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 الذي والسراج دربي انار الذي النور الذ بزرجي ىديأ
 السنتُ جهد بذؿ والذي ابدا نوره ينطفئ لا 
 العزيز والدي النجاح سلالد اعتلي اف اجل من 
  وغمرتتٍ قدميها برت ابعنة الله اخص من والذ 

 والاماف بالسعادة واشعرتتٍ وابغناف بابغب
 العزيزة والدتي عمري وكل حياتي ىي 

 ختَ كاف حيث بالأماف وجوده بيدني الذي زوجي إلذ
  الصعوبات كل لأبذاوز ودفعتٍ رحلتي في لر سند 

 .قوي ودعم واسع بقلب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 يشكر لا"  القائل ورسولو عبده بؿمداً  نبينا الله خلق ختَ على والسلاـ والصلاة لله ابغمد
 ".الناس يشكر لا من الله

 العلوـ كلية إلذ والتقدير الشكر بخالص أتقدـ الشريف، النبوي التوجيو ىذا منطلق من
 درجة أعلي على بكصػل حتى علمياً  احتضنتا الذي الكيمياء قسم في بفثلة القادسية جامعة
 إجراءات مهمة لر سهلت ابؼعنوية، ابؼساعدات كافة لػي وقدمت ، ، وابؼعرفة العلم من

 .والعرفاف الشكر جزيل الباحث من فلها الدراسة جوانب لكافة ابؼعلومات على ابغصوؿ
 ابؼشرؼ لعيبي محمد حسن.د.م:  الدكتور الذ والامتناف والدعاء والثناء بالذكر وأخص

 أجد أنتٍ: قاؿ إذا يبالغ لا حيث  وجل، عز الله بعد بإبقازه لو أدين الذي ، البحث على
 ولا ، حقو تفيو التي والتقدير، الشكر عبارات من نفسي في بىتلج ما إبداء عن عاجز نفسي

 الأخ نعم كاف فقد واحتًاـ، تقدير من لو قلبي يكنو وما تسطتَىا، أو صياغتها أستطيع
 يفوؽ حرصو كاف الذي ابؼشرؼ ونعم طلابو، تفوؽ يهمو الذي الأستاذ ونعم والصديق،

 بلغت مهما التفاصيل كل على بورص الذي الدائم ابؼوجو نعم كاف وقد ؛ كباحثو حرصي
 مناىجو وفق العلمي البحث ودقة جودة على بورص الذي الأكادبيي الأستاذ ونعم دقتها،

 أف أرجو الذي العلمي ابؼشروع ىذا وإبساـ إبقاز في الله بعد الفضل لو كاف والذي وأصولو،
.الله شاء إف وابؼثوبة الأجر تعالذ الله ومن والتقدير، الشكر جزيل متٍ فلو ابعميع، نفعو يعم

 وتقدير شكر
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 ممخص البحث .1
ذلك كلو ىو  ابؼوضوع الرئيسي تقنية النانو ىي بؾاؿ العلوـ التطبيقية والتكنولوجيا تغطي بؾموعة واسعة من ابؼواضيع. 

. وىو ميداف متعدد  ا، كذلك تصنيع الأجهزة نفسهابؼيكروميتً السيطرة على أي أمر في حجم أصغر من
الاختصاصات العالية، مستفيدا من المجالات مثل علم صمغي ابعهاز مدد الفيزياء والكيمياء. ىناؾ الكثتَ من 
التكهنات حوؿ ما جديد العلم والتكنولوجيا وما قد تنتج من ابػطوط البحثية. فالبعض يرى النانو تسويقاً بؼصطلح 

لكل ما يتعلق بحجم ميكروف. ورغم بساطة ما بؽذا التعريف  يقية الواسعة موجود من قبل يصف خطوط البحوث التطب
النانو تضم بـتلف بؾالات ابغياة ويتخلل النانو بؾالات عديدة، بدا فيها العلوـ والكيمياء والبيولوجيا والفيزياء  إلا أف 

عادة صياغة العلوـ القائمة باستخداـ التطبيقية لذا فانو بيكن أف يعتبر امتدادا لكل العلوـ القائمة، ويقدر عادة بإ
"القاعدة إلذ القمة " التي  : الأوؿ من  أحدث وأكثر الوسائل عصرية. فهناؾ نهجتُ رئيسيتُ تستخدـ تكنولوجيا النانو

ىي مواد وأدوات البناء من ابعزيئات التي بذمع بينها عناصر كيميائية تستخدـ مبادئ الاعتًاؼ ابعزيئي ؛ الآخر "من 
 إلذ القاعدة" التي تهدؼ إلذ برقيق مبتٌ أكبر من الكيانات دوف ابؼستوى الذري.القمة 

وزخم النانو نابع من اىتماـ جديد بالعلوـ وإضافة جيل جديد من الأدوات التحليلية مثل بؾهر القوة الذرية، ومسح 
والطباعة ابغجرية ىاتتُ الأداتتُ في  حفر نفق المجهر )آلية ابؼتابعة. العمليات ابؼشتًكة و ابؼكررة مثل شعاع الإلكتًوف
 التلاعب ابؼتعمد، نانوستًوستوريس وىذا بدوره أدى إلذ رصد ظواىر جديدة. (.

النانو أيضا مظلو لوصف التطورات التكنولوجية الناشئة ابؼرتبطة الفرعية والمجهرية الأبعاد. وعلى الرغم من الوعد العظيم  
جم النقاط والنانومتًيو، فقد حققت الطلبات التي خرجت من ابؼختبر إلذ السوؽ للتكنولوجيات ابؼتناىية الدقة مثل ح

مثل مستحضرات التجميل والطلاءات الواقية ابؼلابس  والتي تستخدـ أساسا مزايا نانو بارتيكليس في معظم أشكالو 
 ابؼختلفة.  والصناعات

 
 
 
 
 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1


 
 

 

 

3 
 
 

 

 أسموب البحث  .2

 بؼصادر ابؼتاحة وكاف الاعتماد الأساسي على شبكة الانتًنت.تم بصع ابؼعلومات حوؿ تكنولوجيا النانو من ا
 وقد تم اتباع الاسلوب التالذ فى اعداد ىذا البحث:

 وابؼناقشات بػطوات البحث.  المحاضرات -1
  بصع ابؼعلومات من الكتب وابؼراجع  والمجلات العلمية ابؼختلفة.  -2
 صصة فى المجاؿ عبر شبكة الانتًنت.ابؼتخابؼكتبات الالكتًونية والمجلات العلمية الدخوؿ إلذ  -3
 .للبحث عن ابؼعلومات فى موضوع البحثابؼواقع التعليمية الالكتًونية  استخداـ -4

ىذا بالاضافة إلذ جلسات ابؼتابعة الدورية بؼتابعة اجزاء البحث وابؼراجعة من حيث  الصياغة والتًتيب والطريقة 
لات ابؼطلوبة.الصحيحة لتسجيل ابؼراجع وغتَىا ثم واجراء التعدي  

 

 هدف البحث  .3
و عرض  بتقنية النانو وتاربىها العلمى وتطورىا ثم استعراض اىم ابؼواد النانوية التى توصل الباحثتُ لصناعتها التعريف

وتطبيقاتها في الأوساط العلمية  ابقازات ىذه التقنيةوالتعرؼ على  بـتلف المجالاتالتطبيقات ابؼختلفة لتقنيات النانو في 
 . ابؼختلفة
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 مقدمة .4
أصبحت تقنية النانو في طليعة المجالات الأكثر أبنية وإثارة في الفيزياء، الكيمياء، الأحياء وابؽندسة وبؾالات عديدة 
أخرى. فقد أعطت أملاً كبتَاً لثورات علمية في ابؼستقبل القريب ستغتَ وجهة التقنية في العديد من التطبيقات. لذا 

إعطاء فكرة عامة وموجزة لغتَ ابؼختصتُ عن ىذه التقنية. ويعود الاىتماـ الواسع بتقنية النانو إلر الفتًة ما فمن ابؼهم 
بدراسة تقوبيية لأبحاث النانو  (WTEC) ـ عندما قاـ مركز تقييم التقنية العابؼي الأمريكي1998إلر  1996بتُ 

ن أبنها أف لتقنية النانو مستقبلًا عظيماً في بصيع المجالات وأبنيتها في الإبداع التقتٍ. وخلصت الدراسة إلذ نقاط م
الطبية والعسكرية وابؼعلوماتية والإلكتًونية وابغاسوبية والبتًوكيميائية والزراعية وابغيوية وغتَىا، وأف تقنية النانو متعددة 

ية وغتَىا إضافة لتخصص الأحياء ابػلفيات فهي تعتمد على مبادئ الفيزياء والكيمياء وابؽندسة الكهربائية والكيميائ
والصيدلة. ولذا فإف الباحثتُ في بؾاؿ ما لابد أف يتواصلوا مع الآخرين في بؾالات أخرى من أجل ابغصوؿ على خلفية 

عريضة عن تقنية النانو ومشاركة فعالة في ىذا المجاؿ ابؼثتَ. كما أف ابؼدراء الفنيتُ وداعمي ىذه الأبحاث لابد من أف 
 .[a,1]بإبهاز عن عموـ ىذه المجالاتيلَمُّوا 

يعتمد مفهوـ تقنية النانو على اعتبار أف ابعسيمات التي يقل حجمها عن مائة نانومتً )النانومتً ىو جزء من ألف 
مليوف من ابؼتً( تعُطي للمادة التي تدخل في تركيبها خصائص وسلوكيات جديدة. وىذا بسبب أف ىذه ابعسيمات 

ابؼميَزة ابؼصاحبة لبعض الظواىر( تبُدي مفاىيم فيزيائية وكيميائية جديدة بفا يقود إلر  )والتي ىي أصغر من الأطواؿ
سلوؾ جديد يعتمد على حجم ابعسيمات. فقد لوحظ، كمثاؿ لذلك، أف التًكيب الإلكتًوني، التوصيلية، التفاعلية، 

يمات عن قيمة حرجة من ابغجم، درجة الانصهار وابػصائص ابؼيكانيكية للمادة تتغتَ كلها عندما يقل حجم ابعس
حيث كلما اقتًب حجم ابؼادة من الأبعاد الذرية كلما خضعت ابؼادة لقوانتُ ميكانيكا الكم بدلًا من قوانتُ الفيزياء 

التقليدية. إف اعتماد سلوؾ ابؼادة على حجمها بيكننا من التحكم بهندسة خواصها، وبناءً عليو فقد استنتج الباحثوف 
وـ آثاراً تقنية عظيمة تشمل بؾالات تقنية واسعة ومتنوعة تشمل إنتاج مواد خفيفة وقوية، اختزاؿ زمن أف بؽذا ابؼفه

توصيل الدواء النانوي إلر ابعهاز الدوري البشري، زيادة حجم استيعاب الأشرطة ابؼغناطيسية وصناعة مفاتيح حاسوب 
 [b,1].سريعة 
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 : تكنولوجي النانو مفهوم .5
 : النانو مفهوم

 لكي و ابؼتً من ابؼليار على واحد ىو فالنانومتً ؛ ابؼتً من ابؼليار من ابعزء وىو  النانو مصطلح يعتٍ النانو مفهوـ أف
، متً نانو 500000 أي ميكرومتًا 50 للإنساف الواحدة الشعرة بظاكة تبلغ ؛ يلي ما نذكر متً النانو صغر نتخيل
 عشر تصطف وعندما متً، نانو 100000 حوالر عرضها يبلغ المجردة بالعتُ رؤيتها للإنساف بيكن التي الأشياء وأصغر
 .للغاية دقيق شيء من لو فيا واحدا متًا نانو يبلغ طوبؽا فإف ابؽيدروجتُ من ذرات

 :التالية التعاريف نذكر أف ابؼفيد من يكوف قد و
 متً نانو 100الػ غاية إلذ واحدا نانومتًا طوبؽا يبلغ التي الأبعاد يشمل:  النانو مقياس

 .متً نانو 100الػ قياسها يتجاوز لا التي وابؼركبات للجزيئات الأساسية ابؼبادئ دراسة ىو:  النانو علم
  مفيدة بـتًعات لإنتاج وىندستها العلوـ بؽذه تطبيق ىو:  النانو تقنية

 التقنيات ىو  Nano technology النانوتكنولوجي(  ـ2009)  الزىراني يذكر كما النانوتكنولوجي ويعرؼ 
 ومعدات أجساـ مع التعامل أي ،(متً النانو) الآف حتى قياسها الإنساف استطاع للبعد قياس وحدة بأصغر ابؼصنوعة
 متًية قياس وحدة أدؽ ىو فالنانو . نانومتً 1000.000.000= متً ا)  نانويو، أبعاد ذات جداً  دقيقة وآلات
 ابؼعروفة الذري القياس وحدة أضعاؼ عشرة يعادؿ ما أي ابؼتً من بليوف من واحد طولو ويبلغ الآف، حتى معروفة

،  بدعتٌ أيضاً  تستخدـ تكنولوجي النانو وكلمة الشعرة، قطر من مرة 80.000 بحوالر أصغر النانو حجم و بالأنغستًوـ
 [1]. ابؼنمنمات أوتكنولوجيا الدقيقة المجهرية التكنولوجيا أو الصغر في ابؼتناىية ابؼواد تقنية أنها
 
 
 
 
 
 

 مواد نانوية مختلفة (1) شكل
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 بأنو النانومتً ويعرؼ الكل، من البليوف من جزء تعتٌ والتي(  Dwarf)  الأغريقية الكلمة من مشتقة النانو كلمة أف
 أجهزة في النانونية التًكيبات توظيف في النانو تقنية ابؼيكرومتً،وتتمثل من الألف من وجزء ابؼتً، من البليوف من جزء

 .منو أصغر أشياء بناء بيكن لا بحيث جداً  جداً  صغتَ النانو مقياس أف معرفة ابؼهم ومن نانوية، أبعاد ذات وأدوات
 تغتَ وكلما الصحيح، وضعها في ابؼواد منها تتكوف التي الذرات ترتيب إعادة في تتلخص النانو تقنية استخداـ فكرة  أف

 الذرات، من ابؼصنعة ابؼنتجات تصنيع يتم فإنو آخر وبدعتٌ. كبتَ حد إلذ منها الناتج تغتَ كلما للمادة الذري التًتيب
 بيكننا الفحم في الذرات ترتيب بإعادة قمنا فإذا الذرات، ىذه ترتيب كيفية على ابؼنتجات ىذه خصائص وتعتمد
 رقائق تصنيع بيكننا القليلة العناصر بعض وأضفنا الرمل في الذرات ترتيب بإعادة قمنا إذا أما ابؼاس، على ابغصوؿ

 العلم عليو يعكف وما.. البطاطا على ابغصوؿ بيكننا وابؽواء وابؼاء الطتُ في الذرات ترتيب بإعادة قمنا وإذا. الكمبيوتر
 قروف قبل العلماء بو بولم كاف ما فإف اللغز ىذا وبحل أخرى، إلذ مادة من النانو، على بناء التًتيب طريقة يغتَ أف الآف

 [2] !!  . ابغالة ىذه في قيمتو سيفقد الذىب أف الواقع لكن بفكنا، سيكوف ذىب إلذ الرخيصة ابؼعادف بتحويل

 وتطوره  تكنولوجي النانو تاريخ .6
 ىذه استخدموا الذين الناس أوائل من أف الواضح من ولكن النانو تقنية لبروز معينة حقبة أو عصر برديد بيكن لا انو

 الذىب حبيبات يستخدموف كػانوا حيث الوسطى العصور في الزجاج صانعي ىم(  ماىيتها يدركوا أف بدوف)  التقنية
 موادىا وتصنيع النانو تقنية مفهوـ حوؿ عديدة ودراسات بحوث ظهرت ابغديث العصر وفي .للتلوين الغػروية النانوية

 تقنية وجعلتها التقنية ىذه مستَة صنعت التي ابؼثتَة الأحداث لبعض ىنا وسنعرض متفرقة تطبيقات في وتوظيفها
 بؿاضرتو في الأمريكية الفيزيائية ابعمعية إلذ فيماف ريتشارد ابؼشهور الفيزيائي العالد بردث 1959 عاـ ففي .ابؼستقبل
(  الاسم ىذا استخداـ قبل)  النانو مستويات عند ابؼادة بأف قائلاً (  الأسفل في واسعة مساحة ىناؾ)  بعنواف الشهتَة

 تطوير إمكانية إلذ أشار كما المحسوس، بابغجم تكوف عندما حالتها عن بـتلف بشكل تتصرؼ الذرات من قليل بعدد
 من كثتَ تتغتَ ابؼستويات ىذه وعند ابؼطلوب، ابغجم إلذ والوصوؿ مستقل بشكل وابعزئيات الذرات لتحريك طريقة

 توقع فالز،وقد فاندر بذاذب وقوة السطحي التوتر أبنية تزداد وبابؼقابل أبنية أقل ابعاذبية تصبح فمثلاً  الفيزيائية ابؼفاىيم
 المحاضرة، ىذه وقبل.الإنسانية ابغياة تغيتَ في جذرياً  جوراً  النانو مستويات عند ابؼادة خصائص حوؿ للبحوث يكوف أف

 تسجيل من أىلتَ بسكن فقد الاسم، بػهذا تسمى لد كانت وإف النانو بدستوي مواد على قليلة أبحاث وجود من وبالرغم
 على ابغصوؿ تم سنوات بعدة ذلك وبعد ،1956 عاـ(  Porous silicon)  الأسفنجي للسيلكوف مشاىداتو

 [3] .بعدئذ بػها الاىتماـ زاد حيث 1990 عاـ مرة لأوؿ ابؼادة ىذه من مرئي أشعاع
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 أو حبيبات من السوائل ىذه تصنع حيث(  Ferro fluids)  مغناطيسية سوائل تطوير الستينات في أمكن كما
 بالرنتُ يعرؼ ما على الستينات في البحثية الاىتمامات اشتملت كما نانوية، بأبعاد مغناطيسية جسيمات

 أو بالعوالق آنذاؾ تسمى نانوية بأبعاد جسيمات في التوصيل لإلكتًونات(  EPR)      الإلكتًوني البارامغناطيسي
-heat de)       ابغراري التحلل أو بالفصل ابعسيمات ىذه تنتج حيث(  Colloids)  الغروانيات

composition .) تصنيع وكذلك النانو، بأحجاـ موصلة شبو تركيبات تصنيع ايساكي ليو اقتًح 1969 عاـ وفي 
 أعداد كوجود النانوية للفلزات التًكيبية بابػصائص التنبؤ السبعينات في أمكن وقد الصغر، مفرطة موصلة شبو شبيكات

 العينة أبعػاد على ابػصائص تعتمػد حيث(  mass spectroscopy)  الكتلػة طيف دراسات طريق عن سحرية
 أحادية ذرية بسماكة الفتًة نفس في بعدين في(  quantum well)  كمي بئر أوؿ تصنيع أمكن كما.ابؼتبلورة غيػر

 .الأياـ ىذه تطبيقاتػها مع نضجت والتي صفري ببعد(  quantum dots)  الكمية النقاط تصنيع ذلك بعد تلاىا
 مؤبسر في ابؼنشورة العلمية ورقتو في تانيقوشي نوريو البروفيسور تعريف عبر 1979 عاـ النانو تقنية مسمى ظهر وقد

 ابؼواد تشكيل وإعادة اندماج، فصل، عمليات على ترتكز النانو تقنية أف)  قاؿ حيث الدقيقة للهندسة اليابانية ابعمعية
 التحريك حوؿ العلمية الأوساط تداولتها عديدة علمية مفاىيم ظهرت الفتًة نفس وفي ،( جزيء أو واحدة ذرة بواسطة
 تستطيع جداً  صغتَة أوعية وجود وإمكانية الكمية، النقاط ومفهوـ النانو، مستوي عند الفلزات بعض لذرات اليدوي
 (Scanning Tunneling Micropscpe ابؼاسح النفقي ابؼيكروسكوب اختًاع ومع .أكثر أو إلكتًوف تقييد

STM النانو، بحجم الأجساـ بتصوير يقوـ جهاز وىو ،1981 عاـ روىر وىينريك بينج جتَد العابؼاف بواسطة 
 في نوبل جائػزة على العابؼػاف حصل وقػد .ابؼواد من للعديد النانوية التًكيبات ودراسة بتصنيع ابؼتعلقة البحوث زادت

 IBM معامل في ابهلر دوف الفيزيائي العالد بقح سنوات بعدة ذلك وبعد.الاختًاع ىػذا بسبب 1986 عػاـ الفيزياء
 ابؼفردة الذرات بذميع لإمكانية جديداً  بؾالاً  فتح بفا ابؼاسح، النفقي ابؼيكروسكوب جهاز باستخداـ الذرات برريك في
 عبارة وىي كتَؿ، وروبرت بظالر كرونو،ريتشارد ىارولد بواسطة الفلورينات اكتشاؼ تم الوقت نفس وفي بعضها، مع
 الكيمياء في نوبل جائزة على حصلوا وقد)  قدـ كرة شكل على تتجمع كربوف ذرة 60 من تتكوف جزيئات عن

/  الكادميوـ ابؼوصلات شبو من حبيبات برضتَ من باوندي منجي الكيميائي العالد بسكن 1995 عاـ وفي (. 1996
 وابؼعتمدة ابؼتبلورة غتَ النانوية العينات برضتَ طرؽ أما .نانومتً 4 – 3 قطر ذات أصغرىا(  السلينيوـ أو)  الكبريت

 ابؼفهوـ أف كما .الثمانينيات منتصف منذ وجدت فقد وغتَىا الكتًوني بشعاع ابغفر أو البلازما الليزر، تقنيات على
 [4] .أيضاً  الثمانينات أوائل في بدأ قد(  quantum confinement)   الإلكتًوني الكمي للتقييد الفيزيائي
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)  الإلكتًوف وحيد ترانػزيستور أوؿ تصنيع وأمكن الثمانينيات نػهاية في التوصيلية تكميم على قياسات أوؿ سجلت وقد
single electron transistor     .)من ميجي جامعة من ليجيما سوميو البروفيسور بسكن 1991 عاـ وفي 

 شرائح من ومصنوعة نانومتً بضعة قطرىا بؾوفة أسطوانية أنابيب عن عبارة وىي النانوية، الكربوف أنابيب اكتشاؼ
 أحداىا صورتتُ على يصنع حيث ،1998 عاـ النانوية الكربوف أنابيب ترانػزستور اكتشاؼ تم ذلك وبعد .ابعرافيت
  .إلكتًودين عبػر وذىػاباً  جيئة تتًدد الإلكتًونات جعػل في التًانػزستور ىذا ويستخدـ موصلة، – شبو والأخرى  معدنية
 ابغرارة وابلفاض للطاقة استهلاكو بابلفاض أيضاً  ولكن النانوي حجمو في فقط ليس التًانػزستور ىذا أبنية وتكمن
 السليكوف حبيبات من عائلة وتصنيع اكتشاؼ من نايفو منتَ ابؼسلم الفيزيائي العالد بسكن 2000 عاـ وفي .منو ابؼنبعثة

 غتَ داخلها أف إلا الكربونية الفولورينات شكل على سطحها سليكوف ذرة 29 من وتتكوف نانو 1 قطر ذات أصغرىا
 بـتلفة ألوانا تعطي فإنػها بنفسجي فوؽ لضوء تعريضها عند ابغبيبات ،ىذه منفردة واحدة ذرة تتوسطها وإنػما فارغ

 ربطها أو للجزيئات،(  self-assembly)  الذاتي التجمع والأبضر،أما والأخضر الأزرؽ بتُ تتًاوح قطرىا حسب
 كالذىب ما سطح على ابعزئيات من صف لتكوين بفكنة ابغاضر الوقت في أصبحت فقد فلزية سطوح مع تلقائياً 
 الإلكتًونيات عالد في ظهر الذي ابػامس ابعيل النانوتكنولوجي يعتبر الالكتًونية الفيزيائية النظر وجهة من إف .وغتَه
 الذي للنانو ابغقيقي الورود أسباب شكلت أجياؿ بعدة مرت أنها أساس على التكنولوجية ثوراتو تصنيف بيكن الذي
 : بؽا الراىنة ابؼرحلة عن عبر

 .التلفزيوف فيو بدا( Lamp)  الإلكتًوني ابؼصباح استخداـ في ويتمثل الأوؿ ابعيل*
 . الواسعة تطبيقاتو وانتشار التًانزيستور، اكتشاؼ في ويتمثل الثاني ابعيل*
 عبارة وىي(  IC، Integrate Circuit) التكاملية الدارات استخداـ في ويتمثل الإلكتًونيات من الثالث ابعيل*

 الدارات حجم وتقليل تطور في ىامة قفزة من ابغالر وقتنا في النانو تقنيات تشكلو ما شكلت جداً  صغتَة قطعة عن
 .وظائفها من وعددت كفاءتها من رفعت بل الأجهزة من العديد حجم باختزاؿ قامت فقد الالكتًونية

 بؾاؿ في ىائلة ثورة أحدث الذي ،( Microprocessor) الصغتَة ابؼعابعات استخداـ في ويتمثل الرابع ابعيل*
 التي السيليكونية الكومبيتًية والرقائق( Personal Computer) الشخصية ابغاسبات بإنتاج الإلكتًونيات

 .والصناعية العلمية المجالات من العديد في تقدماً  أحدثت
 nano technology  النانوتكنولوجي باسم يعرؼ صار فيما ويتمثل ابػامس ابعيل*

 [5] . ابغالر ابعيل وىو
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 الحالي عصرنا فى بوضوح النانو تقنية مفهوم ظهور  .7
 ظهور عن أعلن والذي( Richard Feynman) فينماف ريتشاد الفيزياء عالد التساؤؿ ىذا أثار من أوؿ كاف

 إريك قاـ ثم، عقود 4 قرابة منذ وذلك تكنولوجى بالنانو بظيت الوقت ذلك في الأوؿ مهدىا في حديثة تكنولوجيا
 التقنية ىذه في التأخر من وبالرغم، تكنولوجى للنانو مفهوـ بصياغة 1975 عاـ( Eric Drexler) دريكسلر

 بكثافة الظهور عاودت التقنية ىذه أف إلا، الاتصالات تكنولوجيا من وغتَىا الكمبيوتر علوـ في ابؽائل بالتقدـ مقارنة
 [6] . النانو تكنولوجيا لعصر ابغقيقية البداية وىى ـ1990 عاـ منذ مؤخراً  عالية

 بسّط ،«التكوين بؿركّات» ابظو كتاباً  العلم، بؽذا الفعلي ابؼؤسّس دريكسلر، أريك الأمتَكي الرياضيات عالد وضع وقد 
 في الأساس الفكرة تتمثّل. لو ابؼرافقة الكبرى ابؼخاطر أيضاً  فيو وعرض. «تكنولوجي نانو» لعلم الأساسية الأفكار فيو

 ابؼكوّنات ىذه على للسيطرة تكنولوجيا نشوء من بد لا وأف وجزيئيات، ذراّت من مكوّف كلّو الكوف بأف الكتاب
 ورصّها «الذرية مكوّناتها» وصف بواسطة شيء، أي أو مادة، أي صناعة بيكن ابؼواد، تركيب عرفنا وإذا. الأساس
 وابعزيء الواحدة الذرة على للسيطرة ضرورة ىناؾ ،«تكنولوجي نانو» صناعة كل في إف. الأخرى جانب إلذ الواحدة
 يزيد ولا المجرّدة، بالعتُ يرُى لا الصغر، متناىي آلر إنساف عن عبارة ىو الذي الراصف خلاؿ من وذلك الواحد،
 القدرة يعطيو بفا ابعزيء، أو بالذرة الإمساؾ من بسكّنو «أيدياً » الراصف وبيلك. البكتتَيا أو الفتَوس حجم عن حجمو

 كل يدير كمبيوتر أي إلكتًوني بعقل مزوّد فإنو روبوت، كل ومثل. الأصغر الذرية مكوّناتها إلذ مادة أي تفكيك على
 طبّي  راصف بزيّل وبيكن. وبرابؾها الرواصف تدير التي بالكمبيوترات بركّمهم عبر بالرواصف البشر ويتحكّم. أعمالو
 في الرواصف، تلك من بؾموعة حقن وبيكن. الإنساف في أمراضاً  تسبّب التي البكتتَيا بؼلاحقة مبربؾاً  يروس?اؿ بحجم

 [7] . وبسزقّها البكتتَيا تلاحق حيث علاجو، عن الطب عجز بالتهاب مهدّد مريض دـ

  الميكرو وتقنية النانو عالم .8
 تتًاوح حيث الإلكتًونية، الشرائح مثل التقنية، الأنظمة في ابؼستخدمة ىي ابؼيكرو تقنية كانت النانو ظهور قبل      

 يقابل أو ابؼتً من ابؼليوف من جزء يساوي طولر مقياس ىو وابؼيكرومتً ابؼيليمتً، إلذ ابؼيكرومتً من ابؼدى في أحجامها
 .ابغمراء برت للأشعة ابؼوجية الأطواؿ لقياس ابؼيكرومتً ويستخدـ الضباب، او الرذاذ من قطرة حجم من 1/10

 MEMS Microelectro ابؼيكروية الكهروميكانيكية الأنظمة ىي ابؼعروفة ابؼيكروية الأنظمة ومن       
mechanical systems  ) )السيلكوف شرائح تصنيع مثل بـتلفة، تقنيات بواسطة الأنظمة ىذه تصنيع ويتم 

 [8] .الكهربي التفريغ وآلات وابعاؼ، الرطب الكحت الإلكتًونيات، في ابؼستخدمة
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 لقياس الضغط وبؾسات النفاثة، ابغبر طابعات مثل الصناعات من كبتَ عدد في ابؼيكروية الأجهزة استخدمت وقد
 .ابؼعلومات وإرساؿ الاتصالات في ابؼستخدمة الضوئية القافلات الدـ، ضغط وقياس السيارات إطارات في ابؽواء ضغط
 الدوائر لصناعة الرئيس العصب تعتبر حيث السيلكوف مادة ىي ابؼيكروية الأجهزة تصنع في ابؼستخدمة ابؼواد ومن

 .عطب بدوف دوره والتًليوف البليوف تتجاوز بؼدة وتعمل للأجهزة طويلاً  عمرا تعطي ابؼادة وىذه ابؼتكاملة، الإلكتًونية
 خصائص وذات كبتَة بإحجاـ تصنيعها مكن حيث ابؼيكروية الأجهزة لتصنيع البوليمرات استخداـ كذلك وبيكن
 على الأمثلة ومن الاعتمادية من عالية درجة تعطي حيث ابؼكروية الأجهزة تصنيع في الفلزات تستخدـ وأختَاً  .بـتلفة

، النيكل، الذىب، ابؼستخدمة الفلزات ، الأبؼونيوـ  ابؼيكرو عن بديلاً  لتحل النانو تقنية تأتي واليوـ .والفضة الكروميوـ
 بدقدار ابؼستخدمة الأجهزة تلك بصيع حجم وتقليل النانوية، والإلكتًونية الكهروميكانيكية الأجهزة تصنيع بيكن حيث
 [9] .الأفضل إلذ الأجهزة تلك خصائص تغيتَ إلذ يؤدي بفا ابؼيكرو أجهزة حجم عن مػرة ألف

  النانوية المواد تصنيع .9
 تلعب التصنيع في ابؼستخدمة ابػاـ للمواد الكيميائي والتًكيز الفيزيائي التًكيب فإف النانو بحجم ابؼواد تصنيع عند       

 من عادة ابؼواد تتًكب. العادية ابؼواد تصنيع عند بودث بؼا خلافاً  وىذا النابذة، النانوية ابؼادة خصائص في مهماً  دوراً 
 بناء المجردة للعتُ مرئية غتَ أو مرئية ابغبيبات ىذه تكوف وقد الذرات من عدد على برتوي والتي ابغبيبات من بؾموعة

 مئات من يكوف ابغبيبات حجم يتفاوت ابؼواد ىذه ففي .ابؼيكروسكوب بواسطة ملاحظتها وبيكن حجمها، على
 ىناؾ .نانومتً 100-1 حدود في يكوف ابغبيبات حجم فإف النانوية ابؼواد في أما سنتيمتًات، إلذ ابؼيكرومتًات

 ىذه تبدأ حيث(  UP – DOWN)   للأسفل الأعلى من أحدبنا ابؼادة من نانوي حجم لتصنيع طريقتاف
 التقنيات ومن. النانوي ابؼقياس إلذ الوصوؿ حتى فشيئاً  شيئاً  وتصغر الدراسة بؿل ابؼادة من بؿسوس بحجم الطريقة

 مركبات إلذ للوصوؿ التقنيات ىذه استخدمت وقد .والطحن الكحت القطع، الضوئي، ابغفر ذلك في ابؼستخدمة
 البحث زاؿ ولا نانومتً 100 حدود في إليو الوصوؿ أمكن حجم أصغر .وغتَىا الكمبيوتر كشرائح بؾهريو الكتًونية
 [8]  .ذلك من أصغر أحجاـ على ابغصوؿ فلي مستمراً 

 منفردة بجزيئات الطريقة ىذه تبدأ حيث(  BOTTOM-UP)  للأعلى الأسفل من فهي الأخرى الطريقة أما
 نانومتً)  النواتج حجم بصغر وتتميز كيميائية، الطرؽ ىذه تكوف ما وغالباً . أكبر تركيب في وبذمع وحدة كأصغر

 ودراسة فحص بيكن .النابذة النانوية ابعسيمات بتُ ترابط قوة على وابغصوؿ الأصلية للمادة ىدر قلة ،( واحد
 الإلكتًوني المجهر:  أبنها من العلمية والتقنيات الأجهزة من عدد باستخداـ تركيبها من والتأكد النانوية ابؼواد خصائص
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 الأشعة وحيوية العوازؿ، مع( AFM) الذرية القوى بؾهر ،(SEM)  ابؼاسح الإلكتًوني المجهر ،(tem)  الإنفاذي
 [10]. ابؼواد بؽذه ابؼقرر الاستخداـ على بناء وذلك أشكاؿ عدة على النانوية ابؼواد تصنيع وبيكن (.XRD) السينية

  النانوية مواد أشكال .11
 : Quantum dots الكمية النقاط .1..1

 إلذ 10 يقابل وىذا نانومتً، 10 إلذ 2 بتُ إبعاده يتًاوح الأبعاد ثلاثي موصل شبو نانوي تركيب عن عبارة       
 الكمية النقطة وتقػوـ. الواحدة الكمية النقطة حجم في ذرة 100000 إلذ 100 تقريباً  أو الواحد القطر في ذرة 50

 الكتًونات مػن مرتبط زوج عػن عبارة وىي)  الاكسبتونات أو التكافؤ شريط وثقػوب التوصيل شريط إلكتًونات بتقييد
 متمركزة ابؼقابلة ابؼوجية الدواؿ وتكوف متقطعا مكمما طاقياً  طبقاً  الكمية النقاط تبدى كما (. التكافؤ وثقوب التوصيل

 كمية نقطة ملايتُ 3 رصف بيكن فإنو نانومتً 10 يساوي الكمية النقطة قطر يكوف وعندما .الكمية النقطة داخل
 [11] . الإنساف إبػهاـ إصبع عرض يساوي بطوؿ البعض بعضها بجانب

 : Fullerene لفولورينا .1..1
 بالرمز لو ويرمز الكربوف ذرات من ذرة 60 من مكوف جزئ عن عبارة وىو للكربوف آخر غريب نانوي تركيب       
C60، 12 على برتوي التي القدـ كرة بساماً  ويشبو ابؼظهر كروي الفولورين جزئ إف .ـ1985 عاـ اكتشف وقد 
. بذارية بكميات بوضر وىو ـ1990 عاـ الفولورين تصنيع كيفية اكتشاؼ ومنذ .سداسياً  شكلاً  20و بطاسياً  شكلاً 
 أبدوا العلماء إف إلا C70و C48و C36 مثل الكربوف ذرات من بـتلف بعدد جزئيات على ابغصوؿ أمكن كما

 [12011] .2كما في شكل C60 بابعزئي خاصا اىتماما
 
 
 
 
 
 
 

 (2) شكل
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 R. Buckminster)  فولر وبكمنستً ابؼعماري وابؼهندس للمختًع نسبة بالفولورين التًكيب ىذا بظى لقد
Fuller.) منذ فولورين مركب 9000 من أكثر عرؼ حيث الفولورين كيمياء يسمى جديد فرع نشأ فقد وىكذا 

 Rbcs2C60و K3C60 ابؼركبات ومنها ابؼركبات، ىذه من لكل بـتلفة تطبيقات وظهرت ـ،1997 عاـ
 منها أخرى أشكاؿ امتشقت كما (.superconductivity)  فائقة توصيلية أبدت التي C60-CHBr3و

 [11] . الكروي إلذ إضافة والأنبوبي ابؼخروطي كالفولورين
 

 : Nanoballs: النانوية الكرات .1..1
 قليلاً  عنها بزتلف لكنها ،C60 مادة من الفولورينات، فئة إلذ تنتهي والتي النانوية الكربوف كرات أبنها من       

  .3كما في شكل القشرة متعددة أنػها حيث بالتًكيب
 
 
 
 
 في ابغاؿ ىي كما فجوات السطح على يوجد لا بينما النانوية، ابعسيمات خلاؼ على ابؼركز، خاوية أنػها كما 

 يصل وقد Bucky(  البصل)  العلماء بظاىا فقد البصل بشبو تركيبها أف وبسبب .الغلاؼ متعددة النانوية الأنابيب
 [12011] . أكثر أو نانومتً  500 إلذ النانوية الكرات قطر

 :Nanoparticles :  النانوية لجسيماتا .1..1
 في موجودة كانت ابعسيمات ىذه أف إلا الاستخداـ حديثة(  النانوية ابعسميات)  كلمة أف من الرغم على       

 الصدئة الزجاج نوافذ من ابعميلة الألواف بعض أحياناً  تبدو ابؼثاؿ، سبيل فعلى .قديم زمن منذ الطبيعة أو ابؼصنعة ابؼواد
 من قريباً  حجمها يصل حيث الزجاج في الفلزية الأكاسيد من جداً  صغتَة عنقودية بؾموعات وجود بسبب وذلك
  [13] .4كما في شكل   للضوء ابؼوحى الطوؿ

 
 
 

 (4) شكل

 (3) شكل
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 ألواف ظهور عنو ينتج بفا الضوء من بـتلفة موجبة أطواؿ بتشتيت تقوـ ابؼختلفة الأحجاـ ذات ابعسيمات فإف وبالتالر
 عددىا يتًاوح ميكروسوبي جزئي أو ذري بذمع عن عبارة أنػها على النانوية ابعسيمات تعريف بيكن. الزجاج من بـتلفة

 .نانومتً 100 من أقل قطر بنصف تقريباً  كروي بشكل ببعضها مرتبطة ذرة، مليوف إلذ(  جزئي)  ذرات بضع من
 ابعزئي عن بىتلف وىذا ابعسيم، سطح على أغلبها ذرة 25 على بوتوي سوؼ واحد نانومتً قطري نصف فجسيم

 معينة فيزيائية ظواىر بغدوث لازمة حرجة أبعاد عن تقل النانوي ابعسيم أبعاد بأف الذرات من عدداً  يتضمن قد الذي
 التوصيلية بودد وىذا ابؼهتزة، الذرات مع متتالتُ تصادمتُ بتُ الإلكتًونات تقطعو الذي ابغر ابؼسار متوسط:  مثل

 النانوية، السيلكوف فجسيمات النانونية، ابعسيمات لتكوين الذرات من سحرية أعداد الذري وللتجمع. الكهربائية
 ،1.67 ،1 بؿددة أقطار بأنصاؼ جسيمات لينشأ عدد، أي عند وليس الذرات من بؿددة أعداد من تتكوف مثلًا،

 طولو مرئي بلوف ضوء تبعث فإنػها بنفسجية فوؽ لأشعة ابعسيمات ىذه تعرض عند .فقط نانومتً 2.9 ،2.15
 ابعسيمات حجم يصل عندما .معينة مرئية ألواف رؤية بيكن وبالتالر ابعسيم، قطر مربع مع عكسياً  يتناسب ابؼوجي
 حجمها يكوف عندما أما ،( quantum well)  الكمي البئر تسمى فإنػها واحد بعد في النانو مقياس إلذ النانوية
 في النانو بحجم ابعسيمات ىذه تكوف وعندما ،( quantum wire)  الكمي السلك فتسمي بعدين في النانوي

 الأبعاد في التغتَ أف إلذ ىنا الإشارة من ولابد (. quantum dots)  الكمية بالنقاط تعرؼ فإنػها أبعاد ثلاثة
 كبتَ تغيتَ حدوث إلذ يؤدي بفا بؽا، الإلكتًونية ابػصائص على يؤثر سوؼ الذكر السالفة الثلاثة التًكيبات في النانوية

 ابغجمي التًكيب بتُ تقع أنػها حيث علمية أبنية النانوية ابعسيمات تكتسب .النانوية للتًكيبات الضوئية ابػصائص في
 ابعزئي أما أقل، أو ذرة 106 على العادة في ابعسيمات ىذه برتوي حيث وابعزئي، الذري التًكيب وبتُ للمادة الكبتَ

 ابؼهمة ابػصائص ومن.واحد متً نانو من أكثر إلذ قطرة نصف يصل وقد أقل أو ذرة 100 على بوتوي أف بيكن فإنو
 .للمادة ابغجمية ابػصائص على تتغلب للجسيمات السطحية ابػصائص أف ىو النانوية للجسيمات ابؼتوقعة وغتَ

 للمادة ابػصائص تلك فإف حجمها، عن النظر بغض ثابتة ابغجمية للمادة الفيزيائية ابػصائص تكوف وبينما[ 13]
 شبو النانوية ابعسيمات في الكمي التقييد مثل حجمها، على تعتمد وبالتالر تتغتَ سوؼ النانو مقياس إلذ تصل عندما

 للذرات ابؼئوية النسبة أف كذلك ويلاحظ .الفلزية النانوية ابعسيمات بعض في السطحي البلازموف رنتُ ابؼوصلة،
 ابغجمية ابؼادة تكوف عندما بينما النانو، مقياس من ابؼادة حجم يقتًب عندما بالغة أبنية ذات تصبح للمادة السطحية

 في للذرات الكلي للعدد بالنسبة جداً  صغتَة ستكوف سطحها عند للذرات ابؼئوية النسبة فإف ميكرومتً 1 من أكبر
 تنغمر أو تطفئ أف بدوف بؿلوؿ أو سائل داخل تعلقها إمكانية ىو النانوية للجسيمات الأخرى ابػصائص ومن .ابؼادة
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 حديثا أمكن لقد بينهما الكثافة فرؽ على يتغلب بحيث قوياً  يكوف والسائل ابعسيمات سطح بتُ التفاعل لأف وذلك
(  ابؼغلقة النانوية ابعسيمات مثل)  ابؼهجنة والتًكيبات ابؼوصلات وأشباه والعوازؿ الفلزات من نانوية جسيمات تصنيع

 للجسيمات الأخرى الصور ومن .الليبوزومات وىي صلبو – شبو طبيعة ذات نانوية بعسيمات بماذج تصنيع وكذلك
 أقل إلذ حجمها يصل التي النانوية النحاس جسيمات وتعتبر.النانوية واللورات ابؼوصلة شبو الكمية النقاط ىي النانوية

 حيث العادية النحاس بؼادة بودث ما عكس وذلك السحب أو للطرؽ قابلة وغتَ عالية صلابة ذات نانومتً 50 من
 [14] . بسهولة وسحبها وطرقها ثنيها بيكن

 
 : Nanotubes:  النانوية الأنابيب .1..1

، أكسيد) الفلزات أكاسيد مثل عضوية غتَ مواد من أحيانا، النانوية، الأنابيب تصنع  ،( ابؼنجنيز أكسيد الفاناديوـ
، البروف تبتًيد  بنفس وليست منها أثقل ولكنها النانوية، الكربوف بأنابيب تركيبها ناحية من شبيهة وىي وابؼوليبدينوـ
 ابؼتماثل لتًكيبها نظراً  أبنية أكثر ـ1991 عاـ اكتشفت التي النانوية الكربوف أنابيب وتعد  ربوفاالك أنابيب مثل القوة

 والأجهزة الدقيقة، الإلكتًونية الأجهزة وفي والعلمية، الصناعية، التطبيقات في الواسعة واستخداماتػها ابؼثتَة وخصائصها
 [15] .5كما في شكل ابغيوية الطبية

 
 
 
 
 الأسطواني الشكل لتأخذ ما بؿور حوؿ طلبها يتم ابعرافيت من شرائح عن عبارة أنػها على الكربوف أنابيب وصف بيكن 

 والأخرى مفتوحة الغالب في الأنبوب نػهايتي إحدى تكوف .الأنبوب لتغلق بعضها مع الشربوة نػهايتي ذرات ترتبط حيث
 النانوية بالأنابيب ابغالة ىذه في وتسمي الذرات فردي الأنبوب جدار يكوف قد كما كرة، نصف شكل على مغلقة
)  ابعدار متعددة الأنابيب وتسمى أكثر أو ثنائي أو ،SWNT ( singl wall nanotube)  ابعدار وحيدة

multi wall nanotube ) MWNT نانومتً 100 إلذ واحد نانومتً من أقل بتُ الأنبوب قطر ويتًاوح  (
 .نانوياً  سلكاً  ليشكل مايكرومتً 100 إلذ يصل فقد طولو أما ،( مرة 50000 بدقدار رأس شعرة عرض من أصغر

 [ 13] ذلك. وغتَ بـروطية أو  خيزرانية متعرجة، لولبية، مستقيمة، تكوف فقد أشكاؿ عدة النانوية للأنابيب

 (5) شكل
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 للكربوف أف كما. وغتَىا الكهربائية والتوصيلية والصلابة القوة حيث من اعتيادية غتَ خصائص الأنابيب بؽذه أف كما
 منها، تقنيات بعدة النانوية الكربوف أنابيب إنتاج ويتم. النانوية والألياؼ النانوية الكرات مثل أخرى أشكالاً  النانوي
 البخار بواسطة والتًسيب العالر، الضغط ذي الكربوف أكسيد أوؿ بواسطة التًسيب الليزري، الكحت القوسي، التفريغ

 [13014] . الكيميائي
 : Nanofibres النانوية الألياف .1..1

 كالألياؼ أشكابؽا من العديد اكتشف وقد. الصناعية لتطبيقاتػها مؤخراً  كبتَاً  اىتماماً  النانوية الألياؼ لاقت       
 (.coen-shaped)  القمح بحبة الشبيهة والألياؼ وابغلزونية السداسية

 الألياؼ أشهر ومن  أسطوانياً  وليس مثلًا، سداسي، شكل لو الأنبوبي أو اللوبوي النانوى لليف ابعانبي ابعزء إف       
 كما النانوية، الألياؼ حالة في كبتَة ابغجم إلذ السطح مساحة نسبة إف. البوليمرات ذرات من ابؼصنوعة تلك النانوية

 خواص الألياؼ تلك يكسب وىذا الكلي، بالعدد مقارناً  كبتَ السطح ذرات عدد أف النانوية،حيث للأنابيب
 أو السوائل تنقية في كمرشحات لاستخدامها منافس بلا يؤىلها بفا وغتَىا الشد وقوة كالصلابة بفيزة ميكانيكية
 كتقليل العسكرية التطبيقات وفي ابعسم في الأدوية ونقل كابؼفاصل الأعضاء وزراعة ابغيوي الطب وفي الغازات،
 [15] .6كما في شكل   التحضتَ طرؽ تطوير بعد سيما لا التطبيقات من آخره إلذ ابؽواء مقاومة

 
 
 
 
 
 
 
 

 ولا(electrospinning)الكهربي التدوير أشهرىا من البوليمرية، الألياؼ لتحضتَ طريقة من أكثر ىناؾ       
 .  وتراصفها واستقامتها كاستمراري النابذة الألياؼ بخصائص للتحكم الصعوبات من العديد تواجو زالت

  

 (6) شكل
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 : Nanowires:  النانوية الإسلاك .1..1
 .مرة 1000 عن تزيد عرض إلذ طوؿ بنسبة أي بـتلفة وبأطواؿ واحد نانومتً عن يقل قد بقطر أسلاؾ ىي

 ،( الأبعاد ثلاثية)  التقليدية الأسلاؾ على تفوؽ فهي ف متوقع ىو وكما الواحد، البعد ذات بابؼواد تلحق فهي ذال 
 بزتلف بؿددة طاقة مستويات برتل بهعلها بفا واحد جانبي بابذاه كميا بؿصورة تكوف الإلكتًونات أف بسبب وذلك

 ما لظهور بالداخلية مقارنة السطحية الذرات أبنية تتضح وىنا .ابغجمية ابؼادة في ابؼوجودة العريضة ابؼستويات تلك عن
 تأخذ كهربية توصيلية بؽا فسيكوف لكم، ميكانيكا على ابؼبتٍ الكمي للحصر خضوعها وبسبب. ابغافي بالتأثتَ يعرؼ
ًً  تساوي بؿددة قيما  في برضر ولكنها الطبيعة في توجد لا وىي. 1 – أوـ كيلو 12.9 ابؼقدر مضاعفات تقريباً

 وفوسفات ابعاليوـ ونتًات كالسيلكوف)  ابؼوصل وشبو(. والبلاتينيوـ والفضة كالنيكل)  الفلزي منها حيث  ابؼختبر
)  العضوية وغتَ(  DNA)  العضوية ابعزيئية الأسلاؾ ومنها ،(التيتانيوـ وأكسيد كالسيليكات)  والعازؿ(  الانديوـ

 وبطوؿ النانومتً من 0.9 القطر ذات( بوليمرية كتجمعات بؽا ينظر التي Mo6S9-xlx Li2Mo6Se6 مثل
 صغتَة دائرة داخل دقيقة الكتًونية مكونات لربط القريب، ابؼستقبل في استخدامها، بيكن. ابؼايكرومتً من بؼئات يصل

 .الرقمي الكمبيوتر لتصنيع متقبلاً  تستخدـ وقد ابؼنطقية الإلكتًونية الدوائر بناء وكذلك p-n ثنائية وصلات عمل أو
 عدة النانوية وللأسلاؾ النانوية ابعزئية ابغيوية ابغساسات إلذ سيقود بفا جداً  كثتَة ابؼتوقعة الإلكتًونية فتطبيقاتػها لذا

 في برضتَىا عند النانوية الأسلاؾ تكوف وقد الشكل بطاسية متماثلة تكوف أو( spiral) حلزونية تكوف فقد أشكاؿ
 لإنتاج ابؼستخدمة الطرؽ ومن .أخر سطح على متًسبة تكوف أو العلوي طرفها من متعلقة أسلاؾ شكل على ابؼختبر

كما في  عالية طاقة ذات جسيمات بواسطة كبتَ سلك قذؼ أو كبتَ لسلك ميائييك كحت عمل ابؼتعلقة الأسلاؾ
 [16] .7شكل 

 
 
 
 
 
 
 (7) شكل 
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 Nanocomposites:  النانوية المركبات .1..1
 برسناً  تبدي النانوية ابؼادة فإف لذلك ونتيجة ابؼواد تلك تصنيع خلاؿ نانوية جسيمات إليها يضاؼ مواد عن عبارة ىي

 الكهربائية التوصيلية خصائص تغيتَ إلذ النانوية الكربوف أنابيب إضافة يؤدي ابؼثاؿ، سبيل فعلى .خصائصها في كبتَاً 
 العزؿ وخصائص الضوئية ابػصائص برستُ إلذ النانوية ابعسيمات من آخري أنواع إضافة يؤدي وقد  .للمادة وابغرارية
 النانوية للجسيمات ابغجمية ابؼئوية النسبة تكوف أف بهب .والقوة الصلابة مثل ابؼيكانيكية ابػصائص وكذلك الكهربي
 ابغجم إلذ السطحية ابؼساحة بتُ النسبة أف بسبب وذلك% ( 5 إلذ% 0.5 حدود في)  جداً  منخفضة ابؼضافة

 وبفيزات خصائص ذات جديدة نانوية مركبات على للحصوؿ حالياً  البحوث بذرى عالية تكوف النانوية للجسيمات
 [17] .النانوية البوليمرية ابؼركبات ىي الآف ابؼعروفة النانوية ابؼركبات ومن. الأصلية ابؼركبات عن بزتلف
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 : النانو تطبيقات .11
   الغذاء مجال في النانو تطبيقات    .1111

 مراحل من مرحلة إي في أو إنتاجو في استعمل الذي الغذاء على يطلق تعبتَ  nanofoodأو" النانوي الغذاء" إف
 وحالياً . تغليفو أوَ معابعتو أو زراعتو في النانو تقنية إستخداـ يتم الذي الغذاء ىو أخرى بعبارة و النانو، تقنية إنتاجو
  Nanoclay)طتُ النانو جسيمات إستعماؿ فيها يتم حيث النانو لتقنية العملية التطبيقات أكثر إحد التغليف يعتبر

 من الكاربوف أكسيد وثاني الأوكسجتُ منع على قادرة و للحرارة ومقاومو وخفيفة قوية بلاستيكية أغلفة صنع في( 
 للمكروبات مقاوـ خاص تغليف لصنع ايضاً  النانو تقنية تطبيق يتم ذلك الذ إضافة و الأطعمة، إفساد و الدخوؿ

 الزراعية، للمحاصيل افضل انتاج أجل من النانو تقنية مثل ابغديثة التقنيات لتطبيق الغذاء شركات وتسعى.والبكتتَيا
 ابؼواد أضرار من خالية غذائية مواد إنتاج على الغذاء شركات سيساعد النانو تقنية إستخداـ إف العلماء يعتقد حيث

، عليو ىي بفا بشناً  كذلك واقل ابغافظة  ابؼواد إنتاج و برضتَ في الكيميائية للمواد اقل إستخداـ خلاؿ من وذلك اليوـ
 أنواع بعض في موجودة ابؼنتجات ىذه ومثل النانو تقنية طريق عن أنتجت ابؼنتجات بعض وىناؾ. مستقبلاً  الغذائية
 والغذاء الزراعة بؾالات من كثتَ في تقدـ برقيق في النانو تقنية تساىم أف ابؼتوقع ومن العصائر، أنواع بعض مثل الغذاء

 [18]. العابؼي ابؼستوى على حديثة التقنية ىذه النقي،تعتبر ابؼاء توفتَ وكذلك والطاقة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (8) شكل
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 الزراعة مجال في النانو تقنية .1112
 ابؼعابعة تكلفة بزفيض مع الكيميائية ابؼبيدات قوة برستُ على تعمل سوؼ النانو تقنية فإف الزراعة بؾاؿ في أما

 إلذ الزراعية، بالمحاصيل تفتك التي الآفات و ابغشرات على القضاء في كبتَة فعالية يعطي بفا للمحاصيل     الكيميائية
 الغذائي الإمتصاص برستُ على تساعد خاصة نانو أدوات تطوير يتم ايضاً  و ، الإستعماؿ مأمونة كونها جانب

 نانو noll  صنع بيكن النانو تقنية بإستخداـ كذلك و إنتاجها، وبرستُ النباتات بمو في الزيادة إلذ يؤدي بفا للنباتات
 مراقبة على ابؼنتجتُ يساعد بفا واضح بشكل وعرضها النباتات تصيب التي الأمراض إكتشاؼ على القدرة بؽا

 سنوات العشر خلاؿ كبتَ بشكل الأغذية إنتاج و الزراعة طرؽ تطورت ولقد. إحتًافية و علمية أكثر بطريقة بؿاصيلهم
 الزراعية، للمحاصيل افضل انتاج اجل من النانو تقنية مثل ابغديثة التقنيات لتطبيق الغذاء شركات وتسعى ابؼاضية،

 ابؼواد أضرار من خالية غذائية مواد إنتاج على الغذاء شركات سيساعد النانو تقنية إستخداـ إف العلماء يعتقد حيث
، عليو ىي بفا بشناً  كذلك واقل ابغافظة  ابؼواد إنتاج و برضتَ في الكيميائية للمواد اقل إستخداـ خلاؿ من وذلك اليوـ
 [16]. مستقبلاً  الغذائية

 الماء ونقص والغذاء الطاقة في العالم لمشكلات الحل.. «النانو  
 النانو وتقنية علم يكوف أف الغذاء، بروتتُ لتًكيب البحثي كندا لكرسي العلمي ابؼدير يادا ريكي الدكتور توقع         

 للمشكلات مبتكرة حلوؿ إعطاء على قدرة التقنية بؽذه أف إلذ مشتَا بعيد، أمد منذ إثارة الأكثر العلم حقوؽ أحد
 ابؼؤبسر خلاؿ وقاؿ.للشرب الصابغة وابؼياه الغذاء نقص على والتغلب الطاقة إنتاج بىص فيما العالد يواجهها التي الكبتَة

 البلدية الشؤوف وزير العزيز عبد بن متعب بن منصور الدكتور الأمتَ دشنو الذي والتغذية للغذاء ابػامس السعودي
 ابعديدة المجالات من تعد الأغذية وتقنية علوـ بؾاؿ في النانو لتقنية المحتملة التطبيقات إف: »الرياض في أمس والقروية،

 بدليارات يقدر كبتَ اقتصادي تأثتَ النانو مستوى على والزراعة الغذاء لسوؽ يكوف أف ليتوقع وعاد.«ابػصوص ىذا في
 والأمن الغذاء وسلامة ابؼبيدات، في النانو ومستحلبات النانو جزيئات مثل الزراعة بؾالات في خاص وتأثتَ الدولارات،

 [17] . ابؼنتجات وتطوير ابغيوي
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 Kitchen Nano Garden   المطبخ   داخل نانو حديقة 
 التحكم ويتم ابؼائية الزراعة تستخدـ وىي الثلاجة يشبو وىو  ابؼطبخ داخل نانو حديقة Hyundai شركة صممت
 النمو سرعة برديد للمستخدمتُ تتيح وىي الشمس ضوء من بدلا  ابؼناسبة الغذائية والإمدادات وابؼاء الضوء وبرديد
 وبذلك.   الكريهة الروائح على والقضاء ، ابؽواء تنقية على تعمل كذلك وىي. الأبظدة أو ابؼبيدات إلذ اللجوء وبدوف
  [19].  9كما في شكل   بالبيئة مضرة غتَ نظيفة بؿاصيل على ابغصوؿ بيكن

 
  
 
 
 
 

Hyundai Engineering & Construction and Gromo 
 

 : الطب في النانو تطبيقات .1113
 ىذه فيها بقحت الػػػتي المجػػالات أىم احد ومن،  ابغياة بؾالات  بـتػػػلف فػػي جديدة آفاؽ فتحت تقنية النانو تقنية

 وابؽندسة والكيمياء الفيزياء عػػػػػلى تعتمد فهي ابػلفيات متعددة النانو تقنية أف ابؼعلوـ ومن،  الطب بؾاؿ التقنية
 بتُ يكوف أف ولابد التخصصات ىذه كل تشمل عريضة قاعدة بؽم تكوف أف للباحثتُ فلابد لذا والصيدلة والأحياء

 الأمراض من كثتَ علاج إلذ النظر طريقة تغيتَ على النانو تقنية ساعدت لقد و.  مشتًكة روابط التخصصات ىذه
 دعمت فمثلاً  بقوة النانو دعم  إلذ عديدة دوؿ توجهت وقد. ابؼستعصية الإمراض من كثتَ لشفاء كبتَا أملا وأعطت
 دولار بليوف 4 يقارب ما سنويا تصرؼ أنها كما،  ـ 2005 عاـ من بدأت بطسية بخطط النانو ابؼتحدة الولايات

 130 يقارب ما يوجد أخرى جهة ومن،  خاص بشكل الطبي والمجاؿ عاـ بشكل المجالات بصيع في النانو أبحاث على
 التطور لتوظيف العالد حوؿ قائمة ابؼبدئية والدراسات. ـ2006 لإحصائية وفقاً  النانو بتقنية مهتما دوائياً  مشروعاً 
 حتى الإنساف على استخدامها بسلامة ابؼرتبطة الدراسات ذلك وسيتبع،  الطبية المجالات في النانو تقنية في ابغاصل

 (9) شكل
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 وتقليل مبكراً  ابؼرض اكتشاؼ في لتساىم الصحية وابؼراكز ابؼستشفيات في يومي واقع إلذ التطبيقات ىذه تتحوؿ
 [20] .الإنساف صحة على وابغفاظ علاجو تكلفة

 التقنية ىذه من ابؼتوقعة التطبيقات كل بتُ من التقنية بؽذه الأىم  التطبيقػات ىي النانو لتقنية الطبية والتطبيقات
 ابؼتعلقة الطبية التطبيقات من  بالكػػػثتَ تعد النانو فتقنية،  الإنساف وصحة بحياة ابؼبػػػاشر لارتباطها وذلك ابغديثة

 رأكث فمواجهة،  الصحية الرعاية بؾاؿ في التطبيقات من الكثتَ وكذلك  الكفاءة عالر  والعلاج الدقيق بالتشخيص
 من وذلك القادمة السنوات العشر غضوف في  الله بإذف بفكنة ستكوف السرطاف أمراض مثل بالإنساف فتكا الأمراض

 مراكز من الكثتَ في التجريبية وتطبيقاتو أبحاثو من الكثتَ بدأت والذي  nano- medicine النانو طب خلاؿ
 : النانو لتقنية ابؼستقبلية الطبية التطبيقات أىم نستعرض يلي ما وفي. العالد حوؿ الأبحاث

 ( : الكانتيلفير)  النانوني الناتئ جهاز .11.1.1
 (واحدة خلية رصد حد الذ تصل فائقة بدقة السرطاف خلايا اكتشاؼ تستطيع( كانتيلفتَ) النانو أجهزة)    
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 احد وىو البيضاء الدـ كرية أبعاد أبعاده تقارب حيث النانو بدقياس جداً  دقيق جهاز ىو cantilever الكانتيلفتَ

. الدقيقة نتوءاتها ابكناء خلاؿ من وذلك بالسرطاف ابؼصابة ابػلايا واكتشاؼ رصد تستطيع والتي ابؼستقبلية النانو أجهزة
 إلذ تغتَاتها تشتَ التي بابػلايا الارتباط من بيكنها خاص بشكل ىندسيا تصميمها بيكن كانتيلفتَ النانو وأجهزة
 في السرطاف خلايا تشخيص على الفائقة بقدرتها الأجهزة ىذه وتتميز،  السرطاف أمراض من بـتلفة بأنواع الإصابة
 أجهزة الأجهزة ىذه أف بالذكر وابعدير،  واحدة سرطانية خلية اكتشاؼ حد إلذ تصل بدقة وذلك،  ابؼبكرة مراحلها

 (10) شكل
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 في زالت ما والتي جداً  ابؼتقدمة النانو تقنية تطبيقات من وىي،  الأولذ تطويرىا مراحل في زالت ما كانتيلفتَ النانو
 [21] .والدراسة البحث من بؼزيد حاجة

 : الأدوية توصيل .11.1.1
 الإصابة نوع وتشخيص ابؼصابة ابػلايا اكتشاؼ على بقدرتها تتميز( ديندربير) الدواء بتوصيل ابػاصة النانو أجهزة

 وذلك  عالية لدقة  برتاج التي العلوـ من الأدوية علم أف ابؼعلوـ من  .ابػلايا ىذه معابعة على بقدرتها تتميز وكذلك
 من تقلل مصابة الغتَ ابعسم أعضاء إلذ الدواء من كبتَة كمية فوصوؿ،  الإنساف بصحة مباشراً  ارتباطا لارتباطها

 بؼعابعة التقليدية الوسائل أف بقد ابؼثاؿ سبيل فعلى. فيها مرغوب غتَ جانبية آثار حدوث إلذ وتؤدي الدواء فعالية
 ابؼرض ىذا معابعة في فعاليتها ابلفاض مع كبتَة جانبية آثار إلذ تؤدي والإشعاعي الكيمائي كالعلاج السرطاف مرض

 على للحصوؿ جدا متناىية بدقة ابؼصابة الأجزاء إلذ للسرطاف ابؼضادة الأدوية إيصاؿ يتم أف ابؼهم من فاف وعليو، 
 تقنية في وابؼتمثلة ابؼستقبلية النانو تطبيقات احد دراسة على العلماء يعكف وحاليا. الدواء من بفكنو فائدة أقصى
 النانو أجهزة احد وىو  DENDRIMER الديندربير وابؼسمى النانو أجهزة احد باستخداـ الدواء إيصاؿ
 دوف الدواء من متعددة بكميات وتزويدىا ابؼصابة ابػلايا إلذ بسهولة الدخوؿ على والقادرة الدواء بإيصاؿ ابػاصة
 إعطاء وكذلك وعلاجها ابؼصابة ابػلايا برديد على بقدرتها تتميز( الديندربير) النانو وأجهزة،   سلبية نتائج أي حدوث

 [22] . الدواء فعالية مدى عن تقرير

 :    العلاجية والعقاقير الأدوية مجال في .11.1.1
 جامعة ففي. ابغيوية للمضادات ابعديد البديل وىو بيوتك النانو ىو الطب علم إلذ جديد مصطلح حاليا أدُخل

 على قادرة الفضة أف ابؼعروؼ ومن ابغيوية، ابؼضادات إلذ الفضة نانو إدخاؿ الباحثوف أستطاع سيؤوؿ في( بانج ىانج)
 ابؼقاومة البكتتَيا مشاكل من الكثتَ برل سوؼ التقنية ىذه .الإنساف جسم تؤذى أف دوف ميكروبيو جرثومو650 قتل

:  ابؼقاومة البكتًيا أمثلو ومن البكتتَيا ىذه على ابؼضاد تأثتَ دوف بروؿ طفرات أحدثت التي ابغيوية للمضادات
Staphylococcus aureus و Pseudomonas.البكتتَي ابػلوي ابعدار بثقب بيوتك النانو يقوـ حيث 

 [18] .فتباد ابػلايا داخل إلذ الدخوؿ من للماء يسمح بفا بالفتَوس ابؼصابة ابػلايا أو
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 :الجراحية العمليات في كمساعد تكنولوجي النانو استخدام .11.1.1
 في للأطباء كمساعد يُستخدـ النانومتً بحجم( صغتَ روبوت) مرئية بؿولات بصناعو( كورفس) شركت قامت

 إبقاح في يساعد بفا خاص جهاز بواسطة الروبوت في يتحكم أف الطبيب يستطيع، وابػطرة ابغرجة ابعراحية العمليات
 ابعراح يستخدـ حيث. كثتَاً  ابؼخاطر من وتقلل التقليدية الطرؽ من أفضل وىي متناىية وبدقو عاليو بكفائو العملية
 التحركات ليحوؿ وذلك مصغره وكامتَا الدقيقة الأجهزة بومل الذي الروبوت بذراع التحكم من بسكنو التحكم عصاة
 [19] .ابعراحية الدقة من مزيدا يتيح وىذا صغتَة برركات إلذ الكبتَة

 : السكري مرض علاج في التقنية استخدام  .11.1.1
 يعمل ابعسم في يزرع النانونية بالتقنية مُهَندس جهاز تطوير في الأمريكية ابؼتحدة الولايات في( الينوى) جامعو بقحت

 .قريباً  بالأسواؽ تنزؿ سوؼ أنها وابعميل الأنسولتُ حقن عن السكري مرضى تغتٍ وىى الدـ في السكر تنظيم على

 : الطبي التصوير .11.1.1
 وفي. الإنساف جسم داخل ابغي النسيج في بردث حركة أي تعقب من والأطباء الباحثتُ بالنانو التصوير بيكّن

 يكوف ابعسم خلايا بعض دراسة واف ىذا،  ابؼريض النسيج داخل الدواء حركة على بدقة التعرؼ ىنا الأطباء مستطاع
 في بـتلفة ضوئية أمواجا تصدر التي ابػلايا أف وىي ألا أخرى مشكلة وىناؾ تلوينها إلذ العلماء يلجأ ىنا ومن صعباً،
 مشاكل تواجو الطبي التصوير عمليات بهعل الذي الأمر،  الدواـ على واحدة بكيفية أو واحد بشكل تعمل لا الطوؿ
 التي النانو جزئيات بعض باستخداـ وذلك ابؼشكلة ىذه حل من العلماء بسكن وقد، الصحيح التشخيص صعيد على

 .11كما في شكلابؼوجة طوؿ اختلاؼ عن ابغاؿ بطبيعة الناشئة ابؼختلفة ابؼوجية التًددات إزاء بـتلفة فعل ردود تبدي
[24] 

 

 

 

 

 (الطبي التصوير في النانو تقنية)(11شكل )

http://www.sciencesclub.com/sciencesclub/wp-content/uploads/2012/01/nanorobot-1.gif
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 : التالفة الخلايا تعمير مكائن .11.1.1
 بواسطة التالفة وابػلايا الأنسجة بدعابعة الأطباء يقوـ وابعراحة، الطب علم في ابؼتبعة التقليدية العلاج طرؽ في

. التالفة ابػلايا تعمتَ مكائن استخدمت لو فيما بىتلف ابغاؿ أف بيد. ابؼتعددة والأدوية ابؼختلفة ابعراحية العمليات
 ىذه وفي. إليها الدخوؿ يراد التي ابػلايا إلذ ابؼعمرة ابؼكائن تدخل ابػلايا، قتل إلذ تؤدي لا خاصة ابر زرؽ وبواسطة
 كانت مهما ابػارجية المحركات إزاء فعل ردود تبدي ابعسم خلايا أف حقيقة من الاستفادة يتم ابغديثة العلاجية الطريقة

 ويأخذ ابػلايا عمل من يغتَ الذي الأمر. ىذا الفعل رد أبدت الدقيقة المحركات أو النانو بؿركات إليها وصلت ما فإذا
 بتقنية ىندستها تم مركبات ىناؾ أيضاً . العلاج في مباشرة طريقة يبدو كما الطريقة وىذه الشفاء إلذ ابؼرض من بها

 والعلاج التشخيص من كل في يساعد التقنية ىذه فاستخداـ لذا والذرات، ابعزيئات مستوى مع لتتوافق النانو
 ومستحضرات والإبقاب، والإصابات وابغروؽ والأعصاب ابؼخ و القلب أمراض منها المجالات شتى من للأمراض
 [23] .12كما في شكل   التجميل

 

 

 

 : التشخيص .11.1.1
 في يتسبب أف قبل عليو القضاء بيكن حتى ابؼستطاع قدر مبكرة مراحل في ابؼرض اكتشاؼ ىو الأساسي ابؽدؼ
، أسرع ابؼختبرة ابؼواد نشاط أو وجود لقياس ابغيوية الاختبارات تصبح النانو تقنية باستخداـ .مضاعفات أو أعراض

 كعلامات استخدامها و ابؼناسبة ابؼضادة الأجساـ مع ابؼغناطيسية النانو جزيئات دمج فيمكن. مرونة أكثر و دقة أكثر
 ابغمض من قصتَة مقاطع مع ابؼدبؾة الذىب جزيئات استخداـ بابؼثل و، ميكروبات أو بؿددة جزيئات وجود  على

 التي و النووي ابغمض لتحليل النانو ثقوب تقنية أيضاً  ىناؾ. ما عينة في ابعينات من تسلسل على للتعرؼ النووي
(  الصبغة عن كبديل)  للتباين كعوامل النانو جزيئات باستخداـ و.كهربية إشارات إلذ مباشرة وحداتو تسلسل بروؿ

 ابؼضيئة النانو جزيئات إف بل. أفضل توزيع و تباين ذات الصوتية فوؽ الأشعة و ابؼغناطيسي بالرنتُ صور على بكصل
 أمراً  استئصالو عملية من بذعل بالتالر و الورـ مكاف على التعرؼ في ابعراحية العملية أثناء ابعراح تساعد أف تستطيع

 [18] . سهولة أكثر

 (12) شكل
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 : الطبي المجال في النانو تقنية في المستخدمة الأدوات من   .11.1.1
a. ابؼاسح الإلكتًوني المجهر مثل وابؼطورة الدقيقة المجهرية الأجهزة. 
b. ابعزيئية والوحدات والفتَوسات والبكتتَيا ابػلايا تصوير في ابؼستخدمة ابؼعدات. 
c. سدس وزنها أف من الرغم على الفولاذ من مرة 100 أقوى مواد لإنتاج تشكيلها يتم حيث الكربوف جزيئات 

 مثل الطبية التطبيقات بعض في بأماف يستخدـ أف وبيكن التوصيل، ناحية من النحاس من وأكثر الفولاذ وزف
 الأمثلة أشهر من وتعتبر الأدوية إيصاؿ أنظمة

d. مثل الطب في النانو تقنية استخداـ في Nanotubes، Fullerenes.. 
e. الصغتَة الكهربائية النظم تضم التي الدقيقة الأجهزة (MEMS )مصغره متحركة أجزاء على برتوي والتي 

 .القلب لضربات ابؼنظمة والأجهزة ابعراحية للعمليات
f. فلويديكس ميكرو  (Microfluidics )النووي ابغمض اختبارات لإجراء . 
g. ارايس ميكرو (Microarrays  )ابؼرضية للبكتًيا القلية الكميات عن للكشف تستخدـ والتي   . 

 : الصناعة في النانو تطبيقات .1114
 العلمية المجالات بـتلف تشمل ومتنوعة متعددة تطبيقات أماـ الباب الصغر في ابؼتناىية والتقنيات العلوـ فتحت لقد

 إلكتًونية كيميائية، ميكانيكية، بخواص تتميز نانومتًية؛ أبعاد ذات بأجساـ التقنيات وىذه العلوـ ىذه تهتم. والصناعية
 في النانوتكنولوجي تطبيقات إلذ سنتطرؽ ابعزء ىذا وفي .حجمها على سطحها نسبة لارتفاع نظرا جديدة، وكهربائية
 كثتَة الصناعة في النانو ودقتها،وتطبيقات بعودتها نظرا كبتَا قبولا وتلقى واسعا انتشارا تنتشر بدأت والتي الصناعة
 ابغالر عصرنا في التطبيقات ىذه أىم إلذ التطرؽ خلالو من سنحاوؿ الذي البحث من  ابعزء ىذا في حصرىا ولابيكن

 :ومنها

 : الورق صناعة مجال في .11.1.1
 بابؼركز بحثي فريق بسكن وقد  مهم، علمي إبقاز في  مصر في الورؽ صناعة لتطوير تكنولوجي النانو تقنيات استخداـ تم

 قش مثل الزراعية ابؼخلفات من استخدامها تم متًبة نانو ألياؼ من الورؽ من متطورة أنواع برضتَ من للبحوث القومي
 تتفوؽ وابؼتانة ابعودة عالية بدواصفات النانو بتكنولوجيا المحضر الورؽ من النوع ىذا ويتميز . القصب ومصاصة الأرز
 النانو باستخداـ أنو إلذ للبحوث، القومي ابؼركز رئيس الناظر ىاني الدكتور وأشار . التقليدية بالطرؽ المحضر الورؽ علي
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 ذي الورؽ لب استتَاد عن نسبياً  الاستغناء بيكن حيث  ، مصر في الورؽ صناعة في طفرة بودث سوؼ تكنولوجي
 التوصل تم وقد  . ومتطورة حديثة ميكانيكية بطرؽ ابعودة في أعلي بدواصفات ورؽ تصنيع بيكن كما الطويلة الألياؼ

 بؽا القصب ومصاصة الأرز لقش النانومتًية الألياؼ من الورؽ من متطورة أنواع الذ للأبحاث الأولية النتائج خلاؿ من
 [16] .   التقليدية بالطرؽ صناعيا المحضر للورؽ الشد قوة أضعاؼ بطسة الذ أربعة من تعادؿ شد قوة

 : النانو وبتقنية ـــ وراثيا   معدلة فيروسات من جديدة بطاريات .11.1.1
 السيارات تزويد بيكنها للبيئة صديقة بطاريات صنع إلذ توصلوا أنهم ماساتشوستس تكنولوجيا بدعهد باحثوف أعلن

 وفق وراثيا ابؼعدلة والفتَوسات الصغر ابؼتناىية النانو تقنية باستخداـ وذلك اللازمة، بالطاقة النقالة وابؽواتف ابؽجتُ
 لبناء استخدمت قد الإنساف، تضر ولا البكتتَيا تصيب فتَوسات أف ابؼعهد مصادر وذكرت ".كومبيوترورلد" بؾلة تقرير

، أيونات لبطاريات( القطبتُ) وابؼوجب بالسالب ابؼشحونتُ الطرفتُ  لأحدث والأداء والقدرة الطاقة نفس بؽا ليثيوـ
 تلك اختبار ولدى .الشخصية الإلكتًونية والأجهزة ابؽجينة الطاقة سيارات تُشغّل بحيث للشحن، القابلة الطرازات

 تفقد أف دوف مرة مائة من أكثر وتفرغ تشحن أف( الكاثود) ابعديدة السالب القطب بؼادة أمكن ابؼعامل، في البطاريات
 من أوليا بموذجا ابؼاضي الأسبوع أخذت قد ىوكفيلد سوزاف ابؼعهد رئيسة كانتو .الكهربائية وقدرتها سعتها من جزء أي

 الرئيس مع النظيفة الطاقة تقنيات تطوير بؼشروعات الابرادي التمويل وناقشت الأبيض، البيت إلذ ابعديدة البطارية
 ىذا يؤدي أف ويأملوف. ساعات وليس ثواف في الشحن من ليثيوـ أيونات بطاريات التقنية ىذه وبسكن .أوباما باراؾ

 من آخر بحثي فريق وكاف .الأخرى والأجهزة النقالة ابؽواتف في لاستخدامها شحنا وأسرع أصغر بطاريات إلذ الإبقاز
 بيكنها الطاقة، باستخداـ عالية كفاءة ذات رقمية رقاقة تصميم عن ابؼاضي شباط/فبراير في أيضا أعلن قد ابؼعهد
 في ابعديدة الرقاقة تزاؿ لا ولكن .للطاقة كمصدر ابعسم حرارة باستخداـ الإنساف، بجسم مزروعة طبية أجهزة تشغيل
 من يزيد قد ما وىذا. الأخرى التقليدية الرقاقات من مرات بعشر أقل طاقة تستخدـ وىي الفكرة، صحة إثبات مرحلة
 الواقع في تكوّف أف وراثيا ابؼعدلة للفتَوسات أمكن فقد ابعديدة، ابػضراء البطاريات في أما. الطبي ابعهاز بطارية عمر

 أيونات تتدفق التقليدية، ليثيوـ أيونات بطاريات في أنو ابؼعهد تقرير ويذكر .للبطاريات( الأنودات) ابؼوجبة الأقطاب
 أو الكوبلت أكسيد من ابؼصنوع الشحن موجب والكاثود الغرافيت من ابؼصنوع الشحن سالب الأنود بتُ ليثيوـ

 حيث سنوات منذ إليها التوصل تم قد ابؼعدلة الفتَوسات تقنية فإف البحث، مشروع علماء وبحسب .ابغديد فوسفات
 لتكوّف الفتَوسات تتجمع ثم والذىب، الكوبلت أكسيد من بطبقة نفسها بتغليف الشحنة سالب أنود ببناء تقوـ

 بفوسفات نفسها تغلف فتَوسات تعديل بهندسة البحث فريق قاـ الأختَة، الآونة في لكن .الدقة متناىي سلكا
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 وبيكن .التوصيل فائقة شبكة لإبهاد الكربوف من( الصغر متناىية) نانومتًية أنابيب إلذ نفسها تقيد ثم. ابغديد
 أنابيب إضافة وجاءت. كبتَة بسرعة الطاقة ناقلة النانومتًية، الكربوف أنابيب شبكات عبر الانتقاؿ للإلكتًونات

 تكوف أف التقنية بهذه تبتٌ لبطاريات ويرجح. للبطارية ثقيل وزف إضافة بدوف ابؼوصلية مستوى لتزيد النانومتًية الكربوف
 [12] . حاوياتها شكل لابزاذ يكفي بدا ومرنة الوزف خفيفة

 :السيارات و الطائرات صناعة .11.1.1
 و ابؼقاعد و الأبواب صناعة في التقنية ىذه تتدخل فمثلا المجاؿ، ىذا في الصناعة لتحستُ الكثتَ النانو تقنية تقدّـ

 بخفة تتميز أنها كما الوقت نفس في عالية مرونة ذات و صلبة أنها المحسّنة القطع ىذه بفيزات أىم من و الدعامات،
 عالر يصبح حيث خاص بشكل النوافذ زجاج برستُ و عاـ بشكل الزجاج برستُ في أيضا النانو تدخل و .وزنها

 ،"النشط الزجاج" باسم يعرؼ الزجاج من نوع صناعة في النانو جسيمات من معتُ نوع باستخداـ ذلك و الشفافية،
 ابؼلتصق الغبار و الأوساخ و الرواسب يزيل بفا فتهتز بنفسجية الفوؽ الأشعة مع تتفاعل ابعسيمات ىذه أف حيث

 أطلق أنو لدرجة سهلا أمرا تنظيفها بهعل بفا للماء قابلا سطحا تشكل بأنها تتميز ابعسيمات ىذه أف كما بالسيارات
 من تقلل أنها الداخلية الأجزاء صناعة في ابؼستخدمة المحسنة القطع ميزات من و".الذاتي التنظيف زجاج" اسم عليو

 [26] .العالر أدائها و بهدوئها تتميز نفاثة بؿركات صنع في ستساعد أنها ،كما.الوقود استهلاؾ

 :الرياضية المنتجات .11.1.1
. ابػفة و ابؼرونة لإكسابها ثانيا و الرياضية، الأدوات لتقوية أولا بؽدفتُ، عاـ بشكل المجاؿ ىذا في النانو تقنية تستخدـ

 تم التي ابؼنتجات من و. مرات بست منو أخف و الصلب ابؼعدف من مرة بدائة أقوى النانو جسيمات بعض أف حيث
 [26] . القولف كرات التنس، كرات و مضارب البيسبوؿ، مضارب ابؽوكي، مضارب: برسينها

 :الأصباغ و الدهانات صناعة .11.1.1
 السفن لدىن بساما مناسبة سيجعلها بفا التفتت و التآكل و ابػدش مقاومة على القدرة بؽا بأف الدىانات ىذه تتميز

 [26] .وابؼراكب
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 :الشاشات صناعة  .11.1.1
 ستتميز أنها كما تشغيلها، في تستهلك التي الطاقة من كثتَا توفر بأنها النانو بتقنية برسينها تم التي الشاشات تتميز

  [26].   وزنها خفة و بظاكتها بصغر تتميز فهي بغجمها بالنسبة أما. عالية دقة و بوضوح

 :المياه تنقية .11.1.1
 ما إذا و ابؼياه في نقص من تعاني النامية الدوؿ من الكثتَ أف حيث النانو تستخدـ التي التطبيقات أىم من يعتبر و

 نقاء درجة أف كما. أكبر بشكل ابؼياه توفر إلذ سيؤدي ذلك فإف برليتها و معابعتها و تنقيتها في النانو استخدمت
 الكائنات و العوالق مرور منع و حجز على ابؼستخدمة النانو جسيمات ستعمل حيث السابق من أعلى ستكوف ابؼياه
 التقنية و للعلوـ العزيز عبد ابؼلك مدينة باسم سعودي بحثي فريق قياـ ىنا بالذكر ابعدير و .ابؼياه في الدقيقة ابغية

 سرعة و بكفاءة السامة ابؼواد من تنقيها و الأملاح من ابؼاء برلي جديدة لأغشية اختًاع حقوؽ تسجيل على بابغصوؿ
 [26] . النانو تقنية على بالاعتماد ذلك و عالية

 : الملابس صناعة .11.1.1
 .الطلب حسب لونها يغتَ أف للإنساف بيكن رقيقة أنسجة إنتاج عن ابؼعروؼ الأبؼاني فراونهوفر معهد في علماء كشف
 السابق في اقتحمت أف بعد وابؼلابس الأنسجة عالد في ثورة بردث أف تكنولوجي النانو لتقنية بيكن أنو العلماء وأوضح

 تابعة معاىد أربعة أف والتنظيم العمل لاقتصاد للمعهد تقرير في وجاء .الدقيقة وابؼواد وابؼعدات الأجهزة صناعة عوالد
 أيضا تصلح التي الرقيقة، الأقمشة وتتكوف . الاختًاع في شاركت والفيزياء، وابؼواد والسيلكوف البوليمر بأبحاث تهتم لو،

 التي الضوئية ابؼوجات طوؿ حسب لونها تغتَ الصغر بالغة نانوية كريات من ابػارج، من والسطوح الأقمشة لكسو
 خلاؿ من النسيج «ماتريكس» صنع إلذ توصلوا العلماء فراونهوفر،أف معهد من روتفوس، فلورياف وذكر .عليها تنعكس

 بغية بالاختًاع اىتمامها العالد أبكاء كافة من الأنسجة صناعة وأبدت . اللوف عدبية صبغة مع النانوية الكريات مزج
 ورؽ صناعة برغبة بالاختًاع بالبناء تهتم أخرى شركات أعربت كما. وابؼلابس والأنسجة ابؼوضة عالد في ثورة إحداث
  .الطلب حسب لونو يغتَ جدراف

 كاليفورنيا، جامعة من ،2007 عاـ ين يادوف الأمتَكي نشرىا دراسة نتائج على اختًاعهم في الأبؼاف العلماء واعتمد
 . التطبيقية الكيمياء» بؾلة في
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 مع تتفاعل رابطة مادة باستخداـ لونها تغتَ ابغديد أكسيد من بلورات إنتاج إلذ التوصل في بقح أنو حينها «ين» وذكر
 الأصلي الرمادي لونو إلذ يعود البلورات من ابؼنتج النسيج أف ىي آنذاؾ ين مشكلة كانت. معتُ مغناطيسي بؾاؿ

 الكريات استخداـ خلاؿ من حاليا الأبؼاف عليها تغلب التي ابؼشكلة وىي ابؼغناطيسي، المجاؿ مفعوؿ ينتهي حينما
 يربط ماتريكس، أو مكوناتها، عن يكشف لد ما عجينة إنتاج لصالح ابغديد أكسيد عن والتخلي البلورات بؿل النانوية

 الطريقة بهذه ابؼنتج النسيج لوف تغيتَ في فراونهوفر معهد علماء بقح ابؼغناطيسية، ابغقوؿ من ببعضها،وبدلا الكريات
 من أف يعتٍ وىذا.الإنساف صحة على خطر أي تشكل لا التقنية أف روتفوس وأكد. البنفسجية فوؽ الأشعة باستخداـ

 القميص لوف وتغيتَ بالبدلة الاحتفاظ أو الواحدة، ابغفلة في مرات عدة لونها وتغيتَ واحدة بدلة شراء مستقبلا ابؼمكن
 ىي كما باستمرار ابؼلابس تغيتَ تتطلب التي ابؼواقع في للعاملتُ مهما الاختًاع يكوف أف وبيكن. فقط العنق وربطة
 [27] . التلفزيوف برامج مقدمي مع ابغاؿ

 :البلاستيك صناعة  .11.1.1
 بستد بؼواد النانوية التقنية طريق عن مصنعة مواد بإضافة ابؼهجن، البلاستيك أو ،(بلاستيكس ىايبرد) شركة حالياً  تقوـ
 الدقيقة ابعسيمات ىذه وتعتبر. السباحة وأحواض القوارب في الكهربائية الدوائر ألواح وحتى النفاثة المحركات مزيتات من
 (.ابؼتً من مليار من واحد أي)نانومتً، 3 بحوالر يقدر جسيم أكبر قطر أف لدرجة جداً  صغتَة الشركة تبيعها التي

 زيادة عن فضلا والبرد، واللهب ابغرارة مقاومة على كالقدرة فريدة خواص البلاستيك ابعسيمات ىذه وتُكسب
 الفضاء بؿطة ىيكل على ابعسيمات ىذه على بوتوي الذي البلاستيك من جديدة أنواعاً ( ناسا) وبزتبر. صلابتو
 والصواريخ الطائرات على ابؼعدنية للهياكل كبديل لاستخدامو الطتَاف وشركات العسكرية القوات أيضا وبزتبره الدولية،
 من وأسهل أرخص ابعسيمات ىذه على المحتوي البلاستيك من الصواريخ ىياكل صنع ويعتبر. الصناعية والأقمار
 تطوؼ التي النفايات مع الاصطداـ من صناعياً  قمراً  أو ذختَة كاف سواء ابغمل بضاية بيكنها التي ابؼعدنية ابؽياكل
 زيتاً  الذكر الآنفة الشركة نفس وتصنع. للأرض العودة عند الاحتكاؾ وحرارة القاسي الفضاء برد وتتحمل بالفضاء
 الزيوت من أعلى درجة 100 حوالر أي فهرنهايت، درجة 500 إلذ تصل حرارة برمل بيكنو الأمريكي ابعو لسلاح
 الطيارين بػوذات للخدش مقاوـ بلاستيكي تغليف بتطوير( ترايتوف) شركة وتقوـ. الابكلاؿ أو الاحتًاؽ دوف من ابغالية

 [22] . قريبا العادية النظارات بعدسات التغليف ىذا يسُتخدـ وقد. الأمريكية البحرية في
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 : العسكري المجال في النانو تطبيقات .1115
 حشرة أصغر فإف ابؼثاؿ سبيل فعلى. جداً  شنيع تأثتَ ذات أسلحة تصنيع إمكانية احتماؿ رفعت ابعزيئية الصناعة  أف

 وحقن المحميتُ غتَ الأشخاص تعقب على القادرة  للأسلحة ابؼناسب الػحجم بيثل وىػذا مايكروف 200 بحجم تكػػوف
 جهازاً  فإف ولذلك. السلاح حجم من 1/100 أو جراـ نانو 100 تبلغ ابؼميتة ابعرعػات ىذه. أجسادىم في السموـ
. الأرض على إنساف كل لقتل كافية وىي، شخص بيليوف 50 قتل بيكنو واحدة يد حقيبة في بضلو بيكن واحدا

 الذاتي التعقب من تتمكن قد ورصاصاتها قبل، ذي من بكثتَ أكثر أقوى أشكابؽا بجميع اليدوية الأسلحة ستكوف
 ابؼعادف من بقليل بصناعتها وذلك قبل، ذي من الأداء في وأعلى أخف ستكوف الفضائية الأجهزة أف كما. للضحية

 وتشغيل التحكم من فستتمكن للحواسيب بالنسبة أما الرادار على الضبط في أصعب وستكوف، بدونها يكن لد إف
 [27].  13كما في شكل   ابؼستقبلية الروبتات صناعة وستتطور بعد عن الأسلحة

 

 

 

 

 

 النووية الأسلحة فإف ابؼثاؿ سبيل فعلى العكس? أو للاستقرار مصدراً  ستكوف الأسلحة ىذه ىل ابؼهم، السؤاؿ ولكن
. النووية الأسلحة عن بـتلفة تكنولوجي النانو أسلحة ولكن اختًاعها، منذ الكبتَة للحروب وابؼانعة ابؼقيدة كانت

 النووية ابغروب عن ينتج قد الذي ابؽائل التدمتَ ىو أوضحها الأقل، على عوامل أربعة عن ناتج النووي فالاستقرار
 الدمار إفراز في تتسبب النووية ابغرب أف إلا القصتَ ابؼدى على لذلك مكافئة الشاملة النانوتيك وحرب. الشاملة
 بعكس بؿدد وغتَ شامل خراب في تتسبب النووية والأسلحة النانوتيك أسلحة مع بكثتَ أقل يكوف الذي والتلوث
 والتطوير البحث في مضنية جهود إلذ برتاج النووية الأسلحة أف كما. أىدافها بردد أف بيكنها التي النانو أسلحة

 وبسرعة باستمرار  تتطور التي النانو أسلحة بماذج من أكثر بسهولة تطوراتها تعقب ابؼمكن من بهعل وىذا الصناعي
 [25] .أقل وبتكلفة

 (13) شكل
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 أسلحة مع صحيح والعكس استخدامها إلذ ابغاجة قبل بسهولة ونقلها تسليمها بيكن لا النووية الأسلحة فإف وأختَاً،
 الفعل ورد للتحرؾ الكافي الوقت امتلاؾ عدـ و العدو، قدرات ومعرفة برديد على القدرة عدـ مثل بفيزات إف .النانوتك

 بذعل بصيعها ابغرب، من الآخر الطرؼ وثروات موارد ضد العدو بيتلكو الذي الأفضل الاستهداؼ و الاعتداء، بذاه
 عدد فإف النانوتك في وبشدة الكامل التحكم عدـ عند فإنو ذلك إلذ بالإضافة. استقراراً  أقل النانو أسلحة جيل من

 .الإقليمي النزاع انفجار فرصة من يزيد بفا النووية الدوؿ من بكثتَ أعلى سيكوف العالد في النانوتك ستمتلك التي الدوؿ
 عاـ ألقاه خطاب في ابؼتقاعد الأمريكية ابؼتحدة الولايات في الأركاف قيادة رئيس نائب جتَبيايا ديفيد الأدمتَاؿ يقوؿ

 من أكبر بشكل بؿتملة ابعزيئية للصناعات العسكرية الاستخدامات: ابعزيئية النانو بتكنولوجيا التنبؤ مؤبسر في 1995
 بعيدة النتائج ىذه إف: الصناعية المجموعات تقوؿ ما عادة. جذرياً  القوى موازين لتغيتَ وذلك النووية الأسلحة

 بأف يؤمن ابؼسؤوؿ النانو تكنولوجيا مركز وىو CRN أف إلا. اليوـ إنذارنا إلذ برتاج لا لدرجة بعيدة أو الاحتماؿ،

 [27]. بؽا مستعدين وغتَ مدركتُ غتَ ما بغظة في بذعلنا بخطوات يتسارع أف بيكن النانو تكنولوجيا تطوير
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 : الألكترونيات في النانو عمى تتطبيقات  .1116
 حيث.  أسعارىا وابلفاض حجمها صغر الذ اضافة ، السرعة فائقة لاسلكية الكتًونية أجهزة انتاج .11.6.1

 فائق بشكل وذلك البيانات نقل عمليات فى تستخدـ لاسلكية اتصاؿ وسائل انتاج من التقنية ىذه مكنت
 تعد الوسائل وىذه ، البيانات لنقل سريعة كوسيلة والليزر البصرية الألياؼ استخداـ على تعتمد حيث السرعة
 بفا ، الاأجهزة لربط والاسلاؾ بالكابلات التقيد بعدـ)  بسيزىا عن فضلا ابؼعلومات شبكات بىص فيما مفيدة
 بؿمولة أصبحت الشبكات فى العمل بؿطات  أف حيث الشبكات عمل نطاؽ توسيع فى الكبتَ دوره لذلك كاف
 وضع فى واستخدامو بابغاسب التنقل فأمكن ، بؿدد مكاف فى استعمابؽا بخصوص التقيد عدـ الذ أدى وىذا

 فى والكابلات الاسلاؾ استخداـ من النابذة ابؼشكلات على التغلب – بعد عن وذلك بالشبكة الاتصاؿ
  (  . البعض بعضها مع الأجهزة لربط وذلك الشبكات

 من كمبيوتر جهاز وىو( :  ابعزيئى الكمبيوتر)  النانومتًى بالكمبيوتر يسمى ما انتاج الذ السعى .11.6.2
 ما من أصغر الأخر ىو يعد والذى  Micro computer بالػػػ يسمى ما من أصغر يكوف ابغجم حيث
 وبيكن ،(  السكر مكعب حجم)  جدا صغتَ حجمو يكوف ابعهاز وىذا ،  mini computer بالػػ يسمى

. ابؼعلومات من"  البايتات من تريليونات"  بػزف تصلح بززين أدوات على بوتوى أف الكمبيوترات من النوع بؽذا
 أنواع وسائر الأسلاؾ فى لتندمج ابغية الكائنات من بيلوجية مواد استخداـ على الكمبيوترات ىذه فكرة وتقوـ

 .  ابؼوصلات
 لتخزين تستخدـ جدا صغتَة أجهزة وىى"  :  nano dots" "  النانو نقاط"  بػػػ يسمى ما انتاج .11.6.3

 .بيت جيجا 5000 يعادؿ ما أى تتَابيت 5 لتخزين يصلح جهاز وكل ، وابؼعلومات البيانات
 البيانات مع التعامل على القدرة ات(  الكمى بابغاسب)  يسمى ما انتاج من التقنية ىذه مكنت .11.6.4

 ضخمة بكميات البيانات مع التعامل الذ أدى وىذا(  بالبت)  ابؼقاسة البيانات من بدلا(  الكيلوبت)   بحجم
 . التقليدية ابغاسبات من بدلا
 . الاشارة مكبرات:  مثل(  ابؼوسعات)  الشبكات توسيع أجهزة انتاج  .11.6.5
 ابغرارى والانبعاث الطاقة توفتَ على قدرتها عن فضلا ابؽائلة بالسرعات بستاز معابعة وحدات تصنيع .11.6.6

 . الضوئية ابؼوصلات استخداـ الذ يعود وذلك
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 العلماء بسكن حيث ، وأقوى وأسرع أصغر الكتًونيات تصنيع فى استخدامها بيكن جديدة مواد تطوير .11.6.7
 تلك من جزء يعادؿ حجمها معابعة وحدات لبناء وذلك(  الصغر متناىية)  دقيقة"  ترانزستورات"  انتاج من

 . ابؼتطورة السليكوف شرائح فى ابؼستخدمة
  النانوية العشوائى الوصوؿ بذاكرة"  يسمى ما انتاج تم حيث:   العشوائى الوصوؿ ذاكرة تطوير .11.6.8

NRAM  الصلبة التخزين أقراص ،و الفلاش ذاكرة امكانيات تفوؽ والتى ابؽائلة وقدراتها بسرعتها بستاز والتى 
 – ابؽائلة التخزينية بسعتها)   NRAM ذاكرة بستاز حيث ؛  SRAM ذاكرة ،و  DRAM ذاكرة ،و

 وأقل أسرع – الطاقة مصدر انفصاؿ بعد حتى بالدبيومة تتسم بها ابؼخزنة البيانات – والبرودة للحرارة مقاومتها
 فابػوادـ)  الشبكات فى ابػوادـ أجهزة مع للاستخداـ تصلح الذاكرة ىذه فاف ابؼيزات وبؽذه(   للطاقة استهلاكا

 برتاج وبالتالذ وبرامج ملفات من ذاكرتها فى بـزف ىو ما باستخداـ تقوـ عمل بؿطات بها يتصل الشبكات فى
 لشبكات الفوائد من الكثتَ برقق الذاكرة ىذه أف على فضلا ، كبتَة بززينية سعة ذات ذاكرة الذ ابػوادـ ىذه

 للملفات الاحتياطى النسخ عمليات اجراء الشبكات من الانواع ىذه مثل فى دائما فابؼطلوب ، والعميل ابػادـ
 ، ابػادـ ذاكرة فى عطل اى حدوث حالة فى بها العمل يتم ابؼلفات من احتياطيو نسخة على للحفاظ وذلك

 نوفر وبالتالذ الاحتياطى النسخ عمليات اجراء الذ بكتاج لا  NRAM ذاكرة استخداـ ومع أنو بقد وبالتالذ
(  بالدبيومة بستاز عليها فالبيانات بيانات من برتويو ما فقداف بعدـ بستاز الذاكرة فهذه ، العملية ىذه اجراء نفقات

 الذاكرة من آخر نوع انتاج الذ النانو تقنية بفضل ابؼتخصصتُ توصل ،  NRAM ذاكرة جانب والذ .
 النقى الكربوف من أنابيب وىى – النانوية الكربوف أنابيب"  استخداـ على تعتمد والتى  MRAMيسمى
 ،)  ابؼاضى فى التخزين ذاكرة عليها اعتمدت التى"  للتًانزستورات"  كبديل"  نانومتًات بضعة يتجاوز لا بظكها
 بسمكها وتتميز(  مليبيد)  تسمى بيانات بززين وحدة تصنيع الذ IBM أبحاث مركز من علماء توصل كذلك
 . عليها التخزين واعادة مرة من أكثر معلومات من عليها ما مسح على وقدرتها الصغتَ

 حيث ، الليثيوـ بطاريات تطوير من العلماء بقح ، المحموؿ الكمبيوتر اجهزة بطاريات بىص فيما .11.6.9
 .  ساعتتُ من بدلا ساعة 20 وتعمل لتخدـ مرات 10 الذ قدرتها زيادة على عملوا
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 نانو صنعها في يدخل رقاقات السوؽ إلذ قريبا”  باكارد ىاولت“ الكمبيوتر عملاؽ وسينزؿ .11.6.10
 في باحثوف بسكن وقد.  حاليا ابؼوجودة الذاكرة من ابؼرات بآلاؼ أكثر ابؼعلومات حفظ على قادرة اليكتًونات

IBM الأبعاد ثلاثي بلور إلذ للاجتماع قابلتُ غتَ جزيئتُ وبصع بسلق من أورليانز نيو وجامعة كولومبيا وجامعة  .
”  و”  نانو من مصنوعة للضوء مولده خصائص مع ملغنسيوـ”  الطبيعة في موجودة غتَ ماده اختًاع تم وبذلك
. الضوء توليد على وقادرة للحرارة موصلة نسف تعد ابؼادة وىذه” .  السيلينايد برصاص بؿاطا ابغديد أوكسيد

 مؤخرا الايكونوميست بؾلو أوردت وقد.  والبطاريات الطاقة بؾالات في كثتَة استعمالات بؽا ابػاصة ابؼيزة وىذه
”  عربية كلمو كأنها” ”  Quasam”  قسم تدعى جزيئات نانو من مصنوعة جديدة ماده عن بدأ الكلاـ أف

 كثتَة استعمالات بؽا وستكوف كالعظاـ خفيفة كالفولاذ قويو فتصبح وابؼعادف والستَاميك البلاستيك إلذ تضاؼ
 طوير.مئوية درجو900 حتى للحرارة ومقاومو للجليد مضادة فهي ، والأجنحة الطائرات ىيكل في خصوصا

 .بؽا مستعدين وغتَ مدركتُ غتَ ما بغظة في بذعلنا بخطوات يتسارع أف بيكن النانو تكنولوجيا
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 النانوي التقدير تقنيات .12

 :  النانوية الدقائق تشخيص في ومهمة اساسية تعتبر تقنيات عدة ىنالك 

                                                                                                          X-Ray diffraxtion XRD تقنية حيود االشعة السينية .11.1

 عاـ  Rontgen رونتكن االلماني الفيزيائي العالد قبل من( X)اكس اشعة اكتشفت
 كهرومغناطيسية اشعة عن عبارة وىي. اصلها معرفة عدـ الذ اشارة X وابظاىا 1895

 [30].  متً نانو 10 ػ 0.01 ابؼوجي طوبؽا

121111. Bragg's Law قانون براك   

 1915 عاـ  نوبل جائزة على وحصل.1912 عاـ الشهتَة معادلتو براؾ العالد وجد
 كمصدر البالتتُ  باستخداـ الطعاـ ملح لبلورة اكس اشعة لقياس جهاز لتصنيعة
 مولد الضوء ينعكس سوؼ بلورية اومادة بلورة على اشعة سقوط فعند. كاثودللاشعة  

 [323].  بابؼثلث أشبو شكل ومعطية A زاوية
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AB+BC = n λ ……..(1 (  

n= 2, 3….., 2 is 2nd  order and 3 is 3rd order  . 

  لعنصر غالبا ويكوف السينية لالشعة ابؼولد للضوء ابؼوجي الطوؿ بيثل λ: اف حيث

Kα1 Cu =1.5405Å = 0.1540 nm النحاس  

 AB+BC= 2d Sin𝛉 …….(2 (  

 ينتج( 2) مع( 1) معادلو وبدساواة   براؾ زاوية θ بسثل و( Spacing-d ) البلورة في مستويتُ بتُ ابؼسافة d بسثل و
 ( Bragg ) براؾ معادلة

  2d تساوي او اقل تكوف اف بهب ابؼناسبة λ: ملحوظة

 nλ = 2d Sin 𝛉 …..(3 (   

121112. :XRD مكونات جهاز الـ  

 الطوؿ موحد الذ باالضافة Cu مثل) كاثود) Ray.X الػ الشعة ابؼولد للعنصر انبوب من XRD جهاز يتكوف
 .detector الكاشف جهاز وأختَا (باودر بهيئة) العينة فحص وخلية Ni الػ مثل ابؼوجي

 

 

 

 

 Dif الػ السينية االشعة حيود قياس جهاز عمل مبدا15شكل
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 من القريبة الداخلية ابؼستويات من الكتًوف يقفز سوؼ عندئذ معينة باشعة معتُ معدف قصف عند X اشعة تتولد اذ
 بهيئة كهرومغناطيسية طاقة بؿررا K ابؼستوى  الذ النزوؿ من L ابؼستوى من الكتًوف( e) سيضطر عندئذ( K) النواه
 [31].   اكس اشعة

 

 

 

 

 

 اكس اشعة تولد ميكانيكية16 شكل

 الكتًوف بنزوؿ مقارنة شدة اكثر K ابؼستوى الذ L3 ابؼستوي من الكتًوف نزوؿ لدى ابؼتولدة االشعة شدة تكوف حيث
 التعرؼ) وتشخيصها الطور مكونات بؼعرفة السينية  االشعة حيود برليل من ويستفاد. K ابؼستوى الذ L1 ابؼستوي من

). اؿ اـ نانوية البلورة ىل بؼعرفة( تقريبي بشكل البلوري ابغجم وحساب للمكونات،  ابؼئوية والنسب (ابؼادة نقاوة على
 [32]. العلاج لأغراض العظاـ تصوير الذ يهدؼ طبي استخداـ السينية  للأشعة و

 

 

 

 

 .وابؼفاصل العظاـ امراض حاالت تصوير في السينية االشعة استخداـ يوضح17شكل
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121113. Scherrer Equation معادلة شرر  

 بدعادلة تعرؼ واصبحت  براؾ معادلة بروير من 1918 عاـ البلوري ابغجم بحساب ابػاصة معادلتو شرر العالد وضع
 equation Scherrer - Debye .[33] شرر – ديباي

                                                 .....(4) 

L = Size of crystallite (nm (  

K = constant dependent on crystallite shape (0.94 -0.89 (  

λ = x-ray wavelength (mostly λ for Cu)  

B = FWHM (full width at half max) or integral breadth  

θ = Bragg Angle  

 بتُ مدى عند يكوف θ2 لػ مدى افضل اف كما. صغتَ البلوري ابغجم كاف كلما كبتَ B ابغزمة عرض كاف فكلما
 عن ابؼسؤؿ فهو K للثابت بالنسبة. دقة  اكثر نتائج تعطي لذا احادية ومعظمها متمائلة ابغزـ لكوف درجة 30-50

 ،واذا 90.0 فتعوض كرويو شبو او انبوبية كانت واذا0.94  القيمة فتعوض كروية البلورة كانت فاذا. البلورة شكل
 .08.2 الذ 62.0 قيم لو اف تشتَ مصادر وىنالك......0.89  فتعوض مثاؿ سلك بهيو كانت

 ما وىو بالنسبة الذ Full Width half at maximum( FWHM B) بهب اف يطرح منها 0.25
   للجهاز العائده ابغزمة بعرض يسمى

B=B – 0.25 .....(5 (  

 بضرب radians  قطري النصف النظاـ الذ بروؿ اف بهب لذا degree الدرجة بوحدة بؿسوبة ابؼعطاه فالقيمة
  القيمة
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  XRD تحميل باستخدام الباودر مادة تحميل عممية .121114
 خلية في (ملغم 2 -1) جدا قليل وبحجم باودر بهيئة العينة تستخدـ اذ استخداما، الطرائق اكثر من الطريقة ىذه تعد

 نوعية برديد خاللها من بيكن والتي والشدد  ابؼواقع بـتلفة حزـ ليعطي بـتلفة بزوايا يدور الذي بابعهاز وتوضع معدنية
 على مثاؿ. وغتَىا البلورة حجم معدؿ احتساب خاللها من بيكن  بـتلفة بؼعامالت عديدة قيم الذ باالضافة ابؼادة،
 فتظهر 2?? و الشدة بتُ بياني رسم ينتج سوؼ بؽا XRD برليل واخذ TiO2  من عينو استخداـ الطريقة ىذه
 2?? الذ نسبو القيمة موقع اف.   1<  بلورية معامل بستلك اي البلورات متعددة ىي TiO2 اف على دليل حزـ عدة
 ىذه من كبتَ عدد وجود على دؿ علما الشده  عالية ابغزمة كانت فكلما d ابؼستويات بتُ ابؼسافة على دليل ىي

 سوؼ XRD برليل خالل فمن. سطحية مساحة وأصغر حجما  اكبر بلورة وتعطي االتجاه ذلك ضمن ابؼستويات
.  وغتَىا (حزمة اعلى منتصف) FWHM و (ابؼئوية النسبة) 1I/I و (الشدة) I  و θ2 قيم ىي نتائج على بكصل
 ديباي معادلة باستخداـ Size Crystallite mean البلوري ابغجم معدؿ بحساب المجدولة القيم ىذه من يستفاد

 equation Scherrer - Debye .[ 34] شتَر
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 الميروسكوبات .1212
  الإلكتروني الماسح الميكروسكوب  .121211

Scanning Electron Microscope( SEM ) 
 :  لػ يستخدـ حيث النانوية ابؼواد قياسات في كاداة ابؼيكروسكوب ىذا يستخدـ

 . رقيقة او بظيكة كانت سواء العينات اسطح خواص وتعيتُ برليل .1
 الخ... انبوبي ػ كروي0 العينة شكل معرفة .2
 (.اؿ? اـ نانوية ىي ىل) ابػارجية ابعادىا قياس .3
 .  مرة مليوف نصف الذ10 من تكبتَ قوة بيتلك   .4
 .   نانو 1من اقل حجم ذات الدقائق ابعاد برديد بيكن بحيث عالية ابعهاز حساسية  .5
 .  البايولوجية وابؼواد ابؼواد وتراكيب البوليمرات الستَاميك، الفلزات، سطوح لدراسة يستخدـ .6

 :  عملة مبدأ .11.1.1.1
 من( e Scattered) الإلكتًونات تشتت قياس على يعتمد

 سطح على الإلكتًونات من حزمة تسليط نتيجة النموذج
 حزمة تركز ،إذ Vacuum  التفريغ عملية برت النموذج

 العدسات في  بؾموعة بوساطة ابؼسلطة الإلكتًونات
 طبيعتو ذي ابؼسلط الشعاع يكوف حيث الكتًومغناطيسية،

 بالضوء والشبيهة وابعسيمية ابؼوجية ابػصائص من مزدوجة
 وبذري العينة سطح على بسر الضوء من ابغزمة ىذه.  الثابت
 سوؼ النابذة ابؼتشتتة كتًوناتلفالإ ev 50 برتاج  بؽا مسح

 من الكاثودية  شعةالأ أنبوب الذ بعدىا الكاشف الذ تذىب
 وتعطي ىنا الصورة تتكوف إذ Amplifier ابؼكبر خالل

 [29].العينة سطح عن معلومات
 ابؼوصلة غتَ للعينات إستخدامة بيكن لذا السطح مع كتًونيالال التوصيل قابلية لو SEM لػ يكوف اف بهب/ ملحوظة

 .  المحمية او
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   التقنية هذه مساويء .11.1.1.1
  Vacuum عاؿ تفريغ الذ برتاج .1
   العينة لتهيئة وقت برتاج  .2
   التحليل كلفة ارتفاع  .3
 الشديد بؼيلها  نتيجة ابؼقاسة الدقائق لتجمع قابلية ىنالك تكوف عندما ابؼقاس ابغجم  النتائج وضوح عدـ  .4

 .   ببعضها لاللتصاؽ

  الإلكتروني النافذ الميكروسكوب .121212

Transmission Electron Microscope (TEM) 
 :   التالية ابؼميزات بيلك اذ النانوية ابؼواد ودراسة لتعتُ دقة اكثر كاداه ابعهاز ىذا يستخدـ

 الداخلية البنية لفحص  كافية وىي نانو 2.0 ػ 1.0 بحدود متناىية دقة مع مرة مليوف بحدود عالية تكبتَ قوة لو .1
 .  البلورية الشبكية داخل الدقائق وترتيب للمادة

 . نانو 1 برت الدقائق حجم يقيس بحيث جدا عالية ابعهاز حساسية .2
 . ابؼورفولوجي  شكلها الذ باالضافة ابؼدروسة) الدقيقة حجم( الدقائق ابعاد مقاييس لتعيتُ يستخدـ  .3
 .   البلوري انتماءىا فصيلة وتعيش ابعادىا تدنت مهما النانوية ابؼواد بنية برديد .4
 الكهربائية، ابؼوصلية ابؼتانة،  اابعهاد مقاومة الصالدة، االنصهار، نقطة مثل: الفيزيائية ابػصائص لتعيتُ يستخدـ .5

 . الكيميائي النشاط
 وحدة استخداـ طريق عن عالية بدقة تواجدىا نسب وبرديد النانوية ابؼادة تركيب في الداخلية العناصر تعيتُ بيكن .6

 -Ray ( EDX) Energy Disperse X السينية لالشعة الطيفي التشتت طاقة
 .   عاؿ تفريغ  ضغط برت رقيقة شربوة على ابؼوضوعة العينة من μg 1 من أقل الذ التحليل عملية برتاج  .7

 :  العمل مبدأ .11.1.1.1
 اختًاؽ على  القابيلة ابؼسلط الإلكتًوني للشعاع اي العينة داخل نفس ولكنو SEM عمل مبدأ نفس على يعتمد
 للشعاع يتيح بفا رقيقة تصبح بحيث بظكها بىفض اذ القياس قبل العينة معابعة بهب.   أفقيا صورتها متوسط العينة
 او التنكتسن من مصنوع ةالإلكتًوني  للأشعة مصدر من ابعهاز يتًكب.  أفضل نتائج يعطي بفا بسهولة خاللها النفوذ
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-100) عالية طاقة الذ برتاج كما ، LaB6 بلورة
400(Kev او تتجمع التي الإلكتًونات حزمة  مصدرىا 

  يسمح حيث بؼغناطيسية ابؼكثفة العدسات بوساطة تكشف
 خلاؿ ومن. عاؿ تفريغ الذ ابؼعرض النموذج عبر بدرورىا
 إذ (بذاىهالا ابؼغتَة) ابؼنعكسة  ابغزـ وعدد النافذة ابغزمة
   وابؼوجودة ابؼفسفرة الشاشة على صورة على ابغصوؿ بيكن

 وشكل حجم ابؼعابعة بعد الصورة تعطي إذ.   العينة برت
   التًكيب من يقتًب قليلة بحدود ابؼايكروي التًكيب

 تعطي لذا عالية دقة ذات تكوف النابذة فالصورة.  الذري
 .   معا بؼسارىا ابؼغتَة ابغزمة مع النافذة ابغزمة ابراد إعادة طريق عن الذري التًكيب حوؿ معلومات

 :  الجهاز هذا مساوئ .11.1.1.1
   عالية تفريغ عملية الذ بوتاج .1
   طويل وقت الذ النموذج برضتَ عملية برتاج .2
  .ابعهاز ىذا في ابؼستخدمة الإلكتًونية ابغزمة ذات لأشعة ابغساسة العينات بعض كتلو او بلورية فقداف .3
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 التوصيات .5
 وابؼستقبل ابغياة في وأبنيتها النانو تقنية بؼفهوـ ميسر عرض في وفقنا قد نكوف أف نأمل سابقاً  ذكرناه ما ضوء وفي

 لتفعيل منطلقاً  ذلك ليكوف والطبية والاجتماعية والتعليمية والصناعية والاقتصادية العلمية النواحي شتى على وتأثتَىا
 في النانوتكنولوجي  أبنية على الضوء ألقينا نكوف أف نتمتٌ كما . والتعليمة والعلمية  العامة حياتنا في النانوتكنولوجي

  الغالر لمجتمعنا والتطور  والاجتماعية الاقتصادية التنمية برقيق في ودوره العلمي البحث وأبنية ابغياة بؾالات شتى
 من نظر بؿل تكوف أف الله من أرجو التي التوصيات ببعض اتقدـ أبنية من ابؼوضوع بؽذا بؼا ونتيجة.  المجتمعات وشتى
 :             وىي المجاؿ عذا في العاملتُ قبل

 بصفة والبيئية والزراعية وابؽندسية الطبية العلمية النواحي بصيع في الابذاه ىذا في العلمي البحث بؾاؿ في التوسع .1
 .التطبيقية النواحي في المجاؿ بهذا الاستفادة في جديد ىو ما متابعة بيكن حتى عامة

 تتبناه المجاؿ ىذا في ابعديد الذ الاطلاع الذ ابغاجة دعت كلما أو دورية بصفة الصدد ىذا في ندوات اقامة .2
 .البحثية وابؼراكز ابؼتعددة العلمية باقسامها ابعامعات

 في والمجتمع البيئة الوحدة ىذه بزدـ بحيث واداري ومالر علمي بتمويل المجاؿ ىذا في بحثية وحدة بانشاء التوصية .3
 . وغتَىا...  والزراعية.....والبيطرية... الطبية الابذاىات بصيع

 وكذا بقاحة مدى حيث من التطبيقي الاستخداـ ىذا واثر تكنولوجي بالنانو ابػاصة الاستخدامات ودراسة متابعة .4
 .الاستعماؿ من تنتج جانبية آثار أي ىناؾ كانت اذا ما تتبع

 الأعداء على الاستخداـ ىذا بتاثتَ ايضاً  الاىتماـ بهب الزراعية الافات مكافحة بؾاؿ في باستخداماتو يتعلق فيما .5
 .الدراسة بؿل الآفات مع جنب الذ جنباً  ابؼتواجدة ابغيوية

 أنفسنا فمن خلل أو نقص أو خطأ من فيو كاف وما وتوفيقو  وحده الله فمن صواب من العمل ىذا في كاف وما ىذا
 . والغفراف القبوؿ الله ونساؿ واجتهادنا

 التوفيق،،، ولر والله

 .أبصعتُ وصحبو آلو وعلى بؿمد نبينا على وسلم الله وصلى
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