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 شكر و عرفـان

رة، والدرر ىاطى الحجج المـ علاة والسلاوالص والمحمود لنعمت للهالحمد  
أقدـ وافر الشكر والعرفاف إلى أستاذي المشرؼ  .ص(الفاخرة ،محمد ) 

 الىة مدة البحث و يسعني مالمستمرة طي يموضوع البحث ولمتابعت لاقتراحو
 فيؽبالتو  وأف أدعو ل

الشكر  وخالص قسم الفٌزٌاءالشكر الجزيؿ والقدر الرفيع إلى رئاسة   
حظات قيمة لالما أبدوه مف مساعدة وعوف وم ويف فيموالعام يساتذتلا
 ذا البحثىنجاز لا

، ومتناف موصوؿ إلى مف ساعدني بالنصح ، والتوجيالاختاما الشكر و  
عني  اللهـ ىة فجزآئي في الدراسلاوالدعاء ؛ وأخص بالذكر أصدقائي وزم

 . خير الجزاء و التوفيؽ

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 

 محتويات البحث

 الصفحة الموضوع

 85-3 الفصل الاول

 5-4 المقدمة

 81-6 تصنيع المواد النانوية

 81 خواص المواد النانوية

 84-81 النانوية لجسيماتسبب اختلاف خواص ا

 85 اهداف البحث

 15-86 الفصل الثاني

 18-86 في الطب تكنولوجي  النانوتطبيقات 

 11-11 الصناعة فيتكنولوجي  النانوتطبيقات 

 11 المستقبل فيتكنولوجي  النانوتطبيقات 
 15-12 المٌاه تنقٌه فًوٌة نالمواد النا تستخدم كٌف

 11-16 الثالثالفصل 
 11-13 الملخص
 12-11 المصادر

 

 

 

 

 



 

6 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الاول 
 

 

 

 

 

 

 



 

7 

 المقدمة :  1-1

ذا النطاؽ ىى مما يشار إلى المواد المصممة ع ايمتر. غالبميوف مف الممو جزء مف المىالنانومتر 
ندسية  والتي يمكف أف تأخذ خصائص بصرية ومغناطيسية ىا مواد نانوية يى أنمالصغير ع

ا ىلجسيمات النانوية في الطبيعة ويمكف إنشاؤ ا مف الخصائص الفريدة. توجد اىربائية وغير يوك
ا تطبيقات متعددة يمف مجموعة متنوعة مف المنتجات ، مثؿ الكربوف أو المعادف مثؿ الفضة .ول

 .ت وخاصة التنقية البيئية وفي مجاؿ معالجة مياه الصرؼ الصحي خاصةلاؼ المجامفي مخت

سي مف النفايات الناتجة عف أنشطة وث المياه بمعدؿ ينذر بالخطر بشكؿ رئيمايد تواف تز   
ا مباشرة الى المسطحات ينساف بما في ذلؾ النفايات المنزلية والصناعية والزراعية وتصريفالا

ى مديد خطير عيالموارد المائية ت دوثات ، تواجمو بسبب انتشار مجموعة ضخمة مف الم .المائية
 ع أنحاء العالـ. مياه في جميمدارة المستدامة لالاالرغـ مف استراتيجيات 

ة لمعالجة مياه الصرؼ الصحي والتأكد مف أف ذلؾ ملذلؾ يجب استكشاؼ تقنيات متقدمة بدي
ى البيئة. مف المعروؼ اف ما استخداـ المواد النانوية الطبيعية التي تؤثر عيبيئة ومنممناسب ل

اه الصرؼ ناؾ عوامؿ مشتركة لمعالجة ميىؼ مف منطقة الى اخرى لكف مية تختمالظروؼ المح
 كسجيفالاى مب الحيوي عمبة العالقة والمتطموثات الرئيسية مف المواد الصمالصحي مثؿ  إزالة الم

 (BOD ) ةدؼ الرئيسي لتنقييي الىوالبكتيريا القولونية و  والمغذيات العضوية وغير العضوية 
 لامة  فإننا فوائد عظي ىندسيامياه الصرؼ. ومع ذلؾ  في حيف توفر المواد النانوية المصممة 

نساف والبيئة. حتى المواد المعروفة  الاى صحة مة عمعف التأثيرات المحتم جدايؿ منعرؼ سوى الق
 ذا البحثىى حجـ النانو. وفي ما عيعند تصميم اى سبيؿ المثاؿ  قد تشكؿ خطر ممثؿ الفضة ع

قة مبيقات المتعمواد طبيعية في مجاؿ البيئة وخاصة التط وى تقنية تصنيع النانمكيز عر سيتـ الت
 (1)بتنقية مياه الصرؼ الصحي
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 ملٌون شخص(، لا ٌحصلون على مٌاه  787تشٌر الإحصائٌات إلى أن نحو عُشر سكان العالم )

 شرب نظٌفة. وٌحصد الماء الملوث بالبكتٌرٌا و الفٌروسات و الرصاص و الزرنٌخ الملاٌٌن من 

 معهد التكنولوجٌا الهندي بمدراس نوعاً الأرواح كل عام. ومن أجل ذلك طور الباحثون فً 

 جدٌداً من الأنظمة المحمولة لتنقٌة المٌاه المعتمدة على نظم الترشٌح النانوٌة للجسٌمات متناهٌة 

 الصغر. وقام العلماء بهذا العمل كمساعدة للوصول إلى الأهداف الإنمائٌة للألفٌة التً أعلنت 

 الأشخاص الذٌن ٌمكنهم الحصول على مٌاه الشرب  عنها الأمم المتحدة عن طرٌق مضاعفة عدد

 .م2705المؤمونة باستمرار بحلول عام 

 

 لترات من  07ابتكرت المجموعة البحثٌة من العلماء الهنود نظاماً محمولاً لتنقٌة المٌاه ٌرشح 

 اهٌة المٌاه النظٌفة فً الساعة. وٌزٌل المرشح )الفلتر( النانوى الموجود فً الجهاز الجزٌئات متن

 الصغر من المعادن الثقٌلة كما ٌزٌل جمٌع الملوثات و المخاطر البٌولوجٌة الناجمة عن الطحالب 

 و الفطرٌات و البكترٌا و الفٌروسات وغٌرها. قاد هذا الفرٌق برادٌب ثالابٌل من المعهد الهندي 

 تقنٌة النانوٌة للتكنولوجٌا بمدراس، وكان من أهم أهداف هذا العمل هو تطوٌر نظام ٌستخدم ال

 لتنقٌة المٌاه و توفٌر مٌاه صالحة للشرب حتى لأفقر المجتمعات المحلٌة فً الهند وغٌرها من 

 (2) .البلدان الأخرى التً تشاركها محنة تلوث المٌاه

 

 

 

 



 

9 

 تصنيع المواد النانوية :  8-1

 ( top-downأولا : طريقة )  8-1-8

انيكية تنتج مواد نانوية عمى شكؿ مسحوؽ ) بودر : وىى طريقة ميكmillingطريقة الطحف - 1
( حيث يتـ وضع المادة تحت طاقة عالية جدا وطحنيا عف طريؽ كرات مصنوعة مف الفولاذ 

 تتحرؾ إما بشكؿ كوكبي أو إىتزازي أو رأسي كما في الشكؿ التالي

 

نير نايفة : وىذه الطريقة استخدميا البروفيسور م(  etchingطريقة الحك أو الحفر ) - 2
لإنتاج جزيئات السيميكوف النانوية وتكوف إما بطرؽ كيميائية أو بطرؽ إلكتروكيميائية فالطريقة 

 HFالكيميائية يتـ أخذ شرائح سيميكوف ذات سمؾ نحيؼ جدا ووضعيا في مواد كيميائية مثؿ 
مى السطح )ومواد أخرى ( الذي يقوـ بحؾ شرائح السيميكوف ثـ تخرج جزيئات السيميكوف فتكوف ع

ثـ توضع ىذه الشرائح في أي محموؿ تريد مثؿ التيترا ىيدروفوراف أو الميثانوؿ أو ..... بعد 
وضعيا في المحموؿ الذي تريده تقوـ بوضعيا في جياز الموجات فوؽ الصوتية لكي تسقط 

 (3)جزيئات السيميكوف في المحموؿ وتتعمؽ في المحموؿ

 

 

 

http://2.bp.blogspot.com/_f3iqsxvjtK4/SbQDKfxWqhI/AAAAAAAAAFo/YMSJBRJxiGU/s1600-h/02f9121b8d.jpg
http://2.bp.blogspot.com/_f3iqsxvjtK4/SbQHzbSmGLI/AAAAAAAAAF4/1i554w-vTcA/s1600-h/30c69dbce7.jpg
http://2.bp.blogspot.com/_f3iqsxvjtK4/SbQDKfxWqhI/AAAAAAAAAFo/YMSJBRJxiGU/s1600-h/02f9121b8d.jpg
http://2.bp.blogspot.com/_f3iqsxvjtK4/SbQHzbSmGLI/AAAAAAAAAF4/1i554w-vTcA/s1600-h/30c69dbce7.jpg
http://2.bp.blogspot.com/_f3iqsxvjtK4/SbQDKfxWqhI/AAAAAAAAAFo/YMSJBRJxiGU/s1600-h/02f9121b8d.jpg
http://2.bp.blogspot.com/_f3iqsxvjtK4/SbQHzbSmGLI/AAAAAAAAAF4/1i554w-vTcA/s1600-h/30c69dbce7.jpg
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حيث يتـ وضع شريحة السيميكوف في القطب الموجب وشريحة الطريقة الإلكتروكيميائية :  - 3
ويكوف ىذا بعد وضعيا في محموؿ  ائيلقطب السالب وتعريضيا لتيار كيرببوليكاربونات في ا

كيميائي مكوف مف مواد كيميائية تساعد عمى الحؾ الذي بدورة يخرج جزيئات السيميكوف النانوية 
 كما في الشكؿ التالي

 

: يتـ استخداـ ليزر نبضي ذو طاقة عالية مركز عمى ىدؼ ئصال الميزري طريقة الاست - 4
صمب وموضوع في غرفة مفرغة مف اليواء فيتفاعؿ شعاع الميزر مع اليدؼ فتتطاير الجزيئات 

 مكونة بلازما وتترسب عمى القاعدة وتتكوف أفلاـ رقيقة كما في الشكؿ التالي

 

خدـ في صنع الأفلاـ الرقيقة حيث توضع المادة : وتست(  Sputteringطريقة التتفيل ) - 2
تحت ضغط منخفض جدا مفرغ مف اليواء وبقاعدة باردة معرضة لمجاؿ مغناطيسي كؿ ىذه 
العوامؿ تؤدي إلى اف الجزيئات تنتزع مف المادة ) أو تتفؿ ( لتترسب في القاعدة لتكوف فيمـ رقيؽ 

 (4)يوضح ذلؾولا بد مف وضع غاز لكي يمنع التكتلات وىذا الشكؿ 

http://4.bp.blogspot.com/_f3iqsxvjtK4/SbQKmA-VukI/AAAAAAAAAGA/dlMBHq6dr7k/s1600-h/969eac6489.jpg
http://1.bp.blogspot.com/_f3iqsxvjtK4/SbQMW9TXPtI/AAAAAAAAAGI/1zIPgQPPBP4/s1600-h/f9b625ff79.jpg
http://4.bp.blogspot.com/_f3iqsxvjtK4/SbQKmA-VukI/AAAAAAAAAGA/dlMBHq6dr7k/s1600-h/969eac6489.jpg
http://1.bp.blogspot.com/_f3iqsxvjtK4/SbQMW9TXPtI/AAAAAAAAAGI/1zIPgQPPBP4/s1600-h/f9b625ff79.jpg
http://4.bp.blogspot.com/_f3iqsxvjtK4/SbQKmA-VukI/AAAAAAAAAGA/dlMBHq6dr7k/s1600-h/969eac6489.jpg
http://1.bp.blogspot.com/_f3iqsxvjtK4/SbQMW9TXPtI/AAAAAAAAAGI/1zIPgQPPBP4/s1600-h/f9b625ff79.jpg
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 ( Bottom-upثانيا : طريقة )  8-1-1

  الطرؽ المستخدمة لذلؾ :
( ثـ بعد فترة  sol( وىى تمر بطوريف طور السائؿ ) sol-gelجؿ )  -طريقة السوؿ  - 1

  جؿ -( ولذلؾ سميت ىذه الطريقة طريقو السوؿ  gelتتبخر المادة لتتحوؿ إلى طور الجؿ ) 
فس طريقة السوؿ جؿ إلا أنيا تبدأ بطور الغاز وتنتيي بطور وىذه ن Aerosolطريقة  - 2

 السائؿ .
 Chemical vapour deposition (5)  ( أختصارا الي CVDطريقو )  - 3

 

 

http://2.bp.blogspot.com/_f3iqsxvjtK4/SbQPCmQlk5I/AAAAAAAAAGQ/FdAGIc4UzpQ/s1600-h/5208659b17.jpg
http://2.bp.blogspot.com/_f3iqsxvjtK4/SbQPCmQlk5I/AAAAAAAAAGQ/FdAGIc4UzpQ/s1600-h/5208659b17.jpg
http://2.bp.blogspot.com/_f3iqsxvjtK4/SbQPCmQlk5I/AAAAAAAAAGQ/FdAGIc4UzpQ/s1600-h/5208659b17.jpg
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http://3.bp.blogspot.com/_f3iqsxvjtK4/SbZYw1gvAfI/AAAAAAAAAHA/yv1jilE5xxU/s1600-h/32d0af4bb5.jpg
http://3.bp.blogspot.com/_f3iqsxvjtK4/SbZYw1gvAfI/AAAAAAAAAHA/yv1jilE5xxU/s1600-h/32d0af4bb5.jpg
http://3.bp.blogspot.com/_f3iqsxvjtK4/SbZYw1gvAfI/AAAAAAAAAHA/yv1jilE5xxU/s1600-h/32d0af4bb5.jpg
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يمكف القوؿ أف المواد النانوية ىي تمؾ الفئة المتميزة مف  : خواص المواد النانوية 8-1
 1يث تتراوح مقاييس أبعادىا أو أبعاد حبيباتيا الداخمية بيف المواد المتقدمة التي يمكف إنتاجيا بح

كبر حجما الااد أف تختمؼ صفاتيا عف المواد نانومتر وقد أدى صغر ىذه المو  111نانومتر و 
وتعد ىذه المواد ىي مواد البناء لمقرف الحادي والعشريف وركف ميـ مف  نانومتر 111أكبر مف 

ؼ نسبيا  لاوتختمؼ باخت حيث المصدر تنوع المواد النانوية مفأركاف تكنولوجيات ىذا القرف. وت
 طبيعية  عة )مخمقة( اوكأف تكوف موادّ  عضوية أو غير عضوية مصن

 :خواص المواد النانوٌة

بة للمواد الفلزٌة وسبائكها وكذلك تزٌد مقاومتها لاواص المٌكانٌكٌة: ترتفع قٌم الصالخ-0 

ل تصغٌر مقاٌٌس حبٌبات المادة لاالواقعة علٌها وذلك من خ مختلفةحمال اللالمواجهة إجهادات ا

مٌكٌة إلى إكسابها المزٌد رانا بتصغٌر حبٌبات المواد السٌتها، فمثالً إذا قمراوالتحكم فً ترتٌب ذ

 من المتانة وهً صفة ال توجد فً مواد السٌرامٌك العادٌة
صغٌر أبعاد مقاٌٌس حبٌباتها نصهار: تتؤثر قٌم درجات حرارة انصهار المادة بتلادرجة ا-2

ذا قمنا بإنقاص أقطار حبٌبات الذهب، وا درجة مئوٌة  0764فمثالً درجة انصهار الذهب هً 

 .درجة مئوٌة 577نصهار تنقص حوالً لافإن درجة ا

 كلٌاً على مقٌاس أبعاد حبٌبات المادةالخواص المغناطٌسٌة :تعتمد قوة المغناطٌس اعتمادا -3

غناطٌس، وكلما صغر حجم الجسٌمات النانوٌة وتزاٌدت مساحة أسطحها المصنوع منها الم

 .سطح كلما زادت قوة المغناطٌس وشدتهلالى تلك االخارجٌة ووجود الذرات ع

الخواص الكهربائٌة: إن صغر أحجام حبٌبات المواد النانوٌة ٌإثر إٌجاباً على خواصها -4

ٌار الكهربائً، حٌث تستخدم المواد النانوٌة الكهربائٌة حٌث تزداد قدرة المواد على توصٌل الت

جهزة الحدٌثة وهً ذات لاكترونٌة فً الالا فً صناعة أجهزة الحساسات الدقٌقة والشرائح

 تقنٌة عالٌة مواصفات
  الخواص الكٌمٌائٌة: إذا كانت الجسٌمات النانوٌة متجانسة وبنفس الحجم فإن تفاعلها-5

 .(6)ٌزداد
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 : الجسٌمات النانوٌة ف خواصلاسبب اخت 1-4

عندما ٌصل  لاإ تتغٌر بتغٌر الحجم لاخصائص المواد كالتوصٌل واللون  حجم الجسٌمات: إن-0

مادة حجمها إلى مقٌاس النانومتر فإن خصائصها تتغٌر مثالً السلٌكون بالحجم الطبٌعً ٌعتبر 

نانومتر  3بحجم  نوزرق وعندما ٌكلأنانومتر ٌشع با 0دما ٌكون بحجم تشع، أما عن لامعتمة 

  .حمرلااون لٌشع بال

: تعتمد خصائص الجسٌم النانوي على الشكل الذي ٌكون كروٌاً أو أنبوبٌاً أو  شكل الجسٌمات-2

  .كاللاشسداسٌاً أو غٌرها من ا

: أي ما نوع الذات أو الجزٌئات التً ٌتركب منها الجسٌم النانوي وما  تركٌب الجسٌمات-3

 . عددها

: بعض الجسٌمات النانوٌة تكون الجزٌئات أو الذرات فٌها متباعدة والبعض  درجة التجمع-4

ف درجة تجمع الجزٌئات لاواخت صقة لبعضها البعضلاخر تكون جزٌئاتها أو ذراتها متكتلة ملاا

  .خر ٌسبب تغٌر الخصائصلامن جسٌم 

منتظم وقد ٌكون  ت داخل الجسٌم منتظماً أو غٌرار: قد ٌكون توزٌع الجزٌئات أو الذ التوزٌع-5

فً المحلول فٌشع المحلول او غٌر مستقرا  فمثلا جزٌئات السٌلكون  متوزعة  بانتظام   رامستق

ٌعد المحلول ٌشع  لاوزٌعها غٌر منتظم وتنزل للقاع فلكن بعد تركها لعدة أٌام ٌصبح ت كلهً 

 بالكامل

 ,كترونات باتجاه واحدلالون محصورة ببعدٌن فتكون حركة االحصر الكمً: فبعض المواد تك-6

 (7).كترونات فً اتجاهٌنالالصورة فً بعد واحد فتكون حركة وبعد المواد تكون مح

 :المواد النانوية  صنافأ 8-2

عدة ، لكؿ منيا تركيب وخصائص ومقياس لقطرىا وطوليا ، ولكؿ  صنافاتتخذ المواد النانوية أ
 :(8)الىنانوية منيا استخدامات مميزة أيضا ، ويمكف تصنيؼ المواد ال

 2بعاد يتراوح بعدة بيف الاثي لاشبو موصؿ ث يىي عبارة عف تركيب نانو  .النقاط الكمية :1
ذرة في حجـ  111111- 111ذرة في القطر الواحد، و  51- 11نانومتر، وىذا يقابؿ  11و

 3فنا نانومتر فإنو إذا رص 11وعندما يكوف قطر النقطة الكمية يساوي  .النقطة الكمية الواحدة
 نسافالاييف نقطة كمية بجانب بعضيا البعض نحصؿ عمى طوؿ يساوي عرض إصبع إبياـ لام

ذرة كربوف  61عف جزيء مكوف مف  تركيب نانوي غريب آخر لمكربوف وىو عبارة :الفولوريف .2
.إف جزيء الفولوريف كروي يشبو كرة القدـ  1985وقد اكتشؼ عاـ , C60 مز ليا بالرمزير و 
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ف بكميات تجارية، وقد سمي الافي الشكؿ أدناه. وىو يحضر منذ اكتشافو وحتى  المنقطة كما
بالفولوريف نسبة لممخترع والميندس المعماري "بكمنستر فولر" وقد نشأ فرع كيمياء جديد يسمى 

وظيرت تطبيقات مختمفة  1997مركب فولوريف منذ عاـ  9111الفولوريف حيث عرؼ أكثر مف 
التي ابدت توصيمية فائقة،  RbCs2C60 وK3C60 منيا المركباتلكؿ مف ىذه المركبات و 

 .بوبي والكرويلانا كالفولوريف المخروطي واكما اكتشفت أشكاؿ أخرى مني

 

 مف أىميا كرات الكربوف النانوية التي تنتمي إلى فئة الفولورينات مف مادة :النانوية الكرات . 3 
C60لقشرة، كما أنيا خاوية المركز. والكرات النانوية ولكنيا تختمؼ بالتركيب حيث أنيا متعددة ا

عمى سطحيا فجوات وبسبب أنا تركيبيا يشبو البصؿ فقد سماىا العمماء  لاً يوجد عنيا قمي لا
 .نانومتر أو أكثر 511وقد يصؿ قطر الكرة الواحدة إلى (البصؿ)

اف ىذه  لاإ (ستخداـلااعمى الرغـ مف أف كممة الجسيمات النانوية) حديثة  :الجسيمات النانوية.4
ويمكف تعريؼ  .الجسيمات كانت موجودة في المواد المصنعة أو الطبيعية منذ قديـ الزماف

الجسيمات النانوية عمى أنيا عبارة عف تجمع ذري أو جزيئي ميكروسكوبي يتراوح عددىا مف 
اً إلى مميوف ذرة، وتكوف مرتبطة مع بعضيا البعض بشكؿ كروي تقريب (جزيء)بضع ذرات 

عندما يصؿ حجـ الجسيـ النانوي إلى مقياس النانو في بعد  .نانومتر 111ونصؼ قطره أقؿ مف 
اما عندما يكوف حجميا النانوي في بعديف  (Quantum well )واحد فإنيا تسمى البئر الكمي 

 أبعاد تسمى النقط الكمية 3وعندما يكوف ب (Quantum wire) فتسمى السمؾ الكمي 

 (Quantum dots) بعاد النانوية في التركيبات الاشارة إلى أف التغيير في الاىنا مف   لابدو
لكترونية ليا، مما يؤدي إلى حدوث تغيير لاالثالثة السالفة الذكر سوؼ يؤثر عمى الخصائص ا

لقد أمكف حديثاً تصنيع جسيمات نانوية مف  .كبير في الخصائص الضوئية لمتركيبات النانوية
وكذلؾ  الميجنة )مثؿ الجسيمات النانوية المغمفة( ت والتركيباتلاشباه الموصوالعوازؿ وأ الفمزات

أقؿ )وتعتبر جسيمات النحاس النانوية  لجسيمات نانوية ذات طبيعة شبة صمبة  تصنيع نماذج
بة عالية وغير قابمة لمطرؽ والسحب عمى عكس جسيمات النحاس لاذات ص (نانومتر 51مف 

 (8) قيا وسحبياالعادية حيث يمكف ثنييا وطر 
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نبوب الاىي عبارة عف شرائح تطوى بشكؿ اسطواني، وغالباً تكوف نياية  : نابيب النانوية.الا5
أو مواد غير  (كربوف)خرى مغمقة بشكؿ نصؼ دائرة. تصنع مف مواد عضوية الامفتوحة و 
ة بة والناقميلانابيب بالقوة والصالاتتمتع ىذه  (أكاسيد الفمزات كأسيد الفناديوـ والمنجنيز)عضوية 

نبوب لاويتراوح قطر ا .ات تكوف أثقؿ وأضعؼ مف أنابيب الكربوفالكيربائية، ولكف أكاسيد الفمز 
 ميكرومتر ليشكؿ سمؾ نانوي 111نانومتر وطوليا يبمغ  111نانومتر و  1النانوي بيف 

خروطية وغير بيب النانوية عدة أشكاؿ، فقد تكوف مستقيمة، لولبية، متعرجة، خيزرانية، أو مناللا
 ذلؾ

ىميتيا الصناعية. وتتخذ عدة أشكاؿ لا كبيراقت ىذه المواد اىتماماً لا :النانويةالالياؼ  .6
لياؼ النانوية بأف مساحة الاتتميز   ياؼ الشبيية بحبة القمحالالالسداسية والحمزونية و  ياؼالالك

د الكمي، وىذا ما يكسبيا سطحيا إلى حجميا كبيرة حيث أف عدد ذرات السطح كبيرة بالنسبة لمعد
بة وقوة الشد وغيرىا، ولكنيا تعاني مف صعوبة التحكـ لاخواص ميكانيكية مميزة كالص
عضاء كالمفاصؿ الالياؼ في الطب وزراعة الاتستخدـ ىذه  .باستمراريتيا واستقامتيا وتراصفيا

كالتقميؿ مف مقاومة ت العسكرية لادوية في الجسـ، كما تستخدـ في المجاالاوالتئاـ الجروح ونقؿ 
 (9).اليواء

 

ىي عبارة عف مواد يضاؼ إلييا جسيمات نانوية  ( :Nanocomposites) لمركبات النانوية.ا7
في خصائصيا فعمى  كبيرابدي تحسناً ت المادة النانوية ؿ تصنيع تمؾ المواد، ونتيجة لذلؾ فإفلاخ

ير خصائص التوصيمية الكيربية النانوية إلى تغي الكربوف  سبيؿ المثاؿ يؤدي إضافة أنابيب
والحرارية لممادة. وقد يؤدي إضافة أنواع أخرى مف الجسيمات النانوية إلى تحسيف الخصائص 

والقوة. يجب  لابةالخصائص الميكانيكية مثؿ الص وكذلؾ الضوئية وخصائص العزؿ الكيربائي
 5إلى % 1.5%حدود ) في أف تكوف النسبة المئوية الحجمية النانوية المضافة منخفضة جدا 

  .(9) الحجـ لمجسيمات النانوية تكوف عالية ىسطحية إل(وذلؾ بسبب أف النسبة بيف المساحة ال

 

 



 

07 

 ؾ نانوية قد يقؿ قطرىا عف نانومتر واحد وبأطواؿ مختمفة، أي لاىي أسالاسلاؾ النانوية : .8

 الواحد وىي تتفوؽ مرة، لذا فيي تمحؽ بالمواد ذات البعد 1111نسبة طوؿ إلى عرض تزيد عف 

 تكوف محصورة كمياً باتجاه جانبي واحد التقميدية  لاف الالكترونات فييا  العادية  لاؾسالاعمى  

 مما يجعميا تحتؿ مستويات طاقة محددة تختمؼ عف تمؾ المستويات العريضة الموجودة في 

 بر بطرؽ عديدة غير موجودة في الطبيعة بؿ تحضر في المخت لاؾسالاوىذه  .المادة المحسوسة

 منيا الكحت الكيميائي لسمؾ كبير أو قذؼ سمؾ كبير بواسطة جسيمات ذات طاقة عالية. وتتخذ

 عديدة متعددة منيا حمزونية أو متماثمة خماسية وعند تحضيرىا تكوف معمقة مف الطرؼ لاأشكا 

 قبلٌة كربطك النانوٌة العدٌد من الاستخدامات المستلاللاسالعموي أو مترسبة عمى سطح آخر 

 كترونٌة المنطقٌة وقد تستخدم مستقبلالمكونات الكترونٌة داخل دائرة صغٌرة وبناء الدوائر الا 

   .(07) لتصنٌع الكمبٌوتر الرقمً 
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 :بحثلأهداف ا

 التعرف على تقنٌة النانو -0

 التعرف على خواص المواد النانوٌة-2

  .التعرف على أشكال المواد النانوٌة-3

 ستفادة من خواصها فً لانو تكنولوجً فً الوقت الحاضر واالتعرف على تطبٌقات النا-4

 .تطبٌقات مستقبلٌة ممٌزة

 التعرؼ عمى كيفية استخداـ المواد النانوية في  تنقية المياة-5
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 تطبيقات المواد النانوية 1-8
 الطب تطبٌقات النانو تكنولوجً فً 2-1-1

 وتشخٌصها  مراض لاساهم تطور تقنٌة النانو على تغٌٌر القواعد الطبٌة المتبعة فً منع ا

 النانو طرقاً جدٌدة ٌة النانوٌة، فمثالً تقدم تقنٌة جها وأصبحنا نعٌش عصر التقنٌة الطبلاوع

 رة تكون قاد (لمقٌاس النانو  ت نانوٌة ذات أحجام تصللاحام) ت الدواء داخل الجسم لالحام

 ٌا الجسم بسهولة لاوٌمكن بواسطة هذه التقنٌة تصوٌر خ .ٌا مختلفة فً الجسملاعلى استهداف خ

 ٌا وتشكٌلها بؤشكال مختلفةلاكما لو أننا نؤخذ لها صور عادٌة، كذلك ٌمكن التحكم بتلك الخ

 طان اللٌبوزوم النانوٌة المصنعة كؤنظمة توصٌل للعقارات المضادة للسر إضافة إلى استخدام .

  عن ختبار المنزلً للكشفلاواللقاحات، كما تستخدم جسٌمات الذهب النانوٌة فً أجهزة ا

 .(00)الحمل

 

 وذلك  ات حٌوٌة نانوٌة النانوٌة تستخدم كمجس لاكسلا: إن امراضلاالكشف عن ا

 بؤجسام مضادة مصنعة  لاكسلاهذه ا لاءحٌث ٌتم ط جدا وحجمها الصغٌرالعالٌة  لحساسٌتها 

 أو البروتٌنات، أو الجسٌمات البٌولوجٌة ( DNA) تلتصق فقط بالجسٌمات الحٌوٌة أنها بحٌث 

 تلتصق بغٌرها من الجزٌئات، وعندما ترتبط هذه البروتٌنات أو غٌرها  لاخرى فً الجسم، ولاا

 النانوٌة المطلٌة فسوف تتغٌر توصٌلٌتها،وبذلك ٌمكن استخدام هذا المجس الحٌوي  لاكسلابا

 لك بإدخال أعداد كبٌرة منولٌة، وذلامراض فً مراحلها الاا اكتشاف عدد كبٌر منفً النانوي 

 (00)تمثل مجسات مختلفةها بؤجسام مضادة مختلفة، لائداخل الجسم ٌتم طالنانوٌة  لاسلاكا 

 

 

 ٌا السرطانٌة، وٌبلغلانوٌة المطلٌة بالذهب لتدمٌر الخغلفة النالا:تستخدم اج السرطانلافً ع

 نانومتر وهً أصغر من حجم خلٌة السرطان حوالً 027غلفة النانوٌة حوالً لاه اطول هذ 

 خلاٌاجسم فإنها تلتصق تلقائٌاً بالغلفة النانوٌة داخل اللامرة، وعندما تحقن هذه ا 170 
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 شعة لٌزر تحت الحمراء فتعمل بدورها على لاٌا لاانٌة، ومن ثم ٌتم تعرٌض تلك الخالسرط 

 ٌا وموتها. وتمتاز هذهلاته مما ٌإدي إلى احتراق تلك الخرجة حرارتسخٌن الذهب ورفع د

  خلاٌاٌا وتركزها باللاغلفة النانوٌة بالنسبة للخلالصغر ا را والموضوعٌة نظالطرٌقة بالدقة  

 ثار الجانبٌة لتلك الطرٌقةلاا السلٌمة بعٌدة عن الخطر وعن اٌلاٌجعل الخمما  المرٌضة فقط

(02). 

 

 : أدخل حالٌا مصطلح جدٌد إلى علم الطب هو النانو بٌوتك وهوٌة والعقاقٌردولافً مجال ا

 فً سٌإول استطاع الباحثون إدخال (هانج بانج)البدٌل الجدٌد للمضادات الحٌوٌة. ففً جامعة  

 جرثومة  657نانو الفضة إلى المضادات الحٌوٌة، ومن المعروف أن الفضة قادرة على قتل  

 التقنٌة سوف تحل الكثٌر من مشاكل البكتٌرٌا  وهذه .نسانلاجسم ا دون أن تإذى مٌكروبٌة

 تؤثٌر المضاد الحٌوي على هذه البكتٌرٌا. طفرات تحول المقاومة للمضادات الحٌوٌة التً أحدثت 

 سمح ٌا المصابة بالفٌروس مما ٌلاالخلوي البكتٌري أو الخحٌث ٌقوم النانو بٌوتك بثقب الجدار 

 .(03) ٌا فتقتللاداخل الخللماء بالدخول إلى 

  

 بصناعة روبوت صغٌر بحجم النانومتر (كورفس):قامت شركة فً مجال العملٌات الجراحٌة

 طباء فً العملٌات الجراحٌة الحرجة والخطرة، حٌث ٌستطٌع الطبٌب لاٌستخدم كمساعد ل 

 وبدقة  التحكم فً الروبوت بواسطة جهاز خاص مما ٌساعد فً إنجاز العملٌة بكفاءة عالٌة

 ا ٌستخدمن، فهرا حٌة وأقل خطً امن الطرق التقلٌدٌة للعملٌات الجروبالطبع فهً أفضل  ,متناهٌة

 جهزة الدقٌقة وكامٌرا لاتحكم بذراع الروبوت الذي ٌحمل االطبٌب عصاة تحكم تمكنه من ال 

 لٌحول التحركات الكبٌرة إلى تحركات صغٌرة وهذا ٌتٌح مزٌدا من الدقة  مصغرة و ذلك

 وذكرت صحٌفة نانو لٌترز أنه تم تصنٌع نسٌج طبً شفاف من البروتٌن ال ٌزٌد  .الجراحٌة 

 عشر الملٌمتر ٌستخدم لتغطٌة الجروح وتعقٌمها وتسرٌع التئامها ثم ٌذوب وٌختفً سمكه عن

 (03).بنفسه 
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  )14) تطبٌقات النانو تكنولوجً فً مجال الصناعة 2-1-2

 : تقدم تقنٌة النانو الكثٌر لتحسٌن الصناعة فً هذا المجال، فهً تصناعة الطائرات والسٌارا-1

 بواب والمقاعد والدعامات، ومن أهم ممٌزات القطع لادخل على سبٌل المثال فً صناعة ات

 ضافة إلى أنها تتمٌز بخفة الوزن. وبالنسبة للقطع لالٌة باالمحسنة أنها صلبة وذات مرونة عا

 ك الوقود. كما أنها ستساعدهلازاء الداخلٌة أنها تقلل من استجلاا المحسنة المستخدمة فً صناعة

 فً صنع محركات نفاثة تتمٌز بهدوئها وأدائها العال 

 

 تدخل تقنٌة النانو فً تحسٌن الزجاج بشكل عام وتحسٌن زجاج النوافذ بشكل صناعة الزجاج:-2

 من  ت النانو فً صناعةخاص حٌث ٌصبح عالً الشفافٌة وذلك باستخدام نوع معٌن من جسٌما 

 سجٌة شعة فوق البنفلاٌث أن هذه الجسٌمات تتفاعل مع االزجاج ٌعرف ب "الزجاج النشط"، ح

 تشكل وساخ والغبار الملتصق بالسٌارات كما أنها تتمٌز بؤنها لافتهتز مما ٌزٌل الرواسب وا

 لٌه اسم "زجاج لدرجة أنه أطلق ع لاسه راً ظٌف للماء مما ٌجعل تنظٌفها أمن لاسطحاً قاب

 ."الذاتً نضٌفالت

 

 ء لابتصنٌع ط للنظارات الشمسٌة sunglasses : قامت شركةصناعة النظارات الشمسٌة-3

 نعكاس وأنتجت نظارات النانو ذات الخصائص الممٌزة، كما أنها لاستٌكً مقاوم للخدش والاب

 .ً تصنٌعهالصغر الكمٌة المطلوبة من جسٌمات النانو ف رً تعتبر مقبولة السعر نظ

 

  لاذا المجال بشكل عام لهدفٌن، أو: تستخدم تقنٌة النانو فً هصناعة المنتجات الرٌاضٌة-4

 كسابها المرونة والخفة، حٌث أن بعض جسٌمات النانو أقوى لادوات الرٌاضٌة، وثانٌاً لالتقوٌة ا

 ن هذه المنتجات التً تم تحسٌنهامرات. وم 6مرة من المعدن الصلب وأخف منه ب  100

 .مضارب الهوكً، مضارب البٌسبول، مضارب وكرات التنس، كرات الغولف : 
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 : حٌث تتمٌز هذه الدهانات بؤن لها القدرة على مقاومة الخدشصبغةلاصناعة الدهانات وا-5

 السفن والمراكب لاءوالتفتت مما ٌجعلها مناسبة لط والتآكل 

 

 أهمها سوائل النانو المضادة للبكتٌرٌا والمكروبات المسإولة عن الكثٌر  التطبٌقات الصحٌة:-6

 لاتسبب التآكل ولا سطح فهً لاذه المطهرات بعدم تؤثٌرها على امراض. وتتمٌز هلامن ا

 .الصدأ 

 

  ر منٌق تقنٌة النانو بؤنها توفر كثٌ: تتمٌز هذه الشاشات المحسنة عن طرصناعة الشاشات-7

 هلك فً تشغٌلها، كما أنها تتمٌز بوضوح ودقة عالٌة. وبالنسبة لحجمها فهً الطاقة التً تست

 .تتمٌز بقلة سماكتها وخفة وزنها

 

 : وتعمل هذه المادة على جعل هذه الموادستٌك والسٌرامٌك والمعادنلامادة تضاف إلى الب-8

  الطائرات ت كثٌرة خصوصاً فً هٌكلالافٌفة كالعظام وستكون لها استعمذ وخلاقوٌة كالفو 

 .(05) درجة مئوٌة 977جنحة، فهً مضادة للجلٌد ومقاومة للحرارة حتى لاوا

 

 أنها  لاجات تقلل تكاثر البكتٌرٌا إلاً الث: بالرغم من أن الحرارة المنخفضة فجاتلاصناعة الث-9

 محلول  جات بطبقة مجهرٌة منلاكترونٌات بتبطٌن الثلالامسونج لتمنعها، لذا قامت شركة س لا

 نانو الفضة، لمنع البكتٌرٌا من عملٌة التمثٌل الضوئً والتنفس. وبالتالً موتها. مما ٌجعل هذه 

 جات العادٌةلارة أطول من الثجات تحافظ على الطعام داخلها صالحاً لفتلاالث

 

 ت بنظام لاكترونٌات بتجهٌز غسالال: أٌضاً قامت شركة سامسونج لتالاصناعة الغس-11

 بسلاجزٌئات الفضة، فتقوم بتعقٌم الملذي ٌعتمد على التحلٌل الكهربائً لالتنظٌف بالفضة، ا

 .ٌوم 37لمدة  99.9ٌا والفطرٌات بنسبة % روحماٌتها من البكت 
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 نانو  :طبقات هً 3باحتوائه على -AQ 0777ستحمام لاٌتمٌز فلتر ا: (فلترات)منقٌات مٌاه -11

  ةالطبقات الوسٌطة الثالث على تنقٌمل هذه الكربون ونانو الفضة ونانو النحاس والزنك، وتع

 (06).المٌاه من الكلور والبكتٌرٌا والمعادن الثقٌلة وباقً الملوثات المضرة بالشعر والجلد

 

  :(17)تطبٌقات النانو تكنولوجً فً المستقبل 2-1-3

 ا الخواص ٌمكنن تفادة من هذهلاسوبا كما رأٌنا فإن خواص المواد النانوٌة متمٌزة ورائعة

 :لحٌاتنا الٌوم منها  لاللبشرٌة وأكثر تسرٌعاً وتسهٌتطبٌقات أكثر خدمة  الى  الوصول

 

 س ستكون مقاومة للبقع والسوائل، وستحمًلاب:ٌجري العمل على تصنٌع م سبلاصناعة الم

 نترنت، لاتصال بالاا أنها ستكون قادرة على توفٌر اشعة فوق البنفسجٌة كملاا رارأضمنة  

 جهزة، ومراقبة الحالة الصحٌة لمرتدٌها  كما قامت شركة لونار دٌزاٌن بتصمٌم لاا شحن عادةوا

 ت لاجد محاونموذج لجاكٌت مستقبلً ٌتحول إلى أي شكل وأي لون ٌرٌده المشتري كما تو

 .وساخ والروائحلاوبٌانات صحٌة وتنظف نفسها من ا س تقٌس النبض والتنفسلابلصنع م

 

 نتاج الزراعً، مثل لاة لزٌادة خصوبة التربة وزٌادة ام معدات نانوٌ:قد تستخدفً مجال الزراعة

 ق جرعات فعالة من الماء والمواد المخصبة للزرع لاطلاٌولٌتات ذات المسامات النانوٌة الز

 وجرعات من الغذاء والدواء للمواشً

 

 افاً ء بتطوٌر دبور آلً بمحرك نانوي ٌصور أهدراقوم بعض الخبٌ:  وفً المجال العسكري

 تصال. كما ٌستخدم الجٌش لاوٌتسلل إلى العدو وٌشوش أجهزة ااستخبارٌة وٌطلق النار 

 زت السامةمح بدخول الهواء وٌمنع دخول الغاقتالً ٌسنانوٌة لتطوٌر زي مرٌكً ألٌاف لاا
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 : المٌاه تنقٌه فًوٌة نالمواد النا تستخدم كٌف 2-2

في الطبيعة تعمؿ في الحيز النانويً،  للها ايقمالتي خ نظمةالازة و يجالاإف كثيرا مف التركيبات و 
ؽ أسطح موالتي تخ اوتس المركبة نانونيمارؽ الا، فأو يا واستخدامىيدمماء مف تقموقد استفاد الع

يد موساخ. وآخروف يحاولوف تقللابس المضادة لاا في إنتاج الميستفادة منالامياه قد تـ مطاردة ل
جساـ الحيوانات ورات نانونية، وكذلؾ فإف أجسامنا وأممقواة ببقوة ومرونة خيوط العنكبوت ال

 القنواتالبروتينات و  غشية محرؾالازة وأنظمة نانونية طبيعية مثؿ البروتيف و يوأج تستخدـ مواد 
وفي  ؽ مف الجزيئات الفردية عف طريؽ التجميع الذاتيمالتي تخ (Mitochondriaالايونية و )

زة والمكونات الحية تعمؿ في الحيز النانوي، فمثاؿ يجالامة و يئؼ المالحقيقة فإف كثيرا مف الوظا
غ ميب.  DNA ف ـ  2.5 غ قطره مؿ الجسـ ويبلاكسجيف خالاوبيف الذي يحمؿ ميموجيبروتيف ال

نشطة الفوتو كيميائية والبركانية الاالمواد النانونية حولنا في الطبيعة كثيرة، فنواتج و ف ـ   5 قطره
 (18)تركيبات نانونية مياحتراؽ كالاالسيارات والمنتجات الناتجة عف ودخاف الحريؽ و 

حديثة نسبياً غالباً ما كانت  membrane filtration غشائي مية ترشيحعمي يعد الترشيح النانو 
ا المياه يالمنخفضة ومن dissolved total solids تستخدـ مع مياه إجمالي المواد المذابة

ازلة العذبة بيدؼ فصؿ و   groundwater المياه الجوفية و   water surface السطحية
ة مثؿ الحديد والمنجنيز الزائدة عف الحد . وكذلؾ إزالة ميونات متعددة التكافؤ مف عناصر ثقيالا

 (18)صطناعية الامواد عالقة ببعض المنتجات العضوية الطبيعية والمواد العضوية 

لباف الاا منتجات يي تطبيقات الصناعات الغذائية ومنكما تتزايد نطاؽ استخداـ الترشيح النانوي ف
dairy  يونات أحادية التكافؤالاية نزع المعدنيات موعم demineralisation  طبقا لتعريؼ

ذا ما ىنانومتر . و  2ذات مساـ في حدود  وو يختص باستخداـ أغشية خاصيالترشيح النانوي ف
وف  ـ في ترشيح مستدؽ و مرشح الميكر مع أنواع أخرى مف أغشية ترشيح تستخد يوؼ فمتخت

ا طريقة التناضح العكسي التي تستخدـ في يذه يتبع فييف موؿبغرض فصؿ مواد ذائبة مف مح
ح الذائب مف الماء، فيصبح ماء عذبا. وتستخدـ طريقة التناضح مأي فصؿ الم ية مياه البحرمتح

أما طريقة  .ط جوي ضغ 61ى نحو عمضغوطا عالية تصؿ   زموزي العكسيالاأو  العكسي 
ي تتـ بمرشحات دقيقة وعند ضغوط صغيرة . وتحدد الصفات الحرارية يالترشيح النانوي ف

ى المياه. يمثؿ الترشيح مي تطبؽ في الغالب عيذا فيا، وليا طرؽ استخداميواستقرار مواد أغشيت
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يكوف  ،حيث ً  osmosis reverse النانوي تقنية ببيف الترشيح المستدؽ و التناضح العكسي
حد أغشية المرشح النانوي عادة ب بػحد فصؿ يسمى حد نانومتر . كما تقدر 2سعة المساـ نحو 
مف حجـ المسامة الواحدة  off-cut weight molecular الوزف الجزيئي فصؿ يسمى حد 

ة ذرية . وتستخدـ وحدة موحدات كت 111لوزف الجزيئي عادة الصغيرة. ويقدر بأقؿ مفً  حد ا
ة نيوتروف واحد ، مة بروتوف واحد أو كتمة "دالتوف" تمثؿ كتما حيث أف الكتيعبير عنتمدالتوف ل
و ضغط أقؿ بكثير مف ىميجاباسكاؿ. و  3نحو  يلضغط المستخدـ في الترشيح النانو يصؿ ا

فة المعالجة بصورٍة مؿ مف تكمذا يخفض مف يقىالتناضح العكسي. و  الضغوط المستخدمة في 
أي تزايد  لمتحجيـ  لت عرضةً زافإف أغشية الترشيح النانوي ما  ذلؾ، الرغـ مف ٍ  عمىواضحة 

أي تكوف النمو الفطري   فسادالاية الترشيح و مء عمىكيؾ الترشيح مما يبطالترسب وتكويف 
 scalants-anti غشية ما يسمى مضادات التحجيـلاؾ امذا يستخدـ مع تيول .والتعفف

 (19)ومضادات التعفف 

 

أف توفير طرؽ  نا يجب ذكر ىو  ؾ المياه مإلى إضافة المغذيات إلى ت باحثوفحيث لجأ ال
ا مف المياه النظيفة الصالحة مقارنةً بأنظمة ىدؼ زيادة موارديبالدوؿ النامية ب يالترشيح النانو 

عمى الرغـ  فةٍ مو بالطريقة الرخيصة الغير مكيشرب لمى الرغـ مف لميدية. عممعالجة المياه التق
ؾ مى دمج مثؿ تمؾ الدوؿ النامية عما كدى قدرة تيمجموعةً مف القضايا ومنذلؾ، تبقى مف 

 (19)اجنبية  مساعدةى معتماد عالاا بدوف محاولة ىالتقنيات الحديثة مع اقتصاد

 

إحدى أولويات الحياة شرب ممياه الصحية الصالحة لممراض الميكروبية لالااكتشاؼ مسببات 
مف العالـ  ةوثمؾ المياه الممناجمة عف ت الامراضو ت الوفاة الاالعديد مف ح فمة و اميالصحية الس

وبئة الناجمة عف الاـ ماز المناعي. ومع تغير عيفي الج لاتالذيفٍ  يعانوف مف مشكوخاصة 
فقد تنامت المخاوؼ العالمية العامة حوؿ عودة  وللاوثة، معديةٍ والتي تنتشر مف خممراض المالا
ائية والبيئية كذلؾ. يقتصادية والتطورية النالاجتماعية و الاالعوامؿ  ور أوبئةٍ التفاعؿ المعقد معيظ

كتشاؼ السريع والدقيؽ الاو ذلؾ ىامة في المجاؿ يومف ثـ يعد أحد التحديات القائمة وال
 (21)وثةماستخدامات المياه الممراض الناجمة عف الاوالحساس لمسببات 
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 مادة النانوٌة دقٌقة من اضافة ال 05تنقٌة المٌاه العادمة بعد 

ٌة ل%من التوصٌ 7.37لمالح و % من ا 78.34ادة النانوٌة ازالت توضح ان الم 0نتائج جدول 

%من المادة الذائبة الكمٌة . بٌنما الدالة الحامضٌة لم تتغٌركثٌرا وزادت  77.37بائٌة وهرالك

 %.28.93.%لكن زادت العكورة وبنسبة  90.073كسجٌن الذائب بنسبةلاوقٌمة ا

 (20) دقٌقة من اختبار الجر ة 05ى تنقٌة المٌاه العادمة بعد لٌر المادة النانوٌة عتاث

reoval percentage % after adding primery parameter Parameter 

34.78 1.5 2.3 salinity (mmols/cm) 

 

37.70 2.71 4.35 EC (mmols/cm) 

 
37.77 1.73 2.78 TDS (mg /l) 

 
2.76 8.2 7.98 PH 

 
103.91 3.65 1.79 O2 (mg/l) 

 

93.28 51.8 26.8 NTU( turbidity ) 
 

 

 دقٌقة من اضافة المادة النانوٌة  37تنقٌة المٌاه العادمة بعد 

%من  76.65مالح و ل% من ا 79.56دة النانوٌة ازالت توضح ان الما 2لنتائج جدو

بٌنما الدالة الحامضٌة لم تتغٌركثٌرا %من المادة الذائبة الكمٌة .  38.73ربائٌة و هٌة الكلالتوصٌ

  %.79.32ت العكورة وبنسبة ل.%ق 26.077سبة وكسجٌن الذائب بنلاوزادت قٌمة ا

 (20)دقٌقة من اختبار الجرة 37تاثٌر المادة النانوٌة عمى تنقٌة المٌاه العادمة بعد  2جدول 

reoval percentage % after adding primery parameter Parameter 

56.09 1.01 2.3 salinity (mmols/cm) 

 
65.06 1.52 4.35 EC (mmols/cm) 

 
73.38 0.74 2.78 TDS (mg /l) 

 

11.28- 7.08 7.98 PH 

 
107.26 3.71 1.79 O2 (mg/l) 

 
32.09 18.2 26.8 NTU( turbidity ) 
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 دقٌقة من اضافة المادة النانوٌة  45تنقٌة المٌاه العادمة بعد 

%من  63.75لمالح و % من ا 87.67ادة النانوٌة ازالت توضح ان الم 3ل نتائج جدو

ت بنسبة للكمٌة . بٌنما الدالة الحامضٌة ق%من المادة الذائبة ا 82.74ربائٌة و هٌة الكلالتوصٌ

 %. 55.009كسجٌن الذائب بنسبة لاوت ضمن المتعادل وزادت قٌمة الا ظهانالا  % 78.13

 45تاثٌر المادة النانوٌة عمى تنقٌة المٌاه العادمة بعد  3جدول  %.66.43ت العكورة وبنسبة لق

 (22) دقٌقة من اختبار الجرة

reoval percentage % after adding primery parameter parameter 
60.87 
 

0.9 2.3 salinity (mmols/cm) 

75.63 
 

1.06 4.35 EC (mmols/cm) 

74.82 
 

0.7 2.78 TDS (mg /l) 

13.78- 
 

7.07 7.98 PH 

119.55 
 

3.93 1.79 O2 (mg/l) 

43.66- 
 

15.1 26.8 NTU( turbidity) 

 دقٌقة من اضافة المادة النانوٌة 67تنقٌة المٌاه العادمة بعد 

%من  46.87لمالح و % من ا 60.82ادة النانوٌة ازالت توضح ان الم 4نتائج جدول 

ت بنسبة للكمٌة . بٌنما الدالة الحامضٌة قبة ا%من المادة الذائ 58.87ربائٌة و هٌة الكلالتوصٌ

ت ل.%ق 79.020كسجٌن الذائب بنسبة لاوت ضمن المتعادل وزادت قٌمة الظلا انها ا% 14.4

دقٌقة  67تنقٌة المٌاه العادمة بعد  لىتاثٌر المادة النانوٌة ع 4جدول   %.87.52العكورة وبنسبة 

 (22) من اختبار الجرة

reoval percentage % after adding primery parameter parameter 
82.61 
 

0.4 2.3 salinity (mmols/cm) 

80.46 
 

0.85 4.35 EC (mmols/cm) 

80.58 
 

0.54 2.78 TDS (mg /l) 

4.14- 
 

7.65 7.98 PH 

121.79 
 

3.97 1.79 O2 (mg/l) 

52.80 12.65 26.8 NTU( turbidity) 
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 المواد النانوٌة وطرق تصنٌعها ومن اهم طرق تصنٌعها  طرٌقتٌن-0

طريقة الحؾ أو الحفر و  millingطريقة الطحف  والتي تتضمف ( top-downطريقة ) 
(etching ) طريقة التتفيؿ و  طريقة الاستئصاؿ الميزريو  الطريقة الإلكتروكيميائية و
(Sputtering )  ًوالطرٌقة الثانٌة ه ( طريقةBottom-up ) ومف اىـ الطرؽ المستخدمة 

( ثـ بعد فترة تتبخر  sol( وىى تمر بطوريف طور السائؿ ) sol-gelجؿ )  -طريقة السوؿ 
  ؿج –( ولذلؾ سميت ىذه الطريقة طريقو السوؿ  gelالمادة لتتحوؿ إلى طور الجؿ ) 

ا تبدأ بطور الغاز وىذه نفس طريقة السوؿ جؿ إلا أني Aerosolطريقة والطريقة الثانية ىي 
 Chemical vapour  ( أختصارا الي CVDطريقو ) وثالثا وتنتيي بطور السائؿ 

deposition 

يمكف القوؿ أف المواد النانوية ىي تمؾ الفئة المتميزة مف المواد  : خواص المواد النانوية-2
 1الداخمية بيف  المتقدمة التي يمكف إنتاجيا بحيث تتراوح مقاييس أبعادىا أو أبعاد حبيباتيا

كبر حجما الانانومتر وقد أدى صغر ىذه المواد أف تختمؼ صفاتيا عف المواد  111نانومتر و 
 نانومتر 111أكبر مف 

الخواص و نصهارلادرجة او الخواص المٌكانٌكٌةىي:  ومن اهم خواص المواد النانوية

 الخواص الكٌمٌائٌةو الخواص الكهربائٌةو المغناطٌسٌة

،  شكل الجسٌمات،  حجم الجسٌمات فيعزى الى  ف خواص الجسٌمات النانوٌةلاتسبب اخاما -3

 الحصر الكمً، التوزٌع، درجة التجمع،  تركٌب الجسٌمات
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عدة ، لكؿ منيا تركيب وخصائص  صنافاتتخذ المواد النانوية أ : اصناف المواد النانوٌة-4
أيضا ، ويمكف تصنيؼ المواد النانوية  ومقياس لقطرىا وطوليا ، ولكؿ منيا استخدامات مميزة

 الى

  - نابيب النانويةالا - الجسيمات النانوية  - النانويةالكرات  - الفولوريف – النقاط الكمية

 الاسلاؾ النانوية - لمركبات النانويةا  - النانويةالالياؼ 

 م تطور تقنٌة ساه تطبٌقات النانو تكنولوجً فً الطب -  مف اىـ تطبيقات المواد النانوية-5

 جها وأصبحنا لاوتشخٌصها وع مراض لاالنانو على تغٌٌر القواعد الطبٌة المتبعة فً منع ا

 ت الدواء داخل لاالنانو طرقاً جدٌدة لحام نعٌش عصر التقنٌة الطبٌة النانوٌة، فمثالً تقدم تقنٌة 

 ٌا لااستهداف ختكون قادرة على  (ت نانوٌة ذات أحجام تصل لمقٌاس النانو لاحام) الجسم 

 ٌا الجسم بسهولة كما لو أننا نؤخذ لها لاوٌمكن بواسطة هذه التقنٌة تصوٌر خ .مختلفة فً الجسم

 وذلك  ات حٌوٌة نانوٌة النانوٌة تستخدم كمجس لاكسلامراض: إن الاالكشف عن اصور عادٌة، 

 مضادة مصنعة بؤجسام  لاكسلاهذه ا لاءحٌث ٌتم ط جدا وحجمها الصغٌرالعالٌة  لحساسٌتها 

 أو البروتٌنات، أو الجسٌمات البٌولوجٌة ( DNA) تلتصق فقط بالجسٌمات الحٌوٌة بحٌث أنها 

 تلتصق بغٌرها من الجزٌئات، وعندما ترتبط هذه البروتٌنات أو غٌرها  لاخرى فً الجسم، ولاا

 النانوٌة المطلٌة فسوف تتغٌر توصٌلٌتها  لاكسلابا

 ٌا السرطانٌة، وٌبلغلانوٌة المطلٌة بالذهب لتدمٌر الخغلفة النالا:تستخدم ا ج السرطانلافً ع

 نانومتر وهً أصغر من حجم خلٌة السرطان حوالً 027غلفة النانوٌة حوالً لاطول هذه ا 

 خلاٌاجسم فإنها تلتصق تلقائٌاً بالغلفة النانوٌة داخل اللامرة، وعندما تحقن هذه ا 170 

 شعة لٌزر تحت الحمراء فتعمل بدورها على لاٌا لاك الخانٌة، ومن ثم ٌتم تعرٌض تلالسرط 

 ٌا وموتها. لاته مما ٌإدي إلى احتراق تلك الختسخٌن الذهب ورفع درجة حرار

 دوٌة والعقاقٌر: أدخل حالٌا مصطلح جدٌد إلى علم الطب هو النانو بٌوتك وهولافً مجال ا

 فً سٌإول استطاع الباحثون إدخال (هانج بانج)البدٌل الجدٌد للمضادات الحٌوٌة. ففً جامعة  

 الحٌوٌة نانو الفضة إلى المضادات 
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 بصناعة روبوت صغٌر بحجم النانومتر (كورفس):قامت شركة  فً مجال العملٌات الجراحٌة

 طباء فً العملٌات الجراحٌة الحرجة والخطرة، حٌث ٌستطٌع الطبٌب لاٌستخدم كمساعد ل 

 التحكم فً الروبوت بواسطة جهاز خاص

 بٌقات عدٌدة منها طفااستخدمت فً ت   -تطبٌقات النانو تكنولوجً فً مجال الصناعةاما -6

 تقدم تقنٌة النانو الكثٌر لتحسٌن الصناعة فً هذا المجال، فهً  : صناعة الطائرات والسٌارات

  :صناعة الزجاج - وغٌرها بواب والمقاعد والدعاماتلادخل على سبٌل المثال فً صناعة ات 

 خاص حٌث ٌصبح  تقنٌة النانو فً تحسٌن الزجاج بشكل عام وتحسٌن زجاج النوافذ بشكل تدخل

  للنظارات الشمسٌة sunglasses : قامت شركةصناعة النظارات الشمسٌة - عالً الشفافٌة 

 نعكاس وأنتجت نظارات النانو ذات الخصائص لاستٌكً مقاوم للخدش والابء لابتصنٌع ط

  لا: تستخدم تقنٌة النانو فً هذا المجال بشكل عام لهدفٌن، أوت الرٌاضٌةصناعة المنتجا-الممٌزة

 : حٌث صبغةلاصناعة الدهانات وا - كسابها المرونة والخفةلادوات الرٌاضٌة، وثانٌاً لالتقوٌة ا

 والتفتت مما ٌجعلها مناسبة  والتآكل تتمٌز هذه الدهانات بؤن لها القدرة على مقاومة الخدش

 أهمها سوائل النانو المضادة للبكتٌرٌا والمكروبات  :التطبٌقات الصحٌة - والمراكبالسفن  لاءلط

 ٌق : تتمٌز هذه الشاشات المحسنة عن طرصناعة الشاشات -مراضلامن االمسإولة عن الكثٌر 

 هذه المادة على جعل  ستٌك والسٌرامٌك والمعادن: وتعمللامادة تضاف إلى الب - تقنٌة النانو

  ت كثٌرةالافٌفة كالعظام وستكون لها استعمذ وخلاقوٌة كالفو هذه المواد

  جات بطبقة مجهرٌة منلاكترونٌات بتبطٌن الثلالامسونج لقامت شركة س :صناعة الثلاجات -

 نانو الفضة، لمنع البكتٌرٌا من عملٌة التمثٌل الضوئً والتنفس. وبالتالً موتها.  محلول 

 ت بنظام لاكترونٌات بتجهٌز غسالالسامسونج ل: أٌضاً قامت شركة تالاصناعة الغس-

 : (فلترات)منقٌات مٌاه  - جزٌئات الفضةالتنظٌف بالفضة، الذي ٌعتمد على التحلٌل الكهربائً ل

 الكربون ونانو الفضة ونانو نانو  :طبقات هً 3باحتوائه على -AQ 0777ستحمام لاٌتمٌز فلتر ا

 النحاس والزنك، 
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 ٌجري العمل على  س :لابصناعة الم - هً  انو تكنولوجً فً المستقبلتطبٌقات النومن اهم -7

 شعة فوق البنفسجٌة كمالاا رارمنة أض س ستكون مقاومة للبقع والسوائل، وستحمًلابتصنٌع م

 فً مجال الزراعة:قد تستخدم معدات اما   - نترنتلاتصال بالاأنها ستكون قادرة على توفٌر ا 

  لنانوٌةالزٌولٌتات ذات المسامات ا نتاج الزراعً، مثل لابة وزٌادة انانوٌة لزٌادة خصوبة التر

 ء بتطوٌر دبور آلً بمحرك نانوي ٌصور أهدافاً راٌقوم بعض الخب:  وفً المجال العسكري -

 تصال. كما ٌستخدم الجٌش لااستخبارٌة وٌطلق النار وٌتسلل إلى العدو وٌشوش أجهزة ا 

 قتالً ٌسمح بدخول الهواء وٌمنع دخول الغازت السامةي نانوٌة لتطوٌر زمرٌكً ألٌاف لاا

 

مياه ممراض الميكروبية لالااكتشاؼ مسببات  ٌعد - المٌاه تنقٌه فًالمواد النانوٌة  متستخدا-8
ت الوفاة الاالعديد مف ح فمة و اميالصحية الس ةإحدى أولويات الحياشرب مالصحية الصالحة ل

في  لاتالذيفٍ  يعانوف مف مشكوخاصة مف العالـ  ةوثمؾ المياه الممناجمة عف ت والامراض
وثة، معديةٍ والتي تنتشر مف ممراض المالاوبئة الناجمة عف الاـ ماز المناعي. ومع تغير عيالج
ور أوبئةٍ التفاعؿ المعقد مع العوامؿ يفقد تنامت المخاوؼ العالمية العامة حوؿ عودة ظ وللاخ
ائية والبيئية كذلؾ. ومف ثـ يعد أحد التحديات القائمة يالنقتصادية والتطورية الاجتماعية و الا
مراض الناجمة عف الاكتشاؼ السريع والدقيؽ والحساس لمسببات الاو ذلؾ ىامة في المجاؿ يوال

 وثةماستخدامات المياه الم
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