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الإهداء

إلى روح «الحسن بن الهيثم» الذي يدين كل اFصورين بفضل اكتـشـافـه
أساسية التصوير الضوئي والذي قال عنه جورج سارتون أنـه أشـهـر عـالـم

 بل أشهر علماء الفيـزيـاء فـي الـقـرون,ظهر عند العرب في علـم الـفـيـزيـاء
الوسطى وعالم من علماء البصريات القلائل في العالم كله.
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كان لي حظ زيارة اFـعـرض الـدولـي لـلـتـصـويـر
الضوئي والسينمائي في جمهورية أFانيا الاتحادية
مرتe بفسحة من السنe طويلةd وكنت أحرص كل
مرة على إمتاع عقلي وبصري برؤية مئات المجلدات
واFصنفات العلمية والمجلات اFطروحة للعرضd لكن
في الزيارة الأخيرة أخذتني الدهشة من عدد الكتب
الجديدة وزادت دهشتي من تحديث مادة كتب سبق
صدورها في السبعينات وأعادوا طباعتها وعرضها

مرة أخرى.
كتب تتناول كل ما rت للتصوير بصلة.. كيمياء..
فيزياء.. إلكترونيات.. نواحي جمالية وكأن الدنيـا
خلت من كتب سوى كتب التصويرd لدرجة أن بعض
الناشرين لم يحصلوا على أماكن لعرض ما عندهم
فآثروا التواجد بأي شكل وقـدمـوا لـلـزوار قـوائـم ا

أنيقة wطبوعاتهم ونشراتهم ودورياتهم.
وتصادف بعد العودة للوطن بقرابة شهر أو أكثر
أن انعقد لواء اFعرض الدولي للكتاب بالقاهرة ومن
حيث لا أدرى ركزت جهدي كله لـلـبـحـث عـن كـتـب
تبحث في التصوير الضوئي باللغة العربيةd وللأسف

لم أعثر على جديد.
ومن ذلك rكن للمرء أن يحكم بـأن الـتـصـويـر
الضوئي لم يأخذ حقه من الاهتمام بالتأليف العربي
اFعاصر وغير اFعاصرd فباستثناء بضعة كتب عربية
صدرت فـي جـمـهـوريـة مـصـر الـعـربـيـة فـي أواخـر
الخمسينات وأوائل الستينات للأستاذ عبد الفتاح

تقد�
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رياضd والدكتور سيد عليd وبضعة كتب أخرى صدرت في العالم الـعـربـي
تكاد تعد على أصابع اليد الواحـدةd وعـلـى حـد عـلـمـيd صـدر أحـدهـا فـي

 بالكويت Fؤلف هذا الكتابd وكتاب في١٩٨٣بيروتd وآخر صدر في مطلع 
بغدادd وسواها.. فتكاد ساحة التأليف تخلو من هذا النوع مـن الـدراسـات
والبحوثd وكأنه ثمة إحساس غامض وغريب لدى القار� العربي أو الكاتب
العربي أن الكتابة عن التصوير الضوئي تنطوي علـى شـيء مـن الـضـحـالـة
الفكريةd فأمر التصوير الضوئي في أذهان الكثيرين لا يعدو مجرد التقاط
وتسجيل أو باFعنى الحرفي تصويـر بـضـع لـقـطـات بـآلـة تـصـويـرd وإرسـال
eهتمFوا eعامل التجارية �ا لا يستدعى من الكتاب والباحثFالأفلام إلى ا
بالتصوير عناء صياغة كتبd وأيضا لا يستدعى مـن الـقـراء الاطـلاع عـلـى

مثل هذه اFوضوعات.
وإذا ما نظرنا صوب الدوريات والمجلات العربية لـوجـدنـا أنـهـا لـيـسـت
أسعد حالاd فلم تصدر هناك مجلة تبحث في النواحي العلمية والجمالـيـة

d حيث صدرت من الكويت مجلة مستقلة بهd وأخرى١٩٨١للتصوير حتى يناير 
d ونرجو لهما النجاح والاستمرار.١٩٨٣صدرت من بيروت مع مطلع 

ولو حاولنا استقراء هذه الكتب العربية اFعدودةd نجـد أنـه رغـم قـلـتـهـا
اتجه بها مؤلفوها-على غرار معظم الكتب الأجنبية-صوب الثقافة اFـهـنـيـة
للحرفةd ونهجوا في عرض اFوضوعات نهج التدريب والتعليم وكانت توجهاتهم
أصلا إلى الطلبة والهواة لهؤلاء الذين يتخذون من الفروع المختلفة للتصوير

 للرزق ولم تتح لهم الفرصة للانخـراط فـي سـلـكًالضوئي حرفة ومصـدرا
الدراسة wعهد يتلقون فيه أصـول اFـهـنـةd لـذلـك إفـاضـة كـل الـكـتـبd دون
استثناءd في شرح آلات التصوير ومعدات اFعامل وأجهزة الضوء الخاطف
والخامات الحساسة من أوراق وأفلامd وعرضوا إلى خطوات تحميض الأفلام

وطبع وتكبير الصور.
هذا موقفنا من التصوير والتسطير عنه بينما يتغلغل في نسيج حياتنا
وحياة كل الناس بشكل لم يسبق له مثيل �ا دعا أحد كبار مفكـري عـلـوم
الاتصال الجماهيري إلى القول (بأن الإنسانية تعيش الآن عـصـر الـصـورة
dعاني) فأثر الصورة على المجتمع واضح في كل لحـظـةFفي أجل وأوضح ا
وقد يتعذر على الإنسان حصر ما يقدمه التصوير من معاونات ومساهمات
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في شتى الأنشطة اليوميةd إذ تشعبت وتنوعت أغـراض الاسـتـفـادة بـه فـي
الكشف عن أسرار هذا الكون الواسع والبحث عن الكواكب والأقمار والنجوم
في السماوات العلاd كما اتجهت العدسات صوب الأرض لكشف الغوامض
والبواطن وما أخفى عن الأنظار من مصادر الثروةd وشارك التصوير أيضا
dوفي العمليـة الـتـعـلـيـمـيـة dوفي تسجيل مظاهر الحياة dفي البحث العلمي
وفي الصناعةd واستخدم في الإرشاد عما يجرى من استعدادات عسكرية
وعلمية في البلاد اFعـاديـة لـلـحـصـول عـلـى مـعـلـومـات تـقـوى مـركـز الـدول
اFستطلعة. ويكفينا تدليلا على ذلك عدة قياسات وإحصاءات نذكـر مـنـهـا

 بلـغ١٩٨٠على سبيل اFثال أن جملة ما اسـتـهـلـك مـن أوراق الـتـصـويـر عـام 
 ما١٩٧١قرابة أربعمائة مليون متر مربعd بينما لم يتعد استهلاك العالم عام 

 مليون متر مربعd وان دلت الأرقام عـلـى شـيء فـإ�ـا تـدل عـلـى٢٣٥يناهـز 
حاجة الإنسان اFعاصر إلى التصوير الضوئي كـنـتـيـجـة مـتـرتـبـة عـل زيـادة

 وانتشارًعناصر الاتصال ونقل الأفكار بe المجتمعات وارتقاء الإنسان ماديا
التصوير كمظهر حضاري وكأحد أبسط السبل التسجيلية والجمالية التي
يعتمد عليها الإنسان في حفظ تراثه وإثراء معارفه. ونصل إلى السؤال عن
توجهات هذا الكتاب على ضوء عرضنا لاهتمامات التأليف العربي الراهن
وإسهامات التصوير في اFشكلة العلمية والثقافية والإعلامية.. الخ فنقول
بأن توجهات الكتاب ليست للتدريب أو التعليمd بل سوف يعرض كتابنا إلى
مشاركة التصوير في بناء هرم الحضارة الحالـيd وهـو الجـانـب الـذي ظـل

 من الزمن لم يوله كاتب أو باحث أو مؤلف عناية تذكرً طويلاً ردحاًمهملا
ومن تعرض إلى شيء منه جاء به وسط السياق وضمن تناول مـوضـوعـات
أكبر دون اهتمام أو عناية. وان كان لي من كلمة أهمس بها.. فإن الفـضـل
في هذا الكتاب يعود إلى المجلس الوطني للثقـافـة والـفـنـون والآداب الـذي
وافق على فكرة الكتاب ونهجه وتصدى لنشره ومن حق المجلس على مؤلف
الكتاب ومن حق القراء أيضاd مصارحتهم بأن شذرات من بعض ما تحمله
قلة من صفحات الكتاب سبق نشرها في مجلة شهرية بالقاهرةd وأعيدت
معالجتها وصياغتها وترتيب أفكارها وأدخلت عليها تعديلات جوهرية تناسب

مقامها الجديد مع الإشارة إلى مواقعها في حاشية الصفحات.
تبقى ثلاث ملحوظات بسيطة: أولاها: أن التسطير عـن الـتـصـويـر مـن
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d ويجابه من يتصدى Fثلًهذه الزاوية وهذا اFنطلق الجديد أمر ليس هينا
هذا العمل بنقص اFراجع العلمية اFباشرة أو شـبـه اFـبـاشـرة الـلـهـم إلا مـا
ينشر متفرقا في المجلات والدوريات الإنجليزية والأمريكية التي استعـنـت

بها مثل:
1- Industrial photography

2- British Journal of photography.

3- Popular photography.

4- Scientific American.

5- The Journal of photographic science.

إلى جانب الكتب العربية والأجنبية اFذكورة في مراجع كل باب.
ثاني هذه اFلحوظات: نظرا لانتشار استخدام التصوير في كل الأنشطة
فقد حرصت على الاهتمام باFوضوعات ذات الأهميـة كـمـا حـرصـت عـلـى

.eتخصصFتنحية التفاصيل الدقيقة التي لا تعني سوى ا
واFلحوظة الثالثة: أنني أعتقد أنـه يـتـعـذر تـقـد& إسـهـامـات الـتـصـويـر
وفعالياته في الحياة الراهنة دون عرض الجوهر والأساس الذي بنى عليه
وحاولت في عرض هذا الجانب اFواءمة بe تكامل العرض وتبسيط اFادة
العلمية الجافة والابتعاد قدر الإمكان عن اFصطلحات الصعبة واFسميات
العلمية اFربكة. والضروري منها عرضته بالكلمات وبـالـرسـم الـتـوضـيـحـي

ً وتعميقاً للمعنى وترسيخاًكلما دعت الحاجةd وبالصورة عند الضرورة تأكيدا
للفكرة..

وبذلك انقسم الكتاب إلى قسمe: الأولd ويعرض إلى الأسس العلميـة
للتصوير الضوئي عبر أربعة أبواب تناولت تاريخ وتطور التصويـر والـضـوء

والعدسات وكيمياء اFستحلبات الحساسة وتشغيلها.
والقسم الثانيd ويعرض إلى فعاليات التصوير فـي الـنـشـاط الإنـسـانـي
اFتنوع عبر تسعة أبوابd تناولت التصوير والفن والتراثd والتصوير والاتصال
الجماهيري-ثم مع التصوير في خدمة أمن الوطن واFواطنd ثم مع خـدمـة
التصوير للتقدم العلمي والتكنولوجي والصـنـاعـي والمحـافـظـة عـلـى صـحـة
الإنسانd وتحديد ثروات الأرض مـن خـامـات ومـنـابـع طـاقـة وتـنـظـيـم ثـورة
اFعلومات. وفي ختام القسم الثـانـي وجـدت أنـه لا مـفـر مـن الـتـحـذيـر مـن
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التصوير والدجل به وتحطيم معنويات الأفراد والشعب عبر وسائلهd فـمـن
الخرافة إلى الرجل إلى سينما الوهم والجنس يكون ختام الباب الأخير من

القسم الثاني من الكتاب.
وبعد فان قلبي ولساني يلهجان بالشكر لله الواحد الأحد سبحانه وتعالى
لأنه أعانني عل إ�ام هذا العملd وكان لي نعم اFولى ونعم النصير وسبحانه

».ًالقائل «وعلمك ما لم تكن تعلم وكان فضل الله عليك عظيما

دكتور مهندس
محمد نبهان سويلم

١٩٨٣أغسطس - 
 هليوبوليس غرب٥١٣٦ص. ب 

مصر الجديدة-القاهرة
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القسم الأول
أعمدة التصوير الضوئي الثلاثة
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يحدثنا التاريخ

التصويرd فن وعلم تسجيل الأغراض التي نراها
لفترة زمنية محدودة وتخليدها إلى الأبد باستخدام
تأثير موجات كهرمغناطيسية (كالضوء اFنظور) على
طبقات حساسة يجرى معاملتها لإبراز هذا التأثير
وإظـهـاره إلـى الأبـد عـلـى هـيــئــة صــور إيــجــابــيــة.
والتصوير هو الأسلوب الذي يـعـوض الإنـسـان عـن
قصور أدواته وحواسه عن التذكير اFستمر والإبقاء
على الحدث أو الغرض مدونا بطريـقـة صـادقـة لا
كذب فيها أو التواءd قدrا قال الحكـمـاء «أن تـرى

أفضل ألف مرة من أن تسمع».
ويختلف التصوير-كـعـلـم-اخـتـلافـا واضـحـا عـن
العلوم الأخرى فهـنـاك مـن يـرونـه فـرعـا مـن فـروع
الكيمياء وآخرون ينظرون إليه كنتاج للفيزياء وعلوم
العدسات والبـصـريـاتd بـيـنـمـا يـرسـخ فـي أعـمـاق
الفنانe على أنه فن تشكيلي بالدرجة الأولىd ناهيك
أن علماء الرياضيات يعتبرون تطوره نتاجا طبيعيا
للتطور في فهم الرياضياتd وإن كان في الحقيقـة
مزيجا من الأربعة وابنا بارا للعلوم العمالقة الثلاثة
الكيمياء والفيزيـاء والـريـاضـيـات ويـكـاد مـن فـرط
تكاملية العلوم الثلاثة في نسيجه وكيانه أن يصعب

1
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على القار� أو الدارس فصل هذه الجزئية الكيميائية عـن تـلـك المخـتـصـة
بالعدسات والضوء وعن ثالثة كان الفضل فيها للنماذج الرياضية والتصميم

الهندسي.
حقيقة التصوير القد& في بداية خطواته انطلق من فهم القدماء للضوء
وابتكارهم صندوقا به ثقب ضيق في أحد اجنابه ومرآة مائلة على الـوجـه
اFقابل وحاجب ضوئي يتلقى الضوء اFنعكس. وكان هذا الصندوق-أو الغرفة
اFظلمة-كما سماها علماء هذا العصر هي بدايـة الـطـريـق نـحـو الـتـصـويـر
الراهنd وإن استخدمت أيامها لتسهيـل عـمـل الـرسـامـe وتحـويـل اFـنـاظـر
الضخمة إلى صور ضوئية صغيرة ذات بعدين وعلى الرسامـe أن يـتـبـعـوا

خطوطها بأقلامهم وألوانهم.
هذه الفكرة الأولية في التصوير حاول كثير من اFؤرخe إرجاعهـا إلـى
عصور سحيقة وأزمان بعيدة وإلى علماء أو فلاسفة لم نـسـمـع عـن سـابـق
اهتمامهم بالضوء أو الرسمd فمنهم من أكد أن الفيلسوف اليوناني أرسطو

 ق. م) هو صاحب الفضل الأول في اكتشافهاd اعتمادا على ذكره٣٢٢- ٣٨٤(
بعض معلومات عن مرور الضوء في ثقب ضـيـق. ومـنـهـم مـن أرجـعـهـا إلـى
عصور ما قبل أرسطو نفسهd لكن لو حكمنا العقـل وأخـذنـا بـرأي اFـراجـع
الرصينة سوف نتأكد أن العالم العربي الحسن بن الهيثمd اFـولـود wـديـنـة

 ميلادية هو اFكتشف الحقيقي١٠٣٨ م ميلادية واFتوفى عام ٩٥٦البصرة عام 
للغرفة اFظلمةd فإلى جانب دراسته الضوء وإثباته أنه لا يرى وأن �ا نراه
dثم قدرته على تعريف البعد الحقيقي والبعد الظاهري dهو الأتربة العالقة
وتعمقه إلى حد ما في دراسة انكسار الضوء عند نفاذه في الأجسام الشفافة
وتسجيله لأبحاثه في كتاب ميزان الحكمة ورسالاته العلميـة الأخـرى فـقـد
جاء ذكر الغرفة اFظلمة عندهd �ـا يـؤكـد قـنـاعـتـنـا بـرأيـنـا رغـم أن هـنـاك
جمهرة من مؤرخي التصوير يعيدون فضل اكتـشـاف الـغـرفـة اFـظـلـمـة إلـى

) الذي ذكر نفس التأثير الضوئي١٢٩٤-١٢١٤الراهب الإنجليزي روجe باكون (
في كتابه «مضاعفة الأشياء»d ولولا أنه متـأثـر فـي كـتـابـاتـه بـدراسـات ابـن
الهيثم ومعجب به اشد الإعجاب وأعلن ذلك صراحة وبجلاء ووضوح لكان

له فضل السبق.
وبفرض استمرارية الأخذ والعطاء بe العلوم والعلماء فإلى عصر النهضة



15

يحدثنا التاريخ

 أن نلمح ورود الغرفة اFظلمة في كتابات أحد الأFانdًوما بعده فليس غريبا
وأحد الإيطاليe الفيزيائيe ويدعى جيوفانى فنتاناd لكن الأدهى أن يدعى
البعض أن صبيا إيطاليا كان له أفضل السبق فإلى اكتشاف نظرية الغرفة

اFظلمة. كيف ?..
يقولون-وكثيرا ما يقولون-في هذه الفترة عاش صبي صغير غريب الأطوار
يدعى باتيستا بورتاd كون جماعة من أقرانهd يلتـقـون فـي مـكـان بـعـيـد عـن
البلدةd يناقشون فإلى مؤ�راتهم هذه نتائج تجاربهم وملاحظاتهم عن الكون
وظواهر الطبيعةd وعندما وصل الخامسة عشـرة واتـتـه الـشـجـاعـة وأعـلـن
على أهل بلدته عن محاولته فإلى الطبيعة السحريةd وفـي لـقـائـه مـع أهـل
بلدته شرح لهم بإسهاب تجربته الفريدة وذكر لهم بأن الفرد عندما يدخل
إلى غرفة مغلقة النوافذ ثم يعمل في خشب الشباك ثقبا ضيقا سوف يرى
eواقـتـرح شـرطـ dوجودة في الـشـارعFصورا مقلوبة للأشخاص والأشياء ا
لذلكd الأول: أن تكون الشمس ساطعة والثاني: أن يكون الثقب ضيقا حتى
ترى صور الأجسام أكثر وضوحا. وما أن انتهى الصبي مـن إعـلان فـكـرتـه
dستمعون على الصبيFحف تغير لون الوجوه وعلتها زمجرة الغضب وهاج ا
وانقسموا بe مؤيد ومعارضd وثار رجال الدين ثورة عارمةd وأضحى الخبر
البسيط حديث الناس وانزوى الطفل فإلى منزلهd فقد اعتبره رجال الدين
dونذير دمار وخراب dولعنة على الإنسانية dومبعوثا شيطانيا dشرا مستطيرا
وتداعى الخبر بe الناس حتى وصل إلى عالم إيطـالـيـا الأشـهـر لـيـونـاردو

دافنشى.
ونقف هنا وقفة نناقش فيها الفكرة من ناحية توثيـقـهـا تـاريـخـيـاd فـمـا
أوردناه هو ملخص لقصة الطفل عن مرجع رصe لكنه تضارب بشدة فإلى
التوقيت وتحديد حياة باتيستا بورتا مع مراجع عديدة فالبعض ذكر ليوناردو
دافنشى قبل بورتـا اسـتـنـادا إلـى أن لـيـونـاردو دافـنـشـى كـتـب فـإلـى إحـدى
مخطوطاته وصفا للغرفة اFظلمة مزودا ببعض الأشكال التوضيحيةd ورغم
التضارب الزمني إلا أنني-وقد أكون مخطئا-أميل إلى التسلسل الذي قدمته
لعدة أسباب أهمها أن بورتا طفل صغير كما ورد بالسيـاق الـذي اسـتـنـدت
إليه. واكتشافه هذا لا يلغى أن الحسن بن الهيثم شرح الفكرة نفسـهـا wـا
يلائم طبيعة الحياة العربية وبديلا عن الغرفة استخدم الخيمةd وبديلا عن
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رؤية اFناظر اFوجودة في الشارع شرح أنه بهذه الوسيلة درس كسوف الشمس
�ا يدل على التماثل والتطابق.

هنا يدعونا الأمر إلى توضيح دور ليوناردو دافنشىd وأراه على الـنـحـو
التالي: إنه صنع الغرفة اFظلمةd وأجرى عليها تجارب عديدة سجل نتائجها
في مذكراته الشهيرةd وطور الغرفة اFظلمة إلى خزانة ذات ثقب استخدمت
في إعداد اللوحات والرسوم.. ثم جهزت بعد ليوناردو بعدسة لزيادة توضيح
الصورة وتقليل الزمن لنقل صورة اFنظرd وانتشرت وشاعت على مـسـتـوى
eوأضـحـى الـرسـم بـالـضـوء مـتـعـة لـكـل الـنـاس إلـى جـانـب الـفـنـانـ dالهواة

.eوالرسام
ومن ناحية الأساس العلمي لا تختلف آلات التصوير الحديثة عن صندوق
ليوناردو دافنشى إ�ا الاختلاف في طريقة تسجيل اFنظـر ضـوئـيـاd فـفـي
الأول كانت حدود اFنظر هي أقصى ما rكن تحقيقه. أما الظلال والتفاصيل
الدقيقة فكان يصعب التوصل إليها بنجاح. بينما في آلات التصوير الحديثة
يتم ذلك آليا وبنجاح ساحق بالألوان أو بـالأبـيـض والأسـود wـجـرد الـتـقـاء
الضوء مع الطبقات الضوئية الحساسـة (الأفـلام) وبـفـضـل الـكـيـمـيـاء كـان

التطور الأهم والأعمق.
ويحدثنا التاريخ عن مسيرة الكيمياء والتصوير حديثا �تدا نلمح منـه
أنه لولا ملاحظة ذكية تتبعها طبيب أFاني هوى دراسة الكيمياء لتأخر بزوغ
فجر التصوير الضوئي تأخرا طويلا حتى يأتي رجل يبلور بثاقب فكره بريق

وهج علمي.
)٢(١٧٢٧ فقد حدث في عـام)١(هذا الطبيب الأFاني يدعى يوهان شولز 

انه كان منهمكا في تجارب كيميائية يقوم بها في معمله الخاصd وبالصدفة
المحضة وضع بعضا من أملاح كلوريد الفضة ذات اللون الأبـيـض الـنـاصـع
dعتادةFوانشغل الرجل فترة من الوقت ودارت الشمس دورتها ا dائدةFأعلى ا
وتسللت أشعتها من زجاج الشباكd وسقـطـت عـلـى اFـلـحd وبـعـد فـتـرة عـاد
شولز ليأخذ قدرا من اFلح يكفى حاجة تجربة يجريها في الجـانـب الآخـر
من اFعملd وأصابته الدهشة عندما وجد لون اFلح (الأبيض) انقلب أسـود
حالك السواد. وحار شولز في تفسير الظاهرة الغريبة وظل يراجع نفـسـه
رwا يكون قد وضع مادة على اFلح سـهـواd أو أن هـنـاك غـازاتd أو أبـخـرة
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أثرت على اFلحd وFا لم يعثر على تعليل مقنعd صمم على اختبار الظـاهـرة
ليتأكد من صحتهاd وجاء صباح اليـوم الـتـالـي ودخـل اFـعـمـل ووضـع كـمـيـة
أخرى من اFلح في اFكان نـفـسـه وجـلـس أمـامـهd وتحـول كـيـانـه إلـى عـيـون
ترقبd وعقل يترقبd وفكر يعملd وأعادت الشمس دورتها اليوميـة واسـود
اFلح-ولم يقتنع بتجربة اليوم الواحدd وكرر دراسة الظاهرة في الأيام التالية
وحصل على النتائج ذاتها. فعاد إلى مراجعه وكتبه فلم يعثر عـلـى تـفـسـيـر

منطقي Fا حدث.
ولم يثنه الفشل في التفسير عن استثمار الظاهرة الجديدة فأخذ يغمس
قصاصات ورق أبيض في محلول نترات الفضة ويعرضها لأبخرة غاز الكلور
محولا الفضة إلى ملح الكلوريد ويضع القصاصات داخل أظـرف سـمـيـكـة
قطعت منها أجزاء �ثل أشكال بعض الحروف اللاتينيةd ويعرضها للضوء
فكان يجد رسم الحرف بلون أسود وباقي مساحة الورقة محتفظة بالـلـون

الأبيض.
إن الظاهرة أو اFلحوظة التي استبانها شولز كانت الخطوة الأولـى فـي
صناعة أوراق التصوير وأهمية استخدام أملاح الفضةd وسجل شولز بحوثه
بأمانة العالم المجرد عن الهوى ولكنه توفي قبل أن يرى نتائـج بـحـوثـه ومـا

وصلت إليه الدراسات بعد ذلك.
ومر نصف قرن من الزمان لم يحاول فيه كيـمـيـائـي دراسـة خـصـائـص

-١٧٣٣أملاح الفضة حتى درسها الكيميائي الإنجليزي جوزيف برسـتـيـلـى (
 م) بكلية العلوم١٨٢٣-١٧٦٤ م) والعالم الفرنسي جاك الكسندر سيزار (١٨٠٤

الفرنسيةd وحاولا-كل على حده-إنتاج طبعات ضوئية للصور بواسطة أملاح
الفضة إلا أنهما فشلا في الحصول على صورة ثابتة إذ كانت الصور تختفي

شيئا فشيئا متى تعرضت للضوء. فلم يقدما جديدا في هذا المجال.
 م) اكتفى بعض العلماء wتابـعـة ظـاهـرة١٧٧٧وخلال هذه الفتـرة (عـام 

اسوداد الفضة من الناحية الفيزيائية وتأثيـر الأطـيـاف عـلـيـهـا. مـن هـؤلاء
العلماء الصيدلي السويدى كارل شييل الذي نشر بحثا أكد فيه سرعة تأثر
أملاح الفضة بالأشعة فوق البنفسجيةd وطالب في بحثه بضرورة التضافر

العلمي لفهم هذه الأملاح.
إن اختفاء الصور اFكونة على أملاح الفضة كانت مشكلة اFشاكل التي
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dوأبعدتهم عن استكمال بحوثهم وسدت الطريق عـلـيـهـم eواجهت الدارس
dناسبFفلا هم قادرون على الاحتفاظ بالصور ولا الكيميائيون قدموا الحل ا
فانصرفوا إلى سبل عديدة ومواد غريبةd منها استخدام الإسفلت والكحول

للحصول على صورة ثابتة.
ولم �ض سنوات معدودة حتى اكتشف أحد الكيميائيـe ذوبـان أمـلاح
الفضة في ملح ثيوكبريتات الصوديومd فأعاد الفرنسي لويس داجير استخدام
لوح الفضة وحول سطحه إلى طبقة من يوديد الـفـضـة وكـون عـلـيـه صـورا
ضوئية مذيبا ما تبقى من اFلح في محلول الثيوكبريتاتd �ا دعا الجمعية
dالفرنسية للعلوم إلى منحه مكافأة مالية كبيرة للتـفـرغ لأبـحـاث الـتـصـويـر
وخلال فترة تفرغه ابتكر طريقة معالجة الصورة بأبخرة الزئبق حتى تظهر

واضحة للعيان.
Niepceثم بدأ التصوير انطلاقته على يد ثلاثةd فرنسيان هما نيبس.. 

 والثالث إنجليزي هو وليم هنري فوكس تالـبـوتd الـذيDaguerreوداجير.. 
 وإذابة أملاح الفضة التي لم تتأثر)٣(كان له فضل حل مشكلة تثبيت الصور 

 تجد أول صورة ضوئية في العالم صورها نيبيس من١بالضوء. وفى شكل-
نافذة منزله وهى صورة لم تكن على درجة عالية من الجودةd وتطلبت منه

أن يجمد حركته تحت وهج الشمس Fدة طويلة ويتصف بصبر لا ينفذ.
والى هنري فوكس تالبوت يعود فضل ابتكار طريقة التصوير على الورق
الحساس والاستغناء عن الألواح اFعدنـيـة وحـصـولـه عـلـى اكـثـر مـن صـورة

The Pencil of Natureللغرض الواحد. وقد كتب كتابا اسماه قلم الطبيعة... 

ن فيه خلاصة تجاربه وطريقة طبع الصور الإيجابيةّ دو١٨٤٤نشره في عام 
.)٤(من السلبيات وهي التي لا زالت إلى يومنا هذا أساس فن التصوير 

 تطورت طريقة فوكس تالبوت تطورا كبيرا وعرفت١٨٤٠وفى غضون عام 
 وبأت واضحا الدور الهام للكيمياء في عملية التصويرCalotypedباسج كالو 

فقد اقتنع تالبوت انه للحصول على صور جيدة يلزم أولا غمر الورق حتى
يتشبع في محلول نترات الفضة ثم معالجتـه فـي مـحـلـول آخـر Fـلـح يـوديـد
البوتاسيومd مرسبا يوديد الفضة �ا يعطى الورق قابلية أكبر للتأثر بالضوء
على أن تتم معالجة الورق-أي إظهار الصورة-باستـخـدام حـمـض الجـالـيـك
وبعدها تثبت الصور بأملاح الهيبوd وإن عاب الطريقة خشونة ملمس الصورة
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وعدم وضوح التفاصيل.
 في فرنساd وأدخل عليها فرنسيCalotypeوشاع استخدام طريقة كالو.. 

يدعى لويس بلانكوت تعديلات كثيرة منها تغطية سطح الورق wادة بياض
البيض �ا أكسب الورق نعومة وبريقاd وكسب الرجـل سـوق فـرنـسـا كـلـهـا
وظل ورق الالبومe مطروحا في الأسواق حتى نهاية القرن اFاضيd والتقط
الفكرة ابن نيسى فورنييس وعمل علـى تـطـويـرهـا وأجـرى تـرسـيـب يـوديـد

الفضة داخل البياض وغطى به الأسطح الورقية.
 م) رجل يـدعـى فـريـد ريـك سـكـوت١٨٥١ومن إنجلـتـرا تـقـدم فـي عـام (
 بديلا عن بياض البيضd واختبر الناس)٥(باقتراح استخدام مادة الكلوديون 

الورق الجديدd فإذا به ذو Fعة أعلى ووضوح اكثر �ا هدد بالقضاء على كل
الطرق السابقة.

والكلوديون عبارة عن مخلوط من قطن البارود (النيتر وسليلوز) والكحول

 من نافدة منزله وتطلبت١٨٢٢) أول صورة فوتوغرافية في العالم صورها بيبيس عام ١شكل (
زمن تعريض �تد.
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الأثيلىd له قوام غليظ يلتصق على الأسطح بقوة. وتتلخص طريقة استخدامه
 في الخليط يغطى به أحد وجهي لوح)٦(في إذابة قدر من يوديد البوتاسيوم

زجاج ويترك ليجفd وعند الحاجة إليه يعاد غمر اللوح في محلول نـتـرات
الفضة داخل غرفة معزولة عن الضوء ثم يوضع وهو مبـلـل فـي جـسـم آلـة
التصوير ويسجل اFنظرd ولهذا السبب أطلق اسـم الـكـلـوديـون اFـبـتـل عـلـى
طريقة فريد ريك سكوت. ويتم إظهار الصور ببعض اFواد الكيميائية وتنزع
طبقة الكلوديون وتثبت الصور في محلول الهيبو اFركزة وطريقة الكلوديون

) وهي لفتاة٢اFبتل تعطي نتائج تصوير جيدة كما تتضح من الصورة شكل (
. والتي لا زالت١٨٦٤ بطريقة عـام ١٩٧٤ سنة ¢ تصويرها. عـام ١٧عمرها 

مستخدمة في التصوير الطباعي.
وحدث التطور اللاحق وبه ألغيت صعوبات تحضير الألواح اFبلـلـة ولـم
يعد اFصور في حاجة إلى خيمة يتقى بها ضوء الشمس أثناء إعداد الألواح.
 وتحدثت عن هذا التطور مجلة التصوير الضوئي البريطاني عدد عام

 م ووصفت الطريقة الجديدة بأنها حـدث فـريـد فـي عـالـم الـتـصـويـر١٨٧٩

-  وتبدو فيها الجودة١٨٦٤) صورة لفتاة التقطت بأسلوب الكولودين اFبلل-بطريقة عام ٢شكل (
العالية رغم بساطة الطريقة.
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واكتشاف مذهل يقلب اFوازين اFتعارف عليها في التصوير الضوئـي رأسـا
 م مـن١٨٧٨ عام T. Bennettعلى عقب فقد �كن الإنجلـيـزي تـشـارلـز بـنـت 

استخدام الجيلاتe محل الكلودين وتحقيق سرعة تصوير قياسية لا تتعدى
 من الثانية مع استخدام الألواح الجديدة جافة �اما وإجراء تظهـيـر١/٢٥

الصور في أي وقت يشاء ليس فور التـصـويـر كـمـا فـي طـريـقـة الـكـلـوديـون
اFبلل. ولا زال الجيلاتe الحامل الأساسي للأملاح الحساسـة إلـى يـومـنـا

هذا ولعدة سنوات قادمة.
eولقد سهل اختراع اللوح الفوتوغرافي الجاف المحتوي على الجيـلاتـ
مهمة اFصور إلى حد كبيرd وظهرت في الأسواق كاميرات الصندوق الصغيرة

 م أحدث جورج ايسمتان طفرة١٨٥٥نسبياd السهلة الحملd باليد وفي عام 
كبيرة في التصوير الضوئي والتصوير السينمائي عندما صنع الأفلام اFرنة

 م بآلة تصوير تعمل١٨٨٨على دعامات من نترات السليلوز وأتبعها في عام 
على ذات الأفلام. وكان لهذا الاختراع أهمية كبرى في اكتساب الـتـصـويـر
شعبية كبيرة بفضل الدعاية الذكية اFوجهة للـمـشـتـريـن (كـل مـا عـلـيـك أن

تضغط على زناد آلة التصوير ونحن-أي الشركة-تتكفل بالباقي).
و�ضي مع رحلة التاريخ فإذا بنا نلمح التوثب الإنساني الذي لا يعرف
له حدود ولا لطموحاته قيود. Fاذا? لأنه لا أحد يتخيل أن فكرة الحـصـول
على صور ملونة ساورت العقل البشري قبل أن يتمكن المجربون والباحثون
من أطباء وكيميائيe وصيادلة وهواة ورجال فلك من التوصل إلى تحقـيـق

الصورة الفوتوغرافية غير اFلونة.
 م كتب اFفكر الأFـانـي جـون وولـف١٨١٠هذه هي الحقيقة.. فـفـي عـام 

جانج بحثا عن مشكلة الحصول على الصورة اFلونةd ويصف هـذا الـبـحـث
 قائلا «ذلك أقدم)٧(«الدكتور سيد علي» في كتابه اFمتع «تكنولوجيا الفيلم»

بحث منشور وصل إلينا عن مشاكل التصوير اFلون» بينما يرى «أيريك دى
ماريه» في كتابه عن التصوير أن نيبيس وداجير قاما wحاولات للحصـول
على الصورة اFلونة وفشلا في تحقيق ما طمحا إليهd ويعتقد اFؤلف نفسه
أن الفضل في التصوير اFلون الحالي يعود إلى الأستاذ كـلارك مـاكـسـويـل
أستاذ الفيزياء بجامعة لندنd عندما أثبت بالتجربة العلمية إمكان الحصول
على ألوان تقرب من الألوان الطبيعية بخلط الأضواء أو الأطياف الحمراء
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والزرقاء والخضراء بنسب مختـلـفـة لأن عـe الإنـسـان بـهـا ثـلاثـة عـنـاصـر
للإحساس بالألوان السالفةd فإذا خلطت الأطياف الـثـلاث اFـلـونـة بـنـسـب
متساوية جاء الضوء الأبيضd وعند خلط الطيـف الأزرق بـالأحـمـر يـتـكـون
dالطيف الأصفر بينما الأزرق والأحمر يعطيان اللون أو الطيـف الـقـرمـزي
والأزرق والأخضر يكونان سويا الطيف الأزرق المخضر. وتعتبر نظرية كلارك
ماكسويل أساس التصوير الضوئي اFلون والفن التشكيلي (التصوير) والإرسال

التليفزيوني اFلون.
وحتى يبرهن ماكسويل على صحة فرضه قدم ثلاث صور فوتوغرافية
¢ تصويرها على ألواح الكلودين اFبتـلd وأثـنـاء تـصـويـر الـلـوح الأول وضـع
قبالة عدسة آلة التصوير مرشحا أزرق وأثناء تصوير الثاني وضع مرشحا
أحمر والصورة الثالثة التقطها مستخدما مرشحا أخضر. ومن السلبـيـات
الثلاث طبع إيجابيات شفافة وأعاد عرضها على شاشة مستخـدمـا ثـلاثـة
فوانيس سحرية ووضع اFرشحات قبالة عدسات العرض وبالترتيب نفسه.
وجاءت الصورة اFلونة الحقيقية. وفو ذيوع تجربة مـاكـسـويـل قـام اFـواطـن

 م) بتحـويـل الـنـظـريـة إلـى سـلـعـة تجـاريـة١٨٩٢الأمريكـي فـريـدريـك ايـفـز (
مستخدما لذلك جهازا ضوئيا غاية في التعقيد اسماه (الفوتوكروموسكوب)
وصنع آلة تصوير تعمل على ثلاثة ألواح حـسـاسـة مـسـتـخـدمـا نـظـامـا مـن
اFنشورات الضوئية واFرشحات وابتكر لها جهـاز عـرض أطـلـق عـلـيـه اسـم
dلـكـيـة لـلـفـنـون فـي لـنـدنF(الكروموسكوب) وعرض نتائجه على الجمعية ا

فاندهش أعضاء الجمعية من صبر الرجل وطول باله.
 م صمم لويس دى كوس دى هورن فكرة عمل ثلاث صور١٨٩٧وفى عام 

سلبية على لوح حساس ذي ثـلاث طـبـقـات واضـعـا بـe كـل طـبـقـة وأخـرى
مرشحا ضوئيا مناسبا يتركب من نسيج رقيق دقيق لا تراه الـعـe المجـردة

بسهولة.
 م وتقترح طرق للتصوير١٩٠٧و�ضي الأيام.. وأناس يثابرونd ويهل عام 

اFلون غاية في الغرابةd منها مثلا استخدام بودرة بطاطس جافة ¢ تلوينها
بالألوان الثلاثةd أو استخدام مرشح موزايك يحتوى على مليون تدرج لوني
في البوصة اFربعة. وتكشف البحوث عن عيوب و�يزاتd وتبتكر الـطـرق

 م وأعلن عن طرح الفيلم اFلون في١٩٣٥وتستحدث الوسائل حتى كان عام 
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 م توحدت الأفكار وتألفت وظهر الفيلم اFلون الحديث١٩٥٥الأسواق وفى عام 
حيث الطبقات الثلاث على دعامة واحدة.

الضوابط العلمية للتصوير الضوئي:
إن شيوع لغة واحدة عن مفاهيم وأساليب قياس مقننة يتعامل بهـا مـن
rتهن التصوير عملية ضروريةd وهذا ما قام به عالم الـكـيـمـيـاء هـيـرتـر..

Hurter ..بالاشتراك مع عالم الفيزياء دري فيلد Dryiffieldبعدما تأكدا أن 
تطور صناعة اFستحلبات الحساسة دخل حالة الاستقرار النسبي باستخدام

)d وتفوقه على كل اFواد الغروية الأخرى. فانطلقا إلى١٨٨٨الجيلاتe (عام 
بحث التأثيرات الضوئية على اFستحلب الحساس ونشرا نتائج البحث في

 م وفي افتتاحية رصيـنـة١٨٩٠ عام )٨(مجلة جمعية الصناعات الكيميـائـيـة 
ذكرا (إذا كان الحصول على صورة جيدة هو فن بالدرجة الأولى فإن التوصل
إلى سلبية جيدة علم دون نزاع) وتطرق بحثهما إلى ابتداع قانون الشفافية
وذكرا بأنه إذا أمر شعاع ضوئي عبر شريحـة فـيـلـم وقـيـسـت شـدة الـضـوء
الساقط والنافذ فان شفافية الشريحة هي النسبة بe كمية الضوء النافذ
مقسوما على كمية الضوء الساقطd وإعتام الصورة هو مقلوب الـشـفـافـيـة

وان الكثافة الضوئية هي لوغاريتم أساسه عشرة للإعتام.
وبهذه القوانe السهلة البسيطة �كن العلماء والصناع من التحدث بلغة
علمية واحدةd ودرسوا على هدى العلاقات الثلاث اFؤثرات الخارجية على
عملية إنتاج وتشغيل اFستحلب الحساسd مثل دراسة تأثير الحرارةd وقياس
عامل الزمنd وأثر التقليب والتحريكd والتوصل إلى الحجم الأمثل لحبيبات
الأملاح اFستخدمة في تصنيع الألواح والشرائط الفوتوغرافـيـةd وحـسـاب
حساسية اFستحلب تجاه الضوءd وتعيe الظروف اFثلى للتشغـيـل وضـبـط

جودة العملية الإنتاجية عموما.
وحاول علماء آخرون توصيف وتقنe التأثيـر الـفـوتـوغـرافـي لـلـتـعـرض
الضوئي ارتكانا إلى أن شدة الإضاءة وحدها ¢ تقديرها بناء على ما تراه
العe إلا أن اFستحلب الحساس يتأثر بطريقة مغايرة لاختلاف حساسـيـة
الفيلم عن حساسية الـعـe. الأمـر الآخـر أن تـأثـر أمـلاح الـفـضـة بـالـضـوء
يعتمد على قيمة كل من شدة الإضاءة وزمن التعريض. وقد درس هذا الأمر
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 وقررا بعد بحث شـاق أنBunsen & RuscoعاFان أيضا هما بنزن وروسـكـو 
dالتأثير الاكتينى يعتمد على حاصل ضرب شدة الاستضاءة في زمن التعريض

ولا يتوقف على كل مؤثر wفرده كما يعتمد أيضا على قيمة كل منهما.
وجرى الدمج بe بحوث العلماء الأربعةd وبات واضحا بناء هيكـل عـلـم
dوالإعـتـام dقياسات الحساسية الفوتوغرافية ووضحت مفاهيم الشفـافـيـة
والكثافة الضوئيةd وصارت أبجديات يدرسونها فـي اFـعـاهـد اFـتـخـصـصـة
ويقرأ عنها باستفاضة بعض من يحبون التصوير هواية وترتقي بهم الهواية

إلى حدود أكثر من الدراسة اFنتظمة.
ومن العلاقات الثلاثة والقوانe اFستخلصة منها ترسم منحنيات كأنها
dبصمات خاصة لكل مستحلب حساس وشهادة تصفه وتضبط خصائـصـه
وبذلك انتقل التصوير من الاجتهاد الفردي والـتـجـريـب الحـر إلـى مـسـيـرة
العلوم التطبيقية ضاما بe جنباته تكاملا فريدا Fدارك علمية شتى تألفت

وتزاوجت وقدمت الأسس الثلاثة للتصوير الضوئي:
- ضوء لا يخبو.١
- وعدسات تكشف الأغوار.٢
- وكيمياء لا تبخل.٣
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مراجع عامة بالباب الأول

.١٩٧٨ - القاهرة ٢٣- دكتور محمد نبهان سويلم - قصة الرسم بالضوء - مجلة العلم - الـعـدد ١
.١٩٧٨- دكتور سيد على - تكتيك الخدع السينمائية - الهيئة العامة للكتاب - القـاهـرة ٢
- دكتور إبراهيم إمامd محمد محمود شلبي - فن التصوير الضوئي وتطبيقاته في الصحافة - دار٣

.١٩٦٠النهضة العربية - القاهرة 

4- F. F. Fournier - WONDERS OF PHYSICAL SCIENCES - Macmillan - London (1928).
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ضوء لا يخبو... وعالم من ا�وجات

ضوء لا يخبو... وعالم من
الموجات

الفرشاة هي أداة الفنـان الـتـشـكـيـلـي بـهـا يـبـرز
العناصر الجمالية والفنية في لوحاتهd بينما يطوع
اFصور الفوتوغرافي الضوء لينـاظـر عـمـلـهـاd ومـن

 وهي كلمةPhotographyهنا اشتقت كلمة فوتوغرافي 
مركبة من لفظe الأول فوتو وتعنى الضوءd ولفـظ

 تعنى الرسمًجرافي ومعناه الرسمd والكلمة إجمالا
بالضوءd من هذا الواقع فان للضوء أهمية قصوى

 لا مناص منه في عمل اFصور الضوئيً فريداًوواجبا
على تعدد مستويـات عـمـلـهd ويـتـطـلـب نـظـرة أكـثـر
تفصـيـلا وإFـامـا بـاFـوضـوع. فـضـل عـلـمـاء الـعـرب

والإسلام على فهم الضوء
ابن الهيثم ونظرية الإبصار والضوء:

شهدت اFوسوعة البريطانية لابن الهيـثـم بـأنـه
أول مـكـتـشـف ظـهـر بـعـد بــطــلــيــمــوس فــي عــالــم
البصريات والضوءd وقال عنه الـبـاحـث الأمـريـكـي
بريفولت في كتابه «البناء الإنساني» بأنه رائد علم
الضوءd وعنه نقل روجر بيكون كتاب «اFناظر» وادعاه
لنفسهd وعن ابن الهيثم يقول شاخت في كتاب «تراث

2
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الإسلام» إن كتاب اFناظر مصنف عظيم يؤكد مدى ما توصل إليه العلمـاء
العرب واFسلمون في فهم التجربة واFلاحظة والاستنـتـاجd وتـوصـلـهـم إلـى
حقائق الحياة بأسلوب علمي منظم. ويرى عالم مصر الأشهر اFرحوم الدكتور
مصطفى نظيف إن كتاب اFناظر أكثر الكتب استيفاء لبحوث الضوء وأرفعها

 عن أحدث الكتب العاFية إن لم يفقها في موضوعاتً ولا يقل مادة وتبويباًقدرا
انكسار الضوء وتشريح العe وكيفية تكوين الصورة على الشبكيةd وهو يعد
من أروع كتب القرون الوسطى وأبدع ما أخرجته القريحة الخصـبـةd فـقـد

 ووضع أسسـهً مستقـلاً في علم البصريات وجعل منه علـمـاًأحدث انقلابـا
وقوانينه كما سار على نظام علمي يقوم على اFشاهدة والتجربة والاستنتاج.
ومهما قيل عن ابن الهيثم ومدح قدره وإعلاء شأنه فهو جدير بكل قول
ويكفيه أنه العالم العربي الذي ورث تركة «علمية» مثقلة غريبة كل الغرابة
امتزجت فيها الخرافة والفلسفة والتصورات العقلانية �ا زاد أمر الضوء

 وأضفي عليه صفات سحرية وغرائب ليس لها من سلطان.ً وغموضاًإيهاما
eادي بFفالإبصار في زعم من سبقوا ابن الهيثم لا يكون إلا بالاتصال ا

 على شكل مخـروطًالعe وبe الشيءd ويتم ذلك بأن تخرج العـe شـعـاعـا
رأسه عند العe وقاعدته عند سطح اFبصر فإذا ما خرج هذا الشعاع من
العe ووقع على الشيء فلمسه حدث الإبـصـارd وكـأن الـعـe �ـتـد وتـبـعـث

قرون استشعار إلى الشيء.
كلام آخر ذكره أفلاطون بأن الإبصار يحدث من التقاء نور ألهي يخرج
من اFبصر مع نور آخر هو الضوء القادم من الشيء اFبصر. وعلل أفلاطون
عدم الرؤية في الظلام بأن النور الإلهي لا يلتقى مع الضوء. ثم جاء أرسطوا
بأعجب وأغرب مقولة أطلق عليها اسم نظريةd وما هي كذلكd ارجع فيها
eالإبصار إلى صفة عارضة تعرض على الوسط الشفاف الذي يـفـصـل بـ

 ق. م قدم ابيقـور أغـرب تـصـور لـلـمـنـطـق٢٧٠اFبصـر والجـسـم. وفـي عـام 
 كلمات غريبة مثل الأشباحd قائلا بأن اFرئيات تبث أشـبـاحـا أوًمستخدمـا

 شبيهة بها وتنخلع عنها باستمرار فإذا وقعت على العe حدث الإبصارdًصورا
وفي التصور الحديث يكون اFنخلع هو الضوء اFنعـكـس مـن الجـسـم ولـقـد

 كثيرةًشغلت نظريات الضوء والإبصار كثيرين القوا بدلائهمd وسطروا كتبا
 ق م) فأعتنق نظرية أبيقـور٥٠٠إلى أن جاء فيثاغورس (توفي حوالي عـام 



29

ضوء لا يخبو... وعالم من ا�وجات

وعدل فيها. معنى هذا أن العلماء القدماء قـاربـوا الـتـوصـل إلـى الحـقـيـقـة
لكنهم ارتدوا على أعقابهم خاسرين دون سبب مفهوم أو مبرر معلوم وسادت
نظرية أصحاب زينون السينيومي مرة أخرى بأن العe تطلق الضـوء عـلـى

هيئة مخروط كما أسلفنا.. وظلت راسخة إلى عصر ابن الهيثم.
وجاء عاFنا العربي وبدأ يدرس الضوء دراسة فاحصة متأنية خرج منها
باستقراء الشروط الواجب توافرها لكي يحدث الإبصارd وفي اFقالة السابعة

:)١(من كتاب اFناظر يجمل هذه الشروط في أربع نقاط هي 
- أن يكون الشيء مضيئا بذاته كالشمسd أو بإشراق ضوء عليه ويعنى١

أن يعكس الضوء.
- أن يكون غلى بعد من الشيء.٢
 للشيء wعنى وجود خط رؤية مباشرة بe النـاظـرً- أن يكون مواجها٣

والغرض.
 (أي شفافا يسمـحً- أن يكون الجسم اFتوسط بينه وبe البصر مشفا٤

wرور الضوء كالهواء).
تلك هي الحقائق العلمية التي أعطت ابن الهيثم مكانة الصدارة والريادة
لعلم الضوء والبصريات وخلدت اسمه في سجل تاريخ العلم الحديث بحروف
من نور. ويقول الدكتور مصطفى نظيف عـن نـظـريـة ابـن الـهـيـثـم (الـفـكـرة
الأساسية التي بنيت عليها عملية الإبصار صحيحة وهي ذات الفكرة اFعتمدة
إلى وقتنا الراهنd بل لا نغالي إذا قلنا إن تصوير ابن الهيثم للأمر بتفصيلاته
التي يذكرها صحيح إلى أبعد �ا نظن أول وهلة) وابن الهيثم... لا ندعى-
بحكم عصبية عرقية أو لغوية أو دينية-ابتكاره فكرة الغرفة اFظلمة أساسية
التصوير الضوئيd فقد وردت كلمة «البيوت اFـظـلـمـة» فـي رسـائـلـه ومـنـهـا

)d واFناسبة التي أجرى ابنCamera Obscuaraجاءت الترجمة الإنجليزية (.. 
dالهيثم تجاربه بسببها ير ما ذكره البعض من انه كان يدرس كسوف الشمس
وروى آخرون بأنه كان بصدد إثبات أن ضوء الشمس يشرق من جميع أجزاء

 الضوء من ثقب إلى خيمة مظلمةd ومـنًسطحها فأجرى التجارب مدخـلا
اFرجح أنه وهو rعن النظر في مـواقـع الأضـواء الـنـافـذة مـن الـثـقـوب قـد
عرض أمام بصره في بعض تلك التجارب صورة معكوسة أو منكوسة لجسم

 في أقواله.ً صريحاًآخر في الخارجd وإن كنا لا نجد لهذه الظاهرة ذكرا
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بيد أن استكمال دراسات ابن الهيثم توضح بجلاء أنه عالج أيضا الشروط
اللازمة لوضوح الصورة الحاصلة بوساطة الثـقـبd إذ يـرى ابـن الـهـيـثـم أن

 للحصول على صورة واضحـةd ولا يـنـبـغـي أنًالثقب يجب أن يكـون ضـيـقـا
 فيه حتى لا يقل الضوء فتكون الصورة أدنى إلى الخفاءًيكون الضيق مبالغا

عن البصر. من الذي يريد دليلا بعد ذلك على فضل ابن الهيثـم وابـتـكـاره
أساسية التصوير الضوئي? لا أعتقد. ومات ابن الهيثمd وتحطمـت سـطـوة
الإمبراطورية العربيةd ونقلت ذخائرها لأوروبا تنهل منـهـا وتـكـمـل اFـسـيـرة

فتابع أناس آخرون ما نبه إليه ابن الهيثم عن الضوء.

وآخرون على طريق ابن الهيثم
 قدم العالم الإنجليزي السير اسحق نـيـوتـنًفمنذ ثلاثمائة عام تقـريـبـا

 طريق الحسن بن الهيثمd فـقـد أجـرىًأهم اكتشافe على الضوء متـلـمـسـا
دراسات مستفيضة على الضوء الأبيض باستقبال شعاع شمس كـان يـنـفـذ

 قاعدتهً مقلوباً زجاجياًمن ثقب في باب غرفتهd فوضع في الثقب منشورا
إلى أعلى ورأسه إلى أسفل فإذا بجدار الغرفة اFقابل يتلون بألـوان زاهـيـة
جميلة تدرجت من اللون الأحمر إلى البرتقالي فالأصفر فالأزرق فالنيلي ثم
البنفسجيd واندهش نيوتن �ا رآه وراعه منظره وكأنها مجموعة من الأشباح
فاسماها الأطياف الضوئيةd وكان هذا اكتشافه الأولd أصر نيوتن على أنها
سبعة أطيافd لكن الحقيقة إن عدد الأطياف الضوئية لا نهائيd وإن كانت
dوالأحـمـر dوالأخـضـر dمكونات الضوء الأبيض الأساسية ثلاثة هي الأزرق
وخلط نسب من هذه الأطياف يحقق الحصول على عدد خرافي من الألوان.

 حول طبيعـةً هائلاًأما الاكتشاف الثاني الذي أعلنه نيوتـن وأثـار جـدلا
الضوءd فهو عندما أعلن أن الضوء عبارة عن مـقـذوفـات مـتـنـاهـيـة الـدقـة
سماها جسيمات تسير بسرعة هائلة وتنعكس على ما يصادفها من أجسام
أو �ر عبر الأوساط الشفافة. لـكـن جـاء بـعـده عـلـمـاء أثـبـتـوا ريـاضـيـا أن
للضوء خاصـيـة مـزدوجـة ومـن ثـم اسـتـقـر الـرأي عـلـى أن الـضـوء مـوجـات
وجسيماتd وأنه يندرج ضمن إطار اFوجات الكهرمغناطيسية التي تـشـمـل
الضوء اFنظور وغير اFنظور وموجات الراديو وأشعة اكس وأشعة جاما كما

).٣يوضحها شكل (
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موجات الراديو

اFيكرو

تحت الحمراء

الضوء اFنظور

فوق البنفسجية

أشعة اكس

أشعة جاما

تحت الحمراء القريبة

برتقاليأحمر

أخضر
أزرق

بنفسجينيلي
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 بوحدةًمقدرا
الطول اFوجي: اFيكروميتر

) يوضح مدرج اFوجات الكهرمغناطيسية ومنها الضوء٣شكل (
اFنظور «الرسم تقريبي»
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انبعاث الضوء أو الموجات الكهرمغناطيسية
 من اFصدر الـذي يـشـعـه مـثـل الـنـار أو الـشـمـس أوًينبـع الـضـوء أصـلا

اFـصـبــاح الــكــهــربــيd وكــي نــدرك كــيــفــيــة انــبــعــاث الــضــوء أو اFــوجــات
الكهرمغناطيسية الأخرى فإن هذا يتطلب منا فهم الوحدة البنائية لـلـمـادة
وهي الذرةd وإلقاء نظرة على مكونات هذا الكائن الدقيق ومعرفة تركـيـبـه
ووحداته الصغرى والتي لا يتجاوز وزن إحداها وأصـغـرهـا وأهـمـهـا واحـد

 من الجرامd إنه الإلكتـرونd سـرًعلى عشرة أمامها سبعة وعشـرون صـفـرا
الأسرار ومعجزة الفيزياء والكيمياءd ولولاه ما قامت علـى الأرض حـضـارة

ولا علم يذكرd ولا كان هناك سوى ظلام العقول وظلام الدنيا.
فالذرة كما نعلم تتكون من نواة مركـزيـة كـأنـهـا عـاصـمـة الـدولـةd فـيـهـا
تحتشد جسيمـات مـوجـبـة تـدعـى «الـبـروتـونـات» عـددهـا مـتـسـاو مـع عـدد
الإلكتروناتd وكل إلكترون لا يهدأ في مكـان ولا يـسـتـقـر لـه حـال بـل يـدور

 مليون دورة في الثانية الواحدة في فراغ من٧٠٠٠ويدور حول النواة wعدل 
فراغ ولولا هذا الدورانd لسقـطـت الإلـكـتـرونـات إلـى نـواة الـذرة وتـعـادلـت
الشحنات وانتفى كل الكون بكياناته وجباله وسهوله وآدمية وحيواناته ولأمكن
وضع سكان العالم في فنجان قهوةd فنحن في الأصل من ذرات واFبنى من
ذرات مبنى من فراغ سحيقd وسـواء شـكـلـت الـذرات حـبـة رمـل مـلـقـاة فـي
غياهب الصحراء أو قطعة لحم أو جسم بعوضة أو ناموسة أو قطعة حديد
أو ذهب أو هباب فحم أو ماسة تاج الهند فإنها كلها ذرات خلقت من اللبنات
الثلاث فقط ويأتي تنوع المخلـوقـات مـن الخـلاف فـي عـدد الـلـبـنـات فـذرة
الكلور أو الذهب أو الحديدd الأساس فيها واحد والخلاف فيما بينها فـي
dعدد أحجار البناء الذرية وترتيب هذه اللبنات أو الأحجار في هيكل الذرة
wا ينعكس على خصائصها الكيمائية والفيزيائية. وإلى الإلكترونات الدائرة
حول نواة الذرة في أفلاك ومدارات وتحت مـسـتـويـات يـعـزى أمـر انـبـعـاث

موجات الضوء وباقي اFوجات الكهرمغناطيسية الأخرى.. كيف?..
 إلى حقائق ومـعـادلاتًيرد على التساؤل العالم الأFاني بلانك اسـتـنـادا

رياضية عويصة أوردها عالم آخر يدعى شروونجر ذكر فيها بأن ليس لأي
 عنه فـيًإلكترون في أي ذرة تحديد مداره حول النواة إ�ا يـتـواجـد رغـمـا

مستوى طاقة محدد ولا يبعث أي نوع من الإشعاعات طاFا بقى في مكانه
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اFقررd لكن إذا أثيرت الذرات انبعثت اFوجاتd ولنفرض أن طاقة حـراريـة
أعطيت Fادة عن طريق التسخde فإن الذرات تتذبذب أسرع وأسرع وتتحرك
الإلكترونات بسرعة وتكتسب الطاقة. وباسـتـمـرار الـتـسـخـe يـصـبـح لـدى
الإلكترونات القدرة على الانتقال من مدارها اFستقر إلى مدارات أبعد عن
نواة الذرة ومتى تصلها لا تستقر بهاd فهناك الذي سبق إليها واستقر فيها

 من التخلصًمنذ الأزلd فتحاول العودة إلى مداراتها الأصلية ولا تجد مفرا
من فائض الطاقة لديها على هيئة موجات كهرمغناطيسية متنوعة wا فيها
الضوء اFنظورd ويرسل الإشعاع على هيئة كمية وكل كم من الطاقة يـعـادل
مجموعة من اFوجات. وwعنى آخر فإن كل وثبة يقوم بها إلكترون في حالة

 مليون مرة في٥٠٠مصباح كهربي متوهج تقفز الإلكترونات wعدل حوالي 
الثانية باعثة إلـى الـفـضـاء أو الـوسـط اFـوجـود فـيـه اFـصـبـاح الإشـعـاعـات

). وتقسم اFوجات الكهرمغناطيسية حسب٤الكهرمغناطيسية كما في شكل (
 معً) ولكل موجة ضوئية تردد يـتـنـاسـب عـكـسـيـا٣ذبذبتها كمـا فـي شـكـل (

طولهاd فكلما قل طول اFوجة زاد التردد وبالعكس يقل التردد كلما زاد طول
اFوجة. وتردد اFوجة هو عدد الذبذبات فـي الـثـانـيـة الـواحـدة أو هـو عـدد
اFوجات التي �ر في الثانية الواحدة أمام نقطة ثابتة. ويقدر طول اFوجة

 من اFلليمتر٠٠٠٫٠٠٠٫١/١٠بوحدات مختلفة منها وحدة الانجستروم وطولها 
أو وحدة اFبلي ميكرون وتساوى واحدا على مليون من اFتر أو وحدة اFيكرون
وطولها جزء من ألف جزء من اFلليمتر. واFلاحظ أن الأشعة اFنظورة (الضوء)
لا �ثل سوى جزء صغير من سلسلة اFوجات الكهرمغناطيسية فعe الإنسان

 ميكرون وهي الحـدود٠٫٣٩السليم لا تدرك اFوجات التي يقل طولهـا عـن 
التقريبية الفاصلة بe الأشعة البنفسجية اFنظورة وفوق البنفسجـيـة غـيـر
اFنظورةd كما لا تتأثر العe باFوجات الكهرمغناطيسية التي يزيد طولها عن

 ميكرون وهي أيضا الحدود التقريبية الفاصـلـة بـe الأشـعـة الحـمـراء٠٫٨
اFنظورة والأشعة تحت الحمراء غير اFنظورة وإن كانت أنواع مختلـفـة مـن
الأفلام تحس وتسجل هذه الإشعاعات سيان منها اFنظور أو غير اFنظور.

الخصائص الطبيعية للضوء المنظور
باختصار rكن إجمال أهم خصائص الضوء اFنظور-فرشاة الـتـصـويـر
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) - انطلاق الأنواع المختلفة من اFوجات الكهرمغناطسية نتيجة انتقال الالكترونات عبر٤شكل (
اFستويات

نواة الذرة

(الضوء اFنظور)(اشعة اكس)(اشعة جاما)
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الضوئي-على النحو الآتي:
أ- إنه يسير في خطوط مستقيمة.

ب- ويحيد عن مساره اFستقيم حول الحواف الحادة.
جـ- وينكسر عند مروره في أوساط مختلفة مثل الهواء والزجاج.

د- وينعكس على السطوح اللامعة ويرتد على أعقابه.
هـ- وقد ينعكس كليا بعد الانكسار أو يأخذ مسارا غي مستقيم.

و- وrكن تهذيب اFوجات وتوحيد اتجاهها بواسطة مرشحات الاستقطاب.
ز- تتناسب شدة الاستضاءة عكسيا مع مربع اFـسـافـة بـe مـصـدر الـضـوء

والسطح.
ح- وبقطعة زجاج ملونة ينهار تكوين الضوء الأبيضd فهي تحجب منه إحدى
أو كل أو بعض أطيافه. فإذا نظرنا إلى الشارع من خلال قطعة زجاج لونها
أزرق بدا اFنظر وكأن اFنازل والناس والشجر صبـغـت بـالـلـون الأزرق. ومـا
حدث أن القطعة الزجاجية اFلونة سمحت wرور الأشـعـة الـتـي مـن لـونـهـا
ومنعت مرور اFوجات الضوئية الخضراء والحمراء أو wعـنـى آخـر عـدلـت
الأطياف وصار من اليسير العبث بالضوء وكأن اFرشح الضوئي بصفارة أو

حارس بوابة ضوئية يسمح بالدخول Fن شاء وrنع من يريد.
وذلك على النحو الذي نورده في الجدول التالي:

ط- وللضوء درجة حرارة يطلق عليها درجة حرارة اللون وهي طريقة علمية
dتنوعـةFعملية توصف كمية الأطياف المختلفة في ضياء مصادر الإضاءة ا
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وقد تفرغ لهذه الدراسة منذ سنوات خلت عالم الفيزياء اللورد كيلفن الذي
 جادة وتجارب علمية شاقة وعديدة على الأطيـاف الـضـوئـيـةًأجرى بحوثـا

الصادرة من جسم أسود مثالي ¢ تسخينه إلى درجة حرارة عالية فوجد أن
هناك علاقة بe درجة الحرارة اFطلقة للجسم الساخن ولون الأشعة الصادرة

).٢٧٣عنه (درجة الحرارة اFطلقة = درجة الحرارة اFئوية + 
مثلا قطعة الحديد البارد لونها أسودd وعند رفع درجة حرارتها تأخـذ
في التوهج بلون أحمر قا¢ ا وكلما سخنت اكثر يتـحـول لـونـهـا تـبـاعـا إلـى
البرتقالي فالأصفر الناصع ثم الأبيض الضارب إلى الزرقةd ومن ثم يتحدد
لون أشعة أي مصدر ضوئي بناء على درجة حرارة الجسم الأسود الساخن

عندما يتشابهان لونيا.
وتكرrا لأعمال اللورد كيلفن الرائعة أطلق اسمـه عـلـى درجـة الحـرارة
اFطلقة ووحداتها تخليدا لذكراه وإليها قيست كل اFصادر الضـوئـيـة عـلـى

النحو الذي يورده هذا الجدول اFبسط.

ولو دققنا النظر في الجدول وبإمعان اكثر سوف نلحظ أنه wجرد طلاء
زجاج Fبات التدفق الضوئي (فوت فلود) باللون الأزرق الفاتح ترتفع درجـة

 كيلفن وتتغير كل الخصائص الطيفية٥٠٠٠ كيلفن إلى ٣٤٠٠حرارة اللون من 
للأشعة وكأن الصبغة قامت بنفس دور اFرشح الضوئي.

ونستنتج عل الفور أن درجة حرارة لون الأشعة شيء تقديري أو تعبيـر
مجازى فقط لا يعنى أبدا درجة الحرارة الفعلية للمصدر الضوئيd فليـس
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من اFعقول أن درجة حرارة الشمعة ألف وتسعمائة درجة مئـويـة أي أعـلـى
 درجـة٢٦٧٠من درجة انصهار الحـديـد ولا درجـة حـرارة اFـصـبـاح اFـنـزلـي 

مئوية أو كيلفن فهذه درجة يصعب الوصول إليها في الواقع.
هنا قد يسأل أحد القراء وما فـائـدة درجـة حـرارة لـون الأشـعـة ونـحـن

نلتقط صورا ونحصل عل نتائج جيدة?
والإجابة ببساطة:

لا بد أن تتوافق درجة حرارة لون أشعة اFصدر الضوئي مع نوعية الفيلم
وبالذات الفيلم اFلون السالب أو اFلون العكسيd وإلا أصابت الصور مسحة
غير مرغوب فيها وهذا ما يقوم به البائع عندما يقدم لك فيلما ملونا يصلح
لضوء النهار وضوء الفلاش الإلكترونيd لكنd إن اخطأ أعطاك فيلما ضبطت
خصائصه للأضواء الصناعية فحدث عن اFسحة الغريبة على الـصـور مـا

شئت من حديث فلا علاج لها مهما قالوا لك.

مصادر الإضاءة المستخدمة في التصوير الضوئي
ضوء الشمس

dالشمس هي مصدر الضياء الأساسي لكل عمليات التصوير الضـوئـي
وتبلغ القدرة الإشعاعية الضوئية لكل واحد سنتيمتر مربع من سطح الشمس

 سـعـر٨٩٬٠٠٠  شمعة وتـشـع نـفـس اFـسـاحـة مـا مـقـداره ٥٠٬٠٠٠ما يـوازي 
 (حصان) ونصيب الكيلومتـر٩حراريw dا يعادل محرك ميكانيكي قدرتـه 

 مليون حصان ميكانيكي.٣اFربع على سطح الأرض منه يعادل في اFتوسط 
وضوء الشمس من وجهة نظر التصوير هو أرخص اFـصـادر الـضـوئـيـة
على الإطلاق ولا يكلف اFصورين شيئا سوى ضبط عدساتهم واختيار زوايا

التصوير اFناسبة وتلافي العيوب التي تنجم عن ثبات موقع الشمس.
والشمس هي اFصدر الوحيد للإضاءة نـهـارا فـي الـتـصـويـر الخـارجـي
حتى يختفي قرصها خلف السحب أو بعد خط الأفقd وتختلف كمية الضوء
التي تصل للأرض حسب فصول السنة ومن شهر لآخر بل من سـاعـة إلـى
ساعة في اليوم الواحدd فارتفاع الشمس ووضعها في كبد السـمـاء يـتـغـيـر
باستمرارd ويتغير تبعا له لون أشعة ضوء النهار والكل يتأثر wوقـع الـبـلاد
الجغرافي وارتفاع الأرض عن سطح البحر كما يتغير لون الأشعة بe الشروق
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والغروب. وحe نقول إن لون الأشعة قد تغيرd فإن هذا يعنـي أن لـونـا مـن
أبوان الأشعة البيضاء كاللون الأحمر قد زادت نسبته عن باقي الألوان....

wعنى أن ما يصل للأرض منه أكثر من الأطياف الأخرى.
و�يل أشعة النهار إلى الاحمرار مع الاصفرار أثناء فـتـرة الـشـروق ثـم
يختفي الاحمرار تدريجيا مع تقدم الوقت ومرور ساعات النهار وعند الظهيرة
تصبح الأشعة بيضاء أو بيضاء ضاربة إلى الصفرةd وقبل الغروب يتغير لون
dويعزى الاحمرار إلى نقص نـسـبـة الأشـعـة الـزرقـاء dالأشعة إلى الاحمرار
ففي أثناء الشروق أو الغروب تتخلل الأشعة طبقة من الغلاف الجوى أكبر

 كيلومترا٢٠من الطبقة التي تتخللها الأشعة ساعة الظهيرة يصل سمكها إلى 
dاء تشتت جانبا كبيرا من الأشعة الزرقاءFمعلق بها ذرات من أتربة وبخار ا
وكلما طال اFسار زاد تشتت الأشعة الزرقاء. لذا تزيد نسبة اFوجات الحمراء
والصفراء ساعتي الشروق والغروبd ويترتب على تغير لون أشعة الشمـس
في هذه الساعاتd ألا تبدو الأجسام اFصورة بالألوان بذات ألوانها الحقيقية
بل تكسوها مسحة برتقاليةd لذلك ينصح هواة التصوير بعدم التقاط صور
ملونة إلا بعد الشروق أو قبل الغروب بساعتe اللهم إلا إذا ودوا تـشـكـيـلا

جماليا بذاته.

ضوء السماء وضوء النجوم:
وبعد النهار يأتي الليلd ويظن الناس أن التصوير فقد قدرته على تسجيل
الصورd والحقيقة انه لا ظلام مطلقd ففي السماء باعثات للإضاءة ومصادر
للأشعة لا يوليها الهواة اهتماما يذكرd لكن علماء الـتـصـويـر وجـدوا انـه لا
مفر من اعتبارها مصادر متاحة رغم ما يعتريها من تشتت بفـعـل الـغـلاف
الجوي wا فيه من بخار ماء وأتربة عالقةd وعليهـم أن يـتـأقـلـمـوا ويـعـدلـوا
وينمقوا ويحسنوا معداتهم وآلات تصويرهم لتقدر على تسجيل كل شـاردة

وواردة.
من هذه الباعثات نجد:

 القمر عندما يكون بدرا يشع على الأرض من ضوء الشمس بالانعكاس-
 من قدر ضوء الشمس بدرجة حرارة اللون ذاتها.w١/٥٠٠٫٠٠٠ا يعادل 

 في الليالي غير القمرية تبث النجوم قدرا واهيا جدا من الإضـاءة لا-
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يتعدى جزءا من عشرة مليون جزء من ضوء الشمس.
 باطن الأرض يشع باستمرار كميات هائلة من موجـات الأشـعـة تحـت-

الحمراء ذات الطبيعة الحرارية.
من هنا كان لا مفر عن تكتيك جديد وفكر متكامل يعالج اFـشـكـلـة مـن

زوايا عدةd فكان:
أ- الارتقاء بأنواع العدسات وبلوغ الحد الأقصى لاستقبالها لأشعة الضوء.

ب- الارتقاء قدر الإمكان بحساسية الأفلام.
جـ- تكثيف الإضاءة وفق مبدأ أزلي بأن الضوء أو الفوتونات الضـوئـيـة
قادرة على طرد إلكترونـات مـن سـطـح بـعـض اFـعـادن واFـواد وبـذا تـتـحـول
الإضاءة الواهية إلى عدد مناظر من الإلكترونات أو تيار كهربي يـعـاد رفـع
شدته عـدة عـشـرات الآلاف مـن اFـرات ثـم مـرة أخـرى يـسـقـط عـلـى مـواد
فسفورية كشاشة التليفزيون معطيا صورة منظورة. وقد كان. فظهرت أجهزة

. التي تقسم إلى عديد من الأنواعPHOTOINTENSIFIERSdتكثيف الإضاءة 
منها ما هو بسيط لا يكثف أكثر من عشرة آلاف مرةd ومنها ما يرفع كثافة

Electrophonographالإضاءة مائة ألف مرةd ومنها ما يسميه علماء التصوير 

يعطى صورة غاية في الوضوح ذات قوة تحديد عالية.
eعدات فالتقدم فيها لا يقف عند حد وتحسFولن نفيض في شرح هذه ا

خصائصها تأتى به الأنباء كل يوم.
وقد تكون النهاية «صورة لك» حتى وأنت في الظلام التام. وسوف نرى

من يبحث عنها ويسعى إليها سعيا حثيثا دون ملل أو كلل.
ونترك الظلام ونعود إلى النور ونلقي النظر على مصادر الضوء الصناعي

 يضم اللمبات الكهربية بأنواعها اFتعددةd وأضواء الومضً هائلاًونجد تنوعا
الإلكترونية (الفلاشات) ومصابيح الفلورسنت ومصابيح التدفق الكهربي...
والقوس الكهربيd وكلها تثرى عـمـلـيـات الـتـصـويـر الـضـوئـي والـسـيـنـمـائـي

والتليفزيوني وتبث بأضوائها روحا درامية على الأعمال الفنية.

مصادر الضوء، والموجات غير المنظورة
)٢( - الأشعة تحت الحمراء١

يعود فضل اكتشافها للعالم الفيزيائي السيروليم هـيـرشـل عـنـدمـا قـام
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بقياس درجة حرارة مناطق الأطياف السبعة التي اكتشفـهـا نـيـوتـن وحـاول
dناطق اللونيةFقياس درجات الحرارة على أطراف الأطياف ولكنه عند نهاية ا
فوجئ بأن مقياس الحرارة قد سجل ارتفاعا فـي مـنـطـقـة أسـفـل الـطـيـف
الأحمر وكرر القياس مئات اFرات وحصل على النتائج نـفـسـهـا وتـأكـد مـن

وجود أشعة لا تراها العe وأطلق عليها الاسم الشائع الآن.
٠٬٨ مليمتر الى١والأشعة تحت الحمراء يتراوح طول موجاتها من حوالي 

) أي إنها موجات راديو ذات ضوء مرئيd تنطلق بسـرعـة٣ميكرونd (شكـل 
الضوء اFنظورd وفي خطوط مستقيمـة وتـخـضـع لـذات قـوانـe الانـعـكـاس

والانكسار والتداخل.
والأشعة تحت الحمـراء لا تـوجـد فـي طـيـف الـضـوء الأبـيـض لـلـشـمـس
فحسبd لكنها تنبعث أيضا من مصادر عديدة مثل اFصباح الكهربي وضوء
الشموع والشرارات الكهربيةd ومصابيـح الـغـازd كـمـا تـنـبـعـث مـن الأجـسـام

الساخنة كاFواقد وأجهزة التدفئة ومحركات السيارات واFركبات.
وتستـخـدم الأشـعـة تحـت الحـمـراء فـي الـتـصـويـر لـلـحـصـول عـل صـور
الأغراض تحت جنح الظلام أو تحت ظروف جوية سيئة Fا لها من قدرة عل

 dاختراق الضباب والسحب والأتربة العالقـة فـيAEROSOLSولكي تسجل 
:eصورها يتبع إحدى طريقت

أولاهما: التصوير على أفلام الأشعة تحت الحمراء سواء أكانت أفلاما
غير ملونة أو ملونة وبذلك نسجل صورا للجسم أو اFنظر بالشكل الذي كان
rكن رؤيته لو كانت عيوننا حساسة لتلك الأشعةd فمثلا ورق الشجر يبدو
أحمر في صورها اFلونة ومياه البحر تبدو خضراء لدرجة أطلق على صورها

.FALSE COLORأنها صور مضللة 
الطريقة الثانية: تحويل الأشعة اFنعكسة على الغرض إلى صورة مرئية

INFRAREDعلى شاشة متوهجة باسـتـخـدام دوائـر إلـكـتـرونـيـة مـعـقـدة... 

IMAGE CONVERTER.مثل أجهزة الرؤية الليلية 
إن نجاح صورها يتوقف على طول موجة الأشعة تحت الحمراء ومـدى
ملاءمتها وتوافقها مع خاصة الفيلم اFستـخـدم لـتـسـجـيـل الـصـورةd ومـدى
انفعال الجسم بالأشعة (هل rتصها-هل يعكسها كلها-هل rتـص مـوجـات
ذات طول محدد ويعكس الباقي) وعلى نوعية اFرشحات الضوئية اFستخدمة
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أثناء التصوير وأثرها على الطبقة الحساسة.

- الأشعة فوق البنفسجية:٢
لم �ض سنة على اكتشاف هيرشل للأشعة تحت الحمراءd حتى عـثـر
العالم الأFاني يوهان ويلهم على موجات كهرمغناطيسية جديدة فيمـا وراء
النهاية الأخرى للأطياف اللونية على هيئة أشعة لا تراها العde لكنها تؤثر

CHEMICALفي التفاعلات الكيميائيةd فأطلق عليها اسم «الطيف الكيميائي» 

SPECTRUMوالواقع أن يوهان ولهلم عثر عليها مصادفة أثناء دراسته لأثر 
أطياف الضوء السبعة على كلوريد الفضةd ثم أسماها العـلـمـاء فـيـمـا وراء

الطيف البنفسجي وعدل الاسم فيما بعد إلى الأشعة فوق البنفسجية.
وتشغل الأشعة على مدرج اFوجات الكهرمغناطيسيـة الأطـوال اFـوجـبـة

)d وتقسـم إلـى ثـلاثـة أقـسـام:٣ ميكـرون شـكـل (٠٬١ ميـكـرون إلـى ٠٬٤مـن 
٠٬٣ إلـى ٠٬٤الأشعة فوق البنفسجية القريبة ويتراوح طـول مـوجـاتـهـا مـن 

 eوجي بFتوسطة وطولها اFوا dوالقصيرة٠٬٢٨ إلى ٠٬٣ميكرون dميكرون 
 ميكرون.٠٬١ الى٠٬٢٨من 

% إلى مجموع الطاقـة٥وتبعث الشمس الأشعة فوق البنفسجية بنسـبـة 
الإشعاعية (لكنها موجات ضعيفة تشتتها جزئيات الهواء واFواد العالقة في
الجو والى هذا التشتت يعود سبب زرقة السماء عندما يكون الجو صحـوا
والسماء صافية) ولا تستخدم في التصويرd ولهذا تولد من مصادر خاصة
مثل Fبات بخار الزئبقd وFبات التفريغ الكهربي والقوس الكهربي من أقطاب

معادن مثل النحاس والألومنيوم والحديد.
ونظرا لقصر طول اFوجات وترددها العالي فلها القدرة علـى الـتـغـلـغـل
داخل التركيب الجزئي للمواد الكيماوية مثيرة للإلكترونات التي تنتقل من
مداراتها اFستقرة مقصده نوعe من التوهج: توهج وقتي يزول بزوال الأشعة

 وتوهج مستمر لفترة من الزمن قد تطولFLUORESCENCEفوق البنفسجية 
أو تقصر فيما بe عدة ثـوان إلـى عـدة سـاعـات ويـسـمـى عـنـدئـذ بـالـتـألـق

 ويتوقف لون وطبيعة التألق حسب نوعيةPHOSPHORSCENCEالفسفوري 
 الذي تبثه اFادةd ولهذا كله تستخدمQUANTUMالفوتونات أو الكم الطاقي 

الأشعة فوق البنفسجية في تصوير اFواد كالأوراق والعيناتd وفحـص آثـار
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الجرائمd كما سيأتي في القسم الثاني من الكتاب.

- أشعة أكس٣
 اكتشف اسحق رونتجن هذه الأشعة وأطـلـق عـلـيـهـا اسـم١٨٩٥في عـام 

أشعة اكس (تعني المجهولة) وكرمه العلماء بإطلاق اسمه عليها (أشعة رونتجن)
 مخلـفـا١٩٢٣ وتوفي الرجل فـي عـام ١٩٠١ونال باكتشافه جائـزة نـوبـل عـام 

فتحا جديدا في سدود المجهول وانطلاقة نحو اFزيد من التقدم.
وأشـعـة اكـس لا تـخـتـلـف عـن الـضــوء اFــنــظــور مــن حــيــث الــطــبــيــعــة
الكهرمغناطيسية وإن كانت موجاتها أشد قصراd فيتراوح طولها الفوسفور

 أي جزء من مائة اFوجي جزء مـن ألـف مـن١/١٠٠٫٠٠٠ اFوجـي ١/١٠٠٠من 
طول موجات الضوء العادي وتـقـع عـلـى مـدرج اFـوجـات بـعـد الأشـعـة فـوق

)d ونظرا لقصر موجاتها فلها قوة اختراق عالية لجميع٣البنفسجية شكل (
الأجسام. وتعتبر أشعة اكس عماد تكوين علم التصوير الراديوجرافي حيث
تؤثر الأشعة في الأفلام الحساسة شأنها شأن الأشعة اFنظورة �اماd وإن
اختلفت عنها في طبيعة موجاتهاd فيتـعـذر خـضـوعـهـا لـقـوانـe الانـعـكـاس
والانكسار والتداخل ومن ثم يتعـذر بـواردة أشـعـة اكـس. لـذلـك تـتـبـع طـرق
تصوير التلامس في استخدامها بوضع سطح الفـيـلـم الحـسـاس وإسـقـاط

 ظلية تختلف كثافة أجزائها وفقا لكثافة الجسم وقدرةًالأشعةd لتكون صورا
الأشعة على النفاذ.

ويختلف تباين صور أشعة اكس اFنظورة على الـشـاشـة حـسـب تـركـيـب
الجسم فاللحم الكاسي لعظام اليد يبدو شاحبا والعظام تبدو بـلـون أسـود
وباقي مساحة الشاشة تعطي توهجا مضيئا بلون ضارب إلـى الاخـضـرار.
أما إذا أريد الحصول على صور فوتوغرافية فالأمر لا يعـدو إلا اسـتـبـدال
الشاشة الفلورسية بقطعة من الأفلام توضع في أوعيـة واقـيـة مـن الـضـوء

اFنظور.
وتختلف قوة الاختراق على حسب طبيعة اFـادة وتـركـيـبـهـا الـكـيـمـيـائـي
وكثافتها النوعية وقوة اFصدر اFشع وطول اFوجةd وrكن للأشعة اختـراق
جميع اFعادن بدرجات متفاوتة مـا عـدا مـعـدن الـرصـاصd ولـذا تـسـتـخـدم
شرائح منه في إعداد الدروع الواقية للعامـلـe بـأشـعـة اكـس فـي مـجـالات



43

ضوء لا يخبو... وعالم من ا�وجات

تطبيقاتها اFصورة.

- أشعة جاما٤
كان لاكتشاف أشعة اكس صدى في صحافة تلك الأيام يشبه الضجيج
الإعلامي الذي أثاره هبوط أول إنسان على القمر أو عودة مكوك الفضاء
من رحلته الأولى ساFا. ففي السنة الأولى التي تلت الاكتشاف كتب الكتاب
العلمي النزعة قرابة ألف مـقـال حـول الأعـجـوبـة الجـديـدة وجـمـع الخـيـال
بالبعض فألصقوا بها صفات لم تعرف عنهـاd �ـا حـث الـعـالـم الـفـرنـسـي
هنرى بيكريل على إعادة النظر في خصائص أملاح اليورانيومd ولخطأ ما
لا نعرفه ظن بيكريل أن أملاح اليورانيوم تنفعل بضوء الشمس مثلما تنفعل
أملاح كلوريد الفضة و�تص أشعة الشمس وتعيد بثـهـا مـن جـديـدd فـقـام
بوضع بعض ركائز (خام) اليورانيوم في الشمس ثم لفه بورق أسود ووضع
اللفافة فوق لوح تصوير حساس وعند تظهير اللوح وجد صورة لليورانيـوم
ظاهرةd وأخذ يكرر التجربةd لكن الغيوم حجبت الشمس فوضع ملح اليورانيوم
على مقربة من لوح تصوير خام وأغلق اFعمل ومضىd وبعد عدة أيام أظهر
اللوح الحساس لسبب غير مفهوم فحصل على صورة ملامسة Fلح اليورانيوم.
وهكذا كان لهذا الخطأ غير اFقصود أو الصدفة إثبات ذاتية إشعاع اليورانيوم
سواء تعرض للشمس أم لم يتعرض. وبذا أصبحت الصدفة فتحا لاكتشاف

عالم آخر من الإشعاعات ذات الشأن العظيم في دنيا التصوير.
لكنd من أين تأتى هذه الإشعاعات الذاتية?

سؤال حائر ظل يتردد على ألسنة العلماء باحثا عن جواب حتى أفاء الله
على بعضهم وأثبتوا أن ذرات اFواد اFشعة تبعث ثلاثة أنواع من الإشعاعات
هي جسيمات ألفاd وجسيمات بيتاd وأشعة كهرمغناطيسية اختاروا لها اسم
أشعة جاماd وهي أشعة ذات طول موجي قصير للغايةd وتنطلق في مسارها
بنفس سرعة الضوءd ولها قوة اختراق تفوق أشعة اكس مئات اFرات وبهذا
لا تختلف عن أشعة اكس إلا في مصادر تولـيـدهـا وفـي أطـوال مـوجـاتـهـا.

 اFشع من أشهر اFصادر اFتداولة أو إنتاج أشعة جاما٦٠dويعتبر الكوبالت 
وrكن الحصول عليه على شكل قرص موضوع داخل وعاء مـن الـرصـاص
ولا يفتح إلا عند إجراء التصويرd ويقي الوعاء اFـصـور مـن أشـعـة اFـصـدر
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الدائمة التدفق. وتتفوق قدرة هذا الـقـرص الـصـغـيـر فـي إعـطـاء تـعـريـض
 فولتd فبينـمـا٣٠٠٬٠٠٠راديوجرافي على قدرة مصدر لأشعة اكسـر قـوتـه 

تقف أشعة اكس عاجزة عن النفاذ أمام شريحة من الصلب سمكها حوالي
عشرة سنتيمترات تخترقها أشعة جاما وكأنك تغرس إبرة أو قطعة زبد.

ويدفعنا الحديث عن أشعة جاما إلى قول موجز حول النيترونات. تلك
الوحدات البنائية في الذرات ذات كتلةd وليست ذات شحنةd ولا تندرج تحت
لواء اFوجات الكهرمغناطيسية-محور حديثنا-إلا أنها تـسـتـخـدم كـثـيـرا فـي
التصوير الصناعي لتحقيق قدرة اختراق تعجز عنها أشـعـتـا اكـس وجـامـا.
ويلزم للحصول على النيترونات تفتيت نوى الذرات داخل مفاعل نـووي ثـم
تعجيل سرعة وكم الحركة باFعجلاتd أو الحصول عليها من مصدر مـشـع
طبيعي. وتتصف النيترونات بقوة نفاذ هائلة فلا يقف في طـريـقـهـا حـائـل
حتى لو كان حائط صلب سمكه متر لأزالها. في عاFنا وفي عالم التصوير

تطبيقات رائعة.
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مراجع عامة بالباب الثاني

 القاهرة.١٩٦٠- دكتور إسماعيل بسيوني هزاع - قصة الذرة - اFكتبة الثقافية - هزاع ١
 القاهرة.١٩٦٠- دكتور جمال الدين نوح - من الذرة إلى الطاقة - اFكتبة الثقافية ٢
).١٩٦٥- دكتور عزيز اسكندر - الضوء (مذكرات) كلية الهندسة - جامعة الإسكندرية (٣
- دكتور مختار القاضي - اثر اFدينة الإسلامية في الحضارة الغربية - المجلس الأعلى    للشؤون٤

.١٩٧٦الإسلامية - القـاهـرة 
- دكتور محمد نبهان سويلم - التصوير.. العلم والتطبيق - دار النـشـر واFـطـبـوعـات الـكـويـتـيـة -٥

 جامعة القاهرة.١٩٧٩ / ١٩٧٨ - التصوير الإعلامي: مذكرات مطبوعة - كلية الإعلام - ١٩٨٣الكويت 
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العدسات عيون من زجاج

يعتمد أداء آلة التصوير على وجود عدسة تكون
dـشـهـدFصورة ضوئية حقيقية مقلوبة للمنظـر أو ا
تسقطه على فيلم حسـاس مـوضـوع عـلـى مـسـتـوى
قريب من مستوى بؤرة العدسة التي قد تصنع من
قـطـعـة زجـاجـيـة واحـدةd كـمـا فـي آلات الـتـصـويــر
البسيطةd وأحيانا يصل عدد القـطـع إلـى ثـمـان أو

عشر كما في عدسات آلات التصوير الراقية.
وتـتـوقـف جـودة الـصـورة الـنـهـائـيـة عـلـى جــودة
العدسةd ومدى الجهد اFبذول في صناعتها وصقلها
وتلافي عيوب الصناعة ولهذا قد يتجاوز سـعـرهـا

 % من ثمن آلة التصوير.٦٠أكثر من 
والـعـدسـة جـسـم مـن الـزجـاج أو الـبـلاســتــيــك
الشفاف يحدد معاFه وشكـلـه الخـارجـي سـطـحـان
كرويان أو سطح كروي وآخر مسـتـو. ومـن أشـكـال
السطحe تأتى جملة أنواع من العدسـات تـنـقـسـم

:eإلى قسم
القسم الأول: العدسات المحدبـة أو مـا يـسـمـى

بالعدسات اFوجبة مثل:
.eعدسة محدبة الوجه

عدسة محدبة من أحد الأوجه والأخر مسطح

3
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مستو.
عدسة محدبة هلالية الشكل (سطح مقعر وآخر محدب)

والقسم الثاني هو العدسات اFقعرة أو اFفرقة ويطلق عليها العـدسـات
السالبة:

.eعدسة مقعرة الوجه
عدسة مقعرة من وجه واحد.

ومن إجراء التوافق بe أنواع العدسات المختلفة يتم تجميع عدسـة آلـة
التصويرd لتعطي في النهاية عدسة مجمعة موجبة خالية من عيوب العدسات
اFفردة التي تؤثر على كفاءة عملية التصوير ولا تحقق خـصـائـص بـصـريـة
جيدة ولا rكنها ترجمة النقطة الضوئية في اFشهد إلى نقطة على الفيلم

 على الفيلم.ً مستقيماًأو نقل الخط اFستقيم في اFشهد خطا
Pin Hole Cameraهل معنى أن الصور اFسجلة بـآلـة تـصـويـر ذات ثـقـب 

أفضل وأحسن من الصور التي تسجلها آلة تصوير ذات عدسة من قطـعـة
زجاجية واحدة? الإجابة دون تردد.. نعم بل هـي أحـيـانـا أفـضـل مـن صـور
عديد من آلات التصوير التي نقرأ عنها ونسمع رغم وجود أكثر من قطعة

زجاجية.
Fاذا? لأن الأشعة اFنعكسة من اFشهد تنطلق بسرعة ثابـتـة إلـى سـطـح
الفيلم دون اFرور عبر مواد مختلفة الكـثـافـة وبـالـتـالـي لا يـحـدث لـلأشـعـة

 يحلل الضوء إلى عناصره وأطيافـهDispersionانتشار أو انكسار أو تشتـت 
فيما يعرف باسم الزيغ اللوني ويسبب تشوه الصورة �ا يدفع اFصمم إلى
معالجتهd فإذا به يفاجأ بأنه أمام جملـة مـشـاكـل أخـرىd مـثـلـه مـثـل لاعـب

d فالأول يعرف طريقه لحبس الضوءًالشطرنج.. كلاهما يعرف طريقه جيدا
وإجباره على تكوين صورةd والثاني يعرف طريقه لكسب جولة الشطرنج.

لكن القرار الواحد أثناء مسار اللعبة أو تصميم العدسة له عدد لا نهائي
من الاحتمالات. وبرغم الإجابة بكلمة نعمd وعرض �يزات الثقب الضيق
ومثالب العدسات الزجاجية إلا أن الوقت لم يعد هو الوقت فالتقدم العلمي
والاجتماعي وسرعة نبض الحياة لا تسمح لـفـرد كـي يـحـصـل عـلـى صـورة

 ساعات طويلة أو حتى دقائـق مـعـدودة تحـت وهـجً متجـمـداًالجلوس ثابـتـا
الإضاءةd ولا مناص من إحلال العدسات برغم مشاكلها محل الثقبd لهذا
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 بديلا عن الثقـبMeiscus )١(استخدم جوزيف تيسفور نيس عدسة هلاليـة
 �ا جعل الصورة أكثر وضوحا وتستغرق١٨٢٢في تسجيل إحدى صوره عام 

 أقلd إلا أنه بحث عن عدسة أفضل من العدسة اFستخدمة Fا تعانيهًزمنا
من عيوب الزيغ اللوني فاستخدم عدسة ابتكرها صانع النظارات الطـبـيـة
d(أي عدسة لالونية) جون دولند فيما عرفت بعد باسم العدسة اكروماتيك
كما أضاف جوزيف جاكسون ليسترd وجوفاني اميـسـتـى عـدسـات لالـونـيـة
للميكروسكوب الضوئي �ا أمكن معه رؤية البكتريا لأول مرة في التاريخ.
ويعزى سبب الزيغ اللوني إلى اختلال سرعة الضوء في زجاج العدسـة
كما أسلفنا وهو السبب في تكوين الأطياف اFلونةd نظرا لاختلاف سـرعـة
اFوجات الضوئية الأقصر عن سرعة اFوجات الضوئية إلا طول-داخل زجاج
العدسة-وعندما تخرج الأطياف من العدسة مرة أخرى فإنها تنحني بشدة
في الوسط الجديد«الهواء» إما في اتجاه الخط العمودي على السطح الفاصل

 عنهd ويتوقف هذا على ما إذا كانت سرعة الضوء فيًبe الوسطe أو بعيدا
الوسط الثاني «الهواء» أكبر أو أصغر من سرعته في الوسط الأول (الزجاج).
ورغم أن نيوتن تفهم تحليل الضوء إلى الأطياف وكرره مئات اFرات فلم

 بل كان يحاول التخلص من الزيغ اللوني في تليسكوب فلكيًيكن يجريه عبثا
يقوم على صناعته إلا أنه فشل فشلا ذريعا وسـجـل مـلاحـظـة غـريـبـة عـن
العدسات قائلا (الأضواء التي تختلف ألوانها تتغيـر قـابـلـيـتـهـا لـلانـكـسـار)

wعنى أنه لا rكن عمل أي شيء تجاه هذا العيب.
ثم جاء من بعده من تيقن من أنه كما لـلأطـيـاف درجـات مـخـتـلـفـة مـن
الانكسار فإن الأنواع المختلفة من الزجاج والعدسات لها قوة مختلفة عـلـى
نشر الضوءd وأمكنهم علاج عيب الزيغ اللوني باستـخـدام عـدسـة مـحـدبـة
تنشر أو تحلل الضوء إلى أدنى حد وعـدسـة أخـرى مـقـعـرة مـصـنـوعـة مـن
eعنى أدق الجمع بw أو dزجاج يحلل الألوان أو ينشرها إلى أقصى درجة

)٥dعدسة موجبة وعدسة سالبة درجة نشرها للألوان عالية كما في شكل (
ولا زالت هذه العدسة الثنائية تنتج لليوم كعدسة منخفضة السعر تستخدم
في آلات التصوير البسيطةd وعادة يكون بعدها البؤري طويلا نوعا فهناك
حاجة إلى هذا الطول لأن الأشعة تتجمع بعيدا عن مركز العدسة.. حقيقة
أخرى إن تصحيح الزيغ اللوني جاء عن طريق المحاولة والخـطـأ فـلـم تـكـن
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)٥شكل (
علاج الزيغ اللوني الناجم عن عدسة موجبة باستخدام عدسة مفرقة

شعاع الضوءالرمز

احمر

اخضر

ازرق
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وجدت بعد نظرية علمية تشرح كيفية تصميم عدسة متكاملة تلم كل عناصر
اFوضوع وتتلافى جملة عيوب العدسات الزجاجية.

وظل الأمر هكذاd حتى جاء مطلع القرن الحالي وأصبح تصميم العدسة
مجرد تطبيق لجملة قوانe فيزيائية ورياضية ومن ث طرحت في الأسواق

أهم العدسات إلى اليومd ونذكر منها:-
 إنتاج زايس وكانت مفخرة عدسات التصوير١٬٥أ- عدسة سونار (فتحة) 

لقدرتها على تسجيل الصور تحت ظروف إضاءة واهية (كلما قلت قيمة قوة
 القصوىd كلما زادت قدرتها على تجميع الضوء.)٢()F. NOالعدسة (

) الثلاثية من أبسط أنواع عدسات التصويرd ذات قدرةCokeب- عدسة(
عالية على التخلص من عيوب العدسات السبع.

التركيب الكيميائي لزجاج العدسات وأثره على جودة العدسة
 قبل اFيـلاد يـصـف٤٢٤في مسرحية السحاب كتب أرستـوفـانـيـس عـام 

عدسة عبارة عن كرة زجاجية استخدمها بطل اFسرحـيـة فـي إزالـة كـتـابـة
حفرت على لوح شمعيd كما تردد في بعض الأساطير استخدام أرشميدس
لعدسات ومرايا كبيرة سلطها على أساطيل الأعداء فأحرقـتـهـا. ووصـفـت
بعض اFراجع اللجوء إلى كرات زجاجية مفرغة ملئت باFاءd كأحواض تربية
الأسماك واستخدمت كعدسات لقياس الوقت وعرفها الناس بـاسـم كـرات

 ولا زالت إحدىCampbellالزمن ويقال إنها صنعت بواسطة إنجليزي يدعى 
الكرات محفوظة لدى متحف العلوم في سوث كينجستون بإنجلترا.

كان ذلك استعراضا أكد لنا معرفة الإنسان للزجـاج مـنـذ زمـن سـحـيـق
 سنة أخرى إبان عهد الأسرة الثامنة عشر٤٠٠٠ ق. م بحوالي ٤٢٤يتعدى عام

في مصر الفرعونية على حد قول اFوسوعة البريطانيةd �ا أعطى للفراعنة
فضل معرفة الزجاج والتوصل إلى كشف أسراره.

واليوم تصنع العدسات من خامات يصل تعدادها إلى قرابة ثلاثe مادة
dوكربونات الباريوم dونترات الباريوم dمنها حمض البوريك dإلى جانب الرمل
dوأكسيد الزنك dوأكسيد الألومنيوم dونترات البوتاسيوم dوأكسيد الرصاص
وثاني أكسيد التيتانيومd وأكاسيد الزرنيخd وأكـاسـيـد كـثـيـرة مـن الـعـنـاصـر

.)٣(النادرة في القشرة الأرضية



52

التصوير والحياة

وتخلط الأكاسيد جيداd ورغم نقائها اFفرط اFشترط مسبقا يعاد امرارها
على مغناطيس قوي يجذب شوائب الحديد وأكاسيدd ويجرى تحليل الخليط
وضبط الكميات فأي خطأ في نسبة مادة إلى باقي اFوادd ولو كان الخطأ

غير من الخصائص البصريـة لـلـزجـاجُطفيفا لا يتعدى واحدا في اFـلـيـون ي
ويقضي إلى أخطاء ومشاكل في العدسات.

 وحتى ثلاثينات القرن الحـالـي كـان يـتـم صـهـر مـكـونـات زجـاجًوقدrـا
dالعدسات في بواثق خزفية نالت هي الأخرى عناية فائقة في انتقاء خاماتها
ومع ذلك شاب زجاج العدسات لون أصـفـر شـاحـب بـسـبـب وجـود أكـسـيـد

الحديديك.
ورغم سعادة ورضا مصوري القوات الجوية الأمريكية أبان الحرب العاFية
الثانية بهذا العيب الإنتاجي لأن اللون الأصفر قام بعمل مرشح ضوئي قلل
من تأثير اFواد العالقة والضباب الجويd إلا أن سعادتهم شيء والتـخـلـص
من أكسيد الحديديك في العدسات الجـديـدة شـيء آخـرd لـذلـك اسـتـبـدل
العلماء ببواتق الخزف بواتق من البلاتe أو الذهب فإذا بأكسيد الحديديك
تتقلص نسبته إلى واحد في البليونd كما درس العلماء منظومات الأكاسيد
والحالات الجامدة الناجمة عن خلط الخامات التقـلـيـديـة مـع أكـاسـيـد لـم
تستخدم من قبل من خلال منظور علمي أكادrي رصde فإذا بزجاج جديد

) يأتي طوعا لا كرها ودهش صنـاع الـعـدسـات٢٬٠١يبلغ معامل انـكـسـاره (
) بعد١٬٧٥فأقصى أمانيهم لم تتعد الحصول على زجاج معامل انكـسـاره (

).١٬٦٥أن ضاقت بهم السبل حيال الزجاج ذي معامل الانكسار (
وطفرة صناعة الزجاج لم تأت عفو الخاطرd ولم تتحقق بe يوم وليلـة

 سنة وصناعة الزجاج فن له أسراره وطقوسهd وصنـاعـة زجـاج٤٠٠٠فمنـذ 
العدسات غاية اFنتهى من الأسرارd إلا أن الأسرار العالية بدأ هدمهـا يـوم

 م١٩١٥أنشأت إنجلترا أول قسم في العالم لـدراسـة كـيـمـيـاء الـزجـاج عـام 
ضمن إطار جامعة شيفيلدd ثم حذت أFانيا وأمريكا وفرنسا حذوهاd وبدأت
عجلة التطور في الدورانd وظهرت الدوريات العلمية اFتخصصةd وعقدت
اFؤ�رات وتحدث العلماء بلغة واحدة أساسها اFعادلة الكيميائية والقانون
eتـأتـي بـ eـFالضوئي والرياضيات فإذا بعدسات تفـوق أحـلام أشـد الحـا

يدي الناس بسعر زهيد.
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وعموماd فسواء صهرت اFكونات في بواتق من خزف أو بلاتe أو ذهب
 درجة مئويةd وتبقى على حالها قرابة ست١٤٠٠فإنها تسخن wا فيها إلى 

وثلاثe ساعة ضمانا لانتشار اFكونات وأحداث التزاوج بe الجزيئات وفرش
)] وما أن ينـصـرمSi-Oروابط الرمل بe العديد مـن الأكـاسـيـد [(س-أ)d أو(

 درجة مـئـويـة١٠٠٠dنصف اليوم الأخير حـتـى تـخـفـض درجـة الحـرارة إلـى 
ويترك اFصهور على لهيبه عشـرة أيـام أخـرىd بـعـدهـا يـعـاد خـفـض درجـة
الحرارة إلى درجة حرارة الغرفةd وتنزع البواتقd ويعاد تسخe كتلة الزجاج
وتحويلها إلى شرائح أو قوالـب تـرسـل إلـى صـنـاع الـعـدسـاتd وهـنـاك يـتـم
قطعها إلى أقراص زجاجية ويجرى صقل وتـلـمـيـع الـسـطـوح بـآلات صـقـل
خاصة بالاستعانة ببودرة اFاس أو أكسيد الألومنـيـومd بـعـدهـا يـتـم تحـديـد

مركز العدسة وضبط التقوس وقطع الأحرف.
 يعكس قدرا كبيرا من الضوء)٤(ولأن الزجاج ذا معامل الانكسار اFرتفع 

الساقط عليهd فقد حاول العلماء إجراء تعتيم صناعي للعدسات على هدى
 م من أن العدسات ذات السطح الأغبـر١٨٩٦ما لاحظه دنييس تايلور عـام 

تنفذ كمية أكبر من الضوء عن العدسات الجديدةd لكنهم فشلوا. ورغم هذا
فلا مفر من البحث عن حلd فعدسات التـصـويـر تـتـركـب مـن جـمـلـة قـطـع

% من جملـة٥٠زجاجية ويعمل كل سطح كأنه مرآة �ا قد يتـعـدى الـفـاقـد 
الضوء الساقط إلى جانب أن الانعكاسات تسبب وهجا ضوئيا على العدسة

)FLAREيؤثر على جودة الصور أكثر �ا نظن ويكاد تأثيره يقارب الشوشرة (
على اFذياع فلا نسمع من الأغنية اFذاعة إلا طرق الآلات اFوسيقية الحادة

ويضيع صوت اFطرب ويتوه في الضجيج.
 م قامت عدة١٩٣٦وأعيدت فكرة طلاء العدسات إلى العلماء ومنذ عام 

محاولات لكنها لم تكن موصولة أو مرضيـةd حـتـى أعـلـن عـالـم مـن مـعـهـد
كاليفورنيا للتكنولوجيا نجاحه في طلاء العدسات بوضعها في أوعية مفرغة

من الهواء وتعريضها لأبخرة فلوريد الكالسيوم.
ومع الحرب العاFية الثانية والتقدم العلمي الذي صاحبها استبدل بفلوريد
الكالسيوم ملح فلوريد اFاغنسيوم Fا له من قوة الـتـصـاق عـالـيـة ومـقـاومـة

% من قدر الضوء الساقط على١للنحر والتآكل وبذا انخفض الانعكاس إلى 
العدسة بفضل غشاء رقيق لونه أزرق شفاف تراه وأراه يلون عدسات آلات
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التصوير ولا نعيره اهتماما يذكر رغم أثره البالغ الأهمية كما هو مبe في
الجدول...

ولعل من أهم ما حققه طلاء الزجاج تحسe خصائص العدسات اFعروفة
 التي rكن تعديل بعدها البؤري أثناء التصوير للحصـولZOOMباسم زوم 

على مشاهد مقربة لأغراض بعيدةd وهي عدسات ظهرت في أوائل الثلاثينات
d وهي ذات العدسات الـتـي١:٢٠ ونقلها الطلاء إلـى قـدرة ١:٣بقدرة تكبـيـر 

تستخدم في الإرسال التليفزيوني للأحداث الرياضية وتنقل عe اFشاهد
من منظر الكرة وهي تدخل اFرمى مكبرا واضحا لا لبس حوله. ثـم تـنـقـل
عe اFتفرج إلى اFدرجات أو إلى اللاعبe وهم يهنئون اللاعب اFاكر الذي

خدع الدفاع وحقق الفوز.

ودخلت عدسات التصوير عصر البلاستيك
في محاولة مبكرة لخفض التكاليف أجرى صناع آلات التصوير تجاربهم
في الثلاثينات على عدسات مصنوعة من البلاستيكd ولم يكن �كنـا فـي
ذلك الوقت الوصول إلى الأسطح اFلسـاء اFـثـالـيـة لـلـزجـاج حـيـث كـان يـتـم
تشكيل العدسة باستخدام مكابس هيدروليكية داخـل قـوالـب مـعـدنـيـة مـن
نصفe-النصف العلوي يشكل أحد وجهيه العدسة والنصف السفلي يشكل
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 إلا أن الطريقةCastingالوجه الآخر ثم استخدم الصناع التشكيل بالصـب 
كانت بطيئة ومكلفة للغاية لدرجة أن ثمن العدسة البلاستيك لم يبلغ الحدية
الاقتصادية. وفي الخمسينات �ت صناعة عدسات ثلاثية من البلاستيك
زودت بها آلات التصوير البسيطة ومع بداية الستينات كان من النادر وجود
آلة تصوير أمريكية الصنع لم تزود بعدسة بلاستيك أو علـى الأقـل إحـدى

القطع اFكونة للعدسة أو محدد النظر.
واستخدام البلاستيك في صناعة العـدسـات لـم يـكـن إنجـازا عـاديـا أو

تعوزه البراعةd إذ اقتضى الأمر التغلب على مشاكل عديدة وصعبة.
فمن اFعروف أن البلاستيك ذو كثافة أقل من كثافة الزجاج وله معامل
انكسار أقلd ويتأثر بأدنى تغير في درجة الحرارةd ففي الجو الحار يـصـل
معامل الانكسار إلى حده الأدنىd ويسبب ترحيل الـبـؤرة إلـى خـلـف الـبـؤرة
الافتراضية للعدسةd وفي الجو البارد يزداد معامل الانكسار ويسبب ترحيل
البؤرة إلى نقطة تتقدم البؤرة الافتراضيـة لـلـعـدسـة �ـا يـنـجـم عـنـه عـدم
وضوح الصورة وعدم دقتها أو حدتها ولكن العلماء �كنوا من تلافـي هـذا

 من البلاستيكًالعيب الخطير على نحو غاية في الذكاء يوم ابتكروا نـوعـا
يعادل ترحيل البؤرة للأمام أو للخلف.

اFشكلة الثانية كانت من أكثر اFشاكل صعوبة إذ كيف rـكـن الحـصـول
على عدسة بلاستيك لا تعانـى مـن الإجـهـادات الـداخـلـيـةd لأنـه إن وجـدت
اجهادات داخليةd في أي عدسةd سـواء كـانـت عـدسـة نـظـارة طـبـيـة أو آلـة
تصوير أو تليسكوب أو عدسات جهاز مساحي فستربك مـسـارات الأشـعـة
وتخلق مشاكل للمصمم هو في غنى عنها. ولأجل إزالة هذه الاجهادات &
تبريد زجاج العدسات من درجة الحرارة القصوى إلى درجة حرارة الغرفة
خلال خمسة وأربعe يوماd كما أسلفناd وهذا تكنيك غير �كن مع عدسات
البلاستيك التي مادتها الكيميائية حساسة لدرجات الحرارة العاليةd لذلك
درس العلماء طبيعة الاجهاداتd وعثروا على ضالتهم اFنشودةd يوم تأكدوا
أنها تزول إذا عرضت العدسة إلى فترات متتالية من التـسـخـe والـتـبـريـد
بشرط أن يتم تشكيل العدسات داخل قوالب من الخزف لا يتعدى التجاوز

 من اFيللمتر في منطقة اFركز ولا يتعدى١/٢٥٠٠في أبعادها أبعاد العدسة 
 من اFيللمتر حول محيطهاd على أن يكون سطح القـالـب١/٢٥٠٠٠٠التجاوز 
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 كاFرآة وان يوصل الحرارة بـدرجـة جـيـدةd وحـقـقـوا الـشـروطًأملس لامـعـا
اFطلوبةd وصنعت العدسات البلاستيك wعدل نصف مليون عدسة للقالب

الواحدd كما طليت مثلما تطلى العدسات الزجاجية.
وعدسات البلاستيك تصنع من بوليمرات متعددة مثل:

 البولى ميثيل اكريلات واسمه التجاري اكريليك أو زجاج بريسبكس.-
 البولي ستارين.-
 البولي ستايرين نايتريل.-
-dوكلها مواد ذات جزيئات كبيرة فيما يطلق عليه الجزئيات العملاقـة 

ولها خصائص كيميائية وفيزيائية فريدة.
ودخلت الحاسبات الآلية دنيا العدسات:

تكمن القدرة الحقيقية في استخدام الحاسبات الآلية ليس في برمجة
طريقة تصميم العدسة إ�ـا فـي قـدرتـه عـلـى الـتـحـلـيـل وتحـسـe وتـعـديـل
التصميمd ويتمثل هذا الهدف في تقليل نسبـة أخـطـاء الـعـدسـة إلـى الحـد
الأدنى الذي rكن قبولهd ولا rكن الإقلال منه عملياd لان تصميم العدسات

 ومعادلات آنية فيها عدد كبير منNon Linearيتطلب حل معادلات لا خطية 
الحدود المجهولةd وما يقوم به الحاسب الآلي هو إجراء سلسلة من التقريبات
الدقيقة التي تصل بتصميم العدسة إلى أقرب ما rكن لـلـعـدسـة اFـثـالـيـة

البعيدة اFنال.
وقدrا كان تصميم عدسة يتطلب عدة سنوات ثـم تـقـلـص الـوقـت إلـى
عدة أشهر وأصبح في الإمكان الآن تصميم عدسة من أربع قطع زجاجيـة
في حدود ساعتde وبواسطة البرامج اFطورة والإمكانيات الكبيرة للحاسب
الآلي rكن إنجاز تصميم عدسة في حدود ثلاث أو أربع دقائقd ولـم يـعـد
هناك شك في أن برامج الحاسبات الآلية سوف تسفر عن نتائج تفوق تلك

.)٥(التي rكن الوصول إليها بطرق قبل عصر الحاسبات

قياس جودة عدسات آلات التصوير:
 طريقة لقياس جودة عدسة٤٠٠هناك جملة طرق يبلغ تعدادها أكثر من 

eتراوحت ب dنظر كما في الطبيعةFآلة التصوير وأمانتها في نقل تفاصيل ا
قياس البعد البؤريd وانحناء السطح ودرجة نشر الضـوءd وقـيـاس أخـطـاء
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التصنيع. فجودة الصورة لا تتوقف فقط على دقة تـصـنـيـع الـعـدسـةd إ�ـا
تتوقف على طبيعة اFستحلب الحساس (الفيلم)d والإضاءة اFستخدمة في
التصويرd وعمليات التشغيل الكيميائي للأفلامd وجودة العدسات اFستخدمة

في طبع الصور الإيجابية من الصور السلبية.
وتعرف قوة تحديد العدسة بأنها قدرة العدسة على نقل الخطوط الدقيقة
اFتقاربة بحيث تظهر واضحة في الصورة ومحددة تحديدا تاما ومنفصلا

كل منها عن الآخر انفصالا لا شك فيه.
ويتم الاختبار بتصوير لوحة قياس بها خطوط متماثلة يبعد كل منها عن
الآخر مسافة تساوي سمك الخط وتحدد خطوات إضاءة اللوحة وخطوات
إجراء الاختبارd لأن قوة تحليل العدسة تتغير لمجرد استخدام لوحة اختبار
أخرىd وتستخرج قوة تحليل العدسة من تحديد عدد الخطوط في اFيللمتر

الواحد في الصورة السلبية بطرق حسابية.

عدسات التصوير والمصور
أولا: حتمت عيوب العدسات وتركزها حول محيط العدسـة اسـتـخـدام
حدقة معدنية خلف مجموعة القطع الزجاجية للتحكـم فـي مـسـار الـضـوء
حول محور العدسة في اFنطقة اFصححة الخالية من العـيـوب إلـى جـانـب
التحكم في كمية الضوء الساقط على سطح اFستحلب الحساس (الفيلم).
ثانيا: لو تتبعنا مسار الضوء الساقـط عـلـى الـعـدسـة بـطـريـقـة حـسـاب
اFثلثات لوجدنا أن طول الصورة اFتكونة على الفيـلـم يـتـنـاسـب طـرديـا مـع
البعد البؤري للعدسةd ويتناسب عكسيا مع بعد الجسم عن العدسة (مسافة

).٦التصوير)d والذي يوضحه الشكل (
ثالثا: أن شدة استضاءة الصورة اFتكونة أمكن ربطها باFتغيرات السابقة

رياضيا في القانون اFعروف بقوة العدسة أو فتحة العدسة:
قوة العدسة = البعد البؤري (مقسوما على) قطر فتحة الحدقة.

والذي ثبت رياضيا أن قوة العدسة أو فتحة العدسة لن تزيد مهما حاول
).F/0.5الصناع عن الفتحة (

وبنظرة إلى قانون قوة العدسة نجد أن البسط وهو البعد البؤري للعدسة
«قيمة ثابتة دائما واFقام وهو قطر فتحة الديافراجم» «هو اFتغيـر» وكـلـمـا



58

التصوير والحياة

زاد قطر فتحة الحدقـةd أو wـعـنـى آخـرd كـلـمـا زادت قـدرة الـعـدسـة عـلـى
استقبال كمية أكبر من الضوء قل خارج القسمة وعلى ذلك قسمت فتحات

أو قوة العدسة على النحو الذي نعرفه:
٦٤ / ٣٢ / ٢٢ / ١٦ / ١١ / ٨ / ٥٬٦ / ٤ / ٢٬٨/ ٢

) دل ذلك على قدرة أكبر للعدسة على التصويـرFوكلما صغرت قيمة (
تحت ظروف إضاءة غير مواتيةd أو واهيةd أو داخل الغرفd ومن اFـهـم أن
نعرف أن الأرقام البؤرية الـسـابـق ذكـرهـا والـشـائـعـة الاسـتـعـمـال فـي آلات
التصويرd وضعت على أساس أن كل رقم منها rثل فتحـة تـسـمـح بـدخـول
كمية ضوء تعادل ضعف كمية الضوء النافذة إلى الفيلم من الفتحة التالية

 تسمح بدخول كمية ضوء ضعف التي تسمح٢٬٨لهاd أي إن فتحة الحدقة 

����

���� ����	
��� ����

���� ���	���� ���

������� �����

�	
��� ���� × ���� ��� = �	���� ���

�����

) طريقة مبسطة لحساب طول الصورة انطلاقا من قوانg حساب ا�ثلثات٦شكل (



59

العدسات عيون من زجاج

).٢) ونصف الكمية التي تسمح بدخولها الفتحة (٤بها الفتحة (
من هذا نستشف أن اFصور يهتم بالبعد البؤري للعدسة لأنه سواء كان
طويلا أو قصيرا يقوم بوظيفة هامة في تحديد خصائص العدسة وانسب

استعمالاتها وقوتها. وعليه «تتوقف خصائص الصورة النهائية.
وقصر البعد البؤري أو طوله شيء نـسـبـي وكـقـاعـدة عـامـة اتـفـق عـلـى
eأبـعـد نـقـطـتـ eسافـة بـFأو ا dتقسيم عدسات التصوير وفق وتر الصورة
dمـن الـسـلـبـيـة eمتقابـلـتـ eزاويت eعلى السلبية أو طول الخط الواصل ب

٣٦ اFعروف تجاريا باسم ١٣٥ولنفترض أننا نستخدم الفيلم الشائع مقاس 
 ± فان نوعية العدسة اFستخدمة في٤٣صورةd الذي يبلغ طول وتر صورته 

التصوير تحدد على النحو الذي يوضحه هذا الجدول.

العدسات المقربة «التلي فوتو»:
وتستخدم في تصوير الأغراض التي لا rـكـن أو لا يـسـمـح بـالاقـتـراب
منها مثل متابعة مباريات كرة القدمd ودراسة طبائع الحيوانات فـي أمـاكـن
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وكما يوضح الجدول البعد البؤري اFتوسط للعدسةd اFلائـمـة لمخـتـلـف
أنواع الأفلام.
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تواجدها الطبيعيةd والتغيرات على الحديد اFصهور أثناء صـبـهd ومـتـابـعـة
dائية الحساسة للاقـتـراب والإضـاءةFودراسة الأحياء ا dانطلاق الصواريخ
وتصوير الطيورd وكذلك تستخدم في الحصول علـى صـور لأشـيـاء تـشـغـل

مساحة كبيرة �ا يوفر جهدا ويحقق جودة.
لكن نظرا لأن زاوية رؤية العدسة ضيقة أو حادة فإن مواجهة الـصـورة

 وتحتاج من اFصـورDepth of Fieldقليلة ويعيبها قلة عـمـق مـيـدان الـصـورة 
ضبط اFسافات بدقة وتثبت آلة التصوير على حامل ثلاثي.

وتنقسم العدسات طويلة البعد البؤري إلى:

العدسات المقربة
dمـن الـقـطـع الـزجـاجـيـة eوهي عبارة عن عدسة تتركب من مجموعـتـ
المجموعة الأمامية موجبة والخلفية سالبة وتقوم المجموعتان بتكوين صورة
للأجسام الواقعة أمام العدسة في نقطة تسمى البؤرة الخلفية وهي مسافة
أقصر من طول البعد البؤري اFعادل لقوة العدستe. ونسبة تكبير العدسة
هي النسبة بe البعدين البؤريde فيقال عدسة طويلة البعد البؤري أي قوة
تكبيرها مرتانd منتجة صورة أبعادهـا ضـعـف أبـعـاد عـدسـة أخـرى عـاديـة

بعدها البؤري يساوي البعد البؤري الخلفي لهذه العدسة اFقربة.

النوع الثاني وهو العدسات ذات المرآة..
ً محدداًوهي عدسات لا يتخذ الضوء في عبور قطعها الزجاجية مسارا

بل rر من العدسة الشيئية وتنعكس الأشعة على مرآة في الاتجاه اFضـاد
ثم تتجمع مرة أخرى عند البؤرة خلال مرورها في عدسة مجمعةd و�تـاز
هذه العدسات بقصر طولهاd وخفة وزنها وسهولة حملها وإن تطلبت عناية
في صقل وإعداد السطوح العكسية والقطع الزجاجيةd لهذه الأسباب وغيرها

فان صورها اقل جودة من صور العدسات اFقربة عدrة اFرايا.
وجدير بالذكر إن الله سبحانه وتعالى وهب بعض الطيور مثل النـسـور
والصقور عيونا ذات عدسات مقربة غاية في الإعجاز والروعـة تـسـتـخـدم
نظام اFرايا لكن البون شاسع والفرق هائل بe نظام من زجاج والآخر من

خلايا حية.
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العدسات المنفرجة الزاوية:
عبارة عن عدسات بعدها البؤري قصير للغايةd وتصل زاوية الرؤية إلى

 درجة (عدسة عe السمكة) وفي أمـريـكـا١٨٠ درجة وأحيانا تصـل إلـى ٩٠
 درجة نشرت صـورهـا٣٦٠ابتكر أحد هواة التصويـر عـدسـة زاويـة رؤيـتـهـا 

عديد من المجلات والدوريات الأمريكية. وتسـتـخـدم هـذه الـعـدسـات عـنـد
dالرغبة في الحصول على صور ذات مواجهة متسعة وعـمـق مـيـدان كـبـيـر
ويعيبها نقص حدة الصور عند الاجنابd وزيادة التشويـه مـع قـصـر الـبـعـد
البؤري وحدوث انبعاج في مركز الصورة وتقوس حاد عند الأطرافd وعادة
تصنع العدسات منفرجة الزاوية من عدستe محدبتe بشكل هلالي وتكونان

قريبتe من بعضهما بحيث يكون البعد البؤري لها قصيرا للغاية.
وقد زود الخالق عز وجل الأسماك بعدسات منفرجة الزاوية �كنها من

رؤية الوسط المحيط بها في قطاع نصف كرة كامل.

العدسة متغيرة البعد البؤري «زوم»
وتجمع بe خصائص العدسات اFتوسطة وطويلة البعد البؤري والعدسات
اFنفرجة الزاوية ولها �يزات كل عدسة وأيضا نقائصها. وتستخدم غالبا
في التصوير السينمائي والتليفزيونيd وتغيير البعد البؤري يرجع إلى وجود
قطعة زجاجية داخل وحدة العدسة يحركها اFصور للأمام أو الخلف فيتغير

لذلك البعد البؤري طولا أو قصرا.
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كيمياء لا تبخل

قدrا كـانـوا يـحـصـلـون عـلـى طـبـعـات ضـوئـيـة
للأشكـال المحـفـورة بـتـعـريـض الإسـفـلـت أو بـيـاض
البيض أو الجيلاتe أو الـصـمـغ الـعـربـي �ـزوجـا
wلح بيكرومات البوتاسيوم إلى ضوء الشمس أسفل
الشكل المحفور زهاء أربع أو خـمـس سـاعـات وقـد
rتد بهم التعريض نهارا كاملا ثم يغسلون الألـواح
ويزيلون اFادة التي لم تتصد ضوئيا. وما أن اكتشف
أثر الضوء على هاليدات الفضة واستخدامها فـي
صناعة اFستحلب الحساس حق زادت حساسـيـتـه
للضوء عدة آلاف اFرات بل عدة ملايe وكأن عصا
سحرية مست شغاف قلب اFستحلب فحركت كوامنه

وأظهرت قدراته الخافية فيما يلخصه الجدول:
وانفعال هاليدات الفضة بالضـوء حـيـر عـلـمـاء
ذلك الزمان وأوقعهم في حيص بيض وعجزوا عن
تفسير السبب لكنهم والحـق يـقـال لـم يـركـنـوا إلـى
البدعة أو استكانوا بل انطلقوا rحصون وينمقون
في إنتاج اFستحلبات لدرجة أن كيميائيا إنجليزيـا

 صنع مستحلبا حساسا أمكنه به تصغير١٨٥٠عام 
 من مساحتها الأصلية ولا زالـت١/٣٠٠الوثائق إلى 

4
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أساليبه تدرس إلى اليوم في اFعاهد والكليات اFتخصصة يرجع إليـهـا كـل
.)١ (من يود التخصص في التصوير اFيكروجرافي

Giurney وظهر على الساحة عاFان هما جيورنيd وموت... ١٩٣٨وهل عام 

and Mott)درسا الظاهرة-اسـوداد أمـلاح الـفـضـة-وفـسـراهـا وفـق كـلـمـات)٢ 
مبسطة مؤداها.. عندما يسقط الضوء على حبيبة هاليد الفضة فانه يطرد
إلكترونا وينجم عن هذا الطرد خلق محل خال على جدار البلورة وينـطـلـق
الإلكترون حتى مستوى الحزم الإلكترونية العليا من مدارات الذرات ويهاجر
أيون الفضة إلى منطقة جذب من شوائب تقع على سطح البلورةd ويتعادل
وينطلق غاز البروم وتتكون الصورة الكامنة أو wعنى تسود هاليدات الفضة

تدريجيا.
ًوتفسير العاeF لا اعتراض عليه أو مآخذ توجه إليهd إلا أنه جاء محددا
النشاط الضوئي على سطح بلورة اFلح ولم يفسر لـنـا بـعـد ذلـك سـر تـأثـر

الحبيبات حتى أعمق الأعماق.
ومضت سنوات معدوداتd وجاء من بعد القوم آخرونd في أيامهم تكاملت
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فروع اFعرفة كما لم تتكامل من ذي قبلd وبزغ علم الجوامدd ودراسة ظواهر
الأشياء وباطنها باستخدام التحليل بأشعة إكسd فإذا بتفسير آخر يفرض
نفسه وإن كان لا يتعارض في مفهومه العام مع تفسير جيورني وموتd إ�ا
أطل من نافذة أوسع وأستقبل معرفة أكثر وأعطـى تـفـسـيـرا أدق وأشـمـل.
وحتى نقرب الأمر من الأذهان نفترض أن لدينا صندوقا زجاجيا متساوي
الأضلاعd ومعنا عددا متساويا من كرات حمراء وكرات بيضاء وقمنا wلء
الصندوق بالكرات بحيث نضع كرة حمراء تجاور كرة بيضاء وهـكـذا حـتـى
rتلئ.. ساعتها سوف نكتشف أمرا عجبا. لقد أحاطت ست كرات حمراء
بكل كرة بيضاء واحتوت كل كرة حمراء ست كرات بيضاءd ولو أسمينا الكرة
الحمراء أيون الكلوريد والكرة البيضاء ايوت فضة لأصبح الصندوق الزجاجي
خير �ثيل وخير شبيه لبلورة كلوريد الفضة وهو بعينه ما يـحـدث عـنـدمـا
نضع محلول نترات الفضة على محلول كلوريد الصوديوم تتلاقى الأيونات
في المحلولd تنتقل من مكانهاd يترسب اFلح وتتم عملية تكوين البلورة على

المحاور الفراغية الثلاث.
هنا يتدافع القول لم نصل إلى التفسير..

نعم.. فاFلح ليس مجرد كرات نرصها بأيدينا و�لأ بها صندوقاd ففي
أثناء البناء البلوري تنطلق الأيونات في المحلول وفق متوسط عام لنشاطها
وحركتهاd ولا rنع هذا من تواجد أيونات كسولة لا تتحرك بالسرعة الواجبة
إلى موقعها من النسق البلوري ولا تأخذ مكانها اFعتاد فيظل موقعها خاليا...
كأحد عيوب بناء البلوراتd وهناك أيونات متأججة نشاطا وحماسا تندفع
بسرعة فتخطئ موقعها وتنحشر بe ايونe آخرينd وهذا عيب ثانd وهناك
شوائب من مواد غريبة يقهرها النظام والبناءd فلا هي دخلت ضمن انساق
البلورة ولا هي ولت الأدبارd فتبقى حيث هـي عـلـى جـدران الـبـلـورةd وهـذا
عيب ثالثd وهناك كما يحدث أحيانا في حياتنا انحراف البناء نتيجة خطأ
فيبرز حائط عن حائط wقدار سنتيمتر وفي البلورات يحدث نفس العيب

 وهو عيب أيضا.Dislocationويطلق عليه العلماء الإزاحة والترحيل الخطي 
هذه العيوب التي لا نراها بعيوننا كشفها العلم الحديث بـأدواتـه اFـتـقـدمـة
وسماها عيوب البناء البلوريd واFدهش أن الـعـلـمـاء حـسـبـوا عـدد اFـواقـع
الخالية في مكعب من معدن في حجم عقلة الإصبع فوجدوه يحتوي عـلـى
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١٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠عشرةd أمامها اثنان وعشرون صفرا 
(حاول أن تقرأها باFلايe والبلايe وبلايe البلايe سوف تجد مشقة فهو

 أd ب).٧رقم أكبر من أن تتصوره العقول (الشكل 

) التركيب البنائي لبلورة هاليدات الفضة وفق الحالة ا�ثالية (أ) وعيوب البلورات (ب).٧شكل (

(ب)

(أ)

ايون
ابونبروميد

فضة
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إن عيوب الخلقة في بلورات هاليدات الفضة وراء قابليتها للتأثر بالضوء
حتى أعمق الأعماقd فعندما تسقط أشعة الضوء على اFلح تندفع الإلكترونات
من محلاتها حول أيون البروميد مخترقة البلورة وتنجذب إلى أيونات فضة
محشورة بe الأيوناتd وعندما يلتقي الضادان.. الأيون اFوجب والإلكترون

السالب يسكنان إلى بعضهما وتتحول أيونات الفضة إلى ذرات فضة.
وتتكرر عملية الهجرة.. والسكون.. مكونة الصورة الكامنة.. أو الصورة
المختفية غير الظاهرة للعيانd إن أثرت عليها ببعض اFواد الكيميائية المختزلة-
محلول اFظهر-تتحول بسرعة إلى فضة معدنية سوداء تعطيك صورة ذات
قيم لونية عكسيةd الأسود يرتد على السلبية أبيض والأبيض أسـودd وكـان
حبيبات الفضة جهاز تسجيل يلتقط إشارات النور ويحفظها من التلـف أو

.)٣(الضياع
) حبيبة الفضة السوداء وهي العنـصـر الـبـنـائـي٨ويوضح الشكـل رقـم (

للصورة السالبة واFوجبة غير اFلونة فيما توضحه الأشكال (أ-ب-جـ-د-هـ)
والتي ¢ التقاطها باستخدام قوة تكبير لنقطة واحدة من السلبية وتوضـح
الصورة (و) مئات اFلايe من حبيبات هاليد الفـضـة كـل مـنـهـا عـبـارة عـن

وحدة حساسة للضوء.

المستحلب الحساس:
عبارة عن مخلوط متجانـس مـن هـالـيـدات الـفـضـة ومـادة غـرويـة مـثـل
الجيلاتe تبقى بلورات الهاليدات موزعة بانتظام على سطح الدعامة الصلبة

كما في أفلام التصوير.
واختيار الجيلاتe ¢ منذ عهود التصوير الأولي بطريقة عشوائـيـة لـم
ترتكن إلى قاعدة علمية أو كيميائيةd إلا أنه تربع على عرش صناعة اFستحلب
الحساس. وأضحى مثل هاليد الفضة لا غنى عنهما طال الزمن أو قصر Fا
للجيلاتe من خصائص فيزيائية وكيميائية كانت القول الفصل في استخدامه
دون سواهd فهو لا يتفاعل مع الأملاح أو الأصباغ أو اFواد اFكتسبة للحساسية
أثناء الإنتاج أو خلال فترة التخزين أو أثناء مرحلة التظهير-التحميض-كما
لا يصيبه العفن أو التلفd ولا يسبـب أضـرار لـلـمـصـوريـن ويـسـمـح بـنـفـاذة

معقولة لمحاليل الإظهار مع الاحتفاظ بقدر طيب من التماسك.
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) صورة لسيدة وقعت تحت التكبير خمس مرات متتالية٨شكل (
أ-الصورة الأصلية

 ضعفا باستخدام مكبر التصوير.٢٥ب-تكبير 
 ضعفا باستخدام ميكروسكوب.٢٥٠جـ-تكبير 
 ضعف باستخدام (ميكروسكوب).٢٥٠٠د-تكبير 

 ضعف باستخدام ميكروسكوب إلكتروني.٢٥٠٠٠هـ-تكبير 
و-بلورة من هاليدات الفضة ¢ تصويرها باستخدام ميكـروسـكـوب إلـكـتـرونـي خـاص
توضح مئات البلايe من الوحدات البنائية لهاليدات الفضة كل منها عبارة عن وحدة

حساسة للضوء.
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والجيلاتe شأنه شأن خامات الصناعة يأتي من مصادر متعددةd تتباين
من حيث الجودة والنشاط الكيميائـي. وقـد كـان Fـلاحـظـة صـنـاع الـطـبـقـة
الحساسة أن بعض أنواع الجيلاتe تسبب زيادة حساسية الأفلامd وبعضها
الآخر يسبب نقصا في الحساسية.. دون سبب معلوم أو مبرر مفهوم.. �ا

دعاهم إلى طلب العون من أهل الكيمياء لفهم الظاهرة الغريبة.
وفعلا قام على دراسة التركيب الكيميائي للجيلاتe وأثره على حساسية

 م-وتوصل بعد جهد جهيد من البحث والدراسة١٩٢٠الأفلام دكتور شيبرد-عام 
إلى تفسير علميd وندعه يقول لنا ما هو السبب.. الفضل يرجع إلى أبقار
أكلت نبات الخردل الأسود �ا اكسب الجيلاتـe مـواد كـيـمـيـائـيـة خـاصـة

تفاعلت مع هاليدات الفضة أثناء صناعة الأفلام فازدادت حساسيتها.
وحتى يؤكد شيبرد ما توصل إليه أضاف ملح كبريتيد الـفـضـة بـنـسـبـة
واحد في اFليون إلى جيلاتe ليس له نشاط فوتوغرافي �ا سـبـب زيـادة

.)٤(ملموسة في حساسية اFستحلب للضوء
وصناعيا يتم ترسيب هاليدات الفضة في معلق الجـيـلاتـe لـلـحـصـول
على بلورات دقيقة عالقة في كتلة الجيلاتe الهلامية وبعد خطوات صناعية

 للفرش علىًمتعددة تتم في الظلام التام يصبح اFستحلب الحساس جاهزا
الدعامات الحاملة الخاملة مثل الزجاج أو البلاستيك أو الورق حـسـب مـا

 علمية ذات ثبات طولي �ـتـاز لاًيهوى اFستهلك ويرغب. فإن أراد أفلامـا
تستجيب للتغيرات الحرارية أو الرطوبة حتى تواكب دقة البحث العلمي كان
له في الأفلام الزجاجية الحل الأمثلd أما الهواة والمحتـرفـون فـلـهـم أفـلام
على دعامات من بلاستيك البولي كربونات والبولي سـتـايـريـن وهـي �ـتـاز

بثبات طولي جيد ولا تتأثر هي الأخرى بتغيرات الحرارة أو الرطوبة.
وأغلب أفلام التصوير تغطي من الخلف بطبقة جيلاتـيـنـيـة مـذاب بـهـا
صبغة تعمل على امتصاص الضوء النافذ من الفيلم ومـنـع انـعـكـاسـه عـلـى
سطح الدعامة اللامعة تجنبا لتكوين هالات ضوئية حول الصورة تقلل من

حدتها وجودتها.
ويستخدم اFستحلب الحساس دون دعامة في صنع أفلام البحوث النووية

 سمd ويصنع من٣٠وبحوث الأشعة الكونية ويصل سمك الفيلم إلى قـرابـة 
وضع جملة طبقات من مستحلب جاف فوق بعضها البعضd �ا يتيح تتبع
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مسار الجسيمات الذرية عند اصطدامها بطبقـة اFـسـتـحـلـبd كـمـا يـصـنـع
اFستحلب على هيئة لفائف رقيقة-دون دعامة-تلف حول جسد الحيوان أو
ورق النبات أو أجسام الحشرات عند معالجتها بالنظائر اFشعة في البحوث

البيولوجية.
ويغطى الورق باFستحلب الحساس لصناعة ورق التصوير اFألوف. والورق
دعامة رخيصة خفيفة الوزن مرنة ذات خلفية بيضاء ناصعة. وقبل تغطية
الورق يتم عزل سطحه عن اFستحلب الحساس بتغطيته بعدة طبقـات مـن
مستحلب جيلاتe معلق به كربونات باريوم ويـسـمـى ورق الـبـاريـتـا ويـعـيـب
استخدام الورق كدعامة تشبعه باFواد الكيميائية أثناء الإظـهـار والـتـثـبـيـت
dاء ويعاني من الالتواء والتمددFويحتاج وقتا أطول للغسيل وكميات أكبر من ا
ولهذا ابتكر في السنوات الأخيرة الورق اFغطى wادة بولي اثيلe-ويسـمـى

 - وتكاد خصائصه وصفاته أثناء التشغيل تناظر الأفلامRC/ PEتجاريا ورق 
 م استهلكت أسواق�١٩٨٠ا جعله يحقق انتشارا واسعا لدرجة انه في عام 

 مليون متر مربع من٤٥ مليون متر مربع منه في مقابل ٣٦٠العالم أكثر من 
ورق الباريتا.

وحلت الكيمياء قصور الحساسية الطيفية لهاليدات الفضة:
غاية اFراد من صناعة اFستحلب الحساس هو نقل صورة أمينة للمشهد
تتدرج كثافتها من الأسود الداكن إلى الأبيض (الشفاف)d ولن يقدر اFستحلب
على إعطاء هذا التدرج إلا إذا كانت أملاح هاليدات الفضة مؤهلة للانفعال
بالأطياف الضوئية السبعd لكن من دراسة هذه الأمـلاح ثـبـت أنـهـا تـنـفـعـل
بأطياف دون أخرى �ا لا يؤهل اFستحلب الحساس على حالتـه الـراهـنـة
من ترجمة اFشهد ضوئيا كما تراه العde مثلا كلوريد الفضة ينفعل باFوجات
dوبروميد الفضة ينفعل بالطيف الأزرق والطـيـف الـنـيـلـي dفوق البنفسجية
ويوديد الفضة �تد حساسيته الـطـيـفـيـة إلـى مـنـطـقـة قـريـبـة مـن الأشـعـة
الصفراءd لهذا نجد صناع اFستحلبات الحساسة استخدموا الأملاح الثلاثة
بنسب متفاوتة بغية الحصول على خصائص طيفية أفضلd فإضافة قلـيـل
من يوديد الفضة إلى بروميد الفضة يزيد من حساسـيـة اFـسـتـحـلـب تجـاه
الطيف الأخضر. لكن خلط الهاليدات المختلفة له قيود وحدود لا تتجاوزها
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وقدرة لا تتعداهاd فكل هاليدات الفضة لا تنفعل بالطيف الأحمر أو البرتقالي
أو اFوجات الطويلة من الأصفرd وكان السؤال هل هناك علاج كيميائي لهذا

القصور الطيفي?.
م)١٨٧٣نعم.. فاFلاحظة الذكية التي سجلها العالم الكيميائي فوجل (عام 

بأن ألواح الكلوديون الجاف تزداد حساسيـتـهـا لـلـضـوء فـي قـطـاع الـطـيـف
الأخضر إذا صبغت ببعض الأصباغ الصفراء.. ومن ثم شمر الـعـلـمـاء عـن
سواعد الجد وأجروا بحوثا على غرار بحث فوجل ومعهم الأستاذ واFـعـلـم
يقود الفريق البحثي حتى نجحوا في زيادة حساسية اFستحلبات تجاه الطيف

الأحمر والأصفر والبرتقالي.
هنا قد يسـأل قـارئـنـا الـكـر& عـن الـفـوائـد الـتـصـويـريـة لـهـذه الـنـتـائـج

الكيميائية?.
والإجابة...

معناها أن الكيمياء استطاعت خلق نوعe من اFستحـلـبـات نـوع يـتـأثـر
بكل المجالات الطيفية فيما عدا الطيف الأحمر والطيف البرتقالي ومن ثم
rكن إظهار الفيلـم تحـت الأضـواء الحـمـراء وتـسـتـخـدم هـذه الأفـلام كـمـا
يستخدمها فنانو التصوير الضوئي في إكساب صور الرجال حدة وصرامة.
النوع الآخر عندما تضاف الأصباغ و�تد الحساسية الطيفية لتشمل الطيف
الأحمر والبرتقالي يسمى الفيلم بأن كروماتيك أي الفيلم الحساس للأطياف
اFنظورة تقريبا ويقارب درجة إحساس العe بهاd وتسـتـخـدم هـذه الأفـلام
في التصوير العام مثل تصوير الأفراد واFناظر الطبيعية كما أن لها فوائد

كبيرة في التصوير العلمي والصناعي.
حقيقة لم يصنع بعد اFستحلب الفـوتـوغـرافـي الـذي يـحـس بـالأطـيـاف
والنور مثلما تحس العe السليمة لبني البشرd فالفرق هائل بe قدرة خالق
يقول للشيء كن فيكونd وبe قدرة مخلوق يصنع من مخلوقات مثله شيئا..

ومن هذا فليتعظ أولو الألباب.

تظهير وتحميض الصور:
اFعالجة الكيميائية للصور الكامنة يطلقون عليها اسم الإظـهـارd وعـلـى
المحلول اFستخدم اسم اFظهرd وهي عملية تتم في الظلام الدامس فيا عدا
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الأفلام الاورثوكروماتيكd والإظهار في مجمله يهـدف إلـى تحـويـل أيـونـات
الفضة النشطة اFكونة للصورة الكامنة إلى قطع صغيرة من الفضة السوداء
دون أن يؤدي ذلك إلى التأثير على هاليدات الفضة التي لم تلتق مع الضوء
وكأن اFظهر اFستخدم صاحب عقل له القدرة على الانتقاء بe حشد هائل

من أيونات الفضة.
من أجل هذه العملية جرب الكيميائيون موادا كثيرة ما بe مواد عضوية
أو غير عضويةd منها ما كان يحول شريحة الفيـلـم إلـى شـريـحـة سـوداء لا
صورة فيهاd لأن ما استخدم من مواد لم يكن لديها قوة الاختيار والتميـيـز
بe حبيبات الفضةd ومن اFواد ما كان خاملا لا يؤثر وبات واضحا الحاجة
dواد الكيميائية ويعرف أسـرارهـاFمثل جراح يفتح قلب ا dإلى تدخل علمي
وليس في دنيا الكيمياء سوى الكيمياء الكهربية تناسب هذا الداءd فأجريت
قياسات كثيرة Fواد متنوعة على يد عالم الكيمياء الفرنسي الدكتور ج. د.
كيندال وقدم نتائجها في بحث إلى اFؤ�ر الدولي لـلـتـصـويـر الـعـلـمـي فـي

 م حدد خلاله ضـرورة وجـود هـيـكـل بـنـائـي Fـواد إظـهـار١٩٣٥بـاريـس عـام 
الصور الفوتوغرافية يندرج وينطوي تحت هذا الشكل البنائي

] B ----) C = C ---- (A [)٥(
اوايـدروكـسـيـد أو مـشـتـقـات مـن كـل NH2 مـجـمـوعـة أمــA dB eحـيـث 
مجموعة.

C.ذرة كربون ترتبط مع أخرى خلال رابطة ثنائية 
n.عدد الروابط وقد تساوى صفرا أو رقما صحيحا 

وتكرrا لجهد عالم الكيمياء الفرنسي أطلق اسمه على الهيكل ببنائـي
وأصبح من مفردات لغة اFهتمe بكيمياء التصوير القول بأن اFادة تتمشى

مع كيندال أو لا تنطوي تحت قاعدة كيندال.
 يكـونً تـسـاوي صـفـراn مـجـمـوعـات الأمـA dB deعلـى هـذا إذا كـانـت 

 أيضاn مجموعات أيـدر وكـسـيـدA dB dاFركب هو الهيـدرازيـن وإذا كـانـت 
.eركب فوق أكسيد الأيدروجFتساوي صفرا أصبح ا

 مجموعة امينوB تساوي صفراn d مجموعة أيدر وكسيدA dوإذا كانت 
.eعروف بالهيدروكسيل امFركب الكيميائي اFتشكل ا

وقسمت الكيمياء مواد الإظهارd وانطلق مهـنـدسـو الـذرات والجـزيـئـات

n
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يرفعون ذرة ويبدلونها بأخرى يقطعون من هنا ويصلون هنـاك فـي اعـجـب
تشكيلة للكيمياء العضوية التخليقية فإذا وفرة مواد الإظهار أكثر �ا يظن
الناس أهمها اFيتول والهيدروكينون اللذان يؤديان عملهما بدقة وإتقان في
محلول كربونات الصوديوم وكبريت الصوديوم ويوديد البوتاسيوم وفق ضوابط

وأصول كيميائية دقيقة.

وتحقق الكيمياء ثبات الصور
الصورة التي حصلنا عليها بعد الإظهار لا �ثل إلا ثلث أو نصف عـدد
eستحلب الحساس ويبقى مـا يـتـراوح بـFثنايا ا eوجودة بFذرات الفضة ا

% قابلة للتأثير بـالـضـوء والانـفـعـال بـه أrـا انـفـعـال وإن حـدث٥٠% إلـى ٧٠
وأخرجت الشريحة أو الفيلم أو ورقة التصوير من ظلام اFعمـل إلـى الـنـور
الخارجي تعيد هاليدات الفضة تكوين بقعة ضوئية كامنـةd ونـظـرا لـوجـود
بعض من محلول اFظهر ملتصقا بالجيلاتde تتم دورة إظهار البقعة الضوئية
الكامنة على امتداد سطح الشريحـة وتحـرق الـصـورة وتـتـحـول إلـى سـطـح
أسود كئيب.... والحل.. هل rكن غسل الصور باFاء وإزالة هاليدات الفضة

 %) بعد الإظهار?.٧٠(
نعم rكن بشرط أن نأخذ في حسابنا أن هاليد الفضة يذوب في اFاء

 جرام لكل لتر ماءd فإذا كانت الشريحة في مساحة راحةw٠٫٠٠٠٠٩٧عدل 
 لترd٧٠٠ جرام هاليد فضة فسوف يلزم ٧اليد أي لا زالت تحتفظ بحوالي 

من اFاء الجاري أو wعنى أوضح إنشاء محطة مياه لكل معمل تصوير.
وحل الكيميائيون اFوقف اFشكل بإذابة هاليدات الفضة اFتخلـفـة بـعـد

% ثيوكبيريتات صوديومd وهو ملح ذواب في اFاء بتأين٣٠الإظهار في محلول 
ككل الأملاحd وتنطلق أيونات لتنصب لأيون الفضة فخاخاd ما إن يستـدرج
أيون فضة من على الصورة حتى يحيط به ثلاثة أيونات ثيوكبريتات تلتـف
حوله ولا تسمح له بالحركة أو العودة إلى الصورة فيضطـر جـز� بـرومـيـد
فضة إلى محاولة فك حصار الأول ويغادر سطـح الـصـورة ويـنـفـصـل عـلـى
dهيئة أيون فضة وهاليد في محاولة للمحافظة عـلـى الـتـوازن الـكـيـمـيـائـي
فتهاجمه قناصة الثيوكبريتات وتأسره لديها و�نـعـه مـن الحـركـة والـهـرب
وتتكرر العملية ولا �ضـي عـشـر دقـائـق حـتـى تـخـلـو الـصـورة مـن كـل آثـار
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هاليدات الفضة.
ونهاية عملية التثبيت لا تعني القول الشائع-كله �ام يا أفندم-على العكس
إن كانت أملاح الثيوكبريتات اقتنصت هاليد الفضة فالباقي منها في مسام
dولم تغسل dإن تركت dكفيل بقصف عمر الصورة ذاتها eومسالك الجيلات
تتحلل الثيوكبريتات بالحرارة أو بفعل الزمن إلى غاز ثاني أكسيد الكبريت
والكبريت ويتفاعلان مع الفضة اFعدنية السوداء. وترى بعينيك أن صورك
أصابها الاصفرار قليلا.. ثم تحولت إلى اللون البني وبدأ بريق الصور في
الشحوب وضياع التفاصيل يومها اعلم أن اFصور لم يهتم بإزالة الثيوكبريتات
الباقية لذلك توصى كل شركات التصوير بضرورة غسيـل الـصـورة مـدة لا
تقل عن ثلاثة أرباع الساعة حتى يطرد اFاء الثيوكبريتات من مكامنه ومخابئه

.)٦(داخل طبقات اFستحلب الحساس أو بe شعيرات ورق الدعامة

وتقدم الكيمياء صورا موجبة دون سلبيات:
معنى صورة سلبية بعد الإظهار أن هاليـدات الـفـضـة الـتـي لـم تـخـتـزل
ترسم صورة إيجابية وهنا تتدخل اFشارط الكيمـيـائـيـة وتـعـمـل عـلـى إزالـة
الفضة اFعدنية السوداء ومسحها من على الدعـامـة بـإذابـتـهـا فـي مـحـلـول
حمض كبريتيك وملح بيكرومات بوتاسيوم وتبقى هاليدات الفضة مستقرة
dنـثـبـتـهـا dنعاود إظهارهـا dنعرضها إلى نور قوي dفي أماكنها على الدعامة
نغسلهاd نحصل في النهاية على صـورة مـوجـبـة.. الأبـيـض.. فـي اFـنـظـر..

أبيض على الصورة.. والأسود منطقة سوداء على الصورة.

صور بألوان طبيعية من تفاعلات كيميائية:
أول من فكر في ابتكار التصوير اFلون.. هم أهل الفيزياء وفي مقدمتهم

 م) حتى استطاع تأليف صور ضوئية طبيـعـيـة١٨٦١كلارك ماكسويل (عـام 
باستخدام طريقة الجمع الضوئي-السابق الإشارة إليها في الباب الأول-ولم
ً�ض على تجربته ثماني سنوات وصدر كتاب Fؤلفه دوكوس هاريون مشيرا

) ثم١إلى طريقة جديدة لتأليف الصور اFلونة بحذف اFوجات الـضـوئـيـة (
أكد طريقة هاريون الجديدة باحث آخر يدعى كارل كورسd لكـن الـتـنـفـيـذ
العلمي لأفكارهما لم يتحول إلى صورة طبيعية إلا بـعـد نجـاح الـكـيـمـيـائـي
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«فوجل» في تحديد الخصائص الطيفية لبعض أنواع الأصباغ واستخدامها
في زيادة حساسية اFستحلبات الفوتوغرافية واتجاه الكيميائيe إلى تكثيف
جهدهم صوب دراسة الإظهار اFلون حتى ظهرت أولى لمحات النجاح علـى

d واندفعت البحوث في سباق مع الزمن لعلاج)٧( ١٩١٢يدي دكتور فيشر عام 
العيوب ودرء اFثالب Fدة تناهز ربع قرن حـتـى طـرح أول فـيـلـم تجـاري فـي

 من خمس طبقات فوق دعامة.)٨(الأسواق
وتقوم الطبقات بدور اFرشحات الضوئية اFستخدمة في حذف الألوان

والطبقات مرتبة على النحو التالي:
- طبقة عليا حساسة للأشعة الزرقاء ولا تسجل سواها سواء صدرت١

هذه الأشعة من جسم أزرق أو الجزء الأزرق من أشعة أو لـون مـكـمـل مـثـل
القرمزي أو الأخضر الأزرق (سيان).

- الطبقة الثانية عبارة عن مستحلب جيلاتe به صبغة لـونـهـا اصـفـر٢
تؤدي عمل مرشح ضوئي rتص بقايا الأشعة الزرقاء التي يحتمل نفـاذهـا
من خلال الـطـبـقـة الأولـىd ويـسـمـح هـذا اFـرشـح wـرور الأشـعـة الحـمـراء

والخضراء.
- الطبقة الثالثة حساسة للأشعة الخضراء فقط شأنها شأن الطبقة٣

الأولى في التعامل مع الضوء.
- الطبقة الرابعة حساسة للأشعة الحمراء وتنفعل بها.٤
- الطبقة الخامسة غير حساسة للضوء لكنها �نع ارتداد أي أشعة أو٥

انعكاسها على سطح الدعامة اللامع و�نع تكون الهالات الضوئية.
ولا نريد النظر إلى شرح ميكانيكية التفاعلات وشروط مواد الإظهار أو
مقرنات اللون لكن دعنا نفترض جدلا أنه بدلا من إظهار الفيلم في اFظهر
اFلون ث إظهاره في مظهر غير ملونd سـوف نـحـصـل عـلـى صـورة سـلـبـيـة
بحبيبات فضة معدنية وبعدها عرضنا الفيلم ا للنور ثم عاودنا إظهاره مرة
أخرى wظهر ملون وفور انتهاء الإظهار أزلنا كل الفضة اFعدنية السوداء..
فماذا نستفيد?.. قد يقول متعجـل لا شـيءd أعـلـى الـعـكـسd نـحـصـل عـلـى
صورة ملونة إيجابية بدلا من صورة لها نفس ألوان اFشهد الأصلي وتعرف
تجاريا بالصور الريفرسال. ومن الواضح أن السبب في التوصل إلى صورة
إيجابية يعود إلى بناء ثلاث الصور اFلونة على الصور الإيجابية اFصاحبـة
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للصورة السلبية.

استعادة الفضة مرة أخرى:
لعوامل اقتصادية ورغبة في خفض أسعار خامات التصوير والسيطـرة
على موارد الفضة اFتناقصة سنة بعد أخرى نجح أهل الكيمياء في استعادة

الفضة وفق ثلاث طرق:-
أ- التحليل الكهربي لمحلول ثيوكبريتات الصـوديـوم اFـنـهـك بـعـد تـعـديـل

خصائصه وإضافة بعض اFواد عليه.
ب- ترسيب الفضة مباشرة بإضافة بودرة الزنك على المحاليل اFنهكة.
جـ- معالجة المحاليل بواسطة مواد كيميائية ترسب الفضة عـلـى هـيـئـة

.eأملاح غير ذائبة يجري فصلها واستعادة الفضة منها بالتسخ

لولا الكيمياء ما كانت الصور الفورية:
 من أFانيا الغربيةWeyde من بلجيكا والسيدة فايد Rottثلاثة هم روت 

 من الولايات اFتحدة الأمريكيةd لاحظـواE. H. Landوالدكتور آي. هـ. لاند 
إحدى الظواهر الكيميائية أثناء إظهار الصور والأفلامd ولم يتركوا الظاهرة
الجديدة تفلت من بe أيديهم ولا تبعد عن فكرهم وعملوا عليـهـا تـطـويـرا
و�حيصا فإذا بهم يقدمون جميعا للعالم الصورة الفورية بأشكال متنوعة.
فلقد تيقن الفرسان الثلاثة أنه أثناء إظهار الصور الكامنة على الأفلام أو
ورق التصوير فإن الحبيبات التي لم تتأثر بالضوء أو التـي نـالـت تـعـريـضـا
ضوئيا أقل �ا يجب تتفاعل ببطء شديد عن نظيـراتـهـا اFـكـونـة لـلـصـورة
الكامنة وأيقن الثلاثة أنه إذا أذيبت هذه البلورات في محلول كيميائي معقد
التركيب قلوي التأثير لانتشرت وترسبت الفضة مرة أخرى على سطح غير

).٩حساس مكونة صورة موجبة شكل (
ففي الشكل (أ) تبدو حبيبة فضة لم تتأثر بالضوء ولم يؤثر فيها اFظهر
فيما تبدو الحبيبة الثانية وقد ظهرت �اما. كما في الشكـل (ب) ومـن ثـم
تبقى الحبيبة اFظهرة في محلها على السلبية وتنتقل الحبيبة الأخرى إلى

الصورة الإيجابية مكونة الصورة الفورية اFطلوبة.
إلى هنا والثلاثة وصلوا إلى بداية خط السباق. روت ركـز جـهـده عـلـى
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) تبسيط لنظرية الانتشار الكيميائي والتي على هديها ابتكر ثلاثة علماء التصويـر٩شكل (
الفوري

اFظهر يتـم اخـتـزال
الحبيبات اFعـرضـة

للضوء

Dمظهر :
Hهيبو :

ثــــيــــوكــــبـــــريـــــتـــــات
الصوديوم

يـــنـــقـــل الـــهــــيــــبــــو
الحـبـيــبــات غــيــر ا

اFعرضة

تترسب الفضة
مــــكــــونـــــة صـــــورة
موجبـة عـلـى نـوايـا
حساسة في الـورق

اFوجب.

الصورة الايجابية

الصورة الايجابية

الصورة الايجابية

)١(

)٣(

)٢(

لم تتعرضحبيبة فضة
للضوء

صورة كامنة
السلبية

اFظهر

حبيبة
فضة
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الأبحاث العلميةd السيدة فايد تبنت فكرتها إحدى الشركات الأFانية وقدمت
 م جهاز تصوير مستندات يعمل على نظرية الانتشار١٩٤٩إلى الأسواق عام 

الكيميائي باستخدام نوعe من الورقd ورق سالب سطحه الحـسـاس لـونـه
أصفر وورق غير حساس لونه أبيض ناصع ومظهر عبارة عن مـحـلـول مـن
هيدروكسيد الصوديومd وظل الجهاز يحتل اFقدمة حتى نهايـة الـسـتـيـنـات
عندما أزاحه من على القمة أجهزة التصوير الإلـكـتـرونـي الجـاف وبـعـدهـا

توقف إنتاجه.
ويبقى ثالث الفرسان آي. هـ. لاند.. بدأ السباق واضعا نـصـب عـيـنـيـه
تطوير طريقة الانتشار الكيميائي لتنافس التصوير التقليدي فأجرى عددا

 تناولت تعـديـل)٩(هائلا من البحوث سجلها في مـكـاتـب بـراءات الاخـتـراع 
١٩٤٧ فبراير ١٢الخصائص الكيميائية والفيزيائية Fواد الانتشار. وفي يوم 

وقف الدكتور لاند أمام مؤ�ر الجمعية الأمريكية للبصريـات عـارضـا أول
آلة تصوير في العالم تنتج صورة فورية في غضون دقـيـقـتـe وقـال يـومـهـا
(إنها آلة تصوير �اثل آلات التصوير اFألوفة ويتم تركيب الفيلم بالطريقة
اFعتادة وتشبه صورها اFوجبة في شكلها العام نـفـس الـصـور اFـوجـبـة مـن
معامل التصويرd ومن وجهة نظر (لاند) فهي آلة تصوير تجمع بe التصوير

 موجبة مباشرة فور التعريض.ًوالإظهار والتثبيت وتقدم صورا
ورغم اFقاومة الضاربة والنقد اللاذع الذي وجه إلى الصورة الفورية من
كل الجوانب.. مضى الدكتور لاند على الدرب يحسن وينمق ويطور ويعدل

 والفيلم السينمائي)١٠(وابتكر الصور الفورية اFلونة في أقل من عشرين ثانية
 والفيلم اFلون اFصحوب بسلبية ملونة وقـائـمـة ابـتـكـارات �ـثـل)١١(الفـوري

نظاما متكاملا-في التصوير العام والعلمي والصناعي.

الاستغناء عن الفضة:
و�ضي مسيرة كيمياء التصويرd ويبقى السؤال الـعـويـص مـعـلـقـا أمـام

عيون العلماء ألا من بديل يغني عن الفضة?
الحقيقة لم يستطع أحد التوصل إلى مركب كيميائي أو ملح آخر له ما
لأملاح الفضة من خصائص ضوئية فريدةd وإن صنعت بدائل أخـرى مـثـل
أفلام وأوراق الديازو أو أفلام الفيسوكلارd لكنها لا تقوى على اFنافسة ولا
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 على مائة أو ألف جزء من قدرة هاليداتًتتعدى قدرتها الفوتوغرافية جزءا
الفضة وأن أغنت الصناع جزئيا عن الفضة أملاحها في مجالات تـصـويـر
اللوحات الهندسية وشرائح اFيكروفيلمd وكلها تـعـتـمـد عـلـى أصـبـاغ ومـواد
كيميائية تتأثر بالأشعة فوق البنفسجية ويتم إظهار الصور بامرار الشرائح

 درجة٣٠في محلول الأمونيا (النشادر) (أفلام الديازو) أو تـسـخـيـنـهـا إلـى 
مئوية (الفيسوكلار).

ونجاح أهل الكيمياء جزئيا لم rنع علماء اFواد والإلكترونيات من دخول
ساحة النضال ضد سيطرة الفضةd ونجحوا في ابتكار آلات نسخ اFستندات
على ورق الكتابة وبذلك انفك الارتباط بe الفـضـة ونـسـخ الـوثـائـقd وكـمـا
نجحوا أيضا فـي الـتـبـشـيـر بـبـدء عـصـر الـتـصـويـر الـضـوئـي عـلـى وسـيـط

 أعلنت إحدى شركات الإلكتـرونـيـات١٩٨١مغناطيسيd ففي منـتـصـف عـام 
 ± تحت اسم مافيكا٣٥عن نجاحها في صناعة آلة تصوير ضوئي مقياس 

MAVICAعتادة شريطا مغناطـيـسـيـا تـعـرضFتستخدم بديلا عن الأفلام ا 
صورة ملونة على شاشة التليفزيون أو يـوضـع الـشـريـط فـي جـهـاز صـغـيـر
للحصول على الصور الورقية (على ورق عادي) اFلونةd وrكن مسح الشريط

وإعادة التصوير عليه عشرات اFرات.
 فيما بـe)١٢(وأثارت مافيكا هزة عاFيةd وكتب عنها بـكـل لـغـات الـدنـيـا

الترحيب والتخوف والترقب والشماتة في الفضة وصناع خامات التصوير
التقليدي.

اFهم بدأت الخطوة الأولى وسوف تستكمل رحلة الألف ميل.
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التصوير الضوئي والفن

بزغ التصوير الضوئيd بإمـكـانـاتـه الـهـائـلـة فـي
dوقطع أجزاء منه dناظر واختزال الزمنFتسجيل ا
وبدأ التنافس الشـاق بـe الـرسـام والـفـوتـوغـرافـي
وعـلـت فـي سـاحـة الــنــقــد الــفــنــي تــســاؤلات هــل
الفوتوغرافي فنان أم إنسان يزاول عملا لا دخل له
بالفن والإبداع والقدرة على الخلق? وما هي علاقة

التصوير الضوئي بالفنون التشكيلية?
الحقيقة أن اFزج اFشوش بe التصوير الضوئي
والفنون الأخرى كالرسم كان منذ البداية عائقا أمام
التصوير الضوئي كعملية خلق فني رغما عن التأثير
اFـــتـــبـــادل بـــe الـــرســــم والــــصــــورة أو الــــرســــام
والفوتوغرافي سواء أدرك كلاهما هذا التأثـيـر أم

لم يدركه.
ورغم أن التصوير الفوتوغرافي كان يركـز أولا
على صور اFناظر الطبيـعـيـةd والحـيـاة فـقـد كـانـت
الصور الفوتوغرافية في نظر الطبقـات الـوسـطـى
من المجتمع الأوروبي عملا فنيا حرصوا عليها مثل
حرصهم على المجوهرات ووضعوها في علب جلدية
مزركشة بالذهب وبالتالي اعتبروها فناd �ا دعـا
فوكس تالبوت إلى القول بأن التصوير الضوئي هو

5
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الطريق اFلكي إلـى الـرسـمd حـقـيـقـة لـم يـنـكـر الـرجـل تـأثـر الـفـوتـوغـرافـي
بالرسامde إلا أنه يؤكد أنهم رغم هذا أنتجوا أعمالا عظيمة ذات طبيـعـة
فوتوغرافية خاصة لا تقل فنا عن اللوحات wا �لكه من قدرة على تشكيل

الأبعاد الخمسة (الطول-العرض-الضوء-الزمن-الحركة).
 على إبداع وصيـاغـةًعلى هذا نجد الفوتوغرافي أو السيـنـمـائـي قـادرا

 من اFنظـر أوًاFنظر وفق نظرة تجسد التعبير الفني فـنـراه يـأخـذ قـطـاعـا
الحدث ويجسده على محوري الطول والعرض في الصورة ومتى غير سرعة
التصوير استطاع ترجمة عنصر الزمن أو البعد الزمنيdd أما إذا اسـتـبـدل
العدسة بعدسة أخرى فإن الصورة غالبا ما تعبر بـطـريـقـة أو بـأخـرى عـن
شكل مغاير. ويندر بل يستحيل أن نحصل على صورتe متماثلتe التقطهما
مصوران فوتوغرافيان Fشهد واحـد مـن مـكـان واحـد تحـت ظـروف واحـدة
حتى بفرض أننا حددنا سلفا سرعة التصوير والعدسة اFستخدمةd ويرجع
الاختلاف إلى تنوع رؤية كل مصور واختياره الزوايا وتشكيله عناصر الصورة
تشكيلا مغايرا عن زميلهd فقد يلجأ أحدهما إلى التوازن بe عناصر الصورة
ويولد الانسجام بe وحداتها آخذا كل شيء في مكانه الطبيعيd وقد يعمد
الآخر إلى كسر قواعد التشكيل الجمالي كلية وفرض نظرة جديدة مغايرة.

والنتيجة أن كليهما سوف ينتج فنا متميزا وأصيلا.
والقواعد التي اتبعها الفوتوغرافي الأول ولم يأخذ بها الثاني معـروفـة
dكن تطبيقها على كل الأنشطة الفنية تقريـبـاrوثابتة ولا تتغير أو تتبدل و
فالكل يدرك أن العمل الفني يجب أن يحتوي على التنوع ويثير حب الاستطلاع
والتباين والإيقاع والتوازنd فالتباين والتفاوت يعطي حيوية وقوة.. التبـايـن
بe الظلام والنورd بe الجسم الصلب والفراغd بe المحور الرأسي واFستوى
eبـ dالبساطة والإغـراق فـي الـزخـرفـة eب dالخشونة والرقة eالأفقي.. ب

اFنظر الكبير وبؤرة صغيرة يركز عليها الاهتمام.
والتكرار من العناصر الأساسية في التصوير �ا يساعد على تحقـيـق

التوحد بe عناصر العمل.
وهناك مركز الاهتمام في العمل الفني ففي كل صورة محور تدور حوله
أو مركز له أهمية خاصة يربـط أجـزاء الـصـورة أو الـعـمـل الـفـنـي بـعـضـهـا
ببعض. في اFسرحية نجدها في ذروة الحدث اFسرحي عنـدمـا تـتـصـاعـد
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الأحداث وتتلاقى أطراف اFوضوعات من بعيد أو قريب لتجسد أمام اFشاهد
أكثر لحظات الدراما تأثيرا وفاعلية وفي العمارة رwا يختار اFصمم مدخل
اFبنى ليكون محور الاهتمامd وفي الصورة الفوتوغرافـيـة نـرى هـذا اFـركـز
مجسدا في بقعة ضوئية صغيـرة أو غـرض صـغـيـر أو كـبـيـر يـجـذب بـصـر
اFشاهد ويكون موضعه ليس في اFركز الهندسي للصورة عـنـدمـا يـتـلاقـى
الوتران بل في اFركز البصري عندما يكون النظر مركزا على الثلث الأخير
في اFساحة الكلية بحيث تبدو جميع أجزاء الصورة فـي عـلاقـات اقـتـراب
وتباعد وتلاقي وتضاد تخدم هذا اFـركـز وتـركـز الـعـe نـحـوهd وهـذا مـا لا
dرهفFكن للمصور الفوتوغرافي تحقيقه اللهم إلا إذا كان يتصف بالشعور اr
والفطرة السليمةd وحب الفنون الأخرى حتى يعكس ثقافته وأصالته فوريا

على عe اFشاهد بجذب انتباهه وإثارة مشاعره اFتنوعة.

مذاهب فن التصوير الضوئي:
منذ البداية قدم التصوير الضوئي صـورا تـسـجـيـلـيـة لـلـمـدن واFـنـاظـر

 للرجال والسيداتd ونجح)١(الطبيعية والحياة اليومية كما صور البورتيرية
في كسر حدة احتكار طبقة النبلاء للرسامde وأضحى مـن الـيـسـيـر عـلـى
الطبقة اFتوسطة تزيe حجراتهم بوضع صور فوتوغرافية داخل أطر تعلق
على الحوائط والجدرانd لذلك رعت هذه الطبقة الفوتوغرافيe واعتبرتهم
فنانe من الطراز الأول وإن بدا واضحا تأثر الفوتوغرافيe الشديد بقوالب
الرسم وزادوا عليها بالإضافات التصويرية اFتاحة أثناء طبع وتكبير الصور
أو اختيار أوراق وخامات تصوير ذات تركيب غير مألوف مثل الطبـع عـلـى
القماش أو الخشب أو الورق غير الأملس. ثم تعدى التصوير مرحلة التصوير
الجامد أو غير اFوحى بأثر إلا الناحية التسجيلية إلى محاولة إضفاء قيم
أخلاقية وتعليمية بتصوير التناقض بe الصالح والطالحd والعمل على نشر
صور توعز للإنسان بفضل الخير والإحسان واFثابرة مقارنة بالخمر والفسق
وغير ذلك من الخطايا. وإن كانت هذه النوعية من الصور الفوتوغرافية لا
تعتبر اليوم نوعا من الفن أو تندرج تحت لواء الفنون بل تـتـعـلـق بـالاتـصـال

الجماهيري والإعلام.
 ومحاولة)٢( م١٨٥٣ورغم قيام الجمعية الفوتوغرافية اFلكية في لندن عام 
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مؤ�رات الجمعية توصيف وتحديد ما هي الصورة الفوتوغرافية التي ينطبق
عليها معنى الفن كوسيلة تعبيرية إلا أن الواقـع ظـل يـفـرض عـلـى الـصـورة
نوعا أدنى من الفنd حتى اقـتـرح الـسـيـر ولـيـام نـيـوتـن فـي أحـد مـؤ�ـرات
الجمعية على الفوتوغرافيe عدم الالتزام ببؤرة العدسة بدقـة �ـا يـنـجـم

 تعطى تأثيرا هادئا. وقد أخذ اFصورونSoft Focusعنه صورة بورتيرية ناعمة 
باقتراحه إلى يومنا هذا وأنتجوا على هدى الفكرة صورا جمـيـلـة وأعـمـالا
سوف تظل تحظى بالإعجاب رغم الأفكار والأ�اط والثقافات والحضارات.

) تبدو لنا لوحة سجلتها آلة التصويرd لا تقل فنا عن أعظـم١٠وفي شكل (
لوحات الرسامe العظام أمثال فان جوخ.

وتلت مرحلة التسجيل اFرحلة التأثيريةd وفيها اسـتـخـدمـت الـعـدسـات
طويلة البعد البؤري في السيطرة على خلفية ومقدمة الصورة وإبراز الغرض
الأساسي دون سواه محاطا بهالة من الخـطـوط غـيـر الحـادة أو الأغـراض
الثانوية غير واضحة اFعالم أعمالا Fباد� وأسس الرسم التأثيري �ا أتاح

للفوتوغرافيe فرصة الانتقاء والاختيار وأيضا الإبهار.

أثر التصوير الضوئي على الفن التشكيلي:
عندما ترسخت أقدام التصوير الضـوئـي واحـتـل مـكـانـه فـي الأنـشـطـة

ظر إليه كبديل لـلـرسـم بـدأت بـوادر أخـذ وجـذب بـeُالبشرية المخـتـلـفـة ون
الفوتوغرافيe والتشكيليe �ثلت في مجموعة من الكتب أصدرها اrرسون

 نخلص منها بالآراء التالـيـة الـتـي أثـارت جـدلا عـنـيـفـا ولا زالـت آثـارهـا(٣)
مستمرة حتى يومنا.

- أن التصوير الضوئي فن محدد للغاية لأن القوى الحقيقية للانتقـاء١
والرفض محدودة للغاية ومأسورة بأسوار ثابتة وحدود ضيقة.

- أن الـرسـام الـتـشـكـيـلـي rـزج بـe اFـوجـود والـغـائـبd وبـe المحـدود٢
واللامحدودd ومن هنا يكمن سحر وجمال الفن التشكيلي.

- أن الفوتوغرافي يشعر في قرارة نفسه أنه فنان مـن درجـة أقـل مـن٣
الرسام والفنان التشكيلي لأن الرسم أقل قيودا في إظهار اللمسة اFباشرة

 خاصا.ًلليد الإنسانية التي تعطيه سحرا
لكن الحقيقة عكس ذلك �اما فالتقدم في مجالات التصوير الضوئي
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) ليست إحدى لوحات الرسام العا�ي فان جوخ لكنها فوتوغرافية التقطت بطريقة١٠شكل (
مبتكرة تؤكد الإمكانيات الفنية للتصوير الضوئي وقدرة الفوتوغرافي على منافسة الرسام.
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والأساليب الجديدة التي ابتكرها علماء التصوير وقدرة العدسة غير المحدودة
وإمكانيات التقنية العالية حطمت كل الآراء التي أسلفناها وألـهـبـت خـيـال
الرسامe وبعثت الحياة في الفن التشكيلي وأبعدتـهـم عـن رسـم الـطـبـيـعـة
المجردة أو البورتيرية اFـطـلـق. ونجـح الـتـصـويـر الـضـوئـي فـي دفـعـهـم إلـى
استحداث مذاهب تشكيلية جديدة مثل السريالية والتكعيبية والتجـريـديـة
الكاملة أملا في الهروب من منافسة التصوير الضوئي الذي يستطيع اليوم

 ثانية تقد& صورة فنية ملونة رائعة كانت تستهلك من وقت٤٥في أقل من 
الرسام قرابة عام أو عامe لو أراد الإجادة والتفوق.

حتى ابتكار العدسات مثل العدسات منفرجة الزاوية وعدسة عe السمكة
٣٦٠والعدسة الكرية التي تلتقط للمنظر صورة عـلـى مـحـيـط دائـرة بـزاويـة

درجة والتي اعتبرها كثير من نقاد الفن عدسات لا معنى لـصـورهـا.. هـي
الأخرى دفعت الفنانe التشكيليe دفعا إلى البحث عن خيال جديد وقواعد
جديدة. وبدأت تنشر على صفحات المجلات الفنية لوحات نجد فيها اFزج

 ولا ينكر أحـد مـن(٤)واضحا بe الصورة الفوتوغرافيـة والـفـن الـتـشـكـيـلـي
التشكيليe ما فرضه التصوير الفوتوغرافي عليهم من إدراك الجمال فـي
الآلات الصماءd وقطع الحجارةd وحتى الجمـال فـي مـلـصـقـات الإعـلانـات
اFهلهلة وفي قطرة مطر أو قطعة حديد بارد وكلها وغيرهـا كـثـيـر لـم يـكـن
يعيره التشكيليون قدرا من الاهتمام ولم يكن في خيالهم إمكانية التصوير

d فبآلـة(٥)والرسم من زوايا وأوضاع نادرة كالتي يتيحها التصويـر الـضـوئـي
التصوير الصغيرة rكن تسجيل صـور مـن زوايـا غـريـبـة واFـصـور راقـد أو
جاثم على قمة عالية أو مختف بe الصخور أو داخل بئر ماء أو غائص في
أعماق بحر أو طائر ومحلق في طائرة عالية أو ناظر إلى الإبداع الـربـانـي
في أجنحة الطيور والحشرات وأوراق الزهور والأشجار حيث اتضحت لنا
لأول مرة �اذج جديدة ساحرةd وحتى الجمال في خلق الجمـاد يـسـتـطـيـع
الفنان الفوتوغرافي تسجيله من خلال عe المجهر (اFيكروسكوب) معطيا
جماليات وفنا لا يستطيع اFصور الرسام لأسباب واضحة الـقـيـام بـهـا وإن
تأثر بنتائجها بشدة حتى لو لم يدرك ذلكd حتى الذين أدركوا سحـر وقـوة

.(٦)التصوير الضوئي أساء نفر منهم للفن التشكيلي وفن آلة التصوير
وردا عل النقطة الأولى التي أثارها اrرسون rكن القول أن التصويـر
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الضوئي يتيح للفوتوغرافي قدرات الحذف والاختيار والتعديل أثـنـاء طـبـع
الصور معطيا تكوينا خاصا متميزا جماليا وفنيا من خلال مشهـد يـفـتـقـر
إلى عناصر التكوين الجماليd فقد يحدث أن يسجل اFصور بعدسته منظرا
وليكن مبنى كبيرا من مباني وسط اFدينة حيث تتضاد عـوامـل الـبـيـئـة مـع
الإضاءة مع الحركة ولو طبعت السلبية بنفس أبعادها الهندسية والضوئية
على الورق الحساس ما أثارت عند اFشاهد أدنى رغبة أو مشاعـر تجـعـلـه
eيستمر في النظر إلى الصورة أو محاولة فهم أبعادها لكن لو تدخلت عـ
اFصور الحساسة البارعة رwا استطاع التوصل إلى إبراز أبعاد جمالية من

الصورة اFشوشة.
أما عن اFزج بe اFوجود واللاموجود فلا فن يطاول التصوير الضوئي
wا له من قدرة عالية في الحصول على صور تقترب كثيرا من الفن التجريدي
حيث يهتم اFصور بالعلاقات التبادلية بe كتل وعناصر الصورة وفي انفصال
تام عن واقع الأشياء وعن أنواع وفصائل الحياةd ولرwا كان هذا النوع من
التصوير أكثرها إبداعا; لعدم وجود أي مؤثرات مباشرة من الأحياء المحيطة
على خيال الفنانd إ�ا يعتمد �اما على خياله وتصوره الخاص كي يتوصل
إلى نتائج مبهرةw dا يؤكد اللمسة اFباشرة لليد الإنسانية ويرد على الرأي

اFثار في النقطة الثالثة.

قواعد جماليات الصورة الضوئية:
ويطبق اFصور الفوتوغرافي الفنان ذات القواعد الأساسية في تـكـويـن
الإنسانd فأي بشر يكره �اما الضعف والتردد والقلق وأيضا يكره اFصور
أن يكون هناك موضوعان أو أكثر متنافسان داخل تكوين جمالي واحدd ولا
يحاول اFصور ألا يضمن صورته مساحات متسـاويـة مـن الـظـلام أو الـنـور
حتى لا تبدو الصورة مشقوقة إلى نصفe متساويe بواسطة خط أفقي أو
رأسي مثل عمود إنارة أو خط السماء والـتـقـائـهـا بـسـطـح الأرض لأن هـذا

سيولد في نفس اFشاهد صراعا لا سبيل إلى حله.
والتكوين الجمالي يوضح قدرة اFصور على ترتيب موضوع الصورة في
أوضاع مريحة للعe وهي قدرة ذاتية نابعة من صميم اFصور وموهبة حباه
الله بها وميزة داخلية ذاتية rتاز بها عن سواه ورغم وجود قوانe وإشارات
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للتشكيل الجمالي مستقاة من تحليل لوحات رسامي عصر النهضةd إلا أن
هذه القوانe تعتبر مقاييس نسبية بالدرجة الأولى فالقواعـد الـتـي تحـكـم
العلاقة بe الكتل والخطوط واFسافات كسرها مصـورون وحـقـقـوا نـتـائـج

جمالية باهرة بينما قلدهم آخرون وغاصت أعمالهم مع النسيان.
وندلف إلى السؤال كيف السبيل إلى التكوين الجمالي? وتجيء الإجابة
ببساطة متى استطاع اFصور الفوتوغـرافـي الـتـخـيـل اFـرن لـلـمـنـظـر الـذي
سيصورهd وعرف كيف يسجل على الفيلم الحساس من مجرد نقط سوداء
وبيضاء أو مساحات ملونة لا نهائيـة الـعـدد لأمـكـنـه بـذلـك الحـصـول عـلـى
صورة جمالية جيدة. فالعe تدرك تفصيلات مناطق الظلال بينما تتخلف
العدسة والفيلم عن نقلها بنفس الأمانة التي تسجـل بـهـا مـنـاطـق الإضـاءة
العاليةd كما أن مناطق الإضاءة العالية تبدو أخاذة للعe بينما تظهـر عـلـى
الفيلم غير مريحـة لـلـرؤيـة. أضـف إلـى ذلـك أن عـe اFـصـور تـرى اFـنـظـر
بأبعاده الثلاثة الفراغية بينما العدسة والفيلـم يـقـدمـان لـلـمـشـاهـد صـورة
مسطحة تفتقر إلى البعد الثالث ما لم يناور اFصور بآلة لتصويرd والإضاءة
لإشعار مشاهد الصورة بالبعد اFفقود وكثيرا ما تبـدو اFـنـاظـر الـطـبـيـعـيـة
مبهرة للعe واFشاهد ولكنها تفقد هذا الإبهار على هيئة صورة وقد يصاب

اFصور بصدمة من مجرد رؤيتها.
لذا وجب على اFصور خلق وتنمية قدرته الذاتية على تخيل شكل اFنظور
المجسم عندما يتحول إلى مسطح كما يتوقعه على الـصـورة الـنـهـائـيـة ولـن
يخلق هذا الإحساس إلا بتكرار النظر عبر محدد منظر آلة التصوير وتخيل

 أوًالأوضاع على الفيلم ثم إعادة ترتيب مكـونـات الـصـورة إن كـانـت إفـرادا
تعديل زوايا التصوير حتى يحصل اFصور في النهاية على تخيل مقبول يقره
الذوق السليمd فليس من اFعقول اليوم أن تظل صورنا على شواطئ البحار
مجرد أشخاص مرصوصة رصا مشتة النظرات إلى العدسة مبتسمe في
بلاهة بينما لو تحرك اFصور قليلا الإحساس الجانب فإنه سوف يـسـجـل

صورا رائعة.
وتعتبر البساطة وقوة التعبير أحد أهم عناصر الصورة الجمالية ولهذا
يجب الابتعاد عن حشر جزئيات كثيرة داخل الكادر الواحد �ا ينجم عنه

 من الانسجامً كبيراًضياع الفكرة الأساسية وسط زحام الصورة ويفقد جزءا
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�ا يشتت انتباه اFشاهد ويضلله عن التوصل مباشرة وفوريا إلى الـهـدف
اFنشود. وعموما هناك عدة نقاط لقواعد التكوين كالآتي:

- تفضل اللقطات القريبة لإبراز التفاصيل عن اFناظر البعيدة مع وضع
غرض الصورة في اFركز البصري.

- يجب اختيار زاوية تصوير معبرة تساعد على إبراز أمامية اFشهد مع
خلفية الصورة في تناسق وانسجام بحيث يكونان وحدة جمالية متكاملة.

- يراعى التوازن في التشكيل الجمالي واستغلال خلفية الصورة للإيحاء
بالبعد الثالث.-يجب ألا يجتمع في الصـورة مـتـنـاقـضـات مـثـل رجـل يـركـب

حمارا وسيارة فاخرة.
eيراعى توازن الخطوط واتجاهاتها واستغلال الاتجاه في إرشاد عـ -
مشاهد الصورة وتوجيهها إلى مـحـور الـصـورة وغـرضـهـا مـع مـلاحـظـة أن
الخطوط اFنحنية مثل الطرق والسكك الحديدية تعطي جمالا ورقة بينمـا
تعطي الخطوط اFستقيمة حدة وقوة منظـر. أمـا الـطـرق الأفـقـيـة اFـوازيـة

لسطح الصورةd فتعطي اFشاهد نوعا من الاستقرار والهدوء.
- يراعى توزيع مناطق الظلال والإضاءة الـعـالـيـة تـوزيـعـا جـيـدا وعـادلا

يساعد على إبراز البعد الثالث كأن يقع الشيء أمامه.
- تجنب إمالة آلة التصوير أثناء التصوير بدون داع خاصة في اFنـاظـر
الطبيعية.-تجنب قطع الصورة إلى جزأين متساويe بأي خط في موضوع

الصورة.
- على اFصور تجنب إظهار جزء كبير من السماء أو الأرض أو اFاء لأن

هذا يفسد التوازن وهو عنصر أساسي في التكوين الجمالي.
- يتم إبراز غـرض وهـدف وفـحـوى الـصـورة الأسـاس عـن طـريـق زيـادة
اFساحة التي يشغلها في الكادر (على السلبية) مع وضع الجزء الأكثر أهمية

عند اFركز البصري (قانون الثلث).
eاجعل صورتك تعزف نغما وإيقاعا واحدا تكسب الجولة وتـربـح عـ -

اFشاهد وتجعله ينتقل بe أجزاء الصورة في سهولة ويسر.
- كلما تغيرت زوايا التصوير زادت الفرصة للحصول على تشكيل جمالي
جيد. حاول تصوير طفل صغير وآلة التصوير على مستوى الأرض ثم عند
منتصف جسمك ثم أمام عينيك ثم قف على كرسي مرتفع وقارن النتائج.
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- ولحظة التصوير عامل جمالي وهي المحصلة الطبيـعـيـة لـكـل قـدرات
اFصور العضلية والذهنية والإدراكية وان [تكون عينه يـقـظـة ويـده سـريـعـة

وآلة التصوير دائما مستعدة].
فلحظة مناسبة للتصوير قد تكون فرصة لا تتكرر وهذا ما نرغـب فـي

إبرازه.
من خلال هذه القواعد والأسس يرتبط التصوير الضوئي أو فـولـكـلـور
العلم مع الأشكال المختلفة للفنون الأخرى انطلاقا من القاعدة «الوحدة في
التنوع». ولهذا نسمع أن الصور الفوتوغرافية والصور السينمائية لهما تأثير
درامي وهذا حقيقيd وبذلك يكون شأن التصوير الضوئي شأن كل وسائل
التعبير الفني له قدرته على تشكيل اFساحات الفنية على أغوارها اFتعددة
يستوي في ذلك مع فنون العمارةd فكلاهما يهتم بتكوين أشكال ذات ثلاثة
أبعاد ضوء وظلال وعلى تأثيرها على ملمس الشكلd فالشكل والتكوين لهما
معنى سواء في الـفـن اFـعـمـاري أو الـتـصـويـر الـضـوئـي الـثـابـت والـتـصـويـر
السينمائي عندما يتعدى اFصور حـدود الـشـكـل المجـرد إلـى الـشـكـل الـذي
تتخذه الحركة وقد تخرج اللقطة عن كل القواعد الجمالـيـة لـلـفـن اFـطـلـق
ورغم ذلك تجذب عe اFشاهد Fؤدي اFشهد أو الجسم اFوجود في اللقطة
�ا يفرض على اFصور تعديل التكوين باستمرار لضبط ما تحمله الصورة
من وزن للجسم اFوجود بها أو اFسـاحـة أو الـشـخـصـيـة وwـا �ـيـز بـه مـن

تقابلات وتضاد و�اسك وحجم وثبات وإضاءة ولون.
وتعبير التصوير عن الفن وقدرته على إبراز الجمال rكن أن يتحقق من
التقاط صور لحي رقيق الحال أو سور متداع أو مكان مهجور خرب بينمـا
التقاط صور Fبنى سامق رائع الجمال مـن عـصـر تـاريـخـي سـابـق لا يـلـهـم
اFصور ولا يحرك خياله والفرق هنا اعتبارات الإضاءة والربط بe الكتل.
ويتفوق التصوير بالأبيض والأسود على التصـويـر اFـلـون بـقـدرتـه عـلـى
إبراز جماليات ذات أبعاد لا نهائية من التدرج بe الأسود القا¢ وصولا إلى
اللون الأبيض الناصع باعتماد كل درجة لونية علـى درجـة الأسـود الـسـابـق
والدرجة اللاحقة وإبراز التشكيل باللون الواحد �ا يعطي للمصور مرونة
لا حد لها ويرفع عن كاهله كل قيود الألوان ومتطلبـات الـزخـرفـة والإبـهـار

باللون.
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ثانيا: علم التصوير والفنون وتراث الإنسانية:
شاء القدر أن يكون للتصوير جانبه الفني المحض وجانبه العلمي القـح
رغم أن الفن والعلم كلمتان تبدوان متعارضتe منذ زمن طويل لأن الفن-كما
أسلفنا-نوع أو لون من الإبداع البشري يقدم ثمرة ومحصلة العواطف الإنسانية
في حe أن العلم rيل إلى اكتشاف الحقائق والقوانe الـتـي تـنـدرج تحـت

لوائها قوى الطبيعة وتفاعلاتها حتى داخل الفن نفسه.
ومنذ زمن بعيد لاحظ الإنسان مدى التلف الذي يصيب التراث الفـنـي
وتنبه إلى ضرورة الحفاظ على هذا التراث فتوثقت عرى التعاون بe علماء
التصوير وبe رجال الآثارd ولهذا استخدم التصوير الضوئي كوعاء حافظ
للتراث من خلال تسجيل الصور الضوئية المختلفة للمواد الفنية مـن زوايـا
dمتعددة �ا أعطى التصوير الفوتوغرافي قيمة لا تتمتع بها وسيلة أخرى
وقد لا تكون لهذه الصور قيمة جمالية مباشرة لكنها علـى أيـة حـال قـيـمـة
تستطيع إثارة مشاعر قوية وشاعرية لدى الأجيال التالية حe ينظرون إلى
الصور الواضحة والواقعية للأحداث اFاضية وللناس الذين فارقوا الحياة
من وقت طويل وأثروا فيها إن سلبا أو إيجابا. ولولا هذه الصور وغيرها ما
استطاع مخرجو سينما اليوم الاستدلال على أحداث اFاضي بنفس الصدق
والواقعية وFا �كن مصممو اFناظر السينمائية والديكورات اFسرحية ومعدو
اFلابس من إعداد هذا العدد الهائل من الروايات عن حقبات قدrةd ولعل
من أبرز وأهم الأفلام السينمائية التـي تـؤكـد مـا أوردنـاه مـا قـدمـه مـخـرج
أمريكي ردا على أحد كـتـيـبـات الـدعـايـة الخـاصـة wـكـاتـب الاسـتـعـلامـات

 مd وهو عام اجتاحت فيه الولايات اFتحدة١٩٣٠الأمريكية والتي تناولت عام 
الأمريكية سلسلة متلاحقة من الكوارث الطـبـيـعـيـة سـبـبـت جـفـاف الأرض
ونقص الحاصلات ونفوق اFاشية مع هجرة جماعية للمزارعe في بـعـض
الولايات تاركe الأرض wا عليها. وبرغم هذا صدرت النشرة الأنيقة تؤكد
عكس الحقيقة وتنفي أحداث هذا العام نفيا يكاد يكون قاطعا متجاهلة كل
اFعايير والحقائق. ووقع الكتيب في يد مخرج سينمائيd وتصدى للرد على
مغالطاته في أغرب وأصدق فيلـم أمـريـكـي صـور هـذه الـفـتـرةd ولـم يـركـن
المخرج إلى اFعلومات اFدونة بل ذهب إلى متحف تاريخ التصوير بالولايات
اFتحدة وانتقى من بe مئات الآلاف من الصور عدة آلاف ومن ثم أعاد في



94

التصوير والحياة

استوديوهات هوليود الحياة لقرية في الغرب الأمريكي بواقعها اFؤلم وأدى
 بالأداء التمثيليd إ�ا وضع لقطات مـخـتـومـةِاFمثلون اFشاهدd ولم يكـتـف

بخا¢ اFتحف كفواصل بe اFشاهد ليثـبـت لـكـل ذي عـيـنـe صـدق الـقـول
وحقيقة اFأساة.

أمر آخر في منتصف الستينات أدى التصوير الضوئي دورا بالغ الحيوية
dوقع الجديدFفي عملية نقل معبدي (أبو سمبل) من موقعهما القد& إلى ا
فقد وضعت آلات التصوير للحصول على صور متكامـلـة لـواجـهـات وزوايـا
اFعبدين و¢ تصوير كل حجرd وكل حفرةd وكل علامة تركها اFصري القد&
على جنبات الأحجار الصلدة وعندما ¢ تقطيع اFعبدين ونقلهما أعيدت كل
القطع إلى مواقعها الأصلية بفضل العلم وبفضل بعض من قدرة التصويـر

على الاحتفاظ بالواقع الراهن.
وفي فرنسا في منطقة بيرجور القريبة من بلدة مونتياك في مقـاطـعـة
دور دولي الفرنسية تقع منطقة من أهم اFناطق الأثرية في العالـمd عـبـارة

 م صدفةd فإذا بجدران الكهف تقدم١٩٤٠ سبتمبر ١٢عن كهف اكتشف في 
دليلا على حب الإنسان للرسم منذ أكثر من عشرين ألف سنة wا خـطـط
على جدران الكهف وسقفه من صور لثيران وحيوانات خرافية. لكن نلاحظ

 م وبعد حوالي ثلاثة وعشرين عاما من إدارة الـكـهـف كـمـزار١٩٦٣في عام 
سياحي بدء شحوب الرسوم والصور نتيجة عوامل الرطوبة وفعل غاز ثاني
dولهذا قصرت الزيارة على عدد محدود يوميا كعلاج مؤقت dأكسيد الكربون
وفي نفس الفترة ¢ عمل �وذج طبق الأصل وبالحجم الطبـيـعـي لـلـمـغـارة
dمعهد الجغرافـيـا الـقـومـي ومـخـتـصـي الـتـصـويـر eبفضل التعاون البناء ب

 ضوئية قياسية وضعت على جدران اFغارة الصناعيةًوالتقطوا للمغارة صورا
فجاءت مطابقة للمغارة الأصلية جملة وتفصيلا �ا أعاد لـلأذهـان قـاعـة

الثيران يوم رسمها الفنان البدائي الأول.
وقد استلزم ذلك أدوات بصرية وضوئية غاية في التعقيد وكانت إحدى
الصعوبات حساب النموذج الفوتوغرافي وتجميعه وتلافي انحراف الصور

٢٠٠٠نتيجة التجويفات في سقف الكهف �ا استلزم معه إعداد أكثـر مـن 
.(٧) كبيرينً ووقتاًصورة ملونة أخذت جهدا

 في عالم الفنونً بارزاً حيوياًويلعب التصوير بالأشعة غير اFنظورة دورا
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التشكيلية قل أن يبارى أو يقارنd �ا ساعد على زيادة تقدير وفهم اللوحات
والأعمال الفنية التشكيلية في مختلف العصور واكتشاف اFراحل التي سار
فيها العمل الفني وتحديـد زمـنـه بـدقـةd وكـشـف أي زيـف أو تـدلـيـس عـلـى
dالعظام eالأعمال الفنية الأصلية ودعم العمل ضد سبل تزييف أعمال الفنان
و�كe اFؤرخe والأثريe من توسيع آفاقهم ومداركهم وتبصيرهم wعايير

دقيقة للتاريخ الفني.
ويعتبر التصوير بأشعة اكس من أهم أساليب فحـص الأعـمـال الـفـنـيـة
ومن هذه التجارب والنتائج اFبهرة للتصوير بأشـعـة اكـس مـا كـشـفـت عـنـه
أثناء فحص وتصوير إحدى لوحات الفنان رامبرانت لصـورة شـاب صـغـيـر
أوضحت التركيب الأساسي للوحة. وwضاهاة أسلوبها بأسلوب رامبرانـت
أمكن إثبات صحة انتماء اللوحة إلـى أعـمـال الـفـنـانd فـقـد كـشـفـت صـورة
الأشعة عن الرسم التخطيطي الأصلي للوحة والبناء الشامل للتكوين الفني
والطريقة التي اتبعها الفنان في رسمها وأنه رسمها فوق لوحة سابقة لسيدة
متكئة على مهد طفل ثم صبغها بالصبـغـة الـبـيـضـاء وأعـاد الـرسـم عـلـيـهـا
وwزيد من الفحص أمكن للعلماء تحديد الزمن التقريبي لعمر اللوحة من

 ومن الدراسات الشائقـة)٩ d ٨(قياس كثافة فيلم الأشعة �ا أكد انتماءهـا 
التي استخدم فيها التصوير بالأشعة فوق البنفسجية ما قام به العلماء في
�ييز الأعمال الفنية اFزيفة من غيرها الأصلية. ومن اللوحات التي ثبتت
صحتها صورة عذراء البشارة من أعمال الفنان الإيـطـالـي تـاديـود بـارتـولـو

 عنًيرجع تاريخها إلى القرن الخامس عشر. وقد كشف تصويرها إشعاعيا
الأساليب الفنية اFتمشية مع تقاليد الفن التشكيلي والرسم الإيطالي خلال
القرن الخامس عشر بينما أجريت دراسة �اثلة على لوحة العذراء والطفل

) وعن زيف اللوحة١١فكشفت عن مفارقة مذهلة كما تبدو في الشكل رقم (
وعدم انتمائها لأحد من رسامي القرن الخامس عشر وبطريقة بارعة.

وباستخدام التصوير بالأشعة فوق البنفسجية ¢ كشف غوامض اللوحات
التاريخية كما نراها في الصور اFتتالية ففي الصورة رقم (أ) تبدو اللوحـة
تحت وهج ضوء النهار أو الأضواء الصناعـيـة ولا rـكـن لـلـنـاقـد الـفـنـي أو
الباحث العلمي تحديد كنه اللوحة لكن متى سقطت عليها موجات الأشعـة

 بe الألوانًفوق البنفسجية الطويلة (الصورة ب) بـدأ الـتـبـايـن يـبـدو حـادا
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)١١شكل رقم (
لوحة للعذراء بعد تصويرها vختلف أنواع الأشعة فوق البنفسجية
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اFستخدمةd ومع استخدام اFوجات القصيرة الطول (الصـور ج-د) كـشـفـت
الأشعة مزيدا من الأسرار والأستار عن الأسلوب والألوان والترميم السابق

أو الإتلاف الذي أصاب اللوحة في الصميم �ا أكد زيفها.
ويتكامل التصوير بالأشعة غير اFنظورة في تقد& العون العلمي بدخول
الأشعة تحت الحمراء ساحة الاختبارات إلـى جـانـب أشـعـة اكـس والأشـعـة
فوق البنفسجية والتحليل الكيميائي ويعتمد التصوير بالأشعة تحت الحمراء

Hultzen)١٠(في اختبار اللوحات على مباد� أساسية وضعها كل من هوتلزن 

 على الامتصاص التفاضلي للموجات على مختلف)١١(F. Worthوفرانز وورث 
اFواد اFستخدمة إلى جانب قدرة الأشعة على النفاذ والتغلغل داخـل ثـنـايـا
وطبقات اFلونات والنسيج ومواد اFليء. وبالتصوير بالأشعة تحت الحمراء
rكن التمييز بe صبغات الانيلe السـوداء واFـلـونـات الـبـدائـيـة الـتـي كـان

 وكلاهما أمام عe الإنسان المجـردة لاًيستخدمها الفنان التشكيلي قـدrـا
فرق بينهما.

ويتحتم فحص اللوحات بالأشعة تحت الحمراء قبل القيام بتنظيفها أو
ترميمها لأن الصور تحدد بوضوح الخطوات واFنهج والأسلوب الذي يجب
على اFر± اتباعه حتى تبدو اللوحة في النهاية أقرب ما تكون إلى اللوحة
الأصلية. كما تكشف الأشعة تحت الحمراء أسـلـوب أو تـوقـيـع الـفـنـان ولـو
حاول أحد مزوري أو سارقي الأعمال الفنية طمس هذا التوقيع فإن صورة

بالأشعة تحت الحمراء كفيلة بكشف أدنى تغيير أو كشط أو طمس.
 wعاونة التصوير بـالأشـعـة تحـت الحـمـراء)١٢(Keckوقد استطاع كـيـك 

لأعمال الفنان الأمريكي جونسون وصف طريقة عمل الفنان بقدر كبير من
 أذهل كل النقاد ومتابعـي الحـركـةً عميقـاًالتفصيل وتحليل أسلوبه تحـلـيـلا

الفنيـة الـتـشـكـيـلـيـة فـي أمـريـكـا والـغـرب لـدرجـة أن كـيـك وصـف الأعـمـال
واFعالجات التي كان يجربها الرسام على القماش قبل البدء في الرسم كما

 wعاونة التصوير بالأشعة غير اFنظورةHour Meidanاستطاع هور ميدان.. 
كشف كثير من لوحات بعض عظماء الرسامe وحقيقة انتمائها إلى بعض

معاونيهم أو من تتلمذوا على أيديهم.
 قلب موازين كثيرة ظلت مستقرة عشراتًوتصوير الأعمال الفنية علميا

ومئات السنde ففي اFركز الوطني الفرنسي للبحث العلمي عـقـد مـعـرض
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 وضم اFعرض أثنى)١٣(تحت اسم الحياة السرية للأعمال الفنية الرئيسية 
 توضح استخدام أساليب التصوير والعلم في خدمة الفن وقدمًعشر قسما

اFعرض �اذج فريدة وغريبةd مثلا في قسـم الأعـمـال الخـشـبـيـة عـرضـت
أكثر الأعمال إثارةd شاهد جنائزي فرعوني صغير من الخشب طوله حوالي

 عليه كتابات ورسوم فرعونية وهيروغـلـوفـيـة إلا أنـه بـعـدًثلاثe سنتيمـتـرا
 بعناية ويقولونً محفوظاً بشرياًتصويره بأشعة اكس اتضح أن بداخله جنينا

إن هذا الكشف الجديد سوف يلقى الضوء على دراسة تاريخ الأديان القدrة.
ويشارك التصوير الجوى في الحصول على صور مجسمة للآثار واFباني

 لتعذر الحصول على صورًالتاريخية قبل أي إجراءات ترميم أو صيانة نظرا
فوتوغرافية ملتقـطـة مـن عـلـى مـسـتـوى سـطـح الأرض تـوضـح أبـعـاد الأثـر

ً يعطي وصـفـاً وأفقيـاًوعلاقات الكتل وتوزيع الأثقال وتصويـر الأثـر رأسـيـا
 للأثر والأعمال التي يتعe اجراؤها.ًدقيقا

ويعتبر ترميم معبد بورو بورو بجزيرة جاوة في إندونيسيا من أهم الآثار
التي شارك التصوير الجوي في إجراءات ترميمها. فاFعبد من أهم الآثـار

١٩٧٠البوذية وبه أكبر مجموعة من النقوش البـارزة فـي الـعـالـمd وفـي عـام 
ميلادية ثبت للحكومة الإندونيسية أن اFعبد ماض إلى زوال نـتـيـجـة رشـح
اFياه الجوفيةd وتأثير الزلازل اFتـكـررة عـلـى أرض الجـزيـرةd كـمـا تـسـاعـد
الأمطار اFوسمية على الإسراع في تقويـض اFـعـبـدd لـهـذا دعـت الحـكـومـة
الإندونيسية إلى حملة دولية لنقل اFعبد شاركت فيها مؤسسـة الـيـونـسـكـو
التابعة للأ± اFتحدة وقبل الشروع في فك اFعبد قامت بعثة من اFصورين

 للمعبدd واستكملتCounter Imageبالتقاط مجموعة من الصور الكونتورية.. 
الصور بالتقاط أربعe صورة مساحية رأسـيـة وأفـقـيـة بـاسـتـخـدام طـائـرة
هيلوكبتر �ـا سـاعـد عـلـى تـقـديـر وزن اFـعـبـد وصـب أرضـيـة جـديـدة مـن
الخرسانة اFسلحة قادرة على تحمل الأحمال والأثقال ¢ نقل اFعبد إليها.
وبفضل التصوير الجوي rكن الكشف عن آثار مدفونة منذ قرون بعيدة
بe ثنايا طمى وطe الأراضي الزراعية وتغدو آثار اFاضي مرئية لعدسات
آلات التصوير الجوي في ظروف ملائمـة لـلـتـصـويـر كـحـراسـة الأرض فـي
فصل الشتاء ويعتبر من أهم الإنجازات ما نشرته اليونسكو عن كشف فيلا

 مدفونة تحت ثرى الأراضي الزراعية في منطـقـةً مترا٣٢٠رومانية طولهـا 
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فارو فوزيه بفرنـسـاd وبـهـذا وفـر الـتـصـويـر لـلأثـر الاحـتـفـاظ بـكـل الأبـعـاد
والتفاصيل كما وفر على الدولة تكاليف الحفر والتنقيب اFكلفة والمجهدة.
ومنذ زمن تساءل العلماء عن سر تفوق شعوب أFايا الذين كانت لهم في
وقت ما حضارة عملاقة امتدت وتشعبت حق غطت منطقة أمريكا الوسطى
منذ نحو ألف سنةd وفجأة وبدون سبب معلوم تهاوت هذه الحضارة وزحفت
الأدغال فغطت مدنها ومعابدهاd ويعتقد معظم علماء الآثار أن اختفاء هذه

 ميلادية.٩٠٠الحضارة حدث في عام 
ً مقنعاًوأجاب التصوير الجوي والتصوير الراداري وقدما للسائلe شرحا

 بصور لا تقبل التشكيك بل تؤكد كل منهما الأخرىd أوضحت أن اFاياًمزودا
أقاموا شبكة هائلة من قنوات الري ونظام للصرف بدقة كبيـرة يـحـسـدون
عليها اليوم من كثير من دول العالم الثالثd �ا مكنهم من تحويل اFستنقعات
والأراضي القاحلة إلى أرض زراعية وفيرة الإنتاجd وrثـل نـظـام الـري فـي
إمبراطورية اFايا طفرة هائلة في نظام الزراعةd ويتفوق على النظام الحالي

 حيث يلجأ الفلاحون هناك إلى)١٤(القائم في جمهوريات أمريكا الوسطـى
حرق الأرض wا عليها عن نبات وأشجار لتوفير الأملاح للتـربـة ويـزرعـون
الأرض Fدة عامe أو ثلاث أو أقل بعدها ينتقلون إلى أرض أخـرىd وعـلـى
عكس هذا قام سكان اFايا بحفر سلاسل مزدوجـة مـن الـقـنـوات اFـتـوازيـة
وكانوا يضعون التربة الناتجة من الحفر بe القنوات بحيث تشكل مصطبة
مرتفعة. وهي طريقة توفر للنباتات كمية اFـاء الـلازم لـهـا أمـا اFـاء الـزائـد

فكان ينساب إلى القنوات. وأجاب التصوير عن سبب حضارتهم.
ومن معطيات التصوير في الكشف عن الآثار إمكانية إدخال شعـيـرات
زجاجية في نهاية طرفها عدسة صغيرة دقيقة وكشاف ضوئي مبهر يسقط
eأشعته بزاوية انفراج كبيرة تتعدى حدود زاوية رؤية العدسة �ا يتيح للأثري
التأني في أعمال الحفر ودراسة أعماق الأثر ومدى قدرته عـلـى الـصـمـود

أمام اFعاول والآلات.
ولا يصلح التصوير بالألياف الزجاجية للبحث عن تواجد غرف أو فجوات
dأو خنادق غير مكتشفة في أثر كالهرم الأكبر-مثلا-فالكتل الحجرية ضخمة
dوطريق مرور الألياف والأضواء والعدسات غير معلوم أو مسـتـبـان dصلدة
هنا تتدخل إمكانية جديدة من القدرات التصويرية بالأشعة الكونية. وهي
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نوع من اFوجات الكهرمغناطيسية المختلطة مع جسيمات نـوويـة اكـتـشـفـهـا
 م عندما أعلـن أن جـو الأرض مـتـأيـن١٨٩٩العالم الإنجليزي ويـلـسـون عـام 

ويزداد التأين كلما حلقنا في السماء.
ولأن الله سبحانه وتعالى رحيم بعباده فلا تصـل الأشـعـة الـكـونـيـة إلـى
الأرض إ�ا يقوم الغلاف الجوي بدور الحائل أمامهـا ويـسـمـح بـنـفـاذ قـدر

يسير غير ضار.
وتتكون الأشعة الكونية من بروتونات ونويات ذرات هيـدروجـe وبـعـض

 من الطاقة ذات قدرة نفاذ عالية.ً عظيماًنوى العناصر الأخرى وتحمل قدرا
والخاصية الأخيرة هي التي دعت إلى استخدامها في التصوير وبالتحديد

في تصوير الهرم الأكبر (هرم خوفو) بالجيزة.
وتصوير الهرم الأكبر تجربة عجيبة فكر فيها بعض أساتذة الجامعـات
dشـمـس eالأمريكية وأساتذة قسم الفيزياء النووية بكلية العلوم جامعة عـ
بالقاهرةd بغية الحصول على مزيد من اFعلومات لكشف أسرار الهرم الأكبر
ورؤية بواطنه دون اFساس بحوائطه فقام العلماء بوضع ألواح فوتوغرافية
حساسة لأشعة جاما وأشعة اكس في مواضع عـدة داخـل الـهـرم وتـركـوهـا

 من الوقت نسبيا وبعده عادوا إلى الألواح يظهرونً طويلاًعلى حالها ردحا
بواطن الصور الكامنة ودراسة ما سجلـتـه مـن ظـلال وبـقـع ضـوئـيـة. وبـعـد
حسابات علمية معقدة قالوا إنهم عثـروا عـلـى مـا يـشـيـر إلـى وجـود فـجـوة
dلكن يبدو أن الهرم الأكبر استكبر على التصوير dضخمة داخل أحد الجدران
واكتنف البحت غموض ولم تعلن نتائجه الإيجابية أو السلبـيـة وانـفـض كـل
إلى داره. واعتبرت تجربة التصوير بالأشعة الكونية مجرد خطوة أولى على

 من البحث والدراسة والتعمق.ًطريق شاق وطويل يتطلب مزيدا
 ولاًواستخدام التصوير في عرض فنون اFاضي والحاضر ليس جديدا

 ميدان الفن بطريقة تحقق)١٥( لكن الجديد دخول التصوير بالليزر ًمستغربا
أمن وسلامة اFعروضات بدلا من تعريض الآثار النادرة للتلف أو الضياع أو
ًعلى الأقل Fا تتطلبه من إجـراءات مـعـقـدة فـي الـشـحـن والـتـأمـe ضـمـانـا
لسلامتها وعودتها إلى أوطانها الأمd لذلك تقوم الصور الهولوجرافية الكاملة

محل الأثر الأصلي.
وفي أحد معارض أFانيا الغربية عرضت إحدى الأعمال الفنية في عام
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 بطريقة الهولوجرافي وتكدس الناس حول الأثر اFعروض على شـكـل١٩٨٢
دائرة كاملة غير منقوصة والكل يرى الأثر والعمل الفني كأنه يرى الواقـع.
كل التفاصيل الدقيقة واضحة �اما لدرجة دعت بعض اFتـفـرجـe-وكـنـت
معهم-إلى مد أيديهم للإمساك بالعمل الفني فارتدت الأيادي خاوية لأن ما
يعرض أمامهم ليس الأصـل بـل صـورة مـجـسـمـة حـقـقـتـهـا عـقـول الـعـلـمـاء

 عن الأعمال الفنية الأصلية.ًواستخدمها منظمو اFعارض بديلا
 يتيح عـرض وجـه الأثـر وظـهـره بـواسـطـةًوعرض الصور هـولـوجـرافـيـا

dمعالجات تصويرية معقدة إلى حد بعيد لكنها ناجحة أيضا إلى حد كبيـر
كما يتيح إجراء تكبيرات أو تصغيرات لأعمال فنية بارزة أو عرض التفاصيل
الصغيرة الدقيقة التي لا rكن رؤيتها مجسمة بـدقـة واضـحـة فـي الـعـمـل

الفني الأصلي.
ويقول ايفان فلادrير ماركوف إن اFتاحف الروسيةd في كل من موسكو
وكييف ويالتا وسباستول تستخدم تكنولوجيا العرض بالهولوجرافي وتتبادل
تحفها مع اFعارض الأخرى بالصور الهولوجرافية وتتيح للمعارض إمكانية

 إلى جنب.ًالتنقل وعرض مختلف الأعمال الفنية جنبا
ولو طبقنا نظام التصوير الهولوجرافي على متحف مثل اFتحف اFصري-
الانتكخانة-مـا احـتـاج تـصـويـر كـل كـنـوزه الـفـنـيـة إلا لمجـمـوعـة مـن الـصـور
الهولوجرافية rكن وضعها كلها في صندوق لا يتعدى حجمه ثمانية أمتار

مكعبة.
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التصوير والاتصال الجماهيري

الاتصال الجماهيري يعني نقل الأفكار من فرد
إلـى آخـر أو مـن فـرد إلـى جـمـاعــة أو مــن فــرد أو
جماعة إلى مجتـمـع يـتـكـون مـن حـشـد مـن الـنـاس

 أو غـيـر مـنـظـمــeًمـنـفـصـلـe عـن بـعـضـهـم مـاديـا
 أو غير قادرين على العمل بشكل موحدdًاجتماعيا

كأفراد يقرءون جريدة واسعة الانتشار أو يسمعون
الراديو أو يشاهدون التليفزيونd أو مشجعـي أحـد
النوادي الرياضيةd ومثل هذا الجمهور يـتـكـون مـن
أفراد يختلفون في بنيتهم الثـقـافـيـة ومـسـتـويـاتـهـم

الاجتماعية.
ودلالة الاتصال الجماهيري دلالة إعلامية في
eقام الأول ومن وسائـلـهـا لـتـوصـيـل الـرسـالـة بـFا
اFرسل واFتلقي الكلمة اFطبوعة واFقرأة واFسموعة
والصورة الثابتة والصورة الناطقة اFتحركة كما في
السينما والتليفزيون. ويندرج تحت الكلمة اFسموعة

الإذاعة والمحاضرات والندوات والخطب.
والصورة في الاتصال الجماهيري وسيلة اتصال

Mass Mediaتلقي بأقل قدر منFتنقل الرسالة إلى ا 
التحريف أو الخطأd وإذا قمنا بقيـاس (الـثـابـتـة-أو
dالفيلم السينمائي) وفق نظريات الاتصال الحديثة

6
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نجد أن الصورة تتعدى حدود التشويش أو الشوشرة عليها فلا rكن بطريقة
 إدخال)١(سهلة تغيير تعبيرات الأشخاص اFصورين كما يصعب إلى حد ما

عناصر جديدة أو إضافة وحدات زائدة. ولو حدث فإن هذا يحمل الصورة
 متى كشفت الخدعة.ًأكثر من قدرتها على نقل اFعلومة ويقلل من أثرها فورا

ويتوقف أثر الصورة على مسـتـقـبـل الـرسـالـة الإعـلامـيـة وقـدرتـه عـلـى
استيعاب مغزاها وفهم أبعادها والقدرة على تـأويـلـهـا وفـك رمـوزهـا بـدقـة
وبطريقة سليمةd وهي عملية تتأثر بتجربته السابقة وخلفيته الثقافية وأيضا
إطاره اFرجعي عن الوسيلة واFعلومات التي تضمها واهتمامه الذاتي بهذا

النوع من أدوات الاتصال الجماهيري.
 يجب أن تخضعً واتصالياًوعلى هذا النحو فإن استخدام الصورة إعلاميا

 على١٩٣٢لنفس الضوابط الخمسة التي صاغها هارولد لاسويل فـي عـام 
.)٢(النحو اFوضح للحلقة الاتصالية

من يقول? اFرسل. وماذا يقول ?.. الرسـالـة الإعـلامـيـة. وFـن يـقـول?..
متلقي الرسالة الإعلامية. وFاذا يقول?.. أسباب بعث الرسالة الإعلامية.
والتي حاول اFفكر الإعلامي مارشال مكلوان-رغم اقتناعه بأن الاتصال
اFصور قد قفز في العقود الأخيرة ليصبح النموذج الاتـصـالـي الأمـثـل لأن
البعد البصري قادر على إثراء الكلمة وإيضاح التفاصيل أكثر مـن الـكـلـمـة
اFكتوبة واFسموعة-إثبات أن المجتمعات الأمية أو اFتخلفة تحتاج إلى تدريب

 ماكلوان بـإعـداد)٣(خاص للتعود على هذا الوسيـط الإعـلامـي. لـذلـك قـام
وتصوير فيلم سينمائي بسيط اFضمون واضح التركيب والصياغة الـفـنـيـة
وليس به ما يربك في استخدام العدسات أو ما يشتت الذهن ولا يستغرق
زمن عرضه خمس دقائق ويدور حول مرشد صـحـي فـي إحـدى قـرى دول
eواطنFأما ماذا يقو ل? فإنه يتولى إرشاد ا (رسلFا) «العالم الثالث «النامي
في القرية الإفريقية النائية عن أسهل الطرق للتخلص من القاذورات خاصة
اFاء الراكد في البرك أمام الأكواخd وصاغ ماكلوان الفيلم على هيئة قصـة

 باFاء الراكـدًقصيرة مؤداها أن رجلا خرج مـن كـوخـه فـرأى وعـاء �ـلـوءا
 عن الكوخ ونثر اFاء على الأرض حتى لا تتكون بركة تسـاعـدًفحمله بعيـدا

eن يقول فقد ¢ عرض مشاهد الفيلم على ثلاثF على توالد البعوض أما
 من أهالي القرية من أعمار مختلفـة فـوق سـن الـبـلـوغd وFـاذا يـقـول?ًرجلا
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لتنبيه اFواطنe والسكان إلى خطورة تجمع البعوض في اFاء الراكد.
وقد طرح على اFشاهدين فور انتهاء العرض السؤال ماذا رأيتم? إلا أن
dالإجابات جاءت محيرة ومذهلة رغم بساطة الفيلم قصة وسينارية وتصويرا
فقد زاغت إبصار اFشاهدين إلى جزئيات صـغـيـرة وبـسـيـطـة لـم تـكـن فـي
السياق الدرامي للأحداث ولم يتوصل معظمهم إلى تحديد القصة الأساسية
أو اFغزى من عرض الفيلم عن الإرشاد الصـحـيd فـقـد ركـز أحـدهـم عـلـى
فرخة دخلت بعض اFشاهد صدفةd وانكب كثيرون يحاولون التعـرف عـلـى
بطل الفيلم وتحديد من يكون من رجال القرية. وفي خضم هذا التشتت لم
يستطيعوا تكـويـن فـكـرة واضـحـة تـبـعـد عـن الإطـار المحـسـوس إلـى الحـال

اFقصود.
وقد كرر اFفكر الإعلامي عرض الفيلم على شريحة أخرى من الـنـاس
dتعودوا على رؤية الصور والأفلام السينمائية واستطاعوا الإجابة عن السؤال

 على ذلكd فهم الرسالة واستيعابهاd فلم يعد تكنيك التصوير يشـدًوترتيبا
 حتى لو ¢ التصوير بالعدساتًانتباههمd وأصبحت رؤية اFصور شيئا مألوفا

اFنفرجة الزاوية أو الصور التي تقتطع من مناظر متسعة لتركز علـى جـزء
 تكاد تفاصيله تنطق باFعانيً مكبراًصغير وتلقيه على عe اFشاهد واضحا

والدلالات والرموز.

الصورة الفوتوغرافية وفق نظرية مارشال مكلوان:
لا يكاد وصف مارشال مكلوان للصورة الإعلامية أو الصورة بوجه عام
يختلف عن اFثل الصيني الدارج والشائع الاستخـدام الـذي نـردده فـي بـدء
محاضرات التصوير في الجامعة بأن الصورة الجيدة تغني عن ألف كلـمـة
وأن صاغ مارشال مكلوان رأيه وفق نظرية الساخـن والـبـارد فـي تـقـسـيـمـه
وتوصيفه لتأثير وسائل الاتصال على الفرد والمجتمعd فالصورة الفوتوغرافية
ذات تعريف عال من الناحية البصرية وهي وسيلة ساخنة لأنها �د حاسة
واحدة من حواس الإنسان (البصر) إلى درجة عالية من الشدة ولا تترك له

 من اFشاركة. ولـعـلً لكي rلأه أو يكملهd لذا لا تتـطـلـب كـثـيـراًشيئا كثـيـرا
أفضل مثال يتمشى مع نظرية ماكلوان الصـور الـفـوتـوغـرافـيـة الـصـحـفـيـة
الإنسانية التي قد تصل إلى درجة السخونة والإشباع الإعلامي الصور التي
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 عن دمار وخراب بيروت على يد القتلة من أحفاد بني قنيقناعًنشرت عاFيا
بينما معظم الصور الصحفية تتطلب تقنية خاصة أثناء التصوير واخـتـيـار
الزوايا والتركيز على القيمة الخبرية ومع هذا تقصر عن الوصول إلى حد
ًالسخونة وتحتاج إلى بعض كلمات تسطر أسفلها تشرح عناصرها وأحيانا

معانيها.

حول الصورة الإعلامية:
إن صور الاتصال الجماهيري على صفحات الوسائـل الإعـلامـيـة مـثـل
الجرائد والمجلات والكتب والنشرات عبارة عن �ثيل مسطح لواقع مجسم
ا أو هي صورة على بعدي الطول والعرض تحاول ترجمة خمسة محاور في
الأصل هي الطول-العرض-العمق-التأثيرات-البيئية والحركة خلال الزمـن.

d فمقابـلـة بـeً كبيـراًوالأكثر من هذا أنها تختزل كـل هـذه المحـاور اخـتـزالا
شخص ومسئول عندما تنشر في الجريدة اليومية تصل نسبة اختزال الحجم

 مرةd أما الصورة الطبيعية أو الصورة Fبنى ضخم أو ما١٨فيها إلى حوالي 
 مرةd �ا يحـتـم عـلـى مـرسـل١٠٠٠ أو ٥٠٠شابه فقـد يـصـل الاخـتـزال إلـى 

الرسالة مراعاة هذه القيود بدقة وتحديد آلات التصوير بعنايةd كما يتوقف
نجاح اFصور في إبراز اFعنى الإعـلامـي عـلـى مـدى عـمـق وثـقـافـة اFـصـور
وقدرته الذاتية على التحكم في متغيرات التصوير وإجراء الـتـوافـق بـيـنـهـا

 للهدف اFنشود.ًوصولا
ورغم أن الصورة الاتـصـالـيـة شـأنـهـا شـأن أي صـورة أخـرى مـن حـيـث
ضبط حدة الصورة وكمية الـضـوء اFـارة إلـى الـفـيـلـمd بـالإضـافـة إلـى هـذا
فهناك تأثيران بصريان في غاية الأهمية يوليهما مرسل الصور الإعلامية
أو اFصور الاتصالي عناية كبيرةd الأول التحكم فـي عـمـق مـيـدان الـصـورة
لإعطاء الإيحاء بالبعد الثالث أمام وخلف غرض الصورة إذا تيقن من أثرهما
في خدمة الغرض الإعلاميd فليس من اFستحب نشر صورة للقاء بe قائد
سياسي وشعبه وعمق اFيدان متضائل إلى الصفر ولا يبدو في الصورة إلا
وجه الزعيم السياسيd بل تتطلب مثل هذه الصور التركيز على إبراز المحور
الثالث بنفس حدة ووضوح الصورةd أما لو قصد اFصور التركيز على وجه
محور الصورة لإبراز تأثير معe فليس هناك من داع لاحتواء الصورة على
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عمق ميدان كبيرd مثلما نشرت بضع صور عن بعض اجتماعات دولية هامة
وقد �اثل أحد وزراء خارجية دولة كبرى للنوم وتابعه اFصور بعدسته وبعد
أن نشرت الصور استنتج القراء أن اFناقشات داخل أروقة اFؤ�ر لم تـكـن

على مستوى يبعث على النشاط والتنبه.
العامل الثاني الذي يركز عليه اFصور الاتصالي هو إبراز محور الزمن
في الصورة باستخدام سرعات تصوير تقل أو تزداد وفق طبيعة الحركة في
اFشهد wا يحقق تجميد اFشهد عند لحظة أو برهة مناسبة وفي هذا يعبر

 بأنهاH. Cartier BrensonاFصور الصحفي الفرنسي هنري كارتيه برنسون.. 
اللحظة الحاسمة لالتقاط الصورة الإعلامية.

الصورة ومجالات الاتصال الجماهيري
أولا: الصورة والصحافة:

فيما عدا جريدة «لوموند» الفرنسية يندر صـدور صـحـيـفـة الـيـوم دون
الاستعانة بالصور الفوتوغرافية العادية واFـلـونـةd فـالـصـورة تـشـارك اFـادة
التحريرية وتتفاعل معها لتقد& خدمة صحفيـة مـتـكـامـلـة لـقـار� لا يـقـنـع
eـنـافـسـة الـشـديـدة بـFبالقراءة عن الأحداث وإ�ا يريد معايشتها ورغم ا

 للكلمة اFطبوعة والصحافةًالتليفزيون والصحافة ومزاحمة التليفزيون عموما
على وجه الخصوصd فإن الصورة اFطبوعة الثابتة تتميز بخاصيـة فـريـدة
وهي قدرتها على عزل لحظات مـعـيـنـة مـن الـزمـن وتجـمـيـد الحـركـة بـكـل

 ما تترجم ظواهر الصورة أعماق فكر الأشخاصًانطباعاتها الظاهرة وكثيرا
موضوع الصورة �ا يجسد الحدث أمام القار� ويتيـح لـه فـرصـة الـتـأمـل
والتعمق والتفاعل مع الصورة وما يحيط بها من مادة أو يصحبها من تعليق.
والصورة من الناحية التكنيكية أو الإخراج الصحفي قد تستخدم لشجب
اFادة التحريرية كلها ومحو أثرها وإحلال مفاهيم ومضامe جديدة يستحيل

 لاعتبارات سياسية بe الدولd وتصارع الـقـوىًترجمتها بالكلمات تحـسـبـا
والمحاور. وفي هذا نجد أمثلة كثيرة متنوعةd مثلا استخدمت هذه التقنية
الصحفية في إعطاء إيحاء إعلامي مخالف �اما لكل ما نشر على صـدر
جميع صحف إحدى الدول وهي من بينها. ففي أوائل الستينات استقبلـت

 rثل في بلده أعلى مستوى مسؤولd وكان فيً كبيراًإحدى العواصم ضيفا
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شرف استقباله على باب الطائرة رئيس الدولة اFضـيـفـة والـوزراء وحـشـد
كبير من اFدعويde ونشرت الصحف في اليوم التالي أحـداث الاسـتـقـبـال
بالبنط الكبير مع استخدام عناوين ضخمة عن الترحاب الرسمي والشعبي
وتقد& الزهور وإطلاق اFدفعية إحدى وعشرين طلقةd لكن نشر على صدر
الصفحة الأولى لإحدى الصحف شبه الرسمية صورتان إحداهما للضيف
وهو يقبل رئيس الدولة اFضيفة وإلى جـوارهـا صـورة فـوتـوغـرافـيـة أخـرى
ورئيس الدولة لا يقبل الضيفd ولا تبدو عـلـى وجـهـه عـلامـات الـسـرور أو
الترحاب بالوافد. وأحدث نشر الصورتe في الجريدة التـأثـيـر الإعـلامـي
اFبيت وجب مضمون الصورتe كل اFادة التحريرية عن الترحاب إلى آخره.

 قلًوفي معركة الصراع السياسي الدولي تلعب الصور الصحفـيـة دورا
dأن يجاري فعندما تفتر علاقة إحدى القوى الكبرى بطـرف مـن الأطـراف
تبادر صحفها على الفور بنشر صور قدrة لبعض الأطراف الأخرى رwـا
يكون مضى على تصويرها أكثر من شهر أو شهرين لمجرد الإيحـاء لـلـقـوى
النظيرة أنه لا يزال لها في ذات اFنطقة أصدقاء مخلصون وكأنهم يقولون

 .)٥(ضياع طرف لا يعنى ضياع كل الأطراف
ومن الصور الصحفية التي نالت شهرة واسعة في مصـر وحـب الـقـراء
الغامر لها لقطة للمرحوم اFلك فيصل وهو يدعو الله للعرب ومصر بالنصر

 يديـهًقبل حرب أكتوبرd وكان جلالته واقـفـا عـلـى أرض مـطـار جـدة رافـعـا
للسماء ووجهه متجها إلى الأفق الأعلى.

وللصور الخبرية في صحافة اليوم قيمة إعلامية فهي تبرز النبأ وتوضح
عناصره وتؤكد حدوثه كما تسجل أركـانـه. أي إنـهـا تـرصـد لحـظـة حـدوث
الحدث بقدر من التمام والكمال فيما تؤكده صورة صحفية عن رجل أسرع
من قطارd وصورة أخرى عن الصراعات المحلـيـة فـي شـرق آسـيـا كـمـا فـي

) بينما الصور التقليدية البورتيرية ليس لها قيمة خـبـريـة١٢صور الشكل (
تذكر ويقل تأثيرها �اما لو انعدم فيها الإخراج الصحفي السليم مـثـل أن

 عن سطورً بعيداًيكتب الخبر er الصورة بينما الصورة تبرز الوجه متجها
الخبر صوب اليسار أو ناظرا إلى أسفل أو في اتجاه مضاد.

و�يل الصحافة عموما إلى نشر صور مفردة مع اFادة اFقروءة بـيـنـمـا
تتخصص المجلات اFصـورة فـي نـشـر الـصـور اFـتـتـابـعـة أكـثـر مـز الـصـورة
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 أسرع من القاطرة والثانيةً) صورتان صحفيتان نادرتان.. الأولى تؤكد أن هناك رجلا١٢شكل(
مدير بوليس بنوم بنه يقتل أحد الثوار.

الرجل أسرع من القطار صورة إعلامية صادقة

رئيس بوليس بنوم بنه يقتل ثائرا.. صورة صحفية نادرة

الصورة والصحافة والحقيقة مجردة
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 ومجلةLOOK ومجلة لوك LIFEالقصصيةd وفي هذا تتميز مجلة لايف 
باري ماتشd وتعتبر وفرة صورها ميزة خاصة بهاd فقد خصصت مجلة

لايف عددا شبه كامل عن زواج القرن العشرين في رائعة من روائع
الطباعة والإخراجd وفي الستينات قدمت مجلة باري ماتش تحقيقا

 صورة - رائعة فنياd ومثيرة اتصاليا - لانهيار أحد الجبال٧٥صحفيا من 
على مدرسة أطفالd وحققت زيارة بابا روما آنذاك لأمريكا في ثماني

 صورة هزت اFشاعر.٧٢صفحات وقدمت للقراء جنازة تشرشل في 
ويرى ويلسون هوكس من مجموعة لايف الأمريكية أنه من الأوفق اFزج
بe الكلمات والصورd فالكلمات تغطي اFعلومة التي لا تنقلها الصورة وتوضح
الصورة أعماق الكلمة والأبعاد التي لا تقدر على الوصول إليها ومتى مزجا
فان تأثيرهما على تلقي الرسالة أفضل وأكبر من تأثير أي مـنـهـا مـنـفـردة
وكلاهما تبرز هدف الاتصال وتدعمه وتعطى للرسالة الإعلامية تـفـسـيـرا

مدعما ينساب إلى عقل متلقي الرسالة.
ويفسر هذا التأثير اFزدوج للصورة والكلمـة عـلـى أن مـتـلـقـي الـرسـالـة
ينظر إلى الصورة ثم يقرأ الكلمات اFصاحبة فإن عينيه تعملان على إدراك
حاسة البصر أثناء النظر إلى الصورة ثـم تـتـحـول إلـى أذن تـسـتـشـعـر وقـع

الكلمات و�نح الصورة بعدا جديدا إلى أبعادها الأساسية.

نماذج عن استخدام الصور في بعض الصحف العربية
ولقد أجريت إحصاء استطلاعيا حول عدد الصور اFنشورة خلال الأسبوع

 على أعداد الصحف العربية التالية: الأهرام١٩٨٢الأخير من شهر سبتمبر 
(مصر)d اFدينة (السعودية) السياسة (الكويتية)d الوحدة (الإمارات)d العمل

)٦((تونس)d اتضح منه ما يلي: 

ملاحظات:
أ- خلال فترة الاستطلاع جاءت مناسبة عيد الأضحى اFبارك وما تجذبه
من إعلانات للشركات واFؤسسات للتهنئة بالعيدd فاقتـطـعـت مـن مـسـاحـة

 وبالأخص في جريدتي اFدينة والسياسة.ًالنشر حيزا كبيرا
ب- أهمل الحصر كل الـصـور الـفـوتـوغـرافـيـة اFـتـعـلـقـة بـالإعـلانـات أو
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اFوضوعات التسجيلية اFدفوع أجر نشرها.
جـ- �تاز صور جريدتي السياسة واFـديـنـة بـالـوضـوح الـشـديـد وجـودة

الطباعة.
ويتضح من هذه الدراسة الاستطلاعية ما يلي:

- تتقدم جريدة السياسة الكويتية على باقي الصحف مـحـل الـدراسـة١
في استخدام الصور الفوتوغرافيةd ويلاحـظ أن صـفـحـات الاجـتـمـاعـيـات

% من جملة الصورd كـمـا تحـتـل٥٠واFرأة والطفل والفن تحظـى بـأكـثـر مـن 
صور الفرق الرياضية مساحة كبيرة من الجريدة. وتستعe الجريدة بالصور

الشخصية مجاورة للأخبار.
- تتفوق جريدة اFدينة السعودية في نشر الصور على اتسـاع صـفـحـة٢

كاملة أو على ثلثي الصفحة أو على نصف الصفحـة وبـالألـوانd وقـد ظـهـر
هذا جليا فيما يتعلق بصور حجاج بيت الله وصور اFقابلات الرسمـيـة مـع

التركيز على صور الفرق الرياضية المحلية.
- رغم أن جريدة العمل التونسية جريدة نصفية إلا أنها تزدحم بالصور٣

في كثير من مواضيعها و�ا يثرى صورها استغلال صفحة كاملة أو أكثـر
في نشر قرابة ثماني عشرة صورة حول موضوع واحد.
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- معظم الصور اFنشورة في جريدة الوحدة تنتمي إلى الصور الرياضية٤
وقلة من الصور الخبرية.

- تتفوق جريدة الأهرام في أن كل صورها تندرج تحت اFتعارف عليـه٥
بالصورة الصحفية الخبرية سواء التقطها مصورو الجـريـدة أو جـاءت مـن
وكالات الأنباء العاFية ويندر وجود صور جمالية لمجرد الارتباط بe الصورة

واFوضوع اFنشور.
- اهتمت جميع الصحف بإبراز صور الـدمـار والخـراب والـقـتـل الـذي٦

أصاب الإنسان واFكان في مجزرة صبرا وشاتيلا.
- وضح من الدراسة اهتمام واسع اFدى إلى حد اFبالغة في نشر صور٧

الفرق الرياضية واFباريات.
- �يل معظم الجرائد إلى نشر صور بورتيرية مصاحبة للأخبار اFتعلقة٨

 من هذه الصور لا توضح لنا الحقيقة لمحورًبالأشخاص ويلاحظ أن كثيرا
الخبر.

- تلبي الصحف احتياجات القار� من الصور وهي في هذا تتمشى مع٩
اFنطق العام وتؤيد نتائـج الاسـتـقـصـاء الـذي أجـرى فـي الـولايـات اFـتـحـدة

% من القارئات تستحوذ الصحف اFصورة٩٣% من القراءd و ٩٤الأمريكية بأن 
% من٨٦على أكبر اهتمامهم و�ثل الأخبار اFصـورة ثـانـي قـوة جـذب لـدى 

% من القارئاتd أما بالنسبة للمواد الصحفية الأخرى فان نسبة٩٠القراءd و 
)٧(اFهتمe بها كانت على النحو التالي:

:)٨(تاريخ الصورة الصحفية وتطورها
بدأ الاهتمام بإدخال الصورة إلى الصحافـة مـنـذ أن اسـتـطـاع جـون و.
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 م من الـتـقـاط أول صـورة١٨٤٠دارير الأستـاذ بـجـامـعـة نـيـويـورك فـي عـام 
فوتوغرافية لوجه إنسان لم يزد زمن تعريضها عـن خـمـس دقـائـق. وتـذكـر
مراجع كثيرة أن تطور التصوير الصحفي ووقف استخـدام الـرسـامـe فـي
الصحف جاء بعد ابتكار طريقة الكلودين اFبتل ثم الجاف �ا سهل الحصول
على صورة خبريةd ويرى بعض الذيـن تـنـاولـوا تـاريـخ الـصـحـافـة أن روجـر

 ومـهـنـتـه الأصـلـيـة مـحـام وأول سـكـرتـيـر لـلـجــمــعــيــةRoger Fentonفـنـتــون 
 م أبحر إلى١٨٥٥الفوتوغرافيةd هو أول مصور صحفي في العالمd ففي عام 

 صورة عن الحرب٣٠٠ م ومعه ما يزيد عن ١٨٥٦القرم وعاد من رحلته عام 
هناكd ولسوء الحظ لم تكن صور عمليات عسكرية نظرا لاستحالة تثبيت
الوغى والكر والفر Fدة خمس دقائقd لذلك ركزت الصور على بعض الخدمات
الإدارية والقيادية وطرق وأساليب النـقـل أثـنـاء الحـربd وبـذا أثـبـت روجـر

Rogerلامح الحقـيـقـيـة غـيـرFما للتصوير من قيمة لا تجارى في تسجيل ا 
اFعدة سلفا للتصوير بدرجة لم تكن في مقدور فنان أو رسام.

dوالحقيقة لم يكن هناك حد فاصل أو تعريف محدد للصورة الصحفية
ًحتى الصور التي التقطها روجر فنـتـون لحـرب الـقـرم تـعـتـبـر الـيـوم صـورا
تسجيلية وليست صورا خـبـريـة قـيـاسـا عـلـى المحـددات الـعـلـمـيـة لـلـصـورة
الصحفية الصالحة للنشر. ففي السنوات الأولى للنشر الصحفي Fوضوعات
مصورة اتجهت الصور صوب الناحية الجمالية عـن الاتجـاه الإعـلامـي مـع
التركيز على الإبهار والتشكيل الجمالية في محاولة لإثبات قدرة اFصورين
على مجاراة الرسامe والتشكيليe. وعندما تخلصوا من هذا العيب وقعوا
في مغبة التصوير التسجيلي والتذكاريd ولعل من أطرف هذه المجموعات
التذكارية التسجيلية تلك المجموعة التي التقطها اFصور الفوتوغرافي ماكسيم
دى كامب بالاشتراك مع القصاص العاFي جوستاف فلوبير أثناء رحلتهـمـا
في مصر والسودان حيث صورا مئات الـصـور الـتـذكـاريـة لـلآثـار اFـصـريـة
ومئات غيرها لسبل حياة اFصري القـد& اFـنـقـوشـة عـلـى جـدران اFـعـابـد

والتماثيل وقطع الأحجار.
وصور روجر فنتون أو صور جوستاف فولبير أو كل الصور التسجيلـيـة
لم تنشر على صفحات الصحف كوحدة إعلامية إ�ا استخدمت في إعداد

 م فصاعدا كانت الصور١٨٤٠رسوم خطية للإحداث الصحفية. ومنذ عام 
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تباع وحدها كشيء مستقل عن الصحف وأكد نجاحهـا أن الجـمـهـور اهـتـم
١٨٨٠ مارس عـام ١٤برؤية الأحداث مثلما هو مهـتـم بـالـقـراءة عـنـهـا. وفـي 

 في إحدى الصحف أول صورة فوتوغرافية باهتة السواد)٩(ظهرت لأول مرة
رديئة الطباعة وان وضح فيها بعض من ظلال اللون الرماديd وبهذا أمكن
تحويل ونقل الدرجات اللونية في الصورة الفوتوغرافية إلى درجات طباعة
dذلـك لاحـقـا eمناظرة والفضل في ذلك يعود للتصوير الضوئي كما سنـبـ
وبفضل هذا الابتكار أصبح على مصوري الصحـف الـتـقـاط صـور خـبـريـة
جديدة �تاز بالحركة والحيوية والقدرة على التعبير فلم يعـد مـن اFـقـبـول

استخدام الصور الجمالية أو الصور التقليدية.
ومع التطور التقني في إنتاج آلات التصويرd وزيـادة حـسـاسـيـة الأفـلام
تطور التصوير الصحفي بذات اFعدلات. ولعل أهـم ابـتـكـاريـن طـورا عـمـل

 اFعروف١٣٥اFصور الصحفي هما ابتكار الفيلم اFلفوف «الرول» ثم الفيلم 
 صورة على يد جورج ايستمان. ثم قيام اوسكار بارناك من شركة٣٦باسم 

 بصناعة آلة تصوير صغيرة لايكا تعمـل عـلـى أفـلام١٩٢٤ليتز بأFانيـا عـام 
d �ا جعل التصوير الصحفي يتخلص من آلات التصوير كبيرة الحجم١٣٥

ثقيلة الوزن اFعوقة للعمل وخفة الحركة.
ومضى التطور إلى غايته وابتكرت آلات تصوير ذات كفاءة أعلى وسرعة
أكبر وعدسات أكثر دقة تستطيع التقاط مئات الصور في الدقيقة الواحدة
سيان توافرت الإضاءة أم لم تتوافر ولولا مثل هذه الآلات ما أمكن تصوير

 ثانية وقضى الأمر وهزت الصور أرجاء٤٥أحداث خطيرة �ت في أقل من 
العالم من أقصاه إلى أقصاه.

 م بدأت ملامح ميلاد أخطر تقدمية في تغطية الأخبار١٩٢٨وفي عام 
اFصورة منذ ظهور التصوير الصحفي وثبوت جدواهd فقد نجحت التجارب
الأولى التي أجراها إدوارد بلان على كيفية نقل الصور من مسافات بعيدة
بالطرق السلكية مثلما تنقل الكلمات بالتلـيـفـونd ثـم تـلاهـا إرسـال الـصـور
باللاسلكي. واليوم ترسل عبر الأقمار الصناعية صور أو صفحات الجرائد
مثلما يحدث مـع جـريـدة الـشـرق الأوسـط (الـسـعـوديـة) والـهـيـرالـدتـربـيـون
الأمريكية حيث تطبع كل منهما وتصدر في أماكن متفرقة مـن الـعـالـم فـي

ذات التوقيت.
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ومبدأ إرسال الصور عبر اFسافات واحـد.. تـوضـع الـصـورة.. أو حـتـى
صفحة الجريدة.. في مواجهة ضوء باهـرd تـتـولـى عـدسـات خـاصـة مـسـح
الصورة خطا خطا ونقطة نقطة وتحولها إلى نبضات كهربيـة تحـمـل عـلـى
الأسلاك أو على موجات اللاسلكي والراديو أو اFوجات القصيرةd وتـعـاود
أجهزة أخرى التقاط الإشارات وترجمتها إلى نبض كهربي وتحـويـلـهـا إلـى

نقط بيضاء وسوداء ترسم الصورة أو كلمات وعبارات النص اFسطر.

وملامح المستقبل:
dيرى البعض أن الأيام القابلة سوف تقلص أهمية الصـورة الـصـحـفـيـة
ويتزعم هذا الرأي اFفكر الفرنسي جورج ديهاميلd ويرتكن رأيه إلى التأثير
اFدمر للصورة على النص لأنها توهم القار� بأن لا فائدة ترجى من قراءة
اFـادة الـتـحـريـريـة ويـعـبـر عـن رأيـه قـائـلا: أنـا هـنـا لا أقـدح فـي الـتـصـويـر
الفوتوغرافي الذي استطاع في السنوات الأخيرة أن يخطو إلى الأمام خطوات
حقيقية وقد تحلى بكل وسائل الإغراء فهو ينقل ويغير ويشوه ويجمل الواقع
أحيانا كثيرة فالتصوير الفوتوغرافي كـسـب ثـمـe لـكـنـه درب الـقـراء عـلـى
الكسل لذلك أراه شرا مستطيرا واطلب كبح جماح الصورة الفوتوغـرافـيـة

في النشر الصحفي.
ورأى جورج ديهاميل يكاد يتطابق مع رأي اFفكر الراحل عباس العـقـاد
عن السينما ونظرته لها على أنها طغت على الشباب اFصري وصدته عـن
قراءة الكتب وعودته على الاعتماد على أسلوب سهل ضحل للحصول على
ثقافة ما هي بثقافة. لكن يبقى-في رأيي-للصور الفوتوغرافية قدرة التأثير
الفوري على القار� دون حاجة إلى نصوص خاصة مع قراء قد لا يهتمون
بقضايا خارجة عن نطاق اهتمامهم واFـطـلـوب إحـداث «صـدمـة» مـبـاشـرة
تجبرهم على تعديل صورتهم الذهنية وإطارهم اFرجعي عن هذه القضايا.
فالقار� الأوروبي رغم كل الكلمات السياسية اFعسولة لا يعنيه من الصراع

ر على صفحات الجرائدطُّفي الشرق الأوسط إلا مصالحه الذاتية ومهما س
فلن يهتم wا ينشرd وخير دليل عـلـى ذلـك أن هـنـاك قـطـاعـات كـبـيـرة مـن
شعوب أوروبا الغربية كانت تعتقد بشرعية العدوان الثلاثي على مصر عام

 م رغم استماتة كتابنا ومكاتبنا الإعلامية العـربـيـة فـي الـرد عـلـى مـا١٩٥٦



116

التصوير والحياة

ينشرd لكن عندما نشرت مجموعة الصور التي التقطها اFصور الـسـويـدي
ًالعاFي اندرسون لآثار العدوان على بور سعيد هزت الضمير الـعـاFـي هـزا
كما لم يستطيع بعض كبار الـكـتـاب وعـمـالـقـة الأدب أو مـخـتـصـي الإعـلام
والصحافة أن يفعلوا. كما أن الصور التي نشرت عاFيا للعدوان الإسرائيلي

 لدى قطاعات عديدةً عميقاًعلى مدرسة أطفال بحر البقر أحدثت تأثيرا
من شعوب أوروبا ما كان يثيرها شـيء مـن عـدوان إسـرائـيـلـي عـلـى إحـدى

الدول العربية.
وجاءت أحداث لبنان الدامية في حزيران الأسـود الـكـئـيـب عـبـر عـنـهـا

شاعر عربي بقوله
ويقولون: غال العدو الالوفا
وأوردهم في حماها لحتوفا

ولم يعف طفلا وشيخا كفيفا
)١٠( قد نثرت نزيفاًولا حاملا

فأحداث لبنان الدامية سجلتها ألـوف الـصـورd والأهـوال الـتـي عـاشـهـا
 من أبشع سلاحًالفلسطينيون واللبنانيون وهم يتركون بيوتهم وأرضهم هربا

استخدم في أخس حرب.. . جثث بالألوف.. بشر أحياء تحاصرهم أدوات
 كيلوات من الأمتـار اFـربـعـة هـي كـل بـيـروت٩اFوت في مساحـة لا تـتـعـدى 

الغربية.. كل هذا العذاب مسجل بالصور ومن بينها الصورة الشهيرة لطفل
رضيع بترت القنابل الإسرائيلية يديه.. . القنابل الفسـفـوريـة والـعـنـقـوديـة
تتساقط على الرؤوس كاFطر ومع هذا أثبت الإنسان العربـي أنـه فـوق كـل
المخاطر.. وليس أدل على هذا الثبات من آلاف الصور للإنسان العربي في
مواجهة الخطر نقلتها إلى بصر وعقـل الـعـالـم عـدسـات مـصـوري الإعـلام

الغربي.
ومن لا يقدر حتى الآن حجـم اFـأسـاة عـلـيـه أن يـنـظـر إلـى الـصـور فـي

 يعترف فيها المجتمـع الـدولـي)١١() ولعلها أول مرة في الـتـاريـخ ١٣الشكـل (
باستخدام سلاح الصورة ضد دولة لكشف جرائمهـا وإبـقـاء هـذه الجـرائـم

حية مستعرة كالنار تلهب بها الضمير الإنساني في كل مكان وزمان.
ففي القرار الذي أدانت فيه الجمعية العامة لـلأ± اFـتـحـدة فـي شـهـر

 مذابح صبرا وشاتيلا وطالبت فيه مجلس الأمن بالتحقيق في١٩٨٢سبتمبر 
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)١٣شكل (
صور من الآف مأساة صبرا وشاتيلا.. لذوي العقول والقلوب.
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)١٣تابع شكل (
صور من مأساة صبرا وشاتيلا.



119

التصوير والاتصال الجماهيري

هذه اFذبحةd كان من بe القرارات والعقوبات التي قررتها كل دول الجمعية
العمومية-بالطبع دون أمريكا وإسرائيل-مطالبة السكرتير العـام لـلـجـمـعـيـة
العمومية بإعداد معرض للصور الفوتوغرافية عن مذبحة صبـرا وشـاتـيـلا

على أن يقام عند اFدخل الخاص بزوار الأ± اFتحدة.
فما الذي ننتظره إلى اليوم وفي أيدينا آلاف الصور التي تدين إسرائيل
شر إدانةd ما الذي ننتظره والعالم كله يـعـطـيـنـا كـل الحـق فـي عـرض هـذه

الصور في قلب أمريكا ماذا نحن فاعلون?.
سؤال يجب أن يقلقنا.. يهزنا من أعماقنا.

ألا نعرض هذه الصور في العالم كله وفي اFدن الأمريكية.
ألا نطبعها على طوابع بريدنا ولو دعا الأمر إعداد تصميم خاص بها.

ألا نضعها على صدر مراسلاتنا ومطبوعاتنا السياحية.
ألا نذكر بها العالم الغافل ونـنـشـرهـا بـالأجـر عـلـى صـفـحـات المجـلات

العاFية.
ألا نوزعها في نشرات.. نقدمها لكل زوار العالم العربـي فـي اFـطـارات

واFوانئ.
.. نزكي به موقف اFقاومة الرائع.. وملحمةً إعلامياًألا نقيم بها ضجيجا

الصمود ثلاثة أشهر للإنسان العربي.
هل سنفعل شيئا.. اللهم أدعوك ألا rـضـي وقـت أكـثـر �ـا مـضـى إلا

وتحركت وانطلقت سهام الصور.
إن لم نفعل فهل هربت الدماء من العروق وسقط سلاح الصورة مثلـمـا

سقطت أسلحة أخرى. !!!

ثانيا: الصورة والحملات الإعلانية:
طرح في أسواق القاهرة سلعتان متطابقتان في تحليلهما الكيميائـي لا
فرق بينهما ولا ميزة لإحداهن على الأخرىd حتى التغلـيـف وشـكـل الـعـبـوة
يكادان يكونان متماثلe في الوزن ومقاييس العلبة وقوة جذب ألوان طباعة
السطح الخارجي للعبوات ومع هذا اكتسـحـت إحـداهـن الأسـواق وتـعـثـرت
الأخرى كثيرا. وقال خبراء التسويق إن السبب يرجع إلى تفوق حملة دعاية
السلعة الناجحة عن الحملة الأخرىd فوراء السلعة الناجحـة مـديـر دعـايـة
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deسـتـهـلـكـFرجعي لجمهرة اFذكي فرض صورة ذهنية لسلعته في الإطار ا
ولجأ إلى تسخير الصورة الفوتوغرافية الثابتة واFتحركة كوسيط إعـلانـي

 يبرز ضخامة عمليات الإنتاج ودقـةً ملوناً سينمائياًناجح كان عرض فيلمـا
عمليات التصنيعd وتلاه فيلم دعائي قصير عن الأثر الساحر للسلعة وتبعهما
بصورة إعلانية نشرت في جميع الصحف والمجلات المحلية لسفينة شحن
أوروبية يجري تحميلها بصناديق السلعة وذيلت الصورة بكلمات مـعـدودة..

إن السلعة تصدر إلى جميع أنحاء العالم �ا يثبت تفوقها.
على الجانب اFقابل لجأت الشركة اFنافسة إلى نشر صفحات إعلانية
�تدة غلب عليها الطابع التحريري ونشرت رسومات بيانية وآراء نخبة من
اFستهلكe وتفاصيل تحاليل كيميائية.. إلـى آخـر الأسـلـوب الإنـشـائـي فـي

الإعلانات.
وإذا سال القار� نفسه أي الأسلوبe الإعلانـيـe أنجـح? سـيـجـد عـلـى

 بالإعلان اFصور من الإعلان التحريريً وأكثر اقتناعاًالفور انه أسهل إقناعا
مهما بلغت قوة الألفاظ وسحر البيان والاستشهاد بكل الآراء.

ويفسر هذه الظاهرة خبراء الإعلان wا مؤداه أن الصورة الفوتوغرافية
في الإعلان قادرة على جذب انتباه اFستهلكe اFرتقبe وتوصيل الرسالـة
الإعلانية بسرعة وتلقائية وخلق نوع من التعاطف بe اFستهلـك والـسـلـعـة

 وفاعلية.ًتجعل الإعلان أكثر صدقا
ويستخدم التصوير في إيصال صورة كاملة للغرض الإعلاني أو السلعة
هدف الإعلان عند الرغبة في إثارة غريزة الاهتمام لدى متلقـي الـرسـالـة
الإعلانية �ا يدفع اFشاهد إلى استكمال قراءة النص اFكتوب حول الصورة.
كما تستخدم الصورة الفوتوغرافية في تأكيد شخصية السلـعـة وإبـرازهـا.
والصورة الفوتوغرافية الإعلانية تخفف من ثقل اFادة التحريرية للإعـلان
وتذهب باFلل الذي يصيب القار� إذا كانت اFادة طويلة ويحتمل انصرافه

عن قراءتها كلها.
ًوالصورة الفوتوغرافية التي يستعe بها رجل الإعلان قد تـكـون صـورا

 بشكل جيد.ًملونة أو غير ملونة وهذا يتوقف على توظيف الصورة إعلانيا
 خلال النصف الأخير من القرنً زاد استخدام الصور اFلونة إعلانياًوعموما

الحالي زيادة هائلةd وزاد اللجوء إلى الصور اFلونة في وسائط الإعـلانـات
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من صحافة يومية أو أسبوعية أو شهرية وفي السينما والتليفزيونd وثـبـت
 إعــلان فـــي٢٥٠٠مــن الــدراســة الــتــي أجـــراهـــا هـــارولـــد رودلـــف عـــلـــى 

 أن الصورة الإعلانية الفوتوغـرافـيـة اFـلـونـةSaturday Evening Postمجلـة...
%d وتؤكد هذا نتائـج الـدراسـة٥٤تجذب الانتباه بشكل عـام بـزيـادة قـدرهـا 

التي أجريتها عن استخدام الصور في إعلانات مجلة تا& الأمريكيـة وفـق
المحددات اFذكورة بعد وجاءت النتائج كما هو مبe في الجدول:

محددات الدراسة:
- حصر اFساحات الإعلانية في إعـداد المجـلـة مـع احـتـسـاب إعـلانـات

الغلاف الخارجي ضمن صفحات الأعداد.
- قياس مساحة الصور الإعلانية الفوتوغرافية وفق وحدة الصفحة.

- ¢ أخذ عينة �ثلة هي العدد الأول والثالث من كل شهـر فـيـمـا عـدا
 التي أخذ فيها العدد الثالث من كل شهر كعينة٬١٩٧٢ ٬١٩٧٠ ١٩٦٩سنوات 
�ثلة.

- الصور اFباشرة تعني صور السلعة ذاتها والصور غير اFباشرة تـعـنـي
صور فوتوغرافية توضح السلعة أو الخدمة داخل محيط تأثيري أو صورة

تشير بطريق غير مباشر إلى الخدمة والسلعة.
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ومن هذه الدراسة خلصت إلى:
- إجمالي مساحة الصور بالنسبة Fسـاحـات الإعـلانـات اFـنـشـورة فـي١

أعداد المجلة خلال فترة زمنية امتدت إلى ثماني سنوات بلغت في اFتوسط
%.٣٨% وحدها الأدنى ٧٥% وكان حدها الأقصى ٥٩٬٧
% من إجمالي الصور الإعلانية٧٦٬٢- بلغت نسبة الصور اFلونة حوالي ٢

طوال فترة الدراسة.
 %٩٥% كما بلغت ١٠٠- بلغت نسبة الصور اFلونة في إعلانات السجاير ٣

% من جملة الصور الإعلانية اFنشورة عن٩٥في إعلانات الفنادق وحوالي 
شركات الطيران ومعظمها صور داخل الطائرات أو لإبـراز كـرم الـضـيـافـة
ذلك لأن واقعية اللون وحيويته وتأثيره النفسي تساعد في عملـيـة الـتـذكـر
والاستدعاء بعد ما تأكدت قيمة اللون والصور اFلونة كوسيلة إشارية للعقل.

- عن نوعية الصور �يل شـركـات الـسـجـايـر والـتـبـغ إلـى نـشـر صـورة٤
السلعة مباشرة وتفضل شركات الطيـران إبـراز الخـدمـة اFـعـلـن عـنـهـا فـي

جملة صور مرتبطة بالطيران والسياحة والآثار.
- عن قوة جذب الصورة وقدرتها على ربط السلعة في ذهن اFشـاهـد٥

تلاحظ أن بعض شركات إنتاج السجاير اتخذت صورة فوتـوغـرافـيـة يـكـاد
موضوعها لا يتغير للإعلان عن إنتاجها مثل راعي بقر ينطلق بحصانـه أو

متسلق جبال يشعل لفافته.
- بالنسبة لجملة الإعلانات مثلت صور إعلانـات الـسـجـايـر والـدخـان٦

%٣٠% من جملة الصور الإعلانية وبلغت إعلانات الطيران حوالي ٥٠حوالي 
وتوزع الباقي على إعلانات السيارات والساعات والسياحة والبنوكd كما لم

تستخدم الصور في إعلانات الشركات اFنتجة للأجهزة الإلكترونية.
eعلنFوتلاحظ في السنوات الأخيرة من أعوام الدراسة اهتمام بعض ا
بإبراز صور فوتوغرافية Fناطق من الدول الـعـربـيـة إلـى جـانـب سـلـعـهـم أو
خدماتهم مع اللجوء إلى كتابة الكلمات التفسيرية للإعلان باللغة العربية Fا

للسوق العربي من أهمية متزايدة.

تصميم الصورة الإعلانية:
 منذ زمن بعيد فلم تستقر دراسات علميةً توظيف الصورة إعلانياًرغما
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مؤكدة عن تصوير الأفكار الإعلانية بشكل يرضى جميع اFهتمe بالإعلان
والتسويقd ففي الـوقـت الـذي يـرى فـيـه الـبـعـض ضـرورة تـضـمـe الـصـورة
الفوتوغرافية صورة السلعة أو جزءا منهاd أي صورة مباشرةd وعدم الاعتماد
على الإيحاء أو الربط بe السلعة والوسط المحيط بهاd يرى البعض الآخر
أنه من الأفضل عدم تضمe الإعلان صورة السلعة مع إبراز نتائج استخدام
eـسـتـهـلـكـFالسلعة كأثر إيجابي مباشر �ا يزيد من درجة جذب انـتـبـاه ا
وإثارة اهتمامهم; ذلك أن اFستهلك يريد أن يعرف الفوائد التي سوف تعود
عليه من الاستخدام وليس صورة تعريف كما في الحالة الأولى. ورأى ثالث

ينادي بالتركيز على إبراز الأثر الناجم من عدم استخدام السلعة.
إلا أن الأسلوب الثالث في رأي كثيرين من خبـراء الإعـلان يـخـلـق لـدى

 من التشاؤم وهو عكس التأثيرً ليس ضئيلاًمتلقي الرسالة الإعلانية قدرا
اFطلوب من الصورة كوحدة أساسية من مكونات الإعلان. ويرون أن أفضل
الصور الإعلانية هي الصور التي تبعث على التفاؤل والبهجة وتجعل رؤيـة

الإعلان متعة.
وفي جميع الحالات يقسم اFـصـور الـصـورة الـفـوتـوغـرافـيـة أو كـادرات
الإعلان السينمائي إلى ثلاثة مستويات (أعماق) هي مقدمة الصورة-مركز

 السلعة في منطقة اFركـز الـبـصـري ضـمـنًالصورة-خلفية الصـورة-واضـعـا
حدود خط العمق الثاني مع خلفية ومقدمـة مـتـعـلـقـة بـالخـدمـة الإعـلانـيـة

تضفي عليها اFعاني والدلالات.

ثالثا: التصوير والعلاقات العامة:
eعتـادة لـلـعـامـلـFتشمل صور العلاقات العامة صور الأنشطة اليومية ا
باFؤسسة من رياضية وفنيـة وثـقـافـيـة وتـخـضـع لـضـوابـط وقـيـود الـصـورة
الصحفية وتهدف إلى ذات أغراضهاd ويكون لها دلالة ومحور تـدور حـولـه

وتتمشى مع القواعد والآداب العامة.
وهذا ما تؤكده الدوريات التي تصدرها إدارات العلاقات الـعـامـة الـتـي

نذكر منها على سبيل اFثال:
 % من إجمالي١٥× دورية القافلة الشهرية: وتبلغ نسبة الصور بها قرابة 

مساحة الصفحات التي تضم ثقافة علمية وأدبية ودينية على أرفع مستوى.
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 بالصور اFلونةً كاملاً× دورية الحرس الوطني: وتضم صفحاتها تعريفا
للأنشطة اليومية Fنسوبي الحرس الوطني السعودي إلى جانب الدراسات

العسكرية والأدبية.
× البراق: وتصدرها إدارة العلاقات العامة بشركة الـطـيـران الـكـويـتـيـة

وتركز الصور على إبراز النواحي الإنسانية والفنية في الشركة.

رابعا: التصوير والكلمة المطبوعة:
يقف علم الطباعة اليوم-بفضل التصوير الضوئي-علـى مـشـارف تـطـور
هائل وخطير قد يجعل من الأساليب الطباعة التي توصـل إلـيـهـا الإنـسـان

 م على يد الأFاني جوتنبرج مجرد١٤٤٠منذ معرفته الطباعة بالأحرف عام 
ذكرى تاريـخـيـة مـحـل الإشـارة إلـيـهـا قـاعـات دراسـات الـتـاريـخ والحـضـارة

الإنسانية.
وتستخدم تكنولوجيا التصوير اFصغر في طباعه الكتب على هيئة رموز

 صفحة wا فيها مـن رسـوم خـطـيـة٥٠٠شفريةd تستوعب شريـحـة الـفـيـلـم 
وصور عادية أو ملونةd ويعتبر هذا التطور ثـورة حـقـيـقـيـة فـي تـكـنـولـوجـيـا

)Block Systemالنشر الثقافي والعلمي تقدمه إنجلترا للعالم باسم (
 م استخدم نيـبـس١٨٢٨والتصوير يكاد يكون قوام الطباعـة. فـفـي عـام 

eتكنولوجيا التصوير الضوئي في حفر الصور الخطية على ألواح الخارص
) اFغطى wواد مثل الصمغ العربي أو ألبومe (بياض) البـيـضZnd(الزنك 

فيما عرف باسم الطبع البارز. ثم قدم التصوير أهم إنجـازاتـه بـالحـصـول
على التدرج اللوني وإمكان طبـع الـصـور الـضـوئـيـة عـلـى صـفـحـات الـكـتـب
والجرائد والمجلات بتحـويـل الـصـورة إلـى عـدة آلاف مـن الـنـقـط الـفـاتحـة

 نقطة في البوصة اFربعة باستخدام٤٢٠٠ wعـدل ًوالداكنة اFتلاصقة جدا
شبكة على لوح زجاجي يوضع فوق السلبية ويوضعان فوق لوح مـن الـزنـك

المحسس ويعرضان للضوء بعدها يغسل اللوح ويرسل للحفر.
وفي الطباعة اFلونة يتم فصل ألوان الصورة بالتقاط أربع سلبيـات مـع
الشبكية على أفلام خاصة باستخدام ثلاثة مرشحات كل على حدةd مرشح
برتقالي-وآخر أخضر وثالث بنفسجي وصورة شبكية بدون مرشحات وتطبع
السلبيات على أربعة ألواح من الخارصe المحسس ضوئيا وتحفرd وتستخدم
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ًفي طباعة الصور اFلونة مع استخدام حبر لونه مكمل للـون اFـرشـح مـثـلا
اللوح اFصور مع اFرشح البرتقالي يحبر بحبر لونه أزرقd والحبر الأصـفـر
مع اللوح اFصور مع اFرشح الأخضر والحبر الأحمر مع اللـوح اFـصـور مـع

اFرشح البنفسجي. أما اللوح دون مرشح فإنه يطبع بحبر أسود.
 بفضـلً بارعـاً طباعـيـاً م قدم هاو تصـويـر إنجـازا١٩٥٤وفي أوائل عـام 

 �اما استخدام الرصاصًمعرفته بأسس وقواعد التصوير الضوئي ملغيـا
كوسيط طباعي لإعداد ورقة الكوشيةd والفكرة ببساطة تعتمد على وضـع

 داخل آلة الجمع التي طور أحرفهاًشريحة تصوير في مكان معزول ضوئيا
لتصبح شرائح شفافة أمامها مصدر ضوء قويd فما أن يضغط العامل على

 تبرز الشريحة اFفرغة (ب) ويصدر الضوء ويسقط علىًالحرف (ب) مثلا
 إياهd وباقي التفاصيل الفنية لسنا في حاجة إليهاdًالفيلم الحساس مسجلا

لكن بفضل التصوير جاء الجمع التصويري. وإذا كان الرجل بعمله وعلـمـه
يذكر فان مبتكر الجمع التصويري هو الفرنسي «هيجونية» من بلـدة لـيـون

في شمال فرنسا.

خامسا: السينما والاتصال الجماهيري:
حقق التصوير السينمائي والتليفـزيـونـي دقـة وصـلـت إلـى حـد تـصـويـر
خلجات النفس وأوشكت أن تعبر عما استقر في ضمير الناس من معتقدات
إلى جانب الحركة والصوت واFوسيقى التصويرية والإبهار التقني وإمكانية
الخدع التصويرية التي لا حدود لها ولا قيود واسـتـوعـب كـل مـا يـسـتـطـيـع
العقل البشري التفكير فيه من خيالات مكنت الصور اFـتـحـركـة مـن تـنـاول
موضوعات عديدة وحصرها في نطاق محدود يسهل تـقـدrـه لـلـنـاس فـي
عقر ديارهم �ا أكسبها القدرة على مخاطبة جماهير عريضة في مواقع
شتى من مجموعات مختلفة من الناس بلغات وأساليب ثقافية متنوعة تناسب
قدرات جمهرة اFتلقe متخطية حاجز الأمية والجهل قـادرة عـلـى الـتـغـلـب

على اFسافات والأزمان.
لكل هذه الأسباب وسواها كثير صارت الصور اFتحركة من أهم واقدر

وسائل الاتصال الجماهيري بe الناس.
ونجاح الصور اFتحركة يعتمد في اFقام الأول على قدرتها في استغلال
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عواطف اFشاهد الكامنة ولـذا نـراهـا تـنـجـح عـلـى نـطـاق واسـع بـe أفـراد
جمهور عريض لأنها تستجيب للعواطف اFكبوتة في لا وعي أعـداد كـبـيـرة
من الناس عن طريق التقمص وبيع الأحلام Fن لا أحلام لهم أو بالأحرى Fن
لم تتحقق أحلامهم وأصبحت الصور اFتـحـركـة لـذلـك اFـزاج الـذي يـجـعـل
العالم الكئيب مزدهرا ويصبح به اFعدم غنياd والأعـزب مـتـزوجـا والجـبـان
شجاعا. وتعطى السينما خلسة كل إنسان هواه وأمانيه ولا ترفض له شيئا
مقابل قروش زهيدة. لذلك سماها بعض الكتاب مصنع الأحـلام والأوهـام
على حد تعبير الأستاذ محمد فتحي في دراساته اFنشورة wجلة الـدوحـة

 م.١٩٨٢عام 
والصور السينمائية لا تعزل ما تصورهd وتصنعه في إطار مكاني محدد
مثلما يحدث في التصوير الثابت أو الصور الصحفية والإعلانية إ�ا تصنع
صورة الحركة في إطارها الحقيقي وبعدها الزمني في صورة كاملة موحية
شاملة وتنقل الأحداث النفسيـة والاجـتـمـاعـيـة والاقـتـصـاديـة-والـسـيـاسـيـة
والحضارية إلى عالم العرض أمام جمهرة اFشاهدين. وتقسم السينما إلى:

أ- سينما الدراما والترويح:
سينما الدراما والترويح شيء طيب يحتاج إليه إنسان العصرd لكن كثيرا
ما تستخدم الأفلام الدرامية في توجيه العقول وغزوها فكريا أو سياسيـا
أو دينيا أو قيما. لذا بدأت الدول في التدخل وفرض أجهزة رقابة السينما.
وهذا لا يقلل من قيمتها الفنية ولغـتـهـا الخـاصـة. ومـن الأمـثـلـة الـصـارخـة
لاستغلال السينما الدرامية في الدعاية للصهيونية فيلم التوراة لجون هستون
والذي منع عرضه في الدول العربية لالتوائه على مغالطات تاريخية سافرة.
وإن لاحظ اFشاهد أن في كل الأفلام الروائية التي تطعـمـهـا الـصـهـيـونـيـة
بوجهة نظرها ودعايتها من خلال الحبكة الدرامية للأحداث لا rكن للمتفرج
العثور على تهجم سافر على العرب بل تقدم القضايا بطريقة لطيفة وغير
مباشرة ويترك للمتفرج مهمة اكتشاف الأمر ومراجعة النفس والوقوف في
الصف اFرغوب. وعلى الجانب العربي نجد قصورا شديـدا فـي اسـتـغـلال
هذه الأداةd فعلى الرغم من أن السينما الفلسطينية يجب أن تكون انـتـمـاء
deنضاليا وليس جغرافيا وبذا تكون هي كل الأفلام التي تحكي عن فلسط
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إلا أن معظم الأفلام التي أنتجت-للأسف-لم تنجح في الـطـرح اFـوضـوعـي
للقضية ضمن إطار فني مناسبd رغم وجود أفـلام جـيـدة نجـحـت نجـاحـا

 مثل فيلم كفر قاسم الذي يعد من أحسن الأفلام الروائية ذاتًطيبا مبشرا
النظرة السياسيةd ولهذا لم يكـن مـن اFـسـتـغـرب عـنـد عـرضـه فـي بـاريـس
حـدوث ضـجـة إعـلامـيـة كـبـيـرة لأنـه اسـتـطـاع أن يـصـل مـن خـلال الـطـرح
اFوضوعي والتوثيقي والفني إلى الرأي العام العاFي �ا يؤكد أهمية السينما
الجادة كسلاح مساند لقضية العرب الكبرى. لكن الشيء المحير أن السينما
العربية تركز فقط على حسابات اFكسب. لذا تنزلق متـرديـة إلـى تـصـويـر
أفلام ساذجة الفكرة ضحلة اFضمون مع التركيز على مسائل هامشية مثل
زواج الغني من فتاة فقيرة أو العكس أو علاقة حب بe عالم وراقصـة مـع
حشو الأفلام بالرقص ومشاهد الحانات والجنس الرديء والخلط بe تيارات
اجتماعية وسياسية عبر قصص الراقصات وشوارع الفن الـهـابـط لـدرجـة

 قصة أحد الأفلام إلى الإعـلان رسـمـيـا فـي جـمـع وسـائـل)١٢(دعت مـؤلـف
الإعلام أنه بريء من قصة الفيلم لأنها ليست القصة الأصلـيـة بـل نـسـخـة
مشوهة حولتها اFعالجة السينمائية إلى عمل جنسي وليس إلى عمل درامي

له عمق ووجهة نظر.

ب- السينما التسجيلية:
هي اFعالجة السينمائية للحدث الواقعي في زمن قصير وتكاليف قليلة
وتركيز عالd وهي الأفلام التي تصور عناصر الطبيـعـة سـواء كـان هـدفـهـا
التوعية أو الدعاية أو التسجيل وتعتبـر مـن أنجـح الـطـرق فـي رصـد حـيـاة
الناس الواقعية وأنشطتهم الفعلية ولا يهدف الفيلم التسجيـلـي إلـى الـربـح
اFادي ويرتكن في بنائه الفني على ذات قدرات التصوير السينمائي واعتمادها
dكان والبعد الثالث للحدثFعلى الحركة وقدرتها على الإحساس بالزمان وا
لذلك يستغل أبرع استغلال في عمليات الدعاية وفي الـعـرض اFـوضـوعـي
للحقائق. وقد كان من أهم الوسائل التي استخدمها الإعـلام اFـصـري فـي

 م فيما عرف بالعدوان الثلاثي على مصرd فقد ¢ تصوير الفيلم١٩٥٦حرب 
خلال عدوان الأسطول الإنجليزي على بور سعيد والنيران لا زالت مشتعلة
في اFنازل واFساجد والكنائس و¢ طبع عشرات النسخ من الفيلم في ليلة
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واحدة. ويوم أعلن رئيس الوزراء البريطاني آنذاك أنه لم يقع عدوان علـى
بور سعيد أرسلت نسخ الفيلم إلى جميع أنحاء العالم وعرض في لندن ذاتها
فكان عرضه تكذيبا قاطعا Fا قاله رئيس الوزراء البـريـطـانـيd وFـا أذاعـتـه

الدعاية الإنجليزية.
ويلعب الفيلم التسجيلي دورا بارزا في السينما الفلسطـيـنـيـة ويـتـلافـى
قصورها في سينما الدراما والترويجd ويضم أرشيف الثورة عددا لا بأس به
من الأفلام التسجيلية مثل: بالروح بالدم-العرقوب-ليلة فلـسـطـيـنـيـة-حـرب
الأيام الأربعة-عدوان صهيون-Fاذا نزرع الورد-رياح الثورة... الخ وهي أفلام
جادة تعرض للقضية من وجهة نظر تسجيلية محضةd ونتمنى عرضها في
العالم العربي والعالم الغربي رغم أنهم في الغرب يفضلون السينما التسجيلية
اFمزوجة بالروائية مثل الفيلم الإسرائـيـلـي «امـرأة اسـمـهـا جـولـدا» والـذي

 م ووضـح مـنـه مـدى ضـخـامـة الإنـتـاج١٩٨٢عـرض فـي مـهـرجـان كـان عـام 
والتكاليف التي رصدت له لدرجة إسناد البطولة إلى �ثلـة سـويـديـة ذات
شهرة عاFية. ونستطيع إن شئنا إنتاج أفلام مزدوجة ولنا سابق خبرة wثل
هذه النوعية من الأفلام فمنذ سنوات قام خالـد الـصـديـق بـتـصـويـر فـيـلـم
dشاعر الفياضة قصة صيـادي الـلـؤلـؤFيروي في عبارات مأساوية مليئة با
وكان لفيلم «بس يا بحر» تأثير هائل على من شاهدهd إذ كان wثـابـة مـرآة
عكست أمام عيون اFشاهدين صورة من اFاضي �ا فجر اFـشـاعـر. وفـي
كافة دول الخليج كان بعض اFشاهدين يخرجون من دور العرض وأعينـهـم
تفيض بالدموع وقد طهرت نفوسهم مشاعر أخاذةd لمجرد تذكر مـصـاعـب
اFاضي ومعاناته وملاحم الرجال البطولية. ألا نكرر تجربة فـيـلـم «بـس يـا

.)١٣(بحر».. بفيلم �اثل عن الخروج من فلسطe ثم من بيروت

سادسا: التصوير والرأي العام
وكيف يباع الرئيس؟

 م تقدم شاب أمريكي يبلغ من العمر قرابة تسعة وعشرين١٩٤٦في عام 
eمحاولا إيهام الناخب dعاما للترشيح لمجلس الشيوخ عن ولاية ماسا شوتش
أنه رغم حداثة سنه له رجاجة عقل الشيوخ واتزانهم وشموخهم فرسم على
وجهه تكشيره وارتدى حلة قا�ة ووقف أمام عدسات اFـصـوريـن يـتـحـدث
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برزانة ووقارd لكنه رغم جهده الذي لم يفتر واستـمـاتـتـه فـي الـوصـول إلـى
المجلس لم يقنع أغلبية الناس وتبخرت أحلامهd وان وعى الدرس وأخذ منه

العبرة والعظة.
 م تقدم الشاب نفسه لترشيـح نـفـسـه Fـنـصـب الـرئـاسـة١٩٦٠وفي عـام 

.)١٤(الأمريكية وفاز بها فوزا ساحقا
بالطبع نتكلم عن الرئيس الأمريكي الراحل جون كينيدي أحد الرؤساء
الأمريكيe القلائل اFتفهمF eدى أثر الصورة السياسي والجماهيري وفعلها
eوقدرتها على خلق (برجتس) راسخ البناء ب eالساحر على نفوس الناخب
اFرشح وبe أفراد الأمةd لذلك أثناء حملته أحاط نفسه باFصورين كما لم
dيفعل رئيس آخر سبقه وكان يعطي لهم كل الوقت اللازم لالتقـاط الـصـور

 ومواضع تصوير جماهيرية ووضع نفسه داخلهاdًوابتكر لنفسه وبنفسه ظروفا
ويوم التقى في مناظرة تليفزيونية مع منافسه ريتشارد نيكسون استعاد في
ذهنه دور الوقار اFبالغ فيه وعمل على نقيضه فرسم ابتسامة جذابة وأدار
الحديث بحماس الشباب وعقل الشيوخ باعثا عبر الأثير صورة باهرة ترسخت
من فرط بريقها في نفوس الناس وكان لها فعل السحرd ولم يـتـرك أثـرهـا
يتسرب من النفوس بل عمد إلى ترسيخها وإذكاء أثرهـا فـأولـى الـتـصـويـر
عنايته الشخصيةd واختار بنفسه الصور الفوتوغرافية اFعدة للنشر لدرجة
أن كبار اFصورين الأمريكيe في وسائل الإعلام والصحافة أقروا بأنهم لم
يشهدوا مرشحا للرئاسة له هذه العe الفوتوغرافية واستيعاب أثر الصورة

)١٥(كوسيط اتصال لا يخطئ هدفه ولا يضل الطريق إلى مرماه. 

d وما أن تسلم سدة الحكم حتى انطلق يخططً ساحقاًوفاز كينيدي فوزا
لتظل صورته أمام عيني اFواطن الأمريكي باستمرار فسمـح لأول مـرة فـي
تاريخ الرئاسة الأمريكية بإذاعة مؤ�راته الصحفية تليفزيونيا على الهواء
مباشرة دون تسجيل مسبق كما كان يفعل الرئـيـس دوايـت أيـزنـهـاورd وبـدأ

 في كتابه «البوم عائلة كينيدي»I. Showيخطط لصوره على حد قول أي شو 
 بالدفء والقابلية والشعبية wا يصعبًلتبرز عمق اFسؤولية وتعطي إيحاء

على الكلمات. لذلك جاءت صوره خلال هذه الفترة وكأنها ملصقات إعلانية
 صورة له خلال مدة رئاسته٧٥٬٠٠٠وقام مصوره الخاص بالتقاط أكثر من 

 كيلو مترا من الأشرطة السينمائية.٣٠٠وحوالي 



130

التصوير والحياة

م يعيشونهِلِعْجََوحب كينيدي للتصوير وربط حبال اFودة بينه وبe الناس و
١٩٦٢حياته ويشعرون بعمله من أجلهم برز بجلاء ووضوح في أزمة سبتمبر 

بe روسيا وأمريكا يوم تأكدت الأخيرة من وجود صواريخ سوفـيـتـيـة عـلـى
الأرض الكوبية على مرمى حجر من شاطئ فلوريدا الأمريكي. أيامها ورغم
مشاغله واجتماعاته ليل نهار مع اFستشارين والعسكريـe اتـخـذ كـيـنـيـدي
أمام عدسات اFصورين وجها شديد الصـرامـة عـابـس الـقـسـمـات. ويـقـول
مصور جريدة ستارداي ايفننج بأنه سمح له في هذا الوقت العـصـيـب مـن
تصوير الرئيس ومستشاريه من خارج غرفة مكتـبـه بـالـبـيـت الأبـيـض عـبـر
eصور كأن الرئيس يريد إشعار العالم والأمـريـكـيـFويقول ا dزجاج النافذة
على وجه الخصوص wدى اهتمامه بالأزمة وتركيزه على إيجاد حل أمريكي

لها.

سابعا: التصوير والاتصال التعليمي
يتشابه التعليم مع الإعلام في أن كلا منهما عملية لها نفس العناصـر.
اFرسل واFستقبل والوسيط ورجع الصدى. ولهذا يؤمن كثيرون بأن التعليم
يحسن استغلاله كوسيلة من وسائـل الإعـلام حـتـى يـحـقـق أهـدافـه ويـؤتـي

ثماره اFرجوة ويشارك التصوير على النحو الآتي:
- وسيلة تعليمية بصرية: وهي تقرب إلى ذهن الطالب الشرح النظري١

للموضوعات اFطروحة وذلك wا �لكه عليه من حاسة الإدخال البـصـري
�ا يحيل اFوضوعات العلمية الجافة إلى عرض �تع وتسلسل بديع يحبب
الطلبة في الدرس والتحصيل ويجعلهم اكثر اقترابا للمدرسة بدلا من النفور
منهاF dا للصور الـثـابـتـة أو اFـتـحـركـة مـن مـرونـة عـالـيـة فـي عـرض اعـقـد
اFوضوعات الدراسية والجمع بe أشياء متباعدةd واختزال الزمن وإعطاء
الإنسان قدرات بصرية فوق قدرته البشـريـة بـاسـتـخـدام عـدسـات اFـاكـرو

واFايكرو والعدسات طويلة البعد البؤري.
- كمادة دراسية: كما يحدث في مدارس الكويت منذ الـعـام الـدراسـي٢

 م ويعني هنا ببساطة شديدة أن الطالب الكويتي rارس ويـفـهـم١٩٨٢/ ٨١
ويتفهم ليس فقط التصوير الضوئي بـل يـشـاهـد ويـدرك جـمـلـة تـفـاعـلات
كيميائية وحقائق عن الضوء والعدسات ما كانت تتاح له رؤيتهـا عـلـى هـذه
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الدرجة من الاقتراب. كما يتفهم المحافظة على جمال البيئة وعدم العـبـث
بها ويدفعه إلى القراءة والاطلاع لفهم اFشكل التي يواجههاd ويجعله يحافظ

على الأجهزة واFعدات.
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مراجع عاما للباب السادس

- دكتورة جيهان أحمد رشتي - الأسس العلمية لنظريات الاتصال - بدون ناشر - القاهرة.١
).١٩٦٣- صلاح نصر - الحرب النفسية - جزء ثان القاهرة للطباعة (٢
- محمود علم الدين - الصورة الفوتوغرافية في مجالات الإعـلام - الـهـيـئـة اFـصـريـة لـلـكـتـاب -٣

.١٩٨١القـاهـرة 
).١٩٧٨- دكتور سمير حسe - فن الإعلان - بدون ناشر - القاهرة (٤
).١٩٦٤- فن - فريزر بوند - مدخل إلى الصحافة - ترجمة راجي صهيون - مؤسسة بدران - لبنان (٥
- لون برادلي - الجريدة ومكانها في المجتمع - ترجمة محمود سليمة - مكتبة النهضة - القاهرة٦
)١٩٧٧.(
).١٩٦٠- دكتور حسنe عبد القادر - الصحافة كمصدر للتاريخ - بدون ناشر - القاهرة (٧
).١٩٧٧- دكتورة إحسان بكر - الخبر ومصادره - عالم الكتب - القاهرة (٨
- دكتور فؤاد أحمد سليم - رسالة دكتوراه - إخراج الصحف - جامـعـة الـقـاهـرة - كـلـيـة الإعـلام٩
)١٩٨٠.(

- د. إبراهيم عبده - تاريخ الصحافة اFصرية وأثرها في النهضـتـe الـفـكـريـة والاجـتـمـاعـيـة -١٠
).١٩٤٤القاهرة (

).١٩٥٧- د. إبراهيم إمام - فن الإخراج الصحفي - مكتبة الانجلو - القاهرة (١١
- دكتور محمد نبهان سويلم - التصوير الإعلامي (مذكرة مطبوعة) - كلـيـة الإعـلام - الـقـاهـرة١٢
)١٩٧٩) - (١٩٧٨.(

).١٩٧٢- دكتور محمد عبد القادر حا¢ - الإعلام والدعاية - مكتبة الانجلو - القاهرة (١٣
).١٩٦٨- هشام بحري - صحافة الغد - درا اFعارف - القاهرة (١٤
).١٩٨٢) - الكويت (٥١- جان الكسان - السينما في الوطن العربي - عالم اFعرفة رقم (١٥
).١٩٨٢- دكتورة منى الحديدي - السينما التسجيلية - القاهرة  (١٦

17- W. K. Agee, P.H. Ault & E. Emery - Introduction to mass communications - Worper & Row -

6th Ed - 1977.
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التصوير وأمن المواطن
والوطن

أولا: التصوير وأمن المواطن
لأن التصوير الضوئي بأنواعه وفروعه المختلفة
إحـدى أدوات رجـال الـشـرطـة فـي كـشـف غـمـوض
الجرائم وتتبع معتاد الإجرام وتحقيق أمن وسلامة
اFواطنd نجده دائما مادة دراسية هامة في كليات
ومـعـاهـد وأكـادrــيــات الــشــرطــة عــلــى اخــتــلاف
مستوياتها كما يبلغ الاهتـمـام بـه مـداه فـي أعـمـال
البحث الجنائي وإدارات الأمن العام كعمل متكامل
إليه يلجأ رجل الشرطة صباح مساء. لذا ينال عناية
وحـظـوة كـبـرى لـدى إدارة الـبــولــيــس الــفــيــدرالــى
بــالــولايــات اFــتــحــدة الأمــريــكــيــة وإدارة بــولــيــس
سكوتلندياردd فمعامل التصوير لديـهـا عـلـى أعـلـى
مستوى في ومزودة باFعدات التصويريـة المخـتـلـفـة
وبالأفراد اFدربe على التعامل الجيد مع خصائص

ومزايا كل أسلوب.
وفي حوادث القتل العمد أو الخطأ يقوم اFصور
الجنائي بتصوير كل الحادث مكملا الوصف الكتابي
الذي أجـراه المحـقـق. ويـعـتـبـر الـتـصـويـر الـوسـيـلـة

7
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الوحيدة في وصف حوادث اFصادمات والحرائق واFظاهرات ويعطي للمحقق
أو القاضي صورة واقعية للجرrة وقت اكتشافها وعلى الحالة التي تركها
عليها الجاني دون مبالغة أو تقليل من آثار الفعل الجنائي مهما مر عليه من
الوقتd كما يساعد على سهولة تكوين عناصر الحادث لتمثيل طريقة وقوع
الفعل الجنائي على النحو الذي سلكه الجاني ولا يغفل شاردة أو وارده في
محل الحادث متى كان اFصور مدربا وأمينا على تصويـر مـسـرح الجـرrـة
�ا يساعد المحقق على دراسة الحادث وتوقع احتمالاته. وتشمـل الـصـور
كل الأركان والزوايا والخلفية القريبة والبعيدة مع التركيز على موقع الجثة
�ا يضع علامات فاصلة على طريق تحديد اFسئولية الجنائية حيث سيعاد
رسم «كروكي» Fسرح البرrة وتوزع عليه الصور ويدرس تفصيلا بواسطـة

الخبراء.
ويستخدم التصوير السينمائي بالعدسات اFتوسطة واFقربة في تسجيل
الحوادث الجنائية إذا كان هناك استمرار للفعل والحـدث كـمـا فـي حـالات
dوالخـطـريـن eشـبـوهـFظاهرات والإضرابات أو تتبع ومراقبة اFالشغب وا
كما يستخدم التصوير المجسم أحيانـا عـنـد تـصـويـر مـسـرح الجـرrـة �ـا
يساعد على رؤية مجسـمـة لـلـحـدث أو الحـصـول عـلـى رسـم دقـيـق Fـسـرح

الجرrة.
وتنال الحوادث الجنائية التي استخدم السلاح في ارتكابهاd عناية خاصة
من التصويرd فإلى جانب اFعاينة وتصوير الجثـة مـن مـسـتـوى رؤيـة الـفـرد
العادي حتى تظهر الصورة Fن ينظر إليها كما لو كان الحادث على الطبيعة
dكن مناقشة الشهود الذين رأوا محل الحادث. وفي حوادث الانتحارr وبذلك
يتم تصوير قطعة السلاح اFستخدم ويد القتيل مرتde مرة بالتصوير الضوئي
وأخرى بالاستعانة بالأشعة تحت الحمراءd والأخيرة تساعد علـى بـيـان مـا
إذا كان على اليد آثار دخان بارود من عدمه أو وجود خدوش على يد القتيل
ناتجة عن الضغط على زناد السلاح �ا يدل دلالة قاطعة على أنه هو الذي
أطلق الرصاص على نفسهd أما عدم وجود دخان البارود على اليد اFمسكة
بالسلاح فذلك مؤشر قاطع على أنه لم يستخدم السلاح رغم إمساكه به.
ومتى ¢ الإبلاغ عن حادث استخدمت فيه الآلات الحادة يسرع اFصور
ًبأخذ صور فوتوغرافية للآثار مع ما يجـاورهـا مـن أشـيـاء ويـلـتـقـط صـورا
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) بهدف الاستفادة منها في حالة تـلـف الأثـر١:١أخرى بذات مقاس الأثـر (
 عن غموض سرقات كثيرة استخدمت فيها١:١عند نقله. وتكشف الصـور 

بعض الآلات كاFطارق (الشاكوش) واFنشار والزراية إلى آخر هذه القائمة
الطويلة من العدد التي تستخدم كل يوم في مختلف اFهن والحرف.

وتصوير مسارح الجرائم لا يكتفي فيه بالصور اFباشرة بل يقوم مصور
جنائي آخر مستخدما أدوات جديدة لم يألفها هواة التصوير أو حتى محترفيه
على تصوير البصمات بواسطة آلات تصوير شكلها أقرب إلى آلة تصـويـر
الصندوق. وهي على بساطة مظهرها ذات إضاءة ذاتية ولها عدسات غاية
في الدقة والجودة لا تشوه صورة البصمة ولا تحدث فيها انحرافات طولية
أو عرضية. ومن صور تلك الخطوط الواهية على أصابع القتيل أو آثار هذه
الخطوط على قطع الأثاث أو أجسام السيارات أو الخزن اFعدنية أو حتى
الأوراق يتم تصوير البصمات بطرق بارعة على أفلام حساسة غيـر قـابـلـة
للتمدد بالحرارة وبذا تكون صور البصمات واقعية إلى أبعد حد. ومن هذه
الصور يتم مقارنة البصمات مع أرشيف بصمات اFشبوهe ومعتادي الأجرام
ومتى تطابقت مع أي منها كانت دليلا مؤكدا على اشتراك صاحب البصمة

 م يوم اعتبرهـا١٩٠٥في الفعل الجنائي وقرينة لا تقـبـل الجـدلd مـنـذ عـام 
القانون دليلا على اFشاركة في الفعل الجنائي. وما يجري على البصمـات
يتم على آثار الأقدام والأحذية وإطارات السيارات وباقي الآثار المخلفة في

مسرح الجرrة.
ويقدم التصوير الضوئي للشرطة سجـلا مـصـورا لـكـل مـن يـشـتـبـه فـي
تصرفاته أو تحوم حوله الشبهات ومن لهم نشاط إجرامي مسـجـلd ويـوزع
الأرشيف اFصور وفق مستويات متتاليةd مركزي للمشبوهe على مسـتـوى
الدولةd وإداري Fن يركز نشاطهم في وحدة إدارية وآخر يوزع علـى مـراكـز
dالشرطة وأقسامها وترى صورهم في أطـر كـبـيـرة مـعـلـقـة عـلـى الحـوائـط
صورا باFواجهة وأخرى من الجانب حتى لا تغيب الـتـفـاصـيـل عـن مـخـيـلـة
المحقق لو حاول اFشبوه تغييـر مـلامـح وجـهـه. أمـا الخـطـريـن مـن الـرجـال
والسيدات فتسجل لهم صور من زوايا متنوعة وأبعاد مختلفة وهم يرتدون

ملابس عديدة وأشياء كثيرة لسهولة كشفهم وتتبعهم والتعرف عليهم.
إن مجامع الصور في مـكـاتـب الـشـرطـة قـد قـضـت عـلـى مـصـيـر آلاف
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 ليست)١(المجرمde رغم أن الصور الفوتوغرافية في رأي ريجنالد موريش
وسيلة إدانة إ�ا وسيلة تعرف. وعندما يلقى القبض على المجرم نتيجة هذا
التعرف ينكر دائما صلته بالحادث ولهذا يوضع بe عدة أشخاص وتجري
عملية تعرف يقوم بها الشاهد. وعلى ضوء التجربة تتحـدد الإدانـةd وهـذه
عملية ضرورية لأنه مهما كانت الصور الفوتوغرافيـة مـحـل ثـقـة فـان لـكـل
إنسان شبيهاd على حد القول الشائع (يخلق من الشبه أربعe)d لدرجة أن
أحد المحققe اطلع خمسة من زملائه على صور اثنe من المجرمe وصرح

ثلاثة من الخمسة بأن الصور لرجل واحد.
وحينما يرتكب مجهولون بعض الجرائم يـؤتـى بـالمخـبـر عـلـيـهـم لإجـراء
التعرف على صور المجرمe اFسجلe فوتـوغـرافـيـاd وإذا كـانـت اFـسـافـات
شاسعة أو في غير قدرة الشهود الحضور ترسل صور المجرمe الذين تتفق
أوصافهم وطرق إجرامهم مع ما جاء بالتحقيقات. وكقاعدة عامة تتبع في
eمعظم إدارات الشرطة توضع الصورة الفوتوغرافية للمتهم الـرئـيـسـي بـ
عدة صور أخرى لكي يستطيع الشاهد استخراج صورة المجرم. بينمـا فـي
العواصم والأماكن التي يتواجد فيـهـا أرشـيـف مـصـور كـامـل فـإن الـشـاهـد

يترك وشأنه ليقوم بالبحث دون تدخل.
وفي التقنية الحديثة للتصوير الجنائي إمكانية إعداد صور فوتوغرافية
لأفراد لم يسبق تسجيلهم كخطرين على الأمن وليس لهم نشاط مـعـروف.
ففي إحدى الحوادث ظل المحقق يستمع إلى أحد الشهود وهو يصف مرتكب
dالحادث بدقة وكأن ذاكرته وعت صورة الرجـل فـلـم يـنـس شـاردة أو واردة
لكن الشاهد لم يستدل على صورة الشخص من الأرشيف. وكلما عرضـت
عليه مجموعات من الصور لا يعثر للمجرم على صورة وطلب المحقق مسئول
التصوير وزوده wلخص عن القضية فجاء حاملا عددا من الصور الشفافة
اFرنة لقطاعات متنوعة من وجه رجل واستـمـع إلـى الـشـاهـد وصـار يـضـع
صورة فوق صورة أعلى صندوق ضوئي وبعيد ترتيب الصور أمام الشـاهـد
واستمرت المحاولة والتصحيح ساعات عديدة وفجأة صاح الـشـاهـد.. هـو
ذلك الرجل. ووزعت الصورة على قوة الشرطة في الحال. وكانت أول الطريق

إلى كشف مرتكب الحادث والقبض عليه.
وفي مجال تحديد شخصية اFواطن العادي يشارك التصوير في إنتاج
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صورة له تلصق على الهوية وجواز السفر فلا بديل يؤدى عملهاd فأول جواز
 م بالولايات اFتحدة الأمريكية اشتمل على١٧٩٦سفر صور في العالم عام 

كتابات مطولة عن مواضع شملت العمر والنوع ومحل اFيلاد وأوصاف شكل
dووصف نـوع وكـمـيـة ولـون الـشـعـر (مستديرة dبيضاوية dمستطيلة) الرأس
eلـون الـعـيـنـ dأي علامات �ـيـزة فـي الـوجـه dولون البشرة وطبيعة الجلد
وشكلهما العامd حجم الأنفd خصائص الفمd لون وشكل الحاجبde درجـة
كثافة الشعرd وبيانات أخرى عديدة كانت تربك شرطة اFوانئ لدرجة كبيرة
وتفقد الوقت معناه وأهميته في معايرة القائم باFسجل ومحاولة فهم تعبيرات
كتابية لها أكثر من مدلول ومعنى. وبرغم كثرة ووفرة البيانات ودقة تدوينها

 مع مرور الأيام وما تأتـي بـه مـنًفإن شكل الإنسان يتغير تلقـائـيـا ونـسـبـيـا
هموم ومشاكلd ولم يعد هناك مفر من تحديث صياغة البيانات على فترات
زمنية. ومع زيادة حركة الانتقال بe أوروبا وأمريكا فور نهاية الحرب العاFية
الأولى وجدت الدول نفسها مضطرة لتطبيق نظم جوازات السفر وإحـلال
الصور الفوتوغرافية محل صفحات الأوصاف �ا ساعد على سهولة تدفق

ً وبحـراًالحركة وضبط الأمن على جانبي خـطـوط الـنـقـل عـبـر الـعـالـم بـرا
ً.وجوا

 م اعتمدت الولايات اFتحدة استخدام الصور اFلـونـة١٩٥٨وفي فبرايـر 
في استخراج جوازات السفر اقتناعا بصعوبة تزييفها وقدرتها الكبيرة على
مضاعفة البيانات اFرئية ثلاث أو أربع مرات مقارنة بالصور غير اFلونة مع

 درجة مئويةd وحدد القانون الأمريكي أسلوب٨٠احتمالها درجة حرارة تناهز 
وضوابط طريقة تثبيت الصور في جـوازات الـسـفـرd وحـدد أيـضـا طـريـقـة
التصوير وضرورة احتواء الصورة على الوجه كاملا وجزء من الجسد لإمكان
إعطاء تفاصيل مرئية عن هيكل جسد صاحب الجوازd لهذه الأسباب وغيرها

.)٢(يعتبر جواز السفر الأمريكي من أصعب جوازات السفر اFعروفة
وتعالج الشرطة مشكلة اFرور وتهور سائقي السيارات داخل اFدن وعلى
الطرق السريعة wا يضعونه من آلات تصوير مخفاة. لا يلحظـهـا أحـد ولا
يعرف مكانها إنسان سوى رجل الشرطة اFنوطة به اFتابعة. وتسجل العدسات
على الأفلام صورا للسيارات اFسرعة عن حدود السرعة القصوى توضـح
صورة ورقم السيارة وتوقيت التصوير وتاريخه wا يدحض أي دفاع يحاول
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أن يبديه السائق عندما rثل أمام القاضي. وهذا النظام مطبق منـذ مـدة
في عديد من الدول الأوروبية ودخل إلى البلاد العربية مؤخرا وأثبت كفاءة

عالية في ضبط اFرور الإقلال ما أمكن من حوادث السيارات.
 في مجلة)٣(واستنادا إلى مجموعة اFقالات التي نشرها ناتالي كانوفور

التصوير الصناعي الأمريكية عن دور التصوير في تتبع خـطـوات مـعـتـادي
الإجرام وتحديد اتصالاتهم ذكر بأن البوليس الأمريكي يستخدم آلات تصوير
صغيرة نوعا مخفاة جيداd لأعمال التتبع داخـل اFـدن وأثـنـاء الـتـجـول كـمـا
يستعe بالعدسات بعيدة اFدى في تصوير وتحديد الأشخاص الذين يطاردهم
بوضع العدسات وآلات التصوير أعلى اFباني العالية أو داخل سيارات �وهة

% من أعمال التصوير في الشوارع خـلال عـمـلـيـات الـتـتـبـع٩٨الشكل ويـتـم 
بواسطة أفراد من قوة الشرطة المحلية ويستعان بأفراد آخرين من قيادات
الشرطة في التتبع الصعب نظرا لأهمية وخطورة اFشبوه. ويقول أيضا إن

 ± اFألوفة للقـراء مـن٣٥إدارات الشرطة تستخدم آلات التصويـر مـقـاس 
النوع اFزود بتسهيلات خاصة ويدرب الأفراد للـحـصـول عـلـى صـور تحـتـل

 ± وحتى١٨% من مساحتها مع الاستعانة بعدسات تبدأ من ٢٠رأس اFشبوه 
 ميللمتر للحصول على صور أوضح. وتصر إدارة الشرطة على قاعدة٢٠٠٠

لا تحيد عنها مؤداها (استخدام عدسات ومعدات وآلات تصوير أكثر تحصل
على صور مؤكدة حتى لا تفقد صورة لحظة هامة تكون الشرطة في حاجة

إليها).
وقد اتفقت مقالات ناتالي كانافور مع ما ذكره تشارلز اوهارا في كتابه
(أساسيات بحث الجرrة) wا عرض من طرق اسـتـخـدام آلات الـتـصـويـر
المخفاة واFموهة في تتبع اFشتبه فيهمd وطرق استخدام العـدسـات بـعـيـدة

اFدى دون الاقتراب من الشخص.
ونلحظ �ا ينشر في المجلات الشرطية اهتماما كبيرا بهذا الأسـلـوب
من التصوير واهتمام صناع آلات التصوير بتمـويـه أشـكـالـهـا مـنـذ رسـخـت

) والتي١٤أقدام التصوير على أرض الواقع كما توضحها الصور بالشـكـل (
.١٩٧٠ عدد فبراير لعام Modern Photographyاستقيناها من مجلة 

وإن كانت آلات التصوير المخفاة تعتمد على توافر قدر كـاف مـن ضـوء
النهار فإن علماء التصويرd وwشاركة جادة من علماء الإلكترونياتd استطاعوا
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ليست ساعة كـمـا تـبـدو لـلـوهـلـة الأولـى
لكنها آلة تصوير مخفاة على شكل ساعة

آلة تصوير ¢ بناؤها على هيئة الجرس الكهربائي

(×)

(×)

) بعض آلات التصوير المخفاة في السنوات الأولى من هذا القرن عن مجلة١٤شكل (

(×) Modern Photography - February 1970.
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)١٤تابع شكل (

  مرجع سابق.O‘A Harara(×) الصورتان عن كتاب 

هنا العدسة

وهذه صورة اللص

(×)

(×)
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 حل معضلة التصوير والتتبع وتحديد اللصوص تحت ظروف الضوء الواهي
أو في الظلام الدامس بـاعـتـبـار أن نـشـاط هـؤلاء الخـارجـe عـن الـقـانـون
والضالe من المجتمع يزداد على أطراف اFدن وتحت جنح الظلام ومهـمـا
حاول رجال الشرطة استخدام الأفلام سريعة الحساسية للموجات الضوئية
اFنظورة أو زيادة قابلية العدسات لاستقبال الضوء أو اسـتـخـدام سـرعـات
تصوير بطيئة فإن محصلة مساحة الفيلم واستقبالية آلة التصوير للـضـوء

غير كاف لالتقاط الصور.
وظهرت آلات التصوير الليلي القادرة على تسجيل الصور في زمن وجيز

يناظر زمن التعريض اللازم تحت ظروف الإضاءة العادية.
وأجهزة التصوير الليلي تستخدم في أعمال الشرطة كثيرا خاصـة فـي
التتبع الليلي وتصوير اFشبوهe دون أن يدركوا سواء أكانـوا عـلـى أطـراف

اFدن أم داخل القرب والنجوع أو يحتمون ببطون الجبال.
ولا يقتصر أمر استخدام هذه الأجهـزة عـلـى تـأمـe اFـواطـن بـواسـطـة
رجال الشرطة بل تستخدمها بعض اFصانع والشركات الكبرى في مراقبة

الحراس ليلا Fعرفة درجة تيقظهم دون ما حاجة إلى اFرور عليهم.

التصوير الضوئي.. وحراسة البنوك والشركات:
حوادث السطو على البنوك واFراكز اFالية في الولايات اFتحدة ليست
جديدةd وتكاد تصبح عادة يومية يقوم بها أفراد (أو فرد واحد) يستطيعون
خلال عدة دقائق الحصول على بضعة آلاف من الدولارات. وحديثا نشرت

 تحت عنوان «�ثل رديء» في بعض الصورNew York Daily Newsجريدة.. 
يحصل علـى عـدة آلاف مـن الـدولارات. ومـع الـقـصـة صـورة لـلـسـارق وهـو
يحاول الخروج من باب البنك. وبعد عشرة أيام نشرت نفس الجريدة تحت
عنوان «الكاميرا حددت السارق» والى جوار القصة صورته أثـنـاء الـقـبـض
عليه. فقد تبe أنه أثناء عملية السطو قام أحد العاملe بالبنك بإدارة آلة

 ± أ�ت تسجيل مئات من الصور دون أن يشعر و¢ إظهار الفيلم٣٥تصوير
بسرعة ووزعت الصور على وحدات البوليس السري الـفـيـدرالـي وبـولـيـس

مدينة نيويورك والصحف.
وبعد هذا الحادث تعرض فرع آخر للبنك لـلـسـرقـة و¢ نـفـس الإجـراء



142

التصوير والحياة

التصويري وبعد مضي قرابة أسبوع واحد قبض على السارق ومن اشتركوا
معه في عملية الاقتحام.

واستخدام آلات التصوير في تأمe البنوك وبيوت اFال واFراهنات إجراء
حديث نسبيا بدأ استخدامه منذ قرابـة خـمـسـة وعـشـريـن عـامـاd يـوم قـام
بوليس مدينة كليفلاند بإجراء تجربة حية على شارع اFال باFدينـة ووضـع

 ± داخل الأبنية الخاصة١٦مجموعة من آلات التصوير السينمائي مقاس 
بالبنوك وبعد أربعة وعشرين ساعة من بدء تشغيل آلات التصوير التقطت
مجموعة كبيرة من الصور لرجل مقنع مسلح وزوجته يقومان بالسطو على
أحد مكاتب الـتـأمـe. وعـلـى الـفـور وزعـت الـصـور و¢ عـرض الـفـيـلـم فـي
التليفزيون وما هي إلا أيام حتى تـقـدم رجـل إلـى إدارة الـبـولـيـس اFـركـزيـة

للمدينة وقدم نفسه لسلطات التحقيق قائلا أعرف أنني لست بعيدا.
ودلالة العبارة التي نطـقـهـا الـسـارق تـعـنـي فـي اFـقـام الأول مـدى الأثـر
النفسي الذي أحدثته عملية تصويره مـن آلات تـصـويـر اFـراقـبـة بـالـبـنـوك
لدرجة أن التقرير السنوي لإدارة البوليس بالبلـدة ذكـر أن جـرائـم الـسـطـو
على البنوك قد توقفت �اما بعد هذا الحادث لـفـتـرة زمـنـيـة امـتـدت إلـى
قرابة خمسة عشر شهرا وهي فترة تعتبر قياسية بالنسبة لهذا الـنـوع مـن
الجرائم �ا أكد أن آلات تـصـويـر حـراسـة بـيـوت اFـال قـادرة عـلـى كـشـف
الجرrة والعمل على منعها بالدرجة الأولىd لدرجة دعت ج. ادجار هوفـر

 إلى القول (أن آلات التصوير أثبتت أنهـا.F. B. Iمدير البوليس الفيـدرالـي 
.)٤(من أحسن الوسائل الفنية في منع جرrة سرقة البنوك وكشف اللصوص

ويقدر عدد آلات التصوير اFستخدمة حاليا في البنوك الأمريكية بحوالي
عشرين ألف آلة وما مقداره عشرة آلاف وحدة أخرى موزعة على مكـاتـب
اFراهنات ومباني شركات التأمe ووحدات الأنشطة اFالية. ولا أعتقد أن

هناك إحصائية عن العدد اFناظر في الوحدات اFالية بالعالم العربي.
وتنقسم معظم آلات التصوير إلى نوعe أساسيde آلات تصوير سينما

 ± ذات الفيلم اFثقب. وكلا النوعe يعمل تلقائيا٣٥ ± وأخريات مقاس ١٦
باستخدام جهاز إرسال صغير مدسوس اسفل طاولة البنك وفي فترة اFساء
وبعد انصراف العاملe تقوم الآلات بالتصوير اFوقوت مرة كل خمس دقائق

 صورة وتلتقط آلات التصويرF٢٤دة ثانية تصور خلالها آلات تصوير السينما 
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 ± ما يتراوح بe ثماني واثنتي عشرة صورة. وتزود آلات تصوير٣٥مقاس 
١٠٠ ± بفيلم طوله ٣٥ قدما كما تزود آلات تصوير ١٣٥السينما بفيلم طوله 

قدم وأثناء الطوار� ومهاجمة اFقر تـغـطـى آلـة الـتـصـويـر مـدى زمـنـيـا فـي
دقيقة أو أربع دقائق على الأكثر وهو زمن كـاف بـل أطـول مـن٣ ٢/١حدود 

الزمن اFستغرق في السطو على البنك.
وتضبط العدسات على قوة فتحة متوسـطـةd وان زودت حـديـثـا بـنـظـام
إلكتروني معقد يتيح لها العمل تحت أي ظروف إضاءة ليلا أو نهاراd وصممت
الأنواع الحديثة على العمل مرحليا عند الشك في أحد مـرتـادي اFـقـرd أو
العمل دون توقف أثناء عملية السطو محركـة عـدسـاتـهـا فـي اتجـاه المحـور
الرئيسي لطاولة البنك والخزائن الحديديةd وفي ذات الوقت تشغل اتصالا

مباشرا بنظام إنذار مترابط مع مقر الشرطة.
وعادة تستخدم اكثر من آلة تصوير وفق نظام الحراسة اFطلوب ومساحة
البنك والنشاط الإجرامي في اFنطقة وتوضع آلة في أعلى الحائط تلتقط

 شاملة للمقر وتخفى أخرى داخل أثاث البنك لتصوير اللص باFواجهةًصورا
) التي التقطت أثناء عمليات سطو حقيقية عـلـى مـقـار١٥كما في الصـور (

أحد البنوك.
وفور إبلاغ البوليس بحالة السطو تقوم سيارة مجهزة wـعـمـل تـصـويـر
بالتوجه إلى مقر الحادث حيث يتم إظهار الفيلم وتعرض الصور على سلطات

 بعدها توزع الصور على بـاقـي فـروع الـشـرطـة.F. B. Iالشرطة المحلـيـة ثـم 
وتنشر في وسائل الإعلامd وغالبا يتم التعرف على مرتكب الحادث في زمن
يتراوح بe عدة ساعات إلى عدة أيام ويتم توقيفه في غضون خمسة عشر

يوما لا أكثر.
والحراسة بالتصوير لا تكتفي بتقد& تسهيلات التعرف على الفاعل بل

تنقل إلى المحكمة الأشياء اFراد عرضها كما هي �اما.

فحص آثار الجرائم بالتصوير:
يقوم التصوير بالأشعة فوق البنفسجية والأشعة تحت الحمراء وأشـعـة
اكس وأحيانا أشعة جاما بدور إيجابي لإظهار التغيرات والكشط في الصكوك
اFالية والوصايا وأوراق البنوك ورخص السيارات وغيرها من الوثائق اFزورة
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) �ثل رديء يؤدي عملية سطو حقيقية على بنك سـجـلـت صـورتـه آلـة١٥شكل (
تصوير أخفيت بعناية وكانت سببا في القبض عليه.

آلة
التصوير
المخفاة
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أو المحترقة أو التي ¢ إتلافها جزئيا أو كليا. ولو أن كل هذه الطرق التصويرية
لا تستخدم دفعة واحـدة فـقـد تجـدي طـريـقـة دون الأخـرى. ومـهـمـا كـانـت
طريقة التصوير التي يتم اتباعها فإنها جميعا تندرج تحت قطاع الاختبارات
الطبيعية غير المحطمة أي الطرق التي لا تفضي إلى إتلاف الأثر اFتخلف
عن الجرrة أو العلامات الدالة على ارتكاب الفعل الجنائي. وعادة تسبق
eفي إجرائها طرق الفحص الكيميائي حيث تؤدي التفاعلات الكيميائية ب

الأثر واFواد الكيميائية اFستخدمة إلى إتلاف كلي أو جزئي.
والتصوير بالأشعة فوق البنفسجية يفضي إلى كشف التزوير الكيميائي
حيث يظهر التغير بلون مخالف لأصل اFستند اFزيف. وقد أثبتت التجارب
أنه من الأسهل إظهار آثار الكشط والتغيير الكيميائي بالتصـويـر بـالأشـعـة
dعملية الكشط الكيميائي وزمن الفحص eدة بFفوق البنفسجية كلما بعدت ا
فيما يتعذر مثلا إظهار آثار كشط كيميائي ¢ منذ نصف ساعـة أو سـاعـة
في حe يسهل كشفه في حالة تزوير ¢ منذ عدة أشهر أو أعوام مضت لأن
طول اFدة يؤدي إلى تفاعل أكثر بe مخلفات اFواد الكيميائـيـة وشـعـيـرات

الورق ويجعل خاصية التألق أو امتصاص الأشعة أكثر حدة ووضوحا.
و�تاز الأشعة تحت الحمراء بقدرة عالية على اختراق الأجسام وكشف
ما تحت السطح لذا ينجح التصوير بها في كشف التزوير أو الكشط الكيميائي
للوثائقd إذ من شأن اFواد الكيميائية اFستخدمة في الكشط إزالة الألـوان
اFرئية للأحبار بينما تظل شعيرات الورق مشبعة بآثار الحبر التي �تـص
الأشعة النافذة بطريقة تختلف جملة وتفصيلا عن امتصاص شعيرات الورق

�ا يظهر الكشط والتزوير مصورا مسجلا لا لبس حوله.
وذات القدرة للتصوير بالأشعة تحت الحمراء يستخدمها الطبيب الشرعي
في الكشف عن ردود أو كدمات بـجـسـد المجـنـي عـلـيـه خـاصـة إذا تـعـرض

للضرب.
وقد أجرى الدكتور جون دافي بحثا في إحدى القضايا كـان الـتـصـويـر
بالأشعة غير اFنظورة هو العامل الرئيسي الذي أماط اللثام عن كل أسرار
القضية والتوصل إلى أسرارها يوما ما. فقد عثر على حقيبة مجهولة بها
قطع من جثة آدمية ولم يتوصل البحث والتحري وجهود الـشـرطـة إلـى أي
دليل مادي ملموس سوى قصاصة ورق صغيرة هي جزء من بطاقة الشحن
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التي تعلقها شركات الشحن على الحقائب لتوضح عنوان اFرسل إليـه ولـم
يكن بهذه القصاصة سوى كتابة صغيرة متسخة وغير مرئيـة. كـمـا عـثـرت
الشرطة أيضا على آثار ورقة كانت ملصقة على ظهر الحقيبة قام اFـعـمـل
الجنائي بإجراء تصوير القصاصـة وآثـار الـورقـة بـاسـتـخـدام الأشـعـة فـوق
البنفسجية والأشعة تحت الحمراء فظهرت حروف وأرقام أعطت مفهومـا
عن كلمات وحددت الحروف الأولى من اسم شركة الشحن وعنوان اFرسل.
وبعد فحص وتحرd وأبحاث ميدانية مستفيضة �كنت الشرطة من القبض

على القاتل.
ويعتبر التصوير من أهم الوسائل التي تستخدم في إظهار الكتابة على
الأوراق المحترقة جزئيا ويستعمل لذلك أفلام ذات حساسيـات مـنـخـفـضـة
حتى تعطى أكبر قدر من التباين بe الورقة والكتابة اFوجـودة عـلـيـهـا كـمـا
تستخدم مرشحات ضوئية مختلفة الألوان. وأفضل نتائج تصوير اFستندات
المحترقة ما �ت كتابته بالقلم الرصاص أو قلم (الكوبيا) أو ما استخدم في
كتابته حبر اFطابعd فوجود عنصر الكربون في مـادة الـكـتـابـة وعـدم تـأثـره
بالحريق بذات درجة الورق يتيح للتصوير عوامل النجاح للحصول على مـا

rكن التوصل إليه من معلومات.
والتصوير بالأشعة فوق البنفسجية يستخدم ليظهر فـي المجـال اFـرئـي
بقعا مثل بقع الدم وتحديد مواد الصباغة وإظـهـار صـور الـكـتـابـة بـالحـبـر
السريd وهي الوسـيـلـة الـتـي يـلـجـأ إلـيـهـا مـعـظـم عـمـلاء الـدول الأجـنـبـيـة
واFسجونون في إرسال مكاتبات سرية بغية مرورها في رقابة البـريـد دون
كشف أمرها ولحسن الحظ فأي مادة كيميائـيـة لـهـا «بـصـمـة» خـاصـة مـع
الأشعة غير اFنظورة مهما صعب أمرها �ا يساعد رجال الـشـرطـة عـلـى

.)٥(درء أخطار تلك الفئات الضالة 
وحسبنا هذا فيما يتعلق باستخدام أكثر من طريقة تصوير في قضـيـة
واحدة. ونقول إن التصوير بالأشعة تحت الحمراء يفيد في الاستدلال على
فحوى الخطابات دون فض الظروفd وإن توقف هذا على سمك اFظروف
وسمك طيات الورق داخله وعلى نوعية الحبر اFستخدم في الكتـابـةd كـمـا
تستخدم هذه الأشعة في التمييز بe اللؤلؤ الـطـبـيـعـي والـلـؤلـؤ الـصـنـاعـي
استنادا إلى أن عملية إنتاج اللؤلؤ الصناعي تتطلـب وضـع نـواة مـن الـرمـل
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داخل المحارة وعادة تكون غير طبيعية الحجم لأن النمو يتم wعدلات أعلى
وrكن الحصول على لؤلؤ كبير نسبياd ومتى جرى تصوير لؤلؤتe إحداهما
صناعية وأخرى طبيعية تخللت الأشعة تحت الحمراء عبر اللؤلؤ وعكسـت
dكل منهما قدرا من الأشعة يسقط على الـفـيـلـم مـوضـحـا أيـهـمـا الأصـلـيـة

.)٦(فاللؤلؤ الطبيعي rتص غالبية الأشعة وتبدو شفافة نسبيا
ويتصل التصوير بأشعة اكس وأشعة جاما اتصالا وثيقا بأعمال البحث
الجنائي ويستفاد بخاصية قدرتها على النفاذ في فحص الشراك الخداعية

وإبطال مفعولها.
والشراك الخداعية Fن لا يعرفها عبارة عن أشياء تلبس ثوبا عاديا في
مظهرها الخارجي مثل لفافة-راديو-طرد بريد-علبة مأكولات لكنهـا تحـمـل

 جسيمة ويخفي مظهرها البريء شحنة من مواد شديدةًفي طياتها أخطارا
الانفجار ووسيلة تفجير تتصل بالشحنة بواسطة دائرة ميكانيكية أو كهربائية
أو مفجر كيميائي. ويتم إرسالها بالبريد أو تسلم للشخص اFعني بطريـقـة

 جسيمةًغامضة وعند فض الشرك بطريقة عفوية ينفجر محدثا أخطـارا
 طفيفة في منـطـقـةًفي دائرة قطرها لا يقل عن متـريـن ومـحـدثـا أخـطـارا

خارجية عن اFنطقة اFركزية لا يزيد قطرها عن أربعة أمتـارd لـذلـك مـتـى
أبلغت الشرطة أو ¢ الكشف عن مثل هذه الشراك يجري تصويرها بالأشعة
النافذة ومنها يحدد خبير اFفرقعات الطريقة اFثلى لإبطال مفعول الطـرد

القاتل.
وأعمال التخريب العمد بواسطة العملاء في اFصانع واFنـشـآت rـكـن
تحديدها بتصوير بعض أجزاء من اFنشأ إشعاعيا بحثا عن عيوب صناعية
مثل الشروخ والخدوش إذ من شأن اكتشاف هذه العيوب أنه يدل عـلـى أن
الحادث وقع نتيجة منطقية لعدم تحمل عناصر اFنشأ أو اFصنع للأحمال
وعمليات التشغيل ويبتعد رجال الأمن عن متابعة التخريب العمدd ولو حدث
العكس ولم يكشف التصوير الإشعاعي عن عيوب في الصناعة تكون الصور

قرينة على وجود عملاء وتخريب وهلم جرا...
وفي منافذ العبور من وإلى أي دولة فـي الـعـالـم تـقـوم أجـهـزة الـكـشـف
والتصوير الإشعاعي بفحص حقائب الركاب بحثا عن أسلحة أو مواد ضارة.
وتعتبر هذه الوسيلة مجدية أيـضـا لإتـلاف أي صـور فـوتـوغـرافـيـة لـم يـتـم
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إظهارهاd إذ بحكم قدرة أشعة اكس أو جاما على النفاذ سوف تتخـلـل فـي
قلب الأفلام سواء كانت داخل آلة التصوير أو بe الأمتعة الشخصية.

وتأتي تكنولوجيا الفراغ بآلة التصوير الحرارية وتسجل البصمة الحرارية
للإنسان وهي تختلف من فرد إلى آخر لأنها مرتبطة بكمية الحـرارة الـتـي

) وأتحفظ على كلمة١يشعها الجسم والتي تسبب تأينا في الغلاف الجوي (
تأين وفق اFفهوم العلمي الدقيق للكلمـة-المحـيـط بـه وتـسـتـطـيـع هـذه الآلـة
التقاط بصمة الفرد الحرارية التي طبعت على الغلاف الجوي اFوجود حتى
بعد أن يغادر اFكان wدة قد تصل إلى ثماني ساعات. ومن هنا فإن البوليس
الدولي «الانتربول» يستخدمها في تصوير مكان الجرrة بعد وقوعها Fعرفة

.)٧(الجاني
اFهم أن آلة التصوير هذه �وذج مصغر لآلة التصوير اFستخـدمـة فـي

الأقمار الصناعية وهذا يعكس سعة مجال استخدامها.
إن الحديث عن التصوير بأنواعه المختـلـفـة فـي خـدمـة الأمـن وسـلامـة
اFواطنe وتتبع وكشف آثار الجرائم يحتاج إلى صفحات �تدة. فـفـي كـل
يوم تتطور الجرrة ويطور العلم وسائله المختلفة في صراع دائم وسباق لا
يتوقف بe عنصري حياة قامت منذ الأزل على الصالح والطالـح.. الخـيـر
والشر.. الأبيض والأسود.. الجرrة والفضيلة.. ونظرا إلى فائدة الصورة
والتصوير في معترك هذا الصـراع rـكـن الـقـول بـكـل ثـقـة أن الجـرrـة لا
تذهب بغير عقابd وإن توارت الصورة إلى الظل فليس هناك شائبـة شـك

حول جدواها في تأمe اFواطن والوطن.

ثانيا: التصوير وأمن الوطن:
عبر الجنرال توماس باور قائد القوة الاستراتيجية الجويـة الأمـريـكـيـة

 م عن مدى حاجة١٩٥٩في الخمسينات أمام إحدى لجان الكونجرس عـام 
الدولة-أي أمريكا إلى توافر اFعلومات بقوله (تعتبر اFعلومات الضعيفة التي
يتعe علينا العمل بها أضعف فقاطناd وإذا كان ثمة شيء يتطلب اهتمـامـا
في هذا البلد-الولايات اFتحدة الأمريكية-فهو القدرة علـى الحـصـول عـلـى

مزيد من اFعلومات عن الروس).
وكلام القائد العسكري في مضمونه العام ينطبق على جميع الدول فلا
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تستطيع دولة خوض غمار الحرب بنجاح ما لم تتوافر لديها معرفة مسبقة
ودقيقة عن عدوها أو صديقها وعن عناصر القوة اFمثلة في البناء العسكري
والتسليحd والهيكل الاقتصادي والإنتاجيd والبناء السـيـاسـي اFـسـئـول عـن

القيادة والسيطرةd والروح اFعنوية لأفراد الشعب واستقراره ووحدته.
لهذا تعتبر عملية جمع اFعلومات من أهم الأنشطة التي �ارسها الدول
سواء من اFصادر العلنية اFتـاحـة مـثـل الـصـحـف والـنـشـرات واFـطـبـوعـات
والإذاعات والتقارير أو باستخدام طرق غير مشروعة كالجاسوسية أو عن

طريق الوسائل الفنية.
ويعتبر التصوير من أهم وسائل جمع اFعلومات ويكفيه فـخـرا أن أكـثـر
من ثلاثة أرباع معلومات القتال التي استخدمت في الحرب العاFية الثانية
أخذت من الصور. ويعتبر التصوير والاستطلاع الجوي عنصرا فعالا يعتمد
عليه ويزود القادة بأحدث اFعلومات اFتيسرة خاصة بعد التعديلات الهائلة
التي دخلت عليه في غضون السنوات القليلة اFاضيةd فآلة التـصـويـر هـي
الوسيلة الوحيدة القادرة على جمع وتسجيل معلومات تفصيلية لـهـا درجـة
الوثائق وتتسم بالكفاءة واFرونة وقدرتها على جمع معـلـومـات عـن مـنـاطـق

يتعذر الوصول إليها بالعنصر البشري أو أي وسائل أخرى.
ومن اFزايا الفريدة للصور الفوتوغرافية أنها سجل دائم لعدد هائل من
التفصيلات التي rكن أن تقع عليها عدسة آلة الـتـصـويـرd والـصـورة غـيـر
dكما أنها قابلة للاستنساخ وزيادة قدر وحجم التفصيلات dمتحيزة بل صادقة
الأمر الذي يتيح لمختلف الذين يستخدمونها أن يدرسوها ويعيدوا دراستها
من أجل كشف الأغراض المختلفة. فهي مصدر معـلـومـات rـكـن تـفـسـيـره
وتقييمه وتيسر للخبير العسكري اFؤهل لقراءة الـصـور انـطـبـاعـا مـبـاشـرا
وجيدا على أحسن وجه يتيح له كشف الأسرار مع أن هذا الخبير قد يكون
بعيدا عن اFوقع Fـسـافـات بـعـيـدة. والـصـور الجـويـة شـأنـهـا شـأن الـصـورة
الفوتوغرافية تتيح خاصية التسجيل الضوئي الدائم للمعلومات و�كن من
إجراء مقارنة بe صور التقطت منذ فترةd وصور لاحقةd الأمر الذي يسمح
بالحصول على معلومات مقارنة جيدةd كما أضاف الاستطلاع الجوي اFصور
تقد& بيانات أدقd ومعلومات أوفر وأغزر وأوقع وأكثر صدقـا عـن اFـواقـع
العسكرية والتحركات وإخفاء القوات والتغيير الذي حدث على أرض اFعارك
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وقياس الأبعاد بطريقة أكثر كفاءة.
ولقد بدأ الاستطلاع التصويري جوا قبل الحرب العاFية الأولى بـربـط
آلات تصوير خفيفة حول أجسام الحمام الزاجل ثم نجح العلماء الأFان في
تثبيت آلات تصوير على هياكل بعض أنـواع الـطـائـرات الحـربـيـة. وبـعـدهـا
تفوق الاستطلاع التصويري تفوقا هائلا عندما أولاه علماء أمريكا وروسيا
عنايتهم ولم يخيب جهدهم في تصوير عمليـات ومـعـارك الـبـاسـفـيـك عـام

 م وإلى اليوم لا زال يحقق نجاحا مطردا.١٩٤٣

جمع المعلومات بالصور الرادارية:
بظهور الرادار في الحرب العاFية الثانية فتح مجالا جديدا في ميـدان
جمع اFعلومات عرف بالاستطلاع بالتصوير الراداري سواء بتصوير شاشات

Air Brone Side Looking)٨(الرادار وتفسيرها أو حديثا باستخدام تكنولوجيا... 

ويختلف تصوير الشاشات الرادارية عن التصوير اFنظور أو تحويل اFوجات
اFرتدة إلى صور إلكترونية في أنه يتم باستخدام آلات تصوير أتوماتيكـيـة
مركبة على الشاشة الرادارية تلتقط صورا على فترات مـحـددة ويـحـتـفـظ
عامل الرادار بسجل يبe موقع الطائرة في وقت التصوير ثم يقوم محلـلـو
اFعلومات بتحميض وإظهار الصور وتفسيرها. وفي تحويل اFوجات الرادارية
إلى صور مرئية يتم تسجيلها على شرائط مغناطيسية أو أفلام حساسة.
أيا ما تكون الطريقة فإن توفر صور المجال الراداري يقدم كما هائلا من
اFعلومات rكن استخدامها في اFلاحة الجوية والقصف الجوي كما تستخدم

في:
 اختيار انسب الطرق نحو الهدف العسكري.-
 إعداد الخرائط اFلاحية والرسوم البيانية.-
 إعداد الرسوم الرادارية وكروكيات الاقتراب.-
 تحديد الأهداف التي rكن ضربها بالتوجيه الراداري.-
 تقييم نتائج الضرب.-

)٩(والتقاط الصور بالأقمار الصناعية 

تعتبر الأقمار الصناعية من أفضل الوسائل الـتـصـويـريـة اFـتـاحـة عـلـى
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اFستوى الإستراتيجي wا لها من قدرات تصويرية عالية في مجالات الضوء
اFنظور والأشعة تحت الحمراء واFسـح الـتـصـويـري فـي مـجـالات اFـوجـات
الكهرومغناطيسية المختلفة. وأقمار الاستطلاع العسكري تدور على ارتفاعات
تبلغ مئات أو آلاف الكيلو مترات. لذلك فصورها تغطي رقعة شاسعـة مـن
الأرض قد تشمل قارة بأكملها. وقد تلصـق صـور اFـسـاحـات الـكـبـيـرة إلـى
جوار بعضها البعض فتعطي صور موزايك. وصور الأقمار الصناعية تبدو
فيها الأغراض العسكرية أو اFدنية متناهية الصغـر لا تـسـتـطـيـع الـعـe أو
الأجهزة البصرية اFستخدمة في دراسة الصور اFلتقطة بالطائرات تحديد
أي معلومات مؤكدة منها. لذلك تطلبت صناعة أجهزة تكبير بأسلوب متتال
فإذا كل شيء يبدو على حقيقته إلى حد يعجز العقل عن تصديقهd فصور
الأقمار الصناعية العسكرية rكنها اليوم أن تحدد كل الأغراض اFتوسطة

 سم٧٠d سنتيمتر داخل مربع أرضي طول ضلعه ١٥الحجم في حدود طول 
ولا يقف الظلام أو الغمام أو وسائل التمويه حائلا أمام عدساتها الكاشفة
�ا اضطر الدول العظمى إلى إخفاء صواريخها الجبارة في عمق الأرض
تهبط إليها باFصاعد الكهربية وترفع بهاd خلال دقائقd كما عمدت الدول
إلى بناء تحصينات خرسانية لطائراتها تحميها من القصف الجوي وتحجبها

.)١٠(عن عدسات الاستطلاع
 ومجموعة الأقمارMIDASومن أشهر أقمار التجسس الأقمار الأمريكية 

COSMOS ويناظرها في الجانب السوفيتي مجموعة أقمار SAMOSاFسماة 

والتي زاد عددها في الفضاء عن قرابة ألف قمر.. والهدف واضح ومحدد
لكل مجموعة وهو ألا يكون هناك شيء خاف على سطـح الأرض. والـذيـن
شاهدوا أحداث فوكلاند بe إنجلترا والأرجنتe على شاشات التليفـزيـون
اعتقد انهم رأوا بأعينهم تجربة حية عن كفاءة التصوير التلـيـفـزيـونـي فـي
الأقمار الأمريكية يوم غيرت مساراتها فوق اFنطقة وصوبت عدساتها على
الجزر الصغيرة ونقلت للعالم وقائع الصراع اFسلح وقدمت للقوات البريطانية

عينا ترى ما لا تراه كل العيون.

التصوير الضوئي وحرب أكتوبر:
شارك التصوير الأرضي في اFعركة بتصوير حصون خط بارليف ثلاث
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مرات. في اFرة الأولى ¢ التصوير وفق خطة ركزت على تسجيل حـصـون
الخط دون التركيز على الفواصل الرملية مع ربط الصور على نـقـط ربـط
ثابتة في بداية ونهاية كل موقع حصe وإجراء تداخل بe الصور wا مقداره

٢٠ dستوى الأفقي الأدنى والأعلى لكل صورة مع١٠ % على الأجنابFعلى ا % 
الأخذ في الاعتبار ميول الخطوط عند الأطراف وظهور الـصـور مـنـحـنـيـة
عند الأجناب. واستخدمت في هذه اFرحلة عدسات تراوح بعدهـا الـبـؤري

 eمع أفلام ذات مواصفات ¢ تعديلها في القاهرة٢٠٠٠ ± إلى ٦٤٠ب ± 
لتناسب اFستهدف منها وتتغلب على آثار تيارات حمل الهواء الساخـن فـي
الصحراء وبخار اFاء عبر خليج السويس وصولا إلى صور جيدة.. ومن فوق
اFباني اFهدمة وخزانات اFياه وقمم التلال ¢ تصوير اFرحلة بنجاح ملحوظ.
في اFرة الثانية أعيد تصوير الخط كله بعد الخبرات الكبيرة اFكتسبة
من تصوير اFرحلة الأولى. وفي اFرة الثالثة قبل حـرب أكـتـوبـر بـشـهـور ¢
تصوير الخط من السويس جنوبا إلـى بـور سـعـيـد شـمـالا بـعـد رفـع الـعـدو

 متـرا٣٨dللساتر الترابي و¢ الاستعانة بسلالم مـطـافـئ الـقـاهـرة بـارتـفـاع 
وكان يتم تثبيت آلة التصوير والعدسة على منصة السلم ويربط اFصور إلى
جوار معداته وتدفعه إلى أعلى مضخات الزيت. وقد استخدمت آلات تصوير
جرى تعديلها في معامل أبحاث عربية لتلافي اهتزاز السلالم rينا ويسرة.
وأتاح هذا الارتفاع تغطية كاملة للمواقـع الحـصـيـنـة بـدايـة مـن شـاطـئ
القناة إلى أعلى الدشم وwعرفة مسبقة عن وجود منطقة ميتة خلف الساتر
الترابي لا rكن تغطيتها بالتصوير الأرضي تتطلب تصويرا جويا لتحـديـد

طرق الاقتراب واFداخل السرية التي بناها العدو للدشم.
وعلى صوت رأى قائلا «ما دام التصوير الجوي أنسب.. فلم اسـتـخـدم
هذا الأسلوب?» وتجيء الإجابة من ضابط بأحد اFواقع الهامة.. «حتى يرى
الجنود شكل اFواقع ويألفوها ويتعرفوا عليها قبل يوم العبور وسوف يكـون
عامل اطمئنان وتعود على الخطرd إلى جانب معرفة نقط القوة والضـعـف
في الدشم وتحديد مزاغل النيران ومواسير اFازوت اFنتشرة علـى شـاطـئ
القناة.. بخلاف عديد من أمور القراءة العسكرية للصور.. لأجل هذا يتكامل

التصوير الأرضي مع التصوير الجوي وكلاهما لا غنى عنه».
وفي معامل بالقاهرة استكملت اFهمة و¢ طبع اللقطات وإعـداد صـور
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 سم١٩٠بانورامية بلغت أطوال بعضها أكثر من سبعة عشر مترا وأكثر من 
عرضاd وسلمت الصور لرجال ذوي مقدرة على كشف خفـايـاهـا والـتـعـرف

على أسرارها.
وكان غالق آلة التصوير طلقة واهية في معركة رمضان المجيدة.. معركة

كل العرب..

الجاسوس وآلة التصوير وجمع المعلومات:
سؤال قد يتبادر إلى ذهن القـار� بـعـد هـذه الجـولـة اFـوجـزة مـع جـمـع
اFـعـلـومـات مـن عـل بـالـطـائـرات والـرادار والاسـتـشـعـار مـن بـعـد والأقـمــار
الصناعية.. ما دامت الأقمار الصناعية قد أزاحت كل الأستار وكشفت عن

الأسرار فما فائدة الجاسوس البشري وما الداعي له?..
 قائلا مهما تكن الصور التي تحصل)١١(يجيب على السؤال رونالد سيث 

عليها الأقمار الصناعية فهي مجرد صور فوقية-سطحية-أما ما في أعماق
الأرض وزوايـا اFـبـانـي والإدارات وداخـل الـغـرف وخــلــف أبــواب الخــزائــن
الحديدية فلا بد لها من جواسيس بشر تستطيع أن ترى وتـصـور وتـسـمـع
وتبعث باFعلومات. فالجواسيس على اختلاف أنواعهم ومستوياتهم الفكرية
والتعليمية يتم تدريبهم (على التصويرd ويندر تواجد جاسوس لم يستخدم
آلـة الـتـصـويـر فـي تـصـويـر الأهـداف الـعـسـكـريـة ومـخـازن الإمـداد وعـقــد
اFواصلات ومخازن التموين الاستراتيجي واFنشآت اFدنية الداخلة ضمن
عناصر قوة الدولة محل عمله وتصوير الأسلحة الحـديـثـة والـتـقـاط صـور
مخزية Fستويات اFعيشة لدعم الحرب النفـسـيـة وإشـعـار أبـنـاء الـوطـن أن

عدوهم يحصى عليهم أنفاسهم.
ويستطرد رونالد سيث قائلا: والجاسوسية مهنة قـدrـة قـدم الـتـاريـخ
الإنسانيd ورwا كافأ جاسوس منفرد فرقة عسكرية بكامـل عـتـادهـاd وكـم

أوقع جاسوس واحد الهلاك بجيش كامل العدد والعدة.
دعنا نرى مدى مصداقية كلام رونالد سيث من زاوية التصوير من واقع
�اذج وأحداث تجسس نشرت تفاصيلها على صفحات بعض الكتب أو على
صفحات الجرائد والدوريات في التزام تام بنشر عنوان اFرجع وكاتبه على

هوامش الصفحات.
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 أقوى واخطر شبكات التجسس)١٢(على أرض اليابان نشطت شبكة سورج
في العصر الحديث فقد �يزت بالدقة الصارمة والانضـبـاط اFـبـالـغ فـيـه
وتحديد الأعمال والاختصاصات بدرجة مذهلة. فـفـي الـوقـت الـذي دارت
رحى الحرب بe اليابان وأمريكا قامت شبكـة سـورج بـإمـداد سـادتـهـا wـا
يذهل من أسرار وخفاياd فمثلا مسئول التصوير بالشبكة أقام فـي مـنـزلـه
معملا بينما سورج حمل آلة تصوير سرية مخفاة داخل علبة ثقاب صنعت
له خصيصا بالاتحاد السوفيتي. وقد نجحت الشبكة خلال ستة شهور في
تصوير آلاف من أهم وثائق الحكومة اليابانية ثم تسليمها للسفارة الروسية
على هيئة ثلاثe رزمة صغيرة من الأفلام الدقيقة ملفوفة داخل أوعيـة لا
dمنها صور على أفلام كالتي يستخدمها هواة التصويـر dاءFيتسرب إليها ا

ومنها صور على أفلام من فرط صغرها لا تدركها عe الإنسان.
وخلال الحروب تنشط الجواسيس وتحمل قصص الحرب العاFية الثانية
مغامرات تكاد لا تصدق عن أعمالهـم. ويـتـحـدث رونـالـد سـيـث فـي كـتـابـه

. عن الجاسوس الأFاني جوليس سيلر الذي)١٣(«الجاسوسية على اFشرحة» 
استطاع الحصول على عمل في إدارة رقابة البريد البريطاني وظـل يـعـمـل
بها طيلة سنوات الحرب ولم يكتشف أمره أو يعرف سره ولو ظل صامتا ما
علم عنه إنسانd إلا أنه بعد هـزrـة أFـانـيـا ومـا تـلاهـا مـن تـهـجـم الإعـلام
الغربي.. عز عليه ذلك فأصدر كتابا أسماه «الأسلحة غير اFرئية» أصـاب
به منظمة مكافحة الجاسوسية في إنجلترا في مقتل وهز ثقة رجالهـا مـن
أعماق أعماقهم وأحرج قيادتهم إحراجا كبيرا. جوليس سيلر هذا ذكر أنه
اطلع على أوراق على قمة السرية تحتوي على معلومات خطيرة وحساسـة
قام بتصويرها في منزله وكان يعيدها إلى اFكتب في اليوم التاليd واستهلك
خلال سنوات الحرب كمية ضخمة من الأفلام ومع هذا لم يتردد على محل
تصوير لشراء الأفلام ولم يسمح لأحد بزيارته في منزلهd واستـخـدم آلات

تصوير كالتي يستخدمها الهواة.
وقد ندهش كيف ¢ لجاسوس القيام بالتصوير مستخدما آلات تصوير
عادية وفي مخيلتنا آلات تصوير مثل ما نرى في أفلام السينـمـا وحـلـقـات
التليفزيون? لكن الواقع أن أي آلة تصوير rكنها تأدية الغرضd وليس مـن
الحذق في شيء تحميل الجاسوس آلات تصوير غريبة الشكـل تـثـيـر ريـبـة



155

التصوير وأمن ا�واطن والوطن

.)١٤ (رجال الشرطة في منافذ الدخول
وآلة التصوير وإن كانت أحد أسلحة الجاسوس فهي أيضا سلاح يعمل

.F.B.I) أن وكالة اFباحث الأمريكية الفيدرالية ١٤(صدهd يذكر ناتالي كانافر 

تستخدم التصوير السري في تتبع من يشك في قيامهم بنشاط ضار ضد
أمن وسلامة الولايات اFتحدة الأمريكية. وينقسم عمل التصوير في الإدارة
اFذكورة إلى قطاعde الأول قطاع معملي يشابه كثيرا أعمال الشرطة الجنائية
في فحص ودراسة الآثارd والثاني قطاع تصوير ميداني يؤدي كـل أغـراض
البحث والتتبع بالأفراد والسيارات اFزودة بوسائل التصوير الضوئية والتصوير
بالأشعة تحت الحمراء وباستخدام مكثفات الإضاءة والتصوير بعيد اFـدى

وتصوير الوثائق والتصوير من اFباني واFنشآت.
والجدير بالذكر أن جميع أعمال التصوير التي �ارسها جـهـات الأمـن
على اختلاف تخصصاتها في جميع دول العالم تخضع لرقابة الدولة وتنطوي
تحت مبدأ سيادة القانـون فـلا تـقـدر أي جـهـة عـلـى إجـراء هـذا الـنـوع مـن
التصوير الخفي للأغراض دون أذن كتابي قانوني يعطيها الحق فـي ذلـك.
والتصوير السري وإن استخدم لاستكمال اFعلومات عن أفراد أو جماعات
مشتبه فيها فالصورة في حد ذاتها قد لا تشكل دليلا ماديا ملمـوسـا ضـد
اFشتبه فيهم.. جاسوس.. أو مجرم.. وإن كان إبرازها في الوقت اFناسـب
أثناء مراحل التحقيق تفيد كثيرا في حل عقدة لسانه وتؤدي به إلى اعتراف
كامل �ا يوصل المحقق إلى ضالته اFنشودة. أما الذين rارسون التصوير
السري في تجاهل للقانون وبغية التهديد والابتزاز فإن الـقـانـون يـعـاقـبـهـم
عقابا صارما. وفي جمهورية مصر العربية يعاقب الشخص بالسـجـن Fـدة

) مع مصادرة الأفلام وآلات التصوير وإعدام الصور اFلتقطة ويشترط١سنة (
القانون اFصري توافر عنصر التهديد والابتزازd وأن الصور لم تلتقط wوافقة
الشخص. كما يعاقب القانون اFصري بالسجن أي موظف عـام سـيـان فـي
الحكومة أو القطاع العام يقوم بتصوير ما لديه من وثائق أو مستندات مهما

بلغت درجة عموميتها أو عدم احتوائها على معلومات سرية.
وقدrا قالوا «من لا يأخذ حذره.. دولة أو فرد.. لا يلو من إلا نفسه».
«فالعدسات دائما مصوبة علينا من الدول الصديقة والدول اFعادية».
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واتجهت العدسات صوب
الأرض والكواكب

أولا: صوب الأرض
ملايe الصور الفوتوغرافية التـقـطـت لـسـطـح
الأرض wا عليها من جبال ووديان وأنهار وغابـات
وطرق ومـبـان وحـيـوانـات وحـشـرات وبـشـر وبـحـار
ومحيطاتd منها صور جمالية تـبـغـي إبـراز جـمـال
الخلق ووحدانية الخالقd ومنها صور تسجيلية تؤرخ
للأحداث وتثبتها في أرشيف الإنسانd ومنها صور
لظلم الإنسان للإنسان... مئـات مـن أنـواع الـصـور
شغلت بال البشر وإلى يومنا وحتى تـقـوم الـسـاعـة
ستظل العدسات تلتقط والصور تطبع ولكل فـيـمـا
شاء مذهب وشؤون وشجون. ومن مذاهب التصوير
التي بدت غريبة على عقول الناس أيامها محاولـة
«اFقدم» آ& لوسيدات من سلاح الهندسة العسكرية

 استخدام آلات تصويـر تـدلـت١٨٤٩الفرنسـي عـام 
من بالونات ارتفعت في سماء فرنسا في أول تجربة
dساحيةFمن نوعها لاستخدام التصوير في الأعمال ا
ووقـف «الـبـكـبـاشـي» يـرقـب آلات الـتـصـويــر وهــي
تتأرجح في الهواء والبالونات تنصرف عن مسارها

8
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الذي رسمه لها وجاءت الصور إليه فامتعضd وقرر غض بصره عن اFساحة
التصويرية والعودة إلى اFساحة التقليدية. وسمع بالحكاية الكاب¹ ديفل في
dتحدة الأمريكية فأعاد ذات العملية بعد تطوير آلات التصـويـرFالولايات ا

 �كن من رسم خرائط الحدود بe ولاية ألاسكا وجبال كندا١٩٦٦وفي عام 
الغربية. ودارت الأيام دورتها الأزلية وتطورت الوسائل والأساليب وفي عام

 ابتكر الأFاني الدكتور كارل بول فرش آلة التصوير المجسم اFسـاحـي١٩٠٩
مستخدما عدستe محل عدسة واحدة وابتدع جهاز قراءة الصور المجسمة
فأحدث في عالم التصوير اFساحي انقلابا في حجم اFـعـلـومـات اFـتـاحـة.

١٩٠٢ومن البالونات إلى الطائرات بعد ابتكـار اخـوان رايـت الـطـيـران عـام 
تقدم التصوير الجوي في المجال العسكري واFدني تقدمـا كـبـيـرا وظـهـرت
خطورته كعe للقائد والمخطط لا تخطيء البـيـان كـمـا أسـلـفـنـا فـي الـبـاب

 بنوعe من آلات التصويرdًالسابع. والصور اFساحية يجرى تصويرها حاليا
 وآلات صنعت للتصوير الجويd وكلا النوعe تصنع عدساته)١(آلات أرضية

بدقة فائقة وrكنهما تسجيل نوعيات من الصور تتـوقـف عـلـى مـتـطـلـبـات
اFشروع اFستهدف ومدى اFعلومات اFطلوب توافرها واستقراؤها من اللوحات

 هي:)٢(الفوتوغرافية وبذا تقدم اFساحة الجوية أربعة أنواع من الصور

أ- الصور المفردة:
نعنى بها الصورة الجوية الواحدة للمنطقة وتحتوي مـثـل هـذه الـصـورة
على قدر لا يستهان به من اFعلومات عن طبيعة الأرض واFزروعات والطرق

 تستخدمها إدارة اFساحةًوالأنهار ويستطيع أي فرد قراءتها بسهولة. وغالبا
في تحديد اFناطق الزراعية وحساب مـسـاحـتـهـا و�ـد بـهـا وزارة الـزراعـة
لإجراء توقعات المحصول النهائيd أو تستـخـدم فـي ربـط عـلاقـات الـطـرق
وكثافة اFرور في مسح أراضي اFدن وتحديد اFناطـق غـيـر اFـأهـولـةd وإذا
زودت آلات التصوير الجوي بأفلام حساسة للأطياف تحت الحمراء ملونة
أو عادية وسجلت صور الزراعات فإنه rكن الكشـف عـن حـدود الإصـابـة

 في محاصيل مثل القطن والقمح والبطاطسًبالآفات في مراحل مبكرة جدا
وزراعات الخضر والفاكهة. فالصورة الجوية في هذه الحالة تكشف مناطق

ً طويلة وتتطلب جهداًزراعية واسعة قد يستغرق فحصها على الطبيعة أياما
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٥٥ قام العاFان نورمان وفريتنر بالتقاط صور جوية لـ ١٩٦٥. ففي عام ًكبيرا
مليون شجرة ليمون بإحدى مزارع ولاية فلوريدا الأمريكية وفي نفس الوقت
قام بعض الباحثe باFرور بe أشجار الليمون بسيارات صغيرة معدة للسير
في الحقول واFزارع لدراسة الأشجار عن قربd وجاءت نتائج التصوير أكثر
حسما ودقة من عe الباحثe رغم خبرتهم الطويـلـة فـالإصـابـة كـانـت فـي
مراحلها الأولىd ومن ثم تعذر عليهم تحديدهاd أما الصور فأظهرت بجلاء
الأشجار اFصابة بلون أزرق �يز والأشجار السليمة بدت خضراء لا تخطئها
العde وتفسير ذلك أن امتصاص النباتات للأشعة تحت الحـمـراء يـتـوقـف

 لحالة النبات الصحية فإذا تأثرت النباتات بسـبـب مـلـوحـة الـتـربـة أوًتبعـا
العطش أو أصابها فطرا أو آفة زراعية فإن الخلايا اFصابة تعكس موجات
مخالفة ذات طول موجي مغاير Fا تعكسه الأوراق السليـمـة فـيـبـدو الـفـرق

 بe هذه وتلك. والتـصـويـر الجـوي بـالأشـعـة تحـتًواضحا والبـون شـاسـعـا
الحمراء على أفلام ملونة شاع استخدامه في العالم كله في كشف أمراض
الزراعات وأشجار الفواكه ونباتات الحقول واFراعي والغاباتd كما يستخدم
بواسطة رجال الأمن في كشف نباتات الدخان أو نبات الحشيش (القنـب)
اFمنوع زراعتها قانوناd ويدسها الزارع في نبات القطن... ويـتـم الـتـصـويـر

 إلى غنى المجال اFوجي للأشعة تحت الحمراء بفصائل وجمـاعـاتًارتكانا
بعضها قصير اFوجة عالي الترددd وبعضها متوسط والأخر طويلd فما أن
يقع على الجسم أي جسم حجر.. شجرة.. ورقة.. بدن حيوان فان الجسم
rتص منها ما يلائم هواه ويعكـس الـبـاقـيd وفـي الحـيـاة دائـمـا لا تـتـوافـق
الأهواء والأمزجة ومن هنا كان مدخل العلماء للتمييز والتعرف والتقدير..
كتقدير العلاج لنبات مريض بالرش أو Fكافحة الآفات وتوزيع أفراد اFكافحة
بطريقة فعالة.. أو طلب الشرطة لاقتحام اFزرعة واقتلاع أشجار الحشيش
والأفيون ووضع صاحبها خلف القضبان. والصور الجوية اFفردة تستخدم
بكثرة في قياس درجة رطوبة أو ملوحة التربةd وفي مراقبة التلـوث اFـائـي
بعدما ¢ بالدراسات والبحوث اFكثفة ابتداع مقياس مـصـور سـهـل الـفـهـم

 إلى نفس أسس القدرة الانفعاليةًوالتداول يعتمد على لون الصورة ارتكانا
dللملوثات المختلفة تجاه الأشعة تحت الحمراء والتفاوت في درجة الامتصاص

 إلا أنه يقترب في جودته وإتـقـانـه لـلـحـدً لا كميـاً وصفـيـاًوإن كان مقيـاسـا
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الكمي. ويسترشد به على النحو التالي:
 اFاء النقي rتص كل الأشعة ولا يعكس شيئا وتبدو صورته قا�ة.-
 يظهر التلوث بالفطريات بلون أحمر قان.-
 مناطق التلوث باFواد الكيميائية ومخلفات اFصانع تظـهـر بـلـون أزرق-

يتدرج نحو الأخضر كلما زاد تركيز اFلوث.
 بسبب ذوبان اFعادن في البحار بالتـآكـل الـكـيـمـيـائـي مـن جـراء غـرق-

السفن أو تلامس اFنشآت اFعدنية مع اFاءd أو إلقاء العبوات اFعدنية الفارغة
والتخلص من النفايات الساخنة يستهلك الأكسوجe الذائب ويتحـول اFـاء
إلى وسط بيئي غير ملائم للأحياء من أسماك ونباتات بحرية وتبدو الصور

مكسوة بلون اللº وتلك إشارة واضحة إلى أنه لا سمك هنا.
ًوللصور الجوية اFفردة فائدة ترجى عند من rلكون الغابـاتd فـيـومـيـا

خفيفة بالتقاط عدة صور Fناطق الحدائق القومية(٣) تقوم طائرات صغيرة
National parksاذا? لأن الناس تتردد على الحدائـق وتـتـخـذ مـن أراضـيـهـاF 

معسكرات لقضاء العطلات والإجازاتd وهم يعدون طعامهم عـلـى نـار قـد
�تد إلى ما جاورها من عشب وأشجار وتندلع الحرائق والنيران.

ب- الصور الجوية المجسمة:
يعتمد التصوير المجسم عموما على نظرية الإزاحة الظـاهـريـة لـغـرض
نتيجة تحرك موقع الناظر أو عدسة آلة التصويرd فهب أنـك تـضـع إحـدى
أصابعك قبالة عينيكd وتنظر له مرة بالعe اليمنى ومرة بالـعـe الـيـسـرى

 من جانب إلى آخر بالنسبة إلى لوحة أو صورتكًفإن الإصبع يبدو متحركا
 منً كلما كان الإصبع قريباًاFعلقة على الحائط ويظهر هذا التأثير واضحا

 هو اختلاف اFرائي. ولو نظرت من خلالًالعينde وتحرك الإصبع ظاهريا
محدد منظر آلة تصوير جوي بينما الطائرة تتقدم على خط مسارها سوف
ترى اFناظر وكأنها تتحركd وهذا أيضا اختلاف اFرائي نتيجـة حـركـة آلـة
التصوير وليس نتيجة تحرك عناصر اFشهدd وعلى ذلك فأثنـاء الـتـصـويـر
الجوي اFتداخل بe صورة وصورة لاحقة فإن تغـيـر الـوضـع هـو الحـصـول

 على ذلك rكننا القـول بـأنًعلى التجسيم نتيجة اختلاف النظر. وترتـيـبـا
%٦٠ وتداخلت بنسبة ًالصور المجسمة عبارة عن صور جوية التقطت عموديا
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وتقرأ باستخدام أجهزة خاصة وتعطي الإحساس بالتجسيم والبعد الثالث.
dصورة من تلال وسهول ووديانFنطقة اFوهي صور توضح طبيعة وتضاريس ا

 في مد شبكات اFياه والمجاريd واختيار مواقع اFـسـتـشـفـيـاتًوتفيد كثـيـرا
وخزانات اFاء والوقودd وفي إنشاء اFطاراتd وتصميهم اFدنd وتحديد مواقع
الإنفاقd ودرء أخطار السيول اFدمرة كما يوضح عليها وتتحدد منهـا طـرق
الاقتراب وتحديد انساق اFواقع الدفاعية والهجومية أو باخـتـصـار شـديـد

توظيف طبيعة الأرض في خدمة العمليات العسكرية.

صور الخرائط الطوبوغرافية:
وهي خرائط يتم الحصول عليها من الصور الجوية المجسمة بعد إجراء

ً وجهداًعمليات رياضية وباستخدام أجهزة دقيقة ويستهلك إجراؤها وقـتـا
ً.كبيرا

صور الموزايك:
الصور الجوية اFوزايك هي تجميع لأكثر من مجموعة صـور مـتـداخـلـة
لتعطي صورة واحدة متكاملة تبدو في شكلها العام وكـأنـهـا مـجـمـوعـة مـن
قطع اFوزايك أو البلاطات لصقت إلـى جـوار بـعـضـهـا الـبـعـض وعـادة يـتـم
تركيبها من الصور الجوية العمودية أو الصور اFائلة وفي بعض الأحيان من
الصور الأرضية. وتستخدم صور اFوزايك كبديل للخرائط wا �تاز باحتوائها
على عدد لا نهائي من الأغراض واضحة العلاقات مع ما يجاورها يـسـهـل
التعرف عليها. والصور اFوزايك سهلة الإعداد رخيصة التكالـيـف إلا أنـهـا
تعاني أيضا من عدة عيوبd أهمها اختلاف القياسات نتيجة أخطاء أثـنـاء
عملية التصويـر أو تـقـلـص ورق الـتـصـويـر نـتـيـجـة اFـعـالجـات الـكـيـمـيـائـيـة
والحرارية. وتستخدم صـور اFـوزايـك بـكـثـرة فـي مـجـالات تـخـطـيـط اFـدن
واFشروعات العمرانية الكبرى وفي إنشاء اFصانع وشق الطرق wا تتيحـه
ًللمخطط من وضع العوامل البيئية واFستقبلية حول اFشروع اFقترح متأثرا

 مثل طبيعة الأرض-الصـرف الـصـحـي-الـطـرق-شـبـكـات الخـدمـات-ًومؤثـرا
ًالظواهر الجيولوجية / ولا شك أن مثل هذه الدراسات اFسبقة تحقق وفرا
في عملية التنقية. كما تقدم معلومات وافية لدراسة جيـولـوجـيـة اFـنـطـقـة
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ومصادر الثروات الطبيعيةd كما تستخدم كسجل لدراسة �ـو المجـتـمـعـات
الجديدة واFدن.

صور الأرض من الفضاء:
 بعدسات القمر١٩٥٨أول صورة التقطت للأرض من الفضاء في مارس 

 في الفضاء إلـىًالصناعي الأمريكي فانجاردd وما زال هذا القمـر سـابـحـا
 لارتفاع مداره.ًالآنd وسوف يستمر إلى عدة مئات من السنيe نظرا

dثم أطلقت أقمار كثيرة زاحمت السماء صوبـت عـدسـاتـهـا إلـى الأرض
وrكننا متابعة تصوير الأرضd من الفضاء من تتبع البرامج الأمريكية:
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 في البرامج الثلاث الأخيرة اFوضحة كان هناك رواد فضاء قامواًطبعا
بأنفسهم بالتقاط صور للأرض بعضها ملون وبـعـضـهـا غـيـر مـلـونd نـبـهـت
الأذهان إلى حجم اFعلومات الهائل لو أحسن استخدام التصوير وتـخـلـص

من العيوب التي شابت صور الفضاء مثل:
أ- عدم الدقة في تصويب العدسات إلى الأرض واختلال زاوية الـرؤيـة

 مشوهة للـمـعـالـمًلكل صورة عن التالية أو السابقة تـكـون نـتـيـجـتـهـا صـورا
الأرضية يصعب معها استغلال الصور كمرجع مساحي يعتد به فلا rـكـن

نقل أو توقيع اFعلومات اFسجلة في الصور على الطبيعة.
ب- تغير حدود الإضاءة ومستوياتها نتيجة وضع مركبة الفضاء بالرواد
على مدارات حول الأرض �ا يستحيل معه التقاط وتسجيل صور واضحة

لسطح الأرض في أوقات مختلفة من الليل أو النهار.
ج- وجود سحب وأتربة عالـقـة ودخـان ومـواد تـلـوث غـازيـة فـوق سـطـح
الأرض يجعل التصوير في مجالات الأشعة اFنظورة ومجالات الأشعة ذات
التأثير الاكتيني على الطبقات الحساسة للأفلام غير ذي فائدة للحصـول
على صور واضحة للأرض نتيجة تشتت اFوجات وانعكاسها ووجود البريق

اFبهر لأشعة الشمس فوق مياه البحار والمحيطات.
د- صعوبات فنية في تركيب آلات التصوير على جسم اFركبات أدى إلى

ظهور جزء من جسم اFركبة في نطاق زاوية رؤية العدسة.
كل هذه الأسباب وغيرها دفعت العلماء فـي الـدولـتـe الـعـظـمـيـe إلـى
تخصيص أقمار صناعية لدراسات سطح الأرضd دعنا نسميها توابع صناعية
للأرض تتبع الأرض في حركتها شأنها في ذلك شأن القمر البدر وتجـوب
الفضاء القريب منها ولا توغل في الفضاء البعيد. وزودت بإمكانات تصويرية
هائلة على درجة كبيرة من التقدم والدقة ولها إمكانات التسجيل والتصوير
خارج نطاق إمكانات جميع أجهزة التصوير العادية أو اFعدلة التي استخدمها

رواد الفضاء.
وفي هذا الصدد أطلقت ثلاثة أنواع:

)٤(.E. R. T. S-أقمار دراسة الموارد الأرضية المعروفة اختصارا باسم ١

١٩٦٦وقد بدأ هذا البرنامج في الولايات اFـتـحـدة الأمـريـكـيـة فـي عـام 
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»Landsatو�خض عن إطلاق القمر الصـنـاعـي لـرصـد الأرض «لانـدسـات 
» كما ¢ إطلاق قمريـن صـنـاعـيـHesslipe أطلق «هـيـسـلـب ١٩٧٢وفي عـام 

١٩٧٨» في عام ٣ و «لاندسات /١٩٧٥» في عام ٢آخرين وهما «لاندسات / 
 بأنه لا يستمر في القيام بالعـمـل الآن إلا الـقـمـر الـصـنـاعـي الـثـالـثًعلـمـا

١٩٨١» وهناك «لاندسـات» رابـع الخـلـق إلـى الـفـضـاء فـي عـام ٣«لاندسـات 
والهدف من برنامج «اللاندسات» هو إمكانية الحصول على أعلى قوة تفريق

»Resolution.أخوذة لكافة أنحاء سطح الأرضFللصور ا «

- أقمار رصد وتصوير أحوال الطقس (الأقمار المتيورولوجيه)٢
 وغالبيتها تدور في فلك١٩٦٠وقد بدأت هذه السلسلة من الأقمار عام 

ثابت أو مدار ثابتd ومثل هذا اFدار يتيح للقمر الصـنـاعـي تـصـويـر نـفـس
اFنطقة من سطح الأرض بأخذ صورة لها مرة كل نصف ساعة. وكل صورة
من هذه الصور �سح ثلث سطح الكرة الأرضـيـة وبـالـتـالـي rـكـن مـعـرفـة
أ�اط وتوزيع السحب عليها وتحديد أماكن الضغط العالي واFرتفع وبالتالي
تحديد اتجاهات الجبهات الهوائية الباردة والساخنة كمـا تـسـجـل الأقـمـار
درجات إشعاع الحرارة من سطح الأرض أثناء الليل. ولـعـلـنـا نـشـاهـد هـذه
الصور يوميا على شاشات التلفزيون في مختلف دول العالم العـربـي أثـنـاء

تقد& نشرة الأحوال الجوية.
ومن أهم ما قدمته صور أقمار دراسة الجـو أنـهـا أطـالـت مـدد الـتـنـبـؤ
الجوي وجعلت معرفة الطقس اFسبق لعدة أيام مقبلة بدلا من بضع ساعات

 في الإنذار بهبوب الرياح ومنً فعالاًكما أصبحت الصور الفضائية عنصرا
ثم فإن الصور أضحت هامة لكل متطـلـبـات الحـيـاة wـا فـي ذلـك الجـانـب
العسكري الذي لا يخفى أن عملياته تتوقف على العوامل الجويـة إلـى حـد

كبير.
ومن أهم الأقمار الصناعية القمر الذي أطلقـه سـلاح الجـو الأمـريـكـي

 فيً بوسائل تصوير واستشعار متقدمة أمكنها الـتـصـويـر لـيـلاًوكان مـزودا
 فكانت عملية طريفة ومدهشةًالظلام الدامس وقد بعث بصور للعالم ليلا

لأن أنوار الليل أفضت إلى قيام العلماء بدراسات مبتكرة عن توزيع السكان
بناء على كثافة الضوءd كما أمكنهم تحديد مـواقـع آبـار الـبـتـرول ومـشـاعـل
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الغازات الطبيعية حولها وتحديد«كم» التلوث الحراري.

- سفن الفضاء٣
المعمل الفضائي سكاي لاب

مكوك الفضاء
وهي سفن فضاء وسيطة بe الأرض والكواكب البعيدة. إليها يلجأ رواد
الفضاء للتزود بالوقود أو إجراء تجارب أو صيانة سفنهم. وقد أطلق معمل

 إلى مدار يبلغ متوسط١٩٧٣ مايو ١٤) في ً طنا٨٨الفضاء سكاي لاب (وزنه 
٩٣ كيلو مترا فوق سطـح الأرض لـيـدور حـول الأرض مـرة كـل ٤٣٥ارتفاعـه 

١٩٨١ أبريل عـام ١٢دقيقة. أما مكوك الفضاء فقد بدأ رحـلـتـه الأولـى يـوم 
 وقد أ¢ اFكوك في رحلته الثانـيـة١٩٨١ نوفمبر ١٢وقام برحلته الثانيـة فـي

عدة برامج منها:
ًأ- مسح وتصوير الأرض راداريا

 عن الأسماك.ًب- تصوير اFناطق الخضراء في المحيط بحثا
ج- تصوير تجمعات السحب والبرق في مناطق مروره ويأمل العلماء أن
تساعدهم هذه الصور في معرفة الطريقة التي تتكون بها الكهرباء في الجو

أثناء العواصف وتؤدى إلى البرق بصورة مفاجئة.

حول طرائق التصوير من الفضاء:
اFركبات الفضائية أو الأقمار الصناعية تحصل على صور الأرض بوسائل

 تستشعر اFوجات الكـهـرمـغـنـاطـيـسـيـةRemote sensingاستشعـار عـن بـعـد: 
اFنعكسة من الأهداف الأرضية التي استطلعت وتستطيع النفاذ عبر طبقة

 من خلال ما يـعـرف)٥(الهواء الفاصل بe الأغراض وأجـهـزة الاسـتـشـعـار 
- أ).١٦ فيما يوضحها الشكل (Atmospheric Windowsباسم النوافذ الجوية 

وتقسم طرق التصوير إلى ثلاثة هي:

- التصوير الضوئي في المجالات الطيفية المتعددة:١
 إلى انعـكـاس ضـوءًويستشعر الأغراض الأرضيـة خـلال الجـو اسـتـنـادا

الشمس شأنه في ذلك شأن التصوير اFساحي الذي تعرضنا له.. وينـدرج
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 أ) - منحنى يوضح معنى النوافذ الجوية١٦شكل (

 ب)-آلة تصوير في المجالات الطيفية ا�تعددة١٦شكل (
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تحت لوائه التصوير في المجالات الطيفية المختلفة والتصوير بالأشعة تحت
الحمراء القريبة ذات التأثير الضوكيميائي على الأفلام.

-  ب)١٦ ± شكل (٧٠وفي الطائرات تستخدم أربع آلات تصوير مقاس 
تلتقط أربع صور لنفس اFنطقة في نفس الوقت في أربعة مجالات طيفية
مختلفة هي الأزرق-الأحمر-الأخضر-الأشعة تحت الحمراء-القريبة wساعدة
مرشحات توضع على مقدمة العدسات أو باستخدام أفلام خاصة أو الجمع

بe اFرشحات والأفلام.
 تستخدم أجهزة تصوير إلكترونية تسقط صورهـا.E. R. T. Sوفي أقما 

على صمام تليفزيوني ويقوم ماسح إلكتروني wسح الصورة وتستخدم أربع
مرشحات ضوئية على مقدمة العدسة بالتناوب. وتعتبر آلات التصوير هذه
أول آلات تصوير تليفزيوني يستخدم فيها حاجب (غالق للضوء) على غرار
آلات التصوير اFعتادة �ا يتيح للشعاع الإلكتروني مسح الصورة وتحويلها

 على هيئة صفوف متتابعة وكل صـف)٦(إلى نبض كهربي يبث إلى الأرض 
 rثل مساحة على الأرضPixelsيتكون من مربعات تسمى عنصر الصـورة 

 وهي أصغر مساحة rكن تسجـيـلـهـا ضـوئـيـا فـيـمـاً متـرا٥٧ × ٧٩أبعـادهـا 

 وعرضهاً مترا٧٩تتكون صورة القمر الصناعي من عدة ملايe من اFستطيلات الصغيرة طولها 
 ويصور القمر كل مستطيل في المجالات الطيفية الأربعة وكلما تقلصت أبعاد اFستـطـيـلً مترا٥٧

زادت قوة التفريق أو ما نعرفه باسم القدرة على التحليل.
Pixels) قوة التفريق في صور الأقمار الصناعية ١٧ شكل (
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). ومن ثم فإن لـكـل خـلـيـة أربـع قـيـم ضـوئـيـة تـسـجـل١٧يوضـحـه الـشـكـل (
 على شكل رقمي يعاد إنتاجه على هيئة أربع صورً أو إلكترونياًمغناطيسيا

كل منها لطيف من الأطياف.

- المسح الحراري للأشعة تحت الحمراء طويلة الموجات:٢
لكل جسم في الطبيعة قدرة على الإشعاع الذاتي للأشعة تحت الحمراء
wا يتناسب مع درجة حرارته وخصائصه الذاتية. وتستطيع أجهزة اFـسـح
الحراري تحويل اFوجات إلى صورة ضوئية منظورة تسجل على الأفلام أو
تحول إلى شفرة رقمية يعالجها حاسب إلكتروني ويعيد بنـاء الـصـورةd مـن
جملة أرقام يبثها القمر تعدادها أكثر من مائة مليون رقـم ثـنـائـي لـلـصـورة

الواحدة.

Side Looking Aorbrone Radar- المسح الراداري: ويسمى... ٣

dلا يعتمد على انعكاس موجات الضوء أو على ظاهرة الإشعـاع الـذاتـي
إ�ا يعمل على موجات رادارية تولدها أجهزة خاصة تسقطها على الأغراض
فترتد من عليها ويعاد تسجيل اFوجات اFنعكسة إلكترونيا وتعالج البيانات

بالحاسب الآلي للحصول على الصور.
 استخدم في رحلة اFكوك.S. L. A. Rوجدير بالقول أن اFسح الراداري 

.)٨( ١٩٨٣ والثالثة في مطلع عام )٧(الثانية 

وماذا قدمت صور الأقمار الصناعية من بيانات؟
باختصار شديد... لقد قدمت للعلماء حقيـقـة الأرضd فـأوائـل الـصـور

 أطاحت wا كان يلقن لتلاميذ اFدارس عـن١٩٥٨التي سجلت للأرض عام 
كروية الأرضd فقد أثبتت الصور للعلماء أن الأرض ليست كروية الشكل بل
كمثرية يتدبب طرفها القريب من القطب الشمالي. وأنها ليسـت مـسـتـويـة

١٧عند القطبde كما كان يظن من قبلd بفارق عن التكور التام يـصـل إلـى 
.ًمترا

 أن طول قطر الأرض الواصل بe قطبيهـا الـشـمـالـيًوقد كان معـروفـا
 كيلومترا ولقد أعطى٤٤والجنوبي يقل عند خط الاستواء wقدار يقرب من 
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هذا صورة مشوهة للأرض في أذهان الناس بأنها منبعجة عند خط الاستواء
.eومستوية عند القطب

كما حققت صور اFعمل الفضائي الأمريـكـي سـكـاى لاب وصـور أقـمـار
E.R.T.S.:النتائج التالية 

 مكان تتصاعد منه غازات ملوثة للهواء فـي١٠٠٠أ- كشفت الصور عـن 
ولاية فرجينيا وحدها.

ب- تبe من الصور أن عددا كبيرا من اFدن الأمريكية الكبيـرة عـائـمـة
فوق اتون اFعادن اFنصهرة وبذلك تتعرض لهزات أرضية عنيفة.

جـ- كشفت الصور عن أخطاء كثيرة في جغرافية نهر الأمـازون ووصـل
 كيلومترا).٣٠الخطأ في بعضها إلى اكثر من (

eياه الجوفية في صحارى قاحلة وبFد- أمكنها تأكيد وجود وفرة من ا
فوالق تركيبات صخرية عديدة.

هـ- قامت بتحديد بعض التركيبات الجيولوجية التي تنبئ باحتمال وجود
حقول للبترول.

و- أمكن بها الكشف عن مصادر عديدة لخامات الحديد والنيكل والنحاس
والذهب تحت بعض الجبال على الحدود بe كندا وأمريكا.

 صورة بديـلا عـن٥٠٠ز- أمكن تغطية الولايات اFتحـدة الأمـريـكـيـة فـي 
.)٩( صورة باستخدام التصوير الجوي اFساحي ٥٠٠٬٠٠٠

% في تحديد الحاصلات الزراعية ودرجـة٩٠ بلغت نسبة دقة الصـور -
�ـاء المحـاصـيـل �ـا rـكـن مـعـه تحـديـد دورات زراعـيـة أدق وأفـضـل مـن

اFستخدمة حاليا.
 تحديد مناطق تجمعات الأسماك من خلال مشروع دراسة الكلوروفيل-

الأخضر في مياه المحيطاتd وتحرك جبال الجليدd وذوبان الـثـلـجd ودرجـة
حرارة المحيطاتd وتحديد مناطق التلوث الصناعي والساحلـي فـي الـبـحـر

الأبيض.
 عمل خرائط مساحية للأرض القاحلة وتحركات الرمال السطحية.-
 كشف كثير من الفوالق الأرضية والأماكن المحتملة للهزات الأرضية.-
 تحديد مناطق اFلوثات والإتلاف الذي يصيب البيـئـة الـطـبـيـعـيـة مـن-

نفايات اFصانع الكيميائية.
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نتائج تصوير الأرض العربية
- مصر١

eركز الإقليمي العربي للاستشعار عن بعد مـن خـمـسـة وسـتـFتشكل ا
باحثا وعاFا وأ¢ اFركز دراسات على الأرض اFصرية والعربية والإفريقية

تأكد منها:
تحديد مناطق خام اليورانيوم والجبس في جبل القطرانى بالفيوم. -
 اكتشاف مناجم جديدة لخام الحديد في محافظة أسوان.-
 ¢ مسح وتصوير سطح قناة السويس بناء على طلب وزارة الـتـعـمـيـر-

اFصرية بغرض تحديد أنسب الأماكن اFفتوحة لإنشاء الأنفاق تحت المجرى
اFائي للقناة وكشف التصوير عن وجود فالق نشط تحتها مباشرة على عمق

 متر في منطقة سبق اقتراح موقـعـهـا لإنـشـاء أول نـفـق �ـا وفـر عـلـى١٠٠
.)١٠(الدولة ملايe الجنيهات قبل إهدارها 

 ألف كيلومتر مربع من أراضـي وادي الـنـيـل٦٥ مسح منطقة شاسـعـة -
اFتصلة بتخطيط وإنشاء قناة جونجلى وهذه اFنـطـقـة يـصـعـب ويـسـتـحـيـل
التجول أو العمل فيها وإعداد خرائط الغطاء النباتي والصرف السـطـحـي

.)١١(للفروع وروافد النيل بها
 نتيجة التضاغط)١٢( ¢ تحديد فالق أرضي أسفل خزان السد العالي -

الهائل من جسم الخزان على الصخور
 كما ¢ تحديد مناطق خامات الحديد في الواحات البحـريـة وتحـديـد

خطورة التلوث في منطقة حلوان.
 قام اFركز بإعداد أطلس من ثماني صور فضائية للـقـمـر الـصـنـاعـي-

الأمريكي لاندسات تغطي شبه جزيرة سيناء بأكمـلـهـاd وتـغـطـي كـل صـورة
d وأمكن منها:)١٣( كيلومتر مربع ٣٤٬٠٠٠مساحة من اليابسة تبلغ 

(أ) تحديد مناطق ينتظر أن يعثر فيها على مصادر بتـرولـيـة أو غـازات
طبيعية.

(ب) مسح موارد الثروة اFعدنية في سيـنـاء وتحـديـد مـنـاطـق تـرسـبـات
خامات الحديد في جبل اFنشرحd واكتشاف أحجار جيرية ورملية واكتشاف
أحجار طينية صالحة للبناءd والـعـثـور عـلـى أنـواع مـن الجـرانـيـت وصـخـور

.)١٤(الجراندايوريت ذات اFظهر الجميل والجذاب 
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)١٦٬١٥(الصحراء الغربية ومكوك الفضاء 

بالتصوير الراداري دخل اFكوك الأراضي اFصرية فوق الصحراء الغربية
 كيلومتر على أن٢٥ كيلو متر وبعرض مسح ١٦٠٠وصحراء تشاد على امتداد 

 wسح الصحراء مرة أخـرى١٩٨٤يستكمل اFكوك التصوير في رحلته عـام 
من خلال خمس مسارات تحددت معاFها. وأظهرت صور الرحـلـة الـثـانـيـة

للمكوك ما يلي:
 وجود عديد من الأودية النهرية الجافة يصل اتساع بعضها إلى أكثـر-

من خمسة عشر كيلومتر. وهذا يعني أن الصحراء الغربية الجنوبية كانـت
�تلئ بكثير من القنوات والأنهار التي تشبه في مجموعها منطـقـة جـنـوب
السودان الحالي عند النيل الأبيض �ا فسر لأول مرة الظواهر الجيولوجية
الغربية للمنطقةd ووضحت كيف صارت إلى حالها الراهنd ويدلنا هذا على
أن جزءا لا يستهان به من اFاء تسرب إلى باطن الأرض وملأ الخزان الجو

 عن كمية الأمطار الهائلة التيً كبيراًفي للصحراء الغربية ويعطى ذلك بعدا
لغي ماُكانت تسقط فوق اFنطقة في غابر الأوان وسالف الزمان وبالتالي ي

شاع عن عدم وجود ماء كاف الصحراء الغربية.
 من دراسة الصور سوف يتحدد وبشكل قاطع التـركـيـب الجـيـولـوجـي-

للصحراء الغربية والأراضي اFصرية عموما وتنعكس آثـاره عـلـى عـمـلـيـات
البحث عن الخامات والحفر عن مكامن البترول.

- دولة قطر٢
تعنى وحدة الاستشعار عن بعد التي أنشئـت فـي إطـار مـركـز الـبـحـوث
العلمية والتطبيقية التابع لجامعة قطر بدراسة الصور الفضائية بالتـعـاون
مع اFركز الإقليمي للاستشعار عن بعد بالقاهرة وقد قامت الوحدة بالأعمال

)١٧(التالية:

 دراسة الشواطئ القطرية من واقع الصور الفضائية وتحديد نـوعـيـة-
الصخور اFكونة لها وقياس مدى التلوث في هذه اFناطق ثبت منها أن لسان
رأس العلاج... مهدد من ميناء أم سعيدd نظرا لأن أرض الأخير عبارة عن
كثبان رملية متحركة تصب في مياه الخليج فتترسب على لسان رأس العلاج
وبذا ينمو اللسان باستمرار ثم تأتى التيارات البحرية التي حول أرض قطر
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فتحرك الرمال صوب الجنوب وحيث إن اFيناء يوجد في جنوب اللسان فإن
ذلك بالتأكيد سوف يسبب الكثير من اFشاكل نتيجة للضيق الذي يتعـرض
لهd ويجرى حاليا متابعة الصور الفضائية لتحديد أنسب الحلول الهندسية.

 ثبت وجود فالق صخري يتجه من خليج سلوى �ا يؤكد أن قطر كانت-
ملتحمة مع الجزيرة العربية.

 تجرى حاليا دراسات على الصور الفضائية بالأقمار الصناعية لدولة-
قطر بهدف تحديد مناطق اFياه الجوفية وقد وفر البحث على قـطـر عـدة
ملايe من الريالات من مجرد صور لا تتعـدى تـكـلـفـة الـواحـدة مـائـة ريـال

فقط.
 تقوم حاليا بدارسات على تحديد مصادر الثروة السمكية بالاستعانة-

بصور القمر الأمريكي الذي يعبر فضاء قطر كل ثمانية عشر يوما.

- دولة الكويت٣
يتولى بحوث الاستشعار عن بعد ودراسة صور الأقمار الصناعية قسم
الجغرافيا بجامعة الكويت من خلال مشروع مشترك مع جامعة درام بإنجلترا

تحت عنوان «الاستشعار من بعد وأهميته في دراسة البيئة بالكويت».
ويركز اFشروع على:

أ-دراسة الترسبات البحرية على شواطئ الكويت.
ب-تحديد التلوث البحري وأثره على الأحـيـاء بـالخـلـيـج أمـام الـشـاطـئ

الكويتي.
جـ-دراسة التكوينات الجيولوجية للأرض الـكـويـتـيـة وتحـديـد إمـكـانـات

التوسع الزراعي.
د-رصد التوسع الحضري والعمراني وذلك wقارنـة صـور الـلانـدسـات

.٬١٩٨٠ ٬١٩٧٥ ١٩٧٣بe أعوام 
ويذكر د. ر. هاريس أحد اFشـاركـe فـي اFـشـروع مـن جـامـعـة درام أن
اFشكلات البيئية بالكويت تختلف عن مثيلاتها في الدول العربية المجـاورة
حيث إن الأنشطة تجرى على نطاق أرضي أصغر ومن ثم يحـتـاج اFـشـروع
إلى خرائط أكثر دقة وتفصيلاd وحتى rكن فـحـص بـيـانـات صـور الـقـمـر
الصناعي الأمريكي في الجزء المخصص بالكويت بتفصيل أكبر فقد استخدم
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 وبالتالـي أمـكـنIDP ٣٠٠٠لذلك جهاز خاص بتـحـلـيـل الـصـور يـحـمـل اسـم 
معرفة تفاصيل أكبر لحركة اFاء والتيارات حول ميناء الشويـخ وفـي داخـل
جون الكويت وذلك قبل الوصول إلى طريق الجهرةd ووضح من الصور أيضا

امتداد شبكة الطرق حول العاصمة والامتداد العمراني.

- دولة عمان٤
dليس في دولة عمان مركز أو وحدة لدراسة صور الأقمـار الـصـنـاعـيـة
وإن استخدمت صورها في تدعيم ورسم خرائط مشروع من مشاريع التنمية
في ساحل الباطنة شمال الباطنة شمال شرق عمان بالتحديد في منطقـة

خابورةd يهدف إلى تحسe الزراعة المحلية.

- المملكة العربية السعودية٥
تولى جامعة اFعادن والبترول بالظهران اهتماما كبيرا بـدراسـات صـور
الأقمار الصناعية من خلال مركز البحوث العلمية بالجامعة وتشتـرك فـي
برنامج بحثي متقدم لدراسة الربع الخالي ومناطق الشاطئ الشرقي للمملكة.

- السودان٦
وتستخدم صور الأقـمـار فـي أنـحـاء اFـنـاطـق الجـنـوبـيـة ورسـم خـرائـط

تفصيلية دون وجود وحدة خاصة بذلك.

ثانيا: العدسات صوب باقي الكواكب
يتابع التصوير الفلكي الـتـقـلـيـدي كـواكـب وأجـرام ومـجـرات المجـمـوعـة
الشمسية من خلال صور ضوئيـة تـتـجـمـع بـواسـطـة عـدسـات الـرصـد فـي
التليسكوبات الضوئية. وترتيبا على ذلك فإن الصورة الضـوئـيـة اFـلـتـقـطـة
تختلف قليلا عما تراه العe وتتوقف على مقدار شدة استضاءة الكوكب أو
dناسبةFالنجم أو السد& أثناء التعريض الضوئي للفيلم للحصول على الصور ا

٢ مللي ثانيـة أو ٥فأثناء تصوير القمر أو الشمس يتم التعريض Fـدة تـبـلـغ 
مللي ثانية بينما تصوير مجرة التبانة أو أحد الكواكب البعيدة كاFشتري أو
زحل يحتاج إلى زمن تعريض يصل إلى حوالي نصف ساعةd معنى هذا أن
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الكوكب سوف يتحرك من مكانه أمام عدسـة الـتـلـيـسـكـوب مـسـافـة تـعـادل
eصورين الفلكيFدورانه النسبي مضروبا فأتناس زمن التصوير �ا دعا ا

 من شأنهـا إزاحـةClook Driveإلى استحداث آلة تسمـى سـاعـة الـتـحـريـك 
وتحريك التليسكوب وآلة التصوير مسافة منتظمة تحافظ على تواجد صورة

.)١٨(الكوكب على مستوى الفيلم الحساس
والواقع أن نتائج التصوير الضـوئـي لـيـسـت جـيـدة مـقـارنـة بـصـور ذات
الكوكب من الأقمار الصناعية أو مركبات الفضاء لأن الغلاف الجوي يشتت
الغالبية العظمى من الأشعة اFنعكـسـة مـن الـكـواكـب ولـذلـك فـإن شـبـكـات
التصوير التقليدي اFنتشرة على سطح الكرة الأرضية لم تسجل سوى عدد
محدود من الصور. كما أن هذه الصور لم تكن تحوي معلومات مقارنة wا

تستطيع تقدrه الصور اليوم.
ومع هذا ساعدت صورها على حل وفهم بعض الظواهر. ودراسة محدودة
dتاحة اليوم وضحت بعضا من خصائص هذه الكواكبFعلومات اFنسبيا إلى ا
وإن كان تصوير كوكب القمر نال جهدا كـبـيـرا ووقـع سـطـحـه اFـرئـي تحـت
عدسات اFراقب وآلات التصوير الأرضية �ا ساعـد عـلـى إعـطـاء تـصـور

)١٩(طيب على جيولوجية الكوكب وطبيعة سطحه.

وفي مجال تصوير النيازك بدأ العلماء إجراءات تصويرها بشكل جدي
 م واستخدموا آلات تصوير صغيرة لم تـسـتـطـع إلا الـتـقـاط١٩٢٠منذ عـام 

صور للنيازك الكبيرة. وفي بريطانيا مثلا لم يزد معدل التقاط الصور عن
صورة كل أسبوع من اFسح اFتواصل لصفحة السماء. وقد قـدم تحـلـيـلات
الصور تكوين شبه نظرية عن ظاهرة النيازكd لكن اFشكل التـي طـرحـتـهـا
النيازك كانت ولا تزال أكثر تعقيدا فاFلامح الوحيدة اFعروفة لم تكن سوى
درجة بريق النيزك وسرعة دورانهd وبعد تطور وسائل التصـويـر فـي أوائـل
الخمسينات وصناعة آلات تصوير خاصة بالنـيـازك عـرفـت بـاسـم «سـوبـر

سميث» �كن العلماء من تصوير نيزك كل نصف ساعة.
ومن ثم بدأت دراسات جادة وعميقة ترتكن على معلومات كثيرة بعد أن
تزايدت كمية الصور إلى درجة كبيرة وتزايدت دقتها ودرجة وضوحها. ومن
ثم تحددت النيازك على أنها أجسام غير مرابطة «هشة» تتعرض للتفتيت
اFستمر أثناء مرورها في الفضاء الخارجي قبل اخـتـراقـهـا المجـال الجـوي
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للأرضd وأنها ليست من الصخور واFعادن بل كرة هشة من رماد الصخور
وأكاسيد اFعادن.

والنظر إلى الكواكب أو تصويرها يكشف للناس عن بديع صنع الله في
خلق السماوات والأرضd وما تأتي به الصور من معلومات وتضـعـه أكـوامـا
فوق أكوام أمام العلماء أكبر من أن يحصى على صفحات كتابd إ�ا يحتاج
إلى مجلدات فوق مجلدات لكن ما نقدمه اليوم قطرة من محيط أو كـلـمـة

من كتاب الكون العظيم.
فالكون والكواكب لا زالت مغلفة بالغموض وكلما تقدمت الوسائل وأدوات
dقدمةFالعلم وعيونه كلما كشفت لنا أننا لا زلنا نقرأ في السطر الأول من ا
ولم ندخل بعد إلى صلب اFوضوع ولبه فما خفي لا زال أعظم وأروع من كل
ما كشفته أدوات العلم الحالية والسابـقـةd وأيـضـا الـلاحـقـةd رغـم اقـتـراب

العدسات إلى مسافات لم تكن على مقربة أشد منها في يوم من الأيام.
ولهذا سوف ألخص بعض نتائج التصوير التي قامت بها مركبات الفضاء
وأقماره على نحو يوضح للقار� الخدمة التـصـويـريـة ولا تـرتـكـن إلـيـهـا إلا
بقدر إسهامها في تكامل ما توصلت إليه عيون وأدوات العلم من معلومات.

والآن إلى القمر
 السوفيتي٣أول قمر صناعي صور القمر البدر في السماء هو اونيـك-

 عندما اتجهت عدساته صوب وجه القمر غير اFرئي من الأرض١٩٥٩dعام 
لاستحالة رؤيتهd لأن زمن دوران القمر البدر حول الأرض يتساوى مع دورانه

حول نفسه.
 أعلن العلماء السوفييت عن تفاصيـل الـصـور وخـريـطـة١٩٦٠وفي عـام 

للقمر أطلقوا على مناطقها أسماء اFشاهير من العلماء.
ثم تعددت بعد ذلك الأقمار الصناعية الأمريكية والسوفيـتـيـة لـلـدروان
حول القمرd ولتصوير سطحه اFرئي وغير اFرئي حتى لم يعد على القـمـر
حجر واحد أو حفرة أو صخرة ليس لها صورة على الأرض بفضل مجموعة

.Rangerالأقمار الأمريكية اFعروفة باسم رينجر 
وما كان تصوير سطح القمر يلقى كل هذا الاهـتـمـام لـولا وجـود خـطـة

 صورة هي١٧٢٥٩أمريكية لهبوط إنسان عليه. لذلك التقطت أقمار رينجر 
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جملة الصور التي التقطتها أربعة الأقمار الأخـيـرة عـلـى الـنـحـو اFـبـe فـي
الجدول:

مشاكل في التصوير منها ضرورة إلغـاء) ٢٠(NASAولقد واجه علماء الـ 
تأثير انطلاق القمر الصناعي على ثبات الصور و�كنوا من حل اFـعـضـلـة
بتصويب العدسات صوب سطح القمر في اتجاه حركة رينجر كما ابتدعوا
لأول مرة في التصوير التليفزيوني وضعا غالقا بe العدسة واللوح الحساس

 مللي ثانيةd وبذا يحـتـفـظ٢ مللي ثانيـة إلـى ٥) يعمل wعـدل مـن ١٨شكـل (
اللوح الحساس بالصورة الإلكترونية بينما يتولى الشعاع الإلكترونـي مـسـح

 وبثها إلى محطات٢٠٢١٢٢ Digital Binary Codeالصورة وتحويلها إلى قيم ثنائية 
 خصا تصل المحطات الأرضية١١٥٢اFتابعة الأرضية بعدد خطوط مسح نحو 

 خط �ا أعطى للصورة اFرسلة قوة تحديد عالية أقرب ما٨٠٠في حدود 
تكون للصور الفوتوغرافية اFألوفة.

�������� 	
���������� ����������� ���

����������

������

11961 !�"#$ 23675%&�$ ���'()� *��+� , �-.

. 0�4� ���$� ��8

21961 :�.�� 18675%&�$ ���'()� *��+� , �-.

. 0�4� ���$� ��8

31962 �
�<
 26727=�> ���' ?�@ ����� A� �B�

. C�D�E ���
 F� *��'G�

41962 �
��� 23730�B� ����� �8��# C�D�E J>��� ()� KLM

N��O 64. ��8 =$ �O�
 F� %P�Q�

51962 ���RS$ 18755T�� ���'U��V ����� A� �B�

. C��' 450

61964 �
�<
 30804  ����� �8����8 K�R)
 F

71964 ����
 28806����� �8���8 4308 JB'� ���

81964 �
�:. 17809����� �8�W��8 7137 JB'� ���

91964 X��' 26809����� �8�W��8 5814 JB'� ���

W��8 17259 ����� ��� U�Y�



177

واتجهت العدسات صوب الأرض والكواكب

 ملليمتر٢٥وزودت أقمار رينجر بالات تصوير ذات عدسات بعدها البؤري 
 ملليمـتـرd وآلات تـصـويـر٧٦وثلاث آلات تصوير بـعـدسـات ذات بـعـد بـؤري 

 خط للحصول على أكـبـر عـدد مـنw٨٠٠عدل للمسح الإلكـتـرونـي wـعـدل 
 ± عادت٣٥الصورd و¢ تسجيل الصور على شرائط مغناطيسيـة وأفـلام 

مع مجموعة الأقمار.

كوكب المريخ
منذ بدايات عصر الفضاء استأثر اFريخ باهتمام خطة الفضاء الأمريكية
ونظيرتها الروسية ووجهت إليه مجموعة سفن مارينر الأمريكية بلغ تعدادها
عشر سفن واصلت تصوير سطح اFريخ تصويرا تليفزيونيا وبانوراميا وحراريا

وجه أنبوبة الفيدكون

آلة تصوير تليفزيوني ذات غالق مسطح بؤري يفصل بe الصورة على مقدمة أنبوبة )١٨شكل (
الفيدكون والصورة اFتكونة من العدسة حق يتم مسح الأولى. آلة التصوير مزودة بعدسة قوة

 ±.٢٥ بعدها البؤري ٠٬٩٥

شريحة الغالق
انبوبة الفيدكون

دوائر كهربية

وحدة تشغيل الغالق

العدسة

مكبر مبدئي
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�ا ساعد العلماء على رسم خريطة لسطح الكوكب حددت وديانه وسهوله
١٩٧٥ أغسطـس ٢٠ومرتفعاته. ثم كانت رحلة مركبة الـفـضـاء فـايـكـنـج فـي 

)٢١(وزودت بعدد كبير من الأجهزة منها: 

 آلتا تصوير تليفزيوني٢
 آلتا تصوير بانورامي٢
 آلة للمسح والاستشعار الحراري١

وهدف تكثيف قدرات التصوير إلى حسم الآراء المخـتـلـفـة واFـتـضـاربـة
حول وجود حياة على اFريخ. فالصور الأرضية للكواكب من خلال اFراقب
أوهمت العلماء بأن هناك بياضا عند أقطابه يتقلص عندما يأتي الصيف
مراجعا إلى القطبe وتزيد الرقعة اFتوسطة اFميزة باللون الأحمر والأسود
وتظهر فيها زرقة ويظهر اخضرار. من هنا جاء القول بأن الـبـيـاض يـعـنـي
ثلجا وأن الاخضرار يعني وجود حياة راقية على سطح اFريخ. كما حـددت
الصور الأرضية وجود شبه قنوات فأورى البعض أنها جزء مـن شـبـكـة ري
أقامهـا إنـسـان اFـريـخ الأكـثـر تـقـدمـا مـن الإنـسـانd إلـى آخـر هـذه الأقـوال
والنظريات والأخذ والرد والرفض والقبول حتى حسمتها صور الكوكب من
عل ومن مقربة شديدة. وإذا ملايe الصور أثبتت أنه لا حياة على الإطلاق
على سطح الكوكب وأن تضاريسه تشابه تضاريس القمـر مـن حـيـث وجـود
فوهات دائرية متفاوتة الأقطار وشقوق طويلة وغائرة rتـد بـعـضـهـا آلاف
الأميال مع وجود براكe تتصاعد منها أبخرة وغازاتd وسـهـول مـسـطـحـة
تكسوها طبقة من أكسيد الحديـديـك الأحـمـرd غـيـر أن أهـم مـا أوضـحـتـه
الصور وجود عواصف ترابية في جو الكوكب. ورغم احتمال وجود نوع من
الفطر النباتي أو النباتات غير الراقية على سطح الكوكب كنتيجة منطقية
لوجود بخار ماء وثاني أكسيد الكربـون فـي جـو الـكـوكـب إلا أن الـصـور لـم

 يستطيع ركوب طبق طائر ويهل به على)٢٢(تثبت وجود إنسان أو كائن حي 
الأرض كما ادعى بعض اFدعe برؤية الأطباق الطائرة.

المشتري
١٩٧٧ أغسطس ٢) - الأرض في ٢غادرت السفينة الرحالة فواياجير - (

وتلتها سفينة أخرى باسم الرحالة الأولى بعد حوالي شهر. واFركبتان كلفتا
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باستكشاف الكواكب الأربعة العملاقة من المجموعة الشمسية ونقصد بهـا
اFشتري وزحل واورانوس ونبتون خلال رحلة تستغرق من عمر الزمن سبعة

أعوام بالتمام والكمال.
ولقد حملت السفينتان في رحلتيهما أجهزة علمية بالغة الدقة والتعقيد
بلغ وزنها عدة آلاف من الكيلو جرامات في أطول رحلة فضائية حتى اليوم
ومن أهم الأجهزة آلات تصوير تعمل في المجالات الطيفية اFتعددة والمجالات
الحرارية والأشعة اFنظورة وغير اFنظورة إلى جانب آلات تصـويـر خـاصـة

تعمل في نطاق الأشعة الكونية.
وجهزت آلات التصوير wعدات إضافية إلكترونية ومعملية بحيث تبعث
الصور إلى الأرض إلكترونيا من خلال موجات كهرمغناطيسية وإدارية. كما
زودت السفن بأجهزة خاصة rكنها إظهار الصور الفوتوغرافية والسينمائية
داخل السفينة وإعادة بثها إلى محطات اFراقـبـة الأرضـيـة اFـنـتـشـرة عـلـى

أرض الولايات اFتحدة الأمريكية وأوروبا الغربية.
واFشتري يعتبر أول كوكب من المجموعة الشمسية يكتشف حوله أقمار

 م على يـد١٦١٠باستثناء الأرضd ويعود تاريخ كـشـف أول أقـمـاره إلـى عـام 
 بعدها كشـف الـرجـل.I. Oالعالم الإيطالي جاليـلـو وأعـطـاه الاسـم (أي أو) 

بوسائله البصرية البسيطة عن أربعة أقمار أخرى هي القمر أوروبا ويبعد
٦٧٢ dشتري ثم القمر جانيد على مسافة مليونF٧٣٢ كيلو متر عن اdكيلو متر 

 ألف كيلو متر ثم٢٧٥بعدها حدد جاليلو القمر كاليستو على مسافة مليون و
 سنة حتى اكتشف القمر الخامس على يد٣٠٠مرت بعد موت جاليلو حوالي 

 ألف كيلو مـتـر١٨٢ م وهو قمر يبعد عن اFـشـتـري ١٩٨٢العالم برنـارد عـام 
فقط.

واFشتري الذي كشفت خفاياه وهتكت أسراره عدسات التصوير يـبـعـد
 مليون كيلو متر فقطd واستطاع العلماء تحديد أربعة عشر٥٠٠عن الأرض 

تابعا أو قمرا تدور حوله في الفـضـاء الـسـحـيـق وبـذا اسـتـقـر فـي الأذهـان
ورسخ في العقول عدد توابع اFشتري فلم يحاول أحد مراجعة حساباته أو
إعادة دراسة اFوضوع من أساسه.. لكن فجأة.. أعلن العلماء أن للمشتري

.)٢٣(خمسة عشر تابعا وليس أربعة عشر... كيف ?
الإجابة يوم اقتربت عدسات الرحالة من اFشتري بعثت أعداد لا حصر
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لها من كل أنواع الصور وقعت تحت الفحص والدراسة اFتأنية العميقة فإذا
الصور تشير إلى وجود ظل على سطح الكوكب في وقت يستحيل فيه-وفق

اFعلومات السابقة-وجود أي ظلال من توابعه الأربعة عشر.
إلى هنا واFسألة قد تبدو عادية لو وجدت الظلال في صورة واحدة أو
صورتe لكن تكررت الظلال في أكثـر مـن صـورةd �ـا وضـع الـعـلـمـاء فـي
حيص بيض وأعادوا فتح ملفات اFشتري واستكملوا حلقـة اFـعـلـومـات مـن
البيانات الدقيقة التي تبثها أجهزة السفينة فإذا بهم أمام كشف جديد لـم
تدركه الحسابات القدrة. وعلى التو أعلنـوا أن لـلـمـشـتـري خـمـسـة عـشـر

 كيلو متـر ويـدور حـولd١٥٠٬٠٠٠ ويبعد القمـر الجـديـد حـوالـي ًقمرا تـابـعـا
اFشتري دورة كاملة كل ست عشرة ساعة في رائعة مـن روائـع هـذا الـكـون

الغريب واFبدع.
 مرة ويبعد عن الشمس٣١٨فاFشتري أضخم من الأرض حجما بحوالي 

 مليون كيلو متر ويدور باتزان عظيم وتستـغـرق الـسـنـة الـضـوئـيـة عـلـى٨٠٠
. أي أن الشهر هناك wقدار سنة على الأرض. والـكـوكـبً عاما١٢سطحـه 

عبارة عن كرة ضخمة من الغازات والسوائل اFغطاة بحزام من السحب ذات
اللون الأحمر والبرتقالي والأصفر والأبيض.

والعدسات التي أفضت بهذا الاكتشاف مـركـبـة فـوق آلـة تـصـويـر يـبـلـغ
ثمنها سبعة ملايe جنيه فقط وتعمل في مجالات الأطياف كـلـهـا وتـغـطـي
eتغطية كاملة كل مجالات الضوء واشترك في صـنـاعـتـهـا أكـثـر مـن أربـعـ
شركة أمريكية وأوروبية وأخذت جهدا بشريا وعلميا لا يـسـتـهـان بـه حـتـى
اكتمل لها هذا التفوق التكنولوجيd لدرجة دعت بعض الذين رأوا مرحلة من
مراحل صناعتها إلى القول.. انهم لم يروا في حياتهم شيئا نال مـثـل هـذا
الاهتمام. ويكفي أن أضخم حاسـب آلـي فـي الـعـالـم اشـتـرك فـي تـصـمـيـم

العدسة وآلة التصوير.
وهذه الآلة العملاقة-والعملاقة هناd ليست دلالة على الحجم أو الوزن
أو الطول أو العرض إ�ا دلالة على القدرة الفنية والتفوق العلمي-لم تكشف
عدساتها القمر الخامس عشر للمشتري فقطd إ�ا حسمت قضايا علمية

مثيرة حول الكوكب.
 كيلو مـتـر٣٥ جاءت الصور لأول مرة بإثبات وجود حزام يبلـغ سـمـكـه -
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 ألف كيلو متر فوق خط استواء الكوكب. والحزام يتركب من٦٠على ارتفاع 
مجموعة متلاصقة من الأتربة والأحجار الكونيـة والـصـخـور. واسـتـحـالـت
رؤيته من قبلd أو تحديد وجود حزام حول الكوكب من الأصل عكس الأحزمة

)٢٤(اFتشابهة حول كوكب زحل.

-dشتري صورت البقعة الحمراءFعندما اقتربت العدسات من سطح ا 
فإذا بهذه البحيرة الضخمة ليست حمما بركانـيـةd كـمـا ظـن الـعـلـمـاء قـبـل

 كيلومتر فـي٤٠٠التصوير. إ�ا هي منطقة أعاصير دوامية تبلغ سرعـتـهـا 
الساعةd لكنها لا تحرك هواء كالمحـيـط بـالأرض بـل تحـرك مـجـمـوعـة مـن
الغازات الكيميائية مثل الأيدروجe والنشادر والهـيـلـيـوم وبـخـار اFـاء. إلـى
جانب غاز فوسفيد الهيدروجe الذي يتحلل بدوره تحت وطأة الحرارة إلى

هيدروجe وفوسفور أحمر يضفي على البحيرة الضخمة لونها اFميز.
 وعن الأقمار التابعة للمشتري حددت الصور الأحجام النسبية لها كما-

رفعت الغطاء عن أسرارها التي غابت عن الأذهان. مثلا هناك سلسلة من
الجـبـال الـشـاهـقـة فـوق سـطـح الـقـمـر«أ وروبـا» بـيـنـمـا يـغـطـي اFـاء سـطـح

القمر«كاليستو».
 التابع اماليتا أقرب توابع اFشتري استطال شكله وامتد طوله وأضحى-

 كيلو متر.١٥٠ كيلو متر وعرض ٣٠٠بطول 
-dشاهد غريبة فرغم سطحه الأصفر الكناريw (آي أو)وجاءت صور ايو 

 كيلو مترd وكلما انطلقت١٥٠فإن عليه براكe تطلق حمما يصل ارتفاعها إلى 
الحمم تغير لون التابع حسب اFواد الخارجة من بطـن الـبـركـان. فـإذا كـثـر
الكبريت تلون السطح بلون الكبريت الأصفر. أما لو هرب الفـوسـفـور فـإن
اللون يرتد إلى الأحمر وهكذا. مئات بـل آلاف الآلاف مـن الـصـور بـعـثـتـهـا
فوايا جير إلى الأرض عن اFشتري وكلها تثير قضايا علمية غريبة وفريدة

عن أصل تكوين الأرض والكواكب والحياة.

كوكب زحل
dوزحل وقع تحت عدسات كثيرة حاولت كشف أسراره والغور في أعماقه

 أول عدسـات١٩٧٩ في سبتـمـبـر ١١وتعتبر العدسات اFركـبـة عـلـى بـيـونـيـر 
اقتربت منه إلى حد معقول وكان الهدف الرئيسي من تصويره كشف إسار
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حلقاته. أهي ماء مثلج كما يصفها اFرحوم الدكتور أحمد زكي أم شيء آخر
مختلف �اما?

 مصاعب ملاحية عديدةd جاوزت النجميات السريعة١١وتخطت بيونير 
والإشعاع اFكثف وبقايا الصخور الفضائية التي تنطلق كالأعيرة. وكان rكنها
في أي لحظة من مسار الرحلة الاصطدام بها وتحطيمها وكان كافيا لإعدامها
طوبة فراغية في حجم البرتقالة أو البيضةd لكن اFركبة صمدت وواصلت
اFسيرة واستطاعت صورها كشف حلقة جديدة حول زحل لم يكشفها العلماء

 كيلو متر من الحلقة الخـارجـيـة. وتـتـركـب مـن٤٠٠٠من قبل تقع علـى بـعـد 
حزام يحمي الكوكب الجبار من الجسيمات اFشحونةd كما كشفت عن القمر

 كيلو متر ويدور٦٨٠الثاني عشر حول زحل لأول مرة في التاريخ ويبلغ قطره 
 ألف كيلو متر عن الكوكب خارج الحلقة الخارجية٨٤في مدار يبعد wقدار 

 مرة ضعف٧٠٠مباشرة. كما ثبت أن للكوكب مجالا مغناطيسيا بقوة تصل 
قوة المجال اFغناطيسي للأرضd وقطباه ينطبقان �اما على الشمال والجنوب

الجغرافي وهو أمر ليس مألوفا على الأرض.
 م وصلت السفينة فواياجير إلى كـوكـب زحـل١٩٨٠ نوفمبـر ١٣وفي يوم 

وأرسلت صورا عنه فوقف الناس أمامها مذهولde يستوي في ذلك العالم
والجاهل فلم يعرف العالم مثلا لهذا الإعجاز الإلهي.. ولو كـان جـاجـاريـن
حيا لخر ساجدا وارتد مؤمنا شديد الإrان بل زاهدا متصوفا موقنـا بـأن
للكون إلها واحدا لا سواه سبحانه وتعالى تجلت آياته في السمـاء والأرض
وما حوت من بشر وإنسان وجماد وحـيـوان. ويـا حـسـرتـاه عـلـى الـكـافـريـن

واFلحدين الذين لا يؤمنون بإله أو دين.
 هتكت كل أسرار زحل وأعطت صورها تفسيـرات١وعدسات الرحالـة-

جديدة بددت كثيرا من اFفاهيم الخاطئة من أسرار هذا الكوكب العملاق.
ومن أهم هذه اFفاهيم أن عدد الأقمار التوابع لزحل ليست اثني عشر قمرا

) إ�ا زاد العدد إلى خمسة عشر تابعا بعدما صورت١١كما حددتها (بيونير 
الرحالة ثلاثة جددا لم يسبق أن عرفهم أحد من قـبـل ويـقـع الـثـلاثـة عـلـى

طرف الحلقة الخارجية من حلقات زحل.
١ رئيس قسم التصوير فـي رحـلـة الـرحـالـة-)٢٥(ويقول الدكتور سـمـيـث 

 وفي متابعـةNASAحول غرائب زحل (لقد شاركت في كل مشاريع الناسـا 
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 إلى اFشتري وقد واجهت كثيرا من الظواهر الغـريـبـة فـي١مهمة الرحالـة-
السنوات العشر اFاضية لكنني عجزت عن تصور أي شيء يبعث على الحيرة
والقلق اكثر من الغوامض التي جاءت و¢ التوصل إلى تفسير منطقي لـهـا
بعد فترة وجيزة لكن غوامض زحل ما زلنا عاجزين عن إعطاء أي تفسيـر

لها).
 مليون كيلو متر١٧. الصورة رقم (أ) التقطت لزحل من مسافة ١٩ شكل -

تظهر الحلقات وكأنها أقراص متداخلة اFركز تـدور فـي الـفـراغ بـانـتـظـام.
 كيلو مـتـر بـدت١٬٥١٠٬٠٠٠وعندما اقتربت العدسـات مـنـهـا عـلـى مـسـافـة 

الحلقات وكأنها خطوط لا نهائية أو أقراص داخل أقراص من داخل أقراص
شأنها شأن خدوش التسجيل الصوتي على اسطوانـات الأغـانـي. وعـنـدمـا
اقتربت العدسات اكثر وأكثر وضح أنه إلى جانب هذا العدد الخرافي مـن
الحلقات فإن هناك تداخلات وقواطع بe الحلقات كما تظهـرهـا الـصـورة

 wا يتعارض �اما مع علوم اFيكانيكا واFدارات الكونية.١٩(ب) شكل 
وتتكون الحلقات من صخور مفتتة تدور بانتـظـام شـديـد. لـكـن اFـذهـل
حقا أن هناك قوانe وضعية تؤكد أن الحـلـقـات الـداخـلـيـة يـجـب أن تـدور
بسرعة أعلى من الحلقات الخارجية. لكن الغرابة أن الواقع جاء عكس هذه

) البعيدة عن مركز الكوكب على هـيـئـة جـدائـلFالقوانde كما أن الحـلـقـة(
الشعر. والذين لا يعرفون الشعر المجدول أنصحهم بزيارة الريف والتدقيق
في جدائل شعر الفتيات. ثم عليـهـم بـعـد ذلـك-إن اسـتـطـاعـوا-تـصـور هـذه
الجدائل تدور بانتظام حول الكوكب دون (لخبطة) أو تداخل وكل شعيرة في
الجديلة مستمرة في دورانها منذ الأزل إلى الآن �ا دعا أحد العلماء إلى

رفع عقيرته صارخا إنها أمور تذهل وترعب.
وكثير من العلماء اعتقد في اFاضي أن الحلقات حول زحل تكاد تكـون
منفصلة عن بعضها البعض �اما تحت فعل الجاذبية اFغناطيسيـة لـلـتـابـع
ميماس.. لكن الصورة الحديثة أثبتت أنه لا انفصال هناك بل هـي مـجـرد

مناطق تقل فيها كثافة الصخور الدوارة عن باقي صخور الحلقة ذاتها.
وwناسبة ذكر التوابع فقد جاءت الـصـور بـشـيء جـديـد �ـامـا فـهـنـاك

 كيلو متر. إن هناك قمرا٤٥قمران يدوران في مدار واحد على بعد يقل عن 
عند (بنها) والآخر على مشارف القاهرة عل خط واحد ولا يتصادمان.
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) زحل كما صورته عدسات فواياجير١٩شكل (
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كيف..? لا أدري.
 هي الأخرى حيرت العلمـاء١وصور أقمار زحل التي صورتها الرحـالـة-

 كيلو متـر٩٠٠فهناك على القمر تيتس فوهاتd وفيه انخفاض كبيـر طـولـه 
)DION كيلو متر بينما القمر(ريا) �تلئ بالفوهات والقمر (ديون ٦٠وعرضه 

على سطحه تضاريس بالغة التعقيد والقمر (يابـيـتـوس) يـقـع بـe مـيـمـاس
وتيتس ويشابههما في كثير من خصائـصـه لـكـنـه أمـلـس الـوجـه �ـامـا ولـه

وجهان أحدهما داكن كسواد الليل وآخر يبرق في ضوء الشمس.
كوكب الزهرة

تصورات عجيبة-بعضها سقيم-أحاطت بكوكب الزهرة منها أن له غلافا
جويا مثل غلاف غلافنا الجوي وله نفس درجة الحرارة.

ويستقبل سطحه ذات القدر من الـضـوء ولا مـانـع-أبـدا-مـن قـيـام حـيـاة
راقية على سطحه كحياة الإنسان على الأرض.

وأثبتت الدراسات الفلكية اFصورة لثماني مركبات فضاء مرت إلى جوار
 ومجسان فضائيان)٢٦(الزهرة والتقطت لسطحه عشرات الصور الرادارية

اقتحما غطاء السحاب الكثيف واقتربا من الكوكب إلى درجة لم يسبق أن
اقترب جسم إلى هذا الحد. فإذا بالصور تتكامل مع الدراسات والفحوص

بأحدث أجهزة العصر في إثبات سقم ما أشيع عن الزهرة وأن:-
 درجة مئوية).١٠٠ درجة مئوية-(اFاء يغلي عند ٤٥٠ درجة حرارته -
 ضعف الضغط الجوي-فلو قدر لبشر الوقوف٩٠ الضغط على سطحه -

على السطح دون وعاء واق لهلك.
 غلافه الجوي من ثاني أكسيد الكربون وثاني أكسيد الكبريت وحمض-

الكبريتيك. لا نبت أخضر ولا حياة هناك بل صمت كصمت القبور.
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التصوير والتقدم العلمي
التكنولوجي

قدمت أدوات التصوير وسبله معاونات للبحـث
العلمي والتطور التكنولوجي لا سبيل إلى نكـرانـهـا
أو الإقلال من شأنها أو التهوين من قدرها. فـبـهـا
�كن العلماء والدارسون والباحثون من كشف أبعاد
اFتغيرات وإماطـة الـلـثـام عـمـا غـمـض عـلـيـهـم مـن
dبهمFومفسر ا dشكلFوكان التصوير جراح ا dمؤثرات
وكاشف المجهولd والضوء الذي أنار الطريـق أمـام
dمن اقتحم معترك العلم أو عالم الإنتاج والصناعة
فظهرت حقائق الأطروحـاتd وعـرف الـعـلـمـاء مـن
أسرار الكون الشيء الكثيرd وأثنوا علـى الـتـصـويـر
وآزروا خطاه علهم يجدون يد عـون لا تـبـخـل مـتـى

دعيت إلى اFعترك الشاق.
وrكن تقسيم التصوير العلمي والتقني من خلال

-:eمنطلق
الأول-تقسيم وفق نوعية الإشعاعات اFستخدمة
dفي تسجيل الصورة بغض النظر عن آلة التصوير
وعلى هذا ينقسم إلى التصوير بـالـضـوء اFـنـظـور-
بالأشعة غير اFنظورة-بالإشعاعات الذرية-باFوجات

9
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فوق الصوتية والتصوير بالليزر.
 التصوير العلمي وفيـه)١(اFنطلق الثاني-هو ما rيل إليه معظـم عـلـمـاء

يوصف وفق طبيعة أداء آلة التصوير. وعلى هذا يندرج تحت لوائه:
 التصوير الثابت: وآلة التصوير لا تختلف في قليل أو كثـيـر عـن آلات-

تصوير الهواة اللهم إلا بعض تعديلات دقيقة حتى تلـبـي حـاجـات الـبـاحـث
وفق ضوابطه ومطالبه.

 التصوير السريع وفائق السرعة: وفيه تستخدم معدات تصوير سينمائي-
أو تشابه السينمائي في التوصل إلى تسجيل وقع التغير في عدد من الصور

 مليون صورة في الثانية٦الثابتة اFتتالية يتراوح بe ثماني صور وأكثر من 
الواحدة.

 التصوير الهولوجرافي: ولا تستخدم فيه عدسات إلا فيما ندر وrكن-
تسميته التصوير بلا آلات بأي نوع من اFوجات الكهرومغناطيـسـيـة (ضـوء

) وحتى اFوجات فوق الصوتية... الخ.Laserمنظور-ليزر 
والآن آن لنا بدء الرحلة وإلقاء الضوء على إسهامات التصوير..

وتبدأ رحلتنا بسؤال قد يبدو بالغ السذاجةd فالإجابة عليه بديهية مثل
شروق الشمس وغروبها.. لكن نغامر بالسؤال.. هل حقا تدور الأرض حول

نفسها ?
ولإجابة السؤال لن نتطرق إلى أقوال أو شرح نظريات أو عرض تاريخ
الحقيقة اFؤكدة التي جاهد علماء الـقـرن الـسـادس عـشـر والـسـابـع عـشـر
جهادا متصلا لإقناع الناس بها ضد عقول بلغ بها التحجر مداهd ولم يجد
القوم ردا على قول العلماء سوى اتهامهم في أخص خصائصهم وعلاقتهم
بالله سبحانه وتعالى. واليوم أضحـى دوران الأرض بـديـهـيـة مـسـلـم بـهـا لا
يناقشها أحدd لكن للذين في قلوبهم أدنى شك أو يريدون دليلا لا سبيل إلى
نكرانه.. أدعوهم إلى تجهيز آلة تصوير مـزودة بـفـيـلـم حـسـاس ومـفـتـوحـة
الغالق وفتحة عدستها على أقصى اتساعd ثم وضع الآلة على سطح اFنزل
وعدستها مصوبة إلى السماء في ليلة حالكة الظلام وقبل الفجر أدعوهـم
إلى أخذها من مكانهاd وإظهار الفيلمd وطبع الصورةd وسيعترون على صورة

) وفيها خطوط دائرية بيضاء ناصـعـة هـي٢٠ هنا (شكـل )٢(كالتي ننشـرهـا
الأثر الضوئي الساقط من النجوم على الفـيـلـم الحـسـاس أثـنـاء دوران آلـة
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التصوير مع دوران الأرض حول محورها. أما عـن الخـط اFـسـتـقـيـم الـذي
يقاطع الدوائر في صورتنا فهو خط مرور أحد الـشـهـب فـي كـبـد الـسـمـاء

تصادف مروره في السماء أثناء إعداد هذه التجربة العلمية البسيطة.
بعد هذه التجربة السهلة �ضي مـع الـصـعـب.. ونـفـتـح بـاب الـتـصـويـر
الثابت لندرك أثره على التقدم العلمي ثم نكمل الرحلة مع بـاقـي أسـالـيـب

التصوير وفق النهج الذي حددناه.

أولا: التصوير الثابت
- التصوير ورحلات الفضاء وكشف المجهول١

ترى أي جديد بعد ما قدمناه في الباب الثامن?
هناك دائما الجديد واFثير والغريب. فإذا كان البعض اعتبـر الـوصـول

d والسعي على سطحـهd وجـمـع عـيـنـات مـن١٩٧٠إلى القمر فـي أوائـل عـام 

) الأرض تدور حول نفسها� بالدليل القاطع. أثبتتها صورة ضوئية واحدة.٢٠شكل (



190

التصوير والحياة

صـخـوره والـعـودة بـهـا إلـى الأرض أحـد أهـم إنجـازات الإنـسـان الــعــلــمــيــة
) عبـر٢ والرحالـة (١والتكنولوجيةd فإن تحرك مركبـتـي الـفـضـاء الـرحـالـة-

الفضاء اللانهائي على بعد بلايe الكيلو مترات في أعماق الكون هي بـلا
أدنى شك فخر للإنسانية ووسام يرصع صدرها ويثبت أن العقل البـشـري
خلاق Fا هو معجز. ولنا أن نؤكد بأن التصوير شارك بإيجـابـيـة فـي نجـاح
هذه الرحلاتd فإليه يعزى فضل تنفيذ فكر علماء الإلكترونيات وصـنـاعـة
دوائر إلكترونية متكاملة متناهية الصغر لا تتعدى مساحتها مساحة نقطة
من نقط إحدى كلمات هذه الصفحة. ومع هذا تضم على سطحها الدقيق
عدة آلاف من الوحدات الإلكترونـيـةd ولا نجـاوز الـواقـع إذا قـلـنـا إنـه عـلـى
مساحة أقل من مساحة عقله الإصبع. وصنعت شرائح تضم قرابة ملـيـون
وحدة إلكترونية متكاملة الأداء تتحكم في أجهزة اFركبة الرحالة أو أي قمر
صناعي أو قمر اتصال. وبها أيضا تبعث الصور الفراغية كـل صـورة عـلـى

 مليون ومضة شفرية ثنائية إلى مراكز اFراقبة الأرضيةd أو تدير١٥٠هيئة 
وحدات تحليل الإشعاع وقياس اFوجات ودرجات الحرارة وتعالجـهـا مـرات
ومرات وتبعث بها إلى عقول البشر وعقول خلقها البشر ليروا عظيم صنع

اللهd ويكشفوا من أسرار الأرض والكون ما لم يخطر على بال.
وتفكير العلماء في صناعة الدوائر اFتكاملة بالغة الدقة جاء متسقا مع
احتياجات التطور الطبيعي للإنسان. فلا الصمامات الإلكترونية الزجاجية

 يستطيع١٩٤٨(اللمبات) قادرة على هذا الأداءd ولا الترانزيستور أعجوبة عام 
تأدية مهام هذه التطلعاتd فكلاهما حجمه كبير ووزنه ثقيل ويحتاج قـدرا
هائلا من الطاقة الكهربية ليس في متناول أحد إمداد الأجـهـزة بـهـا وهـي

.)٣(على حافة الكون 
والدوائر متناهية الدقة تصنع عل النحو التالي:

بعد أن يستكمل تصميمها الهندسي ترسم في أقسام الـرسـم وتـتـحـدد
اFواد الكيميائية اللازمة للصنعd وتنقل الرسوم إلى معامل التصوير الدقيق-
اFيكروجرافي-وتسجل لكل لوحة منفردة صورة على فيلم زجـاجـي مـغـطـى
بطبقة من خلات السليلوز معاملة wادة البنزين ديازو سلفونيد تعطى لطبقة
الخلات القدرة على الانفعال ضوئيا في مراكز ضوئية حساسة على شكل

 انجتروم-واحد انجـسـتـروم يـسـاوي١٨دوائر صغيـرة لا يـزيـد قـطـرهـا عـن 
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واحد مقسوما عل عشرة ملايe من اFتر-وبهذا تتحول اللوحة الهـنـدسـيـة
إلى مجرد نقطة دقيقة لا تراها العe المجردة. ولو استخدم هذا التكنيـك
في تصوير صفحات اFوسوعة البريطانية ذات العشرين ألف صفحة لتحولت

 سم وما تعدت١٠ سم وعرضها ١٥إلى مجرد رقيقة من البلاستيك طولها 
.)٤( من اFلليمتر اFربع ٠٬٠٢مساحة الصفحة الواحدة 

ويتكرر تصوير مكونات الوحدة الإلكترونيةd ويعاد طبعها على شريـحـة
رقيقة من بلورة سيليكون عولجت بطرق كيميائية خاصةd مثلما نطبع صورنا
على الورق الحسـاس. فـلا خـلاف إلا فـي اFـادةd واسـتـخـدام الأشـعـة فـوق
البنفسجيةd وتنحر الشريحة كيميائيا وتدخل مادة الدائرة ثم يتكرر الطبع
الضوئي والنحر وإدخال اFواد الكيميائية عبر مسالك البلورة. فإذا بالدائرة
الإلكترونية كاملة تتجه إلى معمل الاختبار ثم إلى صناعات الإلكترونيات.
ويكفينا قولا أن حاسب الجيب الإلكتروني متعدد الوجبات يعمل بشريحة

 ولا تجاوز نصف اFيللمتر طولا أو عرضا.)٥(واحدة يتم إنتاجها تصويريا
dواليوم بالأسلوب نفسه تعرض في الأسواق أسلاك غاية في الرقة والدقة
وأدوات إلكترونية معجزةd وراديو وتليفزيون وساعة وحاسب رقمي في وعاء
واحد طوله بوصة واحدة. وأجهزة اتصالd حدث عن كفاءتها وصغر حجمها
ما شئتd ثم اذكر الاتصال بe الأقمار الصناعـيـة أو مـركـبـات الـفـضـاء أو
حديث رواد الفضاء إلى المحطات الأرضيةd واذكر أيضا حديثك من نيويورك
إلى القاهرة أو الكويت ولا تـنـس أن الـتـصـويـر شـارك فـي اFـعـمـعـة وعـاون
الرجال فكان خير معde �ا قلص اFسافات وجعل الكـرة الأرضـيـة قـريـة

 بليون إنسان لا يخفى عنهم خبر ولا حدث ولا قول أو٤٬٥صغيرة يسكنها 
إشاعة تتردد أو أغنية يصدح بها مطرب أو فنان ولا كان هناك استـشـعـار

عد أو حتى عن قرب.ُعن ب

- اجهادات المنشآت مصورة٢
ويأتي التصوير الثابت ليشارك بطريقة مبهرة وأخاذة وعلمية إلى أبعد
مدى في فضح أسرار اFباني واFنشآت فيما لا نستطيع أن نراهd وتراه عيون
العدسات وتحدد مخاطر الاجـهـادات ومـا قـد يـصـيـب الـنـاس مـن بـلاء لـو
dوقعت أو تصدعت أو أصابتها الرطوبة أو الشروخ أو حل بها ضغط الرياح
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أو أحاطت بها تقلبات الأرض وزلازلها وبذلك أمكن Fن يستخدمون تكنولوجيا
التصوير القضاء على ظاهرة انهيار اFباني واFنشآت وحماية حياة السكان

والعاملe من الأخطار.
وتقوم آلة تصوير خاصة مجهزة بعدسات من الكوارتز بـالـتـقـاط صـور
للأشعة التي تصدر عن اFبنى. ووفق نظام إلكتروني خاص تتحول الإشعاعات
غير اFنظورة إلى إشعاعات منظورة تسجل على الأفلام سواء أكانت ملونة
أم غير ملونة حيث تعبر البقع الخفيفة عن الحرارة اFنخفضة والبقع الداكنة
في السلبيات عن الحرارة اFرتفعة. وبذلـك تـكـشـف عـيـوب اFـبـانـي ومـدى
رشح اFاء أو تسرب الرطوبةd كما تكشف عن أخطاء التصميم واFواد غير
اFطابقة للمواصفات. ومثل هذا النوع من التصوير يكشف عن أماكن مواسير
اFياه التالفةd ونقط الإجهاد في التوصيلات الكهربية. ويـسـتـغـرق تـصـويـر

٣٥مبنى مكون من أربعة طوابق قرابة خمس عشرة دقيقة ويتكلف حوالـي 
دينارا كويتيا ويتم التصوير ليلا في ظلام دامس حتى لا يحدث تداخـل أو
شوشرة rكن أن تفضي إلى عدم دقة الصورة. وقد استطاع هـذا الـنـظـام
الكشف عن الكثير من اFباني كانت على وشك الانهيار بسبب تسرب اFـاء
داخل الجدرانd أو لضعف الأساسات أو لتسرب اFياه الجوفية إلى جدران

اFنازل القدrة واFباني الأثرية.
ويتواكب مع النظام حاسب إلكتروني خاص يحلل الصور اFلونة أو غير
اFلونة ويحولها إلى أشكال ويقارن اFعلومات ويقدم تقريره عن العيوب في
غضون دقائق معدودات وكأننا نعيش اليوم ونستخدم تكنـولـوجـيـا تـصـويـر

.eباد� الراسية لكلتا الطريقتFالأقمار الصناعية فلا خلاف حول ا
أما اFهندسون الذين لا ينتظرون وقوع المحظور ودوامة الحيـص بـيـص
dـبـانـي الإداريـة الـشـاهـقـةFفي درء الأخطار ويعملون في مـجـالات إنـشـاء ا
والأبراج العالية وناطحات سحاب تعلو فوق سطح الأرض قرابة ربـع كـيـلـو
dمتر فقد قدم لهم التصوير شيئا آخر يسترشدون به في حساب الاجهادات
ودراسة أثر الأحمال وفعل الرياحd ولهذا يصنعون �وذجا قياسيا للـمـبـنـى
من نوع خاص من بلاستيك شفاف يضـعـون عـلـيـه أثـقـالا نـسـبـيـةd ويـضـاء
النموذج بضوء مستقطب موحد الاتجاهd وتلتقط له صور من كل زاوية على
فيلم ملون.. من أعلى.. من أسـفـل.. ومـن الأجـنـابd فـإذا بـالـصـور تـوضـح
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مناطق ذات لون أحمر وأخرى خضراء زاهية وثالثـة رمـاديـة أو مـصـبـوغـة
باللون البني أو الأصفر أو الأسودd ومنها يتمكن الإنشائيون wساعدة معادلات
وقوانe هندسية ورياضية متقدمة تقدير الاجهادات والكـشـف عـن نـقـاط

الضعف والقوة وعلاج أخطاء التصميم.
بعدها يرتفع البناء إلى عنان السماء.. سليما.. ساFا..

ويدفع الفكر الجيد والابتكار اFفيد أهل العلم إلـى دمـج الـتـصـويـر فـي
بحوثهم... من هذا نرى.. مهندسـي بـنـاء الـسـفـن وعـمـارتـهـا وقـد ادمـجـوا
التصوير بالضوء اFوحد في اختبار �اذج بلاستيك للحاملات أو للناقلات
العملاقة والعابرات السريعة وبعض سفن الصيد وقطع الأسـاطـيـل ولـم لا
والسفينة في اFقام الأول منشأ هندسي تؤثر عليه قوى الاندفاع إلى الأمام
واحتكاك اFاء وضغط الأمواجd وهبات الرياح تغير مركز الثقلd فاكتشـفـوا
من صور �اذجهم ما أثلج صـدورهـمd قـبـل قـص ألـواح الـصـلـبd وتـركـيـب
الآلاتd وتدشe البناءd لذا مخرت عباب المحيطات مدن عـائـمـة.. وسـفـن

)٦(جبارة لم نسمع لها من قبل نظيرا. 

 م بدأ حفر أنفاق-مترو القـاهـرة-وفـي١٩٨٢واليومd ومنذ منتـصـف عـام 
اFملكة العربية السعودية ¢ إنشاء عديد من الأنـفـاق داخـل إطـار مـنـطـقـة
اFشاعر اFقدسة وخارجهاd وفـي كـل أرجـاء الـعـالـم لا زال الإنـسـان يـحـفـر
الصخر لييسر حركة الانتقال بـe اFـدن وداخـلـهـا ويـربـط أطـراف الـدولـة
بقلبها. ولم يتقاعس التصوير بل شارك في بعض العمليات الإنشائية الضخمة

ولا زال يشارك.
 عن استخدام التصوير الضوئي)٨(d وبيرت هوFز)٧ (ويحدثنا وارن تايلون

الثابت في عمليات حفر الأنفاق ضمن بحثe رائعe مزودين بالصور والرسوم
التوضيحية اللازمة Fن يود تطبيق الفكرة في بلده.

يذكر هوFز أن استخدام التصوير ضمن عمليـات إنـشـاء الأنـفـاق لـيـس
 م يوم نفذ مشروع نفق١٩٥٥جديدا على الإطلاقd فيرجع تاريخه إلى عام 

جبال الجليد في استراليا بعدها استخدم في حفر موقع سد مائي على نهر
تيد أورلي وعدة مشاريع أخرى في ولايات كلورادو وكاليفورنيا وواشنطـن.
والفكرة ببساطة تتلخص في وضع كشاف كهربي قوي تغطي إضاءته زاوية

 درجة عمودية على محور النفق وموازية �اما Fستوى سطح٣٦٠مقدارها 
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الفيلم داخل آلة التصويرd وتلتقط الصورة. وعلى بعد ثلاثة أمتار من اFوقع
الأول داخل النفق يتم التقاط صورة أخرىd وهكذاd وبعد تحـمـيـض وطـبـع
الصور تحسب كميات التربة والصخور اFزالة وتقدر كفاءة العمالة وخـطـة

التشغيل وتحليل تكاليف الحفر.
والجدير بالقول أن كفاءة الصور أعلى بكثير من كـفـاءة اFـسـح الـيـدوي
وأن تقديرها لكمية الصخور اFزالة أكثر دقةd وأسرع تنفيذاd وأثبتت نجاحا
eهندسFفائقا أثناء تنفيذ مشروع إنفاق كوبيك في كندا �ا دعا جمعية ا
الإنشائيe إلى إدراج الطريقة في مؤ�رها السنوي وإقرار التصوير والتوصية

باستخدامه في اFشروعات اللاحقة.

- الكيمياء وهندسة الكيمياء٣
وفي عالم الكيمياء ودنيا الهندسة الكيميائية يؤدي التصوير الثابت دورا
بارزا في تقدم بحوثهما. ففي الكيمياء يغطي تعريف كيمياء الضوء البـارد
كافة عمليات الانبعاث الضوئي اFصاحب لتفاعلات كيميائيةd ويتمثل الناتج
في تلك الطاقة المحررة اFصحوبة بنتائج الفوتونات دون أن يترتب على ذلك
dقابلة لحرارة الإشعاع الضوئيFارتفاع درجة حرارة التفاعل إلى تلك الدرجة ا
لذلك تخضع هذه التفاعلات إلى ما يوصف بأنه التحرر الضوئي الناشـئ
بلا تأثيرات حرارية مثل عملية الاحتراق أو الأكسدة اللحظية للمواد العضوية.
ومثل هذه التفاعلات اFضيئة دون أن �سها نار يتابع العلماء مسيرتها
وميكانيكيتها بإجراء تصويري بسيط وفق خطوات محددة لا تتطلب الاستعانة
بأجهزة معقدةd اللهم إلا إ�ام التفاعل في الظلام الدامس وتسجيل الانبعاث
الضوئي على فيلم حساس وتظهير الفيلم وفق الضوابط العلمية السليـمـة
تحت ظروف معملية قياسية حتى تأتي النتائج ذات قيم كمية تحسب وتدون
وتوقع على هيئة منحنيات تستخرج منها دلالات ومؤشرات وحقائق واضحة
dلا لبس فيها ولا غموض. أما إذا اختلت الضوابط عن إهمال أو سوء قصد
أو قام بها مساعد لا يدري عن التصوير شيئاd فحـدث ولا حـرج عـن سـوء

العاقبةd وضياع اFعنىd وابتعاد النتائج عن اFصدقية العلمية.
والشيء بالشيء يذكرd وما دمنا نتحدث عن تصوير الـتـوهـج الـضـوئـي
إبان إجراء تفاعلات الكيمياءd فلا ننس فضل العلماء السـوفـيـت فـي هـذا
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الصددd فهم أصحاب الطريقة وأولو الفضل فيها. قـامـوا عـلـى تـطـويـرهـا
وتأنيقها مسترشدين بالضوابط الكيميائية لعمليات التصوير التي سبق أن

. ومنها يحسب قدر الانبعاث)٩ (أوجزناها في القسم الأول من هذا الكتاب
الضوئي وبها تدرس آثار العوامل الحاكمة في التفاعلات (الحرارة-الضغط-
التركيز..) على مسار التزاوج بe اFواد الكيميائية وصولا لتحديـد أفـضـل
السبل للحصول عل النتائج أو الضوء. ولـولا هـذه الـدراسـات الـعـلـمـيـة مـا
سمعنا عن مصابيح طوار� لا تحتاج طاقة كهربية أو وقود. مجـرد أنـبـوبـة
صغيرة في قلب أنبوبة أكبر ترج محتوياتهما فإذا الظلام أضحى نهارا Fدة

ساعة.. ساعتe... ثلاثة.. حتى يعود ما انقطع من كهرباء.
وتتشابه دراسة الضوء البارد بالتصوير مع ما يقـوم بـه اFـسـؤولـون عـن
dفي وكالات الطاقة الذرية والمحطات النووية ورواد الفضاء eصحة العامل
والجنودd والعاملe في أقسام الأشعة والراديوم باFستشفيات. فلأجل تحديد
الجرعة الإشعاعية اFأمونة وتحديد الفترة الزمنية اFسموح للفرد خلالهـا
بالتعرض Fصادر الإشعاعd يضع هؤلاء على صدورهم حوافظ من البلاستيك

ْرَظهُ تBadge Filmالأسود داخل كل منها شريحة صغيرة من فيلم حـسـاس 
بعد فترة زمنية محددةd ويقاس كم الفضة اFترسبة بتأثير الجرعة الإشعاعية.

وأيضا rكن منها تحديد نوعية الإشعاع إن تطلب الأمر.
والأسلوب رغم بساطته لا زال أفضل الطرق العلمية اFتاحة في قياس
الجرعة الإشعاعية وأكثرها بعدا عن الخطأd ويعطى قياسات تتصف بالدقة

 ولهذا استخدمتهاd دون سواهاd وكالة)١٠(مقارنة بأخطاء الأقلام الإشعاعية
أبحاث الفضاء الأمريكية رغم ما لديها من أجهزة تبلغ دقتها حدا لا نظير

له.
والتعاون بe أهل الهندسة الكيميائية ومختصي التـصـويـر يـصـل مـداه

وروعته في الدراسات الهندسية التالية:-
أ- دراسة حركة انتقال اFواد.

ب- استخلاص اFواد باFذنبات العضوية.
جـ- عمليات تبخير وتركيز الأملاح.

د- اFزج.
هـ- التقطير.
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و- تقدم اFوجة الانفجارية.
ز- تحديد البصمة الضوئية للمواد الجديدة.

ح- قياس كفاءة الاحتراق والعزل الحراري.
من هذه الدراسات ما نشر حول بحث أجراه اFهندس الكيمـيـائـي «ج -
ليدل» بالكلية اFلكية البريطانية عن استخلاص مادة ذائبة من محلول بواسطة
سائل آخر أكثر إذابة لهاd وهي طريقة هندسية تستخدم صناعـيـا عـنـدمـا
يشق فصل اFواد بالتقطير بسبب أن كـلا الـسـائـلـe يـتـطـايـر بـذات الـقـدر
تقريباd لدرجة يستحيل معها الحصول على مقطرات نقية لسبب آخر عندما
تحتاج عملية التقطير إلى كم هائل من بخار اFـاء. ومـحـور الـدراسـة الـتـي
نعرض لها أن الباحث صمم عمود استخلاص نصف صناعـي يـتـركـب مـن
وحدات نحاسية متماثلة ذات واجهات زجاجية متقابلة يسهل مـن خـلالـهـا
متابعة قطرة المحلول أثناء سقوطها في السائل وتصويرها. لهذا ثبت عددا
من آلات التصوير الشائعة وفي مواجهة كل آلة باعث ضوئي ومضي (فلاش)
إلكترونيd وأجري بحثهd وصور الـقـطـرات آخـذا فـي اعـتـبـاره زيـادة حـجـم
القطرة الظاهري نتيجة انكسار الضوء. وحتى يقيس هذا التـغـيـر ويـعـرف
مداه استخدم الباحث كرات معدنية صغيرة ذات أقطار معروفة ومـقـيـسـة
بدقةd ووضع مرآة بزاوية ميـل قـدرهـا خـمـس وأربـعـون درجـة عـلـى مـحـور

لت صورتان لقطرة السائل أو الكرة اFعدنيةّجُعمود الاستخلاص بحيث س
على نفس الصورة. وما كان يتم التصوير إلا بعد أن تأخذ الكـرة اFـعـدنـيـة
eهندسFسرعة ثابتة. ومن الصور حسم مشكلة الاستخلاص وخرج على ا
الكيميائيe بقانون رياضي جديد أفاد كثيرين �ن أدلوا بدلائهم في أبحاث

الإذابة والاستخلاص.
وفي دراسة عن انتقال الحرارة من سطح ساخن إلى قطرة سـائـل قـام

 آخر بدراسة الانتقال مستعينا بالتصويرd وصمم فرنا عبارة عن)١١(باحث
 على محورها الطولي ثمانية ثقوب أدخـل فـي كـلًأسطوانة معدنية موزعـا

 لقياس درجة الحرارة وأحاط الأسطوانة بصندوق منً حرارياًمنها مزدوجا
مادة عازلة جيدة للحرارةd وفي أعلى الصندوق ثبت آلة تصويرd وكان يضع
قطرة السائل فوق سطح الأسطوانة ويبدأ في التسخـe وكـل خـمـس ثـوان
يلتقط صورةd ومن صور القطرة على الفيلم ¢ حساب سرعة البخر ومعدل
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انتقال الحرارة.
وقد نالت هندسة اFزج اهتماما كبيرا من مهندسي الكيمياءd ومختصي
التصوير لقناعتهم بأنه لا مناص عن التصوير للتأكد من جودة اFستهـدف

 يترتب عليه خلق مادةً تاماًمن اFزج وما يستتبعها من تلامس اFواد تلامسا
جديدة من مواد متنوعة مثل البارود الأسود (عبارة عن مزيج جيد من جملة
مواد)d ومنع تكون بؤر غير متجانسة �نع أو تعرقل اFادة الجديدة عن تأدية
اFناط بها متى وضعت قيد العـمـل. وقـد صـمـم الـبـاحـث آلـة تـصـويـر ذات
عدسة �تدة غمرها بe مخلوط اFواد وغمر حولـهـا مـصـادر ضـوء قـويـة

والتقط عشرات الصور وحصل على نتائجه ونشر بحثه.

- وصناعة الملابس وأصباغها٤
يستفاد بتصوير الأشعة تحت الحمراء في صناعة اFلابس لتقرير افضل
dناسبة لفصول السنة. فإن شـاء الـبـاحـث تجـربـة بـسـيـطـةFأنواع الصبغة ا
وضع الصبغة تحت مصـدري أشـعـة تحـت حـمـراء وسـجـل لـهـا صـورة فـإن

 لصبـغْتَحُلَامتصتها ولم تعكس شيئا على السلبية وبات مكانها شفافـا ص
ملابس الشتاءd ولو رأى الباحث استكمال أبعاد الدراسـة والحـصـول عـلـى
بصمة Fادة الصبغة فإن التحليل الطيفي لها يسـجـل إلـكـتـرونـيـا عـلـى ورق
خاص فيما يشبه منحنى له قمم ومنخفضات ووديانd ومنه تحدد المجموعات
الكيميائية الفعالة ومدى توافقها مع النسيج اFزمع إنتاجه. ومع أن البعض
يرى عدم جواز الاعتماد على طريقة التصوير وحدها أو التحليل الطيـفـي
وحدهd لأن نوعية شعيرات النسيج تـلـعـب دورا حـيـويـا فـي مـدى صـلاحـيـة

الأصباغ.
 سـيـان بـالأشـعـة تحـتPhoto Micrographyوبالـتـصـويـر اFـيـكـروسـكـوبـي 

الحمراء أو الأشعة اFنظورةr dكن إظهار التفاصيل الدقـيـقـة الـتـي تـعـجـز
طرق التصوير اFألوفة عن إبراز حقائقها بدقة فيها كما rكن التعرف على
مدى قدرة الألياف على امتصاص الصبغات المختلفة التي قد تتراكم عليها
دون امتصاص. ويصلح هذا النوع من التصوير عند تحديد ومقارنة الصبغات
على الألياف المخلوطة مثل اFصنوعة من القطن أو التيل أو الألياف الصناعية
ولولاها ما تحددت جودة هذه اFنسوجات ولا أمكن التغلب على عيوبها قبل
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طرحها في الأسواق.

 من ميكروب وحتى الفيلً- دراسة الأحياء بدءا٥
d ففي التصوير الطبي وتصوير الحياة في الأعماق اFزيدdًولن نقول كثيرا

وفي تصوير الحيوانات ومتابعة حياتها في بيئتها الطبيعية ما عرف سلوكها
ودرجات انفعالها وما كشف الغطاء عن أسرارهاd فالحشرات الـتـي تـبـعـث
الضوء الحيوي كإشارة تزاوج بe الأجناسd والساعة الحيوية الدقيقة فـي
الطيور والخاصية اFغناطيسية في الحمام الـزاجـل والـتـكـافـل بـe وحـوش
الغاباتd والصراع بe الحيوانات.... سجلت كل هذا العدسات وإلى العلماء
نقلت اFعلومات ووقعت تحت الدراسة اFتأنية والبحث العميق فإذا بحقائق
مثيرة وغريبة تكتشف وإن كان لا محل لـذكـرهـا هـنـا. فـعـلـى الأقـل شـارك

التصوير مشاركة فعالة وإيجابية في بحوثها.

Time Lapse Photography- تصوير المتغيرات البطيئة ٦

وهي وسيلة تصوير تحليلية لها تطبيقات متعددة فـي مـجـالات عـلـمـيـة
متنوعة تشمل العلوم الهندسية والأكادrية والطبيةd وفيها تصـور الحـركـة

أو اFتغير البطيء لاختصار زمن الحدث كما في حالات:-
 �و النبات.-
 تجميع قطع وأجزاء آلة معقدة.-
 صدأ اFعادن وتآكلها بفعل عوامل النحر الطبيعي أو الكيميائي.-
 تصوير شاشات أشعة اFهبط في أجهزة القياس الإلكتروني.-
 تجمع السحب.-
 السيطرة على حركة اFرور.-
 جني المحاصيل.-
 دراسة أثر الآفات الزراعية وتأثير استخدام الكيماويات.-
 دراسة سلوك الحشرات أثناء فترات الحضانة أو فقس البيض.-
 دراسة الأحياء تحت ظروف البيئة الطبيعية.-
 قياس حركة العمال مع مؤشر الزمن.-

والأمثلة كثيرة ومتنوعة.. ولنلتقط منـهـا مـثـالا واحـدا.. هـب أن بـاحـثـا
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 ثانيةd ويود الباحث٢٥٩٢٠٠يتابع �و بذرة نبات يستغرق �وها ثلاثة أيام أي 
 ثانية فقط. على ذلك يحتاج إلى التقاط١٢٠تقليل زمن تصوير النمو إلـى 

صورة كل ست وثلاثe دقيقة طوال زمن التجربة لكنه لن يستطيع الاتفاق
 ساعة وعيناه تضبطـان آلـة الـتـصـويـر٧٢مع مساعد يبقى متـيـقـظـا طـوال 

ويلتقط اFنظر اFطلوبd ولن يجد له حلا إلا في آلات التصوير اFعدة Fثـل
 ± تتصل بجهاز توقيت ذاتي ومسجل٣٥هذه الدراسة وتتكون من آلة تصوير

زمني رقمي للفيلمd وتتزامن مع باعث ضوئي إلكتروني موجه صوب النبات
وتقوم بالتصوير تلقائيا دون كلل أو ملل. ومن الصور يـتـمـكـن الـبـاحـث مـن
استيضاح كل اFتغيرات البطيئة اFملـة ويـقـدر أيـضـا عـلـى تـكـرار الـدراسـة
اFصورة مرات بل مئات اFرات وفق أي تغيير يبغيه في ظروف التجربة مثل
الـسـمـاد-اFـاء-درجـة الحـرارة-درجـة الـرطـوبـة-مـعـالجـة الـبـذرة بــالــوســائــل

.)١٢(الزراعية... الخ 
dطبعا يحتاج البحث إلى أجهزة معاونة للوصول إلى نتائج ذات قيم كمية
وإن كان من السهل دراسة الصور للحصول على نتائـج وصـفـيـةd أبـسـطـهـا
وأيسرها في حالتنا وجود مسطرة مدرجة ينمو عليها جذع النبات واستخدام
وعاء �و من الزجاج لتقدير استطالة الجذر والعمل على منع الانعكاسات

وضبط اFسافة بدقة.. إلى غير ذلك من عوامل مؤثرة.

- التصوير بالإشعاعات النافذة٧
من بe ثنايا رداء التصوير الثابت. جاء ابتكـار طـرق الاخـتـبـارات غـيـر
المحطمة على اFنتجات الصناعية خلال مراحل الإنتـاج الـثـلاثـة (الأعـداد-
التشغيل-الإنتاج النهائي). وقبل ابتكار طرق التصوير بالأشعة النافـذة كـان
الاختبار يعني أخذ عينات عشوائية من السلعة أو اFنتج وتعريضها لظروف
تشغيل عنيفة �ا قد يفضي في كثير من الأوقات إلى تلف الـسـلـعـة تـلـفـا
تاما. أضعف إلى ذلك احتمالات الخطأ البشري في اختيار العينات وعدم
�ثيلها واقعيا لكل اFنتوجات. وحل التصوير اFشكلة ومن ثم توطد استخدام
هذا الأسلوب إلى درجة أصبح معها استهلاك أفلام الأشعـة يـفـوق كـل مـا

يستخدمه هواة ومحترفو التصوير الضوئي من أفلام.
ويعتمد التصوير بالإشعاعات النافذة على تكوين صورة مرئية للإشعاع
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النافذ عبر الجسم على فيلم حساسd كما في حالة التصوير بأشعة اكس أو
أشعة جاما أو جسيمات النيترونات أو تكوين صورة مرئية للإشعاع بتحويل
اFوجات إلى صورة مرئية من خلال دوائر إلكترونيةd كما في حالة التصوير

باFوجات فوق الصوتية.
وخلاصة القول حول هذا النوع من التصوير نجمله في الطرق التالية:

أ- لتصوير بأشعة اكس العميقة.
ب -تصوير باFواد اFشعة باستخدام إشعاعات جاما-أو بيتا أو النيترونات.

جـ- التصوير باFوجات فوق الصوتية.
فقطعة من الصلبd تحت وقع أشعة جاماd تعطي اختلافا واضحـا فـي
الصورة إذا كانت القطعة مشروخةd أو بها فقاعة هوائية نجمت عن عملية
الصبd وقد تكون شائبة من معدن خفيف داخل مادة الصلبd لذلك �تص
الأشعة النافذة في العينة بـدرجـة أقـل مـن الـكـسـر الـداخـلـي أو الـشـرخ أو
الفقاعةd حيث �ر خلاله كمية أكبر من الأشعة فتسقط على الفيلم بدرجة
أعلى فتسبب تأثيرا اكتينيا أوضح إذا قورنت wا يسقط علـى الـفـيـلـم مـن
بقية قطعة الصلب. وتظهر هذه البقعة على الفيلم بعد الإظهار الكيميائي
معتمة دليلا مؤكدا على وجود العيب ومحددة موقعه وشكله وحدوده العامة.

وبهذا الأسلوب يتم تصوير
 أنابيب خطوط الغاز. ويقال إن حجم أفلام الأشعة التي استـخـدمـت-

في اختبارات مواسير خط غاز سيبيريا-أوروبا الغربية فاق حجـمـه حـدود
الخيال.

 أنابيب الصرف الصحي الواقعة تحت الضغوط العالية.-
 هيكل الطائرات لكـشـف أدق شـرخ بـهـا قـبـل أن يـتـسـبـب فـي مـصـرع-

ركابها.
 خزانات البترول.-
 أجسام محركات السيارات والطائرات.-
 القطع اFعدنية الهامة في بعض الآلات.-
 محابس الضغط العالي.-
 أوعية الضغط العالي وأوعية خلخلة الضغط.-
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 القطع اFعدنية في الإنشاءات الضخمة.-
إلى جانب عدد هائل من اFنتجات الصناعية لا نحصيه عدا. اFهم يتم
التصوير على أفلام أشعة اكس بأن يـغـطـى الجـسـم بـالأفـلام عـنـد مـواقـع
الاختبارd فكما أسلفنا لا توجد حتى الآن عدسة rكنها تجميع أشعة اكس
أو أشعة جاما وتكوين صورة إشعاعية مصغرة للجسم على مساحة صغيرة
من الفيلم كما في التصوير الضوئي. وفي حالة الأجسام الكبيرة مثل خزان
أو جناح طائرة فإن الجسم يغطى �اما بالأفلام ويوضع اFصدر الإشعاعي
في اFركز وتصدر منه الأشعة موزعة بانتظام أو توضع عدة مصادر مختلفة

الشدة كلما زادت الفراغات الهندسية (اFعروفة).
وفي مجال سبك وتشكيل اFعادن الخفيفة (كالألومنيوم) قدم التصويـر
الراديوجرافي مساعدات طيبة. ولأن كل اFعادن تنصهر في درجات حرارة
ثابتة ومحددةd فيجب أن يتصلد مصورها عند ذات الـدرجـة دون زيـادة أو
نقص. فإذا اختلط مصهور اFعدن بقدر من الشوائب انخفضت درجة التصلد
عدة درجات مئوية ونجمت عن الشوائب عيوب داخلية أثناء الصب. وعادة
يتصلد مصهور اFعدن بسرعة حول سطـح الـقـالـب ثـم rـتـد الـتـصـلـد إلـى
مركزه. وهنا يتدخل التصوير الراديو جرافي لكشف عيوب السباكة وإعطاء
فكرة واضحة عن سرعة تبريد اFشغول وتوزيع اFعدن اFنصهر حول أجناب
القالب. وللتصوير بالنيترونات فوائد عدة نذكر منها تحديد مناطق التسرب
الإشعاعي في المحطات النووية كأفضل طريقة بلا منازع. ويتم ذلك بوضع
صفائح من معدن له قدرة على امـتـصـاص الـنـيـتـرونـات ثـم تـطـبـع صـورتـه
بالتلامس على أفلام أشعة خاصة فتحدد الصور مناطق التسـرب وشـدتـه

ومناطق الخطر المحتملة.
وعلى هدي ذات الفكرة �كن علماء مؤسسة الطاقة الذرية الأسترالية
من تحويل الصور الفوتوغرافية الشاحبة إلى صور عالية الجودة بغـمـرهـا
في محاليل أملاح فضة مشعة أو تعريضها إلى تيار مستمر من النيترونات.
وبأي من الأسلوبe تتحول حبيبات الفضة اFعدنية السوداء عـلـى الـصـورة
إلى فضة مشعة تبث قدرا من الإشعاع يتناسب طـرديـا مـع كـثـافـة مـنـاطـق
الصورةd ومنها يتم إعداد سلبية جديدة يعاد طبعها بالتلاصـق عـلـى فـيـلـم

خام ثم تستكمل باقي خطوات الإظهار.
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- التصوير والبحوث الذرية٨
شارك التصوير بأسلوب مبتكر يعرف باسم غرفة الضباب في اكتشاف
عدد من مكونات نواة ذرات اFواد اFـشـعـة لـدرجـة دعـت واحـدا مـن أشـهـر
علماء الذرة في روسيا إلى القول.. لولا التصوير ما عرف التركيب الحقيقي

لنواة الذرة..
ودون تفصيل rكن القول إن التصوير ساعد على كشف الآتي:-

 اليوزيترون: وهو جسيم يحمل شحنة موجبة.-
 اFيزون: وأحدث اكتشافه تغيرا كبيرا في مفهوم تركيب الذرة.-
 تحول جسيمات الباي إلى ميو والعكس.-

وببساطة شديدة توضع أفلام دون دعامةd فيخرقـهـا الجـسـيـم الـنـووي
إلى مسافة تتوقف على كتلته وسرعته ونوع شحنته.

ومن الصور وباستخدام رياضيات عليا استطاع العلماء كشف الجسيمات
التي أشرنا إليها. وبالتصوير بات واضحا أن تركيب الذرة ليس بسيطا كما

ظن العلماء من قبل.

- التصوير بالنظائر المشعة٩
 منًليس بخاف عنا أن ذرات العنصر الواحد متماثلة في كل شيءd بدءا

عدد الإلكترونات وعدد البروتونات وفي توزيـع الإلـكـتـرونـات حـول الـنـواة.
وليس في هذا الأمر خلاف أو اجتهادd لكن بعض الذرات �يل إلى النحافة
وخفة الوزن وبعضها rيل إلى التوسط وأخريات ثـقـيـلات �ـتـلـئـات. ومـا
دمنا نتحدث عن الذرات لا عن بني البشرd فإن خفة الوزن أو ثقله تعود إلى

وجود وحدات بنائية ليس لها شحنة-متعادلة-نعرفها باسم النيترونات.
 ذرة٣٥ففي عنصر مثل غاز الكلور نجـد أن ذراتـه مـعـظـمـهـا يـزن مـثـل 

d أيضا وبعض الذرات يفضلن السمنة ويصل وزنهن٣٦هيدروجde وقلة تزن 
 هي نظائر الكلور. لكن رغم وجود أكثر من نظير إلا٣٧ أو d٣٦ وكلور ٣٧إلى 

أنها نظائر خاملة هامدة لا يقلقها ثقلهاd ولا يدفعها نحو الانفلاق وبـذا لا
تبعث موجات أو جسيماتd بل تبقى كما هيd مسببة قـلـقـا لـبـعـض الـنـاس

 ـ  �ا يدفع بعضهم إلى التساؤل وهل٣٥٬٥عندما يحسبون وزن ذرة الكلور ب
انكسرت الذرة إلى نصفe?. طبعا غابت عنهم النظائر فلم يتذكروها وانطلقوا
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يسألون دون ترو. وإن كانت نظائر الكلور مستقرةd فهناك نظائر أخـرى لا
 تتخلص به مـنً ذرياًاستقرار لهاd ولا تهمد أو تستكe حتـى تـؤدي رجـيـمـا

الوزن الزائد وتبث جسيمات وإشعاعات. ورwا قضى عليها هذا «الرجيم»
وحولها إلى ذرات عنصر آخر.. اFهم الرشاقة الذرية لا سواها. ولقد ف¹
العلماء بالنظائر اFشعة فسعوا إلى صناعتها في معاملهم. وقدر لهم النجاح

. ومنذ هذا التاريخ لم يعد هناك عنصر ليس له١٩٣٤يوما ما من أيام عام 
نظير مشع أو أكثر لدرجة أتاحت للعلماء صناعة أدوية ومواد كـاشـفـة مـن
النظائر تستخدم بكثرة في الـعـلـم والـبـحـث والـدراسـة. فـإن أرادوا دراسـة
وتتبع دورة عنصر ما أو مركبا أو مادة كيميائية جعلوا أحد مـكـونـاتـهـا مـن
نظير مشع واستشعروا حركته بواسطة أجهزة كشف الإشعاعات كمن يتبع

 ضوئيا ينبعث من بe أستار الظلام فيهديه إلى سبيله وطريقه.ًخطا
لكن تتبع الأثر شيء وتحديد النمط أو العلاقة شيء آخر. فالتتبع ينطلق

 بالبث اFوجي بينما كشف العلاقات الداخلية لن يأتي إلا بالنظر..ًمسترشدا
بالرؤية.. بالصورة.. أو بتحليل كل صغيرة وكبيـرة مـن الجـسـم الـذي دخـل
عليه زائرنا اFشع. طبعا توافقونني على أن تقنية التصوير أسهل من التشريح
أو التحليل.. وأدق في استشعار مواضع الجسم اFشعd ولن تكلف الـبـاحـث
جهدا كبيرا أو استخدام أجهزة معـقـدة. فـفـي بـعـض الحـالات قـد يـكـتـفـي
بوضع العينة فوق فيلم خام مغلف بورق أسود يحجب عنه الضوءd ولا rنع
الإشعاعات من الوصول إلى طبقاته الحساسة والتأثير فيها وتسجيل مواقعه

عليها فيما لا اجتهاد حوله ولا خطأ يأتيه من rينه أو يساره.
والدراسات على هدى التصوير بالنظائر كثيرة في كل مجال.. في تصوير
جسم الإنسان أو في الأبحاث الزراعية أو الصناعية أو البحوث الأكادrية..
ونلتقط بعضا منهاd ففي دراسة عن أثر أملاح التـربـة الـنـادرة مـثـل أمـلاح
«الزنك» خارصe على �و ثمرات الطماطم لم يجد العلماء بدا من استخدام
ملح خارصe «زنك» مشع لتسميد-إن صح التعبير-الأشجارd وتركوا نـبـات
dالطماطم إلى أن أثمر وأينع وأتى أكله وقطفوا الثمار وطبعوها على الأفلام
ومن الصور بات واضحا أهمية الزنك (الخارصe)-رغم أن نسبته لا تتعدى
واحد في البليون-في اكتمال نـضـج الـثـمـار لأن الـصـور قـالـت وحـددت أنـه

يترسب في الألياف.. هيكل الثمرة-وليس في اللحاء.. لحم الثمرة.
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نفس التقنية اتبعت مع التسميد wادة السوبر فوسفات بعد صنعها من
dوامتصته جذور النـبـات dنظير مشع للفوسفور ونثر على الأرض الزراعية
وعند التصوير ظهرت السيقان واضحة جليـة ولـم تـؤثـر الأوراق أو الـثـمـار
على الأفلام. معنى هذا أن الفوسفات يتركز في الساقd وعلى الفور أصدرت
وزارة الزراعة في الدولة صاحبة البحث إرشادات للزارع نصـحـتـهـم فـيـهـا
بوضع سماد السوبر فوسفات حـول الجـذور مـبـاشـرة والـكـف عـن نـثـره أو
دفعه مع ماء الري. وصناع الزجاج وبالتحديد الألياف الزجاجية كانوا أكثر

d عندما استخدموا أربعة نظائر مشعة خلطت أثنـاء الإنـتـاج وصـورتًدهاء
بعد تشكيل الزجاجd وحسمت الصور مشاكل عدم التجانس وافتقار الآلات

إلى عe تتابع وعامل ماهر.
والآن أدعك تفكر في أي مشكلة علمية تصلح النظائر اFشعة في دراستها

.eوستجد التصوير الراديوجرافي خير سند ومع

- التصوير بالموجات فوق الصوتية (السونار):١٠
قد يبدو وقع العنوان على القار� غريباd ويتساءل ما العلاقة بe التصوير
الضوئي واFوجات فوق الصوتية? مستندا في سؤاله إلى قناعة بأن التصوير
هو محصلة تأثير اFوجات الكهرمغناطيسية على أملاح الفضة لذا فالفرق
شاسع والبون واسع بe اFوجات فوق الصوتية واFوجات الكهرمغناطيسية.
والحكاية ببساطة أن العلم عندما استـطـاع تحـويـل طـاقـة الـتـذبـذب أو
اFوجات الصوتية وفوق الصوتية إلى طاقة كهربائية مناظرة ابتكر التليفون
والإرسال الإذاعيd وما دامت انقلبت إلى تذبذب كهربي فما أسهل تحويلها
إلى صورة..d فالصوت في أعراف أهل الفيزياء يتذبذب ميكانيكيا وينتقل
في اFادة.. أي مادة... هواء.. ماء.. جسم صلب على هيئة موجات تضاغط
وتخلخل لها تردد وسعةd فالجسم الذي يتـذبـذب فـي الـهـواء يـدفـع ويـنـقـل
جزئيات الهواء من أماكنها التي كانت موجودة فيها من قبل بالضغط على
طبقة الهواء القريبة منها وهذه بدورها تضغط على الطبقة التالية. وبهذه
الكيفية نجد كل طبقة تضغط على الطبقة التي تليهاd وفي النهاية نجد أن
كل الوسط المحيط بالجسم اFتذبذب قد بدأ في الحركة وتحدث ذبـذبـات
صوتيةd وتنتقل ذبذبات الصـوت فـي جـزئـيـات اFـادة الـتـي �ـر فـيـهـا وبـذا
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تختلف عن اFوجات الكهرمغناطيسية التي rكنها اختراق الفـراغ فـيـمـا لا
تقدر عليه اFوجات الصوتية وتتوقف �اما عن الحركة.. بـاخـتـصـار كـلـمـا
زادت كثافة الوسط زادت سرعة انتقال اFوجات الصوتية وكلما كان الوسط
خاليا من اFادة كلما تناقصت سـرعـة اخـتـراق مـوجـات الـصـوت وتـبـاطـأت
حركتها وعندما تنتقل اFوجات الصوتية من وسط لآخر فإن سرعة سريانها
تتغير وتحدث بذلك ظاهرة انعكاس جزئي للصوت عند الحدود الفـاصـلـة

.eالوسط eب
والصوت اFسموع بالنسبة للإنسان هي أن حدود التردد الصوتي الذي

  هيرتز(ذبذبة٢٠٠٠٠ إلى r٢٠كن للأذن الإحساس به وتقع في حدود من 
 كيلو هيرتز) لا تدركه الأذن رغم٢٠ هيرتز (٢٠٠٠٠في الثانية) وما زاد عن 

دخول اFوجات ووصولها الجهاز العصبي للسمع. وهكذا rكن القول بأن ما
.)١٣( كيلو هيرتز هي اFوجات فوق الصوتية أو السونار٢٠زادت عن 

ويكفينا هذا القدر من تعريف الصوت واFوجات فوق الصـوتـيـة.. لـكـن
أليس لها خصائص تشبه اFوجات الكهرمغناطيسية?..

الإجابة نعم..
أ- تنعكس مثلها أو مثل كرات مرنة ترتد عند اصطدامها بحائط.

ب- لها زاوية سقوط تساوي زاوية الانعكاس.
جـ- rكن تجميعها في بؤرة بعدسات صوتية خاصةd كما تتجمع موجات
الضوءd وrكن التأكد من خاصية تجمـع أشـعـة الـصـوت بـاسـتـخـدام طـبـق
عميقd فإذا قربنا ساعة يد من الطبق فإننا على مسافة كبيرة نـسـبـيـا مـن
الطبق سنعثر على النقطة التي تكون فيها دقات الساعة أوضـح مـا rـكـن
وكأنها ملاصقة للأذن علما بأن دقات الساعة دون استخدام أي عاكس لا
تسمع بالأذن على بعد نصف متر. هذه الخصائص أتاحت للعلماء منذ عام

 استخدامها في تأمe سلامة السفن ومنع تصادمها مع جبـال الـثـلـج١٩١٢
الطافية فوق سطح اFياهd أو التصادم مع سفن أخرى يحول الضباب الكثيف
عن تبادل إشارات ضوئيةd وهي أيضا نفس الخصائص التي أتاحت استخدام
السونار في دراسات علمية متنوعة. فلو تخيلنا باخرة تحمل مولد موجات
السونار تبعث wوجاتها عبر الهواء أو اFاء ثم التقطت اFوجات اFرتدة على
أجهزتها فإنها تتحول إلى نبضات كهربيةd وتكبر اFوجات وتضخمها وتبرزها
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على شاشة أشعة مهبط. عندئذ يعرف الربان أن هناك جسما يقترب مـن
السفينةd وعلى الفور يأخذ البحارة مواقع الاستعداد.

وقد تناسب الطريقة التـي أوردنـاهـا بـعـض اسـتـعـمـالات اFـوجـات فـوق
الصوتيةd لكن بات واضحا أنه من الأفضل تحويل اFوجات اFرتدة إلى صور
dنحنياتFمرئية لأن الصور أسهل تفسيرا في حالات عديدة عن الخطوط وا
خاصة بعدما أكدت الأبحاث الحديثة فـوائـد اFـوجـات فـوق الـصـوتـيـة فـي

الكشف عن عيوب اFعادن والأجزاء اFعيبة من الآلات.
وهناك عدة طرق للحصول على صـور بـاFـوجـات فـوق الـصـوتـيـة أثـنـاء

فحص القطع اFعدنية منها:
 وضع القطعة في سائل الطولوين اFعلق به عدد لا نهائي من شرائـح-

ألومنيوم صغيرة متى اصطدمت بها أعادت ترتيب أوضاعها في السائل wا
يلائم اFوجات ويتمشى معها ويحدد شكل الكسر أو الشرخ أو الجزء اFفرغ

من اFعدن.
 مسح الصورة بطريقة إلكترونية تناظر التصوير التليفزيوني وتأتي بها-

إلى شاشة تليفزيونيةd استنادا إلى قدرة بعض بلورات اFواد مثل السيليكون
أو تيتانات الباريوم على تحويل التضاغط اFيكانيكي إلى مجال كهربي.

 تصوير اFوجات مباشرةd حيث أثبت أحد العلماء السوفيت أن اFوجات-
تؤثر على سرعة فعل اFظهر على هاليدات الفضة �ا يـظـهـر مـعـه وجـود

شروخ أو عيوب في القطعة اFعدنية المختبرة.

ثانيا: التصوير السريع وفائق السرعة
دراسة الحركة. والحصان الذي طار في الهواء

التصوير السينمائي أو تصوير الحركة ابتدع من خاطرة علمية توهجت
١٩٧٢في ذهن رجل عادي جدا منذ قـرابـة مـائـة وعـشـر سـنـde فـفـي عـام 

تعرف أحد هواة التصويرd وهو اFدعو ماي بريدج على رجل يدعى ليلاند
ستانفورd أحد هواة تربية الخيول في الولايات اFتحدة الأمريكيةd كان يحاور
أصدقاءه حول وضع حوافر الخيل عندما تجريd فقد كان يعتقد أن حوافر
الخيل-في لحظة ما-تكون بعيدة �اما عن الأرض وكأن الحصان طائر في
الهواء ومعلق بe السماء والأرضd واعترض الأصدقاء على دعواه بزعم أن
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الحصان لا يستطيع رفع حوافره عن الأرض �اماd وأن ما يدعيه ما هو إلا
خدعة بصرية. وجاء ماي بريدج من أقصى اFدينةd والتأم سمله مـع زمـرة
اFتحاورينd واستمع للنقاش في صمت بالغ فلم ينطق بكلمةd وما أن انفض
كل إلى داره حتى انتحى wربي الخيول وتحدث معه حديثا �تدا وما هي
إلا عدة أيام حتى بدأ ماي بريدج إجراء تجارب يثبت بهـا نـظـريـة الـرجـل.
وبالطبع تكفل مربي الخيول بكل نفقات وإقامة وإعاشة ماي بريدجd وأطلق
dيده لطلب ما يشاء من أدوات أو خيول أو شغل مضمار السباق وقت ما شاء
ولم يكن مربي الخيول عابثا أو هاويا للعلم لكنه يبغي كسب خمسة وعشرين

ألف دولار تراهن عليها مع زمرة الأصدقاء إن أثبت مقولته.
واستخدم ماي بريدج أربعة وعشرين آلة تصوير ويقال اثنتا عشرة آلة
فقط.. اFهم رصها على خط واحد وثبتها بطول اFضمار وثبت خيطا بعرض
اFضمار وأوصل كل آلة تصوير بأحد الخيوط وما أن ينطلق الحصان حتى
تقطع الخيوطd ويفتح غالق آلات التصوير تباعا وتسجل الصور على هيئة
dأربع وعشرين صورة ثابتة.. واستغرقت التجارب خمـس سـنـوات مـتـصـلـة

بعدها أخذ ليلاند الدولارات.

- وجاء التصوير السينمائي:٢
أما ماي بريدج فنظر للأمر من زاوية مغايرةd فقد جمع الصور وعرضها
على عجلة دوارة أمام فانوس ضوئي فجاءت الحركة في تـسـلـسـل الـصـور
مشابهة لعدو الحصان على أرض اFضمارd وبذا فتح للعالم بابا جديدا من
قدرات التصوير وإمكان إنتاج صور متحركـة تـضـاهـي الحـركـة الـطـبـيـعـيـة
للأجسام وتحليل الحركة اFتصلة إلى عدد لا نهائي من تغييرات متلاحقة.
وFدة امتدت زهاء ربع قرن واصل ماي بريدج تجاربه وإن ركز دراسـتـه
على زيادة عدد آلات التصوير دون محاولة دمجها في آلة واحدة أو تحريك

 رغم أنه١٨٩١الفيلم قبالة عدسة واحدة وهو ما حققه ألـفـا اديـسـون عـام 
واجه صعوبات جمة في ميكانيكية سحب الفيلم حتى ابتكر ديكسون ثقـب
أربعة شبابيك صغيرة لكل لقطة على الفيلم تعاون الـتـروس عـلـى سـلاسـة
سحب الفيلم وضمان تسطيحه أمام العدسة. وأطلق ديكسون على ابتكاره
اسما يونانيا هو الكينوجراف متأثرا wا شاع من إطلاق مسميات يونانـيـة
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.)١٤(على الابتكارات العلمية
وواقع الحال أن معظم آلات تصوير السينما في عهد الابتكارات الأولى

 صورة في الثانية الواحدة على ظن من اFبتكريـن أنـهـا٤٨صممت لتسجـل 
dناسبة لضمان تحقيق الخداع البصري إزاء الحركة الـطـبـيـعـيـةFالسرعة ا

 صورة (كادر)١٦وإن ثبت أن الخداع البصري يتحقق بعدد كادرات يصل إلى 
 صورة في الثانية (ك/ ث)d فشـبـكـيـة الـعـe تـظـل تحـس٢٤في الثـانـيـة أو 

بالصورة الواحدة حتى عشر الثانية وقبل زوال أثرها تأتي الصورة اللاحقة
حاملة بعضا من ملامح السابقة وأيضا اللاحـقـةd ومـن ثـم تـعـطـي الـصـور
الثانية سلسلة متكاملة من الصور اFتلاحقة توضح الحركة من سير ولعب

وما شابه من التصرفات.
والصورة الثابتة الواحدة من شريط الفيلم الـسـيـنـمـائـي مـتـى عـرضـت

 مترا في الدقيـقـة الـواحـدة)d فـإن٣٠ من الثانيـة (أي wـعـدل ١/٢٤بسرعـة 
 مرة في الثانية. أي إن غالق العـدسـة٤٨شعاع الضوء اFار بالصور يتقطـع 

في آلة العرض يقطع الأشعة مرتde مـرة لحـظـة الانـتـقـال مـن صـورة إلـى
أخرىd والثانية أثناء عرض الصورة على الشاشة. والجدير بالذكر أنه أثناء
عرض شريط الفيلم فإن كل صورة تثبت أمام عدسة آلة العرض مثلما يثبت
الفيلم الخام أثناء التصوير. ثم تقوم التروس بنقلها وإحلال أخرى محـلـهـا
لتعاود الثبات وهكذا.. وتستغرق فترة الإظلام هذه ثلث زمن عرض الصورة.
بيد أن سرعة إحلال الصور وخداع البصر تؤكدان للمشاهد ذهنيا أنه يرى
الحركة متصلة الأداءd ولو حدث خلل أثناء نقل الشريط وانتفى ثبات الصور
أمام عدسة العرض فلن يرى اFشاهد شيئا سوى خطوط سوداء وبيضاء لا

rيز منظرا أو مشهدا.

- تصوير الحركة في خدمة العلم والتكنولوجيا:٣
أهم ما حققه التصوير السينمائي-بداية-والتصوير السريع وفائق السرعة
بعد ذلكd قدرتهما على ازدواجية تحليل الحركة بـالـصـورةd ورصـد الـزمـن
كأمر لا حق. فبينا يتم تصوير اFتغير تصويرا ضوئيا مطـلـقـا بـكـل مـعـانـي
وتقنية التصوير الضوئي يأتي رصد البعد الزمني للحركة من معرفة سرعة
التصوير. ومنها يستطيع الباحث تحديد الحركـة تحـديـدا واضـحـا ورصـد
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العوامل اFؤثرة فيها واFتأثرة بها بنفس وقعـهـا الـزمـنـي إذا عـرض شـريـط
بنفس سرعة التصوير.

وحتى يتضح الأمر لدى القراء-مثلا-في أفلام الكوميديا وأفلام اFغامرات
١٨التي تعتمد على الإيقاع السريع للإثارة والترفيهd يتم التصـويـر wـعـدل 

 ك/ث. لذا يبدو اFمثل وكأنه دمية تتحرك٢٤ك/ث ويعرض الفيلم wعدل 
 ك/٤٨في وثبات. وفي الأفلام أو اFشاهد العاطفية يتم ا التصوير wعدل 

 ك / ث وتظهر الحركة «�طوطة» موحية بالأحلام٢٤ث ويتم العرض wعدل 
والهدوء والسكينة والعواطف.

معنى هذا أن انطلاق رصاصـة مـن فـوهـة بـنـدقـيـة rـكـن دراسـتـهـا إن
صورنا الإطلاق بسرعة تصوير عالية جداd وعرضنا الفـيـلـم بـسـرعـة أقـل

 ثانية١/٢٤dكثيرا من سرعة التصويرd وبذلك تحدث إطالة للزمن أكثر من 
وهو القدر الذي أقل منه لا تـدرك عـe الإنـسـان وقـع الـتـغـيـر.. والـبـاحـث
القائم على دراسة عوامل سلامة وأمن هيكل سيارة تجريبية تسير بسرعة

 كيلو مترا في الساعة ويقدر لها الارتطام على حائط يـجـب أن يـلـتـقـط٧٠
 كادر / الثانية (ك/٨٠٠صور السيارة قبل الارتطام بسرعة تصوير تتعدى 

 ضعفا٥٠ ك/ث لتحقيق إطالة الزمن ١٦ث) ويدرس الفيلم بسرعة عرض 
تتيح له رؤية السيارة سليمة قبل الحائط بحوالي مترين Fدة خمـس ثـوان.
ومن ثم دراسة مشاهد التصادم وتحديد أضعف نقطة في تصميـم هـيـكـل

السيارة ومدى مطابقته للمواصفات القياسية.
وللتصوير السريع منهج كيفي ومنهج كمي. ويبدأ كل من اFنهجe بتحديد
وتوصيف اFشكلة اFطلوب إيجاد حلول لها والتـوصـل إلـى نـتـائـج بـشـأنـهـا.
وفيما يتعلق باFنهج الكيفي فان الاهتمام ينصب على الطريقة التي تتم بها
الحركة أو الشكل الذي تبدو بهd بينما في التصوير الكمي تصبح الإجابات
اFطلوبة أكثر تعقيدا إلى حد كبير. فعلى سبيل اFثال قد يكون محور البحث
هو تحديد السرعة والعجلة والقوى التي يتم تولدها أثناء الحركةd كما في
حالة دراسة أداء أعضاء الفرق الرياضية أو لاعبي القوى والرمي والـقـفـز
وقذف الرمح أو الجلة. ولذلك تتطلب أكثر من مجرد آلات التصوير. فإلى
جانبها يتحتم وجود أنظمة إلكترونية للترقيم قادرة على وضع علامات على
الفيلم أو استخدام آلات تصوير مزودة بوسائل ترقيم إلكترونية. كما يشمل
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النظام وحدة إدخال للحاسب الآلي وشاشة عرض مقسمة و مزودة بوسائل
استرجاع ووسائل إدخالd وعدسات تصوير ذات بعد بؤري متوسطd وأخرى
dوسائـل قـراءة لـلـفـيـلـم dوثالثة ذات بعد بؤري قصير dذات بعد بؤري طويل

وتحويل اFعلومات إلى أرقام ثنائية.
وrكننا تقسيم التطبيقات العلمية والتكنولوجية للتصوير السـريـع إلـى

ثلاثة أقسام:

 ك/ث)١٠٠٠ ك/ث) وحتى (٢٤أ-تصوير بسرعة ما بين (
لعل من أشهر النتائج التي حققها هذا النوع من التصوير يوم استخدم
في كشف عيوب الهواتفd فعندما أدخلت إحدى شركات الاتصالات الكبرى
نظام طلب اFكاFة بالقرص عانت الشركة كثيرا من سيل الشكاوي اFنهمـر
نتيجة سوء الخدمة وأخطاء تصميم قرص التليفون. ولم تلق الشركة اللوم
على اFشتركe ولا علقت الأخطاء على مشـجـب الإمـكـانـيـاتd ولا ضـربـت
بشكوى الناس عرض الحائطd إ�ا تشكلت لجنة من أعلى مستوى درست

%٥٠حالات الشكاويd وتيقنت من الخلل في طريقة طلب الأرقام wا يتعدى 
من جملة حالات الاتصالd ومن ثم اقترح مهندسون كثيرون إجراء تجـارب

والقيام بتعديلات على تصميم قرص التليفون.
ولم تأت التجارب ولا اFناقشات بشيء ذي بال. وفجأة واFشكلة في أوج
بحثها تقدم مهندس حديث عهد بالعمل واقترح تصوير قرص التليفون أثناء
الأداء وتقدم بخطوات ومنهج اقتراحه وطلب صناعة آلة تصوير سينمائـي

 وبهرت الفكرة)١٥(ذات سرعة عاليةd إلى جانب قرص تليفون شكله مسطح 
أعضاء اللجنةd فلم يعارضها أحدd ولم يستكبر عليـهـا مـتـكـبـرd ولا شـجـب
dلأن الفكرة لم تـرد عـلـى ذهـنـه dرئيس اللجنة خاطرة الشاب بدافع الغيرة
إ�ا رحبت اللجنةd وعلى الفور بدأت الورش في تنفيذ اFطالبd و¢ تصوير
القرص عشرات اFراتd وبرز الخلل في التصميم وأعيدت الحسابـات و¢
صنع قرص تليفون جديد ذي زمبركات أكثر مرونة. وكضربة حـجـر واحـد
أصابت عصفورين حلت شركة الهواتف مشكلها ونبهت الأذهان إلى أهمية

التصوير السينمائي السريع.
وفي ميدان بحوث الكيمياء حقق التصوير السينمائي نجاحـا يـعـتـد بـه
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عندما وجهت العدسات صوب السوائل اFـلامـسـة لـسـطـوح سـاخـنـة. ومـن
الصور اFتتابعة ¢ حساب معدلات البخر وانتقال الحرارة �ا ساعد على

 ذات كفاءة عالية أسهمت بنجاح كبير فـيEvaporatorsصناعة مبخـرات... 
eواطنFتحويل ماء البحر إلى ماء عذب وتخليصه من الأملاح ودفعه إلى ا

ماء قراحا.
وعن الأسماك اFضيئة في قاع خـلـيـج الـسـويـس والـعـقـبـة نـشـر بـاحـث

 جملة مقالات زودها بصور ورسوم استقاها من شرائـط أفـلام)١٦(أمريكي
¢ تصويرها بآلات تصوير سريعة واكتشف منها وجـود تـوافـق مـذهـل فـي
زمن الومضات الضوئية يصلح ساعة بيولوجية معجزة وطريقة فريدة للتفاهم

بe فصائل الأسماك اFضيئة.
وعلى هدى تجربة الأسماك صوروا ظواهر الحشرات الباعثـة لـلـضـوء
في جنح الظلام فإذا بها لا تقل عن نظيرتها دقة وانضباطا معجزا ومحيرا.
وآخرون على هدى من سبقوا تابعوا بالتصوير السريع اFعني المخـتـفـي
وراء اهتزاز ملكة النحل فوجدوها لا تهتز طربا أو رقصا أو ارتجـالاd إ�ـا
طريقة شفرية غريزية لتحديد اتجاه الانطلاق وقياس اFسافات. وقلدهـم
آخرون-وما أبدع التقليد هنا لكشف مزيد من أسرار الحياة-ودرسوا حركة
جيوش النمل فجاء التصوير السريع wا بهر أهل السيف والنارd وأوضحت
الصور أنهم لم يسبقوا الحشرات إلى وضع ضوابط وقواعد التحركات عند
الحل والترحالd ووجد أن للحشرات نظاما لا يقل دقة وتنـظـيـمـا وضـبـطـا

.)١٧(وربطا عن أفضل الجيوش فهناك: 
 استكشاف الطريق wا يسمونه في علوم السيف مفرزة تأمe تقدم.-
 واستطلاع اFسار ببعض عناصر من النمل.-
 قيام بعض �لات بدور همزة الوصل بe عناصر الجيش النملي شأنه-

شأن أجهزة الاتصال وأفراد البريد الحربي.
من هذا-وهو قدر قليل من كثير-يتبe لنا كم شارك التصوير السينمائي
السريع في زيادة قدرة عيوننا على دراسة بعض ما يزخر به عاFنا من نظم
حيةd أو متغيرات بسيطةd قد لا نفهم أسبابها لكن صقل التجارب والاستعانة

بأدوات العلم كشف أسرارها.
حتى في اFباريات الرياضية الدولية والعاFية ظل الارتكان على التصوير
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السريع ليقدم الدليل اFؤكد والفـوري عـلـى فـوز هـذا أو ذاك واسـتـخـدمـوا
لذلك آلة تصويرd زاوية رؤيتها ثلاثون درجةd توضع عند خط النهاية وتصور
wعدل ألف صورة في الثانية في اتجاه عكس حركـة الـلاعـبd ولا �ـضـي
نصف دقيقة بعد وصول اللاعبe خط النهاية إلا ويكون في متناول الحكام

.)١٨(صور مؤكدة للنتائج
والكاراتيه ظل الاعتقاد أنه أحد أنواع الـسـحـر الـيـابـانـي الـقـد& حـتـى
مارس اللعبة أستاذ للرياضيات وعلوم الحاسبات الآلية في جامعـة لـنـدن.
ويوما ما لاحظ تفوقا ظاهرا لأحد اللاعبe فسأله عن أسباب تفوقهd فرد
عليه «قد يعود السر إلى محاولتي تركيز ضربات على أصغر مساحة �كنة
من قطعة الخشب أو الطوب أو الحديد بعد أن استجمع كل إرادتي بسرعة

كافية لتوجيه الضربة بالعضو الذي استخدمه.. يدي أو قدمي».
وعاد الأستاذ يفكر في كلام تلمـيـذه مـرة ومـرات وكـأن حـديـثـه ومـضـه
ضوء مبهر برقت في ذهن العالمd وجذبت اهتمامه ووجهت جوارحـه نـحـو
تأصيل الكاراتيه تأصيلا علميا وفق مناهج البحث العلمي الـسـلـيـمd فـراح
dالأستاذ يجمع كل تعاليم أساتذة الكاراتيه عبر القرون والعصور ويحـلـلـهـا
فوجد أن ملاحظة الطالب صادقة �ام الصدقd رغم أن لكل لاعب طريقته

الخاصة.
وأعد العالم عدته و�ثلت في تجهيز آلة تصوير سريعd وشاشة عرض
مقسمة على شكل ورق اFربعاتd وعلامات سوداء مستديرة وضـعـهـا عـلـى
dوسجل للطالب عشرات الأشرطة السينمائية dمفاصل اليدين والكوع والذراع
وحللها صـورة صـورة ثـم أدخـل الـنـتـائـج إلـى الحـاسـب الآلـي وفـق بـرنـامـج
«بروجرام» أعده خصيصا لدراسة كمية الحركة ورد الفعل اFرن والاهتزاز
شاملا كل اFتغيرات المحتملةd وإذا به يكتشف أن قبضة يد اللاعب تحمـل
قدرا رهيبا من الطاقة متى هوى بها على قطع الخرسانة فتتهاd أو حـطـم
قطع الخشبd واكتشف أن قبضة اللاعب تدور حول معصم اليدd ثم تزيد

 كيلو متر٩٠ تصل إلى ً كيلو مترا في الساعة وأحيـانـا٦٠سرعة ذراعه إلى 
 كيلو واط تفرغها في لحظة.١٥في الساعة وكأنها تحمل طاقة قدرها 

وبهذه الدراسة اFصورة ومثيلاتها وضع الكاراتيه في موضعه الصحيح
.)١٩(من القدرات البشرية وا�حت عنه صفة السحر
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والتصوير السينمائي للحركات اFيكانيكية التي يؤديها الجسم البشري
«اFيكانيكا الحيوية» هو أفضل السبل لتحليل وتفسير الحركة وأداة سحرية

 وعلاج اFعوقe وتصميم)٢٠(لتحسe الأداء في مجالات الألعاب الرياضية 
اFلابس ودرج اFنازل (السلالم)....الخ. ويشمل التصوير كافة الأعمار وكافة
مستويات اFهارة لكن يبدو أنهم في أمريكا يركزون دراساتهم عـلـى صـفـوة
الرياضيe بفضل معمل التصوير والقيـاس الـذي أنـشـأتـه مـؤخـرا الـلـجـنـة

الأوFبية الأمريكية.

 ك/ث٢٥٠٠٠ب- تصوير سريع حتى 
رغما عن تفوق آلات النوع الأول إلا أنها عجزت عن ملاحـقـة تـغـيـرات
الحركة في حدود واحد من مائة ألف جزء من الثانية �ا دعا العلماء إلى

 كادر / ثانية (ك / ث) تسقط٢٥٬٠٠٠ابتداع آلات تصوير ذات سرعة تناهز 
الصور باستخدام منشور زجاجي ثماني الأوجه على شريط فيلـم يـسـحـب
باستمرار دون توقف مع ضبط سرعتي الدوران والسحب النسبية لتساوي

).٢١صفرا شكل (
وإذا علمنا أنه لا شيء بدون مقابلd لنا أن نعلمd أن كفاءة تصويـر هـذه

% من كفاءة آلات التصوير السينمائي السريع.٨٠الآلات لا يتعدى 
وتستخدم هذه الآلات في دراسة ديناميـكـيـة احـتـراق وقـود الـصـواريـخ

 كثيرة بدت نتائجهاًوتحديد مسار الاحتراق وتقدم الاشتعال wا كشف أسرارا
-أ)d وبها تتم الدراسات٢٢واضحة في زيادة اFدى ودقة إصابة الأهداف (شكل 

- ب) حيث تعـد٢٢على توفر عوامل السلامة في هياكل الـسـيـارات (شـكـل 
ميادين تحطيم للسيارات مزودة بهذه الآلاتd وتوضع علـى مـقـعـد الـقـيـادة
دمى من البلاستيك على هيئة إنسانd وتنطلق السيارات وتنطلق معها آلات
التصوير وترتطم بالحوائط وقطع الصلب والأحجار. وتدرس الصور تفصيلا
ومن ثم يعدل التصميم وخط الإنتاج. وكان لهذه البحوث الفضل الأول في
dتركيب بالون أمام السائق ينتفخ آليا لحمايته من الهلاك متى حدث الارتطام
وأيضا كان للصور الفضل في إحلال البلاستيك محل قطع معدنية كثـيـرة
في كابينة القيادةd وتصميم كرسي السائق wا يكفـل لـه قـدرا مـن الـراحـة

ودرجة أعلى من الانتباه.
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) آلات التصوير فائقة السرعة٢١شكل (

بوابة التعريضالفيلم الخام

العدسة

الغالق

أ - آلة التصوير السينمائي السريع

الفيلم

ثقب

مرآة دوارة

حركة الجسم

العدسة

العدسة

الفيلم الخام

اسطوانة دوارة الفيلم الخام

الدوار
اFنشور الزجاجي

الفيلم بعد التعريض

العدسة
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) استخدام التصوير السريع في الأبحاث العلمية أ-انطلاق٢٢شكل (
صاروخ يحمل مركبة فضاء. ب-اختبار متانة هيكل سيارة

(ب)(أ)
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وحفز النجاح مهندسي آلات الاحتراق الـداخـلـي لـرؤيـة مـا يـحـدث فـي
قلب الاسطوانات ولأجلهم طور علماء التصوير آلاتهمd وأدخلت العـدسـات
الرقيقة الدقيقة بe رذاذ البنزين وبرق شموع الاحـتـراق وكـشـفـت الـصـور
تقدم الومضة الكهربية ومسارات الاحتراقd وحددت أفـضـل مـكـان لـوضـع
الشموع واحداث التزامن اFطلوب �ا حسن أداء الـسـيـارات والـشـاحـنـات

واFدرعات وحقق وفرا لا يستهان به من الوقود.
بيد أن ما أوردناه لا يقلل من نجاح التصوير في درء أخطار القطارات
السريعة فقد تصاعد أمام الصناع سـؤال مـحـيـر لـيـس لـه إجـابـة واضـحـة
قاطعة.. Fاذا تخرج القطارات السريعة عن القضبان دون سبـب مـعـلـوم أو
مبرر مفهومd فلا الورش ادخرت جهدا في صيانتهاd ولا القضبان متآكلة..
وأيضا السرعة لم نتجاوز حدود الأمان? يوما ما قال أحـدهـم رwـا تـطـيـر
القطارات عن الأرض وتعلو في الهواءd ولم يـصـدقـه أحـد ولا اسـتـمـع إلـى
مقولته بأذن تبغي الفهم إلا واحد اقتنع بالفكرةd فأمر بـالاسـتـعـانـة بـآلات

التصوير السريع جدا.
وجهزت القطارات تجهيزا خـاصـاd وعـلـى مـحـاور الحـركـة ثـبـتـت آلات
التصوير ذات اFنشور الدوار وأجريت التجاربd وجئ بالقوم اFكذبde وإذا
بهم يفغرون الأفواه غير مصدقe. فالقطار طار فعلا فـي الـهـواءd وعـرف
السببd وما دام عرف بطل العجبd وبطل أيضـا انـقـلاب الـقـطـاراتd ولـم

 كيلو�٤٠٠ض سنوات معدودات حتى انطلق القطار عابر القارات بسرعة 
متر في الساعةd وحقق نجاحا منقطـع الـنـظـيـرd �ـا دعـا إحـدى كـبـريـات
شركات الطيران إلى تجهيز قطارات بنفس مظهر وشكل الطائرة تقوم على
الخدمة به مضيفات حسناوات واستغنت بهذه الفكـرة عـن بـعـض خـطـوط

طيرانها الداخلية بعد جملة خسائر لم تحتملها اFيزانية.

جـ- تصوير مليون صورة في الثانية
)٢٣لو أتاح القدر لكل من نيبـيـس وداجـيـر رؤيـة الـصـورة فـي (الـشـكـل 

لظناها طور بيدا بحريا أو جسما هبط من السماءd ولرwا أصيبا بالسكتة
القلبية مرة أخرى لو أنبأتهم بأن هذه آلة تصوير إنجليزية الصنع تستطيع
التقاط مليون صورة في الثانية الواحدةd وهما اللذان وقفا تحت الشـمـس
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)٢٣شكل (
٦آلة تصوير �كنها التقاط مليون صورة في الثانية الواحدة و�كن رفع قدرتها إلى 

مليون صورة في الثانية للمشتري.
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الحارقة ساعات طوالا للحصول على صورة واحدة ولرwا قال نيبيس الجملة
اFسرحية اFشهورة.. يا للهول. وآلة تصوير اFليون كادر في الثانية الواحدة
rكن زيادة سرعتها لتلتقط ستة ملايe صورة في الثانيـة تجـسـد الـتـغـيـر

 بيكو ثانيةd أي أقل من جزء من مائتي ألف مليون جـزء٥الذي يحدث في 
dعضلات علمية كثيرة وعويصةF يدي العلماء حلولا eمن الثانية واضعة ب
dعدنياتFواد الصلبة كالزجاج والصخور واFمنها تسجيل انتشار الشروخ في ا
وتسجيل اختبارات صواريخ أطلس وبولاريسd والصـواريـخ الـنـوويـة الـدفـع
ودراسة خلق الليزر من الضوء اFادي ودراسة تأثير قطرات ماء اFطر التي
تزيد سرعتها عن سرعة الصوت على زجـاج الـنـوافـذ الأمـامـيـة لـطـائـرات
الكونكورد والطائرات الحربية. و�ا كان سيفجع نيـبـيـس أن تـصـمـيـم آلـة
اFليون صورة يتم حسب رغبة العميل وتختبر قبل أن تسلم لصـاحـبـهـا فـي
غرفة ليزر خاصةd حيث تنعكس موجات الضوء التي تتابع علـى فـتـرات لا

 بيكو ثانية على مجموعة من اFراياd بينما تصور آلة التـأخـيـر١٠تزيد عن 
الزمني الناتج عن انتقال الانعكاس من مرآة إلى أخرى. ولا يستخدم اFنشور
الزجاجي الدوار في إسقاط الصور على شريحة الفيلمd إ�ا تستخدم مرآة

 البالـغـيTitanium والتيـتـانـيـوم Tantalumدوارة تصنع من معـدنـي الـتـنـتـالـم 
الصلابةd ويتم صقلهاd وفق تكنولوجيا متقدمة للغايةd وتدار أثناء التصوير
٦باستخدام توربe غازي أو هواء مضغوط. أما إن شاء اFشتري آلـة ذات 

مليون صورة فله ما يود بشرط استخدام مكثف ضوئـي وغـالـق إلـكـتـرونـي
ووسائل سيطرة متقدمة جدا للتحكم في زمن التصويرd وقد يستخدم مكثف

)٢١(من مرحلة واحدة أو ذو مرحلتe أو ثلاثة.

وإلى جانب ما أسلفنا فأوجزنا مع كل نوع من آلات التصوير السريع فإن
رجال العلم والصناعة فتحوا أذرعهم للوافد الجديد في مجالات نذكر منها

ما يلي:

أ- المجالات الصناعية (وفق سرعة الحركة)
 متابعة أداء ماكينات غزل ونسج الحرير مع التركيز على اFغازل لتلافي-

عيوب نحر الثقوب من جـراء سـحـب الخـيـوطd �ـا قـد يـغـيـر اFـواصـفـات
اFطلوبة عن الحد اFسموح به في الإنتاج.
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 دراسة أداء عمال التغليف بعد ما تزايد الاتجاه العاFي نحو تغليف كل-
اFنتوجات.

 الطلاء بالبلاستيك.-
-dبـيـداتFتصميم فتحات الترذيذ وهي مشكلة تهم الفلاح أثناء رش ا 

وبها يضمن توزيع قطرات اFبيد على أكبر مساحة من اFزروعات.
-.eعاونة للمعوقFتصمم الأدوات الرياضية والأدوات ا 

ب- المجال التعليمي
إنتاج أفلام دراسية عن كل ما ينطوي تحـت بـنـد تـغـيـر الحـركـة لـشـرح
الآلاتd والأجهزة وتصوير التفاعلات الكيميائية الدوارةd وتفاعلات كيمياء

الكرونا الكهربية..الخ.

جـ- مجالات البحت العلمي والأكاديمي
 تصوير تفاعلات الانشطار والاندماج النووي.-
 تحليل حركة الصواريخ عابرة القارات.-
 كشف التلوث الحراري وسرعة انتشار تيارات الحمل.-
 دراسة ميكانيكية الحرائق والاشتعال الذاتيd وتأثير كـل عـنـصـر مـن-

عناصر النيران على اندلاع الحرائق دون سبب واضح.
 متابعة الأحجار الساقطة من السماء والنيازك والشهب.-
 دراسة ردود الأفعال اFفاجئة.-
 فهم عملية الترسيب والتبلور وتكون السحب والرعد والبرق.-
 تقدم اFوجات الضوئية.-
 دراسة حالات الجنون اFؤقت.-

د- في تكنولوجيا التصوير
مع انتشار التصوير الضوئي في مطـلـع الـقـرن الحـالـي تـطـلـب ضـرورة
صناعة مصدر ضوئي قوي يكفي اFصورين مغبة غياب ضوء الشـمـسd أو
eواقترح كـثـيـرون تـسـخـ dتسجيل الصور تحت ظروف ضوئية غير مواتية
الجير الحي (أكسيد الكالسيوم) إلى درجة الاحمرارd كما اقترحوا استخدام
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فتائل من خراطة معدني اFاغنسيوم والألومنيومd وكان لكل طريقة عيوبها
ومخاطرهاd حتى استطاع علماء الضوء ابتداع الفلاش الإلكترونيd ونجـح
الابتكار في خطوطه العامةd وإن عابه عدم وجود توافق وتزامن بe ومضة
الضوء الخاطف وهي في قمة توهجها وغالـق آلـة الـتـصـويـر عـنـد أقـصـى

انفراج. ولم يتوصلوا بالطرق العلمية الشائعة إلى حل..
ونادى أحد علماء التصوير بأن لا فائدة ترجى من التصويرd إذا ما لـم
يقدم عونا لنفسهd فمن لا خير فيه لأخيه لا خير يرجى منه لابن عمه. وقد
dووقع الفلاش الإلكتروني تحت عدسـات الـتـصـويـر الـفـائـق الـسـرعـة dكان
وفهم العلماء من الصور خطوات توهج الصمام الإلكتروني وقاسـوا شـدتـه
eعندئذ زامـنـوا بـ dوتيقنوا منها eوفهموا ضوابطه بعدما رأوها رؤية الع
الومضة في عليائها والغالق منفرجـا كـأقـصـى مـا يـكـون الاتـسـاع.. وزادت

% في ظرف عشر سنوات.٥٠مبيعات التصوير 

ثالثا: التصوير الهولوجرافي بانشطار الموجات وتداخلها:
 مع طموحات عالم باحث مدقق مـجـري)٢٢(التقت قدرات أشعة اللـيـزر

الأصل بريطاني الهوية يدعى دنييس جابور فأدمجها في بحوثه آملا زيادة
القوة التكبيرية للمجهر الضوئيd فإذا به يـفـاجـئ الـعـالـم بـاكـتـشـاف شـيء
مذهل لكل علماء التصويرd بتوصله إلى التصوير الهولوجرافي بدون استخدام
عدسات على الإطلاقd مجـرد شـريـحـة فـيـلـم وأشـعـة لـيـزر وتـأتـي الـصـور

 م ونال عنه جائزة نوبل١٩٤٧الهولوجرافي. وسجل اكتشافه في لندن عـام 
 م.١٩٧١للفيزياء عام 

ويعتمد التصوير الهولوجرافي على شطر أشعـة الـلـيـزر أو أي نـوع مـن
اFوجات الكهرمغناطيسية-مثل موجات الرادار أو حتى اFوجات فوق الصوتية-
إلى شطرينd الأول يوجه صوب الجسم والثانـي يـوجـه إلـى مـرآة مـسـتـويـة
وينعكس الشعاعان أو الشطران وقد احتفظ الأول بنفس خصائص الأشعة
الأم الصادرة من مصدر الأشعةd بينما ارتبكت موجات الشطر الثاني وأعطت

.Undefined Wave Patternموجات غير محددة اFعالم 
وتلتقي الأشعة مرة أخرى على سطح الطبقة الحساسةd وتنفعل هاليدات
الفضة وتسجل التداخل اFوجيd وتتـكـون صـورة هـولـوجـرافـيـة كـامـنـة يـتـم



221

التصوير والتقدم العلمي التكنولوجي

إظهارها باFظهر اFعتاد في التصوير الضوئي.
ونقف هنا برهةd ونلحظd أننا استخدمنا كلمة صورة.. هولوجرافية ودا
نستـخـدم اصـطـلاح صـورة سـلـبـيـة هـولـوجـرافـيـةd لأنـه لا تـوجـد سـلـبـيـات
هولوجرافية فاFناطق اFعتمة في الجسم لا تعكس أشعة الليـزر ولا تـظـهـر

.)٢٣(على اFستحلب الحساس
والصورة الهولوجرافية لا تستطيع أنت أو أنا أو أي إنسان آخر تحديد
كنهها ومحتوياتها أو الأجسام اFسجلة عليها.. فهي مجرد بقع سوداء (كثافة
عالية)d تجاورها مناطق شفافية في توزيع عشوائي لا ضابط له ولا رابط
ظاهري على الأقلd وكأنك نثرت مسحوق فحم على ورقة بيضاءd أو تركت
صبيا صغيرا �سكا في يده فرشاة رسم مشبعة باللون الأسود و(لخبـط)
بها على ورقة بيضاءd فيما يشابه تداخل موجات اللـيـزر. وهـنـا تـبـرز عـدة

):٢٤احتمالات فيما يوضحه شكل (
الاحتمال الأول. تتداخل قمة موجة مع قمة موجة أخرى وتتكون منطقة

كثافة عالية على الصورة.
الاحتمال الثاني: يتداخل قاع موجة مع قمة موجة أخرى فتـعـادل هـذه

تلك ويزول أثرهما.
الاحتمال الثالث: يتداخل قاع موجة مع قاع موجة أخرى وتتكون منطقة

كثافة منخفضة على الصورة.
الاحتمال الرابع: ونخص بها تلافي موجة كرية مع أخرى كرية وتكونان

دوائر اختلاط.
الاحتمال الخامس: تداخل بe موجات ذات شـكـل مـحـدد مـع مـوجـات
ليس لها شكل محددd نتيجة ارتدادها من الجسمd لذا يبدو التداخل اFوجي

غير معروف وكأنها صورة شفرية.
eستحيل كشـف أغـوار الـصـورة الـهـولـوجـرافـيـة بـالـعـFلذلك بات من ا
المجردةd أو باستعمال الأجهزة البصرية الأخرىd إلا إذا وضعت الصورة في
مسار عكسي لعملية التصوير وسقطت عليها أشعـة الـلـيـزر بـذات الـزاويـة
اFستخدمة في التصوير. وفي هذه الحالة فقط.. تخلق الصورة الفراغيـة

المجسمة.
وتنفرد الصور الهولوجرافية عن الصور الضوئية في إدراكها عنصـري
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)٢٤شكل (
كيف يتم تصوير هولوجرافي الليزر وإعادة تكوين الصورة مرة أخرى ويوضح الشكـل تـداخـل

ا�وجات الضوئية.

باعث الليزر

الغرض

مرآت

التداخل بe اFوجات اFسطحة

مسطح الفيلم

إعادة تكوين الصورة الهولوجرافية

عe الناظر

الفيلم الهولوجرامي
الصورة الهولوجرامية

تكوين الهولوجرام

باعث الليزر

مـجـمـوعـة
اFوجات

مجموعة اFوجات
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dالزمن الفراغ. وتتمثل صورة الجسم على أي نقطة من الشريحة الحساسة
ولو حدث وكسرت-لأنها غالبا مـن الأفـلام الـزجـاجـيـة-أو حـتـى تـفـتـت إلـى
شراذم صغيرة rكن استعادة صورة الجسم كاملة بكل وضوح wجرد وضع

شظية صغيرة في مسار أشعة الليزر.
قارن هذه الخاصية مع صورة ضوئيـة فـوتـوغـرافـيـة Fـبـنـى أو شـارع أو
جماعة من الناسd أو حدث من الأحداث واقطعها إلى نصفde سوف تجد
dسجلة على قطعة الصورة التي تفحصهاFعلومات اFأن معلوماتك لن تتعدى ا

ويستحيل زيادة قدر هذه اFعلومات.
 صـورة١٨٠ومن خصائص الصورة الهولوجرافية اسـتـيـعـابـهـا أكـثـر مـن 

متراكمة بعضها فوق بعضd للقدرة على إسقاط الأشعة بزوايـا تـتـغـيـر مـن
 درجةd ويستحيل هذا في التصوير الفوتوغرافي. وهـنـا قـد١٨٠صفر إلـى 

يتسرع قار� ويقول لا زال التصوير الضوئي في إنتاج الصورة اFلونة?
في الواقعd الصورة اFلونة الهولوجرافية حققها العلماء على أفلام غير
ملونةd هذا من ناحية مجرد تعريض الشريحة ثلاث مراتd الأولى باستخدام
أشعة ليزر صفراء اللون والثانـيـة بـاسـتـخـدام لـيـزر ذي لـون أزرق مـخـضـر
والثالثة باستخدام أشعة ليزر لونها قرمزي. والأبرع من كل ما قـدمـنـاه أن
إعادة بناء الصورة الهولوجرافية اFلونة يتم بتعريض الشريحة للضوء اFعتاد...

ضوء النهار.

وماذا يقدم التصوير الهولوجرافي لمسيرة العلم والتكنولوجيا؟
دعنـا نـوضـح ذلـك بـبـعـض أمـثـلـة مـلـمـوسـة مـن واقـع بـحـوث أكـادrـيـة

وتكنولوجية قام بإجرائها علماء لهم في الدراسات اFؤصلة باع طويل.

- التصوير المجسم١
سوف لا ندهش في قابل الأيام من رؤية التلفزيون المجسمd والسـيـنـمـا
الروائية المجسمةd والفضل للتصوير الهولوجرافي بعدمـا أمـكـن الحـصـول
على الصورة الهولوجرافية اFلونة. فالأبحاث الآن تحاول التغلب على مشاكل

فنية لكن الفكرة وأساسها العلمي صارتا راسختe �اما.
ومن هذه الدراسات إتاحة الفرصة أمام عدد كبير من النظارة Fشاهدة
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 لإمكان تسجيل أكثر من صورة بأكثر من زاويـة عـلـى الـكـادرًالعرض نظـرا
الواحدd �ا يتيح Fشاهدي دار السينما رؤية الصورة مجسمةd من مختلف
eلونة ذات العFالزوايا أينما يكونون في الصالة دون استخدام النظارات ا
الزرقاء والعe الخضراءd فقد مضى عهد هذا النوع من التجسيم ولن يكون

.)٢٤(له وجود بعد اليوم 
وسينما الصورة الهولوجرافية المجسمة لن تكون حكرا عـلـى الـسـيـنـمـا
الروائية أو السينما التسجيليةd كما يعتقد البعضd فقد أثبتت جدواها في
تصوير حالات اFادة (الصلبة-السائلة-الغازية-حالـة الـبـلازمـا) والأخـيـرة لا
يصل إليها العلم إلا بعد رفع درجة حرارة اFـادة إلـى حـوالـي مـلـيـون درجـة

مئوية في زمن أقل من برهة.
ومع التوصل إلى الإرسال التليفزيوني بالهولوجرافي سوف ينقلب مفهوم
الاتصالات. وتشير نتائج الأبحـاث الجـاريـة فـي كـل مـن الـولايـات اFـتـحـدة
الأمريكية والاتحاد السوفيتـي إلـى أن مـشـاكـل الـبـث بـعـيـد اFـدى وتـداخـل
اFوجاتd وقلة التباين والشوشرة علـى الإرسـال سـوف تـتـقـلـص �ـامـا فـي
غضون-عدة سنواتd بعـدهـا سـوف نـتـدافـع لـشـراء الـسـلـكـتـو تـلـيـفـزيـون..

Selectotelevisionالعلماء في دراسة الذرة من جميع زواياها eوبه سيستع .
ورؤية الشيء الظاهر والباطن وما أخفته اFادة الصـلـبـة لـلـجـسـمd ولا تـراه

العيون.
وباختصار ففي الأيام القادمة ومع ابتكـارات الـصـورة المجـسـمـة سـوف

يتغير وجه الحياة.

- مسح سطح الكواكب٢
في الحقيقة إن تصوير سطح الأرض أو الكواكب wوجات الرادار ما هو
إلا نوع من التصوير الهولوجرافي. فعندما يبعث جهاز اFسح موجات الرادار
موحدة الاتجاه صوب سطح الأرض أو إلى سطح الزهرة أو أي كوكـب مـن
الكواكب.. فإن باعث اFوجات يسقط على السـطـح ومـضـات مـنـهـا يـغـطـى

)d وتنعكس اFوجات من سطح اFوقع ويتلقاها٢٥اFنطقة اFظللة في الشكل (
الهوائي الباعث للموجات ويحدث الاختلاط واFزج والتداخلd مع اFوجات
الصادرة منه. وكأننا نصور هولوجرافي بالليزر �اماd وتلتقط صورة علـى
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) مسح الأرض هولوجرافيا بالإشعاع الراداري٢٥شكل (

جـ - الصورة

هولجرام بالرادار
أ - طريقة التصوير

ب - شكل الفيلم

ص

س

س
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شرائح أفلام للتداخل بe اFوجات من شاشة صمام أشعة اFهبط معطـيـة
صورة هولوجرافية عبارة عن شريط أسود ونقط وتداخل لا معـنـى مـرئـي
لهاd لكن متى عولجت علميا بالوسائل الصحيحةd ومنها حاسب آلي ضخم

تأت الصور ويرفع الهولوجرافى قناعه وتعرف خفايا الأرض والكواكب.

- دراسة الإجهاد والشد والاهتزاز٣
هب أن صورة هولوجرافية التقطت لجسم وليكن كرة مصممة من الحديد
أو الرصاص أو الخشب أو النحاسd ثم وضعـنـا فـوقـهـا ثـقـلا ولـيـكـن وزنـه
جراما واحداd وأعيد تصويرها مرة أخرىd فإننا نكـتـشـف وجـود اخـتـلاف
بe الصورة الأولى والصورة الثانيةd �ثلا على هيئة دوائـر تـداخـل تـعـنـى
حدوث زحزحة في مادة الكرة بقدر لا تدركه العe ولا الأجهـزة الـعـلـمـيـة.
وبدون تفصيل فإن تقاطع هذه الأهداف أو تداخـل الحـلـقـات يـفـضـي إلـى
حساب مدى التغييرd وبهذا أمكن لأول مرة إجراء تداخل بe موجات ضوئية

ليست في زمن واحد صادرة من شريحة واحدة.
ولعل من أهم ما نشر عن طريقة القياس بالتصوير الهولوجرافى بحث
صدر عن إحدى الشركات الكبرىd مضمونه دراسة هولوجـرافـيـة مـصـورة
dعلى ريش محرك نفاث اتضح من مقارنة الصور توزع الاجهادات الداخلية
نتيجة الدوران بانتظام وفي شكل هندسي منطقي. وعندما تسارعت معدلات
الدوران إلى الحد الأقصى كشفت الصور عن وجود شرخ دقيق �اما غاب

) لريش المحـرك٢٦عن صور أشعة اكس ولو تأمـلـنـا الـصـورة فـي الـشـكـل (
لوجدنا توزع الإجهاد على هيئة خطوط كنتورية انقسمت إلى قسمe وضحا
موقع الشرخ بدقة. ولو حدث وركبت الريش على المحرك وأخذت سرعتها
العالية لتحطم بعد عدة سويعات ووقع القوم في حيص بيص وهلم من هلك

وغاب السبب عن الأذهان والعقول.
والتصوير الهولوجرافى يكشف عيوب الإهمال في الإنتاج ففي الصورة

) يبدو عمود إدارة أحط المحركات دائرا بسرعة لفات منخفضة٢٧بالشكل (
(أ). وتلمح على الصورة دوائر سوداء منـتـظـمـة حـول مـحـور الـعـمـود. وفـي
dالـصـورة (ب) زادت سـرعـة الـدوران فـانـفـصـلـت دوائـر الإجـهـاد إلـى أربـع
قطاعات. وفي الصورة (جـ) تقسمت دوائر الاختلاط �اما وتوزعت عـلـى
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هيئة ثماني مناطق ثم تداخلت وتـلاقـت فـي الـصـورة (د) وفـي تـوزيـع غـيـر
منتظم أي قارب الدوران حد الخطر فأحذر سرعة أعلى من هذه.

هذا.. لي ولك.. أما للعلماء فقد استطاعوا wا أفاء الله عليهم من علم
استخلاص حسابات دقيقة توضح لهم من هذه الحلقات معاني ومـفـاهـيـم

.)٬٢٨ ٬٢٧ ٬٢٦ ٢٥(وضوابط علمية كثيرة منهم 
ومن هذه البحوث:

 تكون بلورات اFعادن من اFصهور.-
 قياس جودة إطارات السيارات.-

) - كشف شرخ دقيق في ريش محرك ظهر جليا بالتصوير الهولوجرافي.٢٦شكل (
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)٢٧شكل (
أثر زيادة سرعة دوران عمود إدارة محرك على توزع الاجهادات الداخلية كما توضحها

الصورة الهولوجرافية. هـ-عندما يصل الاهتزاز حد الخطورة.

أ ب

جـد

هـ - عندما يصل الاهتزاز حد الجطورة
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هـ).٢٧ اهتزاز اFنشآت اFعدنية عند حدود الخطر فيما يوضحه الشكل (-
 اهتزاز الوسط الهوائي نتيجة انبعاث أصوات.-
 تردد النغمات اFوسيقية من الآلات الوترية.-
 ديناميكا الغازات.-
 قياس الاجهادات الناتجة عن رداءة صب اFعادن والبلاستيك.-
 تغير حالات اFادة (الانتقال من طور إلى طور).-

- ترشيح الموجات وتحديد الخصائص٤
عندما تود الاستماع إلى محطة إذاعة بعيـنـهـا تـتـداخـل مـعـهـا مـوجـات

 حتى تصلًإذاعات أخرىd لا عليك سوى تحريك مؤشر اFذياع rينا ويسارا
إلى وضع معقول �يز منه الصوت الذي وددت سماعه. هذه العملية يعرفها
العلم بأنها ترشيح للموجات أو الفصل بينها وrارسها محللو اFواد الكيميائية
deبصورة أخرى في التحليل الطيفي عندما يبحثون عـن خـط طـيـفـي مـعـ
يشير إلى عنصر بعينـه دون سـواهd وسـط مـجـمـوعـة هـائـلـة مـن الخـطـوط
dوهنا تتدخل تكنولوجيا التصوير الهولوجرافـي فـي حـسـم الأمـر dالطيفية
وفصل اFوجات وفق ترددها الفـراغـيd وتحـديـد الخـط اFـطـلـوبd وكـشـف
العنصر الضال. حتى الصور اFهزوزة التي له تلتقط بالدقة الـكـافـيـةd يـتـم
إعداد نسخ موجبة شفافة «ريفرسال» ويعاد تـصـويـرهـا هـولـوجـرافـيـاd ثـم

إعادة تكوينها مرة أخرى فنحصل على صورة حادة لا اهتزاز فيها.
dوجات الضوئية فـراغـيـا مـعـقـدة ومـربـكـةFوالتفاصيل الفنية لترشيح ا
ويكفينا أننا عرضنا خطوطها العامةd وفوائدها اFباشـرة دون الـغـوص فـي
أعماقها. وإلا لوجب على قراء هذا الكتاب أن يكونوا متضلعe في الطبيعة

الضوئية والرياضيات العالية..
وفرض التصوير الهلوجرافي ذاتهd كأسلوب أكثر تطورا في حل عـديـد
من اFشكل العـلـمـيـةd والـصـنـاعـيـة. فـرجـال الحـاسـبـات الآلـيـة وجـدوا فـي

 أكثر قدرة على خزن كمـيـات ضـخـمـة مـن اFـعـلـومـاتًالهلوجرافـي أسـلـوبـا
 مرة قدر الطريقة الـتـقـلـيـديـة فـي خـزن اFـعـلـومـات إلـكـتـرونـيـا١٠٠٠تنـاهـز

فباستخدام أفلام حساسة ذات قاعدة سميكة نوعاr dكن تخزين اFعلومات
عليها بطريقة الصور اFتتالية فوق بعضها بزوايا مختلفةd وبأطـوال مـوجـة
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متناظرة �ا يحقق كفاءة أكبر واستخداما أحسن للأفلام.
والتصوير الهلوجرافي يتفوق على نظيره العادي باFقدرة على استرجاع
البيانات في أصعب ظروف للتشغيلd حتى وإن محيت من الفيلمd فتواجدها
على شكل فراغي يتيح الحصول عليها من أي زاوية أخرى غير زاوية التصوير
اFسجلة بهاd زيادة على ذلك فإن الدقائق العالقة من الأتربة تسبب للحاسب
الآلي أخطاء جسيمةd بينما لا تشكل هـذه الـدقـائـق أي مـشـكـلـة فـنـيـة فـي

الهولوجرافي.
وفي مجال الكشف عن الجرrة أمكن بالتصوير الهولوجرافي تحديـد
أفضل الخصائص للبصمات وينتظر أن يـزداد الاعـتـمـاد عـلـيـه فـي كـشـف

.eعديد من القرائن القضائية ستميط اللثام عن جرائم المحترف
 تكوينUltrasonic Holographyوينتظر من استخدام اFوجات فوق الصوتية 

صور هولوجرافية تفيد في كشف عيوب اFعادن ودراسة خاصية الانتشـار
dالأجسام كما أن التصوير في قاع البحار والمحيطات سيصبح ميسورا eب

دون الاستعانة بأي مصدر ضوئي.
ويستخدم الهولوجرافي في بعض اFطارات الـعـاFـيـة لـرؤيـة الـطـائـرات
المحلقة في الجوd مجسمة من خلال النظر إلى شاشات تليفزيونية خاصة.
ويدخل الهولجرافي في بحوث صناعة السيارات وآلات الاحتراق الداخلي
من وضـع عـe تـرى وتـسـجـل مـا يـدور فـي غـرف الاحـتـراق. كـمـا يـسـاعـد
اFهندسe على معرفة طبيـعـة الاهـتـزازات فـي الأجـسـامd خـصـوصـا عـلـى
الجسور التي تشتد عليها كثافة اFرور. وتطبيق التصوير الهولوجرافي في
العلوم الطبية أفاد كثيرا في كشف الإصابات السرطانية اFبكرةd وفي رسم

خريطة لأعصاب اFخ.
...?ًوما دمنا ذكرنا الطب والعلاج... فلماذا لا نفرد له مع التصوير بابا
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التصوير وصحة الإنسان

eيدهـش الإنـسـان كـثـيـرا لـلـعـلاقـة الـوثـيـقـة بـ
التصوير والعلوم الطبيةd فكأنهما توأمان ولدا من
وعاء واحدd فعلى الرغم من اFدى الواسع لاستخدام
التصوير في الأنشطة الإنسانية من خيرها وشرها
تبقى العلاقة بe التصوير والطب لا تدانيها علاقة
أخرىd مؤكدة اهتمام الناس بصحتهمd وحاول الطب
استخدام كل الأساليب والأدوات العلمية في تحقيق

صحة الإنسان وسلامته.
الطبيب النفسي «جول والكر» البالغ من العمر
أربعe سنةd وأحد هواة التصوير الضوئيd التقط
مجموعة من الصور الفوتوغرافية ذات طابع rيل
إلى السرياليةd زين بهـا حـوائـط عـيـادتـه الخـاصـة

 أن يحس أنه في منزله أثناء فترة عمله بالعيادة.ًآملا
ولم �ض عدة شهور حتى اكتشف أن شيئا ما حدث
من جراء هذه الصور. فبعض مرضاه انحلت عقدة

 عنهاd والظروفً �تداًألسنتهم وبدءوا معه حديثا
التي التقطت فيهاd وانفعل البعـض أكـثـرd وتحـدث
بشكل أعمقd وردد آراءه وشعوره خيالها. يومها عرف

 دخل به إلى أعـمـاقًوالكر انه ابتكر شـيـئـا جـديـدا
نفسية بعض اFرضىd وأن صوره مثل عامل مساعد
أو وسيط بe اFريض وذاتهd فبدأ علـى الـفـور فـي

10
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d بحيث لا يستطيع منً وتحرراًتسجيل صور جديدة ذات أفكار أكثر تقدما
يراها أن يحدد بدقة أهي صورة رجل أم صورة سيدة أم صورة طفلd أم هي
مزيج من الثلاثة أو تداخل بe مناظر شتى وقد يظنها بعض اFرضى غابة
تحت جنح الظلامd وقد يعتقد آخرون أنها مناظر جبال أو وديان. معنى هذا
أن الصورة دفعت اFرضى لإسقاط مشاعرهم عليهاd ومن هنـا كـان والـكـر
يبدأ الحوار مع مرضاه ويتطرق فـي الحـديـثd ويـطـرح أسـئـلـتـه عـن الـعـلـة

.)١(واFرضى مغلفة wظاهر التشجيع والحث على مزيد من الحوار 
اFدهش واFثير أن الصور جرى التقاطها بآلة تصوير بسيطة ولم يدمج

 مجموعة عدسات طويلة البعد البؤريdًفيها خداع اFعملd أو الطبع مستخدما
واستعان ببعض أصدقائه لأداء بعض اFشاهد وأعطاهـم الحـريـة الـكـامـلـة
للحركة فلم يجذب أنظارهم بالعدسات أو آلة التصوير والتقـط فـي نـفـس
الوقت صورا مكبرة نسبياd دون تغيير اFنظور أو التشويش على حرية الصديق

 أقل ومعالجة كيميائيةًفي التصرفd كما استخدم أفلاما ملونة نالت تعريضا
 سنتيمتر بلون واحد٣٠ x d٤٠ وطبع الصور على أوراق مقاس ً جيداًوإظهارا

تقليلا للتأثيرات اللونية على ذهن اFريض. أما برنـامـج الـعـلاج فـكـان يـتـم
بإحدى ثلاث طرق:

- ترك اFريضd دون فتح الحوار معه إلى أن يأتي ذلـك عـفـو الخـاطـر١
وبإرادة اFريض نفسه أثناء تقدم مراحل العلاج.

- إذا أحجم اFريض عن إبداء رأيهd وتقوقع على نفسه كان يتم سؤاله٢
بطريقة مباشرة عن رأيه ومشاعره وأحاسيسه عن صورة أو مجموعة الصور

في محاولة لاستثارته ودفعه إلى الكلام.
- إن أحجم اFريض عن فتح الحوار حول الصور كان والكر يقتحم عليه٣

صومعته النفسية ويطلب منه ترتيب مجموعة من صوره العائلية وفق أهميتها
لهd ويسأله عن مشاعره وأحاسيسهd وFاذا رتب الصور على النحو الذي قام
بهd ومن مجرد نظرة اFريض إلى الصور العائلية كان الدكتور والكر يخـرج
بدلالات هامة عن مشاكله وكيفية الاقتراب من هذه اFشاكل. ويؤكد الدكتور
والكر أنه على الرغم من اختلاف اFسارات الثلاث لبدء الحوار فإن النتيجة
النـهـائـيـة واحـدةd هـي الـدخـول فـي حـوار مـع اFـريـض وفـك عـقـدة لـسـانـه

ومساعدته على الشفاء.
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وليس الدكتور والكر هو اFؤمن الوحيد بقـدرة الـصـورة الـفـوتـوغـرافـيـة
ًعلى العلاج النفسي أو كشف العلاقات الإنسانية اFعقدة. إ�ا نجد طبيبا
آخر هو الدكتور آلاد انتe اFتخصص في الطب النفسي فـي ريـتـشـمـونـد-
ولاية فرجينيا بأمريكا-قد أجرى دراسات طويلة علـى مـجـمـوعـات الـصـور
العائلية «البوم العائلة» Fرضاه ثبت منها أنها تخفى مؤشرات قوية ومعاني

دفينة rكن أن يستشفها الطبيب إذا أمعن النظر بدقة وعناية.
وهو يؤكد فكرة الدكتور والكر حول الأسلوب الثالث في العلاج ويشرح
دكتور آلاد وجهة نظرهd بأن الصور العائلية هي من الأشياء العزيزة والغالية

 ما تكون أول شـيءًوالثمينة على أفراد العائلةd صغيرهم وكبيرهم. وغالبـا
يسعى اFرء إلى إنقاذه لو حدث أن تعرض اFنزل للخطرd لأنها تذكر كل فرد
بشخص عزيز أو مكان له ذكرى أو جمع من الأصدقاء أو حدث خـاص لـه
في القلب هوى وفي النفس شجون-ففيهـا مـن الـذكـريـات الـشـيء الـكـثـيـر.
والصور العائلية تتحدث بالصمت ببلاغة مذهلة عن الأشخاص اFوجودين
في الصورةd وFاذا هم في الصورة. إنها تروي معنى أن يكون الفرد عضـوا
في عائلةd كما أن طريقة اختيار الأشخاص والوقـت والـكـيـفـيـة والأحـداث
واFناسبات من أجل تسجـيـل الـصـور ثـم تـرتـيـبـهـا فـي «الألـبـوم» يـدل عـلـى
الأشخاص اFهمe واFناسبات ذات القيمة في العائلة وتعكس مثلها وتقاليدها

 من الدهشةًوقيمها. وعندما يرى معظم الناس صورهم يكون رد فعلهم مزيجا
والسرور والتعبير عن مشاعرهم حيال اFناسبة وتذكر بعض اFواقفd لكنهم

لا يفعلون أكثر من هذا ولا يسألون ماذا تعنى الصورة.
في الحقيقة أن أي فرد-وليس الطبيب النفسي فقط-قادر على معرفة
dمن طرح عدة أسئلة dأفراد العائلة eالشيء الكثير عن العلاقات القائمة ب
شريطة أن يرى الإنسان أكثر من صورة واحدة لشخص معde حتى يتعرف
ويستطلع �ط علاقاته العائلية ومدى التقارب العاطفيd أو التباعـد بـيـنـه
وبe باقي الأفراد أو بe أفراد العائلة كلهاd كوحدة أسرية متكامـلـة. وبـذا
تروي مجموعة الصور الحكاية التامة لهؤلاء الناس... فالتقارب الجسـدي
واFواقع واFسافات وتعبيرات الوجوه كلها أمور تكشف النقاب عن الخلافات
والتكتلات في العائلة. وتشير من حيث لا يدري الناس إلى الأشياء الخفية

 على كوامن نفسه عنـدمـا يـتـحـركًوالدفينة لأن الإنسان لا يكـون حـريـصـا
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جسده أو عندما يتكلم كيانه مثلما يحترس عندما يـتـحـدث بـلـسـانـه. فـأنـا
وأنت إذا اختلفنا وفرقت بيننا الأيام قد نحترس في الحديث إلى الآخرين
عن مشاكلنا. لكن لو تلاقينا في مناسبة وجمعتنا صورة واحدة فان خلافنا

 من تباعد مواقفنا واتجاه عيوننا وخـطـوط الامـتـعـاض تـعـلـوًيبدو واضـحـا
وجوهنا.

والإقبال متزايد في هذه الأيام على استخدام الصور في الطب النفسي.
وهو واضح بe كثرة من الأطباء على استخدام الصور العائلية لسبر أغوار
العلاقات في اFنزلd وتشجيع اFرضى لإطالة النظر إلى صورهمd في محاولة
للتعرف وتذكر التقاليد والأ�اط والأحداث اFهمة. وتحليل الصور العائلية
كما يصلح لفرد قد يعطى مؤشرات هامة عن الطبيعة السيكولوجية لجماعة
من الجماعات أو لشعب بأكمله. فرغم ما عرف عن اFصريe من حب اFرح
وإجادة إلقاء وتأليف (النكت) والنوادر اFضحكة إلا أن مجموعة كبيرة مـن
الصور التقطها الأستاذ محمد يوسـف لـلأفـراح فـي مـصـرd ونـشـرت عـلـى
صفحات مجلة «آخر ساعة» في أوائل الستيناتd أثبتت أن الشعب اFصري
يغلف أفراحه بأستار الحزن كنوع من الدفاع النفـسـي ضـد جـرعـات اFـرح

..ً مع الجملة العفوية التي يرددها عندما يضحك كثيراً�ا يتمشى منطقيا
d هذا اFفهوم أكدته الصور الفوتوغرافية ببساطة مذهلة.ًاللهم اجعله خيرا

فعلى الرغم من تواجد أكثر مـن مـطـرب وراقـصـة تـهـتـز شـبـه عـاريـة وفـي
صحبة اFوسيقى الصاخبةd وتحت كل اFظاهر اFوحية بالبهجة والفرح أثبتت
dوسيقية يعلوها الجمود والعبوسFبل أكدت أن وجوه أعضاء الفرقة ا dالصور
وكأنها فرقة إنشاد جنائزيd ومعظم العرسان سارح مـع خـيـالاتـهd ولا تـغـم

نظرات معظم اFدعوين على سعادة تذكر أو تقاس.
ومن الحالات اFشهورة في دراسة الصور الـعـائـلـيـة حـالـة سـيـدة بـالـغـة
الثراءd تعيش في رفاهية من العيش ذهبت إلى الطبيـب الـنـفـسـي لمحـاولـة
كشف سر كآبتهاd وعرض عليها أثناء دراسة حالتها مجموعة صورها العائلية.
وعندما شاهدت صورتها وهي فتاة صغيرة كانت والدتها �سك بهاd وكان
شقيقها يقف إلى جانبهاd أما والدهاd الذي كان يرتدي ثيابا أنيقـة ويـضـع
يديه دون عناية على ظهره فكان يقف في شبه عزلة عن الأسرة. وترقرقت
الدموع في عيني السيدة عندما أخذت تـتـحـدث إلـى الـطـبـيـب عـن الـبـعـد
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العاطفي الذي كان يفصل بينها وبe والدهاd وعن استحالة التقارب بينهما
آنذاكd ونفس التباعد بينه وبe والدتها وأشقائها.

ويوم درس الطبيب الحـالـة طـلـب مـنـهـا مـجـمـوعـة صـورهـا مـع زوجـهـا
وأولادهاd وعرض عليها صورة لها تكاد تتطابق مع صورة والدتها وموقفها
من أبيهاd ومن هنا انطلق الطبيب يعالـج الـتـصـدع الـعـاطـفـي بـe الـسـيـدة

الثرية وزوجها.
وفي مجموعة «البوم» صور عائلة أخرى كشفت صور حفل الزفاف عن
نسق الخلافات الزوجية الضاربة جذورها داخل العائلة الصغيرة. فالعروس
تبدو دائما هي تجذب وتشد العريس نحوها فيما يبدو العريس أنه يبتـعـد
عنها باستمرارw dعنى أنها تحاول التقرب وإشاعة جو أسري حـمـيـم. أمـا

 عنها. وقد استمر هذا النمط في عـلاقـاتـهـمـاًهو فيحاول أن يكون بعـيـدا
سنة كاملةd قبل أن ينتهي الزواج بالطلاق.

ويبدو أيضا أن بعض الجدات لا يدرين باختلاف مشاعرهن نحو الأحفاد.
تصور مثلا أنك عثرت مصادفة في مجموعة صور عائلية على صورة جدة
تقف إلى جانب حفيدها في الصورة الأولى مبتعدةd ولو جزئيا عـنـهd رغـم
أنها تضع يدها على كتف الطفل إلا أن الاثنe يبدوان في وضع مـصـطـنـع
dشاعر فوضـع يـديـه عـلـى سـاقـيـهFحتى الطفل بادل جدته نفس ا dوجامد
وكأ�ا يحاول الابتعاد عن جدته قـدر طـاقـتـه. ونـفـس الجـدة فـي الـصـورة
الثانية مع الحفيد الآخر تحتضن الطفل وتـضـمـه إلـى صـدرهـا فـي حـنـان

ورفق.
ألا يدلنا هذا على الحب اFفقود في الصورة الأولىd واFغالاة في العواطف
dفي الصورة الثانية.. وعدم توزيـع الحـنـان والحـب عـلـى الأطـفـال بـالـعـدل
وغرس بذور الألم النفسي في نفوس بريئة غضة ليس لها ذنب أو جريرة.
و�ضي مع الطب والتصوير بالإشعاعاتd فعندما اكتشف رونتجن أشعة
اكس فتح الباب على عصر جديد �اما في الطبd فمنذ ذلك الوقت والأطباء

 يساعدهم على رؤيـة مـا يـجـري داخـل الجـسـمًيجدون بe أيـديـهـم جـهـازا
 في مجالاتً جديداًالبشريd دون المخاطرة بإجراء الجراحةd ويبدو أن عصرا

أشعة اكس قد بدأ فعلا. فإلى العالم الإنجليزي جيوفري هونسفيلد يـعـود
فضل اكتشاف التصوير السطحي التوبوجرافي بالحاسب الإلكتروني الذي
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 wا rثل انطلاقة جديدة في الطب التشخيصي.١٩٧٢بدأ تطويره منذ عام 
فاFعروف أنه في حالة التصوير بأشعة اكس التقليديةd تلتقط الصورة على
شرائح فيلمية خاصة بالتلاصق بوضع الفيلم خلف العضو اFطلوب تصويره.

 من أشعة اكس يـوجـهd لـكـي يـخـرقًأما في التصويـر الجـديـد فـإن شـعـاعـا
العضو اFطلوب لتنعكس صورته على شاشة جهاز يقوم بقياس قوة الأشعة
بعد مرورها. وباستمرار انتقال جزمة الأشعة على امتداد العضو اFـصـاب
بتولي حاسب إلكتروني متابعة وتقييم الحسابات اFسجلة ويعطي النتيـجـة
على شاشة تليفزيونية. ومثل هذه الصـور تـوضـح قـطـاعـات فـي الـقـلـب أو
الرئتe أو باقي أجهزة الجسمd وتسجل الاختلافات الدقيقة التي لا تستطيع
عملية التصوير التقليدية بأشعة اكس تحقيقها إذ تبدو لعe الطبيب صورة
واضحة للأعضاء كل على حدة كما تبدو أدنى تغيرات قد طرأت عليها كما

.)٢() اFأخوذ عن اFصدر٢٨في الشكل (
ويستطيع الطبيب تكبير أو تصغير الصور أو تغيير لونها والتركيز على
مساحات أو قطاعات فيها للحصـول عـلـى الإشـارات الـدالـة عـلـى طـبـيـعـة
اFرض. وقد تحققت أكبر نجاحات هذا التصوير في الفحوص التي أجريت
على اFخd لذلك نجد أن نظام التصوير السطحي يستطيع بدلا من عملـيـة

 بأكملها أن يرصد معظم وظائف اFـخ خـلالًالجس اFؤFة التي �تد أيـامـا
دقائق معدودة. والعملية التي كانت ذات يوم �ثـل تجـربـة مـؤFـة لـلـمـريـض

rكن الآن إنجازها دون أن يضطر اFريض إلى خلع ملابسه.
والتصوير التقليدي بأشعة اكس يستخدم في اFقام الأول لتحديد مواقع
كسور العظام. وبها يستطيع الطبيب وضعها متلاصقة ومنتظمة وأقرب ما
يكون إلى الخلق الطبيعي. كما يستفيد بـصـور الأشـعـة فـي كـشـف الـتـهـاب
اFفاصلd وتقرير كيفية علاجهـا وإلـى أي مـدى وصـل اFـرضd وفـي كـشـف
أمراض العظام في وقت مبكر. وما لم يـفـعـل ذلـك لـصـار مـن المحـتـمـل أن

d وأيضا يستخدم للبحث عن الأجسام الغريبةًيستفحل اFرض ويسبب عجزا
 حادةًالتي تدخل الجسم مثل طلقات الرصاصd وابتلاع الأطفال أجسـامـا

dوالحصى dوالقرحة dأو لكشف وجود الأورام الحميدة والخبيثة dساميرFمثل ا
وكذلك لاختبار الرئتe وخلوهما من الأمراض العديدة التي تصيبـهـا مـثـل
السل. ولذلك تتبع وسائل الفحص الجماعي لطلبة اFدارس والأحياء الفقيرة.
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)٢٨شكل (
 كيف تصور قطاعات كاملة من الجسم البشري بأشعة اكس

دماغ الإنسان.. صورة بأشعة أكس

صورة أشعة اكس

اFسح الالكتروني

أشعة اكس

صورة قطاع القلب

حاسب آلي
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كما يتم بها تصوير الكبد واFعدة وتتبع عملية الهضم أو متابعة آثار اFرض.
وللتصوير بالأشعة أهمية كبيرة في فحص القلبd وبيان مدى تضخمه وفي
أي إجراء حدث هذا التضخمd أو لكشف تضخم شريان من الشرايe كما
يفيد في فحص قلوب الأطفال الحديثي الولادة لعلاج من شاءت له الأقدار
أن يولد ومعه مرضه. وفي طب الأسنان تقـوم صـور أشـعـة اكـس بـتـحـديـد
عمق جذور الأسنان والقواطع والضروس. ولولا هذه الصور لاقتلعت أسنان
كثيرة من أماكنها دون وجه حق أو لسبب طبي معقول. وشتان بe أن يرى
الطبيب الأسنان وبe أن rارس عمله بنـاء عـلـى وصـف آلام يـشـكـو مـنـهـا

اFريض.
وفي أحوال الولادة اFشتبه في احتمال تعسرها يستفاد بالتصوير Fعرفة

وتحديد طبيعة جسم الأم وهل يسمح بولادة طبيعية من عدمها.
ويتم التصوير الطبي بالنظائر اFشعة بأسلوبe. باستخدام آلة التصوير
الوميضية في تحديد مسار انتشار النظير اFشعd أو تؤخذ عينة من الأنسجة
اFطلوب فحصها وتعمل منها شريحة وتوضع ملاصقة لفيلم خام رقيق من
أفلام أشعة اكس يتميز بقوة تحليل عالـيـة. وبـعـد مـضـي فـتـرة مـن الـوقـت
تطول أو تقصر يتم تظهير الفيلم فيوضح كيفية انتشار مادة النظير اFشع

في العينة.
ويستخدم التصوير السينمائي الراديوجرافي لدراسة الحركة الداخلية
لأعضاء جسم الإنسان أو الحيوانd كتسجيل حركة اFفاصل أو العضلات أو
تسجيل أداء الأعضاء في الظروف غير اFعتادةd مثل أثر انعدام الجـاذبـيـة
الأرضية على أداء أعضاء أجسام رواد الفضاء أو أثر السرعة العالية على

طياري اFقاتلات النفاثة.
و�ضي مع التصوير ورحلة صحة الإنسانd فمنـذ أكـثـر مـن مـائـة عـام

d ولم ينجح في مسعاه ولا)٣(حاول أحد الأطباء تصوير اFعدة والاثني عشر 
 فيما بغاةd لكنه أثار الطريق Fن أتوا بعدهd ويـكـفـيـه أنـه حـمـلًحقق تقـدمـا

ً جديداًمشعل الريادة وتصدر موكب التجربة. وبهذا فرض على الأطباء فكرا
. وبعده ظل يجاهد كثير من العلماء والباحثe حتى جاء العالمً حديثاًونهجا

ًالأFاني شندلر وابتدع اFنظار الضوئي اFزود بآلة تصوير ثابتة ونشر أطلسا
 عن أمراض الجهاز الهضمي.ًكاملا
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 توصل الإنجليزي هينكز إلى طريقة أخـرى تـدارك بـهـا١٩٥٤وفي عـام 
 بe عدسة متقدمة يبتلعهـاً الألياف الزجاجيةd وسيـطـاًالعيوب مستخدمـا

اFريضd محاطة wصدر إضاءة قوىd وبe آلة تصوير سينمائي ذات سرعة
 أنًعالية تسجل Fعدة اFريض كل خلجاتها وسكناتها. بعدها بـات واضـحـا

ً. مقروءاًاFعدة أضحت كتابا
هنا قد يتبادر إلى الذهن تساؤل.. ألا rكن الاستعاضـة بـصـورة اكـس

عن صور اFنظار?.
ويرد على التساؤل أستاذ الأمراض الباطنـيـة مـحـمـد مـدور بـقـولـه «إن
صور الأشعة ليس فيها كل ما يراه اFنظار أو تسجله الصور الضوئيةd لدقته
في توضيح الأورام أو قرحة. فلا rكن لصور الأشعة الجزم بالتأكيـدd إذا

. وتحدد الصور في الجـانـب)٤ً( أو حميـداًكان هذا الورم أو القرحة خبـيـثـا
التشخيصي:

- الأمراض التي تصيب اFريء مثل صعوبة البلع-العيوب الخلقية-ضيق١
اFريء-دوالي اFريء.

- أمراض اFعدة-القرحة-الأورام بأنواعها.٢
- أمراض الاثنى عشر مثل القرحة-الالتهابات-الأورام٣

وفي مجال طب العيون بدأ الاهتمام بتصوير العيون اFصابة مـنـذ عـام
d كحل Fعاناة الأطباء والبـاحـثـe فـي رسـم الحـالات اFـرضـيـة. فـقـبـل١٨٥١

ً. ورساماًاكتشاف التصوير الضوئي كان قدر طبيب العيون أن يكون طبيبا
 قدمت إحدى الشركات الأFانية آلة تصوير خاصةd لتصوير١٩٢١وفي عام 

شبكية العe أزاحت عن كاهل الأطباء الجهد اFضني في تتبع الحالة وعذاب
اFريض وهو مفتوح العe تحت وهج الأضواء.

 حـتـى عـرضـت فـي مـعـارض آلات الجـراحـة آلــة١٩٦٩ومـا أن هـل عـام 
تصوير سينمائي فائقة السرعة تستطيع تسـجـيـل نـبـضـات الأعـصـاب فـي
العe اFصابة �ا مهد الطريق أمام الأطباء لاكـتـشـاف الإصـابـات مـبـكـرا
وفهم عوامل طبية وجراحية غابت عن الأذهانd حتى وضعتها أمامهم هذه
الآلة اFعجزة كما وصفها أحد كبار أطباء الـعـيـون. والـيـوم دخـل الـتـصـويـر
بالأشعة تحت الحمراء في تصوير قرنية العe والحدقة وفي كشف أمراض
الأغنام والأمراض الخبيثة. ويناظر في كفاءته الصور باFوجات فوق الصوتية.
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ولكي تطمئن القلوب في الصدور دخلت تكنولوجيـا الـفـراغ والـتـصـويـر
بالأقمار الصناعية عالم الطبd واستخدمت الكاميرا الحرارية في تحديد
بدء تكون الخلايا السرطانية القاتلة والأماكن المحتملـة لـلإصـابـة. ويـعـزى
سبب ذلك إلى حقيقة بسيطة مؤداها أن اFناطق القابلة للإصابة تـتـصـف
بارتفاع ضئيل جدا في درجة حرارتها عن اFناطق المجاورة. ومتى سلـطـت
عدسات الاستشعار عن بعد صوبها يتعاظم الفـرقd وتـبـدو واضـحـة جـلـيـة

فتظهر فيها اFنطقة اFصابة بلون فاتح واFنطقة السليمة سوداء داكنة.
وكما في كشف السرطان يستـخـدم نـفـس الأسـلـوب فـي الـتـعـرف عـلـى
التهابات الكبد. والتصوير بالأشعة تحت الحمراء له في عالم الطب تطبيقات
كثيرة فقد استغلت حقيقة قصور العe البشرية عن الإحساس بهذه الأشعة
في صناعة وسيلة غير منظورة تساعد علـى دراسـة الانـفـعـالات الـبـشـريـة
التلقائيةd والتعرف على التصرفات اللاشعورية للإنسان فـي اFـسـرح وفـي

السينما.
ويستفاد من قدرة الأشعة تحت الحمراء على اختراق الطبقات التي تلي

d وفـيVaricose veinsالجلد مـبـاشـرة فـي تـصـويـر مـرضـى دوالـي الأوردة.. 
دراسة أي تغير في شبكة الأوردة التالـيـة لـلـجـلـدd أو أمـاكـن الانـسـداد فـي

الأوردة أو الأورام الناجمة عنها.
و�ضي مسيرة التصوير مع الطب فإذا بـشـيء جـديـد ومـثـيـرd لـدرجـة
rكن القول معها إننا لا ندري ماذا يخبئه التطور في هذا المجالd فقد قال

أحد العلماء يوما: من يتحكم في اFغناطيسية rلك الكون.
بالطبع لا نتكلم عن اFدعe أو اFدلسe بالتنو& اFغناطيـسـي ولاعـبـي
الجلا.. الجلاd فهذا دجل وعلى نقابات الأطباء محاسبتهم على استخدام
ألقاب مثل الطبيب والدكتور.. واFنوم العاFي.. لكن نتحدث عن علماء إجلاء
درسوا التأثير البالغ الذي أحدثته تكنولوجيا علم اFغنـاطـيـسـيـة فـي عـلاج
الأمراض اFستعصية عصبيا. وهي فكرة جذابة وشائعة إلا أن حالات النجاح
كانت قليلة للغايةd بينما أعداد اFصابe والدجـالـe كـانـت كـثـيـرةd لـدرجـة
مفزعة �ا دعا إلى تركها علميا والانقطاع عنها منذ عشرات السنe حتى
تنفض حلقة الدجل من حولهـا. لـكـن فـي جـامـعـة نـيـويـورك أعـاد الـدكـتـور
انـدرويـاسـت وزمـلاؤه اكـتـشـافـات رائـدة فــي مــجــال اســتــخــدام اFــوجــات
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الكهرمغناطيسية في إعادة التآم الكسور دون تدخل جراحيd بوضع أقطاب
من البلاتe في مكان الكسر وإمرار تيارات كثيرة في جسم اFريضd فكان

الكسر يلتئم إلى حد ما.
وهب الدجالون من رقدتهم مرة أخرى لمحاولة استثمار النتـيـجـةd لـكـن

 وفريق البحث معه نحى لعبه اFغناطيسية عن قدرات أمثـالً إنجليزياًعاFا
 لتصوير جسم الإنسان بـواسـطـة الـرنـeً خاصـاًهؤلاءd واستحدثـوا جـهـازا

اFغناطيسي النوويd وإعطاء صورة تفصيلية لتركيب الأعضاء الحية بدون
استعمال أشعة اكس أو النظائر اFشعة أو اFوجات فوق الصوتيـة. وتـظـهـر
صـورة الجـسـم عـلـى شـاشـات خـاصـة وrـكـن تحـويـلـهــا أيــضــا إلــى صــور

فوتوغرافية.
ولا يعتبر التصوير بهذه الطريقة منافسا للأشعة السينية أو أي وسيلة
أخرى من وسائل التصوير وإن امتاز عن غيره بأن استعماله لا يشكل أدنى
خطورة على الإنسان. كما rتاز بقدرته على اختراق الـعـظـامd فـيـمـكـن بـه
فحص وتصوير الأنسجة غير الظاهرة مثل نخاع العظام. لذلك فمن اFنتظر
أن يكون أول استعمالاته في الفحوص الطبية هو الكشف اFبكر عما يخفى

على أشعة اكس وباقي اFوجات النافذة.
 م في باريـس١٩٧١dوعندما عرض فيلم «الأيام الأولى من الحياة» عـام 

أصاب الناس بهلع وأحدث ضجة هائلة في جميع الأوساط الطبيةd فالفيلم
يعرض لأول مرة في العالم صورة للجنe داخل الرحم التقطـت بـاFـوجـات
فوق الصوتية القادرة على اختراق خفايا الجسد حتى اعمق أعماقه لإعطاء
صورة لأي جزء من جسم الإنسان حتى رحم اFرأة ذلك الجب اFظلم الذي
يعيش فيه الإنسان أيامه الأولى. والتصوير فوق الصوتي تعرضنا إلى الحديث
عنه في الباب السابق. وطبيا يستخدم في تحديـد بـدء الحـمـل فـي حـدود
الأيام الأربعة الأولىd وفي تحديد حجم الجنe وتقد& صور واضحة وافية
عن حركات الجنde ونشاط النخـاع والـقـلـب والـعـضـلات كـمـا فـي الـصـور

).٢٩بالشكل (
وتصوير الأجنة داخل الأرحام باFوجات فوق الصوتيةd ليس مـن قـبـيـل
منافسة أشعة اكس. إ�ا لدرء الأخطار عن الجنe حتى لا يتـعـرض لـهـذه
اFوجات الكهرمغناطيسية الشديدة النفاذ التي تسبب آثارا لاحقة وإصابات
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) الحياة الأولى..٢٩شكل (

بعد التلقيح بلحظاتالبويضة قبل التلقيح

الجنe في الأسبوع السادس
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قد تؤدي إلى ولادة طفل مشوه.
ولعل أهم ما قدمه هذا النوع من التصويـر هـو دراسـة شـبـكـة الأوعـيـة
الدقيقة للجنe ومساعدتها بالعقاقـيـر عـلـى اسـتـكـمـال الـنـمـو فـي الـوقـت
اFناسب. كذلك تحدد هذه الصور وضع الجنe داخل الرحـم قـبـل الـولادة
مباشرةd فيقدر الطبيب على تلافي الصعوبات التي تنجم عن الوضع المختل

للجنe داخل الرحم.
وتستخدم الصور باFوجات فوق الصوتية في تشخيص الحالات التالية:
الأورام-الأجسام الغريبة-انفصال الشبكية-أمراض الكبدd وأمراض اFخ.
فلو فرضنا أننا وجهنا اFوجات إلى رأس إنسان طبيعي من جهة جانبية فإن
dكن تسجيلها على هيئة بيانيـة أو إدخـالـهـا إلـى حـاسـبr رتدةFوجات اFا
لتحويلها إلى صورة تدل على مرورها من فروة الرأس إلى عظم الجمجمة
وحتى الجيوب الأنفية والفتحاتd وبذلك يستطيع الطبيب تحديد أي مناطق

. وبهذا يتفوق التصوير باFوجات فوق الصوتيـة)٥(الإصابة المحتملة بالورم 
على نظيره بالراديوجرافيd ولا يحتاج إلى إعداد خـاص أو مـا يـشـابـه مـن

.)٦(الترتيبات فعظام الجمجمة لا تتداخل في الصورة بأي حال 
Mycologyوتحت العـدسـات تـدور أبـحـاث عـلـوم الأمـراض مـثـل عـلـم.. 

d وعلوم الباثولوجيFungidالمختص بدراسة الأمراض الناجمة عن الفطريات 
ودراسة اFيكروبات.

وغير خاف عن القار� أن التصوير يأتي هناd ليؤدي مرحلة التسـجـيـل
وتتبع ظواهر وسلوك هذه الكائنـات الـبـالـغـة الـدقـة فـلا غـنـى عـن المجـهـر

الضوئي أو المجهر الإلكتروني وعدسات التصوير على إحلالهما.
d إلى جانبMorphologyويشترك التصوير في تسجيل تطور الـشـكـل.. 

تصوير اFرض الجلدي باستخدام الأشعة تحت الحمراء. فألوان الفطريات
تتميز بألوان مختلفة منها الأبيض والأسود والأحمر والبرتقالي والبنفسجي
والأزرق والأخضر وكل لون يخطر لك على بال. وتحت العدسات ترى الفطر
كأنه غابة متشابكة الأغصان أو كثيفة الخيوط الفطرية يختلف شكلها من
فطر لآخرd ومن الصور تتحدد الأنواع وسبحان الخالقd بعضها قاتل وبعضها

نافع وهكذا الحياة.
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على لسان نيمو بطل رواية «عشرون ألف فرسخ
١٨٦٧تحت البحر» التي كتبها فيرن فـي ربـيـع عـام 

يجيء ما نـصـه (إن الـبـحـر هـو كـل شـيءd أنـفـاسـه
منعشة وصحيةd حيث لا يشعر الإنـسـان بـالـوحـدة
فـي مـيـاهـه الـغـنـيـة بـالمخـلـوقـات.. وعـلـى سـطـحـه
يستطيع الإنسان مواصلة وضع قوانe ظاFةd وrزق
البشر بعضهم البعض ويشنـون حـروبـا رهـيـبـة فـي
eمثل بشاعة حروب اليابسة. ولكن على عمق ثلاث
قدما تختفي �لكة الإنسان وتخـتـفـي قـوة الـبـشـر

حيث لا أخضع لسيد. هناك أشعر بالحرية).
وما يعنينا في قول نيمو أن ميـاه الـبـحـر غـنـيـة
بالمخلوقات..!! وأيضا غنية بالثروات ولكي rكننا
استغلال البحار والمحيطات على الوجه الأكمل يجب
أن نكشف أسرارها و�يط اللثام عن ثرواتها �ـا
rهد السبيل أمام الحصول على مواردها حتى نؤمن
حاجة البشرية من غذاء وخاماتd بعد أن أصبحت
موارد الغذاء والطاقة والخامات على الأرض اليابسة
محدودة بحيث لا ينتظر منها أن تفـي wـتـطـلـبـات
الـنـاسd إذا اسـتـمـرت مـعـدلات الـزيــادة فــي عــدد

السكان على ما هو عليه الآن.
% مـن٧٠وتغطي البـحـار والمحـيـطـات اكـثـر مـن 

11
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سـطـح الـكـرة الأرضـيـة عـلـى هـيـئـة غـلاف مـائـي عـظـيـم يـبـلـغ مــســطــحــة
 متـر٤٨٠٠d كيلو متر مربعd ويصل متوسط عمقه إلـى قـرابـة ٣٦١٬٠٠٠٬٠٠٠

 بذاته يعج wلايe الكائـنـات الحـيـةً قائمـاًوتشكل اFسطحات اFائيـة عـاFـا
eتنوعة الشكل والحجم من حيتان يصل طول الواحد منـهـا قـرابـة ثـلاثـFا

مترا إلى كائنات مجهرية يلزم الاستعانة بالعدسات اFكبرة لرؤيتها.
وبدأت رحلات كشوف أعماق البحار وبالطبع شارك التصوير الضوئي
فيها وجاءت الصور وأجهزة اFسح والكشف wا لا عe رأت ولا أذن سمعت
ولا خطر على بال بشر. ولو ظل العلماء يغوصون في الأعماق داخل كرات
الصلب اFزودة بنوافذ زجاجية ما علموا شيئا ذا بال. فـكـلـمـا غـاصـوا فـي
أعماق اFاء تلاشى ضوء الشمس رويدا رويدا. وأول ما يختفي من أطياف
الضوء هي اFوجات الطويلة فاFـاء تـرشـح الـطـيـف الأحـمـر ثـم الـبـرتـقـالـي
فالأصفر فالأخضر. بعدها يبدو البحر في لون بـنـفـسـجـي شـاحـب وعـنـد

 مترا تسود الظلمة ويبدأ عالم جديد ومثـيـر وغـريـب فـي٣٥٠عمق حوالـي 
الظهورd بإضاءة ذاتية وكأنك داخل اFسرح الأسود لا تـرى شـيـئـا سـوى مـا
يبرق على خشبة اFسرح من ومضات الأضواء وكأنها إشارات تؤكد استمرار

حياة هذه الكائنات وبقائها على الأرض-رغم الأعماق-دون فناء.
والتصوير في الأعماق وتحت سطح اFاء ليس لهواd أو عبثا فإلى جانب
المخاطر التي يتعرض لها اFصورd من زيادة الضغط wقدار كيلو جرام على

٥٠٠السنتيمتر اFربعd كلما غاص عشرة أمتار أكثر حتى إذا وصل إلى عمق 
متر لو بقي حيا فإن عظامه تطحـن ولحـمـه وشـحـمـه يـهـرس. لـذلـك طـور
العلماء أدوات الغوص wا rنع عن الإنـسـان مـخـاطـر الأعـمـاقd كـمـا طـور

علماء التصوير آلاتهم wا يتلافى صعوبات فنية أهمها:
- اختلاف معامل انكسار الضوء بe طبقات اFاء المختلفة وزيادة معدل١

الانكسارd كلما زادت مسلفة الغطس �ا يغير البعد الحقيقـي لـلـجـسـم أو
الكائن الحي. فإذا كانت سمكة على بعد خمسة مترات مـن آلـة الـتـصـويـر
جاءت إلى العدسة وكأنها على بعد ثلاثة أمتار ونصف. وما يظنـه اFـصـور

 من الأحياءd لو رآه في الطبيعـة لـوجـده مـتـوسـطً ضخـمـاًتحت اFاء كبـيـرا
الحجم.

- تناقص البعد البؤري لعدسات آلات التصويرd كلما زاد عمق الغطس.٢
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ولا توجد وسيلة أو جهاز علمي يحقق موازنـة هـذا الـتـغـيـيـر. لـذلـك يـجـب
اختيار بعد بؤري صغير للعدسة. وكلما كانت العدسة ذات بعد بؤري أصغر
كان ذلك أفضل. فغالبا لا يستفاد بالعدسات طويلة البعد البؤريd خـاصـة
لانعدام الرؤية بعد حد معde يعتمد على قوة إضاءة مصدر الضوء اFستخدم

في التصوير.
٣dاءFاختلال التوازن اللوني للأشعة نتيجة الفعل الترشيحي لطبقات ا -

 إلى السواد.ً ضارباًكما أسلفنا. لذا يبدو اللون الأحمر بنيا
- وجود مواد عالقة في اFاء مثل الطحالب والأتربة ونقص درجة الحرارة٤

باستمرارd يشتت الضوء اFستخدم. كمـا أن كـثـافـة اFـواد الـعـالـقـة لـهـا أثـر
مباشر على زيادة التشتت. فالغطس إلى أعماق أكبر يقلل اFسافات البينية
بe جزئيات اFاء �ا يقلل فرصة نفاذ الأشعة. كما تسبـب اFـواد الـعـالـقـة
انعكاسات ضوئية ذات أثر سيئ على حدة الصورd وتقلل من تباينها. وبهذا

تضيع تفاصيل كثيرة نسبيا.
وندع-جانبا-اFشاكل الحرفية بداية من اختيار آلة الـتـصـويـر والـعـدسـة
والفيلمd ومشاكل الطفو والإزاحة السفليةd والاهتزاز بفعل التيارات اFائية
وتثبيت آلة التصوير وتقدير سرعة الغالق واختيار نوعية الإضاءةd وتـوزيـع
نسب الأطياف بها وينطلق ما قدمه التصوير (الثابت-السينمائي-التليفزيوني)
في رحلة كشف أسرار البحار والمحيطات ولسوف نرى عجبا. ففي اجتماع
جمعية من أشهر جمعيات التاريخ الطبيعي في لندنd ¢ عرض فيلم سينمائي

d فاعترى اFشاهدين الـذهـول..!! فـقـد)١(قام بتصويره أحد علمـاء الـبـحـار
رأوا بأعينهم لأول مرة في حياتهم صورا ملونة لحيواناتd لم يعرفها العلم
من قبل ديدان ضخمة يزيد طولها على متر ونصف اFترd حيوانات رخوية
عملاقة كأنها جبل أو قلعة هلامية تتحرك ساعية في اFعترك اFظلم وراء
الاستمرار وأداء دورها في الحياةd كابوريا عمياء تتحسس طريقها بقـرون
استشعار غريبةd أنواع محيرة من جـراد الـبـحـر وهـي تـبـث أمـامـهـا سـاتـرا
ضوئيا يعمي عيون الكائنات الأخرىd أسماك ذات أهداب مضيئةd وأسماك
مثل الطوربيد أو مركبة الفضاء ذات أطراف مخروطيةd أسماك جـسـمـهـا
جسم ا ثعبان ورؤوسها رؤوس أسمـاكd أسـمـاك �ـشـي عـلـى رجـلـe مـثـل
ًالإنسانd لكنها أرجل محورة تناسب طبيعة الحياة في اFاء وتحسبها إنسانا
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يتكئ على عكازين. وطلب اFشاهدون تكرار عرض الفيلم مرات ومرات فما
رأوه لم يألفوهd فهو فوق طاقة العقول على التصديقd ثم فحصت كل صورة
على حدة فاكتشف الدارسون أن عيون (أبو جلمبو) كبيـر الحـجـم صـغـيـرة
جداd لا تتناسب مع كتلته ووزنهd ويستحيل أن يبصر بهاd وبات واضحا لهم

أن الديدان العملاقة بلا أمعاء.
وبذا انتفى-بصفة مؤكدة وإلى الأبد-أن قيعان البحار والمحيطات صحراء
جرداء لا حياة فيها على الإطلاق. وقد كان هذا الزعم سائدا نظرا للضغوط
اFريعة التي من شأنها أن تهشم عظام أقوى الحيوانات إذا ما لعرضت لها.

d وحطمت إلى حد١٨٧٠ التي �ت عام )٢(وقد جاءت رحلة السفينة اFتحدية
ما الفكرة الراسخة البالية فقد رفعت شباك الصـيـد مـجـامـيـع مـن أحـيـاء
القيعان واFياه العميقة ذات شكل مخيفd لكنها تآلفت مع البيئة وتـكـيـفـت
للمعيشة على هذه الأعماق. وقد يكون بعضها انقرض ولا يوجد منها سوى

حفرياتها.
dا كانت قيعان البحار والمحيطات تختلف جذريا في مكان عن الآخرFو
فإن العلماء صمموا وسائل متنوعة للحصول على العيناتd مثل الكباشـات
dـنـبـسـطـةFالضخمة التي تسـتـطـيـع الحـصـول عـلـى عـيـنـات مـن الـقـيـعـان ا
والجرافات التي تسحب على القاع الصخري ولها أسنان مثل أسنان اFشط
dتقتلع ما نبت أو علق على الصخور وأنواعـا مـخـتـلـفـة مـن شـبـاك الـصـيـد

وآلات تصويرd مزودة بوسائل إضاءة خاصة لترى ما لم تره عيوننا.
والفحص اFصور يلزمه آلات تصوير تسقط إلى الأعماقd وتظل مرتبطة

Scripps Institutionبسفينة الأبحاث بواسطة كوابل متينة. وقد قام علماء معهد 

of Oceanography-بتصميم آلتي تصوير سيـنـمـائـي ثـابـت تـعـمـلان تـلـقـائـيـا 
أوتوماتيكيا-وتتركبان من ثقل في القاع اFتصل بالطعم ويتصل بآلة التصوير
من خلال وصلة خاصة مصدر الإضاءةd وعوامة تطفو بآلة تصوير الأعماق

 eوتعمل خلال فترة تتراوح ب dساعة وتلتقط٤٨-١٢متى انتهت من مهمتها 
صورة ثابتةd أو لقطات سينمائية متصلة كل خمس عشـرة دقـيـقـةd بـحـيـث
تلتقط صورة الطعم باستمرار في مقدمة الكادرd مهما كان وضع عدسة آلة
dالتصوير مائلة أو عمودية. وفي نهاية الرحلة يفصل الطعم مـن الـكـامـيـرا
فتدفعها العوامة إلى أعلى حتى سطح اFاء. وفي سفينة الأبحاث يتم تظهير
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الأفلام وتسمع التسجيلات الصوتية لكل ما حدث في هذه الأثناء.
dبتكرة مع عدة فرق بحثية في أماكن متنوعةFوقد استخدمت هذه الآلة ا

 eوحتى سبـعـة٤٠٠واستخدمت بكفاءة عالية عـلـى أعـمـاق تـتـراوح بـ dمتر 
آلاف مترd وإن تطلبت أوعية حافظة متينة حتى تحتمل الضغط اFتزايد.
dوتبدو الصور التي التقطتها آلة التصوير فور وصول الطعم إلى القـاع
وإضاءة اFنطقة وقد اكتظت بأحياء مائية متنوعة هجمت على الطعم تحاول
�زيقه والتهامه. وأغلب الكائنات في الصور الأولى كانت النجميات الهشة
dًوالجمبريd وبعض الأسماك ثم ازداد عدد الأسماك في الساحة تدريجيا
مع مرور الوقت. وقد ظهرت بعض صور الأسماك لم تهـتـم بـالـولـيـمـة ولـم
تظهر مرة أخرى في الصور وكأن الأمر لا يعنيها في كـثـيـر أو قـلـيـل. لـكـن
أسماكا أخرى تناحرت فيما بينها للفوز بالولـيـمـة تـنـاحـرا شـرسـا. وفـجـأة
انقض الضجيجd وانصرفت كل الأسماك والأحياء الأخرى إلى حال سبيلها
عندما جاء القرشd فهجم على الطعم ملتهما إياه ولم يغادر اFكان إلا بعد

أن أتى على معظم الطعم.
وغرائب عالم البحار كثيرة. ولولا التصوير السينمائي والسريع والثابت
ما عرف العلماء شيئا كثيرا عن طبيعة العلاقات بe هذه الأحياء. فالتكافل
في عاFها قائم رغم وحشية الحياة. فليس البشر وحدهم الذين اخـتـصـوا
بفهم النظافة والقيام بالتنظيف. فالصور اFسجلة للوليمة السابقة أظهرت
أن هناك خدم بحار عليهم تنظيف اFوائد وإعادة الـنـظـام. فـمـا أن انـتـهـت
هجمة القرش حتى سجلت آلة التصوير اFنصوبة في الساحة اقتراب قنافذ
البحر وسرطاناته وقواقعـهd ومـا أن �ـكـنـت مـن اFـوقـع حـتـى شـمـرت عـن
ساعد الجد والنشاط وما هي إلا بضع صور-آسف بضع دقائق-واFكان قد

تطهر وصار نظيفا �اما.
وسمك الجمبريd اFعروف باسم بيدرسونd يتطوع من نـفـسـه لـنـظـافـة
بعض الأسماك الأخرى. فالفيلم السينمائي الذي سجل لهذا السمك كشف
dسره يقترب الجمبري من السمكة مداعبا إياها بأن يحرك قرون استشعاره
�ايلا إلى الأمام والخلفd مؤديا رقصة استعراضية بارعة. وإذا استجابت

السمكة للنداء تتقدم نحوه ويتسلق الجمبري ظهرها ويبدأ العمل.
dؤثرة على تجمع الأسماكFاء ساعد على تفهم العوامل اFوالتصوير تحت ا
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وتحديد أنواعها وكثافة أعدادها وأماكن وجودها في القاع أو على مقربـة
من السطحd أو بe هذا وذاكd ففي بعض اFواقع بالمحيـط الـهـادي أثـبـتـت
الصور الأولى لآلة التصوير أثناء غوصها إلى الأعماق وجود حـيـاة حـافـلـة
زاخرة بكل غريب من الأحياء اFائية على حe أن القاع يلفه الخواء وأحيانا
يكون العكس فتكون الطبقات السطحية فقيرة والقيعان آهلة بالسكان. ولا
يتوقف الأمر على توافر الطعام من عدمهd بل حكمة لا يعلمها إلا اللهd أن
توجد كثافة عالية من الأحياء اFائية فوق طبقة غنية بعروق اFنجنيز. ويوجد
خواء كامل في مناطق �لوءة بالغذاء من مواد عضوية متنوعـةd ويـبـدو أن

الأمر مرتبط بنوعية الطعام التي تهواه وتطلبه هذه الأحياء.
وإذا كان الناس على الأرض يقولون إن الكثرة تقهر الشجاعةd فيبدو أنه
لا جديد تحت الشمس أو في قيعان البحار والمحيطاتd فالأسماك القادرة
على فرض العنف والقهر النفسي والرعب علـى الأسـمـاك الـصـغـيـرةw dـا
�تلكه من قوة ووحشية واندفاع وتهورd كشفت الصور إنها ترتجـف خـوفـا
وهلعاd وتهرب من ملاقاة الضعفاء واFقهورينd متى اتحدت كلمتها وتآلفت

قلوبها.
ففي إحدى التجارب التي قام بها معهد وودهولd عرض أحـد الـعـلـمـاء

 سجله لكميات هائلة من الجمبري انجذبت ناحية الطـعـمdً سينمائيـاًفيلما
وشاركها الحفل أعداد كبيرة من أسماك صغيرة ولا فقاريات ضعيفةd وأحاط
الجمع بالوليمة منكل حدب وصوب. ويبدو أن سمكة متوحشة رأت اختبار
الحشد فاقتربت من الوليمة وFا اقتربت أكثر وأكثـر وتـأكـدت مـن الحـشـد
الهائل والجيش العرمرم ولت الأدبار ولم تظهر في الصور على الإطلاق.

بعد ذلك ليس لنا أن نردد هذا معتد وذاك صاحب حق يكفله القـانـون
الدوليd أو هذه بلدة معتدية وسط بـلاد مـسـاFـةd لـكـن قـولـوا هـذه أقـطـار
موحدة فهي قوية عددا وعدة وتلك �زقةd فهي ضعيفة عددا وعدة. والدرس

من الأسماك..!!
eـلايـw والخداع والتمويه العسكري �ارسته الأسماك قبـل الإنـسـان

eمـن الأمـتـار. وأثـنـاء دراسـة الحـيـاة فـي المحـيـط)٣(السـنـ eعلى بعد ألف 
الهادي أسقطت آلة التصوير إلى الأعماقd لكن الأسماك الضخمة الشرسة
لم تقترب من الطعم. فقد تبe أن اFهاجمe الأوائـل نـشـروا حـول الـطـعـم



253

التصوير وبحر الظلمات

طبقة هلامية لزجة تنفر الأسماكd فجاءت الصور بأن بعض الأسماك التي
وصلت الطعم تراجعت عنه ووقفت تحاول تنظيف خياشيمها �ا علق بها
من هذا الهلام. وبعض الاقراش الضـخـمـة سـجـلـت لـهـا صـور وهـي تـؤدي
حركات هندسية إبداعية مثل مفارز التقدم واستطلاع الأرض قـبـل زحـف

القوات.
ولعل �ا أثار الدهشة أن معظم الأسماك التي صورت عـنـد الأعـمـاق
dـتـرFإ�ا هي أسماك ضخمة الحجم لا يقل طول الواحد عـن ا dالسحيقة
dأن الأقراش التي التقطت صورها على هذه الأعماق السحيـقـة eعلى ح
في منطقة المحيط الهادي والمحيط الهندي كانت هائلـة الحـجـمd حـتـى إن
الصورة لم تستوعب أحيانا إلا جزءا صغيرا من طولها الذي لا يقل بـحـال

عن ثمانية أمتار.
لقد كشفت آلات تصوير الأعماق السحيقة ما كان خافياd وحققت بالعلم
وعلى يد العلماء شيئا قريبا من الأسطورة القدrة التي نسبت إلى الاسكندر
الأكبر شرف الغوص في أعماق البحر داخل قفص من زجاجd رأى الإمبراطور
من خلاله غرائب الحيوانات البحرية التي أتته طائعـة صـاغـرةd يـتـقـدمـهـا
مارد بحريd استغرق مروره أمام الاسكندر فيما بe الرأس والـذيـل ثـلاثـة

أيام بلياليها.
وما أعجب الأساطير وما أصدق التصوير!!

وننتقل من البحث وراء الحياة في قيعان البحار والمحيطاتd إلى البحث
عن طبيعة هذه القيعانd ونلحق ببرنامج دراسة طبيعة أرض المحيـط عـنـد

d وفق برنامج علمي مشترك بe الولايات١٩٧١جزر الازورd الذي بدا في عام 
اFتحدة الأمريكية وفرنساd باستخدام ثلاث غواصات مزودة بأجهزة علمية
متقدمةd وعلى رأسها آلات التصوير وكشافـات إضـاءة ومـجـسـات صـوتـيـة
ورادارية حصلت على مجموعة كبيرة من الصورd أوضحت للعلماء الـشـيء
الكثير عن جيولوجيا هذا الجرف وتكوينهd وانتشار اFاجما السائلة وأثرها

.)٤(على مغناطيسية الأرض
ومع العدسات ننطلق إلى القارة القطبيـة الجـنـوبـيـة مـع الـبـاحـثـe عـن
dونرقب الأبحاث التي يجرونها dوأراض صالحة للزراعة dمصادر غذاء جديدة
حيث أقاموا معسكرهم واليوم يحفرون ثقبا عبر الجليد الذي يغطي اFنطقة
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 من قاذف لهبd حققوا بهً مترا مستخدمe لإحداث الثقب حفارا٤٢٠بعمق 
اتساعا يصل إلى ربع متر. وأرسلوا واردهم من آلات تصوير متنوعة طورت
أجسامها واFعادن التي صنعت منهاd لتتواءم مع البرد الـقـارس فـلا تـخـتـل
حركتها أو يقشعر محركهاd فتحجم عن العمـل. و�ـكـنـوا بـهـا مـن تـصـويـر
سمكة. ورغم أنها سمكة وحيدةd لكن ذلك يشير إلى وجود حياة بحرية عند
eالسن eهذه الأغوار البعيدة في منطقة تكسوها جبال الجليد منذ ملاي
wا يزيد أمل الإنسان في إمكان تطوير الحياة في هذه اFنطـقـة اFـهـجـورة

منذ نشأة الخلق.
والتصوير تحت اFاء يشارك بإيجابية في رسم خرائط الأعماقd وتحديد
dوالمحطات البحـريـة وأحـواض بـنـاء الـسـفـن dوانئFأصلح الأماكن لإنشاء ا
ومد كابلات الاتصال بe القاراتd وتحديد طبوغرافية السواحل لعمليات
الإنزال البحريd وتحديد مواقع السفن الغارقة والأسلوب الأمثل لانتشالها.
وتحت سمع وترقب وتصنت وتصوير آلاف الأقمـار الـصـنـاعـيـة شـارك
التصوير في تحديد أفضل السبل لانـتـشـال غـواصـة شـاء سـوء قـدرهـا أن
تسقط غارقة. ولأن الغواصة روسية والقائم بالانتشال هم الأمريكيون فقد
أعدوا لكل شيء عدته وجرى إخفاء العملية حتى لا ينكشف اFستور وتتطور
الأمور ويتهور الجنود وتنطلق النيرانd وفي هذا الصـمـت نجـح الأمـريـكـان

وجن جنون باقي الإخوان.
والتصوير تحت اFاء توقعت منه دورا فعالا أثناء إعداد قـنـاة الـسـويـس

d فأرسلت خطابا إلى هيئـة قـنـاة الـسـويـس١٩٧٥للافتتاح الثانـي قـبـل عـام 
استفسرd وجاءني الرد بالأسف لأن طول غلق القناة وسقوط الأتربة والرمال

واFلوثات و�و الفطريات حال بe التصوير وبe التطهير.
eومن قناة السويس نتجه جنوبا صوب الـبـحـر الأحـمـر جـنـة الـغـواصـ
واFصورين تحت اFاء. فلا يوجد له نظير في العالمd وعنه قال الخبراء بأنه
dومياهه زرقاء صـافـيـة dلا يوجد أفضل منه ففيه تعدد جمالي رائع ومثير
�كن من الحصول على صور فنية إبداعية رائعة لا تستطيع أنامل أعـظـم
الفنانe اFبدعe أن تحاكيهاd ولرأت العe العجب العجاب وسجلت العدسات
غرائب المخلوقات في بيئتها الطبيعية بألوانها البراقة الزاهية فكأن الإنسان
eلونة تنتقل بFفيها أنواع من الأسماك ا dذات روعة وبهاء dفي حديقة غناء



255

التصوير وبحر الظلمات

الشعاب كما تنتقل الفراشات بe الأزهار.
وليس لجمال وغرائب الحياة فقط في البحر الأحمر نهتم بتصـويـرهـا
ونعمل على تسجيلها. لكن لأن أحياء البحر الأحمر �ثل كافة درجات سلم
التطور الحيواني منذ بدأ قبل مئات اFلايe مـن الـسـنـde رغـم أن الـبـحـر

 مليون سنـةd عـنـدمـا٥٠الأحمر نفسه لم يبرز إلـى الـوجـود إلا مـنـذ قـرابـة 
انفصلت الكتلة اFمثلة لإفريقيا الآن عن الجزيرة العربية. وخلال هذه الحقبة
الزمنية القصيرة تراكمت على جانبي البحـر الـهـيـاكـل الـبـحـريـة لـعـدد مـن
الحيوانات يتصدرها اFرجان-الذي يتمتع بالقدرة على امتصاص الكالسيوم
من اFاء وإعادة افصاده من جديد على شكل هياكل جـديـدة مـنـهـا تـكـونـت
جدران هائلة سمكية هي الشعـاب اFـرجـانـيـةd أوت إلـى ثـنـايـاهـا أعـداد لا

حصر لها من أنواع الأسماك والكائنات البحرية.
ومن الصور الفوتوغرافية التي سجلتها عدسة جيفرى روثمان اFـصـور
الخاص لمجلة لايف الأمريكية للأحياء الـبـحـريـة فـي مـنـطـقـة رأس اFـثـلـث
الجنوبي لسيناءd ونقطة التقاء خليجي السويـس والـعـقـبـة اFـعـروفـة بـاسـم
رأس محمدd على الشاطئ اFصري ثبت دون شك أنها أغنى وأجمل وأبدع
مناطق البحر الأحمر للغطس. بل إن جامعة ماريـلانـد الأمـريـكـيـة أعـلـنـت
أخيرا أن اFنطقة بها أندر مجموعة من الشعاب اFرجانية في العالم. واليوم

.)٥(تتصدر هذه الصور أغلفة مجلات وصحف العالم 
١٩٦٧dويا للحسرة! لم نعرف في مصر هذا وكنا نهمل اFكان قبـل عـام 

واهتم به الإسرائيليونd حتى أصبح الاهتمام عاFيا wكان أصبح قبـلـة كـل
هواة الغطس والتصوير تحت اFاءd وتحولت رأس محمد إلى مزار سياحي
عاFي در على إسرائيل أثناء سنوات الاحتلال قرابة عشريـن مـلـيـون دولار

سنويا.
وعلى صعيد الربح واFال والتجارة يقدم تصوير الأحيـاء اFـائـيـة سـلـعـة
رائجةd هدفها الثقـافـة واFـعـرفـة. وفـي هـذا الـصـدد نجـد مـؤسـسـة أفـلام
اكسفورد العلمية التي تخصصت في إنتاج الأفلام السينمائية عن مظاهر

 ومائة فيلم تعليميً تلفزيونياًالحياة الطبيعية. فإلى جانب خمسe برنامجا
تعاود إصدارها على هيئة ثلاث سلاسل من الكتب وفق ثلاثة مـسـتـويـات:
أكادrيd ومعرفة علميةd ومادة مبسطة للأطفال. ولا تجد مثل هذا الجهد
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في اFنطقة العربية إلا كتابا رائعا عن حيوانات البحر الأحمر على شاطئ
 صورة ملونة رائعة أصدرته حكومة١٢٩اFملكة العربية السعوديةd يتألف من 

اFملكةd واشترك في إعداده مصور أFاني يدير مركز الغوص في جدة.
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مراجع عامة للباب الحادي عشر

- الدكتور أنور عبد العليم١
.١٩٦٧أ- ثروات جديدة من البحار - وزارة الثقافة - القاهرة 

.١٩٦١ - القاهرة ٤٨ب- أضواء على قاع البحر - اFكتبة الثقافية - عدد 
.١٩٦٧جـ- البحار والمحيطات الدار - القومية للطباعة والنشر - القاهرة 

.١٩٧٩) - الكويـت ١٣د- اFلاحة وعلوم البحار عند العرب - عالم اFعرفة - رقـم (
.١٩٧٩- الدكتور احمد زكي - مع الله في الأرض - الهيئة اFصرية العامة للكتاب - القـاهـرة ٢
- صنع الله إبراهيم - مجموعة بحوث علمية في أسلوب قصصي وأدبي شيق - نشـرتـهـا مـجـلـة٣

 تحت عنوان «الحياة واFوت في بحر ملون».١٩٨١الدوحة - اعتبارا من عدد نوفمبر 
٤ -Colorful Saudi Red Sea.(وزارة الإعلام) ملكة العربية السعوديةFإصدار حكومة ا 
 ملزمة ملونة تضم١٩٨٢- مجلة الشباب وعلوم اFستقبل - عدد مايو - مؤسسة الأهرام - القاهرة ٥

 صورة عن الأحياء والشعب اFرجانية في منطقة رأس محمد.١٥

6- Bermert & - Red Sea Coral Reefs - Kegan Paul International (1981).
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التصوير المصغر (الميكروفيلم)
وثورة المعلومات

رب ضارة نافعة.. كما يقولـون.. فـإلـى الحـرب
بe بروسيـا وفـرنـسـا وحـصـار الـقـوات الـبـروسـيـة

 يـرجـع فـضـل مـعــرفــة الــنــاس١٨٧١لـبـاريــس عــام 
بالتطبيقات الرائعة لتقنية التصوير اFـصـغـر الـتـي

 استخدمها١٨٥١ابتكرها الإنجليزي جون دانسر عام 
الكيميائي الفرنسي داجرون في تصوير خطـابـات
dـديــنــةFالأهـل خـارج الحـصـار إلـى ذويـهـم داخـل ا

/١وخفض به مساحة وحجم الرسائل إلـى قـرابـة 
 من حجمهـا الأصـلـيd وأرسـلـهـا مـحـمـلـة عـلـى٣٠٠

أجنحة الحمام الزاجل.. وبلغ من ثقته في التصوير
اFصغر أن صور للمحـاصـريـن الجـرائـد والمجـلات
وجعلهم يعيشون أيام الحصار دون جوع في اFعرفة

والأخبار.
وما أن عاد السلام حتـى تـأسـسـت أول شـركـة

. ولم �ض سنوات١٨٨٦فرنسية للميكروفيلم عام 
حتى أدخل بنك نيويورك نفس التقنية في اختزال
حجم وثائقه وضبـط عـمـلـيـات الـسـحـب والإيـداع.
وبعدها انطلق اFيكروفيلم انطلاقة كبرىd وأصبـح

12
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جراح اFشاكل والطبيب الناجح Fا يعترى العملية الوثائقية من علل وارتباك.
واFيكروفيلم هو تطوير تكنولوجيا التصوير الضوئي بـاسـتـخـدام أفـلام
وشرائح حساسةd للحصول على صور مصغرة للمستندات والوثائق لا rكن
العبث wضمونها أو قراءتها بالعe المجردةd وبتكامل مع أنظمة التوثيق في
نظم معلومات تتسق واحتياجات الباحث في الحصول على اFعلومة اFسجلة

بأدنى جهد وفي زمن قليل بe الطلب والاستجابة.
واFيكروفيلم لم تعد أهدافه تصغير حيز تخزين الوثائق وحـفـظـهـا مـن
التلف فقطd رغم صحة وسلامة ومطلبيه هذه الأهداف. إ�ا أضحى دعامة
من دعامات نظم اFعلومات Fواجهة ظاهرة تدفق اFعارف والزيادة اFطردة
فيها والتي عبر عنها كثير من الكتاب بثورة اFعلوماتd أو انفجار اFعلومات
وهي زيادة تبدو بلا نهاية. ويقال إن وزن الرسـومـات الـهـنـدسـيـة الخـاصـة
بإحدى طرز الطائرات النفاثة أثقل من وزن الـطـائـرة ذاتـهـاd وإن الـبـحـوث
الطبية اFنشورة بعد الحرب العاFية الثانية فاق عددها عدد الـبـحـوث فـي

جميع الأنشطة العلمية على طول التاريخ الإنساني.
ولا بد أن نعي أن العلم والتكنولوجيا هما اFسئولان بالدرجة الأولى عن
كل هذا التغير وسرعته ومداه. فلولا العلم والتكنولوجـيـاd مـا كـانـت الـثـورة
العلمية الحديثةd وFا واجه إنسان هذا العصر مشكلة تضطره للتكيف بسرعة
مع سلسلة لا تنتهي من التغيـرات واFـتـغـيـرات. فـلـم يـعـد فـي مـقـدوره-ولـن
يكون-التـوصـل إلـى مـعـارف مـحـدودة rـكـن نـقـلـهـا بـالـتـلـقـe الـدراسـي أو

الأكادrي. فهذا عهد ولت أيامه بلا عودة.
وزيادة اFعلومات بهذه السرعة اFذهلة خلق مشكلةd عكس ما كنا نظن.
ففي التجارة واFال والأسواق يفسرون زيادة الأسعار بقلة اFعروض. أما في

دنيا اFعلومات فالعكس هو الصحيح يصعب الطلب رغم زيادة العرض.
من هنا جاء تنافس جديد بe القوى العظمى. والـفـائـز فـيـه لـيـس مـن

 أو طائرة جبارة أو مكوك فضاءd لكن الفائز من يسـتـطـيـعًيصنع صاروخـا
جمع اFعلومات والسيطرة عليها وفق نظام مرن يسمح باسترجاع ما يشـاء
تحت ضوابط ومحددات نظم اFعلومات اFتكـامـلـة واخـتـزال زمـن الـرد مـع

تكاملية اFعلومة.
وإذا كان العلم والتكنولوجيا هما سبب اFوقف اFشكل الراهنd فمنهمـا
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أيضا جاء الحل ومساعدة الباحث على تحديد ما يحتاجه والحصول على
ما يريده.. مع استبعاد اFعلومات غير الدقيقةd وترتيبها علمياd ووضعها في
قوالب صحيحة صالحةd وضمان وصولها إلى من يطلبها في الوقت اFناسب

.)١(بالقدر اFناسب
والحق يقالd إن النظرة الشاملة لإدارة اFعلومات لم تتضح إلا بعد عام

١٩٦٨dالقدرات التنظيمية العالية للحـاسـبـات الآلـيـة eعندما ¢ الدمج ب d
والقدرات التخزينية واFرجعية الكاملة للميكروفيلمd وإجراء التوافق والتناغم
بينهما. وبذا ظهر النظام اFتكامل ثلاث الأضلاع الـذي يـجـمـع بـe أوعـيـة
اFعلومات الثلاث (اFيكروفيلم-الحاسب الآلي-الأرشيف الورقي) وتكوين دورة

). فقد أثبتت تكـنـولـوجـيـا الـتـصـويـر٣٠معلومات مغـلـقـة كـمـا فـي الـشـكـل (
اFيكروفيلمي قدرتها على تقد& وسائط حمل معلومات تتمتع بدرجة عالية

) ا�يكروفيلم ضمن إطار نظم ا�علومات ا�تكاملة٣٠شكل (

CIM

ادخال
تصويري

أرشيف ورقي

نظام معلومات متكامل

حاسب آلي

تصوير
COM

مايكروفيلم

تصوير

ادخال

طبع اFايكروفيلم

طبع
مستخرجات



262

التصوير والحياة

eعلومات بطريقة تساعد الإدارة الحديثة على تحسFوتستوعب ا dرونةFمن ا
أسلوب أدائها. إلى جانب قدرة الإدارة على الانتقـال بـe عـنـاصـر الـنـظـام
wرونة ويسر. فالباحث إن توجه بسؤال يطلب معلومةd فـإ�ـا يـتـوجـه أولا

 يأتيـه ردً حول السؤال. وسريـعـاًإلى الحاسب الآلي ويدير مـع الآلـة حـوارا
موجز وقول محدد هو ملخص اFعلومات اFطلوبة مـع الإشـارة إلـى الـوعـاء

 المحملة)٢(اFيكروفيلمي والإشارة إلى اFعلومات اFدونة ذات الحجية القانونية
على اFلفات الورقية. فإن اكتفى السائـل wـا ورد مـن الحـاسـب الآلـي كـان
بها.. وإن لم يكتف يقدم له اFيكروفيلم كل دقائق اFوضوع وحواشيه التي لا
تستوعبها ذاكرة الحاسب الآلي. فالأصل في الحاسبات الآلية هي قدرتها
الفائقة على تشغيل البياناتd والخروج بإحصائيات ودراسات وملـخـصـات

 تتكدس فيه اFعلوماتًوربط متغيراتd والخروج منها بدلالات وليست مخزنا
لمجرد اكتساب ميزة الاسترجاع السريع. والأصل في اFيكروفيلم هو القدرة
على حفظ كل ما سطره قلم أو طبعته آلة أو خرج من مطبعة دون تحريف

أو زيادة أو نقص.

مزايا الميكروفيلم:
للميكروفيلم عدة مزايا نشير إليها في عجالة:

) ييسر اFيكروفيلم الحصول على صور الوثائق بسهولةd نظرا لوضع١(
الأرشيف اFيكروفيلمي إلى جانب اFستخدم عكس الأرشـيـف الـورقـيd مـع
القدرة على نسخ الوثيقة اFيكروفيلمية حتى عدة مئـات فـيـمـا يـعـجـز عـنـه

الأرشيف الورقي.
) سهولة تداول الوثائق والرقابة عليها.٢(
) يقلل سرعة وتكلفة عملية الاسترجاع.٣(
) يقلل سرعة وتكلفة عملية الاستنساخ.٤(
) التحديث والصيانة للأدلة واFراجع والكتالوجات.٥(
) يحافظ اFيكروفيلم على سرية الوثائق; إذ rكن بتصغيرها حفظها٦(

في حراسة جيدة بعيدة عن العبث.
) توفير وخفض هائل في حجم الأرشيفات الورقيةd واFعدات اللازمة٧(

% من اFعدات واFباني والتجهيزات.٩٦لها wا يعادل 
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) حماية الأصول الورقية من الحريق والتلف والتزييف والرطوبة وتركها٨(
عرضة للقوارض والعفن والفئرانd وتنظيم الوثائق وفق حجم ومساحة واحدة

ً.وإجراء ترتيبها �طيا
) البحث متعدد الاتجاه نتيجة كثرة اFدخلات إلى اFوضـوع الـواحـد.٩(

 rكن استعادة اFعلـومـاتًففي حالة أرشيف مهندس وسجل ميكروفيـلـمـيـا
بأحد اFدخلات التالية-مهندس مدني مع الاسم-التخصص الدقـيـق-كـفـاءة
خاصة مثل إجادته لغة أو مكان العمل أو رقم عضوية نقابة اFهندسe..الخ.

 باهظةًورغم كل اFميزات السابقة التي ذكرناها فاFيكروفيلم تكنولوجيا
التكاليفd خاصة إذا وضع مصمم النظام نصب عـيـنـيـه مـيـزتـي الـتـخـزيـن
وخفض الحيز اFكاني والعمالة دون باقي اFزايا والـفـوائـد. فـالحـقـيـقـة أن
الدراسات التي أجريت في الولايات اFتحدة الأمريكـيـة أظـهـرت أن حـفـظ
السجلات الورقية في وحدات التخزين التي توفرها السجـلات الاتحـاديـة

الأمريكية أقل تكلفة في معظم الأحوال.

نظم واستخدامات الميكروفيلم:
ً وثيقاًتؤكد الدراسات في مجالات التوثيق واFيكروفيلم أن هناك رباطا

بe اFستهدف من إدخال اFيكروفيلم وبe النـظـام اFـقـتـرحd حـيـث يـتـحـدد
النظام على ضوء الضوابط والأهداف والخطط اFقترحة لنظام اFعلومات

wا يلبي حاجة الباحث والدارس في الحصول على اFعلومة.
وتنقسم النظم اFيكروفيلمية إلى عدة أنواع أهمها:

ميكروفيلم الأفلام الملفوفة:
وهو نظام ذو طاقة خزن عالية. ويفضل تطبيقه على اFسـتـنـدات غـيـر
النشطة التي لا تحدث معلوماتهاd �ا يسمح بتجميع وثائق اFوضوع الواحد
في صور-كادرات-متتالية تأخذ من وقت الباحث جهدا أقل. وينجح ميكروفيلم
الأفلام اFلفوفة في تصـويـر إشـعـارات الـشـراء-أوامـر الـصـرف-الـدوريـات-
الجرائد-المجلات-عمليات البنوك والائتمان اFستد&-أدلـة الـرقـم الـقـومـي
للأفراد-صور اFشبوهe-صور البصمات-الرسائل الجامعية-بوالص الشحن-

الرسومات الهندسية-سجلات اFرضى.
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 ±٧٠dً  وأحيانا٣٥ ± أو ١٦ ما يستخدم في تصويره أفلام مقاس ًوغالبا
 أو غير ملون وفق الـنـظـامً ±. ويختار الفيلـم مـلـونـا٨ أفلام مقـاس ًونادرا

 قدم عـدد١٠٠الوثائقيd والحاجة إلى الألوان وينتج الـفـيـلـم الـواحـد بـطـول
الصور التالية اFوضحة في الجدول:

المصغرات الميكروفيلمية المسطحة:
وينتج إما بتحويل الأفلام اFلفوفة إلى الشكل اFسطحd عن طريق تقطيعها

MICROJACKETdإلى شرائح يتم إدخالها في أكمام حافظة من البلاستيك... 
& Stepأو بإنتاجها مباشرة باستخدام معدات تصويـر الخـطـوط والـتـكـرار 

Repeat وتحتوي الشريحة١٠٥ ± وعرضها ١٤٨ على شرائح فيلمية طولها d± 
Microfiche eكادرا وفق ما هـو٤٢٠ صـورة و ٦٠ على عدد كادرات يراوح بـ 

مبe بالجدول:
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ويصلح هذا النظام في إعداد قوائم قطع الغيار-وخطط صيانة اFعدات-
قوائم السلع الجاهزة للتصديرd والكتالوجات والرسومات الهندسيـةd وفـي
طباعة الكتب والدوريات ذات معدلات التوزيع اFرتفعةd وفي جمع توقيعات

.eوفي إعداد ملفات العامل dعملاء الحسابات الجارية والصكوك
×اFيكروفيش متناهي الصغر:

وهو أحدث أنواع التطور في نظم اFيكروفيلم. وrاثل في شكلـه الـعـام
 صرة ويفضل استـخـدامـه فـي٣٢٨٠اFيكروفيشd وتحتوي الـشـريـحـة عـلـى 

الوثائق ذات السرية العالية والأهمية الخاصةd مع الاهتمام بتأمينها بأسلوب
نشط ومتطور.

ميكروفيلم البطاقة ذات الشباك:
عبارة عن بطاقة من الورق اFقوىd شكلهـا الـعـام rـاثـل بـطـاقـة إدخـال
البيانات للحاسبات الآلية. وتقطع البطاقة في الجزء الأrن منها على هيئة

 ±. وتستخدم هذه البطاقات٣٥شباك يسمح بتعبئة شريحة فيلمية مقاس 
في ميكروفيلم اللوحات والرسوم الهندسية والصور والتراث الفني وتصوير

.eشبوهFا

)٣( :COM-CIM ًالإدخال والمستخرج من الحاسبات الآلية ميكروفيلميا
ويعتبر النظام طفرة علمية هائلة في إدخال البيانات إلى الحاسب الآلي

CIM ويناظره نظـام COMdفي الحصول على مستخرجات الحاسب الآلـي 
 ± أو اFـيـكـروفـيـش. وأفـضــل١٦ مـقـاس ًوكـلاهـمـا قـد يـسـتـخـدم أفــلامــا

استخداماته لمجمعات البنوك وشركات التأمe والمخازن الكبرى.. أي وفرة
معلومات مع تحديث دائم لعدد كبير من مستخدمي البيانات.

:Micro Chipsميكروفيلم الشرائح الرقيقة 

 سم وتستخدم٢٬٥ سم وعرضها ٣شرائح فيلمية من أفلام فضيةd طولها 
بكثرة في تسجيل التوقيعات-أرشيف للبصمات-أرشيف للعاملe وصورهم-
أرشيف للمشبوهe. وإلى جانب الصورة الفوتوغـرافـيـة تـسـجـل الـبـيـانـات

الأساسية على هيئة شفرية.
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- آلة تصوير معلقة١
- حهاز طبع الصور٢
- وحدة قراءة فيلم ملفوف٣
- جهاز طابع ديازو٤
- وحدة استرجاع الصور٥
 ±٬٣٥ ١٦- فيلم ملفوف ٦
- الشرائح اFيكروفيلمية٧
- اFيكروفيش٨
- بطاقة ذات شباك٩

) نظم ا�يكروفيلم� وأنواع الصور ا�يكروفيلمية٣١شكل (

١

٢

٣
٤

٥

٦

٧

٨

٩
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 من اFعدات اFستخدمـة فـي أغـلـب الـنـظـمً) جانبـا٣١ويوضح الـشـكـل (
اFيكروفيلمية التي ذكرناها. وتشمل آلات التصوير وتحميض.

ومراجعة ونسخ وطباعة ومعدات ووسائل حفظ واسترجاع وفق دالة كل
نظامd كأن تكون آلة التصوير معلقة بالنسبة لنظام الفيلم اFلفوفd أو آلات

تصوير دوارة تغذي بالوثائق..الخ.
 عن أفلام التـصـويـرًوخامات التصوير اFيكروفيلمـي لا تـخـتـلـف كـثـيـرا

الضوئي إلا في التباين الحادd وقوة التفريق-التحليل العاليةd وإن أنتجت في
السنوات الخمس اFاضية خامات ميكروفيلميةd عـلـى قـاعـدة كـهـربـيـة مـن
dسجلة باستمرارFعلومات اFوتحديث ا dكن التصوير عليهاr مواد ضوكهربية
dلف الورقيFيكروفيلمي إلى وسيط مرن يناظر خصائص اFا حول الفيلم ا�
من حيث الأداء ويؤدي دالة اFلف اFيكروفيلمي في تكامله ضمن إطار نظم

اFعلومات.
 سطحيـةdًوخامات التصوير اFيكروفيلمي القابلة للتحديث تنتـج صـورا

 داخل أعماق اFستحلب الحساس شأن الصور الفضيةd وإنًوليست صورا
 ثانية للصورة ويجري التصويـر والإظـهـار فـي١٥كانت أسرع في التشـغـيـل-

الضوء اFنتشر ولا يستخدم في تشغيلها مواد كيميائيةd �ا يجعلها أطـول
 ضد عامل الزمن.ً وثباتاًعمرا

الميكروفيلم والعالم العربي:
أولا: هدف قومي:

في الوقت الذي يهتم فيه العـالـم كـلـه.. شـرقـه وغـربـه بـجـمـع تـراثـهdلا
وطبعه وتنقيته ومراجعته وتحقيقهd وجمع تراث الآخرينd ولثراء ما يصدر

 نجد أن التراث العربي يـكـاد)٤(من كتب وأغان شعبية وصور فوتـوغـرافـيـة
يكون أسير مخازن بالية في بلاده أو أسير عدد كبير من اFكتبات العاFية لن

 عنه كنوز الدنيا. وتتنـاول هـذهًتسمح بإعادته لأصحابه ولو دفـعـوا عـوضـا
المخطوطات مواضيع شتى من الآداب والفنون والعلـوم والـتـراجـم والـسـيـر
وتاريخ البلدان. ومنها �ا يبحث في العلوم البحـتـة مـثـل الـطـب والـزراعـة
والرياضيات والكيمياء والفلك واFوسيقى والجغرافيا. ومنها ما يبحث في

 فإن إجمالي عدد المخطوطات)٥( Fا نشرًعلوم الدين والفقه والشريعة. وطبقا
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 مخطوطة موزعة٦٨٬٤٥٠ عن بلادها الأصلية حوالي ًالعربية اFوجودةd بعيدا
)d وفـي١٤٠٠٠)d وفي إنجلترا (١٤٢٥٠كالآتي:-في أFانيا الشرقية والغـربـيـة (

)d وفي إيطاليا٨٧٠٠)d وفي يوغوسلافيا (١١٥٠٠)d وفي روسيا (١٣٠٠٠أمريكا (
)d وفي٣٨٠٠)d وفي النمسا (٤٧٠٠)d وفي هولندا (٨٥٠٠)d وفي فرنسا(٧٠٠٠(

) وفي بقية الدول الأوروبية٣٠٠٠كل من أسبانيا-بلغاريا-ايرلندا-الفاتيكـان (
)٢٠٠٬٠٠٠) مخطوطة. رغم إن بعض التقديرات أشـارت إلـى وجـود (١٠٠٠(

d أماكن هذه المخطوطات معلومًمخطوطة عربية في تركيا وحدها. وعموما
والوصول إليها �كن رغم أي صعابd وتصويرها مطلب قومي.

ثانيا: التصوير الميكروفيلمي في دول العالم العربي:
- الكويت:١

نفذت وزارة التخطيط بالكويت مركز الكويت للمعلومات واFيكروفيلـم.
:)٦ (ومهمته

أ- جمع وتنظيم كافة اFعلومات الخاصة بالدولة.
ب- الإشراف عل إدخال الأنظمة الحديثة في برمجةd وتخزين واسترجاع

اFعلوماتd باستخدام الوسائط اFيكروفيلمية.
 ج-دراسة وتنظيم وتنـفـيـذ نـظـم اFـيـكـروفـيـلـم وتـنـفـيـذهـا فـي الجـهـات

الحكومية.
د- وضع اFقاييس واFواصفات الفنية للأنظمة اFيكروفيلمية.

هـ- إعداد الدراسات اFناسبة والدورات التدريبية.
. وتضم وحدة اFيكروفيلم آلات تصوير٤/١٢/١٩٧٨و¢ افتتاح اFركز يوم 

الخطوط والتكرار وآلات تصوير معلقة مزدوجة الرأس وأجهزة طبع نسـخ
 ±. وطابع ديازو للميكروفيش! وأجهزة قراءة وإدخال١٦dديازو منd أفلام 

.)٧(وأجهزة قراءة دوارة تعمل باFوتور
وقد أ¢ اFركز الآتي:

أ- إصدار دليل الكويت اليوم. وهو كشاف تحليلي للبيـانـات والـقـرارات
الرسمية والتشريعات اFنشورة بالجريدة الرسمية للدولة «الكويت اليوم».
ب- دراسة النظم لبعض الجهات الحكوميةd مثل بنك التـسـلـيـف وبـنـك

الادخار.
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ج- عقد الدورات التدريبية للعاملe باFركز.
ً.د- تصوير جريدة «الكويت اليوم» ميكروفيلميا

وإلى جانب هـذا اFـركـز تـوجـد وحـدات مـيـكـروفـيـلـمـيـة فـي عـديـد مـن
اFؤسسات الكويتيةd مـثـل اFـواصـلات الـسـلـكـيـة والـلاسـلـكـيـةd وفـي بـعـض

اFؤسسات الخاصةd وفي جريدة القبس.

- في مصر:٢
تعتبر جمهورية مصر العربية أول دولة في اFنطقة أدخلت تكـنـولـوجـيـا
التصوير اFيكروفيلميd وبها الآن عشرات من مراكز توزيـع اFـعـلـومـات فـي
جميع الوزارات والجامعاتd وشركات القطاع العام. وعلى سبيل اFثال نجدها
في مؤسسة الأهرامd وصورت أعـداد جـريـدة الأهـرام مـنـذ صـدورهـا عـام

 ميلادية.١٩٧٦
- الهيئة العامة للأرصاد الجوية وصورت وثائقهـا وخـرائـطـهـا مـن عـام

 وإلى اليوم.١٨٩٩
- شركة الحديد والصلب اFصرية. وصورت وثائقها منذ أن كانت فكرة

إلى الآن.
- شركة الكابلات اFصرية وسجلت رسوماتها الهندسية.

- شركة النصر للسيارات.
- شركة النقل الخفيف تصوير الوثائق wصنع تيل الفرامل.

dحطات التوليدw وزارة الكهرباء وسجلت وثائقها الهندسية الخاصة -
والمحولات وخطوط الشبكة.

- إدارة اFرور اFركزي-وزارة الداخلية-هيئة التأمينات الاجتماعية-وزارة
العدل.

- المملكة العربية السعودية:٣
وبها مراكز للمعلومات وتكنولوجيا التصوير اFيكروفيلمـيd فـي جـامـعـة
dوفـي جـامـعـة الـريـاض dوجامعة الإمام محمـد dعادن والبترول بالظهرانFا
وفي مكتبة اFدينة اFنورة. كما قامت مدينة الجبيل الصناعية بإنشاء وحدة
ميكروفيلم متكاملة لحفظ وثائق الشركات والـصـنـاعـات الـقـائـمـة واFـزمـع
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إنشاؤها مثل شركة البتروكيماويات والألومنيوم.
وتستخدم شركة أرامكو اFيكروفيلم في حفظ وثائقهاd كما تستخدم في

مطار جدة الدولي.

- الإمارات العربية المتحدة:٤
أدخلت أنشطة اFعلوماتd ومنها اFيكروفيلم في بعض الجهات الحكومية

في أبو ظبي.

- الجمهورية العربية السورية:٥
وينتشر استخدام اFيكروفيلم في الأجهزة الحكوميةd ودار الكتب واFكتبات

العامة الكبرى خاصة في دار الظاهرية بدمشق.

- المملكة الأردنية:٦
ويدرج ضمن نظام اFعلومات في مراكز البحث العلمي والجهات الإدارية.

- لبنان:٧
كانت قبل الحرب الأهلية مركز النشاط التجاري لهذه التكنولوجيا في
العالم العربيd وأنشأت الشركات الكبرى في بيروت مراكز التدريب والصيانة

الخاصة بها.

- المغرب العربي:٨
COMوتنتشر في الأجهزة الحكومية العليا نظم 
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مراجع عامة للباب الثاني عشر

- السيد محمد السيدd سامي ذكريا محمد - دراسات في النظم اFـيـكـروفـيـلـمـيـة - مـجـلـة اFـال١
).١٩٨١والتجارة - القاهرة (

- زهير محمود الكرمي - العلم ومشكلات الإنسان اFعاصر - الفصل التاسع - مشكلة التغيـيـر -٢
).١٩٧٨ - الكويت (٥عالم اFعرفة - العدد 

).١٩٧٦- صلاح القاضي - اFرجع في اFيكروفيلم - جزآن الانجلو - القاهرة (٣
).١٩٨١- د. شعبان عبد العزيز خليفة - اFصغرات الفيلمية - العربي للنش - القاهرة (٤

5- S. GUY - Microraphy - J. Wiley - N.Y.

6- Advenson Don - lntroduction to Micrographics.

7- A. Bradely Morrosion - Microform Untilization - The Academic Library.
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التصوير معول هدم

التصوير الضوئيd بقدرته على تـسـجـيـل صـور
لديها قوة إقناع عاليةd استخدم بكثـرة فـي أعـمـال
الدجل والخرافات. فمنذ شـاع اسـتـخـدام الـغـرفـة
اFظلمة التقطها رجال يدعون معرفة الغيب وكشف
حجب اFستقبل وقراءة الطالع. وبذكائهم الفطـري
dالبالغ طوعوا الكشف العلمـي لخـدمـة أغـراضـهـم
بوضع إناء زجاجي كروي الشكل �لوء باFاء حتى
النهاية خلف ثقـب ضـيـقd أو عـدسـة مـسـتـتـرة فـي
حائط غرفة السحر اFلفوفة في أستار الدخان وما
أن يدلف بسطا القوم حاملe كل الآمال العريضة
في حل مشاكلهمd آملe في مستقبل مشرقd ويستقر
مقامهم أمام الدجال حتى يبدأ في الهلوسة بكلمات

 مفزعة فإذاًغريبة محدثا بحنجرته ويديه أصواتا
dبخدمة من الجن تتجمـع داخـل الـكـرة الـزجـاجـيـة
ويصاب الزوار بالهلع والجزع وتخرج أفواههم مكنون
صدورهم وتفرغ أيديهم ما في جيوبهـم. والـفـضـل
Fساعد يتحرك أمام الثقب أو الـعـدسـة إمـا خـارج
اFنزل تحت وهج الشمس أو في غرفة لصيقة ذات
ضوء مبهرd وتتـجـمـع أشـعـة الـضـوء مـكـونـة صـورة
مقلوبة مشوهة Fرور الأشعة خـلال ثـلاثـة أوسـاط

13
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متباينة هي اFاء والهواء والزجاجd ويضحـك الـدجـال مـن أعـمـاقـهd ويـزداد
.eشهرة ويتزاحم عليه مهرجان المخدوع

و�ضي الأيام وتستحدث طرق وأساليب تصوير أكثر تقدماd استغلتها
نوعيات من الناس في فرض رأي أو إشاعة خبر أو للدجل والتدليس بها.

دعنا نرى..!!

أولا: صور الأرواح
ًفي أوائل السبعينات ادعى مصور مـصـري انـه الـتـقـطd وسـجـل صـورا
فوتوغرافية لروح هبطت من السماء على قمة بناية عـالـيـةd وزكـى اFـقـولـة
بعدة صور نشرتها عنه الصحافة اليومية والأسبوعيةd �ا حرك لدى جمهرة
القراء مشاعر عاطفية عارمة. وعلى الفور هب اFهللونd وسطروا عن الظاهرة
dـةrوادعوا أن الأرواح هبطت من عليائها تـبـشـر الـقـوم بـالـنـصـر بـعـد هـز
وبـالـرخـاء بـعـد غـلاءd وبـالخـيـر بـعـدمـا اسـتـفـحـل الـشـرd وبـزيـادة الــثــمــار
والحاصلاتd وتبارك هذا الشعب الطيب الذي تـلـقـى الـبـشـارة مـن صـورة

مصور يعلم الله مدى صدقه فيما ادعاه.
لكن بعض اFتعقلe تناولوا اFوضوعd محاولe وقف هذا الطوفان اFغرق
في الخرافة (والضحك على الذقون)d مستندين إلى أن أمثال هذه الأفعال-
dأو قل الظواهر-كثيرا ما تنتـشـر فـجـأة دون مـقـدمـات فـي الـدول الـنـامـيـة
خاصة في بلاد أمريكا اللاتينيةd ثم يثبت بعد فترة تطول أو تقصر أنـه لا
روح هبطت من السماء ولا صورة ضوئية سجـلـت. بـل خـدع الـقـوم خـدعـة
جماعيةd بسبب سهولة وسائل الاتصال بe الناس وارتكان الإشاعة للصور
الفوتوغرافيةd رغم أن أغلب الناس لا يعرفون ألف باء التصـويـر وخـدعـه.
لكن لم �تثل الجمهرةd فالضجة تعلو وتعلوd والطوفان جارف. ومن يحاول
اFقاومة سوف يهلك ويشكك في آرائـه وأفـكـاره ومـعـتـقـداتـه. ولـم لاd وقـد
سطر كاتب من كتاب اFوضوعات الخفـيـفـة فـي إحـدى كـبـريـات الـصـحـف
بالقاهرة أن صور الروح وقعت تحت الاختبارات العلمية في قسم التصوير
بالجريدة التي يعمل بهاd فثبت بالدليل القاطع أنهـا صـور صـحـيـحـة مـائـة
باFائةd وليست ملفقة أو مزيفةd أو جاءت نتيجة إحدى خدع التصوير القادرة
على إعداد صور وفق الهوى. من ناحية أخـرى ألـقـى الـكـاتـب (نـفـسـه) كـل
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سهامه ليفرض رأيه بطريقة حاسمة قاطعةd وركز في كتابته على أن اFصور
سعيد الحظ صاحب القلب الطاهر فقيـر بـالـقـيـاس إلـى غـيـرهd ولا rـلـك
شراء آلة التصوير الحرارية القادرة على تصوير آثار الأشخاص بعد مغادرتهم

اFكان بحوالي نصف ساعة.
كاتب آخر �ن حاولوا فرض الخرافة كتب بحماس بالغ (وكلمات نارية
مغلقة باFصطلحات العلمية)d يؤكـد صـدق الـصـور مـرددا أن الـروح جـاءت

.eومب eومن يقاومها فهو على ضلال ب .eبشرى للمؤمن
أي محاولة للإقناع والترشيد تصلح مع هـذا الـصـخـب أو قـل الـنـصـب

العلمي?.
وأقول.. لتكن الصور صحيحةd واFصور اFزعوم فقـيـرd فـدعـنـا نـدرس
الصور دراسة متأنيةd بدون استخدام أي أجهزة علميةd ونسأل.. هل صور

d بلً أو باطنـاًالأرواح تأتي مثل شعلة لهيب الكحول لا �ييـز مـنـهـا ظـاهـرا
مجرد خيالات واهية تعبث بحدودها الرياح فتأخذ شكلا أو صورة يترجمها

 الدليل)١(العقل وفق ما يهوىd وينقاد فيها انقيادا أعمى إلى رأي الأغلبية.
الآخرd أن كل اFهتمe ذكروا أن الروح ما دامت هلت مرةd فلا بد من عودتها
مرات ومرات خلال فترة زمنية وجيـزة. وقـد تـدافـع الـنـاس مـن كـل حـدب
وصوبd وتزاحموا حول اFكانd واشرأبت الأعنـاق إلـى الـسـمـاء حـتـى كـلـت
وملت وأصابها الإرهاق والضجر ولم يظهر في الأفق شيء ولا فوق البناية

�ثلت الروح.
eونكتفـي بـرأي الأسـتـاذ الـدكـتـور عـمـر شـاهـ d٢(ونغلق باب الاجتهاد(:

هناك احتمالان. إما أن تكون الصور ملفقةd وقد تكون هذه الصور اFزعومة
هي صورة الشخص نفسهd أو آثار أشخاص كانوا موجودين في اFكان مـن
قبل. فمن اFعروف علميا أن جسم الإنسان يصدر موجات حرارية تستطيع

أن تلتقطها بعض آلات التصوير الحساسة.
ومع التصوير الكيرلياني سوف تتضح خدعـة الـهـالات الـضـوئـيـة حـول

 تحل لغز صور الأرواح فلنؤجل الأمر قليلا.ًصور القديسe والشهداء وأيضا

ثانيا: صور الأطباق الطائرة
حاول بعض مدعي رؤية الأطباق الطائرة تزكية قصصهم بدعوى التقاطهم
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صورا لهاd كما رأوها رأي العe. وكأنهم استعدوا Fلاقاتها بالعدسات الدقيقة
والأفلام اFناسبةd و�لكوا رباط جأشهم وثبتوا أيديهم على آلات التصوير
dبشدة حتى لا يؤخذون على غرة. أمور غير مألـوفـة فـي طـبـائـع أبـنـاء آدم
فالكل فازع دواماd وصدمة لقاء الغرباء قد تشل التفكيرd وتذهب بـالـعـقـل
برهة فما بالكم بلقاء الهابطe من السماء على م¹ الأطباقd ولا يستغرق
زمن استقرارهم على الأرض سوى ثوان بعدها يفرون هاربe. ألا يوافقني
dالقراء على أنها صور تثير الشك والريبة وتدعونا إلى إلقاء نـظـرة أعـمـق
وفق جملة ضوابطd هي قدرات اFتعرف على الطبقd وإمكانـات الـتـصـويـر
dوفحوى الأطياف الضوئية dقابلةFستخدمة وظروف اFتاحة له والأفلام اFا
آخذين في الاعتبار أن هذا الشخص رجل حديدي الأعصاب لا تهتز مـنـه

شعرة لو قابل اFوت مجسدا?.
من هؤلاء اFدعe مهندس طرق ومرور يدعى ركس هيفليº. كان rـر
بسيارته على طرق الولاية التي يعمل بها وفي �ام الساعة الثانـيـة عـشـرة
ونصف ظهرا وعلى أحد الطرق الفرعية غـيـر اFـأهـولـة قـرب كـالـيـفـورنـيـا
فوجئ بظهور طبق طائر فأمسك بآلة تصويره الفورية التي يستخدمها في
تسجيل الحوادثd وما أن هم بالـتـقـاط صـور لـلـطـبـق حـتـى فـر مـن أمـامـه

)٣٢فاضطر إلى التقاط ثلاث صور إحداها هي الصورة اFنشورة في شكل (
وتوضح كمية من الدخان التي يدعي اFهندس نفسه أنه دخان الطبق.

وتلقفت الحـكـايـة الجـريـدة المحـلـيـة وعـنـهـا نـقـلـت الـصـحـف والمجـلات
بالولايات اFتحدة الصورd وإلى جوارها صور اFهندس يبتسم في ثقة واعتداد
بالنفس. كما دعي للحديث أمام عدسات التليفزيونd ثم استدعى إلى لقاء
مختصي التصوير في وكالة متابعة الأجسام مجهولة الهوية وبعدها صمت

الرجل عن الكلام حتى يومنا هذا.
فالشيء الذي لم يفطن إليه صاحبنا أنه كان rر على مقربة شديدة من
هوليود-مدينة السينما الأمريكية-حيث rكنهم أن يطيروا في الهواء مـدنـا

ً.بأكملهاd وليس طبقا
والشيء الآخرd أن صورة دخان الطبق لم تكن أكثر مـن عـيـب مـحـتـمـل
حدوثه في أفلام الصور الفورية إذا لم ينتشر سائل التحميض اFوجود في

أنبوبة ورقائق القصدير داخل علبة الفيلم.
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)٣٢شكل (
صورتان: الأولى (أ) تجسد طبقا طائرا والصورة «ب» اورى ا�هندس بأنها دخان تخلف عن هروب
الطبق من أمامه بسرعة خاطفة. الصورة (أ) مزيفة والصورة «ب» أحد عيوب التصوير الفوري

نتيجة عدم انتشار مواد الإظهار بg طبقات الفيلم الحساس.

(أ)

(ب)
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وجمعت الصور لعل وعسى
 اFهندس.U. F. Oبعد أن دعت اFؤسسة الأمريكية Fتابعة الأجسام المجهولة 

ركس هيفلde وناقشته في صوره اFزعومةd تقدم عـديـدون بـصـور غـريـبـة
تظهر فيها أشكال تبدو طائرة في الهواء ذات بريق وFعان. من هـؤلاء-كـمـا
يذكر الدكتور عبد المحسن صالـح فـي كـتـابـه «الإنـسـان الحـائـر بـe الـعـلـم
والخرافة» - رجل يدعى روبرتسd وطفل صغير السنd تـقـدم بـثـلاث صـور
eقـدمـ eمحيرة للغاية وقال انه التقطها لجسـم غـريـب يـبـلـغ قـطـره مـا بـ
وثلاثة أقدام يشبه قرصا لامعا من معدن فضـي الـلـونd وكـان يـصـدر مـنـه

 كيلو متر في السـاعـة٣٦dطنe يشبه طنe الذباب وقدر سرعته بـحـوالـي 
وقد قدر سرعة الجسم مقارنة بصف أشجار مر إلى جواره وعندئذ جرى
نحوه والتقط ثلاث صورd ثم اندفع الجسم بعد ذلك إلى أعلى واختفى عن

الأنظار.
إلى جانب هؤلاء وأولاء تلقت اFؤسسة ألوفا من الصور ادعى مرسلوها
أنها للأطباق الطائرة. منها صورة بلغت من الإتقان درجات عاليةd وكان من
اFشكلات الكبيرة التي تعترض طريق تصديقها احتواؤها على عـدد كـبـيـر
جدا من مختلف أنواع الأجسام والأطباق الطائرة وغير اFعروفة بصورة لا
يصدقها العقل. فقد جمعت تشكيلة غريبة حقا ابتداء من الأجسام المخروطية
الصغيرة حتى الكور الطائرة والأجسام ذات الطبقات اFتعددة. معنى هـذا
أن الأدلة الفوتوغرافية (الصحيحة) ليست عديدة. ومعظمـهـا غـيـر مـتـقـن
التصوير بفرض وجود أطباق طائرة. Fاذا ? لأن اFصورين يشـكـلـون أقـلـيـة
ضئيلة بe الناس. ومن بe هذا النذر اليسير هناك نفر قليل مـنـهـم عـلـى
dفاجأة أو الحدث السريعFاستعداد لأن يسجلوا بعدساتهم أحداثا لها صفة ا
دون إعطائهم أي مهلة سوى لحظات قد تصل إلى غمضة عe. ولم يفطن
معظم الذين تقدموا بصور أنه لوحظ طبق طائر في حديقة منزل أي منهم
فليس بإمكانهم تصويره قبل حوالي دقيقةd فالذين تقدموا لـلـشـهـادةd دون
سند مصور قالوا إنه كان من اFستحيل أو الصعب استخدام آلات تصويرهم
رغم أنها كانت على بعد بضعة أمتار فقط من اFكان الذي كانوا يقفون فيه

لحظة اFشاهدة.
ونظرا لعدم توفر أي دليل مادي ملموس أو مـخـلـفـات غـريـبـة تـنـم عـن
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dوجود الأطباق الطائرة فلم يتـحـطـم طـبـق واحـد إلـى الآن. والـذي تحـطـم
ذكرت الروايات أن حطامه تبعثر على اتساع عدة ولايات أمريكية.. لاحظ..
تبعثر على اتساع عدة ولايات أي عدة دول صغيرة.. حـتـى لا تـكـون هـنـاك
أدنى فرصة للعثور على شظية أو سلك غريب اFظـهـر أو كـائـن حـي أو مـا
يشير إلى الطبق من قريب أو بعيد. وكأنه روح أثيرية أو قطرات من الأثير
تلحظها برهةd ثم تتبخر دون أن تشعر.. إن كنتم تصدقون أن هناك أطباقا
طائرة.. فأنا لا أصدقd فكيف يهل هذا الحشد الغريب من الأجسام عـلـى

 قمر تجسس واحد من التيًالأرض دون أن rسك بزمامه ويلتقط له صورا
�لأ السماء وهي قادرة على تصوير صندوق لا يتعدى طوله في متر على
سطح الأرض وتظهر مساميره واضحة في الصورd ولم تصوره طائرة مقاتلة
من حراس الأجواء التي تجوب السماء ليل نـهـار والـطـيـار الـبـائـس الـعـاثـر
الحظ الذي التقى مع طبق طائرd قيل إنه اختفى بالـطـائـرةd وكـان الـطـبـق
الخرافي من حيوانات ما قبل التاريخ له فم طوله ثلاثون مترا.. فتـح فـمـه
وسحب الهواء وشد الطائرة إليه وأخفاها في بطنه. كما أن الآلاف اFؤلفة
من الصور التي ¢ التقاطها ضمن برنامج مراقـبـة الـشـهـب لـم تـنـجـح فـي

تسجيل صورة واحدة للأطباق الطائرة.
لكل هذه الأسباب وغيرها فإن الصور الفوتوغرافية Fن يزعـمـون أنـهـا
صور أطباق طائرة هي أضعف دليل على وجودهاd لأنها أثارت الشك حول
dمثل دليل مزور يقدمه شاهد إلى قاض dصحتها قبل أن تؤكد أو تنفي شيئا
ويكاد من فرط تزويره أن يزج بالشاهد إلى ساحة العدل. ومع هذا لم تهمل
اللجنة صورة واحدة. إ�ا وقعت جمـيـع الـصـور تحـت الـفـحـص والـدراسـة
الدقيقة بالأجهزة العلمية اFعقدة فلم تصمد صورة واحدة أمام قسوة الاختبار
وجديته. وبات واضحا أنها صور ظواهر جوية أو حشرات طائرة أو طائرات
بعيدة غيرها السراب الضوئي وبخار اFاء وارتفاع الحرارة إلى مجسم آخر
فبدت على هيئة أطباق طائرة.. وبعضها صـور مـزيـفـة بـدقـة فـائـقـة وتـأن
وصبر لا ينفد. ويوم سأل علماء اFـنـظـمـة مـن أرسـلـوا الـصـور عـن نـوعـيـة

 لا تصلح للتـصـويـر.ًالأفلام اFستخدمة تضاربت أقوالهـمd وحـددوا أنـواعـا
dفمنهم من ادعى أنها بطيئة الحساسية رغبة في الحصول على تباين عال
وهذا عكس اFتوقع لان وفق الروايات تهل الأطباق الطائرة إما قبل الشروق
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أو في نهاية الغـروب أو فـي الـلـيـل الـدامـس. ومـثـل هـذه الأفـلام لا تـصـلـح
للتصوير تحت هذه الظروف. ولو استطاع اFصور تـسـجـيـل صـورة الـطـبـق
اFزعوم فإن الفيلم لن ينفعل بالضوء اFنعكس من البيئة والوسط المحيط به
عكس معظم الصور التي تقدم بها شـهـود الـرؤيـة. وكـثـيـرون ذكـروا أنـهـم ا

١٠٠٠ أو اجفابان ٢٤٧٥ ذات حساسية فائقة مثل كـوداك ًاستخدموا أفلاما
وهي أيضا لا تصلحd فالحبيبات كبيرة والتباين منخفض ورغم أنهـا أفـلام
عالية الحساسية تستطيع تسجيل منظر البيئة والوسط المحيط لكن صورة
الطبق تصبح مجرد بقعة ضوئية لا معنى لها ولا rكن الاستدلال منها على
شيء. ومنهم من ردد أن الطبق يأتي مصحوبا بوهج لامع يخطف الأبصار.
والرد على ذلك أن الوهج يصيب العيون بالعمى اFؤقت اللحـظـي ويـصـيـب

 ويعطى صورة إيجابية وليست سلبيةd)٣( Solarizationالفيلم بظاهرة التشمس 
حتى في الأفلام اFلونة السالبة.

أما الذين تقدموا للمؤسسة بشرائح ملونة «ريفرسال» فقد كان حالهـم
أصعبd والإجراءات مع الصور أدق وأعنفd و¢ فـحـص الـشـرائـح بـجـهـاز
التحليل الطيفيd لتحديد الأطياف اFسجلة على الصورd وتـعـيـe أطـوالـهـا
dصنوع منه جسم الطبقFشع اFعدن اFكن تحديد نوعية اr ومن ثم dوجبةFا

وللأسف لم يثبت وجود أطياف تدل على معادن أو مواد على الإطلاق.
ومن أعجب ما حدث في هذا الشأن أن بعض الشهود أدلوا بـأقـوالـهـم

 يضوي ويبرق ويلمع. لكن الصور اFلونة التيً برتقالياًبأنهم شاهدوا جسما
سجلوها للطبق ظهرت زرقاءd أو تضم نقطا زرقاء عديدةd والتفسير الوحيد
الذي ذكروه أن الأجسام المجهولة الطائرة كانت تبعث كميات هائلة جدا من
الـضـوء الأزرق واFـوجـات فـوق الـبـنـفـسـجـيـة جـنـبـا إلـى جـنـب مـع الإضـاءة
البرتقالية. ولنا أن نتساءل Fاذا سجل الفيلم الأشعة فوق البنفسجية والطيف

 عن اFألوف. فاللونًالأزرقd ولم يسجل الأطياف الأخرى wا يعتبر خروجا
البرتقالي خليط من الأصفر والأحمرd وحساسية الأفـلام الحـالـيـة عـالـيـة
صوب هذه الأطيافd ومنطقي أن يصدر عن الـطـبـق مـوجـات مـن الأشـعـة

تحت الحمراء والحمراء والصفراء وليس الأشعة فوق البنفسجية.
ونعرض بعض صور الأطباق الطائرة الأولى «صورة لويوك» الـشـهـيـرة.
dويقولون شوهدت هذه الأطباق فوق سماء مدينة تكساس بوساطة الكثيرين
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d وقد التقط هذه١٩٥١و¢ تصويرها عدة مرات منذ ظهورها أول مرة عام 
الصورة طفل يدعى «كارل هارت» صوب عدسته وشاءت له الأقدار تحقيق

).٣٣النجاح شكل (
- أ) ما أسهل تزويرها معملياd لو قطعت من ورقة٣٣نفس الصورة (شكل 

سوداء أقراص غير منتظمة الاستدارة ثم وضعتها أعلى ورقة تصوير «خام»
وعرضت الجميع للضوء وأجريت تظهيـر الـورقـة الحـسـاسـة فـي مـحـلـولـي

الإظهار والتثبيت.
 التقطها س. البرت من حرس٥٥٥٤) مسجلة برقم ٣٣الصورة (ب شكل 

 في بلدة سالم بولاية مـاسـاشـوسـتـس١٩٥٢dالسواحل الأمريكي فـي يـولـيـو 
ومثل هذه الأضواء شوهدت على صفحة السماء فوق الساحلd وتعـقـبـتـهـا
طائرات سلاح الجو الأمريكي لكن لم يرد عن الحادثة شيء يذكر ويوم سئل

الجندي عن سلبية الفيلم قال إنه فقدها.
وتزييف هذه الصورة بساطته ليس لها نظير.. مجرد وضع قطرات من
مظهر بارد فوق سطح ورقة مغمورة في مظهر دافئ ويتـشـكـل عـلـى الـفـور

وهج الأطباق الطائرة.
 الإنجليـزيـة. الـعـددPhotography) مجلـة ٣٣ومصدر الصـورة (جــ شـكـل 

 وتذكر المجلة أن الصـورة اFـنـشـورة نـسـخـة مـن١٩٦٩الصادر في سـبـتـمـبـر 
d وهي لجسم١٩٥٠ يونيـو ٢٦صورة نشرتها مجلة لايف الأمريكية عدد يـوم 

مجهولd التقطت قرب مدينة ماك مينسفيل بولاية اوريجون واFواطن الذي
 أمينا وإن أنكر وجـودًقدمها يدعى بول ترنت وقد امتدح بوصـفـه مـواطـنـا

السلبية معه ولا يدري عنها شيئا.
والصورتان (جـ)d (د) تؤكد إحداهما الأخرى وتؤكدان أن الأجسام الطائرة

١٩٥٤المجهولة لها هيئة الطبق. وقد سجلـت الـصـورة (د) فـي فـرنـسـا عـام 
بواسطة طيار فرنسي عندما حلق بطـائـرتـه فـوق الـرايـنd لـكـن مـرور أربـع
سنوات بe التقاط الصورتe وعدم ذكر اسم الطيار قلل من معناها وقـوة

 منًتأييدها للصورة (جـ). وكلتا الصورتr eكن إعدادها إذا علقت طبـقـا
الخزف أو البلاستيك أو اFعدن بواسطة خيط رفيع من البلاستيك الشفاف
ونثرت حوله بعض الرمادd ولم تضبط مسافة التـصـويـر بـدقـة كـي تـعـطـى

الإيحاء بالسرعة والحركةd وكأن هالة ضوء تحيط بالطبق أrا إحاطة.
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(ب)

) حشد من صور الأطباق الطائرة وكلها ثبت زيفها٣٣شكل (

(أ)
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)٣٣تابع شكل (

(د)

(جـ)
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(ب) وكل الصور تكشف الخدعة من أساسها. فـحـدة صـورة الـطـبـق لا
 كيلو متر في السـاعـة ولاr٢٥٠كن تحقيقها بسهولة. فلو انطـلـق بـسـرعـة 

 كيلو متر كما قدرها البعضd فإنه يستحـيـل عـلـى آلات الـتـصـويـر٩٠نقـول 
البسيطة الحصول على مثل هذه الصورd بهذه الدرجة من الحدة لكل مـن
الطبق وخلفية الـصـورة وعـمـق اFـيـدان تحـت ظـروف الـرعـب الـتـي تجـتـاح
الأجسام. ثم رؤية الطبق وصدمة اللقاء مع الغرباء التي جعلت الدم يتجمد
في عروق مهندسي شركة بترول الكويت سبع دقائق كاملةd والطبـق جـاثـم

 ولفترة أطـول١٩٧٨/ ١١/ ١٣على الأرض ثم يعاود زيارتهم مـرة أخـرى يـوم 
ولم يصوره أحد منهم.

ويكفينا قولا حول الصور ما نشرته وزارة الدفاع البريطانية عن نتـائـج
) صورة قدمت إليها خلال سـت سـنـوات٢٢١٦فحوص علمية دقيقـة عـلـى (

)٥)(٤(فتبe أن منها: 

 صورة �ثل طائرات تحلق في الجو.٧٥٠
 صور �ثل مرور أقمار صناعية أو بقاياها.٢٠٣
 صورة �ثل بالونات للأرصاد الجوية.٦٠٢
 صورة �ثل شهبا ونيازك.٢١٢ صورة �ثل نجوما. ١٧٠
 �ثل ألعابا نارية وحشرات مضيئةd وبعض ظواهر خدع الضوء مثل١٠٦

السراب.
 صورة لم يتمكن خبـراء وزارة الـدفـاع تحـديـد مـا تحـتـويـه تحـديـدا١٧٣

قاطعا ويعتقد كثير من الخبراء أنها صور مزيفة.

ثالثا: صور الخيال والفكر
dهب أنك تجلس صامتا وسط مجموعة من الأصدقاء يلهون ويتسامرون
وأنت تقدح خلايا عقلك مفكرا في صـديـق أضـنـاه اFـرضd أو ابـنـك الـذي
يستعد لدخول الامتحانd أو كراهيتك لرئيسك في العمل متمنيا في قرارة
نفسك أن يخلصك الله منه بترقيتهd أو تفكر في صفقةd أو يطوف بخيالك
وليمة دسمة سوف تلتهمها في قابل الأيامd ثم جاء إليك رجل مهيب الطلعة
حسن اFظهرd تبدو على محياة سمات أهل العلم والعلماءd وطلب مـنـك أن
تلمس يدك اليمنى قطعة ورق وضعها على مقدمة عدسة آلة تصويرd ورجاك
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برهة ألا تهتز أو تضطربd أو تلقى بالا إلى ما يـفـعـل. ومـا هـي إلا دقـائـق
معدودات وقدم إليك «عاFنا الجليل» صورة Fا تفكر فيهd تجسد خيـالاتـك
وأحلامك وهواجسك. ساعتها-اعتقد-سوف تنظر إلى الرجل باحترام بالغ
وتحدثه بأدب جمd وتجلسه معززا مكرماd وتأخذ عهدا على يديهd وتطوف
تتحدث عنه وعن معجزته في احترام وتكر& وتبجيـل يـسـتـحـقـه الـعـلـمـاء.

 إلى عبقريته وعلو كعبه وشأنهً أن تنشر عنه فكرته مشيراًوليس مستبعدا
الذي لا يطاول.

وبالطبع ستنتشر الحكاية بe الناس كما تنتشر النار في الهشيمd وسوف
dتصل إلى أسماع أهل الدبلوماسية ورجال السيف. وقد يحتـاطـون لـلأمـر
dفمن لا يأخذ حذره لا يلوم إلا نفسه فأفكارهم وخططهم ونواياهم وتكتيكاتهم
هناك من يقدر على كشفها أمام الجبهة الأخرى انطلاقا من اFبدأ أن من
استطاعوا تصوير الفكر عن طريق ملامـسـة الـعـدسـة لـقـادرون عـلـى نـقـل
الصور نفسها بطريقة خفية تحرج مواقفهم. هذا بالضبط ما أحد علـمـاء
النفس بالولايات اFتحدة الأمريكية وأصدر عنه كتابا فخما ضخما بعنوان

 صورة Fا دعاه صور٨٠» ضم قرابة THOUGHTOGRAPHS«صور الخيال.. 
الفكرd إلى جانب نظريات وإثباتات وتطبيقات وآراء أساتذة كبار فـي عـلـم
النفس والأعصاب وجراحة اFخ تؤكد مقولته وتؤيدهd لإقنـاع الـقـراء بـجـدة

اFوضوع وحسم الأمر بطريقة توحي بكل الصدق والثقة.
والقدرة على تصوير الخيال التي ابتدعها الدكتور ايزن بـانـد ونـشـرهـا
على صفحات كتابهd محورها الدراسة التي أجراها واكتشافه مقدرة خارقة
لدى شخص يدعى (تيد سيروس) لقدرته الـبـالـغـة عـلـى تـركـيـز ذهـنـه فـي
موضوع واحد.. أي موضوع... ثم السمـو بـهـذا الـتـركـيـزd إلـى الحـد الـذي
rكنه من تسجيل ما يفكر فيه ضوئيا على فيلم حساسd عبر قطعة أسطوانية
من الورق توضع على مقدمة نوع معe من آلات تصويرd مضى على إنتاجها
زهاء ربع قرن من الزمان. واحدث الكتاب بe العلماء وفي داخل الأوساط
العلمية الأمريكية ضجة ما بعدها ضجةd وتلقى اFؤلف آلاف الخطابات من
أساتذة جامعات ومتخصصe وهواة معرفةd وشباب يبحث عن تسلية جديدة
أو لعبة مبتكرة يلهو بها لإبعاد اFلل عن نفسه بعـد أن ضـاقـت حـيـاتـه بـكـل
أنواع اللهو لدرجة السأم. وبدأ اسم الرجل يتردد على ألسنة العامة والخاصة
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وفي وسائل الإعلام المحلية والقومية. وانقسم اFهتمون إلى فريقe-أحدهما
صدق اFؤلف دون تردد تحت زعم أن عصر الخوارق لم ينسحب بعدd أمام
تقدم جحافل العلمd وليس هناك ما rنـع جـسـم الـوسـيـط وعـقـلـه مـن بـث

 لا يصدقون وهناك طريقـةَمِموجات كهرمغناطيسية تؤثر على الـفـيـلـمd ول
لالتقاط الصور من خلايا الجلد.

أما الفريق اFعارض فقد شكك في الفكرةd استنادا إلى أن مؤلف الكتاب
لم يستخدم أي جهاز قياس أو أي أجهزة علمية يعتد بهاd إلا آلة التصويـر
العتيقةd وفسروا الأمر بأنه أعمال سحرة تـقـع تحـت بـنـد الـدجـل الـعـلـمـي
وغلطة وقع فيها العالم وصدق نفسه وازداد اقتناعا wا أوهم بـهd فـنـشـره

على الناس دون تأن أو روية.
كل هذه الآراء جعلت نشر الكتاب كصب البنزين على نار مستعرة. ولم
يكلف أحد العلماء نفسه بالتأكد من معلومات الكتاب وما ورد فيهd واكتفى
الجميع بالنقد على صفحات الدوريات والصحف. لكن اثنe من أبرع كتاب
التصوير في مجلة أمريكية متخصصة في التصوير تصديا للكتاب والوسيط.
ولعلم القراء أمثال هذه المجلات لديها معامل اختبار وفـحـص وتـصـويـر لا
تقل في تجهيزاتها اFعملية وقدرة العاملـe بـهـا عـن مـسـتـوى أرقـى مـراكـز
البحوث في العالمd ووقعت الصور كلها تحت الفحص والدراسة فثبت أنها
صور صحيحة وغي مزيفةd ولم تثن النتيجة عزم الـرجـلـe عـن مـحـاصـرة
الخدعة وعدم ترك الحبل لها لتستشرى لمجن الناسd ومن اقتناعهم بالقاعدة
الأزلية التي تنص.. انه كلما ازددت اقترابا من بحـث عـلـمـي..عـرفـت عـنـه
أكثر.. بينما لو اقتربت من أعمال الشعوذة والـدجـل والـسـحـر فـلـن تـعـرف
شيئاd واشترك الكاتبان في وضع خطة محكمة لمحاصرة العالم ووسـيـطـة
وطلبا منهما القيام بتجارب أمامهم على مرأى ومسمع من مشاهدي وعدسات
أجهزة محطة تليفزيون أمريكية. وهدف الكاتبe من إجـراء الـتـجـربـة فـي
استوديوهات التليفزيون إحكام قبضتهما حول اFوضوع ويصبح في حوزتهما
تسجيل بالصوت والصورة لا rكن إنكاره في حالة فشل الوسيط أو كشافهما

:eؤلف من منطلقFسر اللعبة واتفقا على خطة مناقشة ا
الأول: Fاذا يستخدم الوسيط هذا النوع من آلات التصويـر رغـم وجـود

آلات تصوير أحدث واكفأ وتعطي نتائج أجود وأفضل?.
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الثاني: Fاذا يستخدم الوسيط قطعة من الورق على مقدمة العدسة?.
وتنصل العالم عن إ�ام اللقاء أكثر من مرةd برغم أن الكاتبe أخطراه
بتفاصيل خطتهما حتى لا يتعلل بحجج واهية أو أعذار سقيمة وحتى يأخذ
استعداده الكاملd لإثبات صحة ما يدعيهd وبعد إلحاح وأخذ ورد وتردد قبل
اFؤلف التحدي وتحدد اFوعد والتقى الجمعانd وجلس الوسيط يأتي أفعالا
غريبة ويعصر ذهنهd ويغمض عينيهd ويغمغم بكلمات مبهـمـة ثـم أثـنـى يـده
اليسرى إلى مقربة رأسه ومد ذراعه اليمنى صوب عدسة آلة التصوير كمن

). وفشل٣٤يستعد لإرسال إشارة غامضةd فيما توضحه الصور في شكل (
في تسجيل أي صورةd واعتذر الدكتور ايزن لـلـمـشـاهـديـن ولـلـكـاتـبـe بـأن
الوسيط مهدود الصحةd لم ينم منذ ثلاث ليال متتاليةd �ا أثر على قدرته

على التركيز والسمو ونقل اFوجات وخلق صورة كامنة على الفيلم.
وقبل الكاتبان الأعذار الواهية وحددا موعدا آخر للقاء.

وفي الاختبار الثاني صوبت على الوسيط عدسـات أربـع آلات تـصـويـر
تليفزيونية وعدسة آلة تصوير سينمائي سريع أخفيت بe الديـكـور. وجـاء
الوسيط والعالم وجلسا إلى الكاتبe أمام العدسات وكرر الوسيط حركات
الوجه وتوجيه النظرات الحادة والغمغمة لكنه لم يحقق شيئا ولـم يـحـصـل
على صورة. وعلى الفور أعيدت إذاعة الأفلام وأثبت الكاتبان فشل الوسيط

وتدليس الكتاب.
 بدأها بهجوم)٦(وسطر الكاتب الأول دراسة نشرها على صفحات المجلة 

قاس وذكر بأن ما يدعيه اFؤلف عن صور الخيالd إ�ا جاء من رجل سكير
نصف متخلف عقلياd ومجنون معروف في شـيـكـاغـوd لـيـس لـه أي قـدرات
سوى خفة اليد. وان عمله لا يتجاوز الألعاب السحرية وما نشر بالكتاب لم
يكن أكثر من نجاح الوسيط في خداع العالم وتوريطه حتى النخاع. وقال إن
الصور اFنشورة سبق للوسيط أعدادها من صور قدrة صورهـا بـطـريـقـة
أتاحت له الحصول على صور مشوشة غير حادة حتى لا تأتى كأصولها فلا

يصدقها الباحث والقار�.
dوالكاتب الثاني كان أكثر تحفظا في الأسلوب واختيار الكلمات الهادئة
وقال «إن اFوضوع يـنـقـسـم إلـى شـقـe. الأول خـاص بـالـتـركـيـز ولـيـس مـن
اختصاصنا مناقشتهd ورwا كان الوسيط ظاهرة عقلية ونفـسـيـة تـسـتـحـق
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هدف التفكير

 كيف يفكر
ويصور فكره

) الوسيط أمام عدسات التلفزيون في محاولة لتجسيد صورة الخيال.٣٤شكل (

صورة الفكر
كما ادعاها
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الدراسة وأنا لا أجزم بشيء إلا أن الوسيط على دراية تامة بآلة التصويـر
التي استخدمهاd ولا شك أن الوسيط استطاع wا أوتى من خفة اليد إلغاء
قواعد العلم بخداع البصر فالذي يقوم به ليس حقيقة مؤكدة على الإطلاق.»
وأحرج العالم الكبير أrا إحراج وتحطمت أوهامه وأمانيـه فـي ابـتـكـار
جديد كان يعلق عليه آمالا كباراd لكنه لم يبلغ مرارة الهزrةd واستغل حـق
الرد اFكفول له قانونا في وسائل النشر الأمريكيةd وسطر مقالا مطولا من
dوجـال وصـال eثماني صفحات بالبنط الصغير نفـى فـيـه مـزاعـم الـكـاتـبـ
وادعى أن الوسيط قادر على تسجيل مراحل بناء الصورة في عقله مثـلـمـا

�سح آلة التصوير التلفزيونية الصورة وتحولها إلى نقط وخطوط.
ولم يهتم بكلامه أحد ولم نسمع عن القصة بعد ذلك من قريب أو بعيد

ً شائعاًوإن بقيت رواية فكهة على مسار طريق العلم الجاد الشاق تؤكد قولا
 عن وقوع الشاطر مثلما وقع عالم بe براثن بهلوان.ً عامياًومثلا

وانصرف اFؤيدون إلى حال سبيلهم فلم يحقق لهم تيد سيروس ما كانوا
يحلمون به من قدرة الإنسان على بث اFوجات الكهرمغناطيسية ذات التأثير

الكيميائي.

رابعا: التصوير الكيرلياني والتصوير من الجلد
 مقالة تحت عنوان «ماذا يحدث عندما تخترق)٧(كتب اندريجا باهاريش 

موجات الراديو الجلد الإنساني» جاء فيها «باستخدام جهاز إلكتروني خاص
يطلق موجات كهرمغناطيسية إذا تعـرض لـهـا الجـسـم الـبـشـرى حـدثـت بـه
تغيرات كثيرة لدرجة أن اFتعرض للـمـوجـات إذا وضـع إصـبـعـه عـلـى فـيـلـم

٬٩ ٬٨ ٬٧ ٬٦ ٬٥ ٬٤ ٬٣ ٬٢ ١تصوير ملون وأمره آخر بترديد الأرقام مثل 
فإن صورة الرقم اFنطوق تنتقل إلى الفيلم مكونة صورة كامنة يتم إظهارها
والتوصل إلى صورتها الضوئية.» وتذكر اFقالة أن الحث كرر أكثر من مرة

% وعرف الكاتب هذا النوع من التصويـر بـاسـم٩٠وحقق نجاحا وصل إلـى 
القرني نسبة إلى الخلايا القرنية بالجلد التي تأثرت باFوجات اللاسلكـيـة
dنظورFوجات الكهرمغناطيسية في حدود موجات الضوء اFالعالية فحملت ا

�ا سبب نفاذ اFوجات الضوئية عب الجلد.
والحقيقة لم أعط التـصـويـر مـن الجـلـد الـعـنـايـة الـكـافـيـةd فـلـيـس مـن
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اهتماماتي بحث مثل هذه اFـوضـوعـاتd ومـن نـاحـيـة أخـرى لـم اقـتـنـع wـا
أوردتـه المجـلـة وتـسـاءلـت مـا عـلاقـة جـسـم واقـع تحـت مـوجـات لاسـلـكــيــة
(كهرمغناطيسية) يترجم موجات ميكانيكية (صوتية) ويـحـولـهـا إلـى صـورة
ضوئية بتأثر موجات كهرمغناطيسية أخرى وهل rكن تحويل هذه الطاقة
إلى تلك داخل جسم الإنسانd وأهملت اFـوضـوع وانـصـرف اهـتـمـامـي إلـى

التصوير الضوئي الواضح اFفهوم.
وحe صدر كتاب «الإنسان الحائر بe العلم والخرافـة» والـذي وصـف
dالتصوير من الجلد والتصوير الكيرليانى بأنه خرافات تلـبـس ثـوب الـعـلـم
فلا يشترط وجود موجات لاسلكيةd ويكفي التفريغ الكهربـي عـلـى الأفـلام
الحساسةd وما قيل عن صور الأرقام في أنها إسقاط ذهني للـفـكـرة حـتـى
تلوى وتتوافق مع هوى من ادعاهاd ونعيد القار� للمرة الثانية إلى التصوير

والطب-الباب العاشر.
ومن ناحية حرفية التصوير فإن الصورة اFلتقطة يجب أن يكون لـونـهـا
أزرق. أما الحصول على الألوان الأحمر-البرتقالي-الأصفر-بنفسجي فهـذا
dظهر ودرجة حرارتهFكونات اw أمر غريب ليس له لدينا تفسير إلا العبث
وعدم الالتزام بالخطوات الصحيحة Fعالجة الأفلامd أو وجود رطوبة نسبية

عالية أثناء التصوير مع عدم نظافة سطح الإصبع من العرق والأملاح.

خامسا: صور الهالات الضوئية
أما عن الهالات الضوئية حول الأجسام والرؤوسd فيمكن لهذه الصور
أن تظهر عن طريق الحـرارة الـتـي تـشـع مـن الجـسـمd خـاصـة مـن مـوجـات
الأشعة تحت الحمراء ذات التأثير الكيميائي على اFستحلب الحساس للفيلم.
فلو أتينا إلى إنسان نائم في ظلام حالك ووجهنا إليه آلة التصوير الحرارية
اFستخدمة في الاستشعار عن بعدd فإنها ترصد الحرارة اFنبعثة من جسده
وتنقلها إلى (شاشة فيديو) ومنها تلتقط صورة باستخدام آلة تصوير فورية.
وهو نفس الأسلوب التصويري الذي يستخدم للـكـشـف عـن بـعـض أحـداث
اFاضي التي يصعب الكشف عنها بأي أسلوب آخر. فلو وقعت جرrة قتل
وكان جسم القتيل ملقى على السجادة ثم ¢ إخفـاؤه وإزالـة آثـار الجـرrـة
�اماd لكن متى أظلمت الحجرة وصوبت عدسات آلة التصوير تكونت صورة
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إلكترونية توضح مكان القتيل بوضوح تامd �ا يؤكد لنا أن اFشعوذيـن فـي
dتقدم استخدموا هذا الأسلوب للادعاء بوجود أرواح أو أشباحFبلاد العالم ا
ونسبوا زورا وبهتانا وجود هالات نورانية لبعض اFوتى. وهو ما ذكره وردده
الأستاذ أنيس منصور في كتاب «أرواح وأشباح» بالنص (وقد دلـت الـصـور
التي أخذت لبعض اFوتى بعد الوفاة بساعاتd أن هناك شكل ضوئي ملاصق

 بعض الوقت ثمًللجسم ويظل هذا الشكل أو هذا الغشاء اFضيء مـوجـودا
يختفي �اما).

: وصور تقع تحت طائلة القانونًسادسا
في كلام منشور يلبس ثوب الجدة والـرصـانـة وصـدق الـبـحـث الـعـلـمـي

 أن سبب ابتكار العلماء للتصوير اFلون يعـود إلـى)٨ (نشرته إحدى المجلات
رغبتهم في تصوير جسد اFرأة وبشرتها. وإذا كـان هـذا الـتـصـور الـسـقـيـم
والتفسير الهابط يجد من ينشرهd فليس مستغربا استغلال قدرات التصوير
الضوئي أبشع وأحقر استغلال wا سجلتـه وتـسـجـلـه الـعـدسـات مـن صـور
عارية وأوضاع مشينة وعرضت الصور في السوق خلسة وانتـشـرت بـبـطء
شديد وحرص أشد عبر أوروبا حتى فرضت نفسها على الأسواق وصارت

لها محلات وحوانيت ومجلات وكتب ودوريات.
ولو بحثنا عمن يقف خلف هذه التجارة اFدمرة فلن نجد سـوى أحـفـاد

بنى النضير ومن أخذوا عنهم وصاروا منهم.

سابعا: وصور ذلت أعناق الرجال
لعب التصوير أيضا دورا غريبا في تعرية بعض الذين يفضلون العيـش
في الظلام على حياة النور. والعيب ليس في الوسيلة بل يسقط الاتهام على
مستخدم الآلة الصماء الذي سمح لنفسه باستخدامها في غير الحب والوفاء

والرخاء.
من ذلك مثلا في مصر لعبت مجموعة من الصور الدور الفاصل - قبل

- بe اFلك والاحتلال الإنجليزيd والقصـة نـلـخـصـهـا عـمـا رواه١٩٥٢يوليـو 
.. وأحداث القصة تقع أثناء الحرب العاFية الثانية...)٩(الأستاذ حافظ محمود

والشرق الأوسط rوج بالحربd وجيوش الحـلـفـاء فـي أوروبـا تحـاول صـد
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dان يحاولون فتح مصر عبر بابها الغربي وصولا للعـراقFبينما الأ dالهجوم
وعساكر القوات اFتحالفة تجوب شوارع القاهرة في مجموعات.. تثير الفزع

في قلوب الناس.
لكن فورة الشعب مستترة تحت نكاته وضحكاته واFلك ثائر على ساسة
مصر الذين لا يقوون على تشكيل وزارة تساعد القوات البريطانية في بربها
ضد الأFان.. ويحاول رئيس الديوان اFلكي تهدئـة ثـائـرة اFـلـكd مـع سـعـيـه
شخصيا إلى تشكيل وزارة شباب رغما عن إصرار السفير البريطاني على
ضرورة تشكيل حكومة حزبية. وبينمـا الأحـزاب تـرفـض.. نـقـل جـواسـيـس
السفير داخل القصر اFلكي نوايا رئيس الديوان.. وهاج السفير وأمر اFلك
بعقد اجتماع لقادة الأحزاب حضره ومعه ملف ضخم بعد ما أحاط القصر
بعدد من الدباباتd ولم يكن باFلف سوى مجموعة صور كان لها وقع مذهل.
وتغلب اFلك على الأزمة بإهداء قصر رأس التe للقيادة البريطانيةd وردت
حكومة إنجلترا الإهداء بالإنعام على اFلك بتعيينه جنرالا بالجيش الإنجليزي
وتجرع الشعب الحادث. ومن هذا التاريخ وليوم رحيل اFلك عن الـبـلاد لـم

تلتقط له صورةd إلا وفي يده مسبحة..
وفي أFانيا الغربية طوى أحد مستشاريها السابقـe أوراقـه ورحـل إلـى
الظلالd حيث النسيان يوم استطاع جاسوس أFاني شـيـوعـي الـتـسـلـق إلـى
منصب سكرتيره الخاص و�كن wا أوتى من مقدرة لا شك فيها أن يلتقط
للرجل الطيب صوراd قالت عنها وكالات الأنبـاء الـعـاFـيـة إنـهـا تـؤكـد عـبـث

اFستشار في إجازته السنوية بالسويد.
ولم يتمالك الرجل نفسه وأحس بالطعنة القاسية-وهو الحائز على جائزة

نوبل للسلام-وقدم استقالته وسط دموعه ودموع كل الذين أحبوه.
والدروس كثيرة لذوى العقول وكل لبيب بالإشارة يفهم.
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مراجع عامة للباب الثالث عشر

- دكتور عبد المحسن صالح١
- الكويت .١٥أ- الإنسان الحائر بe العلم والخرافة - عالم اFعرفة - 

ب- الضوء والخدعة - دار الفن العربي - بيروت.
- دكتور محمد نبهان سويلم - الأطباق الطائرة - نظرة هندسية - مجلة اFهندسـe - الـقـاهـرة -٢

.١٩٨٠أبـريـل 
- أنيس منصور٣

أ- القوى الخفية - دار الشروق - القاهرة.
ب- أرواح وأشباح.

جـ- الذين عادوا من السماء.

4- B. Steier et Al - Flying Saucers are Hostile Tandam - 1972

5- E. Lane - Electrophotography - Kirlian photo - 1972.

6- L. Kettel Lamp - lnvestigation UFO - R. Stachy - 1972.
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تقد�

ما ذكرناه على كثرته جزء من كلd أو قليـل مـن
كثير وما زالت البحوث العلمية والتطبيقية تتدافع
وتأتي كل يوم بابتكارات مثيرة ومدهشة. فمن أفلام

تd إلى آلاتُـفَتستشعر الومض الضـوئـي مـهـمـا خ
تصوير تكاد تلغى �اما دور اFـصـور الإنـسـانd ولا
زلنا مع غيرناd ضمن إطار العالم النامي نتلقى عنهم
ونسير على هدى خطاهمd وبلادنا أسواق استهلاك

Fا ينتج.
ويؤكد هذا... النقص الشديد في اFعلومات عن
أنشطة التصوير الضوئي في عاFنا العربـي سـيـان
كان هذا النشاط فنيا أو علميا أو إنتاجيا أو جماليا.
ورغم محاولاتي الدؤوبة أثناء إعداد هـذا الـكـتـاب
حصر هذه الأنشطة وإدراجها ضمن النصd إلا أنني
eا يدل على شبه قـطـيـعـة بـ� dاعترف بإخفاقي
مزاولي النشاط العلمي الواحد في العالم العربي.
فلا الاتصال باFهتمde ولا البحث في اFراجع جاءا
إلا بنذر يسير ضئيل أدهشني من فرط محدوديته
لكن ندعو الله صلاح الحال والأحوال ونسهمd كما
أسهم (علماء العرب واFسلمe فـي مـسـيـرة الـعـلـم

من كيمياء وفيزياء ورياضيات...
وأرجو الله أن تكـون هـذه المحـاولـة اFـتـواضـعـة
حققت أهدافهاd وفق ما ارتضيناه خطة ومنهاجا.

والله اFوفق.. إنه نعم اFولى ونعم النصير..

خاطرة الختام
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هوامش الفصل الأول
) أستاذ الطب بجامعة هول - أFانيا.١(
)٢( Photographic Almanac Issue (1931)

) تذكر اFصادر أن العالم الكيميائي هيرشل هو الذي أشار على فوكس تالبوت باستخدام ملح٣(
ثيوكبريتات الصوديوم (الهيبو).

)٤( David Vestal. Popular Photography Nov. 1968

 كمادة واقية ضد الجروح.١٨٤٧) اكتشف عام ٥(
) عبارة عن ملح يتركب من اتحاد عنصري البوتاسيوم واليود.٦(
.١٩٦٥) د. سيد على تكنولوجيا الفيلم-الجزء الأول-بدون ناشر-القـاهـرة ٧(
)٨( Journal of the Society of Chemical Industry.

هوامش الفصل الثاني
١٩٧٨  القاهرة ٣٣) دكتور أحمد سعيد الدمرداش مجلة العلم العدد ١(

١٩٧٨  القاهرة ٢٨ ودكتور محمود مختار   مجلة العلم العدد 
)٢dقاعدته إلى الأعلى رقمته إلى الأسفل dنشور الزجاجي مقلوباFسميت كذلك لأن نيوتن وضع ا (

وأضحى وضع اFنشورة فرضية التزم بها العلماء بعدهd لذلك جاءت الأشعة الحمراء علـى نـهـايـة
مدرج الأطياف وسميت اFوجات أسفلها باFوجات تحت الحمراء واحـتـفـظ ت بـالاسـم ذاتـه رغـم

تعديل وضع اFنشور.

هوامش الفصل الثالث
 في اللغة اليونانية وتعني تصغير لكلمة قمر.Meniskos مشتقة من كلمة Meiscus) كلمة هلالية ١(

وعدسة هلالية توضح أن شكل القطاع الراسي للعدسة يتكون من قوسe نصفا قطريهما مختلفان
مثل عدسات النظارات اFستخدمe في القراءة.

البعد البؤري للعدسة
)٢()F.NO= الفتحة أو قوة العدسة (

قطر فتحة الديامزام (الحدقة)
وسنعود Fناقشة القانون تفصيلا

 وأخذ عنه ما يناسب الكتاب.١٩٨٢) عن مقال للمؤلف نشر في مجلة الفيصل عدد أكتوبر ٣(
SiOرمل=Na

2
Oاكسيد صوديوم=BaOاكسيد باريوم=

Al
2
O

3
B=اكسيد رصاصPbO=أكسيد الومنيوم

2
O

3
=اكسيد بورون
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CaO(اكسيد كالسيوم) جيرجي=K
2
Oأكسيد بوتاسيوم=

) علاقة انعكاس الضوء wعامل انكسار الزجاج علاقة طردية تتبع القانون الرياضي البسيط:٤(
١معامل الانكسار-

٢الانعكاس=
١معامل الانكسار+

)٥( E. Glatzel and R. Wilson. U. S Camera and Travel Au (1967)

هوامش الفصل الرابع
) معلومات أوفى بالباب الثاني عشر.١(
)٢( Robert M. Rose et AL

The Structure and Properties of Materials Vol(4) - Wiley Easter Private Limited New Delhi (1966)

)٣(Popular Photography June (1979) Wallace Hanson -

)٤(Photography Handbook

)٥( Kirk & Tylor - Encyclopedia of Chemical Technology Vol 15 2nd edition - J. Wiely (1966)

)٦( Hal Dustman. Industrial Photography - Feb. (1980)

) عرفت الطريقة باسم طريقة الحذف.٧(
)٨( J. C. Gautrand, J. Amat - Photographer (Nov) - 1975

 قرابة ألف١٩٦٢) تذكر اFراجع اFتاحة أن جملة براءات اختراع لاند ومعاونيه للغت حتى عـام ٩(
براءة اختراع مسجلة في مختلف أنحاء العالم.

)١٠( J. C. Gautrand, J. Amat - Photographer (Nov) - 1975

)١١( J. C. Gautrand, J. Amat - Photographer (Jun) - 1975

)١٢(
Geoffrey Crawley - The British journal of photography 30 Oct 1981 أ-

).١٩٨٣ب- دكتور محمد نبهان سويلم-مجلة التصوير الضوئي في العالم العربي. الكويت (

هوامش الفصل الخامس
) بورتيريه تعني صورة نصفية يبـدو فـيـهـا الـوجـه واضـح اFـعـالـم مـع الـثـلـث الأعـلـى مـن جـسـم١(

الإنسان.
Jim Huges-Popular Photography

)٢( Jim Huges-Popular Photography Jan 1980

)٣( Emerson: a- Life and landscape in Norfolk.

b- Naturalistic photography.

c- The Death of Naturalistic photography

وكلها كتب صدرت في نهايات القرن التاسع عشر وعرضت إليها مؤلفات عديـدة عـن جـمـالـيـات
التصوير الضوئي وتاريخه ونذكرها هنا ليس كمرجع لكن للإشارة Fن يود الرجوع إليها.

)٤( Popular photography March 1977
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)٥( Popular photography - Jan, Feb, March 1980.

) قام كل من الرسامe فنراتج ليندباخd وهيريرت فان هيركومر وهما من رسامـي الـبـورتـيـريـة٦(
اFشهورين في الثلاثينات في إنجلترا wزج التصوير الضوئي في لوحاتهم لتوفير الوقـت وكـسـب
النقود بلصق الصور الفوتوغرافية على القماش والرسم عليها بالألوان والفرشاة. وقد استبعدت

الجمعية اFلكية البريطانية ثلاثة من هذه اللوحات عن الاشتراك في معرض للفن التشكيلي.
.١٩٨١ مايـو ٢٣٨) رسالة اليونسكو العـدد ٧(
)٨( Hal Denstwan - Industrial photography June (1979)

) نشرات خاصة بالتصوير تصدرها مؤسسة فيكتور هازل بلاد.٩(
)١٠(. G. Hultzen Nord. Tid

)١١(  M. Frans Worth - lnfra Red Absorption of paint Material Tech. Studies 88- 98 Vol(2)

)١٢ (S. Keck - A use of lnfrared Photo - in the Study of theTechnique of Art Tech. - Studios (9)

Fogg Museum.

).١٩٨١ (٢٧٤) أ- سمير غريب «الحياة السرية لأعمال الفنانe» العربي العدد ١٣(
) مرجع سابق.١٩٨١ (مايو ٢٣٨ب- رسالة اليونسكو العدد 

.١٩٨٠جـ- ماجدولe هورس - تقرير العلم في خدمة الفن - نشر اFتاحف الوطنية - بـاريـس 
)١٤( New Week - Report Issued July 1980

) سوف نوفي هذه النقطة حقها في باب التصوير والتقدم العلمي١٥(

هوامش الفصل السادس
) بالوسائل الحديثة في التصوير rكن تزييف الصورة بدقة وrكن أيضا كشف التزييف باFعدات١(

الإلكترونية ببساطة.
) أهملنا العنصر الخامس «بأي وسيلة» لأن اFناقشة حول الصورة.٢(
) دكتور طه محمود طه: وسائل الاتصال الحديثة. عالم الفكر-المجلد الحادي عشر-العدد الثاني٣(

.٤١٦ - ٤١٤ - ٤١٢ - ٤٠٠الصفـحـات 
(٤) نظرية إعلامية غريبة التركيب تخلط بe الفلسفة والاجتماع والإلكترونيات والهندسة لدرجة

 انه لا يفهم نفسه. ويؤيد هذا الدكتور أحمد أبو زيد في دراسة عـنًأن ماكلوان كان يقول أحيانا
الاتصال-مجلد عالم الفكر الثاني عشر-العدد الأول

.١٩٧٥/ ٥/ ١٣) إحسان عبد القدوس مقال بجريدة الأهرام عدد الجمـعـة ٥(
) أ- اعتبرت الصورة اFنشورة وحدة متكاملة دون النظر إلى مساحتها.٦(

 وفق متطلبات البحث العلمي١٩٨٢ب- جارى استكمال الدراسة على الصحف اFذكورة لتغطى عام 
السليم.

(٧) الجدول مأخوذ من كتاب الصحافة كمصدر للتاريخ للدكتور حسنe عبد القادر. بدون ناشر-
م القاهرة١٩٦٠أبريل 

) من الواضح أن اFصادر التي استعنت بها في هذه الفقرة ترتكن على مراجع أمريكية لدا لزم٨(
التنويه حتى لا يبدو ثمة تعارض بe ما نورده هنا وما سطرناه في القسم الأول من الكتاب.

١٩٠٨ يوليو ٢٨) ظهرت أول صورة فرتوغرافية في الصحافة اFصرية في جريدة «الجريدة» يوم ٩(
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وكانت صورة مدحت باشا زعيم الإصلاح الدستوري في تركياd وتعتبر أيضا أول صورة تنشر في
الصحافة العربية الحديثة. ووفق ما أورده الدكتور إبراهيم عـبـده rـكـن اعـتـبـار الأسـتـاذ ريـاض
شحاته أول مصور صحفي عربي فالذين سبقوه كانوا من الأجانب مثل هانـزFـان-شـارل-زخـارى-

زولا.
١٩٨٢ سبتمبر ٢٨٦) شعر محمد عبدو غا½d العربي-العدد ١٠(
 م.١٩٨٢ أكتوبر ٢٤) صلاح منتصر-جريدة الأهرام عدد يوم ١١(
) دكتور مصطفى محمودd وكذلك أحمد صالح في مقاله عن الحلقات التـلـفـزيـونـيـة صـاحـب١٢(

).١٩٨٣الجلالة الحب(أذيعت بالقاهرة يوليو (
.١٩٨٢) رؤوف توفيق: مجلة الـدوحـة ١٣(
)١٤( John Neubauer: a- popular photography.

         b- Nov. 1967 - Dec (1969)

)١٥( New York Times Book. The Kennedy Years.

هوامش الفصل السابع
) مفتش بوليس سابق باسكتلنديارد ومؤلف كتاب البوليس والكشـف عـن الجـرrـة الـيـوم. ولـه١(

.eخبرة كبيرة في عمليات البحث الجنائي وتعقب المجرم
)٢(Harvey V. Fondiller. Popular photography June(1972).

)٣(Natali Canavor. industrial photography May-June(1973).

)٤(Jack Coneybear. V.S. Camera and Travel June(1968).

) يستخدم الأسلوب نفسه في التعرف عل أسباب الحرائق.٥(
)٦( Walter Clark: Photography by Inrared

١٩٨٢) حوار علمي مع دكتور محمد عبد الهادي نشر في مـجـلـة الخـلـيـج الجـديـد عـدد يـونـيـو ٧(
وبالطبع ذكرت كلمة التأين دون قصد من محرر الحوار والحقيـقـة أن مـعـدل الانـتـقـال الحـراري
اFنخفض في الهواء يبقى عل الهيكل الحراري لـلـجـسـم مـحـلـه دون تـشـتـت وعـنـدمـا تـصـوب آلـة
التصوير إلى اFكان �سح اFنطقة وتسجل فرق درجات الحرارة وتظهر صورة.. كنتورية للجسم.

) تفاصيل أكثر في الباب الثامن.٨(
) الاستطلاع الجوي التصويري عسكريا لا يختلف في التقنية عن التصوير الجوي لـلـمـسـاحـة٩(

اFدنية وإن اختلفت الأهداف والنواياd لذلك عرضنا هذا اFوضوع في عـجـالـة عـلـى أمـل إعـطـاء
تفصيلات أكثر في الباب الثامن «واتجهت العدسات صوب الأرض والكواكب».

.١٩٧٣) عقيد فوزي جرجس بشارة-المجلة العسكرية للقوات اFسلحة اFصرية مـايـو ١٠(
) رونالد سيث: مؤلف عدد كبير من أشهر كتب الجاسوسية? أهمها ثلاثة هي:١١(

a) Spies at Work

b) Anatomy of Spies

c) The Art of Spying

وكلها تعطي تفاصيل رهيبة عن اFعدات الفنية للتجسس التركيز على آلات التصوير.
)١٢( Hans Otomester - The Man with three faces
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)١٢( Hans Otomester - The Man with three faces

)١٣( Ronald Seith Antomy of Spying

)١٤( Natali Canvar. Industrial Photography May 1977.

) أd ب.٣٠٩ م الفقرة (١٩٧٣ لسنة ٣٧) القانون اFصري رقم ١٥(

هوامش الفصل الثامن
) التصوير اFساحي الأرضي تستخدم فيه آلات تصوير تثبت على حوامل ثلاثة في مستوى خط١(

البدايةd وهناك أنواع من آلات التصوير تستخدم في مسح حركة الأقمار الصناعية عبر السماء
ويتم تحليل صورها لتحديد مسار القمر الصناعي وحجمه وشكله واستيضاح أهدافه.

) (عقيد) مهندس محمد عبد الفتاح محسن-مجلة اFهندسe-نقابة اFهندسe بـالـقـاهـرة-عـدد٢(
.١٩٦٥ينـايـر

١٩٨٣) مجلة هنا لندن عدد مايو ٣(
)٤( E. R. T. S. - Earth Resources Technology Satellite

)٥( NASA Report Photography Sept (1972), Oct (1972)

١٩٦١) أخذت الفكرة من تصوير آلات تصوير الأقمار الصناعية رينجر الذي أطلق أولـهـا عـام ٦(
(تفصيلات أكثر في الصفحات اللاحقة).

)٧(NASA-Columbia 2nd Mission 8 Oct

)٨(British Journal of Photography 9 Oct. 1981.

)٩(Willard Bascon. Scientific American Aug 1974

.١٩٧٣/ ٤/ ٩) عباس مبروك-تحقيق عن الاستشعار عن بعد-جريدة الأهرام عـدد يـوم ١٠(
).١٩٨٢ (٧٥) ليلى الحريري-مجلة الخليج الجديد-العدد ١١(
).١٩٨٢ (٧٥) ليلى الحريري-مجلة الخليج الجديد-العدد ١٢(
.١٩٧٤/ ٤ / ٩) عباس مبروك-جريده الأهرام-عـدد يـوم ١٣(
 القاهرة.١٩٨٢) دكتور الشاذلي محمد الشاذلي-مجلة اFهندسe-عدد يوليو ١٤(
.١٩٨٢/ ٨/ ٥) مصطفى البدوي-جريدة الأهرام-عـدد يـوم ١٥(
.١٩٨٢. أغسطس ٧٨) دكتور فتحي أحمد-مجلة العلم-أكادrية البحث العلمي. القاهرة. العدد ١٦(
.١٩٨٢) ليلى الحريري مجلة الخليج الجديد-قطر-عدد يولـيـو ١٧(
.١٩٨١) الدكتور عيد الرحيم بدر-تصوير الكواكب-محلة التصوير الضوئي عدد يولـيـو ١٨(
)١٩(Simon Nathan. Popular Photography Aug 1969

)٢٠(H. M. Schurmer & R.L. Heacock etal - Scientific American Jan 1966

.١٩٧٦ نوفمبـر ٢١٦) لواء مهندس سعد شعبان-مجلة العربي-العـدد ٢١(
)٢٢ (James B. Pollack. Scientific AmericanSept 1975

)٢٣ (Norman Goldberg. Popular Photography Sept 1979

Q. H. J. Arnold - The Brit. Jour. Of Photography 18 April 1980) أ- ٢٤(

.١٩٧٩ يونيـو ٢٤٧ب- لواء مهندس سعد شعبان مجلة العربي العـدد 
.١٩٨٠- ٢٤) حديث في مجلة تا& الـعـدد ٢٥(
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)٢٦( Andrew & Louise Young - Scientific American Sept (1975).

هوامش الفصل التاسع

) سنأخذ بهذا التقسيم.١(
.Photo Tricks) الصورة عن كتاب ٢(
)٣(David E: Mckim Industrial photography Aug 1979

)٤(L. H. Van Beek Philips Tech. Rev. Vol. 33 - 1973

)٥(J.Steel Amat. Photo 13 Dec (1969)

)٦(U. R. Mark Scientific American April 1968

)٧(Warren P. Taylor industrial photography June (1979)

)٨(H. S. Holmes Ibid June 1977

) راجع الشفافية-الإعتام-الكثافة الضوئية.. الخ. الباب الرابع.٩(
 على هيئة قلم حبر يعلق على صدر العامل ويتأثر بالإشعاعاتً) عبارة عن جهاز مبسط جدا١٠(

ويسجلها بطريقة بسيطة.
).١٩٧٣) اFؤلف مجلة اFهندسe. أكتوبر (١١(
)١٢( a) L. Lefkowitz. industrial Photography May 1982

b) A. M. Sharf. Industry July 1983

 الكويت.١٩٨٠ ديسمبر ٢٦٥) د. فخري الدباغ مجلة العربي العدد ١٣(
 .Kino) حركة = ١٤(
)١٥( Tech. Report. Industrial Photography April 1969

)١٦.(eكسر حرفي الع) في مجلة العلم (الأمريكي (
 القاهرة١٩٨١- ٦٠) اFؤلف-مجلة العلم-العدد ١٧(
)١٨( U. S. Camera and Travel 1978

١٩٨٢) دكتور مهندس نبهان سويلم العربي-عدد أكتوبر ١٩(
).٢٢) راجع الشكل رقم (٢٠(
)٢١( H. Bacchi & G. Eschard-Philips Tech Rev. No. 8,9 & 10 - 1969

) Fعلومات أوفي عن الليزر يرجى الرجوع إلى:٢٢(
أ- هشام بحري-صحافة الغد-مرجع سابق

.١٩٧٩ أغسطس ٢٤٩ب- د. عبد اللطيف أبو السعود-مجلة العربي العدد 
.١٩٨١جـ- مهندس شكري عبد السميع محمد-مجلة العلم-عدد يوليو 

.١٩٨٢د- الليزر-كتاب إصدار معهد الإ�اء العربي-بـيـروت 
)٢٣( The British Journal of Photography -

Series of Six Articles Issues Nov.,Dec. (1981) Jan.Feb. Mar. April(1982).

٧) هناك آلات تصوير مجسم تركب من آلة تصوير عليها عدستان تبعد أحدهما عن الأخرى ٢٤(
سم وهي تقريبا نفس اFسافة بe عيني الإنسان العاديd وترى صور هذه الآلة باستخدام نظارة
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من البلاستيك محل عينها اليمنى شريحة من البلاستيك الأحمر الشفاف ومحل اليسرى شريحة
من البلاستيك الأزرق الشفاف �ا يجمع الأشعة على مناطق مختـلـفـة مـن شـبـكـيـة الـصـورةd أو
اFشهدd فيما يسمى التجسيم الظاهريd وقد حاولت مـجـلـة الاثـنـe الـتـي كـانـت تـصـدر عـن دار

 سنة طباعة بعض صورها من طبعة زرقاء فوقها أخرى حمراء وتوزيع٢٠الهلال في القاهرة قبل 
النظارات مع أعداد المجلة إلا أن النتيجة لم تكن مشجعة.

)٢٥(A. K. Haines etal. Appliel optics No. 5 - 1966

)٢٦(E. B. Aleksandrov. Zh. tekhn, Fiziki 1967

)٢٧( J. E. Sollid. Applied Optics No. 8 1969

)٢٨( N. E. Mollin. Ark,Fys 3 1970

هوامش الفصل العاشر
)١( Kenneth Poli - Popular Photography Sept 1979

R. Gordan, G. T. Herman - Scientific American Oct 1975) الأشكال مأخوذة عن مقاله ٢(

)٣( A. H. Rosien Industrial Photography 1968

 بأن اFنظار الضوئي بدون تصوير rـكـنـهً- القاهرة. علـمـا١٩٧٩ - يناير ٣٥) مجلة العلم-الـعـدد ٤(
غسل اFعدة وأخذ عينات منها.

١٩٨٠ ديسمبر ٢٦٥) دكتور فخري الدباغ-العربي-العدد ٥(
) د. سهيل الطويل-مجلة الثقافة العاFية-المحلي-الوطني للثقافة والفنون والآداب بالكويتd العدد٦(

.١٩٨٣-  السنة الثانية يوليو ١١

هوامش الفصل الحادي عشر
) الدكتور فريد جراسلي من معهد وودهول الجغرافي. وأ¢ تصوير الفيلم من غواصة علمية في١(

منطقة نقع في الشمال الشرقي من أرخبيل جلاباجوس في شرقي المحيط الهادي.
)٢( Henry Malpiva. Industrial photography Aug. (1972).

.١٩٨٠ أكتوبر ٢٦٣) دكتور عبد الحليم منتصر-مجلة العربي-الكويت العدد ٣(
John D. Isaacs & Richard A. Schwarzlose - Active Animals of the Deep Sea Floor Scientific

American Oct.(1975).

)٤( J. R Heirtzler & W. B. Bryen - Scientific American Aug 1975

)٥( J.R Heirtzler & W. B.Bryan. Scientific American Aug(1975)

هوامش الفصل الثاني عشر
) الأستاذ زهير الكرمي - العلم ومشكلات الإنسان اFعاصر - الفصل التاسع - عالـم اFـعـرفـة -١(

١٩٧٨ مايو - المجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب - بالكويت مايو ٥العدد 
) لم يعط اFشرع في أي بلد عربي اFيكروفيلم حقه في الاعتراف به واعتباره البديل للـوثـيـقـة٢(

الورقيةd مع أن هناك توصية أقرها اFؤ�ر العربي الأول لتنظيم الوثائق وطالب بإصدار التشريع
اللازم لقانونية اFيكروفيلم بالنسبة للحجج والوصايا والشيكات والوثائق واFستندات ذات الصبغة
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القانونية.
وأصحاب الرأي اFؤيد لقانونية اFيكروفيلم يقدمون الأدلة التالية لتأييد وجهة نظرهم:

- التصوير اFيكروفيلمي يتم بطريقة علمية. ومعنى علم أي لها ضوابط ومحددات ومواصفات.١
- على الجهة التي تقدم صورة ميكروفيلمية تقد& شهادة بـذلـكd وبـأنـهـا طـبـق أصـل الـوثـيـقـة.٢

وrكن القول إن اFؤمنe بشرعية اFيكروفيلم يهتمون باFضمون اFسجل ويتجاهلون الوعاء الحامل.
فإذا كان الخوف من عملية التزويرd فما أكثرها على الورق وما أسهلها. أما في أمريكا فقد أقرت

 ومعظمU.P.Aقانونية الصور اFيكروفيلمية مؤسسة الطبع الفوتوغرافي والتسجيلات اFرئـيـة 
المحاكم الفيدرالية واضحي للميكروفيلم حجية قانونية كاملةd طاFا أن الوثيقة الأصلية أعـدمـت

لأسباب فرضتها أنظمة اFعلومات والتوثيق الحديثة.
)٣( COM - Computer Output Microfilm.

CIM - Computer input Microfilm.

 ألف كتاب باللغة العربية.١٥٠) مكتبة الكونجرس بها عشرة مليون صورة فوتوغرافية وبها ٤(
 .١٩٨٣ وعدد أغسطس ١٩٨٢) وجيه الشوربجي-مجلة الدوحة-عدد مايو ٥(
) اFعلومات الواردة في هذا الجزءd عن تحقيق مصور لمجلة الكويت-بقلم تهاني البرتقالي.٦(
) معلومات هذه الفقرة من الصور اFصاحبة للتحقيق الصحفي-لتهاني البرتقالي-مرجع سابق.٧(

هوامش الفصل الثالث عشر
) نحن نرى ما نود أن نراه.. حقيقة علمية مؤكدة وأرجو الرجـوع إلـى الـبـاب الـعـاشـر وتجـارب١(

علماء الطب النفسي.
) منى سراج: تحقيقات صحفية عن الأرواح والظواهر الخـارقـة. مـجـلـة صـبـح الخـيـر-دار روز٢(

.١٠٦٩-  ١٠٦٨-  ١٠٦٧-  ١٠٦٦اليوسف للصحافة-القاهـرة. الأعـداد 
) نحصل على صورة إيجابية وليس صورة سلبية ببساطة مبالغ فيها.٣(
) دكتور محمد عبده rاني. مجلة الحرس الوطني-السعودية-العدد الرابع السنة الأولى.٤(
 برئاسة دكتور كوندور التي شكلها سـلاح الـطـيـران.U. F. O) يتطابق مع نتيجة دراسـات لجـنـة ٥(

الأمريكي بإيعاز من الرئيس السابق جيمي كارتر والتي أصدرت عن أعمالها كتاب.
The Blue Book - UFO.

)٦ (Charles Reynokds &D. B. Eisendrath - a-Popular photography OCT.(1967)

b-Popular photography NOV.(1967)

 إصدار اليونسكو.Impace (الطبعة العربية لمجلة ١٩٧٥) مجلة العلم والمجتمع. عدد يونبو٧(
)٨( B. L. Concinck - Amateur Photographer Sep (3) 1967

.١٩٧٥) حافظ محمود-أسرار صحفية-دار الشعب-القاهرة ٩(
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ا�ؤلف  في سطور:
د. مهندس / محمد نبهان سويلم

× ماجستيرd ودكتوراه في الهندسة الكيميائية من جامعة القاهرة.
×  عمل أستاذا منتدبا Fادة التكنولوجـيـا الـكـيـمـيـائـيـة بـالـكـلـيـة الـفـنـيـة

العسكرية.
× له عدة مؤلفات في مجال التصوير الإعلامي والهندسة الكيـمـيـائـيـة

منها كتاب «التصوير العلم والتطبيق».
× وله عدة أبحاث ودراسات متعلقة بالهندسة الكيميائيةd نشر بعضهـا

في إنجلتراd وبعضها الآخر في مجلات ودوريات عربية.
 استشاريا وأستاذا منتدبا Fادة التصوير في كليةً× يعمل حاليا مهندسا
الإعلام بجامعة القاهرة.

الموت في الفكر الغربي
تأليف: جاك شورون

eترجمة: كامل يوسف حس
مراجعة: إمام عبدالفتاح إمام
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