
 ( 2023ة )سنال(  2(  العدد )3مجلد ) -مجلة جامعة المنارة    

1Page                                                   nara.edu.syjournal.ma                          ####-####N: ISS 

 
 فوائدها ، تطبيقاتها "  ، اكتشافها ،  تكنولوجيا النانو " 

  الشحنةحمد أمحمد د. 
 ( edu.sy.Mohamad.alchahneh@manara وني: البريد الإلكتر جامعة المنارة ، كلية الصيدلة ،)

 

  الملخص
  100و    1تها بأبعاد تتراوح ما بين  تعمل على دراسة المادة وفهمها ومراقب  قنيةهي ت ) (Nanotechnologyبالإنجليزية وتكنولوجيا النان

ال  نانومتر، المجالات  جميع  في  استخدامها  يمكن  الموادوالتي  علوم  البيولوجيا،  الكيمياء،  الفيزياء،  مثل:  المختلفة،  من    علمية  والهندسة. 
النان تقنية  مصطلح  أنّ  بالذكر  النانو  والجدير  تكنولوجيا  الفيزيائية  أو  للخصائص  الأساسي  بالفهم  على    يتعلق  والبيولوجية  والكيميائية 

تعتبر تقنية النانو من و  د وأنظمة وظيفية ذات قدرات فريدةالمقاييس الذرية والجزيئية، والتحكم بهذه الخصائص الخاضعة للرقابة لإنشاء موا
الهندسة الحيوية، والهندسة الميكانيكية، التالية: الفيزياء، الهندسة الكيميائية،    ه التقنيات مع العلومذالتقنيات التابعة لعلم المواد، وتتصل ه

 وهو معلم متخصص ببحث المواد وإنتاجها في العالم الذري الصغير جدًا 
 .  ونامواد النانو ، اكتشاف النانو ، تحضير النانو ، تطبيقات النانو ، فوائد الن  :الكلمات المفتاحية

 

I. مقدمة : 
أنهعر ت    النانو تكنولوجي على  ا علم يهتم بدراسة عملية  ف تقنية 

التقنية  هذه  وتقاس  والذري،  الجزيئي  بالاستعمال  المواد  معالجة 
في  المتواجدة  المليون  أجزاء  من  جزءاً  يعتبر  والذي  بالنانوميتر، 

العديد في  تستخدم  التقنية  هذه  أنّ  بالذكر  ويجدر   ن م  الملليمتر، 
اللا ومنها:  الصناعية البزراعية،  مجالات،  والتي  والعسكري  يئة،  ة، 

 [ 1 ].  لعبت دوراً كبيراً في إحداث الثورة التكنولوجية

 
 

 :تاريخ علم النانو تكنولوجي

وتم  قديمة،  عصور  منذ  موجود  تكنولوجي  النانو  علم  أن  ي قال 
خل  من  الحقيقة  لهذه  في التوصل  اكتشافها  تم  عديدة  أمثلة   ل 

الحرفي الصالاعتها يعتمد على  ثار، وكان أساس صنلآا انع فهم 
لخلق  العالية  بالحرارة  مستعيناً  الأصلية  المادة  بنية  تحوير  لفكرة 

 مادة جديدة فريدة في خصائصها، ومن هذه الأمثلة ما يسمى بـ
Lycurgus Cup   من القرن الرابع، وخلل القرون ما بين التاسع

كا عشر  السابع  القرن  فسا   ن حتى  السيراميك  الحضارة  تخدام  ي 
 . لى استخدام تقنية النانوالإسلمية من الأمثلة ع

 

ل صو لو مجلة مفتوحة ا                                             ورقة بحثية 
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فترة و  قبل  النانو  وتكنلوجيا  لعلم  تتكون  والمفاهيم  الأفكار  بدأت 
 طويلة من استخدامه، وذلك عندما اقترح الفيزيائي ريتشارد فينمان

 )(Richard Feynmanء في اجتماع الجمعية الأمريكية للفيزيا 
كاليفورنيا    يف ممعهد  والعشرين  التاسع  في  شهر  للتكنولوجيا  ن 

، موضوعاً بعنوان "هناك حيز كبير 1959كانون الأول في عام  
القاع ، ((There’s Plenty of Room at the Bottomفي 

التحكم  من  العلماء  فيها  يتمكن  عملية  فينمان بوصف  قام  حيث 
فه قد من استكشاد عوبع  ،توالتأثير على الذرات الفردية والجزيئا

  ، )Ultra precision machining (للمعالجة الآلية فائقة الدقة
تانيجوتشي نوريو  الأستاذ  بابتكار   (Norio Taniguchi)قام 

عام   وحتى  النانو،  تكنولوجيا  التكنولوجيا   1981مصطلح  بدأت 
  :النانوية مع تطوير مجهر المسح النفقي

Microscope)  Tunnelling  nginnSca)   من يمكن  الذي 
 [ 2 ] يرة.ات الفردية الصغلله رؤية الذر خ

 

 [ 3 ] :اختراع تقنية النانو
م، ظهرت العديد 1930وتطويرها في عام    ربعد صناعة المجاه 

طريق  عن  التقنية  إلى  إضافتها  العلم  استطاع  التي  القدرات  من 
من وكفاءة  قوة  والأكثر  حجمًا  الأقل  الأجهزة   الأحجام   صناعة 

المهندفر،  كبلأا قتمكن  صناعة  من  الأمر  بداية  في  طع سون 
عنها  يعبّر  والتي  متر  الملي  بوحدات  تتعامل  إلكترونية  ولوحات 

ب المتر  وقطع   3^10من  لوحات  إلى  الحاجة  زادت  ولكن 
هو   ذلك  تل  ما  فكان  ومصداقية،  تخصصًا  أكثر  إلكترونية 

وعية  ة ننقل  رب، والذي كان يعت6̂ 10الميكرو، والذي يعبّر عنه بـ  

عالم  العالصناع  في  فاستطاع  التقنية،  إنتاج عم  ة  طريقه  ن 
الهواتف الذكية والحواسيب الصغيرة ووحدات التخزين ذات الحجم 
الصغير، لكن لم يتوقف طمع العلم لهذا الحد بل فكّر في تجاوز 
والأكثر  الأصغر  التقنية  على  العمل  فبدأ  متعددة  مراحل  ذلك 

ت وهي  ودقة،  اينقرسوخًا  يعبرلناة  الذي  بـ   نو  المتر  من  عنه 
10^9 . 

 
 : النانوحجم 

أي أنّ   6^10* 50ميكرو متر أي    50إنّ شعرة الإنسان تبلغ   
سماكتها    ةالشعر  في  تمتلك  وأصغر   50الواحدة  متر،  نانو  ألف 

هو   المجردة  بالعين  رؤيته  للإنسان  يمكن  نانو    10طول  آلاف 
عن عبارة  هو  الواحد  متر  والنانو  ذرات   01ف  طفاصا  متر، 

أنّها    النانويةيميز المواد  جين بجوار بعضها البعض، وممّا  هيدرو 
توصيل  فعند  الحرارة،  أو  للكهرباء  في موصليتها  الحجم  تتبع  لا 
الشهير في   أوم  لقانون  يتبع  فإنّه لا  نانوني  الكهرباء في موصل 
المقاومة الكهربية للأجسام الذي تربط معادلته بين التيار والجهد  

الموصلومةمقالاو  ففي  الك  النانويةت  ،  التوصيل  هربائي يعتمد 
على التدفق الإلكتروني فقط كالتدفق النهري كمثال، وبالتالي فإنّ 

الموصل داخل  تدفقية  بعملية  المرور  إلى  يحتاج  كما    الإلكترون 
البعض في طريق،  الكرات خلف بعضها  أنني أصف بعض  لو 

بالتدفق الكرات  الآوج  لخر او   ويبدأ كل واحدة من  الطرف  خر  من 
يحد وهذا  الأخرى؛  تلو  الموصل  واحدة  سماكة  صغر  بسبب  ث 

البعض  بعضهما  فوق  الكترون  من  أكثر  بوجود  تسمح  لا  التي 
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والمقاومة   أوم  قانون  سيولد  الذي  المجال  وجود  عدم  وبالتالي 
  ].4 [الكهربائية

 
 

 [ 5 ]  :مواد النانو
تخدم في الصغر تسية  ناه تم  مواد النانو عبارة عن مواد كيميائية

العديد في  عالية  كالاتصالات   بجودة  الصناعية  التطبيقات  من 
من   العديد  على  لاحتوائها  الطبية  والمجالات  والإلكترونيات 

طر  بعدة  تحضيرها  ويتم  والكيميائية،  الفيزيائية  ق  ائالخصائص 
تشترك جميعها باعتمادها على المقياس الذري أي ذرة اتجاه ذرةً  

م بة، وكلما اختلف مقياس الحجنتائج مرغو   علىول  صحلأخرى ل
صغر  كلما  بمعنى  الكيميائية  الفعالية  اختلفت  المادة  لكتلة 

  .المقياس زادت الفعالية الكيميائية للمادة

 

 : تقنية النانو
النانو هي عبارة عن وحدة قياس صغيرة جداً؛ حيث يساوي النانو 

ت إنّه  أي  الميليمتر  من  مليون  من  بالعين ؤير   ليتحسواحد  ته 
الا المكبّرات  بعض  أو  في  لمجردة  النانو  ويستخدم  بسيطة، 

القياسات الذرية من أجل تحديد أحجام جزيئات المادّة فيها، بناءً  
الذي يدرس   العلم  أنّها  النانو على  تقنية  على ذلك يمكن تعريف 
إمكانية تغيير المادّة على مستوى النانو، وذلك لإنتاج موادّ جديدة  

مختلفة، ولا ة مصالح الإنسان في مجالات تطوّرة لخدمم  زةهجأ وأ
العلمية  المصطلحات  النانو من  أنّ مصطلح  إلى  بدّ من الإشارة 

عام   في  فينمان  ريتشر  العالم  لها  تطرّق  التي  م  1959القديمة 
خلل محاضرة ألقاها في الجمعية الفيزيائية الأمريكية؛ حيث إنّه  

ا داخل  كبير  حيز  يوجد  الأمر    لاإ  ،ةذر لقال  على  أنّ  يؤخذ  لم 
 ]. [ 6لك الوقتمحمل الجد في ذ

 
 

II.  [ 8 ] :النانو مواد  تحضير  قائطر 

 : الفيزيائية الطرق  2-1
تم تحضيرها ابتداءً من الحالة البخارية للمادة بتسخين المادة أو  ي

أشعة  باستخدام  حرارياً  حلها  أو  الإلكترونات  من  بحزمة  بقذفها 
دمه بغاز محايد ليصبح صر من خلل  خالبا  يدر الليزر، ثمّ يتم تب

ثر إشباعاً وبعد ذلك يتم وضعه على سطح بارد بسرعة لتجنب أك
حدوث بناء بلوري، ثمّ يتم تحضير مواد النانو باستخدام الموجات 

  .Epistaxisأو  PVDأو باستخدام الليزر أو عن طريق
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 : لطرائق الكيميائيةا 2-2

 
 

الب الحالة  في  ادي  :ة ير اخالتفاعلت  بخار  المراد  لماخل  دة 
جزيئات المادة على سطح   ج، ثمّ تمتز  CVDاعلتحضيرها في مف

لتكوين  أخرى  غازات  مع  وتتفاعل  معينة  حرارة  بدرجة  أساس 
الطريقة   هذه  وتستخدم  الأساس،  سطح  على  صلب  شريط 
في  التفاعلت  النواقل.  أشباه  كميمات  مثل  النانو  مواد  لتحضير 

وية الأكثر استخداماً، لعضلسوائل اا  أو  ءاملاوسط سائل: يعتبر  
التوازن  و  شروط  تغيير  خلل  من  النانو  مواد  تحضير  يتم 

الكيميائي الالكيميائي   الترسيب  تفاعلت  خلل  من  فيزيائي 
يمكن   كروية  جزيئات  على  للحصول  بالماء  التحليل  أو  المزدوج 

بأبعادها تقنيات  التحكم  استخدام  خلل  من  أو   ،sol gel  
  . [7]لى درجات حرارة منخفضةة عليل غرويحام مادختسبا

 
 التحليلية الكيمياءق الفصل في ائ طر 

 :الطرائق الميكانيكية 2-3
 :التركيب الميكانيكي 2-3-1

( من  مترية  ميكرو  جزيئات  من  مكوّنة  مادة  سحق  خلل   1من 
بأنّها  30إلى   التقنية  هذه  وتتميز  ومزجها،  خلئط  عدة  إلى   )

بتحضير   م نان  داو متسمح  كمتجانسو  مواد ة،  بإنتاج  تسمح  ا 
 .من عدة أطنان ضخمة

 :عملية الرصد والتزجيج الأولى
من خلل تحويل المادة الذرية إلى قطعة ضخمة خلل مرحلتين، 
مرحلة الرص الميكانيكي، ومرحلة إذابة مسحوق المعادن لتشكيله  

 . بعد التبريد
 :تقنيات التشوهات القوية 2-3-2

خلل   بقو لور ب  دةام  ه يو شتمن  بهدفية  الخزف  أو  كالمعدن    ة 
 .وادسين خصائص التصلب واللدانة للمتح
 :طريقة الطحن 2-3-3

يتم تعريض  نانو على شكل مسحوق حيث  تستخدم لإنتاج مواد 
عالية   لطاقة  الأساسية  كرات المادة  باستخدام  طحنها  ثمّ  جداً، 

أو كوك اهتزازي  الفولاذ تتحرك بشكل  ،  يسرأ  أوبي  مصنوعة من 
حجيتو  تصراوح  يتم  التي  نانو  مواد  بين  م  ما   25إلى    3نيعها 

 .  نانومتراً 
 :طريقة الحك 2-3-4

النحيفة جداً في مواد كيميائية  السيلكون  من خلل وضع شرائح 
جزيئات  HFمثل على  للحصول  السيلكون  شرائح  وحك   ،

محلول  في  الشرائح  هذه  ووضع  الشرائح،  سطح  على  السيلكون 
الصوتية لك في جهاز الموجات فوق  وبعد ذ  لو نابو بر يزو ل الأمث

 .لإسقاط الجزيئات داخل المحلول

 :الطريقة الالكتروكيميائية 2-4
ن خلل وضع شريحة السيلكون في القطب الموجب وشريحة م

في القطب السالب في محلول كيميائي، وتعريض   البيكربونات
 .الشرائح إلى تيار كهربائي
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  :ي ر ز ليلاال ستئصطريقة الا 2-5
ر نبضي ذي طاقة عالية جداً،  ض المادة إلى ليز ل تعريمن خل

تطاير  إلى  يؤدي  مما  الهدف  مع  الليزر  شعاع  يتفاعل  بحيث 
جزيئات المادة وتكوين البلزما التي تترسب على القاعدة وتكون  

 .أفلم رقيقة

 :طريقة التثفيل 2-6
جداً  منخفض  ضغط  إلى  المادة  تعريض  خلل  من مفرغ    من 

بقاعوب  ءاو هلا مدة  إلى  تعريضها  يتم  مغناطيسياردة  مما   جال   ،
فلماً  القاعدة مكوّنة  في  المادة وترسبها  انتزاع جزيئات  إلى  يؤدي 

 .رقيقاً 

III. تكنولوجي النانو تقنية تطبيقات : 
   ][ 8متعددة تستعمل تقنية النانو تكنولوجي في مجالات   

 :الطاقة 3-1
ت تخزين  بطاريات  ك إنتاج  مر ي بك   تمياخزّن  اة  ولفترات لطاقن  ة 

  التالي إنتاج سيارات تعمل بالطاقة النظيفة بتكلفة أقلّ ، وب  طويلة
 .  ، وغير معتمدة على النفط

التخزين  التحويل،  المصباح   ومنها:  فيوجد  التصنيع،  وتحسين 
، والذي يساهم في ترشيد استخدام الطاقة    الثنائي المصدر للضوء

مجا في  الإضالكهربائية  إ  اءةل  فهلذ فة  ا ض،  في  لك  تساهم  ي 
نشازياد استعمال  ة  بوساطة  الحراري  الضوء  تحول  عملية  ط 

والفجوات الثقوب  ذات  الحزم  في  المتواجدة  النووية  ،    الهياكل 
كفاءة  تحسين  في  كبيراً  دوراً  تلعب  التقنية  هذه  أنّ  ذكره  والجدير 

ال الداخلي من خلل تطوير بعض  الاحتراق  مواد وفعالية محرك 
السطح   التي ية  جزئلا  ةيو لنو ا على  نثرها  إلى    يتم  يؤدي  مما   ،

الشمسية  للطاقة  لمصدر  النانوية   تحوله  الطاقة  أن  عن  عدا   ،
للبيئة التلوث    تعتبر صديقة  تقليل  أنها تلعب دوراً كبيراً في  إذ   ،

الاحتراق محرك  من  مرشحات   المنبعث  بوساطة  ذلك  ويكون   ،
زيئات يق جطر   عن  مداو علة اوتنقي  مسام نانوية تساهم في تنظيف

 [8].محولات محفزةنبيلة نانوية و 
 

 معالجة المياه:  2 -3

النانوية المواد  تصنيع  عملية  في  التقنية  هذه  والتي   تستخدم   ،
السطحية المياه  معالجة  في  الجوفية  تساهم  والمياه  ومياه   ،   ،

الصحي جميع   الصرف  من  التخلص  على  كبيرة  قدرة  فلديها   ،
 .اتالملوث

 : وي اننلا بطال 3 -3
آلاتعال  تمكن صنع  من  لعلج    لماء  الدم  كريات  بحجم  دقيقة 

مثل:    العديد من الأمراض التي تتطلب إجراء العمليات الجراحية 
الشرايين داخل  الأورام  الانسدادات  الباحث  ،   وكذلك  قام  كما 

أنف  باختراع  باري  جامعة  من  دراغونييري  سيلفانو  الإيطالي 
باس أإلكتروني  تنان  و بر ك  بينابتخدام  تشخيص نوية  على  عمل 

السرطان عن طريق تحليل الهواء الذي يخرج من الرئتين أمراض  
 [ 9 ] . خلل عملية الزفير

 
 حماية الأسنان من التسوس عبر تقنية النانو

 
حيث تساهم هذه التقنية في علج الأمراض السرطانية، وذلك من 

في النانوية  الجسيمات  استعمال   اطةبوس  ريو صالتعملية    خلل 
يتالرني حيث  المغناطيسي،  الورم ن  مكان  تحديد  بواسطتها  م 

 ، السرطاني بشكل دقيق
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 علج السرطان

 

 
 طب النانو لعلج سرطان الكبد

والأدوية  العقاقير  تصنيع  في  التقنية  هذه  تستخدم  لذلك  إضافة 
هو مركب نانومتري لا يتجاوز    والذي،    باستعمال مسحوق النانو 

ت  ،  رتيمو ننا  100طره  ق عن  والأدوية العقاقير    قنية توصيلعدا 
 . ةالنانو متريبوساطة الأنابيب 

في   وبراقًا  مدهشًا  عملً  النانو  تقنية  قدّمت  الطب  عالم  في 
، فقام العلماء في الآونة الأخيرة   إضافات مدهشة على ذلك العالم 

 ي الت  النانو  المجهرية وفقًا لتقنية  جدًا بصناعة الروبوتات الصغيرة  
، ممّا سيسمح  وداخل الجسمفي الشرايين الدموية لحركة ا عي طتست

من  كامل  أسطول  طريق  عن  الدموية  الجلطات  لعلج  لاحقًا 
للعلج  ابتلعها  أو  المريضة  للمنطقة  يتم حقنها  التي  الروبوتات 

 .  [ 10 ]الفوري للمريض عن طريقها

 
 تشخيص البكتريا والفيروسات

 :ةالنانويالأغذية  3-4

الأطعمة    نتاجإ  ةيلمع  تتاب التقنيةتعتموتصنيع  هذه  على  ،   د 
، والذي يضم   PIN  وذلك عن طريق مشروع تقنية النانو الناشئة

الأطعمة من  أصناف  زيت   ثلثة  يحتوي  المثال  سبيل  فعلى   ،
معادن من  مكونة  نانوية  قطرات  على  وفيتامينات  الكانولا   ،    ،

ولاتة شوك، و   تي  واننلي ااشال  إلىافة  ، إض  ومواد كيميائية نباتية
لتي تحتوي على العديد من الكتل النانوية التي تساهم  ، وا  الحمية

 [11].في تحسين المذاق

 :بصريات النانو 5 -3
سطحية   طلءات  باستخدام  صممت  شمسية  نظارات  إنتاج  تم 

نانوية مكوّنات  باستخدام  للخدش  أن    مكافحة  عن  عدا  هذا   ،
،   حيح بؤبؤ العينة تصليعمة  قد  ةداي زيتساهم فبصريات النانو  

الأدوات المنزلية و   صناعة قرنيات العيون   تستعمل في مجالكما  
، والتي تحتوي   بات هناك أصنافاً متعددة من الزجاج والسيراميك

،   على العديد من الجزيئات النانوية التي تساهم في زيادة نعومتها
 . يفظتنية السهل في عمل، وأ كما تجعلها أكثر مكافحةً للحرارة

 ] [ 12 :الزراعة النانوية 6 -3
تساهم هذه التقنية في تحسين عملية إنتاج الغذاء والأطعمة بدءاً  

التصنيع عملية  ومعالجة   من  المنتجات  تعبئة  إلى  ووصولًا   ،
، هذا عدا عن دورها الكبير في خفض الكفاءة الإنتاجية    النفايات

 .للأراضي المزروعة
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 :ةلكترونيجهزة الا لأا  3-7
أهم تطتعتبر   التقنية هي  العشرين حيث  هذه  القرن  في  تقني  ور 

الترانزستور  أو  السيليكون  إلكترونيات  واختراع  صناعة  في  ساهم 
، وظهرت ما تسمى بالشرائح الصغيرة التي   والمعامل الإلكتروني

المجالات جميع  في  تقنية  ثورة  إلى  كالاتصالات  أدّت   :   ،
م أدى  1950بعد عام  لصغيرة  ا  لشرائح افاختراع    طبالو   الحاسوب

الحديث  الى العالم  في  للتقنية  أنّها    حيث  أبسط تطبيق ومساعدة 
أوجدت التلفاز الملون الذي لم يكن يعهد قبله إلّا تلفزيون الأبيض 

، ممّا سهّل حصول الجميع على تلفاز   والأسود عالي الثمن جدًا 
 .   ملون خاص به وبعائلته

لة ، أو إزا   إنتاج الطاقةمل على  تعة التي  بس الذكيملة الصناع
، وكذلك صناعة مواد صلبة تفوق    الأوساخ والجراثيم بشكل ذاتي

وزنها خفّة  مع  الفولاذ  للأتربة   صلبة  طارد  زجاج  وصناعة   ،
للحرارة الموصل  ثلثية    وغير  شاشات  صناعة  إلى  بالإضافة   ،

 رانطيمجال الوفي   ثناءنى الاالأبعاد تتميّز بشفافيتها وقدرتها عل
الطيران والفضقام دقيقة ت وكالة  ناسا بصنع آلات  الأمريكية  اء 

الفضاء روّاد  أجسام  في  حقنها  أجل  من  النانو  بتقنية  ،    تعمل 
معها بشكل   ، والتعامل  بهدف مراقبة الأوضاع الصحية لجسمهم

 .  [ 13 ] فوريّ دون إرسال طبيب

 : الكيمياء 3-8

 
 

، حيث    الكبيرق الحجم  طاذات ن  على المواد  مياءيقوم عمل الكي
مقدار  على    إن  لاحتوائه  جداً  كبيراً  ي عد  مادة  أي  من  واحد  غرام 

، والتفاعلت الكيميائية التي تؤثر   مليين المليين من الجزيئات
، أما علم النانو كيمياء    على الذرات فيما بينها في العينة الواحدة 

ذات   المواد  نطاق  ضمن  المتناهي  الحجفيعمل  الصم  ،   غر في 
 .   يصل لمستوى حجم الذرة والذي

أسهمت ثورة النانو في علم الكيمياء في خلق بيئة للعمل المشترك  
الفيزياء حقول  في  المختصين  من  وغيرهم  الكيميائيين  ،   بين 

المادة،    والهندسة  الأحياء علماء  مع  للتعاون  وصلت  حتى   ،
 صنف صّصون في كلّ لمتخ، وحتى يتمكّن العلماء وا  والصناعة

رعة فإنّه من الضروري أن من النهوض بعلومهم وبسالعلوم    من
ى آلية تعاون بكفاءة يتفهّموا متطلبات علوم غيرهم لكي يصلوا إل

وأصبح مختصو النانو كيمياء يعملون هذه الأيام في    ،  فيما بينهم
الطبية العضوية  البوليمرات  الكيمياء  وكيمياء  وتركيب   ،   ،

إلى مجموعة خيارات   يستندون   هم، ف  رى ومجالات أخ  ،  اتالمنتج
ذات وا الصغر  متناهية  قطع  وابتكار  لتحضير  النطاق  سعة 

إلكترونية وكيميائية  مغناطيسية،،    خصائص  وتكون   ضوئية   ،
في  المتناهي  الحيّز  ضمن  للتفسير  قابلة  الميكانيكية  منظومتها 

 [14]الصغر؛ أي حيز النانو.
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 شعاع هاربإظ فحص الذهب النانوي 
 

 
 نانو في العلم الجنائيتقنية ال ماستخدا

 :صعوبات تواجه تقنية النانو-4

 تكمن الصعوبات في الآتي :
 ، مما يعني صعوبة التحكم فيها  صغر حجم جزيئات المادة  -1

 .  ، أو حتى إدراكها
أماكنها    -2 من  إزالتها  بعد  المواد  جزيئات  في  التحكم  صعوبة 

 .  ديدةجاكن بهدف توجيهها إلى أم
، مما قد يعني   لجزيئاتالتنبؤ بنتائج تغيير اة على  ر ددم القع  -3

 .ظهور نتائج غير مرغوب فيها
 

 [ 15 ] :النانو لتقنيةالأضرار الصحية -5
بشكل  معها  يتعاملون  الذين  عند  خبيثة  أورام  ظهور  في  تتسبب 

وية خطورة الموادّ المصنّعة باستعمال الأنابيب النانتكمن .  مباشر
الجلد ولة  هوس،    ان نسلى صحّة الإع أو عن   دخولها عبر مسام 

، وفي حال دخلت إلى    طريق الاستنشاق بسبب طابعها المجهري 
منها التخلّص  الصعب  من  فإنّه  علج   الجسم  يوجد  بحيث لا  ؛ 

 .طبيّ لها

 
 

 : فوائد تكنولوجيا النانو-6
التي تدخلت الفوائد  العديد من  النانو  تكنولوجيا  ديد  العفي    وفر 

المج الالامن  تحس  ةتياحيت  تساعد على  العديد من  ، فهي  ين 
كبير حد  إلى  والصناعية  التكنولوجية  مثل:   القطاعات   ،

المعلومات الوطني،    الطب،،    الطاقة،    تكنولوجيا  علوم  الأمن 
الأغذية  البيئة، الأخرى   سلمة  الأمور  من  أنها   والعديد  كما   ،

المواد   هياكل  تكييف  على  متعمل  جدقايفي  صغيرة    اً يس 
لهاخص  يقلتحق ي   ائص محددة  حيث  تقوية ،  خللها  مكن من 

المواد الوزن   فعالية  خفيفة  تكون  أن  مع  متانة  ،  وأكثر   ،   ،
وتشابكاً  اليومية    وتفاعلً  التجارية  المنتجات  من  فالعديد   ،

، فعلى سبيل   الموجودة في السوق تعتمد على تكنولوجيا النانو
ت أن  يمكن  الالأ  ساعد المثال  أو  الطبغشية  النانوية    قةيرققة 

على  النوافذ شاشات    الشفافة  النظارات،  الكاميرا،    الحاسوب، 
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الأخرى  للماء،   والأسطح  مقاومة  تجعلها  ومضادة  أن   ،
تحت للنعكاس الأشعة  أو  البنفسجية  فوق  للأشعة  ومقاومة   ،

 ، أو موصلة للكهرباء.  ، أو مقاومة للخدش الحمراء
[ 0%4Volume [ الننولكما دخلت تك المنتجات   يف  نواوجيا 

النانو    لكيةالاسته شعيرات  من  المليارات  ربط  تم  حيث   ،
يبلغ (microscopic Nano whiskers(  المجهرية التي   ،

حوالي   منها  كل  الألياف   10طول  على  جزيئياً  نانومتر، 
في   البقع  مقاومة  خاصية  لإضافة  والاصطناعية  الطبيعية 

  النانوية أكسيد  ترابلو تخدام الاس  م، كما أنه ت  شةلأقمالملبس وا
الشمس غير مرئية ، فهي تحمي    الزنك لصنع واق من أشعة 

البلورات  تضمين  تم  قد  أنه  كما  البنفسجية،  فوق  الأشعة  من 
ومنع   البكتيريا  لقتل  الضمادات  في  النانوية  الفضية 

 [16]العدوى.
 المجال : ذا في هوهناك مجموعة من الأسئلة المستقبلية تطرح 

 ؟ قبل للبشر على الأرض و بوابة المستنناال يةون تقنستك هل
ستؤدي التقنيات والعلوم التي يتم تطويرها مع تكنولوجيا النانو هل 

 لإحداث اختراقات هائلة ، مثل : 
a) حسين جودة المياه .ت 
b) على طعام وماء نوعيين للجميع .   حصوللا 
c) نة .على معظم الأمراض المزم قضاءالا 
d) مصادر    صولالحا متوفاقة  طعلى  ن مة  حرر يرة 

الوقود  الاعتما أنواع  من  غيرها  أو  والغاز  النفط  على  د 
 .  الأحفوري 
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