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 مقدمة ♦
  

لدرجة ان , يشهد العالم منذ القرن السابق تسارعا ملحوظا وغير مسبوق في التطور التقني في كل مجالات الحياة 
ت كبرى في العالم الناس في كثير من الاحيان اصبحو غير قادرين على مواكبة سرعة هذا التطور الذي تقوده جها

  كدول او شركات 

وبات من المسلم به ان نرى اختراعات او تطبيقات صناعية مدنية او عسكرية تظهر الى ساحة الواقع بعد ان كانت 
التي قادت الى  السيليكون ن اختراع التفاعلات الذرية او الليزر او إلكترونياتوهكذا كا, حلما قبل سنين او ايام

  .ر التطور التقني اختراع الحاسب الالكتروني الحديث  كلا على حدة يمثل انعطافا حادا في مسا

" تقنية النانو " او " تقنية المتناهيات في الصغر " واليوم نشهد اطلالة بل اشراقة جديدة في افق التقنية الا وهي 
)Nanotechnology ( والتي اصبحت الكفة التي توازي او تحاول ان توازي ما سبقها من الطفرات التقنية

تتلخص فكرة تقنية النانو في إعادة ترتيب الذرات التي تتكون و. اا مجتمعة بل قد تكون المرشد والمصحح لسابق
وبمعنى آخر فإنه . ، وكلما تغير الترتيب الذري للمادة كلما تغير الناتج منها إلى حد كبيرجديد منها المواد في وضع

  .تعتمد على كيفية ترتيب هذه الذرات خصائص هذه المنتجاتويتم تصنيع منتجات من الذرات 

هنا يتعرف القارئ الكريم على سبب اختياري لهذا الموضوع لما له من اهمية وتأثير فعال على مستقبل البشرية  من
  .رغم قلة المعلومات والثقافة المتوفرة لديهم عنه 

سنلقي الضوء على هذه التقنية بشكل موجز لصنع فكرة لدى القارئ الكريم عن , ومن خلال الصفحات التالية 
في وة المدنيالهندسة قطاع المتاحة في تقنية ومبادئها ومن ثم الانتقال الى هدف البحث الا وهو تطبيقاا نشأة هذه ال

  .االات الانشائية 
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 :مفهوم  تقنية النانو  ♦
النانو يعني الجزء من المليار ؛ فالنانومتر  أن مصطلح)   ٢٠٠٩( تذكر الموسوعة الحرة ويكيبيديا  ♦

  :و لتقريب الصورة حول صغر النانو متر نذكر الامثلة التالية. جزء من المتر  هو واحد من مليار
 .نانو متر ٨٠,٠٠٠- ٥٠,٠٠٠الواحدة للإنسان  تبلغ سماكة الشعرة •
 .نانو متر ٢٠٠٠قطر خلية الدم الحمراء  •
 .نانو متر ١٠,٠٠٠للإنسان رؤيتها بالعين اردة يبلغ عرضها  أصغر الأشياء التي يمكن •

  :الفكرة اكثر يجب ان نحيط علما بالمصطلحات التالية يحضولتو
 .نانو متر ١٠٠يشمل الأبعاد التي يبلغ طولها نانومترا واحدا إلى غاية الـ:  قياس النانو •
  .نانو مترال عند مقياسهو دراسة المبادئ الأساسية للجزيئات والمركبات :  علم النانو •
بمعنى آخر هو تصميم وتصنيع  .لإنتاج مخترعات مفيدة هوهندست هو تطبيق علم النانو:  تقنية النانو •

 .عند مقياس النانو متر" آلات"و" مواد"
 وتعيين النانو مواد وتوصيف سةاردب يعتني الذي ملالع ذلك هب يقصد النانو ملعمما تقدم يتبين لنا ان 

 عن الناشئة المرتبطة هرالظوا اسةرد مع والميكانيكية والفيزيائية الكيميائية اوخصاله اهخواص

 بحد اهدف ليس النانومتر مستوى الى المواد ومقاييس أحجام تصغير أن البيان عن وغني. اهتصغيرأحجام
 الفيزيائية النظريات وثوابت كلاسيكيات ىلع ميلوع نوعي انقلاب و قيةار ميةلع سفةلف وه بل هذات

 المتميزة اهخواص لتتناسب النانوية المواد باسم تعرف المواد من جديدة فئة انتاج الى دفهي والكيميائية

 تطبيقات فأن ومهالمف ذاه من وانطلاقا .رادالم التطبيقي غرضلل المتقدمة التكنولوجيا باتطلمت مع

 اتطبيقا تمتد بل الطب، أو ندسةأواله وملالع أفرع من هبعين واحد فرع ىلع تقتصر لا النانو تكنولوجيا
  .والشكل ادناه يوضح الفاصل بين مقياس المايكرو ومقياس النانو.واالات الفروع جميع لتشمل

  

  

  

 
  
  
  
  
  
  
  
 :تقنية النانوتاريخ ظهور وتطور  ♦
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قبل ظهور النانو كانت تقنية الميكرو هي المستخدمة في الأنظمة التقنية، مثل الشرائح الإلكترونية، حيث 
الميليمتر، والميكرومتر يساوي جزء من المليون من المتر ، ويستخدم تتراوح أحجامها في المدى من الميكرومتر إلى 

 .الميكرومتر لقياس الأطوال الموجية للأشعة تحت الحمراء

وقد استخدمت الأجهزة الميكروية في عدد كبير من الصناعات مثل طابعات الحبر النفاثة، ومجسات الضغط 
ت الضوئية المستخدمة في الاتصالات وابللدم، القالقياس ضغط الهواء في إطارات السيارات وقياس ضغط ا

حيث تعتبر  ,المواد المستخدمة في تصنع الأجهزة الميكروية  اهم و مادة السيلكون من. وإرسال المعلومات
العصب الرئيس لصناعة الدوائر الإلكترونية المتكاملة، وهذه المادة تعطي عمرا طويلاً للأجهزة وتعمل لمدة 

  .والترليون دوره بدون عطبتتجاوز البليون 

انه لا يمكن تحديد عصر أو حقبة معينة لبروز تقنية النانو ولكن من الواضح أن من أوائل الناس الخبراء ذكر وي
هم صانعي الزجاج في العصور الوسطى حيث ) بدون أن يدركوا ماهيتها ( الذين استخدموا هذه التقنية 

ومن المعلوم أن أحد المقتنيات الزجاجية وهو  .الغـروية للتلوينكـانوا يستخدمون حبيبات الذهب النانوية 
البريطاني  في القرن الرابع الميلادي الموجودة في المتحف (Lycurgus) الروماني لايكورجوس كأس الملك

الأحمر الغامق عندما يوضع  يحتوي على جسيمات ذهب وفضة نانوية، حيث يتغير لون الكأس من الأخضر إلى
منذ القرنين الثامن عشر والتاسع عشر الميلاديين  وكذلك تعتمد تقنية التصوير الفوتوغرافي. ضوئيفيه مصدر 

ولكن من الواضح ان من اوائل . جسيمات فضية نانوية حساّسة للضوء على انتاج فيلم أو غشاء مصنوع من
لمون حيث كانت هم العرب والمس) بدون ان يدركوا ماهيتها ( هذه التقنية  الناس الذين استخدموا

كما كان صانعوا  الدمشقية المعروفة بالمتانة يدخل في تركيبها مواد نانوية تعطيها صلابة ميكانيكية، السيوف
كما يمكن الاشارة الى ان . للتلوين الزجاج في العصور الوسطى يستخدمون حبيبات الذهب النانوية الغروية

والتي تعني جزء من البليون من الكل، ويعرف النانومتر  ( dwarf ) كلمة النانو مشتقة من الكلمة الاغريقية
  .المتر، وجزء من الالف من الميكرومتر بانه جزء من البليون من

وفي العصر الحديث ظهرت بحوث ودراسات عديدة حول مفهوم تقنية النانو وتصنيع موادها وتوظيفها في 
  : صنعت مسيرة هذه التقنية وجعلتها تقنية المستقبل تطبيقات متفرقة وسنعرض هنا لبعض الأحداث المثيرة التي

بالرغم من وجود أبحاث قليلة على مواد بمستوي النانو وإن كانت لم تسمى بـهذا الاسم، فقد تمكن  •
الامر  ١٩٥٦عام )  Porous silicon( أهلير من تسجيل مشاهداته للسيلكون الأسفنجي العالم 

حيث  ١٩٩٠الحصول على أشعاع مرئي من هذه المادة لأول مرة عام  الىعدة سنوات الذي قاد بعد 
  .زاد الاهتمام بـها بعدئذ

تحدث العالم الفيزيائي المشهور ريتشارد فيمان إلى الجمعية الفيزيائية الأمريكية في  ١٩٥٩في عام و •
ستويات النانو بأن المادة عند م(قائلاً ) هناك مساحة واسعة في الأسفل ( محاضرته الشهيرة بعنوان 

، كما أشار )بعدد قليل من الذرات تتصرف بشكل مختلف عن حالتها عندما تكون بالحجم المحسوسو
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إلى إمكانية تطوير طريقة لتحريك الذرات والجزئيات بشكل مستقل والوصول إلى الحجم المطلوب، 
في تغيير الحياة  وراً جذرياًدوقد توقع أن يكون للبحوث حول خصائص المادة عند مستويات النانو 

 .الإنسانية
حيث تصنع هذه السوائل )  Ferro fluids( كما أمكن في الستينات تطوير سوائل مغناطيسية  •

 من حبيبات أو جسيمات مغناطيسية بأبعاد نانوية
ليو ايساكي تصنيع تركيبات شبه موصلة بأحجام النانو، وكذلك تصنيع العالم اقترح  ١٩٦٩وفي عام  •

 .لة مفرطة الصغرشبيكات شبه موص
عبر تعريف البروفيسور نوريو تانيقوشي في ورقته العلمية  ١٩٧٩وقد ظهر مسمى تقنية النانو عام  •

أن تقنية النانو ترتكز على عمليات ( المنشورة في مؤتمر الجمعية اليابانية للهندسة الدقيقة حيث قال 
، وفي نفس الفترة ظهرت ) فصل، اندماج، وإعادة تشكيل المواد بواسطة ذرة واحدة أو جزيء

مفاهيم علمية عديدة تداولتها الأوساط العلمية حول التحريك اليدوي لذرات بعض الفلزات عند 
مستوي النانو، ومفهوم النقاط الكمية، وإمكانية وجود أوعية صغيرة جداً تستطيع تقييد إلكترون أو 

 .أكثر
بعد  تركيبات النانوية للعديد من الموادزادت البحوث المتعلقة بتصنيع ودراسة ال ١٩٨١عام  فيو •

 جيرد بينج وهينريك روهر ، وهو ينبواسطة العالم) STM( اختراع الميكروسكوب النفقي الماسح
 .جهاز يقوم بتصوير الأجسام بحجم النانو

في تحريك الذرات باستخدام  IBMوبعد ذلك بعدة سنوات نجح العالم الفيزيائي دون ايجلر في معامل  •
يكروسكوب النفقي الماسح، مما فتح مجالاً جديداً لإمكانية تجميع الذرات المفردة مع بعضها، جهاز الم

ريتشارد سمالي وروبرت كيرل، و وفي نفس الوقت تم اكتشاف الفلورينات بواسطة هارولد كرونو
 .ذرة كربون تتجمع على شكل كرة قدم ٦٠وهي عبارة عن جزيئات تتكون من 

البروفيسور سوميو ليجيما من جامعة ميجي من اكتشاف أنابيب الكربون تمكن  ١٩٩١وفي عام   •
 .النانوية، وهي عبارة عن أنابيب أسطوانية مجوفة قطرها بضعة نانومتر ومصنوعة من شرائح الجرافيت

تمكن العالم الكيميائي منجي باوندي من تحضير حبيبات من شبه الموصلات ذات  ١٩٩٥وفي عام   •
 .نانومتر ٤ – ٣قطر 

، حيث يصنع على صورتين ١٩٩٨وبعد ذلك تم اكتشاف ترانـزستور أنابيب الكربون النانوية عام  •
موصلة، ويستخدم هذا الترانـزستور في جعـل الإلكترونات  –والأخرى شبه  أحداها معدنية 

وتكمن أهمية هذا الترانـزستور ليس فقط في حجمه النانوي . تتردد جيئة وذهـاباً عبـر إلكترودين
 .لكن أيضاً بانخفاض استهلاكه للطاقة وانخفاض الحرارة المنبعثة منهو

تمكن العالم الفيزيائي المسلم منير نايفه من اكتشاف وتصنيع عائلة من حبيبات  ٢٠٠٠وفي عام  •
ذرة سليكون سطحها على شكل الفولورينات  ٢٩نانو وتتكون من  ١السليكون أصغرها ذات قطر 

ير فارغ وإنـما تتوسطها ذرة واحدة منفردة ،هذه الحبيبات عند تعريضها الكربونية إلا أن داخلها غ
 .بنفسجي فإنـها تعطي ألوانا مختلفة حسب قطرها تتراوح بين الأزرق والأخضر والأحمراللضوء فوق 



6 

، والتي جعلت تقنية النانو تقنية NNI ) الوطنية  مبادرة تقنية النانو( وفي نفس العام أعلنت أمريكا  •
الحكومي الكبير لهذه التقنية في جميع االات الصناعية والعلمية  يجية وطنية وفتحت مجال الدعمإسترات

بإنشاء مركز متخصص للباحثين في تقنية النانو وذلك  ٢٠٠٢ذلك قيام اليابان عام  وتلا. والجامعية
  .بينهمجميع الأجهزة المتخصصة ودعم الباحثين وتشجيعهم وتبادل المعلومات فيما  بتوفير

  : مبادئ التقنية ومميزاتها ♦
من المعروف أن الطريقة التقليدية في تصنيع المواد الكيماوية المختلفة تتم بخلط مكونات التفاعل معا بدون الأخذ في 
الاعتبار اتجاه الذرات الداخلة في التفاعل وبالتالي فإن المادة الكيماوية الناتجة  تكون خليطا من عدة مواد، أما 

ام تقنية النانو فمن الممكن توجيه وضع الذرات الداخلة في التفاعل بتوجيه محدد وبالتالي فان المواد الناتجة باستخد
سوف تكون أكثر دقة وأكثر نقاوة من التصنيع بالطرق التقليدية ومن ثم توحيد نوعية المنتج وكذلك تقليل تكلفة 

قادرة على توجيه الذرات  (Nanodevice)ى النانو الإنتاج وخفض الطاقة المستهلكة، وهناك أجهزة على مستو

. ان هذه الميزة اعطت للتقنية طابع النجاح في الجانب العملي . ووضعها في مكاا الصحيح أثناء عملية التفاعل
  :وأدناه اهم المبادئ التي ترتكز عليها نظرية النانو والمميزات العملية والتطبيقية لكل مبدأ 

  الميزة                                                             المبدأ       

 امكانية التحكم بتحريك الذرات                          امكانية بناء أي مادة في الكون لان -١

  .منفردة بدقة واعادة ترتيبها                               الذرة هي وحدة بناء كل المواد     

 الفيزيائية والكيميائية                        اكتشاف خصائص مميزة للمواد يستفادالخصائص  -٢

  للمادةعند مقياس النانومتر تختلف                       منها في الكثير من الاختراعات 

  .عنها عند المقياس الطبيعي                               واالات التطبيقية                  

 تعتمد تقنية النانو على مبادئ الفيزياء                   ربط العلوم المختلفة وتشجيع العلماء -٣

  والكيمياء والاحياء والهندسة الكهربائية                باختلاف تخصصام على البحث 

  .الاخرىوالالكترونية                                                والدراسة في الاختصصات 

 امكانية التحكم بالذرات في صنع المواد                الحصول على مواد وآلات ذات -٤

  اسرع,اقوى,اصغر...والآلات وتنقيتها من الشوائب والعيوب                خصائص افضل

  .    ارخص وافل استهلاكا للطاقة                                                                  

 تعتمد تقنية النانو على الابحاث العلمية الممكن       تحويل الخيال العلمي الى واقع حقيقي -٥

  .تطبيقها في اختراعات واستخدامات مفيدة                                                        
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 :طرق تطبيق تقنية النانو ♦

  : وهما لتصنيع حجم نانوي من المادة  يستخدم العلماء طريقتين 

 )  TOP – DOWN( من الأعلى للأسفلاسلوب  -١

شيئاً فشيئاً حتى الوصول  هايرتصغيتم حيث تبدأ هذه الطريقة بحجم محسوس من المادة محل الدراسة و
وقد , ومن التقنيات المستخدمة في ذلك الحفر الضوئي، القطع، الكحت والطحن. إلى المقياس النانوي

علما  .استخدمت هذه التقنيات للوصول إلى مركبات الكترونية مجهريه كشرائح الكمبيوتر وغيرها
حصول على لل نانومتر ولا زال البحث مستمراً ١٠٠أصغر حجم أمكن الوصول إليه في حدود بان 

  ) .مقاربة التقسيم او البناء الميكروبي او النانوي(وتسمى هذه العملية ايضا .أحجام أصغر من ذلك

 )  BOTTOM-UP( من الأسفل للأعلى  الاسلوب الاخر -٢

وغالباً ما تكون هذه . حيث تبدأ هذه الطريقة بجزيئات منفردة كأصغر وحدة وتجمع في تركيب أكبر
لمادة الأصلية والحصول اقلة هدر و )نانومتر واحد ( الطرق كيميائية، وتتميز بصغر حجم النواتج 

  ) .مقاربة التجميع (وتسمى هذه العملية ايضا .نانوية الناتجةعلى قوة ترابط بين الجسيمات ال

  :ويمكن تلخيص ما ذكرناه بالجدول ادناه
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  والشكل ادناه يبسط فكرة كل اسلوب

  

 :خطوات بناء المادة وترتيب جزيئاتها  ♦
  

  :وكالتاليلغرض بناء التركيب النانوي الجديد والحصول على المادة الجديدة فان العملية تمر بعدة مراحل 

 :التزاوج الانتقائي  -١
فاذا كان الجزئ الاول مقعرا فان الثاني , حيث يجب ان يكون لكل جزئ جزئ آخر يتراكب معه 

  .يجب ان يكون محدبا لضمان التراكب بينهما

 :الامساك بالجزيئات -٢
انتاج  حيث يجب امساك الجزئ في الاتجاه والزاوية الصحيحة حتى لا يتم تركيبه بزاوية خاطئة وضمان

  .التركيب المطلوب

 :وسيلة الامساك -٣
نانومتر تقريبا حتى يصبح بالامكان بناء  ٣٠نانومتر وعرض  ١٠٠يجب توفر ذراع امساك بابعاد

  .التركيب المطلوب
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وااهر المستخدمة على , ولهذا الغرض يجب استخدام مجهر مناسب لغرض فحص المادة واجراء عملية التجميع 
  :ثلاثة انواع هي 

 .وتستخدم تقنية الابرة الماسحة لفحص سطح المادة: مجاهر المسبر الماسح  -١
 .وتستخدم ضوء ذي لون معين يسلط على المادة : ااهر الضوئية -٢
 .كترونات بدل الضوء لتسليطه على المادةلوتستخدم الا: ااهر الالكترونية  -٣

  

  :تصنيف المواد النانوية  ♦
  :الى ثلاثة اصناف وكالتالي  تصنف المواد النانوية حسب ابعادها

   :الابعاد احادية النانوية المواد -١
 بعد اله التي اي (   نانومتر 100 عن ان تحتوي في الاقل على بعد واحد نانوي يقل الفئة هذه مجموعة في يشترط

 الاسطح طلاء اعمال في الموظفة النانوية المواد مثل اوالاغشية الرقائق المواد ذهه ةلامث منو  )فقط واحد نانوي

 السمك رقيقة الافلام او بالصدأ، التآكل من اهحمايت رضغب زيةلالف المنتجات اسطح طلاء في تستخدم التي كمثل

 المستخدمة يكونلالسي رقائق  كذلك . فلوالت وثلالت من اهوقايت دف الغذائية المنتجات يفلتغ في المستخدمة

  .الشمسية الخلايا صناعة في

  

  ‐ :الابعاد ثنائية النانوية المواد -٢
 انابيب اهومن  النانوية الاسطوانات او الانابيب وتعد .ان تحتوي على بعدين نانويين الفئة هذه مجموعة في يشترط

   .المواد من الفئة كللت مةهم نماذج النانوية الاسلاك وكذلك النانوية والالياف النانوية الكاربون

  ‐ :الابعاد ثلاثية النانوية المواد -٣
 وكذلك النانوية الحبيباتو الابعاد نانوية الكريات على ثلاثة ابعاد نانوية وتمثل الفئة هذه مجموعةتحتوي  

 الانتاج قائمة تتصدر الفئة ذهه ان بالذكر الجدير ومن.  النعومة فائقة ميكيةاالسير والمواد تازلالف مساحيق

 الحديثة التكنولوجية والتطبيقيات االات في ااستخداما لتعدد ا نظر وذلك عام هبوج النانوية المواد من العالمي
.  
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 :اشكال المواد النانوية  ♦
  

اضافة الى , ولكل منها تركيب وخصائص ومقياس للقطر والطول , يمكن تصنيف المواد النانوية حسب اشكالها 
  .ان لكل منها استخدامه المميز الذي يتناسب مع هذه الصفات والابعاد

  :التصنيف الشكلي مايلي  ويشمل هذا

 : Quantum dotsالنقاط الكمية  -١
وعندما يكون ,نانومتر ١٠-٢وهي عبارة عن تركيب شبه موصل ثلاثي الابعاد يتراوح بعده بين 

  .ملايين منها بجانب بعض يعطي طولا يساوي عرض الاام ٣نانومتر فان رصف  ١٠قطرها 

 : Fullereneالفولورين  -٢
ذرة من الكاربون ويرمز له بالرمز  ٦٠تركيب غريب للكاربون وهو عبارة عن جزئ مكون من 

C60 , شكلا  ٢٠شكلا خماسيا و ١٢وشكله كروي ومظهره يشبه كرة القدم التي تحتوي على
 وC48 و C36وتمكن العلماء من الحصول على جزيئات اخرى بتغيير عدد الذرات مثل . سداسيا
C70 وتتميز معظم هذه المركبات .مركب فلورين لحد الآن ٩٠٠٠ اكثر من اضافة الى تحضير

  .بتوصيليتها الفائقة

 : Nano ballsالكرات النانوية  -٣
وتشبه الفلورينات بشكلها الكروي لكنها تمتاز ,نانومتر او اكثر  ٥٠٠ويصل قطر الواحدة منها الى 

  .البصل بسبب هذا التركيبويسميها العلماء , عنها باا متعددة القشرة خاوية المركز 

 : Nano particlesالجسيمات النانوية  -٤
وترتبط ,الى مليون ذرة) بضع ذرات(وهي عبارة عن تجمع ذري او جزيئي يتراوح عددها من جزئ 

  . نانومتر  ١٠٠ببعضها بشكل كروي بنصف قطر اقل من 

كون النانوية تتكون فجسيمات السيلي. للتجمع الذري اعداد سحرية من الذرات لتكوين الجسيمات
,  ١وعندها تنشأ جسيمات باقطار محددة هي , من اعداد محددة من الذرات وليس من أي عدد

وهذه الجسيمات عند تعرضها الى الاشعة الفوق البنفسجية , نانو متر فقط  ٢.٩,  ٢.١٥,  ١.٦٧
  .تعطي الوانا مرئية بطول موجي يتناسب عكسيا مع مربع قطر الجسيم

 quantum(الجسيمات نانوبة في بعد واحد فاا تسمى البئر الكمي  وعندما تكون well (
وعندما تكون نانوية , ) quantum wire(وعندما تمتلك بعدين نانويين فتسما السلك الكمي ,

  ).quantum dots(بابعادها الثلاث فتسمى النقاط الكمية 
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 : Nano tubesالانابيب النانوية  -٥
ويمكن وصفها باا شرائح من الكرافيت يتم طيها حول ,النانوية اهم اشكالها وتمثل انابيب الكاربون 

وتكون عادة احدى ناهيتي الانبوب مفتوحة والاخرى مغلقة على , محور ما لتأخذ الشكل الاسطواني 
ويتراوح قطر الانبوب من . وتكون احيانا احادية الجدار واخرى متعددة الجدار, شكل نصف كرة 

  .مايكرون ليشكل سلكا نانويا ١٠٠وقد يصل طوله الى ,نانومتر  ١٠٠الى  نانومتر واحد

وتتميز . مخروطية وغيرها, خيزرانية , متعرجة , لولبية , وتكون الانابيب بعدة اشكال مستقيمة 
  .الانابيب النانوية بالقوة والصلابة والتوصيل الكهربائي 

 : Nano fibresالالياف النانوية  -٦
ولهذه الالياف شكل جانبي سداسي وليس اسطواني كما , مساحة السطح الى الحجم  وتمتاز بكبر نسبة

واشهر هذه , هذا الشكل يعطيها صفات ميكانيكية مميزة كالصلابة ومقاومة الشد . في الانابيب
  .الالياف هي المصنوعة من البوليمرات 

 : Nano wiresالاسلاك النانوية  -٧
فنسبة الطول الة العرض تزيد على , واحد وباطوال مختلفة وهي اسلاك بقطر قد يقل عن نانومتر 

وهي تتفوق على الاسلاك التقليدية ثلاثية الابعاد من .لذا فهي مواد ذات بعد واحد . مرة  ١٠٠٠
  . ومنها العضوية وغير العضوية . ناحية الخواص الكهربية

 : Nano compositesالمركبات النانوية  -٨
ها جسيمات نانوية اثناء التصنيع مما يؤدي الى تحسين خواصها الكهربية وهي عبارة عن مواد تضاف الي

  .او الحرارية او الضوئية او الميكانيكية بحسب الجسيمات المضافة

لان النسبة بين % ) ٥ -% ٠.٥(والنسبة الحجمية للجسيمات المضافة يجب ان تكون قليلة جدا 
  .واهم هذه المركبات هي البوليمرات النانوية. المساحة السطحية والحجم في الجسيمات عالية جدا

  

  .وهذه بعض الصور لهذه الاشكال
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 :العلاقة بين الهندسة المدنية والنانو ♦
  

  /فجر المباني العملاقة والذكية »

عاش الإنسان الأول في كهف ثم خيمة، وتمتع سلفه بالحياة في قصور امتدت في مساحات واسعة، بينما حبس 
أنفاسهم مع ارتفاع ناطحات السماء وتاه أباؤنا فخرا أم توصلوا لناطحات السحاب، حتى وصل أجدادنا 

فهل يقودنا النانو ... بنصف ميل  الإنسان إلى برج خليفة بدبي وأبراج تشق عباب المسافة بين الأرض والسماء
ن في اجتماع عمل في برج وحين يشاركو.. تكنولوجي إلى أن يعيش أحفادنا في مباني يصعدون عبرها للقمر

شاهق، وطوال الجلسة يتغير لون الحائط المواجه لهم من الأخضر للأحمر، ويلهث مكيف الهواء كل لحظة ليسابق 
مذهلة تقطع فوقها السيارات مسافة ميلين  تغيرات الجو داخل الغرفة، وإذا نظروا عبر النافذة تواجههم جسور

  .الطابق المائتين ظة ما بغرابة أم فيولن يشعر أحدهم للح... في لمح البصر 

ذلك ليس مشهدا في فيلم خيال علمي لكنه صورة لمباني المستقبل؛ حيث يعكف العلماء والمهندسون حاليا على 
ويرتكز الجانب الرئيسي من تطور .لبناء وتصميم مشاريع هندسية عملاقة وذكية» تكنولوجيا النانو« استخدام

  .» نانو«لاقة على استخدام مواد بناء وطوب متناهية الصغر يطلق عليها اسم تكنولوجيا المباني العم

هي أي نوع من التكنولوجيا تم التوصل إليها بالتعامل مع  Nano Technology والنانو تكنولوجي
 جزيئات المادة وفقًا لمقاييس متناهية في الصغر، مثل الإنجازات في مجال الطب، حيث تمكن الجراحون من السفر

ويهدف العلماء إلى إخضاع .في الدورة الدموية للإنسان لمد الجسم بالعقاقير داخل العضو المعطوب مباشرة
  .الخرسانة، والصلب، والرمل: ثلاث مواد تستخدم في البناء إلى قوانين النانو تكنولوجي وهي

  

  / Strange materials مواد غريبة »

مختلفة عند التحكم في مواد البناء بمقاييس النانو؛ إذ تكون جزيئات الذهب تظهر أمام العلماء قوانين فيزيائية  
متناهية الصغر، التى تمت معالجتها بتكنولوجيا النانو، حمراء اللون وعالية النشاط في التفاعلات الكيميائية، 

، Shaily Mahendra  ويقول العالم شايلي ماهندرا.وتختلف بذلك تماما عن جزيئات الذهب الطبيعية
نحصل على زيادة هائلة في مساحة : "أستاذ مساعد في قسم الهندسة المدنية والبيئية بجامعة كاليفورنيا الأمريكية

  ."وهنا يكمن سحر النانو تكنولوجي.. الأسطح عند مستوى جزيئات النانو

  

  

  



14 

  /يبدأ الإبداع بخيال الفنان وتنجزه جرأة المعماري »

 Carbon اال الهندسي على أنابيب النانو الكربونيةويضع العلماء أهمية قصوى في   Nanotubes ،
  .وتعتبرمن المواد الواعدة التي سوف تحدث ثورة في تصميم وبناء المشاريع العملاقة في المستقبل

وهي عبارة عن شرائح أو طبقات مسطحة مكونة من ذرات كربون مصفوفة ومترابطة في أشكال هندسية 
نانومتر أو جزء من بليون  ١٠٠إلى  ١شكل أنابيب مجوفة، ويكون قطر كل أنبوب من  سداسية، ويتم طيها في

ويتوصل إلى بنائها الجزيئي الفريد ثلاثي الأبعاد بتسخين ذرات الكربون بالكهرباء أو بالليزر لربط .. من المتر
من أصلب المواد كل ذرة كربون بثلاث ذرات أخرى بروابط قوية، مثل التي يتشكل منها الماس الذي يعد 

  .الكربونية

  /كيف تدعم الأنابيب النانو كربونية المشاريع الهندسية العملاقة؟ » 

وعندما تم خلط هذه . يؤكد العلماء أا من أقوى مواد البناء التي تم اكتشافها؛ فهي أقوى مائة مرة من الصلب
وتتميز أيضا . مرة من الخرسانة التقليدية ٣٠٠الألياف بالخرسانة، زادت قوة وليونة الخرسانة المسلحة إلى نحو 

وحين تم اختبارها بوضع أحمال ثقيلة على الخرسانة المسلحة . بخاصية امتصاص الثقل والجهد من المواد المحيطة ا
المدعمة بأنابيب النانو كربون، انتقل الثقل إلى أنابيب النانو؛ أي يمكن أن نستبدل ا قضبان الصلب فى 

  .سلحة فنحصل على مادة بناء خفيفة وفائقة القوةالخرسانة الم

، الباحث في برنامج تكنولوجيا البناء بمعهد ماساشوسيتس John Fernandez ويشرح العالم جون فرنانديز
للتكنولوجيا، الفكرة بأن اختبار صلابة الأنابيب النانو كربونية من الصعوبة بمكان، رغم أن الباحثين وجدوا أا 

بيد أن تلك .مرة من الصلب، وتقل كثافة عنه بما يعادل السدس ١٤٠إلى  ١٢٠بر بما يتراوح ذات صلابة أك
ويعكف العلماء على استخدامها كدعائم ليفية لتحسين فاعلية مواد . التكنولوجيا مكلفة جدا في الوقت الراهن

  .البناء المعروفة، مما يمنح المعماريين فرصة لإنجاز مشاريع عملاقة في ارتفاعها

 ‐Super المادة الثانية التي يسعى العلماء إلى تطويرها بتكنولوجيا النانو، هي فولاذ فائق الصلابة strong 

Steel ويفسر العالم شايلي ماهندرا أن الصلب يحتوي على نسبة من . باستخدام الأنابيب النانو كربونية
 amorphous المنتظمالكربون، وإذا تمكن الكيميائيون من استبدال بنائه الجزيئي غير 

structure    بالأنابيب النانو كربونية ذات البناء الهندسي سداسي الشكل، فإن الصلب يكتسب قوة
  .ميكانيكية أكبر

ونأتي إلى المادة الثالثة التي تمنحنا إياها تكنولوجيا النانو في الهندسة وهي الرمل؛ إذ يجري فريق من العلماء أبحاثًا 
 Silicon المستخدم في خلطة الخرسانة بثاني أكسيد السيليكونلاستبدال الرمل  Dioxide  المُعالج وفقًا

الذي يستخدم عادة في صنع المواد  Aluminium    Oxide لمقاييس النانو، مع إضافة أكسيد الألمونيوم



15 

بعاد وأحجام ويتوقع العلماء تطبيق تلك التكنولوجيا في المستقبل القريب، مؤكدين أن أ .الواقية من الشمس
  .وأبراج النانو تكنولوجي جسورالمشاريع الهندسية العملاقة، التي يجرى تنفيذها حاليا ستتضاءل أمام 

مترا؛ ومن المتوقع أن يبلغ ارتفاع  ٨٢٨وبالمقارنة بالأرقام، يبلغ ارتفاع أعلى برج في العالم، برج خليفة بدبي، 
... متر  ١٦٠٠قامته في ميناء جدة على البحر الأحمر ميلاً أي البرج الذي تخطط المملكة العربية السعودية لإ

  .متر ٢٤٠٠بينما يأمل العلماء أن يصل ارتفاع مباني المستقبل إلى 

مترا، ببرجيه البالغ ارتفاع كل منهما  ١٩٩١المعلق في اليابان إلى » كايكو-أكاشي« جسروأيضا، يصل طول  
 الجسرويقاوم هذا ... ف كيلو مترات من كوابل الصلب المعلقة آلا ٣٠٥مترا فوق النهر ليحمل نحو  ٢٨٢

  .درجات بمقياس ريختر ٨,٥كيلو مترا في الساعة، وزلازل لا تتجاوز شدا  ٢٩٠رياحا بسرعة 

  / حلول ذكية لارتفاعات شاهقة »

في أمان وأن تكون ويواجه العلماء مشاكل تقنية خطيرة، أهمها أن أبراج المستقبل يجب أن يعيش فيها الآلاف 
  .التي يبلغ ارتفاعها سبعة آلاف متر» إيفرست«ثابتة كقمة 

 David  ويفسر ديفيد سكوت Scott خبير في إحدى شركات الهندسة العالمية، بأنه كلما ارتفعت المباني ،
 Vortex "تأثير الدوامات"تصاحبها ظاهرة طبيعية هي  Shedding  التي تحدث عندما تتساوى وتحاذي

 Resonant سريعة من الهواء حول البرج مع ترددات رنينية الصدى دوامة Frequency    المنبعثة من
  .الجسم ويتولد عنها قوى هائلة ز أساس المبنى

وتطرح الهندسة الميكانيكية حلاً نظريّا لتجنب الظاهرة، وهو القطع على تيار الهواء، وتم تفاديه في بناء برج 
شكل البرج كلما ارتفع، مما نجم عنه تقليل اصطدام تيارات الرياح بالمبنى، رغم خليفة بدبي عن طريق تغيير 

 Vertical ومن الحلول المطروحة الأخرى، وضع أجنحة صغيرة عمودية .تقليل مساحات الأدوار العليا

Ailerons على جوانب المبنى تشبه الرفرف الذي تزود به أجنحة الطائرات الأفقية.  

متر، بما يتجاوز حلم البشرية  ٦٣٠٠بطول  جسورتيح لنا تطبيقات النانو تكنولوجي إنشاء وتوقع العلماء أن ت
 جسروقتها لن يصبح بناء .. متر ٣٣٠٠ليصل جزيرة صقلية بإيطاليا بمسافة » مسينا« جسرالحالي بإنشاء 

  .عملاق يصل بين سيبيريا وآلاسكا عبر ممر بيرنج من المستحيلات

 / النانوخرسانة رغوية بتقنية  »

تمكن عدد من الباحثين بمدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية من تطوير الخواص الفيزيائية والميكانيكية 
التسليح للخرسانة الرغوية من خلال إضافة أنابيب نانوكربونية متناهية الصغر، يمكن استخدامها في خرسانة 

وتتميز الخرسانة الرغوية بخاصية عزل ذاتية تضاهي بجودا مواد العزل التقليدية .الصنع  والخرسانة مسبقة
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وخفة ، وغير قابلة للاحتراق وغير ضارة بالبيئة، ومادا متينة لا تتحلل، )البوليريثانالبوليسترول،(المكلفة مثل 
  .يه نسبيا لاي مشروع تدخل ف وانخفاض التكلفة الانشائيةوزا مقارنة بكبر حجمها ،

كما تتميز هذه الخرسانة بسهولة فتح قنوات ومجاري لأسلاك الكهرباء والهاتف والأنابيب عبرها بدقة عالية 
ملم، وعدم حاجتها لإضافة قواعد وأساسات عميقة أو أعمدة وجسور  ١ -+/حيث تبلغ دقة التسامح فيها 

, سطحها لاستواءنسبة  مواد التلييس خرسانية سميكة، بالإضافة إلى عدم حاجتها لاستعمال كميات كبيرة من
ويستخدم هذا النوع من الخرسانة المطورة في تحسين وزيادة العزل الحراري للأسقف المستوية والمائلة، كما 

أا تستخدم  تستخدم كمادة لملء وتثبيت الأنابيب الممددة في الأنفاق والخزانات والآبار والمناجم، بالإضافة إلى
المصنوعة من هذه الخرسانة للجدران وواجهات الأبنية والأقبية والأرضيات،ولكنها أنسب الأحجار المختلفة 

للأسقف والأسطح لخفة وزا، ويستحسن أن يتم صب ألواح الخرسانة الرغوية بالموقع لزيادة ربط وتماسك 
  .الخرسانية  هذه المادة

 نه على شكل مسحوق، ثم تضاف له مادة وتتكون الخرسانة الرغوية من الرمل عالي السيليكا الذي يتم طح
وتترك  الأسمنت وكمية من مسحوق الألمنيوم، ويتم خلطها بالماء حتى يصبح مزيجا بعد ذلك يتم صبه في قوالب 

على زيادة  لمدة حتى تتفاعل مادة الألمنيوم مع الأسمنت فتتكون فقاعات هوائية داخل هذه الخلطة مما يساعد
ها تتم إضافة أنابيب نانوكربونية إلى هذه الخلطة، ثم يتم تقطيع المزيج قبل أن يجف، حجمها وخفة وزا، بعد

ويوضع بعدها في أفران بخارية تحت ضغط عالي لمعالجته لنحصل بعدها على خرسانة رغوية ذات متانة واستقرار 
لخرسانية على الإطلاق بعد ا شكلي في منتهى المثالية تتمتع بأفضل المميزات الميكانيكية والفيزيائية للخلطات 

  .النانوكربونية اليها  إضافة انابيب

وتتسم مباني الخرسانة الرغوية بخاصية امتصاص عالية نسبيا للصوت، حيث تستغني عن متطلبات العزل 
الصوتي، كما أنه لا تنبعث عنها مواد سامة تؤثر سلبا على البيئة أثناء أعمال البناء والصيانة، ولديها قابلية عالية 

أشكال مختلفة من الزوايا والأقواس الجميلة الشكل، للتحكم في تشكيلاا الهندسية، حيث يمكن تطويعها لإنتاج 
كما تتسم مباني الخرسانة .نسبة لنعومة مظهرها واستواء سطحها  ولا تحتاج كذلك إلى مواد تلييس كثيرة 

تجريبية أن الخرسانة الرغوية ذات  الرغوية بكوا تحمي من انتشار الحريق في المبنى، حيث أظهرت اختبارات
 ١٢٠٠٠كن أن تصمد أمام ألسنة النيران لمدة أربع ساعات تحت درجة حرارة تصل إلى ملم يم ١٥٠سمك 

وتتمثل الاختلافات بين الخرسانة الرغوية التقليدية والخرسانة الرغوية التي طورا المدينة في أن  .درجة مئوية 
ها سمة زيادة الضغط والكسر الرغوية المطورة تستخدم مواد الكربون المتناهية الصغر التي تضفي علي الخرسانة

  .وتقليل التوصيل الحراري

 /مزيج القوة والجمال.. البلاستيك الاستثنائي »

على مر العصور قطعت التكنولوجيا شوطا كبيرا للأمام من خلال مزج المواد، فعلى سبيل المثال فإن اختراعا 
من أفضل الصفات التي تتكون منها كل  قديما مثل الخرسانة المستعملة في البناء هو مزيج من المواد يستفيد
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 والحصىو ، مكوناته، أنتج في النهاية ما هو أقوى من كل مكون على حدة، فهو أكثر صلابة من الرمل
أما خليط الفيبرجلاس فهو مزيج من الزجاج والبلاستيك غير شكل المنتجات الصناعية .منفردا  الإسمنتو

 .وصنعت منه القوارب والعديد من الأجهزة

غالبا للدلالة على القوالب المقواة أيا كان نوع المادة ) الفيبرجلاس(ويستخدم تعبير الألياف الزجاجية 
المستخدمة في التقوية، برغم أن هذا التعبير يشير إلى الإنتاج الذي تستخدم فيه الألياف الزجاجية في عملية 

ية في معظم المنتجات المقواة مقارنة بغيرها من التقوية، ويبدو أن ذلك يرجع إلى شيوع استخدام الألياف الزجاج
ومن المنتجات البلاستيكية المقواة هياكل السيارات، حشوات الأسطح والجدران، العصي .مواد التقوية

 .المستخدمة في رياضة القفز بالزانة، مقاطع الطائرات، خوذات السلامة والقوارب

ضاً من الزجاج وبوليمرات البلاستيك ينقل الضوء ويسهم فهي خليط أي) الفيبرأوبتكس(أما الألياف الضوئية 
  في

  .سرعة نقل البيانات مما ساعد على تطوير صناعة الكمبيوتر 

والآن يتسابق مطورو التكنولوجيا لمزج الأنابيب النانومترية وغيرها من هياكل الكربون الدقيقة للغاية مع 
 .جزاء من المليار من المتر، ولهذا يطلق عليها تراكيب نانويةالبوليمرات، وتصل أحجام هذه الهياكل الدقيقة إلى أ

 

  مادة حديدية استثنائية »

بعد إجراء العديد من الدراسات المهمة تأكد العلماء من أن الأنابيب النانومترية هي واحدة من أقوى المواد 
إلى واحد في المائة من الأنابيب المعروفة في العالم، فهي أقوى بكثير من الصلب في قوة الشد، وبخلط مقدار يصل 

 .النانومترية مع البلاستيك فيمكنه تحسين ومضاعفة بعض الخصائص الميكانيكية للبلاستيك

ويستطيع مزيج من الأنابيب الجزيئية مع البوليمرات توصيل الكهرباء ويمكنه أيضاً أن يعمل بمثابة أشباه 
 .ثيرة منها صناعة أجهزة الكمبيوتر أو الألواح الشمسيةالموصلات مما يرشحه بجدارة للاستخدام في صناعات ك

ولا تمثل الأنابيب الكربونية النانومترية كل ما يمكن الحصول عليه من تجمع ذرات الكربون على المستوى 
جرافين، ومواد أخرى تعرف بـ الماس النانوى، "النانومترى، ولكنها من الممكن أن تشكل صفائح رقيقة تسمى 

  صف مواد جديدة تشبه غبار الماس، فماذا يحدث عندما يتم إضافة اثنين من هذه المواد المضافة وهو تعبير ي

 النانوية إلى البوليمر؟

، نجحت "استثنائية"أن مضاعفة المواد المضافة إلى الخليط السابق قد أنتجت مادة حديدية ,أظهرت تجارب حديثة 
في تحسين مقاومة وصلابة البلاستيك، وأدى تعزيز البوليمرات البلاستيكية بعدة مواد من الهياكل النانوية 

ارنة مع نفس البوليمر المعزز في المائة، مق ٤٠٠الكربونية إلى زيادة مقاومة وصلابة البوليمرات بنسبة تصل إلى 
  بنوع واحد من الأنابيب الكربونية، وقد أجرى هذه الدراسة علماء وحدة كيمياء وفيزياء المواد بجامعة 

 .والمركز المتطور للبحوث العلمية ببنغالور الهندية" جواهر لال رو"
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ت، فإن إضافة نوع واحد من الأنابيب وعلى الرغم من أن الأنابيب النانومترية تساعد على تحسين قوة البوليمرا
الكربونية منفردا قد يؤدي إلى تجمع بعض الأنابيب النانومترية ويخفض قدرة الخليط على التجانس والتماسك، 
ولكن الإضافة المزدوجة للهياكل الكربونية أدت إلى تحسين مزج هذه المواد ومنع تراكم الهياكل الكربونية، 

مواد كربونية نانوية زيادة في خصائص القوة والصلابة أكثر من المتوقع؛ ولذلك  وأظهرت إضافة خليط من عدة
 وصفها العلماء بالتعاضد أو ما يعرف حاليا بالتحسين التآزري Synergistic  Improvement. 

وأظهرت النتائج البحثية أن هناك زيادة كبيرة لقوة وصلابة البوليمر الناتج عن خلط أنواع مختلفة من هياكل 
  الكربون النانوية أكبر من الزيادة التي كان من المفترض أن تظهرها أي منها بشكل مستقل حال إضافتها دون

 .الأنواع الأخرى 

وقال العلماء إنه من غير المؤكد تماما لماذا يستطيع زوج من الأنابيب النانومترية، وصحائف الجرافين، والماس 
واحد من هذه المزائج؟ ولكن اقتران صحائف الجرافين بالماس النانوي  النانوي التآزر بقوة مقارنة بإضافة هيكل

أظهر أقوى صلابة في المواد الجديدة التي تم إنتاجها، وتعزى هذه القوة الجديدة إلى أن صحائف الجرافين تمنع 
 .الماس النانوي من التراكم، وأن الماس النانوي يؤدي إلى منع صحائف الجرافين من التمزق

البحوث الحديثة أن مزيجا من صحائف الجرافين، والماس النانوي أظهر أعلى درجات التحسين وأظهرت 
التآزري، وتبعه في القدرة على تحسين القوة والصلابة مزيج من الأنابيب الكربونية وصحائف الجرافين، كما 

إلى ظهور نتائج مثيرة  –نوي الأنابيب الكربونية، صحائف الجرافين، والماس النا -أدى خلط الثلاثة أنواع معاً 
  .للاهتمام، فقد أظهرت النتائج تحسناً كبيراً في الخصائص الميكانيكية

كما أظهرت البحوث أن خلط الماس النانوي مع الأنابيب النانومترية أو الجرافين يمكن أن يتسبب في تغييرات 
الكيميائية في النطاق النانوي وجميع الآليات كبيرة في شكل المواد الظاهري وأشكال التشتت وتغيير التفاعلات 

 .التي تتحكم في الخصائص النانومترية للمركبات البلاستيكية

ومواد الفيبرجلاس أيضا تشكل حالة كلاسيكية من حالات التآزر، وهى تتشكل من مزيج من البلاستيك 
في البلاستيك، كما يعوض والراتنجات مع ألياف زجاجية، ويعوض الزجاج في هذا المزيج ضعف قوة الشد 

  .البلاستيك هشاشة الزجاج وكلاهما يساعد في تعويض نقاط الضعف في بعضهما البعض

  الحذر واجب »

ومع ذلك، " ليس هناك شك في أن الأنابيب النانومترية الكربونية سوف تستخدم في نطاق كبير في المستقبل
التشكيلات اللازمة للقيام بتطبيقات محددة، ولكن هناك سوف يتعين القيام بالمزيد من الأبحاث لإيجاد أفضل 

منافسة كبيرة لتسويق مواد من البلاستك أو البوليمرات الهجينة التي تعتمد على تقنية النانو لإنتاج مواد قوية 
وخفيفة الوزن تصلح لصناعة أجزاء من الطائرات، وسفن الفضاء والمعدات الرياضية، وغيرها من المواد 

 .الجديدة

وتسيطر صحائف الجرافين على مستقبل هذه التقنية؛ نظراً لأا أرخص بكثير من الأنابيب النانومترية، وربما 
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  Nature Nanotechnolog نيتشر نانوتكنولوجى"تكون أيضا أكثر أمانا، فقد اظهر تقرير نشر في مجلة 
تتكون من جسيمات صغيرة حادة يمكن أن طبيعة الأنابيب النانومترية تماثل الإسبستوس، كمادة  ٢٠٠٨في عام 

أن تتسبب في سرطان الرئة المميت، وقد أدى إدخال الأنابيب النانومترية الكربونية في الفئران إلى نتائج مشاة 
لتأثيرات الإسبستوس، ولهذا هناك أهمية كبيرة لإجراء المزيد من البحوث لدراسة التأثيرات الصحية للأنابيب 

ية؛ لأا تكنولوجيا واعدة تضخ فيها أموالً طائلة ويتواصل الاستثمار فيها بكثافة لإنتاج النانومترية الكربون
  .ة الحياة  مناح مجموعة واسعة من المنتجات الحديثة التي تتداخل في جميع

  

  

  

 :الخلاصة  ♦
. لفتية اتمنى ان يكون القارئ الكريم قد كون فكرة واضحة عن هذه التقنية ا, بعد ما سبق من عرض وايضاح 

  :وعلينا ان نفهم ونعي ايضا 

 .القادم العقد في الصناعة على سيهيمن النانو تقنية استخدام يتقن من ان -
 لان والتقني العلمي التطور بركب للحاق النامية للدول كبرى تاريخية فرصة تشكل النانو تقنية ان -

 .سره لايزال في بداية معرفته ذه التقنيةبا العالم
 .وحده 2004 عام في النانو عن دراسة 20000 يقارب ما نشر تم انه -
 .فقط المانيا في 2005 و 2004 عامي في عنها كتب 10 نشر تم -
 .فقط 2002 ولغاية 2000 عام من اختراع براءة 7531 تسجيل تم -
وتتوقع مؤسسة ,مليار دولار 5.4الى  2005في الصين لوحدها عام  النانو منتجات سوق وارد بلغ -

 .2015العلوم الامريكية ان يصل سوق هذه المنتجات عالميا الى تريليون دولار بحلول عام 
  

تقنية النانو تستخدم الخصائص الفيزيائية المعروفة للذرات والجزيئات لصناعة أجهزة وباختصار نقول ان 
وعند إحكام قبضة العلماء في المهد ومن الواضح ان هذا العلم لايزال . ومعدات جديدة ذات سمات غير عادية 

على جوانب هذا العلم الخارق يصبح في حكم المؤكد تحقيق إنجازات تفوق ما حققته البشرية منذ ظهورها على 
ويقول الخبراء أن تقنية النانو تعد البشرية بثورة علمية هائلة قد تتغير معها ملامح  .الأرض قبل ملايين السنين

الخ، بما يجعل الحياة أفضل، ويساعد في التخلص من .. ي الصحية والتعليمية والماليةالحياة في جميع النواح
   .الأمراض المستعصية التي يعاني منها الناس على مدى قرون طويلة

ستعمل على تحسين أساليب الإنتاج الزراعي والصناعي وتخفض التكاليف على نحو غير مسبوق مما يعني  فهي
 .زيادة كفاءة استهلاك الطاقةو ساعد في تنظيف البيئةتالمتاعب لإنسان العصر ومزيدا من الراحة واية 
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وعلى الرغم من جميع ماذُكر فإن هنالك العديد من الصعوبات التي تحتاج للمزيد من البحث ، من أهمها إمكانية 
. طبيقات المختلفةالوصول إلى طرق رخيصة وعملية لتحضير مواد نانوية مختلفة بشكل تجاري لاستخدامها في الت

كما أن هناك صعوبة أخرى وهي التواصل بين مفهوم عالم النانو الحديث وعالم الماكرو المستخدم حاليا في تصنيع 
  .الاجهزة الالكترونية

وبعد ما سبق يحق لنا ان نتسائل عن موقع بلدنا من هذه المنظومة العلمية العالمية التي تدور رحاها ليل ار والتي 
هل سيكون لنا سهم ونصيب في كل . ها اغلب بلدان العالم وكل يلقي فيها دلوه ليلحق بركب التطوريساهم في
  هذا ؟؟؟

إن هذا النوع من . في هذا االالاستراتيجي الموجه والمدعوم الحكومي نعم إننا في أمس الحاجة إلى البحث 
هذا الوطن الكريم سواء كان ذلك في  لمصلحة التوجه يشمل جميع أنواع الأبحاث التطبيقية ذات الأهمية البالغة
 .مجال تقنية النانو أو غيرها من االات التي تتسم بالأهمية البالغة

عامل ثاني لدعم أبحاث ودراسات تقنية النانو هو أن يكون لدى القطاع الخاص من شركات صناعية و
واستثمارية مزيد من الحس الوطني نحو إنشاء مختبرات بحث وتطوير خاصة ا أو تقديم الدعم المادي للجامعات 

الشركة مقدمة الدعم حيث للقيام بمشاريع أبحاث تطويرية مشتركة وبالتالي يكون هناك فائدتان لكل من 
تستفيد من الأبحاث ومن تسهيلات التدريب لمنسوبيها داخل الجامعات وتستفيد الجامعات من الدعم المادي أي 
يصبح هناك شراكة مجتمعية تجمع الجامعات مع وسائل التصنيع والإنتاج وبذلك تكتمل حلقة التكامل الذي 

  .وطناً وشعباً العزيز عراقناتتوجه فوائده ونتائجه وتصب في مصلحة 
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  /المصادر

 .نسخة الكترونية/ 2012أبريل  -العربي العلمي العدد الرابع  مجلة -
/ الفايز زعبد العزي بن لدكتور مساعدا " /سعود الملك بجامعة النانو برنامج حول ملامح" بعنوان بحث -

 .نسخة الكترونية
 .نسخة الكترونية/الباحثة ى علوي الحبشي / النانو؟ تقنية هي ما كتاب -
 .الكترونية نسخة/الضويان عبداالله.د و الصالحي محمد.د/ النانو تقنية في مقدمة كتاب -
 .نسخة الكترونية/محمد شريف الاسكندراني.د/تكنولوجيا النانو من أجل غد أفضل  كتاب -
 .يماني حسن بن زيد.د"/المستقبل وحلول العصر صيحة تكنلوجي النانو" بعنوان محاضرة -
 .جامعة بغداد-ي لكلية الزراعةالرسم الالكتروني الموقع -
 .ويكبيديا – الحرة للموسوعة الالكتروني الموقع -
  .الانترنيت على العلمية المواقع من عدد -

  

 

  


