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  الإهداء

بها طرٌك حٌاتً ... واستمدٌت منها لوتً  أبصرتألى من 

واعتزازي بذاتً إلى الكفاح الذي لم ٌتولف إلى الشامخة التً 

علمتنً معنى الاصرار وأن لا شئ مستحٌل فً الحٌاة مع لوة 

 الإٌمان والتخطٌط السلٌم إلى ٌنبوع العطاء الى امً الحبٌبه .

 

لحظة والذي الى الذي كان معً منذ خطواتً الأولى وحتى هذه ال

أخذ بٌدي وسار معً نحو الطرٌك الصحٌح وكان لً الاب والام 

والاخ والصدٌك الذي الجأ إلٌه دائما والى مالدمه لً من جهد 

وتشجٌع حتى وصلت إلى ما أنا علٌه الآن والدي العزٌز حفضه 

 .الله

 

طٌلة مسٌرتً على أٌدٌهم أساتذتً الذٌن تتلمذت الى جمٌع 

ً هذا مابذلوه طٌلة هذه الفترة الصعبة والدراسٌة  اهدٌكم جمٌعا

العمل المتواضع وثمرة جهدي والله ولً التوفٌك.
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  شكر وتمدٌر

الحمد الله حمد كثٌرا حتى ٌبلغ الحمد منتهاه والصلاة والسلام على 

من لم ٌشكر أشرف مخلوق أناره الله بنوره واصطفاه وانطلالا من باب 

للأستاذ الشكر والتمدٌر الناس لم ٌشكر الله أتمدم بخالص الشكر والتمدٌر 

لم  التًأرشاده وتوجٌهاته   المشرف الدكتور خالد حنٌن على للأستاذ

كما أتمدم بجزٌل الشكر والعطاء إلى كل ٌد رافمتنا ٌبخل بها علٌنا ٌوما 

والشكر موصول كذلن إلى فً هذا العمل سواء من لرٌب أو من بعٌد 

لأنجاز هذا لنا كل الظروف الملائمة اولٌائنا الذٌن سهروا على تمدٌم 

لنا ٌد المساعدة العمل كما لا انسى أن أشكر جمٌع الأساتذة الذٌن لدموا 

 .منهم الكثروالى كل الزملاء والأساتذة الذٌن تتلمذنا عل أٌدٌهم وأخذنا 
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  الخلاصة

اما بعد خلال الثلاث سنوات الماضٌة زاد عدد الشركات فً مجال صناعه 

شركه وللصٌن مٌزات فرٌده عن  ۰۸۸النانو فً الصٌن الى اكثر من 

منها أنخفاض تكالٌف الاٌدي العاملة بالً الدول الصناعٌة الأخرى ، 

وعدم وجود حواجز للتمنٌات الجدٌدة والكمٌه الكبٌره من رؤوس الاموال 

الاستثمارٌه والاجنبٌه وانخفاض المستهلن ، كل هذه الاسباب مجتمعه 

 تؤدي الى ازدهار الصناعه فً الصٌن ومنها صناعة النانو ......

لمد كان التكنولوجً الهائل هو السمه الفرٌده فً المرن العشرٌن الذي 

بضع سنوات ولد أجمع الخبراء على أن اهم التطور  لبلودعناه 

التكنلوجً فً النصف الاخٌر من المرن الحالً هو اختراع الكترونٌات 

 الصفرٌة والتً أدت  السٌلكون فمد أدى تطوٌرها ألى ما ٌسمى بالشرائح

فً جمٌع المجالات كالاتصالات والطب والحواسٌب تمنٌة ه الى ثور

لم ٌوجد سوى التلفزٌون الابٌض والاسود ،  ٠٥5۸وغٌرها . فحتى عام 

وكانت هنان فمط عشرة حواسٌب فً العالم أجمع . ولم تكن هنان هواتف 

نماله أو ساعات رلمٌه او الانترنت ، كل هذه الاختراعات ٌعود الفضل 

 ح الصغرٌه التً ادى ازدٌاد الطلب علٌها الى انخفاضفٌها الى الشرائ

 الاستهلاكٌةالالكترونٌات سعرها بشكل سهل دخولها فً تصنٌع جمٌع 

برز الاضواء إلى التً تحٌط بنا الٌوم خلال السنوات الملٌلة الماضٌة 

محط الاهتمام بشكل كبٌر مصطلح جدٌد المى بثمله على العالم وأصبح 

 وهو تمنٌة النانو.
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 ةممدم ٠ -٠

ٌشهد العالم مع بداٌة الألفٌة الثالثة ثورة صناعٌة من نوع جدٌد ألا وهً الثورة النانوٌة أو تمنٌة 

التً ٌصفها بعض الخبراء بأنها "الثورة الصناعٌة الأخٌرة فً  Nano Technology -النانو 

محط  Nanotechnologتارٌخ البشرٌة جمعاء". وتعتبر تمنٌة النانو التمنٌات متناهٌة الصؽر ( 

 هام تتنافس فٌه وبشدة الدول المتمدمة للسٌطرة  أنظار العالم من مشرله الى مؽربه ومجال علمً

 ت ولبل أن ٌفٌك من ننجاااتها على الصعٌد والاتصالا لمعلوماتعلى ممدرات العالم وسوره ا

المحلً والدولً بدأت نرهاصات تبدل جذري جدٌد بالظهور بفعل التطور الهائل فً مجال 

التمنٌة النانوٌة ، والإحٌائٌة الجاٌئٌة، والنانوحٌوٌة والمٌكروٌة، والبصرٌة. لمد أصبح الخٌال 

وأن التطورات المذهلة والمتسارعة، بصورة تفوق الخٌال العلمً حمٌمة على أرض الوالع. 

التمنٌات المتناهٌة فً  Nano-Technologyنفسه فً مجالات الذكاء الصناعً وتمنٌة النانو 

الصؽر والمورثات الجٌنات( ، سوؾ ٌكون لها انعكاساتها الهائلة على نمط وأسالٌب الحٌاة فً 

 [1(.]1العمود الملٌلة المادمة الشكل رلم )

 

 [1( الجٌنات الحائرة فً الثورة العلمٌة وتطلعات المستمبل ]1-1الشكل رلم )
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 الجٌنات الوراثٌة  2-٠

ً عما عرفته  لتؽٌٌرات مفاجئة وتحولات متلاحمة لا تنتهً. فعالم الؽد سٌكون مختلؾ تماما

البشرٌة حتى ولتنا الحالً. ولعل من أهم الأسئلة التً تتبادر فً الأذهان هً : هل المرن الحالً 

والآلٌات أم لرن التحوٌرات الوراثٌة لرن التمنٌة الحٌوٌة أم لرن الذكاء الصناعً 

 المتولعة للتطور التمنً على مستمبل البشرٌة .. ة(؟ وما هً !)الجٌنٌ

فإذا للنا نن المرن الحالً هو لرن المورثات )الجٌنات(، فهل هنان أسرار وراثٌة جدٌدة لم 

تكتشؾ بعد ؟ وهل من الممكن أن ٌختار الإنسان موروثاته ؟ وهل هنان أمل فً نطالة العمر 

ن ٌحدث نذا كان المجتمع كله من الألوٌاء والأصحاء وتأخٌر الشٌخوخة؟ وما الذي ٌمكن أ

فً الفرد  Genetical Diagnosisوالأذكٌاء ؟ وما تأثٌر التشخٌص الوراثً )الجٌنً( 

 الموروثات والجٌنات والالٌات علم اجتمع ؟عندما ؟ وماهً آفاق وتحدٌات المستمبل  والمجتمع

 نعم لا ٌذكر أحد منا أن  Cienetic Sciencesوتمنٌة النانو  Nano Technologyروبوتات ؟ و

فً التمدم العلمً ؼٌرت من مفاهٌم العلم  وطفرةشهدت تطورات سرٌعة العمود الأخٌرة لد 

والعالم ومختبرات التجارب والمٌاة النسبٌة لبعض الشعوب، فمد تملصت المدة بٌن الاختراع 

وع المعلومات وأججت نار المنافسة والتطبٌك واادت حماٌة الملكٌة الفكرٌة على أنه عصر شٌ

 فً الإنتاج وتكالٌفه وأهمها تكالٌؾ العنصر البشري ومؤهلاته.

ولد شهدت بعض المطاعات على وجه الخصوص ثورات علمٌة مهمة ؼٌرت فً أسواق الإنتاج 

وأسواق العمل، نن الهدؾ الأساسً من كل تمدم علمً هو تذلٌل الصعاب التً تواجه الناس، 

أكثر رخاء وسعادة لهم وهو الهدؾ نفسه الذي سعى نلٌه العلماء لتحمٌمه من خلال  وتأمٌن ما

المخترعات الجدٌدة التً ٌطالعون العالم بها كل ٌوم، وهذه المخترعات لٌست ولفا على عصر 

متتالٌة كأنما هً بناء محدد أو فترة تارٌخٌة معٌنة بل هً : الجهود متصلة وافكار وتطبٌمات 

درانه العالٌة لتعم الأجٌال دهم لبنته الاولى محصلة تم تتابع السواعد لترفع جأحشامخ ٌرسى 

الرحٌبة أن التحدٌات التً سوؾ تواجه بما ابدعه السلؾ من منجاات فً ساحة الحٌاة الجدٌدة 

حلول لأامة الطالة والعمل على العلم والعلماء فً ظل تمنٌة النانو فً العمود المادمة هو أٌجاد 

 ونٌجاد تمنٌات الامتصاص وبدائل مثل استخدام الطالة الشمسٌة والانشطار النووي  البحث عن
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ً مواجهة أامة المٌاء  وتخاٌن ؼاا ثانً أكسٌد الكربون الذي ٌنتج عن احتراق الولود، وأٌضا

للبحث عن تمنٌات لتحلٌه وتمطٌر المٌاه تستهلن لدرا للٌلا من الطالة، وتأمٌن المضاء المعلوماتً 

Secure Cyberspace  لتجنب جرائمه، ومنع الإرهاب النووي والتوصل نلى تمنٌات من شأنها

الاكتشاؾ المبكر للعدٌد من الأمراض وبخاصة المعدٌة منها، وتطوٌر المعلومات الصحٌة 

ونلى جانب ذلن العمل على تطوٌر تمنٌات من شأنها التعرؾ  Health Infirmaticsللأفراد 

لبشري، مما ٌفٌد فً تطوٌر طب الأعصاب والذكاء الصناعً، وتطوٌر على كٌفٌة عمل المخ ا

تمنٌات الأحاسٌس والمشاعر الافتراضٌة التً تمكن الإنسان من استخدام أكبر عدد من حواسه، 

مما ٌفٌد فً مجالً التعلٌم والتدرٌب، نلى ؼٌر ذلن من تحدٌات مهمة من شأنها أن تمدم للبشرٌة 

 .فً الحٌاة  prosperityالرفاهٌة وعالم الرخاء 

وعلى هذا الأساس ٌتبادر فً أذهاننا تساؤلات أخرى من نوع تمنى جدٌد عما سٌمكن للإنسان أن 

ٌفعله فً حال السٌطرة على الذرة الواحدة وتحرٌكها بحرٌة وسهولة ؟ جاء هذا على لسان العالم 

م عندما أعلن عن ظهور تمنٌة حدٌثة 1959عام  Richardالأمٌركً الشهٌر رٌتشارد فاٌنمان 

 لهذه تمنٌة النانو ؛ لمد تنبأ العلماء بمستمبل واعد Nano-Technologyسمٌت بالتمنٌة النانوٌة أو 

م والتً باتت الدول الصناعٌة تضخ الملاٌٌن من 199۱التمنٌة التً بدأت بشكل حمٌمً عام   

 Nanoالٌابان لدعم بحوث تمنٌة النانو الدولارات من أجل تطوٌرها ولد وصل تموٌل 

Technology  عالم  4۱٠۱۱۱م نلى بلٌون دولار أما فً الولاٌات المتحدة فهنان  2۱۱6عام

أمرٌكً لدٌهم الممدرة على العمل فً هذا المجال، وتمدر المٌاانٌة الأمرٌكٌة الممدمة لهذا العلم 

 م. 2۱15بترٌلٌون دولار حتى عام 

رد العربً المادم وهً المملكة العربٌة السعودٌة على ٌد خادم الحرمٌن ولد جاءت صحوة الما

لتحمل شارة البدء والرٌادة الحمٌمة والواعدة فً المنطمة  –حفظه الله  -الشرٌفٌن الملن عبد الله 

العربٌة، وحمل اللواء نحو نعلان نهضة علمٌة وتمنٌة متكاملة، وكذلن رفعة شأن علم تمنٌة 

 والأول من نوعه فً المنطمة العربٌة.عهدا فردٌا بأنشاء مالنانو 

لمد كانت هذه الطفرة العلمٌة والانطلالة نحو العالمٌة هو شعار وهدؾ تسعى نلٌه جامعات 

المملكة العربٌة السعودٌة من تحمٌمه تحت الرعاٌة الحكٌمة والدعم المعنوي والمادي ؼٌر المحدد 

 بٌن عبد العاٌا آل سعود حفظه الله . من خادم الحرمٌن الشرٌفٌن الملن عبد الله
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فً حمٌمة الأمر لابد لنا من مواكبة الثورات العلمٌة الحالٌة وذلن بالتسلح بمدر كافً من العلم 

 .والمراءة الجٌدة المصٌرة 

لكً نستطٌع أن نلحك بركب التمدم العالمً ومساٌرته، ونتحول من مستوردي التمنٌات نلى و

ب العلمً الذي ٌسٌر بخطى ثابتة نحو السٌطرة والهٌمنة على مبتكري ومبدعً هذا الرك

 ممدرات الأمور فً العالم أجمع.

حٌث أجمع الخبراء والباحثٌن على أن تمنٌة النانو أهم تطور حدث فً النصؾ الأخٌر من المرن 

العشرٌن حٌث اخذت اهتمام كل الجامعات والمعاهد والمؤسسات العلمٌة وأصبحت تمنٌة النانو 

 طلٌعة المجالات الأكثر أهمٌة ونثارة فً الفٌاٌاء الكٌمٌاء، الأحٌاء، الهندسة ومجالات عدٌدة فً 

أعطت أملا كبٌرا لثورات علمٌة فً المستمبل المرٌب ستؽٌر وجهة التمنٌة فً العدٌد  أخرى .فمد 

 من التطبٌمات.

مبادئ الاساسٌة فً ولإعطاء فركة واضحة عن هذه التمنٌة لدمنا بطرٌمة مبسطة المفاهٌم وال

 هذه التمنٌة وكٌؾ نشأت وبٌان تمنٌة النانو بأمل أن ندرن حمائمها الشٌمة، مع الاشارة الى تارٌخ 

بٌن المصطلحات العلمٌة )علم النانو ؛ تمنٌة النانو ، ممٌاس النانو(. بعد ذلن ذكرنا الفرق 

ام الواسع والكبٌر بهذه جسٌمات النانو وطرق تحضٌرها، واخٌراً بٌنا دواعً واسباب الاهتم

 [1+التمنٌة والافاق المستمبلٌة لها.

 .Basic Concepts Inمفاهٌم أساسٌة فً تمنٌة النانو 3-٠

(Nanotechnolog) 

" لم ٌكن معروؾ أو Nanoscience and Nanotechnologyأن مصطلح علم وتمنٌة النانو "

مستخدما فً الجامعات والمعاهد والمراكا والأوساط العلمٌة منذ ثلاثة عمود مضت، ولكن 

المبادئ والأفكار والمفاهٌم التً كانت الأساس الفلسفً والنظري لعلم وتمنٌة النانو بدأت مع 

رة بعنوان الشهٌ There's Plenty Richardالمحاضرة هنان متسع كبٌر فً الاسفل من لبل " 

فً اجتماع الجمعٌة  of Room at the Bottom Feynmanالعالم الفٌاٌائً الشهٌر " 

فً  1959دٌسمبر  29( فً CalTechالفٌاٌائٌة الأمرٌكٌة فً معهد كالٌفورنٌا للتكنولوجٌا )

محاضرته الاستشرافٌة لمستمبل التمنٌة البشرٌة وبالتحدٌد فً مجال أمكانٌة التعامل والتحكم فً 

 .الذرات والجاٌئات بشكل منفرد 
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والتً أشار فٌها وبشكل فلسفً نلى أمكانٌة الوصول الى أجهاة والات دلٌمة أطلك علٌها  

Nano scale Machines ( التً من خلالها ٌمكن أن نكون المصانع الدلٌمةNano 

Factoriesوالتً بدورها ستمكن العلماء من صناعة أجهاة والآت تصؽر شًء فشًء مع ) 

تمدم هذه التمنٌة وعندها نصل الى تلن المرحلة التً تمكننا من التحكم فً الذرات والجاٌئات 

 .بشكل منفرد

ً هذا العالم الكبٌر الحائا على جائا نوبل عام  بأن المادة عند مستوٌات  1965ومما لاله اٌضا

ؾ عن حالتها النانو ) لبل استخدام هذا المصطلح ( بعدد للٌل من الذرات تتصرؾ بشكل مختل

عندما تكون بالحجم المحسوس ، كما اشار الى امكانٌة تطوٌر طرٌمة لتحرٌن الذرات 

والجاٌئات بشكل مستمل والوصول الى الحجم المطلوب ، وعند هذه المستوٌات تتؽٌر كثٌر من 

ولوة  المفاهٌم الفٌاٌائٌة ، فمثلا تصبح الجاذبٌة الل اهمٌة وبالممابل تاداد أهمٌة التوتر السطحً

تجاذب فاندر فالا. ولد تولع ان ٌكون للبحوث العملٌة حول خصائص المادة عند مستوٌات النانو 

 دور جذري فً تؽٌر أنماط الحٌاة الإنسانٌة.

والجدٌر   Richard Feynmanلم ٌستخدم مصطلح تمنٌة النانو    Nanotechnologyلوصؾ

بتمنٌة التحكم المباشر فً الذرات والجاٌئات بالذكر أن هذه التمنٌة المستمبلٌة ولكن كان ٌصفها 

ما مضمونه : ) ان مبادئ الفٌاٌاء ،  Scientific Americanالمنفردة، حٌث ٌمول فً مجلة 

حسب ما أرى ، لا تنالض فكرة التحكم فً الأشٌاء ذرة بذرة ( وان ) تمنٌة النانو سوؾ تؽٌر 

ً نحو الأفضل . فالات وروبوتات مبنٌة ذ بذرة ولا ٌتجاوا لطرها  –رة حٌاتنا جذرٌا

الماٌكرومتر الواحد ستمضً على السرطان خلٌة بخلٌة وتخان آلاؾ بلاٌٌن الباٌتات من 

 (3-1انظر الى الشكل )المعلومات فً حٌا لا ٌتجاوا حجمه رأس الدبوس(.
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 1959حول تمنٌة النانو عام  Richard Feynman( :ممطع من كلام العالم الفٌاٌائً 3-1الشكل )

 .Scientific Americanمجلة كما فً 

 

 Norioظهر مصطلح تمنٌة النانو فً محاضرة للبروفسور الٌابانً  1974وفً عام 

Taniguchi  ًفً جامعة طوكٌو للعلوم وذلن كمصطلح مرادؾ لوصؾ الآلات الدلٌمه والت

٠ ولال فً ورلته العلمٌة المنشورة فً مؤتمر Micro Machinnesكانت بممٌاس الماٌكرو 

الجمعٌة الٌابانٌة للهندسة الدلٌمة ) ان تمنٌة النانو ترتكا على عملٌات فصل٠ اندماج واعادة 

تشكٌل المواد بواسطة ذرة واحدة أو جايء ( وفً نفس الفترة ظهرت مفاهٌم علمٌة عدٌدة 

ات بعض الفلاات عند مستوى النانو٠ ومفهوم تتداولها الأوساط العلمٌة حول التحرٌن الٌدوي لذر

النماط الكمٌة وامكانٌة وجود اوعٌة صؽٌرة جدا تستطٌع تمٌد الكترون واحد أو أكثر ومع بداٌة 

 Gerd Binnigبواسطة  Scanningتم اختراع جهاا المٌكروسكوب النفمً الماسح  1981عام 

 Microscopeالعالمان  Tunneling، وهو جهاا  IBMفً شركة  Heinrich Rohrerو 

ٌموم بتصوٌر الذرات والجاٌئات والتراكٌب ذات الأبعاد النانوٌة بمدرة تحلٌلٌة عالٌة . ولد 

لاختراعهما هذا المٌكروسكوب الذي  1986حصل العالمان على جائاة نوبل فً الفٌاٌاء عام 

ودراسة وتصنٌع ادى الى اادٌاد واضح وكبٌر فً البحوث النظرٌة والعملٌة المتعلمة بتحلٌل 

 بدأ أول ظهور لمصطلح 1986التراكٌب النانوٌة للعدٌد من المواد وفً مجالات عدٌدة وفً 
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... كتابه الشهٌر " محركات التكوٌن  Eric Drexlerتمنٌة النانو فً الأوساط العلمٌة بعدما نشر  

تمنٌة النانو المادم  Engines of Creation: The Coming Era of: عصر " ) 

(Nanotechnology حٌث أخذ بعد ذلن هذا المصطلح ،)Nanotechnology  مساحة أكبر "

لٌشمل الى جانب التعامل الصناعً مع الذرات والجاٌئات جمٌع أبعاد الإنتاج العلمً على 

" والتً تتراوح Nanomaterials ةالأبعاد النانوٌالجانبٌن النظري والتطبٌمً للمواد ذات 

 [2.]نانو متر الذي ٌمثل الممٌاس النانوي 1۱۱ومتر )الأبعاد الذرٌة الى ( نان۱.1أبعادها من )

 علم النانو وتمنٌة النانو وممٌاس النانو 4-٠

Nanoscience and Nanotechnology and Nanoscale 

ٌمكن المول بان تعرٌؾ علم وتمنٌة النانو ؼٌر متفك علٌه حتى الآن، حٌث تختلؾ التعارٌؾ 

هذه التمنٌة فعلماء كثر عرفوا علم وتمنٌة النانو حسب رؤٌتهم أو حسب  باختلاؾ التعامل مع

خلفٌتهم العلمٌة فحصلت هنان تعارٌؾ كثٌرة ، ولتفادي الاختلاؾ فً تعرٌؾ هذه التمنٌة أنشئت 

فً امرٌكا لجنة علمٌة لتضع تعرٌؾ موحد لعلم وتمنٌة النانو وهً لجنة المبادرة الوطنٌة لتمنٌة 

 نا بهذا التعرٌؾ:النانو( وخرجت ل

تمنٌة النانو هً العلوم والهندسة والتكنولوجٌا التً ٌتم نجراؤها على ممٌاس النانو، والذي 

النانو هما دراسة تطبٌك الاشٌاء  نانومتر تمرٌبا علم النانو وتكنولوجٌا 1۱۱نلى  1ٌتراوح من 

لكٌمٌاء والاحٌاء االصؽٌرة للؽاٌة وٌمكن استخدامها فً جمٌع مجالات العلوم الأخرى مثل 

 والفٌاٌاء وعلوم المواد والهندسة.

 ومن خلال كل ما تمدم ٌمكننا المول بان :

   نانومتر الابعاد  ۱.1نانومتر او  1ممٌاس النانو : هو الممٌاس الذي تتراوح أبعاده من

 نانومتر. 1۱۱الذرٌة نلى 

   علم النانو هو دراسة تركٌب وخصائص الجسٌمات والتراكٌب التً ابعادها ضمن مدى

 الممٌاس النانوي .

   تمنٌة النانو : هو تطبٌك مبادئ ومفاهٌم العلوم وهندستها لإنتاج مواد وآلات مفٌدة عند

 الممٌاس النانوي.
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فكرة واضحة عنها   ونجد من المفٌد ان نذكر بعض التعارٌؾ الأخرى لتمنٌة النانو لإعطاء

 : ومنها

 نانومتر. 1۱۱تمنٌة النانو تشمل الأبحاث والتطورات التمنٌة فً مجال ألل من 

 تمنٌة النانو تستخدم وتصنع التراكٌب التً لدٌها خصائص فرٌدة نظراً لصؽر حجمها .

 [2تمنٌة النانو تستند نلى المدرة على التحكم أو التلاعب فً المادة على المستوى الذري.]

 ((Simple View of Nanotechnologyنبذة عن التمنٌة النانوٌة5-٠

( الى  Tinyكل شًء حولنا مصنع من الذرات وهً الكتل البنائٌة العنصرٌة الصؽٌرة جداً ) 

والسٌلٌكون  building blocks elemental) ( للمادة، التً تبدأ من الحجر Stoneالنحاس (

)Steel)) والفولاذ (Iron () والحدٌدBronze) نلى البرونا ) (Copper (Silicon)  تعرؾ

التمنٌة الرئٌسٌة التً تعمل على تطوٌر متطلبات البشر بتلن الذرات التً تستطٌع العمل فً 

( من الذرات Trillions( ترٌلٌون ترٌلٌون ( Huge aggregatesالتجمعات الضخمة ( 

ان  (Macroscopic)كأشٌاء مربٌة( والمصفاة Shaped( والمشكلة )Moldedالمصبوبة 

 للمادة فً والخواص المعالجة التمنٌة النانوٌة الذرٌة والجاٌئٌة هً المدرة على الترتٌب نظامٌاً 

خلال التمنٌة النانوٌة تصبح ممكنة لخلك وسائل فعالة  المستوى الذري والجاٌئً ان المجادلة   

 ameter Oneمن المتر لمٌاس الطول نانومتر )واحد( بلٌون  1۱۱الى  1ومواد وانظمة من 

billionth of   صبح مهماً جداً هو ان السمات التارٌخٌة للتمنٌة أ النانوي أن سبب كون المٌاس 

حٌث الترن اسمه  1959( عام R. Feynman الباحث )رة النانوٌة تمدمت أبتداءا من محاض 

) النانومتري  Feynman1 +۱* = 1۱ Nanometerبالمٌاس بعد التواٌعات الكبٌرة لفاٌنمان  

 1۱( ان الاختراعات والاكتشافات الحدٌثة scale( وهو )  scale Feynmanللتمنٌة النانوٌة ) 

للتمنٌة  Angstroms *A =*u+ Фитап (meter 1۱3 Micronللسمات الذرٌة والجاٌئٌة 

لتطورات المتولعة النانوٌة متمدمة ومستمرة وتتعلك بالبحث وفعالٌة التطور، وان الاخترالات وا

فً التمنٌة النانوٌة ستتكرر فً السنوات المادمة ان البحث فً دراسة الاساس الذري والجاٌئً 

( وتحولات Solids( والمواد الصلبة )Fluidsللمادة ٌتضمن التنبؤ فً سلون الموالع )

  فًالذي ٌبدأ باعتبارات التداخلات بٌن الذرات والجاٌئات  Phase transitionsالطور
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النانوٌة هو المدرة على العمل فً  ةجوهر التمنٌالطور أن  انتمالاتوالأطوار المختلفة للمادة  

 أساسٌا.جاٌئً جدٌد الجاٌئً أي ذرة بذرة لخلك بنٌة كبٌرة بتنظٌم المستوى 

الهدؾ هو استؽلال الخواص من خلال السٌطرة على البنى والوسائل عند المستوٌات الذرٌة 

( وتعلم التصنٌع الكفوء واستعمال تلن الوسائل Supramolecularوالجاٌئٌة وفوق الجاٌئٌة ) 

وباختصار فأن التمنٌة النانوٌة هً المدرة لبناء مواد مرئٌة ومجهرٌة ونواتج بدلة ذرٌة ان جوهر 

م وتمنٌة المٌاس النانوي ٌعتمد على حمٌمة أن المواد بالمٌاس الثانوي تمتلن خواصاً كٌمٌائٌة و عل

 وبصرٌة مختلفة تماما عن تلن التً لمادتها أساس.

 وجاٌئات المواد خواص العناصر الأصؽر مثل هذه الخواص بطرٌمة ما تكون حالة وسط  بٌن 

للجسٌمات النانوٌة   ممارنة بالمواد الأساس فأن البنى الجدٌدة  المكونة منها وتلن المواد المرئٌة

تعاا خواص الأداء عندما تستخدم فً تطبٌمات مماثلة للتطبٌمات المهمة للجٌسمات  النانوٌة 

معروفة لإنتاج صنؾ جدٌد من العوامل المساعدة المعروفة كعوامل مساعدة نانوٌة التمدمات 

الإنتاج وتفسر بالتفصٌل طبٌعٌة البنٌة والحجم الحبٌبً  )المادة  الهامة فً هذا المجال تساهم فً

 الجسٌمات النانوٌة كعوامل مساعدة فً الجسٌمات النانوٌة كعوامل مساعدة فً من تركٌب ودور 

تعاٌا التفاعلات الكٌمٌائٌة، لان اداء  العوامل المساعدة دالة لوٌة لتواٌع الحجم واحجام 

 اي نسبة السطح للحجم والخواص الإلكترونٌة للمواد تكون ملحوظة الجسٌمات علم هٌئة السطح 

حرارة امتااا اوكسٌد الكاربون تؽٌرات حجم الجسٌمة على سبٌل المثال ٌلاحظ بأن بسبب 

(Co على العامل المساعد النٌكل)(Ni وطالة تنشٌط تفكن اول) مع اوكسٌد الكاربون تتؽٌران 

( المعروفة جٌدا Fischer Tropschبواسطة طرٌمة )نمصان حجم دلائك النٌكل التحلٌك 

 [3للهٌدروكاربونات الخفٌفة من تخلٌك الؽاا خلٌط  من اول اوكسٌد الكاربون والهٌدروجٌن.]
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 المواد النانوٌة ٠-2 

بأنها تلن الفئة المتمٌاة من المواد المتمدمة التً  Nanomaterialٌمكننا تعرٌؾ المواد النانوٌة 

 1۱۱نانومتر و  1ٌمكن انتاجها بحٌث تتراوح مماٌٌس أبعادها او ابعاد حبٌباتها الداخلٌة بٌن 

نانومتر ، ولد ادى صؽر احجام ومماٌٌس تلن المواد الى ان تسلن سلوكا مؽاٌرا للمواد التملٌدٌة 

نانومتر وان تتوافر بها صفات وخصال شدٌدة التمٌٌا  1۱۱على كبٌرة الحجم التً تاٌد ابعادها 

 لا ٌمكن ان توجد مجتمعة فً المواد التملٌدٌة.

وتعد المواد النانوٌة هً مواد البناء للمرن الحادي والعشرٌن ولبناته الأساسٌة والركن المهم من 

الحٌوٌة، تكنولوجٌا  اركان تكنولوجٌات المرن الحادي والعشرٌن تكنولوجٌا النانو تكنولوجٌا

المعلومات والاتصالات والتً تعتبر معٌارا لتمدم تعتبر معٌارا التمدم وحضارة الأمم ومؤشرا 

 لنهضتها.

هذا وتتنوع المواد النانوٌة من ناحٌة المصدر ، حٌث تختلؾ باختلاؾ نسبها ، كان تكون مواد 

ع انواع المواد الهندسٌة عضوٌة أو ؼٌر عضوٌة أو مواد طبٌعٌة أو مخلمة. هذا وتعد جمٌ

والاكاسٌد المعدنٌة  Metal and Matal) Oxidesالمعروفة مثل العناصر الفلاٌة وسبائكها 

Semiconductors  ) اشباه الموصلاتAlloys( and Matals  وكذلن فً هذا المرن تعاٌا 

وضع تعرٌؾ  وبٌنما ٌبدو تعرٌؾ علم النانو أمرا سهلاً فانالأداء على نحو فرٌد ؼٌر مسبوق  

محدد لتكنولوجٌا النانو ٌعد أمرا أكثر صعوبة ، وذلن نظرا لتشعبها ودخولها فً المجالات 

التطبٌمٌة المختلفة حٌث أن كلا من هذه المجالات ٌنظر الى هذه التكنولوجٌا من وجهة النظر 

دمة المائمة على الخاصة به وعامة فان تكنولوجٌا النانو ٌمكن تعرٌفها بأنها تلن التكنولوجٌا المتم

تفهم ودراسة علم النانو والعلوم الأساسٌة الأخرى تفهما عملانٌا ونبداعٌا مع توافر الممدرة 

التكنولوجٌة على تخلٌك المواد النانوٌة والتحكم فً بنٌتها الداخلٌة عن طرٌك أعادة هٌكلة 

ة وفرٌدة وترتٌب الذرات والجاٌئات المكونة لها مما ٌضمن الحصول على منتجات متمٌا

توظؾ فً التطبٌمات المختلفة. وبهذا اضحت تكنولوجٌا النانو بمنالة بحر علمً مترامً 

الأطراؾ تمتا مٌاهه الساخنة بالإنجااات العلمٌة المثٌرة بالمٌاه العذبة لٌنابٌع العلوم الأساسٌة 

 والهندسٌة والطبٌة وؼٌرها من افرع العلم والمعرفة.

 أن تبلػ ما وصلت الٌه الٌوم الا من خلال اختراع وابتكار عدة تمنٌات ولم تكن لتكنولوجٌا النانو 
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 Molecularفرٌدة كان من شأنها أن تمكن تلن التكنولوجٌا من التحكم فً البنٌة الجائٌة 

Structure  التلاعب بذرات المادة وتصمٌمها وفك البولٌمراتPolymers  تعد بمنالة المواد

كنولوجٌا النانو فً تحضٌروننتاج المواد والاجهاة النانوٌة وتمنح الأولٌة التً تعتمد علٌها ت

 1۱۱بعد واحد على الألل ما دون  –المادة الصفة ) النانوٌة أذا ما كانت مماٌٌس أحد أبعادها 

 [5[ ]4نانو متر. ]

 خواص المواد النانوٌة 2-2

ٌمكن المول أن المواد النانوٌة هً تلن الفئة المتمٌاة من المواد المتمدمة التً ٌمكن ننتاجها بحٌث 

نانومتر ولد أدى صؽر  1۱۱نانومتر و  1تتراوح مماٌٌس أبعادها أو أبعاد حبٌباتها الداخلٌة بٌن 

 [13][9].نانومتر(  1۱۱هذه المواد أن تختلؾ صفاتها عن المواد الأكبر حجما أكبر من 

وتعد هذه المواد هً مواد البناء للمرن الحادي طرح من أول كان نوبل جائاة على الحاصل

والعشرٌن وركن مهم من أركان تكنولوجٌات هذا المرن. وتتنوع المواد النانوٌة من حٌث 

 طبٌعة أو مصنعة.-المصدر وتختلؾ باختلاؾ نسبها، كأن تكون مواد عضوٌة أو ؼٌر عضوٌة 

 النانوٌة :خواص المواد 

الخواص المٌكانٌكٌة ترتفع لٌم الصلابة للمواد الفلاٌة وسبانكها وكذلن تاٌد مماومتها  -1

المواجهة نجهادات الأحمال المختلفة الوالعة علٌها وذلن من خلال تصؽٌر مماٌٌس حبٌبات 

 المادة والتحكم فً ترتٌب ذراتها فمثلاً نذا لمنا بتصؽٌر حبٌبات المواد السٌرامٌكٌة نلى

 نكسابها الماٌد من  المتانة وهً صفة لاتوجد فً مواد السٌرامٌن العادٌة.

درجة الانصهار تتأثر لٌم درجات حرارة انصهار المادة بتصؽٌر أبعاد مماٌٌس حبٌباتها   -2

درجة مئوٌة، ونذا لمنا بإنماص ألطار حبٌبات  1۱64فمثلاً درجة انصهار الذهب هً 

 درجة مئوٌة. 5۱۱الً الذهب فأن درجة الانصهار تنمص حو

ً على ممٌاس أبعاد حبٌبات المادة   -3 الخواص المؽناطٌسٌة تعتمد لوة المؽناطٌس اعتماداً كلٌا

المصنوع منها المؽناطٌس وكلما صؽر حجم الجسٌمات النانوٌة وتااٌدت مساحة أسطحها 

 الخارجٌة ووجود الذرات على تلن الأسطح كلما اادت لوة المؽناطٌس وشدته.

ً على خواصها  الخواص  -4 الكهربائٌة: نن صؽر أحجام حبٌبات المواد النانوٌة ٌؤثر نٌجابا

الكهربائٌة حٌث تاداد لدرة المواد على توصٌل التٌار الكهربائً حٌث تستخدم المواد 

النانوٌة فً صناعة أجهاة الحساسات الدلٌمة والشرائح الالكترونٌة فً الأجهاة الحدٌثة 

 لٌة . وهً ذات مواصفات تمنٌة عا



 

18 
 

 الخواص الكٌمٌائٌة: نذا كانت الجسٌمات النانوٌة متجانسة وبنفس الحجم فإن تفاعلها ٌاداد.  -5

+5] 

 سبب اختلاف خواص الجسٌمات النانوٌة :2-3

 الحجم الا عندما ٌصل حجم الجسٌمات أن خصائص المواد كالتوصٌل واللون لا تتؽٌر بتؽٌر 

 مثلا السلٌكون بالحجم الطبٌعً ٌعتبر مادة حجمها نلى ممٌاس النانومتر فإن خصائصها تتؽٌر 

نانومتر  3نانومتر ٌشع بالأارق وعندما ٌكن بحجم   1معتمة لا تشع أما عندما ٌكون بحجم  

 ومن هذه الأسباب : ٌشع باللون الاحمر .

ً أو أنبوبٌاً شكل الجسٌمات : تعتمد خصائص الجسٌم النانوي على ال-1 شكل الذي ٌكون كروٌا

 أوسداسٌا أو ؼٌرها من الأشكال .

تركٌب الجسٌمات أي ما نوع الذات أو الجاٌئات التً ٌتركب منها الجسٌم الثانوي وما  -2

 .عددها 

متباعدة والبعض درجة التجمع بعض الجسٌمات الثانوٌة تكون الجاٌئات أو الذرات فٌها  -3

 ة لبعضها البعض وأختلاؾ درجة تجمع الجاٌئاتذراتها متكتلة ملاصم الآخر تكون جاٌئاتها أو

 من جسٌم لأخر ٌسبب تؽٌر الخصائص.

 منتظم ولد ٌكون التواٌع: لد ٌكون تواٌع الجاٌئات أو الذرات داخل الجسٌم منتظماً أو ؼٌر  -4

 المحلول كله مستمراً أو ؼٌر مستمر فمثلاً جاٌئات السٌلكون متواعة بانتظام فً المحلول فٌشع

 لكن بعد تركها لعدة أٌام ٌصبح تواٌعها ؼٌر منتظم وتنال للماع فلا ٌعد المحلول ٌشع بالكامل. 

واحد الحصر الكمً: فبعض المواد تكون محصورة ببعدٌن فتكون حركة الإلكترونات باتجاه  -5

 [1۱][5عض المواد تكون محصورة فً بعد واحد فتكون حركة الإلكترونات فً اتجاهٌن.]وب

 أشكال المواد النانوٌة: 2-4

 لمطرها وطولها ولكل تتخذ المواد الثانوٌة أشكالاً عدة٠ لكل منها تركٌب وخصائص وممٌاس 

 [6منها استخدامات ممٌاة أٌضا، وٌمكن تصنٌؾ المواد الثانوٌة حسب الشكل نلى :] 
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 (Quantum Dotsالنماط الكمٌة ) ٠-2-4

نانومتر، وهذا  1۱و  2هً عبارة عن تركٌب نانوي شبه موصل ثلاثً الأبعاد ٌتراوح بعدة بٌن 

الواحدة . ذرة فً حجم النمطة الكمٌة  1۱۱۱۱۱ 1۱۱ذرة فً المطر الواحد٠ و  5۱ 1۱ٌمابل 

ملاٌٌن نمطة كمٌة  3نانومتر فإنه نذا رصفنا  1۱وعندما ٌكون لطر النمطة الكمٌة ٌساوي 

 ا البعض نحصل على طول ٌساوي عرض أصٌع نبهام الإنسان .بعضهبجانب 

 

 (: ٌوضح النماط الكمٌة1-4-2شكل)

 

 (Fullereneالفولورٌن ) 2-4-2

ذرة كربون  6۱تركٌب نانوي ؼرٌب آخر للكربون وهو عبارة عن جايء مكون من 

. نن جايء الفولورٌن كروي ٌشبه كرة 1985. ولد اكتشؾ عام Conورما لها بالرما 

المدم المنمطة كما فً الشكل أدناه. وهو ٌحضر منذ اكتشافه وحتى الآن بكمٌات تجارٌة ولد 

سمً بالفولورٌن نسبة للمخترع والمهندس المعماري بكمنستر فولر. ولد نشأ فرع كٌمٌاء 

 1997مركب فولورٌن منذ عام  9۱۱۱جدٌد ٌسمى الفولورٌن حٌث عرؾ أكثر من 

 RbCS2C6۱و  K3C6۱وظهرت تطبٌمات مختلفة لكل من هذه المركبات ومنها المركبات 

التً ابدت توصٌلٌة فائمة، كما اكتشفت أشكال أخرى منها كالفولورٌن المخروطً 

 (.2والأنبوبً.  انضر نلى الشكل )



 

2۱ 
 

 

 (: الفولورٌن 2-4-2الشكل )

 

 (Nano ballsالكرات النانوٌة ) 2-4-3

ولكنها  C6۱من أهمها كرات الكربون النانوٌة التً تنتمً نلى فئة الفولورٌنات من مادة 

تختلؾ عنها للٌلاً بالتركٌب حٌث أنها متعددة المشرة كما أنها خاوٌة المركا والكرات 

الثانوٌة لا ٌوجد على سطحها فجوات وبسبب أنا تركٌبها ٌشبه البصل فمد سماها العلماء 

 التالً انضر نلى الشكل  نانومتر أو أكثر. 5۱۱بصل(. ولد ٌصل لطر الكرة الواحدة نلى )ال

 

 (: الكرات النانوٌة 3-4-2شكل )
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 (Nanoparticlesالجسٌمات النانوٌة )2-4-4

 كانتعلى الرؼم من أن كلمة )الجسٌمات النانوٌة حدٌثة الاستخدام نلا ان هذه الجسٌمات 

 موجودة فً المواد المصنعة أو الطبٌعٌة منذ لدٌم الامان. 

وٌمكن تعرٌؾ الجسٌمات الثانوٌة على أنها عبارة عن تجمع ذري أو جاٌئً مٌكروسكوبً 

ٌتراوح عددها من بضع ذرات )جايء( نلى ملٌون ذرة وتكون مرتبطة مع بعضها البعض 

 نانومتر. 1۱۱بشكل كروي تمرٌباً ونصؾ لطره ألل من 

دما ٌصل حجم الجسٌم النانوي نلى ممٌاس النانو فً بعد واحد فإنها تسمى البئر الكمً عن

(Quantum well ًاما عندما ٌكون حجمها الثانوي فً بعدٌن فتسمى السلن الكم )

(Quantum wire وعندما ٌكون ب ،)3 ( أبعاد تسمى النمط الكمٌةQuantum dots .)

ر فً الأبعاد النانوٌة فً التركٌبات الثلاثة السالفة الذكر ولا بدهنا من الإشارة نلى أن التؽٌٌ

سوؾ ٌؤثر على الخصائص الإلكترونٌة لها، مما ٌؤدي نلى حدوث تؽٌٌر كبٌر فً 

 الخصائص الضوئٌةللتركٌبات النانوٌة.

لمد أمكن حدٌثاً تصنٌع جسٌمات نانوٌة من الفلاات والعواال وأشباه الموصلات والتركٌبات 

الجسٌمات النانوٌة المؽلفة وكذلن تصنٌع نماذج لجسٌمات نانوٌة ذات طبٌعة  المهجنة مثل

 نانومتر ذات صلابة عالٌة وؼٌر  5۱شبه صلبة. وتعتبر جسٌمات النحاس الثانوٌة ألل من 

للطرق والسحب على عكس جسٌمات النحاس العادٌة حٌث ٌمكن ثنٌها وطرلها  لابلة

 [11]وسحبها.

 

  الجسٌمات النانوٌة(:  4-4-2شكل )
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 (Nanotubesالأنابٌب النانوٌة )2-4-5

 والأخرى  هً عبارة عن شرائح تطوى بشكل اسطوانً وؼالباً تكون نهاٌة الأنبوب مفتوحة 

 عضوٌه )أكاسٌد مؽلمة بشكل نصؾ دائرة تصنع من مواد عضوٌة )كربون( أو مواد ؼٌر  

الؽااات اكأسٌد الفنادٌوم والمنجنٌا(. تتمتع هذه الأنابٌب بالموة والصلابة والناللٌة الكهربائٌة،  

 ولكن أكاسٌد الفلاات تكون أثمل وأضعؾ من أنابٌب الكاربون.

مٌكرومتر  1۱۱نانومتر وطولها ٌبلػ  1۱۱نانومتر و  1وٌتراوح لطر الأنبوب النانوي بٌن 

ب النانوٌة عدة أشكال، فمد تكون مستمٌمة، لولبٌة، متعرجة، خٌارانٌة لٌشكل سلن نانوي، للأنابٌ

 (5-4-2انظر الى الشكل ) أو مخروطٌة وؼٌرذلن.

 

 

 (: الأنابٌب النانوٌة5-4-2شكل )

 

 (Nano fibersالألٌاف النانوٌة ) 2-4-6

 السداسٌة كالالٌاؾ  لالت هذه المواد اهتماماً كبٌراً مؤخراً لأهمٌتها الصناعٌة. وتتخذ عدة أشكال

 سطحٌة نلى حجمها  تتمٌا الالٌاؾ النانوٌة بأن مساحة والحلاونٌة والألٌاؾ الشبٌهة بحبة الممح.

كبٌرة حٌث أن عدد ذرات السطح كبٌرة بالنسبة للعدد الكلً وهذا ما ٌكسبها خواص مٌكانٌكٌة 

 بأستمرارٌتها وتراصفها. ممٌاة  كالصلابة ولوة الشد وؼٌرها٠ ولكنها تعانً من صعوبة التحكم
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فً الأدوٌة تستخدم هذه الألٌاؾ فً الطب واراعة الأعضاء كالمفاصل والتئام الجروح ونمل 

 [12] .الجسم كما تستخدم فً المجالات العسكرٌة كالتملٌل من مماومة الهواء

 

 .(: الألٌاؾ النانوٌة6-4-2شكل)

 

 طرق تصنٌع المواد النانوٌة: 2-5

الطرٌمة الفٌاٌائٌة : وفٌها ٌتم تصنٌع المواد النانوٌة باستخدام تمنٌة الهبوط من أعلى نلى أسفل -1

Top – Down Approach  وذلن من خلال تصؽٌر أحجام الأجسام الكبٌرة ومساحٌمها حٌث

( والتً لد تصل أحجامها نلى عدة مللٌمترات أو بضعة سنتٌمترات ، Bulkتبدأ بتمطٌع المواد )

( نانومتر ، وهً التمنٌة  1۱۱ى تصل نلى مماٌٌس أبعادها عدة نانومترات لا تتجاوا ) حت

انتاج كمٌات كبٌرة من مساحٌك وحبٌبات المواد الأكثر شٌوعا واستخداما وذلن لمدرتها على 

 فٌاٌائٌة لتحظٌر المواد النانوٌة منها :النانوٌة على مختلؾ أنواعها وفئاتها وهنان عدة طرق 

، الطحن  Laser Ablation، النذرٌة أو الاستئصال اللٌاري  Etchingر أو الحن الحف-1

Mechanical Milling  ، الطباعة الحجرٌةSputtering  ًالتنمٌل أو البعثرة المٌكانٌك

Physical vapour deposition .ًو ترسٌب البخار الفٌاٌائً  اللٌثوؼراف 

الطرٌمة الكٌمٌائٌة : وفٌها ٌتم تصنٌع المواد النانوٌة باستخدام تمنٌة الصعود من أسفل نلى -2

حٌث ٌتم تحضٌر المواد النانوٌة من خلال بنائها حٌث تبدأ  Bottom – Up Approachأعلى 

ٌفصل الذرات أو الجاٌئات ثم تجمٌعها لتصل نلى الممٌاس النانوي ومن الطرق الكٌمٌائٌة 

 (.Aerosol -gelدمة فً تحضٌر المواد النانوٌة )طرٌمة المستخ
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الطرٌمة الهجٌنة : وفٌها ٌتم تصنٌع المواد النانوٌة باستخدام تمنٌة الصعود من أسفل نلى أعلى -3

Bottom – Up Approach  حٌث ٌتم تحضٌر المواد الثانوٌة من خلال بنائها حٌث تبدأ بفصل

ل نلى الممٌاس الثانوي ، حٌث استعملنا فً بحثنا هذا الذرات أو الجاٌئات ثم تجمٌعها لتص

( فً تحضٌر الأنابٌب الثانوٌة الأكسٌد Hydrothermalطرٌمة المعالجة الحرارٌة المائٌة ) 

التٌتانٌوم بسبب بساطة وسهولة هذه الطرٌمة وكذلن سهولة المعالجة تتمٌا الأنابٌب النانومترٌة 

 [9].بعادالتٌتانٌوم بطبٌعة أحادٌةالاالأكسٌد 

 طرق تحضٌر المواد النانوٌة: 2-6

lPreparation Methods of Nano materia 

نولوجٌا نن ٌكون المنتج ذو كفاءة عالٌة والتن ٌكمن الهدؾ فً مختلؾ التطبٌمات الصناعٌة

 ولذلن فان التعمٌد التمنى لا ٌمؾ حائلا دون التوصل نلى مواد كٌمٌائٌة ذات تطبٌمات ومواصفات  

والكٌمائٌة المرافمة لهذه المواد كثٌرا ما تحدد نوع  الجودة نن المواصفات الفٌاٌائٌة عالٌة 

وطبٌعة الطرٌمة المستخدمة فً التحضٌر على نن هنالن تفاوتا ما بٌن الطرق المتبعة فً ذلن 

 اعتمادا على الكلفة الالتصادٌة والمدرة الإنتاجٌة لكل طرٌمة تمثل اختلافات الاستخدام والتطبٌك

للمواد النانوٌة المحضرة أٌضا أساسا مهما فً اختلاؾ طرق التحضٌر نن الطلب المتااٌد على 

هذه المواد ومنذ النشأة الأولى لها أدى وبشكل مضطرد نلى التنوع فً الأسالٌب لإنتاج هذه 

المواد ذات الإمكانات الفائمة على المستوى النوعً والكمً ولاسٌما فً المجالات الصناعٌة 

لكترونات والاتصالات والمجالات الطبٌة العلاجات المختلفة وصناعة البدائل الحٌوٌة للإنسان الا

والتً كان من المحال التوصل نلٌها أو بكلفة التصادٌة هائلة من أهم الممٌاات المشتركة لجمٌع 

الطرق التعامل بالممٌاس الذري ذرة تجاه ذرة أخرى الؽرض الوصول نلى تصمٌم مدروس 

للحصول على نتائج مرؼوبة نن اختلاؾ ممٌاس الحجم لكتلة المادة الواحدة ٌؤدي نلى مسبما 

اختلاؾ الفعالٌة الكٌمٌائٌة فكلما صؽر الممٌاس اادادت الفعالٌة الكٌمٌائٌة نتٌجة لاٌادة التأثر 

الكٌمٌائً لهذه المادة على هذا الأساس فان علم النانو وتمنٌات التحضٌر الثانوي فً تسارع 

رد وفما للمتطلبات المرحلٌة والانفجار التمنً العالمً فً مختلؾ المطاعات هذا الأمر ٌولد مضط

منافسة عالمٌة كبٌرة وبالتالً ضؽطا كبٌرا على حكومات الدول المتمدمة لؽرض الاستمرار 

 والتوصل لأفضل نتٌجة للتأثٌرات الالتصادٌة ؼٌر المتولعة بفعل ذلن تشكل حكومة المملكة 
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انٌة المتحدة احد الأمثلة على ذلن فمد شكلت فرلا عالمٌة بحثٌة وحسب جدول امنً لمدة البرٌط

عامٌن وأعٌدت الكرة فٌما بعد بجدول آخر ٌمتد لخمسة أعوام تم تمٌٌم النتائج والمستوى الذي 

وصل نلٌه وبالتالً الأخذ بنظر الاعتبار كافة التوصٌات المؤدٌة للتوصل السرٌع نحو الإنتاج 

ضل لهذه المواد التً تشكل فً معظمها مواد صدٌمة للبٌئة لا تستناؾ الموارد الطبٌعٌة الأف

على التطور السرٌع هو صناعة وأكثر التصادٌة فً مختلؾ المطاعات من احد الأمثلة 

 [6المحركات النانوٌة. ]

 تمنٌات التحضٌر2-7

Technologies of preparation 

المستخدمة لبناء دلائك النانو بالاضافه الى التمنٌة ان حجم الدلائك المتوخى ٌكون سببا فً نوعٌة 

 خصوصا فً مجال التمنٌات ان طبٌعة الاستخدام ٌشكل عملا حاسما فً طبٌعة التمنٌة المتبعة و

البصرٌة والمجال الطبً هنالن تنوع واسع من التمنٌات التً تمتلن المدرة على انتاج تراكٌب 

نانوٌة وبدرجات متفاوتة من الجودة والسرعة والتكلفة ٌمكن ان تدرج جمٌع هذه التمنٌات ضمن 

تصنٌفان رئٌسٌان وهما المسلن التصاعدي والمسلن التناالً ولد تم استخدام الطرٌمة 

 [7ٌائٌة. ]الكهروكٌم

 طرٌمة التصاعدٌة تمنٌة الاسفل أعلى:٠-2-7

ان هذه الطرٌمة ترتكا على عملٌة التجمٌع والبناء لدلائك النانو من جسٌمات اصؽر الذرات 

والجاٌئات لؽرض الحصول على دلائك ذات حجم وشكل مطلوب فان هذه الطرٌمة تعتمد على 

متبعة لكل تفاعل تجمٌع ٌتم البدء بمستوى متؽٌرات التفاعل الكٌمٌائً ونوع نظم السٌطرة ال

الذري وبناء الجاٌئات بدلة متناهٌة عن طرٌك عملٌة التجمع الذاتً للذرات والتً تترتب فٌها 

الذرات بتركٌب معٌن خاضع لطبٌعتها الدلائمٌة تعتمد صناعة اشباه الموصلات الحدٌثة على نمو 

ع الذاتً ) النمو الذاتً تعتمد هذه الطرٌمة البلورات التً تعطً مثالا جٌدا على طرٌمة التجم

على عملٌة خلع للذرة الاخٌرة ضعٌفة الترابط ولصمها بالجاٌئة حدٌثة النمو لبناء دلٌمة النانو 

Bottom-Up Technology  المسلن التناالً )تمنٌة الاعلى اسفل ٌمكن أن تسمى هذه الطرٌمة

لمواد ذات الحجوم الكبٌرة الى حجوم اصؽر مجااا بطرٌمة التمطٌع او التجاءة عملٌة تحول ا

 ولنفس الكتلة المادٌة ( وهً تعتمد على مبدأ استئصال الذرات أو الجاٌئات من المواد الاصلٌة
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ذات الحجوم الكبٌرة ان استخدام الاؼشٌة الرلٌمة للمواد تعتبر من الطرق الشائعة فً هذا  

المطلوبة نلا انه تستخدم عدة تمنٌات أخرى فً المجال الإنتاج المواد النانوٌة وحسب المٌاسات 

هذه الطرٌمة ولاسٌما تمنٌة المطع المٌكانٌكً وتمنٌة التحكم الهندسً الفائك أن استخدام هذه 

التمنٌات للحصول على المواد النانوٌة بصورة مباشرة او تصنٌعها ٌعتمد على استخدام المواد 

 الماٌكروٌة التركٌب.

 على أسفل والأسفل أعلى :تمنٌات بطرٌمة الا2-7-2

ٌمكن أن توضح علالة التمارب بٌن تمنٌات التحضٌر للمواد النانوٌة الاعلى اسفل والاسفل اعلى 

وخلال سبعون عاما من الانتاج والذي تتمثل فٌه ممدار التطور الحاصل بدلة الابعاد والمٌاسات 

حٌث ٌلاحظ تطور الطرق  2۱1۱وحتى عام  1974المستخدمة فً هذا المجال ومنذ عام 

 من المدى التمنٌتٌن والتمارب الحاصل بٌنهما نسبة للمٌاسات التً توصل الٌها ممارنة  وتنوعها ض

السٌطرة على انتاج  تراكٌب  لدلائك كبٌرة ٌمكن   هذا المجال أن  رلنمو وتطواللاام بالامن  

حدوثه من خلال العملٌات الكٌمٌائٌة المتمدمة فً هذا المجال حالٌا تتمثل الابعاد الخاصة 

ٌطرة اما بواسطة التطوٌر للطرق التحضٌرٌة الموجودة الأمر الذي ٌؤدي الى اثارة وتولد بالس

طرق هجٌنة للتصنٌع أو بواسطة استخدام حالات وسطٌة معٌنة للارتماء بنوعٌة المنتج الثانوي 

والكلؾ الالتصادٌة المرافمة لها مع الاخذ بنظر الاعتبار التأثٌر البٌئً الناتج عن ذلن وحسب 

 مماٌٌس العالمٌة المسموح بها.ال
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الخصائص العامة للمواد النانوٌة  لٌاسفحص المواد النانوٌة )طرق ٠-3

 )الأجهزة(

 Scanning electron microscopeلمجهر الإلكترونً الماسح  ا٠-٠-3

(SEM) 

السمٌكة أو الرلٌمة من المادة و معرفة شكلها ٌستخدم فى تحلٌل و تعٌٌن خواص اسطح العٌنات 

و المٌام بتحدٌد مماٌٌس ابعادها الخارجٌة و تصل لوته التكبٌرٌة الى نصؾ ملٌون مرة و ٌتمكن 

 هذا المٌكروسكوب من تحدٌد العناصر الداخلة فى تركٌب العٌنة و نسبتها بدلة جٌدة.

 طرٌمة عمله:

 عن طرٌك الخطوات التالٌة: SEMٌعمل 

اج الكترونات عن طرٌك الانبعاث الحراري، وٌتم ذلن باستخدام فتٌلة تسخٌن تصنع عادة من ننت

، ثم تمر حامة KeV( 3۱-۱.1التنجستٌن، وٌطُبكّ علٌها جهد تعجٌل تتفاوت لٌمته ما بٌن ) 

الالكترونات خلال عمود المجهر المفرغ، وٌتم تركٌا هذه الحامة بواسطة مجموعة من 

 ناطٌسٌة على طول العمود.العدسات الكهرومؽ

و ٌتم التحكم فً عرض حامة الالكترونات عن طرٌك الفتحات الموجودة على طول عمود 

المجهر، حٌث ٌتم حجا الالكترونات المشتتة والمنحرفة عن مسار الحامة ، وتوضع العٌنة 

داخل ؼرفة المجهر، وهً عبارة عن حٌاّ مؽلك ومفرغ تماماً، حٌث تصطدم فٌها الحامة 

الالكترونٌة حٌث تتفاعل معها، وٌنتج عن هذا التفاعل نشارات ، من أهمها نشارة انبعاث 

( ، والتً ٌتم تحلٌلها BSE( ، وانبعاث الالكترونات المشتتة الخلفٌة )SEالالكترونات الثانوٌة )

والتً تتم ترجمتها نلى طٌؾ  X-Rayومعالجتها و اظهارها كصور ونشارة الأشعة السٌنٌة 

 (1-1-3)انظر الى الشكل  [8+)ولٌد(. تحلٌلً
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 (SEM(: المجهر الالكترونً الماسح )1-1-3شكل )

 

 Transmission electron microscopyالمجهر الالكترونً النافذ 2-٠-3

(TEM) 

و هو ٌستخدم اٌضا شعاعا من الالكترونات لفحص و اختبار العٌنات ، و فى الولت الذى ٌموم 

فٌه المجهر الالكترونى الماسح بفحص اسطح العٌنات و توصٌؾ خواصها السطحٌة ، ٌتمٌا 

من  ةالمادم ٌةالالكترونالمجهر النافذ بمدرته على اختراق العٌنة التى توضع فى مسار الشعل 

 . د الاشعة الالكترونٌة الموجود اعلى مكان وضع العٌنة و النفاذ من خلالهامصدر تولٌ

 طرٌمة عمله:
ً من  ٌتم انتاج الالكترونات عن طرٌك الانبعاث الحراري، وذلن بتسخٌن فتٌلة تصنع ؼالبا

 KeV 1۱۱-6۱التنجستٌن، حٌث ٌتم تطبٌك جهد تعجٌل على هذه الفتٌلة ٌتراوح ما بٌن ) 

وتمتلن الالكترونات المعجلة طالة ٌتحكم بها عن طرٌك المستخدم حسب المطلوب. وتمر حامة 

 الالكترونات بعد ذلن خلال عمود المجهر المفرغ، وٌتم تركٌا هذه الحامة بواسطة مجموعة

 ومؽناطٌسٌة على طول هذا العمود كما تعمل فتحات التحكم الموجودة على من العدسات الكهر

 المشتتة.على التحكم فً عرض حامة الالكترونٌات وذلن بحجا الالكترونٌات عمود طول هذا ال

وتصل الحامة الالكترونٌة بعد ذلن نلى العٌنة، و ٌنتج عن ذلن تفاعل لهذه الالكترونات مع 

سطح العٌنة، حٌث ٌنفذ جاء من الحامة السالطة ٌسمى الحامة النافذة، وهً عبارة عن حام 

 دون انحراؾ، وحام الكترونٌة متشتتة ومنحرفة من ذرات وجاٌئات العٌنة. الكترونٌة نافذة من

ٌتم بعد ذلن تحسن الحامة الالكترونٌة باستخدام العدسات الكهرومؽناطٌسٌة وفتحات التحكم 

 (1-2-3انظر الى الشكل )واستمبالها واظهارها على شاشة فلورسنت بشكل صورة. 
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مة ومناطك مضٌئة، حسب نوع العٌنة ونوع العناصر وتحتوي الصورة الناتجة على مناطك مظل

 التً تحتوٌها حٌث تشٌر المناطك المظلمة نلى أن  الالكترونات لم تصل 

نلى الشاشة من هذه المناطك، وٌحدث ذلن نتٌجة امتصاصها من ذرات هذه المناطك أو تشتتها 

مظلم تحتوي على  بشكل كبٌر، وهذا ٌدل على أن العٌنة فً هذه المناطك التً تظهر بشكل

 عناصر ذرات ثمٌلة )أعداد ذرٌة كبٌرة(.

أما المناطك المضٌئة فتشٌر نلى وصول أعداد كبٌرة من الالكترونات نلى هذه المناطك، مما ٌدل 

على أن الالكترونات لم تعانً أي امتصاص أو تشتت كبٌر من ذرات هذه المناطك، مما ٌدل 

تظهر بشكل مضًء تحتوي على عناصر لذرات خفٌفة على أن العٌنة فً هذه المناطك التً 

 [8)أعداد ذرٌة صؽٌرة (.]

 

 
 [9(]TEM(: المجهر الالكترونً النافذ)2-1-3شكل )

 

 Atomic Force Microscope( AFM)مجهر الموة الذرٌة 3-٠-3

بعمل تعدٌلات على المجهر النفمى  Quateوكوات  Binnigلام كل من بٌنٌنػ  1986فً عام 

الماسح و أطلما علٌه اسم مجهر الموة الذرٌة ، و لد أدت هذه التعدٌلات نلى اٌادة مساحة المواد 

و مواد  الكهربائًالتى ٌمكن اختبار خواص السطح لها بحٌث شملت المواد ردٌئة التوصٌل 

ثر دلة لأبعاد ألل و ٌمكن من العواال الكهربائٌة ، تم تطوٌر رأسه المدبب لٌضمن مسح أك

 خلاله الحصول على صورة طوبوؼرافٌة ثلاثٌة الأبعاد للعٌنة المدروسة .
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عالٌة فً فً تصوٌر ولٌاس وتحرٌن المادة عند مستوٌات النانو وٌمتاا بدلة AFMوٌستخدم 

 تصل نلى نصؾ انجستروم حٌث تعتمد دلته على مدى دلة الإبرة.لٌاس الارتفاع 

(  1۱)تاٌد خشونتها عن  ًل فً دراسة السطوح ذات الخشونة الظاهرة التلكنه لد ٌفش 

، وفً نهاٌتها ٌوجد رأس حاد منحن رمٌكرونات وٌحتوي على ذراع طولها بحدود الماٌكرومت

)مجس( بنصؾ لطر انحناء فً حدود النانومتر. وٌصُنع هذا الرأس عادة من مادة السٌلٌكون أو 

ح سطح العٌنة المدروسة، وعندما ٌمترب الرأس الحاد لٌلامس لمس منترات السٌلٌكون وٌستخد

سطح العٌنة تنشأ لوى بٌن الرأس والسطح مما ٌؤدي نلى حدوث انحراؾ فً ذراع المجهر طبماً 

لمانون هون. وٌتم لٌاس هذه الموة عن طرٌك انعكاس شعاع لٌار على سطح الذراع عند 

ن الكاشفات الثنائٌة الضوئٌة لتكوٌن صورة انحرافه، ومن ثم ٌسمط هذا الشعاع على شبكة م

دلٌمة للسطح، وعند تحرٌن الرأس الحاد للمجهر على السطح على ارتفاع ثابت، ٌصطدم الرأس 

المتعرج للعٌنة مما ٌتسبب فً نحداث تلؾ للراس. وٌتم ؼالبا عمل تؽذٌة راجعة فً  حبالسط

افظة على وجود لوة ثابتة بٌن الرأس الجهاا تموم بضبط المسافة بٌن الرأس وسطح العٌنة والمح

، وهنا ٌتم تثبٌت العٌنة على لضٌب كهروضؽطً ماسح، مما ٌمكّن العٌنة من الحركة ةوالعٌن

 (.(x,yنلى أعلى )باتجاه المحور( للحفاظ على حدوث لوة ثابتة ، وٌتم مسح العٌنة بالاتجاهٌن

 

 

 

 (AFM(: مجهر الموة الذرٌة)3-1-3شكل )
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 تمنٌة النانو فً مجال الطب :تطبٌمات 3-2

رؼم الطفرة العلمٌة الهائلة فً المجالات المختلفة لهذه التمنٌة الواعدة، نلا أن التطبٌمات الطبٌة 

لتمنٌة النانو تعد من أهم التطبٌمات المحسوسة والملموسة مؽٌبة تماما فً بعض دول العالم، فنجد 

واحد فً هذا المجال  Patentبراءة اختراع أنه على سبٌل المثال أن لارة أفرٌمٌا لا تحمل 

 الخصب حتى الآن. وعلى النمٌض من ذلن تماما تفولت أسٌا وأمرٌكا وأوروبا فً هذا المجال 

ونن سلطنا الماٌد من الضوء على المجال الطبً (.4الخٌال نفسه انظر الى الشكل )رجة تفوق بد

فنجد أنه من المحتمل الحصول على مركبات نانوٌة مذهلة وؼاٌة فً الدلة والتً لد تدخل نلى 

جسم الإنسان وترصد موالع الأمراض وتحمن الأدوٌة وتأمر الخلاٌا بإفراا الهرمونات المناسبة 

المتمالة كما ٌمكن لهذه المركبات الذكٌة أن فً الأولات المناسبة وترمم الأنسجة المرٌضة و

تحمن الأنسولٌن داخل الخلاٌا بالجرعات المناسبة، أو تدخل نلى الخلاٌا السرطانٌة لتفجرها من 

، أما أجهاة الاستشعار عن بعد Nano Bombsالداخل وتدعى عندئذ بالمنابل المتناهٌة الصؽر 

   من السٌر وممارسة  المصاب بالشلل الرباعً الثانوٌة فباستطاعتها أن تارع فً الرأس لتمكن

وفً الحمٌمة نن الفوائد الصحٌة والطبٌة لتمنٌات النانو لا حصر لها الٌوم الحٌاة بشكل طبٌعً 

وستشهد نمواً مضطرداً لا ٌمكن لنا وصفه ، فأبحاث علاج السرطان والبحث الدلٌك عن وجود 

فحوصات الطبٌة المتوفرة الٌوم كما سٌأتً خلاٌاه تبشر بما ٌحل محل كل وسائل العلاج وال

التنوٌه نلٌه لاحماً. وكان أهم أهداؾ هذه التمنٌة فً المجال الطبً هو ننتاج ( مركبة دلٌمة 

التصوٌر  –تستعمل فً الجراحة الروبوتٌة أو الخلوٌة أو ندخال كامٌرا فً دم المرٌض 

  Feynmanأن العالم الألمانً  والوالع .ةوالجاٌئات المصابة وتشخٌص المرض بدلة متناهٌ

ٌمكن أن ٌحدث فً حالة سٌطرة  الحاصل على جائاة نوبل كام اول من طرح سؤالا عما

الإنسان على الذرة الواحدة وتحرٌكها بحرٌة وسهولة. هذا وسوؾ تلمى الضوء على استخدام 

مراض الحٌوٌة وكذلن الكواشؾ الحٌوٌة وعلاج بعض الأ تمنٌة النانو فً مجال المضادات

 [1الشائعة.]



 

33 
 

 

 (:  التواٌع العالمً لتمنٌة النانو المتعلمة بمجال الصحة وببراءة الاختراع العالمٌة حسب المنطمة.2-3شكل )ا

 

 ومن هذه التطبٌمات المهمة فً مجال الطب :٠-3-2

ٌتم علاج الأورام السرطانٌة باستخدام جسٌمات الذهب النانوٌة٠ حٌث تتمٌا جسٌمات الذهب  -1

الثانوٌة بأن لها المدرة على امتصاص الضوء وتحوٌله الى حرارة لذلن ٌتم حمن الورم بها مما 

 [6(.]5ٌعمل على تدمٌر الخلٌة المصابة دون التأثٌر على الخلاٌا المجاورة كما ٌوضح الشكل )

 

 

 

 (:المبدأ الأساسً لعمل المواد النانوٌة فً معالجة الخلاٌا السرطانٌة.1-2-3الشكل)
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استخدمت تمنٌة النانو فً الكشؾ السرٌع والدلٌك عن الفٌروسات وتوسٌع الأوعٌة وتحسٌن  -2

وتعاٌا النشاط المضاد للبكترٌا المكون للألٌاؾ النسٌجٌة، كما تحدثت الدراسات عن 

موضوعات الاستجابة المناعٌة وأدوٌة النانو التً ٌمكن استخدامها للكشؾ عن الأمراض فً 

 مراحل مبكرة . 

استخدمت أنابٌب الكربون النانوٌة فً ننتاج دعامات مرنة ومتٌنة لا ٌرفضها الجهاا  -3

ً الى جانب الأنابٌب المعدنٌة٠ حٌث توضع داخل الشرٌٌن  المناعً للجسم، والتً تستخدم حالٌا

التً تراكم داخلها الكولسترول الذي ٌعٌك دخول الدم الحامل للأوكسجٌن والؽذاء الى جمٌع 

سم نضافة الى صنع حساسات ثانوٌة بٌولوجٌة تتحرن مع الدم وتمدم لنا المعلومات أجااء الج

عن آلٌة تكون الكولسترول داخل الشراٌٌن والأوردة بإرسال نشارات ٌتم استمبالها وتحلٌلها من 

لبل أجهاة خارج الجسم. بهدؾ صناعة دواء لكل حالة على حدة لٌحل بذلن العمار الخاص محل 

 . العمار العام 

تضاؾ حبٌبات الفضة النانوٌة الى المضادات الحٌوٌة لاٌادة فاعلٌتها٠ لأنها لادرة على لتل  -4

أكثر من ستمائة نوع من الجراثٌم وأنواع أخرى من الفٌروسات كفٌروس الكبد الوبائً وأنفلوناا 

 الطٌور، دون أن تسبب أي نٌذاء للجسم البشري. 

فً ننتاج أدوٌة لمعالجة اعتلال المخ الناجم عن مرض استخدم الفولورٌن كرٌات الكربون  -5

الاهاٌمر واعتلال الأعصاب الحركٌة. وكذلن استخدم فً ترمٌم ونبدال الأنسجة التالفة وذلن 

بتؽطٌتها بمواد نانوٌة مطابمة لها حٌوٌاً وتلتصك بها بموة. وهذا ٌؤدي الى نجاح عملٌتً الترمٌم 

ن على أن تستبدل بالجٌنات المرٌضة التً تسبب أمراضاً والإبدال. وتساعد حبٌبات الفولورٌ

وراثٌة لا علاج لها جٌنات سلٌمة؛ لأن بماء الجٌنات المرٌضة مع الشخص المصاب ٌنملها نلى 

أجٌاله من بعده واستخدم فً تصمٌم جهاا نانوي ٌستطٌع ناالة أي انسداد للشراٌٌن والأوردة 

 بذلن حلت مشكلة من ٌصابون بالجلطات.وحتى الشعٌرات الدموٌة دون عمل جراحً و
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ٌدخل بحرٌة داخل حتى الشعٌرات الدموٌة لإاالة الشحوم التً تسد الشراٌٌن  النانوي جهااال: (5-2-3الشكل )

 والأوردة.
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 الاستنتاجات

كبٌرة فً  تمنٌة النانو تعتبر من أحدث التمنٌات التً تستخدم فً مجال الطب، ولد أثبتت فاعلٌة

 مجموعة متنوعة من التطبٌمات الطبٌة وهذه بعض الاستنتاجات المهمة:

  تحسٌن تشخٌص الأمراض:-٠

تمنٌة النانو تسمح بتطوٌر أجهاة تشخٌص دلٌمة وحساسة، تمكن الأطباء من اكتشاؾ الأمراض 

مصابة فً مراحلها المبكرة. فمثلاً، ٌمكن استخدام النانوجسٌمات لتوجٌه وتتبع الخلاٌا ال

 بالسرطان، مما ٌساعد فً التشخٌص المبكر واٌادة فرص العلاج الناجح. 

 تحسٌن توصٌل العمالٌر:-2

ٌمكن استخدام النانوجسٌمات لتوصٌل العمالٌر بشكل مستهدؾ نلى الأعضاء والأنسجة المصابة، 

نانوجسٌمات  مما ٌملل من الآثار الجانبٌة واٌادة فعالٌة العلاج. على سبٌل المثال، ٌمكن تصمٌم

 تحمل العمالٌر وتوجهها نلى أورام السرطان لتملٌل الأضرار على الأنسجة السلٌمة. 

 : تطوٌر المواد الاستبدالٌة للأعضاء-3

تمنٌة النانو تساهم فً تطوٌر مواد استبدالٌة للأعضاء التالفة، مثل العظام والأنسجة. ٌمكن 

استخدام النانوجسٌمات لتحفٌا نمو الأنسجة وتجدٌدها، مما ٌعاا عملٌة التئام الجروح وتجدٌد 

 الأعضاء المتضررة. 

 مدرة على مرالبة الأمراض بشكل مستمر:ال-4

أجهاة رلٌمة ومرنة ٌمكن اراعتها داخل الجسم لمرالبة الأعراض تمنٌة النانو تسمح بتطوٌر 

والتؽٌرات الحٌوٌة بشكل مستمر. هذا ٌمكن الأطباء من تحدٌد تطورات المرض وضبط العلاج 

 بدلة، مما ٌحسن من نتائج العلاج وٌرفع من جودة الرعاٌة الصحٌة. 

 : تطوٌر أجهزة طبٌة متمدمة-5

تمنٌة النانو تسمح بتصمٌم أجهاة طبٌة متمدمة بحجم صؽٌر ولدرات عالٌة. مثال على ذلن هو 

استخدام النانوتكنولوجٌا فً تصنٌع الأجهاة الطبٌة المابلة للارتداء، والتً تتٌح مرالبة الصحة 

 وتشخٌص الأمراض بطرق ؼٌر تداخلٌة. 
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لاهتمام فً مجال الطب، حٌث تسهم فً تحسٌن باختصار، تمنٌة النانو تعد مجالًا حٌوٌاً ومثٌرًا ل

التشخٌص والعلاج، وتطوٌر المواد الاستبدالٌة للأعضاء وتحسٌن جودة الرعاٌة الصحٌة بشكل 

عام. استخدام النانوتكنولوجٌا فً الطب ٌفتح الباب أمام ابتكارات جدٌدة ومتطورة، ولد ٌكون لها 

 تأثٌر كبٌر على مستمبل الطب والعلاج.
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 الخاتمة

وفً ضوء ماذكرناه سابماً نأمل أن نكون لد وفمنا فً عرض مٌسر لمفهوم 

تمنٌة النانو وأهمٌتها فً الحٌاة والمستمبل وتأثٌرها على الحٌاه الطبٌه 

لٌكون ذلن منطلما لتفعٌل النانو تكنولوجً فً حٌاتنا العامة والعلمٌة 

 والتعلٌمٌة.

ألمٌنا الضوء على أهمٌه النانو تكنولوجً فً المجال كما نتمنى أن نكون لد 

الطبً وأهمٌة البحث العلمً ودوره فً تحمٌك التنمٌة الالتصادٌة 

 والاجتماعٌة والتطور لمجتمعنا الؽالً وشتى المجتمعات .

هذا وماكان فً هذا العمل من صواب فمن الله وحده وتوفٌمه وماكان فٌه 

أنفسنا واجتهادنا ونسأل الله المبول من خطأ أو نمص أو خلل فمن 

 والؽفران.

وفً الختام لا ٌسع من ٌطالع الابحاث الكثٌره حول تمنٌه النانو فً مختلؾ 

المجالات نلا ان ٌستبشر بمفاه نوعٌه فً جمٌع فروع العلم ومجالات 

 الحٌاة.

 

 والله ولً التوفٌك،،،
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 المصادر 

 ( المستمبلٌة الوالع والنظرة([ كتاب تمنٌة النانو 1]

 تألٌؾ : د. محمد بن عبده احمد مسلم .

-[  مفاهٌم أساسٌة فً تمنٌة النانو للكاتب للكاتب فؤاد نمبر الرباعً )العراق 2]

 م . 2۱15-2۱16جامعة ذي لار كلٌة العلوم  

 [  العلم النانوي ودورة فً حٌاتنا :أ د لحطان خلؾ .3]

العصرٌة " دروس من الطبٌعة فً النانو مجلة الفٌاٌاء  2۱۱9[  عطٌة البردي، 4]

 (.24-19ص )  تكنولوجً" العدد السادس،

 بعنوان تكنولوجٌا النانو للطالبة أسماء عماد .  ممالة علمٌة   [5]

[سعد لٌس حسٌن علً عبد الحسٌن طه الدراسة الخصائص التركٌبٌة والبصرٌة 6]

 (.2۱18) لثنائً اوكسٌد التٌتانٌوم كلٌة العلوم جامعة المادسٌة

 [ هلور سارة تحضٌر ودراسة الخصائص الفٌاٌائٌة للأنابٌب النانومترٌة لأكسٌد 7]

 ( .2۱13التٌتانٌوم " ، كلٌة العلوم الدلٌمة ، جامعة لسنطٌنة، أطروحة ماجستٌر )

  .[  مدونة أٌناس لٌث علً / أجهاة الفحص النانوٌة الهندسٌة8]

 ٌة + موالع نلكترونٌة.الجاٌرة + وكالات + الصحافة السوٌسر[9]

 م ( ، تكنولوجٌا النانو مفهوم وتصورات. 2۱۱9[الاهرانً، محمد الاهرانً ) 1۱]

فهوم بٌن الم ًالنانو تكنولوجم ( 2۱۱9[عبد الحمٌد، محمد عبد الحمٌد ) 11]

 والتطبٌك.

 م ( تمنٌة النانو.2۱۱9) ٌبٌدٌا وٌكالموسوعة الحرة  [12]

العلمً والتنمٌة المستدامة فً الوطن العربً، فً  م(. البحث1997النعٌمً، )[13]

 .1997ةمجلة أبحاث البٌئة والتنمٌة المستدامة(، المجلد الأول، العدد صفر لسن


