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كلمة العدد

يُ�سعد المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم )�إدارة العلوم والبحث العلمي( �أن ت�ضع العدد ال�ساد�س 
والع�شرين من “المجلة العربية العلمية للفتيان” بين �أيدي قرائها الكرام، �آملة �أن ينال منهم الر�ضا.

مناّ في  رغبة  بثمن،  تقدر  وقيمته كثروة لا  الماء  علمية عن  مقالات  العدد  هذا  ملف  اخترنا في  لقد 
لفت انتباه ال�شريحة العمرية )14 - 22 �سنة( التي ت�ستهدفها مجلتنا لأهمية هذا المورد الحيوي الذي لا 
�أي�ضا على مقالات  ت�ستوي الحياة بدونه، وت�شجيعهم على �ضرورة المحافظة عليه. وت�ضمّن هذا العدد 
علميةّ تثقيفية متنوّعة، �ساهم في كتابتها خبراء علميوّن عرب من تون�س، والجزائر، وال�سعودية، ولبنان، 
“المنا�شط  هاوكينغ”،  �ستيفن  و�إ�سهامات  ال�سوداء  “الثقوب  الفوتون”،  “ت�شريح  بينها  ومن  وم�صر، 

العملية المحاكية للواقع: �سبيل �إلى التجديد والإبداع”...، 
ويزدان هذا العدد بتقديم �شخ�صية علمية عربية فذّة هو الأ�ستاذ �أحمد بن يو�سف التيفا�شي، وهو من 
م�شاهير علماء العرب والم�سلمين الذين ترعرعوا في المغرب العربي، وقد اهتم هذا العالم بما ان�شغل به 

القليل من العلماء الآخرين، وهو علم الأحجار والمعادن. 
و�إذ تقدّم المنظمة )�إدارة العلوم والبحث العلمي( هذا العدد �إلى قرائها الأعزاء، تود �أن تزجي ال�شكر 
الآراء والملاحظات والمقترحات  –دوما- بكل  �أثروه بمقالاتهم، كما ترحب  الذين  الأفا�ضل  للعلميين 
حتى ت�صدر المجلة على الم�ستوى الذي يرتقي �إلى طلّعات الجميع، متطلّعين �إلى م�ساهمة خبراء عرب من 

�صات. داخل وخارج الوطن العربي ب�أكمله، وفي مختلف التخ�صّ
هيئة التحرير
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لا حياة بدون ماء

د. عـــــون مكرازي 

قال الله تعالى في كتابه 
الكريم : »و جعلنا من الماء 
كل شيء حي أفلا يؤمنون « 

)سورة الأنبياء الآية 30(

على  المتجددة  الطبيعية  الموارد  �أحد  هو  الماء 
كمركب  يميزه  ما  و�أهم  الأر�ض،  كوكب 
كيميائـــي هو ثباتــــــه. حيث يقدر الحجم 
الكلي للمــــــاء بحــــوالي 1400 
مليار متر مكعـــــب، منهـــــا  
في  موجــــــــود   %  97,2
البحـــار والمحيطـــــات، 
  %  2,8 �أي   والبقيــــة 

تعتبر مياه عذبة .‍‍‍    
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ما  تغطي  المائية  الموارد  �أن  من  الرغم  وعلى 
يقارب عن ثلاثة �أرباع �سطح الكرة الأر�ضية، 
ف�إن �أكثر هذه الموارد مالحة وغير �صالحة لل�شرب 
ماء  هو  ال�ضئيل  المتبقي  والجزء  للزراعة.  �أو 
كخزانات  الأر�ض  تحت  مح�صور  �أكثره  عذب 
جوفية �أو متجمد في القطبين كجبال جليدية. 
والبحيرات  الأنهار  يملأ  المتبقي  الي�سير  والجزء 
في  الأر�ض  �سطح  على  الموجود  والماء  العذبة، 
الماء  فقطرة  عجيب،  ودوران  م�ستمرة  حركة 
الرحلة  نهاية  في  طريقها  تجد  ن�ستخدمها  التي 
ال�شم�س  طاقة  بفعل  تتبخر  حيث  المحيط،  �إلى 
دورة  في  جديد  من  الأر�ض  على  لت�سقط 

م�ستمرة لا تنتهي... 
   لقد ظل الماء و لا يزال و �سوف ي�ستمر من �أهم 
الموارد الطبيعية على الإطلاق، ذلك �أنه ع�صب 
يمكن  لا  فبدونه  لها،  الفقري  والعمود  الحياة 
لأغلب  يمكن  ولا  يعي�ش،  �أن  حيّ  كائن  لأي 
الحيوي  المورد  هذا  وب�شحّ  تعمل،  �أن  الآلات 
والأن�شطة  الاقت�صادية  الفعاليات  كل  تتدنى 
المعي�شة  في  �ضروري  فالماء  الأخرى.  الب�شرية 
اليومية من م�أكل وم�شرب ونظافة، ناهيك عن 
الأمور الأخرى مثل الزراعة وال�صناعة وت�سيير 
�أغلى مركب  الماء هو  ف�إن  لذلك  الحياة.  عجلة 
يتعامل معه الإن�سان في حياته العامة والخا�صة. 
ويعتبر العلماء الماء �أ�سا�س الحياة على �أي كوكب 

التنمية  �أهداف  لتحقيق  ملحة  �ضرورة  وتوفره 
بالن�سبة  بالأخ�ص  الماء  دور  ويتعاظم  الب�شرية. 
للمناطق الجافة و�شبه الجافة التي تعرف م�ستوى 
المياه  وبندرة  المطرية،  الت�ساقطات  من  �أقل 

الجوفية وقلة الحياة النباتية والفقر الطبيعي.
الحادي  القرن  م�شاكل  �أهم  من  تعد  المياه  �إن    
البع�ض.  يظن  كما  الطاقة  ولي�ست  والع�شرين، 
�إليها  تو�صلت  التي  النتائج  �أكدته  ما  هذا 
كما  المياه.  مجال  في  العاملة  الدولية  المنظمات 
الغذائي  والأمن  ورفاهته  الإن�سان  �صحة  �أن 
 * الأيكولوجية  والنظم  ال�صناعية  والتنمية 
معرّ�ضة جميعها للخطر ما لم تتم �إدارة الموارد 
المائية �أكثر مما كانت عليه في الما�ضي. وح�سب 
تعاني  التي  العربية هي  الدول  ف�إن  �صين  المتخ�صّ
خلال   - يتطور  و�سوف  المياه،  نق�ص  حاليا 
ال�سكاني  النمو  نتيجة   - القادمة  ال�سنوات 
تتّخذ  لم  �إذا  دائم،  مائي  عجز  �إلى  ال�سريع 
ذلك. ولا  لتفادي  اللازمة  الوقائية  الإجراءات 
تقت�صر م�شكلة المياه على الندرة فقط بل تتعداها 
لت�شمل نوعية المياه التي تتدنى وتتحول �إلى مياه 
غير �صالحة للا�ستخدام، وذلك لأ�سباب متعددة 
م�ساحات  في  التربة  وتدهور  تملّح  بينها  من 
ذلك  �إلى  �أ�ضف  المروية،  الأرا�ضي  من  �شا�سعة 
�إلى  �أدى  مما  الجوفية،  المياه  من  الجائر  ال�ضخ 
هبوط منا�سيبها واختلاطها بالمياه المالحة المت�أتية 

* تعني الكلمة اللاتينية الأيكولوجيا علم البيئة والمق�صود منها على وجه التحديد علم الأحياء وهو �أحد فروع العلوم 
الطبيعية يدر�س التفاعلات التي تح�صل بين الكائنات الحية من حيوان ونبات وحتى �أحياء دقيقة، بينها وبين محيطها 

الذي تعي�ش فيه.
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من البحر �أو من ال�سباخ �أو من خزانات جوفية 
للمياه  الأمثل  الا�ستغلال  ف�إن  كذلك  �أخرى. 
المالحة،  المياه  تحلية  في  متمثلة  التقليدية  غير 
ال�صحي  البحر وفي معالجة مياه ال�صرف  ومياه 
مياه  وتدوير  ا�ستعمالهما،  و�إعادة  وال�صناعي 
كلما  ال�صناعي  للا�ستعمال  ال�صناعي  ال�صرف 
الملوثة تحتاج  المياه  هذه  ومعالجة  ذلك،   �أمكن 
ت�ضمن  كبيرة،  وب�شرية  مالية  ا�ستثمارات  �إلى 
�إجراء بحوث علمية متوا�صلة، وتتيح ا�ستخدام  

تكنولوجيات متطورة وفعالة. 
الأخيرة  ال�سنوات  في  تعقيدا  الم�شكلة  زاد  وما 
المائية  الموارد  على  المناخية  التغيرات  ت�أثير  هو 
ب�شكل رئي�سي، مما �سي�ؤدي �إلى �إمكانية ن�شوب 
وتفاقم ال�صراعات على المياه خا�صة في المناطق 
الحارة وفي مقدمتها المنطقة العربية والإ�سلامية.
�أ�سبابها  تقويم  على  يعتمد  المياه  �أزمة  حل  �إن 
وا�ضحة  بر�ؤية  للخروج  م�ستوياتها  بمختلف 
ومعلومات  بيانات  على  مبنية  حلول  لتقديم 
�أزمة  �أبعاد  يقدّر  لا  المواطن  يزال  لا  �إذ  �سليمة. 
كذلك  وم�ستقبلا.  حا�ضرا  وم�ضاعفاتها  المياه 
الأمن  عن  بعيدا  يزال  لا  العربي  المواطن  ف�إن 
من  الكثير  يزال  فلا  الغذائي،  الأمن  �أو  المائي 
مياه  �إلى  يفتقرون  والمدن  القرى  في  ال�سكان 
يزال  ولا  ال�صحي.  ال�صرف  و�إلى  ال�شرب 
�سنة  من  يتطور  الغذائية  الاحتياجات  توريد 
الري خلال  التو�سع في  بالرغم من  �أخرى  �إلى 
بين  الكبيرة  الفوارق  ولعلّ  الأخيرة.  ال�سنوات 
وا�ستخداماتها  المياه  لموارد  المختلفة  التقديرات 

وما يهدر منها لأكبر دليل على �أننا نواجه �أزمة 
لا نعرف �أبعادها ب�صورة واقعية ووا�ضحة. �إن 
ا�ستراتيجيات  �إلى  يحتاج  المياه  هدر  من  الحد 
مائية متطورة لتنمية و�إدارة الموارد المائية ب�شكل 
متكامل، وعمل �سريع وملح لمواجهة العجز في 

المياه. 
حياتية  ق�ضية  هي  المياه  موارد  �أن  من  وانطلاقا 
بالأفراد  مبا�شر  م�سا�س  وذات  وم�صيرية 
وبما  متفاوتة،  بم�ستويات  والدول  والمجتمعات 
�أن التعامل مع المياه يبد�أ من المنزل مرورا بالحقول 
الزراعية والم�ؤ�س�سات ال�صناعية، لذا ف�إن الت�أكيد 
الأ�سرة والمجتمع   الإن�سان كفرد من  تربية  على 
- على حدّ �سواء - تربية �صحيحة فيما يتعلق 
بالا�ستخدام الأمثل للموارد المائية المتاحة، يعد 
المدخل الرئي�س لمواجهة م�شكلة �شح ومحدودية 
ب�سبب  المائية  الفجوة  وات�ساع  المائية،  الموارد 
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م�ستوى  وارتفاع  ال�سكاني  النمو  ن�سبة  ازدياد 
المعي�شة.

لا  ربانية  ثروة  تعتبر  المياه  ف�إن  القول  وخلا�صة 
تقدر بثمن، لأن الماء بحق هو م�صدر الحياة على 
�إذا لم يكن للماء  �أثرا  الأر�ض، ولن تجد للحياة 
�أم مالحا، يجري  الماء عذبا  �أكان  وجود و�سواء 
ف�إن  باطنها،  �أو يختزن في  الأر�ض  �سطح  فوق 
لل�شرب،  م�صدر  فالماء  به،  ترتبط  الحياة  مظاهر 
والماء م�صدر للري، والماء م�صدر للطاقة، والماء 
�سائر  و  الأ�سماك  فيه  تعي�ش  �إذ  للغذاء،  م�صدر 
 ، للعلاج  م�صدر  والماء  المائية،  الحياة  �أ�شكال 
الله  خلق  ومنذ  المعادن،  من  لكثير  منجم  والماء 
يجدون  حيث  يتجمعون  وهم  الب�شر  تعالى 
م�صدرا للماء. لكل هذه الاعتبارات فقد �أ�صبح 
المحافظة  وجماعات  ك�أفراد   ال�ضروري  من 
على الماء من الهدر والإ�سراف و التبذير وكذلك 

حمايته من كل �أ�شكال التلوث.
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ملف
العدد

أهمية الماء للحياة

د. عصام النويري ـ مؤسسة البحث والتعليم العالي الفلاحي 

مقدمة :
لا يخفى على �أحد ب�أنّ للماء �أهميةّ كُبرى في حياتنا، 

بل لا ت�ستوي الحياة بدونه، حيث ي�شكّل المـــــــــاء عماد 
الح�ضارات و�سر وجودها وا�ستمراريتها وعامل ازدهارها. والمت�أمل 

في تاريخ الح�ضارات لاإن�سانية -عبر الع�صور- يجد �أنّ معظمها -�إن لم 
تكن- جميعها ن�ش�أت وازدهرت في ظل تمركزها حول الموارد المائية؛ وخير 
مثال على ذلك ح�ضارات وداي النيل وبلاد الرافدين ولاإغريق وغيرها من 
الح�ضارات... وهذه العلاقة الترابطية بين الماء والح�ضارة برهان �سرّ الحياة في 

المــــاء. وقد �أدرك لاإن�سان �أهمية الماء الكبرى ل�ضمان وجوده، و�أبدع في 
�إيجاد الحلول لتر�شيد ا�ستخدامه والمحافظة عليه، ل�سدّ احتياجاته اليومية 
المختلفة؛ و�إنّ �إهمال هذا المورد الحيوي الهام يعني تهديدا للحياة وفناء 

للب�شرية، لا �سيمّا في ظل ما يعانيه اليوم من ندرة و�شحّ، وتلوث 
في م�صادره، وزيادة في ا�ستخداماته المتعددة، وغيرها من 
الم�شكلات ذات لاأولوية التي يجب الوقوف عندها، 

لأنهّا �أ�صبحت تهدد الوجود لاإن�ساني 
على �سطح لاأر�ض. 



11 المجلة العربية العلمية للفتيان ـ العدد 26 /  2016

�أهمية الماء للحياة: 	.1
الماء هو م�صدر الحياة على الأر�ض ويتواجد في 
حالات مختلفة ويدخل في كل مكوّنات البيئة.

الحرارة  على  الماء  يح�صل  ال�سائل  �شكله  في 
حيث  الجوي،  الغلاف  �إلى  لي�صل  ويتبخر 
يتراكم لي�شكل الغيوم والمطر. ت�سيل المياه على 
�سطح الأر�ض وتت�سّرب �إلى التربة. جزء من هذه 
ويتم  النباتات،  قبل  من  ا�ستخدامها  المياه يمكن 
الجوي،  الغلاف  �إلى  لاحق  وقت  في  نتحها 
ويمكن �أن ت�صل �إلى طبقات المياه الجوفية. مياه 
الجريان ال�سطحي التي لا تت�سرب �إلى التربة ولا 
ت�ستخدم، تتراكم في الأنهار والبحيرات وحتى 
نهاية  في  تتبخر  �إنها  والمحيطات.  البحار  في 
المطاف تحت ت�أثير الحرارة وترجع �إلى الغلاف 
الجوي. عندما يفقد الماء ال�سائل حرارته وت�صل 
جليد  �إلى  يتحوّل  ف�إنه  مئوية،  درجة   0 �إلى 

)ال�شكل 1(.

�شكل1. دورة المياه
 Source: C1 W12 Science Water Cycle Plant(

)Transpiration Science Experiment and Diagram

الحية.  الكائنات  جميع  تكوين  في  الماء  يدخل 
وهو ي�شكل 65٪ من وزن رجل بالغ. لا يخزن 
با�ستمرار  الماء  يفقد  بل  المياه،  الإن�سان  ج�سم 
العرق.  والتنف�س، وخا�صة  الإفراز،  من خلال 
المياه  من  احتياجاته  الرجل  ي�ستوفي  �أن  يجب 
بال�شرب وتناول الطعام، وللحفاظ على �صحة 

الج�سم، يجب تعوي�ض فقدان الماء.
الكمية الإجمالية من المياه اللازمة لل�شخ�ص البالغ 
معتدلة  مناطق  في  يعي�ش  والذي  البنية،  متو�سط 
يوميا  لتر   2.5 حوالي  بدني،  جهد  بذل  بدون 
منها 1.0 لتر عن طريق الغذاء و1.5 لتر عن طريق 
الحيوانات  تت�شكّل  الب�شر،  ومثل  الم�شروبات. 
�أ�سا�سا من الماء. وتحتاج �أي�ضا �إلى ال�شرب والأكل 

للتعوي�ض عن فقدان الماء من خلال التعرّق.
95٪ من   -  80 �أي�ضا من ن�سبة  النباتات  تتكوّن 
تحتاج  التي  الغذائية  والمواد  الماء  وتمت�ص  الماء. 
ت�أثير  ؛ تحت  الجذور  التربة عن طريق  من  �إليها 
�أوراق  طلب التبخّر من الغلاف الجوي، تفقد 

النبات الماء في �شكل بخار: التعرّق.
البيئة غنية جدا بكائنات حية �أخرى ترتبط ارتباطا 
وثيقا بوجود المياه. بالإ�ضافة �إلى الاحتياجات 
ت�شكل  الماء،  من  الحية  للكائنات  الف�سيولوجية 
مثالية  �أيكولوجية  �أنظمة  الرطبة  البيئات  عادة 
الغذائية  ال�سل�سلة  �ضمن  تدخل  كائنات  لتوفر 
ونذكر  الأخرى؛  الحية  الكائنات  من  للعديد 
الغنية  والم�ستنقعات  البحيرات  ذلك  على  مثالا 
بالحيوانات المائية والكائنات الحية الدقيقة التي 

ت�ستخدمها الطيور �أثناء رحلات الهجرة.
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توفر المياه على �سطح لاأر�ض: 	.2

يغطي الماء 72٪ من الكرة الأر�ضية. تقدر كمية 
الماء بحوالي، 1400 مليار متر مكعب.

وهذا الحجم من المياه م�ستقر، وتمثل المياه المالحة 
المياه  تمثل  بينما  الموارد،  �إجمالي  من   ٪97.2
الن�سبة  ب�شكل عام. في هذه  2.8٪ فقط  العذبة 
 ٪2.1 تمثل  الدائمة  والثلوج  الجليد  ال�صغيرة 

والمياه العذبة المتاحة تمثل فقط ن�سبة ٪0.7.

وبالتالي لا يمكن للإن�سان �أن ي�ستخدم �سوى �أقل من 
1.0٪ من �إجمالي حجم المياه العذبة الموجودة على 
الأر�ض، �أو حوالي 0.028٪ من الغلاف المائي. وهذا 
الا�صطناعية  �أو  الطبيعية  والخزانات  الأنهار  ي�شمل 

)البحيرات وال�سدود...( والمياه الجوفية.
تقدر الموارد العالمية من المياه القارية بـ 000 40 
مليون كم3 / �سنة كالم�صدر الوحيد للمياه العذبة 
م3   5700 يعادل  ما  التبخر(   - )المطر  المتجددة 

للفرد �سنويا. 

يو�ضح ال�شكل توزيع الموارد المائية على وجه الأر�ض في العام 1995 والتوقعات للعام 2025



13 المجلة العربية العلمية للفتيان ـ العدد 26 /  2016

هدر و�ضياع المياه : 	.3

للمياه  الف�سيولوجية  الحاجة  من  الرغم  على 
الب�شر  قبل  من  ا�ستخدامه  يزال  لا  وندرتها، 
ي�شوبه  الفعلية  الحاجة  من  بكثير  �أكبر  بكميات 
من  المياه  ت�سّرب  يعدّ  كما  وال�ضياع،  الهدر 
ا�ستخدامه  يتم  �أن  قبل  الهيدروليكي  النظام 
)الم�صانع  العمومية  ال�شبكة  م�ستعملي  قبل  من 

والفنادق والمزارعين( هدرا لها. 

* هدر المياه العذبة:
�أ�سباب هدر المياه في المنازل، وكذلك في الم�صانع 
بقيمة  واعية  غير  عادات  �أ�سا�سا  هي  والمزارع 
المياه العذبة ؛ ومن بين العادات ال�سيئة التي ينتج 
عنها هدر المياه العذبة، نذكر الاغت�سال �صباحا 
والمعاملات المرتبطة، وغ�سل الأواني والألب�سة، 
وكذلك  والمدرجات  الأر�صفة  وتنظيف 
حنفية  المثال،  �سبيل  على  والآلات.  ال�سيارات 

 0.2 معدل  يعطي  بار   2.0 �ضغط  تحت  ت�شتغل 
الم�ستمر لمدة )15( دقيقة  ثانية. والت�شغيل   / لتر 
يعطي 180 لترا. �أي مدينة متو�سطة من 100.000 
ن�سمة، كل من مت�ساكنيها ي�ستخدم الحنفية لمدة 
ت�ستخدم  �سوف  يوميا  دقيقة   15 عن  تقل  لا 
18.000 م3 في حين �أن الحاجة الف�سيولوجية لا 

تتعدى �سوى 150 م3 / يوم.
ومن ال�شائع �أن نلاحظ ون�شاهد �صباحا وخلال 
نهاية فترة ما بعد الظهر - خ�صو�صا في الأعوام 
-  �أنّ هناك مواطنين و�أ�صحاب محلات ي�سقون 
العذبة.  بالمياه  منازلهم  ومحيطات  الأر�صفة 
معدل الألف من هذه الممار�سات تهدر حوالي 
الاحتياجات  ي�ساوي  ما  �أي  يوم،   / 180م3 

الف�سيولوجية من المياه العذبة         لـــ 120.000 
ن�سمة.

للتزود من  الم�ستخدمة  ال�صحية  المرافق  معدات 
يكون  �أن  �أي�ضا  يمكن  الجماعية،  المياه  �شبكات 
تقنيات  وتحدّد  للمياه.  كبير  لهدر  م�صدرا 
والخلط،  والإغلاق  الفتح  في  ال�صمامات 
كبير  ب�شكل  والتنظيف  الغ�سيل  �آلات  و�أنواع 

الا�ستهلاك اليومي للمياه.
حوالي  ي�ستهلك  الذي  الزراعي  القطاع  في 
�أنّ  نجد  حيث  العذبة،  المياه  موارد  من   ٪80

كاف  ب�شكل  متدربين  لي�سوا  المزارعين  غالبية 
�إلى  ت�صل  التي  المياه  حجم  الفنية،  الناحية  من 
الم�ستغلة المروية هي �أعلى بكثير عموما من �سعة 

تخزين التربة التي ترتبط بنوعيتها.
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�أو  الزراعية  للا�ستعمالات  بالن�سبة  �سواء 
الح�ضرية.

* �ضياع المياه العذبة :

- الخ�سائر الناتجة عن �ضياع المياه العذبة يمكن 
تق�سيمها �إلى مجموعتين:

عد  في  عيوب  ب�سبب  اقت�صادية  خ�سائر  	�أ(	
ناجمة  وهي   : الم�ستهلكة  المياه  كميات 
تقنيات  تفر�ضها  العد  �أخطاء  على 
العدادات الم�ستعملة، ومدى احترام �شروط 
الا�ستخدام وجودة ال�صيانة. كن على علم 
ب�أن �أخطاء عدادات المياه تتراوح عادة بين 
2.0 و5.0٪. وعدم احترام �شروط تركيب 
ت�سجيل  عنه  ينجر  وتقادمهم  العدادات 

�أخطاء تتجاوز ٪10.0.

من  الت�سرب  ب�سبب  المادية  الخ�سائر  ب( 
�إلى  و�صولها  قبل  الجماعية  ال�شبكات 
المياه  خ�سائر  �أهمية  ترتبط   : الم�ستهلك 
المادية مبا�شرة بحجم النظام الهيدروليكي، 
وجودة �إدارته، و�أي�ضا يقظة الم�سير. وكلما 
قديمة،  والأنابيب  طويلة  ال�شبكة  كانت 
كما  المياه.  ت�سّربات  من  المزيد  كلما وجد 
�أنّ ال�ضغط في ال�شبكة هو �أي�ضا معيار هام 
يحدد كمية الت�سّربات، وكلما كان ال�ضغط 

مرتفعا كلما كان تدفق الت�سربات �أكثر. 
ا	لممار�سات لاأ�سا�سية و�أف�ضل الممار�سات  .4

لتر�شيد ا�ستخدام المياه :
- الممار�سات الأ�سا�سية للحد من هدر المياه :

وعي  �إن   : المياه  على  بالحفاظ  الوعي  	•
الم�ستهلك الم�ستمر للقيمة الحقيقية للمياه هو 
ا�ستثمارات  تتطلب  التي  المياه  لتوفير  ن�شاط 
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الم�ستخدمين  يقظة  على  للحفاظ  م�ستمرة 
لتوفير المياه.

في  ذكاء  �أكثر  تكنولوجيات  ا�ستخدام  	•
المعدات ال�صحية : للتقليل - �إلى حد كبير - 
من الهدر، ف�إنه من الم�ستح�سن الا�ستثمار في 
المرافق ال�صحية المنزلية التي تجنّب تدفق المياه 
الم�ستعملة بكثرة في �أنظمة ال�صرف ال�صحي 

دون �أي ا�ستخدام.
الاقت�صاد  وفي  الري  في  المهني  التدريب  	•
وفنيي  المزارعين  عند  الري  �إدارة  الماء:  في 
لخف�ض  فعالية  الأكثر  الطريقة  هي  الإر�شاد 

كبير لهدر الماء عند الري.

�ضياع  من  للحد  ال�سليمة  الممار�سة   .5 	
المياه:

كميات  وتقليل  المياه  ت�سرب  من  للحد  	•
على  الاعتماد  �ضرورة  ال�ضائعة،  المياه 
تكنولوجيات الات�صال والمعلومات الجديدة 
)الإدارة عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية( 
للأنظمة  اللازمة  المعدات  ور�صد  لتحديد 

الجماعية، وتح�سين كفاءة التدخلات.
�إدارة �ضغط �شبكات التوزيع: ال�سيطرة على  	•
المبا�شرة  ال�سيطرة  هي  ال�شبكة  في  ال�ضغط 
ال�شبكة.  �أنابيب  خلال  من  الت�سرب  على 
خف�ض  واحد  وقت  في  ي�ضمن  العمل  هذا 

معدلات الت�سرب ويقلل من هدر المياه.



ملف
العدد

المنشآت المائية القديمة 
في الوطن العربي

د. عـــــون مكرازي 

في  المائية  المنشـــــــآت  وتنوعـــــت  تعــددت  لقد 
اختلفت  فمهمــــا  الإسلاميـــــة  العربيــــــة  الحضــــــارة 
الإبداع  غاية  في  منشآت  فهي  تقاربت  أو  أسماؤهـــــــا 

تفننت  رائعة  معمارية  تحف  بمثابة  تعتبر  والإتقان، 
تشييدها،  في  القديمة  العربية  والأيادي  العقول 

في  وساهمت  ووظائفها،  بدورها  فقامت 
الماء،  من  المختلفة  الاحتياجات  تلبية 

ومن بين هذه المنشآت نذكر :
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	1. قناطر المياه : 
هي من�ش�آت مائية تهدف �إلى جلب كميات 
المدن  �إلى  بعيد  مكان  من  المياه  من  كبيرة 
هذه  ابتكر  من  و�أول  الزراعية.  والأرا�ضي 
القناطر هم الرومان، ولا تزال بقايا لقناطر المياه 
في كل من روما ب�إيطاليا   وتون�س موجودة �إلى 
العالم.  �شيّد في  ما  �أروع  من  وهي  هذا،  يومنا 
القناطر عادة من برج به �سواقي  وتتكون هذه 
ثم  �أعلى،  �إلى  منخف�ض  مكان  من  المياه  لرفع 
تنحدر  حيث  البرج  �سطح  في  الماء  هذا  ي�صب 
المياه �إلى مجرى محمول على �سل�سلة من العقود 
لتجري  معلومة  بن�سبة  تنحدر  التي  القناطر  �أو 

المياه �إلى الجهة المراد و�صولها �إليها. 
القاهرة  في  العيــون  مجــــرى  قناطـــر  	.1.1 	

)م�صر( :
هي عبارة عن من�ش�أة مائية الهدف منها هو 
وقد  بالماء،  الأيوبي  الدين  �صلاح  قلعة  تزويد 
ت�أتي  هذا  ومن  بالماء،  القاهرة  لتزويد  �شيدت 
�أهميتها. والواقع �أن المن�ش�أ الأ�صلي لقناطر مياه 
�أيوب  بن  بكر  �أبو  العادل  ال�سلطان  هو  القلعة 
�إليها  الماء  يرفع  قناة  الجدار  فوق  جعل  الذي 
ي�صل  حتى  فيها  وي�سيل  النيل،  من  بال�سواقي 
ا�ستقر ر�أيه على  القلعة، وكان ذلك عندما  �إلى 

الإقامة الدائمة في القلعة بدلا من ح�صن القاهرة 
من  �سبقه  من  كل  فيها  الإقامة  �إلى  ا�ضطر  التي 
ال�سلاطين الأيوبيين، ثم جددها ال�سلطان النا�صر 
محمد بن قلاوون، حيث عمل لها �أربع �سواقي 
�إلى  النيل لنقل الماء في مجراه فوق القناطر  على 
القلعة، ثم �شيّد �سواقي �أخرى على النيل بعدما 
�شيد بئرا ثانية ركب عليها هذه ال�سواقي، حتى 
بالقناطر  المملوكية  القناطر  ات�صلت مياهها عبر 
الأيوبية في بئرين، وي�صير ما�ؤها واحدا يجري 
�أمر  حتى  ذلك  على  الحال  وظل  القلعة.  �إلى 
القديم،  المياه  مجرى  ب�إبطال  الغوري  ال�سلطان 
و�شرع في بناء م�أخذ ذي �ست �سواقي على النيل 
عند فم الخليج، ت�سير مياهها في مجراه فوق قناطر 
لتلتقي مع بقايا قناطر النا�صر محمد بالقرب من 
الدين  ب�سور �صلاح  ثم  نفي�سة،  ال�سيدة  م�شهد 
ال�سلطان  القلعة. وفي ع�صر  �إلى  القديم و�صولا 
ال�سور  لهذا  التخريب  يد  امتدت  الغوري 
العظيم، لا�سيما عندما اتخذت الحملة الفرن�سية 
على م�صر بع�ض �أجزائه للمراقبة، وجعلت فيها 
فتحات كبيرة لمدافعها، وعملت بعد ذلك على 
ترميم هذه القناطر و�إعادتها �إلى ما كانت عليه، 
لتظل �شاهدة على عظمة العمارة الإ�سلامية في 

م�صر )انظر ال�شكل رقم 1( .
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	2.1. قناطر تون�س زغوان )الحنايا(
وهي  بالحنــايا،  تون�س  في  القناطر  عرفت    
القدم  منذ  ا�ستخدمت  مياه  قنوات  عن  عبارة 
على �شكل جدار م�ستر�سل، يفوق علوه خم�سة 
من  �أول  هم  الرومان  وكان  مترا،   )15( ع�شر 
�أ�س�سها، وقد تم ذلك في عهد الإمبراطور �أدريان 
ADRIEN. وامتدت فترة �إن�شائها خم�س )5( 
�سنوات، حيث وقع لااكتفاء خلال هذه الفترة 
وقع  ثم  زغوان،  جبل  من  النابعة  المياه  بجلب 
زغوان  مياه  �إلى  جقار  من  القادمة  المياه  �ضم 
في مرحلة ثانية، وعندما فتح العرب الم�سلمون 
�إلى  معطلة  فبقيت  الحنايا،  هذه  قطعوا  قرطاج 
الإ�صلاحات،  ببع�ض  الفاطميون  خ�صها  �أن 
عبد  �أبي  الخليفة  يد  على  الحياة  لها  و�أُعيدت 

�إمداد  ذلك  من  الهدف  وكان  الم�ستن�صر،  الله 
ولهذا  بالمياه.  الحف�صيين  عا�صمة  المدينة  تون�س 
ال�سبب �أن�ش�أ الحف�صيون فرعين جديدين لجلب 
الماء، يتجه الأول نحو المدينة والثاني نحو جنان 
الفرع  وينطلق  �أريانة.  �ضاحية  قرب  فهر  �أبي 
المدينة  نحو  يتجه  ثم  زغوان،  حنايا  من  الأول 
مرفوعا على قناطر تجتاز م�سافة طويلة ن�سبيا قبل 
�إلى ه�ضبة ر�أ�س الطابية، حيث جنان  الو�صول 
ال�سلطان ومنها �إلى ه�ضبة الرابطة. وكانت هذه 
الحنايا ت�ستمر حتى تنتهي �شرق جامع الزيتونة، 

حيث �أعد الم�ستن�صر �ساقية للنا�س والحيوان.
ت�ؤدي دورها مع رعاية  الحنايا  وظلّت هذه 
لااحتلال  �أيام  حتى  ال�سنين  عبر  متوا�صلة 
مع  خا�ضه  الذي  وال�صراع  لتون�س،  الأ�سبـاني 

inoldcairo.com   :شكل رقم 1 : قناطر مجرى العيون في القاهرة ) م�صر ( الم�صدر�
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�إلى تدمير  �أدى  العثمانية، والذي  الإمبراطورية 
عندئذ  قبل.  من  مثله  تعرف  لم  تدميرا  الحنايا 
تحولت كل المياه �إلى المناطق الزراعية القريبـــــة 
ومن  ا�ستعمالها.  وقع  حيث  زغوان،  من 
ال�سلطة،  باي  �أحمد  تولي  �أيام  �إلى  الحين  ذلك 
جذريا،  �إ�صلاحا  ب�إ�صلاحها  الأخير  هذا  قام 
المن�ش�آت  هذه  تعرفها  ترميم  عملية  �آخر  وهي 
هناك  تزال  لا  هذا  وليومنا  الع�صــــــور،  عبر 

دورها  ت�ؤدي  القديمة  المن�ش�آت  هذه  من  �أجزاء 
�إلى  ت�صل  ع�صرية  ب�أنابيب  ربطها  وقع  بعدما 
كيلو   431, 90 الحنايا  طول  ويبلغ  العا�صمة. 
يقدر  علو  مع  �سنتمتر،   80 و�سمكها  متـــر، 
تبعد  فيه كوى  بقبو  مغطاة  بمتر ون�صف، وهي 
وهذه  مترا،  �أربعين  الأخرى  عن  الواحدة 
الكوى �صالحة لتجديد الهواء وللتنظيف عندما 

تدعو ال�ضرورة لذلك .

bluesy.biz :شكل رقم 2 : الحنايا بزغوان ) تون�س ( ـ الم�صدر�
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	2. الفقارات �أو الخرائق:
والكظائم  القطارات  با�سم  �أي�ضا  تعرف 
قنوات  عن  عبارة  وهي  والفقاقير  والقنوات 
الأر�ض. وتتمثل في حفائر  مائية مدفونة تحت 
مرتفع  مكان  من  �آبار  �شكل  في  عمودية 
طبيعية،  عيون  �أو  مياه جوفية  فيه  تتوفر  ن�سبيا، 
الطبقة  ي�صل  نفق  �شكل  في  �أفقية  �شبه  و�أخرى 
�أعلى المنطقة  �إلى  �إلى المرتفعات  المائية الم�ستندة 
المروية )الــواحة(، مرورا بكل الآبار العمودية 
ال�سالفة الذكر. ويمثل النفق الممتد بين منبع الماء 
و�أعلى الواحة قناة جوفية تمكن من ا�ستجلاب 
ماء العين تحت الأر�ض �إلى م�سافات بعيدة عن 
�إلى  ي�صل  �أن  �إلى  الطبيعي،  لاانحدار  طريق 
مظهر القناة حيث الأر�ض الخ�صبة )�أي طرف 
�إلى  الأ�صلية  القناة  تتفرع  ثم  ومن  الواحة(. 
�أما  المزارع.  مدخل  �إلى  ت�صل  فرعية  قنوات 
كتيمة  طبقة  في  محفورة  فهي  العمودية  الآبار 
المائية  الطبقة  غطاء  تمثل  طفيلية،  �شبه  �أو  طينية 
وما  �أمتار،  بين عدة  الآبار  ويتراوح عمق هذه 

يزيد عن الع�شرة، وتنق�سم �إلى نوعين :
•	 البئر المركزية : وهي البئر القائمة عن منبع 
العين والتي عادة ما تكون �أو�سع ب�أ�ضعاف 
من القناة الأ�صلية التي تربط العين بالواحة، 
النزول  و�ضرورة  المنابع  تعهد  عملية  �أما 
في  �صممت  درج  عبر  تتم  فهي  �إليها، 

الطبقة الكتيمة خ�صي�صا لهذا الغر�ض.
متوالية  الآبار  هذه  تكون   : الثانوية  الآبار  	 •
ثابتة تف�صلها عن بع�ضها  ح�سب م�سافات 

بقطر  الواحة  و�أعلى  المركزية  البئر  بين 
�صغير لا يتجاوز المتر �أحيانا. والهدف من 
�إحداثها التمكن من ا�ستخراج الأتربة عند 
الآبار  عمق  يقل  كما  الجوفية.  القناة  حفر 
�أعلى  من  القناة  اقتربت  كلما  تدريجيا 
بالم�سافة  مرتبط  عددها  ويكون  الواحة. 
الفا�صلة بين المرتفع الذي تبرز عنده الطبقة 
المائية و�أعلى الواحة. �أما القناة الجوفية فهي 
تمتد بين جدار الطبقة المائية عند اقترابها من 
يتراوح  عمق  على  الواحة  و�أعلى  المرتفع 
�سطح  من  �أمتار  والع�شرة  �أمتار  عدة  بين 
المتر  يزيد عن  بات�ساع لا  الأر�ض. وتكون 
وارتفاع يقل عن المترين وانحدار بين 1 و5 
في الألف. كما تخ�ضع مقايي�س هذه القناة 
ومدى  الكتيمة،  الطبقة  حفر  لظروف 
ات�ساع  �أن  كما  تما�سكها.  �أو  �صلابتها 
�أي�ضا لمدى تما�سك  العمودية يخ�ضع  الآبار 
�صخور هذه الطبقة. ويمكن �أن ينهار جزء 
الآبار  �أحد  �أو  العمودية  القناة  �سقف  من 
الردم  رفع  ي�ستوجب  ما  وذلك  العمودية، 

ب�صفة دورية من مجرى القناة.
�إن هند�سة حفر الفقارات ترجع �إلى ح�ضارة 
ما بين النهرين في ال�شرق الأدنى و�آ�سيا الو�سطى. 
�أثبتت ذلك الحفريات الأثرية، ولا يعرف  كما 
الع�صر الذي انتقلت فيه �إلى �شمال �إفريقيا. لقد 
�أجمع الباحثون �أن هذه التقنية القديمة بد�أت في 
زمن  حول  اختلاف  هناك  ولكن  فار�س،  بلاد 
حوالي  منذ  وجدت  �أنها  والراجح  ظهورها، 
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�إلى  انت�شرت  ثم  الميلاد،  قبل  �سنة  �آلاف  ثلاثة 
وترك�ستان،  الأو�سط  ال�شرق  في  المناطق  باقي 
وبلاد المغرب والأندل�س ومنها �إلى المك�سيك. 
القنوات الأر�ضية في الجزيرة  وقد عرفت هذه 
المناطق  في  خا�صة  قديمة،  ع�صور  منذ  العربية 
كالبحرين  فار�س  ببلاد  تحتك  التي  المتح�ضرة 
كما  بالأفلاج.  تعرف  �أين  وعمان  والقطيف 
في  المائي  النظام  هذا  وجود  البحوث  ثبتت 
والعراق  �إيران  وفي  و�أفغان�ستان  باك�ستان 
تعــــرف  �أين  الحجـــــاز  في  وكذلك  وال�شام، 
�أهل  بــ »الكظامة« وجمعها كظائم، ويف�سرها 

الحجاز ب�أنها �آبار متنا�سقة تحفر ويباعد ما بينها، 
ثم يخرق ما بين كل بئرين بقناة ت�ؤدي الماء من 
فتجتمع  الأر�ض،  تحت  تليها  التي  �إلى  الأولى 
مياهها جارية ثم تخرج عند منتهاها على وجه 

الأر�ض ل�سقي المزروعات. 

ال�سقي  نظام  فكان  �إفريقيا  �شمال  في  �أما 
جنوب  ال�صحـراوية  الأقاليــــم  في  بالفقـــارة 
الجزائر ولا يزال �أحـــــــد �أهم و �أغرب �أنظمة 
وقف  والتي  العالــــــم،  في  التقليدية  الري 
من  بكثير  والم�ؤرخون  العرب  الرحالة  عندها 

 alsahra.org  :شكل رقم3 : �آبار دالة على مجرى القناة المدفونة ) الخرج ( ـ الم�صدر�
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الن�صو�ص  �أقدم  من  ولعله  والإعجاب.  الده�شة 
التاريخية عن الهند�سة المائية بالمناطق ال�صحراوية 
التا�سع  القرن  في  خلدون  ابن  العلامة  نقله  ما 
وبنظام  البربر«.  »تاريخ  كتابه  في  الهجري 
يلبي  �أن  ال�صحراوي  الإن�سان  ا�ستطاع  الفقارة 
ت�صديرا  يده  بل وتمتد  الزراعية،  احتياجاته  كافة 
�إلى بلاد ال�سودان. كما ذكر ابن خلدون تتميز 
ولاية �أدرار جنوب الجزائر دون �سواها من بقية 
مناطق الجزائر خ�صو�صا بنظام الفقارة الذي هو 
عبارة عن �سل�سلة من الآبار المائية المت�صلة بع�ضها 
وطريقة  عجيبة،  ت�صاعدية  طريقة  في  ببع�ض 
نظام  هو  الفقارة  ونظام  �أعجب.  للمياه  توزيع 
قديم جدا تعددت الروايات في �أ�صله وم�صدره، 
من  العديد  في  وانت�شاره  �شيوعه  على  واتفقت 

التواتية في  المنطقة  �أن ما يميز  العالم. غير  مناطق 
منذ  الأجيال  عبر  توارثه  هو  هذا  المائي  نظامها 
عدة قرون، و�إلى الآن مع المحافظة على كثير من 
�ساهم  �أنه  �إلى  بالإ�ضافة  بنائه.  و�أ�س�س  مقوماته 
-وب�شكل كبير- في توازنات ال�سكان وانت�شاره 
وا�ستمرار  لاا�ستقرار  ثم  ومن  ؛  الإقليم  داخل 
العي�ش �إلى الآن و�سط ظروف طبيعية جد قا�سية. 
كما كان لهذا النظام �أي�ضا الأثر البارز في غر�س 
تبعا  المجتمع  �أفراد  بين  والم�ساواة  العدالة  روح 
في  ونجاعته  ح�ضوره  ومدى  فرد،  كل  لقدرة 
�أعمال الحفر وال�صيانة ال�سنوية التي يتطلبها هذا 
النظام، �إ�ضافة �إلى ما ي�صحب كل ذلك من قيم 

ومثل ت�ضامنية عليا.
خلال  ومن  الروايات  بع�ض  �إلى  بالا�ستناد 

elwatan.com   :شكل رقم 4 : الفقارات بالجزائر ـ الم�صدر�
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التمحي�ص والتدقيق في بع�ض الوثائق، ف�إن نظام 
الفقارات قد تواجد في عديد الأماكن انطلاقا 
والجزيرة  الأو�سط  وال�شرق  �إفريقيا  �شمال  من 
الفر�س،  وبلاد  الرافدين  ببلاد  مرورا  العربية 
و�صولا �إلى ال�صين وجنوب �أوروبا ونذكر من 

بين هذه المناطق:
- جنوب المغرب وخا�صة في مراك�ش.

ا	لجنوب التون�سي في كل من واحات نفزاوة  -
) قبلي( والجريد ) توزر( والقطار )قف�صة (

هناك عدة معلومات تاريخية ت�شير �إلى وجود  	-
الفقارة بم�صر قديما و�أن الأقباط الذين هجروا 
عرفوا  قد  قديمة  زمنية  حقبة  في  المنطقة  �إلى 
في موطنهم الأ�صلي  م�صر الفقارة، فجاءوا 
و�سموا  »تمنطيط«  في  و�شيدوها  بفكرتها 
اله فرعوني وهو »هنو«، كما  با�سم  بع�ضها 
ت�شير بع�ض الروايات �إلى �أن هذا النظام من 
ال�سقي قد عرف في م�صر، حيث انتقل �إليها 

من بلاد فار�س.
المنورة  المدينة  في  �أي�ضا  الفقارات  وتوجد  	-
فطبيعتها الجغرافية ومناخها المنا�سب وال�شبيه 
�إ�ضافة  النظرية،  هذه  ي�ؤيدان  توات  بمناطق 
وكذلك  المدينة،  في  الموجودة  الآثار  �إلى 
في  الفقارة  �أن�ش�أ  من  �أول  ب�أن  القائل  الر�أي 
توات هم اليهود الذين نزحوا �إلى توات من 

المدينة المنورة .
في  الفقارة  وجود  �إلى  ت�شير  روايات  هناك   	-
العراق وي�ستدل الم�ؤرخون على ذلك باعتبار �أن 

بناء الفقارات يمثل جزءا من الح�ضارة البابلية.

وتوجد الفقارة ب�صفة قطعية في �سلطنة عمان  	-
ولكنها تختلف من حيث الخ�صو�صيات عن 
فقارة توات ذلك �أنها تبنى بطوب و�إ�سمنت 

من الداخل .
على  الفقارة  وجود  ت�ؤكد  الروايات  بع�ض  	-

الأقل من جانبها ال�شكلي في ال�صين. 
في  الفقارات  وجود  الروايات  عديد  ت�ؤكد  	-
�أنها  كما  الفر�س  ح�ضارة  باعتبارها  �إيران 

تدعى هناك بـــ »ال�اشرج«.
ت�شير بع�ض الروايات �إلى �أنه بعد اكت�شاف الفقارة  	-
بالمغرب يبدو �أن هذا النظام انتقلت فكرة �إن�شائه 

�إلى كل من �أ�سبانيا و�سي�سيليا ب�أوروبا.
�إن من �أعظم الإنجازات التقنية المائية القديمة 
ما  هو  القاحلة،  و�شبه  القاحلة  المناطق  في 
تو�صل �إليه بع�ض العباقرة القدامى من �إيجاد 
ن�ش�أت  بف�ضله  الذي  بالفقارات  للري  نظام 
�أمم  وعا�شت  ال�سكنية.  التجمعات  عديد 
�أرا�ضي  في  متنوعة  زراعة  وتكونت  كثيرة 
الأمطار            من  يكفي  ما  فيها  لي�س  قاحلة 
متعددة  النظام  هذا  و�إيجابيات  والأنهار. 
بعيدة،  م�سافات  على  الماء  نقل  منها:  نذكر 
حفظ القناة من زحف الرمال ال�صحراوية، 
المحافظة على الماء من التبخر نتيجة ارتفاع 
في  الطاقة  عن  لاا�ستغناء  الحرارة،  درجات 
عمليات �ضخ المياه وكذلك ا�ستدامة المورد 

المائي، وتجدده دون �إ�اسرف �أو هدر.
3. ال�ســدود :

ال�سد )جمع �سدود( وهو عبارة عن عائق   
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يبنى في مجرى النهر عموديا على مجراه في الموقع 
بتخزين  الطبوغرافية  الأو�ضاع  ت�سمح  الذي 
ونوع  الطبيعية  لااعتبارات  وتحدد  فيه،  المياه 

التربة وطريقة �إن�شاء ال�سد.
 وتنق�سم ال�سدود �إلى نوعين رئي�سيين:

المناطق الجافة لحجز  يبنى في  الأول  النوع  	-
الكثافة  ذات  المناطق  وفي  ال�سيول،  مياه 
لا�ستخدامها  الأمطار  مياه  لحجز  المطرية 

بعد انتهاء مو�سم الأمطار.
النوع الثاني يبنى على مجاري الأنهار لحجز  	-
مياه الأنهار لا�ستخدامها في �أوقات معينة، 
تعرف  كما  الج�سور،  �أو  ال�سدود  وتحجز 
لري  النيل  نهر  من  المتفرعة  المياه  م�صر  في 
تك�سر  ثم  محدد،  زمن  في  محدودة  �أرا�ضي 
تليها  التي  الأر�ض  لتروي  الحواجز  هذه 
وهكذا. ومن بين ال�سدود القديمة و�أ�شهرها 

يمكن �أن نذكر المن�ش�آت المائية التالية:
1.3.�ســد م�أرب ) �أو �سد العرم ( في اليمن:

يعد �سد م�أرب من �أ�شهر و�أقدم �سدود العالم 
الع�صور  في  المعمارية  المن�ش�آت  �أروع  ومن 
القديمة. وقد �شيد قبل الإ�سلام وانك�سر مع �سيل 
عدد  �إثره  على  وهاجرت  تفرقت  الذي  العرم 
�إلى  البلاد  جنوب  من  اليمنية  القبائل  من  كبير 
ال�سد كان  انهيار  ب�أن  �شمالها و�شرقها. ويروى 
و�أ�سنانها،  ب�أظفارها  التي هدمته  الجرذان  بفعل 
وكان ذلك بنبوءة من زوجة تلك البلاد، ومن 
قبلها رجل ملك كاهن ا�سمه عمران. كما يعتبر 
عبارة  وهو  ال�صماء،  ال�سدود  من  م�أرب  �سد 

الغرب  �إلى  ال�شرق  عن حائط �ضخم طوله من 
�أذرع.  ع�شرة  وارتفاعه  ذراع   800 حوالي 
القرن  في  ينوف  علي  �سمهو  ببنائه  قام  وقد 
ال�سابع قبل الميلاد، وظل هذا ال�سد قائما حتى 
�شيدت  �أذنة  وادي  على  الإ�سلام.  قبيــــــــل 
»�سد  خلودها  رموز  �أ�شهر  ال�سبئية  الح�ضارة 
»�أذنت«  ي�سمى  الذي  �أذنة  ووادي  م�أرب« 
اليمن  ميزاب  هو  القديمة  اليمنية  النقو�ش  في 
ال�شرقي، و�أعظم �أودية اليمن و�أكبرها من حيث 
تبلغ  �إذ  فيه،  ت�صب  التي  المياه  م�ساقط  م�ساحة 
كما  مربع.  متر  كيلو  �آلاف  ع�شرة  يقارب  ما 
�أن كميات المياه المنحدرة �إلى الوادي من تلك 
�آخر.  �إلى  مو�سم  من  ومتفاوتة  متغيرة  الم�ساقط 
مليون   200 �سنوي  بمتو�سط  �إجمالها  ويقدر 
ال�سيول  اندفاع  معدل  يقدر  كما  مكعب.  متر 
�إن�شاء  بـــ 950 متر مكعب في الثانية. لقد كان 
�سد م�أرب ا�ستجابة لظروف طبيعية واجتماعية 
معينة، وحاجة ملحة اقت�ضتها �ضرورة ال�سيطرة 
�أن�شئ  وقد  الظروف.  تلك  ظل  في  المياه  على 
فالأولى  متلازمتين،  بوظيفتين  ليقوم  ال�سد 
»�أذنة«  �سيول وادي  من�سوب  برفع  ال�سد  يقوم 
ق�صد �سقي الحقول الممتدة على جانبي الوادي 
ال�سد  �أمتار، والثانية يقوم  والمرتفعة عنه بب�ضعة 
»�أذنة«  وادي  �سيول  بحجز  نف�سه  الوقت  في 
كله، وتحويلها عبر الم�صرفين الجانبيين لل�سد نحو 
الحقول عبر �شبكة من قنوات الري. لقد �صمم 
�أولا،  يحويه  مبا�شرة  ال�سيل  مع  ليتعامل  ال�سد 
وال�سواقي  القنوات  عبر  ت�صريفه  في  ي�سرع  ثم 
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الجنتين  �أر�ض  ليروي  الأخرى  الري  ومن�ش�آت 
: »لقد كان  الكريم  القر�آن  ذكرتا في  اللتين 
يمين  عن  جنتان  �آية،  م�سكنهم  في  ل�سب�أ 
له  �أ�شكروا  و  و�شمال كلوا من رزق ربكم 
بلدة طيبة ورب غفور« �سورة �سب�أ الآية 15.

2.3.�ســدود الجزيرة العربية:
في  الأولى  بالدرجة  ال�سدود  �أهمية  تكمن 
الجزيرة  �شبه  في  وبالخ�صو�ص  الجافة  المناطق 
على  للتغلب  العرب  �إليها  لج�أ  حيث  العربية، 
ظاهرتي الت�صحر والجفاف اللتين عرفت بهما 
الأنهار  تعرف  لم  التي  البلاد  وهي  بلادهم، 
ولا هي من البلدان لاا�ستوائية غزيرة الأمطار. 

تعتبر عمارة ال�سدود ولاا�ستفادة منها في قطاع 
التي  والزراعية  العمرانية  الفنون  من  الزراعة 
ازدهرت في الجزيرة العربية، حيث توافر للقبائل 
العربية عن�صر لاا�ستقرار في الع�صور الإ�سلامية، 
ومن �أهم �سدود الجزيرة العربية �سدود الطائف 
التي تعود للع�صر الأموي والتي كان يوجد بها 
�إلى وقت قريب �سبعون �سدا �أثريا من �أ�شهرها :

	•  �سد �سي�سد :
�سي�سد جنوب  وادي  على  �سي�سد  �سد  يقع   
�شرقي الطائف في منطقة محفوظة طبيعيا، ويبعد 
عن مدينة الطائف بحوالي )12( كيلو متر، وله 
الأموي  الخليفة  عهد  بني في  لأنه  كبيرة  �شهرة 

faculty.ksu.edu.sa  :شكل رقم 5 : بقايا من �سد م�أرب القديم )اليمن ( ـ الم�صدر�
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يمتاز  �أموي.  �أول خليفة  �سفيان  �أبي  بن  معاوية 
هذا ال�سد ببناء يختلف عن بقية �سدود الجزيرة 
العربية، فهو م�شيد من حجارة م�ستطيلة ال�شكل 
وكبيرة الحجم بنيت على �شكل مداميك �أفقية. 
ويعد بنا�ؤه من النوع المتين والقوي، ويبلغ طوله 
4,10 مترا، وارتفاعه  58 مترا، وعر�ضه  حوالي 
نق�ش  على  ال�سد  يحتوي  كما  مترا.   8,5 قرابة 
م،    678  – هـ/677   58 ل�سنة  م�ؤرخ  ت�أ�سي�س 
بعر�ض  ال�صخر  في  منحوتة  قناة  على  وكذلك 
7 �أمتار ت�ستخدم كمفي�ض عند الطرف ال�شمالي 

الغربي لل�سد.

	• �سد الل�صب:
 يقع �سد الل�صب جنوب الطائف ويعتبر من 
جدار  عن  عبارة  وهو  القديمة،  الأثرية  المواقع 
�أمتار، وعر�ضه  البناء ارتفاعه يقدر بع�شرة  متين 
بحوالي 25 متر. وقد �شيد هذا ال�سد فوق بروز 
مدرج،  �شكل  على  فريدة  بطريقة  �صخري 
ويوجد  كبيرة.  �صخور  بنيانه  بع�ض  ويتخلل 
تعود  مهجورة  �أثرية  لقرية  بقايا  ال�سد  بجانب 

�إلى الع�صر الإ�سلامي. 

	• �سد ال�سملقي :
الطائف،  محافظة  جنوب  ال�سملقي  �سد  يقع 
متر،  كيلو   30 حوالي  الطائف  مدينة  عن  ويبعد 
ويعتبر من ال�سدود القديمة العملاقة التي لم ي�صبها 
بعده،  بنيت  التي  ال�سدود  من  الكثير  �أ�صاب  ما 
نظرا لدقة البناء وجودة التنفيذ. كما يمثل نموذجا 
معماريا ومهارة في البناء ب�شهادة القبائل العربية 

تم  قد  يكون  �أن  المرجح  ومن  والحديثة.  القديمة 
بنا�ؤه في الفترة ال�سابقة لظهور الإ�سلام وح�سب 
زمن  �إلى  يعود  ال�سد  هذا  ف�إن  الروايات،  بع�ض 
الع�صور  منذ  الطائف  �سكنوا  الذين  العمالقة 
ال�سحيقة )بنو هلال(. وقد وجدت على بع�ض 
�إليه  تو�صل  ما  ووفق  كوفية،  كتابات  �صخوره 
زمن  في  وقع  بنــــــاءه  ف�إن  الباحثين  بعـــ�ض 
الخليفة معاوية بن �أبي �سفيان، وقد يكون عمرو 
ال�سد  هذا  تميز  كما  بناه.  الذي  هو  العا�ص  بن 
العمارة  في  ومتنا�ســــق  رائع  هند�سي  ب�أ�سلوب 
ومثبتــــة  جدا  كبيرة  ب�أحجار  بني  وقد  القديمة، 
�أبقاه  الذي  الأحمر  الإ�سمنتي  الج�ص  بمادة 
على  بالمكان  عثر  كما  طويلة.  عهودا  متما�سكا 
مغارة ت�ؤدي �إلى بئر خلف ال�سد �أُن�شئت بطريقة 
غريبة تدل على ح�ضارة مرموقة في الحفاظ على 
من  ال�سملقي  �سد  ويعد  تخزينها.  وكيفية  المياه 
�أ�ضخم المن�ش�آت المائية الأثرية في منطقة الجزيرة 
مترا   212 حوالي  طوله  يبلغ  حيث  العربية، 
وعر�ضه 10 �أمتار وارتفاعه 11 مترا، وهذا يدل 
العربية  القبائل  لدى  والت�شييد  العمارة  فن  على 

قديما.

3.3.ال�سدود في م�صر ) الج�سور (
الج�سور،  با�سم  م�صر  في  ال�سدود  عرفت 
الحركة  في  ا�ستخدامها  من  �آتية  الت�سمية  وهذه 
بين ال�ضفتين اللتين �أقيم بينهما ال�سد. �أما معظم 
لأنها  م�ؤقتة  فهي  م�صر،  في  تقام  التي  الج�سور 
ترتبط بمو�سم الفي�ضان والري. كما �أنها تن�ش�أ في 
الأر�ض  من  خا�صة  م�ساحة  ت�ضم  معينة  مناطق 
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محدد  موعد  في  �إلا  النيل،  نهر  يركبها  لا  حتى 
�إذا  حتى  الجزء  هذا  فيروي  ال�سدود،  فيه  تفتح 
معينة  مناطق  في  الج�سور  قطعت  ريه  ا�ستكمل 
معروفة، وفي �أوقات محددة  حتى ين�صرف الماء 
على  علاوة  �أخرى،  جهات  من  يليها  ما  �إلى 
فتح  تناوب  يتم  �آخر. وهكذا  ماء  ي�أتيها من  ما 
البلاد.  كل  �أر�ض  ري  ي�ستكمل  حتى  الج�سور 

ويمكن �أن نق�سم الج�سور �إلى نوعين:
ج�سور عامة وت�سمى بال�سلطانية، وت�ساهم في  	•
ري �أرا�ضي �شا�سعة وتكون �صيانتها وتعهدها 
على نفقة الديوان ال�سلطاني. كما تعين الدولة 
»كا�شف  وي�سمى  ال�سدود،  بعمارة  يهتم  من 

يوجد  الأخير  هذا  �إمرة  وتحت  الج�سور« 
المهند�سون والعمال الذين يقومون بعمارتها. 
ج�سور البلدية وهي ج�سور خا�صة، ويتولى  	•
�أمر العناية بها المنتفعون بالأرا�ضي الزراعية 

التي ت�ستفيد من مياه الج�سر.
	4. ال�صهــاريج )البــرك ( :

لتخزين  �صناعي  خزان  عن  عبارة  وهي 
المياه، وا�ستخدامها وقت الحاجة �إليها في ت�أمين 
عن  البعيدة  ال�سكانية  التجمعات  احتياجات 
م�صادر الماء من هذه المادة �سواء لل�شرب �أو لري 

المزروعات، ويوجد نوعان من ال�صهاريج:

 Mekshat.com :شكل رقم 6 : �سد ال�سملقي ) الطائف ( ـ الم�صدر�
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لتخزين  �صهاريج  وهي  العامة  ال�صهاريج  	•
الماء وتوزيعه بالمدن والقرى وتوجد عادة في 
المناطق البعيدة عن م�صادر المياه، وتكون في 
�أفقيا ور�أ�سيا  �أغلب الأحيان �ضخمة الحجم 

في باطن الأر�ض.
مخ�ص�صة  �صهاريج  وهي  الخا�صة  ال�صهاريج  	•
�أ�صغر  تكون  ما  وعادة  بعينها،  من�ش�أة  لخدمة 
منها  وي�ؤخذ  العامة.  ال�صهاريج  من  حجما 
ت�سد  ال�صهريج  �سقف  في  فتحة  بوا�سطة  الماء 
هذا  فوق  ويمكن  خرزة،  بوا�سطة  وتفتح 
مائية  من�ش�آت  ت�شييد  ال�صهاريج  من  النوع 
الإ�سلامية  الح�ضارة  في  العمارة  تطور  نتيجة 
ولعل  الدواب.  ل�سقي  والأحوا�ض  كالأ�سبلة 
من  العديد  بناء  �شهد  ح�ضاري  م�شروع  �أكبر 
هو  الإ�سلامية  الح�ضارة  عرفته  ال�صهاريج 
م�شروع درب زبيدة عندما �أمرت بحفر الآبار 
الكبيرة الوا�سعة، و�إقامة الأحوا�ض و�صهاريج 
على  الممتدة  المراحل  من  مرحلة  كل  في  الماء 
طريق الحج من الكوفة �إلى مكة والمدينة، على 
�أن تبنى جميعها من قمتها �إلى قاعها بالحجر 
لتوفير  والملاط،  والجب�س  الم�شوي  والآجر 
الآبار  فحفرت  ال�صحراء،  في  للحجيج  المياه 

و�أقيمت ال�صهاريج. 
�إفريقيا  �شمال  في  ال�صهاريج  هذه  وت�سمى 
بع�ضها  عن  وتختلف  والمواجل  بالف�ساقي 
ب�شكلها وحجمها. وقد �أثبتت عديد الحفريات 
المن�ش�آت  من  النوع  هذا  مثل  وجود  تون�س  في 

كما  الروماني.  العهد  منذ  قرقنة  بجزيرة  المائية 
المعالم  �أبرز  من  بالقيروان  الأغالبة  ف�سقية  تعد 

التاريخية .
	1.4. البرك الأغلبية )تون�س( :

�إبراهيم  �أبي  بركة  البرك  هذه  بين  من  نذكر 
�أحمد )�شكل رقم7( وهي تعتبر من �أهم و�أ�شهر 
المن�ش�آت المائية في العالم الإ�سلامي. وهي �أي�ضا 
بركة   )15( ع�شرة  خم�س  مجموعة  من  واحدة 
تقع خارج �أ�سوار القيروان وتزود المدينة بالماء. 
ولقد ظلت عظمة هذه المن�ش�آت المائية الأخاذة 
العرب. وهو ما  الم�ؤرخين والجغرافيين  تده�ش 
الو�سطى  القرون  في  تكت�سب  القيروان  جعل 
عن  بالماء  تزودها  ويقع  المواجل.  مدينة  لقب 
ان�سياب  وكذلك  الأمطار  مياه  ان�سياب  طريق 
ت�صب  التي  الليل«  مرق  »وادي  فروع  بع�ض 
في المنخف�ضات المحيطة. وكانت مياه الأمطار 
بوا�سطة �سدود �صغيرة وقناة مجهزة  هذه تحب�س 
�إلى  المياه، فتو�صلها  بواق يخفف من قوة دفق 
م   961  / هـ   348 �سنة  وفي  ال�صغيرة.  البركة 
تولى الخليفة الفاطمي »المعز« �إقامة حنايا تجلب 
بعد  على  ال�شري�شيرة  ناحية  من  البركة  �إلى  الماء 
بعد  القيروان،  مدينة  غرب  متر  كيلو  �أربعين 
�إليه  تحتاج  بما  »�صبرة«  عا�صمته  تزويد  يتم  �أن 
البرك  المتجمعة في هذه  المياه  �أن  الماء. كما  من 
ت�ستثمر الأغلبية - على ما يبدو- �أيام الجفاف. 
كما ي�ستفيد منها �أفقر الأهالي ف�ضلا على تزويد 
القوافل بالماء و�سقي الحيوانات. ولقد �أن�ش�أ هذه 
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البرك ال�شهيرة الأمير الأغلبي �أبو �إبراهيم �أحمد 
ما بين �سنتي 246 ـ 248 هـ / 860 ـ 862 م. وهي 
مبنية بال�صخر المك�سو بطلاء �سميك، ومقببة في 
الأعلى    وتتكون من ثلاثة )3( عنا�صر �أ�سا�سية: 
البركة ال�صغيرة : يبلغ قطرها 34 مترا  ويحيط  	•
بها جدار متعدد الأ�ضلاع يتكون من �سبع 
وع�شرين  و�ست  داخلية  دعامة   )17( ع�شر 
)26( دعامة خارجية، تتراوح في ما بينها، 
يقاوم  المبنى حتى  دعم  يتم  الطريقة  وبهذه 
ن�صف  فهي  الدعامات  �أما  المياه،  �ضغط 
�أ�سطوانية ال�شكل تعلوها ن�صف كرة وتبلغ 
مكعب.  متر  �آلاف  �أربعة  البركة  هذه  �سعة 
تجرفه  مما  المياه،  تنقية  في  وظيفتها  وتتمثل 
معها من ف�ضلات وبقايا وتن�ساب المياه بعد 
ت�صفيتها �إلى البركة الكبيرة عن طريق فتحة 

ذات عقد ن�صف دائري ت�سمى ال�سرح.
متعدد  �شكل  ذات  وهي  الكبيرة:  البركة  	•
الأ�ضلاع تدعمها �أربع و�ستين )64( دعامة 
دعامة   )118( ع�شرة  وثماني  ومائة  داخلية 
خارجية، ويبلغ قطرها 128 مترا. �أما عمقها 
المتر،  �أع�شار  وثمانية  �أمتار  �أربعة  فيبلغ 
�ألف متر  �سعتها ثلاث وخم�سين  وتتجاوز 
مكعب، وتقدم في مركزها دعامة متعددة 
تعلوها  الما�ضي  في  كانت  الدائرية،  �أركان 
البركة  وهذه  للترفيه.  جناحا  ت�ستغل  قبة 
ال�ضرورية  المياه  لتخزين  توظف  الكبرى 
لحاجيات الحياة اليومية وعملية الخزن هذه 

�أجود  بت�صفيــــــة  الوقت  نف�س  في  ت�سمح 
�صفاء  الأكثر  الن�صيب  ي�ستعمل  التي  المياه 
منها لل�شرب، بـحيــــث ي�صب في ماجلين 

)�أو ماجنين( خا�صين بتخزينه .
وهما   : الـمــــاء  لتخزيــــن  ماجـــــلان  	•
بالبركة  يت�صلان  متوازنين  خزانين  يمثلان 
م�سقوفان  وهما  متعامدا،  ات�صالا  الكبرى 
�إلى  ت�ستند  عقود  على  يقوم  طولي  بقبو 
�أعمدة وتتجاوز �سعة كل خزان الألف متر 

مكعب.
با�سم  تعرف  فهي  الدهماني،  بركة  �أما 
الدهماني  يو�سف  �سيدي  القيرواني  الولي  مقام 
الموافق  الهجري  ال�سابع  القرن  �أوائل  )متوفى 
المحيط  في  والموجود  ميلاديا(  ع�شر  للثالث 
�أقدم من  البركة  القريب منها. وقد تكون هذه 
فلعلها  �أحمد،  �إبراهيم  �أبي  الأغلبي  برك الأمير 
وهي  الهجري  الثالث  القرن  بداية  في  �أن�شئت 
ت�ستجيب لنف�س المبد�أ العمراني الذي كنا تحدثنا 

عليه وتتركب من ثلاثة عنا�صر :
�شكل  وهو  التر�سيب  �أو  الت�صفية  حو�ض  	-
ع�شرة  ثلاث  من  ويتكون  الأ�ضلاع  متعدد 
 )19( ع�شرة  وت�سع  داخلية  دعامة   )13(
دعامة خارجية، ويتجاوز طول قطرها ت�سع 
وع�شرين مترا �أما �سعتها فتبلغ 7 ,2475 متر 

مكعب .
ثماني  من  يتكون  وهو  الكبير:  الحو�ض  	-
وخم�سين  داخلية  دعامة   )28( وع�شرين 
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متر،   74 قطرها  طول  يبلغ  خارجية  دعامة 
�أما �سعتها فتتجاوز 16120 متر مكعب.

المياه و�سحبه  )�أو مواجن ( تخزين  مواجل  	-
متعامد  ب�شكل  الأخرى  البرك  مع  تنتظم 
متر   3,75 لاارتفاع  التالية:  المقايي�س  ولها 
وتبلغ  متر   21,5 الطول  متر   5,5 العر�ض 

�سعتها 443,4 متر مكعب .
�إن مبد�أ جمع مياه الأمطار في مواجل وبرك 
منطقة  في  �سورية  في  معروفة  كانت  م�سقوفة 
تلك  الحج  على طول طريق  الحميمة، وكذلك 
التي تم تجهيزها ببرك �أقامتها الأميرة زبيدة زوجة 
الخليفة هارون الر�شيد )786 ـ 809 م(. وقد انت�شر 

نموذج البرك الأغلبية في كامل �إفريقية من تون�س 
�شمالا �إلى قف�صة جنوبا متخذا �أ�شكالا متنوعة، 
و�أ�شهر هذه البرك بركة ق�صر البحر برقادة ذات 
م   905 �سنة  �إن�شا�ؤها  تم  ـ وقد  م�ستطيل،  �شكل 

على يد الأمير الأغلبي زياد الله الثالث. 
�إن منظومة جمع مياه الأمطار هذه قد وقعت 
فمن  الحا�ضر،  ع�صرنا  حتى  عليها  المحافظة 
في  ولا�سيما  المغرب  بلاد  في  انت�شرت  �إفريقية 
الموحدين والمرينيين  الأق�صى في عهود  المغرب 
التي  الكبرى  الناعورة  بركة  مثل  والعلويين، 
مولاي  ال�سلطان  الملك  مكنا�س  في  �أن�ش�أها 

�إ�سماعيل ) 1672 ـ 1727 م ( .

dawshagya.org  : شكل رقم 7 : ف�سقية الأغالبة بالقيروان ) تون�س ( ـ الم�صدر�
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	2.4. �صهاريج عدن ) الطويلة / اليمن ( :
مديرية  كريتر  مدينة  �صهاريج عدن في  تقع 
الطويلة  بوادي  يعرف  بوادي  وتحديدا  �صيرة، 
في امتداد خط مائل من الجهة ال�شمالية الغربية 
م�صبات  �أ�سفل  تقع  التي  عدن  كريتر،  لمدينة 
ه�ضبة عدن المرتفعة حوالي 800 قدم على �سطح 
البحر. وت�أخذ اله�ضبة �شكلا �شبه دائري. حيث 
وتت�صل  الطويلة،  وادي  ر�أ�س  عند  الم�صب  يقع 
وقد  �سل�سلة،  ب�شكل  ببع�ض  بع�ضها  ال�صهاريج 
750 قدما تقريبا،  �شيدت في م�ضيق يبلغ طوله 
ويحيط بها جبل �شم�سان ب�شكل دائري با�ستثناء 
يجد  ولم  كريتر.  بمدينة  ويت�صل  ي�ؤدي  منفذ 
�أو دلالة  نقو�ش  �أو  �سند  �أي  الأثريون  الباحثون 
ت�شير �إلى تاريخ بنائها، ولكن القول الغالب �أن 
�أولها  كان  متعددة  تاريخية  بمراحل  مر  بناءها 

عهد  في  الميلاد  قبل  ع�شر  الخام�س  القرن  في 
الذي  الهمداني  العلامة  ال�سبئيين، وقد و�صفها 
فقال  الهجري  الثالث  القرن  نهاية  في  عا�ش 
والب�ؤرة في  ب�ؤرا«  مدينة عدن  »هناك في  عنها 
لحفظ  حفر  �أي  بب�ؤر  ويق�صد  الحفرة  هي  اللغة 
قال  وقد  لل�شرب.  بها  ولاانتفاع  الأمطار  مياه 
الرحالة العربي ابن بطوطة في كتابه تحفة النظار 
يجمع  �صهاريج  »وبها  عدن  لمدينة  زيارته  بعد 

فيها الماء �أيام المطر«.
الهند�سية  الم�آثر  من  عدن  �صهاريج  تعد 
ابتكار  عظمـــــــة  على  تدل  التي  الجميلة 
بنى  فكما  قديما،  لاحتياجاته  اليمني  الإن�سان 
�أي�ضا  بنى  الجبلية،  المدرجات  وزرع  ال�سدود 
احتياجات  لبى  متطور  مائي  بنظام  ال�صهاريج 
ع�صره، وا�ستمرت حتى اليوم �شاهـــدا ح�ضاريا 

 sites.google.com : شكل رقم 8  : �صهاريج عدن ) اليمن ( ـ الم�صدر�
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الحديث  الع�صر  في  اليمني  ال�شعب  منه  ي�ستمد 
ال�صهاريج  ولنظام  للم�ستقبل.  وعبرا  درو�سا 
ال�صهاريج  عن  مختلفة  متعددة  �أهداف  الطويلة 
الأخرى الموجودة بالمدينة، والتي اقت�صر دورها 
وحفظه.  الماء  لجمع  خزانات  اعتبارها  على 
حيث يرى الباحث عبد الله �أحمد محيرز، وهو 
نظام  �أن  عدن  �صهاريج  عن  كتب  من  �أبرز 
توفير  لمجرد  جامد  هدف  فيه  يكن  لم  الطويلة 
يعك�س  �أنه كان  بل  الم�ستهلك،  متناول  الماء في 
ووجها  بارعا  وتكنولوجيا  دينامكيا  نظاما 
عبر  الماء  لتلقف  و�سيلة  فهو  فريدا،  ح�ضاريا 
مبنية  �أو  ب�صخور  منحوتة  �إما  حاجزة  جدران 
مهمات  بثلاث  وتقوم  والق�ضا�ض.  بالحجارة 
تلقف الماء وحجز الحجارة والطمي ال�ساقط مع 
ال�شلالات، وتوجيــــــه الماء عبر �سل�سلة من هذه 
الحاجة  تكون  حيــــــث  �إلى  لت�صريفه  الجدران 
�إليه. وقدر الباحثون عدد �صهاريج عدن بنحو 
الأر�ض،  تحت  مطمور  معظمها  �صهريجا   50
وما هو قائم منها لا يزيــــــد على 18 �صهريجا 
فقط ت�ستوعب نحو الطويلــــــــة �سنويا ع�اشرت 
لغـــــر�ض  وال�سياح،  الـــــــزوار  من  الآلاف 
وخزاناتها  المده�شة  مكوناتها  على  لااطلاع 

ومتحفها.
5.الأفــلاج :

النهر  وقيل  النهر  ب�أنه  لغويا  الفلج  يعرف 
�أفـلاج.  والجمع  الجاري  الماء  وقيل  ال�صغير، 
محفورة  �صناعية  قناة  ب�أنه  ا�صطلاحيا  ويعرف 
�أو على �سطحها �سواء كانت  في باطن الأر�ض 

مغطاة �أو مك�شوفة لتجميع مياه العيون والينابيع 
�أو اعترا�ض وتجميع  المياه ال�سطحية  �أو  الطبيعية 
المياه المتجمعة  انتقال  يتم  ال�سيول. بحيث  مياه 
الفلج طبيعيا بوا�سطة قوة  قناة  من مواردها في 
الجاذبية الأر�ضية فقط في اتجاه ال�شريعة، و�شريعة 
�سطح  على  الماء  ظهور  مكان  �أول  هي  الفلج 
في  تعني  فلج  وكلمة  منه.  بالقرب  �أو  الأر�ض 
ات�سع  معناها  �أن  �إلا  الجارية عموما،  المياه  اللغة 
الفلج،  �أم  من  ابتداء  متكاملا  نظاما  لي�شمل 
المياه،  توزيع  بنظام  وانتهاء  الرئي�سي  المنبع  �أي 
كل  ي�شمل  دقيق  زمني  برنامج  وفق  وذلك 
�اشرئح المجتمع ح�سب ح�صة كل منهم من مياه 
الفلج. وهذه الح�ص�ص يمكن �أن ت�ست�أجر �أو تباع 
متعارفا  الفريد  النظام  هذا  يزال  ولا  وت�شترى، 
حتى الآن في بع�ض المناطق، ويدار ذاتيا بوا�سطة 

الأهالي �أنف�سهم.
	1.5. �أفــلاج عمان:

في  وجدت  الأفلاج  �أن  الروايات  تذكر 
بولاية  الملكي  فلج  فهذا  الإ�سلام.  قبل  عُمان 
ازكي والذي كان ي�سمى »جرنان« من الدلائل 
التي ت�ؤكد ذلك، وكذلك فلج مالك بولاية منح 
بناه مالك بن فهم الأزدي بعد  �إنه  والذي قيل 
انهيار �سد م�أرب، وهذا الفلج مندثر حاليا �إلا �أن 
�آثاره لا تزال باقية حتى الآن. تعتبر الأفلاج في 
عمان جزءا �أ�صيلا من ن�سيج الحياة لااجتماعية 
الماء  مورد  فهي  القدم.  منذ  العُماني  للمجتمع 
ولذلك  والح�ضارة.  الحياة  عليه  قامت  الذي 
ف�إن تاريخ الأفلاج في عُمان من حيث �إن�شائها 
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والأحداث التي مرت بها هو جزء حيوي من 
على  والقرى  المدن  ف�إن�شاء  العُماني.  التاريخ 
امتداد عُمان، وعلى مر تاريخها كان يبد�أ ببداية 

حفر الفلج وجريانه على �سطح الأر�ض.
توجد بعُمان ثلاثة �أنواع من الأفلاج )الغيلية 
جميع  في  متوزعة  وهي   ) والداودية  والعينية 
مناطق البلاد، منها ما هو مندثر �أو جاف ومنها 
ب�أنواعها  الأفلاج  �إجمالي  ويبلغ  حي.  هو  ما 

الثلاثة ) 4112 ( 
• الأفلاج الغيلية :

لكلمة  اللغوي  المعنى  من  ت�سميتها  ت�ستند 
وجه  على  الجاري  الماء  تعني  والتي  غيل، 

جارية  مياه  كل  العُمانيون  وي�سمي  الأر�ض. 
ال�صغيــــرة  ال�شعــــاب  �أو  الأودية  في  �سواء 
دائمة كانت �أو منقطعة بالغيل. وهي عبارة عن 
قنوات مك�شوفة في معظم طولها، ومغطاة في 
الأحيان  �أغلب  في  وتتواجد  منها.  قليل  جزء 
 4 عن  عمقها  يزيد  ولا  الأودية،  مجاري  في 
�أما طولها فيتراوح  �أ�سفل �سطح الأر�ض،  �أمتار 
ال�سنوات  خلال  متر.  و2000  100متر  بين 
الأفلاج  هذه  معظم  تجف  الأمطار  ال�شحيحة 
البرك.  المتجمعة في  المياه  نظرا لاعتمادها على 
في  بكثرة  يتواجد  الأفلاج  من  النوع  وهذا 
�شمال عُمان، ويمثل ما ن�سبته 50 % من �إجمالي 

عدد الأفلاج .
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• الأفلاج العينية: 
�سميت بهذا لاا�سم لكونها عبارة عن عيون 
منها  وتن�ساب  الجبال.  و�سفوح  قمم  من  تنبع 
التي  الأفلاج  وهي  مك�شوفة،  قنوات  في  المياه 
الجبلية،  ال�صخور  من  مبا�شرة  مياهها  ت�ستمد 
في  جوفية  �أو  �سطحية  مياها  تكون  �إما  وهي 
تت�أثر �سريعا  العيون فهي لا  �أما  �أغلب الأحيان. 
بظاهرة الجفاف �إلا �أن تدفقها يتناق�ص، خا�صة 
الجوفية  الم�صادر  من  مياهها  ت�ستمد  التي  تلك 
في  الأفلاج  من  النوع  هذا  وينت�شر  ال�ضحلة. 
مجموع  من   %  28 بن�سبة  عُمان  �أنحاء  معظم 

الأفلاج . 
• الأفلاج الداودية ) العدية (:

من  النوع  ب�أن هذا  الت�سمية  يت�ضح من هذه 
�سليمان بن داوود  نبي الله  �إلى  ين�سب  الأفلاج 
عليه ال�سلام الذي �أمر الجن بحفر تلك الأفلاج. 
�أما العدية فب�سبب تدفقها من �أعماق كبيرة )من 
العد(، وهذه الأفلاج ت�ستمد مياهها من باطن 
فتحات  ذات  �أر�ضية  �أنفاق  عبر  وتمر  الأر�ض 
تهوئة �إلى �أن ت�صل �إلى �شريعـــــة الفلج. ولهذه 
الأفلاج �سواعد )روافد( تغذيـــــه بالماء وت�صب 
الأفلاج  من  النـــــوع  هذا  مميزات  ومن  فيه. 
�أن الماء يجري فيه با�ستمرار وعلى طول العام، 
عمق  وي�صل  نادرا،  �إلا  الأمطار  بقلة  يت�أثر  ولا 
وتنت�شـــر  متر.   50 �إلى  الأفلاج  هذه  �أمهات 
هذه الأفلاج في معظم �أنحاء عُمان في �أعلــــى 
والظاهرة  والداخلية  ال�شرقية  بمناطق  ال�سهول 
 12 �إلى  ي�صل  حيث  بطولها  وتتميز  والباطنة. 

كيلو متر، وتمثل حوالي 22 % من �إجمالي عدد 
الأفلاج .

�أفــلاج العين )الإمارات العربية المتحدة(: 	.2.5	
�إلى  الباقية  �أبرز الأفلاج  العين من  �أفلاج    تعد 
ذكر  يمكن  الأفلاج  هذه  بين  ومن  هذا،  يومنا 

المن�ش�آت المائية التالية:
•  فلج الهيلي :

و�أقدمها.  الأفلاج  �أكبر  �أحد  الفلج  هذا  يعد    
وهو ي�ستمد مياهه من �سهل المعيرج �شمال قرية 
مدينة  �شمال  العوهة  منطقة  من  وينبع  الهيلي 
ي�صل  حيث  الأفلاج  �أعمق  من  ويعد  العين. 
عمقه �إلى ثلاثين مترا، ويغذيه عددا من الروافد 
م�سار  طول  على  فتحات  وتوجد  بالماء،  الغنية 
الفلج تبعد عن بع�ضها حوالي 60 قدما. �أما المياه 
في الفلج ف�إنها ت�سير تحت الأر�ض، ويبلغ طول 
مقدرة  على  يدل  ما  وهو  مترا  كيلو   12 الفلج 

�أبناء المنطقة ومهارتهم في هند�سة الأفلاج .
• 	فلج المعتر�ض:  	

  ينبع هذا الفلج من �شرق العين. ويجلب مياهه 
من  الغرب  �إلى  الواقع  الح�صوي  ال�سهل  من 
قرية المويجعي التي تعتمد عليه �إلى جانب قرية 

المعتر�ض ويبلغ طوله �ستة )6( كم.
• 	فلج القطارة:  	

العمانية.  البريمي  ولاية  من  الفلج  هذا  ينبع    
الأر�ض،  قنوات تحت  �ضمن  العين  �إلى  وي�صل 
الأر�ض  �سطح  على  يظهر  القطارة  منطقة  وفي 
ويبلغ  النخيل.  مزارع  �إلى  مياهه  ت�صل  �أن  �إلى 

طول هذا الفلج ثمانية )8( كم.
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	3.5. �أفــلاج العراق:
عرف العراق �أي�ضا الأفلاج خا�صة في �شماله. 
كركوك  مثل  رئي�سية  مناطق  في  تركزت  وقد 
وغيرها، ومن �أبرزها فلج بلاوة الذي يقع على 
بعد كيلومترين �شمال مدينة كركوك في منطقة 
الح�صوية �ضمن وادي خا�صة، ويبلغ عمق �أول 
بئر لهذا الفلج 14 مترا، �أما طوله فيقدر بـ 1,6 

كيلو متر. كما تعتمد مدينة ال�سليمانية وظاهرها 
ففلج  بالمياه،  لإمدادها  الأفلاج  على  الزراعي 
زنكنة على �سبيل المثال يزود مركز المدينة بالماء، 
وفلج حاجي بك يقع ب�شمال �شرقي ال�سليمانية 
ومنابعه في �سرجاوه على ارتفاع 888 مترا فوق 
البحر، وله ثلاثة فروع رئي�سية  م�ستوى �سطح 

لتجميع المياه.
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الخلا�صة :
في  المائية  المن�ش�آت  وتنوعت  تعددت  لقـد 
تغيرت  مهما  ولكنها  الإ�سلامية،  الح�ضارة 
�أ�سما�ؤها من بلد �إلى �آخر فهي من�ش�آت �ساهمت 
من  المختلفة  لااحتياجات  تلبية  في  كبير  بقدر 
المياه. كما انت�شرت في العالم الإ�سلامي والعربي 
المياه، ومنها  تقنيات عديدة ومتنوعة لا�ستنباط 
الأفلاج التي ا�شتهرت بها كل من �سلطنة عُمان 
جمهورية  وكذلك  المتحدة  العربية  والإمارات 
العراق. وقد اتجهت عناية ال�سكان القدامى �إلى 
الأر�ض  �سطح  على  و�إبرازها  المياه  ا�ستخراج 
قاموا  وقد  والزراعة.  ال�شرب  في  بها  للانتفاع 
ببناء هند�سي روعة في الإتقان كلفهم كثيرا من 
العمل  الجهد والوقت والمال. ونجحوا في هذا 
تلك  هند�سة  في  مهرة  كانوا  ب�أنهم  يوحي  مما 

المن�ش�آت.
المراجع:

 – الإ�سلام  في  الماء  مكرازي-  عون  	- 	
.2013

نوافذ على الماء الح�ضارة في بلاد العرب  	- 	
– الألك�سو – 2006.

الماء والإن�سان في تون�س عبر الع�صور-  	- 	

المدار- 1993.
الإ�سهام  القف�صي-  الحكيم  عبد  	- 	
 – المياه  في  التحكم  في  الأندل�سي 

تون�س.
فوزي محفوظ - المن�ش�آت المائية ب�إفريقية  	- 	

في الع�صر الو�سيط – تون�س.
خليفة بن بدوي الحجي- نظام الأفلاج  	- 	
في �سلطنة عمان بين معطيات الما�ضي و 

تحديات الم�ستقبل. 
عبد الله عبد القادر �أحمد نعمان, محمد  	- 	
عبد الباري القد�سي- المن�ش�آت المائية و 

�أنظمة الري في اليمن.
عون مكرازي- الماء في البلاد التون�سية  	- 	
 - القديمة  التاريخية  الفترات  خلال 

تون�س .
ن�شوء  في  الماء  دور   – مو�سى  الله  عبد  	- 	

الح�ضارات -2001.
Gafrej R et Smaoui L : Hydraulique de 
l’aqueduc de Carthage –ENIT – 1988
Rakob F : L’aqueduc de Carthage -1979
Soulignac M : Recherches sur les installations 
hydrauliques de Kairouan et des steppes 
tunisiennes du VIII au XI siècle – 1953



ملف
العدد

الينابيع البحرية :
مصادر مائية ذات
جدوى اقتصادية

د. أمين شعبان ـ لبنان 

لعله من المعروف جيدا وجود الينابيع “العيون” المائية والتي 
تتوزّع جغرافيا في مناطق عدة وضمن آليات جريان منتظمة، 
وتتبع هذه الينابيع لعدة نظم هيدرولوجية حسب موقعها. حيث 
جريانها ضمن  يتضمّن  الينابيع  لوجود  الرئيسي  المفهوم  أن 
الصخرية  الطبقات  تتلاقى  الصخرية، وتحديدا عندما  الطبقات 
لا  وبالتالي  كاتمة،  أخرى  طبقات  مع  العالية  المسامية  ذات 
الينابيع  هذه  تبدأ  وعليه  خلالها،  من  المرور  للمياه  يمكن 
الينابيع تنتج عن وجود التشققات والصدوع  بالجريان، وبعض 
الصخرية التي تسهّل تسرّب المياه من خلالها. إلا أنه من غير 
تنبثق  مياه عذبة  ينابيع  أن هناك  الجميع هو  لدى  المعروف 
في البحر وضمن المياه المالحة وهي ظاهرة سائدة في عدة 

مناطق ساحلية.
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�إنّ الينابيع البحرية هي م�صادر مائية معروفة منذ 
اليوناني  الفيل�سوف والجغرافي  �أنّ  القدم، حتى 
العام  في  ذكرها  على  �أتى   )Strabo( �سترابو 
وجود  لاحظ  حيث  الميلاد،  قبل   )60( ال�ستين 
م�سافة  وعلى  البحر  داخل  عذبة  لمياه  ينبوع 
اللاذقية.  �شواطئ  مقابل  كيلومتر   4 حوالي 
يملئون  كانوا  اليونانيين  البحارة  ف�إن  كذلك 
الياب�سة  �إلى  وينقلونها  الينابيع  هذه  من  المياه 

لا�ستخدامها في ال�شرب.
معروفة  الحالي  وقتنا  في  الظاهرة  هذه  ولعل 
يدركون  الذين  الأ�سماك  �صيادي  معظم  عند 
�أماكن وجود هذه الم�صادر المائية ب�شكل جيد، 
والبع�ض منهم يعتمد عليها خلال رحلاته، وفي 
حيث  البحر.  داخل  الأ�سماك  �صيد  عمليات 
لملء  بالغط�س  الأ�سماك  و�صيادو  البحارة  يقوم 

القُرب من هذه المياه العذبة.
تظهر هذه الم�صادر المائية العذبة في البحر �إما في 
تكون على  �أو  تماما  ال�شاطئ  على  ينابيع  �شكل 
�إلى  ت�صل  و�أحيانا  ال�شاطئ،  عن  بعيدة  م�سافة 
الطبيعي  ومن  ال�شاطئ،  عن  كيلومترات  عدة 

�أن يكون لكلٍّ منهمــــا منظومــــة تدفق مختلفة 
�سواء كانت  من ناحية الكمية �أو الا�ستمرارية. 
في  المياه  هذه  تدفــــــق  قوة  �أنّ  المعروف  ومن 
قبل  لا�ستخراجها  �إمكانية  هناك  تجعل  البحر 
ذهب  حيث  المالحة،  البحر  بميـــــاه  تختلط  �أن 
مرئية  غير  �أنهار  ب�أنها  و�صفها  �إلى  البع�ض 
التي  المياه  )Invisible Rivers( نظرا لكميات 

.)Robison , et al., 2005( تنتج عنها
وتتميز المناطق ال�شاطئية في الوطن العربي بهذه 
كبيرة  مجموعة  توجد  حيث  الفريدة.  الظاهرة 
من الينابيع البحرية على �شواطئ �شرقي المتو�سط 
)�سوريا، لبنان وفل�سطين(، �شمال �إفريقيا )ليبيا، 
تون�س، الجزائر والمغرب(  وكذلك على �شواطئ 
بحر عُمان وفي الخليج العربي )قطر، البحرين 
والإمارات(. في حين �أنه تقدر كميات المياه من 
هذه الينابيع ب�آلاف الأمتار المكعّبة يوميا تذهب 
هدرا في البحر دون الا�ستفادة منها في الوقت 
الذي يحتاج فيه الوطن العربي -ب�شكل كبير- 
القائم  المائي  العجز  لتغطية  الموارد  هذه  �إلى 

ات المناخية. خ�صو�صا مع التغّري
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على  يعتمد  الينابيع  هذه  على  التعرف  مبد�أ  �إنّ 
المالحة  المياه  بين  ما  الحرارة  درجات  فرق  تمييز 
والتي تتميّز بحرارة �أعلى من المياه العذبة التي 
�أ�صلًا  م�صدرها  هي  والتي  حرارة  �أقل  تكون 
الياب�سة،  في  الموجودة  الجوفية  الخزانات  من 
ال�شقوق  عبر  الينابيع  هذه  مياه  تت�سّرب  حيث 
والت�صدّعات وكذلك التجاويف ال�صخرية من 

هذه الخزانات باتجاه البحر.
مواقع  لتحديد  درا�سات  عدة  تقوم  هنا  ومن 
التعرّف  البحر، وكذلك  الينابيع في  تدفّق هذه 
على م�صادرها من الخزانات الجوفية في الياب�سة. 
المزوّدة  الطائرات  تُ�ستخدم  الغر�ض  ولهذا 
الحرارية  الحمراء  تحت  ما  للأ�شعة  بمج�سات 
الف�ضائية  ال�صور  ت�ستخدم  كذلك   .)TIR(

 ،)Thermal satellite images( الحرارية 
الحرارة  درجات  تمييز  على  القدرة  لها  والتي 
وجود  ف�إنّ  وعليه  البحر،  في  للمياه  المختلفة 
�أي بُقعة مائية ذات درجة حرارة منخف�ضة عن 
ينبوع  �أنها  على  دليل  البحر هي  درجة حرارة 
لمياه عذبة وفي هذه الحالة يطلق على هذه البقعة 

“�شواذ حراري”.
التي  والم�شاريع  الدرا�ســــات  تكـــــن  لم  و�إن 
تم عملها عن الينابيع البحرية في الوطن العربي 
�أنه يوجد بع�ض الدرا�سات التي  �إلا  غير كافية، 
هام.  مائي  كم�صدر  الينابيع  هذه  �أهمية  �أثبتت 
فعلى �سبيل المثال، تم التعرف على حوالي 360 
ال�شاطئ  على  البحر  في  عذبة  لمياه  م�صدرا 
العُماني )Shaban, et al., 2007(، في حين �أنه 

ينبوع مياه عذب داخل البحر وعلى بعد 700 متر من ال�شاطئ على ال�ساحل اللبناني

 

ينبوع بحري 
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هذا ويلاحظ ن�ضوب العديد من هذه الينابيع في 
بع�ض المناطق ال�ساحلية نظرا للا�ستهلاك المتزايد 
الع�شوائي  الحفر  من خلال  للمياه، وخ�صو�صا 

للآبار مّما ي�ؤثر ب�شكل مبا�شر على المياه الموجودة 
الياب�سة، ومنها على  في الخزانات الجوفية على 

الينابيع التي تتغذى من هذه المياه. 

ال�شواطئ  ينبوعا على   60 التعرف على حوالي  تم 
بحوالي  تدفقها  كميات  تقدير  تم  والتي  اللبنانية، 

450 مليون متر مكعب، �أي ما يعادل تدفق للمياه 
 .)Shaban, et al., 2005( من ثلاثة �أنهار لبنانية

�صورة ف�ضائية بالأ�شعة ما تحت الحرارية تبين ال�شواذ الحرارية في البحر
 والتي هي كناية عن مياه عذبة غير مرئية تتدفق �إلى البحر.

 

 

 

 
شواذات حرارية

اليابسه

البحر



41 المجلة العربية العلمية للفتيان ـ العدد 26 /  2016
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لينا سولير 
تشريح اكتشاف : 

الفوتون

ترجمة : أ. د. محمد أحمد طجو، جامعة الملك سعود

أن  الفيزياء  في  اليوم  الثانوية  المدرسة  في  طالب  كل  يتعلّم 
الضوء يتكون من أنواع من الجزيئات تسمّى الفوتونات. ثمة سؤال 
تقليدي يُطرح على مؤرخ العلوم : متى ومن اكتشف الفوتون؟ 
يقوم على  لأنه  يثير مسألة  له  لا قيمة  يبدو  الذي  السؤال  هذا 

افتراضات قابلة للمناقشة.
أولا،  إن الكلام على »اكتشاف« )بدلا من الكلام على اختراع، أو بناء 
أو لا بل خلق( يوحي بالموافقة على موقف يوصف ب »الواقعي« 
في فلسفة العلوم، ويقول إن النظريات العلمية تعكس الواقع 
على حقيقته،  بمعزل عن الإنسان. والحال هذه أنّ تصور العلم 

على أنه كشف وتمثيل للواقع يمكن أن يناقش.
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على  ينطوي  »من«  و  »متى«  �س�ؤال  �إن  ثم 
»من«  و�إن  وا�سم.  بتاريخ  الإجابة  �إمكانية 
الكبيرة  العلمية  التطورات  �أن  �أي�ضا  تفتر�ض 
هويتهم  تحديد  يمكن  مكت�شفون  �أنجزه  عمل 
الاكت�شاف  �آنية  فتعني  »متى«  و�أما  بو�ضوح. 
على �صورة eurêka )»وجدتها«( �أرخميد�س 
ال�شهيرة. والحال هذه �أنه يمكن �أن نجد في تاريخ 
�أن ذلك  التي تو�ضح  الأمثلة  العديد من  العلوم 
الأمر نادر الحدوث.  و�سوف ندر�س هنا حالة 

 photon الفوتون

فر�ضية كمات ال�ضوء في العام 1905
�ألبرت  وقع   1905 العام  من  مار�س  �شهر  في 
كان  الذي   Albert Einstein �أين�شتاين 
بعنوان  فيزياء مغمورا وكتب مقالا  �آنذاك عالم 
ال�ضوء  �إنتاج  ب��شأن  ا�ستك�شافية  نظر  »وجهة 
للمرة  المقال  في  �أين�شتاين  يعر�ض  وتحوله«. 
للفوتون:   الأول  الجد  اعتباره  يمكن  ما  الأولى 
كم ال�ضوء . في ذلك الوقت، و منذ قرن تقريبا، 
لم يكن �أي فيزيائي ي�شك جديا في �أن الإ�شعاع 
الذي  وال�ضوء  عام،  ب�شكل  الكهرومغناطي�سي 

• نموذج الفوتون

• وظائف خفيفة على حد سواء كما 

الجسيمات والموجة

• يتكون الضوء من الجسيمات 

)الفوتونات(

• كل فوتون لديه الطاقة التي تتناسب 

مع وتيرة موجة لها
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يمثل حالة خا�صة منه،  هو ظاهرة موجية:  تنت�شر 
الطاقة الم�ستمرة بالإ�شعاع من دون نق�صان في 
ف�ضاءات �أو�سع دائما. وقد و�ضع  �أين�شتاين في 
»ثورية«  ب�أنها  و�صفها  معاك�سة،  فر�ضية  مقاله 
)قال في العام 1909 �إنها »هائلة«(. �إنه يفتر�ض 
منف�صلة  عنا�صر  من  متكونة  الم�ضيئة  الطاقة  �أن 
»من  دقة،  �أكثر  وبعبارة  للق�سمة،  قابلة  وغير 
عدد محدود من كمات ال�ضوء الواقعة في نقاط 
�أن  التي يتحرك كل منها من دون  الف�ضاء،  من 
�إلا  تنتج  �أو  تتلا�شى  �أن  والتي لا يمكن  ينق�سم، 
quanta )كمات( هي  ككتلة واحدة« )كلمة 

جمع الكلمة اللاتينية »quantum كم«(.
اكت�شاف  �أنه  على  ذلك  �أين�شتاين  �أعلن  هل 
نظر  »وجهة  �إليه  بالن�سبة  المق�صود  �إطلاقا. 
ا�ستك�شافية« :  درب اقترحه، لأنه لم يكن هناك 
ما هو �أف�ضل، لهدف التوجه في و�سط م�شكلات 
في  �أين�شتاين  حكم  ذلك،   ومع  قائمة.  نظرية 
الواقع على فر�ضية كمات ال�ضوء ب�أنها واعدة،  
كما �أظهر ذلك مختلف الكتابات، وواقع الن�شر. 
والحال هذه �أنه في العام 1905، و لمدة ع�شرين 
�سنة �أخرى،  لم يكن �أي فيزيائي على ا�ستعداد 
فر�ضية  لت�صديق  �ضئيلا  كان  ولو  احتمال  لمنح 

بنية منف�صلة للطاقة ال�ضوئية.
غير  �أين�شتاين  قناعة  �إذن  يغذي  الذي  ما 
النمطية؟ يمكننا، عندما ننظر في المو�ضوع عن 
الأ�سباب  من  معقدة  ل�شبكة  نن�سبها  �أن  كثب، 
بع�ض هذه  المختلفة من حيث طبيعتها.  يظهر 
م�ؤرخ  ويعيد   ، �أين�شتاين  كتابات  في  الأ�سباب 

العلوم ت�شكيل بع�ضها الآخر.
حجج �آين�شتاين :

يو�ضح الفيزيائي �أولا �أن ثمة خط�أ في نظريات 
كهرومغناطي�سية   - ال�سائدة  والمادة  الإ�شعاع 
Lorentz  و الميكانيكا  �أنتون لورنتز  هندريك 
الواقع  في  النظريات  هذه  تنطوي  الإح�صائي. 
على قانون �إ�شعاع �سمي لاحقا  قانون رايلي- 
فقط  يناق�ض  لا  الذي   ،Rayleig-Jeans جينز 
التجربة في الترددات العالية، �أو �إنما ي�ؤدي �أي�ضا 
وتبدو  للإ�شعاع.  متناهية  لا  طاقة  �إ�سناد  �إلى 
النتيجة الأخيرة غير المت�سقة مرتبطة بحقيقة �أن 

Hendrik Enton Lorentz
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الإ�شعاع المت�صل فر�ضيا يت�صف بعدد لا متناه من 
درجات الحرية. ثمة طريقة ممكنة �إذن للتخل�ص 
من عدم الات�ساق تتمثل في الت�سليم ب�أن الإ�شعاع 
مكون من »ج�سيمات« grains يتعذر ق�سمتها، 
وتملك بالتالي عددا محدودا من درجات الحرية. 
بين  ريا�ضي  �شبه  بوجود  �أي�ضا  �أن�شتاين  يزعم 
الإ�شعاع والغاز يف�سره على �أنه ت�شابه فعلي بين 
تت�ضمن  للغازات  الكيمائية  ال�صيغة  �إن  الاثنين. 
�صيغة   و�إن  الغاز.  جزيئات  عدد  يقابل  �أ�سا 
المعادلــة   عنه  تعبر  تناظريا،  �أ�سا  تقدم  الإ�شعاع 
هو   hو الكلية،  الطاقة  هو   E )حيث    E/hv
هو   vو  ،constant de Plank بلانك  ثابت 
عدد  مع  الأ�س  هذا  �أين�شتاين  ويطابق  التواتر(. 
من كميات  بالإ�شعاع: عدد  يرتبط  ما«  »�شيء 

الطاقة hv ت�سمى »كمات ال�ضوء«.
فر�ضية  �أين�شتاين  طبّق  ذلك،  عن  وف�ضلا   
�إ�شعاع  تفاعل  حالات  على  ال�ضوء  كمات 

وت�أين   الكهرو�ضوئي،  المفعول   : مادة   -
البنف�سجية، والإ�شعاعية  الغازات بالأ�شعة فوق 
 ،1909 العام  في  لاحق  وقت  وفي  ال�ضوئية،  
الأ�شعة ال�سينية. و�إن كل هذه الظواهر تنطوي 
�إطار  في  �شرحها  ي�صعب  مماثلة  خ�صائ�ص  على 
�إن  المثال،  �سبيل  على  التموجي.  النموذج 
الإلكترونيات المنبعثة في المفعول الكهرو�ضوئي 
تحت ت�أثير �ضوء الأ�شعة فوق البنف�سجية، وتلك 
التي تنطلق بعد الت�شعيع ب�أ�شعة X،  تملك طاقة 
�إي�صالها  يفتر�ض  التي  تلك  كثيرا  تفوق  حركية 
كان  �إن  للإ�شعاع  المعر�ضة  للمادة  مو�ضعيا 
الإ�شعاع ال�ساقط ت�شع�شع فعليا على نمط واحد 

في الف�ضاء منذ نقطة انبعاثه. 
ومن هنا، جاءت فر�ضية �أين�شتاين البديلة التي 
تقول �إن طاقة الإ�شعاع الم�ضيء تبقى في الواقع 
مركزة في بع�ض النقاط )التي توافق الكمات(.  
ينقل   : التالية  هي  المذكورة  ال�سيناريوهات  �إن 
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كم ال�ضوء طاقته �إلى �إلكترون  ينطلق عندئذ من 
�إلى جزيء غاز  ال�ضوء طاقته  ينقل كم  المعدن؛ 
والحد�سي  الب�سيط  التمثيل  هذا   . �إلخ  وي�ؤينه، 
القائم على ال�صورة، والم�ألوف في فيزياء المواد، 
ج�سيمين  متميزين-  كيانين  بين  للتفاعلات 
ي�سمح   - هنا  الطاقة  من  وكم  ج�سيم  عادة، 
لكل  بالن�سبة  المعروفة  النتائج  مجمل  بعر�ض 

الظواهر المعتبرة ب�شكل طبيعي جدا. 
بين  التوفيق  ت�صور  ذلك،  عن  ف�ضلا  يمكن، 
وذلك  التموجي.  والنموذج  �أين�شتاين  فر�ضية  
في  يتكون  المجهري  الإ�شعاع  �أن  �إقرار  تم  �إذا 
م�ستوى  )على  المجهري  الم�ستوى  على  الواقع 
ال�سلوك الفوري( من حزم طاقة لا تتجز�أ، و�أن 
التمثيل التموجي المت�صل )على م�ستوى ال�سلوك 

المتو�سط( هو تقريب مقبول للبنية المنف�صلة . 
�إلى جانب  �أخرى،  طبيعة  من  اعتبارات  ثمة 
تعزز  للتو،   عر�ضها  تم  التي  الفيزيائية  الحجج 

مع  و�صفهـــا  ويمكن  �أين�شتايـــــن.  ثقة 
مو�ضوعاتيـة ب�أنها   G. Holton هولتــــون 
ي�شير   théma المو�ضوع  �إن   .thématiques
)الب�ساطة،  الوا�سع  بالمعنى  جمالية  خا�صية  �إلى 
نظرية  �إلى  ت�سند  �أن  يمكن  المثال(،  �سبيل  على 
تف�ضيلا  يعنــــي  بمو�ضوعات  الالتزام  �إن  ما. 
علماء،  بعـــدة  �أو  بعالم  خا�صا  وا�ضحا،  
لنظريــــات من نمط معّني )ب�سيطـة، �أو موحّدة 
�إلخ.(.  منف�صلة،   �أو  مت�صلــــة،   �أو  جيدا، 
بالمو�ضوعات  التقيّد  لأن  مهم،  بدور  ويقوم 
بين  التعار�ض  حالة  في  المهيمن  بالمو�ضوع  )�أو 
ل�صالح  قوية  حجة  بمثابة  يعمل  المو�ضوعات( 

النظرية ) والعك�س بالعك�س(.
الأ�سا�سيين  والب�ساطة  الوحدة  مو�ضوعي  �إن   
بهذا  �إليه  بالن�سبة  يترجمان  �أين�شتاين  عند  كليا 
الأمر المطلق : ا�شتقاق جميع البيانات التجريبية 
من �أ�س�س ب�سيطة وموحدة. والحال �أن النظرية 
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وهي   ،1905 العام  في  المهيمنة  الكهرومغناطي�سية 
تنطوي   ،Lorentz لورنتز  لدى  الإلكترون  نظرية 
مقال  منذ  عليها  الت�شديد  )تم  �أ�س�س  ثنائية  على 
هذه  �إن  �أين�شتاين.  �إلى  بالن�سبة  تحتمل  لا   )1905
�أوليين  ت�صورين  جنب  �إلى  جنبا  ت�ضع  النظرية 
و�إ�شعاع  منف�صلة  مادة  تب�سيطهما:  يتعذر  متنافرين 
مت�صل.  و�إن فر�ضية الكمات هي خطوة باتجاه حل 
نقطة ال�ضعف هذه . لأنه �إذا وافقنا على ذلك،  ف�إن 
الفيزياء كلها مو�ضوعة تحت �أولوية المنف�صل. فلي�س 
المادة  وكمات  ال�ضوء،  كمات  الكم:  �سوى  هناك 

)الذرات(، وكمات الكهرباء )الإلكترونات(.
�أين�شتاين توحيد الفيزياء انطلاقا من  �إن خيار 
مرتبطا  يكون  قد  المت�صل(  من  )بدلا  المنف�صل 
كلها   الأولى  ف�أعماله   . ال�سابق  البحثي  بم�ساره 
هذا  في  ولاقت  الجزيئي،  النموذج  في  تندرج 
عن  وف�ضلا  بها.  ي�ستهان  لا  نجاحات  الإطار 
الفعلي  بالوجود  مقتنعا  �أين�شتاين  كان  ذلك، 
فيها  الت�شكيك  تم  م�س�ألة  وهي  المادة،  لذرات 

كثيرا في ذلك الوقت. 
�ساهمت،  التي  الرئي�سة  المقومات  هي  تلك 
كمات  فر�ضية  دعم  في  �أين�شتاين،  �إلى  بالن�سبة 
ال�ضوء. �إن الحجج الفيزيائية تثبت قدرة الفر�ضية 
ببع�ض  والتنب�ؤ  الألغاز  بع�ض  تو�ضيح  على 
الظواهر)�شرط يمثل الحد الأدنى لئلا يتم رف�ضه 
هي  المو�ضوعاتية  الحجج  ولكن  الفور(.   على 
�أهميتها،  الفر�ضية  �أين�شتاين  نظر  في  تمنح  التي 
وت�ؤ�س�س هيمنتها بالن�سبة �إلى حدو�س افترا�ضية 
الحجج  في  الآن  لننظر  تجريبيا.  مقبولة  �أخرى 

�أين�شتاين كلها،   يعرفها  التي  الرئي�سة،  الفيزيائية 
كمات  فر�ضية  معار�ضو  بها  تذرع  ربما  والتي 

ال�ضوء في العام  1905.
�ضد فر�ضية كمات ال�ضوء :
لا جرم �أن الفر�ضية ت�ساعد 

على عــــــــر�ض عدد 
قليـــل من النتائج 

التجريبية التي 
ي�صعب 

مجهــــا  د
في 

نمـوذج 
الموجــــة 
ب�شكــــل 

ب�سيـــــــط 
بيد  ور�شيــــــــــق. 

بال�ضبط  الو�ضــــــع  �أن 
لعدد  بالن�سبة  العكــــــ�س  هو 



49 المجلة العربية العلمية للفتيان ـ العدد 26 /  2016

الأخرى  الفيزيائية  الحقائق  من  بكثيـــــر  �أكبر 
ظواهر  حالة  �إن  ال�صدد،  هذا  وفي  المعروفة. 
التداخل مده�شة. ت�شرح النظرية التموجية هذه 
الظواهــــــر ب�شكل طبيعي جدا بتراكب 
المنت�شرة  النظم  من  مجموعــــــة 
�أن  والمفتر�ض  مكانيــــا، 
الموجات  تكــــــون 
)يحــدث تقوية 
�أو �ضعف في 
�شــــدات 
ال�ضــوء 

كبــــــة  المترا
تبعا للحالات(. 
�أن  ويـــــبـــــــــــدو 
من  مكون  �ضوء  فر�ضية 
لا  بانتظام  ممو�ضعـة  ج�سيمات 

يمكن �أن تقدم �أي مخطط تف�سيري .
 وف�ضـــلا عن ذلك، لي�س هنــــاك ما ي�سمح 
المفعول   نمط  من  التجارب  �أن  با�ستنتــــــــــاج 
النموذج  نهائيا مع  الكهرو�ضوئي غير متوافقة 
التموجي. وهناك م�سارات �أقل فعالية من م�سار 
وت�ستهدف   ،1905 العام  �أين�شتاين وجدت في 
التي  الفر�ضية  هناك  وهكذا،  التوفيق.  هذا 
عرفت با�سم التفعيل déclenchement، والتي  
�أتى بها  لينارد Lenard في عام 1902.  تقول 
هذه الفر�ضية �إن الموجة ال�ساقطة لا تقوم �سوى 
بدور المفعل: �إنها تحرر طاقات موجودة م�سبقا 
العالية ب�شكل  الطاقة  ت�أتي  المادة؛  ومن هنا  في 

غير طبيعي للإلكترونات المقذوفة.
يظهر التحليل ال�سابق، على الرغم من تب�سيطه،  
التعقد الكبير  ل�شبكة الحجج المتوفرة،  الم�ؤيدة 
منده�شون  و�إننا  معينة.  لفر�ضية  المعار�ضة  �أو 
وهكذا،  ال�شبكة.  تلك  مقومات  لتنوع  �أي�ضا 
�إن الحجج التي تدافع عن كم ال�ضوء من وجهة 
�أين�شتاين غير متجان�سة للغاية. فهناك، من  نظر 
المو�ضوعاتية(،  �أو  )الفيزيائية  طبيعتها  ناحية، 
ومن ناحية �أخرى،  قوتها : البراهين الفيزيائية 
جينز   - رايلي  قانون  �إنتاج  )مثل  ال�صحيحة 
ولكن  ؛  الكلا�سيكية(  النظريات  من  انطلاقا 
�أي�ضا براهين غير �صحيحة منطقيا )مثل الت�شبيه 
بين الغاز والإ�شعاع( �أو �أي�ضا تقييمات �شخ�صية 
تنطوي  التي  النظريات  رف�ض  )مثل  للنماذج 

على �أ�سا�س ثنائي، والثقة  بمذهب الذرية ( ...
ق�ضايا  بين  الخيار  ب�أن  يوحي  ذلك  كل  �إن 
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والاعتراف  العلمية  الديناميكا  في  متناف�سة 
ب�سيطة  مناهج  ينتجان عن  لا  بــــــ»اكت�شاف« 
ل�سنا في حالة من نمط »رجل  و�إننا  �آلية.  و�شبه 

العلم في التفكير،  والطبيعة في التدبير«.
 معايير الحكم على فر�ضية نظرية :

التنبـــــ�ؤ بحقائــق تجربة  القـــــدرة على  �إن   
ما  ق�ضية  لاعتبار  لازم  �شرط  هو  م�شاهدة  �أو 
كانت  لو  )حتى  العلمي  النمط  من  فر�ضية 
مثاليا،  ذلك(.  قبل  الاختبار  من  لمزيد  بحاجة 
بفر�ضيات  المرتبطة  الفر�ضية  ت�ساعد  �أن  ينبغي 
�أخرى على التنب�ؤ بكل الحقائق المعروفة ظاهريا 
في المجال العلمي المعني. و�أما عمليا فنادرا ما 
يتحقّق هذا ال�شرط. ويعمل عندئذ ب�صفته هدفا،  
ويتم ا�ستبداله ب�شرط �أ�ضعف: �شرط التنب�ؤ بعدد 

كبير من الم�شاهدات المعروفة. 
لي�س  ال�ضعيف  ال�شرط  هذا  �إن  ذلك،  ومع 
الم�شاهدات  من  محدودة  مجموعة  لأن  حا�سما. 
متميزة  نظرية  مبادئ  من  ت�ستنتج  �أن  يمكن 
يتكلمون  الإب�ستمولوجيين  و�إن  ومتعار�ضة. 
للنظرية  فرعي  »تحديد  على  ال�صدد  هذا  في 
بالتجربة«: لا تكفي البيانات المتوفرة في وقت 
معين بمفردها لفر�ض نظرية وحيدة. وهكذا بدا 
�أنه يمكن تف�سير المفعول الكهرو�ضوئي  في العام 
1905 بفر�ضيتين متعاك�ستين على الأقل:  نظرية 

كم ال�ضوء ونظرية التفعيل. 
التنب�ؤ  �إلى  في حالة تو�صل ق�ضيتين متعاك�سين 
بعدد كبير من الملاحظات فكيف نختار بينهما 

�إن  الوحيد؟  التنبئية  الفعالية  معيار  من  انطلاقا 
ك�شف الح�ساب المجرد بعدد التنب�ؤات ال�صحيحة 
لا يكفي ب�شكل عام. وينبغي و�ضع ت�سل�سل بين 
التي  الحقائق  وبين  والثانوية،  الرئي�سة  الق�ضايا 
م�ؤقتا  تركها  ن�ستطيع  التي  وتلك  �شرحها  ينبغي 
من دون تف�سير. ولكن هذا الت�سل�سل لا يفر�ضه 
ب�أي حال من الأحوال معطى النتائج التجريبية 
العام  في  الكمات  فر�ضية  �إن  وهكذا،  فقط. 
نف�سها  التنبئية  القدرات  �أ�سا�س  على   ،1905
كليا  متناق�ضة  ولكنها  �أين�شتاين،  لدى  مقبولة 

بالن�سبة �إلى علماء الفيزياء الآخرين.

Robert Andrews Millikan
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ب�شكل عــــــــــام،  �إن فر�ضية نظرية تكت�سب 
حدوث  بنجاح  تتنب�أ  عندما  كبيرة  م�صداقية 
متوقعة.  تكن  لم  �أو  قبل  من  ت�شاهد  لم  ظواهر 
ومع ذلك، �إن هذا ال�شرط لي�س حا�سما دائما. 
 R. ميليكان  ر.  الفيزيائي  ت�أكيد  �إن  وهكذا، 
لجميع   1916 العام  في  ال�ساطع   Millikan
التي  الكهرو�ضوئي  المفعول  حول  التوقعات 
الفيزيائيين  لان�ضمام  تكفي  لا  �أين�شتاين  قدمها 

لفر�ضية كمات ال�ضوء.
�أولا،  هام.  بدور  تقوم  �أخرى  عوامل  هناك 
الخ�صائ�ص الجوهرية، والجمالية �أو المو�ضوعاتية 
�سيناريوهات  تمثل  والتي  ذكرها،  �سبق  التي 
الفر�ضيــــــات  تتنبّ�أ  �أن  من خلالها  يمكــــــــن 
بين  العلاقة  نوعية  ثانيا،  بالظواهر.  المتناف�سة 
ال�سيناريوهات الجديدة وال�سيناريوهات العلمية 
تبدو فر�ضية جديدة محتملة  قبولها:   �سبق  التي 
�أف�ضل  هو  ما  �أو  نتائجها،   تعار�ض  لا  عندما 
�أق�صى  جديدة  �أ�س�س  على  تعزّز  عندما  �أي�ضا، 
حد من المعارف العلمية ال�سابقة، بحيث يظهر 

العلم مثل بناء متما�سك ومتنا�سق.
النظر  �أن وجهة  يزداد الو�ضع تعقيدا بحقيقة 
تبنيها في نهاية المطاف لا ترتبط فقط  يتم  التي 
جميع  لتحقيق  الفر�ضية  بقابلية  يتعلق  بتقييم 
م�سبق،  بتقدير  �أي�ضا  ولكن  ال�سابقة،  العوامل 
الم�ستقبلية.  لاحتمالاتها  بال�ضرورة،  حد�سي 
�إن فر�ضية لم ي�سبق  ويمكن التمييز بين حالتين. 
في  ال�شك  مزية  تكون  �سوف  �أبدا  تقديمها 
تنطوي على  �إن فر�ضية  المقابل،  �صالحها. وفي 

ت�شابه مع ق�ضايا علمية �صدرت في الما�ضي، تم 
تفح�صها ب�شكل منهجي والتخلي عنها لاحقا، 
غير  في  معرفتها  �سبق  �أ�سباب  تكون  �سوف 

�صالحها. 
في  فيها  النظر  تم  التي  ال�ضوء  كمات  �إن 
وتنطوي  في  الثانية.  الحالة  توافق   1905 العام 
نيوتن  الت�شابه مع ج�سيمات  الواقع على بع�ض 
ال�ضوئية. ومع ذلك، �إن مزايا التمثيل التموجي 
في  منهجية  مقارنة  قورنت  لل�ضوء  والج�سيمي 
والتا�سع ع�شر. وقد كانت  الثامن ع�شر  القرنين 
على  الموجي  للنموذج  حا�سم  ب�شكل  الغلبة 
�شرح  على  قدرته  بمفرده  �أظهر  �أن  بعد  يبدو  ما 
التداخل. ومع ذلك، لم تكن مثل هذه  ظاهرة 
�إن  للجميع. وهكذا،  �أبدا  الاعتبارات حا�سمة 
الما�ضية  التحولات  تماما  �أدرك  الذي  �أين�شتاين 
للنظرية الج�سيمية لل�ضوء لم ير �أن التمثيل الكمي 
النظر  وجهة  �إن  نف�سها.  بالدرجة  واعدا  لي�س 
فر�ضية  بخ�صو�ص  علم  رجل  كل  يتبناها  التي 
معينة،  في لحظة معينة، يمكن و�صفها في نهاية 
المطاف ب�أنها نوع من التوازن المعقد الذي يمكن 
�أن يح�شد جميع �أنماط العوامل المذكورة �سابقا.

في �أ�صل التفاوت الملاحظ
ما �سبب الاختلافات بين العلماء ب��شأن تحليل 
الو�ضع الراهن والرهانات على الم�ستقبل؟  �أولا،  
�إن �أع�ضاء المجتمع العلمي لا ي�ضعون بال�ضرورة 
على  �أحدهم  ي�ضع  للعوامل:  نف�سه  الت�سل�سل 
�سبيل المثال تما�سك النظام العلمي في ال�صدارة،  
ويرى �آخر ب�ساطة التف�سيرات �أكثر �أهمية،  �إلخ. 

Robert Andrews Millikan
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عندما  التطبيق  في  دائما  الجميع  يتفق  لا  ثانيا، 
يتعلق الأمر،  في وجود مفاهيم متناف�سة، بتقرير 
�أكثر  حتى  �أو  طبيعية،  و�أكثر  ب�ساطة  �أكثر  �أيها 

فائدة من وجهة تنبئية.
على  الاختلافات،  هذه  تُعزى  �أن  يمكن 
للتف�ضيلات المو�ضوعاتية  �أكثر عمقا،   م�ستوى 
الخا�صة بكل عالم،  وبالترابط �إلى معطيات تتعلق 
بال�سيرة، مثل الم�سار البحثي الخا�ص بكل منهم. 
فكرية  عادات  الواقع  في  الم�سار  هذا  ي�ؤ�س�س 
معينة، ويجعل بع�ض الخطوات والأدلة النظرية 
من  ال�شخ�صي  الموقف  بالتالي  ويحدد  م�ألوفة، 
�أنماط التف�سير الم�ألوفة ب�شكل  الفر�ضيات )تبدو 

عام �أكثر »طبيعية« من غيرها...، �إلـخ(.
�إننا بعيدون عن ال�صورة ال�شائعة للعلم المتمثلة 
في مجرد مواجهة  بين الباحث والطبيعة، يطرح 
الثانية من خلال  فيها  وتقدم  �أ�سئلة  الأول  فيها 
و�إنه  ونهائية.  م�ؤكدة  �أجوبة  التجريبية  النتائج 
التي  التجريبية  النتائج  تكون  �أن  الطبيعي  لمن 
الجميع وطابقها مع معطيات مو�ضوعية  �أقرها 
الوحيدة،  النتائج  لي�ست  ولكنها  كثيرا.  م�ؤثرة 
ففي حالة كمات  الآراء.  ت�شتت  �إلى  ي�ؤدي  ما 
�ضد  �أين�شتاين  كان   ،1905 العام  في  ال�ضوء 
كانت  �أخرى،  تاريخية  حالات  وفي  الجميع. 

�صين بين فريق �صغير و�آخر. مواجهة المتخ�صّ
نحو �إجماع:

�إن الو�صف ال�سابق لعملية الاكت�شاف العلمي 
الأ�شياء  تتطور  �أزمة ق�صيرة. كيف  لفترة  ي�صلح 

في فترات تاريخية �أطول؟

المتاحـــة  للحلـــــول  الفعلي  التعــــــــدد  �إن 
المواقف تجـــــاه  وتنوع  المعروفــة  للم�شكلات 
�أنماط  ت�شتــــت  �إلى  ي�ؤديـــــان  الاحتمالات 
يكت�شفها  التي  الابتكارات  �أو  التغيــيــــرات 
المتخ�ص�صون فعليا. ينجم عن ذلك كثرة العنا�صر 
�إخ�ضاعها  يتم  التي  النظرية والتجريبية الجديدة 
لتقييم لجميع، ويكون ت�أثير �أخذها بعين الاعتبار 
جماعيا تغيير التوازن الذي ي�شكل وجهة النظر 
الخا�صة بكل ع�ضو من �أع�ضاء المجتمع العلمي 

في وقت معين.
قد تظهر عدة حالات. يمكن �أن تعزز القناعة 
نف�سها عوامل جديدة. وهكذا، تعززت قناعة 
متقاربة  بحجج   1909 العام  من  بدءا  �أين�شتاين 
متعلقة  متغيرات  عدة  تذبذبات  �أن  ح  تو�ضّ
بالإ�شعاع تتكون من عبارتين: خا�صية ال�سلوك 

الموجي وخا�صية  ال�سلوك الج�سيمي.
لا  الأ�صل،  القناعة  تت�أرجح  �أن  �أي�ضا  يمكن 
�أين�شتاين في الفترة  بل �أن تنعك�س. وهكذا بد�أ 
للغاية  جدي  ب�شكل  ي�شك   )1911  -  1910(
منهجي  وباكت�شاف  ال�ضوء،  كمات  بوجود 
لم�سارات �أخرى، لا�سيما بعد تبادل الحجج مع 
الم�ستمر  والف�شل   Lorentz لورنتز  الفيزيائي 

لمحاولات التوفيق بين التداخل والكم.
العملية  هذه  خلال  المعنية  الفر�ضيات  كانت 
ح، لا بل تتحول تحولا جذريا.  وهكذا،  تتو�ضّ
العام  في  تكن  لم  التي  ال�ضوء  كمات  اتخذت 
تدريجيا   )hv( طاقة  ج�سيمات  �سوى   1905
�أخرى: كم محدد من الحركة، ولف  خ�صائ�ص 
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معناها:  تطور  وبالترابط،  �إلخ.   :  spin ذاتي 
تقليدية  ج�سيمات  ف�أقل  �أقل  ت�شبه  �أ�صبحت 
و�أكثر ف�أكثر كيانات مزدوجة،  وتت�صــــــــرف 
بالتالي  وتفقد  معا،  وج�سيمات  كموجات 

فرديتها،... �إلخ.
تراجـــــع ت�شتّت وجـــهات النظر بعد ردح 
ا�شتداد حدة  مع  نهايته  بلغ  �أن  بعد  الزمن،  من 
نهاية  في  المجال  و�أف�سح  العلمية،  الأزمات 
المطــــــاف لتوافق جيد في الآراء ل�صالح ن�سق 
نظري �سوف يكون،  حتى �إ�شعار �آخر،  النواة 

الم�شتركة لجميع البحوث اللاحقة.
في  التوافق  هذا  مثل  �إلى  التو�صـــل  تم  لماذا 
متباينة.   الإب�ستمولوجيين  �إجابات  �إن  الآراء؟ 
�أن  فر�ضية  عن  ندافع  ف�إننا  جهتنا،  من  و�أما 
قوتها  ب�سبب  �أ�سا�سا  نف�سها  تفر�ض  ما  نظرية 
المتوفرة  مناف�ساتها  �إلى  بالن�سبة  ال�شاملة  التنبئية 
في الوقت نف�سه. وفي مثالنا،  يعني ذلك ت�أكيد 
�أنه �إذا كانت �أغلبية الفيزيائيين منذ العام 1925 
�أقرّت بكمات ال�ضوء، فذلك �أ�سا�سا ب�سبب �أن 
تجارب جديدة اُعتبرت �أ�سا�سية ات�ضح من جهة 
جهة  ومن  طبيعي،   ب�شكل  للتف�سير  قابلة  �أنها 
الفر�ضيات  وبين  بينها  التوفيق  ي�صعب  �أخرى 
الفر�ضية  هذه  التفعيل.  فر�ضية  مثل  البديلة، 
الاحتمالات.  كل  ا�ستك�شاف  تم  �أنه  تعني  لا 
و�إنها ف�ضلا عن ذلك تترك الباب مفتوحا كليا 
اختيارها  تم  التي  النظرية  كانت  �إذا  ما  لمعرفة 
النظرية  من  �أمانة  �أكثر  للواقع  تمثيل  �إعادة  هي 
�أغلبية  �أن  �إنها تعني فقط  التخلي عنها.  التي تم 

لوا �إلى حكم متقارب ومبرر فيما  العلماء تو�صّ
يتعلّق بفعاليته التنبئية. وهذا، على الرغم من �أن 
الفعالية التنبئية لفر�ضية ما لي�ست خا�صية قابلة 
اللجوء  للقيا�س بطريقة مو�ضوعية بحتة )بمعنى 
المثال على مجرد  �إلى ح�ساب، يقوم على �سبيل 
�صحتها(،  ثبت  التي  للتوقعات  ب�سيط  �إح�صاء 
بع�ض  في  ت�ؤدي  الخا�صة  المو�ضوعات  �أنّ  ومن 
الأحيان �إلى عدم �إقرار النظرية الأكثر فعالية �إلا 

ب�صفتها ال�سبيل الوحيد الباقي والم�ؤقت.
وهكذا ا�ستمر �أين�شتاين، منذ العام 1930، في 
�إح�صائية،   باعتبارها  الكم  ميكانيكا  �أنّ  تكرار 
لا يمكن �أن تكون كلمة الفيزياء الأخيرة، ولكنه 
�أقر �أنها تو�ضح الملاحظات على نحو �أف�ضل من 
وحتى  ال�سبب،  لهذا  ينبغي  و�أنه   مناف�ساتها، 

�إ�شعار �آخر،  الإبقاء عليها.
بع�ض الا�ستنتاجات حول »الاكت�شاف«

يحيل مفهوم »الاكت�شاف«، بالمعنى الحرفي، 
بلم�سة واحدة - ما يخفي  �إزالة -  �إلى حقيقة 
بالفعل  موجود  واقع  من  جزءا  الإن�سان  عن 
ولكنه يبقى، حتى ذلك الوقت، محجوبا. ينبغي 
�أن يكون الاكت�شاف »الأ�صيل«، بالمعنى الدقيق 

للكلمة فوريا ولا رجوع فيه.
يبين التحليل �أعلاه �أن الأمر مختلف. �إن المفهوم 
الم�شترك لـ »للاكت�شاف« باعتباره �إ�ضاءة  تفر�ض 
على باحث منفرد فكرة لا مثيل لها،  ومحددة 
ودقيقة، ثم �إدخالها كما هي ونهائيا في العلم، 
بالت�أكيد  �أي�ضا جزئيا. ولا مجال  �أمر وهمي  هو 
لإنكــــار الاكت�شاف-الإ�ضاءة ب�صفتـــه و�صفا 
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للتجربة الذاتية للباحث. ولا يمكن �أي�ضا �إنكار 
الأحيان  بع�ض  في  تظهر  الواعدة  الأفكار  �أن 
النمط.  هذا  من  الفردية  النف�سية  التجارب  من 
ومع ذلك، �إن هذه الأفكار،  بعيدا عن كونها 
جامدة،  تنقح وتعاد �صياغتها با�ستمرار، وفق 
له.  نهاية  �أية  �أحيانا لا يمكن تحديد  ملتو  م�سار 
وف�ضلا عن ذلك،  ثمة تغييرات جذرية تحدث 
�أحيانا على م�ستوى مفهومي يطرح على ب�ساط 
البحث من جديد �سيناريوهات علمية يعتقد �أنه 
لا يمكن �إزاحتها �أ�سا�سا. لذلك، �إنه لمن الخطورة 
المفهوم  ذاك  �أو  هذا  �أن  الإعلان  دائما  بمكان 
قابلة  وغير  مطلقة  نهائية  معرفة  ي�شكل  العلمي 

للتغيير.
ي�شارك في الاكت�شاف، ف�ضلا عن ذلك، عدة 
الفكرة، والذين طوروها  الذين عبروا  فاعلين: 
في وقت لاحق، والذين و�ضعوا ق�ضايا معاك�سة، 
لاختبارها،  تجارب  و�أجروا  �صمّموا  والذين 
والذين ينتمون لاخت�صا�صات �أخرى وو�ضعوا 
الفر�ضيات  �إحدى  نتائجها  تعزز  نظريات 
المناف�سة �أو ت�ضعفها، �إلخ. ويمكن، �إن رغبنا في 
ذلك، و�ضع ت�سل�سل بين �أولئك الفاعلين: على 

�سبيل المثال،  اعتبار �أن �أول من عبر عن الفكرة 
�أكثر �أهمية من الذي نفذ التجارب لاختبارها، 
مثلما جاء فـــي بع�ض روايات تاريخ العلـــــوم.  
تم  فر�ضية  ل�صالح  �شهد  الذي  اعتبار  �أي�ضا  �أو 
من  جدارة  �أكثر  المطاف  نهاية  في  بها  الأخذ 
الذي دعم فر�ضية مناف�سة تم التخلي عنها نهائيا.
ومع ذلك، يبقى �أن �إنتاج عدد كبير جدا من 
الأ�شخا�ص ثمّ �إبداء الر�أي فيه بناء على مثل هذه 
�ساهم  �صراحة(،  �إغفاله  بل  )لا  الثانوية  المعايير 
نهائيا،   تبنيه  تم  الذي  المفهوم  تغليب  في  بقوة 
�شرطا  الحالات  بع�ض  في  اعتباره  يمكن  بل  لا 
هذا  »الاكت�شاف«  مفهوم  لتكوين  �ضروريا 

ولا�ستقراره.
وباخت�صار، �إذا كان هناك �إ�صرار على اللجوء 
الذي  هو  �أين�شتاين  »�إن  مثل  ت�أكيدات  �إلى 
�أن  فيجب   »1905 العام  في  الفوتون  اكت�شف 
التاريخية  العنا�صر  ل�شرح  كافيا  وقتا  نخ�ص�ص 
ذلك  دون  ومن  الأقوال.  هذه  مثل  تبرر  التي 
�صورة  بت�أكيد  الحالات  �أف�ضل  في  نجازف  قد 
م�ضحكة، ومغلوطة في �أ�سوئها،  لتاريخ العلوم.
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الثقوب السوداء
وإسهامات 

ستيفن هاوكينغ

د. أبو بكر خالد سعد الله ـ الجزائر

كل  على  الأسود«  »الثقب  اسم  الفلكية  الفيزياء  علماء  يطلق 
إلى  الكثافة  هذه  تؤدي  الكثافة.  فائق  مرئي  غير  سماوي  جرم 
شدة بالغة في حقل جاذبية ذلك الجرم تجعله يستقطب كل 
شكل من أشكال المادة والإشعاع. هناك الكثير من العلماء الذين 

بحثوا في هذا الموضوع الذي لا تزال 
العديد من جوانبه غامضة. ومن 

العلماء نجد على  بين هؤلاء 
رأسهم ستيفـن هاوكينـــغ 

	Stephen Hawking
)1942 -   ( الذي شغل الورى 
الصحي  ووضعه  بحياته 
نتناول  الفكرية.  وقدراته 

هذا  شخصية  يلي  ما  في 
العالم وقبل ذلك نتعرف قليلا 
على موضوع الثقوب السوداء.
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الثقوب ال�سوداء :
تتمركز  بنقطة  الأ�سود  الثقب  العلماء  ي�صور 
ويعتبرون  تثاقليا-  تفرّدا  –ت�سمى  كتلته  فيها 
قطرها  ن�صف  د  يحدَّ لكرة  مركزا  النقطة  تلك 
داخل  �إ�شعاع  �أو  مادة  �أية  نفذت  �إذا  بكونه 
�إنه من  البع�ض  ابتلعتها. ولذا يقول  تلك الكرة 
الأ�صح �أن نتحدث عن »الكرة ال�سوداء« بدل 
»الثقب الأ�سود«. وكي يت�صوّر القارئ العلاقة 
�إذا  �أنه  �إلى  ن�شير  وكرته،  الثقب  حجم  بين 
كانت كتلة الثقب الأ�سود تعادل كتلة ال�شم�س 
الكرة  فقطر  الأر�ض(  كتلة  مرة  �ألف   330  =(
�ستكون نحو )6( كلم. ويقول العلماء �إن هناك 
الواحد  كتلة  ثقوبا �ضخمة  المجرات  و�سط  في 

ال�شم�س!  كتلة  المرات  بمليارات  تقدر  منها 
�آلاف  ب�ضعة  تعادل كتلتها  التي  الثقوب  وتعتبر 

المرات كتلة ال�شم�س ثقوبا متو�سطة الحجم.
ومن خ�صو�صيات الثقب الأ�سود �أنه لا ي�صدر 
منه �ضوء ولا يعك�سه، ولذلك فهو غير مرئي. 
�أن يجدوا �سبلا تمكّنهم  لكن العلماء ا�ستطاعوا 
ودرا�سة  ال�سوداء  الثقوب  �آثار  م�شاهدة  من 
المادة  �أن  المثال  مميزاتها. فقد لوحظ على �سبيل 
معتبرة  حرارة  لدرجة  تخ�ضع  ي�ستقطبها  التي 
قبل �أن يتم ابتلاعها مر�سلة �إثر ذلك �أ�شعة �سينية. 
كما يمكن ا�ستنتاج وجود ثقب �أ�سود من خلال 
ت�أثير جاذبيته على م�سارات النجوم القريبة منه.
اكت�شاف  �إمكانية  �إلى  �أي�ضا  الملاحظة  وتجدر 
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ولا  الكتلة.  �ضخمة  الحجم  �صغيرة  �أج�سام 
يرى علماء الن�سبية العامة �أج�ساما �أخرى بهذه 

الموا�صفات غير الثقوب ال�سوداء. 
من  �أزيد  منذ  المو�ضوع  بهذا  الاهتمام  بد�أ 
قرنين، لكن نظرية الن�سبية هي التي ركزت على 
�شبه  الآن  هناك  �إن  القول  ون�ستطيع  درا�ستها. 
�إجماع لدى العلماء على وجود هذه الثقوب. 
تقريبا  هو  )الثقالة(  الجاذبية  عن�صر  �أن  والواقع 
الأ�سود.  الثقب  من  يبرز  الذي  الوحيد  ال�شيء 
لج�سم  مبا�شرة  غير  “م�شاهدة”  �أول  وكانت 
العام  في  حدثت  قد  �أ�سود  ثقب  على  يحتوي 
1971. وقد تمكن الباحثون في �شهر فبراير 2016 
من م�شاهدة هذه الظاهرة بطريقة �شبه مبا�شرة. 
ففي 16 فبراير 2016 �أعلن مختبران �أمريكيان عن 
اكت�شاف وقع يوم 14 �سبتمبر 2015 في موقعين 
والآخر  لويزيانا  ولاية  في  )�أحدهما  �أمريكيين 
في ولاية وا�شنطن على بعد 3000 كلم من الموقع 
م�شاهدة  في  الاكت�شاف  هذا  ويتمثل  الأول(. 
�أول �إ�شارة مبا�شرة لـ »�أمواج تثاقلية«! والموجة 
ما  �سَ  تقوُّ ت�صيب  تذبذبية  حركة  هي  التثاقلية 
يعرف بالزماكن وتنت�شر الذبذبة بعيدا عن نقطة 
بوجودها في  تنب�أ  قد  �أين�شتاين  وكان  ت�شكلها. 
العام 1916 في �إحدى مقالاته. ورغم ذلك كان 
فحتى  طويل.  جدل  محلّ  الأمواج  هذه  وجود 
عدة  ذلك  بعد  موقفه  راجع  نف�سه  �آين�شتاين 
مرات. والم�س�ألة التي طرحت هي معرفة ما �إذا 
�أنه  �أم  فعليّ  فيزيائي  الأمواج وجود  لهذه  كان 
مجرد �أداة نظرية ريا�ضية مرتبطة باختيارنا لنظام 

تكن  لم  ولذلك  به.  نعمل  الذي  الإحداثيات 
هناك و�سيلة ناجعة للبت في هذا المو�ضوع غير 
العمل  في  العلماء  �شرع  وقد  العملية.  التجربة 
بهذا الاتجاه منذ ال�ستينيات من القرن الع�شرين. 
وفي تلك الفترة برز م�صطلح “الثقب الأ�سود” 
ت�سميات  ت�سميته  يف�ضلون  بع�ضهم  كان  الذي 

�أخرى!
من  تطور  الفلك  علم  �أن  بالملاحظة  والجدير 
الذي  الفلك  علم  �إلى  المرئي  ال�ضوء  فلك  علم 
الكهرومغناطي�سي.  الإ�شعاع  على  يعتمد 
ظهر  الع�شرين،  القرن  من  ال�سبعينيات  وفي 
نتيجة  التثاقلي،  الفلك  علم  هو  جديد،  فرع 
ال�سماء  ير�صد  �أنه  ميزته  المتوالية،  للاكت�شافات 
هذه  �أن  تبّني  فلقد  التثاقلية.  الأمواج  على  بناء 
من  بلوغها  يمكن  لا  معلومات  توفر  الأمواج 
الكهرومغنطي�سي.  الإ�شعاع  درا�سة  خلال 
المعلومات  تلك  ربط  �إلى  الباحثون  وي�سعى 
عليها  الح�صول  تم  �أخرى  م�شاهدات  بنتائج 
الأمواج  �أن  بالذكر  والجدير  مختلفة.  ب�أدوات 
المرئيـــة  غير  الظواهر  درا�سة  في  فعالة  التثاقلية 
�أو تلك التي ي�صعب الك�شف عنها مثل الثقوب 

ال�سوداء.
 ،2014 العام  ومطلع   2013 العام  �أواخر  في 
الثقوب  نظرية  حول  �أعماله  هاوكينغ  راجع 
الأمور  عقّد  ما  مراجعة جذرية، وهو  ال�سوداء 
من  الكثير  يبنون  كانوا  الذين  زملائه  لدى 
وكان  العالم.  هذا  �أعمال  على  �أفكارهم 
قد   )1940( 	 Kip Thorne كيب ثورن
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كتـــــاب  في  هاوكينـــغ  عمــــل  طريقة  انتقد 
 1994 العام  في  ن�شر  ال�سوداء  الثقوب  حول  له 
بعنوان Black Holes & Time Warps )الثقوب 
 600 من  �أكثر  في  الزمن(  وتعوّجات  ال�سوداء 

�صفحة. 

درا�سة  في  هاوكينغ  �أ�سلوب  �أن  ثورن  يرى 
الباحث  هذا  �أن  ذلك  متميزا.  �أ�سلوبا  الفيزياء 
�صار �أكثر ف�أكثر غير قادر على القيام بالح�سابات 
و�صار  مر�ضه.  ب�سبب  الورق  على  اللازمة 
ي�صعب عليه التوا�صل عندما ازداد مر�ضه حدة 
ال�ستينيات. وهذا عوّد هاوكينغ  نهاية  بدءا من 
هند�سية  بتحاليل  القيام  على  وفكره  حد�سه 
القلم      ا�ستعمال  بدون  ذهنية  بح�سابات  مكتفيا 
�أو الآلة. ولذا فلي�س من المعقول، ح�سب ثورن، 
�أن يثق العلماء الآخرون ثقة “عمياء” في النتائج 
التي يتو�صل �إليها بهذه الطريقة. وي�ضيف ثورن 
�سيطول  عمره  �أن  واثقا  يكن  لم  هاوكينغ  �أن 
ي�سابق  ف�أ�صبح  لديه،  ما  تقديم كل  من  ليتمكن 

تقديم  دون  مبهرة  �أفكار  عن  ويعلن  الزمن 
�إلى  البراهين  يترك  كان  بل  لها،  متينة  مبررات 
خلال  به  يقوم  كان  ما  عك�س  وهذا  غيره. 

ال�ستينيات.
�أفكار  يتتبّعون  الباحثون  �أ�صبح  وهكذا 
بعد تمحي�صها  �إلا  يقبلونها  بحذر ولا  هاوكينغ 
يقول  الخا�ص.  ب�أ�سلوبهم  مليا  فيها  والبحث 
زملائه  من  البع�ض  �إن  الخ�صو�ص  بهذا  ثورن 
يمزح  �أن  يريد  هاوكينغ  لعل  �أحيانا:  يت�ساءلون 
المثيرة!  الحد�سية  الأفكار  بالتعبير عن هذه  معنا 
لا  كيف  ا�ستغراب:  في  هاوكينغ  زملاء  يقول 
ال�صيت  ذائع  عالم  يعلن  عندما  الت�صرف  يمكن 
مثل هاوكينغ �أن الثقوب ال�سوداء غير موجودة 
يقدّم  �أن  دون  ظاهرية  ب�آفاق  الأمر  يتعلق  و�إنما 

�أدنى معادلة �أو تبريرات دقيقة؟
ومعلوم �أن هاوكينغ عرف ب�إ�سهاماته في علم 
بالثقوب  المرتبطة  الكمومية  والثقالة  الكون 
لمدة  ظلت  التي  الرائعة  م�ؤلفاته  ومن  ال�سوداء. 
طويلة تحطم الأرقام القيا�سية في �سوق الكتب، 
 From the Big Bang to بعنوان:   كتاب 
 Black Holes A Brief History of Time
)تاريخ موجز للزمان: من الانفجار الكبير حتى 
الثقوب ال�سوداء( الذي �ألفه في العام 1988. بيع 
ن�سخة  )10( ملايين  من  �أزيد  الكتاب  هذا  من 
�إلى  الما�ضية، وترجم  الع�شرين  ال�سنوات  خلال 
نحو خم�س وثلاثين )35( لغة بعد اثنتي ع�شرة 
)12( �سنة من �صدوره! وقد ترجمه �إلى العربية 
الم�صرية  الهيئة  لدار  فهمي  �إبراهيم  م�صطفى 

Kip Thorne
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الم�ؤلف  ناق�ش   .2006 العام  في  للكتاب  العامة 
الوا�سع  الجمهور  �إلى  الموجه  الكتاب  هذا  في 

نظرياته ال�شخ�صية في الكون.
�أن هاوكينغ عانى ويعاني  بالملاحظة  والجدير 
من مر�ض ع�صبي حركي يعرف با�سم “الت�صلب 
كثيرا،  عمله  �أعاق  الذي  ال�ضموري”  الجانبي 
ولا  القلم  م�سك  ي�ستطيع  لا  �أ�صبح  حيث 
�شبه  �صار  حتى  الطبيعي  الكلام  ولا  الوقوف 

م�شلول...
بها هاوكينغ في  قام  التي  الأعمال  �أبرز  ومن 
فيها مع  تعاون  التي  تلك  العلمي  البحث  مجال 
بنروز   روجيه  البريطاني  والفيزيائي  الريا�ضي 
Roger Penrose	)1931( الذي كان يدرّ�س 
الفترة  خلال  طور  وقد  لندن.  في  الريا�ضيات 
النجوم،  انهيار  ت�صف  نظرية   1973  -  1964
وفي تلك الأثناء التقى بهاوكينغ فتعاونا واهتما 
في  بنروز  �أ�سهم  وهكذا  الكون.  �أ�صل  بنظرية 

هذا ال�سياق في الجانب الريا�ضي المتعلق بالنظرية 
الن�سبية العامة لدى درا�سة الثقوب ال�سوداء.

نبذة عن �ستيفن هاوكينغ:
لندن.  في   1942 يناير   8 يوم  هاوكينغ  ولد 
وقبل  البيولوجيا.  حقل  في  باحثا  والده  وكان 
ولادة �ستيفن رحلت الأ�سرة �إلى مدينة �أك�سفورد 
لندن(،  من  كلم   100 نحو  بعد  على  )الواقعة 
لندن  لمدينة  الألماني  الطيران  ق�صف  لتجنب 
ولادة  و�ضمان  الثانية،  العالمية  الحرب  خلال 
ذلك  ورغم  العائلة.  تنجبه  طفل  لأول  هادئة 
روى هاوكينغ فيما بعد �أن قذيفة انفجرت غير 
ثم  فيه!  يقيمون  كانوا  الذي  المكان  عن  بعيد 
عادت الأ�سرة �إلى لندن بعد �أن و�ضعت الحرب 
ق�سم  على  ي�شرف  �أبوه  كان  حيث  �أوزارها، 

الطفيليات في المعهد القومي للبحث الطبي. 
كان  تلميذا  هاوكينغ  �ستيفن  كان  وعندما 
�أنه  مع  متميزا،  يكـــــن  لم  لكنه  جيدا  م�ستواه 

Stephen Hawking & Roger Penrose
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ب�أ�ستــــاذ  معجبــــا  كان 
الريا�ضيــــات الأرميني 
�صـــــــــــــــــــــل  لأ ا
دكـــــران تاهتـــــــــا 

	Dikran Tahta
 .)2006  -  1928(
التحق  ذلك  وبعـــــــد 
بجامعـــــــة  هاوكينـــــغ 
لدرا�سة  ال�شهيرة  �أك�سفورد 
يف�ضل  كان  والده  �أن  مع  الريا�ضيات، 
اختار  الأخير  وفي  الطب.  في  ابنه  يخت�ص  �أن 
الفيزياء واهتم ب�صفة خا�صة بالن�سبية وميكانيكا 
روبرت  وهو  �أ�ساتذته،  �أحد  عنه  قال  الكم. 
لديه  يكن  “...لم   Robert Berman برمان 
م�ضمون  يدوّن  يكن  ولم  الكتب  من  الكثير 
المحا�ضرات التي يح�ضرها. بطبيعة الحال ففكره 
يختلف تماما عن فكر �أقرانه”. و�أ�ضاف وا�صفا 
و�ضعيته خلال اختبار �شفوي: “بطبيعة الحال، 
يكفي  بما  �أذكياء  )الممتحِنون(  الأ�ساتذة  كان 
من  �أذكى  �شخ�صا  يخاطبون  �أنهم  �إلى  للتفطن 

غالبيتهم”. 
�سندرا�س  باتريك  يتذكر  ال�سياق،  هذا  وفي 
الذي   )2013  -  1935(  	Patrick Sandras
كان من �أ�ساتذة �ستيفن �أنه �سلّمه في �إطار عمله 
�أن  �إلا  م�سائله.  بع�ض  حل  منه  وطلب  كتابا، 
�ألح  بالكتاب، ولذا  اهتمامه  �أظهر عدم  �ستيفن 
في  الم�سائل  بع�ض  بحلول  لي�أتيه  الأ�ستاذ  عليه 
الأ�سبوع الموالي. غير �أن �ستيفن جاءه بعد ذلك 
�إلى  بقلمه  �صفحاته  على  �أ�شار  وقد  بالكتاب، 

�أية  الكتاب دون حل  الواردة في  الأخطاء  كل 
م�س�ألة! يقول الأ�ستاذ �سندرا�س �أنه �أدرك حينها 
ب�أن معلومات �ستيفن في المو�ضوع كانت تعادل 

معلومات �أ�ستاذه.  
العام  في  البكالوريو�س  على  �ستيفن  تح�صل 
1962، وظل في الجامعة ذاتها لدرا�سة علم الفلك. 
لكنه توقف ب�سبب ان�شغاله بالجانب النظري �أكثر 
من الجانب التجريبي والم�شاهدة. ومع ذلك وا�صل 
الاهتمام بعلم الفلك النظري وعلم الكون النظري 
خا�صة  ب�صفة  تتلمذ  حيث  كمبردج،  جامعة  في 
هويل  فريد  ال�شهير  البريطاني  الفلك  عالم  على 

.)2001 - 1915( 	 Fred Hoyle

كان عمره )21( �سنة، طالبا في جامعة كمبردج 
“الت�صلب  مر�ض  �أعرا�ض  عليه  ظهرت  عندما 
الجانبي ال�ضموري” الخطير الذي ي�صيب �صاحبه 
في  البداية  في  يبرز  لم  وهكذا  تقريبا.  بال�شلل 
درا�سته الجامعية ب�سبب هذا المر�ض. وبعد مرور 
في  للبحث  فعاد  ال�صحي،  و�ضعه  ا�ستقرّ  �سنتين 
دوني�س  وليم  �إ�شراف  تحت  �أطروحته  مو�ضوع 
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 	William Dennis  Sciama سيـاما�
)1926 - 1999(  الذي يعتبر �أحد �أباء علم الكون 
يكن  لم  �أنه  �ستيفن  ذكر  ذلك  ورغم  الحديث.  
يرى فائدة من الح�صول على الدكتوراه �إذ كان 

يرى يوم موته و�شيكا. 

الريا�ضيات في  يدر�س  باحثا  هاوكينغ  �أ�صبح 
فطوّر  الدكتوراه.  على  ح�صوله  بعد  كمبردج 
-وهو  حديث  مفهوم  حول  نظريات  عدة 
الفلك-  وعلم  الفيزياء  في  “التفرد”  مفهوم 
ووا�صل  ال�سوداء.  الثقوب  بدرا�سة  ي�سمح 
بال�شلل  و�إ�صابته  �صحته  تدهور  رغم  �أبحاثه 
تناول  ي�ستطيع  لا   1974 عام  في  �صار  حتى 

التوا�صل  �أو  ال�سرير،  من  النزول  �أو  طعامه، 
ا�ضطر   1985 عام  وفي  وا�ضح.  ب�شكل  �شفويا 
�إثر وعكة �صدرية �إلى �إجراء عملية خطيرة على 
ذلك  و�إثر  التنف�س،  عملية  لتح�سين  الحنجرة 

�صار عاجزا عن الكلام. 
في  المعلوماتيين  الخبراء  �أحد  جعل  ما  وهذا 
بهاوكينغ  خا�صا  جهازا  ي�صمم  كاليفورنيا 
ويقر�أ  حا�سوبه  �شا�شة  على  بالكتابة  له  ي�سمح 
على  قادرا  يعد  لم   ،2001 ومنذ  يكتب.  ما  له 
ا�ستعمال يديه فعو�ضهما جزئيا بع�ضلات خدّه 
نظارته، مما  ب�أحد ذراعي  �أل�صق  بوا�سطة جهاز 
و�أتاح  افترا�ضي.  ملم�س  با�ستعمال  له  ي�سمح 
له ذلك تقديم درو�س في جامعة كمبردج حتى 
2009. وقد �أدى و�ضع هاوكينغ ال�صحي ب�شركة 
�إلى البحث عن حل    Intel ”إنتل�“ المعلوماتية 
معلوماتي �إلى مثل هذه الو�ضعية، مثل التعرف 

على حركات ال�شفتين والحاجبين.
الكل”  بـ”نظرية  حديثــــا  هاوكينـــغ  اهتم 
)�أو “نظرية كل �شيء”( التي من ��شأنها �أن توحد 
قوى الفيزياء الأربع )القوة النووية القوية، القوة 
الكهرومغنطي�سية،  القوة  ال�ضعيفة،  النووية 
القوة التثقالية( لت�صل �إلى نموذج ريا�ضي م�ستقر 
قبل  المعروفة. وكان  الفيزيائية  للقوانين  يخ�ضع 
�إلى  للو�صول  زملاء  عدة  مع  تعاون  قد  ذلك 
نتيجة تقول �إن كل ثقب �أ�سود يمكن و�صفه بدقة 
من خلال ثلاث )3( خا�صيّات، وهي: الكتلة 
ثم  ومن  الكهربائية.  وال�شحنة  الزاوي  والعزم 
اقترح القوى الأربع التي يخ�ضع لها كل ثقب 



المجلة العربية العلمية للفتيان ـ العدد 26 /  622016

حول  كتابا   2001 العام  في  كتب  وقد  �أ�سود. 
كما  حوله.  ت�أملاته  مختلف  فيه  و�ضع  الكون 
فيه  تناول  ابنته  2007 كتابا بمعية  العام  �ألّف في 
العديد من النظريات الفيزيائية، وهو يمثل الجزء 

الأول من �سل�سلة م�ؤلفات �أتى على ن�شرها.
تو�صل  التي  الدقيقة  العلمية  الملاحظات  ومن 
�إليها هاوكينغ في العام 1974 �أن الثقوب ال�سوداء 
لي�ست في الواقع ذات لون �أ�سود داكن... و�أنها 
الآن  )تعرف  ج�سيمات  الحرارة  بفعل  تُن�شئ 
ت�ضمحل  حتى  وتبثها  هاوكيغ”(  بـ”�إ�شعاع 
غّري  فهاوكينغ  حال  كل  وعلى  وتتبخر.  طاقتها 
موقفه عدة مرات في مو�ضوع الثقوب ال�سوداء. 
ذلك ما حدث له مثلا في العام 2004، وكذلك 
بعد هذا التاريخ. وفي العام 2014 �صرح هاوكينغ 
محا�ضرة  بعد  ال�شهيرة،   Nature “نيت�شر”  لمجلة 
النظرية  للفيزياء   Kavli “كافلي”  معهد  في 
�سوداء...  ثقوبا  هناك  “لي�ست  بكاليفورنيا: 
فمفهوم الثقب الأ�سود لا ين�سجم مع ميكانيكا 
تو�ضيح  على  قادرين  نكون  لن  الكم...ونحن 
��شأن هذه الأجرام تو�ضيحا دقيقا ما لم تمكن من 
ت�أ�سي�س نظرية موحدة للثقالة با�ستطاعتها التوفيق 
بين قوانين الفيزياء الكمومية الخا�صة بالم�ستويات 
تُعْنى بعلم  الن�سبية العامة التي  تحت الذرية وبين 

الفلك”.
والجدير بالذكر �أن هاوكينغ كان قد زار عام 
2006 عدة جامعات �إ�سرائلية وفل�سطينية، ومن 
ثم �صار له موقف متحفظ وناقد �إزاء �إ�سرائيل. 
التي  الهجومات  �أدان  فقد  المثال،  �سبيل  وعلى 

حيث   2009 عام  غزة  �ضد  �أ�سابيع   3 دامت 
�صرح لإحدى القنوات التلفزيونية �أن “الو�ضع 
ال�سائد )هناك( �أ�شبه بو�ضع �إفريقيا الجنوبية قبل 

1990 ولا يمكن �أن يظل كذلك”.

ولحد ال�ساعة لا يزال هاوكينغ يقوم بن�شاطات 
كان   2015 يونيو  ففي  والمر�ض.  ال�سن  رغم 
هاوكينغ من المدعوين �إلى حفل �إطلاق م�شروع 
فلكي بلغ تمويله 200 مليون دولارا، وكان �إلى 
يوري  الرو�سي  الأ�صل  ذي  الملياردير  جانب 
ال�س�ؤال  يطرح  والم�شروع   .Yuri Milner ميلنر 
حياة  وجود  في  ويبحث  وحدنا؟”  نحن  “هل 
هاوكينغ  �ألقى  المنا�سبة  وبهذه  كوكبنا.  خارج 
كلمة قال فيها على الخ�صو�ص : “نحن على قيد 

الحياة. نحن �أذكياء. علينا �أن نعرف”!!
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محاكاة ثقب أسود
Black Hole Simulation

هاوكينغ في موقع وكالة ناسا عام 2008
تقدمه ابنته قبل إلقاء محاضرته
Hawking Nasa

ثقب أسود كما يتصوره العلماء
Black Hole

أوباما يستقبل هاوكينغ وابنته في البيت 
الأبيض عام 2009 قبل تسليمه أفضل 

جائزة مدنية في الولايات المتحدة
Hawking Obama
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الشباب العربي والمقرّرات 
الإلكترونية المتاحة عبر 

: MOOCS الإنترنت
تعلّم ما تشاء

وكيف تشاء ومتى تشاء
خالد صلاح حنفي محمود ـ جامعة الإسكندرية
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وا�سعة  المفتوحة  الإلكترونية  المقررات  تعد 
 Massive Open Online Courses  MOOC الانت�شار 
من �أحدث الاتجاهات في التعليم عبر الإنترنت، 
كاملًا  التعليمي  المحتوى  فيها  يُقدم  والتي 
من  للمتعلمين  الإنترنت   قنوات  خلال  من 
العالم.  في  مكان  �أي  وفي  الأعمار  مختلف 
المعرفة  عن  الباحثين  لأولئك  ممتازة  فر�صة  �إنها 
والعلم على نطاق وا�سع، والتي تقدم مجانا من 
خلال الح�صول على �شهادة معتمدة في جميع 

المقررات.
الالتحاق  المفتوحة وا�سعة  المقررات  وت�شكل 
تكنولوجيا  ميدان  في  حاليا  ظاهرة  )الموك�س( 
ب�شدة  انعك�ست  الإلكتروني  والتعلم  التعليم 
العلمية  والم�شاركات  البحوث  طبيعة  على 
الموك�س  وم�صطلح  والندوات.  الم�ؤتمرات  في 
الإنجليزي   للم�صطلح  اخت�صار  عن  عبارة  هو 
 MOOCS : Massive Open Online Courses«

والتي ترجمت  �إلى :
المفتوحة  الإلكترونية  الجماعية  الدرو�س 

الم�صادر. 

وا�سعـــــة  المفتوحــــــة  الإلكترونيـة  المقررات 
الانت�شار.

الـمقررات الإلكترونيـــــة الـمفتوحة هائلــــــة 
الالتحاق.

وحدة  �أو  تعليمي  عمل  لأي  يرمز  والمووك 
مجانا  الإنترنت  �شبكة  على  طرحها  يتم  درا�سية 
من  العديد  وت�شمل  مفتوحة.  رخ�صة  وتحت 
والمواد  المجانية  الدرا�سية  الكتب  مثل  المواد 
والمرئية  ال�صوتية  والمحا�ضــــــرات  التعليمية 
من  والعديد  الحا�سوب  وبرامج  والاختبارات 
ت�ستخدم  التي  الأخرى  التقنيات  �أو  الأدوات 
�أ�ساليب  ت�أثير وا�ضح على  المعرفة ولها  نقل  في 
للا�ستخدام  متوفرة  وتكون  والتعليم  التدري�س 
في  متنوعة  مقررات  الموك�س  وت�شمل  مجانا. 
وهند�سية  و�أدبية  علمية  التخ�ص�صات  مختلف 

وطبية وغيرها. 
والمن�صات  للمواقع  الناجحة  النماذج  ومن 
الم�ستوى  على  الـمفتوحـة  للمقررات  العربية 

العربي نذكر: 
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/https://edraak.org  :»1 - “�إدراك
للمقررات  عربية  �إلكترونية  من�صة  �أول  وهي 
الجامعية المفتوحة الم�صدر، �أن�شئت في �شهر مايو 
المن�صة بمبادرة من م�ؤ�س�سة  2013. وت�أتي هذه 
�إيمانا  الأردنية  والتنمية  للتعليم  رانيا  الملكة 
تح�سين  في  �أثر  من  له  وما  التعليم  ب�أهمية  منها 
والدول،  المجتمعات  �أو  للأفراد  الحياة  نوعية 
تطويرها  على  يقوم  منتقاة  مقررات  تقديم  عبر 

العربي  الوطن  في  والخبراء  المحترفين  �أف�ضل 
عالميا.  الأف�ضل  عن  ومعربة  مترجمة  و�أخرى 
لتنفيذ  اتفاقية  رانيا  الملكة  م�ؤ�س�سة  وقد عقدت 
المن�صة  بال�شراكة مع م�ؤ�س�سة »اد اك�س«، وهي 
ومعهد  هارفرد  جامعتي  بين  م�شتركة  م�ؤ�س�سة 
في  ومتخ�ص�صة  للتكنولوجيا،  ما�سات�شو�ست�س 
منتقاه  م�ساقات  تقديم  خلال  من  المجال؛  هذا 
والخبراء  المحترفين  �أف�ضل  تطويرها  على  يقوم 
ومعربة  مترجمة  و�أخرى  العربي،  الوطن  في 
عن الأف�ضل عالميّا. وت�شكل هذه المن�صة فر�صة 
العرب للالتحاق عبر  للمتعلمين  فريدة ومهمة 
�شبكة الإنترنت بم�ساقات متوفرة من قبل �أف�ضل 
 MIT معهد  هارفرد،  مثل  العالمية  الجامعات 
�إمكانية  مع  بركلي،  ويو�سي  للتكنولوجيا، 
المجال  و�ستفتح  �شهادات،  على  الح�صول 
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العربية  باللغة  بم�ساقات جديدة  للالتحاق  �أي�ضاً 
لأف�ضل الأكاديميّين العرب لإثراء التعليم عربيا. 
/http://www.rwaq.org :2 - رواق
وهي من�صة تعليمية �إلكترونية �سعودية انطلقت 
»�أروقة  ل�شركة  ومملوكة   ،2013 نوفمبر  في 
�صة  المعرفة«، وهي �شركة �سعودية نا�شئة متخ�صّ
في تطوير وت�شغيل مبادرات �إلكترونية في قطاع 
رواق  موقع  ويهتم  العربي.  والتدريب  التعليم 
بتقديم مواد درا�سية �أكاديمية مجانية باللغة العربية 
يقدمها  �صات،  والتخ�صّ المجالات  �شتى  في 
الوطن  �أرجاء  مختلف  من  متميزون  �أكاديميون 
العربي، ومتحم�سون لتو�سيع دائرة الم�ستفيدين 
�ص؛  المتخ�صّ والمعرفي  العلمي  مخزونهم  من 
�أ�سوار  خارج  هم  لمن  لإي�صاله  ي�سعون  حيث 
لإيجاد  رواق  من�صة  تطوير  تم  وقد  الجامعات، 
عالية  قابلية  ذات  �إلكترونية  تعليمية  تجربة 

على  الطلاب  ت�شجّع  وبجمالية  للا�ستخدام، 
تي�ّرس  وبب�ساطة  التعليمي،  المحتوى  في  التركيز 
مع  للتفاعل  وتدفع  العلمي،  التح�صيل  متابعة 
الأن�شطة ذات العلاقة بالمواد المدرو�سة. وتعتمد 
رواق �أ�سلوب المحا�ضرات المرئية العالية الجودة، 
غاية  �إلى  الموا�صلة  على  الطالب  ت�شجع  والتي 
�إتمام المادة، معزّزة ذلك بتمارين تقويمية تفاعلية، 
الت�أكد  لهدف  للإجابات،  فوري  ت�صحيح  مع 
من ا�ستيعاب الم�ضامين المقدمة خلال المحا�ضرة.

3 - �أكاديميـــة ملتقــى الداريـــــن:
/http://www.aldarayn.com

عربية  �أكاديمية  �أول  الدارين هي  �أكاديمية  تعد 
على  »المجاني«  التعليم  خدمة  لتقديم  مفتوحة 
لأنها  الدارين  �أكاديمية  وتختلف  الإنترنت، 
عبر  التقليدية  بالطريقة  دوراتها  تقدم  تزال  لا 
للمحا�ضر  الإنترنت  على  افترا�ضية  غرفة  توفير 
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خلال  من  ولي�س  مبا�شرةً،  للتوا�صل  والطلاب 
الآن،  المتداولة  الطريقة  في  كما  المواد  ت�سجيل 
الدورات  برفع  الأكاديمية  �ستقوم  لاحقًا 

والمحا�ضرات على الإنترنت.

 )250( من  �أكثر  الدارين  �أكاديمية  قدمت 
دورة تدريبية مجانية في مجالات متعددة، وتوفر 
�إمكانية الاطلاع على محتويات هذه  الأكاديمية 
الدورات من خلال قناتها على موقع يوتيوب.

4 - �أكاديمية التحرير :
http://tahriracademy.org/about

تقديم  �إعادة  �إلى  التحرير  �أكاديمية  تهدف 
من  ومب�سطة عبر مجموعة  �شيّقة  بطريقة  المعرفة 
الفروع  مختلف  في  ا  �أي�ضً المب�سّطة  الدورات 
العلمية، لا تعتمد فل�سفة الأكاديمية ب�شكل كبير 

لأجل  المرموقين  الأكاديميين  عن  البحث  على 
لديه  بمن  �أكثر  تهتم  ولكنها  الدرو�س،  تقديم 
�شكل  في  وتقديمها  العلوم  تب�سيط  على  القدرة 
للمن�صة  الرئي�س  والهدف  وجذاب.  محبّب 
يتمثل في بناء جيل يفكر ب�صورة نقدية وي�سعي 
للمعرفة ويقود الم�ستقبل؛ وذلك من خلال تقديم 
تجربة تعلمية محفزة للعقول با�ستخدام الإنترنت، 
وبم�ساهمة المجتمع لبناء جيل يبحث عن المعرفة 
الم�ستقبل.  يقود  جيل  نقدي،  ب�شكل  ويفكر 
ويقدم موقع الأكاديمية من الدورات المب�سّطة في 
والفلك،  والأحياء  والفيزياء  الكيمياء  مجالات 
والفل�سفة  والاجتماع  الاقت�صاد  في  وكذلك 
وريادة الأعمال والتكنولوجيا وغيرها. وتقدم 
�أكاديمية التحرير درو�س مجانية عالية الجودة من 
لزيادة  الألعاب  �أ�ساليب  ي�ستخدم  موقع  خلال 
�إلى  بالإ�ضافة  الدرو�س،  مع  الطالب  تفاعل 
الطالب  الأر�ض وجها لوجه مع  التواجد على 

من خلال م�شروع »انزل علّم«. 
5 - موقع »تيد« التعليمي:

/http://ed.ted.com

م�ؤ�س�سة  بوا�سطة  �إطلاقه  تم  الذي  الموقع  هو 
للتعليم  »تيد«  موقع  ويتيح  ال�شهيرة،   TED
على  مبنية  الم�ستخدم  مع  تفاعلية  درو�س  �إن�شاء 
الفيديوهات المرئية ال�سابقة التي �أطلقها الموقع، 
�إ�ضافة لإن�شاء درو�س متخ�ص�صة خا�صة بالموقع، 
�إ�ضافيتين عن موقع  يقدم »تيد« للتعليم ميزتين 
�إمكانية  هي  الأولى  الميزة  التقليدي:  »تيد« 
الثانية  والميزة  والطلاب،  المدر�س  بين  التفاعل 
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هي �إمكانية تعديل الدر�س �أكثر من مرة؛ حيث 
عقب  ون�شاطات  �أ�سئلة  �إ�ضافة  للمدر�س  يمكن 
الموقع  ي�سمّيها  التي  الخدمة  وهي  كالمحا�ضرة، 
عربية  مبادرة  »تيد«  يكون  لا  قد   .”Flip«
للعديد  العربية  الترجمة  يوفر  ولكنه  بالأ�سا�س 

من محا�ضراته.
6 - وقف �أون لاين:

/http://ww2.waqfonline.com

هي من�صة تعليم وتدريب عربية مجانية، تهتم 
ب�شكل �أكبر بمجالات التقنية والبرمجة والإدارة، 
وتحتوي المن�صة على ع�شرات الدورات المجانية 
وال�شبكات  والت�سويق  البرمجة  لغات  في  تمامًا 

والعلوم الإدارية وغيرها.
7 - من�صة زادي للعلوم ال�شرعية:

/https://zadi.net 

تعد زادي من�صة مفتوحة لتي�سير تعلّم المعارف 
)MOOC(، تنطلق  بنظام  والتربوية  ال�شرعية 
الم�ستفيدين،  احتياجات  من  محتواها  �إنتاج  في 
والتقنية  التعليمية  الأنظمة  �أحدث  وت�ستخدم 
باحترافية  وتقديمها  مادتها  ل�صناعة  والإعلامية 
التقويم،  نظام  يخ�ص  وفيما  تفاعلية.  بيئة  في 

بع�ض  �أن  زادي،  على  القائمون  �أو�ضح  فقد 
�ستكون  لكنها  بامتحانات،  �ستتوج  المواد 
�شهادة  على  الح�صول  في  يرغب  اختيارية لمن 
�إتمام المادة مقدمة من من�صة زادي للتعلم ال�شرعي 
المفتوح، للراغبين في الح�صول عليها عند �إكمال 
والواجبات.  في الاختبارات  والنجاح  المادة 
عبر  الإتمام  �شهادة  �إ�صدار  �أي�ضا  وبالإمكان 
�إكمال متطلبات المادة بنجاح  الموقع، في حال 
عبر التوجه �إلى �صفحة معلوماتك على الموقع، 
ومن ثم ال�ضغط على �إ�صدار ال�شهادة. يذكر �أن 
�أي ر�سوم  �أداء  تتطلب  من�صة زادي مجانية، ولا 
باللغة  �ستقدم  المواد  معظم  �أن  كما  للا�شتراك، 
العربية، با�ستثناء بع�ض المواد التي �ستقدم بلغات 

�أخرى مع الترجمة �إلى اللغة العربية.
العربية  الانت�شار  وا�سعة  الإلكترونية  المقررات 

بين الواقع و�آفاق الم�ستقبل: 
يرى العديد من الباحثين �أن مواقع ومن�صات 
الموك�س العربية  قد �ساعدت في تدريب مئات 
والجن�سيات،  الأعمار  مختلف  من  الآلاف 
وتقدم نماذج ذكية من حيث تعاملها مع المناهج 
العقبات  من  العديد  تواجه  لكنها  التعليمية، 
التي تقف في طريقها وتحد من �سقف نجاحاتها 

مقارنة مع نظيرتها الأجنبية. 
ومواقع  من�صات  �أمام  العقبات  هذه  و�أهم 
من  الحقيقي  الدعم  غياب  هو  العربية  الموك�س 
الم�ؤ�س�سات الر�سمية، وقلة الكفاءات التي تهتم 
ثقافة  غياب  وكذلك  الذاتي،  التعليم  بتطوير 
تعليمية  مواد  �إنتاج  �أجل  من  والمبادرة  التطوع 
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مجانية. كما �أن ثقافة التعليم الذاتي لدى الإن�سان 
العربي لا تزال مقيدة بالنظام التقليدي، فحتى 
مجانية  �إلكترونية  تعليم  من�صات  وجدت  لو 
فالعقــــل العربي لم ي�ستوعــــــب بعد بالدرجة 
الكافية مميزات التعليم الذاتي، ولم يتدرّب على 
�أدواته وتقنياته التي قد ت�شجع على �أن ينهل من 

معارفها وخدماتها.
المتاحة  المقررات  هذه  تطوير  عملية  �أن  كما 
الكثير  يتطلب  العربية  البيئة  لتتوافق ومتطلبات 
�ضعف  �إلى  �إ�ضافة  والمال.  والوقت  الجهد  من 
بع�ض  في  بالإنترنت  للات�صال  التحتية  البنية 
الدول العربية.  كما �أنّ اختلاف اللهجات بين 
الدول العربية قد يكون عاملًا في �ضعف تبنّي 

�أي تطوير لمقررات الموك�س العربية. 
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استغلال المَنَاشط العَمليّة 
المحاكية للواقع لتنمية 

الفكر النقدي لدى الطلّاب : 
سبيل إلى التجديد والإبداع

د. رياض بسباس

مة : 1. مقدِّ
مُخْتَلَف  داخِل  ط،  المتوَسِّ في  ا،  لَفْظِيًّ العربي  الطّالِبُ  “يتفاعَلُ 
زَمنِيٍّ  لٍ  بِمُعَدَّ الجامِعِيّة،  قبل  ما  حياته  أثناء  راسية،  الدِّ صُفُوفِهِ 
في  المعْلومَة  لهذه  سَمَاعي  عند  ذُهِلْتُ  لقد  قيقَتَيْنِ«.  يُقارِبُ...الدَّ
مُؤْتمرٍ عالمي حول التعليم، و لمّا كنت أكاديميّا يَحْرِصُ على الأمانة 
دِ  ا ذُكِرَ  بالتّأكُّ العِلْمِيّة في نقْلِ المعْرِفة، فقد كانَ عَلَيَّ أنْ أتحقّق مِمَّ
راسة التي أفضت إلى اكتِشافِ هذِهِ...الكارِثة. في أثناء  من مصْدَرِ الدِّ
إزاء   الرّهيب  الصّمت  أُحاوِلُ استيعاب إمكان وُجود هذا  كُنْتُ  بَحْثي، 
غيابٍ ذهنِيٍّ  أُلاحِظُ من  كُنْتُ  ما  التعليمية.  فاستحضرتُ  المناشط 
الصّفوف  مئات  داخل  التّفاعل  عن  وعزوفهم  لّاب  الطُّ من  للكثير 
الملامح  مسترجعا  المِهَنِيّ.  نشاطي  أثناء  في  زُرْتُها  التي  الدّراسية 
»ما   عالٍ:  بِصَوْتٍ  يَقُولُ  حالِها  لِسانُ  و  منهم  الكثير  لِوُجوه  العامة 

؟  ني أنْ يكونَ التّسارُعُ ثابِتًا في سُقوطٍ حُرٍّ يُهمُّ
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»جيب  �صيغة  �أنّ  معرِفَتي  من  الفائدة  ما 
ق�سمة  ناتج  هي  قائم  مُثَلّثٍ  في  لِزاوِية  التّمام« 
يَكون  و�أن  »الوتر«؟  على  المحاذي«  »ال�ضلع 
لاتجاه  القائم  البُعْدِ  رهين  القُوّة«  »عزْمِ  مِقْدار 
فهذه  الدّوَران؟  وَرِ  ْ مِح �إلى  والوا�صل  القوّة 
حياتي  في  ومَغْزاها  معْناها  �أُدْرِكُ  لا  المعَْلُومَةٌ 
لْم  بالمقابل،  �أُدْرِكَها«.  �أن  �أُريد  لا  وبِ�صراحة، 
مُدرّ�سينا  من  للكثير  ة  النّري ال�صورة  عنّي  تغِبْ 
المعرفة  ا�ستك�شاف  في  بهم  طُلّا يُرافِقون  وهم 
في  تطبيقها  مجالات  خلال  من  بُنيانها  ونقا�ش 
ولاأكاديمي.  الدّرا�سي  الو�سط  خارج  الحياة 
مُ�شْكلة  هُناك  �أنّ  جَدلًا  نا  فر�ضْ لَوْ  ذلك،  ومع 
امتناع الكثير من الطلاب العرب عن التحدّث 
فوفِ، فكيف  في المحْتَوى التعليمي داخِلَ ال�صُّ
التعليمية  لاأنظمة  في  الظاهرة  هذه  عولجت 
لاأجْنَبِيّة ؟ و�إذا نجحت بع�ض النّظم في التغلّب 
المقرّر  مْحتوى  من  بِها  طُلّا »نفور«  ظاهرة  على 
»وِئام« وفتح  �إلى  وا�ستطاعت تحويله  التعليمي 
فما  ولاإبداع،  لِلْمُبادرة  �أمامَهُمْ  بذلك  المجال 
مع  التجربة  هذه  من  نفيد  �أنْ  من  يمنَْعُ  الذي 
وّلْتَ،  َ لَوْ َحت �إِذن ماذا  فوفِهِم ؟  بِنا داخِلَ �صُ طُلّا
�إلى  الرّيا�ضيات  ة  حِ�صّ في  الطالب،  عزيزي 
�إطار مِلاحة  دْت في  يّة وحدَّ مُراقب حركة جَوِّ
عربية  عوا�صم  من  الحجيج  نقل  مهامّ  الطيران 
�أهْدَافا  باعتبارها  المنوّرة،  المدينة  �إلى  للو�صول 
يلتزم طيّارَا فريقك ب�إيجاد �إحداثِيّاتها عن طريق 
تطبيق �صيغة »جيب التّمام«؟ ثُمّ ماذا لو انتقلت 
ة التاريخ فوجدت نف�سك و�سط كومة  �إلى ح�صّ

قديمة،  وخرائِطَ  وقِلاعٍ  فر�سان  َ�سّمات  ُجم من 
دَ مُناورات »خالد« التي  �سِّ ويُطْلَبُ منك �أن ُجت
في  �أ�صبحت  ولو  »مُ�ؤتْة«؟  في  الجي�ش  �أنقذت 
حزبٍ  قائدَ  الظهيرة،  ا�ستراحة  قبل  ة  ح�صّ �آخر 
لرفع  الانتخابي  كَ  ِ ناَجم ْ لبَر ْحًا  �َرش مُ  تُقدِّ �سيا�سيٍّ 
التحدّي با�ستمالة �أكبر عدَدٍ ممكن من الناخبين 
ة التربية المدنية؟  من بين زُملائك في �صفِّ ح�صّ
نهاية  جر�س  دقّ  ت�سمع  لاآن  �أنّك  تُ�صدّق  لم 
بالمرارة... �شُعورٌ  انْتابَكَ  وقد  الدرا�سي  اليوم 

لفِراق مدر�ستك.            
الريا�ضيات  الأداء: جعل  �أ�سا�س  تقويم على   .2

ذات �صلة:
فرجينيا  بهامبتون-  الثانَوِيةّ  المدر�سة  داخِلَ 
محاكاة  �أثناء  وفي  لاأمريكيّة،  المتحدة  الولايات 
لِ  لِتَدَخُّ بِهم،  طُلّا على  المدرّ�سين  بع�ض  اقترحها 
ي�ؤدي  الكوارث،  حالات  في  للإغاثة  بِعْثةٍ 
الحركة  مراقبي  دوْرَيْ  الريا�ضيات  طلاب 
الجوية وطيارين . وذلك لتقويم مهاراتهم  عند 
الممار�سة  وهذه  بهم.  المنُوطةِ  المهِمّات  �أدائهم 
على  الطالــــب  قُدْرَة  مَدى  قِيا�سِ  من  نُ  كِّ تُم
لَ عليه من معْرِفة  تطبيــــــق �أو ا�ستخدام ما تح�صّ
وقد  المعي�ش.  الحقيقي  الواقع  من  مواقِف  في 
�أ�سا�س لاأداء  التقويم على  �أن  �أظهرت لاأبحاث 
للتّفْكير  العليا  المهارات  لِقيْ�سِ  فعّالة  طريقة  هو 
تمكين  على  المدرّ�سين  يُعيُن  �أنّه  كما  النّقدي، 
المعْرفي  للمحتوى  �إدراكهم  تنمية  من  الطلاب 
فَ عزيزي  فِلنَ�سْتكْ�شِ  . �أعمق  وفهمه على نحو 
مع  و�أقْلَمتِهِ  تب�سيطه  بعد  النّ�شاط،  هذا  الطّالب 
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وذلك  لاإ�لاسمية.  العربية  وثقافتنا  جُغرافِيّتنا 
قاعة  كَ  ومقرُّ الجوية  للحركة  مراقبا  بتعيينك 
توجيه  �إطار  مَهامٍّ في  بِثلاثِ  وتكليفك  الف�صل 
بمحاكاة  مجموعتكَ(  من  )طالِبَْني  طيّارَيْن 
الحجيج  تنْقُل  طائرة  لِقيادة  لاإحْداثيات  تحديد 
طرابل�س،  )تون�س،  عربية  مٍ  عوا�صِ ثلاث  من 
موجودان  الطياران  المنوّرة.  المدينة  �إلى  عمّان( 
في  ي�ستعملان  حيث  مفتوحة  �أخُرى  قاعة  في 
ال�شمال  اتجاه  لتحديد  البو�صلة  مهِمّتِهِما  �أوّل 
القاعة  حيطان  �أحد  على  ويُلْ�صقان  الجغرافي 
دان موقع  الاتجاه نف�سه كلمة »�شمال«، ثمّ يُحدِّ

العا�صمة التّون�سية كما هو مبيـن في )ال�شكل رقم 
دُ  1(. على تطبيقة GoogleMaps لِلْخرائِطِ يُحَدِّ
الرّابط  الخطّ  بين  الزاوية  الجوّية  الَحرَكة  مُراقِبُ 
بين كُلِّ عا�صمة ونقطة ال�شّمال، والخط المو�صل 
من عا�صمة الانطلاق �إلى عا�صمة الو�صول. ثُمّ  
يكمل  العا�صمتين.  بين  الفا�صلة  الم�سافة  تقا�س 
المراقب كل قيا�سات هذه لاإحداثيات وير�سلها 
يحدد  الجوّال.   هاتفه  طريق  عن  الطيّارَيْنِ  �إلى 
البو�صلة   با�ستعمال  العوا�صم  �أماكن  الطياران 
لَّم  ال�سُّ وحِ�ساب  والزوايا  الاتجاهات  ل�ضبط 

المنا�سب لتحديد �إحداثيات المدن.  

الشمال

تونس

الشكل رقم )1(

الشمال

اكية لفضاء الطّيران القاعة المُح
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في  ال�صف  داخل  الهند�سية  الم�شروعات   .3
الكهرباء  مهند�سي  لجمعية  التعليمية  المنا�شط 

:)IEEE( والإلكترونيات
�إلى  �سنوات  عدة  منذ  المنظمة  هذه  بادرت 
في  المدرّ�سين  لتكوين  عمل  ور�شات  تنظيم 
تطبيق النظريات العلمية لإيجاد حُلولٍ �إبداعية 
الور�شات،  هذه  وتهدفُ  هند�سيّة.  لم�شروعات 
تدريب  �إلى  العالم،  دُوَلِ  مختلَفِ  مُ في  تُنَظَّ التي 
وعٍ  م�ْرش ازِ  �إْجن يات  تحدِّ رفْعِ  على  المدر�سين 
ويُظْهِرُ  ب�سيطة.  معدّات  با�ستعمال  هنْد�سيٍّ 
المنا�شط قدرة على توظيف  المتدرّب  في هذه  
ف لإيجاد  النظريات العلمية المدرّ�سة داخل ال�صّ
الب�سيطة،  الهند�سية  للم�شروعات  عملية  حُلولٍ 
ورفع التحديات المطروحة في هذه الور�شات. 
ح�ضرت في �إحدى هذه الور�شات �أُ�سْتَاذةُ علُومٍ 
�سُ في معهد ثانوي. عا�شت التّجربة  فيزيائيّة تُدَرِّ
واقتنعت  لاإنجاز،  نجاح  �أحا�سي�س  ُخْتَلَفِ  ِمب
النّموذج  بِفَعاليّة لاأ�سلوب وقرّرت تفعيل هذا 
�أن  والمعلوم  بِهَا.  طُلّا فُوفِ  �صُ داخل  للتّدْري�س 
فيها  �سُ  يُدَرَّ �صٌ  حِ�صَ هي  التطبيقية،  لاأ�شغال 
الفيزيائيّة.  العُلوم  رِ  مُقَرَّ من  التجريبِيٌّ  الجانب 
التّالِية:  التّعْلِيمَةَ  بِها  لِطُلّا لاأ�ستاذة  �أوْ�ضحت 
من  عَمَلِيًّا  وعا  م�ْرش مِنْكُم  فريقٍ  كُلُّ  »�سَيُنجزُ  
دون  فيه تَطْبيقًا لِلْقَوَاعِدِ النّظرية  �سِّ َ اختيارِكُم ُجت
ان�شرح  التّجريبيّة.«  �صِ  الِح�صَ در�سْناها في  التي 
�إلى  طوْعًا  وتوزّعوا  التّحدّي  لهذا  ب  لّا الطُّ
على  �أ�صّر  واحدٍ،  طالبٍ  بِخِلاف  مْجمُوعات، 
اً، وقد كان �أ�ضعفهم في تح�صيله  �أن يبقى مُنْفَرِد

 
شكل رقم )2( 
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العِلْمي. �صنعت المجموعة لاأولى »ثُرَيّا« متّزنة 
الثانية  والمجموعة  القُوى  عزْمِ  اوِي  تَ�سَ بقانون 
من  لاأولى  لاأرْبَع  للكواكِب  جزئيّا  نموذجا 
�أخرى  مجموعة  وابتكرت  ال�شم�سي،  النظام 
القُوى  اتجاهات  ر�سم  لُ  هِّ يُ�سَ �ضوئِيًّا  نِظامًا 
�أنّها  لإثبات  متوازن  ج�سمٍ  في  الم�ؤثرة  الثلاث 
ب  الطلّا �أ�ضعف  �أمّا  واحدة.  نُقطة  في  تلْتقي 
»�أوم  قانون  ا�ستغلّ  فقد  اً  وحيد عَمِلَ  الذي 
على  ْتوي  َحت كهربائية  دارة  ب  َكِّ لُِري  ”Ohm
تلفة من ال�صمّامات الم�ضيئة مُوَزّعة على  ْ �أنْواعٍ ُخم
ُّ هذا الطالب  �سّم غُرْفة جميلة. وقد ات�صل وَلِي َ ُجم
 ِّ اًِرش ومُ�سْتف�اسر عنْ �ِرس في ما بعد بالأ�ستاذة مُ�سْتَبْ�
وَلَعِ ابنه المفاجئ بهذا الن�شاط الذي جعله ي�سهر 
ب  الطلّا جميع  وا�ستمْتع  غُرْفَتِهِ.  في  الليالي 
ب�إنجازاتهم و�أثبتوا قُدْرتهم على رفْعِ التّحدّي م. 
وهـــو ما جعلهم يتعامَلون مع المحْتوى العلمي 
د  ق�صْ عالية  ا�ستك�شافٍ  وروح  �شديد  ب�شوْقٍ 
�أبْوابَ  �أمامَهم  تفتحُ  التي  المعْرِفة  من  ن  التّمكُّ
م فيها.        �إنجاز الم�شروعات الهند�سية والتحكُّ

4. الخلا�صة :
النُّظُمِ  �أنجع  تهْدِفُ  التي  المهارات  �أهــمَّ  �إنّ 

هـــــي:  بها  طُلّا لدى  تْحقيقها  �إلى  التّعليمية 
ل والتّعاوُن والتّفكيُر النّقْدي و لاإبداع.  التّوا�صُ
كِْن للتدري�س التقليدي المبنيّ على التّلقين  ولا ُمي
�أن  ال�صف  داخل  المهيمن  مت  ال�صّ من  في جوٍّ 
يُ�ؤَدّي �إلى �صقل �شخ�صية الطالب المبدع ذوي 
لا  معْلومة  �أي  يقبَلُ  لا  الذي  النقدي  التفكير 
الا�ستك�شاف  ا  �إّمن القبلية.  مكت�سباته  مع  تتناغم 
الممزوج بجُرعات من التلقين ي�ؤدّي حتما �إلى 
بِناء معرفة فعّالة. ومعنى ذلك �أنّ الطالب يكون 
حياته  في  المعرفة  تلك  ا�ستغلال  بكيفيّة  واعِيًا 
اليوميّة وقادرا على تطبيقها. والحا�صل من كل 
المحاكِية  العَمَلِيَّة  المنا�شط  �إدماج  �أن   تقدم  ما 
وبمختلف  التعليميّة  المواد  تدري�س  في  لِلْواقع 
الدّافعية والانتباه ويُ�ؤدّي  يُنَمّي  الاخت�صا�صات 

�إلى التّجْديد ولاإبداع. 
الم�صـــــادر والمراجـــع:

1 - http://www.edutopia.org/practice/
per formance-based-assessment -
making-math-relevant
2 - http://www.ieee.org/education_
careers/education/preuniversity/tispt/
index.html
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استخدام الاستشعار
عن بعد في رصد البيئة

أ. د. محمد رشاد بوسمة ـ جامعة تونس المنار

1. أهمية رصد البيئة
تتعرض البيئة في جميع البلدان لتغيرات عديدة، بعضها بفعل 
الأنشـطة  بفعل  الآخر  والبعض  الطبيعية،  والعوامـل  المؤثرات 
شـديد  ضـغط  وطأة  تحت  البيئية  النظم  وأصـبحت  البشـرية. 
لتلبـية الطلـب المتزايد على الموارد الطبيعية، ومهددة نتـيجة 
لتسـارع الـنمو السـكاني والعمراني. وأدى ذلك إلى ما نشهده من 
تدهور مستمر للبيئة وشدة هشاشتها وعدم استقرارها، عـلى 

الرغم من الجهود المبذولة لترشيد اسـتخدامها وحمايتها.
وظروف  منطقة  كل  طبيعة  حسب  التدهور،  ذلك  وينعكس 
الأراضي  انجراف  مثل  مختلفة  مظاهر  في  حساسيتها،  مدى 
إلى  بالإضافة  هذا  وغيرها،  والشواطئ  الغابات  وتآكل  والتصحر 
لذلك  والاجتماعية  الاقتصادية  والنتائج  الصحية،  الأوبئة  تفشي 

التدهور.
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الأهمية  ذات  البيئية  المجالات  وت�شمل 
الجوية  والأحوال  المناخ  بتغير  المتعلقة  تلك 
)الفي�ضانات  الكوارث  و�إدارة  ور�صد 
والانزلاقات  وت�سونامي  والزلازل  والجفاف 
ما  كل  وكذلك  �آثارها.  وتحليل  الأر�ضية،...( 
النفايات  من  والتخل�ص  الأرا�ضي  ب�إدارة  يتعلق 
ال�صناعية والمنجمية، والان�سكابات بالمحيطات 
ال�شريط  وحماية  �أ�شكاله،  بجميع  والتلوث 

ال�ساحلي، والت�صحر وغيرها.
�أرا�ضيها في  التي تقع معظم  العربية  والبلدان 
ا�ستثناء،  ت�شكل  لا  الجافة  و�شبه  الجافة  المناطق 
وب�صورة  ب�شدة،  البيئي  نظامها  يتعر�ض  حيث 
م�ستمرة، للتغيرات المناخية والكوارث الطبيعية 
الموارد  وبخا�صة  الطبيعية،  الموارد  وتدهور 
المائية وتو�سع ظاهرة الت�صحر والتلوث. ووفقا 
 )21( والع�شرين  الحادي  القرن  �أعمال  لجدول 
]1[، �أولت معظم الدول �أهمية ق�صوى لحماية 
البيئة ل�ضمان التنمية الم�ستدامة في بيئة �صحية. 

ويهدف الر�صـد البيـئي �إلى �ضـمان ا�سـتخدام 
خلال  من  م�ستدام،  نحو  على  البيئـية  الـنظم 
مما  وجودتها،  الراهن  حالها  على  التعرف 
ي�ستوجب �إن�شـاء �أنظمة ر�صـد ومتابعة ملائـمة 
الهدف  ذلك  لتحقيق  واقت�صادية،  ومتطورة 
البيئـية  والعوامل  الم�سـائل  درا�سة  خلال  من 
المطلوب  هو  مـا  معـرفة  خلال  ومن  الحـرجة، 
ر�صده، �أي تحديد العوامل المحرّكة في الظواهر 
البيئية، وتقدير تقنيات الر�صد واعـتمادها وبـناء 
في  الر�صد  عملية  نتائج  �أهم  وتبرز  القـدرات. 

للمخاطر  الا�ستباقية  والإدارة  المبكر  الك�شف 
البيئية.

2. نوعية البيانات البيئية وتوافرها:
تقوم عملية الر�صد البيـئي على الم�سح والمراقبة 
والمواظـب  كثب،  وعن  والم�ستمرة  المنهجية 
والإح�صاءات  البيانات  جمع  �أجل  من  عليها 
و�إعداد  وتوثيق  و�إبلاغها،  وتحليلها  وتنظيمها 
بما  والتنب�ؤ  والمت�أثرة،  المعر�ضة  للمناطق  الخرائط 
من  والتحقق  الم�ستقبل،  في  البيئة  عليه  �ستكون 
المخاطر المتوقعة وت�أثيرها، وتقييم ال�ضرر وتوفير 
والفعالة  ال�سريعة  والا�ستجابة  المبكر،  الإنذار 
ذلك  كل  وي�ساعد  البيئية.  الطوارئ  لحالات 
واتخاذ  للبيئة  الراهنة  بالحالة  الاطلاع  على 
الإيجابي  المردود  وذات  الر�شيدة  القرارات 
�إدارة  و�ضمان  وذكية،  فعالة  ا�ستجابة  �أجل  من 
�سليمة للبيئة وتقييم فعالية �إجراءاتها وتدخلاتها. 
وغالبا ما تكون تلك البـيانات م�سـندة جغرافـيا. 
وت�شكل تلك المعلومات المــواد اللازمــة لإعداد 
الخــرائط والر�سوم وتحديثها كلما توفرت وطالما 

كانت متما�سكة، ومحدثة.  
بوا�سـطة  ال�ضـرورية  البـيانات  توفـير  ويمكـن 
عملـيات و�شـبكات الر�صـد الأر�ضـي �أو الجوي 
الإح�صــائية،  الم�سـح  وعملـيات  الف�ضائي  �أو 
بيئيـة  بـم�شكلة  المتعلقة  البارامترات  وقيا�س 
محددة. وبــــرز مفهوم الر�صد البيئي المتكامــــل 
�أو المدمج الذي ي�شير �إلى الربط المحكم لأجهزة 
في  البيئي  الر�صد  في  الم�ستخدمة  الا�ست�شعار 

الوقت الحقيقي �ضمن العمليات اليومية.
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وعلى الرغم من �أهميته، لا يزال الر�صد البيئي 
من  ويعدّ  را�سخ  غير  ن�شاطا  البلدان  معظم  في 

الاهتمامات الثانوية با�ستثناء عند ال�ضرورة.
على  كثيرا  البيئي  الر�صد  نجاح  ويعتمد 
الترتيبات التنظيمية والم�ؤ�س�سية الدافعة له وعلى 
الب�شرية  والموارد  المعتمدة،  والتقنيات  النهج 

والمالية من �أجل التنفيذ الفعال.
قواعــد  و�إن�شــاء  البــيانات  �إدارة  �أن  كمــا 
البــيانات الــتي تحــتوي عــلى بــيانات الر�صــد 
المكت�سـبة ي�شـكلان عن�صـرا حيويّا في مكّونـات 
تكنولوجيا  فيها  تلعب  البيـئي،  الر�صـد  نظـام 
الحديثة  والتقنيات  والات�صالات  المعلومات 
الأخرى كالا�ست�شعار عن بعد ونظم المعلومات 
الجغرافية دورا هاما في توفير وتبادل المعلومات.

3. الر�صـد الف�ضـائي :
ازداد  التي  الف�ضـائي  الر�صـد  عملـيات  تعـدّ 
ا�ســتعمالها �أداة فعّالـة وموثوقـة لر�صـد البيـئة، 
متنها  على  تحمل  ف�ضائية  من�صات  وت�ستخدم 
�أنها تقلـل  �إلى  �إ�ضافة  ا�ست�شعار منا�سبة،  �أجهزة 
التقلـيدية  القـيا�س  عملـيات  �إلى  الحاجـة  مـن 
التغيرات  ر�صد  �أنّ  كما  المعـني.  الموقـع  في 
نظرا  تحقيقه  ي�صعب  ما  عادة  المختلفة  البيئية 
�أن  �إلى  �إ�ضافة  تحدثها،  التي  المعقدة  للدينامية 
وعلى  مختلفة،  �أماكن  التغيرات تحدث في  هذه 
فترات زمنية مختلفة، وعلى نطاق وا�سع، وعلى 
درجة كبيرة من التعقيد، بحيث ي�صعب تتبعها 

بالقيا�سات الأر�ضية فقط.
من  عدد  في  �سريعا  نموا  اليوم  العالم  وي�شهد 

وتقدّما  وتطوره،  بعد  عن  الا�ست�شعار  �أدوات 
كبيرا في مجالات تكنولوجيا الف�ضاء وتطبيقات 
توافر  ي�شهد  كما  الجغرافية.  المعلومات  نظم 
الأقمار ال�صناعية المتكاملة، بما في ذلك الأقمار 
ال�صناعية في و�سائط متعددة الأطياف، وفائقة 
المكانية  الا�ستبانة  عالي  والرادار  الأطياف 
من  العديد  تتوفر  كما   .)1 )�شكل  والزمنية 
الممار�سات الجيدة والدرو�س والخبرات في مجال 
التي  بعد  عن  الا�ست�شعار  تطبيقات  ا�ستخدام 
البلدان. وكذلك  بين  م�شتركة  تكون  �أن  يمكن 
التي  البحثية  البرامج  عدد  في  ال�سريع  النمو 
والتقنيات  بعد  عن  الا�ست�شعار  تطبيق  تحاول 
الجيوف�ضائية في الق�ضايا البيئية، م�ساهمة بذلك 
ب�ش�أن  البلدان  بين  الوعي  م�ستوى  زيادة  في 

الفوائد المحتملة لا�ستخدام هذه التقنيات.
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نقلة  ذاته  حد  في  بعد  عن  الا�ست�شعار  ويعتبر 
لا  مهمة  �آلية  بخا�صة  تقنياته  توفر  �إذ  نوعية، 
للبيئة، والح�صول  الم�سـتمر  للر�صـد  غـنى عـنها 
تحديد  من  تمكن  التي  المكانية  المعلومات  على 
على  خلالها  ومن  والما�ضي،  الحالي  الو�ضع 
ديناميكية تطور ما يحدث في البيئة من ت�صـحّر 
فهي  وغيرها.  وتلوث  وحـرائق  وفي�ضانات 
�شاملة  تغطية  تقديم  في  فـريدة  بمقـدرة  تتميز 
لم�سـاحات  الأزمـنة  ومـتعددة  الأفـق،  ووا�سعة 
ومنـتظمة  منف�صلة  زمنية  فـترات  عـلى  �شا�سـعة 
و�أحيانا متباعدة وطـويلة، وبتكلفـة �أقـل مقارنة 
بف�ضلها  يتحول  الأخرى،  التقليدية  بالطرق 
الر�صد من ممار�سة محددة �إلى تقييم م�ستمر للنظم 
البيئية، ومن �أخذ عينات ميدانية ب�صفة متقطعة 

�إلى ر�صد م�ستمر للمنطقة المراد درا�ستها. 
القيمة  على  بعد  عن  الا�ست�شعار  ويعتمد 
ال�صور  من  كاملة  منظومة  توفرها  التي  الم�ضافة 
الجوية والف�ضائية، تتيح معرفة المزيد عن الحالة 
الراهنة للبيئة. وفي العديـد مـن الـبلدان تتراكم 
عليها  المتح�صل  المعلومات  من  وا�سعة  �سل�سلة 
العاملة  المختلفة  ال�صناعية  الأقمار  بوا�سطة 
الأر�ض،  �إلى  بالن�سبة  ثابتة  �أو  قطبية  بمدارات 
�أبعـاد  حيـث  مـن  مخـتلفة  �صـور  �شـكل  عـلى 

المـدى الطـيفي والا�ستبانة الحيزية.
في  الف�ضائية  ال�صور  ا�ستخدام  و�أ�ضحى 
وفي  وا�سع،  نطاق  وعلى  ملحوظ  ارتفاع 
عدة  ا�ستخدام  مع  م�شترك  الأحيان  من  كثير 
�أدوات �أخرى كم�صادر للمعلومات مثل نظـم 

لتحديد  العالمية  والنظم  الجغرافية،  المعلومـات 
المواقع، والليدار، والحو�سبة ال�سحابية، وغيرها، 
�أ�صبحت  ال�صناعية  الأقمار  �صور  �أن  حتى 
الخرائط  من  تداولًا  �أكثر  الأحيان  من  كثير  في 

الأ�سا�سية المتاحة.
بتح�صيل  بعد  عن  الا�ست�شعار  �أجهزة  وتقوم 
خ�صائ�صها  قيا�س  طريق  عن  البيئية  البيانات 
في  تحمل  التي  والزمنية  والم�ساحية  الطيفية 
ثناياها معلومات عن البيئة. �إذ ت�ستقبل وت�سجل 
الظاهرة  عن  المنعك�سة  الأ�شعة  الأجهزة  تلك 
طيفي  مجال  �ضمن  منها  المنبعثة  �أو  المدرو�سة 
واحد �أو عدة مجالات طيفية مختلفة من الطيف 
تحت  الأ�شعة  من  يبد�أ  الكهرومغناطي�سي، 
والأ�شعة  المرئي  بالطيف  مرورا  البنف�سجية، 

تحت الحمراء والرادار وغيرها )�شكل 2(.

 	 

�شكل 1. توافر الأقمار ال�صناعية المتكاملة.
كوكبة من �أربعة �أقمار �صناعية

.Pleiades-1A  Pleiades-1B, SPOT 6, SPOT 7 

CNES - Airbus Defence and Space :الم�صدر
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�شكل 2. العنا�صر المادية لعملية الا�ست�شعار عن بعد:
 م�صدر الطاقة، والأ�شعة، والغلاف الجوي، والتفاعل مع 

الظواهر، والا�ست�شعار، والتحليل، والتطبيق

قاعدة   )3 )�شكل  الف�ضائية  ال�صور  وت�شكل 
بيانات ثابتة بعد معالجـتها وتحلـيلها با�ستخدام 
وتقوم  المتاحة،  الحا�سوبية  والبرمجيات  المعدات 
خــرائط  و�إنــتاج  ال�صـور،  نـتائج  تف�سـير  على 
معلومـات  نظـم  وا�سـتحداث  مو�ضوعية، 
البـيانات.  مـن  المعلومـات  وتولـيد  جغرافية، 
بـين  �أوثـق  نحـو  عـلى  الدمـج  و�إن  هـذا، 
الا�ست�شـعار عن بعد ونظام المعلومات الجغرافية 
البيئي  الر�صد  مجـال  في  �سـائدة  نـزعة  �أ�صـبح 

لمعالجة وتجهـيز المعلومـات وتوزيعهـا.

وفي هذا التوجه، �أنجزت العديد من الم�شاريع 
الأقمار  �صور  فيها  ا�ستخدمت  والدرا�سات، 
�أن  و�أثبتت  للمعلومات،  الا�صطناعية كم�صدر 
لديها فائدة كبيرة في ر�صد البيئة، وجعلت منها 
قوام النظام العالمي لر�صد البيئة، ومعتمدة كثيرا 

في المعاهدات البيئية الدولية.

ا�ستخدام  تواجه  التي  التحديات   .4
الا�ست�شعار عن بعد في الر�صد البيئي :

التي  والم�سائل  التحديات  من  عدد  هناك 
ي�ستوجب النظر فيها. فلا يزال هناك جهد كبير 
ي�ستوجب بذله لتحديد �أف�ضل النهج لا�ستخدام 
ر�صد  مهام  في  بعد  عن  الا�ست�شعار  تقنيات 

2005 / 07 / 29            				   2001 / 11 /  14                        
�شكل 3. �صور ف�ضائية متعددة التواريخ لبحيرة �إ�شكل )تون�س( 

 ASTER/Terra م�أخوذة بوا�سطة القمر ال�صناعي
 NASA/GSFC/METI/ERSDAC/ JAROS/ASTER Science Team :الم�صدر
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البيئة، مثل التحديـد الدقيق للم�ؤ�شـرات البيئـية 
الف�ضائية،  ال�صور  من  ا�ستخلا�صها  يمكن  التي 
الح�صـول  ينـبغي  الـتي  البـيانات  وتحديـد 
التقنيات  وتحديـد  والتحديث،  للر�صد  علـيها 
تدهورها.  مدى  وتقدير  البيئة  لر�صد  المنا�سبة 
�أر�شفة ممنهجة  �إن�شاء وتوفير  و�أي�ضا العمل على 
على  ت�ساعد  �أن  �ش�أنها  من  الف�ضائية  للبيانات 

القيام بالتحليل التاريخي.
بتكلفة  تتعلق  التحديات  �أبرز  وتظل 
العالية  التمييزية  القدرة  ذات  الف�ضائية  ال�صور 
انخفا�ضها  رغم  �سواء  حد  على  والبرمجيات 
للتدقيق  المرتفعة  التكاليف  �إلى  �إ�ضافة  الن�سبي، 
الميداني من جهة وانتقال �أجهزة الا�ست�شعار من 
�أخرى.  جهة  من  العملي  �إلى  التجريبي  الطور 
ال�صناعية  الأقمار  و�إطلاق  �صنع  �أن  وبالرغم 
البلدان  بع�ض  �أن  نلحظ  جدا،  باهظا  يزال  لا 
تكت�سح  بد�أت  العالمي  الخا�ص  والقطاع  النامية 
هذا الميدان و�صارت تمتلك فعلا �أقمارا �صناعية 

خا�صة بها.
5. الخاتمة :

على  الح�صول  يعتبر 
البيئة  لر�صد  البيانات 
وقتا  وي�ستغرق  مكلفا 
ما  وغالبا  طويلا. 
وهم  المتدخلون  ي�ضطر 
المعلومات  يجمعون 
تحديات  مع  التعامل  �إلى 

عدة. 

حكومية  عديدة،  دولية  جهات  وتعمل 
ر�صد  و�شبكات  نظم  تطوير  على  وخا�صة، 
تدخلاتها  في  كبير  قدر  على  تعتمد  مخت�صة 
على تقنيات الا�ست�شعار عن بعد. وت�شهد تلك 
التقنيات تطورا ملحوظا في الم�ستويات العلمية 
�أنواع  في  وكذلك  والكلفة،  والتكنولوجية 

المتدخلين والخدمات الم�سداة. 
تقنيات  لا�ستخدام  الأ�سا�سية  الغاية  وتبقى 
البيئي  الر�صد  بعد في عمليات  الا�ست�شعار عن 
تنمية  �أجل  من  البيئة  على  المحافظة  تحقيق  هي 

م�ستدامة.
6. المراجع :

التابعة  للبيئة  المتحدة  الأمم  جمعية   .1
البيئة  »حالة  للبيئة.  المتحدة  الأمم  لبرنامج 
على  للإبقاء  الم�ساندة  والعمليات  الهياكل   -
البيئة العالمية قيد الا�ستعرا�ض بما في ذلك  حالة 
التقدم المحرز ب�ش�أن منبر UNEP-Live على 
UNEP/ التنفيذي.  المدير  تقرير  الإنترنت«. 
 27  -  23 نيروبي،   .EA.1/4/Add.1

حزيران/يونيه 2014



المجلة العربية العلمية للفتيان ـ العدد 26/  822016

الثروة الحيوانية المحلية 
العربية »كنز من ذهب«

أ. د. منور الجمالي ـ جامعة قرطاج ـ تونس

تعتبر حيوانات المزرعة من أغنام و ماعز 
ودواجن  وخيول  وجاموس  وإبل  وأبقار 
والتراث  الغذاء  مصادر  أهم  من  وأرانب 
استئناس  ويرجع  العالم.  في  للإنسان 
اثني عشر )12(  إلى أكثر من  هذه الأنواع 
تم  التاريخ  ذلك  ومنذ   .)1( سنة  مليون 
تقليدية  بمعارف  السلالات  هذه  تطوير 
هذه  أصبحت   أن  إلى  علمية  وطرق 
صناعة  المتقدمة  البلدان  في  السلالات 
طائلة  بأرباح  مربيها  على  وتدر  تصدّر 

زيادة إلى تأمينها للغذاء. 
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و من الملاحظ �أنّ العديد من �سلالات الخيول 
�إثراء  في  �ساهمت   قد  المن��شأ  العربية  والأغنام 
التنوّع البيولوجي في العديد من قارات العالم. 
بثروة  يزخر  العربي  الوطن  �أن  من  بالرغم  و 
�إلى  فيه  الأبقار  تعداد  ي�صل  مقدّرة  حيوانية 
 )4.3( والجامو�س  ر�أ�سا  مليون   )55( حوالي 
�إلى  و�صل  الأغنام  تعداد  بينما  ر�أ�سا،  مليون 
�إلى )91( مليون  )184( مليون ر�أ�سا، والماعز 
�إلا   ،)2( ر�أ�سا  مليون   )17( �إلى  والإبل  ر�أ�سا، 
�أنها تتّ�سم بانخفا�ض �إنتاجيتها وغير قادرة على 
�ساكن  مليون   )400( حوالي  حاجيات  تغطية 
العربية  الدول  �أغلب  اتجهت  وقد   .)3( يقطنه 
جانب  �إلى  غذائها  من  كبير  جزء  ا�ستيراد  �إلى 
ا�ستيراد العديد من ال�سلالات الأجنبية المح�سّنة 
يُبّرر  ما  وعادة  لتلقيحها.  الحيوانية  والبذور 
المقدرة  و�ضعف  الرعوية  النظم  به�شا�شة  ذلك 
حكم  وهذا  المحلية.  لل�سلالات  الإنتاجية 
ال�صفات  اعتمد  لأنه  من�صف،  غير  الواقع  في 
المظهرية لهذه ال�سلالات ك�إنتاج اللبن واللحوم 
والذي  فيها،  المتواجد  الجيني  التباين  متنا�سيا 
مجال  في  والدرا�سة  البحث  من  مزيدا  يتطلّب 
علوم الوراثة لتطويره، �إلى جانب المحافظة على 
�صفات الت�أقلم لهذه ال�سلالات مع المناخ الحار 
الأمرا�ض.  و  الجفاف  مقاومة  على  وقدرتها 
�أعداد  قلة  هو  الوحيد  العائق  �إن  الحقيقة  وفي 
الن�سيج  و�ضعف  الميدان،  هذا  في  �صين  المتخ�صّ
المحلية،  العربية  ال�سلالات  لمربي  الجمعياتي 

وخطورة برامج التهجين الم�سلّطة عليها. 

والتباين  الجيني  الموروث  ا�ستغلال  �إن 
ي�سمّى  ما  وتطبيق  اتباع  يتطلّب  المتاح  الجيني 
بـــــ”الحوكمة في ال�صون والا�ستغلال الم�ستدام 
في  جربت  طريقة  وهي  الجيني”.  للموروث 
جميع البلدان المتقدمة تتمثل في دليل �أو خارطة 
طريق لما يلزم القيام به ل�صون وح�سن ا�ستعمال 
التنوع البيولوجي عامة. �أولا يجب القيام بالجرد 
كامل  تزور  �أن  يجب  �أنه  بمعنى  والتو�صيف، 
البلاد وتتعرف على �أنواع ال�سلالات المتواجدة 
فيها وتقوم بتو�صيفها ظاهريا وجينيا، وتتوقف 
على نقاط القوة وال�ضعف فيها. ف�إذا ات�ضح �أن 
هناك �أنواعا �أو �سلالات غير م�ستعملة، فيجب 
هذه  كانت  و�إذا  عليها،  والمحافظة  �صونها 
الأخيرة م�ستعملة من طرف المزارعين، فيجب 
م�ستدامة  وراثية  علمية  بطرق  ت�ستعمل  �أن 
لا  كما  فح�سب.  التقليدية  بالأ�ساليب  ولي�س 
بد من تقوية القدرات الوطنية والإقليمية �سواء 
كانت ب�شرية �أو م�ؤ�سّ�ساتية حتى ت�ستطيع البلدان 
�إلى  الجيني  الموروث  منوال حوكمة  تترجم  �أن 
الموروث  ت�صون  �أن  وال�صون هو  معا�ش.  واقع 
الجيني داخل نمطه الطبيعي �أو خارجه، ويمكنك 
�أما الا�ستعمال  �أن تر�سي بنوكا لحفظ الجينات. 
خط  تتّبع  �أن  �إما  خطين،  فلديك  الم�ستدام 
التهجين،  خط  في  ت�سير  �أو  الوراثي  التح�سيـن 
في  فعليك  الأول  الخط  اتباع  تريد  كنت  و�إذا 
البداية بنواة تح�سين �أولية تتبعها حلقة للإكثار، 
المح�سن  الجيني  الموروث  بعد  ما  في  يوزع  ثم 
الطريقة  المنتفعين. هذه هي  �أكبر عدد من  على 



المجلة العربية العلمية للفتيان ـ العدد 26/  842016

الموروث  في  للحوكمة  ال�صائب  والمنوال 
الجيني.

�إن للوطن العربي تاريخ ثريّ في الفلاحة. فابن 
دليل على  الذكر  لخير  �سبيل  العوام  مثلا على 
القرن  في  الفلاحة”  “كتاب  كتب  فقد  ذلك. 
الثاني ع�شر )12( يتحدّث فيه عن الفلاحة من 
البذور وخدمة الأر�ض �إلى طرق حفظ الغذاء.  
وقد ترجم هذا الكتاب �إلى الفرن�سية في القرن 
�صفحة.   )1350( و�ضم   ،)19( ع�شر  التا�سع 
العوام،  الفلاحة” لابن  “كتاب  مترجم  وكتب 
الغرب  وكتب  ترجمته:  نهاية  عند  قال  حيث 
العالم  لنا  �أح�سن ما قدمه  ب�أنه  الكتاب  عن هذا 

العربي الإ�سلامي في هذا المجال.
من  كنز   “ العربية  المحلية  الحيوانية  الثروة 
الت�أقلم وتباين  ذهب” يحمل في طياته جينات 

�صفات الإنتاج تترقب �شبابا متعلما ملما بكل 
وهذا  الجينومية.  �إلى  الكمية  من  الوراثة  علوم 
فيه  والا�ستثمار  ب�أهميته  الوعي  وجب  تحدي 
الغذائي  �أمنه  يحقّق  �أن  العربي  وطننا  �أراد  �إذا 

م�ستقبلا.  
المراجع:

1. FAO. 2015. The Second Report on 
the State of the World’s Animal Genetic 
Resources for Food and Agriculture, 
edited by B.D. Scherf & D. Pilling. FAO 
Commission on Genetic Resources for 
Food and Agriculture Assessments. Rome 
(available at http://www.fao.org/3/a-
i4787e/index.html) 

العربية  المنظمة  العربية.  الدول  2.جامعة 
ال�سنوي  .الكتاب   2016 والزراعة.  للتنمية 

للإح�صاءات الزراعية. المجلد 35.
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تجربة أورو - متوسطية 
واعدة في طور الإنجاز...

نحو تأهيل شباب عربي 
في »المهن الخضراء«
أ. محمود عبد المولى ـ الجمهورية التونسية

ضحت  أ
المحافظة على البيئة 

الإنسان،  الأساسية(  أركانها  وصيانة 
والمحيطات،  البحر  الهواء،  الماء،  الحيوان، 

المعاصر  للإنسان  مصيرية  مسألة  الغابات...  التراب، 
خصوصا في فضاء جغرافي تاريخه عريق من حيث  شدة 

الحراك البشري والتنافس الإنتاجي صناعة، تصدير، توريد، نقل 
بمختلف الوسائط... )ألا وهو الفضاء الأورو- متوسطي(...
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حكومية  الإقليمية،  المبادرات  فتكثفت 
البحر  حو�ض   على  المطلّة  بالبلدان  و�أهلية، 
�أوروبا  ال�شمالية،  ب�ضفتيه  المتو�سط  الأبي�ض 
على  الممتدة  والجنوبية  والم�صنعة،  المزدهرة 
لإر�ساء  وذلك  العربي،  للوطن  الغربي  الجناح 
الممار�سات  لنقل  حافز  م�شترك  عمل  �أ�س�س 
انفك  الإيجابية وا�ستثمارها فعليا في ميدان ما 
وهو  �ألا  �آخر  بعد  يوما  تزايد  في  به  الاهتمام 
رديفه  �ش�أن  هو  كما  الأخ�ضر”  “الاقت�صاد 

“التنمية الم�ستدامة “ ...
بين  الحدود”  عبر  التعاون  “برنامج  فكان 
يندرج  الذى  المتو�سط  الأبي�ض  البحر  دول 
�ضمن �سيا�سة الجوار للاتحاد الأوروبي، والذي 
واجهة  ذات  محلية  �سلطة   76 فيه  انخرطت 
ن�سمة،  مليون   110 حوالي  ت�ؤم  متو�سطية 
بالإ�ضافة �إلى هياكل حكومية للتنمية وجامعية 
من دول متو�سطية عربية )م�صر، الأردن، لبنان، 
و�أوروبية  المغرب(  تون�س،  �سوريا،  فل�سطين، 
البرتغال،  مالطا،  �إيطاليا،  اليونان،  )قبر�ص، 
في  فاعلة  دولية  هياكل  وحتى  فرن�سا(  �إ�سبانيا، 
مجالات تدخل هذه الآلية... وهو يعتمد العربية 

كلغة ر�سمية علاوة على الإنجليزية...
التنمية  بو�ضع  ال�صلة  ذات  المحاور  ومن 
تجربة  نذكر  العربي،  الوطن  في  الم�ستدامة 
المعرفي  التبادل  لتفعيل  الإنجاز  ب�صدد  نموذجية 
ونقل الممار�سات المثلى لدعم القدرة في “المهن 
متو�سطي  الأورو-   الم�شروع   : الخ�ضراء” 

للوظائف والمهن “الخ�ضراء 

�أهداف طموحة... 
ب�أن  الدولية  العمل  منظمة  تقديرات  تفيد 
والوظائف  للمهن  هو  المنظور  الم�ستقبل 
الوظائف  تقدر  �إذ  “الخ�ضراء”،  والكفاءات 
الخ�ضراء المنتظر �إحداثها مع �أفق 2030 بحوالي 
يقت�ضي  بما  �سنويا،  �شغل  موطن  مليون   20
العاملة  للقوة  الهيكلي  التحول  لهذا  الا�ستعداد 
تكثيف  ي�ستدعي  بما  عنه،  المنجرة  وللمهارات 
الا�ستثمار الحكومي والخا�ص لتدعيم الم�ؤهلات 
ال�شباب  لفائدة  خ�صو�صا  “الخ�ضراء”  المهن  في 
ب�صنفيه العلمي الجامعي والمهني التقني في  طور 

الت�أهيل...
متو�سطي  الأورو-  الم�شروع  ويهدف 
�أهداف  تج�سيم  �إلى  الخ�ضراء  والمهن  للوظائف 

طموحة )2014 - 2015(، من ذلك :
ج�سر الفجوة بين القدرة على �إحداث فر�ص 
وحاجة  “الأخ�ضر”  الت�شغيل(   ) �أو  للتوظيف 
والمهارات  للكفاءات  المحلية  الاقت�صاديات 
في  هيكلتها  من  يطور  بما  “الخ�ضراء”   الملائمة 

اتجاه �ضمان مقومات “التنمية الم�ستدامة  “...
افترا�ضية  متو�سطية  �أورو-  حا�ضنة  �إر�ساء 
ت�ساند   )ETEC( الخ�ضراء”  “المهن  لدعم 
ا�ستنباط  في  ال�شريكة  والهياكل  المحلية  ال�سلط 
وو�ضع �سيا�سات عمومية محلية فاعلة ت�ستجيب 
�إطار  في  وذلك  الإنتاج،  قطاعات  لمتطلبات 
مقاربة �إدماجية تهدف لت�شغيل ال�شباب تراعي 
حقوق  من  الدولية  العمل  منظمة  �ضوابط 
توا�صل  ومن  لائق  عمل  ومن  العامل  وكرامة 
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تفعيل  هدفه  ت�شاركي  منتدى  وهى  اجتماعي. 
ال�شركاء  بين  المثلى  والممار�سات  المعلومة  تبادل 
ولاية  لبنان،  الأعلى–  ال�شوف  بلديات  )اتحاد 
جزيرة  تو�سكانا،  مقاطعة  تون�س،  �سو�سة- 
وكاتالونيا...(  الأندل�س  مقاطعتي  �سردينيا، 
»الخ�ضراء«  والمهارات  والمهن  الوظائف  حول 
في نطاق �شبكة على �صعيد الم�شروع  وحو�ض 
البحر الأبي�ض المتو�سط مع تو�سيع الم�ساهمة في 
من�ش�آت  )جمعيات،  الفاعلين  بت�شريك  محتواه 

اقت�صادية، هياكل م�ساندة، جامعة وخبراء...(
عقد ميثاق-�أورومتو�سطي حـــــول م�ساندة 
ال�شركاء  يتعهـــــــد  الخ�ضــــراء«  »الوظائـــف 
بمقت�ضاه بتبادل المعرفة وبتطوير الممار�سة وحفز 
المبادرة في المهن والأن�شطة ذات البعد الم�ستدام 

والانعكا�س الإيجابي على توفير فر�ص ت�شغيل 
لفائدة ال�شباب العامل على �ضفتي المتو�سط مع 

ت�أهيل قدراتهم خلال ال�سنوات القادمة...
نظرية  تخ�ص�صية  تدريب  م�سارات  تفعيل 
الأخ�ضر  التوظيف  فر�ص  لتي�سير  وعملية 
الفاعلون في  ال�شركاء  ي�سعى  ما  لل�شباب، وهو 
التجارب  تبادل  خلال  من  لتج�سيده  الم�شروع 
العملية القابلة للتمرير في �سياقات محلية مغايرة 

للبيئة التي �أفرزتها...
الم�شتركة  التحديات  لرفع  الم�ستدام  التعاون   

للتنمية الاقت�صادية والاجتماعية....

لم�شروع  لهذا  �شامل  بتقييم  عودة  ولنا 
النموذجي...

www.egrejob.eu
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أحمد بن يوسف التيفاشي :
علم الأحجار والمعادن
)580هـ/1184م651-هـ/1253م(

د. أبو بكر خالد سعد الله ـ الجزائر

من مشاهير علماء العرب والمسلمين الذين ترعرعوا في المغرب 
بما  العالم  هذا  اهتم  لقد  التيفاشي،  يوسف  بن  أحمد  العربي 
الأحجار  علـــــم  وهو  الآخريـــن،   العلماء  من  القليل  به  انشغل 

والمعادن. 
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حياته:
بقرية  580هـ/1184م  عام  التيفا�شي  ولد 
تيفا�ش، الواقعة ح�سب البع�ض في �ضواحي مدينة 
�إلى  الآخر  البع�ض  يذهب  بينما  التون�سية،  قف�صة 
الا�سم  نف�س  تحمل  بقرية  يتعلق  الأمر  �إن  القول 
المحاذية  الجزائرية  �أهرا�س  �سوق  مدينة  منطقة  في 
للحدود التون�سية. ويُلَقب التيفا�شي �أحيانا بـ�شرف 
الدين القي�سي التيفا�شي. كان ياقوت الحموي قد 
بقوله:  البلدان”  “معجم  في  تيفا�ش  قرية  و�صف 
وت�سمى  البناء،  �شامخة  ب�إفريقية،  �أزلية  “مدينة  �إنها 
في  وهي  ومزارع،  عيون  ذات  الظالمة،  تيفا�ش 
�سفح جبل”. وقد توفي عام 651هـ/1253م في 

القاهرة.
التيفا�شي درا�سته في م�سقط ر�أ�سه  �أنهى  �أن  بعد 
رحل �إلى قف�صة، ثم حلّ بجامع الزيتونة في تون�س 
العا�صمة للدرا�سة. وانتقل بعد ذلك �إلى القاهرة. 
كما �سافر �إلى دم�شق طلبا للعلم. وبعد هذه الرحلة 

الطويلة عاد �إلى تيفا�ش وتولّى فيها الق�ضاء.
وبلاد  القاهرة  �إلى  فعاد  يَرُقْهُ  لم  الو�ضع  لكن 
مع  بالموازاة  بالق�ضاء  الان�شغال  ووا�صل  ال�شام 
والبحث.  والطب  وال�شعر  بالأدب  اهتماماته 
الأ�سفار  يهوى  كان  التيفا�شي  �أن  �شك  ولا 
والا�ستطلاع، �إذ تجوّل في العراق وبلاد فار�س 
و�أرمينيا و�أخذ من علوم �أهلها. ويروى �أنه كان 
�ضحية اعتداء في �إحدى رحلاته من تون�س �إلى 
البحر ف�سرق ماله وكتبه. ومن  م�صر عن طريق 
في  بال�صمم  �أ�صيب  قد  التيفا�شي  �أنّ  المعلوم 

�أواخر حياته.

من �أعماله في الأدب والطب:
ما  منها  موا�ضيع،  عدة  في  التيفا�شي  كتب 
في  ال�صفدي  يقول  وال�شعر.  بالأدب  �صلة  له 
بن  يو�سف  بن  “�أحمد  بالوفيات”:  “الوافي 
في  وهو  الغاية،  �إلى  كبير  كتاب  له  �أحمد،... 
علم  في  جمعه  مجلدة،   )24( وع�شرين  �أربع 
مدارك  في  الخطاب  “ف�صل  و�سمّاه  الأدب 
الحوا�س الخم�س لأولي الألباب” ...وهو كتاب 
ف�ضل جامعه.” لم  يدلّ على  جيد وجمْع جيد 
ي�صلنا من هذه المجلّدات �سوى ثلاث قطع عن 
طريق ابن منظور )�صاحب ل�سان العرب(. وفي 
التيفا�شي  �أن  منظور  ابن  يروي  ال�سياق،  هذا 
التالي  المقطع  في  ويو�ضح  لوالده،  �صديقا  كان 
�إلى التيفا�شي  �أبيه  كيف كان ي�ستمع في مجال�س 

يتحدث عن كتابه م�شيرا �إلى حيثيات ت�أليفه: 
�صنّفه،  كتابا  للوالد  يذكر  �أ�سمعه  »كنت 
دهره...و�أنه  وا�ستغرق  عمره،  فيه  �أفنى 
�شديد  كتاب...وكنت  جمعه  ما  يجمع  لم 
�شرف  وتوفي  عليه...  الوقوف  �إلى  ال�شوق 
الدين التيفا�شي... فلما ذكرته بعد �سنين، وقد 
جاوزت ال�ستين، تطلّبتُه من كل جهة...فلم �أجد 
تملّكه  تعالى  الله  ر  قدَّ �أن  عليه...�إلى  يدلني  من 
م�سودات،  في  مجردا  فر�أيته  690هـ.  �سنة  في 
وظهور وتخريجات.” ويرى المرحوم �إح�سان 
مو�سوعة  الخطاب«  »ف�صل  كتاب  �أن  عبا�س 
كبيرة، لا تقت�صر على الآداب بل ت�شمل الآداب 
�أربعين جزءا،  والعلوم والتاريخ، و�أنها تقع في 

لا يقل حجم الجزء عن 200 �صفحة. 
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الأزهار« قد جمع  �أن كتاب »نثار  �إلى  ن�شير 
التيفا�شي  عن  نقلا  منظور  ابن  �صاحبه  فيه 
موا�ضيع عديدة ق�سمها �إلى ع�شرة �أبواب، منها:
وق�صره. وطوله  الليل  �أو�صاف  في  باب   - 
وذم  ومدحه،  الا�صطباح  في  باب   -
للا�صطباح. النديم  و�إيقاظ  الليل،   �شرب 
وظهوره  الهلال  في  باب   -
المقمرة. والليلة  وكماله،   وامتلائه 
- باب في ان�شقاق الفجر، ورقة ن�سيم ال�سحر، 

وتغريد الطير في ال�شجر، و�صياح الديك.
في  ال�شم�س  �صفات  في  باب   -
والطفل  والارتفاع  وال�ضحى  ال�شروق، 
والك�سوف. والغيم  وال�صحو   والمغيب، 
 - باب في جملة الكواكب و�آحادها الم�شهورة.
والفلا�سفة  المنجمين  �آراء  في  باب   -
والكواكب. الفلك  في   الأقدمين 
�أ�سماء  من  عليه  ي�شتمل  ما  �شرح  في  باب   -
وا�شتقاقه. بها  يت�صل  وما  العلوية   الأجرام 
- باب في ت�أويل ر�ؤيا الأجرام العلوية وما يتعلق 
الفلا�سفة  حكماء  مذهب  على  المنام  في  بها 

والإ�سلام.
المو�سيقى  في  كتابا  للتيفا�شي  �أن  ويبدو 
والرق�ص عند ال�شعوب، عنوانه “متعة الأ�سماع 
اعتر�ض  من  هناك  لكن  ال�سماع«.  علم  في 
الم�ؤلفات  �إلى غيره. ومن  الكتاب  ون�سب هذا 
في  الأفكار  »�أزهار  كتاب  للتيفا�شي  الأخرى 
جواهر الأحجار« الذي �سنف�صل �أدناه بع�ض ما 
جاء فيه. ونجد للم�ؤلف كتابا في الطب عنوانه 

»ال�شفا في الطب الم�سند عن ال�سيد الم�صطفى«. 
ومما يت�ضمنه الكتاب الف�صول التالية:

- في تقديم المعرفة وف�ضل �صناعة الطب،
- في معرفة تركيب البدن وترتيب ال�صحة،

كل  علاج  ومعرفة  العلل  �أنواع  ذكر  في   -
منها،

- في معرفة العقاقير ومنافعها،
- في حفظ المري�ض بالحمية،

- في الفواكه.
و�ألف التيفا�شي �أي�ضا كتاب »�سجع الهديل في 
مو�سوعة في  البع�ض  يعتبره  الذي  النيل«  �أخبار 
ن�سبت  كما  ومزروعاته.  النيل وحو�ضه  �أخبار 
�أن  الم�ؤرخون  يت�أكد  لم  كثيرة  �أخرى  كتب  �إليه 

كلّها كانت بقلمه.
اهتمامه بالأحجار والمعادن:

علماء  بع�ض  بها  اهتم  التي  الموا�ضيع  من 

حجر الياقوت
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مو�ضوع  م�ؤلفاتهم  في  والم�سلمين  العرب 
الكريمة فتحدثوا  المعادن وال�صخور والأحجار 
عنها، وتناولوا خوا�صها الطبيعية والكيميائية، 
و�صنفوها وو�صفوها و�صفا علميا دقيقا. ولعلّ 
عطارد بن محمد الحا�سب )ت. 206هـ/821م( 
باللغة  الأحجار  في  كتابًا  �ألّف  من  �أول  هو 
ونجد  الأحجار«.  منافع  »كتاب  �سماه  العربية 
الجواهر  �أ�سماء  القديمة  العربية  الن�صو�ص  في 
)�أك�سيد  الج�صّ  مثل  الأر�ض،  من  تعدن  التي 
الكال�سيوم(  )كربونات  والكل�س  الكال�سيوم(، 
والذهب،  الر�صا�ص(،  )�أك�سيد  والمرتك 
والقار،  والزمرد،  والياقوت،  والف�ضة، 

والكبريت، والنفط. 
 / 101هـ  )حوالي  حيان  بن  جابر  وجاء 
721م - 197 هـ/813م( ليك�شف عن بع�ض 
من  نوع  الأ�سرب )وهو  مثل  والمعادن  الجواهر 
الأحمر.  والياقوت  والمرقي�شيا،  الر�صا�ص(، 
 31 4هـ/10م(  )ق.  ال�صفا  �إخوان  و�أ�ضاف 
الطاليقوني،   : منها  نذكر  جديدًا  جوهرًا 
وبوا�سق  وال�شبوب،  والزاجات،  والإ�سرنج، 
الخبز، والعقيق، والجزع. وكان البيروني )362 
هـ/972م - 440هـ/1048م( قد �أ�ضاف، بعد 
وهكذا  والخار�صين.  والي�شم،  الزفت،  ذلك، 
تعرفوا -حتى ع�صر  والم�سلمين  العرب  �أن  نجد 
 88 نحو  على  كتاباتهم  ح�سب  البيروني- 

جوهرا ي�ستخرج من الأر�ض.
وتوا�صلت الأبحاث حتى جاء عهد التيفا�شي 
1348م(،  749هـ/  )ت.  الأكفاني  ابن  وتلاه 

في  الذخائر  »تحف  كتاب  الأخير  هذا  فو�ضع 
بالجواهر  التيفا�شي  اهتم  الجواهر«.  �أحوال 
»�أزهار  ال�شهير  كتابه  ب�ش�أنها  ف�ألف  والأحجار 
ا�ستهله  الذي  الأحجار«  وجواهر  الأفكار 
بالعبارات التالية »الحمد لله الملك الجبار العزيز 
فيها  وما  والأر�ض  ال�سماوات  خالق  القهار، 
المودع  الأ�سرار،  وغرائب  الآثار  عجائب  من 
في  الموجودة  الأحجار  جواهر  في  معظمها 
خزائن الملوك الكبار والر�ؤ�ساء ذوي الأقدار«. 
ويدر�س التيفا�شي في هذا الكتاب 25 حجرا، 
الزبرجد،  الزمرد،  الياقوت،  الجوهر،  وهي: 
عين  الما�س،  البجادي،  البنف�ش،  البلخ�ش، 
الجزع،  العقيق،  الفيروزج،  البازهر،  الهر، 
اللازورد،  الدهنج،  ال�سنباذج،  المغناطي�س، 
المرجان، ال�سبج، الجم�شت، الخماهان، الي�شم، 
منهجيته  ويو�ضح  الطلق.  البلور،  ال�شب، 
�أن نتكلم عن كل واحد من  بالقول: »و�سبيلنا 
�أوجه:  خم�سة  المعدودة...من  الأحجار  هذه 
1( علة تكوّنه في معدنه، 2( ذكر معدنه الذي 
وخال�صه  ورديئه  جيّده  ذكر   )3 فيه،  تكوّن 

حجر المرجان
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 )5 ومنافعه،      ذكر خوا�صه  ومغ�شو�شه، 4( 
و�أو�سط  الأمور  �أغلب  على  وثمنه  قيمته  ذكر 

الأحوال.
الكتب  يختلف عن  كتابه  �أنّ  الم�ؤلف  وي�ؤكد 
ذلك  المو�ضوع،  نف�س  عالجت  التي  الأخرى 
تكوّن  علة  فيها  تذكر  �أن  »�إما  الكتب  تلك  �أن 
فيها  تذكر  �أن  و�إما  المعادن،  ككتب  الأحجار 
�أن  و�إما  الخوا�ص.  ككتب  الأحجار  منافع 
يُذكر فيها الأمران معا ولا تتعر�ض لذكر قيمتها 
فائدة  �أعم  الكتاب  فلأجل هذا كان  و�أثمانها. 
المو�ضوعة في  الكتب  �سائر  و�أجدى عائدة من 

هذا الفن«.
وقد اعتمد التيفا�شي في و�ضع كتابه على تجربته 
ال�شخ�صية وتجربة الثِقات وعلى دقة الملاحظة. 
�أن  التيفا�شي  كتاب  في  به  التنويه  يجدر  ومما 
عهد  منذ  مراجعه  �إلى  عموما  ي�شير  الم�ؤلف 
في  خبير  نف�سه  التيفا�شي  �أن  ويبدو  الإغريق. 
على  قادر  فهو  والجواهر،  الأحجار  مو�ضوع 
المزيّفة  والحجارة  الأ�صلية  الحجارة  بين  التمييز 
بالعين المجردة. وفي هذا ال�سياق يقول: »وقد 
ر�أيت ب�سوق الجوهريين في القاهرة ... حجارا 
وهي  و�أ�صفر،  �أزرق  ياقوت  �أنها  على  تُباع 

م�صبوغة مدل�سة، كان �أ�صلها ياقوتا �أبي�ض«
�أن  التيفا�شي  يرى  الأ�سعار  مو�ضوع  وفي 
بح�سب  تختلف  وقيمتها  الأحجار  »�أثمان 
في  والآخر  الحجر  ذات  في  �أحدهما  �أمرين، 
ذاته  في  الذي  ف�أما  عنه.  الخارجة  الأ�سباب 
ف�أمران، �أحدهما جودة الحجر ورداءته، والثاني 

كبره و�صغره. و�أما الأ�سباب الخارجة عنه فمنها 
نفاق ال�سوق ووقوع ال�شهوة. ومنها اختلاف 
الحجر«.  معدن  من  والبعد  القرب  في  البقاع 
يقول  حيث  تو�ضيحاته  التيفا�شي  يوا�صل  ثم 
�إنه ي�شير �إلى قيم الأحجار التي يذكرها ح�سب 

�سوقها في بغداد وم�صر.
كتاب »�أزهار الأفكار وجواهر الأحجار«

نقدم فيما يلي نبذة 
مختلف  في  نجده  مما 
الكتاب  هذا  �أبواب 

المرجع:
الأول:   الباب   -
ويذكر  الجوهر.  في 
بخ�صو�ص  الم�ؤلف 
الا�سم �أنه لفظ يطلق 
على جميع الأحجار 

المعدنية النفي�سة. 

حجر الجوهر
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�أ�سمائه  ومن  الياقوت.  في   : الثاني  الباب   -
بع�ض  في  والع�سجد  والكبريت،  الجوهر، 
هي:  �أنواع،  خم�سة  الياقوت  و�أ�صل  اللغات. 
و�أبي�ض.  و�أزرق  و�أ�سمانجوني  و�أ�صفر  �أحمر 
الياقوت  عيوب  ومن  الأزرق.  �ألوانه  و�أرد�أ 

ال�شعرة وال�سو�س وتكوّن الدود في خروقه.
- الباب الثالث :  في الزمرد. ويعرفه بالياقوت 
�ألوانه الأزرق والزيتي، قيمة كل  المنعقد. ومن 
قيمة  و�ضعفَا  منه،  الأ�صفر  قيمة  �ضعف  منهما 

الأبي�ض.
- الباب الرابع:  في الزبرجد. وي�شير في علة 
لونه  اختلف  ثم  زمردا،  ليكون  بد�أ  �أنه  تكوينه 
والفاتح،  الغامق،  �ألوانه  ومن  الحرارة.  بفعل 
ما  �أن  التيفا�شي  ويعتقد  المعتدل.  والأخ�ضر 
يوجد في �أيدي النا�س من زبرجد هو في الواقع 
القديمة  الآثار  على  بالنب�ش  ت�ستخرج  ف�صو�ص 

بثغر الإ�سكندرية الباقية من كنوز الإ�سكندر.
من  وهو  البلخ�ش.  في  الخام�س:   الباب   -
�أ�شباه الياقوت، ومن �ألوانه الأخ�ضر والأ�صفر، 
لكنه لا يمتلك خوا�ص الياقوت. ويوجد معدنه 

في ال�صين.
- الباب ال�ساد�س:  في البنف�ش. وهو �أي�ضا من 
�صاف  اللون  فاتح  �أحمر  وهو  الياقوت،  �أ�شباه 
�أجود  )وهو  ماديني  �أ�صنافه  ومن  �شفاف. 
يعلوه  )وهو  �أ�ساد�ست  ي�سمّى  ونوع  �أنواعه(، 
�سواد(، ونوع �أ�صفر ثالث. ومن منافعه �أنه �إذا 

علق على جبين المرعوف يقطع الرعاف.

- الباب ال�سابع:  في البجادي. وهو كذلك 
من �أ�شباه الياقوت، وهو حجر فيه حمرة. ومن 
منافعه �أنه عندما يم�سح به �شعر الر�أ�س �أو اللحية 
العين  نفع  به  وكحل  �سحق  و�إذا  هباها،  لقط 

وقواها.
- الباب الثامن:  في الما�س. وهو حجر ذهبي 
�أ�شبه الأحجار بالأحجار المذابة. ومن خوا�صه 
�إلا  �أن جميع زواياه قائمة، و�إذا ك�سر لا يك�سر 
مثلثا. و�إذا و�ضع على �سندان ودق بمطرقة من 
ال�سندان  وجه  يدخل  بل  ينك�سر،  لا  الفولاذ 
ما  الأحجار  من  هناك  ولي�س  فيه.  المطرقة  �أو 
ي�سحقه، ولا يف�سده �شيء غير الر�صا�ص الأ�سود. 
ومن �صفاته �أن الذباب ي�شتهيه، و�إذا و�ضع منه 
قطعة �سقط الذباب عليها. ومن منافعه �أنه يفيد 

في المغ�ص ال�شديد �إذا علق على البطن.
- الباب التا�سع:  في عين الهرّ. ويتكون في 
خوا�صه  ومن  منه.  وي�ستخرج  الياقوت  معدن 
�أن لونه البيا�ض اللامع، �إلا �أنه يرى بباطنه نقطة 
وهي  الهر،  عين  �شكل  على  تكون  زرقاء  نور 

الماس
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�إذا ما تحرك  متحركة على دوام في اتجاه مغاير 
الف�ص. و�إذا ك�سر الحجر على �أقل الأجزاء تظهر 

النقطة في كل جزء من �أجزائه.
منه  يوجد  البازهر.  في  العا�شر:   الباب   -
معدني.  والآخر  حيواني  �أحدهما  �صنفان، 
)وهي  عمر  ابن  وجزيرة  المو�صل  بين  ومعدنه 
من  قريبة  »جزرة«  الآن  ت�سمى  تركية  مدينة 
الحدود العراقية ال�سورية(. والحيواني منه يكون 
البلاد.  تلك  في  الموجود  الأيل  حيوان  من 
من  ينفع  المعدني،  ولي�س  الحيواني  هو  والنافع 
مكان  على  ونثر  �سحق  ف�إذا  ال�سموم.  ذوات 
اللدغة جذب ال�سم بالعرق، ويخل�ص الم�سموم 
من الموت. �أما لونه فهو �أ�صفر خفيف، وه�ش، 

ومنقط، و�أبي�ض المحك، ومرّ المذاق.
- الباب الحادي ع�شر:  في الفيروزج. يذكر 
النحا�س  �أبخرة  من  يتكون  نحا�سي  حجر  �أنه 
معدن  من  يجلب  وهو  معدنه،  من  ال�صاعدة 
من جبال ني�سابور. ومن �ألوانه الأزرق ال�صافي 
)وهو �أجوده(، ومن خوا�صه �أنه يف�سد بالعرق 
�إذا  الكحل  في  يفيد  �أنه  منافعه  ومن  والدهن. 

جعل فيه.
به  ي�ؤتى  العقيق.  في  ع�شر:   الثاني  الباب   -
ورطبي،  �أحمر،  خم�سة:  و�أنواعه  اليمن،  من 
خوا�ص  في  ويذكر  و�أبي�ض.  و�أ�سود،  و�أزرق، 
خوا�ص  ومن  الغ�ضب.  ي�سكّن  �أنه  الأحمر 
الأزرق  و�أما  الدم،  نزيف  يقطع  �أنه  الرطبي 

فيقوي اللثة �إذا ا�ستخدم �سواكا. 
يذكر  الجزع.  في  ع�شر:   الثالث  الباب   -

ما  ومنه  بـاليمن،  العقيق  معادن  في  يوجد  �أنه 
ي�ؤتى به من ال�صين ومن �أر�ض الحجاز و�أماكن 
�أخرى. والجزع �أ�صناف كثيرة، منها البقراوي، 

والغروي، والفار�سي، والحب�شي.
- الباب الرابع ع�شر:  في المغناطي�س. يوجد 
بحر  بين  الذي  ال�ساحل  فوق  الجبل  في  معدنه 
ومن  بـ�صنعاء.  معدن  وله  واليمن،  الحجاز 
خوا�صه �أنه يجذب الحديد، و�أنه يفقد خا�صيّته 
ثلاثة  الب�صل  �أو  الثوم  في  نقع  �إذا  الجذب  في 
ومن  والكافور.  والعنبر  الم�سك  وكذلك  �أيام، 
الدم.  نفث  من  وينفع  الجراح  يختم  �أنه  منافعه 
كما يمت�ص ال�سموم �إذا �سحق ونثر على مو�ضع 

الجراحة.
- الباب الخام�س ع�شر:  في ال�سنباذج. قريب 
من الما�س، �إلا �أنه دونه بكثير في القوة. ويوجد 
الأ�سنان  ينقي  �أنه  منافعه  ومن  الهند،  ب�أر�ض 
المجففة والمراهم.  المنقية  الأدوية  وي�ستعمل في 

ويبرئ القروح التي في العين.
وهو  الدهنج.  في  ع�شر:   ال�ساد�س  الباب   -
�أربعة،  �أنواع  وله  النحا�س.  معادن  في  يتكون 
والكركي.  والكرماني  والهندي  الأفرندي، 
و�أجود �أنواعه الأخ�ضر الأمل�س الم�سبع الخ�ضرة. 
وله خوا�ص كثيرة منها �أنه �إذا م�سح على مو�ضع 
ال�شقيقة في  يمنع  �أنه  ومنها  �سكنه.  الهوام  لدغ 
العين  �إذا قطر في  البدن، ومنها  الر�أ�س وجميع 

يمنع البيا�ض.
وهو  اللازورد.  في  ع�شر:   ال�سابع  الباب   -
من  خرا�سان  من  يجلب  طيني،  رخو  حجر 
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مو�ضع ي�سمى ختان من بلاد فار�س قرب ناحية 
�أرمينيا من جبال هناك. ومن خوا�صه �إذا جمع 
هذا المعدن مع الذهب ازداد كل واحد منهما 
ومن  الناظرين.  �أعين  في  �صاحبه  �إلى  ح�سنا 
ال�شعر.  ويجعد  الأجفان  �شعر  ينبت  �أنه  منافعه 
وجع  من  نفع  الع�سل  �شراب  مع  �شرب  و�إذا 
البر�ص  على  وطلي  بالخل  �سحق  و�إذا  الكبد، 

نفعه.

يعرفه  المرجان.  في  ع�شر:   الثامن  الباب   -
الم�ؤلف على �أنه متو�سط بين الحجارة والنبات، 
وي�شبه  تحجره،  في  الأحجار  ي�شبه  �أنه  ذلك 
النبات بكونه �أ�شجارا نابتة في قعر البحر ذوات 
ا�شتدت  ما  و�أجوده  مت�شعبة.  و�أغ�صان  عروق 
�إلى  ما مال  و�أرد�أه  ال�سو�س،  حمرته و�سلم من 
البيا�ض. ومن خوا�صه �أنه �إذا �ألقي في الخل لان 
الزيت ظهرت حمرته.  �ألقي في  و�إذا  وابي�ض، 
�إذا �سحق و�شرب نفع في تجلط  �أنه  ومن منافعه 

الدم، و�إذا حرق وا�ستّن به بيّ�ض الأ�سنان. 

ي�صنفه  ال�سبج.  في  ع�شر:   التا�سع  الباب   -
الكاتب في قائمة الأحجار الر�صا�صية، وي�ؤتى 
من  والآخر  الهند  من  �أحدهما  معدنين  من  به 
ومن  ال�سواد.  �شديد  حجر  وهو  فار�س،  بلاد 
خرزة.  عليه  علقت  �إذا  ال�صرع  يمنع  �أنه  منافعه 
يقوي  به  واكتحل  �سحق  �إذا  �أنه  منافعه  ومن 

العين.
- الباب الع�شرون:  في الجم�شت. وهو حجر 
حديدي ابتد�أ ليكون حديدا ف�أقعدته الأعرا�ض 
الداخلة عليه بزيادتها ونق�صانها، و�أنه يوجد في 
�أربعة  �ألوانه  ومن  يوجد في غيرها.  ولا  المدينة 
ورديته،  ا�شتدت  وما  وال�سماوي  الوردي   :
�سماويته  ا�شتدت  وما  �سماويته،  و�ضعفت 

و�ضعفت ورديته.
الباب الحادي والع�شرون:  في الخماهان.   -
الكرك،  من  يجلب  حديدي  حجر  �أنه  يذكر 

و�أجوده الأ�سود المائل �إلى الحمرة. 
- البابان الثاني والثالث والع�شرون:  في الي�شم 
يان موجودان في  والي�صيب. وهما حجران ف�ضّ
�أبي�ض  �أحدهما  نوعان  والي�شم  الف�ضة.  معادن 
هو  وهذا  العتيق،  العاج  كلون  �أ�صفر  والآخر 
�أما  ال�صواعق.  يبعد  �أنه  خوا�صه  ومن  الجيد. 
�أبي�ض  ومنه  اليمن،  يوجد في  فمعدنه  الي�صيب 

وزيتوني، وفيه نوع �آخر �أزرق م�صبوغ.
- الباب الرابع والع�شرون:  في البلور. وهو 
وتقطع  الياقوت.  و�أ�صله  �أبي�ض،  بورقي  حجر 
عليها  طلعت  �إذا  �أ�شعته  لأن  الليل  حجارته في 

ال�شم�س تمنع العمل فيه خلال النهار.

اللازورد



المجلة العربية العلمية للفتيان ـ العدد 26/  962016

الخام�س  الباب   -
الطلق.  في  والع�شرون:  
الهواء  �إلى  الم�ؤلف  يعزوه 
�إلى  �صار  ف�إذا  كالندى، 
على  بع�ضه  تحجر  الأر�ض 
طبقة.  على  طبقة  بع�ض 
لا  �أنه  خوا�صه  ومن 
تذوب  كما  بالنار  يذوب 
ين�سحق  ولا  الأحجار، 
الأحجار.  تن�سحق  كما 
يفتت  �أنه  منافعه  ومن 
الح�صاة المتولدة في المثانة.

�أحمد  �أن  نرى  وهكذا 
لم  التيفا�شي  يو�سف  بن 
يكن عالما ب�سيطا من علماء 
القرن الثاني ع�شر الميلادي 

الذين در�سوا المعادن والأحجار، بل يعتبر عمله 
ومرجعا  البارزة  الأعمال  من  الحقل  هذا  في 

مهما في هذا العلم �إلى اليوم.
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مـجـــــلـــــة علمــيـــــــــة نـ�صـــــف �سنويـــــــــة
العـــــدد ال�ساد�س والعـ�شـــــرون -   ربيع الأول 1438 هـ - دي�سمبر 2016 

�شارع محمد علي عقيد - تون�س 
 الهاتف : 900 013 70 216+ 

 تليفاك�سميلي : 668 948 71 216+
 alecso@alecso.org.tn : البريد الإلكتروني

www.alecso.org.tn : انترنت 

المنظمة
العربيـــة
للتربيــــة
والثقافـة
والعلوم




