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 تقنية النانو  تعريف . 1

تعتبر تقنية النانو من التقنيات التابعة لعلم هندسة المواد، وتتصل هذه التقنيات مع مختلف العلوم مثل            

الفيزياء، الهندسة الكيميائية، هندسة الطب الحياتي، والهندسة الميكانيكية، وهو علم متخصص ببحث المواد 

 وإنتاجها في المستوى الذري الصغير جداً. 

ذه التقنية ثورة علمية هائلة لا تقل عن الثورة الصناعية التي نقلت الإنسان إلى عصر حيث تعتبر ه          

الآلات أو ثورة التكنولوجيا التي نقلت الإنسان إلى عصر الفضاء والاتصالات والإنترنت، والتطور الشامل 

كل ما يتخيله الإنسان  في مختلف المجالات وكل فروع العلوم, فما تقدمه تكنولوجيا النانو هو القدرة على صنع

بكلفة أقل وجودة أعلى وهذه القدرة ستكون مفتاح التقدم العلمي الذي سيغير معالم الحياة على نحو قد لا 

يستطيع الإنسان تصور كل أبعاده اليوم، وفي ذلك يقول أحد العلماء إن ما سننتجه ونكتشفه باستخدام هذه 

 ف يعادل بل سيتجاوز ما تم اكتشافه منذ أن خلقت الأرض.التكنولوجيا في السنوات القليلة القادمة سو

فالنانو تعني تقنيات تصنع على مقياس النانو متر، وهي أدق وحدة قياس مترية معروفة حتى الآن 

)نانو متر( ويبلغ طوله واحد من بليون من المتر أي ما يعادل عشرة أضعاف وحدة القياس الذري المعروفة 

مرة من قطر الشعرة، وكلمة النانو تكنولوجي تستخدم  80.000نو أصغر بحوالي بالأنجستروم، وحجم النا

ً بمعنى أنها تكنولوجيا المواد المتناهية في الصغر أو التكنولوجيا المجهرية الدقيقة أو تكنولوجيا  أيضا

ر تطبيقات المنمنمات. وتستخدم تكنولوجيا النانو في العديد من التطبيقات فمنها على سبيل المثال لا الحص

النانو في عالم الإلكترونيات ستقضي تكنولوجيا النانو على الأجيال الحالية من أجهزة الحاسب الآلي والأجهزة 

الإلكترونية وإنتاج أجيال ذات سرعة عالية في نقل البيانات وجودة في الأداء وذات أحجام صغيرة، لذا تهدف 

ومكوناتها وتطبيقاتها ثم تحليل الآثار المترتبة عن استخدام هذه الدراسة إلى دراسة ماهية تكنولوجيا النانو 

وتدخل تكنولوجيا النانو في المجالات الحيوية ، والمجالات الطبيةّ ، فدراسة المكوّنات  تكنولوجيا النانو.

علقّ الأوليةّ للخلايا ، ومعرفة خصائصها باستخدام المجاهر المكبرّة ، هو من تكنولوجيات النانو ، وكذلك ما يت

بصناعة الأدوية ، والحقن المجهري ، ودراسة الحمض النووي ، وتكاثر الخلايا في الأمراض المزمنة 

والعنقوديات وغيرها كلهّا من تطبيقات هذهِ التكنولوجيا.
)1(

 

 



 اهداف البحث

2 

 

 اهداف البحث 

 تهدف هذه الدراسة إلى دراسة ماهية تكنولوجيا النانو ومكوناتها وتطبيقاتها مع التركيز على تخصص 

 استخدام النانو في المجال الطبي

 التعرف على خواص المواد النانوية.  

 التعرف على أشكال المواد النانوية. 

 التعرف على طرق تحضير الجسيمات النانويه.  

 تطبيقات مستقبلية مميزةو تكنولوجي  التعرف على تطبيقات النانو. 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

الاول  فصلال  

النانو 

 تكتولوجي
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  تاريخ تقنية النانو 1.1

النانو قديم جداوًيعود إلى الحضارة الأغريقية والحضاارة الصاينية فاي صاناعة الزجااج استخدام تقنية 

والذي يغير لونه تبعالً لزاوية سقوط الضوء أحد أقدم التطبيقاات  -ولعل الأناء الأغريقي الشهير "ليكوروجز"

فرياق برئاساة بيتار نشار  لهذه التقنية والذي استخدم في صناعته جسيمات نانو من الذهب تام خلطهاا بالزجااج.

 ً  .باوفلير الباحث في علوم المواد في جامعة درزدن التقنية في ألمانيا بحثا

كمااا أن الساايف الدمشااقي المعااروف بصاالابته ومرونتااه يعااد أحااد أقاادم التطبيقااات لتقنيااة النااانو حيااث 

ا بحثاا يشاير ألاى أن نشرفريق برئاسه بيتر باوفلير الباحث في علوم المواد في جامعه درزدن التقنيه فاي ألمانيا

وقاد صانعت السايوف الدمشاقية مان  . الأنابيب الكربونية النانو ية كانت موجودة في تصاميم السيوف الدمشقية

وهاو فوالاذ يصانع فاي الهناد بطريقاة خاصاة, وقاد درس الباحاث  "wootz" "الفولاذ أطلق عليه اسام "الاووتز

بالمجهرالألكتروني وعثر فريقه علاى تراكياب أنابياب باحجاام نانوياة الألماني صوراً للسيوف دمشقية التقطها 

الكربونية النانوية التي يوظفها المصممون في التقيات الحديثة لصنع منتجات   داخل هذا الفولاذ, تشبه الأنابيب

متينة تتصف بخفة وزنها
(2). 

 

مقصاوده،  وبالنسابة لألبحااث  وهذه التطبيقات التي ذكرناها إنما هي تطبيقات قديمة عن الناانو وغيار

كبيار فاي القااع"   الحديثة فقد قام الفيزيائي الأمريكي "ريتشارد فاينمان" بإلقاء محاضرة بعنوان" هناك متساع

أمام الجمعية الفيزيائية الأمريكية وتساءل فيها )ماذاسيمكن للعلمااء فعلاه إذا اساتطاعوا الاتحكم فاي  1959عام 

ترتيبها كما يريدون؟؟( كما وصف مجاالا جدياداً يتعامال ماع الاذارت والجزي اات  تحريك الذرة الواحدة وأعادة

المنفردة لصنع ماواد والأت دقيقاة بخصاائص مميازة وهاذا كاان بداياة الأعالان عان مجاال جدياد عارف لاحقااً 

 .بتقنية النانو

 Nano-تقنياة الناانو) أطلاق الباحاث اليابااني "نورياو تاينغوشاي" تسميةالمصاطلح 1974وفاي عاام 

Technology) لأول مره للتعبير عن طرق تصنيع ميكانيكيه وكهربائيه متناهية الصغر بدقة عالية .  

استحدث الفيزيائي الفلسطيني "منير نايفة" طريقاة ليزرياة تسامى )التااين الرنيني(لكشاف  1976عام 

ملاياين الاذرات   باين الاذرات المنفاردة وقياساها بااعلى مساتويات الدقاة والاتحكم, ورصاد بهاا ذرة واحادة مان

وكشف هويتها لأول مرة في التاريخ, وتعمل هذه الطر يقة على إثاارة الاذرات بليازر محادد اللاون وتايينهاا ثام 

  .تحسس الشحنات الصابغة
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  اخترع الباحثان السويسريان "جيرد بينغ" و "هنريك روهر" جهاز المجهر النفقاي 1981وفي عام 

وقاد مكان هاذا المجهار العلمااء لأول مارة مان التعامال  (Scanning Tunneling Microscope)– الماسح

  .المباشر مع الذرات والجزي ات وتصويرها وتحريكها لتكوين جسيمات نانوية

وذكار فياه المخااطر (Engines of Creation-محركات التكوين) "ألف "إريك دريكسلر1986عام 

نوية تساتطيع نساخ نفساها ولايمكان الحاد مان انتشاارها, المتخيلة لتقنية النانو, مثل صنع محركات ومركبات نا

كما بسط فياه الأفكاار الأساساية لتقنياة الناانو منهاا إمكانياة صاناعة أي ماادة بواساطة رصاف مكوناتهاا الذرياة 

  .واحدة تلو الأخرى

 Tube Carbon)اكتشااف الباحااث الياباااني "سااوميو ليجيمااا" أنابيااب الكربااون النانويااه1991عااام 

Nano)   عباااره عاان أسااطوانات ماان الكربااون قطرهااا عااده نااانو متاارات ولهااا خصااائص ألكترونيااهوهااي 

كتاب العاالم "منيار  1992وأخيراعًام .وميكانيكية متميزة مما يجعلها مهمة لصناعة مواد وآلات نانوية مدهشة

لات رمزا لحب فلسطين وانتشرت في كبرى المجا (وبجابه قلبp حرف)نايفه"بالذرات اصغر خط في التاريخ

وقد استخدم في ذلك المجهر النفقي الماساح والفائادة مان هاذا الرسام بالاذرات  .العلمية ووكالات الأنباء العالمية

أنه استطاع التحكم  في الذرات الدقيقة وأعاد ترتيبها كما يشاء
(3)

 

  خواص المواد النانوية 2.1

المتقدماة التاي يمكان إنتاجهاا بحياث  يمكن القاول أن الماواد النانوياة هاي تلاك الف اة المميازة مان الماواد

هاذه الماواد   ناانومتر وقاد أدى صاغر 100ناانومتر و  1تتراوح مقاييس أبعادها أو أبعاد حبيباتها الداخلية بين 

  نانومتر( 100أن تختلف صفاتها عن المواد الأكبر حجما )أكبر من 

ماان أركااان تكنولوجيااات هااذا القاارن.  وتعاد هااذه المااواد هااي مااواد البناااء للقاارن الحااادي والعشارين وركاان مهاام

عضوية أو غير عضوية   وتتنوع المواد النانوية من حيث المصدر, وتختلف باختلاف نسبها , كان تكون مواد

  . طبيعية او مخلقّة )مصنعّة( –
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 الخواص الميكانيكية 1.2.1

إجهادات الأحماال المختلفاة  ترتفع قيم الصالبة للمواد الفلزية وسبائكها وكذلك تزيد مقاومتها لمواجهة 

والااتحكم فااي ترتيااب ذراتهااا, فمااثلا أذا قمنااا   الواقعاة عليهااا وذلااك ماان خاالال تصااغير مقاااييس حبيبااات المااادة

بتصغير حبيبات المواد السايراميكية إلاى إكساابها المزيادمن المتاناة وهاي صافة لا توجاد فاي ماواد السايراميك 

.العادية
4 

 درجة الانصهار 2.2.1

قيم درجات حرارة انصهار المادة بتصغير أبعاد مقااييس حبيباتهاا فماثلا درجاة انصاهار الاذهب تتاثر   

 500فاإن درجاة الانصاهار تانقص حاوالي  درجة م وية, واذا قمناا بإنقااص أقطاار حبيباات الاذهب 1064هي 

 .درجة م وية
3

 

 الخواص المغناطيسية 3.2.1

س أبعاد حبيباات المادةالمصانوع منهاا المغنااطيس, وكلماا تعتمد قوة المغناطيس اعتماداً كلياً على مقيا  

الخارجياة ووجاود الاذرات علاى تلاك الأساطح كلماا   صغر حجم الجسيمات النانوية وتزايدت مسااحة أساطحها

 .زادت قوة المغناطيس وشدته
2

 

 الخواص الكهربائية 4.2.1

كهربائية حيث تزداد قدرة الماواد إن صغر أحجام حبيبات المواد النانوية يؤثر إيجاباً على خواصها ال 

على توصيل التيار الكهربائي, حيث تستخدم الماواد النانوياة فاي صاناعة أجهازة الحساساات الدقيقاة والشارائح 

الإلكترونية في الأجهزة الحديثة وهي ذات مواصفات تقنية عالية
.(4) 

 

 الخواص الكيميائية 5.2.1

.إذا كانت الجسيمات النانوية متجانسة وبنفس الحجم فإن تفاعلهايزداد 
(3)

 

 أشكال المواد النانوية 3.1

تتخذ المواد النانوية أشكالا عدة , لكل منها تركيب وخصائص ومقياس لقطرهاا وطولهاا , ولكال منهاا 

 :استخدامات مميزة أيضا , ويمكن تصنيف المواد النانوية حسب الشكل إلى
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  (Quantum Dots) اط الكم. نق1

( ناانومتر, وهاذا 10و 2هي عبارة عن تركيب نانوي شابه موصال ثلاثاي الأبعااد يتاراوح بعادة باين )

  .ذرة في حجم النقطة الكمية الواحدة 100- 100000ذرة في القطر الواحد, و  10- 50يقابل 

ملاياين نقطاة كمياة بجاناب بعضاها  3ناانومتر فإناه إذا رصافنا  10وعندما يكاون قطار النقطاة الكمياة يسااوي 

 .( :يوضح النقاط الكمية 1 – 1الشكل ) الإنسانالبعض نحصل على طول يساوي عرض إصبع إبهام 

 

       

 

.قاط الكم ن( : يوضح  1. 1(الشكل 
5

 

  (Fullerene)الفولورين. 2

ذرة كرباون ويرماز لهاا  60غريب آخار للكرباون وهاو عباارة عان جازيء مكاون مان تركيب نانوي 

، إن جزيء الفولورين كروي يشبه كارة القادم المنقطاة ،1985وقد اكتشف عام  ,C60 بالرمز
4

وهاو يحضار  

منذ اكتشافه وحتى الآن بكميات تجارية, وقد سمي بالفولورين نسبة للمخترع والمهنادس المعمااري "بكمنساتر 

مركاب فولاورين مناذ عاام  9000". وقد نشا فرع كيميااء جدياد يسامى الفولاورين حياث عارف أكثار مان فولر

التاي  RbCs2C60 وK3C60 المركباات ومنهاا المركباات  وظهارت تطبيقاات مختلفاة لكال مان هاذه 1997

 2 . 1) الشكل ابدت توصيلية فائقة, كما اكتشفت أشكال أخرى منها كالفولورين المخروطي الأنبوبي والكروي

 ( يوضح الفولورين . 

 

 الفولورين ( : يوضح2.1(الشكل 
5
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  (Nano balls)الكرات النانوية. 3

ولكنهاا تختلاف عنهاا C60 من أهمها كرات الكربون النانوية التي تنتمي إلى ف ة الفولورينات من مادة

علاى ساطحها  النانوياة لايوجادقلايلا بالتركياب حياث أنهاا متعاددة القشارة, كماا أنهاا خاوياة المركاز. والكارات 

 500فجوات وبسبب أنا تركيبها يشبه البصل فقاد ساماها العلماء)البصال(، وقاد يصال قطار الكارة الواحادة إلاى

 ( يوضح الكرات النانوية .  3 . 1الشكل ) نانومتر أو أكثر

 

.(: يوضح الكرات النانوية  3 . 1)الشكل 
6  

  (Nanoparticles)الجسيمات النانوية. 4

على الرغم من أن كلمة )الجسيمات النانوية( حديثة الاساتخدام, إلا ان هاذه الجسايمات كانات موجاودة 

ويمكن تعريف الجسيمات النانوية على أنها عبارة عن تجماع  .في المواد المصنعة أو الطبيعية منذ قديم الزمان

ذرة, وتكاون مرتبطاة ماع ذري أو جزي ي ميكروسكوبي يتراوح عددها من بضع ذرات )جازيء( إلاى ملياون 

 .نانومتر 100تقريباوًنصف قطره أقل من    بعضها البعض بشكل كروي
6

 

عناااادما يصاااال حجاااام الجساااايم النااااانوي إلااااى مقياااااس النااااانو فااااي بعااااد واحااااد فإنهااااا تساااامى الب اااار 

 Quantum)اماا عنادما يكاون حجمهاا الناانوي فاي بعادين فتسامى السالك الكماي ,(Quantumwell)الكماي

wire)أبعاد تسمى النقط الكمية 3يكون ب ، وعندما (Quantum dots). ولابدهنا من الإشارة إلى أن التغييار

في الأبعاد النانوية في التركيبات الثالثة السالفة الذكر سوف يؤثر على الخصائص الإلكترونية لها، مماا ياؤدي 

حديثاتًصنيع جسيمات نانوية من لقد أمكن  .للتركيبات النانوية  إلى حدوث تغيير كبير في الخصائص الضوئية

الفلزات والعوازل وأشباه الموصالات والتركيباات المهجَناة )مثال الجسايمات النانوياة المغلَفاة( وكاذلك تصانيع 

ناانومتر(ذات  50صلبة. وتعتبر جسايمات النحااس النانوياة )أقال مان   نماذج لجسيمات نانوية ذات طبيعة شبه
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ب علاى عكاس جسايمات النحااس العادياة حياث يمكان ثنيهاا وطرقهاا صلابة عالية وغيار قابلاة للطارق والساح

 .( يوضح الجسيمات النانوية  4 . 1الشكل )  .وسحبها

 

.(: يوضح الجسيمات النانوية  4 . 1)الشكل 
6

 

  (Nanotubes) الأنابيب النانوية. 5

والأخاارى هااي عبااارة عاان شاارائح تطااوى بشااكل اسااطواني, وغالباااتًكون نهايااة الأنبااوب مفتوحااة 

كاسايد    مغلقةبشكل نصف دائرة. تصنع مان ماواد عضاوية )كرباون(أو ماواد غيار عضاوية )أكاسايد الفلازات

الفناديوم والمنجنيز(. تتمتع هذه الأنابيب بالقوة والصلابة والناقلية الكهربائية, ولكن أكاسيد الفلزات تكون أثقل 

  .وأضعف من أنابيب الكربون

ميكرومتار ليشاكل  100ناانومتر وطولهاا يبلاغ  100نانومتر و  1النانوي بين ويتراوح قطر الأنبوب 

سلك نانوي, الانابيب النانوية عدة أشكال، فقد تكون مستقيمة، لولبية، متعرجة، خيزرانية، أو مخروطية وغير 

 .( يوضح الانابيب النانوية  5 . 1الشكل ) ذلك

 

 

       

                                           

.( : يوضح الانابيب النانوية 5 . 1(الشكل                                                   
7 
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  (Nano Fibers ) ةالألياف النانوي. 7

لاقاااات هااااذه المااااواد اهتماماااااً كبياااارا مااااؤخراً لأهميتهااااا الصااااناعية. وتتخااااذ عاااادة أشااااكال كالألياااااف 

  .بحبة القمحالسداسيةوالحلزونية والألياف الشبيهة 

تتميز الألياف النانوية بان مساحة سطحها إلى حجمها كبيرة حياث أن عادد ذرات الساطح كبيارة بالنسابة للعادد 

تعااني مان صاعوبة    الكلي, وهذا ما يكسبها خاواص ميكانيكياة مميازة كالصالابة وقاوة الشاد وغيرهاا, ولكنهاا

  .التحكم باستمراريتها واستقامتها وتراصفها

تستخدم هذه الألياف في الطب وزراعاة الأعضااء كالمفاصال و الت اام الجاروح ونقال الأدوياة فاي الجسام, كماا 

  .( يوضح الالياف النانوية 6. 1الشكل )  الهواءتستخدم في المجاالت العسكرية كالتقليل من مقاومة 

 

.(: يوضح الالياف النانوية 6 . 1)الشكل 
7

 

  (Nanocomposites) ةالمركبات النانوي. 7

، نتيجاة لاذلك فاإن الماادة النانوياة تبُادي تحساناً التصانيعهي مواد يضاف إليهاا جسايمات نانوياة خالال 

ة بائيايؤدي إضافة أنابيب الكربون النانوياة إلاى تغييار خصاائص التوصايلية الكهرحيث كبيرا في خصائصها. 

النانويااة إلااى تحسااين الخصااائص الضااوئية والحراريااة للمااادة. ويااؤدي إضااافة أنااواع أخاارى ماان الجساايمات 

وخصائص العزل الكهربائي, وكذلك الخصائص الميكانيكية مثل الصلابة والقوة.
3

 

  (Nano Wires) ةالأسلاك النانوي. 8

عرض تزيد الطول إلى الهي أسالك نانوية قد يقل قطرها عن نانومتر واحد وباطوال مختلفة, نسبة 

بالمواد ذات البعد الواحد وهي تتفوق على الأسلاك العادية التقليدية, لأن مرة, لذا فهي تلحق  1000عن 

مستويات طاقة محددة تختلف عن  الالكترونات فيها تكون محصورة كمياً باتجاه جانبي واحد مما يجعلها تحتل
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تحضر بل  ةفي الطبيع ةتلك المستويات العريضة الموجودة في المادة المحسوسة. وهذه الأسلاك غير موجود

( يوضح  7. 1الشكل )ونية أو متماثلة خماسية وتتخذ أشكالا متعددة منها حلزو ةفي المختبر بطرق عديد

  .الاسلاك النانوية 

 

.( : يوضح الاسلاك النانوية  7 . 1الشكل ) 
6



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الثاني لفصلا  

طرق تحضير 

الجسيمات 

 النانوية
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 طرق تحضير الجسيمات النانوية . 2

البحوث العلمية وبالأخص مجال تكنولوجيا النانو دور مهم في ظهور مجموعة  لتقدم المستمر فياان  

قااا ماان مجموعااة ماان المااواد الاعتماااد علااى لا" انط NPSمتنوعااة ماان الأساااليب لتوليااف الجساايمات النانويااة "

أصلها وطرق تصنيعها
 (8)

. 

   ةالطرق البيولوجي 1.2

تساعد الطرق البيولوجية أو التصنيع الحيوي بتوفير بي ة حميدة ببرتوكول مانخفض السامية والتكلفاة  

تنقسام الطارق البيولوجياة إلاى ثلاثاة   و، وهذا ماا جعلهاا تسامى ب "التولياف الأخضار ". NPSوفعال لتصنيع 

ف ات
(8)

 

  Biogenic synthesis usingالتحضييير بمسيياعدة الكائنيييات الحييية الدقيقيية  1.1.2

microorganisms   

في هذه الطريقة يتم استخدام البكتيريا بدائية النواة و الأكتينوميسيت و الفطريات والطحالب والخميرة   

 TiO2 ،Pd،Auلأنتاج مجموعة من ) NPSالجسيمات النانوية على نطاق واسع كمتفاعلات حيوية لتصنيع 

،Ag ،CdS حيث تقوم الكائنات الحية الدقيقة باستهداف الأيونات من بي تها ثام تحويال الأياون المعادني إلاى .)

عنصر المعدني من خلال الأنزيمات الناتجة عن الأنشطةالخلوية 
(7)

 

 الجسيييمات النانوييية مجموعيية ميين بعييض الكائنييات الحييية الدقيقيية المشيياركة فييي تصيينيع أنييواع مختلفيية ميين : )1.1(الجييدول 

NPS.
(8)
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 biomolecules as the templatesتحضيييير الجزيئيييات الحيوييييه كقواليييب  2.1.2

Biogenic synthesis using  

ياااتم فاااي هاااذه الطريقاااة اساااتحدام الجزي اااات الحيوياااة المختلفاااة مثااال الأحمااااض النووياااة والأغشاااية   

علااى نطاااق واسااع بانااه قالااب جزي ااي  DNAوالفيروسااات كقوالااب لتحضااير الجساايمات النانويااة. ويعاارف ال 

حيوي ممتااز للجاذبياه القوياه التاي يمتلكهاا أتجااه أيوناات المعاادن الأنتقالياه، حياث تباين أن هيادروجيل تكاون 

مع جزي ات الحمض النووي الكبياره تاؤدي ألاى تكاوين  Au(lllمتقاطعه قبل الدمج لاكن فلز الذهب المعدني) 

Au NBS
(.7،8) 

   Biogenic synthesis using plant  extractsالمستخلصات النباتية  3.1.2

التخليااق الحيااوي لجساايمات النااانو باسااتخدام المستخلصااات النباتيااة أو الكتلااة الحيويااة النباتيااة هااي   

واحدةمن الطرق الفعالة جدا وساريعة، فتعتبار طارق نظيفاة وغيار ساامة وصاديقة للبي اة. وقاد اساتخدمت هاذه 

من المعادن النبيلة، أكاسايد المعاادن، السابائك ثنائياة الفلازات. حياث  تعطاي  NPsالغالب لتصنيع الطريقة في 

اساتنادا إلاى دورهاا  NPSحدود مختلفة للبوليتات الحيوية النباتية بشكل كاف والتي يمكن أن تساعد في اعاداد 

القيم كعوامل تقليل وعوامل الحد الأقصى
(9 .) 

   ةالطرق الفيزيائي 2.2

وتطبااق الطاارق الفيزيائيااة ضااغطًا ميكانيكياًاا أو إشااعاعًا عااالي الطاقااة أو طاقااة حراريااة أوالطاقااة  

، وتعمل هذه NPsالكهربائية للتسبب في تآكل المواد أو ذوبانها أو تبخرها أو تكثيفها لتوليد الجسيمات النانوية 

مفيدة كما هي خالية مان تلاوث  وهي top-downالأساليب بشكل أساسي على استراتيجية من أعلى إلى أسفل 

بالمذيبات ومن أبرز الطرق الفيزيائية 
(10)

 

 High-Energy Ball Milling (HEBM) ة الطحن الكروي عالي الطاق ةطريق 1.2.2

هو عملية طحن بالكرات يتم فيها تعريض خليط مسحوق يوضع في مطحنة كروية لتصاادمات عالياة   

ميكاانيكي ،تساتخدم بشاكل متكارر لانتااج المعاادن باحجاام جسايمات  صاغيرة الطاقة من الكرات فيحدث تشوه 

نانومتر ،وهذه الطريقة والتي يطلق عليها أيضا صناعة السبائك الميكانيكية و يعتبار طحان  26الى  4جدا من 

ر كرات عالي الطاقة طريقة لتعديل الظروف التي تحادث فيهاا التفاعالات الكيميائياة عاادة اماا عان طرياق تغييا

 .ت كيميائية اثناء الطحنبة المطحونة او عن طريق احداث تفاعلاتفاعل المواد الصل
(10) 
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)الطحن الكروي( ةالكرة وخليط المسحوق لأنتاج جسيمات نانوي ةرسم تخطيطي لحرك:)1.2(الشكل 
(11)

. 

   Flame Spray pyrolysis (FSP)الرذاذ الحراري بالرش باللهب ةطريق 2.2.2

أنباوب شاعري وفاي اللهاب. ثام تتشاكل قطيارات ملاح معادني ماائي كارذاذ نااعم، عبر يتم رش محلاول

صغيرة بينما يحترق المذيب داخل اللهب، يحدث تحويل الملح إلى  أكسيد فلاز عناد تفاعال الانحالال الحاراري 

وتتجمع ذرات أكسيد الفلز في جزي ات نانوياة والتاي ياتم تجميعهابعاد ذلاك علاى ركيازة
 

يقاة تسامح هاذه الطرو،

ناانومتر وكاذلك إنتااج جسايمات نانوياة بمسااحة ساطح عالياة  5-500بإنشاء أحجام الجسيمات عادة في نطاق 

 .محددة بتكاليف إنتاج منخفضة
(11)

 

 

اج جزيئات أكسيد المعادن رسم تخطيطي لتخليق الانحلال الحراري بالرش باللهب والذي يمكن استخدامه لأنت):2.2(الشكل 

ةالنانوي
(.11)
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 Electrospraying techniqueالرش الكهربائي  ةتقني 3.2.2

الرش الكهربائي هو تقنية مشابهة للعزل الكهربائي باختلاف في نوع الماواد التاي سايتم إنتاجهاا. ياتم  

بينما يتم إجراء الأخيار لتصانيع الاليااف النانوياة. تعتماد طريقاة  NPsإجراء الأول لتجميع الجسيمات النانوية 

الرش الكهربائي على جهاز كهروميكانيكي حيث يتم ضخ محلول البوليمر الحياوي والماذيب إلاى طارف إبارة 

الحقنة، فينشا مجال كهربائي بين طرف الأبرة ولوحة المجماع عان طرياق تطبياق جهاد عاالي فاي النظاام. ياتم 

التوتر في القطرة السائلة بواسطة قوة المجال الكهرباائي، وياتم تشاويه القطارة وتشاكيل ماا يسامى التغلب على 

مخاروط تااايلور ياؤدي التشااويه إلاى طاارد نفااث مشااحون كهربائياًا ويبخاار الماذيب الااذي يتحارك نحااو المجمااع 

 .وبالتالي تتشكل الجسيمات النانوية الجافة أو الألياف كمنتج نهائي
(9،8)

 

 

 

 Laser ablationالاستئصال بالليزر  4.2.2

تقنيااة الاجتثاااث او الاست صااال بااالليزر هااي تطااور حااديث لتخليااق الجساايمات النانويااة فااي أحجااام  

بالليزر علاى الخصاائص الفيزيائياة  للمعاادن وتركيبات الجسيمات التي يتم التحكم فيها. تعتمد آلية الاست صال 

(Ag،Au  .ووسط البي ة ).... 

حيث تولد الحرارة ويحدث التاين الضوئي للهدف المعدني. بعد ذلك، سيتم إطالاق الجسايمات النانوياة 

ة المعدنية من الصفيحة المعدنية كمرحلة مختلفة تعتمد على الطاقة الممتصة، )يقوم الليازر عاالي الطاقاة بإزالا

الصفيحة المعدنية وتتشكل الجسيمات النانوية في السائل( وتفسيرا لذلك عندما تكون طاقة شعاع الليازر عالياة 

 (10)يوضح كيفية تشكيل الجسيمات النانوية بتقنية الرش الكهربائي : )3-2(الشكل
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بما يكفي لتوليد عمود بلازما، يمكن الحصاول علاى معادل اجتثااث مقباول أثنااء  است صاال الصافائح المعدنياة 

ه الظاهرة محصاورة باالقرب مان الصافيحة بالليزر، ويمكن تشكيل عمود البلازما بتوليد الفوتون والصوت هذ

المعدنيااة حيااث يظاال وجااه اللوحااة المعدنيااة فااي عمااود البلازمااا عنااد درجااةحرارة عاليااة وضااغط مرتفااع أثناااء 

است صال الصفيحة المعدنية بالليزر تحدث بعض الظواهر الديناميكية الحرارياة باالقرب مان الهادف المعادني، 

ا يلاحظ الطاقة ليست ثابتة في المنطقة المستهدفة باكملها, عالاوة علاى لذلك فإن وجه الهدف في عمود البلازم

ذلك في بعض الأحيان يتم ترحيل الجزي ات من الأهداف  المعدنية بسبب التااين الضاوئي لاذلك يصابح تركياز 

 )11(.لاست صال بالليزر للوحة المعدنيةالجسيمات النانوية المعدنية وتوزيعها كبيرًا في السوائل  باستخدام ا

 الطرق الكيميائية  3.2

فااي طبيعتهااا وغالبااا ماتساامح بتركيااب  ةتعتباار الطاارق الكيميائيااه لأنتاااج الجساايمات النانويااه واضااح

الجسيمات النانويه بكميات كبيرة، وتشمل هذه الطرق كل من:
)10( 

 Sol-gel ةطريق 1.3.2

للتحلل  الأكسيد بدلا من السلائف القابلة لصنع مواد أساسها كيميائية رطبة ةهي عملي sol-gel طريقة

" وهاو gelفاي ساائل وال " " وهو معلق غروائاي لجسايمات الصالبةsolبالماء, هناك نوعان من المكونات، "

-sol" لماائي والتكثياف هماا خطاوات نموذجياة لعملياةعن بوليمرات تحتوي على سائل. حياث التحلال ا عبارة

gel علاى رواباط اضاعف مقارناه بالمااء مثال الهاليادات أو الكبريتاات أو  عاادة", حيث تحتاوي الماواد الأولياة

كثف مع بعضها لتشكل جزي ات ثانوية غروائية صاغيرة الألكوسيدات أو الكربوكسيد،  فتتحلل هذه المواد ثم تت

ت محلاول غروائاي الاى شابكة ممتاددة "، يؤدي المزيد من التكثيف المتعدد لجسيماsolفي سائل يسمى " معلقة

 . ات الجسم المؤكسد يتم بعدها أزالة الماء الزائد لتحديد الهيكل النهائي للمادةأكسيد البوليمر ذ من مادة

 

 

 

 

سلائف الى الهلاممن ال sol-gel رسم تخطيطي لمراحل مختلفة من عملية:) 4-2 (لالشك
(22) 
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 Microemulsion techniqueالمستحلب الدقيق  ةتقني  2.3.2

نوع معين من الغرويات يحتوي على قطرات من سائل مشتت فاي ساائل آخار وبمعناى ادق هاو تعتبر 

نظام يشكل من ثلاثاة مكوناات كحاد أدناى ، الطاور القطباي )المااء بشاكل عاام( والطاور غيار القطباي )الساائل 

ة للماء(، الهيدروكربوني أو الزيت بشكل عام( والفاعل بالسطح )جزيء له ذيل كاره للماء ونهايات رأس محب

ناانومتر  600وبالتالي يتكون نظام المستحلب الدقيق من قطرات كروياة أحادياة التشاتت )قطرهاا يتاراوح مان 

( اعتماداً علاى الماادة الخافضاة o / w( أو  الزيت في الماء )w /oنانومتر( من الماء في الزيت )  8000إلى 

لطبقة البينياة التاي تفصال باين المارحلتين المائياة للتوتر السطحي المستخدمة، تخلق جزي ات الفاعل  بالسطح ا

والعضوية ، وتقلل من التوتر الساطحي باين المساتحلب الادقيق والمرحلاة الزائادة وتعمال كحااجز فاصال يمناع 

اندماج القطرات.
)9(

 

 

مستحلب دقيق  ( الخطوات المختلفة المتضمنة في عمليةbالعكسي النموذجي، ) Micelle(  نظام aيوضح )) :2.5 ( لشكلا

( تسلسل التفاعل المتضمن في تخليق الجسيمات النانويه المستحلب الدقيقcواحد، )
(10) 

  Hydrothermal synthesisالتحضير الحراري المائي  3.3.2

تخليق البلورات أو نمو البلورات تحت مستوى عالي من درجة الحارارة هو التوليف الحراري المائي 

درجااة  100الضااغط ماان المااواد غياار القابلااة للااذوبان فااي درجااة الحاارارة والضااغط ) وظااروف المياااه عاليااة 

( درجاة م وياة. وتساتخدم هااذه 250-300. بماا أن الانتااج الأيااوني لاه قيماة قصاوى تبلااغ )atm) 1 م وياة، )

من أكسيد المعادن وأكسيد وفوسفات الحديد الليثيوم وللحفاظ والسيطرة على خصاائص  NPsالطريقة لتصنيع 

الجسيمات عن طريق تغيير خصائص المياه القريبة أو فوق الحرجة باستخدام ضغط مختلف وظاروف درجاة 

 الحرارة. 
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الثالث لفصلا  

تطبيقات تقنية 

في  النانو

 المجال الطبي
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 يالطب المجال فيتطبيقات النانو تكنولوجي  - 3

في عالم الطب قدمّت تقنية النانو عملًا مدهشًا وبراقاً في إضافات مدهشة على ذلك العالم، فقام العلماء 

في الآونة الأخيارة بصاناعة الروبوتاات الصاغيرة جاداً المجهرياة وفقاًا لتقنياة الناانو التاي تساتطيع الحركاة فاي 

وداخال الجسام، ممّاا سيسامح لاحقاًا لعالاج الجلطاات الدموياة عان طرياق أساطول كامال مان  الشرايين الدموية

 . للعلاج الفوري للمريض عن طريقها الروبوتات التي يتم حقنها للمنطقة المريضة أو ابتلاعها

 النانو في الطب  قنيةت 1.3

  الأماراض وتشخيصاها وعلاجهاا ساهم تطور تقنية النانو على تغييار القواعاد الطبياة المتبعاة فاي مناع

وأصبحنا نعيش عصر التقنية الطبية النانوية, فمثلا تقدم تقنية النانو طرقاجًديدة لحاملات الدواء داخال 

استهداف خاليا مختلفاة فاي لمقياس النانو ( تكون قادرة على ت نانوية ذات أحجام تصل لاالجسم )حام

الجسم. 
)12(

 

  ويمكن بواسطة هذه التقنية تصوير خلايا الجسم بسهولة كما لو أننا ناخذ لها صور عادية, كذلك يمكن

 التحكم بتلك الخلايا وتشكيلها باشكال مختلفة. 

  إضااافة إلااى اسااتخدام الليبااوزوم النانويااة المصاانعة كانظمااة توصاايل للعقااارات المضااادة للسااارطان

 لنانوية في أجهزة الأختبار المنزلي للكشف عن الحمل.واللقاحات, كما تستخدم جسيمات الذهب ا

  الكشف عن الأمراض:  إن الأسالك النانوية تستخدم كمجسّات حيوياة نانوياة وذلاك لحساسايتها العالياة

وحجمها الصغير جداً, حيث ياتم طالاء هاذه الأسالاك باجساام مضاادة مصانعة بحياث أنهاتلتصاق فقاط 

ينات, أو الجسيمات البيولوجية الأخرى في الجسم, ولاتلتصاق ( أو البروتDNAبالجسيمات الحيوية )

بغيرها من الجزي اات, وعنادما تارتبط هاذه البروتيناات أو غيرهاا باالأسالاك النانوياة المطلياة فساوف 

تتغياار توصاايليتها, وبااذلك يمكاان اسااتخدام هااذا المجااس الحيااوي النااانوي فااي اكتشاااف عاادد كبياار ماان 

ذلك بإدخال أعداد كبيرة من الأسالك النانوية داخل الجسم يتم طلائها الأمراض في مراحلها الأولية، و

فاي عاالج السارطان تساتخدم الأغلفاة النانوياة المطلياة  باجسام مضاادة مختلفاة، تمثال مجسّاات مختلفاة

ناانومتر وهاي أصاغر  120بالذهب لتدمير الخلايا السرطانية, ويبلغ طول هذه الأغلفة النانوية حوالي 

مرة, وعندما تحقن هذه الأغلفة النانوية داخل الجسم فإنها تلتصق  170السرطان حواليمن حجم خلية 

تلقائيابًالخلايا السرطانيه ومن ثم تعريض تلك الخلايا لأشعه ليزر تحت الحمراء فتعمال بادورها علاى 

قاة وتمتااز هاذه الطريتسخين الذهب، ورفع درجه حرارته مما يؤدي ألى اختراق تلك الخلايا وموتها. 
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فقط مماا  للخلايا وتركزها بالخلايا المريضة بالدقة والموضوعية نظرا لصغر الأغلفه النانوية بالنسبة

يجعل الخلايا السليمه بعيده عن الخطر وعن الأثار الجانبيه لتلك الطريقه
(.12)

 

 باديل في مجال الأدوية والعقاقير:  أدخل حاليا مصطلح جديد إلى علام الطاب هاو الناانو بيوتاك وهاو ال

ناانو الفضاة في سايؤول اساتطاع البااحثون إدخاال الجديد للمضادات الحيوية. ففي جامعة )هاانج باانج(

جرثوماة ميكروبياة دون أن  650إلى المضادات الحيوية، ومن المعاروف أن الفضاة قاادرة علاى قتال 

دات الحيوياة تؤذى جسم الإنسان. وهذه التقنية سوف تحل الكثير من مشاكل البكتيريا المقاوماة للمضاا

يقاوم الناانو بيوتاك بثقاب  التي أحدثت طفرات تحوّل تاثير المضااد الحياوي علاى هاذه البكتيرياا. حياث

الخلوي البكتيااري أو الخلاياا المصااابة باالفيروس ممااا يسامح للماااء بالادخول إلااى داخال الخلايااا الجادار

فتقتل. 
)13(

 

  روبااوت صااغير بحجاام النااانومتر فااي مجااال العمليااات الجراحيااة: قاماات شااركة )كااورفس( بصااناعة

يستخدم كمساعد للأطباء في العمليات الجراحية الحرجة والخطرة, حيث يستطيع الطبيب الاتحكم  فاي 

الروبوت بواسطة جهاز خاص مما يساعد في إنجاز العملية بكفاءة عالية وبدقة متناهية, وبالطبع فهي 

, فهناا يساتخدم الطبياب عصااة تحكام تمكناه أفضل من الطرق التقليدية للعمليات الجراحية وأقل خطاراً 

من التحكم باذراع الروباوت الاذي يحمال الأجهازة الدقيقاة وكااميرا مصاغرة و ذلاك ليحاول التحركاات 

الكبيرة إلى تحركات صغيرة وهذا يتيح مزيدا من الدقة الجراحية
(7)

وذكرت صحيفة نانو ليترز أناه تام 

ه عاان عشاار المليمتاار يسااتخدم لتغطيااة الجااروح تصاانيع نساايج طبااي شاافاف ماان البااروتين لايزيااد ساامك

وتعقيمها وتسريع الت امها ثم يذوب ويختفي بنفسه.
(14)

 

 تطبيقات النانو تكنولوجي في المستقبل  2.3

كمااا رأينااا فااإن خااواص المااواد النانويااة متمياازة وباالاسااتفادة ماان هااذه الخااواص يمكننااا الوصااول إلااى 

 ً  وتسهيلًا لحياتنا اليوم منها: تطبيقات أكثر خدمة للبشرية وأكثر تسريعا

يجري العمل على تصنيع ملابس ستكون مقاومة للبقع والسوائل, وستحمي مان أضارار  صناعة الملابس: -1

الأشااعة فااوق البنفسااجية كمااا أنهااا سااتكون قااادرة علااى تااوفير الاتصااال بالإنترناات, وا عااادة  شااحن الأجهاازة, 

تحاول ومراقبة الحالة الصحية لمرتديها !! كما قامت شركة لوناار ديازاين بتصاميم نماوذج لجاكيات مساتقبلي ي

إلااى أي شااكل وأي لااون يريااده المشااتري كمااا توجااد محاااولات لصاانع ملابااس تقاايس الناابض والتاانفس وبيانااات 

 صحية وتنظف نفسها من الأوساخ والروائح.
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قااد تسااتخدم معاادات نانويااة لزيااادة خصااوبة التربااة وزيااادة الإنتاااج الزراعااي, مثاال  فييي مجييال الزراعيية: -2

طالق جرعاات فعالاة مان المااء والماواد المخصابة للازرع وجرعاات مان الزيوليتات ذات المسامات النانوية لأ

الغذاء والدواء للمواشي.
)13،14(
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 . التوصيات4

 الدراسة حول تقنية النانو في مجال الطب والادوية. التوسع في. 1

 . اجراء تطبيقات مختبرية لمواد نانوية في مجالات طبية.2

وائية. استخلاص مواد نانوية صديقة للبي ة واستخدامها في تكوين مركبات د3
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 . الخاتمة5

في ضوء ماذكرناه سابقآ نامل أن نكون قد وفقنا في عرض ميسرلمفهوم تقنية النانو وأهميتها في الحياة 

والمستقبل وتاثيرها على الحياه الطبيه ليكون ذلك منطلقا لتفعيل النانو تكنولوجي في حياتنا  العامه والعلميه 

نانو تكنولوجي في المجال الطبي وأهميه البحث والتعليميه .كما نتمنى أن نكون قد ألقينا الضوء على أهميه ال

العلمي ودوره في تحقيق التنميه الاقتصاديه والأجتماعيه والتطور لمجتمعنا الغالي وشتى المجتمعات هذا 

وماكان في هذا العمل من صواب فمن الله وحده وتوفيقه وماكان فيه من خطا أو نقص أو خلل فمن أنفسنا 

 بول والغفران.  وأجتهادنا ونسال الله الق

وفي الختام لايسع من يطالع الابحاث الكثيره حول تقنيه النانو في مختلف المجالات إلا ان يستبشر بقفزه 

 .  نوعيه في جميع فروع العلم  ومجالات الحياة 



 المصادر

28 
 

 المصادر

وزارة الثقافة ،م  2111 –ه 1432 - ،ما هي تقنية النانو )مقدمة مختصرة بشكل دروس مبسطة(الحبشي ، نهى علوي .1

 .200،ص السعودية واإلعالم في المملكة العربية

 

  .122، ص  م2010 ،تكنولوجيا النانو من أجل غد أفضلأ.د. محمد شريف االسكندراني ، .2

3.  

4. X. Zhang, S. Yan, R. D. Tyagi and R. Y. Surampalli, Chemosphere, 2011, 82,  489–494.  

5. Nunes, Daniela, et al. "Synthesis, design, and morphology of metal oxide  

nanostructures." Metal Oxide Nanostructures (2019): 21-57. 

6. Taheri, Afsaneh, and Seid Mahdi Jafari. "Nanostructures of gums for encapsulation of 

food ingredients." Biopolymer Nanostructures for Food Encapsulation Purposes. 

Academic Press, 2019. 521-578. 

7. Kim, Ji Yeop, et al. "Viscosity Effect on the Electrospray Characteristics of Droplet Size 

and Distribution." ACS omega 6.44 (2021): 29724-29734. 

8. Jafari, Seid Mahdi, and David Julian McClements. "Nanotechnology approaches for 

increasing nutrient bioavailability." Advances in food and nutrition research 81 (2017): 1-

30. 

9. Sadrolhosseini, Amir Reza, "Laser ablation technique for synthesis of metal nanoparticle 

in liquid." Laser Technology and its Applications (2018): 63- 81. 

10. Ombaba, M., S. B. Inayat, and M. S. Islam. "Encyclopedia of Nanotechnology." (2016). 

11. Bokov, Dmitry, et al. "Nanomaterial by Sol-Gel Method: Synthesis and Application." 

Advances in Materials Science and Engineering 2021 (2021). 

12. Hussain, Tajamal, and Rabia Batool. "Microemulsion route for the synthesis of nano-

structured catalytic materials." Properties and Uses of Microemulsions 13 (2017). 

13. J. N. Solanki and Z. V. P. Murthy, Ind. Eng. Chem. Res., 2011, 50, 12311– 12323. 

14. M. A. Malik, M. Y. Wani and M. A. Hashim, Arabian J. Chem., 2012, 5, 397- 417. 

 


