
المحتبةأمين

شركةوهيتيلتكشركةفيبهاالخاصالصغيرالعنبرفيليزتجلس

ويحيط.مينيسوتافيبوليسمينيافيالمعلوماتيةللمواردالحجممتوسطة

متقاطعة؟صفوففيجانبكلمنالصغيرةالغرفمنآخرعددبغرفتها

المستخدمالنوعمنالمظهررتيببسجادومفروشةبيضاءبجدرانومسورة

الشكل.شبكيةالمعماريةالتصاميمتحبذلايتفوتأنإلا.المؤسساتفي

.تقولهكذا"العامالمحيطمعتالففي"تبقيني

وهوالأمريكيالتسوقمركزمشاهدةنافذتهاعبرليزوتستطيعهذا

قلالقبحمندرجةإلىوصلالمكشوطالاسمنتبلونعملاقمبنى

فيداخليتسوقمركزأكبرأنهعلىالمنطقةأهاليويصفه.تقريبانظيرها

تسوقيوملقضاءمينيسوتاإلىالقادمينللأوربييناستقطابمركز؟العالم

مشترياتهمبحقائبالطائراتفيالعلويةوالرفوفالأمتعةأماكن!اتخام

لايتفوتوتجتمع.الوطنأرضإلىالعودةلرحلةالاستعدادثمومن

أبحاثمحلليمنالمائةوقرابةالسابقةالكيميائيةالصناعةأبحاثمستشارة

وتقسم.عيشهملقمةلكسبالمعلوماتبتحليلويقومونتيلتكشركة

الشركاتنصفمنلأكثرمشاريعتنجززالتلاتيلتكبأنلايتفوت

وبي.سيجنالآلايدضمنهامنشركةخمسمئةالبالغةالضخمةالصناعية
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الجاسوسيةوكر176

ولوكهيدالكتريكوجنرال!كومبانياندوديربيلاروكاتراف.إس.إيه

باستخدامهاوذلكلامبيرتووورنردبليو.ار.وتيكوريننغوآونزمارتن

شخصياتإلىاللجوء"دون"مفتوح"مصدرمنالمعلوماتجمعتقنيات

".زائفةمكالماتأومنتحلة

غاريسونروايةفيالخياليةدوبينون""ليكمدينةأنمنوبالرغم

المتوسط،فوقالأطفالجميعذكاءمستوىحيثالمكانتكونقدكيلر

حاد.ذكاءذووأناسهمتيلتكموظفيهيئةفإن

منالمنجمهذاثمارتجنيالتيالوحيدةالشركةتيلتكليست

شركةمثلالتجاريةالاستخباراتشركاتمنعددفهنالك،المعلومات

فيأنترناشينال!تايسونكيركوشركة،بوسطنفيكومبانيآندفولد

منتيلتككشركةتتخذالتيأناليسيسستراتيجيكوشركةوايلينوا،ليسيل

يانغ،اندايرنستمثلكبرىاستشاريةومؤسساتلها،مقرابوليسمينيا

الوكالاتعشراتإلىإضافةأسوسييتسكرولمثلدوليةتحرووكالات

السماسرةأيضاوهنالك.شخصانأوشخصبعملهايقومالتيالصغيرة

شبكةعلىارتياداالأقلالمواقعمنالمعلوماتباصطياديقومونالذين

ودوكيوكوم.سيكرزانفو،انكوربوريشنويرتديغ:مثلالانترنت

الطلب.حسبخدماتهاتقدموجميعها..كومسبرتش

رصيدللزبونتستحضرالمثالسبيلعلىدوكيوسيرتششركة

رقمأوهاتفكورقمدولارا45لقاءالمدونةغيرالمصرفيةحساباتك

دولارا.35لقاءالمروريسجلكأودولارا94مقابلالاجتماعيضمانك

نأالشركةوبوسع.دولارا84الخلويالهاتفرقمتعقبوسيكلفكهذا

902لقاءتأمينوصكوكماليةوسنداتأسهممنتملكهماحتىتتعقب
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1177لممكتبةأمين

يشبهماسيرتشدوكيوشركةلدىفإنالخدماتمنولمزيد.دولارات

علىالمشفرةكارتشوبنغلايكبالأمازونالشبيهةالتسودتىعربةخدمة

بطاقةرقمضعتريد،الذيالزرعلىاضغط.الانترنتشبكةعلىموقعها

دوكيوشركةمؤسسأما.أيامبضعةخلالالنتائجتسلموانتظرالائتمان

منامخاصمحققترخيصعلىالحاصلكوهندانييلفهوسيرتش

للحصولوالحججالذرائعاستخداممن،زعمهحسب،يمكنهفلوريدا

زوجهأوالهدفشخصيةينتحلماغالبافهو.الشخصيةالمعلوماتعلى

وأ،يحتاجالتيالمعلوماتلإعطائهالزبائنخدمةمندوبيعلىويتحايل

الحكومة،قبلمنلهمرخصمحقق،كوهندانأنا."هاي:سيقولأنه

الحكومة"قبلمنلهمرخص"محققعبارةبأنمدركاتحقيقا"،أجري

.القانونبقوةمحصنبأنهالانطباعتعطي

ماكلعلىالحصولبوسعهاأنلايتفوتتدعي،أخرىجهةومن

بأناعتقادهاعنمعربة،الألاعيبتلكمثلإلىاللجوءدونإليهتحتاج

نإ.الحدودتجاوزإلىبالشركاتتدفعالخبرةونقصالكسلفيالتمادي

على"الخارجونوهوألابذلكيقومونمنعلىتطلقهاصطلاحالديها

((.القانون

لديهمونولانودوجيناروباريأمثالىالعتاةالجواسيسهـانهذا

".المكتبة"أمناءلقببسخريةعليهميطلقون.لأمثالهايقولونهماأيضا

يكونالتصنيفهذاضمنمدرجهومنكلأنذلكيعنيلاولكن

المصادرشركاتمعظمإن.لايتفوتمثلالتدقيقوكثيرمدسوسا

مفتوحةمصادرمنالمعلوماتلجمعأنهاعلىنفسهاعنتعلنالمعلوماتية

ستراتيجيكشركةاتهمتفقد.اللعبةبقواعدجميعهاتلتزملاولكن
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الجاسوسيةوكر178

زبائنهاأحدعنمعلوماتبجمعقامتبأنهاالمراتإحدىفيأناليسيس

3إمثريشركةوهيبالذات Mفيلدودعدو؟نورتونإلىنقلتهاثم

خارجيةمصادرعلىنشاطاتهامعظمفيكرولشركةوتعتمد.فرنسا

جمعتقداختيارهاتمالتيالمعلوماتكانتإذاتعلملافهيولذلك

منالعديديلجأ،العملأمورتستعصيوعندما.لاأمأخلاقيةبطريقة

لاالذينالمعلوماتسماسرةإلىالمفتوحةالمصادرمعلوماتجامعي

شيء.أيزبائنهميريدهماعلىالحصولوبينبينهميحول

منخدماتهاتبدأحيثمختلفةمستوياتذاتتيلتكخدماتإن

المباشرالاتصالمن)نوعالأساسيةالأبحاثمنلعامدولار000,25

وتتجاوز(فنيةأسئلةعنمباشرةإجاباتإلىتحتاجالتيالشركاتلمساعدة

للباحثينأتاحتالتيالأنترنتأما.الكبيرةللمشاريعدولارالمليون

قبلالمستحيلمنضرباعليهاالحصول!كانالتيللمعلوماتسهلاوصولا

وقد.الشركةلتطوربالنسبةللغايةضروريةأصبحتفقد.قليلةسنين

مينيسوتاجامعةمنالمتفرعةمايكروسيستمزأناليتكبيومؤسسةتعاقدت

البروستاتسرطانبعلاجالاهتماممدىودراسةلتقصيتيلتكشركةمع

منبدلاالإشعاعيةالجرعاتحبوبفعاليةمنيحسنأنيمكنالذي

المؤسسةعلىانجنيرنغفاليمينيسوتاأبقتوقد.الجراحةإلىاللجوء

الصناعية.الأنابيبمنجديدنوعأجلمنلهامكانالتجد

فإنالأوفياءوالأنصارالمعجبينمنالكبيرالعددهذالديزنيأنوبما

تيلتكشركةمنطلبقدوالتسليةالترفيهصناعةمجالفيمنافسيهاأحد

Mightyماوسميكيلمراقبةالانترنتاستخدام Mouse،الكثيرإنحيث

الانترنت.مواقععلىالداخليةوالمعلوماتالأخباريرسلونمحبيهمن
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1917لمكتبةأمين

التجميلموادشركاتلإحدىالمحادثاتغرفبمراقبةتيلتكوتقوم

بمنتجاتهاللمستهلكالحقيقيالرأياستكشافعلىتحرصالتيالضخمة

رتوشبدونحقيقيةاراءزبونهايتلقىالطريقةبهذه.منافسيهاومنتجات

التقليدية.السوقأبحاثمجتمعاتفيمتوفرةوغير

هيالشركاتتواجهالتيالمشكلةكانت،الزمنمنعقد"قبل

الذي،تيلتكرئيسميتشودااندرويقولهماهذا"المعلوماتإلىالوصول

برنامجنجمنيلسون.تيبكريغيذكرناوالذي،مينيسوتاإلىبأصلهيعود

إيه.الاستراليةالبثمحطةتبثهكانتالذيالقديمالكوميدي"كوتس"

Australian.سي.بي Broad casting commission.بوجودولكن

منالاستفادةوكيفيةمعلوماتتخمةمشكلةالآنالمشكلةباتت،الانترنت

منها.الهائلالكمهذاكل

كيميالداوشركةقبلمنسيكونالمرةهذهلايتفوتتعيينإن

علىتحصلوالتي(ديبون)بعدالعالمفيشركةأكبرثانيللكيمياويات

للموادبتصنيعهامعروفةوهي.دولارمليار18بقيمةسنويةمبيعاتعوائد

.الحياةأساس(تنسفيقول)والبعضتشكلالتيوالكيماويةالبلاستيكية

موتورفوردلشركةوذلكللسيارةجاهزةقياسأجهزةلوحةنقدملا"نحن

شركةأبحاثمدراءأحد،داودويليامالدكتوريقول!كما"كوربوريشن

أجهزةلوحةبتصنيعيقومونالذينلأولئكالأوليةالموادنقدم"نحن.داو

كشفقدداوشركةفيوالبحثالتطويرقسموكان.فورد"لشركةالقياس

وقدمتكما،رابوالسارانالستيروفوممادتيعنسحريةأسرارعن

الصدرية.السيليكونوطعوموالنابالمأورانجالإيجنتأيضاللعالم

الخارجفي.يي.سي.بي.ديالزراعيةالافاتمبيدبيعفيومضت
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الجاسوسيةوكر018

يسببأنهمنمخاوفبسببالمتحدةالولاياتفيبيعهحظرأنبعدحتى

العقم.

ذاتأخرىكبرىشركةمعالشركةاندمجت9991سنةمنابوفي

حادثةعنمسؤولةكانتالتيكاربايديونيونشركةوهيمتقلبماض

أكثرموتفيتسببتالحادثة.الهندفيبهوبالىفي8491سنةالغازتسرب

للغاز.تعرضهمبسببآخرينألفمائتيهـاصابةشخصآلافعشرةمن

إلىهـاضافة.كاربايد-يونيواندماجقبلبحثهابدأتقدلايتفوتكانت

يكنلم،ذلكفعلتلولأنها،الزبونلماضيمطلقاتأبهتكنفلمذلك

يمكنماإيجادهولهتهتمكانتماكلإنيقالوالحق.زبونأيلديها

إحدىفيالقوةخارقة؟الحراريةالمقاوماتمنجديدنوعحولإيجاده

تفوقخصائصالجديدللبلاستيكوكان.والتطويرالبحثمراحل

وأالمعدنمنبديلااستخدامهيمكنإذ،اخربلاستيكأيخصائص

علىأوالحرارةفائقةالمحركاتفيالسيارةمحركغطاءتحتالفولاذ،

كبديلتقديمهفجرى،الاسكاشتاءفصولفيالثلججرفماكينات

فياستخدامهتمأوبلاستيكيةعبواتفيPETايثيلينالبوليلتريفثاليت

.واحدةلمرةتستخدمالتيالمايكرووينحاويات

مليون008البالغةأبحاثهاميزانيةمنالأموالتحويلقبلولكن

لتصريفسوقتوجدهل:أمرينمعرفةداوشركةعلىكانسنويادولار

الأمر؟هذافيتسبقنامنافسةشركةهناكوهلالجديد؟البلاستيكهذا

تكليفوتم.بكثيرهذامنأكثربأمورعلمعلىداوشركةكانت

قوةعنهاويعرفالعلملغةتتكلمكانتلأنهاالمهمةبهذهلايتفوت

علىنقشوقد"الجرذان"قاتلةفكانتيلتكشركةفيلقبهاوأما.شكيمتها
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1181لممكتبةأمين

علىحصلتقدلايتفوتوكانت.غرفتهابابعلىمعلقةمعدنيةلوحة

علمتدرلسكانتحيثالدراسةمرحلةخلالهذه"الجرذان"قاتلةصفة

.الجرذانكبدمنأنزيماتعلىالحصولتتطلبأبحاثهاوكانت.السموم

(:نفسهالحيوانمنمباشرةعليهاالحصولهيالوحيدةالطريقة)وكانت

بالتوازنالإحساسأفقدهاحتىبهاوأطوحذيلهامنالجرذانألتقط"كنت

"وبعد،مبالاةبلالايتفوتتقولالمختبر"مقعدعلىرؤوسهاأضربثم

رؤوسهاأقطعثمالمقصلةعلىبوضعهاأقوم،الوعيفاقدةتسقطأن

."الصغيرة

المخابرجرذانتجاهحساسيةأعراضلديهاظهرتفقدوبالنتيجة

العلميكنلمولكن.الكيميائيالعملمنالوثائقيالجانبإلىوانتقلت

فيالأولزوجهاالتقتقدلايتفوتكانت.المفضلالمهنيخيارها

نفسهاووجدتقليلةسنينغضونفيطلقتولكنهاالثانويةالمرحلة

علىحافظتالتي-لايتفوتكانت.رعايتهاعليهاطفلةولديهاوحيدة

مغنيةتصبحأنتريد-"ليزبراون"منأفضلوقعذولأنهالأولزوجهااسم

أوائلفيوحيدةصغيرةأماأصبحتذلكمنبدلاولكن.برودواي

بعدلهاقيلولكن،الوقتلبعضالتمريضتجربأنقرر!.السبعينات

بالجامعة.الالتحاقعليهاينبغيوإنهالإمكانياتبعضلديهاإنالاختبار

درجةعلىبالتاليفحصلتالأكاديميالتعليممراحلفيوتدرجت

فيالحكوميةواينجامعةمنالبيئيةوالصحةالعلومفيالماجستير

لمصلحةالكيميائيةالصناعاتمجالفيباحثةوظيفةوتسلمت.ميتشيغان

ثلاثةلمدةعملتحيثفرجينيافيريتشموندفيكوربوريشنايثيلشركة

فيعملهااستلمتمينيسوتاإلىالثانيزوجهاانتقلوعندما.عاماعشر
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الجاسوسيةوكر182

خدماتمديرةأصبحتأنإلىصعوداطريقهاوشقتتيلتكشركة

الأساسية.الأبحاث

منسنةوأربعينخمسةتبلغالتيلايتفوتوجودعلىمضىقدكان

قدوكانت.داوبمشروعالبدءقبلسنواتأربعتيلتكشركةفيالعمر

منهاسيستغرقالذيلاكتشافهاإليهبحاجةكانتماكلأنحدإلىوصلت

وجهازإنترنتبمدخلمزودكومبيوتروجهازمريحكرسيهوأشهرثلاثة

المهنة.أدواتأي،هاتف

"المركباتحولالأسئلةمنبقائمةزودتهاقدداوشركةكانت

.بقوةاثنتينأومادةجزيئاتتماسكمنمؤلفةموادوهيالصغر"متناهية

الشركةتمكنتماإذا.والبوليمرالصلصالبمزيجللغايةمهتمةداوكانت

فسيكون،معقولةبكلفةوتصنيعهاالتقنيةهذهجوانببكافةالإلماممن

مئاتتساوي،السوقمنبهايستهانلاحصةعلىالسيطرةباستطاعتها

التنافسيالمشهدحقيقةتتفهمأنعليهاولكن.الدولاراتمنالملايين

وبوسعنا،الكلفةعلىيعتمدبهنقومما"كلإنداودالدكتوريقول!.أولا

اكتفيتماإذاولكنك.تكاليفهلدفعمستعداكنتإذانشاءمالكنصنعأن

الذيبالمبلغعلماتحيطهأندونالزبائنأحدعلىالمشروعفكرةبعرض

احتمالفهناك،المنافسونبهيقومعماغافلاكنتأو،دفعهعليهسيتوجب

".مريرةأملبخيبةتصاببأن

خلالهامنتمكنتالتيالمجالاتأحدالسياراتصناعةكانت

علىبعيدحدإلىتعتمدصناعة،النجاحاتبعضتحقيقمنداوشركة

بإنتاجهومنافسوهاداوتقومالبلاستيكمننوعوهو،بروبيلينالبولي

شركاتأنولو.السياراتداخليةفييستخدمماوغالباكبيرةبكميات
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فإن،بروالبوليمنبابلوحتصنيعأرادتإم.جيأوفوردأوكريسلر

حاولتإنأنكغير،أريزوناشمسأشعةتحترائعاشيئاسيكونذلك

معمامادةمزجأمكنإذا.يتحطمفقدالباردمينيسوتامناخفيبقوةإغلاقه

انخفاضاالأكثرالحرارةدرجاتمقاومةعلىتساعدبحيثبروبيلينالبولي

ولكن.المرتفعةالحرارةدرجاتأمامالصمودعلىقدرتهسيفقدفإنه

درجات؟التعاملعلىالقدرةالصغرالمتناهيةالنانوكومبوزيتسلمركبات

داودالدكتوريقول!.حالاتهماأقصىفيوالمنخفضةالمرتفعةالحرارة

تلبيمنتجاتلدينابأنوتخبريهم.ام.جيشركةإلىتذهبيأن"عليك

أربعةتصنيعلإعادةاليومبعدمضطرينتكونوالنبحيثاحتياجاتكمكافة

عملوسيكونوالمالالوقتعليكمسيوفر.البلاستيكمنأنواع

أربعةوليسالموادمنواحدنوعمعالتعاملعلىمقتصراالمهندس

."أنواع

الغازيةالمشروباتسوقهيالمحتملةالأخرىالمربحةالسوقأما

عبوةشراءإمكانسببعنيوماتساءلتهل.أيضاالبيرةزجاجاتوربما

أونصةعشرينبسعةفقطالتجاريةالمحالمنكولاالكوكامنبلاستيكية

غازتسربوالتيPETتي.إي.ييمادةمنمصنوعةلأنهاهذاأكثر؟أو

أنحاءفيالفوارةالخاصيةتلكالكولاوتعطيالكربونأوكسيدثاني

الجزيئاتإن.حجماأصغرعبواتفيتعبئتهابسببوذلكالزجاجة

البعضبعضهاجانبإلىمتراصةجزيئاتالنانوكومبوزيتسفيالموجودة

النانوكومبوزيتسبوسع.الكربونأوكسيدثانيحركةمنالإبطاءويمكنها

لاالذيالشيء؟أطوللفترةالمستخدمةغيرالعبواتحفظعلىيساعدأن

توفيرهايمكنولكن.ليترينبحجمتي.إي.بيالعبواتعملهتستطيع
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مراتماماوتنسجمتتناغمأنويمكنكما.أونصة12تبلغرائجةبأحجام

تستطيرالنانوكومبوزيتسأنوبما.الأمريكيللمواطنالسهلةالحياةثقافة

لصير!مثاليةستكونفإنهاالحرارةدرجاتفيالحادةالتغيراتأمامالصمود

المايكروويفأفرانفيتسخينهايمكنالتيالمبردةللأطعمةحافظات

واعتبارهاالمختبرداخلالفكرةهذهظهورولكن.مباشرةساخنةوتقديمها

منةلتقديموالمالالوقتمنالكثيربذلداوعلىأنيعنييكنلمعظيمة

فوريحدوضحلهمايمكنبشيئينإخبارناتيلتكبوسعكان"لقد.للسوق

توجدلا:وهماداود،الدكتوريقولكما"التطوريةومساعينالأبحاثنا

خصرتأخرنارغمعظيمةفكرةأنهاأوالمنتجهذالتصريفأسواق

لاستغرقتيلتكلولا.مثلهمنتجإطلاقوشكعلىمنافسينالأن،سنوات

ومالأ"وقتاالذاتيةجهودناعلىاعتمدنالوفيماالاكتشافهذاتحقيقمنا

المتوقعمنكانالتيالسيناريواتأسوأهيما:داودسئل.كثيرين

فيمنتجطرحإلىيسعىمنافسوجوداكتشفتتيلتكأنلوحدوثها

إلىأميل"فإننيداودJيقوأشهر"ستةكانت"لو؟ونصفسنةغضون

كنالماشهراعشرثمانيةأنهابماولكنذلكسنعرفكنابأنناالاعتقاد

عرفنا".

تطلقبحثاستراتيجيةالسنينمرعلىطورتقدلايتفوتكانت

الخارجيةبالحلقات"إبدأ:تقولوالتيالثور"عين"استراتيجيةاسمعليها

لاوهيخطتهابدأتقدأنهاوبما."هدفكباتجاهالداخلنحوواعمل

الانترنتإلىهرعتفقد،النانوكومبوزيتسعنجداالقليلسوىتعرف

النانو""جزيئاتمثلالصلةذاتالمصطلحاتمنالعديدوأدخلت

إلىو"البوليمر"""الصلصالعنعداو"النانوكومبوزيتس"النانو"و"تقنيات
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إلىالوصول!إلىإضافةجونزداولشركةالتابعالأخبارخدماتقسم

وبراءاتوالتكنولوجيابالعلمالمتعلقةالبياناتمعطياتمنمجيوعة

.لاختراعا

طريقعنالبحثبتقنياتيتعلقمافيالشيءبنفسليزوقامت

يعطيمنهماكلاإنحيثبوتوهوتليكوس،فيستاآلتاوهيالانترنت

أينإلىتعرفأنتريدكانتداوشركةأنربما.قليلامختلفةنتائج

يخصمافيسيمالا-التطويرحيثمنالنانوكومبوزيتستقنيةوصلت

)هذهتزالماهل:هوالسؤالفإن-والبوليمرالصلصالبمزيجعلاقتها

مسبقاتحاولالشركاتكانتهل؟الجامعةمختبراتمرحلةفي(التقنية

بعمليةتقومأنلايتفوتعلىكان؟التقنيةتلكمنمنتجاتابتكار

تتمكنلكيالأولالمقامفيحاذقاتكونأن"عليك.واسعةاستكشاف

عنأساسيبشكلتبحثأنت..لايتفوتتقول"ذكيةأسئلةطرحمن

مناختراعوبراءاتالفنيةوالمنشوراتالتجارة،السوقحولمعلومات

معاهدعنبالبحثتقوموسوف.المختلفةالبياناتمعطياتخلال

فيهاتجدفلنالبياناتمعطياتبفضل.الانترنتعلىالأبحاثوجمعيات

المادةتكنلمهـان،الاعلاموسائلاهتمامباستقطابالجديرةالمادةإلا

حولمعلوماتعلىالحصولأردتإن.هناكتجدهالنفإنك،كذلك

التجارةبياناتمعطياتفيفستجدهاالكومبيوترخلالمنبروبيلينالبولي

تكونألاالمحتملمنفإنهاجديدةالتكنولوجياكانتإنولكن.والصناعة

.تحاولأنذلكمعوعليك،هناكموجودة

صفحة0002يقاربماتجميعمنتمكنتفقد،النهائيةوبالمحصلة

منتشرة"نانو"كلمةأنهوتبينتهما.مباشرةالانترنتمنبطباعتهاقامت
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المجهراستخداممجالاتفييستخدممصطلحفهي:مختلفةبطرق

علىالطباعة،الالكترونيةالناريةالألعابإطلاقأنظمة،الالكتروني

إنماالنانووتقنية.الصينيةالعلاجوفنونالتقليديةالموادوحتىالحجر،

هوكومبيوترالنانو.الجزيئيدونماالمستوىعلىالأدواتبناءعلمهي

هيالصغرالمتناهيةوالجزيئات.ذريمقياسذوميكانيكيكومبيوترجهاز

النانووتشكلهذا.مغناطيسيةالكتروتطبيقاتضمنمدمجةجزيئات

منالكبيرةالأحرفإلىأيضاالنانووترمز،المعادنعلممنجزءاويسكرز

Nechakoأورغانايزيشن"ووركنيتآكسيس"نيتشاكو Access Network

Organizationكولومبيافيالانترنتشبكةعلىمجانيةمجموعةوهي

أوساطبعضفيعاميكمصطلحأيضاوتستخدم.كندافيالبريطانية

سيكوندنانولمصطلحاختصاراnanoلحظةخلالمعك)سأكونالانترنت

nanosecond).موضوعهااستلهمتللوحةتسميةفهيفلاورالنانوأما

مصطلحيكنلمإذا؟الانترنتعلىالموجودةالنجومحربفكرةمن

منه.أسوأكان""صلصالمصطلحفإنالدرجةتلكإلىسيئا"نانو"

بعدأنهبيد.بالصلصالصلةذاتمادةمليونمنأكثرهنالككان

أنهلايتفوتأدركت،أسبوعيننحواستغرقتوالتيالقراراتتلككل

حولالمعلوما!منالكثيرهنالكيكنلمواحدبندباستثناء

هذايكنولم.والبوليمرالصلصالمزيجمنالمصنوعةالنانوكومبوزيتس

تكنلمالانترنتعلىلايتفوتبهقامتالتيالبحثجهودأنيعني

الأشخحاصأسماءعلىالحصولهوالإطلاقعلىشيءأهم"إن.مثمرة

علىبهم".الاتصاليمكنكوالذينصلةذاتتقنيةأومجالفيالعاملين

بكثيرأصعبيكونأنالعملهذالمثليمكن"كان.لايتفوتقولحد

".الانترنتعهدقبل
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عالم،فاينمان.بيريتشاردالراحلالدكتورهوالنانوتقنيةمؤسس

المعنونخطابهفيأعلنوالذينوبلجائزةعلىالحاصلالفيزياء

عامللتكنولوجياكاليفورنيامعهدفيألقاهالذيصغير"عالمفيب"الذرات

وكان.أساسيبشكلالتكنولوجيللتقدمأوسعمجالوجودعنأ959

الذراتسلوكأنأي؟الأصغربالأشياءنفكرأن،كلامهجوهرفي،يعني

تتطابقلأنها،أوسعنطاقعلىسلوكهاعنكليايختلفضيقنطاقعلى

نحوتوغلناكلمافإنه"وهكذا.قائلاأوضح"،الكميةالميكانيكاوقوانين

كناكلما،الصغرالمتناهيعالمهافيالذراتمعوتعاملناالأصغرالأشياء

نأيمكننا.مختلفةبأشياءالقيامنتوقعأنويمكننامختلفةقوانينمعنتعامل

نأفبمقدورنا،الكفايةفيهبمابعيداتوغلناماإذا...مختلفةبطرقنصنع

لبعضهاتمامامطابقةنسخاتكونوبحيثكبيرةبكمياتأجهزتناجميعننتج

مالهمندولار0001مقدارهاجائزةعنفاينمانأعلنوقد."البعض

ووضعهاكتابصفحةمنالمعلوماتبنقليقومشخصلأولالخاص

منتمكنبطريقةالطوليبالمقياس/100023تعادلأصغرمساحةعلى

موسوعةلطباعةالمطلوبالمقياس-الكترونيمجهربواسطةقراءتها

منلكلأخرىدولارأبهههأيضاوعدكما.دبوسرأسعلىبريتانيكا

والذيالخارجمنبهالتحكميمكندؤاركهربائيمحركاختراعيستطيع

حتىأنهدامما.مكعبةبوصة164/الواصلةالأسلاكدونمنحجمهيبلغ

كبيرةالحجمحدودفاينمانجعلفقدالخطأ،عنمعصومينغيرالعباقرة

ذإ،المحركبجائزةمهندسفاز،إعلانهامنعاموبعد.الشيءبعض

الميكانيكامبادئعلىدورانهفييعتمددقيقمحركابتكارفينجح

حال(.أيةعلىالجائزةقيمةفاينماندفعفقد،أملهخيبة)رغم.التقليدية
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دولارالألفبدفعملزمانفسهفاينمانوجدعاماعشرخمسةمضيوبعد

ستانفورد.جامعةطلابأحد،نيومانلتوماسالأخرى

لتشارلز"مدينتين"قصةكتابمنصفحةطباعةإعادةمنتمكنفقد

الذيالحجممنمرةبعشرينأصغرأيالميليمترمنأ1/06بحجمديكينز

شعلابواسطةالحجريةالطباعةتقنيةمستخدمارؤيتهالبشريةللعينيمكن

صعيدعلىحقيقيانجاحاحقققدجماننيومانأنوبما.الكتروني

سرور.بكلالجائزةقيمةفاينمانلهدفعفقدالتكنولوجيا

تمنحدولارمليونربعالكبرىفاينمانجائزةقيمةفتبلغاليومأما

اليةذراعوبناءتصميممنتتمكنأشخاصمجموعةأوشخصلأول

وكذلكنانوميتر،بمقياسمحددةأدائيةخصائصذاتوفعالةعملية

عددينجمععلىوقادرفغالكومبيوترينانوميترقياسجهازتصميم

فيفتكمنالنانوتقنيةوراءالرئيسيةالفكرةأما.خاناتثمانيمنثنائيين

النانو)فريدو(ويعتقد.دقيقةتركئباتفيوالذراتالجزيئاتجمعإمكانية

خارقةكومبيوترأجهزةلتصنيعمايوماالمجالستفسحالتقنيةهذهبأن

وروبوتاتالملوثاتمنحنالية)منتجات(وتصنيعالسكرمكعببحجم

وذلكالإنسانجسمخلاياداخلالخللإصلاحبوسعهاجزيئيةبمقاييس

ولكن.واحدةدمقطرةإلىالدنجولعلىقادرةنانوروبوتملياربوجود

وإنهذا.واقعيةوأكثرخياليةأقلللكيماوياتداوشركةاحتياجات

مزيجلتركيبطريقةإيجادباحثوهااستطاعلومسرورةستغدوالشركة

الموادهذهتضع"عندما.والبوليمرالصلصالمنمتجانسنانوكومبوزيتس

يعترف".تتكتلفهيلذلكمتساو،بشكلتنتشرلافإنهاالبعضبعضهامع

ينبغي،تعملولكي.العضويةالبوليمراتمعتلتصقلا"فهيقائلا،داود
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مشكلةيكنلمذلكأنإلاالبوليمر".فوقموحدبشكلتوزيعها

تطبيقتحاولالتيالجهةاكتشافعلىتنطويمهمتهاكانتإذ،لايتفوت

البلاستيكية.الموادعالمعلىفاينمانفكرة

درالصلصال"البوليمرهجائن"كيمياءالعنوانذاتالمقالةكانتلقد

والتطويرالبحثمختبراتمنأوسوكيأريميتسووأوكاداآكانيللباحثين

العلميةالبياناتمعطياتإحدىهياليابانيةتويوتالشركةالمركزية

لقد.قراءاتهاخلالعليهاوقعتقدلايتفوتكانتالتيالتكنولوجية

نفسعلىيعملكانالصناعةهذهفيماأحدابأنذلكمناستنتجت

بأنالمقالةوزعمت.لزبونهااهتماممحطتشكلالتيبالذاتالقضية

غيارقطعتصنيعفياستخدامهويمكنأعلىبأداءيمتازالصلصاليالبوليمر

ناجحنموذجوجودإلىالمؤلفانتطرقوقد.القوالبخلالمنوسيارات

الحدباتعموددورانسرعةيحددالذيالتوقيتجهازحزاملغطاء

Camshaft.

هجينبتوريدقاممنلتبيانمنهامحاولةفيلايتفوتانطلقت

قامتلذلك.اليدينصفرعادتولكنهاالتجربةأجلمنالصلصال!

أبقتهملمستشارينقائمةفي،الكومبيوترخلالمن،والتنقيببالبحث

فيسابقمهندلسوهوأنكورفريدبالدكتورفاتصلتسجلاتهافيتيلتك

بماأعلمتهأنوبعد.نيويوركفيتاريتاونفييعيشكاربايديونيونشركة

حقيقيةمصادر:المشروعمراحلمنالثانيةبالمرحلةبدأت،إليهتحتاج

تستطيعماكلقرأتقدتكونأن"بعدلايتفوتتقول.حيويةواقعية

)ماإليهاتستندمعارفقاعدة"لديك.إختبارية"بمقابلةتبدأ،قراءته

عنماتصورولديك،التقنيةهذهلمكوناتمتفهمبأنكتظنتشاء(.
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تنطويالتيالفائدةماباستعمالها؟أحدهميقوملتم:الممكنةتطبيقاتها

ولكنالعمليالتطبيقموضعهذالوضعالانالوقتحانلقدعليها؟

"عينمنالخارجيةالحلقةعلى،المصادرأحدعلىتتدربأنأولاعليك

كل!االثورعينمركزمناقتربتكلمالأنكتفقأها،أنخشيةالثور"

ولاي!منبينافاياتوماسمعللايتفوتاتصالأولكان.المخاطرازدادت

تكنولوجبافياختراعبراءةعلىحاصلأكاديميوهو،ميتشيغان

دائما:بهاتقومالتيالمعتادةبالطريقةالمحادثةبدأت.النانوكومبوزيتس

خلالسألهامنندروقد.تيلتك"شركةمنلايتفوتليزأنا"مرحبا،

بهتقومماأحدهمعرففقطواحدةمرة؟تيلتكعنالأربععملهاسنوات

عمله،علىبالإشرافيقومكانعمنليخبرهابينافايايكنلم.الشركة

قبكمنيمؤلكانمشاريعهأحدبأنواكتشفتوهناكهناناورتلكنها

مؤسسةوهي،MMامانسشيتيوتبروسيسنغآندماتيريالزميتشيغانمؤسسة

يتعلقمافيوالكيماوياتالسياراتصناعةميدانفيكبارلاعبونيدعمها

التفاصيل،لتناقشMMPIآي.بي.إم.إمتكنولم.الموادبتصنيع

مؤسسةقبلمنتمؤلكانتبينافاياأبحاثبأنلايتفوتأخبرتولكنها

لمادةموردينثلاثةمنواحدةوقتئذكانتالتيانكوربوريشننانوكور

مننوعبواسطةدمجهاىإلسيصارالتيالنانوجزيئات؟النانوصلصال

nanoالنانومزيجلتشكيلالصمغيالبلاستيك composites.نأوبعد

بنانوكوربالاتصاللايتفوتقامتما،بشيءالقيامعلىمقبلةبأنهاشعرت

وصلهاوتمالصلصالمنبمنتجاتهاتقنياملمشخصإلىالتحدثوطلبت

للشركة.الفنيبالمدير

إحدىلمصلحةببحثتقومكانتبأنها؟بالحقيقةلايتفوتأخبرته
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أبحاثهاعلىكانإذامافيمعرفةفيالراغبةالكيماوياتشركاتكبريات

هذاكان..النانوكومبوزيتستقنيةمجالفيالعملتتضمنأنالمدىبعيدة

تقولهماهذا،المدىوبعيدصريحغير،برمتهالمشروعخلالدوري

كنتالتيالنقطةعنالنظربغض،الاهتمامإلىيدعو"وما.لايتفوت

التحدثمنالناستمنعلمالمعلوماتهذهأنهو،الثورعينفيعندها

لشركةالفنيالمديرليوأكد.يكونوالمأممنافسينكانواسواء،إلي

تجريكانتوأنه،البروفسورهذابحثتدعمكانتالشركةأننانوكور

Mامإنفنتريبيرسوناليتيملتيفيزيكمينيسوتاقبلمنبرنامجهإدارة M،

الموادتؤمنوالتيالصمغيةللموادالمنتجةالشركاتكافةإنأيضاوقال

بمنتجاتالسوقيدخلمنأولتكونأنتحاولكانت،للبلاستيكالخام

كانأنهمنتماماواثقإنهوقال،النانوكومبوزيتستقنيةعلىتعتمدتجارية

ولكنه،الأبحاثمنالنوعهذافينشاطإم.وجيسيجنالالايدلشركتي

الصمغيةللموادالمنتجةالشركاتكبارمعنانوكور"تعمل.إيجابيايكنلم

الفني.المديرقولحدعلى"الحراريالبلاستيكبروبيلينبوليفي

يمكنني"لا.ارتجاليةبصورةلايتفوتسألت؟"شركات"أية

"؟...هوالذيزبونكمعمسبقانعملأننامنواثقلكنني"إخبارك

".الاسمبإعطاءمخولا"لست

تعملداوكانتإذامافيتعلمتكنلملايتفوتأنالحقيقة.ورطة

الوضعلتقديرمعهاالتعاقدتملقد.مهماذلكيكنلم.لاأونانوكورمع

هومنحتىتعرفلايتفوتتكنلم،الأحيانبعضفي.التنافسي

باتتأنهاوبما،والآن.بعملهاالقياممنيمنعهالمذلكأنإلا،زبونها

بالنانوكومبوزيتس،تفكربدأتقدالصمغيةالموادشركاتأنتعرف
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براءاتعنتبحثوبدأت،وعزمبقوةأبحاثهاأكداسإلىلايتفوتعادت

نطاؤتضييقفيتساعدهاأنيمكنالتيالمؤشراتمنغيرهاأواضراع

العال!أنحاءكافةمنالصيغياتشركاتمنالعشراتهنالككان.البحث

إيستماذ،ديبون،باير،اف.اس.ايه.بي،سيجنالآلايد:ضمنهاومن

عقمانوعابحثهانطاقوضيقت.أميركاكيميكالوميتسوبيشياي.جي

حولملفاتأعدتقدكانتالتيبالشركاتالاتصالطريق

منهموطلبت...والبوليمرالصلصالخلطاتحولأوالنانوكومبوزيتس

السياراتأسواقدخولإلىيتطلعونكانواإذامافيبصراحةيوضحواأن

تقومالتيالشركاتتلكعلىانتباههاوركزت.والأطعمةوالمشروبات

الضالأتتشكلكانتوالتيالصناعاتلتلكالصمغياتبتوريدمسبقا

.جيدةتوزيعقنواتأقامتقدأنهايعنيهذاكان.داولشركةالمنشودة

فقامتالمعلوماتهذهتفعيلخلالمنهجومهالايتفوتولسعت

الكيماوياتوشركاتبروبيلينللبوليالمصنعةبالشركاتبالاتصال

فقط.قواعدهاكافةتغطيةبهدفوذلك-داومنافسيأي-النفطوشركات

نفذتاقدكانتاكيمكيكالزوايستمانسيجنالألايدشركتيأنواكتشفت

كما،والبوليمرللصلصالالنانوكومبوزيتسمزيجحولتتركزبحثبرامج

كانتذلكإلىهـاضافة.والمشروباتالسياراتبأسواقاهتماملديهماكان

العالم،فيبروبيلينللبوليصانعأكبر،مونتلوشركةللنفطفيناشركة

شركاتأكبرإحدى،بريطانيافيستريزأندكيميكالزأمبريالوشركة

بمزيجتتعلقبأبحاثتقومجميعها)كانت(العالمفيالكيماويات

إشارةأيةعلىالعثورمنلايتفوتتتمكنلمولكن.والبوليمرالصلصال

مماثلنموذجابتكارعلىقادرةكانتالشركاتهذهإحدىأنعلىتدل

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



1391لممكتبة1فين

كشركة،جميعاالشركاتهذهفكانت.تويوتاشركةابتكرتهالذيلذاك

تسويقه.يستطيعونالذيالمنتجذلكابتكارعنبعيدةداو،

إذاعماتفصحلمأنهاإلالذلكمدركةكانتالشركاتمن"كثير

لمستوياتتبعابتصنيفهاأقوم"كنت.لايتفوتتقول"برامجلديهاكان

شركاتمعظملدىبأنوتبين.منخفضأومتوسط،عال:إدراكها

البوليمرشركاتتتمتعبينما،الادراكمنمنخفضمستوىالصمغيات

التعليق.علىقادرةتكنلممعظمهاأنغير،الإدراكمنأعلىبمستوى

اختراعبراءةلديهمكانإن.الاختراعبراءاتعنبالبحثأخذتولهذا

وقعت."إليهمأتحدثفعندها،بوليمروأيبالنانوكومبوزيتستتعلق

حولكيميكالزأمبريالشركةمنتجاتأحدعنإعلانعلىلايتفوت

المنافسةللشركاتكان.للتعبئةرقيقةطبقةفوقالصلصالمنمستحلب

والبوليمرالصلصالمنلهجائناختراعبراءاتشوادنكوكشركةاليابانية

سوميتومولشركةكانوكذلك،السياراتغيارقطعتصنيعفيالمستخدمة

قامتقدكورارايشركةوكانت.الأطعمةبتغليفتتعلقاختراعبراءات

أياأنإلاالبلاستيكيةالطهيبأطباقالمتعلقةأبحاثهالحمايةوثائقبإعداد

الخفيفة.المشروباتبصناعةمهتمةتبدلممنها

علينا:لنفسهالايتفوتقالت.المضحكالجانبإلىلننتقلوالآن

سألت.السياراتصناعةهيالأولىوالمحطة.متوقعينبزبائنالاتصال

فيالأساسيالعاملمايوماتصبحقدجديدةلمادةسيكترثمن:نفسها

بياناتهامعطياتإلىبسرعةالعودةإلىالفكرةهذهبهاحدتلقد؟الصناعة

التجاريةالمنشوراتإحدىمنمقالةفاستخرجتالانترنتشبكةعلى

صناعةفيعليهوالطلبالبلاستيكاستخدامفيالتوجهاتحول
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فيومهندسينمدراءمعمقابلةأجرتقدالمراسلةوكانت.السيارات

الطلبفيرأيهمعنوسألتهمونيسان.ام.وجيوفوردكريسلرشركات

أجهزغولوحاتالسياراتمقاعدتصنيعفيإليهوالحاجةالبلاستيكعلى

المقالةفياسمهوردمنبكلبالاتصاللايتفوتوقامت.القياس

.التجاريالمنشورذلكفيلهمتعليقاتقرأتقدبأنهاوأخبرتهم

تمأنمنذنشرتقدمقابلتهأنيعرفيكنلمبعضهمفإنولدهشتها،

نأبمقدوري"ليس.شركاتهمفيالعامةالعلاقاتأقسامقبلمنإجراؤها

تتضمنالموضوعهذاحولإليهمفاكساتبإرسالقمتمرةكمأخبرك

الأمرحقيقةفيساعدنيذلكأن"غير:لايتفوتتقول"،بالذاتأقوالهم

كانوالووكما."القليلعلىالحصولبوسعيكان،القليلبإعطائي

إذابأنهالسياراتشركاتمدراءأخبرهافقد،تقريبارجلإلىيتحدثون

تحلواحدةمادةمنسياراتببلاستيكتزودهمأنالشركاتلإحدىتسنى

قياسأجهزةلوحةمنهاتصنعالتيالمتنوعةالبوليمراتتشكيلةمحل

خارتأرتالأيقفونفسوف،بسهولةتصنيعهايعادأنيمكنوالتيبسيطة

متهاودة.بأسعارمتوفرةتكونأنشرطالشركةأبواب

محاولتةفيللغايةمشغولاآنكرالدكتوركان،ذلكغضونفي

تصن!تفياستخدمتهاالتيبالتركيبةتويوتابتزويدقامتالتيالجهةمعرفة

آنكركان.السياراتفيالهستخدمالتوقيتجهازحزاملحمايةنموذج

.ACCCEالكيميائيينوالمهندسينالاستشاريينالكيميائيينهيئةفيعضوا

الحواراتفيللمشاركةبانتظامالهيئةاجتماعاتيحضروكان

ظهرعنويحفظالاختراعبراءاتمنالعديديحملولكونه.والمناقشات

والتي"البلاستيك،ولدييا،"البلاستيك:بأنالقائلةالنصيحةقلب
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فيبمعارفهبالاتصالانكرالدكتوربدأفقد"المتخرج"،فيلمفيوردت

إنتاجعلىتويوتامعيعملكانمن:سيسألكان.الكيماوياتشركات

بتوريدقاممن،تحديدا،للحرارةمقاومةوأكثرمتانةأكثربلاستيك

منأوسوكيوأريميتسوأوكاداآكانينفذتهاالتيللتجربةالبلاستيك

تويوتا؟لشركةالمركزيةوالتطويرالأبحاثمختبرات

الشخصيةمعرفتهلعدمنظرامباشرةأوسوكيأوبأوكاوايتصللم

ضروريايكونلنذلكأنإلاأخيرا(.خياراذلكيكونأن)يمكن؟بهم

فيشكفلاما،بشخصأتصل"عندما.معروفاكانانكراسمأنطالما

"،معرفةسابقدونمناتصالوكأنهيبدولنوذلكإليسيتعرفأنه

"،للآخرينمنهليبالنسبةأسهلالمعلوماتعلىالحصولهذا"سيجعل

والاستفساراتالأسئلةفي)أمضاه(شهروبعد.آنكرالدكتوريقولهماهذا

اندستريزأوبيتدعىشركةبأنآنكراكتشف،يابانيةوجامعاتشركاتفي

شركةووجدالهاتفدليلفتح.تويوتالشركةالبوليمرابتكرتقدكانت

بعضليوأرسلواإليهم"تحدثت.نيويوركمدينةفيأمريكا()يوبيباسم

فيالمتناهيالحجممنوصلصالنايلونتركيبةعنالعامةالمعلومات

انكور"."يقولنفسها،تويوتاتجربةفيالمستخدمةالتقنيةهيالصغر

تيلتك".إلىالمعلوماتتلكوقدمت

تويوتا،شركةببلاستيكتتعلقبمواصفاتمسلحةغدتأنبعد

إلى-المشروعبهايسيرالتيللطريقةمسرورةكانتالتي-لايتفوتانتقلت

البارزةالمصادرطريقعلىالتاليةالمحطةأما.المشروباتصناعة

العبواتحيالقويةرغبةأظهرتالتيكولاكوكاشركةفكانتلمعلوماتها

لمنتجاتها.الفؤارةالخاضيةتلكعلىتحافظالتيالصغيرةالبلاستيكية
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علمعلىكانتبأنهامعترفة،الاهتماممنأقلقدرابيبسيشركةأظهرت

لايتفوتواكتشفت.جاهزةبرامجأيةبوجودتعترفلمولكنهاالنانوبتقنية

نإحيث،الأغذيةتعبئةشركاتجانبمنالاهتماممنكبيراقدراأيضا

فإنهولذلك،أعلىحرارةدرجاتتحملعلىقادرالجديدالبلاستيك

أمانا"(الأكثرالطريقة)وهيأعلىحرارةبدرجاتالطعامتعبئةيمكن

مجمدةتشيليوجبة.العبوةوهوالمايكروويففيتسخينهمعاودةويمكن

بتذوقها!9راغبمنهل،مباشرةوتقديمهاتسخينهايمكنعبوةضمن

اخرولى.إليليتحدثوايكونوا"لملايتفوتتقولكما"المستخدمين"بعض

فيزبونيإلىللتحدثيتوقونكانواأنهملدرجةجدامتحمسينكانوا

الشركاتأما.داوشركةإلىأسمائهمبإعطاءقامتوهكذا،"الحال

شركاتوهيللبيرةالصانعةالشركاتفكانتالغرضرفضتالتيالوحيدة

جدوىودرستاالتقنيةبهذهعلمعلىكلتاهماوكانت،ميلروكورز

نحويميل(للبيرةالمصنعة)الشركاتتوجهكانولكنالبلاستيكاستخدام

)25الشبابمنزبائنهماأذواقليلبيالبلاستيكيكنلم.الزجاجاستخدام

وأالطويلالعنقذاتالزجاجيةالعبواتيفضلونكانواالذينسنة(35-

المعدنية.العبوات

جمعتهاقدلايتفوتكانتالتيالمعلوماتداوشركةأخذت

إلىتهدفوالتيدولارمليون16بقيمةتشجيعيةمنحةلتقديمواستخدمتها

دولارا"ننفق.المنافسةعلىقدرةأكثرلتكونالأمريكيةالصناعةمساعدة

حقيقيةصفقةإنها.داودالدكتوريوضح"،بالمقابلدولارعلىونحصل

قدسنويا،دولارالمليارعلىيزيدماتكسبالتيداو،شركةإنحيث

شركةتضامنتوقد.العمللقاءدولاربههه،03يقدرمالتيلتكدفعت
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فيالغيارقطعمورديأكبرمنوهي؟ماغناشركةمعالكيماويات

نأالأمريكيةالتجارةوزارةإلىقدمطلبفيماغنازعصت.ديترويت

أهميةذاكانوالتطويرالبحثمرحلةفيداوشركةأنتجتهالذيالبلاستيك

الولاياتأنهوذلكمنوالأهم.الأمريكيةللمصالحبالنسبةحيوية

أوللتكونسباقهافياليابانيةتويوتاشركةوراءكانتالأمريكيةالمتحدة

كيف:وهيأساسيةعلميةمشكلةفيالمساعدةطلبوا.السوقيدخلمن

البوليمر.معالصلصالىجزيئاتاندماجعندالتجمعمنالبلاستيكمنعيتم

فوقمتجانسبشكلوتوزيعهالصلصالنشرينبغي،المشكلةهذه"لتجاوز

برنامجتويوتالدىوكان."للغايةأساسيعلم"إنهداوديقول.البوليمر"

علينا.متقدمةكانتفهي،الموضوعبذاتمتصل

لم،للمنحةداوشركةتقديممنسنواتثلاثفبعد.الانبعدليس

النحوعلىالأسواقفيطرحتقدوالبوليمرالصلصالتركيبةتكن

شركةوكانت.إليهاالإشارةتمتالتيالمميزةالخصائصرغم،الأمثل

جدوىعلىللوقوفالعبواتمصنعيمنبعددبالاتصالمنهمكةنانوكور

وقد.كيميكالإيستمانشركةلمصلحةلتقنيتهاالتجاريةالاستمرارية

آلايدمعصفقاتبإبرامقامتكما.التصنيعلإعادةطريقةايستمانابتكرت

البيرةصناعةشركتيجانبإلىبيرميلرشركةطرحتوقد.وبايرسيجنال

المزمنةللمشاكلنسبياحلاشكلتبلاستيكيةعبوةوهينكنكارلزباد

مبدأعلىالتقنيةتعتمدلا.الكربونأوكسيدثانيبتسربالمتعلقة

بحاجزمزودالطبقاتمتعددفريدبلاستيكيتصميمإنه.النانوكومبوزيتس

وأالزجاجمنعبواتفيوكأنهاومنعشةباردةالبيرةعلىيحافظ

.الألمنيوم
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فيالبيرةلصناعةأولاالمصنفةالشركة،بوش-أنهوسورقامت

بأنحقاواكتشفتالسوقفيالبلاستيكيةالبيرةعبواتباختبارالبلاد

شركةأما.العبواتتلكعنالحدودأبعدإلىراضينكانواالبيرةشاربي

باختبارات،ذلكمع،فدفعتالبيرةصناعةفيالعاملةالشركاتوبقيةميلر

غيرواقدالعنبر""رائحةأنصارأنووجدتقليلاأبعدمدىإلىالتسويق

تتوقعولاهذا.المنتجطعموتذوقوابزجاجةأمسكواعندمااراءهم

كانواالتيوالألمنيومالزجاجعبواتمحلالبلاستيكيحلأنالشركات

بيعمنستمكنهمأنهاإلاسنويا،دولارمليار5.3يقاربماعليهاينفقون

الشواطئأوالموسيقىوقاعاتالرياضيةالملاعبمثلأماكنفيالبيرة

هناكتزاللاولكن.ممنوعةالمعدنيةأوالزجاجيةالعبواتتكونحيث

يأسنتا،عشرخمسةتبلغالواحدةالعبوةفكلفة.أساسيةفنيةمشاكل

عشرةبستفهومتوفرحجمأصغرأما.الزجاجيةالعبوةكلفةضعف

PETعبواتفإنبالنانوكومبوزيتسالمصنوعةللعبواتوخلافا.أونصة

العبواتلهذه.التصنيعإعادةنتيجة"الشقيقة"بصداعأشبهبصداعتتسبب

أوكسيدوثانيخارجاالأوكسجينلإبقاءخاصةكيميائيةمغلفةطبقة

بي.الىصوداعبوةمعوضعهاإمكانيةعدميعنيما،الداخلفيالكربون

تصنيعها.إعادةأجلمنتي.إي

بشفتينداودالدكتوريقول"إيجابيةالأبحاثتزال"لاداو؟هيأين

داوديقول،أمرمنيكنومهما.بعدمنتجهناكليسولكن.مزمومتين

سيستغرقذلكأنرغم،النانوكومبوزيتسسوقمن02%سننتزع،متنبئا

."الشرائيةالناسعاداتلتغييرالوقتبعض"سيستغرقويضيف.سنوات

9991سنةتيلتكفيالعملتركتفقد،للايتفوتبالنسبةأما
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1991لممكتبةأمين

الجديدةمينيابوليسمشاريعلأحدالمناهجتطويرفيللعملوتحولت

تقنياتكادرمصداقيةتحسينفيالراغبةللشركاتخدماتهاتقدموالتي

ورغمبنفسهانفسهاعقمتعصاميةإنسانةأنهاورغم.التجاريةمعلوماتها

ترشيحهامنسئمتفقد،النجاحوزركشاتلزخارفكثيراتهتملاأنها

بالروحيتسممكان"تيلتكلايتفوتتقول.ترقياتعلىللحصول

."البطريركية
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