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  الآية القرآنية
  

  
  

༒༑༐༏﷽ 
 وَلاَ تفُْسِدُوا فِي الأْرَْضِ بَعْدَ إصِْلاَحِهَا﴾ ﴿

 
 ] ٥٦سورة الأعراف، الآية  [

  

  صدق الله العلي العظيم
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  الاهداء
ཱཱིི཰﷽ 

الحمد Ϳ الذي بنعمته تتم الصالحات، وله الشكر على ما أنعم به من توفيق وعون 
 .حتى تم إنجاز هذا العمل

وعلى آله الطيبين الطاهرين،أهدي هذا الجهد  صلى الله عليه وسلموأصلي وأسلم على سيدنا محمد 
 .المتواضع

ثم إلى عائلتي الكريمة، التي كانت لي السند والداعم في مسيرتي، لكم مني خالص 
 .الامتنان

 .وآخر دعوانا أن الحمد Ϳ رب العالمين
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الشكر والتقدير
 الشكر والتقدير

 الباحثة:
 حوراء عواد ريسان



  ت 
 

 Ϳ تعالى اولا واخرا، الذي وفقني واعانني على اتمام هذا البحث، فله الفضل في كل خطوة الحمد
 .وفي كل جهد بذل حتى خرج هذا العمل الى النور

ثم اتقدم بخالص الشكر والامتنان الى والدي العزيز، لما قدمه لي من دعم متواصل وصبر كبير، 
ته معي الاثر الكبير في الوصول الى هذه وكان السند الحقيقي في مسيرتي، فكان لتشجيعه ووقف

 .المرحلة
، لما قدمته من د عبير خضير عطية.مكما اتقدم بجزيل الشكر والتقدير الى مشرفتي الفاضلة 

 .توجيهات علمية قيمة ومتابعة مستمرة، كان لها الدور الواضح في انجاز هذا البحث
 .فجزاهم الله جميعا خير الجزاء

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 البحث خلاصة
يتناول هذا البحث دراسة تقنية النانو بوصفها من أهم التقنيات الحديثة التي شهدها العالم في 
السنوات الأخيرة، مع التركيز على تطبيقاتها وتأثيراتها في المجال البيئي. وقد هدف البحث إلى 

فضلا عن بيان خصائص المواد النانوية التعرف على مفهوم تقنية النانو وتطورها التاريخي، 
 .وطرق تصنيعها

 الباحثة:
 عواد ريسان حوراء
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كما تناول البحث مصادر المواد النانوية في البيئة، سواء كانت طبيعية أو ناتجة عن النشاط 
البشري، وناقش أبرز تطبيقات هذه التقنية في معالجة المشكلات البيئية، مثل تنقية المياه، 

 .المواردومعالجة التلوث، وتحسين كفاءة استخدام 
وتوصل البحث إلى أن تقنية النانو تمثل أداة فعالة في تحسين الواقع البيئي، لما تمتلكه من 
خصائص فريدة على المستوى الجزيئي، إلا أن استخدامها يتطلب مزيدا من الدراسات للحد من 

 .آثارها المحتملة على صحة الإنسان والبيئة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 المحتويات
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  الصفحة الموضوع
  أ  الاية القرانية

  ب الاهداء
  ت الشكر والتقدير
  ث  ملخص البحث
  ١ اهداف البحث

  الفصل الاول
 المقدمة 

١١- ٣  

 ٤-٣ تقنية النانو
 ٥-٤ تاريخ تقنية النانو 

 ٦-٥ المواد النانوية تصنيف
 ٨-٦ تقنيات تصنيع المواد النانوية 

  ١٠ التأثيرات المستقبلية لتكنولوجيا النانوية
  ١١-١٠ خصائص المواد النانوية

  الفصل الثاني
 تطبيقات تقنية النانو في مجال البيئة

١٤- ٩  

 ١٠-٩ مصادر المواد النانوية في البيئة
 ١١-١٠ تطبيقات تقنية النانو في مجال البيئة

  ١١ يتطبيقات تكنولوجيا النانو فى مجال تنقية الهواء الجو
  ١١  مجال الزراعة الدقيقةتطبيقات تكنولوجيا النانو في 

  ١٢  تطبيقات تكنولوجيا النانو في مجال الامن الغذائي
  ١٤-١٢  تطبيقات تكنولوجيا النانو في مجال تنقية المياه

  ١٥ النتائج
  ١٧-١٦  المصادر



 د  
 

قائمة المحتويات

  الصفحة  الشكلعنوان 
) الكرات والتجمعات الصفرية (aأنواع المواد النانوية؛ ):١( الشكل

  ) الألياف والأسلاكb (الأبعاد،
) الأغشية والصفائح والشبكات ثنائية (cوالقضبان النانوية أحادية البعد  

  ) المواد النانوية ثلاثية الأبعاد (dالأبعاد، 

  
٦  

  ٧  Top-down approach): طريقة ٢شكل (
Bottom-up approach ) ٨  ): طريقة٣شكل  



 ١ 
 

  اهداف البحث
  يهدف هذا البحث الى تحقيق مجموعة من الاهداف، من اهمها ما يأتي:

وخصائصها الاساسية، وتوضيح نشأتها وتطورها وتصنيف المواد بيان مفهوم تقنية النانو،  -١
  النانوية وطرائق تصنيعها.

توضيح اهم تطبيقات تقنية النانو في المجال البيئي، ولا سيما في تنقية المياه ومعالجة  -٢
  الملوثات واكتشاف تلوث الهواء.

وانتشارها في الماء والهواء  التعرف على مصادر الجسيمات النانوية في البيئة، وبيان سلوكها -٣
  والتربة، مع توضيح تأثيراتها البيئية المحتملة.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 الفصل الاول
 المقدمة
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  Nanotechnologyتقنية النانو  )١.١(
يتم تعريف تقنية النانو على أنها تقنية متقدمة قائمة على دراسة وفهم علم النانو والعلوم الأساسية 
مع توفير القدرة التكنولوجية لتخليق المواد النانوية والتحكم في هيكلها الداخلي عن طريق إعادة 

نوعها، ويتم هيكلة وترتيب الذرات والجزيئات لضمان الحصول على منتجات مميزة وفريدة من 
استعمال النانومتر كوحدة لقياس أطوال الأشياء الصغيرة جداً التي لا ترُى إلا تحت المجهر 
الإلكتروني. تستعمل هذه الوحدة للتعبير عن أبعاد الأقطار والمقاييس وجزيئات المواد المعقدة 

يون (مليار) جزء والجسيمات المجهرية مثل البكتيريا والفيروسات، النانومتر هو جزء من ألف مل
  لكل متر، وبعبارة أخرى، المتر الواحد يحتوي على مليار جزء من النانو متر. 

ربما لم تحصل أي تقنية سابقة على قدر كبير من الاهتمام والتوقع مثل تقنية النانو، التي هي بحق 
. وأصبحت تكنولوجيا القرن الحادي والعشرين، كانت المفتاح السحري للتقدم والنمو الاقتصادي

تقنية النانو في طليعة الحقول والمجالات الموجودة في الكيمياء والفيزياء والهندسة وعلم الأحياء، 
ً بناءً على الأسس والمبادئ العلمية التي تتضمن تغييرات واسعة  وأعطت أملاً كبيراً وواعدا

ايكروية إلى ومتقدمة في الأجهزة التكنولوجية وتطبيقاتها. وان التحول من الجسيمات الم
الجسيمات النانوية يحدث عدداً من التغييرات في الخواص الفيزيائية، وتغييرات مهمة، بما في 
ذلك زيادة في نسبة مساحة السطح إلى الحجم وزيادة في حجم الجسيمات المتحركة في مجال 

ا سيؤثر يسيطر على التأثيرات الكمية. التحكم في سلوك الذرة على سطح الجسيمات المشكلة، وهذ
  على خصائص الجسيمات جسدياً، وكذلك على تفاعل الجسيمات مع مواد مختلفة. 

تقنية النانو هي معالجة المادة على نطاق ذري وجزيئي وفوق الجزيئات. يشير الوصف الأقدم 
  والأوسع لتقنية النانو إلى الهدف التكنولوجي الخاص بمعالجة الذرات والجزيئات.

ً بتقنية النانو الجزيئية. تم تطوير macroscaleبدقة لتصنيع منتجات  ، والتي يشار إليها أيضا
وصف أكثر عمومية لتقنية النانو في وقت لاحق من قبل المبادرة الوطنية لتقنية النانو، والتي 

 ١٠٠إلى  ١تعرف تقنية النانو، بأنها معالجة المواد ذات بعُد واحد على الأقل يتراوح من 
التعريف حقيقة أن التأثيرات الميكانيكية الكمومية مهمة في هذا النطاق للعالم نانومتر. يعكس هذا 

الكمي، ومن ثم فقد تحول التعريف من هدف تكنولوجي معين إلى فئة بحث تضم جميع أنواع 
البحث والتقنيات التي تتناول الخصائص الخاصة للمادة التي تحدث أدناه عتبة حجم معين. لذلك 

تعدد "تقنيات النانو" للإشارة إلى مجموعة واسعة من الأبحاث والتطبيقات من الشائع أن نرى 
  ذات السمات المشتركة هي الحجم.
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من الطبيعي جداً أن تقنية النانو يتم تعريفها بواسطة الحجم واسع جداً، والتي تتضمن المجالات 
فيزياء أشباه  العلمية المتنوعة مثل علوم السطح، الكيمياء العضوية، الاحياء الجزيئية،

  الموصلات، تخزين الطاقة، التصنيع الدقيق والهندسة الجزيئية.
امتدادات فيزياء الأجهزة التقليدية إلى مناهج جديدة تماماً قائمة على التجميع الذاتي الجزيئي، من 
تطوير مواد جديدة ذات أبعاد على مقياس النانو إلى التحكم المباشر في المادة على المقياس 

ً الآثار المستقبلية لتقنية النانو. قد تكون تقنية النانو قادرة على إنشاء الذر ي. يناقش العلماء حاليا
العديد من المواد والأجهزة الجديدة مع مجموعة واسعة من التطبيقات، مثل طب النانو 

ثير تقنية وتكنولوجيا النانو وإنتاج طاقة الكتلة الحيوية والمنتجات الاستهلاكية. من ناحية أخرى، ت
النانو العديد من القضايا نفسها التي تثيرها أي تقنية جديدة، بما في ذلك مخاوف بشأن سمية المواد 

  ]1النانوية وتأثيرها على البيئة وتأثيراتها المحتملة على الاقتصاد العالمي. [
  

  تاريخ تقنية النانو )١.(2
المصطلح. أدخل البشر المواد الثانوية في منذ آلاف السنين، تم استعمال تقنية النانو قبل إدخال 

صناعة المطاط والزجاج والصلب. لا يمكننا تحديد تاريخ محدد لبداية تقنية النانو، ولكن تبين أن 
  الزجاج قد طلي في العصور الوسطى باستعمال الجسيمات النانوية الذهبية الغروية.

)، الموجود في المتحف Lycurgusكما هو الحال في الكأس الروماني الذي صنع للملك (
البريطاني منذ القرن الرابع الميلادي، يتغير لون الكأس بين الأخضر والأحمر عند تعرضه 

  ]2للضوء، تم صنع الكأس باستعمال جزيئات الفضة والجسيمات النانوية الذهبية. [
وف للحصول على ) استعملوا جزيئات نانوية في عملية طلاء السيsamuraiوجد في اليابان أن (

  ]3خصائص عالية الجودة. [
كلمة "تقنية النانو" لأول مرة في طوكيو؛  Norio Taniguchi، استعمل الباحث ١٩٧٤في عام 

أيضاً  K. Eric Drexlerاستعمل  ١٩٨٦] في عام 4على الرغم من أنه لم يكن واسع الانتشار. [
ة القادمة لتقنية النانو" التي اقترحت فكرة كلمة "تقنية النانو" في كتابه "محركات الإبداع: الحقب

مقياس النانو "مجمع" قادرة على إنتاج نسخة من نفسها وغيرها من العناصر ذات التعقيد 
 Foresightفي إنشاء معهد  Drexler، شارك ١٩٨٦التعسفي مع التحكم الذري. أيضاً في عام 
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تضمنت  ١٩٨٠النانو وآثارها، منذ عام للمساعدة في زيادة المعلومات العامة وفهم مفاهيم تقنية 
  ]5معظم تقنيات النانو دراسة عدة طرق لتصنيع الأجهزة الميكانيكية من عدد قليل من الذرات. [

  
  تصنيف المواد النانوية) ١.٣(

 يمكن تقسيم المواد النانوية إلى: 

نانومتر،  100وهي تلك المواد التي يقل قياس أحد أبعادها عن  المواد النانوية أحادية الأبعاد:
 ومن الأمثلة عليها الرقائق والأغشية مثل المواد النانوية المستعملة في أعمال طلاء الأسطح. 

نانومتر، مثل  100وهي تلك المواد التي يقل قياس بعدين فيها عن  المواد النانوية ثنائية الأبعاد:
 والأسطوانات، مثل أنابيب الكربون النانوية والألياف النانوية. الأنابيب النانوية 

نانومتر مثل الخلايا  100وهي تلك المواد التي يقل قياس أبعادها عن  مواد نانوية ثلاثية الأبعاد:
 النانوية، بما في ذلك المساحيق المعدنية ومواد السيراميك فائقة النعومة. 

نانومتر، مصطلح النانوي هو  100إلى  1تراوح أحجامها من المواد داخل مقياس النانو عندما ت
كلمة يونانية تعني قزماً أو صغيراً جداً، وهذه التقنية والمواد النانوية قد اكتسبت زخماً وأهمية في 
هذا القرن عن طريق الخواص التي تمتلكها هذه المواد الميكانيكية والبصرية والكيميائية، ومن 

بالحجم، صية الضد الميكروبي لما تمتلكه من مساحة سطحية عالية مقارنة الأشياء المهمة هو خا
ثبتت فعاليتها في القضاء على العديد من مسببات الأمراض، وكذلك السلالات المقاومة  والتي

 للمضادات الحيوية والمبيدات 

المغنيسيوم،  تحويل العديد من العناصر إلى حالة النانو، بما في ذلك النحاس، الزنك، التيتانيوم،
والفضة . أثبتت الدراسات الحديثة نظرية إمكانية استعمال المعدن الفضي والجزيئات  الذهب

الفضية النانوية في المجال الطبي، على سبيل المثال، الحروق، طب الأسنان، تغليف الأدوات، 
التي لا  الملابس الطبية والمنسوجات، وكذلك في مختبرات تنقية وتعقيم المياه بسبب خصائصه

ً أو  تكون شديدة السمية للخلايا البشرية، وهي مستقرة لأنها محمولة جواً، وهي أقل تقلبا
   [1]تبخراً.

  [6] ) يبين انواع المواد النانوية١-١حيث الشكل (
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(a)                                 (b)                          (c)                            (d) 

) الألياف b () الكرات والتجمعات الصفرية الأبعاد،(aأنواع المواد النانوية؛ ):١( الشكل
  والأسلاك

) المواد (d) الأغشية والصفائح والشبكات ثنائية الأبعاد، (cوالقضبان النانوية أحادية البعد  
  النانوية ثلاثية الأبعاد 

  
  
  
  تقنيات تصنيع المواد النانوية) ١.٤(

  لتصنيع أو تحويل أي مادة إلى الصيغة النانوية توجد طريقتان 

، إذ تعتمد على Top-down approachتحويل من كبير إلى صغير: وتسمى هذه الطريقة  - ١
 تحويل 

القطعة الكبيرة للمعدن بعملية الطحن والسحق إلى جسيمات نانوية مع إضافة مواد تعمل على 
-  10يمكن الحصول على جسيمات نانوية بحجم يتراوح بين الاستقرار والتثبيت. وبهذه الطريقة 

  . )٢كما في شكل ( نانومتر 100
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   Top-down approach ): طريقة٢شكل (

  
-Bottomالتحويل من حجم صغير جداً إلى حجم أكبر: ويطلق على هذه الطريقة مصطلح  -٢

up approachكما في الشكل  جزيئة ، إذ تعتمد على عملية التجميع ذرة مع ذرة أو جزيئة مع
)٣( .  
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 Bottom-up approach ) طريقة٣شكل :(  
 يمكن تطبيق هذه المبادئ والتقنيات بثلثَ طرق: 

 وبهذه الطريقة يتم إنتاج الجسيمات  :Physical synthesis methodالطريقة الفيزيائية  - ١
 تكثيف في ظروف الضغط الجوي ويستعمل فرن أنبوبي.  -النانوية بالطريقة المعروفة تبخر 

تعتمد هذه الطريقة على مكونات : Biological synthesis methodالطريقة الإحيائية  - ٢
 من 

الكائنات الحية إذ تستعمل كعوامل مختزلة ومغلف للجسيمات النانوية، إذ يستعمل على سبيل 
يمات، الاحماض الامينية، سكريات متعدد، فيتامينات. اذ تكون هذه الطريقة صديقة المثال الانز

 للبيئة. 

 تعتمد هذه الطريقة على المواد  :Chemical reduction methodالطريقة الكيميائية  - ٣
املاح المعادن كعوامل اختزال بالإضافة إلى استعمال المثبتات والمغلفات، والتي تستعمل عادة 

  [1]لتحضير محلول. 
  
  
  
  



 

 ٩ 
 

  

 (1.5) التأثيرات المستقبلية لتكنولوجيا النانوية
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 [7] رسال إشارات لاسلكية عندما تحتاج الى صيانة او تستطيع اصلاح نفسهاا

  
  للمواد النانويةخصائص فريدة  (1.6)

  . مساحة السطح١
مقارنة بنظيراتها الأكبر حجمًا، وهذه  تتميز مساحات سطح المواد النانوية عمومًا بأنها عالية جداً

  ترتبط بجميع المواد النانوية الخاصية
  . المغناطيسية٢.

 يمكن أن يتغير السلوك المغناطيسي للعناصر على المستوى النانوي. يمكن أن يصبح العنصر
  غير المغناطيسي مغناطيسياً على المستوى النانوي.

  . التأثيرات الكمومية٣
ومع ذلك، فإن الحجم الذي تظهر  تكون التأثيرات الكمومية أكثر وضوحًا على المستوى النانوي.

  عنده هذه التأثيرات يعتمد بشكل كبير على طبيعة مادة أشباه الموصلات
  . موصلية حرارية وكهربائية عالية٤
سب طبيعة المادة النانوية، يمكن إظهار موصلية حرارية وكهربائية استثنائية على المستوى بح

  النانوي مقارنةً بالمواد الأكبر حجمًا. ومن الأمثلة على ذلك الجرافين المُستخلص من الجرافيت.
  . خصائص ميكانيكية ممتازة٥.

  في نظيراتها الماكروسكوبية. موجودة رممتازة غيتتميز المواد النانوية بخصائص ميكانيكية 
  
  . دعم ممتاز للمحفزات٦

  وفرت الصفائح ثنائية الأبعاد المصنوعة من مواد نانوية متنوعة فرصة
تم مؤخرًا  دكبير وقلتشتيت جيد لجزيئات المحفز النشط، مما أدى إلى تحسين أداء المحفز بشكل 

أجل على المستوى الذري على صفائح ثنائية الأبعاد من المواد النانوية من  تشتيت المحفزات
  الأداء زتعزي
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  النشاط المضاد للميكروبات - ٧
تمتلك بعض المواد النانوية خصائص مضادة للفيروسات والبكتيريا والفطريات، ولديها قدرة 

جعلت هذه الخصائص بشكل عام،  فائقة على التعامل مع الأمراض المرتبطة بمسببات الأمراض
المواد النانوية ذات قيمة كبيرة لمجموعة واسعة من التطبيقات، مما عزز بشكل كبير أداء مختلف 

  [8] الأجهزة والمواد في عدد من المجالات.
 
  
  
  
  



 

   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ثانيالفصل ال
 تقنيات النانو والبيئة
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  مصادر المواد النانوية في البيئة )٢.١( 
  الغلاف الجوي )١.٢.١(

تشتمل على  - )١كما هو موضح في جدول ( -إن المصادر الطبيعية للجسيمات النانوية في الجو
الانفجارات البركانية وحرائق الغابات، وتهوية الأنظمة المائية الحرارية، والتعرية الفيزيائية 
والكيميائية للصخور وغيرها. ويمكن أن تنتشر الجسيمات الثانوية غير العضوية في الجو 

فة ]. وتعتبر الجسيمات النانوية وسائط مهمة لانتقال الجزيئات المختل٩بواسطة الإشعاع النووي [
من الطور الغازي إلى تكوين الرذاذ المائع الهوائي، والذي يتحول فيما بعد إلى قطرات معلقة في 

  ].١٠الهواء [
  البيئة المائية )٢.٢.١(

تنتشر الجسيمات الثانوية في البيئة المائية طبيعياً على شكل عدة موانع غروية مثل (عناقيد من 
دروحرارية، والحديد المائي وأكاسيد المنجنيز). إن صغر كبريتيد المعادن الناتجة من الأنظمة الهي

حجم الجسيمات الثانوية واتساع مساحتها السطحية تجعلها ذات أهمية في ربط الأطوار العضوية 
وغير العضوية للملوثات. وأظهرت دراسة أجريت في ألمانيا والسويد قدرة جسيمات الرصاص 

ى الارتباط بأكسيد الحديد العروي، الذي يعمل على نقلها الثانوية الموجودة في الماء أو التربة عل
وانتشارها بكفاءة عالية إن ارتباط واستقرار الجسيمات النانوية (الطبيعية وغير الطبيعية) مع 
المواد العضوية، بما فيها الملوثات له علاقة وطيدة بتأثيرها السام في الأنظمة البيئية المائية. 

ومات أكيدة توضح مصير وسلوك المواد النانوية في النظام البيئي وبالرغم من عدم وجود معل
الماني؛ إلا أن بعض الأبحاث العلمية أشارت إلى قدرة الجسيمات النانوية الحرة على التجمع 
والانمصاص؛ الأمر الذي يجعلها بطينة الحركة والانتشار. وبإمكان الجسيمات النانوية المتجمعة 

]. وتجرى حاليا دراسات عديدة لفهم ١١ات والعوامل المرسبة [الإفلات من فتحات المرشح
سلوك وتصرف الجسيمات الثانوية، والدور الذي تلعبه المواد العضوية الطبيعية التغيير الخواص 
الفيريوكيميائية للجسيمات النانوية وتأثير ذلك على تنقلها وسميتها في البيئة الطبيعية المانية 

لمعرفة التأثير الذي تحدثه بعض العوامل، مثل الأس الهيدروجيني  ]. كذلك تجرى دراسات١٢[
  ].١٣والقوة الأيونية، على تجمعات بعض الجسيمات في القياس الثانوي [

  التربة )٣.٢.١(
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إن الجسيمات النانوية الموجودة في التربة تتمثل في معظمها بالمواد النانوية المعدنية (مثل الحديد 
وهيدروكسيداتهما)، بالإضافة للمواد العضوية الطبيعية والتجمعات والمنجنيز وأكاسيدهما 

]. إن المثال النموذجي للمواد الثانوية الموجودة في التربة هو الحديد المائي ١٤الجرثومية [
)Ferrihydrite] يوضح المصادر ١حيث جدول ( ].١٥)، الذي يوجد في كل مكان في التربة (

 [6]لبيئة.الأساسية للمواد النانوية في ا
 ) المصادر الأساسية للمواد النانوية في البيئة. ١جدول (

  
  
  
  
  
  
  
  
  تطبيقات تقنية النانو في مجال البيئة )   ٢.٢(

إن التقدم الهائل الذي حدث في تقنية النانو حفز منظمة الأمم المتحدة إلى الاهتمام بها، ورصد 
فتقنية النانو تمكن من امتلاك الإمكانية خطة للاستفادة من تطبيقاتها في المجالات المختلفة، 

لزيادة كفاءة استهلاك الطاقة، وتساعد في تنظيف البيئة والمحافظة عليها، وتحل العديد من 
المشاكل الصحية كما أن تقنية النانو قادرة على زيادة الإنتاج الصناعي بشكل هائل وبتكاليف 

تحقيق تقدم في مجالات كثيرة مثل:  منخفضة جدا. ومن المتوقع أن تسهم تقنية النانو في
المجال الطبي، والصناعة والطاقة، والزراعة، والغذاء، والبيئة، والفضاء، بالإضافة إلى 
المجال العسكري. وفيما يلي سيتم سرد بعض الأمثلة لتطبيقات تقنية النانو في مجال البيئة 

]١٦ .[  
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لبيئي أو على الأقل تخفيفها، فقد لقد بدى في استخدام تقنية النانو لحل مشاكل التلوث ا
استخدمت تقنية النانو في تطوير طرق جديدة لتوفير ومعالجة مياه الشرب واكتشاف تلوث 
الهواء وهذا بدوره وفر فرصة كبيرة لتطوير بعض الاستراتيجيات الحماية البيئة من التلوث، 

من المشاكل البيئية.  وإنتاج مصادر طاقة نظيفة، وحل مشكلة تلوث المياه والهواء وغيرها
وموضح فيما يلي بعض الطرق والتقنيات النانوية التي استخدمت لتنقية ومعالجة المياه 

  واكتشاف تلوث الهواء
  يتطبيقات تكنولوجيا النانو فى مجال تنقية الهواء الجو (2.3)

  
 [7] 

  
  تطبيقات تكنولوجيا النانو في مجال الزراعة الدقيقة (2.4)
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  تطبيقات تكنولوجيا النانو في مجال الامن الغذائي (2.5)

  
  والخضراوات وغيرها من الأجهزة والأنظمة النانوية التي تساعد على امن وسلامة الأغذية

  
  

  تطبيقات تكنولوجيا النانو في مجال تنقية المياه (2.6)
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  ومراقبتها والمحافظة عليها نقية.
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 [7] دقيق للكشف ومعالجة التلوث
  
  
  
  
  
  
  
  

  النتائج
بين البحث ان المواد النانوية كان لها دور مهم في اكتشاف تلوث الهواء من خلال المجسات  -١

  النانوية عالية الحساسية. 
طبيعية، توصل البحث الى ان الجسيمات النانوية تنتشر في البيئة من مصادر طبيعية وغير  -٢

  في الماء والهواء والتربة.  وتوجد
البحث ان لتقنية النانو فوائد بيئية واعدة، الا ان استخدامها يتطلب دراسة دقيقة لما قد  أكد -٣

  يرافقه من تأثيرات محتملة في البيئة.
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