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 مستخلص

مف التحديات الكبيرة التي تكاجو الإنسانية، فنتيجة للؤنشطة الآمنة البيئة النظيفة  يعد تكفير
الإنسانية المختمفة عبر آلاؼ السنيف في الزراعة كالصناعة كالإسكاف كحرؽ الكقكد كالقضاء عمى 

كتمكث اليكاء كالماء كالتربة ، كنتج عف ، لرقعة الزراعية فقد لحؽ بالبيئة دمار كبير الغابات كا
كلعؿ أىميا انتشار الأمراض كالأكبئة  ،ذلؾ جممة مف المخاطر كالمشاكؿ التى بدأت تيدد البشرية

، كالذم سبب مشاكؿ مناخية كبيرة أدت تغير المناخي كالاحتباس الحرارم، كالالتمكثالناجمة عف 
إلى العكاصؼ كالفيضانات مف ناحية كالجفاؼ كالتصحر كشح المياه مف ناحية أخرل، كما أنيا 

التطبيقات البيئية كتمتمؾ  ،قد تؤدم إلى مشاكؿ أكبر كأعمؽ إذا تأخرنا في مكاجية ىذا التحدم
إمكانيات كبيرة لإصحاح البيئة )اليكاء كالماء كالأرض(  الخضراء لتقنية النانكتكنكلكجى

كليا مجمكعة  ،لجتيا مف التمكث الناجـ عف الأنشطة الزراعية كالصناعية كالإسكاف كغيرىاكمعا
 مف الحمكؿ قميمة التكاليؼ لمشاكؿ تنظيؼ البيئة. 

 مجاؿ حماية البيئة مف أبرز المجالات التطبيقية التي تكلييا تكنكلكجيا النانك اىتمامان كبيران  يعد
 التكنكلكجيا كتيدؼ ،ف كالظركؼ البيئية التي يعيش فييا نظران إلى الترابط بيف صحة الإنسا

بشكؿ تدريجي  كتؤدل ، كالبيئة الانساف صحة عمى ضرران  قؿأ تكنكلكجيا استخداـ الىالخضراء 
إلى أنظمة تكليد كتخزيف كتكزيع كاستخداـ نظيؼ كغير ممكثة لمبيئة، كبذلؾ تقمؿ انبعاثات ثاني 

كمف ىنا  ،العالـ مف مشكمة التغير المناخي كالاحتباس الحرارمكتنقذ  ،أكسيد الكربكف بشكؿ كبير
  .فى المستقبؿ لتكنكلكجيا النانكالتطبيقات البيئية الخضراء استعراض  إلى البحث ايدؼ ىذي

 تكنكلكجيا النانك.-الخضراءالتطبيقات البيئية  المفتاحية:الكممات 
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Abstract 

Providing a safe and clean environment is a major challenge facing humanity. As a result of 
various human activities over thousands of years in agriculture, industry, housing, fuel 
burning, forest destruction and agriculture, the environment has been devastated by 
pollution, air pollution, water and soil. The most important of which is the spread of diseases 
and epidemics caused by pollution, climate change and global warming, which have caused 
major climatic problems that have led to storms and floods on the one hand, drought, 
desertification and water scarcity on the other, and may lead to problems The green 
environmental applications of nanotechnology have great potential for environmental 
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sanitation (air, water, land) and treatment of pollution from agricultural, industrial, housing 
and other activities, and have a range of low-cost solutions to environmental clean-up 

problems.                                                                                                   

Environmental protection is one of the most important applied areas of nanotechnology 
because of the interdependence between human health and the environmental conditions in 
which it lives. Green technology aims at using less harmful technologies for human health 
and the environment and leads gradually to clean, Polluting the environment, thereby 
significantly reducing carbon dioxide emissions and saving the world from the problem of 
climate change and global warming. This research aims at reviewing the green 

environmental applications of nanotechnology in the future.                                   

Keywords: Green environmental applications – Nanotechnology.                              

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مقدمة:
بعد عصر البخار كالآلات الميكانيكية الضخمة الذم بدأ مع نياية القرف الثامف عشر، كعصر 
السيمكيكف الذم بزغ مع اختراع أكؿ ترانزيستكر في بداية الخمسينيات، دخمت الحضارة الإنسانية 

نكلكجيا ككاف شعار ىذه التك ،في طكر جديد منذ بداية التسعينيات، كىك عصر تكنكلكجيا النانك
ىك صناعة مكاد تقاس أحجاميا بالنانكمتر ليا خصائص عجيبة كآلات متناىية الصغر تتمتع 

 .بقدرات مذىمة
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 شريحة نانوية فائقة الحساسية يمكنها اكتشاف السرطان في مراحله الأولى

رية فى كقد ناؿ عمـ النانكتكنكلكجى اىتمامان كبيران عمى المستكل العالمى لما أحدثو مف تغيرات جذ
فالذىب مثلبن أصبح سائلبن كليس  كالإلكتركنية،خكاص المكاد الفيزيائية كالكيميائية كالمغناطيسية 

كبذلؾ فتح الباب لعدد مف التغيرات التى ميدت  شتى،لو المكف الذىبى بؿ أطياؼ مف ألكاف 
  1.لكجكد تطبيقات متعددة فى مجالات متنكعة

ىداؼ التنمية الدكلية التي حددتيا الأمـ المتحدة في الألفية مع أ النانك تكنكلكجيأىداؼ  كتتكافؽ
 189ـ، تعيدت جميع الدكؿ الأعضاء في الأمـ المتحدة كعددىا 2000عاـ  ففي ،الثالثة

أىداؼ لدعـ التنمية الإنسانية كتشجيع الاستقرار الاقتصادم كالاجتماعي حتى  8بالكصكؿ إلى 
   .ـ2015

، كالتي جعمت تقنية النانك NNI) الكطنية تقنية النانك )مبادرةـ أعمنت أمريكا 2000كفي عاـ 
الحككمي الكبير ليذه التقنية في جميع المجالات  تقنية إستراتيجية كطنية كفتحت مجاؿ الدعـ

بإنشاء مركز متخصص  2002ذلؾ قياـ الياباف عاـ  الصناعية كالعممية كالجامعية. كتلب
جميع الأجيزة المتخصصة كدعـ الباحثيف كتشجيعيـ  يرلمباحثيف في تقنية النانك كذلؾ بتكف

 .كتبادؿ المعمكمات فيما بينيـ
نتاجيا كتحكيميا تخزيف)التنمية  التى تدفع بعجمةتطبيقات النانك تكنكلكجي كمف  تحسيف -الطاقة كا 

معالجة  -تسميـ الأدكية -تشخيص الأمراض كمتابعتيا -الشرب معالجة مياه -الإنتاج الزراعي
 .(مقاكمة الآفات كالحشرات -مراقبة الصحة -البناء -معالجة تمكث اليكاء -كتخزينو الطعاـ

 

                                                           

1 -Laherto, T. (2010)." Analysis of Environmemtal Significance of Nano Science and 
Nanotechnology in Signific and Technological Literacy", Studies in Education Science, 
Vol. (21), no. (2), Pp. (160-175). 
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إذا نظرنا إلى أىـ عشر تحديات تكاجو البشرية في القرف الكاحد كالعشريف نجد أف الطاقة أكليا 
تمييا تكفير المياه الصحية كالغذاء الآمف كالبيئة النظيفة كالفقر كالإرىاب كالحركب كانتشار 

 2لأمراض كالتعميـ كالديمقراطية كالانفجار السكاني.ا
يعتبر مجاؿ النانكتكنكلكجى ليس مجالان منفصلبن عف العمكـ بؿ يعمؿ عمى المككنات الأساسية ك 

كجذكر عمكـ كتكنكلكجيا النانك ىى جكاىر مفاىيـ العمكـ،  كالجزيئات،الذرات  كىيلممادة ألا 
يف الذرات كالجزيئات كالأدكات المستخدمة لمعالجة كتخميؽ كالجديد ىك زيادة فيمنا عف التفاعؿ ب

 3مكاد كأدكات جديدة عمى التدرج الفائؽ الصغر.
الى أف النانكتكنكلكجى ىك محاكلة فيـ سمكؾ كخصائص المكاد كالتحكـ فييا  4.كتشير الأدبيات

تركيبات  متر بيدؼ تخميؽنانك  100-1عمى مستكل الذرة كالجزلء عند مستكل قياسات ما بيف 
كأجيزة كنظـ صغيرة الحجـ ذات خصائص ككظائؼ جديدة، فضلبن عف أف عمكـ النانكتكنكلكجى 

 كالبيكلكجى.تعتبر مف العمكـ التى تتخطى الحكاجز بيف فركع العمـ التقميدية كالفيزياء كالكيمياء 
ثارة في الفيزياء، الكيم ياء، الأحياء أصبحت تقنية النانك في طميعة المجالات الأكثر أىمية كا 

فقد أعطت أملبن كبيران لثكرات عممية في المستقبؿ القريب ستغير  ،كاليندسة كمجالات عديدة أخرل
الفترة ما بيف  إلىكيعكد الاىتماـ الكاسع بتقنية النانك ، كجية التقنية في العديد مف التطبيقات

بدراسة تقكيمية  TEC) (Wـ عندما قاـ مركز تقييـ التقنية العالمي الأمريكي1998 إلى 1996
لأبحاث النانك كأىميتيا في الإبداع التقني. كخمصت الدراسة إلى نقاط مف أىميا أف لتقنية النانك 
مستقبلبن عظيمان في جميع المجالات الطبية كالعسكرية كالمعمكماتية كالإلكتركنية كالحاسكبية 

 5 .كالبترككيميائية كالزراعية كالحيكية كغيرىا
قنية إلى صنع مكاد قابمة للبستخداـ في كافة المجالات المعرفية سكاء الت كتيدؼ ىذه

صناعية  كيميائية أك فيزيائية أك بيكلكجية أك صناعية تقنية متقدمة. كتقنية النانك تعد ثكرة كانت
مقارنتيا بمفاىيـ  قادمة سكؼ تحكؿ المفاىيـ المعرفية كالصناعية إلى شيء أشبو بالخياؿ عند

كثيران عمى ىذه التقنية في  كسكؼ تخدـ كافة أغراض المعرفة البشرية كيعكؿ الكاقع الحالي.
                                                           

(."علوم وتقنيات النانو وتحديات القرن الواحد والعشرين"، تطبيقاتها، وآثارها واستراتيجية تطويعها فى 2015فتحى حمد بن نشوان ) 2
  http://www.maaber.org/issue_september12/spotlights1.htmلوطن العربى.ا

3 -Healy, N. (2009). "Why Nano Education?" Journal of Nano Education", Vol. (1). Pp 
(6-7). 
4 -Andrew, M.; Kubik, T.; Bogunia K.; Sugisaka, M. (2011)."Welcome to Nano 
Science and Interdisciplinary" Environmental Explorations Grands (9-12), National 
Science Teacher Association in http://www.nsta.org. 

 مقدمة في تقنية النانو -لله لتقنية النانومعهد الدلك عبد ا-جامعة الدلك سعود 5
 introduction-https://nano.ksu.edu.sa/ar/nanotech-  

http://www.maaber.org/issue_september12/spotlights1.htm
http://www.nsta.org/
https://nano.ksu.edu.sa/ar
https://nano.ksu.edu.sa/ar
https://nano.ksu.edu.sa/ar/nanotech-introduction
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مراحؿ مبكرة جدان، ككذلؾ  الاستخدامات الطبية المتقدمة كالكشؼ عف أمراض السرطاف في
 6.مجاؿ الصناعات الإلكتركنية المتقدمة في أكثر مف

 تكظيفيا ليككف لممكاد كالكيميائية يةكالبيكلكج الفيزيائية الصفات دمج يمكف النانك تقنية كباستخداـ
 كضع تكجيو الممكف فمف الطائرة، محرؾ أكفي الإنساف، جسـ في سكاء مجاؿ، أل فى ممكننا
 دقة أكثر تككف سكؼ الناتجة المكاد فإف كبالتالي محددة، بطريقة التفاعؿ في الداخمة الذرات
 تكمفة تقميؿ ككذلؾ، المنتج نكعية تكحيد ثـ كمف ،التقميدية بالطرؽ التصنيع مف نقاكة كأكثر
 عمى قادرة( Nanodevice) النانك مستكل عمى أجيزة كىناؾ المستيمكة، الطاقة كخفض الإنتاج
 7.التفاعؿ عممية أثناء الصحيح مكانيا في ككضعيا الذرات تكجيو

مامان كبيران يعد مجاؿ حماية البيئة مف أبرز المجالات التطبيقية التي تكلييا تكنكلكجيا النانك اىتك 
كمع الزيادات ، كذلؾ نظران إلى الترابط بيف صحة الإنساف كالظركؼ البيئية التي يعيش فييا 
مياه الصرؼ  )لمعدلات النمك السكاني الذم يشيده العالـ ترتفع كميات الممكثات كالتي تنجـ عف 

رة الإنساف ميا(، كتؤدل صرؼ المخمفات الصناعية-صرؼ الأسمدة كالمبيدات الزراعية-الصحي
تنظيؼ البيئة كتخميصيا مف  )تو إلى ابتكار مكاد نانكية تؤدم إلى حماية البيئة مف خلبؿ اكقدر 

إنتاج  -زالة الممكثاتإفي  ان تطكير كتحديث الطرؽ المستخدمة حالي -تراكمات الممكثات البيئية
 8(مكاد نانكية متقدمة

زالة إبيئي حيث يمكف للآلات المجيرية يمكف لمنانكتكنكلكجي أف تستخدـ في إزالة التمكث الك 
كقد تتمكف مف استخلبص بعض النظائر المشعة مف  الصرؼ،الكيماكيات السامة مف مياه 
 الممكثات،كما سيتـ باستخداـ ركبكتات مجيرية تنقية المياه مف ، تصريؼ المفاعلبت النككية

نتاج عددك  مكثة حيث تقكـ بتصفية المياه مف المرشحات التي تستخدـ في تنقية مياه الشرب الم ان ا 
 9.الثقيمةمف البكتيريا كالعناصر الفمزية 

                                                           

 النانوتكنولوجي وتطبيقاته -فةوحدة بحوث النانوتكنولوجى والدواد الدتقدمة بجامعة الكو  6
http://www.eng.uokufa.edu.iq/nano/nano9.html 

 .25/2/2008 (،)محرك بحث إخبارى مصرس،، تكنولوجيا النانو.. ثورة صناعية جديدة  أمينة جاد- 7
 http://www.masress.com/egynews/5397   

 2011يوليو،  18، الاثنين، تكنولوجيا النانو من أجل غد أفضل 8
http://nanotechnology-for-life.blogspot.com.eg/2011/07/blog-post_18.html 

 21 الكويت. ص، أبريل، 374العدد  أفضل، غد أجل من النانو تكنولوجيا "الدعرفة عالم مجلة (."2010الإسكندرانى ) شريف محمد 9

http://www.masress.com/author/%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D8%A9+%D8%AC%D8%A7%D8%AF
http://www.masress.com/egynews/5397
http://nanotechnology-for-life.blogspot.com.eg/
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 كاشنطف في ريتشلبند في اليادم المحيط غربي لشماؿ الكطني المختبر فى الباحثكف استخدـ كما
 لإزالة خاصة فعالة طبقة مع السيميكا مف نفكذان  قالبان  لمطاقة( المتحدة الكلايات قسـ مف جزء ىكك )

 10.الماء إمدادات مف زئبؽكال الرصاص
أف كاحدة مف أىـ التحديات التى تكاجو مجاؿ  11(Stelick,&Alger,2010)كقد أكدت دراسة 

 فرعية،النانك تكنكلكجى ىك المجاؿ البيئى، حيث يركز عمى المفاىيـ الرئيسية مف عدة مجالات 
التى تناسب ذلؾ  الأساليب التدريسية يعتمد عمى عدد مفكلمتغمب عمى ىذا التحدل صمـ مقرر 

 .مثؿ: التدريس بالفريؽ، كمدخؿ " قمب ىرـ التعمـ"، كالمحتكل المتمركز حكؿ التطبيقات
  مشكمة البحث:

فشمت كؿ العمكـ كالتقنيات التقميدية في تقديـ حمكؿ ناجعة كمستديمة لكثير مف المشاكؿ  
، ككاف الأمؿ معق كدنا عمى حدكث اختراؽ كالتحديات التى تكاجييا المجتمعات الإنسانية اليكـ

كتأتي عمكـ  ،عممي يستخدـ عمكـ كتقنيات جديدة ليا القدرة عمى مكاجية ىذه المشاكؿ كالتحديات
كتقنيات النانك لتكاجو ىذه المشاكؿ كالتحديات كتقدـ الحمكؿ الناجعة كالمستديمة، لما ليا مف قدرة 

ذرم كالجزيئي، أم عند لبنات عمى فيـ المشاكؿ كالتصدل ليا مبكرنا كحميا عند المستكل ال
المادة )حية أك غير حية(، حيث أغمب المشاكؿ تحدث في ىذه  bulding blocks بناء

 تطبيقات باستخداـ نظيفة تكنكلكجيا إنتاج الى الخضراء النانك تقنية كتيدؼ، المستكيات الصغيرة
 مع الآف القائمة نتجاتالم استبداؿ كتشجع كالبيئة، الانساف صحة عمى ضرران  أقؿ النانكتكنكلجي

كلمتصدم ليذه المشكمة يحاكؿ البحث الحالي الإجابة ،  عمى البيئة ضرراى  أقؿ تككف نانك منتجات
 ما التطبيقات البيئية الخضراء لتكنولوجيا النانو فى المستقبل؟ - عف السؤاؿ الرئيس التالي:

 كيتفرع عف ىذا السؤاؿ الرئيس الأسئمة الفرعية التالية:
 مقصكد بتكنكلكجيا النانك؟ كما تاريخ ىذه التكنكلكجيا؟ما ال-
 النانك؟ تكنكلكجيا ما أىمية-
النانكية؟ لمتكنكلكجيا المستقبمية ما التأثيرات-  
 البيئية الخضراء لتكنكلكجيا النانك فى المستقبؿ؟ تطبيقاتما ال-

 ييدؼ البحث الحالي إلى تحقيؽ ما يمي: أهداف البحث:
 كالتأريخ ليا. النانك كنكلكجيات عمى مفيكـ التعرؼ-

                                                           

10 http://www.eng.uokufa.edu.iq/nano/nano10.html 
11 -Stelick, J. & Alger, H. (2010). " Hants- On Classroom Photolithograbhy 
Laboratory Module to Exblore Nanotechnology", Journal of Chemical Educadion, Vol. 
(82). No. (9), Pp. (1361-1364). 
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 .النانك تكنكلكجيا أىمية عمى التعرؼ -
 .النانكية لمتكنكلكجيا المستقبمية التأثيراتعمى  التعرؼ -
 .البيئية الخضراء لتكنكلكجيا النانك فى المستقبؿ تطبيقاتال تحديد -

 :التالى المنيج ثافاستخدـ الباح :المنهج البحثي المستخدم
الذم يختص بكصؼ ما ىك كائف كتفسيره كتحديد الظركؼ كالعلبقات : التحميمي المنهج الوصفي
كاستخراج استنتاجات ذات دلالة كمغزل  كتحميميا،كتنظيـ البيانات  الكقائع،التي تكجد بيف 

، كقد استعاف ىذا البحث بيذا المنيج في تنظيـ كتحميؿ 12.بالنسبة لمشكمة البحث المطركحة
، النانك تكنكلكجيا أىميةمفيكـ تكنكلكجيا النانك؟ كالتأريخ ليا، ي تناكلت الأدبيات التربكية الت

البيئية الخضراء لتكنكلكجيا النانك  تالتطبيقا ،النانكية لمتكنكلكجيا المستقبمية التأثيرات
 فى المستقبؿ؟

 أىمية البحث الحالي في أنو يسيـ في: تكمف البحث:أهمية 
المتكقعة لحؿ الكثير مف  المستقبمية كتطبيقاتياالنانك  تكنكلكجيا إلقاء الضكء عمى أىمية-

.البيئى المجاؿكخاصة فى الحياة  مجالاتالمشكلبت في شتى   
 إجراء بحكث تطبيقية فى مجاؿ الى ضركرة كالعممية في مصر البحثيةالجيات جذب أنظار -

 الحياتية الممحة.كؿ االمشالكثير مف  تكنكلكجيا النانك لحؿ
كتطبيقاتيا فى مناىج دراسية لتكنكلكجيا النانك رل المناىج الى ضركرة تصميـ لفت أنظار مطك -

 المجتمع.
 مصطمحات البحث:

عمـ  عمى تفيـ كدراسة القائمة المتقدمة التكنكلكجيا تمؾ تعرؼ عمى أنيا" تكنكلكجيا النانك:-1
 عمى تخميؽ التكنكلكجية ةالمقدر  تكافر مع ان كابداعي ان عقلبني تفيمان  الأخرل الأساسيةالنانك كالعمكـ 

 كالجزيئات الذرات كترتيبإعادة ىيكمة  طريؽ عف فى بنيتيا الداخمية كالتحكـ النانكية المكاد
 13.المختمفة التطبيقات في تكظؼ كفريدة متميزة منتجات الحصكؿ عمى يضمف ليا مما المككنة

ر كالتصكرات النانكنية للؤفكا الإنسافاستخداـ  تعرؼ بأنيا" :الخضراء التطبيقات البيئية-2
جراء عمميات يستفاد منيا فى المجاؿ البيئى، كذلؾ لمتغمب عمى المشكلبت  المتصمة بالبيئة، كا 

 14التى تكاجييا".
                                                           

 134 العربية. ص، القاهرة، مكتبة دار النهضة مناهج البحث في التربية وعلم النفس(. 1996جابر )جابر عبد الحميد 12
 22(. مرجع سابق، ص 2010نى )الإسكندرا شريف محمد 13
(."فاعلية برنامج مقترح فى النانو تكنولوجى لتنمية الدفاهيم النانو تكنولوجية والوعي بتطبيقاته البيئية 2015شيماء أحمد محمد أحمد ) 14

 47. ص (، نوفمبر2، المجلد الثامن عشر، العدد السادس )مجلة التربية العلميةلدى طلاب شعبة العلوم بكلية التربية" 
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 الإطار النظري لمبحث:-
 النانو: مفهوم وتاريخ تكنولوجيا-

زء فإف ،)إذا قسمنا المتر إلى مميار جdwarf ىي كممة إغريقية كتعنى القزـ nanos نانك كممة
النانكمتر أصغر مف قطر شعرة الإنساف بعشرات آلاؼ المرات،  ،جزءنا كاحدنا منو يساكم نانكمتر(

 ، كأصغر مف خمية الإنساف بآلاؼ المرات كأصغر مف فيركس البرد عمى سبيؿ المثاؿ بمئة مرة
 (1959عاـ ) Richard Feunmanتعكد بداية تكنكلكجيا النانك الى حديث عالـ الفيزياء ك 

كالذل أشار فيو الى إمكانية تصغير دائرة المعارؼ البريطانية لتصبح فى حجـ رأس دبكس إذا تـ 
( مف خلبؿ التعامؿ مع الذرات كالجزيئات المفردة بأدكات 250000:1تصغير النصكص بنسبة )

دقيقة لمكصكؿ الى مجمكعات أصغر حتى الكصكؿ لمقياس المطمكب، كعندىا سكؼ تتغير 
 .ة ، كتتزايد أىمية التكتر السطحىيائية فقد تقؿ أىمية الجاذبيالظكاىر الفيز 

كأكضح أف أكبر عائؽ لمدخكؿ في ىذا العالـ المتناىي في الصغر ىك أننا لا نستطيع أف نراه أك 
نعرؼ ما يجرم فيو، ككانت قكة المجاىر الإلكتركنية في ذلؾ الكقت قاصرة عف الكصكؿ إليو، 

يا الكيمياء كالأحياء مف الممكف حميا إذا طكرنا قدراتنا عمى رؤية كقاؿ إف المشاكؿ التي تكاجي
كمعرفة كعمؿ الأشياء في المستكل الذرم كالجزيئي )حيز النانك(، كىك تطكر ضركرم لا نستطيع 
تجنبو. كقد أشار إلى تحد عمينا مكاجيتو كىك تقكية المجير الإلكتركنى ليصبح أكثر قكة كيصؿ 

 إلى المستكل المطمكب.
الذم  scanning tunneling microscope تـ اختراع مجير مسح النفؽ 1982سنة  فىك 

أضاء عالـ النانك لأكؿ مرة في التاريخ، كفتح آفاقنا كبيرة أماـ تقدـ عمكـ كتقنيات النانك، كبعد ذلؾ 
تكالت التطكرات كقاد مجير مسح النفؽ إلى تطكير مجير آخر يسمى مجير القكة 

أنيا طكرت  IBM أعمنت شركة 2002، كفي سنة Atomic Force microscope الذرية
ىذه المجاىر تعتبر الآف مف  ،بطاقة عالية جدنا electron microscope مجيرنا إلكتركنينا جديدنا

الأدكات الميمة في بحكث كتطكير عمكـ كتقنيات النانك، فقد مكنت مف رؤية كفيـ كمعالجة 
شارة إلى أف ىذه المجاىر تسمح لنا برؤية غير مباشرة مف الميـ الإك  ،المكاد في حيز النانك

لمذرات كالجزيئات، كما نراه ىك تمثيؿ ليا عمى شاشة الحاسكب كليس تكبيرنا ليا كما في المجاىر 
 15.التقميدية
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( مفيكـ التصنيع الجزيئى بتجميع الجزيئات مف قياس 1986" عاـ )Eric Drexlreثـ قدـ "
( حيث أشار الى أف 1992ثـ نشر كتاب الأنظمة النانكنية عاـ ) متر،النانك البيككمتر الى قياس 

 نانكمتر( 100:1تكنكلكجيا النانك تعبر عف شىء يتميز بصفات جديدة كيتراكح حجمو بيف )
عندما  "Nario Taniguchi( بكاسطة العالـ اليابانى "1974كظير المصطمح لأكؿ مرة عاـ )

كطرؽ تشغيؿ عناصر ميكانيكية ككيربائية بدقة عالية  حاكؿ التعبير بيذا المصطمح عف كسائؿ
 16فى أبعاد صغيرة،

( تعريفان كاضحان لمنانكتكنكلكجى بأنو"تطكر 2000ثـ قدمت المبادرة الكطنية لمنانك تكنكلكجى عاـ )
( نانكمتر لفيـ الظكاىر كسمكؾ المكاد عند 100:1الأبحاث كالتقنيات عند مستكل قياسات بيف )

يدؼ تخميؽ تركيبات كأجيزة كنظـ صغيرة الحجـ ذات خصائص ككظائؼ جديدة"، ىذا المستكل ب
كقد أشار التقرير الختامى لممبادرة الكطنية للئبداع الى أنو ينبغى عمى الحككمات كالجامعات 
كقطاع الصناعة دعـ تعميـ تكنكلكجيا النانك لمقابمة الاحتياجات المستقبمية لمقكل العاممة كالمدربة 

 (National Innovation Initiative Report,2004)لمجاؿ ا ىذا فى
جعؿ منو محطان للؤنظار كمقصدان للآماؿ ىك أف معظـ  كالذمكالأمر الفريد فى مقياس النانك 

الخصائص الأساسية لممكاد النانكية كالتكصيمية كالصلببة كنقطة الإنصيار كغيرىا مف 
مما  النانك،فى أل مقياس آخر أكبر مف  الخصائص التى تعتمد عمى الحجـ بشكؿ غير مسبكؽ

يجعؿ جسيمات المادة النانكية تبدل مف الخصائص الفريدة فى ىذا الحجـ ما لا تبديو فى الحجـ 
 17المادة.المرئى المممكس مف 

مائة نانكمتر  يعتمد مفيكـ تقنية النانك عمى اعتبار أف الجسيمات التي يقؿ حجميا عفك  
تركيبيا خصائص  كف مف المتر( تيعطي لممادة التي تدخؿ فيممي ألؼ)النانكمتر جزء مف 

الأطكاؿ المميِّزة  كسمككيات جديدة. كىذا بسبب أف ىذه الجسيمات )كالتي ىي أصغر مف
مما يقكد إلى سمكؾ جديد  المصاحبة لبعض الظكاىر( تيبدم مفاىيـ فيزيائية ككيميائية جديدة،

التركيب الإلكتركني،  لذلؾ، أف كلبًّ مف ؿلكحظ، كمثايعتمد عمى حجـ الجسيمات. كقد 
التكصيمية، التفاعمية، درجة الانصيار كالخصائص الميكانيكيةلممادة تتغير كميا عندما يقؿ حجـ 
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 48سابق. ص  (. مرجع2015شيماء أحمد محمد أحمد ) -
 22/6/2011زينهم، بوابات كنانة أونلاين،  حافظ-

 http://kenanaonline.com/users/eslamclinic/posts/281683 
 .سابق جديدة، مرجع، تكنولوجيا النانو.. ثورة صناعية  أمينة جاد-

17 -Aston, D. (2011)." Nanotechnology: The Stuff Science Fiction or Science Fact", 
School Science Review, Vol. (92), No. (4), Pp. (340-352).  

http://www.masress.com/author/%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D8%A9+%D8%AC%D8%A7%D8%AF
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حجـ المادة مف الأبعاد الذرية كمما  الجسيمات عف قيمة حرجة مف الحجـ. حيث كمما اقترب
الفيزياء التقميدية. إف اعتماد سمكؾ المادة  قكانيف خضعت المادة لقكانيف ميكانيكا الكـ بدلان مف

بيندسة خكاصيا، كبناءن عميو فقد استنتج الباحثكف أف ليذا  عمى حجميا يمكننا مف التحكـ
 كقكية،عظيمة تضـ مجالات تقنية كاسعة كمتنكعة تشمؿ إنتاج مكاد خفيفة  المفيكـ آثاران تقنية

لدكرم البشرم، زيادة حجـ استيعاب تكصيؿ الدكاء النانكم إلى الجياز ا إختزاؿ زمف
الأشرطةالمغناطيسية كصناعة مفاتيح حاسكب سريعة... الخ. كبشكؿو عاـ فإف تقنية النانك ىي 

 .18التي تتعامؿ مع تراكيب متعددة مف المكاد ذات أبعاد مف رتبة النانكمتر تمؾ
 ثكراتو تصنيؼ يمكف مالذ الإلكتركنيات عالـ في ظير الذم الخامس الجيؿ النانكتكنكلكجي يعتبر

 :ىى أجياؿ بعدة مرت نياأ أساس عمى التكنكلكجية
 التمفزيكف. فيو بما( Lamp) الإلكتركني المصباح استخداـ في كيتمثؿ الأكؿ الجيؿ-
 الكاسعة. تطبيقاتو كانتشار الترانزيستكر، اكتشاؼ في كيتمثؿ الثاني الجيؿ-
 IC، Integrate) التكاممية الدارات داـاستخ في كيتمثؿ الإلكتركنيات مف الثالث الجيؿ-

Circuit)، تطكر في ىامة قفزة ماضية فترات فى شكمت جدان  صغيرة قطعة عف عبارة كىي 
 كفاءتيا مف كرفعت الأجيزة، مف العديد حجـ باختزاؿ قامت فقد الالكتركنية الدارات حجـ كتقميؿ
 كظائفيا. مف كعددت

 ثكرة أحدث الذم (،Microprocessor)الصغيرة  الجاتالمع استخداـ في كيتمثؿ الرابع الجيؿ-
 كالرقائؽ( Personal Computer) الشخصية الحاسبات بإنتاج الإلكتركنيات مجاؿ في ىائمة

 كالصناعية. العممية المجالات مف العديد في تقدمان  أحدثت التي السيميككنية الككمبيترية
 nano technology19 تكنكلكجيالنانك  باسـ يعرؼ صار فيما كيتمثؿ الخامس الجيؿ-
 :النانو تكنولوجيا أهمية-

( 52النانك قائمة الاىتمامات العالمية كالبحثية فى جميع دكؿ العالـ إذ قامت ) تكنكلكجيا تتصدر
دكلة خلبؿ السنكات العشر الماضية بتأسيس برامج ككحدات بحثية كأكاديمية كمعاىد بحكث 

  20كمراكز كمعامؿ.
حيث قامت مجمكعة مف المنظمات  التسعينات،سمى بأبحاث النانك لبداية كيعكد الاىتماـ الر 

مف بينيا مركز التقنية  "الحككمية الأمريكية" (WTEC)حالة بحكث النانك كمستقبميا بتقييـ
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 .سابق جديدة، مرجع، تكنولوجيا النانو.. ثورة صناعية  أمينة جاد19
 ، جريدة إلكترونية.5488يوليو، العدد  20اتنا نحو النانو وكيفية تحقيقة"، جريدة الإقتصادية، الإثنين (."تطلع2014طارق الشذى ) 20
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تقنية النانك متعددة الخمفيات فيى تعتمد عمى مبادلء عمـ الفيزياء كالكيمياء كاليندسة ك  العالمى،
 21.كالصيدلةئية إضافة الى الأحياء الكيربية كالكيميا

 كظٌفت فمقد ،المجاؿ ىذا في ىامٌة أشكاطا الصناعية الدكؿ خطت الأخيريف العقديف خلبؿك 
 ثلبث عالمية مؤسسات تتصدٌر كحاليان . 2003 سنة دكلارا مميار 5,5 صناعيٌة دكلة 14أكبر

 فرنسا في كالثالثة الياباف في كالثانية أنجمس لكس مقرٌىا الأكلى: النانكتكنكلكجيا حكؿ البحكث
 22.جركنكبؿ في كبالتحديد

 700 كظٌفت 2003 سنة ففي ،النانكية المكاد في مختصٌ  صناعي مجمع خمؽ في أكركبا كتأمؿ
 المختصٌة الأكركبية المجنة تمكٌؿ الكقت نفس كفي بالنانكتكنكلكجيا المتعمٌقة لمبحكث يكرك مميكف

 مؤسسة كتراىف، الصبغيات لدراسة تستعمؿ التي Biopuces البيكلكجية الرقائؽ حكؿ البحكث
 1000) دكلارا ترليكف ليبمغ النانكية المنتجات سكؽ يتطكر أف عمى الأمريكية القكمية العمكـ
 ىذا في يعممكف أميركي عالـ ألؼ 40 نحك اف بالذكر كجدير ،2015 سنة بحمكؿ( دكلار مميار

 23القطاع.
 الكاعدة التكنكلكجيا ىذه كتطبيؽ البحث أجؿ مف متكاممة لكجيةتكنك  مدف إنشاء الى العالـ كيتجو
 بيع جراء دكلار مميار عشريف سنكيان  عمييا يدر الذم"التكنكلكجيا كادم" الحككمة أقامت اليند ففى

 كادم داخؿ الينكد العمماء إلييا يتكصؿ التي البرامج كىي أميركا، إلى المعرفي الإنتاج
 دكلار، مميارات عشرة يعادؿ ما حاليا تنتج تايكاف كأيضان . مايكركسكفت بشبكة المربكط التكنكلكجيا
 ليست كركسيا، المقبؿ العقد غضكف في تكنكلكجي النانك مف دكلار تريميكف إلى إنتاجيا كسيصؿ

 طائرات مع التعامؿ يستطيع اليد كؼ بحجـ رادار إنتاج مف تمكنت فقد المجاؿ، ىذا عف بعيدة
 الطائرات عمييا تعتمد التي الاصطناعية الأقمار لضرب خطة كمكسك كضعت كما الشبح،

 مركزيف فأسست إسرائيؿ أما، الأرضية الأىداؼ ضد صكاريخيا تكجيو في" الشبح" الأميركية
 في التكنكلكجي إسرائيؿ كمعيد دكلار، مميكف 88 قدرىا بتكمفة النانك أبحاث معيد ىما ميميف
 24.التخصصات كؿ مف عالـ 200 فيو كحشدت دكلار، مميكف 134 قدره برأسماؿ حيفا، مدينة
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قطر( كالنطاؽ -الككيت-)السعكديةكقد بادرت بعض الدكؿ العربية فى منطقة الخميج العربى 
العربى بشماؿ أفريقيا )مصر( خلبؿ سنكات العقد الأكؿ مف القرف الحادل كالعشريف فى تأسيس 

 25.ليـرب كتكنس كالإمارات كالأردف كفمسطيف برامج كمراكز لتعمـ تقنية النانك، كقد انضمت المغ
البحكث في  أولًا: :النانك كىي بتكنكلكجياثلبثة أسباب رئيسية لسر الاىتماـ العالمي الكبير  ىناؾك 

نحف نعرؼ شيئان يسيران فعمكـ كتقنية النانك تساعد عمى مؿء الفراغ في معرفتنا الأساسية لممادة، 
أف ظاىرة الحيز  ثانياً:بكاسطة الفيزياء كالكيمياء التقميدية.  جدان باستخداـ الأدكات التي طكرت

بكثير مف التطبيقات كالاستخدامات التي ستغير مف المفاىيـ التقميدية لمتصنيع،  تعدالنانكم 
المنتجات كالخدمات ك الطاقة كالمياه، كالبيئة، كستطمؽ سيلبن مف التقنيات، ك الصحة كالعلبج، ك 

كمف الأمثمة عمى ذلؾ التصنيع الكيماكم  ، 2015رليكف دكلار سنة ت(  6.2-1تقدر بحكالي )
باستخداـ التجميع الجزيئي المصمـ، كالكشؼ عف الأمراض المزمنة كالسرطاف كمعالجتيا بكاسطة 

عادة تكليد الأنسجة كتعميؽ التعمـ ك التدخؿ في مككنات الخمية،  الكشؼ عف ك ، عف الأعصابا 
 -اليكاء –تنظيؼ تمكث البيئة )التربة ك ة باستخداـ جزيئات قميمة، الكيماكيات كالأجساـ البيكلكجي

الماء( كغيرىا مف التطبيقات كالاستخدامات الأخرل في الطاقة كالمعمكمات كالفضاء كالغذاء 
الحككمات في الدكؿ  ، حيث أفبداية النمكذج الصناعي الجديد كالتسكيؽ ليذه التقنيات ثالثاً:

النانك، كقد بدأت البرامج  كتكنكلكجياكبأسرع مايمكف لتطكير عمكـ  المتقدمة تضغط بشكؿ مستمر
البحثية في ىذه الدكؿ تأخذ طريقيا بقكة كسرعة شديدتيف، كتـ الإعلبف عنيا في الياباف، )أبريؿ 

تايكاف )سبتمبر (، 2002الصيف )(، 2002أكركبا )مارس  ) 2001ككريا )يكليك ( ، 2001
النانك التي أعمف عنيا في  لتكنكلكجيالبرامج ىي المبادرة الكطنية كلعؿ أكؿ كأىـ ىذه ا( ، 2002

%مع  50تكقعات زيادة الطمب عمى الطاقة ستككف بكاقع ك ) 2000الكلايات المتحدة )يناير 
 26.ـ2025

 مثؿ المستعصية مراضالأ كعلبج الفيركسات مكاجيةفى كنكلكجيا النانك ت كالآماؿ معقكدة عمى
 داخؿ صغير نانك جياز دخاؿإ طريؽ عف جراحة دكف مف كبرل اتعممي جراءا  ك ،  السرطاف
 لزراعة النانك استخداـ يمكف بؿ ،صحية مشاكؿ صلبحإ أك شراييف لتكسيع نسافالإ عركؽ

 خلبؿ مف يمكف حيث ، استئصاليا تـ التي كأ المصابة نسافالإ عضاءلأ بديمة عضاءأ
 كمية، كأ جديد، بنكرياس نتاجإ عمى الخلبيا لتحفيز النككم الحامض في التحكـ النانك تكنكلكجيا

 تكنكلكجيا تستخدـ أف يمكف كما, الثدم سرطاف حالات في المستأصؿ مف بدلان  جديد ثدم نمك كأ
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 جريدة إلكترونية.
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 لمدكؿ كبيرة اقتصادية مكاسب يحقؽ فأ مايمكف كىك مذىمة، بصكرة الصناعة مجاؿ في النانك
 أحذية فيناؾ, النانك باستخداـ صناعية منتجات تنتج بدأت الدكؿ مف كالعديد ،تستخدميا التي

 النانكتكنكلكجيا  تستخدـك , طكؿأ كعمرىا التنظيؼ بسيكلة تتميز بالنانك انتاجيا تـ كملببس كشنط
 المتحدة الكلايات فأ بؿ, العديدة الصناعات مف كغيرىا لمغبار طارد زجاج صناعة في يضاأ

 فأ كيمكننا الرادارات، ترصدىا لا حتى يةالعسكر  الطائرات طلبء في النانك تكنكلكجيا تستخدـ
 طريؽ عف النانك باستخداـ خرلأ دكلة عمى حرب كأ ىجكـ بتنفيذ دكلة تقكـ فأ يمكف نوأ نتخيؿ

 .النانك مف بطلبءات وكصكاريخ كمعداتو كطائراتو الجيش خفاءإ
 أنيا المتفائمكف رلكي ، كاليندسة العمكـ فركع جميع في ىائمة قفزةب الكاعدة النانك تقنية تبشر كما

 كحتى الدكلية كالعلبقات العالمي كالاقتصاد الحديث الطب مجالات كافة عمى بظلبليا ستمقي
 عف كذلؾ نتخيمو شيء أم صنع مف ستمكننا بساطة كبكؿ فيي ،العادم لمفرد اليكمية الحياة
 صكفالمتخص كيشير ، ممكنة كمفة بأقؿ البعض بعضيا جانب إلى المادة جزيئات صؼ طريؽ
 رؤكس عمى كضعيا يمكف الأداء خارقة حكاسيب صنع فى التكنكلكجيا ىذه استخداـ إمكانية الى

 لتعالج ابتلبعيا أك الدـ في حقنيا يمكف طبية نانكية ركبكتات كأيضان  ، كالدبابيس الأقلبـ
 27.المستعصية كالأمراض كالأكراـ الدمكية الجمطات

اسان عمى ىيمنة الإنساف كتنمية قدراتو فى تغيير اليياكؿ كتعد تقنية النانك فمسفة ككسيمة تقكـ أس
البنائية لممكاد اليندسية كتجاكز كلبسيكيات الفيزياء كالكيمياء كنظرياتيما التقميدية مف أجؿ 

ضافة أبعاد أداء الأجيزة التى تدخؿ فى تركيبيا تمؾ  كذلؾ لتحقيؽ  المكاد،الإرتقاء بمستكل كا 
 28.كالمستقبميةجديدة فى مختمؼ الصناعات الحالية طفرة فى التطبيقات مبتكرة ك 

 النانوية: لمتكنولوجيا المستقبمية التأثيرات-
 الصناعة، بعد ما مرحمة إبداعات أحد كىك المستقبؿ، لغة ىك تكنكلكجي النانك العمماء يعتبر
 المكجة بينما المعرفة، عمى المبني الضخـ الإنتاج فمسفة عمى الصناعة مرحمة اعتمدت حيث

نتاج العممي الإبداع عمى تعتمد الجديدة الصناعية  الكائنات أصغر كاستخداـ نفسيا، المعرفة كا 
 لتككيف السرية الشفرة معرفة تمت حيث كالبيكلكجيا حياءالأ في أك" الفمتكثانية" الزمف في سكاء

 النانك بفضؿ ممكف كأصبح. الطب تطكير أك حيكانات، استنساخ سيؿ مما الحية، الخلبيا
 ذرة آلاؼ ثلبثة أك ألفي مف مككنة دبكس رأس عمى حجميا يزيد لا دقيقة غكاصة زرع كنكلكجيت

 مف الكمى في حصكة تفتت أف الغكاصة ىذه لمثؿ كيمكف نمكىا، ككقؼ السرطاف خلبيا لمقاكمة
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( الشبح) الأميركية فالطائرات ، مرئية غير أسمحة إنتاج ىك الأخطر الجانب كيظؿ متاعب، دكف
 فكرة عمى تعتمد الرادار يراىا لا كالتي ـ،1991 العاـ العراؽ قصؼ في مرة لأكؿ ختبرتا التي
 تبثيا التي الكيركمغناطيسية المكجات تمتص الشفاؼ لمكرؽ تككف ما قربأ نانك جزيئات كضع

 .مباشرة اليدؼ فكؽ تمر ىي بينما الشاشة مف فتختفي الرادارات
 بخلبؼ أخرل مياديف في تطبيقاتيا تدخؿ أف يتكقع دة،جدي صناعية بثكرة النانك تقنيات كتبشر
 كالككمبيكترات، كالالكتركنيات كالبيئة كتنقية الماء كالغذاء الزراعة مثؿ العسكرية كالنكاحى الطب
 مما التشغيؿ، طاقات مف كاحتياجاتيا سعرىا كتقميؿ الأجيزة تصغير الى تؤدم أف المتكقع كمف
 في احتياجات ستمتقي كأيضان  الصغيرة، كالألعاب الالكتركنية ةالأجيز  مف مزيد تحديث الى يؤدم

 .كالبعيد القريب الفضاء في كالاستكشافية كالأمنية العسكرية التطبيقات
 سكبر الإنساف يحمؿ أف بالإمكاف سيككف النانك تكنكلكجيا بكاسطة أنو الى العمماء كيشير

 في أك الأبحاث، مراكز في اليكـ كجكدةالم الخارقة الحاسبات كستككف يده، معصـ عمى كمبيكتر
 شيء، كؿ بصنع التكنكلكجيا ىذه ستقكـ أل إنساف، أم يحمميا يد ساعة مجرٌد الكبيرة الجامعات

 جدا، ضئيمة كبتكمفة قبؿ مف صنع ما كؿ عمى تتفكؽ بجكدة كلكف الصاركخ، إلى الإبرة مف
 حالة عف كربما البيئة، كعف عكامؿ حتناص عف بتنبيينا ثيابنا ستقكـ العجيبة التقنية ىذه كبكاسطة
 مساعدة، أمٌ  دكف نفسيا كستنظٌؼ بؿ. الطقس. لحالة المناسبة الملببس لنا تختار كقد الطقس،
 مف كالآلات المباني كستتمكف الخارجية، الحرارة درجة حسب الجسـ تبريد أك بتدفئة كستقكـ
 29.نفسيا إصلبح ستطيعت قد أك صيانة، إلى تحتاج عندما لاسمكية إشارات إرساؿ

  :البيئية الخضراء لتكنولوجيا النانو فى المستقبل تطبيقاتال-
النفايػات  تخفػيض فػي ممثمػة الأنظػؼ الإنتاج تكنكلكجيا في ىائلبن  تقدمان  النانك تكنكلكجيا أحدثت

دية الاقتػصا المػكارد اسػتخداـ كفػاءة كتحسيف الصناعي، التمكث مف التخمص ثـ كمف الصناعية،
 .لمحرارة مقاكمة نانكنية كزيتية بلبستيكية منتجات إنتاج عمى العمؿ كذا المتاحة،

يتـ استخداـ مكاد نانكية صديقة لمبيئة تتفاعؿ مع الأشعة الفكؽ بنفسجية مما يتيح عممية  حيث
تى التنظيؼ الذاتى لممكاد مثؿ: الشبابيؾ، كزجاج السيارات، ككذلؾ استخداـ الجسيمات النانكنية ال

تعمؿ عمى التخمص مف الممكثات كالتخمص مف الركائح الكريية مثؿ: استخداـ جسيمات الفضة 
كتكجد عديد مف التطبيقات ليذه التقنية الرائعة فى مجاؿ الزراعة  النانكييف،كثانى أكسيد التيتانيكـ 

 جاؿ العسكرل كغيرىا كالبيكلكجيا الحيكية كاليندسة كلا ننسى الم
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لإنسانية المختمفة عبر آلاؼ السنيف في الزراعة كالصناعة كالإسكاف كحرؽ فنتيجة للؤنشطة ا
الكقكد كالقضاء عمى الغابات كالرقعة الزراعية فقد لحؽ بالبيئة دمار كبير كتمكث اليكاء كالماء 

كضربت البيئة في أىـ خصائصيا كىي مقدرتيا عمى إحداث التكازف الطبيعى بيف ، كالتربة
كنتج عف ذلؾ جممة مف المخاطر كالمشاكؿ التى بدأت تيدد البشرية كلعؿ  متغيراتيا المختمفة،

أىميا انتشار الأمراض كالأكبئة الناجمة عف تمكث اليكاء كالماء كالتربة، كالتغير المناخي 
كالاحتباس الحرارم، كالذم ظير بشكؿ كاضح كمف الممكف ملبحظتو في زيادة المتكسط العالمي 

لمحيط، كالذكباف كاسع الانتشار لمجميد كالثمكج، كزيادة المتكسط العالمي لدرجات حرارة اليكاء كا
لمستكل سطح البحر، كالذم سبب مشاكؿ مناخية كبيرة أدت إلى العكاصؼ كالفيضانات كالمآسي 
مف ناحية كالجفاؼ كالتصحر كشح المياه مف ناحية أخرل، كما أنيا قد تؤدم إلى مشاكؿ أكبر 

العمكـ كالتقنيات النانكنية ليا إمكانيات كبيرة ك  ،اجية ىذا التحدمكأعمؽ إذا تأخرنا في مك 
كمعالجتيا مف التمكث الناجـ عف الأنشطة الزراعية  ،لإصحاح البيئة )اليكاء كالماء كالأرض(

الجسيمات النانكنية جيلبن جديدنا مف التقنيات النانكنية  ، حيث تمثؿكالصناعية كالإسكاف كغيرىا
صحاحيا مف التمكث التي تعمؿ عمى معا كليا مجمكعة مف الحمكؿ قميمة التكاليؼ ، لجة البيئة كا 

التي ليا مساحة  لمحديدأحد ىذه الجسيمات ىي الجسيمات النانكنية ك  ،لمشاكؿ تنظيؼ البيئة
 ،سطح كبيرة كنشاط سطحي عاؿً كبنفس الكقت فيي تعطي مركنة عالية لمتطبيقات في المكقع

التمكث كتنظيؼ جات النانكنية التى أثبتت التجارب قدرتيا عمى إزالة كىناؾ تنكع كبير مف المنت
البيئة، ككذلؾ فإف الأغشية ذات المسامات النانكنية كالمرشحات تزيؿ الممكثات مف الكسط المائي 
كالغازم كبالمثؿ المحفزات النانكنية كالجسيمات النانكنية المغناطيسية تعمؿ عمى تحميؿ الممكثات 

زالتيا، كتستخدـ تقنيات التكصيؿ النانكم لتكصيؿ الكبسكلات النا نكنية التي تعمؿ عمى القضاء كا 
كأحد أىـ ىذه التطبيقات التي  ،عمى الأجساـ البيكلكجية كالكيميائية الممكثة للؤراضي الزراعية

تساىـ في تنظيؼ البيئة ىي صناعة الألياؼ النانكنية التى لا تمتصؽ بيا الأكساخ كالتي تستخدـ 
عؿ التقدـ في تقنيات النانك بفك  في صناعة الملببس كالمصنكعات غير القابمة للبتساخ.

كاستخداماتيا في مجاؿ الطاقة فإنيا ستقكد كبشكؿ تدريجي إلى أنظمة تكليد كتخزيف كتكزيع 
كاستخداـ نظيفة كغير ممكثة لمبيئة، كبذلؾ تقمؿ انبعاثات ثاني أكسيد الكربكف بشكؿ كبير كتنقذ 

 30.الحرارمالعالـ مف مشكمة التغير المناخي كالاحتباس 
مجالات  خمسةتقسيم التطبيقات البيئية الخضراء لتكنولوجيا النانو فى المستقبل الى يمكن و 

 الطاقة:فى مجال توليد  تكنولوجيا النانو تطبيقات: أولاً  كالتالى: وهي
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تعتبر الطاقة مف أكبر كأىـ التحديات التي تكاجو البشرية في ىذا القرف، فيي مف أىـ العكامؿ 
عات كرفاىيتيا، كما أنيا تؤثر بشكؿ مباشر أك غير مباشر في مكاجية التي تؤثر في تقدـ المجتم

مميار نسمة مف سكاف العالـ لا يتمتعكف بالطاقة  1.6اليكـ أكثرمف  ،كؿ التحديات الأخرل
أما الطاقة  ،مميار يعتمدكف عمى النباتات كبقايا الزراعة كمصدر لمطاقة 2.4الكيربائية، كحكالي 

% مف 25ذم يتمتع بيا العالـ المتقدـ فلب تزيد نسبة المستعمميف ليا عف الحديثة في المستكل ال
 30تيرا كات كيتكقع أف يصؿ استيلبكو إلى  15يستيمؾ العالـ اليكـ طاقة بمعدؿ ك  ،سكاف العالـ

، كأغمب ىذه الطاقة يتـ الحصكؿ عمييا مف حرؽ الكقكد الأحفكرم ـ2050تيرا كات مع سنة 
 نتج عنو مشاكؿ كبيرة لمبيئة بسبب انبعاثات غاز ثانى أكسيد الكربكف.)فحـ كنفط كغاز( الذم ت

إف الاحتياج المتزايد لمطاقة كندرة الكقكد الأحفكرم كاستنزاؼ مكارده بالإضافة لمتأثير المناخي 
السمبي الناتج عف حرقو تجعؿ تحدم الطاقة يتمثؿ في إنتاج كميات كفيرة مف الطاقة 

التي تكفي لإحتياجات العالـ المتزايدة كبتكاليؼ مقدكر عمييا  sustainable Energy المستدامة
)مساكية أك أقؿ مف تكاليؼ إنتاج الطاقة مف الكقكد الأحفكرم( كلا تسبب تمكثنا لمبيئة )إنبعاثات 

كيمكف الكصكؿ إلييا عند الحاجة مف أم مكاف كفي كؿ كقت،  ،غاز ثاني أكسيد الكربكف كغيره(
تحكيؿ الطاقة مف صكرة إلى أخرل كزيادة كفاءة تخزينيا كاستخداميا كتقميؿ ككذلؾ زيادة كفاءة 

كلمكاجية ىذا التحدم كضماف إمدادات الطاقة في المدل  ،الفاقد في نقميا مف مكاف إلى آخر 
عمكـ كتقنيات النانك تطكير مصادر الطاقة الحالية بأعمى كفاءة كمراعاة البيئة  تحاكؿالبعيد 

يدة كتطكيرىا، كزيادة كفاءة تحكيؿ الطاقة مف صكرة إلى أخرل، كتقميؿ الفقد كاكتشاؼ مصادر جد
في الطاقات الناشئ عف النقؿ مف المصدر إلى المستعمؿ النيائي، كزيادة كفاءة تخزيف الطاقة 
لاستعماليا للؤغراض المختمفة، كأخيرنا استعماليا في التطبيقات المختمفة بأكبر قدر مف المركنة 

بفعؿ التقدـ في تقنيات ك  ،كتقميؿ استيلبكيا في الصناعة كالإسكاف كالمكاصلبت كغيرىاكالكفاءة، 
النانك كاستخداماتيا في مجاؿ الطاقة فإنيا ستقكد كبشكؿ تدريجي إلى أنظمة تكليد كتخزيف 

 31.كتكزيع طاقة غير مركزية، أكثر كفاءة كأقؿ تمكيثنا لمبيئة
 فى:ة كقد لعبت تكنكلكجيا النانك أدكاران ىام

: تقنية النانك تعمؿ عمى تطكير مكاد نانكنية لعزؿ حكائط كنكافذ المبانئ لممحافظة عمى العزؿ-
 لتحسيف عزؿ النكافذ   (thin film) الطاقة كالبدء في استخداـ تقنيات

 : تقنية النانك تستخدـ لتطكير مصادر إضاءة جديدة تستخدـ المكاد النانكنية مثؿضاءةالإ-
(LED,S) 

                                                           

(." تكنولوجيا النانو وتطبيقاتها الحالية والدستقبلية في معالجة الدلوثات البيئية، وزارة الزراعة واستصلاح الاراضى، 2012اعيل )أمانى إسم 31
 http://www.gafrd.org/posts/341043الدوقع الرسمى للهيئة العامة لتنمية الثروة السمكية 

http://www.gafrd.org/posts/341043
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ذات القكة الكبيرة كالأكزاف الخفيفة تستعمؿ في كسائؿ المكصلبت لتقميؿ  اد النانكنية:المك - 
 الكقكد.استيلبؾ 

(( cerium oxide powder)مثؿ  fuel additivesاستخداـ اضافات لمكقكد ) كفاءة الكقكد:-
 الكقكد. %( مف 10 , 5)كفاءة الكقكد كتقميؿ الإنبعاث مف كسائؿ النقؿ يعمؿ عمى تكفير لزيادة 

كخاصة في الطيراف يمكف مف الكصكؿ إلى درجات حرارة عالية  :طلبء التربينات بمكاد نانكنية -
 .كفاءة أفضؿ داخؿ التربينو كبالتالي
 كمف ،يكمينا الأرض عمى تسقطالشمسية ( مف الطاقة TW()165.000) حكالي ىناؾكما أنو 
 كقطاع ،كيرباء إلى الطاقة ىذه مف سيري جزء لتحكيؿ الفكتكفكلتية الخلبيا ستخداـإ الممكف
 تبمغ التي السيميككنية الشمسية الخلبيا يستخدـ (%97غالبو ) في الحالي الفكتكفكلتية الخلبيا
 في الخلبيا ىذه باستخداـ الكيرباء تكليد تكمفة، كتبمغ  % 15-10 مف فييا الطاقة تحكيؿ كفاءة
 ثقؿ إلى بالإضافة السيمككنية الخلبيا تصنيع تكاليؼ لارتفاع كنظرنا(،  كات/دكلار 6 ) حدكد
 . الخلبيا ىذه تصنيع في النانكنية المكاد لإستخداـ قائـ فالإتجاه لمكسر كقابميتيا كزنيا

( في الخلبيا (Titanium dioxide الجسيمات النانكنية لثاني أكسيد التيتانيكـ (استخداـ1
مسية ليذه التقنية مستعممة الآف كىي أقؿ الش ( كالخلبياGratzel cellأك ماتسمى ب ) الشمسية

 ثمننا.كفاءة مف السيميككف كلكنيا أرخص 
( استخداـ جسيمات السيميككف النانكنية في الخلبيا يعمؿ عمى تقميؿ تكاليؼ التصنيع كزيادة 2

 الكفاءة.
( ىناؾ بحكث جارية في اليندسة الجزيئية لتطكير أجيزة فكتكفكلتية جزيئية كىذه التقنيات 3

 التجارم.عف الاستخداـ  لازالت بعيدة
كالعمؿ جار عمى إيجاد مكاد نانكنية تزيد مف كفاءة تحكيؿ الطاقة كتقمؿ مف تكاليؼ التصنيع 

 2020دكلار في  2دكلارات كيتكقع أف تصؿ إلى  6حيث تصؿ تكمفة تكليد الكات في حدكد 
 ـ.2030ككاحد دكلار 

 :توليد الهيدروجين -أ توليد الطاقة فى: فى مجال تكنولوجيا النانو تطبيقات وتتمخص
النانك عمى حؿ  تكنكلكجيا ، يتكقع أف تساعدفي الجك  تركيز ثاني أكسيد الكربكف مع إزدياد

مشكمة الطاقة كتمكث البيئة مف خلبؿ كفاءة استخداـ الطاقة، الخلبيا الشمسية، تكليد كتخزيف 
 ، غير المركزم بكاسطة إعادة اكتشاؼ الشبكةالييدركجيف ، تخزيف الكيرباء، كالتكليد كالتخزيف 

مصادر إضاءة جديدة تستخدـ  ، كتطكيرحكائط كنكافذ المبانئ لممحافظة عمى الطاقة  كعزؿ
المكاد النانكنية ذات القكة الكبيرة كالأكزاف الخفيفة في كسائؿ ، كاستخداـ المكاد النانكنية 

الكقكد كتقميؿ الإنبعاث مف كسائؿ النقؿ يعمؿ كفاءة  كزيادة ، المكصلبت لتقميؿ استيلبؾ الكقكد
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 استخداـ الخلبيا الشمسية الفكتكفكلتية لتحكيؿ جزء يسيرك  ، ، %مف الكقكد( 10ػ  5عمى تكفير )
 إلى كيرباء.  كتحكيميا مف طاقة الشمس

يعتبر الييدركجيف حاملبن لمطاقة )مثؿ الكيرباء( كليس مصدران ليا كلذلؾ فيك يكلد مف الماء ك 
الييدركجيف مف الممكف ك  ،تخدمان مصدران أخر لمطاقة مثؿ الكقكد الأحفكرل أك الطاقة المتجددةمس

الكيرباء  لينتج (cells fuel) أف يحرؽ في آلة الاحتراؽ مثؿ النفط أك يستعمؿ في خلبيا الكقكد
 :بياكىناؾ ثلبث مراحؿ مف الممكف لتقنية النانك أف تمعب دكران  ،كالماء

كتستخدـ فيو ألكاح سطكحيا مف المكاد النانكنية في طريقة  :الماءركجيف مف تكليد الييد-1
كتستخدـ فيو خلبيا ضكئية مف مكاد نانكنية في طريقة  ،(electrolysis) التحميؿ الكيربي
كىناؾ مشركعات لتطكير جزئيات تكلد الييدركجيف مف الماء  (photolysis) التحميؿ الضكئي

 بإسخداـ ضكء الشمس
التفاعؿ بيف الييدركجيف كالأكسجيف لإنتاج الكيرباء، كتستخدـ فيو الجزيئات  :الكقكديا خلب -2 

 .الخميةلزيادة كفاءة  (membrain) كأيضان يستخدـ في ،(catalyst)النانكنية كعامؿ حفاز 
 .تخزيف الييدركجيف-3
 :تخزين الكهرباء-ب

ابمة لمشحف التي تستخدـ في النقؿ لتقميؿ التقنية النانكنية تساعد عمى تحسيف كفاءة البطاريات الق
 التي (capacetor super) المتجددة. كتستخدـ النانك لتطكير لمطاقة (up back) التمكث أك

 .الكيرباءتمثؿ طريقة بديمة لتخزيف 
في البطاريات استخدمت تقنية النانك في تصنيع إلكتركدات نانكنية تغطي مساحة سطح كبيرة 

المركب  (oxide titanate lithium) استبدؿ الإلكتركد الكربكني بالكتركدفقد  ،بتكاليؼ قميمة
مرة مف الكتركد الكربكف، كقد استعممت في السيارات 100نانكنيان ليعطي مساحة سطح أكبر 

ميؿ قابمة لمزيادة كبسرعة  130كتكفي لمسافة  ،ميؿ/الساعة 95الكيربائية لتصؿ سرعتيا إلى 
 (Capacitors Super ) استعماؿ المكثفات العملبقة ،دقائؽ 10شحف البطاريات لاتزيد عف 

ككمما زادت مساحة سطحيا زادت  ،كميزتيا أنيا تشحف في نفس الكقت ،كبديؿ عف البطاريات
ىذه التقنيات ستخمؽ فرصا جديدة لتكليد ك  ،شحنتيا، كلذلؾ فيي مثالية في استخداـ تقنية النانك

لى معدؿ كتخزيف كتكزيع الكيرباء، كستؤدم ب شكؿ تدريجي إلى أنظمة مكزعة لشبكات الكيرباء كا 
كىناؾ تقنيات نانكنية كثيرة )  ،فقداف بسيط في الطاقة كتحسيف الأداء كتقميؿ التمكث البيئ

الماء، اليكاء، الأرض ( مف  ) تعمؿ عمى تطيير البيئة ) CO2 بالإضافة إلى تقميؿ انبعات
كبالتالي تقمؿ عمميات  ،نكنيان تقمؿ التصاؽ الأكساخ بياالممكثات كالسمكـ فالألياؼ المركبة نا

الغسؿ كالتنظيؼ، كأجيزة الإحساس تمكف مف مراقبة التمكث، كأنظمة كمكاد نانكنية أخرل تعمؿ 
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كتستخدـ كذلؾ تقنيات التكصيؿ النانكنية لتكصيؿ الكبسكلات النانكنية التي  ، (8-2)عمى إزالتو 
كعمى المدل البعيد فإف  ،ت الممكثة للؤراضي الزراعيةتعمؿ عمى القضاء عمى الكيماكيا

المعالجات الصناعية كالزراعية باستخداـ الأنظمة النانكنية الإنتاجية بمقدكرىا أف تصنع بدكف أم 
 32.نكع مف التمكث

 :تنقية المياه فى مجال تكنولوجيا النانو تطبيقات: ثانياً 
 worldالعالمي )% للبستيلبؾ 1اقي ثمثية مجمد كالب % مف3يككف الماء العذب حكالي 

supplyبميكف مف البشر لايصمكف إلى الماء الآمف )صحي( 1.1اليكـ ك  عالمينا، (، المعركض، 
% مف الأمراض في الدكؿ النامية  80 الصحى، يفتقدكف نظاـ خدمات لمصرؼ بميكف 2.4ك

النمك في عدد السكاف،  عمى المياه يزداد بزيادة (، الطمبsanitation)الممكثة، سببيا المياه 
 .ـ2050مع  ميددكف بالعطشكزيادة الاستيلبؾ الفردم، كثمثا العالـ 

قد حافظت عمى تكفير المياه العذبة  global hydrological cycle إف دكرة الماء في الطبيعة
ية كنقائيا أثناء تبادؿ المياه بيف المحيط كالأرض كالغلبؼ الجكم بالتغذية الدائمة لممياه الجكف

كالأنيار كالبحيرات، كىذا قد كلد ضماننا بتكفير المياه كنقائيا، لكف الأنشطة البشرية المختمفة 
الناتجة عف التطكرات الاقتصادية اليائمة كعمى مدل طكيؿ مف الزمف )الأنشطة الصناعية 
كالزراعية كتطكر المدف كحرؽ الكقكد الأحفكرم( ساىمت بشكؿ كبير في تمكث المياه كزيادة 

إلى أكثر مف ثمانية  2010إلى  1900الطمب عمييا )زاد سحب المياه خلبؿ الفترة مف 
أضعاؼ(، كما أدت إلى تغيير كبير في المناخ مما عمؿ عمى زيادة درجات الحرارة، كارتفاع 
مستكل سطح البحر، كذكباف الثمكج، كعدـ انتظاـ سقكط الأمطار حيث زاد اليطكؿ زيادة كبيرة 

لعالـ مسببنا سيلبف الأنيار كالفيضانات بينما انخفض في مناطؽ أخرل مسببنا في بعض مناطؽ ا
الجفاؼ كالتصحر. كىكذا قد تأثرت المكارد المائية في أجزاء كثيرة مف العالـ كبدأت تنضب كمينا 
كتتمكث بشكؿ أكبر، كلـ يعد بالإمكاف مقابمة الاحتياج المتزايد ليا كأصبحت العامؿ الرئيسي 

 ف التطكر الاقتصادم كالنمك السكاني.الذم يحد م
 حمكؿ عدة تقديـ إلي أدت   تطبيقية لبحكث مخرجات الماضية القميمة السنكات خلبؿ تمتكلقد 

 الممكثات معالجة في كالمستقبمية الحالية كتطبيقاتيا النانك تكنكلكجيا بمجاؿ تتعمؽ كاعدة ابتكارية
       . أخرم مرة ياحدكث كتجنب كاليكاء كالتربة الماء في البيئية

أحد أىـ ىذه العمكـ كالتقنيات المؤىمة لتقديـ حمكؿ جديدة كمبتكرة لتكفير كميات المياه المطمكبة ك 
زالة الممكثات المختمفة منيا  عف طريؽ تحمية مياه البحر، كمعالجة المياه غير الصالحة كا 

ميا في الترشيح النانكم كالمحافظة عمييا نقية ىي عمكـ كتقنيات النانك التي يمكف استخدا
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حيث تستعمؿ أغشية الترشيح النانكنية في  nano filtration and desalination كالتحمية
زالة الممكثات الميكركية )الزرنيخ  إزالة الأملبح المذابة )التحمية( مف المياه المالحة )العسرة( كا 

( كتمييف المياه )إزالة أيكنات الكالسيكـ كالمغنسيك  ـ( كمعالجة الفضلبت، كفي بعض كالكالسيكـ
ككذلؾ المحفزات ، الاستخدامات إزالة الممكثات البيكلكجية مثؿ الميكركبات كالفيركسات

بمختمؼ أشكاليا كأنكاعيا يمكف استخداميما لتحميؿ الممكثات  nano catalyst النانكنية
زالة الأملبح كالمعادف الثقيمة مف السكائؿ، كمف المتكقع أف ت مكننا مف استخداـ المياه العضكية كا 

 Magnatic nano أما الجسيمات النانكنية المغنطيسية ،شديدة التمكث كالممكحة لمشرب كالزراعة
 particles  ،فتستخدـ لإزالة المعادف الثقيمة مثؿ الزرنيخ كالأملبح كالمركبات العضكية مف المياه

عف الممكثات الكيماكية تطكر لاستعماليا لمكشؼ  Sensors nano كالمجسات النانكنية
كالبيكلكجية كتحميؿ المياه في عيف المكاف دكف الحاجة لأخذ عينات لمتحميؿ في المعامؿ، كتعمؿ 

كىناؾ كثير مف المؤسسات العممية كالشركات التى  ،عمى مراقبة المياه كالمحافظة عمييا نقية
زالة الممكثات منيا كتدكيرىا بدأت العمؿ في استخداـ تقنيات النانك في تحمية المياه أك معالجت يا كا 

 33 .نقيةكمراقبتيا كالمحافظة عمييا 

 
عف التمكث في المستكل الجزيئي كتطكير كبير في أنظمة  الكشؼ كتمعب تقنية النانك دكران فى

 :يميفيما كنكرد بعض الاستخدامات لتقنية النانك  التصفية،
قية مياه أكثر كفاءة كخاصة بالنسبة أ( الأغشية المصممة نانكنينا ستؤدم إلى عمميات تن

 (.reverse osmosis) الطاقة فى تقنية لاستيلبؾ
مشكمة تخص  كىي (blo film fouling) ب( الطلبء المعمكؿ مف المكاد النانكنية يقمؿ مف 

 التقنيات الغشائية.
قد بينت إمكانية القضاء عمى  (palladium-doped iron) ج( التجارب باستخداـ جسيمات

 الجكفية.العضكية في المياه ممكثات ال
 كاسيد المعادف المختمفة المركبة نانكنينا تستطيع القضاء عمى السمكـ البيكلكجية في الماء مفأد( 
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 كالأكسدة.خلبؿ المحفزات الضكئية 
 أثبتت قدرتيا عمى إزالة الزرنيخ مف  (magnetite)ق( الجسيمات النانكنية لأكسيد الحديد الأسكد

 الماء.
ىناؾ دراسات لاستخداـ بعض المكاد النانكنية مثؿ جسميات الحديد لتحكيؿ المعادف الثقيمة،  ك(
 لمذكباف.الرصاص كالزئبؽ، إلى شكؿ غير قابؿ  مثؿ

 النانكنية أستخدمت لمكشؼ عمى المعادف كالسمكـ البيكلكجية (Sensors) ز( أجيزة الإحساس
 جيزة يمكف أف تشتغؿ مف خلبؿ نظاـ تحكـكالمركبات العضكية بشكؿ دقيؽ كسريع، كىذه الأ

 34.دقيؽ لمكشؼ كمعالجة التمكث
 :تنقية الهواء الجوىفى مجال  تكنولوجيا النانو تطبيقات: ثالثاً 

 قياس أجيزة استخداـ بكاسطة تجرم    التي الأرضية القياسات خلبؿ مف النانك تكنكلكجيا أتاحت
 ذلؾ كيتـ  ان،لحظي كمتابعتو اليكاء تمكث ياتمستك  تحدد دقيقة نانكية بحساسات مزكدة محمكلة

 تكنكلكجيا تبخؿ كلـ  ،  GIS    الجغرافية المعمكمات بنظـ ان لاسمكي الأجيزة ىذه ربط طريؽ عف
 الكزف خفيفة الاستشعار أجيزة مف مصغرات بتقديـ الخاصة التقنية الحمكؿ تكفير في النانك

 كتـ، عالية بدقة كتصفيتيا المتفجرة المكاد بيف تمييزال في الفائقة بحساسيتيا تنفرد الحجـ كصغيرة
 كاليفكرنيا بكلاية اندلعت التي الغابات حرائؽ كتعقب رصد في النانكية الحساسات تكظيؼ

 ىذه عمي ناسا أقدمت كقد  ، الحرارم التصكير تقنية باستخداـ كذلؾ  ،٧٠٠٢  عاـ في الأمريكية
        . المندلعة الحرائؽ مناطؽ فكؽ لتحمؽ تأقمع التي الطائرات عجزت فأ بعد الخطكة

 تستخدـ كاعدة مكاد نانكمترات  ٠١  عف حبيباتيا قطارأ تقؿ   التي لمستيستيا النانكية البمكرات تعدك 
 تكليد بمحطات الفحـ حرؽ نتيجة الجكم اليكاء في تنطمؽ التي الزئبؽ أبخرة مف لمتخمص
زالتيا السامة النيتركجيف أكاسيد مف لمتخمص تستخدـ أنيا كما  ، الكيرباء -    . الجكم اليكاء مف كا 

 :الزراعة الدقيقةفى مجال  تكنولوجيا النانو تطبيقات: رابعاً 
 الغرض مف الزراعة الدقيقة ىك زيادة المخرجات )غمة المحاصيؿ( كتقميؿ المدخلبت )الأسمدة

 خية كاتخاذ بعض الإجراءاتكالمبيدات الحشرية كالنباتية( مف خلبؿ مراقبة المتغيرات المنا
 كتستخدـ فييا أجيزة الإحساس كالمراقبة النانكنية حيث تكزع في الحقكؿ الزراعية، المستيدفة 
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كتراقب حالات التربة، الأسمدة، الكيماكيات، الآفات، الممكثات كاستخداـ المياه كتقيس حالة 
تربط بنظاـ المحمى،  المناخ كتحدد ،نمك بأكبر كفاءة لمعرفة إف كانت المحاصيؿ ت GPS كي

كؿ ىذا سيؤدم إلى إنتاج زراعي كبير بتكمفة قميمة  ، ثـ يتـ معالجتيا المشكمة طبيعة كمكاف
 .الفضلبت الزراعية كتمكث البيئة كيؤدم إلى تقميؿ

 :فى مجال الأمن الغذائى تكنولوجيا النانو تطبيقات: خامساً -
فظة عمى جكدة كسلبمة الأطعمة كحفظيا جؿ المحاأتطكير التغميؼ الذكي لممنتجات مف إف 

تقنية النانك عمى تحسيف خكاص مكاد التغميؼ مف الناحية  ، حيث تعمؿيجعميا طازجة بشكؿ
كالكيماكية كجعميا قكية كمقاكمة لمحرارة كظركؼ البيئة، كتعمؿ عمى تطكير أسطح  الميكانيكية

كىناؾ  ،كجية أك كيماكيةكتحس بأم تغييرات بيكل، مضادة لمميكركبات كالفطريات  نشطة
الشركات كالمؤسسات تطكر أنظمة تغميؼ ذكية مثؿ تمؾ التي تستعمؿ أجيزة  مجمكعة مف
بالغازات كتغير لكنيا عند فساد الغذاء كخركج الغازات منو، كأخرل تستخدـ مكاد  أحساس تتأثر
مكشؼ عف حساس لإكىناؾ أجيزة  ،دخكؿ الأكسجيف كتحافظ عمى رطكبة المنتج نانكنية تقمؿ

الغذائية في نفس الكقت، كأخرل لمكشؼ عف تكاجد المبيدات في الفكاكو  تمكث المنتجات
  35.كسلبمة الأغذية الأجيزة كالأنظمة النانكنية التي تساعد عمى أمف كالخضركات كغيرىا مف

 يرةكب سطحية بمساحة تتميز التي المياه معالجة عند النانكية المحفزة بالمكاد الاستعانة أف كما
 في المكاد ىذه تستخدـ حيث الضخمة، المكاد مف كفاءة أكثر بصكرة المتفاعمة بالمكاد لتحتؾ
 بالفعؿ الممكثة الجكفية المياة معالجة تتـ حيث معينة حالات

 
 
 

 التالية: بالتوصياتالباحثان  يوصى نتائج وتوصيات البحث:
 تخدـ الدكلية المعمكمات بشبكات مرتبطة نانكنية عربية تكنكلكجية معمكمات شبكة إنشاء-1

 بحكث تطبيقات تكنكلكجيا النانك الخضراء فى البيئة.
 تكنكلكجياالمجاؿ البيئى عف طريؽ تكفير منتجات  في النانك تكنكلكجيا ـاستخدا قاعدة تكسيع-2

 المصرية. السكؽ في النانك
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بية لمتعرؼ عمى آخر الدكؿ العربية كالأجن في العمميةك  البحثية الجيات جميع معالتعاكف -3
 فى المجاؿ البيئى. النانك تكنكلكجيابتطبيقات  الخاصة كالتطكرات المستجدات

 البيئة.كتطبيقاتيا فى مجاؿ  النانك تكنكلكجياعف  دراسية جىمنا تصميـ-4
المجاؿ البيئى فى  في النانك تكنكلكجيا تنظيـ كرش عمؿ أسبكعية أك شيرية لدعـ دكر-5

 ـ مف خلبليا مناقشة أحدث الأبحاث العالمية كالعربية فى ىذا المجاؿ.الجامعات المصرية يت
طريؽ  عف) مصرفى  الطاقة حؿ مشاكؿ كتطبيقاتيا فى النانك تكنكلكجياتفعيؿ إستخداـ -6

 البحر مياه لتحمية النانك تكنكلكجيا مرشحاتاستخداـ )كالمياة  استخداـ خلبيا الطاقة الشمسية(
إعادة إستخداـ مياه الصرؼ الصحى فى أعماؿ -بديمة مياه كمصادر كالآبار الجكفية كالمياه

  .الزراعة كالرل(
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-Stelick, J. & Alger, H. (2010). " Hants- On Classroom Photolithograbhy 
Laboratory Module to Exblore Nanotechnology", Journal of Chemical 
Educadion, Vol. (82). No. (9), Pp. (1361-1364). 

  النانكتكنكلكجي كتطبيقاتو-كحدة بحكث النانكتكنكلكجى كالمكاد المتقدمة بجامعة الككفة-
http://www.eng.uokufa.edu.iq/nano/nano11.html 

 لسلبمة مع النانكتكنكلكجىا-
http://www.eng.uokufa.edu.iq/nano/nano10.html 

، كآثارىا اتطبيقاتي "،كالعشريف."عمكـ كتقنيات النانك كتحديات القرف الكاحد (2015)نشكاف فتحى حمد بف -
 .كاستراتيجية تطكيعيا فى الكطف العربى

http://www.maaber.org/issue_september12/spotlights1.htm 
 .25/2/2008صناعية جديدة،  النانك.. ثكرة ا(، تكنكلكجيبحث إخبارل محرؾ)مصرس ،  أمينة جاد-

 http://www.masress.com/egynews/5397   
بكابات كنانة ،  !نقمو؟ىؿ ىى نعمو اـ -استخداماتيا فى الطب  -)تكنكلكجى(النانك  (."2011)زينيـ حافظ -

 22/6/2011، أكنلبيف
http://kenanaonline.com/users/eslamclinic/posts/281683 

كزارة  البيئية،كلكجيا النانك كتطبيقاتيا الحالية كالمستقبمية في معالجة الممكثات تكن ."(2012أمانى إسماعيؿ )-
 الثركة السمكية لتنمية الرسمى لمييئة العامة  عالاراضى، المكقالزراعة كاستصلبح 

http://www.gafrd.org/posts/341043 
 .2011يكليك،  18الاثنيف، ، تكنكلكجيا النانك مف أجؿ غد أفضؿ-

http://nanotechnology-for-life.blogspot.com.eg/2011/07/blog-post_18.html 
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