
 فــــي جانبهــــا الإيجابــــي لعبــــت ثورة 
التكنولوجيــــة والمعلومــــات دورا هاما في 
حياتنــــا اليومية، وســــاهمت في تغييرها 
نحــــو الأفضــــل، ولكــــن هــــذا ليــــس دون 
ثمــــن، حيــــث رافقت ازدياد عــــدد منتجات 
التكنولوجيــــا زيادة هائلة مــــن النفايات، 
بلغت ملايين الأطنان، من أجهزة مستعملة 
وأخرى انتهى عمرها الافتراضي، وشكلت 
مشكلة جعلت الحكومات تسعى للتخلص 

منها.

صيحة فزع

وأطلق تقرير، صادر عن الأمم المتحدة، 
صيحة فزع من التلوث الجديد الذي يغزو 
العالــــم، وجــــاء فــــي التقرير الســــنوي أن 
17 فــــي المئة فقــــط من 50 مليــــون طن من 
النفايات الإلكترونية، من هواتف وأجهزة 
كمبيوتــــر وأدوات منزليــــة وغيرها، أعيد 
تدويرها، ورمي ما تبقــــى وقيمته حوالي 

50 مليار يورو.

غنيــــا  مصــــدرا  النفايــــات  وتعتبــــر 
بالخامات الثمينة على المســــتوى العالمي، 
فهــــي تحتــــوي علــــى الذهــــب، والفضــــة، 
والنحــــاس، والبلاتــــين، وفلــــزات الأتربة 
النــــادرة التــــي ينبغي اســــتغلالها لإنتاج 

أجهزة جديدة. 
ولا يتم حاليا اســــترداد سوى 10 إلى 
15 فــــي المئة فقط من الذهــــب في النفايات 
الإلكترونية بنجــــاح، بينما ينتهي الباقي 
من هذه النفايات منثورا في البيئة مسببا 

مشكلة يصعب حلها.
ولمعرفــــة حجم الخســــارة الناتجة عن 
ذلك نســــوق أرقاما تبــــين، ليس حجم فقط 
المفارقة، بل حجم الاســــتهتار في التعامل 
مع خيار تدوير هذه النفايات أيضا، حيث 
تؤكد أرقاما نشــــرت مؤخــــرا أن النفايات 
الإلكترونية تحتوي على خمســــين ضعفا 
مقارنة بالخامات المستخرجة من الأرض.

بالطبــــع الأمر لا يقتصــــر على ضياع 
هــــذه المعــــادن الثمينــــة التــــي تحتويهــــا 
النفايات؛ المشكلة الأكبر هي المواد السامة 
غير المتحللة والتي تهدد صحة الإنســــان، 
مثــــل الزئبــــق، والرصــــاص، والزرنيــــخ. 
وعندما تجد النفايات الإلكترونية طريقها 
للمكبات الخاصة، تتســــرب المواد السامة 

وتسبب تلوثا للتربة والماء والهواء.
وأشارت الأمم المتحدة إلى أن التراكم 
ونســــبة إعادة التدوير المتدنيــــة يفاقمان 

المشكلة.
قائمــــة النفايــــات الإلكترونيــــة طويلة 
وتشــــمل أشــــكالا مختلفــــة مــــن الأجهزة 
الكهربائيــــة والإلكترونيــــة، التــــي لم تعد 
ذات قيمــــة لمســــتخدميها، أو لم تعد قادرة 
على القيام بالمهــــام المطلوبة منها بكفاءة. 
وتشــــكل النفايات الإلكترونيــــة أكثر من 5 
في المئة مــــن إجمالي النفايــــات الصلبة، 
وتتزايد هذه النســــبة مع ارتفاع مبيعات 
المنتجات الإلكترونيــــة في البلدان النامية 

والناشئة صناعيا بشكل خاص.
ومــــع دورة حيــــاة قصيــــرة نســــبيا، 
تتحول الأجهــــزة الإلكترونية إلى نفايات 
بوتيرة ســــريعة، وتشير التقديرات إلى أن 
ما يقرب من 500 مليون قطعة من الهواتف 
المحمولــــة، التــــي أحيلــــت علــــى التقاعد، 
تتراكم في المنازل، وتصل ملايين الأجهزة 
الإلكترونيــــة مثــــل الهواتــــف المحمولــــة، 

وأجهــــزة التلفزيون، وأجهــــزة الكمبيوتر 
المحمولة، والأجهزة اللوحية، والطابعات، 
والبطاريــــات وغيرهــــا، في كل عــــام، إلى 
نهايــــة عمرها الافتراضــــي، وغالبا ما يتم 

رميها في حاويات النفايات دون أي فرز.
 ويدفــــع العالــــم اليــــوم ثمنــــا باهظا 
لهبوط أسعار السلع التكنولوجية، وكانت 
دراسات ســــابقة، أجريت بدعم خاص من 
الأمم المتحــــدة، قــــد أوضحــــت أن تراجع 
أســــعار العديد من المنتجات من الهواتف 
الذكيــــة وأجهزة الكمبيوتر، وحتى أجهزة 
التكييــــف والتبريــــد، تســــبب فــــي زيادة 

كميات النفايات الإلكترونية.
ولســــوء الحــــظ، فــــإن غالبيــــة هــــذه 
المنتجات الإلكترونيــــة ينتهي بها المطاف 
إلى مدافــــن النفايات، وتتــــم إعادة تدوير 
حوالــــي 15 فــــي المئة فقط منها، بحســــب 
منظمة ”جرين بيس“ الناشــــطة في مجال 

البيئة.

مصدر دخل

وجاءت آســــيا على رأس قائمة الدول 
المســــببة للتلــــوث، منتجة أكبــــر كمية من 
النفايــــات الإلكترونية، قــــدرت بـ25 مليون 
طن، تليهــــا القارة الأميركية بـــــ13 مليون 
طــــن، فأوروبا بـــــ12 مليون طــــن، إلا أنها 
تســــجل أكبر معدل فردي، ثم أفريقيا بـ2.9 

مليون طن.
ونصح الأمين العام المســــاعد، وعميد 
جامعــــة الأمم المتحــــدة، ديفيــــد مالــــون، 
للتوصــــل  الجهــــود  ”زيــــادة  بضــــرورة 
إلــــى إنتــــاج أكثــــر اســــتدامة للتجهيزات 

الكهربائية والإلكترونية“.
وشدد أنتونيس مافروبولوس، رئيس 
الجمعية الدولية للنفايــــات الصلبة، على 

أن ”كميــــة النفايــــات الإلكترونية ازدادت 
بســــرعة تفوق ســــرعة نمو ســــكان العالم 
بثــــلاث مــــرات، ونمت بـ13 فــــي المئة أكثر 
من إجمالي الناتج العالمي في الســــنوات 

الخمس الأخيرة“.
ووفقا لتقرير صدر في يناير 2019، عن 
المنتدى الاقتصادي العالمي، فإن النفايات 
الإلكترونيــــة أســــرع النفايــــات نمــــوا في 
العالــــم، حيث قارب حجمها 50 مليون طن 
سنويا، ومن المتوقع أن تصل الزيادة إلى 

120 مليون طن في الثلاثين سنة القادمة.
وقد أصبحت إعــــادة تدوير العناصر 
القيّمة الموجودة في النفايات الإلكترونية 
مثــــل النحــــاس، والذهــــب مصــــدر دخــــل 
للكثيرين في البلدان النامية أو الصناعية 
الناشــــئة. ومع ذلــــك، فإن تقنيــــات إعادة 
التدوير البدائية، تعرّض العمال البالغين 
والأطفــــال وكذلك أســــرهم لمجموعة كبيرة 

من المواد الخطرة.
وتنجــــم المخاطــــر الصحيــــة المرتبطة 
بالنفايات الإلكترونية عن الاتصال المباشر 
بمواد ضارة مثل الرصاص، والكادميوم، 
والكروم، أو استنشــــاق الأبخرة السامة، 
وكذلــــك من تراكــــم المــــواد الكيميائية في 

التربة والمياه والطعام.
القابل  النحاس  اســــترجاع  ويســــبب 
لإعــــادة التدوير عن طريق حرق الأســــلاك 
اضطرابــــات عصبيــــة، ويمكــــن أن يؤدي 
التعرض الحــــاد للكادميــــوم الموجود في 
أشــــباه الموصــــلات والرقائــــق، إلى تلف 
الكلــــى والكبــــد والتســــبب في هشاشــــة 
العظــــام، كمــــا أن التعــــرض علــــى المدى 
الطويــــل للرصاص الموجــــود على لوحات 
الدوائر الإلكترونية المطبوعة، وشاشــــات 
الكمبيوتــــر، والتلفزيــــون يمكــــن أن يضر 
بالجهاز العصبي المركزي وكذلك الكليتين، 
والأطفــــال هم أكثــــر الفئــــات عرضة لهذه 

الآثار الضارة.
وعــــادة مــــا تلجــــأ الــــدول إلــــى حرق 
النفايــــات الإلكترونية فــــي الهواء الطلق، 
وهذا يزيد من تركيز مركبات الديوكســــين 
فــــي الهــــواء المحيــــط، ويتســــبب ذلك في 
زيادة خطر الإصابة بالســــرطان، في حال 
استنشــــاق هذه الغازات مــــن قبل العمال 
والسكان المحليين، ويمكن أيضا أن تدخل 
المعادن الســــامة إلــــى مجرى الــــدم أثناء 

الاستخراج اليدوي للمعادن الثمينة.

توفير موارد الطبيعة

كما يمكن أن تؤدي عملية استخراج 
المعادن الثمينة من النفايات الإلكترونية 
بشــــكل غير مدروس، إلى تسرب مواد 
كيميائية ســــامة، تصل 
إلــــى طبقــــات المياه 
الجوفيــــة وتؤثــــر 
بشــــكل خطيــــر علــــى 
جودتها، ما يجعل المياه 
غير صالحة للاستهلاك 
البشري أو للأغراض الزراعية.
تختلف مراحل عملية 
الأجهــــزة  تدويــــر  إعــــادة 
على  اعتمادا  الإلكترونيــــة 
المــــواد التي تتم إعــــادة تدويرها 
والتقنيــــات المســــتخدمة، وقد تكون 
أمــــرا  الإلكترونيــــات  تدويــــر  إعــــادة 
صعبــــا لأن الأجهزة الإلكترونيــــة المهملة 
هي أجهزة متطــــورة، ومصنوعة من عدة 
مواد يصعب فصلها، وبنسب متفاوتة من 
الزجاج والمعادن والبلاستيك، وتتم عملية 
إعادة تدوير الإلكترونيات بشــــكل عام من 
خلال عــــدة مراحل تبدأ بالتجميع والنقل، 

حيث يضع القائمــــون على إعادة التدوير 
صناديــــق تجميــــع أو كبائن لاســــترجاع 
الأجهــــزة الإلكترونية فــــي مواقع محددة، 
ويتــــم نقل النفايــــات الإلكترونية المجمعة 
من هذه المواقع إلى منشآت ومرافق إعادة 

التدوير.

بعــــد ذلك تتم معالجة المواد الموجودة 
وفصلهــــا إلــــى منتجــــات نظيفــــة يمكن 
اســــتخدامها لصنــــع منتجــــات جديــــدة، 
ومــــواد أخرى مهملــــة، ويعتبــــر الفصل 
الفعّــــال للمــــواد أســــاس إعــــادة تدويــــر 
الإلكترونيات، حيث يتم فصل البلاستيك 
والمعادن المختلفة والزجاج، ثم تتم إعادة 
بيــــع المــــواد المفصولة كمواد خــــام قابلة 
إلكترونية  أجهــــزة  لإنتــــاج  للاســــتخدام 

جديدة أو غيرها من المنتجات.
النفايــــات  تدويــــر  إعــــادة  تمكننــــا 
الإلكترونية من اســــترداد مختلف المعادن 
الثمينة وغيرها من المواد، وتوفير الموارد 
الطبيعيــــة (الطاقة)، والحد مــــن التلوث، 
والحفــــاظ علــــى المســــاحات المخصصــــة 

لمكبات النفايات، وخلق فرص العمل.
ووفقا لوكالة حماية البيئة الأميركية، 
فإن إعادة تدوير مليون كمبيوتر محمول 
يمكــــن أن يوفر طاقــــة كهربائية لأكثر من 
3600 منــــزل لمدة عام. ويمكن أيضا بإعادة 
تدوير مليون هاتف محمول اســــترداد 34 
كيلوغراما من الذهــــب، و3500 كيلوغراما 

من الفضة، و16 طنا من النحاس.
النفايــــات  تدويــــر  إعــــادة  وتشــــكل 
الإلكترونيــــة جزءا هاما مــــن عملية إدارة 
النفايــــات الصلبة، بســــبب انفجار النمو 
في صناعة الإلكترونيــــات، بالإضافة إلى 
دورة حياة المنتج القصيرة التي أدت إلى 
تصاعد سريع في توليد النفايات الصلبة.

مــــن ناحيــــة أخــــرى، تســــاعد عملية 
إعــــادة تدوير النفايــــات الإلكترونية على 
التقليــــل من نفايات الإنتاج، حيث يتطلب 
تصنيع جهــــاز كمبيوتر واحــــد نحو 1.5 
طن مــــن الماء، و240 كيلوغراما من الوقود 
الأحفــــوري، و18 كيلوغرامــــا مــــن المواد 

الكيميائية.
ويــــؤدي نقــــل النفايــــات الإلكترونية 
خــــارج حدود الدول الغنيــــة، إلى البلدان 
والأســــاليب  الرخيصــــة  العمالــــة  ذات 
البدائية في إعــــادة التدوير، إلى مخاطر 
تصعــــب  قــــد  للحــــدود  عابــــرة  صحيــــة 

السيطرة عليها.
ويقتــــرح خبــــراء في الــــدول التي ما 
زالــــت فيها فرص إعــــادة تدوير النفايات 
الإلكترونيــــة محــــدودة، أو تتــــم بظروف 
بدائيــــة وأســــاليب غير فعالــــة، الحد من 
انتشــــار هذه النفايات السامة، والحد من 
وصــــول الأجهــــزة الإلكترونيــــة إلى مكب 
النفايات، من خلال تقليل شــــراء الأجهزة 
الأحــــدث، إن لم تكن هنــــاك ضرورة فعلية 
للشراء، والاســــتفادة من الأجهزة القديمة 
إذا كانــــت صالحــــة للاســــتخدام لكنها لا 
تلبي المتطلبات الحالية للمستخدم، وذلك 
ببيعها للآخرين، أو التبرع بها لجمعيات 
خيريــــة تقوم بصيانتهــــا وتوزيعها على 

الفئات المحتاجة.

حوالي 15 في المئة فقط من النفايات الإلكترونية تخضع للتدوير
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تيك
جلد اصطناعي يمنح الروبوت الوجه الآخر المظلم للتكنولوجيا

قدرة على التعرق
ل الإلكترونيات إلى نفايات خطيرة

ّ
دورة حياة قصيرة تحو

التطــــــور  انعكاســــــات  ــــــت  زال مــــــا 
المتســــــارع للتكنولوجيا على حياتنا 
ــــــا كل يوم بالجديد،  اليومية تفاجئن
ــــــة على  ورغــــــم تأثيراتهــــــا الإيجابي
الجانب الاقتصــــــادي والاجتماعي، 
ــــــذي رأينا  ــــــى السياســــــي، وال وحت
البعض منه في أزمــــــة كورونا التي 
ــــــش تفاصيلها حتى الآن، إلا أن  نعي
ــــــا جانبها المظلم،  لهــــــذه التكنولوجي

الذي يجب أن نخشاه.

النفايات الإلكترونية أكثر 

ثراء بالمعادن الثمينة 

بأضعاف تصل إلى 50 

مرة مقارنة بالخامات 

المستخرجة من الأرض

 دبي – يسعى باحثو جامعة أيندهوفن 
التقنية إلـــى تطوير ضمـــادة ذكية تفرز 
المضادات الحيوية عند الحاجة وتمتص 
الإفـــرازات التـــي تنتـــج عن الجـــرح في 
الوقت ذاته، وتعمـــل الضمادة من خلال 
إشـــارات راديوية. ولا يقتصر استخدام 
هـــذه الضمـــادة علـــى مجـــال الرعايـــة 
الصحية فحسب، بل قد تستخدم بصورةٍ 
واعـــدة في مجـــال الروبوتـــات والواقع 
الافتراضي، وفق ما ورد في موقع مرصد 

المستقبل.
الضمادة  فكـــرة  الفريـــق  واســـتلهم 
الجديدة من جلـــد الكائنات الحية، الذي 
يفـــرز مـــواد زيتيـــة لمواجهـــة البكتيريا 
والعـــرق لتنظيـــم درجة حرارة الجســـم. 
وقالت دانجينـــج ليو، المؤلفة الرئيســـة 
للبحـــث، أن الجلـــد الاصطناعي الجديد 
قادر على امتصاص بعض المواد وإفراز 
أخرى باستمرار وبطريقة نشطة اعتمادا 

على الموجات الراديوية.
ويمكـــن الاســـتفادة من هـــذا الجلد 
الاصطناعـــي الجديد في تطبيقات عديدة 
محتملـــة. إذ يســـاعد على تنظيـــم إفراز 

المـــواد الدوائية عند الحاجـــة على مدار 
فترة طويلة. 

الروبوتات  فـــي  اســـتخدامه  ويمكن 
لتبريدها من خلال التعرق والاســـتغناء 
عن الوحدات الضخمة الموجودة داخلها. 
وربما تســـتخدم أيضا في ألعاب الواقع 

الافتراضي.
جزيئـــات  الباحثـــون  اســـتخدم 
يكثـــر  والتـــي  الســـائل،  الكريســـتال 
الكريســـتال  شاشـــات  في  اســـتخدامها 
الســـائل. وقالت ليو إن هـــذه الجزيئات 
تتفاعـــل مع البيئة المحيطة وتســـتجيب 
للمحفـــزات. ووجـــدت ليـــو وفريقها أن 
جزئيات الكريستال الســـائل تتفاعل مع 

الإشارات الراديوية.
وفتح الفريق ثقوبا دقيقة لا يزيد قطر 
كل منهـــا عن ميكرومتـــر واحد في الجلد 
الاصطناعـــي الـــذي يمتـــص الســـوائل. 
بصورةٍ مشـــابهة للإسفنج، وعند إطلاق 
جزيئات  تلتـــوي  الراديويـــة  الإشـــارات 
الكريستال الســـائل فتخرج السوائل من 
الجلد الاصطناعي، ويزداد معدل إفرازها 

كلما زادت شدة الإشارات.

دراسة حديثة 

تبرئ الطاقة المتجددة
 نيوســاوث ويلز (أســتراليا) – الاتهامات 
البيئيــــة والاقتصادية التي وجهت للطاقة 
البديلة باطلة، وذلك وفقا لدراســــة أعدها 
باحثــــون في جامعة نيوســــاوث ويلز في 
أســــتراليا ونشــــرت مؤخــــرا فــــي دورية، 

إيكولوجيكال إيكونوميكس.
وحلل مــــارك ديســــيندورف بالتعاون 
مع تومــــي فيدمان، الباحثــــان في جامعة 
نيوســــاوث ويلز، عشــــرات الدراسات عن 
أنظمــــة توليــــد الطاقــــة الكهربائيــــة مــــن 
المصادر المتجددة في مناطق يمكنها توليد 
أغلب احتياجاتها من الكهرباء مســــتقبلا 
مــــن الريــــاح والطاقــــة الشمســــية مثــــل 

أستراليا والولايات المتحدة الأميركية.
وذكــــر تقريــــر الطاقــــة النظيفــــة فــــي 
أســــتراليا أن مصــــادر الطاقــــة المتجددة 
تســــهم بنحــــو 24 فــــي المئة مــــن إجمالي 
عمليــــات توليــــد الطاقــــة الكهربائيــــة في 
أســــتراليا حاليــــا. وقال ديســــيندورف أن 
نتائج الدراســــة دحضت ادعاءات مؤيدي 
الوقود الأحفوري والطاقة النووية وبعض 
الاقتصاديين الذين يرفضون التحول نحو 

الاعتماد على الطاقة المتجددة 
ويقولون إن 

الاقتصاد العالمي سيعاني بسبب الحاجة 
إلـــى كميات ضخمـــة من الطاقـــة لتوليد 

الكهرباء من مصادر الطاقة المتجددة.
وأضاف ديســـيندورف أن الدراسة لم 
تجد أي دليـــلٍ علمي يدعم هذا الادعاءات 
والتي يســـتند أغلبها إلى دراسةٍ نشرت 
فـــي العـــام 2014 واســـتخدمت بيانـــات 
تعـــود إلـــى 30 عامـــا مضـــت. ووصـــف 
بأنهـــا  الادعـــاءات  هـــذه  ديســـيندورف 
سخيفة لأنها استندت إلى بياناتٍ بدائية، 
فقطـــاع الطاقـــة المتجددة شـــهد تغيرات 
جذرية خـــلال الأعوام العشـــرة الماضية 
تمثلت في الانخفاض الكبير في التكاليف 
بنسبة 30 في المئة في طاقة الرياح ونحو 
85 إلـــى 90 فـــي المئـــة في مجـــال الطاقة 

الشمسية.
وقال ديســــيندورف أن الدراسة ركزت 
على الرياح والطاقة الشمســــية المرشحين 
لتوليد الجزء الأكبر من الطاقة الكهربائية 
فــــي أجــــزاءٍ عديدة مــــن العالم مســــتقبلا. 
وأضــــاف أن الفريق فحــــص أنظمة توليد 
الطاقــــة الكهربائيــــة فــــي المناطــــق الغنية 
بالرياح و/أو الطاقة الشمســــية والتي قد 
تقود التحول نحو الاعتماد بصورةٍ 
كاملــــة على الطاقة 

المتجددة.
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كرفان للعيش 

على سطح القمر
 لــوس أنجلس – تبـــذل وكالة الفضاء 
جهودًا حثيثة لتحقيق  الأميركية ”ناسا“ 
هدفها المتمثل في نقل البشـــر إلى القمر 
للإقامة الدائمة على ســـطحه. وما زالت 
حتى الآن في طور دراســـة المكان الأنسب 

لإقامة البشر.
تضمنـــت الأفـــكار الســـابقة خيامًـــا 
قابلـــة للنفخ وقواعد تحـــت الأرض، لكن 
التعـــاون مع وكالـــة الفضـــاء اليابانية 
”جاكســـا“ أثمر مؤخرًا فكرة جديدة وفقًا 

لتقارير آرس تكنيكا؛ مفاد هذه الفكرة أنه 
بالإمكان إنشـــاء مركبـــات جوالة مدمجة 

تحاكي مبدأ الكرفانات المتجولة.
قال مارك كيرســـيتش، مدير الأنظمة 
المتقدمة للاستكشـــاف في وكالة ناســـا، 
”هذا الابتـــكار هـــو الأروع على الإطلاق، 

فهو بمثابـــة كرفان متجول على ســـطح 
القمر.“

وتتعاون وكالة 
الفضاء اليابانية 
جاكسا مع شركة 
تويوتا منذ أكثر 
من عامين لإنتاج 

مركبة جوّالة بإمكانها 
السّير على سطح 

جت هذه الشـــراكة بانضمام  القمـــر، وتُوِّ
وكالة ناســـا إليها مؤخرًا. وترى ناســـا 
في المركبة الجوالة التي طورتها اليابان 
وســـيلة لاختصار الجهود التي ستبذلها 
فـــي عمليـــة تطويـــر مركبتهـــا الخاصة 
انطلاقـــا من الصفـــر. وقـــال كليف نيل، 
العالم بشؤون القمر من جامعة نوتردام، 
لآرس تكنيكا، ”إن ميزانية ناسا ضعيفة 

جدًا، وهذه الشراكة ستساعدها كثيرًا“.
وعندمـــا كشـــفت وكالة جاكســـا عن 
ســـيارتها العـــام الماضي، كانت تتســـع 
آنذاك لشـــخصين فقـــط. ولـــم يُعلَن بعد 
عما إذا تم إجـــراء تعديلات على المركبة 
الجوالـــة لتحويلهـــا إلى مســـكن، أم أن 
هنـــاك خططًا أخرى من المقـــرر تنفيذها 

لتصميم جزء آخر يُضاف إلى السيارة.

ها

ى الإطلاق،
ى ســـطح

لتصميم جزء آخر يضاف إلى السيارة.


