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  مقدمة 

ى  د ف وم جدي ل ي د ك ذلك نج دًا . ل ف أب تمر ولا تق دم مس ى تق م ف ة العل ع وعجل ر واس م بح العل
حت  انو أض ة الن ه أن تقني ب في ا لا ري ة ، ومم الات كاف ور المج ديث ومح م الح وع العل موض

ى طليع دت ف ه وغ ـاهتمام ى الفيزيــ ة ف ر أهمي الات الأكث ـة المج اء ــ م الأحي اء وعل اء والكيمي
ا ( ادي  ١وغيره رن الح ى الق رى ف ل البش ه العق ل إلي ا توص ر م أن آخ ول ب ى الق الغ ف ) . لا نب

ر  ذا العص زات له رز الممي ن أب ي م ريعة ه ة الس ورات العلمي انو ، إن التط ة الن ي تقني رين ه والعش
ى  ة ف ات الحديث دث التكنولوجي م أح جيع ودع ى تش ة عل ل دول عى ك ث تس ا  حي ر التكنولوجي عص

ن  دة ، وم الات عدي ة " مج مى بالإنجليزي انو " وتس ة الن رة " تقني ات المعاص ذه التكنولوجي م ه  أه
Nano technology وث ز البح ات ومراك ى الجامع رًا ف ردد كثي بحت تت ارة أص ذه العب " . ه

ات  ت التعريف د اختلف ي . وق الم العرب ى الع ات ف ذه التقني ى ه تحكم ف ى ال أخر ف ن الت الرغم م ة ب العلمي
ار انو وت ة الن ول تقني ار ح إن آث ذلك ف ة ل ها ونتيج ا وخصائص ا ومميزاته ة وأهميته ذه التقني أة ه يخ نش

ن  ان لا يمك م الإنس بة لجس ى الآن ، فالنس ة حت ر معروف ل غي دى الطوي ى الم انو عل ة الن تخدام تقني اس
ى  لباً عل ؤثر س ا ي امة مم أثيرات س ى ت ؤدى إل د ت ه فق ة إلي واد النانوي ض الم ول بع ائج دخ زم بنت الج

م البش ا الجس تج عنه ي تن اطر الت بب المخ اوف بس ن المخ د م ارت العدي ا أث ام ، إلا أنه كل ع رى 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 : 
راءات  -١ اب الإج ى غي ر ف كل كبي ويقي بش داع التس ع للخ تهلك يخض لوك المس ى أن س ل ف تتمث

لبيات  ات والس ى الإيجابي ت ف تهلك تمثل اطر للمس ذا مخ ن ه تج ع ذا ن ه . ل ة لحمايت وانين اللازم والق
 لتقنية النانو . 

  الإجابة عن الإشكاليات المطروحة وتحقيق أهداف الدراسة .   هيكل الدراسة : 

  :ب اختيار الموضوع أسبا
انوني  -١ ب الق ن الجان واء م انو ) س ة الن وع ( تقني ذا الموض ت ه ي تناول ات الت درة الدراس ة ون قل

 وبخاصة الجانب المدني ( المسئولية المدنية ) . بيان الدور القانوني من خلال القانون المدني .
انو -٢ ة الن ال (تقني ى مج ة ف وجي خاص ور التكنول ديدة للتط ر الش ة البش تخدم  حاج ذى يس وجي) ال تكنول

 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 . 
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  الأول مطلبال

  المقصود بتقنية النانو                                  

  - وتقسيم:تمهيد 

زم  ى ( ق ة وتعن ة القديم ة اليوناني ن اللغ ة م ة منحوت انو بادئ ة الن ال  )٢() Manosكلم ى مج . وف
  العلوم يعنى النانو جزءا من مليار جزء من ألف مليون .

ال ة  : مث انو ثاني بح ((Nano  secondن ر لتص زمن وتختص اس ال دة لقي ) Nano sec) وح

دة . وي ة الواح ن الثاني ار م ى ملي د عل ى واح ر (وتعن انو مت تخدم الن ذى  Nano meterس ) ال

ى  ة إل الحروف اللاتيني ر ب رى (mmيختص ي لا ت دا الت غيرة ج ياء الص وال الأش اس أط دة لقي ) كوح
ار  اد أقط ن أبع ر ع دة للتعبي ذه الوح تخدم ه ي ) وتس كوب الإلكترون ر ( الميكروس ت المجه إلا تح

ا والجس ات والخلاي ادة والمركب ات الم اييس ذرات  وجزيئ ـيمومق ـات المجهريـ ل البكتريـ ـة مث ا ـ
ـوالفيروس ـوالنان ات .ـ ر الواحـ ـو مت ـد يسـ زءً ـ ر اوى ج ف مت ن أل ر )٣(ا م انو مت إن الن ة ف وللمقارن

ن  ون م ف مك ول ص اس ط ادل قي دروجين ١٣يع از الهي ن ذرات غ انو  . )٤( ذرة  م ة الن ولتقني
  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 



٦ 
 

  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 
ي  -٢ انو ف ف الن ي :تعري طلاح العلم ذرى  الاص توى ال ى المس وجي عل وير تكنول ث وتط و بح ه

ة  ن رتب ة م تويات طويل د مس اكروى عن ي الم اء  ١٠٠ -١والجزيئ ى إعط دف إل ر ، يه انو مت ن
ائف  نظم ذات الوظ ي والأدوات وال تخدام البن اء واس ا لإنش اهرة وأيض وهري لظ ير ج تفس

 . )٦( والخصائص الجديدة المتناسبة مع أحجامها الصغيرة
اء : -٣ م الفيزي ي عل انو ف ف الن زءً  تعري ى ج دً يعن ن  اا واح غر م ون أي أص ف ملي ار أل ن ملي م

رة ، ألف م راثيم ب اد الج اس أبع تخدم لقي ذى يس روب ال ار  الميك اس أقط دة لقي انو وح تخدم الن ويس

ات ات والفيروس ض الجزيئ ذرات وبع م  . ) ٧(ال ك العل و ذل انو : "ه م الن ى أن عل بعض إل ب ال وذه
ة ال ة والفيزيائي الها الكيميائي ها وخص ين خواص انو وتعي واد الن يف م ة وتوص ي بدراس ذى يعتن

 .)٨(والميكانيكية مع دراسة الظواهر المرتبطة الناشئة عن تصغير أحجامها "
دة : -٤ م المتح ة الأم ف هيئ د تعري ل توحي ن أج تخدم م ي تس رق الت ائل والط ن الوس ة م ي مجموع ه

لطات العام راد والس ود الأف افي جه اعي والثق ادي والاجتم توى الاقتص ين المس دف تحس ة به

  . )٩(للمجتمعات القومية والمحلية
ا: -٥ طلح التكنولوجي وي لمص ف اللغ ون  technology" التعري ي ويتك ل اللاتين ى الأص ع إل " : برج

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

ف  - أ ي:التعري ة "  العرب ة  ": technologyكلم ة التقني ى كلم ت إل ت وعرب ة المنب ت عربي ليس

ة  ين العربي ين الكلمت ى ب ظ والمعن ي اللف ابه ف ود تش ل بوج اف " وقي كون الق اء وس ر الت " بكس
روف ا ب ح ا أغل ة له ة العربي ك أن الكلم ة ذل ة والأجنبي ة. لكلم تقة الأجنبي ة مش ة التقني ا أن كلم كم

                                                             
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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ه ر إحكام ان الأم ن ، وإتق ل أتق ن الفع الى .  )١٠(م ه تع ريم قول رآن الك ى الق ه ، وف يء أحكم ن الش وأتق
يْءٍ إِنَّ"  لَّ شَ نَ كُ ذِي أتَْقَ هِ الَّ نْعَ اللَّ حَابِ صُ رَّ السَّ رُّ مَ يَ تمَُ دَةً وَهِ بهَُا جَامِ الَ تحَْسَ رَى الْجِبَ ا وَتَ رٌ بمَِ هُ خَبِي

 . )١١("تفَْعلَوُنَ 

ف  - ب ي:التعري ون أو  اللاتين م الفن و عل ناعة،ه ة "  الص د أن كلم ية نج ة الفرنس ى اللغ وف

technique لوب أداء ا أس د به ة،" يقص ا " المهن ة تكنولوجي ا كلم ى . )١٢("technigiesأم وه

  . )١٣("   esytsemeteystachnolencedكلمة حديثة نسبيا تعنى الفنون والمهن   " 
ة: ة  يه والتقني لاً  “ combination“توليف تخدمة فع ات المس ن العملي لعة م اج س ي إنت ة. ف  معين

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

ا  ي:والتكنولوجي ن  ه ة م ات المختلف ار التقني ق أو اختي ى خل درة عل ة،الق دادها  ناحي ى إع وعل
  أخرى.واستعمالها من ناحية 

ارة  رى:بعب ر  أخ ة الأم ي نهاي ات ف ي:التقني ن  ه ة م اليب،مجموع ي  الأس ا ه ين أن التكنولوجي ي ح ف

  . )١٤(مجموعة من المعارف 
انو : -٧ ا الن ف تكنولوجي تحكم تعري لال ال ن خ ك م واد ، وذل اج الم ي إنت دقيق ف ام وال تحكم الت ي ال ي ه ف

ل الجزيئ ـتفاع ةات ـ ادة معين اج م لال إنت ن خ ات م ذه الجزيئ ه ه ل وتوج ي التفاع ة ف ذا  الداخل . وه
حيح أو  ا الص ي مكانه ل ف اء التفاع ذرات أثن ع ال ي ووض نيع الجزيئ رف بالتص ل يع ن التفاع وع م الن

ب  انو :  . )١٥(المناس ا الن ل إن تكنولوجي ال وقي ي مج ة ف ورات التكنولوجي اث والتط مل الأبح تش
ن  ل م انو م ١٠٠أق رً ن دة نظ ائص فري ديها خص ي ل ات الت تخدم التركيب نع وتس ر  تص غر ت ا لص

ذرة  توى ال ى مس ب عل تحكم أو التلاع ى ال درة عل ى الق تند إل ا تس ي : .  )١٦(حجمه ل ه ك وقي تل
رى تفهمً انية الأخ وم الإنس انو والعل م الن ة عل م ودراس ى تفه ة عل ة القائم ا المتقدم ا التكنولوجي

داعيً عقلانيً ا ا وإب ي بنيته تحكم ف ة وال واد النانوي ق الم ى تخلي ة عل درة التكنولوجي وافر المق ع ت ا 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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ى  ول عل من الحص ا يض ا مم ة له ات المكون ذرات والجزيئ ب ال ادة وترتي ق إع ن طري ة ع التداخلي

 .)١٧(منتجات متميزة وفريدة توظف في التطبيقات المختلفة 
انو "  -٨ ا الن طلح تكنولوجي ي لمص رع الأمريك ف المش انو " :تعري ة الن وم  تقني د العل و أح ه

ة  تويات الجزيئي ي المس نيع ف ة وتص اس ومعالج م وقي ن فه ن م أنها أن تمك ن ش ي م ا الت والتكنولوجي

  .)١٨(الذرية ، وتهدف إلى خلق المواد والأجهزة المصممة على المستوى الجزيئي
ة "  طلحات مرادف اء مص تخدم العلم د اس اح Nano technologyوق ي الافتت المي " ف ي الع العلم

ل  ى التعام درة عل و الق ه : " ه انو بأن يف الن م توص اء وت ة للفيزي ة الأمريكي ه الجمعي اء عقدت ي لق ف
غيل  اء وتش ة لبن تخدام الأدوات الدقيق واد باس ة للم ردة والمكون ات المنف ذرات والجزيئ ع ال م

 .)١٩( إلى الحجم المطلوب مجموعة أصغر من المواد ثم تكرار العملية وصولاً 
وجي : -٩ انو تكنول ان للن ف الياب اني "  تعري الم الياب لال الع ن خ ه م م تعريف ن tuniguchinoyioت " م

ة  و التقني وجي ه انو تكنول ه : " إن الن ه بقول ث ل ي بح انو ف رف الن ن ع و أول م ة طوكي ن جامع م
ل  كل منفص ة بش ذرة والجزيئي توى ال ى مس واد عل ات الم ة مكون ا معالج ن خلاله ن م ي يمك الت

  .)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  - 

دث إذا  - ذى يح ا ال دقيق ؟ وم غر ال ذا الص ى ه ول إل ن الوص دة م ا الفائ الي : م ؤال الت ادر الس ا يتب هن
ان  ارد فاينم ان " ريتش ن العالم لا م أله ك ذى س اؤل ال س التس و نف ذرات  ؟ وه ك ال ي تحري ا ف تحكمن

  منير منايفة . –
  ثانيا: تصنيف المواد النانوية : 

تط زات نس ل الفل ة مث واد التقليدي ع الم أن جمي ول ب لات  metalsيع الق باه الموص بائكها ، وأش وس

semiconductys  اج يراميك  glass، والزج وليمترات ceramic، والس  polymers، والب
ة ) . . واد نانوي ة ( م انو متري اد ن واد ذات أبع ق م ي تخلي تخدمة ف ة المس ات الأولي ة الخام د بمنزل تع

ن أن  ث يمك تخدمة ، حي ير المس ة التحض اختلاف طريق ة ب واد النانوي كال الم ف أش ذا وتختل ه
ة  ائق نانوي ية " رق ور أغش ي ص ر ف ب  Monolayer's" تحض ة " أنابي ى هيئ ، أو عل

طوانات لاك Nanotubesبأس ى Nanowire"  أو أس ي  Nano rods، أو عص ذلك ف ، وك

  . " 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

ن  ا ع اييس أبعاده د مق ل أح ي يق واد الت ع الم ة جمي ذه الفئ ت ه ع تح ذه  ١٠٠تق ميت ه ر ، وس انو مت ن
 ية أحادية الأبعاد  ( أي التي لها بعد واحد نانوى فقط ) .الفئة بالمواد النانو

ال : ية  مث ائق أو الأغش لاء  thin layersالرق ال ط ي أعم ة  ف ة الموظف واد النانوي ل الم مث

طح  ة  surface  Nano coating الأس ات الفلزي طح المنتج لاء أس ي ط تخدم ف ي تس ل الت كمث

ك الأ دأ ، أو تل ل بالص ن التآك ا م رض حمايته مك بغ ة الس ام رقيق ي  thin filmsرق تخدمة ف المس
لات  باه الموص واد أش نع م وث و تص ف والتل ن التل ا م دف وقايته ة به ات الغذائي ف المنتج تغلي

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

و ن الم ة م ذه الفئ ة ه ي مجموع ترط ف ن يش ا ع ن أبعاده دين م اس بع ل مقي ة أن يق  ١٠٠اد النانوي
ة (  طوانات النانوي ب أو الاس د الأنابي ر  وتع انو مت ون  Nanotubesن ب الكرب ا أنابي ) ومنه

ة ( لاك النانوي ذلك الأس ة وك اف النانوي ة  والألي ن  Nan wiresالنانوي ة م ك الفئ ة لتل اذج مهم ) نم
ح أنابي ا أن ترش ن غريب م يك واد . ول وادالم ف كم ة لأن توظ ون النانوي ة  ب الكرب ة ومقوي داعم

ا  ع مقاومته ص رف ى الأخ ة وعل ها الميكانيكي ين خواص لادتها  وتحس يم ص ع ق زات لرف ب الفل لقوال
ي .  راري والكهرب يل الح ى التوص درة عل ل الق رى مث دة أخ واص فري ع خ ا تجم هار، كم للانص

لاوةً  ي  ع ة ف لاك النانوي ب والأس تخدام الأنابي ع اس ن المتوق زة ، وم ة المتمي ها الكيميائي ى خواص عل
زة  عار والأجه زة الاستش ة  وأجه رائح الإلكتروني ية والش ا  الشمس ات الخلاي نيع مكون تص

 الإلكترونية الدقيقة .

  :) ٢٤(المواد النانوية ثلاثية الأبعاد -٣

ال :  احيق مث ة ومس ات النانوي واد الحبيب ن الم ة م ة النعوم يراميكية  فائق واد الس زات والم الفل
ي نُ  ة الت ة المهم اور تَعِ التكنولوجي ى المح ا عل اييس أبعاده ى مق را إل اد . نظ ة الأبع ا ثلاثي ت بأنه

ة  ن  z, y , xالثلاث ل ع ر  ١٠٠تق انو مت ة . ن ة ثلاثي واد النانوي ذه الم ذكر أن ه دير بال ن الج وم
ي هيئ ت عل واء كان اد س ن الأبع المي م اج الع ة الإنت در قائم ة تتص ة النعوم احيق فائق ات أم مس ة حبيب

ة  ات التكنولوجي الات والتطبيق ي المج تخداماتها ف دد اس را لتع ك نظ ام وذل ه ع ة بوج واد النانوي الم
  الحديثة  .

ال : ادية  مث ة اقتص زات ذات أهمي يد الفل ة لأكاس ات نانوي احيق حبيب واق مس ي الأس وافر الآن ف تت
ـكبي دخل أكاس رةـ ث ت ـحي زات مثـ ـيد الفل يلكون ( ـ ـد الس ـد التيــ) ، وأك 2sioل أوكسيـ ـاسيـ تانيوم ـ

 )2tio ( ،  ) ـوم ـد الألموني د (  3o2Alوأكسي ـد الحدي ذلك أكاسيـ اع  403Fe) وك ي قط )  ف
                                                             

،  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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ة  ناعة الأدوي ي ص ذلك ف لاء ، وك ات والط ناعة البوي اء وص واد البن ات وم ناعة الالكتروني ص
ز ودة والأجه اءة وج ع كف ي رف اهم ف ة  ، ولتس واد التقليدي ل الم ذلك مح ل ب ة  لتح ة الحديث ة الطبي

رة  زات الح ر الفل ة لعناص ات النانوي ة الحبيب د فئ ات ، وتع ص  Nano  metalsالمنتج ى الأخ وعل
ات  ن التطبيق ر م ي كثي تخداماتها ف ا واس ك لأهميته ة وذل ة الحبيبي واد النانوي م الم ن أه ذهب م ز ال فل

ات المت تخدمت حبيب د اس م ، وق اء الجس يب أعض ي تص رطانية الت ل الأورام الس دحر وقت ة ب علق
  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

ال: ات   مث ا معلوم ة،تكنولوجي ب، الطاق ن، الط وم  الأم ة،عل لامة  البيئ ة،س ن  الأغذي د م العدي
 الأخرى.الأمور 

انو  -٢ عيرات الن ن ش ارات م ط الملي م رب ث ت تهلاكية حي ات الاس ي المنتج انو ف ا الن دخل تكنولوجي ت
ا " ل منه ول ك غ ط ي يبل ة الت طناعية  ١٠المجهري ة والاص اف الطبيعي ى الألي ا عل ر " جزيئي انو مت ن

  .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
ات -٨ ياغة وتركيب ين ص ة  تحس تبدال   الأدوي خيص واس ات التش ى عملي افة إل ةٍ بالإض ورةٍ جذري بص

  الأعضاء.
 وذلك بزيادة الأداء البشرى عبر التقنيات المتقاربة  الذكية،تصنيع الأجهزة التفاعلية  -٩
وير - ١٠ راض ، تط خيص الأم ين تش ال  تحس ى مج ية ف ورات أساس تيك ، تط اء والبلاس ات البن مكون

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

ة : -١ واد النانوي ة الم ها  أهمي واد لخواص ذه الم ام به زداد الاهتم ة ي واد نانوي ى م انو عل ة الن د تقني تعتم
ن  ل م م أق ى حج ون ف دما تك ادة عن ث أن الم دة حي زة والجدي واص  ١٠٠الممي ا خ ر له انومتر تظه ن

ذا  ود ه ة ، ويع ورتها الطبيعي ى ص ة ف ها المعروف ان لخواص ن الأحي ر م ى كثي ة ف دة ومخالف جدي
ى واص إل ى الخ تلاف ف طح  الاخ احة الس ا : مس يين هم ببين أساس ة   -س يح أهمي م . ولتوض أثير الك ت

لعه  ه ض ب طول ل مكع ة لنتخي واد النانوي ى الم طح ف احة الس و  cm1مس ب ه م المكع ون حج يك

1cm3  ب ه المكع ة لأوج احة الكلي يوالمس إن   6cm2 ه زئيين ف ب لج ذا المكع يم ه د تقس وعن

اوى  وف تس طحه س احة أس ه  8cm2مس اء حجم ع بق يم م م تقس و ت دث ل اذا يح ل م ا وتخي ثابت
بة  ة بالنس ون هائل وف تك غيرة س ات الص ع المكعب طح جمي احة أس إن مس زء ، ف ون ج ب لملي المكع
زاء  ادة لأج مت الم ا قس ر كلم ادة أكث طح الم ى س بحت عل ى أص ذرات الت ى أن ال ذا يعن ه وه لحجم

د تخ م تع واد ل ذه الم وح أن ه ر بوض م يظه أثير الك بة لت اء أدق . وبالنس وانين الفيزي ع لق ض

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

١/٦/٢٠٢٠ .  
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اء  وانين فيزي ع لق ا تخض ذا فإنه ة ، ل اد الذري ن الأبع رب م ى تقت غيرة الت ا الص يكية لأبعاده الكلاس
ودة  ا الموج دد ذراته إن ع ادة ف طح للم احة الس زداد مس دما ت ها عن ى خواص نعكس عل ذى ي م وال الك

اط  بح ذات نش ادة وتص ل الم ادة تفاع ى زي ل عل ذا يعم زداد وه طح ي ى الس ى ، عل ائي أعل كيمي
ا  رى لامتلاكه ذرات الأخ ع ال ة م اعلات الكيميائي ن التف ئولة ع ي المس ادة ه طح أي م ذرات س ف
ا  ن حالته ة ع ادة نانوي اط أي م ة ونش ر فعالي ا يفس ذا م ادة  وه ل الم دة داخ ر مقي ات غي الكتروني

  .)٢٦(العادية  وكذلك تغير خواصها الكهربية والمغناطيسية والحرارية والميكانيكية 
ة : -٢ ة النووي ل  الطاق ا التحوي ة منه دة بالطاق الات عدي ي مج وجي ف انو تكنول ة الن تعمل تقني تس

تعمال  طة اس راري بواس وء الح ول الض ة تح اط عملي ادة نش نيع وزي ين التص زين وتحس والتخ
وات وب والفج زم ذات الثق ي الح دة ف ة المتواج ل النووي ي  الهياك رًا ف ة دورًا كبي ذه التقني ب ه ، و تلع

ة  ة الجزئي واد النووي ض الم وير بع لال تط ن خ داخلي م راق ال رك الاحت ة مح اءة وفعالي ين كف تحس
  . التي يتم نثرها على السطح بما يؤدي إلى تحوله لمصدر للطاقة الشمسية

اه : -٣ ة المي ة  معالج واد النانوي نيع الم ة تص ي عملي وجي ف انو تكنول ة الن ات تقني تخدم تطبيق تس
ي معالج اهم ف ي تس رة الت درة كبي ك ق حي و تمتل رف الص اه الص ة ومي طحية والجوفي اه الس ة المي

  .على التخلص من جميع الملوثات

ب  -٤ انويالط تعمال  : الن لال اس ن خ رطانية م راض الس لاج الأم ي ع ة ف ذه التقني اهم ه تس
ان  د مك طتها تحدي ي، وبواس رنين المغناطيس طة ال وير بواس ة التص ي عملي ة ف يمات النانوي الجس
ة  اقير والأدوي نيع العق ي تص ة ف تخدام التقني ى اس افة إل ق، بالإض كل دقي رطاني بش ورم الس ال

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

ة :  -٥ ة النانوي روع  الأغذي ق مش ن طري ة ع ذه التقني ى ه ة عل نيع الأطعم اج وتص ة إنت د عملي تعتم
م  ذي يض ئة وال انو الناش ة الن رات  ٣تقني ى قط انولا عل ت الك وي زي ثلاً يحت ة فم ن الأطعم ناف م أص

ب  ى جان ادن إل ن مع ة م ة مكون وكولاتةنانوي ة والت ش ة الحمي ل النانوي ن الكت د م ى العدي وي عل ي تحت
   . التي تساهم في تحسين المذاق

انو: -٦ ريات الن ي  بص ية الت ارات الشمس اج النظ ق إنت ن طري ريات ع ال البص ي مج ة ف اهم التقني تس
ة ات نانوي ر مكون دش عب ة للخ طحية مكافح لاءات س تخدام ط ممت باس انو   ص ريات الن ا أن بص كم

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

ديات : -٧ اكل والتح ن المش ر م الج الكثي راض  تع ن " الأم وم م ان الي ا الإنس ى يواجهه وث  –الت تل
اطر عاعات والمخ ى الإش ؤثر عل ي لا ت ة الت اه النظيف وفير المي ة  ت رين )٢٧(البيئ دين الأخي لال العق ، خ

ناعية  دول الص ت ال ناعية خط ع دول ص ر أرب ت أكب د وظف ال ، فلق ذا المج ي ه ة ف واطا هام أش

                                                             
، 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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ام  ٥٥٬٥ ار دولار ع انو ٢٠٠٣ملي ول الن وث ح ة البح ات عالمي لاث مؤسس در ث ا تتص م ، وحالي
 تكنولوجي .

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

ى إن -٨ الم إل ه الع ت يتج د أقام ي الهن ق ، فف ث والتطبي ل البح ن أج ة م ة متكامل دن تكنولوجي اء م ش
ة واديً ا ربحًالحكوم در عليه ذى ي ا ال نويً ا للتكنولوجي اج ا س ع الإنت راء بي ار دولار ج رين ملي ا عش

ا  وأيضً ى أمريك ي إل تج حاليًالمعرف ايوان تن انو ا ت ن الن ين دولار م رة بلاي ادل عش ا يع ا م
ا تم وجي ، كم ائرات تكنول ع ط ل م تطيع التعام د يس ف الي م ك اج "رادار " بحج ن إنت يا م ت روس كن

  الشبح .
الم: -٩ ع دول الع ي جمي ة ف ة والبحثي ات العلمي ة الاهتمام انو قائم ا الن در تكنولوجي ت  -تتص إذ قام

وث  د بح ة ومعاه ة وأكاديمي دات بحثي رامج ووح يس ب ية بتأس نوات الماض ر س لال العش دة دول خ ع
 . )٢٨(ومراكز ومعامل

ي (   - ١٠ المي الأمريك ة الع ويم التقني ز تق داع  -:) wtecمرك ى الإب ا ف انو وأهميته اث الن ي أبح ف
   منها خلصت الدراسة إلى الأهمية الكبيرة لتقنية النانو فى شتى المجالات والفوائد العديدة الفني 

ار  - أ ات ، إذ  اعتب الم  الالكتروني ى ع ر ف ذى  ظه امس  ال ل الخ وجي ) الجي انو تكنول انو ( الن ة الن تقني
باح  تخدام المص ى اس ل الأول) ف د (الجي ييع اني)  الإلكترون ل الث م (الجي ون ، ث ا التليفزي ا فيه بم

ه ، أم تور وتطبيقات اف  الترانزس ى  اكتش ل ف ـا(الجيـــيتمث ـل الثالــ ى استــ ل ف ـث) فيتمث خدام ـ
ـال ـدارات التكامليـ ات  ) integrate  circuit( ة ـــــ ى  المعالج ل ف ع) فيتمث ل الراب ا (الجي ، أم

 .الصغيرة 
بات  microprocessor(   - ب اج الحاس ات  بإنت ال الالكتروني ى مج ة ف ورة  هائل دث ث ذى أح ) ال

دمً  دثت  تق ى أح وبية  الت ائق الحاس ية  والرق الاالشخص ن  المج د م ى العدي ة  ا  ف ت العلمي
انو  ة الن ى تقني ل ف امس ) فيتمث ل الخ ا (الجي ناعية ، أم يوالص ة  والت ن مواجه ا يمك ن خلاله م

ن دون  رى م ات كب راء عملي رطان  وإج ل الس ية مث راض المستعص لاج الأم ات وع الفيروس
 جراحة.

ر والبطال  - ت حة والفق ة والص وارد الطاق اه وم كلة المي ا " مش ر ومنه كلات العص ل مش ى ح ل عل ة تعم
ة  وارد للطاق وفير م ة ، وت ذه التقني ات ه ض منتج ة بع اض تكلف ل وانخف رص عم ا ف " لتوفيره

 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  -
ور  - ب التط اق برك وض واللح ة للنه دول النامي رى لل ة كب ة تاريخي كل فرص انو  تش ة الن أن تقني

  العلمي والتقني لأن العالم في بدايات تعامله مع تقنية النانو .
جيل ( - م تس ه ت ام  ٧٥٣١أن ن ع راع م راءة اخت ـ ١٤٢١) ب ام ٢٠٠٠ -ه ى ع ـ ١٤٢٣م إل  -ه

 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
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ه: -١ ة قدرات ان وتنمي ة الإنس اس هيمن ى أس وم عل يلة تق انو وس ة الن ة  -تقني ل البنائي ر الهياك ى تغيي ف
اء  ل الارتق ن أج ة  م ا التقليدي اء ونظرياته اء والكيمي يكيات الفيزي اوز كلاس ية وتج واد الهندس للم

ى  رة ف ق طف توى وتحقي ةبالمس ناعات الحالي ف الص ى مختل دة ف رة  والجدي ات المبتك  التطبيق
  .)٣٠( والمستقبلية

رية : -٢ ه البش ى تواج ديات الت ن التح ة م تعالج مجموع انو س ة الن اه  -تقي وفير المي الأمراض وت ك
 .) ٣١(النظيفة للجميع  فضلا عن توفيرها لرحلات فضائية رخيصة لا تؤثر فيها الإشعاعات 

 النانو : ثالثا : مميزات تقنية

يم  -١ نقش أو التقس از ال ة لإنج ة الباهظ ة وذات التكلف دات المتقدم ى المع وال إل ع الأح ي جمي اج ف لا تحت
د  دم تواج ة وع ة العالي ى التكلف ن تخط ث يمك د بحي ور والتجدي ن التط در م ى ق ط عل د فق د تعتم ا ق لكنه

ذه الت ب ه ض جوان ل بع ا يجع ذا مم ف ، وه ة التكلي اندة الباهظ ات المس دول التقني اول ال ي متن ة ف قني
ة وخصوصً ط النامي رية والخط ة والبش ة والمادي روات الطبيعي ن الث وفرة م ا ب ع به ن تتمت ا م

وق  ا حق ا وامتلاكه ا وقيادته ب تطويره اق برك ا واللح تفادة منه ا للاس ا يؤهله يدة مم ة الرش التنموي
  الاختراع والتطوير .

اه  -٢ ب والمي وم الط ة وعل ة الحيوي الات والتقني ات والاتص ي الإلكتروني دة ف ورات جدي د بتط ا تع    إنه
 والبحث البيئي 

 المستقبلية.يتوقع لها أن تلعب دورًا أساسياً في الحياة الاجتماعية  -٣
ا  -٤ ون له ة ليك ذه التقني ي ه وير ف ث والتط خاء للبح جيع بس دعم والتش ابق بال الم تتس ات الع حكوم

 في قيادتها  نصيب
ذه  -٥ اعدت ه د س ا ، فق ابين به راض المص ن الأم ى م لاج المرض ى ع اهمت ف ي : س ال الطب ى المج ف

دماغ   ى ال ا ف ام بزرعه لال القي ن خ ير م ة ، والس ن الحرك اعي م لل الرب ابين بالش ة  المص التقني
ل  د والتواص روتين والبيتي يلها الب ى توص افة إل يبالإض بي الإلكترون اهم  العص ا يس و م ى وه ف

 . )٣٢(إعادة المرضى لممارسة  حياتهم اليومية بعد الشفاء 
د  ١٠ -٦ ى أح عه عل تم وض ة  ي واد النانوي د الم ى أح انيوم  وه يد التيت ادة أكس ى بم ر  مطل انيمت ،   المب

ى  ادة ف ال ذرات الم رة إدخ ث فك درس الباح واء ، وي ن اله وث م اص التل ه امتص دف من ون اله يك
ات  اص الملوث ى امتص درة عل دائها ق تم ارت ي ي س  الت ب الملاب ى تكتس يل حت احيق الغس ناعة مس ص
كل  نعكس بش ا ي و م س ، وه ذه الملاب دي ه ان مرت ى الإنس تلاف عل ول أي اخ ة ، دون حص البيئي

ى  ابي عل رارا إيج ق أض ذى يلح راري  ال اس الح ول الانحب بة حص ل نس ى وتقلي واء نق اد ه إيج
 . )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 .  
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ف  -٧ انو  للكش ة الن تخدام تقني عار باس زة الاستش وير أجه ى  تط اء إل عى العلم اه : يس ة المي بة لتنقي بالنس
واء أو الم ة  أو اله ى الترب ت ف واء كان ة  س ة  والكيميائي ات  البيولوجي ن الملوث ة ع اء  ومحاول

 القضاء عليها .
ون  -٨ ة  ك وفير الطاق ى ت اهم ف نيع تس ى التص ة ف ذه التقني تخدام ه ات أن اس ت الدراس ة : أثبت ى الطاق ف

ن ع ل م ات تقل ذه المنتج ـه ـدد دورات الغسيـ ـل  ، بالإضافـ ات ـ تخدام منظف ى اس ا ف ى تقليله ة إل
 .)  ٣٤(الغسيل 

ارات شمس -٩ نيع " نظ ى تص انو ف ة الن تخدم تقني ة  تس واد نانوي ا  بم تم طلاؤه ة ي ودة عالي ية "  ذات ج
ى  تخدامها ف ى اس افة إل تعمال ، بالإض اء الاس دش أثن ارة لأى خ ة للنظ اد مقاوم ى إيج ل عل تعم

   .)٣٥صناعة قرنية العين  ومساهمتها فى تصحيح بؤرة  العين بشكل أكثر دقة (
ة  - ١٠ جة التالف لاح الأنس اج وإص ادة إنت ى إع انو ف ة الن اعد تقني ا تس ار الخلاي جة "  بانتش ة الأنس " هندس

ناعيً  زة ص ل المحف ل مح د تح بة ، وق ة المناس واد النانوي ى الم و عل ل النم تخدام عوام لال اس ن خ ا م
دً  ق ج از دقي ة جه ا زراع ذا ومنه ا ه ى يومن تخدمة ف ة المس لاج التقليدي اليب الع اء أس ا للأعض

ناعية ،  راف الص يوالأط انو  فف اس الن لال مقي ن خ ق م خيص دقي تم تش ة ي ات الطبي التطبيق
ة  ا الدقيق اء نتوءاته لال انحن ن خ ك م رطان  وذل ابة بالس ا المص اف الخلاي د واكتش تطيع رص ويس

 كما تتميز بقدرتها على معالجة هذه الخلايا .

ا -١١ تطيع الإنس ا يس ن خلاله ة م انو متري ولات ن نيع كبس م تص ة : ت دات الزراعي ال المبي ن مج
ى  رية ف دات الحش نيع المبي ق تص ن طري ولة أو ع ن الكبس دات م راز المبي دل إف ى مع دقيق ف تحكم ال ال

انو  م ن ريحج ن مت تفادة م ادة والاس ن  زي د م ل جدي وير جي ة أو بتط زات الممكن ل التركي ا بأق كفاءته

 . المبيدات المتخصصة لفئات معينة دون غيرها
ات الن - ١٢ تخدام تقني م اس ناعة : ت ال الص ى مج ر  ف ى مص ورق ف ناعة ال وير ص وجي لتط انو تكنول

ن  ورق م ن ال ورة م واع متط ير أن ن تحض وث م ومي للبح المركز الق ي ب ق بحث ن فري ث تمك حي
ب   ة القص ش الأرز ومصاص ل ق ة مث ات الزراعي ن المخلف تخدامها م م اس ة ت انو متري اف ن ألي

وق  ة تتف ودة والمتان ة الج فات عالي ورق بمواص ن ال وع م ذا الن ز ه ر ويتمي ورق المحض ى ال عل
ذه تخدم ه ن أن تس ا يمك ة ، كم الطرق التقليدي دعامات  ب د وال واب والمقاع ناعة  الأب ى ص ة ف التقني

 للطائرات حيث تكون صلبة وذات مرونة عالية وخفيفة الوزن .
ت  - ١٣ ل والتفت دش والتآك ة الخ ى مقاوم درتها عل انو بق ة الن دهانات بتقني ز ال دهانات : تتمي ال ال مج

يجعلها ا س ة  مم ينها بتقني م تحس ي ت ات الت ا أن الشاش ب ، كم فن والمراك دهان الس ا ل بة تمام مناس
رً  وفر كثي انو ت وحٍ الن ز بوض غيل . وتتمي ة التش ن طاق ةٍ  ا م ةٍ  ودق ا  عالي ة وزنه مكها وخف غر س وص

دول  ن ال ر م ث أن الكثي انو ، حي تخدم الن ى تس ات الت م التطبيق ن أه اه م ة المي ة وتنقي ر تحلي وتعتب
 تعانى من نقص فى المياه .  النامية

وى  - ١٤ د أق ة ومول اءة الكافي تخدام الإض ة باس وفير للطاق ى ت انو عل ة الن ل تقني ة : تعم ال الطاق مج
وئيً  تخدمة حاليًض وئية المس ات الض ول اللمب و ا وتح وء  %٥ا نح ى ض ة إل ة الكهربائي ن الطاق ط م فق

                                                             
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 
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ث "  ائي الباع باح الثن ا المص ة ومنه اليب النانوي ا "  LED، إلا أن الأس ددة كمي ذرات المح " أو ال

QcA. قد تؤدى إلى ترشيد استهلاك الكهرباء لأغراض الإضاءة " 
وفرة حاليً - ١٥ ية المت ا الشمس ية : الخلاي ا الشمس ال الخلاي ين مج راوح ب ة تت ا منخفض - 20ا كفاءته

تخدام الهي  15% لال اس ن خ وء م ول الض اءة تح ادة كف ى زي اعد عل د تس انو ق ة الن ل ، إلا أن تقني اك
 النانوية .

ة  - ١٦ ى بني د عل ى تعتم ا مض ة فيم ذاكرة الإلكتروني ميمات ال ت تص ات : كان ال الإلكتروني مج
تورات ، إلا أن " ات  switch crossbar الترانزس تخدام الرابط لال اس ن خ ديلا م رت ب " وف

اج دف إنت ك به ة وذل ة والأفقي لاك العمودي فائف الأس زم وص ين ح ا ب كيلها فيم اد تش ة المع  الداخلي
 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

ى  -١ انو عل ة الن وم وتقني ى مفه وث عل اعدة البح نحن مس ادة ، ف ية للم ا الأساس ي معرفتن راغ ف ئ الف مل
  نملك معرفة يسيرة جدا باستخدام الأدوات التي طورت بواسطة الفيزياء والكيمياء التطبيقية .

ز  -٢ اهرة الحي انويإن ظ اهيم  دُ عِتَ  الن ن المف تغير م ي س تخدامات الت ات والاس ن التطبيق الكثير م ب
يلاً  تطلق س ة . وس اه ، والبيئ ة ، والمي لاج ، والطاق حة  والع نيع ، والص ة للتص ات التقليدي ن التقني  م

 م ) .٢٠١٥والمنتجات والخدمات قدرت بحوالي (تريليون دولار عام 
ال :  تخدام التجميمث تم باس اوي : ي نيع الكيم راض التص ن الأم ف ع مم للكش ي المص ع الجزيئ

  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
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  الثاني  مطلبال

  تاريخ وخصائص تقنية النانو

   -  وتقسيم:تمهيد 

ذه  ا ه رت فيه ة ظه ة معين ر أو حقب د عص عب تحدي ن الص ه م د أن انو يج ة الن ي تقني ل ف ل المتأم لع
ن  د م ي العدي انو ف واد الن تخدمت م ي اس ة الت ارات القديم ى الحض ار إل ض الآث ع بع ة  وترج التقني
ي  اج ف انعي الزج م ص ة ه ذه التقني تخدموا ه ن اس دو أن أول م ه يب ر أن ر غي ة للبش ب الحياتي الجوان

ور ال طى عص ن الوس ل م ن أوائ م م ل ه لمون الأوائ رب المس ر الع اني ، ويعتب ر الروم ا العص وأيض
انو "  ة الن اريخ " تقني ا لت لال تناولن ن خ ك م ين ذل ة ، يتب ة النانوي ذه التقني تخدموا ه ه اس .  ومميزات

ـوك ن خصـ ـان م ذهـ ـالم ائص ه ـواد النانويـ ـة المختلفـ ـة خصائـ ة ـ ة ، فيزيائي ، ص( كيميائي
  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
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  الأول فرعال

  النانو وتطورهانبذة تاريخية عن تقنية 

  أولا : البدايات الأولى لتقنية النانو .

ل  -١ ن قب ك م ديما ، وذل تخدمت ق انو اس ة الن ادر أن تقني ض المص ذكر بع ديم ت اريخ الق ب الت ن غياه م
  الحضارة الصينية والحضارة الإغريقية فى صناعة الزجاج .

ار أن  -٢ اء الآث احثون وعلم د الب د وج ة ، وق واد النانوي تخدام الم ة لاس ة معين د حقب ن  تحدي لا يمك
واد  ض الم ة بع راد بمعالج ام الأف لال قي ن خ ة م ذه التقني تخدمت ه ة اس ارات القديم ض الحض بع

ة  ائص معين ى خص ول عل ة للحص ل العادي ك   مث ى ذل ذى أدى إل بب ال ة الس ون دون معرف ر الل تغي
  ن الواضح أن أول من استخدموا النانو هم صناع الزجاج ..ولكن م

ال : ة  مث ناعة الأوعي ي ص ة ف وين خاص ة للتل ة الغروي ذهب النانوي ات ال تخدمون حبيب انوا يس ك
ة ة والنفيس اني   .الثمين ك الروم اجي للمل أس زج ن ك ارة ع و عب ة وه ات الروماني د المقتني اك أح وهن

ز  اني ، ويتمي ف الروم ي المتح ابع الآن ف يلادي والق ع الم رن الراب ي الق وس " ف ور ج " لا يك
ن  وء م ذ الض دما ينف ه ، فعن وء علي قوط الض ة س ا لزاوي ه  وفق ر لون ي تغيي ل ف رة تتمث اهرة مثي بظ

ذ الل اء يأخ ذا الإن د ه ر .  وق ون الأخض ذ الل اء يأخ ن الإن وء م نعكس الض دما ي وردي  ، وعن ون ال
ة ( انو ذهبي يمات ن اف جس م اكتش ا ت د م اهرة بع ذه الظ ير ه م تفس ي Nano – goldت ت ه ) كان

  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

ورة  -٣ ي الص ة ف واد المعدني تخدامهم الم اموراى) اس ان ( الس ي الياب دامى ف اربون الق رف المح ا ع كم

 .) ٣٩(النانوية لطلاء سيوفهم للحصول على الخصائص المطلوبة لتلك السيوف 
ة  -٤ ة العالمي ة للجن دورة الثالث لال ال ات خ انو والأخلاقي ات الن ايا تقني ث قض رة بح م لأول م ت

ة ا ات المعرف و لأخلاقي ى " ري ا ف ة والتكنولوجي مبر  ديلعلمي انون الأول ديس انيرو " ك ،  ٢٠٠٣ج
ا  ى تثيره ة الت ائل الأخلاقي ول المس ة ح ة تحليلي وردجين " ورق ر غ دكتور " بيت رح ال ث ط حي

  تكنولوجيا النانو .
ام  -٥ ى ع ات  ٢٠٠٥ف ة لأخلاقي ة العلمي اعدة اللجن ل مس ن أج راء م ن الخب ق م اء أول فري م إنش ت

ة ال لاق المعرف ع الأخ ل م ة للتعام ة المحتمل ول السياس ة ح ياغة وثيق ا لص ة والتكنولوجي علمي
ون ونغى ج يدة ( كي ن الس لا م ق ك م الفري انو . وض ا الن ة  –وتكنولوجي ا الجنوبي د  –كوري يد  عب الس

                                                             
، 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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دا  ن كن ه دار م ة  –الل ة العالمي و اللجن دا عض ن نيوزيلن انز م د إيف يد / دونال ون  –الس يد ج الس
ن ا و م ة فودان ة العالمي و اللجن ان عض دا  –لياب ن هولن ورديجن م رت غ يد / بي يل  .الس يدة / ميش الس

ا  ات البيولوجي ة والأخلاقي ة الدولي ابقة للجن ة الس دا الرئيس ن كن ين م ن  –ج و م ينغ لي يد  جيكس الس
ين  ا  –الص ن ألماني ومر م واكيم  ش يد / ي ت  –الس يدة / مارغري دا  الس ن كن نجر م ر س يد /  بيت الس

با ن س انون الأول م و ، وك وز  يولي ى تم ق ف ع الفري د اجتم ل ) . وق ن البرازي درادى  م نجلر إن
  فى باريس .  ٢٠٠٥ديسمبر 

  ثانيا : تاريخ تقنية النانو :

ام  -١ درك  م :١٧٥٠ – ٩٠٠ع ة دون أن ت ذه التقني تخدمت ه ي اس ى  الت عوب الأول ن الش رب م الع
تخدم ي اس قية الت يوف الدمش ت الس ث كان ا حي امي " ماهيته ين ع ا ب ي  ١٧٥٠ – ٩٠٠ت م م " والت

ا أيضً رف عنه ا ، وع ا ومتانته دتها وقوته ا ح رف عنه ى ع ة وحت يوف الأوربي ع الس ا تقط ا أنه
خور يف   ، الص ب للس ر العجي ذا الس ن ه ف ع م الكش ث ت لها ، حي ى نص النقش عل ا ب ازت أيض وامت

ار  ود لآث ه وج ة من ل لقطع اء تحلي ك أثن ين ذل د تب ة ، فق ات الألماني دى البعث ل إح ن قب قي م الدمش
ون  ن الكرب غر م ة الص ب متناهي ك الأنابي ارت تل وم ص ون ، والي ن الكرب غر م ة الص ب متناهي أنابي

  . )٤٠(نو أو علم المواد متناهية الصغرقمة تقنية النا
ام  -٢ اراداى " :١٨٥٧ع ل ف الم " مايك فً  م : الع دم وص ن ق ائص أول م ي للخص اه العلم ا بمعن

ام  يكية ع ة الكلاس ه البحثي ي ورقت ة ف ادن النانوي رية للمع مات البص ح ١٨٥٧والس ين أوض ي ح م ، ف
دا  روف جي ن المع ه " م رى أن ة أخ ة بحثي ي ورق رز " ف ث " تي ـائق الباح ع رق تم وض دما ي عن

ـن (  ـل م رارة أق ـدرجة ح ـه لـ ـم تسخين م ت اجي ث ـح زج ى سط ة عل ـذهب أو الفض ة ٥٠٠الـ درج
ون  ة وتك ة المعدني تمرارية الطبق لاف اس تم إت ث ي ائص ، حي ي الخص وظ ف ر ملح دث تغي ة ) يح مئوي

ة نتيج ورة تلقائي اس بص ى الانعك ة  ويتلاش يض بحري وء الأب ل الض ة أن ينتق ين النتيج ي ح ذلك ف ة ل

 .)٤١(تتزايد المقاومة الكهربائية
ام  -٣ ـ ١٢٨٨ع ويل ":١٨٦٧ -ه يمس ماكس كتلندي " ج ائي الاس الم الفيزي ة  م : الع رى تجرب أج

ويل  ت ماكس م ( عفري رف باس ا مخلوقً Maxwell's   demonتع ل فيه ف حارسًا ذريً) تخي ا ا يق
از ، ويق ى غ ان عل اءين يحتوي ين وع ل ب ة تفص ة ذري ى بواب طة عل از بواس ات الغ يم جزيئ وم بتنظ

ان  د ك ا . فق اطا بعبوره ل نش ذرات الأق ماح لل ة  والس از البواب ن اجتي طة م از النش ع ذرات الغ من
انو  ة الن اب لتقني تح الب ن ف و م راع ه ذا الاخت ذرات   .ه ك ال ي تحري تحكم ف رة ال دت فك ث ول حي

اعدت  انو وس ة الن زة لتقني ادئ الممي ن المب ا م ا يجعله ات م ن التطبيق ا م رة له ذه الفك ات ، ه والجزيئ
 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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ام - ٤ ـ ١٣٧٨ع ر " : ١٩٥٦ -ه الم " أهلي يلكون  م : الع اهداته للس جيل مش ن تس ن م ث تمك حي
 " .silicon porousالإسفنجي" 

ام  -٥ ـ ١٣٨٠ع ان م :١٩٥٩ -ه ارد فينم هير " ريتش اء الش الم الفيزي "  RICHARD  Feynmanع
اع  "  ي الق ر ف ع كبي اك متس أن هن ة ب ة الفيزيائي ة الأمريكي ي الجمعي ه ف رة ل ي محاض ال ف ق

"POTTOMTHER  SPLENTY  YODMATTHE رته " ك ا لمحاض يحة عنوان ذه الص ت ه ان
ال  ن لي اردة م ة ب اء ليل ي مس اء ف ة للفيزي ة الأمريكي ه الجمعي ل أقامت ي حف ا ف ي ألقاه ة الت التاريخي

مبر  هر ديس ور )٤٢(م ١٩٥٩ش ا لحض وا خصيص ذين أت اء ال اء الفيزي ن علم ة م ور كوكب ى حض . وف
ة  ه الإبداعي ل أعمال ه ولمجم ا ل ة تكريم ة المقام ك الاحتفالي ي تل م الت ا الك وم ميكانيك ي عل لية ف الأص

 م . ١٩٦٥نال عنها جائزة نوبل في الفيزياء عام 
ي  رته ف تلخص محاض ورً : وت ه تص ادة ا خلاقًا ثابتًإعطائ واص أي م ر خ ة تغيي ن إمكاني ئ ع ا ينب

ك  ى تل ول عل ه الحص أتى مع ذى يت كل ال ا بالش ب ذراته ادة ترتي ق إع ن طري ك ع ماتها وذل يم س وتنظ
واص الم ى الخ ه إل ع إيمان د أرج ا ، وق ادة هيكلته ل إع لية قب ماتها الأص ن س ا ع ة تمام زة والمختلف تمي

ة   ربط "بني ي ت رة الت ة المباش واص  STYUCTUEالعلاق ك الخ ت تل واء أكان ها س ادة  وخواص " الم
فافية ،  ون والش ل الل ة مث واص  فيزيائي ائي ، أو خ اط الكيمي ثلا بالنش ق م ة تتعل واص كيميائي خ

إن ا ف ى  أيض ذلك عل د ك ا تعتم ة وغيرهم لابة والمرون ل الص ادة مث ة لأى م واص الميكانيكي الخ
ة  " بكتها البلوري ددها بش ا وع ود ذراته اكن وج ادة وأم ة للم ة الداخلي "  CRYSTALLATTICالبيئ

در  ج ص د أثل ر ق ي الكبي از العلم ذا الإنج يرفه ه  البروفس حة نظريت ت ص ث أثب ان " حي " فينم
ن  د أن تمك ة بع الغ خاص رج ب ي ح دة ف ياته الرائ ي إفتراض ككين ف ن المتش ه م ع منتقدي ووض

لر ير " إرك  دريكس ام  ERIC  Drexlerالبروفس ي ١٩٨١" ع ة ف ة بحثي ر أول ورق دما نش م عن
ى  ومعم د بحث د جه انو بع ا الن ات تكنولوجي ق بتطبيق وع يتعل ـموض ع سنـــلي متواصــ ـل أرب وات ـ

ـ. ق )٤٣( ى ـ د عل ا تعتم ة وغيرهم لابة والمرون ل الص ادة مث ة لأى م ون ميكانيكي واص تك ال " الخ
 "  "Crystal  LATTICEالبيئة الداخلية للمادة وأماكن وجود ذراتها وعددها بشبكتها البلورية 

ام -٦ ـ ١٣٨٩ع اكى " :١٩٦٩ -ه الم " ليوايس رح م : الع به مو اقت ات ش نيع تركيب ام تص لة بأحج ص
  النانو وتصنيع شبكات شبه موصلة مفرطة الصغر .

ام -٧ ـ ١٣٩٥ع ى  ١٩٧٤ -ه و تاينغوش اني " نوري الم الياب ن " : N AriotANIGUCHiم :  الع م
ة  ف الآلات الدقيق رادف لوص انو كم ة الن طلح تقني تخدم مص ن اس ان أول م و بالياب ة طوكي جامع

ر أن ه ذاك ، وذك رو آن اس الميك ت بمقي ي كان ام والت د أقس ي أح د ف ث جدي ى بح ت عل ة أطلق ذه 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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ام -٨ ـ ١٤٠٢ع ريان١٩٨١ -ه ان السويس ردبينيج م : العالم و": –"جي ن  هنريكروه ا م تمكن
ح  ى الماس كوب النفق راع الميكروس " ScanningTUNNeLHNgMICrOSSOPYSTM" اخت

ركة  ل ش ن قب ى  Ibmم ان عل ل العالم انو ، وحص م الن ام بحج وير الأجس وم بتص از يق و جه وه
 م بسبب هذا الاختراع .١٩٨٦جائزة نوبل في الفيزياء عام 

ام  -٩ ـ ١٤٠٧ع لر" :١٩٨٦ - ه ك ريكس وين  م :" إري ات التك اب " محرك ف كت  Engines  ofأل
 creation انو "  ذكر فيها المخاطر المتخيلة لتقنية الن 

ارها .  ن انتش د م ن الح ها ، ولا يمك خ نفس تطيع نس ة تس ات نانوي ات ومركب نع محرك ال : ص مث
ه  ى كتاب ط ف ا وبس ف مكوناته طة وص ادة بواس ناعة أى م ة ص ا إمكاني انو منه ة الن ية لتقني ار الأساس الأفك

 الذرية الواحدة تلوا الأخرى .
ام - ١٠ ـ ١٤١٢ع وميولجيما " :١٩٩١  -ه الم " س ون الباح م : الع ب الكرب ف أنابي اني اكتش ث الياب

ة ( انو  (Nano tube  carbonالنانوي دة ن ا ع ون قطره ن الكرب طوانات م ن اس ارة ع ى عب ، وه
واد وآلات  ناعة م ة  لص ا مهم ا يجعله زة مم ة  متمي ة  وميكانيكي ائص الكتروني ا خص رات ، وله مت

 . )٤٤(نانوية مدهشة . ثم ظهرت بعدها البلورات النانوية شبه الموصلة 
ام  - ١١ ـ ١٤١٦ع دى " :١٩٩٥ -ه ى باون الم " منج ات م : الع ير حبيب ن تحض ن م ائي تمك الم كيمي ع

 نانو متر ). ٤ – ٣ذات قطر من (  –شبه موصلات الكاديوم / الكبريت 
ام  - ١٢ ـ  ١٤١٧ع دكرونو ١٩٩٦ -ه اء " هارول مالي –م : العلم ارد س ى " :  –ريتش روبرتكيرل

ن  ارة ع ى عب ات وه فوا الفلورين ن اكتش ون م ات تتك رة  ٦٠جزيئ كل ك ى ش ع عل ون تتجم ذرة كرب
 م . ١٩٩٦. وقد حصلوا على جائزة نوبل في الكيمياء عام 

ام  - ١٣ ـ ١٤١٨ع الم : -١٩٩٨ -ه ب : م :  الع ى حبي ن عل عيد ب ن س امي ب ة  س ت بداي كان
ام  انو ع ات الن ه بتقني ئات   ١٩٩٨اهتمامات تخدامات منش ة لاس واد المركب ن الم ه ع لال أبحاث ن خ م م

انو ،  م الن ى عل ران إل ة الطي ن هندس اره ع ل أفك تطاع أن ينق ث اس ائرة حي ات الط ائرات والمركب الط
ب الكربو ى الأنابي اث ف ا " أبح ال منه ذا المج ي ه اث ف ن الأبح الكثير م ام ب ه وق ة " ول ة النانوي ني

انو  ات الن ن تطبيق رى ع امي وأخ الم الن انو للع ة الن ة تقني ن طبيع الات ع ات والمق ن الدراس د م العدي
د  ك عب ة المل انو " بجامع غر " الن ة الص ات متناهي ز التقني س لمرك و مؤس ب ، وه ال الط ى مج ف

  العزيز .

ام -١٤ ـ ١٤٠٠ع ة " :  ٢٠٠٠-ه ر منايف طيني " مني الم الفلس مم :  الع نيع  ت اف وتص ه اكتش ن خلال م
ر "  غرها ذات قط يلكون أص ات الس ن حبيب ة م ن ١عائل ون م انو " وتتك طحها  ٢٩ن يلكون س ذرة س

كل  ى ش اتعل ردة .  الفلورين دة منف طها ذرة واح ا تتوس ارغ وإنم ر ف ا غي ة . إلا أن داخله الكربوني
ى ألوانً ا تعط جي فإنه وق بنفس وء ف ها لض د تعرض ات عن ذه الحبيب ةه راوح  ا مختلف ا تت ب قطره حس

ذاتي "  ع ال ا التجم ر ، أم ر والأحم ين الأزرق والأخض ات أو  self – assemblyب " للجزيئ
ات  ن الجزيئ ف م وين ص ة لتك ر ممكن ت الحاض ي الوق بحت ف ة أص طوح فلزي ع س ا م ا تلقائي ربطه

ره  ذهب وغي طح كال ى س أين )٤٥(عل مى ( الت ة تس ة ليزري تحدث طريق ي. واس ف  الزين )  لكش

                                                             
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 



٢٢ 
 

ذرا ين ال ين ملاي ن ب دة م ا ذرة واح د به تحكم  ورص ة وال تويات الدق أعلى مس ها  ب ردة وقياس ت المنف
اؤل  ى  تس ة عل دم الإجاب ون ق ذلك يك م ، ب اريخ العل ى ت رة ف ا لأول م ف هويته ذرات  وكش ال
ي  ع حقيق ى واق ي إل ه العلم دخول خيال ه ب ق حلم ة تحقي ن إمكاني ان " ع ارد فاينم ائي " ريتش الفيزي

ذ. ب بال طينكت ب لفلس ز الح ب ) رم ه قل رف أ وبجانب اريخ ( ح ى الت ط ف غر خ رت   رات أص وانتش
ه  ذرات  أن م بال ة والرس ن الكتاب دة م ة ، والفائ اء العالمي الات الأنب ة ووك لات العلمي رى المج ى كب ف
را  ويرها مكب ى تص افة إل اء بالإض ا يش ا كم ادة ترتيبه ة وإع ذرات بدق ك ال تحكم بتحري تطاع  ال اس

    .) ٤٦(ى ذلك المجهر النفقى الماسح واستخدم ف
ام - ١٥ ـ ١٤٠٠ع ة م : ٢٠٠٠- ه انو الوطني ة الن ادرة ( تقني ن مب ا ع ت أمريك ت  nniأعلن ي جعل ) والت

انو  ة الن تراتيجيةتقني ع  اس ي جمي ة ف ذه التقني ر له ومي الكبي دعم الحك ال ال ت مج ة وفتح وطني
  المجالات الصناعية  والعلمية والجامعية 

ام  - ١٦ ـ ١٤٠٢ع انو  :م ٢٠٠٢- ه ة الن ي تقني احثين ف ص للب ز متخص اء مرك ان بإنش ت الياب قام
ا  ات فيم ادل المعلوم جيعهم وتب احثين وتش م الب ة  ودع زة المتخصص ع الأجه وفير جمي ك بت وذل

  . )٤٧(بينهم 
ام  - ١٧ ـ ١٤٠٣ع ت  ٢٠٠٢ -ه ركة " دوبون ن ش احثون م رى ب ة  DuPontم : أج " الأمريكي

ون الن ب الكرب ناعة أنابي ى ص ة ف ن المتخصص ورا  م اث تط ر الأبح ن أكث ر م ذى يعتب ة  ، وال انوي
انو  اس الن ى القي واد عل ة للم ار المحتمل ة الأخط ث دراس يحي ام  فف ب  ٢٠٠٢ع ن  أنابي اموا بحق ق

ران  ة الفئ ى رئ ة  ف بب  .نانوي ث بس ران تله دأت الفئ ث ب ع . حي س المتوق ى  عك ائج عل رت النت وظه
  .) 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

ام - ١٩ ـ ١٤٠٤ع واد  م : ٢٠٠٤-ه تخدمت الم ث اس ة حي ذه التقني ناعية له ات الص ة التطبيق دأت رحل ب
ى صن ة  ف ـالنانوي ـاعة المطـ اليزي وكانـ ـاط الم ائص ـ زت الخص د قف ة ، فق ائج مذهل ت النت

  ) 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
. 
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ام- ٢٠ ـ ١٤٠٥ع أثير  م :٢٠٠٥ -ه ول ت ة ح ي بدراس ى نيوجرس ا ف د التكنولوجي ام معه ق
يد  ا (أكس ادة الألومني ن م ة م ات النانوي ت أن الجزيئ ات ، وبين اة النبات ى حي ة عل ات النانوي الجزيئ

س  ال وات الم " داني ول الع ات . يق ذور النبات و ج ن نم ئ م وم ) تبط "  DanicL wattsالألموني
ل خ دير معم ة  وم ذه الدراس ارك له ن المش ة م ات النانوي د . أن الجزيئ ذا المعه ى ه واد ف ائص الم ص

ول  زر وف ب والج ار والكرن ذرة والخي ى " ال ات وه ن النبات واع م ة أن و خمس ئ نم ا تبط ادة الأموني م
  )٤٩(الصويا " 

ام  - ٢١ ـ ١٤٢٦ع رغ  ٢٠٠٧ -ه ر غرونب ور" بيت ن :  "م : البروفيس د م ى العدي ل عل حص
ى م ة  ف ة  المتخصص وائز العالمي ائزة " أى الج ا : ج انو "  منه ا الن ال " تكنولوجي يج ي ب "  س

ائزة  ية وج ة والمغناطيس ة والتطبيقي اء البحت دولي للفيزي اد ال ائزة الاتح دة  وج واد الجدي ة للم العالمي
ة  ان العلمي ائزة الياب اء  وج ائزة الفيزي ارد وج ت باك ا  ٢٠٠٧هيولي ا للتكنولوجي ائزة ألماني وج

ام  ار ع ة  " م  ١٩٩٨والابتك ية الأوربي ي والمفوض راءات الأورب ب الب اره مكت ام واخت رع لع خت
ام  ٢٠٠٦ اء ع ى الفيزي ل ف ائزة نوب ى ج ل عل ا "  ٢٠٠٧، وحص افه تكنولوجي بب اكتش يبس إم  ج

ي .  ال المغناطيس ى المج غير  ف ر ص داث تغي د إح ادة  عن ة الم ادة مقاوم ى زي ل عل ى تعم آر " الت
ى  ة عل ات المخزن راءة  المعلوم يح ق ى تت ات الت ى التقني ورة ف ا  ث ذه التكنولوجي كلت  ه د ش وق

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

ام  -٢٢ ـ ١٤٠٨ع يد " : ٢٠٠٨-ه طفى الس ائي " مص ري الكيمي الم المص ام  م : الع ق
ذا  ق ه ة ، وتطبي واد النانوي رية  للم ة  والبص ائص الإلكتروني ى الخص رف عل ي التع اهمة  ف بالمس

ب  ي الط انوياف ة لن ذهب الدقيق ات ال طة مركب رطان بواس لاج الس ي ع ة ف ذه التقني تخدام ه .  )٥١(واس
ي  ث العلم ق البح ن طري وة ع انو بق الم الن دخول لع راعيه لل ى مص اب عل ت الب ازات فتح ذه الإنج فه

ة  والاخت ة القيم اث العلمي ن الأبح ر م دموا الكثي ـوق ـراعات المدهشـ الات ـ ة المج ى كاف  ،ة  ف
وا الك وافر وطرح لال ت ن خ ق م ل للتطبي ي قاب اس علم ى أس ت عل ى بني ة الت ار الطموح ن الأفك ر م ثي

    )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 .  
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ام -٢٣ ـ ١٤٣٣ع ة "  م :٢٠١٢ -ه ى جامع ة ف ت دراس ة  wageningenأجري دا لدراس " بهولن

  تأثير الجزيئات المتناهية الصغر من الكربون . 
ال : اة دودة الأرض "  مث ى حي ك عل ة ، وذل ر المعدني ة للعناص ة ممثل وية والفض واد العض " الم

Eqrtnworms  "ي ت  والت ة. وخلص ة للزراع ذه الترب ودة ه ى ج ة  إل ى الترب دها ف ير تواج يش

لبي  للكر أثير الس ى الت ة إل غر " الدراس ة الص ورة متناهي ى ص ز ف ون المحف "  Nano particlesب
ض  ئ وانخف ا بط ان نموه ا ك ا  فيم وت فيه بة الم ت نس د ارتفع ا  فق دودة  وتكاثره ذه ال اة ه ى حي عل

  .  )٥٣(تعدادها  بدرجة كبيرة 

ام- ٢٤ ـ١٤٣٧  ع طس  –  ه ل م : ٢٠١٦  أغس ن زوي د حس ام : أحم ل ق انو ب ة الن ر تقني يس مبتك ل
ات ذرات والروبوت ال ال ي مج انو ف ة الن ق تقني رة  بتطبي ة مبتك ر، بطريق ل  ابتك د زوي دكتور أحم ال

تخدام ل باس ة يعم ريع للغاي وير س ام تص زر  نظ ة  اللي د حرك ى رص درة عل ه الق ات  ل د   الجزيئ عن
ي ورة ه ا الص تقط فيه ي تل ة الت دة الزمني بعض، والوح ها ب ام بعض د التح وئها وعن ة  نش و ثاني  فمت

  .الثانية  وهو جزء من مليون مليار جزء من

ن  ر م ر أكث ل :  ٣٥٠نش ة مث ة المتخصص ة العالمي لات العلمي ي المج ا ف ا علمي بحث
ة اينس  مجل ة  س ر  ومجل دة الت .نيتش ات المتح رف بالولاي ة الش ي قائم مه ف م ورد اس م أه ي تض

م  مه رق اء اس ة، وج ة الأمريكي ي النهض اهمت ف ي س يات الت ين  ٩الشخص ن ب ارزة  ٢٩م ية ب شخص
تاين  رت أينش ة ألب ذه القائم م ه دة (تض ات المتح ي الولاي زر ف اء اللي م علم اره أه ندر  –باعتب ألكس

    .)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 
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  الثاني فرعال

  خصائص المواد النانوية

  تقنية النانو :أولا : خصائص 

ة  واص (ميكانيكي ا بخ تلاف أنواعه ى اخ ة عل واد النانوي رد الم ة  –تنف دة  -كيميائي ة) فري فيزيائي
ار  ة أحج ي بمنزل ة ه واد النانوي ث أن الم رة ، وحي ات الكبي ة ذات الحبيب واد التقليدي ن الم ا ع تميزه

واص ة بخ واد المخلق ذه الم ع ه إن تمت دة ، ف ات الجدي نيع المنتج اء وتص ى  بن نعكس عل ة ي متقدم
ي  ا ف ن توافره واص لا يمك ه خ وافر في ث تت نيعه ، حي تم تص ذى ي ائي ال تج النه اءة وأداء المن كف

  .)٥٥(منتجات المواد التقليدية

ة :   -١ واص ميكانيكي تفيدة خ واص المس ك الخ ة تل ى رأس قائم ادة عل ة للم واص الميكانيكي أتى الخ ت
  ذوات المادة على أسطحها الخارجية .من صغر أحجام الحبيبات ووجود أعداد ضخمة من 

لادة -أ ة الص ع قيم ه )٥٦( hardnessترتف د مقاومت ذلك تزي بائكها وك ة وس واد النانوي     للم
strength    غير لال تص ن خ ك م ا وذل ة عليه ة الواقع ال المختلف ادات الأحم ة إجه اييس لمواجه مق

 حبيبات المادة والتحكم في ترتيب ذراتها .
اييس  -ب غير مق ؤدى تص ة  ي ن المتان د م ابها المزي ى اكتس يراميكية إل واد الس ات الم  toughnessحبيب

افتها ة بقص يراميك المعروف واد الس ي م د ف فة لا توج ى ص كيل  Brittlenessوه ا للتش ومقاومته

Deformation)ات  )٥٧ ام الفئ راعيه أم ى مص اب عل ا الب اث وغيره ك الأبح ت تل د فتح . وق
ائج  رت  نت د أظه ة . وق الات متنوع ي مج ف ف تخدم وتوظ ي تس ة ك واد النانوي ن الم دة م الجدي
ن  دة م واع جدي ق أن ى تخلي ا  إل يم متانته ع ق يراميكية  ورف واد الس وير  الم ى تط ة  إل اث  الرامي الأبح

  ).٥٨(الجمع بين صفة المتانة العالية والقابلية للتشكيل  تلك المواد تستأثر لنفسها
ات   -أ ن الحبيب ة م ة مخلق واد داعم افة م ى إض يارات إل اج الس ركات إنت ن ش يارات م ض الس د بع تعتم

وادث  ن الح ة ع دمات الناتج ل الص ى تحم درتها عل ع ق رض رف ك بغ ة ، وذل يد الفلزي ة للأكاس النانوي
  المرورية الخفيفة والمتوسطة .

يراميكية   -ب واد س ن م رى م ات أخ ع حبيب دمج م ي ت ة الت انو الفلزي ات الن ن حبيب ة م ة المؤلف د الأغلف تع
ائية  ات الفض ائرات والمركب ام الط ناعة أجس ي ص ة ف ة الموظف ية المهم اتيح الرئيس د المف أح
ة   ا  الخارجي ام هياكله رض أجس ة تع ا نتيج ة عليه ادات الواقع اهرة الاجه ى ظ رى وتحاش الأخ

وهن وا بب لل ان الس ذى ك عف  ال يلض اب   الرئيس ائرات الرك م ط وادث تحط ن ح ر م وع الكثي لوق
  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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انيوم   -ت د التيت ات كربي تخدم حبيب تن  )٥٩(تس د التنجس دد والأدوات ) ٦٠(، وكربي ك الع نيع تل ى تص . ف
لادة ، ديدة الص ام ش ع الأجس ى تقطي تخدمة  ف ر المس نفط   والحف ت ال امن زي ى مك ول إل والوص

لادة   ة الص ة  عالي ات الجيولوجي خور الطبق ع ص ل م لال التعام ن خ ة  م اه الجوفي رات المي وبحي
ذه  واص ه د خ ه عن نخفض خواص ذى ت ثمن ، وال ع ال ود مرتف اس الأس ادة الم تخدام م ن اس دلا م ب

 المواد النانوية  الجديدة .
لادة  -ث ة الص ة  مرتفع ات النانوي د الحبيب وم  تج يد الألمني ادة أكس ات " م ل حبيب ة  مث يد  –والمتان أكس

طوانات  ة لاس طح  الداخلي ف الأس ى تغلي ف ف ث توظ ا ، حي الا لتطبيقاتهم وم " مج الزركوني
ر  ادة العم ل زي ن أج ات م يالمحرك دأ    الافتراض ل  بالص ن التآك ا  م ات ووقايته ك المحرك لتل

ا  الفلز تلامس مكوناته ة  ل ه نتيج رض ل ذي تتع ة ال اكن مرتفع ى الأم ة ف بعض ، خاص ها ب ة بعض ي
 الحرارة والتي تفقد معها الزيوت  المستخدمة كفاءتها فى التبريد 

ات  -٢ ام المركب روخ بأجس داد الش ف امت ي وق ة ف واد النانوي درة الم اع ق ى أن ارتف ارة إل در الإش تج
ادة كب ى زي ا يعن ا مم اد حبيباته د أبع اييس أح غر مق اهى ص ن تن اتج ع ائية ن دود الفض دد الح ي ع رة ف ي

ع  ه م ة ، أي أن زة المركب م الفل ي جس ه ف روخ وزحف داد الش د امت ف ورص وم بوق ي تق ة الت الحبيبي
ا دون  ى م غرها إل ات وص اد الحبيب اقص أبع داد  ١٠٠تن زداد أع م ت ن ث دادها وم زداد أع ر ت انو مت ن

  حدودها الحبيبية التي تفصل كل حبيبة عن الأخرى 
 خواص كيميائية : تشمل : -٣
ى   -أ ادة عل ن ذرات الم خم م دد ض ود ع ة ووج ات النانوي طح الحبيب احة أس ي مس رة ف ادة الكبي د الزي تع

ة  واد النانوي ائي  للم اط الكيمي ادة النش ي زي ؤثر ف م والم ل الأه ا العام ة هم طحه الخارجي ه أس أوج
 ختلفة مما يضعها دائما على رأس قائمة المواد المرغوب في استخدامها بالتطبيقات الكيميائية الم

ة "   -ب زات النانوي د المحف ة Nano catalystsتع ة النعوم ات فائق ن حبيب ة م ي لا " المؤلف ، والت
ار اييس  أقط دى مق ة  تتع ا الداخلي ل  ١٠٠حبيباته ث تتفاع ات . حي ذه التطبيق م ه د أه ر ، أح انو مت ن

ون  يد الكرب ل أكس ارة  " مث امة  والض ازات الس ع الغ وة م ة بق زات النانوي ات المحف يد حبيب ، وأكاس
ود  رق الوق ن ح ة ع ة " الناتج روجين المختلف وريالنيت ة   الأحف ولات الكهربائي ى المح واء ف س

ي  وث البيئ ن  التل د م ى الح ي  ف م والرئيس دور الأه ؤدى ال حها لأن ت ا يرش دات مم يارات والمع والس
 بهذه المركبات العضوية شديدة السمية .

ود    -ت ا الوق د خلاي ا fuclcellsتع د التطبيق ن أح نوعة م ة المص زات النانوي ة للمحف ر أهمي ت الأكث

ة  زات النبيل ات الفل ال :. nanoparticles – Nobel metalsحبيب ين    مث ز البلات  .ptفل
  ومجموعته .

ة   -ث ات نانوي تخدام حبيب ان اس ن إمك رة ع ة مثي افات علمي ا اكتش ل لن وف يحم ب س تقبل القري ل المس لع
ة ف ن مجموع ة م ل تكلف ة أق بائك فلزي ن س ا م تخدام تكنولوجي ن اس ا م ا يمكنن بائكه مم ين وس ز البلات ل

ة  ادر الطاق م مص د أه ا كأح ارها وتعميمه و انتش اب نح تح الب ادية تف رق اقتص ود بط ا الوق خلاي

                                                             
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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دة ناعي  الجدي توى الص ى المس ا عل اليف إنتاجه اع تك ن ارتف رغم م ى ال ة عل زات النانوي للمحف
  . ) 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

ال لبة مث ة الص ن الحال ي م ذهب النق ز ال ول فل دها تح ول عن ي يح رارة الت ة الح  state solid: درج
ائلة  – ة الس ى الحال هار  liguidstateإل ة الانص م نقط رف باس يelting pointتع   1604ه

 درجة مئوية . 
اقص   -ب اقص بتن ث تتن ا ، حي ار حبيباته اييس أقط اختلاف مق ف ب ذهب تختل ز ال هار الفل ة انص إن قيم

ات تناقصً ك الحبيب ار تل و ا ملحوظًأقط ى نح ل إل ار  ٥٠٠ا لتص اس أقط دنى مقي د ت ة عن ة مئوي درج
و  ى نح ذهب إل ات ال انو ١٬٣٥حبيب ذهب ذات  ن ات ال اوى حبيب ن تس رغم م ى ال ذا عل ر ، ه مت

ه  ا أن ح لن ة يتض ذه العلاق ن ه وائب ، وم ن الش ا م ائي وخلوه ب الكيمي ة التركي ار المختلف الأقط
ى  ؤدى إل ا ي ا مم اييس حبيباته غير مق لال تص ن خ ادة م لوك الم واص وس ي خ أثير ف ان الت بالإمك

ث ها بحي ية نفس ادة الرئيس ن الم واد م دة م ق ع واص  تخلي ي الخ رى ف ن الأخ ا ع ل منه ف ك تختل
رً  ا كبي فات اختلاف ن دون والص ادة وم ة للم ات التكنولوجي ة التطبيق اع رقع ى اتس ؤدى إل ا ي ذا مم ا وه

ث  ة حي واد التقليدي ق الم ا تخلي ي تكنولوجي ع ف و متب ا ه ا كم رى إليه ر أخ واد أو عناص افة أي م إض
  فات معينة أو خواص بها .تضاف مادة أو أكثر إلى المادة الرئيسية لتغيير ص

ادة   -ت ى الزي ا إل اقص حبيباته ع تن ادة م هار الم ط انص يم نف اقص ق بب تن اء س اء الفيزي رر علم يق
ا  ذهب عم ز ال ب ذرات فل ع وترتي تلاف مواض ة واخ طحها الخارجي احات أس ى مس ة عل الطارئ

 .)٦٢(كانت عليه 
 خواص حرارية : -٥

اس  ى المقي ة عل واد الفيزيائي واص الم ر خ انويتتغي و   الن ادي ه ذهب الع هار ال ة انص ثلا درج فم
C01064  اس ى المقي ذرات عل ب ال نع بترتي ذهب المص ن ال انويولك هاره  الن ة انص بح درج فتص

والي  ذهب  C0500ح ات ال م حبيب ون حج دما تك ت  1.35nmعن ا قل ذه كلم هار ه ة الانص ل درج وتق
 حجم حبيبات الذهب .

  تتمثل في :خواص بصرية :  -٦
تحوذت   - أ را اس ك نظ ريات وذل ال البص ي مج اء ف احثين والعلم ام الب ى اهتم رية عل واص البص الخ

ا  ن نظائره رية ع ها البص ف خواص ث تختل واد ، حي ك الم ا تل ي تمتلكه بوقة الت ر المس واص غي للخ
ر  ى تغي ات إل م الحبيب أثير حج داد ت ة امت ر للدهش ن المثي ات ، وم رة الحبيب ة كبي واد التقليدي ن الم م

ري واص البص ادةالخ وئي optical  properties    ة للم ير الض تيت أو التكس ا التش  scattering   ومنه

light لسطح المادة. 

ال ى  : مث ا عل د أقطاره ي تزي روف الت ي المع ذهب النق ات ال ون حبيب ون  ٢٠٠ل و الل ر ه انو مت ن

 .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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ن   -ب ل م ى أق ات إل ذه الحبيب غير ه م تص ا ت ر  ٢٠إذا م انو مت ع ن فافة " وم ون " ش ة الل ون عديم ا تك فإنه
ر ،  م الأحم الي  ث ى البرتق ر إل ن الأخض ة م ألوان مختلف ات ب ر الحبيب ات تظه غير الحبيب ادة تص زي
ك  درة تل ى ق ذهب عل ات ال ام حبيب غير أحج نعكس تص ا ، وي اد أقطاره اييس أبع يم مق ا لق ك وفق وذل

اث  ين انبع ا ب وئي وجمعه ير الض ة التكس ات لمقاوم دى الحبيب يق الم ف ض  sharp Emissionطي
Banal  وطيف استثارة واسع المدىBroad excitation.  

ي   -ت ة الت المواد النانوي ة ب ة الخاص الات التطبيقي م المج د أه ريات أح ات والبص ال الإلكتروني د مج يع
ون  ب الكرب ذلك أنابي ي ، وك يل الكهرب ى التوص ة عل درة فائق رية وق فات بص ها ص ي خواص ع ف تجم

تخدم ث تس ذهب  حي ات ال اء حبيب اين ونق ة التب ة فائق ة الدق ات عالي ناعة الشاش ي ص واد ف ذه الم ه
 والفضة والألوان .

  . )٦٣(شاشات التلفاز والحاسبات الحديثة  مثال :

  تشمل : مغناطيسية:خواص  -٧
ا   -أ نوع منه ادة المص اييس الم ى مق ا عل ادا كلي اطيس اعتم وة المغن د ق اطيس،تعتم ا  المغن وكلم

طح  ك الأس ى تل ذرات عل ود ال ة ووج طحها الخارجي احة أس دت مس ات وتزاي ك الحبيب غرت تل ص
   .كلما زادت قوة وفعالية المغناطيس وشدته

ك   -ب اج تل ي إنت دخل ف ي ت واد الت ك الم ادر تل م مص ية أه واص المغناطيس ة ذات الخ واد النانوي د الم تع
دات ي المول تخدمة ف دة المس ة الش يات فائق فن  المغناطيس ات الس خمة ومحرك ة الض الكهربائي

   .والبواخر العملاقة
ناعة    -ت ي ص ذلك ف ل وك زة التحلي ناعة أجه ي ص ية ف واد المغناطيس ة للم ات النانوي دخل الحبيب ت

ي الرنين المغناطيس وير ب زة التص  MagneticResonancesonance / merging (mRi)أجه

 . )٦٤( عام بوجه medical  Diagnoshesوكذلك أجهزة التشخيص الطبي
 تتمثل في :  كهربائية:خواص  -٨
اب   -أ ة بالإيج دود الحبيبي داد الح ة أع ذلك كثاف ة وك واد النانوي ات الم ام حبيب غر أحج اهى ص ر تن أث

 على خواصها الكهربائية التي تتمثل في قدرتها الفائقة على توصيل التيار الكهربائي .
ات   -ب ناعة الحساس ي ص ة الآن ف واد النانوي تخدم الم ف تس ة بمختل رائح الإلكتروني ة والش الدقيق

ن  ا مك بات مم ة والحاس ف الخلوي ات الهوات ناعة مكون ي ص ة ف تخدم بكثاف ا تس ة  كم زة الحديث الأجه
ت  ى الوق ة ، وف فات التقني ة المواص وزن عالي ة ال زة خفيف اج أجه ن إنت ناعية م ات الص ذه القطاع ه

  نفسه منخفضة التكلفة .
و  -ت ع الم ي  أن تتب ن المنطق يس م يكيات " ل لوكياتها  كلاس ا وس ا  وتفاعلاته ى حركته ة  ف اد النانوي

ت  وام أت رة أع ى عش د مض ا ، وبع خمة  وتفاعلاته ام الض ة الأجس وانين حرك ة  بق وتن " الخاص ني
اء  د  الفيزي يخ قواع ه لترس ذة  ونظريات تين " الف ازات " أينش ا إنج ك "  وأعقبته اكس بلان ود " م جه

  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.  
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ات   -ث م حبيب غر حج ة ص واص الكهربي ى الخ س عل طحية انعك احة الس ادة المس ة وزي واد النانوي الم
يل  ى توص درة عل ك ق لة وتمتل انو موص اس الن ى المقي بحت عل وليمرات  أص ل الب ة مث المواد العازل ف
ى  ثمن ف ة ال ية مكلف لاك نحاس تخدام أس ن اس دلا م ي ب ار الكهرب ل التي ى نق تخدم ف ي لتس ار الكهرب التي

وليمرات ين أن الب اس  ح ى المقي لة عل بح موص لات تص باه الموص ذلك أش ص ، ك انويأرخ  الن
 فيصبح السليكون موصلا جيد للتيار الكهربي .

ى   -ج ول عل ى الحص ا ف دى أهميته ظ م ة نلاح واد النانوي ا الم ى امتلكته دة الت واص الجدي ذه الخ ن ه م
ا ى تقني وليمرات ف يراميك والب ل الس دة مث واد جدي دخل م رة لت ة كثي ات تقني ه تطبيق ن لخواص م يك ت ل

    )٦٥(العادية استخدامها فيها
    -تتمثل فى :خواص ضوئية :  -٩
والي  - ه ح م حبيبات ون حج ذى يك ي ال ذهب النق ا فال وئية أيض واص الض ر الخ ى   300تتغي ر ف انو مت ن

ن  ل م ه لأق غير حبيبات م تص ن إذا ت ذهبي ولك فر ال ون الأص و الل ة ه ة الطبيعي ر  ٢٠الحال انو مت ن
ه  ول لون ر يتح ات أكث م الحبيب غير حج ع تص فافة ، وم ون وش ة الل بح عديم ونتص ى الل ر  إل الأخض

وء عل تت الض تلاف تش ات واخ ار الحبيب ر أقط بب تغي ذا بس ر. وه م الأحم الي  ث م البرتق ن ث ه ، وم ي
 ا ونقاءًا .ثم تطبيقات هذه الخاصية هو صناعة شاشات جديدة فائقة الدقة وبألوان أكثر تباينً 

  تتمثل في : خواص بيولوجية : - ١٠
ين   -أ ة وتحس واجز البيولوجي ع والح راق الموان اذ واخت ى النف ة عل واد النانوي درة الم ادة ق ي زي ر ف تظه

  ) ٦٦( عقاقير العلاجية والأغذية إلى خلايا معينةالتلازم  والتوافق البيولوجي مما يسهل وصول ال
ط    -ب ددة ومخط دة مح ات جدي نيع جزيئ ذرات لتص ب ال ادة ترتي ى إع انو عل ة الن ل تقني اس عم د أس يعتم

  الألماس والفحم كلاهما مصنوعان من الكربون . مثال :. لها
م ،   -ت ات الفح ي جزيئ ذرات ف ب ال ن ترتي ف ع اس يختل زئ الألم ي ج ذرات ف ب ال ب أن إن ترتي ويج

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

دعى  - ة ت ة مجهري وير آلات نانوي اتتط ذرات assembles" المجمع ة ال رمج لمعالج ن أن تب " يمك
 والجزيئات عند الرغبة .

ك الآلات  - مى تل ة وتس تهلاكية نانوي لة اس اء س ة لبن ات كافي ق مجمع ى خل درة عل خات الق " المستنس
yeplicatays "  ًد خات ي ات  والمستنس ل المجمع ب أن تعم ر ويج ات أكث اء مجمع رمج لبن د وتب ا 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 :  

دم  م التق ارً رغ ة آث واد النانوي ذه الم ة إلا أن له واد النانوي ي الم وجي ف ةً التكنول ة  ا بالغ ى البيئ عل
رةً  ة  وخط ع البيئ ة م ر متوافق ا غي رى إطلاقه ي يج واد الت ت الم حة إذا كان اء  والص و أو الم ي الج ف

واء وال ى اله ة عل واد النانوي ة للم ار المحتمل ة الآث ق بطبيع دل تتعل ايا للج ارت قض ا ث ن هن اء . م م
و  ى نح واد عل ذه الم ة له اطر المحتمل موم والمخ توى الس ة مس ث بدراس ى الباح ذا يوص ة  ، ل والترب
ان  ـة  وإذا ك المواد النانويـ ة ب اطر المرتبط ة لإدارة المخ ة مختلف دابير احترازي اذ ت امل ، واتخ ش

ـا ي إنشـ ذا ينبغ ة ، ل ـة النانوي ع التقنيـ ل م ى التفاع ـه إل ل بطبيعتـ ـان يمي ع الإنسـ ة المجتم ة لتوعي ء آلي
ا ،  رامج تطويره ة وب ة النانوي وث التقان ـلة لبح ار المحتمـ ق بالآث ا يتعل اركته فيم ه ومش وتثقيف
واد  تخدام الم إن اس ه ف رة . وعلي ات الخط ة والنفاي ازات الدفين ن الغ د م ذلك الح اه وك ة والمي والطاق

تم تحد ل  وي اء النق ة أثن وفير الطاق وزن وت اض ال ى انخف ؤدى إل لبية ي ة والس ة الإيجابي ار الفعلي د الآث ي
ام  واد الخ اج الم ن إنت ة م ة بداي اة كامل ة دورة حي ب دراس ة يتطل ى البيئ تج عل ـواء للمن د س ى ح عل

  : 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

انو:-١ ا الن ة لتكنولوجي د البيئي ة  الفوائ ك إمكاني ا وتمتل م تفعيله انو ت ات الن ن جزئي د م اك العدي هن
ي  بب ف ممة لتتس طحها مص ة  فأس ات العام اج  والمنتج ات الإنت ل عملي ي ك ة  ف د بيئي د فوائ تولي

ددة  ة مح ة وبيولوجي اعلات كيميائي دواء  ،تف يل ال ل توص ن أج ة م ر مألوف ات غي ذا آلي وفر ه وي
وان ، أو ان والحي ى الإنس ه إل كل موج هل  بش يل   ويس مدة للمحاص دات والأس يل المبي توص

رى  واد الأخ اءة للم ر كف تخدام الأكث ه الاس يل  الموج ـرات خصوصً .التوص ا تأثيـ ي له ك الت ا تل
رية( دات الحش ة كالمبي ى البيئ لمية عل وث ٦٨س ة التل ى إزال تخدم ف انو أن تس ة الن ن لتقني ) . ويمك

ي ن  البيئ تمكن م د ت رف ، وق اه الص ن مي امة م ات الس ة الكيماوي ة إزال لآلات المجهري ن ل ث يمك حي
  استخلاص بعض النظائر المشعة من تصريف المفاعلات النووية . 

انو  -٢ ا الن اتتكنولوجي لال حلوله ن خ در م د المص مية عن ات الس وث والانبعاث ع التل ـر  :من إذ تظه
ة نانو ـة بطريق ـافزات المبنيـ ة الحــ ات النانوي ادن أو الجزئي يدات المع ى أو كس تندة إل ـة  والمس يـ

  للمعادن وعودا بتقليل الانبعاثات الصناعية و المتأتية من المركبات .

ال : ى  -مث ـوى عل انويالمستـ ة   الن ى معالج اب عل رة للإعج درات  مثي ة الق ات متنوع ر جزيئ تظه
ـد ال اني أوكسيـ ة لث ات النانوي ات ، فالجزيئ ـوم (الملوث وء  ،  tio2تيتانيـ ن الض ة م تص الطاق ) تم

ز  ي التحفي ية ف ذه الخاص ـلال ه تم استغــ ة  ، وي ـة القريب ات  العضويـ ـدة الجزيئ وم بأكسـ م تق ن ث وم
ـبات   ن المركـ ـة ع ـات الناجمــ ات كالانبعاثـ دة الملوث ذب وأكس وم بج لاء  يق نع ط وئي  لص الض

 ) .٦٩والصناعة (
ذا-٣ ة الغ ي بني تحكم ف ياغته :ال ادة ص ي  -ء وإع ـة ف انو المستخدمـ ة الن ي تقني ل ف دم الهائ ة التق نتيج

ـق  م عميـ ى تفه اد إل ا  ق ي له ذرى والجزيئ توى ال د المس ادة عن واص الم ـن خ ـف وتعييـ توصيـ
ة  ي الأغذي ة  ف ات الداخلي ة للمكون ة النانوي ة البني ة  .لطبيع ال الحديث ف الأجي ق  توظي ن طري ك ع ذل

كوبا ن الميكروس ين م يف وتعي راض توص ي أغ ة ف وة الذري ـات الق ة  وميكروسكوبـ ت الإلكتروني
ة   نيع الأغذي ات  تص ي عملي دة ف اق جدي تح آف ى ف ذا إل د أدى ه م فق ن ث ة . وم واد الغذائي واص الم خ
ع  يح رف ا يت ذاء ، مم ة الغ ي بني ا ف رض إدخاله رى  بغ واد أخ دة  لم افية  مفي ر إض ار عناص واختي

  ) .٧٠ة (جودته وقيمته الغذائي

ة :-٤ واد الغذائي ة الم ف وتعبئ ي تغلي انو ف ا الن ـن  -تكنولوجي ا بيـ ـظ م ـف وحف ـة وتغليـ تم تعبئـ ي
ى ٤٠٠ ي  ٥٠٠إل ة ف وات الغذائي ركة العب م أن ش ع العل انو ، م ات الن طة تقني ذائي  بواس ـج غ منتـ

وات الغذا زود العب ا ت وزن ، كم ة ال وة  وخف ين الق ها ب ي خواص ع ف وات تجم نيع عب ة  تص ئي
ة  ات نانوي ة  nanosenors"بحساس ة الحال ى مراقب ل عل العبوة  لتعم ها ب ق عرض ن طري " ع

                                                             
  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
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ـة  ـواد النانويــــ ألوان المـ دريجي  ب ر ت ق تغي ن طري ك ع ذائي ، وذل تج الغ ة للمن ة والخارجي الداخلي
 ) .٧١المكونة للحساسات المستخدمة  بداخل العبوات الغذائية (

ة وأ-٥ انو الغذائي ة الن ة : أغلف واد الغذائي ى الم ا عل ـة   -ثره ة المضافـ ات النانوي ل المكون تعم
ى  ـون  إل يد الكرب اني أوكس جين أو ث ازات الأوكس رب غ ع تس ية لمن ك الأغش امات تل ق مس ى غل عل
ات  ك  الحبيب ى تل افة إل ه  بالإض ة إلي ول الرطوب ع وص وة  ومن ل العب ود داخ ازج الموج ذاء الط الغ

ـل عل ي تعمـ الية والت ف الصلص زق أو التل ن التم ا م ـة ووقايته ـة الرقيقــ ـلك الأغشيــ ـة تـ ى تقويـ
 ) .٧٢في أثناء التداول ، و تزيــد أيضا من مقاومـة الأغشية  للحرارة المحيطة بالعبوة (

تيكية :-٦ وارير البلاس ال  الق ي مج دة ف ورة جدي دث ث انو تح ة الن ـر  -تقني ـوق القواريـ تتفـ
ه ـدم تعرض تيكية بعـ ن البلاس ـل  وم داول أو النقـ ـاء الت ـة  أثنـ ـدم الحيطـ ن عـ اتج ع ر الن ا للكس

ن  ة  م ات نانوي ب وحبيب افة  أنابي تيك بإض ادة البلاس ة م تم تقوي دف  ت ذا اله ق  ه ـل تحقي أج
ك  يح تل ى أن تت ة عل ـر الزجاجي ى القواريـ ـوق عل وة والتفـ ـها الق ذا يمنحـ ا ، وه ال إليه الصلص

تيكية   وارير البلاس ة الق زين المعروف اكل  التخ أثر بمش ن دون الت ا م وائل داخله اظ بالس الاحتف
ن  راوح م دة تت ف  لم ن دون تل ليمة م وائل س اقي الس ادة  ب ى زي ل عل ا عم التلف مم ى  ٦ك  ٨إل

 ) .٧٣أشهر(

ة :-٨ ال الزراع انو ومج ة الن ة  -تقني دات الكيميائي وة المبي ين ق ى تحس ل عل وف تعم انو س ة الن تقني
ى  اء عل ى القض رة ف ة كبي ى فعالي ا يعط يل مم ة للمحاص ة الكيميائي ة المعالج يض تكلف ع تخف م

تعمال وأيضً ة الاس ا مأمون ب كونه ى جان ة إل يل الزراعي ك بالمحاص ي تفت ات الت رات والآف  االحش
ى اعد عل ة تس انو خاص وير أدوات ن تم تط اص  ي ين الامتص ـذائيتحس ـللنبات الغـ ى ـ ؤدى إل ا ي ات مم

انو  ف ن نع كواش ن ص انو يمك ة الن تخدام تقني ذلك باس ا ، وك ين إنتاجه ات وتحس و النبات ى نم ادة ف الزي
يب  ي تص راض الت اف الأم ى اكتش درة عل ا الق اله اعد  تالنبات ا يس ح مم كل واض ها بش وعرض
ر  ة أكث يلهم بطريق ة محاص ى مراقب ين عل ةً المنتج ة .  علمي تخدام وواحترافي اء أن اس د العلم يعتق

ة  واد الحافظ رار الم ن أض ة م ة خالي واد غذائي اج م ى إنت ذاء عل ركات الغ اعد ش انو سيس ة الن تقني
ير  ى تحض ة ف واد الكيميائي ل للم تخدام أق لال اس ن خ ك م وم  وذل ه الي ى علي ا ه اً مم ذلك ثمن ل ك وأق

  .) ٧٤وإنتاج المواد الغذائية مستقبلاً  (

تدامة :-٩ ة المس ة البيئي انو والتنمي ة الن ام  -تقني ذ ع تدامة من ة المس طلح التنمي رز مص ب
ترك ١٩٨٧ تقبلنا المش ة ( مس ة  والتنمي ة للبيئ ة العالمي ـر  اللجن ي تقريـ د ف  OURوبالتحدي

COMMON  FUTURE " ابقا رويج س ة وزراء الن ها  رئيس ان يرأس ي ك  BrUNDTLaNd) والت
                                                             

د  - ٧١ ع الفري ى موق ور عل ال منش اطر ( مق اق والمخ انو الآف ب الن كندراني ، ط ريف الإس د ش كندراني ، محم الإس
 . ١٢) ، مرجع سابق ،  ص للفيزياء

يوط    - ٧٢ ة أس ذاء  مجل ناعة الغ ال ص ي مج وجي  ف انو تكنول ريف ،  الن د الش ى أحم ود عل ريف ، ولاء محم الش
دد  ة . الع ات البيئي ة  ٤٢للدراس ابق، ص ٢٠١٥، جويلي ع س ريف  ٣،  مرج د ش كندراني ، محم د الإس ، وللمزي

   ٤١، مرجع سابق  ص ٢٠١٠الكويت ، .، عالم المعرفة  الإسكندراني ، تكنولوجيا النانو من أجل غد أفضل
زين   وزارة  - ٧٣ وطني للمتمي ز ال تقبل ، المرك ي المس ه ف وجي وتطبيقات انو تكنول م ، الن اج قاس ف ح ى يوس م ، عل قاس

 . ٢٣التربية الوطنيــــــة بسوريا ، بدون سنة نشر ، ص
ليما -  ٧٤ ى س زة ، عل ود حم د محم اني محم ة ، أم زة ، دربال ي حم ا ف انو وتطبيقاته ا الن ة ، تكنولوجي د ربال ن حام

ـروت   ة ، بيـ ب العلمي ات ، دار الكت ة الآف ة ، مكافح اه ، البيئ ذاء ، المي ا الغ ة تكنولوجي دة الزراع الات عدي مج
 .   ٦٢ – ٤٨، ص ١٩٧١لبنان ، 
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ذا التق ذكر ه ذلك ي ـها "" ل ـيات باسمــــــ م الأدبـ ي معظ ر ف ت). ٧٥(WCED 1987ري ن  وعرف م
ر دون  ل الحاض ات الجي ى  احتياج ي تلب ة الت ي : " التنمي تدامة ه ة المس أن التنمي ر  ب لال التقري خ

ا ( ة احتياجاته ى تلبي ة عل ال القادم درة الأجي لال بق ا " ٧٦الإخ دة بأنه م المتح ة الأم ا هيئ ) . وعرفته
ائل  ة الوس ـة  مجموع لطات العامــــ راد والس ود الأف د جه ل توحي ن أج تخدم  م ي تس ـرق الت والطـــ

ـن المس دف تحسيـ ـبه ادي والاجتمـ ـتوى الاقتص ـاعي  والثقـ ـة ـ ات القوميــ ي المجتمع افي ف
ة ( ادية ٧٧والمحلي اد " اقتص تدامة أبع ة المس ـة  –) . وللتنمي ة " ( –بيئيــ اد ٧٨اجتماعي ن أبع ) . وع

  عدة أنظمة وهى .تحتوى على فهي التنمية البيئية 

ة :-أ وارد الطبيعي ة الم داءً  حماي ود ابت ة والوق واد الغذائي اج الم ل إنت ن أج ـة  م ـة الترب ن حمايــ ا م
ـات  ة احتياجــ ماك  لتلبي ايد الأس ة مص جار وحماي ة للأش ي المخصص ـة الأراض ى حمايــ إل

ي ال ذين ف ـكان الآخ ا الســـ د عليه ي تعتم ة الت وارد الطبيعي يانة الم ي ص ل ف إن الفش ك ف ع ذل د  وم تزاي
 ) .٧٩الزراعــــة  كفيلة بحدوث نقـــص في الأغـــذية في المستقبل(

اه :-ب ة المي يانة وتنقي تنفاذ  ص ار باس ن الأنه حب م دد الس اه  ويه ا المي ل فيه اطق تق ض المن بع
اه ا أن المي ـة   كم ـدادات المتاحـــ ـة  الإمــ ر مستدامــ ـدلات  غي ـها  بمعـــ تم ضخــ ة  ي الجوفي

رات  دد البحي ة وته طحية والجوفي اه الس ن المي وث م رية تل ة والبش ناعية والزراعي ـايات الص والنف
د  ع ح ى وض ال  تعن ـذا المج ي هـ تدامة  ف ة المس ا . والتنمي د تقريب ل بل ي ك ـات ف والمصبـــ

ـاءة شـــ ين كف ددة وتحس تخدامات المب اه للاس ة المي ين نوعي ا تحس ى أيض ـياه ، وتعن ـبكات المـــ ـ
ة  نظم الأيكولوجي ي ال طرابات  ف دث اض دل لا يح ى مع طحية  عل اه الس ن المي حوبات م ر المس وقص
ة  اه التقليدي ة المي ات معالج وير تقني ي تط انو "  ف ة الن تخدام " تقني اه  واس ذه المي ى ه د عل ي تعتم الت

ة  ات الكيميائي م المعالج ي تض ـة الت وق البنفسجيـ ـة ف ة بالأشعــ ة والمعالج ـاه والتقني ة الميــ ، وتحلي
اه  وفر المي ث ت ات  حي ذه التقني اءة ه ع كف ى رف يؤدى إل اه  س ة المي ائل  تنقي ن وس ا م وغيره
م "  ة تض ات معالج ة تقني ـوي ثلاث ـال الحيـــ ذا المجـ ي ه انو ف ة الن دم تقني ا . وتق اجين إليه للمحت

انو  ب الن ية أنابي ة أغش انو  –الكربوني باك الن ات  –ش ذه التقني ل ه ة " وتعم زف النانوي ام الخ مس
 بطرق مختلفة وفقا للمميــزات الخاصة بكل تقنية .

ال : ـقة   مث ق الدقيــ رور العوال ـع م ز ومنــ ى حج ة  عل زف النانوي ام الخ ة مس ل تقني تعم
ـ ة الدقيقــ ـنات الحي ـات   والكائـــ ـات  والطفيليــــــ ن والفطريـ ارة م واد الض ات ، والم ة والفيروس

حات  ويق مرش ى تس ا  عل ل حالي رى العم ـبرك . يج رات وال ار والبحي ة كالأنه اه العذب ادر المي مص

                                                             
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 )
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ة "  انو عملي اء  Nano Filtersن رب الم خص  ش تطيع الش ث يس ريعة بحي ة س اه تنقي ى المي " تنق
اه الرا ة والمي اه الجوفي ادره كالمي ف مص ن مختل رة م ح مباش ز المرش ـل . وتتمي ـاه الوح دة  وميـ ك

ودة  اع ج افة لارتف اه بالإض ة المي ي تنقي تخدمة ف ة المس ة الطاق اض  كمي ة بانخف انو الحديث ات الن تقني
 ).٨٠المياه المعالجة(

ز - وئيالتحفي تخدام  الض ن اس اءة م ر كف اه أكث ة المي ة لمعالج زة النانوي واد المحف تخدام الم ر اس : يعتب
ك  خمة ، وذل زة ض واد محف المواد م ك ب رة لتحت طحية كبي احة س ز بمس ة تتمي واد النانوي لأن الم

ز  ة التحفي من طريق ة ، وتتض وئيالمتفاعل ات  الض دمير الملوث مس لت وء الش طة بض اعلات منش تف
ة  يمات النانوي ل الجس وئياً مث طة ض ادة منش تخدام م ك باس تم ذل ة ، وي ات الحي انيوالكائن يد  لث أكس

انيوم "  ر Tio2التيت تطيع  " . وتعتب ث يس ة  حي واد جانبي ا م تج عنه ادية ولا تن ة اقتص ذه العملي ه
ا  مس . كم ها للش رد تعريض ا بمج اه فيه ى المي ات وتنق ى زجاج ة ف اه الملوث ع المي ان وض أى إنس

ز  ة التحفي تخدمت طريق وئياس ة  الض يمات النانوي ود الجس ى وج انيف ة  لث انيوم لتنقي يد التيت أكس
  .   الجويالهواء 

يح  - ي انويالنالترش تعمل أغش انو ة: تس يح الن لاح  الترش ة الأم ع لإزال اق واس ى نط ة عل متري
ة ( اه المالح ى المي ودة ف ة الموج ات  ٨١الذائب اد الملوث رو متري) . ولإبع ل  ةالميك ريمث  عنص

انو ادأ ن زرنيخ والك وم "  ال يد الألموني اف أكس ة وألي انو الكربوني ب الن ل أنابي ة مث امتري " .  الألومني
د ر  وق د " رينزل ن معه لٍ م تطاع ك ياس ان راس  التقن ة ب ة وجامع دة الأمريكي ات المتح ى الولاي " ف

ة  انو الكربوني ب الن حات أنابي اج مرش طة لإنت يلة مبس ار وس ن ابتك د  . م ى الهن دو ف يهن  والت
لل  ات ش ل فيروس اء مث ن الم ر م انو مت رون والن ام الميك ات بأحج ة ملوث ة إزال اءة عالي ا وبكف بإمكانه

ا الأ ال وبكتري و لاطف ة  الإيك ر مرون ة أكث انو الكربوني ب الن حات أنابي د أن مرش ة وج ى الحقيق . وف
خين طة التس ا بواس ر إم ة تطهي ك بعملي ة وذل ية التقليدي ن الأغش تخدامها م ادة اس ى إع يم ،  ف أو التعق

رس أنابي اس غ ى أس اطة عل ة ببس انو الكربوني ب الن حات أنابي نيع مرش رة تص وهر فك ز ج ب ويرتك
اء  به الغش وى يش ين وق ل مت كيل هيك اور لتش ل ومتج ع متماث ديد وبوض زاحم ش ة بت انو كربوني ن
غيرة  اء الص ات الم رور جزيئ مح بم ات تس فاة جزئي ا مص ى أنه ب عل ة الأنابي ف وظيف ن وص ويمك

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

و -ت ئ الأن يص ملاج ة :تقل ي  اع البيولوجي ـذ ف ـة  آخــ ـة والنباتيـــ واع الحيوانيــــ انقراض الأن ف
ي  روات الأرض ف ف ث ى ح تدامة  عل ة المس ث التنمي وص  تح ذا الخص ى ه ـارع  ، وف التســـ
ات   ن الحيوان ادرة م لالات  الق ظ الس ى حف ل عل ك بالعم ة ، وذل ال المقبل وجي للأجي وع البيول التن

  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 

p:p39-98. 

 .http:// wwwتاح على الموقع :  الحلفى ، أسعد رحمان سعيد الحلفى ، تحلية المياه بتقنية النانو ، م -  ٨٢
Phys4arab . net3/10 /2019   ٢٠٢٢/  ٧/  ١٥. زيارة فى  . 
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راري :-ث اس الح ن الاحتب اخ م ة المن إجراء  حماي اطرة ب ـدم المخ ى بع ـة تعن ـة المستدامــ التنميـ
اتي اء النب ار والغط قوط الأمط اط س ر أنم ل  : تغيي ة . مث ة العالمي ي البيئ رة ف رات كبي ـذه  تغيي . ه

ة للأ رص المتاح ي الف ر ف داث تغيي أنها إح ن ش رات م ة التغيي ك الحيلول ى ذل ة ، ويعن ال المقبل جي
ة  دمير طبق ة ، أو ت ة والبيولوجي ة  والفيزيائي نظم الجغرافي اخ ، أو ال تقرار المن ة اس دون زعزع

 ) .٨٣الأوزون الحامية للأرض من جراء أفعال الإنسان (

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

الي ل  -أ رنا الح ي عص ان ف ة الإنس ران مواجه انع والطي ات المص ة نفاي واء نتيج وث اله كلة تل مش
ي  ون  ف ي تك امة الت ازات الس ر والغ واء بالعناص وث اله ان ، وتل ل مك ي ك رى ف ات الأخ والمنتج

 كثير من الحالات غير مرئية وغير محسوسة 
تطيع  -ب انو "  وتس ف الن مى " كواش دا تس ة ج ية عالي ف ذات حساس دم كواش انو تق ة الن تقني

اف أ ـاز اكتش ن الغــ ات م عة جزيئ اف بض د اكتش ل لح دا ، تص ة ج ة متناهي واء بدق ي اله وث ف ي تل
 أو الأبخــرة الملوثة  ، عكس التقنيــات التقليدية .

ة أو  -ت وم النانوي يمات البلادي ة  ، أو جس انو  الكربوني ب الن تخدام  أنابي ى اس انو عل ة الن د تقني تعتم
ث تتغ ك ، حي يد الزن انو لأكس لاك الن ة  أس عة الكهربائي ة  والس ة كالمقاوم واص الكهربائي ر الخ ي

از  ات الغ انو "  جزيئ ف الن اط " كواش د التق وث . وعن از المل ها الغ ف لامتصاص ذه الكواش له
ف  ذه الكواش ة ه انو  ودق ـف  الن غيل كواشـ ى تش ؤدى إل ا ي ة ، مم دائرة الكهربائي ل ال وث  توص المل

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

ى  -ج ة عل ة القائم ة الزراعي واد الكيميائي ن الم را م ددا كبي ة ع واد النانوي ة للم ركات المنتج دم الش تق
ن  ا ع ل قطره ي يق تحلبات الت ب المس ي تركي ة  ف واد الداخل ـات الم ـجم حبيبـ غير حـ انو  ١٠٠تص ن

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

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

رن -أ ل الق ي أوائ احثين ف وف الب ىعك رين عل ع  العش ل رف ن أج ية م ا الشمس وير الخلاي ا تط كفاءته
ض ة  وخف ـها،تكلف ن  إنتاجــــ الك ف م ددة  للأس تخداماتها مح ي اس ية ف ة الشمس ة الطاق ت تقني زال

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

يمات -ب ة لجس ائص المذهل ة  . فالخص ول جذري ديم  حل د بتق ر تع ر الحاض ي العص انو ف ة الن تقني
 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
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ال : ن  مث ر م ل أكث ى تحوي ادرة عل تكون ق ي س ة الت انو البلوري ب الن دى تراكي انو إح ائق الن د رق تع
ز  %٣٠ ي تتمي انو " الت اد الن ة " أبع اد الدقيق ك الأبع بب ذل اء ، وس ى كهرب ية إل ـاقة الشمس ن الط م

 ) .٨٦بها هذه التراكيب(
ن -ت ر م ل أكث انو  تحوي ة الن دة لتقني تقبلية الفري ات المس ن التطبيق ـة  %٦٦م ن الطاقـــ م

ـية   اط الكمـــ تخدام النق ة باس ابات النظري ه الحس رحت ب ا ص ب م ـاء حس ى كهربـ ـية إل الشمســـ
ين  ا ب ا  م راوح أبعاده ي تت لة ، والت به الموص انو  ش يمات الن ـد جس ى أحـ ى ٢وه انومتر إل  ١٠ن

ر انو مت ادل   .ن ا يع ى تحـ ٢٠ – ١٠أي م درتها عل ة بق اط الكمي ز النق ع ذرة تتمي اق واس ـويل نط
ـات  اج شحنـــ ى إنت ـدرتها عل ز بقــ ا تتمي ة ، كم ة كهربائي ي طاق ف الكهرومغناطيس ن الطي م

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

واد -ح ي م اط  ه ذه النق ر ه اء ، وتعتب ن الكهرب مس م ا الش ه  خلاي ا تنتج اعف م ع أن يتض ن المتوق م
زاء م ة أج ر النقط دى  قط ادميوم ، أي لا يتع يلينيوم والك اص والس ن الرص أتى م ـغر  ت ة الص تناهي

 ) .٨٨من البليون من المتر (

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

ة الت-أ ـات الطاق ادل محطــ ـاقة تع تج طــ اح تن زارع ري اء  م ى إنش انو عل ة الن اعدت تقني ـة . س قليدي
وم  ة أو الألموني اف الزجاجي تبدال الألي لال  اس ن خ اح م ات  الري ة بمحط ذه التقني ط ه م رب وت
ارة  ى عب ة ، وه ون النانوي ب الكرب ة بأنابي ـاقة الكهربائي د للطـ وربين المول ة الت ي ريش تخدمة  ف المس

عر الب ن الش ـرة آلاف م مكها أرق بعشــ ون  س ن ذرات الكرب نعة م طوانات مص ن اس رى  ، ع ش
 ولها خصائص كهربائية فريدة من نوعها .

ـالجتها -ت ات  بمع ي التربين اك  ف ة بالاحتك ات المتعلق ى المعوق ب عل ي التغل انو ف ة الن اهمت تقني س
ادة  غر مض ي الص ة ف واد متناهي راوح بم لاء الم ة ، وط واد نانوي راوح بم حيم الم ـلال  تش ن خـــ م

عب ة الص ـروف المناخي ادى الظـــ اء لتف ة . كمللم د والرطوب ـة كالجلي تخدمت أجهــ ـا اس زة ــــ
 ).٨٩استشعار للتنبيه على أعطال نظام التربينات (

  -دور تقنية النانو  في مجال طاقة الهيدروجين : -١٢
ـفزة  -أ ولات المحــ ـلال  المح ن خـــــ ا م وادم  ميكانيكي ف الع ة وتنظي انو تنقي ة الن تطيع تقني تس

ات  ى جزيئ ة  عل دران  والقائم ى ج زة  عل ات  المحف ـلال المغلف ن خــ ة ، أو م ة النانوي ادن النبيل المع
   .)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
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   -تقنية النانو والمجال الطبي : -١٣

ة أن -أ عار النانوي زة الاستش لال أجه ن خ ة "  م ة النانوي ة الطبي تطاعت " التقني ي اس زرع  ف ت
جة   ى الأنس دواء إل ال ال ير ، وإيص ة والس ن الحرك اعي  م لل الرب اب بالش تمكن المص ـاغ  ل الدمـ
ان  ي المك دواء ف ات ال د جزيئ ك  تواج ى ذل ا يعن ي  مم ال الطب ي المج ـث ف ات البحــ ن أولوي ذا م وه

د تهلاك ال دل اس نخفض مع ـة ، في ى فعاليــــ ـمل بأقص ث تعــ م ، حي ن الجس تهدف  م واء المس
 ) . ٩١والتقليل من أعراضه الجانبية  والتقليل من التكلفة الإجمالية للعلاج(

ة  -ت ن جامع ونييرى " م يلفانودر إغ الي " س ث الإيط ام الباح ارايق ي   ب ف إلكترون اختراع أن "  ب
راض الس خيص أم ى تش ل عل ة ، تعم ون نانوي ب كرب ـدام أنابي ـباستخـ ل ـ ق تحلي ن طري رطان  ع

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

ات : -٣ الات والمعلوم ال الاتص ى مج راء ف انو الخض ة الن لال  -تقني ن خ ارز م ا دور ب ه له ت ب ا قام م
ركة  ت الش ث قام ال ، حي ذا المج هده ه ذى يش ر ال ور الكبي ى التط ل عل ر دلي ك " خي ركة " لوجتي ش

ة ديقة للبيئ ية ص اتيح شمس ة مف ار لوح رية بابتك ة  السويس ن اللوح ل  وتمك زة آب ة لأجه مخصص
ت ين ثلاثخمس ربط ب ن ال ـدميها م ة ـ تخدام تقني ت باس س الوق ى نف زة ف وة أجه و ت ع  ثالب ، وتتمت

ـالبطاري ة باللوحـ ن طريـة المدمج حنها ع ة ش ـة بإمكاني وء ـ مس أو الض عة الش طناعيق أش  الاص
دة  انيلم ن الاست ثم لة م اعات متواص ـس ـخدام لمـ ة شـ ـدة ثلاث ـهور متتاليـ اءة ـ ل الإض ى ظ ة ف

 ) . 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 :

  ار ة :الآث ى البيئ انو عل ة الن لبية لتقني رون   الس ـا الكثي ه إليهـــــــ م يتنب ـدها ول ي مهـــ ت ف ا زال م
ـة  ريعة  وحاسمــــ ائج س ت بنت انو أت ات الن ا تقني تخدمة  فيه مدة المس دات والأس ت المبي وإن كان

ل ،  فال دى الطوي ى الم د عل درس بع م ت ك  ل اد ذل ه . إلا أن أبع ن أجل نعت م ذي ص دف ال ـل لله تدخـ
وابط  ا  دون ض دام عليه ل الإق ة قب ة المتأني ن الدراس حة م ى فس اج إل ة يحت ب البيئ ي تركي ري ف القه

غر   ٩٤( ة الص يمات متناهي ا  الجس ي تحمله ة  الت وان الداكن أثير الأل ن ت ـاء  م ذر العلمـــــ ) . وح
 وئي للنبات .العالقة  بالماء والهواء ومدى صلاحيتهما للاستخدام  وأثرها على التمثيل الض

 : واء وث اله انو وتل ة الن ة   تقني ون النانوي ـزيئات الكرب ض جــــــ ات أن بع ض الدراس ت بع أثبت
ا  ـامة  للخلاي واد ســـــــ ون م ن أن تك ة " يمك ة المجوف ة الطويل ون النانوي ب الكرب ا " أنابي ن بينه وم

ن ط اق ع ة للاستنش ات قابل ك الجزيئ ون تل ى أن تك ا يخش ة  ، كم ق الحيواني ف  وتلح ق  الأن ري
ووي  ض الن انو الحم ب الن دمر أنابي خ . أو أن ت ا الم ى خلاي ه عل روف  نتيجت ر مع ارا غي دم

)DNA) ٩٥) إذا وضعت على الجلد. ( 

  ت ركة " دوبون ن ش ة م اث المقدم ب DuPontالأبح ناعة  أنابي ي ص ة  ف ة المتخصص " الأمريكي
ة :  ون النانوي نالكرب ورا  م اث تط ر الأبح ن أكث ر م واد  تعتب ة  للم ار المحتمل ة  الأخط ث دراس حي

اس  ى القي انويعل ام  الن ي ع رت  ٢٠٠٢. فف ران وظه ة الفئ ي رئ ة  ف ب نانوي ن  أنابي اموا بحق ق
عورها  واء وش ـا لله ـب حاجتهـــ ث  بسب ران تله دأت الفئ ث ب ع ، حي س المتوق ى عك ائج عل النت

ا  ات " منه ق " م د نف اق ، وق ول %١٥بالاختن زة . يق دة وجي ي م ي "  ف ق البحث ى الفري رف عل المش
ت  د ورهاري ى " Davidwarheitديفي ة وه ب النانوي ية الأنابي وق ، لأن خاص بة نف ى نس ا أعل " أنه

ذه  ا أن ه ا ، كم ة منه ة هائل ت لجرع ي  تعرض ران الت اق الفئ ى اختن ريع "  أدت إل ـع الس التجم
ر ة الأم ق الرئ ى عم ب إل ذه الأنابي م ه ول معظ ا  وص ت أيض ية منع ى  الخاص يؤدى إل ان س ذي ك ال

ق  ن طري ب ع ذه الأنابي ن ه تخلص م ة ال دم إمكاني ى ع دث  وإل و ح ا ل دى  فيم دة الم رار  بعي أض
 .)  ٩٦السعال(

  ارس ي م دث ف ا ح انو م ة الن مم بتقني الات التس هر ح رض  ٢٠٠٦أش ث تع ـن  ٩٧: حي مواطــ
ات ت ف الحمام ة  بتنظي ادة خاص تعمالهم  لم د اس نفس  بع اكل الت اني  لمش حري ألم انو الس مى " الن س

                                                             
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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رويج  ع  ت حب  ومن م س د ت دث  فق ا ح ة لم وق  ، ونتيج ي الس ها  ف ن عرض ط م ام  فق ـة أي د ثلاث " بع
ادة ( ذه الم ى ٩٧ه درة عل ديها الق انو ل توى الن ي مس ون ف ات الكرب اق جزيئ ا أن استنش )، كم

 ) .٩٨ول للمخ والبقاء فيه محدثة خطر على الصحة (ـــــالوص
 و انو وتل ة الن اه :تقني ات  ث المي ر البيان ي حص ور ف ـن القص ن مواطـــــ ـديد م ود العـــــ را لوج نظ

ات  إن الجزئي اء ف ي الم ل ف ذوبان والتحل ة لل انو القابل ات  الن وجي لجزئي ل البيول ـة بالتحلي المتعلقـــ
بح  دة  تص اء واح ة التق ي نقط ع ف رة للتجم ة كبي ع احتمالي ـاء  تض ي المـــــــ رة  ف غيرة المنتش الص

ره  ى إث ب عل د  تترس ان واح ي مك ة  ف ي النهاي ـر ف يئا  لتستقــــــ يئا فش رة ش ا كبي ـح  .معه وتصبـــــ
ة  ع للدراس ية تخض رد فرض زال مج ذي لا ي ر ال و الأم اه ، وه وث المي ر تل ن عناص را م عنص

 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

  تر ا أوبيردورس ة  " إيف ة :Eva  oberdorsster الباحث موم البيئي ي الس ة ف ن  " المتخصص م
ت  اترن ميثوديس ـعة " س ـذرت  southern Methodistجامــــ ي دالاس "  حــــ ة  ف الأمريكي

ا   ـت أنه د أن اكتشفـــ غر بع ي الص ـاهية ف ة المتنـــ ة  النانوي ب الكربوني تخدام الأنابي ـوء اس ن ســـ م
ة  ب  الكربوني ن الأنابي ا م ة نوع ـت  الباحث ث استخدم خ ، حي ي الم ف ف ة  بتل اء  المائي يب الأحي تص

ولز  اكي ب مى " ب ه Bucky ballsتس ي يس ئيلة " الت بة ض عت نس ـاء ، ووض ي المــ ا ف ل إذابته
اء  وض للأحي ي ح اء  ف ن الم زء م ون ج ل ملي ا  مقاب زء منه ف ج عت نص اء ، فوض ي الم ـها ف منــ

رور  د م ة  وبع ـاك  ٤٨المائي خ الأسمــ ـة م ي أنسجــــ ـير ف ف كبـ ور تل فت ظه اعة اكتش س
ة  له ـالمعرض خــ ي م ف ف ان التل ث ك ة حي ـب النانوي ر  ذه الأنابيــ مك أكب ـارنة ١٧الس ـرة مقـ مـــ

   .)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 ، 
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  -تقنية النانو وقطاع الزراعة : -ثانيا : 
  ل ي العم ان ف ان الإنس ل مك زة تح اد آلات وأجه ي إيج ة ف ذه التقني اهم ه م تس ة . ل وفير دق وت

ر ة البش د العامل ا الي ـتاج لا توفره ي الإنــ ـة  ف ؤثر وسرعـــ راض ت ن أم ك م ن ذل تج ع ا ين ية ، وم
ن  ـها م ـها تمكنـــ غر حجمــــ انو  وص ة الن ـية تقني ون خصوص ان ، ك ة للإنس حة العام ى  الص عل

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

  اق لال استنش ن خ انو م ة الن ول تقني وث ح إجراء  بح ر " ب ة " زوتشيس ت جامع ـران قام فئــ
ـة  ران نتيجــــ ا الفئ ـرض له رة تعـــ حية خطي اعفات ص ى مض ا أدى إل انو مم ات الن ارب بجزيئ التج
ى  ة عل ات النانوي أثير الجزيئ ـلال ت ن خـــ ين م ـين  وتب دم  والرئتـ ي ال انو ف ات الن تقرار جزيئ اس

دخل ي ت غر الت ة الص ة المتناهي واد النانوي لبي . وأن الم كل س ة بش عب الهوائي مي  الش از الهض الجه
ة  ية المتناهي ور للأغش تطيع العب ة تس واد النانوي ذه الم ين أن ه م ، وتب ن الجس ريع م كل س ي بش تختف
لبي  كل س ؤثر بش ـاعة ، وت ل والرضــ دة الحم لال م ـنة  خ ى الأجــ ـر عل يمكن أن تؤثـ ا  ف للخلاي

 ) .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 (

 ن انو ، وم ة الن ن تقني ة ع اطر الناجم اء المخ ح العلم اني"  همأوض يدي  جيوف ه مكين ين أن ذي ب " ال
ة  اوف ، وأن ثم ذه المخ ض ه ا بع رر جزئي ا يب ـاك م اطر  إذا هنـ لا مخ ا ب ى أنه ـؤكد عل ا ي م

تخدامً  تخدمت اس ـيمً اس ا أن ا سلــــــ ـامة ، كم ون س د تك ة ق ات الكيميائي ل المركب ى أن ك ا ، ولا ننس
ال ،  بيل المث ى س ة عل اميرا الرقمي ـدمها كالك ي نستخــــ ل الأدوات الت ي ك دخل  ف موم ت ر الس عناص

ة   دوائر  الإلكتروني وم  ال ي عم ـن  ، أو ف ة ولك ك بالرقاب ة  أو يفت اميرا الرقمي ـم الك ـد يحط لا أح
 ). 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 
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   -تقنية النانو وصحة الإنسان : -رابعا:

  انو واد الن ة لم ة والكيميائي ائص الفيزيائي ض الخص ة أن بع واد النانوي مية الم د س احثون عن ظ الب لاح
م  ي فه ة ف كل ، مهم ل ، الش م الكت ع وحج م وتوزي م الجس ك حج ي ذل ا ف واد ، بم ذه الم مية ه ـة س درج

ن  ـنة . م روف معيـــ ل ظ ي ظ جة ف ا والأنس ى الخلاي انو عل ـواد الن ب لمـــــ وري ، التركي اء البل البن
دة   فات الفري ان ، فالص ى الإنس حية  عل ار الص ة  بالآث ون مرتبط ائج أن تك ن للنت ف يمك م كي ل فه أج

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

  ل ان بك د الإنس راق جل ى اخت درة عل ا الق رد له ا الف يتعامل معه ي س ة الت واد النانوي م الم ة حج دق
رع  ر وأس ورة أكب م بص ل الجس ار داخ تطيع الانتش د ، وتس امات الجل ـلال مس ن خــــ ـولة ، م سهــــ

ـعر ا دون أن يشــ رى . ب ادة أخ ن أي م ة (م دى أي مقاوم ان أو يب ارير أن ١٠٧لإنس ير التق ) .وتش
دماغ  ف ال ا تتل ـاغ  وربم ي الدمـ دم ف ـائص ال ر  خصــــ ن أن تغي غر  يمك ة الص ات متناهي الجزيئ
دم ،  ر ال ة وتخث تجابة المناعي ر الاس دوث تغي رايين ، وح ب والش ـراض القل ي أمـــ بب ف وتتس

انو يمك يمات الن ى أن جس ير إل ات تش د دراس ى وتوج ل عل ة  وتعم واة الخلي ى ن ل إل ن  أن تص
ات . لاح الجين ي إص كلات ف دة ومش ادة الأكس ى زي ؤدى إل ـا ي ات مم ز الإنزيم ائج  تحفي رت نت أظه

ي  بب ف ا تتس انو أنه ا الن موم تكنولوجي أثيرات س ار ت ات لاختب ى الحيوان ت عل ي أجري اث الت الأبح
ادن  يد المع رض لأكاس لال التع ن خ ة م رار للرئ يماوأض ة  الجس ة . وت النانوي يمات الكربوني الجس

د  ة لمزي ـدى الحماي حية . ومــــ اطر ص انو لمخ واد الن ع م املين م ـمال المتع رض  الع ة تع واحتمالي
هم  ـراء تعرض ن جـــ ـال م ـا  العمــ ـعرض لهـ ي يتــ ـخاطر الت ن الم د م ة للتأك ـاث العلمي ن الأبحـ م

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

   موم م الس رف عل انوييع ة  الن حية المتوقع اطر الص ة المخ تم بدراس ذي يه م ال ك العل ه " ذل ى أن عل
ل  اذ  داخ ى النف درة عل ا الق ة  وأن له واد النانوي ة للم اهي الدق م المتن ى الحج ة ويعن واد النانوي للم

وع أ م ويتن رة الحج يمات كبي ن الجس ا م ن غيره رى  ع م البش ن الجس ـانو م ب النـ اليب ط س
ة  ـوجية المرتقب ل  البيولــ ـعار العوام ـزة استشــ ى أجهــ ة  إل ـواد النانوي ي  للمـ ـخدام الطب الاستـــ
دخل  ـن أن ت ة ، ويمكــ انو الجزئي ة الن تقبلية لتقني ات  المس ذلك التطبيق ة وك ـات النانوي بالإلكترونيـ

ب ال ر عص ـاغ عب ي الدمــ ـة ف ـات النانويـ ـز الجسيمـ ور حاجـ ـع عب ـا تستطيـــ ـين أنهــ ـم  وتبـ شــ
 ) .١٠٩الدم في الدماغ (

   ـراء و إجـ وب ه ا ، والمطل ة تمام از المناع عف جه غر تض ة الص واد متناهي اء أن الم ح العلم أوض
 مـــزيد من البحوث .

ال :  تر ي مث ا  نالبوليس غ قطره ي يبل ى  ١٠٠الت ـؤدى إل ن أن تـ ه  يمك ـت أن ي أثبـ ر ، والت انو مت ن
د  ة ق ذه النظري راد ، ه ض الأف ي بع ية ف راض الحساس ن أع د م الي  تزي ي  وبالت ـاب  التحسس الالتهــ

                                                             
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
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ية ( ة للحساس ـها ناقل ـعب دورا بوصفـ رن ١١٠تلـ تهل الق ذ مس انو من ا الن ت تكنولوجي د حظي ) وق
رين  ا ادي والعش ية الح اتها الدراس ـالم ومؤسس ات دول العـ ل حكوم ن قب ادى م ر ع ا غي هتمامً

ن  اث م ـدر أبح ة تص ة المتخصص دوريات العلمي ات وال ت الدراس ا زال ة  ، وم ة والإنتاجي والبحثي
ة  واد النانوي اج الم رق إنت اليب وط ي أس ر ف د ومبتك ل جدي ة ك ة حاوي ة القيم الات العلمي المق

ـاته التكنولوجي ك وتطبيقـــــــ ة لتل رار الناجم ى الأض ول إل ات للوص ف القطاع ي مختل ـكرة ف ة المبت
 ) .١١١التكنولوجيا (

    ـخدام ق استــ ن طري ريض ع ان الم اعدة للإنس يم المس لاج : تقي ال الع ي مج انو ف ة الن تقني
اة  توى حي ين مس وم تحس ين مفه ط ب ب الخل ن لا يج روري لك ر ض ـة أم ـيا الحديثــ التكنولوجــــ

ان بواسط ات الإنس ذه التطلع ل ه ب تحوي ن لا يج ـديثة . ولك ـا الح م  والتكنولوجيـــــ ـة العل ــــــ
ل  ة .مث ات خيالي ام وإمكاني ى أوه ة إل ى  :الطبي ه إل ـاية وتحويل الا نهـ ى م ان إل ر الإنس ة عم إطال

ات ـم   روبوت ـاؤل مهــــ ى  تســـــ ـل إل ا نصــــ ذا يجعلن وير و. وه ـم  تط وى العل ل ين و " ه ه
ة ؟ الإنس ا الحديث ول :ان بالتكنولوجي اك آراء تق ألة  هن ل مس ا ب ألة تكنولوجي ت مس ذه ليس أن 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 : 

  تمل ي تش توى الأساس ى المس غائر ، وعل ة الص تخدام تقني ة لاس اطر الاجتماعي ية المخ رت قض ظه
    .تلك المخــــاطر على إمكانية التطبيقات العسكرية لتقنية الصغائر

ال : و  مث ا ه ـندين كم ز المجــ دعيم وتعزي رى لت ائل الأخ ات والوس تخدام الزراع ن اس دث م ا يح م
ى  افة إل ا  " بالإض تش للتكنولوجي د " ماساتشوس ة بمعه ا النانوي ـدي التكنولوجي د مجن ي معه ال ف الح

  ).١١٣استخدام المحسات النانوية ( فىزيادة إمكانية المراقبة المعززة 

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

  ه د الل رة العب ذكر " مني لحة   ٢٠٠٨ت ـيع أس ة  تصنـــ ال إمكاني ت احتم ة رفع ناعة الجزئي " أن الص
  ذات تأثير شنيع جدا .

ال : م  مث ون بحج رة تك غر حش ـة ٢٠٠" أص ـاسب  للأسلحـ م المنــ ـثل الحج ذا يم ايكرون ، وه م
ين وحق ر المحمي خاص غي ب الأش ى تعق ـادرة  عل ـالقــــ ـن السـ ي أجسـ ـموم ف ـات  ـ ادهم  و الجرعـ

غ  ـة تبل ـرام أو ١٠٠المميتـ ـانو جـــ ن  ١٠٠/ ١نـ دا يمك ازا واح إن جه ذلك ف لاح ، ول م الس ن حج م
ي ه ف ل  حمل ـه قت دة يمكنـ د واح ة ي ى  ٥٠حقيب ان عل ل إنس ـل ك ة لقتــــ ى كافي خص ، وه ـون ش بليــــ

                                                             
 . 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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ل  ن ذي قب ـر م ـوى بكثيــ كالها أقــــ ـع أش ة بجميــــ ـة اليدوي ـون الأسلحــــ الأرض ، وستكــــ
تكون  ائية س ـهزة الفض ا أن الأجــــ ـية ، كم ذاتي للضحــ ب ال ن التعق ـكن م د تتمــ اتها ق ورصاص
دونها ،  ن ب م تك ادن إن ل ن المع ل م ناعتها بقلي ك بص ل ، وذل ن ذي قب ي الأداء م ـل ف ف وأقــ أخ
غيل  تحكم وتش ن ال تتمكن م يب فس بة للحواس ا بالنس رادار  أم ى ال بط عل ي الض عب ف تكون أص وس

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

  ا ـنذ اختراعه رة مـ روب الكبي ن الح ة م دة والمانع ت المقي ة كان لحة النانوي لحة   .الأس ن أس ولك
ل  ة عوام ن أربع اتج ع ووي  ن تقرار الن ة ، فالاس لحة النانوي ن الأس ـفة ع وجي مختلــ انو تكنول الن

ن ال تج  ع د ين ذي ق ـائل ال ـر الهـ و التدميــ حها ه ل أوض ى الأق رب عل املة ، وح ة الش روب النووي ح
انو تي ي  كالن بب ف ة تتس ـروب النانوي ير إلا أن الحـ ـدى القص ى المــ ـك عل ة لذلـ ـلة مكافئ الشامـ

لحة  ن أس ر م ل بكثي ون أق ذي يك وث ال ـار والتل راز الدمــ انو تيإف ـة  كالن ـة النووي . والأسلحـ
دافها ،  دد أه ا أن تح ي يمكنه انو الت لحة الن س أس دد بعك ر مح امل وغي راب ش ي إض ـب ف تتسبـــ

ناعي  وير الص ث والتط ي البح ـة ف ود مضنيــ ى جه ـتاج إل ة تحـ لحة النووي ـا أن الأس ذا . كمـــ وه
انو ال لحة الن اذج أس ن نم ر م هولة أكث ا بس ب تطوراته ن تعق ن الممك ل م تمرار يجع ور باس ي تتط ت

ى  ة إل ل الحاج هولة قب ا بس ـا ونقله ن تسليمهـــــ ـة لا يمك لحة النوويــ ل . الأس ة أق رعة وبتكلف وبس
  . كالنانو تياستخدامها والعكس صحيح مع أسلحة 

  افي ـت الك تلاك الوقـ دم ام دو ، وع درات الع ة ق د ومعرف ى تحدي درة  عل دم الق ل :ع زات  مث إن ممي
ـحرك ورد الفع ت للتـ وارد وثواب د م دو ض ه الع ذي يمتلك ل ال تهداف الأفض داء والاس اه الاعت ـل تج

ى  افة إل تقرارا ، بالإض ل اس انو أق لحة الن ل أس ن جي ل م ا تجع ـرب جميعه ن الحــ ر م رف الآخ الط
ي  دة ف ل وبش تحكم الكام دم ال ك ع انو تيذل تمتلك   كالن ي س دول الت ـدد ال إن ع انو تيف الم  كالن ي الع ف

ى ب يكون أعل ا س ـادة م ي . ع زاع الإقليم ار الن ة انفج ن فرص د م ا يزي ة مم دول النووي ن ال ر م كثي
ى  اج إل ة لا تحت دة لدرج ال ، أو بعي دة الاحتم ائج بعي ذه النت ناعية : " إن ه ات الص ول المجموع تق

وم ، إلا أن " ـا الي وير  CRN  إنذارنــ أن تط ؤمن ب ئول ي انو المس ا الن ز تكنولوجي و مرك " وه
ا ا ر تكنولوجي دركين وغي ر م ا غي ة م ي لحظ ا ف ـوات تجعلن ـارع بخط ن أن يتســــ انو يمك لن

 ) .١١٤مستعدين لها (

  ـة دة الأمريكيـ ات المتح ي الولاي ان ف ادة الأرك يس قي ب رئ ا " نائ د جيريماي رال " ديفي ول الأدمي يق
ام  اه ع اب ألق ي خط ـاعد ف ة ١٩٩٥المتقـــ ـو الجزيئي ا النانـ ؤ بتكنولوجي ؤتمر التنب ي م :  ف

ك  ة وذل لحة النووي ن الأس ر م كل أكب ة بش ة محتمل ناعات الجزئي كرية للص ـات العس الاستخدامـ
 للتغيير في موازين القوى جذريا .

  لال انو  الإخ ا الن ن لتكنولوجي ي يمك رق الت ه الط اقش في ارثى "  ين وم مك ـ " ت از ل ال ممت اك مق هن
ل  وف تقل ا ، فس ن خلاله ة م ـات الدولي ي العلاق التوازن ف ادي ، ب افؤ الاقتص أثير والتك ن الت م

درات  ن ق تقلل م لحة وس ركات والأس ين للش ـاص المعارض ـهداف الأشخــ ى استـــ جع عل وتش
ا  ة عالمي ون هدام أن تك دول ب ن ال ـديد م ن العـــ د تمك ين . وعن دائها المحتمل ة أع ي مراقب ـة ف الدولــ

ى  ويج دول العظم ـة ال ي حراســ ى ف دول العظم درة ال تلقى ق ة ، فس غيرة مكتفي ات الص ـل الجماع عـ
  ذاتيا من الأسلحة فإن ذلك سيشجع من انقسام الدول القائمة حاليا 
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  اج ة لا تحت دة لدرج ال ، أو بعي دة الاحتم ائج بعي ذه النت ناعية : إن ه ات الص ول المجموع ا تق ادة م ع
وم إلا أن "  ذارنا الي ى إن أنRNC إل ؤمن ب ئول ي انو المس ا الن ز تكنولوجي و مرك وير  " وه تط

ر  دركين  وغي ر م ا غي ة م ي لحظ ا ف ـوات تجعلن ارع بخطــ ن أن يتس انو  يمك ا الن التكنولوجي
  ).  ١١٥مستعدين لها (

  المخاطر المحتملة بالنسبة للبلدان النامية :  -سابعا :

 دول النامي ين بال ـالمنتج د يعانــ ـة ق ـائر عمليـ ن خســ ـون م ـات الطبيعيـ لال المنتجــ ـة إح ـا ـ ة ( منه
ة  ال ات الطبيعي ك المنتج ل تل ث تمث ة ، حي ة النانوي بب التنمي اي ) بس وة والش ـن والقه ـاط والقطـ مطـ

ى  د عل ين تعتم ن الفلاح د م ة العدي ات معيش ا أن متطلب ة  كم دول النامي دير بال ة للتص لات مهم حاص
ة بالمنت ات الطبيعي ـتلك المنتج ـدال تـ ـة استبـ يح أن عمليـ ـم توض د تـ لات  وق ك الحاص ات تل ج

ة  ـورة تقليدي ـدت بصـ ي اعتمـ ـية الت دول النام اديات ال ى اقتص لبا عل ؤثر س د ت ناعية ق ة الص النانوي
  ).  ١١٦على تصدير تلك الحاصلات (

 ثامنا : الانتقادات والمخاوف لتقنية النانو :

  ـغر ة الصـ ات " متناهي درة " الروبوت و ق ق وه دعو ا للقل ا ي ر م ة : ظه ب والجراح ال الط ي مج ف
ا  ة ، وبإمكانه د والرئ ا الجل ى خلاي دخول إل رى ، أو ال م البش اعي للجس ـاز المن راق الجهـ ى اخت عل
ابع  اء " والت ون للفض ز جونس ـ " مرك ة ل رت دراس دماغ وأظه اجز دم ال ى ح لل إل ا أن تتس أيض

ار " لوكال ن غب ررا م ر ض ون أكث ب الكرب انو " أنابي ا " أو " ن ة " ناس اء الأمريكي ة  الفض
ة أن  ذه التقني ن ه ر م وف الأكب ل . والخ اكن العم ي أم ه ف ا مميت بب أمراض ذى يس وارتز " ال الك
ود  ور " ج ؤدى لظه د ت ة ق ذه التقني ى أن ه ون إل ار المتخصص انية ، وأش راض لا إنس تخدم لأغ تس

و ع ادي " وه ة الرم ة متقدم ن آل ارة ع ها ب خ نفس تطيع أن تستنس م ، تس ة الحج ا ، دقيق تكنولوجي
ع أي  غيرة تقتل ة الص ات الآلي ن التجمع ل م ى جحاف ول إل دود لتتح لا ح ا وب اثر ذاتي ها ، أي تتك بنفس

    !.شيء في طريقها فتبيد كل شيء على وجه الأرض

 ر تقليد ه " غي لحة " نانومتري نيع أس ى تص ا إل دول حالي ه ال ى تتج ـرف عل تطيع التعـ ة تس ة وذكي ي
ـرً  ـة " مؤخـ ارف الإسرائيليـ حيفة " مع رت ص ة ، ونش ادة الوراثي ـلال الم ن خــ ـاها م ا ضحايــ

رً  ـلاً تقري ة قريبًا كامـ ة " محتمل انو تكنولوجي ـرب " ن ول حـ ا  ح ا ومعالمه ع ملامحه دأت تض ا ب
ـث رائيلية حيــ ـة الإس كرية الأمنيــ ـة العس ة الحربيـ رت عمليً المؤسس ا باش دث م ف أح ا بتوظي

ذه التكنولوجي ه ه لت إلي ـوص ـع ـ ي يتبـ وت شخص ن روب ـة ع فت الصحيفــ ة " وكش ا " النانوي
ة  ع كامل مل مواق اعي يش لاف دف ن غ ذلك ع وين ، وك ذخيرة والتم م ال ر ورائه ـود ويج الجنــ

ى وج افة إل ـديد ، إض ة أي تهـ ي مواجه اتيكي ف ب الأوتوم الرد المناس ا ب ين ويزوده اكس يب ود ع
ون  ن تك تقبل ل وش المس ذا أن جي ى ه ر . ومعن ـانب الآخ ن الج دران م ف الج رى خل ا يج ـود م للجنـ

ى جيوشً ـد أن تنته ك بعـ ويين ، وذل انو ن اربين ن ن مح ة م تكون مكون ل س ال ، ب أي ح ة ب ا تقليدي
ال والطاق بكات الاتص دمير ش ق ت ن طري وش ع ذه الجي و له ة الج ن تهيئ وتر م زة الكمبي ة 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 .  
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ن  ا . وتكم انو بعمله ل الن وم جحاف ي تق ا ك أة تمام تهدفة مهي ة المس ون المنطق ث تك ة بحي الكهربائي
ة  رة وهائل ات كبي ا ميزاني ت له ة خصص دول المتقدم ـدة أن ال ـة الجديــ ـذه التقنيــ ي هـ ورة ف الخط

ى رأس  ة عل ـدة الأمريكي ـات المتحــ ف الولايـ ـار ، وتق ذا المضمـ ي ه ا ف وير أبحاثه ـذه لتط ة ه قائم
ـام  ى عــ ـون دولار حت ـدر بتريليــ ة تقــ ـة هائل ت ميزانيـــ ث خصص دول حي رص   ٢٠١٥ال وتح
ى  نهم إل ـا م ـل جيشهـ انو " إذ يصـ ـاء " الن ـذب علمــ ى جـ ـذلك عل ا كـ ـالم  ٤٠٬٠٠٠أمريك عــ

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

  الم اء الع ـع أنح ي جميـ ة ف ة الوراثي ة للهندس ة المعارض ات الأهلي ن الجماع د م ت العدي وجه
ار  اف الآث ى استكش انو عل ا الن ات تكنولوجي وث وتطبيق ام ببح اء ذوى الاهتم ث العلم ـودها لح جهـ

  والمخاطر المحتملة لتلك التقنية الواعدة والاطلاع بمسئولياتهم الواجبة بهذا الصدد . 

   ـانو ات الن تخدام تقني ر اس رار بحظ دار ق ة بإص ة الزراعي ى الترب ة عل ة المحافظ ت رابط د قام وق
و  ن خل ا م د تثبته الم تفي توى الع ى مس ة عل ل أول علام هادات تحم نح ش ي وم ـال الزراع ي المجــ ف
تخدم الآن  بحت تس ي أص انو ، والت ة الن ن تقني ـادات م ك الشهـــ ه تل ادرة ل ي الص تج الزراع المن

و عل ا نح دة إذ تحمله ة المتح ع بالمملك اق واس اك   %٨٠ى نط ة هن ة الحيوي ـات الزراع ن منتجــ م
ات  ـة بالولاي ـة الحيويـــ ـال الزراعــ ي مجـ طة ف ة الناش ات الأهلي ن الجمعي ددا م ا ع ا دع و م وه
ـروط  ين شـ غر ب ـاهية الص واد متن تخدام الم دم اس اد ع ى اعتم ا إل ة وأروب دة الأمريكي المتح

ام ومعـــ ف ع ى منتص ـا  وف ـوية بهـــ ن  ٢٠٠٧ـايير العضــ ر م ع أكث ل  ٤٠اجتم طي العم ن ناش م
وائح  ع ل ة ، ووض راءات وقائي اذ إج ى اتخ ـوات إل ن الدعـ ـددا م من ع ـانا تض دروا بي ي وأص الأهل
ن  م تس ى الآن ل ـن إل ـها ولكـ دة لمنتجيــ ئولية الجدي د المس ات وتحدي ددة للمنتج ايير مح ومع

ريعات حكوم ـات تش ة ذات الإمكانيـ دول الغني ـرا أن ال ر خطــ و أكث ا ه واد . وم لامة الم يم س ة لتقي ي
م  خيرها ل ي أن تس ن الطبيع انو ، وم ات الن اث ومنتج ى أبح ي ترع ي الت ي ه ث العلم ـة للبح العالي
ا أو  رة مادي دول الفقي ف ال ا تق ة ، بينم ا الطيب ى ثماره ـالحها وتجن ـا ومصــ دم أغراضهــ يخ

ا  لامي  –تكنولوجي ـالم الإس عوب العــ ع ش ا جمي ي له ي تنتم را  –الت درى أخي دي لا ت ة الأي مكتوف
وقا  ـون س دو أن يك لا يع بق ف ا س ى م ا عل ر قياس ان الأم ا ، وإن ك مر له را يض ا أم ش رى به ي

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

  رغم ى ال تحكم عل تخدمة لل ات المس إن التقني وجي"، ف انو تكنول تخدام "الن ن اس ة م د المتوقع ن الفوائ م
جة  ر ناض زال غي لوكها، لا ت ؤ بس ة) والتنب غر (النانوي ة الص نظم متناهي زة وال ات والأجه ي الجزيئ ف
دى  ى الم وجي "عل انو تكنول تخدام "الن ار اس إن آث ذلك ، ف ة ل ار ونتيج ن الابتك د م ة لمزي وبحاج

واد الطو ض الم ول بع ائج دخ زم بنت ن الج ان، لا يمك م الإنس بة لجس لآن، فبالنس ة ل ر معروف ل غي ي
م  ى الجس لباً عل ؤثر س ا ي ات) مم ميم الجين امة (تس أثيرات س ى ت ك إل ؤدي ذل د ي ه ، فق ة) إلي (النانوي
ن أن  ث يمك اً، حي ة أيض ى البيئ ا عل ؤ بتأثيره ن التنب ه لا يمك ى أن لاوة عل ام .ع كل ع ري بش البش

  بب "النانو تكنولوجي" ضرراً لا يمكن إصلاحه . يس
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 . ١٦٠ص مرجع سابق ، م  ، طبعة أولى ،٢٠١٢ - هـ   ١٤٣٣



٤٦ 
 

  ى ات عل ذه التطبيق تخدام ه ة اس يم ومراقب ى تنظ ز عل ة تترك ود الحالي ى أن الجه ارة إل در الإش تج
ن  ادرات ، وم ن المب دود م دد مح د ع دولي، يوج توى ال ى المس ا عل ي. أم وطني والإقليم تويين ال المس

ات التنظي ات والهيئ اتق الحكوم ى ع ع عل م يق ذي ث ت ال ي الوق راف ، ف ة والإش ؤولية المراقب ة مس مي
ة  ا ومعالج ل معه ة للتعام ر كافي ة غي اطر التقليدي اليب إدارة المخ راء أن أس اء والخب ه العلم رى في ي

  المخاطر الناجمة عن استخدام المواد متناهية الصغر (النانوية) .
 ع وجي" م انو تكنول ارب "الن ن أن تق رغم م ى ال ه عل ة أن دت الدراس ة"  أك ا الحيوي "التكنولوجي

biotechnology ع ان ، م ن الأم ر م در أكب وفير ق ى ت ر عل كل أكب ل بش تم العم رجح أن ي ن الم ، فم
 عدم استبعاد الآثار السلبية، والتي قد تتمثل في خلق جراثيم مُسببة للأمراض الوراثية .

ث :  ة الباح ث والتطرؤي ة البح ين عملي وازن ب ن الت وع م ق ن روري تحقي ن الض ة م ن ناحي وير م
انو  ات "الن ي تطبيق ودة ف رات الموج بب الثغ رى، بس ة أخ ن ناحي ة م ات الآمن وير التطبيق وتط

  )  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"
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  المطلب الرابع

  النانوأبعاد المسئولية القانونية الناشئة عن أضرار تقنية 

يم : د وتقس لال  - تمهي ن خ انو م ة الن رار تقني ن أض ة ع ئولية المدني ة للمس ة الدراس ح أهمي تتض
دى  ة م اد القانوني اول الأبع ث تتن انو ، حي ة الن اطر تقني ن مخ ئة ع ة الناش ئولية القانوني اد المس أبع

د ع ي تتول انو الت ة الن اطر تقني ة مخ ة لمواجه ة التقليدي د القانوني تجابة القواع ك اس تخدام تل ن اس
وى  رف الأق ة الط ى مواجه عيف ف رف الض م الط تهلكين وه ور المس بة لجمه ة بالنس ة  خاص التقني
ته  ى دراس ث ف رق الباح ذلك يتط تمر ، ل م ومس كل دائ ا بش ا ويطوره ك التكنولوجي ك تل ذى يمتل ال

ه لك ان أن ن البي ى ع أ  وغن ات الخط ى إثب ة عل ة القائم ئولية القانوني اس المس ان أس ى بي د إل ى تنعق
ى . أولاً :  ان وه ة أرك وافر ثلاث ب أن تت ائي يج دني أو الجن قها الم ى ش واء ف ة س ئولية القانوني المس

أ  ن الخط ى  –رك رر . ومت أ والض ين الخط ببية ب ة الس ن العلاق ا : رك رر ، ثالثً ن الض ا: رك ثانيً
ة ا ق الحماي ي تحق ة والت ئولية القانوني ت المس ة قام ان الثلاث ك الأرك وافرت تل رور. ت ة للمض لقانوني

ة  ى الحماي رر ، أو ف ر الض ذى يجب ويض ال ى التع ول عل ة بالحص ة المدني ى الحماي ت ف واء تمثل س
راف  ن أط ى أي م كالية . عل رح الإش ا تط تحقة . وهن ة المس ات الجزائي ى العقوب ة ف ة المتمثل الجنائي

تهلكين ور المس ى جمه ع عل ل يق ر . ه ى آخ أ ؟ بمعن ات الخط بء إثب ع ع زاع يق ن  الن تفيدين م المس
تجابة  دى اس ا م ة ؟ ! . وم ك التقني راء تل ن ج رر م الهم ض أ إذا ن ن الخط ات رك انو إثب ة الن تقني

انو ة الن رار تقني ة أض ة لمواجه د القانوني ة ؟! .  القواع تخدام تقني ة لاس وابط القانوني ي الض ا ه وم
  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

ةأولا :  ة التقليدي د القانوني تجابة القواع دى اس كالية م انو . إش ة الن رار تقني ة أض ذه  لمواجه ه
ة  ة لتقني ي حاج و ف ذي ه تهلكين وال ور المس و جمه عيف وه رف الض ا للط ح جليً كالية تتض الإش

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

 : تشمل . أساس المسئولية القانونية عن أضرار تقنية النانو -١
ة   -أ ة القائم ة التقليدي أ :النظري ات الخط ى إثب ـة  عل ئولية القانونيـ د المس ي تنعق ه لك ان أن ن البي ى ع غن

أ  ى  ( الخط ية وه ـان أساس ـة أركــ ـوافر ثلاثـ ب أن تتـ دني يج ـا الم ي شقهـ ـواء ف رر  –سـ  –الض
ذا  ب . له أ المرتك ولا الخط ع ل ان ليق ا ك رر م رر ) أي أن الض أ والض ين الخط ببية ب ة الس العلاق

 تلك المصطلحات .وجب التنويه على 
أ - ف الخط ركن الأول "تعري ة أو  :)١٢٠("ال ئولية العقدي ى المس د ف ن عق ئ ع التزام ناش لال ب و إخ ه

ب  ن جان ات م ب الإثب ورتين واج ا الص ى كلت أ ف يرية . والخط ئولية التقص ى المس التزام ف لال ب إخ
ى أن  ة بمعن ذل عناي زام بب ورة الالت ى ص ة ف ئولية العقدي دان المس ى مي ده ف ذي نج رور وال المض

ذل عنا ى ب ا عل دين فيه زام الم ب الت ات ينص ه إثب ب علي رر وج دائن ض اب ال ا أص إذا م ط ، ف ة فق ي
اد  خص المعت ة الش ه لعناي دم بذل دين بع أ الم ي  )١٢١(خط يرية فه ئولية التقص دان المس ى مي ا ف . أم

 . ) ١٢٢(أصلاً كقاعدة عامة تقوم على أساس خطأ ثابت يقع عبء إثباته على عاتق المضرور
رر " : - ف الض اني " تعري ركن الث و أذىً يص ال ـه ى حيـ خص ف ـب الش لحة ـ ى مص ق أو ف

روعة  دعى  )١٢٣(مش ون لم ئولية ولا يك ي المس ه تنتف رر وبانتفائ دار الض ون بمق ويض يك . والتع
 المسئولية مصلحة فى إقامة الدعوى .

ببية " : - ة الس ث " علاق ركن الثال ة  ال ق علاق أ ولا تتحق رر والخط ع الض د يق تقل . فق ن مس و رك ه
ا دون دم تحققه ول ع ببية فيح ئولية  الس ام المس ام ) ١٢٤(قي الات قي ى ح ببية ف ة الس ع علاق . وتنقط

ر  ل الغي اهرة أو فع وة ق ائي أو ق ادث فج ماوية أو ح ة س ه كآف دين في د للم ذي لا ي ي ال بب الأجنب الس
ة  ان الثلاث وافرت الأرك ى ت ذلك ، فمت ر ب ى بغي اق يقض ص أو اتف د ن م يوج ا ل رور م أ المض أو خط

ة الت ئولية القانوني ت المس ة قام ة المدني ى الحماي ت ف واء تمثل رور س ة للمض ة القانوني ق الحماي ي تحق
ع  ى توقي ة ف ة المتمثل ة الجنائي ى الحماي رر ، أو ف ر الض ذي يجب ويض ال ى التع ول عل بالحص

  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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ؤال:  ور س ى جمه ع عل ل يق ر: ه ى آخ أ ؟  بمعن ات الخط بء إثب ع ع زاع يق راف الن ن أط ى أي م عل
ي  ة أم عل ذه التقني ن ه رر م الهم ض أ إذا ن ن الخط ات رك انو إثب ة الن ن تقني تفيدين م تهلكين المس المس

  . المنتج؟
أ  ن الخط ات رك رور إثب ى المض ين عل الوا : " يتع ث ق اب حي ة بالإيج ة التقليدي ار النظري رد أنص

ذه الن ى ه م تلق ن ث ئولية ، وم وم المس لا تق ركن ف ذا ال ات ه تطع إثب م يس إذا ل ى ، ف بء عل ة الع ظري
أ  ى خط دليل عل ة ال ات وإقام تهلكين " لإثب ور المس ب " جمه ي الغال م ف انو وه ة الن حايا تقني ض
ة أو  ات الجزائي التعويض أو العقوب ه ب م علي ده . والحك ئولية ض وى المس ول دع ه لقب دعى علي الم

ن ات رك دون إثب ئولية ب ام المس ده لقي افٍ وح ر ك رر غي ك فالض ى ذل ا ، وعل ا معً أ .  كلاهم الخط
ن  ات رك ب إثب ي تتطل ئولية والت ى المس ة ف د التقليدي ك القواع ى تل تناد إل ه أن الاس ك في ا لا ش ومم
ى  ول عل ن الحص انو م ة الن رار تقني اطر وأض حايا ومخ تهلكين ض ن المس ر م رم الكثي أ تح الخط

ي  ـأ " التقن ذا الخطـ ـات ه يهم إثبـ عب عل ن الص ون م ة ، إذ يك ة الواجب ة القانوني م الحماي ن ث " وم
  . )١٢٥(يكون الامتناع عن جبر الضرر بدعوى عدم إثبات الخطأ فيه هدم لكل استقرار قانوني 

رض " : أ المفت ات الخط ة إثب رض  "نظري أ المفت ى الخط ة عل ئولية القائم ا : المس ى  ثاني عل
ة ت نظري ة قام ئولية القانوني ام المس أ لقي ن الخط ات رك ب إثب ي تتطل ة الت ة التقليدي س النظري  عك

ات  بء إثب ه ع ف عن ث تخف ي . حي اء التقاض دعى أثن د الم ى تفي رض وه أ المفت ى الخط رى عل أخ
رر  وع الض ه وق ذي يكفي دعى ال ب الم ن جان ات م ب الإثب ر واج ا غي أ هن ب ، فالخط أ المرتك الخط
ه إذا  دعى علي ى الم ع عل م يق ن ث ة ، وم ة الواجب ة القانوني ه الحماي ق ل اطئ لتتحق ل الخ بب الفع بس

اوى أراد أن ي ى دع ر ف ف الأم رر . ويختل ه الض تج عن ذي ن أ ال ى الخط ئولية نف ن المس تخلص م
ات  بء إثب ه ع دعى علي اتق الم ى ع ع عل ث يق ات ، حي ب الإثب ا واج أ فيه ون الخط ي يك ئولية الت المس
ر  ي خي ياء ه ارس الأش ئولية ح ر مس ع، وتعتب رر الواق ب والض أ المرتك ين الخط ببية ب ة الس العلاق

ق نظري ال لتطبي رض مج أ المفت ريحة  )١٢٦(ة الخط وص ص ة بنص ريعات العربي ت التش د تبن . وق
ق  يين لتتحق رطين أساس انون ش ب الق رض. ويتطل أ المفت اس الخط ى أس ياء عل ارس الأش ئولية ح مس

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

ا  ة هن د بالحراس ي "LaGarde" يقص ى الش خص عل يطرة الش ون س ي  ءوتك ة ف يطرة فعلي س
  الاستعمال والتوجيه والرقابة بصرف النظر إن كان له سند قانوني أم لا . 

اني : رط الث ي الش ذا الش ل ه رر بفع وع الض ده  ءوق ي وأي اء الفرنس تقر القض ة : اس ل الحراس مح
دم التمي ى ع ه عل ن الفق ب م يجان ي الش ز ف ين  ءي ان وب د الإنس ه ي ذي تحرك ين ال ة ب ع للحراس الخاض

ادة  ق الم د تطبي ة عن ياء المتحرك اكنة والأش ياء الس ين الأش ة ب ض التفرق ا رف ه ، كم ذي لا تحرك ال
م  ن  ١٣٤٨رق الثمن م دد ب ب مح ود عي ترط وج ه لا يش ى أن ا يعن ي . مم دني الفرنس انون الم ن الق م

إذا ئولية .  ف اد المس ل انعق ياء   أج ارس الأش ئولية ح ت مس ابقين قام رطين الس رور الش ت المض أثب
ذا  ى ه ارس أن ينف بيل للح ارس ولا س ب الح ي جان رض ف أ مفت ا خط أ هن انون الخط ر الق واعتب
ل  رر الحاص ت أن الض رر ، أو أثب وع الض ع وق ة لمن ة الكافي ذ الحيط د اتخ ه ق ات أن أ إلا بإثب الخط

                                                             
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



٥٠ 
 

ي ل الش ن بفع م يك ر م ءل بب آخ ا بس أ وإنم اجئ ، أو خط ادث المف اهرة ، أو الح وة الق ى الق ثلاً ف تم
ن  ر ع ض النظ ارس بغ ئولية الح ت مس رطان قام وافر الش ى ت ه . ومت رر نفس أ المتض ر أو خط الغي
ترط  م يش رع ل ك لأن المش يمة ، ذل يطة أم جس رار بس ت أض واء كان دعاة س رار الم فة الأض ص

ويم ا ى تق ر ف ا لا ينظ رار ، كم ن الأض ة م ة معين ان أو درج ان أو الزم روف المك ى ظ رار إل لأض
  . )١٢٧(الاعتبارات المستمدة من الشخص المضرور 

انو : -٢ ة الن ا بتقني ة وعلاقته ئولية القانوني ر المس د تقري ة عن ة الحراس ي تجزئ ا أن الش ن  ءبم يمك
ه  ذلك  اتج ة ل ه ونتيج ى أجزائ يطرة عل لط والس وى التس دد ق دد بتع ات تتع إن الحراس زأ ف أن يتج
ي  رار الت بة للأض ة " بالنس ة الحراس ة " تجزئ ميت بنظري ة س تحداث نظري ى اس اء إل ه والقض الفق

ي ي بالش ب داخل بب عي ع بس ة  ءتق وين وحراس ة تك ى حراس ة إل مت الحراس ة ، إذ قس ل الحراس مح
تعم ي)  ١٢٨(ال اس ى الش داخلي ف وين ال ى التك ب عل وين تنص ة التك تج  ء. فحراس ون المن ا يك وفيه

ي ن الش ة م رار الناتج ن الأض ئول ع ذا  ءالمس وب ه ى عي ارف ف ع والع ده المطل ه وح نوع لأن المص
ي ي  ءالش ي الت تعمال ه ة الاس لبية . وحراس ة والس ة الإيجابي ن الناحي زه م ي تمي مات الت ، والس

ر ا احب المظه يتص ارجي للش رًا ١٢٩( ءلخ ر يس ياء أكث ارس الأش اة ح بحت مقاض ك أص ى ذل ) . عل
ظ أن  ك يلاح ع ذل ه ، وم ات خطئ رر إثب اتق المتض ى ع ع عل ذي يق تج ال اة المن ن مقاض هولة م وس
ادي  ارس الم ل الح ى تحم ؤدى إل ث ت ة ، حي زان العدال ى مي ح ف تلال واض ى اخ ؤدى إل ة ت ذه النتيج ه

ي اطر ا ءللش ن المخ ئولية ع يالمس وب الش ن عي نجم ع ي ت أ  ءلت ة لخط تج نتيج ا المن بب فيه ذي تس ال
  .  ) ١٣٠(فى الإنتاج من حيث التصميم أو التصنيع 

ؤال : ور  س ة لجمه ة القانوني ق الحماي ى تحقي ا ف ياء فاعليته ارس الأش ة ح ق نظري ل تحق ه
  المستهلكين من مخاطر النانو ؟ وما مدى تلك الفاعلية ؟ ! 

ة ا ه أن نظري ك في ا لا ش ة مم ر فاعلي ة أكث ق حماي دم تحق و المتق ى النح رض عل أ المفت لخط
ى  ك فمت ى ذل أ ، وعل ن الخط ات رك ب إثب ا لا تتطل انو باعتباره اطر الن ن مخ تهلكين م ور المس لجمه

ي ى ش ة عل ت الحراس ت  ءتحقق وي قام ي أو معن خص طبيع ل ش ن قب انو م ة الن ى تقني ائم عل ق
  .   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 :

تهلكين   -أ ن المس ة تمك ات النانوي ال المنتج ى مج ة ف ة الحراس ة تجزئ تهلكين : إن نظري بة للمس بالنس
ة  ن ناحي نيعها م ام بتص ن ق ى م ة ، وعل ن ناحي ات م ك المنتج ارس لتل ى الح رة عل وع مباش ن الرج م

 أخرى . 
ات    -ب ة ، فالاختراع رار بالبيئ ال الإض ى مج ا ف از عليه ن الارتك ة يمك ذه النظري ة : ه ال البيئ مج

ا  ي له ة ، والت اء للترب واء والم وث لله ن تل ة م ورة بالبيئ ة الخط رارً بالغ ق أض د تلح ة ق النانوي
ى تناد إل م فالاس ن ث ام . م كل ع ة بش ى البيئ اص وعل كل خ ان بش حة للإنس ى  الص ار عل ا الض  تأثيره

تج  ل المن ة تجع ة النانوي زة ذات الطبيع دات والأجه غيل الآلات والمع ى تش يئية ف ئولية الش المس
 مسئولاً عن الأخطار التي تولدها تلك الآلات أو الأجهزة من أضرار للبيئة .

بح   -ت ل يص ات التجمي ة أو عملي ات الجراحي ى العملي انو ف تخدم الن ذي يس ب ال ب : الطبي ال الط مج
را ن الأض ئولاً ع ه مس ا ل ب هن ون الطبي رطًا أن يك يس ش ك ول راء ذل ن ج ريض م يب الم ي تص ر الت

انو ن الق تمد م ق مس ى ح اءً عل انو ، أي بن ة الن تخدام تقني ى اس ة ف ة القانوني ي  نالحراس العبرة ه . ف
ي ى الش ة عل يطرة الفعلي تخدام  ءبالس ب باس ئولية الطبي وم مس م تق ن ث ة ، وم واد النانوي من للم المتض

ة و ذه التقني انو ه ة الن ى بتقني ى المرض ة عل ارب طبي رى تج ان يج و ك ا ل انوني كم ند ق دون س و ب ل
 . )١٣١(دون رضاهم 

  رؤية الباحث : 
ة  ر كافي ى غي انو تبق اطر الن بة لمخ ة بالنس ئولية المفترض اس للمس ة كأس ة الحراس ق نظري إن تطبي

  لتحقيق الحماية القانونية الكافية لجمهور المستهلكين وهذا الرأي نؤيده لأسباب . 
ن  -١ ة م ة خاص ب عناي ي تتطل ياء الت ة والأش د الآلات الميكانيكي ة عن ة الحراس ف نظري ب ألا تق يج

ات الن ذه مكون ى ه ائم عل ول ق ار ومنق ن عق ياء م ل الأش مل ك دائرة لتش ع ال ب أن تتس ل يج انو ، ب
الات  لات ح ى إف ك إل ا وإلا لأدى ذل ر بطبيعته ر خط ة أو تعتب ة خاص ب عناي م تتطل و ل ة ول التقني
ة  ة والفعال ة القانوني ق الحماي م لا تتحق ن ث ق وم ى التطبي ة ف ة التقليدي د العام وعها للقواع رة وخض كثي

 هلك لأنه من الصعب حصر الأخطار والأضرار التي تسببها المواد النانوية .للمست
ي -٢ ابي للش دخل الإيج ير الت ب تفس ئولية  ءيج رط للمس رر كش داث الض ى إح ة ف ع للحراس الخاض

ا  ا له غر حجمه ى ص اءً عل انو بن ات الن ك أن منتج انو . ذل ات الن ال منتج ى مج عاً ف يرًا واس تفس
م الإ دخول لجس ى ال درة عل ار الق تطاعتها الانتش ه باس ا أن ة كم دون مقاوم هولة وب ل س ان بك نس

 وإحداث الضرر فى الجسم ويمكن أن تسبب الوفاة .
ب  -٣ ام بواج ه ق ت أن ا يثب ه حينم ن نفس ئولية ع ى المس ارس أن ينف مح للح ة تس ة الحراس إن نظري

ة  ة الحراس رر ، أي أن نظري وع الض ة دون وق ة للحيلول ة الكامل ذل العناي ة وب ى الحراس وم عل تق
ن  تخلص م تطيع أن ي دين يس ى أن الم س ، بمعن ات العك ابلاً لإثب ا ق رض فرضً أ المفت الخط
وز  يطة يج ة إذاً بس ي ، فالقرين بب الأجنب ت الس اد أو أثب خص المعت ة الش ذل عناي و ب ئولية إذا ه المس

ة فقر ة الكافي ة القانوني انو الحماي اطر الن ن مخ رور م ى المض ذا لا يعط ها . وه ات عكس ة إثب ين
رض  أ  المفت ون الخط ى أن يك ة . بمعن ة قاطع ون قرين ب أن تك انو يج ة الن ى تقني رض ف أ المفت الخط

 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
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ه ،  -٤ رر لنفس بب الض ذي س و ال ون ه ا يك رور حينم ة للمض ة القانوني ة الحماي ة الحراس ق نظري لا تحق
ك ان ذل دًا  وإذا ك رعة قاص يارة مس ام س ه أم ى بنفس ذي يلق رور ال بة للمض ائغاً بالنس ه س قبول

عاعات  بب إش ي تس ل الت املين مث ر الع ا لغي ور دخوله اكن محظ دخول لأم امر بال ار ، أو يغ الانتح
داث  ى إح رور ف اهمة المض م ومس ل الجس ة داخ رة طويل ة لفت ى كامن انو تبق اطر الن إن مخ ف

واد الأ ى الس ون ف ا يك ة مخاطره رار الناجم ام بالأض ل ت ن جه ل ع د . ب ر قص الات بغي ن الح م م عظ
داث  ى إح ل ف م دخ ان له و ك انو ول اطر الن ن مخ حايا م ؤلاء الض ان ه ب حرم الي لا يج ا وبالت عنه

 .  )١٣٢(تلك المخاطر 
ا: انو:  -رابع ة الن ق تقني ن طري وجي ع ور التكنول ان والتط ة الإنس ين حماي ة ب ل المواءم ديمًا قي ق

رور ا ةبض ى إعف ك إل ي ذل تندين ف ا مس ة وغيره ائهم المهني ن أخط ئولية  ع ة مس ن أي اء م ء الأطب
ية  ة أساس ة معون د بمثاب اه يع و اتج ـر  . وه ـلاج البشـ دف عــ ة  به ن ني ا بحس ون دائم م يعمل أنه
ينطلق  ئولية  س بح المس ن ش ل م وف أو وج لا خ ل ب دما يعم ب عن ي ، فالطبي ور العلم دف التط له

ث وغيا اق البح ى آف ذا إل ل به ور ، إلا أن العم ذا التط ع ه ي دف ره ف اهم بفك ة  ويس ب التجرب ه
ر  اه آخ اك اتج ور . وهن انع التط ان ص وق الإنس رة بحق حية خطي ن تض نم ع ه ي ى إطلاق اه عل الاتج
ف  وانين لتق اءت الق واء ج ـاً ، س ان أم جسيمـ يرًا ك ـأ يس ن أي خطـ ب ع ـاءلة الطبي ب بمسـ يطال

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

رية    -أ اء البش ة الأعض ل وزراع ى نق ة وه ات الجراحي ر العملي ي أخط ة ف دأ الموائم ات لمب تطبيق
 وقسمت إلى نوعين هما : 

وع الأول : اء  الن ى الأعض اه وه و برض ان ول ة الإنس دف حماي ا به ر نقله اء يحظ مل أعض يش
و  ى نح ة عل ه الاجتماعي ة وظيفت اة  أو إعاق ى الوف ي إل ن الح ول م رض المنق ث يتع ردة ، حي المنف

  الكبد . -اللسان  –البنكرياس  –المعدة  –المخ  –جسيم ، مثل العمود الفقري 
اني : وع الث ا الن اح نقله اء يب مل أعض اء  يش ى الأعض ي ، وه وق العلم ة التف دف حماي به

ى  ل ( الكل ة مث نان  –المزدوج ين  –الأذن  –الأس دم  –الع ل ال ا مث اف تلقائي ددة الألي  –أو متج
  التجميل ) . –التلقيح الصناعي  -الجلد  -المني 

 ؟ مساءلة الطبيب . متى تكون المسئولية كاملة ، متى تمتنع المسئولية ، متى تخفف المسئولية   -ب
ة : - ئولية كامل ون المس ا  تك ة له اء ، ولا علاق ن الأخط وع م ى ن ه إل م عمل ب بحك رض الطبي يتع

ق  ئولية . ولا تتعل ن المس ى م ى يعف اد حت ى اجته اج إل ائل تحت ق بمس ي تتعل لا ه ي ، ف الفن الطب ب
رائم  ي ج ل ه ئوليته . ب ف مس ى تخف تقرة  حت بحت مس اد وأص ن الاجته ا م ذت حقه ائل أخ بمس

ة يرتكب ين عمدي ي أن يتب ى القاض ز عل كلة إذا ع ي ، ولا مش ه الفن بب عمل اء وبس ب أثن ا الطبي ه
راء  ى رأى الخب تمع إل ه أن يس الات  . فل ض الح ي بع ي ف ر فن ا أو غي ان فنيً ا إذا ك أ عم ة الخط طبيع
ة  د العام ا للقواع ة ووفقً ا عادي ب هن ئولية الطبي د ، ومس ا يعتق يحكم بم ع ف م يقتن إذا ل ين ، ف المتخصص

ل  ة وك ون عمدي ة تك ه فالجريم دًا لنتيجت ل مري دًا للفع ان متعم إذا ك ده . ف ب قص ن بحس ت م إذا كان ، ف
 ) .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
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  ) .١٣٥قيام الطبيب ، بإجراء عملية جراحية حال سكره ( مثال :
ة - ئولية ممتنع ون المس ره ، أو  :تك راع غي ن اخت ه أو م ن اختراع واءً م دًا س ب دواءً جدي تعمل الطبي إذا اس

 استخدم وسيلة جديدة للعلاج دون خوف من شبح المسئولية . والإعفاء يكون مقيدًا بشرطين هما :
  الج د المع اء ، ويعتق ين الأطب ا ب له قائمً ه أو فش ول نجاح ديث ح زال الح دًا ولا ي راع جدي ون الاخت أن 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 :                        
اني : ت  الث و كان ى ول اء حت انون  ولا القض ن الق ه لا م ة علي ى رأى ، ولا رقاب ب رأى عل ة تغلي محاول

  ضحية التدخل وفاة الإنسان . فالأمر متروك لمطلق ضميره .
ا ك الاجته يثنيه ذل ب س اءلة الطبي ا بمس م وإذا قلن اب العل وح ،  ويص ده روح الطم ل عن ار وتق د والابتك

دث  ا يح ذا م ة . وه ئولية عادي ب مس أل الطبي رطين يس ذين الش ن ه رط م ف ش ة تخل ى حال الجمود ، وف ب
جل  ل أن يس ة وقب د التجرب ريض بقص ى الم رة عل تخدم لأول م از المس دواء  أو الجه تعمل ال ادة إذا اس ع

ره ( دم نش ه  وع راءة اختراع ارب لأول ) . وإ ١٣٧ب راء التج ز إج ة تجي ات الأمريكي ض الولاي ت بع ذا كان
إذا  ه ، ف توفى عقوبت د اس ريض فق ات الم إذا م ي ،  ف دم العلم يلة للتق دام كوس يهم بالإع وم عل ى المحك رة عل م
وف  دول س ض ال انية ، وبع م والإنس ة للعل دى خدم ه أس جن لأن ى الس دام إل ن الإع ه م ف عقوبت ت فتخف م يم ل

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

وم   - أ ب الي تطاع الطبي ذ ، وإن اس ى الفخ وروزومى عل ورم الأمين يط وال ورم البس ين ال ة ب عوبة التفرق ص
 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

ة :  - أ ئولية مخفف ون المس ل تك ي ، وظ ل طب ي أي عم ى ف ة الأول ة الأربع روط الإباح ن ش رط م ص ش إذا نق
روط  وافرت الش ا إذا ت الج ، أم ب المع د الطبي ب قص ة ، بحس اره جريم لي باعتب ه الأص ي مكان ل ف العم

ى الأرب ةً عل ب معلق راءة الطبي ل ب ا تظ ة  بينم ال الإباح ى مج ريم إل ال التج ن مج ي م ل الطب ل العم ة انتق ع
ب  أل الطبي وافر لا يس إذا ت تقرة " ف ة المس ول العلمي ايرة الأص و" مس ر وه امس والأخي رط الخ وافر الش ت

 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
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  ماذا لو تـــوافرت الشروط الأربعة ، و لم يتبع الطبيب الأصول العلمية المستقرة ؟ ! والسؤال :
اؤ ذا التس ى ه ة عل ل المقارن وانين مح م الق ت معظ ل  لأجاب ذي يخ ب ال أل الطبي ث يس راحة ، حي ص

يس  د ، ول ر متعم دًا أو غي ان متعم واءً ك ده  س ي قص ث ف ه ، دون البح ة خطئ ن جريم ة ع ول العلمي بالأص
د  حيح  . لق اه الص و الاتج ة وه ئولية الجنائي ي المس ة ف د العام ق للقواع و تطبي ا ه ب  ، وإنم ا بالطبي ذا ترفقً ه

باب الإباح وانين لأس م الق ت معظ ا قواعتعرض ام باعتباره م الع ي بالقس ا الطبيع ي مكانه م  دة ف ة ، ث عام
دود  ن ح اوز ع ـا " التج ـة أسمتهـ ـدة عامـ ـع قاعـ رعي . لتضـ دفاع الش ادة ال ـاب ع ذه الأسبـ ر ه ي آخ أتى ف ت
اوز  ى التج ب عل ة وعاق دود الإباح ن ح اوز ع دة التج رض لقاع ري ، وإن تع رع المص ا المش ة " بينم الإباح

ة فه جريم ه  بوص رعي ، إلا أن دفاع الش ة ال د حال دة بع ك القاع ع تل ه ووض ابقة  –خطئي وانين الس لاف الق بخ
م  – ى القس ام إل م الع ي بالقس ا الطبيع ن مكانه ة م دود الإباح ن ح اوز ع رعي  والتج دفاع الش وص ال ل نص نق

اءً  ا وقض راجح فقهً رأي ال ب ال د ذه دة ، فق اؤلات العدي م التس ات . ورغ انون العقوب اص بق ى   الخ إل
مل  دة لتش ذه القاع يم ه ى تعم ل إل ام تمي ض الأحك ده ، وبع رعي وح دفاع الش ة بال دة العام يص القاع تخص

ي " ( دخل الطب ا " الت ة  ومنه باب الإباح ائر أس اس ١٤١س ة أن المقي رأي . خاص ذا ال ة ه م وجاه ) . ورغ
ذا لا ي رعية  إلا أن ه دة الش طدم بقاع ب " ولا يص تهم الطبي الح " الم تم لص ا ي ل هن رورة نق ن ض ى ع غن

ام ( م الع دي بالقس ا التقلي ى مكانه رعي إل دفاع الش وص ال ا نص اوز ومعه دة التج د ١٤٢قاع اك رأى أي ) . وهن
ادة  ري ( ١٧الم ات مص انون ١٤٣عقوب الج الق د ع انون . وق ي لا للق روك للقاض ا مت ف هن ). إلا أن التخفي

ي  ادر ف ري الص ى  ١٩٦٦المص اوز إل دة التج ه قاع ة بإعادت ك الخط ادة تل حيح بالم ي والص ا الطبيع مكانه
١٤٤( ٢٢. (  

ات : ائل  تطبيق تخدام وس ي اس ل ينبغ خيص ، ب ي التش ردة ف ه المج تخدم حواس ا إذا اس ب مخالفً د الطبي يع
  ) .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
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  الفرع الثاني

  الضوابط القانونية لاستخدام تقنية النانو

ة :  -أولاً : ارب الطبي ة بالتج وابط خاص ى ض ة ف ال التجرب ة أفع ى : مجموع ي تعن نهج العلم الم
ية أو  ذيب فرض دعم أو تك اؤل ل ة ، أو تس ألة معين ول مس ياق ح من س تم ض د ت ات رص أو عملي

ا ة وأحيانً ا طبيعي اهرة غالبً ق بظ ي يتعل ث علم وم (hHYPOTHESIsبح ة العل ى حال ة ف ) اجتماعي
ة ( دة ١٤٦الاجتماعي ي بع ا التجريب ى إطاره ة ف ال الطبي ز الأعم وابط ) . وتتمي ددات وض مح

  ) . نبينها على النحو الآتي : ١٤٧وشروط (

تخدم  -١ دما اس ددًا عن رة مج دت الفك ان : تأك ى الإنس ة عل ارب النانوي راء التج رورة إج ة وض حتمي
لاح  ق إص ن طري جة ع ة الأنس ال هندس ى مج رطان ، وف ة الس لاج ومكافح ى ع انو ف ب الن ط

لا ى ع انو " ف ة الن تخدام " تقني ة واس جة التالف راض الأنس ن الأم ا م كرى وغيره رض الس ج م
ارب  ة التج ت دق ا كان ه أيً د أن ي يؤك اه العلم رى . والاتج يالأخ ر  الت ات الأكث ى الحيوان ت عل أجري

ائج  ق ذات النت ن تطبي ه لا يمك ة فإن ة البيولوجي ن الناحي ان م ن الإنس ا م يقربً ا  الت ول عليه تم الحص ي
ق  دة ، وتطبي ة معق ان آل ان ؛ لأن الإنس ى الإنس ائج عل يالنت مون  الت ر مض ا غي ول عليه تم الحص ي

ان ( ن الأحي ر م ى كثي اح ف ة ١٤٨النج ض الأدوي ي) . وبع ان   الت ا الإنس ات لا يحتمله ا الحيوان تحتمله
ع  ان إلا إذا خض ى الإنس ا عل ار أو دواء م ات عق دى انعكاس ة م زم بمعرف ن الج ا لا يمك ن هن ، وم

دواء ، و ار أو ال ذا العق ة ه ه لتجرب ان ذات رورة الإنس ة وض ول بحتمي ى الق اء إل دا بالعلم ر ح ذا الأم ه
ان ( ى الإنس ارب عل راء التج ورة  ١٤٩إج ا بص د منه ة لاب رورة حتمي ان ض ى الإنس ارب عل ) . فالتج

ان  ى الإنس ة عل ذا فالتجرب ة ؛ ل وعًا للتجرب ه موض ن نفس ذ م اء اتخ ض العلم ى أن بع أخرى حت أو ب
ه ا أن تمرًا طالم يظل مس ا وس لاً اجتماعيً د عم ة ( تع ن المعرف ى ع ن يتخل م ول ارب ١٥٠ل ا التج ) . وأم

ر  ان غي ى الإنس ا عل ر تطبيقه ات أم ي ب ال الطب ى المج انو " ف ة الن تخدام " تقني ة باس ة المتعلق الطبي
 مطلق ، وإنما تحدده مجموعة من الشروط والضوابط .

 شروط إجراء التجارب الطبية والعلمية فى مجال طب النانو : تتمثل فى . -٢
خ  -أ اء الش رطًا رض ة ش ع للتجرب خص الخاض اء الش ة : فرض ة النانوي ة الطبي ع للتجرب ص الخاض

ه ( خص ذات ة الش ا حال ن تمليه م تك و ل ى ول ة حت ل تجرب ا لك ى ١٥١لازمً ه ف ة حريت دف حماي ) . به
 ) . 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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ى : رعي .  الأول ر ش لاً غي د عم وع يع ذا الن ة : ه ة دون موافق ة النانوي ة الطبي راء التجرب إج
ة ، وخطئً  ة الجنائي ن الناحي داءً م راؤه اعت ـكل إج ـويشـ ـا مدنيً ـ ة ـ ى المطالب ق ف ى الح ا يعط

  ) .  ١٥٣بالتعويض (
ة : ن  الثاني اوز ع وز التج ة يج ذه الحال ى ه ي : ف لاج التجريب ال الع ى مج ة ف راء التجرب اء إج رض

التعبير  ه ب مح ل ة لا تس ى حال ريض ف ان الم ذلك إذا ك تعجال ، وك ال الاس ى ح ا ف ريض خصوصً الم
  عن رضاه .

ك   -ب ى ذل اءً عل تنير . وبن ر المس ا الح دم الرض ة يع دام الأهلي ة : فانع ن ذي أهلي ا ع دور الرض ص
 فإن شرط الأهلية يثير البحث حول وضع ثلاثة طوائف ممن يكونون موضوع للتجربة وهم : 

ي  - ل ه ا ب رفاً قانونيً ت تص ة ليس ة  والعلمي ارب الطبي ى أن التج د أولاً عل ر : نؤك خص القاص الش
لك إراد ر (مس ول القاص ح قب ذلك لا يص ا ١٥٤ي ل عين هم رين أو وض ين أم ز ب ين التميي ا يتع ) . وهن

ط  ر فق ا تقتص ر ولكنه اء القاص ه لرض داد ب ن للاعت دد س م تح ريعات ل اك تش ز : هن ر الممي القاص
د  ك اعت تطاع ذل إذا اس اره ف ا وآث ل الرض ل مح ة الفع ى إدراك طبيع ر عل درة القاص دى ق ى م عل

 ) .  ١٥٥معينة (  برضاه دون التقيد بسن
خص  - ز الش و إدراك وتميي ة ه اط التجرب اءً أن من ا وقض ه فقهً تقر علي ا اس ز : م ر الممي ر غي القاص

ـة  ة قيمـ ه أي يس ل ل ول ز ب ديم التميي اء ع د برض ه لا يعت ك فإن ى ذل ا عل ة وترتيبً ة التجرب لطبيع
 ) .١٥٦بها (  يرضى التيقانونيــة لأنه لا يملك القــدرة على كشف وتمييز طبيعة التجربة 

ى الإدراك   - درة عل دم الق و " ع ون ه ة ، لأن الجن ديم الأهلي ون ع ون : المجن خص المجن الش
ه ١٥٧والإرادة "( د ب اه لا يعت إن رض م ف ن ث ز ، وم ر الممي غير غي م الص ى حك ون ف ذلك يك و ب ) . وه

ه  انوني ل ل الق ـة الممث ى موافقـ ـاج إل ـة تحتـ ـة العلاجيـ ذا فالتجربـ ا ، ول ة  )١٥٨(قانونً ا التجرب . أم
 .  ) ١٥٩( غير العلاجية فلا يجوز إجراؤها ، ولا يعتد بموافقة الممثل القانوني له 

ا : خيص : -ثاني العلاج والتش ة ب وابط خاص ة  ض ل مرحل خيص قب ى التش انو " ف ة الن تخدام " تقني اس
ى  راض ف ض الأم ة وبع راض الوراثي رار والأم وب والأض اف العي ه اكتش دف من لاج اله الع
ل  ة  بالعام راض الخاص خيص الأم ى تش انو " ف ة الن تخدام " تقني ن اس ذا يمك رة ، وبه ة مبك مرحل

ى ذا رة ف رة ، والفك راض الخطي ن الأم ا م وراثي باعتباره تها ال م ممارس د ت دة فق ت جدي ا ليس ته
ة .  وب الخلقي رة أو العي راض الخطي بعض الأم ابتها ب دى إص د م ام لتحدي ى الأرح ة ف ى الأجن عل
ة  راض الوراثي ة والأم وب  الخلقي ار العي لال إظه ن خ يء م ب مض ة جان ذه التقني ان له وإذا ك
                                                                                                                                                                                            

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
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ل ف و يتمث ا وه ا مظلمً اك جانبً رًا ، إلا أن هن ا مبك ة معالجته ذه ومحاول ل ه ه مث ؤدى إلي ا ت يم
ا ( د علاجه ها بقص راض  وتشخيص ن الأم ر ع ف المبك ى الكش ات  ف ات والتقني ن ١٦٠الإمكاني ) م

  هذه الضوابط .

ب أن  -١ ى الطبي ب  عل ه يج ة ، إلا أن ذه الحال ل ه الج مث ص يع ى ن ر إل م يش ري : ل ريع المص التش
ة الن تخدام " تقني لاج باس لازم للع خيص ال ريض التش ى الم رى عل وابط يج دود والض ى الح انو " ف

لاج  دى الع اس م ة لقي ارات اللازم ة الاختب راء كاف ق إج ن طري ائي ع انون الجن ددها الق ي ح الت
ل  ة قب ة الأجن ة وخاص راض الوراثي ن الأم ريض م و الم ن خل د م انو " وأن يتأك ة الن تخدام " تقني باس

ا  ب هن أ الطبي ار خط دد معي وهات ، ويتح بعض التش ابته ب ولادة أو إص ادى ال ة تف دى إمكاني ث م ببح
إذا  ب ، ف ى الط ه ف تقر علي ا للمس ها وفق لاج بعض رها أو ع وهات أو حص راض  والتش ذه الأم ه
أن  ه بش ة علي ة والواجب ة اللازم ذل العناي م يب ب ل الاً أو أن الطبي د احتي الاً أو ع اك إهم ت أن هن ثب

ة الم ول الطبي ا للأص ا وفقً وهات أو علاجه راض  أو التش ذه الأم ب ه م تجن ى عل ا ف ارف عليه تع
ة  ريض نتيج رر للم وع ض ة وق ى حال دنياً ف ا وم ئولاً جنائيً ون مس ه ويك ى جانب أ ف ق الخط ب تحق الط
دم  رة لع ة مباش رر نتيج ذا الض ون ه ترط أن يك ه يش ى أن انو " عل ة الن ـ " تقني لبى ل تخدام الس الاس

ن ا التعويض ع ب ب ب الطبي ل أن يطال تطيع الطف ه  ويس ب وإهمال ة الطبي ابته عناي ي أص رار الت لأض
  ).  ١٦١بسبب خطئه وإهماله(

ل -٢ ن قب ن الآلام م ه م ريض وتخليص حية للم ة الص ين الحال و تحس لاج وه ن الع د م ى القص إذا انتف
ة ( ة عمدي ن جريم ي ع ل الطب ة العم ة ١٦٢لممارس راء العملي رد إج د مج ب عن ف الطبي ) . ولا يق

ك ب ذل المريض عق ة ب ه بالعناي د التزام ة ، إذ يمت ى  الجراحي ب عل ن أن يترت ا يمك ادى م ى يتف حت
ه  تعيد نفس ة ويس ن الغيبوب روج م ريض الخ تطيع الم ة ، ويس ن جه اعفات م ائج ومض ن نت ة م العملي
اح  ريض ونج فاء الم مان ش د ض ى ح ال إل ة الح ك بطبيع ل ذل رى ، ولا يص ة أخ ن جه د م ن جدي م

  ) .١٦٣العملية بل الاستمرار فى الرعاية وبذل العناية ( 

ا : وا -ثالث ة :ض ة والجراحي ات التجميلي ة بالعملي ة  بط خاص ات العلمي م التقني ن أه انو م ة الن تقني
  الحديثة المستخدمة فى مجال جراحة التجميل .

لاح -١ ى إص دف إل ي ته ة الت اليب الطبي ائل والأس ن الوس ة م ي : " مجموع ة ه ة التجميلي الجراح
ك ى ش ؤثرة ف ة الم ة أو الطارئ وب الخلقي ية والعي وب الشخص ررًا العي ق ض ي تلح ان والت ل الإنس

ة " ( ية والاجتماعي ه الشخص ات ١٦٤بقيمت ا : عملي وعين هم ى ن ة إل ات التجميلي م العملي ) . وتنقس
ة   وهات الخلقي لاج التش ى ع دف إل ة ته ة تكميلي دف  -جراحي ة وته ل العادي ة التجمي ات جراح عملي

ة الن ه " تقني ا تحتوي رًا لم يطة . ونظ وهات البس ض التش لاج بع ى ع ى إل ة ف ة فائق ن دق انو " 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
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ى  ة ف ك التقني تخدام تل ى اس ة ف ئولية الجنائي ن المس ة تكم اكل الخلقي وهات والمش ة التش معالج
ي  رار الت ن الأض التعويض ع ة ب لال المطالب ن خ ة م ئولية المدني ا المس ة وأيضً ات التجميلي العملي

ين ة ب و التفرق ان . ولا تخل حة الإنس ى ص ار عل ن آث ة م ك التقني ببها تل ن  تس ات م ن العملي وعين م الن
ى  دف إل ث ته ة حي ة العادي ئولية الطبي د المس نفس قواع ع ل ة تخض ة التكاملي ة فالجراح ار قانوني ة آث أي
ن  ددة م ة المش ئولية الطبي ا المس ة تحكمه ل العادي ة التجمي ين أن جراح ى ح ة ، ف فاء حقيق د الش قص

ة المعل ره بكاف ريض وتبص ى الم بة لرض واءً بالنس ة س واحي معين ة ن ا أو الموازن ة به ات المرتبط وم
حية أو  ة الص ن الناحي و م كل العض ن ش و تحس دف ه دها ، فاله ا وفوائ ين مخاطره ة ب الدقيق

  بالأحرى تحقيق غرض جمالي بحت . 

حة -٢ ى ص اظ عل ل الحف ن أج عه م ى وس ا ف ل م ذل ك ام بب الج القي ب المع ى الطبي ب عل يج
واءً ق ه س ة ل ات الجراحي راء العملي د إج ريض عن د الم ا أو بع ة أو أثنائه ة الجراحي راء العملي ل إج ب

ة  ة عالي ب درج راح يتطل ب الج ل الطبي ة لأن عم ر أهمي ون أكث ه يك ا ، إلا أن التزام اء منه الانته
ات  ذ الاحتياط م يتخ ب إذا ل ئولية الطبي أ مس ان ، وتنش م الإنس ى جس ب عل ه ينص رص كون ن الح م

ة للم ة الجراحي راء العملي اء إج ل وأثن ة قب ا اللازم ريض فحصً ص الم ام بفح لال القي ن خ ريض م
ة  ريض العام ة الم مل حال ص ليش د الفح ي ، ويمت ص تكميل دي وفح ص تمهي لال فح ن خ املاً م ش
ة  ة الجراحي ام بالعملي ة للقي ات اللازم وافر الإمكاني ن ت د م داء للتأك ه ال ذى ب و ال ة العض يس حال ول

ه كا اعدين ل خاص المس واد والآلات والأش وافر الم ث ت ن حي ين م در والممرض ب المخ . )  ١٦٥( لطبي
رد  اعتبر أن مج ل ف ة التجمي ى جراح أ ف ن الخط ر م ة الأم ذ بداي حًا من اء واض ف القض ان  موق وك
ل  ببه ك ب بس ل الطبي ه يتحم ى ذات ا ف د خطئً خص ويع ل الش ه إلا تجمي د ب لاج لا يقص ى الع دام عل الإق

  .) ١٦٦(د العلم والفن الصحيحين الأضرار التي تنشأ عن العلاج حتى ولو أجرى ذلك طبقاً لقواع

  : ة ال الطبي ن الأعم ؤولية ع انو " والمس ة الن ين " تقني ة ب يل العلاق ة تأص اين العلاق لال تب ن خ م
اد  ث تك فاء حي لاج والش ى الع ريض ف لحة الم ين مص ي ، وب ل الطب ارس للعم ن دور المم لاً م ين ك ب

ى  ب عل ه " يج ى أن ة عل ريعية الحديث ات التش ب الاتجاه ق أغل ى تتف ل عل حي أن يعم ارس الص المم
ا  ه ، كم ال تخصص ى مج ة ف افات الحديث ة والاكتش ورات العلمي ابع التط ه ، وأن يت ة معلومات تنمي

ورة ( ا أو المحظ ا علميً رف به ر المعت لاج غي خيص والع رق التش ارس ط ب ألا يم ين ١٦٧يج ى ح ) ف
ة تتمث د القانوني ب القواع ا أغل ي توجبه ريض والت ة للم لحة الفعلي عى أن المص رورة أن يس ى ض ل ف

رق  دث ط ن أح ا م تفادة دائمً ق الاس ن طري ريض ع وى للم لحة القص ق المص ى تحقي الج إل المع
ة  وابط القانوني ار الض ى إط ك ف تم ذل ى أن ي ت عل ى ذات الوق ده ف لامة جس اس بس لاج دون المس الع

ة ، ف ة النانوي طة الطبي ال الأنش ى مج ي ف ارض الفعل ن التع ا م س نوعً ر يعك ذا الأم د . ه ا يعتم أغلبه
ا  ى أغلبه د ف ت تعتم ا زال اطر م رار والمخ ا أن الأض ة ، كم رة التجرب ى فك راهن عل ت ال ى الوق ف
ا  ذر هن ث يتع ى حي رر طب أ أو ض ود خط د وج ة عن عوبة بالغ ل ص ا يمث و م ال وه رة الاحتم ى فك عل

                                                             
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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ان ة الن تخدام " تقني ن اس ئة ع رار الناش ين الأض ه ، وب حي ذات ارس الص أ المم ين خط ل ب و " الفص
 )  .١٦٨فى المجال الطبي ( 

 : ة ة النانوي ال الطبي ن الأعم ئولية ع ئة للمس ر المنش ة  -العناص ر ثلاث اس عناص ى أس نهض عل ت
ال  ض الأعم دخل بع ين ت أ ح عوبة تنش ر أن الص ببية " غي ة الس رر، العلاق أ ، الض ى " الخط وه

رى  يالأخ ى  الت واءً ف انو " س ة الن ل " تقني ي مث ل الطب ا العم د عليه لاج يعتم خيص أو الع ال التش مج
لبية  ار الس ون الآث ال ك دًا ح وحًا وتعقي ر وض كلة أكث ذه المش دو ه ا . وتب ات وغيره أو الفحوص
رار "  اطر والأض ـرة " المخ ى فكـ ـه عل ـر منـ ـب كبي ى جانـ ـد ف ـانو يعتمـ ب النـ ن ط ئة ع الناش

ص ا ن التخص د م ى مزي اج إل رار يحت اطر والأض اف المخ ة ، وأن اكتش ل المحتمل دقيق ، فك ي ال لفن
ئولية  ئة للمس ر المنش ى العناص وف عل ول الوق ة ح عوبة البالغ ن الص ا م د نوعً ور توج ذه الأم ه
ابق  و مط ى نح ئولية عل ئ مس ه أن تنش ى أساس ن عل ي يمك كل يقين ا بش زم به ا أو الج ق منه والتحق

 للواقع والحقيقة .
 : تتمثل فى .  تحديد الضوابط والعناصر المنشئة للمسئولية 
ة : ا -١ ة النانوي ئولية الطبي ال المس ى مج ي ف أ الطب دة لخط ة كقاع ريعات المقارن ب التش ب أغل توج

ائل  ى الوس وء إل دم اللج رفاته وع ع تص ى جمي ة ف ة والأمان ى الدق ب أن يراع ى الطبي ه" عل ة أن عام
ه "  ( ة مهنت ى مزاول روعة ف ر المش ى ١٦٩غي ى عل ه تستعص ي فكرت أ الطب دو أن الخط ) . ويب

كل ك رها بش ض حص ـت بع ذا اتجه تحيل ، ل ى المس رب إل ون أق اد يك ر يك ذا الأم ل وه ام
 ) .   ١٧٠التشريعـات إلى النص على بعـض من صور الأخطــــاء الطبيـــة والممثلة فى ( 

ث  - ن حي واء م ا  س ام به ب الإلم ل طبي ى ك رض ف ة يفت أمور فني ه ب ة جهل أ نتيج ان الخط إذا ك
 تشخيص المرض أو وصف العلاج المناسب . 

ة أو  - ص المتابع ة أو نق ى الرقاب ير ف ال أو التقص و الإهم المريض ه رار ب بب الإض ان س إذا ك
 الإشراف . أو عدم العناية ببذل العناية اللازمة . 

 إذا كان سبب الإضرار بالمريض هو إجراء الطبيب عليه تجارب وأبحاث علمية غير معتمدة فنياً . -

ة  - ه الخاص ى عيادات ب ف رى الطبي ارج إذا أج ا خ ور إجراؤه ات المحظ لاج أو العملي ن الع ا م نوعً
 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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انوي :   -٢ ي الن أ الطب ار للخط د معي عوبة تحدي ى ص ه ف ول علي أ المع اران للخط د معي ام يوج ه ع بوج
 .  المجال الطبي 

ار الأول: ه دون أن  المعي ه لمهنت د مزاولت ب عن ه الطبي ا ارتكب ل فيم ادي  : ويتمث ي الع أ الطب الخط
  ) .  ١٧١يكون لهذا الخطأ علاقة بالأصول الفنية لمهنة الطب (

اني :  ار الث ول المعي ة والأص د العلمي ر بالقواع كل مباش رتبط بش ذى ي ي ال أ المهن ار الخط و معي ه
ب ( ل الط ة أه ين مهن ا ب ارف عليه ة ) . غ١٧٢المتع ال الطبي ال الأعم ى مج دو ف عوبة تب ر أن الص ي

ا  انو حينم ا الن ة لتكنولوجي ـات الخاص ه السمـــ ـر تفرض و أمــ انو " وه ة الن ـ " تقني لة ب ذات الص
ث  خ ) حي ة ،،،، إل ص  الجراح لاج  الفح خيص  الع ـة ( التش ة المختلفـ ـة الطبي ل بالأنشطـ تتص

ي أ الطب ى الخط بب ف زم بالمتس ا الج ذر فعليً ن  يتع رًا م ة كثي رة الحالي ى الفت ا ف ل ينتابه ى الأق ، أو عل
دخل  ين يت ة ح يب الأجن ي تص رار الت ن الأض ة ع ؤولية الجنائي د المس عوبة تحدي ه ص وض من الغم
انو "  ة الن ى " تقني د عل ة تعتم ية أو علاجي ة أو تشخيص ائل طبي لاج الأم بوس ى ع ي ف ارس الطب المم

 فترات الحمل والرضاعة . أو مواد النانو المصنعة . خصوصًا خلال 
ال : ى  مث ين  ف ى الجن ر عل ر مباش ر أو غي ق مباش ؤثر بطري د ي ين . ق ل دواء مع اء الأم الحام إعط

 ) .   ١٧٣فترة لاحقة من أطوار العمر قد تطول  أو تقصر( 
  تتمثل فى :النتيجة " الضارة أو الخطرة " الناشئة عن الأخطاء الطبية النانوية : 
ئ   -١ رر الناش روط الض ى ش ئولية عل ام المس روط لقي دة ش وافر ع ب أن تت ي : فيج أ الطب ن الخط ع

ى  ب عل ى المترت أ الطب ن الخط ئ ع رر الناش ا الض ع له روط يخض ذه الش ي وه ل الطب ارس العم مم
 استخدام " تقنية النانو " وهذه الشروط هي : 

أ - ن خط ئ ع رر الناش ون الض ب أن يك أ : فيج ئة للخط رورة الناش و الض رر ه ون الض        أن يك
  الطبيب نتيجة طبيعية للخطأ لا يدخل معه عوامل أخرى .

 ) .  ١٧٤وفاة المريض نتيجة خطأ الطبيب الذى لم يعطه الدواء المطلوب تناوله( مثال : 

ة  - ؤولية الجنائي ا المس د فيه الات تنعق اك ح ك فهن ع ذل ل ، وم ع بالفع ا : أي وق رر محققً ون الض أن يك
 رة المخاطر .عن الأعمال الطبية على أساس فك

س  بلا يج - ة أن يم ؤولية الجنائي ر المس ل عناص ي تكتم روعة : ك لحة مش رر مص س الض أن يم
لامته  ان وس اة الإنس ر حي انون ، وتعتب ر الق ى نظ ة ف ون ذات أهمي روعة تك لحة مش رر مص الض

 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 
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ن  -٢ ؤولية ع دود المس ل ح رر المحتم دة أن الض اطر :  القاع رة المخ اس فك ى أس ة عل ال الطبي الأعم
ة ( ة ودقيق روط معين ئولية إلا بش لاً للمس ون مح الات  ١٧٥لا يك ى الح عوبة ف واطن الص دو م ) . وتب

انو "  ة الن ـ " تقني لة ب ة ذات الص اء الطبي ن الأخط ر ع رر المباش دوث الض ا ح ى فيه ي يتراخ الت
لاج  ث ( الع ن حي واءً م ال س ل الاحتم رورة تقب ى ض ا إل ذى يقودن ر ال خ ) الأم خيص  إل ، التش

ة " ،  انو الطبي ة الن رار " تقني اطر وأض ن مخ ة ع ئولية الطبي اس للمس تقبل كأس رر المس د للض الأكي
ة  ة وكامن ببية ملائم ة س ود علاق ن وج اص م رة والاختص ل الخب ة أه ي بمعرف ت اليقين د الثب ن بع لك

ة ا ي والنتيج أ الطب ين الخط ى ب اث ف ب الأبح ه أغل ا أكدت د وم كل أكي وع بش ة الوق ة المحتمل لمرتقب
 هذا الشأن من مدى سرعة تأثر الأجنة بجزيئات النانو الدقيقة.

ه :  -ت انوي ونتيجت ي الن أ الطب ين الخط ببية ب ة الس أ  -علاق ن الخط لاً م ين ك ببية ب ة س ود علاق ب وج يج
ة م عوبة طبي ار ص ة تث ال الطبي ال الأعم ي مج رر ، فف ه والض ز ب ا يتمي رًا لم ا نظ ث إثباته ن حي

رر ،  دوث الض باب ح دد أس ث تع ن حي ة م مات خاص ريحياً) بس يولوجياً وتش ان ( فس م الإنس جس
ه ( رى تحدث ل أخ ة عوام ون ثم د يك ذى ق ى ١٧٦ال ؤولية عل اق المس ى نط ببية ف ف الس ا وص ) ويمكنن

ا وت ل إليه تم التوص ة ي ببية كامن ا : " س ل بأنه رر المحتم رة الض اس فك ى أس ا عل دير توافره ق
ى  ة ف ة مادي ه نتيج د عن م يتول ة ل ذه الحال ى ه ي ف ارس الطب لوك المم ذا فس ي  " ل راض المنطق الافت
اطع  ال الق ن الاحتم ببية م ة الس ام رابط تخلص قي ة تس إن المحكم م ف ن ث ارجي ، وم الم الخ الع

س ق بعك م تتحق ي ل ارة الت ة الض داث النتيج ى إح ائم ف لوك الق لاحية الس ة وص اق  بفاعلي ى نط ك ف ذل
ى  زت ف ة رك ك فالمحكم ى ذل ل ، وعل ق بالفع ذى تحق ي ال رر الطب رة الض اس فك ى أس ؤولية عل المس

 حكمها على الواقع والمستفاد من كون النتيجة التي تحققت وترتبت بالفعل على السلوك المرتكب 
يات : ا  توص ة علي اء لجن ب إنش ا يج انوي ، كم ب الن ال الط ى مج رة ف ل الخب تعانة بأه ب الاس يج

اء  ويتها " أطب ى عض م ف ة تض ة فني ة طبي ن لجن ارة ع ى عب ة " وه ة النانوي ئولية الطبي للمس
اتذة  رعي  وأس ب الش حة ، والط يما وزارة الص ة لا س ات المتخصص ض الجه ن بع اريين " م استش

  بية .   كليات الطب ، الخدمات الط
  الضوابط القانونية لاستخدام تقنية النانو فى ظل المبادئ العامة لحماية المستهلك :  -: ثانياً

  :  لأجنبيةالقواعد القانونية لحماية المستهلك فى الدول ا -
انو  -١ ة الن انو : تقني ة الن تخدام تقني ين اس ريعات لتقن ل التش يتجاه ات  ه ر التقني ن  عناص دة م واح

ة  يوالالمتقارب ان  ت اة الإنس ة حي ى طريق ات وحت ع القطاع ول جمي ن أن تح ب أن  ؛يمك ذلك  يج ل
  يؤخذ فى الاعتبار أن الفوائد يجب أن تعود بالنفع على الجميع  وتجنب الآثار السلبية .

اون  -٢ الات التع م مج دوليأه واد  ال ار للم ة لاختب راءات معياري ع إج ى وض ل ف اتيتمث  والمنتج
حة  ة الص ايير لحماي ادات ومع ع إرش لامتها ، ووض حة وس ى الص ا عل ث أثره ن حي ة م النانوي
يم  ا ، وتوس واد ومأمونيته ات والم لامة المنتج ن س ات ع ديم معلوم ى تق نص عل د ت ة ، وقواع المهني

                                                             
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 
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ات  يالمنتج ى  الت تهلكين ف ق المس ة ح رورة لحماي ت الض ة إذا دع يمات نانوي ى جس وى عل تحت
 المعرفة .

 . لضبط استخدام تقنية النانو من خلال يفى وضع تنظيم قانون الأوربيالاتحاد تردد  -٣
اد  - ى للاتح اولات الأول يالمح امين  الأورب ين ع ة ب ات النانوي ول التقني ة ح ع سياس ى  ١٩٩٨لوض حت

 الخامس لتنفيذ مختلف المشاريع الأوروبية . الإطاريمع البرنامج  ٢٠٠٢
تخدام ت - ة لاس ة الأوروبي ع السياس ام ترج ى ع انو إل ة الن و  ٢٠٠٤قني اد " نح م اعتم دما ت ، عن

ة  ا النانوي ة للتكنولوجي تراتيجية أوروبي ة  ١١اس ات الأوربي دها الهيئ مية تعتم ة رس ى أول وثيق " وه
ى  ائلة " وه عة للمس ة وخاض ة وآمن ا :" متكامل رف بأنه تراتيجية تع ذه الاس ال ، ه ذا المج ى ه ف

اد  ة الاتح اس سياس يأس ا الأوروب ى مج داف ف ى أه ا إل ا وترجمته م اتباعه د ت انو ، وق ة الن ل تقني
ل  ة عم لال خط ن خ ة  م ر واقعي ن  ٢٠٠٩ – ٢٠٠٥أكث رة م دة للفت ل جدي ة عم داد خط م إع ، وت

 فى المؤسسات الأوروبية .   ٢٠١٥ – ٢٠٢٠
عب  - ه يص ايا لأن ن القض ددًا م انو ع ة الن تخدام تقني يم اس ة لتنظ ر قانوني ع أط وع وض ر موض يثي

ر المج يالات حص ا  الت دة منه الات عدي ى مج ارها ف رًا لانتش ة نظ ذه التقني تعمال ه ا اس رت فيه انتش
اء  رول ، الفض اه ، البت ة ، المي ناعة  الزراع ذاء ، الص ب ، الغ ر :" الط ال لا الحص بيل المث ى س عل

 ، الطاقة الشمسية ، المجالات العسكرية وغيرها من المجالات الأخرى . 
ع   -٤ دم وض ن ع رغم م ى ال اك عل ن هن انو ، لك ة الن أن تقني ددة بش ريعات مح ي تش اد الأورب الاتح

ة  ة أو المعياري ادئ التوجيهي ل : المب ذ مث ن أدوات التنفي د م يالعدي ز  الت ة لتعزي ا اللجن ل عليه تعم
 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
ات  -٦ ل القطاع اهم داخ ل والتف هل التواص ايير أن تس ك المع ن لتل ييمك ات  الت ى التقني ارك ف تش

د الن ى تحدي اعدة ف لحة للمس حاب المص ن أص طة م اركة نش اك مش ت هن ة إذا كان ة ، خاص انوي
لامة  حة والس ال الص ى مج يما ف ريعات لا س دعم التش ايير أن ت ذه المع ن له ات . ويمك الاحتياج
ويق  ى تس ر ف كل كبي اييس بش ايير والمق ق المع لال تطبي ن خ يس م اهم التقي وف يس ة ، وس والبيئ

 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

اد  -٨ در الاتح يأص ل  الأورب رات التجمي ة بمستحض ر أول  CE 200916 / 1223لائح ى تعتب وه
انونى  ص ق ين ا  أوروب ة تعريفً منت اللائح د تض ة ، وق واد النانوي ددة للم ام مح ى أحك وى عل يحت

ه  ه ، إلا أن ف ل ع تعري بب وض ع س ة ، ويرج ادة النانوي روريللم ه ،  ض د مفهوم ل تحدي ن أج دًا م ج
ق  ر دقي دود وغي ة مح ى اللائح وارد ف ف ال ن التعري ه ، لك ال تطبيق ذا مج ى  ؛وك ق عل ه لا ينطب لأن
ل الأول  ى الجي ة ف واد النانوي ى الم ا عل ن ربم ة ، ولك واد النانوي ع الم دم ؛جمي ا تتق لأن التكنولوجي

 بسرعة . 
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أن الأ -٩ دة بش د جدي ة قواع عت اللائح ار ، ووضوض ات خط يع العلام يم  والت راءات تقي ب الإج تتطل
ات  ع المنتج لامة لجمي يالس ار  الت ب إخط ويقها ، ويج ل تس غر قب ة الص واد متناهي ى م وى عل تحت

 تحتوى على مواد متناهية الصغر . التياللجنة بجميع مستحضرات التجميل 
ن - ١٠ ن الص ب م ل وتتطل رات التجمي ى مستحض ه ف ن دمج ا يمك ى م ا عل ة أيضً نص اللائح ديم ت اعة تق

وق .  ى الس ة عل ز الرقاب ل لتعزي رات التجمي ى مستحض ة ف واد النانوي تخدام الم ول اس ات ح معلوم
ع  اد جمي تم اعتم م ي ه ل ام ، إلا أن كل ع دم بش ل التق دة تمث ام الجدي ذه الأحك ن أن ه رغم م ى ال عل
ان  ع البرلم ة م ات مكثف وع مفاوض م موض ع الوس ات وض ت متطلب د كان ة ، فق ر اللائح عناص

ات الأ ي للمعلوم در الرئيس و المص ذا ه ة ، لأن ه ية الأوربي ي والمفوض يورب ى  الت ل إل تص
ادة  ى الم اء ف ال ، ج تهلكين أو العم واء المس تخدمين ، س ارة  ١٩المس ب الإش ه :" يج ة أن ن اللائح م

ى  وح إل م  أيبوض ع اس ات ، يتب ة المكون ى قائم غر ف ة الص ادة متناهي كل م ى ش ود عل ون موج مك
ة  ون كلم ة المك تهلك الخاص ات المس ة منتج لاق قائم م إط د ت وفين ، وق ين معق ين قوس انو " ب " ن
 . ٢٠٠٨بتقنية النانو فى 

ن  - ١١ ر م ى أكث ر إل ديث الأخي ير التح ن  ١٠٠٠يش تج م ى  ٥٠٠من ركة ف ا  ٢٠ش د معلوماته ة  تعتم دول
ا  دد منه ر ع أتي أكب نعة ،  ي ركات المص ريحات الش ى تص دة  ٥٤٠عل ات المتح ن الولاي ا م منتجً

ـ  يا ب ا آس ة ، تليه ـ  ٢٤٠الأمريكي ا ب ر  ١٥٤، وأوروب واد الأكث إن الم زون ف ذا المخ ل ه ا لتحلي . وفقً
ا ش راحة كم ذكورة ص ييوعًا الم ات  ه ذه المنتج ى ه يواردة ف ك  ه ى ذل ا ف ون ، بم ة والكرب الفض

 ) . 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
ن   -أ دد م وافر ع مان ت لامة ض ام بس زام الع دأ الالت ل مب ى ظ ة ف ات النانوي لامة المنتج ات س عوبة إثب ص

 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 .  -
زم بت - ون الملت رف ( أن يك ي أو محت تج مهن ة أو المن ديم الخدم ن ١٧٨ق ب م ه جان ب إلي ا ذه ذا م ) . ه

 لأنه ركز فى تعريفه لهذا الالتزام على شروطه . ؛الفقه لكنه لاقى انتقادات شديدة 
ل  -٢ ى ك ة عل يطرة فعلي زم س ة الملت ه :" ممارس ى أن ه عل ن الفق ر م ب آخ ه جان د عرف ذا النق ر ه ى إث عل

ر  يالعناص بب الت ن أن تس ة  يمك ة ونتيج ق غاي ة بتحقي لعة أو الخدم ن الس تفيد م دائن المس ررًا لل ض
ة " ،  ذل عناي يس ب تج  أيول ى المن ا ف ب توافره روط الواج ى الش رف أن يراع ى المحت أن عل

أثير  ال :" إن الت ر ق لامته  . رأى آخ تهلك وس ة للمس ق الحماي ا يحق وب ، بم ن العي لامته م وس
ه وا دد التوجي و بص دين وه ل للم ررًا الكام ا ض ال منه ث لا ين ذ ، بحي ى أدوات التنفي ة عل لرقاب

 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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ة  -٣ ه بالكيفي دم إحاطت ة ع ى حال ات ف اطر المنتوج بب مخ رف بس تج المحت ئولية المن وم مس يتق تم  الت ي
تعمال  ياس ذيره ءالش دم تح تعمال  وع اطر الاس ن مخ لام اطئ "الإخ الإعلام " .  لالخ زام ب الالت

نيع أو  ل التص ى مراح ذر ف ة والح ب الحيط ه لواج دم مراعات د ع ذلك عن ئوليته ك ب مس وتترت
تهلك.  لامة المس ى س ورة عل فة الخط به ص ا يكس ذا م ز . وه ة التجهي ى مرحل د إل د تمت اج ، وق الإنت

ت ي ات تثب ود دراس دم وج ن ع رغم م ى ال رار وعل ا الأض يقينً ة  الت ذه التقني تعمال ه ن اس تج ع د تن ق
ار  ن الأخط تج م لامة المن مان س رف بض ل المحت ن قب ذر م ة والح ذ الحيط ب أخ ه يج ، إلا أن

  ) .  ١٧٩المحتملة الوقوع والأضرار المترتبة على استعمال المنتجات المعيبة(
اطر  -٤ ن المخ ة م بة للوقاي دابير المناس اذ الت ياتخ ذا  الت ات ، وك تعمال المنتج ن اس تهلكين م دد المس ته

ات  ات لمتطلب ة المنتج دى مطابق ة م ى مراقب ات عل ذه المؤسس هر ه وق ، وتس دخول للس ة ال مراقب
تهلكين ( دية للمس ة الجس ع ١٨٠الحماي اج وتوزي ع إنت الات لمن ض الح ى بع رع ف دخل المش د ت ) . وق

 مادة معينة بهدف حفظ الصحة والسلامة للمستهلكين . 
ال : ى  مث ؤرخ ف رار الم ب الق ا بموج ة وراثيً ة المعدل ادة النباتي تعمال الم تيراد واس ع اس  ١٢/  ٢٤من

 ا  المتعلق بمنع استيراد وإنتاج وتوزيع وتسويق واستعمال المادة النباتية المعدلة وراثيً  ٢٠٠٠/ 
ه  -٥ د علي ذى اعتم ة ال دأ الوقاي لال مب ن خ ة : م ات النانوي تهلك بالمنتج إعلام المس رف ب زام المحت الت

ريعية  ته التش ى سياس رع ف رع ، المش ر المش دئاًأق رار   امهمً مب ى إق راره ف ى إص ه عل دًا من تأكي
د و مب دأ ه ذا المب تهلك ، ه ل للمس ة أفض رع  أحماي ر المش د أق الإعلام  وق زام ب ذا  ريالجزائالالت ه

انون  ى الق رة ف دأ لأول م دنيالمب نة  الم ادة  ١٩٧٥لس ى الم ص ف ث ن ه  ٨٦،  ٣٥٢حي اء في وج
  .) ١٨١(عن ركن الرضا  بالحديث

كلات  -٦ م المش ن أه يم ة  الت ك المتعلق وم تل تهلك الي ه المس اتواج رًا  تبالمعلوم تهلكين ، فكثي ة المس لفئ
رف ين المحت ات ب ى العلاق وزان ف ى الت تلالاً ف هد اخ ا نش اواة م دم المس رده ع تهلكين ، وم ين والمس

ر ات كثي ن معلوم رف م ه المحت ا يملك رًا لم ات . نظ ى المعلوم ى  ةف ه ف ذى يعرض تج ال ول المن ح
ن  اع ع رف بالامتن زم المحت ا يلت وق ، كم اعالس ائص  إيق ر وخص أن عناص ط بش ى الغل تهلك ف المس

 المنتج .
ادة  -٧ ت الم وم  ٨نص ن المرس رقم م ذ ب ى  ٣٦٦- ٩٠التنفي ن عل اع ع رف بالامتن زام المحت الالت

ن  ون م م ، يك ويم أو الوس يلة للتق ة وس ة ، أو أي مية خيالي ة أو تس ارة أو أي علام تعمال أي إش اس
ره   دار عناص ه ومق تج وتركيبت ة المن ص طبيع ا يخ ط فيم ى الغل ه ف تهلك أو يوقع دع المس أنه أن يخ ش

ذه ال ه تهلك إدخ ى المس ى عل رف ألا يخف ى المحت ب عل ذا يج ل  ، ل ه ، ب ذى يقتني تج ال ى المن ة ف التقني
انوى أو  تج ن و من ه ه ل علي ه أو يحص ذى يقتني تج ال أن المن تهلك ب إعلام المس زم ب رف مل إن المحت

 أن مصدره نانوى  . 
رع  -٨ دد المش تهلك  ح ة المس ة لحماي ة وقائي ة كآلي ات النانوي ة المنتج أمن ومطابق رف ب زام المحت الت

ه  ى أن ن عل وم الأم ري مفه دف الجزائ ة به ر المعني ل العناص ين ك ل ب وازن الأمث ن الت ث ع :"  البح
ل  اتق ك ى ع لامة عل الأمن والس زام ب ل  والالت ه العم مح ب ا يس دود م ى ح ابات ف ار الإص ل أخط تقلي
ق  مونة ، وألا تلح تهلاك مض وعة للاس ات الموض ون المنتج ى أن تك هر عل ك بالس دخل وذل مت

                                                             
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
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الحه  وذل ه ومص تهلك وأمن حة المس ررًا بص روط ض تعمال أو الش ة للاس روط العادي من الش ك ض
 ).١٨٢( من القانون  ٩الأخرى الممكن توقعها من قبل المتدخلين طبقاً للمادة 

ادة  -٩ لال الم ن خ يم م ى التنظ نص إل ة لل ائص التقني ديل الخص ب التع رع بموج ال المش ة : أح الرقاب
ة  ١٢ ى المطابق ة عل ة ذاتي راء  رقاب دخل إج ى المت رع عل رض المش ى ف ه عل ل عرض تج قب للمن

اة  ا مراع ب أن يمتلكه ي يج ائل الت ات والوس وع المنتج م وتن ب حج ك حس تهلاك ، وذل الاس
 لاختصاصه ، والقواعد والعادات المتعارف عليها .

ن  - ١٠ تهلك م ى المس تج عل رض المن ن ع رم ع ب أن تحت ي يج فات الت ة بالمواص د المتعلق القواع
انون  ام الق لال أحك ى   ٠٤ – ٠٤خ ؤرخ ف و  ٢٣الم التقييس  ٢٠٠٤يوني ق ب انون  ٢٧ويتعل ذا الق ه

رع  ا المش ي أوكله ة والت يم المطابق تعملة لتقي ة المس فات  القانوني ة بالمواص ا خاص م أحكامً ذى نظ ال
ادة  ة . الم ات خاص ذي  ٤لهيئ وم التنفي ن المرس تبعاد  ٠٥ -٢٨٤٦٥م ى اس ة لا تعن ذه الرقاب ه

ن الأ ة م ة الإداري وع للرقاب ن الخض دخل م ى أن المت ير إل ا ، ونش ا قانونً ين به وان المكلف ع
ا ر  تالمنتج توردة عب ات المس ة المنتج ة مطابق روط مراقب دد ش تقل يح نص مس ت ب توردة حظي المس

 ) .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 
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  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
ن  -٥ ة م ة خاص ب عناي ي تتطل ياء الت ة والأش د الآلات الميكانيكي ة عن ة الحراس ف نظري ب ألا تق يج

ار  ن عق ياء م ل الأش مل ك دائرة لتش ع ال ب أن تتس ل يج انو ، ب ات الن ذه مكون ى ه ائم عل ول ق ومنق
الات  لات ح ى إف ك إل ا وإلا لأدى ذل ر بطبيعته ر خط ة أو تعتب ة خاص ب عناي م تتطل و ل ة ول التقني
ة  ة والفعال ة القانوني ق الحماي م لا تتحق ن ث ق وم ى التطبي ة ف ة التقليدي د العام وعها للقواع رة وخض كثي

 واد النانوية .للمستهلك لأنه من الصعب حصر الأخطار والأضرار التي تسببها الم
ي -٦ ابي للش دخل الإيج ير الت ب تفس ئولية  ءيج رط للمس رر كش داث الض ى إح ة ف ع للحراس الخاض

درة  ا الق ا له غر حجمه ى ص اءً عل انو بن ات الن ك أن منتج انو . ذل ات الن ال منتج ى مج عاً ف يرًا واس تفس
ا تطاعتها الانتش ه باس ا أن ة كم دون مقاوم هولة وب ل س ان بك م الإنس دخول لجس ى ال داث عل ر وإح

 الضرر فى الجسم ويمكن أن تسبب الوفاة .
ه ،  -٧ رر لنفس بب الض ذي س و ال ون ه ا يك رور حينم ة للمض ة القانوني ة الحماي ة الحراس ق نظري لا تحق

دًا  رعة قاص يارة مس ام س ه أم ى بنفس ذي يلق رور ال بة للمض ائغاً بالنس ه س ك قبول ان ذل وإذا ك
ور د اكن محظ دخول لأم امر بال ار ، أو يغ عاعات الانتح بب إش ي تس ل الت املين مث ر الع ا لغي خوله

داث  ى إح رور ف اهمة المض م ومس ل الجس ة داخ رة طويل ة لفت ى كامن انو تبق اطر الن إن مخ ف
ة  رار الناجم ام بالأض ل ت ن جه ل ع د . ب ر قص الات بغي ن الح م م واد الأعظ ى الس ون ف ا يك مخاطره

ان اطر الن ن مخ حايا م ؤلاء الض ان ه ب حرم الي لا يج ا وبالت داث عنه ى إح ل ف م دخ ان له و ك و ول
  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 .
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  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 :

دم  - ١ ث مق ويره  بح ى لتط دول العظم افس ال وجي وتن انو تكنول الم الن ان ،ع ى إيم ار ، دن ين الب ان ، أم ار ، إيم الب
 .٢٠١٩،  ة المستهلكــة والقانونية لحمايــوابط الشرعيــول الضــللمؤتــــمر الدولي ح

ات تكنولوج - ٢ ام ، تطبيق ايلي إله ام ، ن دم إله ث مق ذاء ، بح ناعة الغ ي ص انو ف ا الن اب ي دولي لكت ؤتمر ال ال الم أعم
انو  تخدام الن ورة اس ور وخط ة التط ين حتمي تهلك ب ة المس ة لحماي رعية والقانوني وابط الش ول : الض زء  ،ح ج

 .م ٢٠١٩ ، أول
رى   - ٣ ة أم الق ى جامع دكتوراه ف لاب ال داد ط انو ، إع ة الن ن تقني ث ع وي   - بح يط الترب م الإدارة والتخط قس

  . ١٤/٥/٢٠١٣السعودية . 
ة  - ٤ ا البيئي انو وتطبيقاته ا الن ده ، تكنولوجي ن غي ارة ب ات ، س عيدة حرك ده ،  س ات ، غي ارب  –حرك رض تج ع

ة  ، ول عربي دولي ح ؤتمر ال ال الم اب أعم وابط كت ور الض ة التط ين حتمي تهلك ب ة المس ة لحماي رعية والقانوني الش
   .م٢٠١٩ ، وخطورة استخدام النانو ، جزء أول

وجي ،  - ٥ انو تكنول ة الن ة لتقني ة الآمن تخدامات البيئي ي ، الاس ة عمران ي ، نادي اب عمران دولي كت ؤتمر ال ال الم أعم
ة  ين حتمي تهلك ب ة المس ة لحماي رعية والقانوني وابط الش ول الض ور وخطح ـالتط زء أول ـ انو  ج تخدام الن ورة اس

 . م٢٠١٩،
ـب ،  - ٦ ـاء العايـ راهم  سنــ ـاء ب ور الهنـ دي ، ن ن لهي ي ب اش ، العرب ر عي ب ، زبي ام ، العاي دي ، بره اش ، لهي عي

ـاطر  د  والمخـ ين الفوائ ي ب ال البيئ ي المج وجي  ف انو تكنول ة الن ـات تقني ـدولي  .تطبيقـ ؤتمر الــ دم للم ـث مق بحـ
  . م٢٠١٩،الجزائــر  . جزء أول  .ــول الضوابط الشرعية والقانونيـــة لحمايـة المستـــــهلك ح

دولي   - ٧ ؤتمر ال دم للم ث مق ة ، بح ة البيئي انو والجريم ة الن يرة ، تقني رة نص د ، مهي ة محم يرة ، خليف د ، نص محم
 .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 :
اج - ١ وث الإنت د بح تاذ بمعه ال . أس وجي . مق انو تكنول ات الن اطر تطبيق ا ومخ دقي ، مزاي نعم ص د الم دقي ، عب ص

ع .  واني .  موق ى   agri2day . comالحي ى  ٢١/٨/٢٠١٩ف ارة ف ويهى ،  - ٢ ١/٦/٢٠٢٠زي ود ه محم
ي  ـوقع الإلكترون ى المــــ ـوفر عل ي ، متــــ ال إلكترون ة ، مق انو والبيئ ا الن  . hptt://inde pendentتكنولوجي

academia . edulMahmoud Hewehy .  . ٢٠٢١/  ٤/ ١.تاريخ الدخول   .  

  مجلات : - ٢

ي  - ١ دم العلم ة التق ة ، مجل اطرة التنمي ع ق ة لمن ة القانوني كندراني ،  الثقاف ريف الإس د ش كندراني ، محم الإس
دد  ي ، الع دم العلم ت للتق ة الكوي نة  ٦٦مؤسس كندراني ،  . م٢٠٠٩، س ريف الإس د ش كندراني ، محم الإس

وث  رون ، التل انويوآخ ـلد   الن اة . مجــــ ـن والحي ة  الأمـــ بل المواجه ار وس دد،   ٣٦، الأخط ة  ٤١٣ع ، جامع
    . ٢٠١٦نايف العربية للعلوم الأمنية 

ذاء  - ٢ ناعة الغ ال ص ي مج وجي  ف انو تكنول ريف ،  الن د الش ى أحم ود عل ريف ، ولاء محم يوط   ،الش ة أس مجل
  ،   ٢٠١٥، جويلية  ٤٢للدراسات البيئية . العدد 

اتف  - ٣ ى اله ة عل ات الرقمي اء المكتب تقبلية لبن اق مس وجي ، آف انو تكنول ري ، الن اظم الزهي لال ن ري ، ط الزهي
   . م٢٠١٠، سنة  ١، عدد ٣المحمول ، المجلة العراقية لتكنولوجيا المعلومات ، مجلد 
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د العال - ٤ انزة ، خال انزة ، عن ا  ٢٠١٥ن انو مفهومه ا الن ا  –تكنولوجي ا ا –تطبيقه حية مخاطره ة والص  –لبيئي
  . ٣٩٧.ع ٣٤الأمن والحياة ، جامعة نايف العربية للعلوم الأمنية ، مجلد

لام  - ٥ دى الإس ة ه رعية ، مجل ر ش ة نظ ن وجه انو  م ا الن ات ، تكنولوجي ليمان الطعيم اني س ات ،ه الطعيم
  .٢٠٠٢، سنة  ٩، عدد ٥٦وزارة الأوقاف والشئون والمقدسات الإسلامية ، فلسطين ، مجلد 

ى - ٦ دثها  ف ى تح رات الت انو  والتغيي ا الن اطر تكنولوجي رص ومخ د ، ف ات محم لام برك د الس لا عب ات ، ع برك
ون   ارة والفن ة العم يليوزية ، مجل ات الس ى الخام ة  ف عور بالراح ة  بالش ية  المرتبط واص  الرئيس ض الخ بع

  .٢٠١٨والعلوم الإنسانية ، الجمعية العربية للحضارة  والفنون الإسلامية 
ددة - ٧ ات المتج ي الطاق وجي ف انو تكنول ق الن ة تطبي ى ، أهمي ارون العش وراس ، ه ايزة ب ى ، ف وراس ، العش ب

تدامة ، مق ة المس ق التنمي ـلتحقي ـال منشـ ة العلـــ ي مجل ـور ف دـ ر ، مجل واقي  الجزائ ة أم الب انية لجامع   ٥وم الإنس
  . م٢٠١٨ديسمبر  ٢عدد 

عيد ،  -٨ د س ايز أحم اب ف عيد ، رح الات س ات والاتص ال المعلوم ي مج انو ف ا الن ديات ،  - تكنولوجي رص والتح الف
 . ، الاتحاد العربي للمكتبات والمعلومات ٢٠١٢أكتوبر   ١١مجلة اعلم ، عــــدد

راهم - ٩ اء ب ور الهن دي ، ن ن مهي ي ب اش ، العرب ر عي ب ، زبي ام ، العاي دي ، بره اش ، مهي ب  .عي ـا العاي سنــ
ول  دولي ح ؤتمر ال دم للم ث مق اطر ، بح د والمخ ي الفوائ ال البيئ ي المج وجي ف انو تكنول ـة الن ـات تقنيـ تطبيقــــــ

 الضوابط الشرعية والقانونــــية لحمـــــــاية المستهلك  .
ـنول- ١٠ انو تك ـات الن ة بتطبيقــــ توى المعرف رة ، مس و عم د أب ة حمي ش ، هال ن دروي ا حس ة عط دى طلب وجي ل

  .٢٠١٨،  ١، عدد ٢٦كليات التربية . مجلة الجامعة الإسلامية للدراسات  التربوية والنفسية . مجلد 
أمول  - ١١ ع والم ة الواق رح الجريم اء مس ادة بن ي إع انو ف ة الن ف تقني بح ، توظي د مص د المجي ر عب بح ، عم مص

 . م٢٠١٧، سنة  ، دار السلام للطباعة والنشر ٣٤مجلة القانون المغربي ، عدد
ة - ١٢ ة المجل دم أم للتبعي ة للتق وجي فرص انو تكنول اس ، الن دى عب ى مه د ، عل لام مزي اس ، ع د ، عب مزي

  . م٢٠١١، سنة  ٣١، العدد ٩العراقية للعلوم الاقتصادية ، الجامعة المستنصرية ، العراق ، سنة 
ان  - ١٣ اينتفيك أمريك ة س ة لمجل ة العربي وم ، الترجم ة العل ي   scientific  Americanمجل هريا ف در ش . تص

د  ي ، المجل دم العلم ت للتق ة الكوي ن مؤسس ت ع ة الكوي بتمبر  ١٧دول طس ، س يوف ٢٠٠١، أغس ر الس م ، س
  . . فيرهوفن Djالدمشقية

ل - ١٤ ة التواص ر، مجل ي الجزائ دياتها ف تدامة وتح ة المس د، التنمي ر، للمزي راد ناص ر، م دد. ناص زان ٢٦الع ، ج
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
دار  - ١ انو ، إص ة الن ي تقني ة ف ويان ، مقدم الح الض ه ص د الل الحي ، عب الح الص ن ص د ب ويان ، محم الحي ، الض الص

ريفين ،  رمين الش ادم الح ة خ ق رؤي و تحقي ق نح ات ، الطري ي الجامع انو ف اث الن ل أبح ة عم اد ورش بة انعق بمناس
 .  ٢٣م ٢٠٠٧ - هـ ١٤٢٨

  رسائل ماجستير :

ن - ١ د ب هري ، محم ي  الش ددة ف ـط المتع ى الوسائـــ ائم عل ي ق امج تعليم ة برن هري ، فعالي رحمن الش د ال ن عب ايز ب ف
اهج  ي المن وراه ف ة دكت ا ، أطروح اتهم نحوه انو واتجاه ا الن اهيم تكنولوجي انوي مف ف الث ـلاب الص اب طـــ إكس

 .  ٢٠١٢وتقنيات التعليم ، السعودية ، 
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ة ال - ٢ كالية التنمي عودي ، إش ي مس عودي ، يح ث مس الم الثال ي الع ة  ف ل العولم ي ظ تدامة  ف ذكرة  . مس م
  .٢٠٠٩ماجستير  في العلوم الاقتصادية  ، جامعة الجزائر ،  سنة 

  رسائل دكتوراه :
دولي  - ١ انون ال ال الق ي مج ا ف ل التكنولوجي ود نق انوني لعق ام الق ابى ، النظ ل الإكي ادي خلي د اله ف عب ابى ، يوس الإكي

  .   م١٩٨٨ة الحقوق ، جامعة الزقازيق ، سنة الخاص  رسالة دكتوراه ، كلي
ة  - ٢ وم كلي وراه العل ة دكت ة  ، أطروح ة مقارن ة ، دراس ة الهوائي ة للبيئ ة الجنائي ه ، الحماي دى وناس ه ، بص وناس

  .٢٠١٧/ ٢٠١٦الحقوق ، جامعة محمد بن خيضر، بسكرة ، الجزائر ، 

  - مواقع إلكترونية :
ع :   - ١ ى الموق اح عل انو ، مت ة الن اه بتقني ة المي ى ، تحلي عيد الحلف ان س عد رحم ى ، أس  .http:// wwwالحلف

Phys4arab . net3/10 /2019   ٢٠٢٢/  ٧/  ١٥. زيارة فى   . 
ى ال- ٢ اح عل ة  ، مت ديقة للبيئ وث  وص افح التل س  تك ة  وملاب قات إعلاني رى ، ملص اتم العم رى ، ح ـالعم  رابط ــ

  . ٢٠٢٠/  ٤/  ١٠ى ـــارة فـــــزي.    https : //nanotech post wordpyess . com،  تـــرونيالإلك
اطر ،   - ٣  اق والمخ انو الآف ب الن الم ، ط ر س د مني الم ، محم  Nano medicine … pyooescts andس

tyisAs  م  ٢٠١٩/ ١٢/ ١٥، موقع الفريد في الفيزياء دخول  
ـتكنولوجي - ٤  ـا النـــ ـوالبيئانو ـ ـة ، متـ ى الـ ـاح عل ى http://www.ga  frd.orgرابط .ـــ ـارة ف /  ٣٠ زيـــــ

٢٠٢ ٠/ ٣ . 
وم   - ٥  ة للعل دار العربي وجي ) ال انو تكنول م الن م عل ي فه ة ف وجي ( مقدم انو تكنول لامة ، الن فات س لامة ، ص س

ى  ـعة أول ـرون ، طبـــ  hptt://inde pendent . academia . edulMahmoud ٢٠٠٩ناشـ
Hewehy. ٢٠٢١/  ٤/ ١.تاريخ الدخول. 

زيارة فى  .youm 7 . com / story .2017 /7/24عزب ، خالد عزب ، تقنية النانو وعصر علمي جديد . موقع "- ٦  
١/٦/٢٠٢٠ .  
ع  - ٧   انو ، موق ة الن ة لتقني ار الاجتماعي رة ، الآث وعة الح ديا ، الموس    .ar.Wikipedia.org/wikiويكيبي
  . ٢٠٢١/  ٥/ ١يارة فى ز
  .  ٢٠٢١/  ٣/  ١٤موقع المخترعين العرب ،  زيارة فى - ٨
 ?net/articles. http://www.manhal phpمنهل الثقافة التربوية على الموقع الإلكتروني ،   - ٩

Action=showed=395 .    الموافق الأربعاء .  ٢٠٢٢/  ٥/  ٢٥. زيارة فى  

  سلاسل :

ي  - ١ لة ف درت السلس ت ص ون والآداب   الكوي ة والفن وطني للثقاف س ال درها المجل هرية يص ة ش ب ثقافي لة كت سلس
 م.٢٠١٠وصدر الكتاب في إبريل  م،١٩٧٨يناير 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



٧٢ 
 

  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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