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Abstract: 
                   Nanotechnology is one of the most important scientific achievements of the twenty-first 

century. Nanotechnology involves the study and processing of materials at the nanometer level, 

opening up new horizons and offering countless possibilities in various scientific, industrial, and 

medical fields. 
           This research aims to explore the role of nanotechnology in promoting economic development 

by reviewing the different applications of nanotechnology and how it contributes to improving 

industrial processes, promoting innovation, and achieving sustainable economic benefits.  
        Today, nanotechnology is a key driver of development and innovation in many fields. By studying 

its current and future impacts, we can understand how this technology is shaping the future of the 

global economy and its vital role in achieving sustainable economic development. 
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  الاقتصادية التنمية لتحقيق كأداة النانو تكنولوجيا استخذام تعزيز
 

 ابعزائر.، ابؼركز ابعامعي بدغنية ،أستاذ بؿاضر أ:1بناصر بوجورفة -
 .ابعزائر، بدغنية ابعامعي ابؼركز ،أستاذ التعليم العالي :2توفيق بوجنان -
 
 30/06/2024تاريخ النشر:                30/06/2024: قبولتاريخ ال                         21/05/2024تاريخ الإرسال:  

 :ملخص
 مستوى على ابؼواد ومعابعة بدراسة تعتٌ التيو  .والعشرين ابغادي القرن في العلمية الإبقازات أىم أحد النانو تعُتبر تكنولوجيا

 .والطبية والصناعية العلمية المجالات بـتلف في بؽا حصر لا إمكانيات وتقدم جديدة آفاقاً تفتح بحيث النانومتً،
 ابؼختلفة التطبيقات من خلال استعراض الاقتصادية التنمية تعزيز في النانو تكنولوجيا دور استكشاف إلى البحث ىذا يهدف

 على سنركز. مستدامة اقتصادية فوائد وبرقيق الابتكار، تعزيز الصناعية، العمليات برستُ في تساىم وكيف النانو لتكنولوجيا
 .مستدام اقتصادي نمو وبرقيق تنافسيتها لتعزيز منها الاستفادة والشركات للدول يمكن وكيف التكنولوجيا بؽذه العملية الفوائد

 وابؼستقبلية، ابغالية تأثتَاتها دراسة خلال من. المجالات من العديد في والابتكار للتطور رئيسيًا بؿركًا اليوم النانو تكنولوجيا تعُد
 الاقتصادية التنمية برقيق في ابغيوي ودورىا العابؼي الاقتصاد مستقبل تشكيل في التكنولوجيا ىذه تساىم كيف فهممن  يمكننا

 .ابؼستدامة
 متًي، تطبيقات النانو، التنمية الاقتصادية تكنولوجيا النانو، ابغجم النانو الدفتاحية:الكلمات 

   Jel:O33،O38،O1 تتصنيفا
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 مقدمة: -1
التي تسهم في برقيق التنمية الاقتصادية وتعزيز الابتكار في العديد تعد تكنولوجيا النانو من أبرز التقنيات ابغديثة          

واحدة من أكثر التطورات ابؼثتَة للإعجاب في عالم العلوم والتكنولوجيا ابغديثة. تتيح  ، حيث أصبحتمن القطاعات
النانومتً، بفا يتيح إمكانية إنتاج تحكم في ابؼواد على مستوى التصميم و لىذه التقنية استخدام العلوم الطبيعية وابؽندسية ل

مواد وأجهزة ذات خصائص فريدة وغتَ عادية. وعلى الرغم من أن تكنولوجيا النانو ما زالت في مرحلة نشأتها، إلا أن بؽا 
 الطاقة، البيئة، الطب، الإلكتًونيات، وابؼزيد. ، الصناعة،العديد من التطبيقات الواعدة في بؾالات متعددة، بدا في ذلك

 كيف يدكن استخدام تكنولوجيا كأداة لتحقيق التنمية الاقتصادية؟  ومن خلال ما سبق يمكن طرح الإشكالية الآتية:
 الدراسة: أهمية

الدور الذي تلعبو تكنولوجيا النانو في تعزيز التنمية الاقتصادية للدول،  استهدفت ىذه الدراسة بشكل رئيسي        
 وبرليل تأثتَىا على بـتلف القطاعات الاقتصادية والفرص والتحديات التي تواجو تبتٍ ىذه التقنية. 

 أىداف الدراسة:
 وتهدف ىذه الدراسة الى برقيق الأىداف التالية:       

أن تسهم في برستُ الإنتاجية والكفاءة في الصناعات ابؼختلفة، وتوفتَ حلول مبتكرة  كيف يمكن لتكنولوجيا النانو-
 لقضايا البيئة والطاقة، وتعزيز البحث العلمي والابتكار، وزيادة الاستثمارات الدولية.

برليل دورىا في حل مشاكل البيئة وبرستُ جودة ابغياة، و ما ىو و تكنولوجيا النانو في قطاع الطاقة،  ؤثركيف ت-
 التحديات والفرص ابؼستقبلية التي قد تطرأ في ىذا المجال. 

 ذلك على الابتكار والنمو الاقتصادي.يؤثر والتطوير في تقنيات النانو وكيف أهمية البحث  ما ىي-
 منهجية الدراسة:

 النانو. تم الاعتماد في ىذه الدراسة على ابؼنهج الوصفي من اجل معرفة بعض ابؼفاىيم ابػاصة بتكنولوجيا
 

 مفهوم تكنولوجيا النانو: -2
ترجع إلى سببتُ  ،R.D.Bookerلتكنولوجيا النانو، والتي وفقاً بؼا ذكره  برديد مفهوم شاملمن الصعب          
 (Anischik V. M., 2008) رئيسيتُ:

 غموض مصطلح "التكنولوجيا النانوية" (1
 عدم اليقتُ بشأن الفتًة الزمنية ابؼرتبطة بابؼراحل الأولى من تطوير التكنولوجيا النانوية.  (2
ابؼختلفة التي تغطيها ، والتي  وواسعة ال سبب المجالاتفسر التكنولوجيا النانوية بي عدم وجود تعريف بؼصطلحإن        

بالإضافة إلى  والبيولوجية التي تتحقق على ابؼستوى النانوي. من العمليات الفيزيائية والكيميائية تعددةتستند إلى أنواع م
ذلك، يجري باستمرار برديث وبرستُ التكنولوجيات النانوية في مراحل التطوير ابغالية، بفا يفسر السبب في أن العديد من 

 ابؼفاىيم ابؼتعلقة بدبادئ تنفيذىا ليست واضحة بساما.
ركز على دراسة وبركم ابؼواد تالنانو ىي بؾال من بؾالات العلوم والتكنولوجيا  تكنولوجياعموما يمكن القول ان        

والأنظمة على ابؼستوى النانومتًي. وتكنولوجيا النانو تتعلق بفهم وتشكيل ابػصائص ابؼميزة للمواد عندما يصل حجمها 
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الدقيق، يمكن للباحثتُ وابؼهندستُ في  إلى مقاييس نانومتًية. واستناداً إلى تصميم ابػصائص والتشكيل على ىذا ابؼستوى
 في بـتلف المجالات. بؾال تكنولوجيا النانو إنتاج مواد وأنظمة جديدة تتمتع بخصائص فريدة وتطبيقات مبتكرة

 النانو: لتكنولوجياالتطور التاريخي  -3
الاستاذ ابعامعي من معهد كاليفورنيا اول من استعمل كلمة تكنولوجيا النانو في بؿاضرتو  R. Feynmanيعتبر فاينمان -

انو يوجد الكثتَ  ي، أThere is a lot of space down there" (Poole C. Jr., 2003) عندما قال:" 9191سنة 
 بداية لنموذج التكنولوجيا النانوية.يعتبر ىذا ابغديث نقطة من ابؼساحة ىنا. حيث 

بابؼؤبسر الدولي ابػاص بالإنتاج  N. Taniguchiكلمة تكنولوجيا النانو استعملت لأول مرة في مداخلة للعالم الياباني -
من أجل وصف ابؼعابعة الفائقة للمواد ذات الدقة النانوية ، حيث استعملها 9191الصناعي ابؼنعقد في طوكيو سنة 

 (Roko M.C., 2000) إنشاء آليات ذات حجم نانوي.الدقيقة و 
في كتابو "مركبات  E. Drexler دريسكلر أفكار استًاتيجية تكنولوجيا النانو، التي طرحها فاينمان، بواسطة تم تطوير-

 .9191نشر في عام الذي عصر تكنولوجيا النانو"  ابػلق: وصول
 بددينة زيورخ IBM عندما قام الباحثون في شركة ،9199الا ان ىذه الفكرة لم تأخذ طريقها في التطبيق حتى العام -

يتيح ىذا المجهر رؤية الذرات ابؼنفردة بدسح مسبار صغتَ فوق (STM) اختصارالسويسرية، ببناء اول بؾهر ماسح عرف 
  سطح بلورة سيلكون.

ابؼنفردة حول سطح نيكل في  Xenon كيفية استعمال ىذا المجهر لتحريك ذرات  9111في العام  IBM اكتشف علماء
عرفت باسم انابيب  ،9119صنعت لفة فائقة القوة من ذرات الكربون في العام . قعيتٍ للتسوي بإيعازبذربة اكونية 

الانابيب النانوية في  ابغديد. استعملتمرة من  911ست مرات واقوى  أخفالكربون النانوية، بستاز ىذه اللفة بانها 
بصناعة اجهزة ومعدات   ت الغازات السامة. بقح العلماءصناعة الالياف والبلاستك الصلد ورقائق ابغاسوب ومتحسسا

كثتَة بدقياس النانو منها على سبيل ابؼثال: التًانزستًات الصغتَة، وصمامات النانو الثنائية، ومتحسسات النانو، وابؼكابس 
 (Jean Michel, avril 2014) .وحاويات النانو، وغتَىا النانو، ت الكيميائية وبؿاريرابعزيئية والمحركا

 
بتحريك الذرات الفردية لعنصر الزينون على شريحة من النيكل عن  (IBM)التكنولوجية : كتابة اسم الشركة 1الشكل

 (STM)طريق المجهر الداسح 

 
 Jean Michel, Marcel Lahmani, Dupas Haeberlin, Patris Hesto, Nanosciences et nanotechnologies 

Evolution ou révolution ? Imprime en France par SEPEC a Peronnas N° d’édition : 70118354_01, 

Dépôt légal : avril 2014 
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الفتَوسات والبكتتَيا والاحياء  و  DNAالوسائل ابؼناسبة بوضع البروتينات وابغمض النووي بإيجادكما بقح الباحثون -
المجهرية الاخرى للعمل لبناء مواد نانوية. ومنذ ذلك ابغتُ وتقنية النانو تشهد تطورات متسارعة يصعب اللحاق بها في 

ا وبرويلها، وفي تشخيص الأمراض، ومنظومات توزيع أبرزىا حاليا تطبيقاتها في إنتاج الطاقة وخزنه بؾالات أخرى كثتَة،
 .الأدوية والعقاقتَ الطبية، وبرري مصادر تلوث ابؼاء وابؽواء وصيانتها، وفي تصنيع ابؼواد الغذائية وبززينها

                  الاكتشافات ابؽامة  تعددتفي النصف الثاني من بشانينيات القرن العشرين إلى أوائل تسعينيات القرن العشرين -
خاصة  ةكبتَ ة و كثيفبدأت ابحاث  تقنية النانو. منذ ذلك ابغتُ،  على مواصلة تطوير كبتَاوالاختًاعات، بفا خلق تأثتَا  

التطبيق العملي و فصار يتوسع تكنولوجيا النانتهتم بابؼوضوعات تزداد بشكل حاد و ابؼنشورات  تعددتتكنولوجيا النانو، و ب
 ابؼنظمات والبلدان.من قبل تكنولوجيا النانو بشكل كبتَ  مشاريع بؽا علاقة بسويل موازاة مع ازدياد لتكنولوجيا النانو؛

 الوطتٍ.لصندوق العلمي يدعمو اتكنولوجي ي أول برنامج نانو العمل ببدأ ، الولايات ابؼتحدة الأمريكيةب 9119في عام -
تكنولوجيا النانو تطور رصد وبرليل تقييم لأجل بعنة خاصة من ابؼركز الأمريكي تم تعيتُ  ،99-1991 الفتًة من خلال-

بػبراء اإبقازات تبيان بـتلف في بصيع الدول ونشرت النشرات الإخبارية للمسح حول الابذاىات الأساسية للتنمية و 
المجلس الرئاسي للعلوم وافقة من قبل بست ابؼ 9111الولايات ابؼتحدة الأمريكية. في عام  العلميتُ والتقنيتُ والإداريتُ في

 (L., 2005) القادمة. 91البحث في تكنولوجيا النانو للسنوات ال على (PCASTوالتكنولوجيا )
أعلن : "يقول NNIابؼبادرة الوطنية لتكنولوجيا النانو ابػاصة ب رئيس الولايات ابؼتحدة كلينتون في ديباجتو 0111سنة -

مليون دولار في السنة ابؼالية ابغالية بؼبادرة الدولة للتكنولوجيا النانوية، التي ستمكننا من خلق مواد جديدة  911 بزصيص
تخطي ابػصائص التي لدينا اليوم آلاف ابؼرات(، وبرميل بصيع البيانات في مكتبة الكونغرس على جهاز تفي ابؼستقبل )

 ".صغتَ
( في الولايات ابؼتحدة الأمريكية. حيث بست NNIقة على ابؼبادرة الوطنية لتكنولوجيا النانو )بست ابؼواف 0119في عام -

صياغة الفكرة الرئيسية بؽذا البرنامج على النحو التالي: "ابؼبادرة الوطنية لتكنولوجيا النانو بردد استًاتيجية التفاعل بتُ 
ض منها إعطاء الأولوية لتطوير تكنولوجيا النانو، والتي يجب أن تصبح الإدارات الفيدرالية للولايات ابؼتحدة الأمريكية الغر 

 ".21أساسا من أجل الاقتصاد والأمن القومي للولايات ابؼتحدة الأمريكية في النصف الأول من القرن 
 سنةففي  ،يةلتطوير التكنولوجيا النانو  اكبتَ   اىتمامااليابان  أولتوكما ىو ابغال في الولايات ابؼتحدة الأمريكية،  -

للجنة الصناعية ابؼباشرة رعاية الالرابطة الاقتصادية اليابانية إدارة خاصة معنية بالتكنولوجيا النانوية برت  شكلت، 0111
تتمثل الأحكام الرئيسية بؽذه ابػطة  ، حيثوضعت ابػطة الإطارية لبحوث التكنولوجيا النانوية 0119والتقنية، وفي عام 

: تكنولوجيا ابؼعلومات، والتكنولوجيا الأحيائية، والطاقة، ةالنانويوم التكنولوجيا فيما يلي: برديد الابذاىات الأساسية لعل
نانوية؛ وتكثيف والدراسات البيئية، وتكنولوجيا ابؼواد؛ وتوفتَ استثمارات رأبظالية كبتَة للتصنيع استنادا إلى التكنولوجيا ال

البحوث في المجالات ابؼذكورة أعلاه وتطبيق نتائجها في التصنيع بحيث تصبح "بؿركات" لثورة التكنولوجيا النانوية في 
ابؼستقبل؛ ووضع الاستًاتيجية الوطنية لتطوير التكنولوجيا النانوية، والقيام، أولا وقبل كل شيء، بتنظيم تعاون فعال بتُ 

 وابغكومية والعلمية في بؾال البحوث.الإدارات الصناعية 
في بؾال التكنولوجيا النانوية في إطار  بحوثفلقد سايرت ىذا الاىتمام الدولي، فقامت بإجراء بلدان أوروبا الغربية أما  -

والعلوم  البحوث في بؾال التكنولوجيا النانوية تتلقى الدعم أساساً من وزارة التعليمان أبؼانيا  فنجد فيالبرامج الوطنية. 
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. وفي إنكلتًا، يشرف على تطوير التكنولوجيا النانوية بؾلس الفيزياء والبحوث التكنولوجية وابؼختبر ةالتكنولوجي والبحوث
  الفيزيائي الوطتٍ. وفي فرنسا، يحدد ابؼركز الوطتٍ للبحوث العلمية استًاتيجية تطوير التكنولوجيا النانوية.

وقد  ،الصتُ وكوريا ابعنوبية وبلدان ناشئة أخرى لتطوير التكنولوجيا النانويةكل من   كما لا ننسى الاىتمام الكبتَ في-
عادة في إطار البرامج والتي تندرج بدأت مؤخراً بحوث التكنولوجيا النانوية في بلدان رابطة الدول ابؼستقلة، توسعت و 

 العلمية ابغكومية.
بشانينيات وتسعينيات القرن  ستينيات القرن العشرين، في حتُ أنوىكذا، تم تشكيل نموذج تكنولوجيا النانو في مطلع  -

 العشرين ىي بداية تطوير تكنولوجيا النانو في حد ذاتها.
ما قبل تاريخ  الفتًة بأكملها حتى بطسينيات القرن العشرين يمكن اعتبارىا إنوفقا لذلك، يمكن للمرء أن يقول و 

              من أجل تطوير تكنولوجيا النانو، وىو ما يسره العلم مهيأة  كانت الظروففنهاية ىذه الفتًة أما تكنولوجيا النانو. 
 .22القرن وبداية  19القرن النصف الثاني من  في والثورة التقنية

 
 لتكنولوجيا النانو: الدبادئ الأساسية -4

 الحجم النانومتري: 4-1
أي ان النانو  بالنانومتً )واحد نانومتً يساوي ابؼليون جزء من ابؼليمتً الواحد قياس ابغجمفي علم النانو، يعتبر            

عندما يكون حجم ابؼواد في  نانونمتً، وىذا 92.222بحيث ان قطر شعرة انسان تساوي  (ىو ابعزء من ابؼليار من ابؼتً
 نطاق أكبر.تظهر بؽا خصائص بـتلفة بسامًا عن ابػصائص التي تظهر على حيث نطاق النانومتً، 

 ظواىر الطبيعة على الدستوى النانومتري:ال 4-2
تظهر ظواىر جديدة  في ىذا ابؼستوى، تكون القوى بتُ ابعزيئات والذرات تسيطر على السلوك وابػصائص.          

 حادي للضوء وتغيتَات في خواص النقل ابغراري.أ لاأمثل الابكياز السطحي والتشتت 
 والتكاملية:التفاعلية  4-2

يتم استخدام ىذا ، في تكنولوجيا النانو، يتم التًكيز على التفاعل بتُ ابعزيئات والأنظمة على مستوى النانومتً         
 التفاعل لإنشاء ىياكل جديدة وبرستُ ابػصائص ابؼادية والكيميائية.

 التصميم الدقيق والتحكم: 4-3
يشمل ذلك التحكم في ترتيب ، دقيقًا للمواد وابؽياكل على ابؼستوى الذري وابعزيئيتتطلب تقنيات النانو تصميمًا         

 وتوزيع الذرات وابعزيئات والتفاعلات بينها لتحقيق ابػصائص ابؼرغوبة.
 التطبيقات الدتعددة: :4-4

الإلكتًونيات والطب والطاقة تكنولوجيا النانو تشمل بؾموعة واسعة من التطبيقات في بؾالات متنوعة مثل           
تقدم ىذه التطبيقات فرصًا مبتكرة لتحستُ ابؼنتجات ابغالية وتطوير منتجات جديدة ذات أداء أفضل  ،والبيئة والصناعة

 .وتأثتَ أقل على البيئة
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 تقنية النانو: ثورة في الدقالات البحثية: -5
 ابؼنشورة ابؼقالات البحثيةاىتمام الدول بهذه التقنية بدأ يزداد سنة بعد أخرى وىو ما نلاحظو جليا في عدد          

الصتُ على نصف ابؼقالات  ةابػاصة بتكنولوجيا النانو عبر جامعات العالم ومراكز البحث الدولية، حيث بقد سيطر 
من  42العلمية ابؼنشورة ثم تليها كل من ابؽند والولايات ابؼتحدة الامريكية وكوريا ابعنوبية، في حتُ بقد ابعزائر في ابؼرتبة 

 وابعدول التالي يبتُ عدد ابؼقالات ابػاصة بتكنولوجيا النانو ابؼنشورة لدول العالم: دولة، 123بتُ 
 نانو في دول العالمابحاث التطور جدول: 

 2024افريل 2023 2022 2021 2020 2019 الدولة الرقم
 ,7,519 113,821 117,594 ,85,7, ,7,5,1 715,08 الصين 01

 9,405 26,792 25,180 21,581 19,059 16,618 الذند 02

 7,091 22,831 24,755 25,890 27,467 26,445 امريكا 03

 3,866 11,595 12,057 11,715 10,542 10,062 كوريا الجنوبية 04

 3,826 10,836 10,256 7,952 5,726 3,871 السعودية 05

 3,639 11,190 12,345 12,350 12,412 11,375 ايران 06

 2,804 8,800 9,345 9,956 9,783 9,289 الدانيا 07

 2,556 7,741 8,257 8,444 8,585 7,904 اليابان 08

 2,023 6,596 6,758 6,873 6,855 6,190 بريطانيا 09

 1,958 5,737 5,712 4,683 3,756 2,839 باكستان 10

 1,940 6,370 6,694 5,348 4,301 3,021 مصر 11

 1,818 5,367 5,073 4,440 3,844 3,214 تركيا 12

 314 918 911 787 671 539 الجزائر 40

 80,412 244,745 251,361 228,791 211,354 194,830 اجمالي عدد الدقالات

,20/05/2024 at 6:30. https://statnano.com/report/s29 : Nanotechnology publications (Article) : Source 
 

اننا حيث نلاحظ من خلال ابعدول ان نصف ابؼقالات البحثية ابؼنشورة كانت من نصيب الصتُ وحدىا، كما        
في حتُ نلاحظ ان  بالنشر في ىذا المجال. ومصر وإيرانكل من السعودية   الدول الاسلامية ابؼمثلة في نرى ازدياد اىتمام

  دولة شملها الاحصاء. 123من بتُ  تبقى متأخرة نوعا ما على الرغم من احتلابؽا ابؼرتبة الاربعتُ ابعزائر
 :تطبيقات تكنولوجيا النانو -6

تكنولوجيا النانو بسثل دراسة وتطبيق ابػصائص والظواىر على ابؼستوى النانومتًي، وتهدف إلى كما سبق الذكر ان        
 منها: تصميم وبركم في ابؼواد والأنظمة على ىذا ابؼستوى لإنتاج مواد جديدة ذات تطبيقات مبتكرة في بـتلف المجالات

 
 
 

https://statnano.com/report/s29
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 :الصناعةتطبيقات تكنولوجيا النانو في لرال  :6-1
تكنولوجيا النانو بؽا تطبيقات مهمة في بؾال الصناعة، حيث تساىم في برستُ عمليات الإنتاج وتطوير ابؼواد بطرق      

التنمية  تعزيزكبتَة في جودة ابؼنتجات والكفاءة الإنتاجية، بفا يساىم في تعزيز التنافسية و   وبرقيق برسينات، مبتكرة وفعالة
 ست أخف بأنها ابؼعروفة ،1991 في النانوي الكاربون أنابيب اُختًعتحيث ، ابؼستدامة في قطاعات بـتلفة من الاقتصاد

 ومتحسسات ابغاسوب ورقائق الصلد والبلاستك الألياف صناعة في واستعملت ابغديد، من مرة مئة وأقوى مرات
 ما يلي: من أىم تطبيقات تكنولوجيا النانو في بؾال الصناعةو  .(Catia S C.Santos, 2015) السامة الغازات

 : تصنيع الأدوات والدعدات :6-1-1
يمكن تطبيق ، بفا تستخدم تكنولوجيا النانو في تطوير وبرستُ أدوات الصناعة مثل القوالب والقطع والأجهزة      

 خصائص ابؼواد مثل ابؼتانة والصلابة ومقاومة التآكل.التكنولوجيا النانو في تعزيز 
  تصنيع الدواد الذندسية: :6-1-2

يمكن حيث  ىم تقنيات النانو في برستُ صفات ابؼواد ابؽندسية مثل البوليمرات وابؼعادن وابؼركبات الكيميائية.اتس         
 وابؼقاومة للحرارة. في تطوير مواد ذات خصائص بؿسنة مثل القوة وابؼرونةها استخدام

  تحسين الإنتاجية والكفاءة:: 6-1-3
تطوير  ، بفا يسمح منتستخدم تكنولوجيا النانو في تطوير عمليات التصنيع لتحستُ الكفاءة وتقليل التكاليف          

 أساليب جديدة للتصنيع بدا في ذلك التصنيع بالطباعة ثلاثية الأبعاد.
  والدتقدمة:الدواد الذكية  :6-1-4

، يمكن استخدام تكنولوجيا النانو في تطوير ابؼواد الذكية التي تستجيب للظروف المحيطة مثل ابغرارة والضوء والضغط       
 تساىم تقنيات النانو في برستُ أداء ابؼواد ابؼتقدمة مثل ابؼواد ابؼغناطيسية وابؼوصلية والعازلة.حيث 

  الطلاء والأغشية الرقيقة: تكنولوجيا :6-1-5
يمكن أن  ستخدم تكنولوجيا النانو في تطوير الطلاءات والأغشية الرقيقة التي توفر بضاية وزينة للمواد والأسطح.ت      

 تساعد تقنيات النانو في تطوير طلاءات مضادة للخدش والتآكل والأوساخ.
  التصنيع الذكي والدرن: :6-1-6

كن ، بسالنانو في تطوير أنظمة التصنيع الذكية وابؼرنة التي تسمح بتصنيع منتجات بـصصة ومتطورةتساىم تكنولوجيا       
 .تطوير أجهزة الاستشعار الذكية لتحستُ عمليات الإنتاج من
  تكنولوجيا النانو في التصنيع الحيوي: :6-1-7

 ابػلايا والأحياء الدقيقة في عمليات الإنتاج. تساىم تقنيات النانو في تطوير أساليب التصنيع ابغيوي التي تستخدم      
 ة.يمكن استخدام التكنولوجيا النانو في برستُ عمليات التصنيع ابغيوي وزيادة كفاءة الإنتاج وابعود حيث
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 :الطب والصحةتطبيقات تكنولوجيا النانو في لرال  :6-2
الصحية وتطوير العلاجات وتشخيص الأمراض، بفا يؤدي إلى  تلعب تكنولوجيا النانو دوراً كبتَاً في برستُ الرعاية         

 :(Abid Haleem, june 2023) ، ومن اىم بؾالات تطبيقها ما يليبرستُ جودة ابغياة وتقديم رعاية صحية أكثر فعالية
  تشخيص الأمراض: :6-2-1

في تطوير أجهزة الاختبار  وكذا، لتشخيص ابغيوية الدقيقة والفعالةتستخدم تكنولوجيا النانو في تطوير أدوات ا    
 ابغساسة للكشف عن الفتَوسات والبكتتَيا وابػلايا السرطانية وغتَىا من العلامات ابغيوية للأمراض.

  علاج الأمراض: :6-2-2
يمكن استخدام  كما ابؼختلفة.يساىم استخدام تكنولوجيا النانو في تطوير علاجات دقيقة ومستهدفة للأمراض       
تكنولوجيا في توصيل الأدوية والعلاجات المحمولة بدقة إلى الأعضاء ابؼستهدفة في ابعسم دون التأثتَ على الأنسجة  النانو

 السليمة المحيطة.
  :التصوير الطبي :6-2-3

بالرنتُ ابؼغناطيسي باستخدام  يمكن برستُ تقنيات التصوير الطبي مثل التصوير بالأشعة السينية والتصوير        
يتم تطوير وبرستُ وسائل التصوير الطبي النانوية لزيادة دقة التشخيص وتقليل الإشعاع وزمن بحيث  تكنولوجيا النانو.

 الفحص.
  الأجهزة الطبية النانوية: :6-2-4

، بفا الدقيق والأجهزة لتوصيل الأدوية يتم استخدام تكنولوجيا النانو في تطوير الأجهزة الطبية النانوية مثل ابؼنظار      
 جراء العمليات ابعراحية الدقيقة وتقليل بـاطر العلاج التقليدي.لإيتيح استخدام الأجهزة الطبية النانوية 

  علاج الأمراض السرطانية: :6-2-5
يمكن توجيو الأدوية السرطانية بدقة إلى ، بحيث تساىم تقنيات النانو في تطوير علاجات مستهدفة للأورام السرطانية

 ابػلايا السرطانية باستخدام نانوجسيمات وتقنيات التسليم الدقيق.
  الترميم النسيجي والأعضاء الصناعية: :6-2-6

تساعد تقنيات ، حيث يمكن استخدام التكنولوجيا النانو في تطوير مواد ترميمية وغروانية للأنسجة والأعضاء البشرية     
 النانو في تطوير أطراف صناعية وأعضاء صناعية ذكية ومتقدمة.

  تحسين الأدوات الطبية والدعدات: :6-2-7
في برستُ خصائص الأدوات الطبية مثل الأدوات ابعراحية وابؼستشعرات الطبية وابؼواد ابػاصة  النانومعدات ستخدم ت     

 .بالتعقيم
 :(Neha Chausali, june 2023) والطاقة ةالبيئتطبيقات تكنولوجيا النانو في لرال  :6-3

باستخدام تكنولوجيا النانو، يمكن برقيق برسينات كبتَة في البيئة والطاقة، بفا يسهم في ابغد من التأثتَات          
 .السلبية على البيئة وبرقيق التنمية ابؼستدامة في ابؼستقبل
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  كفاءة استخدام الطاقة:  تحسين :6-3-1
يمكن استخدام  االطاقة. كمتساىم تقنيات النانو في تطوير مواد ذكية ومتقدمة تساعد في برستُ كفاءة استخدام        

تكنولوجيا النانو في تطوير مواد ذات خصائص عازلة وموصلة للحرارة والكهرباء، بفا يقلل من فاقد الطاقة في التطبيقات 
 ابؼختلفة.

  تطوير مصادر الطاقة الدتجددة: :6-3-2
، يمكن استخدام تكنولوجيا النانو في برستُ أداء مصادر الطاقة ابؼتجددة مثل ابػلايا الشمسية وابػلايا الوقودية         

 تساعد تقنيات النانو في زيادة كفاءة برويل الطاقة الشمسية وابؽوائية وابغرارية إلى طاقة كهربائية.
  تقليل الانبعاثات الضارة: :6-3-3

 يمكن استخدام تكنولوجيا النانو في تطوير مواد وعوامل تقليل الانبعاثات الضارة من ابؼركبات والصناعات ابؼختلفة.      
مواد في تطوير مرشحات ابؽواء وابؼركبات النانوية لامتصاص الغازات الضارة وابعسيمات الدقيقة من ابؽواء  تستخدم النانو

 وابؼاء.
 تحسين استخدام الدوارد الطبيعية: :6-3-4

يمكن  تستخدم تقنيات النانو في تطوير مواد وعمليات تساعد في استخدام ابؼوارد الطبيعية بشكل أكثر فعالية وتوفتَ.     
 فعالية.استخدام التكنولوجيا النانو في تطوير عمليات استخراج وتنقية ابؼياه والتًبة وابؽواء بطرق أكثر 

  تطوير التخزين والتوزيع الطاقوي: :6-3-5
 بفا تساىم تقنيات النانو في برستُ أداء نظم التخزين والتوزيع الطاقوي مثل البطاريات وابؼكثفات والشبكات الذكية.    

 وشحن أسرع وتأثتَ بيئي أقل. يمكن استخدام النانومواد في تطوير بطاريات ذات سعة أعلى
يمكن استخدام تكنولوجيا النانو في تطوير عمليات التصنيع والتنقية للحد من  النفايات والتلوث:تقليل  :6-3-6

تساىم تقنيات النانو في تطوير مواد قابلة للتحلل والتدوير والتخلص منها بشكل آمن دون تأثتَ سلبي  النفايات والتلوث.
 على البيئة.

  الاستدامة والتنمية البيئية: :6-3-7
تلعب تكنولوجيا النانو دوراً في تعزيز الاستدامة وبرقيق التنمية البيئية من خلال تطوير حلول فعالة ومبتكرة      

 مثل: للتحديات البيئية والطاقوية
 الدياه تحلية: 

 من ليصبح ابؼياه برلية ويتم. ابؼياه من وابؼعادن الزائدة الأملاح من جزء أو كل إزالة عملية ىي ابؼياه برلية إن            
 .والأدوية والصناعة والزراعة كالشرب العملية ابغياة في استخدامها ابؼمكن
 وابؼواد الأملاح من ابؼياه تنقية بإمكانها نانوية أغشية صناعة عبر النانو بتقنية البحار على ابؼطلة الدول من كبتَ عدد وتهتم

 باستخدام كبتَ بشكل التقنية ىذه تنمو أن القادمة سنوات العشر خلال ابؼتوقع ومن عاليتتُ، وسرعة بكفاءة السامة
 .والسموم الشوائب من لتصفيتها نانوية مغناطيسية جسيمات
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  والزراعة الأغذية: 
 والنشطة، الذكية الغذاء حفظ أنظمة باستخدام البكتتَيا على والتعرف الأغذية جودة ضبط عمليات تعد          

 .الأغذية تصنيع بؾالات في النانو تقنية دمج لعمليات قليلة أمثلة الأغذية بؼكونات النانوية التغليف عملية وكذلك
 عملية وحتى الإنتاج عملية من بالكامل، الغذاء إنتاج وسلسلة الزراعة قطاع برستُ على القدرة من النانو تقنية بزلو ولا

 .الغذائي الأمن مواجهة إلى بالإضافة ىذا. النفايات ومعابعة والنقل والتعبئة، والتجهيز، ابغفظ،
 

 :(Mamadou Diallo, 2013) تأثير تكنولوجيا النانو على التنمية الاقتصادية -7
بعدة طرق، حيث تقدم ىذه التكنولوجيا فرصًا ىائلة للتحسينات في بـتلف القطاعات  ىذا التأثتَ يمكن تفستَ

 منها: الاقتصادية
  زيادة الإنتاجية: 7-1
تسمح تقنيات النانو بتحستُ كفاءة العمليات الإنتاجية وتقليل التكاليف، بفا يؤدي إلى زيادة الإنتاجية وبرستُ جودة -

 ابؼنتجات.
بفضل القدرة على التحكم في ابؼواد على ابؼستوى النانوي، يمكن تطوير مواد جديدة تتمتع بخصائص بؿسنة تزيد من  -

 استخدام مواد خفيفة الوزن ومتينة في بؾالات البناء وابؽندسة.مثل  كفاءة الإنتاج
 . برستُ كفاءة ابػلايا الشمسية عبر تطوير مواد فعالة على مستوى النانومتً، بفا يزيد من إنتاجية توليد الطاقة الشمسية-
 التطور التكنولوجي: :7-2

يعزز التنافسية ويعزز قدرة الدول على الابتكار وتطوير منتجات  تعزز تكنولوجيا النانو التطور التكنولوجي والابتكار، بفا
 ومن الامثلة على ذلك: وخدمات جديدة

مواد لصناعة الإلكتًونيات عالية الكفاءة، بفا يساىم في تقدم التكنولوجيا في بؾال الإلكتًونيات وتطوير  تطوير نانو-
 .أجهزة أكثر كفاءة وأصغر حجمًا

في تطوير أجهزة الطب ابغيوي مثل الأدوات الطبية الدقيقة وابؼواد الطبية القابلة للذوبان، بفا  استخدام تقنيات النانو-
 .يعزز التطور التكنولوجي في بؾال الطب والرعاية الصحي

 خلق فرص العمل: :7-3
يتطلب تطوير وتطبيق تقنيات النانو مهارات وخبرات جديدة، بفا يفتح أبواباً بػلق فرص عمل جديدة في بؾالات مثل - 

 عمل للمهندستُ والعلماء والباحثتُ ابؼتخصصتُ في ىذا المجال.والتصنيع التي بزلق فرص البحث والتطوير 
               زيادة الطلب على ابؼواد وابؼنتجات التي تستخدم تقنيات النانو تسهم في توسيع نطاق الأعمال وخلق فرص عمل -

 .في قطاعات متعددة
 تنويع الاقتصاد: :7-4
يمكن لتكنولوجيا النانو تعزيز تنويع الاقتصاد من خلال دعم تطوير بؾموعة واسعة من الصناعات والقطاعات مثل -

 ة، بفا يقلل من التبعية على القطاعات التقليدية مثل النفط والغاز.ويالصناعات الغذائية والطبية والطاق



 2124 /جوان12العذد  01المجلذ لة الريادة لاقتصاديات الأعمال/ مج

- 174 -  P-ISSN: 2437-0916 / E-ISSN: 2437-0916/ Legal Deposit N°6970-2015 

ة يفتح آفاقاً جديدة للتصدير وتعزيز ويلكتًونية والطبية والطاقتطوير ابؼنتجات النانوية في بؾالات بـتلفة مثل الأجهزة الإ-
 .التبادل التجاري

 تحسين البنية التحتية: :7-5
وتعزيز الاستدامة البيئية، مثل تطوير مواد بناء أقوى  يمكن أن تسهم تقنيات النانو في برستُ البنية التحتية للدول- 

 وخفيفة الوزن ومقاومة للتآكل.
الطاقة ابؼتجددة على أساس التكنولوجيا النانوية يعزز البنية التحتية للطاقة ويساىم في بزفيف الضغط على تطوير أنظمة -

 .ابؼصادر الطبيعية التقليدية
 تعزيز التبادل التجاري: :7-6

الأسواق العابؼية يمكن للدول التي تقوم بالاستثمار في البحث والتطوير في تكنولوجيا النانو أن تزيد من تنافسيتها في    
 وىذا من خلال: وتعزز فرص التبادل التجاري

تطوير ابؼنتجات وابؼواد ابؼبتكرة: تسمح تقنيات النانو بتطوير منتجات جديدة ومواد متقدمة تتمتع بخصائص فريدة، بفا -
 يجذب الاىتمام من قبل الشركات والأسواق العابؼية.

ولوجيا النانو برستُ كفاءة العمليات الإنتاجية وتقليل التكاليف، بفا يجعل تقليل التكاليف وزيادة الكفاءة: يمكن لتكن-
 ابؼنتجات ابؼبتكرة التي تعتمد على التكنولوجيا النانوية تنافسية في الأسواق العابؼية.

كون برستُ جودة ابؼنتجات: بفضل قدرة تكنولوجيا النانو على برستُ ابػصائص والأداء للمواد وابؼنتجات، يمكن أن ت-
 ابؼنتجات النانوية أكثر جودة ومتانة، بفا يجعلها مرغوبة في الأسواق العابؼية.

فتح فرص تصدير جديدة: يمكن للدول التي تتقدم في بؾال تكنولوجيا النانو أن تستفيد من تصدير ابؼنتجات والتقنيات -
 دل التجاري.النانوية إلى الأسواق العابؼية، بفا يعزز الإيرادات ويسهم في تعزيز التبا

تطوير القطاعات الواعدة: يمكن أن تساىم تقنيات النانو في تطوير القطاعات الواعدة مثل الطاقة ابؼتجددة والتكنولوجيا -
 ابغيوية، بفا يفتح آفاقاً جديدة للتبادل التجاري والتعاون الدولي

 
 حلول للتحديات الاقتصادية والبيئية: :7-7

 من ابغلول للتحديات الاقتصادية والبيئية، منها: تكنولوجيا النانو توفر العديد
زيادة كفاءة استخدام ابؼوارد: يمكن لتقنيات النانو برستُ كفاءة استخدام ابؼوارد الطبيعية مثل ابؼياه والطاقة وابؼواد ابػام، -

 بفا يقلل من التكاليف ويزيد من الإنتاجية.
تطوير مواد بناء ومنتجات صديقة للبيئة تقلل من التلوث وبرافظ على تطوير مواد صديقة للبيئة: يمكن لتقنيات النانو -

 البيئة.
توليد الطاقة ابؼتجددة: تستخدم تقنيات النانو في تطوير أنظمة توليد الطاقة الشمسية والطاقة النظيفة الأخرى، بفا يعزز - 

 استدامة الطاقة ويقلل من اعتماد الدول على الوقود الأحفوري.
ه وابؽواء: يمكن استخدام تقنيات النانو في تطوير أنظمة لتنقية ابؼياه وابؽواء من ابؼلوثات والشوائب، بفا يحسن تنقية ابؼيا-

 جودة ابؼياه وابؽواء ويحمي الصحة العامة.
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دة، برستُ إدارة النفايات: يمكن لتقنيات النانو أن تسهم في تطوير أساليب فعالة لإدارة النفايات وبرويلها إلى مواد مفي-
 بفا يقلل من تكلفة التخلص من النفايات ويحافظ على البيئة.

تطوير الزراعة ابؼستدامة: يمكن لتقنيات النانو أن تساعد في برستُ إنتاجية الزراعة وبضاية النباتات من الآفات -
 ة.والأمراض، بفا يعزز الأمن الغذائي ويحمي البيئ

 
 انو:التحديات والدخاطر التي تواجو تكنولوجيا الن -8

تطلب التعامل معها بحذر وابزاذ التدابتَ اللازمة للحد منها والتأكد من أن تتواجو تكنولوجيا النانو عدة برديات وبـاطر، 
  :ي، وبقد من ىذه التحديات ما يلالتطبيقات النانوية تعود بالفائدة القصوى وبدون آثار سلبية كبتَة

اد سامة عند استنشاقها أو تعرضها للجلد، وقد تتسرب إلى البيئة بشكل مو  السلامة البيئية والصحية: قد تكون النانو-
 غتَ مراقب بفا يؤثر على البيئة والصحة العامة.

مواد إلى البيئة وتؤثر على النظام البيئي وابغياة البرية، بفا يؤدي إلى آثار سلبية على  التأثتَ على البيئة: قد تتسرب النانو-
 البيئة.

: قد تستخدم التكنولوجيا النانو في تطوير أجهزة وأنظمة متطورة قد تكون عرضة للاختًاق السيبراني، بفا الأمن السيبراني-
 .الافراد والشركات يشكل تهديدًا على الأمن السيبراني وخصوصية

اعات التكلفة: قد تكون تكلفة تطوير وتصنيع التقنيات النانوية مرتفعة، بفا يقلل من قابلية تبنيها في بعض الصن-
 والتطبيقات.

الأخلاقيات والقانونية: قد تطرح تكنولوجيا النانو برديات أخلاقية وقانونية فيما يتعلق بالاستخدام الصحيح والسليم -
 بؽذه التقنيات، وبضاية ابػصوصية والبيانات الشخصية.

ان فرص العمل في القطاعات تأثتَ الاقتصاد والعمل: قد يؤدي تبتٍ التكنولوجيا النانو في بعض الصناعات إلى فقد-
 التقليدية، بفا يتطلب التفكتَ في إعادة تأىيل القوى العاملة وتوجيهها بكو القطاعات ابعديدة.

التفاوت العابؼي: قد تؤدي التكنولوجيا النانو إلى زيادة التفاوت العابؼي إذا لم يتم توزيع فوائدىا بشكل عادل، حيث قد -
 .ا على حساب الدول الفقتَةيستفيد الدول الغنية أكثر منه

 
 سياسات واستراتيجيات تعزيز تكنولوجيا النانو في لرال التنمية الاقتصادية -9

 ىناك عدة سياسات واستًاتيجيات يمكن ابزاذىا لتعزيز تكنولوجيا النانو في بؾال التنمية الاقتصادية، منها:         
ابغكومي وابػاص لبرامج البحث والتطوير في بؾال تكنولوجيا النانو، الاستثمار في البحث والتطوير: تعزيز التمويل -

الابتكار في العالم سنة و  الدول الرائدة في الانفاق ويمثل الشكل التالي قادة وتشجيع الابتكار وتطوير التقنيات ابعديدة.
2222. 
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 الاقليمالابتكار حسب الانفاق و  : الاقتصاديات الثلاثة الاولى في لرال02شكل
 

 
 .2022الدصدر: قاعدة البيانات الخاصة بمؤشر الابتكار العالدي، الوبيو،

 
 
التحتية العلمية والتكنولوجية ابؼتخصصة في بؾال تكنولوجيا النانو، بفا يسهم البنية تطوير البنية التحتية: استثمارات في -

 في تطوير البيئة ابؼلائمة للابتكار والبحث.
تعزيز التعاون بتُ القطاع العام وابػاص والأكاديمي لتطوير وتسويق لا بد من ابػاصة: -تشجيع الشراكات العامة-

 تطبيقات التكنولوجيا النانو، وتشجيع الشراكات الاستًاتيجية للبحث والتطوير.
دام التكنولوجيا النانو، وضع تشريعات وسياسات منظمة لضمان سلامة وفعالية استخيتم وتشريعات فعالة: قوانتُ  سن-

 وبرفيز الابتكار والاستثمار في ىذا المجال.
تعزيز التعليم والتدريب: تطوير برامج التعليم والتدريب ابؼتخصصة في بؾال تكنولوجيا النانو، وتوفتَ الدعم الفتٍ والتقتٍ -

 للشركات وابؼؤسسات الصغتَة وابؼتوسطة لاستخدام التقنيات النانوية.
بادل التجاري والتعاون الدولي: تعزيز التبادل التجاري والتعاون الدولي في بؾال تكنولوجيا النانو، وتبادل تشجيع الت-

 ابؼعرفة وابػبرات مع الدول الأخرى، وتعزيز الشراكات الدولية في البحث والتطوير.
ولوجيا النانو، وتوفتَ الدعم ابؼالي تشجيع الابتكار وريادة الأعمال: دعم ريادة الأعمال والشركات الناشئة في بؾال تكن-

 والفتٍ والتسهيلات لتطوير وتسويق ابؼنتجات والتقنيات النانوية.
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تعزيز التوجو الاستًاتيجي: وضع استًاتيجيات وخطط واضحة لتطوير واستخدام التكنولوجيا النانو في بـتلف القطاعات -
 .والاقتصاديةالاقتصادية، مع التًكيز على القضايا ابغيوية 

 
 خاتمة البحث:

 تقنية أو فكرة بؾرد تعد لم فهي .العابؼي واقتصادنا اليومية حياتنا على وملموس فعلي تأثتَ النانو لتكنولوجيا أصبحلقد 
 والصحية الاقتصادية التحديات مواجهة على قدراتنا من ويعزز العابؼي الاقتصاد تشكيل يعيد حالي واقع ىي بل مستقبلية

 ، حيث توصلت الدراسة الى النتائج التالية: وابتكاراً فعالية أكثر بطرق والبيئية
 في: فعليًا تستخدم حاضرة تقنيةلقد صارت تكنولوجيا النانو 

  جديدة عمل فرص خلق  -
  البحث برفيز عوامل -
 جديدة وأساليب مواد وتطوير ابؼعرفة حدود توسيع -
  مبتكرة، منتجات تطوير  -
 . المجالات بـتلف في العابؼي الصعيد على التنافسية تعزيز -

 فرص إلى التحديات برويل على وقدرتها لأهميتها عميقًا فهمًا يعكس النانو تكنولوجيا في والشركات الدول استثمارف
 للحاق استًاتيجية ضرورة يعتبر في الدول النامية التكنولوجيا ىذه وتطوير دعم فإن لذا، .نمية الاقتصاديةوالت للنمو حقيقية
  .ككل والمجتمع للاقتصاد الأمد طويلة فوائد برقيقو النانو  بقطار
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