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الأمن القومى
والإستراتيجية

)Nanotechnology( أولا: مفهوم النانو تكنولوجى�

النانو : �إن �أ�صل كلمة "النانو" م�شتق من الكلمة الإغريقية 

)نانو����س( وه���ى كلم���ة �إغريقي���ة تعنى الق���زم ويق�ص���د بها كل 

م���ا هو �صغي���ر و)تقنية النان���و( تعنى : تقنية الم���واد المتناهية 

ال�صغر �أو التكنولوجيا المجهرية الدقيقة.

ويوجد �أكثر من تعريف للنانو تكنولوجى، ولكن �أكثرهم �شمولا 

هو تعريفها ب�أنها: العلم الذى يهتم بدرا�سة معالجة المادة على 

المقيا�س الذرى والجزيئى) حيث �إن المقيا�س الذرى يتعامل مع 
المواد ال�صغي����رة جدًا بحجم الذرة، والتى تُعَـ����دُّ الوحدة البنائية 

ه����ى   )Nanotechnology( النان����و  فتكنولوجي����ا   ، للم����ادة( 

تقني����ة تعمل على درا�سة المادة وفهمه����ا ومراقبتها ب�أبعاد تتراوح 

م����ا بي����ن 1 و 100 نانومت����ر، و النانومت����ر هو جزء م����ن الألف من 

الميكرومت����ر �أى جزء من المليار من المتر �أى تتعامل مع تجمعات 

ذري����ة تتراوح بين خم�����س ذرات و�ألف ذرة. وهى �أبع����اد �أقل كثيرًا 

 والتى يمكن ا�ستخدامها 
)1(

من �أبع����اد البكتيريا والخلية الحي����ة.

ف����ى جميع المجالات العلمية المختلفة، مثل: الفيزياء، والكيمياء، 

والبيولوجيا، وعلوم المواد، والهند�سة. 

النان���و  تكنولوجي���ا  �أو  النان���و  تقني���ة  م�صطل���ح  �إنّ  حي���ث 

يتعل���ق بالفهم الأ�سا�س���ى للخ�صائ����ص الفيزيائي���ة والكيميائية 

والبيولوجي���ة عل���ى المقايي�س الذرية والجزيئي���ة، والتحكم بهذه 

الخ�صائ����ص الخا�ضع���ة للرقابة لإن�ش���اء مواد و�أنظم���ة وظيفية 

ذات ق���درات فريدة. علوم النان���و تُعَـد �أحد مجالات علوم المواد 

وات�ص���الات ه���ذه العل���وم م���ع الفيزي���اء، الهند�س���ة الميكانيكية 

والهند�س���ة الحيوية والهند�س���ة الكيميائية الت���ى ت�شكل تفرعات 

واخت�صا�صات فرعي���ة متعددة �ضمن هذه العلوم وجميعها يتعلق 

.
)2(

ببحث خوا�ص المادة على هذا الم�ستوى ال�صغير

ثانيًا: اكت�شاف تكنولوجيا النانو

ا�ستخ���دام تقني���ة النان���و قدي���م ج���دًا ويع���ود �إل���ى الح�ضارة 

الإغريقية والح�ضارة ال�صيني���ة والح�ضارة الفرعونية فى �صناعة 

الزجاج، كما �أن ال�سيف الدم�شقى المعروف ب�صلابته ومرونته يُعَـد 

�أح���د �أقدم التطبيقات لتقنية النانو، حيث ن�شر فريق برئا�سة بيتر 

 Technische(باوفلي���ر الباحث فى علوم المواد بجامعة درزدن
Universitat Dreseden( التقني���ة فى �ألمانيا بحثًا ي�شير �إلى 
�أن �أنابي���ب الكربون النانوية كانت موج���ودة فى ت�صاميم ال�سيوف 

نعت ال�سيوف الدم�شقي���ة من فولاذ �أطلق عليه  الدم�شقي���ة. وقد �صُ

ا�س���م "الووت���ز "wootz "وهو فولاذ يُ�صنع ف���ى الهند بطريقة 

خا�صة ويتميز بالمتانة والخفة فى الوزن.

وحديثًا بد�أت الأفكار والمفاهيم تتكون لعلم وتكنولوجيا النانو 

عندم���ا اقترح الفيزيائ���ى الحا�صل على جائزة نوب���ل فى الفيزياء 

اجتم���اع  ف���ى   )Richard Feynman( فاينم���ان  ريت�ش���ارد 
الجمعية الأمريكية للفيزياء فى معهد كاليفورنيا للتكنولوجيا عام 

 There’s(  1959، مو�ضوعً���ا بعنوان "هناك حيز كبير فى القاع

Plenty of Room at the Bottom(، حي���ث ق���ام فاينم���ان 
بو�صف عملية يتمكن فيها العلماء من التحكم والت�أثير على الذرات 

الفردية والجزيئ���ات، وبعد ذلك قام الأ�ستاذ نوري���و تانيجوت�شى 

)Norio Taniguchi( بابت���كار م�صطلح تكنولوجيا النانو عام 
1974، ث���م ب���د�أت التكنولوجي���ا النانوية مع تطوير مجه���ر الم�سح 

النفق���ى)Scanning Tunneling microscope(ال���ذى 
 
)2(

يمكن من خلاله ر�ؤية الذرات الفردية ال�صغيرة.

ثالثا: فوائد وتطبيقات تقنية النانو

يمك���ن الا�ستف���ادة من ه���ذه التقنية ف���ى الم�ستقب���ل القريب حيث 

يمكنها تلبية العديد من حاجات الإن�سان فى الكثير المجالات الحياتية.

فقد �أتاحت تكنولوجيا النانو العديد من الفوائد التى تدخل فى 

الكثير م���ن المجالات الحياتية، فهى ت�ساعد فى تح�سين القطاعات 

التكنولوجية وال�صناعية �إلى حد كبير، مثل: تكنولوجيا المعلومات، 

والطاق���ة، والطب، والأمن الوطنى، وعلوم البيئة، و�سلامة الأغذية، 

والعديد من الأمور الأخرى، كما �أنها تعمل على تكييف هياكل المواد 

ف���ى مقايي�س �صغيرة ج���دًا لتحقي���ق خ�صائ�ص مح���ددة لها، حيث 

مفهوم النانو تكنولوجى وتطبيقاتها

عميد كلية الدرا�سات العليا للنانوتكنولوجى - جامعة القاهرة

�أمين مجل�س الثقافة والمعرفة -�أكاديمية البحث العلمى والتكنولوجيا- وزارة التعليم العالى

�أ.د. ربــاب محمـود ال�شريـف



179
العدد الثانى - ال�سنة الأولى - يوليو - 2023

The second issue - the first year - July - 2023

ى
ان

ثـ
ال

م 
�سـ

لق
ا

ة
جي

تي
را

ست
�إ�

م 
يـ

ه
فا

م

يمك���ن من خلالها تقوية فاعلية المواد، م���ع �أن تكون خفيفة الوزن، 

و�أكثر متانة، فالعديد من المنتجات التجارية اليومية الموجودة فى 

:
)3(

ال�سوق تعتمد على تكنولوجيا النانو، فعلى �سبيل المثال

�صناعة الطائرات وال�سيارات: تقدم تقنية النانو الكثير لتح�سين  	-1
ال�صناع���ة فى ه���ذا المجال، فه���ى تدخل على �سبي���ل المثال فى 

�صناعة الأبواب والمقاعد والدعامات، ومن �أهم مميزات القطع 

المح�سنة �أنها �صلبة وذات مرونة عالية بالإ�ضافة �إلى �أنها تتميز 

بخفة ال���وزن. وبالن�سبة للقطع المح�سنة الم�ستخدمة فى �صناعة 

الأج���زاء الداخلي���ة فهى تقل���ل من ا�سته�ل�اك الوقود، كم���ا �أنها 

�ست�ساعد فى �صنع محركات نفاثة تتميز بهدوئها و�أدائها العالى. 

�إذا نظرن���ا �إل���ى الطائرات، �سنجد �أنها تح���رق كميات هائلة من 

الوقود ب�سبب الم���واد الم�ستخدمة فى �صناعتها )تحرق الطائرة 

البوين���ج 747 جالونً���ا واح���دًا م���ن الوقود ف���ى الثاني���ة تقريبًا(. 

فم���ن خلال ا�ستخ���دام �أنابيب الكرب���ون النانوية م���ع معدن مثل 

الألومنيوم، يمكن �أن ت�صبح الطائرات، بخلاف �صلابتها وقوتها، 

���ا. فحينما تتم تقوي���ة الألومنيوم ودعم���ه با�ستخدام  �أخ���ف �أي�ضً

�أنابي���ب الكرب���ون النانوية، ف�إن الطائرة تك���ون �أكثر �صلابة وقوة 

و�أخف، وبالتالى تكون �أقل ا�ستهلاكًا للوقود.

�إن تكلف����ة هذه الم����واد النانوي����ة الحجم تنخف�����ض �أكثر بمرور 

الوق����ت. فبعد �إنت����اج �أنابي����ب الكرب����ون النانوي����ة لأول مرة فى 

الت�سعينيات، انخف�ض �سعرها من 1٫500 دولار �أمريكى للجرام 

الواح����د فى عام 2000 �إلى نحـو 35 – 50 دولارًا �أمريكيًا الآن؛ 

وذل����ك مقابل الح�صول عل����ى �أجود الأنواع من ه����ذه الأنابيب، 

ويمك����ن �أن ينخف�ض �سعرها �إل����ى » 0٫4« دولار �أمريكى للجرام 

الواحد للأنابيب المنخف�ضة الجودة. بالإ�ضافة �إلى ذلك، فقد 

�أ�صبح����ت التقنيات الم�ستخدم����ة فى �صناع����ة �أنابيب الكربون 

النانوية معروفة ب�شكل �أكبر خلال الأعوام القليلة الما�ضية. �إن 

انخفا�ض تكلفة هذه المواد لي�س ما يجذبنا �إليها فح�سب، و�إنما 

����ا �إمكان ا�ستخ����دام القليل منها فقط. حي����ث �إن الأنابيب  �أي�ضً

النانوية تُعَـدُّ قوية للغاية، بالإ�ضافة �إلى وزنها الخفيف، يمكننا 

ا�ستخدام القليل منها فقط عند �إ�ضافتها �إلى الألومنيوم فيكون 

حجم الطائرة نف�سه����ا، ولكن بوزن �أخف ثلاثة �أ�ضعاف تقريبًا 

وهك����ذا، ف�إنن����ا نقلل من �إه����دار المواد الم�ستخدم����ة، وبالتالى 

نحق����ق المزيد م����ن الا�ستدام����ة البيئية مع خف�����ض التكلفة. �إن 

مركبات �أنابي����ب الكربون والألومنيوم النانوي����ة تعك�س مقاومة 

عالية للت�����آكل مقارنة بالألومنيوم الخال�����ص، حيث تزيد ن�سبة 

ال�صلابة ب�شكل ملحوظ.

�صناع���ة الدهان���ات وال�صبغات: حيث تتمي���ز هذه الدهانات  	-2
ب����أن لها الق���درة على مقاومة الخد�ش والت����آكل والتفتت مما 

يجعلها منا�سبة لطلاء ال�سفن والمراكب.

التطبيق���ات ال�صحي���ة: �أهمه����ا �سوائ����ل النان����و الم�ض����ادة للبكتيري����ا  	-3
والميكروب����ات الم�سئول����ة ع����ن الكثي����ر م����ن الأمرا�����ض. وتتمي����ز هذه 

المطهرات بعدم ت�أثيرها على الأ�سطح فهى لا ت�سبب الت�آكل وال�صد�أ.

�صناع����ة ال�شا�ش����ات: تتميز هذه ال�شا�ش���ات المح�سنة عن طريق  	-4
تقني���ة النان���و ب�أنها توف���ر كثيرًا ف���ى الطاقة الت���ى ت�ستهلك فى 

ت�شغيلها، كما �أنها تتميز بو�ضوح ودقة عالية. وبالن�سبة لحجمها 

فهى تتميز بقلة �سماكتها وخفة وزنها.

المج���ال الع�سك���رى: تُعَـ����د تكنولوجي����ا النان����و م����ن التقني����ات  	-5
النا�شئة فى مجال ال�صناعات الع�سكرية التى بد�أ الاهتمام بها 

ف����ى الآونة الأخيرة بعد توجه الدول للبحث عن الأ�سلحة الأكثر 

كف����اءة ودقة والأقل م����ن حيث التكلفة الإنتاجي����ة، حيث تمتلك 

تكنولوجيا النانو القدرة على �إنتاج �أنظمة �أ�سلحة تتميز بالدقة 

الميكانيكي����ة فى توجيه ال�ضربات و�إ�صاب����ة الأهداف، وبالتالى 

تقدي����م ميزة ت�ساعد فى تغيير ال�شكل التقليدى لإدارة الحروب 

وال�صراع����ات ف����ى الم�ستقب����ل. يقوم بع�����ض الخب����راء بتطوير 

روبوت �آل����ى بمحرك نانوى ي�ص����ور �أهدافً����ا ا�ستخبارية ويطلق 

النار ويت�سلل �إلى العدو وي�شو�ش �أجهزة الات�صال. كما ي�ستخدم 

الجي�����ش الأمريكى �أليافًا نانوية لتطوي����ر الزى الع�سكرى ي�سمح 

بدخول الهواء ويمنع دخول الغازات ال�سامة.

6 -مج����ال الأغذية: يتم حاليًا �إج���راء تجارب على ا�ستخدام النانو 
تكنولوج���ى ف���ى �إنت���اج مُ�ست�شع���رات حيوية قادرة عل���ى التقاط 

البكتيري���ا الدقيقة التى ت�صي���ب الطعام وتت�سبب ف���ى �إف�ساده، 

وبالتالي �سيكون من ال�سهل الحفاظ على حياة الان�سان.  

�إذن فتقني���ة النان���و  تُعَـ���د م���ن �أه���م التقني���ات ف���ى يومن���ا 
ه���ذا وف���ى الم�ستقب���ل و�أ�صبحت ف���ى طليعة المج���الات الأكثر 
�أهمي���ة ف���ى كل مج���الات العلم، لما لها م���ن �أهمية فى تح�سين 
المنتج���ات وع�ل�اج الأمرا����ض وخدم���ة الب�شري���ة ف���ى مجالات 
الحي���اة جميعها، بالإ�ضافة �إلى �أنها تعطى �أملا كبيرًا للثورات 
العلمي���ة ف���ى الم�ستقبل ف���ى الفيزياء والكيمي���اء وعلم الأحياء 

والهند�سة وغيرها، فهى علم جدير بالاهتمام والبحث.

مفهوم النانو تكنولوجى وتطبيقاتها

�أ.د. ربــاب محمـود ال�شريـف
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