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  في مجال التصمیم الصناعي الألفیة الثالثة وتأثیرھامداخل العلوم البیئیة ب

Environmental Science approach of the 3rd millennium 
 and impact on the field of industrial design  

 
  سید عبده أحمد عبده/ د.م.أ

   جامعة حلوان-  كلیة الفنون التطبیقیة - الأستاذ المساعد بقسم التصمیم الصناعي 
  

  :Abstractالبحث ملخص 
، فالإبداع لھ مصادر كثیرة ومن أھم تمثل البیئة الطبیعیة وما تحویھ من مخلوقات عدة ، مصدرا رئیسیا لإلھام المصممین الصناعیین

ة ھذه المصادر ھي الطبیعة فالطبیعة خیر مصمم فقد فطن الإنسان منذ بدء الخلیقة أن علیھ التدبر بآیات الله في الكون لفھم الطبیع
ومحاكاتھا وأنھا لیست شئ یجب أن یحارب ولكن یجب أن تستخدم كقوة فاعلة مبدعة ، فدراسة النماذج التي تتضمن الأحداث 

  . والأشكال التي تحدث بانتظام في الطبیعة ھي المدخل إلى توجھات التصمیم المستدام 
بیئة فقط مجرد المصدر الذى یستمد المصمم  أفكاره وحلولھ  وفي ظل الصحوة البیئیة التي تسود العالم في الآونة الأخیرة لم تعد ال

  .للمشاكل التصمیمیة المختلفة ولكن انعكس على دورة حیاة المنتج ككل واختیار العناصر البنائیة لھ والطاقات المستخدمة في تشغیلھ 
 البیونكس -  Ethiology الایثولوجي -  Ecology الایكولوجي(  ویستھدف البحث الحالي دراسة من التفصیل لھذه العلوم البیئیة 

Bionics  - البیومیكانیك Biomechanics  -الایكومیمیكس  Ecomimecs   - الایكومیمكري Ecomimicry  - البیومیمكري 
Biomimicry (ولتحقیق ذلك اتبع الباحث المنھج الوصفي التحلیلي . وعلاقتھا بمجال تصمیم المنتجات والتطبیقات المختلفة لھا.  

م ما توصلت الیھ نتائج البحث ھو التأكید على ضرورة الاستفادة من العلوم البیئیة الحدیثة ووضعھا ضمن قائمة العلوم الأساسیة وأھ
) صدیقة للبیئة ( والتكمیلیة للتصمیم الصناعي لما لھا من أثر تعمیق فكر ومھارة المصمم الصناعي في مصر لتصمیم منتجات مستدامة 

 نموذجا للعلاقة بین النظم البیئیة والتصمیم الصناعى وامكانیة الاستفادة بالمداخل البیئیة المستحدثة للتصمیم فى كما قدمت الدراسة. 
  ..تطویر انماط ونظم التصمیم الصناعى وخلق افاق جدیدة لھا

  :Keywardsكلمات مرشدة 
  البیومیكانیك- Ethiology الایثولوجي - Bionicsالبیونكس-  Ecology الایكولوجي - industrial Designالتصمیم الصناعي 
Biomechanics   -الایكومیمیكس  Ecomimecs  - البیومیمیكري  Biomimicry - الایكومیمیكري  Ecomimicry.  

 The phenomenon in الظاھرة موضوع البحث 
question:  

اتھ بالعقل  خلق الله تعالى الإنسان ومیزه عن سائر مخلوق
واستخلفھ في الأرض بعد أن أودع فیھا كل احتیاجاتھ التي تعینھ 
على استمراریة الحیاة فمنذ بدء الخلیقة والإنسان شاغلھ الأساسي 
ھو محاولة التكیف مع البیئة الصالحة لمعاشھ، فیحاول أن یستفید 
بما فیھا من ممیزات ویتلافى ما فیھا من عیوب، وفكرة أي 

ً من احتیاجات بشریة تصمیم ما لا  تنبع من فراغ بل تنبع دائما
داخل إطار بیئة إنسانیة معینة، فالبیئة الطبیعیة ھي البوتقة التي 

  ).٧(تنصھر فیھا أفكار المصممین وإبداعاتھم 
إن التطویر المستمر لمفھوم التصمیم إنما یحمل في طیاتھ المزید 

صممین، فالمھمة من التعدیل والتجدید في برامج تعلیم واعداد الم
الأساسیة لدى المصممین ھي تصمیم الأشیاء في البیئة التي یحي 
فیھا الانسان وقد ازدادت صعوبة ھذه المھمة في ظل القیود التي 
أصبحت مفروضة على المصممین في العالم من أجل تصمیم 
منتج صدیق للبیئة، وذلك في ظل الاھتمام بالبیئة وشعور الإنسان 

د وجوده وحیاتھ بعد فترات طویلة من الإھمال بالخطر الذي یھد
  .للعوامل البیئیة  

ولقد ازدادت في السنوات الأخیرة المعلومات حول التصمیم من 
 زیادة كبیرة مما Design for the environmentأجل البیئة 

أتاح للمصمم الحصول على كم كبیر من المعرفة والفھم لھذا 
 التوائم والتوافق بین الموضوع، فالمصمم لا یمكنھ تحقیق

المنتجات موضع التصمیم ومتطلبات البیئة النظیفة دون الالمام 
  ) .٥(الكافي بالعلوم البیئیة المختلفة خاصة المستحدثة منھا 

ویتناول ھذا البحث دراسة العلوم البیئیة بالألفیة الثالثة 
  الایثولوجي - Bionicsالبیونكس-  Ecologyالایكولوجي (

Ethiology -لبیومیكانیك ا Biomechanics   -الایكومیمیكس  

Ecomimecs  - البیومیمیكري  Biomimicry - 
والتطبیقات المختلفة لھا ) Ecomimicry الایكومیمیكري 

وتأثیرھا في  مجال التصمیم الصناعي من خلال العلاقة التفاعلیة 
  .بین العلوم البیئیة ومراحل التصمیم المختلفة 

  :  a problem of the research البحثمشكلة
تتركز مشكلة البحث في ضعف العلاقة بین العلوم البیئیة 

   .والتصمیم الصناعي في مصر

  : Aim of the researchھدف البحث 
دراسة العلوم البیئیة بالألفیة الثالثة وتأثیرھا على مجال التصمیم 

  . الصناعي 

   :  Research Methodologyمنھج البحث
   .احث المنھج الوصفي التحلیلياتبع الب

  : والبیئة والمنتج من منظور التصمیم الصناعي الانسان -١
 یتفق العلماء في الوقت الحاضر على أن مفھوم البیئة یشمل 
جمیع الظروف والعوامل الخارجیة التي تعیش فیھا الكائنات 

 - فالبیئة بالنسبة للإنسان. الحیة وتؤثر في العملیات التي تقوم بھا
الإطار الذي یعیش فیھ والذي یحتوي على التربة والماء "

والھواء وما یتضمنھ كل عنصر من ھذه العناصر الثلاثة من 
وما یسود ھذا الإطار من . مكونات، وكائنات تنبض بالحیاة

مظاھر شتى من طقس ومناخ وریاح وأمطار وجاذبیة و 
  .الخ ومن علاقات متبادلة بین ھذه العناصر..مغناطیسیة

  :تنقسم البیئة إلى قسمین رئیسین ھما و
وھي عبارة عن المظاھر التي لا دخل  -: البیئة الطبیعیة-

الصحراء، : للإنسان في وجودھا أو استخدامھا ومن مظاھرھا
البحار، المناخ، التضاریس، والماء السطحي، والجوفي والحیاة 

غیر والبیئة الطبیعیة ذات تأثیر مباشر أو . النباتیة والحیوانیة
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من نبات أو حیوان   Population مباشر في حیاة أیة جماعة حیة
  .أو إنسان

وتتكون من البنیة الأساسیة المادیة التي  -: البیئة الصناعیة-
شیدھا الإنسان ومن النظم الاجتماعیة والمؤسسات التي 

ویعتبر الإنسان أھم عامر حیوي في إحداث التغییر البیئي .أقامھا
البیولوجي، فمنذ وجوده وھو یتعامل مع والإخلال الطبیعي 

ً في  ً وسلطانا مكونات البیئة، وكلما توالت الأعوام ازداد تحكما
 ً البیئة، وخاصة بعد أن یسر لھ التقدم العلمي والتكنولوجي مزیدا
ً لازدیاد حاجتھ إلى الغذاء  من فرص إحداث التغیر في البیئة وفقا

ي ھو المستخدم، والانسان بالنسبة للمصمم الصناع.والكساء
والمشغل، المستھلك الذي یتعامل مع المنتج في بیئة العمل 

  . المحیطة وذلك في إطار البیئة العام
كما أن العلاقة وثیقة بین المنتج الصناعي والبیئة وھذه العلاقة 

والمنتجات الصناعیة في تصمیمھا . متبادلة ومتوافقة بینھما
وھذا من جانب، .... لبیئةتخضع إلى إتباع نظام خاص یتلائم مع ا

ومن جانب آخر فان المنتج الصناعي وھو بحد ذاتھ ھو بیئة وفي 
بیئة، وان فاعلیة التكوین في التصمیم ترتبط في التنظیم لعناصر 

أي ضمن البیئة، فضلا عن أن . التصمیم ضمن النظام المحیط
البیئة ھي مصدر الإلھام إلى أي تكوین أو تصمیم، والبیئة التي 

. ز احتیاجاتھا ومتطلباتھا فتؤثر وتتأثر بكل النتاج التصمیميتعز
 ) ١( ویوضح الشكل ). ٥( والمنتج الصناعي بشكل خاص
  .العلاقة بین الانسان والمنتج والبیئة

  
  یوضح العلاقة المشتركة بین الانسان والمنتج والبیئة) ١(  شكل 

  

  :Ecology and designمیم  الایكولوجي والتص-٢
ً إلى العالم " ایكولوجي " یرجع استخدام مصطلح  تاریخیا

 عام Ernst Haeckelالبیولوجي الألماني أرنست ھایكل 
 یشیر بھا إلى علاقة Oekolgie، حیث استخدم كلمة ١٨٦٩

الكائن الحي ببیئتھ العضویة والغیر عضویة، ثم عدل اللفظ بعد 
ق المصطلح من الأصل الیوناني  وقد اشتEcologyذلك إلى 

Oikos الذي یعني السكن أو المنزل ومن ثم فھمت الایكولوجیا ،
  .علاقة الكائن الحي ببیئتھ" على أنھ 

  :ویحكم النظام الایكولوجي مجموعة من الضوابط تتمثل في 
  .استغلال الخامات وتشغیلھا * 
  .انسیاب الطاقة *

  ) .٣(كونة لھ التحكم في تعداد الكائنات الحیة الم* 
وبدأ الاھتمام الفعلي للایكولوجي وارتباطھ بمجال التصمیم 

 .Domo(الصناعي مع المعرض الرابع عشر للمنتجات المنزلیة 
Technique (  في مدینة كولونیا بألمانیا حیث ارتفع ١٩٨٧عام 

أي مزید من  ) More Oko than Rokoko(شعار 
ي مقابل المبالغة في الایكولوجي والاقتصاد لحمایة البیئة ف

 تمثل الحروف الثلاثة Okoالتصمیم والتعقید الشدید، وكلمة 
  .الأولى من الكلمتین الألمانیتین علم الایكولوجي والاقتصاد 

وقد حدث ھذا التغییر نتیجة للمحاولات الناجحة لحزب جماعات 
الخضر في الدفاع عن البیئة وترشید الطاقة حیث استوعب رجال 

 الرسالة بمزید من العقل والحكمة وبدءوا في تطبیق الصناعة تلك
المبادئ المؤثرة من الناحیة البیئیة في منتجاتھم والتي تمثلت في 

  :ارساء اعتبارات التصمیم التالیة
  .ترشید الطاقة المستخدمة * 
  .ترشید استخدام الملوثات البیئیة * 
  .استغلال الطاقات المتجددة * 
  . الخامات الطبیعیة كالأخشاب ترشید المیاه واستھلاك* 
  .تصغیر حجم المنتجات * 
  .الاعتماد على خامات صناعیة سھلة التدویر * 
التخطیط واعادة التوظیف لأجزاء المنتجات التي لا یمكن * 

  .تدویر خاماتھا 
وھناك العدید من المنتجات التي توضح طبیعة العلاقة بین 

 في ظل تصمیم المنتجات في مجال التصمیم الصناعي
الاعتبارات السابقة وحمایة البیئة في ظل النظام الایكولوجي، 
فعلى سبیل المثال فقد طورت الثلاجات وغسالات الملابس 
والأطباق بما یوفر استھلاك الطاقة والمیاه والمنظفات الكیمیائیة 
الملوثة للبیئة فقد انخفضت الطاقة المستخدمة في ثلاجات شركة 

AEG من % ٢٩، كذلك تم توفیر % ٧٠ الألمانیة بنسبة
من كمیة % ٣٠الطاقات المستخدمة في غسالات الأطباق، و
 ) ٢( وشكل . مسحوق التنظیف التي كانت تستخدم من قبل 

  ) .٨(یوضح بعض المنتجات التي توضح ذلك 

  

  
  )ECO (منتجات تحمل علامة الایكو  ) ٢( شكل 
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طاقة الریاح، الطاقة ( وفي مجال الطاقات الجدیدة والمتجددة 

فقد صممت العدید من المنتجات التي تعمل ....) الشمسیة، 
  . یوضح بعض التطبیقات  ) ٣( بالطاقة الشمسیة وشكل 

  

  
  یوضح بعض المنتجات التي تعمل بالطاقة الشمسیة ) ٣( شكل 

  :Bionics and design البیونكس والتصمیم -٣
راحة لأول مرة  مصطلح قد تم اقتBionicsالبیونكس 
 Dayton,1990 في مؤتمر بمدینة دایتون  J.E.Steeleبواسطة

 من Bioبولایة اوھایو الأمریكیة وھو یتكون من مقطعین الاول 
Biology  بمعني علم البیولوجي ، والثاني Nic من  

Technic بمعني التقنیة ، وقد تم تعریفة على انھ التعلم من
ھناك العدید من التعریفات الطبیعة من أجل التكنولوجیا ، و

لمصطلح البیونكس التي ظھرت بعد ذلك والتي قد تختلف في 
محتواھا الاانھا تشیر الى معنى واحد منھا ھو دراسة للنظم الحیة 
، ومحاولة تطبیق مبادئھا فى تصمیم النظم الھندسیة كما أنھ 
یحاول نقل الافكار من الطبیعة الى التكنولوجیا حیث یمثل أداه 

عدة لخلق أفكار التقنیة عن طریق وضع المبادئ البیولوجیة مسا
  .التي یمكن أن تلقى بحلول مؤثرة 

ھو ) الملامس( یعتبر المظھر الخارجي والاسطح الخارجیة و
أول مایلفت نظر الإنسان إلى الكائنات الطبیعیة على أعتبار انھا 
علاقات مثالیة من حیث النسب والخطوط والألوان وھي تمثل 

سس والمقومات الفنیة التي یقوم علیھا بناء الشكل مما دعا الا
كثیر من الفنانیین والمصممین إلى دراسة الأشكال في الطبیعة 

 ) ٧ ( وشكلواستنتاج العدید من العلاقات الجمالیة للمنتجات ، 
یوضح بعض المنتجات المستوحاه مظھرھا الخارجي من 

  .الكائنات الحیة في الطبیعة 

  :Biomechanics انیك والتصمیم  البیومیك-٤
یعد علم البیومیكانیك ھو علم دراسة القوانین العامة للحركة 
والتأثیر المیكانیكي المتبادل بین الاجسام ، واصبح مصطلح 
البیومیكانیك شائع الاستخدام منذ السبعینیات على أنھ مكان 

 .الدراسة الذى یختص بالتحلیل المیكانیكي لحركة الاجسام الحیة 
وقد اھتم البیومیكانیك في العصر الحدیث باستنباط القوانین 
الطبیعیة التي تحكم حركة الجسم البشري في ضوء خصائصة 
التشریحیة والفیسیولوجیة والنفسیة وعلاقتھا بأنجاز الواجب 
الحركي المطلوب وقد مر ھذا العلم بكثیر من التطورات علي 

َ فى تطویر ھذا ایدي العدید من العلماء الذین لعبوا دور َ محوریا ا
  (  ) .العلم والاستفادة من تطبیقاتھ 

ویعد أحد العلوم البیئیة الھامة للتصمیم الصناعي حیث یمثل نتاج 
للتفاعل بین البیولوجي والتقنیة، وھو من ناحیة الممارسة 
ً حیث یعتبر لیوناردو دافنشي من أوائل من  التاریخیة یعد قدیما

، ١٥٠٠ء عملیة نافعة للانسان في عام استوحى من الطبیعة أشیا
وذلك ضمن محاولتھ الأولیة لبناء طائرة على ھیئة طائر الخفاش 
فكانت البدایة الحقیقیة للتفكیر في الطیران، ومن قبلھ كانت 
محاولات العالم الاسلامي عباس ابن فرناس عندما استخدم 

ل ویوضح شك. الریش لعمل الأجنحة في محاولة لمحاكاة الطبیعة
تشریح جناح الطائر ووضع تصور لجناح طائرة للعالم ) ٤(

  .لیوناردوا دافنشي 

  
یوضح تشریح جناح الطائر ووضع تصور لجناح  ) ٤( شكل 

  طائرة للعالم لیوناردوا دافنشي
للأسالیب والنظم البیولوجیة الموجودة ویعتبر البیونكس تطبیق 

في الطبیعة فالعدید من الأفكار والتي كانت مستوحاة من الطبیعة 
 -  طیور- حیوانات( وما تحویھ من كائنات ومخلوقات حیة 
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قد أصبحت ابتكارات ھامة للبشریة حیث أمكن )  نبات- حشرات
فیما بعد بدراسة خصائص تلك البیئات تقنین علم البیونكس 

  :صمیم في صورتھ الحالیة والذى یقوم على والت

   :Mechanisms) الآلیات (  المیكانیزمات -
وھي عبارة عن تجمعات وعلاقات من عناصر بسیطة مثل 
المحاور والمفاصل والأذرع وغیر ذلك من المكونات المیكانیكیة 
والتي یتم نقل الحركة من خلالھا بأسلوب مبتكر ومبسط، ومن 

التي تم محاكاتھا من الطیور والحیوانات في بعض المیكانیزمات 
تصمیم المنتجات فھناك الصمام المروحي والمیكانیزم الرباعي 

یوضح بعض المنتجات التي تحاكي ) ٥(والشكل . الأذرع
  .الطبیعة في ھذا المجال 

  
  منتجات مستوحاة من الطبیعة ) أ ٥( شكل 

  
  منتجات مستوحاة من الطبیعة ) ب ٥( شكل 

  Structures:  البناءات -
لمكونات أو ھي كل مركب یوضح العلاقات الوظیفیة بین ا

العناصر البسیطة التي تعمل على مقاومة القوى الخارجیة 
وتصریف الآحمال الداخلیة ومن المساھمة في تحقیق الوظائف 
العامة، وتنمو البناءات فى الطبیعة بأسلوب یمیل نحو التنظیم فى 
أشكال متناسقة من حیث العلاقات الھندسیة والجمالیة وتتكون 

والأربطة  العناصر أھمھا الدعاماتالبناءات من مجموعة من 
وبالنظر إلى مكونات جسم الإنسان العضلیة ، والشدادات

والعظمیة لوجد الكثیر من تلك العناصر وكذلك في الطیور 
یوضح بعض الأشكال البنائیة ) ٦(والنباتات أیضا، والشكل 

  .  للمنتجات المستوحاه من الطبیعة 

  
  بعض الاشكال البنائیة المستوحاه من الطبیعة ) ب٦( شكل 
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 بعض الاشكال البنائیة المستوحاه من الطبیعة ) ب٦( شكل 

  
  منتجات مستوحاة من المظھر الخارجي للكائنات الحیة ) ٧( شكل 

  :Ethology and design الأیثولوجي والتصمیم -٤
بیئیة وقد نشأ بین الحربین  یعد علم الایثولوجي من العلوم ال

الیونانیة وتعني عادة والمقطع  Ethosالعالمتین اخذا من كلمة 
Ology  یعني علم أي العلم الذى یبحث في السلوك الفطري 

للحیوانات وقد اكتشف العالم النمساوي كونراد لورینتز طرق 
التعلم والاتصالات بین الحیوانات  أما العالم كارل فون فریش 

ویبحث علم الایثولوجي في معرفة الطرق . غة النمل أكتشف ل
  :التي تستخدمھا الحیوانات والطیور والحشرات في البحث عن 

  . الطعام وكیفیة تخذینھ - 
  . العدات في التودد والتزاوج - 
  . طرق التفاھم والاتصال والوسائل في الانعزال والعلاج - 
  . اسلوب التخفي والھروب - 
یة تحدید مناطق النفوذ والتصرفات عند  المنھج الاسري وكیف- 

  .الخوف او الھجوم علیھا 

  
  مصیدة فئران مستوحاه من نبات الدیونھ ) ٨( شكل 

وفي مجال تطبیقات التصمیم الصناعي استلھمت العدید من 
ل فیھا على سلوك أحد المنتجات التي تقوم فكرة انتاج العم

الكائنات الحیة ، فنجد مصیدة الحیوانات قد صممت على اساس 
اسلوب القنص ( عمل نبات الدیونة الذي یتغذى على الحشرات 

وھناك مصیدة الفئران المشتقة من النبات الصیاد  ) والفتح والغلق 
یوضح ذلك ، وكذلك الطائرة الھیلكوبتر  ) ٨( وشكل) الدیونھ ( 

 في الجو ثابتة من سلوك الطائر الطنان وحركة اجنحتھ وبقائھا
  .استغلال ذلك في عمل الطائرة الھیلوكبتر ) ٩( ویوضح شكل 

  
 یوضح سلوك طائر الطنان فى الوقوف في الھواء ) ٩( شكل 

  رة الھیلوكبترواستغلال ذلك في عمل الطائ

 and design الایكومیمیكس والتصمیم -٥
Ecomimecs:   

 أحد استراتیجیات التصمیم  Ecomimecs یعني الایكومیمكیس
، والتي یحاكي النظام الایكولوجي في )الصدیق للبیئة(الأخضر 

، )recycling(جمیع المجالات فعلى سبیل المثال التدویر 
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 التمثیل الضوئي استخدام الطاقة من ضوء الشمس خلال
)photosynthesis ( للتوجھ نحو زیادة الطاقة ً أصبح نظاما

. بكفاءة، تحقیق توازن كلي بین المكونات الحیویة وغیر الحیویة
فالنظم الایكولوجیة لا یصدر عنھا مخلفات  وكل شيء یعاد 
تدویره بداخلھ وھكذا فمن خلال محاكاة النظم الایكولوجیة فإن 

 مخلفات فجمیع الانبعاثات والمنتجات یتم البیئة لن تنتج أي
استخدامھا بشكل مستمر، وإعادة تدویرھا وإعادة دمجھا في نھایة 
ً إلى جنب مع كفاءة استخدام لموارد الطاقة  المطاف للبیئة جنبا

  .والخامات

 Biomimicry and البیومیمیكري والتصمیم -٦
design:   

تیجیات  احدى استراBiomimicryیعتبر البیومیمیكري 
  .التصمیم المستدام للمنتجات والخدمات

، بمعنى biosمن  (Biomimicryومصطلح البیومیمیكري 
وھو فرع جدید من المعرفة ) ، بمعنى التقلیدmimesisالحیاة، 

یدرس أفضل أفكار الطبیعة ثم محاكاة ھذه التصمیمات والعملیات 
  .لحل المشكلات الانسانیة

خلالھ إلى حلول مستدامة عن فالبیومیمیكري وسیلة یسعى من 
طریق تقلید أنماط واستراتیجیات الطبیعة والھدف ھو إنتاج 
منتجات یمكنھا التكیف على الأرض مع مر الزمن، 
والبیومیمیكري یمكنھ أن یساعد المصمم لإنتاج منتجات 

  :وعملیات تتمیز بما یلي
لأن البیومیمیكري یتبع مبادئ الحیاة فإن مبادئ :  الاستدامة- ا

الحیاة تحثنا على البناء من أسفل إلى أعلى، ذاتیة التجمع، 
الاستغلال الأمثل بدلاً من الزیادة إلى الحد الأقصى، إستخدام 
الطاقة النظیفة، التكیف والتطور، واستخدام مواد وعملیات 

  .صدیقة للبیئة
 فالبیومیمیكري یساعدنا في دراسة : الأداء الكفء- ب

  .الاستراتیجیات الناجحة 
 الطاقة في العالم الطبیعي أكثر تكلفة من الطاقة : توفیر الطاقة- ج

في العالم البشري فبمحاكاة استراتیجیات كفاءة استخدام الطاقة 
الموجودة في الطبیعة یمكننا تقلیص كم الطاقة المستخدمة في 

  .المنتج
 وبدراسة أشكال استراتیجیات الطبیعة : تقلیل تكلفة الخامات-د

، فإن البیومیمیكري یمكنھ تقلیل الكم الذي ینفقھ وكیفیة بنائھا
المصمم على الخامات بینما یزید فاعلیة أنماط المنتجات وأشكالھا 

  . للوصول إلى الوظائف المطلوبة
 محاكاة طریقة الطبیعة في تقلیل : القضاء على النفایات-ه

الخامات والمغذیات داخل البیئة فالمصمم یمكنھ أن ینشأ وحدة 
دة من الموارد بشكل مثالي، والتخلص من الزوائد الغیر للاستفا

  .ضروریة
یساعد البیومیمیكري على رفع :  رفع كفاءة المنتجات الحالیة-و

فئات المنتجات القدیمة في ضوء رادیكالي مختلف وتخلق الرؤیة 
  .الجدیدة فرصة للابداع

 Biomimicry  استخدام حلزون تصمیم البیومیمیكري-
Guild:  
 - المھندسون(من قبل المخترعین من كل نواحي الحیاة یستخدم 

  .كأداة أكثر استدامة)  المصممون، وأكثر- المعماریون
تستخدم حلزون التصمیم كأداه لمساعدة المبتكرین لكي یستخدموا 
ً للعالم الطبیعي من أجل  ً ملائما ً حیا البیومیمیكري لیجعلوه تحدیا

ً الاستلھام ثم التقییم لضمان أن یكون الت صمیم النھائي محاكیا
 النظام -  العملیة - الشكل (للطبیعة على كافة المستویات 

حلزون التصمیم ) ١٠(ویوضح شكل ). الایكولوجي
  .البیومیمكري   

   
  یوضح حلزون التصمیم البیومیمیكري) ١٠(شكل 

  
اة الحلزون في التصمیم أدویمكننا وصف مراحل استخدام 

  : كالتالي
   : Identify حدد -

  :وضع تصمیم مختصر للحاجة البشریة وذلك من خلال 
  .تطویر التصمیم مع تفاصیل حل المشكلة  - 
تحلیل التصمیم المختصر لتحدید جوھر المشكلة  - 

  .ومواصفات التصمیم 
  .تحدید الوظیفة التي یجب للتصمیم أن یقوم بھا  - 
  :شكلة الدقیقة من خلال تحدید مواصفات الم - 
من ھو المعني بالمشكلة ومن سوف (  : السوق المستھدف -

   .)یكون معنیا بالحل 
  ) .لمشكلة  وأین سوف یتم تطبیق الحلأین ھي ا: ( المكان  - 
   :Interpret فسر -

 ترجم وظیفة التصمیم إلى وظائف موجودة في الطبیعة ثم -        
  :فة ناقش كیف تقوم الطبیعة بھذه الوظی

   : Discover اكتشف -
الموجودة في ) الكائنات (  أنظر إلى أفضل النماذج -        

  .الطبیعة لحل المشكلة 
   :Abstract) لخص (  جرد -

  . إیجاد الأنماط  الناجحة المتكررة في الطبیعة -        
 Emulate:  حاكي -

  .ة  تطویر الأفكار والحلول المبنیة على النماذج الطبیعی-       
   :Mimicking form محاكاة الشكل -

   .Morphology معرفة تفاصیل الشكل مورفولوجي -       
   :Mimicking function محاكاة الوظیفة -

 إیجاد تفاصیل للعملیة البیولوجیة مع الوضع في الاعتبار -       
َ یمكن بھا تعمیق وتقلید النظام الایكولوجي    .طرقا

  :Mimicking Eco  system وجي  محاكاة النظام الإیكول-
 إیجاد تفاصیل العملیة البیولوجیة مع الوضع فى الاعتبار -      

  .العوامل المؤثرة على فاعلیة عمل الكائن  الحى 
   :Evaluation التقییم -      

  ) .١٦(  قارن أفكارك مع مبادئ الطبیعة الناجحة 
  

  :yBiomimicr  Examples ofأمثلة للبیومیمكري
 Kingfishers andر صیاد السمك والقطارات السریعة  طائ-

High Speed Trains.  
 التابع لسكك حدید غرب الیابان Shinkansenقطار الرصاصة 

وتكمن . ساعة/  میل٢٠٠ھو أسرع قطار في العالم یسیر بسرعة 
المشكلة في الضجیج أو تغیرات ضغط الھواء تؤدي إلى صوت 

نفاق مما یسبب شكوى رعدي كلما خرج القطار من أحد الأ
فجاء كبیر مھندسي القطارات وتساءل . السكان على بعد ربع میل
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ھل یوجد شيء في الطبیعة یسافر بسرعة ویسیر بین وسطین 
شدیدي الاختلاف بعمل نموذج للبدایة والنھایة للقطار مع منقار 
الطائر الذي یغطس من الھواء إلى الماء مع قلیل من رذاذ الماء 

ً ولكنھ لیلتقط سمك ة لم، فلم یؤدي ھذا فقط إلى قطار أكثر ھدوءا

%. ١٠مع زیادة السرعة % ١٥وفر الطاقة الكھربیة بنسبة 
یوضح استلھام القطارات السریعة من طائر صیاد  ) ١١( وشكل 
  .السمك 

  
  ئر صیاد السمك والقطارات السریعةطا) ١١(شكل 

  : النمل الأبیض والمباني المستدامة -
نحن نفكر بشكل عام بالنمل ككائنات مدمرة للمباني ولیس 

 Eastgateككائنات تساعد في تصمیم المباني ومبنى 
Building ھو مجمع مكاتب في ھراري زمبابوي لدیھ نظام 

 مستلھم من مستعمرة النمل الأبیض التي تحفظ الحرارة تكییف
 ً ً ومساءا   داخل عشھا حتى درجة واحدة صباحا

یوضح الاستلھام من النمل الابیض في العمارة ) ١٢( وشكل 
  .  المستدامة 

  
  بیض والتنمیة المستدامةالنمل الأ) ١٢(شكل 

  : الأشجار والعظام والتصمیم -
الأشجار تھندس نفسھا بعدة أشكال لكي تعظم قواھا إلى الحد 
الأقصى بمعنى أنھا ترتب ألیافھا لكي تقلل الضغط إلى الحد 

أما . الأدنى وتزید في الخامات في الأماكن التي تتطلب قوة
ام على عكس الشجر في أنھا یجب أن تحمل أحمال متحركة العظ

بإزالة الخامات في الأماكن التي لا تحتاجھا فنصل إلى الھیكل ( 
فتعلم المصممون كیف یصلون . الأمثل للأحمال الدینامیكیة

للھیكل الأمثل بأقل نسبة من الخامات باستخدام برامج التصمیم 
یعتبر استخدام ھذه  وSoft Kill Optionمثل برنامج كلاوس 

البرامج ھو حل ثوري في التصمیم الصناعي لتصمیم السیارات 
بنفس مواصفات الأمان الموجودة في السیارات المعتادة ولكنھا 

یوضح استلھام المصمم  ) ١٢( وشكل %. ٣٠أخف بنسبة 
  ) .١٦(الصناعي من الكائنات الحیة في الطبیعة 

  
  الھیكل العظمي والأشجار والتصمیم الصناعي) ١٣(شكل 

  :Ecomimicry and design  الایكومیمیكري والتصمیم-٧
 الایكومیمیكري A. Marshallعرف ألان مارشال 

Ecomimicryتجابة اجتماعیة  بأنھ تصمیم تكنولوجیات باس
ومسئولیة بیئیة من أجل موقع معین مبني على خصائص 
الحیوانات والنباتات والنظم الایكولوجیة الخاصة بذلك الموقع 

 بتعریف Neil chambersكما قام المعماري نیل شمبر
  .The invisible Cityالایكومیمیكري بكتاب 

 أجل انتفاع   تكامل الخدمات الایكولوجیة في التقدم الانساني من- 
  .التنوع البیئي والمكاسب المجتمعیة
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  استخدام الطبیعة كنموذج في تطبیق الأنظمة الایكولوجیة من - 
ً على الطبیعة   .خلال التقدم الانساني الذي یركز مبدئیا

  تصمیم النظم الھندسیة كنظم ایكولوجیة صناعیة تقلد - 
  . طبیعةخصائص وبناء ووظائف عملیات النظم الایكولوجیة في ال

عملیة ابداعیة تتضمن ) Ecomimicry(ویعتبر الایكومیمیكري 
العلاقات ( الحیوانات المحلیة والنباتات أو ) تقلید ( عملیة محاكاة 

لتنمیة ابداعات لتنمیة الاستدامة ) الایكولوجیة التي تربط بینھم 
 ً البیومیمیكري ( وھو شدید الشبھ لمجالات عرفت مسبقا

Biomimicryونكس  ، البیBionics (  ولكنھ یستخدم للنھوض
  .بالابتكارات المناسبة للتطبیقات المحلیة

فعندما نأتي إلى تصمیم سلع وخدمات صدیقة للبیئة فإن 
( المصممین خلال السنوات القریبة قد طوروا أدوات وأعراف 

 Environmental auditingالمرجعیة البیئیة (مثل  ) قوانین 
 ، تحلیل دورة الحیاة Sustainable design، التصمیم المستدام 

Life- cycle analysis  (  وھذا لجلب شكل ما من صداقة
البیئة للمنتجات المصممة والخدمات بدون النقل من الطبیعة 

 .بشكل مباشر 
ولایھدف الایكومیمیكري إلى التعلم من الطبیعة فقط  ولكن إلى 

فصائل الموجودة في إحترام القیم الذاتیة للحیوانات والنباتات وال
عملیة التصمیم، فالتصمیم الغیر صدیق للبیئة ویھدد جودة 

  ) . ١٠(الفصائل الغیر بشریة فإنھ لا یشار إلیھ أنھ ایكومیمیكري 
  :یحكم النظام الایكومیمیكري مجموعة من الضوابط تتمثل في

  .  ضوء الشمس ھو وقود الطبیعة- 
  .ا الطبیعة تستخدم فقط الطاقة التي تحتاجھ- 
  . الطبیعة توائم الشكل للوظیفة- 
  ).باستخدام كل الفضلات (   الطبیعة تعید تدویر كل شيء - 
  .  الطبیعة تكافئ التعاون- 
  .  الطبیعة ثریة بالتنوع- 
  . الطبیعة تتطلب الخبرة المحلیة- 
  .  الطبیعة تكبح التجاوزات بداخلھا- 

  : yEcomimicr Examples of أمثلة للایكومیمكري 
 Solar petal streetاح یعمل بالطاقة الشمسیة  مصب-

lamp.   
استلھم المصمم الصناعي فكرة ھذا المصباح من أشجار الكافور 
، ففي الصباح یتجمع ضوء الشمس من خلال مجموعة من 
الخلایا الشمسیة تلتف حول المخروط العلوي للمصباح والطاقة 

الغروب المتجمعة تخزن في بطاریة بداخل ھذا المخروط وبعد 
تنتقل الكھرباء خلال آلاف الأنابیب المحملة بالطاقة وینتشر 

یوضح استلھام المصمم ) ١٤(والشكل . الضوء لینیر الشارع 
  فكرة المصباح من اشجار الكافور

  
یة مستلھما یوضح وحدة إضاءة تعمل بالطاقة الشمس) ١٤( شكل 

  من شجرة الكافور
     .Malleefowl تدفئة حمام سباحة مستوحاه من طائر -

 وھو نوع من Malleefowl قامت فكرة التصمیم على طائر
الطیور في حجم الدجاجة موطنھ جنوب استرالیا ، یبني ھذا 
الطائر عش مبھر عبارة عن أربعة أمتار عرض والطول اكثر 

اق قابلة للتحلل یدفن بداخلھا یتكون العش من أور. من متر
بیضتان او ثلاث مغطاه بطبقات من الرمل وعند تحلل الورق 
فانھا تنتج حرارة وھكذا تحتفظ باحكام على البیض كي یظل دافئ 

 ٩١وتحتفظ انثى الطائر بدرجة حرارة العش من الداخل حتى 
ویحاكي ھذا التصمیم صفات ) . درجة سلیزیوس ٤٤( فھرنھایت 
وھذا . رارة لعش الطائر لغرض تدفئة حمام سباحة انتاج الح

التصمیم یحتوى على حیز داخلي وخزان یحتوى على الفضلات 
التى تتجمع من الحیز الداخلى اثناء الصیف الاسترالى الكثف 
عندما تسقط اشعة الشمس على مكونات الخزان والحرارة 

ھكذا الطبیعیة الناتجة تنقل للانابیب حتى تدفء حمام السباحة و
یستطیع المستخدم ان یستخدم المیاة الدافئة بفضلاتھ الشخصیة 

یوضح فكرة استلھام تدفئة حمام سباحة من عش  ) ١٥( وشكل .
   . Malleefowl طائر 

  :تصمیم بیت مستلھم من سلوك نبات عباد الشمس
قامت فكرة تصمیم المنزل من سلوك نبات عباد الشمس الذي 

الشمس ولذلك قام المصمم یحقق أقصى استفادة من أشعة 
بالاستلھام من سلوك ھذا النبات في تصمیم منزل سقفھ على شكل 
نصف دائرة ومقعر قلیلا ومغطى بالخلایا الشمسیة للاستخدام 
المنزلي ، وتفصل ھذه الخلایا مجاري لتجمیع المیاه في أحواض 
للاستخدام المنزلي لاحقا ، ویصرف الفائض منھا إلى البیئة مرة 

یوضح تصمیم  ) ١٥( وشكل . أو عملیات الري للنباتات أخرى 
  ). ١٠(منزل مستوحاه من نبات عباد الشمس 

  

  
یوضح فكرة استلھام تدفئة حمام سباحة من عش ) ١٥( شكل 

  Malleefowl طائر 
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یوضح تصمیم منزل مستوحاه من نبات عباد  ) ١٦( شكل 

  .الشمس 
  :Resultsالنتائج 

من خلال الدراسات السابقة للعلوم البیئیة بالألفیة الثالثة وتطبیقھا 
في تصمیم منتجات التصمیم الصناعي  تأكد أن للعلوم البیئیة 

ً في تصمیم منتجات التصمیم الصناعي من خلال  ً واضحا تأثیرأ
  :الاستفادة التالیة 

  :تتمثل الاستفادة من علم الایكولوجي في * 
 امكانیة - .       ترشید الخامات-  .         ترشید الطاقة- 

  .تدویرالخامات 
 استخدام - .  استخدام خانات متجددة- . تصغیر حجم المنتج - 

  . ترشید استخدام المیاه - . طاقات متجددة 
  : البیونكس في  تتمثل الاستفادة من علم* 
 نقل الافكار من - .   دراسة النظم الحیة ومحاكاتھا في الصناعة - 

 محاكاة الشكل - .                     یعة الى التكنولوجیا الطب
 محاكاة الملامس المختلفة للكائنات - .  الخارجي للكائنات الحیة 

  .الحیة 
  :تتمثل الاستفادة من علم الاثیولوجي في * 
 اسلوب التخفي للكائنات - .      ابتكار وظائف جدیدة للمنتجات  - 

  .الحیة ومحاكاتھا في المنتجات 
  :تتمثل الاستفادة من علم البیومیكانیك فى * 
 محاكاة الیات الحركة والمیكانیزمات للكائنات الحیة في الطبیعة - 
  . محاكاة الشكل البنائي للكائنات الحیة- . 
 محاكاة - .  محاكاة بساطة الیات الحركة في الكائنات الحیة - 

  .الأداء الكفء للكائنات الحیة في التصمیم 
  : ستفادة من علم الایكومیمیس فى تتمثل الا* 
 - .   محاكاة النظم الایكولوجیة فى تصمیم منتجات صدیقة للبیئة - 

 امكانیة تدویر الخامات - .             تقلیل حجم المخلفات للصفر 
  ) . الخامات - الطاقة (  كفاءة استخدام الموارد الطبیعیة - .  
   :تتمثل الاستفادة من علم البیومیمیكري فى* 

 - .    ملائمة المنتج للبیئة المصمم لھا - .   استخدام طاقة نظیفة - 
.     التصمیم للاستدامة - .                          تقلیل تكلفة الخامات 

  .  الاداء الكفء للمنتجات - .   توفیر الطاقة - 
  :تتمثل الاستفادة من علم الایكومیمیكري فى *
یكولوجیة تحاكي خصائص وبناء  تصمیم النظم الھندسیة كنظم إ- 

  .   ووظائف عملیات النظم فى الطبیعة 
 - .  استخدام الطبیعة كنموذج في تصمیم الانظمة الایكولوجیة - 

 تصمیم منتجات - .                        استخدام طاقات نظیفة 
  .  تحقیق الاستدامة فى تصمیم المنتجات - .  صدیقة للبیئة 

ن إیجاد العلاقة التفاعلیة بین العلوم ومن خلال النتائج یمك
  .  البیئیة الحدیثة والتصمیم الصناعي 

 العلاقة التفاعلیة بین العلوم البیئیة الحدیثة والتصمیم -
  :الصناعي  

التصمیم الصناعي ھو عملیة ذات فكر ھندسي وجمالي تھدف 
لإتخاذ قرارات تستخدم في تطویر أو بناء النظم التي یكون للبشر 

 فیھا للحفاظ على انسانیتھم عبر المنتجات الھندسیة حاجة
والأعمال الصناعیة ، وھوأیضا تنظیم ابتكاري یحدثھ المصمم 
الصناعي متأثرا بالعلوم المختلفة ، وھو أیضا اكتشاف أو ابتكار 
طریقة فنیة جدیدة لایجاد سلعة أو منتج لم یكن موجود من قبل 

)٦. (  
( ة التصمیم بمراحل عدیدة ویمر المصم الصناعي أثناء عملی

في كل مرحلة من المراحل یحتاج فیھا إلى ) برنامج التصمیم 
مجموعة من المعارف و القدرات والمھارات التي تساعده علي 
اجتیاز ھذه المرحلة ، ففي عملیة التصمیم یجب  وضع متطلبات 
البیئة في الاعتبار ضمن كل المراحل ، فمرحلة التحلیل یحتاج 

مم مجموعة معارف یستخدمھا اثناء تحلیلة للمنتجات  فیھا المص
لیتعرف فیھا على المشكلة ویتم تحدید قائمة من المتطلبات 
والمواصفات خاصة المرتبطة بالبیئة كنوع الطاقة المستخدمة ، 
وكذا الخامات وقابلیتھا للتدویر بما یحمي البیئة ایكولوجیا وھذا 

 -  الایكومیمیس - لوجيالایكو(ما یمكن الاستفادة بھ من علم 
وفي مرحلة وضع الأفكار یكون المصمم ). والایكومیمیكري

أحوج مایكون للارتباط بالبیئة باعتبارھا مصدرا رئیسیا لإلھامھ 
حیث یستنتج حلول ابتكاریة لأمثلة موجودة في الطبیعة 
كالعلاقات البنائیة وآلیات الحركة في النبات والطیور والحیوانات 

لجات الشكلیة والمظھر الخارجي للمنتجات حیث ، وكذلك المعا
یستوحي المصمم العدید من الأفكار لأشكال مختلفة للكائنات 

  الحیة في الطبیعة 
-  البیومیمیكري - البیونكس (وھذا مایمكن ان یفید بھ علم 

یثولوجي - البیومیكانیك   -  الایكومیمیكري -  الایكولوجي -  الاُ
ة من المراحل الھامة في عملیة وتعتبر ھذه المرحل) الایكومیمیس

التصمیم  حیث یحتاج فیھا المصمم الى العدید من العلوم بشكل 
عام والعلوم البیئیة بشكل خاص لتصمیم منتجات مستدامة          

والخروج من النظام الخطي الموجود في ) صدیقة للبیئة ( 
ي وتأت. الصناعة حالیا الى النظام الدائري الموجود في الطبیعة 

في المرحلة النھائیة مرحلة التنفیذ حیث یحتاج فیھا المصمم الى 
حیث یتم )  والایكومیمس -  الایكومیمیكري - الایكولوجي ( علم 

فیھا العدید من التجارب لاختیار البدائل التصمیمیة للخامات 
والطاقة المستخدمة بما یحمى البیئة من التلوث ائناء عملیة 

یوضح العلاقة التفاعلیة بین )  ١٧(التصمیم والانتاج  وشكل 
العلوم البیئیة في الألفیة الثالثة ومجال التصمیم الصناعي  
وتأثیرھا على مراحل التصمیم المختلفة من خلال مجموعة 
أعتبارات تصمیمیة تعین المصمم الصناعي اثناء عملیة التصمیم 
والتي تم استخلاصھا من الدراسات النظریة والتحلیلیة للمنتجات 

  .خلال البحث 
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  :الخلاصة 
یمكن تلخیص ماتم دراستھ وتحلیلة فى ھذا البحث بتحقیق 
الاستفادة من العلوم البیئیة والتى ظھرت بالألفیة الثالثة لما لھا 
من أثرفي تعمیق فكر ومھارة المصمم الصناعي فى مصر ، 
وذلك من خلال الوصول الى العدید من الاعتبارات التى تم 

 علم من ھذه العلوم والتي تعین المصمم استخلاصھا من كل
الصناعي اثناء عملیة التصمیم وذلك من خلال ایجاد علاقة 
تفاعلیة تربط بین ھذه العلوم وبرنامج التصمیم في مجال التصمیم 

  .   الصناعي لتصمیم منتجات مستدامة صدیقة للبیئة

  
  العلاقة التفاعلیة بین العلوم البیئیة والتصمیم الصناعي  ) ١٧(                     شكل 
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