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  مقدمة 

العلѧѧѧѧم بحѧѧѧѧر واسѧѧѧѧع وعجلѧѧѧѧة العلѧѧѧѧم فѧѧѧѧى تقѧѧѧѧدم مسѧѧѧѧتمر ولا تقѧѧѧѧف أبѧѧѧѧدًا . لѧѧѧѧذلك نجѧѧѧѧد كѧѧѧѧل يѧѧѧѧوم جديѧѧѧѧد فѧѧѧѧى 
موضѧѧѧѧѧوع العلѧѧѧѧѧم الحѧѧѧѧѧديث ومحѧѧѧѧѧور المجѧѧѧѧѧالات كافѧѧѧѧѧة ، وممѧѧѧѧѧا لا ريѧѧѧѧѧب فيѧѧѧѧѧه أن تقنيѧѧѧѧѧة النѧѧѧѧѧانو أضѧѧѧѧѧحت 

اء والكيميѧѧѧѧѧاء وعلѧѧѧѧѧم الأحيѧѧѧѧѧاء ــѧѧѧѧѧـة المجѧѧѧѧѧالات الأكثѧѧѧѧѧر أهميѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧى الفيزيــѧѧѧѧѧـاهتمامѧѧѧѧѧه وغѧѧѧѧѧدت فѧѧѧѧѧى طليع
) . لا نبѧѧѧѧالغ فѧѧѧѧى القѧѧѧѧول بѧѧѧѧأن آخѧѧѧѧر مѧѧѧѧا توصѧѧѧѧل إليѧѧѧѧه العقѧѧѧѧل البشѧѧѧѧرى فѧѧѧѧى القѧѧѧѧرن الحѧѧѧѧادي  ١وغيرهѧѧѧѧا (

والعشѧѧѧرين هѧѧѧي تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو ، إن التطѧѧѧورات العلميѧѧѧة السѧѧѧريعة هѧѧѧي مѧѧѧن أبѧѧѧرز المميѧѧѧزات لهѧѧѧذا العصѧѧѧر 
عصѧѧѧѧر التكنولوجيѧѧѧѧا  حيѧѧѧѧث تسѧѧѧѧعى كѧѧѧѧل دولѧѧѧѧة علѧѧѧѧى تشѧѧѧѧجيع ودعѧѧѧѧم أحѧѧѧѧدث التكنولوجيѧѧѧѧات الحديثѧѧѧѧة فѧѧѧѧى 

 أهѧѧѧم هѧѧѧذه التكنولوجيѧѧѧات المعاصѧѧѧرة " تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو " وتسѧѧѧمى بالإنجليزيѧѧѧة " مجѧѧѧالات عديѧѧѧدة ، ومѧѧѧن 
Nano technology وثѧѧѧѧѧز البحѧѧѧѧѧات ومراكѧѧѧѧѧى الجامعѧѧѧѧѧرًا فѧѧѧѧѧردد كثيѧѧѧѧѧبحت تتѧѧѧѧѧارة أصѧѧѧѧѧذه العبѧѧѧѧѧه . "

العلميѧѧѧة بѧѧѧالرغم مѧѧѧن التѧѧѧأخر فѧѧѧى الѧѧѧتحكم فѧѧѧى هѧѧѧذه التقنيѧѧѧات فѧѧѧى العѧѧѧالم العربѧѧѧي . وقѧѧѧد اختلفѧѧѧت التعريفѧѧѧات 
يخ نشѧѧѧأة هѧѧѧذه التقنيѧѧѧة وأهميتهѧѧѧا ومميزاتهѧѧѧا وخصائصѧѧѧها ونتيجѧѧѧة لѧѧѧذلك فѧѧѧإن آثѧѧѧار حѧѧѧول تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو وتѧѧѧار

اسѧѧѧتخدام تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو علѧѧѧى المѧѧѧدى الطويѧѧѧل غيѧѧѧر معروفѧѧѧة حتѧѧѧى الآن ، فالنسѧѧѧبة لجسѧѧѧم الإنسѧѧѧان لا يمكѧѧѧن 
الجѧѧѧزم بنتѧѧѧائج دخѧѧѧول بعѧѧѧض المѧѧѧواد النانويѧѧѧة إليѧѧѧه فقѧѧѧد تѧѧѧؤدى إلѧѧѧى تѧѧѧأثيرات سѧѧѧامة ممѧѧѧا يѧѧѧؤثر سѧѧѧلباً علѧѧѧى 

ѧѧѧم البشѧѧѧا الجسѧѧѧتج عنهѧѧѧي تنѧѧѧاطر التѧѧѧبب المخѧѧѧاوف بسѧѧѧن المخѧѧѧد مѧѧѧارت العديѧѧѧا أثѧѧѧام ، إلا أنهѧѧѧكل عѧѧѧرى بش
  والتي قد تلحق أضرارًا  بالمستهلك . 

  أهمية الدراسة :

 التعرف على المفاهيم والمصطلحات وتاريخ ونشأة تقنية النانو .  -١
  التعرف على أهمية تقنية النانو ومميزاتها وخصائصها . -٢
 نانو وأثره السلبى والإيجابي على المستهلك .التعرف على واقع ال -٣
 دراسة الضوابط القانونية لاستخدام تقنية النانو . -٤

  أهداف الدراسة : 
 بيان المصطلحات الخاصة بتقنية النانو .  -١
 توضيح فكرة تكنولوجيا النانو ومدى تأثيرها على صحة الإنسان والبيئة . -٢
 بيان الجوانب السلبية والإيجابية لتقنية النانو .  -٣
 التعرض لأبعاد المسئولية القانونية عن أضرار تقنية النانو . -٤

   منهج الدراسة  :

المنهج "الوصفي التحليلي " : " المنهج الوصفي " : يقوم على جمع المعلومات والبيانات التي يتم جمعها  -١
 المتاحة .حول تكنولوجيا النانو من المصادر 

المنهج " الاستقرائي والتحليلي المقارن " :" المنهج الاستقرائي النظري" : يتم من خلال الوقوف على  -٢
  .المعطيات والبيانات المتعلقة بتكنولوجيا النانو 

  .ماتها ا" المنهج " التحليلي المقارن " : يتم من خلال تحليل العلاقة بين تقنية النانو واستخد
  

                                                             
كتاب أعمال  فيمعزوز ، إيمان ، ربيع معزوز ، خليل إيمان ، حماية المستهلك من تقنية النانو ، بحث منشور  -  ١

المؤتمر الدولي حول الضوابط الشرعية والقانونية لحماية المستهلك بين حتمية التطور وخورة استخدام النانو ، يومي 
، الجزء الثاني ، الجزائر ، منشورات مخبر المحاسبة ، المالية ، الجباية والتأمين ، جامعة  ٢٠١٩جوان  ١١، ١٠

 . ٩٥٢العربي بن مهيدي ، أم البواقي ،  ص
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  سة :إشكالية الدرا
  ما المقصود بتقنيات النانو تكنولوجي . -١

   ما هي المخاطر المتوقعة لاستخدام تقنية النانو على مستقبل الإنسان والأسرة الدولية ؟ -٢
 إشكالية مدى استجابة القواعد القانونية لمواجهة أضرار تقنية النانو . -٣

  فرضية الدراسة : 
تتمثѧѧѧѧѧل فѧѧѧѧѧى أن سѧѧѧѧѧلوك المسѧѧѧѧѧتهلك يخضѧѧѧѧѧع للخѧѧѧѧѧداع التسѧѧѧѧѧويقي بشѧѧѧѧѧكل كبيѧѧѧѧѧر فѧѧѧѧѧى غيѧѧѧѧѧاب الإجѧѧѧѧѧراءات  -١

والقѧѧѧوانين اللازمѧѧѧة لحمايتѧѧѧه . لѧѧѧذا نѧѧѧتج عѧѧѧن هѧѧѧذا مخѧѧѧاطر للمسѧѧѧتهلك تمثلѧѧѧت فѧѧѧى الإيجابيѧѧѧات والسѧѧѧلبيات 
 لتقنية النانو . 

  الإجابة عن الإشكاليات المطروحة وتحقيق أهداف الدراسة .   هيكل الدراسة : 

  :ب اختيار الموضوع أسبا
قلѧѧѧѧة ونѧѧѧѧدرة الدراسѧѧѧѧات التѧѧѧѧي تناولѧѧѧѧت هѧѧѧѧذا الموضѧѧѧѧوع ( تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو ) سѧѧѧѧواء مѧѧѧѧن الجانѧѧѧѧب القѧѧѧѧانوني  -١

 وبخاصة الجانب المدني ( المسئولية المدنية ) . بيان الدور القانوني من خلال القانون المدني .
تكنولѧѧѧوجي) الѧѧѧذى يسѧѧѧتخدم  حاجѧѧѧة البشѧѧѧر الشѧѧѧديدة للتطѧѧѧور التكنولѧѧѧوجي خاصѧѧѧة فѧѧѧى مجѧѧѧال (تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو -٢

 فى كافة المجالات التي يستخدمها البشر وخاصة (تقنية النانو تكنولوجي) .
 أبعاد المسئولية القانونية الناشئة عن أضرار تقنية النانو .دراسة  -٣

  خطة الدراسة : 
  قسمت الدراسة إلى أربعة مطالب وخاتمة وتوصيات ثم المراجع والفهرست.  

  المقصود بتقنية النانو .المطلب الأول : 

  الفرع الأول : تعريف وفوائد ومميزات تقنية النانو .

  الفرع الثاني : أسباب وأهمية تقنية النانو .

  المطلب الثاني : تاريخ وخصائص تقنية النانو . 

  الفرع الأول : نبذة تاريخية عن تقنية النانو . 

  وية . الفرع الثاني : خصائص وأشكال وتصنيع المواد النان 

  مخاطر تقنية النانو بين البيئة والمستهلك .المطلب الثالث: 

  الجوانب الإيجابية لتقنية النانو .  الأول : لفرعا

  الثاني : الجوانب السلبية لتقنية النانو .  فرعال

  .المطلب الرابع : أبعاد المسئولية القانونية الناشئة عن أضرار تقنية النانو 

  مدى استجابة القواعد القانونية لمواجهة أضرار تقنية النانو . الفرع الأول : إشكالية

  الفرع الثاني : الضوابط القانونية لاستخدام تقنية النانو . 



٥ 
 

  الأول مطلبال

  المقصود بتقنية النانو                                  

  - وتقسيم:تمهيد 

. وفѧѧѧѧى مجѧѧѧѧال  )٢() Manosكلمѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو بادئѧѧѧѧة منحوتѧѧѧѧة مѧѧѧѧن اللغѧѧѧѧة اليونانيѧѧѧѧة القديمѧѧѧѧة وتعنѧѧѧѧى ( قѧѧѧѧزم 
  العلوم يعنى النانو جزءا من مليار جزء من ألف مليون .

) Nano sec) وحѧѧѧѧدة لقيѧѧѧѧاس الѧѧѧѧزمن وتختصѧѧѧѧر لتصѧѧѧѧبح ((Nano  secondنѧѧѧѧانو ثانيѧѧѧѧة  : مثѧѧѧѧال

) الѧѧѧѧذى  Nano meterسѧѧѧѧتخدم النѧѧѧѧانو متѧѧѧѧر (وتعنѧѧѧѧى واحѧѧѧѧد علѧѧѧѧى مليѧѧѧѧار مѧѧѧѧن الثانيѧѧѧѧة الواحѧѧѧѧدة . وي

) كوحѧѧѧدة لقيѧѧѧاس أطѧѧѧوال الأشѧѧѧياء الصѧѧѧغيرة جѧѧѧدا التѧѧѧي لا تѧѧѧرى (mmيختصѧѧѧر بѧѧѧالحروف اللاتينيѧѧѧة إلѧѧѧى 
إلا تحѧѧѧѧت المجهѧѧѧѧر ( الميكروسѧѧѧѧكوب الإلكترونѧѧѧѧي ) وتسѧѧѧѧتخدم هѧѧѧѧذه الوحѧѧѧѧدة للتعبيѧѧѧѧر عѧѧѧѧن أبعѧѧѧѧاد أقطѧѧѧѧار 

ا ـѧѧѧѧѧـة مثѧѧѧѧѧل البكتريـѧѧѧѧѧـات المجهريـѧѧѧѧѧـيمومقѧѧѧѧѧاييس ذرات  وجزيئѧѧѧѧѧات المѧѧѧѧѧادة والمركبѧѧѧѧѧات والخلايѧѧѧѧѧا والجس
وللمقارنѧѧѧѧة فѧѧѧإن النѧѧѧانو متѧѧѧѧر )٣(ا مѧѧѧѧن ألѧѧѧف متѧѧѧر اوى جѧѧѧزءً ـѧѧѧـد يسѧـѧѧѧـو متѧѧѧر الواحـѧѧѧـوالنان ات .ـѧѧѧـوالفيروس

ولتقنيѧѧѧѧѧة النѧѧѧѧѧانو  . )٤( ذرة  مѧѧѧѧѧن ذرات غѧѧѧѧѧاز الهيѧѧѧѧѧدروجين ١٣يعѧѧѧѧѧادل قيѧѧѧѧѧاس طѧѧѧѧѧول صѧѧѧѧѧف مكѧѧѧѧѧون مѧѧѧѧѧن 
  فوائد ومميزات وأهمية نحاول بيانها من خلال التقسيم الآتي : 

  تقنية النانو .وتصنيف الأول : تعريف  فرعال

  أسباب تقنية النانو .أهمية ومميزات والثاني :  فرعال

  

  

  

  

  

 

                                                             
ربما تكون هذه الكلمة هي أصل كلمة " ننورس " المستخدمة في مصر  لتصغير الأشياء بغرض تدليل الطفل  - ٥

الصغير أو أحيانا للسخرية وتقليل شأن شخص ما ، وربما تكون قد وردت في اللغة الفرعونية القديمة نتيجة الانفتاح 
 وتوارثها المصريون بعد ذلك لتدخل في قاموس اللغة العامية  القائم بين الحضارتين القديمتين المصرية والإغريقية آنذاك

الميكرو  –( جزء من ألف من المتر )    mm = 1 /( جزء من مائة من المتر ) المليمتر  cm / 1 /../السنتيمتر  - ٦
( جزء من مليار من ١٠٠٠٠٠٠٠٠٠ nm = 1 /(جزء من مليون من المتر ) . النانو متر  ١/١٠٠٠٠٠=  nmمتر 

 متر) .ال
نانو متر  ويتم تقريب   ٥٠٥٧٥تعد ذرة الهيدروجين من أصغر ذرات العناصر المعروفة حيث يبلغ قياس قطرها  - ٧

  نانو متر .  ٥٠١هذه القيمة فى معظم المراجع إلى 
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  الأول فرعال

  تقنية النانووتصنيف تعريف 

  أولا : تعريف تقنية النانو :

وردت عدة تعريفات منها : أنها كلمة غير عربية ، وتطلق في اللغة الإنجليزية على كل ما  تعريف النانو : -١
ا إذا ضمت إليها بعض الكلمات . فهنالك ا علميً هو ضئيل الحجم ودقيق الجسم ، وهى كلمة تشكل مصطلحً 

    )٥(النانويمصطلح النانو متر وعلم النانو وتقنية النانو والاقتصاد 
هѧѧѧѧѧو بحѧѧѧѧѧث وتطѧѧѧѧѧوير تكنولѧѧѧѧѧوجي علѧѧѧѧѧى المسѧѧѧѧѧتوى الѧѧѧѧѧذرى  الاصѧѧѧѧѧطلاح العلمѧѧѧѧѧي :تعريѧѧѧѧѧف النѧѧѧѧѧانو فѧѧѧѧѧي  -٢

نѧѧѧѧانو متѧѧѧѧѧر ، يهѧѧѧѧدف إلѧѧѧѧѧى إعطѧѧѧѧѧاء  ١٠٠ -١والجزيئѧѧѧѧي المѧѧѧѧѧاكروى عنѧѧѧѧد مسѧѧѧѧѧتويات طويلѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧن رتبѧѧѧѧѧة 
تفسѧѧѧѧѧѧѧير جѧѧѧѧѧѧѧوهري لظѧѧѧѧѧѧѧاهرة وأيضѧѧѧѧѧѧѧا لإنشѧѧѧѧѧѧѧاء واسѧѧѧѧѧѧѧتخدام البنѧѧѧѧѧѧѧي والأدوات والѧѧѧѧѧѧѧنظم ذات الوظѧѧѧѧѧѧѧائف 

 . )٦( والخصائص الجديدة المتناسبة مع أحجامها الصغيرة
مѧѧѧѧن مليѧѧѧѧار ألѧѧѧѧف مليѧѧѧѧون أي أصѧѧѧѧغر مѧѧѧѧن  اا واحѧѧѧѧدً يعنѧѧѧѧى جѧѧѧѧزءً  تعريѧѧѧѧف النѧѧѧѧانو فѧѧѧѧي علѧѧѧѧم الفيزيѧѧѧѧاء : -٣

ويسѧѧѧѧتخدم النѧѧѧѧانو وحѧѧѧѧدة لقيѧѧѧѧاس أقطѧѧѧѧار  الميكѧѧѧѧروب الѧѧѧѧذى يسѧѧѧѧتخدم لقيѧѧѧѧاس أبعѧѧѧѧاد الجѧѧѧѧراثيم بѧѧѧѧألف مѧѧѧѧرة ،

وذهѧѧѧѧب الѧѧѧѧبعض إلѧѧѧѧى أن علѧѧѧѧم النѧѧѧѧانو : "هѧѧѧѧو ذلѧѧѧѧك العلѧѧѧѧم  . ) ٧(الѧѧѧѧذرات وبعѧѧѧѧض الجزيئѧѧѧѧات والفيروسѧѧѧѧات
ѧѧѧѧѧة الѧѧѧѧѧة والفيزيائيѧѧѧѧѧالها الكيميائيѧѧѧѧѧها وخصѧѧѧѧѧين خواصѧѧѧѧѧانو وتعيѧѧѧѧѧواد النѧѧѧѧѧيف مѧѧѧѧѧة وتوصѧѧѧѧѧي بدراسѧѧѧѧѧذى يعتن

 .)٨(والميكانيكية مع دراسة الظواهر المرتبطة الناشئة عن تصغير أحجامها "
هѧѧѧѧي مجموعѧѧѧѧة مѧѧѧѧن الوسѧѧѧѧائل والطѧѧѧѧرق التѧѧѧѧي تسѧѧѧѧتخدم مѧѧѧѧن أجѧѧѧѧل توحيѧѧѧѧد تعريѧѧѧف هيئѧѧѧѧة الأمѧѧѧѧم المتحѧѧѧѧدة : -٤

ѧѧѧѧѧѧلطات العامѧѧѧѧѧѧراد والسѧѧѧѧѧѧود الأفѧѧѧѧѧѧافي جهѧѧѧѧѧѧاعي والثقѧѧѧѧѧѧادي والاجتمѧѧѧѧѧѧتوى الاقتصѧѧѧѧѧѧين المسѧѧѧѧѧѧدف تحسѧѧѧѧѧѧة به

  . )٩(للمجتمعات القومية والمحلية
" : برجѧѧѧѧع إلѧѧѧѧى الأصѧѧѧѧل اللاتينѧѧѧѧي ويتكѧѧѧѧون  technology" التعريѧѧѧѧف اللغѧѧѧѧوي لمصѧѧѧѧطلح التكنولوجيѧѧѧѧا: -٥

 وهى تعنى الدراسة أو العلم  logysوتعنى الفن أو الصناعة ، و techno من قطعتين 
   التكنولوجيا:التعريف العربي واللاتيني لمصطلح  - ٦

ليسѧѧѧѧت عربيѧѧѧѧة المنبѧѧѧѧت وعربѧѧѧѧت إلѧѧѧѧى كلمѧѧѧѧة التقنيѧѧѧѧة  ": technologyكلمѧѧѧѧة "  العربѧѧѧѧي:التعريѧѧѧѧف  - أ

" بكسѧѧѧѧѧر التѧѧѧѧѧاء وسѧѧѧѧѧكون القѧѧѧѧѧاف " وقيѧѧѧѧѧل بوجѧѧѧѧѧود تشѧѧѧѧѧابه فѧѧѧѧѧي اللفѧѧѧѧѧظ والمعنѧѧѧѧѧى بѧѧѧѧѧين الكلمتѧѧѧѧѧين العربيѧѧѧѧѧة 
كمѧѧѧѧا أن كلمѧѧѧѧة التقنيѧѧѧѧة مشѧѧѧѧتقة الأجنبيѧѧѧѧة. لكلمѧѧѧѧة والأجنبيѧѧѧѧة ذلѧѧѧѧك أن الكلمѧѧѧѧة العربيѧѧѧѧة لهѧѧѧѧا أغلѧѧѧѧب حѧѧѧѧروف ا

                                                             
الأوقاف الطعيمات ،هاني سليمان الطعيمات ، تكنولوجيا النانو  من وجهة نظر شرعية ، مجلة هدى الإسلام  وزارة  - ٥

  . ٢٣، ص ٢٠٠٢، سنة  ٩، عدد ٥٦والشئون والمقدسات الإسلامية ، فلسطين ، مجلد 
مصبح ، عمر عبد المجيد مصبح ، توظيف تقنية النانو في إعادة بناء مسرح الجريمة الواقع والمأمول  مجلة القانون  - ٦

 . ١١٢م ، ص٢٠١٧، دار السلام للطباعة والنشر ، سنة  ٣٤المغربي ، عدد
بوراس ، العشى ، فايزة بوراس ، هارون العشى ، أهمية تطبيق النانو تكنولوجي في الطاقات المتجددة لتحقيق   - ٧

ديسمبر  ٢عدد   ٥وم الإنسانية لجامعة أم البواقي ، الجزائر ، مجلدــور في مجلة العلــــال منشــالتنمية المستدامة ، مق
  . ٢٦١م ، ص ٢٠١٨

الصالحي : مقدمة في تقنية النانو ، ورشة عمل أبحاث في الجامعات ، المملكة العربية  الصالحي ، محمد بن صالح - ٨
 . ١٨م ، ص٢٠١٧السعودية ، سنة 

عياش ، مخلوف ، زبير عياش ، أميرة بن مخلوف ، الحكم الراشد لتحقيق التنمية المستدامة في أفريقيا من منظور   - ٩
مداخلة مقدمة ضمن فعاليات الملتقى الدولي حول آليات حوكمة المؤسسات  –الآلية الإفريقية للتقييم من قبل النظراء 

  .٢٨٨م  ص ٢٠١٣نوفمبر ، الجزائر ، سنة  –ومتطلبات تحقيق التنمية المستدامة ، ورقلة 
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وأتقѧѧѧن الشѧѧѧيء أحكمѧѧѧه ، وفѧѧѧى القѧѧѧرآن الكѧѧѧريم قولѧѧѧه تعѧѧѧالى .  )١٠(مѧѧѧن الفعѧѧѧل أتقѧѧѧن ، وإتقѧѧѧان الأمѧѧѧر إحكامѧѧѧه
 "ѧѧَّيْءٍ إِنѧѧَلَّ شѧѧُنَ كѧѧَذِي أتَْقѧѧَّهِ الѧѧَّنْعَ اللѧѧُحَابِ صѧѧَّرَّ السѧѧَرُّ مѧѧَُيَ تمѧѧِدَةً وَهѧѧِبهَُا جَامѧѧَالَ تحَْسѧѧَرَى الْجِبѧѧَا وَتѧѧَِرٌ بمѧѧهُ خَبِي

 . )١١("تفَْعلَوُنَ 

وفѧѧѧѧѧѧى اللغѧѧѧѧѧѧة الفرنسѧѧѧѧѧѧية نجѧѧѧѧѧѧد أن كلمѧѧѧѧѧѧة "  الصѧѧѧѧѧѧناعة،هѧѧѧѧѧѧو علѧѧѧѧѧѧم الفنѧѧѧѧѧѧون أو  اللاتينѧѧѧѧѧѧي:التعريѧѧѧѧѧѧف  - ب

technique لوب أداءѧѧѧѧѧѧا أسѧѧѧѧѧѧد بهѧѧѧѧѧѧة،" يقصѧѧѧѧѧѧا " المهنѧѧѧѧѧѧة تكنولوجيѧѧѧѧѧѧا كلمѧѧѧѧѧѧأمtechnigies")ى . )١٢ѧѧѧѧѧѧوه

  . )١٣("   esytsemeteystachnolencedكلمة حديثة نسبيا تعنى الفنون والمهن   " 
 معينѧѧѧѧة. فѧѧѧѧي إنتѧѧѧѧاج سѧѧѧѧلعة مѧѧѧѧن العمليѧѧѧѧات المسѧѧѧѧتخدمة فعѧѧѧѧلاً  “ combination“توليفѧѧѧѧة  يهѧѧѧѧ والتقنيѧѧѧѧة:

  معينة.في حين أن التكنولوجيا هي القدرة المستخدمة في إنتاج سلعة 

وعلѧѧѧѧى إعѧѧѧѧدادها  ناحيѧѧѧѧة،القѧѧѧѧدرة علѧѧѧѧى خلѧѧѧѧق أو اختيѧѧѧѧار التقنيѧѧѧѧات المختلفѧѧѧѧة مѧѧѧѧن  هѧѧѧѧي:والتكنولوجيѧѧѧѧا 
  أخرى.واستعمالها من ناحية 

فѧѧѧي حѧѧѧين أن التكنولوجيѧѧѧا هѧѧѧي  الأسѧѧѧاليب،مجموعѧѧѧة مѧѧѧن  هѧѧѧي:التقنيѧѧѧات فѧѧѧي نهايѧѧѧة الأمѧѧѧر  أخѧѧѧرى:بعبѧѧѧارة 

  . )١٤(مجموعة من المعارف 
فѧѧѧي هѧѧѧي الѧѧѧتحكم التѧѧѧام والѧѧѧدقيق فѧѧѧي إنتѧѧѧاج المѧѧѧواد ، وذلѧѧѧك مѧѧѧن خѧѧѧلال الѧѧѧتحكم تعريѧѧѧف تكنولوجيѧѧѧا النѧѧѧانو : -٧

. وهѧѧѧذا  الداخلѧѧѧة فѧѧѧي التفاعѧѧѧل وتوجѧѧѧه هѧѧѧذه الجزيئѧѧѧات مѧѧѧن خѧѧѧلال إنتѧѧѧاج مѧѧѧادة معينѧѧѧةات ـѧѧѧـتفاعѧѧѧل الجزيئ
النѧѧѧوع مѧѧѧن التفاعѧѧѧل يعѧѧѧرف بالتصѧѧѧنيع الجزيئѧѧѧي ووضѧѧѧع الѧѧѧذرات أثنѧѧѧاء التفاعѧѧѧل فѧѧѧي مكانهѧѧѧا الصѧѧѧحيح أو 

تشѧѧѧѧمل الأبحѧѧѧѧاث والتطѧѧѧѧورات التكنولوجيѧѧѧѧة فѧѧѧѧي مجѧѧѧѧال وقيѧѧѧѧل إن تكنولوجيѧѧѧѧا النѧѧѧѧانو :  . )١٥(المناسѧѧѧѧب 
ا لصѧѧѧѧغر تѧѧѧѧر  تصѧѧѧѧنع وتسѧѧѧѧتخدم التركيبѧѧѧѧات التѧѧѧѧي لѧѧѧѧديها خصѧѧѧѧائص فريѧѧѧѧدة نظѧѧѧѧرً نѧѧѧѧانو م ١٠٠أقѧѧѧѧل مѧѧѧѧن 

تلѧѧѧѧك وقيѧѧѧѧل هѧѧѧѧي : .  )١٦(حجمهѧѧѧѧا تسѧѧѧѧتند إلѧѧѧѧى القѧѧѧѧدرة علѧѧѧѧى الѧѧѧѧتحكم أو التلاعѧѧѧѧب علѧѧѧѧى مسѧѧѧѧتوى الѧѧѧѧذرة 
ѧѧѧѧѧًرى تفهمѧѧѧѧѧانية الأخѧѧѧѧѧوم الإنسѧѧѧѧѧانو والعلѧѧѧѧѧم النѧѧѧѧѧة علѧѧѧѧѧم ودراسѧѧѧѧѧى تفهѧѧѧѧѧة علѧѧѧѧѧة القائمѧѧѧѧѧا المتقدمѧѧѧѧѧا التكنولوجي

ѧѧѧѧًداعيً عقلانيѧѧѧѧا ا وإبѧѧѧѧي بنيتهѧѧѧѧتحكم فѧѧѧѧة والѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧق المѧѧѧѧى تخليѧѧѧѧة علѧѧѧѧدرة التكنولوجيѧѧѧѧوافر المقѧѧѧѧع تѧѧѧѧا م

                                                             
 .٩٤ص الثالث،المجلد  الحضارة،ألفاظ  الكبير،المعجم  العربية،مجمع اللغة  - ١٠
 .٨٨آية رقم  النمل، سورة - ١١
كلية الحقوق جامعة عين  دكتوراه،رسالة  التكنولوجيا،عقود الدولة لنقل  الدين،صلاح الدين جمال  لدين،اجمال  - ١٢

  . ٨٣-  ٨١، ٥٥م ، ص١٩٩٣شمس ، سنة
الإكيابى ، يوسف عبد الهادي خليل الإكيابى ، النظام القانوني لعقود نقل التكنولوجيا في مجال القانون الدولي  - ١٣

  . ٢٢م ، ص١٩٨٨كلية الحقوق ، جامعة الزقازيق ، سنة  الخاص  رسالة دكتوراه ،
،  ٣٧٤الإسكندراني ، محمد شريف الإسكندراني ، تكنولوجيا النانو من أجل غد أفضل ، كتاب عالم المعرفة رقم  - ١٤

سلسلة كتب ثقافية شهرية يصدرها المجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب   الكويت ، صدرت السلسلة في يناير 
 . ١٩ ١٨،  ١٧م ، ص ٢٠١٠م ، وصدر الكتاب في إبريل ١٩٧٨

المجلة العراقية للعلوم .مزيد ، عباس ، علام مزيد ، على مهدى عباس ، النانو تكنولوجي فرصة للتقدم أم للتبعية  - ١٥
 . ٤٥م ، ص٢٠١١، سنة  ٣١، العدد ٩الاقتصادية ، الجامعة المستنصرية ، العراق ، سنة 

عرض تجارب عربية   –سعيدة حركات ، سارة بن غيده ، تكنولوجيا النانو وتطبيقاتها البيئية حركات ، غيده ،   - ١٦
الضوابط الشرعية والقانونية لحماية المستهلك بين حتمية التطور وخطورة استخدام كتاب أعمال المؤتمر الدولي حول ،

.  .isBn. 978 – 9931. 9517 . 5. 9 . ين ، النانو ، جزء أول ، منشورات مخبر المحاسبة والمالية ، الجباية والتأم
 . ١٥٩م ، ص٢٠١٩الإيداع القانوني ، جوان ، الجزائر ، 
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التداخليѧѧѧѧة عѧѧѧѧن طريѧѧѧѧق إعѧѧѧѧادة وترتيѧѧѧѧب الѧѧѧѧذرات والجزيئѧѧѧѧات المكونѧѧѧѧة لهѧѧѧѧا ممѧѧѧѧا يضѧѧѧѧمن الحصѧѧѧѧول علѧѧѧѧى 

 .)١٧(منتجات متميزة وفريدة توظف في التطبيقات المختلفة 
هѧѧѧѧѧѧو أحѧѧѧѧѧѧد العلѧѧѧѧѧѧوم  تقنيѧѧѧѧѧѧة النѧѧѧѧѧѧانو " :تعريѧѧѧѧѧѧف المشѧѧѧѧѧѧرع الأمريكѧѧѧѧѧѧي لمصѧѧѧѧѧѧطلح تكنولوجيѧѧѧѧѧѧا النѧѧѧѧѧѧانو "  -٨

والتكنولوجيѧѧѧا التѧѧѧي مѧѧѧن شѧѧѧأنها أن تمكѧѧѧن مѧѧѧن فهѧѧѧم وقيѧѧѧاس ومعالجѧѧѧة وتصѧѧѧنيع فѧѧѧي المسѧѧѧتويات الجزيئيѧѧѧة 

  .)١٨(الذرية ، وتهدف إلى خلق المواد والأجهزة المصممة على المستوى الجزيئي
العلمѧѧѧѧي العѧѧѧѧالمي " فѧѧѧѧي الافتتѧѧѧѧاح Nano technologyوقѧѧѧѧد اسѧѧѧѧتخدم العلمѧѧѧѧاء مصѧѧѧѧطلحات مرادفѧѧѧѧة " 

فѧѧѧي لقѧѧѧاء عقدتѧѧѧه الجمعيѧѧѧة الأمريكيѧѧѧة للفيزيѧѧѧاء وتѧѧѧم توصѧѧѧيف النѧѧѧانو بأنѧѧѧه : " هѧѧѧو القѧѧѧدرة علѧѧѧى التعامѧѧѧل 
مѧѧѧѧѧѧع الѧѧѧѧѧѧذرات والجزيئѧѧѧѧѧѧات المنفѧѧѧѧѧѧردة والمكونѧѧѧѧѧѧة للمѧѧѧѧѧѧواد باسѧѧѧѧѧѧتخدام الأدوات الدقيقѧѧѧѧѧѧة لبنѧѧѧѧѧѧاء وتشѧѧѧѧѧѧغيل 

 .)١٩( إلى الحجم المطلوب مجموعة أصغر من المواد ثم تكرار العملية وصولاً 
" مѧѧѧن tuniguchinoyioتѧѧѧم تعريفѧѧѧه مѧѧѧن خѧѧѧلال العѧѧѧالم اليابѧѧѧاني "  تعريѧѧѧف اليابѧѧѧان للنѧѧѧانو تكنولѧѧѧوجي : -٩

مѧѧѧѧن جامعѧѧѧѧة طوكيѧѧѧѧو أول مѧѧѧѧن عѧѧѧѧرف النѧѧѧѧانو فѧѧѧѧي بحѧѧѧѧث لѧѧѧѧه بقولѧѧѧѧه : " إن النѧѧѧѧانو تكنولѧѧѧѧوجي هѧѧѧѧو التقنيѧѧѧѧة 
التѧѧѧѧي يمكѧѧѧѧن مѧѧѧѧن خلالهѧѧѧѧا معالجѧѧѧѧة مكونѧѧѧѧات المѧѧѧѧواد علѧѧѧѧى مسѧѧѧѧتوى الѧѧѧѧذرة والجزيئيѧѧѧѧة بشѧѧѧѧكل منفصѧѧѧѧل 

  .)٢٠(عها لتكوين مواد معدلة بخصائص ومواصفات أفضل " وإعادة تجمي
  حقائق علمية تساعد على تخيل مدى صغر حجم النانو متر : -١٠

 ألف نانو متر ! ٨٠٠٠٠قطر شعرة الإنسان =  -
 نانو متر تقريبا ! ٢٠٠٠خلية الدم الحمراء =  -
 نانو متر ! ٣٠إلى  ١٠عرض غشاء نواة الخلية =  -
 .)   ٢١(نانو متر !١متراصة =  طول عشر ذرات هيدروجين  - 

هنѧѧѧا يتبѧѧѧادر السѧѧѧؤال التѧѧѧالي : مѧѧѧا الفائѧѧѧدة مѧѧѧن الوصѧѧѧول إلѧѧѧى هѧѧѧذا الصѧѧѧغر الѧѧѧدقيق ؟ ومѧѧѧا الѧѧѧذى يحѧѧѧدث إذا  -
تحكمنѧѧѧا فѧѧѧي تحريѧѧѧك الѧѧѧذرات  ؟ وهѧѧѧو نفѧѧѧس التسѧѧѧاؤل الѧѧѧذى سѧѧѧأله كѧѧѧلا مѧѧѧن العالمѧѧѧان " ريتشѧѧѧارد فاينمѧѧѧان 

  منير منايفة . –
  ثانيا: تصنيف المواد النانوية : 

وسѧѧѧѧبائكها ، وأشѧѧѧѧباه الموصѧѧѧѧلات  metalsيع القѧѧѧѧول بѧѧѧѧأن جميѧѧѧѧع المѧѧѧѧواد التقليديѧѧѧѧة مثѧѧѧѧل الفلѧѧѧѧزات نسѧѧѧѧتط

semiconductys  اجѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوالزج ،glass  يراميكѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوالس ،ceramic وليمتراتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوالب ،polymers 
تعѧѧѧد بمنزلѧѧѧة الخامѧѧѧات الأوليѧѧѧة المسѧѧѧتخدمة فѧѧѧي تخليѧѧѧق مѧѧѧواد ذات أبعѧѧѧاد نѧѧѧانو متريѧѧѧة ( مѧѧѧواد نانويѧѧѧة ) . .

هѧѧѧѧѧذا وتختلѧѧѧѧѧف أشѧѧѧѧѧكال المѧѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧѧة بѧѧѧѧѧاختلاف طريقѧѧѧѧѧة التحضѧѧѧѧѧير المسѧѧѧѧѧتخدمة ، حيѧѧѧѧѧث يمكѧѧѧѧѧن أن 
، أو علѧѧѧѧѧѧى هيئѧѧѧѧѧѧة " أنابيѧѧѧѧѧѧب  Monolayer's" تحضѧѧѧѧѧѧر فѧѧѧѧѧѧي صѧѧѧѧѧѧور أغشѧѧѧѧѧѧية " رقѧѧѧѧѧѧائق نانويѧѧѧѧѧѧة 

، وكѧѧѧѧѧѧѧذلك فѧѧѧѧѧѧѧي  Nano rods، أو عصѧѧѧѧѧѧѧى Nanowire"  أو أسѧѧѧѧѧѧѧلاك Nanotubesبأسѧѧѧѧѧѧѧطوانات

  . " Nano partilesصورة حبيبات 

                                                             
الإسكندراني ، محمد شريف الإسكندراني ،  الثقافة القانونية لمنع قاطرة التنمية ، مجلة التقدم العلمي مؤسسة الكويت  - ١٧

  . ٢٥م ، ص ٢٠٠٩، سنة  ٦٦للتقدم العلمي ، العدد 
 . ٥٦١ص ابق ســع ــوجي مرجــق النانو تكنولـة تطبيــارون العشى ، أهميــوراس ، هــوراس ، العشى ، فايزة بــب - ١٨
الزهيري ، طلال ناظم الزهيري ، النانو تكنولوجي ، آفاق مستقبلية لبناء المكتبات الرقمية على الهاتف المحمول ،  - ١٩

  .٣٦م ، ص٢٠١٠، سنة  ١، عدد ٣المجلة العراقية لتكنولوجيا المعلومات ، مجلد 
 . ١٥يرجع في ذلك إلى تاريخ تقنية النانو  في المبحث التمهيدي من الفصل التمهيدي من الرسالة  ص  - ٢٠
م  يونيو مرجع سابق ، ٢٠٠٩هـ ، ١٤٣٠الحسيني ، نهى علوي أبو بكر الحبشي  الحسيني ، ما هي تقنية النانو ،   - ٢١

  . ١٥ص
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  ويمكن تصنيف المواد النانوية إلى :
  ):٢٢(المواد النانوية أحادية الأبعاد -١

نѧѧѧانو متѧѧѧر ، وسѧѧѧميت هѧѧѧذه  ١٠٠تقѧѧѧع تحѧѧѧت هѧѧѧذه الفئѧѧѧة جميѧѧѧع المѧѧѧواد التѧѧѧي يقѧѧѧل أحѧѧѧد مقѧѧѧاييس أبعادهѧѧѧا عѧѧѧن 
 ية أحادية الأبعاد  ( أي التي لها بعد واحد نانوى فقط ) .الفئة بالمواد النانو

مثѧѧѧѧѧل المѧѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧѧة الموظفѧѧѧѧѧة  فѧѧѧѧѧي أعمѧѧѧѧѧال طѧѧѧѧѧلاء  thin layersالرقѧѧѧѧѧائق أو الأغشѧѧѧѧѧية  مثѧѧѧѧѧال :

كمثѧѧѧل التѧѧѧي تسѧѧѧتخدم فѧѧѧي طѧѧѧلاء أسѧѧѧطح المنتجѧѧѧات الفلزيѧѧѧة  surface  Nano coating الأسѧѧѧطح 

المسѧѧѧѧتخدمة فѧѧѧѧي  thin filmsرقѧѧѧѧام رقيقѧѧѧѧة السѧѧѧѧمك بغѧѧѧѧرض حمايتهѧѧѧѧا مѧѧѧѧن التآكѧѧѧѧل بالصѧѧѧѧدأ ، أو تلѧѧѧѧك الأ
تغليѧѧѧѧѧف المنتجѧѧѧѧѧات الغذائيѧѧѧѧѧة بهѧѧѧѧѧدف وقايتهѧѧѧѧѧا مѧѧѧѧѧن التلѧѧѧѧѧف والتلѧѧѧѧѧوث و تصѧѧѧѧѧنع مѧѧѧѧѧواد أشѧѧѧѧѧباه الموصѧѧѧѧѧلات 

  المختلفة مثل رقائق السيلكون لتوظيفها في صناعة الخلايا الشمسية .
  :   )٢٣(المواد النانوية ثنائية الأبعاد -٢

 ١٠٠اد النانويѧѧѧѧة أن يقѧѧѧѧل مقيѧѧѧѧاس بعѧѧѧѧدين مѧѧѧѧن أبعادهѧѧѧѧا عѧѧѧѧن يشѧѧѧѧترط فѧѧѧѧي مجموعѧѧѧѧة هѧѧѧѧذه الفئѧѧѧѧة مѧѧѧѧن المѧѧѧѧو
) ومنهѧѧѧѧѧѧا أنابيѧѧѧѧѧѧب الكربѧѧѧѧѧѧون  Nanotubesنѧѧѧѧѧѧانو متѧѧѧѧѧѧر  وتعѧѧѧѧѧѧد الأنابيѧѧѧѧѧѧب أو الاسѧѧѧѧѧѧطوانات النانويѧѧѧѧѧѧة ( 

) نمѧѧѧاذج مهمѧѧѧة لتلѧѧѧك الفئѧѧѧة مѧѧѧن  Nan wiresالنانويѧѧѧة  والأليѧѧѧاف النانويѧѧѧة وكѧѧѧذلك الأسѧѧѧلاك النانويѧѧѧة (
ѧѧѧѧح أنابيѧѧѧѧا أن ترشѧѧѧѧن غريبѧѧѧѧم يكѧѧѧѧواد . ولѧѧѧѧوادالمѧѧѧѧف كمѧѧѧѧة لأن توظѧѧѧѧون النانويѧѧѧѧة  ب الكربѧѧѧѧة ومقويѧѧѧѧداعم

لقوالѧѧѧѧب الفلѧѧѧѧزات لرفѧѧѧѧع قѧѧѧѧيم صѧѧѧѧلادتها  وتحسѧѧѧѧين خواصѧѧѧѧها الميكانيكيѧѧѧѧة وعلѧѧѧѧى الأخѧѧѧѧص رفѧѧѧѧع مقاومتهѧѧѧѧا 
للانصѧѧѧѧهار، كمѧѧѧѧا تجمѧѧѧѧع خѧѧѧѧواص فريѧѧѧѧدة أخѧѧѧѧرى مثѧѧѧѧل القѧѧѧѧدرة علѧѧѧѧى التوصѧѧѧѧيل الحѧѧѧѧراري والكهربѧѧѧѧي . 

علѧѧѧى خواصѧѧѧها الكيميائيѧѧѧة المتميѧѧѧزة ، ومѧѧѧن المتوقѧѧѧع اسѧѧѧتخدام الأنابيѧѧѧب والأسѧѧѧلاك النانويѧѧѧة فѧѧѧѧي  عѧѧѧلاوةً 
تصѧѧѧѧѧѧѧنيع مكونѧѧѧѧѧѧѧات الخلايѧѧѧѧѧѧѧا  الشمسѧѧѧѧѧѧѧية والشѧѧѧѧѧѧѧرائح الإلكترونيѧѧѧѧѧѧѧة  وأجهѧѧѧѧѧѧѧزة الاستشѧѧѧѧѧѧѧعار والأجهѧѧѧѧѧѧѧزة 

 الإلكترونية الدقيقة .

  :) ٢٤(المواد النانوية ثلاثية الأبعاد -٣

الفلѧѧѧѧѧزات والمѧѧѧѧѧواد السѧѧѧѧѧيراميكية  فائقѧѧѧѧѧة النعومѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧن المѧѧѧѧѧواد الحبيبѧѧѧѧѧات النانويѧѧѧѧѧة ومسѧѧѧѧѧاحيق مثѧѧѧѧѧال : 
ت بأنهѧѧѧѧا ثلاثيѧѧѧѧة الأبعѧѧѧѧاد . نظѧѧѧѧرا إلѧѧѧѧى مقѧѧѧѧاييس أبعادهѧѧѧѧا علѧѧѧѧى المحѧѧѧѧاور تѧѧѧѧَعِ التكنولوجيѧѧѧѧة المهمѧѧѧѧة التѧѧѧѧي نُ 

ومѧѧѧن الجѧѧѧدير بالѧѧѧذكر أن هѧѧѧذه المѧѧѧواد النانويѧѧѧة ثلاثيѧѧѧة . نѧѧѧانو متѧѧѧر  ١٠٠تقѧѧѧل عѧѧѧن  z, y , xالثلاثѧѧѧة 
ѧѧѧي هيئѧѧѧت علѧѧѧواء كانѧѧѧاد سѧѧѧن الأبعѧѧѧالمي مѧѧѧاج العѧѧѧة الإنتѧѧѧدر قائمѧѧѧة تتصѧѧѧة النعومѧѧѧاحيق فائقѧѧѧات أم مسѧѧѧة حبيب

المѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧة بوجѧѧѧѧه عѧѧѧѧام وذلѧѧѧѧك نظѧѧѧѧرا لتعѧѧѧѧدد اسѧѧѧѧتخداماتها فѧѧѧѧي المجѧѧѧѧالات والتطبيقѧѧѧѧات التكنولوجيѧѧѧѧة 
  الحديثة  .

تتѧѧѧѧوافر الآن فѧѧѧѧي الأسѧѧѧѧواق مسѧѧѧѧاحيق حبيبѧѧѧѧات نانويѧѧѧѧة لأكاسѧѧѧѧيد الفلѧѧѧѧزات ذات أهميѧѧѧѧة اقتصѧѧѧѧادية  مثѧѧѧѧال :
تانيوم ـѧѧѧѧـاسيـѧѧѧѧـد التيــ) ، وأك 2sioل أوكسيـѧѧѧѧـد السѧѧѧѧيلكون ( ـѧѧѧѧـيد الفلѧѧѧѧزات مثـѧѧѧѧـحيѧѧѧѧث تѧѧѧѧدخل أكاس رةـѧѧѧѧـكبي

 )2tio ( ،  ) ـومѧѧѧѧѧѧѧѧـد الألمونيѧѧѧѧѧѧѧѧ3وأكسيo2Al  ) دѧѧѧѧѧѧѧѧـد الحديѧѧѧѧѧѧѧѧذلك أكاسيـѧѧѧѧѧѧѧѧ403) وكFe  اعѧѧѧѧѧѧѧѧي قطѧѧѧѧѧѧѧѧف  (
                                                             

،  ١شريف الإسكندراني ، تكنولوجيا النانو من أجل غد أفضل ، مجلة عالم المعرفة  العدد الإسكندراني ، محمد  - ٢٢
  . ٣٧٤، إبريل  ص ٢٠١٠

٢٣ - ed, New  york ,  john weily& sons , inc, thc . kittel : introduction to solid state physics , 7
1996 .  

م ،   ٢٠٠٩  ٣النانو تكنولوجي ،  مجلة الفيزياء العصرية ، العددالبردي ،عطية البردي ، دروس من الطبيعة في  - ٢٤
 . ٢٤ – ١٩ص 
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صѧѧѧѧѧناعة الالكترونيѧѧѧѧѧات ومѧѧѧѧѧواد البنѧѧѧѧѧاء وصѧѧѧѧѧناعة البويѧѧѧѧѧات والطѧѧѧѧѧلاء ، وكѧѧѧѧѧذلك فѧѧѧѧѧي صѧѧѧѧѧناعة الأدويѧѧѧѧѧة 
ة الطبيѧѧѧѧة الحديثѧѧѧѧة  لتحѧѧѧѧل بѧѧѧѧذلك محѧѧѧѧل المѧѧѧѧواد التقليديѧѧѧѧة  ، ولتسѧѧѧѧاهم فѧѧѧѧي رفѧѧѧѧع كفѧѧѧѧاءة وجѧѧѧѧودة والأجهѧѧѧѧز

وعلѧѧѧى الأخѧѧѧص  Nano  metalsالمنتجѧѧѧات ، وتعѧѧѧد فئѧѧѧة الحبيبѧѧѧات النانويѧѧѧة لعناصѧѧѧر الفلѧѧѧزات الحѧѧѧرة 
فلѧѧѧز الѧѧѧذهب مѧѧѧن أهѧѧѧم المѧѧѧواد النانويѧѧѧة الحبيبيѧѧѧة وذلѧѧѧك لأهميتهѧѧѧا واسѧѧѧتخداماتها فѧѧѧي كثيѧѧѧر مѧѧѧن التطبيقѧѧѧات 

علقѧѧѧѧѧة بѧѧѧѧѧدحر وقتѧѧѧѧѧل الأورام السѧѧѧѧѧرطانية التѧѧѧѧѧي تصѧѧѧѧѧيب أعضѧѧѧѧѧاء الجسѧѧѧѧѧم ، وقѧѧѧѧѧد اسѧѧѧѧѧتخدمت حبيبѧѧѧѧѧات المت
  الذهب النانوية  في تحديد سلاسل الحامض النووي  للفيروسات التي تغزو جسم الإنسان .
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  الثاني فرعال
  

  أسباب تقنية النانوفوائد وأهمية ومميزات 
  

   : فوائد تقنية النانو :  أولا

  توفر تكنولوجيا النانو العديد من الفوائد في العديد من المجالات الحياتية التي تساعد على :
  كبير.تحسين العديد من القطاعات التكنولوجية والصناعية إلى حد  -١

العديѧѧѧѧѧد مѧѧѧѧѧن  الأغذيѧѧѧѧѧة،سѧѧѧѧѧلامة  البيئѧѧѧѧѧة،علѧѧѧѧѧوم  الأمѧѧѧѧѧن، الطѧѧѧѧѧب، الطاقѧѧѧѧѧة،تكنولوجيѧѧѧѧѧا معلومѧѧѧѧѧات   مثѧѧѧѧѧال:
 الأخرى.الأمور 

تѧѧѧѧدخل تكنولوجيѧѧѧѧا النѧѧѧѧانو فѧѧѧѧي المنتجѧѧѧѧات الاسѧѧѧѧتهلاكية حيѧѧѧѧث تѧѧѧѧم ربѧѧѧѧط المليѧѧѧѧارات مѧѧѧѧن شѧѧѧѧعيرات النѧѧѧѧانو  -٢
نѧѧѧانو متѧѧѧر " جزيئيѧѧѧا علѧѧѧى الأليѧѧѧاف الطبيعيѧѧѧة والاصѧѧѧطناعية  ١٠المجهريѧѧѧة التѧѧѧي يبلѧѧѧغ طѧѧѧول كѧѧѧل منهѧѧѧا "

  .لإضافة خاصية مقاومة البقع في الملابس والأقمشة 
 ا والمستخدمة فى توفير موارد نظيفة للمياه .الحميدة بينيً وفرة المواد  -٣
 والقوية.التغذية التفاعلية الذكية للأغذية الرخيصة  نواحيتعزيز ودعم  -٤
 العالية.زيادة القدرة التصنيعية النظيفة وذات الكفاءة  -٥
 زيادة سعة تخزين المعلومات وإمكانات الاتصال . -٦
 .الرخيصة والقوية  توليد الطاقة -٧
بصѧѧѧѧورةٍ جذريѧѧѧѧةٍ بالإضѧѧѧѧافة إلѧѧѧѧى عمليѧѧѧѧات التشѧѧѧѧخيص واسѧѧѧѧتبدال   الأدويѧѧѧѧة  تحسѧѧѧѧين صѧѧѧѧياغة وتركيبѧѧѧѧات -٨

  الأعضاء.
 وذلك بزيادة الأداء البشرى عبر التقنيات المتقاربة  الذكية،تصنيع الأجهزة التفاعلية  -٩
مكونѧѧѧѧات البنѧѧѧѧاء والبلاسѧѧѧѧتيك ، تطѧѧѧѧورات أساسѧѧѧѧية فѧѧѧѧى مجѧѧѧѧال  تحسѧѧѧѧين تشѧѧѧѧخيص الأمѧѧѧѧراض ، تطѧѧѧѧوير - ١٠

 ) .٢٥تقنية الحاسوب والالكترونيات (
  من خلال : وتظهر أهمية تقنية النانو تكنولوجي : أهمية تقنية النانو : ثانيا

تعتمѧѧѧد تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو علѧѧѧى مѧѧѧواد نانويѧѧѧة يѧѧѧزداد الاهتمѧѧѧام بهѧѧѧذه المѧѧѧواد لخواصѧѧѧها  أهميѧѧѧة المѧѧѧواد النانويѧѧѧة : -١
نѧѧѧانومتر تظهѧѧѧر لهѧѧѧا خѧѧѧواص  ١٠٠المميѧѧѧزة والجديѧѧѧدة حيѧѧѧث أن المѧѧѧادة عنѧѧѧدما تكѧѧѧون فѧѧѧى حجѧѧѧم أقѧѧѧل مѧѧѧن 

جديѧѧѧѧدة ومخالفѧѧѧѧة فѧѧѧѧى كثيѧѧѧѧر مѧѧѧѧن الأحيѧѧѧѧان لخواصѧѧѧѧها المعروفѧѧѧѧة فѧѧѧѧى صѧѧѧѧورتها الطبيعيѧѧѧѧة ، ويعѧѧѧѧود هѧѧѧѧذا 
تѧѧѧأثير الكѧѧѧم . ولتوضѧѧѧيح أهميѧѧѧة   -سѧѧѧببين أساسѧѧѧيين همѧѧѧا : مسѧѧѧاحة السѧѧѧطح  الاخѧѧѧتلاف فѧѧѧى الخѧѧѧواص إلѧѧѧى

يكѧѧѧѧون حجѧѧѧѧم المكعѧѧѧѧب هѧѧѧѧو  cm1مسѧѧѧѧاحة السѧѧѧѧطح فѧѧѧѧى المѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧة لنتخيѧѧѧѧل مكعѧѧѧѧب طولѧѧѧѧه ضѧѧѧѧلعه 

1cm3  بѧѧѧѧه المكعѧѧѧѧة لأوجѧѧѧѧاحة الكليѧѧѧѧيوالمسѧѧѧѧ6 هcm2   إنѧѧѧѧزئيين فѧѧѧѧب لجѧѧѧѧذا المكعѧѧѧѧيم هѧѧѧѧد تقسѧѧѧѧوعن

ثابتѧѧѧѧا وتخيѧѧѧѧل مѧѧѧѧاذا يحѧѧѧѧدث لѧѧѧѧو تѧѧѧѧم تقسѧѧѧѧيم مѧѧѧѧع بقѧѧѧѧاء حجمѧѧѧѧه  8cm2مسѧѧѧѧاحة أسѧѧѧѧطحه سѧѧѧѧوف تسѧѧѧѧاوى 
المكعѧѧѧѧب لمليѧѧѧѧون جѧѧѧѧزء ، فѧѧѧѧإن مسѧѧѧѧاحة أسѧѧѧѧطح جميѧѧѧѧع المكعبѧѧѧѧات الصѧѧѧѧغيرة سѧѧѧѧوف تكѧѧѧѧون هائلѧѧѧѧة بالنسѧѧѧѧبة 
لحجمѧѧѧه وهѧѧѧذا يعنѧѧѧى أن الѧѧѧذرات التѧѧѧى أصѧѧѧبحت علѧѧѧى سѧѧѧطح المѧѧѧادة أكثѧѧѧر كلمѧѧѧا قسѧѧѧمت المѧѧѧادة لأجѧѧѧزاء 

ضѧѧѧѧѧع لقѧѧѧѧѧوانين الفيزيѧѧѧѧѧاء أدق . وبالنسѧѧѧѧѧبة لتѧѧѧѧѧأثير الكѧѧѧѧѧم يظهѧѧѧѧѧر بوضѧѧѧѧѧوح أن هѧѧѧѧѧذه المѧѧѧѧѧواد لѧѧѧѧѧم تعѧѧѧѧѧد تخ

                                                             
. زيارة فى  youm 7 . com / story .2017 /7/24عزب ، خالد عزب ، تقنية النانو وعصر علمي جديد . موقع " - ٢٥

١/٦/٢٠٢٠ .  



١٢ 
 

الكلاسѧѧѧѧيكية لأبعادهѧѧѧѧا الصѧѧѧѧغيرة التѧѧѧѧى تقتѧѧѧѧرب مѧѧѧѧن الأبعѧѧѧѧاد الذريѧѧѧѧة ، لѧѧѧѧذا فإنهѧѧѧѧا تخضѧѧѧѧع لقѧѧѧѧوانين فيزيѧѧѧѧاء 
الكѧѧѧم والѧѧѧذى يѧѧѧنعكس علѧѧѧى خواصѧѧѧها عنѧѧѧدما تѧѧѧزداد مسѧѧѧاحة السѧѧѧطح للمѧѧѧادة فѧѧѧإن عѧѧѧدد ذراتهѧѧѧا الموجѧѧѧودة 

كيميѧѧѧѧائي أعلѧѧѧѧى ، علѧѧѧѧى السѧѧѧѧطح يѧѧѧѧزداد وهѧѧѧѧذا يعمѧѧѧѧل علѧѧѧѧى زيѧѧѧѧادة تفاعѧѧѧѧل المѧѧѧѧادة وتصѧѧѧѧبح ذات نشѧѧѧѧاط 
فѧѧѧѧذرات سѧѧѧѧطح أي مѧѧѧѧادة هѧѧѧѧي المسѧѧѧѧئولة عѧѧѧѧن التفѧѧѧѧاعلات الكيميائيѧѧѧѧة مѧѧѧѧع الѧѧѧѧذرات الأخѧѧѧѧرى لامتلاكهѧѧѧѧا 
الكترونيѧѧѧѧات غيѧѧѧѧر مقيѧѧѧѧدة داخѧѧѧѧل المѧѧѧѧادة  وهѧѧѧѧذا مѧѧѧѧا يفسѧѧѧѧر فعاليѧѧѧѧة ونشѧѧѧѧاط أي مѧѧѧѧادة نانويѧѧѧѧة عѧѧѧѧن حالتهѧѧѧѧا 

  .)٢٦(العادية  وكذلك تغير خواصها الكهربية والمغناطيسية والحرارية والميكانيكية 
تسѧѧѧѧتعمل تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو تكنولѧѧѧѧوجي فѧѧѧѧي مجѧѧѧѧالات عديѧѧѧѧدة بالطاقѧѧѧѧة منهѧѧѧѧا التحويѧѧѧѧل  الطاقѧѧѧѧة النوويѧѧѧѧة : -٢

والتخѧѧѧѧѧزين وتحسѧѧѧѧѧين التصѧѧѧѧѧنيع وزيѧѧѧѧѧادة نشѧѧѧѧѧاط عمليѧѧѧѧѧة تحѧѧѧѧѧول الضѧѧѧѧѧوء الحѧѧѧѧѧراري بواسѧѧѧѧѧطة اسѧѧѧѧѧتعمال 
، و تلعѧѧѧب هѧѧѧذه التقنيѧѧѧة دورًا كبيѧѧѧرًا فѧѧѧي  الهياكѧѧѧل النوويѧѧѧة المتواجѧѧѧدة فѧѧѧي الحѧѧѧزم ذات الثقѧѧѧوب والفجѧѧѧوات

تحسѧѧѧين كفѧѧѧاءة وفعاليѧѧѧة محѧѧѧرك الاحتѧѧѧراق الѧѧѧداخلي مѧѧѧن خѧѧѧلال تطѧѧѧوير بعѧѧѧض المѧѧѧواد النوويѧѧѧة الجزئيѧѧѧة 
  . التي يتم نثرها على السطح بما يؤدي إلى تحوله لمصدر للطاقة الشمسية

تسѧѧѧѧتخدم تطبيقѧѧѧѧات تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو تكنولѧѧѧѧوجي فѧѧѧѧي عمليѧѧѧѧة تصѧѧѧѧنيع المѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧة  معالجѧѧѧѧة الميѧѧѧѧاه : -٣
ѧѧѧѧي معالجѧѧѧѧاهم فѧѧѧѧي تسѧѧѧѧرة التѧѧѧѧدرة كبيѧѧѧѧك قѧѧѧѧحي و تمتلѧѧѧѧرف الصѧѧѧѧاه الصѧѧѧѧة وميѧѧѧѧطحية والجوفيѧѧѧѧاه السѧѧѧѧة المي

  .على التخلص من جميع الملوثات

تسѧѧѧѧѧاهم هѧѧѧѧѧذه التقنيѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧي عѧѧѧѧѧلاج الأمѧѧѧѧѧراض السѧѧѧѧѧرطانية مѧѧѧѧѧن خѧѧѧѧѧلال اسѧѧѧѧѧتعمال  : النѧѧѧѧѧانويالطѧѧѧѧѧب  -٤
الجسѧѧѧѧѧيمات النانويѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧي عمليѧѧѧѧѧة التصѧѧѧѧѧوير بواسѧѧѧѧѧطة الѧѧѧѧѧرنين المغناطيسѧѧѧѧѧي، وبواسѧѧѧѧѧطتها تحديѧѧѧѧѧد مكѧѧѧѧѧان 
الѧѧѧѧѧورم السѧѧѧѧѧرطاني بشѧѧѧѧѧكل دقيѧѧѧѧѧق، بالإضѧѧѧѧѧافة إلѧѧѧѧѧى اسѧѧѧѧѧتخدام التقنيѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧي تصѧѧѧѧѧنيع العقѧѧѧѧѧاقير والأدويѧѧѧѧѧة 

  .نانو متر ١٠٠لا يتجاوز قطره الـ باستعمال مسحوق النانو وهو مركب 

تعتمѧѧѧد عمليѧѧѧة إنتѧѧѧاج وتصѧѧѧنيع الأطعمѧѧѧة علѧѧѧى هѧѧѧذه التقنيѧѧѧة عѧѧѧن طريѧѧѧق مشѧѧѧروع  الأغذيѧѧѧة النانويѧѧѧة :  -٥
أصѧѧѧناف مѧѧѧن الأطعمѧѧѧة فمѧѧѧثلاً يحتѧѧѧوي زيѧѧѧت الكѧѧѧانولا علѧѧѧى قطѧѧѧرات  ٣تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو الناشѧѧѧئة والѧѧѧذي يضѧѧѧم 

ي تحتѧѧѧوي علѧѧѧى العديѧѧѧد مѧѧѧن الكتѧѧѧل النانويѧѧѧة الحميѧѧѧة والتѧѧѧ شѧѧѧوكولاتةنانويѧѧѧة مكونѧѧѧة مѧѧѧن معѧѧѧادن إلѧѧѧى جانѧѧѧب 
   . التي تساهم في تحسين المذاق

تسѧѧѧاهم التقنيѧѧѧة فѧѧѧي مجѧѧѧال البصѧѧѧريات عѧѧѧن طريѧѧѧق إنتѧѧѧاج النظѧѧѧارات الشمسѧѧѧية التѧѧѧي  بصѧѧѧريات النѧѧѧانو: -٦
كمѧѧѧا أن بصѧѧѧريات النѧѧѧانو   صѧѧѧممت باسѧѧѧتخدام طѧѧѧلاءات سѧѧѧطحية مكافحѧѧѧة للخѧѧѧدش عبѧѧѧر مكونѧѧѧات نانويѧѧѧة

  . تصحيح بؤرة العين كما تستعمل في مجال صناعة قرنيات العيون تساهم في زيادة دقة عملية

تلѧѧѧѧوث  –التѧѧѧѧى يواجههѧѧѧѧا الإنسѧѧѧѧان اليѧѧѧѧوم مѧѧѧѧن " الأمѧѧѧѧراض  تعѧѧѧѧالج الكثيѧѧѧѧر مѧѧѧѧن المشѧѧѧѧاكل والتحѧѧѧѧديات : -٧
، خѧѧѧلال العقѧѧѧدين الأخيѧѧѧرين )٢٧(البيئѧѧѧة  تѧѧѧوفير الميѧѧѧاه النظيفѧѧѧة التѧѧѧي لا تѧѧѧؤثر علѧѧѧى الإشѧѧѧعاعات والمخѧѧѧاطر

أشѧѧѧѧواطا هامѧѧѧѧة فѧѧѧѧي هѧѧѧѧذا المجѧѧѧѧال ، فلقѧѧѧѧد وظفѧѧѧѧت أكبѧѧѧѧر أربѧѧѧѧع دول صѧѧѧѧناعية خطѧѧѧѧت الѧѧѧѧدول الصѧѧѧѧناعية 

                                                             
، بحث بعنوان . دور تقنية النانو فى الحد من الكوارث ورقة عمل مقدمة للجنة  المطيري، طارق بن طلق  المطيري - ٢٦

ة ( استخدام التقنيات الحديثة فى ـــوم الأمنيــايف العربية للعلـــة نـــب فى جامعــالحلقة العلمية   المنعقدة بكلية التدري
  . ١٢-  ١٠ة للعلوم الأمنية ، ص  .  جامعة نايف العربي٢٠١٢/  ٢/ ٨- ٦مواجهة الكوارث ) فى الفترة من 

المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم " دراسة تشخيصية لمسح الإمكانيات في مجال علم وتقنيات النانو في الوطن   - ٢٧
 . ١٥م ، ص٢٠١٧الإلسكو "  تونس  –العربي
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م ، وحاليѧѧѧѧѧا تتصѧѧѧѧѧدر ثѧѧѧѧѧلاث مؤسسѧѧѧѧѧات عالميѧѧѧѧѧة البحѧѧѧѧѧوث حѧѧѧѧѧول النѧѧѧѧѧانو ٢٠٠٣مليѧѧѧѧار دولار عѧѧѧѧѧام  ٥٥٬٥
 تكنولوجي .

 الأول : مقرها لوس أنجليس  .       الثاني : مقره اليابان .           الثالث: مقره فرنسا .

شѧѧѧѧاء مѧѧѧѧدن تكنولوجيѧѧѧѧة متكاملѧѧѧѧة مѧѧѧѧن أجѧѧѧѧل البحѧѧѧѧث والتطبيѧѧѧѧق ، ففѧѧѧѧي الهنѧѧѧѧد أقامѧѧѧѧت يتجѧѧѧѧه العѧѧѧѧالم إلѧѧѧѧى إن -٨
ѧѧѧѧًة واديѧѧѧѧالحكومѧѧѧѧًا ربحѧѧѧѧدر عليهѧѧѧѧذى يѧѧѧѧا الѧѧѧѧنويً ا للتكنولوجيѧѧѧѧاج ا سѧѧѧѧع الإنتѧѧѧѧراء بيѧѧѧѧار دولار جѧѧѧѧرين مليѧѧѧѧا عش

ѧѧѧѧѧًا  وأيضѧѧѧѧѧى أمريكѧѧѧѧѧي إلѧѧѧѧѧالمعرفѧѧѧѧѧًتج حاليѧѧѧѧѧايوان تنѧѧѧѧѧانو ا تѧѧѧѧѧن النѧѧѧѧѧين دولار مѧѧѧѧѧرة بلايѧѧѧѧѧادل عشѧѧѧѧѧا يعѧѧѧѧѧا م
كنѧѧѧت روسѧѧѧيا مѧѧѧن إنتѧѧѧاج "رادار " بحجѧѧѧم كѧѧѧف اليѧѧѧد يسѧѧѧتطيع التعامѧѧѧل مѧѧѧع طѧѧѧائرات تكنولѧѧѧوجي ، كمѧѧѧا تم

  الشبح .
إذ قامѧѧѧѧت  -تتصѧѧѧѧدر تكنولوجيѧѧѧѧا النѧѧѧѧانو قائمѧѧѧѧة الاهتمامѧѧѧѧات العلميѧѧѧѧة والبحثيѧѧѧѧة فѧѧѧѧي جميѧѧѧѧع دول العѧѧѧѧالم: -٩

عѧѧѧدة دول خѧѧѧلال العشѧѧѧر سѧѧѧنوات الماضѧѧѧية بتأسѧѧѧيس بѧѧѧرامج ووحѧѧѧدات بحثيѧѧѧة وأكاديميѧѧѧة ومعاهѧѧѧد بحѧѧѧوث 
 . )٢٨(ومراكز ومعامل

فѧѧѧي أبحѧѧѧاث النѧѧѧانو وأهميتهѧѧѧا فѧѧѧى الإبѧѧѧداع  -:) wtecمركѧѧѧز تقѧѧѧويم التقنيѧѧѧة العѧѧѧالمي الأمريكѧѧѧي (   - ١٠
   منها خلصت الدراسة إلى الأهمية الكبيرة لتقنية النانو فى شتى المجالات والفوائد العديدة الفني 

تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو ( النѧѧѧانو تكنولѧѧѧوجي ) الجيѧѧѧل الخѧѧѧامس  الѧѧѧذى  ظهѧѧѧر فѧѧѧى عѧѧѧالم  الالكترونيѧѧѧات ، إذ  اعتبѧѧѧار  - أ
بمѧѧѧѧا فيهѧѧѧѧا التليفزيѧѧѧѧون ، ثѧѧѧѧم (الجيѧѧѧѧل الثѧѧѧѧاني)  الإلكترونѧѧѧѧييعѧѧѧѧد (الجيѧѧѧѧل الأول) فѧѧѧѧى اسѧѧѧѧتخدام المصѧѧѧѧباح 

خدام ـѧѧѧѧѧـث) فيتمثѧѧѧѧѧل فѧѧѧѧѧى استــѧѧѧѧѧـل الثالــѧѧѧѧѧـا(الجيـــيتمثѧѧѧѧѧل فѧѧѧѧѧى  اكتشѧѧѧѧѧاف  الترانزسѧѧѧѧѧتور وتطبيقاتѧѧѧѧѧه ، أم
، أمѧѧѧѧѧا (الجيѧѧѧѧѧل الرابѧѧѧѧѧع) فيتمثѧѧѧѧѧل فѧѧѧѧѧى  المعالجѧѧѧѧѧات  ) integrate  circuit( ة ـــــѧѧѧѧѧـدارات التكامليـѧѧѧѧѧـال

 .الصغيرة 
) الѧѧѧѧѧѧذى أحѧѧѧѧѧѧدث ثѧѧѧѧѧѧورة  هائلѧѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧѧى مجѧѧѧѧѧѧال الالكترونيѧѧѧѧѧѧات  بإنتѧѧѧѧѧѧاج الحاسѧѧѧѧѧѧبات  microprocessor(   - ب

ت العلميѧѧѧѧѧѧة  ا  فѧѧѧѧѧѧى العديѧѧѧѧѧѧد مѧѧѧѧѧѧن  المجѧѧѧѧѧѧالاالشخصѧѧѧѧѧѧية  والرقѧѧѧѧѧѧائق الحاسѧѧѧѧѧѧوبية  التѧѧѧѧѧѧى أحѧѧѧѧѧѧدثت  تقѧѧѧѧѧѧدمً 
مѧѧѧѧن خلالهѧѧѧѧا يمكѧѧѧѧن مواجهѧѧѧѧѧة  والتѧѧѧѧѧيوالصѧѧѧѧناعية ، أمѧѧѧѧا (الجيѧѧѧѧل الخѧѧѧѧامس ) فيتمثѧѧѧѧѧل فѧѧѧѧى تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو 

الفيروسѧѧѧѧѧات وعѧѧѧѧѧѧلاج الأمѧѧѧѧѧѧراض المستعصѧѧѧѧѧѧية مثѧѧѧѧѧѧل السѧѧѧѧѧѧرطان  وإجѧѧѧѧѧѧراء عمليѧѧѧѧѧѧات كبѧѧѧѧѧѧرى مѧѧѧѧѧѧن دون 
 جراحة.

ة تعمѧѧѧل علѧѧѧى حѧѧѧل مشѧѧѧكلات العصѧѧѧر ومنهѧѧѧا " مشѧѧѧكلة الميѧѧѧاه ومѧѧѧوارد الطاقѧѧѧة والصѧѧѧحة والفقѧѧѧر والبطالѧѧѧ  - ت
" لتوفيرهѧѧѧѧѧا فѧѧѧѧѧرص عمѧѧѧѧѧل وانخفѧѧѧѧѧاض تكلفѧѧѧѧѧة بعѧѧѧѧѧض منتجѧѧѧѧѧات هѧѧѧѧѧذه التقنيѧѧѧѧѧة ، وتѧѧѧѧѧوفير مѧѧѧѧѧوارد للطاقѧѧѧѧѧة 

 واكتشاف طرق جديدة للعلاج وتنقية المياه .
 تؤثر في الاقتصاد العالمي : وتبرز الأهمية من خلال :  - ث
 .الواحد والعشرين  الحاديأن من يتقن استخدام تقنية النانو  سيهيمن على الصناعة في القرن  -
أن تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧѧانو  تشѧѧѧѧكل فرصѧѧѧѧѧة تاريخيѧѧѧѧة كبѧѧѧѧѧرى للѧѧѧѧѧدول الناميѧѧѧѧة للنهѧѧѧѧѧوض واللحѧѧѧѧاق بركѧѧѧѧѧب التطѧѧѧѧѧور  -

  العلمي والتقني لأن العالم في بدايات تعامله مع تقنية النانو .
 -هѧѧѧѧѧـ ١٤٢٣م إلѧѧѧѧѧى عѧѧѧѧѧام ٢٠٠٠ -هѧѧѧѧѧـ ١٤٢١) بѧѧѧѧѧراءة اختѧѧѧѧѧراع مѧѧѧѧѧن عѧѧѧѧѧام  ٧٥٣١أنѧѧѧѧѧه تѧѧѧѧѧم تسѧѧѧѧѧجيل ( -

 م .٢٠٠٢
 .  )٢٩(" تقنية النانو " يمكن الحصول على الماس  ـفحم بأنه إذا تمت إعادة ترتيب ذرات ال  - ج

                                                             
أعمال المؤتمر مقدم فى كتاب  جي ، بحث عمراني ، نادية عمراني ، الاستخدامات البيئية الآمنة لتقنية النانو تكنولو - ٢٨

الدولي حول الضوابط الشرعية والقانونية لحماية المستهلك بين حتمية التطور وخطورة استخدام النانو ، جزء أول ، 
 . ١٢٨،  ١٢٧مرجع سابق ، ص 

 . ١٨يو  مرجع سابق م  يون٢٠٠٩هـ ، ١٤٣٠الحسيني ، نهى علوي أبو بكر الحبشي  الحسيني ، ما هي تقنية النانو ،  - ٢٩



١٤ 
 

فѧѧѧѧى تغييѧѧѧѧر الهياكѧѧѧѧل البنائيѧѧѧѧة  -تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو وسѧѧѧѧيلة تقѧѧѧѧوم علѧѧѧѧى أسѧѧѧѧاس هيمنѧѧѧѧة الإنسѧѧѧѧان وتنميѧѧѧѧة قدراتѧѧѧѧه: -١
للمѧѧѧѧواد الهندسѧѧѧѧѧية وتجѧѧѧѧѧاوز كلاسѧѧѧѧѧيكيات الفيزيѧѧѧѧѧاء والكيميѧѧѧѧاء ونظرياتهѧѧѧѧѧا التقليديѧѧѧѧѧة  مѧѧѧѧѧن أجѧѧѧѧѧل الارتقѧѧѧѧѧاء 

 التطبيقѧѧѧѧѧات المبتكѧѧѧѧѧرة  والجديѧѧѧѧѧدة فѧѧѧѧѧى مختلѧѧѧѧѧف الصѧѧѧѧѧناعات الحاليѧѧѧѧѧةبالمسѧѧѧѧѧتوى وتحقيѧѧѧѧѧق طفѧѧѧѧѧرة فѧѧѧѧѧى 
  .)٣٠( والمستقبلية

كѧѧѧѧѧالأمراض وتѧѧѧѧѧوفير الميѧѧѧѧѧاه  -تقيѧѧѧѧѧة النѧѧѧѧѧانو سѧѧѧѧѧتعالج مجموعѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧن التحѧѧѧѧѧديات التѧѧѧѧѧى تواجѧѧѧѧѧه البشѧѧѧѧѧرية : -٢
 .) ٣١(النظيفة للجميع  فضلا عن توفيرها لرحلات فضائية رخيصة لا تؤثر فيها الإشعاعات 

 النانو : ثالثا : مميزات تقنية

لا تحتѧѧѧاج فѧѧѧي جميѧѧѧع الأحѧѧѧوال إلѧѧѧى المعѧѧѧدات المتقدمѧѧѧة وذات التكلفѧѧѧة الباهظѧѧѧة لإنجѧѧѧاز الѧѧѧنقش أو التقسѧѧѧيم  -١
لكنهѧѧا قѧѧѧد تعتمѧѧѧد فقѧѧѧط علѧѧѧى قѧѧѧدر مѧѧѧن التطѧѧѧور والتجديѧѧѧد بحيѧѧѧث يمكѧѧѧن تخطѧѧѧى التكلفѧѧѧة العاليѧѧѧة وعѧѧѧدم تواجѧѧѧد 

قنيѧѧѧة فѧѧѧي متنѧѧѧاول الѧѧѧدول التقنيѧѧѧات المسѧѧѧاندة الباهظѧѧѧة التكليѧѧѧف ، وهѧѧѧذا ممѧѧѧا يجعѧѧѧل بعѧѧѧض جوانѧѧѧب هѧѧѧذه الت
ѧѧѧѧѧًة وخصوصѧѧѧѧѧط الناميѧѧѧѧѧرية والخطѧѧѧѧѧة والبشѧѧѧѧѧة والماديѧѧѧѧѧروات الطبيعيѧѧѧѧѧن الثѧѧѧѧѧوفرة مѧѧѧѧѧا بѧѧѧѧѧع بهѧѧѧѧѧن تتمتѧѧѧѧѧا م

التنمويѧѧѧѧة الرشѧѧѧѧيدة ممѧѧѧѧا يؤهلهѧѧѧѧا للاسѧѧѧѧتفادة منهѧѧѧѧا واللحѧѧѧѧاق بركѧѧѧѧب تطويرهѧѧѧѧا وقيادتهѧѧѧѧا وامتلاكهѧѧѧѧا حقѧѧѧѧوق 
  الاختراع والتطوير .

   إنهѧѧѧѧا تعѧѧѧѧد بتطѧѧѧѧورات جديѧѧѧѧدة فѧѧѧѧي الإلكترونيѧѧѧѧات والاتصѧѧѧѧالات والتقنيѧѧѧѧة الحيويѧѧѧѧة وعلѧѧѧѧوم الطѧѧѧѧب والميѧѧѧѧاه  -٢
 والبحث البيئي 

 المستقبلية.يتوقع لها أن تلعب دورًا أساسياً في الحياة الاجتماعية  -٣
حكومѧѧѧѧات العѧѧѧѧالم تتسѧѧѧѧابق بالѧѧѧѧدعم والتشѧѧѧѧجيع بسѧѧѧѧخاء للبحѧѧѧѧث والتطѧѧѧѧوير فѧѧѧѧي هѧѧѧѧذه التقنيѧѧѧѧة ليكѧѧѧѧون لهѧѧѧѧا  -٤

 في قيادتها  نصيب
فѧѧѧى المجѧѧѧال الطبѧѧѧي : سѧѧѧاهمت فѧѧѧى عѧѧѧلاج المرضѧѧѧى مѧѧѧن الأمѧѧѧراض المصѧѧѧابين بهѧѧѧا ، فقѧѧѧد سѧѧѧاعدت هѧѧѧذه  -٥

التقنيѧѧѧѧة  المصѧѧѧѧابين بالشѧѧѧѧلل الربѧѧѧѧاعي مѧѧѧѧن الحركѧѧѧѧة ، والسѧѧѧѧير مѧѧѧѧن خѧѧѧѧلال القيѧѧѧѧام بزرعهѧѧѧѧا فѧѧѧѧى الѧѧѧѧدماغ  
فѧѧѧѧى وهѧѧѧѧو مѧѧѧѧا يسѧѧѧѧاهم  العصѧѧѧѧبي الإلكترونѧѧѧѧيبالإضѧѧѧѧافة إلѧѧѧѧى توصѧѧѧѧيلها البѧѧѧѧروتين والبيتيѧѧѧѧد والتواصѧѧѧѧل 

 . )٣٢(إعادة المرضى لممارسة  حياتهم اليومية بعد الشفاء 
،   المبѧѧѧانيمتѧѧѧر  مطلѧѧѧى بمѧѧѧادة أكسѧѧѧيد التيتѧѧѧانيوم  وهѧѧѧى أحѧѧѧد المѧѧѧواد النانويѧѧѧة  يѧѧѧتم وضѧѧѧعه علѧѧѧى أحѧѧѧد  ١٠ -٦

يكѧѧѧѧون الهѧѧѧѧدف منѧѧѧѧه امتصѧѧѧѧاص التلѧѧѧѧوث مѧѧѧѧن الهѧѧѧѧواء ، ويѧѧѧѧدرس الباحѧѧѧѧث فكѧѧѧѧرة إدخѧѧѧѧال ذرات المѧѧѧѧادة فѧѧѧѧى 
صѧѧѧناعة مسѧѧѧاحيق الغسѧѧѧيل حتѧѧѧى تكتسѧѧѧب الملابѧѧѧس  التѧѧѧي يѧѧѧتم ارتѧѧѧدائها قѧѧѧدرة علѧѧѧى امتصѧѧѧاص الملوثѧѧѧات 
البيئيѧѧѧѧة ، دون حصѧѧѧѧول أي اخѧѧѧѧتلاف علѧѧѧѧى الإنسѧѧѧѧان مرتѧѧѧѧدي هѧѧѧѧذه الملابѧѧѧѧس ، وهѧѧѧѧو مѧѧѧѧا يѧѧѧѧنعكس بشѧѧѧѧكل 

إيجѧѧѧѧاد هѧѧѧѧواء نقѧѧѧѧى وتقليѧѧѧѧل نسѧѧѧѧبة حصѧѧѧѧول الانحبѧѧѧѧاس الحѧѧѧѧراري  الѧѧѧѧذى يلحѧѧѧѧق أضѧѧѧѧرارا إيجѧѧѧѧابي علѧѧѧѧى 
 . )٣٣(كبيرة  بالبيئة 

                                                             
متولي ، شيماء مهيج محمود متولي ، فعالية برنامج مقترح فى الاقتصاد المنزلي  بتطبيقات النانو تكنولوجي على تنمية  - ٣٠

التنوير العلمي  والتفكير التخيلي لدى طالبات المرحلة  الإعدادية  واتجاهين نحو العلم وتقنية النانو ، مجلة العلوم 
  . ١١٦ص ٢٠١٦، كلية اقتصاد منزلي ، جامعة حلوان ، مصر  ، سنة  ٣العددالتربوية ، 

، قاسم ، وآخرون ، عبد الهادي بشير قشبوط ، خالد مصطفى قاسم ، آخرون ، دراسة تشخيصية لمسح  قشبوط - ٣١
لوم مركز تميز الإمكانيات فى مجال علوم وتقنيات النانو فى الوطن العربي ، المنظمة العربية للتربية والثقافة والع

  .  ١٥، ص  ٢٠١٧للدراسات المتقدمة والمستقبلية ، مدينة الأبحاث العلمية والتطبيقات التكنولوجية ، مصر ، إبريل سنة
القاسم ، خالد القاسم ، جدوى استخدام  تكنولوجيا النانو  في تطوير القاعدة التكنولوجية  الصناعية العربية ، المنظمة  - ٣٢

 . ١٢ص ٢٠٠٦صناعية  والتعدين ، والبنك الإسلامي للتنمية ، الرباط المغرب ، سنة العربية للتنمية ال
،     الإلكتروني العمرى ، حاتم العمرى ، ملصقات إعلانية  وملابس  تكافح التلوث  وصديقة للبيئة  ، متاح على الرابط  - ٣٣

https : //nanotech post wordpyess . com .   . ٢٠٢٠/  ٤/  ١٠زيارة فى .  



١٥ 
 

بالنسѧѧѧبة لتنقيѧѧѧة الميѧѧѧاه : يسѧѧѧعى العلمѧѧѧاء إلѧѧѧى  تطѧѧѧوير أجهѧѧѧزة الاستشѧѧѧعار باسѧѧѧتخدام تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو  للكشѧѧѧف  -٧
ѧѧѧѧѧواء أو المѧѧѧѧѧة  أو الهѧѧѧѧѧى التربѧѧѧѧѧت فѧѧѧѧѧواء كانѧѧѧѧѧة  سѧѧѧѧѧة  والكيميائيѧѧѧѧѧات  البيولوجيѧѧѧѧѧن الملوثѧѧѧѧѧة عѧѧѧѧѧاء  ومحاول

 القضاء عليها .
فѧѧѧى الطاقѧѧѧة : أثبتѧѧѧت الدراسѧѧѧات أن اسѧѧѧتخدام هѧѧѧذه التقنيѧѧѧة فѧѧѧى التصѧѧѧنيع تسѧѧѧاهم فѧѧѧى تѧѧѧوفير الطاقѧѧѧة  كѧѧѧون  -٨

ة إلѧѧѧѧى تقليلهѧѧѧѧا فѧѧѧѧى اسѧѧѧѧتخدام منظفѧѧѧѧات ـѧѧѧѧـل  ، بالإضافـѧѧѧѧـدد دورات الغسيـѧѧѧѧـهѧѧѧѧذه المنتجѧѧѧѧات تقلѧѧѧѧل مѧѧѧѧن ع
 .)  ٣٤(الغسيل 

٩- ѧѧѧارات شمسѧѧѧنيع " نظѧѧѧى تصѧѧѧانو فѧѧѧة النѧѧѧتخدم تقنيѧѧѧة  تسѧѧѧواد نانويѧѧѧا  بمѧѧѧتم طلاؤهѧѧѧة يѧѧѧودة عاليѧѧѧية "  ذات ج
تعمѧѧѧѧѧل علѧѧѧѧѧى إيجѧѧѧѧѧاد مقاومѧѧѧѧѧة للنظѧѧѧѧѧارة لأى خѧѧѧѧѧدش أثنѧѧѧѧѧاء الاسѧѧѧѧѧتعمال ، بالإضѧѧѧѧѧافة إلѧѧѧѧѧى اسѧѧѧѧѧتخدامها فѧѧѧѧѧى 

   .)٣٥صناعة قرنية العين  ومساهمتها فى تصحيح بؤرة  العين بشكل أكثر دقة (
" هندسѧѧѧة الأنسѧѧѧجة "  بانتشѧѧѧار الخلايѧѧѧا تسѧѧѧاعد تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو فѧѧѧى إعѧѧѧادة إنتѧѧѧاج وإصѧѧѧلاح الأنسѧѧѧجة التالفѧѧѧة  - ١٠

ا مѧѧѧن خѧѧѧلال اسѧѧѧتخدام عوامѧѧѧل النمѧѧѧو علѧѧѧى المѧѧѧواد النانويѧѧѧة المناسѧѧѧبة ، وقѧѧѧد تحѧѧѧل محѧѧѧل المحفѧѧѧزة صѧѧѧناعيً 
ا للأعضѧѧѧѧѧاء أسѧѧѧѧѧاليب العѧѧѧѧѧلاج التقليديѧѧѧѧѧة المسѧѧѧѧѧتخدمة فѧѧѧѧѧى يومنѧѧѧѧѧا هѧѧѧѧѧذا ومنهѧѧѧѧѧا زراعѧѧѧѧѧة جهѧѧѧѧѧاز دقيѧѧѧѧѧق جѧѧѧѧѧدً 

التطبيقѧѧѧѧѧات الطبيѧѧѧѧѧة يѧѧѧѧѧتم تشѧѧѧѧѧخيص دقيѧѧѧѧѧق مѧѧѧѧѧن خѧѧѧѧѧلال مقيѧѧѧѧѧاس النѧѧѧѧѧانو  ففѧѧѧѧѧيوالأطѧѧѧѧѧراف الصѧѧѧѧѧناعية ، 
ويسѧѧѧѧتطيع رصѧѧѧѧد واكتشѧѧѧѧاف الخلايѧѧѧѧا المصѧѧѧѧابة بالسѧѧѧѧرطان  وذلѧѧѧѧك مѧѧѧѧن خѧѧѧѧلال انحنѧѧѧѧاء نتوءاتهѧѧѧѧا الدقيقѧѧѧѧة 

 كما تتميز بقدرتها على معالجة هذه الخلايا .

ن مجѧѧѧѧال المبيѧѧѧѧدات الزراعيѧѧѧѧة : تѧѧѧѧم تصѧѧѧѧنيع كبسѧѧѧѧولات نѧѧѧѧانو متريѧѧѧѧة مѧѧѧѧن خلالهѧѧѧѧا يسѧѧѧѧتطيع الإنسѧѧѧѧا -١١
الѧѧѧتحكم الѧѧѧدقيق فѧѧѧى معѧѧѧدل إفѧѧѧراز المبيѧѧѧدات مѧѧѧن الكبسѧѧѧولة أو عѧѧѧن طريѧѧѧق تصѧѧѧنيع المبيѧѧѧدات الحشѧѧѧرية فѧѧѧى 

كفاءتهѧѧѧا بأقѧѧѧل التركيѧѧѧزات الممكنѧѧѧة أو بتطѧѧѧوير جيѧѧѧل جديѧѧѧد مѧѧѧن  زيѧѧѧادة والاسѧѧѧتفادة مѧѧѧن متѧѧѧريحجѧѧѧم نѧѧѧانو 

 . المبيدات المتخصصة لفئات معينة دون غيرها
١٢ - ѧѧѧѧات النѧѧѧѧتخدام تقنيѧѧѧѧم اسѧѧѧѧناعة : تѧѧѧѧال الصѧѧѧѧى مجѧѧѧѧر  فѧѧѧѧى مصѧѧѧѧورق فѧѧѧѧناعة الѧѧѧѧوير صѧѧѧѧوجي لتطѧѧѧѧانو تكنول

حيѧѧѧѧث تمكѧѧѧѧن فريѧѧѧѧق بحثѧѧѧѧي بѧѧѧѧالمركز القѧѧѧѧومي للبحѧѧѧѧوث مѧѧѧѧن تحضѧѧѧѧير أنѧѧѧѧواع متطѧѧѧѧورة مѧѧѧѧن الѧѧѧѧورق مѧѧѧѧن 
أليѧѧѧѧѧاف نѧѧѧѧѧانو متريѧѧѧѧѧة تѧѧѧѧѧم اسѧѧѧѧѧتخدامها مѧѧѧѧѧن المخلفѧѧѧѧѧات الزراعيѧѧѧѧѧة مثѧѧѧѧѧل قѧѧѧѧѧش الأرز ومصاصѧѧѧѧѧة القصѧѧѧѧѧب  

علѧѧѧѧى الѧѧѧѧورق المحضѧѧѧѧر ويتميѧѧѧѧز هѧѧѧѧذا النѧѧѧѧوع مѧѧѧѧن الѧѧѧѧورق بمواصѧѧѧѧفات عاليѧѧѧѧة الجѧѧѧѧودة والمتانѧѧѧѧة تتفѧѧѧѧوق 
التقنيѧѧѧѧة فѧѧѧѧى صѧѧѧѧناعة  الأبѧѧѧѧواب والمقاعѧѧѧѧد والѧѧѧѧدعامات  بѧѧѧѧالطرق التقليديѧѧѧѧة ، كمѧѧѧѧا يمكѧѧѧѧن أن تسѧѧѧѧتخدم هѧѧѧѧذه

 للطائرات حيث تكون صلبة وذات مرونة عالية وخفيفة الوزن .
مجѧѧѧѧال الѧѧѧѧدهانات : تتميѧѧѧѧز الѧѧѧѧدهانات بتقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو بقѧѧѧѧدرتها علѧѧѧѧى مقاومѧѧѧѧة الخѧѧѧѧدش والتآكѧѧѧѧل والتفتѧѧѧѧت  - ١٣

مناسѧѧѧѧبة تمامѧѧѧѧا لѧѧѧѧدهان السѧѧѧѧفن والمراكѧѧѧѧب ، كمѧѧѧѧا أن الشاشѧѧѧѧات التѧѧѧѧي تѧѧѧѧم تحسѧѧѧѧينها بتقنيѧѧѧѧة  ممѧѧѧѧا سѧѧѧѧيجعلها
وصѧѧѧغر سѧѧѧمكها وخفѧѧѧة وزنهѧѧѧا  عاليѧѧѧةٍ  ودقѧѧѧةٍ  ا مѧѧѧن طاقѧѧѧة التشѧѧѧغيل . وتتميѧѧѧز بوضѧѧѧوحٍ النѧѧѧانو تѧѧѧوفر كثيѧѧѧرً 

وتعتبѧѧѧѧر تحليѧѧѧѧة وتنقيѧѧѧѧة الميѧѧѧѧاه مѧѧѧѧن أهѧѧѧѧم التطبيقѧѧѧѧات التѧѧѧѧى تسѧѧѧѧتخدم النѧѧѧѧانو ، حيѧѧѧѧث أن الكثيѧѧѧѧر مѧѧѧѧن الѧѧѧѧدول 
 تعانى من نقص فى المياه .  النامية

مجѧѧѧѧال الطاقѧѧѧѧة : تعمѧѧѧѧل تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو علѧѧѧѧى تѧѧѧѧوفير للطاقѧѧѧѧة باسѧѧѧѧتخدام الإضѧѧѧѧاءة الكافيѧѧѧѧة ومولѧѧѧѧد أقѧѧѧѧوى  - ١٤
فقѧѧѧط مѧѧѧن الطاقѧѧѧة الكهربائيѧѧѧة إلѧѧѧى ضѧѧѧوء  %٥ا نحѧѧѧو ا وتحѧѧѧول اللمبѧѧѧات الضѧѧѧوئية المسѧѧѧتخدمة حاليѧѧѧًضѧѧѧوئيً 

                                                             
بركات ، علا عبد السلام بركات محمد ، فرص ومخاطر تكنولوجيا النانو  والتغييرات التى تحدثها  فى بعض الخواص   - ٣٤

الرئيسية  المرتبطة  بالشعور بالراحة  فى الخامات السيليوزية ، مجلة العمارة والفنون  والعلوم الإنسانية ، الجمعية 
  . ٤٢٦، ص ٢٠١٨ العربية للحضارة  والفنون الإسلامية

صعابنة ، درابيع ، محمد صعابنة ، الوليد درابيع ، دور التشريعات الفلسطينية  فى مواجهة  مخاطر استهلاك النانو ،  - ٣٥
 . ٢٧٧، ص ٢٠٠٥دراسة تحليلية فى ضوء  قانون حماية المستهلك  ، سنة 



١٦ 
 

" أو الѧѧѧѧѧذرات المحѧѧѧѧѧددة كميѧѧѧѧѧا "  LED، إلا أن الأسѧѧѧѧѧاليب النانويѧѧѧѧѧة ومنهѧѧѧѧѧا المصѧѧѧѧѧباح الثنѧѧѧѧѧائي الباعѧѧѧѧѧث " 

QcA. قد تؤدى إلى ترشيد استهلاك الكهرباء لأغراض الإضاءة " 
١٥ - ѧѧѧًوفرة حاليѧѧѧѧية المتѧѧѧѧا الشمسѧѧѧѧية : الخلايѧѧѧѧا الشمسѧѧѧѧال الخلايѧѧѧين مجѧѧѧѧراوح بѧѧѧѧة تتѧѧѧѧا منخفضѧѧѧѧ20ا كفاءته -

اكѧѧѧل ، إلا أن تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو قѧѧѧد تسѧѧѧاعد علѧѧѧى زيѧѧѧادة كفѧѧѧاءة تحѧѧѧول الضѧѧѧوء مѧѧѧن خѧѧѧلال اسѧѧѧتخدام الهي  15%
 النانوية .

مجѧѧѧѧѧال الإلكترونيѧѧѧѧѧات : كانѧѧѧѧѧت تصѧѧѧѧѧميمات الѧѧѧѧѧذاكرة الإلكترونيѧѧѧѧѧة فيمѧѧѧѧѧا مضѧѧѧѧѧى تعتمѧѧѧѧѧد علѧѧѧѧѧى بنيѧѧѧѧѧة  - ١٦
" وفѧѧѧѧѧرت بѧѧѧѧѧديلا مѧѧѧѧѧن خѧѧѧѧѧلال اسѧѧѧѧѧتخدام الرابطѧѧѧѧѧات  switch crossbar الترانزسѧѧѧѧѧتورات ، إلا أن "

 الداخليѧѧѧѧة المعѧѧѧѧاد تشѧѧѧѧكيلها فيمѧѧѧѧا بѧѧѧѧين حѧѧѧѧزم وصѧѧѧѧفائف الأسѧѧѧѧلاك العموديѧѧѧѧة والأفقيѧѧѧѧة وذلѧѧѧѧك بهѧѧѧѧدف إنتѧѧѧѧاج
 ذاكرة ذات كثافة مرتفعة .

مجال الطيران : أدى استخدام تقنية النانو إلى تقليل وزن الطائرة بدون محرك إلى النصف تقريبا  فى حين - ١٧
يتم زيادة القوة والمتانة ، بالإضافة إلى تقليل من كتلة المكثفات الفائقة والتي ستستخدم بصورة متزايدة فى 

ئية المساعدة  بهدف إقلاع الطائرات بدون محرك على الأرض المنبسطة توفير القوة للمحركات الكهربا
 . ) ٣٦(إلى التحليق فى الأجواء العالية 

   -على تميز  تقنية النانو " مادة السيلكون " :مثال : 
  : )٣٧(ترجع الأسباب إلى أسباب الاهتمام بتقنية النانو : : رابعا

ملѧѧѧئ الفѧѧѧراغ فѧѧѧي معرفتنѧѧѧا الأساسѧѧѧية للمѧѧѧادة ، فѧѧѧنحن مسѧѧѧاعدة البحѧѧѧوث علѧѧѧى مفهѧѧѧوم وتقنيѧѧѧة النѧѧѧانو علѧѧѧى  -١
  نملك معرفة يسيرة جدا باستخدام الأدوات التي طورت بواسطة الفيزياء والكيمياء التطبيقية .

بѧѧѧѧالكثير مѧѧѧѧѧن التطبيقѧѧѧѧѧات والاسѧѧѧѧѧتخدامات التѧѧѧѧي سѧѧѧѧѧتغير مѧѧѧѧѧن المفѧѧѧѧѧاهيم  دُ عѧѧѧѧѧِتَ  النѧѧѧѧѧانويإن ظѧѧѧѧاهرة الحيѧѧѧѧѧز  -٢
 مѧѧѧѧن التقنيѧѧѧѧات التقليديѧѧѧѧة للتصѧѧѧѧنيع ، والصѧѧѧѧحة  والعѧѧѧѧلاج ، والطاقѧѧѧѧة ، والميѧѧѧѧاه ، والبيئѧѧѧѧة . وسѧѧѧѧتطلق سѧѧѧѧيلاً 

 م ) .٢٠١٥والمنتجات والخدمات قدرت بحوالي (تريليون دولار عام 
ع الجزيئѧѧѧѧѧي المصѧѧѧѧѧمم للكشѧѧѧѧѧف عѧѧѧѧѧن الأمѧѧѧѧѧراض التصѧѧѧѧѧنيع الكيمѧѧѧѧѧاوي : يѧѧѧѧѧتم باسѧѧѧѧѧتخدام التجميѧѧѧѧѧمثѧѧѧѧѧال : 

  المزمنة والسرطان والأجسام البيولوجية  باستخدام جزيئات قليلة ، وتنظف تلوث البيئة .

  

  

  

  

  

                                                             
مقال . أستاذ بمعهد بحوث الإنتاج الحيواني .   صدقي ، عبد المنعم صدقي ، مزايا ومخاطر تطبيقات النانو تكنولوجي . - ٣٦

 . ١/٦/٢٠٢٠زيارة فى  ٢١/٨/٢٠١٩فى   agri2day . comموقع . 

أعمال المؤتمر الدولي حول كتاب عمراني ، نادية عمراني ، الاستخدامات البيئية الآمنة لتقنية النانو تكنولوجي ،   - ٣٧
ورة استخدام النانو  جزء أول ، منشورات مخبر ــن حتمية التطور وخطالضوابط الشرعية والقانونية لحماية المستهلك بي

الإيداع القانوني ، جوان ، الجزائر ،  isBn . 978 – 9931. 9517 . 5 . 9 . المحاسبة والمالية ، الجباية والتأمين ، 
  . ١٢٨ . ١٢٧م ، ص ٢٠١٩مرجع سابق 



١٧ 
 

  الثاني  مطلبال

  تاريخ وخصائص تقنية النانو

   -  وتقسيم:تمهيد 

لعѧѧѧل المتأمѧѧѧل فѧѧѧي تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو يجѧѧѧد أنѧѧѧه مѧѧѧن الصѧѧѧعب تحديѧѧѧد عصѧѧѧر أو حقبѧѧѧة معينѧѧѧة ظهѧѧѧرت فيهѧѧѧا هѧѧѧذه 
التقنيѧѧѧة  وترجѧѧѧع بعѧѧѧض الآثѧѧѧار إلѧѧѧى الحضѧѧѧارات القديمѧѧѧة التѧѧѧي اسѧѧѧتخدمت مѧѧѧواد النѧѧѧانو فѧѧѧي العديѧѧѧد مѧѧѧن 
الجوانѧѧѧب الحياتيѧѧѧة للبشѧѧѧر غيѧѧѧر أنѧѧѧه يبѧѧѧدو أن أول مѧѧѧن اسѧѧѧتخدموا هѧѧѧذه التقنيѧѧѧة هѧѧѧم صѧѧѧانعي الزجѧѧѧاج فѧѧѧي 

وأيضѧѧѧا العصѧѧѧر الرومѧѧѧاني ، ويعتبѧѧѧر العѧѧѧرب المسѧѧѧلمون الأوائѧѧѧل هѧѧѧم مѧѧѧن أوائѧѧѧل مѧѧѧن الوسѧѧѧطى عصѧѧѧور ال
.  ومميزاتѧѧѧѧه اسѧѧѧتخدموا هѧѧѧѧذه التقنيѧѧѧѧة النانويѧѧѧѧة ، يتبѧѧѧين ذلѧѧѧѧك مѧѧѧѧن خѧѧѧѧلال تناولنѧѧѧا لتѧѧѧѧاريخ " تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو " 

، ص( كيميائيѧѧѧѧѧѧة ، فيزيائيѧѧѧѧѧѧة ـѧѧѧѧѧѧـة خصائـѧѧѧѧѧѧـة المختلفـѧѧѧѧѧѧـواد النانويـѧѧѧѧѧѧـالم ائص هѧѧѧѧѧѧذهـѧѧѧѧѧѧـان مѧѧѧѧѧѧن خصـѧѧѧѧѧѧـوك
  مغناطيسية ،كهربائية ، بصرية ، طبية وغيرها ) .

  وسوف نلقى الضوء على ما سبق الإشارة إليه على النحو الآتي : 

  الأول : نبذة تاريخية عن تقنية النانو وتطورها . فرعال

  الثاني : خصائص وأشكال المواد النانوية . فرعال

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



١٨ 
 

  الأول فرعال

  النانو وتطورهانبذة تاريخية عن تقنية 

  أولا : البدايات الأولى لتقنية النانو .

مѧѧѧن غياهѧѧѧب التѧѧѧاريخ القѧѧѧديم تѧѧѧذكر بعѧѧѧض المصѧѧѧادر أن تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو اسѧѧѧتخدمت قѧѧѧديما ، وذلѧѧѧك مѧѧѧن قبѧѧѧل  -١
  الحضارة الصينية والحضارة الإغريقية فى صناعة الزجاج .

لا يمكѧѧѧѧن  تحديѧѧѧѧѧد حقبѧѧѧѧѧة معينѧѧѧѧة لاسѧѧѧѧѧتخدام المѧѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧة ، وقѧѧѧѧѧد وجѧѧѧѧѧد البѧѧѧѧاحثون وعلمѧѧѧѧѧاء الآثѧѧѧѧѧار أن  -٢
بعѧѧѧѧض الحضѧѧѧѧارات القديمѧѧѧѧة اسѧѧѧѧتخدمت هѧѧѧѧذه التقنيѧѧѧѧة مѧѧѧѧن خѧѧѧѧلال قيѧѧѧѧام الأفѧѧѧѧراد بمعالجѧѧѧѧة بعѧѧѧѧض المѧѧѧѧواد 

تغيѧѧѧر اللѧѧѧون دون معرفѧѧѧة السѧѧѧبب الѧѧѧذى أدى إلѧѧѧى ذلѧѧѧك   مثѧѧѧل العاديѧѧѧة للحصѧѧѧول علѧѧѧى خصѧѧѧائص معينѧѧѧة 
  ن الواضح أن أول من استخدموا النانو هم صناع الزجاج ..ولكن م

كѧѧѧѧانوا يسѧѧѧѧتخدمون حبيبѧѧѧѧات الѧѧѧѧذهب النانويѧѧѧѧة الغرويѧѧѧѧة للتلѧѧѧѧوين خاصѧѧѧѧة فѧѧѧѧي صѧѧѧѧناعة الأوعيѧѧѧѧة  مثѧѧѧѧال :
وهنѧѧѧاك أحѧѧѧد المقتنيѧѧѧات الرومانيѧѧѧة وهѧѧѧو عبѧѧѧارة عѧѧѧن كѧѧѧأس زجѧѧѧاجي للملѧѧѧك الرومѧѧѧاني   .الثمينѧѧѧة والنفيسѧѧѧة

" لا يكѧѧѧѧѧور جѧѧѧѧѧوس " فѧѧѧѧѧي القѧѧѧѧѧرن الرابѧѧѧѧѧع المѧѧѧѧѧيلادي والقѧѧѧѧѧابع الآن فѧѧѧѧѧي المتحѧѧѧѧѧف الرومѧѧѧѧѧاني ، ويتميѧѧѧѧѧز 
بظѧѧѧاهرة مثيѧѧѧرة تتمثѧѧѧل فѧѧѧي تغييѧѧѧر لونѧѧѧه  وفقѧѧѧا لزاويѧѧѧة سѧѧѧقوط الضѧѧѧوء عليѧѧѧه ، فعنѧѧѧدما ينفѧѧѧذ الضѧѧѧوء مѧѧѧن 

ѧѧѧذ اللѧѧѧاء يأخѧѧѧذا الإنѧѧѧد هѧѧѧر .  وقѧѧѧون الأخضѧѧѧذ اللѧѧѧاء يأخѧѧѧن الإنѧѧѧوء مѧѧѧنعكس الضѧѧѧدما يѧѧѧوردي  ، وعنѧѧѧون ال
) كانѧѧѧت هѧѧѧي Nano – goldتѧѧѧم تفسѧѧѧير هѧѧѧذه الظѧѧѧاهرة بعѧѧѧد مѧѧѧا تѧѧѧم اكتشѧѧѧاف جسѧѧѧيمات نѧѧѧانو ذهبيѧѧѧة (

  المسئولة عن التفاعل مع الضوء  ومن ثم إعادة بعثه اللونين السابقين .
وا هذه التقنية ، وقد أبدعت الحضارة الإسلامية في " يعتبر العرب المسلمون من الأوائل الذين استخدم

م ) وعرفت عن تلك السيوف حدتها ومتانتها ١٧٥٠ - ٩٠٠السيف الدمشقي " الذى استعمل ما بين عامي (
ل وحتى الصخور ، وامتازت أيضا بالنقش ـــوكذلك قوتها ، وعرف عنها أنها تقطع السيوف الأوربية ب

وص تلك ـــات لنصــروني على عينــات بالمجهر الإلكتــات ودراســحوصعلى ف ها ، وبناءً ــعلى نصل

  .) ٣٨( ة الميكانيكيةـــا من الصلابا نوعً ــة تعطيهــا مواد نانويــد أنه يدخل في تركيبهــــوف وجــالسي

كمѧѧѧا عѧѧѧرف المحѧѧѧاربون القѧѧѧدامى فѧѧѧي اليابѧѧѧان ( السѧѧѧاموراى) اسѧѧѧتخدامهم المѧѧѧواد المعدنيѧѧѧة فѧѧѧي الصѧѧѧورة  -٣

 .) ٣٩(النانوية لطلاء سيوفهم للحصول على الخصائص المطلوبة لتلك السيوف 
تѧѧѧѧѧѧم لأول مѧѧѧѧѧѧرة بحѧѧѧѧѧѧث قضѧѧѧѧѧѧايا تقنيѧѧѧѧѧѧات النѧѧѧѧѧѧانو والأخلاقيѧѧѧѧѧѧات خѧѧѧѧѧѧلال الѧѧѧѧѧѧدورة الثالثѧѧѧѧѧѧة للجنѧѧѧѧѧѧة العالميѧѧѧѧѧѧة  -٤

،  ٢٠٠٣جѧѧѧѧانيرو " كѧѧѧѧانون الأول ديسѧѧѧѧمبر  ديلعلميѧѧѧѧة والتكنولوجيѧѧѧѧا فѧѧѧѧى " ريѧѧѧѧو لأخلاقيѧѧѧѧات المعرفѧѧѧѧة ا
حيѧѧѧѧѧث طѧѧѧѧѧرح الѧѧѧѧѧدكتور " بيتѧѧѧѧѧر غѧѧѧѧѧوردجين " ورقѧѧѧѧѧة تحليليѧѧѧѧѧة حѧѧѧѧѧول المسѧѧѧѧѧائل الأخلاقيѧѧѧѧѧة التѧѧѧѧѧى تثيرهѧѧѧѧѧا 

  تكنولوجيا النانو .
تѧѧѧѧم إنشѧѧѧѧاء أول فريѧѧѧѧق مѧѧѧѧن الخبѧѧѧѧراء مѧѧѧѧن أجѧѧѧѧل مسѧѧѧѧاعدة اللجنѧѧѧѧة العلميѧѧѧѧة لأخلاقيѧѧѧѧات  ٢٠٠٥فѧѧѧѧى عѧѧѧѧام  -٥

علميѧѧѧѧѧѧة والتكنولوجيѧѧѧѧѧѧا لصѧѧѧѧѧѧياغة وثيقѧѧѧѧѧѧة حѧѧѧѧѧѧول السياسѧѧѧѧѧѧة المحتملѧѧѧѧѧѧة للتعامѧѧѧѧѧѧل مѧѧѧѧѧѧع الأخѧѧѧѧѧѧلاق المعرفѧѧѧѧѧѧة ال
السѧѧѧيد  عبѧѧѧد  –كوريѧѧѧا الجنوبيѧѧѧة  –وتكنولوجيѧѧѧا النѧѧѧانو . وضѧѧѧم الفريѧѧѧق كѧѧѧلا مѧѧѧن السѧѧѧيدة ( كيѧѧѧونغى جѧѧѧون

                                                             
، موقع  Nano medicine … pyooescts and tyisAsر ، سالم ، محمد منير سالم ، طب النانو الآفاق والمخاط - ٣٨

 م . ٢٠١٩/ ١٢/ ١٥. دخول ٧٧الفريد في الفيزياء، ص
أعمال المؤتمر الدولي حول : لكتاب إلهام ، نايلي إلهام ، تطبيقات تكنولوجيا النانو في صناعة الغذاء ، بحث مقدم  - ٣٩

حتمية التطور وخطورة استخدام النانو  جزء أول  مرجع سابق ، الضوابط الشرعية والقانونية لحماية المستهلك بين 
 . ٧٨ص
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السѧѧѧѧيد جѧѧѧѧون  –السѧѧѧѧيد / دونالѧѧѧѧد إيفѧѧѧѧانز مѧѧѧѧن نيوزيلنѧѧѧѧدا عضѧѧѧѧو اللجنѧѧѧѧة العالميѧѧѧѧة  –اللѧѧѧѧه دار مѧѧѧѧن كنѧѧѧѧدا 
السѧѧѧيدة / ميشѧѧѧيل  .السѧѧѧيد / بيѧѧѧرت غѧѧѧورديجن مѧѧѧن هولنѧѧѧدا  –ليابѧѧѧان عضѧѧѧو اللجنѧѧѧة العالميѧѧѧة فودانѧѧѧو مѧѧѧن ا

السѧѧѧѧيد  جيكسѧѧѧѧينغ ليѧѧѧѧو مѧѧѧѧن  –جѧѧѧѧين مѧѧѧѧن كنѧѧѧѧدا الرئيسѧѧѧѧة السѧѧѧѧابقة للجنѧѧѧѧة الدوليѧѧѧѧة والأخلاقيѧѧѧѧات البيولوجيѧѧѧѧا 
السѧѧѧيد /  بيتѧѧѧر سѧѧѧنجر مѧѧѧن كنѧѧѧدا  السѧѧѧيدة / مارغريѧѧѧت  –السѧѧѧيد / يѧѧѧواكيم  شѧѧѧومر مѧѧѧن ألمانيѧѧѧا  –الصѧѧѧين 

نجلر إنѧѧѧѧدرادى  مѧѧѧѧن البرازيѧѧѧѧل ) . وقѧѧѧѧد اجتمѧѧѧѧع الفريѧѧѧѧق فѧѧѧѧى تمѧѧѧѧوز  يوليѧѧѧѧو ، وكѧѧѧѧانون الأول مѧѧѧѧن سѧѧѧѧبا
  فى باريس .  ٢٠٠٥ديسمبر 

  ثانيا : تاريخ تقنية النانو :

العѧѧѧѧرب مѧѧѧѧن الشѧѧѧѧعوب الأولѧѧѧѧى  التѧѧѧѧي اسѧѧѧѧتخدمت هѧѧѧѧذه التقنيѧѧѧѧة دون أن تѧѧѧѧدرك  م :١٧٥٠ – ٩٠٠عѧѧѧѧام  -١
م " والتѧѧѧѧي  ١٧٥٠ – ٩٠٠ت مѧѧѧѧا بѧѧѧѧين عѧѧѧѧامي " ماهيتهѧѧѧѧا حيѧѧѧѧث كانѧѧѧѧت السѧѧѧѧيوف الدمشѧѧѧѧقية التѧѧѧѧي اسѧѧѧѧتخدم

ѧѧѧѧًا أيضѧѧѧѧرف عنهѧѧѧѧا ، وعѧѧѧѧا ومتانتهѧѧѧѧدتها وقوتهѧѧѧѧا حѧѧѧѧرف عنهѧѧѧѧى عѧѧѧѧة وحتѧѧѧѧيوف الأوربيѧѧѧѧع السѧѧѧѧا تقطѧѧѧѧا أنه
وامتѧѧѧازت أيضѧѧѧا بѧѧѧالنقش علѧѧѧى نصѧѧѧلها ، حيѧѧѧث تѧѧѧم الكشѧѧѧف عѧѧѧن هѧѧѧذا السѧѧѧر العجيѧѧѧب للسѧѧѧيف   ، الصѧѧѧخور

الدمشѧѧѧѧقي مѧѧѧѧن قبѧѧѧѧل إحѧѧѧѧدى البعثѧѧѧѧات الألمانيѧѧѧѧة ، فقѧѧѧѧد تبѧѧѧѧين ذلѧѧѧѧك أثنѧѧѧѧاء تحليѧѧѧѧل لقطعѧѧѧѧة منѧѧѧѧه وجѧѧѧѧود لآثѧѧѧѧار 
أنابيѧѧѧب متناهيѧѧѧة الصѧѧѧغر مѧѧѧن الكربѧѧѧون ، واليѧѧѧوم صѧѧѧارت تلѧѧѧك الأنابيѧѧѧب متناهيѧѧѧة الصѧѧѧغر مѧѧѧن الكربѧѧѧون 

  . )٤٠(نو أو علم المواد متناهية الصغرقمة تقنية النا
ا بمعنѧѧѧѧѧѧاه العلمѧѧѧѧѧѧي للخصѧѧѧѧѧѧائص أول مѧѧѧѧѧѧن قѧѧѧѧѧѧدم وصѧѧѧѧѧѧفً  م : العѧѧѧѧѧѧالم " مايكѧѧѧѧѧѧل فѧѧѧѧѧѧاراداى " :١٨٥٧عѧѧѧѧѧѧام  -٢

م ، فѧѧѧي حѧѧѧين أوضѧѧѧح ١٨٥٧والسѧѧѧمات البصѧѧѧرية للمعѧѧѧادن النانويѧѧѧة فѧѧѧي ورقتѧѧѧه البحثيѧѧѧة الكلاسѧѧѧيكية عѧѧѧام 
عنѧѧѧѧدما يѧѧѧѧتم وضѧѧѧѧع رقѧѧѧѧـائق الباحѧѧѧѧث " تيѧѧѧѧرز " فѧѧѧѧي ورقѧѧѧѧة بحثيѧѧѧѧة أخѧѧѧѧرى أنѧѧѧѧه " مѧѧѧѧن المعѧѧѧѧروف جيѧѧѧѧدا 

درجѧѧѧѧة ٥٠٠الـѧѧѧѧـذهب أو الفضѧѧѧѧة علѧѧѧѧى سطѧѧѧѧـح زجѧѧѧѧاجي ثѧѧѧѧم تѧѧѧѧـم تسخينѧѧѧѧـه لـѧѧѧѧـدرجة حѧѧѧѧرارة أقѧѧѧѧـل مѧѧѧѧـن ( 
مئويѧѧѧة ) يحѧѧѧدث تغيѧѧѧر ملحѧѧѧوظ فѧѧѧي الخصѧѧѧائص ، حيѧѧѧث يѧѧѧتم إتѧѧѧلاف اسѧѧѧتمرارية الطبقѧѧѧة المعدنيѧѧѧة وتكѧѧѧون 

ѧѧѧة نتيجѧѧѧورة تلقائيѧѧѧاس بصѧѧѧى الانعكѧѧѧة  ويتلاشѧѧѧيض بحريѧѧѧوء الأبѧѧѧل الضѧѧѧة أن ينتقѧѧѧين النتيجѧѧѧي حѧѧѧذلك فѧѧѧة ل

 .)٤١(تتزايد المقاومة الكهربائية
أجѧѧѧѧѧرى تجربѧѧѧѧѧة  م : العѧѧѧѧѧالم الفيزيѧѧѧѧѧائي الاسѧѧѧѧѧكتلندي " جѧѧѧѧѧيمس ماكسѧѧѧѧѧويل ":١٨٦٧ -هѧѧѧѧѧـ ١٢٨٨عѧѧѧѧѧام  -٣

ا ا يقѧѧѧف حارسѧѧѧًا ذريѧѧѧً) تخيѧѧѧل فيهѧѧѧا مخلوقMaxwell's   demon ѧѧѧًتعѧѧѧرف باسѧѧѧم ( عفريѧѧѧت ماكسѧѧѧويل 
ѧѧѧاز ، ويقѧѧѧى غѧѧѧان علѧѧѧاءين يحتويѧѧѧين وعѧѧѧل بѧѧѧة تفصѧѧѧة ذريѧѧѧى بوابѧѧѧطة علѧѧѧاز بواسѧѧѧات الغѧѧѧيم جزيئѧѧѧوم بتنظ

منѧѧѧѧع ذرات الغѧѧѧѧاز النشѧѧѧѧطة مѧѧѧѧن اجتيѧѧѧѧاز البوابѧѧѧѧة  والسѧѧѧѧماح للѧѧѧѧذرات الأقѧѧѧѧل نشѧѧѧѧاطا بعبورهѧѧѧѧا . فقѧѧѧѧد كѧѧѧѧان 
حيѧѧѧѧث ولѧѧѧѧدت فكѧѧѧѧرة الѧѧѧѧتحكم فѧѧѧѧي تحريѧѧѧѧك الѧѧѧѧذرات   .هѧѧѧѧذا الاختѧѧѧѧراع هѧѧѧѧو مѧѧѧѧن فѧѧѧѧتح البѧѧѧѧاب لتقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو 

والجزيئѧѧѧات ، هѧѧѧذه الفكѧѧѧرة لهѧѧѧا مѧѧѧن التطبيقѧѧѧات مѧѧѧا يجعلهѧѧѧا مѧѧѧن المبѧѧѧادئ المميѧѧѧزة لتقنيѧѧѧة النѧѧѧانو وسѧѧѧاعدت 
 العلماء بعد ذلك على  الانفتاح في هذا المجال .

                                                             
. تصدر شهريا في دولة الكويت   scientific  Americanمجلة العلوم ، الترجمة العربية لمجلة ساينتفيك أمريكان  - ٤٠

. فيرهوفن ،  Djم ، سر السيوف الدمشقية٢٠٠١، أغسطس ، سبتمبر  ١٧عن مؤسسة الكويت للتقدم العلمي ، المجلد 
  . ١٥ص

41  -Faraday, Michael: Experimental relation if gold(and other metals) to light, 
Philosophical Transactions of the Royal Society of London, 147:145–181. doi: 10, 
1098 / rsti, 1857. 
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حيѧѧѧѧѧѧѧث تمكѧѧѧѧѧѧѧن مѧѧѧѧѧѧѧن تسѧѧѧѧѧѧѧجيل مشѧѧѧѧѧѧѧاهداته للسѧѧѧѧѧѧѧيلكون  م : العѧѧѧѧѧѧѧالم " أهليѧѧѧѧѧѧѧر " : ١٩٥٦ -هѧѧѧѧѧѧѧـ ١٣٧٨عѧѧѧѧѧѧѧام - ٤
 " .silicon porousالإسفنجي" 

"  RICHARD  Feynmanعѧѧѧѧالم الفيزيѧѧѧѧاء الشѧѧѧѧهير " ريتشѧѧѧѧارد فينمѧѧѧѧان م :١٩٥٩ -هѧѧѧѧـ ١٣٨٠عѧѧѧام  -٥
قѧѧѧѧѧال فѧѧѧѧѧي محاضѧѧѧѧѧرة لѧѧѧѧѧه فѧѧѧѧѧي الجمعيѧѧѧѧѧة الأمريكيѧѧѧѧѧة الفيزيائيѧѧѧѧѧة بѧѧѧѧѧأن هنѧѧѧѧѧاك متسѧѧѧѧѧع كبيѧѧѧѧѧر فѧѧѧѧѧي القѧѧѧѧѧاع  " 

"POTTOMTHER  SPLENTY  YODMATTHE رته " كѧѧѧا لمحاضѧѧѧيحة عنوانѧѧѧذه الصѧѧѧت هѧѧѧان
التاريخيѧѧѧة التѧѧѧѧي ألقاهѧѧѧا فѧѧѧѧي حفѧѧѧل أقامتѧѧѧѧه الجمعيѧѧѧة الأمريكيѧѧѧѧة للفيزيѧѧѧاء فѧѧѧѧي مسѧѧѧاء ليلѧѧѧѧة بѧѧѧاردة مѧѧѧѧن ليѧѧѧѧال 

. وفѧѧѧى حضѧѧѧور كوكبѧѧѧة مѧѧѧن علمѧѧѧاء الفيزيѧѧѧاء الѧѧѧذين أتѧѧѧوا خصيصѧѧѧا لحضѧѧѧور )٤٢(م ١٩٥٩شѧѧѧهر ديسѧѧѧمبر 
الأصѧѧѧلية فѧѧѧي علѧѧѧوم ميكانيكѧѧѧا الكѧѧѧم التѧѧѧي تلѧѧѧك الاحتفاليѧѧѧة المقامѧѧѧة تكريمѧѧѧا لѧѧѧه ولمجمѧѧѧل أعمالѧѧѧه الإبداعيѧѧѧة 

 م . ١٩٦٥نال عنها جائزة نوبل في الفيزياء عام 
ا ينبѧѧѧئ عѧѧѧن إمكانيѧѧѧѧة تغييѧѧѧر خѧѧѧواص أي مѧѧѧѧادة ا خلاقѧѧѧѧًا ثابتѧѧѧًإعطائѧѧѧѧه تصѧѧѧورً : وتѧѧѧتلخص محاضѧѧѧرته فѧѧѧي 

وتنظѧѧѧيم سѧѧѧماتها وذلѧѧѧك عѧѧѧن طريѧѧѧق إعѧѧѧادة ترتيѧѧѧب ذراتهѧѧѧا بالشѧѧѧكل الѧѧѧذى يتѧѧѧأتى معѧѧѧه الحصѧѧѧول علѧѧѧى تلѧѧѧك 
تميѧѧѧزة والمختلفѧѧѧة تمامѧѧѧا عѧѧѧن سѧѧѧماتها الأصѧѧѧلية قبѧѧѧل إعѧѧѧادة هيكلتهѧѧѧا ، وقѧѧѧد أرجѧѧѧع إيمانѧѧѧه إلѧѧѧى الخѧѧѧواص الم

" المѧѧѧادة  وخواصѧѧѧها سѧѧѧواء أكانѧѧѧت تلѧѧѧك الخѧѧѧواص  STYUCTUEالعلاقѧѧѧة المباشѧѧѧرة التѧѧѧي تѧѧѧربط "بنيѧѧѧة  
خѧѧѧѧѧواص كيميائيѧѧѧѧѧة تتعلѧѧѧѧѧق مѧѧѧѧѧثلا بالنشѧѧѧѧѧاط الكيميѧѧѧѧѧائي ، أو خѧѧѧѧѧواص  فيزيائيѧѧѧѧѧة مثѧѧѧѧѧل اللѧѧѧѧѧون والشѧѧѧѧѧفافية ، 

الخѧѧѧѧواص الميكانيكيѧѧѧѧة لأى مѧѧѧѧادة مثѧѧѧѧل الصѧѧѧѧلابة والمرونѧѧѧѧة وغيرهمѧѧѧѧا تعتمѧѧѧѧد كѧѧѧѧذلك علѧѧѧѧى  أيضѧѧѧѧا فѧѧѧѧإن
"  CRYSTALLATTICالبيئѧѧѧѧѧة الداخليѧѧѧѧѧة للمѧѧѧѧѧادة وأمѧѧѧѧѧاكن وجѧѧѧѧѧود ذراتهѧѧѧѧѧا وعѧѧѧѧѧددها بشѧѧѧѧѧبكتها البلوريѧѧѧѧѧة  "

" فينمѧѧѧѧѧان " حيѧѧѧѧѧث أثبѧѧѧѧѧت صѧѧѧѧѧحة نظريتѧѧѧѧѧه  البروفسѧѧѧѧѧيرفهѧѧѧѧѧذا الإنجѧѧѧѧѧاز العلمѧѧѧѧѧي الكبيѧѧѧѧѧر قѧѧѧѧѧد أثلѧѧѧѧѧج صѧѧѧѧѧدر 
ووضѧѧѧѧѧع منتقديѧѧѧѧѧه مѧѧѧѧѧن المتشѧѧѧѧѧككين فѧѧѧѧѧي إفتراضѧѧѧѧѧياته الرائѧѧѧѧѧدة فѧѧѧѧѧي حѧѧѧѧѧرج بѧѧѧѧѧالغ خاصѧѧѧѧѧة بعѧѧѧѧѧد أن تمكѧѧѧѧѧن 

م عنѧѧѧدما نشѧѧѧر أول ورقѧѧѧة بحثيѧѧѧة فѧѧѧي ١٩٨١" عѧѧѧام  ERIC  Drexlerالبروفسѧѧѧير " إرك  دريكسѧѧѧلر
وات ـѧѧѧѧـل أربѧѧѧع سنـــѧѧѧلي متواصــѧѧѧـموضѧѧѧوع يتعلѧѧѧق بتطبيقѧѧѧات تكنولوجيѧѧѧا النѧѧѧانو بعѧѧѧد جهѧѧѧد بحثѧѧѧى  ومعم

ال " الخѧѧѧѧواص تكѧѧѧѧون ميكانيكيѧѧѧѧة لأى مѧѧѧѧادة مثѧѧѧѧل الصѧѧѧѧلابة والمرونѧѧѧѧة وغيرهمѧѧѧѧا تعتمѧѧѧѧد علѧѧѧѧى ـѧѧѧѧـ. ق )٤٣(
 "  "Crystal  LATTICEالبيئة الداخلية للمادة وأماكن وجود ذراتها وعددها بشبكتها البلورية 

صѧѧѧѧلة بأحجѧѧѧѧام تصѧѧѧѧنيع تركيبѧѧѧѧات شѧѧѧѧبه مو اقتѧѧѧѧرح م : العѧѧѧѧالم " ليوايسѧѧѧѧاكى " :١٩٦٩ -هѧѧѧѧـ ١٣٨٩عѧѧѧѧام -٦
  النانو وتصنيع شبكات شبه موصلة مفرطة الصغر .

مѧѧѧѧن " : N AriotANIGUCHiم :  العѧѧѧѧالم اليابѧѧѧѧاني " نوريѧѧѧѧو تاينغوشѧѧѧѧى  ١٩٧٤ -هѧѧѧѧـ ١٣٩٥عѧѧѧѧام -٧
جامعѧѧѧѧѧة طوكيѧѧѧѧѧو باليابѧѧѧѧѧان أول مѧѧѧѧѧن اسѧѧѧѧѧتخدم مصѧѧѧѧѧطلح تقنيѧѧѧѧѧة النѧѧѧѧѧانو كمѧѧѧѧѧرادف لوصѧѧѧѧѧف الآلات الدقيقѧѧѧѧѧة 

ѧѧѧر أن هѧѧѧذاك ، وذكѧѧѧرو آنѧѧѧاس الميكѧѧѧت بمقيѧѧѧي كانѧѧѧام والتѧѧѧد أقسѧѧѧي أحѧѧѧد فѧѧѧث جديѧѧѧى بحѧѧѧت علѧѧѧة أطلقѧѧѧذه التقني
 الهندسة في الجامعة لفصل أو ربط أو تغيير المادة بمقدار ذرة أو جزئية واحدة .

                                                             
42  - P. K. Stoimenov, et al, "Metal Oxide Nanoparticles as Bactericidal Agents," 
Langmuir, Vol. 18, No. 17, 2002, pp. 6679-6686. 

 
43  - Terome Taranto et. al: separation and purification technology, vol. 67,2009, 
pp.187-195. 
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تمكنѧѧѧѧѧѧѧا مѧѧѧѧѧѧѧن  هنريكروهѧѧѧѧѧѧѧو": –"جيѧѧѧѧѧѧѧردبينيج م : العالمѧѧѧѧѧѧѧان السويسѧѧѧѧѧѧѧريان١٩٨١ -هѧѧѧѧѧѧѧـ ١٤٠٢عѧѧѧѧѧѧѧام -٨
" ScanningTUNNeLHNgMICrOSSOPYSTM" اختѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧراع الميكروسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧكوب النفقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧى الماسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧح 

وهѧѧѧѧو جهѧѧѧѧاز يقѧѧѧѧوم بتصѧѧѧѧوير الأجسѧѧѧѧام بحجѧѧѧѧم النѧѧѧѧانو ، وحصѧѧѧѧل العالمѧѧѧѧان علѧѧѧѧى  Ibmمѧѧѧѧن قبѧѧѧѧل شѧѧѧѧركة 
 م بسبب هذا الاختراع .١٩٨٦جائزة نوبل في الفيزياء عام 

 Engines  ofألѧѧѧف كتѧѧѧاب " محركѧѧѧات التكѧѧѧوين  م :" إريѧѧѧك ريكسѧѧѧلر" :١٩٨٦ - هѧѧѧـ ١٤٠٧عѧѧѧام  -٩
 creation انو "  ذكر فيها المخاطر المتخيلة لتقنية الن 

مثѧѧѧѧال : صѧѧѧѧنع محركѧѧѧѧات ومركبѧѧѧѧات نانويѧѧѧѧة تسѧѧѧѧتطيع نسѧѧѧѧخ نفسѧѧѧѧها ، ولا يمكѧѧѧѧن الحѧѧѧѧد مѧѧѧѧن انتشѧѧѧѧارها . 
الأفكѧѧѧار الأساسѧѧѧѧية لتقنيѧѧѧѧة النѧѧѧانو منهѧѧѧѧا إمكانيѧѧѧة صѧѧѧѧناعة أى مѧѧѧѧادة بواسѧѧѧطة وصѧѧѧѧف مكوناتهѧѧѧѧا وبسѧѧѧط فѧѧѧى كتابѧѧѧѧه 

 الذرية الواحدة تلوا الأخرى .
ث اليابѧѧѧѧѧاني اكتشѧѧѧѧѧف أنابيѧѧѧѧѧب الكربѧѧѧѧѧون الباحѧѧѧѧѧ م : العѧѧѧѧѧالم " سѧѧѧѧѧوميولجيما " :١٩٩١  -هѧѧѧѧѧـ ١٤١٢عѧѧѧѧѧام - ١٠

، وهѧѧѧى عبѧѧѧارة عѧѧѧن اسѧѧѧطوانات مѧѧѧن الكربѧѧѧون قطرهѧѧѧا عѧѧѧدة نѧѧѧانو  (Nano tube  carbonالنانويѧѧѧة (
متѧѧѧѧرات ، ولهѧѧѧѧا خصѧѧѧѧائص الكترونيѧѧѧѧة  وميكانيكيѧѧѧѧة  متميѧѧѧѧزة ممѧѧѧѧا يجعلهѧѧѧѧا مهمѧѧѧѧة  لصѧѧѧѧناعة مѧѧѧѧواد وآلات 

 . )٤٤(نانوية مدهشة . ثم ظهرت بعدها البلورات النانوية شبه الموصلة 
عѧѧѧѧالم كيميѧѧѧѧائي تمكѧѧѧѧن مѧѧѧѧن تحضѧѧѧѧير حبيبѧѧѧѧات م : العѧѧѧѧالم " منجѧѧѧѧى باونѧѧѧѧدى " :١٩٩٥ -هѧѧѧѧـ ١٤١٦عѧѧѧѧام  - ١١

 نانو متر ). ٤ – ٣ذات قطر من (  –شبه موصلات الكاديوم / الكبريت 
روبرتكيرلѧѧѧѧѧѧى " :  –ريتشѧѧѧѧѧѧارد سѧѧѧѧѧѧمالي –م : العلمѧѧѧѧѧѧاء " هارولѧѧѧѧѧѧدكرونو ١٩٩٦ -هѧѧѧѧѧѧـ  ١٤١٧عѧѧѧѧѧѧام  - ١٢

ذرة كربѧѧѧون تتجمѧѧѧع علѧѧѧى شѧѧѧكل كѧѧѧرة  ٦٠جزيئѧѧѧات تتكѧѧѧون مѧѧѧن اكتشѧѧѧفوا الفلورينѧѧѧات وهѧѧѧى عبѧѧѧارة عѧѧѧن 
 م . ١٩٩٦. وقد حصلوا على جائزة نوبل في الكيمياء عام 

كانѧѧѧѧѧت بدايѧѧѧѧѧة  سѧѧѧѧѧامي بѧѧѧѧѧن سѧѧѧѧѧعيد بѧѧѧѧѧن علѧѧѧѧѧى حبيѧѧѧѧѧب : م :  العѧѧѧѧѧالم : -١٩٩٨ -هѧѧѧѧѧـ ١٤١٨عѧѧѧѧѧام  - ١٣
م مѧѧѧن خѧѧѧلال أبحاثѧѧѧه عѧѧѧن المѧѧѧواد المركبѧѧѧة لاسѧѧѧتخدامات منشѧѧѧئات   ١٩٩٨اهتماماتѧѧѧه بتقنيѧѧѧات النѧѧѧانو عѧѧѧام 

الطѧѧѧائرات والمركبѧѧѧات الطѧѧѧائرة حيѧѧѧث اسѧѧѧتطاع أن ينقѧѧѧل أفكѧѧѧاره عѧѧѧن هندسѧѧѧة الطيѧѧѧران إلѧѧѧى علѧѧѧم النѧѧѧانو ، 
نيѧѧѧѧة النانويѧѧѧѧة " ولѧѧѧѧه وقѧѧѧѧام بѧѧѧѧالكثير مѧѧѧѧن الأبحѧѧѧѧاث فѧѧѧѧي هѧѧѧѧذا المجѧѧѧѧال منهѧѧѧѧا " أبحѧѧѧѧاث فѧѧѧѧى الأنابيѧѧѧѧب الكربو

العديѧѧѧد مѧѧѧن الدراسѧѧѧات والمقѧѧѧالات عѧѧѧن طبيعѧѧѧة تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو للعѧѧѧالم النѧѧѧامي وأخѧѧѧرى عѧѧѧن تطبيقѧѧѧات النѧѧѧانو 
فѧѧѧѧى مجѧѧѧѧال الطѧѧѧѧب ، وهѧѧѧѧو مؤسѧѧѧѧس لمركѧѧѧѧز التقنيѧѧѧѧات متناهيѧѧѧѧة الصѧѧѧѧغر " النѧѧѧѧانو " بجامعѧѧѧѧة الملѧѧѧѧك عبѧѧѧѧد 

  العزيز .

مѧѧѧن خلالѧѧѧه اكتشѧѧѧاف وتصѧѧѧنيع  تѧѧѧمم :  العѧѧѧالم الفلسѧѧѧطيني " منيѧѧѧر منايفѧѧѧة " :  ٢٠٠٠-هѧѧѧـ ١٤٠٠عѧѧѧام -١٤
ذرة سѧѧѧѧيلكون سѧѧѧѧطحها  ٢٩نѧѧѧѧانو " وتتكѧѧѧѧون مѧѧѧѧن ١عائلѧѧѧѧة مѧѧѧѧن حبيبѧѧѧѧات السѧѧѧѧيلكون أصѧѧѧѧغرها ذات قطѧѧѧѧر " 

الكربونيѧѧѧѧة . إلا أن داخلهѧѧѧѧا غيѧѧѧѧر فѧѧѧѧارغ وإنمѧѧѧѧا تتوسѧѧѧѧطها ذرة واحѧѧѧѧدة منفѧѧѧѧردة .  الفلورينѧѧѧѧاتعلѧѧѧѧى شѧѧѧѧكل 
ѧѧѧًى ألوانѧѧѧا تعطѧѧѧجي فإنهѧѧѧوق بنفسѧѧѧوء فѧѧѧها لضѧѧѧد تعرضѧѧѧات عنѧѧѧذه الحبيبѧѧѧةهѧѧѧراوح  ا مختلفѧѧѧا تتѧѧѧب قطرهѧѧѧحس

" للجزيئѧѧѧѧѧات أو  self – assemblyبѧѧѧѧѧين الأزرق والأخضѧѧѧѧѧر والأحمѧѧѧѧѧر ، أمѧѧѧѧѧا التجمѧѧѧѧѧع الѧѧѧѧѧذاتي " 
ربطهѧѧѧا تلقائيѧѧѧا مѧѧѧع سѧѧѧطوح فلزيѧѧѧة أصѧѧѧبحت فѧѧѧي الوقѧѧѧت الحاضѧѧѧر ممكنѧѧѧة لتكѧѧѧوين صѧѧѧف مѧѧѧن الجزيئѧѧѧات 

)  لكشѧѧѧѧѧف  الزينѧѧѧѧѧي. واسѧѧѧѧѧتحدث طريقѧѧѧѧѧة ليزريѧѧѧѧѧة تسѧѧѧѧѧمى ( التѧѧѧѧѧأين )٤٥(علѧѧѧѧѧى سѧѧѧѧѧطح كالѧѧѧѧѧذهب وغيѧѧѧѧѧره 

                                                             
نسخة الكترونية  م ، يونيو ٢٠٠٩هـ ، ١٤٣٠الحسيني ، نهى علوي أبو بكر الحبشي  الحسيني ، ما هي تقنية النانو ،    - ٤٤

م ، طباعة ٢٠٠٩ - هـ ١٤٣٠م ، مطابقة لنسخة الطبعة الأولى  ، جمادى الآخرة ٢٠١١يوليو  - هـ ١٤٣٢، شعبان 
 . ١٤- ٩مرجع سابق  صية السعودية ، وتوزيع من وزارة الثقافة والإعلام  فى المملكة العرب

م بقرية شويكة بجوار طولكرم  تمكن من الإجابة ١٩٤٥منايفة ، منير منايفة ، عالم ذرة فلسطيني ولد في فلسطين عام  - ٤٥
م عندما تساءل " ماذا يحدث لو  ١٩٥٩على استفهام هام طرحه عالم الفيزياء الشهير " ريتشارد فاينمان " في عام 
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ت المنفѧѧѧردة وقياسѧѧѧها  بѧѧѧأعلى مسѧѧѧتويات الدقѧѧѧة والѧѧѧتحكم  ورصѧѧѧد بهѧѧѧا ذرة واحѧѧѧدة مѧѧѧن بѧѧѧين ملايѧѧѧين الѧѧѧذرا
الѧѧѧѧѧذرات  وكشѧѧѧѧѧف هويتهѧѧѧѧѧا لأول مѧѧѧѧѧرة فѧѧѧѧѧى تѧѧѧѧѧاريخ العلѧѧѧѧѧم ، بѧѧѧѧѧذلك يكѧѧѧѧѧون قѧѧѧѧѧدم الإجابѧѧѧѧѧة علѧѧѧѧѧى  تسѧѧѧѧѧاؤل 
الفيزيѧѧѧѧائي " ريتشѧѧѧѧارد فاينمѧѧѧѧان " عѧѧѧѧن إمكانيѧѧѧѧة تحقيѧѧѧѧق حلمѧѧѧѧه بѧѧѧѧدخول خيالѧѧѧѧه العلمѧѧѧѧي إلѧѧѧѧى واقѧѧѧѧع حقيقѧѧѧѧي 

وانتشѧѧѧرت   رات أصѧѧѧغر خѧѧѧط فѧѧѧى التѧѧѧاريخ ( حѧѧѧرف أ وبجانبѧѧѧه قلѧѧѧب ) رمѧѧѧز الحѧѧѧب لفلسѧѧѧطينكتѧѧѧب بالѧѧѧذ.
فѧѧѧى كبѧѧѧرى المجѧѧѧلات العلميѧѧѧة ووكѧѧѧالات الأنبѧѧѧاء العالميѧѧѧة ، والفائѧѧѧدة مѧѧѧن الكتابѧѧѧة والرسѧѧѧم بالѧѧѧذرات  أنѧѧѧه 
اسѧѧѧѧتطاع  الѧѧѧѧتحكم بتحريѧѧѧѧك الѧѧѧѧذرات بدقѧѧѧѧة وإعѧѧѧѧادة ترتيبهѧѧѧѧا كمѧѧѧѧا يشѧѧѧѧاء بالإضѧѧѧѧافة إلѧѧѧѧى تصѧѧѧѧويرها مكبѧѧѧѧرا 

    .) ٤٦(ى ذلك المجهر النفقى الماسح واستخدم ف
) والتѧѧѧي جعلѧѧѧت  nniأعلنѧѧѧت أمريكѧѧѧا عѧѧѧن مبѧѧѧادرة ( تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو الوطنيѧѧѧة م : ٢٠٠٠- هѧѧѧـ ١٤٠٠عѧѧѧام - ١٥

وطنيѧѧѧѧѧة وفتحѧѧѧѧѧت مجѧѧѧѧѧال الѧѧѧѧѧدعم الحكѧѧѧѧѧومي الكبيѧѧѧѧѧر لهѧѧѧѧѧذه التقنيѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧي جميѧѧѧѧѧع  اسѧѧѧѧѧتراتيجيةتقنيѧѧѧѧѧة النѧѧѧѧѧانو 
  المجالات الصناعية  والعلمية والجامعية 

قامѧѧѧѧѧت اليابѧѧѧѧѧان بإنشѧѧѧѧѧاء مركѧѧѧѧѧز متخصѧѧѧѧѧص للبѧѧѧѧѧاحثين فѧѧѧѧѧي تقنيѧѧѧѧѧة النѧѧѧѧѧانو  :م ٢٠٠٢- هѧѧѧѧѧـ ١٤٠٢عѧѧѧѧام  - ١٦
وذلѧѧѧѧѧك بتѧѧѧѧѧوفير جميѧѧѧѧѧع الأجهѧѧѧѧѧزة المتخصصѧѧѧѧѧة  ودعѧѧѧѧѧم البѧѧѧѧѧاحثين وتشѧѧѧѧѧجيعهم وتبѧѧѧѧѧادل المعلومѧѧѧѧѧات فيمѧѧѧѧѧا 

  . )٤٧(بينهم 
" الأمريكيѧѧѧѧѧѧѧѧة  DuPontم : أجѧѧѧѧѧѧѧѧرى بѧѧѧѧѧѧѧѧاحثون مѧѧѧѧѧѧѧѧن شѧѧѧѧѧѧѧѧركة " دوبونѧѧѧѧѧѧѧѧت  ٢٠٠٢ -هѧѧѧѧѧѧѧѧـ ١٤٠٣عѧѧѧѧѧѧѧѧام  - ١٧

انويѧѧѧة  ، والѧѧѧذى يعتبѧѧѧر مѧѧѧن أكثѧѧѧر الأبحѧѧѧاث تطѧѧѧورا  مѧѧѧن المتخصصѧѧѧة فѧѧѧى صѧѧѧناعة أنابيѧѧѧب الكربѧѧѧون الن
قѧѧѧѧاموا بحقѧѧѧѧن  أنابيѧѧѧѧب  ٢٠٠٢عѧѧѧѧام  ففѧѧѧѧيحيѧѧѧѧث دراسѧѧѧѧة الأخطѧѧѧѧار المحتملѧѧѧѧة للمѧѧѧѧواد علѧѧѧѧى القيѧѧѧѧاس النѧѧѧѧانو 

وظهѧѧѧرت النتѧѧѧائج علѧѧѧى  عكѧѧѧس المتوقѧѧѧع . حيѧѧѧث بѧѧѧدأت الفئѧѧѧران تلهѧѧѧث بسѧѧѧبب  .نانويѧѧѧة  فѧѧѧى رئѧѧѧة الفئѧѧѧران 
  .) ٤٨(فى مدة وجيزة  %١٥" مات" منها حاجتها للهواء  وشعورها بالاختناق ، ونفق 

  تم معرفة أسرار هذه التقنية والتحكم بعالم المواد النانوية . م : ٢٠٠٣- هـ ١٤٠٣عام -١٨

بѧѧѧѧدأت رحلѧѧѧѧة التطبيقѧѧѧѧات الصѧѧѧѧناعية لهѧѧѧѧذه التقنيѧѧѧѧة حيѧѧѧѧث اسѧѧѧѧتخدمت المѧѧѧѧواد  م : ٢٠٠٤-هѧѧѧѧـ ١٤٠٤عѧѧѧѧام - ١٩
ت النتѧѧѧѧѧѧائج مذهلѧѧѧѧѧѧة ، فقѧѧѧѧѧѧد قفѧѧѧѧѧѧزت الخصѧѧѧѧѧѧائص ـѧѧѧѧѧѧـاط المѧѧѧѧѧѧاليزي وكانـѧѧѧѧѧѧـاعة المطـѧѧѧѧѧѧـالنانويѧѧѧѧѧѧة  فѧѧѧѧѧѧى صن

  ) ضعفا بإضافة أجزاء بسيطة من المواد النانوية . ٢٠ / ١٢الميكانيكية للمطاط من (

                                                                                                                                                                                            
سان التحكم في حركة ومسار الذرة ، ونجح في إعادة ترتيب مواضعها داخل المركبات الكيميائية عندما نجح استطاع الان

في تركيب الذرات منفردة ذرة .عمل على تأسيس فرع جديد في علم الكيمياء يدعى " كيمياء الذرة المنفردة " الذى يمهد 
مراض التي وقف العلم عاجزا أمامها سنوات طويلة ، حيث بدوره لطفرة طبية سوف تسهم في علاج العديد من الأمر الأ

يتيح هذا الإنجاز بناء أجهزة ومعدات مجهرية لا يزيد حجمها عن عدة ذرات مما يمكنها من الولوج في جسم الانسان 
آخرين  والسير داخل الشرايين والوصول إلى أعضائه الداخلية . له ما يزيد على ثلاثين مقالا وبحثا علميا . شارك مع

في إعداد وتأليف العديد من الكتب عن علوم الليزر والكهربية والمغناطيسية . وردت الإشارة إلى اسم نايفة في العديد 
موسوعة ماجر وهيل " وقائمة  –من موسوعات العلماء المشاهير ، وكان من أبرزها " موسوعة بريتنيكا الشهيرة 

  رجال ونساء العلم الأمريكي 
الصالحي ، الضويان ، محمد بن صالح الصالحي ، عبد الله صالح الضويان ، مقدمة في تقنية النانو ، للمزيد ينظر : 

إصدار بمناسبة انعقاد ورشة عمل أبحاث النانو في الجامعات ، الطريق نحو تحقيق رؤية خادم الحرمين الشريفين ، 
 . ٢٣،  ٢٢،  ٢١م ، ص٢٠٠٧ - هـ ١٤٢٨

م  يونيو مرجع سابق ، ٢٠٠٩هـ ، ١٤٣٠الحبشي  الحسيني ، ما هي تقنية النانو ،  الحسيني ، نهى علوي أبو بكر - ٤٦
  . ١٤- ٩ص

الصالحي ، الضويان ، محمد بن صالح الصالحي ، عبد الله صالح الضويان ، مقدمة في تقنية النانو  إصدار  -  ٤٧
 - هـ ١٤٢٨ادم الحرمين الشريفين ، بمناسبة انعقاد ورشة عمل أبحاث النانو في الجامعات ، الطريق نحو تحقيق رؤية خ

  ٣٥ – ٢٦. مرجع سابق ، ص٢٣،  ٢٢،  ٢١م ، ص٢٠٠٧
 ١٠١،  ١٠٠ص  ٢٠١٣عوف ، أحمد عوف محمد عبد الرحمن ، طب النانو ، الآفاق والمخاطر ، مكتبة الأسرة ،  - ٤٨
. 



٢٣ 
 

قѧѧѧѧѧѧام معهѧѧѧѧѧѧد التكنولوجيѧѧѧѧѧѧا فѧѧѧѧѧѧى نيوجرسѧѧѧѧѧѧي بدراسѧѧѧѧѧѧة حѧѧѧѧѧѧول تѧѧѧѧѧѧأثير  م :٢٠٠٥ -هѧѧѧѧѧѧـ ١٤٠٥عѧѧѧѧѧѧام- ٢٠
الجزيئѧѧѧѧات النانويѧѧѧѧة علѧѧѧѧى حيѧѧѧѧاة النباتѧѧѧѧات ، وبينѧѧѧѧت أن الجزيئѧѧѧѧات النانويѧѧѧѧة مѧѧѧѧن مѧѧѧѧادة الألومنيѧѧѧѧا (أكسѧѧѧѧيد 

"  DanicL wattsالألمونيѧѧѧѧوم ) تبطѧѧѧѧئ مѧѧѧѧن نمѧѧѧѧو جѧѧѧѧذور النباتѧѧѧѧات . يقѧѧѧѧول العѧѧѧѧالم " دانيѧѧѧѧال واتѧѧѧѧس 
صѧѧѧائص المѧѧѧواد فѧѧѧى هѧѧѧذا المعهѧѧѧد . أن الجزيئѧѧѧات النانويѧѧѧة مѧѧѧن المشѧѧѧارك لهѧѧѧذه الدراسѧѧѧة  ومѧѧѧدير معمѧѧѧل خ

مѧѧѧادة الأمونيѧѧѧا تبطѧѧѧئ نمѧѧѧو خمسѧѧѧة أنѧѧѧواع مѧѧѧن النباتѧѧѧات وهѧѧѧى " الѧѧѧذرة والخيѧѧѧار والكرنѧѧѧب والجѧѧѧزر وفѧѧѧول 
  )٤٩(الصويا " 

حصѧѧѧѧѧل علѧѧѧѧѧى العديѧѧѧѧѧد مѧѧѧѧѧن :  "م : البروفيسѧѧѧѧѧور" بيتѧѧѧѧѧر غرونبѧѧѧѧѧرغ  ٢٠٠٧ -هѧѧѧѧѧـ ١٤٢٦عѧѧѧѧѧام  - ٢١
"  سѧѧѧѧѧي بѧѧѧѧѧيجѧѧѧѧѧال " تكنولوجيѧѧѧѧѧا النѧѧѧѧѧانو "  منهѧѧѧѧѧا : جѧѧѧѧѧائزة " أى الجѧѧѧѧѧوائز العالميѧѧѧѧѧة  المتخصصѧѧѧѧѧة  فѧѧѧѧѧى م

العالميѧѧѧѧة للمѧѧѧѧواد الجديѧѧѧѧدة  وجѧѧѧѧائزة الاتحѧѧѧѧاد الѧѧѧѧدولي للفيزيѧѧѧѧاء البحتѧѧѧѧة والتطبيقيѧѧѧѧة والمغناطيسѧѧѧѧية وجѧѧѧѧائزة 
وجѧѧѧѧѧѧائزة ألمانيѧѧѧѧѧѧا للتكنولوجيѧѧѧѧѧѧا  ٢٠٠٧هيوليѧѧѧѧѧѧت باكѧѧѧѧѧѧارد وجѧѧѧѧѧѧائزة الفيزيѧѧѧѧѧѧاء  وجѧѧѧѧѧѧائزة اليابѧѧѧѧѧѧان العلميѧѧѧѧѧѧة 

ختѧѧѧѧرع لعѧѧѧѧام واختѧѧѧѧاره مكتѧѧѧѧب البѧѧѧѧراءات الأوربѧѧѧѧي والمفوضѧѧѧѧية الأوربيѧѧѧѧة  " م  ١٩٩٨والابتكѧѧѧѧار عѧѧѧѧام 
إم  جѧѧѧѧيبسѧѧѧѧبب اكتشѧѧѧѧافه تكنولوجيѧѧѧѧا "  ٢٠٠٧، وحصѧѧѧѧل علѧѧѧѧى جѧѧѧѧائزة نوبѧѧѧѧل فѧѧѧѧى الفيزيѧѧѧѧاء عѧѧѧѧام  ٢٠٠٦

آر " التѧѧѧѧى تعمѧѧѧѧل علѧѧѧѧى زيѧѧѧѧادة مقاومѧѧѧѧة المѧѧѧѧادة  عنѧѧѧѧد إحѧѧѧѧداث تغيѧѧѧѧر صѧѧѧѧغير  فѧѧѧѧى المجѧѧѧѧال المغناطيسѧѧѧѧي . 
وقѧѧѧѧد شѧѧѧѧكلت  هѧѧѧѧذه التكنولوجيѧѧѧѧا  ثѧѧѧѧورة فѧѧѧѧى التقنيѧѧѧѧات التѧѧѧѧى تتѧѧѧѧيح قѧѧѧѧراءة  المعلومѧѧѧѧات المخزنѧѧѧѧة علѧѧѧѧѧى 

ً ساينس" ازدهارً  القرص الصلب ويشهد هذا المجال من العلوم الدقيقة " نانو   ). ٥٠ا (كبيرً  ا عالميا

قѧѧѧѧѧѧѧѧام  م : العѧѧѧѧѧѧѧѧالم المصѧѧѧѧѧѧѧѧري الكيميѧѧѧѧѧѧѧѧائي " مصѧѧѧѧѧѧѧѧطفى السѧѧѧѧѧѧѧѧيد " : ٢٠٠٨-هѧѧѧѧѧѧѧѧـ ١٤٠٨عѧѧѧѧѧѧѧѧام  -٢٢
بالمسѧѧѧѧاهمة  فѧѧѧѧي التعѧѧѧѧرف علѧѧѧѧى الخصѧѧѧѧائص الإلكترونيѧѧѧѧة  والبصѧѧѧѧرية  للمѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧة ، وتطبيѧѧѧѧق هѧѧѧѧذا 

.  )٥١(واسѧѧѧتخدام هѧѧѧذه التقنيѧѧѧة فѧѧѧي عѧѧѧلاج السѧѧѧرطان بواسѧѧѧطة مركبѧѧѧات الѧѧѧذهب الدقيقѧѧѧة لنѧѧѧانويافѧѧѧي الطѧѧѧب 
فهѧѧѧذه الإنجѧѧѧازات فتحѧѧѧت البѧѧѧاب علѧѧѧى مصѧѧѧراعيه للѧѧѧدخول لعѧѧѧالم النѧѧѧانو بقѧѧѧوة عѧѧѧن طريѧѧѧق البحѧѧѧث العلمѧѧѧي 

 ،ة  فѧѧѧѧѧى كافѧѧѧѧѧة المجѧѧѧѧѧالات ـѧѧѧѧѧـراعات المدهشـѧѧѧѧѧـوقѧѧѧѧѧدموا الكثيѧѧѧѧѧر مѧѧѧѧѧن الأبحѧѧѧѧѧاث العلميѧѧѧѧѧة القيمѧѧѧѧѧة  والاخت
ثيѧѧѧر مѧѧѧن الأفكѧѧѧار الطموحѧѧѧة التѧѧѧى بنيѧѧѧت علѧѧѧى أسѧѧѧاس علمѧѧѧي قابѧѧѧل للتطبيѧѧѧق مѧѧѧن خѧѧѧلال تѧѧѧوافر وطرحѧѧѧوا الك

    )٥٢(لتستفيد الشركات والأدوات  والإمكانيات  والوقت الكافي لدراستها 

                                                             
دار العربية للعلوم  ناشرون ، سلامة ، صفات سلامة ، النانو تكنولوجي ( مقدمة فى فهم علم النانو تكنولوجي ) ال - ٤٩

  . ٢٠٢، ص ٢٠٠٩طبعة أولى سنة 
٥٠ - 7 . htmi. ]o, –post  -products . bLogspot.com /2009 /05/6Log –Nano   .٤/  ٢٨ زيارة فى 
/٢٠٢٠ . 

محافظة الشرقية . حصل على   –م في مدينة أبو كبير ١٩٣٣مصطفى السيد ،عالم كيميائي مصري ولد عام  السيد، - ٥١
م  والعديد من الجوائز الأكاديمية العلمية من مؤسسات العلوم الأمريكية ١٩٩٠جائزة الملك فيصل العالمية للعلوم عام 

يكية ، وعضوية الجمعية الأمريكية لعلوم الطبيعة ، والجمعية المختلفة ، ومنح زمالة أكاديمية علوم وفنون السينما الأمر
الأمريكية لتقدم العلوم ، وأكاديمية العالم الثالث للعلوم .تركزت أبحاثه حول استخدام تقنية النانو في مجال الطب 

ريكية في حفلة وبخاصة في أبحاث السرطان ، فقد منحها الرئيس الأمريكي " جورج بوش " قلادة العلوم الوطنية  الأم
خاصة بالبيت الأبيض . وتلي بيان تكريمي جاء فيه : " يمنح الوسام الأعلى للعلوم في الولايات المتحدة الأمريكية إلى 
العالم الأمريكي مصطفى السيد " ويعتبر أول مصري وعربي يحصل على قلادة العلوم الوطنية الأمريكية التي تعتبر 

نجازاته فى مجال علوم النانو تكنولوجي وتطبيقه لهذه التكنولوجيا باستخدام مركبات أعلى وسام أمريكي في العلوم لإ
  الذهب الدقيقة في علاج مرض السرطان .

م  يونيو مرجع سابق ، ٢٠٠٩هـ ، ١٤٣٠الحسيني ، نهى علوي أبو بكر الحبشي  الحسيني ، ما هي تقنية النانو ،  - ٥٢
١٥ .  



٢٤ 
 

" بهولنѧѧѧѧѧدا لدراسѧѧѧѧѧة  wageningenأجريѧѧѧѧѧت دراسѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧى جامعѧѧѧѧѧة "  م :٢٠١٢ -هѧѧѧѧѧـ ١٤٣٣عѧѧѧѧѧام -٢٣

  تأثير الجزيئات المتناهية الصغر من الكربون . 
" المѧѧѧѧѧواد العضѧѧѧѧѧوية والفضѧѧѧѧѧة ممثلѧѧѧѧѧة للعناصѧѧѧѧѧر المعدنيѧѧѧѧѧة ، وذلѧѧѧѧѧك علѧѧѧѧѧى حيѧѧѧѧѧاة دودة الأرض "  مثѧѧѧѧѧال :

Eqrtnworms  "يѧѧѧѧت  والتѧѧѧѧة. وخلصѧѧѧѧة للزراعѧѧѧѧذه التربѧѧѧѧودة هѧѧѧѧى جѧѧѧѧة  إلѧѧѧѧى التربѧѧѧѧدها فѧѧѧѧير تواجѧѧѧѧيش

"  Nano particlesبѧѧѧون المحفѧѧѧز فѧѧѧى صѧѧѧورة متناهيѧѧѧة الصѧѧѧغر " الدراسѧѧѧة إلѧѧѧى التѧѧѧأثير السѧѧѧلبي  للكر
علѧѧѧى حيѧѧѧاة هѧѧѧذه الѧѧѧدودة  وتكاثرهѧѧѧا  فقѧѧѧد ارتفعѧѧѧت نسѧѧѧبة المѧѧѧوت فيهѧѧѧا  فيمѧѧѧا كѧѧѧان نموهѧѧѧا بطѧѧѧئ وانخفѧѧѧض 

  .  )٥٣(تعدادها  بدرجة كبيرة 

لѧѧѧيس مبتكѧѧѧر تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو بѧѧѧل قѧѧѧام : أحمѧѧѧد حسѧѧѧن زويѧѧѧل م : ٢٠١٦  أغسѧѧѧطس  –  هѧѧѧـ١٤٣٧  عѧѧѧام- ٢٤
الѧѧѧدكتور أحمѧѧѧد زويѧѧѧل  ابتكѧѧѧر، بطريقѧѧѧة مبتكѧѧѧرة  بتطبيѧѧѧق تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو فѧѧѧي مجѧѧѧال الѧѧѧذرات والروبوتѧѧѧات

عنѧѧѧѧد   الجزيئѧѧѧѧات  لѧѧѧѧه القѧѧѧѧدرة علѧѧѧѧى رصѧѧѧѧد حركѧѧѧѧة  الليѧѧѧѧزر  نظѧѧѧѧام تصѧѧѧѧوير سѧѧѧѧريع للغايѧѧѧѧة يعمѧѧѧѧل باسѧѧѧѧتخدام
 فمتѧѧѧѧو ثانيѧѧѧѧة  نشѧѧѧѧوئها وعنѧѧѧѧد التحѧѧѧѧام بعضѧѧѧѧها بѧѧѧѧبعض، والوحѧѧѧѧدة الزمنيѧѧѧѧة التѧѧѧѧي تلѧѧѧѧتقط فيهѧѧѧѧا الصѧѧѧѧورة هѧѧѧѧي

  .الثانية  وهو جزء من مليون مليار جزء من

بحثѧѧѧѧѧѧѧѧا علميѧѧѧѧѧѧѧѧا فѧѧѧѧѧѧѧѧي المجѧѧѧѧѧѧѧѧلات العلميѧѧѧѧѧѧѧѧة العالميѧѧѧѧѧѧѧѧة المتخصصѧѧѧѧѧѧѧѧة مثѧѧѧѧѧѧѧѧل :  ٣٥٠نشѧѧѧѧѧѧѧѧر أكثѧѧѧѧѧѧѧѧر مѧѧѧѧѧѧѧѧن 
ي تضѧѧѧѧم أهѧѧѧѧѧم ورد اسѧѧѧѧمه فѧѧѧѧي قائمѧѧѧѧѧة الشѧѧѧѧرف بالولايѧѧѧѧات المتحѧѧѧѧدة التѧѧѧѧ .نيتشѧѧѧѧر  ومجلѧѧѧѧة  سѧѧѧѧاينس  مجلѧѧѧѧة

شخصѧѧѧية بѧѧѧارزة  ٢٩مѧѧѧن بѧѧѧين  ٩الشخصѧѧѧيات التѧѧѧي سѧѧѧاهمت فѧѧѧي النهضѧѧѧة الأمريكيѧѧѧة، وجѧѧѧاء اسѧѧѧمه رقѧѧѧم 
ألكسѧѧѧѧندر  –باعتبѧѧѧѧاره أهѧѧѧѧم علمѧѧѧѧاء الليѧѧѧѧزر فѧѧѧѧي الولايѧѧѧѧات المتحѧѧѧѧدة (تضѧѧѧѧم هѧѧѧѧذه القائمѧѧѧѧة ألبѧѧѧѧرت أينشѧѧѧѧتاين 

    .)٥٤) ( لغراهام بي

  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                             
الوكيل ، النانو تكنولوجي ( مقدمة فى فهم علم النانو تكنولوجي )  مرجع سابق .  الوكيل ،  محمد  عبد الرحمن  - ٥٣

 . ١٩١ص
 )Ahmed Hassan Zewail  ، بالإنجليزية) (٢٠١٦  أغسطس ٢  –  ١٩٤٦  فبراير٢٦( أحمد حسن زويل - ٥٤

م لأبحاثه فى مجال الفيمتو ، حيث قام ١٩٩٩مصري أمريكي حاصل على جائزة نوبل فى الكيمياء عام  كيمائيعالم   هو

وهكذا يمكن رؤية الجزيئات أثناء  .باختراع ميكروسكوب يقوم بتصوير أشعة الليزر فى زمن مقداره فمتو ثانية 

للمزيد ، م .  ٢٠١٦و كيمياء الفيمتو " توفى عام التفاعلات الكيمائية ، ويعتبر  هو رائد علم كيمياء الفيمتو ولقب ب "أب

 باك مشين . وايعلى موقع  ٢٠١٦سبتمبر  ١٩) نسخة محفوظة   ٢٠٠٩أكتوبر ١١وكالة أنباء الشرق الأوسط ( الأحد 
  



٢٥ 
 

  
  الثاني فرعال

  خصائص المواد النانوية

  تقنية النانو :أولا : خصائص 

فيزيائيѧѧѧѧѧة) فريѧѧѧѧѧدة  -كيميائيѧѧѧѧѧة  –تنفѧѧѧѧѧرد المѧѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧѧة علѧѧѧѧѧى اخѧѧѧѧѧتلاف أنواعهѧѧѧѧѧا بخѧѧѧѧѧواص (ميكانيكيѧѧѧѧѧة 
تميزهѧѧѧا عѧѧѧѧن المѧѧѧѧواد التقليديѧѧѧѧة ذات الحبيبѧѧѧات الكبيѧѧѧѧرة ، وحيѧѧѧѧث أن المѧѧѧѧواد النانويѧѧѧة هѧѧѧѧي بمنزلѧѧѧѧة أحجѧѧѧѧار 

متقدمѧѧѧѧة يѧѧѧѧنعكس علѧѧѧѧى  بنѧѧѧѧاء وتصѧѧѧѧنيع المنتجѧѧѧѧات الجديѧѧѧѧدة ، فѧѧѧѧإن تمتѧѧѧѧع هѧѧѧѧذه المѧѧѧѧواد المخلقѧѧѧѧة بخѧѧѧѧواص
كفѧѧѧѧاءة وأداء المنѧѧѧѧتج النهѧѧѧѧائي الѧѧѧѧذى يѧѧѧѧتم تصѧѧѧѧنيعه ، حيѧѧѧѧث تتѧѧѧѧوافر فيѧѧѧѧه خѧѧѧѧواص لا يمكѧѧѧѧن توافرهѧѧѧѧا فѧѧѧѧي 

  .)٥٥(منتجات المواد التقليدية

تѧѧѧѧأتى الخѧѧѧѧواص الميكانيكيѧѧѧѧة للمѧѧѧѧادة علѧѧѧѧى رأس قائمѧѧѧѧة تلѧѧѧѧك الخѧѧѧѧواص المسѧѧѧѧتفيدة خѧѧѧѧواص ميكانيكيѧѧѧѧة :   -١
  ذوات المادة على أسطحها الخارجية .من صغر أحجام الحبيبات ووجود أعداد ضخمة من 

    للمѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧة وسѧѧѧѧبائكها وكѧѧѧѧذلك تزيѧѧѧѧد مقاومتѧѧѧѧه )٥٦( hardnessترتفѧѧѧѧع قيمѧѧѧѧة الصѧѧѧѧلادة -أ
strength    غيرѧѧѧلال تصѧѧѧن خѧѧѧك مѧѧѧا وذلѧѧѧة عليهѧѧѧة الواقعѧѧѧال المختلفѧѧѧادات الأحمѧѧѧة إجهѧѧѧاييس لمواجهѧѧѧمق

 حبيبات المادة والتحكم في ترتيب ذراتها .
 toughnessحبيبѧѧѧѧات المѧѧѧѧواد السѧѧѧѧيراميكية إلѧѧѧѧى اكتسѧѧѧѧابها المزيѧѧѧѧد مѧѧѧѧن المتانѧѧѧѧة  يѧѧѧѧؤدى تصѧѧѧѧغير مقѧѧѧѧاييس  -ب

ومقاومتهѧѧѧѧѧا للتشѧѧѧѧѧكيل  Brittlenessوهѧѧѧѧѧى صѧѧѧѧѧفة لا توجѧѧѧѧѧد فѧѧѧѧѧي مѧѧѧѧѧواد السѧѧѧѧѧيراميك المعروفѧѧѧѧѧة بقصѧѧѧѧѧافتها

Deformation)ات  )٥٧ѧѧѧѧѧѧام الفئѧѧѧѧѧѧراعيه أمѧѧѧѧѧѧى مصѧѧѧѧѧѧاب علѧѧѧѧѧѧا البѧѧѧѧѧѧاث وغيرهѧѧѧѧѧѧك الأبحѧѧѧѧѧѧت تلѧѧѧѧѧѧد فتحѧѧѧѧѧѧوق .
الجديѧѧѧѧدة مѧѧѧѧن المѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧة كѧѧѧѧي تسѧѧѧѧتخدم وتوظѧѧѧѧف فѧѧѧѧي مجѧѧѧѧالات متنوعѧѧѧѧة . وقѧѧѧѧد أظهѧѧѧѧرت  نتѧѧѧѧائج 
الأبحѧѧѧاث  الراميѧѧѧة  إلѧѧѧى تطѧѧѧوير  المѧѧѧواد السѧѧѧيراميكية  ورفѧѧѧع قѧѧѧيم متانتهѧѧѧا  إلѧѧѧى تخليѧѧѧق أنѧѧѧواع جديѧѧѧدة مѧѧѧن 

  ).٥٨(الجمع بين صفة المتانة العالية والقابلية للتشكيل  تلك المواد تستأثر لنفسها
تعتمѧѧѧد بعѧѧѧض السѧѧѧيارات مѧѧѧن شѧѧѧركات إنتѧѧѧاج السѧѧѧيارات إلѧѧѧى إضѧѧѧافة مѧѧѧواد داعمѧѧѧة مخلقѧѧѧة مѧѧѧن الحبيبѧѧѧات   -أ

النانويѧѧѧة للأكاسѧѧѧيد الفلزيѧѧѧة ، وذلѧѧѧك بغѧѧѧرض رفѧѧѧع قѧѧѧدرتها علѧѧѧى تحمѧѧѧل الصѧѧѧدمات الناتجѧѧѧة عѧѧѧن الحѧѧѧوادث 
  المرورية الخفيفة والمتوسطة .

تعѧѧѧد الأغلفѧѧѧة المؤلفѧѧѧة مѧѧѧن حبيبѧѧѧات النѧѧѧانو الفلزيѧѧѧة التѧѧѧي تѧѧѧدمج مѧѧѧع حبيبѧѧѧات أخѧѧѧرى مѧѧѧن مѧѧѧواد سѧѧѧيراميكية   -ب
أحѧѧѧѧѧѧد المفѧѧѧѧѧѧاتيح الرئيسѧѧѧѧѧѧية المهمѧѧѧѧѧѧة الموظفѧѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧѧي صѧѧѧѧѧѧناعة أجسѧѧѧѧѧѧام الطѧѧѧѧѧѧائرات والمركبѧѧѧѧѧѧات الفضѧѧѧѧѧѧائية 
الأخѧѧѧѧѧرى وتحاشѧѧѧѧѧى ظѧѧѧѧѧاهرة الاجهѧѧѧѧѧادات الواقعѧѧѧѧѧة عليهѧѧѧѧѧا نتيجѧѧѧѧѧة تعѧѧѧѧѧرض أجسѧѧѧѧѧام هياكلهѧѧѧѧѧا  الخارجيѧѧѧѧѧة  

لوقѧѧѧوع الكثيѧѧѧر مѧѧѧن حѧѧѧوادث تحطѧѧѧم طѧѧѧائرات الركѧѧѧاب   الرئيسѧѧѧيلضѧѧѧعف  الѧѧѧذى كѧѧѧان السѧѧѧبب للѧѧѧوهن وا
  بشكل ملحوظ خلال النصف الثاني من القرن العشرين .

                                                             
 ٣٧٤الإسكندراني ، محمد شريف الإسكندراني ، تكنولوجيا النانو من أجل غد أفضل ، كتاب عالم المعرفة رقم  - ٥٥

سلسلة كتب ثقافة شهرية يصدرها المجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب  ، الكويت  صدرت السلسلة في  ، ٢٠١٠،
 .  ٦٦م ، مرجع سابق  ، ص١٩٧٨يناير 

56  -none, Acta Mater vol. 51 (2003) pp. 14811492 .M. sheriff el - exkandarany. j. said a, 

 http: //www. Aps. Orglpublicatioons/ apsnews التالي:الكامل على الموقع  نص المحاضرةلقراءة  - ٥٧
1200012 history. Ctm   ٢٠٢١/  ٥/  ٢٥. زيارة فى .  

  . ١١٨/   ١١٣الإسكندراني ، محمد شريف الإسكندراني ، تكنولوجيا النانو من أجل غد أفضل ، مرجع سابق ص - ٥٨
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. فѧѧѧѧѧى تصѧѧѧѧѧنيع تلѧѧѧѧѧك العѧѧѧѧѧدد والأدوات ) ٦٠(، وكربيѧѧѧѧѧد التنجسѧѧѧѧѧتن  )٥٩(تسѧѧѧѧѧتخدم حبيبѧѧѧѧѧات كربيѧѧѧѧѧد التيتѧѧѧѧѧانيوم   -ت
والوصѧѧѧѧѧول إلѧѧѧѧѧى مكѧѧѧѧѧامن زيѧѧѧѧѧت الѧѧѧѧѧنفط   والحفѧѧѧѧѧر المسѧѧѧѧѧتخدمة  فѧѧѧѧѧى تقطيѧѧѧѧѧع الأجسѧѧѧѧѧام شѧѧѧѧѧديدة الصѧѧѧѧѧلادة ،

وبحيѧѧѧѧرات الميѧѧѧѧاه الجوفيѧѧѧѧة  مѧѧѧѧن خѧѧѧѧلال التعامѧѧѧѧل مѧѧѧѧع صѧѧѧѧخور الطبقѧѧѧѧات الجيولوجيѧѧѧѧة  عاليѧѧѧѧة الصѧѧѧѧلادة  
بѧѧѧدلا مѧѧѧѧن اسѧѧѧѧتخدام مѧѧѧادة المѧѧѧѧاس الأسѧѧѧѧود مرتفѧѧѧѧع الѧѧѧثمن ، والѧѧѧѧذى تѧѧѧѧنخفض خواصѧѧѧه عنѧѧѧѧد خѧѧѧѧواص هѧѧѧѧذه 

 المواد النانوية  الجديدة .
أكسѧѧѧѧيد  –والمتانѧѧѧѧة  مثѧѧѧѧل حبيبѧѧѧѧات " مѧѧѧѧادة أكسѧѧѧѧيد الألمنيѧѧѧѧوم  تجѧѧѧѧد الحبيبѧѧѧѧات النانويѧѧѧѧة  مرتفعѧѧѧѧة الصѧѧѧѧلادة  -ث

الزركونيѧѧѧѧѧѧوم " مجѧѧѧѧѧѧالا لتطبيقاتهمѧѧѧѧѧѧا ، حيѧѧѧѧѧѧث توظѧѧѧѧѧѧف فѧѧѧѧѧѧى تغليѧѧѧѧѧѧف الأسѧѧѧѧѧѧطح  الداخليѧѧѧѧѧѧة لاسѧѧѧѧѧѧطوانات 
لتلѧѧѧѧѧك المحركѧѧѧѧѧات ووقايتهѧѧѧѧѧا  مѧѧѧѧѧن التآكѧѧѧѧѧل  بالصѧѧѧѧѧدأ    الافتراضѧѧѧѧѧيالمحركѧѧѧѧѧات مѧѧѧѧѧن أجѧѧѧѧѧل زيѧѧѧѧѧادة العمѧѧѧѧѧر 

يѧѧѧة بعضѧѧѧها بѧѧѧبعض ، خاصѧѧѧة فѧѧѧى الأمѧѧѧاكن مرتفعѧѧѧة الѧѧѧذي تتعѧѧѧرض لѧѧѧه نتيجѧѧѧة  لѧѧѧتلامس مكوناتهѧѧѧا  الفلز
 الحرارة والتي تفقد معها الزيوت  المستخدمة كفاءتها فى التبريد 

تجѧѧѧѧدر الإشѧѧѧѧارة إلѧѧѧѧى أن ارتفѧѧѧѧاع قѧѧѧѧدرة المѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧة فѧѧѧѧي وقѧѧѧѧف امتѧѧѧѧداد الشѧѧѧѧروخ بأجسѧѧѧѧام المركبѧѧѧѧات  -٢
يѧѧѧرة فѧѧѧي عѧѧѧدد الحѧѧѧدود الفضѧѧائية نѧѧѧاتج عѧѧѧن تنѧѧѧاهى صѧѧѧغر مقѧѧѧاييس أحѧѧѧد أبعѧѧѧاد حبيباتهѧѧѧا ممѧѧѧا يعنѧѧѧى زيѧѧѧادة كب

الحبيبيѧѧѧѧة التѧѧѧѧي تقѧѧѧѧوم بوقѧѧѧѧف ورصѧѧѧѧد امتѧѧѧѧداد الشѧѧѧѧروخ وزحفѧѧѧѧه فѧѧѧѧي جسѧѧѧѧم الفلѧѧѧѧزة المركبѧѧѧѧة ، أي أنѧѧѧѧه مѧѧѧѧع 
نѧѧѧانو متѧѧѧر تѧѧѧزداد أعѧѧѧدادها ومѧѧѧن ثѧѧѧم تѧѧѧزداد أعѧѧѧداد  ١٠٠تنѧѧѧاقص أبعѧѧѧاد الحبيبѧѧѧات وصѧѧѧغرها إلѧѧѧى مѧѧѧا دون 

  حدودها الحبيبية التي تفصل كل حبيبة عن الأخرى 
 خواص كيميائية : تشمل : -٣
تعѧѧѧد الزيѧѧѧادة الكبيѧѧѧرة فѧѧѧي مسѧѧѧاحة أسѧѧѧطح الحبيبѧѧѧات النانويѧѧѧة ووجѧѧѧود عѧѧѧدد ضѧѧѧخم مѧѧѧن ذرات المѧѧѧادة علѧѧѧى   -أ

أوجѧѧѧѧه أسѧѧѧѧطحه الخارجيѧѧѧѧة همѧѧѧѧا العامѧѧѧѧل الأهѧѧѧѧم والمѧѧѧѧؤثر فѧѧѧѧي زيѧѧѧѧادة النشѧѧѧѧاط الكيميѧѧѧѧائي  للمѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧة 
 ختلفة مما يضعها دائما على رأس قائمة المواد المرغوب في استخدامها بالتطبيقات الكيميائية الم

، والتѧѧѧѧѧي لا " المؤلفѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧن حبيبѧѧѧѧѧات فائقѧѧѧѧѧة النعومѧѧѧѧѧة Nano catalystsتعѧѧѧѧѧد المحفѧѧѧѧѧزات النانويѧѧѧѧѧة "   -ب
نѧѧѧانو متѧѧѧر ، أحѧѧѧد أهѧѧѧم هѧѧѧذه التطبيقѧѧѧات . حيѧѧѧث تتفاعѧѧѧل  ١٠٠حبيباتهѧѧѧا الداخليѧѧѧة  تتعѧѧѧدى مقѧѧѧاييس  أقطѧѧѧار

، وأكاسѧѧѧيد حبيبѧѧѧات المحفѧѧѧزات النانويѧѧѧة بقѧѧѧوة مѧѧѧع الغѧѧѧازات السѧѧѧامة  والضѧѧѧارة  " مثѧѧѧل أكسѧѧѧيد الكربѧѧѧون 
سѧѧѧѧѧواء فѧѧѧѧѧى المحѧѧѧѧѧولات الكهربائيѧѧѧѧѧة   الأحفѧѧѧѧѧوريالنيتѧѧѧѧѧروجين المختلفѧѧѧѧѧة " الناتجѧѧѧѧѧة عѧѧѧѧѧن حѧѧѧѧѧرق الوقѧѧѧѧѧود 

والسѧѧѧيارات والمعѧѧѧدات ممѧѧѧا يرشѧѧѧحها لأن تѧѧѧؤدى الѧѧѧدور الأهѧѧѧم والرئيسѧѧѧي  فѧѧѧى الحѧѧѧد مѧѧѧن  التلѧѧѧوث البيئѧѧѧي 
 بهذه المركبات العضوية شديدة السمية .

ت الأكثѧѧѧѧѧر أهميѧѧѧѧѧة للمحفѧѧѧѧѧزات النانويѧѧѧѧѧة المصѧѧѧѧѧنوعة مѧѧѧѧѧن أحѧѧѧѧѧد التطبيقѧѧѧѧѧا fuclcellsتعѧѧѧѧѧد خلايѧѧѧѧѧا الوقѧѧѧѧѧود    -ت

 .ptفلѧѧѧѧѧز البلاتѧѧѧѧѧين    مثѧѧѧѧѧال :. nanoparticles – Nobel metalsحبيبѧѧѧѧѧات الفلѧѧѧѧѧزات النبيلѧѧѧѧѧة 
  ومجموعته .

لعѧѧѧل المسѧѧѧتقبل القريѧѧѧب سѧѧѧوف يحمѧѧѧل لنѧѧѧا اكتشѧѧѧافات علميѧѧѧة مثيѧѧѧرة عѧѧѧن إمكѧѧѧان اسѧѧѧتخدام حبيبѧѧѧات نانويѧѧѧة   -ث
لѧѧѧز البلاتѧѧѧين وسѧѧѧبائكه ممѧѧѧا يمكننѧѧѧا مѧѧѧن اسѧѧѧتخدام تكنولوجيѧѧѧا مѧѧѧن سѧѧѧبائك فلزيѧѧѧة أقѧѧѧل تكلفѧѧѧة مѧѧѧن مجموعѧѧѧة ف

خلايѧѧѧѧا الوقѧѧѧѧود بطѧѧѧѧرق اقتصѧѧѧѧادية تفѧѧѧѧتح البѧѧѧѧاب نحѧѧѧѧو انتشѧѧѧѧارها وتعميمهѧѧѧѧا كأحѧѧѧѧد أهѧѧѧѧم مصѧѧѧѧادر الطاقѧѧѧѧة 

                                                             
من   0.0002ميكرو متر ) تعنى  ٢٢٠ألف نانو متر (  ٢٢٠ر  ، ومن ثم  فإن المتر الواحد يساوى  مليار نانو مت - ٥٩

 الواحد.من المليمتر  0.22المتر . أى 
 . ٦٧الإسكندراني ، محمد شريف الإسكندراني ، تكنولوجيا النانو من أجل غد أفضل ، مرجع سابق  ، ص- ٦٠
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للمحفѧѧѧѧѧزات النانويѧѧѧѧѧة علѧѧѧѧѧى الѧѧѧѧѧرغم مѧѧѧѧѧن ارتفѧѧѧѧѧاع تكѧѧѧѧѧاليف إنتاجهѧѧѧѧѧا علѧѧѧѧѧى المسѧѧѧѧѧتوى الصѧѧѧѧѧناعي  الجديѧѧѧѧѧدة
  . ) ٦١(ر زيت النفط وبالكميات الضخمة التي تتطلبها عمليات تكري

 - : تتمثل في فيزيائية:خواص  -٤
  حبيباتها.نقطة الانصهار حيث تتأثر قيم درجات حرارة انصهار المادة بتصغير أبعاد مقاييس   -أ

 state solid: درجѧѧة الحѧѧرارة التѧѧي يحѧѧول عنѧѧدها تحѧѧول فلѧѧز الѧѧذهب النقѧѧي مѧѧن الحالѧѧة الصѧѧلبة مثѧѧال
  1604هѧѧѧѧيelting pointتعѧѧѧѧرف باسѧѧѧѧم نقطѧѧѧѧة الانصѧѧѧѧهار  liguidstateإلѧѧѧѧى الحالѧѧѧѧة السѧѧѧѧائلة  –

 درجة مئوية . 
إن قيمѧѧѧѧة انصѧѧѧѧهار الفلѧѧѧѧز الѧѧѧѧذهب تختلѧѧѧѧف بѧѧѧѧاختلاف مقѧѧѧѧاييس أقطѧѧѧѧار حبيباتهѧѧѧѧا ، حيѧѧѧѧث تتنѧѧѧѧاقص بتنѧѧѧѧاقص   -ب

ѧѧѧًات تناقصѧѧѧك الحبيبѧѧѧار تلѧѧѧأقطѧѧѧًو ا ملحوظѧѧѧى نحѧѧѧل إلѧѧѧار  ٥٠٠ا لتصѧѧѧاس أقطѧѧѧدنى مقيѧѧѧد تѧѧѧة عنѧѧѧة مئويѧѧѧدرج
متѧѧѧѧر ، هѧѧѧѧذا علѧѧѧѧى الѧѧѧѧرغم مѧѧѧѧن تسѧѧѧѧاوى حبيبѧѧѧѧات الѧѧѧѧذهب ذات  نѧѧѧѧانو ١٬٣٥حبيبѧѧѧѧات الѧѧѧѧذهب إلѧѧѧѧى نحѧѧѧѧو 

الأقطѧѧѧѧار المختلفѧѧѧѧة التركيѧѧѧѧب الكيميѧѧѧѧائي وخلوهѧѧѧѧا مѧѧѧѧن الشѧѧѧѧوائب ، ومѧѧѧѧن هѧѧѧѧذه العلاقѧѧѧѧة يتضѧѧѧѧح لنѧѧѧѧا أنѧѧѧѧه 
بالإمكѧѧѧѧان التѧѧѧѧأثير فѧѧѧѧي خѧѧѧѧواص وسѧѧѧѧلوك المѧѧѧѧادة مѧѧѧѧن خѧѧѧѧلال تصѧѧѧѧغير مقѧѧѧѧاييس حبيباتهѧѧѧѧا ممѧѧѧѧا يѧѧѧѧؤدى إلѧѧѧѧى 

تختلѧѧѧѧف كѧѧѧѧل منهѧѧѧѧا عѧѧѧѧن الأخѧѧѧѧرى فѧѧѧѧي الخѧѧѧѧواص  تخليѧѧѧѧق عѧѧѧѧدة مѧѧѧѧواد مѧѧѧѧن المѧѧѧѧادة الرئيسѧѧѧѧية نفسѧѧѧѧها بحيѧѧѧѧث
ا وهѧѧѧذا ممѧѧѧا يѧѧѧؤدى إلѧѧѧى اتسѧѧѧاع رقعѧѧѧة التطبيقѧѧѧات التكنولوجيѧѧѧة للمѧѧѧادة ومѧѧѧن دون والصѧѧѧفات اختلافѧѧѧا كبيѧѧѧرً 

إضѧѧѧافة أي مѧѧѧواد أو عناصѧѧѧر أخѧѧѧرى إليهѧѧѧا كمѧѧѧا هѧѧѧو متبѧѧѧع فѧѧѧي تكنولوجيѧѧѧا تخليѧѧѧق المѧѧѧواد التقليديѧѧѧة حيѧѧѧث 
  فات معينة أو خواص بها .تضاف مادة أو أكثر إلى المادة الرئيسية لتغيير ص

يقѧѧѧѧرر علمѧѧѧѧاء الفيزيѧѧѧѧاء سѧѧѧѧبب تنѧѧѧѧاقص قѧѧѧѧيم نفѧѧѧѧط انصѧѧѧѧهار المѧѧѧѧادة مѧѧѧѧع تنѧѧѧѧاقص حبيباتهѧѧѧѧا إلѧѧѧѧى الزيѧѧѧѧادة   -ت
الطارئѧѧѧѧѧة علѧѧѧѧѧى مسѧѧѧѧѧاحات أسѧѧѧѧѧطحها الخارجيѧѧѧѧѧة واخѧѧѧѧѧتلاف مواضѧѧѧѧѧع وترتيѧѧѧѧѧب ذرات فلѧѧѧѧѧز الѧѧѧѧѧذهب عمѧѧѧѧѧا 

 .)٦٢(كانت عليه 
 خواص حرارية : -٥

فمѧѧѧѧثلا درجѧѧѧѧة انصѧѧѧѧهار الѧѧѧѧذهب العѧѧѧѧادي هѧѧѧѧو   النѧѧѧѧانويتتغيѧѧѧѧر خѧѧѧѧواص المѧѧѧѧواد الفيزيائيѧѧѧѧة علѧѧѧѧى المقيѧѧѧѧاس 
C01064  اسѧѧѧѧى المقيѧѧѧѧذرات علѧѧѧѧب الѧѧѧѧنع بترتيѧѧѧѧذهب المصѧѧѧѧن الѧѧѧѧانويولكѧѧѧѧهاره  النѧѧѧѧة انصѧѧѧѧبح درجѧѧѧѧفتص

وتقѧѧѧل درجѧѧѧة الانصѧѧѧهار هѧѧѧذه كلمѧѧѧا قلѧѧѧت  1.35nmعنѧѧѧدما تكѧѧѧون حجѧѧѧم حبيبѧѧѧات الѧѧѧذهب  C0500حѧѧѧوالي 
 حجم حبيبات الذهب .

  تتمثل في :خواص بصرية :  -٦
الخѧѧѧѧواص البصѧѧѧѧرية علѧѧѧѧى اهتمѧѧѧѧام البѧѧѧѧاحثين والعلمѧѧѧѧاء فѧѧѧѧي مجѧѧѧѧال البصѧѧѧѧريات وذلѧѧѧѧك نظѧѧѧѧرا اسѧѧѧѧتحوذت   - أ

للخѧѧѧواص غيѧѧѧر المسѧѧѧبوقة التѧѧѧي تمتلكهѧѧѧا تلѧѧѧك المѧѧѧواد ، حيѧѧѧث تختلѧѧѧف خواصѧѧѧها البصѧѧѧرية عѧѧѧن نظائرهѧѧѧا 
مѧѧѧن المѧѧѧѧواد التقليديѧѧѧة كبيѧѧѧѧرة الحبيبѧѧѧѧات ، ومѧѧѧن المثيѧѧѧѧر للدهشѧѧѧѧة امتѧѧѧداد تѧѧѧѧأثير حجѧѧѧѧم الحبيبѧѧѧات إلѧѧѧѧى تغيѧѧѧѧر 

 scattering   ومنهѧѧا التشѧѧتيت أو التكسѧѧير الضѧѧوئي optical  properties    ة للمѧѧادةالخѧѧواص البصѧѧري

light لسطح المادة. 

نѧѧѧانو متѧѧѧر هѧѧѧو اللѧѧѧѧون  ٢٠٠لѧѧѧون حبيبѧѧѧات الѧѧѧذهب النقѧѧѧي المعѧѧѧروف التѧѧѧي تزيѧѧѧد أقطارهѧѧѧا علѧѧѧى  : مثѧѧѧال

 .الذهبي الأصفر الذي نعرفه
                                                             

،  ٢٠١٠ن أجل غد أفضل ، عالم المعرفة الكويت الإسكندراني ، محمد شريف الإسكندراني ، تكنولوجيا النانو م - ٦١
 ٨٠ – ٧٩مرجع سابق ، ص 

  . ٨٠ – ٧٩نفس المرجع السابق ، ص  - ٦٢
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فإنهѧѧا تكѧѧѧون عديمѧѧѧة اللѧѧون " شѧѧѧفافة " ومѧѧѧع نѧѧانو متѧѧѧر  ٢٠إذا مѧѧا تѧѧѧم تصѧѧغير هѧѧѧذه الحبيبѧѧѧات إلѧѧى أقѧѧѧل مѧѧѧن   -ب
زيѧѧѧادة تصѧѧѧغير الحبيبѧѧѧات تظهѧѧѧر الحبيبѧѧѧات بѧѧѧألوان مختلفѧѧѧة مѧѧѧن الأخضѧѧѧر إلѧѧѧى البرتقѧѧѧالي  ثѧѧѧم الأحمѧѧѧر ، 
وذلѧѧѧك وفقѧѧѧا لقѧѧѧيم مقѧѧѧاييس أبعѧѧѧاد أقطارهѧѧѧا ، ويѧѧѧنعكس تصѧѧѧغير أحجѧѧѧام حبيبѧѧѧات الѧѧѧذهب علѧѧѧى قѧѧѧدرة تلѧѧѧك 

 sharp Emissionطيѧѧѧف ضѧѧѧيق المѧѧѧدى الحبيبѧѧѧات لمقاومѧѧѧة التكسѧѧѧير الضѧѧѧوئي وجمعهѧѧѧا بѧѧѧين انبعѧѧѧاث 
Banal  وطيف استثارة واسع المدىBroad excitation.  

يعѧѧѧѧد مجѧѧѧѧال الإلكترونيѧѧѧѧات والبصѧѧѧѧريات أحѧѧѧѧد أهѧѧѧѧم المجѧѧѧѧالات التطبيقيѧѧѧѧة الخاصѧѧѧѧة بѧѧѧѧالمواد النانويѧѧѧѧة التѧѧѧѧي   -ت
تجمѧѧѧع فѧѧѧي خواصѧѧѧها صѧѧѧفات بصѧѧѧرية وقѧѧѧدرة فائقѧѧѧة علѧѧѧى التوصѧѧѧيل الكهربѧѧѧي ، وكѧѧѧذلك أنابيѧѧѧب الكربѧѧѧون 

هѧѧѧѧذه المѧѧѧѧواد فѧѧѧѧي صѧѧѧѧناعة الشاشѧѧѧѧات عاليѧѧѧѧة الدقѧѧѧѧة فائقѧѧѧѧة التبѧѧѧѧاين ونقѧѧѧѧاء حبيبѧѧѧѧات الѧѧѧѧذهب  حيѧѧѧѧث تسѧѧѧѧتخدم
 والفضة والألوان .

  . )٦٣(شاشات التلفاز والحاسبات الحديثة  مثال :

  تشمل : مغناطيسية:خواص  -٧
وكلمѧѧѧѧѧا  المغنѧѧѧѧѧاطيس،تعتمѧѧѧѧѧد قѧѧѧѧѧوة المغنѧѧѧѧѧاطيس اعتمѧѧѧѧѧادا كليѧѧѧѧѧا علѧѧѧѧѧى مقѧѧѧѧѧاييس المѧѧѧѧѧادة المصѧѧѧѧѧنوع منهѧѧѧѧѧا   -أ

صѧѧѧѧغرت تلѧѧѧѧك الحبيبѧѧѧѧات وتزايѧѧѧѧدت مسѧѧѧѧاحة أسѧѧѧѧطحها الخارجيѧѧѧѧة ووجѧѧѧѧود الѧѧѧѧذرات علѧѧѧѧى تلѧѧѧѧك الأسѧѧѧѧطح 
   .كلما زادت قوة وفعالية المغناطيس وشدته

تعѧѧѧد المѧѧѧواد النانويѧѧѧة ذات الخѧѧѧواص المغناطيسѧѧѧية أهѧѧѧم مصѧѧѧادر تلѧѧѧك المѧѧѧواد التѧѧѧي تѧѧѧدخل فѧѧѧي إنتѧѧѧاج تلѧѧѧك   -ب
الكهربائيѧѧѧѧѧѧة الضѧѧѧѧѧѧخمة ومحركѧѧѧѧѧѧات السѧѧѧѧѧѧفن  المغناطيسѧѧѧѧѧѧيات فائقѧѧѧѧѧѧة الشѧѧѧѧѧѧدة المسѧѧѧѧѧѧتخدمة فѧѧѧѧѧѧي المولѧѧѧѧѧѧدات

   .والبواخر العملاقة
تѧѧѧѧѧدخل الحبيبѧѧѧѧѧات النانويѧѧѧѧѧة للمѧѧѧѧѧواد المغناطيسѧѧѧѧѧية فѧѧѧѧѧي صѧѧѧѧѧناعة أجهѧѧѧѧѧزة التحليѧѧѧѧѧل وكѧѧѧѧѧذلك فѧѧѧѧѧي صѧѧѧѧѧناعة    -ت

 MagneticResonancesonance / merging (mRi)أجهѧѧѧزة التصѧѧѧѧوير بѧѧѧѧالرنين المغناطيسѧѧѧѧي

 . )٦٤( عام بوجه medical  Diagnoshesوكذلك أجهزة التشخيص الطبي
 تتمثل في :  كهربائية:خواص  -٨
أثѧѧѧѧر تنѧѧѧѧاهى صѧѧѧѧغر أحجѧѧѧѧام حبيبѧѧѧѧات المѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧة وكѧѧѧѧذلك كثافѧѧѧѧة أعѧѧѧѧداد الحѧѧѧѧدود الحبيبيѧѧѧѧة بالإيجѧѧѧѧاب   -أ

 على خواصها الكهربائية التي تتمثل في قدرتها الفائقة على توصيل التيار الكهربائي .
الدقيقѧѧѧѧѧѧة والشѧѧѧѧѧѧرائح الإلكترونيѧѧѧѧѧѧة بمختلѧѧѧѧѧѧف تسѧѧѧѧѧѧتخدم المѧѧѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧѧѧة الآن فѧѧѧѧѧѧي صѧѧѧѧѧѧناعة الحساسѧѧѧѧѧѧات   -ب

الأجهѧѧѧزة الحديثѧѧѧة  كمѧѧѧا تسѧѧѧتخدم بكثافѧѧѧة فѧѧѧي صѧѧѧناعة مكونѧѧѧات الهواتѧѧѧف الخلويѧѧѧة والحاسѧѧѧبات ممѧѧѧا مكѧѧѧن 
هѧѧѧذه القطاعѧѧѧѧات الصѧѧѧناعية مѧѧѧѧن إنتѧѧѧѧاج أجهѧѧѧزة خفيفѧѧѧѧة الѧѧѧوزن عاليѧѧѧѧة المواصѧѧѧѧفات التقنيѧѧѧة ، وفѧѧѧѧى الوقѧѧѧѧت 

  نفسه منخفضة التكلفة .
اد النانويѧѧѧѧة  فѧѧѧѧى حركتهѧѧѧѧا  وتفاعلاتهѧѧѧѧا وسѧѧѧѧلوكياتها  كلاسѧѧѧѧيكيات " لѧѧѧѧيس مѧѧѧѧن المنطقѧѧѧѧي  أن تتبѧѧѧѧع المѧѧѧѧو  -ت

نيѧѧѧѧوتن " الخاصѧѧѧѧة  بقѧѧѧѧوانين حركѧѧѧѧة الأجسѧѧѧѧام الضѧѧѧѧخمة  وتفاعلاتهѧѧѧѧا ، وبعѧѧѧѧد مضѧѧѧѧى عشѧѧѧѧرة أعѧѧѧѧوام أتѧѧѧѧت 
جهѧѧѧѧود " مѧѧѧѧاكس بلانѧѧѧѧك "  وأعقبتهѧѧѧѧا إنجѧѧѧѧازات " أينشѧѧѧѧتين " الفѧѧѧѧذة  ونظرياتѧѧѧѧه لترسѧѧѧѧيخ قواعѧѧѧѧد  الفيزيѧѧѧѧاء 

  الحديثة . 

                                                             
الهيئة المصرية العامة .عوف ، أحمد عوف محمد عبد الرحمن ، طب النانو ، تكنولوجيا النانو وتطبيقاتها في الطب  - ٦٣

 .  ٢٥،  ٢٤ص  مرجع سابق ،  للكتاب ،
٦٤ - 1nitiative : strategic p/ an national science and national nanotechnology the

technohnology council,December. اللجنة الفرعية للتقنيات الهندسية والعملية الصغيرة.  



٢٩ 
 

المѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧة وزيѧѧѧѧادة المسѧѧѧѧاحة السѧѧѧѧطحية انعكѧѧѧѧس علѧѧѧѧى الخѧѧѧѧواص الكهربيѧѧѧѧة صѧѧѧѧغر حجѧѧѧѧم حبيبѧѧѧѧات   -ث
فѧѧѧالمواد العازلѧѧѧة مثѧѧѧل البѧѧѧوليمرات  أصѧѧѧبحت علѧѧѧى المقيѧѧѧاس النѧѧѧانو موصѧѧѧلة وتمتلѧѧѧك قѧѧѧدرة علѧѧѧى توصѧѧѧيل 
التيѧѧѧار الكهربѧѧѧي لتسѧѧѧتخدم فѧѧѧى نقѧѧѧل التيѧѧѧار الكهربѧѧѧي بѧѧѧدلا مѧѧѧن اسѧѧѧتخدام أسѧѧѧلاك نحاسѧѧѧية مكلفѧѧѧة الѧѧѧثمن فѧѧѧى 

 النѧѧѧѧѧانويأرخѧѧѧѧѧص ، كѧѧѧѧѧذلك أشѧѧѧѧѧباه الموصѧѧѧѧѧلات تصѧѧѧѧѧبح موصѧѧѧѧѧلة علѧѧѧѧѧى المقيѧѧѧѧѧاس  حѧѧѧѧѧين أن البѧѧѧѧѧوليمرات
 فيصبح السليكون موصلا جيد للتيار الكهربي .

مѧѧѧن هѧѧѧذه الخѧѧѧواص الجديѧѧѧدة التѧѧѧى امتلكتهѧѧѧا المѧѧѧواد النانويѧѧѧة نلاحѧѧѧظ مѧѧѧدى أهميتهѧѧѧا فѧѧѧى الحصѧѧѧول علѧѧѧى   -ج
ت لѧѧѧم يكѧѧѧن لخواصѧѧѧه تطبيقѧѧѧات تقنيѧѧѧة كثيѧѧѧرة لتѧѧѧدخل مѧѧѧواد جديѧѧѧدة مثѧѧѧل السѧѧѧيراميك والبѧѧѧوليمرات فѧѧѧى تقنيѧѧѧا

    )٦٥(العادية استخدامها فيها
    -تتمثل فى :خواص ضوئية :  -٩
نѧѧѧانو متѧѧѧر فѧѧѧى   300تتغيѧѧر الخѧѧѧواص الضѧѧѧوئية أيضѧѧѧا فالѧѧѧذهب النقѧѧي الѧѧѧذى يكѧѧѧون حجѧѧѧم حبيباتѧѧѧه حѧѧوالي  -

نѧѧѧѧانو متѧѧѧѧر  ٢٠الحالѧѧѧѧة الطبيعيѧѧѧѧة هѧѧѧѧو اللѧѧѧѧون الأصѧѧѧѧفر الѧѧѧѧذهبي ولكѧѧѧѧن إذا تѧѧѧѧم تصѧѧѧѧغير حبيباتѧѧѧѧه لأقѧѧѧѧل مѧѧѧѧن 
الأخضѧѧѧر  إلѧѧѧى اللѧѧѧونتصѧѧѧبح عديمѧѧѧة اللѧѧѧون وشѧѧѧفافة ، ومѧѧѧع تصѧѧѧغير حجѧѧѧم الحبيبѧѧѧات أكثѧѧѧر يتحѧѧѧول لونѧѧѧه 

يѧѧѧه ، ومѧѧѧن ثѧѧѧم البرتقѧѧѧالي  ثѧѧѧم الأحمѧѧѧر. وهѧѧѧذا بسѧѧѧبب تغيѧѧѧر أقطѧѧѧار الحبيبѧѧѧات واخѧѧѧتلاف تشѧѧѧتت الضѧѧѧوء عل
 ا ونقاءًا .ثم تطبيقات هذه الخاصية هو صناعة شاشات جديدة فائقة الدقة وبألوان أكثر تباينً 

  تتمثل في : خواص بيولوجية : - ١٠
تظهѧѧѧر فѧѧѧي زيѧѧѧادة قѧѧѧدرة المѧѧѧواد النانويѧѧѧة علѧѧѧى النفѧѧѧاذ واختѧѧѧراق الموانѧѧѧع والحѧѧѧواجز البيولوجيѧѧѧة وتحسѧѧѧين   -أ

  ) ٦٦( عقاقير العلاجية والأغذية إلى خلايا معينةالتلازم  والتوافق البيولوجي مما يسهل وصول ال
يعتمѧѧѧد أسѧѧѧاس عمѧѧѧل تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو علѧѧѧى إعѧѧѧادة ترتيѧѧѧب الѧѧѧذرات لتصѧѧѧنيع جزيئѧѧѧات جديѧѧѧدة محѧѧѧددة ومخطѧѧѧط    -ب

  الألماس والفحم كلاهما مصنوعان من الكربون . مثال :. لها
ويجѧѧѧب أن إن ترتيѧѧѧب الѧѧѧذرات فѧѧѧي جѧѧѧزئ الألمѧѧѧاس يختلѧѧѧف عѧѧѧن ترتيѧѧѧب الѧѧѧذرات فѧѧѧي جزيئѧѧѧات الفحѧѧѧم ،   -ت

  يتم تحقيق خطوات لإنتاج بضائع بتقنية النانو على النحو التالي :
  يجب على العلماء أن يكونوا قادرين على معالجة الذرات المنفردة . -

" يمكѧѧѧѧن أن تبѧѧѧѧرمج لمعالجѧѧѧѧة الѧѧѧѧذرات assembles" المجمعѧѧѧѧاتتطѧѧѧѧوير آلات نانويѧѧѧѧة مجهريѧѧѧѧة تѧѧѧѧدعى  -
 والجزيئات عند الرغبة .

" المستنسѧѧѧѧخات القѧѧѧѧدرة علѧѧѧѧى خلѧѧѧѧق مجمعѧѧѧѧات كافيѧѧѧѧة لبنѧѧѧѧاء سѧѧѧѧلة اسѧѧѧѧتهلاكية نانويѧѧѧѧة وتسѧѧѧѧمى تلѧѧѧѧك الآلات  -
yeplicatays "  ًدѧѧѧѧخات يѧѧѧѧات  والمستنسѧѧѧѧل المجمعѧѧѧѧب أن تعمѧѧѧѧر ويجѧѧѧѧات أكثѧѧѧѧاء مجمعѧѧѧѧرمج لبنѧѧѧѧد وتبѧѧѧѧا بي

 )٦٧(لبناء منتجات بشكل آلي

                                                             
، بحث بعنوان ،  دور تقنية النانو فى الحد من الكوارث ورقة عمل مقدمة  المطيري، طارق بن طلق  المطيري - ٦٥

للجنة الحلقة العلمية المنعقدة بكلية التدريب فى جامعة نايف العربية للعلوم الأمنية ( استخدام التقنيات الحديثة فى 
   ١٤ص ة ــم الأمنيوــة للعلــايف العربيــة نــ.  جامع٢٠١٢/  ٢/ ٨- ٦مواجهة الكوارث )فى الفترة من 

  ٢٠١٠الإسكندراني ، محمد شريف الإسكندراني ، تكنولوجيا النانو من أجل غد أفضل ، عالم المعرفة الكويت  - ٦٦
  . ٨٣، ٨٢مرجع سابق ، ص

67  -Mansour Alhoshan: Novel Nano array structures formed by template based 
approach: Characterization and electrochemistr, PhD thesis, M Minnesota 
university, 2007. 
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  المطلب الثالث

  مخاطر تقنية النانو

  مقدمة :  

علѧѧѧѧى البيئѧѧѧѧة  ا بالغѧѧѧѧةً التكنولѧѧѧѧوجي فѧѧѧѧي المѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧة إلا أن لهѧѧѧѧذه المѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧة آثѧѧѧѧارً رغѧѧѧѧم التقѧѧѧѧدم 
فѧѧѧي الجѧѧѧو أو المѧѧѧاء  والصѧѧѧحة إذا كانѧѧѧت المѧѧѧواد التѧѧѧي يجѧѧѧرى إطلاقهѧѧѧا غيѧѧѧر متوافقѧѧѧة مѧѧѧع البيئѧѧѧة  وخطѧѧѧرةً 

مѧѧѧѧاء . مѧѧѧن هنѧѧѧا ثѧѧѧѧارت قضѧѧѧايا للجѧѧѧدل تتعلѧѧѧѧق بطبيعѧѧѧة الآثѧѧѧار المحتملѧѧѧѧة للمѧѧѧواد النانويѧѧѧة علѧѧѧѧى الهѧѧѧواء وال
والتربѧѧѧة  ، لѧѧѧذا يوصѧѧѧى الباحѧѧѧث بدراسѧѧѧة مسѧѧѧتوى السѧѧѧموم والمخѧѧѧاطر المحتملѧѧѧة لهѧѧѧذه المѧѧѧواد علѧѧѧى نحѧѧѧو 
شѧѧѧѧѧامل ، واتخѧѧѧѧѧاذ تѧѧѧѧѧدابير احترازيѧѧѧѧѧة مختلفѧѧѧѧѧة لإدارة المخѧѧѧѧѧاطر المرتبطѧѧѧѧѧة بѧѧѧѧѧالمواد النانويـѧѧѧѧѧـة  وإذا كѧѧѧѧѧان 

ѧـѧѧـة النانويѧѧѧة ، لѧѧѧذا ينبغѧѧѧي إنشـѧѧѧـا ѧـѧѧـان يميѧѧѧل بطبيعتـѧѧѧـه إلѧѧѧى التفاعѧѧѧل مѧѧѧع التقني ء آليѧѧѧة لتوعيѧѧѧة المجتمѧѧѧع الإنس
وتثقيفѧѧѧѧѧه ومشѧѧѧѧѧاركته فيمѧѧѧѧѧا يتعلѧѧѧѧѧق بالآثѧѧѧѧѧار المحتمـѧѧѧѧѧـلة لبحѧѧѧѧѧوث التقانѧѧѧѧѧة النانويѧѧѧѧѧة وبѧѧѧѧѧرامج تطويرهѧѧѧѧѧا ، 
والطاقѧѧѧة والميѧѧѧاه وكѧѧѧذلك الحѧѧѧد مѧѧѧن الغѧѧѧازات الدفينѧѧѧة والنفايѧѧѧات الخطѧѧѧرة . وعليѧѧѧه فѧѧѧإن اسѧѧѧتخدام المѧѧѧواد 

يѧѧѧد الآثѧѧѧار الفعليѧѧѧة الإيجابيѧѧѧة والسѧѧѧلبية يѧѧѧؤدى إلѧѧѧى انخفѧѧѧاض الѧѧѧوزن وتѧѧѧوفير الطاقѧѧѧة أثنѧѧѧاء النقѧѧѧل  ويѧѧѧتم تحد
علѧѧѧى حѧѧѧد سѧѧѧـواء للمنѧѧѧتج علѧѧѧى البيئѧѧѧة يتطلѧѧѧب دراسѧѧѧة دورة حيѧѧѧاة كاملѧѧѧة بدايѧѧѧة مѧѧѧن إنتѧѧѧاج المѧѧѧواد الخѧѧѧام 

  : على النحو الآتي  المطلبقسم و حتى التخلص منها في نهاية دورة الحياة .

  الجوانب الإيجابية لتقنية النانو .  الأول : فرعال

  : الجوانب السلبية لتقنية النانو . الثاني  فرعال
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  الأول فرعال

  الجوانب الإيجابية لتقنية النانو

هنѧѧѧѧاك العديѧѧѧѧد مѧѧѧѧن جزئيѧѧѧѧات النѧѧѧѧانو تѧѧѧѧم تفعيلهѧѧѧѧا وتمتلѧѧѧѧك إمكانيѧѧѧѧة  الفوائѧѧѧѧد البيئيѧѧѧѧة لتكنولوجيѧѧѧѧا النѧѧѧѧانو:-١
توليѧѧѧѧد فوائѧѧѧѧد بيئيѧѧѧѧة  فѧѧѧѧي كѧѧѧѧل عمليѧѧѧѧات الإنتѧѧѧѧاج  والمنتجѧѧѧѧات العامѧѧѧѧة  فأسѧѧѧѧطحها مصѧѧѧѧممة لتتسѧѧѧѧبب فѧѧѧѧي 

ويѧѧѧѧوفر هѧѧѧѧذا آليѧѧѧѧات غيѧѧѧѧر مألوفѧѧѧѧة مѧѧѧѧن أجѧѧѧѧل توصѧѧѧѧيل الѧѧѧѧدواء  ،تفѧѧѧѧاعلات كيميائيѧѧѧѧة وبيولوجيѧѧѧѧة محѧѧѧѧددة 
توصѧѧѧѧѧѧيل المبيѧѧѧѧѧѧدات والأسѧѧѧѧѧѧمدة للمحاصѧѧѧѧѧѧيل   ويسѧѧѧѧѧѧهل  بشѧѧѧѧѧѧكل موجѧѧѧѧѧѧه إلѧѧѧѧѧѧى الإنسѧѧѧѧѧѧان والحيѧѧѧѧѧѧوان ، أو

ا تلѧѧѧѧك التѧѧѧѧي لهѧѧѧѧا تأثيـѧѧѧѧـرات خصوصѧѧѧѧً .التوصѧѧѧѧيل  الموجѧѧѧѧه الاسѧѧѧѧتخدام الأكثѧѧѧѧر كفѧѧѧѧاءة للمѧѧѧѧواد الأخѧѧѧѧرى 
) . ويمكѧѧѧѧن لتقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو أن تسѧѧѧѧتخدم فѧѧѧѧى إزالѧѧѧѧة التلѧѧѧѧوث ٦٨سѧѧѧѧلمية علѧѧѧѧى البيئѧѧѧѧة كالمبيѧѧѧѧدات الحشѧѧѧѧرية(

حيѧѧѧث يمكѧѧѧن لѧѧѧلآلات المجهريѧѧѧة إزالѧѧѧة الكيماويѧѧѧات السѧѧѧامة مѧѧѧن ميѧѧѧاه الصѧѧѧرف ، وقѧѧѧد تѧѧѧتمكن مѧѧѧن  البيئѧѧѧي
  استخلاص بعض النظائر المشعة من تصريف المفاعلات النووية . 

إذ تظهѧѧѧـر  :منѧѧѧع التلѧѧѧوث والانبعاثѧѧѧات السѧѧѧمية عنѧѧѧد المصѧѧѧدر مѧѧѧن خѧѧѧلال حلولهѧѧѧاتتكنولوجيѧѧѧا النѧѧѧانو  -٢
ѧـѧѧѧѧـة بطريقѧѧѧѧѧة نانو ѧـѧѧѧѧـة  والمسѧѧѧѧѧتندة إلѧѧѧѧѧى أو كسѧѧѧѧѧيدات المعѧѧѧѧѧادن أو الجزئيѧѧѧѧѧات النانويѧѧѧѧѧة الحــѧѧѧѧѧـافزات المبني ي

  للمعادن وعودا بتقليل الانبعاثات الصناعية و المتأتية من المركبات .

تظهѧѧѧر جزيئѧѧѧات متنوعѧѧѧة القѧѧѧدرات  مثيѧѧѧرة للإعجѧѧѧاب علѧѧѧى معالجѧѧѧة   النѧѧѧانويالمستـѧѧѧـوى علѧѧѧى  -مثѧѧѧال :
) تمѧѧѧѧتص الطاقѧѧѧѧة مѧѧѧѧن الضѧѧѧѧوء  ،  tio2تيتانيـѧѧѧѧـوم (الملوثѧѧѧѧات ، فالجزيئѧѧѧѧات النانويѧѧѧѧة لثѧѧѧѧاني أوكسيـѧѧѧѧـد ال

ومѧѧѧن ثѧѧѧم تقѧѧѧوم بأكسـѧѧѧـدة الجزيئѧѧѧات  العضويـѧѧѧـة القريبѧѧѧة  ، ويѧѧѧتم استغــѧѧѧـلال هѧѧѧذه الخاصѧѧѧية فѧѧѧي التحفيѧѧѧز 
ѧـѧѧѧѧـبات   الضѧѧѧѧوئي  لصѧѧѧѧنع طѧѧѧѧلاء  يقѧѧѧѧوم بجѧѧѧѧذب وأكسѧѧѧѧدة الملوثѧѧѧѧات كالانبعاثـѧѧѧѧـات الناجمــѧѧѧѧـة عѧѧѧѧن المرك

 ) .٦٩والصناعة (
نتيجѧѧѧة التقѧѧѧدم الهائѧѧѧل فѧѧѧي تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو المستخدمـѧѧѧـة فѧѧѧي  -ء وإعѧѧѧادة صѧѧѧياغته :الѧѧѧتحكم فѧѧѧي بنيѧѧѧة الغѧѧѧذا-٣

توصيـѧѧѧѧـف وتعييـѧѧѧѧـن خѧѧѧѧواص المѧѧѧѧادة عنѧѧѧѧد المسѧѧѧѧتوى الѧѧѧѧذرى والجزيئѧѧѧѧي لهѧѧѧѧا  قѧѧѧѧاد إلѧѧѧѧى تفهѧѧѧѧم عميـѧѧѧѧـق 
ذلѧѧѧك عѧѧѧن طريѧѧѧق  توظيѧѧѧف الأجيѧѧѧال الحديثѧѧѧة  .لطبيعѧѧѧة البنيѧѧѧة النانويѧѧѧة للمكونѧѧѧات الداخليѧѧѧة  فѧѧѧي الأغذيѧѧѧة 

ت الإلكترونيѧѧѧѧة  وميكروسكوبـѧѧѧѧـات القѧѧѧѧوة الذريѧѧѧѧة فѧѧѧѧي أغѧѧѧѧراض توصѧѧѧѧيف وتعيѧѧѧѧين مѧѧѧѧن الميكروسѧѧѧѧكوبا
خѧѧѧواص المѧѧѧواد الغذائيѧѧѧة . ومѧѧѧن ثѧѧѧم فقѧѧѧد أدى هѧѧѧذا إلѧѧѧى فѧѧѧتح آفѧѧѧاق جديѧѧѧدة فѧѧѧي عمليѧѧѧات  تصѧѧѧنيع الأغذيѧѧѧة  
واختيѧѧѧار عناصѧѧѧر إضѧѧѧافية  مفيѧѧѧدة  لمѧѧѧواد أخѧѧѧرى  بغѧѧѧرض إدخالهѧѧѧا فѧѧѧي بنيѧѧѧة الغѧѧѧذاء ، ممѧѧѧا يتѧѧѧيح رفѧѧѧع 

  ) .٧٠ة (جودته وقيمته الغذائي

ѧـѧѧѧـن  -تكنولوجيѧѧѧѧا النѧѧѧѧانو فѧѧѧѧي تغليѧѧѧѧف وتعبئѧѧѧѧة المѧѧѧѧواد الغذائيѧѧѧѧة :-٤ ѧـѧѧѧـف وحفѧѧѧѧـظ مѧѧѧѧا بي يѧѧѧѧتم تعبئـѧѧѧѧـة وتغلي
منتـѧѧѧѧـج غѧѧѧѧذائي  بواسѧѧѧѧطة تقنيѧѧѧѧات النѧѧѧѧانو ، مѧѧѧѧع العلѧѧѧѧم أن شѧѧѧѧركة العبѧѧѧѧوات الغذائيѧѧѧѧة فѧѧѧѧي  ٥٠٠إلѧѧѧѧى ٤٠٠

ئيѧѧѧѧѧة  تصѧѧѧѧѧنيع عبѧѧѧѧѧوات تجمѧѧѧѧѧع فѧѧѧѧѧي خواصѧѧѧѧѧها بѧѧѧѧѧين القѧѧѧѧѧوة  وخفѧѧѧѧѧة الѧѧѧѧѧوزن ، كمѧѧѧѧѧا تѧѧѧѧѧزود العبѧѧѧѧѧوات الغذا
" عѧѧѧѧѧن طريѧѧѧѧѧق عرضѧѧѧѧѧها بѧѧѧѧѧالعبوة  لتعمѧѧѧѧѧل علѧѧѧѧѧى مراقبѧѧѧѧѧة الحالѧѧѧѧѧة  nanosenors"بحساسѧѧѧѧѧات نانويѧѧѧѧѧة 

                                                             
  ٢٠٢ ٠/ ٣/  ٣٠  زيــارة فى   http://www.ga  .orgاح على الرابط . ــتكنولوجيا النانو والبيئة ، مت - ٦٨
يقــات عياش ، لهيدي ، برهام ، العايب ، زبير عياش ، العربي بن لهيدي ، نور الهنــاء براهم  سنـــاء العايــب ، تطب - ٦٩

بحــث مقدم للمؤتمر الـــدولي حــول الضوابط  .تقنية النانو تكنولوجي  في المجال البيئي بين الفوائد  والمخــاطر 
  .  ١٣٩الجزائــر  مرجع سابق ، ص  .الشرعية والقانونيـــة لحمايـة المستـــــهلك 

النانويات وتقانتها . ترجمة . محمد عبد الستار الشيخلى و نوفنرتا ، ماسميليا نوفنرتا ، وآخرون ، مدخل إلى علم  - ٧٠
 . ٥٨آخرون  ، سلسـلة كتب  التقنيات الاستشرافية  والمتقدمة  ، المنظمة العربية للترجمة  ، لبنان ، ص



٣٢ 
 

الداخليѧѧѧة والخارجيѧѧѧة للمنѧѧѧتج الغѧѧѧذائي ، وذلѧѧѧك عѧѧѧن طريѧѧѧق تغيѧѧѧر تѧѧѧدريجي  بѧѧѧألوان المـѧѧѧـواد النانويــــѧѧѧـة 
 ) .٧١المكونة للحساسات المستخدمة  بداخل العبوات الغذائية (

تعمѧѧѧѧѧل المكونѧѧѧѧѧات النانويѧѧѧѧѧة المضافـѧѧѧѧѧـة   -ثرهѧѧѧѧѧا علѧѧѧѧѧى المѧѧѧѧѧواد الغذائيѧѧѧѧѧة : أغلفѧѧѧѧѧة النѧѧѧѧѧانو الغذائيѧѧѧѧѧة وأ-٥
علѧѧѧى غلѧѧѧق مسѧѧѧامات تلѧѧѧك الأغشѧѧѧية لمنѧѧѧع تسѧѧѧرب غѧѧѧازات الأوكسѧѧѧجين أو ثѧѧѧاني أوكسѧѧѧيد الكربѧѧѧـون  إلѧѧѧى 
الغѧѧѧذاء الطѧѧѧازج الموجѧѧѧود داخѧѧѧل العبѧѧѧوة  ومنѧѧѧع وصѧѧѧول الرطوبѧѧѧة إليѧѧѧه  بالإضѧѧѧافة إلѧѧѧى تلѧѧѧك  الحبيبѧѧѧات 

ѧѧѧѧـل علѧѧѧѧي تعمـѧѧѧѧالية والتѧѧѧѧف الصلصѧѧѧѧزق أو التلѧѧѧѧن التمѧѧѧѧا مѧѧѧѧـة ووقايتهѧѧѧѧـة الرقيقــѧѧѧـѧ ѧـѧѧѧـلك الأغشيـ ى تقويـѧѧѧѧـة ت
 ) .٧٢في أثناء التداول ، و تزيــد أيضا من مقاومـة الأغشية  للحرارة المحيطة بالعبوة (

تتفـѧѧѧѧѧـوق القواريـѧѧѧѧѧـر  -تقنيѧѧѧѧѧة النѧѧѧѧѧانو تحѧѧѧѧѧدث ثѧѧѧѧѧورة جديѧѧѧѧѧدة فѧѧѧѧѧي مجѧѧѧѧѧال  القѧѧѧѧѧوارير البلاسѧѧѧѧѧتيكية :-٦
ا للكسѧѧѧѧر النѧѧѧѧاتج عѧѧѧѧن عـѧѧѧѧـدم الحيطـѧѧѧѧـة  أثنـѧѧѧѧـاء التѧѧѧѧداول أو النقـѧѧѧѧـل  ومѧѧѧѧن البلاسѧѧѧѧتيكية بعـѧѧѧѧـدم تعرضѧѧѧѧه

أجѧѧѧѧѧـل تحقيѧѧѧѧѧق  هѧѧѧѧѧذا الهѧѧѧѧѧدف  تѧѧѧѧѧتم تقويѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧادة البلاسѧѧѧѧѧتيك بإضѧѧѧѧѧافة  أنابيѧѧѧѧѧب وحبيبѧѧѧѧѧات نانويѧѧѧѧѧة  مѧѧѧѧѧن 
ها القѧѧѧѧوة والتفـѧѧѧѧـوق علѧѧѧѧى القواريـѧѧѧѧـر الزجاجيѧѧѧѧة علѧѧѧѧى أن تتѧѧѧѧيح تلѧѧѧѧك  الصلصѧѧѧѧال إليهѧѧѧѧا ، وهѧѧѧѧذا يمنحـѧѧѧѧـ

الاحتفѧѧѧѧѧاظ بالسѧѧѧѧѧوائل داخلهѧѧѧѧѧا مѧѧѧѧѧن دون التѧѧѧѧѧأثر بمشѧѧѧѧѧاكل  التخѧѧѧѧѧزين المعروفѧѧѧѧѧة القѧѧѧѧѧوارير البلاسѧѧѧѧѧتيكية  
 ٨إلѧѧѧѧى  ٦كѧѧѧѧالتلف ممѧѧѧѧا عمѧѧѧѧل علѧѧѧѧى زيѧѧѧѧادة  بѧѧѧѧاقي السѧѧѧѧوائل سѧѧѧѧليمة مѧѧѧѧن دون تلѧѧѧѧف  لمѧѧѧѧدة تتѧѧѧѧراوح مѧѧѧѧن 

 ) .٧٣أشهر(

تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو سѧѧѧوف تعمѧѧѧل علѧѧѧى تحسѧѧѧين قѧѧѧوة المبيѧѧѧدات الكيميائيѧѧѧة  -تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو ومجѧѧѧال الزراعѧѧѧة :-٨
مѧѧѧѧѧع تخفѧѧѧѧѧيض تكلفѧѧѧѧѧة المعالجѧѧѧѧѧة الكيميائيѧѧѧѧѧة للمحاصѧѧѧѧѧيل ممѧѧѧѧѧا يعطѧѧѧѧѧى فعاليѧѧѧѧѧة كبيѧѧѧѧѧرة فѧѧѧѧѧى القضѧѧѧѧѧاء علѧѧѧѧѧى 
ѧѧѧѧًتعمال وأيضѧѧѧѧة الاسѧѧѧѧا مأمونѧѧѧѧب كونهѧѧѧѧى جانѧѧѧѧة إلѧѧѧѧيل الزراعيѧѧѧѧك بالمحاصѧѧѧѧي تفتѧѧѧѧات التѧѧѧѧرات والآفѧѧѧѧاالحش 

ات ممѧѧѧا يѧѧѧؤدى إلѧѧѧى ـѧѧѧـللنبات الغـѧѧѧـذائيتحسѧѧѧين الامتصѧѧѧاص  يѧѧѧتم تطѧѧѧوير أدوات نѧѧѧانو خاصѧѧѧة تسѧѧѧاعد علѧѧѧى
الزيѧѧѧادة فѧѧѧى نمѧѧѧو النباتѧѧѧات وتحسѧѧѧين إنتاجهѧѧѧا ، وكѧѧѧذلك باسѧѧѧتخدام تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو يمكѧѧѧن صѧѧѧنع كواشѧѧѧف نѧѧѧانو 

وعرضѧѧѧѧها بشѧѧѧѧكل واضѧѧѧѧح ممѧѧѧѧا يسѧѧѧѧاعد  تالنباتѧѧѧѧالهѧѧѧѧا القѧѧѧѧدرة علѧѧѧѧى اكتشѧѧѧѧاف الأمѧѧѧѧراض التѧѧѧѧي تصѧѧѧѧيب 
يعتقѧѧѧѧѧد العلمѧѧѧѧѧاء أن اسѧѧѧѧѧتخدام وواحترافيѧѧѧѧѧة .  علميѧѧѧѧѧةً المنتجѧѧѧѧѧين علѧѧѧѧѧى مراقبѧѧѧѧѧة محاصѧѧѧѧѧيلهم بطريقѧѧѧѧѧة أكثѧѧѧѧѧر 

تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو سيسѧѧѧѧاعد شѧѧѧѧركات الغѧѧѧѧذاء علѧѧѧѧى إنتѧѧѧѧاج مѧѧѧѧواد غذائيѧѧѧѧة خاليѧѧѧѧة مѧѧѧѧن أضѧѧѧѧرار المѧѧѧѧواد الحافظѧѧѧѧة 
وأقѧѧѧل كѧѧѧذلك ثمنѧѧѧاً ممѧѧѧا هѧѧѧى عليѧѧѧه اليѧѧѧوم  وذلѧѧѧك مѧѧѧن خѧѧѧلال اسѧѧѧتخدام أقѧѧѧل للمѧѧѧواد الكيميائيѧѧѧة فѧѧѧى تحضѧѧѧير 

  .) ٧٤وإنتاج المواد الغذائية مستقبلاً  (

بѧѧѧѧѧѧرز مصѧѧѧѧѧѧطلح التنميѧѧѧѧѧѧة المسѧѧѧѧѧѧتدامة منѧѧѧѧѧѧذ عѧѧѧѧѧѧام  -تقنيѧѧѧѧѧѧة النѧѧѧѧѧѧانو والتنميѧѧѧѧѧѧة البيئيѧѧѧѧѧѧة المسѧѧѧѧѧѧتدامة :-٩
 OURوبالتحديѧѧѧѧѧѧد فѧѧѧѧѧѧي تقريـѧѧѧѧѧѧـر  اللجنѧѧѧѧѧѧة العالميѧѧѧѧѧѧة للبيئѧѧѧѧѧѧة  والتنميѧѧѧѧѧѧة ( مسѧѧѧѧѧѧتقبلنا المشѧѧѧѧѧѧترك ١٩٨٧

COMMON  FUTURE " ابقاѧѧѧѧرويج سѧѧѧѧة وزراء النѧѧѧѧها  رئيسѧѧѧѧان يرأسѧѧѧѧي كѧѧѧѧوالت (BrUNDTLaNd 
                                                             

الإسѧѧѧѧѧكندراني ، محمѧѧѧѧѧد شѧѧѧѧѧريف الإسѧѧѧѧѧكندراني ، طѧѧѧѧѧب النѧѧѧѧѧانو الآفѧѧѧѧѧاق والمخѧѧѧѧѧاطر ( مقѧѧѧѧѧال منشѧѧѧѧѧور علѧѧѧѧѧى موقѧѧѧѧѧع الفريѧѧѧѧѧد  - ٧١
 . ١٢) ، مرجع سابق ،  ص للفيزياء

الشѧѧѧѧѧريف ، ولاء محمѧѧѧѧѧود علѧѧѧѧѧى أحمѧѧѧѧѧد الشѧѧѧѧѧريف ،  النѧѧѧѧѧانو تكنولѧѧѧѧѧوجي  فѧѧѧѧѧي مجѧѧѧѧѧال صѧѧѧѧѧناعة الغѧѧѧѧѧذاء  مجلѧѧѧѧѧة أسѧѧѧѧѧيوط    - ٧٢
، وللمزيѧѧѧѧѧد الإسѧѧѧѧѧكندراني ، محمѧѧѧѧѧد شѧѧѧѧѧريف  ٣،  مرجѧѧѧѧѧع سѧѧѧѧѧابق، ص ٢٠١٥، جويليѧѧѧѧѧة  ٤٢للدراسѧѧѧѧѧات البيئيѧѧѧѧѧة . العѧѧѧѧѧدد 

   ٤١، مرجع سابق  ص ٢٠١٠الكويت ، .، عالم المعرفة  الإسكندراني ، تكنولوجيا النانو من أجل غد أفضل
قاسѧѧѧѧم ، علѧѧѧѧى يوسѧѧѧѧف حѧѧѧѧاج قاسѧѧѧѧم ، النѧѧѧѧانو تكنولѧѧѧѧوجي وتطبيقاتѧѧѧѧه فѧѧѧѧي المسѧѧѧѧتقبل ، المركѧѧѧѧز الѧѧѧѧوطني للمتميѧѧѧѧزين   وزارة  - ٧٣

 . ٢٣التربية الوطنيــــــة بسوريا ، بدون سنة نشر ، ص
ن حامѧѧѧѧѧد ربالѧѧѧѧѧة ، تكنولوجيѧѧѧѧѧا النѧѧѧѧѧانو وتطبيقاتهѧѧѧѧѧا فѧѧѧѧѧي حمѧѧѧѧѧزة ، دربالѧѧѧѧѧة ، أمѧѧѧѧѧاني محمѧѧѧѧѧد محمѧѧѧѧѧود حمѧѧѧѧѧزة ، علѧѧѧѧѧى سѧѧѧѧѧليما -  ٧٤

مجѧѧѧѧѧالات عديѧѧѧѧѧدة الزراعѧѧѧѧѧة تكنولوجيѧѧѧѧѧا الغѧѧѧѧѧذاء ، الميѧѧѧѧѧاه ، البيئѧѧѧѧѧة ، مكافحѧѧѧѧѧة الآفѧѧѧѧѧات ، دار الكتѧѧѧѧѧب العلميѧѧѧѧѧة ، بيـѧѧѧѧѧـروت  
 .   ٦٢ – ٤٨، ص ١٩٧١لبنان ، 



٣٣ 
 

مѧѧѧѧن  وعرفѧѧѧѧت). ٧٥(WCED 1987ريѧѧѧѧر فѧѧѧѧي معظѧѧѧѧم الأدبـѧѧѧѧـيات باسمــــــѧѧѧѧـها "" لѧѧѧѧذلك يѧѧѧѧذكر هѧѧѧѧذا التق
خѧѧѧѧلال التقريѧѧѧѧر  بѧѧѧѧأن التنميѧѧѧѧة المسѧѧѧѧتدامة هѧѧѧѧي : " التنميѧѧѧѧة التѧѧѧѧي تلبѧѧѧѧى  احتياجѧѧѧѧات الجيѧѧѧѧل الحاضѧѧѧѧر دون 

) . وعرفتهѧѧѧѧا هيئѧѧѧѧة الأمѧѧѧѧم المتحѧѧѧѧدة بأنهѧѧѧѧا " ٧٦الإخѧѧѧѧلال بقѧѧѧѧدرة الأجيѧѧѧѧال القادمѧѧѧѧة علѧѧѧѧى تلبيѧѧѧѧة احتياجاتهѧѧѧѧا (
ѧـѧѧѧـة  مجموعѧѧѧѧة الوسѧѧѧѧائل  ѧـѧѧѧـرق التѧѧѧѧي تسѧѧѧѧتخدم  مѧѧѧѧن أجѧѧѧѧل توحيѧѧѧѧد جهѧѧѧѧود الأفѧѧѧѧراد والسѧѧѧѧلطات العامـــ والطــ

ѧـѧѧѧѧѧـن المس افي فѧѧѧѧѧѧي المجتمعѧѧѧѧѧѧات القوميــѧѧѧѧѧѧѧـة ѧـѧѧѧѧѧـاعي  والثقـѧѧѧѧѧѧѧـتوى الاقتصѧѧѧѧѧѧادي والاجتمـѧѧѧѧѧѧـبهѧѧѧѧѧѧدف تحسي
) . وعѧѧѧѧن أبعѧѧѧѧاد ٧٨اجتماعيѧѧѧѧة " ( –بيئيــѧѧѧѧـة  –) . وللتنميѧѧѧѧة المسѧѧѧѧتدامة أبعѧѧѧѧاد " اقتصѧѧѧѧادية ٧٧والمحليѧѧѧѧة (

  عدة أنظمة وهى .تحتوى على فهي التنمية البيئية 

ѧـѧѧѧـة التربѧѧѧѧـة  مѧѧѧѧن أجѧѧѧѧل إنتѧѧѧѧاج المѧѧѧѧواد الغذائيѧѧѧѧة والوقѧѧѧѧود ابتѧѧѧѧداءً  حمايѧѧѧѧة المѧѧѧѧوارد الطبيعيѧѧѧѧة :-أ ا مѧѧѧѧن حمايـ
إلѧѧѧѧѧѧى حمايــѧѧѧѧѧѧـة الأراضѧѧѧѧѧѧي المخصصѧѧѧѧѧѧة للأشѧѧѧѧѧѧجار وحمايѧѧѧѧѧѧة مصѧѧѧѧѧѧايد الأسѧѧѧѧѧѧماك  لتلبيѧѧѧѧѧѧة احتياجــѧѧѧѧѧѧـات 

تزايѧѧѧد  ومѧѧѧع ذلѧѧѧك فѧѧѧإن الفشѧѧѧل فѧѧѧي صѧѧѧيانة المѧѧѧوارد الطبيعيѧѧѧة التѧѧѧي تعتمѧѧѧد عليهѧѧѧا الســـѧѧѧـكان الآخѧѧѧذين فѧѧѧي ال
 ) .٧٩الزراعــــة  كفيلة بحدوث نقـــص في الأغـــذية في المستقبل(

بعѧѧѧѧض المنѧѧѧѧاطق تقѧѧѧѧل فيهѧѧѧѧا الميѧѧѧѧاه  ويهѧѧѧѧدد السѧѧѧѧحب مѧѧѧѧن الأنهѧѧѧѧار باسѧѧѧѧتنفاذ  صѧѧѧѧيانة وتنقيѧѧѧѧة الميѧѧѧѧاه :-ب
ѧـѧѧѧѧـدلات  غيѧѧѧѧѧر مستدامــѧѧѧѧѧـة  الإمــѧѧѧѧѧـدادات المتاحـــѧѧѧѧѧـة   كمѧѧѧѧѧا أن الميѧѧѧѧѧاه الجوفيѧѧѧѧѧة  يѧѧѧѧѧتم ضخــѧѧѧѧѧـها  بمعــ

والنفѧѧѧѧـايات الصѧѧѧѧناعية والزراعيѧѧѧѧة والبشѧѧѧѧرية تلѧѧѧѧوث مѧѧѧѧن الميѧѧѧѧاه السѧѧѧѧطحية والجوفيѧѧѧѧة وتهѧѧѧѧدد البحيѧѧѧѧرات 
والمصبـــѧѧѧѧѧـات فѧѧѧѧѧي كѧѧѧѧѧل بلѧѧѧѧѧد تقريبѧѧѧѧѧا . والتنميѧѧѧѧѧة المسѧѧѧѧѧتدامة  فѧѧѧѧѧي هـѧѧѧѧѧـذا المجѧѧѧѧѧال  تعنѧѧѧѧѧى وضѧѧѧѧѧع حѧѧѧѧѧد 

ѧـѧѧѧѧـياه ، وتعنѧѧѧѧѧى أيضѧѧѧѧѧا تحسѧѧѧѧѧين نوعيѧѧѧѧѧة الميѧѧѧѧѧاه للاسѧѧѧѧѧتخدامات المبѧѧѧѧѧددة وتحسѧѧѧѧѧين كفѧѧѧѧѧـاءة شـــ ѧـѧѧѧѧـبكات المــ
وقصѧѧѧر المسѧѧѧحوبات مѧѧѧن الميѧѧѧاه السѧѧѧطحية  علѧѧѧى معѧѧѧدل لا يحѧѧѧدث اضѧѧѧطرابات  فѧѧѧي الѧѧѧنظم الأيكولوجيѧѧѧة 
التѧѧѧي تعتمѧѧѧد علѧѧѧى هѧѧѧذه الميѧѧѧاه  واسѧѧѧتخدام " تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو "  فѧѧѧي تطѧѧѧوير تقنيѧѧѧات معالجѧѧѧة الميѧѧѧاه التقليديѧѧѧة 

، وتحليѧѧѧѧة الميــѧѧѧѧـاه والتقنيѧѧѧѧة والمعالجѧѧѧѧة بالأشعــѧѧѧѧـة فѧѧѧѧوق البنفسجيـѧѧѧѧـة التѧѧѧѧي تضѧѧѧѧم المعالجѧѧѧѧات الكيميائيѧѧѧѧة 
وغيرهѧѧѧѧѧا مѧѧѧѧѧن وسѧѧѧѧѧائل  تنقيѧѧѧѧѧة الميѧѧѧѧѧاه  سѧѧѧѧѧيؤدى إلѧѧѧѧѧى رفѧѧѧѧѧع كفѧѧѧѧѧاءة هѧѧѧѧѧذه التقنيѧѧѧѧѧات  حيѧѧѧѧѧث تѧѧѧѧѧوفر الميѧѧѧѧѧاه 
للمحتѧѧѧѧاجين إليهѧѧѧѧا . وتقѧѧѧѧدم تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو فѧѧѧѧي هѧѧѧѧذا المجـѧѧѧѧـال الحيـــѧѧѧѧـوي ثلاثѧѧѧѧة تقنيѧѧѧѧات معالجѧѧѧѧة تضѧѧѧѧم " 

مسѧѧѧѧام الخѧѧѧѧزف النانويѧѧѧѧة " وتعمѧѧѧѧل هѧѧѧѧذه التقنيѧѧѧѧات  –شѧѧѧѧباك النѧѧѧѧانو  –الكربونيѧѧѧѧة أغشѧѧѧѧية أنابيѧѧѧѧب النѧѧѧѧانو 
 بطرق مختلفة وفقا للمميــزات الخاصة بكل تقنية .

تعمѧѧѧѧѧѧل تقنيѧѧѧѧѧѧة مسѧѧѧѧѧѧام الخѧѧѧѧѧѧزف النانويѧѧѧѧѧѧة  علѧѧѧѧѧѧى حجѧѧѧѧѧѧز ومنــѧѧѧѧѧѧـع مѧѧѧѧѧѧرور العوالѧѧѧѧѧѧق الدقيــѧѧѧѧѧѧـقة   مثѧѧѧѧѧѧال :
ة والفيروسѧѧѧѧات ، والمѧѧѧѧواد الضѧѧѧѧارة مѧѧѧѧن والفطريـѧѧѧѧـات  والطفيليــــــѧѧѧѧـات   والكائـــѧѧѧѧـنات الحيѧѧѧѧة الدقيقــѧѧѧѧـ

مصѧѧѧادر الميѧѧѧѧاه العذبѧѧѧѧة كالأنهѧѧѧار والبحيѧѧѧѧرات والѧѧѧѧـبرك . يجѧѧѧرى العمѧѧѧѧل حاليѧѧѧѧا  علѧѧѧى تسѧѧѧѧويق مرشѧѧѧѧحات 

                                                             
ـية المستدامة ، دار البازورى العصيمي ، عايد عبد الله العصيمي ، المسئولية الاجتماعية للشركـــات نحو التنمــ - ٧٥

  . ٥٤، ص ٢٠١٥للنشـــر والتـوزيع ، عمان ، الأردن ، سنة 
العلوم  . مذكرة ماجستير فيمسعودي ، يحي مسعودي ، إشكالية التنمية المستدامة  في ظل العولمة  في العالم الثالث  - ٧٦

  . ١٠ص ،٢٠٠٩سنة   الجزائر،جامعة  الاقتصادية،
بير عياش ، أميرة بن مخلوف ،  الحكم الراشد لتحقيق التنمية المستدامة  في أفريقيـــا  من عياش ، مخلوف ، ز - ٧٧

منظـــــــور الآلية الإفريقية  للتقييم من قبل النظراء ، مداخلة مقدمة  ضمن فعاليات  الملتقى  الدولي  حول آليات 
 . ٢٨٨، ص ٢٠١٣ة ، ورقلة ، الجزائر  نوفمبر حوكمــة  المؤسســــات  ومتطلبـــــات تحقيق التنمية  المستدام

،  ٢٠١٠، جزان ٢٦العدد. ناصر، مراد ناصر، للمزيد، التنمية المستدامة وتحدياتها في الجزائر، مجلة التواصل - ٧٨
  . ٣٥ص

الدول  فهل تستطيع تقنية النـــانو حمايـــــة نقص الغذاء والتغلب على هذه المعضــــلة التي تهـــدد العالم وخاصة - ٧٩
 . الفقيرة بعد ظهور " فيروس كورونا "  والانهيار الاقتصادي في العالم كله )



٣٤ 
 

" تنقѧѧѧѧى الميѧѧѧѧاه تنقيѧѧѧѧة سѧѧѧѧريعة بحيѧѧѧѧث يسѧѧѧѧتطيع الشѧѧѧѧخص  شѧѧѧѧرب المѧѧѧѧاء  Nano Filtersنѧѧѧѧانو عمليѧѧѧѧة " 
كѧѧѧѧدة  وميـѧѧѧѧـاه الوحѧѧѧѧـل . وتتميѧѧѧѧز المرشѧѧѧѧح مباشѧѧѧѧرة مѧѧѧѧن مختلѧѧѧѧف مصѧѧѧѧادره كالميѧѧѧѧاه الجوفيѧѧѧѧة والميѧѧѧѧاه الرا

تقنيѧѧѧات النѧѧѧانو الحديثѧѧѧة بانخفѧѧѧاض  كميѧѧѧة الطاقѧѧѧة المسѧѧѧتخدمة فѧѧѧي تنقيѧѧѧة الميѧѧѧاه بالإضѧѧѧافة لارتفѧѧѧاع جѧѧѧودة 
 ).٨٠المياه المعالجة(

: يعتبѧѧѧر اسѧѧѧتخدام المѧѧѧواد المحفѧѧѧزة النانويѧѧѧة لمعالجѧѧѧة الميѧѧѧاه أكثѧѧѧر كفѧѧѧاءة مѧѧѧن اسѧѧѧتخدام  الضѧѧѧوئيالتحفيѧѧѧز -
لأن المѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧة تتميѧѧѧѧز بمسѧѧѧѧاحة سѧѧѧѧطحية كبيѧѧѧѧرة لتحتѧѧѧѧك بѧѧѧѧالمواد مѧѧѧѧواد محفѧѧѧѧزة ضѧѧѧѧخمة ، وذلѧѧѧѧك 

تفѧѧѧѧاعلات منشѧѧѧѧطة بضѧѧѧѧوء الشѧѧѧѧمس لتѧѧѧѧدمير الملوثѧѧѧѧات  الضѧѧѧѧوئيالمتفاعلѧѧѧѧة ، وتتضѧѧѧѧمن طريقѧѧѧѧة التحفيѧѧѧѧز 
أكسѧѧѧѧيد  لثѧѧѧѧانيوالكائنѧѧѧѧات الحيѧѧѧѧة ، ويѧѧѧѧتم ذلѧѧѧѧك باسѧѧѧѧتخدام مѧѧѧѧادة منشѧѧѧѧطة ضѧѧѧѧوئياً مثѧѧѧѧل الجسѧѧѧѧيمات النانويѧѧѧѧة 

هѧѧѧѧذه العمليѧѧѧѧة اقتصѧѧѧѧادية ولا تنѧѧѧѧتج عنهѧѧѧѧا مѧѧѧѧواد جانبيѧѧѧѧة  حيѧѧѧѧث يسѧѧѧѧتطيع  " . وتعتبѧѧѧѧر Tio2التيتѧѧѧѧانيوم " 
أى إنسѧѧѧѧان وضѧѧѧѧع الميѧѧѧѧاه الملوثѧѧѧѧة فѧѧѧѧى زجاجѧѧѧѧات وتنقѧѧѧѧى الميѧѧѧѧاه فيهѧѧѧѧا بمجѧѧѧѧرد تعريضѧѧѧѧها للشѧѧѧѧمس . كمѧѧѧѧا 

أكسѧѧѧѧيد التيتѧѧѧѧانيوم لتنقيѧѧѧѧة  لثѧѧѧѧانيفѧѧѧѧى وجѧѧѧѧود الجسѧѧѧѧيمات النانويѧѧѧѧة  الضѧѧѧѧوئياسѧѧѧѧتخدمت طريقѧѧѧѧة التحفيѧѧѧѧز 
  .   الجويالهواء 

متريѧѧѧѧѧة علѧѧѧѧѧى نطѧѧѧѧѧاق واسѧѧѧѧѧع لإزالѧѧѧѧѧة الأمѧѧѧѧѧلاح  الترشѧѧѧѧѧيح النѧѧѧѧѧانو ة: تسѧѧѧѧѧتعمل أغشѧѧѧѧѧي انويالنѧѧѧѧѧالترشѧѧѧѧѧيح  -
 عنصѧѧѧѧѧريمثѧѧѧѧѧل  ةالميكѧѧѧѧѧرو متريѧѧѧѧѧ) . ولإبعѧѧѧѧѧاد الملوثѧѧѧѧѧات  ٨١الذائبѧѧѧѧѧة الموجѧѧѧѧѧودة فѧѧѧѧѧى الميѧѧѧѧѧاه المالحѧѧѧѧѧة (

" .  الألومنيѧѧѧѧامتريѧѧѧة مثѧѧѧل أنابيѧѧѧѧب النѧѧѧانو الكربونيѧѧѧة وأليѧѧѧѧاف أكسѧѧѧيد الألمونيѧѧѧوم "  الѧѧѧزرنيخ والكѧѧѧادأ نѧѧѧѧانو
" فѧѧѧى الولايѧѧѧات المتحѧѧѧدة الأمريكيѧѧѧة وجامعѧѧѧة بѧѧѧان راس  التقنѧѧѧياسѧѧѧتطاع كѧѧѧلٍ مѧѧѧن معهѧѧѧد " رينزلѧѧѧر  وقѧѧѧد

 والتѧѧѧѧѧيهنѧѧѧѧدو فѧѧѧѧѧى الهنѧѧѧѧد  . مѧѧѧѧѧن ابتكѧѧѧѧار وسѧѧѧѧѧيلة مبسѧѧѧѧطة لإنتѧѧѧѧѧاج مرشѧѧѧѧحات أنابيѧѧѧѧѧب النѧѧѧѧانو الكربونيѧѧѧѧѧة 
بإمكانهѧѧѧا وبكفѧѧѧاءة عاليѧѧѧة إزالѧѧѧة ملوثѧѧѧات بأحجѧѧѧام الميكѧѧѧرون والنѧѧѧانو متѧѧѧر مѧѧѧن المѧѧѧاء مثѧѧѧل فيروسѧѧѧات شѧѧѧلل 

. وفѧѧѧѧى الحقيقѧѧѧة وجѧѧѧѧد أن مرشѧѧѧحات أنابيѧѧѧѧب النѧѧѧانو الكربونيѧѧѧѧة أكثѧѧѧر مرونѧѧѧѧة  الإيكѧѧѧو لاطفѧѧѧال وبكتريѧѧѧѧا الأ
أو التعقѧѧѧيم ،  فѧѧѧى إعѧѧѧادة اسѧѧѧتخدامها مѧѧѧن الأغشѧѧѧية التقليديѧѧѧة وذلѧѧѧك بعمليѧѧѧة تطهيѧѧѧر إمѧѧѧا بواسѧѧѧطة التسѧѧѧخين

ѧѧѧرس أنابيѧѧѧاس غѧѧѧى أسѧѧѧاطة علѧѧѧة ببسѧѧѧانو الكربونيѧѧѧب النѧѧѧحات أنابيѧѧѧنيع مرشѧѧѧرة تصѧѧѧوهر فكѧѧѧز جѧѧѧب ويرتك
نѧѧѧѧانو كربونيѧѧѧѧة بتѧѧѧѧزاحم شѧѧѧѧديد وبوضѧѧѧѧع متماثѧѧѧѧل ومتجѧѧѧѧاور لتشѧѧѧѧكيل هيكѧѧѧѧل متѧѧѧѧين وقѧѧѧѧوى يشѧѧѧѧبه الغشѧѧѧѧاء 
ويمكѧѧѧن وصѧѧѧف وظيفѧѧѧة الأنابيѧѧѧب علѧѧѧى أنهѧѧѧا مصѧѧѧفاة جزئيѧѧѧات تسѧѧѧمح بمѧѧѧرور جزيئѧѧѧات المѧѧѧاء الصѧѧѧغيرة 

  ) .  ٨٢وتحتجز جزيئات الملوثات الكبيرة التي يصعب عبورها من خلال نفق الأنبوب (

فѧѧѧѧانقراض الأنѧѧѧѧواع الحيوانيــــѧѧѧѧـة والنباتيـــѧѧѧѧـة  آخــѧѧѧѧـذ فѧѧѧѧي  اع البيولوجيѧѧѧѧة :تقلѧѧѧѧيص ملاجѧѧѧѧئ الأنѧѧѧѧو -ت
التســـѧѧѧѧѧـارع  ، وفѧѧѧѧѧى هѧѧѧѧѧذا الخصѧѧѧѧѧوص  تحѧѧѧѧѧث التنميѧѧѧѧѧة المسѧѧѧѧѧتدامة  علѧѧѧѧѧى حѧѧѧѧѧف ثѧѧѧѧѧروات الأرض فѧѧѧѧѧي 
التنѧѧѧѧوع البيولѧѧѧѧوجي للأجيѧѧѧѧال المقبلѧѧѧѧة ، وذلѧѧѧѧك بالعمѧѧѧѧل علѧѧѧѧى حفѧѧѧѧظ السѧѧѧѧلالات  القѧѧѧѧادرة مѧѧѧѧن الحيوانѧѧѧѧات  

  لملاجئ والنظم الأيكولوجية .وإيقاف عمليات تدمير ا
                                                             

صالح ، محمود محمد سليم صالح ، تقنية النانو وعصر علمي جديد ، مدينة الملك عبد العزيز للعلوم  والتقنية ،  - ٨٠
  . ١٤٦ص   ٢٠١٥الرياض ، 

81  - Mackay CE, Johns M, Salatas JH, Bessinger B, prri M. Stochastic: probability 
modeling to predict the environmental stability of nanoparticles in aqueous 
suspension, Integrated environmental assessment and management, 2006 
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٣٥ 
 

التنميـѧѧѧѧـة المستدامــѧѧѧѧـة تعنѧѧѧѧى بعѧѧѧѧـدم المخѧѧѧѧاطرة بѧѧѧѧإجراء  حمايѧѧѧѧة المنѧѧѧѧاخ مѧѧѧѧن الاحتبѧѧѧѧاس الحѧѧѧѧراري :-ث
. هѧѧѧѧـذه  تغييѧѧѧѧرات كبيѧѧѧѧرة فѧѧѧѧي البيئѧѧѧѧة العالميѧѧѧѧة . مثѧѧѧѧل  : تغييѧѧѧѧر أنمѧѧѧѧاط سѧѧѧѧقوط الأمطѧѧѧѧار والغطѧѧѧѧاء النبѧѧѧѧاتي

جيѧѧѧѧال المقبلѧѧѧѧة ، ويعنѧѧѧѧى ذلѧѧѧѧك الحيلولѧѧѧѧة التغييѧѧѧѧرات مѧѧѧѧن شѧѧѧѧأنها إحѧѧѧѧداث تغييѧѧѧѧر فѧѧѧѧي الفѧѧѧѧرص المتاحѧѧѧѧة للأ
دون زعزعѧѧѧѧѧة اسѧѧѧѧѧتقرار المنѧѧѧѧѧاخ ، أو الѧѧѧѧѧنظم الجغرافيѧѧѧѧѧة  والفيزيائيѧѧѧѧѧة والبيولوجيѧѧѧѧѧة ، أو تѧѧѧѧѧدمير طبقѧѧѧѧѧة 

 ) .٨٣الأوزون الحامية للأرض من جراء أفعال الإنسان (

 -تمثلت في : -تقنية النانو واستشعار تلوث الهواء :  -٩

مشѧѧѧѧѧكلة تلѧѧѧѧѧوث الهѧѧѧѧѧواء نتيجѧѧѧѧѧة نفايѧѧѧѧѧات المصѧѧѧѧѧانع والطيѧѧѧѧѧران مواجهѧѧѧѧѧة الإنسѧѧѧѧѧان فѧѧѧѧѧي عصѧѧѧѧѧرنا الحѧѧѧѧѧالي ل  -أ
والمنتجѧѧѧѧات الأخѧѧѧѧرى فѧѧѧѧي كѧѧѧѧل مكѧѧѧѧان ، وتلѧѧѧѧوث الهѧѧѧѧواء بالعناصѧѧѧѧر والغѧѧѧѧازات السѧѧѧѧامة التѧѧѧѧي تكѧѧѧѧون  فѧѧѧѧي 

 كثير من الحالات غير مرئية وغير محسوسة 
تقنيѧѧѧѧѧة النѧѧѧѧѧانو تقѧѧѧѧѧدم كواشѧѧѧѧѧف ذات حساسѧѧѧѧѧية عاليѧѧѧѧѧة جѧѧѧѧѧدا تسѧѧѧѧѧمى " كواشѧѧѧѧѧف النѧѧѧѧѧانو "  وتسѧѧѧѧѧتطيع  -ب

ي تلѧѧѧوث فѧѧѧي الهѧѧѧواء بدقѧѧѧة متناهيѧѧѧة جѧѧѧدا ، تصѧѧѧل لحѧѧѧد اكتشѧѧѧاف بضѧѧѧعة جزيئѧѧѧات مѧѧѧن الغــѧѧѧـاز اكتشѧѧѧاف أ
 أو الأبخــرة الملوثة  ، عكس التقنيــات التقليدية .

تعتمѧѧѧد تقنيѧѧѧة النѧѧѧѧانو علѧѧѧى اسѧѧѧѧتخدام  أنابيѧѧѧب النѧѧѧѧانو  الكربونيѧѧѧة  ، أو جسѧѧѧѧيمات البلاديѧѧѧوم النانويѧѧѧѧة أو  -ت
يѧѧѧѧѧر الخѧѧѧѧѧواص الكهربائيѧѧѧѧѧة كالمقاومѧѧѧѧѧة  والسѧѧѧѧѧعة الكهربائيѧѧѧѧѧة  أسѧѧѧѧѧلاك النѧѧѧѧѧانو لأكسѧѧѧѧѧيد الزنѧѧѧѧѧك ، حيѧѧѧѧѧث تتغ

لهѧѧѧѧѧذه الكواشѧѧѧѧѧف لامتصاصѧѧѧѧѧها الغѧѧѧѧѧاز الملѧѧѧѧѧوث . وعنѧѧѧѧѧد التقѧѧѧѧѧاط " كواشѧѧѧѧѧف النѧѧѧѧѧانو "  جزيئѧѧѧѧѧات الغѧѧѧѧѧاز 
الملѧѧѧوث  توصѧѧѧل الѧѧѧدائرة الكهربائيѧѧѧة ، ممѧѧѧا يѧѧѧؤدى إلѧѧѧى تشѧѧѧغيل كواشـѧѧѧـف  النѧѧѧانو  ودقѧѧѧة هѧѧѧذه الكواشѧѧѧف 

 ) .٨٤علها ذات حساسية فائقة(تصل إلى حد  اكتشاف  بضع أيونات مما يج

تقѧѧѧدم الشѧѧѧركات المنتجѧѧѧة للمѧѧѧواد النانويѧѧѧة عѧѧѧددا كبيѧѧѧرا مѧѧѧن المѧѧѧواد الكيميائيѧѧѧة الزراعيѧѧѧة القائمѧѧѧة علѧѧѧى  -ج
نѧѧѧانو  ١٠٠تصѧѧѧغير حـѧѧѧـجم حبيبـѧѧѧـات المѧѧѧواد الداخلѧѧѧة  فѧѧѧي تركيѧѧѧب المسѧѧѧتحلبات التѧѧѧي يقѧѧѧل قطرهѧѧѧا عѧѧѧن 

 ) .٨٥وفعاليتها(متر مما يضمن زيـــــــادة هائلة في نشاطها  

 لتقنية النانو دور من خلال :  -تقنية النانو ومجال الطاقة الشمسية : -١٠

كفاءتهѧѧѧا تطѧѧѧوير الخلايѧѧѧا الشمسѧѧѧية مѧѧѧن أجѧѧѧل رفѧѧѧع  العشѧѧѧرين علѧѧѧىعكѧѧѧوف البѧѧѧاحثين فѧѧѧي أوائѧѧѧل القѧѧѧرن -أ
زالѧѧѧѧت تقنيѧѧѧѧة الطاقѧѧѧѧة الشمسѧѧѧѧية فѧѧѧѧي اسѧѧѧѧتخداماتها محѧѧѧѧددة  للأسѧѧѧѧف مѧѧѧѧالكѧѧѧѧن  إنتاجــــѧѧѧѧـها،تكلفѧѧѧѧة  وخفѧѧѧѧض

 إنتاجها.تكلفة  التقليديـــة ارتفاعانخفاض كفاءة الخلايا الشمسيـــة  نذكرها:سباب لأ

تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو فѧѧѧѧي العصѧѧѧѧر الحاضѧѧѧѧر تعѧѧѧѧد بتقѧѧѧѧديم  حلѧѧѧѧول جذريѧѧѧѧة  . فالخصѧѧѧѧائص المذهلѧѧѧѧة لجسѧѧѧѧيمات -ب
 النانو  تمكنها مـــن زيادتهــــا  في استغلال الطاقة الشمسية .

                                                             
بوخروبة ، أبو عمرة ، الغالي بوخروبة ، هالة حميد أبو عمرة ، إشكالية التنمية المستدامة وأبعادها   ورقة بحثية  - ٨٣

لتدقيق البيئي في ظل التنمية المستدامة  ، جامعة / مقــــدمة ضمن فعاليات الملتقى الوطني حول المحاسبة الخضراء وا
. وللمزيد عطا حسن درويش ، هالة حميد أبو عمرة ،  ٧،٨، ص ٢٠١٧نوفمبر   ٢٩  ٢٨عبد الحميد بن بـــــاديس ، 

ربوية مستوى المعرفة بتطبيقـــــات النانو تكـنولوجي لدى طلبة كليات التربية . مجلة الجامعة الإسلامية للدراسات  الت
  . ٢٠٢، ص ٢٠١٨،  ١، عدد ٢٦والنفسية . مجلد 

صالح ، محمود محمد سليم صالح ، تقنية النانو وعصر علمي جديد ، مدينة الملك عبد العزيز للعلوم  والتقنية ،  - ٨٤
  .١٥٠،  ١٤٩مرجع سابق ، ص  ٢٠١٥الريــــاض ، 

 .  ١٥٠،  ١٤٩نفس المرجع السابق . ص  - ٨٥



٣٦ 
 

تعѧѧѧد رقѧѧѧائق النѧѧѧانو إحѧѧѧدى تراكيѧѧѧب النѧѧѧانو البلوريѧѧѧة التѧѧѧي سѧѧѧتكون قѧѧѧادرة علѧѧѧى تحويѧѧѧل أكثѧѧѧر مѧѧѧن  مثѧѧѧال :
مѧѧѧن الطѧѧѧـاقة الشمسѧѧѧية إلѧѧѧى كهربѧѧѧاء ، وسѧѧѧبب ذلѧѧѧك الأبعѧѧѧاد الدقيقѧѧѧة " أبعѧѧѧاد النѧѧѧانو " التѧѧѧي تتميѧѧѧز  %٣٠

 ) .٨٦بها هذه التراكيب(
ة  %٦٦مѧѧѧѧѧѧن التطبيقѧѧѧѧѧѧات المسѧѧѧѧѧѧتقبلية الفريѧѧѧѧѧѧدة لتقنيѧѧѧѧѧѧة النѧѧѧѧѧѧانو  تحويѧѧѧѧѧѧل أكثѧѧѧѧѧѧر مѧѧѧѧѧѧن -ت مѧѧѧѧѧѧن الطاقـــѧѧѧѧѧѧـ

الشمســـѧѧѧѧـية إلѧѧѧѧى كهربـѧѧѧѧـاء حسѧѧѧѧب مѧѧѧѧا صѧѧѧѧرحت بѧѧѧѧه الحسѧѧѧѧابات النظريѧѧѧѧة باسѧѧѧѧتخدام النقѧѧѧѧاط الكمـــѧѧѧѧـية  
 ١٠نѧѧѧѧانومتر إلѧѧѧѧى ٢وهѧѧѧѧى أحـѧѧѧѧـد جسѧѧѧѧيمات النѧѧѧѧانو  شѧѧѧѧبه الموصѧѧѧѧلة ، والتѧѧѧѧي تتѧѧѧѧراوح أبعادهѧѧѧѧا  مѧѧѧѧا بѧѧѧѧين 

ѧـѧѧѧ ٢٠ – ١٠أي مѧѧѧѧا يعѧѧѧѧادل   .نѧѧѧѧانو متѧѧѧѧر ـويل نطѧѧѧѧاق واسѧѧѧѧع ذرة تتميѧѧѧѧز النقѧѧѧѧاط الكميѧѧѧѧة بقѧѧѧѧدرتها علѧѧѧѧى تح
مѧѧѧѧѧن الطيѧѧѧѧѧف الكهرومغناطيسѧѧѧѧѧي طاقѧѧѧѧѧة كهربائيѧѧѧѧѧة ، كمѧѧѧѧѧا تتميѧѧѧѧѧز بقــѧѧѧѧѧـدرتها علѧѧѧѧѧى إنتѧѧѧѧѧاج شحنـــѧѧѧѧѧـات 

  ) .٨٧كهربائيـــــة أكثر " الكترونيات " وذلك بالتفاعل مع طاقة فوتون واحد (

مѧѧѧن المتوقѧѧѧع أن يتضѧѧѧاعف مѧѧѧا تنتجѧѧѧه  خلايѧѧѧا الشѧѧѧمس مѧѧѧن الكهربѧѧѧاء ، وتعتبѧѧѧر هѧѧѧذه النقѧѧѧاط  هѧѧѧي مѧѧѧواد -ح
تناهيѧѧѧѧة الصѧѧѧѧـغر  تѧѧѧѧأتى مѧѧѧѧن الرصѧѧѧѧاص والسѧѧѧѧيلينيوم والكѧѧѧѧادميوم ، أي لا يتعѧѧѧѧدى  قطѧѧѧѧر النقطѧѧѧѧة أجѧѧѧѧزاء م

 ) .٨٨من البليون من المتر (

 تبين ذلك من خلال : -دور تقنية النانو  في مجال طاقة الرياح : –١١

قليديѧѧѧـة . سѧѧѧاعدت تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو علѧѧѧى إنشѧѧѧاء  مѧѧѧزارع ريѧѧѧاح تنѧѧѧتج طــѧѧѧـاقة تعѧѧѧادل محطــѧѧѧـات الطاقѧѧѧة الت-أ
وتѧѧѧѧѧم ربѧѧѧѧѧط هѧѧѧѧѧذه التقنيѧѧѧѧѧة بمحطѧѧѧѧѧات  الريѧѧѧѧѧاح مѧѧѧѧѧن خѧѧѧѧѧلال  اسѧѧѧѧѧتبدال الأليѧѧѧѧѧاف الزجاجيѧѧѧѧѧة أو الألمونيѧѧѧѧѧوم 
المسѧѧѧتخدمة  فѧѧѧي ريشѧѧѧة التѧѧѧوربين المولѧѧѧد للطـѧѧѧـاقة الكهربائيѧѧѧة بأنابيѧѧѧب الكربѧѧѧون النانويѧѧѧة ، وهѧѧѧى عبѧѧѧارة 

شѧѧѧѧѧرى  ، عѧѧѧѧѧن اسѧѧѧѧѧطوانات مصѧѧѧѧѧنعة مѧѧѧѧѧن ذرات الكربѧѧѧѧѧون  سѧѧѧѧѧمكها أرق بعشــѧѧѧѧѧـرة آلاف مѧѧѧѧѧن الشѧѧѧѧѧعر الب
 ولها خصائص كهربائية فريدة من نوعها .

سѧѧѧѧاهمت تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو فѧѧѧѧي التغلѧѧѧѧب علѧѧѧѧى المعوقѧѧѧѧات المتعلقѧѧѧѧة بالاحتكѧѧѧѧاك  فѧѧѧѧي التربينѧѧѧѧات  بمعѧѧѧѧـالجتها -ت
مѧѧѧن خـــѧѧѧـلال  تشѧѧѧحيم المѧѧѧراوح بمѧѧѧواد نانويѧѧѧة ، وطѧѧѧلاء المѧѧѧراوح بمѧѧѧواد متناهيѧѧѧة فѧѧѧي الصѧѧѧغر مضѧѧѧادة 

زة ــــѧѧѧѧѧѧـا اسѧѧѧѧѧѧتخدمت أجهــѧѧѧѧѧѧـة كالجليѧѧѧѧѧѧد والرطوبѧѧѧѧѧѧة . كمللمѧѧѧѧѧѧاء لتفѧѧѧѧѧѧادى الظـــѧѧѧѧѧѧـروف المناخيѧѧѧѧѧѧة الصѧѧѧѧѧѧعب
 ).٨٩استشعار للتنبيه على أعطال نظام التربينات (

  -دور تقنية النانو  في مجال طاقة الهيدروجين : -١٢
تسѧѧѧѧѧتطيع تقنيѧѧѧѧѧة النѧѧѧѧѧانو تنقيѧѧѧѧѧة وتنظيѧѧѧѧѧف العѧѧѧѧѧوادم  ميكانيكيѧѧѧѧѧا مѧѧѧѧѧن خـــــѧѧѧѧѧـلال  المحѧѧѧѧѧولات المحــѧѧѧѧѧـفزة  -أ

المعѧѧѧادن النبيلѧѧѧة النانويѧѧѧة ، أو مѧѧѧن خــѧѧѧـلال المغلفѧѧѧات  المحفѧѧѧزة  علѧѧѧى جѧѧѧدران  والقائمѧѧѧة  علѧѧѧى جزيئѧѧѧات 
   .)٩٠الاسطوانة ، والجزيئـات النانوية المحفزة  والتي تستخدم كإضافات للوقود (

                                                             
خليفة محمد ، مهيرة نصيرة ، تقنية النانو والجريمة البيئية ، بحث مقدم للمؤتمر الدولي  حول محمد ، نصيرة ،  - ٨٦

 . ٣٦٧، مرجع سابق، ص ٢٠١٩الضوابط الشرعية والقانونية  لحماية المستهلك ، الجزائر ، 
لعلوم  والتقنية ، صالح ، محمود محمد سليم صالح ، تقنية النانو وعصر علمي جديد ، مدينة الملك عبد العزيز ل - ٨٧

 .١٥٨مرجع سابق ، ص  ٢٠١٥الرياض  
  ٢الإنسانية  ، جامعــة أم البواقي  الجزائر ، العدد بوراس ، العشى ، فايزة بوراس ، هارون العشى ، مجلــة العلوم  - ٨٨

 . ٥٦٣، ص ٢٠١٨ديسمبر   ٥مجـــلد 
الأكاديميـة المكتبة ا تكنولوجي . حاضرها ومستقبله، قصة النانو الشيخ ، موسى ، فتح الله الشيخ ، محمود موسى  - ٨٩

 وما بعدها  ٤٩ص  القاهــــــرة
الإنسانية  ، جامعــــة أم البواقي  الجزائر ،  بوراس ، العشى ، فايزة بوراس ، هارون العشى ، مجــــلة العلوم  - ٩٠

 . ٥٦٥، مرجع سابق ، ص ٢٠١٨ديسمبر   ٥، مجـلد  ٢العدد



٣٧ 
 

   -تقنية النانو والمجال الطبي : -١٣

تѧѧѧѧѧزرع  فѧѧѧѧѧي اسѧѧѧѧѧتطاعت " التقنيѧѧѧѧѧة الطبيѧѧѧѧѧة النانويѧѧѧѧѧة "  مѧѧѧѧѧن خѧѧѧѧѧلال أجهѧѧѧѧѧزة الاستشѧѧѧѧѧعار النانويѧѧѧѧѧة أن -أ
الدمـѧѧѧѧـاغ  لѧѧѧѧتمكن المصѧѧѧѧاب بالشѧѧѧѧلل الربѧѧѧѧاعي  مѧѧѧѧن الحركѧѧѧѧة والسѧѧѧѧير ، وإيصѧѧѧѧال الѧѧѧѧدواء إلѧѧѧѧى الأنسѧѧѧѧجة  
وهѧѧѧذا مѧѧѧن أولويѧѧѧات البحــѧѧѧـث فѧѧѧي المجѧѧѧال الطبѧѧѧي  ممѧѧѧا يعنѧѧѧى ذلѧѧѧك  تواجѧѧѧد جزيئѧѧѧات الѧѧѧدواء فѧѧѧي المكѧѧѧان 

واء المسѧѧѧѧѧتهدف  مѧѧѧѧѧن الجسѧѧѧѧѧم ، حيѧѧѧѧѧث تعــѧѧѧѧѧـمل بأقصѧѧѧѧѧى فعاليــــѧѧѧѧѧـة ، فيѧѧѧѧѧنخفض معѧѧѧѧѧدل اسѧѧѧѧѧتهلاك الѧѧѧѧѧد
 ) . ٩١والتقليل من أعراضه الجانبية  والتقليل من التكلفة الإجمالية للعلاج(

"  بѧѧѧѧاختراع أنѧѧѧѧف إلكترونѧѧѧѧي   بѧѧѧѧارايقѧѧѧѧام الباحѧѧѧѧث الإيطѧѧѧѧالي " سѧѧѧѧيلفانودر إغѧѧѧѧونييرى " مѧѧѧѧن جامعѧѧѧѧة  -ت
رطان  عѧѧѧѧن طريѧѧѧѧق تحليѧѧѧѧل ـѧѧѧѧـباستخـѧѧѧѧـدام أنابيѧѧѧѧب كربѧѧѧѧون نانويѧѧѧѧة ، تعمѧѧѧѧل علѧѧѧѧى تشѧѧѧѧخيص أمѧѧѧѧراض الس

 ) .٩٢خرج من الرئتين  خلال عملية الزفير (الدواء  والذي ي

مѧѧѧا قامѧѧѧت بѧѧѧه لهѧѧѧا دور بѧѧѧارز مѧѧѧن خѧѧѧلال  -تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو الخضѧѧѧراء فѧѧѧى مجѧѧѧال الاتصѧѧѧالات والمعلومѧѧѧات : -٣
شѧѧѧركة " لوجتيѧѧѧك " خيѧѧѧر دليѧѧѧل علѧѧѧى التطѧѧѧور الكبيѧѧѧر الѧѧѧذى يشѧѧѧهده هѧѧѧذا المجѧѧѧال ، حيѧѧѧث قامѧѧѧت الشѧѧѧركة 

مخصصѧѧѧѧة لأجهѧѧѧѧزة آبѧѧѧѧل  وتمكѧѧѧѧن اللوحѧѧѧѧة  السويسѧѧѧѧرية بابتكѧѧѧѧار لوحѧѧѧѧة مفѧѧѧѧاتيح شمسѧѧѧѧية صѧѧѧѧديقة للبيئѧѧѧѧة
، وتتمتѧѧѧѧع  ثالبѧѧѧѧو تѧѧѧѧوة أجهѧѧѧѧزة فѧѧѧѧى نفѧѧѧѧس الوقѧѧѧѧت باسѧѧѧѧتخدام تقنيѧѧѧѧة ـѧѧѧѧـدميها مѧѧѧѧن الѧѧѧѧربط بѧѧѧѧين ثلاثخمسѧѧѧѧت

 الاصѧѧѧѧطناعيق أشѧѧѧѧعة الشѧѧѧѧمس أو الضѧѧѧѧوء ـѧѧѧѧـة بإمكانيѧѧѧѧة شѧѧѧѧحنها عѧѧѧѧن طريـة المدمجѧѧѧѧة باللوحѧѧѧѧـѧѧѧѧـالبطاري
ة فѧѧѧѧى ظѧѧѧѧل الإضѧѧѧѧاءة ـѧѧѧѧـهور متتاليـѧѧѧѧـدة ثلاثѧѧѧѧة شـѧѧѧѧـخدام لمـѧѧѧѧـسѧѧѧѧاعات متواصѧѧѧѧلة مѧѧѧѧن الاست ثمѧѧѧѧانيلمѧѧѧѧدة 

 ) . ٩٣المنخفضة ( 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                             
 . ٩٠،٩٢محمد عبد الرحمن ، الطب النانو ، مجلة العبيكان . صعوف ، أحمد عوف  - ٩١
 ٢٠١٣الوكيل ، محمد عبد الرحمن الوكيل ، تأثير الجزيئات المتناهية الصغر على تركيب التربة وميكروباتها  سنة  - ٩٢

 . ٨٥، ص
، ٢٠٠٩علوم .بيــروت  لبنان ، منايفة ، منير منايفة ، النانو تكنولوجي عالم صغير ومستقبل كبير ، الدار العربية لل -  ٩٣

 .  ٤٧ص
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  الثاني فرعال

  الجوانب السلبية لتقنية النانو

  (تقنية النانو " ليست خيرا محضا ، أو شرا محضا ، فكما أن لها العديد من الإيجابيات فلها العديد أيضا من المساوئ)

   -تقنية النانو وتلوث البيئة : -أولا :

  ارѧѧѧة :الآثѧѧѧى البيئѧѧѧانو علѧѧѧة النѧѧѧلبية لتقنيѧѧѧرون   السѧѧѧـا الكثيѧѧѧه إليهـــــــѧѧѧم يتنبѧѧѧـدها ولѧѧѧي مهـــѧѧѧت فѧѧѧا زالѧѧѧم
وإن كانѧѧѧѧѧت المبيѧѧѧѧѧدات والأسѧѧѧѧѧمدة المسѧѧѧѧѧتخدمة  فيهѧѧѧѧѧا تقنيѧѧѧѧѧات النѧѧѧѧѧانو أتѧѧѧѧѧت بنتѧѧѧѧѧائج سѧѧѧѧѧريعة  وحاسمــــѧѧѧѧѧـة 

تدخـѧѧѧـل للهѧѧѧدف الѧѧѧذي صѧѧѧنعت مѧѧѧن أجلѧѧѧه . إلا أن أبعѧѧѧاد ذلѧѧѧك  لѧѧѧم تѧѧѧدرس بعѧѧѧد علѧѧѧى المѧѧѧدى الطويѧѧѧل ،  فال
القهѧѧѧري فѧѧѧي تركيѧѧѧب البيئѧѧѧة يحتѧѧѧاج إلѧѧѧى فسѧѧѧحة مѧѧѧن الدراسѧѧѧة المتأنيѧѧѧة قبѧѧѧل الإقѧѧѧدام عليهѧѧѧا  دون ضѧѧѧوابط 

) . وحѧѧѧѧذر العلمـــــѧѧѧѧـاء  مѧѧѧѧن تѧѧѧѧأثير الألѧѧѧѧوان الداكنѧѧѧѧة  التѧѧѧѧي تحملهѧѧѧѧا  الجسѧѧѧѧيمات متناهيѧѧѧѧة الصѧѧѧѧغر   ٩٤(
 وئي للنبات .العالقة  بالماء والهواء ومدى صلاحيتهما للاستخدام  وأثرها على التمثيل الض

 : واءѧѧѧѧوث الهѧѧѧѧانو وتلѧѧѧѧة النѧѧѧѧة   تقنيѧѧѧѧون النانويѧѧѧѧـزيئات الكربѧѧѧѧض جــــــѧѧѧѧات أن بعѧѧѧѧض الدراسѧѧѧѧت بعѧѧѧѧأثبت
ومѧѧѧن بينهѧѧѧا " أنابيѧѧѧب الكربѧѧѧون النانويѧѧѧة الطويلѧѧѧة المجوفѧѧѧة " يمكѧѧѧن أن تكѧѧѧون مѧѧѧواد ســـــــѧѧѧـامة  للخلايѧѧѧا 

ريѧѧѧѧق  الأنѧѧѧѧف  وتلحѧѧѧѧق الحيوانيѧѧѧѧة  ، كمѧѧѧѧا يخشѧѧѧѧى أن تكѧѧѧѧون تلѧѧѧѧك الجزيئѧѧѧѧات قابلѧѧѧѧة للاستنشѧѧѧѧاق عѧѧѧѧن ط
دمѧѧѧѧѧارا غيѧѧѧѧѧر معѧѧѧѧѧروف  نتيجتѧѧѧѧѧه علѧѧѧѧѧى خلايѧѧѧѧѧا المѧѧѧѧѧخ . أو أن تѧѧѧѧѧدمر أنابيѧѧѧѧѧب النѧѧѧѧѧانو الحمѧѧѧѧѧض النѧѧѧѧѧووي 

)DNA) ٩٥) إذا وضعت على الجلد. ( 

  تѧѧѧѧركة " دوبونѧѧѧѧن شѧѧѧѧة مѧѧѧѧاث المقدمѧѧѧѧالأبحDuPont بѧѧѧѧناعة  أنابيѧѧѧѧي صѧѧѧѧة  فѧѧѧѧة المتخصصѧѧѧѧالأمريكي "
حيѧѧѧث دراسѧѧѧة  الأخطѧѧѧار المحتملѧѧѧة  للمѧѧѧواد  تعتبѧѧѧر مѧѧѧن أكثѧѧѧر الأبحѧѧѧاث تطѧѧѧورا  مѧѧѧنالكربѧѧѧون النانويѧѧѧة : 

قѧѧѧѧاموا بحقѧѧѧѧن  أنابيѧѧѧѧب نانويѧѧѧѧة  فѧѧѧѧي رئѧѧѧѧة الفئѧѧѧѧران وظهѧѧѧѧرت  ٢٠٠٢. ففѧѧѧѧي عѧѧѧѧام  النѧѧѧѧانويعلѧѧѧѧى القيѧѧѧѧاس 
النتѧѧѧѧѧائج علѧѧѧѧѧى عكѧѧѧѧѧس المتوقѧѧѧѧѧع ، حيѧѧѧѧѧث بѧѧѧѧѧدأت الفئѧѧѧѧѧران تلهѧѧѧѧѧث  بسبѧѧѧѧѧـب حاجتهـــѧѧѧѧѧـا للهѧѧѧѧѧواء وشѧѧѧѧѧعورها 

المشѧѧѧرف علѧѧѧى الفريѧѧѧق البحثѧѧѧي "  فѧѧѧي مѧѧѧدة وجيѧѧѧزة . يقѧѧѧول %١٥بالاختنѧѧѧاق ، وقѧѧѧد نفѧѧѧق " مѧѧѧات " منهѧѧѧا 
" أنهѧѧѧѧا أعلѧѧѧѧى نسѧѧѧѧبة نفѧѧѧѧوق ، لأن خاصѧѧѧѧية الأنابيѧѧѧѧب النانويѧѧѧѧة وهѧѧѧѧى " Davidwarheitديفيѧѧѧѧد ورهاريѧѧѧѧت 

التجمѧѧѧѧـع السѧѧѧѧريع "  أدت إلѧѧѧѧى اختنѧѧѧѧاق الفئѧѧѧѧران التѧѧѧѧي  تعرضѧѧѧѧت لجرعѧѧѧѧة هائلѧѧѧѧة منهѧѧѧѧا ، كمѧѧѧѧا أن هѧѧѧѧذه 
الѧѧѧذي كѧѧѧان سѧѧѧيؤدى إلѧѧѧى  الخاصѧѧѧية منعѧѧѧت أيضѧѧѧا  وصѧѧѧول معظѧѧѧم هѧѧѧذه الأنابيѧѧѧب إلѧѧѧى عمѧѧѧق الرئѧѧѧة الأمѧѧѧر

أضѧѧѧرار  بعيѧѧѧدة المѧѧѧدى  فيمѧѧѧا لѧѧѧو حѧѧѧدث  وإلѧѧѧى عѧѧѧدم إمكانيѧѧѧة الѧѧѧتخلص مѧѧѧن هѧѧѧذه الأنابيѧѧѧب عѧѧѧن طريѧѧѧق 
 .)  ٩٦السعال(

  ارسѧѧѧѧѧي مѧѧѧѧѧدث فѧѧѧѧѧا حѧѧѧѧѧانو مѧѧѧѧѧة النѧѧѧѧѧمم بتقنيѧѧѧѧѧالات التسѧѧѧѧѧهر حѧѧѧѧѧرض  ٢٠٠٦أشѧѧѧѧѧث تعѧѧѧѧѧـن  ٩٧: حيѧѧѧѧـѧ مواطـ
سѧѧѧمى " النѧѧѧانو السѧѧѧحري ألمѧѧѧاني  لمشѧѧѧاكل التѧѧѧنفس  بعѧѧѧد اسѧѧѧتعمالهم  لمѧѧѧادة خاصѧѧѧة  بتنظيѧѧѧف الحمامѧѧѧات ت

                                                             
الوكيل ، محمد عبد الرحمن الوكيل ، تأثير الجزيئات المتناهية الصغر على تركيب التربة وميكروباتها  مرجع سابق  - ٩٤

 . ٨٨، ص
رون ، سلامة ، صفات سلامة ، النانو تكنولوجي ( مقدمة في فهم علم النانو تكنولوجي ) الدار العربية للعلوم  ناشــ - ٩٥

 ٧،٨ص  .hptt://inde pendent . academia . EdulMahmoud Hewehy ١٩٢، ص ٢٠٠٩طبــــعة أولى 
 . ٢٠٢١/  ٤/ ١الدخول..تاريخ 

96  -the royal society and the Royal Academy of Engineering :Nano science and 
Nanotechnologies : opportunities and uncertainties, 2004. 
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" بعѧѧѧد ثلاثѧѧѧـة أيѧѧѧام  فقѧѧѧط مѧѧѧن عرضѧѧѧها  فѧѧѧي السѧѧѧوق  ، ونتيجѧѧѧة لمѧѧѧا حѧѧѧدث  فقѧѧѧد تѧѧѧم سѧѧѧحب  ومنѧѧѧع  تѧѧѧرويج 
)، كمѧѧѧѧѧا أن استنشѧѧѧѧѧاق جزيئѧѧѧѧѧات الكربѧѧѧѧѧون فѧѧѧѧѧي مسѧѧѧѧѧتوى النѧѧѧѧѧانو لѧѧѧѧѧديها القѧѧѧѧѧدرة علѧѧѧѧѧى ٩٧هѧѧѧѧѧذه المѧѧѧѧѧادة (

 ) .٩٨ول للمخ والبقاء فيه محدثة خطر على الصحة (ـــــالوص
 وѧѧѧانو وتلѧѧѧة النѧѧѧاه :تقنيѧѧѧات  ث الميѧѧѧر البيانѧѧѧي حصѧѧѧور فѧѧѧـن القصѧѧѧن مواطـــــѧѧѧـديد مѧѧѧود العـــــѧѧѧرا لوجѧѧѧنظ

المتعلقـــѧѧѧѧـة بالتحليѧѧѧѧل البيولѧѧѧѧوجي لجزئيѧѧѧѧات  النѧѧѧѧانو القابلѧѧѧѧة للѧѧѧѧذوبان والتحلѧѧѧѧل فѧѧѧѧي المѧѧѧѧاء فѧѧѧѧإن الجزئيѧѧѧѧات 
الصѧѧѧѧغيرة المنتشѧѧѧѧرة  فѧѧѧѧي المـــــــѧѧѧѧـاء  تضѧѧѧѧع احتماليѧѧѧѧة كبيѧѧѧѧرة للتجمѧѧѧѧع فѧѧѧѧي نقطѧѧѧѧة التقѧѧѧѧاء واحѧѧѧѧدة  تصѧѧѧѧبح 

وتصبـــــѧѧѧـح  .معهѧѧѧا كبيѧѧѧرة شѧѧѧيئا فشѧѧѧيئا  لتستقــــــѧѧѧـر فѧѧѧي النهايѧѧѧة  فѧѧѧي مكѧѧѧان واحѧѧѧد  تترسѧѧѧب علѧѧѧى إثѧѧѧره 
عنصѧѧѧѧرا مѧѧѧѧن عناصѧѧѧѧر تلѧѧѧѧوث الميѧѧѧѧاه ، وهѧѧѧѧو الأمѧѧѧѧر الѧѧѧѧذي لا يѧѧѧѧزال مجѧѧѧѧرد فرضѧѧѧѧية تخضѧѧѧѧع للدراسѧѧѧѧة 

 والتحليل .
 : الثابـــــت أنه لا يوجد  مدى علاقة وتأثير مختلف الشروط المائية المتنوعة من ملوحة وعذوبة المياه

أحد يعلـم  عن مدى علاقة  وتأثير مختلف الشروط  المائية المتنوعة من ملوحة وعذوبة المياه  
ومســــــتويات الفوسفور  فيه  على ثبات الجزيئات النانوية  التي يتم استغلالها للتخفيف من سمية  وتلوث 

ي التربة  من الأمور الجد معقدة  والغير معروفة فهذا المياه  ، في حين يبقى مصير جزيئـات النانو  ف
التحليل يخضع لاحتمال كون  تحديد مكان  وكيفية وصول هذه الجزيئات للتربة مجهولا تماما ، كما أن 
لبعض هذه الجزيئات النانوية أن ترتبط  كيميائيا  بالعديد من جزيئات التربة  أو الانفصال عنها  ، مما 

 ) .٩٩لأفراد يتطور مع الوقت  ليرتب تلوثا بيئيا بعد أن كان الهدف منه القضاء عليه (يشكل  خطرا على ا

  ترѧѧѧا أوبيردورسѧѧѧة  " إيفѧѧѧالباحث Eva  oberdorsster: ةѧѧѧموم البيئيѧѧѧي السѧѧѧة فѧѧѧن  " المتخصصѧѧѧم
الأمريكيѧѧѧѧѧة  فѧѧѧѧѧي دالاس "  حــــѧѧѧѧѧـذرت  southern Methodistجامــــѧѧѧѧѧـعة " سѧѧѧѧѧاترن ميثوديسѧѧѧѧѧت 

ѧـѧѧѧـت أنهѧѧѧѧا   ѧـѧѧѧـوء اسѧѧѧѧتخدام الأنابيѧѧѧѧب الكربونيѧѧѧѧة  النانويѧѧѧѧة المتنـــѧѧѧѧـاهية فѧѧѧѧي الصѧѧѧѧغر بعѧѧѧѧد أن اكتشفــ مѧѧѧѧن ســ
تصѧѧѧيب الأحيѧѧѧاء  المائيѧѧѧة  بتلѧѧѧف فѧѧѧي المѧѧѧخ ، حيѧѧѧث استخدمѧѧѧـت  الباحثѧѧѧة نوعѧѧѧا مѧѧѧن الأنابيѧѧѧب  الكربونيѧѧѧة 

ل إذابتهѧѧѧѧا فѧѧѧѧي المــѧѧѧѧـاء ، ووضѧѧѧѧعت نسѧѧѧѧبة ضѧѧѧѧئيلة " التѧѧѧѧي يسѧѧѧѧه Bucky ballsتسѧѧѧѧمى " بѧѧѧѧاكي بѧѧѧѧولز 
منــѧѧѧـها فѧѧѧي المѧѧѧاء ، فوضѧѧѧعت نصѧѧѧف جѧѧѧزء منهѧѧѧا  مقابѧѧѧل مليѧѧѧون جѧѧѧزء مѧѧѧن المѧѧѧاء  فѧѧѧي حѧѧѧوض للأحيѧѧѧاء 

سѧѧѧѧѧاعة اكتشѧѧѧѧѧفت ظهѧѧѧѧѧور تلѧѧѧѧѧف كبـѧѧѧѧѧـير فѧѧѧѧѧي أنسجــــѧѧѧѧѧـة مѧѧѧѧѧخ الأسمــѧѧѧѧѧـاك  ٤٨المائيѧѧѧѧѧة  وبعѧѧѧѧѧد مѧѧѧѧѧرور 
ѧـѧѧѧـالمعرضѧѧѧѧة  له ѧـѧѧѧـارنة ١٧السѧѧѧѧمك أكبѧѧѧѧر  ذه الأنابيــѧѧѧѧـب النانويѧѧѧѧة حيѧѧѧѧث كѧѧѧѧان التلѧѧѧѧف فѧѧѧѧي مѧѧѧѧخـ ѧـѧѧѧـرة مق مــ

   .)١٠٠بأنسجة الأحياء التي لم تتعرض لهذه الأنابيب(
  
 

                                                             
المنشاوي ، محمد أحمد المنشاوي ، النظرية العامة للحماية الجنائية للبيئة البحرية ، دراسة مقارنة  مكتبة القانون  - ٩٧

  . ٦٥،  ص ٢٠١٤والاقتصاد ، الرياض ، السعودية ، سنة 
وم  ناشـــرون ، سلامة : صفات سلامة : النانو تكنولوجي ( مقدمة في فهم علم النانو تكنولوجي ) الدار العربية للعل  - ٩٨

. للمزيد ، محمود هويهى ،  تكنولوجيا النانو والبيئة ، مقال إلكتروني ، متـــــوفر ١٩٢، ص ٢٠٠٩طبعة أولى  سنة 
، مرجع   . hptt://inde pendent . academia . edulMahmoud Hewehyعلى المـــــوقع الإلكتروني 

  .  ٢٠٢١/  ٤/ ١الدخول..تاريخ  ٧،٨ص ســابق،
عماري ، عمار عماري ، إشكالية التنمية المستدامة وأبعادها ، مداخلة مقدمة ضمن فعاليـــــــــــات الملتقى الدولي   - ٩٩

. صالح  ٥، ص ٢٠٠٨إبريل  ٧،٨حــــول التنمية المستدامة  والكفاءة الاستخدامية  للمواد المتاحة  ، جامعة سطيف ، 
لمســـــــتدامة  في الوطــــــن العربي ، دار النشر للبركة  والتوزيع ، الأردن خليل أبو إصبع ، الاتصـــــال والتنمية ا

  . ٢٦٤. ص ٢٠٠٩
وناسه ، بصدى وناسه ، الحماية الجنائية للبيئة الهوائية ، دراسة مقارنة  ، أطروحة دكتوراه العلوم كلية الحقوق ،  - ١٠٠

 . ١٤٢، ص ٢٠١٧/ ٢٠١٦جامعة محمد بن خيضر، بسكرة ، الجزائر ، 



٤٠ 
 

  -تقنية النانو وقطاع الزراعة : -ثانيا : 
  لѧѧѧѧѧي العمѧѧѧѧѧان فѧѧѧѧѧان الإنسѧѧѧѧѧل مكѧѧѧѧѧزة تحѧѧѧѧѧاد آلات وأجهѧѧѧѧѧي إيجѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧذه التقنيѧѧѧѧѧاهم هѧѧѧѧѧم تسѧѧѧѧѧة . لѧѧѧѧѧوفير دقѧѧѧѧѧوت

ية ، ومѧѧѧا ينѧѧѧتج عѧѧѧن ذلѧѧѧك مѧѧѧن أمѧѧѧراض تѧѧѧؤثر وسرعـــѧѧѧـة  فѧѧѧي الإنــѧѧѧـتاج لا توفرهѧѧѧا اليѧѧѧد العاملѧѧѧة البشѧѧѧر
علѧѧѧѧى  الصѧѧѧѧحة العامѧѧѧѧة للإنسѧѧѧѧان ، كѧѧѧѧون خصوصѧѧѧѧـية تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو  وصѧѧѧѧغر حجمــــѧѧѧѧـها تمكنـــѧѧѧѧـها مѧѧѧѧن 

  ). ١٠١النفاذ إلى جهــاز المناعة في الجسم من خلال خلايا الجلد والرئة (

  اقѧѧѧѧѧلال استنشѧѧѧѧѧن خѧѧѧѧѧانو مѧѧѧѧѧة النѧѧѧѧѧول تقنيѧѧѧѧѧوث حѧѧѧѧѧإجراء  بحѧѧѧѧѧر " بѧѧѧѧѧة " زوتشيسѧѧѧѧѧت جامعѧѧѧѧѧـران قامѧѧѧѧѧفئــ
التجѧѧѧارب بجزيئѧѧѧات النѧѧѧانو ممѧѧѧا أدى إلѧѧѧى مضѧѧѧاعفات صѧѧѧحية خطيѧѧѧرة تعـــѧѧѧـرض لهѧѧѧا الفئѧѧѧران نتيجــــѧѧѧـة 
ѧـѧѧѧـين  وتبѧѧѧѧين مѧѧѧѧن خـــѧѧѧѧـلال تѧѧѧѧأثير الجزيئѧѧѧѧات النانويѧѧѧѧة علѧѧѧѧى  اسѧѧѧѧتقرار جزيئѧѧѧѧات النѧѧѧѧانو فѧѧѧѧي الѧѧѧѧدم  والرئت

الجهѧѧѧѧاز الهضѧѧѧѧمي  الشѧѧѧѧعب الهوائيѧѧѧѧة بشѧѧѧѧكل سѧѧѧѧلبي . وأن المѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧة المتناهيѧѧѧѧة الصѧѧѧѧغر التѧѧѧѧي تѧѧѧѧدخل
تختفѧѧѧي بشѧѧѧكل سѧѧѧريع مѧѧѧن الجسѧѧѧم ، وتبѧѧѧين أن هѧѧѧذه المѧѧѧواد النانويѧѧѧة تسѧѧѧتطيع العبѧѧѧور للأغشѧѧѧية المتناهيѧѧѧة 
للخلايѧѧѧѧا  فѧѧѧѧيمكن أن تؤثـѧѧѧѧـر علѧѧѧѧى الأجــѧѧѧѧـنة  خѧѧѧѧلال مѧѧѧѧدة الحمѧѧѧѧل والرضــѧѧѧѧـاعة ، وتѧѧѧѧؤثر بشѧѧѧѧكل سѧѧѧѧلبي 

 ) .١٠٢على تطور المخ لدى الجنين (

تقنية النانو وصناعة الأسلحة الكيماوية : تشكل هذه التقنية خطرا -:تقنية النانو وقطاع الصناعة  -ثالثا :
كبيــــــرا في حالة استخدامها في صناعة الأسلحة الكيماوية من قبل الجيوش باستخدام الجسيمات النانوية  

رة بسبب القدرة التي تضيفها هذه التقنية  للسلاح الكيماوي من أحجام الذرة  مما يترتب عليه أضرار كبي
يسعى العلماء إلى تقييم  الخطر الصحي الناتــــج عن و  .)١٠٣على سلامة المواطنين العزل الآمنين (

الجسيمات النانوية  خلال دورة حياتها كاملة سـواء كانـت في مرحلة التخزين أو التصنيع أو التداول أو 
د للبيئة  ويصـــــعب على الفلاتر التخلص من الفضلات الناتجة عن التصنيع لأن تأثـــيرها السلبي  يمـــت

  ) .١٠٤التقليدية التخلـــص منها فهي كبيــــرة وغير قادرة على التخـلص من الجسيمات النانوية (

 نѧѧѧѧانو ، ومѧѧѧѧة النѧѧѧѧن تقنيѧѧѧѧة عѧѧѧѧاطر الناجمѧѧѧѧاء المخѧѧѧѧح العلمѧѧѧѧاني"  همأوضѧѧѧѧيدي  جيوفѧѧѧѧه مكينѧѧѧѧين أنѧѧѧѧذي بѧѧѧѧال "
مѧѧѧѧا يѧѧѧѧـؤكد علѧѧѧѧى أنهѧѧѧѧا بѧѧѧѧلا مخѧѧѧѧاطر  إذا هنـѧѧѧѧـاك مѧѧѧѧا يبѧѧѧѧرر جزئيѧѧѧѧا بعѧѧѧѧض هѧѧѧѧذه المخѧѧѧѧاوف ، وأن ثمѧѧѧѧة 

ا ، ولا ننسѧѧѧѧى أن كѧѧѧѧل المركبѧѧѧѧات الكيميائيѧѧѧѧة قѧѧѧѧد تكѧѧѧѧون سѧѧѧѧـامة ، كمѧѧѧѧا أن ا سلــــــѧѧѧѧـيمً اسѧѧѧѧتخدمت اسѧѧѧѧتخدامً 
عناصѧѧѧر السѧѧѧموم تѧѧѧدخل  فѧѧѧي كѧѧѧل الأدوات التѧѧѧي نستخــــѧѧѧـدمها كالكѧѧѧاميرا الرقميѧѧѧة علѧѧѧى سѧѧѧبيل المثѧѧѧال ، 

لا أحѧѧѧѧـد يحطѧѧѧѧـم الكѧѧѧѧاميرا الرقميѧѧѧѧة  أو يفتѧѧѧѧك بالرقابѧѧѧѧة ولكѧѧѧѧـن  ، أو فѧѧѧѧي عمѧѧѧѧوم  الѧѧѧѧدوائر  الإلكترونيѧѧѧѧة  
 ). ١٠٥الإلكترونية  ليستخرج  منها السموم  التي تسبب المرض والحذر (

  
  
 

                                                             
الصالحي ، الضويان ، محمد صالح الصالحي ، عبد الله الضويان ، مقدمــــــــة في تقنية النانو إصدار بمناسبة   - ١٠١

جامعة الملك سعود  الرياض ، السعودية ،  .ورشة عمل أبحاث النانو  في الجامعات ، قسم الفيزياء والفلك ،  كلية العلوم 
٢٠٠٧ . 

المسئولية الجنائية الناشئة عن استخدام تقنية النانو في العمل الطبي  دراسة مقارنة ، محمد ، محمد نصر محمد ،  - ١٠٢
 .  ٢٣٨ص ٢٠١٦، سنة  ١، عدد  ٢٤مجــــلة الأمن والقانون أكاديمية شرطة دبي . مجلد 

، مجلة  الفرص والتحديات - سعيد ، رحاب فايز أحمد سعيد ، تكنولوجيا النانو في مجال المعلومات والاتصالات  - ١٠٣
 . ٨٠، الاتحاد العربي للمكتبات والمعلومات ، ص ٢٠١٢أكتوبر   ١١اعلم ، عــــدد

الأمن والحياة  –مخاطرها البيئية والصحية  –تطبيقها  –تكنولوجيا النانو مفهومها  ٢٠١٥الغنانزة ، خالد الغنانزة ، - ١٠٤
  . ١٠٧. ص ٣٩٧.ع ٣٤، جامعة نايف العربية للعلوم الأمنية ، مجلد

، الأخطار وسبل المواجهة  الأمــــن   النانويالإسكندراني ، محمد شريف الإسكندراني ، وآخرون ، التلوث  - ١٠٥
   .وما بعدها ٧١ص ٢٠١٦، جامعة نايف العربية للعلوم الأمنية  ٤١٣عدد  ٣٦والحياة . مجـــــلد 



٤١ 
 

   -تقنية النانو وصحة الإنسان : -رابعا:

  انوѧѧѧواد النѧѧѧة لمѧѧѧة والكيميائيѧѧѧائص الفيزيائيѧѧѧض الخصѧѧѧة أن بعѧѧѧواد النانويѧѧѧمية المѧѧѧد سѧѧѧاحثون عنѧѧѧظ البѧѧѧلاح
درجѧѧѧـة سѧѧѧمية هѧѧѧذه المѧѧѧواد ، بمѧѧѧا فѧѧѧي ذلѧѧѧك حجѧѧѧم الجسѧѧѧم وتوزيѧѧѧع وحجѧѧѧم الكتѧѧѧل ، الشѧѧѧكل ، مهمѧѧѧة فѧѧѧي فهѧѧѧم 

البنѧѧѧاء البلѧѧѧوري ، التركيѧѧѧب لمـــــѧѧѧـواد النѧѧѧانو علѧѧѧى الخلايѧѧѧا والأنسѧѧѧجة فѧѧѧي ظѧѧѧل ظѧѧѧروف معيـــѧѧѧـنة . مѧѧѧن 
أجѧѧѧل فهѧѧѧم كيѧѧѧف يمكѧѧѧن للنتѧѧѧائج أن تكѧѧѧون مرتبطѧѧѧة  بالآثѧѧѧار الصѧѧѧحية  علѧѧѧى الإنسѧѧѧان ، فالصѧѧѧفات الفريѧѧѧدة  

  ) .١٠٦د تكنولوجيا النانو لا يمكن التنبؤ بنتائجها (لموا

  لѧѧѧѧان بكѧѧѧѧد الإنسѧѧѧѧراق جلѧѧѧѧى اختѧѧѧѧدرة علѧѧѧѧا القѧѧѧѧرد لهѧѧѧѧا الفѧѧѧѧيتعامل معهѧѧѧѧي سѧѧѧѧة التѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧم المѧѧѧѧة حجѧѧѧѧدق
سهــــѧѧѧـولة ، مѧѧѧن خــــѧѧѧـلال مسѧѧѧامات الجلѧѧѧد ، وتسѧѧѧتطيع الانتشѧѧѧار داخѧѧѧل الجسѧѧѧم بصѧѧѧورة أكبѧѧѧر وأسѧѧѧرع 

ѧـѧѧѧѧـعر ا ) .وتشѧѧѧѧѧير التقѧѧѧѧѧارير أن ١٠٧لإنسѧѧѧѧѧان أو يبѧѧѧѧѧدى أي مقاومѧѧѧѧѧة (مѧѧѧѧѧن أي مѧѧѧѧѧادة أخѧѧѧѧѧرى . بѧѧѧѧѧدون أن يشـ
الجزيئѧѧѧѧات متناهيѧѧѧѧة الصѧѧѧѧغر  يمكѧѧѧѧن أن تغيѧѧѧѧر  خصــــѧѧѧѧـائص الѧѧѧѧدم فѧѧѧѧي الدمـѧѧѧѧـاغ  وربمѧѧѧѧا تتلѧѧѧѧف الѧѧѧѧدماغ 
وتتسѧѧѧѧѧبب فѧѧѧѧѧي أمـــѧѧѧѧѧـراض القلѧѧѧѧѧب والشѧѧѧѧѧرايين ، وحѧѧѧѧѧدوث تغيѧѧѧѧѧر الاسѧѧѧѧѧتجابة المناعيѧѧѧѧѧة وتخثѧѧѧѧѧر الѧѧѧѧѧدم ، 

ѧѧѧѧانو يمكѧѧѧѧيمات النѧѧѧѧى أن جسѧѧѧѧير إلѧѧѧѧات تشѧѧѧѧد دراسѧѧѧѧى وتوجѧѧѧѧل علѧѧѧѧة  وتعمѧѧѧѧواة الخليѧѧѧѧى نѧѧѧѧل إلѧѧѧѧن  أن تص
أظهѧѧѧرت نتѧѧѧائج  تحفيѧѧѧز الإنزيمѧѧѧات ممѧѧѧـا يѧѧѧؤدى إلѧѧѧى زيѧѧѧادة الأكسѧѧѧدة ومشѧѧѧكلات فѧѧѧي إصѧѧѧلاح الجينѧѧѧات .

الأبحѧѧѧѧاث التѧѧѧѧي أجريѧѧѧѧت علѧѧѧѧى الحيوانѧѧѧѧات لاختبѧѧѧѧار تѧѧѧѧأثيرات سѧѧѧѧموم تكنولوجيѧѧѧѧا النѧѧѧѧانو أنهѧѧѧѧا تتسѧѧѧѧبب فѧѧѧѧي 
الجسѧѧѧѧيمات الكربونيѧѧѧѧة . وت النانويѧѧѧѧة  الجسѧѧѧѧيماوأضѧѧѧѧرار للرئѧѧѧѧة مѧѧѧѧن خѧѧѧѧلال التعѧѧѧѧرض لأكاسѧѧѧѧيد المعѧѧѧѧادن 

واحتماليѧѧѧة تعѧѧѧرض  العѧѧѧـمال المتعѧѧѧاملين مѧѧѧع مѧѧѧواد النѧѧѧانو لمخѧѧѧاطر صѧѧѧحية . ومــــѧѧѧـدى الحمايѧѧѧة لمزيѧѧѧد 
مѧѧѧن الأبحـѧѧѧـاث العلميѧѧѧة للتأكѧѧѧد مѧѧѧن المѧѧѧـخاطر التѧѧѧي يتــѧѧѧـعرض لهـѧѧѧـا  العمــѧѧѧـال مѧѧѧن جـــѧѧѧـراء تعرضѧѧѧهم 

 ) .١٠٨الكربون النانوية (لمواد تكنولوجيا النانو ومنها الحديد وأنابيب 

   مومѧѧѧم السѧѧѧرف علѧѧѧانوييعѧѧѧة  النѧѧѧحية المتوقعѧѧѧاطر الصѧѧѧة المخѧѧѧتم بدراسѧѧѧذي يهѧѧѧم الѧѧѧك العلѧѧѧه " ذلѧѧѧى أنѧѧѧعل
للمѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧة ويعنѧѧѧѧى الحجѧѧѧѧم المتنѧѧѧѧاهي الدقѧѧѧѧة للمѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧة  وأن لهѧѧѧѧا القѧѧѧѧدرة علѧѧѧѧى النفѧѧѧѧاذ  داخѧѧѧѧل 

سѧѧѧѧѧاليب طѧѧѧѧѧب النـѧѧѧѧѧـانو مѧѧѧѧѧن الجسѧѧѧѧѧم البشѧѧѧѧѧرى  عѧѧѧѧѧن غيرهѧѧѧѧѧا مѧѧѧѧѧن الجسѧѧѧѧѧيمات كبيѧѧѧѧѧرة الحجѧѧѧѧѧم ويتنѧѧѧѧѧوع أ
الاستـــѧѧѧѧـخدام الطبѧѧѧѧي  للمـѧѧѧѧـواد النانويѧѧѧѧة  إلѧѧѧѧى أجهــѧѧѧѧـزة استشــѧѧѧѧـعار العوامѧѧѧѧل  البيولــѧѧѧѧـوجية المرتقبѧѧѧѧة 
بالإلكترونيـѧѧѧѧـات النانويѧѧѧѧة وكѧѧѧѧذلك التطبيقѧѧѧѧات  المسѧѧѧѧتقبلية لتقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو الجزئيѧѧѧѧة ، ويمكــѧѧѧѧـن أن تѧѧѧѧدخل 

ѧـѧѧѧـاغ عبѧѧѧѧر عصѧѧѧѧب ال ѧـѧѧѧـة فѧѧѧѧي الدمـ ѧـѧѧѧـز الجسيمـѧѧѧѧـات النانوي ѧـѧѧѧـين أنهــѧѧѧѧـا تستطيـــѧѧѧѧـع عبѧѧѧѧور حاج ѧـѧѧѧـم  وتب شـ
 ) .١٠٩الدم في الدماغ (

   ـراءѧѧѧـѧ أوضѧѧѧح العلمѧѧѧاء أن المѧѧѧواد متناهيѧѧѧة الصѧѧѧغر تضѧѧѧѧعف جهѧѧѧاز المناعѧѧѧة تمامѧѧѧا ، والمطلѧѧѧوب هѧѧѧو إج
 مـــزيد من البحوث .

نѧѧѧانو متѧѧѧر ، والتѧѧѧي أثبـѧѧѧـت أنѧѧѧه  يمكѧѧѧن أن تـѧѧѧـؤدى إلѧѧѧى  ١٠٠التѧѧѧي يبلѧѧѧغ قطرهѧѧѧا  نالبوليسѧѧѧتر يѧѧѧ مثѧѧѧال : 
الالتهــѧѧѧـاب  التحسسѧѧѧي  وبالتѧѧѧالي  تزيѧѧѧد مѧѧѧن أعѧѧѧراض الحساسѧѧѧية فѧѧѧي بعѧѧѧض الأفѧѧѧراد ، هѧѧѧذه النظريѧѧѧة قѧѧѧد 

                                                             
سنـــا العايب  .الهناء براهم  عياش ، مهيدي ، برهام ، العايب ، زبير عياش ، العربي بن مهيدي ، نور - ١٠٦

تطبيقـــــــات تقنيــة النانو تكنولوجي في المجال البيئي الفوائد والمخاطر ، بحث مقدم للمؤتمر الدولي حول الضوابط 
 .  ١٣٩الشرعية والقانونــــية لحمـــــــاية المستهلك  مرجع سابق ، ص

 . ٨٩خاطر ، مرجع سابق . صسالم ، منير محمد سالم ، طب النانو الآفاق والم - ١٠٧
الشهري ، محمد بن فايز بن عبد الرحمن الشهري ، فعالية برنامج تعليمي قائم على الوسائــــط المتعددة في إكساب  - ١٠٨

طــــلاب الصف الثانوي مفاهيم تكنولوجيا النانو واتجاهاتهم نحوها ، أطروحة دكتوراه في المناهج وتقنيات التعليم ، 
 . ٥١، ٥٠، ص ٢٠١٢السعودية ، 

 . ٩٥، ص ٢٠١٢البشير ، محمد هاشم البشير محمد ، مخاطر تكنولوجيا النانو ، طبعة أولى ، سنة  - ١٠٩



٤٢ 
 

) وقѧѧѧѧѧد حظيѧѧѧѧѧت تكنولوجيѧѧѧѧѧا النѧѧѧѧѧانو منѧѧѧѧѧذ مسѧѧѧѧѧتهل القѧѧѧѧѧرن ١١٠تلـѧѧѧѧѧـعب دورا بوصفـѧѧѧѧѧـها ناقلѧѧѧѧѧة للحساسѧѧѧѧѧية (
هتمامѧѧѧѧѧًا غيѧѧѧѧѧر عѧѧѧѧѧادى مѧѧѧѧѧن قبѧѧѧѧѧل حكومѧѧѧѧѧات دول العـѧѧѧѧѧـالم ومؤسسѧѧѧѧѧاتها الدراسѧѧѧѧѧية الحѧѧѧѧѧادي والعشѧѧѧѧѧرين  ا

والبحثيѧѧѧѧة والإنتاجيѧѧѧѧة  ، ومѧѧѧѧا زالѧѧѧѧت الدراسѧѧѧѧات والѧѧѧѧدوريات العلميѧѧѧѧة المتخصصѧѧѧѧة تصѧѧѧѧـدر أبحѧѧѧѧاث مѧѧѧѧن 
المقѧѧѧѧѧالات العلميѧѧѧѧѧة القيمѧѧѧѧѧة حاويѧѧѧѧѧة كѧѧѧѧѧل جديѧѧѧѧѧد ومبتكѧѧѧѧѧر فѧѧѧѧѧي أسѧѧѧѧѧاليب وطѧѧѧѧѧرق إنتѧѧѧѧѧاج المѧѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧѧة 

ѧѧѧـاته التكنولوجيѧѧѧك وتطبيقـــــــѧѧѧѧة لتلѧѧѧرار الناجمѧѧѧى الأضѧѧѧѧول إلѧѧѧات للوصѧѧѧف القطاعѧѧѧي مختلѧѧѧѧـكرة فѧѧѧة المبت
 ) .١١١التكنولوجيا (

    ـخدامѧѧѧѧѧـѧ تقنيѧѧѧѧѧة النѧѧѧѧѧѧانو فѧѧѧѧѧي مجѧѧѧѧѧѧال العѧѧѧѧѧلاج : تقيѧѧѧѧѧѧيم المسѧѧѧѧѧاعدة للإنسѧѧѧѧѧѧان المѧѧѧѧѧريض عѧѧѧѧѧѧن طريѧѧѧѧѧق استـ
التكنولوجــــѧѧѧѧـيا الحديثــѧѧѧѧـة أمѧѧѧѧر ضѧѧѧѧروري لكѧѧѧѧن لا يجѧѧѧѧب الخلѧѧѧѧط بѧѧѧѧين مفهѧѧѧѧوم تحسѧѧѧѧين مسѧѧѧѧتوى حيѧѧѧѧاة 

ــــــѧѧѧѧѧـة العلѧѧѧѧѧم  والتكنولوجيـــــѧѧѧѧѧـا الحѧѧѧѧѧـديثة . ولكѧѧѧѧѧن لا يجѧѧѧѧѧب تحويѧѧѧѧѧل هѧѧѧѧѧذه التطلعѧѧѧѧѧات الإنسѧѧѧѧѧان بواسط
ѧـѧѧѧـاية وتحويلѧѧѧѧه إلѧѧѧѧى  :الطبيѧѧѧѧة إلѧѧѧѧى أوهѧѧѧѧام وإمكانيѧѧѧѧات خياليѧѧѧѧة .مثѧѧѧѧل  إطالѧѧѧѧة عمѧѧѧѧر الإنسѧѧѧѧان إلѧѧѧѧى مѧѧѧѧالا نه

ѧـѧѧѧѧـم   روبوتѧѧѧѧات ѧـѧѧѧѧـاؤل مهـــ هѧѧѧѧѧو " هѧѧѧѧѧل ينѧѧѧѧѧوى العلѧѧѧѧѧـم  تطѧѧѧѧѧوير و. وهѧѧѧѧѧذا يجعلنѧѧѧѧѧا نصــــѧѧѧѧѧـل إلѧѧѧѧѧى  تســــ
ѧѧѧѧѧة ؟ الإنسѧѧѧѧѧا الحديثѧѧѧѧѧول :ان بالتكنولوجيѧѧѧѧѧاك آراء تقѧѧѧѧѧألة  هنѧѧѧѧѧل مسѧѧѧѧѧا بѧѧѧѧѧألة تكنولوجيѧѧѧѧѧت مسѧѧѧѧѧذه ليسѧѧѧѧѧأن ه

  اختيار ، و يجب أن تقررها البشرية جمعاء . 
  . للإنسان ؟هل يمكن صناعة أعضاء  تساؤل:

  المغناطيسية.وأعضاء أخرى تستشعر الحقول  بالإشعاع،لقد تم ابتكار أعضاء بشرية تشعر 
  ) .١١٢قدرات الإنسان ( مناقشة مسألة توسيعا يتم " في أورب مثال:

  تقنية النانو والآثار الاجتماعية :  -خامسا : 

  تملѧѧѧѧي تشѧѧѧѧتوى الأساسѧѧѧѧى المسѧѧѧѧغائر ، وعلѧѧѧѧة الصѧѧѧѧتخدام تقنيѧѧѧѧة لاسѧѧѧѧاطر الاجتماعيѧѧѧѧية المخѧѧѧѧرت قضѧѧѧѧظه
    .تلك المخــــاطر على إمكانية التطبيقات العسكرية لتقنية الصغائر

مѧѧѧا يحѧѧѧدث مѧѧѧن اسѧѧѧتخدام الزراعѧѧѧات والوسѧѧѧائل الأخѧѧѧرى لتѧѧѧدعيم وتعزيѧѧѧز المجــѧѧѧـندين كمѧѧѧا هѧѧѧو  مثѧѧѧال :
الحѧѧѧال فѧѧѧѧي معهѧѧѧѧد مجنѧѧѧѧـدي التكنولوجيѧѧѧѧا النانويѧѧѧѧة بمعهѧѧѧѧد " ماساتشوسѧѧѧѧتش للتكنولوجيѧѧѧѧا  " بالإضѧѧѧѧافة إلѧѧѧѧى 

  ).١١٣استخدام المحسات النانوية ( فىزيادة إمكانية المراقبة المعززة 

  -ية النانو في المجال العسكري :الوجه لمرعب لتقن -سادسا :

  هѧѧѧѧد اللѧѧѧѧرة العبѧѧѧѧذكر " منيѧѧѧѧلحة   ٢٠٠٨تѧѧѧѧـيع أسѧѧѧѧة  تصنـــѧѧѧѧال إمكانيѧѧѧѧت احتمѧѧѧѧة رفعѧѧѧѧناعة الجزئيѧѧѧѧأن الص "
  ذات تأثير شنيع جدا .

مѧѧѧѧايكرون ، وهѧѧѧѧذا يمѧѧѧѧـثل الحجѧѧѧѧم المنــѧѧѧѧـاسب  للأسلحـѧѧѧѧـة ٢٠٠" أصѧѧѧѧغر حشѧѧѧѧرة تكѧѧѧѧون بحجѧѧѧѧم  مثѧѧѧѧال :
ѧـѧѧѧـات  ѧـѧѧѧـموم فѧѧѧѧي أجسѧـѧѧѧـن السـѧѧѧѧـالقــــѧѧѧѧـادرة  علѧѧѧѧى تعقѧѧѧѧب الأشѧѧѧѧخاص غيѧѧѧѧر المحميѧѧѧѧين وحق ادهم  و الجرع

مѧѧѧن حجѧѧѧم السѧѧѧلاح ، ولѧѧѧذلك فѧѧѧإن جهѧѧѧازا واحѧѧѧدا يمكѧѧѧن  ١٠٠/ ١نـѧѧѧـانو جـــѧѧѧـرام أو ١٠٠المميتـѧѧѧـة تبلѧѧѧغ 
ѧـѧѧـه قتѧѧѧل  حملѧѧѧه فѧѧѧي ѧـѧѧـل كѧѧѧل إنسѧѧѧان علѧѧѧى  ٥٠حقيبѧѧѧة يѧѧѧد واحѧѧѧدة يمكن ѧـѧѧـون شѧѧѧخص ، وهѧѧѧى كافيѧѧѧة لقتـــ بليـــ

                                                             
 . ٥٩ص  ٢٠١١أبو زيد ، هناء مهدي أبو زيد ، تكنولوجيا النانو ، مؤسسة حورس الدولية ، طبعة أولى سنة - ١١٠
  ٥٩ص  ٢٠١٢حجازي ، أحمد توفيق حجازي ، تكنولوجيا النانو ، كنوز المعرفة ، طبعة أولى ، سنة  - ١١١
البار ، إيمان ، أمين البار ، دنى إيمان ،عالم النانو تكنولوجي وتنافس الدول العظمى لتطويره  بحث مقدم  - ١١٢

 . ٣٥١  ،٣٥٠ابق ، ص ــع ســالمستهلك ، مرج ةــة والقانونية لحمايــوابط الشرعيــول الضــللمؤتــــمر الدولي ح
 للكتاب القاهرةعبد الله ،على محمد على عبد الله ، النانو تكنولوجي بين الأمل والخوف . مكتبة الدار العربية  - ١١٣

  .١٥٦ ،١٥٥ص أولى، م طبعة٢٠١٢ - هـ  ١٤٣٣
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الأرض ، وستكــــѧѧѧѧѧѧـون الأسلحــــѧѧѧѧѧѧـة اليدويѧѧѧѧѧѧة بجميــــѧѧѧѧѧѧـع أشѧѧѧѧѧѧكالها أقــــѧѧѧѧѧѧـوى بكثيــѧѧѧѧѧѧـر مѧѧѧѧѧѧن ذي قبѧѧѧѧѧѧل 
ورصاصѧѧѧѧاتها قѧѧѧѧد تتمــѧѧѧѧـكن مѧѧѧѧن التعقѧѧѧѧب الѧѧѧѧذاتي للضحــѧѧѧѧـية ، كمѧѧѧѧا أن الأجــــѧѧѧѧـهزة الفضѧѧѧѧائية سѧѧѧѧتكون 
أخѧѧѧѧف وأقــѧѧѧѧـل فѧѧѧѧي الأداء مѧѧѧѧن ذي قبѧѧѧѧل ، وذلѧѧѧѧك بصѧѧѧѧناعتها بقليѧѧѧѧل مѧѧѧѧن المعѧѧѧѧادن إن لѧѧѧѧم تكѧѧѧѧن بѧѧѧѧدونها ، 
وسѧѧѧѧتكون أصѧѧѧѧعب فѧѧѧѧي الضѧѧѧѧبط علѧѧѧѧى الѧѧѧѧرادار  أمѧѧѧѧا بالنسѧѧѧѧبة للحواسѧѧѧѧيب فسѧѧѧѧتتمكن مѧѧѧѧن الѧѧѧѧتحكم وتشѧѧѧѧغيل 

 الأسلحة عن بعد وستتـطور صناعة الروبوتــــات المستقبليــــة 
  ر الاستقرار أو العكس ؟ هل هذه الأسلحة ستكون مصد السؤال:

  اѧѧѧѧѧـنذ اختراعهѧѧѧѧѧرة مـѧѧѧѧѧروب الكبيѧѧѧѧن الحѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧدة والمانعѧѧѧѧѧت المقيѧѧѧѧѧة كانѧѧѧѧѧلحة النانويѧѧѧѧلحة   .الأسѧѧѧѧѧن أسѧѧѧѧѧولك
النѧѧѧѧانو تكنولѧѧѧѧوجي مختلــѧѧѧѧـفة عѧѧѧѧن الأسѧѧѧѧلحة النانويѧѧѧѧة ، فالاسѧѧѧѧتقرار النѧѧѧѧووي  نѧѧѧѧاتج عѧѧѧѧن أربعѧѧѧѧة عوامѧѧѧѧل 

حѧѧѧروب النوويѧѧѧة الشѧѧѧاملة ، وحѧѧѧرب علѧѧѧى الأقѧѧѧل أوضѧѧѧحها هѧѧѧو التدميــѧѧѧـر الهـѧѧѧـائل الѧѧѧذي قѧѧѧد ينѧѧѧتج  عѧѧѧن ال
ѧѧѧѧانو تيѧѧѧѧي  كالنѧѧѧѧبب فѧѧѧѧة تتسѧѧѧѧـروب النانويѧѧѧѧير إلا أن الحـѧѧѧѧـدى القصѧѧѧѧى المــѧѧѧѧك عل الشامـѧѧѧѧـلة مكافئѧѧѧѧة لذلـѧѧѧѧـ

ѧـѧѧѧѧـة النوويѧѧѧѧѧـة  كالنѧѧѧѧѧانو تيѧѧѧѧѧإفѧѧѧѧѧراز الدمــѧѧѧѧѧـار والتلѧѧѧѧѧوث الѧѧѧѧѧذي يكѧѧѧѧѧون أقѧѧѧѧѧل بكثيѧѧѧѧѧر مѧѧѧѧѧن أسѧѧѧѧѧلحة  . والأسلح
تتسبـــѧѧѧѧـب فѧѧѧѧي إضѧѧѧѧراب شѧѧѧѧامل وغيѧѧѧѧر محѧѧѧѧدد بعكѧѧѧѧس أسѧѧѧѧلحة النѧѧѧѧانو التѧѧѧѧي يمكنهѧѧѧѧا أن تحѧѧѧѧدد أهѧѧѧѧدافها ، 

ѧـѧѧѧـا أن الأسѧѧѧѧلحة النوويѧѧѧѧة تحـѧѧѧѧـتاج إلѧѧѧѧى جهѧѧѧѧود مضنيــѧѧѧѧـة فѧѧѧѧي البحѧѧѧѧث والتطѧѧѧѧوير الصѧѧѧѧناعي  وهѧѧѧѧذا . كمــ
تѧѧѧي تتطѧѧѧور باسѧѧѧتمرار يجعѧѧѧل مѧѧѧن الممكѧѧѧن تعقѧѧѧب تطوراتهѧѧѧا بسѧѧѧهولة أكثѧѧѧر مѧѧѧن نمѧѧѧاذج أسѧѧѧلحة النѧѧѧانو ال

وبسѧѧѧѧرعة وبتكلفѧѧѧѧة أقѧѧѧѧل . الأسѧѧѧѧلحة النوويــѧѧѧѧـة لا يمكѧѧѧѧن تسليمهـــــѧѧѧѧـا ونقلهѧѧѧѧا بسѧѧѧѧهولة قبѧѧѧѧل الحاجѧѧѧѧة إلѧѧѧѧى 
  . كالنانو تياستخدامها والعكس صحيح مع أسلحة 

  افيѧѧѧـت الكѧѧѧتلاك الوقـѧѧѧدم امѧѧѧدو ، وعѧѧѧدرات العѧѧѧة قѧѧѧد ومعرفѧѧѧى تحديѧѧѧدرة  علѧѧѧدم القѧѧѧل :عѧѧѧزات  مثѧѧѧإن ممي
ѧѧѧـحرك ورد الفعѧѧѧت للتـѧѧѧوارد وثوابѧѧѧد مѧѧѧدو ضѧѧѧه العѧѧѧذي يمتلكѧѧѧل الѧѧѧتهداف الأفضѧѧѧداء والاسѧѧѧاه الاعتѧѧѧـل تج

الطѧѧѧرف الآخѧѧѧر مѧѧѧن الحــѧѧѧـرب جميعهѧѧѧا تجعѧѧѧل مѧѧѧن جيѧѧѧل أسѧѧѧلحة النѧѧѧانو أقѧѧѧل اسѧѧѧتقرارا ، بالإضѧѧѧافة إلѧѧѧى 
فѧѧѧي العѧѧѧالم  كالنѧѧѧانو تيѧѧѧفѧѧѧإن عѧѧѧـدد الѧѧѧدول التѧѧѧي سѧѧѧتمتلك   كالنѧѧѧانو تيѧѧѧذلѧѧѧك عѧѧѧدم الѧѧѧتحكم الكامѧѧѧل وبشѧѧѧدة فѧѧѧي 

كثيѧѧѧر مѧѧѧن الѧѧѧدول النوويѧѧѧة ممѧѧѧا يزيѧѧѧد مѧѧѧن فرصѧѧѧة انفجѧѧѧار النѧѧѧزاع الإقليمѧѧѧي . عѧѧѧـادة مѧѧѧا سѧѧѧيكون أعلѧѧѧى ب
تقѧѧѧѧول المجموعѧѧѧѧات الصѧѧѧѧناعية : " إن هѧѧѧѧذه النتѧѧѧѧائج بعيѧѧѧѧدة الاحتمѧѧѧѧال ، أو بعيѧѧѧѧدة لدرجѧѧѧѧة لا تحتѧѧѧѧاج إلѧѧѧѧى 

ѧـѧѧѧـا اليѧѧѧѧوم ، إلا أن " " وهѧѧѧѧو مركѧѧѧѧز تكنولوجيѧѧѧѧا النѧѧѧѧانو المسѧѧѧѧئول يѧѧѧѧؤمن بѧѧѧѧأن تطѧѧѧѧوير  CRN  إنذارنـ
لنѧѧѧѧѧانو يمكѧѧѧѧѧن أن يتســــѧѧѧѧѧـارع بخطѧѧѧѧѧـوات تجعلنѧѧѧѧѧا فѧѧѧѧѧي لحظѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧا غيѧѧѧѧѧر مѧѧѧѧѧدركين وغيѧѧѧѧѧر تكنولوجيѧѧѧѧѧا ا

 ) .١١٤مستعدين لها (

  ـةѧѧѧѧدة الأمريكيـѧѧѧѧات المتحѧѧѧѧي الولايѧѧѧѧان فѧѧѧѧادة الأركѧѧѧѧيس قيѧѧѧѧب رئѧѧѧѧا " نائѧѧѧѧد جيريمايѧѧѧѧرال " ديفيѧѧѧѧول الأدميѧѧѧѧيق
:  فѧѧѧѧѧѧي مѧѧѧѧѧѧؤتمر التنبѧѧѧѧѧѧؤ بتكنولوجيѧѧѧѧѧѧا النانـѧѧѧѧѧѧـو الجزيئيѧѧѧѧѧѧة ١٩٩٥المتقـــѧѧѧѧѧѧـاعد فѧѧѧѧѧѧي خطѧѧѧѧѧѧاب ألقѧѧѧѧѧѧاه عѧѧѧѧѧѧام 

الاستخدامـѧѧѧѧѧـات العسѧѧѧѧѧكرية للصѧѧѧѧѧناعات الجزئيѧѧѧѧѧة محتملѧѧѧѧѧة بشѧѧѧѧѧكل أكبѧѧѧѧѧر مѧѧѧѧѧن الأسѧѧѧѧѧلحة النوويѧѧѧѧѧة وذلѧѧѧѧѧك 
 للتغيير في موازين القوى جذريا .

  لالѧѧѧانو  الإخѧѧѧا النѧѧѧن لتكنولوجيѧѧѧي يمكѧѧѧرق التѧѧѧه الطѧѧѧاقش فيѧѧѧارثى "  ينѧѧѧوم مكѧѧѧـ " تѧѧѧاز لѧѧѧال ممتѧѧѧاك مقѧѧѧهن
مѧѧѧѧѧن التѧѧѧѧѧأثير والتكѧѧѧѧѧافؤ الاقتصѧѧѧѧѧادي ، بѧѧѧѧѧالتوازن فѧѧѧѧѧي العلاقѧѧѧѧѧـات الدوليѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧن خلالهѧѧѧѧѧا ، فسѧѧѧѧѧوف تقلѧѧѧѧѧل 

وتشѧѧѧѧѧجع علѧѧѧѧѧى استـــѧѧѧѧѧـهداف الأشخــѧѧѧѧѧـاص المعارضѧѧѧѧѧين للشѧѧѧѧѧركات والأسѧѧѧѧѧلحة وسѧѧѧѧѧتقلل مѧѧѧѧѧن قѧѧѧѧѧدرات 
الدولــѧѧѧـة فѧѧѧي مراقبѧѧѧة أعѧѧѧدائها المحتملѧѧѧين . وعنѧѧѧد تمكѧѧѧن العـــѧѧѧـديد مѧѧѧن الѧѧѧدول بѧѧѧأن تكѧѧѧون هدامѧѧѧة عالميѧѧѧا 

عـѧѧѧـل الجماعѧѧѧات الصѧѧѧغيرة مكتفيѧѧѧة ، فسѧѧѧتلقى قѧѧѧدرة الѧѧѧدول العظمѧѧѧى فѧѧѧي حراســѧѧѧـة الѧѧѧدول العظمѧѧѧى  ويج
  ذاتيا من الأسلحة فإن ذلك سيشجع من انقسام الدول القائمة حاليا 

                                                             
  .ص ج ح. قاسم ، لفتة ، على محمد قاسم ، قاسم إدريس لفتة ،  تطبيقات النانو في الطب ، مرجع سابق  - ١١٤



٤٤ 
 

  اجѧѧѧة لا تحتѧѧѧدة لدرجѧѧѧال ، أو بعيѧѧѧدة الاحتمѧѧѧائج بعيѧѧѧذه النتѧѧѧناعية : إن هѧѧѧات الصѧѧѧول المجموعѧѧѧا تقѧѧѧادة مѧѧѧع
تطѧѧѧѧѧوير  " وهѧѧѧѧو مركѧѧѧѧز تكنولوجيѧѧѧѧا النѧѧѧѧѧانو المسѧѧѧѧئول يѧѧѧѧؤمن بѧѧѧѧأنRNC إلѧѧѧѧى إنѧѧѧѧذارنا اليѧѧѧѧوم إلا أن " 

التكنولوجيѧѧѧѧѧا النѧѧѧѧѧانو  يمكѧѧѧѧѧن أن يتسѧѧѧѧѧارع بخطــѧѧѧѧѧـوات تجعلنѧѧѧѧѧا فѧѧѧѧѧي لحظѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧا غيѧѧѧѧѧر مѧѧѧѧѧدركين  وغيѧѧѧѧѧر 
  ).  ١١٥مستعدين لها (

  المخاطر المحتملة بالنسبة للبلدان النامية :  -سابعا :

 دول الناميѧѧѧين بالѧѧѧـالمنتجѧѧѧد يعانــѧѧѧـة قѧѧѧـائر عمليـѧѧѧن خســѧѧѧـون مѧѧѧـات الطبيعيـѧѧѧلال المنتجــѧѧѧـة إحѧѧѧـا ـѧѧѧة ( منه
ѧـѧѧѧـن والقهѧѧѧوة والشѧѧѧѧاي ) بسѧѧѧبب التنميѧѧѧѧة النانويѧѧѧة ، حيѧѧѧѧث تمثѧѧѧل تلѧѧѧѧك المنتجѧѧѧات الطبيعيѧѧѧѧة  ال مطـѧѧѧـاط والقط

حاصѧѧѧلات مهمѧѧѧة للتصѧѧѧدير بالѧѧѧدول الناميѧѧѧة  كمѧѧѧا أن متطلبѧѧѧات معيشѧѧѧة العديѧѧѧد مѧѧѧن الفلاحѧѧѧين تعتمѧѧѧد علѧѧѧى 
جѧѧѧѧѧات تلѧѧѧѧѧك الحاصѧѧѧѧѧلات  وقѧѧѧѧѧد تـѧѧѧѧѧـم توضѧѧѧѧѧيح أن عمليـѧѧѧѧѧـة استبـѧѧѧѧѧـدال تـѧѧѧѧѧـتلك المنتجѧѧѧѧѧات الطبيعيѧѧѧѧѧة بالمنت

النانويѧѧѧة الصѧѧѧناعية قѧѧѧد تѧѧѧؤثر سѧѧѧلبا علѧѧѧى اقتصѧѧѧاديات الѧѧѧدول النامѧѧѧـية التѧѧѧي اعتمـѧѧѧـدت بصـѧѧѧـورة تقليديѧѧѧة 
  ).  ١١٦على تصدير تلك الحاصلات (

 ثامنا : الانتقادات والمخاوف لتقنية النانو :

  ـغرѧѧѧѧة الصـѧѧѧѧات " متناهيѧѧѧѧدرة " الروبوتѧѧѧѧو قѧѧѧѧق وهѧѧѧѧدعو ا للقلѧѧѧا يѧѧѧѧر مѧѧѧѧة : ظهѧѧѧѧب والجراحѧѧѧѧال الطѧѧѧѧي مجѧѧѧف
علѧѧѧѧى اختѧѧѧѧراق الجهـѧѧѧѧـاز المنѧѧѧѧاعي للجسѧѧѧѧم البشѧѧѧѧرى ، أو الѧѧѧѧدخول إلѧѧѧѧى خلايѧѧѧѧا الجلѧѧѧѧد والرئѧѧѧѧة ، وبإمكانهѧѧѧѧا 
أيضѧѧѧѧا أن تتسѧѧѧѧلل إلѧѧѧѧى حѧѧѧѧاجز دم الѧѧѧѧدماغ وأظهѧѧѧѧرت دراسѧѧѧѧة لѧѧѧѧـ " مركѧѧѧѧز جونسѧѧѧѧون للفضѧѧѧѧاء " والتѧѧѧѧابع 

ѧѧѧѧѧѧار " لوكالѧѧѧѧѧѧن غبѧѧѧѧѧѧررا مѧѧѧѧѧѧر ضѧѧѧѧѧѧون أكثѧѧѧѧѧѧب الكربѧѧѧѧѧѧانو " أنابيѧѧѧѧѧѧا " أو " نѧѧѧѧѧѧة " ناسѧѧѧѧѧѧاء الأمريكيѧѧѧѧѧѧة  الفض
الكѧѧѧѧوارتز " الѧѧѧѧذى يسѧѧѧѧبب أمراضѧѧѧѧا مميتѧѧѧѧه فѧѧѧѧي أمѧѧѧѧاكن العمѧѧѧѧل . والخѧѧѧѧوف الأكبѧѧѧѧر مѧѧѧѧن هѧѧѧѧذه التقنيѧѧѧѧة أن 
تسѧѧѧتخدم لأغѧѧѧѧراض لا إنسѧѧѧѧانية ، وأشѧѧѧѧار المتخصصѧѧѧون إلѧѧѧѧى أن هѧѧѧѧذه التقنيѧѧѧѧة قѧѧѧد تѧѧѧѧؤدى لظهѧѧѧѧور " جѧѧѧѧود 

تكنولوجيѧѧѧѧا ، دقيقѧѧѧѧة الحجѧѧѧѧم ، تسѧѧѧѧتطيع أن تستنسѧѧѧѧخ نفسѧѧѧѧها بѧѧѧѧارة عѧѧѧѧن آلѧѧѧѧة متقدمѧѧѧѧة الرمѧѧѧѧادي " وهѧѧѧѧو ع
بنفسѧѧѧها ، أي تتكѧѧѧاثر ذاتيѧѧѧا وبѧѧѧلا حѧѧѧدود لتتحѧѧѧول إلѧѧѧى جحافѧѧѧل مѧѧѧن التجمعѧѧѧات الآليѧѧѧة الصѧѧѧغيرة تقتلѧѧѧع أي 

    !.شيء في طريقها فتبيد كل شيء على وجه الأرض

 ر تقليدѧѧѧѧه " غيѧѧѧѧلحة " نانومتريѧѧѧѧنيع أسѧѧѧѧى تصѧѧѧѧا إلѧѧѧѧدول حاليѧѧѧѧه الѧѧѧѧى تتجѧѧѧѧـرف علѧѧѧѧتطيع التعـѧѧѧѧة تسѧѧѧѧة وذكيѧѧѧѧي
ا ضحايــѧѧѧѧѧـاها مѧѧѧѧѧن خــѧѧѧѧѧـلال المѧѧѧѧѧادة الوراثيѧѧѧѧѧة ، ونشѧѧѧѧѧرت صѧѧѧѧѧحيفة " معѧѧѧѧѧارف الإسرائيليـѧѧѧѧѧـة " مؤخـѧѧѧѧѧـرً 

ا بѧѧѧѧدأت تضѧѧѧѧع ملامحهѧѧѧѧا ومعالمهѧѧѧѧا  حѧѧѧѧول حـѧѧѧѧـرب " نѧѧѧѧانو تكنولوجيѧѧѧѧة " محتملѧѧѧѧة قريبѧѧѧѧًا كامـѧѧѧѧـلاً تقريѧѧѧѧرً 
ا بتوظيѧѧѧѧѧف أحѧѧѧѧѧدث مѧѧѧѧѧا باشѧѧѧѧѧرت عمليѧѧѧѧѧً المؤسسѧѧѧѧѧة الحربيـѧѧѧѧѧـة العسѧѧѧѧѧكرية الأمنيــѧѧѧѧѧـة الإسѧѧѧѧѧرائيلية حيــѧѧѧѧѧـث

ا " النانويѧѧѧѧѧة " وكشѧѧѧѧѧفت الصحيفــѧѧѧѧѧـة عѧѧѧѧѧن روبѧѧѧѧѧوت شخصѧѧѧѧѧي يتبـѧѧѧѧѧـع ـѧѧѧѧѧـوصѧѧѧѧѧلت إليѧѧѧѧѧه هѧѧѧѧѧذه التكنولوجي
الجنــѧѧѧѧѧـود ويجѧѧѧѧѧر ورائهѧѧѧѧѧم الѧѧѧѧѧذخيرة والتمѧѧѧѧѧوين ، وكѧѧѧѧѧذلك عѧѧѧѧѧن غѧѧѧѧѧلاف دفѧѧѧѧѧاعي يشѧѧѧѧѧمل مواقѧѧѧѧѧع كاملѧѧѧѧѧة 

ѧѧѧѧى وجѧѧѧѧافة إلѧѧѧѧـديد ، إضѧѧѧѧة أي تهـѧѧѧѧي مواجهѧѧѧѧاتيكي فѧѧѧѧب الأوتومѧѧѧѧالرد المناسѧѧѧѧا بѧѧѧѧين ويزودهѧѧѧѧاكس يبѧѧѧѧود ع
للجنـѧѧѧـود مѧѧѧا يجѧѧѧرى خلѧѧѧف الجѧѧѧدران مѧѧѧن الجѧѧѧـانب الآخѧѧѧر . ومعنѧѧѧى هѧѧѧذا أن جيѧѧѧوش المسѧѧѧتقبل لѧѧѧن تكѧѧѧون 

ѧѧѧѧًى جيوشѧѧѧѧـد أن تنتهѧѧѧѧك بعـѧѧѧѧويين ، وذلѧѧѧѧانو نѧѧѧѧاربين نѧѧѧѧن محѧѧѧѧة مѧѧѧѧتكون مكونѧѧѧѧل سѧѧѧѧال ، بѧѧѧѧأي حѧѧѧѧة بѧѧѧѧا تقليدي
ѧѧѧѧѧال والطاقѧѧѧѧبكات الاتصѧѧѧѧѧدمير شѧѧѧѧق تѧѧѧѧѧن طريѧѧѧѧوش عѧѧѧѧѧذه الجيѧѧѧѧو لهѧѧѧѧѧة الجѧѧѧѧن تهيئѧѧѧѧѧوتر مѧѧѧѧزة الكمبيѧѧѧѧة أجه

                                                             
قسم الإدارة والتخطيط التربوي  السعودية .  - بحث عن تقنية النانو ، إعداد طلاب الدكتوراه فى جامعة أم القرى    - ١١٥

١٤/٥/٢٠١٣ .  

 ١زيارة فى    .ar.wikipedia.org/wikiالاجتماعية لتقنية النانو ، موقع ويكيبيديا ، الموسوعة الحرة ، الآثار  -  ١١٦
/٢٠٢١/  ٥ .  



٤٥ 
 

الكهربائيѧѧѧѧة بحيѧѧѧѧث تكѧѧѧѧون المنطقѧѧѧѧة المسѧѧѧѧتهدفة مهيѧѧѧѧأة تمامѧѧѧѧا كѧѧѧѧي تقѧѧѧѧوم جحافѧѧѧѧل النѧѧѧѧانو بعملهѧѧѧѧا . وتكمѧѧѧѧن 
الخطѧѧѧѧورة فѧѧѧѧي هـѧѧѧѧـذه التقنيــѧѧѧѧـة الجديــѧѧѧѧـدة أن الѧѧѧѧدول المتقدمѧѧѧѧة خصصѧѧѧѧت لهѧѧѧѧا ميزانيѧѧѧѧات كبيѧѧѧѧرة وهائلѧѧѧѧة 

قائمѧѧѧة هѧѧѧـذه لتطѧѧѧوير أبحاثهѧѧѧا فѧѧѧي هѧѧѧذا المضمـѧѧѧـار ، وتقѧѧѧف الولايـѧѧѧـات المتحــѧѧѧـدة الأمريكيѧѧѧة علѧѧѧى رأس 
وتحѧѧѧѧرص   ٢٠١٥الѧѧѧѧدول حيѧѧѧѧث خصصѧѧѧѧت ميزانيـــѧѧѧѧـة هائلѧѧѧѧة تقــѧѧѧѧـدر بتريليــѧѧѧѧـون دولار حتѧѧѧѧى عــѧѧѧѧـام 
ѧـѧѧѧѧـل جيشهـѧѧѧѧѧـا مѧѧѧѧѧنهم إلѧѧѧѧѧى  ѧـѧѧѧѧـذب علمــѧѧѧѧѧـاء " النѧѧѧѧѧانو " إذ يص ѧـѧѧѧѧـذلك علѧѧѧѧѧى ج ѧـѧѧѧѧـالم  ٤٠٬٠٠٠أمريكѧѧѧѧѧا ك عـ

 ) . ١١٧نانـوى (
  مجتمع خال من النانو : -تاسعا :

  المѧѧѧѧѧاء العѧѧѧѧѧـع أنحѧѧѧѧѧي جميـѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧة الوراثيѧѧѧѧѧة للهندسѧѧѧѧѧة المعارضѧѧѧѧѧات الأهليѧѧѧѧѧن الجماعѧѧѧѧѧد مѧѧѧѧѧت العديѧѧѧѧѧوجه
جهـѧѧѧѧـودها لحѧѧѧѧث العلمѧѧѧѧاء ذوى الاهتمѧѧѧѧام ببحѧѧѧѧوث وتطبيقѧѧѧѧات تكنولوجيѧѧѧѧا النѧѧѧѧانو علѧѧѧѧى استكشѧѧѧѧاف الآثѧѧѧѧار 

  والمخاطر المحتملة لتلك التقنية الواعدة والاطلاع بمسئولياتهم الواجبة بهذا الصدد . 

   ـانوѧѧѧѧات النѧѧѧѧتخدام تقنيѧѧѧѧر اسѧѧѧѧرار بحظѧѧѧѧدار قѧѧѧѧة بإصѧѧѧѧة الزراعيѧѧѧѧى التربѧѧѧѧة علѧѧѧѧة المحافظѧѧѧѧت رابطѧѧѧѧد قامѧѧѧѧوق
فѧѧѧي المجــѧѧѧـال الزراعѧѧѧي ومѧѧѧنح شѧѧѧهادات تحمѧѧѧل أول علامѧѧѧة علѧѧѧى مسѧѧѧتوى العѧѧѧالم تفيѧѧѧد تثبتهѧѧѧا مѧѧѧن خلѧѧѧو 
المنѧѧѧѧتج الزراعѧѧѧѧي الصѧѧѧѧادرة لѧѧѧѧه تلѧѧѧѧك الشهـــѧѧѧѧـادات مѧѧѧѧن تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو ، والتѧѧѧѧي أصѧѧѧѧبحت تسѧѧѧѧتخدم الآن 

ѧѧѧѧو علѧѧѧѧا نحѧѧѧѧدة إذ تحملهѧѧѧѧة المتحѧѧѧѧع بالمملكѧѧѧѧاق واسѧѧѧѧاك   %٨٠ى نطѧѧѧѧة هنѧѧѧѧة الحيويѧѧѧѧـات الزراعѧѧѧـѧ مѧѧѧѧن منتجـ
وهѧѧѧѧو مѧѧѧѧا دعѧѧѧѧا عѧѧѧѧددا مѧѧѧѧن الجمعيѧѧѧѧات الأهليѧѧѧѧة الناشѧѧѧѧطة فѧѧѧѧي مجـѧѧѧѧـال الزراعــѧѧѧѧـة الحيويـــѧѧѧѧـة بالولايѧѧѧѧات 
المتحѧѧѧѧѧدة الأمريكيѧѧѧѧѧة وأروبѧѧѧѧѧا إلѧѧѧѧѧى اعتمѧѧѧѧѧاد عѧѧѧѧѧدم اسѧѧѧѧѧتخدام المѧѧѧѧѧواد متنѧѧѧѧѧـاهية الصѧѧѧѧѧغر بѧѧѧѧѧين شـѧѧѧѧѧـروط 

ѧѧѧام ومعـــѧѧѧف عѧѧѧى منتصѧѧѧـا  وفѧѧѧـوية بهـــѧѧѧن  ٢٠٠٧ـايير العضــѧѧѧر مѧѧѧع أكثѧѧѧل  ٤٠اجتمѧѧѧطي العمѧѧѧن ناشѧѧѧم
الأهلѧѧѧي وأصѧѧѧدروا بيѧѧѧـانا تضѧѧѧمن عѧѧѧـددا مѧѧѧن الدعـѧѧѧـوات إلѧѧѧى اتخѧѧѧاذ إجѧѧѧراءات وقائيѧѧѧة ، ووضѧѧѧع لѧѧѧوائح 
ومعѧѧѧѧѧѧايير محѧѧѧѧѧѧددة للمنتجѧѧѧѧѧѧات وتحديѧѧѧѧѧѧد المسѧѧѧѧѧѧئولية الجديѧѧѧѧѧѧدة لمنتجيــѧѧѧѧѧѧـها ولكـѧѧѧѧѧѧـن إلѧѧѧѧѧѧى الآن لѧѧѧѧѧѧم تسѧѧѧѧѧѧن 

يѧѧѧة لتقيѧѧѧيم سѧѧѧلامة المѧѧѧواد . ومѧѧѧا هѧѧѧو أكثѧѧѧر خطــѧѧѧـرا أن الѧѧѧدول الغنيѧѧѧة ذات الإمكانيـѧѧѧـات تشѧѧѧريعات حكوم
العاليѧѧѧѧـة للبحѧѧѧѧث العلمѧѧѧѧي هѧѧѧѧي التѧѧѧѧي ترعѧѧѧѧى أبحѧѧѧѧاث ومنتجѧѧѧѧات النѧѧѧѧانو ، ومѧѧѧѧن الطبيعѧѧѧѧي أن تسѧѧѧѧخيرها لѧѧѧѧم 
ѧـѧѧѧѧѧـالحها وتجنѧѧѧѧѧѧى ثمارهѧѧѧѧѧѧا الطيبѧѧѧѧѧѧة ، بينمѧѧѧѧѧѧا تقѧѧѧѧѧѧف الѧѧѧѧѧѧدول الفقيѧѧѧѧѧѧرة ماديѧѧѧѧѧѧا أو  ѧـѧѧѧѧѧـا ومصـ يخѧѧѧѧѧѧدم أغراضهـ

مكتوفѧѧѧѧة الأيѧѧѧѧدي لا تѧѧѧѧدرى أخيѧѧѧѧرا  –التѧѧѧѧي تنتمѧѧѧѧي لهѧѧѧѧا جميѧѧѧѧع شѧѧѧѧعوب العــѧѧѧѧـالم الإسѧѧѧѧلامي  –تكنولوجيѧѧѧѧا 
يѧѧѧѧرى بهѧѧѧѧا أم شѧѧѧѧرا يضѧѧѧѧمر لهѧѧѧѧا ، وإن كѧѧѧѧان الأمѧѧѧѧر قياسѧѧѧѧا علѧѧѧѧى مѧѧѧѧا سѧѧѧѧبق فѧѧѧѧلا يعѧѧѧѧدو أن يكѧѧѧѧـون سѧѧѧѧوقا 

  ) .  ١١٨لتصريف منتجات النانو ومقبرة للنفايات النانوية ذات السمية العالية ممــتدة المفعـــول (

  رغمѧѧѧى الѧѧѧتحكم علѧѧѧتخدمة للѧѧѧات المسѧѧѧإن التقنيѧѧѧوجي"، فѧѧѧانو تكنولѧѧѧتخدام "النѧѧѧن اسѧѧѧة مѧѧѧد المتوقعѧѧѧن الفوائѧѧѧم
فѧѧѧي الجزيئѧѧѧات والأجهѧѧѧزة والѧѧѧنظم متناهيѧѧѧة الصѧѧѧغر (النانويѧѧѧة) والتنبѧѧѧؤ بسѧѧѧلوكها، لا تѧѧѧزال غيѧѧѧر ناضѧѧѧجة 
وبحاجѧѧѧѧة لمزيѧѧѧѧد مѧѧѧѧن الابتكѧѧѧѧار ونتيجѧѧѧѧة لѧѧѧѧذلك ، فѧѧѧѧإن آثѧѧѧѧار اسѧѧѧѧتخدام "النѧѧѧѧانو تكنولѧѧѧѧوجي "علѧѧѧѧى المѧѧѧѧدى 

يѧѧѧѧل غيѧѧѧѧر معروفѧѧѧѧة لѧѧѧѧلآن، فبالنسѧѧѧѧبة لجسѧѧѧѧم الإنسѧѧѧѧان، لا يمكѧѧѧѧن الجѧѧѧѧزم بنتѧѧѧѧائج دخѧѧѧѧول بعѧѧѧѧض المѧѧѧѧواد الطو
(النانويѧѧѧة) إليѧѧѧه ، فقѧѧѧد يѧѧѧؤدي ذلѧѧѧك إلѧѧѧى تѧѧѧأثيرات سѧѧѧامة (تسѧѧѧميم الجينѧѧѧات) ممѧѧѧا يѧѧѧؤثر سѧѧѧلباً علѧѧѧى الجسѧѧѧم 
البشѧѧѧѧري بشѧѧѧѧكل عѧѧѧѧام .عѧѧѧѧلاوة علѧѧѧѧى أنѧѧѧѧه لا يمكѧѧѧѧن التنبѧѧѧѧؤ بتأثيرهѧѧѧѧا علѧѧѧѧى البيئѧѧѧѧة أيضѧѧѧѧاً، حيѧѧѧѧث يمكѧѧѧѧن أن 

  بب "النانو تكنولوجي" ضرراً لا يمكن إصلاحه . يس

                                                             
  . ٢٠٢١/  ٣/  ١٤موقع المخترعين العرب ،  زيارة فى  - ١١٧
عبد الله ، على محمد على عبد الله ، النانو تكنولوجي بين الأمل والخوف . مكتبة الدار العربية للكتاب  القاهرة  - ١١٨

 . ١٦٠ص مرجع سابق ، م  ، طبعة أولى ،٢٠١٢ - هـ   ١٤٣٣



٤٦ 
 

  ىѧѧѧѧات علѧѧѧѧذه التطبيقѧѧѧѧتخدام هѧѧѧѧة اسѧѧѧѧيم ومراقبѧѧѧѧى تنظѧѧѧѧز علѧѧѧѧة تتركѧѧѧѧود الحاليѧѧѧѧى أن الجهѧѧѧѧارة إلѧѧѧѧدر الإشѧѧѧѧتج
المسѧѧѧتويين الѧѧѧوطني والإقليمѧѧѧي. أمѧѧѧا علѧѧѧى المسѧѧѧتوى الѧѧѧدولي، يوجѧѧѧد عѧѧѧدد محѧѧѧدود مѧѧѧن المبѧѧѧادرات ، ومѧѧѧن 

ميѧѧѧة مسѧѧѧؤولية المراقبѧѧѧة والإشѧѧѧراف ، فѧѧѧي الوقѧѧѧت الѧѧѧذي ثѧѧѧم يقѧѧѧع علѧѧѧى عѧѧѧاتق الحكومѧѧѧات والهيئѧѧѧات التنظي
يѧѧѧѧرى فيѧѧѧѧه العلمѧѧѧѧاء والخبѧѧѧѧراء أن أسѧѧѧѧاليب إدارة المخѧѧѧѧاطر التقليديѧѧѧѧة غيѧѧѧѧر كافيѧѧѧѧة للتعامѧѧѧѧل معهѧѧѧѧا ومعالجѧѧѧѧة 

  المخاطر الناجمة عن استخدام المواد متناهية الصغر (النانوية) .
 عѧѧѧѧѧوجي" مѧѧѧѧѧانو تكنولѧѧѧѧѧارب "النѧѧѧѧѧن أن تقѧѧѧѧѧرغم مѧѧѧѧѧى الѧѧѧѧѧه علѧѧѧѧѧة أنѧѧѧѧѧدت الدراسѧѧѧѧѧة"  أكѧѧѧѧѧا الحيويѧѧѧѧѧالتكنولوجي"

biotechnology عѧѧѧان ، مѧѧѧن الأمѧѧѧر مѧѧѧدر أكبѧѧѧوفير قѧѧѧى تѧѧѧر علѧѧѧكل أكبѧѧѧل بشѧѧѧتم العمѧѧѧرجح أن يѧѧѧن المѧѧѧفم ،
 عدم استبعاد الآثار السلبية، والتي قد تتمثل في خلق جراثيم مُسببة للأمراض الوراثية .

وير مѧѧѧѧن ناحيѧѧѧѧة مѧѧѧѧن الضѧѧѧѧروري تحقيѧѧѧѧق نѧѧѧѧوع مѧѧѧѧن التѧѧѧѧوازن بѧѧѧѧين عمليѧѧѧѧة البحѧѧѧѧث والتطѧѧѧѧرؤيѧѧѧѧة الباحѧѧѧѧث : 
وتطѧѧѧѧѧوير التطبيقѧѧѧѧѧات الآمنѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧن ناحيѧѧѧѧѧة أخѧѧѧѧѧرى، بسѧѧѧѧѧبب الثغѧѧѧѧѧرات الموجѧѧѧѧѧودة فѧѧѧѧѧي تطبيقѧѧѧѧѧات "النѧѧѧѧѧانو 

  )  ١١٩تكنولوجي" والتي قد يكون لها انعكاسات سلبية على الإنسان والبيئة في المستقبل(

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

                                                             
عرض موجز لدراسة: "النانو تكنولوجي . المجال الناشئ لمستقبل التطبيقات العسكرية" والصادرة عن "معهد    - ١١٩

  .٢٠١٥في شهر أكتوبر   " IDSAدراسات وتحليلات الدفاع الهندي"



٤٧ 
 

  المطلب الرابع

  النانوأبعاد المسئولية القانونية الناشئة عن أضرار تقنية 

تتضѧѧѧح أهميѧѧѧة الدراسѧѧѧة للمسѧѧѧئولية المدنيѧѧѧة عѧѧѧن أضѧѧѧرار تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو مѧѧѧن خѧѧѧلال  - تمهيѧѧѧد وتقسѧѧѧيم :
أبعѧѧѧѧاد المسѧѧѧѧئولية القانونيѧѧѧѧة الناشѧѧѧѧئة عѧѧѧѧن مخѧѧѧѧاطر تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو ، حيѧѧѧѧث تتنѧѧѧѧاول الأبعѧѧѧѧاد القانونيѧѧѧѧة مѧѧѧѧدى 

ѧѧѧѧد عѧѧѧѧي تتولѧѧѧѧانو التѧѧѧѧة النѧѧѧѧاطر تقنيѧѧѧѧة مخѧѧѧѧة لمواجهѧѧѧѧة التقليديѧѧѧѧد القانونيѧѧѧѧتجابة القواعѧѧѧѧك اسѧѧѧѧتخدام تلѧѧѧѧن اس
التقنيѧѧѧѧة  خاصѧѧѧѧة بالنسѧѧѧѧبة لجمهѧѧѧѧور المسѧѧѧѧتهلكين وهѧѧѧѧم الطѧѧѧѧرف الضѧѧѧѧعيف فѧѧѧѧى مواجهѧѧѧѧة الطѧѧѧѧرف الأقѧѧѧѧوى 
الѧѧѧѧذى يمتلѧѧѧѧك تلѧѧѧѧك التكنولوجيѧѧѧѧا ويطورهѧѧѧѧا بشѧѧѧѧكل دائѧѧѧѧم ومسѧѧѧѧتمر ، لѧѧѧѧذلك يتطѧѧѧѧرق الباحѧѧѧѧث فѧѧѧѧى دراسѧѧѧѧته 

ѧѧѧه لكѧѧѧان أنѧѧѧن البيѧѧѧى عѧѧѧأ  وغنѧѧѧات الخطѧѧѧى إثبѧѧѧة علѧѧѧة القائمѧѧѧئولية القانونيѧѧѧاس المسѧѧѧان أسѧѧѧى بيѧѧѧد إلѧѧѧى تنعق
المسѧѧѧئولية القانونيѧѧѧة سѧѧѧواء فѧѧѧى شѧѧѧقها المѧѧѧدني أو الجنѧѧѧائي يجѧѧѧب أن تتѧѧѧوافر ثلاثѧѧѧة أركѧѧѧان وهѧѧѧى . أولاً : 

ثانيѧѧѧѧًا: ركѧѧѧѧن الضѧѧѧѧرر ، ثالثѧѧѧѧًا : ركѧѧѧѧن العلاقѧѧѧѧة السѧѧѧѧببية بѧѧѧѧين الخطѧѧѧѧأ والضѧѧѧѧرر . ومتѧѧѧѧى  –ركѧѧѧѧن الخطѧѧѧѧأ 
لقانونيѧѧѧѧة للمضѧѧѧѧرور. تѧѧѧѧوافرت تلѧѧѧѧك الأركѧѧѧѧان الثلاثѧѧѧѧة قامѧѧѧѧت المسѧѧѧѧئولية القانونيѧѧѧѧة والتѧѧѧѧي تحقѧѧѧѧق الحمايѧѧѧѧة ا

سѧѧѧواء تمثلѧѧѧѧت فѧѧѧѧى الحمايѧѧѧѧة المدنيѧѧѧة بالحصѧѧѧѧول علѧѧѧѧى التعѧѧѧѧويض الѧѧѧذى يجبѧѧѧѧر الضѧѧѧѧرر ، أو فѧѧѧѧى الحمايѧѧѧѧة 
الجنائيѧѧѧة المتمثلѧѧѧة فѧѧѧى العقوبѧѧѧات الجزائيѧѧѧة المسѧѧѧتحقة . وهنѧѧѧا تطѧѧѧرح الإشѧѧѧكالية . علѧѧѧى أي مѧѧѧن أطѧѧѧراف 

المسѧѧѧتفيدين مѧѧѧن  النѧѧѧزاع يقѧѧѧع عѧѧѧبء إثبѧѧѧات الخطѧѧѧأ ؟ بمعنѧѧѧى آخѧѧѧر . هѧѧѧل يقѧѧѧع علѧѧѧى جمهѧѧѧور المسѧѧѧتهلكين
تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو إثبѧѧѧѧات ركѧѧѧѧن الخطѧѧѧѧأ إذا نѧѧѧѧالهم ضѧѧѧѧرر مѧѧѧѧن جѧѧѧѧراء تلѧѧѧѧك التقنيѧѧѧѧة ؟ ! . ومѧѧѧѧا مѧѧѧѧدى اسѧѧѧѧتجابة 

ومѧѧѧѧا هѧѧѧѧي الضѧѧѧѧوابط القانونيѧѧѧѧة لاسѧѧѧѧتخدام تقنيѧѧѧѧة ؟! .  القواعѧѧѧѧد القانونيѧѧѧѧة لمواجهѧѧѧѧة أضѧѧѧѧرار تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو
  النانو؟! .

  وقسم المبحث على النحو الآتي :

  استجابة القواعد القانونية لمواجهة أضرار تقنية النانو . الفرع الأول : إشكالية مدى

  الفرع الثاني : الضوابط القانونية لاستخدام تقنية النانو .
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  الفرع الأول

  إشكالية مدى استجابة القواعد القانونية لمواجهة أضرار تقنية النانو

هѧѧѧѧذه  لمواجهѧѧѧѧة أضѧѧѧѧرار تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو . إشѧѧѧѧكالية مѧѧѧѧدى اسѧѧѧѧتجابة القواعѧѧѧѧد القانونيѧѧѧѧة التقليديѧѧѧѧةأولا : 
الإشѧѧѧѧكالية تتضѧѧѧѧح جليѧѧѧѧًا للطѧѧѧѧرف الضѧѧѧѧعيف وهѧѧѧѧو جمهѧѧѧѧور المسѧѧѧѧتهلكين والѧѧѧѧذي هѧѧѧѧو فѧѧѧѧي حاجѧѧѧѧة لتقنيѧѧѧѧة 

  النانو في مواجهة الطرف القوى وهو المنتج  . لذا نبين ما يلي :

 : تشمل . أساس المسئولية القانونية عن أضرار تقنية النانو -١
غنѧѧѧى عѧѧѧن البيѧѧѧان أنѧѧѧه لكѧѧѧي تنعقѧѧѧد المسѧѧѧئولية القانونيـѧѧѧـة  علѧѧѧى إثبѧѧѧات الخطѧѧѧأ :النظريѧѧѧة التقليديѧѧѧة القائمѧѧѧة   -أ

 –الضѧѧѧѧرر  –سـѧѧѧـواء فѧѧѧي شقهـѧѧѧـا المѧѧѧدني يجѧѧѧب أن تتـѧѧѧـوافر ثلاثـѧѧѧـة أركــѧѧѧـان أساسѧѧѧية وهѧѧѧى  ( الخطѧѧѧأ 
العلاقѧѧѧѧة السѧѧѧѧببية بѧѧѧѧين الخطѧѧѧѧأ والضѧѧѧѧرر ) أي أن الضѧѧѧѧرر مѧѧѧѧا كѧѧѧѧان ليقѧѧѧѧع لѧѧѧѧولا الخطѧѧѧѧأ المرتكѧѧѧѧب . لهѧѧѧѧذا 

 تلك المصطلحات .وجب التنويه على 
هѧѧѧѧو إخѧѧѧѧلال بѧѧѧѧالتزام ناشѧѧѧѧئ عѧѧѧѧن عقѧѧѧѧد فѧѧѧѧى المسѧѧѧѧئولية العقديѧѧѧѧة أو  :)١٢٠("الѧѧѧѧركن الأول "تعريѧѧѧѧف الخطѧѧѧѧأ -

إخѧѧѧѧلال بѧѧѧѧالتزام فѧѧѧѧى المسѧѧѧѧئولية التقصѧѧѧѧيرية . والخطѧѧѧѧأ فѧѧѧѧى كلتѧѧѧѧا الصѧѧѧѧورتين واجѧѧѧѧب الإثبѧѧѧѧات مѧѧѧѧن جانѧѧѧѧب 
المضѧѧѧѧرور والѧѧѧѧذي نجѧѧѧѧده فѧѧѧѧى ميѧѧѧѧدان المسѧѧѧѧئولية العقديѧѧѧѧة فѧѧѧѧى صѧѧѧѧورة الالتѧѧѧѧزام ببѧѧѧѧذل عنايѧѧѧѧة بمعنѧѧѧѧى أن 

يѧѧѧة فقѧѧѧط ، فѧѧѧإذا مѧѧѧا أصѧѧѧاب الѧѧѧدائن ضѧѧѧرر وجѧѧѧب عليѧѧѧه إثبѧѧѧات ينصѧѧѧب التѧѧѧزام المѧѧѧدين فيهѧѧѧا علѧѧѧى بѧѧѧذل عنا
. أمѧѧѧѧا فѧѧѧѧى ميѧѧѧѧدان المسѧѧѧѧئولية التقصѧѧѧѧيرية فهѧѧѧѧي  )١٢١(خطѧѧѧѧأ المѧѧѧѧدين بعѧѧѧѧدم بذلѧѧѧѧه لعنايѧѧѧѧة الشѧѧѧѧخص المعتѧѧѧѧاد 

 . ) ١٢٢(أصلاً كقاعدة عامة تقوم على أساس خطأ ثابت يقع عبء إثباته على عاتق المضرور
ق أو فѧѧѧѧѧѧى مصѧѧѧѧѧѧلحة ـѧѧѧѧѧѧـب الشѧѧѧѧѧѧخص فѧѧѧѧѧѧى حيـѧѧѧѧѧѧـهѧѧѧѧѧѧو أذىً يص الѧѧѧѧѧѧركن الثѧѧѧѧѧѧاني " تعريѧѧѧѧѧѧف الضѧѧѧѧѧѧرر " : -

. والتعѧѧѧѧѧويض يكѧѧѧѧѧون بمقѧѧѧѧѧدار الضѧѧѧѧѧرر وبانتفائѧѧѧѧѧه تنتفѧѧѧѧѧي المسѧѧѧѧѧئولية ولا يكѧѧѧѧѧون لمѧѧѧѧѧدعى  )١٢٣(مشѧѧѧѧѧروعة 
 المسئولية مصلحة فى إقامة الدعوى .

هѧѧѧو ركѧѧѧن مسѧѧѧتقل . فقѧѧѧد يقѧѧѧع الضѧѧѧرر والخطѧѧѧأ ولا تتحقѧѧѧق علاقѧѧѧة  الѧѧѧركن الثالѧѧѧث " علاقѧѧѧة السѧѧѧببية " : -
. وتنقطѧѧѧѧѧع علاقѧѧѧѧѧة السѧѧѧѧѧببية فѧѧѧѧѧى حѧѧѧѧѧالات قيѧѧѧѧѧام ) ١٢٤(قيѧѧѧѧѧام المسѧѧѧѧѧئولية  السѧѧѧѧببية فيحѧѧѧѧѧول عѧѧѧѧѧدم تحققهѧѧѧѧѧا دون

السѧѧѧبب الأجنبѧѧѧي الѧѧѧذي لا يѧѧѧد للمѧѧѧدين فيѧѧѧه كآفѧѧѧة سѧѧѧماوية أو حѧѧѧادث فجѧѧѧائي أو قѧѧѧوة قѧѧѧاهرة أو فعѧѧѧل الغيѧѧѧر 
أو خطѧѧѧأ المضѧѧѧرور مѧѧѧا لѧѧѧم يوجѧѧѧد نѧѧѧص أو اتفѧѧѧاق يقضѧѧѧى بغيѧѧѧر بѧѧѧذلك ، فمتѧѧѧى تѧѧѧوافرت الأركѧѧѧان الثلاثѧѧѧة 

ѧѧѧة التѧѧѧئولية القانونيѧѧѧت المسѧѧѧة قامѧѧѧة المدنيѧѧѧى الحمايѧѧѧت فѧѧѧواء تمثلѧѧѧرور سѧѧѧة للمضѧѧѧة القانونيѧѧѧق الحمايѧѧѧي تحق
بالحصѧѧѧѧѧول علѧѧѧѧѧى التعѧѧѧѧѧويض الѧѧѧѧѧذي يجبѧѧѧѧѧر الضѧѧѧѧѧرر ، أو فѧѧѧѧѧى الحمايѧѧѧѧѧة الجنائيѧѧѧѧѧة المتمثلѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧى توقيѧѧѧѧѧع 

  العقوبات الجزائية المستحقة. 

                                                             
المدني ، نظرية الالتزام بوجه عام  مصادر السنهوري ، عبد الرزاق السنهوري ، الوسيط فى شرح القانون  - ١٢٠

  . ٧٣٥، ص ١٩٦٤الالتزام ، دار النهضة العربية ، سنة 
 . ٣٢٩، ص ١٩٤٥أبو ستيت ، أحمد حشمت أبو ستيت ، مصادر الالتزام ، مطبعة مصر ، سنة  - ١٢١
العناية اللازمة فى الدعوى  مثال : التزام الطبيب ببذل العناية اللازمة فى معالجة المريض ، والتزام المحامي ببذل - ١٢٢

 . ٤٠٥، مرجع سابق  ص ١٩٤٥. للمزيد ، أحمد حشمت أبو ستيت ، مصادر الالتزام ، مطبعة مصر ، سنة 
السنهوري ، عبد الرزاق السنهوري ، الوسيط فى شرح القانون المدني ، نظرية الالتزام بوجه عام مصادر   - ١٢٣

 . ٧٦٣، مرجع سابق ، ص ١٩٦٤الالتزام ، دار النهضة العربية ، سنة 
مأمون ، عبد الرشيد مأمون ، علاقة السببية فى المسئولية المدنية ، دار النهضة العربية ، بدون سنة طبع ،  - ١٢٤
 .  ١٢٠ص
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علѧѧѧى أي مѧѧѧن أطѧѧѧراف النѧѧѧزاع يقѧѧѧع عѧѧѧبء إثبѧѧѧات الخطѧѧѧأ ؟  بمعنѧѧѧى آخѧѧѧر: هѧѧѧل يقѧѧѧع علѧѧѧى جمهѧѧѧور سѧѧѧؤال: 
المسѧѧѧتهلكين المسѧѧѧتفيدين مѧѧѧن تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو إثبѧѧѧات ركѧѧѧن الخطѧѧѧأ إذا نѧѧѧالهم ضѧѧѧرر مѧѧѧن هѧѧѧذه التقنيѧѧѧة أم علѧѧѧي 

  . المنتج؟
رد أنصѧѧѧار النظريѧѧѧѧة التقليديѧѧѧѧة بالإيجѧѧѧѧاب حيѧѧѧѧث قѧѧѧѧالوا : " يتعѧѧѧѧين علѧѧѧѧى المضѧѧѧѧرور إثبѧѧѧѧات ركѧѧѧѧن الخطѧѧѧѧأ 

ظريѧѧѧة العѧѧѧبء علѧѧѧى ، فѧѧѧإذا لѧѧѧم يسѧѧѧتطع إثبѧѧѧات هѧѧѧذا الѧѧѧركن فѧѧѧلا تقѧѧѧوم المسѧѧѧئولية ، ومѧѧѧن ثѧѧѧم تلقѧѧѧى هѧѧѧذه الن
ضѧѧѧѧحايا تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو وهѧѧѧѧم فѧѧѧѧي الغالѧѧѧѧب " جمهѧѧѧѧور المسѧѧѧѧتهلكين " لإثبѧѧѧѧات وإقامѧѧѧѧة الѧѧѧѧدليل علѧѧѧѧى خطѧѧѧѧأ 
المѧѧѧѧدعى عليѧѧѧѧه لقبѧѧѧѧول دعѧѧѧѧوى المسѧѧѧѧئولية ضѧѧѧѧده . والحكѧѧѧѧم عليѧѧѧѧه بѧѧѧѧالتعويض أو العقوبѧѧѧѧات الجزائيѧѧѧѧة أو 

الخطѧѧѧѧأ .  كلاهمѧѧѧѧا معѧѧѧѧًا ، وعلѧѧѧѧى ذلѧѧѧѧك فالضѧѧѧѧرر غيѧѧѧѧر كѧѧѧѧافٍ وحѧѧѧѧده لقيѧѧѧѧام المسѧѧѧѧئولية بѧѧѧѧدون إثبѧѧѧѧات ركѧѧѧѧن
وممѧѧѧѧا لا شѧѧѧѧك فيѧѧѧѧه أن الاسѧѧѧѧتناد إلѧѧѧѧى تلѧѧѧѧك القواعѧѧѧѧد التقليديѧѧѧѧة فѧѧѧѧى المسѧѧѧѧئولية والتѧѧѧѧي تتطلѧѧѧѧب إثبѧѧѧѧات ركѧѧѧѧن 
الخطѧѧѧѧأ تحѧѧѧѧرم الكثيѧѧѧѧر مѧѧѧѧن المسѧѧѧѧتهلكين ضѧѧѧѧحايا ومخѧѧѧѧاطر وأضѧѧѧѧرار تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو مѧѧѧѧن الحصѧѧѧѧول علѧѧѧѧى 

ѧـѧѧѧـأ " التقنѧѧѧѧي  ѧـѧѧѧـات هѧѧѧѧذا الخط " ومѧѧѧѧن ثѧѧѧѧم الحمايѧѧѧѧة القانونيѧѧѧѧة الواجبѧѧѧѧة ، إذ يكѧѧѧѧون مѧѧѧѧن الصѧѧѧѧعب علѧѧѧѧيهم إثب
  . )١٢٥(يكون الامتناع عن جبر الضرر بدعوى عدم إثبات الخطأ فيه هدم لكل استقرار قانوني 

علѧѧѧѧى  ثانيѧѧѧѧا : المسѧѧѧѧئولية القائمѧѧѧѧة علѧѧѧѧى الخطѧѧѧѧأ المفتѧѧѧѧرض  "نظريѧѧѧѧة إثبѧѧѧѧات الخطѧѧѧѧأ المفتѧѧѧѧرض " :
 عكѧѧѧѧس النظريѧѧѧѧة التقليديѧѧѧѧة التѧѧѧѧي تتطلѧѧѧѧب إثبѧѧѧѧات ركѧѧѧѧن الخطѧѧѧѧأ لقيѧѧѧѧام المسѧѧѧѧئولية القانونيѧѧѧѧة قامѧѧѧѧت نظريѧѧѧѧة

أخѧѧѧرى علѧѧѧى الخطѧѧѧأ المفتѧѧѧرض وهѧѧѧى تفيѧѧѧد المѧѧѧدعى أثنѧѧѧاء التقاضѧѧѧي . حيѧѧѧث تخفѧѧѧف عنѧѧѧه عѧѧѧبء إثبѧѧѧات 
الخطѧѧѧأ المرتكѧѧѧب ، فالخطѧѧѧأ هنѧѧѧا غيѧѧѧر واجѧѧѧب الإثبѧѧѧات مѧѧѧن جانѧѧѧب المѧѧѧدعى الѧѧѧذي يكفيѧѧѧه وقѧѧѧوع الضѧѧѧرر 
بسѧѧѧѧبب الفعѧѧѧѧل الخѧѧѧѧاطئ لتتحقѧѧѧѧق لѧѧѧѧه الحمايѧѧѧѧة القانونيѧѧѧѧة الواجبѧѧѧѧة ، ومѧѧѧѧن ثѧѧѧѧم يقѧѧѧѧع علѧѧѧѧى المѧѧѧѧدعى عليѧѧѧѧه إذا 

ѧѧѧѧاوى أراد أن يѧѧѧѧى دعѧѧѧѧر فѧѧѧѧف الأمѧѧѧѧرر . ويختلѧѧѧѧه الضѧѧѧѧتج عنѧѧѧѧذي نѧѧѧѧأ الѧѧѧѧى الخطѧѧѧѧئولية نفѧѧѧѧن المسѧѧѧѧتخلص م
المسѧѧѧئولية التѧѧѧي يكѧѧѧون الخطѧѧѧأ فيهѧѧѧا واجѧѧѧب الإثبѧѧѧات ، حيѧѧѧث يقѧѧѧع علѧѧѧى عѧѧѧاتق المѧѧѧدعى عليѧѧѧه عѧѧѧبء إثبѧѧѧات 
العلاقѧѧѧة السѧѧѧببية بѧѧѧѧين الخطѧѧѧأ المرتكѧѧѧѧب والضѧѧѧرر الواقѧѧѧѧع، وتعتبѧѧѧر مسѧѧѧѧئولية حѧѧѧارس الأشѧѧѧѧياء هѧѧѧي خيѧѧѧѧر 

ѧѧѧѧق نظريѧѧѧѧال لتطبيѧѧѧѧرض مجѧѧѧѧأ المفتѧѧѧѧريحة  )١٢٦(ة الخطѧѧѧѧوص صѧѧѧѧة بنصѧѧѧѧريعات العربيѧѧѧѧت التشѧѧѧѧد تبنѧѧѧѧوق .
مسѧѧѧئولية حѧѧѧارس الأشѧѧѧياء علѧѧѧى أسѧѧѧاس الخطѧѧѧأ المفتѧѧѧرض. ويتطلѧѧѧب القѧѧѧانون شѧѧѧرطين أساسѧѧѧيين لتتحقѧѧѧق 

 مسئولية حارس الأشياء عن الأضرار والمخاطر الناجمة عنها وهى :
  صة : تقتضى حراسته عناية خا ءتولى شخص حراسة شي الشرط الأول :

سѧѧѧѧيطرة فعليѧѧѧѧة فѧѧѧѧي  ءوتكѧѧѧѧون سѧѧѧѧيطرة الشѧѧѧѧخص علѧѧѧѧى الشѧѧѧѧي "LaGarde" يقصѧѧѧѧد بالحراسѧѧѧѧة هنѧѧѧѧا 
  الاستعمال والتوجيه والرقابة بصرف النظر إن كان له سند قانوني أم لا . 

محѧѧѧѧل الحراسѧѧѧѧة : اسѧѧѧѧتقر القضѧѧѧѧاء الفرنسѧѧѧѧي وأيѧѧѧѧده  ءوقѧѧѧѧوع الضѧѧѧѧرر بفعѧѧѧѧل هѧѧѧѧذا الشѧѧѧѧي الشѧѧѧѧرط الثѧѧѧѧاني :
الخاضѧѧѧع للحراسѧѧѧة بѧѧѧين الѧѧѧذي تحركѧѧѧه يѧѧѧد الإنسѧѧѧان وبѧѧѧين  ءيѧѧѧز فѧѧѧي الشѧѧѧيجانѧѧѧب مѧѧѧن الفقѧѧѧه علѧѧѧى عѧѧѧدم التمي

الѧѧѧѧذي لا تحركѧѧѧѧه ، كمѧѧѧѧا رفѧѧѧѧض التفرقѧѧѧѧة بѧѧѧѧين الأشѧѧѧѧياء السѧѧѧѧاكنة والأشѧѧѧѧياء المتحركѧѧѧѧة عنѧѧѧѧد تطبيѧѧѧѧق المѧѧѧѧادة 
مѧѧѧن القѧѧѧانون المѧѧѧدني الفرنسѧѧѧي . ممѧѧѧا يعنѧѧѧى أنѧѧѧه لا يشѧѧѧترط وجѧѧѧود عيѧѧѧب محѧѧѧدد بѧѧѧالثمن مѧѧѧن  ١٣٤٨رقѧѧѧم 

أثبѧѧѧѧت المضѧѧѧѧرور الشѧѧѧѧرطين السѧѧѧѧابقين قامѧѧѧѧت مسѧѧѧѧئولية حѧѧѧѧارس الأشѧѧѧѧياء   أجѧѧѧѧل انعقѧѧѧѧاد المسѧѧѧѧئولية .  فѧѧѧѧإذا
واعتبѧѧѧѧر القѧѧѧѧانون الخطѧѧѧѧأ هنѧѧѧѧا خطѧѧѧѧأ مفتѧѧѧѧرض فѧѧѧѧي جانѧѧѧѧب الحѧѧѧѧارس ولا سѧѧѧѧبيل للحѧѧѧѧارس أن ينفѧѧѧѧى هѧѧѧѧذا 
الخطѧѧѧأ إلا بإثبѧѧѧات أنѧѧѧه قѧѧѧد اتخѧѧѧذ الحيطѧѧѧة الكافيѧѧѧة لمنѧѧѧع وقѧѧѧوع الضѧѧѧرر ، أو أثبѧѧѧت أن الضѧѧѧرر الحاصѧѧѧل 

                                                             
السنهوري ، عبد الرزاق السنهوري ، الوسيط فى القانون المدني ، نظرية الالتزام بوجه عام مصادر الالتزام ، دار  - ١٢٥

 . ٧٦٥ص مرجع سابق ،، ١٩٦٤سنة  النهضة العربية ،
من القانون المدني المصري نصت على أنه :" كل من تولى حراسة أشياء تتطلب حراستها عناية  ١٧٨المادة  - ١٢٦

خاصة أو حراسة آلات ميكانيكية يكون مسئولاً عما تحدثه هذه الأشياء من ضرر ما لم يثبت أن وقوع الضرر كان 
 مع عدم الإخلال  بما يرد فى ذلك من أحكام خاصة " ..  بسبب أجنبي لا يد له فيه ، هذا
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تمѧѧѧثلاً فѧѧѧى القѧѧѧوة القѧѧѧاهرة ، أو الحѧѧѧادث المفѧѧѧاجئ ، أو خطѧѧѧأ وإنمѧѧѧا بسѧѧѧبب آخѧѧѧر م ءلѧѧѧم يكѧѧѧن بفعѧѧѧل الشѧѧѧي
الغيѧѧѧر أو خطѧѧѧأ المتضѧѧѧرر نفسѧѧѧه . ومتѧѧѧى تѧѧѧوافر الشѧѧѧرطان قامѧѧѧت مسѧѧѧئولية الحѧѧѧارس بغѧѧѧض النظѧѧѧر عѧѧѧن 
صѧѧѧѧفة الأضѧѧѧѧرار المѧѧѧѧدعاة سѧѧѧѧواء كانѧѧѧѧت أضѧѧѧѧرار بسѧѧѧѧيطة أم جسѧѧѧѧيمة ، ذلѧѧѧѧك لأن المشѧѧѧѧرع لѧѧѧѧم يشѧѧѧѧترط 

لأضѧѧѧرار إلѧѧѧى ظѧѧѧروف المكѧѧѧان أو الزمѧѧѧان أو درجѧѧѧة معينѧѧѧة مѧѧѧن الأضѧѧѧرار ، كمѧѧѧا لا ينظѧѧѧر فѧѧѧى تقѧѧѧويم ا
  . )١٢٧(الاعتبارات المستمدة من الشخص المضرور 

يمكѧѧѧѧن  ءبمѧѧѧѧا أن الشѧѧѧѧي تجزئѧѧѧѧة الحراسѧѧѧѧة عنѧѧѧѧد تقريѧѧѧѧر المسѧѧѧѧئولية القانونيѧѧѧѧة وعلاقتهѧѧѧѧا بتقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو : -٢
أن يتجѧѧѧѧزأ فѧѧѧѧإن الحراسѧѧѧѧات تتعѧѧѧѧدد بتعѧѧѧѧدد قѧѧѧѧوى التسѧѧѧѧلط والسѧѧѧѧيطرة علѧѧѧѧى أجزائѧѧѧѧه ونتيجѧѧѧѧة لѧѧѧѧذلك  اتجѧѧѧѧه 
الفقѧѧѧѧه والقضѧѧѧѧاء إلѧѧѧѧى اسѧѧѧѧتحداث نظريѧѧѧѧة سѧѧѧѧميت بنظريѧѧѧѧة " تجزئѧѧѧѧة الحراسѧѧѧѧة " بالنسѧѧѧѧبة للأضѧѧѧѧرار التѧѧѧѧي 

محѧѧѧل الحراسѧѧѧة ، إذ قسѧѧѧمت الحراسѧѧѧة إلѧѧѧى حراسѧѧѧة تكѧѧѧوين وحراسѧѧѧة  ءتقѧѧѧع بسѧѧѧبب عيѧѧѧب داخلѧѧѧي بالشѧѧѧي
وفيهѧѧѧѧا يكѧѧѧѧون المنѧѧѧѧتج  ء. فحراسѧѧѧѧة التكѧѧѧѧوين تنصѧѧѧѧب علѧѧѧѧى التكѧѧѧѧوين الѧѧѧѧداخلي فѧѧѧѧى الشѧѧѧѧي)  ١٢٨(ال اسѧѧѧѧتعم

المصѧѧѧنوع لأنѧѧѧه وحѧѧѧده المطلѧѧѧع والعѧѧѧارف فѧѧѧى عيѧѧѧوب هѧѧѧذا  ءالمسѧѧѧئول عѧѧѧن الأضѧѧѧرار الناتجѧѧѧة مѧѧѧن الشѧѧѧي
، والسѧѧѧѧمات التѧѧѧѧي تميѧѧѧѧزه مѧѧѧѧن الناحيѧѧѧѧة الإيجابيѧѧѧѧة والسѧѧѧѧلبية . وحراسѧѧѧѧة الاسѧѧѧѧتعمال هѧѧѧѧي التѧѧѧѧѧي  ءالشѧѧѧѧي

) . علѧѧѧى ذلѧѧѧك أصѧѧѧبحت مقاضѧѧѧاة حѧѧѧارس الأشѧѧѧياء أكثѧѧѧر يسѧѧѧرًا ١٢٩( ءلخѧѧѧارجي للشѧѧѧيتصѧѧѧاحب المظهѧѧѧر ا
وسѧѧѧهولة مѧѧѧن مقاضѧѧѧاة المنѧѧѧتج الѧѧѧذي يقѧѧѧع علѧѧѧى عѧѧѧاتق المتضѧѧѧرر إثبѧѧѧات خطئѧѧѧه ، ومѧѧѧع ذلѧѧѧك يلاحѧѧѧظ أن 
هѧѧѧذه النتيجѧѧѧة تѧѧѧؤدى إلѧѧѧى اخѧѧѧتلال واضѧѧѧح فѧѧѧى ميѧѧѧزان العدالѧѧѧة ، حيѧѧѧث تѧѧѧؤدى إلѧѧѧى تحمѧѧѧل الحѧѧѧارس المѧѧѧادي 

الѧѧѧذي تسѧѧѧبب فيهѧѧѧا المنѧѧѧتج نتيجѧѧѧة لخطѧѧѧأ  ءلتѧѧѧي تѧѧѧنجم عѧѧѧن عيѧѧѧوب الشѧѧѧيالمسѧѧѧئولية عѧѧѧن المخѧѧѧاطر ا ءللشѧѧѧي
  .  ) ١٣٠(فى الإنتاج من حيث التصميم أو التصنيع 

هѧѧѧѧѧѧل تحقѧѧѧѧѧق نظريѧѧѧѧѧѧة حѧѧѧѧѧارس الأشѧѧѧѧѧѧياء فاعليتهѧѧѧѧѧѧا فѧѧѧѧѧى تحقيѧѧѧѧѧѧق الحمايѧѧѧѧѧة القانونيѧѧѧѧѧѧة لجمهѧѧѧѧѧѧور  سѧѧѧѧѧؤال :
  المستهلكين من مخاطر النانو ؟ وما مدى تلك الفاعلية ؟ ! 

لخطѧѧѧѧѧأ المفتѧѧѧѧѧرض علѧѧѧѧѧى النحѧѧѧѧѧو المتقѧѧѧѧѧدم تحقѧѧѧѧѧق حمايѧѧѧѧѧة أكثѧѧѧѧѧر فاعليѧѧѧѧѧة ممѧѧѧѧѧا لا شѧѧѧѧѧك فيѧѧѧѧѧه أن نظريѧѧѧѧѧة ا
لجمهѧѧѧور المسѧѧѧتهلكين مѧѧѧن مخѧѧѧاطر النѧѧѧانو باعتبارهѧѧѧا لا تتطلѧѧѧب إثبѧѧѧات ركѧѧѧن الخطѧѧѧأ ، وعلѧѧѧى ذلѧѧѧك فمتѧѧѧى 

قѧѧѧѧائم علѧѧѧѧى تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو مѧѧѧѧن قبѧѧѧѧل شѧѧѧѧخص طبيعѧѧѧѧي أو معنѧѧѧѧوي قامѧѧѧѧت  ءتحققѧѧѧѧت الحراسѧѧѧѧة علѧѧѧѧى شѧѧѧѧي
  .   مسئوليته عن الأضرار الناشئة عن هذه التقنية

  
  

                                                             
.  ٥٢، ص ١٩٧٧اليعقوب ، بدر جاسم اليعقوب ، المسئولية عن الأشياء الخطرة ، رسالة دكتوراه ، حقوق القاهرة  - ١٢٧

دراسة مقارنة وأيضا ، عبد الحليم عبد القادر أبو هزيم ، المسئولية عن الأشياء غير الحية فى القانون المدني الأردني ، 
 .٥٩، ص١٩٩٥، رسالة دكتوراه ، كلية الحقوق ، الجامعة الأردنية ، سنة 

" في رسالة القانون المقدمة إلى   GoLdmanظهرت نظرية تجزئة الحراسة على يد الفقيه الفرنسي " جولدمان - ١٢٨
.  ١٣٣،  ١٣٢ص   ١٩٤٦ام جامعة ليون الفرنسية بعنوان " تحديد الحارس المسئول عن فعل الأشياء عير الحية " ع

  GoLdman (B) : De La Deter maination  dugardien . resporisibLe du paite desللمزيد ينظر : 
choses  inanimees,.Lgon . 1946 . No – 40 – 131 – 132 . 

مع جهة إدارية أقرت محكمة النقض الفرنسية هذه النظرية فى قضية تتلخص وقائعها فى تعاقد شركة من الشركات  - ١٢٩
بتهذيب بعض الأشجار وأثناء العمل سقطت إحدى تلك الأشجار فأحدثت ضررًا بأحد المارة  . فقضت المحكمة بأن 
الشركة تعتبر حارسة بالنسبة للأضرار الناجمة عن عمليات التهذيب ولكنها لا تعتبر مسئولة عن الأضرار الناجمة عن 

وطها أثر تسوس فى جذورها أو جذعها لأنها لا تعتبر الحارسة للشجرة فى سقوط إحدى تلك الأشجار ، إذ تبين أن سق
مثل هذه الحالة حيث تكون الجهة الإدارية " المالكة للشجر " هي المسئولة عن الأضرار الحاصلة وهى الحارسة 

 للشجرة .
الأنجلو  –ة الثلاث الإسلامي الفار ، عبد القادر الفار ، أساس مسئولية حارس الأشياء دراسة مقارنة ، بين الأنظم - ١٣٠

 . ٧٥، ص ١٩٨٨اللاتيني .  رسالة دكتوراه  ، حقوق القاهرة ، سنة  –أمريكي 
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  تتضمن . ثالثا : نماذج لنظرية الحراسة من خلال تقنية النانو :

بالنسѧѧѧѧبة للمسѧѧѧѧتهلكين : إن نظريѧѧѧѧة تجزئѧѧѧѧة الحراسѧѧѧѧة فѧѧѧѧى مجѧѧѧѧال المنتجѧѧѧѧات النانويѧѧѧѧة تمكѧѧѧѧن المسѧѧѧѧتهلكين   -أ
مѧѧѧن الرجѧѧѧوع مباشѧѧѧرة علѧѧѧى الحѧѧѧارس لتلѧѧѧك المنتجѧѧѧات مѧѧѧن ناحيѧѧѧة ، وعلѧѧѧى مѧѧѧن قѧѧѧام بتصѧѧѧنيعها مѧѧѧن ناحيѧѧѧة 

 أخرى . 
مجѧѧѧѧال البيئѧѧѧѧة : هѧѧѧѧذه النظريѧѧѧѧة يمكѧѧѧѧن الارتكѧѧѧѧاز عليهѧѧѧѧا فѧѧѧѧى مجѧѧѧѧال الإضѧѧѧѧرار بالبيئѧѧѧѧة ، فالاختراعѧѧѧѧات    -ب

النانويѧѧѧѧة قѧѧѧѧد تلحѧѧѧѧق أضѧѧѧѧرارً بالغѧѧѧѧة الخطѧѧѧѧورة بالبيئѧѧѧѧة مѧѧѧѧن تلѧѧѧѧوث للهѧѧѧѧواء والمѧѧѧѧاء للتربѧѧѧѧة ، والتѧѧѧѧي لهѧѧѧѧا 
 تأثيرهѧѧѧا الضѧѧѧار علѧѧѧى  الصѧѧѧحة للإنسѧѧѧان بشѧѧѧكل خѧѧѧاص وعلѧѧѧى البيئѧѧѧة بشѧѧѧكل عѧѧѧام . مѧѧѧن ثѧѧѧم فالاسѧѧѧتناد إلѧѧѧى

المسѧѧѧѧѧئولية الشѧѧѧѧѧيئية فѧѧѧѧѧى تشѧѧѧѧѧغيل الآلات والمعѧѧѧѧѧدات والأجهѧѧѧѧѧزة ذات الطبيعѧѧѧѧѧة النانويѧѧѧѧѧة تجعѧѧѧѧѧل المنѧѧѧѧѧتج 
 مسئولاً عن الأخطار التي تولدها تلك الآلات أو الأجهزة من أضرار للبيئة .

مجѧѧѧѧال الطѧѧѧѧب : الطبيѧѧѧѧب الѧѧѧѧذي يسѧѧѧѧتخدم النѧѧѧѧانو فѧѧѧѧى العمليѧѧѧѧات الجراحيѧѧѧѧة أو عمليѧѧѧѧات التجميѧѧѧѧل يصѧѧѧѧبح   -ت
ر التѧѧѧي تصѧѧѧيب المѧѧѧريض مѧѧѧن جѧѧѧراء ذلѧѧѧك ولѧѧѧيس شѧѧѧرطًا أن يكѧѧѧون الطبيѧѧѧب هنѧѧѧا لѧѧѧه مسѧѧѧئولاً عѧѧѧن الأضѧѧѧرا

. فѧѧѧالعبرة هѧѧѧي  نالحراسѧѧѧة القانونيѧѧѧة فѧѧѧى اسѧѧѧتخدام تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو ، أي بنѧѧѧاءً علѧѧѧى حѧѧѧق مسѧѧѧتمد مѧѧѧن القѧѧѧانو
المتضѧѧѧمن للمѧѧѧواد النانويѧѧѧة ، ومѧѧѧن ثѧѧѧم تقѧѧѧوم مسѧѧѧئولية الطبيѧѧѧب باسѧѧѧتخدام  ءبالسѧѧѧيطرة الفعليѧѧѧة علѧѧѧى الشѧѧѧي

لѧѧѧو بѧѧѧدون سѧѧѧند قѧѧѧانوني كمѧѧѧا لѧѧѧو كѧѧѧان يجѧѧѧرى تجѧѧѧارب طبيѧѧѧة علѧѧѧى المرضѧѧѧى بتقنيѧѧѧة النѧѧѧانو هѧѧѧذه التقنيѧѧѧة و
 . )١٣١(دون رضاهم 

  رؤية الباحث : 
إن تطبيѧѧѧق نظريѧѧѧة الحراسѧѧѧة كأسѧѧѧاس للمسѧѧѧئولية المفترضѧѧѧة بالنسѧѧѧبة لمخѧѧѧاطر النѧѧѧانو تبقѧѧѧى غيѧѧѧر كافيѧѧѧة 

  لتحقيق الحماية القانونية الكافية لجمهور المستهلكين وهذا الرأي نؤيده لأسباب . 
يجѧѧѧѧب ألا تقѧѧѧѧف نظريѧѧѧѧة الحراسѧѧѧѧة عنѧѧѧѧد الآلات الميكانيكيѧѧѧѧة والأشѧѧѧѧياء التѧѧѧѧي تتطلѧѧѧѧب عنايѧѧѧѧة خاصѧѧѧѧة مѧѧѧѧن  -١

ѧѧѧات النѧѧѧذه مكونѧѧѧى هѧѧѧائم علѧѧѧول قѧѧѧار ومنقѧѧѧن عقѧѧѧياء مѧѧѧل الأشѧѧѧمل كѧѧѧدائرة لتشѧѧѧع الѧѧѧب أن تتسѧѧѧل يجѧѧѧانو ، ب
التقنيѧѧѧѧة ولѧѧѧѧو لѧѧѧѧم تتطلѧѧѧѧب عنايѧѧѧѧة خاصѧѧѧѧة أو تعتبѧѧѧѧر خطѧѧѧѧر بطبيعتهѧѧѧѧا وإلا لأدى ذلѧѧѧѧك إلѧѧѧѧى إفѧѧѧѧلات حѧѧѧѧالات 
كثيѧѧѧرة وخضѧѧѧوعها للقواعѧѧѧد العامѧѧѧة التقليديѧѧѧة فѧѧѧى التطبيѧѧѧق ومѧѧѧن ثѧѧѧم لا تتحقѧѧѧق الحمايѧѧѧة القانونيѧѧѧة والفعالѧѧѧة 

 هلك لأنه من الصعب حصر الأخطار والأضرار التي تسببها المواد النانوية .للمست
الخاضѧѧѧѧع للحراسѧѧѧѧة فѧѧѧѧى إحѧѧѧѧداث الضѧѧѧѧرر كشѧѧѧѧرط للمسѧѧѧѧئولية  ءيجѧѧѧѧب تفسѧѧѧѧير التѧѧѧѧدخل الإيجѧѧѧѧابي للشѧѧѧѧي -٢

تفسѧѧѧѧيرًا واسѧѧѧѧعاً فѧѧѧѧى مجѧѧѧѧال منتجѧѧѧѧات النѧѧѧѧانو . ذلѧѧѧѧك أن منتجѧѧѧѧات النѧѧѧѧانو بنѧѧѧѧاءً علѧѧѧѧى صѧѧѧѧغر حجمهѧѧѧѧا لهѧѧѧѧا 
نسѧѧѧѧان بكѧѧѧѧل سѧѧѧѧهولة وبѧѧѧѧدون مقاومѧѧѧѧة كمѧѧѧѧا أنѧѧѧѧه باسѧѧѧѧتطاعتها الانتشѧѧѧѧار القѧѧѧѧدرة علѧѧѧѧى الѧѧѧѧدخول لجسѧѧѧѧم الإ

 وإحداث الضرر فى الجسم ويمكن أن تسبب الوفاة .
إن نظريѧѧѧѧة الحراسѧѧѧѧة تسѧѧѧѧمح للحѧѧѧѧارس أن ينفѧѧѧѧى المسѧѧѧѧئولية عѧѧѧѧن نفسѧѧѧѧه حينمѧѧѧѧا يثبѧѧѧѧت أنѧѧѧѧه قѧѧѧѧام بواجѧѧѧѧب  -٣

تقѧѧѧѧوم علѧѧѧѧى الحراسѧѧѧѧة وبѧѧѧѧذل العنايѧѧѧѧة الكاملѧѧѧѧة للحيلولѧѧѧѧة دون وقѧѧѧѧوع الضѧѧѧѧرر ، أي أن نظريѧѧѧѧة الحراسѧѧѧѧة 
الخطѧѧѧѧѧѧأ المفتѧѧѧѧѧѧرض فرضѧѧѧѧѧѧًا قѧѧѧѧѧѧابلاً لإثبѧѧѧѧѧѧات العكѧѧѧѧѧѧس ، بمعنѧѧѧѧѧѧى أن المѧѧѧѧѧѧدين يسѧѧѧѧѧѧتطيع أن يѧѧѧѧѧѧتخلص مѧѧѧѧѧѧن 
المسѧѧѧئولية إذا هѧѧѧو بѧѧѧذل عنايѧѧѧة الشѧѧѧخص المعتѧѧѧاد أو أثبѧѧѧت السѧѧѧبب الأجنبѧѧѧي ، فالقرينѧѧѧة إذاً بسѧѧѧيطة يجѧѧѧوز 

ينѧѧѧѧѧة إثبѧѧѧѧѧات عكسѧѧѧѧѧها . وهѧѧѧѧѧذا لا يعطѧѧѧѧѧى المضѧѧѧѧѧرور مѧѧѧѧѧن مخѧѧѧѧѧاطر النѧѧѧѧѧانو الحمايѧѧѧѧѧة القانونيѧѧѧѧѧة الكافيѧѧѧѧѧة فقر
الخطѧѧѧأ المفتѧѧѧرض فѧѧѧى تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو يجѧѧѧب أن تكѧѧѧون قرينѧѧѧة قاطعѧѧѧة . بمعنѧѧѧى أن يكѧѧѧون الخطѧѧѧأ  المفتѧѧѧرض 

 لا يقبل إثبات العكس بغية ضمان إيصال التعويض إلى المتضرر بشكلٍ يسير . 
                                                             

عبد الباقي ، عبد الفتاح عبد الباقي ، المسئولية التقصيرية عن حوادث السيارات وغيرها من الأشياء الخطرة  - ١٣١
،  ١٩٨٦ألقيت فى كلية الحقوق  جامعة القاهرة  سنة  تأسيسا على حراستها . محاضرات مطبوعة على الآلة الطابعة .

 .  ٦٥ص



٥٢ 
 

لا تحقѧѧѧق نظريѧѧѧة الحراسѧѧѧة الحمايѧѧѧة القانونيѧѧѧة للمضѧѧѧرور حينمѧѧѧا يكѧѧѧون هѧѧѧو الѧѧѧذي سѧѧѧبب الضѧѧѧرر لنفسѧѧѧه ،  -٤
قبولѧѧѧѧѧه سѧѧѧѧѧائغاً بالنسѧѧѧѧѧبة للمضѧѧѧѧѧرور الѧѧѧѧѧذي يلقѧѧѧѧѧى بنفسѧѧѧѧѧه أمѧѧѧѧѧام سѧѧѧѧѧيارة مسѧѧѧѧѧرعة قاصѧѧѧѧѧدًا  وإذا كѧѧѧѧѧان ذلѧѧѧѧѧك

الانتحѧѧѧѧار ، أو يغѧѧѧѧامر بالѧѧѧѧدخول لأمѧѧѧѧاكن محظѧѧѧѧور دخولهѧѧѧѧا لغيѧѧѧѧر العѧѧѧѧاملين مثѧѧѧѧل التѧѧѧѧي تسѧѧѧѧبب إشѧѧѧѧعاعات 
فѧѧѧѧѧإن مخѧѧѧѧѧاطر النѧѧѧѧѧانو تبقѧѧѧѧѧى كامنѧѧѧѧѧة لفتѧѧѧѧѧرة طويلѧѧѧѧѧة داخѧѧѧѧѧل الجسѧѧѧѧѧم ومسѧѧѧѧѧاهمة المضѧѧѧѧѧرور فѧѧѧѧѧى إحѧѧѧѧѧداث 

عظѧѧѧم مѧѧѧن الحѧѧѧالات بغيѧѧѧر قصѧѧѧد . بѧѧѧل عѧѧѧن جهѧѧѧل تѧѧѧام بالأضѧѧѧرار الناجمѧѧѧة مخاطرهѧѧѧا يكѧѧѧون فѧѧѧى السѧѧѧواد الأ
عنهѧѧѧا وبالتѧѧѧالي لا يجѧѧѧب حرمѧѧѧان هѧѧѧؤلاء الضѧѧѧحايا مѧѧѧن مخѧѧѧاطر النѧѧѧانو ولѧѧѧو كѧѧѧان لهѧѧѧم دخѧѧѧل فѧѧѧى إحѧѧѧداث 

 .  )١٣٢(تلك المخاطر 
قѧѧѧѧديمًا قيѧѧѧѧل المواءمѧѧѧѧة بѧѧѧѧين حمايѧѧѧѧة الإنسѧѧѧѧان والتطѧѧѧѧور التكنولѧѧѧѧوجي عѧѧѧѧن طريѧѧѧѧق تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو:  -رابعѧѧѧѧا:

ء الأطبѧѧѧѧاء مѧѧѧѧن أيѧѧѧѧة مسѧѧѧѧئولية  عѧѧѧѧن أخطѧѧѧѧائهم المهنيѧѧѧѧة وغيرهѧѧѧѧا مسѧѧѧѧتندين فѧѧѧѧي ذلѧѧѧѧك إلѧѧѧѧى إعفѧѧѧѧا ةبضѧѧѧѧرور
أنهѧѧѧѧم يعملѧѧѧѧون دائمѧѧѧѧا بحسѧѧѧѧن نيѧѧѧѧة  بهѧѧѧѧدف عــѧѧѧѧـلاج البشـѧѧѧѧـر  . وهѧѧѧѧو اتجѧѧѧѧاه يعѧѧѧѧد بمثابѧѧѧѧة معونѧѧѧѧة أساسѧѧѧѧية 
لهѧѧѧѧدف التطѧѧѧѧور العلمѧѧѧѧي ، فالطبيѧѧѧѧب عنѧѧѧѧدما يعمѧѧѧѧل بѧѧѧѧلا خѧѧѧѧوف أو وجѧѧѧѧل مѧѧѧѧن شѧѧѧѧبح المسѧѧѧѧئولية  سѧѧѧѧينطلق 

هѧѧѧѧب التجربѧѧѧѧѧة  ويسѧѧѧѧاهم بفكѧѧѧѧره فѧѧѧѧي دفѧѧѧѧѧع هѧѧѧѧذا التطѧѧѧѧور ، إلا أن العمѧѧѧѧل بهѧѧѧѧѧذا إلѧѧѧѧى آفѧѧѧѧاق البحѧѧѧѧث وغيا
الاتجѧѧѧاه علѧѧѧى إطلاقѧѧѧه يѧѧѧنم عѧѧѧن تضѧѧѧحية خطيѧѧѧرة بحقѧѧѧوق الإنسѧѧѧان صѧѧѧانع التطѧѧѧور . وهنѧѧѧاك اتجѧѧѧاه آخѧѧѧر 
يطالѧѧѧѧب بمسـѧѧѧѧـاءلة الطبيѧѧѧѧب عѧѧѧѧن أي خطـѧѧѧѧـأ يسѧѧѧѧيرًا كѧѧѧѧان أم جسيمـѧѧѧѧـاً ، سѧѧѧѧواء جѧѧѧѧاءت القѧѧѧѧوانين لتقѧѧѧѧف 

 . )١٣٣(اهين لتوائم بين حماية الإنسان والتطور الطبي موقفاً وسطًا بين هذين الاتج

تطبيقѧѧѧات لمبѧѧѧدأ الموائمѧѧѧة فѧѧѧي أخطѧѧѧر العمليѧѧѧات الجراحيѧѧѧة وهѧѧѧى نقѧѧѧل وزراعѧѧѧة الأعضѧѧѧاء البشѧѧѧرية    -أ
 وقسمت إلى نوعين هما : 

يشѧѧѧѧمل أعضѧѧѧѧاء يحظѧѧѧѧر نقلهѧѧѧѧا بهѧѧѧѧدف حمايѧѧѧѧة الإنسѧѧѧѧان ولѧѧѧѧو برضѧѧѧѧاه وهѧѧѧѧى الأعضѧѧѧѧاء  النѧѧѧѧوع الأول :
المنفѧѧѧѧردة ، حيѧѧѧѧث يتعѧѧѧѧرض المنقѧѧѧѧول مѧѧѧѧن الحѧѧѧѧي إلѧѧѧѧى الوفѧѧѧѧاة  أو إعاقѧѧѧѧة وظيفتѧѧѧѧه الاجتماعيѧѧѧѧة علѧѧѧѧى نحѧѧѧѧو 

  الكبد . -اللسان  –البنكرياس  –المعدة  –المخ  –جسيم ، مثل العمود الفقري 
بهѧѧѧѧѧدف حمايѧѧѧѧѧة التفѧѧѧѧѧوق العلمѧѧѧѧѧي ، وهѧѧѧѧѧى الأعضѧѧѧѧѧاء  يشѧѧѧѧѧمل أعضѧѧѧѧѧاء يبѧѧѧѧѧاح نقلهѧѧѧѧѧا النѧѧѧѧѧوع الثѧѧѧѧѧاني :

 –أو متجѧѧѧѧѧددة الأليѧѧѧѧѧاف تلقائيѧѧѧѧѧا مثѧѧѧѧѧل الѧѧѧѧѧدم  –العѧѧѧѧѧين  –الأذن  –الأسѧѧѧѧѧنان  –المزدوجѧѧѧѧѧة مثѧѧѧѧѧل ( الكلѧѧѧѧѧى 
  التجميل ) . –التلقيح الصناعي  -الجلد  -المني 

 ؟ مساءلة الطبيب . متى تكون المسئولية كاملة ، متى تمتنع المسئولية ، متى تخفف المسئولية   -ب
يتعѧѧѧѧرض الطبيѧѧѧѧب بحكѧѧѧѧم عملѧѧѧѧه إلѧѧѧѧى نѧѧѧѧوع مѧѧѧѧن الأخطѧѧѧѧاء ، ولا علاقѧѧѧѧة لهѧѧѧѧا  تكѧѧѧѧون المسѧѧѧѧئولية كاملѧѧѧѧة : -

بѧѧѧѧالفن الطبѧѧѧѧي ، فѧѧѧѧلا هѧѧѧѧي تتعلѧѧѧѧق بمسѧѧѧѧائل تحتѧѧѧѧاج إلѧѧѧѧى اجتهѧѧѧѧاد حتѧѧѧѧى يعفѧѧѧѧى مѧѧѧѧن المسѧѧѧѧئولية . ولا تتعلѧѧѧѧق 
بمسѧѧѧѧائل أخѧѧѧѧذت حقهѧѧѧѧا مѧѧѧѧن الاجتهѧѧѧѧاد وأصѧѧѧѧبحت مسѧѧѧѧتقرة  حتѧѧѧѧى تخفѧѧѧѧف مسѧѧѧѧئوليته . بѧѧѧѧل هѧѧѧѧي جѧѧѧѧرائم 

هѧѧѧѧا الطبيѧѧѧѧب أثنѧѧѧѧاء وبسѧѧѧѧبب عملѧѧѧѧه الفنѧѧѧѧي ، ولا مشѧѧѧѧكلة إذا عѧѧѧѧز علѧѧѧѧى القاضѧѧѧѧي أن يتبѧѧѧѧين عمديѧѧѧѧة يرتكب
طبيعѧѧѧة الخطѧѧѧأ عمѧѧѧا إذا كѧѧѧان فنيѧѧѧًا أو غيѧѧѧر فنѧѧѧي فѧѧѧي بعѧѧѧض الحѧѧѧالات  . فلѧѧѧه أن يسѧѧѧتمع إلѧѧѧى رأى الخبѧѧѧراء 
المتخصصѧѧѧين ، فѧѧѧإذا لѧѧѧم يقتنѧѧѧع فѧѧѧيحكم بمѧѧѧا يعتقѧѧѧد ، ومسѧѧѧئولية الطبيѧѧѧب هنѧѧѧا عاديѧѧѧة ووفقѧѧѧًا للقواعѧѧѧد العامѧѧѧة 

، فѧѧѧإذا كانѧѧѧت مѧѧѧن بحسѧѧѧب قصѧѧѧده . فѧѧѧإذا كѧѧѧان متعمѧѧѧدًا للفعѧѧѧل مريѧѧѧدًا لنتيجتѧѧѧه فالجريمѧѧѧة تكѧѧѧون عمديѧѧѧة وكѧѧѧل 
 ) .١٣٤غير جرائم الدماء فيخلى سبيله ؛ لأن جرائم الدماء وحدها هي المعاقب عليها ولو بدون إرادة (

                                                             
مخلوف ، أحمد مخلوف ، أبعاد المسئولية القانونية الناشئة عن مخاطر تقنية النانو ، بحث مقدم للمؤتمر الدولي  - ١٣٢

  ٣١١. ص  ٢٠١٩حول الضوابط الشرعية والقانونية لحماية المستهلك ، الجزائر سنة 
. أيضا . أسامة  ١٥٨ص ١٩٧٦الرحمن عبد الرازق ، مسئولية الطبيب المدنية ، القاهرة ، سنة  عبد الرازق ، عبد - ١٣٣

 . ٢٠، ص ١٩٨٩قايد : المسئولية الجنائية للأطباء ، القاهرة ، سنة
 . ٤٧١، ص ١٢. مجلة المحاماة ، س ١٩٣٥/  ١/  ٢٦حكم محكمة الجيزة فى   - ١٣٤



٥٣ 
 

  ) .١٣٥قيام الطبيب ، بإجراء عملية جراحية حال سكره ( مثال :
إذا اسѧѧѧѧتعمل الطبيѧѧѧѧب دواءً جديѧѧѧѧدًا سѧѧѧѧواءً مѧѧѧѧن اختراعѧѧѧѧه أو مѧѧѧѧن اختѧѧѧѧراع غيѧѧѧѧره ، أو  :تكѧѧѧѧون المسѧѧѧѧئولية ممتنعѧѧѧѧة -

 استخدم وسيلة جديدة للعلاج دون خوف من شبح المسئولية . والإعفاء يكون مقيدًا بشرطين هما :
  الجѧѧѧѧد المعѧѧѧѧاء ، ويعتقѧѧѧѧين الأطبѧѧѧѧا بѧѧѧѧًله قائمѧѧѧѧه أو فشѧѧѧѧول نجاحѧѧѧѧديث حѧѧѧѧزال الحѧѧѧѧدًا ولا يѧѧѧѧراع جديѧѧѧѧون الاختѧѧѧѧأن يك

 بة نجاحه أكبر من فشله .نس
 ) ١٣٦أن يكون هذا الاختراع مسجلاً ومنشورًا فى مجلــة طبيــة لها قدرة من الشهرة  والثقة العلمية  ( 
 : كي يحدث الإعفاء لابد من توافر هذين الشرطين.موقف الفقه والقضاء من هذا الإعفاء 

  أنه وسيلة لدفع الأطباء للاجتهاد والبحث والمتابعة لأحدث طرق العلاج . الأول :                        
محاولѧѧѧѧѧة تغليѧѧѧѧѧب رأى علѧѧѧѧѧى رأى ، ولا رقابѧѧѧѧѧة عليѧѧѧѧѧه لا مѧѧѧѧن القѧѧѧѧѧانون  ولا القضѧѧѧѧѧاء حتѧѧѧѧѧى ولѧѧѧѧѧو كانѧѧѧѧѧت  الثѧѧѧѧاني :

  ضحية التدخل وفاة الإنسان . فالأمر متروك لمطلق ضميره .
د والابتكѧѧѧѧѧار وتقѧѧѧѧѧل عنѧѧѧѧѧده روح الطمѧѧѧѧѧوح ،  ويصѧѧѧѧѧاب العلѧѧѧѧѧم وإذا قلنѧѧѧѧѧا بمسѧѧѧѧѧاءلة الطبيѧѧѧѧѧب سѧѧѧѧѧيثنيه ذلѧѧѧѧѧك الاجتهѧѧѧѧѧا

بѧѧѧѧالجمود ، وفѧѧѧѧى حالѧѧѧѧة تخلѧѧѧѧف شѧѧѧѧرط مѧѧѧѧن هѧѧѧѧذين الشѧѧѧѧرطين يسѧѧѧѧأل الطبيѧѧѧѧب مسѧѧѧѧئولية عاديѧѧѧѧة . وهѧѧѧѧذا مѧѧѧѧا يحѧѧѧѧدث 
عѧѧѧѧادة إذا اسѧѧѧѧتعمل الѧѧѧѧدواء  أو الجهѧѧѧѧاز المسѧѧѧѧتخدم لأول مѧѧѧѧرة علѧѧѧѧى المѧѧѧѧريض بقصѧѧѧѧد التجربѧѧѧѧة وقبѧѧѧѧل أن يسѧѧѧѧجل 

ذا كانѧѧѧѧت بعѧѧѧѧض الولايѧѧѧѧات الأمريكيѧѧѧѧة تجيѧѧѧѧز إجѧѧѧѧراء التجѧѧѧѧارب لأول ) . وإ ١٣٧بѧѧѧѧراءة اختراعѧѧѧѧه  وعѧѧѧѧدم نشѧѧѧѧره (
مѧѧѧرة علѧѧѧى المحكѧѧѧوم علѧѧѧيهم بالإعѧѧѧدام كوسѧѧѧيلة للتقѧѧѧدم العلمѧѧѧي ،  فѧѧѧإذا مѧѧѧات المѧѧѧريض فقѧѧѧد اسѧѧѧتوفى عقوبتѧѧѧه ، فѧѧѧإذا 
لѧѧѧم يمѧѧѧت فتخفѧѧѧف عقوبتѧѧѧه مѧѧѧن الإعѧѧѧدام إلѧѧѧى السѧѧѧجن لأنѧѧѧه أسѧѧѧدى خدمѧѧѧة للعلѧѧѧم والإنسѧѧѧانية ، وبعѧѧѧض الѧѧѧدول سѧѧѧوف 

  ) .  ١٣٨عليهم بالإعدام (تستفيد ممن حكم 
  :حالات الإعفاء الخاصة : درج القضاء على إعفاء الطبيب من المسئولية مهما كانت نتائج خطئه وهى 

صѧѧѧѧѧعوبة التفرقѧѧѧѧѧة بѧѧѧѧѧين الѧѧѧѧѧورم البسѧѧѧѧѧيط والѧѧѧѧѧورم الأمينѧѧѧѧѧوروزومى علѧѧѧѧѧى الفخѧѧѧѧѧذ ، وإن اسѧѧѧѧѧتطاع الطبيѧѧѧѧѧب اليѧѧѧѧѧوم   - أ
 إزالته. 

 ) .١٣٩ي البسيط (صعوبة التمييز بين مرض الدفتريا والالتهاب الرئو  -ب
 صعوبة تشخيص مرض السل في مراحله الأولى  ، خاصة إذا كان المريض معافى .  -ت
 صعوبة التمييز بين الحمل في مراحله الأولى والورم الليفي .  -ث
 صعوبة تسبيب العلاقة بين تقيح الجروح ووصول العدوى إلى المخ .    -ج
 ) .١٤٠صعوبة التفرقة بين التهاب الزائدة الدودية وبعض العوارض التي لا تتطلب ذلك (   -ح

إذا نقѧѧѧص شѧѧѧرط مѧѧѧن شѧѧѧروط الإباحѧѧѧة الأربعѧѧѧة الأولѧѧѧى فѧѧѧي أي عمѧѧѧل طبѧѧѧي ، وظѧѧѧل تكѧѧѧون المسѧѧѧئولية مخففѧѧѧة :  - أ
العمѧѧѧѧل فѧѧѧѧي مكانѧѧѧѧه الأصѧѧѧѧلي باعتبѧѧѧѧاره جريمѧѧѧѧة ، بحسѧѧѧѧب قصѧѧѧѧد الطبيѧѧѧѧب المعѧѧѧѧالج ، أمѧѧѧѧا إذا تѧѧѧѧوافرت الشѧѧѧѧروط 

عѧѧѧة انتقѧѧѧل العمѧѧѧل الطبѧѧѧي مѧѧѧن مجѧѧѧال التجѧѧѧريم إلѧѧѧى مجѧѧѧال الإباحѧѧѧة  بينمѧѧѧا تظѧѧѧل بѧѧѧراءة الطبيѧѧѧب معلقѧѧѧةً علѧѧѧى الأرب
تѧѧѧѧوافر الشѧѧѧѧرط الخѧѧѧѧامس والأخيѧѧѧѧر وهѧѧѧѧو" مسѧѧѧѧايرة الأصѧѧѧѧول العلميѧѧѧѧة المسѧѧѧѧتقرة " فѧѧѧѧإذا تѧѧѧѧوافر لا يسѧѧѧѧأل الطبيѧѧѧѧب 

 بوسيلة لا بتحقيق نتيجة . مطلقاً لا جنائياً ولا مدنياً ولا تأديبياً حتى لو مات المريض ، فالطبيب ملتزم 

                                                             
 . ٥٠٦، ص ١٤س . مجموعة الأحكام  ، ١٩٦٦٢/  ٦/ ١١نقض  - ١٣٥
وهو ما يدور بحثه الآن فى أروقة المعامل البحثية على مستوى العالم من أجل الوصول إلى علاج لجائحة "  - ١٣٦

 فيروس كورونا " وطرق التسجيل والنشر فى الدوريات العلمية بعد الانتهاء من التجارب العلمية المعملية .
 . ١٨٣، ص ١٩٧٧نائية ، عبيد ، رؤوف عبيد ، ضوابط تسبيب الأحكام الج - ١٣٧
بشأن بنوك العيون فى جمهــورية مصر العربيـــة المتحــدة ( مصر  ١٩٥٩لسنة  ٢٧٤ينظر فى ذلك القرار رقم  - ١٣٨

 . ١٦٩ص  ٤٤، مجلة المحاماة ،ن ، س ١٩٢٩/  ٤/  ١٩د . وحكم محكمة العطارين فى - ٢وسوريا ) المادة 
١٣٩ - , I Mai. 1967 Ibid 161 Seine 26 J an, 1912. J.C.p. 1912 1328. Cass. Civ.

Article1641:"Le vendeur est tenu de la garantie a raison des defauts caches de le 
chose vendue qui la rendent improper al usage auquel on la  

  " فى أسفل البطن من الجهة اليمنى . "Appendicitisتوجد الزائدة الدودية  - ١٤٠



٥٤ 
 

  ماذا لو تـــوافرت الشروط الأربعة ، و لم يتبع الطبيب الأصول العلمية المستقرة ؟ ! والسؤال :
صѧѧѧѧراحة ، حيѧѧѧѧث يسѧѧѧѧأل الطبيѧѧѧѧب الѧѧѧѧذي يخѧѧѧѧل  لأجابѧѧѧѧت معظѧѧѧѧم القѧѧѧѧوانين محѧѧѧѧل المقارنѧѧѧѧة علѧѧѧѧى هѧѧѧѧذا التسѧѧѧѧاؤ

بالأصѧѧѧول العلميѧѧѧة عѧѧѧن جريمѧѧѧة خطئѧѧѧه ، دون البحѧѧѧث فѧѧѧي قصѧѧѧده  سѧѧѧواءً كѧѧѧان متعمѧѧѧدًا أو غيѧѧѧر متعمѧѧѧد ، ولѧѧѧيس 
هѧѧѧذا ترفقѧѧѧًا بالطبيѧѧѧب  ، وإنمѧѧѧا هѧѧѧو تطبيѧѧѧق للقواعѧѧѧد العامѧѧѧة فѧѧѧي المسѧѧѧئولية الجنائيѧѧѧة وهѧѧѧو الاتجѧѧѧاه الصѧѧѧحيح  . لقѧѧѧد 

ѧѧѧѧباب الإباحѧѧѧѧوانين لأسѧѧѧѧم القѧѧѧѧت معظѧѧѧѧتعرضѧѧѧѧا قواعѧѧѧѧام باعتبارهѧѧѧѧم العѧѧѧѧي بالقسѧѧѧѧا الطبيعѧѧѧѧي مكانهѧѧѧѧم  دة فѧѧѧѧة ، ثѧѧѧѧعام
تѧѧѧأتى فѧѧѧي آخѧѧѧر هѧѧѧذه الأسبـѧѧѧـاب عѧѧѧادة الѧѧѧدفاع الشѧѧѧرعي . لتضـѧѧѧـع قاعـѧѧѧـدة عامـѧѧѧـة أسمتهـѧѧѧـا " التجѧѧѧاوز عѧѧѧن حѧѧѧدود 
الإباحѧѧѧة " بينمѧѧѧا المشѧѧѧرع المصѧѧѧري ، وإن تعѧѧѧرض لقاعѧѧѧدة التجѧѧѧاوز عѧѧѧن حѧѧѧدود الإباحѧѧѧة وعاقѧѧѧب علѧѧѧى التجѧѧѧاوز 

بخѧѧѧلاف القѧѧѧوانين السѧѧѧابقة  –خطئيѧѧѧه ووضѧѧѧع تلѧѧѧك القاعѧѧѧدة بعѧѧѧد حالѧѧѧة الѧѧѧدفاع الشѧѧѧرعي ، إلا أنѧѧѧه  بوصѧѧѧفه جريمѧѧѧة
نقѧѧѧل نصѧѧѧوص الѧѧѧدفاع الشѧѧѧرعي  والتجѧѧѧاوز عѧѧѧن حѧѧѧدود الإباحѧѧѧة مѧѧѧن مكانهѧѧѧا الطبيعѧѧѧي بالقسѧѧѧم العѧѧѧام إلѧѧѧى القسѧѧѧم  –

إلѧѧѧѧѧى   الخѧѧѧѧѧاص بقѧѧѧѧѧانون العقوبѧѧѧѧѧات . ورغѧѧѧѧѧم التسѧѧѧѧѧاؤلات العديѧѧѧѧѧدة ، فقѧѧѧѧѧد ذهѧѧѧѧѧب الѧѧѧѧѧرأي الѧѧѧѧѧراجح فقهѧѧѧѧѧًا وقضѧѧѧѧѧاءً 
تخصѧѧѧѧيص القاعѧѧѧѧدة العامѧѧѧѧة بالѧѧѧѧدفاع الشѧѧѧѧرعي وحѧѧѧѧده ، وبعѧѧѧѧض الأحكѧѧѧѧام تميѧѧѧѧل إلѧѧѧѧى تعمѧѧѧѧيم هѧѧѧѧذه القاعѧѧѧѧدة لتشѧѧѧѧمل 

) . ورغѧѧѧѧم وجاهѧѧѧѧة هѧѧѧѧذا الѧѧѧѧرأي . خاصѧѧѧѧة أن المقيѧѧѧѧاس ١٤١سѧѧѧѧائر أسѧѧѧѧباب الإباحѧѧѧѧة  ومنهѧѧѧѧا " التѧѧѧѧدخل الطبѧѧѧѧي " (
غنѧѧѧѧى عѧѧѧѧن ضѧѧѧѧرورة نقѧѧѧѧل هنѧѧѧѧا يѧѧѧѧتم لصѧѧѧѧالح " المѧѧѧѧتهم الطبيѧѧѧѧب " ولا يصѧѧѧѧطدم بقاعѧѧѧѧدة الشѧѧѧѧرعية  إلا أن هѧѧѧѧذا لا ي

) . وهنѧѧѧѧاك رأى أيѧѧѧѧد ١٤٢قاعѧѧѧدة التجѧѧѧѧاوز ومعهѧѧѧا نصѧѧѧѧوص الѧѧѧدفاع الشѧѧѧѧرعي إلѧѧѧى مكانهѧѧѧѧا التقليѧѧѧدي بالقسѧѧѧѧم العѧѧѧام (
). إلا أن التخفيѧѧѧѧف هنѧѧѧѧا متѧѧѧѧѧروك للقاضѧѧѧѧي لا للقѧѧѧѧانون . وقѧѧѧѧѧد عѧѧѧѧالج القѧѧѧѧѧانون ١٤٣عقوبѧѧѧѧات مصѧѧѧѧѧري ( ١٧المѧѧѧѧادة 

مكانهѧѧѧѧا الطبيعѧѧѧѧي والصѧѧѧѧحيح بالمѧѧѧѧادة تلѧѧѧѧك الخطѧѧѧѧة بإعادتѧѧѧѧه قاعѧѧѧѧدة التجѧѧѧѧاوز إلѧѧѧѧى  ١٩٦٦المصѧѧѧѧري الصѧѧѧѧادر فѧѧѧѧي 
١٤٤( ٢٢. (  

يعѧѧѧѧد الطبيѧѧѧѧب مخالفѧѧѧѧًا إذا اسѧѧѧѧتخدم حواسѧѧѧѧه المجѧѧѧѧردة فѧѧѧѧي التشѧѧѧѧخيص ، بѧѧѧѧل ينبغѧѧѧѧي اسѧѧѧѧتخدام وسѧѧѧѧائل  تطبيقѧѧѧѧات :
  ) .١٤٥الفحص (

  
  
  
  
  
  
  
  

                                                             
ذلك قرر  أنصار هذا الاتجاه مساءلة الطبيب إذا ما أخل بشرط الأصول العلمية المستقرة عن جريمة عادية تبعا ل - ١٤١

  ٤٩١بحسب قصدة . للمزيد ينظر . أحمد فتحي سرور ، الوسيط فى القانون المدني . مرجع سابق  ص 
   ٢٥٤، ص ١٩٨٢لعراق ، بغداد سنة الشاوي ، على حسين الخلف الشاوي ، المبادئ العامة فى قانون العقوبات ، ا - ١٤٢
مواد الجنايات إذا اقتضت أحوال الجريمة  فيمن قانون العقوبات المصري على أنه : " يجوز  ١٧نصت المادة  - ١٤٣

المقامة من أجلها الدعوى العمومية رأفة القضاة تبديل العقوبة على الوجه الآتي : عقوبة الإعدام بعقوبة السجن المؤبد أو 
لسنة ٩٥.عقوبة السجن المشدد " مستبدلة بالقانون رقم - عقوبة السجن المؤبد بعقوبة السجن المشدد أو السجن  –المشدد 
 " بعقوبة السجن أو الحبس الذى لا يجوز أن ينقص عن ستة شهور . ٢٠٠٣

محمد  . أيضا  مأمون ٨٩، ص ١٩٧٢المرصفاوى ، حسن صادق المرصفاوى ، قواعد المسئولية الجنائية ، سنة   - ١٤٤
من قانون العقوبات على أن :  ٢٢. ونصت المادة  ٢٩، ص ١٩٧٦سلامة ، شرح قانو ن العقوبات ، القسم العام ، سنة 

" العقوبة بالغرامة هي إلزام المحكوم عليه بأن يدفع إلى خزينة الحكومة المبلغ المقدر فى الحكم ، ولا يجوز أن تقل 
 التيلأقصى فى الجنح على خمسمائة جنيه ، وذلك مع عدم الإخلال بالحدود الغرامة عن مائة قرش ولا أن يزيد حدها ا

 يبينها القانون لكل جريمة . 
 وسائل الفحص تشمل " السماعة ، الأشعة ، المعامل بأنواعها . - ١٤٥



٥٥ 
 

  الفرع الثاني

  الضوابط القانونية لاستخدام تقنية النانو

المѧѧѧѧنهج العلمѧѧѧѧي تعنѧѧѧѧى : مجموعѧѧѧѧة أفعѧѧѧѧال التجربѧѧѧѧة فѧѧѧѧى ضѧѧѧѧوابط خاصѧѧѧѧة بالتجѧѧѧѧارب الطبيѧѧѧѧة :  -أولاً :
أو عمليѧѧѧѧات رصѧѧѧѧد تѧѧѧѧتم ضѧѧѧѧمن سѧѧѧѧياق حѧѧѧѧول مسѧѧѧѧألة معينѧѧѧѧة ، أو تسѧѧѧѧاؤل لѧѧѧѧدعم أو تكѧѧѧѧذيب فرضѧѧѧѧية أو 

) اجتماعيѧѧѧѧة فѧѧѧѧى حالѧѧѧѧة العلѧѧѧѧوم (hHYPOTHESIsبحѧѧѧѧث علمѧѧѧѧي يتعلѧѧѧѧق بظѧѧѧѧاهرة غالبѧѧѧѧًا طبيعيѧѧѧѧة وأحيانѧѧѧѧًا
محѧѧѧѧѧѧددات وضѧѧѧѧѧѧوابط ) . وتتميѧѧѧѧѧѧز الأعمѧѧѧѧѧѧال الطبيѧѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧѧى إطارهѧѧѧѧѧѧا التجريبѧѧѧѧѧѧي بعѧѧѧѧѧѧدة ١٤٦الاجتماعيѧѧѧѧѧѧة (

  ) . نبينها على النحو الآتي : ١٤٧وشروط (

حتميѧѧѧѧة وضѧѧѧѧرورة إجѧѧѧѧراء التجѧѧѧѧارب النانويѧѧѧѧة علѧѧѧѧى الإنسѧѧѧѧان : تأكѧѧѧѧدت الفكѧѧѧѧرة مجѧѧѧѧددًا عنѧѧѧѧدما اسѧѧѧѧتخدم  -١
طѧѧѧѧب النѧѧѧѧانو فѧѧѧѧى عѧѧѧѧلاج ومكافحѧѧѧѧة السѧѧѧѧرطان ، وفѧѧѧѧى مجѧѧѧѧال هندسѧѧѧѧة الأنسѧѧѧѧجة عѧѧѧѧن طريѧѧѧѧق إصѧѧѧѧلاح 

ج مѧѧѧѧѧرض السѧѧѧѧѧكرى وغيرهѧѧѧѧѧا مѧѧѧѧѧن الأمѧѧѧѧѧراض الأنسѧѧѧѧѧجة التالفѧѧѧѧѧة واسѧѧѧѧѧتخدام " تقنيѧѧѧѧѧة النѧѧѧѧѧانو " فѧѧѧѧѧى عѧѧѧѧѧلا
أجريѧѧѧت علѧѧѧى الحيوانѧѧѧات الأكثѧѧѧر  التѧѧѧيالأخѧѧѧرى . والاتجѧѧѧاه العلمѧѧѧي يؤكѧѧѧد أنѧѧѧه أيѧѧѧًا كانѧѧѧت دقѧѧѧة التجѧѧѧارب 

يѧѧѧتم الحصѧѧѧول عليهѧѧѧا  التѧѧѧيقربѧѧѧًا مѧѧѧن الإنسѧѧѧان مѧѧѧن الناحيѧѧѧة البيولوجيѧѧѧة فإنѧѧѧه لا يمكѧѧѧن تطبيѧѧѧق ذات النتѧѧѧائج 
يѧѧѧتم الحصѧѧѧول عليهѧѧѧا غيѧѧѧر مضѧѧѧمون  التѧѧѧيالنتѧѧѧائج علѧѧѧى الإنسѧѧѧان ؛ لأن الإنسѧѧѧان آلѧѧѧة معقѧѧѧدة ، وتطبيѧѧѧق 

تحتملهѧѧѧا الحيوانѧѧѧات لا يحتملهѧѧѧا الإنسѧѧѧان   التѧѧѧي) . وبعѧѧѧض الأدويѧѧѧة ١٤٨النجѧѧѧاح فѧѧѧى كثيѧѧѧر مѧѧѧن الأحيѧѧѧان (
، ومѧѧѧѧن هنѧѧѧѧا لا يمكѧѧѧѧن الجѧѧѧѧزم بمعرفѧѧѧѧة مѧѧѧѧدى انعكاسѧѧѧѧات عقѧѧѧѧار أو دواء مѧѧѧѧا علѧѧѧѧى الإنسѧѧѧѧان إلا إذا خضѧѧѧѧع 

هѧѧѧذا الأمѧѧѧر حѧѧѧدا بالعلمѧѧѧاء إلѧѧѧى القѧѧѧول بحتميѧѧѧة وضѧѧѧرورة الإنسѧѧѧان ذاتѧѧѧه لتجربѧѧѧة هѧѧѧذا العقѧѧѧار أو الѧѧѧدواء ، و
) . فالتجѧѧѧارب علѧѧѧى الإنسѧѧѧان ضѧѧѧرورة حتميѧѧѧة لابѧѧѧد منهѧѧѧا بصѧѧѧورة  ١٤٩إجѧѧѧراء التجѧѧѧارب علѧѧѧى الإنسѧѧѧان (

أو بѧѧѧأخرى حتѧѧѧى أن بعѧѧѧض العلمѧѧѧاء اتخѧѧѧذ مѧѧѧن نفسѧѧѧه موضѧѧѧوعًا للتجربѧѧѧة ؛ لѧѧѧذا فالتجربѧѧѧة علѧѧѧى الإنسѧѧѧان 
) . وأمѧѧѧا التجѧѧѧارب ١٥٠لѧѧѧم ولѧѧѧن يتخلѧѧѧى عѧѧѧن المعرفѧѧѧة ( تعѧѧѧد عمѧѧѧلاً اجتماعيѧѧѧًا وسѧѧѧيظل مسѧѧѧتمرًا طالمѧѧѧا أنѧѧѧه

الطبيѧѧѧة المتعلقѧѧѧة باسѧѧѧتخدام " تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو " فѧѧѧى المجѧѧѧال الطبѧѧѧي بѧѧѧات أمѧѧѧر تطبيقهѧѧѧا علѧѧѧى الإنسѧѧѧان غيѧѧѧر 
 مطلق ، وإنما تحدده مجموعة من الشروط والضوابط .

 شروط إجراء التجارب الطبية والعلمية فى مجال طب النانو : تتمثل فى . -٢
ص الخاضѧѧѧѧع للتجربѧѧѧѧѧة الطبيѧѧѧѧة النانويѧѧѧѧة : فرضѧѧѧѧاء الشѧѧѧѧѧخص الخاضѧѧѧѧع للتجربѧѧѧѧة شѧѧѧѧѧرطًا رضѧѧѧѧاء الشѧѧѧѧخ  -أ

) . بهѧѧѧدف حمايѧѧѧة حريتѧѧѧه فѧѧѧى ١٥١لازمѧѧѧًا لكѧѧѧل تجربѧѧѧة حتѧѧѧى ولѧѧѧو لѧѧѧم تكѧѧѧن تمليهѧѧѧا حالѧѧѧة الشѧѧѧخص ذاتѧѧѧه (
 ) . ويتعين التمييز بين حالتين هما .١٥٢اتخاذ القرار (

                                                             
php?  http://www.manhal . net/articlesينظر فى ذلك منهل الثقافة التربوية على الموقع الإلكتروني ،  - ١٤٦

Action=showed=395 .    الموافق الأربعاء .  ٢٠٢٢/  ٥/  ٢٥. زيارة فى  
محمد ، محمد نصر محمد ، المسئولية الجنائية والدولية عن استخدام تطبيقات النانو الطبية ، مركز الدراسات  - ١٤٧

 .  ٢٠٩، ص ٢٠١٦العربية للنشر والتوزيع ، الجيزة ، طبعة أولى ، 
من أمثلة ذلك : استعمال مادة " التلى وميد " كمسكن والتي أثبت الواقع العملي أن استعمالها يشوه الأجنة ، للمزيد  - ١٤٨

ينظر ، محمد عيد الغريب ، التجارب الطبية والعلمية وحرمة الكيان الجسدي للإنسان  دراسة مقارنة ، الطبعة الأولى ، 
 .  ٨، بدون دار نشر ، ص ١٩٨٩

  LYsergamideالذى لا يكون له بمقدار مليجرام أي أثر على الفرد في حين يكفى أقل من هذا المقدار إحداث  - ١٤٩
  مثال ذلك مادة مفعول هلوسي على الإنسان . 

محمد عيد الغريب ، التجارب الطبية والعلميــة وحرمــة الكيان الجســدي للإنســان ، دراســة مقارنــة  الطبعة   - ١٥٠
 . ٩، بدون دار نشر ، مرجع سابق ،  ص ١٩٨٩،  الأولى

محمد ، محمد نصر محمد ، المسئولية الجنائية والدولية عن استخدام تطبيقات النانو الطبية ، مركز الدراسات  - ١٥١
 .  ٢١، مرجع سابق ، ص ٢٠١٦العربية للنشر والتوزيع ، الجيزة ، طبعة أولى ، 
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إجѧѧѧѧѧراء التجربѧѧѧѧѧة الطبيѧѧѧѧѧة النانويѧѧѧѧѧة دون موافقѧѧѧѧѧة : هѧѧѧѧѧذا النѧѧѧѧѧوع يعѧѧѧѧѧد عمѧѧѧѧѧلاً غيѧѧѧѧѧر شѧѧѧѧѧرعي .  الأولѧѧѧѧѧى :
ا يعطѧѧѧѧѧى الحѧѧѧѧѧق فѧѧѧѧѧى المطالبѧѧѧѧѧة ѧـѧѧѧѧـا مدنيً ـѧѧѧѧѧـويشـѧѧѧѧѧـكل إجѧѧѧѧѧراؤه اعتѧѧѧѧѧداءً مѧѧѧѧѧن الناحيѧѧѧѧѧة الجنائيѧѧѧѧѧة ، وخطئً 

  ) .  ١٥٣بالتعويض (
رضѧѧѧاء إجѧѧѧراء التجربѧѧѧة فѧѧѧى مجѧѧѧال العѧѧѧلاج التجريبѧѧѧي : فѧѧѧى هѧѧѧذه الحالѧѧѧة يجѧѧѧوز التجѧѧѧاوز عѧѧѧن  الثانيѧѧѧة :

المѧѧѧريض خصوصѧѧѧًا فѧѧѧى حѧѧѧال الاسѧѧѧتعجال ، وكѧѧѧذلك إذا كѧѧѧان المѧѧѧريض فѧѧѧى حالѧѧѧة لا تسѧѧѧمح لѧѧѧه بѧѧѧالتعبير 
  عن رضاه .

صѧѧѧدور الرضѧѧѧا عѧѧѧن ذي أهليѧѧѧة : فانعѧѧѧدام الأهليѧѧѧة يعѧѧѧدم الرضѧѧѧا الحѧѧѧر المسѧѧѧتنير . وبنѧѧѧاءً علѧѧѧى ذلѧѧѧك   -ب
 فإن شرط الأهلية يثير البحث حول وضع ثلاثة طوائف ممن يكونون موضوع للتجربة وهم : 

الشѧѧѧѧخص القاصѧѧѧѧر : نؤكѧѧѧѧد أولاً علѧѧѧѧى أن التجѧѧѧѧارب الطبيѧѧѧѧة  والعلميѧѧѧѧة ليسѧѧѧѧت تصѧѧѧѧرفاً قانونيѧѧѧѧًا بѧѧѧѧل هѧѧѧѧي  -
) . وهنѧѧѧا يتعѧѧѧين التمييѧѧѧز بѧѧѧين أمѧѧѧرين أو وضѧѧѧعين همѧѧѧا ١٥٤ي لѧѧѧذلك لا يصѧѧѧح قبѧѧѧول القاصѧѧѧر (مسѧѧѧلك إراد

القاصѧѧѧر المميѧѧѧز : هنѧѧѧاك تشѧѧѧريعات لѧѧѧѧم تحѧѧѧدد سѧѧѧن للاعتѧѧѧداد بѧѧѧه لرضѧѧѧѧاء القاصѧѧѧر ولكنهѧѧѧا تقتصѧѧѧر فقѧѧѧѧط 
علѧѧѧѧى مѧѧѧѧدى قѧѧѧѧدرة القاصѧѧѧѧر علѧѧѧѧى إدراك طبيعѧѧѧѧة الفعѧѧѧѧل محѧѧѧѧل الرضѧѧѧѧا وآثѧѧѧѧاره فѧѧѧѧإذا اسѧѧѧѧتطاع ذلѧѧѧѧك اعتѧѧѧѧد 

 ) .  ١٥٥معينة (  برضاه دون التقيد بسن
القاصѧѧѧر غيѧѧѧر المميѧѧѧز : مѧѧѧا اسѧѧѧتقر عليѧѧѧه فقهѧѧѧًا وقضѧѧѧاءً أن منѧѧѧاط التجربѧѧѧة هѧѧѧو إدراك وتمييѧѧѧز الشѧѧѧخص  -

لطبيعѧѧѧѧة التجربѧѧѧѧة وترتيبѧѧѧѧًا علѧѧѧѧى ذلѧѧѧѧك فإنѧѧѧѧه لا يعتѧѧѧѧد برضѧѧѧѧاء عѧѧѧѧديم التمييѧѧѧѧز بѧѧѧѧل ولѧѧѧѧيس لѧѧѧѧه أيѧѧѧѧة قيمـѧѧѧѧـة 
 ) .١٥٦بها (  يرضى التيقانونيــة لأنه لا يملك القــدرة على كشف وتمييز طبيعة التجربة 

الشѧѧѧѧѧѧخص المجنѧѧѧѧѧѧون : المجنѧѧѧѧѧѧون عѧѧѧѧѧѧديم الأهليѧѧѧѧѧѧة ، لأن الجنѧѧѧѧѧѧون هѧѧѧѧѧѧو " عѧѧѧѧѧѧدم القѧѧѧѧѧѧدرة علѧѧѧѧѧѧى الإدراك   -
) . وهѧѧѧو بѧѧѧذلك يكѧѧѧون فѧѧѧى حكѧѧѧم الصѧѧѧغير غيѧѧѧر المميѧѧѧز ، ومѧѧѧن ثѧѧѧم فѧѧѧإن رضѧѧѧاه لا يعتѧѧѧد بѧѧѧه ١٥٧والإرادة "(

. أمѧѧѧѧا التجربѧѧѧѧة  )١٥٨(قانونѧѧѧѧًا ، ولѧѧѧѧذا فالتجربـѧѧѧѧـة العلاجيـѧѧѧѧـة تحتـѧѧѧѧـاج إلѧѧѧѧى موافقـѧѧѧѧـة الممثѧѧѧѧل القѧѧѧѧانوني لѧѧѧѧه 
 .  ) ١٥٩( غير العلاجية فلا يجوز إجراؤها ، ولا يعتد بموافقة الممثل القانوني له 

اسѧѧѧتخدام " تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو " فѧѧѧى التشѧѧѧخيص قبѧѧѧل مرحلѧѧѧة  ضѧѧѧوابط خاصѧѧѧة بѧѧѧالعلاج والتشѧѧѧخيص : -ثانيѧѧѧا :
العѧѧѧѧѧلاج الهѧѧѧѧѧدف منѧѧѧѧѧه اكتشѧѧѧѧѧاف العيѧѧѧѧѧوب والأضѧѧѧѧѧرار والأمѧѧѧѧѧراض الوراثيѧѧѧѧѧة وبعѧѧѧѧѧض الأمѧѧѧѧѧراض فѧѧѧѧѧى 
مرحلѧѧѧѧة مبكѧѧѧѧرة ، وبهѧѧѧѧذا يمكѧѧѧѧن اسѧѧѧѧتخدام " تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو " فѧѧѧѧى تشѧѧѧѧخيص الأمѧѧѧѧراض الخاصѧѧѧѧة  بالعامѧѧѧѧل 

تهѧѧѧѧا ليسѧѧѧѧت جديѧѧѧѧدة فقѧѧѧѧد تѧѧѧѧم ممارسѧѧѧѧتها الѧѧѧѧوراثي باعتبارهѧѧѧѧا مѧѧѧѧن الأمѧѧѧѧراض الخطيѧѧѧѧرة ، والفكѧѧѧѧرة فѧѧѧѧى ذا
علѧѧѧѧى الأجنѧѧѧѧة فѧѧѧѧى الأرحѧѧѧѧام لتحديѧѧѧѧد مѧѧѧѧدى إصѧѧѧѧابتها بѧѧѧѧبعض الأمѧѧѧѧراض الخطيѧѧѧѧرة أو العيѧѧѧѧوب الخلقيѧѧѧѧة . 
وإذا كѧѧѧѧѧان لهѧѧѧѧѧذه التقنيѧѧѧѧѧة جانѧѧѧѧѧب مضѧѧѧѧѧيء مѧѧѧѧѧن خѧѧѧѧѧلال إظهѧѧѧѧѧار العيѧѧѧѧѧوب  الخلقيѧѧѧѧѧة والأمѧѧѧѧѧراض الوراثيѧѧѧѧѧة 
                                                                                                                                                                                            

محمد عيد الغريب ، التجارب الطبية والعلمية وحرمة الكيان الجسدي للإنسان ، دراسة مقارنة .  الطبعة الأولى ،  - ١٥٢
 .  ٢١٣، بدون دار نشر ، مرجع سابق ،  ص ١٩٨٩

ضرورة أن يكون الرضا صريح وأن تكون  ٥١١/٦فقد قرر المشرع الفرنسي فى قانون العقوبات فى المادة  - ١٥٣
 ية . الموافقة كتاب

 .  ١١٢ص  ٢٠، رقم  ١٩٧٠حجازي ، عبد الحى حجازي ، المدخل لدراسة العلوم القانونية ، جزء ثان ، الحق  - ١٥٤
،  ١٩٨٢حسنى ، محمود نجيب حسنى ، شرح قانون العقوبات القسم العام ، دار النهضة العربية ، القاهرة  مصر  - ١٥٥
 . ٢٦٣ص
ية وحرمة الكيان الجسدي للإنسان ، دراسة مقارنة . الطبعة الأولى ، محمد عيد الغريب ، التجارب الطبية والعلم - ١٥٦

 . ٩٠، بدون دار نشر ، مرجع سابق ،  ص ١٩٨٩
محمد ، محمد نصر محمد ، المسئولية الجنائية والدولية عن استخدام تطبيقات النانو الطبية  مركز الدراسات  - ١٥٧

 .  ٢١٦، مرجع سابق ، ص ٢٠١٦العربية للنشر والتوزيع ، الجيزة ، طبعة أولى ، 
 من قانون أخلاقيات مهنة الطب فى فرنسا . ٤٣مادة رقم  - ١٥٨
محمد عيد الغريب ، التجارب الطبية والعلمية وحرمة الكيان الجسدي للإنسان ، دراسة مقارنة . الطبعة الأولى ،  - ١٥٩

 . ٩١، بدون دار نشر ، مرجع سابق ،  ص ١٩٨٩



٥٧ 
 

يمѧѧѧѧѧا تѧѧѧѧѧؤدى إليѧѧѧѧѧه مثѧѧѧѧѧل هѧѧѧѧѧذه ومحاولѧѧѧѧѧة معالجتهѧѧѧѧѧا مبكѧѧѧѧѧرًا ، إلا أن هنѧѧѧѧѧاك جانبѧѧѧѧѧًا مظلمѧѧѧѧѧًا وهѧѧѧѧѧو يتمثѧѧѧѧѧل ف
) مѧѧѧѧن ١٦٠الإمكانيѧѧѧѧات والتقنيѧѧѧѧات  فѧѧѧѧى الكشѧѧѧѧف المبكѧѧѧѧر عѧѧѧѧن الأمѧѧѧѧراض  وتشخيصѧѧѧѧها بقصѧѧѧѧد علاجهѧѧѧѧا (

  هذه الضوابط .

التشѧѧѧѧريع المصѧѧѧѧري : لѧѧѧѧم يشѧѧѧѧر إلѧѧѧѧى نѧѧѧѧص يعѧѧѧѧالج مثѧѧѧѧل هѧѧѧѧذه الحالѧѧѧѧة ، إلا أنѧѧѧѧه يجѧѧѧѧب  علѧѧѧѧى الطبيѧѧѧѧب أن  -١
ѧѧѧѧة النѧѧѧѧتخدام " تقنيѧѧѧѧلاج باسѧѧѧѧلازم للعѧѧѧѧخيص الѧѧѧѧريض التشѧѧѧѧى المѧѧѧѧرى علѧѧѧѧوابط يجѧѧѧѧدود والضѧѧѧѧى الحѧѧѧѧانو " ف

التѧѧѧѧي حѧѧѧѧددها القѧѧѧѧانون الجنѧѧѧѧائي عѧѧѧѧن طريѧѧѧѧق إجѧѧѧѧراء كافѧѧѧѧة الاختبѧѧѧѧارات اللازمѧѧѧѧة لقيѧѧѧѧاس مѧѧѧѧدى العѧѧѧѧلاج 
باسѧѧѧتخدام " تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو " وأن يتأكѧѧѧد مѧѧѧن خلѧѧѧو المѧѧѧريض مѧѧѧن الأمѧѧѧراض الوراثيѧѧѧة وخاصѧѧѧة الأجنѧѧѧة قبѧѧѧل 

ببحѧѧѧث مѧѧѧدى إمكانيѧѧѧة تفѧѧѧادى الѧѧѧولادة أو إصѧѧѧابته بѧѧѧبعض التشѧѧѧوهات ، ويتحѧѧѧدد معيѧѧѧار خطѧѧѧأ الطبيѧѧѧب هنѧѧѧا 
هѧѧѧѧذه الأمѧѧѧѧراض  والتشѧѧѧѧوهات أو حصѧѧѧѧرها أو عѧѧѧѧلاج بعضѧѧѧѧها وفقѧѧѧѧا للمسѧѧѧѧتقر عليѧѧѧѧه فѧѧѧѧى الطѧѧѧѧب ، فѧѧѧѧإذا 
ثبѧѧѧѧت أن هنѧѧѧѧاك إهمѧѧѧѧالاً أو عѧѧѧѧد احتيѧѧѧѧالاً أو أن الطبيѧѧѧѧب لѧѧѧѧم يبѧѧѧѧذل العنايѧѧѧѧة اللازمѧѧѧѧة والواجبѧѧѧѧة عليѧѧѧѧه بشѧѧѧѧأن 

تعѧѧѧѧارف عليهѧѧѧѧا فѧѧѧѧى علѧѧѧѧم تجنѧѧѧѧب هѧѧѧѧذه الأمѧѧѧѧراض  أو التشѧѧѧѧوهات أو علاجهѧѧѧѧا وفقѧѧѧѧًا للأصѧѧѧѧول الطبيѧѧѧѧة الم
الطѧѧѧب تحقѧѧѧق الخطѧѧѧأ فѧѧѧى جانبѧѧѧه ويكѧѧѧون مسѧѧѧئولاً جنائيѧѧѧًا ومѧѧѧدنياً فѧѧѧى حالѧѧѧة وقѧѧѧوع ضѧѧѧرر للمѧѧѧريض نتيجѧѧѧة 
الاسѧѧѧتخدام السѧѧѧلبى لѧѧѧѧـ " تقنيѧѧѧة النѧѧѧѧانو " علѧѧѧى أنѧѧѧѧه يشѧѧѧترط أن يكѧѧѧون هѧѧѧѧذا الضѧѧѧرر نتيجѧѧѧѧة مباشѧѧѧرة لعѧѧѧѧدم 

لأضѧѧѧرار التѧѧѧي أصѧѧѧابته عنايѧѧѧة الطبيѧѧѧب وإهمالѧѧѧه  ويسѧѧѧتطيع الطفѧѧѧل أن يطالѧѧѧب الطبيѧѧѧب بѧѧѧالتعويض عѧѧѧن ا
  ).  ١٦١بسبب خطئه وإهماله(

إذا انتفѧѧѧѧى القصѧѧѧѧد مѧѧѧѧن العѧѧѧѧلاج وهѧѧѧѧو تحسѧѧѧѧين الحالѧѧѧѧة الصѧѧѧѧحية للمѧѧѧѧريض وتخليصѧѧѧѧه مѧѧѧѧن الآلام مѧѧѧѧن قبѧѧѧѧل -٢
) . ولا يقѧѧѧѧف الطبيѧѧѧѧب عنѧѧѧѧد مجѧѧѧѧرد إجѧѧѧѧراء العمليѧѧѧѧة ١٦٢لممارسѧѧѧѧة العمѧѧѧѧل الطبѧѧѧѧي عѧѧѧѧن جريمѧѧѧѧة عمديѧѧѧѧة (

حتѧѧѧѧى يتفѧѧѧѧادى مѧѧѧѧا يمكѧѧѧѧن أن يترتѧѧѧѧب علѧѧѧѧى  الجراحيѧѧѧѧة ، إذ يمتѧѧѧѧد التزامѧѧѧѧه بالعنايѧѧѧѧة بѧѧѧѧالمريض عقѧѧѧѧب ذلѧѧѧѧك
العمليѧѧѧة مѧѧѧن نتѧѧѧائج ومضѧѧѧاعفات مѧѧѧن جهѧѧѧة ، ويسѧѧѧتطيع المѧѧѧريض الخѧѧѧروج مѧѧѧن الغيبوبѧѧѧة ويسѧѧѧتعيد نفسѧѧѧه 
مѧѧѧن جديѧѧѧد مѧѧѧن جهѧѧѧة أخѧѧѧرى ، ولا يصѧѧѧل ذلѧѧѧك بطبيعѧѧѧة الحѧѧѧال إلѧѧѧى حѧѧѧد ضѧѧѧمان شѧѧѧفاء المѧѧѧريض ونجѧѧѧاح 

  ) .١٦٣العملية بل الاستمرار فى الرعاية وبذل العناية ( 

تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو مѧѧѧѧن أهѧѧѧѧم التقنيѧѧѧѧات العلميѧѧѧѧة  بط خاصѧѧѧѧة بالعمليѧѧѧѧات التجميليѧѧѧѧة والجراحيѧѧѧѧة :ضѧѧѧѧوا -ثالثѧѧѧѧا :
  الحديثة المستخدمة فى مجال جراحة التجميل .

الجراحѧѧѧة التجميليѧѧѧة هѧѧѧѧي : " مجموعѧѧѧة مѧѧѧن الوسѧѧѧѧائل والأسѧѧѧاليب الطبيѧѧѧة التѧѧѧѧي تهѧѧѧدف إلѧѧѧى إصѧѧѧѧلاح -١
ل الإنسѧѧѧѧان والتѧѧѧѧي تلحѧѧѧѧق ضѧѧѧѧررًا العيѧѧѧѧوب الشخصѧѧѧѧية والعيѧѧѧѧوب الخلقيѧѧѧѧة أو الطارئѧѧѧѧة المѧѧѧѧؤثرة فѧѧѧѧى شѧѧѧѧك

) . وتنقسѧѧѧѧѧم العمليѧѧѧѧѧات التجميليѧѧѧѧѧة إلѧѧѧѧѧى نѧѧѧѧѧوعين همѧѧѧѧѧا : عمليѧѧѧѧѧات ١٦٤بقيمتѧѧѧѧѧه الشخصѧѧѧѧѧية والاجتماعيѧѧѧѧѧة " (
عمليѧѧѧѧات جراحѧѧѧѧة التجميѧѧѧѧل العاديѧѧѧѧة وتهѧѧѧѧدف  -جراحيѧѧѧѧة تكميليѧѧѧѧة تهѧѧѧѧدف إلѧѧѧѧى عѧѧѧѧلاج التشѧѧѧѧوهات الخلقيѧѧѧѧة  

ѧѧѧѧة النѧѧѧѧه " تقنيѧѧѧѧا تحتويѧѧѧѧرًا لمѧѧѧѧيطة . ونظѧѧѧѧوهات البسѧѧѧѧض التشѧѧѧѧلاج بعѧѧѧѧى عѧѧѧѧى إلѧѧѧѧة فѧѧѧѧة فائقѧѧѧѧن دقѧѧѧѧانو " م
                                                             

 .  ٦٥، ص ١٩٩٢رحمن ، تجارب على الجنين ، المكتبة الأكاديمية عبد الرحمن ، منى فريد عبد ال - ١٦٠
الولايات المتحدة الأمريكية بالترويض لطفل ولد عاجز على أساس أن حق الفرد أن  فيفقد قضت بعض المحاكم  - ١٦١

 يولد متمتعاً بكامل الصحة أو لا يولد . 
ون العقوبات ،الجزء الأول النظرية العامة للجريمة ، أبو خطوة ، أحمد شوقي أبو خطوة ، شرح الأحكام العامة لقان - ١٦٢

. وأيضا . الشواربي ، عبد الحميد الشواربي ، مسئولية الأطباء ٤٦١، مرجع سابق ، ص ١٩٩٩دار النهضة العربية ، 
  .  ١٤٤، مرجع سابق ،  ص ١٩٩١والصيادلة والمستشفيات ، منشأة المعارف الإسكندرية ، مصر 

النانو فى المجال الطبي  اسف أحمد على آل على ، المسئولية الجنائية عن استخدام تكنولوجيآل على ، يعقوب يو - ١٦٣
 . ٨٩مرجع سابق ، ص ٢٠١٩دراسة مقارنة ، دار النهضة العربية ، مصر ، دار النهضة العلمية ، الإمارات 

 .  ٨٩نفس المرجع السابق ، ص  - ١٦٤



٥٨ 
 

معالجѧѧѧѧѧة التشѧѧѧѧѧوهات والمشѧѧѧѧѧاكل الخلقيѧѧѧѧѧة تكمѧѧѧѧѧن المسѧѧѧѧѧئولية الجنائيѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧى اسѧѧѧѧѧتخدام تلѧѧѧѧѧك التقنيѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧى 
العمليѧѧѧѧات التجميليѧѧѧѧة وأيضѧѧѧѧًا المسѧѧѧѧئولية المدنيѧѧѧѧة مѧѧѧѧن خѧѧѧѧلال المطالبѧѧѧѧة بѧѧѧѧالتعويض عѧѧѧѧن الأضѧѧѧѧرار التѧѧѧѧي 

النѧѧѧوعين مѧѧѧن العمليѧѧѧات مѧѧѧن  تسѧѧѧببها تلѧѧѧك التقنيѧѧѧة مѧѧѧن آثѧѧѧار علѧѧѧى صѧѧѧحة الإنسѧѧѧان . ولا تخلѧѧѧو التفرقѧѧѧة بѧѧѧين
أيѧѧѧة آثѧѧѧار قانونيѧѧѧة فالجراحѧѧѧة التكامليѧѧѧة تخضѧѧѧع لѧѧѧنفس قواعѧѧѧد المسѧѧѧئولية الطبيѧѧѧة العاديѧѧѧة حيѧѧѧث تهѧѧѧدف إلѧѧѧى 
قصѧѧѧѧد الشѧѧѧѧفاء حقيقѧѧѧѧة ، فѧѧѧѧى حѧѧѧѧين أن جراحѧѧѧѧة التجميѧѧѧѧل العاديѧѧѧѧة تحكمهѧѧѧѧا المسѧѧѧѧئولية الطبيѧѧѧѧة المشѧѧѧѧددة مѧѧѧѧن 

ومѧѧѧات المرتبطѧѧѧة بهѧѧѧا أو الموازنѧѧѧة نѧѧѧواحي معينѧѧѧة سѧѧѧواءً بالنسѧѧѧبة لرضѧѧѧى المѧѧѧريض وتبصѧѧѧره بكافѧѧѧة المعل
الدقيقѧѧѧѧѧة بѧѧѧѧѧين مخاطرهѧѧѧѧѧا وفوائѧѧѧѧѧدها ، فالهѧѧѧѧѧدف هѧѧѧѧѧو تحسѧѧѧѧѧن شѧѧѧѧѧكل العضѧѧѧѧѧو مѧѧѧѧѧن الناحيѧѧѧѧѧة الصѧѧѧѧѧحية أو 

  بالأحرى تحقيق غرض جمالي بحت . 

يجѧѧѧѧب علѧѧѧѧى الطبيѧѧѧѧب المعѧѧѧѧالج القيѧѧѧѧام ببѧѧѧѧذل كѧѧѧѧل مѧѧѧѧا فѧѧѧѧى وسѧѧѧѧعه مѧѧѧѧن أجѧѧѧѧل الحفѧѧѧѧاظ علѧѧѧѧى صѧѧѧѧحة -٢
بѧѧѧل إجѧѧѧراء العمليѧѧѧة الجراحيѧѧѧة أو أثنائهѧѧѧا أو بعѧѧѧد المѧѧѧريض عنѧѧѧد إجѧѧѧراء العمليѧѧѧات الجراحيѧѧѧة لѧѧѧه سѧѧѧواءً ق

الانتهѧѧѧѧاء منهѧѧѧѧا ، إلا أن التزامѧѧѧѧه يكѧѧѧѧون أكثѧѧѧѧر أهميѧѧѧѧة لأن عمѧѧѧѧل الطبيѧѧѧѧب الجѧѧѧѧراح يتطلѧѧѧѧب درجѧѧѧѧة عاليѧѧѧѧة 
مѧѧѧن الحѧѧѧѧرص كونѧѧѧѧه ينصѧѧѧب علѧѧѧѧى جسѧѧѧѧم الإنسѧѧѧان ، وتنشѧѧѧѧأ مسѧѧѧѧئولية الطبيѧѧѧب إذا لѧѧѧѧم يتخѧѧѧѧذ الاحتياطѧѧѧѧات 

ѧѧѧѧة للمѧѧѧѧة الجراحيѧѧѧѧراء العمليѧѧѧѧاء إجѧѧѧѧل وأثنѧѧѧѧة قبѧѧѧѧا اللازمѧѧѧѧًريض فحصѧѧѧѧص المѧѧѧѧام بفحѧѧѧѧلال القيѧѧѧѧن خѧѧѧѧريض م
شѧѧѧѧاملاً مѧѧѧѧن خѧѧѧѧلال فحѧѧѧѧص تمهيѧѧѧѧدي وفحѧѧѧѧص تكميلѧѧѧѧي ، ويمتѧѧѧѧد الفحѧѧѧѧص ليشѧѧѧѧمل حالѧѧѧѧة المѧѧѧѧريض العامѧѧѧѧة 
ولѧѧѧيس حالѧѧѧѧة العضѧѧѧو الѧѧѧѧذى بѧѧѧه الѧѧѧѧداء للتأكѧѧѧѧد مѧѧѧن تѧѧѧѧوافر الإمكانيѧѧѧات اللازمѧѧѧѧة للقيѧѧѧام بالعمليѧѧѧѧة الجراحيѧѧѧѧة 

. )  ١٦٥( لطبيѧѧѧѧب المخѧѧѧѧدر والممرضѧѧѧѧين مѧѧѧѧن حيѧѧѧѧث تѧѧѧѧوافر المѧѧѧѧواد والآلات والأشѧѧѧѧخاص المسѧѧѧѧاعدين لѧѧѧѧه كا
وكѧѧѧان  موقѧѧѧف القضѧѧѧاء واضѧѧѧحًا منѧѧѧذ بدايѧѧѧة الأمѧѧѧر مѧѧѧن الخطѧѧѧأ فѧѧѧى جراحѧѧѧة التجميѧѧѧل فѧѧѧاعتبر أن مجѧѧѧرد 
الإقѧѧѧدام علѧѧѧى العѧѧѧلاج لا يقصѧѧѧد بѧѧѧه إلا تجميѧѧѧل الشѧѧѧخص ويعѧѧѧد خطئѧѧѧًا فѧѧѧى ذاتѧѧѧه يتحمѧѧѧل الطبيѧѧѧب بسѧѧѧببه كѧѧѧل 

  .) ١٦٦(د العلم والفن الصحيحين الأضرار التي تنشأ عن العلاج حتى ولو أجرى ذلك طبقاً لقواع

  : ةѧѧѧال الطبيѧѧѧن الأعمѧѧѧؤولية عѧѧѧانو " والمسѧѧѧة النѧѧѧين " تقنيѧѧѧة بѧѧѧيل العلاقѧѧѧة تأصѧѧѧاين العلاقѧѧѧلال تبѧѧѧن خѧѧѧم
بѧѧѧين كѧѧѧلاً مѧѧѧن دور الممѧѧѧارس للعمѧѧѧل الطبѧѧѧي ، وبѧѧѧين مصѧѧѧلحة المѧѧѧريض فѧѧѧى العѧѧѧلاج والشѧѧѧفاء حيѧѧѧث تكѧѧѧاد 

الممѧѧѧارس الصѧѧѧحي أن يعمѧѧѧل علѧѧѧى تتفѧѧѧق أغلѧѧѧب الاتجاهѧѧѧات التشѧѧѧريعية الحديثѧѧѧة علѧѧѧى أنѧѧѧه " يجѧѧѧب علѧѧѧى 
تنميѧѧѧѧة معلوماتѧѧѧѧه ، وأن يتѧѧѧѧابع التطѧѧѧѧورات العلميѧѧѧѧة والاكتشѧѧѧѧافات الحديثѧѧѧѧة فѧѧѧѧى مجѧѧѧѧال تخصصѧѧѧѧه ، كمѧѧѧѧا 

) فѧѧѧى حѧѧѧين ١٦٧يجѧѧѧب ألا يمѧѧѧارس طѧѧѧرق التشѧѧѧخيص والعѧѧѧلاج غيѧѧѧر المعتѧѧѧرف بهѧѧѧا علميѧѧѧًا أو المحظѧѧѧورة (
ѧѧѧة تتمثѧѧѧد القانونيѧѧѧب القواعѧѧѧا أغلѧѧѧي توجبهѧѧѧريض والتѧѧѧة للمѧѧѧلحة الفعليѧѧѧعى أن المصѧѧѧرورة أن يسѧѧѧى ضѧѧѧل ف

المعѧѧѧѧالج إلѧѧѧѧى تحقيѧѧѧѧق المصѧѧѧѧلحة القصѧѧѧѧوى للمѧѧѧѧريض عѧѧѧѧن طريѧѧѧѧق الاسѧѧѧѧتفادة دائمѧѧѧѧًا مѧѧѧѧن أحѧѧѧѧدث طѧѧѧѧرق 
العѧѧѧلاج دون المسѧѧѧاس بسѧѧѧلامة جسѧѧѧده فѧѧѧى ذات الوقѧѧѧت علѧѧѧى أن يѧѧѧتم ذلѧѧѧك فѧѧѧى إطѧѧѧار الضѧѧѧوابط القانونيѧѧѧة 

أغلبهѧѧѧا يعتمѧѧѧد . هѧѧѧذا الأمѧѧѧر يعكѧѧѧس نوعѧѧѧًا مѧѧѧن التعѧѧѧارض الفعلѧѧѧي فѧѧѧى مجѧѧѧال الأنشѧѧѧطة الطبيѧѧѧة النانويѧѧѧة ، ف
فѧѧѧى الوقѧѧѧت الѧѧѧراهن علѧѧѧى فكѧѧѧرة التجربѧѧѧة ، كمѧѧѧا أن الأضѧѧѧرار والمخѧѧѧاطر مѧѧѧا زالѧѧѧت تعتمѧѧѧد فѧѧѧى أغلبهѧѧѧا 
علѧѧѧى فكѧѧѧرة الاحتمѧѧѧال وهѧѧѧو مѧѧѧا يمثѧѧѧل صѧѧѧعوبة بالغѧѧѧة عنѧѧѧد وجѧѧѧود خطѧѧѧأ أو ضѧѧѧرر طبѧѧѧى حيѧѧѧث يتعѧѧѧذر هنѧѧѧا 

                                                             
مساعدي الطبيب الجزائية ، دراسة مقارنة الدار العلمية الدولية  الأطرقجى ، هدى سالم محمد الأطرقجى ، مسئولية - ١٦٥

  .  ٥٦، ص ٢٠٠١، ودار الثقافة للنشر والتوزيع ، عمان ، الأردن ، 
منصور ، محمد حسين منصور ، المسئولية الطبية ، دار الجامعة الجديدة للنشر ، الإسكندرية ، مصر طبعة  - ١٦٦

 .  ١٠٧، ص ٢٠٠١، طبعة  ١٩٩٩
  هـ .١٤٢٦المملكة العربية السعودية  فيمن نظم مزاولة المهن الصحية  ٧المادة رقم  - ١٦٧
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و " الفصѧѧѧѧل بѧѧѧѧين خطѧѧѧѧأ الممѧѧѧѧارس الصѧѧѧѧحي ذاتѧѧѧѧه ، وبѧѧѧѧين الأضѧѧѧѧرار الناشѧѧѧѧئة عѧѧѧѧن اسѧѧѧѧتخدام " تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧان
 )  .١٦٨فى المجال الطبي ( 

 : ةѧѧѧѧة النانويѧѧѧѧال الطبيѧѧѧѧن الأعمѧѧѧѧئولية عѧѧѧѧئة للمسѧѧѧѧر المنشѧѧѧѧة  -العناصѧѧѧѧر ثلاثѧѧѧѧاس عناصѧѧѧѧى أسѧѧѧѧنهض علѧѧѧѧت
وهѧѧѧѧى " الخطѧѧѧѧأ ، الضѧѧѧѧرر، العلاقѧѧѧѧة السѧѧѧѧببية " غيѧѧѧѧر أن الصѧѧѧѧعوبة تنشѧѧѧѧأ حѧѧѧѧين تѧѧѧѧدخل بعѧѧѧѧض الأعمѧѧѧѧال 

مجѧѧѧال التشѧѧѧخيص أو العѧѧѧلاج يعتمѧѧѧد عليهѧѧѧا العمѧѧѧل الطبѧѧѧي مثѧѧѧل " تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو " سѧѧѧواءً فѧѧѧى  التѧѧѧيالأخѧѧѧرى 
أو الفحوصѧѧѧѧات وغيرهѧѧѧѧا . وتبѧѧѧѧدو هѧѧѧѧذه المشѧѧѧѧكلة أكثѧѧѧѧر وضѧѧѧѧوحًا وتعقيѧѧѧѧدًا حѧѧѧѧال كѧѧѧѧون الآثѧѧѧѧار السѧѧѧѧلبية 
الناشѧѧѧѧئة عѧѧѧѧن طѧѧѧѧب النـѧѧѧѧـانو يعتمـѧѧѧѧـد فѧѧѧѧى جانـѧѧѧѧـب كبيѧѧѧѧـر منـѧѧѧѧـه علѧѧѧѧى فكـѧѧѧѧـرة " المخѧѧѧѧاطر والأضѧѧѧѧرار " 

لفنѧѧѧي الѧѧѧدقيق ، فكѧѧѧل المحتملѧѧѧة ، وأن اكتشѧѧѧاف المخѧѧѧاطر والأضѧѧѧرار يحتѧѧѧاج إلѧѧѧى مزيѧѧѧد مѧѧѧن التخصѧѧѧص ا
هѧѧѧѧذه الأمѧѧѧѧور توجѧѧѧѧد نوعѧѧѧѧًا مѧѧѧѧن الصѧѧѧѧعوبة البالغѧѧѧѧة حѧѧѧѧول الوقѧѧѧѧوف علѧѧѧѧى العناصѧѧѧѧر المنشѧѧѧѧئة للمسѧѧѧѧئولية 
والتحقѧѧѧق منهѧѧѧا أو الجѧѧѧزم بهѧѧѧا بشѧѧѧكل يقينѧѧѧي يمكѧѧѧن علѧѧѧى أساسѧѧѧه أن تنشѧѧѧئ مسѧѧѧئولية علѧѧѧى نحѧѧѧو مطѧѧѧابق 

 للواقع والحقيقة .
 : تتمثل فى .  تحديد الضوابط والعناصر المنشئة للمسئولية 
توجѧѧѧѧب أغلѧѧѧѧب التشѧѧѧѧريعات المقارنѧѧѧѧة كقاعѧѧѧѧدة لخطѧѧѧѧأ الطبѧѧѧѧي فѧѧѧѧى مجѧѧѧѧال المسѧѧѧѧئولية الطبيѧѧѧѧة النانويѧѧѧѧة : ا -١

عامѧѧѧة أنѧѧѧه" علѧѧѧى الطبيѧѧѧب أن يراعѧѧѧى الدقѧѧѧة والأمانѧѧѧة فѧѧѧى جميѧѧѧع تصѧѧѧرفاته وعѧѧѧدم اللجѧѧѧوء إلѧѧѧى الوسѧѧѧائل 
) . ويبѧѧѧѧѧدو أن الخطѧѧѧѧѧأ الطبѧѧѧѧѧي فكرتѧѧѧѧѧه تستعصѧѧѧѧѧى علѧѧѧѧѧى ١٦٩غيѧѧѧѧѧر المشѧѧѧѧѧروعة فѧѧѧѧѧى مزاولѧѧѧѧѧة مهنتѧѧѧѧѧه "  (

امѧѧѧѧѧل وهѧѧѧѧѧذا الأمѧѧѧѧѧر يكѧѧѧѧѧاد يكѧѧѧѧѧون أقѧѧѧѧѧرب إلѧѧѧѧѧى المسѧѧѧѧѧتحيل ، لѧѧѧѧѧذا اتجهѧѧѧѧѧـت بعѧѧѧѧѧض حصѧѧѧѧѧرها بشѧѧѧѧѧكل ك
 ) .   ١٧٠التشريعـات إلى النص على بعـض من صور الأخطــــاء الطبيـــة والممثلة فى ( 

إذا كѧѧѧѧان الخطѧѧѧѧأ نتيجѧѧѧѧة جهلѧѧѧѧه بѧѧѧѧأمور فنيѧѧѧѧة يفتѧѧѧѧرض فѧѧѧѧى كѧѧѧѧل طبيѧѧѧѧب الإلمѧѧѧѧام بهѧѧѧѧا  سѧѧѧѧواء مѧѧѧѧن حيѧѧѧѧث  -
 تشخيص المرض أو وصف العلاج المناسب . 

إذا كѧѧѧѧѧان سѧѧѧѧѧبب الإضѧѧѧѧѧرار بѧѧѧѧѧالمريض هѧѧѧѧѧو الإهمѧѧѧѧѧال أو التقصѧѧѧѧѧير فѧѧѧѧѧى الرقابѧѧѧѧѧة أو نقѧѧѧѧѧص المتابعѧѧѧѧѧة أو  -
 الإشراف . أو عدم العناية ببذل العناية اللازمة . 

 إذا كان سبب الإضرار بالمريض هو إجراء الطبيب عليه تجارب وأبحاث علمية غير معتمدة فنياً . -

نوعѧѧѧѧѧًا مѧѧѧѧѧن العѧѧѧѧѧلاج أو العمليѧѧѧѧѧات المحظѧѧѧѧѧور إجراؤهѧѧѧѧѧا خѧѧѧѧѧارج إذا أجѧѧѧѧѧرى الطبيѧѧѧѧѧب فѧѧѧѧѧى عياداتѧѧѧѧѧه الخاصѧѧѧѧѧة  -
 المستشفيات . 

 إجراء العمليات الجراحية التجريبية وغير المسبوقة على الإنسان بالمخالفة للقواعد المنظمة لذلك . -

 إعطاء دواء للمريض على سبيل الاختبار . -

ون اتخاذ الاحتياطات الكفيلة بمنع حدوث ضرر إستعمال أجهزة طبية دون علمٍ كافٍ بطريقة استعمالها ، أو د -
 من جراء هذا الاستعمال .     

                                                             
الجمل ، حازم حسن الجمل ، نظرات حول مدى قصور المسئولية الطبية من مخاطر وأضرار طب النانو ، مرجع  - ١٦٨

 .  ٣٣٨سابق ، ص
  دولة قطر .   في ١٩٨٣لسنة  ٢سنان رقم من قانون مزاولة مهنتي الطب البشرى وطب وجراحة الأ ٢٠المادة رقم  - ١٦٩
من قانون مزاولة مهنة الطب  ١٣ذلك المادة رقم  فينصت أغلب التشريعات العربية على هذه الصور . ينظر  - ١٧٠

من قانون مزاولة مهنة الطب  ١٨البحرين ، المادة رقم  في بمن قانون مزاولة مهنة الط ٢٦البشرى بالكويت ، المادة 
من قانون مزاولة مهنة الطب البشرى وطب الأسنان  ١٩حة الأسنان بدولة قطر ، المادة رقم البشرى وطب وجرا

 بسلطنة عمان . 
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بوجѧѧѧه عѧѧѧام يوجѧѧѧد معيѧѧѧاران للخطѧѧѧأ المعѧѧѧول عليѧѧѧه فѧѧѧى صѧѧѧعوبة تحديѧѧѧد معيѧѧѧار للخطѧѧѧأ الطبѧѧѧي النѧѧѧانوي :   -٢
 .  المجال الطبي 

الخطѧѧѧѧأ الطبѧѧѧѧي العѧѧѧѧادي  : ويتمثѧѧѧѧل فيمѧѧѧѧا ارتكبѧѧѧѧه الطبيѧѧѧѧب عنѧѧѧѧد مزاولتѧѧѧѧه لمهنتѧѧѧѧه دون أن  المعيѧѧѧѧار الأول:
  ) .  ١٧١يكون لهذا الخطأ علاقة بالأصول الفنية لمهنة الطب (

هѧѧѧѧو معيѧѧѧѧار الخطѧѧѧѧأ المهنѧѧѧѧي الѧѧѧѧذى يѧѧѧѧرتبط بشѧѧѧѧكل مباشѧѧѧѧر بالقواعѧѧѧѧد العلميѧѧѧѧة والأصѧѧѧѧول المعيѧѧѧѧار الثѧѧѧѧاني : 
يѧѧѧر أن الصѧѧѧعوبة تبѧѧѧدو فѧѧѧى مجѧѧѧال الأعمѧѧѧال الطبيѧѧѧة ) . غ١٧٢المتعѧѧѧارف عليهѧѧѧا بѧѧѧين مهنѧѧѧة أهѧѧѧل الطѧѧѧب (

ذات الصѧѧѧѧلة بѧѧѧѧـ " تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو " وهѧѧѧѧو أمــѧѧѧѧـر تفرضѧѧѧѧه السمـــѧѧѧѧـات الخاصѧѧѧѧة لتكنولوجيѧѧѧѧا النѧѧѧѧانو حينمѧѧѧѧا 
تتصѧѧѧѧѧل بالأنشطـѧѧѧѧѧـة الطبيѧѧѧѧѧة المختلفـѧѧѧѧѧـة ( التشѧѧѧѧѧخيص  العѧѧѧѧѧلاج  الفحѧѧѧѧѧص  الجراحѧѧѧѧѧة ،،،، إلѧѧѧѧѧخ ) حيѧѧѧѧѧث 

، أو علѧѧѧى الأقѧѧѧل ينتابهѧѧѧا فѧѧѧى الفتѧѧѧرة الحاليѧѧѧة كثيѧѧѧرًا مѧѧѧن  يتعѧѧѧذر فعليѧѧѧًا الجѧѧѧزم بالمتسѧѧѧبب فѧѧѧى الخطѧѧѧأ الطبѧѧѧي
الغمѧѧѧѧوض منѧѧѧѧه صѧѧѧѧعوبة تحديѧѧѧѧد المسѧѧѧѧؤولية الجنائيѧѧѧѧة عѧѧѧѧن الأضѧѧѧѧرار التѧѧѧѧي تصѧѧѧѧيب الأجنѧѧѧѧة حѧѧѧѧين يتѧѧѧѧدخل 
الممѧѧѧارس الطبѧѧѧي فѧѧѧى عѧѧѧلاج الأم بوسѧѧѧائل طبيѧѧѧة أو تشخيصѧѧѧية أو علاجيѧѧѧة تعتمѧѧѧد علѧѧѧى " تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو " 

 فترات الحمل والرضاعة . أو مواد النانو المصنعة . خصوصًا خلال 
إعطѧѧѧاء الأم الحامѧѧѧل دواء معѧѧѧين . قѧѧѧد يѧѧѧؤثر بطريѧѧѧق مباشѧѧѧر أو غيѧѧѧر مباشѧѧѧر علѧѧѧى الجنѧѧѧين  فѧѧѧى  مثѧѧѧال :

 ) .   ١٧٣فترة لاحقة من أطوار العمر قد تطول  أو تقصر( 
  تتمثل فى :النتيجة " الضارة أو الخطرة " الناشئة عن الأخطاء الطبية النانوية : 
عѧѧѧѧن الخطѧѧѧѧأ الطبѧѧѧѧي : فيجѧѧѧѧب أن تتѧѧѧѧوافر عѧѧѧѧدة شѧѧѧѧروط لقيѧѧѧѧام المسѧѧѧѧئولية علѧѧѧѧى شѧѧѧѧروط الضѧѧѧѧرر الناشѧѧѧѧئ   -١

ممѧѧѧارس العمѧѧѧل الطبѧѧѧي وهѧѧѧذه الشѧѧѧروط يخضѧѧѧع لهѧѧѧا الضѧѧѧرر الناشѧѧѧئ عѧѧѧن الخطѧѧѧأ الطبѧѧѧى المترتѧѧѧب علѧѧѧى 
 استخدام " تقنية النانو " وهذه الشروط هي : 

       أن يكѧѧѧѧѧون الضѧѧѧѧѧرر هѧѧѧѧѧو الضѧѧѧѧѧرورة الناشѧѧѧѧѧئة للخطѧѧѧѧѧأ : فيجѧѧѧѧѧب أن يكѧѧѧѧѧون الضѧѧѧѧѧرر الناشѧѧѧѧѧئ عѧѧѧѧѧن خطѧѧѧѧѧأ -
  الطبيب نتيجة طبيعية للخطأ لا يدخل معه عوامل أخرى .

 ) .  ١٧٤وفاة المريض نتيجة خطأ الطبيب الذى لم يعطه الدواء المطلوب تناوله( مثال : 

أن يكѧѧѧون الضѧѧѧرر محققѧѧѧًا : أي وقѧѧѧع بالفعѧѧѧل ، ومѧѧѧع ذلѧѧѧك فهنѧѧѧاك حѧѧѧالات تنعقѧѧѧد فيهѧѧѧا المسѧѧѧؤولية الجنائيѧѧѧة  -
 رة المخاطر .عن الأعمال الطبية على أساس فك

- ѧѧѧѧس  بلا يجѧѧѧѧة أن يمѧѧѧѧؤولية الجنائيѧѧѧѧر المسѧѧѧѧل عناصѧѧѧѧي تكتمѧѧѧѧروعة : كѧѧѧѧلحة مشѧѧѧѧرر مصѧѧѧѧس الضѧѧѧѧأن يم
الضѧѧѧѧرر مصѧѧѧѧلحة مشѧѧѧѧروعة تكѧѧѧѧون ذات أهميѧѧѧѧة فѧѧѧѧى نظѧѧѧѧر القѧѧѧѧانون ، وتعتبѧѧѧѧر حيѧѧѧѧاة الإنسѧѧѧѧان وسѧѧѧѧلامته 

 ذات أهمية تحظى بالعناية القانونية المقررة بموجب النصوص التشريعية . 

                                                             
الشواربي ، عبد الحميد الشواربي ، مسئولية الأطباء والصيادلة والمستشفيات ، منشأة المعارف الإسكندرية ،  - ١٧١

 .  ٢٠٥، ص ١٩٩٩
إطار الملتقى الوطني  فيالطبية ، دراسة مقارنة ، ورقة بحث مقدمة  صالح ، حمليل صالح ، المسئولية الجزائية - ١٧٢

،  ٢٠٠٨، جانفى  ٢٤  ٢٣المنظم من طرف كلية الحقوق بجامعة مولود معمري ، تيزى وزو ، المنعقد بتاريخ  
 .١٠الجامعة الإفريقية  العقيد أحمد دراية ، أدرار ، كلية الآداب والعلوم الإنسانية ، قسم الحقوق ، ص

أكدت أغلب الدراسات والأبحاث مدى سرعة تأثر الأجنة ( بجزيئات النانو الدقيقة ) خصوصاً التوكسينات والمواد  - ١٧٣
الكيميائية ، بل أبعد من ذلك . فقد أكدت الأبحاث مدى وشدة تأثير جزيئات النانو الدقيقة على الصحة المستقبلية للجنين ، 

هذا الفرض غير  فيطر التسمم ، ومن ثم فإن صعوبة تحديد الخطأ أو التنبؤ به بل لا يستبعد إمكانية  تعرض الجنين للخ
 واضح ، ويكتنفه الكثير من الغموض . الأمر الذى يتعذر معه تحديد المسئول فعلياً عن الخطأ الطبي بشكل جازم . 

، جامعة نايف العربية للعلوم الأخطاء الطبية  فيالمعايطة ، منصور عمر المعايطة ، المسئولية المدنية والجنائية  - ١٧٤
 .  ٥٥، ص ٢٠٠٤الأمنية ، الرياض 



٦١ 
 

الأعمѧѧѧѧال الطبيѧѧѧѧة علѧѧѧѧى أسѧѧѧѧاس فكѧѧѧѧرة المخѧѧѧѧاطر :  القاعѧѧѧѧدة أن الضѧѧѧѧرر المحتمѧѧѧѧل حѧѧѧѧدود المسѧѧѧѧؤولية عѧѧѧѧن  -٢
) . وتبѧѧѧѧدو مѧѧѧѧواطن الصѧѧѧѧعوبة فѧѧѧѧى الحѧѧѧѧالات  ١٧٥لا يكѧѧѧѧون محѧѧѧѧلاً للمسѧѧѧѧئولية إلا بشѧѧѧѧروط معينѧѧѧѧة ودقيقѧѧѧѧة (

التѧѧѧѧي يتراخѧѧѧѧى فيهѧѧѧѧا حѧѧѧѧدوث الضѧѧѧѧرر المباشѧѧѧѧر عѧѧѧѧن الأخطѧѧѧѧاء الطبيѧѧѧѧة ذات الصѧѧѧѧلة بѧѧѧѧـ " تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو " 
، التشѧѧѧѧخيص  إلѧѧѧѧخ ) الأمѧѧѧѧر الѧѧѧѧذى يقودنѧѧѧѧا إلѧѧѧѧى ضѧѧѧѧرورة تقبѧѧѧѧل الاحتمѧѧѧѧال سѧѧѧѧواءً مѧѧѧѧن حيѧѧѧѧث ( العѧѧѧѧلاج 

الأكيѧѧѧد للضѧѧѧرر المسѧѧѧتقبل كأسѧѧѧاس للمسѧѧѧئولية الطبيѧѧѧة عѧѧѧن مخѧѧѧاطر وأضѧѧѧرار " تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو الطبيѧѧѧة " ، 
لكѧѧѧن بعѧѧѧد الثبѧѧѧت اليقينѧѧѧي بمعرفѧѧѧة أهѧѧѧل الخبѧѧѧرة والاختصѧѧѧاص مѧѧѧن وجѧѧѧود علاقѧѧѧة سѧѧѧببية ملائمѧѧѧة وكامنѧѧѧة 

لمرتقبѧѧѧѧة المحتملѧѧѧѧة الوقѧѧѧѧوع بشѧѧѧѧكل أكيѧѧѧѧد ومѧѧѧѧا أكدتѧѧѧѧه أغلѧѧѧѧب الأبحѧѧѧѧاث فѧѧѧѧى بѧѧѧѧين الخطѧѧѧѧأ الطبѧѧѧѧي والنتيجѧѧѧѧة ا
 هذا الشأن من مدى سرعة تأثر الأجنة بجزيئات النانو الدقيقة.

يجѧѧѧب وجѧѧѧود علاقѧѧѧة سѧѧѧببية بѧѧѧين كѧѧѧلاً مѧѧѧن الخطѧѧѧأ  -علاقѧѧѧة السѧѧѧببية بѧѧѧين الخطѧѧѧأ الطبѧѧѧي النѧѧѧانوي ونتيجتѧѧѧه :  -ت
ѧѧѧѧة مѧѧѧѧعوبة طبيѧѧѧѧار صѧѧѧѧة تثѧѧѧѧال الطبيѧѧѧѧال الأعمѧѧѧѧي مجѧѧѧѧرر ، ففѧѧѧه والضѧѧѧѧز بѧѧѧѧا يتميѧѧѧѧرًا لمѧѧѧѧا نظѧѧѧѧث إثباتهѧѧѧѧن حي

جسѧѧѧѧم الإنسѧѧѧѧان ( فسѧѧѧѧيولوجياً وتشѧѧѧѧريحياً) بسѧѧѧѧمات خاصѧѧѧѧة مѧѧѧѧن حيѧѧѧѧث تعѧѧѧѧدد أسѧѧѧѧباب حѧѧѧѧدوث الضѧѧѧѧرر ، 
) ويمكننѧѧѧا وصѧѧѧف السѧѧѧببية فѧѧѧى نطѧѧѧاق المسѧѧѧؤولية علѧѧѧى ١٧٦الѧѧѧذى قѧѧѧد يكѧѧѧون ثمѧѧѧة عوامѧѧѧل أخѧѧѧرى تحدثѧѧѧه (

قѧѧѧѧدير توافرهѧѧѧѧا علѧѧѧѧى أسѧѧѧѧاس فكѧѧѧѧرة الضѧѧѧѧرر المحتمѧѧѧѧل بأنهѧѧѧѧا : " سѧѧѧѧببية كامنѧѧѧѧة يѧѧѧѧتم التوصѧѧѧѧل إليهѧѧѧѧا وت
الافتѧѧѧراض المنطقѧѧѧي  " لѧѧѧذا فسѧѧѧلوك الممѧѧѧارس الطبѧѧѧي فѧѧѧى هѧѧѧذه الحالѧѧѧة لѧѧѧم يتولѧѧѧد عنѧѧѧه نتيجѧѧѧة ماديѧѧѧة فѧѧѧى 
العѧѧѧѧѧالم الخѧѧѧѧѧارجي ، ومѧѧѧѧѧن ثѧѧѧѧѧم فѧѧѧѧѧإن المحكمѧѧѧѧѧة تسѧѧѧѧѧتخلص قيѧѧѧѧѧام رابطѧѧѧѧѧة السѧѧѧѧѧببية مѧѧѧѧѧن الاحتمѧѧѧѧѧال القѧѧѧѧѧاطع 

ذلѧѧѧك فѧѧѧى نطѧѧѧاق  بفاعليѧѧѧة وصѧѧѧلاحية السѧѧѧلوك القѧѧѧائم فѧѧѧى إحѧѧѧداث النتيجѧѧѧة الضѧѧѧارة التѧѧѧي لѧѧѧم تتحقѧѧѧق بعكѧѧѧس
المسѧѧѧؤولية علѧѧѧى أسѧѧѧاس فكѧѧѧرة الضѧѧѧرر الطبѧѧѧي الѧѧѧذى تحقѧѧѧق بالفعѧѧѧل ، وعلѧѧѧى ذلѧѧѧك فالمحكمѧѧѧة ركѧѧѧزت فѧѧѧى 

 حكمها على الواقع والمستفاد من كون النتيجة التي تحققت وترتبت بالفعل على السلوك المرتكب 
يجѧѧѧѧب الاسѧѧѧѧتعانة بأهѧѧѧѧل الخبѧѧѧѧرة فѧѧѧѧى مجѧѧѧѧال الطѧѧѧѧب النѧѧѧѧانوي ، كمѧѧѧѧا يجѧѧѧѧب إنشѧѧѧѧاء لجنѧѧѧѧة عليѧѧѧѧا  توصѧѧѧѧيات :

للمسѧѧѧѧѧئولية الطبيѧѧѧѧѧة النانويѧѧѧѧѧة " وهѧѧѧѧѧى عبѧѧѧѧѧارة عѧѧѧѧѧن لجنѧѧѧѧѧة طبيѧѧѧѧѧة فنيѧѧѧѧѧة تضѧѧѧѧѧم فѧѧѧѧѧى عضѧѧѧѧѧويتها " أطبѧѧѧѧѧاء 
استشѧѧѧѧاريين " مѧѧѧѧن بعѧѧѧѧض الجهѧѧѧѧات المتخصصѧѧѧѧة لا سѧѧѧѧيما وزارة الصѧѧѧѧحة ، والطѧѧѧѧب الشѧѧѧѧرعي  وأسѧѧѧѧاتذة 

  بية .   كليات الطب ، الخدمات الط
  الضوابط القانونية لاستخدام تقنية النانو فى ظل المبادئ العامة لحماية المستهلك :  -: ثانياً

  :  لأجنبيةالقواعد القانونية لحماية المستهلك فى الدول ا -
واحѧѧѧѧدة مѧѧѧѧن  عناصѧѧѧѧر التقنيѧѧѧѧات  هѧѧѧѧيتجاهѧѧѧѧل التشѧѧѧѧريعات لتقنѧѧѧѧين اسѧѧѧѧتخدام تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو : تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو  -١

لѧѧѧѧذلك  يجѧѧѧѧب أن  ؛يمكѧѧѧѧن أن تحѧѧѧѧول جميѧѧѧѧع القطاعѧѧѧѧات وحتѧѧѧѧى طريقѧѧѧѧة حيѧѧѧѧاة الإنسѧѧѧѧان  تѧѧѧѧيوالالمتقاربѧѧѧѧة 
  يؤخذ فى الاعتبار أن الفوائد يجب أن تعود بالنفع على الجميع  وتجنب الآثار السلبية .

 والمنتجѧѧѧѧѧاتيتمثѧѧѧѧѧل فѧѧѧѧѧى وضѧѧѧѧѧع إجѧѧѧѧѧراءات معياريѧѧѧѧѧة لاختبѧѧѧѧѧار للمѧѧѧѧѧواد  الѧѧѧѧѧدوليأهѧѧѧѧѧم مجѧѧѧѧѧالات التعѧѧѧѧѧاون  -٢
النانويѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧن حيѧѧѧѧث أثرهѧѧѧѧѧا علѧѧѧѧى الصѧѧѧѧѧحة وسѧѧѧѧѧلامتها ، ووضѧѧѧѧع إرشѧѧѧѧѧادات ومعѧѧѧѧايير لحمايѧѧѧѧѧة الصѧѧѧѧѧحة 
المهنيѧѧѧة ، وقواعѧѧѧد تѧѧѧنص علѧѧѧѧى تقѧѧѧديم معلومѧѧѧات عѧѧѧن سѧѧѧѧلامة المنتجѧѧѧات والمѧѧѧواد ومأمونيتهѧѧѧا ، وتوسѧѧѧѧيم 

                                                             
القانون المدني الجزائري ، الجزء الثاني .  الواقعة القانونية ،  فيالعربي ، بلحاج العربي ، النظرية العامة للالتزام  - ١٧٥

 . ١٥٨، ص ١٩٩٥ديوان المطبوعات الجامعية 
إطار الملتقى الوطني  فيالطبية ، دراسة مقارنة ، ورقة بحث مقدمة  صالح ، حمليل صالح ، المسئولية الجزائية  - ١٧٦

،  ٢٠٠٨، جانفى  ٢٤  ٢٣المنظم من طرف كلية الحقوق بجامعة مولود معمري ، تيزى وزو ، المنعقد بتاريخ  
 .   ١٣سابق ،  صالجامعة الإفريقية  العقيد أحمد دراية ، أدرار ، كلية الآداب والعلوم الإنسانية ، قسم الحقوق ، مرجع 

 



٦٢ 
 

تحتѧѧѧѧوى علѧѧѧѧى جسѧѧѧѧيمات نانويѧѧѧѧة إذا دعѧѧѧѧت الضѧѧѧѧرورة لحمايѧѧѧѧة حѧѧѧѧق المسѧѧѧѧتهلكين فѧѧѧѧى  التѧѧѧѧيالمنتجѧѧѧѧات 
 المعرفة .

 . لضبط استخدام تقنية النانو من خلال يفى وضع تنظيم قانون الأوربيالاتحاد تردد  -٣
حتѧѧѧى  ١٩٩٨لوضѧѧѧع سياسѧѧѧة حѧѧѧول التقنيѧѧѧات النانويѧѧѧة بѧѧѧين عѧѧѧامين  الأوربѧѧѧيالمحѧѧѧاولات الأولѧѧѧى للاتحѧѧѧاد  -

 الخامس لتنفيذ مختلف المشاريع الأوروبية . الإطاريمع البرنامج  ٢٠٠٢
، عنѧѧѧѧѧدما تѧѧѧѧѧم اعتمѧѧѧѧѧاد " نحѧѧѧѧѧو  ٢٠٠٤قنيѧѧѧѧѧة النѧѧѧѧѧانو إلѧѧѧѧѧى عѧѧѧѧѧام ترجѧѧѧѧѧع السياسѧѧѧѧѧة الأوروبيѧѧѧѧѧة لاسѧѧѧѧѧتخدام ت -

" وهѧѧѧѧى أول وثيقѧѧѧѧة رسѧѧѧѧمية تعتمѧѧѧѧدها الهيئѧѧѧѧات الأوربيѧѧѧѧة  ١١اسѧѧѧѧتراتيجية أوروبيѧѧѧѧة للتكنولوجيѧѧѧѧا النانويѧѧѧѧة 
فѧѧѧѧى هѧѧѧѧذا المجѧѧѧѧال ، هѧѧѧѧذه الاسѧѧѧѧتراتيجية تعѧѧѧѧرف بأنهѧѧѧѧا :" متكاملѧѧѧѧة وآمنѧѧѧѧة وخاضѧѧѧѧعة للمسѧѧѧѧائلة " وهѧѧѧѧى 

ل تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو ، وقѧѧѧѧد تѧѧѧѧم اتباعهѧѧѧѧا وترجمتهѧѧѧѧا إلѧѧѧѧى أهѧѧѧѧداف فѧѧѧѧى مجѧѧѧѧا الأوروبѧѧѧѧيأسѧѧѧѧاس سياسѧѧѧѧة الاتحѧѧѧѧاد 
، وتѧѧѧѧم إعѧѧѧѧداد خطѧѧѧѧة عمѧѧѧѧل جديѧѧѧѧدة للفتѧѧѧѧرة مѧѧѧѧن  ٢٠٠٩ – ٢٠٠٥أكثѧѧѧѧر واقعيѧѧѧѧة  مѧѧѧѧن خѧѧѧѧلال خطѧѧѧѧة عمѧѧѧѧل 

 فى المؤسسات الأوروبية .   ٢٠١٥ – ٢٠٢٠
يثيѧѧѧѧر موضѧѧѧѧوع وضѧѧѧѧع أطѧѧѧѧر قانونيѧѧѧѧة لتنظѧѧѧѧيم اسѧѧѧѧتخدام تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو عѧѧѧѧددًا مѧѧѧѧن القضѧѧѧѧايا لأنѧѧѧѧه يصѧѧѧѧعب  -

ѧѧѧر المجѧѧѧيالات حصѧѧѧا  التѧѧѧدة منهѧѧѧالات عديѧѧѧى مجѧѧѧارها فѧѧѧرًا لانتشѧѧѧة نظѧѧѧذه التقنيѧѧѧتعمال هѧѧѧا اسѧѧѧرت فيهѧѧѧانتش
علѧѧѧى سѧѧѧبيل المثѧѧѧال لا الحصѧѧѧر :" الطѧѧѧب ، الغѧѧѧѧذاء ، الصѧѧѧناعة  الزراعѧѧѧة ، الميѧѧѧاه ، البتѧѧѧرول ، الفضѧѧѧѧاء 

 ، الطاقة الشمسية ، المجالات العسكرية وغيرها من المجالات الأخرى . 
الاتحѧѧѧѧاد الأوربѧѧѧѧي تشѧѧѧѧريعات محѧѧѧѧددة بشѧѧѧѧأن تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو ، لكѧѧѧѧن هنѧѧѧѧاك علѧѧѧѧى الѧѧѧѧرغم مѧѧѧѧن عѧѧѧѧدم وضѧѧѧѧع   -٤

تعمѧѧѧѧل عليهѧѧѧѧا اللجنѧѧѧѧة لتعزيѧѧѧѧز  التѧѧѧѧيالعديѧѧѧѧد مѧѧѧѧن أدوات التنفيѧѧѧѧذ مثѧѧѧѧل : المبѧѧѧѧادئ التوجيهيѧѧѧѧة أو المعياريѧѧѧѧة 
 التشريعات الحالية . 

ركز ت   M / 409) بموجب ولاية المفوضية  CENوفقًا لتقرير اللجنة الأوربية للتوحيد والقياس (  -٥
 مشاريع تقنية النانو على ثلاثة مجالات رئيسية وهى . 

 معايير الحفاظ على الصحة والعمال والسلامة البيئية .  -أ
 معايير لتحقيق أجندة لشبونة .   -ب
 معايير فى جدول الأعمال الاجتماعي .   -ت
تشѧѧѧѧѧارك فѧѧѧѧѧى التقنيѧѧѧѧѧات  التѧѧѧѧѧييمكѧѧѧѧѧن لتلѧѧѧѧѧك المعѧѧѧѧѧايير أن تسѧѧѧѧѧهل التواصѧѧѧѧѧل والتفѧѧѧѧѧاهم داخѧѧѧѧѧل القطاعѧѧѧѧѧات  -٦

انويѧѧѧѧѧة ، خاصѧѧѧѧѧة إذا كانѧѧѧѧѧت هنѧѧѧѧѧاك مشѧѧѧѧѧاركة نشѧѧѧѧѧطة مѧѧѧѧѧن أصѧѧѧѧѧحاب المصѧѧѧѧѧلحة للمسѧѧѧѧѧاعدة فѧѧѧѧѧى تحديѧѧѧѧѧد الن
الاحتياجѧѧѧѧѧات . ويمكѧѧѧѧѧن لهѧѧѧѧѧذه المعѧѧѧѧѧايير أن تѧѧѧѧѧدعم التشѧѧѧѧѧريعات لا سѧѧѧѧѧيما فѧѧѧѧѧى مجѧѧѧѧѧال الصѧѧѧѧѧحة والسѧѧѧѧѧلامة 
والبيئѧѧѧѧة ، وسѧѧѧѧوف يسѧѧѧѧاهم التقيѧѧѧѧيس مѧѧѧѧن خѧѧѧѧلال تطبيѧѧѧѧق المعѧѧѧѧايير والمقѧѧѧѧاييس بشѧѧѧѧكل كبيѧѧѧѧر فѧѧѧѧى تسѧѧѧѧويق 

 وق والفهم التقني ، ووضع التشريعات المناسبة . المنتجات وتطوير الس
 ١٢٢٣وافقت المؤسسات الأوروبية على تكييف الإطار التنظيمي الرئيس والذى نتج عن ذلك الأمر رقم   -٧

بشأن  ١٩٧٦المؤرخ فى يوليو   EEC768 / 76، والذى يعدل التوجيه  ٢٠٠٨نوفمبر  ٣٠المؤرخ فى 
 لتنظيم هو ضمان سلامة المنتجات . مستحضرات التجميل ، والغرض من هذا ا

وهѧѧѧى تعتبѧѧѧر أول  CE 200916 / 1223لائحѧѧѧة بمستحضѧѧѧرات التجميѧѧѧل  الأوربѧѧѧيأصѧѧѧدر الاتحѧѧѧاد  -٨
يحتѧѧѧѧوى علѧѧѧѧى أحكѧѧѧѧام محѧѧѧѧددة للمѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧة ، وقѧѧѧѧد تضѧѧѧѧمنت اللائحѧѧѧѧة تعريفѧѧѧѧًا  أوروبѧѧѧѧينѧѧѧѧص قѧѧѧѧانونى 

جѧѧѧدًا مѧѧѧن أجѧѧѧل تحديѧѧѧد مفهومѧѧѧه ،  ضѧѧѧروريللمѧѧѧادة النانويѧѧѧة ، ويرجѧѧѧع سѧѧѧبب وضѧѧѧع تعريѧѧѧف لѧѧѧه ، إلا أنѧѧѧه 
لأنѧѧѧه لا ينطبѧѧѧق علѧѧѧى  ؛وكѧѧѧذا مجѧѧѧال تطبيقѧѧѧه ، لكѧѧѧن التعريѧѧѧف الѧѧѧوارد فѧѧѧى اللائحѧѧѧة محѧѧѧدود وغيѧѧѧر دقيѧѧѧق 
لأن التكنولوجيѧѧѧѧا تتقѧѧѧѧدم ؛جميѧѧѧѧع المѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧة ، ولكѧѧѧѧن ربمѧѧѧѧا علѧѧѧѧى المѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧة فѧѧѧѧى الجيѧѧѧѧل الأول 

 بسرعة . 
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تتطلѧѧѧب الإجѧѧѧراءات تقيѧѧѧيم  والتѧѧѧيع العلامѧѧѧات خطѧѧѧار ، ووضѧѧѧوضѧѧѧعت اللائحѧѧѧة قواعѧѧѧد جديѧѧѧدة بشѧѧѧأن الأ -٩
تحتѧѧѧѧوى علѧѧѧѧى مѧѧѧѧواد متناهيѧѧѧѧة الصѧѧѧѧغر قبѧѧѧѧل تسѧѧѧѧويقها ، ويجѧѧѧѧب إخطѧѧѧѧار  التѧѧѧѧيالسѧѧѧѧلامة لجميѧѧѧѧع المنتجѧѧѧѧات 

 تحتوى على مواد متناهية الصغر . التياللجنة بجميع مستحضرات التجميل 
اعة تقѧѧѧديم تѧѧѧنص اللائحѧѧѧة أيضѧѧѧًا علѧѧѧى مѧѧѧا يمكѧѧѧن دمجѧѧѧه فѧѧѧى مستحضѧѧѧرات التجميѧѧѧل وتتطلѧѧѧب مѧѧѧن الصѧѧѧن - ١٠

معلومѧѧѧѧات حѧѧѧѧول اسѧѧѧѧتخدام المѧѧѧѧواد النانويѧѧѧѧة فѧѧѧѧى مستحضѧѧѧѧرات التجميѧѧѧѧل لتعزيѧѧѧѧز الرقابѧѧѧѧة علѧѧѧѧى السѧѧѧѧوق . 
علѧѧѧѧى الѧѧѧѧرغم مѧѧѧѧن أن هѧѧѧѧذه الأحكѧѧѧѧام الجديѧѧѧѧدة تمثѧѧѧѧل التقѧѧѧѧدم بشѧѧѧѧكل عѧѧѧѧام ، إلا أنѧѧѧѧه لѧѧѧѧم يѧѧѧѧتم اعتمѧѧѧѧاد جميѧѧѧѧع 
عناصѧѧѧѧѧر اللائحѧѧѧѧѧة ، فقѧѧѧѧѧد كانѧѧѧѧѧت متطلبѧѧѧѧѧات وضѧѧѧѧѧع الوسѧѧѧѧѧم موضѧѧѧѧѧوع مفاوضѧѧѧѧѧات مكثفѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧع البرلمѧѧѧѧѧان 

تصѧѧѧѧѧل إلѧѧѧѧѧى  التѧѧѧѧѧيوربѧѧѧѧѧي والمفوضѧѧѧѧѧية الأوربيѧѧѧѧѧة ، لأن هѧѧѧѧѧذا هѧѧѧѧѧو المصѧѧѧѧѧدر الرئيسѧѧѧѧѧي للمعلومѧѧѧѧѧات الأ
مѧѧѧن اللائحѧѧѧة أنѧѧѧه :" يجѧѧѧب الإشѧѧѧارة  ١٩المسѧѧѧتخدمين ، سѧѧѧواء المسѧѧѧتهلكين أو العمѧѧѧال ، جѧѧѧاء فѧѧѧى المѧѧѧادة 

مكѧѧѧون موجѧѧѧود علѧѧѧى شѧѧѧكل مѧѧѧادة متناهيѧѧѧة الصѧѧѧغر فѧѧѧى قائمѧѧѧة المكونѧѧѧات ، يتبѧѧѧع اسѧѧѧم  أيبوضѧѧѧوح إلѧѧѧى 
" نѧѧѧѧانو " بѧѧѧѧين قوسѧѧѧѧين معقѧѧѧѧوفين ، وقѧѧѧѧد تѧѧѧѧم إطѧѧѧѧلاق قائمѧѧѧѧة منتجѧѧѧѧات المسѧѧѧѧتهلك الخاصѧѧѧѧة المكѧѧѧѧون كلمѧѧѧѧة 
 . ٢٠٠٨بتقنية النانو فى 

دولѧѧѧة  تعتمѧѧѧد معلوماتهѧѧѧا  ٢٠شѧѧѧركة فѧѧѧى  ٥٠٠منѧѧѧتج مѧѧѧن  ١٠٠٠يشѧѧѧير التحѧѧѧديث الأخيѧѧѧر إلѧѧѧى أكثѧѧѧر مѧѧѧن  - ١١
منتجѧѧѧѧًا مѧѧѧѧن الولايѧѧѧѧات المتحѧѧѧѧدة  ٥٤٠علѧѧѧѧى تصѧѧѧѧريحات الشѧѧѧѧركات المصѧѧѧѧنعة ،  يѧѧѧѧأتي أكبѧѧѧѧر عѧѧѧѧدد منهѧѧѧѧا 

. وفقѧѧѧًا لتحليѧѧѧل هѧѧѧذا المخѧѧѧزون فѧѧѧإن المѧѧѧواد الأكثѧѧѧر  ١٥٤، وأوروبѧѧѧا بѧѧѧـ  ٢٤٠الأمريكيѧѧѧة ، تليهѧѧѧا آسѧѧѧيا بѧѧѧـ 
ѧѧѧا شѧѧѧراحة كمѧѧѧذكورة صѧѧѧييوعًا المѧѧѧات  هѧѧѧذه المنتجѧѧѧى هѧѧѧيواردة فѧѧѧك  هѧѧѧى ذلѧѧѧا فѧѧѧون ، بمѧѧѧة والكربѧѧѧالفض

 ) . ١٧٧والزنك والسليكون والتيتانيوم والذهب ( الفلورين
 القواعد القانونية لحماية المستهلك فى الدول العربية :  -

  تي :الجزائر : كونها لها باع فى تقنية النانو : وتتمثل تلك القواعد فى الآ -١
صѧѧѧعوبة إثبѧѧѧات سѧѧѧلامة المنتجѧѧѧات النانويѧѧѧة فѧѧѧى ظѧѧѧل مبѧѧѧدأ الالتѧѧѧزام العѧѧѧام بسѧѧѧلامة ضѧѧѧمان تѧѧѧوافر عѧѧѧدد مѧѧѧن   -أ

 الشروط وهى : 
 أن يتجه أحد المتعاقدين إلى المتعاقد الآخر من أجل الحصول على منتج أو خدمة معينة  -
 أن يوجد خطر يتهدد المتعاقد طالب الخدمة أو المنتج .  -
) . هѧѧѧذا مѧѧѧا ذهѧѧѧب إليѧѧѧه جانѧѧѧب مѧѧѧن ١٧٨قѧѧѧديم الخدمѧѧѧة أو المنѧѧѧتج مهنѧѧѧي أو محتѧѧѧرف ( أن يكѧѧѧون الملتѧѧѧزم بت -

 لأنه ركز فى تعريفه لهذا الالتزام على شروطه . ؛الفقه لكنه لاقى انتقادات شديدة 
علѧѧى إثѧѧѧر هѧѧذا النقѧѧѧد عرفѧѧѧه جانѧѧب آخѧѧѧر مѧѧѧن الفقѧѧه علѧѧѧى أنѧѧѧه :" ممارسѧѧة الملتѧѧѧزم سѧѧѧيطرة فعليѧѧة علѧѧѧى كѧѧѧل  -٢

ضѧѧѧررًا للѧѧѧدائن المسѧѧѧتفيد مѧѧѧن السѧѧѧلعة أو الخدمѧѧѧة بتحقيѧѧѧق غايѧѧѧة ونتيجѧѧѧة  يمكѧѧѧن أن تسѧѧѧبب التѧѧѧيالعناصѧѧѧر 
أن علѧѧѧѧѧى المحتѧѧѧѧѧرف أن يراعѧѧѧѧѧى الشѧѧѧѧѧروط الواجѧѧѧѧѧب توافرهѧѧѧѧѧا فѧѧѧѧѧى المنѧѧѧѧѧتج  أيولѧѧѧѧѧيس بѧѧѧѧѧذل عنايѧѧѧѧѧة " ، 

وسѧѧѧѧѧلامته مѧѧѧѧѧن العيѧѧѧѧѧوب ، بمѧѧѧѧѧا يحقѧѧѧѧѧق الحمايѧѧѧѧѧة للمسѧѧѧѧѧتهلك وسѧѧѧѧѧلامته  . رأى آخѧѧѧѧѧر قѧѧѧѧѧال :" إن التѧѧѧѧѧأثير 
لرقابѧѧѧѧѧة علѧѧѧѧى أدوات التنفيѧѧѧѧѧذ ، بحيѧѧѧѧѧث لا ينѧѧѧѧѧال منهѧѧѧѧѧا ضѧѧѧѧѧررًا الكامѧѧѧѧل للمѧѧѧѧѧدين وهѧѧѧѧѧو بصѧѧѧѧѧدد التوجيѧѧѧѧѧه وا

 وفقاً لتوقيع المدين للحادث الذى يمكن أن يطرأ أثناء التنفيذ .  الجسديبصحة الدائن ، أو تكامله  

                                                             
الأغواط ،  –، جامعة عمار ثليجى  الجزائريعمران ، آمال ، عائشة عمران ، بوحوية آمال . قانون الاستهلاك   - ١٧٧

 ٧. تاريخ الإرسال ،  http://www. Aichaomrane . r@. Gmail . com، موقع ١٣٠٩،  ١٢٩٣ص الجزائر ، 
  . ٢٠٢٢/  ٩/  ٢٥زيارة فى  . ٢٠١٩/  ٩/ 

بنبلنى ، مواقي بنبلنى أحمد ، الالتزام بضمان السلامة ، المفهوم ، المضمون ، أساس المسئولية ، مجلة الفجر، العدد -١٧٨
 .  ٤١٥،  ٤١٤العاشر ،جامعة محمد خيضر ، ص
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يѧѧѧتم  التѧѧѧيتقѧѧѧوم مسѧѧѧئولية المنѧѧѧتج المحتѧѧѧرف بسѧѧѧبب مخѧѧѧاطر المنتوجѧѧѧات فѧѧѧى حالѧѧѧة عѧѧѧدم إحاطتѧѧѧه بالكيفيѧѧѧة  -٣
الالتѧѧѧѧزام بѧѧѧѧالإعلام " .  لالخѧѧѧѧاطئ "الإخѧѧѧѧلامѧѧѧѧن مخѧѧѧѧاطر الاسѧѧѧѧتعمال  وعѧѧѧѧدم تحѧѧѧѧذيره ءالشѧѧѧѧياسѧѧѧѧتعمال 

وتترتѧѧѧѧѧب مسѧѧѧѧѧئوليته كѧѧѧѧѧذلك عنѧѧѧѧѧد عѧѧѧѧѧدم مراعاتѧѧѧѧѧه لواجѧѧѧѧѧب الحيطѧѧѧѧѧة والحѧѧѧѧѧذر فѧѧѧѧѧى مراحѧѧѧѧѧل التصѧѧѧѧѧنيع أو 
الإنتѧѧѧاج ، وقѧѧѧد تمتѧѧѧد إلѧѧѧى مرحلѧѧѧة التجهيѧѧѧز . وهѧѧѧذا مѧѧѧا يكسѧѧѧبه صѧѧѧفة الخطѧѧѧورة علѧѧѧى سѧѧѧلامة المسѧѧѧتهلك. 

قѧѧѧد تنѧѧѧتج عѧѧѧن اسѧѧѧتعمال هѧѧѧذه التقنيѧѧѧة  التѧѧѧيقينѧѧѧًا الأضѧѧѧرار وعلѧѧѧى الѧѧѧرغم مѧѧѧن عѧѧѧدم وجѧѧѧود دراسѧѧѧات تثبѧѧѧت ي
، إلا أنѧѧѧѧѧه يجѧѧѧѧѧب أخѧѧѧѧѧذ الحيطѧѧѧѧѧة والحѧѧѧѧѧذر مѧѧѧѧѧن قبѧѧѧѧѧل المحتѧѧѧѧѧرف بضѧѧѧѧѧمان سѧѧѧѧѧلامة المنѧѧѧѧѧتج مѧѧѧѧѧن الأخطѧѧѧѧѧار 

  ) .  ١٧٩المحتملة الوقوع والأضرار المترتبة على استعمال المنتجات المعيبة(
تهѧѧѧدد المسѧѧѧتهلكين مѧѧѧن اسѧѧѧتعمال المنتجѧѧѧات ، وكѧѧѧذا  التѧѧѧياتخѧѧѧاذ التѧѧѧدابير المناسѧѧѧبة للوقايѧѧѧة مѧѧѧن المخѧѧѧاطر  -٤

مراقبѧѧѧѧة الѧѧѧѧدخول للسѧѧѧѧوق ، وتسѧѧѧѧهر هѧѧѧѧذه المؤسسѧѧѧѧات علѧѧѧѧى مراقبѧѧѧѧة مѧѧѧѧدى مطابقѧѧѧѧة المنتجѧѧѧѧات لمتطلبѧѧѧѧات 
) . وقѧѧѧѧد تѧѧѧѧدخل المشѧѧѧѧرع فѧѧѧѧى بعѧѧѧѧض الحѧѧѧѧالات لمنѧѧѧѧع إنتѧѧѧѧاج وتوزيѧѧѧѧع ١٨٠الحمايѧѧѧѧة الجسѧѧѧѧدية للمسѧѧѧѧتهلكين (

 مادة معينة بهدف حفظ الصحة والسلامة للمستهلكين . 
 ١٢/  ٢٤منѧѧѧع اسѧѧѧتيراد واسѧѧѧتعمال المѧѧѧادة النباتيѧѧѧة المعدلѧѧѧة وراثيѧѧѧًا بموجѧѧѧب القѧѧѧرار المѧѧѧؤرخ فѧѧѧى  مثѧѧѧال :

 ا  المتعلق بمنع استيراد وإنتاج وتوزيع وتسويق واستعمال المادة النباتية المعدلة وراثيً  ٢٠٠٠/ 
التѧѧѧѧزام المحتѧѧѧѧرف بѧѧѧѧإعلام المسѧѧѧѧتهلك بالمنتجѧѧѧѧات النانويѧѧѧѧة : مѧѧѧѧن خѧѧѧѧلال مبѧѧѧѧدأ الوقايѧѧѧѧة الѧѧѧѧذى اعتمѧѧѧѧد عليѧѧѧѧه  -٥

تأكيѧѧѧѧدًا منѧѧѧѧه علѧѧѧѧى إصѧѧѧѧراره فѧѧѧѧى إقѧѧѧѧرار   امهمѧѧѧѧً مبѧѧѧѧدئاًأقѧѧѧѧر المشѧѧѧѧرع ، المشѧѧѧѧرع فѧѧѧѧى سياسѧѧѧѧته التشѧѧѧѧريعية 
هѧѧѧذا  ريالجزائѧѧѧالالتѧѧѧزام بѧѧѧالإعلام  وقѧѧѧد أقѧѧѧر المشѧѧѧرع  أحمايѧѧѧة أفضѧѧѧل للمسѧѧѧتهلك ، هѧѧѧذا المبѧѧѧدأ هѧѧѧو مبѧѧѧد

وجѧѧѧѧاء فيѧѧѧѧه  ٨٦،  ٣٥٢حيѧѧѧѧث نѧѧѧѧص فѧѧѧѧى المѧѧѧѧادة  ١٩٧٥لسѧѧѧѧنة  المѧѧѧѧدنيالمبѧѧѧѧدأ لأول مѧѧѧѧرة فѧѧѧѧى القѧѧѧѧانون 
  .) ١٨١(عن ركن الرضا  بالحديث

لفئѧѧѧة المسѧѧѧتهلكين ، فكثيѧѧѧرًا  تبالمعلومѧѧѧاتواجѧѧѧه المسѧѧѧتهلك اليѧѧѧوم تلѧѧѧك المتعلقѧѧѧة  التѧѧѧيمѧѧѧن أهѧѧѧم المشѧѧѧكلات  -٦
ين والمسѧѧѧѧتهلكين ، ومѧѧѧѧرده عѧѧѧѧدم المسѧѧѧѧاواة مѧѧѧѧا نشѧѧѧѧهد اخѧѧѧѧتلالاً فѧѧѧѧى التѧѧѧѧوزان فѧѧѧѧى العلاقѧѧѧѧات بѧѧѧѧين المحتѧѧѧѧرف

حѧѧѧѧول المنѧѧѧѧتج الѧѧѧѧذى يعرضѧѧѧѧه فѧѧѧѧى  ةفѧѧѧѧى المعلومѧѧѧѧات . نظѧѧѧѧرًا لمѧѧѧѧا يملكѧѧѧѧه المحتѧѧѧѧرف مѧѧѧѧن معلومѧѧѧѧات كثيѧѧѧѧر
المسѧѧѧتهلك فѧѧѧى الغلѧѧѧط بشѧѧѧأن عناصѧѧѧر وخصѧѧѧائص  إيقѧѧѧاعالسѧѧѧوق ، كمѧѧѧا يلتѧѧѧزم المحتѧѧѧرف بالامتنѧѧѧاع عѧѧѧن 

 المنتج .
الالتѧѧѧѧѧزام المحتѧѧѧѧѧرف بالامتنѧѧѧѧѧاع عѧѧѧѧѧن علѧѧѧѧѧى  ٣٦٦- ٩٠التنفيѧѧѧѧѧذ بѧѧѧѧѧرقم مѧѧѧѧѧن المرسѧѧѧѧѧوم  ٨نصѧѧѧѧѧت المѧѧѧѧѧادة  -٧

اسѧѧѧѧتعمال أي إشѧѧѧѧارة أو أي علامѧѧѧѧة أو تسѧѧѧѧمية خياليѧѧѧѧة ، أو أيѧѧѧѧة وسѧѧѧѧيلة للتقѧѧѧѧويم أو الوسѧѧѧѧم ، يكѧѧѧѧون مѧѧѧѧن 
شѧѧѧأنه أن يخѧѧѧدع المسѧѧѧتهلك أو يوقعѧѧѧه فѧѧѧى الغلѧѧѧط فيمѧѧѧا يخѧѧѧص طبيعѧѧѧة المنѧѧѧتج وتركيبتѧѧѧه ومقѧѧѧدار عناصѧѧѧره  

التقنيѧѧѧة فѧѧѧى المنѧѧѧتج الѧѧѧذى يقتنيѧѧѧه ، بѧѧѧل  ، لѧѧѧذا يجѧѧѧب علѧѧѧى المحتѧѧѧرف ألا يخفѧѧѧى علѧѧѧى المسѧѧѧتهلك إدخѧѧѧال هѧѧѧذه
إن المحتѧѧѧѧرف ملѧѧѧѧزم بѧѧѧѧإعلام المسѧѧѧѧتهلك بѧѧѧѧأن المنѧѧѧѧتج الѧѧѧѧذى يقتنيѧѧѧѧه أو يحصѧѧѧѧل عليѧѧѧѧه هѧѧѧѧو منѧѧѧѧتج نѧѧѧѧانوى أو 

 أن مصدره نانوى  . 
التѧѧѧѧزام المحتѧѧѧѧرف بѧѧѧѧأمن ومطابقѧѧѧѧة المنتجѧѧѧѧات النانويѧѧѧѧة كآليѧѧѧѧة وقائيѧѧѧѧة لحمايѧѧѧѧة المسѧѧѧѧتهلك  حѧѧѧѧدد المشѧѧѧѧرع  -٨

:"  البحѧѧѧث عѧѧѧن التѧѧѧوازن الأمثѧѧѧل بѧѧѧين كѧѧѧل العناصѧѧѧر المعنيѧѧѧة بهѧѧѧدف الجزائѧѧѧري مفهѧѧѧوم الأمѧѧѧن علѧѧѧى أنѧѧѧه 
تقليѧѧѧل أخطѧѧѧار الإصѧѧѧابات فѧѧѧى حѧѧѧدود مѧѧѧا يسѧѧѧمح بѧѧѧه العمѧѧѧل  والالتѧѧѧزام بѧѧѧالأمن والسѧѧѧلامة علѧѧѧى عѧѧѧاتق كѧѧѧل 
متѧѧѧѧѧدخل وذلѧѧѧѧѧك بالسѧѧѧѧѧهر علѧѧѧѧѧى أن تكѧѧѧѧѧون المنتجѧѧѧѧѧات الموضѧѧѧѧѧوعة للاسѧѧѧѧѧتهلاك مضѧѧѧѧѧمونة ، وألا تلحѧѧѧѧѧق 

                                                             
مة  ، مجلة الرافدين للحقوق ، البدو ، أكرم محمود حسين البدو ، الالتزام بالإفضاء وسيلة للالتزام بضمان السلا - ١٧٩

 ، جامعة الموصل ،  ٢٠٠٥، سنة  ٢٤، السنة العاشرة ، عدد ١مجلد 
بدوالي ، محمد بدوالي ، حماية المستهلك فى القانون المقارن ، دراسة مقارنة مع القانون الفرنسي ، الجزائر ، دار  - ١٨٠

  .  ٧٥، ص ٢٠٠٦الكتاب الحديث 
 .  ٧٧نفس المرجع السابق ، ص - ١٨١



٦٥ 
 

ѧѧѧѧالحه  وذلѧѧѧѧه ومصѧѧѧѧتهلك وأمنѧѧѧѧحة المسѧѧѧѧررًا بصѧѧѧѧروط ضѧѧѧѧتعمال أو الشѧѧѧѧة للاسѧѧѧѧروط العاديѧѧѧѧمن الشѧѧѧѧك ض
 ).١٨٢( من القانون  ٩الأخرى الممكن توقعها من قبل المتدخلين طبقاً للمادة 

الرقابѧѧѧѧة : أحѧѧѧѧال المشѧѧѧѧرع بموجѧѧѧѧب التعѧѧѧѧديل الخصѧѧѧѧائص التقنيѧѧѧѧة للѧѧѧѧنص إلѧѧѧѧى التنظѧѧѧѧيم مѧѧѧѧن خѧѧѧѧلال المѧѧѧѧادة  -٩
للمنѧѧѧѧتج قبѧѧѧѧل عرضѧѧѧѧه علѧѧѧѧى فѧѧѧѧرض المشѧѧѧѧرع علѧѧѧѧى المتѧѧѧѧدخل إجѧѧѧѧراء  رقابѧѧѧѧة ذاتيѧѧѧѧة علѧѧѧѧى المطابقѧѧѧѧة  ١٢

الاسѧѧѧѧѧѧتهلاك ، وذلѧѧѧѧѧѧك حسѧѧѧѧѧѧب حجѧѧѧѧѧѧم وتنѧѧѧѧѧѧوع المنتجѧѧѧѧѧѧات والوسѧѧѧѧѧѧائل التѧѧѧѧѧѧي يجѧѧѧѧѧѧب أن يمتلكهѧѧѧѧѧѧا مراعѧѧѧѧѧѧاة 
 لاختصاصه ، والقواعد والعادات المتعارف عليها .

القواعѧѧѧѧد المتعلقѧѧѧѧة بالمواصѧѧѧѧفات التѧѧѧѧي يجѧѧѧѧب أن تحتѧѧѧѧرم عѧѧѧѧن عѧѧѧѧرض المنѧѧѧѧتج علѧѧѧѧى المسѧѧѧѧتهلك مѧѧѧѧن  - ١٠
هѧѧѧѧذا القѧѧѧѧانون  ٢٧ويتعلѧѧѧѧق بѧѧѧѧالتقييس  ٢٠٠٤يونيѧѧѧѧو  ٢٣المѧѧѧѧؤرخ فѧѧѧѧى   ٠٤ – ٠٤خѧѧѧѧلال أحكѧѧѧѧام القѧѧѧѧانون 

الѧѧѧѧذى نظѧѧѧѧم أحكامѧѧѧѧًا خاصѧѧѧѧة بالمواصѧѧѧѧفات  القانونيѧѧѧѧة المسѧѧѧѧتعملة لتقيѧѧѧѧيم المطابقѧѧѧѧة والتѧѧѧѧي أوكلهѧѧѧѧا المشѧѧѧѧرع 
هѧѧѧѧѧذه الرقابѧѧѧѧѧة لا تعنѧѧѧѧѧى اسѧѧѧѧѧتبعاد  ٠٥ -٢٨٤٦٥مѧѧѧѧѧن المرسѧѧѧѧѧوم التنفيѧѧѧѧѧذي  ٤لهيئѧѧѧѧѧات خاصѧѧѧѧѧة . المѧѧѧѧѧادة 

عѧѧѧѧѧوان المكلفѧѧѧѧѧين بهѧѧѧѧѧا قانونѧѧѧѧѧًا ، ونشѧѧѧѧѧير إلѧѧѧѧѧى أن المتѧѧѧѧѧدخل مѧѧѧѧѧن الخضѧѧѧѧѧوع للرقابѧѧѧѧѧة الإداريѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧن الأ
المسѧѧѧتوردة حظيѧѧѧت بѧѧѧنص مسѧѧѧتقل يحѧѧѧدد شѧѧѧروط مراقبѧѧѧة مطابقѧѧѧة المنتجѧѧѧات المسѧѧѧتوردة عبѧѧѧر  تالمنتجѧѧѧا

 ) .١٨٣الحدود (
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
                                                             

، يعدل ويتمم المرسوم التنفيذي رقم  ٢٠٠٥ديسمبر  ٢٢مؤرخ فى  ٤٨٤ – ٥٠من مرسوم تنفيذي رقم  ٥المادة  - ١٨٢
 والمتعلق بوسم السلع الغذائية وعرضها . ١٩٩٠نوفمبر  ١٠المؤرخ فى  ٣٦٧ – ٩٠
ت الأفكار للنشر شغلوم رحيمة ، قانون الاستهلاك ، حماية المستهلك فى ظل التشريع الجزائري ، بيرحيمة ،  - ١٨٣

 .  ١٧، ص ٢٠١٩والتوزيع ، الجزائر 



٦٦ 
 

  خاتمة

  أولا: النتائج :

 توصل الباحث إلى تعريفات مختلفة حول تقنية النانو . -١
 تقنية النانو .معرفة أهم المميزات والخصائص وأهمية  -٢
 بيان تاريخ تقنية النانو .  -٣
 الوقوف على الجوانب الإيجابية والسلبية للحد من مخاطر تقنية النانو.  -٤
يجѧѧѧѧب ألا تقѧѧѧѧف نظريѧѧѧѧة الحراسѧѧѧѧة عنѧѧѧѧد الآلات الميكانيكيѧѧѧѧة والأشѧѧѧѧياء التѧѧѧѧي تتطلѧѧѧѧب عنايѧѧѧѧة خاصѧѧѧѧة مѧѧѧѧن  -٥

ومنقѧѧѧول قѧѧѧائم علѧѧѧى هѧѧѧذه مكونѧѧѧات النѧѧѧانو ، بѧѧѧل يجѧѧѧب أن تتسѧѧѧع الѧѧѧدائرة لتشѧѧѧمل كѧѧѧل الأشѧѧѧياء مѧѧѧن عقѧѧѧار 
التقنيѧѧѧѧة ولѧѧѧѧو لѧѧѧѧم تتطلѧѧѧѧب عنايѧѧѧѧة خاصѧѧѧѧة أو تعتبѧѧѧѧر خطѧѧѧѧر بطبيعتهѧѧѧѧا وإلا لأدى ذلѧѧѧѧك إلѧѧѧѧى إفѧѧѧѧلات حѧѧѧѧالات 
كثيѧѧѧرة وخضѧѧѧوعها للقواعѧѧѧد العامѧѧѧة التقليديѧѧѧة فѧѧѧى التطبيѧѧѧق ومѧѧѧن ثѧѧѧم لا تتحقѧѧѧق الحمايѧѧѧة القانونيѧѧѧة والفعالѧѧѧة 

 واد النانوية .للمستهلك لأنه من الصعب حصر الأخطار والأضرار التي تسببها الم
الخاضѧѧѧѧع للحراسѧѧѧѧة فѧѧѧѧى إحѧѧѧѧداث الضѧѧѧѧرر كشѧѧѧѧرط للمسѧѧѧѧѧئولية  ءيجѧѧѧѧب تفسѧѧѧѧير التѧѧѧѧدخل الإيجѧѧѧѧابي للشѧѧѧѧي -٦

تفسѧѧѧيرًا واسѧѧѧعاً فѧѧѧى مجѧѧѧال منتجѧѧѧات النѧѧѧانو . ذلѧѧѧك أن منتجѧѧѧات النѧѧѧانو بنѧѧѧاءً علѧѧѧى صѧѧѧغر حجمهѧѧѧا لهѧѧѧا القѧѧѧدرة 
ر وإحѧѧѧѧداث علѧѧѧѧى الѧѧѧѧدخول لجسѧѧѧѧم الإنسѧѧѧѧان بكѧѧѧѧل سѧѧѧѧهولة وبѧѧѧѧدون مقاومѧѧѧѧة كمѧѧѧѧا أنѧѧѧѧه باسѧѧѧѧتطاعتها الانتشѧѧѧѧا

 الضرر فى الجسم ويمكن أن تسبب الوفاة .
لا تحقѧѧѧق نظريѧѧѧة الحراسѧѧѧة الحمايѧѧѧة القانونيѧѧѧة للمضѧѧѧرور حينمѧѧѧا يكѧѧѧون هѧѧѧو الѧѧѧذي سѧѧѧبب الضѧѧѧرر لنفسѧѧѧه ،  -٧

وإذا كѧѧѧѧѧان ذلѧѧѧѧѧك قبولѧѧѧѧѧه سѧѧѧѧѧائغاً بالنسѧѧѧѧѧبة للمضѧѧѧѧѧرور الѧѧѧѧѧذي يلقѧѧѧѧѧى بنفسѧѧѧѧѧه أمѧѧѧѧѧام سѧѧѧѧѧيارة مسѧѧѧѧѧرعة قاصѧѧѧѧѧدًا 
خولهѧѧѧѧا لغيѧѧѧѧر العѧѧѧѧاملين مثѧѧѧѧل التѧѧѧѧي تسѧѧѧѧبب إشѧѧѧѧعاعات الانتحѧѧѧѧار ، أو يغѧѧѧѧامر بالѧѧѧѧدخول لأمѧѧѧѧاكن محظѧѧѧѧور د

فѧѧѧѧѧإن مخѧѧѧѧѧاطر النѧѧѧѧѧانو تبقѧѧѧѧѧى كامنѧѧѧѧѧة لفتѧѧѧѧѧرة طويلѧѧѧѧѧة داخѧѧѧѧѧل الجسѧѧѧѧѧم ومسѧѧѧѧѧاهمة المضѧѧѧѧѧرور فѧѧѧѧѧى إحѧѧѧѧѧداث 
مخاطرهѧѧѧا يكѧѧѧون فѧѧѧى السѧѧѧواد الأعظѧѧѧم مѧѧѧن الحѧѧѧالات بغيѧѧѧر قصѧѧѧد . بѧѧѧل عѧѧѧن جهѧѧѧل تѧѧѧام بالأضѧѧѧرار الناجمѧѧѧة 

و ولѧѧѧو كѧѧѧان لهѧѧѧم دخѧѧѧل فѧѧѧى إحѧѧѧداث عنهѧѧѧا وبالتѧѧѧالي لا يجѧѧѧب حرمѧѧѧان هѧѧѧؤلاء الضѧѧѧحايا مѧѧѧن مخѧѧѧاطر النѧѧѧان
  تلك المخاطر  .

  توصيات:

  وضع مخططات للمعالجة البيئية للأضرار التي ستنجم عن هذه التقنيات الغامضة فى مدى تطورها  -١
يجب على الحكومات والهيئات التنظيمية مسئولية المراقبة والإشراف مع معالجة المخاطر الناجمة عن  -٢

 النانوية .متناهية الصغر  استخدام المواد
وتقديم دراسات دورية  والنفسي والصحي الاجتماعييجب تضافر الجهود العلمية والخبرات فى المجال  -٣

 كنونانوى من أجل تخليص الهواء تمنظمة حول التطور ال
 ت وسلبيات استعمال هذه التقنية وما مدى الاستفادة منها.االعمل على توضيح إيجابي -٤
 واستخداماتها عبر وسائل الإعلام المختلفة .زيادة الوعى بتقنية النانو  -٥
يجب الاستعانة بأهل الخبرة فى مجال الطب النانوي ، كما يجب إنشاء لجنة عليا للمسئولية الطبية النانوية  -٦

" وهى عبارة عن لجنة طبية فنية تضم فى عضويتها " أطباء استشاريين " من بعض الجهات المتخصصة 
 الشرعي  وأساتذة كليات الطب ، الخدمات الطبية .   لا سيما وزارة الصحة ، والطب

نوصي بتقرير قواعد قانونية تحقق الحماية القانونية الفعالة للمستهلكين من مخاطر تقنية النانو خاصة عند  -٧
  تقرير مسئولية المنتج بحيث يسهل علي المستهلك " المضرور " أن يقيم الدعوى عليه .



٦٧ 
 

  المراجع

   أولا : القرآن الكريم :

  ثانيا : مراجع لغوية  :

  . المعجم الكبير ، ألفاظ الحضارة ، المجلد الثالث العربية،مجمع اللغة  - ١

  ثالثا: مراجع علمية 

 .  ٢٠١١أبو زيد ، هناء مهدي أبو زيد ، تكنولوجيا النانو ، مؤسسة حورس الدولية ، طبعة أولى سنة - ١
 .الإسكندراني ، محمد شريف الإسكندراني ، تكنولوجيا النانو من أجل غد أفضل ، كتاب عالم المعرفة  - ٢
 .٢٠١٢البشير ، محمد هاشم البشير محمد ، مخاطر تكنولوجيا النانو ، طبعة أولى ، سنة  - ٣
نسخة الكترونية  ، يو م يون٢٠٠٩هـ ، ١٤٣٠الحسيني ، نهى علوي أبو بكر الحبشي  الحسيني ، ما هي تقنية النانو ،  - ٤

م ، طباعة وتوزيع ٢٠٠٩ - هـ ١٤٣٠م ، مطابقة لنسخة الطبعة الأولى   جمادى الآخرة ٢٠١١يوليو  - هـ ١٤٣٢شعبان 
 .من وزارة الثقافة والإعلام  فى المملكة العربية السعودية 

 ، المكتبة الأكاديميـة ا تقبله، قصة النانو تكنولوجي . حاضرها ومسالشيخ ، موسى ، فتح الله الشيخ ، محمود موسى  - ٥
 . القاهــــــرة  

العصيمي ، عايد عبد الله العصيمي ، المسئولية الاجتماعية للشركـــات نحو التنمـــية المستدامة ، دار البازورى للنشـــر  - ٦
  .٢٠١٥والتـوزيع ، عمان ، الأردن ، سنة 

في تطوير القاعدة التكنولوجية  الصناعية العربية ، المنظمة القاسم ، خالد القاسم ، جدوى استخدام  تكنولوجيا النانو   - ٧
  .٢٠٠٦العربية للتنمية الصناعية  والتعدين ، والبنك الإسلامي للتنمية ، الرباط المغرب ، سنة 

 .٢٠١٣سنة  ،الوكيل ، محمد عبد الرحمن الوكيل ، تأثير الجزيئات المتناهية الصغر على تركيب التربة وميكروباتها  - ٨
  النانو تكنولوجي ( مقدمة فى فهم علم النانو تكنولوجي )  .

المنشاوي ، محمد أحمد المنشاوي ، النظرية العامة للحماية الجنائية للبيئة البحرية ، دراسة مقارنة  مكتبة القانون  - ٩
 .٢٠١٤والاقتصاد ، الرياض ، السعودية ، سنة 

ان حامد ربالة ، تكنولوجيا النانو وتطبيقاتها في مجالات عديدة حمزة ، دربالة ، أماني محمد محمود حمزة ، على سليم - ١٠
 .١٩٧١الزراعة تكنولوجيا الغذاء ، المياه ، البيئة ، مكافحة الآفات ، دار الكتب العلمية ، بيــروت  لبنان ، 

 .٢٠١٢حجازي ، أحمد توفيق حجازي ، تكنولوجيا النانو ، كنوز المعرفة ، طبعة أولى ، سنة  - ١١
ن ، صلاح الدين جمال الدين ، عقود الدولة لنقل التكنولوجيا ، رسالة دكتوراه ، كلية الحقوق جامعة عين شمس جمال الدي - ١٢

  . م١٩٩٣، سنة
سلامة ، صفات سلامة ، النانو تكنولوجي ( مقدمة فى فهم علم النانو تكنولوجي ) الدار العربية للعلوم  ناشرون ، طبعة  - ١٣

  .٢٠٠٩أولى سنة 
سليم صالح ، تقنية النانو وعصر علمي جديد ، مدينة الملك عبد العزيز للعلوم  والتقنية ،  صالح ، محمود محمد - ١٤

  .٢٠١٥الريــــاض ، 
صالح خليل أبو إصبع ، الاتصـــــال والتنمية المســـــــتدامة  في الوطــــــن العربي ، دار النشر للبركة  والتوزيع ، الأردن  - ١٥

٢٠٠٩.  
صعابنة ، الوليد درابيع ، دور التشريعات الفلسطينية  فى مواجهة  مخاطر استهلاك النانو ، صعابنة ، درابيع ، محمد  - ١٦

 .٢٠٠٥دراسة تحليلية فى ضوء  قانون حماية المستهلك  ، سنة 
 ١٤٣٣عبد الله ، على محمد على عبد الله ، النانو تكنولوجي بين الأمل والخوف . مكتبة الدار العربية للكتاب  القاهرة  - ١٧

  .م  ، طبعة أولى ٢٠١٢ - هـ  
عماري ، عمار عماري ، إشكالية التنمية المستدامة وأبعادها ، مداخلة مقدمة ضمن فعاليـــــــــــات الملتقى الدولي   - ١٨

 . ٢٠٠٨إبريل  ٧،٨حــــول التنمية المستدامة  والكفاءة الاستخدامية  للمواد المتاحة   جامعة سطيف ، 
طب النانو ،    ٢٠١٣حمن ، طب النانو ، الآفاق والمخاطر ، مكتبة الأسرة ، عوف ، أحمد عوف محمد عبد الر - ١٩

 . الهيئة المصرية العامة للكتاب.تكنولوجيا النانو وتطبيقاتها في الطب 
قاسم ، على يوسف حاج قاسم ، النانو تكنولوجي وتطبيقاته في المستقبل ، المركز الوطني للمتميزين   وزارة التربية  - ٢٠

 ـة بسوريا ، بدون سنة نشر.الوطنيـــــ
 .٢٠٠٩منايفة ، منير منايفة ، النانو تكنولوجي عالم صغير ومستقبل كبير ، الدار العربية للعلوم .بيــروت  لبنان ،  - ٢١
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نوفنرتا ، ماسميليا نوفنرتا ، وآخرون ، مدخل إلى علم النانويات وتقانتها . ترجمة . محمد عبد الستار الشيخلى و  - ٢٢
 .آخرون  ، سلسـلة كتب  التقنيات الاستشرافية  والمتقدمة  ، المنظمة العربية للترجمة  ، لبنان 

  - مراجع قانونية :

أبو خطوة ، أحمد شوقي أبو خطوة ، شرح الأحكام العامة لقانون العقوبات ،الجزء الأول النظرية العامة للجريمة ، دار  - ١
 . ١٩٩٩النهضة العربية ، 

 .  ١٩٤٥أبو ستيت ، أحمد حشمت أبو ستيت ، مصادر الالتزام ، مطبعة مصر ، سنة  - ٢
بحث مقدم  ،لية الطبية من مخاطر وأضرار طب النانو الجمل ، حازم حسن الجمل ، نظرات حول مدى قصور المسئو - ٣

  . ٢٠١٩للمؤتمر الدولي حول الضوابط الشرعية والقانونية لحماية المستهلك ، الجزائر سنة 
 .١٩٨٩أسامة قايد : المسئولية الجنائية للأطباء ، القاهرة ، سنة - ٤
الأطرقجى ، هدى سالم محمد الأطرقجى ، مسئولية مساعدي الطبيب الجزائية ، دراسة مقارنة الدار العلمية الدولية ،  - ٥

  . ٢٠٠١ودار الثقافة للنشر والتوزيع ، عمان ، الأردن ، 
طبي دراسة النانو فى المجال ال اآل على ، يعقوب يوسف أحمد على آل على ، المسئولية الجنائية عن استخدام تكنولوجي - ٦

 . ٢٠١٩مقارنة ، دار النهضة العربية ، مصر ، دار النهضة العلمية ، الإمارات 
البدو ، أكرم محمود حسين البدو ، الالتزام بالإفضاء وسيلة للالتزام بضمان السلامة  ، مجلة الرافدين للحقوق ، جامعة  - ٧

  وصل . ، جامعة الم ٢٠٠٥، سنة  ٢٤، السنة العاشرة ، عدد ١الموصل ، مجلد 
السنهوري ، عبد الرزاق السنهوري ، الوسيط فى شرح القانون المدني ، نظرية الالتزام بوجه عام  مصادر الالتزام ، دار  - ٨

  .١٩٦٤النهضة العربية ، سنة 
  .  ١٩٨٢الشاوي ، على حسين الخلف الشاوي ، المبادئ العامة فى قانون العقوبات ، العراق ، بغداد سنة  - ٩
 . ١٩٩٩الشواربي ، عبد الحميد الشواربي ، مسئولية الأطباء والصيادلة والمستشفيات ، منشأة المعارف الإسكندرية ،  - ١٠
القانون المدني الجزائري ، الجزء الثاني .  الواقعة القانونية ،  فيالعربي ، بلحاج العربي ، النظرية العامة للالتزام  - ١١

  . ١٩٩٥ديوان المطبوعات الجامعية 
غريب ، محمد عيد الغريب ، التجارب الطبية والعلمية وحرمة الكيان الجسدي للإنسان  دراسة مقارنة ، الطبعة الأولى ، ال   - ١٢

 ، بدون دار نشر. ١٩٨٩
الأنجلو  –الفار ، عبد القادر الفار ، أساس مسئولية حارس الأشياء دراسة مقارنة ، بين الأنظمة الثلاث الإسلامي   - ١٣

 .١٩٨٨اللاتيني .  رسالة دكتوراه  ، حقوق القاهرة ، سنة  –أمريكي 
  . ١٩٧٢المرصفاوى ، حسن صادق المرصفاوى ، قواعد المسئولية الجنائية ، سنة    - ١٤
الأخطاء الطبية ، جامعة نايف العربية للعلوم الأمنية   فيالمعايطة ، منصور عمر المعايطة ، المسئولية المدنية والجنائية   - ١٥

   .٢٠٠٤الرياض 
 .١٩٧٧اليعقوب ، بدر جاسم اليعقوب ، المسئولية عن الأشياء الخطرة ، رسالة دكتوراه ، حقوق القاهرة   - ١٦
بدوالي ، محمد بدوالي ، حماية المستهلك فى القانون المقارن ، دراسة مقارنة مع القانون الفرنسي ، الجزائر ، دار   - ١٧

 . ٢٠٠٦الكتاب الحديث 
الالتزام بضمان السلامة ، المفهوم ، المضمون ، أساس المسئولية ، مجلة الفجر، العدد بنبلنى ، مواقي بنبلنى أحمد ، ١ - ١٨

 العاشر ،جامعة محمد خيضر. 
 .   ٢٠رقم   ١٩٧٠حجازي ، عبد الحى حجازي ، المدخل لدراسة العلوم القانونية ، جزء ثان ، الحق   - ١٩
 .١٩٨٢دار النهضة العربية  القاهرة  مصر  حسنى ، محمود نجيب حسنى ، شرح قانون العقوبات القسم العام ،   - ٢٠
شغلوم رحيمة ، قانون الاستهلاك ، حماية المستهلك فى ظل التشريع الجزائري ، بيت الأفكار للنشر والتوزيع ، رحيمة ،   - ٢١

 . ٢٠١٩الجزائر 
تقى الوطني المنظم إطار المل فيصالح ، حمليل صالح ، المسئولية الجزائية الطبية ، دراسة مقارنة ، ورقة بحث مقدمة   - ٢٢

، الجامعة  ٢٠٠٨، جانفى  ٢٤  ٢٣من طرف كلية الحقوق بجامعة مولود معمري ، تيزى وزو ، المنعقد بتاريخ  
 الإفريقية  العقيد أحمد دراية ، أدرار ، كلية الآداب والعلوم الإنسانية ، قسم الحقوق.

الحية فى القانون المدني الأردني ، دراسة مقارنة ، رسالة عبد الحليم عبد القادر أبو هزيم ، المسئولية عن الأشاء غير   - ٢٣
 .١٩٩٥دكتوراه ، كلية الحقوق ، الجامعة الأردنية ، سنة 

عبد الباقي ، عبد الفتاح عبد الباقي ، المسئولية التقصيرية عن حوادث السيارات وغيرها من الأشياء الخطرة تأسيسا   - ٢٤
 .١٩٨٦لطابعة . ألقيت فى كلية الحقوق  جامعة القاهرة  سنة على حراستها . محاضرات مطبوعة على الآلة ا

 .١٩٧٦عبد الرازق ، عبد الرحمن عبد الرازق ، مسئولية الطبيب المدنية ، القاهرة ، سنة   - ٢٥
 .١٩٧٧عبيد ، رؤوف عبيد ، ضوابط تسبيب الأحكام الجنائية ،   - ٢٦
 .  ١٩٩٢عبد الرحمن ، منى فريد عبد الرحمن ، تجارب على الجنين ، المكتبة الأكاديمية   - ٢٧
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الأغواط ، الجزائر  –، جامعة عمار ثليجى  الجزائريعمران ، آمال ، عائشة عمران ، بوحوية آمال . قانون الاستهلاك   - ٢٨
/  ٩/  ٧. تاريخ الإرسال ،  http://www. Aichaomrane . r@. Gmail . com، موقع ١٣٠٩،  ١٢٩٣ص ، 

 .٢٠٢٢/  ٩/  ٢٥زيارة فى  . ٢٠١٩
 مأمون ، عبد الرشيد مأمون ، علاقة السببية فى المسئولية المدنية ، دار النهضة العربية ، بدون سنة طبع    - ٢٩
 . ١٩٧٦مأمون محمد سلامة ، شرح قانو ن العقوبات ، القسم العام ، سنة   - ٣٠
محمد ، محمد نصر محمد ، المسئولية الجنائية والدولية عن استخدام تطبيقات النانو الطبية ، مركز الدراسات العربية   - ٣١

 . ٢٠١٦للنشر والتوزيع ، الجيزة ، طبعة أولى ، 
،  ١٩٩٩منصور ، محمد حسين منصور ، المسئولية الطبية ، دار الجامعة الجديدة للنشر ، الإسكندرية  مصر طبعة    - ٣٢

 . ٢٠٠١طبعة 
مخلوف ، أحمد مخلوف ، أبعاد المسئولية القانونية الناشئة عن مخاطر تقنية النانو ، بحث مقدم للمؤتمر الدولي حول   - ٣٣

  . ٢٠١٩المستهلك ، الجزائر سنة الضوابط الشرعية والقانونية لحماية 
  أبحاث :

البѧѧѧѧار ، إيمѧѧѧѧان ، أمѧѧѧѧين البѧѧѧѧار ، دنѧѧѧѧى إيمѧѧѧѧان ،عѧѧѧѧالم النѧѧѧѧانو تكنولѧѧѧѧوجي وتنѧѧѧѧافس الѧѧѧѧدول العظمѧѧѧѧى لتطѧѧѧѧويره  بحѧѧѧѧث مقѧѧѧѧدم  - ١
 .٢٠١٩،  ة المستهلكــة والقانونية لحمايــوابط الشرعيــول الضــللمؤتــــمر الدولي ح

أعمѧѧѧѧال المѧѧѧѧؤتمر الѧѧѧѧدولي لكتѧѧѧѧاب يѧѧѧѧا النѧѧѧѧانو فѧѧѧѧي صѧѧѧѧناعة الغѧѧѧѧذاء ، بحѧѧѧѧث مقѧѧѧѧدم إلهѧѧѧѧام ، نѧѧѧѧايلي إلهѧѧѧѧام ، تطبيقѧѧѧѧات تكنولوج - ٢
جѧѧѧѧزء  ،حѧѧѧѧول : الضѧѧѧѧوابط الشѧѧѧѧرعية والقانونيѧѧѧѧة لحمايѧѧѧѧة المسѧѧѧѧتهلك بѧѧѧѧين حتميѧѧѧѧة التطѧѧѧѧور وخطѧѧѧѧورة اسѧѧѧѧتخدام النѧѧѧѧانو 

 .م ٢٠١٩ ، أول
قسѧѧѧѧѧم الإدارة والتخطѧѧѧѧѧѧيط التربѧѧѧѧѧѧوي   - بحѧѧѧѧѧث عѧѧѧѧѧѧن تقنيѧѧѧѧѧة النѧѧѧѧѧѧانو ، إعѧѧѧѧѧداد طѧѧѧѧѧѧلاب الѧѧѧѧѧدكتوراه فѧѧѧѧѧѧى جامعѧѧѧѧѧة أم القѧѧѧѧѧѧرى   - ٣

  . ١٤/٥/٢٠١٣السعودية . 
عѧѧѧѧѧرض تجѧѧѧѧѧارب  –حركѧѧѧѧѧات ، غيѧѧѧѧѧده ،  سѧѧѧѧѧعيدة حركѧѧѧѧѧات ، سѧѧѧѧѧارة بѧѧѧѧѧن غيѧѧѧѧѧده ، تكنولوجيѧѧѧѧѧا النѧѧѧѧѧانو وتطبيقاتهѧѧѧѧѧا البيئيѧѧѧѧѧة  - ٤

الشѧѧѧرعية والقانونيѧѧѧة لحمايѧѧѧة المسѧѧѧتهلك بѧѧѧين حتميѧѧѧة التطѧѧѧور الضѧѧѧوابط كتѧѧѧاب أعمѧѧѧال المѧѧѧؤتمر الѧѧѧدولي حѧѧѧول عربيѧѧѧة  ،
   .م٢٠١٩ ، وخطورة استخدام النانو ، جزء أول

أعمѧѧѧѧال المѧѧѧѧؤتمر الѧѧѧѧدولي كتѧѧѧѧاب عمرانѧѧѧѧي ، ناديѧѧѧѧة عمرانѧѧѧѧي ، الاسѧѧѧѧتخدامات البيئيѧѧѧѧة الآمنѧѧѧѧة لتقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو تكنولѧѧѧѧوجي ،  - ٥
ورة اسѧѧѧѧتخدام النѧѧѧѧانو  جѧѧѧѧزء أول ѧـѧѧѧـالتطѧѧѧѧور وخطحѧѧѧѧول الضѧѧѧѧوابط الشѧѧѧѧرعية والقانونيѧѧѧѧة لحمايѧѧѧѧة المسѧѧѧѧتهلك بѧѧѧѧين حتميѧѧѧѧة 

 . م٢٠١٩،
ѧـѧѧѧـاء بѧѧѧѧراهم  سنــѧѧѧѧـاء العايـѧѧѧѧـب ،  - ٦ عيѧѧѧѧاش ، لهيѧѧѧѧدي ، برهѧѧѧѧام ، العايѧѧѧѧب ، زبيѧѧѧѧر عيѧѧѧѧاش ، العربѧѧѧѧي بѧѧѧѧن لهيѧѧѧѧدي ، نѧѧѧѧور الهن

ѧـѧѧѧـاطر  ѧـѧѧѧـات تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو تكنولѧѧѧѧوجي  فѧѧѧѧي المجѧѧѧѧال البيئѧѧѧѧي بѧѧѧѧين الفوائѧѧѧѧد  والمخ ѧـѧѧѧـث مقѧѧѧѧدم للمѧѧѧѧؤتمر الــѧѧѧѧـدولي  .تطبيق بح
  . م٢٠١٩،الجزائــر  . جزء أول  .ــول الضوابط الشرعية والقانونيـــة لحمايـة المستـــــهلك ح

محمѧѧѧѧد ، نصѧѧѧѧيرة ، خليفѧѧѧѧة محمѧѧѧѧد ، مهيѧѧѧѧرة نصѧѧѧѧيرة ، تقنيѧѧѧѧة النѧѧѧѧانو والجريمѧѧѧѧة البيئيѧѧѧѧة ، بحѧѧѧѧث مقѧѧѧѧدم للمѧѧѧѧؤتمر الѧѧѧѧدولي   - ٧
 .٢٠١٩حول الضوابط الشرعية والقانونية  لحماية المستهلك ، الجزائر ، 

كتاب أعمال المؤتمر  فيزوز ، إيمان ، ربيع معزوز ، خليل إيمان ، حماية المستهلك من تقنية النانو ، بحث منشور مع - ٨
 ١١، ١٠الدولي حول الضوابط الشرعية والقانونية لحماية المستهلك بين حتمية التطور وخورة استخدام النانو ، يومي 

مخبر المحاسبة ، المالية  الجباية والتأمين ، جامعة العربي بن ، الجزء الثاني ، الجزائر ، منشورات  ٢٠١٩جوان 
 مهيدي ، أم البواقي .

  مقالات :
صѧѧѧѧدقي ، عبѧѧѧѧد المѧѧѧѧنعم صѧѧѧѧدقي ، مزايѧѧѧѧا ومخѧѧѧѧاطر تطبيقѧѧѧѧات النѧѧѧѧانو تكنولѧѧѧѧوجي . مقѧѧѧѧال . أسѧѧѧѧتاذ بمعهѧѧѧѧد بحѧѧѧѧوث الإنتѧѧѧѧاج - ١

محمѧѧѧѧѧود هѧѧѧѧѧويهى ،  - ٢ ١/٦/٢٠٢٠زيѧѧѧѧѧارة فѧѧѧѧѧى  ٢١/٨/٢٠١٩فѧѧѧѧѧى   agri2day . comالحيѧѧѧѧѧواني .  موقѧѧѧѧѧع . 
 . hptt://inde pendentتكنولوجيѧѧѧا النѧѧѧانو والبيئѧѧѧة ، مقѧѧѧال إلكترونѧѧѧي ، متــــѧѧѧـوفر علѧѧѧى المــــѧѧѧـوقع الإلكترونѧѧѧي 

academia . edulMahmoud Hewehy .  . ٢٠٢١/  ٤/ ١.تاريخ الدخول   .  

  مجلات : - ٢

الإسѧѧѧѧѧكندراني ، محمѧѧѧѧѧد شѧѧѧѧѧريف الإسѧѧѧѧѧكندراني ،  الثقافѧѧѧѧѧة القانونيѧѧѧѧѧة لمنѧѧѧѧѧع قѧѧѧѧѧاطرة التنميѧѧѧѧѧة ، مجلѧѧѧѧѧة التقѧѧѧѧѧدم العلمѧѧѧѧѧي  - ١
الإسѧѧѧѧѧѧكندراني ، محمѧѧѧѧѧѧد شѧѧѧѧѧѧريف الإسѧѧѧѧѧѧكندراني ،  . م٢٠٠٩، سѧѧѧѧѧѧنة  ٦٦مؤسسѧѧѧѧѧѧة الكويѧѧѧѧѧѧت للتقѧѧѧѧѧѧدم العلمѧѧѧѧѧѧي ، العѧѧѧѧѧѧدد 

ѧـѧѧѧـلد   النѧѧѧѧانويوآخѧѧѧѧرون ، التلѧѧѧѧوث  ، جامعѧѧѧѧة  ٤١٣عѧѧѧѧدد،   ٣٦، الأخطѧѧѧѧار وسѧѧѧѧبل المواجهѧѧѧѧة  الأمـــѧѧѧѧـن والحيѧѧѧѧاة . مجـــ
    . ٢٠١٦نايف العربية للعلوم الأمنية 

مجلѧѧѧѧة أسѧѧѧѧيوط   ،الشѧѧѧѧريف ، ولاء محمѧѧѧѧود علѧѧѧѧى أحمѧѧѧѧد الشѧѧѧѧريف ،  النѧѧѧѧانو تكنولѧѧѧѧوجي  فѧѧѧѧي مجѧѧѧѧال صѧѧѧѧناعة الغѧѧѧѧذاء  - ٢
  ،   ٢٠١٥، جويلية  ٤٢للدراسات البيئية . العدد 

الزهيѧѧѧѧري ، طѧѧѧѧلال نѧѧѧѧاظم الزهيѧѧѧѧري ، النѧѧѧѧانو تكنولѧѧѧѧوجي ، آفѧѧѧѧاق مسѧѧѧѧتقبلية لبنѧѧѧѧاء المكتبѧѧѧѧات الرقميѧѧѧѧة علѧѧѧѧى الهѧѧѧѧاتف  - ٣
   . م٢٠١٠، سنة  ١، عدد ٣المحمول ، المجلة العراقية لتكنولوجيا المعلومات ، مجلد 
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 –لبيئيѧѧѧѧѧة والصѧѧѧѧѧحية مخاطرهѧѧѧѧѧا ا –تطبيقهѧѧѧѧѧا  –تكنولوجيѧѧѧѧѧا النѧѧѧѧѧانو مفهومهѧѧѧѧѧا  ٢٠١٥نѧѧѧѧѧانزة ، عنѧѧѧѧѧانزة ، خالѧѧѧѧѧد العال - ٤
  . ٣٩٧.ع ٣٤الأمن والحياة ، جامعة نايف العربية للعلوم الأمنية ، مجلد

الطعيمѧѧѧѧѧات ،هѧѧѧѧѧاني سѧѧѧѧѧليمان الطعيمѧѧѧѧѧات ، تكنولوجيѧѧѧѧѧا النѧѧѧѧѧانو  مѧѧѧѧѧن وجهѧѧѧѧѧة نظѧѧѧѧѧر شѧѧѧѧѧرعية ، مجلѧѧѧѧѧة هѧѧѧѧѧدى الإسѧѧѧѧѧلام  - ٥
  .٢٠٠٢، سنة  ٩، عدد ٥٦وزارة الأوقاف والشئون والمقدسات الإسلامية ، فلسطين ، مجلد 

بركѧѧѧѧات ، عѧѧѧѧلا عبѧѧѧѧد السѧѧѧѧلام بركѧѧѧѧات محمѧѧѧѧد ، فѧѧѧѧرص ومخѧѧѧѧاطر تكنولوجيѧѧѧѧا النѧѧѧѧانو  والتغييѧѧѧѧرات التѧѧѧѧى تحѧѧѧѧدثها  فѧѧѧѧى - ٦
بعѧѧѧѧѧض الخѧѧѧѧѧواص  الرئيسѧѧѧѧѧية  المرتبطѧѧѧѧѧة  بالشѧѧѧѧѧعور بالراحѧѧѧѧѧة  فѧѧѧѧѧى الخامѧѧѧѧѧات السѧѧѧѧѧيليوزية ، مجلѧѧѧѧѧة العمѧѧѧѧѧارة والفنѧѧѧѧѧون  

  .٢٠١٨والعلوم الإنسانية ، الجمعية العربية للحضارة  والفنون الإسلامية 
بѧѧѧѧوراس ، العشѧѧѧѧى ، فѧѧѧѧايزة بѧѧѧѧوراس ، هѧѧѧѧارون العشѧѧѧѧى ، أهميѧѧѧѧة تطبيѧѧѧѧق النѧѧѧѧانو تكنولѧѧѧѧوجي فѧѧѧѧي الطاقѧѧѧѧات المتجѧѧѧѧددة - ٧

  ٥وم الإنسѧѧѧѧانية لجامعѧѧѧѧة أم البѧѧѧѧواقي  الجزائѧѧѧѧر ، مجلѧѧѧѧدـѧѧѧѧـور فѧѧѧѧي مجلѧѧѧѧة العلـــѧѧѧѧـال منشـѧѧѧѧـلتحقيѧѧѧѧق التنميѧѧѧѧة المسѧѧѧѧتدامة ، مق
  . م٢٠١٨ديسمبر  ٢عدد 

الفѧѧѧѧرص والتحѧѧѧѧديات ،  - تكنولوجيѧѧѧѧا النѧѧѧѧانو فѧѧѧѧي مجѧѧѧѧال المعلومѧѧѧѧات والاتصѧѧѧѧالات سѧѧѧѧعيد ، رحѧѧѧѧاب فѧѧѧѧايز أحمѧѧѧѧد سѧѧѧѧعيد ،  -٨
 . ، الاتحاد العربي للمكتبات والمعلومات ٢٠١٢أكتوبر   ١١مجلة اعلم ، عــــدد

ѧـѧѧѧـا العايѧѧѧѧب  .عيѧѧѧѧاش ، مهيѧѧѧѧدي ، برهѧѧѧѧام ، العايѧѧѧѧب ، زبيѧѧѧѧر عيѧѧѧѧاش ، العربѧѧѧѧي بѧѧѧѧن مهيѧѧѧѧدي ، نѧѧѧѧور الهنѧѧѧѧاء بѧѧѧѧراهم - ٩ سنـ
ѧـѧѧѧـة النѧѧѧѧانو تكنولѧѧѧѧوجي فѧѧѧѧي المجѧѧѧѧال البيئѧѧѧѧي الفوائѧѧѧѧد والمخѧѧѧѧاطر ، بحѧѧѧѧث مقѧѧѧѧدم للمѧѧѧѧؤتمر الѧѧѧѧدولي حѧѧѧѧول  ѧـѧѧѧـات تقني تطبيقـــــ

 الضوابط الشرعية والقانونــــية لحمـــــــاية المستهلك  .
ѧـѧѧѧـات النѧѧѧѧانو تكѧѧѧѧـنول- ١٠ وجي لѧѧѧѧدى طلبѧѧѧѧة عطѧѧѧѧا حسѧѧѧѧن درويѧѧѧѧش ، هالѧѧѧѧة حميѧѧѧѧد أبѧѧѧѧو عمѧѧѧѧرة ، مسѧѧѧѧتوى المعرفѧѧѧѧة بتطبيقـــ

  .٢٠١٨،  ١، عدد ٢٦كليات التربية . مجلة الجامعة الإسلامية للدراسات  التربوية والنفسية . مجلد 
مصѧѧѧبح ، عمѧѧѧر عبѧѧѧد المجيѧѧѧد مصѧѧѧبح ، توظيѧѧѧف تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو فѧѧѧي إعѧѧѧادة بنѧѧѧاء مسѧѧѧرح الجريمѧѧѧة الواقѧѧѧع والمѧѧѧѧأمول  - ١١

 . م٢٠١٧، سنة  ، دار السلام للطباعة والنشر ٣٤مجلة القانون المغربي ، عدد
مزيѧѧѧѧѧد ، عبѧѧѧѧѧاس ، عѧѧѧѧѧلام مزيѧѧѧѧѧد ، علѧѧѧѧѧى مهѧѧѧѧѧدى عبѧѧѧѧѧاس ، النѧѧѧѧѧانو تكنولѧѧѧѧѧوجي فرصѧѧѧѧѧة للتقѧѧѧѧѧدم أم للتبعيѧѧѧѧѧة المجلѧѧѧѧѧة - ١٢

  . م٢٠١١، سنة  ٣١، العدد ٩العراقية للعلوم الاقتصادية ، الجامعة المستنصرية ، العراق ، سنة 
. تصѧѧѧѧدر شѧѧѧѧهريا فѧѧѧѧي   scientific  Americanمجلѧѧѧѧة العلѧѧѧѧوم ، الترجمѧѧѧѧة العربيѧѧѧѧة لمجلѧѧѧѧة سѧѧѧѧاينتفيك أمريكѧѧѧѧان  - ١٣

م ، سѧѧѧѧر السѧѧѧѧيوف ٢٠٠١، أغسѧѧѧѧطس ، سѧѧѧѧبتمبر  ١٧دولѧѧѧѧة الكويѧѧѧѧت عѧѧѧѧن مؤسسѧѧѧѧة الكويѧѧѧѧت للتقѧѧѧѧدم العلمѧѧѧѧي ، المجلѧѧѧѧد 
  . . فيرهوفن Djالدمشقية

، جѧѧѧѧزان ٢٦العѧѧѧѧدد. ناصѧѧѧѧر، مѧѧѧѧراد ناصѧѧѧѧر، للمزيѧѧѧѧد، التنميѧѧѧѧة المسѧѧѧѧتدامة وتحѧѧѧѧدياتها فѧѧѧѧي الجزائѧѧѧѧر، مجلѧѧѧѧة التواصѧѧѧѧل - ١٤
٢٠١٠  

  عربية :ملتقيات 
، بحث بعنوان ،  دور تقنية النانو فى الحد من الكوارث ورقة عمل مقدمة للجنة  المطيري، طارق بن طلق  المطيري- ١

الحلقة العلمية المنعقدة بكلية التدريب فى جامعة نايف العربية للعلوم الأمنية ( استخدام التقنيات الحديثة فى مواجهة 
بوخروبة ، أبو عمرة ، - ٢  .ةــوم الأمنيــة للعلــايف العربيــة نــ.  جامع٢٠١٢ / ٢/ ٨- ٦فى الفترة من  الكوارث )

الغالي بوخروبة ، هالة حميد أبو عمرة ، إشكالية التنمية المستدامة وأبعادها   ورقة بحثية مقــــدمة ضمن فعاليات 
دامة  ، جامعة / عبد الحميد بن بـــــاديس الملتقى الوطني حول المحاسبة الخضراء والتدقيق البيئي في ظل التنمية المست

 .  ٢٠١٧نوفمبر   ٢٩  ٢٨، 

عياش ، مخلوف ، زبير عياش ، أميرة بن مخلوف ، الحكم الراشد لتحقيق التنمية المستدامة في أفريقيا من منظور - ٣
آليات حوكمة المؤسسات مداخلة مقدمة ضمن فعاليات الملتقى الدولي حول  –الآلية الإفريقية للتقييم من قبل النظراء 

  م   ٢٠١٣نوفمبر ، الجزائر ، سنة  –ومتطلبات تحقيق التنمية المستدامة ، ورقلة 
عرض موجز لدراسة: "النانو تكنولوجي . المجال الناشئ لمستقبل التطبيقات العسكرية"  والصادرة عن "معهد - ٤

  . ٢٠١٥في شهر أكتوبر   " IDSAدراسات وتحليلات الدفاع الهندي"

  عمل : ورش
الصѧѧѧالحي ، الضѧѧѧويان ، محمѧѧѧد بѧѧѧن صѧѧѧالح الصѧѧѧالحي ، عبѧѧѧد اللѧѧѧه صѧѧѧالح الضѧѧѧويان ، مقدمѧѧѧة فѧѧѧي تقنيѧѧѧة النѧѧѧانو ، إصѧѧѧدار  - ١

بمناسѧѧѧبة انعقѧѧѧاد ورشѧѧѧة عمѧѧѧل أبحѧѧѧاث النѧѧѧانو فѧѧѧي الجامعѧѧѧات ، الطريѧѧѧق نحѧѧѧو تحقيѧѧѧق رؤيѧѧѧة خѧѧѧادم الحѧѧѧرمين الشѧѧѧريفين ، 
 .  ٢٣م ٢٠٠٧ - هـ ١٤٢٨

  رسائل ماجستير :

فѧѧѧايز بѧѧѧن عبѧѧѧد الѧѧѧرحمن الشѧѧѧهري ، فعاليѧѧѧة برنѧѧѧامج تعليمѧѧѧي قѧѧѧائم علѧѧѧى الوسائـــѧѧѧـط المتعѧѧѧددة فѧѧѧي  الشѧѧѧهري ، محمѧѧѧد بѧѧѧن - ١
ѧـѧѧѧـلاب الصѧѧѧѧف الثѧѧѧѧانوي مفѧѧѧѧاهيم تكنولوجيѧѧѧѧا النѧѧѧѧانو واتجاهѧѧѧѧاتهم نحوهѧѧѧѧا ، أطروحѧѧѧѧة دكتѧѧѧѧوراه فѧѧѧѧي المنѧѧѧѧاهج  إكسѧѧѧѧاب طــ

 .  ٢٠١٢وتقنيات التعليم ، السعودية ، 
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مѧѧѧѧѧذكرة  . مسѧѧѧѧѧتدامة  فѧѧѧѧѧي ظѧѧѧѧѧل العولمѧѧѧѧѧة  فѧѧѧѧѧي العѧѧѧѧѧالم الثالѧѧѧѧѧث مسѧѧѧѧѧعودي ، يحѧѧѧѧѧي مسѧѧѧѧѧعودي ، إشѧѧѧѧѧكالية التنميѧѧѧѧѧة ال - ٢
  .٢٠٠٩ماجستير  في العلوم الاقتصادية  ، جامعة الجزائر ،  سنة 

  رسائل دكتوراه :
الإكيѧѧѧابى ، يوسѧѧѧف عبѧѧѧد الهѧѧѧادي خليѧѧѧل الإكيѧѧѧابى ، النظѧѧѧام القѧѧѧانوني لعقѧѧѧود نقѧѧѧل التكنولوجيѧѧѧا فѧѧѧي مجѧѧѧال القѧѧѧانون الѧѧѧدولي  - ١

  .   م١٩٨٨ة الحقوق ، جامعة الزقازيق ، سنة الخاص  رسالة دكتوراه ، كلي
وناسѧѧѧѧه ، بصѧѧѧѧدى وناسѧѧѧѧه ، الحمايѧѧѧѧة الجنائيѧѧѧѧة للبيئѧѧѧѧة الهوائيѧѧѧѧة ، دراسѧѧѧѧة مقارنѧѧѧѧة  ، أطروحѧѧѧѧة دكتѧѧѧѧوراه العلѧѧѧѧوم كليѧѧѧѧة  - ٢

  .٢٠١٧/ ٢٠١٦الحقوق ، جامعة محمد بن خيضر، بسكرة ، الجزائر ، 

  - مواقع إلكترونية :
 .http:// wwwالحلفѧѧѧى ، أسѧѧѧعد رحمѧѧѧان سѧѧѧعيد الحلفѧѧѧى ، تحليѧѧѧة الميѧѧѧاه بتقنيѧѧѧة النѧѧѧانو ، متѧѧѧاح علѧѧѧى الموقѧѧѧع :   - ١

Phys4arab . net3/10 /2019   ٢٠٢٢/  ٧/  ١٥. زيارة فى   . 
ѧـѧѧѧـالعمѧѧѧѧرى ، حѧѧѧѧاتم العمѧѧѧѧرى ، ملصѧѧѧѧقات إعلانيѧѧѧѧة  وملابѧѧѧѧس  تكѧѧѧѧافح التلѧѧѧѧوث  وصѧѧѧѧديقة للبيئѧѧѧѧة  ، متѧѧѧѧاح علѧѧѧѧى ال- ٢  رابط ـ

  . ٢٠٢٠/  ٤/  ١٠ى ـــارة فـــــزي.    https : //nanotech post wordpyess . com،  تـــرونيالإلك
 Nano medicine … pyooescts andسѧѧѧالم ، محمѧѧѧد منيѧѧѧر سѧѧѧالم ، طѧѧѧب النѧѧѧانو الآفѧѧѧاق والمخѧѧѧاطر ،   - ٣ 

tyisAs  م  ٢٠١٩/ ١٢/ ١٥، موقع الفريد في الفيزياء دخول  
/  ٣٠ زيـــــѧѧѧـارة فѧѧѧى http://www.ga  frd.orgرابط .ـــѧѧѧـاح علѧѧѧى الـѧѧѧـة ، متـѧѧѧـوالبيئانو ـѧѧѧـا النـــѧѧѧـتكنولوجي - ٤ 

٢٠٢ ٠/ ٣ . 
سѧѧѧѧلامة ، صѧѧѧѧفات سѧѧѧѧلامة ، النѧѧѧѧانو تكنولѧѧѧѧوجي ( مقدمѧѧѧѧة فѧѧѧѧي فهѧѧѧѧم علѧѧѧѧم النѧѧѧѧانو تكنولѧѧѧѧوجي ) الѧѧѧѧدار العربيѧѧѧѧة للعلѧѧѧѧوم   - ٥ 
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سلسѧѧѧѧلة كتѧѧѧѧب ثقافيѧѧѧѧة شѧѧѧѧهرية يصѧѧѧѧدرها المجلѧѧѧѧس الѧѧѧѧوطني للثقافѧѧѧѧة والفنѧѧѧѧون والآداب   الكويѧѧѧѧت صѧѧѧѧدرت السلسѧѧѧѧلة فѧѧѧѧي  - ١
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  الفهرست

  
  مسلسل

  الصفحة  الموضـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوع

  –إشكالية الدراسة  –منهج الدراسة  –أهداف الدراسة  –مقدمة ( أهمية الدراسة   ١
  خطة الدراسة) –أسباب اختيار الموضوع  –هيكل الدراسة  –الدراسة فرضية 

  
٢-١  

  ٣  المطلب الأول : المقصود بتقنية النانو .      ٢
  ٤  الفرع الأول : تعريف وفوائد ومميزات تقنية النانو .      ٣
  ٩  الفرع الثاني : أسباب وأهمية تقنية النانو .      ٤
  ١٥  المطلب الثاني : تاريخ وخصائص تقنية النانو .      ٥
  ١٦  الفرع الأول : نبذة تاريخية عن تقنية النانو .      ٦
  ٢٣  وتصنيع المواد النانوية .الفرع الثاني : خصائص وأشكال       ٧
  ٢٨  مخاطر تقنية النانو بين البيئة والمستهلك .المطلب الثالث:       ٨
  ٢٩  الجوانب الإيجابية لتقنية النانو . الأول : لفرعا      ٩
  ٣٦  الثاني : الجوانب السلبية لتقنية النانو . فرعال      ١٠

  ٤٥  القانونية الناشئة عن أضرار تقنية النانوالمطلب الرابع : أبعاد المسئولية       ١١
  ٤٦  الفرع الأول : إشكالية مدى استجابة القواعد القانونية لمواجهة أضرار تقنية النانو .      ١٢
  ٥٤  الفرع الثاني : الضوابط القانونية لاستخدام تقنية النانو .     ١٣
  ٦٦  التوصيات ) –الخاتمة ( النتائج       ١٤
  ٦٧  مراجع      ١٥
  ٧٠  فهرست     ١٦
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