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  ا.م.د.مصطفى كامل جاسم

  م.د. ایناس احمد جواد
  

  قسم الفیزیاء / كلیة التربیة للعلوم الصرفة (ابن الھیثم ) / جامعة بغداد
  بغداد _ العراق

  

  مقدمة:

الطبیعیة في وقتنا الحالي ویعول واحدث العلوم ) واحدا من اهم Nanoscienceیعتبر علم النانو (

علیه كثیرا في حل المشكلات والتحدیات التي تواجهها البشریة مثل التلوث والحاجة المتزایدة للغذاء 

  .والناتجة من زیادة النمو والنشاط السكاني والطاقة

 مشتقة من الكلمة الاغریقیة ناموس وتعني القزمهي كلمة من اصل یوناني وهي  )Nanoالنانو (

)Nanos ویقصد بها كل ما هو متناهي في الصغر. وفي الاصطلاح العلمي یقصد بالنانو جزء من (

اي جزء من الملیار  (�����10)یعني  (����)من وحدة القیاس، فمثلا النانو ثانیة  (��10)الملیار 

یوضح  )1الشكل ( .جزء من ملیار من المتر (���10)یمثل  (��) من ثانیة وهكذا فان النانو متر

مقارنة بین ابعاد بعض المواد الطبیعیة المعروفة ابتدأ بشعرة الانسان والتي یمكن مشاهدته بالعین المجردة 

) والتي لا یمكن مشاهدتها بالعین المجرة مثل البكتریا ���10بالابعاد المایكرویة (الى بعض المواد 

البصري لمشاهدتها، اما المواد التي تكون  حیث یستعمل المجهر والخلایا الحیوانیة وكریات الدم الحمراء

ابعادها اقل من المایكرو متر مثل الفیروسات والجینات الوراثیة فلا یمكن مشاهدتها حتى بالمجاهر 

البصریة ویستعمل لمشاهدتها المجاهر اكثر تعقیدا وكلفة مثل المجهر الالكتروني ومجهر القوى الذریة 

  . المجهر الماسح النفقي
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  مقارنة بين ابعاد بعض المواد المعروفة )1شكل (

عند تقلیل ابعاد المادة من المقاس المرئي الى المایكروي تبقى المادة محافظة على خواصها 

 100nmالى المقاس النانوي ( عادة من بالتقلیل  الاستمرار، ولكن عن والبایولوجیة الفیزیائیة ،الكیمیائیة

تبدأ خواص المادة بالتغییر وبشكل جذري، حتى ان بعضها یبدي خصائص معاكسة تماما  فما دون)

  لخصائصها في المقاس المرئي او المایكروي.

المواد ضمن الأبعاد النانویة ودراسة خصائصها بغیة الوصول الى هتم علم النانو بدراسة طبیعیة ی

العمل على تحسین خواص مادة معینة فهم افضل لطبیعة الفریدة للمواد النانویة من جهة ومن جهة ثانیة 

المقاس النانوي او الحصول على مواد جدیدة غیر موجودة سابقا  اعادة ترتیب ذراتها ضمنمن خلال 

التطبیقات الحدیثة التي نراها الیوم مثل: الهواتف النقالة الذكیة، ، وما مسبقا تحكم بهاوبخواص م

  والحواسیب، الا واحدة من تطبیقات تقنیة النانو.

الباري عز  وهبهاالطبیعة والتي  التراكیب النانویةان الذي یهمنا في مقالتنا هذه هو التطرق لبعض 

. ولقد لا تتوفر في غیرها من الكائنات الحیةممیزة وجل لبعض من مخلوقاته مما اتاح لها التمتع بصفات 

  . ت تلك الكائنات محط اهتمام وتعجبكان

ان الغایة من دراسة التراكیب النانویة الموجودة في الطبیعة یعود لسببین، الاول یرتبط بسعي 

والثاني  ، التي ساعدها على التكیف مع بیئتها التي تمتلكها بعض الكائناتالامكانیات الخاصة الانسان 

. هناك المئات من الامثلة على الكائنات المعرفة للحصول على تطبیقات مفیدةمحاولة الاستفادة من تلك 

  التي تمتلك تراكیب نانویة وسوف نقتصر هنا على ذكر بعض منها:

  : الالوان الزاهیة للفراشاتأولاً 
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عن تفاعل الضوء الساقط علیها مع المواد الصبغیة ان الوان معظم الكائنات الحیة تكون ناتجة 

الموجودة في السطح الخارجي لها حیث یمتص جزء من الضوء وینفذ جزء وینعكس الباقي، ویظهر الكائن 

والتي  الحي (وحتى الجمادات) بلون الضوء الذي تعكسه الصبغة، ولكن الامر مختلف لدى الفراشات

هذا التمیز یعود الى احتواء جناح . ان السبب وراء ومتغیرة مع زاویة النظرالبراقة  تمتاز بالوانها الزاهیة

) یوضح صورة لجناح الفراشة 2الفراشة على تراكیب نانویة تكون هي مصدر اللون الذي نشاهده، الشكل (

) على ما یشبه a-2شكل(الفراشة  حیث یلاحظ احتواء جناح مأخوذة باستعمال المجهر الالكتروني.

��200)ابعادها بحدود ) b,c,d-2شكل( شفافة حراشف − ، و یتحكم بطبیعة اللون أو (��70

  .)e-2(شكل  التي تحتویها الالوان التي تعكسها تلك الحراشف طبیعة وعدد الحزوز

  

  صورة لجناح فراشة والحراشف والحزوز النانوية) 2شكل (

ان كون لون الجناح معتمدا على طبیعة الحزوز النانویة من حیث سماكتها والمسافة بین حزوزها یجعل 

  بتغیر زاویة النظر.اللون  ومتغیرة شدیدة اللمعانبالامكان الحصول على طیف واسع من الالوان 
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) المجاور یوضح صور 3الشكل (

لثلاث فراشات ذات اللوان مختلفة ویقابل 

صورة بالمجهر الالكتروني  كل واحدة منها

لحزوزها، یلاحظ ان لكل فراشة تركیب 

نانوي ممیز لحزوزها وهو الذي یكسبها 

لونها الممیز عن الفراشات الاخرى، كما 

ان نمط الحزوز غیر موحد للفراشة 

الواحدة وهذا یظهر جلیا في الشكل رقم 

)3-c حیث یلاحظ ان اختلاف شكل (

ا مما یسبب الحزوز والنتوءات التي یحتویه

تلون الجناح الواحد باكثر من لون، تبعا 

، حیث لتغیر طبیعة الحزوز التي یحویها

یلاحظ ان لكل منطقة من الجناح هناك 

  . لون معین یمیزها
  

لثلاث فراشات يقابلها صور بالمجهر صورة ) 3شكل (

  الالكتروني لحزوزها النانوية

ان الفراشات لیست الكائنات الوحیدة التي تمتلك تراكیب نانویة تمنحها اللوانها البراقة، فهناك كائنات 

)، مثل الطاووس 4بالشكل (كما هو موضح اخرى تمتاز بالوانها الزاهیة والناتجة من تراكیبها النانویة 

والحمامة التي تمتلك تراكیب نانویة الذي یتغیر لون ریش ذیله بتغیر زاویة الرؤیة، وكذلك الطائر الطنان، 

فیعود الى  الحمامة في منطقة العنق تكسبها الوان زاهیة اما اللون الرمادي للریش في باقي اجزاء جسم

  .تمنحها الوان براقة الالوان الصبغیة، وكذلك تمتلك بعض انوع حشرة الخنفساء تراكیب نانویة مشابهة

  

  تمتاز باللوان ناتجة من تراكيب نانويةامثلة لبعض الكائنات التي ) 4شكل (
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منها على سبیل على الاستثمار في هذا المجال  الكبرى وقد عملت الكثیر من الشركات التجاریة

للحصول على منتجات بالوان براقة وزاهیة وذلك  مستحضرات الزینة والملابسل المثال الشركات المنتجة

  .)5الشكل (ما هو موضح بكمع امكانیة تغیر لونها تبعا لزاویة النظر، 

  

  بعض مستحضرات الزينة والملابس التي تستعمل تقنية النانو  ) 5شكل (

  الحرباء الذي یغیر لونهثانیاً: 

ضلت امكانیة الحرباء لتغییر لون جلدها مثلاً یضرب ولغزا یحیر العلماء منذ القدم، الى ان تمكن 

حیث تم استعمال الانسان اخیرا من فهم تلك الامكانیة بفضل المعرفة التي اكتسبها من علم النانو، 

تقع شكل نتوءات  علىطبقة من تراكیب نانویة ان للحرباء المجهر الالكتروني في دراسة تركیبه ووجد 

ة تغیر لون الحرباء، فعندما یكون كیفی یوضح) 6الشكل (اسفل الطبقة الصبغیة التي تغطي جلد الحرباء. 

) یكون لونه مائلا الى اللون الاخضر و تكون نتوءاته النانویة a-6الحرباء في الحالة الاعتیادیة الشكل (

الحیوان (كأن یشعر بوجود خطر ما) یصبح لونه وفي حالة استثارة )، c-6متقارنة من بعضها البعض (

)، ان d-6وتكون نتوءاته متباعدة عن بعضها البعض الشكل ( )b-6مائلاً الى اللون البرتقالي الشكل (

تفسیر تغیر اللون هذا هو بسبب تقارب او تباعد النتوءات النانویة، ففي الحالة الاعتیادة تكون المسافات 

بغة الجلد صالضوء ضمن الموجات القصیرة (الازرق) والذي یمتزج مع  بین النتوءات صغیرة فتعكس

الصفراء فینتج اللون الاخضر، اما عندما یكون الحیوان في حالة استثارة فانه یعمل على مباعدة نتوءاته 

باطوال موجیة اكبر (احمر) والتي تمتزج مع صبغة الجلد الصفراء  ءو ضالنانویة فتعمل على عكس ال

  مائلا الى البرتقالي.الحرباء جلد فیصبح لون 
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صورة للحرباء في حالة الاسترخاء والاستثارة ويقابلها صورة بالمجهر الالكتروني لنتوءاتها ) 6شكل (

    النانوية في كل حالة

  ثالثاً: نبات اللوتس الذي ینظف نفسه ذاتیاً 

ویعود ذلك الى ان اوراق هذه اللوتس هو نبات مائي معمر جمیل المظهر، ویرمز للصفاء والنقاء، 

وبشكل مختلف عما علیه الحال في  وغیر مبللة في كل الضروف ،زاهیة  النبتة تمتاز ببقائها: نظیفة،

) تمثل صورة للنبتة في الحالة الاعتیادیة a-7) یوضح صورة للنبتة. الصورة (7. الشكل (اغلب النباتات

ولكن سرعان ما عادت تم نثر الاتربة على الورقة،  )b-7حیث تظهر جافة نظیفة وزاهیة، وفي الصورة (

)، ان السبب وراء بقاء اورق نبتة اللوتس نظیفة، یعود الى امتلاك سطح c-7ورقة النبتة نظیفة الصورة (

النبتة لتراكیب نانویة على شكل نتوءات نانویة والتي تم اكتشافها باستعمال المجهر الالكتروني، والموضح 

). ان تلك النتوءات النانویة تجعل سطح ورقة اللوتس طاردة للماء، اذ لا d) ،(7-e) ،(7-f-7بالصور (

معها اي ملوثات  حاملةمن على سطح الورقة  یابهایمكن لقطرات الماء ان تلتصق بالورقة مما یسهل انس

كانه هطول المطر لینظف نفسه، حیث ان بامل یحتاج. ان نبات اللوتس لا او اتربة متواجدة على الورقة
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الى ان تصبح قطرات كبیرة  على اوراقهالتي تتجمع  الصغیرة نتظیف نفسه بالاعتماد على قطرات الندى

    نظارتها ونظافتها. الیهامعیدة تنساب مع على الورقة 

  

  صورة لنبات اللوتس وصور بالمجهر الالكتروني للتراكيب النانوية على سطح ورقته  ) 7شكل (

من قبل الباحثین بحیث اطلق  ملنبات اللوتس حاز على الكثیر من الاهتماان التنظیف الذاتي 

كیب النانویة االتر  )، وقد اكتشف حدیثا ان تسخیرLotus Effectتسمیة علمیة خاصة بها (تأثیر لوتس 

في الحصول على اسطح طاردة للماء موجودة في كائنات حیة اخرى، حیث وجد ان لبعض الكائنات 

القرش وغیره، تراكیب نانویة مشابهة تغطي جلدها، تسهل للكائن الحي الحركة بحریة البحریة مثل سمك 

اكبر داخل الماء مما یقلل احتكاك سطح السمكة مع الماء مما یزید من سرعة السمكة ویقلل من المجهود 

  الذي تبذله اثناء حركتها.

دراسة ظاهرة التنظیف الذاتي  یتجه الباحثون في الوقت الراهن للاستفادة من المعرفة المكتسبة من

لنبات اللوتس للحصول على منتجات صناعیة مقلدة لتلك النبتة، ومن امثلتها صناعة طلاء مقاوم للبلل 

ویتمیز بالتنظیف الذاتي ولا تلتصق به الاتربة او الجراثیم مما یجعلها مناسبة للاستعمال في طلاء المنازل 

  .التنظیف وغیر قابلة للبللسهلة ملابس ، وكذلك صناعة و السیارت المستشفیات و
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یوضح بعض من التطبیقات تأثیر ورقة اللوتس، حیث تظهر فیها سیارة نصفها مطلیة  )8الشكل (

كالسیارات التقلیدیة، ویظهر جلیا الفرق بمادة نانویة طاردة للمادة والتي تبدو نظیفة بینما نصفها الثاني 

بین الحالتین، كما یظهر في الشكل قفازین احدهما مطي بمادة نانویة طاردة للماء والثاني تقلیدیة ویظهر 

مدى الاختلاف بین القفازین بعد غمرهما واخراجهما من ذات الاناء، وكذلك الحال بالنسبة للملابس 

  المقاومة للبلل والاتساخ.  

  

    بعض التطبيقات العملية المستفيدة من تأثير اللوتس) 8ل (شك


