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ولا تطیب الجنة إلا .. .إلھي لا یطیب اللیل إلا بشكرك ولا یطیب النھار إلا بطاعتك 

نبي الرحمة  إلى... الأمة ونصح ... ى الأمانة من بلغ الرسالة وأد برؤیتك إلى
  .ونور العالمین سیدنا محمد صلى الله علیھ وسلم

إلى رمز ... إلى معني الحب وإلي معني الحنان والتفاني ... إلى ملاكي في الحیاة 
  الحب والوقار وبلسم الشفاء

إلى القلب الناصع بالبیاض إلى بسمة الحیاة وسر الوجود إلى من كان دعائھا سر 
  ....مھاتنا ھا بسلم جراحي إلى أغلى الحبایب أنجاحي وحنان

إلى من ... إلى من علمني العطاء بدون إنتظار .. إلى من كللھ الله بالھیبة والوقار 
قد حان  أرجو من الله أن یمد في عمرك لترى ثماراً ... أحمل أسمھ بكل إفتخار 

الأبد  الغد وإلىوم أھتدي بھا الیوم وفي قطافھا بعد طول إنتظار وستبقى كلماتك نج
  ....أباءنا

  یدیكملبحث بھذه الصورة المتواضعة بین أكل من ساھم معنا في إخراج ھذا اإلى 
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وفقنا لبلوغ ھذه المرحلة من  قبل ومن بعد Ϳ رب العالمین الذىالشكر من 

السودان للعلوم حترام والتقدیر لجامعة العلم كما نتقدم بالشكر ووافر الإالدراسة و

العلمیة وأسرة كلیة التربیة  قدمت لنا  الفرصة لنیل ھذه الدرجة والتكنولوجیا التى

قدمت لنا  كوكبة نیرة من الأساتذة  ولم یبخلوا یوما علینا في تقدیم كل ما یعلي  التى

  ویرفع من شأننا العلمي وكل العاملین بكلیة التربیة لھم جزیل الشكر والتقدیر 

  ستعنا بھا في ھذا البحث تقدیم مشورة أو رأي أو فكرة إبالشكر كل من قام ب ونخص

لا یستحقھ إلا أنتم إلیكم یا  حم العبارات لتنظم عقد الشكر الذىتتسابق الكلمات وتتزا

من بذلتم ولم تنتظروا سمن كان لكم قدم السبق في ركب العلم والتعلیم إلیكم یا 

  العطاء خالص الشكر والتقدیر 

  لجنة تحكیم البحث

  :بالشكر والتقدیر ونخص

  الشفیع عبدالله علي الزین :الأستاذ

  :نقول لھ بشراك قول رسول الله صلى الله علیھ وسلم  الذى

  "معلم الناس الخیر لبحر والطیر في السماء لیصلون علىإن الحوت في ا"

إلى من علمنا التفاؤل والمضي إلى الأمام إلى من رعانا وحافظ علینا و إلى من 

  ...نا عندما ضللنا الطریق جانب وقف إلى
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  مستخلص البحث

حیث یعتبر علم ) بعنوان إستخدام النانو تكنولوجي في الطب (ھذا البحث   

النانو من العلوم الحدیثة ذات التطبیقات الواعدة في العصر الحدیث  لذا إھتم ھذا 

البحث بتعریف علم النانو وإستعرض بعض تطبیقاتھ المختلفة مع التركیز على 

التطبیقات الطبیة ووضح ھذا العلم أن المادة النانویة یمكن تعین خصائصھا بصورة 

  .كبیرة بحیث تختلف عن خصائصھا الأم مما یسھل إستخدام ھذه الخواص الجدیدة

 ً وتم التعرف على تقنیة النانو وإستخدامتھا في المجالات المختلفة مع التركیز أیضا

طان بتقنیة النانو ومقارنتھا بالطرق التقلیدیة على التطبیقات الطبیة في علاج السر

ولإعطاء فكرة مبسطة عن ھذه التقنیة قدمنا بطریقة مبسطة المفاھیم والمبادئ 

  الأساسیة في تقنیة النانو بأمل أن ندرك حقائقھا 

ً بینا  دواعي وأسباب الإھتمام الواسع والكبیر بھذه التقنیة والآفاق المستقبلیة  وأخیرا

  .لھا 
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Abstract  
This research is entitled: the use of nanotechnology in medicine; 

where nanoscience is a modern science with promising 

applications in modern times; so this research is interested in the 

definition of nanoscience and reviewed some of its various 

applications with afocus on medical applications and clarify 

This science nanoparticles can be characterized so much the  

Nanotechnology has been identified and used in  various  fields 

with a focus on medical applications in the treatment of cancer 

in nanotechnology and comparerd with traditional methods to 

give a simplified idea of this technique in a simplified manner ‘ 

the basic concepts and principles in nanotechnology in the hope 

of realizing their facts. Finally ‘we explained the reasons and 

reasons for the broad and great interest in this techniques and its 

future prospects. 
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  خطة البحث
  :المقدمة 1-1

 Nanotechnology) التقنیات المتناهیة في الصغر (تعد تقنیة النانوتكنولوجي من 

یقوم بدارستها العدید من العلماء في كل  ىجدیدة والنشطة والسریعة جداً التمجالات البحث ال

العلماء والعاملین في هذا ویأكد العدید من . أنحاء العالم في مختبرات حكومیة وتجاریة وأكادیمیة 

المجال بأن النانوتكنولوجي سوف تحدث ثورة صناعیة جدیدة في المستقبل القریب في شتى 

ومصطلح تقنیة النانوتكنولوجي ،  ذریة في الإقتصاد والتكنولوجیامجالات الحیاة محدثة تحولات ج

Nanotechnology لهي شیئ نتخینانو سیمكننا من وضع أكما یسمیه بعضهم تكنولوجیا ال 

وذلك عن طریق صف جزیئات المادة بجانب بعضها البعض على نحو أفق الخیال فلنتخیل  

لروبوتات من ا إنتاج حواسیب بالغة الدقة یمكن وضعها على رأس قلم أو دبوس و لنتخیل أسطولاً 

ورام كن حقنها في الدم أو إبتلاعها لتعالج الجلطات الدمویة والأیم ىالنانومتریة الطبیة الت

الكیمیائیة والبیولوجیة عند السرطانیة والأمراض المستعصي علاجها ونجد أن الخواص الطبیعیة و 

خواص وسبب ذلك أن اللمواد الكبیرة الموازیة لها النانو تختلف إختلافاً جذریاً عن تلك ا ىمستو 

في المواد على  تحدث التى لتغیراتفیها بواسطة ا ثرتتألمیكانیكیة للتفاعلات الذریة الكمیة ا

  .النانو ىمستو 
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  :مشكلة البحث 2-1

تكنولوجیا النانو من الموضوعات الحدیثة في كافة التخصصات العلمیة وبالأخص في 

التكنولوجیة وعن  العدید من الدراسات عن هذه التقنیة ىجال الطب والصناعة ونحن بحاجة إلم

الإستفادة من هذه التكنولوجیا وتسعى هذه مزایاهاوعیوبها وتطبیقاتها المختلفة حتى یتسنى لنا 

المستخدمة في المجال  ةلاحظ أن الأجهز نف،  طبیقات النانویة في المجال الطبيالدراسة لمعرفة الت

ستخدام تقنیة النانو في المجال إة وفي هذا البحث سوف نوضح كیفیة الطبي غالباً ما تكون تقلیدی

 .الأضرار الطبي تفادیاً للمخاطر و 

  :أهمیة البحث3-1

تنبع  أهمیة الدراسة من أهمیة إستخدام تقنیة النانوتكنولوجي في كافة التطبیقات كما 

الذریة المستخدمة في ت نوع جدید في الإلكترونار تطوی ىالنانوتكنولوجي الجدیدة إلتهدف ثورة 

 .هذه التطبیقات 

  :أهداف البحث4-1

 .انو نأن نوضح مفهوم تقنیة ال - 1

 .النانو ومجالات تكنولوجیا النانو  أن نفرق بین علم - 2

 .أن ندرس التطبیقات المختلفة لتكنولوجیا النانو والتطبیقات الطبیة  - 3

 . لتقنیة النانوالمستقبلیة  تطبیقاتأن نتعرف على ال - 4
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  :حدود البحث 5-1

  . 2018_أكتوبر_أغسطس:  الحدود الزمانیة

 . جامعة السودان للعلوم والتكنولوحیا: الحدود المكانیة

  :الدراسات السابقة 6-1

  :العنوان

جامعة السودان للعلوم –كمال عبداالله محمد أحمد إبرهیم البدري عمر -2015-ماهیة تقنیة النانو

  والتكنولوجیا

  :ملخص البحث

حاولنا في هذا البحث جاهدین بتسلیط الضوءعلى كل ما هو مفید ومهم في مجال تقنیة النانو 

  .المستخدمة في القیاسات النانویة  ةالأجهز النانویة و والتركیز على بعض الجسیمات 

هذا البحث على أربعة أبواب تم فیها سرد المعلومات تدریجیاً إبتداً من مقدمة في علم  ىوقد إحتو 

نتاج جسی ٕ بطرق تصنیع وا  تطبیقاتمات النانو و بعض النانو وتطرقنا للخلفیة التاریخیة له مروراً

  .النانو وأخیراً مجاهر تقنیة و النان

  جامعة أفریقیا العالمیة–ألاء الرشید یوسف عبد الرحیم -2016-علم النانو   :العنوان 

  :ملخص البحث

لذا إهتم هذا .یعتبر علم النانو من العلوم الحدیثة ذات التطبیقات الواعدة في العصر الحدیث 

ستعرض بعض تطبیقاته المختلفة في مجالات الطب ٕ   .والصناعة البحث بتعریف علم النانو وا
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هذا البحث فرق المواد النانویة من المواد العادیة وبین أن المواد النانویة تخضع لقوانین میكانیكا 

تخضع لقوانین الفیزیاء التقلیدیة  ىتلفة عن خواص المواد العادیة التالكم لذا تكون خواصها مخ

أثبت  التقنیات المختلفة حیثها في یمكن إستخدامبإستنباط مواد ذات خواص جدیدة وهذا یسمح

علم النانو أن الخواص الضوئیة والحركیة والكهربیة تغیر حسب حجم وأبعاد المواد النانویة 

  .وحسب تقسیمتها التركبیة 

  :العنوان

التهامي عثمان -علي الصدیق أدم عمر-2017-إستخدام تقنیة النانو في علاج السرطان 

  جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا–حذیفة حسین إسحاق مدني –عبداالله زكریا 

  :ملخص 

ستخداماتها في المجالات المختلفة مع التركیز على التطبیقات  ٕ تم التعرف على تقنیة النانو وا

  . الطبیة في علاج السرطان بتقنیة النانو بمقارنتها بالطرق التقلیدیة

  :العنوان 

  ضیر ودراسة خصائص الفضة النانویة تح

Nihal Sheik Aldeen Saeed 

RemezSerajaldeen Maohammed 

 Esra  Abela Suliman  
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  :ملخص 

تكمن أهمیة الجسیمات النانویة الفضیة بسبب إستخداماتها على نطاق واسع من 
في مجالات من البیولوجیا والكیمیاء والطب والإلكترونیات نسبة لخصائصها الكیمیائیة التطبیقات 

والفیزیائیة الواعدة في هذا المشروع ثم تصنیع جسیمیات الفضة النانویة بطریقة كیمیائیة لدى 
أثناء عملیات تصنیع ثم .ل  إستخدم فیها سیزات الصودیوم كعامل مختز والتىTurkevichطریقة 
بعة عینات مختلفة في زمن درجة الغلیان تمت دراسة خصائص هذه العینات بإستخدام ر أأخذا 

نانومتر للعینة التي  400الأشعة فوق البنفسجیة ظهرت في طیف الإمتصاص قیمة عند  مطیاف
نانومتر للعینات الأخرى  421تم جمعها عندما كانت درجة حرارة الغلیان وضبطت وتم عند

كد تسلسل جسیمات نقیة إلى رنین البلازمون مما یؤ  k 55,39الغلیان عندما كانت درجة حرارة 
دقیقة  16دقائق إلى  8الفضة النانویة علاوة على ذلك عندما تم زیادة درجة حرارة الغلیان من 

تحولت قمة الإمتصاص إلى طول موجي أكبر مما یدل على تغیر الحجم أو شكل الجسیمات 
  .النانویة  

  :العنوان 

  جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا - 2015 أكسید الزنك ذو التركیب النانوي وتشخیصهتكوین 

Asia Gamer aldoula Eltieb 

  :ملخص 

في هذا البحث تم تحضیر أكسید الزنك ذو التركیب النانوي بطریقة من الأعلى إلى 

ة تكوین و تصلب الأسفل وتم التحقق من العینة وأیضاً تمت دراسة الخصائص الإلكترونیة و نسب

ُ  4.11حزمة أكسید الزنك النانوي تساوي  جد الطول الموجي لأكسید الزنك المكون وأیضاً و

  . نانومتر300لجسیمات النانویة یساوي 

  

  :العنوان 
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جامعة السودان -2007-الفیض المغناطیسي  كثافةجم النانوي لحبیبات الحدید على تأثیر الح  
 للعلوم والتكنولوجیا 

 إحسان محمد أحمد أبكر 

 فاطمة محمد عوض الجید محمد 

 مینا عبداالله عبید محمد صالح   

  :ملخص 

 ُ عتبر علم النانو من أهم العلوم المتطورة في الفیزیاء وهذا یحتاج إلى بحوث حقیقیة في ی

جسیمات الحدید النانویة على كثافة الفیض حجم معرفة تأثیر  لىإهدف هذا البحثوی.هذا المجال 

عینة ؛المغنطیسي والقابلیة المغناطیسیة ولتحقیق ذلك في تحضیر ثلاثة عینات من برادة الحدید

سطوانة بلاستكیة حولها أمنا بوضع هذه العینات داخل عینة متوسطة وعینة ناعمة وقُ و خشنة 

حجم داد بتغیر ز غناطیسي والقابلیة المغناطیسیة تكثافة الفیض الم ملف لولبي بالتناوب ثم أوجدنا

  .حبیبات الحدید النانویة 

  :العنوان 

 معتز إبراهیم خالد  -  جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا -2016-تطبیقات علم النانو 

  :ملخص 

ستعرض تطبیقاته المختلفة وفي هذا البحث عرف علم الن ٕ ضح أن المادة النانویة و  انو وا

م مما یسهل إستخدام المادة الأ یمكن تعین خصائصها بصورة كبیرة بحیث تختلف عن خصائص

  .هذه الخواص الجدیدة 

  :العنوان 
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  جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا -تطبیقات المعادن النبیلة النانویة في علاج السرطان

mohammed Sidigg mohammed  

Noha Ahmed Adam   

Zahal Abdlatheer omer  

 :ملخص 

صة المعادن النبیلة في المعادن النانویة وخاوقش في هذا المشروع إمكانیة إستخدام نُ 

. میة المعادن النانویة علاج السرطان والطرق المستخدمة لتجمیع الجزئیات النانویة وسُ 

عدنیة في ذلك أنواع موبالإضافة إلى ذلك نوقشت الخصائص البصریة لهذه الجسیمات النانویة ال

ویة تمتص الضوء بقوة وتحول طاقة البلاسمون بالتفصیل وقد وجد أن جسیمات الذهب النان

جسیمات الذهب لدیها أقل سمیة مقارنة بالفضة ولها  الفوتون إلى حرارة بسرعة وعلاوة على ذلك

زادت من كفاءة تحویل الضوء  ىفي منطقة الأشعة تحت الحمراء التقوى إمتصاص البلاسمون 

  .إلى حرارة 

  :منهجیة البحث 7-1

  .إستخدام المنهج الوصفي 

  

  

  :محتوى البحث 8-1



8 
 

هذا البحث على أربعة فصول ویحتوي الفصل الأول على خطة البحث وفیها  یحتوي

الدراسات السابقة  ،حدود البحث ،أهداف البحث،أهمیة البحث،مشكلة البحث ،البحث مقدمة 

تطبیقات  تحدث عن تكنولوجیا النانو والفصل الثالث تناولوأما الفصل الثاني .منهیجیة البحث ،

النانوتكنولوجي المختلفة والفصل الرابع تناول تطبیقات النانوتكنولوجي في المجال الطبي وهو 

الخاتمة البحث و هذا موضوع    .والملاحقوالتوصیات والمراجع والنتائج أخیراً

  :مصطلحات البحث 9-1

  :علم النانو

  .مدى المقیاس النانوي بعادها ضمن أ خصائص الجسیمات و التراكیب التىهو دراسة تركیب و 

  :تقنیة النانو 

  .ت مفیدة عند المقیاس النانوي العلوم وهندستها لإنتاج مواد والآهي تطبیق مبادئ و مفاهیم 

  :بعض التعاریف الأخرى لتقینة النانو منها 

  .نونا100 من أقلبحاث والتطورات التقنیة في مجال تقنیة النانو تشمل الأ

  .لصغر حجمها  لدیها خصائص فریدة نظراً  اكیب التىوتصنع التر تقنیة النانو تستخدم 

  .و التلاعب في المادة على المستوى الذري نو تستند إلى القدرة على التحكم أتقنیة النا

تعطینا القدرة على  العلم والهندسة والتقنیة التى" ه بشكل عام یمكن تعریف علم وتقنیة النانو بأن

بعادها تقل عن أ المواد والتراكیب والأجهزة التىوالجزیئات و التحكم المباشر في الذرات 

نانومتر وذلك بمراقبتها وقیاس و دراسة خصائصها والقدرة على تصنیعها ویمكن أن تستخدم 100

  ".تطبیقاتها في كل المجالات العلمیة 
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  :مقیاس النانو 

لى إ) الأبعاد الذریة نانومتر 0.1 و أ( نانومتر1 بعاده من تترواح أ هو المقیاس الذى

  .نومترنا100

  : Nanoparticlesجسیمات النانو

) نانومتر 100 قل  من أ(قل ضمن مدى مقیاس النانو هي التراكیب التي یكون أبعادها على الأ

كثر على تعریف محدد لها حتى الأن ولكن هذا التعریف هو أ رسمیاً تفاق مع العلم بأنه لم یتم الإ

  .وساط العلمیة الأفي  التعاریف قبولاً 

ذري أو جزیئ میكروسكوبي  تعریف الجسیمات النانویة على أنها عبارة عن تجمع حیث تم 

یتراوح عددها من بضع ذرات إلى ملیون ذرة مرتبطة ببعضها البعض بشكل كروي تقریباً بنصف 

  .نانومتر 100قطر أقل من 
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  الفصل الثاني

 النانوتكنولوجي
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  تكنولوجي النانو

  :مقدمة 1-2

الصغر من التقنیات  أو التقنیة المتناهیة (Nano technology)تعتبر تقنیة النانو

أخذت لنفسها مكاناً تحت ضوء الشمس وأصبحت فیطلیعة العلوم الأكبر أهمیة والأكثر ىالولیدة الت

َ  إثارة لما تحمله من آمال كبیرة وما ِ ت د به من ثورات علمیة سوف تغیر وجة العلم في المستقبل ع

القریب و أهتمت بها معظم دول العالم حیث تدخل تطبیقاتها في جمیع المجالات الحیویة 

تسعت تطبیقاتها وتنوعت لتشمل العلوم الطبیة والصیدلیة  ٕ المتعلقة بمعیشة الإنسان و حیاته وا

ئیة و الروبوتات النانویة وغیرها وهو ما یجعلنا نصف عصرنا والإلكترونیة والمعلوماتیة و الكیمیا

  ) .عصر النانو(القادم بأنه 

ت هذه التقنیة وقدمت العدید من الإبتكارات على سبیل المثال فقد إستطاع الباحثون تصنیع بعوتش

 انیةطیع الفتح والإقفال ملایین المرات في ثتمفاتیح كهربائیة بالغة الصغر من مادة السلیكون تس

احدة بإستخدام طاقة كهربائیة بالغة الضآلة كذالك قاموا بتطویر آلیة نانویة تمكننا من بناء و 

  .  DNA  كونة لسلسلة في المادة الوراثیة الم

كتشاف  ٕ وكذالك قدرة العلماء على إستخدام الأسلاك النانویة كمبیعات حیویة في التشخیص وا

ستخدامها كذلك كحامل للدواء أو  العدید ٕ ة للتصویر داخل داأكمن الأمراض في مراحلها الأولیة وا

نخراط في عالم الإلكترونیات و الإتصالات وتصنیع رقائق لتخزین كم كبیر من الجسم وأیضاً الإ

  .المعلومات 

نتاج مواد غذائیة بتقنیة الناتدت التطبیقات العلمیة إلى مولقد إ ٕ   .نو صناعة الأغذیة وا
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الباحثین  منیعتقد عدد طفرة في جمیع فروع العلم المختلفة و لتقنیة الواعدة سوف تحدث إن هذه ا

 ُ جمیع  تفوق  ؤثر على حیاة الناس في الخمسین سنة المقلبة بطریقةأن هذه التكنولوجیا سوف ت

  .حدثت خلال الخمسة قرون الماضیة  ىرات التیالتغی

  :تعریف علم النانو تكنولوجي 2-2

هي في الأصل كلمة یونانیة  (Nano)مشتقة من النانومتر وكلمة نانو تكنولوجیا مستحدثة هي

وتستعمل النانو في الریاضیات للتعبیر عن الجزء من الملیار في وحدة ) (Dwarfتعني القزم 

  .القیاس 

الذرة كیبها إنطلاقاً من وعلى نحو أكثر تشیر كلمة نانوتكنولوجي إلى تقنیة بناء المادة وتر 

  .الواحدة

الدقیق في إنتاج المواد وذلك من خلال التحكم و أي أن علم النانو تكنولوجي یعني التحكم التام 

 هذه الجزئیات من خلال إنتاج مادة معینة وهذا ةجزئیات الداخلة في التفاعل وتوجیفي تفاعل ال

  . يمن التفاعل یعرف بالتصنیع الجزیئالنوع 

ظفر الإنسان في ثانیة واحدة أوسماكة نمو وقد وصف الباحث توماس كیني حجم النانو بمعدل 

  .ه واحد متر مربع قطرة الماء بعد بسطها كلیاً على سطح مساحت

على ید الباحث  1974لأول مرة في عام ) النانوتكنولوجي(ولقد برز مصطلح 

 ةوعملیات تشغیل عناصر میكانیكییع تصنوسائل و لیصف به طرق و   Noriotaniguchiالیاباني

نیات قادرة على النانو تكنولوجي بأنها خلق تق"  تاینغوتشتي"  الصغر ویعرف  ةمتناهی ةئیوكهربا

التحكم  أيومكوناتها ة جهز لأشكال السلع واأحجام و أوظائف و  يف ةمن الدق ةتحقیق درجات عالی
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 ةوالهندس ةوالزراع ةلصناعوا ةدویمجالات الطب والأ يف ةالمستعملةجهز وظائف الأ يف

  .تصالات والدفاع والفضاء وغیرها والإ

 ُ لعلم النانو  يالفعل هو المؤسس  Eric Drexlerریك دریكسلر إیكى مر عتبر عالم الفیزیاء الأوی
فكار شرح وبسط فیه الأ" والتكوین أمحركات الخلق " نشر كتاباً بعنوان 1986ي عام تكنولوجى فف

  .له  ةضاً المخاطر الكبرى المصاحبأی رضكما ع العلم ،لهذا  ةساسیالأ

كتشف عالم إصر النانوتكنولوجى وذلك عندما ع ةنطلاقلإ ةالفعلیة البدای1991عام ویعتبر 
نابیب الكربون أ" Sumio Lijma" سومیو لیجمیا "الفیزیاء الیابانى 

 ةالمواد المتناهی ةفتقنی،  ةمن الذرات الكربونی ةمن شبك ةالمؤلف CarbonNanotubesةالنانوی
سمها من النانومتر إشتق إالصغر ي ف ةالمنتجات المتناهی ةو هندسأالنانو  ةو تقنیأر صغال يف

من  ةمجموع يد یجهلها بعضهم وهقد یعرفها بعض الناس وق ةحدیث ةتقنی يكوحدة قیاس فه
غایة  يدام مقاییس فستخإوتركیبها ب ةمعین ةتتعلق بتصنیع بنی ىوراق والتقنیات والتطبیقات التالأ

  . الصغر 

   :ةتاریخی ةنبذ 3-2

 يستخدم فإن یعرفوا هذا المصطلح فأستخدام النانو دون إمنذ آلاف السنین قصد البشر     
 ةحجام الذریللأ ةائص عشوائیعتماداً على خصإوكلها تمت  ةطاط والفلكنصناعة الصلب والم

انعى لإستخدام هذه التقنیة وقد ذكر أن صو عصر بعینه ألثلث المواد ولایمكن تحدید حقبة 
تلوین الزجاج  يرویة فتخدمون حبیبات الذهب النانویة الغالعصور الوسطى كانوا یس يالزجاج ف

.  

منذ القرن  يالمتحف البریطان يلموجود فا  Lycurgusوكذلك كأس الملك الرومانى لایكورجوس

حظ تغیر لون یلا حیث الحجم  ةنانوی ةعلى جسیمات الذهب والفض يیث یحتو ح يالرابع المیلاد

  . يالفاقع عندما یتعرض لمصدر ضوئ حمرس من اللون الأخضر إلى اللون الأالكأ
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  كأس الملك في حالة الضوء المنعكس یوضح) 1-2(شكل

  

  كأس الملك في حالة الضوء النافذیوضح ) 2- 2(شكل 

ة الصور  يف ةستخدامهم المواد المعدنیإ" الساموراى " الیابان  يقدامى فكما عرف عن المحاربین ال

  . السیوف النانویة لطلاء سیوفهم للحصول على الخصائص المطلوبة لتلك 
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  :ةتواریخ مهم4-2 

تتكون  ةاً یرى فیه أن المادبحث  Robert Boyleنشر روبرت بویل  1661م عا يف -

ما یسمى بالجسیمات  يلتعط ةیمكن تكوینها بطرق مختلف" Clusters"ة جزئیات صغیر من

.  

  . ةكیفیة إیجاد جزئیات الذهب الغرویم مایكل فراداي یكتب تقریراً عن  1857عام  يف -

لون الزجاج على حجم ونوع  عتمادتفسیراً لإ يیعط يما فجوستام 1908في عام  -

  .المعدن

م ألقى الفیزیائي الشهیر ریتشارد فینمان محاضرته  أمام الجمعیة 1959وفي عام  -

ما (الفیزیائیة الأمریكیة حیث وضح فیها أن المادة عن المستویات المتناهیة في الصغر 

بعدد قلیل من الذرات تتصرف تصرفاً مختلفاً عن حالتها عندما ) یعرف بالنانو حالیاً 

 .تكون بالحجم المحسوس 

دم ستخإو  Metallic Nano powdersيالنانو  يطور المسحوق المعدن1960 معافي  -

  .يشرائط التسجیل المغناطیسي ف

 Motorيالبروتین محاكاة مایسمى المحرك ماكلانستطاع ولیام إ1960 مفي عا -

protein  رنانومت500 یبلغ قطره  ىوالذ ةالكائنات الحی غلبداخل أد و الموج. 

 ىالماسح الذالنفقي یرد بینج و هنریك المیكروسكوب العالمان جخترع إم 1981 مفي عا -

  .جسام بحجم النانولأیصور ا
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  ):النانوتكنولوجيكیفیة مبدأ عمل (يالنانو تكنولوج تقنیة كیف تعمل 5-2

هذا الكون  يفلكل المواد  ةساسیوحدات البناء الأ يلجزئیات همن المعروف أن الذرات وا    

ة وهذه الخلایا عبار .  ةمعین ةبطریق ةعدد هائل من الذرات مرتبتجمع ل عن خلایا ةفأجسامنا عبار 

 ةمن ذرات مرتب ةمكون ةنسان فیها كما أن المواد الموجوددخل للإ لا ةنانویة طبیعی تعن الآ

مادة من هذه  أيرتیب ذرات ت يلعلماء التحكم بدقة فمكان  اإب صبحأن الآو ،  ةمعین ةبطریق

  .النانویة  ةبإختصار هو ما تقوم به التقنیذا المواد وه

 ةداخل بین مختلف العلوم الفیزیائیعلم هجین یعتمد على الت يفالنانوتكنولوج    
المعلومات بهدف  ةوتقنی ةوعلوم المواد الهندسی ةلكترونیوالإ ةوالمیكانیكی ةوالبیولوجیةمیائیوالكی
شكال بعضها  یكون متمما أن تلتصق ببعضها لأالذرات والجزئیات فة للماد ةالهیاكل البنائیة دراس

شكل  يو وضعها فأهو التعامل مع الذرات بشكل مفرد ةالنانوی ةالتقنین هدف إ،  خرىألأشكال 
  .نرید  ىالت ةمحدد لتنتج البنی

  :همیة تقنیة النانوتكنولوجيأ 6-2

التقنیات التقلیدیة وعوائدها  همیة هذه التقنیة كونها غیر مكلفة مقارنة بباقيتكمن أ    

ت بین العلم والتكنولوجیا ویتم توجیهها نحو التطبیقا فهي تمثل مزیجاً .قتصادیة مرتفعة للغایة الإ

وهي الذرات والجزئیات مما یجعل تأثیرها عملها من المكونات الأساسیة للمادة  العلمیة حیث یبدأ

یة یقن عدیدة من التخصصات العلمیة والتطبلمیادی لتصبح مجالاً مجالات العلوم والتقنیة  على

ضخمة لتطبیقات نانویة عدیدة  هذه التقنیة تحمل وعوداً و حیث تتداخل فیها جمیع العلوم ، 

  .ومتذایدة في مختلف مجالات العلم والبحث والتطویر

  :هنا والسؤال المهم 
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  العجیب لوصولها؟ هتمام الكبیر والترقبالتقنیة ولماذا كل هذا الإ اما الشئ الممیز في هذ

الممیزة والمبهرة خیرة كان نتیجة لخواصها لأامام بجسمیات النانو في السنوات هتلإاإن     
نها تظهر فإ) نانومتر100قل من أ(بعادها ضمن المقیاس النانوي أفنعدما تصغر المادة وتكون 

عن خواصها  كل كبیر جداً فیزیائیة وكیمیائیة جدیدة حیث تكون خواصها مختلفة وبش خواصاً 
الخاصیة جعلت من  لنفس المادة وهذه) bulk(ذا كانت في حجمها الطبیعي الكبیر المعروفة إ

  ".معجزة علمیة جدیدة "جسیمات النانو 

  : يهبتكنولوجیا النانو  ةمصنع ةجهز أو  تالآلى مواد و إمراحل الوصول 7-2

  : ولىالأ  ةالمرحل

مساك الإ ةن ذرات المادة قاموا بتطویر طریقذرة ملكى یتمكن العلماء من التاثیر والتحكم لكل 
 .الماسح  يستخدام المجهر النفقإبالذرات وتحریكها وتم 

  : ةالثانیةالمرحل

لذرات ا يو الرواصف تبرمج مسبقاً للتحكم فأنانویة تسمى المجمعات  تتطویر الآ يه
  .والجزئیات

  : ةالثالثةالمرحل

تسمى ة لآلات النانویو اأجهزة المجمعات فإن الألایین تمكن العلماء من تطویر میحتى 
ُ  ةتكون مبرمج Replicatorsخات سستنالم   . بنى هذه المجمعات ت

  :Nonmanufacturingةالنانوی موادطرق تصنیع ال 8-2

ف ولاً إلى أنه عند تصنیع مواد النانو فإن الحجم الصغیر لیس هو الهدة أشار تجدر الإ    

  : يه ةالنانویخرى تهم مصنعى المواد أفهناك خصائص ومظاهر . النهائي 
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  Size:  حجم المواد 1-8-2 

عندما یكون حجم " يالسیلكون النانو "فمثلاً  ةالنانوی ةتعامل مع المادنالحجم مهم عندما ف    

نانومتر فإنها تشع 3بینما إذا كان الحجم زرق أد نانومتر فإن السیلكون یشع لون الجزئیات واح

 .خضر حمر ومابینهما یشع اللون الأألون 

  :توزیع البعد2-8-2 

خصائصها تتغیر ة فعند تغییر شكل المادذات شكل محدد وموحد  ةالمنتج ةبعاد المادأبحیث تكون 
.  

  :تركیب المواد2-8-2 

  .متجانساً  ةالنانو المنتج ةب الكیمیائي لمادن یكون التركییأویعن    

  ):التجمع(درجة التكتل 3-8-2

فإن ه حدوث ةحال يالنانو وف ةلا یحدث تكتل لمادأبحیث یجب ة م متقاربةأمتباعد يهل ه

  .سوف تتغیر  المادة خصائص

  :يلى الحجم النانو إطرق الوصول 9-2

  "Top Down Methods"سفل لأالى إعلى من الأ: ولى الأ  ةالطریق

تكسیر  وتقوم علىلى الشكل والحجم المطلوب إحتى نصل  ةكبیر  ةحیث تبدأ من ماد    

 )ةصلب يأةحالتها الطبیعی ة فيالماد( Bulkفهي ي لى مواد ذات بعد نانو إوتحویلها  ةالمواد الكبیر 

ستخدام إبوذلك جداً من جزئیة النانو ،ة لى قطع صغیر إحتى تصل و تصغیرها أثم یتم تكسیرها 

أو وسائل كیمیائیة   Attritionوالبرد  Millingمثل الطحن ) ةمیكانیكی( ةطرق ووسائل فیزیائی

  .Acidsحماضلأامثل بعض
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  "Bottom _up Methods"على لألى اإسفل لأمن ا :ة الثانی ةطریقال

م و الجزئیات لیتأحیث تبدأ إنطلاقاً من الذرات .  ةالسابق ةتماماً للطریق ةمعاكس هي    

ستخدام إبوذلك  النانو والحجم والشكل المطلوب  ةلى جزئیإفصلها عن بعض ثم تجمیعها لتصل 

  .خرىأمادة تتشكل منها مادة ي واد أتبادل الم ةستخدام طریقإو بةأالتفاعلات الكیمیائی

  

  نویةلوصف طرق تحضیر المواد النا يتوضیحرسم )  3- 2(شكل

  :كال المواد النانویةأش 10-2

  : يلمنها مای ةشكال مختلفةأمواد النانو على هئی من الممكن بناء وتصمیم 

  

  

  :Nanotubesالنانو  أنابیب1-10-2 
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نانومتر وقد یصل طولها 155قل من أنبوب أیبلغ قطر كل  ةنابیب مجوفأعن  ةعبار     

  .نابیب التیتانیومأالسیلكون و و ةنابیب الكربون النانویأمثلة أنابیب النانو أن لنانومترات ومالآف ا

  :Nanoparticlesالنانو) حبیبات(جزئیات 2-10-2 

نانومتر فقد تكون على شكل 155بعادها أقل من أحد أشكال ، ویكون ةأعلى عد هي    

  .يو نجمیأو بیضاو أ يو كرو أمكعب 

  :Nanocomposite )النانومن مواد  مركب(النانو المركب 3-10-2 

على سبیل المثال یتم توزیع ةتشار مواد النانو داخل مواد عادینإو أتوزیع  ةنتج من عملیی    

صول على نانو مركب له لیتم الح ةداخل المواد البلاستیكی ةالنانوینابیب الكربون أونشر 

  .ةخصائص فائق

  :Thin Filmsةالرقیق)ةغشیالأ(فلام الأ4-10-2

نانومتر ، أما طولها 155قل من أ،یبلغ سمكها ةمن مادة معین ةرقیق ةعن طبق ةعبار  يه    
صلات مثل مجال أشباه الموا يفة یكرومتر وتستخدم الطبقات الرقیقوعرضها فقد یكون بالم

  .السیلكون وسبائك الذهب 

  :Nano rodsقضبان النانو 5-10-2

مثلتها قضبان الذهب أمنها ومن أقصر بحیث تكون ةممصلا أنها مإبیب النانو أناتشبه     

  .وكسید الخارصینأوالبلاتین و 

 :بعاد المواد النانویةأ11-2 

  (one-dimensional):حادیة البعدأالمواد 1-11-2 
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وسمیت .نانومتر 100بعادها عن یقل مقاییس أ جمیع المواد التىتقع تحت هذه الفئة   

 .)لها بعد نانوي واحد فقط ي التىأ(بعاد لفئة بالمواد النانویة أحادیة الأاهذه 

 :(two-dimensional)بعاد المواد ثنائیة الأ2-11-2 

  .نانومتر100عن  مقایس أبعادها بعدین منتحت هذه الفئة جمیع المواد التى یقل  تقع

  :(three-dimensional)بعاد المواد ثلاثیة الأ3-11-2 

  .نانومتر100المواد التى تقل مقایس أبعادها الثلاثة عن  هي

  

  بعادحیث الأیوضح تقسیم المواد النانویة من  )4-2(شكل
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  الفصل الثالث

 في علم النانو تطبیقات
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  علم النانوفي تطبیقات 

  :مقدمة 1-3 

تغیرات كبیرة في مجالات  ینتظر منها أن تؤدي إلى تقنیات الواعدة التىتقنیة النانو من ال تعد

ن أطلح العلوم متعددة التخصصات حیث لى مصم النانو أقرب العلوم دون منازع إویعد علكثیرة 

كان في المجالین ستخدام المكثف لتقنیة النانو متنوعة ولعل الإتقنیة النانو تستخدم في مجالات 

لا یمكن  ن بعض المواد المستحدثة عبر هذه التقنیة قد تغیر حیاة الانسان تغیراً الطبي والعلمي وأ

  .توقعه وسنستعرض في هذا الفصل بعض من هذه التطبیقات 

 :تلوث الهواء إكتشاف النانو و 2-3 

في  یواجه الإنسان في عصرنا الحالي مشكلة تلوث الهواء في كل مكان من حوله مما یؤثر سلباً 

 في كثیر من المرافق العامة ماكن عمله وصحته حیث أصبح یواجه خطر التلوث في مسكنه و أ

تكون  لتىاالغازات السامة نواع التلوث خطورة یكمن في تلوث الهواء بالعناصر ولعل أكثر أ و

یة النانو تقدم كواشف ذات حساسیة عالیة تقن.لحالات غیر مرئیة وغیر محسوسةفي كثیر من ا

قد تصل  يتسمى كواشف النانو و تستطیع إكتشاف أ و جداً  تلوث في الهواء بدقة متناهیة جداً

تخدام تهتم هذه التقنیة على إس و. إلى حد إكتشاف بضعة جزیئات من الغازات أو الأبخرة الملونة

أو ) (Pladium nanoparticleو جسیمات البلادیوم النانویة أ، CNTSنابیب النانو الكربونیة أ

حیث تتغیر الخواص الكهربائیة ) (Zinc Oxide nanowivesكسید الزنكسلاك النانو لأأ

كما متصاصها جزیئات الغازات الملوث ، إكالمقاومة والسعة الكهربائیة لهذه الكواشف وذلك عند 

ى تشغیل یؤدي إلنه عند التقاط كواشف النانو جزیئات الغاز الملوث توصل الدائرة الكهربائیة مماأ

  .كاشف النانو
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  :تقنیة النانو والزراعة3-3 

عدد ضخم من مواد نانونیة متعددة في القطاع  الزراعي وذلك بتوفیر  كبیراً  تؤدي تقنیة النانو دوراً 
إیجابیاً ینعكس مما ربة كیمیائیة تعمل على زیادة نمو المزروعات وتحسین الت تستخدم كأسمدة،

واع خاصة من المبیدات الحشریة نستخدم تقنیة النانو في تصنیع أت وكذلك على جودة المحصول 
ا وجیولوجیاً و الآمنة ً   .فات والحشرات الضارةذات مقاومة عالیة للأ والمتوافقة بیئی

ع تقنیة محیث تساهم هذهالتقنیة  تلك التقنیة في السنوات القادمة د دور ن یزداأ من المتوقع  و
لى تحسین المحاصیل إ فریدة تهدف  قتصادیة وطرق جدیدة والهندسة الوراثیة في إبتكار سبل إ

  .الزراعیة

  :ةیاعالصن التطبیقات4-3

تتكون منها المواد في وضعها  دة ترتیب الذرات التىاعستخدام تقنیة النانو في إص فكرة إتتلخ
إذا أعدنا ترتیب الذرات في  مثلاً كببیر،  لى حدتغیر الترتیب الذري الناتج منها إالصحیح وكلما 

الهواء  عدنا ترتیب الذرات في الطین والماء وأما إذا أم فإنه یمكننا الحصول على الماس ،الفح
ن یغیر ترتیب الذرات في ما تحصل علیه العلم الآ و. نه یمكننا الحصول على البطاطس فإ

  .خرىالبناء بإستخدام تقنیة النانو من مادة إلى أ

  :تقنیة النانو والحاسوب 5-3

لقد كان أول تطبیق لعلم النانو على مجال علم الحاسوب وخاصة الأقراص الصلبة ففي عام 

بر بحوث مستقبیلیة عن إكتشاف توصل العالم فیر الفرنسي والعالم جرونجبرج الألماني ع 1988

 ىالحقل المغناطیسي على مستو  نظریة عن المقاومة تظهر عند التعامل مع التیار الكهربائي و

 ت عملیاً على تخزین المعلومات فيوقد طبق" ة المغناطیسیة العملاقة المقاوم "الذرات وسماها

المغناطیسیة إلى تیار كهربائي حتى عمل الحاسوب على تحویل المجالات ص الصلبة و یالأقرا

 یتمكن من قراءتها و المعلومات الرقمیة تحفر حفراً على المادة المخزنة فیها على هیئة حقول
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الذرة وأقل من ذلك  تكون على مستوى مغناطیسیة وتكون على هیئة حقول مغناطیسیة نانویة و

تحول عملیة القراءة الحقول  بكثیر وفي الوقت نفسه تحتاج إلى آلیات دقیقة لقراءتها حیث

المغناطیسیة إلى تیار كهربائي وبذلك في حال تمكن العلماء من تصغیر الأجهزة إلى حدود فائقة 

الأمر إلى إستخدامات مثیرة مثل صناعة أجهزة قیاس في الصغر بإستخدام تقنیة النانو فقد یصل 

م ترسل تقاریرها إلى حاسوب صغیرة جداً تدخل في عروقنا لنسافر فیها وتشخص كل ما تراه ث

إیجاد طریقة لإستخدام طرق  "IBM"یثبت على الجسم من الخارج إستطاعت شركة آى بي ام

التصنیع التجاري المستخدمة الأن في صنع أنظمة تحكم في مجموعات من أسلاك صغیرة وهو 

فة تبلغ أربعة التطور الذى تأمل الشركة أن یؤدي إلى إیجاد شرائح ذاكرة للحاسب الآلي ذات كثا

ثابت ر ااد كثافة الذاكرة حالیاً فإنها ستزداد أیضاً بمقدأضعاف الكثافة الحالیة وعلى الرقم من إزدی

بالقفز تقنیاً إلى الأمام بعشرات السنین في لحظة واحدة وهذه التقنیة الجدیدة ستسمح ) خطي(

من إیجاد نمط لنظام تحكم وستقلص تكالیف التصنیع تقلصاً كبیراً جداً و التقنیة هذه تتكون 

المتوازیة  في على نهایة مجموعة من الأسلاك  ایتكون من ثلاثة عناصر بحیث یوضع إحداهم

عبر  على جانبي المجموعة ویكونان معاً مجالات كهربائیةحین یوضع العنصران المتبقیان 

  .سلك واحد مختار ا إیقاف التیار في كل الأسلاك بإستثناء ممجموعة الأسلاك إنتقائیاً ویمكنه

في السوق رقاقات تدخل في صناعة مكونات الحاسوب " هاولت باكارد"وسیطر عملاق الحاسوب 

لدى حیث تدخل في صنعها إلكترونیات النانو القادرة على حفظ المعلومات أكثر بألآف المرات 

و بین الإلكترونیات  و یعتقد العلماء أن المستقبل سیحفل بالتفاعل المباشرالزاكرة الموجودة حالیاً ،

  .المفاتیح من بینها أجهزة الحاسوب و الإنسان و من المرجح أن تختفي لوحة 
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  یوضح ذاكرة الحاسب بتقنیة النانو 1-3 شكل

  :النانو في المجال الحربي 6-3 

التطبیقات العسكریة لهذا الفرع الجدید من المعرفة في الظهور بصورة متسارعة لدى عدد تبدأ لقد
من وزارات الدفاع والمؤسسات العسكریة الأخرى في الدول المتقدمة وذلك مع زیادة البحوث في 

وعلى سبیل المثال لا الحصر تسعى بعض المؤسسات العسكریة إلى تصنیع ما یعد علم النانو 
عتیادیة تطیر في الأجواء ولها شكل و حجم حشرة إ لمنظومات نانویة هجومیة ولها هائلاً  خرقاً 

  .على مطاردة الخصم و متابعته و تصویره بل وحتى قتله القدرة أیضاً 

  :ومن الأفكار المطروحة وتوجهات التوظیف العسكري الراهن لتقنیة النانو مایلي

) قرن مون (دمغة البشریة المعروف باسم إیجاد بدیل إلكتروني للجزء الحیوي من الأ -

تحمیل الذاكرة بمئات  إلكترونیاً  للوصول إلى وضع یستطیع معه صاحب الدماغ المعدل

و تخزین التعلیمات المعقدة والقدرة على تحقیق الإتصال  ضعاف ماهو متاح طبیعیاً أ

 .والتواصل بین دماغ بشري وآخر

  .الجسم لرفع مستوى وقدرات الأداء البشريإبتكار أعضاء وبدائل مصنعة لأجزاء من  -
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صناعة أقراص تغیر عملیات الإستقلاب في خلایا أجسام الجنود لمنحهم القدرة على  -

 .البقاء لعدة أیام بدون طعام 

صنع ربوتات تكاد تطابق الكائنات الحیة بحیث تصمم على  غرار الصراصیر وتستطیع  -

 المختلفة  صخریة التسلق على الجدران والسلالم والتضاریس ال

  .إستخدام نحل قادر على إكتشاف المتفجرات  -

صنع أنظمة ترصد من مسافة بعیدة الحالة الذھنیة للأشخاص المشكوك بھم أو  -

أفكارھم وذلك بإستخدام تقنیة قریبة من التصویر المرغوب في مراقبتھم والتجسس على 

ف نوایا الشخص وقراءة بالرنین المغناطیسي و سواه بحیث تتمكن ھذه الأنظمة من كش

 .أفكاره مسبقا

-   
  

  یوضح صورة إفتراضیة لمنظومة هجومیة نانویة بحجم الحشرة الإعتیادیة) 2-3(شكل

ومن المتوقع أن یستفید المجال العسكري وخاصة مجال التجسس حتى إن بعض الناس یخشون 

فماذا لو سقطتفي أیدي  فةأن تكون الحیاة المدنیة للأشخاص مكشوفة للعیان مع هذه التقنیة المخی
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والدول المتقدمة توصلت إلى صنع .حیث لن تكون هناك خصوصیة لأحد في منزله ! العامة؟

وفي مجال صناعة الأسلحة والقنابل .طائرات تجسسیة بحجم راحة الید وذلك بواسطة تقنیة النانو 

  .فالمیدان خصب لإنتاجها بتقنیة النانو

  :النانو والأسلحة القذفیة 7-3

زان خفیفة ومتانة على صنع أسلحة قذفیة ذات أو ) نانو(ساعد تقنیة الأجسام المتناهیة الصغر تس

وقد وضع .أكثر وكفاءة عالیة وأكثر راحة  و ذلك مقارنة بالأسلحة القذفیة المستخدمة في السابق 

الباحثون في المجال العسكري نصب أعینهم على هذه الأهداف لتحویر الألیاف والمنسوجات 

لمعادن و المواد غیر العضویة وذلك بإضافة مواد نانویة مع بولیمرات تنتج عند إرتطامها وا

وهذا التفاعل یساعد على وقف مقذوفات .مادة جدیدة لها ضغط هائل  بالهدف بسرعة عالیة جداً 

ستع. عبر إمتصاص طاقتها  العدو ٕ الها في التفاعلات الكیمیائیة یؤدي إلى تكوین منطقة موا

  .یة وقادرة على وقف تلك القذیفةصلبة وقو 

  : (Nano and water purification)تقنیة النانو في تنقیة المیاه 8-3 

نامیة كثیرة لذا فإن إستخدام تقنیة  تواجه دولاً  المیاه من المشكلات الخطیرة التى النقص في یعد

تضم المعالجة الكیمیائیة و تحلیة المیاه  یات معالجة المیاه التقلیدیة التىالنانو في تطویر تقن

والتنقیة و المعالجة بالأشعة فوق البنفسجیة وغیرها من وسائل تنقیة المیاه سیؤدي إلى رفع كفاءة 

  .المیاه للمحتاجین إلیهاهذه التقنیات حیث سیوفر 

  :إلى هذا المجال الحیوي ثلاثة تقنیات معالجة تضم  وتقدم تقنیة النانو حالیاً  

 .أنابیب النانو الكربونیة  یةأغش -
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 .اك النانو شب -

 مسام الخزف النانویة  -

تعمل هذه التقنیات بطرق مختلفة وذلك وفقا للممیزات الخاصة بكل تقنیة فمثلا تعمل تقنیة و 

والفطریات والطفیلیات والكائنات الحیة مسام الخزف النانویة على حجز ومنع مرور العوالق 

  .الدقیقة والفیروسات 

تتمیز  تقنیات النانو الحدیثة بإنخفاض كمیة الطاقة المستخدمة في تنقیة المیاه بالإضافة  كما 

تجعل هذه المواد ذات قابلیة تطبیقیة سعة  لمیاه المعالجة ومن الممیزات التىإلى إرتفاع جودة ا

النانو  نانومتر ومن أهم أهداف تقنیة 900التجویف بالحجم النانومتري  بطول القناة وقدره حوالي 

  .المستقبلیة تنقیة المیاه الجوفیة 

  

  یةیوضح تنقیة المیاه الجوفیة بتقنیة النانو )3-3(شكل
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  :النانو والطاقة الشمسیة9-3 

رتفاع تكلفتها الإنتاجیة ونجد أستهناك مشكلة تواجة إ ٕ ن تقنیة غلال الطاقة الشمسیة التقلیدیة وا

فالخصائص المذهلة لجسیمات النانو تمكنها النانو القادمة تعد بتقدیم  حلول جذریة لهذه المشكلة 

  .طاقة كهربائیة غلال الطاقة الشمسیة وتحویلها إلىمن ریادتها في است

    :الحیاكة النانویة10-3

ن ویمكن لیاف طویلة من سلاسل الكربو من العلماء أن  یتوصل إلى صناعة أ ستطاع فریقإ

ور كثیرة میمكن إستخدامها في إ بعض لتكون ما یشبه الإبرة التىتجمیعها معا ولفها ببعضها ب

الحوادث أو الحروب على المشي إلى  مثل صناعة ضمادات یمكن أن تساعد المصابین في

حتوائه نفس الوقت إیقاف النزیف أو إ سعاف كما یمكنها فيأقرب مركز إ المنطقة الآمنة أو إلى

تجاویف برة حفر ون بإستطاعتنا بواسطة هذه الإلى حین الحصول على عنایة طبیة كاملة وسیكإ

ة إستغاثة إلى أقرب وحدة شار إ یبعث ثبحیرسال دقیقة فیها دقیقة في الضمادة وتركیب أجهزة إ

  .سعافإ

  

  لیاف نانویة من الكربونلأ یوضح حیاكة نانویة )4-3(شكل
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 في علم النانو التطبیقات الطبیة

  :المقدمة 1-4 

من أھم التطبیقات ) النانو(تعد التطبیقات الطبیة لتقنیة النانو المواد المتناھیة في الصغر 

تدخل إلى جسم الإنسان و الواعدة على الإطلاق فمن المحتمل الحصول على مركبات نانویة 

ترصد مواقع الأمراض و تحقن الأدویة و تأمر الخلایا بإفراز الھرمونات المناسبة وترمم 

ا بالجرعات المناسبة الأنسجة كما یمكن لھذه المركبات الزكیة أن تحقن الأنسولین داخل الخلای

الشلل الرباعي من ستشعار النانویة فیمكن زرعھا في الدماغ لتمكن المصاب بأما أجھزة الإ

السیر ولقد حُصل على طاقم أسنان سلیكوني لا یزید حجمھ عن حجم الخلیة ویستطیع إبتلاع 

إلى الدم بمعدل عشر خلایا في الثانیة و یمكن  داً الكریات الحمراء و قضمھا ثم إطلاقھا مجد

ومن ثم یعزز لطاقم الأسنان ھذا أن یساعد على إدخال الأدویة أو الجینات إلى داخل الخلایا 

ھي التطبیقات الأھم النانو ة لتقنیة فالتطبیقات الطبی.العلاج الخلوى المركز لكثیر من الأمراض 

التقنیة من بین كل التطبیقات المتوقعة من ھذه التقنیة الحدیثة وذلك لإرتباطھا المباشر بحیاة  لھذه

وصحة الإنسان فتقنیة النانو تعد بالكثیر من التطبیقات الطبیة المتعلقة بالتشخیص الدقیق والعلاج 

ستعرض أھم عالي الكفاءة وكذلك الكثیر من التطبیقات في مجال الرعایة الصحیة وفي ما یلي ن

  :التطبیقات الطبیة المستقبلیة لتقنیة النانو 

  : cancer treatmentعلاج السرطان تقنیة النانو و 2-4 

بیة بإستخدام تقنیة النانو أصبح بالإمكان الحصول على صور متطورة من الناحیة الط
حصول على وأحجام ھذه الصور تساعد الأطباء والباحثین في ال للأورام والخلایا السرطانیة ،

ن العلماء قد توصلوا إلى حیث أظھرت أخر البحوث أ م  ،ة حول ھذه الأورامعلومات دقیق
 ر الأورام السرطانیة داخل الجسم ، وتحدیدھا بدقة ،طریقة نانویة جدیدة یمكن بواسطتھا تصوی

ن فقد تطور الباحثو.ورام السرطانیة لاج بشكل مباشر للتخلص من ھذه الأومن ثم القیام بالع
الأورام حیث تطلق علاجا  التحرك في دم المریض والوصول إلى جسمیات نانویة بإمكانھا

ثین تقنیة النانو لتصنیع ستخدم فریق الباحین مھم یساعد على  نمو السرطان وإیوقف عمل ج
من مركب البولیمر الكیمیائى مغطاة ببروتین یسمى ترانسفیرین  لیة صغیرة جداً جسیمات آ

بل أو مدخل جزیئ في أنواع كثیرة مختلفة من الأورام وقال مارك دیفیز أستاذ تبحث عن  مُستق
  الھندسة الكیمیائیة

  .ھذه أول دراسة تتمكن من الوصول إلى ھذا الحد وتظھر كیف تعمل آلیتھا :قاد الدراسة الذى

  



30 
 

  :نانو طبي للتخلص من السرطان 3-4 

الأمریكي من التوصل إلى تطویر ) میموریان كتیرنج (ستطاع علماء من مركز السرطان لقد إ

قنابل مجھریة ذكیة تخترق الخلایا السرطانیة وتفجرھا من الداخل و إستخدام العلماء بقیادة دیفید 

رطانیة تیسنبیرج التقنیة النانویة في إنتاج القنابل النانویة و من ثم إستخدامھا في قتل  الخلایا الس

من  ترتبط بنوع التى 225لفئران المختبر وعمل على تحریر ذرات مشعة من مادة أكتینیوم 

تراق الخلایا السرطانیة ثم قتلھا الأجسام المضادة من قفص جزیئي ونجحت ھذه الذرات في إخ

ً إلى  43و قد إستطاعت القنابل النانویة أن تطیل عمر الفئران من    .یوم  300یوما

  

  إستخدمت في قتل الخلایا السرطانیة لفئران التجارب التىیوضح صورة القنابل النانویة )1-4(شكل 

  :نانو الذھب والعلاج الضوئي الحراري 4-4 

ة علاج العلماء أن الذھب على مستوى النانو یتمتع ببعض الخواص العلاجیة وخاص إكتشف
 الضوء متصاصعلى إ ا القدرةحجم النانو یكون لھن جزئیات بالسرطان  وتشیر الدراسات أ

من خلال  طان ،وقد تم الأستفادة من ھذه الخاصیة في علاج السرطاقة حراریة ،  وتحویلھ إلى
تكون كافیة لقتل  حرارة صھ جزیئات الذھب وتحولھ إلىحقن الورم بكمیة معینة من الضوء فتمت

  . نیة دون الإضرار بالخلایا السلیمةوتدمیر الخلایا السرطا

ختلاف حجم  حیث یتغیر لونھ بإ شخیص السرطان ،یستخدم نانو الذھب في عملیة توكذلك 
الجزئیات الخاصة بھ ومن الملاحظ أن جزیئات الذھب في مستوى یعطي اللون الأحمر 

خضر تعطي اللون الأ زیئات الصغیرة جداً والجزیئات الأقل حجما تعطي اللون الأصفر بینما الج
  .فادة من ھذه الخاصیة في عملیة التشخیص وقد تمكن الباحثون من الإست
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  :النانویة )الروبوتات(الإتصال بالانٍسالات 5-4 

ھناك عدة طرق مقترحة في ھذا الشأن وسنستعرض طریقة واحدة فقط بسبب سھولتھا وسھولة 

وضعھا وتستند ھذه الطریقة إلى إرسال إشارات بموجات صوتیة إلى الإنسالات و ھي داخل 

 10إلى  1المستعمل في أشعة السونار وبترددات تتراوح ما بین  رمساالاسطة جسم الإنسان بو

وبذلك یتمكن الطبیب المشرف بكل سھولة من إرسال أوامر أو تعلیمات جدیدة و  میجاھرتز

م ھذه الأوامر و التعلیمات بواسطة مُحسات منتشرة على سطحھا و یتتمكن الإنسالات من تسل

ن مكفیتحملھا أما الجزء الأخر من العملیة  ب النانویة التىھا بواسطة الحواسیتتعامل مع
والجواب  الإنسالات ؟من سلم الطبیب الرسائل الصادرةكیف یت:الأجابة عن السؤال التالي فی

ً عن المولدات . عن ذلك یكون عبر الموجات الصوتیة  ولكن الدراسات و الحسابات المتاحة حالیا

لن تسمح بمدى بث یزید على بضع مئات من المیكرومترات  يالصوتیة المیكرویة في محیط مائ

لكل إنسالة نانویة لذلك سیكون من الملائم تأسیس شبكة إتصالات داخل جسم الإنسان تمكن 

عملھا في جمع الردود الواصلة من الإنسالات وتمریرھا إلى موقع مركزي حیث یستطیع 

ستغرق زرع شبكة كھذه داخل جسم  یلامعھا و معالجتھا و یأمل العلماء أالطبیب التعامل 

ً مع العلم أن الحرارة  60لا تزید الحرارة الناتجة عنھا على الإنسان أكثر من ساعة و أ واتا

  .وات  100إلى نحو تصل نسان للإ الناتجة عن النشاطات الطبیعة

  :یمكن أن تحدث أثناء المعالجة بإنسالات النانویة  الأخطاء التى6-4 

وجود تخوف من تدمیرالإنسالات الحمض  شارة إلىنود الإ لأخطاء الطبیةقبل الحدیث عن ا

ً من ھذا الخطر  أما التخوف .النووي للخلیة نفسھا ولكن إستخدام الإنسالات النانویة یقلل جدا

نسالات النانویة فیمكن من مھاجمة جھاز المناعة الطبیعي للإنسالات الأخر من إستخدام الإ

لكن من المعلوم أن ردة فعل جھاز المناعة على الأجسام .دخولھا الجسم النانویة الطبیة حال 

الغریبة تكون في الأساس قائمة على قرابة سطوح تلك الأجسام الداخلیة أما في حالة الإنسالات 

النانویة فإن الأمر یعتمد على ؛حجمھا بإضافة إلى قدرتھا الحركیة وطبیعة سطحھا وعوامل 

لإنسالات النانویة لا یختلف عن رفضھ سم لفإن مشكلة رفض الج الرغم من ذلك أخرى وعلى

نھا سیبقى في الجسم لفترة لأعضاء المزروعة و ربما كانت أبسط من ذلك لأن الكثیر مل

  .محدودة
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ویتوقع المراقبون أن تؤدي ھذه التقنیة الجدیدة إلى ثورة غیر مسبوقة للتصدي للكائنات الدقیقیة 

وھو البدیل الجدید للأنتبیوتك على الثقب  (Nano bioethics)حیث یعتمد النانو بیوتكس

  .المیكانیكي للخلایا الممرضة والفیروسات 

  

  ضح صورة إفتراضیة لنموزج الإنسالات مستخدم في ترمیم الخلایایو)2-4(شكل 

  

  یوضح العلاج بالإنسالات النانویة تؤدي إلى  تدمیر الحمض النانوي للخلیة)3-4(شكل 
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ً ویمكن أن یكون على ھیئة أنابیب  فالنانو بیوتكس ھو بیبتید حلقي ذاتي التجمع ومعد صناعیا

نة .أو دبابیس نانویة  (Nano tubes)نانویة  ّ فعند دخول ملایین من ھذه الأنابیب اللزجة المكو

ً إلى بعضھا و لبعض ا من البیبتیدات الحلقیة داخل الجزر الھلامي للبكتیریا فإنھا تنجذب كیمیائیا

ً بحیث تثقب الغشاء الخلوي وتعمل  تجمع نفسھا إلى أنابیب طویلة متنامیة ومجتمعة ذاتیا

مجموعات الأنابیب المتجاورة ھذه على فتح مسام أكبر في جدار الخلیة البكتیریة و خلال دقائق 

ة لى خارج غشاءھا وھذا ماینھي حیاالبكیریة لتشتت الجھد الكھربائي إمعدودة تموت الخلیة 

 ، ً ً في القضاء على الجراثیم العنقودیة الذھبیة الخلیة عملیا ً ملحوظا وقد أظھرت ھذه التقنیة نجاحا

  .و عُصیات القبح الأزرق و غیرھا 

ویتوقع العلماء أن تنجح ھذه التقنیة في القضاء على الفطریات والجدیر بالزكر أن النانو بیوتكس 

لبیبتیدات الحلقیة طبیعیة المنشأ و من المعروف أن ا. ا تدمر خلایا البكتیری) الحلقات الملونة (

ً في مقاومة الجراثیم و مثال لذلك الباس ً باھرا تبراسین والذى یستخدم في الغالب حققت نجاحا

ً عن .لى نحو موضعي ع وبناء على ذلك ترى أن مبدأ النانو بیوتكس والنانوتیوب یختلف تماما

ات الحیویة و المطھ ّ تطور مناعة  رات ولذلك یصعب على ھذه الكائنات أنطریقة عمل الصاد

ات الحیویة والمطھرات  ذاتیة أومقاومة  و ھي ّ ً عن طریق عمل الصاد طریقة مختلفة تماما

ً في العملیات الإستقلابیة لھذه الكائنات الدقیقة و یتوقع أن تبدأ مثل ھذه  الكیمیائیة التى تؤثر غالبا

بحسب ما أدلت بھ (قریب العاجل و نجاح ھذه الطریقة یوفر التجارب السریریة على البشر في ال

ً قد) منظمة الصحة العالمیة ً و ھيمبلغا بات اتكلفة معالجة الإص ره عشرة بلایین دولار سنویا

  .الناجمة من العدوة بالبكتیریا المقاومة للمضادات الحیویة 

ً عن دور التقنیة في التعامل مع الملا والأبحاث التى ریا وتأثر مرونة خلایا الدم نشرت حدیثا

الحمراء تصنع أسس دور رائد لھا في فھم الأمراض المعدیة وعلاجھا كما أثبتت الدراسات 

أھمیة دور ھذه التقنیة في صنع سیرامیك للعظام بدرجة متناھیة في النعومة و الصلابة في آن 

صناعة  ا إضافة إلىتقنیتھفي مجال إستبدال المفاصل و تطور واحد حیث تبشر بالشئ الكثیر 

ً من الضوء على فائدة تقنیة النانو في  كما أن الدراسات التى.نفسھ  العظم صدرت تسلط مزیدا

ما یوفر المال ؛ لفحصھ و إستخدام تقنیة النانو للإستفادة م (DNA)بة شفرات الجینات داخل كتا

ك حسب ما حتى من بول الإنسان في صنع بطاریات طویلة العمر لفحص مرضى السكر و ذل

للدكتور كاى یانغ لي من مؤسسة أبحاث النانو و الكیمیاء ) آلیات الھندسة الرقیقة(نشرتھ مجلة 

كما أن باحثین من أسبانیا یتحدثون عن طریقة جدیدة و خاصة سرطان . الحیویة في سنغافورة 

  .قة بأسبانیا مدیرة المركز القومي للإلكترونیات الدقی" لورا لیشاجا "الثدي و ھو ما صرحت بھ  
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ً دور ھذه التقنیة في صنع الأجھزة الطبیة المستخدمة في غرف  كما ذكرت الأبحاث أیضا

ً على فائدتھا في تقلل العدوى الناجمة عن  ً ساطعا العملیات و العنایة المركزة لتسلط ضوءا

مؤتمر في " بروس غینیس"المستشفیات و إنتقال الجراثیم إلى المرضى و ھو ماطرحھ الدكتور 

أبحاث النانو بولایة أریجون الأمریكیة حیث وضح الفكرة بوضعھ طبقة رقیقة على مستوى 

تلتصق  النانو من الفضة فوق أسطح الأدوات الطبیة و ذلك على نحو لا یعطى للمیكروبات أن

ولى الخطوات الصحیة للحد من العدوى الناجمة عن المستشفیات بھا و تعد ھذه الخطوة من أ

  . حسب قولھ

  : (Diagnostic by nanotechnology)التشخیص بتقنیة النانو 7-4 

إن ھدف الطب الأساسي ھو إكتشاف المرض في مراحل مبكرة قدر المستطاع حتى یمكن 

و بإستخدام تقنیة  النانو تصبح . القضاء علیھ قبل أن یتسبب في أعراض جانبیة أو مضاعفات 

الإختبارات الحیویة لقیاس وجود أو نشاط المواد المختبرة أسرع و أكثر دقة و مرونة فیمكن 

نو المغناطیسیة مع الأجسام المضادة المناسبة و إستخدامھا كعلامات على دمج جزیئات النا

وجود جزئیات محدودة أو میكروبات وكذلك إستخدام جزئیات الذھب المدمجة مع مقاطع قصیرة 

ً تقنیة ثقوب النانو .من الحمض النووي على تسلسل من الجینات في عینة ما  و ھناك أیضا

مباشرة إلى إشارات كھربیة  ووي و تحول تسلسل وحداتھالحمض النالمستخدمة في تحلیل 

وذلك عندما تتعرض " وھي نقاط كمیة "فتتوھج بعض الجسیمات النانویة مثل سیلیناید الكادمیوم 

لضوء الأشعة فوق البنفسجیة و بذلك یستطیع الطبیب الجراح أن یرى التوھج في المنطقة 

  .د الدقیق للمنطقة المصابة المراد إستئصالھا المصابة بالسرطان فسیستفید من ذلك في التحدی

تمتلك قابلیة على تحسین  ئق مُحسات الإختبار النانویة التىكما یمكن للطبیب الإستفادة من رقا

تخلفھا الخلایا السرطانیة ویأمل الأطباء الإستفادة  ت و المعلمات الحیویة الأخرى التىالبروتینا

لمرض السرطان و ذلك بواسطة فحص بضع قطرات من ھذه المُحسات في التشخیص المبكر

  .من بول المریض 

نحصل على صور بالرنین ) كبدیل عن الصبغة(وبإستخدام جزئیات النانو كعوامل للتباین 

المغناطیسي بالأشعة فوق الصوتیة ذات تباین وتوزیع من ذي قبل بل أن جزئیات النانو 

الجراحیة في التعرف على مكان الورم و من  المصنعة تستطیع أن تساعد الجراح أثناء العملیة

ً أكثر سھولة  و ھذا الجھاز أكثر دقة من الجھاز التقلیدي بحوالي . ثم تجعل عملیة إستئصالھ أمرا

  .مرة  60000
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  رسم توضیحي یبین كیفیة علاج منطقة مصابة بواسطة جسیمات نانویة في جسم المصاب)4-4(شكل 

  

  .تقنیة النانوبمیكرسكوب الرنین المغناطیسي یوضح ) 5-4(شكل 

  :توصیل الأدویة إلى الأنسجة 8-4 

ً كثیرة من فروع الحقل الطبي وتعد من أولویات  إن إحدى مزایا تقنیة النانو التى أفادت فروعا

ھي وجود . Bioavahgjj labibtlالبحث في مجال طب النانو لتحسین التوافق الحیوي للدواء

  . جزیئات الدواء وأعراضھ الجانبیة والتكلفة الإجمالیة للعلاج 
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تحتوي على ثقوب بحجم النانو وتستطیع أن تحمل جزیئات الدواء  المواد التى:مثال على ذلك
  .المرغوب فیھ  المكان إلى

و الذھب خدام جزیئات الحدید أكما أن أحد التطبیقات الأھمیة لتلك التقنیة علاج السرطان بإست

ثیر في من الخلایا وتسبب في موتھا دون تأیة دون غیرھا تتراكم في الخلایا السرطان التى

ل فى طور ما زاج الكیمیائى والإشعاعي الأمر الذي ضرار العلاالخلایا الطبیعیة  مقارنة  بأ

ً فيالبحث ویمثل أ ً كبیرا   .وجود علاج آمن للسرطان  ملا

  

  .یوضح بعض تطبیقات النانو في الحقل الطبي  )6-4(شكل

  :ھندسة الأنسجة 9-4 

تستطیع تقنیة النانو الإسھام في عملیة إعادة تصنیع أو إصلاح الأنسجة التالفة لأن ھندسة  

ً بواسطة جزیئات النانو وعوامل النمو وقد  الأنسجة تستغل عملیة تكاثر الخلایا المثارة صناعیا

  .وم ما بدلا ًعن نقل الأعضاء أو الأعضاء الإصطناعیة تصبح تلك التقنیة في ی

ً  الأنسجة التكاثر والإصلاح  الذى تحفز ھندسة ً  قد یكون بدیلا عملیة .عن زراعة الأعضاء  ناجعا

ن تفشل العملیة بسبب صعبة بل شدیدة الصعوبة حیث یمكن أإصلاح الانسجة من العملیات ال

أخذ الكثیر من الأدویة التي تثبط الجھازالمناعي  عدم قبول الجسم للجسم الغریب مما یتطلب
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ولكن یمكن حل بعض ھذه المشاكل عن طریق .حتى یمكن أن یقبل الجسم بھذا الجسم الغریب 

  :ذلك  تخدام تكنولوجیا النانو ومثال علىإس

-  ً بالأنسجة وتزید من  لھا قوة إلتصاق جیدة یمكن تغطیة السطح المزوع بمواد متطابقة حیویا

  .لى أطول فترة ممكنة الزراعة إعمر 

ّ  عامات یتم علیھا وضع الخلایا التىیمكن إستخدام الجسیمات النانومتریة كد - ن النسیج تكو

یندوثلیم الموضوع بداخلھ خلایا الإ(PVA)المطلوب لإصلاح العیب وكمثال یستخدم بولیمر

(endothelium) والفیبروبلاست(fibroblast) لكي تولد نسیج في صمامات القلب الضعیفة

م نفس الطریقة في زراعة أو إستخدا.الصمام وذلك بدون الحاجة إلى وضع صمام صناعي 

  .و إستخدام البولیمر في إستعادة شكل العین القرنیة أ
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  تعد من تطبیقات تقنیة النانو ھندسة الأنسجة التىیوضح ) 7-4(شكل 

  :النانو روبوتأو الأجھزة النانویة الدقیقة  10-4

مثال أخرعلى إستخدام ھذه التقنیة في المجالات الطبیة العلاجیة والوقائیة و ھو إستخدام  ھناك

أجھزة مثل نانو ربوت حیث ستمكن الجراحین من السیطرة على الأجھزة الدقیقة أثناء إجراء 

الربوت تمكنھ من التحكم بزراع  ذ یستخدم الجراح عصاة التحكم التىالعملیات الجراحیة الدقیقة إ

ذلك التحركات الكبیرة إلى تحركات صغیرة و كیحمل الأجھزة الدقیقة وكامیرا مصغرة و الذى

ً من الدقة الجراحیة  میكرون 1وإستطاع العلماء من صنع نانو روبوت بحجم .ھذا ینتج مزیدا

ً لصلابتھ ویمكن یستطیع أن یمر عبر الأ حتى وعیة الدمویة وھو مصنوع من الكربون نظرا
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روبوت داخل الجسم من  خلال الرنین المغناطیسي وكذلك الاشعة المقطعیة وذلك متابعة عمل ال

  .للتأكد من وصولھ إلى العضو المقصود أو النسیج المریض 

  :أمثلة للنانوروبوت

  :نانوروبوت للتجول داخل الأوعیة الدمویة  -

كون في الأوعیة من إنتاج محرك نانوي ی) كارنكي ملون(لقد تمكن العلماء والباحثین في جامعة 

  .الدمویة داخل الجسم 

  :نانوروبوت مساعد في العملیات الجراحیة  -

بحجم النانومتر یستخدم ) روبوت صغیر(بصناعة محولات مرئیة )كورفس(قامت شركة 

بواسطة جھاز خاص مما یساعد في جراحیة الخطرة  ویمكن التحكم فیھ كمساعد في العملیات ال

  ة متناھیة إنجاح العملیة بكفاءة وبدق

  

  یوضح نانو ربوت طبي  )8-4(شكل

  :إستخدام تقنیة النانو في علاج مرض السكري 11-4 

وفي ھذا المجال  الأبحاث الطبیة النانویة أن تساھم في علاج مرض السكري ،ستطاعت إ

ً ) إلینوي(طورت باحثة في جامعة   ً  الأمریكیة جھازا یمكن زراعتھ في الجسم لیعوض دقیقا
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ئران المصابة ثبتت التجارب المخبریة أن الفبالسكري من حقن الأنسولین  وقد أ المصابین

تمت زراعة الجھاز في أجسادھا تمكنت من العیش عدة أسابیع بدون أنسولین   بالسكري والتى

  .ودون ظھور أي علامات لرفض الجھاز من خلایا الجسم 

  :راض المیكروبیةالتطبیقات الجلدیة لتقنیة النانو وتشخیص بعض الأم12-4 

اع جسمیات النانو بالإضافة إلى اللیزر لبناء الأنسجة الجلدیة وإعادتھا كما أنووإستخدام بعض  تم

كانت بحیث تلتصق جزئیات النانو بأجسام مضادة تذھب لتلتحم بالمیكروبات داخل الجسم وبعد 

  .المیكروب ذلك یمكن إلتقاط إشارات من جزئیات النانو لتشخیص الإصابة بھذا 

  :علاج أمراض الكلى بتقنیة النانو13-4 

  :ھي فرع من فروع طب النانو یُعنى ب

  .دراسة تكوین بروتینات الكلى على المستوى الذري  -

  .تحدث في خلایا الكلى  انو لدراسة العملیات الحیویة التىالتصویر بتقنیة الن -

  .مراض الكلى إستخدام جزئیات النانو في علاج أ -

 :النانوتكنولوجي في طب الأسنان 14-4

  :في مجال التخدیر الموضعي  التطبیقات  1-14-4 

نھا تصل إلى اللب اللثة وبعد تماسھا مع سطح التاج أو اللثة فإیتم حقن روبوتات نانویة ضمن 
عندما تصل ھذه .الصفیحة القاسیة والأنابیب العاجیة ,السني عن طریق المیزاب اللثوي 

في السن المراد  لتحكم بھا لإیقاف حساسیة الأسناناللب عندھا یمكن للطبیب االروبوتات  إلى 
عادة الإحساس ومن ثم الخروج من وبعد إنھاء المعالجة یتم إعطاء أمر للروبوت لإ. علاجھا 

 .السن بطریق مشابھ للدخول 

  :علاج حساسیة  الأسنان 2-14-4

درودینامیكي المنتقل إلى اللب وھذا یعتمد ن تنتج عن تغیر الضغط الھاییمكن أحساسیة الأسنان 
 8كثر كثافة بالقنیات العاجیة تمتلك سطح أ )العاجیة  (نان ذات الحساسیة على حقیقة أن الاس

مھمة الروبوتات  سنان غیر الحساسة وتاتيمرات وبقطر أكبر بمقدار الضعف من تلك في الأ
لمشاركة مع مواد حیویة تقدم للمریض نتقائي ودقیق لإغلاق ھذه القنیات بافي القیام بشكل إ

  .علاج سریع ودائم 
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  :المخاطر والمخاوف من ھذه التقنیة 15-4 

ن لھا بعض لبشریة من ھذه التقنیة الحدیثة فإعلى الرغم من الفؤائد العظیمة التي تنتظرھا ا

المعلومات  صحة الانسان وبیئتة فضلا عن لبیة  وتحمل معھا بعض المخاطر علىالجوانب  الس

دي إلى تخوف بعض لبیئیة المحتملة لتطبیقاتھا مما أثار الجانبیة الصحیة واالمتاحة حول الآ

  طریق ملئ بالمشاكل الصحیة والبیئیة  قنیة النانو سوف تقود البشریة إلىالعلماء من أن ت

  :الأثار السلبیة المباشرة على صحة الانسان 1-15-4 

ن دقة حجم المواد النانویة  التى النانو على صحة الانسان  مترجع المخاطرالمحتملة لتقنیة 

صغر ھذه المواد حیث أن بعضھا لدیھ القدرة على  یتعامل معھا الفرد ونحن نعلم مدى سوف

لة خلال مسامات الجلد وتستطیع الإنتشار داخل الجسم بصورة النفاذ إلى جسم الانسان بكل سھو

ي مقاومة وھو ما یحمل معھ لإنسان أو یبدي أیشعر ا خرى بدون أنأكبر وأسرع من أي مادة أ

  .المخاطر الكبیرة على صحة الفرد 

  :الجوانب المقلقة المتعلقة بتقنیة النانو 2-15-4 

ن خلال تھییجھا ویكون التاثیر ن تمنع عمل الرئتین وذلك مالجسمیات النانویة العالقة یمكن أ -

  .كبر سطح تكون أالأشد كلما صغر حجم الجسیمات لأن مساحة ال

نواع السموم المعروفة وتجد طریقھا للجسم حتى من خلال لمادة النانویة قد تكون نوعا من أا -

  .وسائل الحمایة التقلیدیة مثل كمامات الوجھ لنظرا لصغر حجم تلك الجسیمات 

الجذور الحرة  حرة وھذه فزا یمكنھ أن یولد جذوراً ثیرا محتمتلك بعض الجسیمات النانویة تأ -

  .عادة ما تولد الأورام السرطانیة في الجسم 

مستویات النانو بحیث لا تظھر ھذه یمكن لھذه المادة أن تكون ذات خصائص ضارة عند   -

تجري على جسیمات  م اكتشاف ذلك من خلال البحوث التىكبر وقد تالخصائص عند مستویات أ

  .التلوث الھوائي

ن تصیب الحمض النووي س یمكن أمراھم المضادة للشملویة كابعض منتجات التقانة النان -

DNA للجلد بالضرر.  
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  صورة توضیحیة لتحطیم الحمض النووي) 9-4(شكل 
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  :الخاتمة 16-4

نھا من التقنیات لنانو وتطبیقاتھا المختلفة ووجد أتم التعرف على تكنولوجیا ا

المجال الطبي وذلك لما لھا من تأثیر  في المستقبیلة في عدد من المجالات خصوصاً 

ستحداث طرق لتوصیل الدواء وقتل الخلایا من إ إبتداءاً  نسانعلى خلایا الإ

الطبیعیة وصناعة روبوت نانوي  نیة والفحوصات الطبیة  وإصلاح الأنسجةالسرطا

  .للتعامل مع خلایا الدم 

 : النتائج17-4

جمیع التطبیقات وخاصة المجال الطبي في توصلت الدراسة لمدى أھمیة تقنیة النانو في  .1

ً السرطان  تقدیم العلاج للأمراض الستعصیة   .وخاصة

  .الحیاة بالنسبة للإنسان مھمة في كافة نواحي تقنیة النانو .2

  .توصلت الدراسة أن لھذه التقنیة بعض المخاطر على صحة الإنسان والبیئة  .3

  :التوصیات18-4

  .ل على توفیر المراجع بالمكتباتالعم .1

  .العمل على توفیر الأجھزة والمعدات الطبیة في جمیع المستشفیات .2

یجب التدریب على كیفیة عمل الأجھزة والإعلام بخطورة المواد النانویة  .3

  .بالرغم من فوائدھا الكثیرة

یمكن أن  لإنعكاسات التىضرورة الإنتباه وإتخاذ عنایة خاصة للأخطار وا .4
تكنولوجي على صحة الإنسان والبیئة بحاث وتطبیقات تقنیة النانو تنتج عن أ

وأھمیة الإستخدام السلیم و الأمن لتطبیقات تكنولوجیا النانو في عالمنا العربي 
ك مخاوف وتحزیرات عالمیة حالیا من بعض سوإتخاز تدابیر إحتیاطیة وھنا

  .أبحاث وتطبیقات تكنولوجیا النانو
قامة ورش عمل یتم الجامعات وإ انو فيضرورة تعلیم وتدریس تكنولوجیا الن .5

  ین في تدریس تكنولوجیا النانو  فیھا دعوة علماء وأساتذة متخصص
  .العمل على إعداد معمل متكامل داخل الجامعة  .6
 .یجب الإستفادة من ھذه التقنیة في جمیع نواحي الحیاة .7
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  :شكال ملحق الصور والأ 4-19

  

  الفیزیائي العربي المسلم منیر نایفھ صورة العالم

 

  ریتشارد فینمانالأمریكي صورة للعالم 
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  صورة العالم الیاباني نوریو تانقیشي

  

    صورة العالم الأمریكي أریك دریكسلر  

  

  شكل یوضح نقط  كمیة ثلاثیة الأبعاد من الكریستال
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  السیف الدمشقي القدیم

 

 

  مختلفة لجسیمات نانویةشكل یوضح أشكال 
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  شكل یوضح تصمیم إفتراضي یبین نموذجاً لمصعد فضائي بإستخدام أنابیب الكربون النانویة 

  

شكل یوضح معلمات فلوریسینیة على سطح حسیمات نانویة من أكسید الحدید تظھر بلون أخضر براق لصورة سرطان 
  الثدي في فأرة تجارب  
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  الجدیدة بإستخدام تقنیة النانوالخلایا الشمسیة  

  

  

  ذاكرة الحاسب المستخدمة الآن سیحدث لھا تطور ھائل في عالم النانو
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 یة ھجومیة بحجم الحشرة الإعتیادیةصورة أخرى لمنظومة نانو

  

  

  

 

 

  

 

  

  

 شكل یوضح الحیاكة النانویة
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  : المراجع 4-20

مكتبة الملك فھد  –محمود محمد سلیم /د.أ -تقنیة النانو و عصر علمي جدید .1

  .م 2015-الوطنیة

  .م2009-الدار العربیة للعلوم - بروفیسور منیر نایفة –النانوتكنولوجي  .2

  .م 2009-بیروت–الدار العربیة للعلوم  - صفات سلامة النانوتكنولوجي .3

- محمد شریف الإسكندراني /د.أ-أفضلكتاب تكنولوجیا النانو من أجل غد  .4

  .م 2010

الریاض -جامعة الملك سعود- منیر محمد سالم/د–طب النانوالآفاق والمخاطر  .5

العدد –المجلد العاشر -مجلة عجمان للدراسات والبحوث- المملكة العربیة السعودیة

  .الأول

جامعة  نمر -العراق–فؤاد نمر الرفاعي -مفاھیم أساسیة في تقنیة النانو .6

  .م 2015-2016-كلیة العلوم-ي قارذ جامعة-العراق–رفاعي ال

عمان –دارالمعتز للنشر والتوزیع -سامي الموصلي/تألیف –النانوتكنولوجي  .7
  .ه1436-م2015-
محمد /تالیف -تكنولوجیا النانو مقدمة إلى أنابیب النانو الكربونیة وتطبیقاتھا .8

  .-م2010-القاھرة -ایتراك للطباعة والنشر والتوزیع -ھاشم البشیر محمد
  

  

  

  

  

  

  

  


