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ير: نون بوست ترجمة وتحر

ســنة ، اخــترع الكيميــائي تشــارلز غــوديير أول اللــدائن في العــالم بعــد أن اكتشــف إمكانيــة تصــنيع
المواد انطلاقا من المطاط. في ذلك الوقت، لم يكن غوديير يدرك أن اختراعه سيحدث ثورة تقنية، ليقترن

اسمه فيما بعد بأحد أنواع الإطارات المنتشرة  في الأسواق.

في الواقــع، يعتــبر البلاســتيك المصــنوع مــن المطــاط، الــذي اخترعــه غــوديير، مــن بين أنــواع البــوليمرات
الاصــطناعية، علمــا وأن المطــاط يعــد إلى جــانب الســيلوليز مــن بين أشهــر أنــواع اللــدائن.  وفي الــوقت
كــبر الراهــن، تسُــتخدم اللــدائن في العديــد مــن مجــالات الحيــاة، لكــن هــذه المــواد تتســبب في إحــدى أ

المشاكل، ألا وهو التلوث. لكن، قد تحل اللدائن القابلة للتحلل البيولوجي هذا المشكل البيئي.

سـنة ، وضـع الكيميـائي الألمـاني، هرمـان شتـاودنغر، فرضيـة مفادهـا أن البـوليمرات تتكـون مـن
سلاسل طويلة من الجزيئيات الصغيرة المتطابقة. وعلى خلفية هذه النظرية، أصبح شتاودنغر محل
سخرية من قبل زملائه الذين يعتقدون أن البوليمرات مجرد مجموعات صغيرة من الجزيئات. في

. نهاية المطاف، تبين أن فرضية الكيميائي الألماني صحيحة لينال جائزة نوبل للكيمياء سنة

قدر باحثون لدى جامعتي جورجيا وكاليفورنيا سانتا باربرا كمية الإنتاج العالمي
من اللدائن إلى غاية سنة  بحوالي . مليار طن
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البلاستيك في كل مكان

تنتشر البوليمرات الاصطناعية في كل مكان، حيث يتم إنتاج حوالي  مليون طن من هذه المواد
بشكل سنوي. وتستخدم هذه البوليمرات في تعليب مختلف المنتجات والثياب والألوان، فضلا عن

المواد العازلة والآلات الطابعة ثلاثية الأبعاد.

في الحقيقة، يعادل وزن المواد المركبة المصنوعة من البوليمرات الاصطناعية نصف وزن طائرة “بوينغ
”. ولعــل مــا يميز هــذه البــوليمرات تعــدد مجــالات اســتخدامها. في المقابــل، تســببت لنــا اللــدائن
شديـدة المقاومـة في العديـد مـن المشاكـل، حيـث تراكمـت النفايـات البلاسـتيكية في الـبر والبحـر. وحيـال
هذا الشأن، أفاد مدير مركز البوليمرات المستدامة، مارك هيلمير، أن “اللدائن تتميز بصلابتها خلال

استخدامها، لكنها في الوقت نفسه تتسبب في التلوث عند إلقائها في القمامة”.

كثر من  مليار طن من النفايات البلاستيكية أ

قدر باحثون لدى جامعتي جورجيا وكاليفورنيا سانتا باربرا كمية الإنتاج العالمي من اللدائن إلى غاية
سـنة  بحـوالي . مليـار طـن، حيـث ألقـي قرابـة . مليـار طـن منهـا في القمامـة، في حين تـم
رســكلة  بالمائــة فقــط مــن هــذه النفايــات البلاســتيكية. وفي حين تــم إحــراق  بالمائــة مــن هــذه
النفايات، ألقي  بالمائة من اللدائن في مكبات النفايات أو في الطبيعة. وفي حال استمر الوضع على
حاله، قد تفوق كمية النفايات البلاستيكية الملقاة في المكبات أو في الطبيعة  مليار طن بحلول سنة

، وذلك وفق توقعات الباحثين الأمريكيين.

اللدائن القابلة للتحلل البيولوجي المسُتخرجة من المواد الخام المتجددة، يمكن
أن تكون حلا للمشاكل الناتجة عن النفايات البلاستيكية

علـى هـذا النحـو، سـتكون انعكاسـات النفايـات البلاسـتيكية كارثيـة علـى الإنسـان والحيـوان علـى حـد
يــاح. وفي سواء وخاصــة في صــورة التخلــص منهــا بشكــل غــير قــانوني أو تراكمهــا في البحــر بمفعــول الر
كيــاس وشبــاك تســبب الاختنــاق لهــذه يــة في أ غــالب الأحيــان، يتــم صــيد الــدلافين والسلاحــف البحر

الكائنات البحرية، بينما تنفق العديد من الطيور البحرية نتيجة تناولها للنفايات البلاستيكية.

بعض المواد الإضافية تؤدي إلى الإصابة بالسرطان

يئـات صـغيرة بمفعـول الميـاه المالحـة أو الأمـواج أو ينتقـل البلاسـتيك إلى طعامنـا بعـد أن يتحلـل إلى جز
الأشعـــة فـــوق البنفســـجية. وفي وقـــت لاحـــق، تتنـــاول صـــدفيات البحـــر وحيوانـــات سرطـــان البحـــر
يئــات، ومــن ثــم تصــل إلى طعامنــا. ولعــل الأمــر المثــير للقلــق هــو أن البلاســتيك والأســماك هــذه الجز

يحتوي على مواد إضافية على غرار الملدنات، التي تؤدي إلى الإصابة بالسرطان.

وتجدر الإشارة إلى أن اللدائن القابلة للتحلل البيولوجي المسُتخرجة من المواد الخام المتجددة، يمكن



أن تكون حلا للمشاكل الناتجة عن النفايات البلاستيكية، علما وأن البوليمرات الطبيعية منتشرة في
الأسـواق. إلى جـانب ذلـك، يتـوفر متعـدد حمـض اللبنيـك الاصـطناعي في الأسـواق في عـدة منتجـات،

كياس الشاي، كما يستعمل في عمليات زراعة الأعضاء. مثل أ

وفقا لمدير مركز البوليمرات المستدامة هيلمير، لا تتجاوز نسبة البوليمرات الحيوية بالمائة من سوق
اللدائن العالمية بسبب ارتفاع تكلفة إنتاجها. علاوة على ذلك، تحتوي وحدات المونومور، التي تشكل
ية المتأتية من النفط الخام. كثر من الكربوهيدرات الأحفور كسجين أ البوليمرات الطبيعية، على ذرات أ

يرغب الكيميائي لدى جامعة تكساس في أوستن، بيني فريمان، في استخدام
أغشية البوليمرات لمعالجة مياه الصرف الصحي المتأتية من عمليات التكسير

الهيدروليكي

البوليمرات القابلة للتحلل البيولوجي لا تخلو من السلبيات

تتميز البــوليمرات الطبيعيــة بصلابتهــا، كمــا أنــه لا يمكنهــا أن تحــل محــل اللــدائن التقليديــة علــى غــرار
البــولي إيثلين والبــولي بــروبلين. لهــذا الســبب، تــم دمــج البــوليمرات المســتدامة مثــل متعــدد حمــض
اللبنيك الاصطناعي مع البوليمرات التقليدية. في المقابل، لا تخلو هذه اللدائن من السلبيات خاصة
وأنها ليست شفافة. من جهة أخرى، يعتمد بعض الباحثين على البوليمرات الطبيعية، حيث تشكل
جزيئات الجلوكوز السليلوز، الذي يمكن أن يتحول إلى ألياف قوية الذي يعتبر مكونا كيميائيا مهما

لنمو النباتات.

ية تشكــل بلــورات صــغيرة تعــالج في رغــوة عازلــة، وذلــك بهــدف والجــدير بــالذكر أن الأليــاف الســليولوز
تقويـة المـواد المركبـة أو اسـتخدامها في المجـال الطـبي كسـقالة لإصلاح الأنسـجة، فضلا عـن ذلـك يمكـن
استخدام هذه الألياف في مجال الموسيقى. وإلى حد الآن، يمكن استخدام هذه الألياف في صناعة

الورق المتين وتكثيف السوائل.

يمكن للدائن استخراج الهيدروجين من الغاز الطبيعي

يئيـة، حيـث تسـاهم هـذه البـوليمرات في تحليـة ميـاه البحـر يمكـن اسـتخدام البـوليمرات كمناخـل جز
يئــات داخــل خلايــا الوقــود. وفي وفصــل الغــازات عــن بعضهــا البعــض أو الحفــاظ علــى انقســام الجز
كسيد الكربون من الغاز الطبيعي بفضل تقنية الوقت الراهن، يمكن استخراج الهيدروجين وثاني أ
الأغشيـة. كمـا تحتـوي أحذيـة الأطفـال علـى أغشيـة مسـتقرة كيميائيـا قـادرة علـى التأقلـم مـع درجـات
كسيد الكربون عن بقية غازات الحرارة المرتفعة. وغالبا ما تكون هذه الأغشية قادرة على فصل ثاني أ

العوادم الساخنة.

يواجه الباحثون المختصون في البوليمرات تحديا مهما، ألا وهو إنتاج بوليمرات
اصطناعية مصممة بشكل يتيح تحديد الخصائص الإلكترونية والفيزيائية



للمنتجات المنبثقة

بناء على ذلك، يرغب الكيميائي لدى جامعة تكساس في أوستن، بيني فريمان، في استخدام أغشية
البــوليمرات لمعالجــة ميــاه الصرف الصــحي المتأتيــة مــن عمليــات التكســير الهيــدروليكي. ولكــن في هــذه
الحالــة، ستصــبح الميــاه المنحسرة في الصــخور ملوثــة، ممــا يــؤدي إلى انســداد أغشيــة الترشيــح بشكــل

سريع.

لحل هذه المعضلة، عمل الكيميائي فريمان على طلاء الأغشية بمادة البولي دوبامين. وقد كشفت
ــة ــة فــورت وورث بولاي ــالقرب مــن مدين ــاه الصرف الصــحي ب تجــارب أجريــت في محطــة معالجــة مي
تكساس أن عملية طلاء الأغشية ضاعفت مدة صلوحية أغشية الترشيح. ووفقا لفريمان، ستلعب

أغشية البولميرات دورا هاما في عمليات تحلية مياه البحر في المستقبل.

بوليمرات اصطناعية مصممة بشكل خاص

يـواجه البـاحثون المختصـون في البـوليمرات تحـديا مهمـا، ألا وهـو إنتـاج بـوليمرات اصـطناعية مصـممة
بشكل يتيح تحديد الخصائص الإلكترونية والفيزيائية للمنتجات المنبثقة عنها بشكل دقيق. من هذا
المنطلق، نجح فريق من الباحثين لدى معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا بإشراف الكيميائي، جيريميا
جونسون، في تشكيل بوليمر نهائي مصمم بشكل خاص انطلاقا من بعض الجزيئات الفردية. ولعل
ما يميز هذا النوع من البوليمرات هو تعدد مجالات استخدامه، حيث يمكن استعماله في صناعة

الأدوية التي تحمي الجهاز المناعي، إلى جانب تكوين ذاكرة بيانات غير مكلفة.

البلاستيك كذاكرة بيانات رقمية

مبــدئيا، يمكــن اســتخدام جــزيئيتين مختلفتين داخــل البــوليمر بهــدف تســجيل المعطيــات الرقميــة في
كدوا أن هذا الأمر ممكن. في شكل أصفار وآحاد، مع العلم أن الباحثين لدى جامعة ستراسبو أ
الأثناء، تمكن الباحثون من الاطلاع على المعطيات المسجلة عن طريق مطياف الكتلة، حيث تمكنوا

من تفكيك شفرات رسالة سعتها  بيت وقراءتها.

مقارنة بوسائل التخزين المتاحة في الوقت الراهن، تبدو إمكانيات البلاستيك متواضعة. وعموما، لا
زال مجال البحث في البوليمرات في مراحله الأولى. ولو كان باستطاعة مخترع المطاط، تشارلز غوديير،
الاطلاع على الإضافة التي قدمتها اللدائن للبشرية، لكان سيندهش حتما من النجاح منقطع النظير

الذي حققه اكتشافه.
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