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 ىو فالنانومتر ؛ المميار مف الجزء نانو مصطمح يعني
 النانو صغر نتخيؿ ولكي المتر مف المميار عمى واحد
  للإنساف الواحدة الشعرة سماكة تبمغ ؛ يمي ما نذكر ,متر
 الأشياء وأصغر ,متر نانو50.000  أي ميكرومترا 50
  عرضيا يبمغ المجردة بالعيف رؤيتيا للإنساف يمكف التي
 عشرة تصطؼ وعندما .متر نانو 10.000 يحوال
 .واحدا مترا نانو يبمغ طوليا فإف الييدروجيف مف ذرات
 .الحية والخمية البكتيريا أبعاد مف كثيرا أقؿ أبعاد وىي

 تيتـ بؿ الأحياء بعمـ تختص لا الآف حتى ولكنيا
 .المواد بخواص



 مقياس النانو 
 نانومترايشمؿ الأبعاد التي يبمغ طوليا  

 نانو متر 100 الػواحدا إلى غاية 

 عمم النانو 
ىو دراسة خواص الجزيئات والمركبات التي لا 

 .نانو متر 100 الػيتجاوز مقاييسيا 
 



 الجيل الأول
 استخدام المصباح الكيربائي 

 الجيل الثاني
 استخدام الترانزستور

 الجيل الثالث
 المتكاممة الداراتاستخدام 

(integrated circuit) 

 الجيل الرابع
 استخدام المعالجات الصغيرة

microprocessor)) 

 الجيل الخامس
 النانو تكنولوجي

 التطور في عالم الالكترونيات



 الذي الأوؿ الجيؿ مع بدأ الالكترونيات عالـ في حصؿ الذي التطور
 استخدـ الذي الثاني والجيؿ والتمفزيوف, الإلكتروني المصباح استخدـ
  استخدـ الذي الإلكترونيات مف الثالث الجيؿ ثـ الترانزيستور, جياز

 قطعة عف عبارة وىي  Integrate Circuit (IC) التكاممية الدارات
 كفاءتيا مف رفعتو  الأجيزة مف العديد حجـ باختزاؿ قامت جداً  صغيرة
 الصغيرة المعالجات باستخداـ الرابع الجيؿ وجاء. وظائفيا وعددت

Microprocessor الإلكترونيات مجاؿ في ىائمة ثورة أحدث الذي 
 والرقائؽ (Personal Computer) الشخصية الحاسبات بإنتاج

 المجالات مف العديد في تقدماً  أحدثت التي السيميكونية الكومبيوترية
 يعرؼ صار ما وىو .الخامس الجيؿ الآف ويميو والصناعية العممية
 .تكنولوجي النانو باسـ



 تقنية النانو
 



 مفيدة مخترعات لإنتاج ,وىندستو النانو لعمـ عممي تطبيؽ وىو
 الأساسية, مكوناتيا مف الصغير ىالمستو  عمى تجميعيا عبر
 ذرات مف المكونة المواد كؿ دامت وما .والجزيئات الذرة مثؿ

 عنصر ذرة استبداؿ بالإمكاف فإنو معيف, تركيب وفؽ مرتصفة
 شيء صنع نستطيع وىكذا آخر, لعنصر ذرة بدليا وترصؼ

 المواد تمؾ تفاجئنا وأحيانا .تقريبا شيء أي ومف جديد
 مجالات يفتح مما قبؿ, مف نعرفيا نكف لـ جديدة بخصائص

 قبؿ حدث كما الإنساف, لفائدة وتسخيرىا لاستخداميا جديدة
 مدى في النانو تقنية صعوبة وتكمف ,الترانزستور باكتشاؼ ذلؾ

   .منيا المتكونة المواد تجزئة بعد الذرات عمى السيطرة إمكانية



 حجميا جية مف جدا دقيقة أجيزة إلى بالتالي تحتاج فيي
 إلى التوصؿ واف .الفحص تحت الجزيئات رؤية وطرؽ ومقاييسيا

 أخرى صعوبة يعد الذرة مستوى إلى الوصوؿ عند دقيؽ قياس
 ىناؾ يزاؿ ما أنو إلى بالإضافة .الناشئ الجديد العمـ ىذا تواجو
 .النانو تقنية تأثيرات مف ومخاوؼ جدؿ



 مف الأخير النصؼ في تقني تطور أىـ أف عمى الخبراء أجمع وقد
 الترانزستور أو السميكوف إلكترونيات اختراع ىو الماضي القرف

  بالشرائح يسمى ما ظيور إلى تطويرىا أدى فقد الإلكتروني, والمعامؿ
  مثؿ المجالات جميع في تقنية ثورة إلى أدت والتي الصغرية

 يكف لـ 1950 عاـ فحتى .وغيرىا والطب والحاسوب الاتصالات
 حواسيب عشرة فقط ىناؾ وكانت والأسود, الأبيض التمفاز سوى ىناؾ
 أو رقمية ساعات أو نقالة ىواتؼ ىناؾ تكف ولـ .أجمع العالـ في

 الصغرية الشرائح إلى فييا الفضؿ يعود الاختراعات ىذه كؿ الإنترنت,
 سيؿ بشكؿ أسعارىا انخفاض إلى عمييا الطمب ازدياد أدى والتي

 بنا تحيط التي الاستيلاكية الإلكترونيات جميع تصنيع في دخوليا
 جديد مصطمح الأضواء إلى برز الفائتة, القميمة السنوات وخلاؿ .اليوـ
 ىذا كبير, بشكؿ الاىتماـ محط وأصبح العالـ عمى بثقمو ألقى

 ."النانو تقنية" ىو المصطمح



 ليس انو كما النانو, تقنية لبروز معينة حقبة أو عصر تحديد يمكف لا
 لكف النانوي, الحجـ ذات لممادة الإنساف استخداـ بداية المعروؼ مف
  الروماني الممؾ كأس وىو ,الزجاجية المقتنيات أحد أف المعموـ مف

 في الموجود الميلادي الرابع القرف في (Lycurgus) لايكورجوس
 حيث نانوية, وفضة ذىب جسيمات عمى يحتوي البريطاني المتحؼ
 فيو يوضع عندما الغامؽ الأحمر إلى الأخضر مف الكأس لوف يتغير
 القرنيف منذ الفوتوغرافي التصوير تقنية تعتمد وكذلؾ .ضوئي مصدر
  مف مصنوع غشاء أو فيمـ إنتاج عمى عشر والتاسع عشر الثامف

 الناس أوائؿ مف أف اتضح قدو  .لمضوء حساّسة نانوية فضية جسيمات
 العرب ىـ ( ماىيتيا يدركوا أف بدوف ) التقنية ىذه استخدموا الذيف

 في يدخؿ بالمتانة المعروفة الدمشقية السيوؼ كانت حيث ,والمسمموف
 الزجاج صانعوا كاف كما ميكانيكية, صلابة تعطييا نانوية مواد تركيبيا

  الغروية النانوية الذىب حبيبات يستخدموف الوسطى العصور في
   .لمتمويف



  سوميو البروفيسور تمكف الماضي القرف مف الثمانينيات وفي
  الكربوف أنابيب اكتشاؼ مف بالياباف ميجي جامعة مف ليجيما
فة اسطوانية أنابيب عف عبارة وىي ,النانويو   بضعة قطرىا مجوَّ
 اكتشاؼ تـ ذلؾ وبعد .الجرافيت شرائح مف ومصنوعة نانومتر

 1991عاـ وفي .1988 عاـ النانوية الكربوف أنابيب ترانزستور
 single) الإلكتروف وحيد ترانزيستور أوؿ تصنيع أمكف 

electron transistor). ليس الترانزستور ىذا أىمية وتكمف 
 لمطاقة استيلاكو بانخفاض أيضا ولكف النانوي حجمو في فقط

 .منو المنبعثة الحرارة وانخفاض



 أنابيب النانو الكربونية 



 العموم فروع جميع في ىائمة بقفزة تبشر الواعدة التقنية ىذه
 كافة عمى بظلاليا ستمقي أنيا المتفائموف ويرى ,واليندسة
 الدولية والعلاقات العالمي والاقتصاد الحديث الطب مجالات
 قابمة مواد صنع إلى وتيدؼ ,العادي لمفرد اليومية الحياة وحتى

 أو كيميائية كانت سواء المعرفية المجالات كافة في للاستخداـ
 تحوؿ سوؼ متقدمة بتقنية صناعية أو بيولوجية أو فيزيائية
 عند بالخياؿ أشبو شيء إلى والصناعية المعرفية المفاىيـ
 أغراض كافة تخدـ وسوؼ .الحالي الواقع بمفاىيـ مقارنتيا
 الاستخدامات في التقنية ىذه عمى كثيراً  ويعوؿ البشرية المعرفة
 مبكرة مراحؿ في السرطاف أمراض عف والكشؼ المتقدمة الطبية
   .جداً 



 فيي .مجاؿ مف أكثر في المتقدمة الإلكترونية الصناعات وكذلؾ
  طريؽ عف وذلؾ نتخيمو شيء أي صنع مف ستمكننا بساطة وبكؿ

 نتخيمو لا بشكؿ البعض بعضيا جانب إلى المادة جزيئات صؼر 
 وضعيا يمكف الأداء خارقة حواسيباً  فمنتخيؿ ممكنة, كمفة وبأقؿ
 روبوتات مف أسطولا ولنتخيؿ والدبابيس, الأقلاـ رؤوس عمى
  لتعالج ابتلاعيا أو الدـ في حقنيا لنا يمكف والتي الطبية النانو

 .المستعصية والأمراض والأوراـ الدموية الجمطات

وفوقػػػػو عثػػػػة الغبػػػػار لتوضػػػػيح  نػػػػانويمحػػػػرؾ 
 إمكانية صنع الآلات بحجـ حبيبة الغبار



 المواد بناء الأولى مسألتيف, في العممية النانوية التقنيات قاعدة وتتمثؿ
 مادة إلى يؤدي الصغر مرحمة عمى والحرص صغيرة, لبنات مف بدقة
 والثانية .والتشغيؿ الجودة مف جدا أعمى ومستوى الشوائب مف خالية
 قطع إلى تتجزأ عندما مدىشة بصورة تتغير قد المواد خصائص أف

 الشيء .النانو مقياس إلى الوصوؿ عند وخصوصا وأصغر, أصغر
 لممواد الأساسية الخصائص معظـ أف ىو المقياس ىذا في الفريد

 ونقطة ,والصلابة الكيربائية, أو الحرارية كالتوصيمية والآلات
 آخر مقياس أي في لو مثيؿ لا بشكؿ الحجـ عمى تعتمد الانصيار

 لا الحجـ النانوي الموصؿ أو السمؾ المثاؿ سبيؿ فعمى النانو, مف أكبر
 والمقاومة, والجيد التيار معادلتو تربط الذي أوـ قانوف بالضرورة يتبع
 في المياه تتدفؽ كما السمؾ في الالكترونات تدفؽ مبدأ عمى يعتمد فيو
 ذرة عرضو يبمغ سمؾ عبر المرور تستطيع لا فالإلكترونات , النير
 .الآخر بعد إلكترونا عبره تمر بأف واحدة



 لمكيمياء الأساسية المبادئ إلى بالإضافة بالاعتبار الحجـ مقياس أخذ إف
 تبدأ حيث .الواسع النانو عمـ فيـ إلى المفتاح ىو والكيرباء والفيزياء
 أي .قبؿ مف تعرؼ ولـ متوقعة غير خصائص إظيار النانوية الحبيبات

 اكتشافو تـ ما المثاؿ سبيؿ وعمى .الأـ المادة خصائص في موجودة غير
 جدا المعتمة السيميكوف مادة أخذنا ما إذا انو الأميركية, الينوي جامعة في
 الكوف, في الأجساـ وكؿ والرماؿ للأرض الرئيسي المكوف ىي والتي جدا

 شديد أزرؽ بموف تتألؽ نراىا فنصبح نانو, واحد بقطر حبيبة منيا وعممنا
 إلى الرمؿ حولنا وكأننا العامية وبالمغة البنفسجي, الضوء تأثير تحت جدا
 متألقة مادة

تغيير لون محلول الذهب 
 والفضة في مقياس النانو



 تحديات تواجو النانو
 

 نذكر أف المناسب مف يكوف قد ,الصغرية الشرائح موضوع إلى عودة
  إنتاؿ شركة رئيس مور جوردوف وضعيما الذيف التجريبييف القانونيف
  .المتكاممة الدوائر إلكترونيات في المذىؿ التغير بيما ليصؼ العالمية
 شريحة في الترانزستور لوضع اللازمة المساحة أف عمى ينص الأول

 التي المساحة أف يعني ىذا .شيرا 18 كؿ النصؼ بحوالي يتضاءؿ
  حوالي تحمؿ أف يمكنيا سنة 15 قبؿ فقط واحد لترانزستور تتسع كانت

 غير تكوف قد أخبارا يحمؿ والثاني  .ىذه أيامنا في ترانزستور1000 
 تصنيع خطوط بناء كمفة بأف يتنبأ فيو للأوؿ طبيعية كنتيجة  مشجعة
 .شيرا 36 كؿ الضعؼ بمقدار تتزايد الشرائح

 





 تطبيقات النانو تقني
 

 الإبحار يمكنيا الذرة حجم في سفينة صنع النانو تقنية خلال من يمكن
 كما .جراحة دون من والخروج جراحية عممية لإجراء الإنسان جسد في

 وزجاج البعوضة حجم في وطائرة الحشرة حجم في سيارة صنع يمكن
 لا التي الأقمشة صناعة وأيضا لمحرارة موصل وغير للأتربة طارد

 في ورد وقد .منيا العرق خروج سيولة من بالرغم الماء يخترقيا
 من مرة 200 أقوى خلايا صناعة يمكن أنو التسجيمية البرامج بعض
 بيذه دمو من %10 بـ الإنسان جسم حقن خلال ومن الدم خلايا

 .!!تنفس بدون دقيقة 15 لمدة العدو من تمكنو الخلايا
 



مركبات نانوية 
تدخل جسم 

الإنسان وترصد 
مواقع الأمراض 
وتحقن الأدوية 
وتأمر الخلايا 

بإفراز 
اليرمونات 
 المناسبة



 أكثر ىو الكيروشمسية الخلايا بواسطة الكيرباء إنتاج إف
 فييا بالإسياـ النانوية التقنية تقوـ التي وضوحاً  المجالات
 قطاع في منافسة الشمسية الخلايا أصبحت حيث وتطويرىا

 بدوف البعيدة المناطؽ في والقرى لممنازؿ وذلؾ الكيرباء إنتاج
   .الكيربائية الشبكة إلى الوصؿ

مف % 30رقائؽ النانو تستطيع تحويؿ 
 الطاقة الشمسية إلى الطاقة الكيربائية



 والياباف وأوروبا الأمريكية المتحدة الويلات مثؿ الحكومات إف
 عمى الكيروشمسية لمخلايا والتركيب التقني التطور بدعـ تقوـ

 في المسيطرة والتقنية .المتكاممة الحديثة الأبنية في  ألأسطح
 أو البمورة الوحيدة السيميكونية الخلايا ىي الحالي الوقت

 الخلايا صناعة في الرئيسية المشكمة إف البمورات المتعددة
 كبيرة مساحات ذات رقيقة خلايا انتاج ىي الرقيقة الكيروشمسية

 .الصناعية المستويات عمى للاستخداـ كافية



 مف الطاقة إنتاج مجاؿ في النانوية التقنية أىمية تكمف كما
 قوة بزيادة التقنية ىذه تقوـ حيث .الشفرات صناعة في الرياح

 وتحمميا متانتيا وزيادة وزنيا تقميؿ الوقت وبنفس الشفرات
 عائد يؤمف أف يمكف الشيء وىذا .الجوية الأحواؿ لتغيرات
 خطياً  ليس المتولدة والطاقة الشفرات طوؿ لتناسب نتيجة ىائؿ
نما    .محددة لقوة مرفوعة بعلاقة وا 



 استخدامات قريبة المدى لتكنولوجيا النانو
في التشخيص الطبي والعلاج.   
 تجميع الطاقة الشمسية والاستفادة منيا 
في صناعة الدىانات والتغميؼ 
في زيادة صلابة المكونات . 
الالكترونية والدوائر الكمبيوتر لذاكرة جديدة نماذج صناعة 

 الكربوف لأنابيب ممكنة استخدامات ىناؾ أف حيث .المتكاممة
 الوصمة ثنائيات في ( Carbon Nanotubes) النانوية

 .الجواؿ أجيزة في الإشارة ومكبرات والترانزستورات





  
السمع مف مجموعو في التطبيؽ حيز النانو صناعة دخمت 

  الألمنيوـ أنواعو عمى الأكسيد جزيئات نانو تستخدـ التي
 والمراىـ التجميؿ مواد في خصوصا .وغيرىا والتيتانيوـ
 فوؽ الأشعة تحجب الجزيئات فيذه .للأشعة المضادة
 شفافا نفسو الوقت في المرىـ ويبقى كميا UV البنفسجية
 .لمبمؿ المضادة الألبسة بعض وصناعة

إدخاؿ مف سيئوؿ في يانج ىانج جامعة في باحثوف تمكف وقد 
 أف المعروؼ ومف . الحيوية المضادات إلى الفضة نانو

 أف دوف جرثومة 650 حوالي قتؿ عمى قادرة الفضة مركبات
 .البشري الجسـ تؤذي

 



  

وذلؾ  عالية لدقة  تحتاج التي العموـ مف الأدوية عمـ أف كما 
 كبيرة كمية فوصوؿ ,الإنساف بصحة مباشراً  ارتباطا لارتباطيا

 فعالية مف تقمؿ مصابة الغير الجسـ أعضاء إلى الدواء مف
 لمعالجة التقميدية الوسائؿف .جانبية آثار حدوث إلى وتؤدي الدواء
 آثار إلى تؤدي والإشعاعي الكيمائي كالعلاج السرطاف مرض
 يتـ أف الميـ مف عميو ,فعاليتيا انخفاض مع كبيرة جانبية
 إلى المضادة الأدوية إيصاؿ

   متناىية بدقة المصابة الأجزاء  
 نانوية مركبات باستخداـ جدا  
 ممكنو فائدة أقصى عمى لمحصوؿ 
 السميمة الخلايا عمى التأثير دوف 



  
الأسواؽ إلى قريبا " باكارد ىاولت" الكمبيوتر عملاؽ وسيطرح 

 حفظ عمى قادرة اليكترونات نانو صنعيا في يدخؿ رقاقات
 .حاليا الموجودة الذاكرة مف المرات بآلاؼ أكثر المعمومات

 



  
في باحثوف تمكف وقد IBM نيو وجامعة كولومبيا وجامعة   

 ثلاثي بمور إلى لمجمع قابميف غير جزيئيف جمع مف أورليانز
 الطبيعة في موجودة غير ماده اختراع تـ وبذلؾ .الأبعاد

 محاطا الحديد أوكسيد نانو مف مصنوعة لمضوء مولده بخصائص
 عمى قادر لمحرارة موصؿ نصؼ ىو وىذا .السيمينايد برصاص

 في كثيرة استعمالات ليا الخاصة الميزة وىذه .الضوء توليد
  مف جديدة بطارية صناعة تـ وقد والبطاريات الطاقة مجالات
   تستمر النانوي المثيوـ كربيد

 زمف أمثاؿ ثلاثة تبمغ مدة عمميا في  
 المصنوعة الحالية البطارية صلاحية  
 وبوزف اقؿ وبكمفة نفسيا المادة مف  
 .اخؼ  

 
 
 
 



  جديدة ماده عف بدأ الكلاـ أف الايكونوميست مجمو أوردت وقد  
 فتصبح والمعادف والسيراميؾ البلاستيؾ إلى تضاؼ (نانوية)

 كثيرة استعمالات ليا وستكوف كالعظاـ خفيفة كالفولاذ قويو
 لمجميد مضادة فيي والأجنحة, الطائرات ىيكؿ في خصوصا
 .مئوية درجو 900 حتى لمحرارة ومقاومو

 كرافت شركة وأنشأت Kraft أقساماً  الأغذية في المتخصصة 
 يمكننا فقريبا .مبرمجو مشروبات لاختراع العممية لمبحوث
 لموف جزيئات نانو يتضمف طعـ ولا لو لوف لا مشروب شراء

 معيف تردد عمى المايكروويؼ في نضعو عندما ,والطعـ
 نفسو ىو يصبح آخر تردد وعمى ليموف عصير عندنا يصبح
 وىكذا ... التفاح شراب

 



 مختبرات مف بالفعؿ انتقمت قد النانو تقنيات أف البعض يرى
 بالأسواؽ حاليا ىناؾ .والتجارة الاقتصاد مجاؿ إلى الأبحاث
 قفزة بصدد الآف فنحف تصنيعيا؟ في التقنيات ىذه تدخؿ منتجات
  المنازؿ, إلى ثـ ومف الأسواؽ إلى الأبحاث مختبرات مف عملاقة

ف  المياديف, كؿ في متسارع ازدياد في النانوية الشركات أعداد وا 
 أو الذىب حبيبات مثؿ النانوية المواد تسوؽ شركات فيناؾ

 لتحسيف أخرى مواد في تمزجيا أو كمواد الكادميوـ أو السيمكوف
 تسوؽ شركات ىناؾ أف كما .التنافس لتكسب قميمة بنسب فاعميتيا
 الأوساخ التصاؽ لمنع أو الحراري لمعزؿ نانوية مواد فييا أقمشة
 ,نانوية مواد فييا رياضية معدات تسوؽ أخرى وشركات والماء,

 أو تبمميا لتمنع النانوية بالمواد المطمي الزجاج تسوؽ وشركات
 فييا لميواء, مرشحات تسوؽ وشركات عمييا, الأوساخ التصاؽ
 .مطيرة نانوية حبيبات



 فاستعدوا حدود, مف ىناؾ ليس دريكسمر اريؾ الدكتور ويقوؿ
 إلى التمفزيوف أجيزة مف .شيء كؿ سيبنوف الذيف ,لمرواصؼ

 كقطع واحده واحده ومركباتيا الذرات تركيب بواسطة المحـ شرائح
 الدـ مجارى وفي أجسامنا في آخروف سيتجوؿ بينما القرميد,
 مقاـ وسيقوموف عضاؿ, مرض أو غريب جسـ كؿ محطميف
 وسيكوف .أجسامنا في الموجودة الحيوية والمضادات الإنزيمات
 بيتنا في لتتجوؿ المرئية غير الرواصؼ مف جيش إطلاؽ بإمكاننا
 ذرات إلى والغبار الوسخ محولو والأوعية والرفوؼ السجاد عمى
 .آخر شيء وأي وصابوف محارـ إلى تركيبيا إعادة يمكف



 استخدامات بعيدة المدى لتكنولوجيا النانو 
 وزيادة ألأجيزة حجـ بتصغير البيانات تخزيف أنظمة في 

 .تشغيميا  طاقة وتقميؿ وسعتيا سرعتيا
ساعة 1000 إلى تصؿ قد الفيديو لتخزيف رقائؽ صناعة في 
تكوف البناء عمميات في تستخدـ بلاستيكية ألواح عمؿ في 

 .عالية صلابة ذات ولكنيا جدا وخفيفة رقيقة
الفولاذ مف مرة 100 أقوى نانو, كاربونية أنابيب تصنيع في 

 منيا المصنوع الشيء بأف تتميز .منو مرات ست وأخؼ
 بيا المناطة الوظائؼ أداء عمى وأقدر وأخؼ وأرخص أصغر

 عمى وقدرتيا قوتيا بسبب الصناعة في ثورة تحدث قد
 والحرارة الكيرباء توصيؿ



  
دراسة في لممساعدة ميكروسكوبية روبوتات تصنيع في 

 وتحميمية تشخيصية أجيزة وتطوير البيولوجية, والنظـ الخلايا
 والسرعة الدقة فائقة وعلاجية

يجاد الحالية الأدوية تحسيف في  فاعمية أكثر جديدة أدوية وا 
 .ضرراً  واخؼ

تطويرىا يمكف الصغر في متناىية عربات تصنيع في 
 استكشاؼ أو والمناخ والمدارات العميؽ, الفضاء لأبحاث
 .المتحركة الأسطح

الحساسية غاية وفي الصغر في متناىية مجسات تصنيع في 
 الالكترونية المجسات مع وضعيا يمكف , وسريعة لاسمكية

 العممية, المياـ في لاستخداميا البصرية أو والكيميائية
 .الروبوت وعمميات الفوري التحميؿ في ولاسيما

 



   

لرواد يمكف حيث الفضاء لرواد الصحية الأوضاع إدارة في 
 لمواجية النانو تقنية استخداـ الطويمة رحلاتيـ في الفضاء

 أجيزة وتصنيع المرتفعة الإشعاعات ذات المناخية الأوضاع
 التغمب أو خفض في والمساعدة لمعلاج, ومعدات طبية رقابة
 الطويمة الفضاء رحلات عف الناشئ والتوتر الضغوط عمى

 مواد تصنيع ىي الأولى .طريقتيف عف ذلؾ تحقيؽ ويمكف
 الأشعة اختراؽ عمى لمتغمب استخداميا يمكف التي النانو

 النانو مجسات ىي الأخرى والطريقة .الفضائية لمسفف الكونية
 .الأشعة مستويات لتحديد

 



  

أجيزة مثؿ بشرية شبكات في النانو تقنية إدماج يمكف 
 ملائمة مواد وصنع البيئية المراقبة وشبكات الرعاية
مكانية المواد مخمفات لتقميؿ لمبيئة  .تصنيعيا إعادة وا 

استخداـ وتقميؿ لمطاقة ومتجددة بديمة مصادر إيجاد 
 والوقود البتروؿ

النبات لتغذية ؿتتحم مواد تصنيع الزراعة مجاؿ وفي 
بادة  النباتات جينات وتعديؿ الحشرات وا 



  

العسكري المجاؿ وفي 
 دوف  F°500حرارة تحمؿ يمكنو الجو لسلاح زيت صناعة  

 .(الحالية الزيوت مف أعمى درجة 100 أي )يحترؽ أف
 الرادارات لتشويش كيرومغناطيسية أشعة تطمؽ أسمحة وتصنيع  

 .الصحيح التصويب عمى قادرة غير وتجعميا والمدافع
 بأنابيب مطعمة بلاستيكية مركبات تستخدـ واقيات وتصنيع  

 مف والاتصالات الالكترونيات أجيزة لحماية النانوية الكربوف
 .الكيرومغناطيسية القنابؿ إشعاعات

 السائؿ لتحويؿ حديدية بجزيئات سائؿ بدراسة بحث فريؽ وبدأ  
 البدلة قماش فيغمر ,مغناطيسي لمجاؿ تعرضو عند صمب إلى

 ويتصمب المجاؿ يتولد زر وبضغط بالسائؿ المرف العسكرية
 .الدرع

 



  

 قتالي زي لتطوير نانوية ألياؼ بتصنيع الأمريكي الجيش ويقوـ 
 وملابس  السامة, الغازات دخوؿ ويمنع اليواء بدخوؿ يسمح
 الجسـ تدفئة عمى ستعمؿ بؿ الرصاص مف فقط تقي لف لمجنود
 سميكة تكوف لف كونيا عف فضلا الجنود إرادة بحسب وتبريده

 ببقع تتأثر ولا تتسخ ولف عادية تبدو أقمشة مف ستصنع بؿ
 طريؽ عف تختفي سوؼ المستقبؿ وجيوش .الدىاف أو الزيت
 المجردة بالعيف ترى أف يمكف لا معينة بمواد طلائيا يتـ ملابس



  

  النظـ مف جياز وىو ذكي غبار وتصنيع  
 المعمومات لجمع MEMS الدقيقة الالكتروميكانيكية

 الأجساـ حركة ومراقبة مراقبتو المراد المكاف عف
 .منو القريبة الكيميائية والمواد

 بحجـ لتكوف تصغيرىا سيتـ الحربية الطائرات أف كما  
 بعض ويقوـ .والقتاؿ التجسس في وتستخدـ البعوضة
  أىداؼ يصور نانوي بمحرؾ آلي دبور بتطوير الخبراء

 ويشوش العدو إلى ويتسمؿ النار ويطمؽ استخباراتية
   .الاتصاؿ أجيزة





 التو بالو في فورسايت معيد رئيس مايز سكوت ويعتقد
 زيادة سنشاىد القصير المدى عمى انو كاليفورنيا بولاية

 المعيد ىذا أف إلى الإشارة وتجدر .التقدـ في تدريجية
 بخصوص العاـ الرأي تعريؼ ىدفو ,لمربح تسعى لا ىيئة
 تتوقعوا لا مايز وأضاؼ .النانو تقنيات في التقدـ نتائج
 زيادات بؿ الراىف, الوقت في النانو تقنية في ىائمة قفزات

 المجسات مجالات في بالفعؿ تظير بدأت تدريجية
 إلى التجميؿ مستحضرات مف التجارية والمنتجات
  .الرياضية المعدات



 يمكف كيؼ الراىف الوقت في يفحص فورسايت معيد أف وذكر
 البشرية تواجو التي التحديات مف مجموعة مواجية النانو لتقنية
 مواجية إلى بالإضافة موضوعات 10 أىـ قائمة بيف ومف .اليوـ

 النظيفة المياه وتوفير السرطاف, وعلاج المعدية الأمراض
 مف وانو .لمفضاء رخيصة فضائية رحلات توفير ىي ,لمجميع
 التطبيقات مف أىمية أكثر معينا تطبيقا أف القوؿ الصعب
 .الأخرى



 انتقادات وردود
 

 انتقادات تقني أو عممي تطور كؿ عند دوما تحصؿ
 الصناعية الثورة في حصؿ كما .المخاوؼ وتنتشر
 اليندسة وظيور الكمبيوتر اختراع وعند .الأولى
 عمى ىنا الانتقادات وتتركز .وغيرىا الوراثية

   : عنصريف



  
 الذي الحد إلى جدًا صغيره جزيئات النانو أف ىو لأولا  

 البشري, الجسـ في المناعة جياز وراء التسمؿ مف يمكنيا
 الجمد خلايا غشاء خلاؿ مف تنفذ أف أيضًا وبإمكانيا
   ىو وما والرئة,

 انو لمقمؽ إثارة أكثر  
 تتخطى أف بإمكانيا 
   !! الدماغ دـ حاجز 



  

 أكسفورد جامعة في دراسة أظيرت 1997 سنة ففي  
 في الموجودة التيتانيوـ أكسيد ثاني جزيئات نانو أف

  النووي الحمض أصابت لمشمس المضادة المراىـ
DNA مركز مف دراسة أظيرت كما .بالضرر لمجمد 

 الكربوف أنابيب نانو أف ,لناسا التابع لمفضاء جونسوف
 .الكوارتز غبار مف ضررًا أكثر ىي

 ذاتي بوت النانو يصبح أف ىي ,المخاوؼ مف والثاني  
 الطبيعية الحياة في الموجود التكاثر يشبو أي ,التكاثر
 شيء كؿ عمى ويسيطر حدود بلا يتكاثر أف فيمكنو

 .الأرضية ةالكر  في



 المؤتمرات تنظـ العالمية والصحة البيئة منظمات بدأت وقد
 بروكسؿ في اجتماع عقد وتـ .بالذات المخاطر ىذه لبحث
 وىو تشارلز, الأمير برئاسة 2008 عاـ مف يونيو شير في
 .اليدؼ ليذا ينظـ يعالم عاجتما أوؿ
 لف أنيا إلى فيو تشير بيانا بيس كريف منظمة أصدرت كما

 فالإنساف كاف وميما .النانو أبحاث عمى حظر إلى تدعو
 النواحي جميع مف نوعياً  تختمؼ ةجديد ةمرحم أبواب عمى
 يقوؿ وكما بسمبياتيا وكبيرة بايجابياتيا جديدة ,سبقيا عما

 ىذا وجو في الوقوؼ كاف لأي يمكف لا" العمماء معظـ
 .”السمبيات تقميص فمنحاوؿ الكبير, التطور



 أو الصغائر تقنية استخداـ مف تكمف التي المخاطر إف
 مواد مف ينبعث فيما تتمثؿ لا مخاطر ىي النانوية التقنية
 استخداميا, عند أو التصنيع بعمميات القياـ عند ضارة
 يفي التقنية, ىذه مراحؿ بجميع ترتبط مخاطر ولكنيا
 عممية مف أو التصنيع عممية مف تنجـ قد مخاطر
 إساءة مف أو اتطبيقاتي مف أو والتوزيع التخزيف

 مخاوؼ وىناؾ .منيا الخاطئ التخمص مف أو استخداميا
 أشكاؿ كافة إبادة في الحديثة التقنية ىذه استخداـ مف

 .الأرض سطح عمى الحياة



 مف سمسمة النانو تكنولوجيا تُشعؿ أف المراقبوف ويتوقع
 ستؤثر والتي القادميف العقديف خلاؿ الصناعية الثورات
 تقنية أف إلى البعض ويشير .ركبي بشكؿ حياتنا عمى
 وابعد الإنترنت مف أكبر القريب في ستصبح النانو
 الكثير محطمة جديدة ىائمة ثورة وستجمب منو مدى
 مف قائـ ىو ما كؿ تيز القديمة المالية الثروات مف

 .كوكبنا في أعماؿ
 ما عمى وتعرفنا التقنية ليذه المتواضع استعراضنا وبعد
 توقعات عمى أيضا والتعرؼ ,أمور مف عالمنا في يدور

 كؿ مف نحف أيف ,نفسو يطرح سؤاؿ ىناؾ ,المراقبيف
  !!!؟ ىذا



 لإصغائكمشكراً 


