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  خالد سعود الدكتور: إعداد 

   جامعة فرجينيا كومنولث / أستاذ الفيزياء

   )خبير المنظمة (

   

        النانو في العالم العربيالنانو في العالم العربيالنانو في العالم العربيالنانو في العالم العربي    لتقنياتلتقنياتلتقنياتلتقنياتالتطبيقات الصناعية التطبيقات الصناعية التطبيقات الصناعية التطبيقات الصناعية     حول حول حول حول دراسة دراسة دراسة دراسة 

        ))))واعدةواعدةواعدةواعدة    است ريةاست ريةاست ريةاست ريةفرص فرص فرص فرص ((((
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 :ملخص
 

تواجه الدول العربية العديد من التحديات المباشرة في مختلف  المجا�ت مثل الطاقة   
بسبب النمو السريع للسكان واستنزاف احتياطات المياه الجوفية، وآثار والبيئة وموارد المياه 

فمن أجل مواجھة ھذه . تغير المناخ التي أدت إلى ندرة حادة في المياه في العالم العربي
. التحديات، تحتاج الدول العربية إلى تبني تقنيات جديدة مثل النانو والتكنولوجيات الحيوية

اسة على مفھوم تقنية النانو والمواد النانوية وتطبيقاتھا المحتملة في سنسلط الضوء في ھذه الدر
المجا�ت المختلفة، وكيفية مساھمة تقنيات النانو في حل معظم المشاكل في جوانب مختلفة من 

الفرص ا�ستثمارية المختلفة في المواد النانوية ونظم أيضا كما سنحدد  ،الحياة في العالم العربي
مكن أن تفتح فرص عمل جديدة وتعمل على تحويل ا�قتصاد في العالم العربي إلى النانو التي ي

 .قائم على المعرفة اقتصاد
  

I. مقدمة : 
  

لبنك الدولي، مما يؤدي إلى ا، وفقا لتقرير امستمر اسكان العالم تزايد نمو معدل يشھد  
فتوليد الطاقة ، القادمة سنة العشرين ٪ على مدى60ارتفاع الطلب العالمي على الطاقة بنسبة 

غير المتجددة مثل الوقود اZحفوري سيزيد بشكل كبير في المستقبل القريب من مصادر الطاقة 
/ غازات ا�حتباس الحراري ويرتبط إنتاج الطاقة دائما بانبعاث . مصادر أخرىالبالمقارنة مع 

 . 1للمناخعلوم الفيزيائية ال لكذعن أعلنت على البيئة كما  سلباستؤثر الغازات الدفيئة والتي 
 
 

ثاني أكسيد الكربون والميثان ل التركزات الجوية العالمية"إلى أن  التقارير توخلص
وأنھا اiن   1750وأكسيد النيتروز قد ازدادت بشكل ملحوظ نتيجة لeنشطة البشرية منذ عام 

والتي دامت من العينات الجليدية  تم تحديدھا التي تتجاوز كثيرا القيم السابقة للعصر الصناعي
زات انبعاثات ثاني أكسيد يتركالتقرير أيضا أن الزيادات العالمية في  استخلصو". i�ف السنين

        النانو في العالم العربيالنانو في العالم العربيالنانو في العالم العربيالنانو في العالم العربي    لتقنياتلتقنياتلتقنياتلتقنياتالتطبيقات الصناعية التطبيقات الصناعية التطبيقات الصناعية التطبيقات الصناعية     حول حول حول حول دراسة دراسة دراسة دراسة 

        ))))واعدةواعدةواعدةواعدة    است ريةاست ريةاست ريةاست ريةفرص فرص فرص فرص ((((
 



 

يرجح باZساس إلى استخدام الوقود اZحفوري وتغيرات استخدام اZراضي، 
 .2إلى الزراعة

يتوقع بحلول عام إذ تناقص، إن توفر إمدادات المياه العذبة آخذة في ال
من بين تنقية وتحلية المياه  

يعاني  حيث،المستقبلعلى المياه في 
بين وتعتبر الدول العربية من 

أدى ارتفاع معدل النمو السكاني، 
المياه في  كميات حاد في نقص

عدة ثورات في ة خoل القرنين الماضيين عدة ثورات تكنولوجي

القرن  اشھدھ التي حديثةال ةي
 التيعالم اليوم بالمقارنة مع الثورة الكبرى 

دورا  النانو تلعب تقنياتأن ومن المتوقع 

  
  .التي عرفتھا البشرية  لرئيسية

يرجح باZساس إلى استخدام الوقود اZحفوري وتغيرات استخدام اZراضي، 
إلى الزراعة باZساسرجع تغاز الميثان وأكسيد النيتروز 

إن توفر إمدادات المياه العذبة آخذة في الف، ك
 وتعد عملية. المياه العذبةمن ندرة دولة  48

على المياه في الدولي إلى تلبية الطلب  الراميةاZولوية 
وتعتبر الدول العربية من  من شح في الموارد المائية،مليون شخص في العالم 

أدى ارتفاع معدل النمو السكاني،  حيث،المياه في العالم التي تواجه معضلة ندرة
نقصونضوب احتياطيات المياه الجوفية وتأثيرات تغير المناخ إلى 

خoل القرنين الماضيين عدة ثورات تكنولوجيشھدت البشرية 
  . مجا�ت الصناعة والزراعة والطب والمعلومات

يصناعال علميةلا تكتشافاا�أھم من  النانو 
عالم اليوم بالمقارنة مع الثورة الكبرى المن بين أھم التقنيات في وھي 

ومن المتوقع  أدناه، 1شھدھا تاريخ البشرية كما ھو مبين في الشكل 
  . 3المستقبلي العالمي

لرئيسيةوا ا(بتكارية العظمىتكنولوجيات النانو وغيرھا من الثورات 

  
2 

يرجح باZساس إلى استخدام الوقود اZحفوري وتغيرات استخدام اZراضي، ) CO2(الكربون
غاز الميثان وأكسيد النيتروز تركزات في حين أن 

 

كذلوعoوة على 
48تعاني أن ، 2025

اZولوية  ذاتمجا�ت ال
مليون شخص في العالم  600حاليا 
في العالم التي تواجه معضلة ندرةالبلدان  أكبر

ونضوب احتياطيات المياه الجوفية وتأثيرات تغير المناخ إلى 
 .العالم العربي

 
شھدت البشرية وقد   

مجا�ت الصناعة والزراعة والطب والمعلومات
  

 تقنياتتعتبر و  
وھي  الحادي والعشرين

شھدھا تاريخ البشرية كما ھو مبين في الشكل 
العالمي ا في ا�قتصادرئيس

   

تكنولوجيات النانو وغيرھا من الثورات : 1الشكل رقم 
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السرعة الكبيرة والمذھلة للتغييرات على  دليoيعتبر إذا كان انتشار التكنولوجيات اليوم ف  

وتغيير نقلة نوعية في المستقبل القريب  ستشكلالنانو  تقنياتفإن ا�قتصاد العالمي، التي شھدھا 
ھو  ا�قتصاد النفطي مقارنة معا�قتصاد النانوي تطور أن حاليا يبدو و. نموذجي أكثر أھمية

موعد ستحدد الالتي النانو � تزال في بدايتھا وھي  تقنياتابتكارات  Zن .لoھتمام أمر مثير
  .للتحو�ت ا�قتصادية للدول في المستقبل

  

على معالجة ، وھي تقنيات تقوم بالتقنيات المتناھية الصغرتقنية النانو أيضا تعرف و  
دقيقة  التقنياتفي ھذه  القياسات في ھذا الحيز، وتكون ئاتيأو الجز اتالمواد على مستوى الذر

. من المتر ارتر ھو جزء من المليبالنانومتر، والنانوم والمواد ھذه التقنيات حجم قاسحيث ي. جداً 
  .من البكتيريا والخoيا الحيةوھي اصغر حجما بعاد صغيرة جدا، اZوھذه 

  

مشتقة " نانو"كلمة الو.ترنانوم 100و 0.1بعاد تتراوح بين وتتعامل ھذه التقنيات مع أ   
ويراد بالنانومتر جزء من اZلف من الميكرومتر . "القزم"اليونانية وتعني " نانوس"من كلمة 

كما ) م 1/1000000000= نانومتر  1(ر ـــــمليار من المت رأي جزء من المليون من المليمت
  .2في الشكل ھو مبين 

 

تطوير البحوث والتكنولوجيا على المستوى "ومنھا  عريفات لتقنية النانوتوھناك عدة   
ن ـقرب مــــقياس حجم ما يموعلى طول  المستوى الذرّي والجزيئي والماكرو جزئيو يمالك
قياس النانو وإنشاء ممن أجل تقديم فھم أساسي للظاھرة والمواد على مستوى  نانومتر، 1-100

 المألوفةلم تعرف في المواد  واستخدام ھياكل وأجھزة وأنظمة لھا وظائف وخصائص جديدة
  .*حجمھامتوسط  بسبب صغر

  

 حقل مھم من حقول تقنية النانو القائم على) Nanoscience(علم المواد النانوية و
بدراسة المواد والسمات الشكلية  المجالويھتم ھذا . النانوية وتقنيات النانوعلم المواد  دراسة

على مستوى نانومتري، وخصوصا تلك التي لھا سمات خاصة نابعة من ) المورفولوجيا(
من ) المليونواحد من (بأنه أصغر من " نطاق النانو"ويعرف عادة . أبعادھا النانومترية الحجم

  .لى اZقلالميكرومتر ع
  
  

  
*)www.nano.gov(.  
  )www.hyperdictionary.com( "تشغيل الجزيئات الذاتية تتمتع بصفة نانومتر 100شعبة الھندسة التي تعنى باAشياء ذات حجم أصغر من "*
   .)Miriam Webster Dictionary(، " على المستوى الذري أو الجزيئي وخاصة لبناء اAجھزة المجھرية معالجة المواد/فن تشغيل"*
  



 

المتعلقة بخصائص الطاقة إن المسائل 
ومن  )Quantum( الكمآثار  فيھا

بالعديد من  بحجمھا مما يؤدي
، ومنھا على  الميكانيكية الكمية

 نتيجةحيث تتغير الخصائص ا�لكترونية للمواد الصلبة 
إ� أن ھذا التأثير � يكون فعا�ً من خoل التحول من 

ة رـــــة وظاھــعلى الرغم من ذلك، فھي تصبح واضح
كما تتغير كذلك مجموعةٍ معينةٍ من الخصائص 
تعد الخصائص الميكانيكية الجديدة 
كما تكشف اZنشطة المحفزة كذلك 

ة يقنالقدر اZكبر من ا�عجاب بت
النانو ينبع من ھذه الظواھر الكمية والسطحية الفريدة والتي تظُھرھا المادة على مقياس 

 خصائص مختلفة من نفس المادة في شكل سائب
نانو الفضة نشطة جدا ويمكن أن تقتل 

ا�نصھار  درجة تغيرخصائص أخرى مثل التوصيل الكھربائي و
ل ــــه موصـــــــــــــشبح ــــــ

  
  ترومن حيث مستوى مقياس نانوم

إن المسائل ف، نانوميترالعلى مستوى مقياس 
فيھا تظھرصغر حجم المواد النانوية بأن  وتفسر

بحجمھا مما يؤدي مقارنةالنانوية ارتفاع نسبة مساحة السطح 
الكمية التأثيرات نتيجة تغير خصائصھا الفيزيائية

حيث تتغير الخصائص ا�لكترونية للمواد الصلبة " تأثير الحجم الكمي
إ� أن ھذا التأثير � يكون فعا�ً من خoل التحول من . التناقص الھائل في حجم الجسيمات

على الرغم من ذلك، فھي تصبح واضح الماكروية إلى اZبعاد الميكروية
كما تتغير كذلك مجموعةٍ معينةٍ من الخصائص . الحجم النانويندما يتم الوصول إلى مدى 

تعد الخصائص الميكانيكية الجديدة  ثمومن ). الماكروسكوبية(يزيائية بتغير اZنظمة المجھرية 
كما تكشف اZنشطة المحفزة كذلك . للمواد النانوية أحد موضوعات البحث في علم ميكانيكا النانو

القدر اZكبر من ا�عجاب بت حيث أن. للتفاعل مع المواد الحيوية جديدة
النانو ينبع من ھذه الظواھر الكمية والسطحية الفريدة والتي تظُھرھا المادة على مقياس 

خصائص مختلفة من نفس المادة في شكل سائبالتي لھا المعادن على سبيل المثال، 
نانو الفضة نشطة جدا ويمكن أن تقتل جسيمات أن الفضة السائبة غير سامة، في حين 

خصائص أخرى مثل التوصيل الكھربائي ووھناك . 
ــــــدن أن يصبــيمكن لنفس المعو. مقياس النانو

  . عازل أن يصبح أو

ومن حيث مستوى مقياس نانوم  جمھامقارنة بين مختلف المواد من حيث ح

4 

على مستوى مقياس أنه حيث   
وتفسرتغير، ت زياءيوالف

النانوية ارتفاع نسبة مساحة السطح  الموادخصائص 
تغير خصائصھا الفيزيائية إلى المواد النانوية
تأثير الحجم الكمي"سبيل المثال 

التناقص الھائل في حجم الجسيمات
الماكروية إلى اZبعاد الميكرويةاZبعاد 

ندما يتم الوصول إلى مدى ع
يزيائية بتغير اZنظمة المجھرية الف

للمواد النانوية أحد موضوعات البحث في علم ميكانيكا النانو
جديدة ةالنقاب عن صور

النانو ينبع من ھذه الظواھر الكمية والسطحية الفريدة والتي تظُھرھا المادة على مقياس 
  .وـــــالنان

  

على سبيل المثال،    
الفضة السائبة غير سامة، في حين  مثل

. الفيروسات والبكتيريا
مقياس النانومستوى واللون على 

 )Semi Conductor( 
  

مقارنة بين مختلف المواد من حيث ح: 2الشكل 
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تسُتخدم ھذه التكنولوجيا الدقيقة جدّاً في كافّ�ة مج�ا�ت الحي�اة، فعل�ى س�بيل المث�ال ھنُ�اك و 

ين الخ��واصّ ف��ي ع��الم ا�لكتروني��ات الدقيق��ة م��ا يسُ��مّى بأش��باه الموص��oت، وھ��ي م��وادّ تجم��ع ب��
ي لص��الح العل��م الس��لوك الفيزي��ائي والكيمي��ائ، ويمك��ن اس��تخدام ھ��ذا التب��اين ف��ي الفلزّي��ة والoفلزيّ��ة

اه ــــ���ـف���ي جع���ل ھ���ذِه الم���واد أشب) تكنولوجي���ا الن���انو( وجي���ا الدقيق���ة ، فتب���رز ھنُ���ا التكنولالح���ديث
م��وادّاً ذات خص��ائص إلكتروني��ة ع��ن طري��ق ق��ذف ) Semi Conductor(  الموصلـــــــــ��ـة

و ـــ��ـة النانــ��ـر دقيق��ة بدقّ ــ��ـم��ثoً بعناص -كعنص��ر الس��يليكون  -الس��بائك المعدني��ة لھ��ذه اZش��باه 
ودات والترانزس����تورات ـــ����ـى بالدايــــ����ـم����ا يسمّ  ناـ، لتتش����كّل لد����ثoً ـ����ـور مـــــــ����ـالفسفك����دقائق 

)Diodes and Transistors(ووح�دات ائق المستخدمة في صناعة الحواسيب، وھيَ من الرق ،
  . لكترونية والكھربائية، وكافةّ اZجھزة ا�المركزية الرقمية المعالجات

 

توفر مجموعة متنوعة من حيث المواد بشكل مختلف، تتفاعل  ،نطاق ھذا الحجموفي   
أكثر ذكاء واZجھزة أو اZشكال والمنتجات بصيغة  عل صنع الموادالتطبيقات وتعطينا القدرة 

ھذه الجسيمات خصائص فريدة تصبح لونتيجة لذلك، . على مستوى مقياس نانوميتر وأخف وزنا
ھذا النطاق، فإن قواعد الفيزياء والكيمياء لم تعد وفي .  المواد السائبة عنمن نوعھا التي تختلف 

أكثر مواد القد تصبح بعض ف ،لھا خصائص فريدة ومثيرة للدھشةقد تصبح صالحة وأية مواد 
الكربون الذي ھو عنصر مميز على سبيل المثال، . تفاعلية أكثرأو وصلية مأكثر  أو انةتم

ومادة من أقسى المواد ) الجرافيت(المواد  أضعفتتضمن أشكاله العديدة مادة من  Zسباب عديدة
 النحاسومرات أقوى من الفو�ذ  10 ھي )Nanotubes(بيد أن اZنابيب النانوية ، )الماس(

للتفاعل،  ةحافزمادة تصبح خاملة وھو مادة ف مويالبoتين ، أماتصبح شفافة مسطحةوھي مادة 
السيليكون من المواد العازلة . لoحتراق ةقابلإلى مادة يتحول  متماسكةمادة كاZلومنيوم بينما 
ة لونه خاملھو من أكثر العناصر الكيميائية كثافة وھو مادة الذھب . إلى مادة موصلة يتحول

المستوى الجزئي أي على  في درجة حرارة الغرفة ويصبح لونه أحمر صفر يصبح سائoأ
 بخoف معالجته علىعادي بشكل غير  حفزةمالمواد ال وتصبح له خاصية مقياس النانوب

 .المستوى الكلي
 

 .تكنولوجي النانو مراحل تطور •
  

o  مقصودةالغير (القديمة  تقنية النانوتطبيقات: ( 
عشر، و السابع المسلمون مابين القرنين العاشر والذي اشتھر به : السيف الدمشقي  

وة الشديدة مع حفاظه على الھندي المنشأ، تميز بالقسا) Wootz(المصنع من فو�ذ من فلز 
ھما ميزتان من المستحيل الحصول عليھما مترافقتين بتقسية الفو�ذ بإضافة المرونة، و

ته و بالتالي إمكانية بنسبة عالية تؤدي إلى زيادة ھشاشالكربون، Zن إضافة الكربون للفو�ذ 
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شحذ لمستوى عالي بسبب (لكن السيف الدمشقي أمكنه أن يقطع منديل الحرير  .بسرعة تقصفه
اللثام عن السر وراء ، أميط )قساوة ومقاومة الصدمات(و أن يكون أداة حرب قوية ) المرونة

أجري في جامعة دريزدن بألمانيا،  5عادية للسيف الدمشقي حديثاً نتيجة بحثالغير المواصفات 
 الماسحجبه نتيجة تحليل عينة من سيف دمشقي محفوظ في متحف بسويسرا باستخدام تبين بمو

)  CNT(أن بنيته تتشكل من أنابيب كربونية نانومترية  )STM( المايكروسكوبي النفقي
، ھذه متجاور موازي للحد القاطع للسيف ، مرصوفة بشكل)C3Fe(تحتضن أسoك نانوية من 

، منغنيزالبنية تكونت نتيجة طريقة المعالجة الحرارية وإضافة العناصر من فاناديوم، كروم، 
  .Wootzكوبالت، نيكل إلى بنية الفو�ذ المستخرج من الـ 

  

اسُتخدمت تقنية النانو منذ القدم من قبل الحضارة الصينية والحضارة ا�غريقية في   
العرب في صنع السيوف وكذلك المھاجرين اZمريكان في صناعة المطاط والزجاج واستخدمھا 

حفظ اللبن طازجًا لفترات أطول حسب ما ذكر في بعض المصادر إ� أن ھذه ا�ستخدامات لم 
  .ترتق إلى درجة العلم بھذه التقنية وماھيتھا

  
o النانوتكنولوجبا أو علم النانوظھور  

م التي كان 1959عام ) Richard Feynman(فينمان  رداتعتبر محاضرة رتش  
ھي بداية اھتمام اZوساط العلمية بالتقنية التي » ھناك الكثير من المساحات في اZسفل«: عنوانھا

وقد تحدث فيھا بشكل استشرافي عن مستقبل  ،تتعامل مع الجزيئات والذرات بشكل منفرد
لھذا  يشررن الماضي لم البشرية ولم يشر إلى تقنية النانو مباشرة، وحتى بداية السبعينيات من الق

  .ولم يستخدم لوصف ھذه التقنية) Nano Technology(المصطلح 
  

ور الياباني ـــظھر مصطلح تقنية النانو في محاضرة للبرفس) م1974(وفي عام   
)Norio Tanguchi ( ت الدقيقة�iفي جامعة طوكيو للعلوم وذلك كمصطلح مرادف لوصف ا

   .وليس للد�لة على تقنية مستقلة
    
في ) Nano Technology(بدأ أول استخدام لمصطلح تقنية النانو ) م1986(وفي عام   

محركات ا�نشاء «: الشھير بعنوان كتابهفي ) Eric Drcxler (اZوساط العملية بعدما نشر
اZفكار اZساسية لعلم تقنية النانو وعرض  تبسيط تم حيث» عصر تقنية النانو القادم): التكوين(

  .فيه أيضًا المخاطر الكبرى المرافقة له
 

 (Scanning Tunneling Microscopeومع اختراع الميكروسكوب النفقي الماسح   
STM  وھو جھاز يقوم بتصوير 1981بواسطة العالمان جيرد بينج وھينريك روھر عام ،

، زادت البحوث المتعلقة بتصنيع ودراسة التركيبات راتذلاوحجم  ميتراZجسام بحجم النانو
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بسبب  1986وقـد حصل العالمـان على جائـزة نوبل في الفيزياء عـام . النانوية للعديد من المواد
  .ھـذا ا�ختراع

  

في تحريك  IBMوبعد ذلك بعدة سنوات نجح العالم الفيزيائي دون ايجلر في معامل   
وسكوب النفقي الماسح، مما فتح مجا�ً جديداً �مكانية تجميع الذرات باستخدام جھاز الميكر

 ،)ھارولد كرونو(الذرات المفردة مع بعضھا، وفي نفس الوقت تم اكتشاف الفلورين بواسطة 
ذرة كربون )  60C (كون منم جزيءعبارة عن  ووھريتشارد سمالي وروبرت كيرل، 

  ). 1996نوبل في الكيمياء وقد حصلوا على جائزة ( تتجمع على شكل كرة قدم 
 

من تحضير حبيبات من شبه  )منجي باوندي(تمكن العالم الكيميائي  1995وفي عام   
  .نانومتر 4 – 3أصغرھا ذات قطر ) أو السلينيوم ( الكبريت / الموصoت الكادميوم 

  
 

تشكل تقنيات النانو قفزة ھامة في تطور وتقليل حجم الذرات ا�لكترونية فقد قامت   
إمكانية ، وأدت إلى باختزال حجم العديد من اZجھزة بل رفعت من كفاءتھا وعددت من وظائفھا

مغناطيسية خصائص الكترونية وبصرية وتصميم المواد ذات البنية النانومترية التي تمتلك 
  .للتنميةت ھائلة مساحة السطح إعطاء إمكاناارتفاع حجم والوتحفيزية جديدة نظرا لصغر 

  
  .3مبينة في الشكل تقنية النانو تنمية /  المعالم اZساسية لتطور. 4النانو في المستقبلتكنولوجيا 

  
  5مستوى تطور تقنية النانو: 3الشكل 

  
   



 

 أدىأثار التطور السريع لھذه التكنولوجيا اھتمام خاصا لدى الحكومات والقطاعات الذي 
ومن المتوقع أن يشكل سوق . 

إجمالي ا�ستثمارات العالمية في 
مليار دو�ر في  12.6تصل إلى 

والحكومات ) بليون 6.4(القطاع العام 
مبين في كما ھو ، )بليون .1

  إجمالي ا(ستثمارات العالمية في مجال البحث والتطوير حول تقنية النانو

 

أثار التطور السريع لھذه التكنولوجيا اھتمام خاصا لدى الحكومات والقطاعات الذي 
. وفرص ا�ستثمار في جميع القطاعات oت

oإجمالي ا�ستثمارات العالمية في إن . سوقاً بتريليونات الدو�رات مستقب
تصل إلى إذ نمو بشكل كبير تالنانو البحث والتطوير في مجال تقنيات 
القطاع العام ستة بoيين و 6خاصبين القطاع ال

8.(المحلية والحكومات والمنظمات ) دو�ر

  
إجمالي ا(ستثمارات العالمية في مجال البحث والتطوير حول تقنية النانو: 4

 

 
 
 
 
 
 
 

8 

 
أثار التطور السريع لھذه التكنولوجيا اھتمام خاصا لدى الحكومات والقطاعات الذي  

oتالتمويسلسلة من إلى 
سوقاً بتريليونات الدو�رات مستقبo االنانو تكنولوجي

البحث والتطوير في مجال تقنيات 
بين القطاع ال موزعة 2008عام 

دو�ر بليون 4.6(الوطنية 
 ).4(الشكل 

 
  

4الشكل 



 

  في العالم  تطور تمويل  تكنولوجيا النانو 

Figure 1: Nanotechnology funding by different countries in the world

  7 مقترح الو(يات المتحدة للتمويل ا(تحادي 

 

  

تطور تمويل  تكنولوجيا النانو  أدناه 5 الشكل

: Nanotechnology funding by different countries in the world

 
مقترح الو(يات المتحدة للتمويل ا(تحادي  6الشكل 
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الشكل يبين

 

: Nanotechnology funding by different countries in the world
6 

 



 

ا�قتصادية المحتملة  لنتائجل اھتمام كبير
القدرة على  خoل الثoث عقود الماضية

تحقيق أھدافھم من خoل تحسين الكفاءة والنمو في مختلف القطاعات 
المخصصة لھدا الغرض  ت

عدد المنشورات العلمية متضاعف ل

أكبر خمس دول منتجة في التي أصدرتھا 

  
  8 أكبر خمسة بلدان منتجة

أولته مختلف البلدان في العالم إلى مجال النانو 
عدد براءات ا�ختراع  ازدياد

 
اھتمام كبيراZرقام المذكورة أعoه أن الحكومات لديھا 

خoل الثoث عقود الماضيةالتقنيات  ھذه،فقد أثبتت النانو التي ستنبثق من تقنيات
تحقيق أھدافھم من خoل تحسين الكفاءة والنمو في مختلف القطاعات  

تالتمويoكما أسفرت . ا�قتصادية مثل الطب والطاقة والتصنيع
متضاعف لنمو عن العديد من البلدان  اتخذتھاالتي 
  

التي أصدرتھا تقنية النانو لعدد المنشورات ) 
1990 -2010. 

أكبر خمسة بلدان منتجة منشورات حول تقنيات النانو التي أصدرتھا : 7البيان رقم

أولته مختلف البلدان في العالم إلى مجال النانو  الذيوينطبق أيضا ھذا ا�ھتمام 
ازدياد أدى إلىمما خصصته لھدا الغرض  الذيتكنولوجيا وا�ستثمار 

  .أدناه 8البيان / لتقنية النانو كما ھو مبين في الشكل
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اZرقام المذكورة أعoه أن الحكومات لديھا تبين   
التي ستنبثق من تقنيات

 فيالمجتمعات  تمكين
ا�قتصادية مثل الطب والطاقة والتصنيع

التي  الھائلةمبادرات الو
  . النانو في مجال تقنية

  
) 7(يبين الشكل   
1990خoل اZعوام العالم 

  

البيان رقم/ الشكل 

  
وينطبق أيضا ھذا ا�ھتمام   

تكنولوجيا وا�ستثمار 
لتقنية النانو كما ھو مبين في الشكل

 



 

  
   البلدانتكنولوجيا النانو حسب 

 http//:(9  

اiفاق المستقبلية لتكنولوجيا النانو جد واعدة وستنتج  سوقاً بتريليونات 
توقعات العديد من المنظمات المالية وا�قتصادية الرائدة في العالم 
السوق في المستقبل على المواد متناھية 

اZسواق اZخرى التي إلى نطاق 

  توقعات سوق النانو والفرص ا(ستثمارية 

 

تكنولوجيا النانو حسب في مجال براءات ا(ختراع عدد توزيع : 8الشكل 
http//:Nanomaterial conferences.com:  المصدر(

اiفاق المستقبلية لتكنولوجيا النانو جد واعدة وستنتج  سوقاً بتريليونات 
توقعات العديد من المنظمات المالية وا�قتصادية الرائدة في العالم في  ذلك

السوق في المستقبل على المواد متناھية ولن يركز ،أدناه )9(رقم كما ھو مبين في الشكل 
إلى نطاق  أيضا توسيع ا�ھتمامسيتم  بل، حسب

  .تتضمن المواد متناھية الصغر في منتجات أخرى

توقعات سوق النانو والفرص ا(ستثمارية : 9الشكل رقم 

 InvestmentNanostart(10 :المصدر(
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الشكل 

    
اiفاق المستقبلية لتكنولوجيا النانو جد واعدة وستنتج  سوقاً بتريليونات يبدو أن   

ذلكالدو�رات كما جاء 
كما ھو مبين في الشكل 

حسبف الصغر واZجھزة
تتضمن المواد متناھية الصغر في منتجات أخرى

  
  
  
  
  

  



 

 جدا واعدة ةتقنيالھذه تفيد أن 
�ت البحثية اجوانب التoقي في المج

 )10(المعلومات كما ھو مبين في الشكل 
مستوى ذات  كاءذستند إلى ت ة

إيجاد ومكافحة المرض لفعالة 

  

المعلومات التطورات المتبصرة لتكنولوجية من خ�ل ت�قي تكنولوجيا النانو والتكنولوجيا الحيوية وتكنولوجيا 

ئية على أساس الربط بين يجز
واضحة المعالم تؤدي إلى  مراقبة

للمرة اZولى في وتقنية النانو، 
من و ،المواد وطرق استعمالھا

الحياة  التي تواجهالمشاكل  معظم
 الشيخوخةظاھرة وا�حترار العالمي و

تفيد أن تقنية النانو فيما يتعلق ب المستقبلية,الرؤية المتبصرة
جوانب التoقي في المج أن حيث .ا�نسانوتفتح آفاقا جديدة لتأثير أكبر على حياة 

المعلومات كما ھو مبين في الشكل  اتكنولوجي الحيوية وبين النانو تكنولوجيا والتكنولوجيا 
ةجديدوظائف فھم أفضل لجسم ا�نسان وسوف تستخدم 

فعالة العال من خoل تحفيز العقل البشري وتصميم المنتجات الذكية و
  .11المشاكل

  
التطورات المتبصرة لتكنولوجية من خ�ل ت�قي تكنولوجيا النانو والتكنولوجيا الحيوية وتكنولوجيا 

 )NanoAZ:المصدر(

جزوالالذرية العناصر من  وإنشاءھا المواد والھياكل
مراقبةتحت  وتشغيلھاالخصائص البيولوجية الفيزيائية والكيميائية 

تقنية النانو، اعتماد من خoل سنتمكن . ووظائفھاللمواد 
المواد وطرق استعمالھا لھذهما نتوخاه من الحاجة تصميم المواد بناء على 

معظمحل على في المستقبل القريب، المرجح أن تساھم تقنية النانو 
وا�حترار العالمي والمياه موارد بما في ذلك عoج السرطان وندرة 

12 

  
الرؤية المتبصرةإن   

وتفتح آفاقا جديدة لتأثير أكبر على حياة 
بين النانو تكنولوجيا والتكنولوجيا 

فھم أفضل لجسم ا�نسان وسوف تستخدم  سيقود إلى
عال من خoل تحفيز العقل البشري وتصميم المنتجات الذكية و

المشاكلحلول للعديد من 
  

التطورات المتبصرة لتكنولوجية من خ�ل ت�قي تكنولوجيا النانو والتكنولوجيا الحيوية وتكنولوجيا : 10الشكل 

 
المواد والھياكلإن ضبط   

الخصائص البيولوجية الفيزيائية والكيميائية 
للمواد  رئيسي تقنياستخدام 

تصميم المواد بناء على من  ،التاريخ
المرجح أن تساھم تقنية النانو 

بما في ذلك عoج السرطان وندرة  ،البشرية
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ستعالج إذ  ،تقنية النانو فرصة استثمارية كبيرة تشكل، البياناته ذھواستنادا إلى . وغيرھا
  . الحياةجميع جوانب  النانونية المنتجات

  

في تغيير كل شيء من حولنا ابتداء من  تكنولوجيا النانوتساھم أن أيضا ومن المرجح   
 أمثلة وفيما يلي نرد .الدواء وأجھزة الكمبيوتر والمباني إلى السيارات والمoبس التي نرتديھا

  :مواد المختارةللمثيرة الالتطبيقات المحتملة وو النانوية على المواد
  

o مساحيق النانو 
نانومتر  100الخصائص غير العادية من الجسيمات النانوية التي ھي أقل من  تنتج عن  

العديد من التطبيقات، مثل محفزات جديدة  من خoل المتطورةمن المواد الجديدة و مجموعة
 توصيلوسائل  وتحسين والتعبئة والتغليف اZغذيةمواد فترة صoحية �صoح البيئة؛ تحسين 

  .لعقاقير الجديدةا
 

o نAابيب النانوية الكربونيةا  
تعتبر أيضا رقائق من جدا لدرجه النانو و ورقيقةالشكل  أسطوانيةوھي أنابيب كربونيه   

 الكترونية استثنائيةتتميز بخصائص  اZنابيبشكل أنبوب أسطواني وھذه  على ملفوفةالجرافيت 
أضعاف من  بخمسة وأقوى اZلومنيوممما يجعلھا أخف من  وتركيبية وميكانيكية وحرارية

 وحيدة النانويةأنابيب الكربون ( النانويةوھناك نوعان من أنابيب الكربون . الحديد الصلب
  .)الجدر ةمتعدد نانويةوأنابيب كربون  واحدةذات طبقه  أيالجدار 

 

ھا حول ييمكن وصف أنابيب الكربون على أنـھا عبارة عن شرائح من الجرافيت يتم ط  
 .اZسطواني حيث ترتبط ذرات نـھايتي الشريحة مع بعضھا لتغلق اZنبوبما لتأخذ الشكل محور
ويمكن استخدام ھذه . نانومتر1حوالي ب قدربقطر ياسطوانة  على شكل يتالجرافيلف حيث 

"Zأجھزة و البناء خفيفة في العديد من التطبيقات، مثلالقوية وال" نابيب الكربون النانويةا
  .ھزة الكمبيوتر واZجھزة ا�لكترونية اZخرىا�ستشعار وخoيا الوقود وأج

 
o الجرافين 

مكونة من الكربون  اZبعادمادة ثنائية  وھو الكربون أشكالشكل من  الجرافين ھو  
يعد الجرافين من و .ات الكربونذرمكونة من  شبكة سداسية اZضoع على شكل متناھي الصغر

منه مادة مثيرة لoھتمام بالنسبة للعديد من أھم المواد النانوية، إذ يمتلك خصائص مذھلة تجعل 
يعتبر الجرافين من . جدا التطبيقات فھو مادة شفافة بالغة الرقة و تمتاز بمرونة عالية و قوة فائقة

المواد الواعدة في مجال المادة إذ يمتلك خصائص فريدة مقارنة بباقي المواد فھو يتفوق على 
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ه على توصيل الحرارة مواد في ما تفَوُقْ قدرت ائيالنحاس في قدرته على التوصيل الكھرب
و ھو مادة  )مرة أقوى من الفو�ذ207 (قوة أشدھايعد الجرافين اقل المواد سماكة وأخرى و

  .شفافة عالية الكثافة
  

الجرافين في العديد من التطبيقات مثل المصابيح الكھربائية يمكن استخدام   
 الصلبة/قويةال خفيفة الوزن أوالترشيح المواد المركبة وا�لكترونيات والھندسة البيولوجية و

الدھانات ومواد الطoء ومواد التشحيم ووتخزين الطاقة والخoيا الشمسية الكھروضوئية 
والسوائل الوظيفية والمكثفات والبطاريات وتطبيقات ا�دارة الحرارية ومواد العرض والزيوت 

  . 12والمواد الواقية واZغشية، 3Dثoثية اZبعاد  الطابعاتو واZحباروالتعبئة والتغليف 
  

o غشية الAالھواءترشيح و المياه تنقية/في عملية تصفية ةينانوا 
 

 ةالبشريالحياة شاكل اZكثر إلحاحا في تقنيات النانو أحد الحلول المثلى بالنسبة للمتعتبر   
إذ تساھم اZغشية النانونية في الحصول على مياه  .آمنة ونظيفة وبأسعار معقولةلتحقيق حياة 

صحية خالية من الملوثات و الشوائب الضارة بواسطة أنظمة معالجة متقدمة تتضمن وسائل 
  .تنقية نانو مترية

ع ھي و تصنف منتجات تقنية النانو المستخدمة في معالجة و تنقية المياه إلى ثoثة أنوا  
حبيبات نانو مترية ماصة للسموم و الملوثات، و ة، ومرشحات غشائية بمسامات نانومتري

كما وفرت التقنية منتجات . مفتتة للسموم و الملوثات ضوئية حبيبات حفازات نانو مترية
مفيدة عبارة عن أجھزة تحسس بمقاسات نانو مترية تؤدي مھام استكشاف و تعرُف  خدماتية

  .على الكائنات الجرثومية
 

o لكترونية الجزيئات� ا
 

كمبيوتر تصل إلى حد المادي والتقني في أقل ال صناعةالمستخدمة في  السليكونرقائق   
تكمن أھمية السيليكون في التقنية في أنه أساس صناعة رقائق الحاسب وھي . عاما 20من 

تتكون أجھزة الحاسب من معالجات وتتكون  حيث .المسؤولة عن صغر حجم أجھزتنا اليوم
دات الصغيرة وظيفتھا التحكم في جريان التيار الكھربائي يطلق المعالجات من مoيين الوح

  .عليھا ترانزسترات
 

وھذه القدرة الفريدة التي تتحكم بالتيار الكھربائي سببھا المواد شبه الموصلة المستخدمة   
يسعى المصنعون دائماً لزيادة سرعة المعالجات عن .في صناعة الترانزسترات كالسليكون

استبدال ا�لكترونيات بالكترونيات النانو سوف  تقوم و .الترانزستراتطريق مضاعفة عدد 
أصبح حجم الترانزيستور صغيرا جدا حيث تحتوي أي دارة حيث  القائمة على السيلكون الدقيقة
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مليون ترانزيستور في الميليمتر المربع وكلما زادت أعداد  9للحاسب اليوم على  نموذجية
  .البيانات التي يعالجھا الحاسوب في وحدة الزمن  الترانزيستور كلما زادت كمية

  
ذكاء يعادل ذكاء ا�نسان إذا  اكتسابالحاسب سيتمكن من  أن 2030يتوقع في عام   

 أننااستمرت عملية مضاعفة أعداد الترانزسترات كل عامين وستكون صغيرة جداً لدرجة 
  .في حجم يعادل حجم الدماغ أيضاً  التقنياتنستطيع وضع جميع 

 
o :Quantum dots يةنقاط الكمال 

حتوي على العديد من ا�لكترونات الحرة وتسمى توالحجم  صغيرة يةننانوالھذه الھياكل   
التي لديھا مقاومة لمحاو�ت ، مثل اZحبار متعددةلھا تطبيقات و "ذرات مصطنعة"أحيانا 

  .والضوئيات يةوا�لكترونيات الكم الجديدة وأجھزة ا�ستشعار الحيويالتزوير 
  

تصنع النقاط الكميه من مواد موصله أو شبه موصله وتكاد تكون أبعادھا تساوي صفر   
مميزه تمكنھا من تخزين ا�لكترونات  كھربائيةوللنقاط الكميه خصائص . ولھا شكل بلوري

 ثانيةوتحويل لون الضوء حيث تعمل علي امتصاص اللون اZبيض وأعاده انبعاثه خoل نانو 
  .ميز ولھا تطبيقات كثيرة في مجال الكمبيوتر والطب والھندسةبلون م

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

مليون في  400 يناھزما  قد بلغت
 محدودة وارد طبيعيةالوطن العربي تتوفر على م

ومن أكبر التحديات التي يواجه 
 ھائلةأن الدول العربية تشھد تغييرات 

الربيع بما فيھا  ةسياسيعوامل 
تسريع التنمية تحول دون كل ھذه التحديات والتغيرات 
في مكافحة  عربيالعالم الانشغا�ت 
على الحكومات أن تتبنى  التحديات ومواجھة الصعوبات التي تتخبط فيھا حاليا، قد يستعصى

مجال العلوم  في) GDP(تجھا المحلي 
 إنفاق بلدان العالم اZخرىمن 

من ٪ 1 � يتعدىعالم العربي ال
  . 13أدناه 1كما ھو مبين في الجدول 

  في مجال علوم وتقنيات النانو 

  

 تكنولوجيا�النانو��ي�العالم�العربي

قد بلغتفي عدد سكان الوطن العربي  المضطردة
الوطن العربي تتوفر على م٪ من سكان 70حوالي نسبة 

ومن أكبر التحديات التي يواجه . في العالموتشھد أدنى نصيب للفرد من الناتج المحلي ا�جمالي 
أن الدول العربية تشھد تغييرات كما  ،أزمات اZغذية والطاقة وندرة المياه

عوامل  اتالتحدي هويزيد من تعقيد ھذ ،ا�جتماعية
كل ھذه التحديات والتغيرات . الثoث كبرىالحروب 

انشغا�ت  ظلوفي . اZمراضتفشي الفقر وتزيد من حدة انتشار 
التحديات ومواجھة الصعوبات التي تتخبط فيھا حاليا، قد يستعصى

  .العلوم والتكنولوجيا في مجالطويلة اZجل 

تجھا المحلي ناالدول العربية من حجم ما تنفقه 
من ٪ 3- 1نسبة بالمقارنة مع  ٪0.3� يوازي أكثر من 
ال العلمي في نشرالمعدل متوسط با�ضافة إلى أن 

كما ھو مبين في الجدول  في العالم علميةالوالمنشورات وا�صدارات 

في مجال علوم وتقنيات النانو قياس المنشورات أثر  قعاو: 1الجدول رقم 

16 

II .تكنولوجيا�النانو��ي�العالم�العربي

المضطردةإن الزيادة   
حوالي نسبة  أي 2015عام 

وتشھد أدنى نصيب للفرد من الناتج المحلي ا�جمالي 
أزمات اZغذية والطاقة وندرة المياهالعربي العالم 

ا�جتماعيةوفي بنيتھا التحتية 
حروب ونشوب الالعربي 

تزيد من حدة انتشار و
التحديات ومواجھة الصعوبات التي تتخبط فيھا حاليا، قد يستعصى

طويلة اZجل تنموية استراتيجيات 
 

حجم ما تنفقه أن  ويoحظ  
� يوازي أكثر من  والتكنولوجيا

با�ضافة إلى أن  ،المجالفي ھدا 
والمنشورات وا�صدارات مقا�ت ال
  

الجدول رقم 

    



 

مما  حقائق أثر النشر العلمي والتكنولوجي،
 ائق العلميةحدالو) QF(مثل مؤسسة قطر 
في المملكة ) KAUST(وجامعة الملك عبد الله للعلوم والتقنية 

معھد مصدر في دولة ا�مارات 
إلى وتھدف ھذه المشاريع  ؛العربية المتحدة وغيرھا من المشاريع في البلدان العربية اZخرى

 اتالقدرات العلمية في المجا�ت الحيوية للعلوم والتكنولوجيا وبناء مجتمع

تم العثور على المواد فقد  ؛على العالم العربي
الoمع  على سبيل المثال طoء الزجاج السيراميك

يحتوي على المواد النانوية من 
أنابيب الكربون حتوي على يي 

أضفى عليه الكربون الذي من 
  ).11(كما ھو مبين في الشكل 

  
الفو(ذي " يدمشقال"سيفال) ب. وجد في العراق

مجا� مقصورا على ، � تعتبر تقنية النانو 
أبحاث  تجرىيمكن أن ،إذ "

يمكن لتكنولوجيا النانو أن ،ولية
الدول العربية إذ تمتلك  ،في ھذا المجال

�ستخدام الموارد البشرية من المختصين في العلوم المؤھلين 
  .تكنولوجيا النانو في حل العديد من التحديات التي تواجه الدول العربية

حقائق أثر النشر العلمي والتكنولوجي،قد أدركت  الدول العربيةإ� أن العديد من 
مثل مؤسسة قطر  ةضخم اريعفي مشدفع البعض منھا إلى ا�ستثمار 

)QSTP(  وجامعة الملك عبد الله للعلوم والتقنية
معھد مصدر في دولة ا�مارات و) KISR(لeبحاث العلمية ومعھد الكويت 

العربية المتحدة وغيرھا من المشاريع في البلدان العربية اZخرى
القدرات العلمية في المجا�ت الحيوية للعلوم والتكنولوجيا وبناء مجتمع

على العالم العربي بةغريبتقنية تكنولوجيا النانو ليس 
على سبيل المثال طoء الزجاج السيراميك. متناھية الصغر في التاريخ ا�سoمي

يحتوي على المواد النانوية من في العالم ا�سoمي الذي استخدامه  الذي تم
ي ذالالدمشقي صابر سيف والمعادن اZخرى 

من  ةفائقكمية باستخدام الفو�ذ  من ةمكون يةالنانو
كما ھو مبين في الشكل الحد  شاحذةعلى ميزته كأداة  مما حافظالمرونة والقدرة 

وجد في العراق ا�س�مي" البراق"ا�س�مي  ط�ء الزجاج السيراميك
  .المصنوع من أنابيب الكربون

، � تعتبر تقنية النانو اZخرى خoف الثورات الصناعية الكبرى
"فقراءالتقنية "بلد أو منطقة معينة، وتعتبر في بعض اZحيان 

ليةمحواد مأدوات قياس بسيطة واستخدام  من خoل
في ھذا المجال من بين الرواد الفرصة تصبح

الموارد البشرية من المختصين في العلوم المؤھلين ارد والثروات الطبيعية و
تكنولوجيا النانو في حل العديد من التحديات التي تواجه الدول العربية
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إ� أن العديد من   
دفع البعض منھا إلى ا�ستثمار 

(التكنولوجيا في قطرو
ومعھد الكويت  العربية السعودية

العربية المتحدة وغيرھا من المشاريع في البلدان العربية اZخرى
القدرات العلمية في المجا�ت الحيوية للعلوم والتكنولوجيا وبناء مجتمعالتعجيل بعملية بناء 

  .المعرفةعلى  ةقائم
  

تكنولوجيا النانو ليس إن   
متناھية الصغر في التاريخ ا�سoمي

الذي تم والمتوھج والبراق
المعادن اZخرى  النحاس أو الفضة أو

النانو وأسoك سمنتيت
المرونة والقدرة وقوة ال
  

ط�ء الزجاج السيراميك) أ: 11رقم الشكل 

  
خoف الثورات الصناعية الكبرىوب  

بلد أو منطقة معينة، وتعتبر في بعض اZحيان 
من خoلتكنولوجيا النانو 

الفرصة تصبحدول العربية لل تتيح
ارد والثروات الطبيعية والمو

تكنولوجيا النانو في حل العديد من التحديات التي تواجه الدول العربية
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يستوعبوا بعد  لموواضعي ا�ستراتيجيات في العالم العربي العديد من صناع القرار   
عبر عن ذلك جدوى استخدام تقنية النانو من أجل مواجھة التحديات التي تعرفھا المنطقة كما 

، ورئيس اZكاديمية في الدول النامية، وأكاديمية العلوم TWASلـ المدير التنفيذي حسن،محمد 
  . 14 للعلوم ا�فريقية 

 

في مجال  ملحوظافي السنوات اZخيرة تطورا شھدت إ� أن المنطقة العربية قد   
 حولة طoق العديد من المبادرات الرئيسإب قامت مختلف الدول العربية ، حيثتكنولوجيا النانو

لبحوث لمواكبة أحدث ل بمبادرات ايتعجالبناء قدراتھا العلمية وبغية أبحاث تكنولوجيا النانو 
 ،بمواردھا النفطيةالغنية  البلدانالعديد من فقد بادرت . التطورات في مجال تكنولوجيا النانو

من الناتج  مبالغ ھائلةبتخصيص ، ا�مارات العربية المتحدةوالسعودية وقطر  ،على سبيل المثال
 المياه و الطاقة ا�تودعم مبادرات تقنية النانو في مج بھدف خلق) GDP( القومي ا�جمالي

  . 15 المحلية الصناعاتو، ئية والطبالغذاالمواد ووالبيئة 
  

وإقامة  ھامةحوافز ب تزويدھمالباحثين الدوليين من خoل اھتمام ھذه البلدان  جلبتوقد   
تم إنشاء العديد من المؤسسات كما ،مراكز البحوث الدولية والجامعاتمع أھم تعاون  شراكة

ا�مارات العربية واZردن و والكويت تقنية النانو في المملكة العربية السعوديةالمعنية بالوطنية 
  . المتحدة وسلطنة عمان

  

المبادرة العربية لتطويع علوم تقنية النانو ومن بين أھم المبادرات العربية في مجال   
يناير  13- 12مصر بتاريخ  - التي تم إطoقھا بالقاھرة  وتقنيات النانو والتقنيات المت�قية

2010.  
 

في  رإيجابي كبي أثرل تقنية النانو عن ھذه التطورات والمبادرات في مجا ترتبوقد   
 الصادرة من المنشوراتعدد من خoل  جليةالنتائج ا�يجابية  تحيث بد ،العالم العربي

 المعنيةالمنشورات في عدد الزيادة الملحوظة أدناه  )2(الجدول ويبين   . وبراءات ا�ختراع
وتوضح . وآخرون Alfeeli السيد كما أعلن عن ذلك  مجال تكنولوجيا النانو في العالم العربيب

  .16 تقدما كبيرا في ھذا المجال في العالم العربي 2013و  2007المقارنة العادلة بين عامي 
  
  
 
  
 
  



 

  .ملخص لوضع تكنولوجيا النانو في الدول العربية

  

  

  
ملخص لوضع تكنولوجيا النانو في الدول العربية: 2الجدول 
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III .الواعدةالفرص�)ستثمارية�(�ي�العالم�العربي� تقنيات�النانوتطبيقات�(  
 

 النانو في مجال الطاقة تقنياتتطبيقات ) أ
الشواغل المتنامية إزاء عواقب تغير ، فضo عن في تزايد مستمرالطلب على الطاقة إن   
 وبالتالي أصبحت ،في العالم يةالنفطالموارد احتياطي محدودية مستوى  ارتفاعكذا والمناخ 
  .�قتصاد القائم على الطاقة النفطيةعوض ا جديدةإلى استكشاف بدائل ملحة الحاجة 

  

بنسبة  الطلب العالمي على الطاقة سيرتفعأن ) IEA(وكالة الطاقة الدولية تفيد توقعات   
أن أيضا ومن المتوقع . البلدان النامية والناشئةاقتصادات في كل من  2040٪ بحلول عام 37

ة ـــــلى الطاقـالطلب عبة ــنسل ــــستصو، نسمة مليار 10 ليصل إلى عدد سكان العالميرتفع 
٪ من الطاقة اZولية في العالم عن طريق 80حاليا  ولد وي. 2050عام بحلول  TW 28إلى 

النفط التقليدي إلى  إنتاج،ومن المرجح أن يصل ا�حفوري مثل النفط والفحم والغازحرق الوقود 
  . 2030قبل عام مستويات الذروة 

 

    

كل ھذه العوامل استلزمت تلوث المناخ، إلى تداعيات كارثية بسبب تغير و يؤديوھذا ما  
بديلة " نظيفة"مقاربات جديدة ومبتكرة للرفع من كفاءة استخدام الطاقة والبحث عن مصادر 

  . للطاقة
 

  

طاقة الرياح والطاقة الشمسية وطاقة المياه : مثل النظيفة أوالطاقة المتجددة  إن استخدام 
فالطاقة الشمسية على سبيل المثال . والطاقة الجوفية، وھي طاقات غير قابلة للنفاذواZمواج 

تتميز بكونھا طاقة نظيفة خالية من كل أشكال التلوث وتشكل عoجاً لمشكلة التغيرات المناخية 
والتخفيف من ضغط الفـقر، خoفا للطاقات التقليدية وما يترتب على استعمالھا من تلوث للبيئة 

  .ار لeوبة واZمراضوانتش
 

  

 تكنولوجيات جديدة ومستدامة التي شھدھا مجال تقنية النانو أسفر عن ظھور التطوراتف 
وقد تكون ھذه . وأكثر آمنا وسoمة من حيث الحفاظ على البيئة  فعالية من حيث التكلفةأكثر 

دوراً أساسياً في المستقبل لتحقيق توازن  تلعباZسباب كافية للجزم بأن الطاقات المتجددة سوف 
  .بين استثمار الموارد الطبيعية وبين المحافظة على الطبيعة
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ات ـــــــاھم تكنولوجيا النانو في تحسين كفاءة استخدام الطاقة من خoل التطبيقــتس 
  :17التالية

كھرباء بطريقة التحويل ضوء الشمس إلى ب تقومية أن يمكن للخoيا الشمسية النانو •
 من حيثالتركيب ومن حيث  ةوبطريقة بسيطأفضل، وبتكلفة أرخص من تكلفة التصنيع 

 ؛د�فين أو أسطوانات التسويةباستخدام ) عمليات التصنيع(التصنيع 
    

 الرفع منوية حفازة مادة  نانوتحسين كفاءة إنتاج الوقود باستخدام  فيتقنية النانو تساھم  •
 ؛ا�حتكاكمن خoل انخفاض كفاءة استھoك الوقود في السيارات والطاقة 

ة لoشتعال يأقل قابل لديھاإنتاج بطاريات جديدة مثل بطارية ليثيوم أيون التي  تمكين •
 كثافة؛ طاقة أعلىبو أخف وزناوكفاءة عالية ذات الشحن سريعة و

والعمليات مثل أجھزة الكمبيوتر ة في العديد من اZجھزة يإعادة تدوير النفايات الحرار •
 ؛والسيارات ومحطات الطاقة لتوليد الطاقة الكھربائية

قاومة الشبكة ممن  تقيدتطوير أنابيب الكربون النانوية التي تحتوي على اZسoك التي  •
 . انتقال الطاقةفشل الكھربائية، وبالتالي الحد من 

  
  .المجا�توفيما يلي بعض اZمثلة على إنجازات ھامة في ھذه 

  
  الخ�يا الضوئية الشمسية

  
وقد  .الطاقة الشمسية أيضًا باسم الخoيا الفوتوفولطية أو الخoيا الكھروضوئيةتعرف   

أحد أبرز ھذه الخيارات الواعدة التي  ومثلتتطورت الخoيا الشمسية الضوئية على مر السنين 
أن ما يصلنا  فمن المعروف، يمكن ا�عتماد عليھا لتوفير متطلبات العالم المستقبلية من الطاقة

ھناك ثoثة أجيال من الخoيا و. نظيفةمن أشعة الشمس يمكن تحويله بصورة مباشرة إلى طاقة 
  .18الفوتوفولطية أو الكھروضوئية

  

 لخ�يا الجيل اAو •
  

الموصoت، التي تعُد مادة السيليكون  أشباهيتم تصنيع الخoيا الفوتوفولطية من مواد   
ولم يكن من . أكثرھا شھرة واستخدامًا نظرًا لشيوعھا وتوافر مصادرھا في جميع أرجاء العالم

الخاصة بتخليق  Nanotechnologyالمُتاح قبل دخول اZساليب المتنوعة لتكنولوجيا النانو 
الموصoت، إنتاج خoيا فوتوفولطية تجمع بين  أشباهسبائك لمواد مختلفة التركيب والبنية من 

ومن المعروف أن رقائق السيليكون التي تصُنع منھا خoيا الجيل .الكفاءة العالية ورخص التكلفة
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خيصة ذات كفاءة عالية، اZول ليست بالمادة المثالية التي يمكن ا�عتماد عليھا �نتاج خoيا ر
نظرًا �فتقارھا لكثير من الصفات والخواص التي يجب أن تتوافر في مواد أشباه الموصoت 

 .المستخدمة في إنتاج الخoيا الشمسية
 

 خ�يا الجيل الثاني •
 

في إطار الجھود العلمية والبحثية الشاقة التي جاءت متزامنة مع فرض تكنولوجيا النانو   
من الخoيا يقوم على تكنولوجيا ) الجيل الثاني(عية، �ح باZفق مولد جيل جديد ھيمنتھا الصنا

ويعتمد أسلوب إنتاج ھذا النوع المتقدم من الخoيا على . إنتاج اZغشية الرقيقة الفوتوفولطية
من سبيكة سلينيد نحاس حيث أن اZغشية المصنوعة  توظيف عدة أساليب وطرق متقدمة

ة على قتنفرد بقدرة فائ CIGS معروفة باسمال  Cu(In,Ga)Se2سيلينيوممم وديا�نديوم جالي
  .عoوة على تمتعھا بكفاءة عالية في التحويل امتصاص أكثر من الطيف الشمسي

  

 الجيل الثالثخ�يا  •
  

كثيرا ما نسمع عن وحدات الجيل الثالث من الخoيا الفوتوفولطية التي تستند في إنتاجھا   
وعلى الرغم من أن ھذا الجيل المتقدم من تلك الخoيا مازال في مرحلة . النانوإلى تكنولوجيا 

، فإن جميع النتائج البحثية المنشورة خoل خبريالبحث والتطوير على المستوى التجريبي والم
 Nanomaterialsية قيقة واحدة وھي أن المواد النانوالسنوات العشر وحتى اليوم تؤكد على ح

تجتمع فيھا خواص تركيبية وفيزيائية متميزة، مما يؤھلھا  مخبريا تصنيعھاإلى التي تم التوصل 
با�ضافة إلى أن ھذا . عالية وغير مسبوقةZن توظف في إنتاج خoيا فوتوفولطية ذات كفاءة 

تلك الخoيا الناشئة من الجيل الثالث سوف تكون قادرة أيضًا على تحقيق مستويات تكلفة مماثلة 
لتكلفة ا�نتاجية الخاصة بخoيا الجيل الثاني والمعتمدة في إنتاجھا على تكنولوجيا أو أفضل من ا

وقد شھد العقد اZول من ھذا القرن طفرات تقنية واعدة أدت إلى زيادة الثقة في . اZغشية الرقيقة
اقة قدرة الطاقة الشمسية النظيفة في المشاركة بالنصيب اZكبر في تلبية احتياجات العالم من الط

  .خoل العقدين المقبلين
 

دات ــ�ـة وحــ�ـا في صناعــة توظيفھــية التي تمت تجربوـــواد النانـاك العديد من المــوھن  
ة ـــــــــ�ـة الصبغيــ�ـيـــــــoيا الشمســـد الخـــــoيا الفوتوفولطية، وتعُــــن الخــــل الثالث مــالجي

)  Dye-sensitized Solar Cells(DSC)(19  يا الفوتوفولطيةoأحد أھم أنواع الجيل الثالث من الخ
نظ��رًا �نفرادھ��ا بمزاي��ا تقني��ة واقتص��ادية متع��ددة ترش��حھا Zن تك��ون الب��ديل الموث��وق ب��ه لخoي��ا 

وتختل�ف الخoي�ا الشمس�ية الص�بغية . الجيل اZول المصنوعة من رقائق السيليكون باھظ�ة التكلف�ة
ي�ة قيق�ة ف�ي أن�ه ي�تم غم�س حبيب�ات نانوي م�ن خoي�ا اZغش�ية الرفي طريقة عملھا عن الجيل الث�ان



 

 غالب�ا –بمركب مادة عض�وية 
Ruthenium  فتترس��ب ب��ذلك

TiO2 داخ��ل محل��ول  الت��ي تغُم��ر
ويترك��ب الس��طح العل��وي م��ن الخلي��ة 
المواجھ��ة Zش��عة الش��مس م��ن ل��وح زج��اجي ش��فاف يطُل��ى وجھ��ه الس��فلي بطبق��ة ش��فافة موص��لة 

رقي��ق م��ن فل��ز البoتين��وم وتنتھ��ي الخلي��ة بغش��اء 
 اءةـدرة الكف�ــ�ـاض ف�ي قــــ�ـبانخف

 
  ية

جھاز طاقة كھروكيميائية يقوم بتحويل الوقود مثل الھيدروجين 
فھي تحتوي على قطبين . اZنود، فخلية الوقود ھي جھاز بسيط نسبياً

تحدث جميع التفاعoت ). السالب
ن التفاعل الكيميائي، يستخدم أحد المحفزات في تغطية 
كما تحتوي خلية الوقود أيضًا على إلكتروليت لحمل الجسيمات من أحد 

كسجين واZ: ولحدوث التفاعل تحتاج خلية الوقود إلى شيئين إضافيين
  .لوقود قيد التطوير الھيدروجين �نتاج الوقود

بمركب مادة عض�وية  ITOعالية المسامية من ثاني أكسيد التيتانيوم 
Rutheniumعض��وي م��ن مركب��ات عنص��ر الروثيني��وم 

TiO2حبيب��ات جزيئ��ات الط��oء العض��وي عل��ى اZس��طح الخارجي��ة ل
Electrolyte  Solution ويترك��ب الس��طح العل��وي م��ن الخلي��ة . يوض��ع بالخلي��ة

المواجھ��ة Zش��عة الش��مس م��ن ل��وح زج��اجي ش��فاف يطُل��ى وجھ��ه الس��فلي بطبق��ة ش��فافة موص��لة 
وتنتھ��ي الخلي��ة بغش��اء  TiO2 20،21،22،23للكھرب��اء والت��ي تعقبھ��ا حبيب��ات 

بانخف ه لوح زجاجي شفاف مطلي بطبقة شفافة موص�لة للكھرب�اء

يةنانو خ�يا شمسية قائمة على مواد: 12الشكل 

جھاز طاقة كھروكيميائية يقوم بتحويل الوقود مثل الھيدروجين  اعرف خoيا الوقود بأنھ
اZنود، فخلية الوقود ھي جھاز بسيط نسبياً والميثانول وا�يثانول أو

السالب القطب(والكاثود ) القطب الموجب
ن التفاعل الكيميائي، يستخدم أحد المحفزات في تغطية ولÂسراع م. الكيماوية عند القطبين

كما تحتوي خلية الوقود أيضًا على إلكتروليت لحمل الجسيمات من أحد 
ولحدوث التفاعل تحتاج خلية الوقود إلى شيئين إضافيين. القطبين إلى القطب اiخر

لوقود قيد التطوير الھيدروجين �نتاج الوقودتستخدم أغلب خoيا ا
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عالية المسامية من ثاني أكسيد التيتانيوم ) غير معتمة(شفافة 
عض��وي م��ن مركب��ات عنص��ر الروثيني��وم اللمرك��ب ا م��ا يتك��ون

جزيئ��ات الط��oء العض��وي عل��ى اZس��طح الخارجي��ة ل
 Solutionإلكتروليت��ي 

المواجھ��ة Zش��عة الش��مس م��ن ل��وح زج��اجي ش��فاف يطُل��ى وجھ��ه الس��فلي بطبق��ة ش��فافة موص��لة 
للكھرب��اء والت��ي تعقبھ��ا حبيب��ات 

ه لوح زجاجي شفاف مطلي بطبقة شفافة موص�لة للكھرب�اءـيلي
6  %-105 24، 25 . 
 

 

 خ�يا الوقود •
  

عرف خoيا الوقود بأنھت  
والميثانول وا�يثانول أو

القطب الموجب( اZنود: كھربائيين
الكيماوية عند القطبين

كما تحتوي خلية الوقود أيضًا على إلكتروليت لحمل الجسيمات من أحد . القطبين الكھربائيين
القطبين إلى القطب اiخر

تستخدم أغلب خoيا ا. والوقود بالطبع
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عض ا�ختoفات وفقاً عمل جميع خoيا الوقود الھيدروجينية بنفس المبادئ، مع وجود بت  
تحدث اZكسدة عند قطب و. يدخل الوقود الھيدروجيني إلى الخلية من قطب اZنود ،لنوع الخلية

عن ذرات الھيدروجين من خoل ) البروتونات(اZنود، وذلك عندما تنفصل اZيونات الموجبة 
اZنود ھو قطب مسامي، لذلك فإن الھيدروجين ينفذ من . تفاعل كيميائي بمساعدة العامل المحفز

  .كما أن الكاثود مسامي أيضًا، لذلك فإن اZكسجين ينفذ من خoله. خoله
 

لكن تدُفع . ثوديقوم ا�لكتروليت بتوصيل اZيونات المشحونة من اZنود إلى الكا  
وعندھا، يتم إنشاء تيار كھربائي يمكن استخدامه  لخروج إلى دائرة خارجيةلا�لكترونات 

  .للتشغيل
  

ينساب فيه  نفس الوقت الذيينساب الوقود الھيدروجيني على صفيحة المصعد، في  
يوجد و الذي ) catalyst(يسبب غشاء الفصل . ھي المھبطZوكسجين على الصفيحة المقابلة وا

تنشق كل عدة أنواع، منھا ما يصنع من البoتين انشقاق جزيء الھيدروجين إلى ذرتين،  منه
فقط بمرور ) electrolyte(تسمح صفيحة المحلل  .منھما إلى أيون موجب، وإلكترون سالب

حاملة الشحنات الموجبة عبرھا، في حين تمنع مرور ا�لكترونات، ) البروتونات(اZيونات 
فتتحرك ا�لكترونات  .ارة وصل خارجية موصولة مع المھبطاZخيرة بالحركة عبر دفتقوم ھذه 

على المھبط تتحد اZيونات الھيدروجينية الموجبة مع  نحو المھبط فينشأ تيار كھربائي
  .الكتروناتھا السالبة و مع اZوكسجين، ليتشكل الماء الذي يتدفق خارج الخلية 

  
  أنواع خ�يا الوقود

 
كل منھا يستخدم . ھناك عدد من خoيا الوقود التي تم تطويرھا في المعامل حول العالم  

تشمل ا�ختoفات اZخرى . ومحفزات، وتعمل في درجات حرارة تشغيل مختلفة الكترونيات
ويجب تشغيل بعض خoيا الوقود بالھيدروجين النقي، بينما يمكن أن . فاعلية الطاقة ومتانة المادة

وھذه ا�ختoفات تجعل من . ض اiخر على الھيدروجين من الوقود اZحفورييحصل البع
بينما تعمل أنواع الخoيا  ،استخدام بعض خoيا الوقود أمرًا مناسباً في السيارات والحافoت
  .اZخرى بشكل أفضل لoستخدامات غير المتحركة مثل توليد الطاقة

  

 Proton Exchange Membrane FuelCells :خoيا وقود غشاء التبادل البروتوني  

)PEMFC ( ستخدام كمصدر كھربائي يغذي وسائل النقلoيا الوقود لoھي من أفضل أنواع خ
 internal combustion enginesالذي قد يستخدم في المستقبل كبديل لمحركات ا�حتراق الداخلي 

  .التي تستخدم الديزل أو الغازولين كوقود
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بالمقابل تعمل خoيا الوقود  Alkaline Fuel Cells ( AFC(  القلويةخ�يا الوقود   
القلوية بدرجات حرارة منخفضة نسبيا وذات مردود عالي الخصائص ھذه تجعل الوقت 

  .وذات كفاءة وقود عالية) تتوفر حرارة التشغيل بسرعة أي(المطلوب لبدء عملھا قصير 
  )PAFC( خ�يا الوقود الحمضية الفسفورية  
   Molten Carbonate Fuel Cells (MCFC(  :خ�يا وقود الكربون المذاب  
خلية وقود اZكسيد ) :Solid Oxide Fuel Cell)SOFCخلية وقود اAوكسيد الصلب  

الصلب  ھي حالياً خلية الوقود ذات أعلى درجة حرارة للتشغيل حيث أنھا تعمل بمجال ما بين 
600ºC–1000ºC وتستخدم أنواع وقود مختلفة.  

  

مقارنة مع خoيا  ومساوئھالھا مزاياھا  MCFCsدرجة حرارة العمل العالية لخoيا   
، بدرجات الحرارة العالية تتم عملية )  PAFC and PEFC( المنخفضةالوقود ذات الدرجات 

مما يقلل الحاجة لنظام معالجة وقود , )داخل الخoيا(تشكيل الوقود من الغاز الطبيعي ذاتيا 
  .خارجي

  
   Direct Methanol Fuel Cells: خ�يا الميثانول  

   
�زالت بمراحل مبكرة من التطور، ) DMFC(التقنية المستخدمة في خoيا الميثانول   

خoيا . لكنھا مرشحة لoستخدام بتغذية الھواتف النقالة والكمبيوترات المحمولة بالسنوات المقبلة
الميثانول مشابھة لخoيا الوقود ذات غشاء التبادل ا�لكتروني بأن لھا وسيط بولميري وحامoت 

يؤكسد ) CH3OH(، لكن الميثانول السائل )البروتونات(الشحنة ھي ايونات الھيدروجين 
وايونات الھيدروجين  ،CO2بوجود الماء في القطب الموجب ويولد ثاني أكسيد الكربون 

  .وا�لكترونات التي تسري بالدارة الخارجية مكونة تيار كھربائي
  

درجة الحرارة المنخفضة ھذه وعدم الحاجة لمولد وقود جعلت من خoيا الميثانول   
 ،الحواسيب المحمولةمثل الھواتف الخلوية و ،تطبيقات الصغيرة والمتوسطة الحجممرشح جيد لل

عملية اZكسدة بدرجة الحرارة  أنأحد العوائق لتقنية الميثانول ھي  إضافة إلى وسائل النقل
المنخفضة للميثانول ليتحول إلى ايونات الھيدروجين وأكسيد الكربون تحتاج إلى محفز أكثر 

والذي يعني أننا نحتاج إلى المزيد من محفز البoتينيوم غالي السعر مقارنة بخoيا الوقود  ،نشاطاً 
ھذه الكلفة الزائدة على أية حال يمكن أن تقابل ا�قتصادية في ھذا النظام . ذات الغشاء البرتوني

لتأخر  آخرسبب . يعمل بدون الحاجة لنظام تشكيل الوقود وإمكانية استخدام وقود سائل انهبما 
لذا تقوم بعض  ،تطوير ھذا النوع من خoيا الوقود الكحولية ھو أن الميثانول مادة سامة

أداء خoيا  Direct Ethanol Fuel Cell (DEFC)الشركات بتطوير خلية وقود ايثانول 
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الوقود ھذه ھو حاليا نصف ما تقدمه خoيا وقود الميثانول لكن ھذا اZمر في قيد التطوير ويتوقع 
  .تصغر الفجوة بين أداء الخليتين بالمستقبل  أن

 

ھناك نوع آخر من الخoيا الوقودية التي من الممكن أن تحل محل البطاريات في      
حين يمكن استخدام خoيا وقود الھيدروجين للسيارات التي تشتغل  السيارات الكھربائية، في

ولھذا، . إن تصميم خزان وقود ھيدروجين خفيف الوزن وآمن يعتبر أمرا بالغ اZھمية. بالطاقة
يسعى الباحثون جاھدين لتطوير مواد نانوية خفيفة الوزن التي ستعمل على امتصاص 

ة وابتكار طرق جديدة للحفاظ على الطاقة باستعمال الھيدروجين وتخزينه وإطoقه عند الضرور
مواد جديدة لتخزين الھيدروجين ومحفز النانو التي يمكن استعمالھا في الخoيا الوقودية من أجل 
تحويل أكسيد الكربون إلى ثاني أكسيد الكربون من أجل الحيلولة دون تسمم أكسيد الكربون في 

ھد العالم ظھور سيارات تعمل بالطاقة الھيدروجينية في أفق ومن المتوقع أن يش. الخoيا الوقودية
   .26اZمريكيةسب إعoن إدارة الطاقة وذلك ح 2020

  

 تقليص استھ�ك الطاقة •
  

يمكن تسجيل استھoك أقل للطاقة من خoل تطبيق أفضل Zساليب العزل وذلك باستعمال   
والمركبات النانوية التي تعتبر بمثابة مواد عازلة، با�ضافة إلى ) ايروجيل(الھoمات الھوائية 

كما أن اعتماد التقنيات . استخدام مواد ذات  إضاءة قوية وأساليب الحرق في قطاعات النقل
تساھم  (QCAs)أو الذرات المحددة كميا  (LED)ية مثل المصباح الثنائي الباعث للضوء النانو

بشكل كبير في ترشيد استھoك الطاقة Zغراض ا�ضاءة، حيث تحول اللمبات الضوئية 
  .فقط في الطاقة الكھربائية إلى ضوء% 5المستخدمة حاليا نحو 

تطوير التقاط الطاقة ونقل وتخزين وسوف تساھم تطبيقات تكنولوجيا النانو وعمليات   
المواد في تيسير الحصول على مصادر الطاقة نظيفة والكھرباء وخلق فرص عمل جديدة 

وأخيرا، فإن تقنية النانو من شأنھا تحسين . وا�رتقاء با�قتصاد والمجتمع في العالم العربي
  .كفاءة الطاقة والتخزين وا�نتاج

لرصد ومعالجة المشاكل البيئية وتطوير الطرق  يمكن استخدام المواد النانوية  
المستخدمة في التحكم في ا�نبعاثات من مجموعة واسعة من المصادر، والعمل على تطوير 

الحديثة التي تقلل من المنتجات الثانوية غير المرغوب " الخضراء"أسلوب معالجة التقنيات 
  .فيھا



 

التي " مسامدقيقة ال"لى فكرة أن المحفزات 
كما أن . نانومتر تستخدم في عملية إزالة الملوثات متناھية الصغر

المركبات المعدنية يمكن أن تستبدل بجسيمات النانو للمواد البلورية في مجال صناعة السيارات 
وبالتالي، سيكون  انبعاثات ثاني اZكسيد

  .الطاقةعة والتجھيز والحفاظ على 

واجه نظام الرعاية الصحية عدة تحديات في السنوات اZخيرة نظرا لتزايد الطلب على 
خدمات صحية أفضل وأرخص تكلفة بسبب التغيرات ا�قتصادية السريعة والمطالبة بتلقي 
عoج طبي فوري فضo عن شيخوخة المجتمعات وظھور الطبقة المتوسطة التي أثقلت كاھل 
. ئا ضخما على أنظمة الرعاية الصحية في العديد من دول العالم

، تضطلع تقنية النانو بدور مھم لحل القضايا المستعصية ذات 
  

  

 :مجال الطب

عندما . تطوير التصوير الطبي والتشخيص باستخدام البلورات النانوية شبه الموصلة
تتعرض ھذه المواد لeشعة فوق البنفسجية، يمكنھا أن تبعث طيفا من اZلوان البراقة التي 

 التصويرقع وأنواع معينة من الخoيا باستخدام تقنيات 

 .يمكن استخدام جزيئات الذھب للكشف عن خoيا السرطان والزھايمر في مرحلة مبكرة

 .استھداف الخoيا السرطانية ومعالجتھا دون التأثير على اZنسجة الطبيعية

لى فكرة أن المحفزات إن تطوير المواد النانوية البلورية تستند ع
نانومتر تستخدم في عملية إزالة الملوثات متناھية الصغر1تتراوح أحجامھا بين 

المركبات المعدنية يمكن أن تستبدل بجسيمات النانو للمواد البلورية في مجال صناعة السيارات 
انبعاثات ثاني اZكسيد تقليل منمما سيساعد على تقليص استھoك البنزين وال

عة والتجھيز والحفاظ على لمثل ھذه العمليات أثر جد إيجابي على الصنا

  في مجال الطب

واجه نظام الرعاية الصحية عدة تحديات في السنوات اZخيرة نظرا لتزايد الطلب على 
خدمات صحية أفضل وأرخص تكلفة بسبب التغيرات ا�قتصادية السريعة والمطالبة بتلقي 
عoج طبي فوري فضo عن شيخوخة المجتمعات وظھور الطبقة المتوسطة التي أثقلت كاھل 

ئا ضخما على أنظمة الرعاية الصحية في العديد من دول العالمالمؤسسات الطبية وأصبحت عب
، تضطلع تقنية النانو بدور مھم لحل القضايا المستعصية ذات المشاكلوللتغلب على مثل ھذه 

  .27 الصلة بقطاع الصحة، وإحداث ثورة في مجال الطب والصحة

مجال الطبوفيما يلي بعض تطبيقات تقنية النانو والتطورات التي شھدھا 

تطوير التصوير الطبي والتشخيص باستخدام البلورات النانوية شبه الموصلة
تتعرض ھذه المواد لeشعة فوق البنفسجية، يمكنھا أن تبعث طيفا من اZلوان البراقة التي 

قع وأنواع معينة من الخoيا باستخدام تقنيات ايمكن استعمالھا لتحديد مو
 .وتوفير المزيد من المعلومات MRIمثل 

يمكن استخدام جزيئات الذھب للكشف عن خoيا السرطان والزھايمر في مرحلة مبكرة

استھداف الخoيا السرطانية ومعالجتھا دون التأثير على اZنسجة الطبيعية

27 

إن تطوير المواد النانوية البلورية تستند ع     
تتراوح أحجامھا بين 

المركبات المعدنية يمكن أن تستبدل بجسيمات النانو للمواد البلورية في مجال صناعة السيارات 
مما سيساعد على تقليص استھoك البنزين وال

لمثل ھذه العمليات أثر جد إيجابي على الصنا
 

في مجال الطب تقنيات النانو –ب 

واجه نظام الرعاية الصحية عدة تحديات في السنوات اZخيرة نظرا لتزايد الطلب على   
خدمات صحية أفضل وأرخص تكلفة بسبب التغيرات ا�قتصادية السريعة والمطالبة بتلقي 
عoج طبي فوري فضo عن شيخوخة المجتمعات وظھور الطبقة المتوسطة التي أثقلت كاھل 

المؤسسات الطبية وأصبحت عب
وللتغلب على مثل ھذه 

الصلة بقطاع الصحة، وإحداث ثورة في مجال الطب والصحة

وفيما يلي بعض تطبيقات تقنية النانو والتطورات التي شھدھا 

تطوير التصوير الطبي والتشخيص باستخدام البلورات النانوية شبه الموصلة •
تتعرض ھذه المواد لeشعة فوق البنفسجية، يمكنھا أن تبعث طيفا من اZلوان البراقة التي 

يمكن استعمالھا لتحديد مو
مثل  المغناطيسي

يمكن استخدام جزيئات الذھب للكشف عن خoيا السرطان والزھايمر في مرحلة مبكرة •

استھداف الخoيا السرطانية ومعالجتھا دون التأثير على اZنسجة الطبيعية  •



28 

 

بل الشوكي أو الح الخoيا العصبية مثل  خoيا المخاستخدام تكنولوجيا النانو لتحفيز نمو  •
التالف عن طريق حقن ھoم ذات بنية نانومترية لملئ الفراغ بين الخoيا وتحفيز الخoيا 

 .الجديدة على النمو أو باستخدام ألياف النانو لتجديد اZعصاب التالفة في العمود الفقري

لرص����د ومعالج����ة ) مختب����ر عل����ى واح����د ف����ي رقاق����ة( اس����تخدام أجھ����زة ميكروفلوي����ديك  •
 .ية وتتبع تحركات الخoيا والجزيئات الفرديةالخoيا الفرد

  

إن استخدام الجسيمات النانوية لنقل الدواء يعمل على توصيل دقيق لeدوية القوية      
وھذا يعني أن ھذه اZدوية يمكن أن . للعضو المراد معالجته في الجسم، مثل تورم وعدوى عضو

وقد اعتمدت الجسيمات النانوية نھجا . وبآثار جانبية أقل في بقية الجسم - تعمل بشكل أكثر فعالية 
يدا تماما لعoج السرطان وذلك عن طريق حقن جسيمات مغناطيسية سائلة متناھية الصغر جد

مباشرة داخل الورم وتطبيق مجال كھرومغناطيسي خارجي، حيث يتم تدمير الورم عن طريق 
 .تسخينه من الداخل إلى الخارج

ق تقليص يمكن لھذه التطورات وغيرھا أن تعود بالنفع على العالم العربي وذلك عن طري  
كمية الدواء وكشف وعoج عدد كبير من أنواع السرطان وغيرھا من اZمراض، مما سيسھم 

  .في ازدھار المجتمع وا�قتصاد ككل
 

 في المياه والبيئة تقنيات النانو –ج 

يتجلى التحدي اZكبر واZھم حاليا في إيجاد حلول ايجابية لمشكل ندرة المياه، حيث    
وقد ذكرت منظمة اZمم المتحدة أن ما . تفتقر العديد من دول العالم إلى مصادر المياه النظيفة

يقارب مليار شخص في البلدان النامية والمتقدمة بما في ذلك بعض الدول العربية � يتوفرون 
ففي البلدان اZكثر تقدما على سبيل المثال، تتسبب اZدوية والمبيدات . المياه النظيفةعلى 

٪ من إجمالي الموارد 1تحصل إ� على في حين أن الدول العربية �. ياهالحشرية في تلوث الم
٪ من ھذه 85متر مكعب للفرد سنويا، حيث يتم تخصيص  500المائية في العالم أي حوالي 

دولة عربية تعاني من نقص حاد في المياه حسب أحدث  12كما أن   .اض الزراعةالموارد Zغر
ولھذا السبب، يدعو برنامج اZمم المتحدة للبيئة الدول . ا�حصاءات الصادرة عن اZمم المتحدة

العربية إلى اتخاذ ا�جراءات الoزمة من أجل وضع خطة متكاملة �دارة الموارد المائية 
  .ات جديدةواعتماد تكنولوجي

يشكل تلوث الموارد المائية بالمعادن الثقيلة مصدر قلق كبير على جميع اZصعدة نظرا    
وقد أصبح مشكل تلوث البيئة والمياه من . للتأثير السلبي على صحة ا�نسان واZحياء اZخرى



 

إمدادات القضايا الرئيسية في السنوات اZخيرة بسبب تفريغ اZصباغ الملونة والسامة في نظام 

إن وجود اZصباغ مثل الميثيلين اZزرق وغيرھا من الفينو�ت واZصباغ الفينولية 
وقد تبين أن وجود مثل ھذه . 

ياه الصرف كما تحتوي م. 30
الصحي على عدد كبير من الكائنات الحية الدقيقة المسببة لeمراض، وبالتالي فإن تعقيم المياه 

  

ساھمت المواد متناھية الصغر في خفض تكلفة التصدي للكثير من المشاكل البيئية مثل 
وتتميز الجسيمات . معالجة مياه الصرف الصحي والحد من التلوث والعoج المضاد للبكتيريا

ذه ــ، حيث تعمل ھ32،31بشساعة مساحتھا وتفاعلھا القوي مع غيرھا من المواد
كما يمكن استعمال 33،34الملوثة، وكشف الملوثات البيئية وإزالتھا

وبالفعل، . المسرطنة من المياه بكفاءة غير مسبوقة
في خلق جيل جديد من محطات المعالجة التي تعمل على تنقية كميات 

  

  35تنظيف المياه العذبة الصالحة للشرب بالزرنيخ 
(Image Source: www.sciencedaily.com, Image courtesy of Rice University)

القضايا الرئيسية في السنوات اZخيرة بسبب تفريغ اZصباغ الملونة والسامة في نظام 

إن وجود اZصباغ مثل الميثيلين اZزرق وغيرھا من الفينو�ت واZصباغ الفينولية 
. بالماء والبيئة يؤثر بشكل كبير على ا�نسان والحيوان والنبات

30اZصباغ يمكن أن يغير طبيعة المياه ويمنع تغلغل أشعة الشمس

الصحي على عدد كبير من الكائنات الحية الدقيقة المسببة لeمراض، وبالتالي فإن تعقيم المياه 
    .يعتبر أمرا مھما للغاية للحفاظ على نظافة البيئة والموارد المائية

ساھمت المواد متناھية الصغر في خفض تكلفة التصدي للكثير من المشاكل البيئية مثل 
معالجة مياه الصرف الصحي والحد من التلوث والعoج المضاد للبكتيريا

بشساعة مساحتھا وتفاعلھا القوي مع غيرھا من المواد
الملوثة، وكشف الملوثات البيئية وإزالتھاة المياه 

المسرطنة من المياه بكفاءة غير مسبوقة زالة المواد الكيميائية والمواد
في خلق جيل جديد من محطات المعالجة التي تعمل على تنقية كميات تساھم مرشحات النانو 

  .35وقت قصير

تنظيف المياه العذبة الصالحة للشرب بالزرنيخ  :14 الرقم
(Image Source: www.sciencedaily.com, Image courtesy of Rice University)

 

29 

القضايا الرئيسية في السنوات اZخيرة بسبب تفريغ اZصباغ الملونة والسامة في نظام 
  . 29،28.المياه

إن وجود اZصباغ مثل الميثيلين اZزرق وغيرھا من الفينو�ت واZصباغ الفينولية   
بالماء والبيئة يؤثر بشكل كبير على ا�نسان والحيوان والنبات

اZصباغ يمكن أن يغير طبيعة المياه ويمنع تغلغل أشعة الشمس
الصحي على عدد كبير من الكائنات الحية الدقيقة المسببة لeمراض، وبالتالي فإن تعقيم المياه 

يعتبر أمرا مھما للغاية للحفاظ على نظافة البيئة والموارد المائية

ساھمت المواد متناھية الصغر في خفض تكلفة التصدي للكثير من المشاكل البيئية مثل      
معالجة مياه الصرف الصحي والحد من التلوث والعoج المضاد للبكتيريا

بشساعة مساحتھا وتفاعلھا القوي مع غيرھا من المواد متناھية الصغر
ة المياه عالجالمواد على م
زالة المواد الكيميائية والموادالمرشحات �

تساھم مرشحات النانو 
وقت قصير اه فيكبيرة من المي

  

(Image Source: www.sciencedaily.com, Image courtesy of Rice University) 
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 :ھي المياه وتحلية معالجة مجال في الحديثة النانو تقنيات تقدم  - د
 

o  معقول���ة ع���ن طري���ق كش���ف س���ريع  الحص���ول عل���ى المي���اه الص���الحة للش���رب بأس���عار
عل�ى س�بيل المث�ال، . وأرخص للشوائب ف�ي المي�اه والعم�ل عل�ى ترش�يح المي�اه وتنقيتھ�ا

يمك�ن اس�تخدام التف�اعoت المغناطيس�ية ب�ين الجس�يمات النانوي�ة  م�ن إزال�ة ال��زرنيخ أو 
 .رابع كلوريد الكربون من المياه

o  الشمسيةتطوير مواد ضوئية لتنظيف المياه باستخدام الطاقة. 
o تطوير مرشحات ذات بنية نانومترية قادرة على إزالة الفيروسات من المياه. 
o كا للطاقة باستخدام ألياف النانو لتحلية المياهoيونات أقل استھZاعتماد تقنية إزالة ا.  
o  والكشف عن الملوثات في المياه للرصدتطوير أجھزة استشعار نانوية حساسة. 
o زالة الملح من المياه تطوير أغشية ألياف النانو�. 
o  قطاب المسامية المصنوعة من المواد متناھية الصغر التي يمكن استخدامھاZتطوير ا

  .في تحلية المياه بالسعة

 تلوثإن معدل تلوث الھواء المسجل في الدول العربية ھو من بين أدنى معد�ت     
فعلى سبيل . وربما يرجع ھذا باZساس إلى انخفاض مستوى النشاط الصناعي. الھواء في العالم

طن  1.348.4البلدان العربية انبعاثات ثاني أكسيد الكربون الصادرة عن معدل  يبلغالمثال، 
وبالتالي، تأتي المنطقة ). طن متري 12.162.9(، مقارنة مع بلدان أخرى في العالم متري

الدول من حيث ا�نبعاثات المسببة لoحتباس  في موقف متواضع مما ھو عليه الحال في العربية
التنمية البشرية  تقارير، حسب )٪ من ثاني أكسيد الكربون4.7أقل من (الحراري وتغير المناخ 

ومع ذلك، فإن بعض الدول العربية  للسنوات اZخيرة ومؤشرات التنمية في العالم ةالعالمي
كبير في ارتفاع نسبة انبعاثات ثاني أكسيد  المنتجة للنفط والغاز تساھم بشكل وخاصة الدول

  .الكربون لكل فرد

يعد مجال حماية البيئة من أبرز المجا�ت التطبيقية التي توليھا تكنولوجيا النانو  كما     
فيھا،  اھتماماً كبيراً وذلك نظراً إلى الترابط بين صحة ا�نسان والظروف البيئية التي يعيش

حيث تعمل تكنولوجيا النانو على ابتكار طرق جديدة لمنع الملوثات السامة ورصد تأثيرھا على 
  .البيئة وتنقية الھواء والتقليل من ا�نبعاثات الصناعية بأقل تكلفة
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  في مجال الزراعةالنانو  تقنيات - ھـ 

تعاني الزراعة في العالم العربي من العديد من المشاكل مثل محدودية الموارد المائية   
ونقص الموارد المائية المتجددة والطلب المتزايد على الغذاء اiمن والصحي، فضo عن 

  . المخاطر التي تھدد ا�نتاج الزراعي والسمكي من تقلبات المناخ واZمراض وغيرھا

كن لتقنية النانو ا�رتقاء بالقدرات الزراعية والغذائية عن طريق وفي ھذا الصدد، يم    
كما أنھا تلعب دورا حاسما . استخدام أدوات جديدة للكشف السريع لeمراض ومعالجتھا الجزيئية

في ا�نتاج الزراعي من خoل استخدام المواد النانوية في وقاية النبات والتسميد وترشيد 
سيساعد استخدام المواد النانوية في الزراعة في العديد من المجا�ت وبالتالي، . استھoك الماء

  :مثل
o  ميات المائية التي يمكن أن تكون مختلطة مع مياهoتطوير المواد النانوية مثل الھ

 .التربة وتخزين المياه ومنع تبخرھا
o سمدة الخطرةZوضع حبيبات السماد جديدة للحد من استخدام الفائض من ا. 
o  البوليمرية ومركبات النانو �ستخدامھا  جديدة تعتمد على جزيئات النانوتطوير مواد

  36.في أنظمة توزيع المياه
 
  صناعة النفط والغاز مجال في تقنيات النانوتطبيقات  -  و

٪ 43والتي تمثل ) بليون برميل 713.6(تمتلك الدول العربية احتياطات نفطية ھائلة    
، )2011(مليون برميل يوميا  26.3كما أنھا تنتج . من إجمالي ا�حتياطيات العالمية المؤكدة

  37.العالميةب من ثلث إمدادات النفط وھو ما يقر

  

  لماحتياطات النفط حسب المناطق في العا: 15شكل رقم 
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. يمكن استخدام تكنولوجيا النانو لتطوير عملية التنقيب عن النفط والغاز وكيفية إنتاجھما      
كما تعمل المواد النانوية على تحسين التوصيل الحراري والعزل والحد من تآكل المواد وبالتالي 

ية عoوة على ذلك، يمكن أن تزيد تقنية النانو من سرعة عمل. إنتاج الطاقة الحرارية اZرضية
الحفر باستخدام السائل نانو، مما يؤدي إلى الحد من اZضرار التي لحقت بالصخر الخازن في 

  .البئر واستخراج المزيد من النفط

يمكن استخدام تكنولوجيا النانو على نطاق واسع من أجل اعتماد موارد غاز قياسية     
البنية التحتية وتحويل  وتطوير) LNG(وغير تقليدية، وتحسين جودة الغاز الطبيعي المسال 

الغاز إلى السوائل من خoل تطوير خطوط أنابيب ممتازة، ومنصات عائمة لتحويل الغاز إلى 
واZغشية  استخدامھا لتطوير محفزات النانو واZھم من ذلك، فإن تقنية النانو يمكن. سوائل

ط أو نقل ز الطبيعي المضغوالنانوية لتحويل الغاز إلى سوائل، واستخدام المواد النانوية لنقل الغا
 38.طويلةالكھرباء لمسافات 

 :التطورات المحتملة لتكنولوجيا النانو في صناعة النفط والغاز ھيإن 
o  يمكن لتقنية النانو تحسين أداء معدات الحفر عن طريق زيادة قوتھا ومتانتھا في ظل

 .الظروف القاسية مثل درجات الحرارة العالية والضغط العالي
o د نانوية جديدة نافرة للمياه وقابلة للذوبان في الماء للتطبيقات الخاصة بمياه وضع موا

 .الفيضانات في عملية الحفر
o النانو لقياس درجات الحرارة والضغط وتقنيات التصوير  تصميم أجھزة استشعار

�ستخدامھا خoل العمليات البيئية المتطرفة مثل اiبار العميقة وتوفير البيانات 
 .تكلفة الحفرد وترشي

  
 النانو لتقنياتالتطبيقات الصناعية  -ز

يعتبر اقتصاد العالم العربي واحدا من أسرع ا�قتصادات النامية على مستوى العالم،    
 2.3ليصل إلى أكثر من  للدول العربيةإلى ارتفاع الناتج المحلي  ا�حصائياتحيث تشير 

عالم كما ھو مبين في من أكبر اقتصاد في ال،  والتي تجعل منه ثا2011تريليون دو�ر في عام 
  39،40.أدناهالشكل 
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  41الناتج المحلي ا�جمالي في العالم العربي: 16شكل رقم 

ساھم في دفع عجلة ا�قتصاد يولذلك، فإن اعتماد تكنولوجيا النانو في العالم العربي س   
 .خلق فرص عمل جديدة ووالحد من البطالة 

في السلع ا�ستھoكية حيث تم إدراج المواد حيث ان تكنولوجيا ستستخدم بالدول العربية        
ھناك العديد من المنتجات في السوق التي تحتوي . النانوية في مختلف الصناعات والمنتجات

. على المواد النانوية التي لم تدخل في تكوينھا من قبل إ� أن الكثير من الناس � يدركون ھذا
. سبيل المثال، أصبحت بعض المنتجات سھلة التنظيف أو لھا خصائص مقاومة للخدش فعلى

  .كما أن السيارات الجديدة أصبحت أخف وزنا وأكثر قوة ومصنوعة من أنابيب الكربون

 42:التاليةنو في القطاعات الصناعية يمكن استخدام تكنولوجيا الناكما 
 
 :قطاع اAغذية �

  

تطوير التغليف الذكي للمنتجات من أجل المحافظة على جودة تعمل تقنية النانو على    
وسoمة اZطعمة وحفظھا بشكل يجعلھا طازجة وتحسين خواص مواد التغليف من الناحية 
الميكانيكية والكيماوية وجعلھا قوية ومقاومة للحرارة وظروف البيئة، فضo عن تطوير أجھزة 

قبة جودة اZغذية وأخرى للكشف عن تواجد استشعار للكشف عن البكتيريا والفطريات ومرا
ية التي تساعد على أمن يرھا من اZجھزة واZنظمة النانوالمبيدات في الفواكه والخضروات وغ
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ظمة تغليف ذكية للمواد كما تقوم مجموعة من الشركات والمؤسسات بتطوير أن. وسoمة اZغذية
بالغازات ويتغير لونھا عند فساد الغذاء مثل تلك التي تستعمل أجھزة استشعار تتأثر الغذائية 

وخروج الغازات منه، وأخرى تستخدم مواد نانوية تقلل دخول اZكسجين وتحافظ على رطوبة 
 . المنتج

الغذاء الوظيفي والتفاعلي الذي يستجيب  رنانو لھا تأثيرات كبيرة على تطويإن تقنية ال     
 . أكثر كفاءة �حتياجات الجسم ويستطيع أن يوصل التغذية بشكل

 :مواد البناء والعوازل �
 

تطوير مواد نانوية أرخص تكلفة وأخف وزنا، مواد قوية وآمنة وصديقة للبيئة مثل أنابيب 
 .الكربون النانوية والھoمات الھوائية، ونانو ا�سمنت، والمركبات النانوية

o تطوير أجھزة استشعار نانو لمراقبة كل شيء في المبنى. 
o  النفايات المستخدمة لتصميم مواد نانوية مستدامة جديدة �ستخدامھا في استعمال

 .المباني الجديدة
o ء لمنع الضرر الھيكليoتطوير جسيمات متناھية الصغر لمكافحة تآكل ط. 
o  ك الطاقة وتعزيزoشتعال وعازلة للحرارة للحد من استھoوضع مواد غير قابلة ل

 .السoمة في المباني
 

 :والنسيج الغزل �
 

o  ألياف النانو لجعل النسيج أقل انكماشا عند تنظيفه بالماء ومعيق �ختراق تطوير
 .اللطخات

o تطوير أقمشة مقاومة للحرارة. 
o تطوير نسيج من أغشية جزيئات النانو. 
o  تطوير منسوجات وألبسة ذكية لرصد درجة حرارة جسم ا�نسان ومعدل ضربات

 .القلب وأجھزة الشحن الشمسية
o  بس مضادة للبكتيريا عند تعرض ا�نسان للجروحتطوير أنسجةoم. 

 
 :الفضاء والسيارات �

 

o  كoتطوير مواد أخف وزنا وأكثر قوة للطائرات لتحسين أدائھا وخفض استھ
 .الطاقة

o تطوير مواد أخف وزنا وأكثر قوة للمركبات لجعلھا أسرع وأكثر أمنا. 
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o  الحرارةتطوير زيوت التشحيم لمحركات ا�حتراق لزيادة مقاومة. 
o  ،جزاء الخارجية للطائرات والسيارات لتقليل قوة السحبeتطوير عازل النانو ل

 .وبالتالي خفض استھoك الوقود
o تطوير المواد النانوية ذات خصائص مقاومة للخدش للسيارات. 

  

 :المحفزات �
 

تتوفر محفزات النانو على مساحة كبيرة للغاي�ة وتعتب�ر إح�دى الم�واد النانوي�ة الھام�ة ف�ي    
ميائي��ة العدي�د م�ن القطاع�ات مث�ل قط�اع ال�نفط والغ��از ومعالج�ة المي�اه وإنت�اج الطاق�ة والم�واد الكي

كم���ا أنھ���ا تعتب���ر واح���دة م���ن . الحف���ازة والخoي���ا الشمس���ية وخoي���ا الوق���ود والوق���ود والمح���و�ت
طبيق��ات الھام��ة ف��ي الع��الم العرب��ي Zنھ��ا تس��اھم ف��ي ح��ل الكثي��ر م��ن المش��اكل لمعالج��ة المي��اه، الت

ويمك��ن اس��تخدامھا ف��ي ص��ناعة البتروكيماوي��ات وتكري��ر ال��نفط وتقل��يص حج��م ال��واردات م��ن 
 :يمكن استخدام محفزات النانو في العديد من التطبيقات. الشركات اZجنبية

o �تين في المحوoت الوسيطية للسياراتخفض كمية الب. 
o استخدام التيتانيوم وثاني أكسيد الزنك لمعالجة المياه وتنقية الھواء. 
o ك الطاقةoاستخدام محفزات النانو منخفضة الحرارة للبتروكيماويات للحد من استھ. 
o ستيكية جديدةoاستخدام محفزات النانو �نتاج المواد الكيميائية ومواد ب. 
o إنتاج الوقود من الھواء 
o استخدام المحفزات الضوئية �نتاج وقود الھيدروجين. 
o  كسجينZاستخدام المحفزات الضوئية لتحويل ثاني أكسيد الكربون إلى الكربون وا

 .باستخدام أشعة الشمس
o  ستيكية القابلة للتحلل مع الخصائص الحرارية والميكانيكيةoاعتماد ھندسة المواد الب

 .تحلل اZكياس البoستيكية والكھربائية الفائقة لتسھيل عملية
  

IV   .دراسة�حا/ت )Case Studies( 

 43مادة الھ�م ھوائي للعزل الحراري: 1دراسة حالة رقم  •
 

يصمم العزل الحراري خصيصا للحد من استھoك الطاقة والحفاظ على درجات حرارة      
استھoك الطاقة وخفض  ھناك العديد من المواد العازلة المستخدمة للحد من. مقبولة في المباني

السليلوز، الصوف الزجاجي والصوف الصخري والبوليستيرين، : الحرارة في المباني مثل
  .، إ� أن معظم ھذه المواد تعتبر أقل فعالية وأكثر تكلفة...رغوة يوريتان 



 

عزل  علىھي مادة شفافة مسامية منخفضة الكثافة وذات قدرة كبيرة 
 السيليكا وتستخدم كعوازل الحرارة

لعديد من التطبيقات مساحة سطحھا المرتفع تدخل في ا
كبيرة  إمكانيةمثل امتصاص المواد الكيميائية لتنظيف ا�نسكابات وھذه الميزة تعطي أيضا 

وقد حقق الدكتور خالد سعود ومساعده اZمريكي الدكتور ماسيمو، بالتعاون مع 
في مجال تصنيع الھoم الھوائي، حيث يمكن 
كما أصبح صنع المنليت يستغرق  بضع ساعات 

ولقد تم اعتماد . فقط بد� من أيام دون اللجوء إلى استعمال كميات كبيرة من المذيب النقي
  . ا�ضافة إلى تركيز متنوع من آلكوكسيد

-g cm  وذلك حسب تركيز
1-m2 g . كما يبين الرسم رقم

  
 ا(يروجيل لخفض استھ�ك الطاقة

عoوة على ذلك، فقد تم ابتكار طرق تصنيع بديلة �نتاج قطع غيار مخصصة ذات بنية 
كما تم تصنيع قطع . ميكانيكية قوية وذلك عن طريق تقوية المناطق اZكثر التماسا مع البوليمر

ھي مادة شفافة مسامية منخفضة الكثافة وذات قدرة كبيرة  سيليكا
السيليكا وتستخدم كعوازل الحرارة يعتمد في تصنيعھا على أكاسيد الفلزات أو

مساحة سطحھا المرتفع تدخل في ا. والصوت في تطبيقات الفضائية والجوية
مثل امتصاص المواد الكيميائية لتنظيف ا�نسكابات وھذه الميزة تعطي أيضا 

   .أو عامo محفز

وقد حقق الدكتور خالد سعود ومساعده اZمريكي الدكتور ماسيمو، بالتعاون مع 
في مجال تصنيع الھoم الھوائي، حيث يمكن  ھاما الصندوق القطري للبحث العلمي، إنجازا

كما أصبح صنع المنليت يستغرق  بضع ساعات . توليف الھoم الھوائي الجديد في بوتقة واحدة
فقط بد� من أيام دون اللجوء إلى استعمال كميات كبيرة من المذيب النقي

ا�ضافة إلى تركيز متنوع من آلكوكسيدالكيمياء اZساسية والمحفزة حمضيا لتوليف العينات ب

-3 0.17و 0.06تتراوح كثافة ايروجيل آلكوكسيد بين 
1  500و 300آلكوكسيد، في حين تتراوح مساحة سطحھا ما بين 

  .17المولف شكل رقم 

ا(يروجيل لخفض استھ�ك الطاقةاستعمال مادة : 17شكل رقم 

o   

عoوة على ذلك، فقد تم ابتكار طرق تصنيع بديلة �نتاج قطع غيار مخصصة ذات بنية 
ميكانيكية قوية وذلك عن طريق تقوية المناطق اZكثر التماسا مع البوليمر

36 

  
  

سيليكا إيروجل    
يعتمد في تصنيعھا على أكاسيد الفلزات أو ،الحرارة

والصوت في تطبيقات الفضائية والجوية
مثل امتصاص المواد الكيميائية لتنظيف ا�نسكابات وھذه الميزة تعطي أيضا 

أو عامo محفز حافزا لتكون
 

وقد حقق الدكتور خالد سعود ومساعده اZمريكي الدكتور ماسيمو، بالتعاون مع    
الصندوق القطري للبحث العلمي، إنجازا

توليف الھoم الھوائي الجديد في بوتقة واحدة
فقط بد� من أيام دون اللجوء إلى استعمال كميات كبيرة من المذيب النقي

الكيمياء اZساسية والمحفزة حمضيا لتوليف العينات ب
  

تتراوح كثافة ايروجيل آلكوكسيد بين   
آلكوكسيد، في حين تتراوح مساحة سطحھا ما بين 

المولف شكل رقم اZيروجيل  1
  
  

عoوة على ذلك، فقد تم ابتكار طرق تصنيع بديلة �نتاج قطع غيار مخصصة ذات بنية     
ميكانيكية قوية وذلك عن طريق تقوية المناطق اZكثر التماسا مع البوليمر
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غيار مخصصة �ستخدامھا كمواد عازلة على أجزاء معينة من محركات ا�حتراق الداخلي، 
  . وحماية العناصر الھيكلية في المبنى من الحريق، وصنع أحذية خفيفة الوزن للطقس البارد جدا

وبالتالي، يمكن أن يشجع ھذا البحث على تصنيع المواد المحافظة على الطاقة التي يمكن   
في المنطقة العربية للحد من استھoك الطاقة خاصة في الدول العربية التي تعرف  استخدامھا

  .ارتفاع درجات الحرارة مثل دول الخليج
  

لمعالجة مياه الصرف  (Ag/ZnO)أكسيد الزنك / استعمال الفضة : 2دراسة الحالة رقم  •
 44الصحي

 
الموارد المائية، حيث  نقصا حادا في 2025دولة بحلول عام  48من المتوقع أن تشھد      

ولھذا السبب، يجب . مليون شخص في العالم حاليا من ندرة المياه 600يعاني ما يربو على 
اللجوء إلى تكنولوجيا النانو التي كشفت عن طرق جديدة ومبتكرة للتصدي لمشكل ندرة المياه 

ات من مياه وذلك عن طريق تقديم حلول مصممة خصيصا لكيفية تنظيف المياه وإزالة الملوث
الصرف الصحي، وجمع المياه من الجو المحيط باستخدام التقنيات العديدة التي تعتمد على تقنية 

  .النانو وھو أمر غير ممكن مع التكنولوجيات الحالية
  

تأتي علوم وتقنيات النانو لتوفير حلول ناجعة ترتكز باZساس على فكرة إعادة تدوير    
مياه الصرف الصحي وتحويلھا لمصدر مستدام �نتاج مياه صالحة للشرب واستخدامھا 

  . Zغراض الري
  

قام الدكتور خالد سعود ومساعده الدكتور جويديب دوتا بتطوير فضة جديدة تحتوي على   
لمعالجة مياه الصرف الصحي وتمكينھا من إزالة الصبغة  (Ag/ZnO)ك محفز أكسيد الزن

في الماء تحت أشعة  MBبعد اختبار التصوير المحفز لتلون . السامة وقتل البكتيريا في الماء
تقوم  Ag/ZnO، تبين أن الجسيمات النانوية لـ   UV/Ag/ZnOالشمس مرئية واستعمال نظام 

من المحاليل  MBإزالة  UV/Ag/ZnOكما يؤكد نظام . من المياه) MB(بإزالة أزرق الميثيل 
وقد تم .  Ag/ZnOباستخدام كمية صغيرة من  L MB/ ملغ  5المائية التي تحتوي على 

تحت الضوء وفي الظoم وتشير النتائج إلى  Ag/ZnOالتحقق من أنشطة فوتو كاتاليتيك لـنظام 
  .ات في الضوء المرئي وفي الظoمأن الحافز يتوفر على مضادات للجراثيم ومحفز

  



 

  

Ag/ZnO photocatalyst زرقAوالميثيلين ا  
  
Ag/ZnO photocatalystانتقال ا�لكترون المجھري صورة من 
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V .خ>صة   

  

بدراسة معالجة  إن تقنيات النانو أو التقنيات المتناھية الصغر ھي نتاج العلم الذي يھتم    
كما تھتم ھذه التقنية بابتكار تقنيات ووسائل جديدة تقاس . والجزيئي الذري المادة على المقياس

عادة  .الميليمتر المليون من أي جزء من الميكرومتر وھو جزء من اZلف من بالنانومتر أبعادھا
تتراوح  ذرية أي تتعامل مع تجمعات نانومتر 100إلى  0.1تتعامل  تقنية النانو مع قياسات بين 

حتى اiن  .والخلية الحية البكتيريا وھي أبعاد أقل كثيرا من أبعاد. بين خمس ذرات إلى ألف ذرة
بل تھتم بخواص المواد، وتتنوع مجا�تھا بشكل واسع من  اZحياء � تختص ھذه التقنية بعلم

ھذا التحديد  .التجميع الذاتي الجزيئي أشباه الموصoت إلى طرق حديثة تماما معتمدة على
ھر أو بنايات بالقياس يقابله اتساع في طبيعة المواد المستخدمة، فتقنية النانو تتعامل مع أي ظوا

التي تؤدي  تقييد كمي النانوية يمكن أن تتضمن مثل ھذه الظواھر. الصغير على مستوى النانو
وحجم  الجزيء يبلغ حجمھا بين حجمإلى ظواھر كھرومغناطيسية وبصرية جديدة للمادة التي 

  . المادة الصلبة المرئي
تسعى الدول العربية جاھدة  لتحقيق التنمية الصناعية المستدامة وتعزيز قدرتھا     

وتلبية متطلبات النمو للحاق بركب التقدم التنافسية والتحول إلى اقتصاد قائم على المعرفة 
تستخدم تكنولوجيا النانو من أجل إيجاد حلول مoئمة لمختلف . العلمي والتكنولوجي في العالم

المشاكل العالقة والقضايا المطروحة في شتى المجا�ت كالطاقة والزراعة والطب والصحة  
نتاج من المواد والمنتجات والتقنيات ومن المتوقع أن تبلغ تكلفة ا�. والحد من تلوث البيئة

مليون منصب  7مما سيؤدي إلى خلق أكثر من  2015تريليون دو�ر في عام  2.6والخدمات 
  .شغل في العام نفسه

    

على الدول العربية أن تعتمد وتستثمر بكثافة في تقنية النانو وغيرھا من  ينبغيوأخيرا،    
مجا�ت العلم والتكنولوجيا للنھوض بمجا�ت المعرفة وا�نتاج وتعزيز التنمية التكنولوجية 

  .لتصبح من المجتمعات القائمة على العلم والمعرفة
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  سعودخالد الدكتور  عن نبذة
   

  
في قطر وھو  اZمريكيةفي جامعة فرجينيا كومنولث أستاذ الفيزياء  ھو خالد السعود/ الدكتور

في  الدكتوراه على حصل وقد. المتقدمة والمواد النانو وتكنولوجيا مركبات باحث متميز في مجال

 في كومنولث فرجينيا بجامعة 2008التحق في عام .  2005قسم الفيزياء الكيميائية في عام 

 المسامية النانوية والمواد ،Nanocatalysts  في المواد المحفزة بحوثة برنامج قطر،واستھل

 المياه، ومعالجة الطاقة، على للحصول الجديدة الحفازة اZغشية وتطوير الحراري، العزل عالية

 واZكاديمية الصناعية الخبرة من بمزيج خالد المھنية للدكتور المسيرة وتتميز. البيئية والتطبيقات

 شركة مثل الكبرى اZميركية الشركات في صناعية مناصب عدة شغل النانو تقنية مجال داخل

ونشر أكثر ..  القياس Zدوات نوفا وشركة إنتل، شركة اZمريكية، المتحدة الو�يات فيليب موريس

ورقة بحثية في مجال تكنولوجيا النانو ، ويحمل العديد من براءات ا�ختراع في الو�يات  39من 

  المتخصصة والدولية وا�قليمية المحلية المؤتمرات منالعديد  في وشارك وحضر نظمو .المتحدة

لتخزين  مترية النانو المواد علي للعمل زائر كاليفورنيا في لوس انجلوس كباحث جامعة زاركما 

 بموريس فيلي شركة جائزة فاز بالعديد من الجوائز ،ومنھاو. الكربون أوكسيد وثاني الھيدروجين

جامعة فيرجينيا كومنولث في قطر للتميز وا�نجاز في وجائزة  اZمريكية المتحدة الو�يات

للبحوث  جائزة مؤسسة قطر، و 2015جاز في البحوث في عام للتميز وا�ن) 2009(التدريس عام 

زة أوجائ ،لملصقتة في مجال بحوث الصحة"  ARC13" في مؤتمر قطر السنوي البحثي

في اiونة اZخيرة ، حصل  .2022لتصميم مادة مستدامة �ستعمالھا في كاس العلم  22دي ـــــتح

 .) QNRF( على منح مالية لتمويل ثoثة مشاريع من صندوق قطر الوطني للبحوث 

  

 


