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 ، كلية الدراسات العليا فى الإدارة ، كلية الإدارة والتكنولوجيا ، أستاذ الاقتصاد المشارك : د مصطفى قاسمخال/ د(*)

 جامعة الدول العربية   ، الأكاديمية العربية للعلوم والتكنولوجيا والنقل البحرى بالإسكندرية      
 والصناعات  الأقتصاد المعرفى ، والنانو تكنزلزجى ،     :  له أهتمامات بحثية فى مجالات     –

الصغيرة والمتوسطة ،وتطوير القاعدة الصناعية العربية ،والتنمية المستدامة ،وتكنولوجيا         
الانتاج الأنظف ،والأزمة المالية العالمية ،وإدارة الأزمات ، وتطوير التعليم ، والتجـارة   

 . الألكترونية
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 الملخص
طوير القاعدة التكنولوجية للصناعات    تتناول هذه الورقة مدى جدوى استخدام النانو تكنولوجى فى ت         

تركز الاربع الأجزاء التى تلى المقدمة على ظاهرة البحث ،وأهدافـه وبيـان لأهميتـه               . العربية
 هيكل البحث من خلال تعرضـه للنقـاط         بينما يتناول الجزء الخامس   . والمنهجية التى تم اتباعها   

ومقات الأساسية لتطوير القاعدة التكنولوجية     ماهيه النانوتكنولوجى ومجالات تطبيقها ،والمق    : التالية
الصناعية العربية ،من خلال تشخيص الواقع الحالى للقاعدة التكنولوجية الصناعية العربية ،وكذلك            

وأخيراً . الآليات التى يمكن استخدامها من قبل العالم العربى لتطوير القاعدة التكنولوجية الصناعية           
ض الاستنتاجات والتوصيات التى توصل إليها البحث والتـى         ،ومن خلال الجزء السابع ،يتم عر     

من شأنها أرشاد واضعى السياسات إلى تبنى الآليات المناسبة لتطوير الصناعات العربيـة مـن               
 .خلال الاستفادة المثلى من النانوتكنولوجى

Abstract: 
This paper examines the feasibility of using Nanotechnology in developing 
the Arab industrial technological database. 
The first four parts of the research, following points: what is 
nanotechnology and its fields of application? , essential ingredients 
necessary for the development of the technological base of the Arab 
industries, diagnose the current reality of the Arab industrial technological 
base as well as the mechanisms that can be used by the Arab world to 
develop the technological industrial base. 
Finally, part seven summarizes conclusions and recommendations drawing 
policy implications for policy makers based on the findings of the research. 
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 مقدمة البحث: أولا
  وفاعلاً  محورياً      إن تطوير وتنمية القاعدة التكنولوجية الصناعية العربية يمكن أن يلعب دوراً          

حركة التجارة العربية   لإحداث تقدم جوهري وملموس في الأداء الاقتصادي للدول العربية، ويفَعل           
 وما ترتب عليه من مناخ تنافسى وتحديات اقتصـادية          "عصر العولمة "البينية ، وبخاصة فى ظل      

 ومن هذه التحديات الدور المتنـامي للشـركات دوليـة           .جسيمة على المستويين العربي والدولي    
ددة مسـتخدمين   النشاط على المستوى العالمي فى البحوث والتطوير وبخاصة فى المجالات المتع          

وذلك يكون بتصنيع المواد الأولية المتوفرة لدى العالم العربي          ، "النانو"أساليب حديثة كتكنولوجيا    
، وكذلك   وبالتالي تزداد القيم المضافة للعالم العربي من هذه المواد        ) الخ.. استخراجية، زراعية   (

على العالم الخـارجي وتفـادي تبديـد    العمل على تنمية القاعدة الصناعية العربية لتقليل الاعتماد      
، وبالتالي زيادة متوسط      الثروات العربية في الاستيراد من الخارج لمنتجات يمكن تصنيعها عربياً         

، الأمر الذي    الدخل القومي الحقيقي سنويا وكذلك المتوسط السنوي لدخول الأفراد بالدول العربية          
 . الاجتماعية للأفراد بالعالم العربييترتب عليه زيادة مستوى الرفاهية الاقتصادية و

ومن هذا المنطلق فإن تطوير القاعدة التكنولوجية الصناعية العربية لا بد وأن ينشـأ عنـه                      
 وتوفير فرص عمل حقيقية فى مجالات جديـدة         تغييراً في فنون وأساليب الإنتاج وتقديم الخدمات      

لإنتاج التي تعتمـد علـى تكنولوجيـا الإنتـاج          متمثلة فى استخدام فنون ا    ، أنتاجية سلعياً وخدميا  
  الصغيرة ومتناهية الصغر

  (RFID, TIVO, MEMS, NEMS) ًمما يجعل تأثيرها واضحاوهو ما يحتـاج    ،ا وملموس
بالطبع إلى إيجاد كوادر فنية وإدارية وتنظيمية على مستوى من الكفاءة والإدراك الواعي لكيفيـة               

 . الأجهزة الحديثة وفهم تشغيلها لتعظيم الاستفادة منهاو التعامل مع الآلات والمعدات
 

 الظاهرة محل البحث: ثانيا
 إلى أن العالم العربي يمتلك ثروات ضـخمة         ٢٠٠٨     توضح الإحصاءات المنشورة عن عام      

ونـاتج  )  مليون عامل  ١٢٥يضمون  ( مليون نسمة    ٣٣٨,٤ومتنوعة، تتمثل في عدد سكان يقارب       
 دولار فـي    ٢٩٣٥ مليار دولار، ومتوسط نصيب الفرد يصل إلى         ٨٧٠ محلي إجمالي يصل إلى   

، واحتياطي غـاز طبيعـي       من الاحتياطي العالمي  % ٥٩,٨، واحتياطي نفط مؤكد نسبته       السنة
بنسـبة  ( مليار دولار    ٣٩٦,٥، وصادرات سلعية تصل إلى       من الاحتياطي العالمي  % ٣١نسبته  

مـن  % ٢,٦بنسبة  ( مليار دولار    ٢٤٣,١تصل إلى   وواردات سلعية   ) للصادرات العالمية % ٤,٤
 .)١(%١٠,١، ونسبة تجارة بينية عربية  )الواردات العالمية

    ويبين الهيكل القطاعي للناتج المحلي الإجمالي للدول العربية ارتفاع نصيب القطاعات الأولية            
 ثر بالصدمات الخارجية  وقد ساهم هذا الأمر في ارتفاع قابلية الاقتصادات العربية للتأ         . والخدمات

( التي تمثلت في التذبذبات الكبيرة في أسعار السلع الأولية وخاصة أسعار الـنفط              ) سلباً وإيجاباً   (
 و بخاصة فـى الفتـرة مـن         والمنتجات الزراعية ) إيجاباً وبخاصة للدول العربية المنتجة للنفط       

ى السنوات الثلاث مـن الفتـرة        حيث تأثرت الدول العربية البترولية إيجاباً ف       ٢٠٠٩ إلى   ٢٠٠٦
 حتـى الأن تـأثراً      ٢٠٠٨المذكورة ومالبثت أن تراجعت فى الفترة منذ الربع الأخير من عـام             

 خاصـة   –، إضافة إلى الصدمات التي تتعرض لها قطاعات الخـدمات           بالأزمة المالية العالمية    
راجية في توليد الناتج     نتيجة للظروف الدولية و تذبذب مساهمة قطاع الصناعات الاستخ         -السياحة

كذلك نسبة مساهمة هذا القطاع فـى توليـد القيمـة           ،   ٢٠٠٦ إلى سنة    ٢٠٠٢فى الفترة من سنة     
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تجاهاً تصاعدياً  ا إلا أنها أخذت     ٢٠٠٢ ، ٢٠٠١ ويوضح ذلك القيم السالبة فى السنوات        .المضافة
لمساهمة فى الناتج المحلى    ستقراراً نسبياً فى ا   ابينما حققت الصناعات التحويلية      ، ٢٠٠٣منذ عام   

على التوالي ، حيث تم تنفيذ العديد مـن         ) ١٠,١ -١٠,٧ -١١,١ -١٠,٩ -١٠,٥( الاجمالى من 
المشروعات الصناعية في إطار توجه غالبية الدول العربية نحو تنويع مصادر الدخل والنهـوض              

 الصادرات وتفعيل دور    بالإنتاج السلعي وتعزيز دوره في توليد الناتج وزيادة مساهمته في عائدات          
 .)٢(القطاع الخاص في التنمية 

حقق الاستثمار بالاسعار الجاريه للدول العربيـة ارتفاعـاً بمعـدل           وعلى مستوى الاستثمار لقد     
عـام  % ٢٠,٨مقابل  % ٢١لى  إ ووصلت نسبة الاستثمار الى الناتج المحلى        ٢٠٠٦عام  % ١٥,٦
خذين فـى الاعتبـار     آقل من المأمول    أ الناتج   لىإن نسبة الاستثمار    أويتضح من ذلك     )٣(.٢٠٠٥

 غير المستغله فى الدول العربية وما يرتبط بذلك من فـرص اسـتثمارية ذات               ةالثروات الضخم 
على أوقد حققت موريتانيا والجزائر     .  يمكن توجيهها إلى الصناعات التكنولوجية     جدوى اقتصادية 

سباب هذا الارتفـاع    أن  ألكن يلاحظ    ،على التوالى   % ٢٩,٦و% ٣٥,٥لى  إ وصلت    استثمار نسبة
لى زيادة الاستثمار الحكومى خاصـة فـى قطـاع البنـاء والتشـييد والصـناعات                إرجع  تنما  إ

على من المتوسط العربـى     ألى الناتج   إوكانت نسبة الاستثمار    ، الاستخراجية فى الدول البترولية     
الـدول العربيـة فكانـت دون        ةما بقي ، أ مارات وتونس ولبنان والمغرب     ردن والإ فى كل من الأ   

لى تركز هذا الناتج فـى      إجمالى للدول العربية    ويشير الهيكل القطاعى للناتج المحلى الإ      .المتوسط
 النسبية للخدمات الحكومية وهو ما يعكـس        ةهمي والخدمات مع ارتفاع الأ    ةالصناعات الاستخراجي 

 .ة المتاحالعملفرص 
 وصـلت   ٢٠٠٦نه فى عام    أ الانتاج حيث يتضح     توزيع الناتج على قطاعات   ) ١(ويوضح جدول   

نه يغلب عليها قطاع الصناعات الاسـتخراجية       ألا  إ٪  ٦١,٩لى  إنتاج السلعى   مساهمة قطاعات الإ  
قل أ٪ وهى   ٩,٥لى  إ ة٪ على حين تنخفض مساهمة قطاع الصناعات التحويلي       ٤٠لى  إالذى يصل   

٪ و ذلـك    ٦,٢ الزراعة الـى     كذلك يلاحظ انخفاض مساهمة قطاع    . ١٩٩٥من معدلاتها فى عام     
 كـذلك   . مليار دولار  ٢٥لى حوالى   إ تصل   ةعلى الرغم من معاناة الدول العربية من فجوه غذائي        

تصل الخدمات الحكوميـة    % ٣٦,٦لى  إن مساهمة قطاع الخدمات تصل      أتوضح بيانات الجدول    
لخاص فى التنميـة     زيادة الوزن النسبى للقطاع ا     ةهميألى  إوتشير هذه النسبة    . ٪  ١٠,٤منها الى   

 . كبيرة فى زيادة فرص التوظيفةهميأحيث يحتل هذا القطاع 
قل من المعـدلات    أداء الدول العربية فيما يتعلق بالاستثمار لازال        أن  أ ويبدو من العرض السابق     

 ذاًإويبدو هذا واضحاً    ،   لفرص العمل فى هذه الدول       ة الطالب ةعداد المتزايد  لاستيعاب الأ  ةالمطلوب
 ما يتضـح مـن      هذاو  ،   ةداء الدول العربية فيما يتعلق بنسب الاستثمار ومعدل البطال        أ لن خلا م

 ).٢(بيانات جدول رقم 
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 )١(جدول 
 )٢٠٠٦لى إ ١٩٩٥من ( الهيكل القطاعى للناتج المحلى الاجمالى للدول العربية

 
معدل النمو السنوى بالاسـعار      )ةنسبة مئوي(هيكل الناتج المحلى الاجمالى 

 الجاريه
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 ٢٠٠٨،  و قاعدة بيانات التقرير الاقتصادى العربى الموحد      ) ٤/٢(،  ) ٣/٢(الملحقان  : المصدر  
 ٢ص، 
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 )٢(جدول رقم 
 ٢٠٠٦نسب الاستثمار ومعدل البطاله فى بعض دول العالم 

 نسب الاستثمار للناتج المحلى الاجمالى     
% 

 ـ البطاله كنسبة من القو    ة ى العامل
% 

 %٤,٢ %٤٤ الصين
 %٤ %٣٨ شرق اسيا

 %٤,٣ %٣٦ الهند
 %٤,١ %٢٣ اليابان
 %٩,٤ %٢١ فرنسا
 %٨,٤ %١٨ المانيا

 %١٥ %٢١ المنطقة العربية
 ٢١ ، ٢٠ جدول ٢٠٠٨ / ٢٠٠٧تقرير التنمية البشرية : المصدر    

 

  : التاليوفي ضوء المؤشرات السابقة يمكن صياغة مشكلة البحث على النحو
هل القاعدة التكنولوجية الصناعية العربية الحالية قادرة على استيعاب تكنولوجيا النانو ومـن ثـم               

 وهل تطوير وتنمية هذه القاعدة بشكل علمي مدروس يمكـن أن تـؤثر              ،تحقيق التنمية الصناعية    
ظيم القيم المضـافة     ومن ثم تع    كل من التجارة العربية البينية والتجارة العالمية        على بشكل إيجابي 

  ؟  مواجهة المتغيرات العالمية والإقليميةا فىوعلى قدرتهلهذه الاقتصادات 
 

 أهداف البحث: ثالثا
 :يمكن تلخيص الأهداف الرئيسية للبحث فيما يلي

 . التعرف على تكنولوجيا النانو ومجالات تطبيقاتها المختلفة -
 .ة التكنولوجية الصناعية العربية التعرف على المقومات الرئيسية لتطوير القاعد-
 التعرف على الواقع الاقتصادي العربي الراهن خاصة فيما يتعلق بقاعدته التكنولوجية الصناعية             -

 وتحديد 
 .نواحي القصور الموجودة بهذه القاعدة    

 على  تحديد الآليات التي يمكن استخدامها لتطوير القاعدة التكنولوجية الصناعية العربية والتغلب           -
 الفجوة 

 .الموجودة بين العالم العربي والعالم المتقدم فى ضوء تكنولوجيا النانو   
 

 أهمية البحث: رابعا
    لا شك أن الاقتصاد العربي يعاني من الكثير من المشاكل والصـعوبات التـي حالـت دون                 

 ـ                حديثـة   -ةوصوله إلى مستوى مقبول من النمو والتقدم مثلما حدث في كثير من الـدول النامي
، حيث   والدول حديثة التحول فى أوربا        الأخرى في جنوب شرق آسيا وأمريكا الجنوبية       -التصنيع

تنبهت هذه البلدان إلى أهمية التركيز على تطوير قاعدة تكنولوجية صناعية متطورة مكنتها مـن               
 فـي   تحقيق معدلات نمو مرتفعة وتحسين ملحوظ لمستويات معيشة الأفراد بها وارتفاع واضـح            

نصيب الفرد من الناتج القومي الإجمالي وبشكل عام إبراز أهمية البحث من خلال النقاط الرئيسية               
 :.التالية
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 على الدول جميعـا     فرضتإن المتغيرات الإقليمية والدولية المتسارعة منذ نهاية القرن العشرين          
 .لمتقدمةضرورة السعي لتحديث نفسها وإلا تعرضت للتهميش لصالح الدول الصناعية ا

إن عدم تحديث الدول العربية لمجتمعاتها سوف يقودها حتما إلى التحلل والاضمحلال في ضـوء               
ولم يعد التقسيم كما كان من قبل على أسـاس           )على أساس نهضته المعرفية   (التقسيم الجديد للعالم    

علـى أسـاس     بل أصبح الآن تقسيم العالم        ، مجمعات كثيفة العمالة وثانية كثيفة رأس المال فقط       
 .كثافة المعرفة لديه

إذا كان هناك شبه إجماع على أن الصناعة هي قاطرة تنمية المجتمعات لتحقيق النهضة لشعوبها،               
إذا أراد لنفسـه البقـاء والمشـاركة العالميـة           –ففي هذه الحالة نجد أنه لا مناص للعالم العربي          

 التنافسـية    ( لتعظيم الاستفادة من قدراته     من أن يطور القاعدة التكنولوجية الصناعية لديه       -الفعالة
 .المادية والبشرية وحسن استثمارها لعبور الواقع المتخلف والنهوض بالدول العربية) والتعاونية 

 
 منهج البحث: خامسا

    اعتمد البحث على المنهج الوصفي التحليلي لواقع الاقتصاد العربي ومتطلبات النهوض به من             
 والتطوير  بالبحوثقاعدة التكنولوجية الصناعية فى ضوء الاهتمام المتنامى        خلال تنمية وتطوير ال   

، وذلك بالاعتماد    وذلك لتعظيم الاستفادة من ثرواته المادية والبشرية      ،  فى مجال تكنولوجيا النانو   
 .على مصادر البيانات العربية والأجنبية المتاحة في هذا المجال

 
 هيكل البحث: سادسا

 :كل البحث العناصر الرئيسية التالية       يتضمن هي
 .ماهية تكنولوجيا النانو ومجالات تطبيقاتها المختلفة ١-٦
 .المقومات الأساسية لتطوير القاعدة التكنولوجية الصناعية العربية ٢-٦
 .تشخيص الواقع الحالي للقاعدة التكنولوجية الصناعية العربية ٣-٦
 .ير القاعدة التكنولوجية الصناعية بهالآليات التي يمكن استخدامها في العالم العربي لتطو ٤-٦

 : وفيما يلي شرح لهذه العناصر          
 :ماهية تكنولوجيا النانو ومجالات تطبيقاتها المختلفة    ١-٦
 :  المفهوم ١-١-٦

     وتتلخص فكرة استخدام تكنولوجيا النانو في إعادة ترتيب الذرات التي تتكون منها المواد في
وبمعنى . لما تغير الترتيب الذري للمادة كلما تغير الناتج منها إلى حد كبير           ، وك  وضعها الصحيح 

على كيفيـة   ت   وتعتمد خصائص هذه المنتجا    .آخر فإنه يتم تصنيع المنتجات المصنعة من الذرات       
 أما إذا   .على الماس  ، فإذا قمنا بإعادة ترتيب الذرات في الفحم يمكننا الحصول          ترتيب هذه الذرات  

يمكننـا تصـنيع رقـائق     ة ترتيب الذرات في الرمل وأضفنا بعض العناصـر القليـل  قمنا بإعاد
 . الكمبيوتر

  والهواء يمكننا الحصول علـى البطـاطس   وإذا قمنا بإعادة ترتيب الذرات في الطين والماء     
، وبحـل   الترتيب بناء على النانو، من مادة إلى أخرى       وما يعكف عليه العلم الآن أن يغير طريقة       

العلماء قبل قرون بتحويل المعادن الرخيصة إلـى ذهـب سـيكون     ذا اللغز فإن ما كان يحلم بهه
  . سيفقد قيمته في هذه الحالة ممكنا، لكن الواقع أن الذهب
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خــالد مصطفى قاســم.  د  العربية جدوى استخدام تكنولوجيا النانو في تطوير القاعدة التكنولوجية الصناعية

الجيل الخامس الذي ظهر فـي   يعتبر النانو تكنولوجي     ومن وجهة النظر الفيزيائية الالكترونية
على أساس أنها مـرت بعـدة أجيـال          صنيف ثوراته التكنولوجية  عالم الإلكترونيات الذي يمكن ت    

  :االراهنة له شكلت أسباب الوجود الحقيقي للنانو الذي عبر عن المرحلة
 بما فيه التلفزيون (Lamp) يتمثل في استخدام المصباح الإلكترونيو: الأول الجيل
 .الواسعة في اكتشاف الترانزيستور ، وانتشار تطبيقاته يتمثل :الثانيالجيل 

 Integrate Circuit ، (IC) ويتمثل في استخدام الدوائر التكاملية :الإلكترونياتمن  الجيل الثالث
وقتنا الحالي من قفزة هامـة       وهي عبارة عن قطعة صغيرة جداً شكلت ما تشكله تقنيات النانو في           

بل رفعت  ،   الأجهزة   باختزال حجم العديد من   مت  في تطور وتقليل حجم الدوائر الالكترونية فقد قا       
 .وظائفهامن كفاءتها وعددت من 

 ، الذي أحدث ثورة (Microprocessor) الصغيرةالمعالجات  ويتمثل في استخدام :الرابعالجيل 
والرقـائق   (Personal Computer) هائلة في مجال الإلكترونيات بإنتاج الحاسبات الشخصـية 

 .والصناعيةالمجالات العلمية  ي العديد منالكومبيوترية السيليكونية التي أحدثت تقدماً ف
وهـو    Nano Technology ويتمثل فيما صار يعرف باسـم النـانوتكنولوجي  : الخامسالجيل 

تعني هذه العبارة حرفياً التقنيات المصنوعة بأصـغر         و .المفهوم الذى يتعرض له البحث بالدراسة     
أجسام ومعـدات    أي التعامل مع (نو مترالنا)  الإنسان قياسها حتى الآن وحدة قياس للبعد استطاع

فالنانو هو أدق وحدة  ( نانومتر 1000.000.000  =ا متر.   ) ةوآلات دقيقة جداً ذات أبعاد نانوي
الآن ، ويبلغ طوله واحد من بليون من المتر أي مـا يعـادل عشـرة     قياس مترية معروفة حتى

مـرة   80.000 م النانو أصغر بحواليلذري المعروفة بالأنجستروم ، وحجس اأضعاف وحدة القيا
   .من قطر الشعرة

أيضاً بمعنى أنها تقنية المواد المتناهية في الصغر أو التكنولوجيـا   وكلمة النانو تكنولوجي تستخدم
وفى هذا الأطار فإن كلمة نانو مشتقة من من كلمـة            )٤(.أوتكنولوجيا المنمنمات   ة  المجهرية الدقيق 

 :وتتمثل قاعدة النانو تكنولوجى فى مسألتين، قزم نانوس الأغريقية وتعنى ال
بناء المواد بدقة من لبنات صغيرة والحرص على مرحلة الصغر يؤدى الى مادة خاليـة               : الأولى

أن خصائص المواد قـد تتغيـر       : والثانية ،   من الشوائب ومستوى أعلى جداً من الجودة والتشغيل       
  .وبخاصة عند الوصول الى مقياس النانو ،بصورة هائلة عندما تتجزاء الى أصغر وأصغر 

ذا تمكـن   إلقد كان يثار من فترة تساؤل عن التطورات التى يمكن أن تحدث فى مجال التصـنيع                 
وكان . عن طريق تحريكها   ستفادة منها كما ينبغى   نسان من السيطرة على الذرة بشكل جيد والا       الإ

 والذى أعلـن عـن    Richard Feynmanأول من أثار هذا التساؤل عالم الفيزياء ريتشاد فينمان
وذلـك منـذ    ،  ظهور تكنولوجيا حديثة فى مهدها الأول فى ذلك الوقت سميت بالنانو تكنولوجى             

 بصـياغة مفهـوم   ١٩٧٥ عام  Eric Drexlerثم قام إريك دريكسلر ،ن  عقود حتى الآ٤قرابة 
م الهائل فى علـوم الكمبيـوتر       وبالرغم من التأخر فى هذه التقنية مقارنة بالتقد       ، للنانو تكنولوجى   

إلا أن هذه التقنية عاودت الظهور بكثافة عالية مؤخراً منـذ           ، وغيرها من تكنولوجيا الاتصالات     
 )٥(. وهى البداية الحقيقية لعصر تكنولوجيا النانو١٩٩٠عام 

 : مجالات التطبيق ٢-١-٦
تخدام الاهم لتكنولوجيا النانو        ويعتقد العلماء ان تخزين وانتاج وتحويل الطاقة سوف يكون الاس         

وتتعدد مجـالات   ، في عشر سنوات ويشمل ذلك انتاج خلايا شمسية وخلايا الوقود الهيدروجيني            
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والطـب و الصـناعات     ، و الزراعة   ،استخدام تكنولوجيا النانو فى كل من الصناعات الألكترنية         
 .  و غيرها ،ة والبيئ، و معالجة مياة الشرب ، وميكانيكا الأنتاج ، الدوائية 

 : فى مجال الزراعة ١-٢-١-٦
    وتحتل الزراعة المركز الثاني في قائمة استخدامات تكنولوجيا النانو فعن طريقها يمكن صنع             

وعلى سبيل المثال يمكن انتاج     . ادوات تساعد على زيادة خصوبة التربة ورفع انتاجية المحاصيل        
 )٦.(ة بمعدلات مقننة بعنايةأدوات صغيرة تستخدم في رش المخصبات الزراعي

 : فى مجال معالجة المياة ٢-٢-١-٦
    ثم تأتي معالجة المياه ويمكن انتاج مرشحات وأدوات بتلك التقنية أكثر كفاءة فـي تنقيـة او                 

وقال سنجر ان الدراسـة ربمـا        .تحلية المياه من المرشحات التقليدية وهي بالطبع اصغر حجما        
لاستثمار في تكنولوجيا النانو وقد تساهم في تحقيـق الهـدف الـذي             تساعد على التوعية بأهمية ا    

 .٢٠١٥ وهو القضاء على الفقر والجوع بحلول عام ٢٠٠٠حددته الامم المتحدة عام 
 : فى مجال  الصناعات الألكترونية٣-٢-١-٦

 استطاعت إيجاد طريقة لاستخدام طرق التصنيع التجاريّ المستخدمة الآن في IBM   إن شركة 
ع أنظمة تحكّم في مجموعات من أسلاك صغيرة، وهو التطوّر الذي تأمل الشركة أن يـؤدي                صن

ومـع أنّ   . إلى إيجاد شرائح ذاكرة للحاسب الآليّ ذات كثافة تبلغ أربعة أضعاف الكثافة الحاليّـة             
ح بـالقفز  ، وهذه التقنيّة الجديدة ستسم)خطّيّ(كثافة الذاكرة تزداد الآن، إلا أنّها تزداد بمقدار ثابت      

. تقنيّا إلى الأمام بعشرات السنين في لحظة واحدة، وستقلّص من تكاليف التصنيع بشكل كبير جدّا              
وهذه التقنية تمكنت من إيجاد نمط لنظام تحكّم يتكوّن من ثلاثة عناصر، يوضع أحدها على نهاية                

قيان يوضعان علـى    مجموعة من الأسلاك المتوازية ويقوم بإمداد الإلكترونيات، والعنصران المتب        
جانبي المجموعة، ويقومان معا بتكوين مجالات كهربائيّة عبر مجموعة الأسلاك انتقائيّا، ويمكنهما     

 IBMومجموعة الأسلاك التي اسـتطاعت      . إيقاف التيّار في كلّ الأسلاك، عدا سلك واحد مختار        
. طبيقه على ثمانية أسـلاك    استخدامها إلى الآن تتكوّن من أربعة أسلاك، ولكنّ المبدأ نفسه يمكن ت           

ووجود القدرة على انتقاء سلك معيّن تعني أنّه من الممكن إيجـاد عنـاوين محـدّدة للإشـارات                  
 Random Accessالكهربائيّة، العنصر المهمّ جدّا والرئيسيّ في تصميم وعمل الذاكرة العشوائيّة 

Memory RAM . 
ه الذاكرة صالحة للاسـتخدام فـي عـام          أن تستطيع إيجاد نماذج من هذ      IBM   وتتوقّع شركة   

، وإذا أثبتت هذه النماذج قدرتها على العمل بكفـاءة، فإنّـه سيصـبح بالإمكـان إيجـاد                  ٢٠٠٦
استخدامات أكثر تعقيدا من هذه النماذج في السنوات اللاحقة، مثل معالجـات الحاسـب الآلـيّ،                

 . فتطبيقات المبدأ كثيرة وستُحدث ثورة في عالم الإلكترونيّات
يوري فلاسـوف ومـارتن أوبويـل    (، استطاع باحثون فيها  IBM وفي تطوّر آخر لشركة     

من مركز تي جيه واتسون للأبحاث بدعم جزئيّ مـن وكالـة            ) وهيندريك هامان وشاري مكناب   
، المؤسسة المسؤولة عن التطوير والأبحاث المركزيّـة        DARPAمشاريع أبحاث الدفاع المتقدّمة     

» إبطـاء وتخـزين ومعالجـة الضـوء       «لدفاع الأميركيّة، عن طريق برنامجها      التابعة لوزارة ا  
Slowing, Storing and Processing Light  من الاقتراب أكثر من حلم استبدال الكهربـاء 

وهذا الأمر سيؤدّي إلى تطوّرات جذريّـة       . بالضوء في إيصال سيل المعلومات بين أجزاء الدوائر       
لأنظمة الإلكترونيّة الأخرى، فالباحثون اسـتطاعوا إبطـاء سـرعة          في أداء الحاسب الآلي وكلّ ا     

 من سرعته المعتادة عن طريق تمريره في قنـوات مـن السـليكون        ٣٠٠الضوء إلى واحد على     
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خــالد مصطفى قاســم.  د  العربية جدوى استخدام تكنولوجيا النانو في تطوير القاعدة التكنولوجية الصناعية

 Photonic Crystalالمصنّع بعناية بالغة، يسـمّى موجّـه موجـات الكريسـتا ـ الفوتـونيّ       
Waveguide PCW بمجموعات من الثقـوب تكسـر أو   » طةمنقّ« شريحة رقيقة من السليكون

هذا التصميم للقنوات يسمح بتغيير سرعة الضوء عن طريـق          ). تغيّر من مسار الضوء المار بها     
 . تمرير تيّار كهربائيّ لموجّه الموجات

ويجدر بالذكر أنّ الكثير من الباحثين في السابق استطاعوا إبطاء سرعة الضوء في ظـروف                   
هم في سرعة الضوء على شرائح سليكونيّة باستخدام وسائل تصنيعيّة تعتمـد            مخبريّة، ولكنّ تحكّم  

وحجم هذا الجهاز الذي استطاع العلماء تصنيعه صـغير         . على النانو تكنولوجيا هو سابقة جديدة     
جدّا، ويمكن استخدام المواد شبه الموصلة فيه المواد التي تُستخدم عـادة فـي تصـنيع الـدوائر                  

 على التحكّم بسرعة الضوء أو إبطائه في هذه الحالة تجعل بالإمكان لهذه التقنية              الكهربائيّة والقدرة 
 في غاية الصغر من الحجم، وعمليّة في آن واحـد  Optical Circuitsأن تصنع الدوائرالضوئيّة

 .   لوضعها في الأدوات الإلكترونيّة
الإختناقـات  «أحـد أكبـر     وعدم القدرة على إيصال المعلومات في الدوائر الكهربائيّة هـي               

كما ان من المشاكل التي تواجه مصـمّمي        . التي يمرّ فيها مصمّمو الدوائر الكهربائيةّ     » المروريّة
الدوائر الكهربائيّة، زيادة الناتج الحراريّ بسبب ازدياد مرور الإلكترونات في الدوائر الكهربائيّة،            

وأحد أكبـر   . إن لم يتمّ تبريدها بشكل مدروس     الدائرة بكاملها   » احتراق«الأمر الذي قد يؤدّي إلى      
المشاكل التي تشلّ تطوّر المعالجات والذاكرة في الحاسب الآليّ هي ظاهرة انتقال الإلكترونـات              

فالتقنيّات المستخدمة اليوم تعتمـد     . من مسارها إلى مسار آخر عند تقليص حجم الدائرة الكهربائيّة         
، ولكنّ المصمّمين يواجهون ظاهرة انتقال الإلكترونات        نانو متر في التصميم    ٤٥ و ٦٥ و ٩٠تقنية  

هذه الظاهرة لم   . من مسار ما إلى آخر بسبب التنافر الكهربائيّ بينها وبين إلكترونات أخرى قريبة            
تكن موجودة من قبل لأنّ التقنيات المستخدمة حينها كانت تستخدم مسارات إلكترونيّة أكثر عرضا              

 . من المسارات المستخدمة الآن
لن تحلّ هذه المشاكل، بل ستتجاوزها لتنعدم من أساسها، إذ ستتغيّر IBM ولكنّ نتائج أبحاث     

كميّـة أو موجيّـة أو      (قوانين الفيزياء في الدوائر لتصبح تعتمد على نظريّات وقوانين الضـوء            
 ـ         )غيرها ة، ولينعـدم   ، لتنعدم الآثار الحراريّة لمرور الإلكترونات في الأسلاك والدوائر الكهربائيّ

. وسيصبح الضوء هو أساس توصيل المعلومات بين مكوّنات الحاسب الآلـيّ          . التنافر الإلكترونيّ 
ولكن ليتمّ كلّ ما تمّ ذكره، يجب أن تدعم المكوّنات هذه تحكّما كاملا بإشارات الضوء، ويجب أن                 

يم بعض الحلول لهـذه     و تم تقد  . تكون تكلفة تصنيع آليّة هذا التحكّم زهيدة الثمن وحجمها صغيرا         
المشكلة عن طريق استخدام موجّهات موجات الكريستال ـ الفوتونيّ، التي تحتوي على معامـل   

فكلّمـا ازداد معامـل     . انحراف للضوء عال بسبب وجود أنماط من مجموعـات الثقـوب فيهـا            
 . الانحراف، قلّت سرعة الضوء الخارج منها

ال ـ الفوتونيّ عن طريق تمرير تيّار كهربائيّ فيها،  وبزيادة حرارة موجّهات موجات الكريست    
يتمّ تغيير معامل الانحراف، الأمر الذي يغيّر من سرعة الضوء الخارج من الثقـوب، باسـتخدام                

 بتصـنيع مجموعـة مـن       IBMوبفضل تكنولوجيا النانو قامت شركة       .قدرة كهربائيّة قليلة جدّا   
 مرة مـن  ١٠٠٠٠ أرفع carbon nanotubeليه أطلق عجداً  الترانزستورات من انبوب رقيق 

 مليار  ١٠ ، ٢,٥وبفضل أستخدام النانو تكنولوجى تم زيادة سرعة نقل المعلومات مابين           ، الشعرة  
bit           سوف  ٢٠١٠وبحلول عام    .ن   فى الثانية الأمر الذى جعلنا نرى الأنترنت على ماهو عليه الآ 

 والذى سيكون طوله نانومتر وعرضه nano processor المعالج من النوع INTELتقدم شركة 
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 ٤٠٠ ذرات مصفوفة الواحدة بجانب الأخرى وهذه الأبعاد سيكون لديها القدرة على اسـتيعاب               ٣
 )٧ .(GHZ ١٠مليون ترانزستور نانوى فى رقاقة يمكنها الوصول الى 

 : فى مجال الطب ٤-٢-١-٦
تطبيقات الواعدة علـى الإطـلاق، فمـن             وتعد التطبيقات الطبية لتكنولوجيا النانو من أهم ال       

المحتمل الحصول على مركبات نانوية تدخل إلى جسم الإنسان وترصد مواقع الأمراض وتحقـن              
كما يمكن لهذه المركبات الذكية     .الأدوية وتأمر الخلايا بإفراز الهرمونات المناسبة وترمم الأنسجة         

وتدخل إلى الخلايا السرطانية لتفجرها مـن       أن تحقن الأنسولين داخل الخلايا بالجرعات المناسبة أ       
 يوم إلـى    ٤٣الداخل و تدعى عندئذ بالقنابل المنمنمة والتي استطاعت أن تطيل عمر الفئران من              

أما أجهزة الإستشعار النانوية فباستطاعها أن تزرع في الدماغ لتمكن المصاب بالشلل            .  يوم   ٣٠٠
 .الرباعي من السير

 Nanocatalysis باستحداث Foresight Nanotech Instituteهد     وفى هذا الإطار قام مع
 والتى تكفل سـرعة     Acidsوالذى يسمح باستخدام الأنزيمات القادرة على أنتاج مواد كالأحماض          

 "  Dna Chipكذلك اسـتخدام مايسـمى   ، حدوث تفاعلات كيميائية لازمة لاستمرار الخلايا حية
 )٨.(ة الجينات التى تسمح بدراس" رقاقة الحمض النووى

كما تم الحصول على طاقم أسنان سيليكوني لايزيد حجمه عن حجم الخلية يسـتطيع ابـتلاع                
الكرات الحمراء وقضمها ثم اطلاقها مجدداً إلى الدم بمعدل عشر خلايا في الثانية ، ويمكن لطاقم                

لي يعـزز العـلاج     الأسنان هذا أن يساعد على إدخال الأدوية أو الجينات إلى داخل الخلايا وبالتا            
 . الخلوي المركز للكثير من الأمراض 

ويتوقع المراقبون أن تؤدي هذه التكنولوجيا الجديدة إلى ثورة غير مسبوقة للتصدي للكائنـات              
وهو البديل الجديد للأنتبيوتيك على الثقـب       ) ( Nanobiothicsالدقيقة حيث يعتمد النانو بيوتكس      

 ).ثيم أو الفيروسات الجرا(الميكانيكي للخلايا الممرضة 
فالنانوبيوتكس هو ببتيد حلقي ذاتي التجمع ، ومخَلّق صنعياً، من الممكن له أن يتجمع على                      

فعند دخول ملايين   . أو دبابيس نانوية متناهية في الصغر     ) Nanotubes= نانوتوب  (هيئة أنابيب   
الجذر الهلامي للبكتريا فإنها تنجذب     من هذه الأنابيب اللزجة والمكونة من الببتيدات الحلقية داخل          

كيميائياً إلى بعضها البعض ، و تجمع نفسها إلى أنابيب طويلة متنامية ومتجمعة ذاتياً تقوم بثقـب                 
 المتجاورة هذه على فتح مسام أكبر في جدار الخليـة           الغشاء الخلوي ، وتعمل مجموعات الأنابيب     

البكتيرية ، وخلال دقائق معدودة تموت الخلية البكتيرية نتيجة لتشتيت الجهد الكهربائي الخارجي             
وقد أظهرت هذه التقنية نجاحاً ملحوظاً في القضاء على          .وهذا ما ينهي حياة الخلية عملياً     ، لغشائها

ويتوقـع   .الذهبية المعندة و عصيات القيح الأزرق وغيرهـا الكثيـر           كل من الجراثيم العنقودية     
 .العلماء أن تنجح هذه التقنية النانوية في القضاء على الفطريات أيضاً 

هذا ومـن المعـروف أن الببتيـدات        ، تدمر خلايا البكتريا    ) الحلقات الملونة   ( النانوبيوتكس      
اً في مقاومة الجراثيم و مثال ذلك الباستيراسـين الـذي           الحلقية الطبيعية المنشأ حققت نجاحاّ باهر     

وعلى هذا نرى أن مبدأ النانوبيوتكس و النانوتوب يختلف تماماً          . غالباً ما يستخدم بشكل موضعي    
عن طريقة عمل المضادات الحيوية والمطهرات وبذلك يصعب على هذه الكائنات أن تطور مناعة              

تماماً عن طريقة عمل المضادّات الحيويـة والمطهـرات         وهي طريقة مختلفة    . ذاتية أو مقاومة    
الكيماوية والتي غالباً ما تؤثر على العمليات الإستقلابية لهذه الكائنات الدقيقة ، ويتوقع أن تبدأ مثل               

سنوات من الآن ونجاح هذه الطريقة يوفر وبحسـب         ٣ - ٢هذه التجارب على البشر بعد حوالي       



 
 منى يوسف شفيق. د          محاسبة في الجامعات الأردنية ال مساقاتتطور تدريسأثر استخدام الحاسوب في 

 
 

 ١٦٨

خــالد مصطفى قاســم.  د  العربية جدوى استخدام تكنولوجيا النانو في تطوير القاعدة التكنولوجية الصناعية

ة بلايين دولار سنوياّ وهي تكلفة معالجة الإصابات الناجمة عن          منظمة الصحة العالمية مبلغ عشر    
 :فمنهاأما تطبيقات النانو تكنولوجي الأخرى . .العدوى بالبكتريا المقاومة للمضادات الحيوية 

 :فى مجال الميكانيكا    ٥-٢-١-٦
تماد على       يهدف المهندسون وعلماء الميكانيكا الى تطوير أجزاء من محركات السيارات بالاع          

هذا و بالقدر الـذى     ، تكنولوجيا النانو بحيث تكون مضادة للحرارة و لاتتأثر بمقدار وزمن عملها            
يجعلها قادرة على إعادة أنشاء نفسها بشكل تلقائى وبالتالى العمل دون توقف أو تلف سنوات أكثر                

 )٩.(الأمر الذى يعزز أستخدامها فى صناعة محركات المركبات الفضائية 
 : فى مجال البيئة ٦-٢-١-٦

أحدثت تكنولوجيا النانو تقدم هائل فى تكنولوجيا الأنتاج الأنظف ممثلة فى تخفيض النفايـات              
الصناعية ومن ثم التخلص من التلوث الصناعى وتحسين كفاءة اسـتخدام المـوارد الأقتصـادية               

وفـى هـذا     .للحـرارة كذا العمل على أنتاج منتجات بلاستيكية وزيتية نانونية مقاومة          ، المتاحة  
الإطار تقوم شركة هايبر بلاستيكس أو البلاستيك المهجن بأضافة مواد مصـنعة عـن طريـق                
تكنولوجيا نانونية لمواد تمتد من مزيتات المحركات النفاثة و حتى ألواح الدوائر الكهربائية فـى               

ة أليـاف   بصـناع ) دوبونت  ( كذلك تقوم كل من شركتى      ، القوارب و أحواض حمامات السباحة      
نـانوفيز  ( و، توصل الكهرباء و تستخدم فى صناعة الثياب الذى يتشكل لونها وفقا لطلب مرتديها            

التى تقوم ببيع جسيمات مثل  أكسيد الزنك مصنعة باستخدام تكنولوجيا النانو لصناعة             ) تكنولوجى  
 )١٠.(شتى المنتجات من التغليف الصناعى الى مستحضرات التجميل 

 
 : الأساسية لتطوير القاعدة التكنولوجية الصناعية العربيةالمقومات  ٢-٦

 تتمثل في كونهـا     ١٩٧٦ عام   UNIDOإن التكنولوجيا كما عرفتها منظمة التنمية الصناعية             
نتائج تجسيد وتجميع للمعارف والخبرات والمهارات البشرية في شكل وسـائل عينيـة للإنتـاج               "

يمكـن   وبهذا التعريـف  . "اقتصادية تراعي متطلبات السوق   وخدمية بمعايير فنية و    وفنون إنتاجية 
القول بأن التكنولوجيا تعتبر من أهم المقومات اللازمة لبناء وتدعيم الهياكـل الإنتاجيـة وتـدعيم       

 .فرص التبادل الدولي وبصورة خاصة التبادل والتعاون العربي وزيادة درجة التنافسية الدولية
ول بأن النمو الاقتصادي يرتبط ارتباطا وثيقـا بالقـدرة علـى                تأسيسا على ما سبق يمكن الق     

الاستخدام الفعال للتقنيات القائمة والمستحدثة وصولا إلى الاستخدام الأمثل للمـوارد الاقتصـادية             
وهذا يعد شرطا ضروريا ولكن ليس كافيا حيث أن تلقي التكنولوجيا فحسـب، أي شـكل          . النادرة
 في سبيل تحقيق عملية التنمية الاقتصادية والاجتماعيـة للبلـدان           ، يعد عقبة  )تسليم مفتاح (سلبي  

العربية، لذلك فالمطلوب هو الاستيعاب التكنولوجي كما أشارت إلى ذلك الكثير مـن الدراسـات               
 .)١١(الاقتصادية

     وفي ضوء ما سبق يمكن القول بأن تطوير القاعدة التكنولوجية الصناعية العربيـة يتطلـب               
 :)١٢(ة التامة لاستخدام واستيعاب التكنولوجيا الحديثة في ضوء كل منتوافر الإجاد

 . توافر مجموعة متكاملة من المهارات العملية يقوم بها خبرات بشرية مدربة-
 . كيان معرف كإطار لاستخدام وتطبيق هذه المهارات العملية-
 . توافر بنية أساسية ومؤسسية ملائمة-

 :ر التطوير تتمثل فيوبالتالي يمكن القول بأن محاو
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  الحصول على التكنولوجيا الأجنبية بشروط وبأسعار مناسبة١-٢-٦
والمقصود بذلك الاستفادة من كافة الخبرات السابقة في هذا المجال والتعرف على أفضل الشروط              

ب ويمكن الاستفادة في هذا الشأن بتجربة دول الفوج الثاني لاستيعا         . لاستخدام التكنولوجيا الملائمة  
 حيث قامت باقتبـاس ومحاكـاة التكنولوجيـا مـن الخـارج             )١٣(التكنولوجيا وفي مقدمتها اليابان   

واستطاعت أن تقضي على الفجوة التكنولوجية بينها وبين الغرب من خلال الاستثمار في البحوث              
من اقتصاديات العالم المتقـدم     % ٨٠(من مصادر العالم    % ٢والتطوير التي أصبح يخصص لها      

الإجمالي لكل من رأس المال والعمل والمـوارد الطبيعيـة والعكـس            % ٢٠ والتطوير،   للبحوث
 .)١٤()صحيح بالدول النامية ومنها الدول العربية

 
 : استخدام ونشر التكنولوجيا٢-٢-٦

والمقصود بذلك توظيف وتطوير تكنولوجيا النانو في اطار توفير الاستثمار في مجـالات البنيـة               
المعنية بالمعلومات والتدريب والتطوير والتكنولوجيا، ونظـام العقـود مـن           الأساسية والمؤسسية   

الباطن، الأخذ بمعايير الجودة الشاملة، وتوافر المؤسسات الحكومية والرقابية المتخصصـة فـي             
اعتماد مستويات الجودة وفقا للمعايير الدولية حتى يتسنى للمنتجات العربية الوصول إلى الأسواق             

 .)١٥(العالمية
إلا في إطار من التنسيق بـين       ) التنافسية للبلدان العربية  (    وجدير بالذكر أنه لن يتم تحقيق ذلك        

السياسات الاقتصادية الكلية والتي تتضمن نسبة منخفضة من معدل التضخم والبطالـة، وتشـجيع         
ر المحلـي   الاستثمار الأجنبي المرتبط بالتكنولوجيا والإدارة والتسويق، ونسبة مرتفعة من الادخا         

 .)١٦(والاستثمار الوطني
  تحسين وتطوير التكنولوجيا المكتسبة٣-٢-٦

    ويتضمن هذا التطوير متغيرات جزئية خاصة ببحوث السوق وتصميم وتطـوير المنتجـات             
والعمليات الهندسية للآلات والمعدات والعمليات الإنتاجية من حيث مراحلها وتطويرهـا بالشـكل             

روف العملية الإنتاجية وفقا لمتطلبات البيئة المحلية والبيئـة العالميـة،           الذي يعمل على تسهيل ظ    
 . )١٧(وكذلك الاهتمام بتطوير عمليات البيع والتوزيع وخدمات ما بعد البيع

     ومما لا شك فيه أن هذا يتطلب تخصيص ميزانيات للبحوث والتطوير يدعمها كل من القطاع               
 وجد أن المنفق على البحوث والتطوير في كل         ١٩٩٩ عام   الخاص والعام والقطاع الحكومي، ففي    

على )  مليون دولار  ١٢٢ مليون دولار،    ٢٩١ مليون دولار،    ٣٤٩(من مصر والسعودية والكويت     
وقد جاءت هذه الدول في مؤخرة دول العالم بعد كل من الولايات المتحـدة الأمريكيـة                . الترتيب

 مليـون   ٢٤١٩(، اسـرائيل    ....،  )يون دولار  مل ١٢١١٨٨(واليابان  )  مليون دولار  ٢١٧١٢٦(
الأمر الذي يشير إلى تواضع حجم المنفق على البحوث والتطوير عربيا مقارنـة بـدول               ). دولار

مثل إسرائيل، أماعلى مستوى تكنولوجيا النانو فقد خصصت الولايات المتحدة الأمريكية أكثر من             
 . عالم ٤٠٠٠٠نية ولديها مايقرب من  مليون دولار للأنفاق على بحوث وتطوير هذه التق٤٩٧
فـى حـين   ،  بما يقرب من تريليون دولار٢٠١٥وتقدر ميزانية تطوير هذا المجال حتى عام         

وعلى مستوى الشركات دولية النشاط     ، ٢٠٠٥خصصت اليابان مايقرب من بليون دولار فى عام         
لث ميزانيتها للبحوث و    تخصص ث  ) 3M ، HP ، IBM( العاملة فى مجال أنتاج الكمبيوتر مثل     

الأمر الذى يفرض على الدول العربية البترولية حتمية الوصـول          ، التطوير على تكنولوجيا النانو   
إلى تخصيص ميزانيات ملائمة لتمويل البحوث والتطوير بصورة عامة و بحوث تكنولوجيا النانو             
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 ، على أن توجه نتـائج       بصورة خاصة والاستفادة والتأسيس على البحوث السابقة فى هذا المجال         
 .)١٨(هذه البحوث إلى الانتاج الصناعي وبخاصة الصناعات التحويلية

 
 : تنمية قاعدة الموارد البشرية٤-٢-٦

    لا شك أن الأداء الاقتصادي لأي دولة يعتمد تحديدا على الموارد البشرية الكفؤة  لهذه الدولة،                
 على النظام التعليمي السـائد وإن تطـوير هـذا           كما أن كفاءة هذه الموارد البشرية تتوقف أساسا       

 .)١٩(النظام يعني في الأساس تطوير للقدرات البشرية كمدخل رئيسي للتنمية المستدامة
    إن واقع التعليم العربي يشير الى أنه لا يلبي حاجات المجتمع العربي الحقيقية، كما أن هنـاك                 

 العربي تعتبر أدنى بكثير من حجـم المـدخلات          من يرى أن المخرجات البشرية للتعليم في العالم       
ونتيجة لذلك نجد أن هذه المخرجات تعجـز عـن          . المادية فيه خاصة من حيث النوع وليس الكم       

الدخول في سوق العمل المحلي والعالمي نتيجة لعجزها عـن اسـتيعاب المعـارف والقـدرات                
 .)٢٠(والمهارات اللازمة لسوق العمل

عدة الموارد البشرية العربية يعتبر أمرا حتميـا لاسـتيعاب المعـارف                 إن تنمية وتطوير قا   
والقدرات والمهارات الحديثة اللازمة لبناء وتطوير قاعدة تكنولوجية صـناعية عربيـة يمكنهـا              

ولا شك أن هذا التطوير     . النهوض بالعالم العربي من خلال التطبيق الواعي للتكنولوجيا المتطورة        
ير جذري في سياسات التعليم المتبعة حاليا، إضافة إلى ضـرورة الاهتمـام             والتنمية يحتاجان لتغي  

ببناء قواعد متكاملة للتدريب العملي لرفع القدرات والمهارات باستمرار، وإنشاء شبكة معلومـات             
مع المؤسسات الإنتاجية داخل الوطن العربي وتدعيم عمليات البحث التعاقـدي لحـل مشـكلات               

 .)٢١(القطاع الصناعي
 
 :تشخيص الواقع الحالي للقاعدة التكنولوجية الصناعية العربية  ٣-٦

تستهدف عملية التنمية الصناعية في العالم العربي توسيع وتعميق النشاط الصـناعي بشـقيه                  
، وذلك لتحقيق أهداف عملية التنمية الاقتصـادية        )الصناعات الاستخراجية، الصناعات التحويلية   (

 ذلك إلا من خلال خلق قاعدة تكنولوجية صناعية يتـأتى مـن خلالهـا               ولن يتحقق . والاجتماعية
تحقيق مجموعة من الأهداف المتكاملة والمتناسقة ومنها تشجيع الصناعات التصـديرية وتعزيـز             
القدرات التنافسية للصناعات العربية وتطوير أساليب وقدرات التدريب والتأهيل الصناعي وخلـق            

لتشجيع مشاركة رأس المال الأجنبـي والعربـي فـي تمويـل            مناخ استثماري مستقر ومناسب     
 .المشروعات الصناعية

    وبالرجوع لواقع القطاع الصناعي بالوطن العربي ، نجد أن قطاع الصناعات الاستخراجية قد             
ساهم بنصيب متزايد من حيث كل من القيمة المضافة ومعدل النمو السنوي الذي أخذ في التزايـد                  

، مقارنة بقطـاع    %٣٤,٦،  %٢٩,٧ حيث بلغ معدل النمو السنوي       ٢٠٠٧،  ٢٠٠٦وبخاصة عام   
في نفس السنوات، ويعزز ذلك تزايـد معـدل         % ١٠,١،  %١٠,٧الصناعات التحويلية الذي بلغ     

 وإن تزايـدت نسـبة      ٢٠٠٧،  ٢٠٠٦النمو السنوي لقطاع الصناعات الاستخراجية في السنوات        
 ذلك للطفرة في أسعار منتجات هـذا القطـاع مـن            مساهمته في الناتج المحلي الإجمالي، ويرجع     

 .خامات نفطية
قد ) ٢٠٠٧في عام   (    أما فيما يتعلق بقطاع الصناعات التحويلية، فنجد أن منتجات هذا القطاع            

تركزت حول الصناعات الاستهلاكية والوسيطة من حيث نسبة المساهمة فقد جاء فـي المركـز               
 : الأول كل من
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ية والمنتجات النفطية والبلاستيك والفحم والمطاط وبنصيب نسـبي يعـادل           الصناعات الكيماو     
في القيمة المضـافة،    % ١٣، يليه في ذلك صناعات المنتجات الغذائية والمشروبات محققة          %٣٩

، يليهـا صـناعات     %١٠ثم جاءت صناعات المنسوجات والملابس والصناعات الجلدية محققـة          
من حيث المساهمة فـي القيمـة       % ٤عات وسيطة محققة    الورق ومنتجات الطباعة والنشر كصنا    

 .)٢٢(%٣٤المضافة، ثم يلي ذلك بقية الصناعات التحويلية محققة ما يعادل 
     ويدلل ما سبق على تواضع الدور الذي تقوم به الصناعات التحويلية وعـدم وجـود ممثـل                 

 العمالة أو الصـادرات، فقـد       متكافئ للصناعات التحويلية في هيكل الانتاج أو القيمة المضافة أو         
تركزت هذه الصناعات في أغلبها على صناعات وسيطة أو استهلاكية ولم تأخذ بالمرحلة الثالثـة               
للتطور الصناعي وهي حتمية وجود قطاع صناعات رأسمالية يكمل هيكل الصناعات التحويليـة،             

 ـ                 ناعات فقد اقتصرت الصناعات التحويلية علـى مجموعـة مـن الأنشـطة مـن أهمهـا الص
الهيدروكربونية وتشمل صناعات تكرير البتروكيماويات والغاز، والحديد والصـلب، وصـناعة           
الورق ومنتجاته والطباعة والنشر، ليس هذا فحسب، بل كانت مساهمة هذه الصناعات متواضعة             

 .)٢٣(مقارنة بقطاع الصناعات الاستخراجية كما سبق بيانه
عي بالعالم العربي كان هنـاك حتميـة لوجـود قاعـدة                وفي ضوء هذا الواقع للقطاع الصنا     

تكنولوجية صناعية متنامية تأخذ بأسباب التقدم وبخاصة أن العالم العربي يمتلك مقومـات خلـق               
وتطوير هذه القاعدة التكنولوجية من علماء وباحثين تم استقطابهم في دول العالم الأول، وكـذلك               

ذي تم تحويله للدول المتقدمة لكي يساهم في بناء وتطـوير           رأس المال اللازم لبناء هذه القاعدة وال      
القاعدة التكنولوجية لدول العالم الأول الأمر الذي أدى الى أن المنفق على البحوث والتطوير فـي                

من اجمالي  % ٩٣,٤ وهو ما يعادل     ١٩٩٩ مليون دولار في عام      ٣٧٧٢٦٩الدول المتقدمة يعادل    
 مليون  ٢٦٨٢٢ن الدول النامية بما فيها الدول العربية أنفقت         المنفق على البحوث والتطوير في حي     

 ليزيـد الـى     ٢٠٠٠فقط في ذات العام، وتم تطوير هذا الانفاق في عام           % ٦,٦دولار أي يعادل    
في حين الـدول المتقدمـة ظلـت عنـد          )  مليون دولار للدول النامية    ٣٢١٧٢ما يعادل   % (٦,٨

 ما يعبر عن تزايد حجم المنفق على البحـوث           مليون دولار وهو   ٤٤٢٥٤أي ما يعادل    % ٩٣,٢
والتطوير بالدول المتقدمة وهذا يرجع الى أن هذه الدول تتعامل مع البحوث والتطوير من منظور               

ويوضح الجدول التـالى الإنفـاق      . )٢٤(نشاط اقتصادي ذات عائد لا بد من المحافظة عليه وتنميته         
 .دد من دول العالمعلى البحث والتطوير ونسبته للربح المحلي في ع

    أما على مستوى العالم العربي نجد أن مراكز البحوث والتطوير في الدول المختلفة لا يوجـد                
بينها تنسيق عام من حيث برامج التطوير والتمويل للأبحاث والمشروعات البحثية المختلفة، حتى             

قامـة وحـدات للبحـث      على مستوى الشركات الأجنبية العاملة بالعالم العربي تعمد الى عـدم إ           
والتطوير في مؤسسات الدول النامية أو امداد هذه المؤسسات بالمعدات والأجهزة اللازمة لتسهيل             
عمليات البحث والتطوير مما يؤدي إلى تبعية الدول النامية ومنها الدول العربية للشركات الموردة              

 .)٢٥(للتكنولوجيا ومن ثم الوقوع في شباك التكنولوجيا
 
 
 

 )٣(قم جدول ر
 ١٩٩٩مؤشرات الانفاق على البحث والتطوير في عدد من دول العالم لعام 
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خــالد مصطفى قاســم.  د  العربية جدوى استخدام تكنولوجيا النانو في تطوير القاعدة التكنولوجية الصناعية

حجم الانفاق علـى البحـث       الدولة
 )مليون دولار(والتطوير 

حجم الانفاق كنسبة إلى الناتج     
 (%)المحلي الاجمالي 

 ٢,٦ ٢١٧١ الولايات المتحدة الأمريكية
 ٢,٨ ١٢١٨٨ اليابان
 ٢,٤ ٣٤٢٥٣ فرنسا
 ٣,٦ ٦٦٥٤ السويد
 ٢,٨ ٣٦٣٢ فنلندا

 ٢,٨ ١١٣٩٣ كوريا الجنوبية
 ٢,٤ ٢٤١٩ إسرائيل

 ٠,٤ ٣٤٩ مصر
 ٠,٢ ٢٩١ السعودية
 ٠,٤ ١٢٢ الكويت

، ٢٠٠٣صندوق النقد العربي وآخرون، التقرير الاقتصادي العربي الموحد، سبتمبر          : المصدر   
 .٧٤:ص
 

د قاعدة تكنولوجية وهذا يتطلـب تلاحـم   إن خلق القدرات التكنولوجية يعد الهدف الجوهري لوجو      
التكنولوجيا الوطنية لمختلف الدول العربية وإن تضاءل حجمها مع التكنولوجيا الأجنبية المستوردة            

 والخروج بنسيج
 
 الآليات التي يمكن استخدامها من جانب العالم العربـي لتطـوير القاعـدة              ٤-٦

 :التكنولوجية الصناعية به
 تعمل على تحويل نتائج البحوث والتطوير إلى نمـاذج          ية هندسية  وجود مؤسسات وطن   ١-٤-٦

للإنتاج التجاري مع ضمان التسويق الجاد بين تلك المؤسسات والقطاعات الاقتصادية والخدميـة             
مؤسسـات البحـث والتطـوير،      (وبالشكل الذي يؤدي إلى انشاء منظومة ابتكار عربية أطرافها          

وفي هذا الإطار   .....) والمعدات، المستثمرين، الشركات،    الجامعات، التوكيلات وموردي الآلات     
 .١٩٩٧يمكن الاستفادة بتجربة شركة ميكروسوفت في مصر عام 

 لدى الدول العربية في اختيار تكنولوجيا المستقبل في ضـوء            مساهمة غرف الصناعة   ٢-٤-٦
تعلـيم والتـدريب    استراتيجيات التصنيع المتبعة وتفعيل دور القطاع الخاص في الاستثمار في ال          

الصناعي والبحوث الصناعية وربطها باحتياجات أسواق العمل العربي وأسواق العمـل العالميـة             
 .بشكل منتظم

 فـي رسـم وتوجيـه السياسـات الصـناعية            تفعيل دور الغرف التجارية والصناعية     ٣-٤-٦
 الإصـلاح   والاقتصادية وكذا التشريعات والقوانين اللازمة لعمليـات إعـادة الهيكلـة وبـرامج            

 .الاقتصادي والاجتماعي بالدول العربية
 وكذلك تطوير مجالات التصدير للأسواق الدولية        تفعيل مجالات التجارة العربية البينية     ٤-٤-٦

من خلال توفير برامج لبحوث التسويق وبرامج تدريبية للأساليب المتطورة والحديثة في مجالات             
 .التسويق
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بكل دولة بالوطن العربـي وربطهـا       املة للقطاع الصناعي     إنشاء قاعدة معلومات متك    ٥-٤-٦
مع توحيد المصـطلحات المسـتخدمة واتاحـة        ) أعرفونت(بالشبكة العربية للمعلومات الصناعية     

المعلومات المتخصصة عن كل من الأسواق العربية القائمة والمحتملة والتطورات الحديثـة فـي              
الصناعي معتمدين على تكنولوجيا النانو لدى كل       تكنولوجيا التصنيع، وفرص ومميزات الاستثمار      

 .دولة مع توضيح هذه المزايا عربيا ودوليا في ضوء منظومة المعلومات
 تعمل على تعديل السياسات المالية بالبلدان العربيـة لتـدفع            مراعاة وجود آليه تنظيمية    ٦-٤-٦

القائمة والمستحدثة بـدلا    بالأفراد والمصارف إلى توظيف استثماراتهم في المشروعات الصناعية         
من التوظيف فقط في السندات والأذونات والأوراق المالية الأمر الذي يعود على برامج التنميـة               

 .الصناعية لديها
 لدى كافة مؤسسات البلـدان العربيـة         ونظم الجودة الشاملة   ISO اعتماد نظام الأيزو     ٧-٤-٦

 .أسوة بكل من مصر والأردن ولبنان وسوريا
 ومراقبـة التكنولوجيـا     مل على الاستفادة من شروط الإفصاح والهندسة العكسـية         الع ٨-٤-٦

اتفاق حقوق الملكيـة الفكريـة      (المحمية ومحاولة تطويرها في ضوء الاستفادة من اتفاق التربس          
وكذلك الاستفادة من السلع التي انتهت مدة حمايتها والتي ليس لـديها بـراءات              ) المتعلقة بالتجارة 

 .)٢٦(من مجموع السلع المتاحة حاليا% ٩٨تمثل حاليا اختراع وهي 
إن التنفيذ الدقيق والواعي للآليات السابقة من شأنه أن يفعل الانتاج الصناعي العربي ويزيد مـن                

، وبالتالي يزيد من حجـم التبـادل التجـاري          )خاصة المنتجات التي تستورد من الخارج     (حجمه  
 .التجاري العربي مع العالم الخارجيالعربي البنيي وكذلك من حجم التبادل 

  
 نتائج البحث وتوصياته: سابعاً 

في ضوء التحديات العالمية المتنامية التي تواجهها الدول النامية عموما والدول العربية على نحو              
خاص، كان لزاما على الدول العربية التفكير والتعاون بنظرة تكاملية تكفل تحقيق برامج التنميـة               

 والاجتماعية لكل منها، وأولى ثمار هذا التعاون هو استيعاب وتطوير تكنولوجيا  النانو              الاقتصادية
وتطويعها وفقا لمتطلبات برامج التنمية الصناعية وصولا إلـى التخصـيص الأمثـل للمـوارد               

وفي هذا الإطار فعلى الدول العربية التوجه إلى بناء قاعدة تكنولوجية صناعية عربية             . الاقتصادية
ية وخاصة في ظل ثورة المعلوماتية التي نجحت في نقل قدرات العمليـات الإنتاجيـة إلـى                 الهو

مناطق مختلفة من العالم في إطار العولمة وذلك لتفعيل التجارة العربية بشكل عام والتجارة البينية               
 . بشكل خاص

وقد خلص البحث إلى مجموعة من التوصيات يمكن عرضها مـن خـلال النقـاط               
 :التالية

 تشجيع إقامة مراكز البحوث والتطوير الصناعية عربيا مع تفعيل دور هذه المؤسسـات فـي                -١
ترجمة هذه البحوث تجاريا ودعم عمليات التطوير لتكنولوجيا النانو المستوردة وصولا إلى مرحلة             

 .الاستيعاب والتكيف
ركة وصـولا إلـى      تشجيع الارتباط بالتكنولوجيا الصناعية الدولية من خلال المشاريع المشت         -٢

 .الانتاج والتسويق وفقا لمعايير الجودة الشاملة عالميا
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خــالد مصطفى قاســم.  د  العربية جدوى استخدام تكنولوجيا النانو في تطوير القاعدة التكنولوجية الصناعية

 تهيئة التشريعات والإدارات الحكومية في البلدان العربية للعمل على تشجيع التعاون والتبادل             -٣
)  الرأسـمالية  – الوسيطة   –الاستهلاكية  (السلعي والخدمي العربي وفي كافة الصناعات التحويلية        

 .ستخدام الأمثل للموارد الاقتصاديةوصولا إلى الا
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