
يغـــامي قـــد يســـتخدم لتصـــنيع فـــن الأور
الروبوتات النانوية

, فبراير  | كتبه فريق التحرير

قــد يكــون أحــد أقــدم أشكــال الفــن في العــالم قــادرًا علــى تــوفير الإلهــام لابتكــار بعــض التكنولوجيــات
أظهر فريق من العلماء من جامعة كورنيل،  ،”Nature“ المستقبلية، ففي بحث تم نشره في مجلة
كيف يمكن لفن الأوريغامي (فن طي الورق) أن يؤثر على تصاميم كائنات الجرافين ذات السماكة

ية، بحيث يتم استخدامها يومًا ما في تكنولوجيا النانو. الذر

يغـامي يـق كورنيـل بـإجراء تجـاربه علـى الكيريغـامي (kirigami)، وهـي شكـل مـن أشكـال الأور قـام فر
كــثر تعقيــدًا، وبحســب البــاحث الــتي يتــم فيهــا قــص الورقــة إلى جــانب طيهــا، لصــنع أشكــال جديــدة أ
الــرئيسي للدراســة، بــول مكيــون، فــإن هــذا البحــث جــاء بعــد أن كــان يتحــدث مــع إحــدى طالبــات
الـدراسات العليـا ميلينـا بليز، والـتي تمتلـك خلفيـة فنيـة، عمّـا يمكـن أن يتـم صـنعه بمـادة الجـرافين،
وهي طبقة ذرات سميكة من الكربون، لا تختلف كثيرًا عن ورقة رقيقة جدًا، وقدمت حينها بليز فكرة

الأوريغامي والكيريغامي كأفكار ممتعة للتلاعب بهذه المادة.

بحسب مكيون فقد بدأ العمل بهدف صنع طائر يشبه طائر القبرة، ولكن مع تقدم العمل توصل
الباحثون إلى أن هذا ليس أمرًا ممكن التطبيق فحسب، بل ويمكن أن يكون مفيدًا أيضًا.

قامت بليز بابتكار نموذج ثلاثي الأبعاد لهياكل كيريغامي على الكمبيوتر، ومن ثم ذهبت بها إلى قسم
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الفن واستخدمت قاطعة الليزر لإخراجها على الورق، ثم أحضرتها مرة ثانية إلى مختبر مكيون، حيث
قــام فريقــه بــالتلاعب بهــا، وبعــد أن حــددوا الأشكــال الــتي تعجبهــم، قــاموا بصــنعها علــى الجــرافين
يـة يمكـن تفعيلهـا عـن بعـد، باسـتخدام والتلاعـب بهـا تحـت المجهـر، وأنشـأوا مفصلات ونـوابض مجهر

المغناطيس.

اكتشف الفريق أيضًا أن ورقة الجرافين يمكن أن تطوى مثل الورقة العادية ومن ثم يعاد تسويتها
لاستعادة شكلها الأصلي، وكما أظهر فريق مكيون في بحثه، الذي كان يشبه جلسة للفنون والحرف
كثر من شبهه بتجربة علمية، بأن الجرافين يتصرف أساسًا بالطريقة ذاتها التي تتصرف بها قطعة أ

من الورق.

يتصور مكيون بأنه في المستقبل القريب، ستكون التكنولوجيا القائمة على تقنيات الكيريغامي، قادرة
ــة، حيــث إن إحــدى الخصــائص المعروفــة ــات المرن علــى الوصــول إلى ابتكــارات تعتمــد علــى الإلكتروني
للجـرافين هـي خاصـيته الموصـلة للكهربـاء، كمـا يشـير مكيـون بـأن الهياكـل الـتي ابتكرهـا فريقـه يمكـن
يًا أن يتم زرعها في جلد أو جسم أي شخص، لأن بإمكانها الانحناء والتحرك مع أنسجة الجسم، نظر
كما يمكن زرعها في الدماغ للكشف عن الإشارات العصبية، فتبعًا له، مع وجود هذا النوع من المواد،
يمكن أن نتصور أن يتم صناعة إلكترونيات مرنة يمكنها أن تذهب إلى داخل خلايا الجسم، أو الخلايا

العصبية.

ــق لظهــور ي ــا أيضًــا أن يمهــد الطر ــه مســتقبلاً، يمكــن لهــذا النــوع مــن التكنولوجي يضيــف مكيــون أن
الروبوتات النانوية، حيث إنه يسعى لتوجيه البحوث التي يقوم بها حاليًا نحو بناء روبوتات صغيرة،
كالروبوتات التي تحاكي الحيوانات الصغيرة والحشرات، ومن ثم يتم تقليصها إلى حجم نانوي يقل
عن نسبة الحجم الخلوي، ولكن مكيون يعترف بأن الروبوتات الصغيرة المعقدة من هذا الحجم لا

تزال على بعد ما لا يقل عن  سنة من الابتكار.

يغـامي بـدأ يجـد طريقـه إلى العديـد مـن التخصـصات العلميـة، فمـؤخرًا يشـير مكيـون إلى أن فـن الأور
قامت ناسا بإطلاق تجربة لألواح شمسية يمكن “طيها” في الفضاء، كما أن هناك روبوتات لا يزيد

حجمها عن حجم الظفر يمكن طيها مثل الأوريغامي.
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