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الرائعة  المادّة  ما هيي  نفسك  ي 
�ف رت 

ّ
فك  / تساءلت  أن  لك  هل سبق 

اضات ال�تي تمتص جميع المُنتجات؟ 
ّ
داخل الحف

، كانت  ي
ن من القرن الما�ض ي سنوات الأربع�ي

، �ف ي
ي الما�ض

هل تعلمون؟ �ف
ّ الذي  ي ط�ن

ُ
حاديّة الاستعمال مصنوعة من قماش ق

ُ
غالبيّة الحفّاضات أ

المادة  ن  الباحث�ي عت مجموعة من  1966 اخ�ت الماء فقط. عام  يمتصّ 
 sodium polyacrylate( يّة:  ز )بالإنجل�ي الصوديوم”  أكريلات  بوليي   “

ي الحفّاضات. 
الموجود �ف

ي الحفّاظات. 
ي �ف م الكيمياء ال�ت

ُ
ي هذا المقال سنعرِض أمامك

�ف
ز  ِّ م�ي

ُ
ن أن  يُمكن  الوسطى  الطبقة  ي 

�ف الوسط  ي 
�ف بقصّ حفّاضة  قثمنا  إذا 

بوليم�ي  الصوديوم”،  أكريلات  “بوليي  مادّة   – أبيض  لون  ذو  ورات 
ّ
بل

ح كيف تبدو المادّة.  ي تُوضِّ ماصّصورة ال�ت

؟  ما هو البوليم�ي
رة ي من الوحدات المُتكرِّ

جُزيء ضخم المُكوّن من عدد لا نها�ئ
ي سلسلة ضخمة. 

( مرارًا وتكرارًا �ف  )مونوم�ي

ن عِدّة آلاف من الوحدات الذرّيّة إلى  اوح ب�ي ي للبوليم�ي ي�ت الوزن الجُزي�ئ
ات اصطناعيّة.  ات طبيعيّة وبوليم�ي . توجد بوليم�ي ن ملاي�ي

وليس   ّ اصطناعيي بوليم�ي  على  ن  والبالغ�ي الأطفال  اضات 
ّ
حف تحتوي 

  . ّ طبيعيي

لاب لابزاوية الطُّ زاوية الطُّ

ي مسابقة "لدينا كيمياء"
* حازَ المقال على المرتبة الأولى �ف

اضات*
ّ
ي الحف

الكيمياء �ف
راز بوزغلو، طالب الصفّ العا�ش

المُعلمة: عدينا شينفلد
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رة للبوليم�ي الذي يمتصّ الماء )“بوليي أكريلات الصوديوم”(:  ح الوحدة المُتكرِّ ّ الذي يُوضِّ م رسم توضيحيي
ُ
أمامك

 

CH2 CH

O
n

Na+O-

ي المادّة.  
فليّة اليُم�ن إلى الوحدة المُتكرّرة مرات عديدة �ف ي الجِهة السُّ

يرمُز  الحرف n �ف
رة:   ّ لأربــع وحدات مُتكرِّ فيما يليي رسم توضيحيي

CH2 CH2 CH2CH2 CH CH CH CH

OO OO Na+O-Na+O-Na+O-Na+O-

ي المادّة )سلسلة ضخمة(. 
ات آلاف المرّات �ف رة تعود على نفسها ع�ش ا، فإنّ الوحدة المُتكرِّ عمليًّ

ي ترتبط بالسلسلة المركزيّة. بفضل هذه الأيونات، تمتص المادّة الماء بشكل ناجِع وسريــــع.  ز الأيونات +Na و -O ال�ت ّ أعلاه يمكن تمي�ي ي الرسم التوضيحيي
�ف

بة من ناحية كهربائيّة، بكلمات أخرى، طرف واحد مشحون بشحنة كهربائيّة موجبة والطرف الآخر مشحون بشحنة  الماء )H2O) هيي مادّة مُتقطِّ
ي إلى إبعاد السلاسل عن بعضها  ن سلاسله، وهكذا تُؤدِّ ، تدخل ب�ي ي البوليم�ي

كهربائيّة سالبة، وبــهذا الشكل فهيي تنجذب بقوة للأقطاب الكهربائيّة �ف
ي عمليّة 

ن سطح تلامُس وحجم البوليم�ي الذي يتلامس مع الماء وهكذا تدخل كمّية أك�ب من الماء إلى الداخل �ف سبة ب�ي البعض. نتيجة لهذا تزداد النِّ
  . ز اك�ي الأسموزا ح�ت تتساوى ال�ت

 : ّ التاليي لتمثيل العمليّة سنستعمل الرسم التوضيحيي

ي ترتبط إلى السلسلة المركزيّة. عند  ل الدوائر الحمراء الأيونات ال�ت مثِّ ن من البوليم�ي )قبل أن يتلامس مع الماء(. تُ ي الجزء العُلويّ سلسلت�ي
: توجد �ف تفس�ي

ي حجم البوليمر 
ب زيادة �ف ن السلاسل ويُسبِّ ، يتداخل الماء ب�ي ّ فليي من الرسم التوضيحيي ي الجُزء السُّ

دخول الماء )الدوائر الزرقاء(، كما يمكن أن نرى �ف
ز الماء خارج  ز الماء داخل الجُزيء مع ترك�ي ي انفصال السلاسل عن بعضها البعض. يمتص البوليمر الماء ح�ت يتساوى ترك�ي

وبــهذه الطريقة يتسبّب �ف
الجُزيء. 

نتِج الماء والبلورات )“بوليي أكريلات الصوديوم”( مادّة تُشبِه الهُلام )مادّة مطّاطيّة(. النّتيجة: تُ

هل تعلمون؟ 
ي تمتص ما يصل إلى 250 مرّة )تقريبًا(  ل حفّاضة ما يُقارب 15 غرام بوليم�ي "بوليي أكريلات الصوديوم" ال�ت

ُ
ي ك

يوجد �ف
من وزنها.

ماء
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أكريلات  “بوليي  البوليمر  عن  نفسها  النظرية  م 
ُ
أمامك عرضنا  الآن  ح�تّ 

ب من  م تسألون أنفسكم “ما الذي يمنع التسرُّ
ُ
الصوديوم”. لكن لابد أنك

الحفّاضة..؟”

اضة؟ 
ّ
ب من الحف ما الذي يمنع التسرُّ

ان إضافيّان: ي الحفّاضة بوليم�ي
يوجد �ف

. ن ن                      وبوليي بروبيل�ي بوليي إيثل�ي

CC

n

HH

HH

ופוליפרופילןפוליאתילן

CH3

nCH2 CH

الجُزيئات  ن  ب�ي الروابط  لأنّ  الماء  ي 
�ف للذوبان  مقاومة  البوليمرات  هذه 

ي حالة عدم وجود روابط 
تكون من نوع VDV )فان دير فالس( فقط. �ف

الطريقة لا  وبــهذه  الماء،  ي 
�ف أن يذوب  للبوليمر  يمكن  هيدروجينيّة، لا 

ل 
ِّ
تُشك الواقع  ي 

�ف فهيي  لذا  البوليمرات.  خلال  من  للماء  تداخُل  يوجد 
ب البول الذي لا  ي للحفّاضات وتمنع تسرُّ “حاجزًا” على السطح الخار�ج

ي بعض الأحيان.
يتمّ امتصاصُهُ بالكامل �ف

وماذا عن جودة البيئة؟ 
ي 

حاديّة الاستعمال عامل تلويث للبيئة بسبب رميها �ف
ُ
تُعت�ب الحفّاضات أ

حاديّة الاستعمال 
ُ
القُمامة البيتيّة. حاولوا أن تتخيّلوا كمّية الحفّاضات أ

ألف   700 إسرائيل  ي 
�ف يوجد  هُ 

ّ
أن فرض  تُستهْلك خلال سنة. على  ي  ال�ت

ا يُنتِج 
ً
ي اليوم الواحد، إذ

لّ طفل ثلاثة حفاضات �ف
ُ
طفل، ويستعمِلون لك

فايات.  طفل واحد طنًا من النِّ
ي مُجمّع 

500-250 عام �ف حاديّة الاستعمال خلال 
ُ
أ ل الحفّاضات 

ّ
تتحل

ب والهواء.  ث المياه الجوفيّة، مياه ال�شُّ ي تُلوِّ فايات وتُطلِق سمومًا ال�ت النِّ
أيضًا عمليّات الإنتاج تُؤدّي لتلويث لا مفرّ منه للبيئة. 

ي مجال 
حاديّة الاستعمال عِدّة سلبيّات، ليس فقط �ف

ُ
يوجد للحفّاضات أ

دًا،  جيِّ الإغلاق  مُحكمة  الاستعمال  حاديّة 
ُ
أ الحفّاضات  البيئة.  جودة 

ج أحمر  ب الطّفِح، وتهيُّ ّ الطفل وتُسبِّ ي ت�ضُ ويوجد بها موادّ كيميائيّة ال�ت
غالية  الاستعمال  حاديّة 

ُ
أ الحفّاضات  هذا  إلى  بالإضافة  الجِلد.   على 

ي جِسم الطفل، 
هُ يوجد لها تأث�ي على عمليّات فِطام الطفل. �ف

ّ
الثمن. كما أن

البيئة  من  إشارات  رسِل  تُ ي  ال�ت مُستقبلات  توجد  آخر،  انسان  أي  مثل 
عندما   : ً

مثالًا سنُعطيي  واضح  بشكل  نفهم  أن  نستطيع  ح�تّ  المُخّ.  إلى 
بالجفاف  يشعُر  هُ 

ّ
فإن الاستعمال،  حاديّة 

ُ
أ حفّاضات  ي 

�ف الطفل  يتبوّل 
الطفل  يشعُر  أن  يجب  الأمر كذلك.  يكون  أن  يجب  لا  لكن  والدفء. 
بالنتيجة لكيي "يستيقظ" الأمر بتحرير أو إغلاق عَضَلة مثانة البول. ومن 
ي  ن السياق البي�ئ  ب�ي

ً
حاديّة الاستعمال تخلق فصلًا

ُ
مّ، فإنّ الحفّاضات أ

ُ
ث

ي لا يتعرّض فيها الطفل  ة الزمنيّة ال�ت ما طالت الف�ت
ّ
ل
ُ
والوعيي الجسدي - فك

لاحتياجاته، زاد الوقت الذي تستغرقه المُستقبلات للعودة إلى النشاط 
الأقصى. 

دة الاستعمال. ي المقابل ! ! ! توجد حفّاضات مُتعدِّ
�ف

ها 
ُ
ي يُمكن غسل دة الاستعمال هيي حفّاضات قماش ال�ت الحفّاضات مُتعدِّ

ها مُجدّدًا. 
ُ
واستعمال

 
ً
مُقارنة عديدة  أفضليّات  الاستعمال  دة  مُتعدِّ للحفّاضات  توجد 

 ،
ً
بداية عة.  ومُتنوِّ مُختلِفة  مجالات  ي 

�ف الاستعمال  حاديّة 
ُ
أ بالحفّاضات 

 
ً
مُقارنة البيئة  ث  لوِّ

ُ
ت لا  للبيئة.  وُدّيّة  الاستعمال  دة  مُتعدِّ الحفّاضات 

دة  مُتعدِّ الحفّاضات  استعمال   ،
ً
ثانية الاستعمال.  حاديّة 

ُ
أ بالحفّاضات 

ر الكث�ي من الأموال )يتحدّثون عن توف�ي بآلاف الشواقل(. 
ِّ
الاستعمال يُوف

زيادةً على هذا فهيي ناعمة الملمس ومُريحة للطفل الذي يلبسُها ومُريحة 
دة الاستعمال  نتِج الحفّاضات مُتعدِّ

ُ
أيضًا للاستعمال. بالإضافة إلى هذا، ت

العلاقة البيئيّة الطبيعيّة والصحيحة للوعيي نحو الجِسم. استعمال هذه 
الطريقة  وبــهذه  احتياجاته،  على  الطفل  إلى كشف  يُؤدّي  الحفّاضات 
بالحفّاضات   

ً
مُقارنة للأهل،  وأسهل  أك�ث  ناجِعة  طامِهِ 

ُ
ف عمليّة  تكون 

حاديّة الاستعمال. 
ُ
أ

ي ياعاري طالب 
د تس�ف م عن الموضوع أجرينا مقابلة مع السيِّ

ّ
ح�تّ نتعل

ي التخنيون. 
ي الهندسة الكيميائيّة �ف

دكتوراة �ف
 عن نفسك: ما هو اسمك وعملك؟  

ً
ثنا قليلًا المُحاوِر: حدِّ

ج وأب لثلاثة أولاد )بينهُم  وِّ ز ي ياعاري، عمري 31، مُ�ت
: اسميي تس�ف ي

تس�ف
ي حيفا 

ي التخنيون �ف
ليّة الهندسة الكيميائيّة �ف

ُ
ي ك

م �ف
ّ
طفل عمره سنة(. أتعل

ي 
ي �ف

ي الجيش. قبل نصف سنة أنهيت اللقب الثا�ن
ي �ف منذ أن أنهيت خدم�ت

كمِل للدكتوراة.   
ُ
الهندسة الكيميائيّة وأ

ما  وبحسب  الحفّاضات،  ي 
�ف الكيمياء  عن  وظيفة  ح�ضِّ 

ُ
أ أنا  المُحاوِر: 

ي 
ي الهندسة الكيميائيّة، فأنت على اطّلاع �ف

ك طالب دكتوارة �ف
ّ
ذكرت أن

ت أن أكتب عنه المقال، ولهذا أودّ أن أسألك عِدّة  الموضوع الذي اخ�ت
بالسؤال:  سأبدأ   

ً
بداية المقال.  عمليّة كتابة  ي 

�ف ي 
ستُساعد�ن ي  ال�ت أسئلة 

ي عمليّة 
 عما يحدُث من ناحية كيميائيّة �ف

ً
ح قليلًا هل تستطيع أن ت�ش
ي الحفّاضات؟ 

الامتصاص �ف
البوليم�ي   . بوليم�ي هيي  الحفّاضات  ي 

�ف الماصّة  المادّة  تعلم  كما   : ي
تس�ف

تب سلاسل  . ت�ت ي من سلاسل طويلة لوحدات مُتكرّرة باسم مونوم�ي مب�ن
السلاسل واحدة فوق  ترتيب  )يتمّ  حْمَة 

ُّ
الل البوليم�ي على شكل خيوط 

تيب  ال�ت يخلق هذا   .) ي السباغي�ت مثل  الأخرى،  داخل  والواحدة  الأخرى 
بأحجام  ثقوب  على  تحتوي  بالشبكة  شبيهة  بنية  البوليمر  لسلاسل 
ي  ال�ت الثقوب  إلى  الماء  يدخل  للماء،  البوليم�ي  يتعرّض  عندما  مختلفة. 
ن  ب�ي هيدروجينيّة(  الجُزيئيّة)روابط  ن  ب�ي للروابط  ونتيجة  السلاسل  ن  ب�ي
يحدث  لهذا  ونتيجة  البوليم�ي  لسلاسل  الماء  يرتبط  والماء،  البوليم�ي 
ي البوليمر. تُسمّّى 

اكم الماء �ف . وبمرور الوقت ي�ت ي البوليم�ي
ع للماء �ف تجمُّ

". نظرًا لأنّ الجِل مَرِن، يزداد حَجِم الجِل بمرور  ي
هذه الحالة "هُلام ما�ئ

الوقت.  
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حاديّة 
ُ
أ للحفّاضات  السلبيّات  هيي  وما  الأفضليّات  هيي  ما  المُحاوِر: 

أية   . صغ�ي طفل  لديك  وأيضًا،  الاستعمال؟  دة  مُتعدِّ على  الاستعمال 
دة الاستعمال؟ لماذا؟  حاديّة الاستعمال أو مُتعدِّ

ُ
حفّاضات تستعمِل: أ

دة الاستعمال لها العديد من المزايا. على سبيل  : الحفّاضات مُتعدِّ ي
تس�ف

المثال: إنها مصنوعة من موادّ طبيعيّة )قطن( ، فهيي وُدّيّة للبيئة ولجِلد 
المال وقابلة لإعادة الاستعمال. سلبيّتُها،  الطفل، اقتصاديّة من ناحية 
ها وشطفُها جيدًا، ح�ت 

ُ
ل مرة يجب غسل

ُ
ي ك

هُ �ف
ّ
ة، أن وهيي السلبيّة الكب�ي

الحفّاضات  مزايا  من  الرغم  على  ر.  المُتكرِّ للاستعمال  مناسبة  تكون 
حاديّة الاستعمال 

ُ
ي أستخدم حفّاضات أ

القابلة لإعادة الاستعمال، إلا أن�نّ
ة.  لأطفاليي بسبب الراحة الكب�ي

ن أو حلول إضافيّة؟  احات للتحس�ي المُحاوِر: هل توجد لديك اق�ت
ل. 

ّ
تتحل ي  وال�ت للبيئة  وديّة  حفّاضات  إنتاج  يجب  هُ 

ّ
أن أعتقد  أنا   : ي

تس�ف
بطِل حموضة 

ُ
ي ت بالإضافة إلى ذلك، يجب إضافة موادّ إلى الحفّاض ال�ت

ي 
ل ظهور طفح الحفّاضات. علاوة على ذلك، إضافة كاشِف �ف

ِّ
قل

ُ
از وت ال�بُ

ي الوقت الصحيح.  
الحفّاضة الذي يُش�ي إلى بُراز الطفل �ف

ي تحض�ي الوظيفة. 
ا �ف ً ي كث�ي المُحاوِر: أشكرك على قبولك للحوار. ساعدت�ن

ي المقال ... 
ي ضوء ما قرأتموه هنا �ف

ها القُرّاء الأعزّاء: "�ف ي الختام أسألكم أيُّ
�ف

حاديّة الاستعمال أم حفّاضات 
ُ
ما رأيكم يُوصى باستخدامه: حفّاضات أ

ي ما هو أفضل 
روا مليًا �ف

ِّ
م: فك

ُ
م وأسألك

ُ
رة الاستعمال؟" أتوجّه إليك مُتكرِّ

م!؟" 
ُ
ء ما هو أك�ث صحة لأطفالك ي

وما هو مرغوب وصحيح، وقبل كل �ش

ي  ن�ن
ّ
ي المُستقبل أنا واثق من أن

دة الاستعمال و�ف د استعمال الحفّاضات مُتعدِّ ؤيِّ
ُ
م فهمتُم هذا من خلال المقال أعلاه، فأنا أ

ُ
ك

ّ
... أعتقد أن ي

إذا سألتمو�ن
  . سأستعمِل هذه الحفّاضات لأطفاليي

دة الاستعمال حاديّة الاستعمالحفّاضات مُتعدِّ
ُ
حفّاضات أ

المصادر
ي حفاضات الأطفال - موقع دافيدسون

المادة العجيبة �ف

ين موسوعة القرن الحادي والع�ش

ي ياعاري )مُرفق المقابلة الشخصيّة(
ي التخنيون، تس�ف

ي هندسة الكيمياء �ف
استشارة طالب دكتوراه �ف

اضات
ّ
ائح - الحف عارضة �ش

دة الاستعمال اضات القماش مُتعدِّ
ّ
ي اليوتيوب - لماذا حف

فيديو �ف

اضات
ّ
ي السنة عن الحف

رون آلاف الشواقل �ف
ِّ
وف

ُ
ي - ynet - هكذا ت

مقال �ف

م لأن البيئة النظيفة هيي الطبيعة 
ُ
ي صالحك

حافظوا على البيئة، هذا سيكون �ف

https://davidson.weizmann.ac.il/online/scienceathome/chemistry/%D7%94%D7%97%D7%95%D7%9E%D7%A8-%D7%94%D7%9E%D7%95%D7%A4%D7%9C%D7%90-%D7%A9%D7%91%D7%97%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%9C%D7%99%D7%9D
https://www.google.co.il/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjqj7DRz8TRAhXG0RoKHUS5BzwQFggYMAA&url=http%3A%2F%2Fwww1.amalnet.k12.il%2Femekharod%2Fprofession%2FChemistry%2F012%2Fpolimarim%2Fresources%2520reserve%2F%25D7%259E%25D7%25A6%25D7%2592%25D7%25AA%2520%25D7%25A1%25D7%2599%25D7%259B%25D7%2595%25D7%259D-%2520%25D7%2598%25D7%2599%25D7%2598%25D7%2595%25D7%259C%25D7%2599%25D7%259D.ppt&usg=AFQjCNEjFfn6a_v_TuWvq3mTosOJBjDp2Q&sig2=tugzX5ykGF0INEZZYL9nFQ&bvm=bv.144224172,d.d2s
https://www.youtube.com/watch?v=dd9Pl4Znv9Y&t=238s
https://www.ynet.co.il/articles/0,7340,L-4448025,00.html
https://www.ynet.co.il/articles/0,7340,L-4448025,00.html

