
   حسين قرينو - منور أوسرير                 2011- الأول العدد -27 المجلد –والقانونية الاقتصادية للعلوم دمشق جامعة مجلة

 93 

جدوى استخدام تكنولوجيا النانو في تطوير القاعدة 
  العربية التكنولوجية الصناعية

  
  

  

 قرينوحسين   وسريرأ الدكتور منور 

   الجزائر–المركز الجامعي بخميس مليانة 
  

  الملخص

يعالج هذا البحث مجموعة من المعطيات أفرزتها البيئة الصناعية الجديدة، من بينها وجود مجموعـة          
قطـاع الـصناعة    ات والمعوقات الكبيرة التي فرضت عدة تطورات محلية ودوليـة علـى  من التحدي

التجارة العالمية حول تحرير السلع  العربية، خاصة ما يتعلق منها بالنتائج المتوقعة لمفاوضات منظمة
ق الفكرية وثورة المعلومات التكنولوجية وغـزو العمـلا   الصناعية وتنفيذ اتفاقياتها الخاصة بالملكية

 وتسابق بعض الشركات العابرة للقارات نحو الاندماج للهيمنة على الحركة الصيني للأسواق الدولية،
 كما يعالج البحث ماهية تكنولوجيا النانو ومجالات تطبيقها، وكذلك        .الاقتصادية العالمية إنتاجا وتسويقًا   

تـشخيص  إلى جانب التطرق إلـى   المقومات الأساسية لتطوير القاعدة التكنولوجية الصناعية العربية   
الآليات التي يمكن استخدامها من جانب الوطن        و الواقع الحالي للقاعدة التكنولوجية الصناعية العربية     

  .العربي لتطوير القاعدة التكنولوجية الصناعية به
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  :مقدمةال
 ـا   دور يـؤدي يمكن أن   وتنميتها  إن تطوير القاعدة التكنولوجية الصناعية العربية        ا وفـاعلاً  محوري 

 في الأداء الاقتصادي للدول العربية، ويفَعل حركة التجـارة العربيـة            لإحداث تقدم جوهري وملموس   
 ظل عصر العولمة وما ترتـب عليـه   فيالبينية وحركة التجارة العربية مع باقي دول العالم، وخاصة     

ومن هـذه التحـديات    ،ي والدولالعربي وتحديات اقتصادية جسيمة على المستويين يمن مناخ تنافس
 فـي خاصـة   البحوث والتطـوير و   في يركات دولية النشاط على المستوى العالم      للش يالدور المتنام 

 وذلك يكون بتصنيع المـواد الأوليـة        ، أساليب حديثة كتكنولوجيا النانو    المجالات المتعددة مستخدمين  
 إلى الـوطن   تزداد القيم المضافة     ومن ثم ) الخ.. استخراجية، زراعية    (الوطن العربي فرة لدى   واالمت

 من هذه المواد، وكذلك العمل على تنمية القاعدة الصناعية العربية لتقليل الاعتماد على العالم               العربي
  . الخارجي

 فـي   أن ينشأ عنه تغييـر    ومن هذا المنطلق فإن تطوير القاعدة التكنولوجية الصناعية العربية لا بد            
 تعتمد على تكنولوجيـا   ياج الت نت فنون الإ  استخدام في متمثلة   ،وتقديم الخدمات وأساليبه  فنون الإنتاج   

  نتاج الصغيرة ومتناهية الصغرالإ

   ا  مما يجعل تأثيرها واضحفنية وإدارية وتنظيمية على أطر وهو ما يحتاج بالطبع إلى إيجاد      ،  اوملموس
مستوى من الكفاءة والإدراك الواعي لكيفية التعامل مع الآلات والمعدات والأجهزة الحديثـة وفهـم                

  . الاستفادة منهاتشغيلها لتعظيم

  : البحثمشكلة
 يمتلك ثروات ضخمة ومتنوعة، تتمثل الوطن العربي  أن   2004توضح الإحصاءات المنشورة عن عام      

، وناتج محلي إجمالي يـصل  ) مليون عامل115يضمون  ( مليون نسمة    306.4في عدد سكان يقارب     
السنة، واحتياطي نفط مؤكد     دولار في    2935 مليار دولار، ومتوسط نصيب الفرد يصل إلى         870إلى  

من الاحتياطي العـالمي،    % 31من الاحتياطي العالمي، واحتياطي غاز طبيعي نسبته        % 59.8نسبته  
وواردات سـلعية   ) للصادرات العالمية % 4.4بنسبة  ( مليار دولار    396.5وصادرات سلعية تصل إلى     

ونسبة تجـارة بينيـة عربيـة       ،  )من الواردات العالمية  % 2.6بنسبة  ( مليار دولار    243.1تصل إلى   
10.1%)1(.  
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) سلباً و إيجابـاً (لصدمات الخارجية العربية للتأثر با  الاقتصاديات قابلية   أكدت الدراسات الحديثة ارتفاع   
خاصة للدول  إيجاباً و (ة وخاصة أسعار النفط     التي تمثلت في التذبذبات الكبيرة في أسعار السلع الأولي        

 الصدمات التي تتعرض لها قطاعات الخـدمات  فضلاً عنات الزراعية،   والمنتج) العربية المنتجة للنفط  
ستخراجية في توليد وتذبذب مساهمة قطاع الصناعات الا،  نتيجة للظروف الدولية - خاصة السياحة  –

 .توليد القيمـة المـضافة   في كذلك نسبة مساهمة هذا القطاع، 2004 سنة إلى 2000سنة   في   الناتج
 ،2003تجاهاً تصاعدياً منذ عام     ا إلا أنها أخذت     2001،2002السنوات   في   ةويوضح ذلك القيم السالب   

إذْ  .الإجمـالي  الناتج المحلـى     في المساهمة   فيستقراراً نسبياً   ا حققت الصناعات التحويلية     في حين 
 العديد من المشروعات الصناعية في إطار توجه غالبية الدول العربية نحو تنويع مصادر الدخل               نُفِّذَتِ

نتاج السلعي وتعزيز دوره في توليد الناتج وزيادة مساهمته فـي عائـدات الـصادرات       لنهوض بالإ وا
  .)2(وتفعيل دور القطاع الخاص في التنمية 

  :الآتيوفي ضوء المؤشرات السابقة يمكن صياغة مشكلة البحث على النحو 

 ومن ثـم  ة الحديثةتكنولوجيالستيعاب ا هل القاعدة التكنولوجية الصناعية العربية الحالية  قادرة على      
بشكل علمي مدروس   وتنميتها  تفعيل حجم التجارة العربية البينية والعالمية؟ وهل تطوير هذه القاعدة           

 نسبة المساهمة في كل من التجارة العربية البينية والتجارة العالمية،           في اًإيجابيتأثيراً  ؤثر  ييمكن أن   
  غيرات العالمية والإقليمية؟ على مواجهة المتة الدول العربية قدرفيو

  :أهداف البحث
  :يأتيمكن تلخيص الأهداف الرئيسية للبحث فيما ي

  .لى تكنولوجيا النانو ومجالات تطبيقاتها المختلفة إ التعرف -

  .لى المقومات الرئيسية لتطوير القاعدة التكنولوجية الصناعية العربيةإ التعرف -

 ، الراهن خاصة فيما يتعلق بقاعدته التكنولوجية   الـصناعية لى الواقع الاقتصادي العربيإ التعرف   -
  .وتحديد نواحي القصور الموجودة بهذه القاعدة

ها لتطوير القاعدة التكنولوجية الصناعية العربية والتغلب علـى         استخدام تحديد الآليات التي يمكن      -
  . النانوضوء تكنولوجيا في  والعالم المتقدمالوطن العربيالفجوة الموجودة بين 
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  :أهمية البحث
لا شك أن الاقتصاد العربي يعاني من الكثير من المشاكل والصعوبات التي حالت دون وصـوله إلـى                

 ةالأخرى في جنوب شرق آسي مستوى مقبول من النمو والتقدم مثلما حدث في كثير من الدول النامية       
متطورة مكنتها من تحقيق معدلات  قاعدة تكنولوجية صناعية   بناء على   ركزتوأمريكا الجنوبية، حيث    

 وارتفاع واضح في نصيب الفـرد مـن         ، وتحسين ملحوظ لمستويات معيشة الأفراد بها      ،نمو مرتفعة 
  : الإجمالي من خلال النقاط الرئيسية التاليةالمحليالناتج 

 ـ          اإن المتغيرات الإقليمية والدولية المتسارعة منذ نهاية القرن العشرين حتمـت علـى الـدول جميع 
هنا تبرز  و .تحديث نفسها وإلا تعرضت للتهميش لصالح الدول الصناعية المتقدمة        في  ضرورة السعي   

لم يعد التقسيم كما كان من قبل على أساس مجمعـات كثيفـة العمالـة        كما  . أهمية البحث بشكل عام   
معرفة  ال مستوىبل أصبح الآن تقسيم العالم على أساس        . على سبيل المثال   كثيفة رأس المال     أخرىو

 على أن الصناعة هي  إجماعإذا كان هناك شبه     . تطور رأسماله البشري   وتكنولوجيا المعلومات و   لديه
– العربي   للوطننجد أنه لا مناص      قاطرة تنمية المجتمعات لتحقيق النهضة لشعوبها، ففي هذه الحال        

وجية الـصناعية لديـه      من أن يطور القاعدة التكنول     -أن يكون فاعلاُ في المنظومة العالمية     إذا أراد   
لتجاوز واقعـه المتخلـف    وحسن استثمارها ،لتعظيم الاستفادة من قدراته التنافسية المادية والبشرية   

  .والنهوض بمجتمعاته

  : البحثيةمنهج
من خلال دراسـة مـصادر البيانـات         لواقع الاقتصاد العربي     ستقرائيالااعتمد  البحث على المنهج      

متطلبـات تنميـة القاعـدة التكنولوجيـة      ستناد إليها لمعرفـة     التي تم الا  وتحليلها  العربية والأجنبية   
 ولتعظـيم الاسـتفادة مـن      ،تكنولوجيا النانو  و بحوث استخداموإمكانية  وتطويرها،  العربية  الصناعية  

  .ثرواته المادية والبشرية

  :ماهية تكنولوجيا النانو ومجالات تطبيقاتها المختلفة - 1 

  :   المفهوم1-1
، وكلما تغير الترتيب الـذري للمـادة         النانو في إعادة ترتيب الذرات     وجيا تكنول استخدامكرة  تتلخص ف 

علـى   فإذا قمنا بإعادة ترتيب الذرات في الفحم يمكننا الحـصول . كلما تغير الناتج منها إلى حد كبير
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 ـ الأخـرى الماس، أما إذا قمنا بإعادة ترتيب الذرات في الرمل وأضفنا بعض العناصر  ا تـصنيع  يمكنن
والهواء يمكننـا الحـصول علـى     وإذا قمنا بإعادة ترتيب الذرات في الطين والماء. رقائق الكمبيوتر

  .االبطاط

 تكنولوجيا النانو ليحولها إلى استخدامرات المادة بذترتيب  وما يعكف عليه العلم الآن أن يغير طريقة
العلماء قبل قرون بتحويل المعادن   به، وبحل هذا اللغز فإن ما كان يحلممادة أخرى بخصائص مختلفة

  .سيفقد قيمته في هذه الحالة ، لكن الواقع أن الذهبالرخيصة إلى ذهب سيكون ممكناً

 ،الجيل الخامس في عالم الإلكترونيـات      تكنولوجيا النانو  ديع ومن وجهة النظر الفيزيائية الالكترونية    
  :ا مرت بعدة أجيالهأنعلى أساس  الذي يمكن تصنيف ثوراته التكنولوجية

  .بما فيه التلفزيون (Lamp ) الكهربائي المصباح استخدامويتمثل في  الأول الجيل *

  .في اكتشاف الترانزيستور ، وانتشار تطبيقاته الواسعة ويتمثل الجيل الثاني* 

  . ( IC  Integrate Circuit)  الدوائر التكامليةاستخدامويتمثل في  من الإلكترونيات الجيل الثالث* 

هائلة  ، الذي أحدث ثورة ( Microprocessor )المعالجات الصغيرة  استخدامويتمثل في  الجيل الرابع *
والرقائق الكومبيوترية  (Personal Computer) في مجال الإلكترونيات بإنتاج الحاسبات الشخصية

  . المجالات العلمية والصناعية السيليكونية التي أحدثت تقدماً في العديد من

 تعني هـذه العبـارة     nano technology تكنولوجيا النانوويتمثل فيما يعرف باسم  الجيل الخامس* 
، وهـي  )الإنسان قياسها حتـى الآن  حرفياً التقنيات المصنوعة بأصغر وحدة قياس للبعد استطاع

  1000.000.000 =أجسام ومعدات وآلات دقيقة جداً ذات أبعاد نانويه متر أي التعامل مع النانو متر
الآن، ويبلغ طوله واحد من بليون مـن   فالنانو هو أدق وحدة قياس مترية معروفة حتى ( نانومتر

الذري المعروفة بالأنجستروم، وحجم النانو أصغر  المتر أي ما يعادل عشرة أضعاف وحدة القياس
أنها تقنية المواد أيضاً بمعنى  تستخدم تكنولوجيا النانومرة من قطر الشعرة، وكلمة  80.000 بنحو

  )3( ) .أوتكنولوجيا المنمنمات المتناهية في الصغر أو التكنولوجيا المجهرية الدقيقة

 وتتمثـل قاعـدة      ، القزم   ي  وتعن  الإغريقية مشتقة من كلمة نانوس      )نانو( فإن كلمة    الإطاروفى هذا   
يرة والحرص على  مرحلة      صغ جزيئات بناء المواد بدقة من      :)الأولى (،مسألتين في   تكنولوجيا النانو 

 أن خصائص المواد قد تتغير بـصورة هائلـة          :)الثانية(و،   مادة خالية من الشوائب    إلى يالصغر يؤد 
  .  مقياس النانوإلى عند الوصول  ولاسيما فأصغر،أصغرإلى ر ي صغمن أعندما تتجز
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 أعلـن عـن   ي الذ Richard Feynmanوكان أول من أثار هذا التساؤل عالم الفيزياء ريتشاد فينمان
 4وذلك منذ قرابـة   ،تكنولوجيا النانوذلك الوقت سميت ب    في   مهدها الأول  في   ظهور تكنولوجيا حديثة  

 ،تكنولوجيا النـانو ل بصياغة مفهوم 1975 عام  Eric Drexler ثم قام إريك دريكسلر،نعقود حتى الآ
لـوم الكمبيـوتر وغيرهـا مـن        ع في   هذه التقنية مقارنة بالتقدم الهائل     في   الرغم من التأخر  وعلى  

  )4(.تكنولوجيا الاتصالات 

    : تكنولوجيا النانومجالات تطبيق :1-2
هم لتكنولوجيا النانو في     الأ ستخدامسوف يكون الا  وإنتاجها وتحويلها   ن تخزين الطاقة    أيعتقد العلماء   

 مجـالات   نـوع  وتت ،نتاج خلايا شمسية وخلايا الوقود الهيـدروجيني      إويشمل ذلك    ، القادمة سنواتال
  ، والطب والصناعات الدوائيـة ،الزراعة و،نيةولكتركل من الصناعات الإ في  تكنولوجيا النانو استخدام

 فإن المجالات الأهم التـي يمكـن        ومن ثم . و غيرها  ، والبيئة ، الشرب ه ومعالجة ميا  ،نتاج الإ تقنياتو
     : تكنولوجيا النانو هياستخدامفيها 

   : مجال الزراعة في  -أ 

دوات أ فعن طريقها يمكن صـنع       ،ات تكنولوجيا النانو  استخدامتحتل الزراعة المركز الثاني في قائمة       
 أدوات  إنتـاج وعلى سبيل المثال يمكـن      . نتاجية المحاصيل إتساعد على زيادة خصوبة التربة ورفع       

 )5.( الزراعية بمعدلات مقننة بعنايةحاصيلصغيرة تستخدم في رش الم

  : المياهلجة مجال معا في  -ب 

و تحليـة   أفي تنقيـة     وأصغر حجما    تقنية أكثر كفاءة    بنتاج مرشحات وأدوات    إيمكن  في هدا المجال    
  . المياه من المرشحات التقليدية

  :لكترونيةمجال  الصناعات الإ في  -ج 

ق التصنيع التجاري المستخدمة الآن في صنع أنظمة تحكّم         ائ طر ستخدام طريقة لا  IBMشركة  بتكرت   
في مجموعات من أسلاك صغيرة، وهو التطور الذي تأمل الشركة أن يؤدي إلى إيجاد شرائح ذاكـرة                

، في كل مرة ومع أن كثافة الذاكرة تزداد      . للحاسب الآلي ذات كثافة تبلغ أربعة أضعاف الكثافة الحالية        
 ). خطّي(إلا أنّها تزداد بمقدار ثابت 
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قـدرتها علـى العمـل     الأخيـرة    هذهأثبتت   إذْالذاكرة ،   ن   جديدة م   نماذج   IBM شركة   ابتكرتقد  و
 من هذه النماذج في السنوات اللاحقة،  ات أكثر تعقيداً  استخدامسيصبح بالإمكان إيجاد     ومن ثم بكفاءة،  

  . مثل معالجات الحاسب الآلي، فتطبيقات المبدأ كثيرة وستُحدث ثورة في عالم الإلكترونيات

يوري فلاسوف ومـارتن أوبويـل وهينـدريك    (، استطاع باحثون فيها  IBMوفي تطور آخر لشركة 
 بحـوث ث بدعم جزئي من وكالة مـشاريع        ومن مركز تي جيه واتسون للبح     ) هامان وشاري مكناب  

 المركزية التابعة لوزارة الدفاع    بحوث، المؤسسة المسؤولة عن التطوير وال     DARPAالدفاع المتقدمة   
 Slowing, Storing and» إبطـاء وتخـزين ومعالجـة الـضوء    «جهـا  الأميركية، عن طريق برنام

Processing Light .   ة في أداء الحاسب الآلي وكـلّ الأنظمـةرات جذريي إلى تطووهذا الأمر سيؤد
 مـن سـرعته   300الإلكترونية الأخرى، فالباحثون استطاعوا إبطاء سرعة الضوء إلى واحد علـى            

ات من السليكون المصنّع بعناية بالغة، يـسمى موجـه موجـات            المعتادة عن طريق تمريره في قنو     
  الكريستا ـ الفوتونيPhotonic Crystal Waveguide PCW شريحة رقيقـة مـن    وهي عبارة عن 

هذا التصميم  ). ر أو تغير من مسار الضوء المار بها       سبمجموعات من الثقوب تك   » منقّطة«السليكون  
ويجدر بالـذكر  . عن طريق تمرير تيار كهربائي لموجه الموجاتللقنوات يسمح بتغيير سرعة الضوء      

أن الكثير من الباحثين في السابق استطاعوا إبطاء سرعة الضوء في ظروف مخبرية، ولكن تحكّمهم               
 وسائل تصنيعية تعتمد على النانو تكنولوجيا هـو         استخدامفي سرعة الضوء على شرائح سليكونية ب      

 المـواد  اسـتخدام ا الجهاز الذي استطاع العلماء تصنيعه صغير جدا، ويمكن         وحجم هذ . سابقة جديدة 
شبه الموصلة فيه المواد التي تُستخدم عادة في تصنيع الدوائر الكهربائيـة والقـدرة علـى الـتحكّم          

 الـضوئية  بسرعة الضوء أو إبطائه في هذه الحالة تجعل بالإمكان لهذه التقنية أن تـصنع الـدوائر               
Optical Circuitsةة في آن واحد لوضعها في الأدوات الإلكترونيفي غاية الصغر من الحجم، وعملي  .

 يلاقيهـا التـي   الصعوبات   أكبر   إحدىوعدم القدرة على إيصال المعلومات في الدوائر الكهربائية هي          
 زيادة الناتج   ن من المشاكل التي تواجه مصممي الدوائر الكهربائية،       أكما  . مصممو الدوائر الكهربائيةّ  

» احتـراق «الحراري بسبب ازدياد مرور الإلكترونات في الدوائر الكهربائية، الأمر الذي قد يؤدي إلى        
 أكبر المشاكل التي تشلّ تطـور المعالجـات    وإحدى. الدائرة بكاملها إن لم يتم تبريدها بشكل مدروس       

ن مسارها إلى مسار آخر عنـد تقلـيص      والذاكرة في الحاسب الآلي هي ظاهرة انتقال الإلكترونات م        
لن تحلّ هذه المشاكل، بل ستتجاوزها لتنعـدم مـن   IBM  بحوثولكن نتائج . حجم الدائرة الكهربائية

كمية أو  (أساسها، إذ ستتغير قوانين الفيزياء في الدوائر لتصبح تعتمد على نظريات وقوانين الضوء              
ة لمرور الإلكترونات فـي الأسـلاك والـدوائر الكهربائيـة،     ، لتنعدم الآثار الحراري   )موجية أو غيرها  

  هـات  اسـتخدام  تم تقديم بعض الحلول لهذه المشكلة عن طريق        قدو. ولينعدم التنافر الإلكترونيموج 
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 بسبب وجود أنماط من موجات الكريستال ـ الفوتوني، التي تحتوي على معامل انحراف للضوء عالٍ 
وبزيـادة  .  ازداد معامل الانحراف، قلّت سرعة الضوء الخارج منهـا        ماكل إذ   .مجموعات الثقوب فيها  

حرارة موجهات موجات الكريستال ـ الفوتوني عن طريق تمرير تيار كهربائي فيها، يتم تغيير معامل  
 قدرة كهربائيـة قليلـة      استخدامالانحراف، الأمر الذي يغير من سرعة الضوء الخارج من الثقوب، ب          

  )6(.جداً

 أنبوب بتصنيع مجموعة من الترانزستورات من       IBM وبفضل تكنولوجيا النانو قامت شركة       ،من ثم و
تكنولوجيا  استخداموبفضل ،  مرة من الشعرة 10000 أرفع carbon nanotubeأطلق عليه رقيق جداً 

جعلنا نـرى    الذي الأمر   ،الثانية في   bit مليار   10 ، 2.5تم زيادة سرعة نقل المعلومات مابين       النانو  
  .الآنهو عليه   على ماالإنترنت

 سـيكون  الـذي  nano processor المعالج من النوع INTEL سوف تقدم شركة 2010وبحلول عام 
وهذه الأبعاد سيكون لديها القـدرة  ،   ذرات مصفوفة الواحدة بجانب الأخرى     3 وعرضه   اًطوله نانومتر 
  )GHZ .)6 10 إلىمكنها الوصول رقاقة ي في ي مليون ترانزستور نانو400على استيعاب 

  :  مجال الطبفي  -د

التطبيقات الطبية لتكنولوجيا النانو من أهم التطبيقات الواعدة علـى الإطـلاق، فمـن المحتمـل                تعد 
الحصول على مركبات نانوية تدخل إلى جسم الإنسان وترصد مواقع الأمراض وتحقن الأدوية وتـأمر       

كما يمكن لهـذه المركبـات الذكيـة أن تحقـن           .بة وترمم الأنسجة    الخلايا بإفراز الهرمونات المناس   
تدخل إلى الخلايا السرطانية لتفجرهـا مـن الـداخل           الأنسولين داخل الخلايا بالجرعات المناسبة أو     

.  يوم 300 إلى اً يوم43والتي استطاعت أن تطيل عمر الفئران من      )بالقنابل المنمنمة ( وتدعى عندئذٍ 
 النانوية فباستطاعها أن تزرع في الدماغ لـتمكن المـصاب بالـشلل             ستشعارالا أجهزة   وفيما يخص 

  )7(.الرباعي من السير

ويتوقع المراقبون أن تؤدي هذه التكنولوجيا الجديدة إلى ثورة غير مسبوقة للتصدي للكائنات الدقيقة              
قـب الميكـانيكي    وهو البديل الجديد للأنتبيوتيك على الث      ()Nanobiothicsحيث يعتمد النانو بيوتكس     

ذاتي التجمع، ومخَلّق    الحلقات الملونة و   فالنانوبيوتكس هو ). ممرضة الجراثيم أو الفيروسات   للخلايا ال 
فعند دخول ملايين من هذه الأنابيب اللزجة والمكونة من الببتيـدات الحلقيـة داخـل الجـذر             . صنعياً

تجمع نفسها إلى أنابيب طويلـة متناميـة        ، و اًبعضنها تنجذب كيميائياً إلى بعضها      الهلامي للبكتريا فإ  
ومتجمعة ذاتياً تقوم بثقب الغشاء الخلوي، وتعمل مجموعات الأنابيب المتجاورة هذه على فتح مـسام      
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أكبر في جدار الخلية البكتيرية، وخلال دقائق معدودة تموت الخلية البكتيرية نتيجة لتـشتيت الجهـد                
  . حياة الخلية عملياًذا ما ينهيوه، الكهربائي الخارجي لغشائها

هذا ومن المعروف أن الببتيدات الحلقية الطبيعية   ، تدمر خلايا البكتريا  ) الحلقات الملونة (النانوبيوتكس  
  .المنشأ حققت نجاحاّ باهراً في مقاومة الجراثيم

 يختلف تماماً عـن طريقـة عمـل المـضادات     )النانوتوب( و)النانوبيوتكس(وعلى هذا نرى أن مبدأ   
وهي طريقـة  .  والمطهرات وبذلك يصعب على هذه الكائنات أن تطور مناعة ذاتية أو مقاومة          الحيوية

 فـي مختلفة تماماً عن طريقة عمل المضادات الحيوية والمطهرات الكيماوية التي غالبـاً مـا تـؤثر         
  نحـو  ستقلابية لهذه الكائنات الدقيقة، ويتوقع أن تبدأ مثل هذه التجارب على البشر بعـد             العمليات الا 

  . سنوات من الآن 3 – 2

   :هيفأما تطبيقات النانو تكنولوجي الأخرى 

  : مجال الميكانيكا في  - ـه

 تطوير أجزاء مـن محركـات الـسيارات بالاعتمـاد علـى      إلىيهدف المهندسون وعلماء الميكانيكا  
 الـذي لقـدر  هـذا و با ، تتأثر بمقدار وزمن عملها     تكنولوجيا النانو بحيث تكون مضادة للحرارة ولا      

 ، العمل دون توقف أو تلف سنوات أكثـر   ومن ثم  تلقائينشاء نفسها بشكل    إيجعلها قادرة على إعادة     
  )8(. صناعة محركات المركبات الفضائية فيها استخدام يعزز الذيالأمر 

  :مجال البيئةفي  -و

 ـنتاج الأنظـف ممثلـة  تكنولوجيا الإ في  هائلاًاًأحدثت تكنولوجيا النانو تقدم    تخفـيض النفايـات   ي  ف
 الاقتـصادية  المـوارد  اسـتخدام  وتحسين كفـاءة  الصناعي، ومن ثم التخلص من التلوث  ،الصناعية
  .نتاج منتجات بلاستيكية وزيتية نانونية مقاومة للحرارةإكذا العمل على ، المتاحة

ن طريـق   ضافة مواد مصنعة ع   إوفى هذا الإطار تقوم شركة هايبر بلاستيكس أو البلاستيك المهجن ب          
 مزيتات المحركات النفاثـة و ألـواح الـدوائر          ات متعددة مثل  استخدامومواد  إلى  تكنولوجيا نانونية   

) دوبونـت ( يكذلك تقوم كل مـن شـركت  وغيرها،القوارب وأحواض حمامات السباحة  في   الكهربائية
كما  ، مرتديها  لطلب  يتشكل لونها وفقاً   الذيصناعة الثياب    في    الكهرباء وتستخدم  تنقلبصناعة ألياف   

 تكنولوجيـا   اسـتخدام أكسيد الزنك مصنعة ب    بيع جسيمات مثل  ت التي) نانوفيز تكنولوجى (تقوم شركة   
  )9(. مستحضرات التجميل إلى الصناعيالنانو لصناعة شتى المنتجات من التغليف 
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  : المقومات الأساسية لتطوير القاعدة التكنولوجية الصناعية العربية-2
نتـائج  " تتمثل في كونهـا      1976 عام   UNIDOا عرفتها منظمة التنمية الصناعية      إن التكنولوجيا كم  

تجسيد وتجميع للمعارف والخبرات والمهارات البشرية في شكل وسائل عينية للإنتاج وفنون إنتاجية             
 التكنولوجيا إن :وبهذا التعريف، يمكن القول   " وخدمية بمعايير فنية واقتصادية تراعي متطلبات السوق      

 ،وتـدعيم فـرص التبـادل الـدولي    وتدعيمها،  من أهم المقومات اللازمة لبناء الهياكل الإنتاجية   دتع
  .وبصورة خاصة التبادل والتعاون العربي وزيادة درجة التنافسية الدولية

 سـتخدام  النمو الاقتصادي يرتبط ارتباطا وثيقا بالقدرة على الا        إن:  على ما سبق يمكن القول     تأسيساً
 وهذا يعد.  الأمثل للموارد الاقتصادية النادرة  ستخدام إلى الا  لاًلتقنيات القائمة والمستحدثة وصو   الفعال ل 

 اسـتيراد أي (  فحـسب  أو نقلها أو شـرائها ن تلقي التكنولوجيا  إإذْ   ا ولكن ليس كافي   ا ضروري اشرطً
التنميـة الاقتـصادية    تحقيق عملية   لا يكفي ل  ،  )خطوط إنتاجية وتركيبها على طريقة التسليم بالمفتاح      

 للبلدان العربية، لذلك فالمطلوب هو الاستيعاب التكنولوجي كما          ورفع القدرة التكنولوجية   والاجتماعية
  .)10(أشارت إلى ذلك الكثير من الدراسات الاقتصادية

 تطوير القاعدة التكنولوجية الصناعية العربيـة يتطلـب تـوافر           إن: وفي ضوء ما سبق يمكن القول     
  :)11( واستيعاب التكنولوجيا الحديثة في ضوء كل منستخدامة التامة لاالإجاد

قـوم بهـا خبـرات     تالعلميةو العملية  و الخبراتالمهارات الكفاءات و  توافر مجموعة متكاملة من    -
  .بشرية مدربة

  . وتطبيقها هذه المهارات العمليةاستخدام قائطر -

  . للبحث والتطوير التكنولوجيمة ومؤسسية ملائ تحتية بحثية توافر بنية أساسية-

   . توافر الإرادة السياسية والدعم المالي والمناخ البحثي والمعرفي-

  : محاور التطوير تتمثل فيإن: ومن ثم يمكن القول

  :الحصول على التكنولوجيا الأجنبية بشروط وبأسعار مناسبة - 1 – 2

لـى أفـضل الـشروط    إ في هذا المجال والتعرف  كلّهاوالمقصود بذلك الاستفادة من الخبرات السابقة    
ويمكن الاستفادة في هذا الشأن بتجربة دول الفوج الثاني لاسـتيعاب           .  التكنولوجيا الملائمة  ستخداملا

 قامت باقتباس ومحاكاة التكنولوجيا من الخارج واسـتطاعت         إذ .)12(التكنولوجيا وفي مقدمتها اليابان   
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ينها وبين الغرب من خلال الاستثمار في البحوث والتطوير التي          أن تقضي على الفجوة التكنولوجية ب     
من اقتصاديات العالم المتقدم للبحـوث والتطـوير،   % 80(من مصادر العالم % 2أصبح يخصص لها   

الـدول الناميـة     والموارد الطبيعية والعكس صحيح فـي        الإجمالي لكل من رأس المال والعمل     % 20
  .)13()ومنها الدول العربية

  : التنافسيةفي  التكنولوجيااستخدام  أثر- 2 – 2

طار توفير الاستثمار فـي مجـالات البنيـة         إفي  وتطويرها  والمقصود بذلك توظيف تكنولوجيا النانو      
الأساسية والمؤسسية المعنية بالمعلومات والتدريب والتطوير والتكنولوجيا، ونظام العقود من الباطن،       

فر المؤسسات الحكومية والرقابيـة المتخصـصة فـي اعتمـاد           الأخذ بمعايير الجودة الشاملة، وتوا    
للمعايير الدولية حتى يتسنى للمنتجـات العربيـة الوصـول إلـى الأسـواق              ا  مستويات الجودة وفقً  

  .)14(العالمية

إلا في إطـار مـن التنـسيق بـين          ) التنافسية للبلدان العربية  (وجدير بالذكر أنه لن يتم تحقيق ذلك        
 الكلية التي تتضمن نسبة منخفضة من معـدل التـضخم والبطالـة، وتـشجيع               السياسات الاقتصادية 

الاستثمار الأجنبي المرتبط بالتكنولوجيا والإدارة والتسويق، ونسبة مرتفعة مـن الادخـار المحلـي               
  .)15(والاستثمار الوطني

   :هاوتطوير تحسين التكنولوجيا المكتسبة - 3 – 2

صة ببحوث السوق وتصميم وتطوير المنتجـات والعمليـات       ويتضمن هذا التطوير متغيرات جزئية خا     
الهندسية للآلات والمعدات والعمليات الإنتاجية من حيث مراحلها وتطويرها بالشكل الذي يعمل علـى              
تسهيل ظروف العملية الإنتاجية وفقا لمتطلبات البيئة المحلية والبيئة العالمية، وكذلك الاهتمام بتطوير            

  . )16(ع وخدمات ما بعد البيععمليات البيع والتوزي

ومما لا شك فيه أن هذا يتطلب تخصيص ميزانيات للبحوث والتطوير يدعمها كل من القطاع الخـاص     
 وجد أن المنفق على البحوث والتطوير في كل من مـصر            1999والعام والقطاع الحكومي، ففي عام      

وقـد  . على الترتيب) يون دولار مل122 مليون دولار،   291 مليون دولار،    349(والسعودية والكويت   
 مليـون   217126(جاءت هذه الدول في مؤخرة دول العالم بعد كل من الولايات المتحدة الأمريكيـة               

الأمر الذي يشير إلى    ).  مليون دولار  2419 (إسرائيل،  ....،  ) مليون دولار  121188(واليابان  ) دولار
علـى مـستوى      بدول مثل إسرائيل، أمـا      مقارنة تواضع حجم المنفق على البحوث والتطوير عربياً      

نفـاق علـى    مليون دولار للإ497تكنولوجيا النانو فقد خصصت الولايات المتحدة الأمريكية أكثر من        
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وتقدر ميزانية تطوير هذا المجـال      ،  عالم   40000يقرب من    ولديها ما وتطويرها  بحوث هذه التقنية    
 في يقرب من بليون دولار  خصصت اليابان ماحين في ، بما يقرب من تريليون دولار   2015حتى عام   

، 3M ،HP( نتاج الكمبيوتر مثل  إمجال   في   وعلى مستوى الشركات دولية النشاط العاملة     ، 2005عام  
IBM (       يفرض على الدول الذيالأمر ، تخصص ثلث ميزانيتها للبحوث والتطوير على تكنولوجيا النانو 

ميزانيات ملائمة لتمويل البحوث والتطـوير بـصورة       العربية البترولية حتمية الوصول إلى تخصيص       
هـذا   في   عامة و بحوث تكنولوجيا النانو بصورة خاصة والاستفادة والتأسيس على البحوث السابقة           

  .)17( الصناعات التحويليةولاسيما الصناعي الإنتاجالمجال، على أن توجه نتائج هذه البحوث إلى 

      :ية تنمية قاعدة الموارد البشر - 4 – 2

        ة  لهذه الدولة، كمـا   وء على الموارد البشرية الكف    الا شك أن الأداء الاقتصادي لأي دولة يعتمد تحديد
 وإن تطوير هـذا النظـام       ، على النظام التعليمي السائد    أن كفاءة هذه الموارد البشرية تتوقف أساساً      

  .)18(ستدامة للقدرات البشرية كمدخل رئيسي للتنمية الماًيعني في الأساس تطوير

لى أنه لا يلبي حاجات المجتمع العربي الحقيقية، كما أن هناك من يرى            إإن واقع التعليم العربي يشير      
 أدنى بكثير من حجم المدخلات المادية فيه خاصة     د تع الوطن العربي أن المخرجات البشرية للتعليم في      

تعجز عن الدخول في سوق العمـل       ونتيجة لذلك نجد أن هذه المخرجات       . من حيث النوع وليس الكم    
، )19(المحلي والعالمي نتيجة لعجزها عن استيعاب المعارف والقدرات والمهارات اللازمة لسوق العمل           

  . كلّهامراحلهابنتيجة قصور في البرامج التعليمية 

رات  المعـارف والقـد    لاسـتيعاب  احتميا   أمر ديعوتطويرها  إن تنمية قاعدة الموارد البشرية العربية       
قاعدة تكنولوجيـة صـناعية      و ، والمجتمع عموماً  الاقتصاد والمهارات الحديثة اللازمة لبناء وتطوير    
الـواعي للتكنولوجيـا    ستخدام الا من خلال الوطن العربي خصوصا من شأنها أن تساعد في نهوض    

 يحتاجـان  والتنميـة ولا شك أن هذا التطوير . ومن ثم القدرة على تطويرها وخلقها في مرحلة لاحقة  
 ضرورة الاهتمام ببناء قواعد متكاملـة     فضلاً عن ،  تغيير جذري في سياسات التعليم المتبعة حالياً      إلى  

للتدريب العملي لرفع القدرات والمهارات باستمرار، وإنشاء شبكة معلومات مع المؤسسات الإنتاجية            
، خـصوصا  )20( الـصناعي  داخل الوطن العربي وتدعيم عمليات البحث التعاقدي لحل مشكلات القطاع         

  . الأخرى بشكل عام الاقتصاديةوالقطاعات 
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  : تشخيص الواقع الحالي للقاعدة التكنولوجية الصناعية العربية -  3
بـشقيه  وتعميقـه   توسـيع النـشاط الـصناعي    الوطن العربيتستهدف عملية التنمية الصناعية في  

حقيق أهداف عمليـة التنميـة الاقتـصادية        ، وذلك لت  )الصناعات الاستخراجية، الصناعات التحويلية   (
ولن يتحقق ذلك إلا من خلال خلق قاعدة تكنولوجية صناعية يتأتى من خلالها تحقيـق               . والاجتماعية

 وتعزيز القـدرات    ، تشجيع الصناعات التصديرية   : ومنها ،مجموعة من الأهداف المتكاملة والمتناسقة    
 وخلـق منـاخ     ،درات التدريب والتأهيل الـصناعي     وتطوير أساليب وق   ،التنافسية للصناعات العربية  

 ـ     ل المـشروعات  استثماري مستقر ومناسب لتشجيع مشاركة رأس المال الأجنبي والعربي فـي تموي
واقع القطاع الـصناعي بـالوطن العربـي، نجـد أن قطـاع الـصناعات            وبالرجوع إلى   . الصناعية

مضافة ومعدل النمو السنوي الذي أخذ    سهم بنصيب متزايد من حيث كل من القيمة ال        أالاستخراجية قد   
، مقارنـة  %34.6،  %29.7 حيث بلغ معدل النمو الـسنوي        2004،  2003في التزايد  وخاصة عام      

، ويعزز ذلك تزايد معدل      نفسها   في السنوات % 10.1،  %10.7بقطاع الصناعات التحويلية الذي بلغ      
 وإن تزايدت نسبة مساهمته 2004، 2003النمو السنوي لقطاع الصناعات الاستخراجية في السنوات      

  .رة في أسعار منتجات هذا القطاع لطفاتج المحلي الإجمالي، ويرجع ذلك إلى افي الن

قد تركزت  ) 2003في عام   (أما فيما يتعلق بقطاع الصناعات التحويلية، فنجد أن منتجات هذا القطاع            
:  منلٌّقد جاء في المركز الأول ك    ف ،  حول الصناعات الاستهلاكية والوسيطة من حيث نسبة المساهمة       

، يليه %39الصناعات الكيماوية والمنتجات النفطية والبلاستيك والفحم والمطاط وبنصيب نسبي يعادل    
 الناتج المحلي الإجمالي أي فـي       في  % 13في ذلك صناعات المنتجات الغذائية والمشروبات محققة        

، يليهـا   %10بس والصناعات الجلدية محققة     القيمة المضافة، ثم جاءت صناعات المنسوجات والملا      
من حيث المـساهمة فـي      % 4صناعات الورق ومنتجات الطباعة والنشر كصناعات وسيطة محققة         
  .)21(%34القيمة المضافة، ثم يلي ذلك بقية الصناعات التحويلية محققة ما يعادل 

نتـاج أو القيمـة   يكـل الإ  ويدلل ما سبق على تواضع الدور الذي تقوم به الصناعات التحويلية في ه            
المضافة أو العمالة أو الصادرات، فقد تركزت هذه الصناعات في أغلبها على صـناعات وسـيطة أو            

 تحويليـة  ولم تأخذ بالمرحلة الثالثة للتطور الصناعي وهي حتمية وجود قطاع صـناعات        ،استهلاكية
 مـن  اتطانشى مجموعة من الحويلية عليكمل هيكل الصناعات التحويلية، فقد اقتصرت الصناعات الت     

 وتشمل صناعات تكرير البتروكيماويات والغاز، والحديد والـصلب،    ،أهمها الصناعات الهيدروكربونية  
وصناعة الورق ومنتجاته والطباعة والنشر، ليس هذا فحسب، بل كانت مـساهمة هـذه الـصناعات      

  .)22(متواضعة مقارنة بقطاع الصناعات الاستخراجية كما سبق بيانه
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 هناك حتمية لوجود قاعدة تكنولوجية صناعية    الوطن العربي في ضوء هذا الواقع للقطاع الصناعي ب      و
 يمتلك مقومات خلق وتطـوير هـذه القاعـدة    الوطن العربيمتنامية تأخذ بأسباب التقدم وبخاصة أن    

زم لبنـاء   التكنولوجية من علماء وباحثين تم استقطابهم في دول العالم الأول، وكذلك رأس المال اللا             
لدول العـالم  وتطويرها هذه القاعدة والذي تم تحويله للدول المتقدمة لكي يسهم في بناء القاعدة التكنولوجية  

 مليـون   377269 أن المنفق على البحوث والتطوير في الدول المتقدمة يعـادل            إلى الأمر الذي أدى     ،الأول
 في حـين الـدول    ، على البحوث والتطوير    المنفق إجماليمن  % 93.4 وهو ما يعادل     1999دولار في عام    

، وتم تطـوير   ذاتهفقط في العام% 6.6 مليون دولار أي يعادل      26822النامية بما فيها الدول العربية أنفقت       
في حين الـدول  )  مليون دولار للدول النامية 32172ما يعادل   % (6.8 إلى ليزيد   2000 في عام    الإنفاقهذا  

 مليون دولار وهو ما يعبر عن تزايد حجم المنفـق علـى      44254 يعادل   أي ما % 93.2المتقدمة ظلت عند    
 أن هذه الدول تتعامل مع البحوث والتطوير من منظـور           إلى وهذا يرجع    ،البحوث والتطوير بالدول المتقدمة   

 الإنفاق علـى    التاليويوضح الجدول   . )23( اقتصادي ذات عائد لا بد من المحافظة عليه وتنميته         نشاط
  .طوير ونسبته للربح المحلي في عدد من دول العالمالبحث والت

 والمـشروعات  بحـوث برامج التطوير والتمويل لل في اًتباين نجد الدول العربية على مستوى    علما أنه 
 عدم إقامة   إلى تعمد   الوطن العربي في  البحثية المختلفة، حتى على مستوى الشركات الأجنبية العاملة         

 هذه المؤسسات بالمعـدات والأجهـزة       إمدادسات الدول النامية أو     وحدات للبحث والتطوير في مؤس    
 مما يؤدي إلى تبعية الدول النامية ومنها الـدول العربيـة            ؛اللازمة لتسهيل عمليات البحث والتطوير    

  .)24( ومن ثم الوقوع في شباك التكنولوجيا،للشركات الموردة للتكنولوجيا
  )1(جدول رقم 

  1999التطوير في عدد من دول العالم لعام  على البحث والإنفاقمؤشرات 
 على البحث والتطوير الإنفاقحجم  الدولة

 )مليون دولار(
 كنسبة إلى الناتج الإنفاقحجم 

  (%)الإجماليالمحلي 
 2.6 2171 الولايات المتحدة الأمريكية

 2.8 12188 اليابان
 2.4 34253 فرنسا
 3.6 6654 السويد
 2.8 3632 فنلندا

 2.8 11393 جنوبيةكوريا ال
 2.4 2419 إسرائيل
 0.4 349 مصر

 0.2 291 السعودية
 0.4 122 الكويت

  .72:، ص2002صندوق النقد العربي وآخرون، التقرير الاقتصادي العربي الموحد، سبتمبر : المصدر
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 لتطـوير القاعـدة     الـوطن العربـي   ها من جانب    استخدامالآليات التي يمكن     - 4
  :ية بهالتكنولوجية الصناع

 انـسجام وهذا يتطلـب    ،  إن خلق القدرات التكنولوجية يعد الهدف الجوهري لوجود قاعدة تكنولوجية         
التكنولوجيا الوطنية لمختلف الدول العربية والخروج بنسيج متكامل يحمل الهوية العربيـة ويـتلاءم              

  :ويمكن أن يتحقق ذلك من خلال. وطبيعة البيئة العربية

عمليـة   تعمل على تحويل نتائج البحوث والتطوير إلى نماذج ة هندسية وجود مؤسسات وطني   -1 -4
 التجاري مع ضمان التسويق الجاد بين تلك المؤسسات والقطاعات الاقتـصادية            مفيدة على المستوى  

مؤسسات البحث والتطوير،   ( منظومة ابتكار عربية أطرافها      إنشاءوالخدمية وبالشكل الذي يؤدي إلى      
وفي هذا الإطار يمكن    .....) ن، الشركات،   و الآلات والمعدات، المستثمر   و ومورد الجامعات، التوكيلات 

  .1997تجربة شركة ميكروسوفت في مصر عام من الاستفادة 

في اختيار تكنولوجيـا المـستقبل فـي ضـوء     مساهمة غرف الصناعة لدى الدول العربية        -  4-2
في الاستثمار في التعليم والتدريب الصناعي استراتيجيات التصنيع المتبعة وتفعيل دور القطاع الخاص     

  .والبحوث الصناعية وربطها باحتياجات أسواق العمل العربي وأسواق العمل العالمية بشكل منتظم

فـي رسـم الـسياسات الـصناعية والاقتـصادية          تفعيل دور الغرف التجارية والصناعية       -  4-3
ت إعادة الهيكلة وبرامج الإصـلاح الاقتـصادي        وكذا التشريعات والقوانين اللازمة لعمليا    وتوجيهها،  

  .والاجتماعي بالدول العربية

 مـن   تفعيل مجالات التجارة العربية البينية وكذلك تطوير مجالات التصدير للأسواق الدولية           -  4-4
خلال توفير برامج لبحوث التسويق وبرامج تدريبية للأساليب المتطـورة والحديثـة فـي مجـالات                

  .التسويق

 وربطها بالـشبكة  إنشاء قاعدة معلومات متكاملة للقطاع الصناعي بكل دولة بالوطن العربي     -  4-5
 المعلومات المتخصصة عـن     وإتاحةالعربية للمعلومات الصناعية مع توحيد المصطلحات المستخدمة        

كل من الأسواق العربية القائمة والمحتملة والتطورات الحديثة فـي تكنولوجيـا التـصنيع، وفـرص       
 الميـزات معتمدين على تكنولوجيا النانو لدى كل دولة مع توضيح هذه           ومميزاته  تثمار الصناعي   الاس

  . في ضوء منظومة المعلومات ودولياًعربياً
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 لتدفع بالأفراد    تنظيمية تعمل على تعديل السياسات المالية بالبلدان العربية        آليةمراعاة وجود    - 4-6
 مـن   لاً بـد  ،مشروعات الصناعية القائمـة والمـستحدثة     والمصارف إلى توظيف استثماراتهم في ال     

على بـرامج   بشكل إيجابي  الأمر الذي يعود     ، التوظيف فقط في السندات والأذونات والأوراق المالية      
  .التنمية الصناعية لديها

 بكل  ةًأسوكافةً   لدى مؤسسات البلدان العربية       ونظم الجودة الشاملة   ISOاعتماد نظام الأيزو     - 4-7
  .ةمصر والأردن ولبنان وسوريمن 

 العمل على الاستفادة من شروط الإفصاح والهندسة العكسية ومراقبة التكنولوجيـا المحميـة    - 4-8
اتفاق حقوق الملكيـة الفكريـة المتعلقـة        (ومحاولة تطويرها في ضوء الاستفادة من اتفاق التربس         

 وهي ،ا والتي ليس لديها براءات اختراع  وكذلك الاستفادة من السلع التي انتهت مدة حمايته       ) بالتجارة
  .)25(ًمن مجموع السلع المتاحة حاليا% 98تمثل 

نتاج الصناعي العربـي ويزيـد مـن    إن التنفيذ الدقيق والواعي للآليات السابقة من شأنه أن يفعل الإ 
ربـي   يزيد من حجم التبادل التجـاري الع ومن ثم،  )خاصة المنتجات التي تستورد من الخارج     (حجمه  
  . وكذلك من حجم التبادل التجاري العربي مع العالم الخارجي،البنيي

  :والمقترحاتنتائج البحث 
         والدول العربية علـى نحـو    افي ضوء التحديات العالمية المتنامية التي تواجهها الدول النامية عموم

  يـق بـرامج التنميـة       على الدول العربية التفكير والتعاون بنظرة تكاملية تكفل تحق         اخاص، كان لزام
وتطويرهـا  الاقتصادية والاجتماعية لكل منها، وأولى ثمار هذا التعاون هو استيعاب تكنولوجيا  النانو  

.  إلى التخصيص الأمثل للموارد الاقتـصادية  ات برامج التنمية الصناعية وصولاً     لمتطلب وتطويعها وفقاً 
دة تكنولوجية صناعية عربية الهوية خاصـة      وفي هذا الإطار على الدول العربية التوجه إلى بناء قاع         

في ظل ثورة المعلوماتية التي نجحت في نقل قدرات العمليات الإنتاجية إلى مناطق مختلفة من العـالم       
  .  وذلك لتفعيل التجارة العربية بشكل عام والتجارة البينية بشكل خاص،في إطار العولمة

  :الآتيةضها من خلال النقاط وقد خلص البحث إلى مجموعة من التوصيات يمكن عر

1-       مع تفعيل دور هذه المؤسسات في ترجمة      ا   تشجيع إقامة مراكز البحوث والتطوير الصناعية عربي
 إلـى مرحلـة     لاً ودعم عمليات التطوير لتكنولوجيا النانو المستوردة وصـو        ،هذه البحوث تجارياً  
  .الاستيعاب والتكيف
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نتـاج   إلى الإلاًية الدولية من خلال المشاريع المشتركة وصو تشجيع الارتباط بالتكنولوجيا الصناع   -2
  .لمعايير الجودة الشاملة عالمياًا والتسويق وفقً

 تهيئة التشريعات والإدارات الحكومية في البلدان العربية للعمل على تشجيع التعـاون والتبـادل               -3
)  الرأسـمالية  – الوسيطة   – الاستهلاكية(كلّها  السلعي والخدمي العربي وفي الصناعات التحويلية       

  . الأمثل للموارد الاقتصاديةستخدام إلى الالاًوصو

 الـوطن العربـي   كلّها في    شبكة معلومات صناعية عربية نانونية تخدم قطاعات الصناعة          إنشاء -4
 في   المتغيرات الدولية خاصة   متابعةات الدولية حتى تيسر الوقوف على       ومرتبطة بشبكات المعلوم  

  .هذا المجال

 تغطية الأسواق العربية بدراسات تسويقية متكاملة تحدد نقاط القوة والضعف للمنتجات العربيـة              -5
وما ينبغي أن تكون عليه هذه المنتجات وما يمكن تقديمه من خلال الصناعات العربية سواء على                

  .المدى القريب أو المتوسط أو البعيد، بمعنى الأخذ بالبعد الاستراتيجي في الحسبان

 العربي  وطننتاج الملائمة لل  الاستفادة من الشركات دولية النشاط في الحصول على تكنولوجيا الإ          -6
 فـرص  الـوطن العربـي  مع العلم الكافي بشروط وأثمان هذه التكنولوجيا حتى لا تـضيع علـى       

  .هدار الموارد المالية من جانب آخرإتكنولوجية من جانب و

 فـي  الاسـتفادة تكنولوجيا النانو مـع   في ربية  متخصصة   العمل على توفير قاعدة تكنولوجية ع      -7
 الخصائص المحليـة لكـل      الحسبانمع الأخذ في    ،المهجر في   ها من الخبرات البشرية العربية    ئبنا

 البـشرية مـن خـلال بـرامج نظـم الخبـرة         الأطرصناعة في كل بلد عربي وتعمل على تنمية         
  .دول حديثة التصنيع الولاسيماوالتكنولوجيا بالدول النامية الأخرى 
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