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الأمن القومى
والإستراتيجية

)Nanotechnology( اأولا: مفهوم النانو تكنولوجى

النانو : اإن اأ�شل كلمة "النانو" م�شتق من الكلمة الإغريقية 

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

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

ال�شغر اأو التكنولوجيا المجهرية الدقيقة.

ويوجد اأكثر من تعريف للنانو تكنولوجى، ولكن اأكثرهم �شمول 

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

المقيا�س الذرى والجزيئى) حيث اإن المقيا�س الذرى يتعامل مع 
المواد ال�شغي����رة جدًا بحجم الذرة، والتى تُعَ�����دُّ الوحدة البنائية 

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

تقني����ة تعمل على درا�شة المادة وفهمه����ا ومراقبتها باأبعاد تتراوح 

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

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

ذري����ة تتراوح بين خم�����س ذرات واألف ذرة. وهى اأبع����اد اأقل كثيرًا 

 والتى يمكن ا�شتخدامها 
)1(

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

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

والبيولوجيا، وعلوم المواد، والهند�شة. 

النان���و  تكنولوجي���ا  اأو  النان���و  تقني���ة  م�شطل���ح  اإنّ  حي���ث 

يتعل���ق بالفهم الأ�شا�ش���ى للخ�شائ����س الفيزيائي���ة والكيميائية 

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

الخ�شائ����س الخا�شع���ة للرقابة لإن�ش���اء مواد واأنظم���ة وظيفية 

ذات ق���درات فريدة. علوم النان���و تُعَ�د اأحد مجالت علوم المواد 

وات�ش���الت ه���ذه العل���وم م���ع الفيزي���اء، الهند�ش���ة الميكانيكية 

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

واخت�شا�شات فرعي���ة متعددة �شمن هذه العلوم وجميعها يتعلق 

.
)2(

ببحث خوا�س المادة على هذا الم�شتوى ال�شغير

ثانيًا: اكت�شاف تكنولوجيا النانو

ا�شتخ���دام تقني���ة النان���و قدي���م ج���دًا ويع���ود اإل���ى الح�شارة 

الإغريقية والح�شارة ال�شيني���ة والح�شارة الفرعونية فى �شناعة 

الزجاج، كما اأن ال�شيف الدم�شقى المعروف ب�شلابته ومرونته يُعَ�د 

اأح���د اأقدم التطبيقات لتقنية النانو، حيث ن�شر فريق برئا�شة بيتر 

 Technische(باوفلي���ر الباحث فى علوم المواد بجامعة درزدن
Universitat Dreseden( التقني���ة فى األمانيا بحثًا ي�شير اإلى 
اأن اأنابي���ب الكربون النانوية كانت موج���ودة فى ت�شاميم ال�شيوف 

نعت ال�شيوف الدم�شقي���ة من فولذ اأطلق عليه  الدم�شقي���ة. وقد �شُ

ا�ش���م "الووت���ز "wootz "وهو فولذ يُ�شنع ف���ى الهند بطريقة 

خا�شة ويتميز بالمتانة والخفة فى الوزن.

وحديثًا بداأت الأفكار والمفاهيم تتكون لعلم وتكنولوجيا النانو 

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

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

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

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

الفردية والجزيئ���ات، وبعد ذلك قام الأ�شتاذ نوري���و تانيجوت�سى 

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

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

يمكن من خلاله روؤية الذرات الفردية ال�شغيرة.

ثالثا: فوائد وتطبيقات تقنية النانو

يمك���ن ال�شتف���ادة من ه���ذه التقنية ف���ى الم�شتقب���ل القريب حيث 

يمكنها تلبية العديد من حاجات الإن�شان فى الكثير المجالت الحياتية.

فقد اأتاحت تكنولوجيا النانو العديد من الفوائد التى تدخل فى 

الكثير م���ن المجالت الحياتية، فهى ت�شاعد فى تح�شين القطاعات 

التكنولوجية وال�شناعية اإلى حد كبير، مثل: تكنولوجيا المعلومات، 

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

والعديد من الأمور الأخرى، كما اأنها تعمل على تكييف هياكل المواد 

ف���ى مقايي�س �شغيرة ج���دًا لتحقي���ق خ�شائ�س مح���ددة لها، حيث 

مفهوم النانو تكنولوجى وتطبيقاتها

عميد كلية الدرا�شات العليا للنانوتكنولوجى - جامعة القاهرة

اأمين مجل�س الثقافة والمعرفة -اأكاديمية البحث العلمى والتكنولوجيا- وزارة التعليم العالى

اأ.د. رب��اب محم�ود ال�سري�ف



167
العدد الثانى - ال�شنة الاأولى - يوليو - 2023

The second issue - the first year - July - 2023

ى
ان

ثـ
ال

م 
�سـ

لق
ا

ة
جي

تي
را

ست
اإ�

م 
يـ

ه
فا

م

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

واأكثر متانة، فالعديد من المنتجات التجارية اليومية الموجودة فى 

:
)3(

ال�شوق تعتمد على تكنولوجيا النانو، فعلى �شبيل المثال

�سناعة الطائرات وال�سيارات: تقدم تقنية النانو الكثير لتح�شين   -1
ال�شناع���ة فى ه���ذا المجال، فه���ى تدخل على �شبي���ل المثال فى 

�شناعة الأبواب والمقاعد والدعامات، ومن اأهم مميزات القطع 

المح�شنة اأنها �شلبة وذات مرونة عالية بالإ�شافة اإلى اأنها تتميز 

بخفة ال���وزن. وبالن�شبة للقطع المح�شنة الم�شتخدمة فى �شناعة 

الأج���زاء الداخلي���ة فهى تقل���ل من ا�شته���لاك الوقود، كم���ا اأنها 

�شت�شاعد فى �شنع محركات نفاثة تتميز بهدوئها واأدائها العالى. 

اإذا نظرن���ا اإل���ى الطائرات، �شنجد اأنها تح���رق كميات هائلة من 

الوقود ب�شبب الم���واد الم�شتخدمة فى �شناعتها )تحرق الطائرة 

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

فم���ن خلال ا�شتخ���دام اأنابيب الكرب���ون النانوية م���ع معدن مثل 

الألومنيوم، يمكن اأن ت�شبح الطائرات، بخلاف �شلابتها وقوتها، 

���ا. فحينما تتم تقوي���ة الألومنيوم ودعم���ه با�شتخدام  اأخ���ف اأي�شً

اأنابي���ب الكرب���ون النانوية، فاإن الطائرة تك���ون اأكثر �شلابة وقوة 

واأخف، وبالتالى تكون اأقل ا�شتهلاكًا للوقود.

اإن تكلف����ة هذه الم����واد النانوي����ة الحجم تنخف�����س اأكثر بمرور 

الوق����ت. فبعد اإنت����اج اأنابي����ب الكرب����ون النانوي����ة لأول مرة فى 

الت�شعينيات، انخف�س �شعرها من 1٫500 دولر اأمريكى للجرام 

الواح����د فى عام 2000 اإلى نح�و 35 – 50 دولرًا اأمريكيًا الآن؛ 

وذل����ك مقابل الح�شول عل����ى اأجود الأنواع من ه����ذه الأنابيب، 

ويمك����ن اأن ينخف�س �شعرها اإل����ى » 0٫4« دولر اأمريكى للجرام 

الواحد للاأنابيب المنخف�شة الجودة. بالإ�شافة اإلى ذلك، فقد 

اأ�شبح����ت التقنيات الم�شتخدم����ة فى �شناع����ة اأنابيب الكربون 

النانوية معروفة ب�شكل اأكبر خلال الأعوام القليلة الما�شية. اإن 

انخفا�س تكلفة هذه المواد لي�س ما يجذبنا اإليها فح�شب، واإنما 

����ا اإمكان ا�شتخ����دام القليل منها فقط. حي����ث اإن الأنابيب  اأي�شً

النانوية تُعَ�دُّ قوية للغاية، بالإ�شافة اإلى وزنها الخفيف، يمكننا 

ا�شتخدام القليل منها فقط عند اإ�شافتها اإلى الألومنيوم فيكون 

حجم الطائرة نف�شه����ا، ولكن بوزن اأخف ثلاثة اأ�شعاف تقريبًا 

وهك����ذا، فاإنن����ا نقلل من اإه����دار المواد الم�شتخدم����ة، وبالتالى 

نحق����ق المزيد م����ن ال�شتدام����ة البيئية مع خف�����س التكلفة. اإن 

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

عالية للت����اآكل مقارنة بالألومنيوم الخال�����س، حيث تزيد ن�شبة 

ال�شلابة ب�شكل ملحوظ.

�سناع���ة الدهان���ات وال�سبغات: حيث تتمي���ز هذه الدهانات   -2
ب���اأن لها الق���درة على مقاومة الخد�س والت���اآكل والتفتت مما 

يجعلها منا�شبة لطلاء ال�شفن والمراكب.

التطبيق���ات ال�سحي���ة: اأهمه����ا �شوائ����ل النان����و الم�ش����ادة للبكتيري����ا   -3
والميكروب����ات الم�شئول����ة ع����ن الكثي����ر م����ن الأمرا�����س. وتتمي����ز هذه 

المطهرات بعدم تاأثيرها على الأ�شطح فهى ل ت�شبب التاآكل وال�شداأ.

�سناع����ة ال�سا�س����ات: تتميز هذه ال�شا�ش���ات المح�شنة عن طريق   -4
تقني���ة النان���و باأنها توف���ر كثيرًا ف���ى الطاقة الت���ى ت�شتهلك فى 

ت�شغيلها، كما اأنها تتميز بو�شوح ودقة عالية. وبالن�شبة لحجمها 

فهى تتميز بقلة �شماكتها وخفة وزنها.

المج���ال الع�سك���رى: تُعَ�����د تكنولوجي����ا النان����و م����ن التقني����ات   -5
النا�شئة فى مجال ال�شناعات الع�شكرية التى بداأ الهتمام بها 

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

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

تكنولوجيا النانو القدرة على اإنتاج اأنظمة اأ�شلحة تتميز بالدقة 

الميكانيكي����ة فى توجيه ال�شربات واإ�شاب����ة الأهداف، وبالتالى 

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

وال�شراع����ات ف����ى الم�شتقب����ل. يقوم بع�����س الخب����راء بتطوير 

روبوت اآل����ى بمحرك نانوى ي�ش����ور اأهدافً����ا ا�شتخبارية ويطلق 

النار ويت�شلل اإلى العدو وي�شو�س اأجهزة الت�شال. كما ي�شتخدم 

الجي�����س الأمريكى األيافًا نانوية لتطوي����ر الزى الع�شكرى ي�شمح 

بدخول الهواء ويمنع دخول الغازات ال�شامة.

6 -مج����ال الأغذية: يتم حاليًا اإج���راء تجارب على ا�شتخدام النانو 
تكنولوج���ى ف���ى اإنت���اج مُ�شت�شع���رات حيوية قادرة عل���ى التقاط 

البكتيري���ا الدقيقة التى ت�شي���ب الطعام وتت�شبب ف���ى اإف�شاده، 

وبالتالي �شيكون من ال�شهل الحفاظ على حياة الن�شان.  

اإذن فتقني���ة النان���و  تُعَ����د م���ن اأه���م التقني���ات ف���ى يومن���ا 
ه���ذا وف���ى الم�ستقب���ل واأ�سبحت ف���ى طليعة المج���الت الأكثر 
اأهمي���ة ف���ى كل مج���الت العلم، لما لها م���ن اأهمية فى تح�سين 
المنتج���ات وع���اج الأمرا����س وخدم���ة الب�سري���ة ف���ى مجالت 
الحي���اة جميعها، بالإ�سافة اإلى اأنها تعطى اأما كبيرًا للثورات 
العلمي���ة ف���ى الم�ستقبل ف���ى الفيزياء والكيمي���اء وعلم الأحياء 

والهند�سة وغيرها، فهى علم جدير بالهتمام والبحث.

مفهوم النانو تكنولوجى وتطبيقاتها

اأ.د. رب��اب محم�ود ال�سري�ف
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