأكبر؟ في البداية يجب تثبيت مفهوم تمثيل الأعداد ال�صحيحة  الإ�شارات لماذا ي�أخذ 

بعدة طرق على �سبيل المثال طريقة الأقرا�ص، فالقر�ص الأخ�ضر مثلًا يدل على العدد +1 والقر�ص 

الأحمر .

ثل بثلاث �أقرا�ص  ثل بقر�صين �أحمرين، والعدد +3 ُمي يدل على العدد -1،  وبالتالي العدد -2 ُمي

خ�ضراء. وهكذا... بالتالي يت�ضح مفهوم ال�صفر، فمجموع  كل قر�صين مختلفين في اللون = �صفر، 

وبالتالي ف�إن قيمة كل مجموعة من المجموعات الآتية ت�ساوي �صفر.
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ليبقى في  ال�صفر  التخل�ص من  الأقرا�ص  البديهي لإيجاد قيمة مجموعة من  و�سي�صبح من 

 5 من  التخل�ص  تم  لأنه  هو+3،  الآتية  المجموعة  فقيمة  قراءته،  يمكن  واحد  لون  المجموعة 

�أقرا�ص حمراء و5 �أقرا�ص خ�ضراء.

م�سائل الطرح ت�أخذ �إحدى الحالات التالية:

= 7 - - 5 - )2          = 2 + - 6 + )1

= 3+ -  7 - )4           = 4 - - 9 + )3

ولكي ي�صبح التعلم ذا معنى ومقنعا للمتعلم؛ فلا بد من �أن ي�ضع الأقرا�ص التي من اللون الأول �أمامه 

) المطروح منه( ثم ي�سحب اللون الثاني منها، ففي الم�س�ألة الأولى �سي�ضع 6 �أقرا�ص خ�ضراء، ثم �سي�سحب 

منها قر�صان من اللون الأخ�ضر، ليتبقى لديه 4 �أقرا�ص من اللون الأخ�ضر ،�أي �إ�أن الناتج هو +4، وفي 

الم�س�ألة الثانية �سي�ضع 5 �أقرا�ص من اللون الأحمر ثم �إذا �أراد �أن ي�سحب منها 7 �أقرا�ص من اللون الأحمر 

لن يكفي العدد، لذا يفتر�ض �أن ي�ضيف قر�صان �أحمران حتى ي�صبح لديه 7 �أقرا�ص حمراء، ولكن لا يمكن 

�إ�ضافتهما لوحدهما حتى لا تتغير الم�س�ألة، لذا ي�شترط �أن ي�ضيف قر�صان من اللون الأحمر، وقر�صان 

الأحمر  اللون  �أقرا�ص من   7 ي�سحب  ثم  لديه(،  التي  للمجموعة  �أ�ضاف �صفر  )ك�أنه  الأخ�ضر  اللون  من 

ليتبقى لديه قر�صان �أخ�ضران ) +2 (  ناتج العملية ال�سابقة. 

في الم�س�ألة الثالثة �سيتم و�ضع9 �أقرا�ص خ�ضراء ويُ�سحب منها 4 �أقرا�ص حمراء وهي غير موجودة، 

لذا عليه �إ�ضافتها مع 4 �أقرا�ص خ�ضراء حتى لا تتغير الم�س�ألة، ثم ي�سحب الأقرا�ص الحمراء ليبقى لديه 

13 قر�ص �أخ�ضر)+13( والذي يمثل ناتج العملية ال�سابقة.

�صنف �أوزوبل التعلم �إلى �أربعة �أنماط  رئي�سة بناءً على العمليات �أو الأ�ساليب التي تُتاح من خلالها 

م  المعلومات للمتعلم )الا�ستقبال �أو الا�ستك�شاف( و�أ�ساليب معالجة المتعلم لتلك المعلومات ) الحفظ ال�صُ

�أو المعنى( ) الحكمي، 2010، �أبو ريا�ش؛ وعبد الحق،2007 ، غباري؛ و�أبو �شعيرة، 2010، �أبو حطب ، 

و�صادق، 1992(: 

:)Meaningful reception learning( التعلم الا�ستقبالي ذو المعنى )1

يحدث عندما يعر�ض المعلم المادة العلمية في �صورتها النهائية بعد �إعدادها وترتيبها منطقياً فيقوم 

المتعلم بتح�صيل معاني هذه المادة وربطها �أو دمجها بخبراته الراهنة وبنيته المعرفية.

:)Rote reception learning( م 2( التعلم الا�ستقبالي ال�صُ

يتم هذا النوع من التعلم عندما يعر�ض المعلم على المتعلم المادة التعليمية �أو المعلومات في �صورتها 

�أو  �أو حفظها كما هي دون محاولة ربطها بما لديه من خبرات  النهائية فيقوم المتعلم با�ستظهارها 

دمجها ببنيته المعرفية. 
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يمكن التمييز بين النوعين ال�سابقين من المثال التالي:

ور�سم  المعين،  �ضلع  بطول  فتحة  الفرجار  فتح  يتم  �أ�لاضعه  �أطوال  بمعلومية  معين  لإن�شاء 

ال�سابقة  الدائرة  �أخرى تقطع  �أخرى لر�سم دائرة  دائرة، ثم تركيز الفرجار بنف�س الفتحة في نقطة 

الدائرتين لنح�صل على المعين، كما تو�ضحه  في جهتين، ثم ن�صل مركز كل دائرة بنقاط تقاطع 

الأ�شكال المقابلة.  

ا�ستقبال المتعلم للخطوات وتنفيذها بدقة هو تعلم 

م، وحتى يكون التعلم تعلم ذو معنى يجب  ا�ستقبالي �صُ

تف�سير الخطوات ال�سابقة لر�سم المعين وربطها بخبراته 

ال�شكل  �أ�لاضع  �أن  يدرك  �أن  يجب  فالمتعلم  ال�سابقة؛ 

لهما  لدائرتين  �أقطار  �أن�صاف  تمثل  لأنها  مت�ساوية 

بالتعلم  يرتبط  �سابق  تعلم  وهذا  القطر،  ن�صف  نف�س 

لا  كذلك  المعين.   �أ�لاضع  �أطوال  ت�ساوي  وهو  الحالي 

يمكن  وبالتالي  الدائرتين  لتقاطع  معين  بعدد  يُحدد 

الح�صول على عدد لانهائي من الُمعينات جميعها لها 

نف�س طول ال�ضلع وتختلف في قيا�سات الزوايا.  

 Meaningful( التعلم الا�ستك�شافي ذو المعنى )3

:)discovery learning
المتعلم  يقوم  عندما  التعلم  من  النوع  هذا  يحدث 

وفح�ص  له  المقدمة  التعليمية  المادة  با�ستك�شاف 

المعلومات المتعلقة بها، ثم ربط خبراته الجديدة الم�ستخل�صة من هذه الأفكار والمعلومات بخبراته 

ال�سابقة ودمجها في بنيته المعرفية.)الحكمي،2010(.

:)Rote discovery learning( 4 ـ التعلم الا�ستك�شافي ال�صم

ويحدث هذا النوع من التعلم عندما يقوم المتعلم با�ستك�شاف المعلومات المعرو�ضة عليه ) في 

�أو تعميم  �أو القاعدة  �أو فهم للمبد�أ  المادة التعليمية ( ومعالجتها بنف�سه، في�صل �إلى حل للم�شكلة 

للفكرة ثم يقوم بحفظ هذا الحل وا�ستظهاره دون �أن يربطه بالأفكار والخبرات المتوفرة في بنيته 

المعرفية.)الحكمي، 2010(

ا�ستخل�ص  �أن  النهاية وبعد  �أنه في  �إلا  ذاتها  المتعلم بالخبرة  ال�سابقين يمر  النوعين  من خلال 

م(،  المعرفة الجديدة قد ي�ستظهرها، ولا يتعمق في البحث عن علاقتها بالمعارف ال�سابقة ) تعلم �صُ

�أو يبحث عن المعارف ال�سابقة، ويحاول ربط المعرفة الجديدة بها )تعلم ذو معنى(. وكمثال على 

عليه  الخطوات  ي�ستك�شف  حتى  فالمتعلم  الداخل،  من  المثلث  �أ�لاضع  تم�س  دائرة  �إن�شاء  عند  ذلك 

التفكير في مو�ضع مركز الدائرة، والذي يبعد م�سافة ثابتة عن المحيط، �إذن يفتر�ض وجود نقطة 

بداخل المثلث تبعد مقدار ثابت عن �أ�لاضعه.

 �سبق �أن مر المتعلم بالنظرية التي تن�ص على �أن »من�صفات زوايا المثلث تتقاطع في نقطة واحدة 

وتقع على �أبعاد مت�ساوية من �أ�لاضعه«؛�أي يلزم لتن�صيف زاويتين على الأقل تحديد نقطة التقاطع، 

ثم �إن�شاء عمود منها على �أحد الأ�لاضع، وبالتالي يكون ن�صف قطر الدائرة هو الم�سافة بين تلك 

: ) Pierce,2011) النقطة ونقطة تقاطع العمود المقام على ال�ضلع كما تو�ضحها الأ�شكال الآتية
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تو�صل  فالمتعلم  ا�ستك�شافي  التعلم  هنا  �إلى 

لخطوات الإن�شاء الهند�سي بنف�سه، لكن هذه المعرفة 

التي تو�صل �إليها �إذا ظلت لفترة طويلة منعزلة عن 

باقي المعارف ولم يجد لها المتعلم رابطا يربطها 

بما لديه من خبرات �سابقة �سي�سهل فقدانها، لذا من 

بينها  يربط  �سابقة  معرفة  عن  يبحث  �أن  الأف�ضل 

ي�صبح  حتى  اكت�سبها  التي  الجديدة  الخبرة  وبين 

لديه بناء معرفيا متكاملا، وقد تكون هذه المعرفة 

الجديدة هي �إن�شاء مما�سين لدائرة من نقطة خارج 

مما�س  هو  المثلث  �أ�لاضع  من  �ضلع  فكل  الدائرة. 

)ر�أ�س  الدائرة  خارج  نقطة  من  مر�سوم  للدائرة 

ا�ستك�شافي  تعلم  من  التعلم  تحول  المثلث(،وبذلك 

م �إلى تعلم ا�ستك�شافي ذو معنى.  �صُ

بجميع  الريا�ضيات  علم  �أن  نجد  الختام،  وفي 

البحث  �إلى  بحاجة  تطبيقات  له  يوجد  فروعه 

الريا�ضية للمتعلمين  عنها؛ لي�سهل تقديم المعرفة 

تلك  وراء  الكامنة  المعاني  عن  البحث  وبالتالي 

�أم  ا�ستقبالي  نوعه  كان  �أي  فالتعلم  المعرفة، 

�سيك�سر  معاني  طياته  في  حمل  متى  ا�ستك�شافي 

الطابع  من  ويقلل  للمتعلمين،  الملل   حدة  من 

التجريدي للمادة ويجعل من المتعلمين ي�ستمتعون 

الخيال  و�سعة  بالمرونة  ويت�صفون  المادة  بفهم 

ثقة  ولديهم  الم�سائل  في  التحدي  ،ويقبلون 

بقدراتهم،ومثابرون يعملون ل�ساعات طويلة دون 

ملل.
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-	 الجامعي  للطالب  التربوي  النف�س  علم  )2007م(  زهرية  الحق،  وعبد  ح�سين؛  ريا�ش،  �أبو 

والمعلم الممار�س. الأردن :دار الم�سيرة.

-	 .www الحكمي، �أحمد )2010م( نظرية �أوزوبل متوفر عبر �أكاديمية علم النف�س التربوي

com.acofps، تم مراجعة الموقع بتاريخ 25 / 8 /2012م. 
-	 وتطبيقاته  التعلم  �سيكولوجيا  )2010م(  محمد  خالد  �شعيرة،  و�أبو  ثائر؛  �أحمد  غباري، 

ال�صفية. الأردن: مكتبة المجتمع العربي.

-	 Pierce, Rod. (17 Oct 2011). «Inscribe a Circle in a Triangle Construction». 

Math Is Fun. Retrieved 3 Sep 2012 from http://www.mathsisfun.com/

geometry/construct-triangleinscribe.html
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الريا�ضيات

الزوايا الخارجية 

للم�ضلعات

الريا�ضيات

المقدمة:

الم�ضلع هو �شكل هند�سي مغلق مكون من قطع م�ستقيمة تح�صر بينها 

منطقة واحدة فقط مثل المثلث والمربع والم�ستطيل، ولكل م�ضلع نوعان 

م���ن الزوايا هما الزوايا الداخلية والزوايا الخارجية، حيث توجد الزوايا 

الداخلية داخل الم�ض���لع عند كل ر�أ�س من ر�ؤو����سه وتت����شكل من اتحاد 

�ضلعين متجاورين فيه ، و�إذا ما مدت �أ�ضلاع الم�ضلع ف�إننا نح�صل على 

النوع الآخر من الزوايا والتي تقع خارج الم�ضلع وتكون مكملات للزوايا 

ال�سابقة وهي التي ت�سمى بالزوايا الخارجية.

بدرية بنت �سالم بن عبدالله الحرا�صية

م�شرفة ريا�ضيات - المديرية العامة للتربية والتعليم 

بمحافظة �شمال الباطنة

 The exterior( الزاوي���ة الخارجية للم�ض���لع

:)angle of polygon
يمك��ن تعريف الزاوية الخارجية للم�ضلع ب�أنها  الزاوية 

الت��ي تت�ش��كل من �أح��د �أ�ض�لاع الم�ضل��ع وامت��داد ال�ضلع 

المجاور له، ويمكن تعريفها �أي�ضا ب�أنها الزاوية المجاورة 

والمكملة للزاوية الداخلية.

11 الزاوية �ص �س ع زاوية خارجية �ضلعها الأول �س �ص و�ضلعها الثاني �س ع ) امتداد لل�ضلع ل �س(.-

22 الزاوية الخارجية )�ص �س ع( تجاور الزاوية الداخلية الم�شتركة معها في نف�س الر�أ�س )ل �س �ص(.-

   3-الزاوي��ة الخارجي��ة )���ص �س ع( والزاوية الداخلي��ة الم�شتركة معها في نف�س الر�أ���س )ل �س �ص( يكونان 

زاوي��ة م�ستقيم��ة قيا�سه��ا 180° �أي �أنهم��ا متكاملتان )قيا�س الزاوي��ة الداخلية + قيا���س الزاوية الخارجية = 

)°180

خطوات ر�سم زوايا خارجية للم�ضلع:

�أ (   اختي��ار �أي ر�أ���س م��ن ر�ؤو�س الم�ضل��ع ونبد�أ في ر�س��م زاوية خارجية واح��دة عنده )�إما 

نر�سمها في اتجاه عقارب ال�ساعة �أو عك�س عقارب ال�ساعة(.
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ب(  ر�سم زوايا خارجية عند كل ر�أ�س من ر�ؤو�سه الأخرى بحيث تكون هذه الزوايا والزاوية التي 

ر�سمناه��ا في الخط��وة ال�سابقة في اتجاه واحد)�إم��ا جميعها في اتجاه عق��ارب ال�ساعة �أو في عك�س 

اتجاه عقارب ال�ساعة(.

ملاحظة: الر�سومات ال�سابقة ما هي �إلا مثال لر�سم الزوايا الخارجية لم�ضلع رباعي في اتجاه عقارب 

ال�ساع��ة. يمك��ن �أي�ضا اتباع نف�س الخطوات ال�سابقة ور�سم زوايا خارجية للم�ضلع باتجاه عك�س عقارب 

ال�ساعة.

عدد الزوايا الخارجية للم�ضلع

بن��اء عل��ى تعريف الزاوي��ة الخارجية للم�ضلع ب�أنه��ا الزاوية الت��ي تت�شكل من �أح��د �أ�لاضع الم�ضلع 

وامت��داد ال�ضل��ع المجاور ل��ه. ف�إنه يمكن م��د �أي �ضلع)قطعة م�ستقيمة( في الم�ضلع م��ن الجهتين، وهذا 

ي�ؤدي �إلى وجود زاويتين خارجيتين متقابلتين ومت�ساويتين عند كل ر�أ�س من ر�ؤو�سه.

مثلث

خما�سي

زوايا خارجية)عك�س 

اتجاه عقارب ال�ساعة(

زوايا خارجية

)في الاتجاهين(

زوايا خارجية )في

اتجاه عقارب ال�ساعة(

الم�ضلع

�أمثلة على ذلك:
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من خلال الأمثلة ال�سابقة بالإمكان ر�سم 3 زوايا خارجية للمثلث في اتجاه عقارب ال�ساعة و�أي�ضا 3 

زواي��ا في عك���س اتجاه عقارب ال�ساعة، �أي �أن عدد الزوايا الخارجية التي يمكن ر�سمها للمثلث باعتبار 

الاتجاهين ت�ساوي 6

كذل��ك بالن�سب��ة للخما�سي حيث يمك��ن ر�سم 5 زوايا خارجية له في اتجاه عق��ارب ال�ساعة و5 زوايا 

عك���س اتج��اه عق��ارب ال�ساع��ة، �أي �أن ع��دد الزوايا الخارجي��ة التي يمك��ن ر�سمها للخما�س��ي باعتبار 

الاتجاهين ت�ساوي 10.

مما �سبق يظهر الت�سا�ؤل الآتي:

   هل عدد الزوايا الخارجية لم�ضلع عدد �أ�لاضعه ن هي ن �أم 2ن ؟

 �أو بمعن��ى �آخ��ر هل يمكن اعتب��ار عدد الزوايا الخارجية لم�ضل��ع م�ساويا لعدد 

�أ�لاضعه �أم �ضعفها؟

بالرجوع �إلى عدد من المراجع هناك اتفاق بين العديد منها في اعتبار �أن :

عدد الزوايا الخارجية التي يمكن ر�سمها لأي م�ضلع =عدد �أ�ضلاعه

�إن ت�ساوي الزاويتين الخارجيتين المر�سومتين عند كل ر�أ�س، يجعل من الممكن 

اعتبار �أن لكل زاوية داخلية في الم�ضلع توجد زاوية خارجية واحدة فقط، نختار زاوية واحدة عند كل 

ر�أ�س وتكون جميعها في اتجاه واحد)�إما في اتجاه عقارب ال�ساعة �أو في عك�س اتجاه عقارب ال�ساعة(.   

�أي�ض��ا لو تخيلت �أن��ك ر�سمت م�ضلعا على الأر�ض، ووقفت على �أح��د ر�ؤو�سه، والمطلوب منك الآن �أن 

تتح��رك من الر�أ�س ال��ذي تقف عليه وت�ستمر بالتحرك لبقية ر�ؤو�س الم�ضلع حتى ت�صل �إلى نف�س الر�أ�س 

الذي بد�أت منه.

 م��ن الم�ؤكد �أنه �سي�صعب علي��ك �أن تتحرك في  الوقت نف�سه في اتجاهين مت�ضادين، ف�إما �أن تتحرك 

م��ع اتج��اه عقارب ال�ساعة �أو عك�سها، وفي حركتك �سوف تغير اتجاهك عند كل ر�أ�س، وفي كل مرة تغير 

اتجاهك �ستكون زاوية خارجية لذلك الم�ضلع عند ذلك الر�أ�س، وعليه �سوف تغير اتجاهك ن من المرات 

بع��دد ر�ؤو�س الم�ضل��ع �أو بعدد �أ�لاضعه، وهذا يعني �أنك �سوف تح�صل عل��ى ن زاوية خارجية) حيث ن 

ع��دد الأ�ض�لاع وهذا يعني �أن كل ر�أ�س يحتوي على زاوية خارجية واحدة فقط �إذا ما تحركنا في اتجاه 

واحد(.

مجموع الزوايا الخارجية للم�ضلع:

�أم 720°؟؟ هل مجموع الزوايا الخارجية للم�ضلع °360 

متى نقول �أن مجموع قيا�سات الزوايا الخارجية للم�ضلع ت�ساوي 360° ومتى 

نقول �أنها ت�ساوي 720°؟

ات�ض��ح لنا �سابقا ب�أن عدد الزوايا الخارجية التي يمكن ر�سمها لأي م�ضلع في 

اتج��اه واحد ي�ساوي عدد �أ�لاضعه وي�ساوي �ضعف عدد �أ�لاضعه عند ر�سم الزوايا 

الخارجي��ة في الاتجاه�ني، وبالتالي يمك��ن ح�ساب مجموع ه��ذه الزوايا كما في 

الجدول الآتي:
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مجموع الزوايا الخارجية )في الم�ضلع

اتجاه عقارب ال�ساعة(

مجموع الزوايا الخارجية )عك�س 

اتجاه عقارب ال�ساعة(

مجموع الزوايا الخارجية )في 

الاتجاهين(

خما�سي

 
ثماني

منتظم

يوج��د اخت�لاف بين المراجع في تحدي��د مجموع قيا�س��ات الزوايا الخارجي��ة لأي م�ضلع ويع��ود ذلك �إلى 

اختلافه��م في تحديد ع��دد الزوايا الخارجية للم�ضلع )هل هي زاوية واحدة عن��د كل ر�أ�س �أم زاويتين(، فعلى 

الرغم من �أنه يمكن ر�سم زاويتين خارجيتين مت�ساويتين عند كل ر�أ�س من ر�ؤو�س الم�ضلع �إلا �أنه عند ح�ساب 

مجموع الزوايا الخارجية ن�أخذ زاوية خارجية واحدة فقط عند كل ر�أ�س، وهذا ما اتفقت عليه معظم المراجع 

الت��ي تم الرج��وع �إليه��ا، حيث �أ�شارت �إلى �أن مجم��وع الزوايا الخارجية للم�ضل��ع = 360°وهذا �صحيح فقط 

عندما:

�أ( ن�أخذ زاوية خارجية واحدة فقط عند كل ر�أ�س.

ب( جمي��ع الزواي��ا التي ن�أخذها تكون في اتجاه واحد حول الم�ضلع)�إما في اتجاه عقارب ال�ساعة �أو عك�س 

اتجاه عقارب ال�ساعة(

ولكن  الكثير من الكتب الهند�سية لا تذكر تلك ال�شروط

�إثبات �أن مجموع قيا�سات الزوايا الخارجية في الم�ضلع المر�سومة في اتجاه واحد ي�ساوي °360

قيا�س الزاوية الخارجية + قيا�س الزاوية الداخلية =°180 

عن��د �أي ر�أ���س لم�ضل��ع ع��دد �أ�لاضعه ن:  مجم��وع قيا�س��ات الزوايا الداخلي��ة + مجموع قيا�س��ات الزوايا 

× ن      )1( الخارجية = °180 

وحيث �إن مجموع قيا�سات الزوايا الداخلية لم�ضلع عدد �أ�لاضعه ن =  ) ن -2 ( × °180   )2(

بالتعوي�ض من 2 في 1 نجد �أن:

مجموع قيا�سات الزوايا الداخلية + مجموع قيا�سات الزوايا الخارجية = 180ن

) ن -2 ( × 180°  + مجموع الزوايا الخارجية = 180ن
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مجموع قيا�سات الزوايا الخارجية = 180 ن - ) ن -2 ( × °180         

مجموع قيا�سات الزوايا الخارجية = 180 ن - 180 ن + °360

مجموع قيا�سات الزوايا الخارجية = °360

الزوايا الخارجية للم�ضلع المنتظم

• يت�ساوى قيا�س كل زاوية خارجية في الم�ضلع المنتظم 	

• حي��ث �إن مجم��وع الزوايا الخارجي��ة لأي م�ضلع = 360° ، ف�إن قيا���س �أي زاوية خارجية في الم�ضلع 	

المنتظم = 360° ÷ عدد �أ�لاضعه

فمثلا:

قيا���س كل زاوي��ة خارجي��ة 

في ال�سدا�سي المنتظم = °360 

كل  وقيا���س   ،  °60  =  6  ÷

زاوي��ة خارجي��ة في الم�ضل��ع 

 °360  = المنتظ��م  الت�ساع��ي 

°40= 9÷

م��ن خ�لال البح��ث في ه��ذا 

وج��ود  ات�ض��ح  المو�ض��وع 

في  المراج��ع  ب�ني  اخت�لاف 

تحدي��د عدد الزواي��ا الخارجية للم�ضلع و�أي�ضا مجموع الزوايا الخارجي��ة للم�ضلع، وترجع هذه الاختلافات 

�إلى تعريف الزاوية الخارجية.

�إن تعري��ف الزاوي��ة الخارجية للم�ضلع ب�أنها الزاوية التي تت�شكل م��ن �أحد �أ�لاضع الم�ضلع وامتداد ال�ضلع 

المج��اور �أدت �إلى وج��ود اخت�لاف في تحدي��د عدد الزواي��ا الخارجية الت��ي يمكن ر�سمه��ا للم�ضلع )هل هي 

ت�س��اوي ع��دد �أ�لاضع الم�ضل��ع �أم �ضعف عدد �أ�لاضعه( وتبع هذا الاخت�لاف اختلاف �آخر في تحديد مجموع 

�أم °720(. قيا�سات الزوايا الخارجية )هل هي°360 

اتفق��ت معظ��م المراجع على �أنه يمكن ر�سم زوايا خارجية للم�ضلع في اتجاهين مختلفين )�إما مع �أو عك�س 

عقارب ال�ساعة( كما اتفقت على �أن مجموع قيا�سات الزوايا الخارجية 360° وهذا يدل على �أن عدد الزوايا 

الخارجية م�ساو لعدد ر�ؤو�س الم�ضلع �أو �أ�لاضعه عند ح�ساب المجموع. 

و�أخ�ريا �أق�رتح الا�ستف��ادة من �أحد المواق��ع المتمي��زة في تعلم هذا المو�ض��وع وتعليمه ؛ حي��ث يتيح هذا 

الموقع فر�صة للتجريب ومحاكاة ر�سم الزوايا الخارجية للم�ضلعات باختلاف �أنواعها وكذلك الوقوف على 

مجموعها با�ستخدام التقنية الحديثة. وفيما يلي رابط هذا الموقع الأكثر من رائع.

http://www.mathopenref.com/polygonexteriorangles.htmi

المراجع:

-	 http://www.mathsisfun.com/geometry/exterior-angles-polygons.html
-	 http://www.mathopenref.com/polygonexteriorangles.html
-	 http://www.regentsprep.org/Regents/math/geometry/GG3/LPoly3.htm
-	 http://en.wikipedia.org/wiki/Internal_and_external_angle
-	 http://www.uaemath.com/ar/aforum/showthread.php?t=14538
-	 http://174.36.230.32/~aboyzed/vb/showthread.php?t=27824
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المنحنيات في الت�صميم 

الهند�سي للطرق

الريا�ضيات

Curves in Geometric Roadway Design

المقدمة:

يحظى قط���اع النقل باهتمام متوا����صل من قب���ل حكومة ح�ضرة 

����صاحب الجلال���ة ال����سلطان قابو�س بن ����سعيد المعظ���م – حفظه 

الله ورع���اه – لكون هذا القطاع هو الع����صب الرئي����سي في التنمية 

الاقت����صادية والاجتماعي���ة للدولة عن طريق ربط���ه بمراكز التنمية 

الاجتماعية والاقت����صادية وت����سهيل تنقل الب�ض���ائع وال�سكان فيما 

بين هذه المراكز، وربط ال����سلطنة بالدول المجاور، حيث تتولى وزارة 

النقل والات�صالات في �إطار اخت�صا�صاتها بتنفيذ الخطط التي ر�سمتها 

الحكومة الر����شيدة والعمل على تطوير وتحديث م�ستوى الخدمات في 

�شتى المرافق والقطاعات التي تقع تحت �إ�شرافها، ومنها تطوير البنى 

التحتية للنقل، وتعد �شبكة الطرق المعبدة والممهدة التي تم ت�شييدها 

بموا�صفات قيا�سية حديثة عن�صرا مهما في م�سيرة التنمية ال�شاملة.

الت�صمي��م الهند�س��ي للطريق هو فرع من هند�سة الطرق ويهتم ب�إيجاد الأبعاد الهند�سية لكل طريق 

وترتي��ب العنا��صر المرئية للطريق مث��ل: الم�سار وم�ساف��ات الر�ؤية والعرو�ض والانح��دارات وكذلك 

تح�س�ني كف��اءة ال�سير وال�سلامة عل��ى الطريق وتقليل الأ��ضرار البيئية المترتبة عل��ى �إن�شاء الطريق، 

وكبداي��ة لعملي��ة الت�صمي��م يتم ت�صنيف الط��رق من حيث كونها طرق��اً رئي�سية �أو فرعي��ة �أو داخلية 

حت��ى يمك��ن تحديد ال�سرع��ة الت�صميمية والانح��دار بعد موازنة بع���ض العوامل مث��ل: �أهمية الطريق 

وخ�صائ�ص��ه،  وتقدي��ر حج��م الم��رور، والت�ضاري���س، والأم��وال المتاحة. وتع��د ال�سرع��ة الت�صميمية 

والانح��دار هما القاعدة الأ�سا�سية لو�ضع الحدود الدني��ا القيا�سية لكل من التخطيط الر�أ�سي والأفقي، 

ث��م ت�أتى مرحل��ة تفا�صيل الأبعاد الهند�سية للتقاطعات ذات الم�ستوى الواحد �أو الم�ستويات المتعددة 

ولط��رق الخدمة ولغيرها من الملامح، و�أخيراً لابد م��ن تحديد تفا�صيل العلامات والخطوط و�إ�شارات 

الم��رور �إن وج��دت وغيره��ا م��ن مقايي���س التحكم في الم��رور، ويمكن الو�ص��ول �إلى طري��ق لا ي�سبب 

د. خليفة بن زايد بن خليفة ال�شق�صي

م�شرف ريا�ضيات - المديرية العامة للتربية والتعليم 

بمحافظة الداخلية
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حوادث ويحقق الان�سياب ال�سل�س بجعل جميع عنا�صر الطريق تتم�شى مع توقعات ال�سائقين بتجنب التغيرات 

المفاجئة في موا�صفات الت�صميم .

عن��د الت�صمي��م يج��ب �أن يحت��وي �أي طريق على مجموع��ة من الخط��وط الم�ستقيمة يربط بينه��ا بمنحنيات 

ت�ستخ��دم في تغي�ري الم�سار والاتجاه �أو المي��ل والانحدار في الطريق، وهذه المنحني��ات التي ت�ساعد في تغيير 

الم�سار �أو الاتجاه تعرف بالمنحنيات الأفقية،و الأخرى التي تقوم بتغيير الميل والانحدار تعرف بالمنحنيات 

الر�أ�سية. و�سوف نتعرف هنا على هذين النوعين من المنحنيات و�أهم عنا�صرهما والخ�صائ�ص لكل منحنى.

: Horizontal Curves المنحنيات الأفقية

في كث�ري م��ن الأحي��ان يواج��ه الم�صم��م 

للطري��ق مهم��ة و�ص��ل الخط��وط الم�ستقيمة 

بمنحني��ات  الطري��ق  لم�س��ار  والمتقاطع��ة  

الغاي��ة منه��ا تف��ادي التغي�ري المفاجئ في 

الاتج��اه وت�سهيل عملي��ة الانتقال التدريجي 

وت�أخ��ذ  المتقاطع��ة،  الخط��وط  ه��ذه  ب�ني 

ه��ذه المنحني��ات �أ�شكال ع��دة مث��ل: �أقوا�س 

دائري��ة �أو حلزوني��ة ترب��ط ب�ني الاتجاهين 

الم�ستقيم�ني والمختلف�ني، وحت��ى لا تنتقل 

الاتج��اه  �إلى  الأول  الاتج��اه  م��ن  المركب��ة 

الثاني ب�ش��كل مفاجئ، ف�إن هذا الأمر يحتاج 

�إلى الانتق��ال التدريج��ي من خلال خ��ط منحن يربط الاتجاه�ني، والمنحنيات الأفقية هي �إح��دى المنحنيات 

المهمة في الت�صميم الهند�سي للطرق )جنبا �إلى جنب مع المنحنيات الر�أ�سية(، ويوفر هذا النوع من المنحنيات 

الانتق��ال بين خط�ني م�ستقيمين من الطريق، مم��ا ي�سمح بالمقابل على 

انتق��ال المركبة بمعدل تدريجي بدلا من الانتق��ال الحاد بين الم�سارين 

الم�ستقيم�ني للطري��ق، و ت�صمي��م المنحن��ى يعتمد على �سرع��ة ت�صميم 

الط��رق المخ�ص�صة له��ا ، ف�لاض عن عوامل �أخرى بم��ا في ذلك ال�صرف 

ال�صحي والاحت��كاك، هذه المنحنيات هي �أن�ص��اف دوائر توفر لل�سائق 

مع��دلا ثابت��ا م��ن الانعط��اف مع  ن�ص��ف القط��ر التي تحدده��ا قوانين 

الفيزي��اء المعتمدة على قوة الجاذبية، ويطل��ق على الخطوط الم�ستقيمة 

م��ن الطري��ق بالمما�س��ات )Tangents( لأن الخ��ط يم���س المنحن��ى 

الم�ستخدم في تغيير الاتجاه.

�أنواع المنحنيات الأفقية:

1- منحنيات دائرية ب�سيطة : هي عبارة عن قو�س من دائرة يربط بين الخطين الم�ستقيمين للطريق، 

ودرجة انحناء المنحنى تعتمد على ن�صف قطر الدائرة. ) �شكل 3- �أ(

2- منحنيات دائرية مركبة : هي منحنيات تتكون من اثنين من المنحنيات الب�سيطة يكون تقو�سها في 

نف�س الاتجاه و يتم ت�صميمها عند وجود ت�ضاري�س تتطلب ا�ستخدام �أكثر من منحنى ب�سيط.  )�شكل 3- ب(
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3- منحنيات دائرية عك����سية : هي منحنيات تتكون من اثنين من المنحنيات الب�سيطة لا يكون 

تقو�سه��ا في نف���س الاتج��اه. ومن �أجل ال�سلامة المروري��ة يتفادى عمل مثل ه��ذه المنحنيات �إن �أمكن. 

)�شكل 3- ج(

منحني���ات   -4

ه��ي   : حلزوني���ة 

متغ�رية في  منحني��ات 

قيمة ن�ص��ف القطر. يتم 

بك�رثة في  ا�ستخدامه��ا 

خطوط ال�سكك الحديدية 

ال�سريع��ة،  والط��رق 

ه��و  منه��ا  الغر���ض  و 

الخطوط  م��ن  الانتق��ال 

�إلى  للطريق  الم�ستقيم��ة 

المنحنى الب�سيط �أو بين 

المنحنيات الب�سيطة في 

المنحنى المركب. )�شكل 

3- د(

تع��د المنحني��ات الحلزونية م��ن المنحني��ات الانتقالي��ة ) Transition Curves) والتي ت�ستخدم 

في جمي��ع المنحني��ات الأفقي��ة وت�أتي �أهمية المنحنى الانتق��الي من ) اللولبية( ب�ني المما�س والمنحنى 

الدائري لنقل المركبة من طريق م�ستقيم �إلى طريق منحن، وفي 

المنحن��ى الانتق��الي تتنا�سب درجة المنحنى م��ع طول اللولب 

وت��زداد م��ن �صفر عند المما���س لدرجة المنحن��ى الدائري عند 

النهاي��ة . وعلى هذا فمن الم�ستح�سن عم��ل منحنيات انتقالية 

حت��ى يمكن لل�سائ��ق �أن ي�سير في حارته المروري��ة، ف�لًاض عن 

�أن المنحنى الانتقالي يعطي للم�صمم المجال لتطبيق التو�سيع 

والرف��ع التدريج��ي للحافة الخارجي��ة للر�صف بمق��دار الرفع 

المطلوب.

عنا�صر المنحنى الدائري الب�سيط:

عند تقاطع خط��ي طريق م�ستقيمين ف�إن هذا التقاطع يحدد 

منحن��ى �أفق��ي وال��ذي ب��دوره يوف��ر الانتق��ال التدريجي بين 

الم�سارين،نقط��ة تقاط��ع الخط�ني الم�ستقيم�ني تع��رف بنقطة 

التقاط��ع ) �أ (، وتع��رف نقط��ة بداية المنحن��ى بنقطة المنحنى 

)ب(، في ح�ني تعري��ف نقط��ة نهاية المنحنى بنقط��ة المما�س 
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)ج(، كل م��ن النقطت�ني )ب( و )ج( تبع��د م�ساف��ة مقدارها )���س( عن النقطة ) �أ ( ، حي��ث يعرف ب�أنه طول 

المما�س، ويمكن ح�ساب طول المما�س من خلال �إيجاد الزاوية المركزية للقو�س بالدرجات، وهذه الزاوية 

ت�ساوي الزاوية المكملة للزاوية الداخلية بين م�ساري الطريق.

      حيث:  �س : طول المما�س )بوحدة الطول(.

: درجة المنحنى  بالدرجات.

: ن�صف قطر المنحنى )بوحدة الطول(.

البع��د ب�ني ) �أ ( ور�أ�س المنحنى يمكن ح�سابه ب�سهولة با�ستخدام خوا�ص المثلث قائم الزاوية المتكونة 

بـن�ص��ف القط��ر و طول المما�س، ب�أخذ هذا البعد وطرح ن�ص��ف القطر منه نح�صل على البعد الداخلي )ع( 

والذي هو �أ�صغر بعد بين المنحنى والنقطة ) �أ ( .

			   حيث ع : البعد الداخلي )بوحدة الطول(. 

بالمثل، البعد الأو�سط ) م ( يمكن �إيجاده. وهو �أكبر بعد بين الخط الوا�صل بين )ب( و )ج ( والمنحنى،

 حيث  م : البعد الأو�سط )بوحدة الطول(.

�إيج��اده  يمك��ن   ) ل   ( -القو���س-  المنحن��ى  ط��ول 

		           ، وبالمث��ل يمك��ن  با�ستخدام المعادلة :

�إيجاد طول الوتر ) ر ( بالمعادلة :.

وعليه ف�إن الأ�سا���س في ت�صميم المنحنى الأفقي 

( �أو درج��ة 
          

ه��و اختي��ار ط��ول ن�ص��ف القط��ر )

الانحناء وي�ستند ه��ذا الاختيار على اعتبارات مثل: 

ال�سرعة على الطريق  وم�سافة الر�ؤية ح�سبما تقيدها 

الم�صابيح الأمامية للمركبة �أو العوائق )�شكل 5 (.

: درج��ة المنحن��ى وهي الزاوية المركزي��ة المقابلة لقو�س طوله 100 ق��دم )30.48متر(.  ومنه ف�إن 

ن�صف القطر يمكن �إيجاده بالقاعدة                              م.
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: Vertical Curves المنحنيات الر�أ�سية

�إن المنحني��ات الأفقي��ة ت�ستخدم في ت�صمي��م الطريق في حالة الالتفاف �إلى اليم�ني �أو الي�سار �أو في 

حال��ة الا�ست��دارة في الطريق، �أما المنحنيات  الر�أ�سية فت�ستخدم في الت�صميم في حال الارتفاع للأعلى 

�أو الانخفا���ض للأ�سف��ل وه��ي توفر الانتقال المنا�س��ب والتدريجي للمركبة ب�ني الارتفاعات المختلفة 

ب��دلا م��ن الانخفا���ض �أو الارتفاع الحاد والمفاجئ، وت�صمي��م المنحنيات الر�أ�سي��ة يعتمد على ال�سرعة 

الم�صمم��ة للطري��ق والأم��ان، وعلى عوام��ل �أخرى 

مثل: ال�صرف ال�صحي  للأمطار والاحتكاك.  ويجب 

�أن يك��ون م��دى الر�ؤي��ة في جمي��ع �أج��زاء القط��اع 

الطولي م�ستوفي��ا لأقل م�سافة لازمة للتوقف )لي�س 

التجاوز( ح�سب ال�سرعة الت�صميمية الموافقة لدرجة 

الطريق،وت�ستخ��دم المعادل��ة م��ن الدرج��ة الثانية 

)القطع المكاف��ئ( في المنحني��ات الر�أ�سية؛ ل�سهولة 

ح�ساباته وب�ساطة توقيعه في الطبيعة.

�أنواع المنحنيات الر�أ�سية:

11 منحنيات ر�أ�سية مقعرة : وت�ستخدم في حال التغيير في الدرجة )ايجابي(، مثل الوديان.(

22 منحنيات ر�أ�سية محدبة : و ت�ستخدم في حال التغير في الدرجة )�سلبي(، مثل التلال.(

عنا�صر المنحنى الر�أ�سي:

النوع�ني ال�سابقين من المنحني��ات يتم ر�صدهما 

بتحدي��د ثلاث نقاط ) �أ ( نقطة التقاطع الر�أ�سي، )ب( 

نقط��ة المنحنى الر�أ�سي ) ج( نقط��ة المما�س الر�أ�سي، 

النقط��ة ) ب ( ه��ي بداية المنحن��ى و ) ج ( هي نقطة 

نهايته. ويعرف الارتفاع عند النقطتين )ب( و)ج( بـ 

ع)ب( ، ع)ج( عل��ى الترتي��ب، معدل الانحدار )الميل(  

عند الاقتراب من ) ب ( يُعرف بـ       ومعدل الانحدار 

)الميل( عند الابتعاد عن ) ج ( يُعرف بـ       ويو�صف 

عادة هذا المعدل بوحدة )م/م( �أو )قدم/قدم( ح�سب 

الوحدة الم�ستخدمة.

ولذل��ك ف���إن النوع�ني ال�سابق�ني يت��م تعيينهم��ا 

بمعادل��ة قطع مكافئ )معادلة م��ن الدرجة الثانية( 

لأنها توفر معدل ثابت ومنتظم للتغيير في الانحدار 

�أو المي��ل وتحتوي على مما�سات مت�ساوية للمنحنى. 

وتعطى بالمعادلة:
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			             ، حيث 

: الارتفاع عند النقطة )ب(. ع)ب(	

: معدل الانحدار الابتدائي )م/م(. 	     

: معدل الانحدار النهائي )م/م(. 	    

: طول المنحنى )بالمتر(    ل	

)  يتحدد المنحنى الر�أ�سي كما يتحدد المنحنى الأفقي بتعيين درجته.
        

وبتحديد قيمة )

�أغلب المنحنيات الر�أ�سية يتم ت�صميمها لتكون �أكثر المما�سات لها مت�ساوية. ولذلك ف�إن �أي منحنى 

مت�س��اوي المما�س��ات ، يك��ون الطول الأفقي بين ) �أ ( و ) ب ( ي�س��اوي الطول الأفقي بين ) �أ (  و (  ج (. 

وهذه المنحنيات عادة ما تكون �أ�سهل في الت�صميم.

ختام��اً ف�إن��ه يجب �ألا يك��ون الت�صميم في كل من الاتجاه الأفقي والر�أ�س��ي م�ستقلاًّ عن الآخر فكلٍّ 

منهما يتمم الآخر، ولو �أ�سيء الجمع بين التخطيط الأفقي والر�أ�سي ف�إن ذلك ي�ضر بالمزايا الموجودة 

فيهم��ا ويزي��د ما بهما من عيوب، ونظراً لأن التخطيط الأفقي والر�أ�سي هما من �أهم العنا�صر الدائمة 

في ت�صمي��م الط��رق فيجب درا�ستهما درا�سة كاملة؛ �إذ �إن البراع��ة في ت�صميمها والجمع بينهما يزيد 

الفائ��دة والأم��ان ويدعو �إلى انتظام ال�سرعة ويح�سن النظ��ر ويتحقق كل ذلك في غالب الأحيان دون 

زيادة في التكاليف.
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		            حيث �ص : ارتفاع المنحنى ) القطع المكافئ(،     

و     تحدد درجة انحناء المنحنى، �أما �إ�شارتها فتحدد اتجاه الانحناء ف�إذا كانت موجبة يكون المنحنى 

مقعر و�إن كانت �سالبة يكون المنحنى محدبا.

عندم��ا ���س = 0 ، ف�إنا نح�صل عل��ى النقطة )ب( على المنحنى، والارتفاع ي�س��اوي الارتفاع عند النقطة 

)ب(. وعليه ف�إن جـ = ع )ب(.

وبالمث��ل، ف���إن مي��ل المنحن��ى عندما �س = 0  ي�ساوي المي��ل الناتج عند )ب( �أو       ومن��ه، ف�إن قيمة ب 

ت�ساوي    

ويمكن كتابة معادلة المنحنى على ال�صورة:
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تطبيقات الاحتمالات

الريا�ضيات

المقدمة:

ت�ؤدي الاحتمالات دورا مهم���ا في حياتنا اليومية، فكثيرا ما يتردد 

عل���ى الأل�سن �ألف���اظ  مثل: احتمال ، و احتم���ال �ضعيف �أو م�ستحيل  

واحتمال قوي �أو م�ؤكد. �إن هذه الألفاظ تعطي م�ؤ�شرا عن فر�صة حدوث 

حادث���ة ما، ونرى في حياتنا اليومية الكث�ي�ر من الا�ستعمالات �سواء 

�أدركن���ا ذلك �أم لا، في�ضع النا�س احتم���الا �ضعيفا لحدوث مكروه عند 

ركوب ال�سيارة و�إلا لا يجازفون، وكذلك بالن�سبة لقطع الطريق ي�ضعون 

ح�ساب���ات ذهنية تقديرية لإمكانية قطع ال�شارع ، ويوجد �إطار �سيارة 

واح���د احتياطا لأن الاحتمال لي����س �ضعيفا ولكن لا ن�ضع في العادة 

�إطاري���ن احتياطا لأن احتمال �إ�صابتهما مع���ا �ضعيفة، وفي المناطق 

الت���ي تكثر فيها ال�صواعق و�إ�صابات البرق يتجنب النا�س الخروج في 

الأجواء الم�ضطربة. وفي جوائز ال�سحوبات في المحلات التجارية تزيد 

احتمالي���ة الفوز بزيادة عدد الق�سائ���م الم�شارك بها. وكثيرا ما ن�سمع 

�أن احتم���ال ر�ؤية اله�ل�ال ممكنة �أو م�ستحيل���ة ، وتدخل الاحتمالات 

في مظاهر العلوم الحديثة ب�ش���كل وا�سع وخا�صة مع التقدم العلمي 

وتطور الجانب الريا�ضي لعلم الاحتمالات، وعلم الاحتمالات لا يتنب�أ 

بالم�ستقبل ولكن يعطي م�ؤ�شرات احتمالية ت�ساعد في فهم الم�ستقبل، 

وهنا �سنورد غي�ضا من في�ض في هذا المو�ضوع ب�صورة مخت�صرة. 

د. �سعيد بن علي بن عبدالله الح�ضرمي

�أ�ستاذ م�ساعد – كلية العلوم التطبيقية بنزوى

ت�ؤدي الاحتمالات دورا بارزا في تطوير علم 

الإح�صاء، فالتحليل الإح�صائي والاختبارات 

الإح�صائي��ة للفر�ضيات وتكوين فترات الثقة 

قائم��ة عل��ى مب��د�أ الع�شوائي��ة والتوزيع��ات 

الاحتمالي��ة، وت�ستخ��دم الاحتم��الات لتقييم 

الا�ستنتاجات ومدى �صدق العينات وتمثيلها 

للمجتمع ومدى الثق��ة والفاعلية لا�ستدلالنا، 

والإح�صائي��ون يركزون كث�يرا على العينات 

�صادق��ة  ممثل��ة  تك��ون  حت��ى  الع�شوائي��ة 

للمجتمع.

ت�ش�ير الدرا�س��ات �أن تك��رار الح��وادث الت��ي 

تب��دو لنا طارئة و مفاجئة كالوفاة يح�صل لها 

انتظام عل��ى المدى البعيد و لأع��داد كبيرة من 

الب�شر، وهذا م��ا يعرف في الاحتمالات بقانون 

الأع��داد الكب�يرة، وقان��ون الأعداد الكب�يرة �أو 

قانون الكثرة يعني �أن تكرار ملاحظة عدد كبير 
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م��ن الح��الات ي���ؤدي �إلى النتائج ذاته��ا �أو �إلى نتائج متقاربة، فالوف��اة ي�ستحيل تحديد وق��ت حدوثها بالن�سبة 

للف��رد, ولك��ن بالن�سبة للمجموعة الكبيرة يمكن التنب�ؤ ب�أعداده��ا كل فترة زمنية، وقد �أمكن نتيجة لهذا القانون 

�إن�ش��اء ج��داول للحياة يمكن ا�ستعمالها للتنب�ؤ باحتمالات الوفاة بالن�سبة لمجموعات من الأفراد الم�ؤمن عليهم 

في نظ��م الت�أمين��ات الاجتماعي��ة ومعا�شات التقاع��د لاحتياجهم لمعرفة احتم��ال انتهاء خدم��ة الم�ؤمن عليه 

بالوفاة �أو العجز في �سنوات العمر المختلفة، و يمكن تكوين جداول الخبرة الإح�صائية الخا�صة ب�أعداد الحوادث 

وقيم الخ�سائر التي وقعت في الما�ضي والتي يمكن معالجتها بالأ�ساليب الإح�صائية المنا�سبة للتنب�ؤ بالحوادث 

والخ�سائ��ر المتوقع��ة، وفي الت�أمين يج��ب �أن تعرف �شركات الت�أمين مقدار التعوي�ض��ات التي �سيتم دفعها حتى 

يمكن تحديد الأق�ساط اللازمة لمواجهة هذه التعوي�ضات، ولن يتم ذلك �إلا بمعرفة عدد الحوادث المحتمل وقوعها 

بن��اء عل��ى المعطيات في الما�ضي. والمهتمون بن�سب الولادات والوفيات في المجتمع يحتاجون �إلى نمذجة عدد 

ال�س��كان ون�س��ب الزيادة ال�سنوية وو�ض��ع توقعات م�ستقبلية لعدد ال�سكان وه��م لا ي�ستغنون عن تطبيق مفاهيم 

الاحتم��الات والتوزيعات الاحتمالية، كما يطبق هذا الأ�سل��وب في الطب، والهند�سة، والدفاع، وعلوم الف�ضاء، و 

الطاقة النووية، وال�صناعة والتجارة، و قيا�س احتمالات حدوث حوادث المرور ووقوع المر�ض و الوفاة.

وفي الجانب الجغرافي يميل الجغرافيون في بع�ض الأحيان �إلى توقع حدوث الأنماط الجغرافية، هذه الأنماط  

�إم��ا حتمي��ة م�ؤك��دة ، �أو احتمالية الح��دوث، فالعوا�صف والأعا�صير تح��دث ب�صورة ع�شوائي��ة جوية، لم تعرف 

عوامله��ا بعد، و�إن تحليل الأنماط المكانية و التوزيع��ات الجغرافية والعمليات الم�شكلة لها قد دفع الجغرافيون 

لدرا�س��ة نظرية الاحتمالات و ا�ستخدامها في تطبيق��ات جغرافية، وي�ستطيع المهتمون بالأر�صاد الجوية معرفة 

التوقع��ات والتنب���ؤات الجوي��ة من خلال درا�سة الح��رارة وال�ضغط والرطوب��ة وذلك بمقارنة الأح��وال الم�شابهة 

بالما�ضي ون�سبة تكرار مثل هذه الظواهر، ف�إذا �أراد جغرافي معرفة احتمالات حدوث مطر في يوم ما خلال �شهر 

معين فعليه معرفة حالات المطر الم�سجلة في منطقة درا�سته ولفترة طويلة، و ب�سبب التباين الكبير في الظواهر 

الجغرافي��ة مثل هطول المط��ر فيلج�أ الباحثون �إلى المتو�سط والانحراف المعي��اري في تقدير احتمالية الت�ساقط 

وكميته و�أن الكمية المت�ساقطة �سوف تزيد �أو تقل عن كمية محددة باحتمال محدد. لذلك ف�إن اعتماد عدد كبير 

من التجارب و القراءات لتحديد درجة الاحتمالية �أمر مهم ، فكلما كانت الت�سجيلات لفترة طويلة  كانت معرفة 

�أحوال الجو وتقلباته �أكثر دقة. كما يعمد المهتمون بدرا�سة �صواعق البرق لنمذجة التوزيع الاحتمالي لها. 
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ولا يخفى �أن الاحتمالات في مجال القنبلة الذرية 

تلع��ب دورا مهم��ا، فالج�سيم��ات خا�ضع��ة ل�صدمات 

ت�صادفي��ة م��ع ج�سيم��ات �أخ��رى فينت��ج ج�سيم��ات 

جديدة، وبما �أن العملية تخ�ضع لل�صدفة فهي تخ�ضع 

للاحتم��الات، ف���إذا كان الاحتم��ال كبيرا ف���إن عدد 

الج�سيم��ات يزداد ب�صورة �سريع��ة وبالتالي لا يمكن 

�أن يبق��ى احتمال الان�شطار ثابت��ا ويكون الا�ستقلال 

وهن��اك  الانفج��ار،  فيح��دث  م�ستحي�ال  الع�شوائ��ي 

احتمال �أن لا ي�سجل الج�سيم �صدمة وبالتالي لا يكون 

للج�سي��م ن�س�ال. كما ت�ساعد الاحتمالات على  درا�سة التحلل �أو التف�سخ الإ�شعاعي، فالمادة الم�شعة ت�صدر 

ج�سيمات, ت�ستمر المادة في الت�آكل وعلى المدى الطويل �ستهبط كثافة الج�سيمات، وعدد الج�سيمات التي 

ت�صل جزءا معطى من حيز خلال الزمن تتبع توزيعا احتماليا.  تحول العنا�صر عن طريق الإ�شعاع مثل 

اليوراني��وم م��ن خلال �إ�صدار ج�سيمات �أو �أ�شعة، �إذ ت�ستمر العملي��ة لنح�صل على متتالية من الانتقالات 

ويبق��ى احتم��ال الانتقال م��ن حالة لأخرى ثابت��ا. وبنف�س الم�س��ار يمكن درا�سة المجتمع��ات التي تولد 

�أع�ض��اء جددا )بالانق�سام �أو الان�شطار(، فبح�ساب��ات ب�سيطة يمكن التو�صل لاحتمال تحقق زيادة ممكنة 

في ف�رتة زمني��ة ما. تظه��ر الاحتمالات �أي�ض��ا في فيزياء الك��م والأنتروبي ، فالطبيع��ة الميكرو�سكوبية 

للم��واد وخا�ص��ة عند التحدث ع��ن ذرة واحدة يجعل م��ن الع�يرس فهم ما يدور في ع��الم متناهي ال�صغر 

ولذل��ك يلج�أ الفيزيائيون �إلى الاحتمال، عل��ى �سبيل المثال نجد م�صطلح �سعة الاحتمال وهو عدد مركب 

يعط��ي مرب��ع قيمته المطلق��ة احتمال ج�سي��م في نقطة ما، كما ي�ستع��ان بالاحتم��الات في درا�سة وابل 

الأ�شع��ة الكوني��ة حيث يكون عادة عدد مرات وقوع وابل من الأ�شعة الكونية خلال فترة زمنية له توزيع 

احتمالي. 

ي�ستطيع الطبيب الماهر من خلال خبرته 

الطويل��ة, ومقابلت��ه للعدي��د م��ن المر�ض��ى 

ال��ذي يمتلكون نف�س الأعرا���ض �أن ي�شخ�ص 

ب�ش��كل دقيق ن��وع المر���ض لأ�شخا�ص جدد 

وباحتمال كبير، ويدر�س الباحثون احتمال 

الإ�صاب��ة بمر���ض مع��د داخ��ل �أ��رسة �أح��د 

�أفراده��ا مري�ض، واحتم��ال انت�شار المر�ض 

في منطق��ة �سكني��ة, واحتم��الات الإ�صاب��ة 

بمر���ض مو�سم��ي ب�سب��ب تقلب��ات الطق���س، 

النا���س  م��ن  مجموع��ة  �إ�صاب��ة  واحتم��ال 

بمر���ض معين نتيج��ة لوجوده��م في مكان 

م��ا �أو لتناوله��م مادة م��ا �أو ب�سبب �سلوكهم،  و�إذا افتر�ضنا �أن احتم��ال الإ�صابة بمر�ض معين في قطيع 

ه��و 20% ، ولاختب��ار م�صل مكت�شف حديثا تم حقن ع��دد من الحيوانات التي تتمتع بال�صحة، هنا ت�أتي 

الاحتم��الات والا�ست��دلال الإح�صائي لمعرفة م��ا �إذا كان الم�صل فعال �أم لا، ويلع��ب التوزيع الاحتمالي 

دورا في اختب��ار ه��ذا الم�ص��ل، وكذلك عن��د قيا�س �ضغط الدم قب��ل وبعد تناول دواء مع�ني ف�إن التوزيع 

الاحتمالي ي�ساهم في معرفة ما �إذا كان للدواء ت�أثير على �ضغط الدم.
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رك��ز من��دل عل��ى �صف��ات نب��ات الب��ازلاء الت��ي 

تو�ص��ل بها �إلى المبادئ الأ�سا�سي��ة لتوارث ال�صفات، 

وكان نجاح��ه باه��را لاتباعه المنه��ج العلمي للبحث 

وا�ستخ��دام مب��ادئ الاحتم��الات في تف�س�ير نتائجه، 

وم��ن بين المب��ادئ الت��ي ا�ستعمله��ا من��دل ا�ستقلال 

الح��وادث, �أي �أن نتيج��ة محاول��ة لا ت�ؤث��ر في نتائج 

المحاولات التي تليها, وبالتالي ف�إن احتمال حدوث 

حدث�ني �أو �أكثر هو حا�صل ��رضب احتمال حدوثهما 

على انفراد. 

بح��وث العملي��ات �أو عل��م الق��رار هو ف��رع م��ن ف��روع الريا�ضيات 

التطبيقية ويهتم بتح�س�ني العمليات وتطويرها للو�صول �إلى حل �أمثل 

للم�ش��اكل الت��ي تواج��ه النظ��ام، وتعتمد ط��رق بحوث العملي��ات على 

العدي��د من المفاهيم والأ�ساليب والقوان�ني الإح�صائية، وتحتل نظرية 

الاحتم��الات والتوق��ع الريا�ض��ي والتوزيعات الاحتمالي��ة مكانة ذات 

�أهمي��ة بالغ��ة في و�ضع النماذج الريا�ضي��ة المختلفة في حل كثير من 

الق�ضاي��ا الاقت�صادي��ة من �أج��ل اتخاذ الق��رار ال�سلي��م، وتطبق بحوث 

العملي��ات في جدول��ة عمليات الط�يران, وتحديد الم��كان الأمثل لبناء 

من�ش���أة معين��ة، ومح��اكاة �صف��وف الانتظ��ار ودرا�سته��ا في كثير من 

الم�ؤ�س�سات, والعمل على تقلي��ل فترة الانتظار فيها, وزيادة فعاليتها, 

وت�صميم خط �إنتاج وتجميع فعال لل�سيارات لتقليل التكاليف وت�سريع 

العملي��ة ال�صناعي��ة، وجدول��ة وتخطي��ط مهم��ات غ��رف الجراح��ة في 

الم�ست�شفي��ات لزي��ادة الإنتاجي��ة ، و تحديد الطريق الأمث��ل �أو الأ�سرع 

لتو�صي��ل الب�ضائ��ع م��ن الم�صن��ع �إلى الزبون توف�يراً للوق��ت والجهد، 

و تقلي��ل ع��دد القط��ع غ�ير ال�صالحة للبيع وذل��ك بالتحك��م الدقيق في 

ج��ودة الت�صني��ع، وتعيين بوابات المغ��ادرة وتوزيعه��ا على الرحلات 

ب�ش��كل فعال ، ودرا�سة الإ�ش��ارات المرورية في التقاطعات والعمل على 

تطويره��ا لزيادة تدف��ق المركبات وتقلي��ل الانتظار، و درا�س��ة �سل�سلة 

الإم��داد التي تتخذها ال�سلع��ة من المواد الخام �إلى المنتج النهائي على 

رفوف البيع.

الاحتم��الات والتوزيع��ات الاحتمالي��ة تدخ��ل في �ضبط المخ��زون، والمخزون هو ما يت��م تخزينه 

م��ن مواد كالب�ضائع والم��واد الغذائية ومواد البناء، والدم في الم�ست�شفي��ات والمياه في ال�سدود، ومن 

المعلوم �أن تكدي�س المخزون �أو نق�صانه ي�ؤدي �إلى خ�سائر، وهنا ترغب الم�ؤ�س�سات في �ضبط المخزون 

ب�إيج��اد الو�سائ��ل الناجعة التي تجعل التكاليف �أقل قدرا ممكنا، واحتم��ال العجز  ي�ساوي عدد مرات 

وق��وع العجز في عدد من الدورات التخزينية مق�سوما عل��ى عدد هذه الدورات، وهناك نماذج متعددة 

ل�ضبط المخزون، ون�يرش هنا لإحداها في حالة الطلب على المخزون غير المحدد, ولكنه يخ�ضع لتوزيع 

احتم��الي، وبالتالي تتم درا�سة التكلفة المتوقعة والعمل على ت�صغير هذه القيمة، ف�إذا كان الطلب في 

وحدة زمنية تتبع توزيعا طبيعيا ف�إن م�ستوى الخدمة هو الم�ساحة تحت المنحنى الطبيعي �إلى ي�سار 
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قيم��ة تتح��دد بمخزون الأمان )وه��و الكمية التي تزيد على المتو�سط(، كما يمك��ن معرفة احتمال العجز 

المقاب��ل لم�ست��وى الخدمة ع��ن طريق ح�ساب الم�ساحة تح��ت المنحنى, و�إلى يمين القيم��ة التي تبعد عن 

المتو�سط بمقدار مخزون الأمان. 

ظاه��رة و�ص��ول الزبائن لمحطات الخدمة )مثل الم�ست�شفى، غ�سي��ل �سيارات، زبائن محل تجاري( هي 

ظاه��رة ع�شوائي��ة في كثير من الأحي��ان، عندما ي�صل الزبائ��ن ب�شكل ع�شوائي ف�إن ع��دد الزبائن الذين 

ي�صل��ون لمحط��ات الخدمة حتى لحظة معينة هو متغير ع�شوائي ، ويمك��ن و�صف عملية و�صول الزبائن 

بمع��دل و�صول الزبائ��ن وهو القيمة المتوقعة للمتغ�ير الع�شوائي، وهنا ت�ساه��م الاحتمالات في معرفة 

الزمن الذي ينتظره الزبون ومعرفة معدل عدد الزبائن وعدد مواقف ال�سيارات اللازمة وتكاليف الخدمة.

ويمك��ن تقيي��م خدم��ة تق��ديم الوجب��ات الغذائية في 

مطع��م عن طريق ح�ساب عدد الم�ستفيدين ومدى �سرعة 

توف�ير الخدم��ة، وعلى مدى ف�رتة زمني��ة طويلة يمكن 

معرف��ة احتمال وج��ود �شواغر, واحتم��ال وجود زبائن 

في الانتظ��ار, ومتو�س��ط العم�الء في الخدم��ة ومتو�سط 

الوقت الذي يق�ضى داخل المطعم، وبالتالي يتم التقييم 

وتطوي��ر الخدمة في المطع��م، والزبائن ي�صل��ون ب�شكل 

ع�شوائي, وعدد الزبائن الذين ي�صلون �إلى مركز الخدمة 

حتى لحظة ما هو متغير ع�شوائي له توزيع  احتمالي.

تنظي��م الم��وارد هو التقلي��ل قدر الإمكان من الح��د الأعلى المطلوب من الم��وارد، و�إذا كان زمن تنفيذ 

ن�ش��اط مع�ني هو متغ�ير ع�شوائي فل��ه توزيع احتمالي يمك��ن من خلاله ح�س��اب التوق��ع للزمن اللازم 

لا�ستكمال م�شروع ما وكذلك ح�ساب التباين، كما يمكن ح�ساب تكلفة الم�شروع والعدد اللازم من القوى 

العاملة،مثال لذلك: 

في م�صن��ع لإنتاج البراغي يتم الإنتاج تحت نظام �ضبط الجودة. ومن خلال العمل في الم�صنع لفترة 

طويلة علم لدى الم�صنع �أن احتمال �إنتاج )برغي ناق�ص( معلوم، ولحل ق�ضايا متعلقة بالإنتاج وجودته 
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ي���ؤدي علم الاحتمال دورا في ذلك،  فكثيرا من الأجهزة مثل: الم�صباح الكهربائي له 

م��دى منته من العمر وعندما يتوقف عن العمل ي�ستبدل، ويعد مدى الحياة هو متغير 

ع�شوائ��ي, وتمثل كل وحدة زمنية تجربة ع�شوائية نتائجها ا�ستبدال �أو عدم ا�ستبدال، 

وفي تطبيقات الاحتمالات نريد معرفة قيمة احتمال الا�ستبدال في فترة زمنية.

في المطاب��ع و�إنت��اج الكت��ب يرغ��ب الم��سؤول��ون لمعرفة 

ن�سبة الأخطاء المطبعية في �صفحات الكتاب، ويتم ذلك من 

خلال ملاحظة الأخطاء في عدد من الكتب، وتتم نمذجة الأخطاء با�ستعمال الاحتمالات 

والتوزيعات الاحتمالية بفر�ض �أن الأخطاء تنتج ع�شوائيا.

ت�ساع��د الاحتم��الات على درا�س��ة التبادلات الداخلي��ة للكر ومو�سوم��ات في الخلايا 

نتيج��ة التعر���ض لأ�شع��ة K X و�إذا ا�ستم��ر الإ�شع��اع يبق��ى احتم��ال ه��ذه التبادلات 

ثابت��ا, وللح�صول على توقع��ات يلج�أ �إلى التوزيع 

الاحتمالي لهذا الحدثK تف�سخ �أو ت�آكل الج�سيمات، وتك�سر الكرومو�سومات 

تح��ت الإ�شعاع هي حوادث ع�شوائية وبالتالي ف���إن الاحتمالات لها ن�صيب 

في التع��رف عل��ى الع��دد الكلي لوق��وع ه��ذه الظواهر في ف�رتة زمنية تحت 

الافترا�ض��ات الفيزيائي��ة �أن الق��وى والت�أث�يرات التي تحك��م الظاهرة تبقى 

ثابت��ة, وبالتالي يبقى احتم��ال �أي حادثة نف�سه في جميع الفترات الزمنية, 

وهو م�ستقل عما حدث في الما�ضي بمعنى �أن الزمن لي�س له دورا. 

في الدول التي تتك��رر فيها الجرائم ب�صورة كبيرة تتابع الأجهزة الأمنية 

المجرم�ني الذي��ن يمكن �أن يكرروا جناياتهم في الأماكن والأزمان نف�سها وح�ساب الاحتمالات التي ت�ساعد على 

التنب�ؤ بالأحداث الم�ستقبلية .

عل��م الت�شف�ير يعتمد اعتمادا كب�يرا على مبادئ الاحتم��الات وطرق العد، 

ومن المعلوم �أنه كلما كثر عدد خانات كلمة ال�,سر كان �صعبا على القرا�صنة 

الك�ش��ف ع��ن الرقم ال��رسي لأنه يحت��اج �إلى وق��ت طويل للك�شف ع��ن الرقم 

ال�صحيح .

ويلج���أ خبراء المعادن النفي�سة للاحتمالات للا�ستثمار فيها، ويعد الذهب 

الأب��رز في البي��ع وال�شراء، والم�ستثمرين يهمهم التوق��ع ال�سليم لم�ستقبل هذا 

المعدن على الأقل في الم�ستقبل القريب.

وخلا�صة القول �إن علم الاحتمال له تطبيقات وا�سعة ت�شمل مختلف ميادين العلم وي�ساهم في تقدمها وخا�صة 

في المج��الات الت��ي تتطل��ع للتنب�ؤ الم�ستقبل��ي وتعميم النتائ��ج بناء على معطي��ات قليل��ة، فالاحتمالات تعطي 

تلميح��ات وحل��ولا في ق�ضايا تكون فيه��ا ال�صدفة والع�شوائية وع��دم اليقين هي العوام��ل ال�سائدة  في حدوثها 

ومن ال�صعب التكهن بم�ستقبلها ما لم تخ�ضع في �سلوكها لقواعد وقوانين الاحتمالات والتوزيعات الاحتمالية.
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نظرية الألوان الأربعة

الريا�ضيات
المقدمة:

ه��ل جرب��ت تلوي��ن نم��ط وت�ساءل��ت ك��م لون 

�ستحت��اج لت�ستخدمه؟ وذلك ح�سب قاعدة واحدة 

وهي الق�سم��ان اللذان يتقا�سمان حدود )حواف( 

م�شترك��ة لا يمكن تلوينهما بنف���س اللون،�أما في 

حالة وجود نقطة م�شتركة فممكن.

جرب هذا الن�شاط:

لنبد�أ بنمط ب�سيط مثلا مجموعة من 9 مربعات، كم لون تحتاج لتلوين نمط من 

9 مربعات؟

يمكن��ك ا�ستخ��دام 9 �أل��وان مختلف��ة لكن هل يمكن عم��ل هذا ب�أق��ل، با�ستخدام 

لونين فقط مثلا ؟

لن�أخذ �شكلا �أ�صعب قليلا:

ماذا عن هذا ال�شكل؟

كم لون نحتاج هذه المرة؟

يمكن ا�ستخدام 4 �ألوان مختلفة �أو يمكنك

  عمل هذا بثلاثة �ألوان فقط.

لكن لا يمكنك تلوين هذا النمط بلونين فقط. هل يمكنك تف�يرس ذلك؟ 

�أكثر �صعوبة:

كم لون تحتاج هذه المرة؟

تحية بنت حمد بن علي الكندية

م�شرف �أول ريا�ضيات

المديرية العامة لتنمية الموارد الب�شرية
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ت�سعة؟ ثمانية؟ �سبعة؟ �ستة؟ خم�سة؟ �أربعة؟

جرب بنف�سك قبل النظر في الإجابة.

هل يمكن��ك التلوين ب�أقل من 4 �ألوان بحيث لا تكون 

هناك منطقتين متجاورتين لهما نف�س اللون؟

هذا �سيكون ممتع �أكثر �إذا �أردنا تلوين خريطة.

 ه��ذه خريطة لج��زء من �أوروب��ا تظهر 9 دول ، ج��رب تلوين 

الخريطة

انظر ما �أقل عدد من الألوان �ستحتاج؟

النظ��ر  قب��ل  ج��رب 

للح��ل، ث��م ا�ستخدم 4 

�ألوان فقط

ه��ل يمكن��ك تلوين 

الخريط��ة  ه��ذه 

�أل��وان   4 با�ستخ��دام 

فقط؟
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 ك��م ل��ون مختلف يكفي لتلوين الدول في خريطة بحي��ث لا يتم تلوين دولتين متجاورتين 

بنف�س اللون؟ هل يمكن تلوين �أي خريطة با�ستخدام �أربعة �ألوان فقط  بحيث ت�أخذ كل منطقة 

ل��ون يخال��ف الل��ون الذي ت�أخ��ذه منطقة مج��اورة ولها 

حدود م�شتركة معها؟

يبدو �أن �أي نمط �أو خريطة يمكن دائما تلوينها ب�أربعة 

�أل��وان، بالن�سب��ة لبع�ض الح��الات مثل المث��ال الأول في 

الن�ش��اط يمك��ن ا�ستخدام �أقل من �أربع��ة وفي عدة حالات 

يمكن ا�ستخدام �ألوان �أكثر �إذا �أردنا لكن �أربعة �ألوان كحد 

�أق�ص��ى كاف، ه��ذه النتيج��ة �أ�صبح��ت واحدة م��ن �أ�شهر 

نظريات الريا�ضيات تعرف بنظرية الألوان الأربعة.

انظ��ر �إلى ال�ش��كل التالي الذي يو�ض��ح تنظيم نموذجي 

لمناط��ق ملون��ة هل  المناط��ق المتجاورة ملون��ة ب�ألوان 

مختلفة؟

والآن تعال��وا بن��ا نتع��رف على ق�ص��ة نظرية 

الأل��وان الأربعة والتي تن���ص على �أنه يمكن لأي 

م�ست��وى مق�س��م �إلى ع��دة مناط��ق �أن يل��ون فقط 

ب�أربع��ة �أل��وان عل��ى �أك�رث تقدير بحي��ث لا تلون 

منطقتان متجاورتان ) لهما نف�س الحدود( بنف�س 

اللون �إلا في حالة ت�شاركهما في نقطة واحدة.

لكن ماذا نق�صد بكونهما متجاورات؟

الحل: 
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عل��ى �سبي��ل المث��ال: افتر�ض خريطة تتك��ون  من 4 مناطق ) �أ، ب، ج ، د ( الت��ي هي  داخل المربعات 

الأربعة في ال�شكل المقابل. 

تتكون المنطقة  �أ من اتحاد �أ مع الإطار المربع الذي حولها، نف�س ال�شي بالن�سبة لـ ب ، ج، د وت�شترك 

المنطقت��ان �أ ، ب في نقط��ة ه��ي ه��ـ والتي هي لي�ست م�شتركة م��ع ج ، د لذا ف���إن �أ، ب متجاورتان، في 

الجانب الآخر �أ ، ج لي�ست متجاورات حيث نقطة الإ�شتراك بينهما هي ك فقط، و ) ك ( �أي�ضا م�شتركة مع 

المنطقتين ب ، د. بدون هذه الحدود نحتاج �إلى �أكثر من 4 �ألوان. 

وبالت��الي تع��رف المناطق المتجاورة ب�أنها التي تت�شارك في حد فا�صل وا�ضح بطول غير ال�صفر �أما 

المناطق التي تلتقي في نقطة واحدة لا تعد متجاورة.

جميعنا ر�أى خرائط بها دول )�أو م�ساحات( متجاورة لونت ب�ألوان مختلفة لذا يمكننا �أن نرى الحدود 

بينها ب�سهولة.

وترج��ع ق�صة هذه النظري��ة �إلى الفرن�سي جوت��ري Francis Guthrie وقد كان ريا�ضي فرن�سي 

�شاب �أنهى درا�سته الجامعية. وفي عام 1852 طلب منه �أن يلون خريطة خا�صة بالأرا�ضي الإقطاعية 

الإنجليزي��ة بحيث تح�صل كل قطع��ة �أر�ض على لون مخالف لجارتها التي تمتلك معها حدود م�شتركة، 

واكت�ش��ف جوت��ري �أن 4 الوان كافي��ة لتحقيق هذه المهمة ولكنه عجز عن تف�يرس ه��ذا ريا�ضيا، ف�أر�سل 

خطاب��ا �إلى �أخي��ه الأ�صغر ال��ذي كان ما زال يدر���س بالجامعة تحت �إ�شراف الأ�ست��اذ الم�شهور في ذلك 

الوق��ت دي مورج��ان Augustus de Morgan  ال��ذي ح��ار ب��دوره في ه��ذه الم��سأل��ة، ومن هنا 

اكت�سب��ت ه��ذه الم��سألة �شهرة كبيرة وحاول كثيرون من هواة و محترف�ني حل هذه الم��سألة ولكن دون 

جدوى.

وقد مر برهان النظرية بعدة مراحل وهي:

ا�ستط��اع جوت��ري ودي مورجان �إثبات �أنه لا يمكن و�ض��ع �أي 5 مناطق بجوار بع�ضها على لوحة �أو 

خريطة بحيث ت�صبح لكل منطقة حدود م�شتركة مع بقية المناطق الأخرى.

في ع��ام 1890 برهن الأمريكي هيوود Percy John Heawood �أنه با�ستخدام 5 �ألوان يمكن 

�أن نل��ون �أي خريط��ة به��ذه الطريق��ة المطلوبة، ولكنه �أكد �أن ه��ذا ممكن �أي�ضا با�ستخ��دام 4 �ألوان كان 

�صعبا.

في عام 1922 تم �إثبات �أنه �إذا كانت عدد قطع الأر�ض في الخريطة 25 �أو �أقل ف�إنه بالفعل 4 �ألوان 

تكون كافية للتلوين.

في ع��ام 1926 تم �إثب��ات هذا بالن�سب��ة ل 27 قطعة ،وفي عام 1938 تم �إثب��ات هذا بالن�سبة ل 31 

قطعة، وفي عام 1940 تم �إثبات هذا بالن�سبة ل 35 قطعة.

في ع��ام 1970 تم �إثب��ات هذا بالن�سبة ل 40 قطعة، ثم ارتفع هذا العدد �إلى 96 قطعة قبيل اكت�شاف 

البرهان النهائى عام 1976.

و بع��د م��رور 124 �سنة في عام 1976 تم برهنة هذه النظرية من قبل فريق ريا�ضي �أمريكي يتكون 

م��ن كيني��ث ابي��ل  Kenneth Appel وولفغان��غ Wolfgang Haken الألم��اني الأ�صل وكان 

الج��زء الأه��م من البرهان يعتمد عل��ى الكمبيوتر ولي�س على الورقة والقلم فم��ن �أجل هذا البرهان قام 

الريا�ضي��ان بكتاب��ة برنامج كمبيوتر وظل هذا البرنامج يعمل لم��دة 1200 �ساعة مت�صلة حتى و�صل 

�إلى ه��ذا البرهان، وبعد مرور 20 �سنة من اكت�ش��اف هذا البرهان تمكن فريق �أمريكي �أخر من اكت�شاف 

بره��ان جدي��د لهذه النظري��ة. ولكن هذا البره��ان الجديد �أي�ضا يعتم��د على الكمبيوت��ر و�إن كانت عدد 

�ساعات الح�ساب �أقل بكثير، فالبرهان الجديد احتاج �إلى 12 �ساعة ح�ساب من الكمبيوتر فقط. 
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هذه الخريطة مثلا

حولت �إلى ال�شكل الآتي 

ال�ش��كل عبارة عن مجموعة من النق��اط )ر�ؤو�س( وخطوط )حواف(، ونحتاج في ال�شكل �أن نحدد �أنه لا 

توج��د نقطتان مت�صلتان بخط لهم��ا نف�س اللون، فال�شكل مثل الخريطة ينح�صر في م�ستوى ولذا ف�إنه لا 

يمكن ربط نقطة خام�سة بجميع النقاط الأربعة الموجودة في ال�شكل.

�إن ا�ستخ��دام الأ�شكال يظهر �سهولة �إثبات نظري��ة الألوان ال�ستة )نحتاج �ستة �ألوان على الأكثر لتلوين 

�ش��كل �أو خريط��ة(، بالن�سبة لإثب��ات نظرية الألوان الخم�سة فه��و �أكثر �صعوبة �أما �إثب��ات نظرية الألوان 

الثلاث��ة ) نحت��اج �إلى �أك�رث من ثلاثة �أل��وان لبع�ض الأ�ش��كال �أو الخرائ��ط ( كما هو وا�ض��ح في الأ�شكال 

ال�سابق��ة فهو ب�سيط بديهيا، وبالت��الي فالحالة تكون �إما �أربعة �ألوان �أو خم�سة �ألوان وهو العدد الأق�صى 

من الألوان الذي نحتاجه، فقد كان هناك تخمين ب�أنه يحتاج لخم�سة �ألوان كحد �أق�صى لبع�ض الأ�شكال 

والخرائط وهذا التخمين ثبت بطلانه ببرهان نظرية الألوان الأربعة.

م��ن زاوية �أخ��رى ليتم الاقتراب من برهان محتمل لنظرية الأل��وان الأربعة، اختبر علماء الريا�ضيات 

 Torus نظري��ات م�شابه��ة لأ�سط��ح �أخرى غير ال�سطح الم�ست��وي، اختبروها على الج�سم الك��روي وعلى

)�شكل الدونات( ومن المده�ش �أنه كان من ال�سهل �إظهار �أن �سبعة ) ولي�س �أكثر من �سبعة( �ألوان �ضرورية 

في �شكل) الدونات(، �أما بالن�سبة للج�سم الكروي ف�إن �أي نظرية تعمل عليه تعمل على الم�ستوى والعك�س 

�صحيح.

انظر �إلى هذه الخريطة في الي�ساركيف تم تحويلها �إلى خريطة �أخرى كما باليمين

�إن تلوين الخرائط الجغرافية �أ�سا�سا 

تعتم��د  فه��ي  طوبولوجي��ة،  م�شكل��ة 

فقط عل��ى الترابط بين ال��دول، ولي�س 

عل��ى �شكله��ا المح��دد، �أو مقا�سه��ا �أو 

موقعه��ا. وليب�سط الريا�ضيون بحثهم 

عن البره��ان ا�ستخدموا الأ�شكال بدلا 

م��ن الخرائط و�أ�صبحت نظرية الألوان 

الأربع��ة ج��زءا م��ن م��ادة ريا�ضي��ة 

ت�سمى نظرية المخططات.
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يطل��ق عل��ى ال�شكل �أن��ه ذو ) ن ( من الأل��وان �إذا كان من الممك��ن تلوين كل ر�أ�س بل��ون واحد من هذه 

الأل��وان بطريقة بحيث لا يكون ر�أ�سين متجاوري��ن لهما نف�س اللون، يت�ضح �أن ال�شكل بالأعلى لي�س ذو ) 

3- �أل��وان ( لكن��ه ذو ) 4- �ألوان (، ونظري��ة الألوان الأربعة ت�ؤكد �أن كل �شكل م�ستو وبالتالي كل خريطة 

في الم�ستوى �أو ج�سم كروي لي�س مهما كبر حجمه �أو تعقيده ويمكن تلوينه ب�أربعة �ألوان، لاحظ �أن الر�سم 

�أعلاه مكتمل بمعنى �أنه لا يمكن �إ�ضافة و�صلات �أكثر ) بدون تقاطع (، حواف الر�سم المكتمل يق�سم الر�سم 

�إلى ثلاثة مناطق جانبية.

دي مورجان كان غير قادر على �إثبات تخمين الألوان الأربعة، لكنه لاحظ �أنه لي�س �أكثر من 4 مناطق 

في الم�ست��وى يمكنه��ا جميعا �أن تكون مت�صل��ة بع�ضها ببع�ض ب�صورة تبادلي��ة، ال�شكل الذي يتكون من 

مجموع��ة م��ن ثلاثة مناطق متجاورة ب�شكل تب��ادلي هو بب�ساطة مثلث طوبولوج��ي، و�إذا �أ�ضفنا منطقة 

رابع��ة، تمثل بر�أ�س رابعة في ال�ش��كل، والتي يجب �أن يكون موقعها داخل �أو خارج المثلث ت�شكل بال�شكل 

الأ�صلي ذو الثلاثة ر�ؤو�س،  في هذه الحالة يجب �أن يتم ربط الر�أ�س الرابعة بكل ر�أ�س من الر�ؤو�س الثلاثة 

الأ�صلية بحيث ترتبط الر�ؤو�س الأربعة ب�صورة متبادلة.

بع���د عمل هذا يمكننا �أن نحرك الر�ؤو�س  لي�صل ال�شكل �إلى ال�شكل 

المو�ضح. 

ه��ذا ال�شكل الفريد من 4 مناطق م�ستوي��ة متجاورة ب�شكل متبادل 

) الر�ؤو���س=4، الح��واف=6 (. كما هو وا�ضح يق�س��م ال�شكل الم�ستوي 

�إلى 4 مناط��ق منعزلة، منطقة واحدة خارج المثلث الكبير، والمناطق 

الداخلي��ة الث�الث. �إذا تم �إ�ضاف��ة ر�أ�س خام�س��ة لهذا ال�ش��كل �سيكون 

لدين��ا حواف تت�صل فق��ط بثلاثة ر�ؤو�س من الأربع��ة لأن كل واحدة 

م��ن المناطق الأربعة محاطة بثلاثة حواف تمنع الو�صول �إلى واحدة 

وم��ن ث��م فنح��ن ن�ستطي��ع �أن نمثل كل دول��ة بنقطة واح��دة ) ر�أ���س ( ونمثل الحد ب�ني دولتين 

متجاورت�ني بخ��ط ) حافة ( يربط بين نقطتين. وعلينا �أن نفهم �أن خطوط الربط لا يمكن �أن تقطع 

بع�ضها وبالتالي ف�إن ر�سم بهذه ال�صفة ي�سمى �شكل م�ستو. 

ويمثل ال�شكل التالي خريطة ب�سيطة ) تحتوي فقط 5 دول (:
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م��ن الر�ؤو�س الحالية، لذلك لا يوجد �شكل م�ستو من خم�س مناطق مرتبطة ب�شكل تبادلي في الم�ستوى. 

بالطب��ع، ع��دم وجود �شكل بخم���س ر�ؤو�س متجاورة ب�شكل تب��ادلي لا يدل �آليا على ع��دم وجود �شكل 

يتطلب خم�سة �ألوان متميزة. 

بالنظ��ر لهذا يجعلنا بطريق��ة ما نفكر �أن ملاحظة دي مورجان ربما ف��رست حقيقة نظرية الألوان 

الأربع��ة ب�ص��ورة غير مبا�شرة، و�إذا قمنا ببناء �ش��كل ب�إ�ضافة ر�ؤو�س، في كل مرة ر�أ�س واحدة وعملنا 

�أك�رب ع��دد من الو�صلات في كل خطوة �سنج��د في كل مرة �أن ال�شكل الم�ستوي ينق�سم �إلى مناطق مثلثة 

كل منطقة ت�صل بين ثلاثة ر�ؤو�س فقط، لذلك ف�إن �أربعة �ألوان كافية لأي �شكل تم بنا�ؤه بهذه الطريقة.

والان بع��د �أن تعرف��ت على نظري��ة الألوان الأربعة حاول  �أن تلون خريط��ة �سلطنة عمان في ال�شكل 
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−− Gonthier.G. Acomputer ذ checked proof of the four colour theorem. retrieved on 
13/8/2012 from http://research.microsoft.com.

−− Gonthier.G. Formal proof ذ The four- color theorem. retrieved on 13/8/2012 from 
www.ams.org

−− Thomas. R. A New proof of the four- color throrem. retrieved on 12/8/2012 from 
http://people.math.aau.dk

−− http://mathpages.com retrieved on 25/8/2012
−− http://www.jimloy.com retrieved on 14/8/2012
−− http://www.mathsisfun.com retrieved  on 14/8/2012
−− http://people.math.gatech.edu retrieved on 25/8/2012
−− http://mathworld.wolfram.com retrieved on 12/8/2012
−− http://en.wikipedia.org retrieved on 1/9/2012ا
−− http://eltawil.org retrieved on 1/9/2012
−− www.jeddmath.com retrieved on 2/9/2012

وإذا أردت أن تعـرف المزيد عن نظرية الألوان الأربعة 
فعليك الاطـلاع على المراجع الآتية:

م��ا ر�أيك �أن تجرب خريطة �أ�صعب   قليلا 

كخريطة �آ�سيا و�أفريقيا الآتية
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2
العلوم
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◆ �أج�سامنا وتقنية النانو

◆ الأحداث الفلكية لعام 2013م

◆ نمط حياتك و ت�أثيره على ب�صمتك الكربونية

◆ البوليمرات في حياتنا

◆ الع�شر »الع�شار « النافع ال�ضار

◆ وحملت الأرانب �أبقارا !!!!
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علوم

�أج�سامنا وتقنية النانو

�إعداد: د.مبارك بن عبد الله بن مبارك ال�ضامري

م�شرف �أول �أحياء

المديرية العامة لتنمية الموارد الب�شرية
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المقدمة:

تع��د ث��ورة التقني��ة النانوي��ة من 

ركائز التقدم العلم��ي والتكنولوجي 

في الحا��رض والم�ستقبل، وتمثل قمة 

الثقافة العلمي��ة في الوقت الحا�ضر، 

جمي��ع  �أ�سا���س  في  تدخ��ل  وه��ي 

التكنولوجي��ات الأخرى �س��واء منها 

التقلي��دي �أو الحدي��ث، وق��د حظي��ت 

باهتمام كبير في وقتنا الراهن لأنه 

يتم فيه��ا التعامل مع الم��ادة الحية 

وغير الحي��ة على م�ستوي��ات �شديدة 

ال�صغر، مما يفت��ح �آفاقاً تكنولوجية 

غير م�سبوقة في حياة الب�شر. 

النان��و  تطبيق��ات  ن��رى  وحت��ى 

دعون��ا  �أج�سامن��ا  في  تكنولوجي��ا 

ن��رسد لك��م ه��ذه الق�ص��ة: في ع��ام 

1997م اكت�ش��ف طبي��ب �أع�صاب �أن 

ج��زءا م��ن مخ �ش��اب في حج��م ظفر 

الأ�صب��ع ي�سبب ل��ه م�شكل��ة مر�ضية 

عوي�ص��ة، فه��و يع��اني م��ن نوب��ات 

��رصع متك��ررة و�صل��ت �إلى حد 18 

م��رة في اليوم الواح��د، وكان ال�سبب 

وج��ود ف�ص عظمي مدفون في مركز 

الإب�ص��ار، فح��اول الطبيب �أن يوقف 

تل��ك النوبات بوا�سط��ة الأدوية لكنه 

لم ينجح في ذلك، وكان الحل الوحيد 

ه��و التدخ��ل الجراحي، غ�ير �أن ذلك 

الأن�سج��ة  تهت��ك  �إلى  �سي���ؤدي  كان 

الحي��ة المحيط��ة بالف���ص العظم��ي 

في مرك��ز الإب�ص��ار، الأم��ر ال��ذي قد 

ي���ؤدي �إلى �أن يفق��د المري�ض ب�صره، 

وبمواجهة المري���ض ب�أبعاد الم�شكلة 

ق��رر �ألا تجرى ل��ه الجراح��ة مف�ضلا 

الاحتفاظ بب�صره مع تناوب نوبات 

ال�صرع.

�أم����������ا ال������ي������وم ف��ب��ف�����ض��ل 

العلماء  تمكن  قد  النانوتكنولوجيا 

يعاني  التي  الم�شكلة  ه��ذه  حل  من 

منها هذا ال�شاب، وقدموا للجراحين 

�أدوات دقيقة م�صنوعة من الأنابيب 

القدرة  ولها  النانوية  الكربونية 

على التحرك بين الخلايا والأن�سجة 

و�إ�صلاح  الإن�سان  مخ  في  ال�سليمة 

تم�س  �أن  دون  المري�ضة  الخ�الي��ا 

الأمر  ال�سليمة،  والأن�سجة  الخلايا 

�أب���واب الأم��ل لإج��راء  ال��ذي يفتح  

في  الدقيقة  الج��راح��ات  من  العديد 

الأماكن الح�سا�سة في ج�سم الإن�سان 

م��ث��ل الم���خ .�أم����ا الا���س��ت��خ��دام��ات 

الإن�سان  ج�سم  مجال  في  الم�سجلة 

فيمكن �أن ن�يرش �إلى بع�ض منها:

1- مر�ض ال�سرطان:

يع��د مر���ض ال�سرط��ان م��ن �أ�ش��د 

�إذ ي�ش��كل  الأمرا���ض فت��كا بالب��رش 

ح��والي 13% م��ن ح��الات الوفي��ات 

م��ا  وعل��ى  الع��الم،  م�ست��وى  عل��ى 

يبذل��ه الباحثون من جه��د للحد من 

انت�شاره والق�ضاء عليه،ف�إنه لا يزال 

�سبب��ا من الأ�سب��اب الرئي�سية للوفاة 

بح�س��ب �إح�صائي��ات منظمة ال�صحة 

العالمي��ة، وتت��م معالج��ة المر�ض��ى 

بالتدخ��ل  بال�سرط��ان  الم�صاب�ني 

الكيم��اوي،  والع�الج  الجراح��ي، 

والع�الج الإ�شعاعي.فم��ا الذي يمكن 

لتقني��ة النان��و �أن تقدم��ه في مجال 

الع�الج المناعي لل�سرطان؟... بما �أن 

الخلاي��ا الم�ستهدفة به��ذا اللقاح هي 

 Dendritic( الخلاي��ا المتغ�صن��ة

م��ن  من�ش��ط  وهي)ن��وع   )Cells
الخلاي��ا المناعية تق��وم بدورها في 

تحفيز جهاز المناعة �ضد ال�سرطان(، 

ف�إن��ه م��ن الحكم��ة �أن تتمك��ن ه��ذه 

الخلاي��ا وحده��ا من التق��اط اللقاح 

دون غيره��ا من خلاي��ا الج�سم، وما 

يمي��ز الخلاي��ا المتغ�صن��ة ع��ن بقية 

خلاي��ا الج�س��م ه��و قدرته��ا الفائقة 

ابت�الع الميكروب��ات وتحليله��ا  في 
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وتق��ديم مكوناته��ا للجهاز المناعي، وله��ذا الغر�ض ا�ستخدمت تقنية النان��و في ت�صنيع ج�سيمات حاملة 

لبروتينات ال�سرطان والمركبات الجرثومية المحفزة للمناعة، هذه الج�سيمات عبارة عن كريات متناهية 

في ال�صغ��ر )Nanoparticles( ت�صن��ع م��ن بوليمرات طبيعي��ة مث��ل )Albumin( �أو �صناعية مثل 

)PLGA( وي�رتاوح حج��م �أحدها بين 200 �إلى 500 نانومي�رت، �أي �أنها في حجم البكتيريا، لذا تتعرف 

عليها الخلايا المتغ�صنة وتلتقطها دون غيرها من خلايا الج�سم،وتتعامل معها كما تتعامل مع البكتيريا 

تماما، فت�ستخل�ص البروتينات ال�سرطانية الموجودة بداخلها لتحفز الجهاز المناعي ولكن هذه المرة �ضد 

ال�سرطان.

2- الت�صوير الطبي: 

 داخل ج�سم 
ّ
يمكّ��ن الت�صوي��ر بالنانو الباحث�ني والأطباء من تعق��ب �أي حركة تحدث في الن�سيج الح��ي

الإن�س��ان، فف��ي ا�ستطاع��ة الأطب��اء هن��ا التعرف بدق��ة على حركة ال��دواء داخ��ل ن�سيج المري���ض، وذلك 

با�ستخ��دام بع�ض جزئيات النانو التي تب��دي ردود فعل مختلفة �إزاء الترددات الموجية المختلفة النا�شئة 

بطبيعة الحال عن اختلاف طول الموجة.

3- العلاج بالت�سخين:    

 تمكن المتخ�ص�صون من ت�سخين )حرق( الخلايا 

ال�سرطانية دون غيرها من الخلايا ال�سليمة، وذلك 

ب�إر�س��ال مغناطي�س��ات نانوي��ة لتلت�صق بالخلايا 

ال�سرطاني��ة وتكون با�ستخدام مغناطي�س خارجي 

يمكن تحريك تل��ك المغناطي�سات النانوية فيحدث 

احت��كاك بينها وبين الخلاي��ا ال�سرطانية فت�سخن 

الأخ�يرة �إلى درجة تقترب م��ن 60 درجة �سيلزية 

فتموت هذه الخلايا المري�ضة.

4- مكائن تعمير الخلايا التالفة:

يقوم الأطباء حالياً بمعالجة الأن�سجة والخلايا 

التالف��ة بوا�سط��ة العملي��ات الجراحي��ة المختلف��ة 

والأدوي��ة المتع��ددة، لك��ن الحال يختل��ف فيما لو 

ا�ستخدم��ت مكائن تعمير الخلايا التالفة.فبوا�سطة 

ا�ستخ��دام �إبرة خا�ص��ة لا ت���ؤدي �إلى قتل الخلايا، 

تدخ��ل المكائ��ن المعم��رة �إلى الخلاي��ا الت��ي يراد 

الدخول �إليها، وفي هذه الطريقة العلاجية الحديثة 

يت��م الا�ستفادة من حقيق��ة �أن خلايا الج�سم تبدي 

ردود فع��ل �إزاء المح��ركات الخارجية مهما كانت 

ف�إذا ما و�صلت �إليها محركات النانو �أو المحركات 

الدقيق��ة �أب��دت ردة فعل له��ذا الأمر الذي يغير من عم��ل الخلايا وي�أخذ بها من المر���ض �إلى ال�شفاء، ومن 

ال��رضوري الإ�شارة هنا �إلى �أن الباحثين والعلماء في جامعة )كارنكي ملون( قد تمكنوا حديثاً من �إنتاج 

محرك نانوي يكون في ا�ستطاعته التجول بكل �سهولة في الأوعية الدموية داخل ج�سم الإن�سان.
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5- �شرائح التنب�ؤ بالأمرا�ض:

هي �شرائح نانوية ت��زرع تحت الجلد يمكنها 

من خلال م��واد نانوية موجودة على ال�شريحة 

م�ساع��دة الأطب��اء في التع��رف عل��ى الأمرا�ض 

ومعالجته��ا بطريق��ة انتقائي��ة �أ��رسع و�أكف���أ، 

وذل��ك بحمل ال��دواء المنا�س��ب للمر���ض ونقله 

�إلى ال��دواء الموجود على ال�شريحة، ويمكن لتلك 

ال�شريحة معالجة العديد من الأمرا�ض في المرة 

الواحدة دون الحاج��ة �إلى زرع �شريحة خا�صة 

لكل مر�ض.

تقنية النانو و�صحة الج�سم:

بالرغ��م م��ن الإنجازات في مجال �صحة ج�سم الإن�سان وتقنية النان��و �إلا �أن هناك بع�ض الخطورة على 

�صحة ج�سم الإن�سان، فقد تدخل الدقائق النانوية �إلى ج�سم الإن�سان من عدة م�سارات، فقد تدخل مع هواء 

ال�شهي��ق �أو تبل��ع مع الطع��ام واللعاب �أو تمت�ص بوا�سطة الجلد �أو يتم حقنه��ا �إلى داخل الج�سم مع الأدوية 

�صدف��ة  �أو ع��ن عمد، وبمجرد دخولها ت�صب��ح فائقة الحركة قادرة على التنق��ل في الج�سم لدرجة �أنها قد 

تع�رب حاج��ز الدم مع المخ، وقد تت�سبب هذه الدقائ��ق في زيادة الحمل على الخلايا البلعمية زيادة كبيرة، 

وه��ي الخلايا المكلفة باحتواء الأج�س��ام الغريبة وتدميرها، الأمر الذي ي���ؤدي �إلى �إ�ضعاف الج�سم وتدني 

مقاومته للأج�سام الغريبة الأخرى ال�ضارة بال�صحة مثل البكتيريا والفيرو�سات. 

   و�أخ�يرا بالرغ��م م��ن ذلك فم��ا زال العلم��اء والمتخ�ص�صين في تقني��ة النانو ي�سع��ون ب�صورة �سريعة 

للك�شف عن بع�ض التطبيقات في مجال معالجة بع�ض الأمرا�ض الم�ستع�صية كال�سرطان والإيدز ومحاربة 

الجراثي��م وتتبع الأمرا���ض وعلاجها داخل ج�سم الإن�سان، وما زالت النان��و تكنولوجيا في مرحلة التقدم 

والتطور ب�إمكانيات �ستو�صلنا �إن �شاء الله �إلى فوائد جمة اليوم ولعقود كثيرة قادمة.
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علوم

الأحداث الفلكية لعام 2013م

تو�صيف الأحداث ومواعيدها معطاة بتوقيت م�سقط

�إعداد : مروان �شويكي

�أمين القبة الفلكية – �شركة تنمية نفط عُمان
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المقدمة:

�إن الناظ��ر �إلى ال�سماء ليلا من م��كان بعيد عن �إ�ضاءة المدن وفي ليلة غير 

مقم��رة يفاج�أ ب�أن ال�سماء ت�شكل �سيلا من الأح��داث الجميلة التي لا تهد�أ ولا 

تتوقف؛ ك�سوفات وخ�سوفات واحتجابات لأجرام خلف القمر واقترانات للقمر 

بالكواكب وبالنجوم بل اقترانات للكواكب بع�ضها ببع�ض، و�سيلفت انتباهك 

زخ��ات من ال�شه��ب الممتدة على طوال الع��ام و�سي�أخذك جم��ال ر�صد مذنب 

م��ا �أو تقدير لمع��ان الزه��رة في �أوج ت�ألقه الباهر، و�ستك��ون رحلات عطارد 

والزه��رة المكوكية بين الغ��رب م�ساء وال�شرق فجرا من �أجمل و�أكثر الحركات 

دراماتيكي��ة بعد ح��ركات القمر في ال�سم��اء بين النجوم وتج��دد �أوجهه، �أما 

ال�سح��ر الحقيقي الذي لا يزال يلهب خي��ال الناظرين فيكمن في دوران الكرة 

ال�سماوي��ة من فوقن��ا برمتها حاملة �آلاف النجوم مختلف��ة اللمعان والألوان 

والت��ي ر�أيناها منذ فجر التاريخ على �أ�شكال م�ألوفة لدينا وقد �أطلقنا عليها 

ا�سم الأبراج.

�إن كل ذل��ك يمث��ل درام��ا حقيقية عل��ى خ�شب��ة الم��رسح الأول �أي ال�سماء، 

الم��رسح ال��ذي كان م�ص��در �إلهامن��ا لنبن��ي خ�شبتنا الم�سرحي��ة الأولى على 

الأر���ض ون�سرق من النج��وم والقمر وال�شم�س والمذنب��ات وال�شهب والكواكب 

�أ�سماءها و�أدوارها الدرامية وبطولاتها الرائعة.

في كل ع��ام يترقب الفلكيون وهواة الفلك في الع��الم �أحداثا معينة تهمهم 

ب�ص��ورة  �أ�سا�سي��ة فلا يمر عام ب��دون ك�سوفات �أو خ�سوف��ات لل�شم�س والقمر 

ولا يم��ر ع��ام دون �أن يحجب القمر جرما محددا كب�ريا وا�ضحا للجميع مثل 

�أحد الكواكب �أو النجوم اللامعة �أو الثريا، ولا يمر عام دون �أن تتزين ال�سماء 

بزخات �شهابية متفرقة تلمع فيها ال�شهب في ال�سماء فيجل�س الهواة لر�صدها 

وعدّه��ا وتميي��ز �ألوانها ب��ل تقدير لمعانها لي��زود النا�شط��ون منهم الجهات 

الفلكي��ة العالمي��ة المخت�ص��ة بتل��ك الأر�صاد الت��ي ت�ساعد في تعمي��ق فهمنا 

بنظامنا ال�شم�سي، ومن بلادنا ي�ستمتع الهواة في تتبع حركات كوكب عطارد 

�صع��ب المنال في كثير من ال��دول القابعة في الخط��وط ال�شمالية العليا، تلك 

الحركات التي يرحل فيها ما بين ال�شرق والغرب �أثناء دورانه حول ال�شم�س، 

�أما با�ستخدام مرق��ب متو�سط، فيمكنك تتبع �أوجه كوكب الزهرة حيث تتغير 

�أط��واره تماما كما يفعل القمر وذلك ب�سب��ب دوران الزهرة في مدار �أقرب �إلى 

ال�شم���س منا، مع هذه الأحداث الرائعة والعديد م��ن الأحداث الفلكية �أدعوكم 

له��ذه الرحلة الق�صيرة للتع��رف على الأحداث الفلكية للع��ام 2013م، ولكن 

قب��ل الم�ضي قدما علينا �أن نع�رتف كفلكيين وهواة فلك �أن العام 2013م لا 

يحتوي على ما ت�شتهيه �أنف�س الرا�صدين من �أحداث مثيرة فلا تجد ك�سوفات 

�أو خ�سوف��ات مهم��ة فيه ولا مذنبات متمي��زة، والقمر الب��در �أو التربيع يغزو 

العديد من �أحداث الزخات ال�شهابية، الم�شتري لن يواجه تقابلا كما يفعل في 

كل ع��ام تقريبا لذلك فلا يمكنني الإدعاء ب���أن العام 2013م بالن�سبة لهواة 

الفلك هو عام مثير للاهتمام فيما يخ�ص ر�صد الأحداث الفلكية المثيرة.
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مواعيد الاعتدالين والانقلابين للعام 2013م:

Equinoxes and Solstices
لتكن الأر�ض وما يرتب��ط بها من �أحداث فلكية �أول 

محطاتنا ونقطة انطلاقنا ولنبد�أ بالاعتدالين الربيعي 

والخريفي والانقلابين ال�شتوي وال�صيف، وهي ظواهر 

فلكي��ة تح��دث نتيج��ة ل��دوران الأر�ض ح��ول ال�شم�س 

بمح��ور مائل، ومن المعروف فلكي��ا �أن محور الأر�ض 

يميل على العمود القائم لم�ستوى مدارها حول ال�شم�س 

بمقدار 23.5 درجة. 

والجدول التالي يو�ضح مواعيد هذه الأحداث:

حالة الأر�ض بالن�سبة للن�صف ال�شمالي منها الوقت التاريخ

الاعتدال الربيعي 15:02 20 مار�س

الانقلاب ال�صيفي 09:04 21 يونيو

الاعتدال الخريفي 00:44 23 �سبتمبر

الانقلاب ال�شتوي 21:11 21 دي�سمبر

الك�سوفات والخ�سوفات 

 Solar  لعام  2013م

 and Lunar
Ellipses

�إن ال�شم���س �أك�رب م��ن 

القم��ر بح��والي 400 مرة 

ولكنه��ا �أبعد من��ه بنف�س 

القدر �أي 400 مرة وهذه 

الرائع��ة تجعل  المعادل��ة 

قر�ص القمر م�ساوٍ تقريبا لقر�ص ال�شم�س في ال�سماء مما يجعل 

ظاه��رة الك�سوف الكلي تحدث ب�صورة فريدة ج��دا �إذا ما ق�سنا 

ه��ذا عل��ى م�ست��وى الكواك��ب و�أقماره��ا في النظ��ام ال�شم�سي، 

وك�س��وف ال�شم�س هو ظاهرة رائعة وم�ؤثرة في النف�س الب�شرية 

خ�صو�ص��ا �إذا كان الك�س��وف كلي��ا وهو يح��دث عندما يحجب 

القم��ر بقر�ص��ه قر�صَ ال�شم�س وق��د يكون ذلك كلي��ا �أو جزئيا، 

ج��ب ال�شم���س كاملة لفترة  وفي ح��ال الك�س��وف الكل��ي فقد تُح

ت�رتاوح ما بين جزء م��ن الثانية وحتى 8 دقائ��ق بحد �أق�صى 

قبل �أن يبد�أ �ضو�ؤها بالبزوغ من وراء قر�ص القمر ثانية، وفي 

بع���ض الح��الات الخا�صة وعندم��ا يكون القم��ر في �أوج مداره 

ح��ول الأر���ض ق��د لا يك��ون قر�ص القم��ر كافيا لحج��ب كامل 

قر���ص ال�شم�س، فيترك حلقة منها حوله وي�سمى هذا النوع من 

الك�سوفات بالك�سوف الحلقي. 

و�أما الخ�سوف القمري فهو يحدث �أحيانا عندما يكون القمر 

ب��درا ويدخل في ظل الأر�ض وي�ؤدي هذا �إلى �أن تحجب الأر�ض 

عن��ه �ضوء ال�شم�س فلا يظهر لن��ا �إلا كقر�ص بني غامق اللون، 

وق��د يكون كليا �أو جزئيا وقد يك��ون الخ�سوف في منطقة �شبه 

الظ��ل الأر�ض��ي مما يجع��ل ملاحظت��ه �صعبة للغاي��ة بالطرق 

التقليدية للر�صد.
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وبالن�سب��ة للع��ام 2013 للأ�سف ف�أح��داث الك�سوف والخ�س��وف لا تعد مميزة كم��ا ا�ستمتعنا بمثيلاتها 

للأع��وام الما�ضي��ة فهن��اك  ك�سوفان �شم�سي��ان وثلاثة خ�سوف��ات قمرية ولكن لن نتمكن م��ن م�شاهدة �أو 

الا�ستمت��اع ب���أي منها من ال�سلطن��ة للأ�سف، فبع�ضها يحدث �أثناء وجود الج��رم المعني تحت الأفق �أو �أنه 

يحدث ولا يكاد يرى منه �شيء.

والجدول التالي يبين هذه الأحداث:

�إمكانية الر�ؤية من ال�سلطنة (الظاهرة ) ك�سوف �أو خ�سوف  التوقيت-

م�سقط

التاريخ

 �سيلاحظ الهواة �أن الجزء ال�شمالي من قر�ص

 القمر �أ�صبح قاتما قليلا وذلك لدخوله �شبه

ظل الأر�ض وجزءا �ضئيلا من الظل القاتم

(خ�سوف جزئي للقمر )�شبه ظل

يبد�أ:   23:54

ينتهي:00:21

26 / 25 

�إبريل

لا يرى

 ك�سوف �شم�سي حلقي - في الن�صف

الجنوبي للكرة الأر�ضية

10 مايو

لا يرى (خ�سوف القمر )�شبه الظل 25 مايو

غير ملاحظ (خ�سوف القمر )�شبه الظل

يبد�أ:   01:50

ينتهي:05:49

19 

�أكتوبر

 قد ترى بع�ض �أجزاء الك�سوف ب�صورة

 خاطفة قبيل غروب ال�شم�س من بع�ض

 المناطق الغربية والو�سطى والجنوبية

.لل�سلطة

 (ك�سوف �شم�سي كلي- حلقي )مركب

 قبيل غروب

ال�شم�س

3 نوفمبر

   Meteor Showers زخـــات ال�شـهـــب

كم��ا في �أي عام �آخر ف�إن هواة الفلك الراغبين 

م��ا  بع���ض  �سيج��دون  ال�شه��ب  زخ��ات  بر�ص��د 

�إن  الع��ام 2013، وحي��ث  يحتاجون��ه في ه��ذا 

ال�سحب والقمر هما العام�الن الأ�سا�سيان اللذان 

يخ�شاهم��ا الفلكي��ون والهواة عند الر�ص��د، �إذ �إن 

ال�سح��ب �أقل ت�أث�ريا في بلادنا، فيبق��ى القمر هو 

الفا�ص��ل بين الر�صد الممتع الناجح والر�صد غير 

المج��دي في معظ��م الأحي��ان، و�إذا �أمعن��ا النظر 
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في ج��دول زخات ال�شهب �أدن��اه، ف�سنكت�شف �أن القمر يهيمن على ليالي بع�ضه��ا ليف�سد متعة الهواة بر�صدها، 

وم��ع ذل��ك فتبقى بع�ضه��ا عند ح�سن ظنهم ب�سم��اء حالكة وزخات �شه��ب البر�شاويات و�ستك��ون هي الأجمل 

والأكثر روعة بغياب القمر حيث �أن�صح هواة الفلك بالر�صد ابتداء مغيب القمر في ال�ساعة العا�شرة م�ساء ليلة 

13/12 م��ن �أغ�سط�س والا�ستم��رار حتى طلوع الفجر، ويمكن �إقامة مخيم فلكي خا�ص بهذه الظاهرة الجميلة 

و�أن�صح جهة فلكية ما كالجمعية الفلكية العمانية بالإعداد لمخيمين ر�صديين �أحدهما للهواة الجادين والآخر 

للمهتم�ني م��ن عموم النا�س على �أن يكون المخيم�ني بعيدين تماما عن بع�ضهما لأن الر�صد الر�سمي يجب �ألا 

ي�شوبه �أي �أ�ضواء من �سيارات القادمين �أو م�شاعل المخيمين. 

حالة القمر و�إمكانية الم�شاهدة عدد ال�شهب في 

ال�ساعة

ا�سم زخة ال�شهب التاريخ

القمر في التربيع الأخير وقد ي�ساهم في �إف�ساد 

الر�صد

40

زخات �شهب الرباعيات- 

برج العواء

3 - يناير

يف�ضل الر�صد بعد الثالثة فجرا عند غياب القمر 20 �شهب القيثاريات 21 – 22 �إبريل

الر�صد بعد منت�صف الليل وغياب القمر يعزز 

الر�صد

10 �إيتا الدلويات 5 – 6 مايو

القمر في تربيع �أخير وقد ي�ساهم في �إف�ساد الر�صد 20 دلتا الدلويات الجنوبية 28 – 29 يوليو

ا�ستمتع بغياب القمر وابد�أ الر�صد من العا�شرة 

ليلا 

60 زخة �شهب البر�شاويات 12 – 13 �أغ�سط�س

القمر البدر �سي�ساهم في �إف�ساد الر�صد 30 زخة �شهب الجباريات 21 – 22  �أكتوبر

القمر البدر �سي�ساهم في �إف�ساد الر�صد 40 زخة �شهب الأ�سديات 17 – 18 نوفمبر

القمر البدر �سي�ساهم في �إف�ساد الر�صد 60 زخة �شهب التو�أميات 13 – 14 دي�سمبر

اقترانات واحتجابات القمر بالكواكب والنجوم اللامعة:

Moon Occultations and Conjunctions
عندم��ا يمر جرم �سم��اوي بقرب جرم �آخر بالن�سبة لم�ستوى دائرة ال�ربوج ي�سمى هذا الحدث بالاقتران وقد 

يك��ون الجرم��ان قريبين جدا من بع�ضهما �أو حتى ق��د يحجب الأقرب منهما الأبعد جزئي��ا �أو كليا، ولما كان 

القمر هو �أكبر الأجرام و�أ�سرعها حركة في �سماء 

الم�شاه��د من الأر���ض، فكثيرا ما يح��دث �أن يمر 

بالكواك��ب والنج��وم اللام��ع منه��ا والخافت بل 

في بع���ض الح��الات يحدث �أن يحجبه��ا بقر�صه 

الكبير. 

والج��دول �أدن��اه يو�ضح بع�ض �أه��م اقترانات 

القم��ر بالكواك��ب والنجوم اللامع��ة خلال العام 

2013، ونلاح��ظ �أن م�س��ار القمر في ه��ذا العام 

يم��ر بقرب نج��م ال�سماك الأع��زل وزحل في برج 
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اقترانات القمر بال�شم�س والكواكب وبع�ض النجوم اللامعة التاريخ

القمر درجتين �شرق نجم ال�سماك الأعزل عند �شروقهما ال�ساعة 01:00 قبل الفجر. 6 يناير

القمر 4 درجات جنوب زحل عند �شروقهما ال�ساعة 02:03 قبل الفجر. 7 يناير

القمر الهلال الأخير، 5 درجات غرب الزهرة عند �شروقهما ال�ساعة 05:30 فجرا. 10 يناير

ولادة هلال �شهر ربيع الأول لعام 1434هـ )الاقتران بال�شم�س 23:44( 11 يناير

القمر الأحدب والم�شتري والثريا ونجم الدبران ت�شكيلة رائعة في ال�سماء، تحتاج الثريا �إلى مرقب 

لم�شاهدتها، انظر �شرقا بعد حلول الظلام.

22 يناير

القمر الأحدب الثاني، �أقل من درجة من نجم ال�سماك الأعزل في برج العذراء، �أقرب ما يمكن ال�ساعة 

05:25 فجرا.

2 فبراير

ولادة هلال �شهر ربيع الثاني لعام 1434هـ )الاقتران بال�شم�س 11:20( 10 فبراير

القمر الهلال النحيل وعطارد والمريخ مثلث جميل في الغرب بعد غروب ال�شم�س مبا�شرة. 11 فبراير

القمر التربيع يقترن بالم�شتري عند غروب ال�شم�س الفا�صل 1.5 درجة. 18 فبراير

ولادة هلال �شهر جمادى الأولى لعام 1434هـ )الاقتران بال�شم�س 23:51( 11 مار�س

القمر الهلال والثريا والدبران والم�شتري ت�شكيلة جميلة في ال�سماء الغربية بعد غروب ال�شم�س وحلول 

الظلام، يتكرر الم�شهد بن�سق مختلف في ثلاث ليال.

 18 ،17 ،16

مار�س

القمر الأحدب 6 درجات جنوب رجل الأ�سد. 24 مار�س

القمر البدر درجتين �شرق نجم ال�سماك الأعزل في العذراء، انظر �إلى ال�شرق بعد حلول الظلام. 28 مار�س

القمر البدر 3 درجات جنوب زحل، التا�سعة ليلا. 29 مار�س

ولادة هلال �شهر جمادى الثانية لعام 1434هـ )الاقتران بال�شم�س 13:35( 10 �إبريل

القمر الهلال ينزل في الثريا والدبران والم�شتري في ال�سماء الغربية بعد غروب ال�شم�س وحلول الظلام، 

ويتكرر الم�شهد بن�سق مختلف في ليال ثلاث.

 15 ،14 ،13

�إبريل

القمر البدر يقترن بنجم ال�سماك الأعزل واحتجاب غير مرئي من المنطقة العربية، راقب القمر على 

بعد ن�صف درجة فقط من النجم وقت غروبهما في الغرب فجرا.

25 �إبريل

القمر البدر 4 درجات جنوب زحل عند غروبهما في الغرب فجرا. 26 �إبريل

ولادة هلال �شهر رجب لعام 1434هـ )الاقتران بال�شم�س 04:29( 10 مايو

القمر الهلال النحيل 5 درجات �شرق الزهرة في الغرب عند غروب ال�شم�س. 11 مايو

القمر الهلال النحيل 4 درجات جنوب الم�شتري في الغرب عند غروب ال�شم�س. 12 مايو

القمر الأحدب بين نجم ال�سماك الأعزل وبين كوكب زحل في نف�س العذراء. 22 مايو

ولادة هلال �شهر �شعبان لعام 1434هـ )الاقتران بال�شم�س 19:56( 8 يونيو

القمر الهلال النحيل ب�شكل مثلثا جميلا مع الزهرة وعطارد مبا�شرة في الأفق الغربي بعد مغيب ال�شم�س. 10 يونيو

الع��ذراء وبالت��الي فهو كثيرا ما �سينزل بقربهما ط��وال العام، بل �إنه �سوف يحجبهما �أكثر من مرة ولكن 

م��ن ال�سلطن��ة لن يكون �أي م��ن هذه الاحتجابات مرئيا عن��د الأحداث القريبة من الأف��ق، ويجب اختيار 

موق��ع الر�ص��د بحيث يرى فيه الأفق المق�صود مفتوحا �أي غير محج��وب بالجبال �أو البنايات، و�إذا كنت 

تر�ص��د بقرب البحر في ال�صيف فاعلم �أن لمعان الأج��رام القريبة من الأفق �سوف تت�ضاءل بن�سبة كبيرة 

جدا عما لو ر�صدتها من فوق جبل بارتفاع 1000متر مثلا.
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القمر الأحدب �أقل من ن�صف درجة جنوب غرب  نجم ال�سماك الأعزل، راقب الحدث طوال الليل. 19 يونيو

القمر الأحدب 4 درجات جنوب زحل، ابد�أ الر�صد بعد غروب ال�شم�س. 19 يونيو

القمر الهلال الأخير النحيل يتنقل بين الثريا والدبران والمريخ في الثور ويقترب 3.5 درجة جنوب  

الم�شتري. ار�صد فجرا.

 6 ،5 ،4

يوليو

ولادة هلال �شهر رم�ضان لعام 1434هـ )الاقتران بال�شم�س 11:14( 8 يوليو

القمر الهلال الحديث 7 درجات جنوب غرب الزهرة، ار�صد بعد غروب ال�شم�س مبا�شرة. 10 يوليو

القمر الهلال الأخير بين الثريا والدبران، الر�صد فجرا. 1 �أغ�سط�س

القمر الهلال الأخير ي�شكل مثلثا مت�ساوي الأ�ضلاع جميلا مع الم�شتري والمريخ، �إذا �سمحت الظروف 

�سوف ت�شاهد عطارد �إلى ال�شرق منهما، الر�صد فجرا.

4 �أغ�سط�س

القمر الهلال النحيل 4 درجات جنوب عطارد، ار�صد فجرا من مكان بعيد عن الأ�ضواء. 5 �أغ�سط�س

ولادة هلال �شهر �شوال لعام 1434هـ )الاقتران بال�شم�س 01:51( 7 �أغ�سط�س

القمر الهلال الجديد 6 درجات جنوب غرب الزهرة المت�ألقة- ار�صد في الغرب بعد مغيب ال�شم�س. 9 �أغ�سط�س

القمر الهلال الجديد 8 درجات جنوب �شرق  الزهرة المت�ألقة- ار�صد في الغرب بعد مغيب ال�شم�س. 10 �أغ�سط�س

القمر الهلال 2.5 درجة �شرق نجم ال�سماك الأعزل. 12 �أغ�سط�س

القمر الهلال 5.5 درجة جنوب �شرق زحل. 13 �أغ�سط�س

القمر الهلال الأخير ي�شكل مثلثا مع الثريا والدبران الر�صد فجرا. 28 �أغ�سط�س

القمر 6 درجات جنوب �شرق الم�شتري- فجرا. 1 �سبتمبر

القمر 6 درجات جنوب المريخ- فجرا. 2 �سبتمبر

ولادة هلال �شهر ذو القعدة لعام 1434هـ )الاقتران بال�شم�س 15:36( 5 �سبتمبر

القمر الهلال الجديد �أقل من ن�صف درجة قرب ال�سماك الأعزل، احتجاب لا يرى من ال�سلطة، وهو 3 

درجات غرب الزهرة.  ار�صد غربا بعد غروب ال�شم�س.

8 �سبتمبر

القمر الهلال �أقل من 3 درجات جنوب زحل، ار�صد غربا بعد غروب ال�شم�س. 9 �سبتمبر

القمر الأحدب يحجب النجم الذابح من برج الجدي، ابد�أ الر�صد قبل منت�صف الليل. 15 �سبتمبر

القمر الهلال الأخير 5 درجات جنوب غرب الم�شتري في برج التو�أمان. فجرا. 28 �سبتمبر

القمر الهلال الجديد يعبر بين عطار وزحل والزهرة، ار�صد مبا�شرة بعد غروب ال�شم�س في الغرب. 7و 8 �أكتوبر

القمر التربيع الأخير، 5 درجات جنوب الم�شتري في التو�أمان، بعد منت�صف الليل. 25 �أكتوبر

ولادة هلال �شهر ذو الحجة لعام 1434هـ )الاقتران بال�شم�س 16:50( 3 نوفمبر

القمر 8 درجات �شمال غرب الزهرة، في الأفق الغربي بعد غروب ال�شم�س. 6 نوفمبر

القمر 3.5 درجة جنوب غرب زحل. 1 دي�سمبر

ولادة هلال �شهر محرم لعام 1435هـ )الاقتران بال�شم�س 04:22( 3 دي�سمبر

القمر 8 درجات �شمال غرب الزهرة، في الأفق الغربي بعد غروب ال�شم�س. 5 دي�سمبر

القمر الهلال الأخير �أقل من درجة جنوب زحل- احتجاب لا يرى من ال�سلطنة. 29 دي�سمبر
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: Opposition التقـــابـــــل

التقاب��ل: هو ظاهرة تح��دث للكواكب الخارجية وه��و اللحظة التي ي�صبح فيها كوكب م��ا على ا�ستقامة 

واح��دة م��ع الأر�ض وال�شم�س بحيث تكون الأر�ض  بينهم��ا، وعند تلك اللحظة يكون الكوكب عادة في �أقرب 

نقط��ة ل��ه من الأر�ض في تل��ك ال�سنة بال��ذات، وفي عام 2013 هن��اك فقط ثلاثة تقاب�الت وهي للكواكب 

الأخ�رية الثلاث��ة �أي زحل و�أورانو�س ونبت��ون، وفي العادة ف�إن هذه الكواكب تقاب��ل الأر�ض وال�شم�س مرة 

في كل ع��ام ولك��ن الم�شتري يفعل ذلك م��رة في كل �سنة و�شهر، وهو في هذا العام ل��ن يكون في التقابل �إذ 

�إن �أق��رب تقاب��ل له �سيكون في 2014/1/5، �أما المريخ الأقرب �إلين��ا، فالأر�ض تحتاج وقتا �أطول لتلحق 

ب��ه لي�صب��ح في و�ضع التقابل معها، وذل��ك فهو يتقابل مع الأر�ض وال�شم���س في م�ستوى واحد  كل �سنتين 

و�شهرين، والمريخ �أي�ضا لن يكون في التقابل هذا العام حيث �سيكون تقابله القادم في 2014/4/8م.

: Mercury and Venus عطارد والزهرة في 2013م

�سيوا�ص��ل الكوكب عط��ارد الزئبقي الذي ي�صعب الإم�ساك به لعبة الظه��ور والاختباء الأبدية �أي�ضا 

في ه��ذا الع��ام متنقلا ما بين �شرق ال�شم�س وغربها �أرب��ع مرات مقابل مرة واحدة للزهرة طوال العام 

2013، عط��ارد ال��ذي لا يحتاج �إلا �إلى 88 يوم��ا ليكمل دورته حول �أمه ال�شم���س �سيكون في اقترانه 

الأبعد وراءها بتاريخ 18 يناير ليبد�أ رحلته ككوكب م�ساء وي�ستمر كذلك حتى ي�صبح في �أعلى ارتفاع 

ل��ه من ال�شم�س وذل��ك بتاريخ 17 فبراير وحينها يمكن ر�صده بي�سر �إن توفرت الظروف، يعود عطارد 

الم��راوغ ليهبط ب�سرعة مقتربا من ال�شم�س ليحق��ق اقترانه الأدنى منها بتاريخ 4 مار�س ليتحول �إلى 

كوك��ب �صب��اح ولكن �ست��زداد فر�صة م�شاهدته كلم��ا ابتعد عن ال�شم�س حت��ى �إذا �أ�صبح في ا�ستطالته 

الغربي��ة العظم��ى بتاري��خ 1 �إبري��ل �سيكون قد ابتع��د م�سافة 28 درج��ة عن �أمه ال�شم���س وهو الوقت 

الأف�ض��ل لم�شاهدت��ه فجرا قب��ل ال�شروق، و�سيكرر ه��ذه اللعبة مرت�ني في الثلثين التالي�ني من العام 

بح�سب الجدول �أدناه.

�أم��ا الزه��رة الأبط�أ والتي تدور دورة كاملة حول ال�شم�س مرة كل 225 يوما �أر�ضيا، فهي �سترق�ص 

ه��ذه الرق�ص��ة الجميلة �أي�ضا ولك��ن لأقل من مرة واح��دة في عام 2013، وفي بداي��ة العام �ستوا�صل 

الزهرة انخفا�ضها من عليائها الذي حققته في �أغ�سط�س عام 2012 بارتفاعها حوالي 45 درجة فوق 

الأفق ال�شرقي فجرا لتقترب ببطء �شديد من ال�شم�س ليخفت نورها ليلة بعد ليلة حتى تختفي في ال�شفق 

ال�صباح��ي وتبلغ اقترانها الأبعد وراء ال�شم�س بتاري��خ 28 فبراير، عندها �ستتحول من كوكب �صباح 

�إلى كوك��ب م�ساء، وبذلك عل��ى �أب�صارنا و�أر�صادنا �أي�ضا �أن تتحول م��ن الفجر �إلى الم�ساء ومن النظر 

�شرق��ا �إلى النظ��ر غربا بعد غروب ال�شم�س �إلا �أنه لن يك��ون ب�إمكان الهواة م�شاهدتها قبل انق�ضاء 10 

�أيام تقريبا فوق الأفق الغربي بعد غروب ال�شم�س، مجرد �أن تتمكن من م�شاهدتها بعد غروب ال�شم�س 

والجدول التالي يو�ضح التقابلات الثلاث الممكنة في العام 2013م

الكوكب التاريخ

زحل في التقابل مع ال�شم�س- �أقرب نقطة للأر�ض في هذا العام. 28 �إبريل

نبتون في التقابل مع ال�شم�س و�سيكون في �أقرب نقطة للأر�ض في هذا العام 27 �أغ�سط�س

�أورانو�س في التقابل مع ال�شم�س و�سيكون في �أقرب نقطة للأر�ض في هذا العام، يمكن 

ر�ؤيته بالعين المجردة في الظروف المثلى للر�صد.

3 �أكتوبر
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والجدول التالي يو�ضح الاقترانات والا�ستطالات العظمى لعطارد �شرقا وغربا:	

حالة الكوكب التاريخ

عطارد في اقترانه الأبعد عن ال�شم�س )يتحول من كوكب �صباح �إلى كوكب م�ساء( 18 يناير

عطارد يبلغ ا�ستطالته ال�شرقية العظمى مبتعدا عن ال�شم�س بمقدار 18 درجة، يرى في الغرب 

بعد غروب ال�شم�س

16 فبراير

عطارد في اقترانه الأدنى من ال�شم�س )يتحول من كوكب م�ساء �إلى كوكب �صباح( 4 مار�س

عطارد يبلغ ا�ستطالته الغربية العظمى مبتعدا عن ال�شم�س بمقدار 28 درجة، يرى في ال�شرق 

قبل �شروق ال�شم�س

1 �إبريل

عطارد في اقترانه الأبعد عن ال�شم�س )يتحول من كوكب �صباح �إلى كوكب م�ساء( 11 مايو

عطارد يبلغ ا�ستطالته ال�شرقية العظمى مبتعدا عن ال�شم�س بمقدار 24 درجة. يرى في الغرب 

بعد غروب ال�شم�س

12 يونيو

عطارد في اقترانه الأدنى من ال�شم�س )يتحول من كوكب م�ساء �إلى كوكب �صباح( 9 يوليو

عطارد يبلغ ا�ستطالته الغربية العظمى مبتعدا عن ال�شم�س بمقدار 20 درجة، يرى في ال�شرق 

قبل �شروق ال�شم�س

30 يوليو

عطارد في اقترانه الأبعد عن ال�شم�س )يتحول من كوكب �صباح �إلى كوكب م�ساء( 24 �أغ�سط�س

عطارد يبلغ ا�ستطالته ال�شرقية العظمى مبتعدا عن ال�شم�س بمقدار 25 درجة، يرى في الغرب 

بعد غروب ال�شم�س

9 �أكتوبر

عطارد في اقترانه الأدنى من ال�شم�س )يتحول من كوكب م�ساء �إلى كوكب �صباح( 1 نوفمبر

عطارد يبلغ ا�ستطالته الغربية العظمى مبتعدا عن ال�شم�س بمقدار 19.5 درجة، يرى في 

ال�شرق قبل �شروق ال�شم�س

18 نوفمبر

عطارد في اقترانه الأبعد عن ال�شم�س )يتحول من كوكب �صباح �إلى كوكب م�ساء( 29 دي�سمبر

ف�سوف ت�ستمتع في كل ليلة بتتبع حركتها بين النجوم والكواكب الأخرى هناك. و�ستزداد متعتك كذلك 

بنزول القمر قربها كل �شهر بهلاله النحيل، و�ست�ستمر الزهرة بارتفاعها فوق الأفق مقتربة من الأر�ض 

كالق��ادم م��ن بعيد ويزداد لمعانها وحجمها و�ست�ستمتع بمراقبة تغير �أوجها التي �ستبدو ك�أوجه القمر 

�إذا كن��ت ت�ستخدم مرقبا بقطر 4-6 بو�صة، و�ستوا�ص��ل ارتفاعها عن الأفق حتى تبلغ �أق�صى ا�ستطالة 

�شرقي��ة )تُ��رى غربا( عن ال�شم�س في يوم 1 نوفمبر 2013 حي��ث �سترتفع حتى 47 درجة فوق ال�شم�س 

عن��د الغ��روب ويزداد لمعانها ب�شكل كبير، عندها ابتعد عن �إ�ض��اءة المدينة ب�صورة كافية في ليلة غير 

مقمرة و�ضع �إ�صبعك بين الزهرة وورقة بي�ضاء بحوزتك وحاول �أن تكت�شف ظل ا�صبعك الذي �ست�سقطه 

الزهرة على الورقة، �ست�ستمر الزهرة في الهبوط مقتربة من ال�شم�س حتى نفقدها في نهاية العام لتبلغ 

اقترانها الأدنى من ال�شم�س في 11 يناير العام 2014.
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حالة الكوكب التاريخ

الزهرة في اقترانها الأبعد عن ال�شم�س )تتحول من كوكب �صباح �إلى كوكب م�ساء( 28 مار�س

الزهرة تبلغ ا�ستطالتها ال�شرقية العظمى مبتعدة عن ال�شم�س بمقدار 47 درجة، ترى عالية 

جدا في الغرب بعد غروب ال�شم�س

1 نوفمبر

الزهرة في اقترانها الأدنى من ال�شم�س )تتحول من كوكب م�ساء �إلى كوكب �صباح(

11 يناير 

2014

الزهرة تبلغ ا�ستطالتها الغربية العظمى مبتعدة عن ال�شم�س بمقدار 46.6 درجة، ترى عالية 

جدا في ال�شرق فجرا

23 مار�س 

2014

: Comets المذنبــــــــــــات في 2013م

ربم��ا يتف��ق ه��واة الفل��ك �أن الع��ام 2013م لي�س من 

الأعوام الت��ي تحوي ظواهر فلكية باه��رة ومثيرة ب�شكل 

كافِ للاهتمام، وهذا ين�سحب �أي�ضا على المذنبات، ففي 

هذا العام �سيكون المذنب �إنكـي                                 ذي

الم��دار غير المب��رش بر�صد ممتع للهواة ه��و الأف�ضل على 

الإط�الق م��ن ب�ني جمي��ع المذنب��ات العائ��دة �إلى داخل 

المجموع��ة ال�شم�سية، وفي �أح�س��ن ظروفه ف�ستحتاج على 

الأغل��ب �إلى منظ��ار م��زدوج العيني��ة لر�ص��ده، و�سي�صل 

م��داره  في  الح�ضي���ض  نقط��ة  �إلى   -2Pالمذن��ب �إنك��ي

�أي �أق��رب نقط��ة �إلى ال�شم���س في 21 نوفم�رب، و�سيك��ون 

بمقدور هواة الفلك متابعته وت�صويره قبل هذا التاريخ بب�ضعة �أ�سابيع �أثناء عبوره كوكبة الدب الأكبر متجها 

�إلى الأ�سد، و�سيزداد لمعانه كلما اقترب من العذراء، �إلا �أن عملية الر�صد حينها �ستزداد �صعوبة كلما اقترب من 

ال�شم���س لدخول��ه في ال�شفق قبل �شروقها، في الأول من نوفمبر �سيك��ون على بعد 16 درجة �شمال القمر الهلال 

الأخير وذلك في برج العذراء، للأ�سف لن تكون هناك فر�صة منا�سبة لر�صده بعد دخوله نقطة الح�ضي�ض حيث 

�سي�ستمر في م�سار مقارب لموقع ال�شم�س �إلى �أن يبتعد مختفيا في الف�ضاء ليكمل رحلته التي ت�ستمر 3.3 �سنة.

المراجع:

-	 )www.jas,org.jo/forum( كل �شيء عن الك�سوف والخ�سوف، مروان �شويكي، المنتدى الفلكي العربي

-	 Astropixels.com
-	 Solar and lunar Eclipse: (http://eclipse.gsfc.nasa.gov/eclipse.html)
-	 International Meteor Organization website: (http://imo.net)

-	 Comet Prospects for 2013, (http://www.ast.cam.ac.uk/~jds/preds13.pdf)

-	 Software: 

-	 Accurate Times, Mohammad Odeh, ICOP ِلمحمد عودة – المواقيت الدقيقة 

-	 Stellarium
-	 Starry Night

-	 الر�سومات التو�ضيحية والجداول من ت�صميم مروان �شويكي

(2P-Encke) - 2P
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علوم

نمط حياتك و ت�أثيره 

على ب�صمتك الكربونية

خلود ا�سماعيل

ماج�ستير هند�سة بيئة -  م�شرفة معر�ض الإيكولوجيا

�شركة تنمية نفط عُمان
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المقدمة:

من��ذ ع��ام 1835م حين انت�شرت الث��ورة ال�صناعي��ة في كافة �أنحاء 

الع��الم، والإن�سان يحقق قفزات تكنولوجية جديدة في كل يوم وي�ستثمر 

كل ذل��ك م��ن �أجل راحت��ه و رفاهيت��ه، الأمر ال��ذي ي�ستدع��ي ا�ستهلاك 

و�إنت��اج المزي��د والمزيد من الطاقة، وبما �أن عدد �سكان العالم  قد و�صل 

�إلى �سبعة مليار ن�سمة في عام 2011م  ف�إنه يمكننا تخيل حجم ازدياد 

الطل��ب عل��ى التكنولوجيا و بالتالي الطلب على الطاق��ة ! وال��سؤال الذي 

يتوجب على الجميع التفكير فيه اليوم هو: 

ما الثمن الذي يدفعه كوكبنا جراء كل قفزة تكنولوجية نحققها؟

منذ مئات الملايين من ال�سنين و كوكب الأر�ض ينجح في التعامل مع 

الطاق��ة الت��ي يكت�سبها من ال�شم�س وكذلك الطاق��ة ال�صادرة من باطنه؛ 

فجمي��ع �أ�شكال الحياة على الأر���ض على اختلافها تلعب دورا كبيرا في 

تحويل الطاقة وتخزينها  ب�صورة متوازنة رائعة،  و يعد عن�صر الكربون 

الموج��ود ب�أ�شكال مختلف��ة في الطبيعة ) النبات و الحي��وان و الهواء...(

و دورت��ه من �أه��م �أ�شكال نجاح كوكبنا في اخت��زان الطاقة و تحويلها. 

كما يعد الوقود الإحفوري  )وهو النفط والغاز والفحم( مثالا رائعا على 

الطاق��ة الهائلة المخزن��ة في الجزيئات الكربوهدراتي��ة )الكربوهيدرات 

هي مركب��ات ع�ضوية م�ؤلفة من الهيدروجين و الكربون( و التي يرافق 

عملي��ة حرقه��ا )لتحرير الطاق��ة المخزن��ة و ا�ستخدامه��ا ( انبعاث غاز 

ث��اني �أك�سيد الكربون CO2 �إلى الغلاف الج��وي. والجدير بالذكر �أنه لو 

لم يت��رصف كوكبنا به��ذا الفائ�ض الهائ��ل من الكربون به��ذه الطريقة 

المثالية �أي لو لم يخزنه في جيوبه هنا وهناك لما كان كوكبنا والحياة 

به��ذه ال�ص��ورة ال�ساحرة من المثالية والنجاح الباه��ر، و�إذا �أدركنا �أننا 

في خ�ضم التطور ال�صناعي و الح�ضاري الذي نعي�شه اليوم ن�ستهلك كما 

هائ�ال من الطاقة ونجبر كوكبنا وب�ص��ورة مفاجئة على تحمل كميات 

الكرب��ون الهائلة التي ن�ضخها من مخابئه��ا على �شكل غاز ثاني �أك�سيد 

الكربون ، ف�إنه �سيكون بو�سعنا تخيل حجم ال�ضرر الذي تقوم به بكامل 

�إرادتنا في �إف�ساد عمل هذا الكوكب العظيم وبالتالي �إف�ساد نوعية الهواء 

والماء وما يترتب على ذلك من ظواهر مدمرة للبيئة في العالم. 

م��ن هنا وكاعتراف ب�أننا كب�شر لنا ب�صمة كبيرة وت�أثير �سلبي هائل 

في �إف�س��اد الأر�ض ب�إطلاق كميات هائلة من غ��از ثاني �أك�سيد الكربون 

في ج��وه ومائه، ظهر ا�صطلاح علمي جديد ي�سمى »الب�صمة الكربونية« 

و ه��ي م�ؤ�شر يعّرب عن كمية انبعاثات غاز ث��اني �أك�سيد الكربون الناتج 

ع��ن ح��رق الوقود الإحف��وري الم�ستخ��دم في �إنتاج الطاق��ة الكهربائية 

و ا�ستهلاكن��ا له��ا في كاف��ة الميادي��ن ولا �سيم��ا و�سائل النق��ل وكافة 

العملي��ات ال�صناعي��ة ومنها ال�صناع��ات الغذائي��ة، و ت�ستخدم الب�صمة 

الكربوني��ة للدلالة على معدلات انبعاثات غاز ثاني �أك�سيد الكربون على 
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م�ست��وى الدول��ة والم�ؤ�س�سة بل وحتى الفرد. وغالبا ما يعبر عنها بوحدة الطن من انبعاثات غاز ثاني 

�أك�سي��د الكرب��ون في ال�سنة. ترى كم حج��م ب�صمتك كفرد في �إف�ساد الأر���ض؟ �أي كم طن من غاز ثاني 

�أك�سيد الكربون تت�سبب �أنت في �إطلاقه للجو في كل عام؟ 

طرق خف�ض الب�صمة الكربونية:

ل��كل �إن�س��ان ب�صمته الكربونية المرتبطة بن�شاطاته اليومية و نم��ط حياته و ي�ستطيع كل واحد منا 

�أن يقلل من ب�صمته الكربونية �إذا رغبنا. ف�أنت عندما تركب �سيارتك الكبيرة ف�أنت ت�ساهم في تحرير 

المزي��د م��ن الكرب��ون في الجو 

وعندما ت�شعر بعدم الرغبة في 

الركوب مع غيرك عندما يكون 

ذل��ك ممكنا، ف�أنت لا ريب تزيد 

م��ن ب�صمت��ك الكربونية ، ومن 

هن��ا ف���إن علين��ا ن��رش الوعي 

للإح�سا���س به��ذه الم��سؤولي��ة 

ابتداء من �إطف��اء �ضوء الغرفة 

عن��د مغادرتها وت�شجيع النقل 

الجماعي وت�شجيع بيع و�شراء 

الحج��م الأ�صغر لل�سي��ارة على 

م�ستوى الف��رد، ومراقبة كافة 

ن�شاطاتن��ا اليومي��ة من ن�شاط��ات زراعية و�صناعي��ة ونقل وا�سته�الك للطاقة و�إعادة ر�س��م و�إعادة 

تخطي��ط كل ذل��ك على م�ستوى الم�ؤ�س�سات الحكوم��ات و�أ�صحاب القرار لاتخ��اذ الإجراءات والقرارات 

ال�ضروري��ة للتح��ول �إلى الأ�ساليب والعادات الرفيقة بالكوكب م��ن �أجل الم�ساهمة في خف�ض الب�صمة 

الكربونية، ويكون ذلك عن طريق ما يلي: 

البح��ث عن م�صادر نظيفة و متجددة للطاقة مثل: الطاقة ال�شم�سية و طاقة الرياح و طاقة الأمواج 	•

بدل الوقود الإحفوري غير الم�ستدام.

تطوي��ر و�سائ��ل النقل الجماع��ي للتخفيف من و�سائل النقل الفردي الت��ي تطلق ملايين اللترات من 	•

الغازات ال�ضارة. 

تطوي��ر المناهج التعليمية و تنظيم حملات التوعية الإعلامية من �أجل رفع وعي الفرد وم��سؤوليته  	•

في تر�شيد ا�ستهلاك الكهرباء وحثه على زراعة الأ�شجار و اعتماد الأبنية الخ�ضراء �صديقة البيئة في 

عمليات البناء. 

نمط حياتك وت�أثيره على ب�صمتك الكربونية:

�أم��ا ع��ن دور الفرد وم��سؤوليته من �أجل التقليل من ب�صمته الكربونية فيمكن �أن يحققها عن طريق 

التزامه بما يلي :
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الأجهزة الكهربائية المنزلية:

يف�ض��ل و�ص��ل الأجه��زة الكهربائي��ة مثل 	•

التلفاز بمح��ول للكهرباء يتم ف�صله في حال 

عدم الا�ستخ��دام؛ �إذ �إن هذه الأجهزة ت�ستهلك 

كمي��ة لا ي�ستهان بها م��ن الطاقة حتى وهي 

في حالة الا�ستعداد للت�شغيل.  

في حال ا�ستخ��دام �ألة غ�سل الملاب�س ف�إنه 	•

يج��ب الت�أك��د م��ن ت�شغيلها بالحم��ل الكامل 

الم�صمم لها، لأن الآلة مبرمجة لا�ستخدام كمية مياه و كمية طاقة من �أجل الحمولة الق�صوى.

ا�ستخ��دام اله��واء وال�شم�س من �أجل تجفيف الملاب�س بدل ع��ن �صرف المزيد من الطاقة على التجفيف 	•

الآلي.

التبريد:

�إن و�ض��ع مح��دد الحرارة )الثرمو�ستات( في �أجهزة تكييف الهواء عن��د �أف�ضل درجة حرارة مريحة في 	•

ف�ص��ل ال�صي��ف بحيث يكون الف��رق بين درجات الح��رارة_ داخل المنزل  وخارجه_ �صغ�ريا » يقلل من 

ا�ستهلاك الكهرباء«.

�أطفئ �أجهزة التبريد عند عدم ا�ستخدامك للغرفة �أو عند مغادرتك البيت. 	•

�إن تنفيذ تقنيات العزل الحراري في الأبنية و ا�ستخدام مواد البناء العازلة للحرارة يقلل من ا�ستهلاك 	•

الكهرباء ب�صورة كبيرة وبالتالي يقلل من قيمة فاتورة الكهرباء التي �ستدفعها ل�سنين عديدة.

الطعام:

ادعم الأغذية المنتجة محليا وتناولها، وان�شر ثقافة التقليل من ا�ستهلاك المواد الغذائية التي ت�ستهلك 

طاقة هائلة لت�صلك من �أقا�صي الأر�ض.

الإ�ضاءة:

�إذا كنت �أخر من يترك الغرفة فاحر�ص على �إطفاء الم�صابيح.	•

ا�ستبدل م�صابيح منزلك العادية �إلى الم�صابيح الموفرة للطاقة.	•

ان�شر في  بيتك وعي وثقافة المحافظة على الماء و الطاقة و كن قدوة لمن حولك.	•

المراجع:

-	 http://foweb.unfpa.org/SWP2011/reports/AR-SOWP11.pdf
-	 .http://theenvironment مقالات منوعة للدكتور مجد جرعتلي على مدونة البيئة و الحياة

maktoobblog.com 

-	 http://theenvironment.maktoobblog.com2012/09/12م تمت الزيارة بتاريخ 

-	 http://foweb.unfpa.org/SWP2011/reports/AR-SOWP11.pdfتمت الزيارة بتاريخ 

.2012/09/15م

هل تعلم �أن �أجهزتك المنزلية المطف�أة وهي 

مو����صولة بالكهرباء في حالة الا����ستعداد، 

ت�ستهلك ن�سبة 40% من الكهرباء الم�ستخدمة 

لت�شغيلها؟
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علوم

البوليمرات في حياتنا

�إعداد : حنان بنت حمد الخ�ضورية

معلمة علوم �أولى

المديرية العامة للتربية والتعليم بمحافظة م�سقط
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المقدمة:

للبوليمرات �أهمية كبيرة في حياة  الإن�سان حيث �إن جميع ال�صناعات 

الحالي��ة قائم��ة عل��ى ه��ذه المركب��ات الكيميائية، وق��د ع��رف الإن�سان 

البوليمر منذ القدم على هيئة مطاط ي�ستخرج من نوع معين من الأ�شجار 

تع��رف بالأ�شج��ار الباكي��ة ، وتوج��د البوليمرات في الطبيع��ة على هيئة 

 )DAN( سليل��وز ون�شاء وفي الأخ�شاب والنباتات ، ويعد الحم�ض النووي�

والبروتين والكولاجين والحرير �أمثلة على المكونات البوليمرية الناتجة 

عن الكائنات الحية، �أم��ا البوليمرات ال�صناعية  فهي الألياف ال�صناعية 

الت��ي ي�صنعها الإن�س��ان والتي ت�ستخدم في الملاب���س وال�سجاد وال�ستائر 

والمفا�ص��ل ال�صناعي��ة والدهانات ومواد التنظيف وع��دد لا يح�صى من 

المواد البلا�ستيكية الم�ستخدمة في التطبيقات ال�صناعية والمنزلية، ومن 

خلال هذا المو�ضوع �سنتعرف على ماهية البوليمر وتركيبه وخ�صائ�صه 

وا�ستخداماته و�أ�ضراره على البيئة.

البوليم��رات �أو المتماث��رات تت�شكل بعملية ت�سم��ى »التبلمر« وهي مواد 

تت�أل��ف من عدة  جزيئات �صغيرة ت�سمى »مونوم��رات« تت�صل معا لتكون 

�سلا�سل طويلة وفي العادة تكون على �شكل جزيئات ع�ضوية كبيرة يتراوح 

وزنه��ا الجزيئ��ي ماب�ني ) 104-107( ،حيث تت�شاب��ك ذرات الكربون ثم 

ين�ض��م �إليه��ا ج��زء ثان مع وج��ود عامل م�ساع��د ليكون جزيئ��ا مزدوجا 

ي�سمى دايمر يتحد مع جزء ثالث ي�سمى ترامر وجزئ رابع تترامر وهكذا.
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وتتكون البوليمرات عادة من �سل�سلة خطية �أو متفرعة كما هو مبين :

*تحقق بنف�سك :

ل�صن��ع بوليم��ر خا���ص ب��ك ،�ضع ملعق��ة طعام 

م��ن الماء في كوب م��ع ملعقة �صغ�رية من بيا�ض 

البي���ض وملعقة �صغ�رية من �صودا الخب��ز ،وامزج 

الخلي��ط جي��دا  ، ثم ر�ش ملعقة �صغ�رية من حم�ض 

ال�ستريك فوق المزيج وحرك المزيج جيدا .

ال�ستري��ك  م��ع حم���ض  الخب��ز  �ص��ودا  تتفاع��ل 

،فتتول��د فقاع��ات م��ن غ��از ث��اني �أك�سي��د الكربون 

وي�صبح المزيج رغوة،وعندم��ا يحدث ذلك ،تترابط 

الموج��ودات ) المونوم��رات (  في بيا���ض البي���ض 

بع�ضها مع بع�ض لتكوين البوليمر .  

*لا ت�أكل هذا البوليمر فقد يزعج معدتك.

       ) A ( بوليمر خطي مكون من ذرة  

بوليمر متفرع    

البوليم��ر يحت��وي على ذرات تكون مرتبة ب�شكل منتظم ومتكرر بنف�س الترتيب على طول ال�سل�سلة ، كما هو 

الحال في التلفاز من التكرار . 

)Polypropylene( فمثلا بولي بروبلين

يك��ون العم��ود الفق��ري فيه��ا مكون م��ن ذرتين 

كربون تكرر نف�سها عدة مرات .

ويمكن الح�صول البوليمرات بناء على م�صدرين �أ�سا�سيين هما  :-

1.البوليمرات الطبيعية :

ه��ي مركبات م�صدرها �إما نباتي �أو حي��واني ، مثل: الخ�شب والقطن والمطاط الطبيعي والأ�صماغ النباتية 

وال�ص��وف والجلود وال�شع��ر والوبر والحرير 

الطبيعي والن��شأ وال�سليلوز وغيرها. 

2.البوليمرات المح�ضرة )الا�صطناعية(: 

هي الم��واد البلا�ستكية والمطاط والجلود 

وبع���ض  النايل��ون  و�أقم�ش��ة  ال�صناعي��ة 

الأ�صباغ و الطلائيات الواقية وغيرها.
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خ�صائ�ص البوليمرات:

تتميز البوليمرات بمجموعة من الخ�صائ�ص والتي من خلالها تم ت�صنيفها �إلى �أنواع متعددة ، وهذه 

الخ�صائ�ص هي :

1. الخ�صائ�ص الفيزيائية والكيميائية.

وه��ي ت�شمل خا�صية  عدم النفاذية  لل�سوائل والغ��ازات ، والمقاومة الكيميائية للجزيئات ،المقاومة 

للأ�شعة فوق البنف�سجية

2. الخ�صائ�ص الحرارية.

بع�ض البوليمرات تن�صهر عند تعر�ضها للحرارة العالية ) مثل المواد البلا�ستيكية في الغالب (

وت�سم��ى البوليم��رات الملينة حراري��ا، وبع�ضها مت�صل��دة حراريا وهي بوليم��رات تت�صلب تحت ت�أثر 

حرارة الت�سخين وهذه المواد بمجرد ت�شكيلها لا يمكن �إعادة �صهرها ثانية.

3. الخ�صائ�ص الميكانيكية.

وه��ي خ�صائ���ص ت�صف �سلوك البوليمر اتجاه الت�أثيرات الميكانيكي��ة مثل: ال�ضغط وال�سحب وال�صدم 

وبع�ض  البوليمرات تمتاز  بثباتها البعدي والبع�ض بالمرونة .

4. الخ�صائ�ص ال�ضوئية والكهربائية .

تمت��از البوليم��رات ب�شفافي��ة �أو ن�ص��ف ال�شفافي��ة �أو النفاذي��ة �أو التل��ون ، وتتميز بع���ض الجزيئات 

البوليميري��ة بالتوج��ه بت�أثير الحق��ل الكهربائي  وهذه الخا�صية ت�ستخ��دم في و�سائط العر�ض الحاوية 

عل��ى بوليم��رات ذات التركيب البلوري ال�سائل  ، في حالة عدم تطبيق الحقل الكهربائي تكون اتجاهات 

الجزيئ��ات في حال��ة فو�ضى ع�شوائي��ة وتكون المادة ذات هيئ��ة معتمة حليبية الل��ون ،�أما عند تطبيق 

الحق��ل ف���إن الجزيئ��ات �س��وف تتوجه في نف�س الجه��ة وتدع ال�ضوء يم��ر من خلالها مم��ا يجعل المادة 

تتحول �إلى الحالة ال�شفافة .

  �أنواع البوليمرات :

طبق��ا للخ�صائ���ص �سابق��ة الذكر يمكن تق�سي��م البوليمرات وفق��ا لت�أثرها لدرجة الح��رارة والتركيب 

البنائي لها .

�أولًا: ت�صنف البوليمرات وفقا لت�أثرها بدرجة الحرارة �إلى :

1. مواد ثيرموبلا�ستيكية )المطاوعة للحرارة (

وه��ي مواد الت��ي يمكن ت�شكيلها وتغييرها لم��رات عديدة بفعل ال�ضغط والح��رارة حيث عند تعر�ضها 

للح��رارة تلين وتت�صل��ب وت�صبح في الحالة ال�سائلة ث��م تت�صلب بال�شكل المطل��وب، وب�إمكانها �أن تلين 

ويغ�ري �شكلها لمرات عديدة بت�أثير ال�ضغط والت�سخ�ني، ومثال على ذلك )النايلون – الأكريلك – البولي 

�إيثيلين ( 

2.مواد الثيرمو�سيتليك )غير المطاوعة للحرارة( 

وه��ي الم��واد  التي لا يمكن �إعادة ت�شكيلها مرة ثانية بفعل ال�ضغط والحرارة، �أي �أنها تفقد خا�صيتها 

المرن��ة بع��د �أن تت�صل��ب ، وتعد �أ�صلد  من الم��واد الثيرموبلا�ستيك و�أكثر منها مقاوم��ة ولكنها تتلف �أو 

تتك�سر فوق درجة الحرارة 204,4  درجة مئوية ،ومثال على ذلك )فرومالدهيد اليوريا – فورمالدهيد 

الفينول (.
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ثانياً: ت�صنف البوليمرات من الناحية البنائية �إلى :

1. البوليمرات ذات البناء الخطي .

تتكون من وحدات المونوم متحدة مع بع�ضها في خط واحد ي�شبه 

ال�سل�سل��ة دون �أي ت�شعب��ات جانبية حيث تك��ون طويلة جدا مقارنة 

ب�سمكه��ا وعر�ضه��ا، وه��ذه البلوليم��رات تك��ون ثيروموبلا�ستيكية 

والق��وى بين جزيئاتها هي قوى ف��ان ديرفال وت�ستخدم في تكوين 

الألياف وال�شعيرات الخا�صة  بالمن�سوجات والنايلون . 

2. البوليمرات ذات البناء المت�شعب .

حي��ث تتكون فيها ت�شعبات جانبي��ة ب�سبب وجود بع�ض ال�شوائب 

�أو بفع��ل وج��ود مراكز ن�شطة �أكثر من غيره��ا في الجزيء المتبلمر ، 

وتختلف طول الت�شعب��ات الجانبية حيث يتراوح مابين ذرة كربون 

واح��دة �إلى �سل�سلة من الذرات مقارنة بال�سل�سة الأم وهذه الت�شعبات 

تقلل من خا�صية الثيرموبلا�ستيكة للبوليمر.

3. البوليمرات ذات البناء ذو الارتباط الم�ستعر�ض باعتدال .

يتك��ون هذا النوع من التفاع��ل الثانوي لبوليمر خطي غير م�شبع 

حي��ث ترتبط ال�سلا�سل المتج��اورة ب�أوا�صر �أ�سا�سي��ة مكونه تركيبا 

ذو ثلاث��ة �أبعاد مما ي�ؤثر في الخوا�ص الفيزيائية وي�ؤدي �إلى زيادة 

كبيرة في الوزن الجزيئي للبوليمر، وهذا الارتباط الم�ستعر�ض يقلل 

من ذوبان البوليمر ب�سبب وزنه الجزيئي الكبير.

4. البوليمرات ذات البناء ذو الارتباط الم����ستعر�ض بدرجة 

عالية.

وهي من نوع البوليمرات ذات الارتباطات الم�ستعر�ضة  والتركيب 

الفراغ��ي، وهذا التركيب الفراغي يكون في العادة غير بلوري و�صلد 

وذو قابلية ان�سياب منخف�ضة جدا حيث تمتلك هذه البوليمرات قوة 

مقاومة عالية للذوبان وغير قابلة لل�صهر .

ا�ستخدامات البولیمرات:

�أ�صب��ح للبوليمرات مدى وا�سع من التطبیقات في حیاتنا اليومية  

نظ��راً لم��ا تتمتع ب��ه م��ن خ�صائ�ص جعلته��ا تدخ��ل في العديد من 

المج��الات الحياتية ، وفيما يلي �أهم المج��الات التي ت�ستخدم فيها 

البوليمرات:-
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الا�ستخدامالمجال

الأدوية الحيوية الم�ستخدمة في العلاج �ضد الأمرا�ض ، الأدوات الطبية  كال�سماعات وال�صمامات الطب

والأوعية الدموية  ال�صناعية والغ�ضاريف والجلد ال�صناعي .

التربة ، تعزيز نمو النبات ، تح�سين التهويةالزراعة

قطع غيار ال�سيارات ،الزجاج  الأمامي للطائرات الحربية والدبابات والأنابيب، الملاب�س ال�صناعة

والمن�سوجات ،الأغطية الأر�ضية ،مواد التعبئة والتغليف والمواد الخ�شبية ،عازل ال�صوت ، لا�صق 

الزجاج 

معدات �أرا�ضي الملاعب ،كرات الجولف، الم�سابح ،الخوذات الواقية الريا�ضية

الأوعية البلا�ستكية ب�أنواعها و�أحجامها، الملاب�س ،�أغطية الأر�ضيات ، الأكيا�سالم�ستهلك

ونلاح��ظ خ�الل الفترة الحالية �أن البوليمرات بد�أت ت�ستخدم في الأجه��زة الإلكترونية نظرا لما تتمتع به 

من خ�صائ�ص تمكنها من الدخول في عالم الإلكترونيات .

النواحي البيئية للبوليمرات:

رغم �أهمية المواد البوليميرية  في حياتنا اليومية وم�ساهمتها الفاعلة في دعم الاقت�صاد العالمي، �إلا �أن 

هن��اك �أ��رضارا بيئية واقت�صادية تنتج عن الا�ستهلاك المطرد لهذه الم��واد في مختلف مظاهر حياتنا ومن 

�أهمها ما يلي :

1- معظ��م البوليم��رات الم�ستخدمة في مختلف التطبيقات لها عمر ا�ستخدام ق�صير جدا ، وبالتالي ف�إنها 

ت�سهم وب�شكل كبير في زيادة المخلفات ال�صناعية.

2- التخل���ص م��ن بع�ض الم��واد البوليميرية ينتج عنه غازات ومواد �سامة �أهمه��ا الديوك�سينات , والتي 

لها ت�أثير على الكائنات الحية .

3- ت�شتهر المواد البوليمرية ب�صعوبة تحللها مقارنة بالمواد التقليدية كالحديد ، وهذا يتطلب زيادة في 

�أعداد مكبات النفايات .

المراجع:

- �سعادة، م �صالحة )2008م(، الكيمياء الهند�سية، مكتبة المجتمع العربي للن�شر والتوزيع .

- � الرفاع��ي ، جم��ال وال�سوليم ، د. جم��ال )2002( ،البوليمرات ،مدينة الملك عبدالعزيز للعل��وم والتقنية،  معهد بحوث 

البتروكيماويات.

-  �سل�سلة �ألفا العلمية ) 2000م(، الريا�ض 
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علوم

الع�شر »الع�اشر « 

النافع ال�اضر

�إعداد : د. وفاء عبد الرحمن التي�ســـــــان

�أ�ستاذ البيئة النباتية الم�شارك

جامعة الدمام – كلية العلوم

المملكة العربية ال�سعودية
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المقدمة:

الع��شر )Calotopis procera( Ait.)Ait .f( يع��د ه��ذا النب��ات م��ن 

�أه��م النبات��ات الاقت�صادي��ة، فهذا النبات  ال��ذي ينمو ب�ش��كل كبير في جميع 

�أرج��اء العالم ،والذي يتحم��ل العط�ش والذي كان مهملًا،وقد �أ�صبح حالياً من 

�أه��م النباتات التي ا�ستغل��ت ا�ستغلالًا تجارياً في �صناع��ة الألياف الحريرية 

و�إنتاجها و التي ت�ستعمل في �أغرا�ض متعددة، وقد زرع  منه �آلاف من الأفدنة 

في كل م��ن ج��زر الهن��د الغربي��ة و�أمري��كا اللاتينية له��ذا الغر���ض، ويتحمل 

الظ��روف ال�صحراوية ال�صعب��ة، وينمو في �أنواع مختلفة م��ن التربة ويتحمل 

الملوح��ة بدرجة عالي��ة، وي�صلح في الحدائ��ق بدرجة ممت��ازة ك�شجرة كبيرة 

ولزراعة الطرق والمناطق المتروكة.

 »Latex الع�ش��ار  يفرز كمي��ات كبيرة من اليتوع »اللبن النبات��ي الأبي�ض

ال�س��ام عن��د قطع �أي جزء من الأجزاء الهوائي��ة،و لا ترعاه الحيوانات  , وترى 

بع�ض الدرا�سات �أن ذلك من الأ�سباب التي �أدت �إلى كثرته.

له عدة �أ�سماء دارجة هي : ع�شار – ع�شور – ع�شير – بي�ض الع�شر – بي�ض 

الجم��ال – حريري��ة ) لوج��ود ما ي�شب��ه الحرير داخ��ل الثم��رة( ومحليا نبات 

الأ�شخر.

و�ساد قديماً اعتقادات غريبة حول الع�شر , ففي بع�ض مناطق �شبه الجزيرة 

العربي��ة كان ال�شخ�ص �إذا م�شى بق��رب �شجر الع�شر قال )ب�سم الله( لاعتقادهم 

�أنها م�ساكن للجن , وذلك اعتقاد قديم لدى العرب.

 يتب��ع الف�صيل��ة الع�شاري��ة ) ال�صقلابي��ة ( Asclipiadaceae �شج�رية 

بري��ة قوية دائم��ة الخ�ضرة يتراوح طوله��ا ما بين 3-5 �أمت��ار، النبات لونه 

اخ��ضر رم��ادي ، جذورها وتدي��ة ،وال�سيقان النا�ضجة مل�س��اء تغطيها طبقة 

فليني��ة بي�ضاء عند خد�شها ين�س��اب منها �سائل لبني لزج  ، والأوراق  جال�سة 

�أو �شب��ة جال�سه يتراوح طولها �أحيانا ب�ني 7-15�سم وعر�ضها بين 4-8�سم 

بي�ضي��ة ال�ش��كل عري�ضة جال�س��ة، قمة الورقة ح��ادة وقاعدتها قلبي��ة ال�شكل  

خ��ضراء  متقابلة، الأزهار تحمل في مجموع��ات طرفية وخارجية وهي ذات 

ل��ون �أخ��ضر مبي�ض م��ن الخارج قرم��زي �أو �أورج��واني من الداخ��ل ،والثمرة 

جرابي��ة خ�ضراء منتفخة كبيرة الحجم تحت��وي بداخلها  على عدد من البذور 

�س��وداء �صغيرة مع كتلة من الخيوط الحريرية ،ويزهر النبات على مدى العام  

)Migahid,1990(

التكاثر والانت�شار

يتكاث��ر النبات ب�سهولة وتنمو الب��ذور �سريعاً التي تجمع في �أواخر ال�صيف 

وحتى �أوائل ال�شتاء وتزرع في الربيع.

�أماكن تواجده بالعالم :

يوج��د النب��ات بري��اً في كل م��ن ال�س��ودان و�شب��ه الجزيرة العربي��ة وم�صر 

وبع�ض �أقطار �شمال �أفريقيا.
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ينم��و في الأرا�ض��ي المنخف�ض��ة والرملي��ة التي تتجمع فيه��ا مياه الأمط��ار ،ويوجد بالأماك��ن المهملة 

وخا�صة المناطق التي تكثر بها المخلفات، و�أي�ضا على جوانب الطرق )�شودري1999(.

 Zahran et al     ( الم��واد الفعال��ة : القلوي��دات  والتربينات والكومارينات والفينولات وال�سي�رتولات

 )1985
الأهمية البيئية والاقت�صادية :

ي�ستخ��دم نب��ات الع�شر في كثير م��ن �أقطار �آ�سيا و�أفريقيا في مجالات الط��ب ال�شعبي، ففي الطب ال�شعبي 

الهندي ت�ستخدم ع�صارة اللبن النباتي والأزهار ولحاء الجذور في علاج ا�ضطرابات الجهاز اله�ضمي، الربو، 

الكح��ة، النزل��ة وفي ع�الج الأمرا���ض 

الجلدية، كما ي�ستخ��دم الع�شر كم�سهل، 

ط��ارد للديدان، م�ض��اد للتخثر، م�ضاد 

للتورم��ات، خاف�ض للح��رارة، م�سكن، 

�ضد الج��ذام، ولع�الج ابي�ضا�ض الجلد 

والقروح والبوا�سير، وفي علاج �أمرا�ض 

الطحال والكب��د والبطن،  كما ت�ستخدم 

الأزهار الطازج��ة كها�ضمة ، وم�سهلة 

وفي ع�الج �أمرا���ض الجل��د، ومقيئ��ة، 

م�ض��ادة للزحار وفي ع�الج داء الفيل 

وم�سك��ن، وفي الط��ب ال�شعبي ال�سوداني 

ت�ستخ��دم الج��ذور لعلاج الزه��ري، داء 

الفي��ل، في الطب ال�شعب��ي �أي�ضا بجبال 

النوب��ة ي�ستخدم الل�نب النباتي كعلاج 

�أولي   لع�ضة الثعبان و ل�سعات العقرب 

) دهان مكان الل�سعة من الخارج ( هذا 

بالطب��ع حتى ن�صل بالحال��ة الم�صابة 

�إلى الم�ست�شفي ون�أخذ الم�صل المنا�سب .

- ت�ستخدم ال�سيقان كوقود للطبخ .

- الأوراق قد ت�ستخدم في تنقية المياه .

- ت�ستعم��ل م�ستخل�صات ع�صارة �أوراق نبات الع�شر و�سيقانه �شعبياً في نيجيريا ل�صناعة الجبن الطري 

الم�سم��ى محلياً »ورانك�سي«  وقد �أكدت الدرا�سات البحثية بنيجيريا �أن م�ستخل�صات �أوراق الع�شر و�سيقانه 

»milk coagulating« وهو الإنزيم المجبن للحليب »Calotropain« تحتوي على �إنزيم الكالوتربين

- ت�ستعمل الخيوط الحريرية التي تحيط بالبذور في التنجيد لح�شو المراتب والمخدات .

- ي�ستخ��دم في ع�الج الحيوان��ات كم��ا ي�ستعمل الع��شر كمبيد ح�شري �ض��د قمل الدواجن وق��روح الإبل 

والخيول التي تعاني الالتهاب الليمفاوي المعدي ،وي�ستعمل م�سحوق الأوراق المحروقة مخلوطة مع الع�سل 

لعلاج الربو ال�شعبي وال�سعال المنتج للبلغم .

- ت�ستعم��ل الألي��اف المتخلفة عن �سيقان الع��شر وخ�صو�صاً �ألياف اللح��اء الداخلي في �صناعة الحبال 

لأنها تتميز بالقوة.

- خ�شب الع�شر يقاوم النمل الأبي�ض »الأر�ضة« ولذا ي�ستخدم في بع�ض �أعمال الإن�شاء الخفيفة �أو الم�ؤقتة 
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وفي �صناعة قوارب ال�صيد.

ويمك��ن الح�صول عل��ى �ألياف �سيقان الع�شر بكمي��ات كبيرة وذلك بعد تعط�ني ال�سيقان لمدة ثمانية 

�أي��ام، �إلا �أن هناك بع�ض ال�صعوبات التي تواجه غ��زل �ألياف �سيقان الع�شر، �أهمها ق�صر التيلة ووجود 

ن�سبة عالية من الألياف ال�صغيرة، �إ�ضافة �إلى فقدانها للالتفاف.

نظ��را لانت�ش��ار الع��شر  الوا�سع وتحمله للظ��روف ال�صعبة  حظ��ي بالعديد من الدرا�س��ات والتي منها  

�أبح��اث »Giridha et al ,1988r« �أو�ضح��وا  �أن الل�نب النباتي الم�ستخل���ص من نبات الع�شر يتميز 

بخوا�ص م�ضادة للنمل الأبي�ض .

وفي درا�س��ة ت�أثير ات نبات الع��شر الأليلوباثية على �إنبات ونمو بع�ض نباتات المحا�صيل المنت�شرة  

زراعته��ا محلي��ا : القم��ح  وال�شعير والخيار ات�ض��ح �أن للم�ستخل�ص المائ��ي لأوراق الع�شر الجافة �ضررا 

وا�ضح��ا عل��ى �إنبات ونمو نباتات المحا�صيل المختبرة حيث يخف���ض الإنبات ويقلل النمو خا�صة عند 

التراكيز المتو�سطة والمرتفعة )الرباعي2005 ,(.

�أو�ضحت )Altaisan ,2010(   في درا�سة تقييم الت�أثير الإليلوباثي لنبات الع�شر على �إنبات ونمو 

بع�ض نباتات المراعي، وات�ضح �أن الم�ستخل�ص المائي لأوراقه الجافة   يحوي مواد كيميائية اليلوباثية  

يمنع النمو ويقلل من طول الجذور والروي�شة لنباتات المراعي الثمانية المدرو�سة .

وفي درا�سة ت�أثير الملوحة علي النمو وبع�ض الأن�شطة الف�سيولوجية لنبات الع�)شرالأحمدي ،2008( 

�سج��ل محت��وى البرولين زي��ادة معنوية مع زيادة م�ستوي��ات الملوحة في المحل��ول المغذي مما يعطي 

م�ؤ�شرا بقدرة النبات على تحمل الملوحة .

كم��ا  �أن  ا�ستخ��دام نبات الع��شر م�ؤ�شر لتلوث البيئة في مدينة الريا���ض بالمملكة العربية ال�سعودية 

)الطليان ،2001(

وق��د ت�سبب��ت الجرع��ات العالي��ة لم�ستخل���ص �أوراق نب��ات الع��شر الإيثان��ولي في تلف كب��د الأرانب  

)Buraimoh et al,2011( ولذلك ينبغي �أخذ الحيطة والحذر في ا�ستخدامها .

�أو�ضح��ت الدرا�سات التي قام بها العديد من العلماء �أن نبات الع�شر و الم�ستخل�ص الإيثانولي لأوراق 

الع��شر يحتوي على جواه��ر �سام��ة »toxic principles« قاتلة لبع�ض �أن��واع الفطريات الممر�ضة 

لنبات الأرز، كما �أن  الم�ستخل�ص المائي لأوراق الع�شر �أظهر �سيطرة جيدة للفطريات التي ت�صيب ثمار 

نبات الموز .

ودرا�س��ة �أخ��رى �أو�ضحت �أن لم�ستخل�صات الع�شر فاعلية عالية كمبيد )للنيماتودا العقدية( من النوع 

الذي ي�صيب نباتات الطماطم وال�شطة. 

التو�صيات :

يج��ب توخ��ي الحيطة والح��ذر في ا�ستعمال نبات الع�شر و يمنع  منعا تام��ا ا�ستعمال النبات �إلا تحت 

�إ��شراف متخ�ص���ص – ال�سائل اللبني �سام وقد ي�ؤدي للعمى ل��و و�صل للعين, �أما ابتلاع الع�صارة �أو �أي 

ج��زء من النبات في�سب��ب تهيجاً في الجهاز اله�ضم��ي و�ألماً في المعدة م�صحوباً بغثي��ان وقي و�إ�سهال 

وبطء في النب�ض وزوغان في الب�صر و�ضعف عام , �أما �إذا كانت الكمية كبيرة فت�ؤدي �إلى نب�ض �سريع 

غ�ري منتظ��م وهذي��ان وت�شنجات وهب��وط في القلب قد يعقبه الم��وت ، وتبلغ خطورة الع�ص��ارة اللبنية 

لنبات الع�شر �إلى حد �أنها كانت ت�ستخدم لت�سميم الرماح . 

كم��ا يحتاج النبات �إلى �إج��راء المزيد من الدرا�سات والبحوث للا�ستف��ادة من محتوياته الفعالة  ولا 

كت�شاف المزيد من �أهميته البيئة والاقت�صادية .
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علوم

وحملت الأرانب �أبقارا !!!!

and rabbits got pregnant
 with cows !!!!

�إعداد : د. علي بن هوي�شل ال�شعيلي

�أ�ستاذ م�شارك – رئي�س ق�سم المناهج والتدري�س

جامعة ال�سلطان قابو�س
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قال تعالى )وَفَوْقَ كُلِّ ذِي عِلْمٍ عَلِيمٌ( �سورة يو�سف 76

المقدمة:

لم يح��دث ق��ط في تاريخ الب�شرية �أن �أحاط بن��ا طوفان التغير كما 

يحدث الآن، فكل �شئ يتغيّر في جميع المجالات وبخطوات مت�سارعة، 

وهذه التغيرات مترابطة بو�ضوح �أحيانا وبغمو�ض �أحيانا �أخرى.  

وق��د �أوردت ه��ذه التغ�ريات تعاب�ري عدي��دة ن�سمع عنه��ا كالثورة 

العلمية، و�صدمة التكنولوجي��ا، و�صدمة الم�ستقبل، والثورة المعرفية 

وغيره��ا، �إنه��ا ح��رب دائمة حيث يح��اول الإن�س��ان فيه��ا الانت�صار 

بف�ض��ل تفوّق��ه التقن��ي، ولكل ذل��ك �أثره في ه��ذا الجان��ب �أو ذاك من 

عالمن��ا؛ حي��ث عر�ضتنا لأنماط م��ن ال�سلوك وجلبت لن��ا �ضروبا من 

القيم والعلاق��ات، �أثرت في المعتقدات والثوابت لدينا، فانق�سمنا �إزاء 

ذل��ك �إلى فريق يدافع عن هذه الثقاف��ة الوافدة بدعوى العلم والحداثة 

والتمدّن ؛ وفريق يرف�ضها حفاظا على ثوابت الدين و�أعراف المجتمع 

وتقاليد الما�ضي.   

ومن بين القفزات العلمية التي فر�ضت نف�سها في ال�ساحة التقنيات 

الحيوي��ة، وما تبعها من ظهور عمليات يتم فيه��ا �أحيانا الزواج بين 

نوع�ني �أو �صنفين من الحيوانات �أو النبات��ات بغر�ض جمع �صفاتها 

الجي��دة )التهجين( ، و�أحيانا  يتم عزل الأفراد ذوي ال�صفات الممتازة 

وجعله��م يتنا�سل��ون مع بع�ضهم لإنت��اج المزيد من الأف��راد يحملون 

ه��ذه ال�صفات )الانتخاب(، كما فاج�أنا العلم بقدرته على �إن�شاء ن�سخ 

طب��ق الأ�صل لكائنات حية خلقت لنا توائم متماثلة �أثارت الرعب في 

العالم. 

ولم يكتفِ العلم بهذا بل عمد �إلى تطبيق �أ�ساليب ومفاهيم الانتخاب 

عل��ى الإن�سان وعل��ى الحيوان ، فظهر مفه��وم هند�سة الجينات عندما 

تو�صل العالم الأمريك��ي » جيم�س واط�سون »و عالم الفيزياء الحيوية 

البريطاني » فران�سي�س كريك عام 1953 من خلال النموذج الحلزوني 

�إلى تركي��ب جزئي الدن��ا )DNA (  الذي حمل في طياته �آثاراً بعيدة 

 Molecular Biology ، الم��دى ، و كان ه��ذا �إيذان��اً بمول��د عل��م

البيولوجي��ا الجزيئية �سواء على النبات �أو الحيوان �أو الإن�سان ، حيث 

ب��د�أت الا�ستف��ادة من الدرا�سات الجيني��ة )Gene Therapy (   في 

علم الطب ، و �أ�صبح هناك ما يعرف بالعلاج الجيني في عزل الجينات 

وتطويعها لدرا�سات الت�شخي�ص الجيني للأمرا�ض الموروثة. 
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و توج ذلك بم�شروع الجينوم الب�شري �أو الطاقم الوراثي)Human Genome ( ، و �أثارت  

ه��ذه الاكت�شاف��ات تطبيقات كث�رية تحمل العناوي��ن التالية : هل الجن�س ��ضروري للإنجاب ، 

المبي�ض ال�صناعي – تخزين البوي�ضات – �أطفال الأنابيب – م�صانع لإنتاج الأطفال- ال�شباب 

الأب��دي – عقول جدي��دة لل�شيوخ – ال�سيطرة على المزاج – �شب��اب الذاكرة – الذكاء للجميع – 

ال�سيط��رة عل��ى الألم و العقل – هند�سة الوراثة – اللعب بالوراثة – الجراحة الوراثية – تح�سين 

ن�س��ل الب��شر – �صناعة الخلايا الحية و�إكثارها .و بالطبع ف�إن هذه الق�ضايا تثير جدلًا قانونياً 

و �أخلاقياً و اجتماعياً لم يكن بمقدور مواطن القرن الحادي و الع�شرين �أن ي�ألفها.

ورغم هذا؛ �إلا �أن العلم الحديث �أده�شنا بما هو �أروع من ذلك فقد اقترح العلماء �أن يتم �إنتاج 

مئ��ات الأبق��ار �أو العج��ول الممتازة من بق��رة واحدة ممتازة وث��ور واحد ممت��از ، �أي ب�إمكانه 

م�ضاعفة الإنتاج ع�شرات المرات.  كيف ذلك؟

من المعلوم ب�أن البقرة الواحدة تحمل في مبي�ضها �آلاف البوي�ضات، لكنها لا تفرز �إلا بوي�ضة 

واح��دة في كل م��رة تتوق فيها �إلى الإخ�صاب، ومن الممك��ن – وبطريقة ما- �أن يدفع المبي�ض 

دفعا و�أن ي�ستحث على �إفراز �أكثر من مائة بوي�ضة دفعة واحدة وذلك عن طريق معاملة البقرة 

الممتازة بنوعين من الهرمونات، فقد ا�ستخدم العلماء في ذلك هرمونات تم ت�صنيعها خ�صي�صا 

لذلك.

وبع��د �إف��راز البق��رة الممت��ازة له��ذا العدد الهائ��ل م��ن البوي�ضات يمك��ن �إخ�صابه��ا داخليا 

بحيوان��ات م�ستخل�صة من ثيران منتقاة ممت��ازة ال�صفات،  وطبيعي �أن الإخ�صاب الداخلي في 

البق��رة �سي���ؤدي �إلى تكوين ع�شرات الأجنة ، لكن الرحم لا ي�ستطي��ع �أن ي�ستوعب �سوى جنين �أو 

جنينين على �أكثر تقدير، ومن �أجل هذا اقترح العلماء �أن ت�ستخل�ص هذه الأجنة ال�صغيرة مبكرا 

م��ن �أمهاتها بطريقة خا�صة ثم يزرع كل جنين في رحم بقرة رخي�صة الثمن، بعد تهيئة الرحم 
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للحمل بمعاملته ببع�ض الهرمونات الخا�صة بتجهيز الحمل، وعند تقبل الرحم للجنين يبد�أ في الانق�سام 

والنم��و حتى يتم الو�ضع ويخرج الوليد ب�صفاته الوراثي��ة الممتازة التي ورثها من �أبويه الممتازين عن 

طري��ق الإخ�ص��اب ال�صناعي بين خلاياهما الجن�سية،  �أي �أن البقرة غ�ري المرغوب فيها وراثيا لي�ست �إلا 

حا�ضن��ة لجن�ني ورث كل ال�صفات المرغوب فيها من ثور قوي وبقرة ممت��ازة ، وما يجري على الأبقار 

يجري �أي�ضا على الجامو�س والخيل والخراف و�أي حيوان ثديي �آخر.

ولك��ن العل��م ذهب �إلى �أبع��د من ذلك، وبطريقة جنوني��ة لا يت�صورها العقل، فقد تم نق��ل �أجنة الأبقار 

الممت��ازة وزرعه��ا في �أرحام الأران��ب بهدف نقل الموا�ش��ي الممتازة �إلى �أرجاء المعم��ورة حتى ت�ستفيد 

ال��دول المختلف��ة بهذه الحيوان��ات دون تكلفة تذك��ر خا�ص��ة �إذا تم ال�شحن بالطائرات. فب��دلا من �شحن 

جامو�سة �أو بقرة �أو ثور على متن طائرة ي�صبح من المي�سور �شحن الأرانب التي تحمل في جوفها �أبقارا، 

�أي �أنه��ا تحم��ل �أجنة البقر التي ت�ستطي��ع �أن تبقى حية داخل الأرانب لأكثر م��ن �أ�سبوعين، وبذلك تكون 

الأران��ب قد ا�ستخدم��ت كوعاء لحمل الأبقار، والأبقار التي نقلت �إليها الأجنة بعد ذلك لم تكن �إلا حا�ضة 

لجنين ورث كل ال�صفات المطلوبة من ثور قوي وبقرة ممتازة، وعلى ذلك خرجت للوجود �أبقار مرغوب 

فيها بينما �آبا�ؤها و�أمهاتها الأ�صليات ترعى الكلأ على م�سافات تربو على �آلاف الأميال !! .
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3
الجغرافيا 

البيئية
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◆ الطاقة

◆ الغاف البحري »الغويفة« »ProsopisJuliflora« و�آثارها البيئية

◆ النُظم البيئية ال�ساحلية في عُمان:ثروة هائلة

◆ هل فعلا هناك ثقب في طبقة الأوزون؟!
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بيئة

الطاقة
د. �ضاري نا�صر العجمي

ق�سم الجغرافيا- كلية الآداب والعلوم الاجتماعية

جامعة ال�سلطان قابو�س
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مقدمة:

الطاق��ة ��ضرورة للحياة عل��ى �سطح الأر���ض، فالإن�سان يحت��اج للطاقة في 

حيات��ه اليومية احتياجاً �شديداً، ويتوقف التط��ور والنمو الاقت�صادي  في دول 

الع��الم عل��ى م��دى توفر الإم��دادات الكافي��ة لم�ص��ادر الطاقة، فه��ي �ضرورية 

للتدفئ��ة والطه��ي وال�صناع��ة كم��ا �أنه��ا الق��وة المحرك��ة للنق��ل والموا�صلات 

الأر�ضي��ة والبحري��ة والجوي��ة، وتتمث��ل الطاق��ة في �ص��ور عديدة مث��ل الطاقة 

الحركي��ة وال�ضوئي��ة والميكانيكي��ة والكيماوي��ة، ولق��د ا�ستغل الإن�س��ان قديماً 

قدرات��ه الع�ضلي��ة وقوت��ه البدني��ة في تحري��ك الأ�شي��اء، كم��ا ا�ستغ��ل الإن�سان 

قديم��اً حركة الري��اح في تحريك ال�سفن في البح��ار وفي �إدارة الطواحين، ولعل 

التط��ور التكنولوج��ي الذي �شهده العالم منذ قيام الث��ورة ال�صناعية في �أوروبا 

في الق��رن الثام��ن ع�شر المي�الدي �أدى �إلى تحولات كبيرة في م�ص��ادر الطاقة 

وا�ستخداماته��ا، فقد تحولت م�صادر الطاقة م��ن الرياح والمياه والأخ�شاب �إلى 

الفح��م ث��م �إلى النفط، وفي القرن الع�شرين برز الغ��از الطبيعي والطاقة النووية 

كم�صدرين مهمين من الم�صادر الرئي�سية لتوليد الطاقة.

م�صادر الطاقة:

تنق�س��م م�صادر الطاق��ة �إلى م�صادر قابلة للن�ضوب )غير متجددة( ممثلة في: 

الفح��م والنفط والغاز الطبيع��ي والمعادن الم�شعة، وم�ص��ادر الطاقة المتجددة 

و�إن كان الإن�س��ان لم يتو�سع في ا�ستخدامه��ا وتنميتها حتى الآن ومن �أمثلتها: 

الطاق��ة ال�شم�سية والرياح والم�ساق��ط المائية والح��رارة الأر�ضية والمد والجزر 

والبيولوجية.

�أولًا: م�صادر الطاقة غير المتجددة)النا�ضبة(:

1- الفحم

تك��ون الفح��م في باطن الأر���ض منذ ما يق��رب من 250 ملي��ون �سنة خلال 

الع��صر الكربوني نتيجة لتفح��م بقايا النباتات والأ�شج��ار، وقد عرف الإن�سان 

الفح��م منذ عدة قرون في كل من ال�صين وبلاد الإغريق قبل الميلاد، كما عرف 

في �أوروب��ا وا�ستخدم كم�ص��در للحرارة في القرن الثالث ع��شر الميلادي، ويعد 

اكت�ش��اف الآل��ة البخارية في القرن الثام��ن ع�شر الميلادي ه��و بداية ا�ستخدام 

الفح��م كم�صدر للطاقة على نط��اق وا�سع لإدارة الآلات والمح��ركات، وقد كان 

الفح��م م��ن �أهم م�صادر الطاق��ة الأحفورية حتى منت�صف الق��رن الع�شرين مع 

العل��م ب�أنه لا يزال ي�ستخدم في �إنتاج الطاق��ة في محطات توليد الكهرباء، كما 

يدخ��ل في �صناعة الحدي��د وال�صلب. ويعد �أحد �أهم الم�ص��ادر لإنتاج الكثير من 

الم��واد الكيماوي��ة المهمة في حي��اة الإن�سان والتي تدخ��ل في �صناعة الأدوية 

والأ�صباغ. 
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ويق��در الاحتياط��ي العالم��ي من الفح��م ح�سب 

تقديرات عام 2010 م بحوالي 860.9 مليار طن 

ويتركز معظمه في ن�صف الك��رة ال�شمالي )%95(، 

وخا�ص��ة الولايات المتح��دة الأمريكي��ة والاتحاد 

ال�سوفيتي ال�سابق وال�صين ال�شعبية، وي�سهم الفحم 

بنح��و )29%( من مجموع الطاق��ة العالمية، حيث 

يع��د الم�صدر الث��اني في توليد الطاقة بع��د النفط، 

كم��ا يع��د م��ن �أك�رب م�ص��ادر الطاق��ة الأحفورية 

من حي��ث مخزون��ه الاحتياطي حيث يق��در عمره 

الافترا�ضي بنحو 400 عام.

2- النفط

النف��ط �سائل كثي��ف �سريع الا�شتع��ال يميل �إلى 

اللون الأ�سود، وهو يتكون من خليط من المركبات 

الع�ضوية التي تتكون �أ�سا�سا من عن�صري الكربون 

والهيدروج�ني وتع��رف با�س��م الهيدروكربونات. 

ولق��د تكون النفط في باط��ن الأر�ض نتيجة لتحلل 

بع���ض البقاي��ا النباتية والحيواني��ة تحت ال�ضغط 

ال�شدي��د ودرج��ة الح��رارة العالية، مم��ا جعل هذه 

الم��واد الع�ضوية تتحول �إلى م��واد هيدروكربونية 

والت��ي تحولت بدوره��ا �إلى النفط، ويعد النفط �أهم 

م�ص��ادر الطاق��ة في الوقت الحا��ضر، ولهذا يطلق 

علي��ه ا�سم »الذه��ب الأ�س��ود« ت�شبيهاً ل��ه بالذهب 

في قيمت��ه و�أهميته، وقد عرف الإن�سان النفط منذ 

الع�صور القديم��ة، فقد عرفه الفر�س منذ زمن بعيد 

وا�ستخدم��وه في تثبي��ت �أحج��ار المب��اني و�أ�سوار 

الم��دن، وو�صف��ه الم���ؤرخ الإغريق��ي »ه�ريودوت 

ب�أنه �أ�سود الل��ون وكريه الرائحة. وقد تم اكت�شاف 

�أول بئ��ر نفط��ي في الولاي��ات المتح��دة الأمريكية 

ع��ام 1806م عندما كان بع���ض الأفراد يقومون 

بالحفر بحثاً عن الماء.

وقد بلغ الإنتاج العالمي للنفط في عام 2010م 

ح��والي 82.09 مليون برمي��ل يومياً، حيث ي�شكل 

النف��ط ما ن�سبته 33% م��ن �إجمالي الطاقة الأولية 

الأو�س��ط  ال��شرق  وت�ستح��وذ منطق��ة  الع��الم،  في 

عل��ى الر�صي��د الأكبر تليه��ا الأمريكت��ان ورو�سيا 

و�أفريقي��ا، ويق��در الاحتياطي العالم��ي من النفط 

ح�س��ب تقدي��رات ع��ام 2010 م بح��والي 188.8 

ملي��ار ط��ن،  ويترك��ز ح��والي 54.4% م��ن حج��م 

الاحتياطي في منطقة ال�شرق الأو�سط في المنطقة 

العربي��ة، وبالأخ���ص في �إقلي��م الخلي��ج العرب��ي، 

ويمث��ل النف��ط في الوق��ت الحا�ضر الم�ص��در الأول 

للطاق��ة عالمي��اً حيث يحت��ل المرتب��ة الأولى بين 

م�صادر الطاقة م��ن حيث الا�ستخدام، وقد تزايدت 

�أهميته ب�شكل كبير خلال القرن الع�شرين، حيث لم 

تتج��اوز ن�سبته 15% من �إجمالي ا�ستخدام الطاقة 

في الع��الم في ع��ام 1939م، وبل��غ في منت�ص��ف 

م�ص��ادر  ليت�ص��در   %38.5 ح��والي  الت�سعيني��ات 

الطاقة العالمية، ولعل ما يف�سر لنا هذا التزايد في 

ا�سته�الك النف��ط في العالم ما يمت��از به النفط من 

خ�صائ���ص �أهمها: درجة احتراقه العالية و�سهولة 

نقله بالإ�ضافة �إلى دخوله كمادة �أولية في العديد 

من ال�صناعات مثل ال�صناعات البتروكيماوية.

3- الغاز الطبيعي

ع��رف الإن�سان الغ��از الطبيعي من��ذ زمن بعيد، 

حيث كان هذا الغاز يت�صاعد في الهواء من �شقوق 

�صغ�رية في �سطح الأر���ض، ولكنه لم يعرف قيمته 

وفوائ��ده ولم ي�ستخدمه في ذل��ك الحين، ولقد كان 

هناك اعتقاد ب�أنه يمثل مرحلة من مراحل تكوين 

النفط نظراً لوجوده في الغالب م�صاحباً له، ولكن 

بع��د اكت�ش��اف مكام��ن منف�صل��ة للغ��از الطبيعي 

لا علاق��ة له��ا بمكام��ن النف��ط، ظه��رت نظري��ات 

جدي��دة تق��ول ب�أن��ه تك��ون في الزمن الق��ديم من 

اتحاد غازات الهيدروج�ني والكربون حيث تحول 

جزء منها �إلى ب�رتول وتحول �آخر �إلى غاز طبيعي 

ت��سرب �إلى مكام��ن خا�ص��ة ب��ه، و�أغن��ى مناطق 

الع��الم بالغ��از الطبيع��ي ه��ي �سيبيري��ا ومنطقة 

ال��شرق الأو�سط في �إيران وال�سعودية وقطر وم�صر 

وبع�ض مناطق �أمري��كا ال�شمالية، وتعد ال�سعودية 

وقط��ر والجزائ��ر وم�صر من �أك�رث ال��دول العربية 

�إنتاج��اً للغاز الطبيعي، وق��د ازداد ا�ستخدام الغاز 

الطبيع��ي كم�ص��در مه��م للطاقة ب�ش��كل وا�سع منذ 

منت�صف الق��رن الع�شرين، حيث تم تطوير �أ�ساليب 



التنمية المعرفية93

حديث��ة ومتنوعة في طرق تخزين��ه ونقله من بينها 

�أنابي��ب نق��ل الغ��از لم�ساف��ات بعي��دة ع�رب الحدود، 

والغ��از الطبيعي الم�س��ال، وتكنولوجيا تحويل الغاز 

�إلى �سائ��ل، كما تم تطوير ناقلات الغاز الخا�صة بعد 

ت�سييله لتنقله عبر البحار والمحيطات.

الغ��از  العالم��ي م��ن  ويق��در حج��م الاحتياط��ي 

الطبيعي ح�سب �إح�صاءات عام 2010م نحو187,1 

�أل��ف مليار م�رت مكعب، �أما م��ن حي��ث الإنتاج فقد 

احتل الغاز الطبيعي المركز الثالث بعد كل من النفط 

والفحم بحيث يمثل نحو 26% من مجمل الا�ستهلاك 

العالمي من الطاقة الأولية.

4- الطاقة النووية

تع��د الطاق��ة النووي��ة م�ص��دراً حديث��اً ن�سبياً من 

م�ص��ادر الطاق��ة �إذ لا يتجاوز عمره��ا �أربعين �سنة، 

وتمث��ل الطاق��ة النووي��ة في الوق��ت الحا��ضر ق��دراً 

مح��دوداً م��ن جمل��ة الطاق��ة الم�ستخدم��ة في العالم 

ومع ذلك فقد �ساهمت بقدر كبير في توليد الكهرباء، 

وا�ستخدم��ت ه��ذه الطاقة �أي�ض��اً في ت�سيير حاملات 

الطائ��رات وال�سفن،وتتمثل م�ص��ادر الطاقة النووية 

في المعادن الم�شع��ة مثل البلوتوني��وم واليورانيوم 

الل��ذان يعدان م��ن �أكثر العنا�صر الم�شع��ة ا�ستخداماً 

في تولي��د الطاق��ة النووية، هذا وقد قوب��ل ا�ستخدام 

الطاق��ة النووية بكثير م��ن المعار�ضة في العديد من 

ال��دول نظراً لاحتم��ال الأخطار الناتج��ة عنها، مثل 

الإ�شع��اع النووي الملوث للبيئ��ة خا�صة عند حدوث 

ح��وادث للمفاع�الت النووية كما ح��دث في منطقة 

»ت�شرنوبيل« ب�أوكرانيا عام 1986م.

ثانياً: م�صادر الطاقة المتجددة )غير النا�ضبة(:

تتمي��ز م�ص��ادر الطاق��ة المتج��ددة ب�أنه��ا طاق��ة 

غ�ري نا�ضب��ة و�أنه��ا طاق��ة نظيف��ة لا ت�سب��ب تلوثاً 

بيئي��اً خط�رياً، وتتمث��ل تل��ك الم�ص��ادر في الطاق��ة 

ال�شم�سي��ة، وطاق��ة الري��اح، والطاق��ة الكهرومائية، 

والطاق��ة البيولوجي��ة )الكتل��ة الحيوي��ة(، والطاق��ة 

الهيدروجينية، وطاق��ة الحرارة الأر�ضية )الجوفية(. 

�إلا �أن اهتمام الإن�سان بها قد تقل�ص �إلى حدود �ضيقة 

من��ذ قي��ام الث��ورة ال�صناعي��ة حينم��ا زاد ا�ستخدام 

الإن�سان لم�صادر الطاق��ة الحفرية كالفحم الحجري 

وبعد ذلك النف��ط والغاز الطبيعي و�صولًا �إلى الطاقة 

النووي��ة في القرن الع�شري��ن، وتكمن �أهمية م�صادر 

الطاقة المتج��ددة في �أن العالم لا ي�ستطيع التخطيط 

لم�ستقبل��ه للمدى البعي��د في مجال الطاق��ة اعتماداً 

عل��ى م�ص��ادر الطاقة النا�ضب��ة، وخ�صو�صاً في ظل 

التزايد ال�سنوي لاحتياجات العالم من الطاقة.

الوط��ن  الطاق��ة وا�ستخدامه��ا في  ثالث��اً: تولي��د 

العربي:

يلع��ب قط��اع الطاقة في المنطق��ة العربي��ة  دوراً 

والاجتماعي��ة  الاقت�صادي��ة  التنمي��ة  في  محوري��اً 

وذلك بالاعتماد عل��ى �صادرات البترول والغاز وما 

يحققان��ه من عائ��دات توظف في تلبي��ة احتياجات 

النم��و الاقت�ص��ادي والاجتماعي ولتحقي��ق التنمية 

الم�ستدام��ة، ويعد �إنتاج الطاقة وا�ستخدامها من �أهم 

العوام��ل الم�ؤث��رة في �أح��وال الغلاف الج��وي؛ نظراً 

لما ينطلق منها م��ن غازات عديدة ذات �أثر كبير في 

نوعية اله��واء الجوي، وقد �أكد مجل�س الوزراء العرب 
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الم��سؤول�ني ع��ن �ش���ؤون البيئ��ة -  في اجتماعه��م 

ال��دوري ال��ذي عق��د في القاه��رة في ع��ام 2007م 

ح��ول التغ�ريات المناخي��ة – �أهمي��ة العم��ل عل��ى 

�إنت��اج الوقود النظيف وا�ستخدامه في توليد الطاقة، 

وتح�سين كف��اءة ا�ستخدام الطاقة في كل القطاعات، 

وتنوي��ع م�ص��ادر الطاق��ة، والتو�س��ع في ا�ستخ��دام 

تقنيات الإنتاج الأنظف والتقنيات ال�صديقة للبيئة، 

وخ�الل العق��ود الثلاثة الأخ�رية ات�سم��ت �سيا�سات 

التنمي��ة العربية بميلها نحو تلبية متطلبات التنمية 

البني��ة  كف��اءة  ورف��ع  والاقت�صادي��ة  الاجتماعي��ة 

التحتية وقدراتها، وفي الوق��ت نف�سه �أدت �سيا�سات 

دع��م �أ�سع��ار الطاق��ة في المجتمع��ات العربي��ة �إلى 

زي��ادة الطل��ب عليها م��ع �س��وء الا�ستخ��دام وزيادة 

اله��در الا�ستهلاكي، لذا ف�إنه م��ن منطلق الرغبة في 

التح��ول �إلى �سيا�س��ات �أك�رث اقت�صادي��ة وا�ستدام��ة 

لقطاع الطاقة عمدت بع�ض بلدان المنطقة �إلى �إعادة 

النظ��ر في �سيا�ستها تج��اه الطاقة مع �إدخال عن�صر 

الا�ستدام��ة في هذه ال�سيا�سات، وم��ن ثم فقد ان�صب 

الاهتم��ام على تبني برامج تهدف �إلى تح�سين �إنتاج 

الطاق��ة وزي��ادة الكف��اءة في ا�ستهلاكها خا�صة في 

ال�صناع��ات )عالي��ة ا�ستهلاك الطاق��ة( وفي و�سائل 

الموا�صلات.

 ومن �أهم معالم ال�سيا�سات الجديدة:

�إنت��اج الطاق��ة  1- الاهتم��ام بتطوي��ر و�سائ��ل 

الإم��كان،  ق��در  ا�ستخدامه��ا  وت�شجي��ع  المتج��ددة 

)وبا�ستثناء ا�ستخدام��ات �سخانات المياه ال�شم�سية 

وال�ضوئي��ة(، فم��ا زال التق��دم مح��دوداً في مج��ال 

الطاق��ة المتج��ددة في الب�الد العربي��ة، لك��ن هناك 

العدي��د من مزارع الري��اح الكب�رية الم�ستخدمة في 

ع��دد محدود جداً من الب�الد العربية )م�صر، تون�س، 

المغرب(، غير �أن طموحات العديد من الدول العربية 

في هذا المج��ال م�شجعة، حيث �شرعت بع�ض البلاد 

�إن�ش��اء  )م��صر،  الإم��ارات العربي��ة المتح��دة( في 

محط��ات توليد الكهرباء تعتم��د الطاقتين ال�شم�سية 

والحرارية معاً.

الطاق��ة  �إنت��اج  برام��ج  ب�إدخ��ال  الاهتم��ام   -2

النظيف��ة، وتلعب مراكز الإنت��اج الأنظف دوراً كبيراً 

في تر�شي��د ا�ستخدام��ات الطاقة ونوعيته��ا، واتباع 

ط��رق الإنت��اج الأنظ��ف في العملي��ات ال�صناعي��ة 

المختلفة.

3- زي��ادة التح��ول �إلى ا�ستخدام الغ��از الطبيعي 

ب��دلًا م��ن �أن��واع الوق��ود الأخ��رى �س��واء في مجال 

ال�صناعة، والموا�ص�الت �أو غيرهما طالما كان ذلك 

ممكناً من الناحية التقنية والاقت�صادية.
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ه��ذا ويو�ضح �شكل )1( مع��دل ا�ستهلاك الطاق��ة في مختلف البلدان 

العربي��ة، و�ش��كل )2( �إجمالي ا�سته�الك الطاق��ة في دول �أوبك مقارنة 

ببقي��ة ال��دول العربي��ة. وتمتلك المنطق��ة العربية ح��والي 57.6%  من 

ب�رتول العالم، و28% م��ن احتياطي الغاز، وتنت��ج 29.6 من �إجمالي 

بترول العالم، وحوالي 10.7% من �إجمالي الغاز العالمي، �أما بالن�سبة 

�إلى ا�سته�الك الفرد للطاقة ف�إنه يختل��ف في المنطقة العربية اختلافاً 

كبيراً بين البلاد المنتجة للبترول وغير المنتجة له، ولابد من الإ�شارة 

�إلى �أن ا�سته�الك الفرد م��ن الطاقة في دول مجل���س التعاون الخليجي 

يع��د من �أعلى المع��دلات في العالم نظ��راً لكثافة ا�ستخ��دام الطاقة في 

قطاع��ات النق��ل وتوليد الكهرب��اء وبخا�صة للتكيي��ف وتحلية المياه، 

ولق��د �شه��دت دول منطق��ة الخلي��ج العربي نم��واً متزاي��داً في عمليات 

ا�ستك�ش��اف الب�رتول وا�ستخدامات��ه، وفي تطوي��ر م�ص��افي الب�رتول، 

و�أ�صبح��ت عائ��دات الب�رتول م�ص��دراً رئي�س��اً للدخل الوطن��ي في تلك 

المنطق��ة، حي��ث ا�ستفادت من ذل��ك في تطوير برامج عدي��دة للت�صنيع 

في مج��ال البتروكيماويات، و�صناع��ة الأ�سمدة، وم�صان��ع الأ�سمنت، 

والكيماوي��ات، والحديد، والألومني��وم والعديد من ال�صناعات الأخرى 

الم�ستهلكة للطاقة، ولقد ارتفع الطلب العالمي على الطاقة في ال�سنوات 

الأخيرة �إلى م�ستويات لم ي�سبق لها مثيل، ومن المتوقع �أن تزداد �أكثر، 

ووفقاً للتوقعات الم�ستقبلية للطاقة لعام 2006م  ال�صادرة عن �إدارة 

معلوم��ات الطاق��ة في الولاي��ات المتحدة الأمريكية، فم��ن المتوقع �أن 

يرتفع الا�سته�الك العالمي من الطاقة المبيعة بن�سبة 17% بين عامي 

2003 و2030م. ويع��د النفط م��ن �أكبر الم�صادر للطاق��ة التي يزداد 

عليها الطلب على الرغم من الارتفاع الحاد في �أ�سعاره خلال ال�سنوات 

الع�شر الما�ضية.
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بيئة

الغاف البحري »الغويفة« 

 »ProsopisJuliflora«
و�آثارها البيئية

د. علي بن �سعيد البلو�شي

ق�سم الجغرافيا

كلية الآداب والعلوم الاجتماعية

جامعة ال�سلطان قابو�س
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مقدمة:

الغ��اف البح��ري �أو الغويف��ة نب��ات ع�شب��ي �أو �شج�ريي ي�سم��ى علميا ب 

Prosopis Juliflora وق��د �أجمع��ت معظم الدرا�س��ات �أن نبات الغاف 
 .Mimsoideae والعائلة الفرعية   Fabaceae البح��ري ينتمي لعائلة

الجنوبي��ة،  �أمري��كا  والأرجنت�ني في  وت�شيل��ي  الب�ريو  �إلى  ب�أ�صل��ه  يع��ود 

ث��م انت��شر في �أمري��كا ال�شمالي��ة وك��ون م�ساحات م��ن الغاب��ات الطبيعية 

الكثيف��ة في جن��وب غ��رب الولايات المتح��دة و�شمال المك�سي��ك حيث يطلق 

علي��ه ا�سم نبات الم�سكي��ت )mesquite(، ينت�شر بك�رثة كنبات دخيل في 

الأقاليم المدارية الجافة و�شبه الجافة، ويتواجد حاليا كم�ستعمرات �شجرية  

ب�سه��ول �أمريكا الو�سط��ى والكاريبي و�أمريكا الجنوبي��ة وكثير من المناطق 

الا�ستوائية وباك�ستان والهند و�شمال �شرق �أفريقيا وجنوب �أفريقيا ومنطقة 

ال�ساح��ل وجزر الر�أ�س الأخ�ضر ودول الخلي��ج العربي وجنوب �شبه الجزيرة 

العربي��ة، ومن �أبرز المواقع المت�أث��رة باجتياحه في الوطن العربي دلتا نهر 

عط�ربة في �شمال ال�سودان، ومحمية جبل علبة في جمهورية م�صر، والجزء 

ال�شرق��ي من �شبه الجزيرة العربية في كل من �سلطنة عمان ودولة الإمارات 

العربية المتحدة والمملكة العربية ال�سعودية، ويعد نبات الغاف البحري من 

النباتات �سريعة الانت�شار والنمو، وي�صنف في معظم الأقاليم كنبات دخيل 

و�ض��ار، يرجع انت�شار الغ��اف البحري �إلى العدد الهائل م��ن البذور وقدرته 

عل��ى التكيف م��ع ظروف الجفاف ال�صعب��ة، ومن ناحية �أخ��رى يعد الغاف 

البح��ري ذا قيمة عالي��ة كنبات متعدد الا�ستخدام��ات ويمكن �أن ي�ساهم في 

التنمي��ة الاقت�صادي��ة والاجتماعي��ة في المجتمعات الريفية، كم��ا �أنه على 

الرغ��م من ك��ون النبات دخيلا على الكث�ري من الأقالي��م ال�صحراوية �إلا �أن 

جلب��ه كان �أ�سا�س��ا لغر�ض مكافح��ة الت�صحر وتثبي��ت النيتروجين وتوفير 

الأعلاف للحيوانات.

�إن نب��ات الغاف البحري من النبات��ات الدخيلة في �سلطنة عمان وي�سمى 

محلي��ا بالغ��اف البح��ري �أو الغويف��ة، وق��د �أدخ��ل �إلى ال�سلطن��ة في عق��د 

ال�سبعيني��ات من القرن الع�شرين لأغرا�ض الزين��ة وتجميل الحدائق والطرق 

ومكافح��ة زحف الرمال والت�صحر، وتعد المنطقة الجنوبية في ال�سلطنة من 

�أك�رث الأقالي��م التي تعاني من انت�ش��ار الغاف البحري نظ��را لتوفر الرطوبة 

اللازم��ة وخا�ص��ة في مو�س��م هبوب الري��اح المو�سمي��ة ال�صيفي��ة، وب�شكل 

ع��ام تنمو �أ�شجار الغ��اف البح��ري �أو المي�سكيت في معظم �أقالي��م ال�سلطنة 

و�أ�صبح��ت ت�ش��كل تجمع��ات غابي��ة تجت��اح الكث�ري م��ن الم��زارع القائم��ة 

والمهج��ورة، بالإ�ضافة �إلى ت�أثيرها على قنوات الأفلاج و�إعاقة �سير المياه 

به��ا، وق��د �صنفت �ضمن التهدي��دات التي تواجه التن��وع النباتي في �سلطنة 

عم��ان، مم��ا جعله��ا تقي��م في ال�سلطنة كنب��ات �ض��ار، وتن��ادي الكثير من 

الأ�ص��وات المحلية على الم�ستويين ال�شعب��ي والحكومي ب�ضرورة ا�ستئ�صال 

هذه ال�شجرة والتخل�ص منها. 
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خ�صائ�ص نبات الغاف البحري

الغ��اف البح��ري نب��ات �شجيري م��ن الف�صيل��ة القرنية ق�ص�ري �إلى  متو�سط 

الارتف��اع معمر، قد ي�ص��ل طوله �إلى 12م، وقطر جذعه �إلى 1.2م ذو لون بني 

ق��د يميل �إلى الأ�س��ود، �أوراقه مركبة والوريق��ات م�ستديرة القم��ة، �أما الزهرة 

فخ��ضراء تميل �إلى اللون الأ�صفر ذات رائحة عطرية وتتجمع في �شكل �سنبلة، 

الثمار قرني��ة عديدة البذور بنية �أو تميل 

للا�صف��رار، ولها جذور تمتد داخل قطاع 

التربة لعمق ي�صل �إلى 53.3 م، كما �أنها 

م��ن النباتات ال�شوكي��ة دائمة الاخ�ضرار 

مع وجود بع�ض منها خالية من الأ�شواك، 

متع��ددة الأغ�ص��ان. وقد �أجمع��ت معظم 

الدرا�س��ات �أن نبات الغاف البحري يعود 

ب�أ�صل��ه لعائل��ة Fabaceae   والعائلة 

 .Mimsoideae الفرعية

تتراوح بيئة الغاف البحري بين البيئة 

المدارية والبيئة الجافة، مرورا بالغابات 

دون المداري��ة والغاب��ات الجاف��ة، وتعد 

درجة حرارة 25 �سْ هي الدرجة المثالية للإنبات ونمو الأ�شجار، ويكون �أكثر 

نم��وا وب�ش��كل ملحوظ تحت درجات الح��رارة المرتفعة )40 ���سْ( في الأرا�ضي 

ذات الملوحة المنخف�ضة والعك�س �صحيح.

يرج��ع نج��اح انت�شار الغ��اف البحري كنب��ات دخيل في البيئ��ات المدارية 

والجاف��ة �إلى الع��دد الهائل الذي ينتجه من الب��ذور، �إذ يقدر �إنتاج البذور لدى 

ال�شجرة البالغة من 630000 �إلى 980000 لكل �شجرة في ال�سنة، فيما ت�شير 

بع���ض الإح�صائيات �إلى �إنت��اج ما يقارب 60 مليون بذرة لكل هكتار �سنويا، 

وه��ي تزهر بوفرة وتثمر عدة م��رات في العام، ويعود ال�سبب الرئي�سي لتوزيع  

ب��ذوره على م�ساح��ات وا�سعة هو �صرفه �إلى الطبيعة عل��ى �شكل ف�ضلات عن 

طريق الإن�سان والحيوانات الرعوية  والبرية، �إ�ضافة �إلى عوامل طبيعية بحتة 

كالجريان المائي والرياح، وت�ستطيع ال�شجرة النمو وتطوير م�ستعمراتها �سواء 

تم قطعها �أو تجاهلها.

م��ن ناحية �أخ��رى تتميز بذور الغاف البحري بقدرته��ا على ال�سبات طويل 

الأم��د تحت ظروف الجفاف ب�سبب غلافها ال�صل��ب المحيط بالبذرة، وبالتالي 

ت�ستطي��ع الإنبات والنمو في �أي وقت تكون في��ه الفر�صة منا�سبة، وهي ميزة 

مهم��ة لحياة النبات��ات في الأرا�ضي الجافة ذات الظ��روف القا�سية، كما �أنها 

تتمي��ز ب�سل��وك انتهازي بالن�سبة للمجموعات ال�شجري��ة المجاورة حيث تقوم 

بف��رز م��واد كيميائي��ة تمن��ع عملي��ة الإنب��ات والنم��و للمجموع��ات النباتية 

الأخ��رى، ولعل تل��ك الآليات التي يتبعها الغاف البح��ري مع ظروف الجفاف 

ال�صعب��ة في الأرا�ضي الجافة كفيلة ببق��اء الغاف البحري لوحده و�إلغاء بقية 

الأنواع ال�شجرية المناف�سة.

◆ الغاف البحري 

من النباتات الدخيلة 

في �سلطنة عُمان 

وي�سمى محليا بالغويفة

◆ يمثل الغاف البحري 

مورداً اقت�صادياً جيداً 

وخا�صة ل�سكان الريف 

في الدول الفقيرة

◆ تتنوع �أ�ضراره 

لت�شمل جميع عنا�صر 

البيئة المحيطة به
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ت�أخ��ذ ال�شج��رة البالغ��ة الكب�رية ال�ش��كل الفط��ري، 

الدائ��م الاخ�ضرار، متع��ددة الأغ�ص��ان كثيفة الأوراق 

والأ�ش��واك، �أغ�صانها متدلي��ة ملام�سة للتربة محيطة 

بال�ساق الرئي�سي، والم�ساحة المحيطة بال�ساق مجوفة 

�إلا �أن الولوج �إليها مرهون بكثافة الأغ�صان والأ�شواك، 

كم��ا لوح��ظ م��ن خ�الل الدرا�س��ة الميدانية 

�أن الم�ساح��ة الت��ي تغطيه��ا ال�شج��رة خالية 

تمام��ا من النبات��ات �سواء م��ن ف�صيلتها �أو 

�أي نباتات �أخرى، وتبد�أ ال�شجيرات ال�صغيرة 

لنف�س النبات �أو الأ�شج��ار الطبيعية الأخرى 

في الظه��ور في المناط��ق البيني��ة لأ�شج��ار 

الغاف البحري الكب�رية، وعلى الرغم من �أن 

تلك الخ�صائ�ص تعر�ض لها معظم الباحثين 

�إلا �أن هن��اك ق�ضية جدي��رة بالاهتمام وهو 

�أنه مع ظهور الكثير من ال�شجيرات ال�صغيرة 

من الف�صيلة نف�سها، ومع غياب الإدارة  فهذا 

يعن��ي �أن تل��ك الأ�شج��ار �ستحت��ل م�ستقب�ال 

الم�ساح��ة نف�سها، م�ؤدي��ة �إلى قت��ل �أو �إ�ضعاف جميع 

الأ�شج��ار والأع�ش��اب الطبيعي��ة ومكون��ة م�ستعمرات 

خا�صة بها. 

الغاف البحري في �سلطنة عُمان

يبلغ عدد الأن��واع المحلية الم�ستوطنة من الأ�شجار 

الأ�شج��ار  كاف��ة  ذل��ك  في  بم��ا  عم��ان  �سلطن��ة  في 

والأع�ش��اب ح��والي 1200 ن��وع، �أغلبه��ا عب��ارة عن 

نبات��ات �سنوي��ة �أو حولي��ة تكم��ل دورة حياته��ا من 

الغر���س �إلى مرحلة ال�شج��رة النا�شئة من البذرة خلال 

�أ�شه��ر ال�شت��اء الق�ص�رية الممط��رة، وت�ش��كل الأ�شجار 

0.5% م��ن النبات��ات، وحيثما توجد الأ�شج��ار ف�إنها 

ت�ش��كل غاب��ات مفتوح��ة �أو متناثرة، كم��ا تتم زراعة 

بع�ض الأن��واع ال�شجرية في ال�سلطنة لأغرا�ض الزينة، 

والت��ي تكون من �أ�صل �آ�سي��وي �أو �أ�سترالي �أو تعود في 

�أ�صله��ا لأمريكا الجنوبية، ويمكن م�شاهدة معظم هذه 

الأنواع في الحدائق العامة وعلى جوانب الطرق. 

تت�ضم��ن تلك الأن��واع ال�شجرية نوع�ني من الغاف 

وه��ي   Prosopis cineraria محل��ي  �أحدهم��ا 

�شج��رة كبيرة ي�صل ارتفاعه��ا �إلى 10 �أمتار، وتنت�شر 

عل��ى ال�سه��ول الرملي��ة في جمي��ع �أنح��اء ال�سلطن��ة، 

وتعي���ش العدي��د م��ن �أ�ـس��ر البدو عل��ى ه��ذه الأ�شجار 

م�ستفي��دة من ظله��ا وتوفير العلف للجم��ال والماعز، 

 Prosopis juliflora والآخر دخيل ويطل��ق عليه

�أو Meskit �أو Mesquite وي�سمى محليا بالغاف 

ال�سلطن��ة في  �إلى  �أدخ��ل  وق��د  الغويف��ة،  �أو  البح��ري 

عق��د ال�سبعينيات لأغرا���ض الزينة وتجمي��ل الحدائق 

والطرق، وق��د ا�ستقدم  �إلى الخليج العربي بما في ذلك 

ال�سلطن��ة لأغرا���ض الت�شجير ومكافح��ة زحف الرمال 

والت�صح��ر، وتعد المنطقة الجنوبية م��ن ال�سلطنة �أكثر 

الأقاليم التي تعاني م��ن انت�شارا الغاف البحري فيها 

نظرا لتوفر الرطوبة اللازمة وخا�صة في مو�سم هبوب 

الرياح المو�سمية ال�صيفية.

ب�شكل عام تنمو �أ�شجار الغاف البحري �أو المي�سكيت 

في معظ��م �أقاليم ال�سلطنة، وق��د ا�ستطاعت �أن تتكيف 

ب�ش��كل جيد مع ظ��روف الجفاف القا�سي��ة التي ت�سود 

الإقلي��م، كما لوح��ظ في الكثير من مواق��ع الا�ستزراع 

والت�شجير ب�سلطن��ة عمان �أن هذه ال�شجرة تنمو ب�شكل 

جي��د تحت ظ��روف ال��ري بالمي��اه المعالج��ة وتكون 

�أك�رث ق��درة عل��ى الإنتاج،و�أ�صبحت ت�ش��كل تجمعات 

غابي��ة في الكث�ري من �أقالي��م ال�سلطنة نظ��را لقدرتها 

عل��ى �إنت��اج ع��دد كب�ري م��ن الب��ذور، وتفوقه��ا على 

النبات��ات الم�ستوطنة، و�أن �أح��د العوامل التي �شجعت 

عل��ى تنامي �أع��داد هذه الأ�شج��ار ه��و انت�شارها عن 

طري��ق الحيوان��ات الرعوية التي تتغ��ذى على قرونها 

النا�ضج��ة. وب�سب��ب �ضحال��ة المعلوم��ات في �سلطنة 
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عم��ان حول ه��ذه ال�شجرة وغي��اب الإدارة له��ا، وعدم 

ا�ستغلاله��ا م��ن قب��ل المجتمع��ات المحلية ب��د�أت هذه 

النباتات بغ��زو الأرا�ضي الرعوية الطبيعية، و�أ�صبحت 

تجتاح الكثير من المزارع القائمة والمهجورة، وظهرت 

ب�ني �أ�شج��ار النخي��ل و�أخ��ذت تناف�سه��ا وتت�سب��ب في 

�إ�ضعافه��ا لدرج��ة �أن  الو�ص��ول للنخل��ة �أ�صب��ح �أم��را 

�صعب��ا؛ بالإ�ضاف��ة �إلى ت�أثيره��ا على قن��وات الأفلاج 

و�إعاق��ة �سير المياه بها، وما ت�سبب��ه من ت�أثيرات على 

الإن�سان كالح�سا�سي��ة والربو نتيجة انت�شارها بالقرب 

م��ن التجمع��ات ال�سكني��ة وعل��ى جوانب الط��رق، وقد 

�صنفت �ضم��ن التهديدات التي تواج��ه التنوع النباتي 

في �سلطن��ة عمان، مما جعلها تقيم في ال�سلطنة كنبات 

�ض��ار حيث تن��ادي الكثير من الأ�ص��وات المحلية على 

الم�ستويين ال�شعبي والحكومي ب�ضرورة ا�ستئ�صال هذه 

ال�شجرة والتخل�ص منها.

�أماكن انت�شار الغاف البحري

المهج��ورة  الم��زارع  في  البح��ري  الغ��اف  ينت��شر 

،ومج��اري الأودي��ة وعل��ى جوانبها ،وجوان��ب الطرق 

وخا�ص��ة الط��رق الفرعي��ة ب�ني المخطط��ات ال�سكني��ة 

ومواق��ع  )اللاجون��ات(  ح��ول  الزراعي��ة،  والأرا�ض��ي 

التقاء الأودي��ة بالبحر، و�أ�سوار الم��زارع، والم�ساحات 

غ�ري الم�أهولة �أو غير الم�ستخدم��ة  �سكنيا �أو زراعيا �أو 

�أي ن�ش��اط �آخر، وداخ��ل الأرا�ضي الزراعي��ة وال�سكنية، 

وهن��ا يعمد ال�س��كان �إلى زراعتها والاعتن��اء بال�شجرة 

وتقليمه��ا لا�ستخدامه��ا لتوف�ري الظ��ل لأغرا�ض جمع 

المحا�صيل والراحة وحظائر الحيوانات. 

الآثار ال�سلبية لأ�شجار الغاف البحري

يع��د الغاف البحري نبات دخيل عل��ى البيئة ويقوم 

باجتي��اح �شديد وعدواني للأرا�ضي ، وقد �صعد في عام 

2004م ليك��ون من �ضمن 100 كائن مطلوب الق�ضاء 

 ,.IUCNS) (Mwangi E., et al( علي��ه من قب��ل

2005م(، كم��ا و�ص��ف ب�أن��ه �أح��د �أخطر ثلاث��ة �أنواع 

دخيل��ة في �أثيوبي��ا وو�صف ب�أن��ه �ضار وم���ؤذ. يتميز 

بالانت�ش��ار التلقائ��ي وال�سري��ع والقدرة عل��ى مقاومة 

برامج المكافحة المتبع��ة، فالعامل الجوهري لانت�شار 

ه��ذا النبات ه��و )الإب��ذار( ال�سري��ع والكب�ري للأ�شجار 

البالغ��ة، وق��د �أو�ضح��ت الدرا�سات �أنه عل��ى الرغم من 

تنفي��ذ برامج لا�ستئ�ص��ال نباتات الغ��اف البحري في 

الولاي��ات المتح��دة والأرجنت�ني والهن��د وباك�ست��ان 

وال�سودان لأكثر من 50 �سنة �سواء با�ستعمال المبيدات 

�أن الغ��اف البح��ري ع��اد  �إلا  �أو الط��رق الميكانيكي��ة 

لينت��شر، مع نجاح وقتي لبع���ض تلك البرامج، كما �أنه 

يع��د نبات �ضار وم�ؤذ، وتتنوع �أ��ضراره لت�شمل جميع 

عنا��صر البيئ��ة المحيطة به، ب��ل وتعد التهدي��د الأول 

للنظ��ام البيئ��ي المتكامل، ويمكن الإ�ش��ارة �إلى �أن �أهم 

الأ��ضرار الم�صاحب��ة للغ��اف البحري يمك��ن �إجمالها 

عل��ى النح��و الآت��ي:- �أ��ضرار متعلقة بتدم�ري الغطاء 

النبات��ي في الم�ساحات التي تجتاحها، �سواء للنباتات 

الطبيعي��ة الم�ستوطنة �أو للمحا�صيل الزراعية، و�أ�ضرار 

متعلقة بالو�ضع المائ��ي كالجريان المائي والخزانات 

المائي��ة الجوفي��ة، و�أ��ضرار متعلق��ة بال�صح��ة �س��واء 

للإن�سان �أو الحيوانات، و�أ�ضرار اجتماعية وح�ضارية  

الآثار الإيجابية لأ�شجار الغاف البحري

ي�سهم في �إنتاج الأعلاف للحيوانات وذلك با�ستخدام 

ثماره التي تكون على هيئة عناقيد، ومكافحة الت�صحر 

وا�ست��زراع المناط��ق القاحلة وال�صحراوي��ة والمناطق 

الت��ي ت�شهد تراجعا في غاباتها الطبيعية ب�سبب قدرته 

على التكاثر ومقاومته للا�ستهلاك المتزايد من ال�سكان  

وخا�ص��ة في الدول الفق�رية لخ�شب الوق��ود، كما يمثل 

موردا اقت�صاديا جيدا وخا�صة ل�سكان الريف في الدول 
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الفق�رية، فهي توفر م�صادر الوقود حيث تنتج 

نوعية جيدة من الوقود والفحم النباتي المولد 

لدرج��ة الح��رارة حتى عندم��ا يت��م ا�ستخدامه 

طري��ا، كم��ا تنت��ج نوعي��ة عالية الج��ودة من 

الأخ�ش��اب من حي��ث اللون والإنت��اج النهائي 

وال�سم��ات الطبيعي��ة مقارنة ب�أخ�ش��اب الورد 

الهندي��ة والأخ�شاب التجارية الأخرى، وعامل 

مهم جدا ل�صيانة الم��وارد الطبيعية حيث تحد 

من تعرية التربة وتح�سن من خ�صوبتها ويقلل 

من ملوحتها، وتثبت الكثبان الرملية، والتربة، 

وكذلك ي�ستعمل كم�ص��دات لحماية المحا�صيل 

الزراعية من الرياح.
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بيئة

النُظم البيئية ال�ساحلية في عُمان:

ثروة هائلة
د. �سالم بن مبارك الحترو�شي

�أ�ستاذ م�شارك / ق�سم الجغرافيا

جامعة ال�سلطان قابو�س
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المقدمة:

للمناط��ق ال�ساحلية �أهمية بيئية كب�رية، فهي من جهة تلعب دورا �أ�سا�سيا 

في الت��وازن البيئ��ي، و من جهة �أخرى تعد م�ستودعا و م�صدرا �ضخما للعديد 

م��ن الم��وارد الطبيعي��ة المتج��ددة مث��ل: الأ�سم��اك والق�شري��ات والحيوانات 

البحرية، وغير المتجددة مثل: البترول والغاز الطبيعي والمعادن الأخرى.

ي�ش��كل النط��اق ال�ساحلي )Coastal Zone ( المنطق��ة التي يلتقي فيها 

الياب���س مع ماء المحيطات حيث يمكن �أن ي�شمل هذا النطاق جميع الر�صيف 

الق��اري )Continental Shelf( �أو ج��زءًا من��ه، وعل��ى الرغ��م م��ن �أن 

الر�صي��ف الق��اري ي�ش��كل ح��والي 8% فقط م��ن م�ساح��ة القاع��دة ال�صخرية 

للمحيط��ات، �إلا �أن��ه يوف��ر البيئ��ة المنا�سبة لموائ��ل  نحو 90% م��ن الأحياء 

البحرية النباتية و الحيوانية على مختلف �أنواعها،  لذا ف�إن النطاق ال�ساحلي 

قد �أ�صبح ي�شكل �أهم مناطق ال�صيد البحري في العالم. 

النظم البيئية ال�ساحلية

وت�ض��م المناط��ق ال�ساحلي��ة عدة نظ��م بيئية �أهمه��ا الم�صب��ات الخليجية 

للأنه��ار )Estuaries (( حي��ث تختل��ط المي��اه العذبة المحمل��ة بالروا�سب 

الفي�ضية وما تحمله من مواد ع�ضوية و مغذيات نباتية بمياه البحر المالحة 

لتك��ون نظاما بيئيا معقدا ذا �إنتاجية بيولوجي��ة عالية، كما ت�شمل المناطق 

 )Lagoons( ال�ساحلية ظاهرة �أخرى وهي قنوات المد و البحيرات ال�شاطئية

الت��ي ت�شكل �أج�ساماً مائي��ة تف�صلها عن البحر مجموعة من الجزر �أو الأل�سنة 

الرملية ولها مخارج ت�سمح بمرور مياه المد منها و �إليها، يتباين حجم هذه 

البحيرات ال�شاطئية عادة من �أقدام قليلة �إلى �أج�سام هائلة، كما �أن بمقدورها 

�إي��واء �أعداد هائلة و متنوعة من الحيوان��ات و النباتات نظراً للن�سبة العالية 

م��ن التدف��ق الع�ضوي من الأرا�ض��ي المحيطة، ومن النظم البيئي��ة ال�ساحلية 

المهم��ة �أي�ضا ال�شع��اب المرجانية )Coral reefs ( الت��ي تنمو وتزدهر في 

البيئات ال�ساحلية الدافئة التي لا تنخف�ض فيها درجة الحرارة عن 20 درجة 

مئوي��ة، وت�أت��ي �أهمية ال�شع��اب المرجاني��ة في �أنها تمثل الموئ��ل لكثير من 

الأ�سم��اك والحيوانات البحري��ة بمختلف �أنواعها، ه��ذا بالإ�ضافة �إلى كونها  

ت�شكل مناطق جذب لهواة الغو�ص والريا�ضات البحرية.

وللمناطق ال�ساحلية �أهمية ترفيهية تتمثل في ارتياد النا�س لها ول�شاطئها 

بكثاف��ة بهدف التروي��ح والتنزه وممار�سة الأن�شط��ة والهوايات البحرية مثل 

ال�سباح��ة والغو���ص، كم��ا �أن المناط��ق ال�ساحلي��ة تحت��وي عل��ى العديد من 

الظاه��رات البيئية مثل الكثب��ان الرملية ال�ساحلية والأخ��وار و�أ�شجار القرم 

الت��ي ت�ش��كل م���أوى للكثير م��ن الأحي��اء البحرية مث��ل ال�لاسح��ف والطيور 

والأ�سماك ال�صغيرة والق�شريات والقواقع التي تعي�ش في نطاق المد. 

ال�سواحل العمانية

و نظ��را للموقع الجغ��رافي الذي تحتله �سلطنة عم��ان في الجنوب ال�شرقي 

م��ن �شب��ه الجزيرة العربي��ة و كونها  ت��رشف على ثلاثة بح��ار: هي الخليج 

العرب��ي في ال�شمال وبح��ر عمان في ال�شرق وبحر الع��رب في �أق�صى جنوب 
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�شـ��رق �شب��ه الجزيرة العربي��ة ب�سواحل تمت��د لم�سافة 

�إجمالي��ة تقدر ب��ـ 3165 كيلومتر بما في ذلك الجزر، 

ف���إن مناطقه��ا ال�ساحلي��ة  تمت��از بتن��وع كب�ري من 

حي��ث �أ�شكال �سط��ح الأر�ض، فهن��اك �ساحل الجروف 

ال�صخري��ة الخ�شن��ة ال��ذي ي�ش��كل معظم �شب��ه جزيرة 

م�سن��دم، وهناك �ساحل الروا�س��ب الفي�ضية المروحية 

في الباطن��ة ال��ذي تكثر في��ه الخيران وبح�ريات المد 

ال�ساحلي��ة الت��ي ت�شكل موئ�اًل مهما لأ�شج��ار القرم، 

وهناك �أي�ضا ال�ساحل ال�صخري الممتد من م�سقط �إلى 

ر�أ�س الحد والذي يمتاز بوجود �أر�صفة النحت البحري 

المرفوع��ة التي قد يوجد �أمام جروفها ال�صخرية عدد 

م��ن ال�شواط��ئ الرملية و الح�صوية، ه��ذا و قد يختفي 

في بع���ض الموا�ضع ال�ساحل ال�صخ��ري تماما فاتحاً 

المج��ال من خ�الل ذلك �أم��ام تمدد الكثب��ان الرملية 

موازي��ة لل�ساح��ل كما ه��و الحال في رم��ال ال�شرقية 

)المعروفة �سابقا برمال وهيبة(.

�أم��ا ال�ساح��ل الممتد ب�ين �شبه جزيرة ب��ر الحكمان 

�صخري��ة  ج��روف  بوج��ود  فيتمي��ز  مدرك��ه  ور�أ���س 

منخف�ض��ة وتن��وع م��ن ال�شواط��ئ الرملي��ة ال�صغ�رية 

والحواجز المرجانية وال�سبخ��ات ال�ساحلية وبحيرات 

الم��د التي تك�رث فيها �أ�شج��ار الق��رم، وفي ظفار يمتد 

�سه��ل �لاصل��ة ال�ساحل��ي م�سافة 50 كيلوم�رت تقريبا 

ب�ين طاق��ة وري�س��وت ب�شواطئ��ه الرملي��ة وخلجان��ه 

وبحيرات��ه ال�شاطئية الت��ي تكثر فيها �أ�شج��ار القرم ، 

و�إلى ال�شـ��رق والغ��رب من هذا ال�سه��ل ال�ساحلي تظهر 

الجروف ال�صخرية �شدي��دة الانحدار التي تهيمن على 

خط ال�ساحل في تلك المناطق.

�أق�سام ال�ساحل العماني

قُ�س��م ال�ساحل العماني بناءً على الت�صنيف الو�صفي 

ال��ذي يقوم عل��ى اختلاف �أ�ش��كال ال�ساح��ل، �إلى �ست 

وح��دات جيومورفولوجي��ة كل واح��دة منه��ا تمت��از 

الجيومورفولوجي��ة  الجيولوجي��ة  بخ�صو�صيته��ا 

والبحرية. 

هذه الوحدات هي:

�سواح��ل �شبه جزيرة م�سن��دم: تتميز هذه ال�سواحل  

و  الت�ضر�س)التلث��م(  �شدي��دة  الجبلي��ة  بطبيعته��ا 

تك�رث به��ا الخلج��ان و الأودية الغارق��ة  التي ترتفع 

منها  ال�صخ��ور مبا�شرة من على البح��ر بانحدارات 

�شديدة.  رغم ذلك ق��د تظهر بع�ض الأحيان ال�شواطئ 

الرملي��ة المتناثرة هنا و هن��اك  في بع�ض الموا�ضع 

عل��ى ال�سواحل الموجودة على خلي��ج عمان والخليج 

العربي. 

�سواح��ل الباطنة: يمتد خط ال�ساحل في هذه الوحدة 

م�ساف��ة 250 كم تقريبا من م�سقط وحتى حدود دولة 

الإم��ارات العربية المتحدة حي��ث يجاوره �سهل ف�سيح 

ي�سم��ى �سه��ل الباطنة ال�ساحلي، ويمت��از خط ال�ساحل 

با�ستقام��ة غالب��ة ب�سب��ب ت���آكل الر�ؤو���س البحري��ة 

فيه  من جه��ة وامتلاء خلجان��ه ب�إر�سابات مجموعة 

م��ن الم��راوح الفي�ضي��ة التي �شكل��ت ال�سه��ل الفي�ضي 

م��ن جهة �أخ��رى، ورمال هذا ال�شاط��ئ في�ضية ناعمة 

م�صدره��ا الأودية المنحدرة من جبال الحجر الغربي، 

�أما الر�صيف القاري في هذه الوحدة فهو مت�سع وغير 

عمي��ق حي��ث �إن عم��ق 200 م�رت )Isobaths( على 

�سبيل المثال يكون على بعد 25 كم من خط ال�ساحل.

�ساح��ل ال�شرقية: يمتد من م�سق��ط وحتى ر�أ�س الحد 

في ال��رشق، ومعظم هذا ال�ساحل �صخري وغير منتظم 

م��ع وجود بع�ض الخلجان والأخوار التي تتخلله، كما 

توجد به الم��راوح الفي�ضية و الدلتاوات مثل دلتاوات 

�أودي��ة قري��ات ووادي طيوي ووادي قله��ات، وتوجد 

ب��ه ال�شواطئ الرملية الح�صوية والر�ؤو�س الرملية مثل 

ر�أ���س الحد، وتختل��ف رمال ال�شاط��ئ في هذه الوحدة 

عن رم��ال �شاطئ الباطن��ة من خلال لونه��ا الأبي�ض 

المميز و ال��ذي ي�شير �إ�شارة وا�ضحة على �أن م�صدرها 

ه��و البحر و لي���س الياب�سة، كم��ا �أن الر�صيف القاري 

�أ�شجار القرم في الأخوار
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هنا  يختلف �أي�ضا، فهو �ضيق وعميق حيث �إن عمق 

200 م�رت )Isobaths( يكون على بعد 5-10 كم 

من خط ال�ساحل.

�ساح��ل جن��وب ال�شرقي��ة: ت�شم��ل ه��ذه الوح��دة 

ال�ساح��ل المح��اذي لرمال ال�شرقي��ة )وهيبة �سابقا( 

وجزي��رة م�ص�رية و�شبه جزي��رة بر الحكم��ان، وهو 

�ساحل منخف�ض يتميز بوجود كثبان رملية �ساحلية 

�ضخمة محاذية له،  ورمال ال�شاطئ في هذه الوحدة 

م�صدره��ا البح��ر، وبالتالي فهي نا�صع��ة البيا�ض، 

�أم��ا الر�صيف القاري فهو مت�سع حيث �إن عمق 200 

م�رت )Isobaths( يكون على بع��د 30 كم من خط 

ال�ساحل.

�ساح��ل �صوق��رة: يمت��د ب�ين ر�أ�س مدرك��ه وحتى 

جب��ال ظف��ار جنوبا، ويمت��از هذا ال�ساح��ل  بوجود 

ر�صيف قاري وا�سع و هو ي�شمل ثلاثة �سهول كونتها 

الأودية المنحدرة من الجبال الداخلية و التي  تف�صل 

بينه��ا ر�ؤو�س رملية وا�سع��ة، وهذه المنطقة تعد �أقل 

المناطق �سكانا مقارنة بالمناطق ال�ساحلية الأخرى 

في عمان.

�ساح��ل ظفار: وي�شم��ل اله�ضب��ة الانك�سارية التي 

تمث��ل جبال ظف��ار والتي ينح�صر بينه��ا وبين بحر 

الع��رب �سهل �لاصلة ال�ساحلي وهو الجزء الهابط في 

عملي��ة الت�صدع التي كونت جبال ظفار. ويمتاز هذا 

ال�ساح��ل بوجود �شواطئ �صغ�رية محمية تكثر فيها 

الأخوار التي تحاذيها غابات من �أ�شجار القرم.

المخاطر التي تهدد البيئات والمناطق ال�ساحلية

�إن ه��ذا التن��وع الكب�ري في المناط��ق ال�ساحلي��ة 

العمانية وم��ا تحتوي عليه من ظاهرات ذات �أهمية 

بيئي��ة وجمالي��ة خلاب��ة، وم��ا تمثله ه��ذه المناطق 

م��ن �أهمية اقت�صادية وترفيهي��ة للنا�س لكفيلة ب�أن 

تدفعن��ا للمحافظة عليه��ا، و�أن لا نت�سبب في �إحداث 

ت�أثيرات �سلبي��ة على نظامه��ا الأيكولوجي، خا�صة 

�إذا علمن��ا �أن هن��اك العديد من المخاط��ر التي تهدد 

البيئ��ات والمناط��ق ال�ساحلي��ة، وم��ن �أمثل��ة ه��ذه 

المه��ددات عل��ى �سبي��ل المث��ال لا الح��رص: التل��وث 

النفط��ي، و�شب��اك ال�صيد المهج��ورة والمت�شابكة في 

ق��اع البحر، وتدفق مي��اه ال�صرف ال�صح��ي، و�إلقاء 

رم��ال  ونق��ل  والف�ض�الت،  والنفاي��ات  المخلف��ات 

ال�شاط��ئ الت��ي ت�ش��كل ع��ادة تهديدا كب�ريا وخطيرا 

لبني��ة البيئات البحرية، كما �أن للم�شاريع الهند�سية 

الكب�رية المقامة عل��ى خط ال�ساحل �ص��ار لها ت�أثير 

كبيٌر في ح��دوث ظاهرة ت���آكل ال�شواطئ التي تظهر 

في بع�ض المواقع م��ن �ساحل الباطنة، وذلك نتيجة 

لتغ�ري م�س��ار التيارات الت��ي تنق��ل الإر�سابات على 

ط��ول خط ال�ساحل �أو نتيجة لنق�ص الإر�سابات التي 

ت�صل �إليه عبر الأودية.

لذا يج��ب �أن تت�ضافر الجهود للحفاظ على ثروات 

المناط��ق ال�ساحلي��ة وجماله��ا وتطويره��ا ب�صورة 

را�ش��دة ، ذل��ك عل��ى اعتب��ار �أنه��ا ج��زء م��ن التراث 

الطبيعي ل�سلطنة عم��ان الذي يمكن �أن ي�شكل موردا 

جمالي��ا و اقت�صادي��ا متج��ددا تنتف��ع ب��ه �أجي��ال 

الحا�ضر والم�ستقبل. 
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بيئة

هل فعلا هناك ثقب 

في طبقة الأوزون؟!

د. بالقا�سم المختار

ق�سم الجغرافيا

كلية الآداب والعلوم الاجتماعية

جامعة ال�سلطان قابو�س
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المقدمة:

 �أدى تفاقم العنا�صر الملوثة للجوّ الأر�ضي وتراكمها خلال العقود الأخيرة 

�إلى اختلال العديد من الأنظمة البيئية كليا، �أو جزئيا، �أي حدوث خلل لبع�ض 

م��ن مكوناته��ا �أو عنا�صره��ا. وتتفاوت حدة ه��ذا الاختلال، ح�س��ب الزمان 

والمكان، من حالات مو�ضعية م�ؤقتة �إلى حالات �شاملة، عامة ومتوا�صلة. 

وتن��درج �ضم��ن ال�صن��ف الأول العدي��د من »الح��وادث« والك��وارث التي لم 

تعهدها الأر�ض من قبل مثل: الأمطار الحم�ضية، وحرائق الغابات، وال�ضباب 

الدخ��اني، وهذه حالات لا ت�ؤثر �إلا في مناطق جغرافية محدودة، كما لا تدوم 

في الع��ادة طويلا. �أم��ا ال�صنف الثاني وهو الأخطر، فتن��درج �ضمنه ظاهرات 

�شامل��ة لكل النظام الأر�ضي، وتُعد م��ن العلامات المميزة للتغيرات المناخية 

التي ي�شهدها كوكبنا حاليا، ومن �أمثلتها: تفاقم الاحتبا�س الحراري، وظاهرة 

الاحترار العالمي، وظاهرتي النينو والنينا، وت�آكل الأوزون ال�ستراتو�سفيري.. 

وفي م��ا تعل��ق بطبق��ة الأوزون، كثر الحدي��ث وتعددت الكتاب��ات، و�أ�صبح 

العام��ة وال�صحاف��ة بالخ�صو���ص، يتحدثون ع��ن ثقب يت�س��ع وي�ضيق ح�سب 

الأه��واء، في الغال��ب، ومن هنا يُ�صبح م��ن ال�ضروري تو�ضيح ه��ذه الم��سألة 

علميّا حتى يُدرك القارئ حقيقة ما يحدث، فلا يبالغ فيه ولا يُهمله.

ما هو الأوزون؟

ات �أك�سجين، 
ّ
الأوزون �ش��كل من �أ�ش��كال الأك�سجين، �إذ يتكون من ث�الث ذر

وكميت��ه في الطبيعة قليلة لأنه يتفاع��ل في الجو مع غازات �أخرى، و�سرعان 

م��ا يعود �إلى حالة الأك�سجين من جديد، وبالت��الي ف�إن الأوزون دائم التكوّن 

والتف��كك، وم��ن البداية نري��د �أن نو�ض��ح �أن هناك نوعان م��ن الأوزون: نوع 

يترك��ز في طبق��ة التروبو�سف�ري، �أي في الطبق��ة الجوي��ة ال�سُفل��ى الممتدة من 

�سط��ح الأر�ض �إلى ارتفاع يتراوح  ح�س��ب العرو�ض  بين 8 و 16 كم، ويُعرف 

ب��الأوزون التروبو�سف�ريي، �أم��ا الث��اني فه��و الأوزون ال�ستراتو�سفيري الذي 

يوجد في طبقة ال�ستراتو�سفير، �أي على ارتفاع يتراوح بين 15 و 50 كيلومترا 

من �سطح الأر�ض.

الأوزون التروبو�سفيري غاز ملوّث ثانوي ينتج عن تفاعل بع�ض الملوثات 

الأولية مثل ثاني �أك�سيد النيتروجين والمركبات الع�ضوية الطيارة مع الأ�شعة 

ال�شم�سي��ة، وم��ن المفرو�ض �أن تك��ون ن�سب��ة الأوزون التروبو�سفيري في الجو 

�ضعيف��ة ج��دا، لكن الملوث��ات التي �أنتجه��ا الإن�سان زادت كث�ريا في كمياته 

ف�أ�صب��ح �ض��ارا ج��دا، خا�ص��ة في ال�صيف ح��ول المناطق الت��ي تنبعث منها 

الملوثات الأولية الم�سببة لتكونه.
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�أنواع الأوزون في الجوّ، الم�صدر:

http://www.theozonehole 

وي�ؤث��ر الأوزون التروبو�سف�ريي ب�شدة في الجهاز 

التنف�س��ي، وفي الأع�ين، كم��ا يخفّ���ض م��ن م��ردود 

المزروع��ات، وي�ساهم في تك��وّن الأمطار الحم�ضية، 

وظاهرة الاحتبا�س الحراري، وهو بالتالي غاز �ضار 

جدا.

ال�ستراتو�سف�ريي فه��و غ��از ناف��ع  �أم��ا الأوزون 

لأن��ه يمت���ص ما يرب��و ع��ن 98 ٪ م��ن الأ�شعة فوق 

البنف�سجي��ة الوا�صل��ة �إلى الج��و الأر�ض��ي، وت��زداد 

فاعليت��ه في امت�صا���ص الأ�شعة فيم��ا بين 20 و45 

كيلوم�رتا م��ن �سط��ح الأر���ض، مم��ا يعني �أن��ه �أكثر 

تركزا في تلك الارتفاعات، غير �أن مختلف الملوّثات 

الجوّي��ة ق��د ب��د�أت ت�ؤث��ر عل��ى الكمي��ات الطبيعي��ة 

للأوزون ال�ستراتو�سفيري، �إذ �أ�صابته بالت�آكل، حتى 

بد�أ الحديث عن ظهور » ثقب » بطبقته. 

�أ�سباب ثقب الأوزون ومراحله:

وم��ن البداي��ة، وعل��ى �سبي��ل التو�ضي��ح، يجب �أن 

ن�أخ��ذ عب��ارة »ثق��ب« في معناه��ا المج��ازي، �إذ لا 

ثق��ب هناك، بل مجرد تقل�ص في �سُمك وكثافة طبقة 

الأوزون ال�ستراتو�سفيري.

وفي البحث عن الأ�سباب والمراحل، نجد �أن 

العلم��اء قد نبّهوا، منذ 1974م، �إلى �أن غازات 

ت�أث�ري  له��ا   )CFCs( الكلوروفلوروكرب��ون 

تدميري على الأوزون النافع، ولقد تّم ت�صنيع 

ه��ذه الغ��ازات من��ذ 1928م، وا�ستعمل��ت في 

عدة مج��الات مثل: ت�صنيع رغ��وة البلا�ستيك، 

وتنظيف الأجهزة الإلكترونية، و في الثلاجات 

والمكيف��ات، وفي علب الر���ش، وغيرها. �إلا �أن 

�أو�سع مج��الات ا�ستعمالها حاليّا هو مكيّفات 

)UNEP, Geo 2000 (.ال�سيارات

�أما عن كيفية ت�أثير هذه الغازات في الأوزون 

ال�ستراتو�سفيري النافع، فتتم عندما ت�صعد في 

الجو وتتحلل تحت ت�أثير الأ�شعة الق�صيرة جدا، 

وتطل��ق في الجو كميات من الكل��ور،و يتفاعل 

ذلك الكلور بدوره مع الأك�سجين، ويعملان معا 

على تدم�ري الأوزون، وتنته��ي العملية بتكون 

ذرة كل��ور جديدة، ويق��در �أن » ذرة واحدة من 

الكل��ور ق��ادرة على تدم�ري 100 �أل��ف جزيئة 

و�أ�ش��د   .)Hidore, 1996( الأوزون«  م��ن 

عملي��ات التفكي��ك والتدم�ري تتم عل��ى ارتفاع 

ات الكل��ور التي 
ّ
40 كيلوم�رتا تقريب��ا، �أم��ا ذر

يمك��ن �أن تعي�ش عدة �سن��وات، فتنزل تدريجيا 

�إلى م�ستوى التروبو�سفير وتندمج مع جزئيات 

الماء، فت�ساهم في ت�شكل الأمطار الحم�ضية.

و�إ�ضاف��ة �إلى ه��ذه الغ��ازات، ي�ؤك��د العلماء 

�أن ال�ربوم والكلور الموجودان في ملح البحار 

ي�ساهمان �أي�ضا في هذه الظاهرة، ففي ال�شتاء 

يختل��ط ه��ذان العن��رصان م��ع ثل��وج الكت��ل 

الجليدية، وفي الربي��ع يتبخران وينتقلان �إلى 

الج��و، ويفعلان نف�س فع��ل الكلور المنطلق من 

غازات الكلوروفلوروكربون.

كم��ا �أن ا�ستعم��ال كميات كب�رية من الملح 

لإذاب��ة الثل��وج في طرق��ات البل��دان الباردة، 

ي���ؤدي �إلى النتيجة نف�سه��ا، وقد لوحظ تقل�ص 

وا�ض��ح لكمي��ات الأوزون ال�ستراتو�سفيري في 

جوّ المناطق الح�ضرية الباردة، بمجرد و�صول 

�أ�شعة ال�شم�س في �أوائل الربيع.
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وعندم��ا انتب��ه العلم��اء �إلى ه��ذه الظاه��رة، بد�أت 

عمليات قيا�س كميات الأوزون في الجوّ منذ 1930م، 

 G.M.B.(دب�س��ون ال�سوي��رسي  الع��الم  وو�ض��ع 

م��ا خا�صا لقيا���س تركز هذا الغاز 
ّ
Dobson( �سلـ

البنف�سجي��ة،  ف��وق  للأ�شع��ة  امت�صا�ص��ه  ودرج��ة 

وحالي��ا توج��د �شبك��ة عالمي��ة كامل��ة م��ن الأجهزة 

با�ستم��رار  ت�سج��ل  ال�صناعي��ة  والأقم��ار  الأر�ضي��ة 

م�ستوي��ات الأوزون ودرج��ة امت�صا���ص الأ�شع��ة في 

كل الارتفاع��ات، ولقد ظهر من مختلف القيا�سات �أن 

كمي��ة الأوزون في الطبقات العليا قد تناق�صت كثيرا 

خلال العقدين الأخيرين، وكان �أول اختلال قد �سجل 

في �أبريل من �سنة 1982م.

 ورغ��م �أن ت���آكل الأوزون يت��م في كل العالم، ف�إن 

اختلاف��ات كبيرة تظهر بين المناطق والف�صول. ففي 

�سن��ة 1994م مثلا، �سجل انخفا���ض في ن�سبة تركز 

الأوزون بم��ا بين 4 و 5 ٪ في مجم��ل الجو الأر�ضي، 

لكن تلك الن�سبة كانت �أعلى كثيرا في العرو�ض العليا 

الجنوبي��ة، )القطب الجنوبي(، كم��ا كان التقل�ص �أ�شد 

خلال الأيام الأولى من �شهر �سبتمبر. 

لماذا ي�شتد تفكك الأوزون في القطب الجنوبي، 

ولماذا يتم ذلك في �أوائل الربيع الجنوبي؟

الجواب، هو �أنه خ�الل ال�شتاء الجنوبي الطويل، لا 

ت�ص��ل �أ�شعة ال�شم���س �إلى المنطقة القطبي��ة الجنوبية 

لف�رتة تق��ارب خم�س��ة �أ�شه��ر، فتتمركز عليه��ا كتلة 

�شا�سع��ة من هواء �شدي��د البرودة والجف��اف، وت�شكل 

ه��ذه الكتلة منطقة �ضغط مرتفع ت��دور على �أطرافها 

تيارات هوائية باردة جدا في اتجاه معاك�س لدوران 

عق��ارب ال�ساع��ة، فتمن��ع ه��واء العرو���ض الو�سط��ى 

ي�شت��د  وبذل��ك  المنطق��ة.  �إلى  الدخ��ول  م��ن  الداف��ئ 

انخفا�ض الحرارة �إلى �أكثر من 85 درجة مئوية تحت 

ال�صفر.
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في تل��ك البرودة ال�شديدة يتكاثف ما يوجد في 

اله��واء من رطوبة، مهما كان��ت قليلة، على �شكل 

بل��ورات ثلجي��ة، وتتك��ون منه��ا �سحاب��ة رقيقة 

مرتفعة ت�سمى »ال�سحب القطبية ال�ستراتو�سفيرية« 

  PSCs ويرم��ز لها باللغ��ة الإنجليزية ب�أح��رف

وتلع��ب   .Polar StratosphericClouds
بل��ورات هذه ال�سح��ب دورا مهما جدا في التفاعل 

الكيميائ��ي لغ��ازات الكلوروفلوروكربون وت�آكل 

الأوزون. فكيف يحدث ذلك ؟

عن��د التكاثف تن��زل ذرات �أك�سي��د النيتروجين 

من ال�ستراتو�سفير وتترك فيه مكونات من الكلور 

وال�ربوم والبلورات الثلجي��ة، وكل بلورة �ست�شكل 

ج�سما �صلبا ملائم��ا جدا للتفاعلات الكيميائية، 

ذلك �أن هذه التفاعلات تكون على �أ�سطح الأج�سام 

ال�صلبة �أ�سرع بحوالي ع�شر مرات من حدوثها في 

قطرات الماء، وهذا هو ال�سبب الرئي�سي في �سرعة 

تف��كك الأوزون بالقط��ب الجنوب��ي �أك�رث م��ن �أي 

عرو�ض �أخ��رى، ففي العرو���ض الو�سطى والدنيا 

يكون الجو حارا ولا ي�سمح بتكون بلورات ثلجية، 

وهناك تلع��ب �أكا�سيد النيتروج�ين دورا �أ�سا�سيا 

في ت���آكل الأوزون،حي��ث تتفاعل تل��ك الأكا�سيد 

عند ملام�س��ة حام�ض الكبري��ت الذائب في الجو، 

وخا�صة في الجزء الأ�سفل من ال�ستراتو�سفير.

�أم��ا التفاوت الف�صلي في تفكك الأوزون فينتج 

�أ�سا�سا عن �أن التفاعلات اللازمة لتفكك الأوزون 

تتطلب كميات معينة م��ن الطاقة، ولا ت�أتي هذه 

الطاق��ة �إلا عن��د و�ص��ول �أ�شعة ال�شم���س في �أوائل 

الربي��ع القطب��ي، �أي في �أوائل �شه��ر �سبتمبر، وقد 

يفق��د اله��واء خ�الل الأ�سابيع الأولى م��ن الربيع 

القطب��ي �أك�رب ن�سبة م��ن الأوزون الموج��ود فيه، 

ت�ص��ل �أحيان��ا �إلى 60 ٪، ففي ي��وم 28 �أغ�سط�س 

من �سنة 1991م كانت ن�سبة تركز الأوزون تبلغ 

270 وح��دة دب�س��ون، وفي الراب��ع م��ن �سبتم�رب 

م��ن ال�سنة نف�سه��ا، �أي بعد �أ�سب��وع تقريبا، نزلت 

ن�سب��ة الترك��ز �إلى ما ب�ين 30 و40 وح��دة فقط، 

هكذا يحدث ت���آكل الأوزون �أولا في و�سط الدائرة 

القطبي��ة الجنوبي��ة، �أي في المنطق��ة التي ت�صلها 

�أ�شعة ال�شم�س �أولا.
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�أم��ا لم��اذا لا يح��دث ال�ش��يء نف�س��ه بالقط��ب 

ال�شم��الي فذلك لأن الحرارة في هذا الأخير تكون 

في الع��ادة �أعل��ى، والا�ضطراب��ات الجوي��ة �أ�شد؛ 

بحكم �ضيق م�ساحته ن�سبيا وقربه من الياب�س.  

لك��ن التي��ارات الهوائي��ة قد ت�أخذ ه��ذا الهواء 

قلي��ل الأوزون �إلى عرو���ض �أخرى، ففي دي�سمبر 

العر���ض  دائ��رة  م�ست��وى  في  �سجل��ت  1987م 

45 جنوب��ا زيادة كبيرة في ن�سب��ة الأ�شعة فوق 

البنف�سجي��ة �أعلى بما يقارب 14 ٪ عن الم�ستوى 

�أ�سترالي��ا  تع��د  نف�س��ه  الاتج��اه  المعت��اد، وفي  

ونيوزلندا �أكثر المناطق عر�ضة لما قد ينجم عن 

ت�آكل الأوزون من ارتفاع لهذا النوع من الأ�شعة 

ال�ضارة. 

وفي الوق��ت نف�س��ه ق��د ي�أت��ي �إلى القطب هواء 

م�شب��ع بالأوزون من مناطق �أخرى، فيعمل على 

تعديل الو�ضع.

هك��ذا نج��د لت���آكل الأوزون ال�ستراتو�سف�ريي 

عوامل كيميائية وعوامل جوية، فما هي �آثاره؟

ينج��م ع��ن تقل���ص وتخلخ��ل )ولي���س ثق��ب( 

طبق��ة الأوزون م��رور كمي��ة �أك�رب م��ن الأ�شع��ة 

ف��وق البنف�سجي��ة �إلى ج��و الطبق��ات ال�سفلى في 

مختل��ف العرو���ض، »وفي �سن��ة 1998م كان��ت 

ن�سب��ة الزيادة خلال الربي��ع في القطب الجنوبي 

في ح��دود 22 ٪، مقاب��ل 6 ٪ لمجم��ل الن�ص��ف 

الجنوب��ي للكرة الأر�ضي��ة على م��دار ال�سنة، �أما 

بالن�ص��ف ال�شم��الي ف���إن �أعلى ن�سب��ة زيادة قد 

�سجل��ت بالعرو�ض الو�سطى بين ال�شتاء والربيع، 

 UNEP, Geo  (  »٪  7 ح��دود  في  وكان��ت 

.)2000
عدي��دة  �سلبي��ة  �آث��ار  الزي��ادة  ه��ذه  ولمث��ل 

والكائن��ات  البيئي��ة  الأنظم��ة  مختل��ف  عل��ى 

الحي��ة والم�سطح��ات المائي��ة العذبة، وم��ن �أبرز 

مخاطره��ا على الإن�سان هو ت�سببها في �سرطان 

الجل��د و�أمرا���ض العي��ون، ونظام المناع��ة، كما 

ي�شير العلماء �إلى علاقات مت�شعبة لهذه الظاهرة 

م��ع مختل��ف التغ�ريات المناخية الت��ي ت�شهدها 

الأر�ض حاليا.
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◆ البيت العماني ال�صديق للبيئة بجامعة ال�سلطان قابو�س

◆ تحديات الواقع وطموحات الم�ستقبل

◆ ملتقى الطفل العُماني )عُمان طفولة �آمنة وم�ستقبل واعد(

◆ طوق نجاة بحري تلقائي التوجيه
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واحة التنمية

البيت العُماني ال�صديق للبيئة 

بجامعة ال�سلطان قابو�س

�أ .د. عوني �شعبان

كلية الهند�سة / جامعة ال�سلطان قابو�س

المقدمة:

تم ت�شكيل فريق من الأ�ساتذة والطلبة 

من الأق�س���ام العلمية لت�صميم  م�شروع 

البيت العماني ال�صديق للبيئة وتنفيذه، 

وقد فاز الفريق في م�سابقة عمان لت�صميم 

والمدعومة  للبيئ���ة  ال�صديقة  البي���وت 

والممول���ة من مجل�س البح���ث العلمي، 

الأ�سا�سية  المتطلب���ات  الت�صميم  ويلبي 

للأ�سرة وين�سجم  مع معطيات التمازج 

ب�ي�ن  العادات التقليدية والمعا�صرة في 

المجتمع العماني, وي�ستجيب لا�ست�شراف 

التغ�ي�رات في �أنماط ال�سلوك الم�ستقبلي 

نحو عادات المعي�ش���ة الم�ستدامة تلبية 

ال�ضغوط  الناتج���ة عن  التنمية  لبرامج 

الاقت�صادي���ة  من جراء انخفا�ض الموارد 

الطبيعية للطاق���ة والمياه والغذاء على 

م�ستوى العالم.

معايير الت�صميم

وتج��ري الا�ستع��دادات الآن لل��رشوع  

بتنفيذ البيت في رحاب جامعة ال�سلطان 

قابو�س وعن��د ا�ستكماله �سيكون معر�ضا 

المجتم��ع   عم��وم  م��ن  للزائري��ن  دائم��ا 

وممثل��ي حق��ل العم��ل م��ن المهند�س�ين 

والمنتج�ين  والمقاول�ين  الم�صمم�ين  

في �صناع��ة البن��اء ولممثل��ي ال�سلط��ات 

المحلي��ة، حيث �سيك��ون نموذج��ا للبيت 

ال�صدي��ق للبيئ��ة ال��ذي يلب��ي معطي��ات 

الر�ؤي��ة الم�ستقبلي��ة للتنمي��ة  الم�ستدامة  
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لل�ضغ��وط   المتوقع��ة   التغ�ريات  ا�ست��رشاف  في 

الاقت�صادي��ة من جراء  تقل�ص موارد الطاقة والمياه 

والغ��ذاء عل��ى م�ست��وى العالم.وق��د كان للطلبة دور 

فاع��ل في الت�صمي��م والتنفي��ذ؛ وذلك لبن��اء القدرات 

ال�صل��ة  ذات  المج��الات  في  الم�ستقبلي��ة   الوطني��ة 

بق�ضاي��ا التنمي��ة الم�ستدامة مثل: ا�ستخ��دام الطاقة 

البديل��ة و�إنتاج الأدوات والمواد ذات الكفاءة العالية 

الوطني��ة  ال�سيا�س��ات  وتطوي��ر  للبيئ��ة،  وال�صديق��ة 

المرافق��ة لم�سان��دة ه��ذا الاتج��اه المتنام��ي �إقليميا 

ال�صح��راوي  بالمن��اخ  م�سق��ط   وتتمي��ز  وعالمي��ا، 

البح��ري حي��ث يت�س��م بقل��ة الأمط��ار ولكن��ه يك��ون 

م�شبع��ا بالرطوب��ة لف�رتات طويلة م��ن ال�سنة وبذلك 

يك��ون المناخ ف��وق م�ستوى الراح��ة الحرارية ل�سبعة 

�أ�شه��ر مما يتطلب اعتماد التبري��د الميكانيكي. ولكن 

وم��ع ذلك توج��د خم�سة �أ�شه��ر �ضمن نط��اق الراحة 

الحرارية والت��ي من الممكن الاعتماد فيها كليا على 

التهوي��ة الطبيعي��ة للتبريد.وعلي��ه فق��د تم ت�صمي��م 

البيت العماني ال�صديق للبيئة وفق معايير ت�ؤدي �إلى 

تقليل ا�ستخدام الطاقة الم�ستخدمة للتكييف والإنارة 

والأجه��زة المنزلي��ة وتقليل ت�أثيراته��ا ال�سلبية على 

�صحة الإن�س��ان والبيئة، وذلك بت�صميم �شكل المبنى 

لتحقي��ق الحال��ة الأمث��ل في  الأداء وتوجيه  تيارات 

الري��اح لتكثي��ف التهوية  الطبيعي��ة في بع�ض �أ�شهر 

ال�سنة للا�ستغناء عن التبريد الميكانيكي. 

الت�صمي��م  في  جدي��د  ابت��كار  اعتم��اد  تم  وق��د 

المعم��اري حيث تح��اط كتلة البي��ت بمظلة خارجية 

تغل��ف الج��دران وال�سق��ف لاعترا�ض وتبدي��د معظم 

الإ�شع��اع ال�شم�س��ي، فيك��ون ال�سق��ف مظل�ال ب�ألواح 

تحت��وي عل��ى الخلاي��ا ال�شم�سي��ة المنتج��ة للطاق��ة 

الكهربائي��ة، �أما الجدران ال�شرقي��ة والغربية فتكون 

مظلل��ة بم�شربيات م�صنعة من خ�ش��ب �سعف النخيل 

والت��ي �سيتم ت�صنيعها بالتن�سيق م��ع الهيئة العامة 

لل�صناع��ات الحرفية،وق��د تم اخت�ص��ار النواف��ذ في 

الواجه��ات ال�شرقي��ة والغربية �إلى الح��د الأدنى، �أما 

الواجهة ال�شمالية فقد تم ا�ستعمال نوافذ بحجم �أكبر 

في �ض��وء الحاج��ة �إلى التهوية والإن��ارة،  و تحتوي 

الواجه��ة الجنوبي��ة عل��ى نواف��ذ مماثل��ة للواجه��ة 

ال�شمالية ولكن تم تظليلها بالجزء البارز من ال�سقف 

�إلى الجنوب،وقد تم الاهتمام بالان�سجام بين المبنى 

والبيئة المحيطة، والت�أكيد على الحفاظ على الموارد 

الطبيعية الم�أخ��وذة من البيئة الطبيعية،  وا�ستخدام 

الم��واد المحلي��ة المنا�سبة الت��ي تلب��ي  الخ�صو�صية 

المناخية وتت�سق مع متطلبات التنمية الم�ستدامة.

يعتمد البيت كليا على الطاقة الكهربائية المتولدة 

من الخلايا ال�شم�سي��ة التي تغطي ال�سقف ويتم خزن 

ج��زءا م��ن ه��ذه الطاق��ة الكهربائي��ة في بطاري��ات 

خا�ص��ة لتوفير الحاجة م��ن الطاق��ة الكهربائية في 

اللي��ل، وبذل��ك يكون البي��ت م�ستقلا كليا ع��ن �شبكة 

الكهرباء الوطنية.

وق��د تم ا�ستنب��اط الدرو���س والع�رب م��ن العمارة 

العماني��ة التراثي��ة فمث�ال تم اقتبا�س فك��رة النوافذ 

الطولي��ة الت��ي تحت��وي عل��ى فتح��ات في الأ�سف��ل 

لا�ستج�الب الهواء الب��ارد �إلى الداخ��ل  وفتحات في 

الأعلى لطرد الهواء الحار المتجمع في الداخل.
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كانت الكثير من الن�شاطات المنزلية تتم في الباحات الداخلية للبيت التراثي العماني، ولكن 

الحي��اة الحديث��ة قد ابتع��دت عن ذلك واقت��رصت على الحي��اة في الف�ض��اءات الخالية المغلقة 

الم�ربدة ميكانيكا، ون�أت بنف�سها عن التفاعل مع البيئة الخارجية وفقدت الجوانب الإيجابية 

من تفاعل الإيقاع البيولوجي للج�سم مع الدورة المناخية اليومية والف�صلية، وعليه ف�إن البيت 

ال�صدي��ق للبيئ��ة يحاول ا�ستنباط  ف�ضاءات انتقالية تعزز الو�شائ��ج الوظيفية  بين الف�ضاءات 

الداخلية والحديقة الخارجية مما يعيد �إحياء بع�ض المفاهيم التراثية في ا�ستعمال الف�ضاءات 

الخارجي��ة، ويتم  ذلك بت�صميم باحة �شمالية و�أخ��رى جنوبية تتو�سطها نافورة مياه محاطة 

بنباتات الزينة،  وتتمتع بالظل الناتج من الجدران المحيطة ومن مظلة ال�سقف .

وق��د تم ت�صميم حديقة البيت لتلبي��ة  متطلبات البيئية الم�ستدامة، فقد تم اختيار �أنواع 

الأ�شج��ار ومواقعها  لتقوم ب�إ�سق��اط  الظلال على الواجهات ال�شرقية والغربية، ولل�سيطرة 

عل��ى توجيه تي��ارات الهواء الخارج��ي بنوافذ مح��ددة للتهوية الطبيعية، وق��د تم اعتماد 

الأ�شج��ار والنبات��ات المحلي��ة المقاومة للجف��اف والأترب��ة المتكل�سة والت��ي تتطلب الحد 

الأدنى من مياه ال�سقي.

وق��د اعتمد نظام تر�شي��د ا�ستهلاك الماء في البيت �إ�ضافة �إلى نظام تنقية مياه ال�صرف 

ال�صح��ي من خلال وحدة معالجة المياه الرمادية وال�صلبة،  وا�ستعمال الماء الم�صفى في 

�سقي النباتات، كما تم اعتماد نظام  �إدارة النفايات و�إعادة ا�ستعمالها.
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تحديات الواقع 

وطموحات الم�ستقبل

م�صعب بن را�شد بن حميد المقبالي

ح�ص��ل م��رشوع تحديات الواق��ع وطموحات الم�ستقب��ل على المركز 

الأول في م��ادة العل��وم للع��ام الدرا�س��ي 2012/2011م في برنامج 

التنمي��ة المعرفي��ة والذي تقدم ب��ه الطالب م�صعب ب��ن را�شد بن حميد 

المقبالي من مدر�سة محمد بن �سليمان الغافري، وهو عبارة عن طاولة 

تعليمي��ة ت�ستخدم القلم واللم�س والقفاز، حيث يعمل الجهاز با�ستخدام 

IR للتحك��م  م�سط��ح م�ستقب��ل ل�شا�ش��ة عر�ض،ويت��م ا�ستخ��دام قل��م 

بال�شا�ش��ة وكذلك ا�ستخدام جهاز WII لإر�س��ال الأ�شعة تحت الحمراء 

وا�ستقبالها، والجهاز يحتوي �أي�ضا على جهازين نقالين �أحدهما يعمل 

تلقائي��ا لإر�سال ر�سالة تذكيرية بالواجب��ات والاختبارات والآخر يتم 

ا�ستخدام��ه  لت�شغيل كاميرا ت�سجيلية وكذلك بث ر�سالة بغياب الطالب 

لولي الأمر، كما يحتوي الجهاز على مجهر �إلكتروني مو�صول بالطاولة 

التعليمية، بالإ�ضافة لأدوات �أخرى ت�ساهم في جعل العملية التعليمية 

�أ�سهل مثل: التحكم اللا�سلكي وقفاز اللم�س ولوحة مفاتيح للمكفوفين، 

ويه��دف �إلى زي��ادة التح�صيل الدرا�س��ي للطالب وتنوي��ع التعلم ورفع 

م�ست��وى �أداء التعلي��م الم�ستقبلي في ال�سلطن��ة،   ويو�صي الم�شروع �إلى 

ا�ستخ��دام �أدوات تقني��ة حديث��ة في التعلي��م وتركيبها بحي��ث ت�ساهم 

ب�شكل رائد في �صنع م�ستقبل تعليمي وم�ستوى تح�صيلي عال للطلبة.

الفوائد والإيجابيات المتوقعة من هذا الجهاز : 

م�ساعدة ذوي �صعوبات التعلم في عملية التعليم.	•

م�ساعدة �أ�صحاب الإعاقات في التعلم.	•

زيادة تركيز الطلاب وفاعليتهم �أثناء �شرح الدرو�س.	•

رف��ع الدافعية نح��و التعل��م للطلبة با�ستخ��دام التقني��ة الحديثة في 	•

التعليم.
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ملتقى الطفل العُماني:

)عُمان طفولة �آمنة وم�ستقبل واعد(

يو�سف بن �سيف العامري

ع�ضو فني امتحانات و�ش�ؤون طلبة

المديرية العامة للتقويم التربوي

»و�إنن��ا ن�ؤك��د عل��ى ��رضورة �أن تغر�س هذه 

ال�سجاي��ا الحمي��دة والقي��م الرفيع��ة في نفو�س 

الن�شء منذ نعومة �أظافرهم في البيت والمدر�سة 

محا�ض��ن  م��ن  وغيره��ا  والن��ادي  والم�سج��د 

التربي��ة والتثقيف لتكون له��م �سياجاً يحميهم 

م��ن ال�رتدي في مهاوي الأف��كار الدخلية التي 

تدع��و �إلى العنف والت�شدد والكراهية والتع�صب 

والا�ستبداد بالر�أي وع��دم قبول الآخر وغيرها 

م��ن الأف��كار والآراء المتطرفة الت��ي ت�ؤدي �إلى 

تمزيق المجتمع وا�ستنزاف قواه الحيوية...«   
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نهلًا م��ن م�ضامين الخط��اب ال�سامي لمولانا 

ح��رضة �صاحب الجلال��ة ال�سلط��ان قابو�س بن 

�سعي��د المعظم  _حفظه الله ورعاه - و�سيراً على 

ه��ذا النهج؛ حم��ل مهرج��ان �لاصل��ة ال�سياحي 

ه��ذا الع��ام - وهو ع��ام الطفل العم��اني - على 

عاتق��ه م��سؤولي��ة الاهتم��ام بالطف��ل العم��اني 

كلبن��ة �أ�سا�سي��ة في التنمي��ة العماني��ة وت�سليط 

ال�ض��وء عل��ى الأطف��ال ك�شريحة عمري��ة مهمة 

تحتاج للرعاية والعناية العلمية والتكنولوجية 

والأدبي��ة والترفيهية، وتحفيزه��م على التعامل 

م��ع التقني��ات الحديثة م��ع التم�س��ك بالأ�صالة 

العماني��ة، و�إبراز م��دى الرعاية والاهتمام التي 

ينالها الأطف��ال في ال�سلطنة، وتكريماً للأطفال 

المبدع�ين والمجيدي��ن منه��م، وتنمي��ة ق��درات 

ب�إب��راز  الإبداعي��ة  والخلاق��ة وذل��ك  الأطف��ال 

ثقاف��ة النا�شئة وا�ستخ��راج طاقاتهم وتوظيفها 

التوظيف الأمثل.

وق��د ج��اءت م�شارك��ة المجيدين م��ن �أطفال 

ال�سلطنة بتنظيم من بلدية ظفار �إيماناً منها ب�أن 

الأطف��ال هُم الثروة الحقيقية للمجتمعات، و�أمل 

�أمته��ا وم�ستقبله��ا وم�ص��در �إبداعه��ا وتقدمها 

في مختل��ف مجالاته��ا العلمي��ة والتكنولوجية 

والأدبية والفنية والريا�ضية.

عُمان طفولة �آمنة وم�ستقبل واعد

ج��اء الاحتف��اء بالطف��ل العم��اني بمهرج��ان 

�لاصل��ة ال�سياح��ي 2012م تحت عنوان ) عمان 

طفول��ة �أمن��ة وم�ستقب��ل واع��د(، فق��دم الملتقى 

نخب��ة مم��ا تحوي��ه ال�سلطن��ة م��ن عق��ول ن�رية 

تج�س��دت �أفكاره��م في م�شاري��ع علمي��ة تميزت 

بالابت��كار، وق��د نال��ت حظ��ا وافرا م��ن التقدير 

الأي��ادي  م��ن  بع���ض  تخالطه��ا  والاهتم��ام، 

المبدعة ب�أنامله��ا تر�سم لوحة معبرة عن حبها 
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له��ذا الوط��ن عل��ى �أنغ��ام �سيمفونية ع��زف العود 

وحناج��ر ذهبية تطل��ق العنان لخوالجه��ا ب�أعذب 

الألح��ان لتخت��زل تعبيرها لوطن �أخ��رج مواهبهم 

لأجله��م كن��ور ي�ضيء له��م الطريق نح��و م�ستقبل 

واع��د، ليحت�ضن الملتقى  �إج��ادات طلابية مبدعة 

تتباين بين العزف والإلقاء والر�سم والخط العربي 

والإن�ش��اد، فق��د جمع��ت تل��ك الأف��كار الم�ستن�رية 

والأنامل المبدعة في ملتقى الطفل العماني لتعزيز 

ثقافة الإب��داع والابتكار بوجه ي�ربز قدراتهم في 

�إطار من التط��ور وال�سعي بهم �إلى مزيد من الرقي 

والعطاء لخدمة الإن�ساني��ة، وبناء مجتمعات �أكثر 

رقي��ا لتك��ون م�شاركتهم في ه��ذا الملتقى  كزيادة 

لر�صيدهم الثقافي والعلمي.

م�شاركة وزارة التربية والتعليم

والتعلي��م  التربي��ة  وزارة  م�شارك��ة  تمثل��ت 

بمجموع��ة م��ن المجيدي��ن في مختل��ف المجالات 

العلمية والأدبية والفنية حيث �شارك �أكثر من 20 

م�شروعا علميا في مجالات مختلفة تواكب ق�ضايا 

ع�صرن��ا الح��الي كالبيئ��ة وال�لاسم��ة المروري��ة، 

والتقني��ة الحديث��ة والميكاني��كا والإلكتروني��ات 

وغيره��ا م��ن الق�ضاي��ا الت��ي تلام���س حاج��ات 

التنمي��ة، وم��ا �أنتجه ه���ؤلاء العلم��اء ال�صغار من 

ابت��كارات تج�س��د اهتم��ام ال��وزارة به��ذا الجان��ب 

ورغب��ة منه��ا في خل��ق جي��ل ق��ادر عل��ى الإبداع 

والابتكار وتنمية مهارات البحث العلمي .

كم��ا ب��رزت العدي��د م��ن الإج��ادات الأدبية في 

ال�شع��ر الف�صيح والنبط��ي والخط العرب��ي والر�سم 

عل��ى الرمل وفن البورترية والإن�شاد والعزف على 

الع��ود وال�صناع��ات الحرفي��ة الت��ي تمازجت بين 

الأ�صال��ة والمعا�صرة، و�إن هذه المواهب تدل على 

ما تولي��ه حكومتنا الر�شيدة م��ن اهتمام بالطلبة 

المجيدين.

وق��د ن��ال ملتق��ى الطفل ب�ش��كل خا���ص تغطية 

�إعلامي��ة وا�سع��ة وغ�ري م�سبوق��ة تناف�س��ت فيه��ا 

وال�صح��ف  والإذاعي��ة  التلفزيوني��ة  البرام��ج 

والمج�الت العماني��ة في تكثي��ف التغطي��ة لإبراز 

المواهب الطلابي��ة المجيدة بجمي��ع تخ�ص�صاتها 

وغيرها.و�إبرازه��ا  والفني��ة  والأدبي��ة  العلمي��ة 

للمجتم��ع؛ ليكون��وا مفخ��رة ل��كل عم��اني على ما 

تميزت به  عماننا الحبيبة من مواهب خلاقة.

فهنيئا لعمان هذا الجيل الواعد تحت ظل القيادة 

الر�شيدة لمولان��ا ح�ضرة �صاحب الجلالة ال�سلطان 

قابو�س بن �سعيد المعظم – حفظه الله ورعاه-. 
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طوق نجاة بحري 

تلقائي التوجيه
هلال بن �سالم ال�سيابي

ال�شخ���ص  �إلى  التوج��ه  ذات��ي  نج��اة  ط��وق 

العال��ق في البحر، يقوم هذا الطوق بالا�ست�شعار 

الح��راري عل��ى بع��د 400 م�رت تقريب��ا بوجود 

�شخ�ص يغرق, وبوا�سطة م�سد�س الليزر الموجود 

بالطوق ف�إن الدائ��رة الإلكترونية الموجودة به 

تحلل حرارة الإن�سان فيحدد اتجاه ال�شخ�ص ثم 

ت��دور المحركات , حيث يحت��وي على محركين 

ولك��ن لا ي��دورا مع��ا, يعم��ل واح��د فق��ط , مرة 

الأيم��ن ث��م الأي��رس لك��ي ي�ستطيع التوج��ه �إلى 

الغريق ب�شكل �أدق , وتكون حركة �سيره بطريقة 

لولبي��ة كطريق��ة �سير روبوت تاب��ع الخط حيث 

�إن الأخ�ري ي�ستعم��ل مح��ركا واح��دا �أي�ض��ا من 

محركيه الاثنين .

كم��ا �أن م�سد�س الليزر يعم��ل ويخزن الطاقة 

ال�شم�سي��ة وذل��ك لأن اللي��زر يحت��اج �إلى طاقة 

كافي��ة وجيدة ليعم��ل، وقد ارت�أي��ت �أن �أوفرها 

لعمل المحركين .

وق��د لاق��ى ه��ذا الط��وق �إعج��اب الكث�ري من 

�أ�صح��اب ال�سعادة وكثيرا مم��ن �شاهدوا ميزات 

وتقنية هذا الطوق، وللعلم ب�أن هذا الطوق يتجه 

لل�شخ���ص الغري��ق الذي مازال عل��ى قيد الحياة 

فقط لأن ال�شخ�ص الذي قد فارق الحياة لا توجد 

به الح��رارة) 32-40( د، وبالت��الي لا ي�ستطيع 

الطوق التعرف على ح�سب برمجته الم�سبقة .

 يحتوي الطوق على دائ��رة �إلكترونية واحدة 

وه��ي دائرة الا�ست�شعار الح��راري عن بعد، تمت 

برمجته��ا بلغ��ة ال )++c(، و ي�ساعد هذا الطوق 

فرق الإنقاذ البحرية في الكثير من مهامهم.
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5
جديد التنمية
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◆ م�سبار الف�ضاء كيوريو�سيتي ي�ستك�شف �سطح المريخ

◆ �صابون مغناطي�سي !!!

◆ �صيغة تلفزيونية جديدة فائقة الدقة

Higgs Boson اكت�شاف القرن ...  بوزون هيغز ◆

◆ اكت�شاف وظائف الجينوم الب�شري يفتح �آفاقاً لطرق علاجية جديدة



م�سبار الف�ضاء كيوريو�سيتي 

ي�ستك�شف �سطح المريخ

�سعيد بن زاهر العبري

ع�ضو فني امتحانات و�ش�ؤون الطلبة

المديرية العامة للتقويم التربوي

الم�سب��ار  نج��ح   2012 للع��ام  �أغ�سط���س   6 في 

كيوريو�سيت��ي الذي قامت ب�إر�سال��ه وكالة الف�ضاء 

الأمريكي��ة )نا�س��ا( في الهب��وط على �سط��ح المريخ، 

وي�أتي هذا النجاح بعد �أكثر من عقد من التح�ضيرات 

ورحلة ا�ستغرق��ت 8 �أ�شهر  وتكلفة بلغت 2.4 مليار 

دولار، قط��ع خلالها الم�سبار م�ساف��ة تقدر ب 450 

ملي��ون كيلوم�رت  في رحلة  ته��دف للبحث عن �أدلة 

لمقومات الحياة الأ�سا�سية في الكوكب الأحمر.

وتع��د مهم��ة الم�سب��ار كيوريو�سيتي م��ن المهام 

الف�ضائي��ة  الرح�الت  تاري��خ  في  �صعوب��ة  الأ�ش��د 

غ�ري الم�أهول��ة، نظرا لوزن��ه الثقيل ال��ذي ي�صل �إلى 

900كيلو ج��رام، والم�سبار الف�ضائي مزود ب�أجهزة 

ومع��دات تمكنه م��ن فح�ص �أهداف عل��ى بعد �سبعة 

�أمت��ار، كم��ا �أن بو�سع��ه ثق��ب الأر���ض لا�ستخ��راج 

عين��ات وتحليلها، ومن المق��رر �أن ي�ضل �سنتين في 

مهمته على �سطح المريخ وهو مزود بمحرك نووي.

�أر�س��ل الم�سب��ار الف�ضائ��ي ع��دة �ص��ور وا�ضح��ة 

ل�سط��ح الأر�ض، وقام بال�سير لم�سافة تتجاوز مئات 

الأمت��ار، وبع��د �أن يلتقط الم�سب��ار عينات من �سطح 

المري��خ �سيق��وم بتحليله��ا بوا�سطة مطي��اف الليزر 

ومطي��اف الكتل��ة وبوا�سط��ة كروموتغ��راف غازي، 

وه��ذه الأجه��زة تمكّ��ن الم�سب��ار م��ن تحلي��ل ه��ذه 

العين��ات واختبارها ومعرفة مكوناتها، كما �أن من 

مه��ام الم�سب��ار الت�أكد من وجود غ��از الميثان على 

�سطح المريخ.

مهم��ة  رح�الت  بع��دة  قام��ت  نا�س��ا  �أن  يذك��ر 

لكوك��ب المري��خ منه��ا فايكين��غ )1( وفايكينغ )2(  

في الع��ام 1976، وباثفاين��در في الع��ام 1997، 

 ،2003 الع��ام  في  و �سبيريت و ابورتيونيت��ي 

وفينيك�س في العام 2008.
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تو�ص��ل مجموعة من العلماء بجامع��ة بري�ستول بالمملكة 

المتحدة من تطوير تركيبة من الأملاح  تعتمد على الخا�صية 

المغناطي�سية ، وذلك با�ستخدام  �أملاح غنية بالحديد وتكون 

ق��ادرة عل��ى الا�ستجاب��ة للحق��ل المغناطي�س��ي الموجود في 

ال�سائ��ل ، حيث �إن لهذه الجزيئات  ميزة تمكنها من الات�صال 

ال�صاب��ون  جزئي��ات  تتجم��ع  بحي��ث  الزيتي��ة،  بالأ�سط��ح  

المغناطي�س��ي المت�سخ��ة عل��ى �شكل قط��رات، وي�أم��ل من هذا 

الاكت�شاف �أن يكون لل�صابون المغناطي�سي تطبيقات متعددة  

مث��ل : الق�ضاء على البق��ع النفطية في المياه ، وتنقية المياه،  

وكذلك �إنتاج منظفات جديدة وبكفاءة �أعلى من الحالية .

ويعد اكت�ش��اف ال�سائل الأيوني » ال�صاب��ون المغناطي�سي« 

مخالفا للفكر ال�سائد ب�أن معظم �أ�شكال المغناطي�س تكون من 

المعادن مما يجعله مثيراً للاهتمام .

�صابون مغناطي�سي !!!

�صيغة تلفزيونية جديدة فائقة الدقة

�سعيد بن زاهر العبري

ع�ضو فني امتحانات و�ش�ؤون الطلبة

المديرية العامة للتقويم التربوي

نبيل بن �سيف الحب�سي

ع�ضو فني امتحانات و�ش�ؤون الطلبة
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تتناف�س �شركات ت�صنيع �أجهزة التلفزيون في ابتكار 

تقني��ات عالي��ة الدق��ة والو�ض��وح لتتي��ح للم�شاهدين 

تجرب��ة ممي��زة في متابع��ة البرام��ج والقن��وات ، وفي 

المقابل هناك �شب��كات للبث التلفزيوني تتناف�س �أي�ضا 

لب��ث برام��ج عالية الو�ض��وح وبتقنيات عالي��ة الدقة، 

وفي ه��ذا المج��ال وافق الاتح��اد ال��دولي للات�صالات 

التابع ل��لأمم المتحدة عل��ى �صيغة عر���ض تلفزيونية 

بالغ��ة الدق��ة بحيث تع��د نقل��ة مهمة في مج��ال البث 

التلفزي��وني، ويبلغ مدى و�ض��وح ال�صورة بهذه التقنية 

7680×4320 بيك�س��ل ويعادل هذا الو�ضوح دقة 32 

ميغا بيك�س��ل، وللتب�سيط ف�إن ه��ذه التقنية تزيد ب16 

مره  عن التقنية الجديدة الم�ستخدمة حاليا وهي تقنية 

�إت�ش دي، وهي بدورها تكافئ حوالي 2ميجابيك�سل.

يذكر  �أن  هيئة  الإذاعة اليابانية ك�شفت عن التقنية 

الجديدة خ�الل دورة الألعاب الأولمبية في لندن، و�أكد 

بي��ان �صادر عنه��ا �أن ال�صيغ��ة الجدي��دة »�ست�ضاعف 

الإح�سا���س بالحي��اة �إلى جانب الإح�سا���س بالم�شاركة 

في الحدث« على نحو لم يكن بالإمكان في ال�سابق.

وتعتمد التقنية الجديدة على ثلاث كاميرات ت�سمى 

)�سوبر هاي فيجن( من �شركة بانا�سونيك،  وت�ستطيع 

ه��ذه الكام�ريات التق��اط �ص��ور بمع��دل 60 �إط��ارا 

بالثاني��ة، بينم��ا تب��ث �أ�شه��ر المحط��ات التلفزيونية 

حالي��ا برامجها بتقنية �إت���ش دي  وبمعدل  25 �إطارا 

في الثانية فقط.
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 لات��زال اكت�شاف��ات هذا الكون الف�سيح م�ستمرة ، ومنذ عق��ود يعكف العلماء على �إيجاد تف�سير 

�سب��ب امت�الك بع�ض الج�سيم��ات دون الذرية على كتل مختلفة، فمثلا لم��اذا الاختلاف بين كتل 

البروتونات والنيوترونات و كذلك بين كتل الإلكترونات والتوب كوارك مع �أن لهما نف�س الحجم 

تقريب��ا، وفي ع��ام 1964م ج��اء العالم الفيزيائي )بي�رت هيغز(  وافتر�ض �أن الك��ون عبارة عن 

مج��ال ) حق��ل ( م��ن الطاقة ومت�ساو في كل �أنح��اء الكون و�سمي ذلك بمج��ال )هيغز(، وافتر�ض 

�أن الج�سيم��ات دون الذرية تتفاعل مع مجال )هيغز( وتكت�سب كتلة بمقدار التفاعل الذي يتم مع 

ج�سيم��ات هيغ��ز  ، وهذا هو �سبب اخت�الف الكتل بين الج�سيمات، في ح�ين �أن هنالك ج�سيمات 

لا تتفاع��ل �أي عديم��ة الكتل��ة تقريبا، وفي الرابع م��ن يوليو 2012م �أعلن��ت المنظمة الأوروبية 

للأبح��اث النووية »�سيرن« عن ر�صد ج�سيمات هيغز عملي��اً بن�سبة 99.999% بوا�سطة م�صادم  

الهادرون��ات الكب�ري في مخت�رب �سيرن ، وتقوم فك��رة التجربة على �أحداث ت�ص��ادم بين حزمتي 

م��ن ج�سيمات البروتونات وت�سيران في اتجاهين متقابل�ين في م�سار بي�ضاوي داخل نفق طول 

محيط��ه 27 كم في م�صادم  الهادرونات وبطاق��ة ت�صل تقريبا 3.5 تريليون �إلكترون فولت في 

الاتجاه الواحد، وينتج من الت�صادم انطلاق ج�سيمات والتي �سميت بـ »بوزونات هيغز«.

وبالتالي بوزون هيغز هو ج�سيم �أولي م��سؤول عن طريق ما ينتجه من مجال هيغز  لاكت�ساب 

الج�سيمات الأولية لكتلتها ،وتتراوح كتلته تقريبا ما بين 125 و 126 جيجا �إلكترون فولت  �أي 

�أن كتلته تقدر130 مرة من كتلة البروتون .

اكت�شاف القرن ...

Higgs Boson بوزون هيغز 

نبيل بن �سيف الحب�سي

ع�ضو فني امتحانات و�ش�ؤون الطلبة

المديرية العامة للتقويم التربوي
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انق�ضت اثنتا ع�شر �سنة منذ �أن ن�شرت م�سودة 

ع��ن مفاتي��ح الجين��وم الب��رشي وه��و الحم�ض 

الن��ووي الكامن لكل �شخ�ص يرتب ب�شكل زوجي 

وعل��ى طريق��ة حلزونية وهو رم��ز كيميائي من 

�أربعة حروف فقط هي AوTوCوG. وهو رمز 

للطريقة التي تعمل بها اج�سامنا. 

قب��ل عقد من الزم��ن تم التو�صل الى اكت�شاف 

رائد حيث حدد العلم��اء الرمز الجيني لأول مرة 

ولك��ن بلغة لم نك��ن نفهمه��ا  والان هناك تقدم 

فيم��ا يتعل��ق بما يعني��ه ذلك . فداخ��ل كل خلية 

هناك 3 مليارات م��ن الرموز وحتى الان معظم 

التركي��ز على ج��زء ب�سيط  من الحم���ض النووي 

يدع��ى الجين��ات التي تحت��وي عل��ى التعليمات 

الخا�ص��ه بم��ا يج��ب �أن تنتجه كل خلي��ه ولكن 

هذه الجين��ات لا ت�شكل �س��وى 2 % من الخريطه 

الجيني��ة  �أم��ا البقي��ة فكان��ت مجهول��ة و الان 

فق��د كتب علم��اء في مجلة نيت��رش �أن 80%  من 

جيناتنا لها وظائف محدده والاق�سام المختلفة 

اع�ضائن��ا  في  فعال��ة  الن��ووي  الحم���ض  م��ن 

خ�صو�ص��ا الخلاي��ا، حي��ث بدء العلم��اء في فهم 

كيفي��ة عمله��ا واكت�شف��وا �أن خريط��ة جيناتن��ا 

مثل مرك��ز التحكم المل��يء بالمفاتيح كما حدد 

العلم��اء 4 ملايين منها، ومعظ��م هذه المفاتيح 

مرتب��ط بتغير �إمكاني��ة الا�صاب��ة بالمر�ض من 

امرا���ض القلب �إلى ال�سكري والان ف�إن الباحثين 

الذين يدر�سون هذه الامرا�ض ا�صبح لديهم عالم 

جدي��د لاكت�شاف��ه وهذا �سيق��ود �إلى �آفاق جديدة 

في البحث.

اكت�شاف وظائف الجينوم الب�شري

يفتح �آفاقاً لطرق علاجية جديدة

�إن فه��م الجين��وم الب�شري ق��د ي�ستغ��رق عقودا 

طويل��ة ولكن كلما تمت معرفته ب�شكل �أف�ضل كلما 

ا�ستطاع العلماء فهم �سبب مر�ض اج�سادنا وكيف 

يمك��ن �أن ي�ساعدون��ا عل��ى الاحتف��اظ ب�صحتتنا 

واكت�ش��اف علاج��ات جدي��دة �أو تطوي��ر علاجات 

قائمة .

ويمك��ن تعري��ف العلاج الجيني عل��ى �أنه علاج 

الإ�ضطراب��ات المت�صل��ة بالجينات عن��د الإن�سان، 

والفك��رة الأ�سا�سي��ة ه��ي و�ض��ع الج�ين ال�صحيح 

وال�سلي��م خلاف��ا عن الج�ين الذي تفتق��ده الخلية، 

والقي��ام  للبروتين��ات  الخلي��ة  اف��راز  وبالت��الي 

بدورها الطبيعي.

�سعيد بن زاهر العبري

ع�ضو فني امتحانات و�ش�ؤون طلبة
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حتى نلتقي

�سعادة/ �سعود بن �سالم البلو�شي 

وكيل وزارة التربية والتعليم

للتخطيط التربوي

 وتنمية الموارد الب�شرية

لق��د �أ�صبح البحث مج��الًا خ�صباً للعل��وم الحديثة �أو �أم��راً لازماً لتقدم 

ال�شع��وب، واحتلت مواد العل��وم والريا�ضيات اهتمام��ا خا�صاً في خ�ضم 

التطور العلمي الهائل ، كما �أن لها دور في تقدم العلم وتطور ال�صناعات 

الحديثة ب�أنواعها المختلفة.

وفي �ض��وء الر�ؤية الثاقبة لجلال��ة ال�سلطان المعظم – حفظه الله – في 

الاهتمام بالعلوم والريا�ضيات والبيئة والت�شجيع عليها، لما لمخرجاتها 

م��ن �أث��ر �سينعك�س عل��ى الوطن و�أبنائه. حي��ث ت�شير الدرا�س��ات التربوية 

الحديث��ة �إلى �أهمية تعزيز التوجه نحو العل��وم التطبيقية، نظرا للانفجار 

المعرفي ال��ذي ت�شهده المعمورة في هذه العلوم كالريا�ضيات، والفيزياء، 

والكيمي��اء، والأحي��اء، وعل��وم الفلك، وعل��وم الأر�ض، وتح��ول متطلبات 

الم�ؤ�س�س��ات التعليمية العلي��ا نحو فتح برامج درا�سية ترك��ز ب�شكل �أو�سع 

عل��ى تلك العلوم، وما يفر�ض��ه علينا هذا الواقع م��ن مواكبة ذلك التطور 

ال�سري��ع ب�إيج��اد برام��ج و�سيا�س��ات تعليمية تتبن��ى �أفكاراً كتل��ك، التي 

تتواف��ر فيها الجوان��ب التطبيقية، ليمار�س الطلبة م��ا يتعلمونه في واقع 

حياته��م اليومية، وتوفر الحافز لهم ليكون التعلم في جو تناف�سي في كل 

مراحله.

ونظ��را للتحولات المناخي��ة التي ي�شهده��ا العالم، واهتمام��ه بالبيئة 

وق�ضاياه��ا، فعمان الفريدة في تنوعها الأحيائ��ي والبيولوجي جزء من 

النظ��ام الأر�ضي المعقد، تت�أث��ر وت�ؤثر بما حولها من عالم �سريع التفاعل 

والتغ�ري، فق��د وجه جلال��ة ال�سلطان المعظ��م – حفظه الله ورع��اه – �إلى 

تبن��ي برنامج��اً علمياً طموحاً يتيح الفر�ص لأبنائ��ه الطلبة في �سبر غور 

مكونات العلوم والريا�ضيات والبيئة، لكي ي�ساهموا ب�أفكارهم في اقتراح 

حل��ول كثير من الم�شكلات التي تواج��ه المجتمع العماني خا�صة، والعالم 

عام��ة، م�ستفيدين من ما يوفره النظام التعليمي بال�سلطنة من �إمكانات، 

وم��ا ينتج��ه التفاعل الح�ضاري م��ن معطيات ليكون له��م دور فاعل في 

تق�ص��ي �أ�سباب الم�شكلات الحديثة، وطرح بدائل متنوعة ت�ساهم في حلها 

والتخفيف من �آثارها.  ومن هنا فقد اهتم البرنامج بغر�س وتنمية الوعي 

البيئي لدى الطلبة، و�إك�سابهم المهارات العلمية والعملية في التعامل مع 

تل��ك التغيرات، ولتقديم المقترح��ات والحلول المنا�سب��ة للق�ضايا البيئية 

عبر ابتكارات مختلفة، ربطت �أفكاراً عدة من مختلف العلوم.

تنمية م�ستدامة... وطموحات م�ستقبلية 
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