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الرق�ص مع النجوم

حول العالم في طائرة �شم�سية

�أيادٍ �أ�ضاءت العالم

�ضوء النانو: 
الم�صباح الأعلى كفاءة في العالم

الإ�ضاءة الطبيعية للحياة

ال�ضوء قاتل الفيرو�سات

ال�ضوء ال�شافي

ال�ضوء لغةٌ غير منطوقة

الات�صال ب�سرعة ال�ضوء!

كائنات ت�ضيء عالمها بنف�سها

العالم في �أعينهم

الفن وليد ال�ضوء	

�أمير الظل والنور

لغز الح�ضارة الإن�سانية
)الحلقة قبل الأخيرة(

ومن  الأ�سا�سي،  الم�ستوى  على 
ف�إن  ال�ضوئي،  التمثيل  عملية  خلال 
الحياة  لوجود  �ضروري  ال�ضوء 
ا في  نف�سها. ويلعب ال�ضوء دورًا حيويًّ
متقاطعًا  علمًا  مُ�شكلًا  اليومية  حياتنا 
ا في القرن الواحد والع�شرين.  محوريًّ
عالم  في  ثورة  ال�ضوء  علم  �أحدث  فقد 
�أتاح التوا�صل الدولي عن  الطب، كما 
ربط  في  وي�ستمر  الإنترنت،  طريق 
والاقت�صادية،  الثقافية،  الجوانب 

وال�سيا�سية للمجتمع العالمي.
والطاقة  ال�ضوء  في  نفكر  عندما 
ثانيهما  منهجان؛  للأذهان  يت�أتَّى 
لخلق  القوي  الليزر  ا�ستخدام 
و�أولهما  ان�صهار في ظروف محكمة، 
من  التي  ال�شم�سية  الطاقة  بالطبع 
��شأنها �أن تمدنا بم�صدر متجدد يعزز 
التلوث،   من  ويقلل  الا�ستدامة،  من 

ويخفف من مخاطر التغير المناخي.
�إن  و�سائل التوا�صل الاجتماعي، 
والمكالمات الهاتفية منخف�ضة التكلفة، 
عن  والأ�صدقاء  الأهل  مع  والتحاور 
ثلاثة  �إلا  هي  ما  المبا�شر  البث  طريق 
للب�شر  الإنترنت  �سماح  لكيفية  �أمثلة 
حول العالم بالتوا�صل بطريقة لم تكن 
قطُّ متاحة من قبل. ويرجع الف�ضل في 
هذه التكنولوجيا �إلى ال�ضوء من خلال 

الألياف الب�صرية.
ال�ضوء؛  علم  هو  وال�ضوئيات 
بتوليد  المعنية  التكنولوجيا  فهو 
 - والفوتونات  ال�ضوئية  الموجات 
والتحكم   - ال�ضوء  جزيئات  وهي 
��شأن  ومن  واقتفائها.  فيها، 
والفوتونات  الموجات  �صفات 
الكون،  لا�ستك�شاف  ت�ؤهلها  �أن 
الجرائم.  حلِّ  بل  الأمرا�ض،  وعلاج 

الطيف  ر�ؤية  ن�ستطع  لم  �إن  فحتى 
ف�إن  ب�أكمله،  الكهرومغناطي�سي 
وغير  المرئية  ال�ضوئية  الموجات 

المرئية هي جزء من حياتنا اليومية.
�شيء  كل  في  ال�ضوئيات  فنجد 
الإلكترونيات  في  مكان؛  وكل 
ال�شفرات  )ما�سحات  الا�ستهلاكية 
الأقرا�ص  وم�شغلات  ال�شريطية، 
بعد(،  عن  التحكم  و�أجهزة  المدمجة، 
واللا�سلكية  ال�سلكية  والات�صالات 
)جراحات  وال�صحة  )الإنترنت(، 
العين، والمعدات الطبية(، وال�صناعات 
والدفاع  بالليزر(،  )القطع  الإنتاجية 
تحت  الأ�شعة  )كاميرات  والأمن 
بعد(،  عن  والا�ست�شعار  الحمراء، 
التج�سيدي،  )الت�صوير  والترفيه 

وعرو�ض الليزر(... �إلخ.
والمهند�سون  العلماء  ويعكف 
الأبحاث  على  العالم  حول  والفنيون 
يفتح  ال�ضوئيات؛ مما  المتطورة حول 
المجال لاحتمالات غير معروفة وبعيدة 
المنال لا يحدها �سوى ق�صور الخيال. 
فهو  لل�ضوء؛  العدد  هذا  �س  نكرِّ لذلك 
بين  وم�ستقبلها. ومن  الحياة  م�صدر 
المو�ضوعات التي نتناولها وبالإ�ضافة 
�شركائنا،  من  المعتادة  للإ�سهامات 
التاريخية  الجوانب  لبع�ض  نتطرق 
الا�صطناعية،  للإ�ضاءة  والحديثة 
علاج  على  ال�ضوء  م�ساعدة  وكيفية 
الأمرا�ض، ودور ال�ضوء في التوا�صل، 
المخلوقات  بع�ض  �صنع  وكيفية 
وكذلك  بنف�سها،  لل�ضوء  المتميزة 
كيفية معالجة بع�ض الكائنات لل�ضوء 

لر�ؤية العالم من حولها.
العدد  هذا  ي�ضيء  �أن  ن�أمل 

حياتكم!

بقلم: ماي�سة عزب
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بقلم: كريج دايكرز
�شريك م�ؤ�س�س، �شركة �سنوهيتا

درا�سة  هي  ال�ضوء  درا�سة  �أن  يبدو  ما  على 
ثانية  قبل  الواقع  في  يحدث  نراه  ما  فكلُّ  للوقت. 
بل  فقط،   عابرة  حالة  ال�ضوء  ولي�س  ر�ؤيته.  من 
التعر�ض  من  �أف�ضل  يوجد  فلا  ح�سية؛  حالة  هو 
لأ�شعة ال�شم�س المبا�شرة. ولقد �صادفنا في ال�سنوات 
ال�صحية  الم�شكلات  ازدياد  المن�صرمة  الأخيرة 
التي  المعمارية  الت�صميمات  بع�ض  عن  الناجمة 
فكل  وال�ضوء.  الحياة  بين  الوطيدة  العلاقة  تغفل 
�شيء داخل هذا العلاقة المت�شابكة مرتبط بتاريخنا 

وتطورنا كب�شر.
رائدة  تعد  التي  للمعرفة  المكر�سة  الأبنية  �أحد 
في  د.  المعمَّ الإغريقي  الرواق  هو  الحديثة  المكتبات 
د على  المعمَّ الإغريقي  الرواق  القديمة، كان  اليونان 
عديد  في  المعابد  عن  مختلفًا  كان  ولكنه  معبد،  �شكل 
من النواحي. فكانت درجة ات�ساعه �أكبر من درجة 
مدخله.  على  ا  عموديًّ حركته  محور  وكان  عمقه، 
ومفتوحة  دة  معمَّ جدرانه  �أحد  الرواق؛  مثل  ومثله 
على الفناء الخارجي، وذلك على عك�س رواق المعبد 
المخ�ص�ص في الأ�سا�س لت�شكيل مدخل �صغير للمعبد. 
والمعبد مكر�س لتبجيل الحكمة، �أما الرواق فمكر�س 
لخلق الحكمة. وكان الرواق الهلن�ستي هو النموذج 

الأولي لمكتبة الإ�سكندرية القديمة.
كثير من �سمات الرواق ترتبط بفهم  بين �صحة 
الج�سد والعلاقة بين الج�سد والعقل. ففي الرواق، 
نظرية  ويناق�شون  طويل  محور  على  النا�س  يم�شي 
من  الم�شي  وخلال  اليومية.  الأمور  يراجعون  �أو 

وي�ستديرون  النا�س  ينت�شر  لآخره،  الرواق  �أول 
الكرة. مع كلِّ خطوة في الاتجاه المعاك�س  ويعيدون 
الم�ضاءة  الأجزاء  بين   العلاقة  تتغير  العودة،  �أثناء 
�أو المظلمة في المكان مع الج�سم. وهكذا، لم تكن هناك 
في  الإطلاق  على  وال�ضوء   الج�سم  بين  ثابتة  علاقة 
بعد  فيما  الم�ساحات  تلك  �أ�صبحت  الأماكن.  هذه 
�أ�سا�س الجامعة التي �أ�س�س بها �أر�سطو، و�سقراط، 
عليها  يرتكز  التي  الفل�سفية  نظرياتهم  و�أفلاطون 
مفكري  نتخيل  �أن  ويمكننا  اليوم.  الغربي  العالم 
الإ�سكندرية القدماء؛ مثل �إيراتو�ستين�س �أو هيباتيا، 
م�ساء  في  الأروقة  تلك  في  ويفكرون  يم�شون  وهم 

�سكندري هادئ.
بعلاقة  المرتبطة  الج�سدية  الحركة  وتعزز 
وقد  والعقلية.  الج�سدية  ال�صحة  بال�ضوء  الج�سم 
من  كثير  في  الب�سيط  المبد�أ  هذا  با�ستخدام  قمنا 
جليًّا  يكون  لا  المبد�أ  هذا  تنفيذ  �أن  �إلا  ت�صميماتنا. 

ب�شكل عام، �أو لا ي�ستطيع النا�س تمييزه ب�سهولة.

و�أجددها هي  �سنوهيتا  �أقدم م�شروعات �شركة 
ت�صميمهما.  �أثناء  الفكر  هذا  ت�ضمين  تم  مكتبتان 
يلتقط  �شا�سع  ب�سقف  محاطة  الإ�سكندرية  فمكتبة 
اتجاهه  تغير  عن  النظر  بغ�ض  وين�شره  ال�ضوء 
للتعليم  راي�سون  مركز  �أما  النهار.  �ساعات  خلال 
ويتفاعل  ال�سحاب،  �شكل  فيلتقط  بتورونتو  المبكر 
وتوجهك  الملونة  الأر�ضيات  مع  ال�شم�س  فيه �ضوء 

لداخل المبنى �أو خارجه عن طريق الانعكا�سات.
ولكن  �ألفية،  خلال  الإن�سان  طبيعة  تغيرت 
�ستظل  الب�شر  ب�إن�سانية  المرتبطة  المبادئ  بع�ض 
ا�ستك�شاف  الممكن  فمن  ولذلك،  الأبد.  �إلى  كما هي  
ففي  علينا.  وت�أثيره  لل�ضوء  الأ�سا�سية  الجوانب 
من  ي�صلنا  الذي  ال�شم�س  �شعاع  الم�شم�س،  المناخ 
غطاء  فتحات  خلال  من  �أو  الأ�شجار  �أوراق  خلال 
الخيمة هو ما يجعلنا نقدِّر علاقتنا ب�ضوء ال�شم�س. 
�إياها �ضوء ال�شم�س لا تقدر  فالحيوية التي يمنحنا 

بثمن.
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توم�ض  ال�سماء،  في  محيرة  راق�صة  �أ�ضواء 
هبوط  عند  العالم  يحجب  الذي  الأزرق  الغطاء  عبر 
بعظمته  ي�سبي  له،  مثيل  لا  �ساحر  م�شهد  الليل. 
�ألباب م�شاهديه. �إنه م�شهد ال�شفق القطبي ال�شمالي 
قطبي  عند  يحدث  طبيعي  منظر  وهو  والجنوبي. 
عديد  فاختلقت  طويل؛  لوقت  الب�شر  �أذهل  الأر�ض 
تلك  لت�شرح  الزمن  عبر  والخرافات  الأ�ساطير  من 
تو�صلنا  فقط  م�ؤخرًا  �أننا  �إلا  الملهمة،  الظاهرة 
�أن  من  الرغم  وعلى  ذلك،  ومع  لها.  �أف�ضل  لتف�سير 
نك�شف  لم  ف�إننا  الآن،  معروف  الظاهرة  تلك  �سبب 

جميع �أ�سرارها بعد.
من  القطبين  �أ�ضواء  لغز  فك  في  رحلتنا  تبد�أ 
ال�شفق  فيتكون  ال�شم�س.  وهو  به؛  نثق  �صديق 
وهي  ال�شم�سية؛  الرياح  بفعل  الحقيقة  في  القطبي 
ج�سيمات م�شحونة �آتية من ال�شم�س ت�صطدم بالمجال 
الأمر  حدوث  كيفية  و�سنفهم  للأر�ض.  المغناطي�سي 
برمته فقط عندما نتتبع رحلة الج�سيمات من بدايتها 
للأر�ض،  المغناطي�سي  بالمجال  ا�صطدامها  حتى 

فدعونا نبد�أ رحلتنا.
ال�شم�س  بدفء  ت�شعر  بد�أت  قد  تكون  ربما 
ولكن  الحرارة.  �أثر  من  بالانزعاج  ربما  �أو  بالفعل، 
ال�شم�س،  �إلى  �سريعة  نظرة  �سنلقي  فنحن  تقلق؛  لا 
ا. �إن ال�شم�س  ثم نعود �أدراجنا �إلى الأر�ض قريبًا جدًّ
بالحرارة  تمدنا  فهي  لكوكبنا؛  الأقرب  النجم  هي 
كتلة  ال�شم�س  ف�إن  �أ�سا�سي،  وب�شكل  وال�ضوء. 
الهيدروجين.  غاز  �أغلبها  الغازات،  من  �ساخنة 
من  الأعظم  ال�سواد  ف�إن  الحرارة،  �شديدة  ولأنها 
هذه الغازات موجود في الحالة الرابعة للمادة؛ وهي 
التي  والحرارة  ال�ضغط  لارتفاع  نظرًا  البلازما. 
تتخطى الأربعة ع�شر مليون درجة في مركز ال�شم�س، 
يحدث تفاعل بين ذرات الهيدروجين؛ فتندمج مكونة 

بقلم:جيلان �سالم

الرياح  �إذًا؟  ال�شم�سية  الرياح  تت�صرف  كيف 
كثافته  تتباين  م�ستمر  تيار  الأ�سا�س  في  ال�شم�سية 
وفقًا للدورة ال�شم�سية، وهي ت�ستطيع ال�سفر ب�سرعة 
�أيام  �أربعة  �إلى  الثانية، وت�ستغرق يومين  400 كم/ 
ن  للو�صول �إلى الأر�ض. وتتكون البلازما - وهي المكوِّ
موجبة  ذرات  من   - ال�شم�سية  للرياح  الأ�سا�سي 
ال�شحنة و�إلكترونات تطفو واحدًا حول الآخر. هذا، 
وي�سمح كلٌّ من �شحنات الطاقة العالية وتمدد المجال 
المجال  من  بالهروب  ال�شم�سية  للرياح  المغناطي�سي 

المغناطي�سي لل�شم�س والو�صول للأر�ض.
الرياح  من  بوابل  نُطر  �إذًا  نحن  ياللروعة! 
ن�صاب  لا  كيف  ولكن،  م�ستمرة.  ب�صفة  ال�شم�سية 
المنطلقة  القوة  كنا نقف في طريق مثل هذه  �إن  ب�أذى 
كوكب  يتمتع  الحظ،  لح�سن  الف�ضاء؟  من  نحونا 
من  يح�صننا  الذي  المغناطي�سي  بمجاله  الأر�ض 
�إلينا  فت�سافر  لها.  التعر�ض  �أثر  من  الاحتراق 
مليارات الأطنان من البلازما، ولكنها جميعًا تنعطف 

بفعل المجال المغناطي�سي للأر�ض.
غير  الأر�ض  يحمي  الذي  المغناطي�سي  المجال  �إن 
المن�صهر  ال�ساخن  الحديد  بفعل  ويتكون  مرئي، 
هذا  دورة  عن  ينتج  الكوكب.  مركز  في  الكامن 
المجال  ذلك  تكون  كهربائية  تيارات  ال�سائل  المعدن 
مركز  خارج  بدوره  يندفع  والذي  المغناطي�سي، 
الأر�ض من خلال الق�شرة منطلقًا �إلى الف�ضاء ومغلفًا 
الغلاف  الطبقة  هذه  على  ويطلق  ليحمينا.  الكوكب 
�أغلب  �إليها في انعطاف  المغناطي�سي، ويرجع الف�ضل 

الرياح ال�شم�سية القادمة باتجاهنا.
غير �أنه يتمكن قدر قليل من الرياح ال�شم�سية من 
ال�شفق  ظاهرة  م�سببًا  الجوي  الأر�ض  غلاف  دخول 
الرياح  وجود  على  المرئي  الدليل  وهي  القطبي؛ 
�أغلب  يرتد  بينما  �إذًا؟  الأمر  يحدث  كيف  ال�شم�سية. 
بع�ضها  ف�إن  المغناطي�سي،  الغلاف  عند  الج�سيمات 
يتمكن من النفاذ من خلال المناطق الأكثر �ضعفًا به، 
الأر�ض  عند قطبي  ال�ضعيفة موجودة  المناطق  وهذه 
ج�سيمات  بع�ض  تدخل  هكذا،  الأنفاق.  ي�شبه  فيما 

الرياح ال�شم�سية �إلى غلافنا الجوي ويبد�أ المرح!
بالرياح  الموجودة  الإلكترونات  تجد  عندما 
ف�إنها  المغناطي�سي،  الغلاف  عبر  طريقها  ال�شم�سية 
وهما  الجوي؛  غلافنا  في  �أ�سا�سيين  مكونين  تواجه 
هذان  يت�صادم  عندما  والنيتروجين.  الأك�سجين 
الآتية  ال�شحنة  عالية  الإلكترونات  مع  العن�صران 
العن�صران  وليهد�أ  ين�شطان.  ف�إنهما  ال�شم�س،  من 
ويعودا �إلى م�ستوى الطاقة الطبيعي لهما، فلا بد �أن 

وال�ضوء  الطاقة  من  كبيًرا  ا  كمًّ ومنتجة  الهليوم، 
ي�شعان من مركز ال�شم�س ل�سطحها.

في  تجري  بلازما  �إلى  ال�ساخن  الغاز  يتحول 
دوامات من مركز ال�شم�س ل�سطحها من خلال الحمل 
الحراري. فعندما ت�سخن البلازما في مركز ال�شم�س 
ترتفع �إلى �سطحها في دوامة م�ستمرة؛ حيث تبلغ من 
الحرارة ما يك�سبها �شحنة كهربائية، مكونةً مجالات 
و�أ�سفل  �أعلى  تتحرك  حين  في  قوية،  مغناطي�سية 
حول  تدور  ال�شم�س  ولأن  الحراري.  الحمل  تيارات 
محورها، ف�إن البلازما تجري بدورها على الجوانب 
جارحة خطوط المجال المغناطي�سي، والتي تظل تقوى 
حتى ترتفع �إلى ال�سطح وتنفذ من خلاله. تحدث تلك 

العملية في قمة الن�شاط ال�شم�سي.
قد تت�ساءل الآن عن ماهية قمة الن�شاط ال�شم�سي. 
ح�سنًا، تتبع ال�شم�س دورة �شم�سية ت�ستمر �أحد ع�شر 
�أ�ضعف  من  ال�شم�سي  الن�شاط  خلالها  يتراوح  عامًا 
المغناطي�سي.  المجال  على  معتمدًا  �أقواها  �إلى  حالاته 
تكون  فعندما  لنا؛  كبيرة  �أهمية  ذو  الأمر  وهذا 
ال�شم�س في قمة ن�شاطها، تتعر�ض الأر�ض لعوا�صف 
تندفع  �أكثر  مغناطي�سية  مجالات  لأن  �أكثر؛  �شم�سية 
الغازات  من  دوامات  م�سببة  ال�سطح،  عبر  وتنفذ 

ال�ساخنة ومكونة البقع ال�شم�سية.
خارج  �إلى  المغناطي�سي  الحقل  يندفع  �أن  بمجرد 
ال�سطح، ت�ستمر البلازما في دفعه خارجًا حتى ي�صل 
�إلى نقطة الانك�سار، وينف�صل عن �سطح ال�شم�س. هذا 
ما ي�سمى بالرياح ال�شم�سية؛ وهي �أكبر عدة مرات من 
حجم الأر�ض. بعد فترة تت�شتت الحقول المغناطي�سية 
فترة  في  وذلك  �أخرى؛  مرة  نف�سها  تنظيم  وتعيد 
ال�شم�سية  الرياح  وتكون  ال�شم�سي.  الن�شاط  خمول 
التي تتكون في فترة خمول الن�شاط ال�شم�سي خفيفة 
وبطيئة، في حين تكون تلك التي تتكون في قمة الن�شاط 
ا. وي�ستطيع العلماء القول ما �إذا  ال�شم�سي قوية جدًّ
كان هناك مزيدٌ من الرياح ال�شم�سية �أو لا؛ عن طريق 

مراقبة البقع ال�شم�سية.
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�إن جولة الطائرة "�سولار �إمبل�س 2" – والتي 
هي  العالم  حول   – فقط  ال�شم�سية  بالطاقة  تعمل 
بيكارد  برتراند  الطياران  بها  يقوم  فذة  محاولة 
ب�إيجاد طاقات  ل�شغفهما  و�أندريه بور�شبيرج؛ وذلك 
لي�س  فهدفهما  واقعًا.  �أمرًا  وجعلها  للطيران  بديلة 
ال�صديقة  الخيارات  من  مزيد  وجود  �إثبات  فقط 
تكنولوجيًّا؛  متاح  ذلك  �أن  �إثبات  �أي�ضًا  بل  للبيئة، 
تلك  تت�سبب  لن  وحدها،  ال�شم�س  على  فبالاعتماد 

الرحلة في �أية انبعاثات ملوثة.
رحلتها  �أثناء  الطائرة  بها  تهبط  مدينة  كل  في 
الجديدة  البدائل  �أن  للجمهور  الطياران  يو�ضح 
�إلى  ال�سبيل  هي  والتكنولوجيا  الأحفوري  للوقود 
�إعادة  على  النا�س  ت�شجيع  هي  فرغبتهما  الم�ستقبل؛ 
التفكير في الطاقة المتجددة وا�ستك�شاف تلك الخيارات 
لمدة  العالم  حول  الرحلة  وت�ستمر  �أف�ضل.  ب�شكل 
يوليو 2015؛ حيث  مار�س حتى  من  �أ�شهر،  خم�سة 
العربية  �أبي ظبي بالإمارات  كانت بداية الرحلة من 

المتحدة؛ وهي المدينة الم�ضيفة للحدث.
قيادتها  فيتولى  فقط؛  واحد  مقعد  بها  والطائرة 
فريق  ي�صحبهما  كما  الآخر،  تلو  واحدًا  الطياران 
�أثناء  لم�ساعدتهما  فردًا  �ستين  من  يتكون  دعم 
الرحلة. ويُخطط الطياران لإجراء الرحلة التي تبلغ 

متن  على  الإطلاق  على  وقود  بلا  كم   35.000 نحو 
الطائرة. ومن �أجل �إتمام جولتهما في الفترة الزمنية 
المحددة، يجب عليهما الطيران دون توقف في بع�ض 
�أجزاء في الرحلة، تبلغ مدتها في بع�ض الأحيان نحو 

خم�سة �أو �ستة �أيام.
حيث  اليوم؛  طوال  التحليق  الطائرة  ت�ستطيع 
في  بُنيت  �شم�سية  خلية   17.000 على  تحتوي 
�أجنحتها، من ��شأنها �إعادة �شحن بطاريات الليثيوم 
والطائرة  الليل.  �أثناء  الطاقة لا�ستخدامها  وتخزين 
بها �أربعة محركات كهربائية تعمل بالطاقة المتجددة، 
مفرطة  و�أجنحتها  الكربون،  �ألياف  من  م�صنوعة 

الطول؛ حيث تبلغ ما يقرب من 72 متًرا.
لتدريب  الطياران  خ�ضع  الطائرة  تحلق  ولكي 
مكثف؛ لي�س فقط على الت�شغيل الفعلي للطائرة، بل 
هذا  مثل  الحياة في  قيد  على  البقاء  كيفية  على  �أي�ضًا 

الحيز المحدود لعدة �أيام متتالية.

المراجع
www.cnbc.com

www.solarimpulse.com

www.hindustantimes.com

يطلقا الطاقة الزائدة التي اكت�سباها؛ وذلك في �شكل 
هذا  الفوتونات.  عليها  يُطلق  الأ�ضواء  من  مجموعة 
�سماء  في  راق�صة  �ضوئية  �ستائر  �صورة  في  نراه  ما 

القطبين ليلً.
يظهر ال�شفق القطبي في �ألوان متعددة وفقًا لمكان 
والنيتروجين.  الأك�سجين  مع  الإلكترونات  تفاعل 
�أنه  اق، غير  البرَّ الأخ�ضر  الأكثر �شيوعًا هو  واللون 
الأحمر  من  تتباين  �أخرى  �ألوان  ملاحظة  تمت  قد 
حتى الوردي، ومن الأخ�ضر حتى البنف�سجي، وذلك 
في  مختلفًا  لونًا  الأك�سجين  ينتج  متفاوتة.  بدرجات 
العالية.  الارتفاعات  في  عنه  المنخف�ضة  الارتفاعات 
القطبي  ال�شفق  في  الم�صفر  الأخ�ضر  اللون  في�شيع 
مائة  بين  المنخف�ضة  الارتفاعات  في  يحدث  الذي 
في  ت�صادمه  عن  ينتج  حين  في  متر،  كليو  وثلاثمائة 
الارتفاعات التي تزيد على ثلاثمائة كيلو متر )�أي في 
ب؛ وهو م�شهد  طبقة الأيونو�سفير( �شفق �أحمر خلَّ

نادر.
�أحمر،  �شفق  �إنتاج  �أي�ضًا  للنيتروجين  ويمكن 
ولكن عندما يحدث الت�صادم عند ارتفاع حوالي مائة 
المتموجة  الحواف  ن  يكوِّ ما  عادة  وهو  متر،  كيلو 
في  والهليوم  الهيدروجين  من  كلٌّ  ويوجد  لل�شفق. 
الغازات  هذه  ن  وتكوِّ �أي�ضًا،  الأيونو�سفير  طبقة 
الأخف �ألوانًا زرقاء وبنف�سجية جميلة، غير �أن هذه 
الألوان لي�ست وا�ضحة دائمًا للعين المجردة، و�أحيانًا 

ما نحتاج �إلى كاميرا جيدة لنتمكن من ر�ؤيتها.
لا  �أنه  �إلا  الوقت،  طوال  القطبي  ال�شفق  يحدث 
يُرى بالنهار لأن �ضوء ال�شم�س يفوقه. فر�ؤية ال�شفق 
تغطي  ال�سماء �صافية؛ حيث  تكون  �أن  تتطلب  جيدًا 
النا�س  من  كثير  ويوجد  الأ�ضواء.  م�شهد  ال�سحب 
الذين يهتمون بال�سفر لر�ؤية هذا الم�شهد ال�سريالي في 
�أن مثل هذا الم�شهد الخلاب  ال�سماوات. عندما نفكر 
ولقدر  ال�شم�س،  �سطح  على  يحدث  لن�شاط  نتاج  هو 
لغلافنا  المخترقة  ال�شم�سية  الرياح  من  فقط  �ضئيل 
الكون  ات�ساع  مدى  نتذكر  حتمًا  ف�إننا  الجوي، 

وغمو�ضه.

المراجع
www.webexhibits.org
www.sciencekids.co.nz
http://alaska.gov/kids/learn/northernlights.htm
http://solarscience.msfc.nasa.gov/SolarWind.shtml
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بقلم: هند فتحي

في  وج��وده  الا�صطناع��ي  ال�ض��وء  ��خ  ر�سَّ
حي��اة الب��رش، ف�أ�صب��ح لا غن��ى عن��ه. وقب��ل �أن 
يكت�ش��ف الإن�س��ان الق��ديم الن��ار بمح���ض ال�صدف��ة 
اعتم��دت جمي��ع الأن�ش��طة الب��رشية عل��ى تواف��ر 
�ض��وء النه��ار، وغ��دت �أل�س��نة الن�ريان بع��د ذل��ك 
ف��كان  الا�صطناع��ي.  لل�ض��وء  الأوح��د  الم�ص��در 
م��ن الم�س��تحيل حينه��ا التنب���ؤ بتط��ورات الإ�ض��اءة 
الت��ي ن�س��لِّم به��ا الآن في عالمن��ا ع��الي التقني��ة. ولا 
اء  ي�س�ري تاري��خ الإ�ض��اءة مرتبً��ا ترتيبً��ا زمنيًّا جرَّ
التداخ��ل الملح��وظ ب�ني التقني��ات المختلف��ة ع�رب 

الزم��ان والم��كان.
فجر الإ�ضاءة الا�صطناعية

مح��اولات  �أولى  ترج��ع 
�إنتاج �ضوء ا�صطناعي م�ستديم 
�إلى ع��ام 400.000 قب��ل المي�الد 
الإن�س��ان  ا�س��تخدم  حينم��ا 
الق��ديم الم�ش��اعل المتق��دة ون�ريان 
حررت��ه  الت��ي  المع�س��كرات، 
نت��ه ن�س��بيًّا م��ن الوحو���ش  م��ن ظ�الم اللي��ل الدام���س و�أمَّ
للم�ش��عل  الأولى  التط��ورات  �أح��د  تمث��ل  المترب�ص��ة. 
المحم��ول في رب��ط حزم��ة م��ن الع�ص��ي معً��ا، لتنت��ج �ضوءًا 

�أك�رث �س��طوعًا و�أط��ول بق��اءً.
بع��د ذل��ك ط��ور الب��رش م�صابي��ح بدائي��ة با�س��تخدام 
�أج�سام الأ�سماك والحيوانات الغنية بالزيوت لاحتواء 
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الفتي�الت المتق��دة الم�صنوع��ة م��ن لح��اء الأ�ش��جار الغن��ي 
بالألياف. وعُرفت هذه الم�صابيح بم�صابيح الحيوانات، 
وا�ستمر ا�ستخدامها �إلى حوالي عام 5000 قبل الميلاد.

��ا م��ع اكت�ش��اف م��واد  وج��اءت التط��ورات تدريجيًّ
�أف�ض��ل  و�أ�س��طع �ض��وءًا، وحاوي��ات  ا�ش��تعالً  �أ�س��هل 
له��ا. فق��د كان��ت تُم��لأ الأ�ص��داف، والأحج��ار المجوف��ة، 
ومثيلاته��ا م��ن الحاوي��ات غ�ري القابل��ة للا�ش��تعال بمواد 
مة قابل��ة للاح�رتاق، وم��ن ثَ��مَّ �إ�ش��عالها. وق��د ع�رث  مُ�ش��حَّ
على مئات من هذه الم�صابيح في كهوف لا�سكو بفرن�سا، 

والت��ي تع��ود �إلى ح��والي 15.000 ع��ام م�ض��ى.
ا�ستحداث ال�شموع

ال�ش��موع  اخ�رتاع  تم  ق��د  �أن��ه  م��ن  الرغ��م  عل��ى 
في مناط��ق عدي��دة ح��ول الع��الم ب�ش��كل م�س��تقل، ف���إن 
وكان  القديم��ة.  م��رص  �إلى  تُن�س��ب  الأولى  المح��اولات 
ال�ش��كل الأول له��ا م�صنوعً��ا م��ن ل��ب الح�شائ���ش المنق��وع 
في �ش��حوم الحيوان��ات، ولك��ن لم يك��ن له��ا فتي��لٌ فل��م تُعدَّ 
�ش��معة حقيقي��ة. وبحل��ول ع��ام 3000 قبل الميلاد، ابتكر 
قدم��اء الم�صري�ني ال�ش��معة ذات الفتي��ل، �صنعوه��ا م��ن 
�ش��مع الع�س��ل، كما ا�س��تحدثوا �أولى حاملات ال�ش��موع، 

الت��ي ترج��ع �إلى ع��ام 400 قب��ل المي�الد.
وهن��اك دلائ��ل عل��ى ا�س��تحداث عدي��د م��ن الح�ضارات 
الم��واد  با�س��تخدام  تالي��ة  ق��رون  في  لل�ش��موع  القديم��ة 
ال�ش��معية الم�س��تخل�صة م��ن الكائن��ات المختلف��ة. ف�صن��ع 

ال�صيني��ون ال�ش��موع م��ن الح��رشات والب��ذور، و�صنعها 
الياباني��ون م��ن �أ�ش��جار المك��رسات، وق��ام الهن��ود بغل��ي 
ثم��ار �أ�ش��جار القرف��ة و�صنع��وا ال�ش��موع منه��ا. وجدي��ر 
بالذك��ر �أن اخ�رتاع ال�ش��موع كم��ا نعهده��ا الآن يرجع �إلى 

الروماني�ني في ح��والي ع��ام 500 قب��ل المي�الد.
ع�رب الزم��ان حت��ى يومن��ا ه��ذا، ظل��ت �صناع��ة ال�ش��موع 
في تطور م�ستمر واقترنت بمختلف الأغرا�ض والمنا�سبات.

الم�صابيح الفخارية اليونانية وم�صابيح الزيت
�أن  م��ن  الرغ��م  عل��ى 
الم�صابيح الم�صنوعة من الفخار 
�أو البرون��ز عل��ى �ش��كل �أطب��اق 
وال�ص�ني  م��رص  في  وج��دت 
التط��ورات  ف���إن  القديم��ة، 
الم�صابي��ح  له��ذه  الرئي�س��ية 
اليون��ان  في  تم��ت  البدائي��ة 
من��ذ القرن ال�س��ابع قبل الميلاد. 
فلي���س هن��اك مج��الٌ للده�ش��ة �إذًا 
عندم��ا نع��رف �أن كلم��ة م�صب��اح 

اليوناني��ة  الكلم��ة  م��ن  م�أخ��وذة   "Lamp" الإنجليزي��ة 
"Lampas"، الت��ي تعن��ي "�ض��وءًا"، وت�ش�ري �إلى م�ش��عل 
ال�ض��وء ال��ذي م��رره الع��داءون م��ن واح��د لآخ��ر خ�الل 

الأوليمب��ي. ال�س��باق 
وت�صميم��ات  م��وادَّ  اليوناني��ون  ا�س��تحدث  وق��د 
 ، جدي��دة؛ ف�أ�صب��ح للم�صب��اح قاع��دة ومقب���ض منح��نٍٍ
وحم��ل فتي�اًل تحك��م في مع��دل الا�ش��تعال. اعتم��دت ه��ذه 
الم�صابي��ح عل��ى الزي��وت الطبيعي��ة بو�صفه��ا وق��ودًا؛ 

6

20
15

ف 
يــ

ص
 |



وم
لعل

ت ا
ايا

حك

البح��ر  حو���ض  في  الزيت��ون  زي��ت  ا�س��تخدم  فمث�اًل، 
المتو�س��ط، وزيت ال�سم�س��م في البقاع ال��رشقية، وغيرها 
م��ن الزي��وت مث��ل زي��وت المك��رسات، وزي��وت الأ�س��ماك، 

وزي��ت الخ��روع.
ر  عل��ى الرغ��م م��ن �أن �أثين��ا ظلت الـ��مُ�صنِّع والـ��مُ�صدِّ
الرئي�س��ي للم�صابي��ح الفخاري��ة عالي��ة الج��ودة حت��ى 
الق��رن الراب��ع قب��ل المي�الد، ف���إن الروماني�ني ت�س��لَّموا 
الراي��ة م��ن اليوناني�ني ليغدوا �أكبر م�صنع��ي الم�صابيح. 
وكان��ت م�صابي��ح الزي��ت الفخاري��ة �س��هلة المن��ال، ولك��ن 
ب الزي��ت م��ن  �صعب��ة الا�س��تخدام؛ حي��ث ع��ادة م��ا ت��رسَّ
، ج��اءت الم�صابي��ح الروماني��ة  فتح��ة الفتي��ل. م��ن ثَ��مَّ
ح��والي ع��ام 500 قب��ل المي�الد بخزانات زيت ذات غطاء، 
وق��د تكون��ت ه��ذه الم�صابي��ح م��ن �أوعي��ة ذات فتحت��ات 
للفتيلات لها �أغطية تمنع الزيت من الان�سكاب وتحميه 

م��ن �أن تتناول��ه الفئ��ران.
مع��دات  تط��ور  خلاله��ا  ا�س��تمر  ق��رون  م��رت 
الإ�ضاءة الا�صطناعية، ف�أ�صبحت �أف�ضل �شكلً وعملية 
�أك�رث في الا�س��تخدام. �إلا �أنه��ا ظل��ت معتم��دة عل��ى نف���س 

الأ�س���س التقني��ة.
م�صباح �أرغاند

الزي��ت  م�صابي��ح  ظل��ت 
التقليدية �سائدة في الا�ستخدامات 
الثام��ن  الق��رن  حت��ى  المنزلي��ة 
ع��رش، ح�ني تطورت حرف��ة �صيد 
ده��ن  �أن  وُج��د  حي��ث  الحيت��ان. 
الح��وت وزيوت��ه العنبري��ة تنت��ج 
ى  وق��ودًا ع��الي الج��ودة، وق��د �أدَّ
ذل��ك للأ�س��ف �إلى ال�صي��د الجائ��ر 

في  �أي�ضً��ا  الحيت��ان  زي��وت  ا�س��تخدمت  وق��د  للحيت��ان. 
��ا ع��ن �ش��مع الع�س��ل باه��ظ الثمن،  �صناع��ة ال�ش��موع عو�ضً

و�ش��حوم ال��ودك �س��يئة الرائح��ة.
والكيميائ��ي  الفيزيائ��ي  ل  �س��جَّ  ،1780 ع��ام  وفي 
ال�سوي��رسي �أيم��ي �أرغان��د ب��راءة اخ�رتاع "م�صب��اح 
�أرغاند"، وهو �أحد �أ�ش��هر الم�صابيح التي عملت بزيوت 
��ل م�صب��اح �أرغان��د تط��ورًا في الإ�ض��اءة؛  الحيت��ان. مَثَّ
حي��ث بلغ��ت قوت��ه م��ا يع��ادل ق��وة ع��رش �ش��معات. اعتمد 
ه��ذا الم�صب��اح عل��ى مدخن��ة �أ�س��طوانية زجاجي��ة طويل��ة 
لا�س��تدامة الله��ب وتح�س�ني تدف��ق اله��واء. وق��د ظ��لَّ 
م�صب��اح �أرغان��د �ضم��ن الم�صابي��ح المهيمن��ة حت��ى ظه��ور 
ره جي�س�نر في منت�ص��ف  م�صب��اح الكيرو�س�ني ال��ذي ط��وَّ

الق��رن التا�س��ع ع��رش.
م�صباح الكيرو�سين

و�ص��ف  ببغ��داد،  التا�س��ع  الق��رن  في 
الباح��ث الفار�س��ي محمد ب��ن زكريا الرازي 
�أول نم��وذج لم�صب��اح الكيرو�س�ني في م�ؤلف��ه 
"كت��اب الأ��رسار" م�ش�رًيا �إلي��ه بـ"النفاط��ة". 
"النف��ط  النم��وذج  ه��ذا  ا�س��تخدم  وق��د 
الأبي���ض" �أو الكيرو�س�ني كم��ا نعرف��ه الي��وم  

لإ�ص��دار الطاق��ة.

لتقط�ري  مختلفت�ني  طريقت�ني  ال��رازي  ا�س��تخدم 
الوق��ود م��ن النف��ط؛ اعتم��دت �إحداهم��ا عل��ى الوح��ل 
والأخ��رى عل��ى كلوري��د الأموني��وم بو�صفهم��ا م��ادة 
��ل لمنت��ج  ��ة. وق��د تاب��ع عملي��ات التقط�ري حت��ى تو�صَّ ما�صَّ
ت��ام ال�صف��اء �آمن للإ�ضاءة. وكان لهب الم�صباح محاطًا 
بطبق��ة زجاجي��ة �س��ميكة تحاف��ظ عليه وتح��دُّ من مخاطر 

ح��دوث الحرائ��ق.
بوق��ت  ذل��ك  بع��د  الكيرو�س�ني  م�صب��اح  ر  تط��وَّ
طوي��ل خ�الل الق��رن التا�س��ع ع��رش عل��ى ي��د الطبي��ب 
��ر  والجيولوج��ي الكن��دي �إبراه��ام جي�س�نر؛ حي��ث قطَّ
جي�س�نر �س��ائلً �صافيً��ا م��ن الفح��م عمِ��ل بمثاب��ة وق��ود 
ممت��از للم�صابي��ح. وق��د ا�س��تثمر جي�س�نر م��رشوعه 
��ا لإنت��اج م�صابي��ح كيرو�س�ني معقول��ة الثم��ن في  �صناعيًّ
1854، ح�ني �أ�س���س ه��و ومجموع��ة م��ن رج��ال الأعم��ال 

��رشكة م�صابي��ح الج��از �ش��مال الأمريكي��ة.
الإ�ضاءة بالجاز

تقني��ة  انت��رشت  ع��رش  التا�س��ع  الق��رن  بداي��ة  في 
الإ�ض��اءة بالج��از في �إن��ارة ال�ش��وارع والأماك��ن العام��ة، 
وق��د ذُكِ��ر �أن �أول ا�س��تخدام له��ذه التقني��ة كان �إن��ارة 
�شوارع لندن عام 1814. وبحلول عام 1823 كان هناك 
حوالي 40.000 م�صباح ت�ضيء نحو 350 كيلومتر عبر 
�شوارع لندن، كما راج ا�ستخدام هذه التقنية في م�سارح 

الولاي��ات المتح��دة الأمريكي��ة في نف���س الوق��ت.
الإ�ضاءة الكهربائية بالقو�س الكربوني

�ش��هد العق��د الأول م��ن الق��رن التا�س��ع ع��رش �أي�ضً��ا 
بالقو���س  الكهربائي��ة  للإ�ض��اءة  �إي�ضاح��ي  عر���ض  �أول 
الكرب��وني ق��ام ب��ه �س�ري هامف��ري دايف��ي في المعه��د الملك��ي 
بلن��دن. وكان��ت البطاري��ات في ذل��ك الوق��ت حت��ى منت�ص��ف 
الق��رن التا�س��ع ع��رش ه��ي الم�ص��در الوحي��د للكهرب��اء. م��ن 
، �أع��اق غي��اب م�ص��ادر كهرب��اء دائم��ة ووا�س��عة النط��اق  ثَ��مَّ

الف�رتة. تل��ك  في  العلم��اء 
م��ن  ع�صوي��ن  عل��ى  دايف��ي  م�صب��اح  اعتم��د 
الكرب��ون وبطاري��ة ذات �ألف��ي خلي��ة؛ وذل��ك لإنت��اج 
قو���س عل��ى ف��راغ بم�س��افة مائ��ة ميلليم�رت. كان��ت 

بع��ازل،  مف�صولت�ني  الع�ـــــص��وان 
مغذيً��ا  ب��دوره  بب��طء  ان�صه��ر 
الكرب��ون. وم��ع ا�س��تحداث تقني��ات 
�إلى  الكيميائي��ة  الطاقــــــ��ة  تحوي��ل 
ثلاثيني��ات  �ش��هدت  كهربي��ة،  طاق��ة 
ع��رش  التا�س��ع  الق��رن  و�أربعيني��ات 
الم�صابي��ح  مج��ال  في  هام��ة  تج��ارب 

القو�س��ية.
القو�س��ية  الم�صابي��ح  ا�س��تخدمت 
�أوروب��ا  ع�رب  وا�س��ع  نط��اق  عل��ى 
والولاي��ات المتح��دة الأمريكي��ة خ�الل 

القرن التا�سع ع�شر. ففي �أربعينيات نف�س القرن كانت 
ت�س��تخدم في مجال الإ�ضاءة العامة في باري���س، وبحلول 
ع��ام 1880 كان هن��اك نح��و 90.000 م�صب��اح قو�س��ي 

ي�ض��يء لي��ل الولاي��ات المتح��دة الأمريكي��ة.
�ضوء الليمون

 1826 ع��ام  في 
توما���س  ا�س��تحدث 
درامون��د تقني��ة �إ�ض��اءة 
جدي��دة، ح�ني لاح��ظ �أن 
قطعة من ثمرة الليمون 
توهج��ت ب�ش��دة عندم��ا 
بفع��ل  ت�س��خينها  تم 
الأك�س��جين  م��ن  له��ب 
والهيدروج�ني. وق��د و�ص��ف دراموند تقنيته ب�أنها تنتج 
�ض��وءًا ثلاثً��ا وثمان�ني م��رة �أ�س��طع م��ن �ض��وء م�صب��اح 

�أرغان��د.
في  الم�س��ارح  في  الليم��ون  �ض��وء  ا�س��تخدام  وب��د�أ 
منت�صف القرن التا�سع ع�شر؛ حيث وُ�ضعت عد�سة �أمام 
م�ص��در �ض��وء الليمون لعمل �ضوء الك�ش��اف الم��رسحي. 
ا في �إ�ضاءة  وظلت هذه التقنية ت�ستخدم لوقت طويل جدًّ
الم�س��ارح لتبق��ى في م�س��ارح لن��دن �إلى ح��والي ع��ام 1910.

ظهور الم�صباح المتوهج
م  عل��ى الرغ��م م��ن �أن توما���س �إدي�س��ون كان م��ن ق��دَّ
للب��رشية �أول �إ�ص��دار تج��اري عملي للم�صباح المتوهج، 
ف�إن��ه م��ن المعتق��د �أن التقني��ة الأ�سا�س��ية الت��ي اعتم��دت 
عليها هذه الم�صابيح ا�ستحدثها المخترع الألماني هنريك 
جوب��ل في 1854. وق��د ارتك��ز نم��وذج جوب��ل على تمرير 
تي��ار كهرب��ي ع�رب فتي��ل م�صن��وع م��ن البامب��و الـ��مُكربن 

ومغلَّ��ف داخ��ل ب�صيل��ة زجاجية.
وق��د ظه��رت نم��اذج متنوع��ة للم�صابي��ح المتوهج��ة 
من��ذ ذل��ك الح�ني حت��ى ظه��ور م�صب��اح �إدي�س��ون بع��د 
خم�سة وع�شرين عامًا، �أبرزها م�صباح جوزيف �سوان 
في 1879. وعلى الرغم من �أنه قد تم تقريبًا التغلب على 
م�ش��كلة توف�ري تي��ار كهربائ��ي م�س��تديم في ذل��ك الوق��ت، 
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ق��ات �أخ��رى كان��ت لا ت��زال موج��ودة. ف��كان  ف���إن معوِّ
�س��وان م��دركًا للم�ش��كلات المتعلق��ة بعم��ل الف��راغ داخ��ل 
الغ�الف الزجاج��ي؛ وهك��ذا �ص��بَّ جه��وده بالتع��اون مع 

علم��اء �آخري��ن عل��ى �إنت��اج ناف��خ للزجاج.
اعتم��دت فك��رة م�صب��اح �س��وان عل��ى ت�س��خين فتي��ل 
حراري حتى يتوهج، في حين يتم تفريغ غلاف الم�صباح 
م��ن اله��واء؛ فقلل��ت ه��ذه العملي��ة م��ن ك��م اله��واء، ال��ذي 

كان يت�س��بب قب��ل ذل��ك في �إطف��اء الم�صب��اح. 
م  ق��دَّ جير�س��ي  بني��و   1879 دي�س��مبر   31 في 
��ا لم�صباح��ه المتوه��ج، ال��ذي  ��ا �إي�ضاحيًّ �إدي�س��ون عر�ضً
ى مغل��ف في ب�صيل��ة  ا�س��تُخدم في��ه فتي��ل م��ن ورق مق��وًّ
زجاجي��ة مفرغ��ة. وق��د �ضمَّ العر�ض مائ��ة م�صباح بلغت 
قوة كلٍّ منها �س��ت ع��رشة �ش��معة، وا�ستهلكت نحو مائة 

وات بمتو�س��ط عم��ر مائ��ة �س��اعة.
خ�الل الع��ام الت��الي اخت�رب �إدي�س��ون �أك�رث م��ن �س��تة 
�آلاف م��ادة ل�صناع��ة الفتي��ل؛ حي��ث ا�س��تخدم م��ن بينه��ا 
البامب��و ب�ص��ورة �ش��ائعة في ت�صني��ع الم�صابي��ح بعد ذلك. في 
نف�س العام �سجل براءة اختراع م�صباح توما�س �إدي�سون 
الكهربائ��ي، وبع��د عام�ني كان هن��اك �أك�رث م��ن ثلاثمائ��ة 

محط��ة طاق��ة تغ��ذي �أك�رث م��ن �س��بعين �أل��ف م�صب��اح.
م�صباح تفريغ الغاز

م مهند���س الكهرب��اء والمخ�رتع  في ع��ام 1894 ق��دَّ
�أول نم��وذج تج��اري لم�صب��اح  م��ور  داني��ل  الأمريك��ي 
بـ"�أ�س��طوانة م��ور"، ويُع��دُّ �س��لفًا  عُ��رف  تفري��غ الغ��از 
لم�صب��اح الني��ون والم�صب��اح الفل��وري. وارتك��ز نم��وذج 
م��ور عل��ى تفري��غ �أ�س��طوانات زجاجي��ة وملئه��ا بغ��ازات 
منخف�ض��ة ال�ضغ��ط تتوه��ج بدوره��ا عن��د تمري��ر تي��ار 
كهربائ��ي خلاله��ا. والغ��ازات الت��ي ا�س��تخدمها م��ور 
كان��ت النيتروج�ني وث��اني �أك�س��يد الكرب��ون، وكان��ت 

��ا و�أبي���ضَ عل��ى الت��والي. ت�ص��در �ض��وءًا ورديًّ
المخ�رتع  اكت�ش��ف  الع��رشين  الق��رن  بداي��ة  وفي 
الفرن�س��ي ج��ورج كل��ود كيفي��ة �إنت��اج غ��از الني��ون ع��ن 
طريق �إ�سالة الهواء؛ فقد وجد �أن النيون ي�صدر وهجًا 
��ا �س��اطعًا عن��د تمري��ر تي��ار كهربائ��ي خلال��ه.  برتقاليًّ
هك��ذا، عك��ف كل��ود عل��ى ت�صني��ع "�أ�س��طوانة م��ور" تعمل 
��ا لم�صب��اح الني��ون  ��ا �إي�ضاحيًّ بغ��از الني��ون، وق��دم عر�ضً

الحدي��ث في ع��ام 1910.
�أداة  بو�صف��ه  رواجً��ا  كل��ود  اخ�رتاع  يج��د  ولم 
�إ�ض��اءة في الأماك��ن المغلق��ة؛ حي��ث رف�ض��ه مالك��و المن��ازل 

ب�س��بب لون �ضوئه. �إلا �أنه �أ�صبح �ش��ائع الا�س��تخدام في 
اللافتات الإعلانية بحلول عام 1912 لقدرته على جذب 
��اذ. �س��جل  �أع�ني الناظري��ن بف�ض��ل �ضوئ��ه الأحم��ر الأخَّ
كل��ود ب��راءة اختراع��ه في 1915، الت��ي كان��ت �أ�سا���س 
��رشكته "م�صابي��ح ني��ون كل��ود". وفي ثلاثيني��ات الق��رن 
الع��رشين ظه��رت �أل��وان جدي��دة لم�صابي��ح الني��ون بع��د 
ا�ستحداث ال�صقل الفلوري لأ�سطوانات تفريغ النيون.

كان م��ور ق��د ع��اد م��رة �أخرى في ع��ام 1917 لي�ضيف 
علام��ة جدي��دة في تاري��خ الإ�ض��اءة عن��د اختراع��ه م�صب��اح 
الني��ون �س��لبي الإ�ش��عاع. فقد �صنع ب�صيل��ة �صغيرة ذات 
قطب�ني كهربي�ني؛ حي��ث �س��مح ذل��ك الت�صمي��م للني��ون 
بالتوه��ج ب�ش��كلٍ ف��وري ح��ول القطب�ني. ا�س��تخدمت ه��ذه 
الم�صابي��ح بو�صفه��ا �أ�ض��واء م�ؤ��رشة في كثير من المعدات 
الإلكترونية مثل التليفزيونات حتى ال�ستينيات ولم تزل 

ت�س��تخدم بو�صفه��ا �أ�ض��واء للزين��ة حت��ى يومنا هذا.
الم�صباح الفلوري

الم�صابي��ح الفلوري��ة ه��ي م�صابي��ح تفري��غ غ��ازات 
تعم��ل بتقني��ة �أك�رث تعقي��دًا؛ حي��ث ا�س��تخدمت الكهرب��اء 
لتن�ش��يط بخ��ار الزئب��ق في غ��از الأرج��ون �أو الني��ون، 
لينتج �ضوءًا فوق بنف�س��جي ذا موجات ق�صيرة، يحفز 

��ا. الفو�س��فور عل��ى الإ�ش��عاع، منتجً��ا �ض��وءًا مرئيًّ
الأمريك��ي  والمخ�رتع  الكهرب��اء  مهند���س  وكان 
م مب��د�أ بخ��ار الزئب��ق في ت�صميم  بي�رت هوي��ت �أول م��ن ق��دَّ
الم�صابي��ح في ع��ام 1901، �إلا �أن النم��وذج ال��ذي �صنع��ه 
�أ�ص��در �ض��وءًا �أخ��رَض مائ�اًل للزرق��ة؛ وله��ذا نُع��ت بغ�ري 
ا م��ن الت�صمي��م الحدي��ث  العمل��ي، ولكن��ه كان قريبً��ا ج��دًّ

و�أك�رث كف��اءة بكث�ري م��ن الم�صابي��ح المتوهج��ة.

اق�رتب المخ�رتع الألم��اني �أدمون��د جيرم��ر كث�رًيا م��ن 
تطوي��ر الم�صب��اح الفل��وري الحدي��ث في ع��ام 1926، �إلا �أن 
م�صباحه كان ق�صير العمر، نتيجة لعيوب في الأ�سطوانة 
القو�سية ت�سببت في ت�آكل الأقطاب و�أتلفت الم�صباح، كما 
�أ�صدر الم�صباح �ضوءًا �أخ�ضَر غير �سائغ، وذلك الأمر لم 

ي�س��عفه في �إقناع الم�ستثمرين بدعمه.
حي��ز  الحقيق��ي  الفل��وري  الم�صب��اح  يدخ��ل  ولم 
الوج��ود قب��ل 1934 بف�ض��ل جه��ود �أربع��ة مخترع�ني 
ثاي��ر،  وريت�ش��ارد  �إنم��ان،  ج��ورج  وه��م:  �أمريكي�ني؛ 
ويوجين ليمرز، وويلارد روبرت���س. فتمتع م�صباحهم 
ا ويُعتمد عليه.  بفو�س��فور �أبي�ض حقيقي، وكان م�س��تقرًّ
وم��ن الجدي��ر بالذك��ر �أن الت�صمي��م ال��ذي ابتك��روه ظ��لَّ 

ثابتً��ا تقريبً��ا لم��دة تزي��د عل��ى �س��بعين عامً��ا.

هن��ا  الا�صطناعي��ة  الإ�ض��اءة  رحل��ة  تتوق��ف  لا 
بالطب��ع؛ فالعق��ود الت��ي تل��ت �ش��هدت عدي��دًا م��ن نق��اط 
التطور ال�ساطعة. ففي يومنا هذا هناك �إ�صدارات �أحدث 
كث�رًيا م��ن الم�صابيح المتوهجة والم�صابيح الفلورية؛ كما 
نع��رف جميعً��ا ع��ن م�صابي��ح ال�صم��ام الثنائ��ي الباعث��ة 
لل�ض��وء )LED( وم�صابي��ح الهالوج�ني، وغيره��ا م��ن 
الأ�س��ماء الأق��ل �ش��هرة. ولكنن��ا �أردن��ا �أن نلق��ي ال�ض��وء 
عل��ى الأ�ش��كال الأولى، و�أن ن�ش��عل حما�س��ك ع��ن الابت��كار 

الأح��دث "�ض��وء النان��و" في المق��ال الق��ادم.

المراجع
http://www.ies.org/lighting/history/
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http://academic.eb.com/EBchecked/
topic/328821/lamp
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بقلم: لميــاء غنيم

 )1()LED( ل�س��نوات عدي��دة، تفوق��ت م�صابي��ح ال�صم��ام الثنائ��ي الباعث��ة لل�ض��وء
عل��ى الم�صابي��ح المتوهج��ة)2( القديم��ة والم�صابي��ح الفلوري��ة)3( الأح��دث. �إلا �أن��ه 
عل��ى الرغ��م م��ن مميزاته��ا الهام��ة؛ مث��ل كفاءته��ا فيم��ا يتعل��ق بالطاق��ة وعمره��ا 
الطوي��ل ال��ذي ي�س��تمر لعق��ود، ف���إن ه��ذه التقني��ة لم ت��رقَ لتطلع��ات الب��رشية في 

الح�ص��ول عل��ى م�ص��در �ض��وء مطل��ق.
وبالرغ��م م��ن اعتب��ار البع���ض التكلف��ة الأولي��ة المرتفع��ة لم�صابي��ح ال�صم��ام 
الثنائ��ي مقارن��ة بتل��ك الخا�صة بالم�صابي��ح التقليدية عائقًا – و�إن كان المعار�ضون 
ق��د قال��وا �إن عمره��ا الطوي��ل يجع��ل �س��عرها منا�س��بًا في النهاي��ة  – ف���إن م�ش��كلتها 
الأ�سا�س��ية الت��ي �أ�ش��ار �إليه��ا خ�رباء الإ�ض��اءة ه��ي ظاه��رة "انخفا���ض الكف��اءة". 
فق��د �أدت الجه��ود لزي��ادة الن��اتج الكهربائ��ي للم�صب��اح بحي��ث ي�س��تطيع �إ�ض��اءة 
م�ساحات كبيرة مثل غرف المعي�شة �إلى تقليل كفاءتها فيما يتعلق بالطاقة؛ حيث 

ي�ص��ل الأم��ر �أحيانً��ا �إلى �إلغ��اء معظ��م مزاياه��ا م��ن حي��ث التكلف��ة.

�أ�ض��ف �إلى ذل��ك مزي��دًا م��ن الح��رارة؛ مم��ا يقل��ل م��ن 
متو�س��ط عم��ر الم�صب��اح. وهك��ذا، �أ�صبحن��ا عل��ى دراي��ة 
ال�صم��ام  م�صابي��ح  الت��زام  وراء  الرئي�س��ي  بال�س��بب 
الثنائ��ي بح��دٍّ �أق�ص��ى للإ�ض��اءة يع��ادل م�صباحً��ا متوهجًا 
، ق��ام ثلاث��ة �أ�صدق��اء   متو�س��طا بق��وة �س��تين واتً��ا. م��ن ثَ��مَّ
جيمي �شو، وتوم رودينجر، وكري�ستيان يان من جامعة 
منتج��ات  لإتاح��ة  الحما���س  جميعً��ا  يقوده��م  تورونت��و 
م�س��تديمة بتق��ديم الح��ل، وه��و "�ض��وء النان��و"؛ فو�ضع��وا 
ت�صميمً��ا لم�صب��اح يُثِّ��ل ح�الًّ لم�ش��كلة انخفا���ض الكف��اءة.

م اخ�رتاع ه��ذا الثلاث��ي ال��ذي يُع��دُّ طف��رة  ولا يُق��دِّ
مخرجً��ا بق��وة �أل��ف و�س��تمائة لوم��ن  – وال��ذي يع��ادل 
– فح�س��ب،  �ض��وء م�صب��اح متوه��ج بق��وة مائ��ة وات  
ا م��ن الطاق��ة  ولكن��ه يفع��ل ذل��ك م�س��تهلكًا ق��درًا قلي�اًل ج��دًّ
يعادل اثني ع��رش واتًا. وفي الحقيقة، ف�إن الثلاثي يزعم 

�أن �ض��وء النان��و ه��و الم�صب��اح الأك�رث كف��اءة في الع��الم.
فيب��دو �أن منتج��ات �ض��وء النان��و ق��د تغلب��ت عل��ى 
م�شكلة ارتفاع درجة حرارة م�صابيح ال�صمام الثنائي، 
كم��ا �أنه��ا م�صمم��ة هند�س��يًّا لت�ش��ع �ضوءه��ا في جمي��ع 
الاتجاه��ات عل��ى عك���س م�صابي��ح ال�صم��ام الثنائ��ي الت��ي 
ت�ش��ع ال�ض��وء في و�س��طها فق��ط. وتُع��دُّ ه��ذه الممي��زات م��ن 
الأه��داف المرج��وة في الإ�ض��اءة المنزلي��ة. وم��ن مميزاته��ا 
الأخ��رى �أنه��ا ت�ض��يء بمج��رد �إ�ش��عالها – وه��ذه مي��زة 
تفوق��ت به��ا م�صابي��ح ال�صم��ام الثنائ��ي ع��ن الم�صابي��ح 

الفلوري��ة – و�أنه��ا لا تحت��اج مطلقً��ا �إلى م�ش��تت ح��راري.
م��ن  كف��اءة  �أك�رث   %87 النان��و  �ض��وء  �أن  يُزع��م 
الم�صابي��ح المتوهج��ة و50% �أق��ل ا�س��تهلاكًا للطاق��ة م��ن 
�ض��وء  م�صابي��ح  وتت�ص��ل  ه��ذا،  الفلوري��ة.  الم�صابي��ح 
النان��و ثنائي��ة ال�صم��ام بدائرة كهربية مطبوعة ومطوية 
بحي��ث تق�رتب م��ن �ش��كل الم�صب��اح التقلي��دي، و�إن كان��ت 
ذات ت�صمي��م مج��رد حدي��ث. وقد �أظهر اختبار المنتج �أن 
الم�صابي��ح ثنائي��ة ال�صم��ام تتغل��ب عل��ى م�ش��كلة الح��رارة 

في ه��ذا الت�صمي��م.
�ص��ورة  في  ب��د�أ  ق��د  النان��و  �ض��وء  م��رشوع  كان 
وه��و   ،"Kickstarter" الإلك�رتوني  الموق��ع  عل��ى  حمل��ة 
موق��ع بمثاب��ة ��رشكة تموي��ل عامة عالمية ته��دف �إلى جمع 
ق��ة م��ن م�س��اهمات  التموي��ل ال�الزم لتنفي��ذ الأف��كار الخلَّ
ى المنتج  ا؛ حيث تلقَّ الجماهير. وكانت الحملة ناجحة جدًّ
دعمً��ا هائ�اًل م��ن �آلاف الم�ش��جعين. ويُط��رح �ض��وء النان��و 
حاليًّا في الأ�سواق تحت ا�سم نانوليف "Nanoleaf"، وقد 

لق��ي رواجً��ا كب�رًيا نظ�ري كفاءت��ه وت�صميم��ه الم�س��تديم.

الع��الم؛ وذل��ك  تغي�ري  ال��رشكة في  ه��دف  يتلخ���ص 
بتبدي��ل م�صب��احٍ تل��و الآخ��ر. فتن���ص ر�س��الة ال��رشكة 
��ز كلَّ جوان��ب عمله��ا عل��ى �ض��وء النانو في  عل��ى �أنه��ا "تركِّ
توف�ري كف��اءة �أعل��ى فيم��ا يتعل��ق بالطاقة، وتقلي��ل ب�صمة 
الكرب��ون، و�صن��ع قيم��ة بيئي��ة في جمي��ع منتجاتن��ا"، و�أن 
"هدفه��ا الرئي�س��ي ه��و �إنت��اج م�صابي��ح �صم��ام ثنائ��ي 
ذات كف��اءة فيم��ا يتعل��ق بالطاق��ة عل��ى �أن تك��ون مبتك��رة 
�أك�رث  بم�س��تقبل  كوكبن��ا  يتمت��ع  حت��ى  واقت�صادي��ة؛ 

�إ��رشاقًا".
ثلاث��ة  في  نانولي��ف  م�صابي��ح  وت�أت��ي  ه��ذا، 
وات–نانولي��ف  و10  وات–نانولي��ف،   12 �أ�ش��كال: 
)تع��ادل 75 واتً��ا(، و12 وات–�ض��وء نان��و )تع��ادل 
+1800 لوم��ن(. وه��ذه الأ�ش��كال الثلاث��ة متاح��ة في 
�إ�ص��دار )120V AC( و)240V AC–220( لتتنا�س��ب 
هن��اك  �أن��ه  كم��ا  المتنوع��ة،  المناط��ق الجغرافي��ة  م��ع 
�إ�ص��دار خاف��ت ال�ض��وء عل��ى موق��ع ال��رشكة. بينم��ا 
�إلى  ع��رشين  م��ن  الم�صابي��ح  ه��ذه  �أ�س��عار  ت�رتاوح 
�أربع�ني دولارًا، ف���إن ال��رشكة ت�ؤك��د لعملائه��ا �أنه��م 
الت��ي  الطاق��ة  �ص��ورة  في  �أمواله��م  �سي�س�رتدون 
�س��يوفرونها عل��ى م��دار خم�س��ة وع��رشين �إلى ثلاث�ني 

عامً��ا؛ ه��ي متو�س��ط عم��ر الم�صب��اح.
الم�صطلحات

ال�صم��ام الثنائ��ي الباع��ث لل���ضوء: �صمام��ات ثنائي��ة باعث��ة )))
لل�ض��وء يت��م تجميعه��ا لت�صني��ع الم�صابي��ح وغيره��ا م��ن �أدوات 

الإ�ض��اءة.
الم�صابي��ح المتوهج��ة: م�صابي��ح كهربائي��ة تنت��ج ال�ض��وء )))

با�س��تخدام فتي��ل �س��لكي يت��م ت�س��خينه لدرج��ات عالي��ة بتمري��ر 
تي��ار كهربائ��ي م��ن خلال��ه حت��ى يتوه��ج. ويت��م حماي��ة الفتي��ل 
ال�س��اخن من الت�أك�س��د عن طريق ب�صيلة م�صنوعة من الزجاج 

�أو الكوارت��ز ممل��وءة بغ��از خام��ل �أو مفرغ��ة م��ن اله��واء. 
مح��ل ))) لتح��ل  �صمم��ت  م�صابي��ح  الفلوري��ة:  الم�صابي��ح 

نف���س  �أنواعه��ا  بع���ض  وي�س��تخدم  المتوهج��ة؛  الم�صابي��ح 
ت�س��تخدم  �س��الفتها.  تطلبته��ا  الت��ي  الكهربي��ة  التركيب��ات 
ه��ذه الم�صابي��ح �أ�س��طوانة منثني��ة �أو مطوي��ة لتع��ادل م�س��احة 
الم�صب��اح.  قاع��دة  في  ��ا  �إلكترونيًّ ومح��ولً  المتوهج��ة،  الم�صابي��ح 

المراجع
www.zdnet.com
www.gizmag.com
http://shop.nanoleaf.me/
http://mashable.com/2013/02/24/nanolight/
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بقلم: جيلان �سالم

المن��ازل ه��ي قلاعن��ا الآمن��ة، وه��ي الملاذ ال��ذي نهرب 
�إلي��ه م��ن �ضغ��وط حياتن��ا اليومي��ة. �إلا �أن��ه م��ع زي��ادة 
ارتف��اع المب��اني، �أ�صب��ح الح�صول على ال�ضوء الطبيعي 
�أك�رث �صعوب��ة؛ فف��ي عدي��د م��ن المناط��ق الت��ي تتزاح��م 
فيه��ا المب��اني ال�ش��اهقة، تلع��ب ال�شم���س لعب��ة التخفي مع 
قاطنيه��ا. وب��دلً من الاعتماد على ال�شم���س في الح�صول 
على ال�ضوء الطبيعي، ي�ضطر ه�ؤلاء ال�سكان للجوء �إلى 
�إ�ض��اءة الم�صابي��ح الكهربائي��ة. وبا�س��تخدام مزي��د م��ن 
الكهرب��اء، ينته��ي به��م الأم��ر بدف��ع مزي��دٍ م��ن الفواتير، 

بالإ�ضاف��ة �إلى الت�أث�ريات ال�س��لبية عل��ى �صح��ة النا���س.
ه��ذا الأم��ر يحت��اج �إلى اهتم��ام خا���ص م��ن مهند�س��ي 
تخطي��ط الم��دن لتخ�صي���ص م�س��احات ملائم��ة للمب��اني، 
م��ن �ش���أنها �أن ت�س��مح له��م بالح�ص��ول عل��ى م��ا يكفي من 
ال��ذي يق�ض��ي النا���س  ال�ض��وء الطبيع��ي. وفي الوق��ت 
مزيدًا من الوقت محبو�سين في الأماكن المغلقة، يحاول 
المهند�سون المعماريون �إيجاد الحلول المنا�سبة لإمدادنا 
بال�ضوء الطبيعي الذي نحتاجه. ففي هذه الأيام يُطبق 
المعماري��ون مفه��وم الإ�ض��اءة الطبيعي��ة، الت��ي تتحكم في 

دخ��ول ال�ض��وء الطبيع��ي للم�س��احة داخل المبنى.
تُع��دُّ طريق��ة الت�صمي��م ه��ذه مهم��ة لتوف�ري الإ�ض��اءة 
الجيدة خلال اليوم؛ ف�إذا تمت الا�ستفادة الق�صوى من 
ال�ضوء الطبيعي، ي�صبح من الممكن تقليل الاعتماد على 
ال�ض��وء الا�صطناع��ي؛ مم��ا يجع��ل المباني �أكثر ا�س��تدامة 
وكفاءة في ا�ستخدام الطاقة. يتم الاعتماد على الإ�ضاءة 
الكهربائية في المباني التجارية بن�سبة تتراوح من %35 
�إلى 50% م��ن �إجم��الي ا�س��تهلاك الطاق��ة الكهربائي��ة؛ 
وهكذا، يمكن للا�س��تخدام الا�س�رتاتيجي ل�ضوء النهار 
�أن يقل��ل م��ن ه��ذا الطل��ب عل��ى الطاق��ة، بالإ�ضاف��ة �إلى 

تعزي��ز راحة النا���س و�إنتاجيتهم.
في  ال�شم���س  �ض��وء  �إدخ��ال  �أن  م��ن  الرغ��م  وعل��ى 
ا  الم��كان �ش��يء عظي��م، فم��ن الممكن �أن يك��ون ال�ضوء قويًّ
و�س��اطعًا بدرج��ة مزعج��ة. وله��ذا ال�س��بب تم ت�صمي��م 
بع���ض الأنظم��ة للا�س��تفادة ب�أق�ص��ى طريق��ة ممكن��ة م��ن 

�ض��وء ال�شم���س، م��ع التحك��م في تجن��ب ال�س��طوع غ�ري 
المرغ��وب في��ه وارتف��اع درج��ة الح��رارة.

�إح��دى ط��رق تجن��ب الوه��ج تت��م م��ن خ�الل تركي��ب 
رف��وف خفيف��ة ت���ؤدي وظيفت�ني: توجي��ه ال�ض��وء �إلى 
وتظلي��ل  �أف�ض��ل،  ب�ش��كلٍ  توزيع��ه  �أج��ل  م��ن  الداخ��ل 
النواف��ذ م��ن ال�ض��وء المتوه��ج. ويمك��ن تركي��ب الرف��وف 
الخفيف��ة داخ��ل المبن��ى �أو خارج��ه، ويمك��ن ت�صنيعه��ا 
م��ن م��واد مختلف��ة؛ وتع��د �أك�رث فعالية عن��د تركيبها على 

الج��دران الت��ي تواج��ه ال�شم���س.
ه��و  الطبيعي��ة؛  للإ�ض��اءة  �آخ��ر  ت�صمي��م  وهن��اك 
ق��د  �أن��ك  ب��د  لا  ال�س��قفية.  الإن��ارة  فتح��ات  ا�س��تخدام 
خمنته��ا بالفع��ل؛ فيت��م تثبيته��ا في ال�س��قف، وغالبً��ا م��ا 
تك��ون م�صنوع��ة م��ن م��واد �ش��فافة �أو نا��رشة لل�ض��وء؛ 
بحي��ث ت�س��مح بدخ��ول ال�ضوء الطبيع��ي للمبنى. ونظرًا 
��ع  لأنه��ا تو�ض��ع في م��كان جوه��ري، فه��ي ع��ادة م��ا تُ�صنَّ
م��ن طبق��ات مزدوجة لت�أم�ني حماية �أكثر وعزل �أف�ضل. 
ولي���س م��ن ال��رضوري �أن تعتم��د ه��ذه الفتح��ات عل��ى 
�ض��وء ال�شم���س المبا��رش لإن��ارة الداخ��ل؛ حي��ث يمك��ن 
لل�ض��وء المنت��رش م��ن خل��ف ال�س��ماء الملب��دة بالغي��وم �أن 

يُ�ض��يء م�س��احة داخلي��ة �أي�ضً��ا.
عم��ل  المعماري��ون  المهند�س��ون  يح��اول  وبينم��ا 
ت�صميمات ت�س��تخدم الإ�ضاءة الطبيعية ل�صنع م�س��احة 
��ا، ف���إن الباحث�ني يمدونه��م ب�س��بب للقي��ام  جذاب��ة ب�صريًّ
بذل��ك؛ حي��ث وج��دوا �أن ال�ض��وء الطبيع��ي ه��و مفت��اح 
�صحتن��ا ورفاهيتن��ا. فيو�ض��ح البح��ث ال��ذي �أجُ��ري على 
ت�أثير �ضوء النهار في الم�ست�ش��فيات �أن ال�ضوء الطبيعي 
ا للمر�ضى. فمن الأف�ضل التعافي في حجرة بها  مفيد جدًّ
ناف��ذة لا ت�س��مح بدخ��ول ال�ض��وء فح�س��ب، ب��ل تط��ل على 

منظ��ر طبيع��ي �أي�ضًا.

كم��ا ذك��رت مقال��ة نُ��رشت في ع��ام 1984 �أن ��رسعة 
تع��افي مر�ض��ى العملي��ات الجراحي��ة في غ��رف ذات نوافذ 
تط��ل عل��ى الأ�ش��جار �أ��رسع بن�س��بة 8.5٪، و�أن ن��زلاء 
هذه الغرف ا�س��تخدموا م�س��كنات �أقل من نزلاء الغرف 
الت��ي تط��ل عل��ى ج��دران م��ن الط��وب. كم��ا ي�س��اعد �ض��وء 
النه��ار �أي�ضً��ا عل��ى التع��افي بع��د العملي��ات الجراحي��ة، 
وتقلي��ل متو�س��ط ط��ول الإقام��ة في الم�ست�ش��فى، وتقلي��ل 

الف�رتة اللازم��ة لتخفي��ف الألم.
الم�ست�ش��فيات  في  ��ا  مهمًّ لي���س  النه��ار  �ض��وء  �إن 
فق��ط، ب��ل في المدار���س والأبني��ة التعليمي��ة �أي�ضً��ا؛ فق��د تم 
التو�صل �إلى وجود علاقة بين ا�ستخدام �إ�ضاءة طبيعية 
�أف�ضل ونتائج الطلاب. ففي درا�سة �أُجريت عام 1999 
بعن��وان "�ض��وء النه��ار في المدار���س: درا�س��ة العلاق��ة بين 
�ض��وء النه��ار والأداء الب��رشي"، بتكلي��ف م��ن ��رشكة 
المحي��ط اله��ادي للغ��از والكهرب��اء، وُج��د �أن هناك علاقة 
��ن في درج��ات  قوي��ة ب�ني المدار���س الت��ي �أبلغ��ت ع��ن تح�سُّ
الط�الب بن�س��بة تع��دت ال��ـ10%، وزيادة �ض��وء النهار في 

الف�ص��ول الدرا�س��ية.
��ا ب�ش��كلٍ  كذل��ك ف���إن العم��ل في م��كان م�ض��اء طبيعيًّ
جي��د يزي��د م��ن الإنتاجي��ة، وي�س��اعد على تعزيز ال�ش��عور 
المهند�س��ون  ي�ض��ع  �أن  المه��م  فم��ن  لذل��ك  بالرفاهي��ة؛ 

المعماري��ون ه��ذا في الاعتب��ار عن��د ت�صمي��م المب��اني.
المراجع

http://sustainabilityworkshop.autodesk.com 
http://www.archlighting.com/daylighting/the-
benefits-of-natural-light_o.aspx (quote)
http://sustainablecitiescollective.com/david-
thorpe/1028301/we-must-maximize-use-
daylight-buildings-reduce-energy-use
http://lightlouver.com/lightlouver-description/
why-daylighting/
http://sustainabilityworkshop.autodesk.com/
buildings/redirecting-light
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بقلم: �أحمد خالد

فنح��ن  ذل��ك  وم��ع  الفيرو�س��ات؛  يح��ب  �أح��د  لا 
محاط��ون به��ا. و�أف�ض��ل م��ا يمكنن��ا فعل��ه ه��و التعاي���ش 
معها، وتطوير �آلية دفاعية ما �ضد طبيعتها العدوانية.
الت��ي نتخذه��ا  الوقائي��ة  التداب�ري  فهنال��ك بع���ض 
لمنع �إ�صابة �أج�س��ادنا بالعدوى الفيرو�س��ية؛ مثل: غ�سل 
اليدي��ن، وا�س��تخدام المطه��رات بانتظ��ام، والح��ذر �أثن��اء 
العط���س، وع��دم ف��رك العين�ني بيدين عاريت�ني، �أو تناول 
الطع��ام دون غ�س��لهما. وم��ع ذل��ك، فحت��ى ل��و قمن��ا بتل��ك 
الأ�ش��ياء، فم��ا زلن��ا عر�ض��ة للفيرو�س��ات الت��ي �إن دخل��ت 

ا قتلها. �أج�س��ادنا ف�إن��ه م��ن ال�صع��ب ج��دًّ
وفي �أغل��ب الأحي��ان يق��وم الجه��از المناع��ي بعم��ل 
جي��د في الدف��اع ع��ن �أج�س��ادنا في مواجه��ة الفيرو�س��ات، 
مثلم��ا يح��دث م��ع نزلات البرد والإنفلون��زا. ولكن هناك 
فيرو�س��ات ي�صع��ب عل��ى جهازنا المناع��ي التعامل معها؛ 
مث��ل: الإيب��ولا وفيرو���س �س��ي. تل��ك الأن��واع يمك��ن �أن 
تك��ون مميت��ة، لذل��ك ق��د يكون من المفاج��ئ �أن نعرف �أنه 

يمك��ن الق�ض��اء عل��ى بع���ض الفيرو�س��ات عن��د تعر�ضه��ا 
لل�ض��وء المرئ��ي بالوق��ت.

الأن�س��جة  عل��ى  ال�ض��وء  ت�س��ليط  يمك��ن  فه��ل 
الم�صاب��ة، وقت��ل الفيرو�س��ات فق��ط، م��ع ت��رك الأن�س��جة 
ال�صحي��ة �س��ليمة؟ فعندم��ا يك��ون اللق��اح غ�ري متواف��ر 
للأمرا���ض الفيرو�س��ية، تك��ون خيارات العلاج محدودة 
للغاي��ة. لذل��ك فك��ر فري��ق م�ش�رتك م��ن علم��اء الفيزي��اء 
والأحي��اء فيم��ا يح��دث عن��د ازدي��اد مق��دار اللي��زر عل��ى 
الزجاج بتردد معين؛ حيث يهتز بعنف كافٍ لتحطيمه. 
وبالمث��ل، فم��ن خ�الل و�ض��ع مزي��د م��ن الطاق��ة في الليزر، 

��ا. يمك��ن �أن يتحط��م الفيرو���س ذاتيًّ
من��ه  ينهم��ر  ال��ذي  الخرط��وم  اللي��زر  وي�ش��به 
المي��اه بتركي��ز في م��كان واح��د بكثاف��ة كب�رية، في ح�ني 
�إن ال�ض��وء الع��ادي مث��ل البخ��اخ ال��ذي ن�س��تخدمه ل��ري 
النباتات التي تغطي م�س��احة وا�س��عة. فهو يبد�أ ب�ضوء 
�ضعي��ف وي�س��تمر في �إ�ضاف��ة مزي��د م��ن الطاق��ة بحي��ث 

ت�صب��ح موج��ات ال�ض��وء �أك�رث تركي��زًا م��ع الوق��ت؛ مم��ا 
يجع��ل كل �أ�ش��عة ال�ض��وء متما�س��كة وبتركي��ز �أعل��ى م��ن 

م�س��تويات الطاق��ة.
 )USP( ا فتطل��ق نب�ض��ات اللي��زر الق�ص�رية ج��دًّ
للنب�ض��ة  فق��ط  ثاني��ة  فيمت��و  واح��د  خ�الل  في  الطاق��ة 
الواح��دة. والرن�ني الـ��مُوجه تقني��ة يمك��ن ا�س��تخدامها 
لقت��ل الفيرو�س��ات با�س��تخدام نب�ضات اللي��زر الق�صيرة 
ا؛ ف��كل فيرو���س ل��ه بن��اء جزيئ��ي وت��ردد فري��دان  ج��دًّ
يجعلانه يهتز. وهذه التقنية مطابقة للطريقة التي يرنُّ 
بها الزجاج الكري�ستالي الرفيع، �أو يهتز بها عند تردد 

معين.
في  التقني��ات  م��ن  عدي��د  درا�س��ة  ��ا  حاليًّ تج��رى 
الع��الم ح��ول �إمكاني��ة قت��ل نب�ض��ات اللي��زر للفيرو�س��ات 
الموجودة في الدم دون قتل الأن�س��جة ال�س��ليمة. والنوع 
الأك�رث �ش��هرة ه��و ع�الج ال��دم باللي��زر �ش��به المو�ص��ل، 
وال��ذي يعم��ل عل��ى مب��د�أ تطبي��ع �أو�ض��اع كلٍّ م��ن ال��دم 
والمناع��ة الطبيعي��ة، وم��ن ث��م زي��ادة مقاوم��ة الأن�س��جة 

الحي��ة للبكتيري��ا، والفيرو�س��ات، والع��دوى.
باللي��زر في  الع�الج  �أظه��رت درا�س��ةٌ فعالي��ةَ  وق��د 
معالج��ة فيرو���س نق���ص المناع��ة الب��رشية الإي��دز؛ حي��ث 
ق��ام الباحث��ون بتعري���ض الدم للأ�ش��عة و�أظه��ر المر�ضى 
بع���ض التح�س��ن بع��د الا�س��تخدام الأول. وق��د تم �إثب��ات 
��ن المناع��ة؛ مم��ا ي��دل عل��ى  تطبي��ع ال��دم ف�ض�اًل ع��ن تح�سُّ
والجه��از  ال��دم  م��ن  كلٍّ  عل��ى  للي��زر  الإيجاب��ي  الأث��ر 
المناعي في معظم الحالات التي تم ت�شخي�صها بالإ�صابة 

بفيرو���س نق���ص المناع��ة الب��رشية الإي��دز.
ذو  اللي��زر  �إليه��ا  يه��دف  الت��ي  الأ�ش��ياء  �أول  م��ن 
الم�س��توى المنخف���ض ه��و تفعي��ل دوران الأوعية الدقيقة، 
مع الأخذ في الاعتبار �أن الدم هو مو�ضح لكل ما يحدث 
في �أج�س��امنا؛ حي��ث ي��دور م��ن خ�الل الأوعي��ة الدموية في 
جمي��ع �أع�ضائن��ا. ويعمل الليزر على م�س��توى الأن�س��جة 
ويُعد �أدا�ؤه �ش��املً لجميع الأع�ضاء؛ حيث ي�س��اعد على 
�إع��ادة الهيكل��ة عن طري��ق تكثيف وظائف معينة لأجزاء 

الخلية.
لا  ال�ض��وء  �أن  يت�ص��ور  �أن  لأح��دٍ  كان يمك��ن  ه��ل 
يق��وم بدع��م الحي��اة فح�س��ب، ب��ل الحف��اظ عليه��ا �أي�ضً��ا؟ 
وبف�ض��ل التكنولوجي��ات الجدي��دة والأبح��اث الت��ي لا 
تتوق��ف وتده�ش��نا كل ي��وم بالاكت�ش��افات والإنج��ازات، 

��ا نظنَّه��ا مميت��ة. �أ�صب��ح ب�إمكانن��ا محارب��ة �أ�ش��ياء كنَّ

المراجع
http://science.howstuffworks.com/life/
cellular-microscopic/light-virus.htm



لتم�ضية وقت طويل في ال�شم�س؛ الأمر الذي يزيد من 
خطر الإ�صابة بالميلانوما؛ وهو �أخطر �أنواع �سرطان 
الجلد. كما حذروا �أي�ضًا من �أن �ضوء ال�شم�س يدمر 

الب�شرة، مت�سببًا في التجاعيد وال�شيخوخة المبكرة.
درا�سات  ظهرت  الأخيرة  ال�سنوات  في  �أنه  �إلا 
بعالم  الخا�ص  ال�شم�س  معاداة  مبد�أ  تتحدى  عدة 
المخاطر  �أن  من  الرغم  فعلى  الجلدية؛  الأمرا�ض 
كمية  �إلى  التعر�ض  فوائد  ف�إن  موجودة،  تزال  لا 
كفة الخطر.  تقلل من  قد  ال�شم�س  معقولة من �ضوء 
علاج  على  الم�ساعدة  ال�شم�س  �ضوء  ي�ستطيع  فلا 
تتراكم  التي  الأدلة  ولكن  فح�سب،  الأمرا�ض  بع�ض 
من  منا�سبة  كمية  على  الح�صول  �أن  تقترح  م�ؤخرًا 
لا  ال�شم�س(  )فيتامين  د  وفيتامين  ال�شم�س  �ضوء 
والاكتئاب،  العظام  ه�شا�شة  خطر  من  فقط  يحمي 
وهو الأمر الذي يعرفه النا�س منذ فترة، ولكن �أي�ضًا 
و�أمرا�ض  وال�صدر،  القولون  �سرطان  خطر  من 
الروماتويدي، وال�سكري،  المفا�صل  القلب، والتهاب 
الم�ستع�صية  الأمرا�ض  من  وعديد  المتعدد،  والت�صلب 

الأخرى.
التعر�ض  بتفادي  ال�شائعة  الن�صيحة  ف�إن  لذلك 
حيث  الم�ساءلة؛  محط  الآن  هي  لل�شم�س  المبا�شر 
نحو  والمر�ضى  الأطباء  من  ومزيد  مزيد  يتحول 
 – والقديمة   – الحديثة  ال�ضوئية  العلاجية  الو�سائل 

لمعالجة عديد من الأمرا�ض المتنوعة.

العتيقة  الح�ضارات  من  عديد  عبد  البداية  في 
وقوة  طاقة  من  عليه  بدت  لما  لي�س  وذلك  ال�شم�س؛ 
فقد  العلاجية.  ل�صفاتها  �أي�ضًا  ولكن  فح�سب، 
مار�ست كثير من الثقافات القديمة �أ�شكالً مختلفة من 
العلاج بال�ضوء، بما في ذلك اليونان القديمة، وم�صر 

القديمة، وروما القديمة.
ال�شم�س  ب�ضوء  العلاج   – الا�ست�شما�س  ويعود 
مروجًا  كان  الذي  �أبقراط،  لزمن   – )هيليوثيرابي( 
الأدب  وي�صف  العلاجية.  ال�شم�س  ل�صفات  عظيمًا 
الطبي الهندي الذي يرجع �إلى 1500 عام قبل الميلاد 
الطبيعي؛  ال�شم�س  ب�ضوء  الأع�شاب  يمزج  علاجًا 
كذلك  الم�صطبغة.  غير  الب�شرة  مناطق  لعلاج  وذلك 
ا  ميلاديًّ  200 عام  منذ  البوذي  الأدب  من  كُلٌّ  ي�شير 
والوثائق ال�صينية  التي ترجع �إلى القرن العا�شر �إلى 

مرجعيات م�شابهة.
مع تداعي الح�ضارات القديمة، لم تختف عبادة 
بقواها  المعرفة  �أي�ضًا  بل ت�ضاءلت  ال�شم�س فح�سب، 
حتى  الو�سطى  الع�صور  فمنذ  ثم،  من  العلاجية. 
ال�شم�س،  عن  النا�س  ابتعد  الع�شرين  القرن  بدايات 
�إلى  �إ�شارة  اعتبروها  التي  الفاتحة  الب�شرة  مف�ضلين 
الثراء، بعك�س الب�شرة الداكنة التي ارتبطت بالعمل 

ال�شاق.
ا عن عبادة ال�شم�س ذهب العلماء  وحديثًا، عو�ضً
مخاطر  من  محذرين  تمامًا،  المعاك�س  الاتجاه  في 
التعر�ض �إليها. فقد حذر �أطباء الجلدية من الخروج 



العلاج ال�ضوئي للحالات الجلدية
علاج  على  المختلفة  الموجية  الأطوال  تعمل  بينما 
حالات مختلفة، ف�إن العلاج عادة ما يكون عن طريق 
"ب"  البنف�سجية  فوق  الأ�شعة  من  �ضيقة  حزمة 
)UVB(، وهو الطول الموجي الأكثر �أمانًا ونجاحًا. 
ا�ستخدام  �إلى  الحاجة  تمحو  ال�ضوئية  والمعالجة 
�أخرى  نظامية  علاجات  �أية  �أو  الكورتيزون  مراهم 

ذات ت�أثير �سلبي على الج�سم.
قد  ال�صدفية  مثل  المزمنة  الجلدية  والأمرا�ض 
تكون موهنة لعديد من المر�ضى؛ فبخلاف قبح �شكلها – الأمر 
ما  غالبًا  – فهي  نف�سه  المري�ض في  ثقة  يقلل من  الذي 
تت�سبب في الالتهاب، والحكة، والألم. ومن المعروف 
ي�ساعد  ال�شم�س  ل�ضوء  الم�صابة  المناطق  تعري�ض  �أن 
متابعة  ي�صعب  �أنه  �إلا  الأمرا�ض،  تلك  علاج  على 
الطبيب.  عيادة  خارج  ذلك  يحدث  حيث  التح�سن؛ 
با�ستخدام  الإكلينيكية  ال�ضوئية  العلاجات  فتحوز 
على  الا�صطناعية  البنف�سجية  فوق  الأ�شعة  م�صادر 
معالجة  في  نجاحها  ثبت  حيث  ال�شعبية؛  من  مزيد 
ال�صدفية،  ذلك  في  بما  الجلدية؛  الحالات  من  عديد 

والأكزيما، والبهاق، وت�صلب الجلد.
بما �أن الا�ستجابة المناعية الذاتية تت�سبب في عديد 
من تلك الأمرا�ض، يعمل العلاج ب�ضوء الأ�شعة فوق 
الالتهابية  الا�ستجابة  تقليل  خلال  من  البنف�سجية 
للجهاز المناعي؛ وذلك باختراق الجلد و�إبطاء عملية 
ب�أمرا�ض  المرتبطة  الآفات  في  المت�سببة  الخلايا  �إنتاج 

بقلم: لمياء غنيم
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لل�ضوء  التعر�ض  ف�إن  بالنعا�س،  الإن�سان  لي�شعر 
ال�ساطع من ��شأنه م�ساعدة الج�سم على الحفاظ على 
البيولوجية هي  البيولوجية. وال�ساعة  �إيقاع �ساعته 
دورة مدتها 24 �ساعة تنظم العمليات البيوكيميائية، 
الإن�سان  تُ�شعر  حيث  وال�سلوكية؛  والف�سيولوجية، 
ال�ساعة  �إيقاع  وبتعديل  الظلام.  يحل  عندما  بالتعب 
النوم  ا�ضطرابات  م�صابو  يتح�سن  البيولوجية، 

ب�صفة عامة.
يجل�س المري�ض بالقرب من جهاز يدعى "�صندوق 
يحاكي  حيث  �شديد؛  �ضوء  ب�إ�صدار  يقوم  ال�ضوء" 
�ضوء ال�شم�س الطبيعي مع وجود بع�ض الاختلافات. 
بوحدة  المعالجة  في  الم�ستخدم  ال�ضوء  كمية  وتقا�س 
تدعى الـ"لك�س"؛ حيث يكون مُرَج �صندوق ال�ضوء 

القيا�سي ما بين 2500 لك�س و10.000 لك�س.

العلاج ال�ضوئي للألم ومداواة الجروح
ر�سالة  هو  الألم  يكون  ما،  �إ�صابة  تحدث  عندما 
تقدم  وبينما  الإ�صابة.  على  للتعرف  للج�سم  المخ 
ال�شعور  من  الم�ؤقتة  الراحة  بع�ض  الألم  م�سكنات 
ا  بالألم، ف�إنها لا تقوم �سوى بتغطية الأعرا�ض عو�ضً
عن مداواة م�صدر الألم. فحازت المعالجة ال�ضوئية، 
على  الم�ستوى  منخف�ض  ال�ضوئي  العلاج  وبالأخ�ص 
الاهتمام في ال�سنوات الأخيرة ب�صفتها �أ�سلوبًا علميًّا 
مداواة  تعجيل  في  العلاجية  التطبيقات  من  جديدًا 

الجروح وتخفيف الألم.
�إلى  الم�ستوى  منخف�ض  ال�ضوئي  العلاج  ي�شير 
ا�ستخدام �شعاع �أحمر �أو ليزر الأ�شعة تحت الحمراء 
نانومتر   600 من  يتراوح  موجي  بطول  القريبة 
�إلى  خم�سة  من  تتراوح  وطاقة  نانومتر   1000 �إلى 
تعرف  والتي  الأجهزة،  تلك  وات.  ميلي  خم�سمائة 
الليزر  عك�س  على  �سخونة؛  تنتج  لا  البارد،  بالليزر 
ي�ستخدم  والذي  الجراحية،  العمليات  في  الم�ستخدم 
�أن�سجة  �أية  حرق  في  يت�سبب  مما  وات؛   300 عادة 

تعتر�ض طريقه.
في  يُ�ستخدَم  باليد  يُحمَل  جهاز  البارد  والليزر 
الم�صباح  حجم  حجمه  يتعدى  لا  وعادة  العيادات، 
الم�صابة  المنطقة  على  الليزر  و�ضع  يتم  اليدوي. 
دقائق،  عدة  �إلى  ثانية   30 من  تتراوح  لمدة  مبا�شرة 

التي  والجرعة  المعالجة  المنطقة  م�ساحة  ح�سب  على 
توفرها وحدة الليزر البارد. �أثناء تلك الفترة تتخلل 
الفوتونات غير ال�ساخنة ال�صادرة من الليزر طبقات 
الجلد: الأدمة، والب�شرة، و�أن�سجة تحت الجلد. ومن 
��شأن ذلك ال�ضوء اختراق 2�سم �إلى 5�سم تحت الجلد 

با�ستخدام 90 ميلي وات و830 نانومتر.
والدرا�سات  الإكلينيكية  التجارب  �أظهرت  لقد 
له  الم�ستوى  منخف�ض  ال�ضوئي  العلاج  �أن  المعملية 
�آثار مُ�صلِحة لأن�سجة الجلد، والأوتار، والع�ضلات، 
وق�شرة  ال�شوكي،  والنخاع  والأع�صاب،  والعظام، 
الدماغ. كما �أن له �آثارًا م�ضادة للالتهابات وم�سكنة 
الأع�ضاء  �أداء  من  ن  يح�سِّ وكذلك  ا؛  جدًّ جيدة  للآلام 
ت�أثير  له  يكون  التي  والع�ضلات،  المخ  مثل  ال�سليمة 

خلوي وقائي عليها.
�آمنًا وغير غازي،  وبينما يعتبر العلاج ال�ضوئي 
ذلك  في  بما  للعلاج،  الجانبية  الآثار  بع�ض  فهناك 
خطرة  لي�ست  �أنها  غير  ال�شم�س،  و�سفعة  ال�صداع 
بتعديل  معظمها  مع  التعامل  فيمكن  عامة؛  ب�صفة 

فترات الجل�سات وكثافتها.
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وب�إعادة   – الحكة  من  مقللة   – والأكزيما  ال�صدفية 
حالة  في  �صبغتها  فقدت  التي  الجلد  مناطق  �إ�صباغ 

البهاق.
المعالجة  ال�ضوئية:  المعالجة  من  نوعان  ويوجد 
ال�ضوئية غير الموجهة، والمعالجة ال�ضوئية الموجهة؛ 
من  محددة  منطقة  على  ال�ضوء  توجيه  يتم  حيث 
الجلد. ويتم توجيه المعالجة ال�ضوئية الموجهة حاليًّا 
�ضوء  �أو  عن�صري،  غاز  م�صباح  �أو  ليزر،  طريق  عن 
�صمامي؛ حيث يتم تطبيقه في عيادة الطبيب على الجلد 
الم�صاب فقط، ولي�س الج�سم ب�أكمله، مما يحمي الجلد 
ال�سليم من المخاطر ال�صحية للأ�شعة فوق البنف�سجية.

العلاج ال�ضوئي للاكتئاب
الجميع  ي�شعر  لا،  �أم  الاكتئاب  من  عانينا  �سواء 
الذي  الأمر  وذلك  ال�شم�س؛  ظهور  عند  بالتح�سن 
العقدين  في  العلم  ف�سره  قد  ا  فطريًّ النا�س  عرفه 
ينتج  المخ  �أن  الدرا�سات  ف�أظهرت  المن�صرمين. 
مزيدًا من المادة الكيميائية المحفزة للمزاج المعروفة 
الأيام  عن  الم�شم�سة  الأيام  في  "ال�سيراتونين"  با�سم 
الع�صبي  المو�صل  نف�س  هو  وال�سيراتونين  المظلمة. 
المعروفة؛  للاكتئاب  الم�ضادة  العلاجات  الذي تحفزه 

ا بال�سعادة. فيخفف من التوتر ويثير �شعورًا عامًّ
�إلا �أن �ضوء ال�شم�س – �أو ال�ضوء ال�ساطع تحديدًا – 
من  الامت�صا�ص  في  �أ�سهل  وكذلك  و�أمنًا،  وفرة  �أكثر 
ال�ضوء  ا�ستخدام  فيتم  للاكتئاب؛  �آخر  م�ضاد  �أي 
من  �أكثر  منذ  ال�شتوي  للاكتئاب  كعلاج  ال�ساطع 
ال�شتوي،  عقدين. وفعالية ال�ضوء في علاج الاكتئاب 
المو�سمي،  العاطفي  بالا�ضطراب  يعرف  ما  وهو 

تدعمه عديد من الدرا�سات.
غيامًا  �أكثر  الأيام  و�أ�صبحت  النهار  فكلما ق�صر 
م�صابي  معاناة  ازدادت  ال�شتاء،  ف�صل  �أثناء  و�أبرد 
الإرهاق،  اء  جرَّ المو�سمي  العاطفي  الا�ضطراب 
الكربوهيدرات،  وا�شتهاء  والاكتئاب،  والنزق، 
للتعر�ض  فيكون  الوزن.  واكت�ساب  النوم،  وم�شاكل 
لمدة  المكثفة  الإ�ضاءة  �أو  ال�ساطع  ال�شم�س  ل�ضوء 
30–60 دقيقة يوميًّا ت�أثيٌر ملحوظٌ في تخفيف �أعرا�ض 

الا�ضطراب.
في  بال�ضوء  العلاج  نجاح  م�ؤخرًا  ظهر  كما 
النوم  ا�ضطرابات  ذلك  في  بما  �أخرى،  حالات  علاج 
بالتغيرات  المت�صلة  �أخرى من الاكتئاب غير  و�أنواع 
�إنتاج  معدل  �أن  الأبحاث  �أظهرت  حيث  المو�سمية؛ 
ال�سيراتونين في المخ مت�صل مبا�شرة بفترة الإ�ضاءة 

ال�شم�سية ال�ساطعة بغ�ض النظر عن المو�سم.
�إنتاج  وقف  ��شأنه  من  ال�شم�س  �ضوء  �إن  فحيث 
ليلً  �إنتاجه  يتم  هرمون  وهو  للميلاتونين،  الج�سم 
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�أ�شعة ال�شم�س الباكرة التي تب�شر ببداية يوم جديد، والنجوم التي تر�شد الم�سافرين �صوب ال�شمال، 
ونيران الفنارات القديمة تمثل جميعها ر�سائل �ضوئية غير منطوقة وطريقة فريدة للتوا�صل.

فا�ستُخدم ال�ضوء منذ القدم هاديًا لل�سفن المرتحلة، �سواء كان في �صورة �أخ�شاب م�شتعلة، �أو م�شاعل، 
�أو م�صابيح زيتية، �أو فنارات وقفت �شامخة على ال�شواطئ ت�ؤدي دورها في م�ساعدة ال�سفن على الو�صول 
�إلى وجهاتها �سالمة. والر�سالة التي تبعثها الفنارات وا�ضحة؛ ففحواها �أن �إما انتبه �إلى �ضوئي، و�إما �أنك 

قد و�صلت �سالـمًا. وقد كان ذلك مجرد بداية التوا�صل من خلال ال�ضوء.

الحاجة  �ألحت  التيليغراف  اختراع  فبعد 
ذلك  من  الهدف  وكان  ت�شفير،  نظام  تطوير  �إلى 
عبر  تُر�سل  نب�ضات  �إلى  اللغة  ترجمة  هو  النظام 
الأمريكي  والر�سام  المخترع  فابتكر  الأ�سلاك. 
مور�س،  �شفرة   1838 عام  في  مور�س  �صامويل 
كهربائية  نب�ضات  �صورة  ت�أخذ  �إ�شارات  وهي 
تتحرك عبر الأ�سلاك. وكانت هذه النب�ضات تحرك 
يُ�صدر  علامات  وا�ضع  بدوره  يحرك  مغناطي�سًا 

�شفرات مكتوبة.
�شفرات  �إلى  الأبجدية  الحروف  مور�س  ل  حوَّ
هذه  و�أ�شهر  متقطعة،  وخطوط  نقاط  من  تت�ألف 
تقت�صر  ولم   ."SOS" النجدة  �شفرة  ال�شفرات 
خلال  من  الإ�شارات  �إر�سال  على  مور�س  �شفرة 
مجرد  من  رت  تطوَّ بل  الكهربائية،  النب�ضات 
نقاط وخطوط متقطعة �إلى �إ�شارات �أخرى عديدة 
مثل  ال�ضوئية؛  والوم�ضات  الأ�صوات  ت�ضمنت 
�إ�شعال م�صدر لل�ضوء و�إطفائه لإر�سال معلومات.
�إحدى الطرق ال�شهيرة للتوا�صل عبر ال�ضوء 
والمعروف  الإ�شارة،  م�صباح  ا�ستخدام  هي 
�أحيانًا  بمخترعه.  تيمنًا  �ألدي�س  بم�صباح  �أي�ضًا 
مور�س،  �شفرة  على  الم�صابيح  هذه  اعتمدت  ما 
وكانت ت�ستخدم ب�شكل �أ�سا�سي في �سفن البحرية 

و�أبراج التحكم داخل المطارات. وفي يومنا هذا 
�ألدي�س في المطارات بو�صفها  ت�ستخدم م�صابيح 
معدات احتياطية. وهي لا تبعث ر�سائل معقدة، 
بل ر�سائل �أ�سا�سية فقط؛ مثل: توقف �أو اهبط.

ولم تعد �شفرة مور�س م�ستخدمة في الوقت 
الحالي، �سواءٌ في �شكلها المكتوب )نقاط وخطوط 
)�إ�شارات(؛  �ضوئية  وم�ضات  �أو  متقطعة( 
في  و�سرعة  تقدمًا  �أكثر  طرق  محلها  حلَّ  حيث 

التوا�صل.
لقد ا�ستخدم ال�ضوء في التوا�صل منذ قديم 
الزمان؛ و�إ�شارات المرور مثال على ذلك. فيعني 
ال�ضوء الأحمر "توقف"، والأخ�ضر "انطلق"، 
دورًا  ال�ضوء  يلعب  كما  "انتبه".  والأ�صفر 
ا في تنظيم المرور، ف�إنه يلعب الدور ذاته في  هامًّ
البحار؛ فجميع ال�سفن تخ�ضع لقواعد الأنظمة 
الدولية لمنع الت�صادم في البحار. ولا ي�شير �ضوء 
اتجاهها  �إلى  بل  فح�سب،  حجمها  �إلى  ال�سفينة 
�أي�ضًا. وهذه الأ�ضواء لي�ست ع�شوائية؛ فت�سمى 
تُ�سمى  حين  في  الميناء"  "جهة  الي�سرى  الجهة 
جهة  �أ�ضواء  وتكون  "الميمنة".  اليمنى  الجهة 
الميناء حمراء و�ألوان الميمنة خ�ضراء، وبف�ضل 

هذه الأ�ضواء ت�ستطيع معرفة اتجاه ال�سفينة.

الأ�ضواء  با�ستخدام  التوا�صل  يقت�صر  لا 
مخلوقات  ت�ستخدمه  بل  فقط،  الإن�سان  على 
ت�ضطر  فلم  الإن�سان،  عك�س  وعلى  �أخرى. 
هذا  في  �أدوات  �أية  اختراع  �إلى  المخلوقات  هذه 
من  تمكنها  التي  القوى  تلك  مُنحت  بل  ال��شأن؛ 
بخا�صية  يعرف  فيما  و�إ�صداره  ال�ضوء  �إنتاج 
الخا�صية  هذه  وتُ�ستخدم  الحيوية.  ال�ضيائية 
والتوا�صل،  النف�س،  عن  والدفاع  للتزاوج، 
والتخفي؛ حيث ت�ضيء بع�ض الأ�سماك لتجذب 

�أخرى نحوها وتنق�ض عليها.
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الما�ضي،  القرن  الأول من ت�سعينيات  الن�صف  في 
الهاتف  عبر  التحدث  على  الات�صال  مفهوم  اقت�صر 
البلاد مت�صلة  �أ�صبحت  لذا،  التلفزيون.  �أو م�شاهدة 
�شبكات  من  مختلفين  بنوعين  ببع�ض  بع�ضها 
والأخرى  للهاتف  �إحداهما  ال�سلكية:  الات�صالات 
�أدرك  الإنترنت،  ظهور  مع  ولاحقًا،  للتلفزيون. 
الجميع �أن الات�صالات يمكن �أن تعني �شيئًا �آخرَ �أكثر 

�سهولة و�سرعة، في �سرعة ال�ضوء!
بيل  جراهام  �ألك�سندر  قام  1880م،  عام  في 
بابتكار  تينتر  �سامنر  ت�شارلز  م�ساعده  بم�شاركة 
بيل  و�صفه  الذي  )الفوتوفون(،  ال�ضوئي  الهاتف 
الأ�صوات  ب�إ�صدار  يقوم  جهاز  �أنه  على  باخت�صار 
ويعمل  با�ستخدام حزمة �ضوئية.  �إ�صدارها  و�إعادة 
با�ستثناء  التليفون؛  عمل  طريقة  بنف�س  الفوتوفون 
�أنه ي�ستخدم ال�ضوء و�سيطًا لنقل المعلومات، في حين 

يعتمد التليفون على الكهرباء.
ويعمل الهاتف ال�ضوئي عن طريق نقل ال�صوت من 
خلال جهاز نحو مر�آة؛ حيث تت�سبب ذبذبات ال�صوت 
�ضوء  وبتوجيه  المر�آة،  في  مماثلة  ذبذبات  �إحداث  في 
�صورة  في  �أخرى  مرة  ا�ستعادتها  يتم  �إليها،  ال�شم�س 
نقل  من  الجهاز  ن  وتمكَّ المتلقي.  الطرف  عند  �صوت 
الإ�شارة ال�صوتية عبر م�سافة قدرها 2000 متر، ولكنه 

لم يقدر على مواجهة العوامل الخارجية، مثل الغيوم.
الهاتف  اخترع  بيل  جراهام  �أن  من  الرغم  على 
ب�أربع  ال�ضوئي  للهاتف  اختراعه  قبل  التقليدي 
�أعظم  �أنه  على  للأخير  ي�شير  كان  ف�إنه  �سنوات، 
خلال  بيل  طلب  تجاهل  تم  قد  وكان  اختراعاته. 
العلمي  الاهتمام  بمدِّ  الميلادي  ع�شر  التا�سع  القرن 
�إلى اختراعه الجديد، مثلما مُدَّ بي�سر �إلى الهاتف. لقد 
كان الهاتف ال�ضوئي اختراعًا ذا �أهمية كبرى، �إلا �أن 

�أهميته لم يتم الاعتراف بها ل�سنوات عديدة.

بو�صفها  الب�صرية  الألياف  اكت�شاف  يرجع 
كاو،  ت�شارلز  �إلى  بعد  عن  للات�صالات  و�سيلة 
في  الب�صرية"،  الألياف  "�أبي  با�سم  �أي�ضًا  ب  والـمُلقَّ
الرائد،  العمل  ذلك  وقبل  الما�ضي.  القرن  �ستينيات 
الزجاجية غير  الألياف  ب�أن  �شائعٌ  اعتقادٌ  هناك  كان 
ملائمة لتو�صيل المعلومات؛ �إلا �أنه من خلال جهوده 
ال�سِليكا  زجاج  �أن  وفريقه  كاو  اكت�شف  البحثية، 
بعيد  الب�صري  للتوا�صل  مثالية  خامة  النقاء  فائق 
النقاء،  فائقة  زجاجية  �ألياف  فبا�ستخدام  المدى. 
يتمكن �ضوء الليزر من تجاوز �أية عوائق، والانتقال 
الأ�سلاك.  كابلات  عك�س  على  طويلة،  م�سافات  عبر 
الإ�شارات  تنتقل  حيث  �أي�ضًا؛  الألياف  وتُ�ستخدم 
�أنها  كما  المعدنية،  الأ�سلاك  من  �أقل  بخ�سارة  عبرها 

لا تت�أثر بالتداخل الكهرومغناطي�سي.
والألياف الب�صرية عبارة عن �ألياف مرنة و�شفافة 
البلا�ستيك، وقيا�س قطرها  �أو  ال�سِليكا  م�صنوعة من 
الألياف  هذه  ع  تُمَّ الإن�سان.  �شعرة  �سُمك  يتعدى  لا 
 – الب�صرية  الكابلات  با�سم  تعرف   – حزم  �صورة  في 
وتنقل البيانات التي تحملها الإ�شارات ال�ضوئية عبر 
ليف  كل  ويتكون  لآخر.  طرف  من  طويلة  م�سافات 
وهو  القلب،  هي:  رئي�سية؛  �أجزاء  ثلاثة  من  ب�صري 
الجزء الأو�سط لليف الذي يحمل ال�ضوء؛ والغلاف، 
�أخرى �شفافة تحيط  �أو مادة  وهو طبقة من الزجاج 
تحمي  التي  الخامة  وهو  الواقي  والغطاء  بالقلب؛ 
الليف الب�صري من التلف ب�سبب الرطوبة والأ�ضرار 

المادية، ولا يتحكم في قدرة الألياف على النقل.
نقل  على  قادرة  الب�صرية  الألياف  واليوم 
جيجابايت  عدة  تتعدى  بيانات  بمعدلات  المعلومات 
على  تعتمد  لا  البيانات  انتقال  و�سرعة  ثانية.  لكل 
�سمك الحزم، بل على ال�سرعة التي يوم�ض بها الليزر 
ومي�ضها،  �سرعة  زادت  وكلما  ال�ضوء،  ومعززات 
د �سرعة الخطوط بالهند�سة  ارتفع ثمنها. لذلك، تُدَّ

ف�لًض عن الاقت�صاد.

تغييرات "�سوف ي�أتي على الإن�سان يوم ي�ستطيع فيه ر�ؤية من يحادثه عن بعد عبر الهاتف" – �ألك�سندر جراهام بيل )نحو عام 1906م(. �إحداث  في  الألياف  قدرة  ت�سببت  وقد 
العالية  فقدرتها  الب�شر؛  توا�صل  طريقة  في  جذرية 
النا�س في جميع  الإنترنت و�سيلة لات�صال  جعلت من 
و�سائل  ا�ستخدام  المثال:  �سبيل  وعلى  العالم،  �أنحاء 
قليلة  الهاتفية  والمكالمات  الاجتماعي،  التوا�صل 
مع  المرئية  والمحادثات  الن�صية،  والر�سائل  التكلفة، 
�أخرى  و�أ�شكال  العالم،  حول  والأ�صدقاء  الأقارب 

عديدة من الات�صالات الحديثة. 
  

غير  تجارب  هناك  لي�س  العلمي،  البحث  "في 
نح�صل  لم  و�إذا  ما.  در�س  بها  تجربة  فكل  ناجحة؛ 
هذا  دلَّ  البحث،  عن  وتوقفنا  المنتظرة  النتائج  على 
على �أن الباحث نف�سه غير ناجح، ولي�س التجربة" – 

�ألك�سندر جراهام بيل. 
يُعدُّ هاتف جراهام بيل ال�ضوئي المبد�أ الأ�سا�سي 
للات�صالات الب�صرية التي ن�ستخدمها اليوم. فكانت 
متطلبات النجاح التجاري ما زالت بعيدة عنه بنحو 
به،  موثوق  قوي  �ضوء  م�صدر  وهي:  �سنة؛  مائة 
ال�ضوء.  لنقل  به  وموثوق  التكلفة  منخف�ض  وو�سط 
والع�شرين،  الواحد  القرن  في  الحا�ضر،  الوقت  وفي 
ثورة  الب�صرية  الألياف  في  ال�ضوء  ا�ستخدام  �أحدث 
في طريقة توا�صل الب�شر، وو�صلت و�سائل الات�صال 

ا لم يكن ممكنًا قط من قبل في التاريخ. حدًّ
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بيئات  في  بيولوجيًّا  المتلألئة  الكائنات  تعي�ش 
�إلى  البحار  �أعماق  من  الأر�ضية،  الكرة  عبر  مختلفة 
المتحركة  الر�سوم  فيلم  �شاهدت  كنت  ف�إذا  الياب�سة. 
�ستتذكر  الأرجح  على  ف�إنك  نيمو"،  عن  "البحث 
ال�ش�ص؛  �أبو  ب�سمكة  نيمو  ووالد  دوري  لقاء  م�شهد 
حيث ينجذبان �إليها بفعل ال�ضوء المنبعث من زعنفتها 

الظهرية الم�شعة، التي تتدلى فوق فمها.
بف�ضل  التوهج  ال�ش�ص  �أبو  ل�سمكة  ويمكن 
زعنفتها  ت�سكن  التي  بيولوجيًّا  المتلألئة  البكتيريا 
�إلى  فري�ستها  جذب  على  ي�ساعدها  مما  الظهرية؛ 
ذلك،  مع  التغذية.  لها  ل  فيُ�سَهِّ الهائل  فمها  متناول 
فلي�ست جميع الكائنات المتلألئة بيولوجيًّا بنف�س هذا 
المئويات،  مثل  ح�شرات  منها  فكثير  المرعب؛  ال�شكل 

والديدان، واليراعات التي هي الأكثر �شهرة.

كيف تتوهج؟
من  ال�ضوء  بيولوجيًّا  المتلألئة  الكائنات  تُنتج 
الكيميائي،  بالتوهج  يعرف  كيميائي  تفاعل  خلال 
اللو�سيفرين  المواد:  من  نوعين  بين  ويحدث 
واللو�سيفراز. اللو�سيفرين هو المادة المنتجة لل�ضوء، 
في حين اللو�سيفراز هو الإنزيم المحفز للتفاعل؛ حيث 
تقوم مواد كيميائية مختلفة بالدورين. واللو�سيفرين 
�أجل  من  م�شحون  �أيون  �إلى  يحتاج  �ضوئي  بروتين 
ي�ساعد  حين  في  ال�ضوء،  ينتج  الذي  التفاعل  تن�شيط 

اللو�سيفراز المحفز على ت�سريع التفاعل.
مثل  �أخرى  مواد  �إلى  التفاعل  يحتاج  ما  عادة 
الذي  الطاقة  عالي  الجزيء  يكون  حيث  الأك�سجين؛ 
في  الطاقة  �إطلاق  في  المت�سبب  هو  التفاعل  ينتجه 
�أ�شكالً  المختلفة  الأنواع  وت�ستخدم  ال�ضوء.  �صورة 
متنوعة من تلك العملية؛ حيث ت�ستخدم قدراتها على 

والعمليات  كيميائيتها  تنظيم  طريق  عن  الإ�ضاءة 
المخية.

هل هناك �أنواع مختلفة؟
نعم، هناك �أنواع مختلفة من التلأل�ؤ البيولوجي. 
فيتنوع ال�ضوء الذي ت�صدره الأنواع المختلفة ب�شكل 
كبير ح�سب مواطنها وطبيعة التفاعل الكيميائي الذي 
الأطوال  �سوى  ت�صل  لا  البحار  �أعماق  ففي  يحدث. 
ال�شم�س؛  �ضوء  من  والزرقاء  الخ�ضراء  الموجية 
لديها  ولذلك  الأق�صر،  الموجية  الأطوال  �إنها  حيث 
مزيد من الطاقة لاختراق المياه لم�سافات �أطول. بناءً 
بيولوجيًّا  المتلألئة  البحرية  الكائنات  ف�إن  ذلك،  على 
عادة ما تبعث �ضوءًا في الجزء الأزرق - الأخ�ضر من 
طيف ال�ضوء المرئي؛ فلا يمكنها معالجة الأ�صفر، �أو 

الأحمر، �أو البنف�سجي.
على الجانب الآخر، يمكن للكائنات البرية �إطلاق 
نطاق �أكبر من الألوان. وبينما يقوم بع�ضها ب�إطلاق 
�أخرى  كائنات  تتوهج  متقطعة،  ب�صورة  ال�ضوء 
الذي  الفطر  �أنواع  بع�ض  مثل  م�ستمرة،  ب�صفة 
عليه  يطلق  ما  مكونة  المتعفنة،  الأخ�شاب  على  ينمو 

"فوك�سفيري" �أو "النار الخرافية".
لماذا ت�ضيء؟

ت�ضيء  فلماذا  رائعة،  قدرة  �أنها  من  الرغم  على 
لذلك؛  �أ�سباب  عدة  هناك  فعليًّا؟  الكائنات  بع�ض 
فت�ستخدمها بع�ض الكائنات لجذب الأزواج، في حين 
حيث  النف�س؛  عن  للدفاع  �أخرى  كائنات  ت�ستخدمها 
كونها  من  المعتدين  لتحذير  �أو  الهرب،  لها  تتيح 
�سامة. كائنات �أخرى ت�ستخدمها لجذب الفرائ�س، في 
حين ت�ضيء بع�ض الكائنات لأ�سباب لم تكت�شف بعد.

قد  تكون؟"  �أن  نف�ضلها  فماذا  خارقة،  قدرة  لدينا  كان  "�إن  �أنف�سنا:  ن�س�أل  كلنا  �أخرى  �أو  مرحلة  في 
يبقى ذلك �س�ؤالً افترا�ضيًّا بالن�سبة لنا نحن الب�شر – و�إن لم نخل من ال�سمات العظيمة – �إلا �أننا دائمًا 
�أن  �إذا كانت لدينا القدرة على الإ�ضاءة ب�أنف�سنا؟ بمعنى  �إذا؟" فعلى �سبيل المثال، ماذا  "ماذا  ما نت�ساءل 
انقطاع  �أمرًا عظيمًا؟ خا�صةً مع زيادة فترات  �ألن يكون ذلك  التوهج ذاتيًّا؟  �أجزاء ج�سمنا  �أحد  ي�ستطيع 

التيار الكهربائي التي ن�ضطر لتحملها هذه الأيام.
�أخرى ت�شاركنا هذا الكوكب في  التوهج فعليًّا، ف�إن هناك كائنات  الب�شر لا يمكنهم  �أن  على الرغم من 
الا�صطناعية  الإ�ضاءة  على  ب�شدة  نعتمد  ثم  ومن  الظلام،  في  الر�ؤية  ن�ستطيع  لا  فبينما  ذلك!  ا�ستطاعتها 
لم�ساعدتنا على الر�ؤية �أثناء الليل، فعيون بع�ض الكائنات م�صممة لم�ساعدتها على الر�ؤية �أثناء الليل، في حين 

تمتلك كائنات �أخرى القدرة على �إنتاج ال�ضوء ب�أنف�سها.
تُعرَف المقدرة المذهلة لإنتاج ال�ضوء بالتلأل�ؤ البيولوجي. وعادة ما ينتج ال�ضوء المنبعث من الم�صابيح 
الكهربائية عن مرور تيار كهربائي في فتيل؛ حيث يت�سبب ارتفاع الحرارة في الفتيل في انبعاث ال�ضوء. ولكن 
في الكائنات المتلألئة بيولوجيًّا يكون ال�سبب هو تفاعل كيميائي يحدث في �أج�سامها؛ حيث لا تحتاج العملية 

�إلى الحرارة، كما لا ت�ؤدي �إلى انبعاثها، ولذلك يكون المنتج "�ضوءًا باردًا".
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ما هي؟

المتلألئة  الكائنات  تلك  بع�ض  �إلى  نظرة  فلنلقِ 
التي  الرائعة،  باليراعات  بدءًا  البديعة،  بيولوجيًّا 
ذكر  ويقوم  وجدت.  حيثما  روحية  لم�سة  ت�ضفي 
لجذب  متقطعة  ب�صورة  ال�ضوء  ب�إطلاق  اليراعة 
الزوجات؛ حيث يكون لديها �إ�شارات �ضوئية متنوعة 
و�أنماط للتوا�صل للتعبير عن نوعها وعن احتياجها 
للتزاوج. وبينما لا ت�ستطيع جميع اليراعات البالغة 
وذلك  يرقات؛  تكون  عندما  تتوهج جميعها  التوهج، 

للاحتماء من المعتدين، وتحذيرهم من كونها �سامة.
يمكن  التي  بيولوجيًّا  المتلألئة  الكائنات  من 
العثور عليها تنمو على الأ�شجار المتعفنة هي الفطر. 
ولا تتلألأ جميع الفطريات بيولوجيًّا، ولكن بع�ضها 
�أخ�ضر و�أزرق يمكن ر�ؤيته في الظلام.  يطلق �ضوءًا 
�أن  هي  ذلك  حدوث  �أ�سباب  عن  التكهنات  وبع�ض 
توزيع  على  ت�ساعد  التي  الح�شرات  يجذب  ال�ضوء 
لها  ي�سمح  مما  �أخرى؛  لمناطق  الفطريات  جراثيم 

بتو�سيع م�ستعمراتها.
المتلألئة  العوالق  تتوهج  �آخر،  �صعيدٍ  على 
بيولوجيًّا عندما يتم �إقلاقها، وهو الأمر الذي يت�سبب 
في ظاهرة تعرف بالبحر الحليبي �أو البحر المحترق؛ 
للعوالق  ويمكن  وجميلًا.  غريبًا  منظرًا  يخلق  مما 
اء الأمواج التي تحدثها ال�سفن العابرة،  التوهج جرَّ
التي  الأج�سام  فيها  تت�سبب  التي  الا�ضطرابات  �أو 
القوة  من  يكون  �أن  لتوهجها  ويمكن  المياه.  تحملها 
الأقمار  تلتقطها  التي  ال�صور  في  يظهر  �أنه  لدرجة 
ذلك،  �إلى  بالإ�ضافة  للبحار والمحيطات.  الا�صطناعية 
تتداخل العوالق المتلألئة بيولوجيًّا مع �أنظمة الملاحة 

البحرية في بع�ض الحالات.
الحبر  يطلق  الذي  الحبار  ب�أمر  نعلم  وكلنا 
ي�سمح  مما  بالظلام؛  عليه  المعتدين  لإحاطة  الغامق 
�أنواع الحبار التي تقطن  �أن بع�ض  �إلا  له بالهروب. 
عنها  ا  فعو�ضً ال�سمة؛  تلك  �إلى  تفتقر  البحار  �أعماق 
تقوم بع�ض �أنواع الحبار مثل الحبار م�صا�ص الدماء 

ب�إطلاق مخاط متلألئ بيولوجيًّا.
تنطلق تلك الغمامة من المخاط المتلألئ بيولوجيًّا 
من �أطراف �أذرع الحبار عندما ي�شعر بالخطر؛ الأمر 
بالهروب  للحبار  ي�سمح  مما  المعتدي؛  يربك  الذي 

م�صا�ص  الحبار  يمتلك  كما  الأذى؛  يناله  �أن  دون 
الدماء ج�سيمات �ضوئية تغطي معظم ج�سده ت�سمح 
�إليه  يجذب  الذي  الأمر  يريد؛  عندما  بالتوهج  له 
البحار  �أعماق  ال�سباحة متخفيًا في  الفرائ�س، وكذلك 

عند �إطفائها.

على  الخارقة  القدرة  البحرية  الكائنات  ولبع�ض 
ف�صل �أجزاء من ج�سدها لم�ساعدتها على الهروب من 
المعتدين. فيمكن لبع�ض �أنواع النجوم اله�شة وخيار 
�أج�سامها  �أجزاء متلألئة بيولوجيًّا من  البحر ف�صل 
الأجزاء  العدو  يلاحق  حيث  المعتدين؛  لخداع 
�آمن.  مكان  �إلى  الفري�سة  تهرب  حين  في  المتوهجة، 
بيولوجيًّا  متلألئ  جزء  ف�صل  البحر  لخيار  ويمكن 
�إلى  ي�ؤدي  مما  عابرة؛  ب�سمكة  و�إل�صاقه  ج�سمه  من 
وهي  البحر،  خيار  من  بدلًا  لل�سمكة  العدو  ملاحقة 
حيلة رائعة للخداع. على الجانب الآخر، تتلألأ عديد 
من �أنواع النجوم اله�شة بيولوجيًّا؛ وعلى الرغم من 
�إنباتها  ت�ستطيع  ف�إنها  �أذرعها،  ف�صل  على  قدرتها 

مرة �أخرى.

للتخفي  �ضوءها  الأ�سماك  بع�ض  وت�ستخدم 
والاختباء في مرمى النظر؛ الأمر الذي يعرف بالتلأل�ؤ 
الم�ضاد، والذي ي�ستخدم عندما ت�سبح الأ�سماك على 
مقربة من ال�سطح. فبالقرب من ال�سطح يكون هناك 
الأ�سماك  ظل  ر�ؤية  يمكن  ولذلك  ال�ضوء،  من  مزيد 

التي ت�سبح في تلك المنطقة من المناطق العميقة.
البيولوجي  التلأل�ؤ  الأ�سماك  ت�ستخدم  فكيف 
�سمكة  في  نجده  الأمثلة  �أحد  ال�سطح؟  عند  للتخفي 
الف�أ�س، والتي يتلألأ �أ�سفل ج�سدها بيولوجيًّا؛ حيث 
ت�شع �ضوءًا في اتجاه الأ�سفل محاكية ال�ضوء المحيط 
لأعدائها  مرئية  غير  فت�صبح  ظلها؛  يخفي  مما  بها، 

المترب�صين من العمق.

الم�ضاد  التلأل�ؤ  الف�أ�س  �سمكة  ت�ستخدم  حين  وفي 
الكعيكة  قالب  قر�ش  ي�ستخدم  الأنظار،  عن  للتخفي 
جانبه  من  التوهج  �أي�ضًا  فيمكنه  مختلفًا.  �أ�سلوبًا 
�سطح  عند  به  المحيطة  البيئة  مع  للاندماج  ال�سفلي 
لا  ال�سفلي  ج�سده  من  �صغيًرا  جزءًا  �أن  �إلا  البحر، 
يتوهج؛ مما يجعله يبدو �أ�صغر حجمًا للناظرين من 
الأعماق. فيجذب ذلك المنظر المخادع بع�ض المعتدين 
يفاجئهم  حيث  �سهلة؛  فري�سة  فيه  يظنون  الذين 
بافترا�س  له  ي�سمح  مما  بافترا�سهم؛  ويقوم  القر�ش 

�أ�سماك قد تفوقه حجمًا.

ال�سمة  تلك  على  الح�صول  رائعًا  �سيكون  كم 
من  كثير  يعكف  لذلك  والفائدة؟  الفعالية  خارقة 
الكائنات؛ حيث  ال�سمة في  تلك  درا�سة  الباحثين على 
التلأل�ؤ  عملية  تكييف  على  بالعمل  البع�ض  يقوم 
حيث  من  الفعال  ال�ضوء  خلق  بهدف  البيولوجي؛ 
عديد  وجود  ومع  الكائنات.  تلك  في  مثلما  الطاقة 
ومع  وتقنياتها،  الطاقة  درا�سات  في  التطورات  من 
نتمكن  �أن  ن�أمل  الفعالة،  للطاقة  المتزايدة  الحاجة 

قريبًا من الـتلأل�ؤ بيولوجيًّا!

المراجع
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المخلوقات �إذا  كلَّ  �أن  تظن  كنت 
هذا  �سطح  على  الكائنة 
الكوكب ترى الأ�شياء مثلما نراها نحن 
فتعتمد  تمامًا؛  مخطئ  ف�أنت  الب�شر 
المحيطة  للبيئة  الحية  الكائنات  ر�ؤية 

على كيفية معالجة �أعينها لل�ضوء.
يتميز الجن�س الب�شري بر�ؤية ثلاثية 
ثلاثة  بها  �أعيننا  لأن  وذلك  للألوان؛ 
وهي  ال�ضوئية،  الم�ستقبلات  من  �أنواع 
للألوان  الح�سا�سة  المخروطية  الخلايا 
الأحمر، والأخ�ضر، والأزرق. كما يوجد 
ال�ضوئية  الم�ستقبلات  من  �آخر  نوع 
يعرف بالخلايا الع�صوية، وهي م�سئولة 
عن الك�شف عن كميات ال�ضوء ال�ضئيلة؛ 
على  الظلام.  في  الر�ؤية  من  يمكننا  مما 
الحيوانات  بع�ض  لدى  الآخر،  الجانب 
ال�ضوئية؛  الم�ستقبلات  من  فقط  نوعان 
مما يجعلها م�صابة بعمى �ألوان جزئي، 
ب�أربعة  �أخرى  �أنواع  تتمتع  حين  في 
لها  يتيح  مما  الم�ستقبلات؛  من  �أنواع 
البنف�سجية،  فوق  الأ�شعة  ر�ؤية  فر�صة 
بالإ�ضافة �إلى �أنواع يمكنها ر�ؤية ال�ضوء 
الم�ستقطب، �أي موجات ال�ضوء المتذبذبة 

على نف�س الم�ستوى.
الر�ؤية  �أن  على  العلماء  وي�ؤكد 
الحيوانات  ت�ساعد  للألوان  الحادة 
�أو  الياب�سة  على  الطعام  �إيجاد  على 
الر�ؤية  المثال،  �سبيل  فعلى  البحر.  في 
الحيوانات  ت�ساعد  للألوان  الحادة 
الحمراء  الفاكهة  بين  التفريق  على 
غير  الخ�ضراء  والفاكهة  النا�ضجة 
الألوان  ر�ؤية  على  والقدرة  النا�ضجة. 
تحديد  على  �أي�ضًا  الحيوانات  ت�ساعد 
�آخر  �شيء  �أي  �أو  المفتر�سة  الحيوانات 

ينوي مهاجمتها.
العالم  الحيوانات  ترى  كيف  �إذًا، 

من حولها؟
على اليــــــاب�سة

القطط والكلاب
بعمى  م�صابة  والكلاب  القطط 
فقط  باهتة  ظلالً  ترى  فهي  الألوان؛ 
ت�شبه  ر�ؤيته  منها  وكثير  للألوان. 
�ألوان  بعمى  الم�صابين  الب�شر  ر�ؤية 
الأحمر  بين  التفريق  ي�ستطيعون  ولا 
 – �إريك نيل�سون والأخ�ضر. فوفقًا لدان 
لوند  بجامعة  الحيوان  علم  �أ�ستاذ 
"عيون  كتاب  م�ؤلفي  و�أحد  بال�سويد، 

القطط  ر�ؤية  ف�إن   – الحيوانات" 
�أكثر منا خلال  م�شو�شة �ست مرات 
النهار، ولكنها تتفوق علينا ليلًا، هذا 
للحركة.  ح�سا�سيتها  �إلى  بالإ�ضافة 
خلايا  امتلاكها  �إلى  هذا  ويرجع 
يتيح  مما  الب�شر؛  من  �أكثر  ع�صوية 

لها فر�صة ال�صيد ليلًا.
الأح�صنة

الوح�شي،  الحمار  غرار  على 
تتجه عيون الأح�صنة نحو الجانبين؛ 
لتمنحها ر�ؤية �شاملة للبيئة المحيطة؛ 
مما ي�ساعدها على تجنب الحيوانات 
اللزوم.  وقت  والهروب  المفتر�سة 
ولكن، لتلك الحيوانات منطقة عمياء 
توجد �أمام �أنوفها مبا�شرةً، كما �أنها 
بمعنى  المزدوجة؛  الر�ؤية  �إلى  تفتقد 
دائمًا �صورتين  �سيرى  �أن الح�صان 
�أمامه ولا يمكنه اختزالهما في �صورة 

واحدة كما يفعل الب�شر. وعلى الرغم 
�أف�ضل  بر�ؤية  الأح�صنة  تمتُّع  من 
ر�ؤيتها  ف�إن  ليلً،  الب�شر  ر�ؤية  من 
التمييز  فيمكنها  �ضعيفة؛  للألوان 
الأخ�ضر والأزرق فقط، ولكنها  بين 
في الغالب ترى البيئة المحيطة باللون 

الرمادي.
الأفاعي الجر�سية

غير  ر�ؤية  الجر�سية  للأفاعي 
النهار؛  خلال  للألوان  وا�ضحة 
على  كبير  ب�شكل  ر�ؤيتها  فتعتمد 
الحركة، ولكن ر�ؤيتها للألوان جيدة 
ا ليلًا. فهي تلتقط الإ�شارات فوق  جدًّ
الدافئة  الأج�سام  لحرارة  الحمراء 
تمتعها  بف�ضل  وذلك  بها؛  المحيطة 
تعرف  خا�صة  ا�ست�شعار  ب�أجهزة 

ب�أع�ضاء الندبة.

من  زوجان  هي  الندبة  و�أع�ضاء 
التجاويف على جانبي الأنف بين العين 
وفتحات الأنف، وفي كل تجويف يوجد 
غ�شاء رفيع للك�شف عن الحرارة. وفقًا 
بجامعة  �أ�ستاذ   – جوليو�س  لدايفيد 
– يوجد  كاليفورنيا ب�سان فران�سي�سكو 
الثعبان  خلايا  داخل  ع�صبي  م�ستقبل 
وهذا  الغ�شاء،  بهذا  مت�صل  الع�صبية 
الثعبان  قدرة  عن  م�سئول  الم�ستقبل 
�إلى  الحمراء  تحت  الأ�شعة  تحويل  على 

�إ�شارات ع�صبية.
في الهـــــواء

النحل
بر�ؤية  النحل  يتمتع  الب�شر،  مثل 
م�ستقبلاته  �أن  �إلا  للألوان؛  ثلاثية 
والأزرق،  للأ�صفر،  ح�سا�سة  الثلاثة 
والأ�شعة فوق البنف�سجية. فقدرة النحل 
البنف�سجية  فوق  الأ�شعة  ر�ؤية  على 
بتلات  على  الأنماط  تحديد  من  تمكنه 
فهو  الرحيق؛  على  تدله  التي  الزهور 
ي�ستطيع ر�ؤية نطاق وا�سع من الأ�شعة 
فوق البنف�سجية التي تمكنه بدورها من 
فوق  الإ�شعاع  في  لون  من  �أكثر  ر�ؤية 

البنف�سجي.
ر�ؤية  على  قدرته  �إلى  وبالإ�ضافة 
للنحل  ف�إن  البنف�سجي،  فوق  ال�ضوء 
�أعينًا مركبة تتكون من �آلاف العد�سات، 
على عك�س الب�شر الذين يمتلكون عد�سة 
عين  داخل  عد�سة  كل  فقط.  واحدة 
ونتيجة  واحدًا؛  بك�سلً  تنتج  النحلة 
لذلك، فللنحل ر�ؤية �ضعيفة تجعله يرى 

كل �شيء م�شو�شًا.
الطيور

رباعية  بر�ؤية  الطيور  تتمتع 
الأربعة  المخروطية  فخلاياها  للألوان؛ 
والأخ�ضر،  الأحمر،  ر�ؤية  من  تمكنها 
البنف�سجية.  فوق  والأ�شعة  والأزرق، 
الن�سور  مثل  ال�صيادة  الطيور  وتتميز 
الب�شر؛  ر�ؤية  من  حدة  �أكثر  بر�ؤية 
م�سافات  من  فري�ستها  تحديد  فيمكنها 

بعيدة للغاية. 20
15

ف 
يــ

ص
 |

18



19

20
15

ف 
يــ

ص
 |

�أعين  حجم  في  كبيرة  �أعين  وللبوم 
الب�شر، ولديها ب�ؤب�ؤ كبير يلتقط كثيًرا 
مما  ليلية؛  طيور  ولكنها  ال�ضوء؛  من 
عندما  ليلًا  بو�ضوح  ترى  �أنها  يعني 

يظلم العالم.
الخفافي�ش

�أن الخفافي�ش عمياء،  النا�س  يعتقد 
ال�صحة.  من  تمامًا  عارٍ  هذا  ولكن 
بر�ؤية  تتميز  الخفافي�ش  �أنواع  فجميع 
بقية  ر�ؤية  ت�ضاهي  لا  لكنها  جيدة 
فهي  ال�صيادة.  الليلية  الحيوانات 
ال�ضوء،  م�ستويات  في  للتغير  ح�سا�سة 

كما �أنها تعتمد على ذلك خلال الليل.
المفتر�سة  الحيوانات  لتفادي 
تعتمد  ولل�صيد،  لبيوتها  وللو�صول 
المواقع  تحديد  على  الخفافي�ش 
�سونار  �إ�شارات  فت�صدر  بال�صدى. 
ل�صداها  وت�ستمع  ال�صوت  مرتفعة 
وهي ترتطم بالأ�شياء التي تبحث عنها 
طيرانها.  خلال  العوائق  لتفادي  �أو 
بمعالجة  ذلك  بعد  الخفا�ش  مخ  يقوم 
هذه  في  الموجودة  ال�سمعية  المعلومات 

الأ�صداء �إلى خرائط ب�صرية.
تكيِّف الخفافي�ش �إ�شاراتها لتتلاءم 
معرفتها؛  تريد  التي  المعلومات  مع 
تحديد  �أو  فري�سة،  ا�ستهداف  مثل 
�أن  البحث عن ع�شها. وبما  �أو  موقعها 
للخفافي�ش ر�ؤية حادة، ف�أحيانًا ما تراه 
�سبيل  على  ت�سمعه.  ما  مع  يت�ضارب 
محبو�س  خفا�ش  يطير  �أن  يمكن  المثال، 
داخل غرفة مظلمة ناحية النافذة؛ لأنه 
خلال  من  للغرفة  يدخل  ال�ضوء  يرى 
للهروب،  طريقًا  ذلك  ويعتبر  فتحاتها. 
على الرغم من �أن �سونار تحديد الموقع 
بال�صدى يو�ضح وجود عائق في طريقه.

تحت الماء

الحبار
الر�ؤية من خلال �أعين الر�أ�سقدميات – مثل 
الحبار �أو الأخطبوط – تحتاج �إلى مخيلة 
الر�أ�سقدميات  ب�أعين  يوجد  وا�سعة. فلا 
�شكل  على  �أعينها  وب�ؤب�ؤ  عمياء،  نقطة 
مثل  تبدو  يجعلها  مما  W؛  حرف 

تلاحق  عندما  الف�ضائية  المخلوقات 
فرائ�سها في المحيط.

عائلة  ر�أ�س  على  الحبار  وي�أتي 
�أن  يتوقع  �أحد  لا  ولكن  الر�أ�سقدميات، 
ي�ستطيع  فالحبار  الخدعة.  تلك  يمتلك 
ال�ضوء  من  زاوية  في  الأ�شياء  ر�ؤية 
نحن  ن�ستطيع  لا  التي  المكثف  الم�ستقطب 
الب�شر ا�ستيعابها بتاتًا. وعلى الرغم من 
براعته في ال�صيد، فللحبار ر�ؤية م�شو�شة. 
وبينما يمتلك قدرة مذهلة على تغيير لونه 
فيتغير من اللون البيج �إلى اللون الأحمر 
ف�إن  عين،  غم�ضة  في  المخطط  �أو  الدموي 

الحبار م�صاب بعمى الألوان.
�ضوئيًّا  م�ستقبلً  الحبار  يمتلك 
باللون  الأ�شياء  ر�ؤية  واحدًا يمكنه من 
الم�ستقبلات  من  �آخر  وزوجًا  الرمادي، 
ال�ضوء  عن  بالك�شف  يقوم  ال�ضوئية 
الر�أ�سقدميات،  عك�س  على  الم�ستقطب. 
فنحن لا نمتلك م�ستقبلات �ضوئية تقوم 
ا �إذا كان ال�ضوء م�ستقطبًا  بالك�شف عمَّ
�أو لا. فالب�شر يرون ال�ضوء الم�ستقطب 
عند ارتدائهم النظارات ال�شم�سية فقط، 
عن  ال�شم�س  �أ�شعة  وهج  من  تقلل  التي 
الموجات  من  واحد  اتجاه  تنقيح  طريق 

ال�ضوئية.
ا�ستقطاب  �أنماط  الحبار  ويُ�صدر 
فعندما  التوا�صل.  �أجل  من  جلده  على 
رمادية  ظلالً  يرى  لآخر  حبار  ينظر 
الا�ستقطاب  معلومات  �إلى  بالإ�ضافة 
عك�س  على  وذلك  جلده؛  تغطي  التي 
للأ�شعة  الجر�سية  الأفعى  ح�سا�سية 

تحت الحمراء.
القرو�ش

على الرغم من ت�شابه �أعين �أ�سماك 
تتكون  فهي   – الب�شر  �أعين  مع  القر�ش 
من �شبكية، وقزحية، وعد�سة، وقرنية، 
وب�ؤب�ؤ – ف�إن قدراتنا الب�صرية مختلفة 

تمامًا. فلا تمتلك �أ�سماك القر�ش خلايا 
ثم،  ومن  �شبكيتها؛  في  مخروطية 
فعيون  الألوان.  ك�شف  ت�ستطيع  لا 
قدر  �أكبر  لالتقاط  م�صممة  القرو�ش 
الر�ؤية  �إلى  بالإ�ضافة  ال�ضوء  من  ممكن 
في الماء العكر؛ ولكن على الرغم من ر�ؤية 
الأ�شياء على بعد �أكثر من 28.9682 كم، 

فب�صرها غير حادٍّ مثلنا.
روبيان ال�سرعوف

للروبيان وال�سرطان �أعين مزدوجة 
من  تتكون  ف�أعينها  الح�شرات،  مثل 
وهي  العوينات،  من  الآلاف  ع�شرات 
خلايا  من  كتلة  على  تحتوي  عنا�صر 
الدعم،  وخلايا  ال�ضوئية،  الم�ستقبلات 
والخلايا ال�صبغية. تتميز هذه النوعية 
ب�ستة  المذهلة  الر�ؤية  الكائنات ذات  من 
تعرف  المعدلة  العوينات  من  �صفوف 
با�سم ن�صف النطاق، وهو المكان الذي 

يحدث به كل ال�سحر.
العوينات  �صفوف  من  �صف  فكل 
�أطوال  عن  الك�شف  في  متخ�ص�ص 
م�ستقطبة؛  �أ�شعة  �أو  معينة  موجية 
حيث تك�شف الأربعة �صفوف الأولى عن 
ال�ضوء المرئي الذي يراه الإن�سان وعن 
�آخر،  بمعنى  البنف�سجية.  فوق  الأ�شعة 
يحتوي كل �صف على م�ستقبل مختلف 
يمنح  مما  البنف�سجية؛  فوق  للأ�شعة 
�أما  حادة.  ر�ؤية  ال�سرعوف  روبيان 
العوينات الموجودة في ال�صفين المتبقيين 
بدقة  م�صفوفة  �شعيرات  على  فتحتوي 
بالغة؛ وهذا الترتيب م�سئول عن ر�ؤية 

ال�ضوء الم�ستقطب.
�شائق  للعين  العام  والتركيب 
للغاية؛ فثلاثة �أجزاء من كلِّ عين تنظر 
لذلك  نتيجة  الخواء،  في  النقطة  لنف�س 
�شريط  على   ٪70 بن�سبة  العين  تركز 
�أي�ضًا  يمنحها  لكنه  الخواء،  في  �ضيق 

واحدة  بعين  العمق  �إدراك  على  القدرة 
فقط. ويحرك روبيان ال�سرعوف عينيه 
المحيطة.  البيئة  لتفح�ص  الوقت  طوال 
وقدرته على تحريك كلِّ عين على حدة 
من  تمكنه  لأنها  الحالة؛  هذه  في  مفيدة 

الح�صول على م�ساحة كبيرة للر�ؤية.
ما نعرفه عن ر�ؤية الألوان في المملكة 
الحيوانية لا يقارن بما لم نكت�شفه بعد. 
فر�ؤية العالم من خلال �أعين الحيوانات 

بالت�أكيد تجربة تعليمية �شائقة للغاية.
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بقلم: ماي�سة عزب

يزال  ولا  كان  الثقافة،  �أوجه  �أهم  �أحد  الفن 
و�سيظل دائمًا وليد ال�ضوء. فال�ضوء يتكون من مزيج 
من الألوان، وتتجلى الألوان لنا عندما يتم امت�صا�ص 
بع�ض الأطوال الموجية لل�ضوء وعك�س البع�ض الآخر. 
بالفن؛ حيث تم  ال�ضوء  يربط  ما  لي�س كلَّ  ذلك  �أن  �إلا 
مثلما  الفنية،  الأعمال  لإبراز  نف�سه  ال�ضوء  ا�ستخدام 
في �أعمال الزجاج المع�شق، التي زينت المعالم المعمارية 

ا حتى الآن. المتميزة منذ القرن الرابع ميلاديًّ
المعا�صرين،  الفنانين  الكهف حتى  بدءًا من رجل 
والألوان؛  والظل  ال�ضوء  الجميع  ا�ستخدم  فقد 
الفنية.  الأعمال  �أجواء  وخلق  العام  المزاج  لتحقيق 
 )Chiaroscuro( كيارو�سكورو  كلمة  فا�ستخدمت 
الأمر؛  بادئ  في  والقتمة"  "الجلاء  بمعنى  الإيطالية 
العتمة؛  الورق متو�سط  الر�سم على  لو�صف نوع من 
الحبر  با�ستخدام  داكنة  مناطق  الفنان  يخلق  حيث 

و�أخرى فاتحة با�ستخدام الدهان الأبي�ض.
الطباعة  لأعمال  الم�صطلح  ا�ستخدم  بعد،  فيما 
بالحفر على الخ�شب، الأمر الذي كان م�شابهًا؛ حيث 
ي�أتي  عندما  ولكن  معًا.  والأ�سود  الأبي�ض  ا�ستخدم 
في  الكيارو�سكورو  منهج  ت�ألق  فقد  للت�صوير،  الأمر 
ا.  ميلاديًّ ع�شر  ال�ساد�س  القرن  في  كارافاجيو  لوحات 
العميقة  ا�ستخدام الخلفيات  وقد �شرع كارافاجيو في 
يُ�سلِّط  ك�أنه  بدا  حيث  لوحاته؛  من  كثير  في  والداكنة 
التناق�ض  ف�أدى  �أعماله،  �أبطال  �إلى  موجهًا  م�صباحًا 
الت�أثير  �شديدة  فنية  �أعمال  �إلى  لوحاته  في  العالي 

والدراما.
فنون  في  رئي�سيًّا  دورًا  ال�ضوء  لعب  التاريخ،  عبر 
مع  وال�سينما.  الخطي،  وال�سند  الفوتوغرافيا،  مثل 
ذلك، فمع اختراع ال�ضوء الا�صطناعي، بد�أ كثير من 
الفنانين في ا�ستخدام ال�ضوء ب�صفته ال�شكل الأ�سا�سي 
�أخرى  لمظاهر  و�سيلة  كونه مجرد  ا عن  للتعبير عو�ضً
من الفن. كان لازلو موهولي – ناجي )1946-1895( 
على  القائمة  الفنية  البوهاو�س  مدر�سة  في  ع�ضوًا 
وقد  وب�ساطتها،  فاعليتها  على  بناءً  الأعمال  ت�صميم 
ال�ضوئية  المنحوتات  فكانت  البنائية.  بالحركة  ت�أثر 

 - ال�ضوء  "مغير  عر�ض  عنا�صر  من  المتحركة  وتلك 
�أحد  وهو  بين 1922 و1930،  ما  الفترة  في  الف�ضاء" 
�أوائل الأعمال الفنية ال�ضوئية؛ حيث �أدرج �أي�ضًا الفن 

الحركي.
ولا يقت�صر الأمر على ذلك فح�سب؛ فحجب ال�ضوء – �أي 
مثل  الفنية؛  الأعمال  خلق  في  �أي�ضًا  ا�ستخدم   – الظلُّ 
عرائ�س الظل. وم�سرح الظل من التقاليد القديمة التي 
�شعبي  �شكلٌ  فهو  عديدة؛  ثقافات  في  �شائعة  تزال  لا 
كثير  في  �سواء  حدٍّ  على  والكبار  للأطفال  الترفيه  من 
�أقدم  �إحدى  الظل هي  العالم. عرائ�س  البلاد حول  من 
و�سائل ال�سرد الترفيهية، وت�ستخدم الأ�شكال المف�صلة 
م�صدر  بين  حملها  يتم  �شخ�صيات  لخلق  الم�سطحة 
ت�أثيرات  تحقيق  يمكن  حيث  �شفافة؛  و�شا�شة  لل�ضوء 
ال�ضوء.  م�صدر  وكذلك  العرائ�س  بتحريك  متنوعة 
ويمكن لمحرك العرائ�س الماهر جعل ال�شخ�صيات تبدو 

ك�أنها ت�سير، �أو ترق�ص، �أو تتعارك، �أو ت�ضحك.
الم�ؤثرات  تلعب  الأيام  هذه  الحية  الحفلات  في 
الأمر  يتطلب  حيث  الأهمية؛  في  غاية  دورًا  ال�ضوئية 
في  الم�سرحية  الإ�ضاءة  تتيح  فلا  عليها.  للعمل  فريقًا 
الفنية للجمهور ر�ؤية ما يحدث على خ�شبة  العرو�ض 
�أي�ضًا تحقيق التناغم،  الم�سرح فح�سب، بل من ��شأنها 
وتوجيه الانتباه، حتى تغيير مكان ال�شخ�ص في الزمان 
التقنية،  عالي  مجال  ال�ضوئي  والت�صميم  والمكان. 
الكثافة،  لتحقيق  ال�ضوئية  المعدات  في  التحكم  يتطلب 
المنا�سب؛  والو�ضع  والتركيز،  والاتجاه،  واللون، 
يلعب  والراق�صة  الم�سرحية  الأعمال  من  كلٍّ  ففي 
الأحداث الخا�صة  �سير  تطوير  هائلً في  دورًا  ال�ضوء 

بالعرو�ض و�إثارة م�شاعر الجمهور.
تقوم  الملاهي  مدن  �إلى  الغنائية  الحفلات  ومن 
جميع  من  الجماهير  بترفيه  الليزر  �ضوء  عرو�ض 
لل�ضوء  وقوته  الليزر  دقة  فت�سمح  العمرية؛  المراحل 
البنيات  على  الت�صميمات  وخلق  الجمهور،  ب�إنارة 
الليل.  �سماء  في  م�شاهدتها  يمكن  كما  الأ�سا�سية، 
المتما�سكة  لطبيعتها  ترفيهيًّا  مفيدة  الليزر  و�إ�ضاءة 
ا�ستخدام  يتيح  �شعاع �ضيق؛ مما  ب�إنتاج  ت�سمح  التي 

على  ال�صور  �أو  الأ�شكال  لر�سم  الب�صري  الم�سح 
ذلك  في  بما  الأخرى،  والأ�سطح  والأ�سقف،  الجدران، 
لإعادة  الحاجة  دون  الم�سرحية،  وال�شبورة  الدخان 
التركيز ب�سبب الاختلافات في الم�سافة كما هو الحال في 
عرو�ض الفيديو. وهذا ال�شعاع المركز مرئي بو�ضوح 
"�أرجحة"  يتم  كما  كت�أثير،  ي�ستخدم  ما  وعادة  كبير، 
الأ�شعة �أحيانًا لأماكن مختلفة با�ستخدام المرايا، وذلك 

لخلق منحوتات ليزر.
العمارة وفهمها؛  تقدير  عنا�صر  �أهم  ال�ضوء  يُعدُّ 
فلا تقت�صر العلاقة بين ال�ضوء والعمارة على الطاقة 
والمادة، بل تُعنى �أي�ضًا بالت�أثير العاطفي على النا�س. 
�إ�صابة  خلال  من  الأ�شكال  الب�شرية  العين  فتت�صور 
عن  المعلومات  على  تح�صل  حيث  وانعاك�سه؛  ال�ضوء 
الجو العام لمكان ما. ويترجم المخ الانطباعات المرئية؛ 
فينا  ت�ؤثر  التي  العاطفة  �سياق يخلق  حيث ي�ضعها في 

ب�شكل ما.
فيف�ضل �أن يكون ال�ضوء في غرفة المعي�شة على �سبيل 
المثال دافئًا وهادئًا؛ حيث ينبغي �أن يبرز توزيع ال�ضوء 
المناطق  بين  تُوازِن  بطريقة  ولونها،  الأ�شياء  ملم�س 
هذا  الب�صري  نظامنا  يقر�أ  فعندما  والفاتحة.  الداكنة 
الجو العام يخلق انطباعًا مريحًا ي�ساعد على الا�سترخاء. 
وعلى العك�س، ينبغي �أن تكون الإ�ضاءة في مكان العمل 
العمل  �أماكن  على  ومركزة  و�ساطعة،  المظهر،  باردة 
لتبدو  بانتظام  موزعة  الإ�ضاءة  تكون  بحيث  المحددة؛ 
ا ديناميكيًّا ي�ساعد  الغرفة وا�سعة ونظيفة؛ مما يخلق جوًّ
�سواء  الطاقة،  من  بمزيد  المختلفة  بالمهام  القيام  على 

العقلية �أو الج�سمانية.
د ال�ضوء الف�ضاء المعماري؛ حيث ي�ساهم في  فيُحدِّ
ت�صوره وفهمه، كما ي�ضيف قيمة لفعاليتها الوظيفية 
هذا  كان  لقد  لم�ستخدميها.  عاطفيًّا  عن�صًرا  وي�ضفي 
يعنيه  ما  �سطح  يم�س  يكاد  لا  للغاية  ب�سيطًا  ملخ�صًا 
فال�ضوء  ب�أكملها.  الحياة  عن  ناهيك  للفن،  ال�ضوء 
بالفعل لا غنى عنه في الحياة في جميع نواحيها؛ ولذلك 
البعد عن  بعيدان كلَّ  �أ�سراره  فدرا�سته والك�شف عن 

الانتهاء، بل �إنهما لا يزالان في بداياتهما.
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�أما علماء الغرب، فيقول عنه الم�ؤرخ البلجيكي 
�ألفرد �سارتون؛ وهو م�ؤ�س�س علم تاريخ العلوم: 
العرب  عند  ظهر  عالم  �أعظم  الهيثم  ابن  "�إن 
في  الطبيعة  علماء  �أعظم  بل  الطبيعة،  علم  في 
الب�صريات  علماء  ومن  الو�سطى،  القرون 
كتبه  ظلت  كله".  العالم  في  الم�شهورين  القليلين 
ا  وهامًّ �أ�سا�سيًّا  م�صدرًا  هذا  يومنا  �إلى  و�أبحاثه 
والب�صريات،  الطبيعة  بعلوم  ا�شتغل  من  لكل 
الفلك،  علوم  في  الرئي�سية  �إ�سهاماته  غير  هذا 
والريا�ضيات، والهند�سة، والطب، وخا�صة طب 

العيون وت�شريحها.
كان ابن الهيثم من العلماء المو�سوعيين، وقد 
الأجنبية  اللغات  من  عديد  �إلى  �أعماله  ترجمت 
علم  في  خا�صة  الحديثة  النظريات  عليها  وبنيت 
�أو  ال�ضوء  علم  رائد  الهيثم  ابن  فيعد  ال�ضوء. 
الم�ؤ�س�س لعلم ال�ضوء الحديث. ولي�س من الي�سير 
�أن نكتب عن ابن الهيثم و�أعماله في هذه الأ�سطر 
للتعرف  خاطفة  وم�ضات  مجرد  ولكنها  القليلة، 
وكتابه  فقط  ال�ضوء  علم  في  �إ�سهاماته  على 

"المناظر"، و�إن كانت �أي�ضًا لا تكفي.
حول  الثابتة  النظريات  الهيثم  ابن  غيَّ  قد 
عام  �ألف  من  �أكثر  منذ  وال�ضوء  الب�صريات 
قلب  الذي  "المناظر"،  والمعجز  الأ�شهر  بكتابه 
فيه موازين هذا العلم ب�شهادة الداني والقا�صي، 

ليومنا  بها  نعمل  التي  تطبيقاته  تزال  لا  والذي 
ا في الأذهان،  هذا ت�ستخدم، مخالفًا لما كان م�ستقرًّ
وبطلميو�س  �إقليد�س  من  كلٌّ  �إليه  تو�صل  ولما 

�آنذاك.
تناول  مجلدات  �سبعة  في  المناظر  كتاب  جاء 
رئي�سية،  مو�ضوعات  �سبعة  الهيثم  ابن  فيها 
المعاني  الإب�صار بالجملة، وتف�صيل  وهي: كيفية 
�إدراكها،  وكيفية  وعللها  الب�صر  يدركها  التي 
و�أغلاط الب�صر فيما يدركه على ا�ستقامة وعللها، 
الأج�سام  عن  بالانعكا�س  الب�صر  �إدراك  وكيفية 
ال�صور  وهي   – الخيالات  ومو�ضوعات  الثقيلة، 
الب�صر  و�أغلاط   – الثقيلة  الأج�سام  في  ترى  التي 
كيفية  و�أخيًرا  وعللها،  بالانعكا�س  يدركه  فيما 
الأج�سام  وراء  من  بالانعطاف  الب�صر  �إدراك 

الم�شفة المخالفة ل�شفيف الهواء.
اتبع  ف�صول  �إلى  المو�ضوعات  هذه  ق�سم  وقد 
فيها المنهج العلمي التجريبي ودعم نظرياته عن 
العملية.  الهند�سية  بالتجارب  والإب�صار  ال�ضوء 
الذين  العلماء  �أوائل  من  الهيثم  ابن  نجد  لذا 

اتبعوا المنهج العلمي ال�سليم في البحث.
تناق�ش  الأولى  الثلاثة  المجلدات  نرى  فكما 
نف�س  وعلم  العين،  ووظائف  الر�ؤية،  نظرية 
فيزياء  فتناولت  الباقية،  المجلدات  �أما  الإدراك، 
"المناظر":  التقليدية، فجمع في كتابه  الب�صريات 

وعلم  والريا�ضيات،  والفيزياء،  الب�صريات،  علم 
"المناظر" انق�سم  �إن  �أن نقول  النف�س. ون�ستطيع 
الأ�ضواء،  ب�إ�شراق  اهتم  الأول  ق�سمين:  �إلى 
الثاني،  و�أما  الا�ستقامة؛  على  المب�صرات  ور�ؤية 
فاهتم بانعكا�س الأ�ضواء وانعطافها، وما يترتب 
مختلفة  المرايا  في  المب�صرات  �إدراك  من  عليهما 

الأ�شكال وفي الأج�سام الم�شفة على حد تعبيره.
فل�سفة  كتاب  "المناظر" مع  كتاب  وقد �صُنِّف 
المبادئ الريا�ضية الطبيعية لإ�سحاق نيوتن ك�أهم 
و�أكثر الكتب التي �أثرت في علم الفيزياء و�أكثرها 
�إ�سهامًا في تطور علم الب�صريات، خا�صة نظرية 
وكانت  بكتابه،  الهيثم  ابن  �أوردها  التي  الر�ؤية 
فتحًا جديدًا خالف فيها كل ما هو متعارف من 
والبرهان،  بالتجربة  و�أثبتها  ع�صره،  في  علوم 

تْ �إ�ضافة حقيقية �إلى العلوم. وعُدَّ
الهيثم  ابن  قبل  وال�سائد  الم�شهور  من  فكان 
على  يعتمد  كان  الر�ؤية  تف�سير  �أن  الوقت  ذلك  في 
ومفادهما  والولوج،  الانبعاث  هما:  نظريتين 
لإدراك  العين  من  المنبعثة  ال�ضوء  �أ�شعة  خروج 
عملية الإب�صار، وافترا�ض دخول ال�ضوء �إلى العين 
من  عليه  ال�سابقون  �أيدهما  قد  فيزيائية؛  ب�صورة 
و�أر�سطو،  وبطلميو�س،  �إقليد�س،  �أمثال:  العلماء 
وجالينو�س. على �أن ابن الهيثم عار�ض النظريتين 
عر�ض  ثم  "المناظر"،  كتابه  من  الأولى  بمقالته 
�سيكولوجية  عن  نظريته  التاليتين  المقالتين  في 
هاتين  من  البديل  الهيثم  ابن  وقدم  الإب�صار. 
 – الر�ؤية  عملية  تف�سر  �أخرى  نظرية  النظريتين 
وهي الأ�صح بالتجربة – �إنها تحدث بخروج �أ�شعة 

ال�ضوء �إلى العين من كل نقطة في الكائن.
في  ومنهجه  الهيثم  ابن  فل�سفة  وتتجلى 
من  هو  لي�س  الحقيقة  عن  الباحث  "�إن  مقولته: 
ثقته  القدماء على حالتها وي�ضع  كتابات  يدر�س 
ما  ويت�ساءل  بهم  �إيمانه  يُعلِّق  من  هو  بل  فيها، 
الحجة،  عن  يبحث  الذي  هو  منهم،  جناه  الذي 
من  ف�إن  وبالتالي،  غيره.  �أقوال  على  يعتمد  ولا 
�إذا  العلماء،  كتابات  في  يحقق  من  على  الواجب 
ي�ستنكر  �أن  هو  هدفه،  الحقيقة  عن  البحث  كان 
النخاع  حتى  عقله  وي�ستخدم  يقر�أه،  ما  جميع 
�أن  وعليه  جانب.  كل  من  الأفكار  تلك  لبحث 
يتجنب  حتى  �أي�ضًا،  درا�سته  نتائج  في  يت�شكك 

الوقوع في �أي تحيز �أو ت�ساهل".
بعلمه  بيننا  حيًّا  يزال  لا  والنور  الظل  ف�أمير 
وبالتطبيقات التي نتجت عن درا�ساته �إلى يومنا 
ت�ستخدم  عندما  القارئ  �أيها  ف�أدعوك  هذا؛ 
الكاميرا )القُمرة( �أن تتذكر ابن الهيثم، وعندما 
كتبت  هاته  فوَّ �إحدى  �أن  تذكر  القمر  �إلى  تنظر 

با�سمه، وتذكر �أي�ضًا قوله:
ـا  ارَ بِالعِـلمِ حَـيَّ رُبَّ مَـيّتٍ قـدَْ �صَ

ـا  ومُـبَـقًى قـدْ مَـاتَ جَهـلًا وَغَـــيَّ
فاقتَنُـوا العِلمَ كَيْ تَنَـالُوا خُلـودَا 

 لَا تَعدُو الَحيَاةُ فِ الَجهْلِ �شَيْئَـا
فتتدبروا يا �أولي الألباب.

�أمير الظل والنور، و�أبو الفيزياء الحديثة، 
وم�ؤ�س�س  الحديث،  العلمي  المنهج  ورائد 
الفيزياء التجريبية، والعالم الأول؛ هكذا لقَّب 
العلماء ابن الهيثم، الذي وُلد في القرن الثاني 
الهجري وعا�ش في الفترة 354 –430هـ/ 965 
الح�سن  بن  الح�سن  علي  �أبو  هو  -1040م. 
 Al با�سم  الغرب  عند  المعروف  الهيثم  ابن 
Hazen، من �أهم العلماء العرب الذين غيروا 
علم  في  خا�صة  و�أبحاثهم،  بنظرياتهم  العالم 
ال�ضوء. يقول الدكتور م�صطفى نظيف: "قلَبَ 
�أبطل  جديدًا،  علمًا  و�أن��شأ  القديمة،  الأو�ضاع 
المناظر، و�أن��شأ علم ال�ضوء الحديث.  فيه علم 
في  نيوتن  �أثر  عن  يقل  لا  ال�ضوء  في  �أثره  �إن 

الميكانيكا".
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لقد فا�ض الكيل ونفد �صبرك عزيزي القارئ 
الليلة  الكائنات العجيبة في هذه  اء زيارة تلك  جرَّ
الأخيرة  قبل  الحلقة  �سرد  وفي  والآن،  الغريبة. 
�إن  الأمر.  لهذا  ا  - حدًّ و�أنت  �أنا   – ن�ضع  �أن  لابد 
الثلاثة  المخلوقات  هذه  �أن  هو  به  الم�سلم  ال�شيء 
الأر�ض،  كوكب  على  يحدث  بما  كبير  علم  على 
ولا  درجة  لأق�صى  ودودون  �أنهم  الثاني  والأمر 
الثالث  والأمر  �سلوكهم،  من  �أو  منهم  خ�شية 
معهم؛  الحوار  وعلى  عليهم  تعودت  قد  �أنك  هو 
من  ال�سابقة  ال�ست  الحلقات  من  وا�ضح  وهذا 
فقد  الأمر؟  ذلك  نهاية  ما  ولكن  ال�سل�سلة.  هذه 
�أو�شك ال�صباح، و�سوف يبزغ نور �شم�س النهار 

الجديد.
عاقلة،  �أنها  المخلوقات  تلك  الأمر في  خلا�صة 
وذكية، ومتطورة، ومتحررة، وقادمة من كوكب 
عن  يخبروك  ب�أن  وعدًا  �أعطوك  قد  كانوا  بعيد، 
المنبه  ب�إ�سكات  تقوم  �أن  وبعد  ومكانه.  ا�سمه 
الذي لفت �صوته انتباههم تنظر �إليهم منده�شًا، 
ثنايا  من  ال�شم�س  �أ�شعة  تدخل  عندما  وبخا�صة 
دونما  منها  وتنفذ  �أج�سادهم  على  غرفتك  �شباك 
�أي ت�أثير. ت�س�أل نف�سك من جديد؛ ما هذا؟ �أيعقل 
تهي�ؤات؟  �أراه مجرد  ما  �أن  �أم  الذي حدث؟  هذا 
�إذ يفتر�ض �أن ال�ضوء ي�صنع لأج�سادهم ظلًّ على 
ا:  جدًّ الطويل  فت�س�أل  يحدث.  لم  وهذا  الحائط، 
"ا�سمح لي  بال�س�ؤال:  فيبادرك هو  "ا�سمح لي..." 

هذا  من  �صدر  الذي  ال�صوت  هذا  ما  �أولً؛  �أنت 
فتجيبه  بجوارك؟"  الموجود  ال�صغير  ال�شيء 
على  يعينني  الذي  المنبه  �صوت  "�إنه  بتلقائية: 

الا�ستيقاظ من نومي كل �صباح".
على  لكم  ظلٌّ  يتكون  لم  لماذا  �أخبرني  "ولكن، 
من  الأر�ض  على  �أو  ال�شم�س؟  �ضوء  من  الحائط 
ا: "وماذا تق�صد  ظل الم�صباح؟" فيجيبك البدين جدًّ
"الظلال  ا:  ن الظل؟" فيجيبه عنك الطويل جدًّ بتكوُّ
تتكون  التي  الداكنة  الخيالات  تلك  هي  رفيقي  يا 
فيرد  عليه".  �ضوء  ي�سقط  عندما  ما  �شيء  على 
يعقب  ثم  فهمت".  "نعم  ر�أيه:  موافقًا  البدين  عليه 
على كلامه وهو ينظر ناحيتك: "الظلال يا �صديقنا 
تتكون لأ�سباب عديدة، �أهمها هو �أن ي�سقط ال�ضوء 
على ج�سم مادي م�صمت. �أما نحن فكائنات - كما 
�أخبرناك �سابقًا - لدينا طبيعة خا�صة قد تعتبرونها 

�أنتم على كوكب الأر�ض خارقة".
الحديث  في  التدخل  ا  جدًّ الق�صير  يحاول 
فتوقفه �أنت قائلً: "�أرجوكم لا داعي للا�ستر�سال 
ا لما نحن فيه الآن، ولا بد لي  ف�أنا �أريد �أن �أ�ضع حدًّ
من �أن �أذهب �إلى عملي، و�أنتم حتى هذه اللحظة 
الكوكب  عن  ولا  زيارتكم  �سبب  عن  لم تخبروني 
الق�صير  الفور  على  يجيبك  منه".  قدمتم  الذي 
ا: "لقد طلبنا منك �أن تدلنا على مكان نخاطب  جدًّ
منه �أهل الكوكب ولقد انحرف بنا الحديث �أكثر 
عن  �أخبرنا  هيا  كثيرة.  مو�ضوعات  عن  مرة  من 

هويتنا  عن  بالك�شف  فيه  نقوم  منا�سب  مكان 
و�إي�صال ر�سالتنا من خلاله لأكبر عدد من �سكان 

كوكبكم العامر بالحياة".
تبرق في ذهنك فكرة ذهبية على الفور، وهي �أن 
�إليك، ومن ثم  تقوم بت�سجيل �صورهم وحديثهم 
تقوم برفع هذه الت�سجيلات على �شبكة الإنترنت؛ 
في�شاهدها �أكبر عدد من النا�س كما يطلبون. ولكن 
ة  عندما تخبرهم ب�أن ي�ستعدوا للت�سجيل تعود الكرَّ
ا:  ا �س�ؤالً ا�ستنكاريًّ من �أولها؛ في�س�ألك البدين جدًّ
معنا.  يجدي  لا  الحل  هذا  �إن  �صديقنا،  يا  "عفوًا 
لأن  ر�ؤيتنا؛  ت�ستطيع  فلن  بت�صويرنا،  ف�إذا قمت 
ع�صيَّة  هي  كما  الت�صوير  على  ع�صيَّة  �أج�سادنا 

على تكوين الظلال كما ر�أيت".
ترد عليه وقد ازدادت حيرتك: "وماذا ع�ساني 
�أن �أفعل لكي تقوموا بمخاطبة �سكان الكوكب؟" 
في  �صديقنا  يا  عنا  "اكتب  ا:  جدًّ الطويل  فيجيبك 
�أخبارنا  ب�إر�سال  قم  �أو  كبير،  عدد  يقر�ؤه  مكان 
الق�صير  يعقب  الأخبار".  ن�شرات  �إلى  و�صفاتنا 
ن�شرات  �إلى  �أر�سل  "نعم،  الفكرة:  هذه  على  ا  جدًّ
الأخبار ومواقع الإنترنت بعد �أن تقوم بالترجمة 
�أ�صدقاءك ومعارفك  �أخبر  ثم  اللغات،  �إلى جميع 
عدد  بذلك  فيزداد  الأخبار؛  هذه  يتناقلوا  �أن 

المتابعين لنا ولأخبارنا". تحك ر�أ�سك، تعجبًا.
هل يعقل هذا الكلام؟ ومن �سي�صدقني؟ بكل 
ت�أكيد �سيقولون عني مجنون �أو خيالي - فج�أة - 
قد �أ�صبح خ�صيبًا. "�أنتم لا تعرفون �أ�صحابي ولا 
�أ�صدقائي جيدًا؛ فالنا�س لا ي�ؤمنون �إلا بالأ�شياء 
وي�سمعونها  ب�أعينهم  يرونها  التي  المادية 
والكلام  النبوءات  ع�صر  اختفى  لقد  ب�آذانهم. 
الت�صديق  �إلى  تحتاج  التي  الغيبية  الأ�شياء  عن 
وب�سرعة،   - لي  ا�سمحوا  ولكن،  م�شاهدة.  بدون 
توجهوا  �أن  تريدون  لماذا   - الوقت  داهمني  فقد 
واحد  يكفيكم  �ألا  الكوكب؟  �سكان  لكلِّ  كلامكم 
عرفتموني  �أمامكم،  �أنا  فها  الكوكب؟  هذا  من 
ولم  عليكم،  و�صبرت  عليَّ  و�صبرتم  وعرفتكم، 
غرفتي.  في  ب�أكملها  ليلة  معي  وق�ضيتم  �أخ�شكم 
ماذا تريدون �أن تخبروا به النا�س؟ ما ال�سر الذي 

وراء رغبتكم؟ �أخبروني .. �أخبروني.
و�إلى اللقاء في الحلقة القادمة والأخيرة.
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القبة ال�سماوية
العرو�ض المتاحة

عر�ض النجوم
45 دقيقة

واحة في الف�ضاء
25 دقيقة

نجوم الفراعنة
35 دقيقة

العجائب ال�سبع
30 دقيقة

حياة الأ�شجار
33 دقيقة

كالوكاهينا
35 دقيقة
�سر النيل
45 دقيقة

رحلة كونية
35 دقيقة

الإ�سكندرية، مهد علم الفلك
22 دقيقة

معلومات للزائر
ور�سوم 	• اليومي  الجدول  على  للاطلاع 

يرجى  ال�سماوية،  القبة  عرو�ض  دخول 
زيارة موقعنا الإلكتروني:

www.bibalex.org/psc
فنية، 	• ولأ�سباب  �أنه،  ملاحظة  يرجى 

تحتفظ القبة ال�سماوية بحق �إلغاء �أو تغيير 
العرو�ض في �أي وقت بدون �إخطار م�سبق.

متحف تاريخ العلوم
معلومات للزائر

مواعيد العمل
من الأحد �إلى الخمي�س:

من 30‚9 �صباحًا �إلى 00‚4 ع�صًرا
ال�سبت من 00‚12ظهرًا �إلى 00‚4 ع�صًرا

مواعيد الجولات
من الأحد �إلى الخمي�س:

30‚10 - 30‚11 - 30‚12 - 30‚1 - 30‚3 ظهرًا
القبة 	• عرو�ض  تذاكر  جميع  تت�ضمن 

ال�سماوية ر�سوم دخول المتحف.
لغير جمهور القبة ال�سماوية، تكون ر�سوم 	•

دخول المتحف جنيهين.
تذاكر 	• لحاملي  مجانية  المتحف  جولات 

القبة ال�سماوية �أو تذاكر المتحف.

قاعة الا�ستك�شاف
معلومات للزائر
منطقة الا�ستك�شاف

مواعيد العمل
من الأحد �إلى الخمي�س:

من 30‚9 �صباحًا �إلى 00‚4 ع�صًرا
ما عدا ال�سبت:

من 00‚12 ظهرًا �إلى 00‚4 ع�صًرا
والثلاثاء:

من 30‚9 �صباحًا �إلى 30‚12 ظهرًا
مواعيد الجولات

الأحد، الاثنين، الأربعاء، الخمي�س:
30‚9 - 00‚11 - 30‚12 - 30‚2 ظهرًا

ال�سبت: 00‚12ظهرًا - 00‚2 ظهرًا
الثلاثاء: 30‚9 - 00‚11 �صباحًا

�أ�سعار الدخول
الطلبة: 5 جنيهات، غير الطلبة: 10 جنيهات.

قاعة الا�ستماع والا�ستك�شاف
بقاعة  المتاحة  العرو�ض  قائمة  على  للاطلاع 
موقعنا  زيارة  يرجى  والا�ستك�شاف،  الا�ستماع 

www.bibalex.org/psc:الإلكتروني
للحجز، برجاء الات�صال ب�إداري قاعة الا�ستك�شاف 

قبل الموعد المطلوب ب�أ�سبوع على الأقل.
الأ�سعار

)DVD( عرو�ض الفيديو
الطلبة: جنيهان، غير الطلبة: 4 جنيهات.

)3D( عرو�ض ثلاثية الأبعاد
الطلبة: 5 جنيهات، غير الطلبة: 10 جنيهات.

)4D( عرو�ض رباعية الأبعاد
الطلبة: 10 جنيهات، غير الطلبة: 15 جنيهًا.

تت�شاطر دول المنطقة الأورو- متو�سطية ودول 
نف�س  اليوم  وتواجه  ذاته  التاريخ  الأو�سط  ال�شرق 
ت�سارع  فمع  ذلك،  �إلى  بالإ�ضافة  التقدم.  تحديات 
وتيرة �أحداث المنطقة خلال الفترة ال�سابقة، ظهرت 
ال�شعوب  بين  قوية  �شراكة  تعزيز  �إلى  الحاجة 
الم�ؤ�س�سي  والتو�سع  الديمقراطي  التحول  لتدعيم 
�شامل  تطور  تحقيق  بغر�ض  المنطقة؛  ت�شهده  الذي 

وم�ستديم �إلى جانب خلق فر�ص عمل.
ولذلك كانت المدر�سة ال�صيفية �إيمي؛ والأهداف 
الأ�سا�سية لها هي: تدعيم المراكز العلمية الموجودة 
وبرامجها،  �أن�شطتها  بجميع  المنطقة  في  بالفعل 
وم�شروعات  جديدة  علمية  مراكز  �إن�شاء  وتدعيم 
المراكز  ر�سالة  ولتعزيز  بالمنطقة،  العلوم  لتو�صيل 
المحلية  الم�ؤ�س�سات  فيها  بما  المجتمع  في  العلمية 
والأن�شطة  والطرق  الخبرات  ولتبادل  والإقليمية، 
�إن�شاء  ولتحفيز  المجال،  هذا  في  الخبراء  بين 

م�شروعات م�شتركة بين �أع�ضاء المنطقتين.
�إطار  ولكن الهدف الرئي�سي للمدر�سة هو خلق 
عمل للمراكز العلمية في المنطقة الأورو- متو�سطية 
ولتوطيد  قدراتها  لتعزيز  الأو�سط  ال�شرق  ومنطقة 
هذا  في  العاملين  ولزيادة  بينها،  والتبادل  الحوار 
مجالات  في  الجمهور  مع  التفاعل  �أجل  من  المجال 

العلوم في المنطقة.
في  الم�ستقبل  قادة  ال�صيفية  المدر�سة  وتخاطب 
طريق  عن  ذلك  ويتم  العلمية.  والمتاحف  المراكز 
منحهم برامج تطوير متخ�ص�صة في الإدارة العامة 
وفي مهارات هذا المجال ب�صفة خا�صة. والم�ستفيدون 
بالمراكز  المديرين  �صغار  هم  المدر�سة  هذه  من 
الجدد  والقادمون  الحالية،  العلمية  والمتاحف 
بم�شروعات تخت�ص ب�إن�شاء مراكز ومتاحف علمية 
جديدة و�أن�شطة في مجال تو�صيل العلوم من المنطقة 
و�ستقام  الأو�سط.  وال�شرق  متو�سطية  الأورو- 
ال�سماوية  القبة  بمركز  العام  هذا  �إيمي  مدر�سة 
�سبتمبر   10-5 من  الفترة  في  الإ�سكندرية،  بمكتبة 

.2015
لمزيد من المعلومات، برجاء زيارة الرابط التالي:

http://www.bibalex.org/EMME2015/
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