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 خلاصةال

لا يسررتطيأ أحررد فرري حياتنررا اليرروب ان يعرريل بمعررزل عررن العررالب فهررو ينتشررر برر  أو فيرر  يرر  ر علررى 
الاقل يسمأ عن متغيرات  ويقرأ عن مست دات  ذاك أن في عصر تديره التقنية وترزاحب المعلوماتيرة 
 فرري كررل  وانبرر  فررح تكرراد تحرريط بتلررك ال وانررب علمرراع ونحررن فرري بلرردنا العررامر النررامي لرري  لنررا  نررا
عن الدخول في  مار التعامل برل والتعامرل مرأ تلرك التقنيرة حيرث ن رد كرل يروب مرا  رو  ديرد فري 

النرررانو أصررربح  موضرررول العلرررب الحرررديث الم رررالا  العلميرررة المختلدرررة وممرررا لا شرررك فيررر  أن تقنيرررة 
بمحررور ا تمامرر  وعررد  فرري طبيعررة الم ررالا  الاك ررر أ ميررة فرري الديزيرراء والكيميرراء وعلررى الاحيرراء 

 . و ير ا

 تعنري إ ريقيرة كلمرة و ري (نرانو ) الإ ريقيرة الكلمرة مرن مشرت " النانو" كلمة أصل إن: (النانو) 
 أو الصررررغر متنا يررررة المرررواد تقنيررررة:  تعنررري لنررررانوا وتقنيرررة صررررغير  ررررو مرررا كررررل بهرررا ويقصررررد القرررزب

 التري والمركبا  لل زيئا  الأساسية المبادئدراسة    و النانو وعلب.  الدقيقة الم هرية التكنلو يا
 متنا يرررةالرررذرا   التقررراط علرررى التقنيرررة  رررذه مبررردأ ويعتمرررد. مترررر نرررانو 111 ال قياسرررها يت ررراوز لا

 دم هررا  ررب أخررر  مواضررأ إلررى الأصررلية مواضررعها مررن بهاوتحريكهررا والتحعررب مرراد  لأي الصررغر
 الخرواص متميرز  الأبعراد نانويرة مرواد على نحصل لكي بلورية شبكة لتكوين أخر  لمواد  راذ مأ

 .الأداء عالية

( وتصرررنيأ LOCوقرررد أدركررر  العديرررد مرررن الشرررركا  الطبيرررة العالميرررة ا ميرررة المختبرررر المحمرررول )
وتسرروي   ررذه الا هررز  أ ررار ا تمرراب م موعررة واسررعة مررن الشررركا  المصررنعة والشررركا  الت اريررة 

 (.LOCنتج تسخير تقسيما  الموائأ الالكترونية النانوية لتطوير عمل )حيث ي
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 ؟النانو تقنية هي ما

 :النانو تقنية تاريخ 1-1

 صررناعة فرري الصررينية والحضررار  الإ ريقيررة الحضررار  إلررى ويعررود  ررداع  قررديب النررانو تقنيررة اسررتخداب
 أحرد الضروء سقوطلزاوية  تبعاع  لون  يغير والذي" ليكورو ز" الشهير الإ ريقي الإناء ولعل الز اج
 خلطهررا تررب الررذ ب مررن نررانو  سرريما  صررناعت  فرري اسررتخدب والررذي التقنيررة لهررذه التطبيقررا  أقرردب

 .1بالز اج

 حيث النانو لتقنية التطبيقا  أقدب أحد يعد ومرونت  بصحبت  المعروف الدمشقي السيف أن كما

 بح اع  ألمانيا في التقنية درزدن  امعة في المواد علوب في الباحث باوفلير بيتر برئاسة فري  نشر

 . الدمشقية السيوف تصاميب في مو ود  كان  وية النان الكربونية الأنابيب أن إلى يشير

 في يصنأ فولاذ و و" wootz" "الووتز" اسب علي  أطل  فولاذ من الدمشقية السيوف صنع  وقد

 برررالم هر التقطهرررا الدمشرررقية للسررريوفصررروراع  الألمررراني الباحرررث در  وقرررد, خاصرررة بطريقرررة الهنرررد
 الأنابيب تشب , الدولاذ  ذا داخل نانوية بأح اب لأنابيب ركيب ا   على فريق  وع ر الإلكتروني

 تتصرررف متينررة منت ررا  لصرررنأ الحدي ررة التقيررا  فررري المصررممون يوظدهررا التررري النانويررة الكربونيررة
 .2وزنها بخدة

 
 (1صور  )
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 وبالنسربة....  مقصرود  و يرر النرانو عرن قديمرة تطبيقرا   ري إنمرا ذكرنا را التري التطبيقرا  و ذه
  نرراك" بعنرروان محاضررر  بإلقرراء" فاينمرران ريتشررارد" الأمريكرري الديزيررائي قرراب فقررد الحدي ررة للأبحرراث

 سريمكن مراذا( فيهرا وتسراءل الأمريكيرة الديزيائيرة ال معيرة أمراب 1151 عراب" القال في كبير متسأ
 كمررا) يريرردون   كمررا ترتيبهررا واعرراد  الواحررد  الررذر  تحريررك فرري الررتحكب اسررتطاعوا إذا فعلرر  للعلمرراء
 بخصرائص دقيقرة وآلا  مرواد لصرنأ المندررد  وال زيئرا الرذرا   مرأ يتعامرل  ديرداع  م الاع  وصف
 .النانو بتقنية لاحقاع  عرف  ديد م ال عن الإعحن بداية كان و ذا مميز 

- النرررانو تقنيرررة) المصرررطل  تسرررمية" تاينغوشررري نوريرررو" اليابررراني الباحرررث أطلررر  1194 عررراب وفررري
Nano Technology )وكهربائيرررة ميكانيكيرررة عناصرررر تصرررنيأ طرررر  عرررن للتعبيرررر مرررر  لأول 

 . عالية بدقة الصغر متنا ية

 (الرنينررري الترررأين) تسرررمى ليزريرررة طريقرررة" نايدرررة منيرررر" الدلسرررطيني الديزيرررائي اسرررتحدث 1196 عررراب
 بررين مررن واحررد  ذر  بهررا ورصررد, والررتحكب الدقررة مسررتويا  بررأعلى وقياسررها المندرررد الررذرا   لكشررف
الررذرا   إ ررار  علررى ريقررة الررط  ررذه وتعمررل, الترراريخ فرري مررر  لأول  ويتهررا وكشررفالررذرا   محيررين
 .الصابغة الشحنا  تحس   ب وتأيينها اللون محدد بليزر

 الندقري الم هرر  هاز" رو ر  نريك" و" بينغ  يرد" السويسريان الباح ان اخترل 1191 عاب وفي
 مرر  لأول العلمراء الم هرر  رذا مكن وقد)  Scanning Tunneling Microscope – الماس 

 .نانوية  سيما  لتكوين وتحريكها وتصوير ا وال زيئا الذرا   مأ المباشر التعامل من

 
 (2صور  )
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 المتخيلة المخاطر في  وذكر ) Engines of Creation -التكوين محركا ( "دريكسلر إريك" ألف 1986 عام
 بسرط كما ,انتشار ا من الحد يمكن ولا ندسها نسخ تستطيأ نانوية ومركبا  محركا  صنأ م ل ,النانو لتقنية
 تلرو واحرد  الذريرة مكوناتهرا رصرف بواسرطة مراد  أي صرناعة إمكانيرة منهرا النرانو لتقنيرة الأساسرية الأفكرار فر 

 .الأخر 
 و ي ( Carbon Nano Tube) النانوية الكربون أنابيب "لي يما سوميو" الياباني الباحث اكتشف 1991 عام
 مما متميز  وميكانيكية إلكترونية خصائص ولها ر  ا م  نانو عد  قطر ا الكربون من اسطوانا  عن عبار 

 .مد شة نانوية وآلا  مواد لصناعة مهمة ي علها
 وب ابر  p حررف) التراريخ فري خرط أصرغرالرذرا  ب نايدرة منير العالب كتب 1112 عاب رع  ا وأخي
 .العالمية الأنباء ووكالا  العلمية الم ح  كبر  في وانتشر  فلسطين لحب ( رمزاع قلب
 التحكب استطال أن الذرا  ب الرسب  ذا من والدائد  الماس  الندقي الم هر ذلك في استخدب وقد
 .  3يشاء كما ترتيبها وأعاد الدقيقةالذرا   في

 
 (3صور  )

  3النانو تقنية تميز مبادئ2-1
 سبب و ي لدينا المعروفة التقنيا  عن النانو تقنية بها تتميز التي المبادئ من العديد  ناك
  ذه من الدائد  ما الإنسان بال على يخطر فقد النانوي الح ب  ذا إلى بالوصول العلماء ا تماب
 الديزيائي العالب طرح  الذي الس ال و و( الدقي  الح ب لهذا الوصول إلى نحتاج ولماذا التقنية

  ذه أ ب ال دول  ذا في ونعرض) نايدة منير الدلسطيني العالب عن  وأ اب فاينمان ريتشارد
 :منها والدائد  المبادئ
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 الميز  المبدأ
 مندرد الذرا  إمكانية التحكب بتحريك 

 واعاد  ترتيبها
 إمكانية بناء أي ماد  في الكون لأن
 الذر   ي وحد  البناء لكل المواد

 الخصائص الديزيائية والكيميائية للماد 
 عند مقيا  النانو تختلف عن

 الخصائص لند  الماد  في الح ب
 الطبيعي

 اكتشاف خصائص مميز  للمواد يستداد
 الأختراعا   من منها في الك ير 

 والم الا  التطبيقية

 الديزياء مبادئ على النانو تقنية تعتمد
 الكهربية والهندسة والأحياء والكيمياء

 والالكترونية

 تربط العلوب وتش أ ال ميأ باختحف
 العلمية على الدخول فيتخصصاتهب 

 م الها والتعاون فيما بينهب
 المواد صنأ فيالذرا  ب التحكب إمكانية

 الشوائب من وتنقيتها والآلا 
 العيوب من وتخليصها

 تصب  خصائص المواد والآلا 
 افضل, فهي أصغر وأخف وأقو 

 وأسرل وأرخص وأقل استهحكاع للطاقة
 تعتمد تقنية النانو على الأبحاث

 العلمية التي تتصف بإمكانية تطبيقها
 واستخداما  مديد  في الأختراعا 

 تحول الخيال العلمي إلى واقأ حقيقي

 

 

 :النانوية المواد خواص 1-3

 إنتا هررا يمكررن الترري المتقدمررة المررواد مررن المتميررز  الدئررة تلررك  رري النانويررة المررواد أن القررول يمكررن
 وقرد نرانومتر 111 و نرانومتر 1 برين الداخليرة حبيباتهرا أبعراد أو أبعاد را مقرايي تترواح    بحيث
 . (نانومتر 111 من أكبر) ح ما الأكبر المواد عن صداتها تختلف أن المواد  ذه صغر أد 
  رذا تكنولو يرا  أركران مرن مهرب وركرن والعشررين الحرادي للقررن البنراء مرواد  ري المواد  ذه وتعد
 مرررواد تكرررون كرررأن,  نسررربها بررراختحف وتختلرررف, المصررردر حيرررث مرررن النانويرررة المرررواد وتتنرررول. القرررن

 . (مصنّعة) مخلّقة او طبيعية عضوية  ير أو عضوية
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 - مقاومتها تزيد وكذلك وسبائكها الدلزية للمواد الصحبة قيب ترتدأ: الميكانيكية الخواص .1
 حبيبرا  مقرايي  تصرغير خرحل مرن وذلرك عليها الواقعة المختلدة الأحمال إ هادا  لموا هة
 إلرررى اميكيةر السررري المرررواد حبيبرررا  بتصرررغير قمنرررا إذا فمررر حع , ذراتهرررا ترتيرررب فررري والرررتحكب المررراد 
 .العادية رميك ا السي مواد في تو د لا صدة و ي المتانة من المزيد إكسابها

 - حبيباتهرا مقرايي  أبعاد بتصغير الماد  انصهارحرار    در ا  قيب تتأ ر: الانصهار در ة .2
 حبيبرررا  أقطرررار بإنقررراص قمنرررا واذا, مئويرررة در رررة 1164  ررري الرررذ ب انصرررهار در رررة فمررر حع 
 .مئوية در ة 511 حوالي تنقص الانصهار در ة فإن الذ ب

 حبيبرررا  أبعرراد مقيرررا  علررى كليرراع  اعتمررراداع  المغنرراطي  قررو  تعتمرررد: المغناطيسررية الخررواص .3
 مسراحة وزيراد  النانويرة ال سريما  ح رب صرغر وكلمرا, المغنراطي  منهرا المصرنول - الماد 

 .وشدت  المغناطي  قو  زد  ا كلما الأسط  تلك علىالذرا   وو ود الخار ية أسطحها
 خواصررها علرى إي ابراع  يرر  ر النانويرة المرواد حبيبرا  أح رراب صرغر إن: الكهربائيرة الخرواص .4

 المررواد تسررتخدب حيررث, الكهربررائي التيررار توصرريل علررى المررواد قرردر  تررزداد حيررث الكهربائيررة
 الحدي ررة الأ هررز  فرري الالكترونيررة والشرررائ  الدقيقررة الحساسررا  أ هررز  النانويررة فرري صررناعة

 .4 عالية تقنية مواصدا  ذا  و ي
 - تداعلهرا فرإن الح رب وبرند  مت انسرة النانويرة ال سريما  كان  إذا: الكيميائية الخواص .5

 .3.يزداد
 

 5 النانوية المواد أشكال
 ولكل,  وطولها لقطر ا ومقيا  وخصائص تركيب منها لكل,  عد  أشكالاع  النانوية المواد تتخذ
 : إلى الشكل حسب النانوية المواد تصنيف ويمكن,  أيضا مميز  استخداما  منها
 
  ح ري موصل شب  نانوي تركيب عن عبار   ي :( Quantum Dots - ) الكمية النقاط ( 1

 و, الواحررد القطررر فرري ذر  51 - 11 يقابررل و ررذا, نررانومتر 11 و 2 بررين بعررد يتررراوح     الأبعرراد
 .الواحد  الكمية النقطة ح ب في ذر  111111 - 111

 كميرررة نقطرررة محيرررين 3 رصررردنا إذا فإنررر  نرررانومتر 11 يسررراوي الكميرررة النقطرررة قطرررر يكرررون وعنررردما
 .الإنسان إبهاب إصبأ عرض يساوي طول على نحصل البعض بعضها ب انب
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 (4صور  )

 
  رررزيء عرررن عبرررار  و رررو للكربرررون آخرررر  ريرررب نرررانوي تركيرررب (: Fullerene ) الفولوووو ي  (2

  ررررزيء إن.  1195 عرررراب اكتشررررف وقررررد,  61C بررررالرمز لهررررا ورمررررز كربررررون ذر  61 مررررن مكررررون
 وحتررى اكتشراف  منررذ يحضرر و ررو. أدنراه الشرركل فري كمررا المنقطرة القرردب كرر  يشررب  كرروي الدولرورين

". فرولر بكمنسرتر" المعمراري والمهنرد  للمختررل  نسربة بالدولورين سمي وقد, ت ارية بكميا  الآن
 عراب منرذ فولورين مركب 1111 من أك ر عرف حيث الدولورين يسمى  ديد كيمياء فرل نشأ وقد

 و 61C3K المركبررررررا  ومنهررررررا المركبررررررا    ررررررذه مررررررن لكررررررل مختلدررررررة تطبيقررررررا  وظهررررررر  1119
61C2RbCs كررررررالدولورين منهررررررا أخررررررر  أشرررررركال اكتشررررررد  كمررررررا, فائقررررررة توصرررررريلية ابررررررد  الترررررري 

 .والكروي والأنبوبي المخروطي

 
 (5صور  )

 فئرة إلرى تنتمري التري النانويرة الكربرون كررا  أ مهرا من :( Nano balls ) النانوية الك ات ( 3
 أنهرا كمرا, القشرر  متعدد  أنها حيث بالتركيب قليحع  عنها تختلف ولكنها61C ماد  من الدولورينا 

 البصررل يشررب  تركيبهررا أنررا وبسربب ف رروا  سررطحها علررى يو رد لا النانويررة والكرررا . المركررز خاويرة
 .أك ر أو نانومتر 511 إلى الواحد  الكر  قطر يصل وقد, (البصل) العلماء سما ا فقد



13 
 

 
 (6صور  )

 
 (النانويرة ال سريما ) كلمرة أن مرن الر ب على (: Nanoparticles ) النانوية الجسيمات ( 4

 منررذ الطبيعيررة أو المصررنعة المررواد فرري مو ررود   كانرر  ال سرريما   ررذه ان إلا, الاسررتخداب حدي ررة
 .الزمان قديب

 ميكروسررركوبي  زيئررري أو ذري ت مرررأ عرررن عبرررار  أنهرررا علرررى النانويرررة ال سررريما  تعريرررف ويمكرررن
 بشركل الربعض بعضها مأ مرتبطة وتكون, ذر  مليون إلى ( زيء) ذرا  بضأ من عدد ايتراوح 
 .نانومتر 111 من أقل قطره ونصف تقريباع  كروي
 الكمي البئر تسمى فإنها واحد بعد في النانو مقيا  إلى النانوي ال سيب ح ب يصل عندما

( Quantum well ) ,الكمررري السرررلك فتسرررمى بعررردين فررري النرررانوي ح مهرررا يكرررون عنررردما امرررا 
(Quantum wire،) الكميرة الرنقط تسمى أبعاد 3 ب يكون وعندما ( Quantum dots ) .ولا 
 سروف الرذكر السرالدة ال ح رة التركيبرا  فري النانويرة الأبعاد في التغيير أن إلى الإشار  من  نا بد

 الخصرررائص فررري كبيرررر تغييرررر حررردوث إلرررى يررر دي ممرررا لهرررا، الإلكترونيرررة الخصرررائص علرررى يررر  ر
 .النانوية للتركيبا  الضوئية

 والتركيبا  الموصح  وأشباه والعوازلالدلزا   من نانوية  سيما  تصنيأ حدي اع  أمكن لقد
 طبيعررة ذا  نانويررة ل سرريما  نمرراذج تصررنيأ وكررذلك (المغلَدررة النانويررة ال سرريما  م ررل) المهَ نررة

 و يررر عاليرة صررحبة ذا  (نرانومتر 51 مررن أقرل) النانويررة النحرا   سرريما  وتعتبرر. صررلبة شرب 
 .وسحبها وطرقها  نيها يمكن حيث العادية النحا   سيما  عك  على والسحب للطر   قابلة
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 (9صور  )

 
 و البراع , اسرطواني بشركل تطو شرائ    عن عبار   ي (: Nanotubes ) النانوية الأنابيب (5

 عضررروية مرررواد مرررن تصرررنأ. دائرررر  نصرررف بشررركل مغلقرررة والأخرررر  مدتوحرررة الأنبررروب نهايرررة تكرررون
 الأنابيرب  رذه تتمترأ). والمن نيرز الدنراديوب كأسريدالدلرزا   أكاسيد( عضوية  ير مواد أو) كربون(

 أنابيررررب مررررن وأضررررعف أ قررررل تكررررونالدلررررزا   أكاسرررريد ولكررررن, الكهربائيررررة والناقليررررة والصررررحبة بررررالقو 
 .الكربون

 ميكرومترررر 111 يبلرررغ وطولهرررا نرررانومتر 111 و نرررانومتر 1 برررين النرررانوي الأنبررروب قطرررريترررراوح  و 
 خيزرانية متعر ة، لولبية، مستقيمة، تكون فقد أشكال، عد  النانوية للأنابيب, نانوي سلك ليشكل

 . ذلك و ير مخروطية أو

 
 (9صور  )
 

 لأ ميتهررا كبيررراع مرر خراع  ا تمامرراع  المررواد  ررذه لاقرر : ( Nano fibers ) النانويووة الأليووا  ( 6
 .القم  بحبة الشبيهة والألياف والحلزونية السداسية كالألياف أشكال عد  وتتخذ. الصناعية

 السرررط  ر  ا ذ عررردد أن حيرررث كبيرررر  ح مهرررا إلرررى سرررطحها مسررراحة برررأن النانويرررة الأليررراف تتميرررز
, و ير را الشرد وقرو  كالصرحبة مميرز  ميكانيكية خواص يكسبها ما و ذا, الكلي للعدد بالنسبة كبير 
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 فرري الأليرراف  ررذه تسررتخدب .وتراصرردها واسررتقامتها بأسررتمراريتها الررتحكب صررعوبة مررن تعرراني ولكنهررا
 فرري تسررتخدب كمررا, ال سررب فرري الأدويررة ونقررل ال ررروح والتئرراب كالمداصررل الأعضرراء وزراعررة  الطررب

 .الهواء مقاومة من كالتقليل العسكرية الم الا 
 

 
 (1صور  )

 
 
  سريما  إليهرا يضراف مواد عن عبار   ي:( Nano composites ) النانوية الم كبات ( 7

 فرررريكبيررررراع  تحسررررناع  تبُرررردي النانويررررة المرررراد  فررررإن لررررذلك ونتي ررررة المررررواد، تلررررك تصررررنيأ خررررحل نانويررررة
 أنابيب إضافة ي دي الم ال، سبيل فعلى. خصائصها

 إضررافة يرر دي وقررد. للمرراد الحراريررة و  الكهربيررة التوصرريلية خصررائص تغييررر إلررى النانويررة الكربررون
 العرررررزل وخصرررررائص الضررررروئية الخصرررررائص تحسرررررين إلرررررى النانويرررررة ال سررررريما  مرررررن أخرررررر  أنررررروال

 المئويررة النسرربة تكررون أن ي ررب. والقررو  الصررحبة م ررل الميكانيكيررة الخصررائص وكررذلك ,الكهربررائي
 بسربب وذلرك ( %5 إلرى %1.5 حردود فري)  رداع  منخدضرة المضافة النانوية لل سيما  الح مية

 .عالية تكون النانوية لل سيما  الح ب إلي السطحية المساحة بين  النسبة أن
 واحرد نرانومتر عرن قطر را يقرل قرد نانوية أسحك  ي (: Nano wires ) النانوية الأسلاك ( 8

 ذا  بررالمواد تلحرر  فهرري لررذا, مررر  1111 عررن تزيررد عرررض إلررى طررول نسرربة أي, مختلدررة وبررأطوال
 محصرور  تكرون فيهرا الالكترونرا  لأن, التقليديرة  العاديرة الأسرحك علرى تتدرو  و ري الواحد البعد
 المسررتويا  تلررك عررن تختلررف محرردد  طاقررة مسررتويا  تحتررل ي علهررا ممررا واحررد  ررانبي بات رراه كميرراع 

 .المحسوسة الماد  في المو ود  العريضة
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 الكحررر  منهرررا عديرررد  بطرررر  المختبرررر فررري تحضرررر برررل الطبيعرررة فررري مو رررود   يرررر الأسرررحك و رررذه
 أشررركالاع  وتتخرررذ. عاليررة طاقرررة ذا   سررريما  بواسررطة كبيرررر سرررلك قررذف أو كبيرررر لسرررلك الكيميررائي

 العلوي الطرف من معلقة تكون تحضير ا وعند خماسية متما لة أو حلزونية منها متعدد  عديد 
 .آخر سط  على مترسبة أو

 صغير  دائر  داخل الكترونية مكونا  كربط المستقبلية الاستخداما  من العديد النانوية للأسحك
 .الرقمي الكمبيوتر لتصنيأ مستقبحع  تستخدب وقد المنطقية الالكترونية الدوائر وبناء

 

 
 (11صور  )
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 الفصل الثاني
  

تطبيقات 
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 كالز ررراج القررديب فرري التقنيرررة  ررذه تطبيقررا  عررن الحرررديث إلررى البحررث حلقررة بدايرررة فرري تطرقنررا قرردل
 الوقرر  فرري النررانو تقنيرة اسررتخداب م ررالا  عرن نتحرردث فسرروف الآن أمرا الدمشررقي والسرريف الملرون

  رذه مرن يهرب مرا خحصرة و ري الحياتيرة والم رالا  النرواحي مختلرف فري المسرتقبل وفري الحاضر
 .البشرية خدمة في لاستخدامها يسعون فالعلماء التقنية

 
 :الطب في تكنولوجي النانو تطبيقات 1-2

 وتشخيصها الامراض  منأ في المتبعة الطبية القواعد تغيير على النانو تقنية تطور سا ب
  ديد  طرقاع  النانو تقنية تقدب فم حع , النانوية الطبية التقنية عصر نعيل وأصبحنا وعح ها
 قررادر  تكررون ( النررانو لمقيررا  تصررل أح رراب ذا  نانويررة حررامح ) ال سررب داخررل الرردواء لحررامح 

 .ال سب في مختلدة خحيا استهداف على
 ,عاديررة صررور لهررا نأخررذ أننررا لررو كمررا بسررهولة ال سررب خحيررا تصرروير التقنيررة  ررذه بواسررطة ويمكررن
 .مختلدة بأشكال وتشكيلها الخحيا بتلك التحكب يمكن كذلك

 للسرررطان المضرراد  للعقررارا  توصرريل كأنظمررة المصررنعة النانويررة الليبرروزوب اسررتخداب إلررى إضررافة
 عرررن للكشرررف المنزلررري الاختبرررار أ هرررز  فررري النانويرررة الرررذ ب  سررريما  تسرررتخدب كمرررا, واللقاحرررا 

 .الحمل
 لحساسيتها وذلك نانوية حيوية كم سّا  تستخدب النانوية الأسحك إن: الامراض   عن الكشف
 أنها بحيث مصنعة مضاد  بأ ساب الأسحك  ذه طحء يتب حيث,  داع  الصغير وح مها العالية
 في الأخر  البيولو ية ال سيما  أو, البروتينا  أو ( DNA ) الحيوية بال سيما  فقط تلتص 
 بالأسرررحك  ير رررا أو البروتينرررا   رررذه تررررتبط وعنررردما, ال زيئرررا  مرررن بغير رررا تلتصررر  ولا, ال سرررب
 في النانوي الحيوي الم    ذا استخداب يمكن وبذلك, توصيليتها تتغير فسوف المطلية النانوية

 مررررن كبيررررر  أعررررداد بإدخررررال وذلررررك الأوليررررة، رحلهررررا ا ب فرررري الامررررراض   مررررن كبيررررر عرررردد اكتشرررراف
 . مختلدة م سّا  تم ل مختلدة، مضاد  بأ ساب طحئها يتب ال سب داخل النانوية الأسحك

 ويبلررغ, السررطانية الخحيررا لتردمير بالررذ ب المطليرة النانويرة الأ لدررة تسرتخدب :السرررطان عرحج فري
 حرروالي السرررطان خليررة ح ررب مررن أصررغر و رري نررانومتر 121 حرروالي النانويررة الأ لدررة  ررذه طررول
 بالخحيررررا تلقائيرررراع  تلتصرررر  فإنهررررا ال سررررب داخررررل النانويررررة الأ لدررررة  ررررذه تحقررررن وعنرررردما, مررررر  191

 علرررى بررردور ا فتعمرررلالحمرررراء  تحررر  ليرررزر لأشرررعة الخحيرررا تلرررك تعرررريض يرررتب  رررب ومرررن, السررررطانية
  ررذه وتمترراز. وموتهررا الخحيررا تلررك ر  ا احرر  إلررى يرر دي ممرراحرارترر   در ررة ورفررأ الررذ ب تسررخين
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 بالخحيررررا وتركز ررررا للخحيررررا بالنسرررربة النانويررررة الأ لدررررة لصررررغر نظررررراع  والموضرررروعية بالدقررررة الطريقررررة
 6الطريقرة لتلرك ال انبيرة الآ ار وعن الخطر عن بعيد  السليمة الخحيا ي عل ) مما فقط المريضة

 و ررو بيوتررك النررانو  ررو الطررب علررب إلررى  ديررد مصررطل  حاليررا أدخررل: والعقرراقير الأدويررة م ررال فرري
 إدخال الباح ون استطال سي ول في (بانج  انج)  امعة فدي. الحيوية للمضادا  ال ديد البديل
  ر ومررة 651 قتررل علررى قررادر  الدضررة أن المعررروف ومررن الحيويررة، المضررادا  إلررى الدضررة نررانو

 . الإنسان  سب ت ذ  أن دون ميكروبية
 أحررد   الترري الحيويررة للمضررادا  المقاومررة البكتيريررا مشرراكل مررن الك يررر تحررل سرروف التقنيررة و ررذه

 ال رردار ب قررب بيوتررك النررانو يقرروب حيررث. البكتيريررا  ررذه علررى الحيرروي المضرراد تررأ ير تحرروّل طدرررا 
 الخحيرررا داخرررل إلرررى بالررردخول للمررراء يسرررم  ممرررا برررالديرو  المصرررابة الخحيرررا أو البكتيرررري الخلررروي
 .فتقتل
 النررانومتر بح ررب صررغير روبررو  بصررناعة (كررورف ) شررركة قامرر :ال راحيررة  العمليررا  م ررال فرري

 الطبيرررب يسرررتطيأ حيرررث, والخطرررر  الحر رررة رحيرررة ا الرررج العمليرررا  فررري للأطبررراء كمسررراعد يسرررتخدب
 وبدقررة عاليررة بكدرراء  العمليررة إن رراز فرري يسرراعد ممررا خرراص  هرراز بواسررطة الروبررو  فرري الررتحكب
 فهنرررا, رع  ا خرررط وأقرررل رحيرررة ا الرررج للعمليرررا  التقليديرررة الطرررر  مرررن أفضرررل فهررري وبرررالطبأ ,متنا يرررة
 الدقيقرررة الأ هرررز  يحمرررل الرررذي الروبرررو  برررذرال الرررتحكب مرررن تمكنررر  تحكرررب عصرررا  الطبيرررب يسرررتخدب
 الدقرة من مزيدا يتي  و ذا صغير  تحركا  إلى الكبير  التحركا  ليحول  وذلك مصغر  وكاميرا 
 .9ال راحية
 عررن سررمك  يزيررد لا البررروتين مررن شررداف طبرري نسرريج تصررنيأ تررب أنرر  ليترررز نررانو صررحيدة وذكررر 
 .3بندس  ويختدي يذوب  ب التئامها وتسريأ وتعقيمها ال روح لتغطية يستخدب المليمتر عشر
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       Lab On a Chipالمحمول على شريحة المختبر 

 وتحليرررررل معال رررررة عمليرررررا  بررررراداء تسرررررم  التررررري التكنولو يرررررا مرررررن نرررررول  رررررو  المحمرررررول المختبرررررر
 يردوياع  محمولرة او مناسربة ا هرز  خرحل ومرن  رداع  دقيقرة نانوية تراكيب على المختبرية الدحوصا 

 الطبيررة والا هررز  الصررحية الرعايررة مسررتو  ورفررأ تحسررين علررى القرردر  لديرر  الابتكررار  ررذا ان.  ( 1) 
 ح ررب تصررغير طريرر  عررن وذلررك اسرررل نتررائج ترروفير م ررل ومديررد  متعرردد  وظروفررا فرصرراع  يقرردب لأنرر 

 يقلرل انر  حيرث مرن التكلدرة قليرل ال هاز  ذا فان كذلك ، المدحوصة والعينا  والكواشف الادوا 
 فعررال فانرر  ذلررك مررن واك ررر ، فوريررة معلومررا  عرررض خررحل مررن للدحررص الررحزب الررزمن ويختصررر

 .  ( 2)  الذري المستو  على الدحص تح  العينا  على تامة سيطر  توفيره حيث من  داع 
 
 ، متقدمررة لعمليررا  اساسررية تقانرة تعتبررر والترري المايكرويرة الموائررأ اليررة علرى تعتمررد التقنيررة  رذه ان

 دراسررة و السرريري الطبري التشررخيص ، ال ينرا  تركيرب دراسررة ، الخليرة تحليرل ، ذلررك علرى م رال
 صررناعية خطرروا  علررى تعتمررد والمعال ررا  العمليررا   ررذه كانرر  سررنين بضررعة قبررل.  البروتينررا 

 لتصرنيأ بالبحزما والحدر ، الح رية الطباعة تقنية اعتماد ، الم ال سبيل على ، التكاليف با ظة
 مررن الاسررتداد  لتمكررين  ررو المحمررول المختبررر تطرروير مررن الغرررض ان.  محمررول مختبررري  هرراز
 . ( 2)  سهلة وتشكيل بطر  مصنعة بحستيكية رقائ 

 و ري الالكترونري التشركيل طرر  تقنيرا  اسرتخداب توظرف الشررائ  قوالب لتصنيأ الحالية الظروف
 اطررح  الرى سرت دي والتري ارخررص قوالرب سرتوفر المعدنيرة الز رراج قوالرب امرا.  التكراليف با ضرة
 . المحمول المختبر من متقدمة ا يال

 
 النانو تكنولوجيا دور

 المختبرر ا هرز  كدراء  لزيراد  اسرتغل  قرد النرانو تقنيرة م ال في وواضحة  و رية تطورا  
 صررنأ فري ك يرراع  اسرتخدم  التري التقنيرة  ررذه.   تحديرداع "  الح ريرة بالطباعرة يتعلر  فيمرا المحمرول
 مصررغر نطررا  لصررنأ سررخر  حيررث ، الموصررح  واشررباه معدنيررة سررطوح علررى نانويررة – تراكيررب

 مركبررررا  علررررى للسرررريطر  المختلدررررة والا ررررزاء الالكترونيررررة والصررررماما  المضررررخا  مررررن مررررايكروي
 شرررردافة تكررررون البرررروليمرا  و ررررذه  ( . PDMS) سرررليكون م ررررل داي – بررررولي باسررررب تعرررررف بوليمريرررة
 مرن البصررية للدحوصرا  بمعاينرة والسرماح الطباعرة عمليرة تسرريأ الرى تر دي بحيرث كدايرة ومرنة
 .    ( 1)  التقليدية الح رية الطباعة مواد من اك ر المايكروية للموائأ الشعرية الانابيب خحل
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   والنانو كرويالما موائع  وتداخل  دمج تقنيات

 بحيررث متعرردد  معرفيررة فروعرراع  يشررمل الهندسررة حقررول مررن حقررل  ررو الميكرويررة الموائررأ تصررنيأ ان
( الاحيراء للعلرب العمليرة والاستخداما   الهندسة ، الكيمياء ، الديزياء) لعلوب العلمية الحقول تكون
  تحليررل حصررول يمكررن عليهررا والترري الشرررائ  لتطرروير سرروية ت مررأ بحيررث بينهررا فيمررا مشررتركة نقطررة

  (. 3)  صغير مايكروي نطا  مستو  وعلى الموائأ
 المختبررررر  معال ررررة عمليررررا  فرررري الاساسررررية المبرررراديء  رررري النررررانو وموائررررأ الميكرويررررة الموائررررأ ان

 فررري الصرررغير  السررروائل كميرررا  تررردف  علرررى المسررريطر  ررري الميكرويرررة الموائرررأ تعتبرررر.  المحمرررول
 منتظمرة وبصرور  تردير النانويرة الموائرأ ان حرين فري.  المرايكرومتري النطرا  في والمقاسة الداخل
 ويطلررر  يحررردث ان يمكرررن( لررروك) برررر الخاصرررة التقنيرررا  وتعزيرررز تطررراب  ان.  صرررغراع  اك رررر مرررديا 

 .   العلمية والحيا  الصحية الرعاية نظب في وتطورا  تحسينا 
 الحررديث والتشررخيص البحررث تقنيررا  متطلبررا  وتحسررين تعزيررز  ررو المايكرويررة الموائررأ مزايررا مررن

 والاندصرال لحنتشرار اسررل ووق  للسوائل اقل انتقال وق  بتوفير المسا مة طري  عن لحمراض
 اصررب  منافعهررا طريرر  وعررن كررذلك. والكواشررف للعينررا  بالنسرربة ممكررن وانحررحل اسررتهحك وباقررل

 . الشريحة ند  وعلى الوق  بند  للعينا   متعدد  واختبارا  فحوص ا راء بالامكان
 الطبررري التشرررخيص وادوا  ا هرررز  وحسرررنَ  عرررزز قرررد نانويرررة تراكيرررب وتصرررميب تصرررنيأ تقنيرررا  ان

  يررر وبطريقررة.  اندسررهب المرضررى طريرر  عررن حتررى لحسررتخداب سررهولةع  واك ررر تعقيررداع  اقررل لتصررب 
 الررى معردود  دقرائ  تسرتلزب الحدي رة والادوا  الآلا  فرانَ  التقليديرة التشرخيص لدحوصرا  مشرابهة
 (. 4)  المناسبة والدقيقة الصحيحة والنتائج والتقارير الملخصا  لت هيز ساعا  بضأ
 والاختبرررارا  الدحرررص نظرررب لتصرررحي  منطقيررراع  يعرررد المايكرويرررة الموائرررأ م رررال لدراسرررة الحا رررة ان

)  الحيويررة والموائررأ للسرروائل الكيمياويررة  المكونررا  لاكتشرراف التحليررل واليررا  كتقنيررا   ، الطبيررة
(HPLC المحرردد الكسررب لهررا والترري  الرقيقررة الطبقررا  فرري الكترونيرراع  المحت ررة ال زيئررا  حركررة و 

 (. 1)  ونموذ ية  صغير  عينة ح ب من النتائج في الدقة من عادية  ير در ة الى
 او  ادئررراع  نظامررراع  بكونررر  التركيبررري ترتيبررر  الرررى طبقررراع  يعررررف ان يمكرررن والسررروائل الموائرررأ تررردف  ان

 بالحمررل للكتررل انتقررالا  نرراك يكررون ان  ررو للسرروائل الطبقرري الترردف  شررروط مررن.  وعنيدرراع  مضررطرباع 
 السررائل او المررائأ مررن معررين موقررأ عنررد السرررعة"  ان الررى يشررير والررذي الترردف  ممررر فرري الحررراري
 .  ( 5)  المحيطة الظروف ان طالما للزمن عشوائية دالة تكون ان لايمكن
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 الشرائح عمل الية  

 تشخيصرية طر  استنباط نحو الوقائي الطب قطال رياد  في الا ر ابلغ النانو لتكنولو يا كان لقد
 النررررانو تكنولو يررررا اتاحرررر  وقررررد.  الحساسررررية عاليررررة الدحرررروص ا هررررز  فيهررررا تسررررتخدب الدقررررة عاليررررة

 التغيررر نسرربة متابعررة م ررل الدقيقررة الطبيررة التحاليررل مررن بعررض ا ررراء المتخصصررين  يررر للمرضررى
 يرتب الردب مرن لعينرة واحرد  قطرر  فحرص خرحل مرن يرتب الرذي الردب فري الغلوكروز تركيرز مسرتو  في

 . النقال الهاتف ح ب ح م ُ  يتعد  لا صغير ب هاز متصلة الكترونية شريحة على اسقاطها
 لتشرمل اسرتخداماتها رقعرة زيراد  الرى الا هرز   رذه م رل تصرنيأ فري التقردب ي دي ان المنتظر ومن

 ومتابعررة.  فيرر  بأنواعرر  الكوليسررترول و ررود ونسررب ، للرردب كاملررة صررور  بررإ راء المتعلقررة التحاليررل
 طروال للردب دوري تحليرل ا رراء خرحل مرن وذلرك ، ما فايرو  من الدوائي العحج في التقدب مد 
 مررن وذلررك ، الاك ررر علررى القادمررة الخمرر  السررنوا  خررحل  ررذا كررل يترراح وسرروف.  العررحج فتررر 

 Lab – on – a شريحة على المحمول المختبر)  اسب عليها يُطل  صغير  تحليل ا هز  خحل
– Chip  ) تعتمررد.  الحاسرروب ا هررز  شرررائ  مررن شررريحة ح ررب يتعررد  لا الررذي صررغره الررى نظررراع 

 داخرل تررحُقن الانسران دب مرن  رداع  صرغير  عينرة اخرذ علرى ال هاز  ذا خحل من الدب تحليل فكر 
 بمحلرول العينرة برداخلها تمرزج حيث ميكرومترية الانابيب من بشبكة ومتصل بال هاز م ب  خزان

 . المنظب الدحص
 القائمررة الطابعررا  فرري المسررتخدمة الاحبررار ندا ررا  خررراطيل صررناعة ا يررتقن فرري التقرردب اد  لقررد
 قنروا  الرى الاحبرار سروائل ضرخ فيهرا يرتب والتي( Microfluids)  الميكرومتري الموائأ علب على

 المختبررررا  صرررناعة فررري كبيرررر تقررردب احرررراز الرررى اد  – المرررزج عمليرررة ترررتب حيرررث ضررريقة مايكرويرررة
 الخاصررة التقنيررة الاسرر  ندرر  علررى برربعض بعضرها ومز هررا السرروائل حركررة تعتمررد الترري المحمولرة
 او الدحرص محلرول او العينرة تو ير  فري ترتحكب مضخا  أي استخداب دون ومن الاحبار بندا ا 
 علررب ابحرراث فرري المتححرر  التقرردب يرر دي ان المررر   ومررن.  الانابيررب فرري المررزج مكرران الررى دفعهررا
 وتصررغير المحمولررة المختبرررا  تلررك بتصررنيأ المتعلرر  التطرروير مررن مزيررد الررى المررايكروي الموائررأ
 . اح امها

 سرررريعة اسرررت ابا  وتظهرررر لتبررردي ان از رررا يرررتب رقاقرررة علرررى المحمرررول المختبرررر وا هرررز  الآلا  ان
 البرررراح ين قبررررل مررررن وابدائرررر  إيررررح ه يررررتب  رررردياع  ومرررريحع   ا تمامررررا  نرررراك وان الكيمياويررررة للتدرررراعح 
.  والصررحية الطبيررة الا ررراض فرري لتسررتخدب والآلا  الادوا   ررذه ومحئمررة لتضررمين والمختصررين

 ان يمكررن المشرركلة  ررذه.  الرقاقررة سررط  علررى مررن المررذيب يتحشررى عنرردما  ررو الاكبررر التحرردي ان
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  رذا ولت راوز ، منتظمرة  يرر افعرال ردود ويشركل التقويميرة التركيرزا  في واضحة تحولا  تحدث
  رردران خررحل مررن السرروائل بإضررافة تتحرردد الترري الحلررول بعررض اقترحرروا قررد البرراح ين فرران التحرردي
 علررى المررذيب مررن اضرافية كميررة لخررزن خاصرة حاويررا  خررحل مررن والت هيرز قنرروا  او  ررداع  رقيقرة
 . الرقاقة سط 

 سراوث نيرو)  امعرة فري العامل البح ي الدري  قبل من تطوير ا تب قد الرقيقة الشرائ  منت ا  ان
 ايونيرة سروائل مسرتخدمين ،(  ال ديرد  ويلرز  نروب( ) New South Wales UNSW - ويلز
 ربطهررا يررتب والترري السرروائل مررن  ررداع  مصررغر  القطرررا  مررن مصرردوفة تنررتج والترري ، كمررذيبا   ابتررة

 وقتنرا وفري.  والضرخمة الواقعية والارباح الدوائد من العديد المنت ا  ولهذه ، الرقاقة الى كيمياوياع 
 المرررذيب باسرررتخداب وتحلررريح  تدررراعح  بضرررعة ان ررراز البررراح ين بإمكررران اصرررب  فقرررد  رررذا الررررا ن
 .  ومميز  عالية نتائج واعطاء المايكروي المقا  ضمن  داع  صغير  شريحة على الايوني

 وفرري سررريعة ككواشررف تعمررل أن يمكررن والدقيقررة المصررغر  القطرررا   ررذه أن  البرراح ون كشررف لقررد
  بانررر  البررراح ون اوضررر  كرررذلك ، الصرررغير  ابعاد رررا بسررربب الغرررازي للو رررود والدقرررة الحساسرررية  ايرررة
 .(  6)  دقيقة ك زيئا  كهربائيا تترسب أن المصغر  القطيرا  في الذائبة المعدنية للأمحح يمكن
 تحديررد علررى قررادر الدقيقررة المايكرويررة للموائررأ  هررازا وطررور حسررن قررد البرراح ين مررن اخررر فريقرراع  ان

 متعردد  دوائري كمقراوب الشرديد النخراعي الردب سررطان مررض    و رود تحدد التي البروتينا   وية
 اسرتخدامها ويمكرن ، المصاب الدب من لوسط عينا  من  مع  معينة خلية باستخداب الا راض
 الامرراض اكتشراف آخررون براح ون ويحراول. الكيميرائي للعرحج يخضرعون الرذين المرضى لمراقبة
 . ( 9)  الأخر 

 علرى المحمولرة المختبررا  مرن العديرد  ياكرل فري أساسري عنصرر أيضا  ي النانو متحسسا  ان
 تسررخير طريرر  عررن معهررا والتعامررل معال تهررا تررب  والمتحسسررا  الاستشررعار أ هررز   ان.  شررريحة

 اكتشراف علرى قرادر   ري النانويرة الكربرون أنابيرب الم رال، سربيل علرى.  النانويرة المرواد خصائص
 .  (1)ال زيئا  مد  ضمن كبير بشكل منخدضة تركيزا 
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 التحديات التي تواجه انتشار تقنية المختبر المحمول :

 

عمليررا  تصررميب وتصررنيأ ا هررز  المختبررر المحمررول  رري العررائ  الرئيسرري الررذي يوا رر  المصررممين 
أي الابعراد تكرون صرغير   رداع  والمهتمين في  ذا الم رال وذلرك لكونهرا ضرمن مرد  المرايكروميتر

يصررعب الررتحكب بهررا ، و ررذا التحرردي قررد يرر  ر علررى اليررة عملهررا واسررعار شررراء ا ، مرر خراع والتطررور 
الحاصل في م ال علب المواد النانوية والمايكروية قد يسراعد فري انتشرار صرناعة ادوا  المختبرر 

 المحمول مستقبحع .
 

 المختبر المحمول في المستقبل
 

في م رال الموانرأ المايكرويرة تعطري امرحع فري المسرتقبل لتطبيقرا  المختبرر المحمرول الاختراعا  
لتكررون اك ررر انتشرراراع وكررذلك بالنسرربة لشررركا  التصررنيأ والتسرروي  التراكيررب الم مررل عليهررا سررتكون 
اك رررر عطررراءاع وكدررراء  مرررن حيرررث كميرررة العينرررة المدحوصرررة وعمليرررا  الدصرررل حيرررث يرررتب اسرررتخداب 

 لحصول على نتائج فحوصا  متعدد  وبوق  اقصر .عينا  صغير   داع ل
ستكون العناية الصحية مضاعدة وبطر  ابسط واقل تعقيداع في العقود المقبلة بأذن الله وذلرك مرن 
خحل اسرتقحلية الادويرة المعطرا  والاسرعافا  الاوليرة للمرضرى وبهرذا فرأن الحا رة الرى صرناعا  

 ك ر ضرور  لتطوير ا هز  المختبرا  المحمولة.مايكروية في م ال الموانأ والرقائ   ي الا
 -:شريحة على المحمول المختبر تطبيقات

 الاحمررررراض) RNA و  DNA سحسرررررل تتضرررررمن الصرررررحة م رررررال فررررري متعررررردد  تطبيقرررررا  .1
 ابعرراد ضررمن عليهررا العلميررة الابحرراث ا ررراء تررب والترري البروتينررا  تبلررور وعمليررا ( النوويررة
 الابعراث راسرب  هراز مرأ المعردا   رذه مزامنرة وتب.  فقط واحد  خلية وحد  حوالي عينا 

 . المعلوما  على للحصول(  PET) النيوزتروني
 عينررا  فرري خليررة – خليررة تدرراعح  لدراسررة المايكرويررة الموائررأ ا هررز  اعتمرراد تررب ، حاليرراع  .2

 . الانسان  سب داخل الدواء تداعل كيدية عن دقيقة رواية لتوفير معقد   ير عضوية
 العرررحج فعاليرررة مرررد  لاختبرررار الررردما  فررري الررردب حرررا ز لت تررراز حاليررراع  تطوير رررا ترررب الرقرررائ  .3

 . العصبي ال هاز لخحيا ومحئمت 
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 لغررض الايراب تت راوز لدترر  والانتظرار متخصص خبير الى وحملها دب عينة اخذ من بدلاع  .4
 والتررري المحمرررول المختبرررر تقنيرررة اسرررتخداب بالامكررران اصرررب  فانررر ُ  ، النترررائج علرررى الحصرررول

 . النتائج تظهر دقائ  وخحل الداحص الطبيب  رفة ند  من دب قطر  بأخذ تسم 
 والبكتريرا الدمويرة الخحيرا فحوصرا  والمتضرمنة الدحوصرا  مرن واسرأ لمد  سريأ كشف .5

 . DNA  وكذلك والبروتينا 
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 الخاتمة

 المستقبل وفي  ذا يومنا في التقنيا  أ ب من  ي النانو تقنية أن نستنتج البحث  ذا نهاية في

 تحسين في أ مية لها لما, العلب م الا  كل في أ مية الأك ر الم الا  طليعة في وأصبح 

 أنها إلى بالإضافة,  ميعها الحيا  م الا  في البشرية وخدمة  الامراض وعحج المنت ا 

 والهندسة الأحياء وعلب والكيمياء الديزياء في المستقبل في العلمية لل ورا  كبيراع  أمح تعطي

 .و ير ا

 ابتكارا  إحداث في النانوية للمواد المتميز  الخواص من الاستداد  على العمل ي ب فأن  لذلك

 من التخلص إلى بالإضافة وتسهيلها الحيا  وتسريأ السلب م الا  في البشرية تديد واختراعا 

 .الأخر  الخدما  من والك ير لها  ذري لعحج اليوب العلب يصل لب التي الخبي ة   الامراض

 ويصب , العرا  في ب  الا تماب يزداد أن نأمل لذلك اليوب العلب ا تماب محور  و النانو أن وبما

 العلمي بالركب اللحا  من لنتمكن و ديد ا التقنية  ذه في البحث في سعياع  الدول أك ر من بلدنا

 .وكداءتهب  دارتهب لإ با  البلد في المو ود  والعقول العلمية للطاقا  العنان واطح 

والمختبر المحمول على شريحة ي دي الى تحسين اداء الاختبارا  والدحوصا  لامراض مختلدة 

( لتسهيل وتسريأ DATAوذلك بالتزامن مأ ا هز  تحليل اوتوماتيكية م هز  ببنك معلوما  ) 

قصير وعلى شريحة ظهور النتائج و ذه التقنية متوقأ لها ان ت دي الى نتائج سريعة في وق  

  واحد  ولعد  فحوصا  في آن واحد.
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 المصادر العربية
 .ب 2111 الاسكندراني شريف محمد. د.أ تأليف أفضل  د أ ل من النانو تكنولو يا كتاب(  1
 الحبشي علوي لنهى (مبسطة درو  بشكل مختصر  مقدمة) النانو تقنية  ي ما كتاب ( 2

 .السعودية العربية المملكة في والإعحب ال قافةوزار   ب 2111 ه 1432
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