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تصمیم المنتجاتالمواد المستحدثة بواسطة تكنولوجیا النانو وتطبیقاتھا الصناعیة فى مجال   
Materials developed by nanotechnology and their industrial applications in the 

field of product design 
  

  د / أحمد محمد صبري
  جامعة حلوان –كلیة التربیة   -شعبة الصناعات المعدنیة   -المدرس بقسم التعلیم الصناعي 

  
  :Keywordsكلمات دالة      :Abstractملخص البحث 

تصغیر أحجام ومقاییس المواد الى مستوى النانومتر لیس ھدفا بحد ذاتھ بل ھو وسیلة وفلسفة علمیة وانقلاب 
وثوابت النظریات الفیزیائیة والكیمیائیة ، بھدف انتاج أنواع مستحدثة من المواد نوعي وعلمي على كلاسیكیات 

دراسة  لمھمامن  ھنإفلذا  ذات خواص ممیزة تتناسب مع متطلبات التكنولوجیا المتقدمة تعرف باسم المواد النانویة .
عرف على خواصھا وامكاناتھا وتطبیقاتھا الصناعیة تلك المواد المستحدثة التى توصلت لھا تكنولوجیا النانو والت

ھل یمكن الاستفادة من المواد المستحدثة  : مشكلة البحث بغرض الحصول على منتجات ذات خواص متطوره .
یفھا تكنولوجیا ما ھى الخصائص المستحدثة التى یمكن أن تض ؟ولوجیا النانو فى مجال المنتجات بواسطة تكن

ھل تسھم المواد المستحدثة  ؟ستحدثة فى صناعة منتجات متطوره كیف یمكن توظیف المواد الم ؟النانو للمنتجات 
التعرف على المواد المستحدثة التى   :ھدف البحث ؟مستحدثة  جات ذات خصائص وممیزاتفى صناعة منت

دراسة خصائص وامكانات المواد المستحدثة بواسطة تكنولوجیا النانو ، وفرص وتوصلت لھا تكنولوجیا النانو 
التعرف على الخصائص المستحدثة التى یمكن أن تضیفھا ، وكذلك طبیقھا صناعیا على بعض المنتجات ت

الاستفادة من المواد المستحدثة بواسطة تكنولوجیا النانو فى صناعة منتجات الى  إضافة لمنتجات تكنولوجیا النانو ل
وع ومشكلة لوصف وتحلیل موض المنھج الوصفى التحلیلى : استخدم: منھج البحث ذات خصائص متطوره . 

تصغیر حجم وأبعاد الحبیبات المكونة لبنیة أي مادة لیس ھدفا أو غایة فى تائج البحث: ن .وأھداف ونتائج البحث 
المطاط المعدني  حد ذاتھ بل ھو وسیلة وسبیل لتحسین الخواص المختلفة للمواد وإنتاج مواد جدیدة ومستحدثة .

ن مرونة المطاط وقوة المعدن حیث تجمع بین الخصائص التوصیلیة للمعدن وقابلیة المطاط مادة مستحدثة تجمع بی
ستخدام المطاط المعدنى في صناعة العدید من المنتجات المتطوره التى تتمیز أن ھناك امكانیة واضحة لإ للتشكل .

لبلاستیكى الھیكل اوكذلك فإن  لیة للطي ومقاومة الكسر والتحطم بالخصائص المستحدثة مثل خفة الوزن والقاب
الثلاثى الأبعاد مادة مستحدثة یمكن إستخدامھا لإنشاء أشكال وھیاكل مختلفة قابلة للطى والبرمجھ وإعادة البرمجھ 

  ، كما یمكن تغییر شكل وحجم وصلابة تلك الھیاكل .

 المواد  
Materials  

 تكنولوجیا النانو
nanotechnology  

  الصناعیة طبیقاتتال
industrial 
applications  

 تصمیم المنتجات
product design 
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   Introduction:قدمةم
من التدخل لقد وھب الله للإنسان التفكیر الإبداعي الذي مكنھ 

للسیطرة على البنیة الداخلیة للمادة واعادة صیاغتھا وتعدیل 
عناصرھا ، وذلك عن طریق اضافة ذرات من عناصر أخرى الیھا 

أو اقصاء ذرات قد تكون متأصلة داخل ھیكلھا أو اعادة ترتیب 
  ذراتھا .

وقد أدرك الإنسان منذ تلك اللحظة أھمیة الدور الذي یحدثھ ذلك  
تحسین صفات المادة وتغییر خواصھا وایجاد آفاق التدخل في 

تطبیقیة جدیدة ومبتكرة لھا ، وتعد المادة المعول الرئیسي والأول 
في بناء الحضارة البشریة لذا فھى تحتل المساحة الأضخم فى 

البرامج البحثیة والتجریبیة للعلماء منذ أن فكر الإنسان في استخدام 
  . ى المواد النانویةالأحجار والصخور الى أن توصل ال

وربما لم تحظى أي تكنولوجیا سابقة بأھتمام وترقب كمثل الذي 
التي تعد وبحق  Nanotechnologyحظیت بھ تكنولوجیا النانو 

تكنولوجیا القرن الحادي والعشرین ، والمفتاح السحري للتقدم 
، وانطلاقا من ھذا  والأنماء الأقتصادي المبني على العلم والمعرفة

وم فان تطبیقات تكنولوجیا النانو لم تقتصر على فرع واحد المفھ
  . من أفرع العلوم بل تمتد لتشمل جمیع الأفرع والتطبیقات العلمیة 

ویجدر بالذكر أن تصغیر أحجام ومقاییس المواد الى مستوى 
النانومتر لیس ھدفا بحد ذاتھ بل ھو وسیلة وفلسفة علمیة وانقلاب 

وثوابت النظریات الفیزیائیة نوعي وعلمي على كلاسیكیات 
والكیمیائیة ، بھدف انتاج أنواع مستحدثة من المواد ذات خواص 
ممیزة تتناسب مع متطلبات التكنولوجیا المتقدمة تعرف باسم المواد 

  النانویة .
لذا یرى الباحث أن من الأھمیة بمكان دراسة تلك المواد المستحدثة 

عرف على خواصھا التى توصلت لھا تكنولوجیا النانو والت
وامكاناتھا وتطبیقاتھا الصناعیة بغرض الحصول على منتجات 

  ذات خواص متطوره .
ومما سبق تظھر العدید من التساؤلات التى یمكن أن یجیب عنھا 

   -البحث والتى تمثل مشكلة البحث وھى :

  :  problem Researchمشكلة البحث 
 وجیا النانو .ما ھى المواد المستحدثة التى توصلت لھا تكنول -1
ما ھى خصائص وامكانات المواد المستحدثة بواسطة  -2

 تكنولوجیا النانو .
ھل یمكن الاستفادة من المواد المستحدثة بواسطة تكنولوجیا  -3

 النانو فى مجال المنتجات .
ما ھى الخصائص المستحدثة التى یمكن أن تضیفھا  -4

 تكنولوجیا النانو للمنتجات .
ستحدثة فى صناعة منتجات كیف یمكن توظیف المواد الم -5

 متطوره .
ھل تسھم المواد المستحدثة فى صناعة منتجات ذات  -6

 خصائص وممیزات مستحدثة . 
  : Objectivesھدف البحث 

التعرف على المواد المستحدثة التى توصلت لھا تكنولوجیا  -1
 النانو .

دراسة خصائص وامكانات المواد المستحدثة بواسطة  -2
تكنولوجیا النانو ، وفرص تطبیقھا صناعیا على بعض 

 المنتجات .
التعرف على الخصائص المستحدثة التى یمكن أن تضیفھا  -3

 لمنتجات .تكنولوجیا النانو ل
الاستفادة من المواد المستحدثة بواسطة تكنولوجیا النانو فى  -4

 صناعة منتجات ذات خصائص متطوره . 
  :  Significanceأھمیة البحث 

تكمن أھمیة البحث فى محاولتھ التعرف على تكنولوجیا النانو وما 
توصلت لھ من مواد مستحدثة ، وكذلك دراسة خصائص وامكانات 

ص تطبیقھا صناعیا فى بعض المنتجات لاكسابھا تلك المواد وفر
  خصائص وامكانات ممیزه ومتطوره .

  : Delimitationsحدود البحث 
تكنولوجیا النانو وتطبیقاتھا الصناعیة فى  مجال البحث :  - أ
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 مجال المنتجات .
  الھیكل البلاستیكى - المطاط المعدنى :المواد المستحدثة  -ب

  ثلاثى الأبعاد _ الجرافین 
  :  Hypothesisبحث فروض ال

التعرف على المواد المستحدثة التى توصلت لھا  یمكن -1
 تكنولوجیا النانو ودراسة خصائصھا وامكاناتھا 

یمكن الاستفادة من المواد المستحدثة بواسطة تكنولوجیا  -2
 النانو فى مجال المنتجات .

یمكن توظیف المواد المستحدثة فى صناعة منتجات  -3
 متطوره . 

مستحدثة بواسطة تكنولوجیا النانو فى تسھم المواد ال -4
 صناعة منتجات ذات خصائص وممیزات حدیثة . 

  :  Methodologyمنھج البحث 
لوصف وتحلیل موضوع ومشكلة  المنھج الوصفى التحلیلى :

  وأھداف ونتائج البحث .
  Nanoالنانو:  -1
باللغة الیونانیة القدمیة  Nanos مشتقة من كلمة Nano كلمة"

الشىء المتناھى الصغر ، والنانو جزءا من الملیار  وتعنى القزم أو
من المتر أو جزءا من الملیون من الملیمتر أما النانومتر فھو وحدة 

 الرمزقیاس طولیة تستخدم فى قیاس أبعاد الذرة ویرمز لھا ب
NM")Leydecker, , 2008،  ویعتبر مستوى القیاس النانومترى

  ھو أساس تكنولوجیا النانو .
   Nanoscienceو : علم النان -2

بھ "ذلك العلم الذي یعتني بدراسة وتوصیف المواد فى حجم  یقصد
النانو وتحدید صفاتھا وخواصھا الكیمیائیة والفیزیائیة والمیكانیكیة 
ودراسة الظواھر المرتبطة الناشئة عن تصغیر أحجامھا" جمال 

  .2014  د یعبد الحم
    : Technology Nanoتكنولوجیا النانو -3

ھا طریقة التعامل مع المادة عند مقیاس النانومتر ، یقصد ب
واستكشاف خواصھا وظواھرھا وتفكیكھا والتحكم في بنیتھا 
الداخلیة بإعادة ترتیب ذراتھا وجزیئاتھا لإستنباط وبناء مواد جدیدة 
ومستحدثة ذات مواصفات وخصائص وإمكانات تفوق المادة 

  الأصلیة .
لوجیا المتقدمة القائمة على فھم یمكن تعریفھا بأنھا " تلك التكنو

ودراسة علم النانو والعلوم الأساسیة الأخرى بھدف تخلیق مواد 
  . Leydecker, , 2008نانویة " 

ویرجع إھتمام العالم بتكنولوجیا النانو إلى أنھا الأمل نحو التطور 
التكنولوجى فى مختلف مجالات الحیاة فھى تھتم بدراسة المواد عند 

نانومتر ، وتھتم أیضا  100یئى لا یتعدى مستوى ذرى وجز
بتصنیف الجزیئات والذرات ودراسة خصائصھا الممیزة ، وكذلك 

  دراسة الظواھر المرتبطة عند تصغیر حجمھا .
ولذلك تعتبر تكنولوجیا النانو ھى تكنولوجیا القرن الحادى  

والعشرین فھى تكشف أسرار جزیئات المواد وتفاعلاتھا وسبب 
  ائص ومواصفات مختلفة عن المادة الأصلیة .إمتالكھا لخص

  :    2018منى صبح   والتطور التاریخى لتكنولوجیا النان -4
لیس معروفا بدقة بدایة استخدام الإنسان للمواد فى حجم النانو ، 
لكن من المعلوم أنھا استخدمت قدما لصناعة الزجاج فى الحضارة 

یقى الشھیر الأغریقة والصینیة ، ویدل على ذلك الكأس الأغر
الموجود فى المتحف البریطانى والذى ینتمى للقرن الرابع 
المیلادى ، والذى یمثل أحد أقدم تطبیقات تقنیة النانو فى مجال 
المنتجات  حیث یتغیر لونھ من الأخضر إلى الأحمر تبعا لزاویة 
سقوط الضوء علیھ واستخدم فى صناعتھ جسیمات نانو من الذھب 

) ، كما استخدمت أیضا فى 1زجاج شكل (والفضة تم خلطھا بال
الحضارة العربیة الاسلامیة حیث كانت السیوف الدمشقیة المعروفة 
بالمتانة یدخل فى تركیبھا مواد نانویة تعطیھا القوة والصلابة شكل 

)2. (  

      
  سیف الدمشقى) ال2) كاس الملك الاغریقى لایكورجوس                  شكل رقم (1شكل رقم (

استخدمت تقنیة النانو بدون أن یدرك الصانعون  1711 وفى عام
أھمیتھا حیث كانوا یدھنون الأخشاب بدھانات تحتوى على 
جسیمات نانومتریة من الذھب كشكل من أشكال المعالجات 

  السطحیة للخشب .
فكرة " جمیس ماكسویل"عرض الفیزیائى  1867وفى عام 

حكم فى تحریك الذرات والجزیئات ، وفى مستقبلیة عن إمكانیة الت
محاضرة ناقش  "ریتشارد فینمان" لقى العالم الفیزیائىأ 1959عام 

فیھا ماذا یمكن للعلماء فعلھ إذا استطاعوا التحكم فى الذرة وإعادة 
أطلق مصطلح النانو  1974وفى عام  ترتیبھا كما یشاءون ،

  .كیو لأول مرة وذلك ضمن بحث قدم لجامعة طو تكنولوجى
استحدث الفیزیائى الفلسطینى "منیر نایفة" طریقة  1976وفى عام 

لیزاریة لكشف الذرات المنفردة وقیاسھا بدقة لیوضح خصائصھا 
تمكن العلماء  1981وھویتھا لأول مرة فى تاریخ العلم ، وفى عام 

من التعامل المباشر مع الذرات والجزیئات وتصویرھا لأول مرة 
ا عن مواضعھا لبناء تراكیب جدیدة للمادة فى التاریخ وتحریكھ

  وإنتاج مواد مستحدثة لم تكن معروفة من قبل .
قام عالم الریاضیات "ایرك دریكسلیر" بتألیف  1986وفى عام 

ذكر فیھ مبادئ وألیات تكنولوجیا  كتابا أسماه محركات التكوین
تم اكتشاف  1991وفى عام  النانو وماھى مخاطرھا المتوقعة ،

وھى عبارة عن إسطوانات من الكربون  النانو كربون أنابیب
قطرھا عدة نانومترات وتتمیز بخصائص إلكترونیة ومیكانیكیة 

  حدیثة مما جعلھا تدخل فى صناعة مواد وأجھزة نانومتریة .
استطاع الفیزیائى الفلسطینى "منیر نایفة" التحكم  1992وفى عام  

كما یشاء بالإضافة إلى بدقة فى الذرات بتحریكھا وإعادة ترتیبھا 
تكشفت العدید من المعلومات  2003تصویرھا مكبرة ، وفى عام 

والأسرار التقنیة وتم التحكم بقدر أكبر فى خصائص المواد ، وفى 
بدأت مرحلة الإستخدامات الصناعیة لتقنیة النانو  2004عام 

  .واستخدمت فى مجالات عدیدة كالطب والھندسة وغیرھا 
  - :  Asmatulu , 2013 وممیزاتھا النانو مبادئ تكنولوجیا -5

  المیزة  المبدأ
إمكانیة التحكم فى البنیة الداخلیة للمادة بتحریك الذرات منفردة 

  .وإعادة ترتیبھا
إمكانیة بناء مواد جدیدة ومستحدثة لأن الذرة ھي وحدة بناء 

  . المادة
نو تختلف الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة للمادة عند مقیاس النا

  عن خصائصھا وھى في الحجم الطبیعي 
إكتشاف خصائص جدیدة وممیزة للمواد یؤدى إلى الكثیر من 

  .الاختراعات فى المجالات التطبیقیة المختلفة
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تعتمد على مبادئ الفیزیاء والكیمیاء والأحیاء والھندسة الكھربیة 
  والالكترونیة .

جع تربط بین العلوم والتخصصات العلمیة المختلفة وتش
  الجمیع على الدخول في مجالھا والتعاون فیما بینھم .

إمكانیة التحكم فى ذرات المواد والألات وتنقیتھا من الشوائب 
  .وتخلیصھا من العیوب 

تصبح خصائص المواد والألات أفضل , فھي أصغر وأخف 
ً للطاقة .   وأقوى وأسرع وأرخص وأقل استھلاكا

للتطبیق في صورة  تعتمد على الأبحاث العلمیة القابلة
  . إختراعات وإستخدامات مفیدة

  ملموس . تحول الخیال العلمي إلى واقع حقیقي

  : Nanomaterials  المواد النانویة -6
جیل متطور من المواد المتقدمة "بأنھا  یمكن تعریف المواد النانویة

نانومتر"  100:  1تتراوح مقاییس أبعادھا أو أحد أبعادھا ما بین  
ر أحجام ومقاییس تلك المواد الى أنھا تسلك سلوكا ، ویؤدى صغ

 100مغایرا للمواد التقلیدیة كبیرة الحجم التي تزید أبعادھا على 
نانومتر ، وتتوافر بھا صفات وخصائص شدیدة التمییز لا توجد في 

  المواد التقلیدیة . 
وتتنوع المواد النانویة من ناحیة المصدر كأن تكون مواد عضویة 

قة وتعد جمیع أنواع المواد أو غیر عض َّ ویة أو مواد طبیعیة أو مخل
والعناصر التقلیدیة المعروفة مثل العناصر الفلزیة وسبائكھا وأشباه 

بمنزلة المواد الأولیة  والبولیمرات والأكاسید والمعادن الموصلات
التي تعتمد علیھا تكنولوجیا النانو في تحضیر وإنتاج المواد 

  .النانویة
أشكال المواد النانویة باختلاف طریقة تحضیرھا  ھذا وتختلف

فیمكن أن تكون على شكل كرات أو أنابیب أو ألیاف أو أسلاك أو 
  ) .3رقائق شكل (

           
  أسلاك كرات                           أنابیب                          ألیاف                        

  ) أشكال المواد النانویة3شكل رقم (
   -تصنیف المواد النانویة : -6-1

محمد  یمكن تصنیف المواد النانویة على أساس أبعادھا الى
  -: 2010الأسكندراني 

 :مواد نانویة أحادیة الأبعاد   -أ
نانومتر (أي التي  100ھى المواد التي یقل مقیاس أحد أبعادھا عن 

التى  قط) ، ومن أمثلتھا الأغشیة الرقیقةلھا بعد نانوي واحد ف
تستخدم في طلاء أسطح المنتجات الفلزیة بغرض حمایتھا من 

المستخدمة في تغلیف  التآكل أو الصدأ ، والأفلام رقیقة السمك
المنتجات الغذائیة بھدف وقایتھا من التلوث والتلف ، كذلك أشباه 

مة في صناعة الموصلات المختلفة مثل رقائق السیلیكون المستخد
  . الخلایا الشمسیة

 : مواد نانویة ثنائیة الأبعاد  -ب
نانومتر  100ھى المواد التى یقل مقیاس بعدین من أبعادھا عن 

(أي التي لھا بعدین فى قیاس النانومتر) ومن أمثلتھا أنابیب 
ومن المتوقع  ، الكربون النانویة والألیاف والأسلاك النانویة

النانویة في تصنیع مكونات الخلایا  استخدام الأنابیب والأسلاك
الشمسیة وأجھزة الأستشعار والشرائح والأجھزة الألكترونیة 

  .الدقیقة 
   :مواد نانویة ثلاثیة الأبعاد -ج

یقصد بھا المواد التى لھا ثلاثة أبعاد نانویة ، ومن أمثلتھا الحبیبات 
ة ، النانویة ومساحیق الفلزات والمواد السیرامیكیة فائقة النعوم

ومن الجدیر بالذكر أن ھذه الفئة من المواد النانویة ثلاثیة الأبعاد 
سواء كانت على ھیئة حبیبات أم مساحیق فائقة النعومة تتصدر 
قائمة الأنتاج العالمي من المواد النانویة بوجھ عام وذلك نظرا 
لتعدد استخداماتھا في المجالات والتطبیقیات التكنولوجیة الحدیثة ، 

یل المثال تتوافر الأن في الأسواق مساحیق حبیبات نانویة فعلى سب
لأكاسید الفلزات ذات أھمیة اقتصادیة كبرى حیث تدخل أكاسید 
الفلزات مثل أكسید السیلیكون وأكسید الألومنیوم وأكاسید التیتانیوم 

في صناعة الألكترونیات ومواد البناء  وكذلك أكاسید الحدید
الأدویة والأجھزة الطبیة الحدیثة  والدھانات والطلاءات وصناعة

لتحل بذلك محل المواد التقلیدیة ولتسھم في رفع كفاءة وجودة 
  المنتجات .

   :jones.  2004(خواص المواد النانویة -6-2
 الخواص المیكانیكیة :  -أ

تأتي الخواص المیكانیكیة للمادة على رأس الخواص 
من المستفیدة من صغر حجم الحبیبات ووجود أعداد ضخمة 

ذرات المادة على أسطحھا الخارجیة ، فمثلا ترتفع قیم 
الصلابة للمواد الفلزیة وسبائكھا وكذلك تزید مقاومتھا 
لإجھادات الأحمال الواقعة علیھا وذلك من خلال تصغیر 

  مقاییس حبیبات المادة والتحكم في ترتیب ذراتھا . 
 الخواص البصریة :   -ب

صریة عن نظائرھا من تختلف المواد النانویة في خواصھا الب
حیث یمتد تأثیر حجم الحبیبات  ، المواد التقلیدیة كبیرة الحجم

إلى الخواص البصریة للمادة ومنھا التشتت أو التكسیر 
الضوئي لسطح المادة فعلى سبیل المثال فإن اللون المعروف 

نانومتر  200لحبیبات الذھب النقي التي تزید أقطارھا عن 
ر، لكن إذا ما تم تصغیر ھذه الحبیبات ھو اللون الذھبي الأصف

نانومتر فإنھا تكون عدیمة اللون (شفافة) ،  20إلى أقل من 
ومع زیادة تصغیر الحبیبات تظھر بألوان مختلفة من 
الأخضر إلى البرتقالي ثم الأحمر وذلك وفقا لمقاییس أبعاد 
أقطارھا ، ویعد مجال الإلكترونیات والبصریات أحد أھم 

طبیقیة الخاصة بالمواد النانویة ، حیث تستخدم المجالات الت
ھذه المواد في صناعة الشاشات عالیة الدقة وفائقة التباین 

   .الحدیثةأجھزة الكمبیوتر ونقاء الألوان مثل شاشات التلفاز و
 الخواص المغناطیسیة :  -ج

تعتمد قوة المغناطیس إعتمادا كلیا على مقیاس أبعاد حبیبات 
فكلما صغر حجم الجسیمات النانویة  المادة المصنوع منھا ,

وتزایدت مساحة أسطحھا الخارجیة كلما زادت قوة 
  المغناطیس وشدتھ .

 الخواص الكھربائیة :   -د
ً على  صغر أحجام حبیبات المواد النانویة یؤثر إیجابیا
خواصھا الكھربائیة حیث تزداد قدرتھا على توصیل التیار 

  الكھربي .
 الخواص الكیمیائیة :   -ه
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انت الجسیمات النانویة متجانسة ولھا نفس الحجم فإن إذا ك
  . تفاعلھا یزداد

 درجة الأنصھار:  -و
تتأثر قیم درجة حرارة انصھار المادة بتصغیر أبعاد مقاییس 

ً الذھب ینصھر عند  درجة مئویة فإذا  1064حبیباتھا ، فمثلا
قمنا بإنقاص أقطار حبیبات الذھب فإن درجة الانصھار 

  .جة مئویة در 500تنقص حوالي 
 مساحة السطح :  -ز

تتمیز المواد النانویة بأن لھا مساحة سطح أكبر بالمقارن 
بنفس الكتلة من المادة في الحجم الأكبر ویرجع ذلك الى أنھ 
عندما یتم تصغیر الجسیمات المكونة للمادة فإن نسبة كبیرة 
من ذراتھا تتواجد على السطح بالمقارنة بتلك التي في الداخل 

% فقط 5نانومتر تتواجد  30لجسیمات التي حجمھا ، فمثلا ا
 10من ذراتھا على السطح ، بینما الجسیمات ذات حجم 

% من ذراتھا على السطح ، أما  20نانومتر تتواجد 
% من ذراتھا  50نانومتر فتتواجد  3الجسیمات ذات حجم 

على السطح ، وبما أن التفاعلات الكیمیائیة تحدث عند 
لنانونة تصبح أكثر نشاطًا من مثیلاتھا في السطح فإن المواد ا

الحجم الأكبر، وفي بعض الأحیان تصبح المواد الخاملة 
  نشطة كیماویاً عندما تنتج في الحجم النانوي .

  -المواد النانویة المستحدثة : -7
ن مؤشرات التنمیة الأقتصادیة والتقدم التكنولوجي في أي دولة لا إ

ینما ترتبط بالمقام إت والمواد وترتبط بالنمط الأستھلاكي للمنتجا
نتاج وتصنیع المواد والمنتجات ومدى إالأكبر بمدى تقدم الدولة في 

ثقة المستھلك فى تلك المنتجات ، وھذا بالطبع لا یتأتى من فراغ بل 
یعتمد على مدى مھارة الدول في وضع خطط بحثیة مبتكرة وتفعیل 

ناعیة ، بحیث سیاسات الربط بین البحث العلمي والقطاعات الص
بتكاریة لأبنائھا لإتتمكن الدولة من توظیف الإمكانات الإبداعیة وا

بتكار تكنولوجیات حدیثة ومتطورة تعمل على تمیز إوتوجیھھا نحو 
  وتفرد منتجاتھا الصناعیة .

ولقد أثبت العلم قدیما وجود علاقة مباشرة تربط بین بنیة المادة  
سواء كانت ھذه الخواص كیمیائیة أو فیزیائیة أو  وخواصھا

تعتمد ھذه الخواص على تركیب البنیة حیث میكانیكیة أو غیرھا ، 
اكن وجودھا وشكل شبكتھا الداخلیة للمادة وعدد ذراتھا وأم

  .البلوریة
ن العلم لا یكتفي بدراسة تلك العلاقة التى تربط بین بنیة إأما الیوم ف

یتطرق لدراسة تأثیر صغر الحبیبات  ینماإالمادة وخواصھا و
یجاد التفسیرات إالمكونة للمادة على الخواص المختلفة لھا و

والتبریرات العلمیة لھا ، حیث أنتقل العلم بنا الى مرحلة جدیدة 
نتاج وتصنیع مواد نانویة مستحدثة یتم إومھمة وھي القدرة على 

ك یفتح آفاقا وھو بذلتوظیفھا في كل المجالات العلمیة التطبیقیة 
ن تصغیر إ، وكما سبق أن أشرنا ف جدیدة في العلوم والتكنولوجیا

حجم وأبعاد الحبیبات المكونة لبنیة أي مادة لیس ھدفا أو غایة فى 
حد ذاتھ بل ھو وسیلة وسبیل لتحسین الخواص المختلفة للمواد 

  نتاج مواد جدیدة ومستحدثة .إو
نتاج تلك المواد المستحدثة ویعتمد العلماء على تكنولوجیا النانو لإ

ذات الخصائص المبتكرة التى لم تكن موجودة من قبل ، وتعتمد 
تكنولوجیا النانو على قاعدتین أساسیتین الأولى ھي تحسین خواص 

فمثلا مادة البورسلین ھى مادة ھشة ویرجع السبب فى ذلك المواد 
بیا مما أن الفراغ الموجود بین جزیئاتھا المكونھ من الرمل كبیر نس

یقلل من تماسكھا ، وعن طریق تكنولوجیا النانو یمكن إعادة ترتیب 
تلك المكونات بصورة متماسكة جدا لكي ننتج بورسلین أقوى من 
الحدید یمكن إستعمالھ في أغراض البناء أو في صناعة السیارات 

  أو غیرھا .
أما القاعدة الثانیة فھى أن خصائص المادة قد تتغیر تماما عندما 

تجزأ إلى جزیئات متناھیة في الصغر ، وھي بذلك تعتمد على ت
ومثالا على ذلك  إعادة ترتیب الجزئیات والذرات والسیطرة علیھا ،

الألماس والفحم (الجرافیت) فكلاھما یتكون من سلسلة متراصة من 
ذرات الكربون ولكن بترتیب ھندسي معین یختلف في المادتین 

  ) 4شكل (

       
  التركیب الذرى للألماس والفحم (الجرافیت) )4شكل رقم (

ومن خلال تكنولوجیا النانو یمكن إعادة ترتیب ذرات الكربون 
الموجودة في الفحم لتكون بنفس الشكل الھندسي الذى تتراص بھ 

  ذرات الماس ، وبذلك یمكن تحویل الفحم إلى ألماس .
 ستخدام إنسان آلي "روبوت" متناھي في الصغر لاإویتم ذلك ب

یزید حجمھ عن الفیروس ولا یرى بالعین المجردة حیث یمسك ھذا 
الروبوت الصغیر بالذرة أو الجزيء بحیث یستطیع تفكیك أي مادة 
إلى مكوناتھا الأصغر ویتحكم الإنسان في ھذا الروبوت عن طریق 
حواسب ألیة دقیقة ، ولا تقف إمكانیات ھذا الروبوت عند ھذا الحد 

نتاج مواد جدیدة ترتیب ذرات المادة لإ بل یمكنھ أیضا أن یعید

فمبدأ  ، ومستحدثة لم یكن للإنسان أن یصل إلیھا بالتقنیات التقلیدیة
تغییر خواص المادة في ھذه التكنولوجیا الجدیدة یمكن أن یطبق 

على أي مادة مھما كانت ، وھي بذلك تفتح الأبواب على 
  مجالات .مصراعیھا لإحداث ثورات علمیة وصناعیة في كافة ال

ویوجد العدید من المواد المستحدثة بواسطة تكنولوجیا  -7-1
  - النانو نذكر منھا :

الخرسانة المنقیة  –الخرسانة النانویة  فى مجال مواد البناء :  -أ
  )5الخرسانة الشفافة شكل ( - للھواء 

   

          
  ) الخرسانة الشفافة واستخدامھا فى أعمال البناء5شكل رقم (
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 –الزجاج الغیر قابل للكسر ناعة الزجاج :فى مجال ص  -ب
الزجاج المتغیر  –الزجاج العاكس للأشعة فوق البنفسجیة 

الزجاج العازل  -) 6الزجاج ذاتى التنظیف شكل ( -الشفافیة 
  )7للحرارة شكل (

      
  لزجاج العازل للحرارة) ا7شكل رقم (                ) الزجاج ذاتى التنظیف6شكل رقم (

المنسوجات المقاومة للبكتریا  فى مجال صناعة المنسوجات :  -ج
) 8المنسوجات ذاتیة التنظیف شكل ( –والفطریات

امتصاص  - ) 9شكل ( المنسوجات المقاومة للاحتراق
 مقاومة الأشعة فوق البنفسجیة   –الرطوبة 

                                          
  ) المنسوجات المقاومة للاحتراق9شكل رقم (              ) المنسوجات ذاتیة التنظیف  8شكل رقم (                        
 –الطلاءات ذاتیة التنظیف  فى مجال الدھانات والطلاءات : 

) الدھانات المقاومة 10الطلاءات العازلة للحرارة شكل (
 مضادة  –مضادة للضباب  –مقاومة التأكل –للخدش والتقشیر

 مضادة للحریق –للكتابة 

  
  ) تأثیر الطلاءات العازلة للحرارة 10شكل رقم (

 المطاط المعدنى .  -د
 الھیكل البلاستیكى ثلاثى الأبعاد .  -ه
  الجرافین .   -و

  وسوف نتناول فیما یلى الثلاث مواد الأخیرة وھى :  
   -المطاط المعدني :  -7-1-1

ة فى مجال "أعلنت شركة نانوسونیك وھى احدى الشركات العامل
النانو تكنولوجى عن اختراعھا الجدید الذي أطلقت علیھ أسم 

المطاط المعدني ، وھو عبارة عن مادة مستحدثة تجمع بین مرونة 
المطاط وقوة المعدن حیث تجمع بین الخصائص التوصیلیة للمعدن 

  ) .11شكل (  Wolfgang 2014وقابلیة المطاط للتشكل" 
  

  
  عدنى) المطاط الم11شكل رقم ( 

وھى عبارة عن مادة جرى ترتیب جزیئاتھا باستخدام إحدى تقنیات 
للوصول إلى مادة » التجمیع الذاتي المستقر«النانو التى تسمى 

جدیدة تتمیز بخواص الناقلیة والمتانة التي تتمتع بھا المعادن 
وخواص المطواعیة والمرونة التي تتصف بھا اللدائن ، وبالرغم 

ً من أن تشكیل بضع ملی مترات فقط من ھذه المادة یستغرق یوما
ً إلا أن التطبیقات المذھلة لھذه المادة قد تجعلھا سمة لعصر  كاملا

جدید یدعى بعصر المطاط المعدني یلي عصرنا الحالي المعروف 
  بعصر البلاستیك .

  - تطبیقات المطاط المعدني :  -7-1-1-1
دن والمطاط كما ذكر سابقا فإن ھذه المادة تجمع بین خصائص المع

في آن واحد ، "وھذا مكن العلماء من إستخدامھا في صناعة العدید 
من المنتجات المتطوره التى تتمیز بالخصائص المستحدثة مثل خفة 

) 19:12الوزن والقابلیة للطي ومقاومة الكسر والتحطم شكل (
وكذلك صناعة الأطراف الصناعیة والروبوتات عالیة الكفاءة" 

Dani  2009    
ھذه المادة تفتح أبوابا واسعة لتطبیقات أخرى مذھلة حتى أن  إن 

وكالة الفضاء الأمریكیة ناسا قد بدأت بالعمل مع شركة نانوسونیك 
  لإستكشاف سبل إستخدام المطاط المعدني في مجال الفضاء .
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  ) تطبیقات المطاط المعدنى فى مجال أجھزة الكمبیوتر12شكل رقم (

        
  ) تطبیقات المطاط المعدنى فى مجال أجھزة الھواتف المحمولھ13شكل رقم (

         
  ) تطبیقات المطاط المعدنى فى مجال شاشات التلفاز14شكل رقم (

         
  ) براد قابل للطى أحد تطبیقات المطاط المعدنى فى مجال الأدوات المنزلیة15شكل رقم (

      
  ) مصفاة قابلھ للطى أحد تطبیقات المطاط المعدنى فى مجال الأدوات المنزلیة16شكل رقم (

           
  ) تطبیقات المطاط المعدنى فى مجال وحدات الاضاءة الداخلیة17شكل رقم (
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  فى مجال النظارات الطبیة والشمسیة ) استخدام المطاط المعدنى18شكل رقم (

  
  ) استخدام المطاط المعدنى فى صناعة زجاجات المیاه الریاضیة19شكل رقم (

  - الھیكل البلاستیكى ثلاثى الأبعاد :  -7-1-2
  
ستحداث إتمكن فریق من علماء جامعة ھارفارد الأمریكیة من "

ھیكلة مادة نانویة متطورة تتسم بأن خصائصھا تعتمد على كیفیة 
المادة لا على تركیبھا الكیمیائي ، وھي عبارة عن ھیكل ثلاثي 

وجھا  24مكعبا بلاستیكیا كل مكعب لھ  64الأبعاد مكون من 
) ، بحیث تمكن ھذه الضلوع من طي 20ضلعا شكل ( 36مربعا و

الھیكل وتشكیلھ فیما یشبة فن الأوریغامي (فن یاباني یعني طي 
  . )22) ، (21(شكل   Wolfgang 2014"الورق)

    

  
  ) الھیكل البلاستیكى ثلاثى الأبعاد20شكل رقم (

  
  ) وحدة بناء الھیكل الثلاثى الأبعاد وطریقة تشكیلھا21شكل رقم (
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  ) الأشكال الممكن تطبیقھا بواسطة الھیكل الثلاثى الأبعاد22شكل رقم (

   -تطبیقات الھیكل البلاستیكى الثلاثى الأبعاد : -7-1-2-1
یوھانیس أوفیرفیلدیة" كبیر الباحثین فى فریق العمل " "یقول "

تمكنا من توظیف مادة نانویة مستحدثة فى شكل ھیكل ثلاثي الأبعاد 
ذا جدران بلاستیكیة رقیقة تتمیز بالمرونة الكبیرة ویمكن 

إستخدامھا لإنشاء أشكال وھیاكل مختلفة قابلة للطى والبرمجھ 
 وحجم وصلابة تلك الھیاكل" وإعادة البرمجھ كما یمكن تغییر شكل

Dani  2009   ) 23شكل(  

                  

           
  ) بعض تطبیقات الھیكل البلاستیكى الثلاثى الأبعاد فى مجال وحدات الاضاءة 23شكل رقم (                                           

  - الجرافین :  -7-1-3
منذ ذلك الحین قامت الشركات والمختبرات و 2004تشف عام "أك

ویقول عنھ  بألاف الأبحاث للتعرف على خصائصھ وإمكاناتھ
طبقة واحدة من ذرات  عبارة عنالعلماء أنھ مادة المستقبل ، وھو 

الكربون (الجرافیت) متراصة فى شكل سداسى یشبة خلیة النحل 
د مما یعطیھ ممیزات ) ، وھو أول مادة ثنائیة الأبعا24شكل (

  عتیادیة یمكن أن نوجزھا فى الأتى :إوخصائص غیر 
رقیق السمك بحیث یعادل سمكھ سمك ذرة واحدة فقط   -أ

 ) .25شكل (
ً بحیث یمكن الأمساك بورقة من الجرافین   -ب خفیف جدا

 بحجم ملعب كرة القدم .
 أقوى بمئتي مرة من الفولاذ وأصلد من الماس .  -ج
وفة الأن على وجھ الأرض یعتبر أخف وأقوى مادة معر  -د

. 
 شفاف ولكن یمكنھ امتصاص الضوء .  -ه
غیر قابل للاختراق من الغازات أو السوائل بإستثناء   -و

 الماء .
 .أفضل موصل للحرارة والكھرباء على وجھ الأرض   - ز
 مرن وقابل للانحناء .  -ح
  Wolfgang 2014لا ینكسر"  -ط
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  ) یوضح رقة سمك الجرافین وقابلیتھ للأنحناء25شكل رقم (             رافینللج) التركیب الذرى 24شكل رقم (

   -تطبیقاتھ المتوقعة :  -7-1-3-1
من المتوقع أن یستخدم الجرافین في كافة المجالات والتطبیقات 
العلمیة ، ولكن معظمھا لا یزال حتى الأن قید البحث والدراسة ولا 

ظھور ومتى سیتم تصنیع نعلم بالتحدید متى ستبدأ ھذه التطبیقات بال
وبیع منتجاتھا في الأسواق ، فلا تزال التحدیات التي تواجھ العلماء 

ستخلاص الجرافین من الجرافیت حیث إكثیرة ونذكر منھا طریقة 
ستخدام الشریط اللاصق لكنھا إستخلاص بإتم التوصل لطریقة 

قتصادیا فھي لا تنتج سوى كمیات میكروسكوبیة من إغیر مجدیة 
ویكفى أن نعرف أن قشرة من الجرافین بسمك میكرومیتر  ة ،الماد

واحد تكلف ألف دولار تقریبا لتصنیعھا بإستخدام طریقة الشریط 

  .مواد المصنعة كلفة على سطح الأرضاللاصق مما یجعلھا أكثر ال
ویعكف العلماء في معھد الجرافین الوطني في بریطانیا على 

مجال الطب لتشخیص بعض ستخدامھا في لإستكشاف ھذه المادة إ
ً في  ستخدامھا في صناعة إمكانیة إالأمراض ، كما یبحثون أیضا

شاشات التلفاز والكمبیوتر والبطاریات المنتجات المختلفة مثل 
) والترانزوستور الذى یعتبر 27) ، (26والخلایا الشمسیة شكل (

ع ، ویتوقوحدة البناء الرئیسیة لأغلب الأجھزة الإلكترونیة الحدیثة 
ستنھي دور وعصر السیلكون وستغیر مستقبل صناعة العلماء أنھا 

  الكمبیوتر والأجھزة الإلكترونیة وغیرھا من المنتجات  .
  

                  
  ) الخلایا الشمسیة احدى التطبیقات المتوقعة للجرافین27شكل رقم (     ) البطاریات احدى التطبیقات المتوقعة للجرافین 26شكل رقم (

   
  Kelsallالمخاطر والانتقادات العلمیة لتكنولوجیا النانو -8

2005 :- 
تواجة تكنولوجیا النانو كغیرھا من الابتكارات العلمیة الحدیثة 

 كثیرا من الانتقادات والمخاوف ومنھا :
جزیئات النانو متناھیة الصغر إلى الحد الذي یسمح بتسللھا  

لبشري أو دخولھا إلى غشاء وإختراقھا للجھاز المناعي للجسم ا
خلایا الجلد والرئة ، وبإمكانھا أیضا أن تتسلل إلى حاجز دم الدماغ 
.أظھرت دراسة لـمركز جونسون للفضاء التابع لوكالة الفضاء 
الأمریكیة ناسا أن نانو أنابیب الكربون أكثر ضررا من غبار 

 . الكوارتز الذي یسبب أمراضا ممیتة
 غیر إنسانیة .یمكن أن تستخدم لأغراض   -أ

أشار المتخصصون إلى أن ھذه التقنیة قد تؤدي لظھور   -ب
جود الرمادي ، وھو عبارة عن آلة متقدمة تكنولوجیا 
دقیقة الحجم ، تستطیع أن تستنسخ نفسھا بنفسھا أي 
تتكاثر ذاتیا وبلا حدود ، لتتحول إلى جحافل من 
التجمعات الآلیة الصغیرة تقتلع أي شيء في طریقھا 

  . ید كل شيء على وجھ الأرضبحیث تب
تسعى الدول حالیا إلى تصنیع أسلحة نانومتریة ذكیة   -ج

غیر تقلیدیة تستطیع التعرف على ضحایاھا من خلال 
المادة الوراثیة ، حیث نشرت صحیفة معارف 
الإسرائیلیة مؤخرا تقریرا كاملا حول حرب 
نانوتكنولوجیة محتملة قریبا بدأت تضع معالمھا 

 یة العسكریة الأمنیة الإسرائیلیة .المؤسسة الحرب
ومعنى ھذا أن جیوش المستقبل لن تكون جیوشا تقلیدیة بأي حال ،  

بل ستكون مكونة من محاربین نانویین یمكن إرسالھم إلى أیة جھة 

  معادیة للقضاء على كل من فیھا من بشر خلال ساعات قلیلة .
 : Results النتائج

 المواد المستحدثة . توصلت تكنولوجیا النانو للعدید من -1
تتمیز بخصائص المواد المستحدثة بواسطة تكنولوجیا النانو  -2

 حدیثة وامكانات متطوره . 
یمكن الاستفادة من المواد المستحدثة بواسطة تكنولوجیا النانو  -3

 فى مجال المنتجات .
 . لمستحدثة فى صناعة منتجات متطورهیمكن توظیف المواد ا -4
سطة تكنولوجیا النانو فى صناعة تسھم المواد المستحدثة بوا -5

 منتجات ذات خصائص حدیثة وممیزات فریدة.
تصغیر حجم وأبعاد الحبیبات المكونة لبنیة أي مادة لیس ھدفا  -6

أو غایة فى حد ذاتھ بل ھو وسیلة وسبیل لتحسین الخواص 
 المختلفة للمواد وإنتاج مواد جدیدة ومستحدثة .

ن مرونة المطاط وقوة المطاط المعدني مادة مستحدثة تجمع بی -7
المعدن حیث تجمع بین الخصائص التوصیلیة للمعدن وقابلیة 

 المطاط للتشكل .
تمكن العلماء من إستخدام المطاط المعدنى في صناعة العدید  -8

من المنتجات المتطوره التى تتمیز بالخصائص المستحدثة 
 مثل خفة الوزن والقابلیة للطي ومقاومة الكسر والتحطم .

لبلاستیكى الثلاثى الأبعاد مادة مستحدثة یمكن الھیكل ا -9
إستخدامھا لإنشاء أشكال وھیاكل مختلفة قابلة للطى والبرمجھ 
وإعادة البرمجھ ، كما یمكن تغییر شكل وحجم وصلابة تلك 

 الھیاكل .
 لم تستخدم مادة الجرافین صناعیا حتى الأن . -10
النانو مازال  العدید من المواد المستحدثة بواسطة تكنولوجیا -11

 قید الدراسة والبحث والاختبار .
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توجد العدید من المخاطر والانتقادات العلمیة الموجھة  -12
 لتكنولوجیا النانو .

مازالت التطبیقات الصناعیة للمواد المستحدثة بواسطة  -13
تكنولوجیا النانو فى حاجة للمزید من الأبحاث التطبیقیة فى مجال 

 لمنتجات المعدنیة بصفة خاصة .المنتجات بصفة عامة وا
تكنولوجیا النانو ھى تكنولوجیا القرن الحادى والعشرین وھى  -14

  .  قاطرة التطور التكنولوجى فى مختلف مجالات الحیاة
  :Recommendations التوصیات

جراء المزید من الدراسات والبحوث التى تتناول إ -1
تكنولوجیا النانو بصفھ عامة ونتائجھا من المواد 

 بصفة خاصة .  المستحدثة 
اجراء المزید من التطبیقات الصناعیة للمواد المستحدثة  -2

 . فى مجال المنتجات المعدنیة 
مكانات والخصائص الحدیثة لإستفادة من الإتعظیم ا -3

للمواد المستحدثة بواسطة تكنولوجیا النانو فى مجال 
 المنتجات المعدنیة .

ا اجراء بحوث تطبیقیة على مادة الجرافین لاستخدامھ -4
 صناعیا فى مجال المنتجات المعدنیة .

 متابعة التطور المستمر فى مجال النانو تكنولوجى . -5
جراء المزید من البحوث والدراسات فى ما تم التوصل إ -6

 إلیھ من نتائج فى ھذا البحث .
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