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. كما یقارن الدارس فیھ بین الرقمیة المستحدثة فى مجال التصمیم التقنیات التعرف على أھم مفاھیم

فى  اوتطبیقاتھ وكذلك تقنیات النمذجة والمحاكاة المستحدثةوتطبیقاتھا فى كافة المجالات.  المواد الذكیة
  مجال التصمیم.



   

 

 
ن أحقاب تاریخیة، وھى لیست امتداد إن الإنسانیة تمضى إلى حقبة جدیدة مختلفة تماما عما سبقھا م

لعصر الصناعة أو مجرد استخدام المزید من تكنولوجیا الاتصالات أو الكمبیوتر ولكن الحقبة القادمة 
تحمل معھا متغیرات أساسیة فى أسالیب الحیاة والنظم والقیم الإنسانیة فالذى یجرس یجرى لیس مجرد 

نسحاب لمنطق ھذا المجتمع وزحف منطق جدید خاص تطویرا وتعدیل لواقع المجتمع الصناعى بل ا
بمجتمع المعلومات وما یھمنا فى ھذا المجال ھو متابعة ھذه التحولات ورصد التغیرات التى تؤثر علینا 

 سلبیا أو ایجابیا فى مختلف المجالات.
جھزة ) بصورة كبیرة في تطویر العدید من الأSmart Materials( ولقد تزایداستخدام المواد الذكیة

والتركیبات ذات الأھمیة التكنولوجیة،وأصبح من المناسب نتیجة لزیادة انتشار تلك المواد وحداثتھا 
  النسبیة أن نتساءل عن ماھیتھا؟ وكیف تعمل؟وما ھي تطبیقاتھا؟

فالتصمیم الذكى یھتم بكیفیة الإستخدام الأمثل لتلك الخامات وجمالیاتھا، مع ضرورة تطبیق التكنولوجیا 
  یثة وعلوم الحاسب الآلى سواء فى مرحلة تصمیم المنتج أو فى الإستخدام فیما بعد.الحد

ومما سبق یتضح أھمیة المواد والمركبات والنظم الذكیة فى مجال تصمیم المنتجات، لذلك أصبح 
ً دراسة وإلقاء الضوء على المواد الذكیة وإسھاماتھا فى مجال التصمیم من خلال استخدام مواد  ضروریا

ً فى تحقیق متطلبات تصمیم المنتج الوظیفیة والاستخدامیة وخ امات ذكیة للمنتج والتى تؤثر كثیرا
  والجمالیة والاقتصادیة.

، بل اصبح یتعداھا الى ذائفوالروبوت والق المصغرةما عاد الذكاء یقتصر على الكومبیوتر والرقائق ف
في العمل العضلي البسیط ، فالمواد  نسانالإأدوات العمل الیدویة لیحولھا الى أنصاف روبوتات تعین 

الذكیة غالبا ما یستعان بھا فى المنتجات أو النظم التى یكون أھم متطلبات تصمیمھا القدرة على اتخاذ 
ردود أفعال متغیرة ومقبولة تقابل احتیاجات الأداء الوظیفى لھا علما بأن ھذه المحفزات یمكن ان تنشأ 

 داخلیا أو خارجیا.
لتطور الھائل فى تكنولوجیا المواد والخامات الذكیة الى اكتشاف مواد ومركبات ونظم ذكیة، ولقد أدى ا

كان من الضرورى البحث فى ماھیة تلك المواد والمركبات والنظم وتطوراتھا وتطبیقاتھا وتأثیراتھا 
تخدم لتلك على تطور الجانب الوظیفى وارتفاع قیمة المنتجات المصنوعة منھا، مما یعود ذلك على المس

ً للمصمم الداخلى لأنھ ھو من یقوم بتصمیم وتنفیذ المنتجات الجدیدة أو  المنتجات، كما أنھ مجال ھام جدا
  تطویر المنتجات الموجودة بالفعل.

 
تؤثر الخامات بشكل مباشر على فكر المصمم وعلى إبداعاتھ من تصمیمات مبتكره، فلكل خامة حدودھا 

نیاتھا وممیزاتھا ونواحى قصورھا لذا یتطلب التصمیم الجید من المصمم إدراك واعى ومتجدد وإمكا
بالخامات الحدیثة لكى یتمكن من تقدیم تصمیماتھ فى إطار الجدید من الخامات المتطورة مستفیدا 

یؤدى  بالإمكانیات التى تتیحھا لھ تلك الخامات. وفیما یلى سنلقى الضوء على بعض تلك الخامات حیث
  .لمنتجات جدیدة استخدامھا إلى نقلة نوعیة كبرى فى إنتاج تصمیم إبداعي

   Recyclable Materials  من سحق بعض مخلفات  ھاتصنیعیتم
الخامات المستخدمة بعد تنظیفھا وإعادة تدویرھا من جدید، وعادة ما تكون جودة الخامات الناتجة 

  ات الأصلیة.أقل من الخام

Bio Materials من أھم الخامات التى  وھىتنتج عن مصادر الطاقة المتجددة، و
استخدام ثانى أكسید الكربون  مثلیھا، علإجراء الأبحاث و، فى الآونة الأخیرةالضوء  علیھا سلیط

  فى إنتاج البلاستیك القابل للتحلل.

    Non-variable Materials  لا تتأثر تلك الخامات نھائیا بالمؤثرات
الفیزیائیة والكیمیائیة، كالتغیر فى درجات الحرارة المحیطة بھا وعادة یتم إنتاجھا فى صورة سبائك 

  معدنیة یتم استخدامھا فى العدید من الوظائف المختلفة.



   

 

Semi – Smart Materials   كیمیائیة  وأرات فیزیائیة ھى خامات تتأثر بمؤثو
  رجوع لوضعھا الأصلى التى كانت علیھ.لھذه الخامات ال ... وغیرھا، لمرة واحدة فقط، ولا یمكن

 Smart Materials أو ىمظھر الخارجخصائص التتمیز بقدرتھا على التغیر فى و 
رجوع لحالتھا لعالیة للقابلیتھا الون عند تعرضھا لمؤثر خارجى (فیزیائى أو كیمیائى) مع ال

 یةخارج مؤثراتمواد تمتلك قدرة ذاتیة لمواجھة أى وھى ببساطة  الأصلیة عند زوال المؤثر.
حدوث أى تغیر فى أحد و .أو الفیزیائي الأخرى التغیرات البیئیة وأالمحفزات ھذه بھدف الرد على 

مثل فى إحداث تغیرات فى أحد تقوم الخامات الذكیة برد فعل یتیستدعى أن البارامیترات الخارجیة 
  خصائصھا سواء المیكانیكیة أو الكھربیة أو ھیئتھا الخارجیة أو أنشطتھا الوظیفیة

 Hybrid Materials دمج عنصرین على الأقل مع بعضھم ب یھایتم الحصول عل
  ینتج عنصر جدید یجمع بین خصائص تلك العناصر.لالبعض 

Nano – Materials تنتج من مواد ذات حجوم متناھیة الصغر (وNano 
 Materials Scale (یفتح أفاقا جدیدة للمھام والوظائف الجدیدة والمبتكرة، فعلى سبیل  الأمر الذى

كطلاء أو صبغة للمواد غیر المثال تم تطویر أغشیة من الجزیئات المتناھیة الصغر لاستخدامھا 
على تنقیة الھواء الخارجى قبل دخولھ  ة عالیةقدر الطبع فإن ھذه المواد یكون لھاالقابلة للطلاء، وب

  .. الخ. لخدشامقاومة أو إلى المبانى، 
  وسنتقتصر فى ھذا الباب على دراسة الأنواع الثلاث الأخیرة لارتباطھا الشدید بالتقنیات الرقمیة.

Smart Materials 
 عاما. أدى ٤٠أكثر من ذه النوعیة من الخامات بین الباحثین ورجال الصناعة منذ بدأ الاھتمام بھ
إلى ظھور خامات جدیدة أكثر تطور ومعالجة بتقنیات تكنولوجیة  ھذا المجال فىالتطور الھائل 
  .إلكترونیة عالیة

م بإجراء عملبات : "ھى تلك الأشیاء التى تشعر بالأحداث البیئیة وتقوھاتم تعریف الخامات الذكیة بأنوی
یستعان . وعلى تلك المعلومات التى حصلت علیھا ثم تقوم بعد ذلك بالتأثیر على البیئة المحیطة بھا" 

تصمیمھا القدرة على اتخاذ ردود أفعال  یتطلبالخامات  الذكیة فى المنتجات أو النظم التى یكون ب
یمكن ان تنشأ ردود الأفعال ھذه فزات لھا علما بأن ھذه مح ما احتیاجات أداء وظیفى لمواجھةمقبولة 

   داخلیا أو خارجیا.
ومشغلات  Microscopic Sensorsالخامات الذكیة على معدات إحساس مجھریة  ویمكن أن تشتمل

یھا لتصبح عنصر مكمل من مكونات النظام الخاص بھا، ویقع عل بداخلھا أو مرتبطة بھامیكانیكیة 
قد خارجیة بصورة تماثل نمط المتغیرات التجاه ومحسوبة  مسئولیة التصرف والرد بطریقة متوقعة

   .المألوفة أو یخرج عنھا یحاكى الوظائف الحیویة
بالمواد سریعة الاستجابة  المواد الذكیة أحیانا تسمىوبسبب ھذا التركیب ونوعیة الاستجابة 

Responsive Materials  ذلك عن طریق قدرة على التجاوب مع البیئة المحیطة بھا، ولما لھا من
ً مدمجة بھذه المواد مثل أجھزة الإحساس والرقاقات الإلكترونیة بالغة الضآلة، وتتمكن  أجھزة دقیقة جدا
ھذه الأجھزة من رصد المتغیرات في البیئة الخارجیة ، مثل تغیر درجة الحرارة أو شدة الضوء، ومن 

المواد الذكیة وتتمثل استجابات  یرات البیئة.تنكمش أو تتمدد لتتوافق مع متغلثم التأثیر في المادة الذكیة 
   أو التأكید على خصائص معینة فیھا.  فاعلیتھاشیط نأو ت الرد على المحفزات والتغیرات البیئیةفى 
ھى مواد یتم إنتاجھا بدمج اثنین أو أثر من المواد الذكیة  Smart Composites المركبات الذكیةو

ئص تجمع بین جمیع خصائص المواد المختارة، وذلك ھو ھدف للوصول إلى تركیبة جدیدة من الخصا
  -أى مادة مركبة ذكیة جدیدة. ویوجد من المركبات الذكیة نوعان أساسیا ھما:

  تتحد یمكن أن العالیة، ، و والمتانة أو الصلادةوتتمیز بالقوة 
ئح معدنیة مركبة أو مواد ھیكلیة خفیفة الوزن وقادرة مع الألواح الرقیقة لتخلیق صفاالمواد  ھذه

  العالیة. الإجھادعلى تحمل 



   

 

 والصلبعمة للخرسانة، اكمادة د وتستخدم 
 إذا ما قورنت عوامل الصلب مثلللمواد الأخرى  متمیز بدیلوھى تعد المواد الإنشائیة الأخرى و

نة عند التعامل مع وتتمیز ھذه المواد أیضا بالمروالنقل، سھولة ، الوزن، المعالجة، والتكلفة
  تطبیقات التصمیم المتعددة.

Smart Systems 
ترجع أصول النظم الذكیة إلى مجال البحث الذى قام على أساس تصور الأدوات والمواد التى یمكن أن 

وكان جوھر البحث أن تنتج أنظمة غیر حیویة یمكنھا أن تؤدى تحاكى أنظمة عضلیة وعصبیة إنسانیة، 
وظیفتھا على نحو نموزجى كما لوحظت فى الأنظمة الحیویة من خلال محاكاة قابلیة ھذه الأنظمة 

  للتكیف.
  الآتى:ما فالخامات الذكیة  تتمتع بھاالخصائص التى  أھم ویمكن أن نلخص

 الاستجابة بشكل منفصل ویمكن التبؤ بھا.حیث تتم   Selectivityاختیاریة الاستجابة  •
حیث تتم الإستجابة فى نفس موضع التعرض للمحفز وفى   Directnessالاستجابة المباشرة  •

  أعقابھ مباشرة.
  أو الاستجابة لأكثر من حالة بیئیة فى نفس الوقت.  Transiencyتعدد الاستجابات   •
  منھ خارجى.فالذكاء داخلى أكثر  Self actuationذاتیة الأفعال  •
  أو الإستجابة للمحفز فى الزمن الحقیقى.  Immediacyالفوریة   •

  

التى الخامات التقلیدیة ھى مجموعة الخصائص التكنولوجیة والخامات الذكیة  یفرق بینوأھم ما 
  :تبرز قدرتھا ومجال استخدامھا مثل

  ونیة.لكترات الامنظومإدراجھا فى العن بعد والقدرة على یھا إمكانیة التحكم ف •
 خفة الوزن وقوة الاحتمال  •
 سھولة الاحلال والتبدیل وسھولة الفك والتركیب  •
  .الالتئام الذاتي إذا ما تعرضا لمؤثر مدمرالقدرة على  •
الحرارة أو سطوع الشمس تخزین وقت ارتفاع المختلفة كال الطاقةأنواع القدرة على الإحساس ب •

  .أو  زوال المؤثر رارةوإطلاقھا عند انخفاض درجات الح أو توفر المؤثر
  المحیطة.البیئیة بما یلائم الظروف الذاتى  التغیر والتحول •

   -تصنف المواد الذكیة طبقا لردود أفعالھا إلى :

•      التغیر فى  –ویظھر ھذا التغیر فى إحدى مظھرین (التغیر فى اللون
 الشكل) 

•         تضمن كل صنف من ھذه التصنیفات بعض أنواع وی
المواد الذكیة المسئولة عن حدوث تغیر ظاھرى فى المادة وذلك عند تعرضھا لمثیر ما، 
والشكل التالى یوضح تصنیف المواد الذكیة تبعا لردود أفعالھا بعد تعرضھا للمؤثرات المختلفة 

  لإضاءة التى تكون قد احتفظت بھا.كالحرارة، الضوء، والكھرباء وأیضا قدرتھا على انعكاس ا

Color Changing Smart Material 

تتمیز ھذه المواد بقدرتھا على تغیر لونھا عند تعرضھا لأحد المثیرات الخارجیة كأى تغیر فى  •
د الذكیة البیئة المحیطة بھا (حراریة أو ضوئیة أو كیمائیة أو كھربیة وغیرھا) وتغیر لون الموا

یتم باختلاف نوع ھذه الخامة وتتضمن المواد الذكیة متغیرة اللون أنواع رئیسیة من الخامات 
  -تكمن فیما یلى:



   

 

Thermochromic Material 
یتم عند  وھى مواد یتغیر لونھا مباشرة عند التعرض لتغیر فى درجة الحرارة، وھذا التغیر فى الللون

درجات حرارة معینة إذا یمكن تحدید الألوان عند مستویات حرارة معینة لتصبح جھاز قیاس التغییر فى 
درجة الحرارة. وقام بعض المصممین فى "السوید" من استخدام الخامات الكروموحراریة فى بعض 

تعرضھا لدرجة  أغطیة قطع الأثاث، ففى الوضع الطبیعى یكون غطاء المنضدة أحادى اللون، وعند
  ).١رقم ( شكلحرارة مرتفعة تظھر بعض الرسومات والأشكال المتنوعة كما ھو موضح فى 

  
  

 

Photochromic Material 
ماتكون عدیمة اللون فى  وھى الخامات التى یتأثر لونھا عند حدوث تغیر فى شدة الضوء، وعادة

الأماكن المظلمة، وعند تعرضھا لأشعة الشمس  أو الأشعة الفوق بنفسجیة یتغیر التركیب الجزیئى 
فى واجھات المبانى الزجاجیة، من  تاستخدمو للمادة ویظھر اللون وعند زوال الإضاءة یختفى اللون.

من التطبیقات ارتفاع تكالیف تصنیعھ  "ویعیب ھذا النوعSelf-Coloringخلال الزجاج ذاتى التلوین "
" أحد تطبیقات استخدام المواد الكروموضوئیة Munichإلى حد ما، ویعد متحف الفن الحدیث بمدینة "

بتصنیع ورق حائط كروموضوئى یتغیر مظھره  وتم الاستفادة بھذه النوعیة من الخامات  فى الواجھات.
تصنیعھ من اصباغ وأحبار ذات حساسیة شدیدة بتغیر شدة الإضاءة الذى یتعرض لھا، حیث یتم 

التى توضخ نوعا من ورق الحائط یشتد سطوع ألوانھ كلما  )٢رقم ( شكلللضوء، كما ھو موضح فى 
  .زادت شدة الضوء

 
 

Electro-chromical Materials 
كھربیة بشدة معینة، حیث یتغیر لونھا وھى مواد یتغیر لونھا عند التعرض لمجال كھربى أو طاقة 

  ).٣رقم ( شكلوأیضا درجة الشفافیة أو الإعتام للخامة، كما ھو موضح فى 
 



   

 

  


 

   Mechano-chromic Materials 
  وھى الخامات التى یتغیر لونھا عند التعرض لضغط معین أو التشویھ.

Chemo-chromic Materials 
  وھى الخامات التى یتغیر لونھا عند التعرض لمواد كیمیائیة معینة.

Shape Changing Smart Material 
تتمیز ھذه الخامات بقدرتھا على تغییر أشكالھا أو أبعادھا أو الاثنین معا استجابة منھا لأحد المؤثرات 
الخارجیة (ضوء، حرارة، كھرباء، مجال مغناطیسى أو كیمیائى)، على أن یكون ذلك التغیر بشكل 

الخامات إلى شكلھا الأصلى،كما ھو موضح فى مؤقت، فبزوال المؤثر الخارجى تستطیع أن تعود تلك 
  ).٥رقم ( شكل

  


 

Light-Emitting Smart Materials 
تتمیز ھذه الخامات بقدرتھا على انبعاث ضوء استجابة منھا لأحد المؤثرات الخارجیة (أشعة فوق 
بنفسجیة، كھرباء، مجال مغناطیسى أو كیمیائیة) ویرجع السبب فى ذلك إلى احتوائھا على جزیئات 

طاقة الممتصة المولدة للضوء على ماصة للطاقة بشكل مؤقت، والتى یتم إثارتھا مما یؤدى إلى انبعاث ال
  -ھیئة إشعاع كھرومغناطیسى، وتتضمن الخامات الذكیة الصادرة للضوء ثلاثة أنواع رئیسیة وھى:

“Fluorescence Materials” 
ضاءة تمتاز الخامات الفلورسنتیة بقدرتھا على إصدار ضوء مرئى، حیث یتم إثارة الجزئ الباعث للإ

من خلال امتصاصھ للإشعاع الكھرومغناطیسى المتواجد ضمن تكوین الضوء، ویمكن الإستفادة من 
" باستخدام Ruth Handschinھذه الخامة فى إنتاج خامات الدھانات، فقد قام الفنان السویسرى "

ن بألمانیا، حیث الخامات الفلورسنتیة فى أحد أعمالھ الفنیة التى تم عرضھا بمركز الفنون فى مدینة برلی
تمكن من ربط الحوائط والأرضیات فى تكوین تشكیلى مبتكر معتمد على الدمج بین الخطوط المستقیمة 

  ).٦والمنحنیة، كما ھو موضح فى صورة رقم (



   

 

Phosphorescence Materials 
ا مرئیا نتیجة لتعرضھا لسقوط ضوء تتمیز الخامات الفسفورسنتیة بقدرتھا على إصدار ضوءا فسفوری

علیھا بطول موجى قصیر وھذا الضوء یمكننا مشاھدتھ بعد زوال مصدر الإثارة، ویدخل فى تكوین ھذه 
الخامات بعض المركبات العضویة وغیر العضویة مثل (كبریتید الماغنسیوم) حیث تثار ھذه المركبات 

  بالإضاءة الطبیعیة أو الصناعیة.
الفسفورسنتیة فى إنتاج الدھانات المضیئة، كما یمكن خلطھا مع العدید من الخامات  وتستخدم الخامات

  التقلیدیة مثل الزجاج لإنتاج خامات متطورة لھا عدید من المزایا مثل (الزجاج ذو الومیض الفسفورى).

  


 

Electroluminescent Materials 
تنتج المواد الكھروضوئیة ضوءا ذا ألوان مشرقة بألوان متعددة، وذلك عند تحفیزھا إلكترونیا من خلال 

والأحبار الكھروضوئیة وتتمیز ھذه المواد باستھلاك منخفض للطاقة  الحقن الكھروضوئى أو الأصباغ
بالإضافة إلى أنھا لا تولد حرارة، كما تتمتع بأزمنة تشغیل طویلة جدا، ومتانة عالیة، كما ھو موضح 

  ).٨رقم ( شكل فى

  
 

Types of Smart Materials 
تتعدد الخامات الذكیة وتختلف أشكالھا وأنواعھا، فكل نوع لھ القدرات والخصائص التى تمیزه وتجعلھ 

  یندرج تحت مسمى الخامات الذكیة، وفیما یلى أمثلة لأفكار وسمات ھذه المواد:
 
ى ظل أزمة نضوب الطاقة التى یشھدھا العالم الآن تتجھ الدراسات إلى البحث عن وسائل للإقتصاد فى ف

استھلاك الطاقة، ووجد أن الغلاف الزجاجي لھ دور أساسي فى التقلیل من استھلاك الطاقة وذلك 
مات جدیدة باستخدام المواد المناسبة لتكسیة الواجھات، وتتركز معظم ھذه الدراسات حول إیجاد خا

  -مناسبة لتحقیق القدرة على الحفاظ على الطاقة وتخزینھا وإطلاقھا عند الحاجة إلیھا ومن ھذه الخامات:

§    رة من الطاقة ھو نوع من الزجاج لھ القدرة على أن یمتص نسبة كبی



   

 

المشعة للشمس، ولھ لون أخضر یمیل إلى الأزرق مما یقلل من الوھج الشمسى، وھذه النوعیة 
) والزجاج ذى Plate Glassمن الزجاج متوفرة فى عدة أنواع من الزجاج مثل الزجاج البلور (

 ).Patterned Glassالتشكیلات (

§     أو ثلاثة ألواح من الزجاج ویكون بینھم حیث تتكون النافذة من لوحین
 فراغ وقد یكون مفرغ الھواء أو مملوء بغاز الأرجون الذى لھ درجة نقل حرارى أقل من الھواء.

) بین ألواح الزجاج ویملأ بمادة تمتص الرطوبة، ووجود Spacerولعمل ھذا الفراغ یوضع مباعد (
ال الحرارة من داخل المبنى إلى الخارج أو العكس، الفراغات تعمل كطبقة عازلة، وتؤدى إلى تقلیل إنتق

  مم.٢٠مم إلى ٤كما انھ یزید من نسبة إمتصاص الصوت والضوضاء، ویتراوح سمك الفراغ بین 
 

وھو نوع من الزجاج لھ درجات من الحساسیة للضوء یستطیع أن یكیف نفسھ حتى یوفر كمیة الإضاءة 
الداخلى للمكان. فمثلا عند اشتداد الإضاءة تستطیع الخلایا الالكترونیة الموجودة داخل  اللازمة للفراغ

زجاج الواجھة أن تزید من عتامة الزجاج، وعندما تقل الإضاءة تستطیع ھذه الخلایا أن تزید من شفافیة 
  لذكى منھا:الزجاج لدخول أكبر قدر من الإضاءة، وقد تم تصنیع عدة أنواع بالفعل من ھذا الزجاج ا

الذى یتغیر لونھ إلى الدرجة الأغمق تدریجیافى أشعة الشمس أو حسب تغیر : الزجاج الملون §
 زاویة الرؤیة.

ھو صورة من صور الألیاف الزجاجیة التى ساھمت التقنیات الحدیثة : زجاج الألیاف البصریة §
 .الضوء فى إنتاجھ اعتمادا على قدرة أسطحھا الفائقة على كسر وعكس ونقل وامتصاص

ھذا الزجاج یمنح المستخدمین الفرصة للتحكم البیئى بطریقة جدیدة ومثیرة : الزجاج الذكى §
بالإضافة لإستطاعة الفرد فى تغییر كم الضوء المرئى الداخل فى النافذة وإعطاء الحمایة 
والخصوصیة والتحكم فى درجة الشفافیة والاعتام وتحسین العزل الحرارى والوقایة من 

 فوق البنفسجیة. الموجات
 

وھى المواد التى تلتئم من جراء نفسھا إذا ما تعرضت إلى كسر أو شرخ أو تصدع طفیف وبالفعل ھناك 
  أنواع من البلاستیك لھا قدرة على إصلاح نفسھا ذاتیا .

 
میز بملكات غیر عادیة وبقدراتھا للعودة إلى شكلھا الأصلى بقوة وھى نوع جدید من السبائك التى تت

عظیمة وبسرعة عالیة حین یتم معالجتھا حراریا، ومن الممكن تشكیل ھذه المواد بأى صورة من 
  الصور.

  
  

 
. لقد مھد ھذا الفیلم لتقنیة النانو  Fantastic voyageھل تتذكر الفیلم القدیم رحلة فى جسم الانسان 

عندما أظھر انھ من الممكن تصغیر مجموعة من البشر الى حجم یسمح لھم  بالتجول فى شرایین 



   

 

ا قد سمحت لخیال العلماء وأعصاب الجسم البشرى وخلایاه. وعلى الرغم من انھا فكرة خیالیة الا انھ
ببناء عالم مستقبلى مليء بالتصور بقدرة الكائنات الصغیرة والجزیئات الصغیرة على تحقیق ما 

. فقد أثبت العلم  لانستطیع تحقیقھ.  لقد شكل حلم العلماء ھذا مستقبل العالم بل ً المستقبل القریب جدا
ً باستخدام   .لوجي والتي تعتبر ھي الثورة العلمیة القادمةالنانو تكنو الحدیث أن تحقیق كل ذلك ممكنا

  .تطلق كلمة نانو باللغة الإنجلیزیة على كل ما ھو ضئیل الحجم دقیق الجسم 
   من المتر ١٠-٩فالنانومتر یساوي واحد من الملیار من المتر أو 

 
من جامعة ستانفورد  Thomas Kennyني النانو ھو واحد من ملیار من المتر،. ویصف توماس كی
ات ھی ل نموّ ظفر الإنسان في ثانیة دحجم النانو بأمثلة كثیرة، مثل كونھ بحجم عشر ذرّ روجین، أو معدّ

واحدة، أو ارتفاع قطرة ماء بعد بسطھا كلیاّ على سطح مساحتھ متر مربعّ واحد، أو واحد على عشرة 
ارات ّ نة على النظ ب في معالج  من سماكة الطبقة الملوّ ّ ّ عرض أصغر مرك الشمسیةّ. والجدیر بالذكر أن

 ٨٠٠٠٠ن قطر شعرة رأس الانسان في المتوسط یساوي وأنانومتر.  ١٠٠ھو  Pentiumالبنتیوم 
  نانومتر.

 ، أنعلى سبیل المثال، فوفي ھذا المستوى لا تنطبق القواعد العادیة للفیزیاء والكیمیاء على المادة
 تكون فمثلاَ  ،لا تكون كما ھى عند مستوى النانو لون والقوة والصلابة والتفاعلخصائص المواد مثل ال

Carbon Nanotubes  أخف بست مرات. امرة من الفولاذ ولكنھ ١٠٠أقوى َ   أیضا

  
 

Applications 
بتطویر طلاء من جزیئات فضیة متناھیة الصغر من رتبة  Clemsonقام الباحثون فى جامعة كلیمسون 

ً للأوساخ والماء ولا تتطلب إلا القلیل من  النانو یمكن استخدامھا لإنتاج منتجات ذات مقاومة عالیة جدا
) ممزوجة Polyglycidyl methacrylateالتنظیف. وطبقة التغطیة ھذه عبارة عن طبقة بولیمیریة (

مع جزیئات فضیة نانومتریة یمكنھا أن تلتصق بأي سطح من خامات البلاستیك اوالخشب او حتى 
  الأقمشة.

Claytronics 
 Programmable للبرمجة القابلة المواد ما یطلق علیھ ایضا اوClaytronics الطین الالكتروني 

Matter  توفولى من كل قبل من م١٩٩١ عام صیغ مصطلحھو T. Toffoli  مارجولیسو  N. 
Margolisالنانونیة بالروبوتات یعرف بما المرتبطة الھندسة من جدید حقل الي یشیرو Nano-

robots البنیة تشكیل وإعادة restructuring .حاسوبیة عناصر من متكاملة مجموعة من یتكون 
 من متكاملة مجموعة لبناء الممكن من أنھ حقیقة لیعكس). ١١( رقم لشك الفراغ في مرتبة حبیبیة

 فقط لیسو الأمر، واقع في الفیزیائیة خصائصھا لتغییر" مبرمجة" تكون أن یمكن التي العناصر
  ."محاكاةال



   

 

  
 

بجامعة  Claytronicsمشروع  Murray Todd و Seth Goldsteinكل من  بدأ ٢٠٠٢في عام 
Carnegie Mellon  .دراسة حول علوم المعلومات والتكنولوجیا وإمكانیات  اجریت ٢٠٠٤في عام و

الي وضع الخطوط العریضة لبرنامج عمل لبحث العامین التالیین برمجة المواد. أدت ھذه الدراسة في 
  وتطویر المواد القابلة للبرمجة.

  
LCD 

باستخدام الشكل والاستجابة  بناءوالتي تقوم علي الا یعتمد  McCarthyفكرة  تظھر ٢٠٠٦عام 
تطبیقات مرتبطة بالضوء اوالجھد الكھربائي تطویر  بل ان یتحقق عن طریق  وحدھا مبرمجةالمواد ال
 Touchظھور الشاشات الت تعمل باللمس  ونشأ عن ھذا الاتجاه المغناطیسیة، الخ." المجالات أو

screen  فقد قام الاتجاه الآخر  استخدامھا الیوم فى الكثیر من المعدات وأجھزة الاتصال. أماالتى انتشر 
علي احداث تغیرات في الخواص الخاصة بكل وحده من وحداد المجموعة المتشكلة. المثال على ھذا 

 رقم شكلاو المواد القابلة للبرمجة  Claytronics باسم الطمى الكترونى الاتجاه یتمثل بما عرف
 عرض ومعاینة التصمیم مستوى وتحسین لسیارة نموذج تصمیم في Claytronics استخدام یتم). ١٢(

  ).١٣( رقم شكل للسیارة المتحركة الرسوم

  
 



   

 

  
 

او وفقا لتعلیمات برمجیة  باللمس لتتشكل البعض بعضھا مع تتفاعل وحدات ھي Claytronics فان اذا
 لنا تحملھ ان یمكن ما مدي تخیل الي یدفعنا مما 3D  الابعاد ثلاثي شكلھا ویتغیر تصلھا من الحاسب 

 من یستخدمھ وما الانسان بین برشاقة والتواصل للتشكیل ومدھش مختلف سبیل من التكنولوجیا ھذه
 بالانسان یحیط ما التواصل مساحات في البطولة سمة وتشكیلھ الشكل تحمل انھا كما. واشكال خامات

  .منتجات من
تقدم حلول ممكنة لانجاز ھذه الاحلام. فألیاف النانو تسمح لالتصاق كبیر  • Nanofibersوألیاف النانو 

). فتتحول الي أجھزة حاسب آلي لدیھا القدرة على ١٧) و(١٦) و(١٥على نطاق ضیق شكل رقم (
  .لأخرى والاشكال ایضا  التحرك والتواصل مع أجھزة آخري فتتغییر اللون

  
 



   

 

  
 

  
 

  
 

). ١٩( رقم شكل في كما راحة اكثر اریكة الي الفوتیھ كرسي شكل یتغیر ان الممكن من انھ لو تخیل
 أشكال في نفسھا تشكیل إعادة على قادرة تكون التي المواد لدینا ونسیك المستقبل في أنھ ھو الافتراض

 تلك تتحرك أن" Michael Harbourn المصمم مع تتخیل ان لك. العملاء رغبات على تقوم جدیدة
 المثیر من وسیكون سھل ھو كم. واحد زر على بالضغط بك الخاص المطبخ في والأواني الحنفیات

 جدران مع المستقبل في العالیة التكنولوجیا المطبخ حیاة Michael Harbourn یتصور للطبخ
  ) .٢٠( رقم شكل" خالصة Claytronics تكنولوجیا

 

  
 



   

 

  
 

 لھذه منفصلة إشارات ترسل أن یمكن. النانو التنظیم ذاتیة الروبوتات من یتكون مایكل تكنولوجیا
 یري البعض ان ھما الباحث ویري. الضوء تسلیط ثلاجة، وقد،م حنفیة، الى تتحول ذلك وبعد الوحدات

 سبب ستكون انھا یري اخر وفریق كبیر ومجھود ھائل وقت توفر فسوف وجدت ان وانھا حلم ذلك ان
 في ومثیرة ھائلة مساحة انھا اري فعلیا لكن. التكنولوجیا علي اعتمادھم لزیادة البشر تكاسل زیادة في

  .بالحیاة واحسسنا احتیاجاتنا عن معبر بشكل شيء كل وصیاغة التشكیل عالم
وعلى صعید تطبیقات النانوتكنولوجي (التقنیات متناھیة الصغر) في صناعة الأنسجة، تمكن فریق 

في المائة.  ١٠٠بحثي من جامعة زیورخ السویسریة من تطویر نسیج نانوي طارد وعازل للمیاه بنسبة 
كیمیاء الفیزیائیة بجامعة زیورخ وأحد المشاركین في الدراسة ویقول الباحث ستیفان سیغر من معھد ال

إنھم تمكنوا من تغلیف الألیاف المصنوعة من مادة البولیستر بخیوط نانویة من السلیكون، حیث یتحول 
الماء إلى كریات كرویة دقیقة تنزلق على سطح النسیج ولا تبلغ مادة البولیستر الأصلیة، ویضیف بأن 

نوي الطارد للماء یمكن استخدامھ في صناعة الأنسجة والبولیمرات مثل القطن والصوف ھذا النسیج النا
والفسكوز (مادة لدائنیة تستخدم في صنع الحریر الصناعي)، وكذلك في صناعة الزجاج والمعادن 

 .وتغطیة سطوح المنازل وعزل السدود والبناء والجسور وكسو أجسام الطائرات
الأمیركیة بإنتاج ملابس بأنسجة نانویة مقاومة للبقع » نانوتكس«انویة كما تقوم شركة الأنسجة الن

والأوساخ السائلة، وأخرى مقاومة للسوائل أو المواد التي تسكب علیھا، وملابس أخرى لامتصاص 
الشحنات الكھربائیة الساكنة أو الإلكتروستاتیكیة في أجسامنا، والتي تجعل أجسامنا مستعدة لاستقبال 

 .ائیة عند ملامستنا لأي نوع من الأجھزة الكھربائیة أو الإلكترونیةصعقات كھرب
ولتصمیم الملابس الذكیة یقوم الباحثون بدمج الإلكترونیات وأسلاكھا الدقیقة في أنسجة الملابس، بحیث 
تكون ھذه الأسلاك الإلكترونیة الدقیقة جزءا متشابكا مع خیوط الأقمشة المرنة، الأمر الذي یوفر لھا 

وتتنوع الأنماط الجدیدة من الملابس، التي ابتكرتھا مصممة   .مایة والاستقرار في أنسجة القماشالح
الأزیاء الإسبانیة لاورا موراتا بین تلك التي تساعد في رفع الروح المعنویة وأخرى تحافظ على ثبات 

  .درجة حرارة الجسم، وثالثة لتخفیف الضغط بل وطرد الناموس والخشرات الضارة
 

  ھناك اربعة اسالیب او طرق للتصمیم الداخلي التفاعلي و سوف نعرض منھم اثنین في ھذه الدراسة
 

استخدام ھذه التقنیة ھو الاكثر اساسیة و تداولا لتحقیق اھداف التصمیم التفاعلي وھو ببساطة تحریك 
والتي توظف مع النماذج الثابتة   Project technologyالعرض السطوح عبر استخدام وسائل تقنیة



   

 

  مثل الشاشات الضخمة التي یتم تركیبھا في الفراغ الداخلي بحیث تحول الفراغ كلھ الي فیلم ضخم. 

  
 

 
 touch screensمل سطوح تفاعلیة في الفراغ الداخلي عن طریق استخدام شاشات اللمس حیث یتم ع

عن طریق تقنیة المجسات الحساسة المخفیة  -  joysticksالمقودات او عصا الالعاب او التحكم  -
Invisible sensors  

 MOJOطعم و لقد أمكن تطبیق الاستخدامات السابقة في تصمیمات عدة ومنھا واحد من الامثلة م
Icusine  التفاعلي في تایبي في تایوان حیث تم استخدام السطوح التفاعلیة في منضدة المطعم التفاعلیة

Interactive Table   حیث یثبت على قمة المنضدة شاشة افقیة مسطحةLCD  تعمل عن طریق
استعراض قائمة  اللمس مزودة بشبكة اتصال متكاملة عالیة المرونة لإستخدام ایقونات المعلومات او

الطعام و المشروبات و طلب الطلبات ودفع الفاتورة بالاضافة الي بعض الالعاب للتسلیة و تغیر 
الواجھھ الخارجیة للمنضدة و كتابة الملاحظات الخاصة بجودة الطعام او الخدمة كما یمكن الاتصال 

  بالانترنت في جو عام تفاعلي داخل المطعم.

  
 

  
 



   

 

  
 

 
مزودة بتقنیة المجسات  touch screensضخمة تعمل بتقنیة اللمس  LCDھو عبارة عن شاشة 

و التي تمكن المحتوي المعروض علي الشاشة من التغیر و  Invisible sensorsالحساسة المخفیة 
كما یظھر   التفاعل مع إیماءات الجسم البشري مثل الانتقال إلى الیمین او الیسار والقفز اوالتمایل

  التفاعل ایضا في الموسیقي و صدي الصوت.

  
 

 
 

  
 



   

 

 
س الاستخدامات و ھي تصلح للعبة ونفس الفكرة السابقة یمكن استخدامھا في عمل ارضیة تفاعلیة لنف

كرة القدم كما استخدمت في الاماكن العامة و المراكز التجاریة و المطارات وھنا یكون التفاعل ارشادي 
  و معلوماتي.

  
 

Nickelodeon kids choice awards 2012 

  
Microsoft Table (surface) 

و تستخدم نفس التقنیات لعمل مناضد تفاعلیة بأغراض مختلفة في المنازل و المطاعم و في السطح 
  العلوي لكاونتر البار و في الاماكن العامة

وفي المتجر التفاعلي یمكن القاء نظرة سریعة علي المتجر عن طریق الشاشة حیث البضائع تظھر فورا 
على الشاشة الموضوعة على مدخل المتجر وبالسبابة وحدھا یتم عرض الملابس على الشاشة و 
بالامكان تكبیرھا لمزید من التدقیق في البضائع كما یمكن الاطلاع على معلومات حول المنتج  وسعره 

  والعروض المتوفرة.
على اربع كامیرات تسجل  ھذه التكنولوجیا تفتح الباب أمام تسوق تفاعلي في المستقبل حیث تعتمد

الوضعیة وحركة الوجوه والأیدي وكذلك حركة عیون المستخدم وبعض البرامج الخاصة تترجم ھذه 
  البیانات إلى تعلیمات وأوامر تنفذھا الشاشة التفاعلیة.

  
 



   

 

 
 

  
 

ولم تتوقف التكنولوجیا عند ھذا الحد بل امتدت الي ان وصلت الي ما ھو اكثر فالمحل اصبح كشك 
للمبیعات و ھو عبارة عن نفس الفكرة السابقة حیث یتم تزوید الشاشة بكل المعلومات عن الملابس و 

 Scannerاسات والالوان و الخامات و كل المنتجات و ھي لیست شاشة فقط بل ھي ماسح ضوئي المق
حیث لا وجود لاماكن القیاس فالكشك التفاعلي یقوم بالمھمة حیث یستطیع المستخدم رؤیة نفسة مرتدیا 

الفاتورة عن الملابس او المنتجات التي اختارھا و ممكن ان یغیر الوانھا و خاماتھا كما یمكن ان یدفع 
  طریق تلك التقنیة المتقدمة.

  
 

 
الشاشات التي تعمل باللمس تقوم بتقدیم توجیھات بصریة و نصائح سریعة وحتى الأحداث الدقیقة 

سم الخرائط التفاعلیة لتمكین الزوار من خلق العرف دلیل وشاشة اللمس المتعدد لھا قدرة متطورة ر



   

 

مدینة نیویورك. اختیار فئة لتصفح، ثم اتخاذ المشي الظاھري في شوارع المدینة لبناء دلیل الخاص كما 
  یتم الرد على الأسئلة في عشر لغات مختلفة.
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