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 Abstract :ممخص البحث

( تعد مف التقنيات التى ظيرت استخداماتيا حديثا فى NanoTechnologyتكنولوجياالنانو)
بيا التقنية التى تعطينا القدرة عمى التحکـ المباشر فى سموکيات  مجالات الفنوف،وىي المقصود

ائص المواد الخاـ عند مستوى القياس النانومترى لإعادة ترکيبيا بدقة فائقة، وبالتالى بناء وخص
مواد ذات خصائص جديدة لتصميمات ذات قيـ تشکيمية وجمالية مبتکرة ،ولذلک يمکف أف 
نطمؽ عمى عصرنا القادـ)عصرالنانوتکنولوجى( لما ليذه التقنية الکثير مف التأثيرات فى 

والتصميمات الزخرفية بشکؿ خاص، وفى مجالات الحياة المختمفة، ولذلؾ  مجالات الفنوف
ييدؼ البحث الحالي إلي إثراء مجاؿ التصميمات الزخرفية مف خلاؿ تطبيؽ النانو تكنولوجي، 
نشأتو وظيوره، والفنانيف الرواد في فف النانو وسمات وخصائص فف النانو ومختارات مف اعماؿ 

ة بعرض وتحميؿ كؿ منيا لتوضيح البناء التصميمي مف خلاؿ المبادئ رواد النانو قامت الباحث
الفمسفية والسمات الفنية لفف النانو وتناولت الباحثة اثر ىذا الفف عمي الفنوف البصرية 
والامكانات التصميمية والطرؽ التكنولوجية في تحقيؽ مبادئ فف النانو وقدمت الباحثة التجربة 

إثراء مجاؿ التصميمات الزخرفية مف خلاؿ شكلالخلايا والمواد الذاتية التي اجرتيا بيدؼ 
 المختمفة قبؿ وبعد النانو لانتاج تصميمات زخرفية معاصرة ومبتكرة

Abstract 

Nanotechnology is a technique that has recently been used in the fields 
of arts, It is the technology that gives us the ability to directly control 
the behavior and properties of raw materials at the nanometer level to 
accurately reconstruct them and thus build materials with new aesthetic 
properties and capabilities. To design with creative and aesthetic 
values. Therefore, we can called it  our next era (the era of 
nanotechnology), because this technology has many effects in the 
fields of arts, especially decorative designs and in different fields of life, 
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so the present research aims to enriching the field of decorative 
designs through the application of nanotechnology, its origin and 
emergence, and the pioneering artists in the art of nanotechnology and 
the characteristics and characteristics of nanotechnology and a 
selection of the works of the pioneers of nanotechnology. The effect of 
this art on visual arts, design capabilities, andtechnological methods in 
achieving the principles of nanotechnology. The researcher presented 
her own experience with the aim of enriching the field of decorative 
designs through the shape of cells and various materials before and 
after nanoscale to produce contemporary and innovative decorative 
designs 

 مقدمة البحث  

في ظؿ ما يشيده العالـ مف ثورة عممية وتكنولوجية ومعموماتية بداية مف الثورة الصناعية مرورا 
،واستخداـ التكنولوجيا الحديثة في Nano Technologyبالثورة الرقمية ثـ النانو تكنولوجي 

جميع انماط الحياة فأصبحت كؿ الدوؿ تتسابؽ لامتلاؾ ىذه التقنية والاستفادة بإمكانياتيا 
المذىمة في جميع المجالات ،ويتميز ىذ العصر بالتقدـ العممي اليائؿ المتسارع في شتي جوانب 

ؼ الجوانب والتطبيقات وقد احدث ما المعرفة وكذلؾ في عدد الاكتشافات والاختراعات في مختم
شيدتو الحضارة الانسانية مف قفزات وطفرات عممية تغييرا جذريا شمؿ معظـ نواحي الحياة 

 البشرية

فالفف ىو عمميو ابداعيو تيدؼ الي استخلاص جوىر الطبيعة وتجارب الفناف 
جميعيا تؤثر عمي ومشاىداتو وممارساتو والخبرات التي يمر بيا في حياتو اليومية ،حيث أف 

وجدانو وبالتالي عمي أسموبو وتوجياتو حيث يعبر عف ذاتو مف خلاؿ اعمالو الفنيو بشكؿ 
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متفرد، كما يتكوف التصميـ مف مفردات يختارىا الفناف بما يراه محققا لميدؼ الذي يسعي لتأكيده 
 ثـ يقوـ بتوظيفيا والتعامؿ معيا تشكيميا بأسموبو الخاص لمتعبير عما يريد.

 خمفية البحث
لا شؾ اف النظاـ خاصية مف خواص الكوف ، ويتضمف العديد مف العلاقات الرياضية 
واليندسية والتراكيب المتنوعو ولقد تناولت العديد مف البحوث ذلؾ وتطرقت الي الكشؼ عف 
قوانيف الطبيعو وما تنتجو مف علاقات وتراكيب ونظـ الاشكاؿ التي تكفؿ لمحواس المتعو 

، واي بحث عممي حوؿ تطور تركيب الاجساـ العضوية او الغير عضوية يؤدي الي الجمالية 
ظيور كثير مف الاشكاؿ والتراكيب ذات النسؽ المتكامؿ مف الوجيو الجمالية وىذا ينطبؽ ليس 
فقط عمي الاشكاؿ المرئية مف الطبيعو ولكنو ينطبؽ ايضا عمي الجزيئات المكونو لممادة كما 

ت الخلايا ، وتزخر الطبيعو بالعديد مف النظـ الشبكية والتراكيب اليندسية يحدث في جميع مكونا
التي مف المؤكد اف ليا قوانيف عامة تتحكـ في بنيتيا ، وبالوصوؿ الي معرفة تمؾ القوانيف تدرؾ 
مفاتيح بناء الشكؿ في الطبيعة التي تتبع بعض الاشكاؿ سواء كانت عضوية او غير عضوية 

ومنطؽ التركيب المطرد وتظير العديد مف الاسس الجمالية مثؿ الايقاع  تظير نسؽ الانتظاـ
والاتزاف والتنوع والتناسب ، الا اف سمة النظاـ عامو في مسار نمو اشكاؿ الطبيعو وخاصة 

 بالنسبة لمخلايا الحية في النبات وغيرىا وتكاثرىا وجزيئات المادة وتركيبيا 
الشبكية ادي الي تحوؿ في العمؿ الفني فحدث اف الفكر التصميمي القائـ عمي النظـ 

 Nanoاستبداؿ لكثير مف المعطيات التي ظمت مستقرة  في الطبيعو بظيور تقنية النانو
Technology  التي تعمؿ عمي اعادة ترتيب جزيئات المادة مف جديد حتي يتـ الحصوؿ عمي

ة العمـ والتكنولوجيا في مادة جديدة بخواص مختمفو عف المادة في حالتيا الاولي، ومع سياد
العصر الحديث ونتيجة للاسيامات التكنولوجية الرائدة في مجاؿ الابداع الفني ، تأثر بيا جمع 
مف الفنانيف وحفز خياليـ للافادة مف ذلؾ وتوظيفو داخؿ بنية العمؿ الفني، وظيرت العديد مف 

ات التكنولوجيا الحديثة الصياغات الفنية والتي محور اىتماميا حوؿ امكانية توظيؼ تطبيق
بيذؼ الوصوؿ الي صيغة مبتكرة ليتفؽ ذلؾ مع طبيعة المتغيرات الفكرية والعممية المتلاحقة في 
العصر الحديث، فأحدثت مثؿ ىذه المفاىيـ الجديدة لبنية الفف شكلا ومضمونا، نوعا مف اليزة 

داث وطرح الحموؿ والمعالجات الفكرية والفنية والتقنية الامر الذي كاف لو اكبر الاثر في استح
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العممية والتكنولوجية ، والبحث عف لغة اخري توازي ىذا التغيرالحادث، ودخؿ الفف مرحمة جديدة 
مف الابداع تشكمت مف خلاؿ تمؾ العلاقة بيف الفف والتكنولوجياس، حيث امددت التكنولوجيا 

صطمحات الفنية مثؿ الفناف وعززتو بخامات وتقنيات مستحدثة واصبح ىناؾ عدد مف الم
( ، ومف ناحية اخري (.…, Nano Art, High-Tec, Media Art,Maltimediaمصطمح  

ساعدتو عمي تغيير شكؿ العمؿ وابعاده وعناصره ومجموعة العلاقات التشكيمية داخؿ مساحتو 
 التصميمية بيدؼ الوصوؿ الي صياغات وحموؿ تصميمية ونظـ شبكية مستحدثة. 

العممية والتكنولوجية عدد مف الاسيامات اليامة في عصرنا الحديث وقد افرزت الثورة 
والتي تـ توظيفيا في مجالات شتي منيا عمي سبيؿ  Nano Technologyمثؿ " تقنية النانو 

المثاؿ استخداميا في صناعة الصمب والمطاط وفي مجاؿ الكيمياء والفيزياء والطب وايضا في 
الذي ييتـ بدراسة ومعالجة المادة ، وىو ايضا ذلؾ العمـ ىو العمـ  Nanoمجاؿ الفف، فالنانو

 22222,1222الي  1,2الذي يحتوي عمي تقنيات ووسائؿ تقاس بالنانومتر، وىي قياسات بيف 
 اي جزء مف الالؼ مميوف مف المميمتر 

يستخدـ عدد مف الأجيزة النانوية لدراسة تركيب المواد الناتجة مف تمؾ العمميات مثؿ: المجير 
( المجير النفقي الماسح (SEM(، المجير الالكتروني الماسح TEMلإلكترونى النفاذ )ا
(TFM( مجير القوى الذرية ، )AFM(وحيود الأشعة السينية ،)XRD وفى عاـ .)1891 

(، الذى يقوـ بتصوير STMاخترع العالماف جيرد بينج وىنريؾ الميكروسكوب النفقى الماسح )
ذلؾ التاريخ فقد زادت الاىتمامات البحثية المتعمقة بتصنيع ودراسة  الأجساـ بحجـ النانو، ومنذ
 التركيبات النانوية لممواد.

 ومن اىم فناني النانو  
 توـ جريسمي -Frederic De Wilde فريدريؾ دي ويمد -Cris Orfescuكريس اورفيسكي 
Tom Grimsey-   ثيو كاكوفاTheo Kaccoufa-   ايريؾ ىيمرEric Heller-  يفاني ست

سكوت سنيبي   -Santiago Ortizسانتياجو اورتيز   -Stephania Maxwellماكسويؿ 
Scott Snibbe- فيكتوريا فينيساVictoria Vensa-جيمس جيمزوسيؾJames 

Gimzewski  
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فأبدع عدد مف ىؤلاء الفنانيف الميتميف بتقنية النانو عدد مف الاعماؿ المجسمة ثلاثية الابعاد 
ية الصغر ، وعكؼ البعض الاخر عمي تصدير رؤي وحموؿ ابداعية لتوظيؼ ذات احجاـ متناى

 "تقنية النانو" 
 مشكمة البحث

 وتتمخص مشكمة البحث في :   
استخدمت بعض الاتجاىات الفنية الاساليب العممية والنظريات العممية مدخلا جديدا لطرح 

رتيب جزيئات المادة مف جديد حتي وجيات فنية جديدة ومنيـ تقنية النانو التي تقوـ عمي اعادة ت
 يتـ الحصوؿ عمي مادة جديدة بخواص مختمفو عف المادة في حالتيا الاولي

في المجاؿ الفني واستخداميا   Nano Technologyكما اف ىناؾ ندرة استخداـ تقنية النانو 
الفنية لابد  بكثرة في المجالات الاخري والاستفادة منيا تطبيقيا ،وظيور فف النانو في المجالات

اف يكوف ضمف قواعد ومعايير ليا دراسات فنية وعممية حتي يمكف توظيفيا مف خلاؿ صياغات 
تصميمية مدروسة فيو مف الفنوف الجديدة التي يمكف اف يستفاد منيا في مجاؿ الفنوف بشكؿ 
اكبر بغرض يمكف تحقيؽ صياغات مستحدثة و حموؿ تصميمة ونظـ شبكية مستحدثة عف 

نية النانو عمي النظاـ المورفولوجي مف خلاؿ التراكيب النانوية عمي جميع الخامات تبعا تأثير تق
 لخصائصيا الفيزيائية

 ويمكف تحديد مشكمة البحث في التساؤؿ الاتي:
كيؼ يمكف ايجاد حموؿ تصميمية معاصرة مف الشبكات المتغيرة في النظاـ المورفولوجي بتطبيؽ 

 تقنية النانو؟
 فروض البحث

 رض الباحثة ما يمي :تفت
انو يمكف إيجاد حموؿ تصميمية معاصرة مف شبكات النظـ المورفولوجية لممواد 

الزنؾ( بتطبيؽ تقنية  –الماغنسيوـ  –الفضة  -ألياؼ الكربوف -الآتية )الكربوف
  النانو؟

 وبناءا عمي ىذا تتحدد أىداؼ البحث: 
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 أىداف البحث
والتقنية والخواص المميزة لتأثير تقنية  دراسة أىـ الخصائص والأساليب التصميمية - أ

 النانو والمواد النانوية عمي شبكات النظاـ المورفولوجي.
إنتاج مجموعة مف صياغة لتصميمات معاصرة مف خلاؿ التراكيب النانوية لجميع  -ب  

 الخامات محؿ التطبيؽ تبعا لخصائصيا الفيزيائية مف خلاؿ بنية النظاـ المورفوجينيؾ.
 اد مداخؿ فكرية وفمسفية وتقنية جديدة ونظـ  شبكية مستحدثة لإثراء مجاؿ التصميـ.إيج -ح   

 أىمية البحث
 تعد أىمية ىذا البحث في :

دراسة التقنيات التكنولوجية المعاصرة وتطبيقاتيا في مجاؿ الفف والتصميـ لإثراء  - أ
 ات العممية .مناىج مادة التصميمات الزخرفية لمواكبة حركة الفنوف المعاصرة بالنظري

استحداث حموؿ تشكيمية معاصرة لإثراء مجاؿ التصميمات الزخرفية لمحصوؿ عمي  - ب
صياغات بصرية جديدة تتزف فييا الشبكيات نظـ المورفوجينيؾ وذلؾ باستخداـ تقنيات 

 النانو.
إعادة تشكيؿ وصياغات الحركة الفعمية لجميع الخامات والتراكيب تقنية النانوية مف  –ج    

 الزخرفي. بنية النظاـ المورفولوجي بما يتفؽ الجانب التصميمي خلاؿ 
 حدود البحث 

استخلاص صياغات ومعالجات تصميمية معاصرة مف خلاؿ التراكيب النانوية عمي  - أ
الزنؾ( تبعا  –الماغنسيوـ  –الفضة  -ألياؼ الكربوف -المواد الاتية )الكربوف

يرة لمنظـ الشبكية النانوية  لخصائصيا الفيزيائية تعتمد عمي العلاقات المتغ
 والمورفولوجي ثنائية وثلاثية الأبعاد الاييامي.

دراسة تاريخية وتحميمية لفف النانو  و بنية النظاـ المورفوجينيؾ والخصائص المميزة لو  - ب
 واىـ اعماؿ فنانييا .

وايضا  Adobe Photoshop Cs5 تجربة ذاتية لمباحثة بإستخداـ برامج الفوتوشوب  -ج   
 طبيقات الرسـ الحديثة عمي الفوف.ت
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 منيجية البحث
 يعتمد البحث عمي المنيج الوصفي التحميمي التطبيقي وذلؾ مف خلاؿ إطاريف :

 ويشتمؿ عمي :الاطار النظري
 دراسة تاريخية لتقنية النانو واىـ فنانيو وايضا العمميات التصميمية   . - أ
 نو .دراسة وصفية تحميمية لمنظـ البنائية لتقنية النا - ب

 دراسة لاتجاىات فنية مرتبطة بفف تقنية النانو - -ج  
 ويشتمؿ عمي:الإطار العممي  

تصميـ واستنباط صياغة تصميمات معاصرة مف خلاؿ التراكيب النانوية عمي جميع  - أ
 الخامات تبعا لخصائصيا الفيزيائية .

تطبيقات ذاتيو مف خلاؿ النتائج المستخمصة مف الدراسة التحميمية تقوـ الباحثو بإجراء  - ب
 Adobeفي ضوء تراكيب الخامات المختمفة بإستخداـ برامج الفوتوشوب 

Photoshop 
تحديد مداخؿ التجريب لمتصميمات في ضوء النظـ الشبكية المستحدثة عف تأثير تقنية  -ج   

النانو عمي النظاـ المورفولوجي مف خلاؿ التراكيب النانوية عمي جميع الخامات تبعا 
 لفيزيائية.لخصائصيا ا

 مصطمحات البحث
 Rhythm  reticulumنظم شبكية

ىو بناء التصميـ عمي اساس ىندسي و حسابي دقيؽ لوزف عناصره. فيناؾ مسافات مكررة بيف 
العناصر و مسافات فارغة ايضا ومنحنيات مكررة. فيذة العلامات يتـ تكرارىا بصورة نمطية 

احات المستغمة و السالبة. الموضوع اشبو بكراسة لاختبار دقة المسافات وابعاد العناصر و المس
الرسـ البياني حيث تحتوي صفحاتيا عمي مربعات و خطوط بابعاد معينة مما تساعد عمي بناء 
اي شكؿ عمي عكس المساحات الحرة البيضاء في كراسات الرسـ العادية فتمثؿ ىذة الخطوط 

دوف الحاجة الي ادوات قياس كؿ  نقاط  قياس و ارتكاز تتنقؿ بييا مف واحدة الي الاخري
 عنصر
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 122: يشمؿ الأبعاد التي يبمغ طوليا نانومترا واحدا إلى غاية الػ Nanometerمقياس النانو
 نانو متر

 Nanoscienceعمم النانو
 نانو متر. 122ىو دراسة المبادئ الأساسية لمجزيئات والمركبات التي لا يتجاوز قياسيا الػ

 : ىو تطبيؽ ليذه العموـ وىندستيا لإنتاج مخترعات مفيدة.Nano Technologyتقنية النانو
 The morphological Rhythmالنظم المورفولوجي

ىي بنية الدلالات الشكمية  لمخامات والعناصر الطبيعية المختمفة )المدائف والمعادف...(التي 
شكميا البنيوي تختمؼ في اليات ونظـ التشكيؿ التي تكونت بمقتضاىا حيث يتـ تفكيؾ عناصر 

الي اجزاء بعد ادراؾ واستيعاب بنيتيا ودراستيا دراسة عممية فمسفية دقيقو ، ثـ اعادة بنائيا 
 بشكؿ تصميمي مبتكر نابع مف اساس تشكميا واخراجيا برؤية تصميمية معاصر

 محاور البحث
 المحور الاول: دراسة تاريخية وتحميمية لتقنية النانو

 انو والصيغ والنظم التصميميةالمحور الثاني: تقنية الن
 المحور الثالث :التجارب الذاتية لمباحثة:

 يحتوي عمي المواد قبؿ وبعد النانو مع ادخاؿ الشبكات بدوف مؤثرات ومعالجات
 الاطار النظري

 المحور الاول: دراسة تاريخية وتحميمية لتقنية النانو
 تكنولوجيا النانو 

موجودة في الطبيعة حولنا في معظـ الكائنات الحية بؿ وفي  مع حداثة تكنولوجيا النانو الا انيا
داخمنا أيضا ، كما انيا استخدمت قديما في العصور الوسطي ولكف دوف فيـ لطبيعتيا ، حتي 
جاء العصر الحديث بما يتميز بو مف تدويف لمعموـ والمعمومات فتوالت الثورات العممية الي اف 

( التالي 1عمي مقياس الذرة، ويوضح الشكؿ رقـ )وصمنا الي ىذه الثورة التي تتحدث 
 شكؿ تصوري لتتدرج نشأة وتطور تكنولوجيا النانو.
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 ( نشأة وتطور تكنولوجيا النانو1شكل )

منذ الاؼ السنيف قصد البشر استخداـ النانو دوف اف يعرفوا ىذا المصطمح ، فاستخدمت في 
عتمادا عمي خصائص عشوائية للاحجاـ صناعة الصمب ، والمطاط، والفمكنو ، وكميا تعتمد ا

الذرية لتمؾ المواد ولا يمكف تحديد حقبو او عصر بعينو لاستخداـ ىذه التقنية ، فقد ذكر اف 
صانعي الزجاج في العصور الوسطي)الحضارة الاغريقية والصينية( كانوا يستخدموف حبيبات 

مؾ الروماني لايكورجوس الذىب النانوية الغروية في تمويف الزجاج، ويؤكد ذلؾ كأس الم
Lycurgus ( حيث  -0الموجود في المتحؼ البريطاني منذ القرف الرابع الميلادي شكؿ رقـ )أ

يحتوي عمي جسيمات مف الذىب والفضة نانوية الحجـ ، لانو يمحظ تغير لوف الكأس مف الموف 
يرة الاخضر الي الموف الاحمر الغامؽ عندما يتعرض لمصدر ضوئي، فأصبحت ظاىرة مث

والتي لـ يعرؼ تفسيرىا حتي وقت قريب تتمثؿ في تغير لونو وذلؾ وفقا لزاوية سقوط الضوء 
عميو فعندما ينفذ الضوء مف ىذا الاناء يأخذ الموف الوردي المتوىج وعندما ينعكس الضوء مف 

 ب(  - 0الاناء يأخذ الموف الاخضر المتوىج كما في الشكؿ )
 Nano-goldاف تـ اكتشاؼ جسيمات نانو ذىبية "وقد تـ تفسير ىذه الظاىرة بعد 

)كانت ىي المسئولة عف التفاعؿ مع الضوء ومف ثـ اعادة بعثو بالمونيف المذكوريف وقد كاف 
ذلؾ مف قبيؿ الصدفة حيث كاف استخداـ الذىب في صناعة الزجاج تطبيقا مشيورا في تمؾ 

التقانة النانوية في فتره ترجع الي الفترة خاصة في صناعة الاوعية النفيسة فأستخدـ الحرفييف 
القرف التاسع في بلاد ما بيف النيريف لتوليد بريؽ لأسطح الأواني وتوجد حتى الآف بقايا مف 
العصور الوسطى وعصر النيضة ما زالت تحتفظ ببريقيا النحاسي أو الذىبي حيث وجدوا 

 ناء"بعض الحبيبات النانوية في ىذه الأواني مسئولة عف تغيير لوف الإ

وجود 
تكنولوجيا 

في النانو 
 الطبيعه 

استخدام 
تكنولوجيا 
 النانو قديما 

بداية 
ظهور 

مصطلح 
تكنولوجيا 

 النانو

التحكم 
بالذرة 

وانتشار 
تكنولوجيا 

 النانو
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وكاف صانعوا الزجاج في القروف الوسطى يدخموف عنصرالذىب في أفراف الصير  
حتى تنتج جسيمات مف الذىب بألواف مختمفة وليس فقط لوف الذىب الاصفر وفقا لظاىرة 

لسطح المادة الذي يتسبب في كسب المادة  Light Scatteringالتشتت أو التكسير الضوئي  
يمات الذىب يمكف أف تكوف برتقالية أوارجوانية أو خضراء أو حمراء لموف الذي تراىا عميو. فجس

وذلؾ حسب حجميا ، حيث ينعكس تصغير احجاـ حبيبات الذىب عمى قدرة تمؾ الحبيبات 
لمقاومة التكسير الضوئي وجمعيا بيف انبعاث طيفي ضيؽ المدى وطيؼ استثارة واسع 

تـ اكتشافو لاحقا، اكتشؼ البروفيسور الفمسطيني المدى)الزجاج المموف لمنوافذ الأثرية(، وىذا ما 
نانومتر،  2نانو متر وحمراء عند  1منير نايفة أف جسيمات السيمكونالنانوية تكوف زرقاء عند 

 ومف المعروؼ أف السيمكوف ىو العنصر الأساسي في الرمؿ الذي يصنع منو الزجاج

 )ب( الضوء المنعكس                         )أ( الضوء النافذ                         
John Wily & Sons :pool ,C,Pand Owens, F. J. introduction to Nanotechnology, Inc , 

Hoboken, New Jersy, 2003,p. 43 
 انعكاس الضوء عميو يبين لون الاناء عند خروج الضوء من الاناء وعند Lycurgusالاناء الاغريقي الشيير   (2شكل )

 

استخداميـ المواد المعدنية في الصورة  عرؼ عف المحاربيف القدامي في الياباف )الساموراي(كما 
النانوية لطلاء سيوفيـ لمحصوؿ عمي الخصائص المطموبة لتمؾ السيوؼ ويعد مايكؿ فرادي احد 

احد  Michael Faradayالعمماء الاوائؿ الذيف كتبوا تقريرا عف كيفية إيجاد جزيئات الذىب 
 ـ 1981ء الاوائؿ الذيف كتبوا تقريرا عف كيفية ايجاد جزيئات الذىب الرغوية في عاـ العمما

كما تبيف مف دراسة اجريت حديثا لسيؼ دمشقي قديـ صنعو السياؼ الشيير اسد الله في القرف 
الرابع عشر اف ىذه السيوؼ المعروفة بقساوتيا وحدتيا التي لا تضاىي والمكونو مف الفولاذ 
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خذ ىذه الصفات الاستثنائية بسبب تواجد مركبات النانو الدقيقة وقد اكتشفت ىذه الدمشقي تت
المركبات )أنابيب النانو الكربونية واسلاؾ النانو ( وتستخدـ اليوـ في ابتكار اشد انواع المواد 
المعروفة حاليا ، وىذا السيؼ الدمشقي كاف سرا مف اسرار دولة صلاح الديف الايوبي التي بيا 

الصمبييف واكتشؼ سر ىذا السيؼ بعد قروف طويمة وليس ىذا فحسب انما ذىب العمماء حارب 
الي اف المسمميف ىـ اوؿ مف استخدـ عمـ النانو تكنولوجي بصناعة ىذا السيؼ ، ومنذ القرف 
الثامف عشر اعتمدت تقنيا التصوير الفوتوغرافي عمي انتاج غشاء فيمـ مصنوع مف جسيمات 

 James Clerkـ  كتب جيمس ماكسويؿ1981ساسة لمضوء ، وفي عاـ فضية بحجـ النانو ح
Maxwell  فكرة تجربة صغيرة لكياف ماكسويؿ مف معالجة الجزيئات الفردية ، وفي عاـ

 Arfung Langmuir- Catherineـ كاف ارفنج لانجميور وكاثريف بمودجيت )1802
Blodget ئ المادة او الطبقة الاحادية ( قد قاما بإدخاؿ مفيوـ نظاـ الطبقة السميكة مف جز

(MonoLayer ) 

 
: قيادة ثورة النانو إعادة ترتيب العالم وأنتاجو ، دار علاء الدين لمنشر والطباعو والتوزيع ، سوريا ، 2008عبدالقادر رحمو 

 الطبعو الاولي
 ( السيف الدمشقي من القرن الرابع عشر3شكل )

أف النانو تكنولوجي لـ تعرؼ الا حديثا فقط ، فالكثير مف الناس وبعض المتخصصيف اخطأوا ب
الا اف النظر في تاريخ الحضارة البشرية يكشؼ اف ىناؾ دلائؿ عديدة تبيف اف البشرية قد 
عرفت كيؼ قامت الطبيعو منذ نشأة الارض بتكويف المواد النانوية سواء في غازات البراكيف او 

ات وفي السحب والمواد الطينية وتبعث في ادخنة حرائؽ الغابات أو رذاذ البحار والمحيط
الانشطة البشرية بدقائؽ المواد الثانوية مف تدخيف السجائر او نيراف المواقد او في عوادـ 
السيارات )دقائؽ الكربوف النانوية( وفي مدينو مثؿ القاىرة تزدحـ بالسكاف والسيارات ، يستنشؽ 

 نوية الانساف في المره الواحدة ملاييف مف الدقائؽ النا
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فالبيئة ىي مخزف للاسرار التي يجوؿ فييا نشاط الانساف ويعمؿ جاىدا فييا لجعؿ المواد 
الطبيعية ملائمة لاحتياجاتو وليتمكف مف تغيير الاشياء مف حولو وتشكيميا في صورة جديدة 
تخدمو فمـ يعتمد الانساف عمي حواسو فقط لموصوؿ الي نتائج لادراؾ العناصر الطبيعية 

 ة مف حولو قامـ بالعديد مف التجارب لموصوؿ ليذه النتائج . الموجود
وقد تبيف اف الحبر الاسود الاسود الذي استخدمو قدماء المصرييف في الكتابة والرسـ يتكوف مف 
دقائؽ نانوية مف الكربوف ، وأف ألواف دقائؽ الذىب تختمؼ بإختلاؼ احجاميا فتتخذ ىذه الالواف 

صفر العادي وبالرغـ مف ذلؾ لـ يكونوا عمي دراية بما يطرأ عمي الرائعو بدلا مف الموف الا
( واف  122nmخواص المادة عندما تتناىي في الصغر لتصؿ الي المقاييس النانوية )اقؿ مف 

ذلؾ سيطمؽ عميو يوما ما )نانو تكنولوجيا( ،وتقوـ الطبيعو بإستخداـ خواص الدقائؽ النانوية في 
المحارات وألواف اجنحة الفراشات وىي تعكس الاشعو الضوئية ابداع تكوينات المؤلؤ داخؿ 

بألواف زاىية جميمة ، اما اوؿ مصنع نانوي فمـ يكف مف نتاج الثورة الصناعية ، بمجاءت بو 
الطبيعو في النباتات الخضراء، ولذلؾ يطمؽ عميو المصنع الاخضر، ويقوـ الكموروبلاست 

ئؽ نانوية بتخزيف الطاقة في النباتات عمي صورة الموجودة في خلايا النباتات عمي شكؿ دقا
كربوىيدرات ... وىو مصنع ليس بو اطارات او محركات او مكابس ولا يستخدـ الوقود الحفري 
المموث لمبيئة او المواد التي تتطمب طاقة ىائمة لانتاجيا مثؿ الصمب او الالمونيوـ ، وقد 

ف خواص المادة في الاحجاـ العادية دوف معرفة استخدـ البشر الدقائؽ النانوية لتميز خواصيا ع
 بتناىي صغر ىذه الدقائؽ     

ثـ جاء القرف العشريف لتظير البحوث والدراسات حوؿ مفيوـ تقنية النانو وتصنيع موادىا 
ـ عندما القي العالـ الفيزيائي 1888واستخداميا في المجالات المختمفة ، وكانت البداية عاـ 

الي محاضرة اماـ الجمعية الفيزيائية  Richard Feynmanتشارد فينماف الامريكي الشيير ري
 There is Plenty of Room atالامريكية تحت عنواف )ىناؾ مساحة واسعة في الاسفؿ( )

the Bottom  ( ، حيث وضح فييا اف المادة عند المستويات المتناىية في الصغر)النانو
ا مختمفا عف حالتيا عندما تكوف بالحجـ المحسوس حاليا( بعدد قميؿ مف الذرات تتصرؼ تصرف

، كما اشار الي امكانية إيجاد طرؽ ، لتحريؾ ذرات وجزيئات المادة عمي نحو مستقؿ ،لموصوؿ 
لمحجـ المطموب )الحجـ الصغير( بشكؿ مستقؿ فعند الوصوؿ ليذا تتغير كثيرا مف الخواص 
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اىمية قوة التوتر السطحي ،وقد طورت التقنية  الفيزيائية لممادة فتقؿ اىمية قوي الجاذبية وتزداد
 netallicـ ،حيث استخدـ المسحوؽ المعدني النانوي)1812ـ ػػػ 1882ما بيف عامي 
nanopowders في شرائط التسجيؿ المغناطيسي ) 

( في نياية الستينيات تصنيع تركيبات شبو موصمة lui els skyوقد إقترح ليو إليساكي )
لسبعينيات امكف التنبؤ بالخصائص التركيبة لمغازات النانونية عف طريؽ بأحجاـ النانو وفي ا

(، حيث تعتمد الخصائص عمي ابعاد العينو  Mass Spectroscopyدراسات طيؼ الكتمة )
ثـ تمييا بعد ذلؾ تصنيع النقاط  Quantum Well)غير المتبموره وتمييا تصنيع بئر كمي )

ـ عندما استخدـ 1811ـ مسمي تقنية النانو عاـ (، وبدأ استخداQuantum Dots الكمية) 
( مصطمح تقنية النانو لاوؿ مرة ، حيث قاؿ : Norio Taniguchiالعالـ الياباني نوريوتاتقيشي)

إف تقنية النانو ىي مجموعو مف عمميات الفصؿ ،والتكويف، والدمج لممواد عمي مستوي الذراتاو 
في  NANO Technologyتقنية النانو  ـ شاع استخداـ مصطمح1898الجزيئات، وفي عاـ 

كتابو الشيير   Eric Taniguchiالاوساط العممية بعد ما نشر العالـ الامريكي إريؾ دريكسمر
بسط فيو الافكار الاساسية لعمـ النانو  Engines of Creationبعنواف محركات التكويف 

، كما وضع فكرة حوؿ شئ ووضع دريكسمر تخيلاه انو يمكف تغيير ترتيب الذرات داخؿ المادة 
(، وقد تخيمو عمي صورة الو صغيره جدا بحجـ الفيروس ،ولو  Assemblerيسمي المجمع )

عادة ترتيبيا حسب البرنامج المحمؿ عميو ،  يداف يستطيع بيما الامساؾ بالجزيئات والذرات ،وا 
 وىو قابؿ لاعادة البرمجو حسب نوع الميمو المطموبة منو. 

ـ ىي البداية الحقيقية لعصر التقنية النانوية، ففي ذلؾ العاـ 1882اف يعد بعض الباحثيف 
( مف صنع اصغر اعلاف في العالـ حيث IBMتمكف الباحثوف في مختبر فرعي تابع لشركة )

كما  Crystal Nickelفوؽ سطح النيكؿ البموري  Xenon ذرة مف عنصر الزينوف28استخدموا 
الحروؼ الثلاثة عمي واجية مقر فرعيا بالعاصمو ( في كتابو اسـ الشركة ذي 8في شكؿ )

( لمصناعات NECـ اكتشؼ انابيب الكربوف النانوية في شركة )1881السويسرية، وفي عاـ 
وذلؾ حينما يدرس  Sumio Iijimaالالكترونية في الياباف بواسطة العالـ الياباني سوميو إيجميا 

ي بيف قطبيف مف الكربوف بإستخداـ كاف يدرس الرماد الناتج عف عممية التفريغ الكيرب
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ميكرسكوب إلكتروني عالي الكفاءة وكانت النتيجة إيجاده اف جزيئات الكربوف تأخد ترتيبا يشبو 
 Donaldـ تمكف العالـ الامريكي دونالد بثيوف 1880في داخؿ بعضيا بعضا ،وفي عاـ 

Bethune  مف شركةIBM مريكية مف رصد لتكنولوجيا الحاسبات في الولايات المتحدة الا
 نانومتر10( يبمغ قطرىا single-wallنانوتيوب مكوف مف طبقة واحدة )

 
محمد شريف الاسكندراني: تكنولوجيا النانو من اجل غد افضل ،اصدار المجمس الوطني لمثقافة والفنون والاداب 

 32،ص2010،الكويت 
 ي سطح شريحة فمزية من النيكلمكتوبا بذرات لعنصرالزينون المترسبة عم IBM( شعار شركة 4شكل )

ثـ انطمؽ العمماء بعد ذلؾ في مجاؿ النانوتيوب حتي استطاع فريؽ مف العمماء الصينيف حديثا 
ـ 1888نانومتر فقط، وفي عاـ  8,2رصد اصغر نانوتيوب في العالـ ، حيث يصؿ قطره الي 

، وىي منظمة حكومية أنشئت الوكالة الوطنية لتقنية النانو في الولايات المتحدة الامريكية
ـ عرفت اسرار 0222أمريكية ىدفيا عمؿ الابحاث والتجارب في مجاؿ تقنية النانو، وفي عاـ 

ـ بدأت مرحمة التطبيقات الصناعية 0221ىذه التقنية وتحكـ في عالـ المواد النانوية وفي عاـ 
كانت النتائج مذىمة، ليذه التقنية، حيث استخدمت المواد النانوية في صناعة المطاط الماليزي، و 

ضعفا، وذلؾ بإضافة اجزاء بسيطة مف 02الي 10فقد قفزت الخصائص الميكانيكية لممطاط مف 
المواد النانوية، ولقد حظيت تقنية النانو في الوقت الحاضر بالاىتماـ الكبير نظرا لتطبيقاتيا 

ية والاتصالات المتوقعة في المجالات المختمفة وخاصة المجالات الفنية والطبية والعسكر 
 والحوسبة..

ـ تمكف العالـ الفيزيائي العربي الاصؿ البروفيسور" منير نايفة "في 1881وفي عاـ 
جامعة إيمينوي الامريكية الذي ارتبط اسمو برصد وتحريؾ الذرات المنفردة استطاع اكتشاؼ 

ذرة  08ف وتصنيع عائمة مف حبيبات السميكوف التي اصغرىا ذات قطر واحد نانومتر وتتكوف م
نما تتوسطيا ذرة  سميكوف سطحيا عمي شكؿ الفوليرينات الكربونية، بيد اف داخميا غير فارغ، وا 
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واحدة منفردة وىذه الحبيبات عند تعريضيا لضوء فوؽ بنفسجي، فإنيا تعطي الوانا مختمفة 
 -Selfحسب قطرىا، بحيث تتراوح ما بيف الازرؽ والاخضر والاحمر، اما التجمع الذاتي)

assembly لمجزيئات، او ربطيا تمقائيا بسطوح فمزية فقد اصبحت في الوقت الحاضر ممكنة )
كالذىب وغيره، كما استطاع في التسعينات اف يرسـ بواسطة الذرات صورة تمثؿ القمب والحرؼ 

( كأصغر حرؼ في تاريخ الخط وبعرض خمسة بالمميوف مف المميمتر وقد احتمت Pالانجميزي)
رسميا بالذرات غلاؼ المجمو العممية البريطانية الاسبوعية الشييرة  صورة القمب التي

ويعد ىذا الاكتشاؼ مف  1880اذار/مارس عاـ  1عدد  New Sientist"نيوساينتست"
الاكتشافات الثورية التي اسست لفرع جديد في الكيمياء يسمي "كيمياء الذرات المنفردة " والتي 

 تسيـ في علاج العديد مف الذرات 

د شيدت السنوات الاخيرة تطورا متسارعا وىائلا لمتكنولوجيا المتناىية الصغر لاسيما وق
الدوؿ المتقدمة التي اصبحت تعتمد عمييا في مجالات الحياة بدءا مف مواد التجميؿ وحتي 
التكنولوجيا العسكرية والعجيب اف كلا مف اسرائيؿ وايراف تتقدـ دوؿ المنطقة في نفقاتيا 

ثورة النانوتكنولوجي في المقابؿ فإف اغمب وليس كؿ الدوؿ العربية تعاني تراجعا  ومشاركاتيا في
غفالا لاستخداـ ىذه التكنولوجيا، ومف المعروؼ اف عالـ الكيمياء الدكتور )مصطفى السيديعد  وا 
واحدا مف أفضؿ عشرة عمماء فى الكيمياء فى العالـ، وىو أستاذ الكيمياء بجامعة جورجيا 

« تومسوف رويترز»ضمف تصنيؼ  11فى المرتبة  0211تكنولوجيا، وصُنؼ فى الأمريكية لم
، الذى ارتبطت شيرتو بعلاج مرض السرطاف « أفضؿ عمماء الكيمياء فى العقد الماضى»لػ

الكريو(، واحد مف أبرز العمماء المصرييف المعاصريف.. السيد الذى عرض نتائج علاجو عمى 
نذ أشير، حصؿ عمى قلادة العموـ الوطنية الأمريكية التى القطط فى المركز القومى لمبحوث م

، لإنجازاتو فى مجاؿ النانو تكنولوجى، وتطبيقو ىذه  تعتبر أعمى وساـ أمريكى فى العموـ
 التكنولوجيا باستخداـ مركبات الذىب النانوية الدقيقة فى علاج السرطاف 

 تقنية النانو في الطبيعة
نو ويتكوف اي شئ في اجسامنا مف الذرات والجزيئات اولا ثـ اف الطبيعو ىي معممة تقنية النا

مف المواد النانوية فعمي سبيؿ المثاؿ يشتمؿ نطاؽ النانومتر عمي المرئي وىو تطابؽ ميـ مع 
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( وذلؾ لتأثير البنيات Morphoالكائنات الحية اف الموف الازرؽ لاجنحة الفراشو مف نوع مورفو)
 النانوية 

 
 نحة الفراشة وايضا صورة لمجناح تحت الميكرسكوب النانويالوان اج  (5شكل )

ايضا بعد الفحص الميكروسكوبي الدقيؽ وجد العمماء اف في كؿ إصبع مف اصابع اقداـ الوزغ 
مميوف شعيرة ميكرومترية الحجـ وتنتيي كؿ شعيرة مف ىذه الشعيرات بمئات  0)البرص(حوالي 

نانومتر. ىذه الشعيرات النانوية صغيرة  022-122ود مف الشعيرات النانوية الدقيقة جداً في حد
جداً لدرجة انيا قادرة عمى الأتصاؿ مع التركيب الجزيئي للأسطح التي يمشي عمييا 
الوزغ)البرص(، فتمتصؽ ىذه الشعيرات النانوية ذات المساحة السطحية الكبيرة بشكؿ مثالي مع 

شحنات موجبة وسالبة بيف الشعيرات الأسطح بقوة ربط تدعى قوة فاف دير فالس حيث ىناؾ 
 وجزيئات السطح تجذب بعضيا البعض فتبُقي الوزغ)البرص( ثابتاً بالجدراف والاسطح.

 
https://www.nanowerk.com/spotlight/spotid=3180.php 

 ( أصابع أرجل البرص والبروزات النانوية الموجوده عمي اقدامو6شكل )
 س النانومتربعض اطوال الاشياء الصغيرة بمقيا

 .نانومتر 10000 طوؿ خمية الدـ البيضاء-نانومتر 2000 الدـ الحمراء طوؿ خمية •
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الحبيبات - نانومتر 0.1 طوؿ جزئ الماء– نانومتر 30 إلى 10 مف الخمية نواة غشاء سماكة
طوؿ موجات الموف  -نانومتر12الدندريمرات  -نانومتر1الفمورينات  -نانومتر12-1النانوية 
 سماكةالشعرةالواحدةللإنساف -نانومتر182طوؿ موجات الموف الاحمر  -نانومتر122ي البنفسج

جزئ بروتيف الييموجموبيف الذي -نانومتر 80000 إلى 50000 ميكرومترأيمف 80 إلى 50
 نانومتر0.8يبمغ قطره DNA –نانومتر  5 يحمؿ الأكسجيف خلاؿ الجسـ يبمغ قطره

 10000 اف رؤيتيابالعيف المجردة يبمغ عرضياحواليأصغرالأشياءالتي يمكف للإنس :ملاحظة
 نانومتر

 
nanotechnology-https://www.cancer.gov/nano/cancer 
 ( تدرج من المواد الميكرو الي الذرات7شكل )

نومتر ىذا يكوف أصغر مف قطر شعرة الانساف و لتقريب تمؾ القياسات الى الاذىاف فاف النا
مرة . كما انو يمكف تخيؿ حجـ الحبيبة النانوية عند مقارنة حجـ كرة القدـ  92222بحوالى 

 بالنسبة لحجـ الكرة الأرضية.
 المحور الثاني: تقنية النانو والصيغ والنظم التصميمية

فىػػو تجميػػع متنػػاغـ لعػػدة أجػػزاء مختمفػػة بشػػكؿ مػػنظـ لالتصممميم   تحقيػػؽ ىػػدؼ معػػيف وا 
التصػػميـ ىػػو تنظػػيـ الأجػػزاء المترابطػػة المتشػػكؿ مػػف التعبيػػر البشري،والتصػػميـ فػػي واقعيتػػو ىػػو "

القاعدة الأساسية التي قاـ الكوف عمي تشكيميا مف خلاؿ الإجراءات المرئيػة المنظمػة للاختيػار"، 
قػاـ عمييػا الكػوف مػا ىػي  فإف الأساس في عممية التصميـ ىو التنظيـ أف القاعػدة الأساسػية التػي

لييا القرآف الكريـ في أيضاح وتثبيت، فقػد تػـ توضػيح حقيقػة  إلا عبارة عف منظومة متكاممة أشارا 

https://www.cancer.gov/nano/cancer-nanotechnology
https://www.cancer.gov/nano/cancer-nanotechnology
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الاتزاف في النظاـ الذي يحكـ الحركة، التنظيـ بحد ذاتو يمثػؿ"التكويف الشػامؿ أي إحػداث الوحػدة 
يـ"، فإننػػا نسػػتطيع أف نقػػوؿ إف والتكامػػؿ بػػيف العناصػػر المختمفػػة لمعمػػؿ مػػف خػػلاؿ عمميػػات التنظػػ

التصػػميـ ىػػو وضػػع الصػػيغ التشػػكيمية والوظيفيػػة للأشػػياء وينػػدرج ضػػمف ىػػذا التعريػػؼ العديػػد مػػف 
 أنواع التنظيمات الشكمية.

ىػػو وضػػع الصػػياغات البصػػرية للأفكارالمعػػدة لمظيػػور بػػالطرؽ  أممما التصممميم الجرافيكممي:
داعي فيػػو بعمميػػة تنظػػيـ العلاقػػات الشػػكمية بػػيف الطباعيػػة المختمفػػة، ويتمثػػؿ الجيػػد الفنػػي أو الإبػػ

العناصػػر والمفػػردات التصػػميمية عمػػي نحػػو يمػػزج بػػيف الأداء الجمػػالي والػػوظيفي لتمػػؾ العناصػػر 
والمفػردات بحسػب الحاجػات والأغػراض التصػميمية المطمػوب تحقيقيػا، ويعػد التصػميـ الجرافيكػي 

العديػػد مػف القواعػد والمبػادئ المعمػػوؿ  احػد أىػـ واحػدث الفنػوف البصػػرية المعاصػرة وتنطبػؽ عميػو
، كمػػا انػػو يسػػتفيد مػػف الميػػزات الفنيػػة لفنػػوف بصػػرية عػػدة مثػػؿ )الرسػػـ، البصػػريةبيػػا فػػي الفنػػوف 

الخط، الزخرفو، التصوير الضوئي، الرسـ اليندسي(،ويعد أيضا وسيمة اتصاؿ مؤثرة لمغاية حيث 
البصػػرية الخاصػػة بػػو، ويمكػػف لنػػا فيػػـ  انػػو يمثػػؿ التقػػاء الفػػف بتقنيػػات عمػػوـ الاتصػػاؿ عبػػر المغػػة

التصػػػميـ عمػػػي انػػػو سػػػياؽ اتصػػػإلي يقػػػوـ عمػػػي وجػػػود مرسػػػؿ )المصػػػمـ( ورسػػػالة التصػػػميـ التػػػي 
 تتضمف المغة الاتصإلية البصرية التي تقوـ عمي قواعد وأسس، ومستمـ لمرسالة )المتمقي(.

ة العناصر ىي علاقة أكثر مف مفردة ببعضيا البعض لصياغالتصميمية:والنظم الصيغ 
المكونة لشكؿ العمؿ الفني، فيي طريقة لمعالجة المفردات التشكيمية مف خلاؿ فكر واسموب 
الفناف وبما يحقؽ الفكرة داخؿ التصميـ، والصيغة تييئة خارجية تمثؿ رؤية الفناف لمموضوع 
وبذلؾ تكوف الصيغة او الشكؿ ىي طريقة تجميع او تشكيؿ عناصر العمؿ الفني ومدي تأثير 

 كؿ عنصر عمي الاخر 
  الباترنPattern 

يعرؼ بالقاموس بمعني النسؽ وفؽ ضوابط محددة فيدؿ التعريؼ عمي اف النسؽ بالضروره 
يعتبر تصميما زخرفيا ولا يخص مظاىر السطح ويحتوي في بعض الاحياف عمي قيـ مممسية 

بشكؿ نموذج تكراري او وىناؾ ارتباط وثيؽ بيف الباترف )النسؽ والتكرار( والمديوؿ والفراكتاؿ 
 نسقي
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يعتبر التصميـ التنظيـ الكمي الذي يمنح الحضور الخاص لمغرض المعبر عنو في صياغة 
بصرية...، والذي تشكؿ العناصر فيو قوة خاصة بالتآلؼ في صياغة رمزية ذات مضاميف 

المحور  شكمية وحسية تعكس أبعاد مختمفة منيا الجمإلية والنفعية ولذلؾ تمعب عناصر التصميـ
الرئيسي الذي يمثؿ الأدواتالأساسية لممصمـ لمتعبير عنو ويقدمو لممدعويف في شكمو النيائي 
فالغرض ىنا ثقافيا نحو تنمية المجتمع وتقدمو، أما العناصر التصميمية فيي المفردات البصرية 

أف يكوف المرئية تمؾ التي تعطي لمتصميـ الجرافيكي صورتو البصرية فيصبح لديو القدرة عمي 
مرئيا، وىي أيضا الوحدات التي يتـ ملاحظتيا كوحدات بناء لممحتوي التصميمي مف نقط 
وخطوط ومساحات ومممس وتوظيفيا في علاقات تصميمية بسيطة ومركبة فيمثؿ الخط الدور 
الرئيسي في بناء التصميـ، فالخط ىو تتابع لمجموعة مف النقاط المتجاورة المتصمة أو المنفصمة 

ا ما تكوف متصمة ويعد الخط أكثر عناصر التصميـ مرونة، فعلاقة الخط بالخطوط وغالب
 الأخرى ىي التي تكوف التعبير بالحالة الإبداعية لمتصميـ وىذا ما أثبتو فناني النانو بأعماليـ

التصميـ لا تتوقؼ عمي الأشكاؿ وىيئتيا وما تحدثو مف تأثير في الحيز  إف الطبيعة
رتبط مظيرىا المرئي أيضابالأسموب الذي تنظـ بو ىذه الأشياء أو كيفيات المكاني فحسب، بؿ ي

بناء العلاقات التشكيمية المسطحة، مف خلاؿ مجموع العمميات الأدائية التي تتضمنيا العممية 
التصميمية، والأسسالإنشائية تعد احدي أسس بناء التصميـ، إذ أنيا المحدد لمعلاقات التي تربط 

أو مفردات التصميـ ومدي تأثيره بالعناصر المحيطة بو، وبوحدة التصميـ  بيف عناصر العمؿ
وترابطو وتتضمف تمؾ العناصر التشكيمية أنماطا لا حد ليا مف نظـ الترابط بيف بعضيا 
البعض، ومف خلاؿ مجموعو مف الأساليبالإنشائية التي يستعيف بيا المصمـ لإحكاـ العلاقات 

ؿ ىذه الأسس والعلاقات استخدميا فناني النانو لتحقيؽ الترابط الشكمية عمي مسطح التصميـ، ك
والاتزاف داخؿ أعماليـ فمنيـ مف استخدـ التماس في أعمالو ومنيـ مف استخدـ تكرار العناصر 

 في الأشكاؿ والخطوط وذلؾ للابتعاد عف التزاحـ بيف العناصر 
لبصري الموجود داخؿ عناصر )نوعا مف الاتصاؿ ا العلاقات التصميميةمف ىنا يمكف تحديد 

 ومفردات التصميـ( ونقسميا إلي نوعاف:



اثر ثقنية النانوعلي شبكات النظم المورفولوجية كمدخل لاثراء مجال الجصميم 
 الزخرفي

 

 121 ـ0202يوليو  -العدد الثاني  -المجمد السابع  -مجمة الفنوف التشكيمية والتربية الفنية 

 

وىي التي تتصؼ بكونو علاقات بنائية طبيعية وموجودة العلاقات التصميمية البسيطة:  -
 -التنافر–التطابؽ–ضمف طبيعة العناصر وىي محدودة التأثير مف الناحية البصرية: التشابو

 التقارب.
وىي علاقات مركبة تحتاج اجتياد فني مف قبؿ المصمـ العلاقات التصميمية المركبة:  -

 التقاطع(. –التراكب –ليكوف ليا تأثير بصري كبير )التماس
 

  الموديولModiol 
ىو وحدة قياس والقيمة العددية لوحدة القياس ىذه متكررة لتكوف النظاـ المديولي، حيث تعتبر 

مف اىـ الصياغات الفنية التي يعتمد عمييا النظاـ في   Modular Unitالوحدة المديوؿ 
الاعماؿ الفنية لمتحرؾ في العمؿ وصياغة قيمة وبناؤه، ويقصد بو "الوحدة المفردة اليندسية وىي 
التي تستخدـ في بناء الاعماؿ الفنية وفؽ انظمة معينو تتسـ بالدقة، فيو فف يستخدـ الاعداد 

 رياضيات في تكويف إبداعات تصميمية ليس ليا نظير .المنسقة والمبنية عمي ال
المديوؿ في الفف ىو الذي يتـ انتاجو تحت العديد مف الضوابط والانظمة والتي انواعو:  -

تعتمد عمي بنائية ونظـ رياضية بصور مختمفة ابسطيا تمؾ المبنية عمي تكرار الشكؿ 
شكاؿ المديوؿ مف خلاؿ اليندسي البسيط مثؿ المثمث والمربع والمستطيؿ وتتعدد ا

 –المديوؿ البنائي  –المديوؿ التضاعفي  –متعددة منيا : المديوؿ الاساسي صياغات 
 المديوؿ ثلاثي الابعاد " الصندوقي". -المديوؿ التوافقي –المديوؿ التصميمي 

ـ وىو يعني انو اي شكؿ 1898ىي الفنوف الجزيئية التي ظيرت عاـ :  Fractalالفراكتال -
و منحني داخؿ الصورة يحمؿ نفس الصفات الاحصائية لمصورة الكمية، وقد تنشأ تمؾ ىندسي ا

الفنوف بواسطة الكمبيوتر والصور الرقمية مستخدمة في ذلؾ عمميات حسابية تكرارية ويظير 
نتاج تمؾ الفنوف عمي ىيئة مطبوعات، وليا تطبيقات فنية عديدة كالتوالد المممسي ومحاكاة نمو 

يظير ىذا النوع مف الفنوف في اعماؿ احد رواد فف ، فروع اخري بالموسيقي الجزئيةالنباتات ولو 
 ويمكف حصر الفراكتالات في نوعيف:  cris orfescuالنانوالفنانكريساورفيسكي

يتميز بخاصية التشابو الذاتي، اي اف الجزء مف شكؿ الفراكتاؿ  الفراكتال المنتظم : -
ؿ في الواقع تركيبا مثاليا قمما نجده في الطبيعو يشبو الشكؿ بأكممو، وىذا النوع يمث
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،....(، واقرب مثاؿ ليذا النوع ىو)شبكة سيربنسكي المثمثاتية ذات  )جباؿ، انيار، غيوـ
البعديف وىي بنية ذات بعد اعمي مف مثمث سيربنسكي، والذي ىو عبارة عف كسيري 

مس نسخ مف ىذا يتشكؿ مف تقميص اليرـ العادي الي نص ارتفاعو الطبيعي بوضع خ
اليرـ متلامسو مع بعضيا البعض في الزوايا بشكؿ تكراري، فيي تعد نوع مف انواع 

 ( 9الفراكتاؿ المحدد بشكؿ جيد، كما في الشكؿ )

 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tetraedre_fractal.jpg 

 ( ىرم سيربنسكي 8شكل )
 الفراكتال الغيرمنتظم -

الغير منتظـ بخاصية التشابو الاحصائي، اي اف الجزء مف الشكؿ يماثؿ ويقسـ الفراكتاؿ 
بصورةاحصائية الشكؿ نفسو، وىناؾ العديد مف الامثمة لمواد فيزيائية تمثؿ ىذا النوع حيث 

 تتشكؿ مف مواد صمبة مسامية شفافة تشكؿ نموذجا ذا بنية فراكتالية واضحة
 عمميات التصميم

التوازف عمي نحو يؤدي الي ايجاد علاقات جديدة بيف العناصر  تيدؼ الي تحقيؽ اكبر قدر مف
التي يعيد الخياؿ إنتاجيا في تشكيلاتو النسقية الجديدة، وتقوـ ىذه المشكلات بتجسيد القيمة 
الابداعية لمفف ذو الخطوات الاجرائية لمعممية التصميمية تتنوع وتختمؼ بإختلاؼ الموقؼ 

غ احتمالية الشكؿ، ويتعامؿ مع مادتو ويسعي نحو تحقيؽ التصميمي، وبإختلاؼ المصمـ ليصي
 -نظـ علاقات جديدة في ضوء عمميات التصميـ المتمثمة في :
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 ( ممخص عمميات التصميم وعلاقتيا بتقنية النانو9شكل)

 الاسس البنائية لمتصميم
ح والتجسيـ احتفي تاريخ الفف عبر فتراتو المتلاحقة بتنوع وتعدد العلاقة الرابطة بيف التسطي

وتنوع صور العلاقة بينيـ، واتخذت ابعادا جديدة ليا حيث كشفت فمسفة الفف في العصر 
 الحديث عف الاتجاه الشكمي الذي يتمسؾ بالشكؿ وبنائو وتراكيبو

وتعد الشبكيات اليندسية نظاـ ىندسي ذو محاور رأسية وافقية ومائمة متساوية الابعاد البينية، 
توزيع المفردات البسيطة لصياغة تصميمات مركبة، تمؾ الشبكات يتحكـ ىذا النظاـ في 

 التأسيسية انبثقت مف قاعدة المثمثات الافلاطونية
ولعبت الشبكية اليندسية المسطحة والمركبة دور فعاؿ في بناء التصميمات منذ قديـ الزمف، 

الية لاحداث فاستخدميا الفناف في صور متنوعو مف الفنوف لتحقيؽ نظـ ىندسية وعلاقات جم
 تأثيرات بصرية ووجدانية، ومف ىذه الشبكات:

 
 

 عمليات التصميم

عمليات 
التصميم 
 التقليدية

-التجاور-التماس -التكرار
التداخل بين -الشفافية -التراكب

-التنوع والتدرج-العناصر
-التبسيط-التحوير-السيادة 

 التباين-التشابه-التلخيص

-التحول-التشفير-التصفيح
-الاشعاع-البنائية -الرنين

 الحركة الفعلية

 العمليات التقنية
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 الشبكات المسطحة  -أ
تساىـ الخطوط الاوليو في وضع التصورات الاولي لممصمـ وصياغة ىيئاتو الشكمية، وترتيب 
عناصر العمؿ، تساعد عمميات التنظيـ مف إضافة وتبديؿ وتغيير الخطوط الشبكية التي ينشأ 

وتتحدد وظيفتيا بتنسيؽ الخطوط والتحكـ في حركاتيا واتجاىاتيا، فالخطوط مف خلاليا الاشكاؿ 
 تسيـ في تشكيؿ الييكؿ البنائي لمتصميـ 

ويوضح ايشر المراحؿ التصميمية لصياغة وبناء شكؿ السمكة بأسموب ىندسي مجرد، كما في 
راسية المتعامدة الشكميف التاليف حيث عمد الي صياغتيا مف خلاؿ شبكة مف المحاور الافقية وال

وأكد عمي الترابط بيف الاشكاؿ مف خلاؿ التكبير والتصغير والتماس، وتوزيع الاشكاؿ وفؽ 
 عمميات حسابية

 
https://earthsciencesociety.com/2014/07/08/the-graphic-artist-m-c-escher-and-his-connections-with-

geology/ 
 اء شكل السمكة بأسموب ىندسيالمراحل التصميمية لصياغة وبن 10شكل

 Echer مجرد وبناء متوازن ذي منيجية محسوبو احد اعمال الفنان ايشر
والشبكيات الخطية البسيطة مثؿ الشبكة المربعو والمثمثة والسداسية والشبكات المركبة ؛ 

 فالشبكيات عدة انواع منيا:
 الشبكية المربعو -

الخطوط الرأسية والافقية في صفوؼ متوازية  ىي نظاـ ىندسي يتحقؽ مف خلاؿ تكرار عدد مف
ومتجاورة وعمي مسافات متساوية، وتتعامد مع بعضيا البعض مف خلاؿ زوايا قائمة، كما تنتج 

 الشبكية المربعو مف تقسيـ محيط المربع الي اربع نقاط متساوية 
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 الشبكية المثمثية - 
مثمث متساوي الاضلاع، والذي ينتج وتحقؽ الشبكية المثمثية مف خلاؿ عدة تكرارات منتظمو لم

مف خلاؿ تقسيـ محيط الدائرة الي ثلاث نقاط متساوية ثـ توصيؿ ىذه النقاط ينتج المثمث 
درجو فإف 102الاضلاع والزوايا او عند رسـ ثلاث انصاؼ اقطار الدائرة مقدار الزوايا بينيا

متساوية ثـ بتوصيؿ ىذه  مركزية ىذه الانصاؼ الاقطار تقسـ محيط الدائرة الي ثلاث اجزاء
 النقاط ينتج المثمث المتساوي الاضلاع والزوايا 

 الشبكية السداسية -
وتقوـ الشبكية السداسية عمي تكرارات منتظمو لمشكؿ السداسي المنتظـ الاضلاع والزوايا، 
تتحقؽ الشبكية السداسية عند تقسيـ محيط الدائرة الي ست نقاط متساوية لينشأ الشكؿ السداسي 

درجو ىذه الاقطار تقسـ 82المنتظـ او عف طريؽ رسـ ثلاث اقطار متقاطعو مقدار الزوايا بينيا 
محيط الدائرة الي ستو اقساـ فينتج الشكؿ السداسي المنتظـ الاضلاع والزوايا وعف طريؽ تكرار 
الشكؿ السداسي تنتج الشبكية السداسية كما يمكف اف تحقؽ الشبكية السداسية مف الشبكية 

 مثمثية ال
 المستويات المتعددة الاسطح -ب

اىتـ قدماء الاغريؽ الروماف بتمثيؿ الاجساـ عمي سطح مستوي بحيث يعطي ىذا التمثيؿ 
ظيار المطابقة لمرؤية البصرية،  تجسيدا لرؤية الجسـ بأبعاده الثلاثية ويحقؽ عمؽ الاجساـ وا 

جساـ والسطوح، وقد امكف رؤية ويبحث عمـ اليندسة الوصفية تمثيؿ الاشكاؿ الفراغية مثؿ الا
الاشكاؿ المسطحة والمجسمات الموجودة في الطبيعة الي سطح الصورة، إذ إف الاشعة البصرية 
التي تخرج مف العيف تخرج متوازية، ليقع عمي كؿ نقاط وسطوح الجسـ حتي يصؿ الي مستوي 

 قؿ الصورة كاممةالاسقاط وتتكوف عندئذ صورة الجزء الذي مر عميو الشعاع الي اف يتـ ن
عمي اف ادراؾ الاشكاؿ الثلاثية الابعاد ومسافات العمؽ يتـ مف  Weatstoneويؤكد ويتستوف 

خلاؿ الاختلاؼ بيف زاويتي رؤية الشئ الواحد عند النظر إليو بكؿ عيف عمي حدة، اي اف 
اختلاؼ البصريف وحدة شرط كافي لاحداث الاحساس بالعمؽ، وىذا الاحساس ىو ما يعرؼ 

، وترتبط الخصائص الحسية للاشكاؿ بالجانب الظاىر منيا وبما Stereoscopeالتجسيـ ب
يوحي بو الشكؿ او يعبر عنو، فالشكؿ الذي لو بعداف طوؿ وعرض يتصؼ بالتسطيح، اما 
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الشكؿ الذي لو ثلاثة ابعاد فإنو يتصؼ بالتجسيـ، ايضا تغيير الاشكاؿ مع تغير خصائصيا 
ة الشكؿ مف المسطح ذي البعديف الي المجسـ ذي الثلاثة ابعاد فإف الاساسية فإذا تغيرت حال

خصائص الشكؿ تتغير جذريا، تدخؿ في حالة التجسيـ فالمثمث إذا طرأ عميو حالة مف التغيير 
في البعد الثالث فينتج عنو الشكؿ اليرمي وفي التشكيؿ الحجمي تسمي حركة المثمث ىذه 

في البعد الثالث الي مكعب، وكذلؾ الدائرة تتحوؿ الي  المنشور وبنفس المنطؽ يتحوؿ المربع
كرة ويستعيف المصمـ بيذه الاشكاؿ لكونيا عنصرا ىاما والمادة الاساسية لنقؿ الافكار ويستخدـ 
الفناف اما اشكالا ليا بعداف فتبدو مسطحة، واما اشكالا مؤكدة لمبعد الثالث ولكؿ منيا سمات 

 نيائية لمعمؿ الفنيخاصة وتأثير مختمؼ في الصورة ال
 النظم البنائية للاشكال الطبيعية   -ج

تتميز النظـ البنائية المتعددة في الطبيعة بالصفة الحركية مما يترتب عمييا شكؿ جمالي وقيمة 
تشكيمية عالية الامر الذي يوضح مدي اىمية الاستفادة مف تمؾ النظـ البنائية المختمفة 

د كبير مف الانظمو البنائية منيا النظـ الاشعاعية والحمزونية ودراستيا، فالطبيعو تحتوي عمي عد
 واليندسية العضوية والشبكية والتي تمتلأ بيا الطبيعو  

 النظامالاشعاعي -
تقوـ عناصر الطبيعو عمي نظاـ لتتناسب مع بيئتيا ووظيفتيا، ولبعض عناصر الطبيعة شكؿ 

طوط التي تكوف العنصر الطبيعي، إشعاعي خاص بيا مف ناحية بؤرة الانطلاؽ، وشكؿ الخ
الانتشار مف نقطة مركزية، ويمكف وصؼ الاشعاع بأنو حالة  Radialوالمقصود بكممة إشعاع 

خاصة مف التكرارات، حيث يتـ تكراراشكاؿ خاصة مف التكوينات الفرعية، والتي تدور بصورة 
ة مركزية، منتظمو حوؿ مركز معيف بحيث يؤدي ذلؾ حدوث نظـ علاقات شكمية اشعاعي

وتتضمف الطبيعو عدد كبير مف الاشكاؿ التي تؤسس مف خلاؿ النظاـ الاشعاعي فنجدىا في 
 القواقع البحرية، سعؼ النخيؿ، الزىور ، الشعب المرجانية، زىرة عباد الشمس، ريش الطيور

 النظام الحمزوني -
قع عمي نفسو فكؿ ويعرؼ المصطمح بأنو )المنحني الذي يمتؼ حوؿ نقطة ثابتو والذي لا يتقو 

دائرة ىي استدارة كاممو حوؿ المحور، وربما تكوف في سطح واحد او في شكؿ صاعد او 
مخروطي مثؿ المحارة( ويعتبر النظاـ الحمزوني احد الاشكاؿ المندرجة ضمف نطاؽ اليندسة 
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كفرع مف فروع الرياضيات حيث يسيـ في فيـ بعض الظواىر الموجودة في العالـ المحيط كما 
 شكؿ التالي في

 
https://www.ck12.org/geometry/self-similarity-and-fractals/rwa/Fractals-Everywhere/ 

( النسبة والتناسب في القوقعو عمي اساس الحسابات الرياضية واليندسية التي تحدد العلاقات المثالية بين اجزاء 11شكل )
 العمل 

 النظم الشبكية -
دسي عمي عنصر الخط، حيث يعتبر اساس بناءه فيتداخؿ الخط يقوـ النظاـ الشبكية الين

ويتقاطع بتكرارات مركبة منتظمة او غير منتظمو لتكوف انواع عديدة مف الشبكات تتنوع وتتغير 
تبعا لزيادة عدد الخطوط او تنوعيا في السمؾ واختلاؼ اتجاىاتيا مع معدؿ التكرار، كاف الخط 

رج ثـ يتراكب ويتضافر في شبكات ىندسية ظيرت في صورىا في رحمتو بالفراغ ينثني مره وينف
 مف خلاؿ الفف الاسلامي 

استخدـ عدد مف الفنانيف الشبكيات اليندسية لتوزيع وترتيب عناصرىـ، واداه تنظيمية مع 
 Echerاساليب الحذؼ والاضافة لادخاؿ ابعاد جديدة لنظـ العلاقات الشكمية مثؿ الفناف إيشر

وتوجد ايضا ىذه الشبكيات في الطبيعو في صور  Victor Vasarelyزاريمميوالفناف فيكتور فا
 عديدة منيا المنتظـ ومنيا الغير منتظـ كما في الاشكاؿ التالية
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http://www.op-art.co.uk/victor-vasarely/ 
 شكل احدي اعمال الفنان فيكتور فازاريمي لمخداع البصري

 
https://www.arageek.com/ibda3world/house-spider 

 خيوط العنكبوت في تشابؾ خطي بسيط وشبكية معقدة لسطح ورقة نبات 12شكؿ
 النظم اليندسية والعضوية -

يحاوؿ الانساف منذ القدـ التعرؼ عمي النظـ التي يسير عمييا الكوف والتي تتحكـ في نمو 
وحتي ادؽ الخلايا وجزيئات  الكائنات في الطبيعو، فنمو الكائنات مف النباتات والبممورات والقواقع

المادة تقوـ عمي اساس مف القوانيف الرياضية واليندسية، تعمؿ تمؾ النظـ والقوانيف الرياضية 
وفقا لقوي مختمفة تحدد اشكاؿ الكائنات ومسار نموىا والتعرؼ عمي النظـ الرياضي واليندسي 

ي قائمة عمي التناسب بيف في الطبيعو، وينبغي التعرؼ عمي طريقة نمو الشكؿ في الطبيعو في
الاشكاؿ وما بينيا مف علاقات وتستخدـ النظاـ الرياضي في تصور ىذه العلاقات التي نحسيا 
قبؿ اف ندركيا فميس ىناؾ تعارض بيف النظاـ الرياضي وبيف إحساسنا بالعلاقة التي تمثؿ في 

ىي لغة تحميمية تظير  طريقة النمو، يمثؿ التناسب والتناغـ نقطتي البداية والنياية لممصمـ،
نتائج سريعو وواضحة ودقيقة حوؿ قيمة الاجزاء بالنسبة لبعضيا البعض، وادراؾ تمؾ القيمة 
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عدديا او ىندسيا يؤدي الي استنباط التوافؽ والتناسب بيف مكانتو الجمالية حسب اىميتو وتأثيره 
واليندسية في العمؿ بالنسبة لممجموعو الكمية، وىناؾ طرؽ لاستخداـ التناسبات الرياضية 

 -الفني:
تطوير  -المستطيؿ ذو النسبة الذىبية -النسبة الذىبية البسيطة -استثمار التوالي العددي

 المستطيؿ الذىبي الي المربع الدائـ الدوار 
ىو نسؽ مف الاشكاؿ الطبيعية الذي يتحقؽ عف طريؽ العوامؿ البيولوجية  النظام العضوياما 

يب وبناء مادي منتظـ لو مميزات، يعرؼ ىربرت ريد النظـ العضوية المختمفة فيو كؿ بو ترك
بأنيا اشكاؿ تتخذ نسؽ خاصة يرجع ذلؾ الي تفاعؿ القوي الميكانيكية التي لا تتغير، بدافع 
النمو لممادة الحية لتتخذ ىيئة ذات اسطح منحنية ومموجو تتكامؿ في حركة مميدة تتخذ 

دسية نتيجة لبعد مسافة الرؤية كاستدارة القمر وخط الافؽ الاشكاؿ والييئات العضوية اشكاؿ ىن
 وقرص الشمس  وىـ في الحقيقة اشكاؿ غير منتظمة

 الصيغ اللانظامية والنظامية في الطبيعة والتصميم -د
يتركز الاىتماـ عمي محاولة التعرؼ عمي الاختلاؼ في المظير العاـ لعدد مف العناصر 

ور وفروع الاشجار واوراؽ النباتات وبعض الاحجار والتكوينات الطبيعية مثؿ القواقع وريش الطي
الصخرية، واتساؽ الفروع في جذوع الاشجار المختمفة في داخميا تقوـ عمي نظـ خفية او نظـ 
مجيرية، تمتمئ الطبيعو بأشكاؿ غير منتظمة الي جانب انماط الصيغ النظامية الكثيرة مف 

متماثؿ، ويمكف البحث في ىذه النماذج عف النظاـ او  عناصر الطبيعو، والتي تبدو بمظير غير
اللانظاـ الكمي، فمنيا ما يقوـ عمي التماثؿ ومنيا ما يقوـ عمي الاختلاؼ والتبايف، ومنيا ما 
يقوـ عمي التشعب والاشعاع حوؿ مركز وحوؿ خط ممتد، والتعرؼ عمي طبيعة وحدة البناء ، 

ة يختمؼ عف ذلؾ العنصر الذي يعتمد بناؤه عمي فالعنصر الذي يقوـ إنشاؤه عمي خطوط منحني
 خطوط متعرجو او مستقيمة او عشوائية

 الصيغ النظامية في الطبيعو   -
ثارة لمخياؿ والتصورات  تقدـ العناصر غير المنتظمة الظاىرية لمرؤيو نوعا مف الاشباع الحسي وا 

ر العادية التي تصنعيا في الذىنية، ويطمؽ عمييا اسـ) الاشكاؿ الموحية(، بسبب الايحاءات غي
ذىف الانساف واحيانا تسمي ) بالعناصر الخاصة( لتفرد الشخصية البنائية لكؿ عنصر مف 
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 DNA( نموذج للولبي في مادة 21شكل )

عناصر النوع الواحد ومف اشير الامثمة لذلؾ عظاـ الانساف والحيواف او عظاـ الكائنات الحية 
موعة الصخور، كمو، مف نماذج اللانتظامي الاخري مف عناصر الطبيعة كتشققات طينية ومج

وعالـ اللانتظاـ في الطبيعو يمتد الي عالـ النبات ايضا حيث بو العديد مف البنيات غير 
 المتماثمة ومعظميا مف اصناؼ الشوكيات والعشبيات 

 الصيغ النظامية المجيرية -
ما تراه العيف المجردة لمفناف مف نظـ وتراكيب جمالية مختمفو جعمتو يستفيد بكؿ ما توصؿ اليو 
 العمـ مف تقدـ وتطور في اجيزتو المختمفة والتي اثرت بدورىا في مفيوـ وكيفية تناوؿ الطبيعو 

مف خلاؿ الفحص المجيري النانوي والتصوير الفوتو مجيري التي قامت بو الباحثة في ظؿ فف 
النانو امكف اكتشاؼ العديد مف النظـ الجمالية التي اثرت عمي الخبرة البصرية والمدركات 

مالية، فأمكنيا التعرؼ عمي المزيد مف اسس التراكيب والبناء التي كاف ليا تأثير كبير في الج
   الفف التشكيمي بوجو عاـ والتصميـ الزخرفي بوجو خاص

 النظام الخطي لمشفرة الوراثية لفن المورفوجينيك : - أ
في تنشأ أشكاؿ النظـ الشكمية وتتحدد طبيعتيا المرئية بتنسيؽ الخطوط ، والتحكـ 

حركاتيا واتجاىاتيا وليذا فإف الخطوط ىي التي تقوـ بتشكيؾ الييكؿ البنائي لمتصميـ ، 
الخط يعتبر وسيمة أولية وأساسية للاتصاؿ البصري بوصفة أساساً لمتعبير في الفف 
التشكيمي فيو عنصر تشكيمي معبر ذو قيـ فنية في مجاؿ الفنوف التشكيمية وتتنوع الخطوط 

خطوط ىندسية وخطوط حرة وتنتج الخطوط اليندسية باستخداـ أدوات  مف حيث الشكؿ إلي
اليندسية أو الخطوط الحرة فيي غير منتظمة وتتسـ بالتمقائية ، والخط لو قيمتو الشكمية 
ودلالاتو التي بيا بشكؿ المحتوي فالنظـ الخطية في مادة الشفرة الوراثية متنوعة بيف 

 ات المونية والحرة والإشعاعية والمركب والييولي. الخطوط المستقيمة المتنوعة والاتجاى
 النظام المولبي لمشفرة الوراثية لفن المورفوجينيك : - ب

يتو تنشأ ىذا النظاـ بناء عمي قوة حركية دائرية ، وقوة حركة رأسية ، ويتنوع حسب قطر الدوائر المولبية ، والمسافة بينيا وتزداد ديناميك
لدوراف الرأسي ، ويتحرؾ الشريط الوراثي بشكؿ تنازلي وتوحي ىذه الخطوط بأشكاؿ مجسمة أسطوانية أو كمما تغير سمكو أو معدؿ حركة ا
المعروؼ كسمـ لولبي فيوجد سمـ لوبي بسيط كخيطييف تعبيراً عف النيوكميوتيرات بينيا خطوط أخري  DNAمخروطية ، ويتمثؿ ىذا النظاـ في 

ا يتجادؿ الصغيرة وكؿ ىذه الصور صور تخطيطية مستوحاة مف الافتراض الذي افتراضو تعبر عف الأواصر الييدروجينية ومجدوليف كم
موجود بشكؿ لولب مزدوج وعمي نموذج واستوف دكريؾ والذي يستند عمي نماذج انكسار الأشعة   DNAالعالماف واستوت كريؾ بأف جميع اؿ 

  (11كما في رقـ )حتوي عمي جزئيات مرئية بشكؿ لولبي المعزولة ت  DNAالناتجة عف ألياؼ اؿ Ray Diffraction-Xالمبنية 
 النظم الخطية المركبة لمشفرة الوراثية لفن المورفوجينيك : - ت
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قد يكوف أساسيا الخط المستقيـ أو الخط غير المستقيـ وفييا الخط المتعرج والخط الحمزوني والخط المموج والخط المولبي ، والخط 
 ؿ والانسيابي والمقوس .الرأسي والخط الأفقي والخط المائ

وقد تجمع بيف أكثر مف نوع بيف نفس الشكؿ وتشمؿ النظـ الخطية المركبة في مادة الشفرة الوراثية في صور مأخوذة مف الدراسات 
  بوسائؿ مختمفة كتأثير الأشعة أو بتحميميا. DNAلخيوط اؿ

 المحور الثالث :التجارب الذاتية لمباحثة:
 عد النانو مع ادخاؿ الشبكات بدوف مؤثرات ومعالجاتيحتوي عمي المواد قبؿ وب

 خطوات التجريب 
 عادة صياغتيا تصميميا  اختيار المواد لمتطبيؽ عمييا وا 
 استخداـ نظـ شبكية مستخرجة مف المواد والخلايا قبؿ تأثير تقنية النانو وبعدىا 
  اختيار المجموعة المونية لكؿ تصميـ 
 سبة لصياغة التصميـ استخداـ البرامج الجرافيكية المنا 
  نظـ شبكية مستحدثة عف تأثير تقنية النانو عمي النظاـ عمؿ تصميمات عمي

 المورفولوجي مف خلاؿ التراكيب النانوية عمي المواد
 ىدف التجربة

مداخؿ فكرية وفمسفية وتقنية جديدة رؤية متجددة لفكر جديد نابع مف فمسفة فف النانو مف خلاؿ 
 ثراء مجاؿ التصميـ وايجاد حموؿ تصميمية زخرفية معاصرةونظـ شبكية مستحدثة لإ

 التطبيق الاول )مادة الكربون(
تستعرض الباحثة مف خلاؿ الجداوؿ الاتية التجربة الذاتية بحيث يشمؿ كؿ جدوؿ صورة 
العنصر سواء قبؿ او بعد او كلاىما ومعالجاتيـ والشبكيات المستخمصة مف العنصر كاممة 

 يا والصورة النيائية لمعمؿ بعد دمج الشبكيو مع المادة المعالجة احيانا او اجزاء من
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 )د( التصميـ
 82×28مقاس العمؿ :

 تحميؿ الباحثة لمقيـ التصميمية
 يعتمد العمؿ عمي جزء مف شبكية الماده -
الرؤية نتيجة تنوع اتجاىات المحاور المائمة الذي اعطي تنوع للاداء  تعدد زوايا -

 الخطي
الاىتماـ المتقاسـ بالشكؿ والارضية وباقي العناصر الانشائية بينيا في ارتباط وثيؽ  -

 ينصب لزيادة تماسؾ العمؿ 
القيمة التزيينية في ترديدات الخطوط مع إظيار اجزاء مف شكؿ المادة المعالجة  -

 تزاف وايقاع في ذات الوقتلاحداث ا
تقاطع بعض الخطوط اعطي عمؽ منظوري وانتج اشكاؿ ىندسية كالمثمث واشكالا  -

 غير منتظمة  
الحس الزخرفي في الايقاعات المونية ما بيف تداخلاتيا المظممة والمضيئو في بعض  -

 الاجزاء 
خؿ ما بيف تظير الوحدة في استخداـ الخطوط المستقيمة داخؿ العمؿ الفني حيث التدا -

 المادة واجزاء مف الشبكية المستخرجة منيا مما يخمؽ حالة مف التفاعؿ بينيـ 
تقسيـ السطح لمساحات ىندسية مف خلاؿ المحاور يخمؽ حالة مف الايقاع بيف اجزاء  -

 العمؿ الفني بشكؿ عاـ 
يظير التنوع داخؿ العمؿ الفني بيف المممس الناعـ والخشف ومف خلاؿ التبايف بيف  -

ظيار مستويات داخؿ مسا حات وتقسيمات الشبكية مما يعطي احساس بالقرب والبعد وا 
 العمؿ  
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 التطبيق الثاني: مادة ألياف الكربون

 

 

 
 

 )أ(

 

 

 

 

 )ب(

 

 

 

 

 

 

 ( معالجة المادة1-)ب (معالجة المادة1-)أ
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 ( متغير4-)أ               ( التصميم3-)أ      

 

 

 

 
 

 ( التصميم4-)ب
 82×28مقاس العمؿ:
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 تحميؿ الباحثة لمقيـ التصميمية
يعتمد التصميـ )أ( لممادة عمي استخداـ جزء مف شبكية المادة عمي العكس مف  -

 التصميـ )ب( استخداـ شبكية المادة ككؿ
توزيع صورة المادة المعالجة كمممس والذي بدورة شغؿ مساحات العمؿ بالتصميـ )أ(  -

 ي التصميـ)ب( تواجدت بعض المساحات ظير منيا العنصر بشفافية بينما ف
 تقمب القيـ المممسية بيف كلا مف التصميميف )أ،ب( -
القيـ البصرية لمتصميـ)أ( التي تعتمد عمي تدريجات الموف المتنوعو مع خطوط   -

الشبكية تثير حسا حركيا بينما التصميـ )ب( تحكمو شبكية ىندسية مف تقاطعات 
 كونو اشكالا غير منتظموالخطوط م

 تعاشؽ الصياغو وما ينتج مف تنظيمات درجات الالواف المعتمو والمضيئة   -
 النسيج المتلاحـ لمشكؿ والارضية يعكس وحدة البناء  -
في التصميـ )ب( تعددت إتجاىات الخطوط مما اعطي إحساس بالحركة الدائبة داخؿ  -

 العمؿ 
 د عمي الترابط والوحدة العلاقات الخطية في كلا مف التصميميف اك -

يظير في كلا مف التصميميف أ، ب الايقاع في إستخداـ الالواف وتقاطع الخطوط التي كونت 
بدورىا مثمثات وأشكاؿ غير منتظمة مما اكد عمي فكرة التنوع ايضا في إستخداـ المممس والشكؿ 

 لتثري العمؿ الفني
 التطبيق الثالث: مادة الزنك
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 )أ(

 
 

 )ب(
 
 
 
 
 
 

 ( معالجة المادة1-)أ

 
 
 
 
 

 ( معالجة1-)أ
 
 
 
 

 

 ( التصميم2-)أ

 
 
 
 

 

 ( المعالجو1-)ب           ( الشبكية2-)ب    
 
 
 
 

 

 ( متغير3-)أ

 
 
 
 

 

 ( متغير6-)ب                 ( التصميم5-)ب     
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 82×28مقاس العمؿ : 
 تحميؿ الباحثة لمقيـ التصميمية

ء مف شبكية يعتمد كلا مف التصميمات الخاصة بالمادة )أ(او)ب( عمي استخداـ جز  -
 المادة 

يعتمد كلا مف التصميمات الخاصة بالمادة )أ(او)ب( عمي استخداـ الموف الواحد  -
( بتناغـ بيف الفاتح والغامؽ مما اعطي بدوره تجسيـ وعمؽ داخؿ  )المونوكروـ

 التصميمات 
 توزيع المفردات الشكمية في علاقة شبكية تشغؿ كامؿ المساحة -
 لمممس الخشف ليعطي صقؿ لكلا منيمايغمب عمي كلا مف التصميميف ا -
القيـ البصرية في التصميـ الخاص بالمادة )أ( لمخطوط المائمو والمستقيمة بعض  -

الوقت اعطت احساس بوجود جباؿ اما في التصميـ الخاص بالمادة )ب( الخطوط 
 المنحنية تثير حسا حركيا يعطي الاحساس بحركة الامواج

خاص بالمادة )ب( حيث الشبكية المستخرجو مف التباينات البصرية في التصميـ ال -
 المادة المضافة عمي نفس المادة المعالجة تحدث توازنات ذات ابعاد فكرية

 الاتزاف في كلا مف التصميميف اعطي الاحساس بالاستقرار -
 التنوع في استخداـ الخطوط في كلا مف التصميميف مما أثري العمؿ الفني  -

  مف التصميميف اعطت الاحساس بتعدد المستوياتتقسيـ المساحات المونية في كلا
 التطبيق الرابع: مادة الفضة

 
 
 
 
 
 )أ(

 
 
 
 
 
 )ب(
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 ( بعد المعالجو1-)ب  ( بعد المعالجو1-)أ

 
( الشبكة 0-)ب

 معالجو

 
 ( التصميـ0-)أ

 
 ( متغير2-)أ

 
 ( التصميـ2-)ب

 
 ( متغير1-)ب

 82×28مقاس العمؿ 
 ميةتحميؿ الباحثة لمقيـ التصمي

يعتمد التصميـ الخاص بالمادة )ب( عمي جزء مف الشبكية المستخرجة  -
 مف المادة ذاتيا

توافؽ الاشكاؿ اليندسية في التصميـ الخاص بالمادة)أ( توحد بنية العمؿ  -
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               واتساقو بصريا في ىيئة عصرية                                                                                

 ترديدات الخطوط والاشكاؿ لاحداث التوازف وللاستمتاع الجمالي والبصري -
 تكتسب تفاصيؿ العمؿ وحدتيا البصرية مف علاقة كؿ جزء منيا بالكؿ -
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الموني والاتزاف بيف الفاتح  اعتماد كلا مف التصميمات عمي التدرج -
 والغامؽ اعطي عمؽ وابعاد لكلا منيما

 التجريد لكؿ منيما يظير التصميمات في صياغو معاصره -
 العلاقات الخطية داخؿ كلا مف التصميميف يؤكد وحدة العمؿ الفني -
تطبيؽ المممس الموني عمي كلا مف التصميميف اعطي إثراء للاشكاؿ  -

 والتنوع 
 لواف والاشكاؿ اعطي الاحساس بالاستقرارالاتزاف بيف الا -

 التطبيق الخامس: مادة الماغنسيوم

 
 )أ(

 
 )ب(

 
 
 
 
 

 ( معالجة المادة1-)أ

 
 
 
 
 
 
 ( الشبكو م2-)أ

 
 
 
 
 

 ( معالجة المادة1-)ب
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 ( التصميم3-)أ

 
 
 
 
 
 

 ( الشبكية المستخرجو من المادة2-)ب
 
 
 
 
 

 ( متغير4-)أ

 
 
 
 
 

 ( متغير5-)أ

 
 
 
 
 

 ي( التصميم النيائ3-)ب

 
 
 
 
 

 ( متغير4-)ب
 82×28مقاس العمؿ : 

 تحميؿ الباحثة لمقيـ التصميمية
اعتمد بناء التصميـ الخاص بالمادة)أ( عمي جزء مف شبكية ىندسية  -

مستخرجة مف نفس المادة وفي نفس الاتجاه التصميـ الخاص بالماده)ب( 
 شبكية عضوية مع استخداـ بعض التأثيرات عمييا

عات المونية المضيئو والمظممو والذي بدوره الحس الزخرفي في الايقا -
 اعطي عمؽ منظوري
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تقمب القيـ المممسية بيف الخشونو والصقؿ والنعومة لكلا مف التصميمات  -
 اعطي صقؿ للاعماؿ

تتمتع التصميمات بحالو ديناميكية وحيويو في الحس الزخرفي والايقاع  -
 الحركي برغـ شكؿ تجريدية المادة

 ة في علاقة شبكية تشغؿ كامؿ مساحة التصميماتتوزيع المفردات الشكمي -
تنوع الملامس تجذب الانتباه لوحدات وعناصر التصميـ وكذلؾ تثري  -

 العمؿ الفني 
إستخداـ تدريجات لونية زاىية يضفي قيمة لونية عمي العمؿ الفني ويظير  -

 التنوع داخؿ التصميـ 
عمؿ الفني تكرار الاشكاؿ الخاصة بالمادة يخمؽ علاقات بيف اجزاء ال -

 ويعطي احساس بالايقاع 
 

 النتائج والتوصيات
 أولا: النتائج

 إستخمصت الباحثة النتائج التالية مف خلاؿ الدراسة النظرية والتجريبية في البحث الحالي:
كشفت الدراسة التحميمية لاعماؿ رواد "فف النانو" عف فمسفة ىذا الفف وتحديد اىـ  -

ي الفنوف البصرية والامكانات التصميمية مف سماتو وخصائصو ومعرفة اثرىا عم
 خلاؿ الوسائط المتعددة 

 قدـ فف النانو حمولا جديدة لمبنية التصميمية لصياغة الشبكات والمفردات  -
دراسة بنية تقنية النانو تحت المجير يعد مدخلا جديدا يثري بناء الموحة الزخرفية التي  -

 التصميميويعتمد عمييا الفناف في العديد مف الصياغات 
إف التطبيؽ عمي الموادقبؿ وبعد النانو ادي الي ظيور صياغات مستحدثة ورؤية  -

 مستقبمية لفكر جديد نابع مف فمسفة ىذا الفف لاظيار التصميـ في شكؿ عصري 
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التوصؿ الي العديد مف التصميمات التي تحتوي عمي قيـ تصميمية متنوعو ومبتكرة  -
 مف المواد النانوية

المتغيرة مف المواد النانوية انماطا ونسقا تشكيميا يستفاد منيا المصمـ  احدثت الشبكات -
 في الصياغات التصميمية 

دراسة شبكات النظـ المورفولوجية مف خلاؿ تقنية النانو احدثت متغيرات بصرية أثرت  -
 بدورىا في مجاؿ التصميمات 

 ثانيا: التوصيات
ية في التصميـ في ضوء فمسفة توصي الباحثة بإجراء مزيد مف الممارسات التجريب -

تاحة الفرصة لمتطبيؽ في كؿ المجالات   ومبادئ فف النانو وا 
تحميؿ مصادر اعماؿ الفنانيف المعاصريف لمخروج منيا بمداخؿ جديدة تفيد دراسة  -

 التصميمات الزخرفية
 الاىتماـ بالاتجاىات الفنية الحديثة واستثمارىا فنيا في مجاؿ التصميمات  -
 اسة اثر الفنوف الحديثة لاثراء مجاؿ التصميميات التعمؽ في در  -

 المراجع
 أولا: المراجع العربية

 .جبرية،المكتبة المصرية،المنصورة: المعادلات ال0222احمدالحربي .1
رفقي: التصميـ اسسو ومقوماتو الجمالية والتعبيرية،مطبعة مودرف سنتر،الطبعو  احمد .0

 الاولي
 دار الجيزة، ،1ماليات الفف الاسلامي،ط: النظـ الايقاعية في ج0221 احمدعبدالكريـ .2

 .اطمس
اطمس لمنشر والانتاج  ،0ط : نظـ تصميـ الفنوف البصرية ،0212 عبدالكريـ احمد .1

  الاعلامي،
 دارالشروؽ : الزمف،0221 زويؿ احمد .8
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 : الفف والتصميـ،زىراءالشرؽ،القاىرة0221إسماعيؿ شوقي  .8
 مرجع سابؽ كيمي،إسماعيؿ شوقي: التصميـ عناصره واسسو في الفف التش .1
المتعددة  "مورفولوجيا التصميـ البارامتري كمدخؿ لاثراء الاشكاؿ0218أيسر فاىـ وناس  .9

 جامعة حمواف. غير منشورة،تربية فنية ، ،الاسطح" رسالة دكتوراه
ية لمتصميـ، الكاتب المصري :الاسس الجمالية والانشائ 1889 إيياب بسمارؾ الصيفي .8

 .لمنشر
 ةمجر ت ،ـيمصتلاو  تاينقتلاو  داو ملا و ونانلا :0211 يبش اكيام ،ؾدو شل ايناد ،ار ير يف ولو اب .12

 .رشنمل دو عس ؾمملا ةعماج راد ،ـلاسلا دبع دمحم رصان ،ـعنملا دبع دمحم فيسح
 بيروت، لمترجمة، المنظمو العربية ،1ط : الكونالانيؽ،0228 برايانغريف .11
الييئة  عطا، : المفيوـ الحديث لممكاف والزماف ،ترجمة السيد1888 ب.س. ديفيز .10

 .لمكتاب،القاىرةالعامو  المصرية
 الدفينة عف النظرية النيائية ، الفائقة والابعاد : الكوف الانيؽ والاوتار0228 برايانغريف .12

 .بيروت المنظمةالعربية لمترجمة، ترجمة فتح الله الشيخ،
 .دارالكتب المصرية : مف الذرة الي الطاقة،0219 جماؿ الديف نوح .11
يـ فيمي ،المجمس الاعمي ي ابراى: الاسنانيوف الجدد ، ترجمة مصطف0228 جونبروكماف .18

 .لمثقافة 
 ترجمة –)المنيج الأساسي لمدرسة الباوىاوس( التصميـ والشكؿ :1899 جوىانزايتيف .18

 .المجمس الاعمي لمثقافة صبري محمد،
: الإحساس بالجماؿ،تخطيط النظرية فيعمـ 0221جورجسانتيانا،تقديـ: زكينجيبمحمود )د(  .11

 مكتابالمصرية العامة ل الجماؿ،الييئة
 الإسكندرية كميةالفنوف الجميمة، الاتصإلي(، أبوالمعاطي: )التصميـ حمدي .19
، دارالفاروؽ للاستثمارات الثقافية، : تكنولوجياالنانو..افاؽ 0221 ديفيدجيفرس .18  العموـ

 .الجيزة
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طبع والنشر دار نيضة مصر لم مترجـ ، : اسس التصميـ ،1888روبرت جيلاـ سكوت  .02
 .،القاىرة،الفجالة 

"مورفولوجيا مخطوطة كميمة ودمنو كمدخؿ لتاكيد البعد  :0219ف عابد حسيف راند حس .01
 تربية فنية ،جامعة حمواف. غير منشورة،-التعبير في التصوير " رسالة ماجستير 

"منيجية البناء المورفولوجي لمحيزات  :0202عادؿ عدلي ابراىيـ -رىاـ أيياب خميؿ .00
 يونيو . 0عدد -يقيةالفراعية"  مجمة التصميـ والفنوف التطب

 ةير صملا ةئييلا :ةر ىاقلا ،1ط ،ؾار دلاا ةير قبعو  ةير صبلا فو نفلا :0229 ديمحلا دبع ركاش .02
 .باتكمل ةماعلا
 ةعبطلاتكنولوجي(  في فيـ عمـ النانو النانوتكنولوجي )مقدمة :0228 صفات اميف سلامة .01

، راشد محمدبف مؤسسة الدارالعربية لمعموـ ناشروف، ،يلو لأا  .بيروت المكتوـ
 ، 1ط ،)اعادة ترتيب العمـ وانتاجو( النانو" ثورة :"قيادة0229 مورح عبدالقادر  .08

 .سوريا دمشؽ ، دارعلاءالديف ،
 والتوزيع، دارالكتب العممية لمنشر : مفاىيـ تكنولوجيا النانو،0229 البسيوني الحميد عبد .08

 .القاىره
 ،يلو لأا ةعبطلاتكنولوجي بيف الامؿ والخوؼ ،    : النانو0228 الله عمي محمدعمي عبد .01

 .القاىرة اب ،مكتبة الدارالعربيو  لمكت
 .بيروت دارالافاؽ الجديدة، الجماؿ،: فصوؿ في عالـ 1891 عبدالرؤوؼ البرجاوي .09
العممية دارالكتب  ،الطبعةالاولي النانو، : مفاىيـ تكنولوجيا 0229بسيوني الحميد عبد .08

 .لمنشر والتوزيع ،القاىرة
 الطبعو رىا ومستقبميا ،: قصة النانو تكنولوجيا حاض0228موسي  فتح الله الشيخ،محمود .22

 الاكاديمية، الناشر المكتبة ،الاولي
 .داردمشؽ ،1ط الحياة، الأدياف، في الفف، : الرموز1880فيميب سيرينج  .21
 .الشعبي،بدوف دارنشر،القاىرة : الاشغاؿ الفنية والتراث1881 رمضاف محمد محمود .20
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 1ية والزخرفية" طمحمد أحمد سلامة: " التصميـ بيف الفنوف التشكيم محمد حافظ الخولي ،  .22
 .، القاىرة

 الوطنية، الممؾ فيد مكتبة ،1 ط : "  ماىي تقنية النانو "  ، 0211 . نيي عموي الحبشي21
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