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  وليام هرسشل

  

ً  كان صوت التليفزيون عالياً للغاية لدرجة أن محمد لم يتسطع النوم، فقام من سـريره مـنفعلاً                                                           ً                       
      ض ذلــك                                                                           نحــو الصــالة وأمســك بجهــاز الــتحكم عــن بعــد(ريموت كنتــرول) الخــاص بــالتليفزيون لتخفــي

                       منتصــف المســافة بــين جهــاز   ى                    تصــغره بعــامين وقفــت فــ  ى    التــ  ى               ولكــن أختــه أمــان              الصــوت العــالى
  ى                                             حين ظل محمد يضغط بقـوة علـى زرار تخفـيض الصـوت فـ  ى                                التحكم عن بعد وبين التليفزيون ف

                                               ً                               جهــاز الــتحكم عنــد بعــد ولكــن صــوت التليفزيــون ظــل عاليــاً وكــأن جهــاز الــتحكم لا يعمــل. صــاح 
ً            أختـه قـائلاً: يـا أمـاني:  ى           ً           يـة عشـر عامـاً مـن عمـره فـ             محمد ذو الثان                             أريـد أن أنـام.. أريـد أن اخفـض           

ً                                     حائلاً دون وصول أشعة جهاز التحكم عن بعد إل  ى                         صوت التليفزيون ولكنك تقف   ى              التليفزيـون، فـ  ى    
                               تتحـدث عنهـا يـا محمـد؟! قـال محمـد:   ى                           الصـالة وقالـت أشـعة مـاذا التـ  ى                       تلك اللحظة دخلت الأم إل

      وظــائف   ى                                                  اعتقــد أن جهــاز الــتحكم عــن بعــد يرســل أشــعة مــا، تــتحكم فــ  ى     ولكنــ  ى   أمــ            لســت أدرى يــا 
ً                       حـائلاً دون وصـول هـذه الأشـعة إلـ  ى     أمان  ى                        التليفزيون وقد وقفت أخت   ى                       التليفزيـون حتـى لا تمكننـ  ى    

       طويل.  ى          ً          النوم فغداً يوم مدرس  ى                                  ً          من خفض صوته، قالت الأم كفاكما شجاراً اذهبا إل

  ى             لتصــطحبهما إلــ  ى                 مدرســة محمــد وأمــان  ى               لأم بســيارتها إلــ      ذهبــت ا  ى                    وفــى عصــر اليــوم التــال
                                          (السوبر ماركت) لنتسوق بعـض المـأكولات وأثنـاء   ى   إل  ى                        ً    الطريق قالت لهما: تعالياً مع  ى          المنزل وف
                                                ً                         المحل لاحظ محمد أن باب (السوبر ماركت) يفـتح تلقائيـاً بمجـرد الاقتـراب منـه فسـأل   ى          دخولهم إل

                                م: أنـه يعمـل بالأشـعة، سـألت أمـانى:                        رد الاقتـراب منـه؟ قالـت الأ                          ً     أمه: كيف يفتح البـاب تلقائيـاً بمجـ
        أكثـر مـن   ى                بـذلك ولـم يوضـح لـ  ى                                        ؟! أجابـت الأم: لسـت أدرى ولكـن أبـاكم أخبرنـ                أشعة ماذا يـا أمـى

   .                    ً          أن أستوضح ذلك تفصيلياً من والدى                    هذا، صاح محمد: لابد

             تتســوق مــن قســم                          (الســوبر ماركــت) وبــدأت الأم   ى        معهــا إلــ  ى                         دخلــت الأم ودخــل محمــد وأمــان
                                                         قســم الإلكترونيــات حيـث إنــه كــان يريــد أن تهديـه والدتــه يــوم عيــد   ى                          المـأكولات أمــا محمــد فـذهب إلــ

                          المحــــل ليشــــاهد أنــــواع وأســــعار   ى                                                   مــــيلاده ( تليفــــون محمــــول) (موبايــــل) فــــانتهز فرصــــة وجــــوده فــــ
ً         قسـم الإلكترونيـات قابلـه البـائع بابتسـامة قـائلاً: أرى مـن  ى                        التليفونات المحمولة، وفـ             نظـرات عينيـك                                            

                   دث مــوديلات الماركــات                                                              أنــك مهــتم بــأجهزة التليفونــات المحمولــة ولــذا قــررت أن أعــرض عليــك أحــ
                 أشــعة مــاذا.؟ أجـــاب                       دهشــة: أشــعة مــرة أخـــرى.  ى                        تعمــل بالأشـــعة، صــاح محمــد فـــ  ى  تــ            العالميــة وال

  م                           لهــذا المحــل وكــذا جهــاز الــتحك  ى                                                       البــائع: الأشــعة تحــت الحمــراء، ســأله محمــد: وهــل البــاب الرئيســ
                          ً                                                     عــن بعــد للتلفزيــون يعمــلان أيضــاً بالأشــعة تحــت الحمــراء؟ وهــل جميــع هــذه الأشــعة تحــت الحمــراء 
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                                    هـــذا التليفــون المحمــول؟! أجــاب البـــائع:   ى                             هــل يــؤثر جهـــاز الــتحكم عــن بعــد فــ  ى              متشــابهة؟ بمعنــ
                                                              ســوى بــأجهزة التليفــون المحمــول وكــل مــا أعلمــه أنهــا تعمــل بالأشــعة تحــت   ى              أنــا لا درايــة لــ  ى    ســيد

                                  وكـــذا أجهـــزة التليفزيـــون وربمـــا أجهـــزة   ى                  لبـــاب المحـــل الرئيســـ  ى                          ء. أمـــا عـــن الفـــتح الأتومـــاتيك      الحمـــرا
        بوالدتــه                      بهــا، شــكره محمــد ولحــق  ى                      الأخــرى بالأشــعة فــلا علــم لــ  ى       تعمــل هــ  ى                     التكييــف المنزليــة التــ

ــم لــ                                              بهــا، شــكره محمــد ولحــق بوالدتــه ورأســه مشــغول بهــذه   ى                                 ورأســه مشــغول بهــذه الأشــعة: فــلا عل
                                       أجهـزة الـتحكم لمختلـف المعـدات الكهربائيـة   ى                                     ف تعمل؟! ما طبيعتها؟! لماذا تستخدم فـ         الأشعة: كي

    خلـــع   ى              المنـــزل وبـــدأ فـــ  ى                                                        والإلكترونيـــة؟ هـــل لهـــا اســـتخدامات أخـــرى؟ وظـــل يفكـــر حتـــى وصـــل غلـــ
                   خلـع ملابسـه المدرسـية   ى              للمنزل وبدأ ف  ى                                             ملابسه المدرسية حين سمع صوت صرير الباب الخارج

        يـا أولاد           العزيـزة.  ى                                للمنزل وصوت والده يصيح: يـا زوجتـ  ى          اب الخارج                    حين سمع صوت صرير الب
                 يديــه لفافــة كبيــرة   ى                                                                     تعــالوا انظــروا مــاذا أحضــرت لكــم، هرعــت الأســرة كلهــا للقــاء الوالــد وأبصــروا فــ

                                                                      داخـل هـذه اللفافـة؟ قـالوا: لا نعلـم أخبرنـا بسـرعة مـاذا فيهـا، قـال الأب: إننـا   ى                    الحكم فسألهم ماذا فـ
                               الحمـام أثنـاء الاسـتحمام، لـذا فقـد   ى                 ً               الواقع أننا جميعاً نشعر بـالبرد فـ  ى          الشتاء وف               على أبواب فصل

                                                         اشتريت دفاية كهربائية للحمامات تعمل بالأشعة تحت الحمراء.

ً       لم يتمالك محمد نفسـه فصـاح قـائلاً: مـا هـ         كـل مكـان   ى     ؟! فـ ء                      حكايـة الأشـعة تحـت الحمـرا  ى                             
                                       عمل بالأشعة تحت الحمراء: جهاز التحكم عن              أشاهده أجده ي  ى                              اذهب إليه، وفى كل جهاز كهربائ

                                                                              التليفزيــون والفيــديو وجهــاز التكييــف وحتــى التشــغيل جهــاز اســتقبال الأقمــار الصــناعية (   ى      بعــد فــ
            ً                                                 ً                           ريسـيفر) وأيضــاً أبــواب المحــلات والبنــوك وكــذا التليفـون المحمــول وأيضــاً الــدفايات الكهربائيــة كلهــا 

                       قصــتها؟! ضــحك الأب وقــال لا   ى            الأشــعة ومــا هــ    هــذه   ى                                 تعمــل بالأشــعة تحــت الحمــراء..؟! مــا هــ
       المسـاء   ى                                                                           تعجب يا محمد ولا تستعجل فبعـد أن أسـتريح وأتنـاول طعـام الغـذاء سـوف نجتمـع كلنـا فـ

                        لأقص عليك كل ما تريده. 

                                  ً      ً                                        تناولــت الأســرة طعــام الغــذاء وأخــذت قســطاً وافــراً مــن القيلولــة بعــد الغــذاء حيــث نعمــوا بنــوم 
                         حيــث بــدأ محمــد يكــرر ســؤاله:   ى                           اجتمــع شــملهم حــول أكــواب الشــا                           هــادئ وبعــد أن اســتيقظ الأســرة

         حاصــل علــى   ى                                                         مــاذا تعلــم عــن الأشــعة تحـت الحمــراء، قــال الأب: كمــا تعلمــون فــإنن  ى             أخبرنـا يــا أبــ
                                                خبرة مهنيـة بالأشـعة تحـت الحمـراء، ولكـن قبـل أن أبـدأ   ى                      الهندسة الكهربائية ول  ى                 درجة الدكتوراه ف

                                                     ( وليـام هرسشـل) قـال الجميـع: لا نعلـم مـن هـو ولا مـاذا فعـل،                 ماذا تعلمون عن  ى       أخبرون    ى     حديث
                          ً                                                   قال الأب: إذن أنصتوا جميعاً لما سوف أقصه عليكم، قال الجميع: كلنا آذان صاغية..
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  الأشعة تحت الحمراء

  

ً                 بــدأ الأب حديثـــه قــائلاً بـــدأت القصــة عـــام                                      ميلاديـــة حينمــا كـــان عــالم الفلـــك ( وليـــام       ١٨٠٠                 
                                           ) وهــو أحــد الكواكــب الســيارة، يقــوم برصــد الشــمس Uranus       رانــوس(                      هرسشــل) مكتشــف كوكــب أو 

           ، حيـث يقـوم      زجـاجى  ى                                                          بطريقة خاصة بواسطة تحليل ضـوء الشـمس الأبـيض بواسـطة منشـور ثلاثـ
  ى                ألــوان الطيــف ( هــ  ى                 عناصــره الأوليــة وهــ  ى                                         هــذا المنشــور بتحليــل الضــوء الأبــيض للمشــمس إلــ

  –      الأزرق   –      الأخضــر   –      الأصــفر   –  ى        لبرتقــال ا  -               بالترتيــب: الأحمــر  ى                        نفســها ألــوان قــوس قــزح) وهــ
                                                                      ، وكان هذا العالم يقـارن درجـات الحـرارة الناتجـة عـن كـل نـون مـن هـذه الألـوان         البنفسجى  –  ى      النيل

                                               عـادى ولكنـه طلـى بصـيلة الترمـومتر بطـلاء أسـود اللـون   ى                                   بواسطة مقياس حـرارة ( ترمـومتر) زئبقـ
                                    لـــوان وقـــد لاحـــظ هـــذا العـــالم أثنـــاء إجـــراء                                             حيــث إن اللـــون حيـــث إن اللـــون الأســـود يمـــتص كافـــة الأ

   : ى            تجربته ما يل

  ى  فـ  ى                                                 درجـة الحـرارة كلمـا حـرك الترمـومتر مـن الطيـف البنفسـج  ى                     ازدياد ثابت ومضطرد فـ - ١
                    اتجاه الطيف الأحمر.

         لـــيس بهـــذا   ى            المنطقــة التـــ  ى                                   درجــة الحـــرارة حـــين يحــرك الترمـــومتر إلـــ  ى                  اســتمرار الزيـــادة فـــ - ٢
                       طيف بعد اللون الأحمر..!

                     منطقة لـيس بهـا أى لـون   ى                                                  الملاحظة الثانية مثيرة للعجب.. كيف تزداد الحرارة ف          وقد كانت
                                                                                  أو طيـف.. منطقـة ســوداء..!! اسـتنتج (هرسشــل) أن هـذه المنطقـة بهــا أشـعة غيــر مرئيـة ســماها ( 

                الأشعة الحمراء)

                            ً             إنجلتـرا وألمانيـا يجـرون أبحاثـاً علـى المـواد   ى                         نفس الوقت أن كـان علمـاء فـ  ى            وقد تصادف ف
  ى                  نهايــة الطيــف الضــوئ  ى                                                         ساســة للضــوء فوجــدوا أن هــذه المــواد تتــأثر بنــوع مــن الإشــعاعات فــ   الح

    ذلــك   ى               ً                                     وغيــر مرئيــة أيضــاً فســموها ( الأشــعة البنفســجية) وقــد وضــح فــ  ى                      ومجــاورة للطيــف البنفســج
                                     تتـــأثر بالأشـــعة تحـــت الحمـــراء وبالأشـــعة فـــوق   ى                                          الوقـــت أن الأفـــلام الخاصـــة بالتصـــوير الفوتـــوغراف

   ور                                             ذلـك الوقـت أن اسـتخدام تلـك الأنـواع مـن الأشـعة مقصـ  ى                       ذا كان التصور السـائد فـ            البنفسجية، ل
   .                             على أعراض التصوير الفوتوغرافى
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                                                     م وضــــــع عــــــالم الكهربـــــــاء الشــــــهير ( م. فــــــاراداى) أســــــس النظريـــــــة     ١٨٣١           وبحلــــــول عــــــام 
  ى    ا هـ                                                                                   الكهرومغناطيسية وقوانين توليد الكهرباء، حيث تأكد بعدها بفترة أن الأشعة تحت الحمـراء مـ

                                         إلا صورة من صور الموجات الكهرومغناطيسية.

                           الموجات الكهرومغناطيسية؟!  ى                سأل محمد: وما ه

                                                                          أجــاب ألأب: تتكــون الموجــات الكهرومغناطيســية مــن وموجــه كهربائيــة وأخــرى مغناطيســية 
                                       على اتجاه من الموجـة الكهربائيـة والموجـة   ى           اتجاه عمود  ى                                   متعامدة عليها وتنتشر هذه الموجات ف

  ء      كــل شــى  ى                                  ) وتنشــر الموجــات الكهرومغناطيســية فــ ١        شــكل رقــم(  ى                     اطيســية كمــا هــو واضــح فــ     المغن
                 متر/ثانية حيث:    ٨ )  ١٠   × (   ٣     ً                     تقريباً بسرعة ثابتة وتساوى 

        ترددها  ×                           سرعة الانتشار = طول الموجة 
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٧ 

                                                                 ً                    وطــول الموجــة هــو المســافة بــين قمتــين متتــاليتين أو قــاعين متتــاليين وطبقــاً لطــول الموجــة تتحــدد 
   :             الجدول التالى  ى                  تها كما هو واضح ف    طبيع

                 مصدرها التقليدي               طبيعة الموجات     متر  ى            الطول الموج                    التردد ذبذبة/ثانية   م

  ى              الفضــــــــــــاء الخــــــــــــارج               فوتونات كونية    ١٥-  )     ١٠    ×  (   ٣    ٢٣  )     ١٠ (  ١
   )     (كونى

                النويات المشعة           أشعة جاما    ١٤-  )     ١٠    ×  (   ٣    ٢٢  )     ١٠ (  ٢

            قشرة الذرة  –        النويات          عة جاما            أشعة أكس، أش    ١٣-  )     ١٠    ×  (   ٣    ٢١  )     ١٠ (  ٤

                      طبقة الذرية الداخلية          أشعة إكس    ١٢-  )     ١٠    ×  (   ٣    ١٩  )     ١٠ (  ٥

                اصـــــــــطدام إليكتـــــــــرون           أشعة إكس    ١١-  )     ١٠    ×  (   ٣    ١٨  )     ١٠ (  ٦
          بجسم صلب

                    الأشعة فـوق البنفسـجية     ١٠-  )     ١٠    ×  (   ٣    ١٧  )     ١٠ (  ٧
           وأشعة أكس

        الشـــــــرارة   ى         الـــــــذرات فـــــــ
            الكهربائية

        الشـــــــرارة   ى         الـــــــذرات فـــــــ                  أشعة فوق بنفسجية   ٩-   )    ١٠    ×  (   ٣    ١٦  )     ١٠ (  ٨
                  والقوس الكهربائى

        الشـــــــرارة   ى         الـــــــذرات فـــــــ              الضوء المرئى   ٨-  )     ١٠    ×  (   ٣    ١٥  )     ١٠ (  ٩
                  والقوس الكهربائي

       الأجســـــــــام   –       الـــــــــذرات                   أشعة تحت الحمراء   ٧-  )     ١٠    ×  (   ٣    ١٤  )     ١٠ (  ١٠
         الساخنة

   نة            الأجسام الساخ                  أشعة تحت الحمراء   ٦-  )     ١٠    ×  (   ٣    ١٣  )     ١٠ (  ١١

                 أشــــــعة تحــــــت الحمــــــراء    ٥-  )     ١٠    ×  (   ٣    ١٢  )     ١٠ (  ١٢
         العميقة

               الأجسام الساخنة

               الأجسام الساخنة                  الموجـــــــــــات المتناهيـــــــــــة    ٤-  )     ١٠    ×  (   ٣    ١١  )     ١٠ (  ١٣
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                 مصدرها التقليدي               طبيعة الموجات     متر  ى            الطول الموج                    التردد ذبذبة/ثانية   م

                  القصر (ميكروويف)

                 أجهزة إلكترونية          ميكروويف  -       الرادار   ٣-  )     ١٠    ×  (   ٣    ١٠  )     ١٠ (  ١٤

     نية             أجهزة إلكترو          الرادار   ٢-  )     ١٠    ×  (   ٣   ٩  )     ١٠ (  ١٥

                 أجهزة إلكترونية  FM      راديو   –         تليفزيون    ١-  )     ١٠    ×  (   ٣   ٨  )     ١٠ (  ١٦

                 أجهزة إلكترونية                   راديو قصير الموجة   ٣   ٧  )     ١٠ (  ١٧

                 أجهزة إلكترونية  AM      راديو     ٣٠   ٦  )     ١٠ (  ١٨

                 أجهزة إلكترونية                  راديو موجة طويلة     ٣٠٠   ٥  )     ١٠ (  ١٩

                 أجهزة إلكترونية           تسخين حثى   ٤  )     ١٠    ×  (   ٣   ٤  )     ١٠ (  ٢٠

ً                                    اســـتطرد الأب قـــائلاً: مـــن هـــذا الجـــدول يتضـــح أن الطـــول المـــوج  و                    للأشـــعة تحـــت الحمـــراء   ى               
 ٦-  )   ١٠   × (   ٣           يتـــراوح بـــين 

ـــ     ـــ    ١٤ )  ١٠                  بتـــردد يتـــراوح بـــين (  ى      متـــر أ   ٥- )  ١٠   × (   ٣  ى   إل     ١٣ )  ١٠ (  ى   إل
                               الثانية، وهو تردد عال للغاية.  ى        ذبذبة ف

             عة تحت حمراء   أش  ى        .. هل ه                               شديد: الأمر أصبح غير واضح يا أبى     ذكاء   ى  ف  ى          سألت أمان
ً                                           أم موجات؟ ضحك الأب قائلاً: إن لطبيعة هذه الأشعة قصة طريفة سأقصها لك.                        

                              أن الضـوء عامـة هـو سـيل منهمـر مـن     ١٧                                           ساد الاعتقاد بين العلماء حتى منتصف القرن الـ
                   الصـــغر) ولا تنســـوا أن   ى                  الكـــرة المتناهيـــة فـــ  ى                                           الكريــات ( كلمـــة كريـــات هـــو جمـــع كلمـــة كريـــة بمعنـــ

                                    الضــوء، وأن مبعــث هــذه الكريــات هــو مصــدر   ى   إلــ  ى   ً       ً      أولاً وأخيــراً تنتمــ  ى       مــراء هــ             الأشــعة تحــت الح
                             خط مستقيم وأنها ذات قـدرة علـى   ى                                                     الضوء كالشمس أو الشمعة أو خلافه،أن هذه الكريات تسير ف

                                                                               النفـــاذ مـــن خـــلال الأجســـام الشـــفافة أو الانعكـــاس علـــى أســـطح المرايـــا، وأن هـــذه الكريـــات تســـبب 
                      ذلـك الحـين هـذا الاعتقـاد   ى                                        طت علـى العـين البشـرية. وقـد قبـل العلمـاء فـ                     الإحسـاس بالرؤيـة إذا سـق

    عـــام   Charistian Huygens                                                          واقتنعــوا بــه لدرجـــة أنــه حينمــا قـــال العــالم ( كريســتيان هيجينـــز) 
                                                         الانعكاس والانكسار للضوء علـى أسـاس أن الضـوء مـا هـو إلا نـوع مـن   ى               م بتفسير ظاهرت    ١٦٧٠

                                       ذلك الحـين تفسـيره لاعتقـادهم بأنـه إذا كـان   ى                   لم يتقبل العلماء ف                              الموجات تنتشر عبر مادة الأثير، 
  ى    مبنــ  ى  أ  ب                                     شــخص أن يــرى الأشــياء الموجــودة بجــوار جانــ  ى                             الضــوء هــو موجــات فإنــه بإمكــان أ
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                ، وذلك بحجة أنه                           على هذا الجانب لنفس المبنى  ى                                         بينما يكون هذا الشخص بجوار الجانب العمود
        ركن..!  ى                          ة قادرة على الالتفاف حول أ                                   إذا كان الضوء هو موجة فإن هذه الموج

                                  ٕ           ً                                   وقد اتضح فيما بعد أن هذا الاعتقاد وإن كان صحيحاً من الناحية النظرية إلا أنه خطأ من 
  ى      متـــر أ   ٧- )  ١٠   × (   ٣  ى             الصـــغر ( حـــوال  ى              للضـــوء منتـــاه فـــ  ى                               الناحيـــة العمليـــة لأن الطـــول المـــوج

                    للموجــة لــن يمكنهــا مــن   ى  ه                                               جــزء مــن الألــف جــزء مــن الملليمتــر) وذلــك القصــر المتنــا     ٠.٣  ى     حــوال
  ى          للضـوء الـذ  ى                                                   ء ورغم ذلك فقد ظل التشكيك وعدم تصـديق التفسـير المـوج  شى  ى              الالتفاف حول أ

 Thomas )                               م حـــين قــام العــالم ( تومــاس يــونج)     ١٨٢٧                ً             قدمــه هيجينــز ســائداً حتــى حــل عــام 

Young)   ( اوجسـتين فرسـنل ) والعـالم                          ( Augustin)  الضــوء  ى                           بـإجراء تجـارب علـى التـداخل فـ       
                             بــإجراء تجــارب علــى ســرعة انتشــار   Leon Foucault                                  ومــن بعــدهم قــام العــالم ليــون فوكولــت) 

                                                                             السوائل. وقد أثبتت جميع هؤلاء العلماء أن الاعتقاد بانتشار الضوء على هيئة كريـات   ى        الضوء ف
                     هو اعتقاد غير سليم.

  ى  فــ                                                                    وقــد تســبب ذلــك الإثبــات بعــدم صــحة الاعتقــاد بــأن الضــوء ينتشــر علــى هيئــة كريــات 
                                  حول طبيعة الضوء هل هو موجات تنتشر   -         ذلك الوقت  ى  ف  -                            غموض شديد ساد الأوساط العلمية

                                                                                   خــلال مــادة ( الأثيــر* كمــا ذكــر العــالم ( هيجينــز)؟! ولكــن مــادة ( الإثيــر) كمــا عرفهــا واخترعهــا 
                  ء وكـل مـادة معروفـة                                وليونة المطـاط وتنتشـر داخـل كـل شـى                      مادة لها صلابة الفولاذ  ى           (هيجينز) ه

           (جـــيمس كـــلارك   ى                                                            الفـــراغ!! هـــذا غيـــر مقنـــع وظـــل الأمـــر هكـــذا حتـــى قـــام العـــالم الأســـكتلند    حتـــى 
                                                      م بـإجراء تجربـة علـى دائـرة كهربائيـة متذبذبـة حيـث أثبـت أن     ١٨٧٣      ) عام  ٢                  ماكسويل) شكل رقم (

                                                                                  هــذه الــدائرة تشــع موجــات كهرومغناطيســية كمــا فســرها ( هيجينــز) ولكــن ظــل لغــز مــادة ( الإثيــر) 
       واضح.                 معلقا دون تفسير
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                                                                          م كان العالم ( هينريش هرتز ) يقوم بإجراء تجارب على دوائر كهربائيـة متذبذبـة     ١٨٨٨        وفى عام 
                                            إنتــاج كهرومغناطيســية ذات طــول فــائق القصــر ( مــا   ى                                   ذات أبعــاد صــغيرة للغايــة نجــح خلالهــا فــ

    ً                                                                  حاليـــاً بـــالميكروويف) وثبـــت أن لــدى هـــذه الموجـــات جميـــع خصــائص الضـــوء مـــن انكســـار   ى    يســم
                            ً      ً                                                 انعكاس وخلافه وكان ذلك انتصاراً كبيراً للعلم حيث ثبت بالتجربـة أن الضـوء مـا هـو إلا موجـات   و 

                                                           م أثبت العالم ( ألبرت أينشتاين) من خلال النظرية النسـبية أنـه     ١٩٠٥    عام   ى                  كهرومغناطيسية، وف
                     لا وجود لمادة الإثير.

ـــ ـــال  ى              قـــال محمـــد: معن          إلا موجـــات   ى                       الأشـــعة تحـــت الحمـــراء مـــا هـــ  ى                     ذلـــك أن الضـــوء وبالت
                كهرومغناطيسية.

                        أجاب الأب: نعم هذا صحيح

                       ماذا حققنا مـن الاسـتفادة   ى                               تطبيقات الأشعة تحت الحمراء؟ أعن  ى            : ولكن ما ه          سألت أمانى
        منها؟!

          نفـس واحـد:   ى                                                                أجاب الأب" لذلك حديث يطول سوف أسرده عليكم مساء الغد قال الجميع فـ
                                    ميعادنا الغد، إن الغد لناظره قريب.
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  تطبيقات الأشعة تحت الحمراء

  

          حـول مائـدة   ى                                              جتمـع شـمل الأسـرة مـرة ثانيـة الأب والأم ومحمـد وأمـان ا  ى                 مساء اليوم التال  ى  ف
               أوجــه التطبيقــات   ى                             تكــرر ســؤال الأمــس لوالــدها. مــا هــ  ى                                    العشــاء يــأكلون ويتحــادثون، وبــدأت أمــان

                                 والاستفادة من الأشعة تحت الحمراء؟

ً         فكر الأب قليلاً ثم قال:                                                   استخدام وأهـم اسـتخدام للأشـعة تحـت الحمـراء كـان ومـازال    ل      إن أو              
  ى                                                         بالأشعة تحت الحمراء ثم تطور الأمر بعـد ذلـك لاسـتخدامات أخـرى فـ  ى                      هو التصوير الفوتوغراف

         النشـــاطات   ى     نـــواح  ى   شـــت  ى                                   ، وقـــد عمـــت تطبيقـــات هـــذه الاســـتخدامات فـــ                      دوائـــر الـــتحكم الإلكترونـــى
             تطبيقـــات أخـــرى   ى       ً               ة وأيضـــاً منزليـــة بخـــلاف أ يـــ       ثـــم طبيع                                  البشـــرية مـــن تطبيقـــات عســـكرية وهندســـية 

              علمية بحثية.

              ً                                                              ً  صاح محمد متحمسـاً: تطبيقـات عسـكرية؟! أنـا مهـتم بهـذا النـوع مـن التطبيقـات أرجـو مزيـداً 
                               من الإيضاح للتطبيقات العسكرية.

                                                                             قال الأب: التطبيقات العسكرية كثيرة ومتعددة لعل أهمها إدارة النيران والتوجيه.

                                    ً                     بــإدارة النيــران؟! قــال الأب تعلمــون جميعــاً أن أهــم واجــب للأســلحة   ى           : مــاذا تعنــ ى         قالــت أمــان
                                                                             الرئيسية بأية قوات مسلحة هو إنتاج أكبر كمية من النيران تصوب بدقة نحو الهدف.

                                                             الأســلحة الرئيســية؟ أجــاب الأب: علــى ســبيل المثــال: الدبابــة والطــائرة   ى               قــال محمــد: مــا هــ
              الدبابــة؟! قــال   ى                                 : ومــاذا تعمــل الأشــعة تحــت الحمــراء فــ         ألت أمــانى        وخلافــه، ســ         المــدافع           والصــواريخ

                                                    مثبـت علـى بـرج الدبابـة وأهـم واجـب لإدارة النيـران هـو دقـة   ى                               الأب: عن كل دبابـة بهـا مـدفع رئيسـ
ً  التنشــين لــدانات هــذا المــدفع وأحيانــاً يكــون هــذا الواجــب صــعب التنفيــذ حينمــا يكــون الوقــت لــيلاً     أو                                 ً                                                 

                                           المكلـف بـإطلاق النيـران داخـل الدبابـة بالتنشـين   ى                  ة فلا يستطيع الجند            ضباب أو أترب            يكون هناك 
                                                                                             ورؤية الهدف أو دقة التنشين، لذا يتم تزويد الدبابات بأحد أجهـزة إدارة النيـران وهـو جهـاز (الرؤيـة 
                                                                                   الليلية) وهو عبارة عن جهاز يستقبل الأشعة تحت الحمـراء الصـادرة مـن مختلـف الأجسـام، فيرسـم 

                                                                جهاز استقبال الأشعة تحـت الحمـراء، فمـن المعـروف أن كـل جسـم تنبعـث منـه                 صورة للجسم على
                                                                تتناسب مع درجة حرارة الجسم وبذلك يمكن رؤية الجسم وتصويب القذيفـة   -           تحت الحمراء  -    أشعة
       نحوه.
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       نظــارات   ى                                                                      ولا تقتصــر أجهــزة الرؤيــة الليليــة علــى الــدبابات فقــط بــل تســتخدم هــذه الأجهــزة فــ
   .                               المشاة من الرؤية والقتال الليلى                     المشاة حيث تمكن فرد  ى          القناصة ف                       الميدان للمشاة وبنادق

                             نظـــم إدارة النيـــران علـــى الرؤيـــة   ى             ً                               ولا تقتصـــر أيضـــاً اســـتخدامات الأشـــعة تحـــت الحمـــراء فـــ
                              جــو حيــث تســتخدم الطــائرات صــورايخ   -                           الــتحكم والتوجيــه للصــواريخ جــو  ى                      الليلــة، بــل تتعــداها إلــ

                                                   صـابة الطـائرات المعاديـة المغيـرة، حيـث يـتم تركيـب جهـاز                                موجهة بالأشـعة تحـت الحمـراء وذلـك لإ
                                                 مقدمــة الصــاروخ وتقــوم الأشــعة تحــت الحمــراء الصــادرة مــن   ى                            باحــث عــن الأشــعة تحــت الحمــراء فــ

                                                                                 لهيب محرك الطائرة المعادية بتوجيه الصاروخ نحوها عن طريق جهاز الباحث عن الأشـعة تحـت 
          الحمراء.

  ى       للنـواح  ى               محمد بقـدر تحمسـ  ى                    يقات الحربية مثل أخ                غير متحمسة للتطب  ى      : إنن          قالت أمانى
ً        الهندســـية حيـــث أرغـــب أن أكـــون مهندســـة مســـتقبلاً، فمـــا هـــ                              التطبيقـــات الهندســـية للأشـــعة تحـــت   ى                                       

           الحمراء؟!

        للنـواحى                                                           إننى غير متحسمة للتطبيقات الحربية مثل أخى محمد بقـدر تحمسـى             قالت أمانى: 
ً   مهندســـة مســـتقبلاً،                            الهندســـية حيـــث أرغـــب أن أكـــون                                     فمـــا هـــى التطبيقـــات الهندســـية للاشـــعة تحـــت             

          الحمراء.

                      توضـيح أهـم تطبيقـات هـذه   ى      يمكننـ  ى                                 كثيرة ومتنوعة لا يمكن حصرها ولكنن  ى           قال الأب: ه
   :              رئيسية كالتالى     نقاط   ى                     والنشاطات الهندسية ف  ى       النواح  ى        الأشعة ف

  أغراض المساحة الجيولوجية:ى   ً                              أولا : تطبيقات الأشعة تحت الحمراء ف

صورة تم التقاطها بواسطة الأشعة تحت ى ) يوضح هذا المثال فه٣رقم(ولعل شكل 
الحمراء توضح للجيولوجيين منابع الأنهار ( موضحة باللون الأزرق) وذلك رغم وجود ضباب أو 

آلاف قدم بالأشعة الضوئية  ١٠) فيوضح صورة التقطت على ارتفاع ٤أتربة أما شكل رقم (
) نفس الصورة السابقة ٥شكل (ى توضح الضفاف الرملية، وف ىالخليج العربى العادية لجزيرة ف

  ولكنها التقطت بالأشعة تحت الحمراء لتوضيح عمق المياه حول الجزيرة.
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  الهندسة الميكانيكية والهندسة الكهربائيةى     ً                              ثانيا : تطبيقات الأشعة تحت الحمراء ف

        ية هو:                 الهندسة الميكانيك  ى                                      لعل أهم استخدامات الأشعة تحت الحمراء ف

                                                              ً                     الصيانة الوقائية للمعدات وذلك بالتنبؤ بالأعطال الميكانيكيـة مسـبقاً وقبـل حـدوثها لتفـادى  •
           يســار الشــكل   ى             ) حيــث تبــدو فــ ٦        شــكل رقــم(  ى                               مشــكلة لتعطــل الإنتــاج ويتضــح ذلــك فــ  ى  أ

                                    بــــوادر لمشــــكلة ميكانيكيــــة، ولكــــن إذا تــــم   ى                                    صــــورة لطلمبــــة ضــــخ ميــــاه ولا تبــــدو عليهــــا أ
                            يمـين الشـكل ظهـرت بوضـوح مشـكلة   ى                      الحمراء كما هـو واضـح فـ                   تصويرها بالأشعة تحت 
                                                         نقط الارتكاز ( رولمان بلى) لمحور الطلمبة مما يهـدد الطلمبـة   ى                      سخونة وحرارة مرتفعة ف

        بالعطل.

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                   ) فرن تسخين لدرجات الحرارة عالية له دائرة تبريد بالمياه ومن الواضح  ٧              يوضح شكل رقم (
                                                          دائــرة التبريــد فــإن ذلــك ســوف ينــتج عنــه احتــراق الفــرن، لــذا يعمــد    ى                        أنــه إذا حــدث ســدد أو عطــل فــ

                      يمين الشكل بالأشعة تحـت   ى                                         تصوير الفرن ودائرة التبريد كما هو واضح ف  ى                     مهندسو الميكانيكا إل
  ى                    للفـرن كمـا هـو موضـح فـ  ى                                    دائرة التبريـد لا يظهـر بالتصـوير العـاد  ى      سدد ف  ى                 الحمراء لتوضيح أ

            يسار الشكل.
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                                     دوائـر الزيــت (هيدروليكيــة) لـلآلات كمــا هــو   ى  فــ  ى               انســداد ولــو جزئـ  ى             يمكــن معرفـة أ       بالمثـل 
                                                        ) حيـث توضــح الصـورة يســار الشـكل منظــر مواسـير ضــخ الزيـت وتوضــح  ٨        شـكل رقــم(  ى       واضـح فــ

                                                                                   الصورة يمين الشكل نفس المنظر بعد أن تم تصويره بالأشعة تحت الحمراء حيث ظهر فيه السدد 
                   للمواسير وأماكنها.  ى      الجزئ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

       مواســير   ى  فــ  ى                                                               لا تقتصـر فائــدة التصــوير بالأشـعة تحــت الحمــراء علـى توضــيح الســدد الجزئـ
                      لمنــازل أو خلافــه كمــا هــو   ى  فــ  ى           تســرب حــرار   ى                                 ً          ودوائــر الميــاه والزيــت بــل تمتــد أيضــاً لتوضــيح أ

          يمـن الشـكل   ى                                   يسـار الشـكل منظـر لحـائط وبـاب حجـرة وفـ  ى             ) حيث يبـدو فـ ٩        شكل رقم(  ى       واضح ف
   مــن   ى                                                                 ورة بعـد تصـويرها بالأشـعة تحــت الحمـراء ويتضـح فيهـا مـدى التسـرب الحـرار             تبـدو نفـس الصـ

                         نهاية الحائط تحت الشباك.
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ً               واســتطرد الأب قــائلاً: وســأختتم حــديث   ى                                            عــن التطبيقــات الهندســية باســتخدام هــام للغايــة فــ  ى                
     ثلاثـة                             ) حيـث يظهـر يسـار الشـكل صـورة  ١٠         شكل رقم (  ى                                   مجال الهندسة الكهربائية وهو موضح ف

                          ، ونظرا لارتفاع قيمة الجهد                                 لت) تغذى مصنعا بالتيار الكهربائى       ألف فو     ١١                 كابلات جهد متوسط (
  ى                                                                    فــإن أحــدا لا يســتطيع الاقتــراب حتــى لمجــرد لمــس أحــد هــذه الكــابلات لمعرفــة هــل هــ  ى         الكهربــائ

       ه ولكـن                     سخونة الكابل واحتراق  ى                            بها أم لا وذلك حتى يمكن تفاد  ى                              ساخنة من مرور التيار الكهربائ
           يمــين الشـــكل   ى                                                              بواســطة الأشــعة تحــت الحمــراء يمكـــن تصــوير هــذه الكــابلات كمــا هـــو موضــح فــ

                                                                              لمعرفــة درجــة حــرارة الكــابلات، حيــث يتضــح مــن هــذه الصــورة أن الكابــل الأوســط هــو أعلاهــا مــن 
                  حيث درجة الحرارة.
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            لكهربائية.                                             ) إمكانية التوقع بحدوث انفجار بأحد المكثفات ا  ١١                 ويوضح الشكل رقم (

  

  

  

  

  

  

  

  

                        مهتمـة بالتطبيقـات الطبيـة   ى                                                          قاطعت الأم حديث الوالد قائلة: أما كفانـا تطبيقـات هندسـية..إن
ً                                               للأشـــعة تحـــت الحمـــراء ضـــحك الأب قـــائلاً: إنهـــا تطبيقـــات هامـــة تســـاعدنا علـــى اكتشـــاف الأورام                               

                هــا للجســم البشــرة                            العظــام والحــروق بمختلــف درجات  ى          والكســور فــ  -           والعيــاذ بــاالله  -                الخبيثــة كالســرطان
                                              والتهاب المفاصل وغيرها. صاح الجميع: كيف ذلك؟

ـــورات                                                                           أجـــاب الأب: لمعرفـــة ذلـــك يجـــب أن يكـــون لكـــم إلمـــام بموضـــوعين أثنـــين: الأول البل
         البلــورات   ى                        ، قالــت الأم وضــح لنــا مــا هــThermo graphy  ى                التصــوير الحــرار   ى               الســائلة والثــان

                      البلـورات العاديـة أقصـد   ى                          ات السـائلة هـل تعرفـون مـا هـ                                        السائلة؟ قال الأب قبل أن أتكلم عـن البلـور 
                                 ً                  البلـــورة الصـــلبة؟ قـــال الأب إنكـــم جميعـــاً تعرفـــون البلـــورات   ى     مـــا هـــ  ى                           البلـــورة الصـــلبة؟! قالـــت أمـــان

                                                                                 الصــــلبة: المــــاس مــــا هــــو إلا بلــــورات الســــكر النبــــات هــــو بلــــورات، والكريســــتال بأنواعــــه بلــــورات، 
ً           البلـورات أصـلاً. ضـحك الأب   ى                     لو كنا لا نعرف ما هـ                                      ً والعدسات بلورات.. قاطع محمد والده قائلاً             

  ى                                                مـادة تتكـون مــن جزيئـات والجزيئــات مكـون مــن ذرات، وأ  ى                              وقـال: معـك حــق.. كلنـا يعــرف أن أ
     ً                       شــوائياً بحيــث تأخــذ كــل ذرة وكــل                                                         مــادة أثنــاء تكوينهــا يكــون ترتيــب هــذه الجزيئــات وتلــك الــذرات ع

                          أمـا إذا تـم تصـنيعها بطريقـة   amorphous        متبلـورة          ً        ً                      ء اتجاهاً عشوائياً، لذا تصبح المادة غير   جزى
                                                ً      ً                          معينــــة بحيــــث تأخــــذ جميــــع الــــذرات وجميــــع الجزيئــــات اتجاهــــاً واحــــداً فــــإن المــــادة تصــــبح متبلــــورة 

crystalined.   

                 مادة متبلورة؟!   ى                    تعود علينا من كون أ  ى                  : وما الفائدة الت          قالت أمانى
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                             ، وهنــاك فــرق كبيــر بــين الكربــون                                                  قــال الأب: فــرق كبيــر للغايــة.. فالمــاس هــو كربــون متبلــور
         ً              السعر أيضاً كما أن هناك   ى                     الخواص الطبيعية.. وف  ى                                    قطعة الفحم أو الجرانيت وبين الماس ف  ى  أ

   ً      ً                                                                              فرقاً كبيراً بين سعر الزجاج وهو سيليكون غير متبلور وبين سعر الكريستال وهو سيليكون متبلـور 
           وبــين الســكر   ى                     لطعــم بــين الســكر العــاد ا  ى                                              ً   وكــذا بــين الخــواص الطبيعيــة لهــا، كمــا أن هنــاك فرقــاً فــ

                       النبات ( سكر متبلور).

                                      قالت الأم: وكيف تكون البلورات سائلة؟!

                 رودلـــف فيرشـــو مـــادة   ى                      م اكتشـــف العـــالم الألمـــان    ١٨٥٣    عـــام   ى                      قـــال الأب: لـــذلك قصـــة: ففـــ
                                                  تغلــف الأعصــاب، ولــم يكــن العــالم (فيرشــو) يعلــم آنــذاك أن   ى                       تلــك المــادة الغريبــة التــ  ى           الميلــين وهــ

  (   ى                                   نفـــس هـــذه الفتـــرة كـــان العـــالم النمســـاو   ى                           حالتهـــا البلوريـــة الســـائلة وفـــ  ى                 المـــادة متواجـــدة فـــ     هـــذه
  ى      ) يسـم         أو حيوانى  ى            من أصل نبات  ى  أ  ى       ( عضو   ى                                       فريدريك رينيتزر) يقوم بتحضير مركب عضو 

                                                                                     ( بنزوات الكوليسترول) وقد لاحظ العالم (فريدريك) كما لاحظ العالم ( فيرشو) من قبله خصائص 
ً                      ميــز هــذه المركبــات خاصــة بــالقرب مــن درجــة انصــهارها، فمــثلاً لاحــظ كــل منهمــا أن هــذه        غريبــة ت                                                   

                                  لهـا نقطـة واحـدة للانصـهار وأن المـادة   ى                                                  المركبات لهـا نقطتـان للانصـهار خلافـا لجميـع المـواد التـ
                م استطاع العالم     ١٨٨٨    عام   ى                سحابة سائلة، وف  ى   إل  ى                                     تتحول بعد التسخين لنقطة الانصهار الأول

                                              دراســة درجــات انصــهار المــواد أن يثبــت أن وجــود هــذه   ى                         ( أوتــو ليهمــان) المتخصــص فــ   ى      الألمــان
     ســـائل   ى                               حـــدوث اســـتقطاب للضـــوء وذلـــك بعكـــس أ  ى                             صـــورة الســـحابة الســـائلة يـــؤدى إلـــ  ى         المـــواد فـــ

         متعامد.  ى                                          يظهر بلون أسود خلال مشاهدته من مستقطب بصر   ى          عادى، الذ

                                    جــات حــرارة هــذه البلــورات الســائلة مهمــا    در   ى        تغييــر فــ  ى     أن أ  ى                         وقــد توصــل هــؤلاء العلمــاء إلــ
                                 تغيير لون هذه البلورات السائلة.  ى        يؤدى إل  ى         ً                                  كان طفيفاً فإن يغير من وضع البلورات وبالتال

            جسـم الإنسـان،   ى               نمـو غيـر ظـاهر فـ  ى                                            وقد قام الأطباء باستغلال هـذه الظـواهر لاكتشـاف أ
                          ون الأسـود باسـتخدام فحـم او       ان بـالل        جسـم الإنسـ  ى                                      حيث يتم طلاء بعـض الأجـزاء المشـكوك فيهـا فـ

                                           كربون، ثم يتم تغطيتها ببلورات سائلة فإذا:

                           أن درجة حرارة هذا الجزء من   ى                        اللون الأزرق فإن ذلك يعن  ى                             تغير لون البلورات السائلة إل •
       ٣٦.١١  ى   إلــ       ٣٣.٨٨       مــا بــين   ى            فهرنهيــت ( أ    ٩٧      ودرجــة     ٩٣                      الجســم يتــراوح بــين درجــة 

              درجة مئوية).

ً     أن درجة الحرارة أقـل قلـيلاً مـن   ى                         اللون الأخضر، فإن ذلك يعن  ى   إل                      إذا تغير لون البلورات  •                        
          المذكورة.

                                   أن درجة الحرارة مازالت أقل من ذلك.  ى                  ألأصفر فإن ذلك يعن  ى                         إذا تغير لون البلورات إل •
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    ٩٠                       أن درجـة الحــرارة أقـل مــن   ى                         اللـون الأحمــر، فـإن ذلــك يعنـ  ى                         إذا تغيـر لـون البلــورات إلـ •
           جة مئوية )   در       ٣٢.٢  ى                 درجة فهرنهيت ( أ

                                                                 وتحدث كل هذه التغيرات بفعل الأشعة تحت الحمراء المنبعثة من الجسم.

             الجسـم حيـث إن   ى                                                الحرارة تترجم طبيا إلى تكوين ونمو أورام خبيثة ف  ى                  وكل هذه الدرجات ف
               الخبيثــة يســتوجب                المغذيــة للــورم        الأوعيــة  ى                                                  نمــو الأورام الخبيثــة يســتوجب زيــادة درجــة حــرارة الــدم فــ

                درجات فهرنهيت.   ٥                                           الأوعية الدموية المغذية للورم الخبيث بمقدار   ى         ة الدم ف           زيادة حرار 

  ى                                                                       قالــــت الأم: دعنــــا مــــن الأورام الخبيثــــة وحــــدثنا عــــن تطبيقــــات الأشــــعة تحــــت الحمــــراء فــــ
                                                                                    الاستخدامات المنزلية. فضحك الجميع وأجاب الأب: كثير للغاية ومتعددة فجميع وسائل التسخين 

                غسالة الملابس أو   ى                       أو عنصر تسخين المياه ف                 الفرن الكهربائى   ى    ربائ                سخان المياه الكه  ى       سواء ف
                                        ) أو أجهزة الـتحكم عـن بعـد (ريمـوت كنتـرول)   ١٢                                            غسالة الأطباق أو المدفأة الكهربائية شكل رقم (

                                                                                     للتليفزيــون أو الفيــديو أو جهــاز الريســيفر أو التكييــف أو لعــب الأطفــال كلهــا تعمــل بالأشــعة تحــت 
          الحمراء.
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                                         أن الأشـعة تحـت الحمـراء كلهـا فوائـد ولـيس لهـا   ى                 كلامـك هـذا يـا والـد  ى                 قال محمد: هل يعن
        مضار؟!

                                                         ً                 أجاب الأب: لم أعن هذا، ولكن الأشعة تحت الحمراء لها مضـار أيضـاً. صـاح الجميـع مـا 
                          مضار الأشعة تحت الحمراء؟!  ى  ه
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  التأثيرات البيولوجية للأشعة تحت الحمراء

  

                                                          اجتمعــت الأســرة وبــدأ الأب حديثــه عــن التــأثيرات البيولوجيــة للأشــعة   ى     لتــال            مســاء اليــوم ا  ى  فــ
ً                                        تحت الحمراء قائلاً: إن الأشعة تحت الحمراء لها تأثير بيولوج                      وهو التسخين، ولكن كـل   ى     أساس  ى                

         إلا موجـات   ى                                           ضده، فمن المعلوم أن الأشعة تحت الحمراء ما هـ  ى                          ء إذا زاد عن حده انقلب إل  شى
      الجسـم   ى                                                             ذكرت لكم من قبل. وهذه الموجات لها قدرة على الاختراق والنفاذ فـ                  كهرومغناطيسية كما 

                                                               الموجــة قــل نفاذهــا واختراقهــا للجســم. والأشــعة تحــت الحمــراء قــادرة علــى    د                     البشــرى، فكلمــا زاد تــرد
                                                       له قـدر علـى امتصـاص الموجـات الكهرومغناطيسـية بمقـدار يتغيـر   ى                           اختراق الجليد، والجسم الآدم

ــاً للتــردد، وي              وات لكــل كيلــو       ٠.٠٣  ى                                              بلــغ امتصــاص الجســم الموجــات الكهرومغناطيســية حــوال   ً            طبق
    ).                          هذا الرقم ( الامتصاص النوعى  ى                       جرام من وزن الشخص ويسم

                      مــا لا نهايــة، حيــث إن كــل   ى                                                 ولكــن الجســم البشــرى لا يســتطيع امتصــاص هــذه الموجــات إلــ
                    تج عـن ذلـك أضـرار علـى                                                        الجسم له جرعة كهرومغناطيسية محددة آمنة إذا تم تعـديها ينـ  ى       نسيج ف

                                                                                    هيئة حروق أو أورام أو خلافه، فنسيج العين يختلف عن نسيج الجلـد، أو نسـيج الـدهون أو نسـيج 
                يصـيب الإنسـان إذا   ى                                      ً              كمية الجرعة الآمنة، ولعل ذلك يبدو واضحاً من الضرر الـذ  ى         العضلات ف

                شـعة تحـت الحمــراء             شـعاع مركــز للأ  ى                                                      جلـس فتـرة طويلـة أمــام مـدفأة كهربائيـة أو إذا حــدق بنظـره فـ
                                                   حيث إن ذلك يعرض لخطر تهتك الشبكية مما يفقده نظره.  ى              ولو لمدة ثوان

                        ذلك أن هذه الأشعة ضارة.  ى              قال محمد: معن

ــــال الأب: الأشــــعة تحــــت الحمــــراء شــــأنها شــــأن أ ــــدها ولهــــا   ى                                       ق ــــة لهــــا فوائ ــــا حديث                                  تكنولوجي
                         نافعة ونبتعد عن مضارها.                                                             مضارها، ويجب علينا أن نكون حذرين، بحيث نستفيد من تطبيقاتها ال

                         فوائد ومضار هذه الأشعة؟!  -             ً كالفراعنة مثلاً   -                 : وهل عرف القدماء          سألت أمانى

                      ٕ                                  ً                     أجــاب الأب: نعــم بــالقطع وإن لــم يعرفــوا خصائصــها وطبيعتهــا علميــاً، فقــد عرفوهــا كظــاهرة 
  ى               ً   الشــمس أو تحديــداً فــ  ى                                                         تســاعدهم علــى تجفيــف حاصــلاتهم الزراعيــة كالبصــل والعنــب وخلافــه فــ

            تعـرض الإنسـان                                                     للشمس، وهو الأشعة تحت الحمـراء، كمـا عرفـوا مضـارها إذا  ى              طيف غير المرئ  ال
  ً       ً  أولاً وأخيـراً   ى  هـ  ى                         ً                        ن ذلك يصيبه بمـا عـرف قـديماً باسـم (ضـربة الشـمس) والتـ                  للشمس مدة طويلة فا

                                  جرعة زائدة من الأشعة تحت الحمراء.
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ً                     وأختتم الأب حديثه قائلاً: إن الأشعة الحمـراء هـ                            عيـة شـأنها شـأن البـرق والرعـد          ظـاهرة طبي  ى                     
                                 والأمطار والبراكين والزلازل..الخ.

                                  خلق االله من مخلوقات وظواهر طبيعية.  ى                       وعلينا أن نفكر وتدبر ف

                                                                              شكر الجميع الأب وباتوا يحلمون هل يتغلب الخير داخل الإنسان على زيادة الاستفادة مـن 
                           لحة فتاكة من هذه الأشعة.؟؟                                                      الأشعة تحت الحمراء أم بتغلب الشر داخله فتنتج البشرية أس

                 االله وحده يعلم..!
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