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 لنــدن – قـــد لا يحســـم الجـــدل حول 
صحـــة الاتهامـــات الموجهة إلـــى أنظمة 
التبريد في الأبنية وتحميلها مســـؤولية 
انتشـــار فايروس كورونا، إلا أن الجميع 
يتفـــق حـــول قائمـــة الأضـــرار الصحية 
التي تتســـبب بها المكيفات، ســـواء كان 
ذلـــك فـــي المنـــازل أو المرافـــق العامـــة، 
ابتداء بالصـــداع ونزلات البـــرد، مرورا 
بجفـــاف الجلد وضغـــط الـــدم والتهاب 
المفاصل والأعصاب، وصولا إلى التلوث 

الضوضائي.

مصدر للعدوى

ميـــل“  ”ديلـــي  صحيفـــة  وكانـــت 
البريطانيـــة قـــد أكدت في تقرير نشـــرته 
مؤخرا وجود آثـــار لفايروس كورونا في 
مجرى الهواء بالمستشـــفيات، حيث نقلت 
عن باحثين أن الفايروس ينتقل بســـهولة 
عن طريـــق التكييف، وقـــد يكون مصدرا 

جديدا من مصادر العدوى.
وأكدت عالمة الفايروســـات الإيطالية، 
إيلاريا كابوا، انتشار الفايروس من خلال 
مكيفات الهواء، وقالت إن الجزيئات تبقى 

في المجرى لفترة طويلة.
رغـــم ذلك، تبقـــى المخاطـــر الصحية 
محدودة إذا ما قيســـت بالمخاطر البيئية 
والاقتصاديـــة الناتجـــة عـــن اســـتخدام 
أجهـــزة التكييـــف ”عـــدو البيئـــة رقـــم 
واحد“، خاصة بعد انتشـــارها الواســـع 
مع مطلـــع الســـبعينات والثمانينات من 
القـــرن الماضـــي، لتصبح رمـــزا للطبقات 
الاجتماعية الوسطى، في الدول النامية، 
حيث بـــات الناس يعتبرونها ضرورة من 
ضروريات الحياة. بل، ســـاهمت حســـب 
الكثيرين في تغيير نمط الحياة في الدول 

الحارة.
ومـــع تكاثر هـــذه الأجهـــزة على كل 
شباك ودكان تقريبا في العالم، ازداد قلق 
العلماء من عواقب ارتفاع نسبة استخدام 
الغـــازات الضروريـــة لتشـــغيل أجهـــزة 
التكييـــف؛ إذ تزيـــد تلك الغـــازات القوية 
التســـخين العالمي. وبحسب العلماء، فإن 
زيادة حجم الطبقات الوسطى، بالإضافة 
إلى اســـتمرار ارتفاع درجـــات الحرارة، 

يزيد مدى بيع مكيفات الهواء.
ومن هنا جـــاءت اتفاقيـــة مونتريال 
عام 1987، التي حاولت تنظيم اســـتخدام 
غازات أجهـــزة التكييف، من خلال وضع 
أنظمـــة ومواصفات لاســـتخدام تدريجي 
للغـــازات الأقـــل ضرراً، فقـــد نجحت تلك 
الاتفاقيـــة التي هدفت إلـــى حماية طبقة 
الأوزون، طيلة بضع سنوات، في تقليص 
الضـــرر الحاصل لتلك الطبقـــة الحيوية 
التـــي تحجز الأشـــعة فوق البنفســـجية 

المسرطنة. 
لكـــن اللافـــت أن اتفاقيـــة مونتريال 
تتجاهل، بشـــكل شـــبه تام، تأثير غازات 
المكيفـــات؛ رغم أن مســـاهمتها في عملية 
الاحتـــرار العالمي أكبر بـــآلاف المرات من 
انبعاثـــات غـــاز الدفيئة المتمثـــل بثاني 
أكســـيد الكربون، ليتضـــح لاحقا أن حل 
كارثـــة بيئية معينة يـــؤدي، أحيانا، إلى 

كارثة بيئية أكبر.
كل المؤشـــرات تدل علـــى أن الاتجاه 
الذي تبنتـــه اتفاقية مونتريـــال، وتبناه 

معهـــا العالـــم، غيـــر ســـليم. فتركيـــز 
الغازات التي استبدلت غازات التبريد 
في الغلاف الجوي، والتي تتســـبب 
في أذى للأوزون، يواصل الارتفاع 

بســـرعة. والملاحظ أن مســـتوى 
هذه الغازات التي يعتمد عليها 
الاستخدام المتنامي للمكيفات، 
قد ارتفع بأكثر من الضعفين 
خلال الســـنوات العشـــرين 

الأخيرة؛ ما يعد مســـتوى 
قياسيا غير مسبوق. 

كما أن تركيـــز الغازات الصديقة للأوزون 
ارتفـــع هو الآخـــر بشـــكل مذهـــل، نظراً 
لتحول الدول الصناعية إلى استخدامها، 
منذ نحو عشر سنوات. ويعد أثر الدفيئة 
الخاص بهذه الغـــازات أضعافا مضاعفة 

لتأثيرات ثاني أكسيد الكربون.
والمشـــكلة أن اتفاقيـــة مونتريـــال لم 
تختـــص فـــي الرقابـــة على ارتفـــاع هذه 
العوامـــل، لأنهـــا تنظـــم فقط اســـتخدام 

الغازات التي ترقق طبقة الأوزون.
تبريد المبنى اليوم بالنسبة للكثيرين 
أهم من تدفئته. وهذا يشمل مناطق عديدة 
في الولايات المتحـــدة، ناهيك عن أفريقيا 
وجنـــوب شـــرق آســـيا ودول عديـــدة في 

أميركا اللاتينية.
تبريد الهواء داخل الغرف أصبح حقا 
مكتسبا لمن استطاع إليه سبيلا، والمشكلة 
أن ذلك يتم على حساب حرارة الهواء في 
الخـــارج، لتصبح شـــوارع المدينـــة أكثر 
ســـخونة. هذا إلى جانب أن هذه الأجهزة 

تستهلك طاقة كهربائية كبيرة.
والســـؤال الذي يجـــب أن يطرح هو 
”فـــي الوقـــت القليـــل المتبقـــي والثمـــين 
المتـــاح أمامنا، ماذا يمكـــن أن نفعل لحل 
مشـــكلة التبريد وإنقاذ البيئة من غازات 

المكيفات؟“.
حتى الآن، انصبت جهود العلماء على 
تطويـــر نظـــام تبريد إشـــعاعي منخفض 
التكلفـــة، يعمل على مســـاحات واســـعة 
دون الحاجـــة إلـــى الكهربـــاء، مـــا يفتح 
آفاق تكييـــف المباني خاصـــة، والبيئات 

الحضرية عامة.
يعتمـــد النظـــام علـــى إســـتراتيجية 
تبريد ســـلبي؛ إذ يعمد إلـــى فقد الحرارة 
وتبديدهـــا عن طريق إشـــعاعها محمولةً 
على أطياف ضوئية غير مرئية، وإرسالها 
من المباني إلى الفضـــاء الخارجي البارد 

عندما يصفو جو السماء.

هـــذه  تعمـــل  الشـــكل،  حيـــث  مـــن 
الإستراتيجية من خلال تراكيب مستوية، 
عديـــدة الطبقـــات، مصنوعة من أغشـــية 
لدائن مخلقة، لها القدرة على استخلاص 
حرارة المكان واســـتجماعها، ثم إرسالها 

إلى الجو، فإلى الفضاء.
بعـــض هذه التراكيب – التي قد تكون 
كبيرةً أو صغيـــرة – له قدرة على التبريد 
تـــدور حول مئـــة وات لـــكل متـــر مربع. 
وبهذا يُســـتغنى عن أنظمة التبريد التي 
تستخدم مكونات مثل المضخات والمراوح 
ا باستهلاك  في المكيفات، وتعمل ميكانيكيًّ

طاقة كهربية كبيرة مكلفة.
لكن معظم أنظمة التبريد الإشـــعاعي 
التجارية تعمـــل ليلاً فقـــط، عندما تكون 
الظـــروف الجويـــة فـــي حالتهـــا المثُلى، 
لاسيما من حيث صفاء السماء وانخفاض 
الرطوبـــة، في حـــين تشـــتد الحاجة إلى 
تبريد فعال عندما تكون الشـــمس في كبد 
ةً عندما يكون الحر  الســـماء، وتكون ماسَّ

في أشده.
ويكرس الخبراء العاملون على تطوير 
هـــذه التكنولوجيا جهدهـــم للتوصل إلى 
حلول يتجاوزون مـــن خلالها هذه الثغرة 
الزمنيـــة، يتاح من خلالها اســـتخدام هذه 
التكنولوجيا الجديدة على مدار الســـاعة، 
مـــن خلال ابتكار تراكيـــب من مواد تتمتع 

بقدرة العمل نهارًا.

البحث عن بدائل

ورغـــم وجود تصميمات ومواد حديثة 
تحقـــق فاعليـــةً وجدوى في اســـتخدامها 
بأنظمـــة التبريد خلال النهار، فإن تكلفتها 
وأثمانها باهظة عند الاستخدام التجاري.

يبـــدو أن الحلول الكبيـــرة تأتي دائما 
من أفـــكار بســـيطة، بـــل قد يكـــون الحل 
ماثـــل أمامنا دون أن ننتبـــه له. حدث ذلك 
مع إســـحاق نيوتن عندما اكتشـــف قانون 
الجاذبيـــة إثر ســـقوط تفاحة على رأســـه، 

صارخا: وجدتها!
هنـــاك من يصـــرخ الآن ويقول: وجدت 
الحل لمشـــكلة غازات المكيفـــات. وهو طلاء 
يمكن أن يصبح بديلا بـــكل معنى الكلمة، 
عن مكيفـــات الهواء، لأنه حتى تحت تأثير 
أشـــعة الشـــمس المباشـــرة يبقى أبرد من 

الهواء المحيط به.
يقتـــرح العلمـــاء طريقـــة اقتصاديـــة 
لحل مســـألة تبريد المباني التي تســـخنها 
أشعة الشـــمس في البلدان الحارة. وهذه 
الطريقة، هي اســـتخدام طـــلاء غير عادي 
ناصع البياض، يعكس طاقة الشـــمس إلى 

الفضاء بثلاث طرق في وقت واحد.
أولا، يعكس الطـــلاء 95.5 في المئة من 
ضوء الشمس الساقط عليه. وثانيا، يعكس 
الجزء الأكبر من الأشعة فوق البنفسجية 
من خلال عكس أشعة الشمس المباشرة، 
دون أن يســـخن بتأثيرهـــا. وثالثـــا، 
تنبعث منـــه موجات الأشـــعة تحت 
الحمراء، تصل في اليوم المشـــمس 
إلـــى أكثر مـــن 37 وات مـــن المتر 
المربع الواحـــد. وهذه الموجات 
تنبعث مـــن الطلاء في النطاق 
الغلاف  يكون  حيث  الضيق، 
الجـــوي لـــلأرض شـــفافًا. 
وهكذا فإن السطح المطلي 
الفضاء“  إلـــى  ”يطلـــق 

الحـــرارة التي يحصل عليها من ملامســـة 
الهواء المحيط.

وقد أظهـــرت الاختبارات، أنه حتى في 
وقـــت الظهيرة تكون درجـــة الحرارة أبرد 
بمقـــدار 1.7 درجة مئويـــة من الهواء. وفي 
الليـــل، يكون الفـــرق أكبر ويصـــل إلى 10 

درجات مئوية.

وتجدر الإشارة، إلى أن محاولات ابتكار 
مثل هذا الطلاء بدأت في ســـبعينات القرن 
الماضـــي، والآن تكللـــت بالنجـــاح. والمثير 
في الأمر، أن كربونات الكالســـيوم تشـــكل 
أســـاس هذا الطلاء (60 في المئة) والباقي 
طلاء أكريليـــك تقليدي. والميـــزة الوحيدة 
فيه، هـــي أن دقائق كربونات الكالســـيوم 
المستخدمة ذات أحجام مختلفة، ما يعطيه 

خصائص بصرية خاصة.
محاولات أخرى لحل مشـــكلة التبريد 
انصبـــت على الملابس، حيث توصل علماء 
إلى ابتكار نوع من النســـيج يتيح للجسم 
تبريد نفســـه طبيعيا، مهمـــا بلغت حرارة 
الصيف، وتصبح ملابس العمل الرســـمية 
فـــي المكاتـــب مريحـــة، كمـــا فـــي ملابس 

السباحة.
الأشخاص الذين يضطرون إلى ارتداء 
ملابـــس رســـمية، تماشـــيا مـــع متطلبات 
العمـــل وظروفـــه، يعتمـــدون عـــادة على 
مكيفات الهواء بشـــكل مبالغ فيـــه لتبريد 
محيط العمل، الآن ســـيتيح لهم النســـيج 
الجديـــد إمكانيـــة تبريد أنفســـهم بشـــكل 
طبيعي، ليشـــعروا براحة أكبر، مع توفير 

نفقات مكيفات الهواء.
يتكـــون النســـيج الجديـــد مـــن ثلاث 
مواد: بولـــي يوريثان، والبولـــي يوريثان 
المفلـــور، ونتريد البـــورون ثنائي الأبعاد، 
الـــذي يغطي الأليـــاف، التي تبقـــى بينها 
مســـام واســـعة، تســـمح للجلد بالتلامس 
مـــع الهواء الجوي وتبخـــر العرق. كما أن 
نتريـــد البـــورون يمنح النســـيج خاصية 
مذهلة للتوصيل الحـــرارة، ما يمنع تراكم 
حرارة الجســـم تحت الملابـــس، وتحررها 

إلى الوسط المحيط.
والمثير فـــي الأمر، أن هذا النســـيج لا 
يســـمح بنفاذ الماء من خارج الجسم، وذلك 
بفضـــل طبقة بولـــي يوريثـــان الخارجية 

الطاردة للماء.
ويؤكد الباحثـــون أن تكلفة إنتاج هذا 
النســـيج أرخص وإنتاجه أسهل من إنتاج 
مـــواد التبريـــد الذاتية الأخـــرى. وعلاوة 
علـــى صلاحيتـــه لصنـــع الملابـــس، يمكن 
اســـتخدامه فـــي الصناعـــات الإلكترونية، 

وكذلك في تحلية مياه البحر أيضا.
بالتأكيـــد، كل هـــذه الجهود هي مجرد 
خطوات بســـيطة، ولكنهـــا خطوات جادة، 
للتغلـــب علـــى المشـــكلة، والإجابـــة علـــى 
الســـؤال المطروح، ماذا يمكن عمله للتغلب 
على مشكلة الاحترار وإنقاذ كوكب الأرض 
من عدو البيئة، الذي يجمع الخبراء اليوم، 

أنه العدو رقم واحد؟

ابتكارات تمهد للاستغناء عن التكييف 
عدو البيئة رقم واحد

طلاء لتبريد المباني ونسيج يخفض حرارة الجسم دون مكيفات

صناعة تلبي الطلب المتنامي للطبقة المتوسطة على حساب البيئة

ــــــث عن المخاطر  عندما يجري الحدي
ــــــي تهدد كوكــــــب الأرض، تنصب  الت
الاتهامات حــــــول الوقود الأحفوري، 
وما ينتج عنه من غاز ثاني أكســــــيد 
ــــــون، وإنتاج اللحــــــوم الحمراء،  الكرب
ومــــــا ينجم عنه من غاز الميثان. ولكن 
هناك عدو آخــــــر للبيئة لا يقل عنهما 
خطرا، تســــــلل خلال أقل من نصف 
ــــــا وغــــــرف نومنا  قــــــرن داخل بيوتن
وأماكن عملنا والسيارات التي نتنقل 
بهــــــا، هو المكيفات. فماذا فعلنا لنحد 

من آثاره السلبية على البيئة؟

 طوكيو – نجح فريق طبي غرب اليابان، 
في إجراء أول تجربة ســــريرية في العالم 
لزرع خلايا مســــتقبلة للضوء مستخلصة 
من خلايا جذعية مســــتحثّة تسمى خلايا 
”آي.بي.أس“، في عيــــن مريض يعاني من 

تنكس الشبكية الصبغي.

وزرع الفريــــق خلايــــا ”آي.بــــي.أس“ 
مأخوذة من أحد المتبرعين، داخل نسيج 
شــــبكي ثلاثــــي الأبعاد، باســــتخدام مواد 
متنوعــــة، وحولوا النســــيج إلى شــــريحة 
نحيفــــة تحتــــوي علــــى خلايا مســــتقبلة 

للضوء، ثم زرعوها في شبكية المريض.
ونقلت مجلــــة اليابان عن مستشــــفى 
مدينة كوبــــي للعيــــون، أن فريقها الطبي 
يعتزم إجراء مزيد من التجارب السريرية 

علــــى البشــــر، بعــــد التأكد من أمــــان هذه 
الطريقة العلاجية على الحيوانات.

وقــــد لا تســــاعد الطريقــــة الحديثــــة 
شــــريحة من المرضى فــــي مراحل متقدمة 
مــــن تنكــــس الشــــبكية الصبغي، بســــبب 
فقدانهم لعدد كبير من الخلايا المستقبلة 
للضوء، إلا أنها قد تشــــكل أملاً للمرضى، 
إذ يرى العلمــــاء أن الطفرات الجينية هي 
المسببة لمرض تنكس الشبكية الصبغي 

لدى البشر، ولا يوجد علاج نهائي له.
الشــــبكية  تنكــــس  مــــرض  ويســــبب 
الصبغــــي مشــــكلات عامــــة فــــي الرؤية، 
وفــــي بعض الأحيان مشــــكلات في الرؤية 
الليلية، بســــبب الفقدان المستمر للخلايا 
المســــتقبلة للضــــوء فــــي شــــبكية العين. 
ويعاني مــــن المرض فــــي اليابان وحدها 

نحو 30 ألف شخص.
وسيتابع المستشــــفى حالة المريض 
خلال عام كامل، للتأكد من نجاح التجربة 
واســــتجابة جســــده للخلايــــا المزروعــــة 
وتواصــــل خلايــــاه الطبيعيــــة معها لنقل 
المعلومــــات إلــــى دماغه. ويعتــــزم إجراء 
تجربة ســــريرية ثانية علــــى مريض آخر 
باستخدام خلايا جذعية مستحثة طورتها 
جامعــــة كيوتــــو. بعــــد أن حــــاز الباحث 
الياباني شينيا ياماناكا، على جائزة نوبل 
فــــي علم وظائــــف الأعضاء والطــــب العام 
2012، عن تطويــــره لهذه الخلايا الجذعية 

المستحثة.
وتتصــــف الخلايا الجذعيــــة بقدرتها 
علــــى التحــــول لأي نســــيج جســــدي، ما 
يجعلها طريقة واعدة جدًا لعلاج الأمراض 

المستعصية.

الـــذكاء  فـــي  الخبيـــر  قـــال  لنــدن –   
الاصطناعـــي تيرنس مـــوري، إن ”قضاة 
يســـتطيعون اكتشـــاف الكـــذب  آلييـــن“ 
وتحديـــد المذنبين بدقة تصل إلى 99 في 
المئة ســـيحلون مكان القضاة البشريين 

في المحاكم خلال 50 عاما.
ونقلت صحيفة ”ديلي تيليغراف“ عن 
تيرنـــس قوله إن ”قضاة قاعـــة المحكمة 
سيكونون آليين بحلول عام 2070 وستكون 
الروبوتات قادرة على اكتشـــاف علامات 
الكذب التي لا يمكن للإنســـان اكتشافها، 
وذلـــك عبـــر تحليل أنمـــاط الـــكلام غير 
المنتظمة ودرجة حرارة الجسم وحركات 

العين“.
لـــدى  يكـــون  أن  المفتـــرض  ومـــن 
تلتقـــط  كاميـــرات  الآلييـــن  القضـــاة 
وتحـــدد أنمـــاط الـــكلام غيـــر المنتظمة، 
والزيـــادات العاليـــة فـــي درجـــة حرارة 
الجســـم وحركات اليد والعين، بحســـب 

الخبير.

ويتوقـــع أن تكـــون هـــذه الروبوتات 
شـــائعة فـــي معظم جلســـات الاســـتماع 
الجنائيـــة والمدنية في إنجلتـــرا وويلز 
خـــلال 50 عامـــا فقـــط، وذلك بنـــاء على 
دراسته التي استمرت لعامين والتي من 

المقرر نشرها العام المقبل.

ومن الناحية القانونية، يرى الخبير 
أن الـــذكاء الاصطناعي ســـيفتح شـــكلا 
جديدا وأكثـــر إنصافا للعدالـــة الرقمية، 
حيـــث ســـتصبح المشـــاعر الإنســـانية 

والتحيز والخطأ شيئا من الماضي.

اليابان تجري أول زراعة 
لخلايا مستقبلة للضوء 

في عين بشرية

قضاة آليون يترأسون 
المحاكم في المستقبل

في الوقت القليل المتبقي 
والثمين ماذا يمكن أن 

نفعل لحل مشكلة التبريد 
وإنقاذ البيئة من سموم 

المكيفات

الذكاء الاصطناعي سيفتح 
شكلا أكثر إنصافا للعدالة 

الرقمية حيث تصبح 
المشاعر والتحيز والخطأ 

شيئا من الماضي

مع تكاثر هذه الأجهزة 
على كل شباك ودكان في 

العالم ازداد قلق العلماء 
من عواقب استخدام أجهزة 

التكييف

الخلايا الجذعية تتصف 
بقدرتها على التحول ما 

يجعلها طريقة واعدة جدًا 
لعلاج الأمراض المستعصية

C

يتضـــح لاحقا أن حل
 يـــؤدي، أحيانا، إلى

تدل علـــى أن الاتجاه
ة مونتريـــال، وتبناه
ـر ســـليم. فتركيـــز 
لت غازات التبريد
 والتي تتســـبب 
واصل الارتفاع 
أن مســـتوى
يعتمد عليها 
للمكيفات،
الضعفين 
عشـــرين
ـــتوى

.

ناصع البياض، يعكس
الفضاء بثلاث طرق في
أولا، يعكس الطـــلا
ضوء الشمس الساقط
الجزء الأكبر من الأش
من خلال عكس أشع
دون أن يســـخن ب
تنبعث منـــه مو
الحمراء، تصل
إلـــى أكثر مـــ
المربع الواح
تنبعث مـــ
الضيق،
الجـــوي
يق

وهكذ
”يط


