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 المستخلص
النانو ثورة علمية هائلة لا تقل عن الثورة الصناعية التي نقلت الإنسان إلى عصر الآلات أو ثورة  تكنولوجيا دتع

ت الإنسان إلى عصر الفضاء والاتصالات والإنترنت، وتطور شامل في مختلف المجالات وكل فروع التكنولوجيا التي نقل
فما تقدمه تكنولوجيا النانو هو القدرة على صنع كل ما يتخيله الإنسان بكلفة أقل وجودة أعلى وهذه القدرة ستكون ، العلوم

يستطيع الإنسان تصور كل أبعاده اليوم، وفي ذلك يقول مفتاح التقدم العلمي الذي سيغير معالم الحياة على نحو قد لا 
في السنوات القليلة القادمة سوف يعادل بل سيتجاوز ما تم  تكنولوجياأحد العلماء إن ما سننتجه ونكتشفه باستخدام هذه ال

 .اكتشافه منذ أن خلقت الأرض
سبقه أولًا الجيل الأول الذي استخدم تكنولوجيا النانو هي الجيل الخامس الذي ظهر في عالم الإلكترونيات وقد 

بما فيه التلفزيون، والجيل الثاني الذي استخدم جهاز الترانزيستور، ثم الجيل الثالث من الإلكترونيات  المصباح الإلكتروني
الذي أحدث ثورة هائلة في مجال  ؛ وجاء الجيل الرابع باستخدام المعالجات الصغيرةالدوائر المتكاملةالذي استخدام 

في العديد من المجالات العلمية  السيليكونية التي أحدثت تقدماوالرقائق  الإلكترونيات بإنتاج الحاسبات الشخصية
  .والصناعية

ويبلغ ( نانو متر)فالنانو تعني تقنيات تصنع على مقياس النانو متر، وهي أدق وحدة قياس مترية معروفة حتى الآن 
عادل عشرة أضعاف وحدة القياس الذري المعروفة بالأنجستروم، وحجم النانو طوله واحد من بليون من المتر أي ما ي

المواد المتناهية  تكنولوجيامرة من قطر الشعرة، وكلمة النانو تكنولوجي تستخدم أيضاً بمعنى أنها  080888أصغر بحوالي 
 .في الصغر أو التكنولوجيا المجهرية الدقيقة أو تكنولوجيا المنمنمات

على سبيل المثال لا الحصر تطبيقات النانو في عالم لوجيا النانو في العديد من التطبيقات فمنها تستخدم تكنو و 
نتاج أجيال  تكنولوجياالإلكترونيات ستقضي  النانو على الأجيال الحالية من أجهزة الحاسب الآلي والأجهزة الإلكترونية وا 

إلى السوق  ت باكارديوليجام صغيرة، وستطلق شركة هذات سرعة عالية في نقل البيانات وجودة في الأداء وذات أح
 .نانو قادرة على حفظ المعلومات أكثر بآلاف المرات من الذاكرة الموجودة حاليًاتكنولوجيا الرقاقات يدخل في صنعها 

لذا تهدف  إلا أنها تتضمن آثارا سلبية من الناحية الاجتماعية والعسكرية والملكية الفكرية وبالأخص في الدول النامية،
دراسة ماهية تكنولوجيا النانو ومكوناتها وتطبيقاتها مع التركيز على تخصص المعلومات والاتصالات، ثم هذه الدراسة إلى 

 . نو في مجال المعلومات والاتصالاتتحليل الآثار المترتبة عن استخدام تكنولوجيا النا
Abstract 

Nanotechnology is an enormous scientific revolution, not less than the industrial 

revolution, which transferred humans to the era of machinery or technology revolution, 

which transferred humans to the era of space, communications, and the internet. It is also a 

comprehensive development in the various fields and all branches of science, what is offered 

by nanotechnology is the ability to make that all the human imagined, but with lower cost 

and higher quality. The Nanotechnology's capability will be the key scientific advances that 

will change the parameters of life in a way that we cannot imagine. So, all what we produced 

and discovered with this technology in the next few years will be the equivalent, but will 

exceed what has been discovered since the creation of the earth. 
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Nanotechnology is the fifth generation that emerged in the world of electronics, and was 

preceded by the first generation which include using electronic lamp and television, the 

second generation, which include using transistor, then the third generation of electronics, 

which include using circuit integration, and the fourth generation which include using 

microprocessors that caused a huge revolution in electronics by producing personal 

computers and silicon chips that have brought progress in many fields of science and 

industry. 

So Nano means the techniques are made on a scale nano-meters. It Is a more precise unit 

of measurement metric known until now (nm) and a length of it is one-billionth of a meter, 

equivalent to ten times the unit of measurement of atomic known Balongeström, and the size 

of nano is smaller about 80.000 times the diameter of the hair. Nanotechnology means also 

the technology of micro materials or nanotechnology or micro-miniature technology. 

The nanotechnology is using in many applications such as applications of 

nanotechnology in the world of electronics, as nanotechnology will replace the current 

generations of computers and electronic devices with new generations of high-speed data 

transfer and quality in performance and small sizes. Hewlett-Packard will also launch market 

chips which manufacture of nanotechnology and able to save thousands of times more 

information than the existing memory. 

Despite all, Nanotechnology includes a negative impact in terms of social, military, 

intellectual property, particularly in developing countries, so the aim of this study was to 

study the nature of nanotechnology, its history and development, its components and 

applications with a focus on information and communication, and then analyze the 

implications for the use of nanotechnology in the field of information and communications. 

أو التكنولوجيا متناهية الصغر أو هندسة المنتجات المتناهية الصغر من اسم النانو متر  النانو شتق اسم تكنولوجياا  
رفع أوللتقريب  فهي مسافة  ،ء من المترأي جزء من ألف مليون جز  ؛كوحدة قياس تساوي واحد من المليار من المتر

. بثمانين مرة من قطر شعرة الإنسان وكلمة نانو مشتقة في الأصل من الكلمة الإغريقية نانوس التي تعني القزم الصغير
أو تقنيات النانو هي تكنولوجيا حديثة قد يعرفها بعض الناس وقد يجهلها البعض الأخر وهي مجموعة  فتكنولوجيا النانو

  .الأدوات والتقنيات والتطبيقات التي تتعلق بتصنيع بنية معينة وتركيبها باستخدام مقاييس في غاية الصغرمن 
قد أنتجت مجهر لتصوير  IBMلهذه التكنولوجيا العديد من التطبيقات من أبرزها مجال تكنولوجيا المعلومات فشركة 

كما أن هناك حلم استبدال الكهرباء بالضوء من  ،انوالذرات وتسجيلها باستخدام رؤوس أقراص صلبة على مستوى الن
خلال إبطاء وتخزين ومعالجة الضوء والذي سيؤدي إلى تطورات جذرية في مجال أداء الحاسب الآلي وكل الأجهزة 

الأخرى بما سيمكن من إنتاج أجهزة صغيرة جدا وزهيدة الثمن وسيظهر ما يمكن أن يسمى بالحاسب  الإلكترونية
لذا يجب نشر ثقافة تكنولوجيا النانو في الأوساط العلمية والتعلمية والتعريف بأهميتها وخصائصها . الضوئي الإلكتروني

 . ومزاياها في مجالات العلوم المختلفة
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يظهر مع كل تكنولوجيا حديثة مؤيدون ومعارضون لها، وقد يكون هناك محايدون لا يدرون ماهية هذه التكنولوجيا 
مكانية الحكم عليها بالتأييد أو المعارضة، وتكنولوجيا النانو من الموضوعات الحديثة في كافة التخصصات العلمية لإ

وبالأخص في مجال المعلومات والاتصالات فلا يزال حقل الدراسة في حاجة إلى العديد من الدراسات للتعريف بهذه 
، وتسعى هذه الدراسة لتحليل الفرص والتحديات التي تنجم عن استخدام التكنولوجيا ومزاياها وعيوبها وتطبيقاتها المختلفة

 .تكنولوجيا النانو في مجال تكنولوجيا المعلومات والاتصالات والتي يمكن تطبيقها على كافة المجالات العلمية الأخرى

ات المختلفة وخاصة تكنولوجيا المعلومات والاتصالات والتي تنبع أهمية الدراسة من أهمية تكنولوجيا النانو في التطبيق
 :يمكن حصر بعضها فيما يلي

 .على تطويرها ملاهتمام الجامعات ومراكز الأبحاث والشركات حول العالم بهذه التكنولوجيا الحديثة والع .1

لعلوم باحتمالات ونتائج لا يمكن تعد تكنولوجيا النانو هي ثورة القرن الحادي والعشرين، وسيضم هذا العلم جميع أنواع ا .2
 .التنبؤ بها

وتقليل سعرها تتغير خصائص هذه التكنولوجيا عندما تصل لمقياس النانو أو أقل، ومن ثم ستؤدي لتصغير الأجهزة  .3
 .وتوفير طاقة التشغيل

ومات والاتصالات، وكذلك تحليل هدفت هذه الدراسة إلى تحليل الفرص التي تتيحها تكنولوجيا النانو لتخصص المعل
 :التحديات التي يواجهها في محاولة للوصول لحلول لها، وذلك من خلال تحقيق الأهداف التالية

وعلم النانو وغيرها من المصطلحات التعريف بالنانو والفرق بين مصطلح النانو وتكنولوجيا النانو ومقياس النانو  .1
 .المتعلقة بتكنولوجيا النانو

 .يخ تكنولوجيا النانو وتطورها منذ بداياتها وحتى الآندراسة تار  .2

 .التعرف على الأشكال المختلفة للمواد النانوية وأدواتها .3

التعرف على التوقعات المستقبلية في هذه دراسة التطبيقات المختلفة لتكنولوجيا النانو في العلوم المختلفة، وكذلك  .4
 .التطبيقات

جيا المعلومات والاتصالات وكذلك التحديات التي تواجهها في محاولة للوصول تحليل الفرص المتاحة لتخصص تكنولو  .5
 .إلى حلول لها

 :تسعى هذه الدراسة للإجابة على هذه التساؤلات
 ما المقصود بالنانو وتكنولوجيا النانو وعلم النانو وغيرها من المصطلحات المتعلقة بالنانو؟ .1

 ة تعود بدايات تكنولوجيا النانو؟إلى أي فترة تاريخي .2
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 ما الأشكال المتنوعة للمواد النانوية التي تدخل في الصناعات المختلفة؟ .3

 ما الأجهزة المختلفة التي يمكن استخدامها في تطبيقات تكنولوجيا النانو؟ .4

 ما التطبيقات المختلفة التي يمكنها الاستفادة من تكنولوجيا النانو؟ .5

 قات تكنولوجيا النانو في مجال تكنولوجيا المعلومات والاتصالات؟ما الفرص المتاحة لتطبي .6

 ما التحديات التي تواجه تطبيقات تكنولوجيا النانو في مجال تكنولوجيا المعلومات والاتصالات؟ .7

وجيا المعلومات تركز الدراسة على تحليل فرص تطبيقات تكنولوجيا النانو في مجال تكنول: الحدود الموضوعية 8/6/1
 . والاتصالات وتحدياتها

 .م2812عام أبريل وحتى  تكنولوجيا النانو منذ ظهورهاتتناول الدراسة : الحدود الزمنية 8/6/2
  .لا تتركز الدراسة على منطقة جغرافية محددة: الحدود المكانية 8/6/3
جيا النانو في مجال تكنولوجيا المعلومات فرص وتحديات تطبيقات تكنولو تركز الدراسة على : الحدود النوعية 8/6/4

 . والاتصالات
 .الإنتاج الفكري المتاح باللغتين العربية والإنجليزيةتركز الدراسة على : الحدود اللغوية 8/6/5

 :منهجيناتبعت الدراسة 
مع تفسير لها، للتوصل إلى حقائق  نوتكنولوجيا الناالمنهج التاريخي لوصف وتسجيل الأحداث التي مرت بها  .1

 .حلول للتحديات المواجهة لتكنولوجيا المعلومات والاتصالاتوضع  فيوتعميمات تساعدنا 
 . لدراسة وتحليل فرص تطبيقات تكنولوجيا المعلومات والاتصالات وتحدياتها ي الوصفيتحليلالمنهج ال .2

 :التالية في إعداد الدراسةاع المنهجية وتم اتب      
التعريف بماهية تكنولوجيا النانو من ناحية تعريفاتها المختلفة، وتاريخها وتطورها، وأشكال المواد النانوية، والأجهزة : أولا

 .المستخدمة
 .دراسة التطبيقات الحالية والمحتملة لتكنولوجيا النانو في التخصصات المختلفة: ثانيا
 .راسة وتحليل الفرص المتاحة لتكنولوجيا المعلومات والاتصالات من خلال تكنولوجيا النانو وتحدياتها المختلفةد: ثالثا

أداة البحث الوثائقي ومصادر المعلومات الرقمية سواء كانت قواعد بيانات أو دوريات اعتمدت الدراسة على 
شبكة الإنترنت، حيث تم استقراء أدبيات الإنتاج الفكري العالمي حول تكنولوجيا النانو، إلكترونية أو كتب إلكترونية على 

وتطبيقات تكنولوجيا النانو في التخصصات المختلفة مع التركيز على تخصص تكنولوجيا المعلومات والاتصالات وذلك 
 .للإجابة عن تساؤلات الدراسة المطروحة

http://www.maktoobblog.com/search?s=+%D8%A8%D8%AD%D8%AB+%D9%81%D9%8A+%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D9%87%D8%AC+%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%AE%D9%8A&button=&gsearch=2&utm_source=related-search-blog-2011-01-20&utm_medium=body-click&utm_campaign=related-search
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مع ضرورة توافره بالعنوان، وتم التوصل إلى  nano technologyتم البحث في قواعد البيانات العالمية بمصطلح 
في مختلف التخصصات،  رسالة علمية تتناول تكنولوجيا النانوproquest (15 )= أن تتضمن قاعدة بيانات بروكيست

، في حين لا توجد أي دراسات تتعلق بالموضوع في قاعدة Emerald= إميرالددراسات علمية بقاعدة بيانات ( 6)ووجد 
مقالة في تخصص علم ( 58)منها مقالة ( 570)فتحتوى على  ScienceDirect، أما قاعدة بيانات Sageبيانات 

 :من هذه الدراسات الدراستين التاليتينالحاسب الآلي، و 
(1) Hasebe, S. (2003) Design And Operation Of Micro-Chemical Plants - Bridging The Gap Between 

Nano, Micro And Macro Technologies.- Computer Aided Chemical Engineering, 15: pp. 89-100 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1570794603805308 

تهدف هذه الدراسة إلى معالجة مشاكل تصميم وتشغيل النباتات الكيمائية الدقيقة المستخدمة في الانتاج، من حيث 
تصميم عمليات الوحدة الدقيقة، وتصميم النباتات : تصنيف مشاكل تصميم النباتات الكيمائية الدقيقة إلى مشكلتين فرعيتين

دقيقة لكل مشكلة فرعية، والتي يجب حلها بواسطه مهندسي نظم العملية، ومن الدقيقة بأكملها؛ ثم يتم شرح ملامح النظم ال
 .    ثم يتم تلخيص ملامح مشاكل الأجهزة والتحكم للنباتات الكيمائية الدقيقة

(2) Andersen, P. (2005) Technology Foresight On Danish Nano-Science And Nano-Technology.- 

foresight,7 (6): pp.64 – 78.- Available at: http://www.emeraldinsight.com/journals.htm?issn=1463-

6689&volume=7&issue=6&articleid=1529611&show=html 

تعكس كما ، م2884سة لتقرير مشروع مستقبل علم النانو وتكنولوجيا النانو الذي تم تنفيذه عام تهدف هذه الدرا
مصداقية عملية  ؛أو البيانات تصنيف النطاق وتأثيره على النتائج؛ واستخدام الفروض: القضايا المنهجية التاليةالدراسة 

  .استشراف المستقبل وتوصياتها

 -.النانوتكنولوجي أفاق مستقبلية لبناء المكتبات الرقمية على الهاتف المحمول( 2212. )اظم الزهيريطلال ن (1)
 : متاح في -.1، ع3المجلة العراقية لتكنولوجيا المعلومات، مج

http://drtazzuhairi.blogspot.com/2011/12/v-behaviorurldefaultvmlo.html 

المهمة التي  الإنجازاتدراسة مجال النانوتكنولوجي، بوصفه تقنية المستقبل والتعرف على : تهدف هذه الدراسة إلى
مكانية الإفادة  ،تحققت فيه، خاصة تلك التي لها علاقة مباشرة بتقنيات خزن ومعالجة واسترجاع المعلومات منها في وا 

تطوير أجهزة الهواتف المحمولة، للدرجة التي يمكن معها استخدام هذه الأجهزة في مجال العمل المكتبي، لتقديم خدمات 
تاحة المكتبات الرقمية من خلالها  :ومن أهم النتائج التي توصلت لها هذه الدراسة  .معلومات مستحدثة وا 

 :يمها الخدمات المرتبطة بأجهزة الهاتف المحمول من وجهة نظر البحثالفوائد التي يمكن تحقيقها للمكتبة في حال تقد
يمكن تحقيق مردود مادي إضافي للمكتبة في حال تقديمها لهذه الخدمات مقابل كلف مادية في حدود : الفوائد المادية .1

 .معقولة تتناسب مع إمكانية المستفيدين
 .ضمن الحصول على دعم المؤسسة التعليميةبما ي الإلكترونيتفعيل دور المكتبة في برامج التعليم  .2

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1570794603805308
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1570794603805308
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1570794603805308
http://www.emeraldinsight.com/journals.htm?issn=1463-6689&volume=7&issue=6&articleid=1529611&show=html
http://www.emeraldinsight.com/journals.htm?issn=1463-6689&volume=7&issue=6&articleid=1529611&show=html
http://drtazzuhairi.blogspot.com/2011/12/v-behaviorurldefaultvmlo.html
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زيادة ارتباط المستفيدين بالمكتبة لحاجتهم الماسة إلى هكذا نوع من الخدمات فضلا عن الحاجة المستمرة لتحديث  .3
 .المعلومات

ديم تخفيف الضغط عن العاملين في المكتبة وتقليل الاستخدام المكثف لأجهزتها وبالتالي استثمار جهود العاملين في تق .4
 .أنشطة أخرى، فضل عن تقليل كلف صيانة الأجهزة والبرمجيات

 -.دراسة تخطيطية: تدريس تكنولوجيا النانو في أقسام المكتبات والمعلومات العربية ( 2211. )أماني الرمادي (2)
 :متاح في -.جامعة الإسكندرية -المدونة الرسمية لقسم المكتبات والمعلومات 

 http://alexlisdept.blogspot.com/2011/11/blog-post_17.html 

تصميم مقرر دراسي يتم تدريسه في أقسام المكتبات والمعلومات العربية حول أسس تكنولوجيا  وتهدف هذه الدراسة إلى
 :ومن ثم فإن هذه الدراسة تسعى إلى تحقيق ما يلي ت،النانو وتطبيقاتها في مجال المكتبات والمعلوما

النشأ ة والتطور والأنواع والمميزات والمخاطر، وأبرز الصناعات الناتجة : التعريف بعلم وتكنولوجيا النانو، من حيث .1
 .عنهما، والوضع الراهن لتدريسهما والبحث حولهما في الدول النامية

 تي يمكن الإفادة منها في مجال المكتبات والمعلوماتالتعريف بتطبيقات تكنولوجيا النانو ال .2
تكنولوجيا النانو وتطبيقاتها في مجال "التعريف بالفرص المتاحة، وكذلك التحديات المتوقع مواجهتها عند تدريس مقرر  .3

 . في أقسام المكتبات والمعلومات في الوطن العربي" المكتبات والمعلومات
وطرق التعليم والتعلم،  أهدافه ورؤيته والنتائج التعليمية المتوقعة، ووحداته، وضع تصميم لهذا المقرر يشتمل على .4

 .والوسائل التعليمية
هذا وتختلف الدراسة الحالية عن الدراستين السابقتين في تحليل فرص تكنولوجيا النانو في مجال تكنولوجيا المعلومات 

ى حلول لها، وتعد بذلك هذه الدراسة استكمالا للدراستين والاتصالات والتحديات المتعلقة بها في محاولة للوصول إل
ضافة علمية لهما  .السابقتين وا 

، حيث كترونيةالإل، مثل الشرائح ةتكنولوجيال الأنظمةالميكرو هي المستخدمة في  تكنولوجياقبل ظهور النانو كانت 
هو مقياس طولي يساوي جزء من المليون من  والميكرو مترالميليمتر،  إلى الميكرو مترفي المدى من  أحجامهاتتراوح 
الموجية للأشعة تحت  الأطوالمتر لقياس  الميكرو  ويستخدم. الضباب أويقابل ع شر حجم قطرة من الرذاذ  أوالمتر 
 Micro-ElectroMechanical=الميكروية ميكانيكيةالكهرو  الأنظمةمعروفة الميكروية ال الأنظمة  ومن ،الحمراء

Systems MEMS) )،  تصنيع شرائح السيلكون المستخدمة في  :بواسطة تقنيات مختلفة، مثل الأنظمةويتم تصنيع هذه
عدد كبير من الميكروية في  الأجهزةوقد استخدمت  ،لات التفريغ الكهربيآ، الكحت الرطب والجاف، و الإلكترونيات

http://alexlisdept.blogspot.com/2011/11/blog-post_17.html


 

Page  8 of 11 

السيارات وقياس ضغط الدم،  إطارات، مجسَّات الضغط لقياس ضغط الهواء في النفاثةطابعات الحبر  :مثل ،الصناعات
رسالالقافلات الضوئية المستخدمة في الاتصالات   .المعلومات وا 

سي لصناعة الدوائر الميكروية مادة السيلكون حيث تعتبر العصب الرئي الأجهزةومن المواد المستخدمة في تصنيع 
 عطل،وتعمل لمدة تتجاوز البليون والترليون دوره بدون  للأجهزةهذه المادة تعطي عمرا طويلا  ،المتكاملة الإلكترونية

. كبيرة وذات خصائص مختلفة بأحجامحيث يمكن تصنيعها  ،الميكروية الأجهزةويمكن كذلك استخدام البوليمرات لتصنيع 
على الفلزات  الأمثلة، ومن الاعتماديةالميكروية حيث تعطي درجة عالية من  الأجهزةتصنيع  تستخدم الفلزات في وأخيرا

  (1).، الكروميوم والفضةالألمنيومالمستخدمة الذهب، النيكل، 
 والإلكترونية الكهرو ميكانيكية الأجهزةالميكرو حيث يمكن تصنيع  تكنولوجياالنانو لتحل بديلا عن  تكنولوجياوتأتي 

تغيير أداء  إلىمما يؤدي  ،الميكرو أجهزةلف مرة عن حجم أالمستخدمة بمقدار  الأجهزةية، وتقليل حجم جميع تلك النانو 
، ويرى المتفائلون أنها والهندسة العلومالواعدة بقفزة هائلة في جميع فروع  تكنولوجياتبشر هذه الو  ،الأفضل إلى الأجهزةتلك 

مية للفرد وحتى الحياة اليو  ،والعلاقات الدولية ،والاقتصاد العالمي ،ستلقي بظلالها على كافة مجالات الطب الحديث
أي شيء نتخيله وذلك عن طريق صف جزيئات المادة إلى جانب بعضها البعض ؛ حيث أنها ستتيح إمكانية صنع العادي

خارقة الأداء يمكن وضعها على رؤوس الأقلام والدبابيس، حاسبات آلية ، فلنتخيل محتملةكلفة تبشكل لا نتخيله وبأقل 
 الأورامو  الجلطات الدمويةطبية والتي يمكن لنا حقنها في الدم أو ابتلاعها لتعالج ولنتخيل أسطولا من الروبوتات النانوية ال

ومن ثم ومن ثم تتناول الدراسة فيما يلي تعريف تكنولوجيا النانو وبداياتها وتطورها وأشكالها  ،والأمراض المستعصية
 :الأجهزة التي تستخدم في تطبيقات هذه التكنولوجيا

 

ق أو صغير أو قززم، وعليزه يمكزن تعريزف هزذه والتي تعني دقي( Midget)مشتق من الكلمة الإغريقية " نانو"مصطلح 
متناهيززة الصززغر علززى أنهززا وحززدة قيززاس دقيقززة ومتناهيززة الصززغر لبادئززات العديززد مززن القياسززات المختلفززة للخلايززا  تكنولوجيززاال

 ،والكهربائيزة والمنتجزات التجاريزة والطبيزة والزراعيزة والحيويزة ،والقياسات الفيزيائية والإشعاعية ،والمركبات الكيميائية ،الحية
فزززززإن أطزززززول الطزززززرق تقزززززاس  :وفزززززي مجزززززالات الحاسزززززوب والصزززززناعات العسزززززكرية والسزززززلمية المختلفزززززة؛ فعلزززززى سزززززبيل المثزززززال

ويقاس ارتفاع الطائرة بألاف الكيلومترات، كما أن الأقمشة والورق والسجاد وقطع الخشب تقاس بالأمتار، في  ،بالكيلومترات
وتقزززاس مختلزززف أنزززواع السزززوائل والمزززاء والحليزززب  ،لكتزززب الصزززغيرة بالسزززنتيمتراتحزززين تقزززاس أوراق الأشزززجار والمصزززاحف وا

 :مثزل، Microorganisms= ويزوزن الحديزد والإسزمنت والحصزى بزالطن، كمزا أن خلايزا الكائنزات الحيزة الدقيقزة ،بالليترات
النزانو و  Micron= يكرونالبكتيريا والفيروسات وبعض الفطريات والطحالب والأوليزات وشزريط الحزامض النزووي تقزاس بزالم

نززانومتر فززي حززين تبلززغ قطززر خليززة ( 0888)، حيززث يبلززغ قطززر الشززعرة الواحززدة للإنسززان حززوالي Nanomicron= ميكززرون
النززانو يسززاوي جزززء )نززانومتر ( 803)نززانومتر ويبلززغ جزززا قطززر المززاء حززوالي ( 7888)كريززات الززدم الحمززراء الواحززدة حززوالي 
 (. من المتر 9-18المليون من المليمتر أو واحد على ألف مليون من المتر أو الألف من الميكرومتر أي جزء من 

وهززو إدارة لقيززاس الأبعززاد والزوايززا الدقيقززة والبالغززة الصززغر،  Micrometer= وفززي المقابززل هنززاك أيضززا قيززاس المصززغ ر
القياسات متناهية الصغر تبدأ من عند تخفيف السوائل والتربة للتخفيفات العشرية المعروفة فإنه يمكن اعتبار أن  حيث نجد

ذرات مزن عنصزر الهيزدروجين بجانزب بعضزها ( 9)التخفيف واحد على المليون، وفي هذا المجال فإنه يمكن ترتيزب حزوالي 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%D8%B7%D8%A9_%D8%AF%D9%85%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D9%85


 

Page  9 of 11 

على مقياس نانومتر واحد؛ وعند قياس العناصر المعدنية في السوائل والماء ومخلفات الصرف الصحي على سزبيل المثزال 
، كمزا أن المصزادر الإشزعاعية المختلفززة PPB= أو جززء فزي البليززون PPM= تقزاس بززالجزء فزي المليزون اتفزإن تلزك القياسز

مثززل أشززعة جامززا وبيتززا وأشززعة إكززس والأشززعة فززوق البنفسززجية والأشززعة الحمززراء وأشززعة الليزززر تقززاس بززالريم أو بززالملي ريززم 
ي والملزززي كيزززوري والميكروكيزززوري، وتلزززك القياسزززات والميكزززروريم أو الزززرونتجن والملزززي رونزززتجن والميكزززرو رنزززتجن أو بزززالكيور 

ولتوضيح ماهية النانو فيما يلي جدول ( 2(.)النانو)الجزيئات متناهية الصغر  تكنولوجياالسابقة متناهية الدقة وتدخل ضمن 
 :بالمصطلحات المتعلقة بهذه التكنولوجيا والمقابل لها باللغة العربية ومن ثم توضيح لمعناها

 (3)النانو والمقابل لها بالعربية ومعناها تكنولوجيامصطلحات  (1)جدول رقم 

Nanoscale نانومتر 188إلى  801مقياس يستخدم لقياس وحساب أبعاد تتراوح بين  مقياس النانو 

Nanoscience علم النانو 
نانومتر  188ا الذري والجزيئي بمقياس لا يتعدى علم يهتم بالتعامل مع المواد في مستواه

 . وهو علم يهتم أيضا باكتشاف ودراسة الخصائص المميزة لمواد النانو

Nanowires أسلاك النانو 
هي أسلاك متناهيه الصغر في أبعاد النانو لها تركيب ذو بعد واحد وتتميز بخصائص 

لأساسية التي تستخدم في بناء أجهزه كهربيه وضوئية مذهلة وتعتبر أسلاك النانو البنيه ا
 النانو

Nanotubes أنابيب النانو 
أنابيب في مقياس النانو ومن أمثلتها أنابيب الكربون النانوية وهي عباره عن أنابيب أسطوانية 
من ذرات الكربون ذات بعد واحد مرتبه بشكل سداسي أو خماسي ولها خصائص فيزيائية 

 .مميزه

Nanoshells نانوصدفات ال 
هي جسيمات في أبعاد النانو لها قشره أو يمكن أن نقول هي طبقه معدنيه رقيقه تحيط بكره 
مصنوعه من ماده شبه موصله لها القدرة على امتصاص أو تشتيت الضوء في جميع أطواله 

 . الموجية
Nanocantilevers روتينات الارتباطوأيضا ب   أجسام مضادة تتحد معا لتكوين حزم متضاعفة الرقائق الذهبية 

، والبليون يعني مليون (618. )1888888ولتوضيح النانو مقارنة بالقيم الأخرى نجد أن المليون يعني ألف ألف ، أو 
ومع كثرة الأصفار . في النظام الإنجليزي وبعض دول أوروبا أو ألف مليون في الولايات المتحدة الأمريكية (1218)مليون 

رارها، فقد استخدم النظام الدولي للوحدات بعض الرموز والألفاظ الإغريقية للتعبير عن منعًا لحدوث الخطأ في تك
 :مضاعفات الأعداد الكبيرة ، وكذا كسورها، وبالتالي أمكن التعبير عن أكبر وأصغر الأعداد كما يلي

 القياسات الشائعة من ناحية لفظها وقيمتها( 2)جدول رقم 
  

 (exa)اكزسا  (1018)ليون مليون مليون م

 (peta)بزيزتزا  (1518)ألف مليون مليون 

 (tera)تزيزرا  (1218)مليون مليون 

 (giga)جزيزجزا  (918)ألف مليون 
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 (mega)مزيزجزا  (618)مليون 

 (kilo)كزيزلو  (318)ألف 

 (hecto)هزكزتزو  (218)مائة 

 (deca)ديزكزا  18

 (deci)يزسزي د (1 -18)جزء من عشرة 

 (centi)سزنزتزي  (2 -18)جزء من مائة 

 (melli)مزيزللزي  (3 -18)جزء من ألف 

 (micro)مزيزكزرو  (6 -18)جزء من مليون 

 (nano)نزانزو  (9 -18)جزء من ألف مليون 

 (pico)بزيزكزو  (12 -18)جزء من مليون مليون 

 (femto)فزيزمزتزو  (15 -18)جزء من ألف مليون مليون 

 (atto)أتزو  (10 -18)جزء من مليون مليون مليون 

نه ليس من المعروف بداية استخدام أالنانو، كما  تكنولوجيا ظهورحقبة معينة ل أويمكن تحديد عصر  لا
وهو كأس الملك الروماني  الإنسان للمادة ذات الحجم النانوي، لكن من المعلوم أن أحد المقتنيات الزجاجية

في القرن الرابع الميلادي الموجودة في المتحف البريطاني يحتوي على جسيمات ذهب   Lycurgus =لايكورجوس
وكذلك  (4).وفضة نانوية، حيث يتغير لون الكأس من الأخضر إلى الأحمر الغامق عندما يوضع فيه مصدر ضوئي

فيلم أو غشاء  إنتاجالقرنين الثامن عشر والتاسع عشر الميلاديين على التصوير الفوتوغرافي منذ  تكنولوجياتعتمد 
 . مصنوع من جسيمات فضية نانوية حساّسة للضوء

هم العرب ( ن يدركوا ماهيتهاأبدون ) تكنولوجياالناس الذين استخدموا هذه ال أوائلن من أولكن من الواضح 
المعروفة بالمتانة يدخل في تركيبها مواد نانوية ( عشرالقرن السابع )حيث كانت السيوف الدمشقية  ؛والمسلمون

كما كان  ،وهو مركب قاس وقصف (Fe3C) =تعطيها صلابة ميكانيكية، أحاطت بالأسلاك النانوية من السمنتيت
 ( 5.)صانعوا الزجاج في العصور الوسطى يستخدمون حبيبات الذهب النانوية الغروية للتلوين

في صناعة  تكنولوجياهذه الم استخدامنذ آلاف السنين النانو  تكنولوجيابشر لوما يدل أيضا على استخدام ال
وتتميز عن ، على خصائص مجموعات ذرية نانوميترية في تشكيلات عشوائية، حيث اعتمدت كلها الصلب والمطاط

م عندما 1067عام في كر هذا المفهوم لأول مرة ولقد ذ  .. الكيمياء في أنها لا تعتمد على الخواص الفردية للجزيئات
= عفريت ماكسويلفكرة تجربة صغيرة كيان يعرف  James Clerk Maxwell= جيمس ماكسويل اقترح

Maxwell’s Demon (6) م 1928التحكم في تحريك الذرات والجزيئات؛ وتلاه في عام  معالجة الجزيئات الفرديةل
مفهوم نظام  Katherine B. Blodgett= يتجوكاثرين بلود  Irving Langmuir=أدخل ارفنغ لانجميورحيث 
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Monolayer وحصل لانجميور على جائزة نوبل في  ،أي طبقة ذرية واحدة أو طبقة مادة يبلغ سمكها مقاييس الذرة
 (7.)الكيمياء لعمله

إلى الجمعية   Richard Feynman= تحدث العالم الفيزيائي المشهور ريتشارد فيمانم 1959في عام و 
 There's Plenty of room at= هناك مساحة واسعة في الأسفل)محاضرته الشهيرة بعنوان  ة فيالفيزيائية الأمريكي

the Bottom ) بعدد قليل من الذرات تتصرف بشكل ( قبل استخدام هذا الاسم)قائلًا بأن المادة عند مستويات النانو
طريقة لتحريك الذرات والجزئيات  مختلف عن حالتها عندما تكون بالحجم المحسوس، كما أشار إلى إمكانية تطوير

بشكل مستقل والوصول إلى الحجم المطلوب، وعند هذه المستويات تتغير كثير من المفاهيم الفيزيائية فمثلا تصبح 
وقد توقع أن يكون للبحوث حول  الجاذبية أقل أهمية وبالمقابل تزداد أهمية التوتر السطحي وقوة تجاذب فاندر فالز،

 ( 0).جذريا في تغيير الحياة الإنسانية تأثيرامستويات النانو خصائص المادة عند 
وبالرغم من التأخر في ، لتكنولوجيا النانوبصياغة مفهوم م 1975عام  Eric Drexler =ثم قام إريك دريكسلر

 إلا أن هذه، وغيرها من تكنولوجيا الاتصالات حاسب الآليمقارنة بالتقدم الهائل في علوم ال تكنولوجياهذه ال
 (9).م وهى البداية الحقيقية لعصر تكنولوجيا النانو1998عاودت الظهور بكثافة عالية مؤخرا منذ عام  تكنولوجياال

ن كانت لم تسمى بزهذا الاسم،  ىوقبل هذه المحاضرة، وبالرغم من وجود أبحاث قليلة على مواد بمستو  النانو وا 
وبعد  (18)،م1956عام  Porous silicon =لإسفنجيامن تسجيل مشاهداته للسيلكون  Uhlir= فقد تمكن أهلير

 .حيث زاد الاهتمام بزها بعدئذم 1998مرئي من هذه المادة لأول مرة عام  إشعاعذلك تم الحصول على 
حيث تصنع هذه السوائل من حبيبات أو ، Ferro fluids =ات تطوير سوائل مغناطيسيةيكما أمكن في الستين

 عرف بالرنين الباراات على ما ي  يكما اشتملت الاهتمامات البحثية في الستين (11)ة،جسيمات مغناطيسية بأبعاد نانوي
لإلكترونات التوصيل في جسيمات  Electron Paramagnetic Resonance (EPR)= مغناطيسي الإلكتروني

حيث تنتج هذه الجسيمات بالفصل أو التحلل  ،Colloids =بأبعاد نانوية تسمى آنذاك بالعوالق أو الغروانيات
 Heat Decomposition(.12) =الحراري

اقترح ليوايساكي تصنيع تركيبات شبه موصلة بأحجام النانو، وكذلك تصنيع شبيكات شبه م 1969وفي عام 
موصلة مفرطة الصغر، وقد أمكن في السبعينات التنبؤ بالخصائص التركيبية للفلزات النانوية عن طريق دراسات 

كما أمكن ( 13).تبلورةحيث تعتمزد الخصائص على أبعزاد العينة غيزر الم، Mass Spectroscopy =طيف الكتلزة
في بعدين في نفس الفترة بسماكة ذرية أحادية تلاها بعد ذلك تصنيع  Quantum Well =تصنيع أول بئر كمي

 (15).ببعد صفري والتي نضجت مع تطبيقاتزها هذه الأيام Quantum Dots(14) =النقاط الكمية
 Norio Taniguchi= نوريو تانيقوشيعبر تعريف البروفيسور  م1979النانو عام  تكنولوجياوقد ظهر مسمى 

العصر القادم لتكنولوجيا : محركات الإنتاج في ورقته العلمية المنشورة في مؤتمر الجمعية اليابانية للهندسة الدقيقة
النانو  تكنولوجياأن )حيث قال  Engines of Creation: The Coming Era of Nanotechnology= النانو

عادة تشكيل المواد بواسطة ذرة واحدة أو جزيء ، وفي نفس الفترة (وحيد ترتكز على عمليات فصل، اندماج، وا 
النانو،  ىعلمية عديدة تداولتها الأوساط العلمية حول التحريك اليدوي لذرات بعض الفلزات عند مستو  ظهرت مفاهيم

مكانية وجود أوعية   (16).تستطيع تقييد إلكترون أو أكثرمتناهية الصغر ومفهوم النقاط الكمية، وا 

http://books.google.com.eg/books?id=_o1pHUOZdocC&pg=PA109&lpg=PA109&dq=EPR+1960s&source=bl&ots=INoBtzozaq&sig=qpyycJX_phPjgyWP0X6TVizeEic&hl=ar&sa=X&ei=Y_B9T756kOW1Bujppc0O&ved=0CCAQ6AEwAA
http://en.wikipedia.org/wiki/Norio_Taniguchi
http://en.wikipedia.org/wiki/Engines_of_creation
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بواسطة  Scanning Tunnelling Microscope (STM)(17) =ومع اختراع الميكروسكوب النفقي الماسح
، وهو جهاز يقوم بتصوير م1901عام  Heinrich Rohrer= وهينريك روهر Gerd Binnig= العالمان جيرد بينج

وقزد حصل  ،الأجسام بحجم النانو، زادت البحوث المتعلقة بتصنيع ودراسة التركيبات النانوية للعديد من المواد
 (10).بسبب هزذا الاختراعم 1906العالمزان على جائززة نوبل في الفيزياء عزام 

في تحريك الذرات باستخدام جهاز  IBMفي معامل  Don Eigler= نجح العالم الفيزيائي دون ايجلر كما
وفي نفس  (19)الميكروسكوب النفقي الماسح، مما فتح مجالا جديدا لإمكانية تجميع الذرات المفردة مع بعضها،

 Richard= ريتشارد سمالي ،Harold Kroto= هارولد كرونو بواسطة Fullerenes= الوقت تم اكتشاف الفلورينات

Errett Smalley وروبرت كيرل =Robert Curl ذرة كربون تتجمع على  68جزيئات تتكون من ، وهي عبارة عن
 (28)(.م1996وقد حصلوا على جائزة نوبل في الكيمياء )شكل كرة قدم 
أنابيب  من جامعة ميجي من اكتشاف Sumio Iijima= تمكن البروفيسور سوميو ليجيما م1991وفي عام 
وهي عبارة عن أنابيب أسطوانية مجوفة قطرها بضعة نانومتر  Carbon Nanotubes ،(21)=الكربون النانوية

تمكن العالم الكيميائي منجي باوندي من تحضير حبيبات من  1995وفي عام ( 22).ومصنوعة من شرائح الجرافيت
أما طرق تحضير العينات  ،نانومتر 4–3قطر أصغرها ذات ( أو السلينيوم)الكبريت / شبه الموصلات الكادميوم 

وغيرها فقد وجدت منذ  الكرتونيالبلازما أو الحفر بشعاع و النانوية غير المتبلورة والمعتمدة على تقنيات الليزر 
 .منتصف الثمانينيات

ينات قد بدأ في أوائل الثمان Quantum Confinement =كما أن المفهوم الفيزيائي للتقييد الكمي الإلكتروني
وحيد  ترانزستوروقد سجلت أول قياسات على تكميم التوصيلة في نزهاية الثمانينيات وأمكن تصنيع أول ( 23)،أيضا

 Single Electron Transistor(.24) =الإلكترون
، م1990عام  Carbon Nanotube Transistors= وبعد ذلك تم اكتشاف ترانززستور أنابيب الكربون النانوية

ستخدم هذا الترانززستور في جعزل الإلكترونات والأخرى شبه موصلة، وي   ،حداها معدنيةإ :ورتينحيث يصنع على ص
 ولكن أيضا ،وتكمن أهمية هذا الترانززستور ليس فقط في حجمه النانوي ؛ هذاإلكترونينتتردد جيئة وذهزابا عبزر 

 (25).بانخفاض استهلاكه للطاقة وانخفاض الحرارة المنبعثة منه
من اكتشاف وتصنيع عائلة من م 2888عام  Munir Nayfeh= منير نايفهالعربي لم الفيزيائي تمكن العا

ذرة سليكون سطحها على شكل  29نانو وتتكون من  1أصغرها ذات قطر  Porous Silicon= حبيبات السليكون
بات عند تعريضها لضوء هذه الحبي ذرة واحدة منفردة، ويتوسطها إلا أن داخلها غير فارغ  ؛الفولورينات الكربونية

 =أما التجمع الذاتي( 26)فوق بنفسجي فإنزها تعطي ألوانا مختلفة حسب قطرها تتراوح بين الأزرق والأخضر والأحمر،
Self-Assembly(27) تكوين صف من الجزئيات ممكنا  مما أصبح فلزيةأسطح مع  للجزيئات، أو ربطها تلقائيا

 (20).على سطح ما كالذهب وغيره
عام  NNI" National Nanotechnology Initiative"= النانو الوطنية تكنولوجيامبادرة "أمريكا  كما أعلنت

 تكنولوجيااستراتيجية وطنية وفتحت مجال الدعم الحكومي لهذه ال تكنولوجياالنانو  تكنولوجيا، والتي جعلت م2888
م التي أنشأت مركزا 2882يابان عام وتلتها في ذلك ال( 29)،في جميع المجالات الصناعية والعلمية والجامعية

http://en.wikipedia.org/wiki/Harold_Kroto
http://en.wikipedia.org/wiki/Robert_Curl
http://en.wikipedia.org/wiki/Sumio_Iijima
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النانو مع توفير جميع الأجهزة المتخصصة ودعم الباحثين وتشجيعهم وتبادل  تكنولوجيامتخصصا للباحثين في 
 .المعلومات فيما بينهم

إلى خمسة أجيال كما قسمها علماء الفيزياء الإلكترونية  تاريخ بدايات تكنولوجيا النانوويمكن مما سبق تلخيص 
في عالم الإلكترونيات الذي يمكن تصنيف ثوراته  تظهر  تيالجيل الخامس ال م يعتبروا تكنولوجيا النانوفه

التكنولوجية على أساس أنها مرت بعدة أجيال شكلت أسباب الورود الحقيقي للنانو الذي عبر عن المرحلة الراهنة 
 :لها
 .بما فيه التلفزيون Lamp =الجيل الأول ويتمثل في استخدام المصباح الإلكتروني .1
 . ، وانتشار تطبيقاته الواسعةالترانزستورالجيل الثاني ويتمثل في اكتشاف  .2
وهي عبارة  Integrate Circuit (IC) =الجيل الثالث من الإلكترونيات ويتمثل في استخدام الدارات التكاملية .3

وائر ة في تطور وتقليل حجم الدشكلت ما تشكله تقنيات النانو في وقتنا الحالي من قفز  عن قطعة صغيرة جدا
 .فقد قامت باختزال حجم العديد من الأجهزة بل رفعت من كفاءتها وعددت من وظائفها ،الإلكترونية

، الذي أحدث ثورة في مجال Microprocessor = الجيل الرابع ويتمثل في استخدام المعالجات الصغيرة .4
السيليكونية التي أحدثت  حاسوبيةوالرقائق ال Personal Computer =الإلكترونيات بإنتاج الحاسبات الشخصية

 .في العديد من المجالات العلمية والصناعية تقدما
 (38).وهو الجيل الحالي Nano technology =يالنانو تكنولوجالجيل الخامس ويتمثل فيما صار يعرف باسم  .5

الإنتزززاج والتصزززميم والتطبيزززق للبنزززى  يزززاتكنولوجللتعزززاريف السزززابقة تعتبزززر  طبقزززا تكنولوجيزززايمكزززن القزززول أن هزززذه الو 
يزيزد حجمهزا علزى حجزم الزذرة  والأجهزة والنظم والمواد المختلفة وذلك عن طريق تحجيم وتصغير تلك المزواد بحيزث لا

 تكنولوجياالوطنية ل الأمريكيةويتعامل مع معظم في مجال الجزيئات متناهية الصغر، أسهمت أيضاً الجمعية  ءالجزي
إسهاما كبيرا في تبسيط ذلك التقسيم وذلزك لتسزهيل فهزم  National Nanotechnology Initiative (NNI)= النانو

نزززانومتر وذو ( 188)أصزززغر مزززن  ءالجززززيأن  اعتبزززار تكنولوجيزززاهزززذا العلزززم حيزززث خزززددت أن التعريزززف الزززدقيق لهزززذه ال
 :خصائص فريدة، وعليه فقد تم تقسيمها إلى الأجيال التالية

وهزذا يتضزمن الإنتزاج الأول للعديزد  Passive Nanotechnology Generation =نانو المؤثرال تكنولوجياجيل  .1
ملطفززات الجززو والمنتجززات المتطززايرة  :مثززل ،م2881البززدء فيهززا منززذ عززام  اعتبززارمززن المنتجززات المختلفززة والتززي يمكززن 

 .تكنولوجياوالمعادن بنائية النانو والبوليمرات والسيراميك عالي ال
م، 2885وهذه يمكن البزدء بهزا عزام  Active Nanotechnology Generation =النانو الفعالة لوجياتكنو جيل  .2

 الجيوفيزيائيززةتجززات الدقيقززة منالحساسززة وال الأدويززة اومنهزز Bio- active =الحيويززةوتشززمل المنتجززات ذات الفاعليززة 
 .الترانزستورالبنائيات المتكيفة ومنتجات  :مثل ،الفعالة

ثلاثزي  النزانونظزام  طلزق عليهزا أيضزاوي   Systems Of Nanotechnology Generation =النلانوجيلل أنظملة  .3
المتطزورة الدقيقزة  الأجهززةوتشزمل  ،م2818البزدء بهزا فعليزا خزلال عزام  اعتمزاد، ويمكزن 3D Nanosystem =الأبعزاد
 .لمعمارية الدقيقة المتطورةوالبنائيات ا ،الروبوت الطبي المتقدم للعمليات الجراحية الدقيقة :مثل ،المجمعة
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وهزذه تمثزل حالزة متقدمزة وتحتزاج إلزى  Molecular Nanosystems Generation =جيل أنظمة النانو الجزيئية .4
فعاليزة المنشزأ والتزي تحزاكي  الأجهززة :مثزل ،المزيد من البحث والتقصزي، كمزا أنهزا تناسزب المتطلبزات الدقيقزة للإنسزان

البززدء بهززا نظززراً لدقززة تطوّرهززا  اعتمززادويمكززن  ،Atomic Design =التصززميم النززوويأنظمززة الإنسززان الحيويززة وذات 
 (31).م2828 -2815خلال الأعوام 

ن كانت مستقبلية إلا أنه تم وضعها من خلال التصزورات الخاصزة للنشزاط العزالمي فزي مجزال  وتلك التقسيمات وا 
ن الفرصززززة لاتزززززال مواتيززززة للعديززززد مززززن أم، كمززززا الجزيئززززات متناهيززززة الصززززغر فززززي أمززززاكن مختلفززززة مززززن العززززال تكنولوجيززززا

للتطور والتقدم الهائل في مختلف أوجه الأنشطة العلمية والبحثية في  قسيمات المختلفة لهذا العلم نظراالتصنيفات والت
 .أماكن مختلفة من العالم

ركيز الكيميائي للمواد الخام المستخدمة في التصنيع عند تصنيع المواد بحجم النانو فان التركيب الفيزيائي والت
تتركب  ، حيثتلعب دورا مهما في خصائص المادة النانوية الناتجة، وهذا خلافا لما يحدث عند تصنيع المواد العادية

غير مرئية  أووقد تكون هذه الحبيبات مرئية  ،المواد عادة من مجموعة من الحبيبات تحتوي على عدد من الذرات
ففي هذه المواد يتفاوت حجم الحبيبات  ؛عين المجردة بناء على حجمها، ويمكن ملاحظتها بواسطة الميكروسكوبلل

 (188: 1)في المواد النانوية فان حجم الحبيبات يكون في حدود أماسنتيمترات،  إلىمن مئات الميكرومترات 
 :هناك طريقتان لتصنيع حجم نانوي من المادةهذا و  ،نانومتر

حيث تبدأ هذه الطريقة بحجم محسوس من المادة محل  :Top-Down =من أعلى لأسفل: الأولىة الطريق .1
والقطع والكحت  ومن التقنيات المستخدمة في ذلك الحفر الضوئي ،لوصول إلى المقياس النانويلالدراسة وي صغّر 

، والجدير الكمبيوتر وغيرها مجهرية كشرائح لكرتونيةإهذه التقنيات للحصول على مركبات  استخدمتوقد  ،والطحن
 أحجامنانومتر ولازال البحث مستمرا للحصول على ( 188)أصغر حجم أمكن الوصول إليه في حدود  بالذكر أن

 . صغر من ذلكأ
حيث تبدأ هذه الطريقة بجزيئات منفردة كأصغر وحدة  :Bottom-Up =من أسفل لأعلى: الطريقة الثانية .2

حجم المادة الناتجة  ستخدم في ذلك الطرق الكيميائية، وتتميّز تلك بصغري   ما وغالبا زوت جمّع في تركيب أكبر
 .والحصول على قوة ترابط بين الجسيمات النانوية الناتجة ،قلة الهدر للمادة الأصلية إلىبالإضافة  ،(نانومتر واحد)

هم هذه ألهذه المواد، ومن  وذلك بناء على الاستخدام المقرر أشكاليمكن تصنيع المواد النانوية على عدة هذا و 
   :يلي ما الأشكال

( 18: 2)عبارة عن تركيب نانوي شبه موصل ثلاثي الأبعاد يتراوح أبعاده بين  :Quantum Dots =النقاط الكمية  (1
تقوم  ،ذرة في حجم النقطة الكمية الواحدة (1880888: 188)ذرة في القطر الواحد أو ( 58: 18)وهذا يقابل ، نانومتر
وهي عبارة عن زوج مرتبط من )أو الاكسيتونات  ،وثقوب شريط التكافؤ ،الكمية بتقييد إلكترونات شريط التوصيل النقطة

الدوال الموجية المقابلة داخل النقطة تتمركز كما ت بدي النقاط الكمية طيفا متقطعا و  ،(إلكترونات التوصيل وثقوب التكافؤ
فانه يمكن صف ثلاثة ملايين نقطة كمية بجانب بعضها  ،نانومتر 18وي وعندما يكون قطر النقطة الكمية يسا ،الكمية

  (32).البعض بطول يساوي عرض إصبع إبهام الإنسان
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ذرة من ذرات الكربون ويرمز ( 68)تركيب نانوي للكربون وهو عبارة عن جزيء مكوّن من : Fulleren = الفلورين  (2
( 12)لورين كروي المظهر ويشبه كرة القدم التي تحتوي على إن جزيء الفو . م1905، وقد أكتشف عام C60له بالرمز 

كما . كبيرةم وهو ي حضر بكميات 1998ومنذ اكتشاف كيفية تصنيع الفولورين عام  ،شكلا سداسيا( 28) خماسيا وشكلا
اما إلا أن العلماء أبدوا اهتم ، C36  ،C48  ،C70 :مثل ،أمكن الحصول على جزيئات بعدد مختلف من ذرات الكربون

 .R =بكمنستر فولر.لقد سمّي هذا التركيب بالفولورين نسبة للمخترع والمهندس المعماري رهذا و ،  C60خاصا بالجزيء

Buckminster Fuller ، مركب ( 90888)وهكذا فقد نشأ فرع جديد ي سمّى كيمياء الفولورين حيث ع رف أكثر من
 ، K3C60  ،RbCs2C60هذه المركبات، ومنها المركبات  من م، وظهرت تطبيقات مختلفة لكل1997فولورين منذ عام 
C60-CHBr3  قدرة فائقة على التوصيلالتي أبدت =superconductivity  مثل كتشفت أشكال أخرى منها ، كما ا

  (33).إلى الكروي فلورين المخروطي والأنبوبي إضافةال

  C60لتي تنتمي إلى فئة الفولورينات، من مادةمن أهمها كرات الكربون النانوية وا :Nanoballs =الكرات النانوية  (3
على خلاف الجسيمات النانوية، وذلك  ؛كما أنها خاوية المركز ،لكنها تختلف عنها قليلًا بالتركيب حيث أنها متعددة القشرة

به البصل وبسبب أن تركيبها يش ،الأنابيب النانوية متعددة الغلاف  الحال في وكما ه ،بينما لا يوجد على السطح فجوات
 (34).نانومتر أو أكثر( 588)وقد يصل قطر الكرات النانوية إلى  ، Bucky balls=فقد سمّاها العلماء ك رات البصل

حديثة الاستخدام، إلا أن ( الجسيمات النانوية)كلمة   على الرغم من أن :Nanoparticles =الجسيمات النانوية  (4
فعلى سبيل المثال، تبدو أحيانا بعض . أو الطبيعية منذ زمن قديمهذه الجسيمات كانت موجودة في المواد المصنعة 

وذلك بسبب وجود مجموعات عنقودية صغيرة جدا من الأكاسيد الفلزية في  ،الألوان الجميلة من نوافذ الزجاج الصدئة
ة تقوم بتشتت وبالتالي فان الجسيمات ذات الأحجام المختلف ؛حيث يصل حجمها قريبا من الطول الموجي للضوء ،الزجاج

   .لوان مختلفة من الزجاجأأطوال موجية مختلفة من الضوء مما ينتج عنه ظهور 

يتراوح عددها من بضع  ،يمكن تعريف الجسيمات النانوية على أنها عبارة عن تجمع ذري أو جزيئي ميكروسكوبيهذا و 
فجسيم نصف  ،نانومتر( 188)ل من إلى مليون ذرة، مرتبطة ببعضها بشكل كروي تقريبا بنصف قطر أق( جزيء)ذرات 

عند تعرّض هذه الجسيمات لأشعة فوق و  .ذره أغلبها على سطح الجسيم( 25)قطره نانومتر واحد سوف يحتوي على 
الي يمكن رؤية ألوان مع مربّع قطر الجسيم، وبالت ن مرئي طوله الموجي يتناسب عكسيابنفسجية فإنها تبعث ضوءً بلو 

 Quantum= حجم الجسيمات النانوية إلى مقياس النانو في بعد واحد فإنها تسمى البئر الكميعندما يصل ، مرئية معينة

Wellأما عندما يكون حجمها النانوي في بعدين فتسمى السلك الكمي ، =Quantum Wireهذه   ، وعندما تكون
 بد من الإشارة هنا إلى أن ولا ،Quantum Dots= الجسيمات بحجم النانو في ثلاثة أبعاد فإنها تعرف بالنقاط الكمية

التغير في الأبعاد النانوية في التركيبات الثلاث السالفة الذكر سوف يؤثر على الخصائص الإلكترونية لها، مما يؤدي إلى 
   .حدوث تغيير كبير في الخصائص الضوئية للتركيبات النانوية

تركيب الحجمي الكبير للمادة وبين التركيب الذري حيث أنها تقع بين ال ،تكتسب الجسيمات النانوية أهمية علميةكما 
( 188)نه يمكن أن يحتوي على إذرة أو اقل، أما الجزيء ف( 618) والجزيئي، حيث تحتوي هذه الجسيمات في العادة على

تغلب لجسيمات النانوية ا ، ومن خصائصكثر من نانو متر واحدأإلى  الجزيء وقد يصل نصف قطر ،قلأذره أو 
وبينما تكون الخصائص الفيزيائية للمادة الحجمية ثابتة  ،سطحية للجسيمات على الخصائص الحجمية للمادةالخصائص ال
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بغض النظر عن حجمها، فان تلك الخصائص للمادة عندما تصل إلى مقياس النانو سوف تتغير وبالتالي تعتمد على 
ن البلازمون السطحي في بعض الجسيمات النانوية حجمها، مثل التقييد الكمي في الجسيمات النانوية شبه الموصلة، رني

ومن الخصائص الأخرى للجسيمات النانوية هو إمكانية تعلُّقها داخل سائل أو محلول بدون أن تطفو أو تنغمر  ،الفلزية
دة بحيث يتغلب على فرق الكثافة بينهما والذي يكون في العا ،ن التفاعل بين سطح الجسيمات والسائل يكون قويالأوذلك 

 (35).و غمر المادة الحجمية في السائلمسئولا عن طفوّ أ
أكسيد )أكاسيد الفلزات  :مثل ،غير عضوية تصنَّع الأنابيب النانوية من مواد :Nanotubes =الأنابيب النانوية  (5

ن النانوية، ولكنها ، نيتريد البورون والموليبدينوم، وهي شبيهة من ناحية تركيبها بأنابيب الكربو (الفاناديوم، أكسيد المنجنيز
أكثر أهمية   م1991وتعد أنابيب الكربون النانوية التي اكتشفت عام  ،وليست بنفس القوة مثل أنابيب الكربونوزنا ثقل أ

واستخداماتها الواسعة في التطبيقات الصناعية، والعلمية، وفي الأجهزة المتميزة نظرا لتركيبها المتماثل وخصائصها 
يمكن وصف أنابيب الكربون على أنها عبارة عن شرائح من الجرافيت يتم  .والأجهزة الطبية الحيوية قيقة،الإلكترونية الد

تكون إحدى  ،حيث ترتبط ذرات نهايتي الشريحة مع بعضها لتغلق الأنبوب ؛طيِّها حول محورٍ ما لتأخذ الشكل الأسطواني
ره، كما قد يكون جدار الأنبوب فردي الذرات نهايتي الأنبوب في الغالب مفتوحة والأخرى مغلقة على شكل نصف ك

، أو ثنائي أو أكثر Single Wall Nanotube (SWNT) =وتسمى في هذه الحالة بالأنابيب النانوية وحيدة الجدار
يتراوح قطر الأنبوب بين أقل من نانومتر  ،Multi Wall Nanotube (MWNT) =وتسمى الأنابيب متعددة الجدران

مايكرومتر  188إلى  ، أما طوله فقد يصل(مرة 58888أصغر من قطر شعرة الرأس بمقدار )رنانومت 188واحد إلى 
كما . للأنابيب النانوية عدة أشكال فقد تكون مستقيمة، لولبية، متعرجة، مخروطية وغير ذلكو  ، هذالي شكّل سلكا نانويا

للكربون النانوي أشكالا أخرى مثل الكرات النانوية كما أن  ،القوة والصلابة والتوصيل الكهربي وغيرهاتتميز هذه الأنابيب ب
التفريغ القوسي، الكحت الليزري، الترسيب  :منها ،أنابيب الكربون النانوية بعدة تقنيات انتتاجيتم   ،والألياف النانوية

 (36).بواسطة أول أكسيد الكربون ذو الضغط العالي، والترسيب بواسطة البخار الكيميائي
وقد أ كتشف  ،لتطبيقاتها الصناعية الألياف النانوية اهتماما كبيرا مؤخرا لاقت :Nanofibers= ةالألياف النانوي  (6

من أشهر الألياف ، و  Corn-Shaped=العديد من أشكالها كالألياف السداسية والحلزونية والألياف الشبيهة بحبة القمح
، حيث أن عدد سبة مساحة السطح إلى الحجم كبيرةنإن وما يميزها أيضا . النانوية تلك المصنوعة من ذرات البوليمرات

بالعدد الكلي، وهذا ي كسب تلك الألياف خواص ميكانيكية مميّزة كالصلابة وقوة الشد وغيرها مما  ةذرات السطح كبير مقارن
مفاصل يؤهلها بلا منافس لاستخدامها كمرشحات في تنقية السوائل أو الغازات، وفي الطب الحيوي وزراعة الأعضاء كال

التطبيقات لاسيما بعد تطوير طرق  وغيرها منفي التطبيقات العسكرية كتقليل مقاومة الهواء، في الجسم و  ونقل الأدوية
 Electro Spinning =هناك أكثر من طريقة لتحضير الألياف البوليمرية، من أشهرها التدوير الكهربيو  ،التحضير

  (37).صائص الألياف الناتجة كاستمراريتها واستقامتها وتراصفهاولازالت تواجه العديد من الصعوبات للتحكم بخ
هي أسلاك بقطر قد يقل عن نانومتر واحد وبأطوال مختلفة، أي بنسبة طول إلى  :Nanowires= الأسلاك النانوية  (7

لاك لذا فهي ت لحق بالمواد ذات البعد الواحد، وكما هو متوقع، فهي تتفوق على الأس ،مرة( 1888)عرض تزيد عن 
كميا باتجاه جانبي واحد مما يجعلها تحتل مستويات طاقة محددة تنحصر الإلكترونات  لأن، وذلك (ثلاثية الأبعاد)التقليدية 

تختلف عن تلك المستويات العريضة الموجودة في المادة الحجمية، وهنا تتضح أهمية الذرات السطحية مقارنة بالداخلية 
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القدرة على وبسبب خضوعها للحصر الكمي المبني على ميكانيكا الكم، فسيكون لها  .لظهور ما ي عرف بالتأثير الحافّي
كالنيكل )، حيث منها الفلزي اتوهي لا توجد في الطبيعة ولكنها ت حضّر في المختبر  ،تأخذ قيما محدّدةالتوصيل الكهربي 
كالسيليكات وأكسيد )والعازل  ،(نديومكالسيلكون ونترات الجاليوم وفوسفات الا)وشبه الموصل  ،(والفضة والبلاتينيوم

 809ذات القطر ( وغير العضوية التي ي نظر لها كتجمعات بوليمرية DNA ، ومنها الأسلاك الجزيئية العضوية(التيتانيوم
لكرتونية دقيقة داخل إربط مكوّنات مستقبلا في  يمكن استخدامهاهذا و  ،من النانومتر وبطول يصل لمئات من المايكرومتر

 ؛وقد تستخدم لتصنيع الكمبيوتر الرقمي ،وكذلك بناء الدوائر الإلكترونية المنطقية ،ة صغيرة أو عمل وصلات ثنائيةدائر 
 (30).أو تكون متماثلة خماسية الشكل spiral =وللأسلاك النانوية عدة أشكال فقد تكون حلزونية

جسيمات نانوية خلال تصنيع تلك هي عبارة عن مواد يضاف إليها : Nanocomposites =المركبات النانوية  (0
ل المثال، يؤدي إضافة أنابيب الكربون يفعلى سب ،المواد، ونتيجة لذلك فان المادة النانوية ت بدي تحسُّنا كبيرا في خصائصها

وقد يؤدي إضافة أنواع أخرى من الجسيمات النانوية إلى  ،النانوية إلى تغيير خصائص التوصيل الكهربي والحراري للمادة
ومما يجدر . وكذلك الخصائص الميكانيكية مثل الصلابة والقوة ،وخصائص العزل الكهربي ،سين الخصائص الضوئيةتح

%( 5%: 805)تكون النسبة المئوية الحجمية للجسيمات النانوية المضافة منخفضة في حدود  الإشارة إليه يجب أن
ت جرى البحوث حاليا للحصول على مركبات نانوية لذا  ،حجم للجسيمات النانويةو المساحة السطحية لارتفاع النسبة بين 

ومن المركبات النانوية المعروفة الآن المركبات البوليمرية  ،جديدة ذات خصائص ومميزات تختلف عن المركبات الأصلية
 (39).النانوية

Nano-techniques

والوسائل التي تجعل التعامل مع  التقنيات والطرق هيو Nano-tools = باسم أدوات النانوليها أحيانا إشار ي  
 : هناك العديد من تقنيات النانو من أهمهاالنانو ممكنا عمليا، و  مواد وجسيمات

واسح من  لعدد" الأب" تكنولوجياوهو الScanning Probe Microscopy (SPM ) =مجهر المجس الماسح
الكيميائية والحيوية،  الماسحة، والتي تمكن الباحثين من تصوير العينات ى مجاهر المجساتالتقنيات التي تسم

 Scanning Tunneling =مجهر التأثير النفقي الماسح: قسمين رئيسيين، هما إلى تكنولوجياوتنقسم هذه ال

Microscopy  (STM )ومجهر القوة الذرية= Atomic Force Microscopy (AFM )هوفي جميع هذ 

 بضع ذرات بمسح سطح العينات ”tips“ رؤوسها الماسحة التي تبلغ سماكة ”probes“ =المجاهر تقوم المجسات

المثالية  هذه المجسات خلال عملية المسح، وفي الظروف "حركة"، ويتم تسجيل تفاعل آخرالمدروسة من طرف إلى 
يستطيعان  الجهازين انو متر، وعليه فإن كلاتصل إلى مستوى واحد ن تستطيع هذه التقنيات أن تعطي حساسية قياس

ما يلي شرح مبسط لهذين  وفي( 48)لذرات في داخل أو على أسطح العينات المدروسة، أن يعطيان صورا دقيقة
  :الجهازين

 النفقي الماسح وتركيب مجهر التأثير اختراعتم : Scanning Tunneling Microscopy= المجهر النفقي الماسح. أ

صدى واسعا في الأوساط  الاختراعوكان لهذا  م1901عام  Binning =وبيننيج Rohrer= روهر المينيد الع على
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على جائزة نوبل في  الذرات وبالأبعاد الثلاثية، وقد حصل العالمان مشاهدةحيث تمكن الباحثون ولأول مرة من  ،العلمية
المار بين إبرة الماسح وسطح المادة، ويستخدم  هذا ويتم فيه قياس التيار الكهربائي، الاختراع عن هذا م1906 عام

 (41.)لتمييز مدى نتوءات السطح وبالتالي معرفة هندسة المادة وقياس خصائص التوصيل الكهربائي
م 1906 تم اختراع مجهر القوة الذرية عامAtomic Force Microscope(AFM )  =مجهر القوة الذرية. ب

 =القوة الماسح مجهرأيضا ويسمى ،  Gerber=جيربرو  Binnig =بيننجو   Quate =كوات على يد ثلاثة باحثين هم
Scanning Force Microscope  (SFM) ،في مجهر القوة الذرية مجس  ويستخدم" عين تكنولوجيا النانو"و

تفاصيل  نانومتر، وذلك لتكبير( 18)جدا يقل سمكه عن  صغير رأس مجس استخداميتم  المجهر وفي هذا ماسح
الجهاز على قياس قوة التنافر والتجاذب بين سطح العينة  امبدأ عمل هذ ويعتمد ،ملايين المرات إلىات أسطح العين

( قوة كولوم)ستاتيكية  أو القوة الكهرو قد تكون قوى فان ديروال أو قوة الروابط الأيوينة وهذه القوى ،ورأس المجس
متر، وتمتد مدة عمل هذا الجهاز في  ميكرو (188) ويستطيع هذا المجهر أن يدرس عينة صغيرة في حدود ،وغيرها
 واحدة أو أكثر تبعا لخصائص وطبيعة أسطح هذه حوالي ساعة إلىأسطح العينات من أجزاء من الثانية  مسح

تتراوح  تكبيريهوقدرة نانومتر ( 802)حدود  إلىتصل  resolution =تمييزويعطي مجهر القوة الذرية قوة  ،العينات
 (42).مرة( 18808880888: 188)من 

Electron Microscopy

أسطح المواد بقوة تكبير تصل  يشمل هذا النوع من المجاهر شريحة واسعة من التقنيات المتخصصة في دراسة
 Scanning =الإلكترونية الماسحة المجاهر ،هما ،إلى مستوى الجزيئات، وتنقسم هذه المجاهر إلى قسمين رئيسيين

Electron Microscopy  (SEM )النافذة والمجاهر الإلكترونية= Transmission Electron Microscopy 

(TEM)على استخدام حزمة إشعاع إلكتروني عالي الطاقة بدلا من الضوء الطبيعي أو  ، ويعتمد مبدأ هذه المجاهر
نات خلال المادة، فيصطدم بعضها الضوء الصناعي لفحص تركيب وسلوك المادة ويتم تمرير وتسريع الإلكترو 

لكترونات الذرات فتتفرق الإلكترونات المسلطة، ويتم تجميع الإلكترونات التي عبرت دون اصطدام لتكون  بالأنوية وا 
ظهار الذرات منفردة، وقد تم بناء أول  صورة المادة، ومن فوائدها تحليل وتمثيل المواد النانوية وتصوير تركيباتها وا 

رنست روشا Max Knoll =العالمين ماكس كنول م على يد1931ي في برلين عام مجهر إلكترون  Ernst =وا 

Ruska  للمجاهر والتي كانت محدودة بموجات  تم تجاوز الحدود المفروضة على القدرة التكبيرية وبهذا الاختراع
 (43).المرئي الضوء

، تم بنائه وتطويره في بداية Transmission Electron Microscope  (TEM)=المجهر الإلكتروني النفاذي. أ
عشر سنوات  بحوالي بنائه قبل المجهر الإلكتروني الماسح والجدير بالذكر هذا المجهر قد تم ،من القرن الماضي الثلاثينات

حاليا بشكل كبير في  ويستخدم ،طبيقات الطبية وتطبيقات علوم الموادتال في الكثير من استخدامهتم ذلك الحين ومنذ 
. (نانو متر802)إلى تصل في المتوسط  بقوة تمييز ويتميز ،سة الخواص التركيبية والبلورية للعينات وغيرها من الخواصدرا
 يستخدم العدساتكما  ،حزمته الإلكترونية أن هذا المجهر يستخدم المدفع الإلكتروني لإنتاجمن  الرغمعلى و 

المدروسة ومن ثم  بدأ نفاذ الإلكترونات الساقطة من خلال العينةعلى م يعتمد؛ إلا أنه الكهرومغناطيسية وفتحات التحكم
من الحزمة الإلكترونية وهذا المبدأ  أو على الأفلام الفوتوغرافية بواسطة القسم النافذ فلورسنتتكوين الصور على شاشة 
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ات المنعكسة من سطح الإشار  والذي يعتمد على تجميع وتحليل المجهر الإلكتروني الماسح عن مبدأ عمل يختلف بالطبع
 (44).العينة المدروسة

التصوير المجهري  من أهم أجهزة Scanning Electron Microscopy  (SEM)=المجهر الإلكتروني الماسح. ب
تصور نظرية عمله بشكل  قد تم وضعفل ،الطبية مجال علوم المواد والعلومويمكن استخدامه في العديد من التطبيقات في 

 في أيتقريبا عاما بعد مرور عشرون  إلاالجهاز  الميلادية، ولم يتم تسويق أول نموذج من هذا تكامل في الأربعينا

وعليه فقد وجد هذا  أكثر من نصف مليون مرة، إلىالتكبيرية التي تصل  يتميز هذا المجهر بقدرتهو  ،ات الميلاديةيالستين
دراسة أسطح العينات ، حيث يمكن بواسطتها لومالتطبيقات العلمية وفي شتى مجالات الع جميع إلىالمجهر طريقه 

من  أحجام الجسيمات والجزيئات والميكروبات، والكثير دراسة كما يمكنوتركيباتها الدقيقة ومكوناتها الكيميائية وسماكتها، 
 (45).التطبيقات الأخرى

التكنولوجيا والإليكترونيات في الطب والبيولوجيا  :منها ،المجالات النانو في مختلف تكنولوجياعدد تطبيقات تت
والصناعات الدوائية والكشف عن الأمراض وفي الزراعة والإنتاج الغذائي وحماية البيئة وغيرها، ومثلما أذهلتنا ثورة 

فها  ؛تطبيقاتها المتعددةوالإنجازات في الهندسة الوراثية والجينات و  ،في إنجازاتها المتسارعة والاتصالالمعلومات 
قائمة التحولات العلمية الكبرى في التاريخ  إلىم ضتدهشنا بتسارع إنجازاتها وتعدد تطبيقاتها لتن النانو تكنولوجياهي 

المؤسسات العلمية  إلا أن ،البشري، وعلى الرغم من النمو والتحول المتسارع لإنجازات العلم في بلدان العالم المتقدمة
العربية تحاول اللحاق بها وتحقيق إنجازات علمية تتجه لحل مشكلاتها التنموية ولتحقيق تطبيقات في المنطقة 

، وسنحاول فيما يلي التعرض لبعض تطبيقات تكنولوجيا النانو لإنجازات التحولات العلمية في واقع الحياة العربية
 :الشهيرة في المجالات المختلفة

والجدير بالذكر أن ، مجال الطب هاومن أهم، مجالات الحياة لفجديدة فززي مختز االنانو آفاق وجياتكنولفتحت 
لذا فلابد للباحثين أن تكون لهم قاعدة  ،الفيزياء والكيمياء والهندسة والأحياء والصيدلة عزززززلىالنانو تعتمد  تكنولوجيا

 تكنولوجياولقد ساعدت  ،لتخصصات روابط مشتركةعريضة تشمل كل هذه التخصصات ولابد أن يكون بين هذه ا
مراض لأالنانو على تغيير طريقة النظر إلى علاج كثير من الأمراض وأعطت أملا كبيرا لشفاء كثير من ا

والدراسات المبدئية قائمة حول العالم لتوظيف التطور الحاصل  ،دعم النانو وقد توجهت دول عديدة إلى ،المستعصية
وسيتبع ذلك الدراسات المرتبطة بسلامة استخدامها على الإنسان حتى ، انو في المجالات الطبيةالن تكنولوجيافي 

وتقليل  ية لتساهم في اكتشاف المرض مبكراتتحول هذه التطبيقات إلى واقع يومي في المستشفيات والمراكز الصح
 .تكلفة علاجه والحفاظ على صحة الإنسان

النانو  تكنولوجياف، بحياة وصحة الإنسان ارتباطها المبزززاشر فيالنانو  نولوجياتكالتطبيقات الطبية لوتتمثل أهمية 
وكذلك الكثير من التطبيقات  ،عالي الكفاءة  من التطبيقات الطبية المتعلقة بالتشخيص الدقيق والعلاج تعد بالكزززثير

سرطان ستكون ممكنة في غضون فمواجهة أكثر الأمراض فتكا بالإنسان مثل أمراض ال، في مجال الرعاية الصحية
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والذي بدأت الكثير من أبحاثه وتطبيقاته  Nanomedicine =العشر السنوات القادمة وذلك من خلال طب النانو
وفي ما يلي نستعرض أهم التطبيقات الطبية المستقبلية  ،التجريبية في الكثير من مراكز الأبحاث حول العالم

 (46):النانو تكنولوجيال
ستطيع اكتشاف خلايا السرطان بدقة فائقة تصل ي :(47)(Cantilever= الكانتيلفير) لناتئ النانونيجهاز ا 2/1/1
 .حد رصد خلية واحدة إلى

فوصول ، وذلك لارتباطها بصحة الإنسان لدقة عالية  علم الأدوية من العلوم التي تحتاج :توصيل الأدوية 2/1/2
صابة تقلل من فعالية الدواء وتؤدي إلى حدوث آثار جانبية غير مالكمية كبيرة من الدواء إلى أعضاء الجسم غير 

نجد أن الوسائل التقليدية لمعالجة مرض السرطان كالعلاج الكيمائي والإشعاعي  :فعلى سبيل المثال ،مرغوب فيها
دة الأدوية المضا توصيل يجبوعليه ، تؤدي إلى آثار جانبية كبيرة مع انخفاض فعاليتها في معالجة هذا المرض

يعكف العلماء على ، لذا للسرطان إلى الأجزاء المصابة بدقة متناهية للحصول على أقصى فائدة ممكنه من الدواء
حد أجهزة النانو والمسمى أالدواء باستخدام  توصيل تكنولوجياحد تطبيقات النانو المستقبلية والمتمثلة في أدراسة 

اصة بإيصال الدواء والقادرة على الدخول بسهولة إلى الخلايا حد أجهزة النانو الخأوهو  Dendrimer =الديندريمر
بقدرته على تحديد  ويتميز هذا الجهاز ،المصابة وتزويدها بكميات متعددة من الدواء دون حدوث أي نتائج سلبية

 (40).الخلايا المصابة وعلاجها وكذلك إعطاء تقرير عن مدى فعالية الدواء

= أ دخل حاليا مصطلح جديد إلى علم الطب هو النانو بيوتك :العلاجية في مجال الأدوية والعقاقير 2/1/3
Nanobiotics في جامعة هانج بانج في سيؤول حيث استطاع الباحثون  ،وهو البديل الجديد للمضادات الحيوية

ن جرثومه ميكروبيه دو  658إدخال نانو الفضة إلى المضادات الحيوية، ومن المعروف أن الفضة قادرة على قتل 
سوف تحل الكثير من مشاكل البكتيريا المقاومة للمضادات الحيوية التي  تكنولوجياهذه ال ،أن تؤذى جسم الإنسان

حيث يقوم النانو بيوتك بثقب الجدار الخلوي البكتيري  ،أحدثت طفرات تحول دون تأثير المضاد على هذه البكتيريا
 (49.)فيتم إبادتهاخول إلى داخل الخلايا أو الخلايا المصابة بالفيروس مما يسمح للماء من الد

نانو )قامت شركت كورفس بصناعه محولات مرئية  :مساعد في العمليات الجراحيةإنسان آلي بحجم النانو  2/1/4
، بحجم النانومتر ي ستخدم كمساعد للأطباء في العمليات الجراحية الحرجة والخطرة( Nanorobots =روبوت

وبدقه  عالية بكفاءةالروبوت بواسطة جهاز خاص مما يساعد في إنجاح العملية يستطيع الطبيب أن يتحكم في 
حيث يستخدم الجراح عصا تحكم تمكنه من  ،متناهية وهي أفضل من الطرق التقليدية وتقلل من المخاطر كثيرا
إلى تحركات وذلك ليحول التحركات الكبيرة  ؛التحكم بذراع الروبوت الذي يحمل الأجهزة الدقيقة وكاميرا مصغره

 (58).صغيرة وهذا يتيح مزيدا من الدقة الجراحية
في الولايات المتحدة الأمريكية في تطوير جهاز م ه ندس  النيوينجحت جامعه  :علاج مرض السكر 2/1/5
النانونية يزرع في الجسم يعمل على تنظيم السكر في الدم وهى تغني مرضى السكر عن حقن  تكنولوجيابال

فرع من طب النانو يعنى وهو  :Nanonephrology= علاج أمراض الكلى بتكنولوجيا النانو وكذلك، الأنسولين
التصوير بتكنولوجيا النانو لدراسة العمليات الحيوية التي ، و بزززدراسة تكوين بروتينات الكلى على المستوى الذري

كن التوصل لحلول العديد من حيث يم .استخدام جزيئات النانو في علاج أمراض الكلى، و تحدث في خلايا الكلى
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كلى صناعية ، ويحلم العديد من الأطباء بخلال فهم الخواص الفيزيائية والكيمائية لبروتينات الكلى أمراض الكلى من
عملية ترميم للكلى المريضة على المستويين الخلوي ببتكنولوجيا النانو ويمكن أن يتحقق باستخدام نانوروبوت يقوم 

المقدرة على توجيه الأحداث بطريقة منظمة على مستوى الخلية مما يحمل إمكانية تحسن كبير الهدف هو  والجزيئي،
 (51.)في حياة العديد من مرضى الكلى

حركة تحدث في النسيج الحي  أييمكّن التصوير بالنانو الباحثين والأطباء من تعقب  :التصوير الطبي 2/1/6
هذا وان دراسة ، ف بدقة على حركة الدواء داخل النسيج المريضالتعر  ، ومن ثم يمكن للأطباءداخل جسم الإنسان

وهناك مشكلة أخرى ألا وهي أن الخلايا التي  ؛بعض خلايا الجسم يكون صعبا، ومن هنا يلجأ العلماء إلى تلوينها
الأمر الذي يجعل ، تصدر أمواجا ضوئية مختلفة في الطول لا تعمل بشكل واحد أو بكيفية واحدة على الدوام

وقد تمكن العلماء من حل هذه المشكلة ، مليات التصوير الطبي تواجه مشاكل على صعيد التشخيص الصحيحع
وذلك باستخدام بعض جزئيات النانو التي تبدي ردود فعل مختلفة إزاء الترددات الموجية المختلفة الناشئة بطبيعة 

 .الحال عن اختلاف طول الموجة
طباء في طرق العلاج التقليدية المتبعة في علم الطب والجراحة بمعالجة يقوم الأ :آلة إصلاح الخلايا 2/1/7

بيد أن الحال يختلف فيما لو . الأنسجة والخلايا التالفة بواسطة العمليات الجراحية المختلفة والأدوية المتعددة
إلى  آلة الإصلاحدخل بر خاصة لا تؤدي إلى قتل الخلايا، تإ إدخالوبواسطة  ،الخلايا التالفة آلة إصلاحاستخدمت 

وفي هذه الطريقة العلاجية الحديثة يتم الاستفادة من حقيقة أن خلايا الجسم تبدي  ،الخلايا التي يراد الدخول إليها
فإذا ما وصلت إليها محركات النانو أو المحركات الدقيقة أبدت رد  ،ردود فعل إزاء المحركات الخارجية مهما كانت

ير من عمل الخلايا ويأخذ بها من المرض إلى الشفاء وهذه الطريقة كما يبدو طريقة الأمر الذي يغ ؛الفعل هذا
   .مباشرة في العلاج

الهدف الأساسي هو اكتشاف المرض في مراحل مبكرة حتى يمكن القضاء عليه قبل أن يتسبب  :التشخيص 2/1/8
حيوية لقياس وجود أو نشاط المواد النانو تصبح الاختبارات ال تكنولوجياباستخدام ، و في أعراض أو مضاعفات

فيمكن دمج جزيئات النانو المغناطيسية مع الأجسام المضادة المناسبة  ،مرونةو أكثر دقة و ، المختبرة أسرع
استخدام جزيئات الذهب المدمجة مع مقاطع  وبالمثل ،وجود جزيئات محددة أو ميكروبات واستخدامها كعلامات على

ثقوب النانو لتحليل  تكنولوجياهناك أيضا  ،ف على تسلسل من الجينات في عينة ماقصيرة من الحمض النووي للتعر 
 وباستخدام جزيئات النانو كعوامل للتباين ،الحمض النووي والتي تحول تسلسل وحداته مباشرة إلى إشارات كهربية

بل  ؛وتوزيع أفضلنحصل على صور بالرنين المغناطيسي والأشعة فوق الصوتية ذات تباين ( كبديل عن الصبغة)
إن جزيئات النانو المضيئة تستطيع أن تساعد الجراح أثناء العملية الجراحية في التعرف على مكان الورم وبالتالي 

 .تجعل من عملية استئصاله أمراً أكثر سهولة
تالفة؛ النانو أن تساعد في عملية إعادة تصنيع أو إصلاح الأنسجة ال تكنولوجياتستطيع  :هندسة الأنسجة 2/1/9

وقد تصبح تلك  ،فهندسة الأنسجة تستغل عملية تكاثر الخلايا المثارة صناعيا بواسطة جزيئات النانو وعوامل النمو
من جهة أخرى تظل هندسة  ، إلا أنهفي يوم ما بديلا عن نقل الأعضاء أو الأعضاء الاصطناعية تكنولوجياال

 (52).خلايا الجذعيةالأنسجة أسيرة الجدال الأخلاقي المتعلق باستخدام ال
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حيث توفر المركبات  ،في كلٍ من عمليتي التحفيز الكيميائي وأساليب الترشيحجليا دورا  النانو تكنولوجياتلعب 
الجزيئات النانوية ذات البيئة الكيميائية، أو الخصائص  :مثل ،موادا جديدة ذات خصائص وسمات كيميائية محددة

، نتيجة قدرتها النانو تكنولوجياأن كل التركيبات الكيميائية يمكن فهمها من خلال مفردات  ، أيةالبصرية الخاص
زيئات المصممة النانو والتي توفر الج تكنولوجيال ومن ثم، تشكل الكيمياء قاعدة أساسية ،على تصنيع جزيئات محددة

 .والجسيمات النانويةالبوليمرات بالإضافة إلى العناقيد و ، خصيصا
النانوية، وتتراوح التطبيقات المحتملة للجزيئات النانوية في  الكيميائي من الجزيئات التحفيزيستفيد :التحفيز 2/2/1 

كما تظهر أهمية التحفيز في  ،عملية التحفيز من خلايا الوقود إلى المحولات المحفزة والأجهزة التحفيزية الضوئية
 ،الآن الجيل التالي من المحولات المحفزة في السيارات Platinum= وتعد جزيئات البلاتينيوم .إنتاج المواد الكيميائية

إلا أن هناك بعض ( 53)،مساحة سطح الجزيئات النانوية العالية قد تقلص من كمية البلاتينيوم المطلوب لأنوذلك 
في حين أن ( 54)،المحيط من التجارب التي تم إجرائها بسبب احتراقها تلقائياً لو اختلط الميثان بالهواءالمخاوف 

بفرنسا قد تسفر عن وضوح وتحديد الفائدة الحقيقية  (NCRS) المركز القومي للبحث العلميالأبحاث التي يجريها 
إلا أنه يجب في المجال،  المهمةقد يعد من التطبيقات  الترشيح النانويهذا بالإضافة إلى أن ( 55)ة،للتطبيقات الحفاز 

 (56.)استقصاء إمكانية السميةالحذر مستقبلا من 
وتنقية  المستعملة المياهمن عمليات معالجة  للكيمياء الضوئية على كل ظهور تأثيرمن المتوقع :الترشيح 2/2/2 

حيث يمكن استخدام الطرق الميكانيكية أو الكيميائية في تطبيق أساليب ؛ بالإضافة إلى أجهزة تخزين الطاقة ،الهواء
، مما يسمح استخدام الأغشية ذات أحجام ثقوب ملائمة وت بنى إحدى فئات أساليب الترشيح على ،الترشيح الفعالة

لعملية الترشيح الميكانيكي ذات المسام متناهية  النانوية ملائمة اميةالمسوتعد الأغشية  ،بضغط السائل عبر الغشاء
ويستخدم الترشيح  ،نانوية غشائية أنابيبوالتي قد تتكون من "( الترشيح النانوي)"نانومترات  18لما يقل عن  الصغر
، كما ي طلق على في عملية إزالة الأيونات أو فصل السوائل المختلفةبشكل أساسي  Nanofiltration= النانوي

نوي، والتي تعمل فيما بين أحجام تتراوح بين عملية الترشيح النا Membrane Filtration= أساليب ترشيح الأغشية
. يل الكلويفي الأغراض الطبية ومنها عملية الغس نانويالترشيح وتتمثل أحد أهم تطبيقات ال ،نانومتر 188و 18
المستعملة من  المياهتوفر الجزيئات النانوية المغناطيسية طريقة معتمدة وفعالة لإزالة ملوثات المعادن الثقيلة من كما 

وتزيد الجزيئات النانوية من كفاءة القدرة على امتصاص الملوثات  ،خلال الاستفادة من أساليب الفصل المغناطيسي
أن  وقد أثبتت دراسة حديثة( 57)؛يب والترشيح التقليدية تعد رخيصة التكلفةسرق التر بالإضافة إلى أنها بالمقارنة بط

(50).الصالحة للشرب المياهطرق فصل الأغشية النانوية منخفضة التكلفة فعالة في إنتاج 

بالإقلال من التخزين، التحويل، تحسينات التصنيع : والمرتبطة بمجال الطاقة في تتمثل أكثر المشروعات تقدما
، وكذلك توفير (من خلال أفضل طريقة للعزل الحراري)المواد المستخدمة ومعدلات العملية التصنيعية، توفير الطاقة 

 :، وفيما يلي توضيح لاستخدام تكنولوجيا النانو في الطاقةمصادر متجددة للطاقة

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%81%D9%8A%D8%B2
http://www.americanelements.com/pt.htm
http://www.americanelements.com/pt.htm
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D9%85%D9%8A_%D9%84%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%85%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%B4%D9%8A%D8%AD_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A8_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%BA%D8%B4%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%B4%D9%8A%D8%AD_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A
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لال تطبيق أفضل لأساليب العزل، يمكن التوصل إلى تقليص أقل للطاقة من خ :تقليص استهلاك الطاقة 2/3/1
ستخدم في قطاعات تل في الإضاءةاستخدام مواد أقوى و استخدام الإضاءة الكافية أو أساليب الإحراق، عن طريق 

إلا أن الأساليب  ؛فقط من الطاقة الكهربائية إلى ضوء% 5وتحول اللمبات الضوئية المستخدمة حالياً نحو  ،النقل
لذرات اأو   Light-Emitting Diode (LED)=ث للضوءالمصباح الثنائي الباعها النانوية ومن تكنولوجياال

قد تؤدي إلى ترشيد استهلاك الكهرباء لأغراض Quantum Caged Atoms (QCA) =المحددة كميا
 (59).الإضاءة

المكدسة  أشباه الموصلاتعلى طبقات للعديد من  الخلايا الشمسيةتحتوي أفضل  :دة كفاءة إنتاج الطاقةزيا 2/3/2
باستخدام  إلاوذلك بهدف امتصاص الضوء في صور عدة للطاقة، إلا أنها ما زالت مصنعة بأسلوب لا يسمح  ،معا
إلا أن  ،%(28: 15)ا بين الشمسية المتوافرة حالي، هذا وتتراوح كفاءة الخلايا فقط من طاقة الشمس% 48

قد تساعد على زيادة كفاءة تحول الضوء من خلال استخدام الهياكل النانوية ذات استمرارية من  النانو تكنولوجيا
 إلا أن، %(48: 38)تتراوح ما بين  محرك الاحتراق الداخليكفاءة والجدير بالذكر أن  ،الحزم ذات الفجوات

 (68.)أكبرالنانو قد تحسن من معدل الاحتراق من خلال تصميم محفزات خاصة ذات مساحة سطحية  تكنولوجيا
خلية للبيئة في استخدام الصديقة تتمثل إحدى نماذج الطاقة  :استخدام أنظمة للطاقة أكثر صداقة للبيئة 2/3/3

ولعل أفضل مادة نانوية ، تشتعل بواسطة الهيدروجين، والتي تنتج بصورة مثالية من الطاقات المتجددة وقود
: 1)ئات المعادن النبيلة المدعومة بالكربون ذات قياسات مستخدمة بخلية الوقود تتمثل في المحفز المكون من جزي

ومن ثم يتم  ،وتحتوى المواد المناسبة لتخزين الهيدروجين على عدد ضخم من المسام النانوية الصغيرة ،نانومتر (5
دة تقليص في زيا النانو تكنولوجياكما قد تساهم  ،الاستفادة من العديد من المواد النانوية في مجال البحث والتحقيق

الملوثات المنبعثة من محرك الاحتراق من خلال استخدام مرشحات المسام النانوية، والتي تستطيع تنقية وتنظيف 
العوادم ميكانيكيا من خلال المحولات المحفزة والقائمة على جزيئات المعادن النانوية أو من خلال المغلفات المحفزة 

  (61).المحفزة والتي قد تستخدم كذلك كإضافات للوقود والجزيئات النانوية الأسطوانةعلى جدران 
فإن وقت التشغيل محدود بالإضافة  ،تيجة قلة كثافة الطاقة بالبطاريات بصورة نسبيةن: البطاريات شحنإعادة  2/3/4

لمستنفذة هذا بالإضافة إلى أن العدد الضخم للبطاريات والمجمعات ا ،أخرى إلى إعادة الإحلال أو الشحن مرة إلى الحاجة
أو تلك القابلة لإعادة الشحن فإن استخدام البطاريات ذات كمية الطاقة الأعلى بداخلها  لذا ،تخلق مشكلة في التخلص منها

ذات معدلات إعادة الشحن العالية باستخدام المواد النانوية قد تكون مفيدة  المكثفات الفائقةأخرى أو حتى استخدام  مرة
 (62).بصورة واضحة لحل مشكلة التخلص من البطاريات المستهلكة

 

 :فيما يلي في مجال الصناعات الثقيلة النانو كنولوجياتتتمثل الاستفادة الحتمية من           
( ناسا)، إذ تخصص وكالة الفضاء الأمريكية النانو تكنولوجيايعد الفضاء مجالا حيويا لتطبيقات : الفضاء 2/4/1 

مليون دولار سنويا لتنفيذ أبحاث وتجارب تهدف إلى استخدام تكنولوجيا النانو في مجال الرحلات  48أكثر من 
خاصة بالأجهزة ومكونات الأقمار الصناعية بالفعل ستكشافية للفضاء الخارجي، وهناك معدات نانوية استخدمت الا

بمجالات بناء الروبوتات صغيرة الحجم،  تكنولوجياومن المؤمل أن تتم الإفادة من هذه ال ،ومعدات رواد الفضاء

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B5%D8%A8%D8%A7%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D8%AB_%D9%84%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AD%D8%AF%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AD%D8%AF%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Quantum_caged_atoms&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D8%B2%D9%85%D8%A9_%D8%B0%D8%A7%D8%AA_%D9%81%D8%AC%D9%88%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D8%B2%D9%85%D8%A9_%D8%B0%D8%A7%D8%AA_%D9%81%D8%AC%D9%88%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%83%D8%AB%D9%81_%D9%81%D8%A7%D8%A6%D9%82&action=edit&redlink=1
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ة العالية، فضلا عن فكرة بناء مسبار بحجم صغير وزيادة قدرة أجسام المركبات الفضائية على تحمل درجات الحرار 
النانو  تكنولوجيايسفر استخدام  وقد (63).أقل وبتكلفةومجهز بأجهزة استشعار واستكشاف تفوق ما موجود منها الآن 

 تكنولوجيا، كما ستقلل في حين يتم زيادة قوتها ومتانتها ،إلى النصف تقريبا الطائرة بدون محركعن تقليل وزن 
والتي ستستخدم في توفير القوة للمحركات الكهربائية المساعدة بهدف إقلاع الطائرة  المكثفات الفائقةمن كتلة النانو 

 (64).بدون محرك عن الأرض المنبسطة إلى التحليق في الأجواء العالية
عن طريق سرعة إنهائها وبسعر أقل وأكثر  زيادة معدل الإنشاءاتالنانو  تكنولوجيايمكن ل: الإنشاءات 2/4/2

إنشاء هياكل وبنايات تتنوع  التي تمكن منعملية التشغيل الآلي للإنشاءات  النانو تكنولوجياتتيح حيث قد تنوعا، 
 (65).من المنازل المتقدمة إلى ناطحات السحاب الهائلة وذلك بصورة أسرع وبتكلفة أقل بكثير

النانو في المرشحات أو المصافي إزالة والتخلص  تكنولوجيايمكن عن طريق استخدام تطبيقات  :مرشحاتال 2/4/3 
 (66).سواء الصلب أو الألومنيوم المنتجةمن أية شوائب في المواد 

مثلما يحدث في تصنيع مركبات الفضاء، نجد أن المواد الأخف والأقوى تفيد كثيرا في  :تصنيع المركبات 2/4/4 
المركبات والسيارات والتي تتسم بالسرعة والأمان، كما تستفيد محركات الاحتراق من الأجزاء التي تتسم  تصنيع

وتدخل النانو أيضا في تحسين الزجاج بشكل عام وتحسين زجاج النوافذ بشكل خاص  ،بالصلابة والمقاومة للحرارة
انو في صناعة نوع من الزجاج يعرف باسم حيث يصبح عالي الشفافية، وذلك باستخدام نوع معين من جسيمات الن

مما يزيل الرواسب والأوساخ  ؛، حيث أن هذه الجسيمات تتفاعل مع الأشعة الفوق بنفسجية فتهتز"الزجاج النشط"
كما أن هذه الجسيمات تتميز بأنها تشكل سطحا قابلا للماء مما يجعل تنظيفها أمرا  ،والغبار الملتصق بالسيارات

القطع المحسنة المستخدمة في صناعة الأجزاء  زاياومن م ؛"زجاج التنظيف الذاتي"طلق عليه اسم سهلا لدرجة أنه أ
 (67).كما أنها ستساعد في صنع محركات نفاثة تتميز بهدوئها وأدائها العالي الداخلية أنها تقلل من استهلاك الوقود،

لسلع المختلفة، حيث توفر منتجات ذات وظزائف جديزدة تتزراوح مزن النانو على مجال استهلاك ا تكنولوجياتؤثر 
، وذلزك مزن خزلال دمزج "ذكيزة"إلى المقاومزة للخزد ؛ حيزث تصزبح الملابزس بزالمعنى البسزيط  –إلى النظيفة  -السهلة

ال وبخاصززة فززي مجزز ، وتتززوافر العديززد مززن السززلع المحسززنة باسززتخدام الجزيئززات النانويززة"إلكترونيززات قابلززة للارتززداء"
 :مستحضرات التجميل، وفيما يلي أمثلة لهذه التطبيقات

النززززانو مجموعززززة مززززن الحلززززول للتحززززديات الهندسززززية والعلميززززة فززززي مجززززال الأغذيززززة  تكنولوجيززززاتززززوفر  :الأغذيللللة 2/5/1
حيزث يمكزن  ؛والصناعة الحيوية لتصنيع أغذية آمنة عالية الجودة مزن خزلال اسزتخدام وسزائل لهزا القزدرة علزى التحمزل

النانو في مجالات إنتاج وتجهيز وسلامة وتعبئة الأغذيزة، فهزي قزد تحسزن عمليزة التغطيزة والتغليزف  تكنولوجياق تطبي
باستخدام المكونات النانوية من خلال إضافة عوامل مضادة للبكتريا مباشرة على سطح الشريط المغلف، كما قد تزيزد 

أو تقلززل مززن عمليززة نفززاذ الغززاز فززي طبقززات الحشززو المختلفززة وفقززا لمززا هززو مطلززوب فززي المنتجززات  المكونززات النانويززة
تقلزص مزن معزدل و ن مزن خصزائص المقاومزة للحزرارة والخصزائص الميكانيكيزة، حسالمختلفة، هذا بالإضافة إلى أنها ت  

المزززواد  فزززي عمليززة الكشزززف عزززن تكنولوجيزززا النزززانوجزززرى العديززد مزززن الأبحزززاث بهزززدف تطبيززق وت  هزززذا  ؛انتقززال الأكسزززجين
 (60).المختلفة الأغذيةفي  الكيميائية والحيوية

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9_%D8%AF%D9%88%D9%86_%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%83%D8%AB%D9%81_%D9%81%D8%A7%D8%A6%D9%82&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%83%D9%88%D9%86_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%83%D9%88%D9%86_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
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المعتمزززدة علزززى لجديزززدة ضزززمن مجزززال المنتجزززات الاسزززتهلاكية تعزززد عمليزززة إنتزززاج الأغذيزززة ا :الأغذيلللة النانويلللة 2/5/2
تكنولوجيزا مشزروع على مزا أورده  سلع أسبوعيا، وهذا بناء 4إلى  3اق بمعدل من والتي تظهر بالأسو  النانو تكنولوجيا

حصزر مزا يقزرب ، والذي اعتمد فزي تقريزره علزى  Project on Emerging Nanotechnologies (PEN)= النانو
كززانولا أكتززف )مززن زيززوت الكززانولا ويطلززق عليززه  وهززي نوعززا –ثلاثززة أطعمززة  قائمززةالوتتضززمن  ؛منززتج نززانوي 689مززن 
مجموعزة بالإضزافة إلزى ( Nanotea= نزانو تزي)مزن الشزاي يطلزق عليزه  ونوعزا Canola Active Oil)،(69)= أويل
 Nanoceuticals Slim Shake=نانوسزززيوتيكال سزززليم شزززيك شزززوكلات)الحميزززة يطلزززق عليهزززا  شزززكولاتةمزززن 

Chocolate)،  الإلكترونزي، فزإن زيزت كزانولا والزذي تنتجززه المشزروع  نشزرتها علزى موقزع لشزركة بنزاء علزى معلومزاتو
" نقاط نانويزة"تسمى  يحتوي على مادة مضافة Shemen Industries of Israel= شيمن الصناعية بإسرائيلشركة 

كما أنه بناء على  ،والتي صممت لحمل الفيتامينات والمعادن والمواد الكيميائية النباتية عبر الجهاز الهضمي واليوريا
الأمريكيززة الصززناعية، فززإن  .RBC Life Sciences Inc= آر بززي سززي علززوم الحيززاة"صززنع شززركة مززن م معلومززات

الحاجززة إلززى بهززدف دعززم وتحسززين المزززاق والفوائززد الصززحية للكوكززا بززدون " نويززةاكتززل ن"الموجززة تسززتخدم مكسززب الكوكززا 
 (78).إضافة المزيد من السكر

الززذاتي أو  فززي مجززال الأدوات المنزليززة هززو التنظيززفالنززانو  تكنولوجيززال لعززل أشززهر تطبيززق: الأدوات المنزليللة 2/5/3
حيززث حسززنت جزيئززات السززيراميك النانويززة مززن نعومززة ومقاومززة  ،علززى السززيراميك أو الزجززاج" سززهلة التنظيززف"الأسززطح 

 (71).المكواةالحرارة للأجهزة المنزلية العامة ومنها 
والحاميززة والمضززادة  ة جززداقززتخدم طززلاءات البززوليمر الرقيتسزز تتززوافر بالأسززواق أول نظززارة شمسززية :بصللرياتال 2/5/4 

ية مقاومزززة للخزززد  باسزززتخدام مكونزززات فزززي مجزززال البصزززريات طزززلاءات سزززطح النزززانو تكنولوجيزززاكمزززا تزززوفر  ،للانعكزززاس
العززين والأشززكال الأخززرى مززن  شززبكيةقززد تسززمح بزيززادة دقززة تصززحيح  بصززريات النززانوهززذا بالإضززافة إلززى أن  نانويززة،

 (72).جراحات ليزر العين
مقاومزة للانكمزا   كما أنها ،للمياه والبقع النانوية بالفعل في تصنيع أقمشة طاردة تستخدم الألياف :الأنسجة 2/5/5

فززي حززين  ،مززرات أقززل وعلززى درجززات حززرارة أكثززر انخفاضززا التشززطيب النززانويقززد يززتم غسززل الأقمشززة ذات و  ،والتجعززد
النززانو لتكامززل ودمززج أغشززية جزيئززات الكربززون الصززغيرة وكززذلك ضززمان حمايززة كامززل السززطح مززن  تكنولوجيززا اسززتخدمت

خزرى بالمؤسسزات وقزد تزم تطزوير العديزد مزن التطبيقزات الأ ،التغيرات الكهربائيزة السزاكنة بالنسزبة لمرتزدي تلزك الأقمشزة
 (73).امعة كورنيلبجوالموجود  النانوية تكنولوجياالمعمل أنسجة البحثية ومنها 

حيزث  ،النزانو فزي الواقيزات مزن أشزعة الشزمس تكنولوجيزاتتمثزل أحزد مجزالات تطبيقزات  :مستحضرات التجميل 2/5/6
إلا أن  ؛تعززاني طريقززة الحمايززة التقليديززة مززن الأشززعة فززوق البنفسززجية مززن افتقارهززا إلززى الاسززتقرار علززى المززدى الطويززل

النانو المعدنية ومنهزا ثزاني أكسزيد التيتزانيوم تزوفر المزيزد مزن المزايزا، حيزث الواقيات من الشمس القائمة على جزيئات 
فزي خاصزية الحمايزة مزن أشزعة الشزمس فزوق البنفسزجية كمزا هزو  مقارنزا تزأثيراأكسزيد التيتزانيوم النزانوي يكزون لجزيئزات 

حجزززم  يتنزززاقصى حيزززث مرغوبزززة للمستحضززرات الأخزززر الولكنهزززا تفقززد عمليزززة التبيزززيض غيزززر  ،الحززال فزززي المزززواد السزززائبة
 (74).الجزيء

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%B9_%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%86%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D8%B4%D8%A6%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%B9_%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%86%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D8%B4%D8%A6%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%B9_%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%86%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D8%B4%D8%A6%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Project_on_Emerging_Nanotechnologies
http://en.wikipedia.org/wiki/Project_on_Emerging_Nanotechnologies
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B4%D8%B7%D9%8A%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC&action=edit&redlink=1
http://nanotextiles.human.cornell.edu/
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D9%88%D8%B1%D9%86%D9%8A%D9%84
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تغيير قطاع الزراعة وسلسلة إنتاج الغذاء بالكامل، من عملية الإنتاج وحتى النانو  تكنولوجيايمكن ل :الزراعة 2/5/7
القدرة على  هحيث يكون لأفكار علوم النانو وتطبيقات ؛النقل وحتى معالجة النفاياتو التعبئة، و التجهيز، و عملية الحفظ، 

، بالإضافة إلى إعادة تعريف المستهلكين بعادات دة بناء التجهيزات وعمليات الحفظإعاوكذلك يم دائرة الإنتاج، إعادة تنظ
التحديات الرئيسية والمرتبطة بمجال النانو مواجهة  تكنولوجياهذا بالإضافة إلى أنه يمكن للتطبيقات المختلفة ل ؛الغذاء
تقليص الأراضي و كبر حجم المساحة الغير مزروعة، و المساحة المزروعة،  انخفاض الكفاءة الإنتاجية في :، مثلالزراعة

هذا بالإضافة إلى الأمن  ،فقدان الموارد ومنها المياه والمخصبات ومبيدات الحشرات وضياع المنتجاتو القابلة للزراعة، 
 (75).الغذائي للأعداد النامية

المجالات، فهي الأساس الذي كافة بها تكنولوجيا النانو في من خلال ما تقدم، تتبين لنا الأهمية الكبيرة التي تحظى 
إلى مرحلة جديدة ومهمة، وهي القدرة على إنتاج مواد وأجهزة  تكنولوجياولقد انتقلنا بهذه التقوم عليه مختلف الصناعات، 

 لرائدة في كافة المجالاتا تكنولوجياومن المتوقع أن تكون هذه ال ،نانوية متقدمة يتم توظيفها في كل المجالات التطبيقية
 .حل العديد من المعضلات والمشكلات المستعصية في عصرنا الراهنستتمكن من و 

القانونية والبيئية، والمرتبطة التطبيقات البشرية والطبية والأخلاقية والنفسية و توفر تكنولوجيا النانو مجموعة من 
بالعديد من المجالات ومنها الهندسة، وعلم الأحياء، والكيمياء، والحوسبة، وعلوم المواد، والتطبيقات العسكرية، 

 :وهناك العديد من المزايا والفوائد لتكنولوجيا النانو، مثل .وغيرها من المجالات التي يصعب حصرهاوالاتصالات 
نيع، وأنظمة تنقية المياه، وشبكات الطاقة، وتعزيز الصحة البدنية، الطب النانوي، وتحسين تحسين أساليب التص

، هذا بالإضافة إلى أن منتجات طرق إنتاج الأغذية والتغذية على نطاق واسع والبنية التحتية لصناعة السيارات
ودة إنتاج أعلى وانخفاض في مع الحصول على جسهل تكنولوجيا النانو تتطلب جهد ومساحة أقل، وكذلك صيانة أ

 . التكلفة مع توفير في المواد والطاقة
بمثابة الخامات الأولية المستخدمة في تخليق المواد النانوية، ولكن تعد جميع المواد التقليدية وعلى الرغم من أن 

لززك بسززبب اتسززاع مسززاحة تتميززز المززواد النانويززة بخززواص فيزيائيززة وكيمائيززة وميكانيكيززة فريززدة عززن المززواد التقليديززة، وذ
السززطح الخززارجي للمززواد النانويززة والتززي تعززد أهززم خاصززية لهززا، حيززث توجززد علاقززة طرديززة بززين تصززغير الحجززم وعززدد 
الذرات على الأسطح الخارجية لأي جسم، وبسبب تكاثف الذرات على سطح الجسم تتضزاعف شزدة فاعليتزه ونشزاطه، 

ي مزادة عنزد وصزولها إلزى حجزم النزانومتر، وفيمزا يلزي بعزض خزواص مما يؤدي لتغيير الخواص والصفات التقليديزة لأ
  :المواد النانوية

تززأتي الخززواص الميكانيكيززة علززى رأس الخززواص المسززتفيدة مززن تصززغير حجززم حبيبززات المززادة  :الخللواص الميكانيكيللة .1
وسززبائكها،  المززواد الفلزيززة بةووجززود أعززداد ضززخمة مززن الززذرات علززى أوجززه سززطحها الخززارجي، حيززث ترتفززع درجززة صززلا
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مزن المتانزة  اكبيزر  اوالأحمال الواقعة عليها، كما يتم إكساب المزواد السزيراميكية قزدر  الإجهاداتوتزيد مقاومتها لمواجهة 
  (76).، وهذا يعنى تخليق أنواع جديدة من تلك الموادوالقابلية للتشكيل

اد ضزززخمة مززن ذرات المزززادة علززى أوجزززه ائي للمزززواد النانويززة لوجزززود أعززديززيزززداد النشزززاط الكيم :ةائيللليالكيمخللواص ال .2
فزي الحزد مزن  دوراأسطحها الخارجية، حيث تعمل كمحفزات تتفاعل بقوة مع الغازات السزامة، ممزا يرشزحها لأن تزؤدي 

التلوث البيئي، كما تعد خلايا الوقود أحد التطبيقات قليلة التكلفة للمحفزات النانوية، ومن أهم مصادر الطاقة الجديدة 
  (77).والنظيفة

تتأثر قيم درجات انصهار المزادة بتصزغير أبعزاد حبيباتهزا، فدرجزة انصزهار الزذهب فزي حجمزه  :الخواص الفيزيائية .3
 (70).نانومتر 1035درجة بعد تصغير حبيباته إلى نحو  588درجة حرارة، تقل إلى  1864الطبيعي التي تصل إلى 

إلزى لزون شزفاف عنزد تصزغير حبيباتزه إلزى أقزل ( الأصزفر الزذهبي)لزون الزذهب الطبيعزي  يتغيزر :الخواص البصلرية .4
نانومتر، كما تتحول ألوانه من الأخضر إلى البرتقالي ثم الأحمر مع زيادة تصغير أحجامها، وهذه الخاصزية  28من 

الهواتزززف تمكننزززا مزززن صزززناعة شاشزززات عاليزززة الدقزززة فائقزززة التبزززاين ونقزززاء الألزززوان، مثزززل شاشزززات التلفزززاز والحاسزززبات و 
  (79.)ثةالحدي المحمولة

كلما صغرت حبيبات المواد وتضاعف وجود الذرات على أسطحها الخارجية، كلمزا ازدادت  :الخواص المغناطيسية .5
قوة وفاعلية قزدرتها المغنطيسزية، ممزا يمكزن اسزتخدامها فزي المولزدات الكهربيزة الضزخمة، ومحركزات السزفن، وصزناعة 

  (08.)يسيطاأجهزة التحليل فائقة الدقة، والتصوير بالرنين المغن

توصزيل  نزانومتر إلزى تزايزد قزدرتها علزى 188يؤدي تصغر أحجام حبيبزات المزواد إلزى أقزل مزن  :ةالخواص الكهربي .6
 (01.)من استخدام هذه المواد في صناعة أجهزة الحساسات الدقيقة والشرائح الإلكترونية التيار الكهربي، بما يمكن

على النفزاذ واختزراق الموانزع والحزواجز البيولوجيزة، وتحسزين الزتلاؤم زيادة قدرة المواد النانوية  :الخواص البيولوجية .7
والتوافزززززق البيولزززززوجي، ممزززززا يسزززززهل وصزززززول الأدويزززززة والعقزززززاقير العلاجيزززززة للجززززززء المصزززززاب عبزززززر الأغشزززززية والأوعيزززززة 

 (02).الدموية

ة للجسيمات المجالات البيئية والصحية، وقضايا السلامة والآثار السلبيب إلا أن المخاطر قد تكون مرتبطة
منتجات تكنولوجيا هيمنة الآثار الانتقالية مثل النزوح من الصناعات التقليدية و و ؛ حالياالدقيقة التي يتم دراستها 

؛ التطبيقات العسكرية مثل الأسلحة البيولوجية، والمراقبة من خلال مجسات النانو، والتي تثير قلق المدافعين النانو
 .عن حقوق الخصوصية

كوكالة خاص بالتنظيمات الحكومية، والهيئات التنظيمية،  النانو تكنولوجياحول ما إذا كان موضوع  جدلهناك و 
ومديرية الصحة وحماية المستهلك التابعة للمفوضية الأوروبية والتي قد بدأت التعامل مع  حماية البيئة الأمريكية

. يفتقر إلى هذه المؤسسات العالم العربيومن الجدير بالذكر أن  ،المثيرة للجدل تكنولوجياالالمخاطر المحتملة لهذه 
الإنتاج  ات النانوية من عمليةمان لقطاع الأغذية العضوية السبق في التعامل مع الاستبعاد المنظم للجسيكما ك

وستحاول الباحثة فيما يلي تحليل فرص  .من أستراليا والمملكة البريطانية المتحدة العضوية المعتمدة في كل
 :تصالات والتحديات التي تواجههاتكنولوجيا النانو مع التركيز على قطاع تكنولوجيا المعلومات والا

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D8%AF%D9%84&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%AD%D9%85%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%AD%D9%85%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%AD%D9%85%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%AD%D9%85%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A
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إن تكنولوجيا المعلومات والاتصالات قطاعا مهما وسريع النمو والتطور في القطاع الصناعي كما يتضمن نسزبة 
نيززات تكنولوجيززا مززن خزلال الانتقززال مزن الإلكترونيززات التقليديززة إلزى إلكترو  هززائلا اعاليزة مززن الإبزداع، ولقززد أ حززرز تقزدم

ويمكززززن الاختززززراق  ،النززززانو، فلززززد خلقززززت تكنولوجيززززا النززززانو تغيززززرا هززززائلا فززززي مجززززال تكنولوجيززززا المعلومززززات والاتصززززالات
 : لتكنولوجيا النانو في مجال المعلومات والاتصالات بطريقتين

كزرو التقليزدي إلزى الخطوة الأولى هي طريقة التصغير من أعلى إلزى أسزفل والتزي تنقزل التركيزب المجهزري أو المي .1
 .حدود تكنولوجيا النانو

سزتظهر علزى المزدى الطويزل إلكترونيزات النزانو مزن أسزفل إلزى أعلزى باسزتخدام تكنولوجيزا خاصزة : الخطوة الثانية .2
  (03.)مثل عملية التنظيم الذاتي لتجميع الدوائر والنظم معا

  :ت في النقاط الرئيسية التاليةهذا وتتمثل تطبيقات تكنولوجيا النانو في مجال المعلومات والاتصالا

مهمة في هذا المجال  إنجازات، على تحقيق اسبات الآليةتتنافس الشركات الكبرى المتخصصة في تصنيع الح
اتجاهات  خمسفي  اسبات الآليةويمكن تحديد الاتجاهات التطويرية على الح ،بالاعتماد على تكنولوجيا النانو

 (04:)رئيسية هي
 . زيادة سرعة المعالجات بالاعتماد على الموصلات الضوئية وخفض معدل استهلاك الطاقة والانبعاث الحراري  .1
مع قدرتها على الاحتفاظ بالبيانات حتى بعد انفصال  RAM =زيادة السعة التخزينية لذاكرة الوصول العشوائي  .2

 Magnetic Random Access= سية، وذلك عن طريق ذاكرة الوصول العشوائي المغناطيمصدر الطاقة

Memory (MRAM)   التي توفر إمكانية تقاطع النفق المغناطيسي بمقياس النانو متر، والتي يمكنها حفظ البيانات
 . المشفرة بسرعة وفعالية حتى أثناء إيقاف تشغيل النظام أو تعطله، مع إمكانية الاستعادة للألعاب وتجميع البيانات

، مع تحسين شاشات العرض، حيث ظ بالطاقة لبطاريات أجهزة الحاسب والهاتف المحمولزيادة معدل الاحتفا  .3
تحتوي عارضات التليفزيونات الحديثة والحاسبات المحمولة، والهواتف المحمولة، والكاميرات الرقمية، والأجهزة 

 Organic= العضوية على أفلام بوليمر ذات بنية نانومتريه معروفة باسم الصمامات الثنائية المضيةالأخرى 

Light-Emitting Diodes (OLEDs) ، أكثر إضاءة بالإضافة إلى زوايا  اتعرض شاشات الصمامات صور حيث
 . رؤية أوسع، ووزن أخف، وأفضل كثافة للصورة، وانخفاض في استهلاك الطاقة، وأطول عمرا

 Nanoscale= قياس النانو، حيث يمكن لترانزستور مهائلة ةنييخز تن بيانات بسعات يخز تإنتاج وسائط  .4

Transistors  تخزين ذاكرة الحاسب بأكملها على شريحة صغيرة واحدة، وتتميز بسرعتها وقوتها مع توفير في
 .الطاقة

 ؛iPod nanos= رقائق ذاكرة الفلا  لآي بود نانو :مثل ،التطبيقات الأخرى المتمثلة في المنتجات الإلكترونية  .5
؛ وأغطية واقية مضادة للميكروبات والجراثيم مصممة للفأرة ولوحة المفاتيح والهواتف وأدوات سمعية عالية الحساسية
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والبطاقات الذكية والحزم الذكية؛  RFID= المحمولة؛ والأحبار الموصلة للإلكترونيات المطبوعة لترددات الراديو
        .يةألعاب فيديو أكثر حيوية مشابهة للواقع؛ وعارضات مرنة لقارئات الكتب الإلكترون

الدوائر الكهربائية، هي أحد أكبر التحديات التي  والجدير بالذكر إن زيادة القدرة على إيصال المعلومات في
فالرغبة المستمرة في زيادة معدلات السرعة، غالبا ما تؤدي إلى زيادة الناتج  ؛الدوائر الكهربائية تواجه مصممي

الدائرة بكاملها، « احتراق»الذي قد يؤدي إلى  الدوائر الكهربائية، الأمرالحراري، بسبب ازدياد مرور الإلكترونات في 
تطور المعالجات والذاكرة في الحاسوب، هي  أكبر المشاكل التي تحد من  وأحد ؛إذا لم يتم تبريدها بشكل مدروس

المستخدمة  تقنياتفال ،الإلكترونات من مسارها إلى مسار آخر، عند تقليص حجم الدائرة الكهربائية ظاهرة انتقال
المصممين ظاهرة انتقال  نانو متر في التصميم، مع هذا يواجه  65و 98 اليوم تعتمد على معدل تصغير تبلغ 

 . الإلكترونات من مسار ما إلى آخر، بسبب التنافر الكهربائي بينها وبين إلكترونات أخرى قريبة
، لكن استخدام الموصلات الكهربائية تقف عائقا ةاسبات الآليلذا فان إمكانية التصغير ممكنة لمعالجات الح

أمامها، وعليه تتجه التجارب اليوم إلى محاولة استبدال الموصلات الكهربائية بأخرى ضوئية، إلا إن السرعة الفائقة 
د ، لذا فقيصعب التحكم بها، ولا يمكن الإفادة من الضوء في عملية تناقل البيانات ما لم يتم التحكم بسرعته للضوء

هامان، وشاري  يوري فلاسوف، ومارتن أوبويل، وهيندريك)وهم  IBM =آي بي إم يعملون في شركة قام باحثون
 Slowing, Storing and Processing Light ="ومعالجة الضوء إبطاء وتخزين"بالعمل على برنامجها ( مكناب

  (05).مات بين أجزاء الدوائراستبدال الكهرباء بالضوء في إيصال سيل المعلو  لاقتراب أكثر من حلمل
الإلكترونية الأخرى، والاستغناء  هذا الأمر إلى تطورات جذرية في أداء الحاسب الآلي وكل الأنظمةسيؤدي و 

من سرعته المعتادة،  1/388إبطاء سرعة الضوء إلى  ، فالباحثون استطاعواأجهزة الحاسب الآليعن الأسلاك في 
( PCW) =موجات الكريستال الفوتونيكون المصنع بعناية بالغة، يسمى السلي عن طريق تمريره في قنوات من

Photonic Crystal Waveguide  بمجموعات من الثقوب، تغير من « منقطة»وهي شريحة رقيقة من السليكون
إلى طريق تمرير تيار كهربائي  هذا التصميم للقنوات بتغيير سرعة الضوء، عنيسمح  ،مسار الضوء المار بها

  (06).الكريستال الفوتونيموجات 
والجدير بالذكر أن فكرة إبطاء الضوء كانت قد تحققت سابقا في ظروف مختبريه، إلا إن الجديد في الموضوع، 

تكنولوجيا باستخدام وسائل تصنيعية تعتمد على  سيليكوننه أصبح بالإمكان التحكم بسرعة الضوء على شرائح أهو 
المواد شبه الموصلة فيه وهي  اع العلماء تصنيعه صغير جدا، ويمكن استخداموحجم هذا الجهاز الذي استط النانو،

المواد التي ت ستخدم عادة في تصنيع الدوائر الكهربائية، ولها القدرة على التحكم بسرعة الضوء أو إبطائه، في هذه 
ية الصغر مقارنة والتي يتوقع لها أن تكون في غا ،Optical Circuits =صنع الدوائر الضوئية يمكنالحالة 
  . الحالية وأكثر استقرارا الإلكترونيةبالدوائر 

تتجه الأبحاث اليوم إلى إنتاج تقنيات نانوية، توفر تحكما كاملا بإشارات الضوء، على أن  الإنجازولتحقيق هذا 
توني، ويعد استخدام موجهات موجات الكريستال الفو  ،تصنيعها قليلة نسبيا فضلا عن صغر حجمهاتكلفة تبقى 

فكما ازداد  ،بسبب وجود أنماط من مجموعات الثقوب فيها للضوءعالي على معامل انحراف  لاحتوائهاالبديل الأمثل 
طريق  وبزيادة حرارة موجهات موجات الكريستال الفوتوني عن ،سرعة الضوء الخارج منها معامل الانحراف، قلت
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سرعة الضوء الخارج من الثقوب،  ، الأمر الذي يغير منتمرير تيار كهربائي فيها، يتم تغيير معامل الانحراف
  .باستخدام قدرة كهربائية قليلة

جيل جديد من ذاكرة الوصول ل Nantero =نانترو التي تحققت في هذا المجال إنتاج شركة الإنجازاتومن أهم 
 Non-volatile Random Accessأطلق عليها اسم  Random Access Memory (RAM) =العشوائي

Memory (NRAM) ، كيةذاكرة الوصول العشوائية الدينامي وهذه الذاكرة ستكون أسرع من= Dynamic Ram 

(DRAM)  ارتفاع درجات الحرارة  :مثل ،ةيقل استهلاك للطاقة، ولها القدرة على تحمل مختلف الظروف البيئأو
ذاكرة غير متطايرة إذ تحتفظ بالمعلومات المسجلة عليها حتى مع كما أنها  ،والبرودة أو التأثيرات المغناطيسية

والروبوتات، وتساعد  سبات الآليةهذه الذاكرة في أجهزة الحا دام، هذا ويمكن استخانفصال مصدر الطاقة عنها
لا عن ضف ،MP3ملايين المقطوعات من التسجيلات الصوتية بخاصية حفظ كثافتها العالية على استخدامها في 

 نية الهائلة التي تبلغ أكثر منيخز تإمكانية استخدامها في أجهزة الهاتف المحمول، ويمكن الإفادة من سعتها ال
1888G (07.)في خوادم الشبكات 

 

حيث ي طلق على اعتماد ، "الدوران الإلكتروني"اعتمدت إحدى تلك الأجهزة على حقل البحث التجريبي الفيزيائي 
 GMR - Giant= العملاقة لمقاومة المغناطيسيةلعلى المجال الخارجي ( بسبب دوران الإلكترونيات)مقاومة المادة 

Magneto-Resistanceهو الحال عندما  ، ويمكن زيادة هذا التأثير بصورة هائلة عن طريق الأجسام النانونية، مثلما
 م طبقة نانوية مغناطيسية، والتي يتسم سمكها بأنه نانوي المقياس ومنهايتم فصل طبقتين من الحديد الممغنط باستخدا

(Co-Cu-Co).(00)  زيادة قوية في كثافة تخزين البيانات على  العملاقةالمقاومة المغناطيسية هذا وقد نتج عن هذه
 Tunnelling= ةنفق المقاومة المغناطيسي تشابهيو . الأقراص الصلبة وأتاحت الفرصة لاستخدام مدى الجيجا بايت

Magnetoresistance (TMR)  النفق الناتج من دوران العملاقة، حيث تكمن فكرة عمله في المقاومة المغناطيسية مع
المقاومة المغناطسية العملاقة نتائج  هذا ومن المتوقع استخدام ،الإلكترونات عبر الطبقات الحديدية الممغنطة المتجاورة

= ، ومنها ما يطلق عليه ذاكرة الوصول العشوائي المغناطيسيةحاسب آلي ثابتةإنتاج ذاكرة  فيونفق المقاومة المغناطيسية 
MRAM.(09) 

، والذي ط ور بمعمل الإلكترونيات  CMOS transistor=ر ترانزستور سيموسأختبفقد م 1999عام  أما في
 Laboratory for Electronics and Information Technology in= رينوبل بفرنساجوتكنولوجيا المعلومات ب

Grenoble, France الخاصة بترانزستور موسفت المبادا، حدود=MOSFET   والتي )ر نانومت 10ذات قياس
حيث كان حجم ذلك الترانوستور ع شر حجم ترانزستور  ،(وضعت بجانب بعضها البعض ذرة تقريبا 78وصلت إلى 

نع عام   ةجنيالعلى عملة  بلايين تقاطعالتكامل النظري لسبعة  أنه يوفر إمكانيةحيث  .(98)م2883صناعي ص 
المنسق لعدد كبير من هذه  التجميعمن التمكن  يصعبحيث  ،الجزيئي في المجالالعمل  أمكنوبذلك  ،سترلينيالإ

 (91).لصعيد الصناعيكذلك صناعة مثل تلك الدائرة على االصعب كما أنه سيكون من  ،ةواحد الترانزستورات في دائرة
من احتمالية حدوث أخطاء كبيرة من  miniaturization= تأتي أهم التحديات التي تواجه عملية التصغيرهذا و 

في مستمر لذا فهي لحاجة إلى تنظيف الدوائر المتكاملة الحديثة، والتي تظهر أو تنتج من الغبار أو غيرها من الشوائب، 

http://en.wikipedia.org/wiki/Nantero
http://en.wikipedia.org/wiki/Nonvolatile_random_access_memory
http://en.wikipedia.org/wiki/Nonvolatile_random_access_memory
http://en.wikipedia.org/wiki/Nonvolatile_random_access_memory
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B9%D8%A9_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B0%D8%A7%D9%83%D8%B1%D8%A9_%D9%88%D8%B5%D9%88%D9%84_%D8%B9%D8%B4%D9%88%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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لكي لا يحدث  كما يتمثل التحدي الثاني في إيجاد طريقة لتصميم نظم حاسب آلي. ئلةعملية الصناعة مما يكلف مبالغ طا
لذا يمكن للتراكيب استخدام  ،إلى هلاك النظام بأكملهعادة يؤدي الذي خطأ واحد في الدائرة المتكاملة مثلما يحدث الآن و 

م الأساسية استخدام طرق مختلفة لتخزين ومن المفاهي. مع نسبة أعلى من الأخطاء للبقاءالاختبار الذاتي والتكرار 
المعلومات ومعالجتها من منطق أشباه الموصلات الحالية، والتي تعتمد على شحن الإلكترونات فقط، وهذه تتطلب مواد 

     (        92.)ذات خصائص شبه موصلة ومغناطيسية تتحكم في مقايس النانو

الاتصالات  تكنولوجيال الأجهزة التناظرية الإلكترونية التقليدية في مح الإلكترونية البصريةالأجهزة البصرية أو  تحل
النقاط و  Photonic Crystals= البلورات الضوئية، ومنها الحديثة نتيجة عرض نطاقها الترددي وتزايد قدرتها وكفاءتها

حيث تعد البلورات الضوئية موادا ذات اختلاف دوري في م عامل الانكسار مع شعرية ثابتة ؛ Quantum Dots= الكمية
مما يجعلها تسمح بتوفير وعرض فجوة حزمية اختيارية لانتشار  ،جي للضوء المستخدميصل طولها إلى نصف الطول المو 

 ،الإلكترونياتبدلًا من  الفوتوناتطول موجة محدد، ومن ثم فهي تتشابه مع شبه الموصلات، ولكن في مجال الضوء أو 
 ،في حين تعد النقاط الكمية أجسام نانوية والتي يمكن استخدامها فيما بين العديد من الأشياء الأخرى لإنتاج أشعة الليزر

 ،طول الموجة المنبعثة على قطر النقطة اعتمادية عن ليزر شبه الموصل التقليدي في استخدام ليزر النقاط الكم ويتميز
التكلفة ويوفر جودة إشعاع أفضل وأعلى من ثنائيات الليزر أوفر في كما أن الليزر المنتج بواسطة النقاط الكمية يكون 

 (93).التقليدية
وتخزين البيانات وحفظها، والتي تتمثل في  كما يمكن استخدام مجاهر المجس الماسح كأداة لنقل المعلومات

، والذي يوظف مجموعة من رؤوس مجهر ’millipede‘= نظام شركة آي بي إم والذي يطلق عليه الدودة الألفية
القوة الذرية لعمل ثقوب في البوليمر ومن ثم يمكن قراءتها، مثلما يقرأ الليزر الأقراص الضوئية لكن في نطاق أصغر 

 (94.)كثير من المعلوماتوبكثافة أعلى ب

الأنابيب النانوية النانو إمكانية إنتاج عارضات مختلفة مع استهلاك أقل في الطاقة باستخدام  تكنولوجياتوفر 
الية على التوصيل بقدرتها العالأنابيب النانوية الكربونية هذا وتتميز ،  Carbon Nanotubes(CNT)= الكربونية

على نطاق انبعاث في البث بكفاءة يمكن استخدامها لذا بضعة نانومترات،  للكهرباء وصغر قطرها الذي يصل إلى
أصغر بكثير  إلا أنه، أنبوب أشعة المهبطشابه مبدأ عملها مع ، ويتField Emission Displays (FED)= العارضات
وعلى الرغم من أن توقيت ظهور هذه التطبيقات غير معروف، إلا أن تكنولوجيا النانو  (95).ياس الطولق من ناحية

 .تساهم في زيادة القدرة على تخزين البيانات وسرعات المعالجات

 Quantum =التراكب الكمي، مثل حالة امبادا ميكانيكا الكم وظواهرهحاسب آلي يعتمد على هو 

Superposition والتشابك الكمي =Quantum Entanglement التقليدية،  الحاسباتفي  البيانات، للقيام بمعالجة
 لكميالبيانات في الحاسب ا والجدير بالذكر أنه يتم قياس كمية البيانات بالحاسبات التقليدية بالبت، في حين ت قاس

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Photonic_crystals
http://en.wikipedia.org/wiki/Photonic_crystals
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D9%83%D9%85%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D9%83%D9%85%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D9%83%D9%85%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D9%83%D9%85%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%A9
http://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_dots
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A8_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A8_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A8_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A8_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_nanotubes
http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_nanotubes
http://en.wikipedia.org/wiki/Field_emission_display
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%87%D8%A8%D8%B7%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%85%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%A8%D9%83_%D9%83%D9%85%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%A8%D9%83_%D9%83%D9%85%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA
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ن الهدف من وراء استخدام هذا النوع من الحاسبات هي مويك Quantum bits =أي النقاط الكمية qubit= بالكيوبت
وتنفيذ  ميكانيكا الكم لبناءالخواص الكمية للجسيمات لتمثيل البيانات ومعالجتها، إضافة لاستخدام قواعد الاستفادة من 

 (96).على هذه البيانات التعليمات والعمليات
ية التي يمكن عن طريقها التنفيذ، وللحفاظ على ومن التحديات التي تواجه الحاسبات الكمية هي إيجاد نظم فيزيائ

ملامح التماسك التي يعتمد عليها المزايا الثابتة لميكانيكا الكم، فيجب عزل النظام عن الاضطرابات من العالم الخارجي، 
 لكن من المتوقع توفير التحكم. بينما مثل هذه الاضطرابات مطلوبة للحصول على مدخلات الحاسب الآلي ومخرجاته

، كما ستبثث The Nano-Scratch Tester= الدقيق في تفاعلات مقياس النانو بين النظم عن طريق مختبر النانو
  (97).النقط الكمية جدارتها وأهميتها

ضخمة  إذ رصدت العديد من الدول ميزانياتم 1906منذ عام لقد تنامى الاهتمام العالمي بتكنولوجيا النانو 
، رغبة منها في تحقيق السبق العلمي وامتلاك قاعدة التصنيع في هذا تكنولوجيا النانوللأبحاث والتجارب في مجال 

و بتطبيقاتها المتعددة على الاقتصاد العالمي خلال السنوات نمن المرجح أن تهيمن تكنولوجيا الناو المجال الحيوي، 
قتصاد هذه التكنولوجيا قوة هائلة تفوق في حجم استثماراتها مجموع العشر القادمة، فإنه من المنتظر أن يمثل ا

الاستثمارات العالمية في كل الصناعات الأخرى مجتمعة، فوفقا للدراسات التي أجرتها المؤسسة الوطنية للعلوم في 
نوات القادمة الولايات المتحدة الأمريكية، فإن حجم الاستثمار الذي سيقوم على تكنولوجيا الناتو خلال الخمس س

سيصل إلى تريليون دولار أمريكي، هذا بينما تتوقع الدراسات اليابانية أنه سوف يتخطى هذا الرقم بكثير ليصل إلى 
هذا وقد حرص زعماء دول العالم على توفير مخصصات مالية كبيرة لتعزيز البرامج ، تريليون دولار 305نحو 

جيا تمثل الملاذ الأخير للبشرية في الخلاص من همومها ومشاكلها التي البحثية النانوية، حيث يرون أن تلك التكنولو 
عجزت التكنولوجيا الأخرى عن إيجاد حلول عملية لها، لذا، فقد كان لزاما عليها أن تنفق بسخاء على برامج ومراكز 

، مليار دولار 35 نحوم 2880 :م2888و، فقد وصل الإنفاق العالمي خلال الفترة من نالتميز لعلم وتكنولوجيا النا
بليون دولار ( 18)بليون دولار ومن المتوقع أن تصل إلى ( 65)م 2811كما وصل التمويل الحكومي مع نهاية عام 

، وفيما يلي توضيح لمعدل التمويل العالمي لتكنولوجيا النانو، مع توضيح معدل التمويل طبقا للدول في م2814عام 
  (90):الشكلين التاليين

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85_%D9%84%D8%A8%D9%86%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B9%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%A9_%28%D9%85%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9%29&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B9%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%A9_%28%D9%85%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9%29&action=edit&redlink=1
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 معدل التمويل التراكمي الدولي لتكنولوجيا النانو (1)شكل رقم 

 
 معدل التمويل التراكمي الدولي لتكنولوجيا النانو طبقا للدول( 2)شكل رقم 

تلك التوجيهات العالميزة مزن خزلال الزدعم وتشزجيع البحزث العلمزي فزي الكشزف عزن المزيزد مزن المجزالات سوف تسهم و 
الحيويزة المختلفزة التزي تعزد فزي الوقزت الحزالي صزمام الأمزان فزي  تكنولوجيزاوجوانزب الالتطبيقية ذات الفائدة للإنسان والبيئزة 

 .زيادة الموارد الطبيعية وتطوير التنمية المستدامة والدفع إلى الأمام وبما يحقق الأمن المعيشي والصحي والغذائي للإنسان
دولة  52في جميع دول العالم، حيث قامت على قائمة الاهتمامات العلمية والبحثية  نوكما تتربع تكنولوجيا النا

 ت، وشارك(240460)بتأسيس وحدات علمية ومعاهد بحثية وصل عددها إلى م 2889 :م2888خلال الفترة من 
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صدار دوريات متخصصة، هذا بالإضافة إلى ما يشهده العالم اليوم من سباق ( 156) دولة في نشر بحوث علمية، وا 
 ،و، فلا يخلو يوم من عقد ندوة أو تنظيم مؤتمرنوات وور  عمل عن تكنولوجيا النابشان تنظيم مؤتمرات دولية، وند
و نفسها على المجتمع العلمي لأنها التكنولوجيا الوحيدة القادرة على دمج العلوم نوهكذا فرضت تكنولوجيا النا

و نت تكنولوجيا الناتطبيق تقنيا ىالأساسية، وكثير من التقنيات المتقدمة وصهرها في بوتقة واحدة، وقد أد
بالقطاعات الصناعية إلى تطوير في مفهوم وفلسفة الإنتاج والتصنيع، مما انعكس بالإيجاب على خواص وصفات 

بلغ الأثر في أن ترتبط هذه المنتجات بمعاني الإبداع والانفراد، وأن أوأسعار هذه المنتجات والسلع، وقد كان لذلك 
ز، وكلنا نلحظ هذا الرواج التجاري المتزايد في مبيعات الأجهزة المحمولة من تحمل في طياتها صفات الجودة والتمي

، وأجهزة تسجيل وتشغيل الموسيقي والأفلام، القادرة على تخزين كم هائل من تلك الملفات والحاسبات الآليةالهواتف 
 .تع به من رخص ثمنهالما تتم المستفيدينمن الأجهزة، التي أصبحت في متناول عدد كبير من  ةفي أحجام صغير 

و، إلى أن يضعها البرنامج الإنمائي للألفية الثالثة التابع نوقد أدت النتائج الواعدة والمشجعة لتطبيقات النا
أولى، ومعول رئيسي لتحقيق أهداف التنمية والتعمير والتخفيف من  تكنولوجياكم 2885للأمم المتحدة في تقريره لعام 
على الدول المتقدمة، بل امتد ليصل إلى العالم " المد النانوي"قر والمرض، ولم يقتصر حدة المشاكل الناتجة عن الف

كله، خاصة الدول النامية التي وجدت في هذه التكنولوجيا السبيل من أجل حل كثير من مشاكلها التي عجزت عن 
المساهمة الفعالة في تخفيف حدة و في نإيجاد حلول لها بالتكنولوجيات التقليدية، فمن المؤكد أن تؤدي تطبيقات النا

الفقر والبطالة، بتوفير فرص عمل لعدد كبير من شباب الخريجين، حيث يمكن توظيف منتج واحد في أكثر من 
تطبيق، وبتكلفة منخفضة لتصنيع سلع عالية القيمة، منخفضة السعر، لا يتخلف عنها إلا قدر قليل من الملوثات 

 . البيئية
و، فقزد ارتفزع مؤشزر نهد اهتمام العديد من الدول الناميزة بأبحزاث وتطبيقزات تكنولوجيزا النزاوعلى الرغم من أننا نش

 :م2888النشززر العلمززي للززدول الصززاعدة مززن قززارة أسززيا إلززى نحززو ثلززث المنشززور علززى مسززتوى العززالم خززلال الفتززرة مززن 
يززث بلغززت مسززاهمتها فززي ، نجززد تززدني الززدول العربيززة عززن سززاحة النشززر العلمززي المكثززف فززي هززذا المجززال، حم2880

، وهززو لا يعززادل مززا نشززرته إيززران، وأقززل مززن ثلززث الأوراق العلميززة التززي نشززرتها %8065الإنتززاج البحثززي العززالمي نحززو 
ل الخطزر الحقيقزي الزذي يمكزن تداركزه، هزو أن اسزتمرار تخلفنزا عزن الزدخول فزي ظوسزي (99)إسرائيل خلال نفزس الفتزرة،

تخلفنززا ويجعلنززا خززارج مسززار التززاريخ الإنسززاني بعززد أن تخلفنززا عززن الززدخول فززي  هززذه التكنولوجيززا الجديززدة، قززد يضززاعف
تفاقمزززت فزززي دول الخلزززيج العربزززي العديزززد مزززن المشزززكلات الصزززحية والبيئيزززة  كمزززا .التكنولوجيزززا الأخزززرى التزززي لزززم نلحزززق بهزززا

التلزززوث المزززائي والهزززوائي بالإضزززافة إلزززى مخلفزززات الصزززرف الصزززحي والنفايزززات المختلفزززة وزيزززادة التلزززوث بزززالنفط ومشزززتقاته و 
 .والغذائي والإشعاعي، وتلك المشكلات تحتاج في الوقت الراهن إلى البحث والتقصي في المجالات البحثية المختلفة

عن مخاطر التلوث على الصحة البشرية والبيئة  إن لتأثيرات تكنولوجيا النانو تأثيرات اجتماعية بغض النظر
مما أدت إلى اقتراح علماء الاجتماع بضرورة  تفرض تحديات اجتماعيةكما المصاحبة للجيل الأول من المواد النانوية، 

فهم تكنولوجيا النانو وتقييمها، مع وضع تصنيف لهذه التحديات ووضعها مجال البحث ومن ثم اتخاذ القرارات المرتبطة 
وهناك عدة تقسيمات للقضايا الاجتماعية، ، يلبي الأهداف الاجتماعية ذلك بهدف ضمان التقدم التكنولوجي الذيبها، و 
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شاملين من بين هذه التقسيمات، التقسيم الأولى يوضح القضايا الاجتماعية لتكنولوجيا النانو في النقاط وفيما يلي تقسيمين 
 (188: )الخمسة الرئيسية التالية

نقل التكنولوجيا؛ العلاقة بين : كاناتها المتعددة من حيثالقضايا المتعلقة بضمان تطوير تكنولوجيا النانو لإم .1
 .الشركات، والحكومات والجامعات؛ المؤسسات الاستثمارية؛ المبادرات

دور الجمهور في تشكيل سياسة العلم؛ ادراك وتتمثل في : القضايا المتعلقة بالوعي الاجتماعي والمشاركة في العلم .2
أماكن العمل والمنظمات غير الحكومية ومجموعات المستهلكين في جي؛ ودور احتياجات المستفيدين للتقدم التكنولو 

 .العمليات الديمقراطية؛ والقضايا الأخلاقية
تسويق العلم؛ مشكلة الابتكار في وتتمثل في : القضايا الاجتماعية والاقتصادية المتزامنة مع تكنولوجيا النانو .3

خاطر وتنظيمها؛ الخصوصية ونمو المعلومات وملكيتها والتحكم فيها؛ المملكة المتحدة؛ والملكية الفكرية؛ إدارة الم
 .والتقادم

إدارة طبيعة المشاكل غير المتوقعة؛ التنمية التنظيمية؛ إدارة التغيير؛ صديقة : القضايا المتعلقة بأي تقنية جديدة .4
 .المستفيد؛ المهارات المطلوبة لإنتاج التكنولوجيا الجديدة واستخدامها

الاعتماد في تطورها على العلوم البينية متعددة التخصصات والهندسة؛ : لخاصة بتكنولوجيا النانوالقضايا ا .5
الطبيعة؛ والقضايا الأخلاقية المتعلقة بالقطع الأثرية التي  -الآلة -والمخاطر الجديدة المحتملة؛ وواجهة الإنسان

  . تجمع بين العناصر الحية والصناعية
ها إلى ثلاثة عناصر أساسية، وهي التطبيقات العسكرية، والملكية الفكرية، والعدالة أما التقسيم الثاني فيقسم

 :الاجتماعية والحريات المدنية، وفيما يلي توضيح مفصل لهذه التقسيمات
 

المجندين كما حدث في معهد تقنيات  لتعزيز ودعم العسكريةالتطبيقات لتكنولوجيا النانو المخاطر الاجتماعية تتضمن 
Institute for Soldier Nanotechnologies at MIT (181 )= النانو للمجندين بمعهد ماساتشوستس للتكنولوجيا

النانو في تطوير الأسلحة  تكنولوجيا كما يمكن استخدام (182)و،ات المراقبة من خلال محسات النانوكذلك تعزيز قدر 
من  ام الجسيمات النانوية أكثر خطورةيخافون أن تصبح الأسلحة الكيماوية المطورة باستخد إلا أن النقاد ،الكيماوية

 (183).، ذلك بسبب قدرة تلك الأسلحة على تطوير المواد الكيماوية من أحجام الذرةسلحة الكيماوية المتوافرة حالياالأ
 

وسيادة الشركات بواسطة تكنولوجيا النانو، فمثلما تتعامل التكنولوجيا الحيوية لملكية من ا دأشار النقاد إلى عالم جدي
على التعامل مع الجزيئات قد  تكنولوجيا النانوقدرة مع الجينات، وتتضمن براءات اختراع لحفظ الحق في الاختراع، فإن 

على طفرة هائلة في الحصول قليلة الماضية وقد شهدت الأعوام ال ،أسفر عن وجود الكثير من براءات الاختراع للمواد
النانو  تكنولوجيامجال في براءة اختراع  088حيث تم منح ما لا يقل عن النانو،  تكنولوجيافي مجال  براءات اختراع
م 2882الرائدة في عدد براءات الاختراع عام ومن الدول ، بعد آخر ، كما أن الأرقام تتزايد عامام2883خلال عام 
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كوريا، ( 07)المملكة المتحدة، ( 188)فرنسا، ( 245)اليابان، و( 1858)راءة اختراع بالولايات المتحدة، وب( 6425)
   (184.)إيطاليا( 44)سويسرا، ( 55)أستراليا، ( 61) تايوان،( 06)و

 
 (185)براءات الاختراع لتكنولوجيا النانو في الولايات المتحدة واليابان والدول الأخرى( 3)شكل رقم 

المجال بالإضافة إلى الاكتشافات النانوية  للحصول على براءات اختراع واسعة تسعى الشركات المختلفة حاليالذا 
على براءات الاختراع في مجال  IBM= وآي بي إم NEC= إن إي سيحصول شركتي  :ومثال على ذلك ،المتنوعة

ارفت أن تصبح حيويةً في مجال العديد من استخدامات، وش عدةوللأنابيب النانوية الكربونية  ،الأنابيب النانوية الكربونية
إلى المواد المدعومة في صناعة الدواء  الحاسبات الآليةالإلكترونيات وصناعة التي تترواح بين  الصناعات المختلفة

لا إ. المواد الخام التقليدية استبدالقدرتها على ل ربون النانوية مجتمعا تجاريا رئيسياأنابيب الك ستصبحكما  ،والتشخيصات
أولا  فيجبالمستخدمة لأجله،  أو بيع الأنابيب النانوية الكربونية، بغض النظر عن نوع التطبيقأنه عند الرغبة في صنع 

 (186)(.آي بي إم)أو شركة ( إن إي سي)لذلك إما من شركة  رخصة
 

ومنهززا الولايززات )حيززث تسززتحوذ الززدول المتقدمززة  ،م توزيززع تكنولوجيززا النززانوعززدالمخززاوف حززول العديززد مززن أ ثيززرت 
 (187)الفنيزة أو الاقتصزادية، مزاياتكنولوجيا النانو ومنها ال مزاياعلى  (المتحدة الأمريكية واليابان وألمانيا وكندا وفرنسا

. وية والمنتجزات والسزلع النانويزة المختلفزةوالتنمية وبراءات الاختراعات النانهذا بالإضافة إلى معظم الأبحاث النانوية 
مزن الشزركات متعزددة الجنسزيات،  مجموعزة فزيالنانويزة  بالتكنولوجيزامعظزم بزراءات الاختراعزات المرتبطزة تتمركزز كما 

 Advanced= وأدفانسد ميكرو ديفزيس Micron Technologies= وميكرون تكنولوجيز IBM= ومنها آي بي إم

Micro Devices إلززى إنتززل بالإضززافة =Intel،(180 ) وقززد أسززفر هززذا عززن إثززارة مخززاوف حززول عززدم إمكانيززة الززدول
، بززل والتمويززل كزززذلك والمززوارد البشززرية المطلوبززة لتعزيززز ودعزززم النززانو تكنولوجيززاالناميززة مززن الوصززول للبنيززة التحتيزززة ل

 .مساواةما يسفر هذا عن تفاقم مثل تلك الصور من عدم ال اث والتنمية النانوية، وغالبابحالأ

محور اهتمام تمثل البراءات و ، وصناعات الأغذيةكما تهتم تكنولوجيا النانو المرتبطة ببراءات الاختراع بالزراعة 
ومزن المتوقزع أن يزؤدي  ،البذور والمواد الزراعية والحيوان والأساليب الزراعية الغذائيزة الأخزرىعلى بعض المؤسسات 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86_%D8%A5%D9%8A_%D8%B3%D9%8A
http://en.wikipedia.org/wiki/NEC
http://en.wikipedia.org/wiki/NEC
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%8A_%D8%A8%D9%8A_%D8%A5%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%8A_%D8%A8%D9%8A_%D8%A5%D9%85
http://en.wikipedia.org/wiki/IBM
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A8_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A8_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
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زارع علزى المزدخلات والمزوارد اهزذا إلزى زيزادة تكلفزة الزراعزة وذلزك مزن خز ممزا قززد  ؛لخزام المختلفزةلال زيزادة اعتمزاد الم ز
 (189).ومنهم هؤلاء الذين يعيشون في الدول النامية يسفر أيضا عن تهمي  المزارعين الأكثر فقرا

هزوة ومنهزا المطزاط والقطزن والق)ن بالدول النامية من خسائر عملية إحزلال المنتجزات الطبيعيزة و المنتجيعاني كما 
للتصززدير بالززدول الناميززة، هززذا  ثززل تلززك المنتجززات الطبيعيززة حاصززلات مهمززةحيززث تم ،بسززبب التنميززة النانويززة( والشززاي

عمليززة اسززتبدال تلززك ، ممززا يززؤثر بالإضززافة إلززى أن متطلبززات معيشززة العديززد مززن الفلاحززين تعتمززد علززى تلززك الحاصززلات
ميززة والتززي اعتمززدت بصززورةٍ سززلباً علززى اقتصززاديات الززدول النا راتززأثيالمنتجززات الطبيعيززة بالمنتجززات النانويززة الصززناعية 

 (118).على تصدير تلك الحاصلات تقليدية
النززانو قززد تكززون فعالززة فقززط فززي التخفيززف مززن حززدة الفقززر والمسززاعدة فززي التنميززة  تكنولوجيززاهززذا وقززد تززم اقتززراح أن 

حلززي، وكزذلك أن يزتم اختيارهزا وتصزميمها مززن وذلزك حزين يزتم تكييفهزا مززع السزياق الاجتمزاعي والثقزافي والمؤسسزي الم"
 .للمواطنين نقطة البدايةالمشاركة الفعالة والتي تعد  خلال

 :التي من أهمها ما يلي لقد توصلت الدراسة إلى العديد من       
نانومتر وهو علم  188يتعدى  علم يهتم بالتعامل مع المواد في مستواها الذري والجزيئي بمقياس لاتكنولوجيا النانو  (1)

 .يهتم أيضا باكتشاف ودراسة الخصائص المميزة لمواد النانو

تمكن ، كما الفيزيائي المشهور ريتشارد فيمانم على يد العالم الأمريكي 1959عام تعود البداية الحقيقة لعلم النانو   (2)
 .لة من حبيبات السليكونمن اكتشاف وتصنيع عائم 2888منير نايفه عام العربي العالم الفيزيائي 

نانو  1قطرها أقل من ) الأسلاك النانوية :هناك عدة أشكال للمواد النانوية والتي يمكن ترتيبها طبقا للحجم كما يلي (3)
 ،(نانو متر 188: نانو متر 1أقل من ) الأنابيب النانوية ،(نانو متر 18: 2أبعادها من ) النقاط الكمية ،(متر واحد

 .(نانو متر فأكثر 588قطرها ) الكرات النانوية ،(نانو متر 188قطرها أقل من ) الجسيمات النانويةو  الألياف النانوية

الكيميائية  مجاهر المجسات الماسحة والتي تمكن الباحثين من تصوير العينات :هناك تقسيمين لأدوات النانو وهي (4)
المجاهر ؛ و لتأثير النفقي الماسح ومجهر القوة الذريةمجهر ا: قسمين رئيسيين، هما والحيوية، وتنقسم هذه التكنولوجيا إلى

النافذة،  الإلكترونية الماسحة والمجاهر الإلكترونية الإلكترونية، وتنقسم هذه المجاهر إلى قسمين رئيسيين، هما، المجاهر
الضوء الصناعي  على استخدام حزمة إشعاع إلكتروني عالي الطاقة بدلا من الضوء الطبيعي أو ويعتمد مبدأ هذه المجاهر

 .لفحص تركيب وسلوك المادة ويتم تمرير وتسريع الإلكترونات خلال المادة

التكنولوجيا والإليكترونيات في الطب والبيولوجيا  :منها ،عدد تطبيقات تكنولوجيا النانو في مختلف المجالاتتت (5)
 .ة البيئة وغيرهاوالصناعات الدوائية والكشف عن الأمراض وفي الزراعة والإنتاج الغذائي وحماي

العديد من الفرص والتحديات والقضايا المتعلقة بتكنولوجيا النانو في مجال المعلومات والاتصالات، ولقد تم هناك  (6)
 التكنولوجية وتحدياتها الفرض: تقسيمات فرعية، وهي كالتالي( 0)تقسيمها لثلاث تقسيمات أساسية والتي يندرج أسفلها 

، العارضات الأجهزة البصرية الإلكترونية الجديدة، أجهزة أشباه الموصلات الجديدة، كرةتخزين الذا: والتي تتمثل في
: والتي تتمثل في ،الاجتماعية وتحدياتها الفرص؛ الاقتصادية وتحدياتها ؛ الفرصالحاسب الكمي، (شاشات العرض)

 .دنيةالعدالة الاجتماعية والحريات الم، قضايا الملكية الفكرية، التطبيقات العسكرية
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 :الدراسة بما يليلذا 
محاولة مواكبة التقدم التكنولوجي، وذلك بالتوعية بتكنولوجيا النانو وأهميتها عن طريق المقررات الدراسية وور   .1

 .العمل والندوات والمؤتمرات

تدريبية إثراء البحث العلمي الخاص بتكنولوجيا النانو وتطويره ونشر ثقافته عن طريق البعثات أو الدورات ال .2
 .المكثفة، والتدريب على كافة وسائلها

على إنشاء مجموعات علمية تكاملية بين جميع التخصصات العلمية ذات العلاقة مما يساهم في إنجاز  أهمية العمل  .3
  .الأهداف التي تطبق فيها هذه التقنية

  .لميامردود اقتصادي لتسجيل نتائجهم عا على نتائج بحثية متميزة ذات تشجيع الحاصلين .4
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