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ما هي تكنولوجيا النانو



"نانو"معنى كلمة 

تصف كلمة نانو هي كلمة إغریقية تعني القزم والتي یمكن أن•

مجردة أو أي إنهّ تستحيل رؤیته بالعين الودقيق، كل شيء صغير 

.المكبرّات البسيطةبعض 

اد فھناك جسيمات النانو یمكن أن توجد أو تصنع في ثلاثة أبع•

الجسيمات ذات البعد الواحد و من أمثلتھا شرائح النانو و

ریة و الجسيمات ذات البعدین و من أمثلتھا الأنابيب النانومت

مثلتھا الأسلاك النانومتریة و الجسيمات ثلاثية الأبعاد و من أ

يماتالنقاط الكمية و البلورات النانومتریة و غيرها من الجس



النانوتقنية 

بعادھا تقل عن التي تعطینا القدرة على التحكم المباشر في المواد و الأجھزة التي أالتقنیة ❖
ا یمكن أن أیض، و نانومتر و ذلك بتصنیعھا و بمراقبتھا و قیاس دراسة خصائصھا 100

اقبة و قیاس القدرة و التقنیات و الأدوات اللازمة للتعامل و لمر" تقنیة النانو بأنھا تعرف 
كن أن نقول بناء على أھداف ھذه التقنیة یمو و تصنیع الأشیاء في مستوى مقیاس النانو 

جدیدة و أن جوھر تقنیة النانو ھو الاھتمام بتصنیع مواد وأجھزة ذات خصائص مختلفة و
تقنیة تصنف. ذلك من خلال التحكم في الذرات و الجزیئات المنفردة و كذلك تجمعاتھا

ھي النانو إلى مجالین كبیرین 

دقیقة إلى ھذه التقنیة یتم تصغیر الجسیمات و التركیبات الفي  Top Downتقنیة النزول❖
ضا یتم جسیمات و تركیبات أدق وصولا إلى جسیمات و تركیبات بمقیاس النانو، و أی

تفتیت و تصنیع جسیمات النانو من جسیمات اكبر و ذلك باستخدام النحت أو الطحن و ال
.  غیرھا من التقنیات كما ھو الحال في الصناعات الالكترونیة الدقیقة

Bottonالصعود تقنیة ❖ Up یبات ھذه الأخیرة یتم تحضیر و تصنیع جسیمات و تركفي
وصف تقنیة النانو باستخدام الذرات و الجزیئات المفردة و ذلك بالتحكم المباشر فیھا، وت

ذرةالصعود ھذه بتقنیة بناء تركیبات النانو 



نیة النزول تق)النانولتقنیة النانو في مجال تصنیع جسیمات و تركیبات نموذجین 
(.والصعود



الخصائص المميزة لجسيمات النانو

ة تمیز جسیمات ھناك الكثیر من الخصائص الفیزیائیة و الكیمیائیة و المیكانیكی•
تي النانو عن الجسیمات و المواد الأكبر و نقصد بالأكبر أي الجسیمات ال

نانومتر، و یمكن أن نعرف ھذه الجسیمات الأكبر على100أبعادھا اكبر من 
 materials)أنھا الجسیمات ذات الأبعاد الاعتیادیة ، أي في حالتھا الكبیرة 

(bulk نانومتر، 100في ھذه الحالة ھي الجسیمات التي أبعادھا اكبر من و
نانومتر 100أبعادھا اقل من ) حیث نجد أن المواد عندما تكون جسیمات نانو 

عندما فإنھا تظھر و تعطي خصائص مغایرة و مختلفة تماما عن خصائصھا( 
كانت في حالتھا الاعتیادیة و ھذه الخصائص و ھذه الظاھرة جعلت من 

معروفة فلك أن تتخیل أن الخصائص ال" معجزة علمیة جدیدة "جسیمات النانو 
مثلا لدینا عن مادة ما سوف تختلف تماما عندما تكون ھذه المادة جسیم نانو، ف
لات المواد العازلة تصبح موصلة عندما تكون جسیمات نانو و كذلك الموص

ن تصبح عوازل عندما تصبح جسیمات نانو، و ھكذا الكثیر و الكثیر م
ھذه السلوكیات و الخصائص المبھرة ، أما ھنا فإننا سنشیر سریعا لبعض

.الخصائص



من الخصائص الممیزة لجسیمات النانو

كالھا، و على تغییر اللون و ذلك عندما یتغیر حجم ھذه الجسیمات و أشالقدرة ❑
ھذه الظاھرة نجدھا عند بعض العناصر مثل عنصر الذھب و كذلك عنصر

د أن لون الفضة ، فإضافة للونھما الذھبي و الفضي المعروفین لنا جیدا، نج
ك عندما محلول الذھب یتغیر من اللون الذھبي إلى اللون البرتقالي فجأة و ذل

، و كذلك یصبح لون ھذا المحلول نانومتر100یكون حجم جسیماتھ اقل من 
.نانومتر50اخضر عندما یقل حجم جسیمات الذھب عن 

أما محلول spheres-nano))مع ملاحظة أن جسیمات الذھب ذات شكل كروي 
سیماتھا الفضة فیتغیر لونھا الفضي فجأة إلى اللون الأحمر عندما یقل حجم ج

نانومتر، أما إذا كان لدینا محلول 100عن prisms-nano))الھرمیة الشكل 
لأصفر لجسیمات الفضة ذات الشكل الكروي فان ألوان ھذا المحلول یتغیر إلى ا

نانومتر و إلى الأزرق الفاتح 120الفاتح عندما یكون حجم الجسیمات اقل من 
نانومتر و كذلك إلى اللون الأزرق 80عندما یكون حجم الجسیمات اقل من 

نانومتر40الغامق عندما یقل حجم الجسیمات عن 



و ذلك تبعا لتغییر أحجام  Agو كذلك محلول جسیمات النانو الفضیة  Auتغییر لون محلول جسیمات النانو الذھبیة 
.و أشكال ھذه الجسیمات



من الخصائص الممیزة لجسیمات النانو

ق الصلابة حیث نجد أن صلابة جسیمات النانو لمادة ما تفوخاصیة ❑
ال وجد صلابتھا في حالتھا الكبیرة بمئات المرات فعلى سبیل المث

یكون تجریبیا أن صلابة جسیمات النانو الكرویة المصنعة من السیل
(spheres-nano silicon( نانومتر 40و التي یتراوح حجمھا ما بین

ل ذات نانومتر تفوق صلابة مادة السیلیكون بمئات المرات ب100إلى 
متلك صلابة تجعلھا واحدة من اصلب المواد على الأرض، و بالتحدید ت

.  صلابة ما بین صلابة الیاقوت و الماس

جیة الشفافیة فجسیمات النانو ذات أبعاد اقل من الأطوال الموخاصیة ❑
شفافیة فإنھا لا تعكس و لا تكسر الضوء مما یجعلھا ذاتعلیھا للضوء و 

ات دون أن عالیة مما یعني انھا یمكن الاستفادة منھا في كثیر من التطبیق
ة یؤثر استخدامھا على لون أو شكل المنتج كما ھو الحال مع الأغلف

.  الشفافة



تقنية النانو أهمية 

یمكن یعتبر النانو تكنولوجي الجیل الخامس الذي ظھر في عالم الالكترونیات الذي•
:أجیالالتكنولوجیة على أساس أنھا مرت بعدة ثوراتھا تصنیف 

. التلفزیونبما فیھا  Lampالجیل الأول و یتمثل في استخدام المصباح الالكتروني •

.  سعةالثاني و یتمثل في اكتشاف الترانزستور، و انتشار تطبیقاتھ الواالجیل •

 Integrate IC ))التكاملیة الدائرة الجیل الثالث من الالكترونیات و یتمثل في استخدام •
Circuit  ھي عبارة عن قطعة صغیرة جدا شكلت في فترات ماضیة قفزة ھامة فيو
جھزة ، و الالكترونیة فقد قامت باختزال حجم العدید من الأالدائرة  حجم تقلیل تطور و 

. و عددت من وظائفھاكفاءتھا رفعت من 

احدث الذي ، Microprocessorالجیل الرابع و یتمثل في استخدام المعالجات الصغیرة •
 Computer Personalثورة ھائلة في مجال الالكترونیات بإنتاج الحاسبات الشخصیة 

لعدید من السیلیكونیة التي أحدثت تقدما في ا( الكومبیوتریة) الرقائق الحاسوبیة و 
.  المجالات العلمیة و الصناعیة

nano)باسم النانوتكنولوجي یعرف الجیل الخامس • technology) عن طریق و
سرطان النانوتكنولوجي یمكن مواجھة الفیروسات و علاج الأمراض المستعصیة مثل ال



عن طریق النانوتكنولوجي یمكن مواجھة الفیروسات و علاج الأمراضو •
ن المستعصیة مثل السرطان و إجراء عملیات كبرى من دون جراحة و ذلك ع

و طریق إدخال جھاز نانو صغیر داخل عروق الإنسان لتوسیع الشرایین أ
عضاء إصلاح مشاكل صحیة، بل یمكن استخدام النانو لزراعة أعضاء بدیلة لأ

نولوجیا الإنسان المصابة أو التي تم استئصالھا، حیث یمكن أن تستخدم تك
النانو في مجال الصناعة بصورة مذھلة، و ھو ما یمكن أن یحقق مكاسب 

ج منتجات و العدید من الدول بدأت تنت. اقتصادیة كبیرة للدول التي تستخدمھا
النانو صناعیة باستخدام النانو، فھناك أحذیة و حقائب و ملابس تم إنتاجھا ب

ناعة زجاج تتمیز بسھولة التنظیف و عمرھا أطول، یستخدم النانو أیضا في ص
ستخدم للغبار و غیرھا من الصناعات العدیدة، بل إن الولایات المتحدة تطارد 

دارات، و تكنولوجیا النانو في طلاء الطائرات العسكریة حتى لا ترصدھا الرا
ولة أخرى یمكننا أن نتخیل انھ یمكن أن تقوم دولة بتنفیذ ھجوم أو حرب على د

خ باستخدام النانو عن طریق إخفاء الجیش و طائراتھ و معداتھ و صواری
بطلاءات من النانو



technology Nanoتكنولوجيا النانو

ن ھي عبارة عن وحدة قیاس صغیرة جدا؛ً حیث یساوي النانو واحد مالنانو –
عض ملیون من المیلیمیتر أي إنهّ تستحیل رؤیته بالعین المجردة أو ب

حدید أحجام المكبرّات البسیطة، ویستخدم النانو في القیاسات الذریة من أجل ت
لى أنھّا العلم جزیئات المادّة فیھا، بناءً على ذلك یمكن تعریف تقنیة النانو ع

وادّ جدیدة الذي یدرس إمكانیة تغییر المادّة على مستوى النانو، وذلك لإنتاج م
أو أجھزة متطوّرة لخدمة مصالح الإنسان في مجالات مختلفة

صغر ترجع الخصائص والمیزات الفریدة من نوعھا للجسیمات النانویة إلى–
قد أفسحت ول. قیاسھا بالاضافة إلى التركیب الكیمیائي والبنیة السطحیة لھا

یاس النانو إلى الخصائص الممیزة والتغییرات الفیزیائیة للمواد المختلفة في مق
ة تطویر خواص المنتجات الصناعیة ،الامر الذي نتج عنه زیادة حقیقی

.ومؤثرة في التطبیقات الصناعیة والطبیة

یمات نتیجة لاستخدام غیر المحدود لمنتجات تقنیة النانو، لقد بدأت الجس–
م التنویه ولھذا ت‘ النانویة تجد طریقھا إلى البیئة المحیطة بنا وللمواد النانویة

مت كما ت. عن مصادر الجسیمات النانویة وسلوكھا وتأثیراتھا على البیئة
واد النانویة في الاشارة إلى التقنیات المختلفة لتقییم انتشار ومصیر وسلوك الم

.اد النانویةالبیئات المختلفة بالاضافة إلى المخاطر المحتملة للجسیمات والمو



النانوتكنولوجيا 

ة، عن ھذه التقنیة قفزة ھائلة في جمیع فروع العلوم والھندسنتج •

یة، بالاضافة إلى تطبیقات عدیدة في المجالات الطبیة والاقتصاد

الزراعیة، والمعلوماتیة، والالكترونیة، والحاسوبیة، والبتروكیمیائیة، و

والحیویة، والبیئیة، والعسكریة 



البيئةللمواد النانویة في المصادر الأساسية 

•
ة الجسيمات النانوية المصمممصدر صناعي الأصلمصدر طبيعي الأصلالمصدر

هندسيًّا

الأنفجار البركانيالــھـــواء

لأشعةاتأثیرعنالناتجوالأنحلالالتفكك

المائیةالنظمعلىالبنفسجیةفوق

العملیات النوویة

عملیات الحرق

ةالأنبعاثات الصناعی

نانوعملیات تصنیع تقنیة ال

كبریتید المعادن النانویةالماء

الحدید المائي 

أوكسید المنغنیز

ترسب من الغلاف   

الجوي

تناثر وانتشار الجسیمات 

النانویة أثناء التصنیع 

والأستخدام

الحدیدھیدرات:مثل)النانویةالمعادنالتربة

)المائيأوالحدید

تجمعات المواد العضویة الطبیعیة  

)الیورنایت: مثل)المصادر الحیویة

الغلافمنترسب

الجوي

الامتصاص والنقل من

الأنظمة المائیة

تناثر وانتشار الجسیمات 

النانویة أثناء التصنیع 

واالستخدام



تكنولوجيا النانو تطبيقات 

قات في المدى ھناك الكثیر من التطبیقات و التي یمكن تقسیمھا إلى تطبی•
عض القصیر و من أمثلتھا ما ھو موجود حالیا قید الاستخدام و كذلك ب

وث و ھناك التطبیقات الطبیة لھذه التقنیة و معالجة المیاه و مكافحة التل
عیة و تطبیقات في المدى المتوسط مثل تطبیقات الصناعیة و الزرا
ھزة النانو الالكترونیات ، و ھناك تطبیقات في المدى البعید مثل بناء أج

ذرة "نانو و ذلك باستخدام الذرات و الجزیئات و كذلك تصنیع جسیمات ال
كما یقال ، و ھذه التطبیقات ھي ذروة ھذه التقنیة و ھي الأمد " ذرة

لكثیر الأبعد لھا و الذي قد لا یكون قریب المنال فمازال أمام الباحثین ا
مل مع من العمل في مجال تطویر أجھزتھم و تقنیاتھم و قدراتھم للتعا

زید و ھذه التقنیة و كذلك أمامھم الكثیر من البحث و الدراسة لكشف الم
.المزید من خصائص و ممیزات جسیمات النانو و كذلك مركباتھا



بعض تطبيقات تكنولوجيا النانو

تآكل المیكانیكي و الالصدأ الباحثون نتائج مذھلة في مجال السیطرة على عملیات الھندسة المیكانیكیة حقق في •
ن مواد التزییت في مجالات التغلب على الاحتكاك المیكانیكي حیث انھ سیتم الاستغناء عوكذلك و الكیمیائي 

.  و التشحیم ،وھذا ما یساعد على إطالة عمر الآلة و زیادة كفاءتھا

العزل و في مجال الطلاء و التغلیف وجدیدة في مجال صناعة السیارات تم استخدام طرق و مواد نانومتریة •
ھناك و. المساھمة في تخفیف وزن السیارات و زیادة صلادتھا و بالتالي تخفیض مصروفھا من الوقود

ؤم العدید من الأبحاث في مجال تطویر و تصنیع عجلات السیارات و التي ستكون لھا خاصیة التلا
.  الأوتوماتیكي مع ظروف الطقس و طبیعة الأرض و العوامل الخارجیة الأخرى

ھذا الباحثون الألمان من تخزین المعلومات في ذرات قلیلة و قراءتھا، و إذا ما استمر النجاح فيتمكن •
ع البریدي، الاتجاه فانھ سیصبح من الممكن تخزین كل ما تم إنتاجھ من الأدب العالمي على رقاقة بحجم الطاب

یمة و كما تمكن علماء ألمان أیضا من اكتشاف وسیلة جدیدة عن طریق النانو بغیة حفظ المخطوطات القد
.  حمایتھا من التلف و تأثیر العوامل الخارجیة

:في مجال البیئة وتتضمن•

مل على المعالجة الكیمیائیة التي تشت)استخدام تقنیة النانو في تطویر طرق وتقنیات المعالجة التقلیدیة للمیاه تنقية ومعالجة المياه ❖
؛ وھذا بدوره ، سیؤدي إلي رفع كفاءة ھذه التقنیات(وتحلیة المیاه والمعالجة بالاشعة فوق البنفسجیة وغیرھا من طرق التنقیة

ماء الشرب ومیاه )ة المیاه لقد بدأ فعلیًّا في استخدام تقنیة النانو لمعالج. سیؤدي إلى تقلیل التلوث وتوفیر المیاه الصالحة للشرب
:، وتم ذلك بثلاث آلیات تشمل ما یلي(الصرف الصحي والمیاه الجوفیة





)Photocatalysis )التحفيز الضوئي -أ

شمس طریقة  التحفيز الضوئي تفاعلات منشطة بضوء التتضمن •

طة لتدمير الملوثات والكائنات الحية، ویتم ذلك باستخدام مادة نش

،( TiO2)م ضوئيًّا، مثل الجسيمات النانویة لثاني أكسيد التيتانيو

المقاومة ا وهي ِمادة شفافة أظھرت فاعلية فائقة للقضاء على بكتيری

انبية؛ حيث وتعتبر هذه العملية اقتصادیة ولا تنتج عنھا اثار ج. للكلور

مياه فيھا یستطيع أي إنسان وضع المياه الملوثة في زجاجات، وتنقى ال

بمجرد تعریضھا للشمس





)filtration-Nano) الترشيح النانوي -ب

قد )دًّا إن تقنیة النانو ساعدت على إنتاج أغشیة ذات ثقوب صغیرة ج•
مثل (، تستطیع أن تحتجز المواد العضویة )نانومتر1تصل إلى 

قد ول. ، وتسمح لجزئیات الماء فقط بالمرور خلالھا)جزیئات المبیدات

میاه من استخدمت مرشحات من سلیكات الالومونیوم النانویة لتنقیة ال

ة أو الشوائب والمیكروبات دون الحاجة إلى استخدام مطھرات كیمائی

دام عدة یمكن ایضا أن تتم عملیة الترشیح باستخ. مرسبات للاوساخ

وع معین أغشیة مرتبة في طبقات؛ حیث تعمل كل طبقة على احتجاز ن
.  من المواد الملوثة الموجودة في الماء



الكھروكيميائيةالأكسدة -ت

ویة عند تحدث عملیة أكسدة على سطح من أنابیب الكربون النانالالیة ھذه في •
جھد معین، خاص بالمادة المراد أكسدتھا 

اكتشاف تلوث الھواء ❖

عظم یعتبر تلوث الھواء بالغازات والعناصر السامة، التي تكون في م•
وفى .الاحیان غیر مرئیة وغیر محسوسة، من أخطر أنواع التلوث البیئي
مى ھذا الصدد قدمت تقنیة النانو مجسات ذات حساسیة عالیة جدًّا، تس

اء بدقة إن ھذه المجسات تستطیع اكتشاف أي تلوث في الھو. مجسات النانو
متناھیة، تصل إلى حد اكتشاف بضع جزیئات من الابخرة أو الغازات

الكربون وتعتمد فكرة عمل المجسات النانویة على استخدام أنابیب. الملوثة
انویة، النالنانویة، أو جسیمات البلادیوم النانویة، أو اسلاك أكسید الزنك 

ذه حیث تتغیر الخواص الكھربائیة، كالمقاومة والسعة الكھربائیة لھ
المجسات، عند امتصاصھا لجزیئات الغاز الملوث 



بیقات الطبیة لھذه تستخدم تقنیة النانو بصورة مكثفة في المجال الطبي و العلمي و تعد التط•
ك الكثیر من التكنولوجیا من أھم التطبیقات الواعدة على الإطلاق ، فعلى سبیل المثال ھنا

الأدوات المستخدمة في تقنیة النانو في المجال الطبي و منھا

. الأجھزة المجھریة الدقیقة و المطورة مثل المجھر الالكتروني الماسح✓

.جزئیةالمعدات المستخدمة في تطویر الخلایا و البكتیریا و الفیروسات و الوحدات ال✓

مرة من الفولاذ على الرغم 100جزیئات الكربون حیث یتم تشكیلھا لإنتاج مواد أقوى ✓
من أن وزنھا سدس وزن الفولاذ و أكثر من النحاس من ناحیة التوصیل، و یمكن أن

بر من أشھر یستخدم بأمان في بعض التطبیقات الطبیة مثل أنظمة إیصال الأدویة و تعت
الأمثلة في استخدام تقنیة النانو في الطب مثل الأنابیب النانومتریة

زاء متحركة الأجھزة الدقیقة التي تظم النظم الكھربائیة الصغیرة و التي تحتوي على أج✓
.  مصغرة للعملیات الجراحیة و الأجھزة المنظمة لضربات القلب

.لإجراء اختبارات الحمض النووي Microfluidicsمیكروفلویدیكس ✓

ریا و التي تستخدم للكشف عن الكمیات القلیة للبكتی Microarraysمیكرو ارایس ✓
.المرضیة



مخاطر تقنية النانو
القریب ل رغم ما قدمته تقنیة النانو وما ستقدمه  للإنسان في المستقب

بأن بما  ینعم فیه حیاة ھائنة ومدیدة ، فإن العدید من الخبراء یرون

: مرضیةاستخدامھا في جمیع جوانب الحیاة لھا عواقب غیر 

ري ،او  بأمكان الجسیمات النانوویة النفاذ الى جھاز المناعة في الجسم البش•

المرور خلال غشاء الجلد والرئة لكونھا جسیمات متناھیة بالصغر

معھا ن تصیب الاشخاص الذین  یتعاملوتتسبب في ظھور أورام خبیثة •

بشكل مباشر

، وكان ھدفه تقلیص (2008)لذا عقد أول مؤتمر في بلجیكا عام 

السلبیات النامجة عن ًاستخدامھا وخصوصا  على الحامض 
والجھاز المناعي للجسم، وعلى المواد الغذائیة  DNAالنووي 

ل تناولھاالتي  تحتاج الى  اختبارات كافیة للتأكد من سلامتھا قب



ة عموما یمكننا القول أن الحمایة من المخاطر المحتمل•

سيمات لتقنية النانو یتطلب تمييز خصائص كل الج

یا والمركبات النانویة ومعرفة تأتيراتھا على الخلا

تنظيم واعضاء جسم الأنسان ووضع قوانين لتصنيفھا و

.أساليب تداولھا



المقترحات والتوصيات 

العمل على  مواكبة التقدم التكنولوجي  وذلك  من خلال-1
ستفادة التعرف على أھمیة  تقنیة النانوتكنولوجي وأمكانیة الا

منھا قدر الامكان في مجالات الحیاة المختلفة 

العمل على خلق مجموعات علمیة  تسھم في تحقیق  -2
.  الأھداف التي تطبق فیھا ھذه التقنیة

ذا ضرورة  الحمایة من المخاطر المحتملة لھذه التقنیة ، وھ-3
تیراتھا یتطلب  معرفة  خصائص المركبات النانویة ومعرفة تأ

یفھا على الخلایا واعضاء جسم الأنسان ووضع قوانین لتصن
.وتنظیم أسالیب تداولھا
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