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	قسم  الفيزياء
	تكنلوجيا النانو في مجال المعلومات والأتصالات
	بحث تقدم به كلا من الطالبات :-
	رباب صالح مشولي                                          رقية حسن وحيد
	تبارك حميد فرحان
	إلى   مجلس  إدارة  كلية العلوم / قسم الفيزياء  وهو جزء من  متطلبات  نيل  درجة البكالوريوس في  الفيزياء
	بإشراف
	أ.م.د  نها  مجيد حميد
	2022م
	الأهداء
	● إلى ........من سعى  وشقى  لينير  لي  طريق  شبابي **
	●إلى ........من  لم  يبخل  بشيء  من  أجل  دفعي  إلى  طريق  السعادة **
	● إلى ........والدي العزيز  أطال  الله  في  عمره **
	● شكري  وإهدائي  إلى  من  أرضعتني  لبن  الجنة  والحنان  في  صغري **
	● وإلى  من  سالت  سليل  الشمع  لتنير  طريق  شبابي  **
	● منها  وإليها  فكانت  الجنة  تحت  قدميها **
	● إلى .........من  انتظرت  هذه  اللحظة  بفارغ  الصبر **
	● إلى ..........والدتي  العزيزة **
	إلى ...........جميع  أساتذتي  الذين  اشرفوا  على  تدريسي  من  المرحلة  الأولى  ** وحتى  تخرجي
	الحمد لله  رب  العالمين  والصلاة  والسلام  على  أشرف  الأنبياء  والمرسلين  سيدنا محمد  وعلى  آلة  وصحبة  ومن  تبعهم  بإحسان  إلى  يوم  الدين  وبعد ..
	فإني  اشكر  الله  تعالى  على  فضله  حيث  اتاح  لي  إنجاز  هذا  العمل  بفضله  فله  الحمد
	أولاً  وأخراً .
	وقال رسول الله (صلى الله عليه وسلم): ” مَنْ صَنَعَ إِلَيْكُمْ مَعْرُوفًا فَكَافِئُوهُ ، فَإِنْ لَمْ تَجِدُوا مَا تُكَافِئُونَهُ فَادْعُوا لَهُ حَتَّى تَرَوْا أَنَّكُمْ قَدْ كَافَأْتُمُوهُ ” ….. ( رواه أبو داوود)
	وايضاً  وفاء ً وتقديرا ً واعترافاً  مني  بالجميل  اتقدم  بجزيل  الشكر لأولئك  المخلصين  الذين  لم  يألوا  جهداً  في  مساعدتنا  في  مجال  البحث  العلمي ، وأخص  بالذكر الدكتورة  الفاضلة  :- "نها مجيد  حميد "  على  هذه  الدراسة  وصاحبه  الفضل  في  توجيهي...
	وأخيراً  اتقدم  بجزيل  شكري  إلى  كل  من  مدوا  لي  يد  العون  والمساعدة  في  اخراج  هذه الدراسة  على  اكمل  وجه .
	جدول  المحتويات
	الخلاصة
	تعد تكنلوجيا  النانو  ثورة  علمية   هائلة  لا تقل  عن  الثورة  الصناعية   التي نقلت  الأنسان  إلى  عصر  الآلات  الصناعية  أو  ثورة  التكنلوجيا  التي   نقلت  الأنسان  إلى   عصر   الفضاء  والاتصالات   والإنترنت  ،  وتطور  شامل   في   مختلف   المجالات   ...
	تكنلوجيا  النانو  هي  الجيل   الخامس  الذي  ظهر  في عالم  الإلكترونيات   وقد  سبقه  أولا   الجيل   الأول   الذي   استخدم   المصباح   الإلكتروني  بما  فيه  التلفزيون  ،  والجيل  الثاني   الذي  استخدم  جهاز  الترانزيستور ،  ثم  الجيل   الثالث  من  الإلك...
	الفصل الأول
	(ماهي تكنلوجيا  النانو: تعريفها ،تاريخها ، تطورها ،اشكالها)
	1 - 1 مقدمة
	قبل ظهور النانو كانت  تكنلوجيا  الميكرو هي المستخدمة  في  الأنظمة  التكنولوجية ، مثل الشرائح  الإلكترونية ، حيث  تتراوح  أحجامها  في المدى  من  الميكرو متر  إلى  الميليمتر ، والميكرو متر هو مقياس  طولي  يساوي  جزء  من  المليون  من  المتر  أو  يقابل  ع...
	ومن   المواد  المستخدمة  في   تصنيع  الأجهزة   الميكروية   مادة  السيلكون   حيث  تعتبر  العصب   الرئيسي   لصناعة   الدوائر  الإلكترونية   المتكاملة   ،  هذه  المادة  تعطي  عمرا  طويلا   للأجهزة   وتعمل   لمدة   تتجاوز  البليون  والترليون  دورة   بدون ...
	وتأتي  تكنلوجيا   النانو  لتحل  بديلا  عن   تكنلوجيا   الميكرو  حيث   يمكن   تصنيع   الأجهزة   الكهروميكانيكية   والإلكترونية   النانوية ، وتقليل   حجم   جميع  تلك  الاجهزة   المستخدمة   بمقدار  ألف  مرة  عن   حجم   أجهزة   الميكرو  ،  مما   يؤدي  إلى...
	2 - 1تعريف تكنلوجيا النانو
	مصطلح " نانو"  مشتق   من  الكلمة   الإغريقية  (Midget)  والتي  تعني  دقيق  او صغير  او  قزم  ، وعلية  يمكن  تعريف  هذه  التكنلوجيا  متناهية  الصغر  على  أنها  وحدة  قياس  دقيقة  ومتناهية  الصغر  لبادئات  العديد  من  القياسات  المختلفة  للخلايا  الحية ...
	وفي  المقابل  هناك  أيضا  قياس  المصغر  Micrometer   وهو  إدارة  الأبعاد  والزوايا  الدقيقة  والبالغة  الصغر ، حيث  نجد  عند  تخفيف  السوائل  والتربة   للتخفيفات  العشرية  المعروفة  فإنه  يمكن  اعتبار  أن  القياسات  متناهية  الصغر  تبدأ  من  التخفيف  ...
	ولتوضيح ماهي  النانو  فيما  يلي  جدول  بالمصطلحات  المتعلقة   بهذه   التكنلوجيا   والمقابل  لها  باللغة   العربية  ومن  ثم  توضيح   لمعناها :
	جدول رقم((1 مصطلحات تكنلوجيا  النانو والمقابل لها  بالعربية ومعناها
	ولتوضيح  النانو  مقارنه  بالقيم  الاخرى نجد  ان  المليون  يعني  ألف  الف  او 1000000  (10⁶) ,
	والبليون  يعني  مليون  مليون ((10¹²  في  النظام  الإنجليزي  وبعض  دول  أوربا  أو  ألف  مليون  في  الولايات  المتحدة  الأمريكية  .  ومع  كثرة  الأصفار  منعا  لحدوث  الخطأ في  تكرارها ، فقد  استخدم  النظام   الدولي   للوحدات  بعض  الرموز  والألفاظ  الإ...
	جدول رقم ((2 القياسات الشائعة من ناحية لفظها وقيمتها
	3 - 1  تاريخ  تكنلوجيا النانو  وتطورها
	لايمكن  تحديد  عصر  او حقبة  معينة  لظهور  تكنلوجيا  النانو ، كما  أنه  ليس  من المعروف بداية  استخدام  الإنسان  للمادة  ذات  الحجم  النانوي ،  لكن  من المعلوم  أن  أحد  المقتنيات  الزجاجية   وهو  كأس  الملك  الروماني  لايكور جوس  Lycurgus  في  القرن ...
	ثم  قام إريك  دريكسلر Eric Drexler  عام   1975م   بصياغه  مفهوم  لتكنولوجيا  النانو ، وبالرغم  من  التأخر  في  هذه  التكنلوجيا  مقارنة  بالتقدم  الهائل  في  علوم  الحاسبات  الآلي  وغيرها  من تكنولوجيا  الاتصالات ، إلا  أن  هذه  التكنلوجيا  عاودت  الظه...
	1 .الجيل الأول  ويتمثل  في  استخدام  المصباح  الإلكتروني Lamp بما  فيه  التلفزيون .
	. 2الجيل  الثاني  ويتمثل  في  اكتشاف  الترانزستور ، وانتشار تطبيقاته الواسعة .
	3 .الجيل  الثالث  من الإلكترونيات ويتمثل  في  استخدام  الدارات التكاملية  Integrate Circuit (IC) وهي  عبارة عن  قطعة  صغيرة  جدا  شكلت  ما تشكله  تقنيات  النانو في  وقتنا  الحالي  من قفزة  في  تطور  وتقليل  حجم  الدوائر  الإلكترونية ، فقد  قامت  باختز...
	4 .الجيل الرابع  ويتمثل  في  استخدام  المعالجات  الصغيرة    Microprocessor , الذي احدث  ثورة  في  مجال  الإلكترونيات  بإنتاج  الحاسبات  الشخصية  Personal Computer والرقائق  الحاسوبية  السيليكونية  التي  أحدثت  تقدما  في  العديد  من المجالات  العلمية  ...
	.5الجيل  الخامس  ويتمثل  فيما  صار يعرف  باسم  النانو  تكنولوجي  Nano technology     وهو الجيل  الحالي .
	ويمكن  القول  أن  هذه  التكنولوجيا  طبقا   للتعاريف  السابقة  تعتبر تكنولوجيا  الإنتاج  والتصميم  والتطبيق   للبنى  والأجهزة  والنظم   والمواد  المختلفة  وذلك  عن  طريق  تحجيم  وتصغير  تلك  المواد   بحيث  لا يزيد  حجمها  على  حجم   الذرة  الجزيء  ويت...
	1 . جيل تكنلوجيا النانو المؤثر Passive Nanotechnology Generation
	وهذا يتضمن الإنتاج  الأول  للعديد  من المنتجات  المختلفة  والتي  يمكن  اعتبار  البدء فيها  منذ  عام   2001م  ، مثل  : ملطفات  الجو  والمنتجات  المتطايرة  والمعادن  بنائية  النانو والبوليمرات  والسيراميك  عالي  التكنولوجيا .
	2. جيل  تكنلوجيا النانو الفعالة  Active Nanotechnology Generation
	وهذه  يمكن  البدء  بها   عام  2005 م ، وتشمل  المنتجات  ذات  الفاعلية  الحيوية  Bio–active   ومنها  الأدوية  الحساسة  والمنتجات  الدقيقة الجيوفيزيائية  الفعالة  ، مثل  : البنائيات  المتكيفة  ومنتجات  الترانزستور .
	3 . جيل  أنظمة  النانو  Systems Of  Nanotechnology  Generation   ويطلق  عليها  أيضا  نظام  النانو ثلاثي  الأبعاد     3D Nanosystem   ، ويمكن  اعتماد  البدء بها فعليا  خلال عام  2010 م  ، وتشمل  الأجهزة  المتطورة   الدقيقة  المجمعة  ، مثل  الروبوت  الط...
	4. جيل  أنظمه  النانو الجزيئية   Molecular Nanosystems Generation
	وهذه  تمثل  حالة  متقدمة  وتحتاج  المزيد  من البحث  والتقصي  ، كما  انها  تناسب المتطلبات  الدقيقة  للأنسان ، مثل  الأجهزة   فعالية  المنشأ  والتي  تحاكي  انظمة  الإنسان  الحيوية  وذات  التصميم  النووي  Atomic Design   , ويمكن  اعتماد  البدء  بها  نظ...
	وتلك  التقسيمات  وإن  كانت  مستقبلية  إلا انه  تم  وضعها  من  خلال  التصورات  الخاصة  للنشاط  العالمي  في  مجال  تكنولوجيا  الجزيئات  متناهية  الصغر في  أماكن   مختلفة  من العالم  ، كما  ان  الفرصة  لاتزال  مواتية  للعديد  من  التصنيفات  والتقسيمات ال...
	4 - 1أشكال  المواد  النانوية
	عند  تصنيع  المواد  بحجم  النانو  فأن  التركيب  الفيزيائي  والتركيز  الكيميائي  للمواد  الخام  المستخدمة  في  التصنيع  تلعب  دورا  مهما  في  خصائص  المادة  النانوية  الناتجة ، وهذا  خلافا  لما  يحدث  عند  تصنيع  المواد  العادية  ، حيث  تتركب  المواد  ...
	1. الطريقة الأولى  من  أعلى  لأسفل  Top–Down  :
	حيث  تبدأ  هذه  الطريقة  بحجم  محسوس  من  المادة  محل  الدراسة  ويصغر  للوصول  إلى  المقياس  النانوي ، ومن  التقنيات  المستخدمة  في  ذلك  الحفر  الضوئي  والقطع  والكحت  والطحن  ، وقد  استخدمت  هذه  التقنيات  للحصول  على  مركبات  إلكترونية  مجهرية  كش...
	.2الطريقة الثانية  من  أسفل  لأعلى  Bottom –Up :
	حيث تبدأ هذه  الطريقة بجزيئات  منفردة  كأصغر  وحدة  وتجمع  في  تركيب  أكبر .  وغالبا ما يستخدم في  ذلك  الطرق  الكيميائية ، وتتميز  تلك  بصغر حجم  المادة  الناتجة ( نانومتر  واحد ) ، بالإضافة  إلى  قلة  الهدر  للمادة   الأصلية ،  والحصول  على  قوة  تر...
	(1 النقاط الكمية Quantum Dots:
	عبارة  عن  تركيب  نانوي  شبه  موصل  ثلاثي  الأبعاد  يتراوح  أبعاده  بين ((10:2 نانومتر ، وهذا  يقابل  ((50:10 ذرة  في  القطر  الواحد  او ((100.000:100  ذرة  في  حجم  النقطة  الكمية  الواحدة ، تقوم  النقطة  الكمية  بتقييد  إلكترونات  شريط  التوصيل  ، ...
	(2 الفلورين  Fulleren :
	تركيب  نانوي  للكربون  وهو عبارة  عن  جزيء  مكون  من ((60  ذرة  من  ذرات  الكربون   ويرمز  له  بالرمز  C60 . وقد  اكتشفت  عام  1985م . إن  جزيء  الفولورين  كروي  المظهر  ويشبه  كرة  القدم  التي  تحتوي  على  ((12 شكلا  خماسيا  و ((20 شكلا  سداسيا ، وم...
	(3 الكرات  النانوية  Nanoballs :
	من  أهمها  كرات  الكربون  النانوية  والتي  تنتمي  إلى  فئة  الفولورينات ،  من  مادة  C60  لكنها  تختلف  عنها  قليلا  بالتركيب  حيث  أنها  متعددة  القشرة  ،  كما  أنها  خاوية  المركز ؛  وذلك  على  خلاف  الجسيمات  النانوية  ، بينما  لا يوجد  على  السطح...
	(4 الجسيمات النانوية Nanoparticles :
	على  الرغم  من  أن  كلمة  ( الجسيمات  النانوية )  حديثة  الاستخدام ، إلا  ان  هذه  الجسيمات  كانت  موجودة  في  المواد  المصنعة  او  الطبيعية  منذ  زمن  قديم .
	فعلى  سبيل  المثال ، تبدو  أحيانا  بعض  الألوان  الجميلة  من  نوافذ  الزجاج  الصدئة ،  وذلك  بسبب  وجود  مجموعات  عنقودية  صغيرة  جدا  من  الأكاسيد  الفلزية  في  الزجاج ، حيث  يصل  حجمها  قريبا  من  الطول  الموجي  للضوء ؛ وبالتالي  فان  الجسيمات  ذات ...
	(5 الأنابيب  النانوية Nanotubes :
	تصنع  الأنابيب  النانوية  من  مواد  غير  عضوية ، مثل : أكاسيد  الفلزات (  أكسيد  الفاناديوم ، أكسيد  المنجنيز ) ،  نيتريد  البورون  والموليبدينوم ،  وهي  شبيهة  من  ناحية  تركيبها  بأنابيب  الكربون  النانوية ،  ولكنها   أثقل  وزنا  وليست  بنفس  القوة...
	(6 الألياف  النانوية  Nanofibers :
	لاقت  الألياف  النانوية  اهتماما  كبيرا  مؤخرا  لتطبيقاتها  الصناعية ، وقد  اكتشفت  العديد  من  أشكالها  كالألياف  النانوية  السداسية  والحلزونية  والألياف  الشبيهة  بحبة  القمح  Corn–Shaped   ومن  أشهر  الألياف  النانوية  تلك  المصنوعة  من  ذرات  الب...
	(7 الأسلاك  النانوية   Nanowires :
	هي  أسلاك  بقطر  قد  يقل  عن  نانومتر  واحد  وبأطوال  مختلفة ، أي  بنسبة  طول  إلى  عرض  تزيد  عن  ((1000 مرة ،  لذا  فهي  تلحق  بالمواد  ذات  البعد  الواحد ، وكما  هو  متوقع ، فهي  تتفوق  على  الأسلاك  التقليدية ( ثلاثية  الأبعاد ) ، وذلك  لأن  الإلك...
	(8 المركبات  النانوية  Nanocomposites :
	هي  عبارة  عن  مواد  يضاف  إليها  جسيمات  نانوية  خلال  تصنيع  تلك  المواد ، ونتيجة  لذلك  فان  المادة  النانوية  تبدي  تحسنا  كبيرا  في  خصائصها ، فعلى  سبيل  المثال ، يؤدي  إضافة   أنابيب  الكربون  النانوية  إلى  تغيير  خصائص  التوصيل  الكهربي  والح...
	5 - 1  تقنيات  النانو  Nano – techniques
	يشار  إليها  حاليا  باسم  أدوات  النانو  Nano–tools  وهي  التقنيات  والطرق  والوسائل  التي  تجعل  التعامل  مع  مواد  وجسيمات  النانو  ممكنا  عمليا ،  وهناك  العديد  من تقنيات  النانو  من  أهمها :
	1 - 5 - 1 مجاهر المجسات  الماسحة
	مجهر  المجس  الماسح  Scanning Probe Microscopy (SPM)  وهو  التكنولوجيا  " الأب "  لعدد  واسع  من  التقنيات   من  التقنيات  التي  تسمى  مجاهر  المجسات  الماسحة  ، والتي  تمكن  الباحثين  من  تصوير  العينات  الكيميائية  والحيوية ،  وتنقسم  هذه  التكنلوجي...
	أ . المجهر  النفقي  الماسح  Scanning Tunneling Microscopy  :
	تم  اختراع  وتركيب  مجهر  التأثير  النفقي  الماسح  على يد  العالمين  روهر   Rohrer  و بيننيج  Binning  عام   1981م  وكان  لهذا  الاختراع  صدى  واسعا  في  الأوساط  العلمية ، حيث  تمكن  الباحثون  ولأول  مرة  من  مشاهدة  الذرات  وبالأبعاد  الثلاثية  ، وق...
	ب .  مجهر  القوة الذرية  Atomic Force Microscopy (AFM) :
	تم  اختراع  مجهر  القوة  الذرية  عام   1986م  على  يد  ثلاثة  باحثين  هم  كوات  Quate   وبيننج  Binning  وجيربر  Gerber  ويسمى  أيضا  مجهر  القوة  الماسح  Scanning Force Microscopy (AFM)   ويسمى  " عين  تكنلوجيا النانو " ويستخدم  في  مجهر  القوة  الذ...
	2 - 5 - 1  المجاهر  الإلكترونية  Electron Microscopy
	يشمل  هذا  النوع  من  المجاهر  شريحة  واسعة  من  التقنيات  المتخصصة  في  دراسة  أسطح  المواد  بقوة  تصل   إلى  مستوى  الجزيئات ،  وتنقسم  هذه  المجاهر  إلى  قسمين  رئيسين ، هما  المجاهر  الإلكترونية  الماسحة  Microscopy Scanning Electron  (SEM )  والم...
	أ .  المجهر الإلكتروني  النفاذي  Transmission Electron Microscope(TEM)
	تم  بنائه  وتطويره  في  بداية  الثلاثينات  من  القرن  الماضي ، والجدير  بالذكر  هذا  المجهر قد  تم   بنائه  قبل  المجهر  الإلكتروني  الماسح  بحوالي  عشر  سنوات  ومنذ   ذلك  الحين  تم  استخدامه  في  الكثير  من  التطبيقات  الطبية  وتطبيقات  علوم  الموا...
	ب .  المجهر  الإلكتروني  الماسح  Scanning Electron Microscopy(SEM)
	من  أهم  أجهزة  التصوير  المجهري  ويمكن  استخدامه  في  العديد  من  التطبيقات  في  مجال  علوم  المواد  والعلوم  الطبية ، فلقد  تم  وضع  تصور  نظرية  عمله  بشكل  كامل  في  الأربعينات  الميلادية ، ولم  يتم  تسويق  أول  نموذج  من  هذا  الجهاز  إلا  بعد  ...
	الفصل الثاني
	( تطبيقات تكنلوجيا النانو )
	2-1 مقدمة
	تتعد  تطبيقات  تكنلوجيا  النانو  في  مختلف  المجالات ، منها : التكنلوجيا  والإليكترونيات  في  الطب  والبيولوجيا  والصناعات  الدوائية  والكشف  عن  الأمراض  وفي  الزراعة  والإنتاج  الغذائي  وحماية  البيئة  وغيرها ،  ومثلما  أذهلتنا  ثورة  المعلومات  وال...
	2-2مجال العلوم الطبية :
	فتحت  تكنلوجيا  النانو  آفاقا  جديدة  في  مختلف  مجالات  الحياة ، ومن  اهمها  مجال  الطب ، والجدير  بالذكر  أن  تكنلوجيا  النانو  تعتمد  على  الفيزياء  والكيمياء  والهندسة  والأحياء  والصيدلة ، لذا  فلابد  للباحثين  أن  تكون  لهم  قاعدة  عريضة  تشمل  ...
	1 - 2 - 2 جهاز  الناتئ  النانوني ( الكانتيلفير   Cantilever ) :
	يستطيع  اكتشاف  خلايا  السرطان  بدقة  فائقة  تصل  إلى  حد  رصد  خلية  واحدة .
	2 - 2 - 2 توصيل  الأدوية :
	علم  الأدوية  من  العلوم  التي  تحتاج  لدقة  عالية  وذلك  لارتباطها  بصحة  الإنسان ، فوصول  كمية  كبيرة  من  الدواء  إلى  أعضاء  الجسم  غير  المصابة  تقلل  من  فعالية  الدواء  وتؤدي  إلى  حدوث  آثار  جانبية  غير  مرغوب  فيها ،  فعلى  سبيل  المثال : نج...
	3 - 2 - 2 في  مجال  الأدوية  والعقاقير  العلاجية :
	أدخل  حاليا  مصطلح  جديد  إلى  علم  الطب  هو  النانوبيوتك  Nanobiotics  وهو  البديل  الجديد  للمضادات  الحيوية ، حيث  استطاع  الباحثون  في  جامعة  هانج بانج   في  سيؤول  إدخال  نانو  الفضة  إلى  المضادات  الحيوية ، ومن  المعروف  أن  الفضة  قادرة  على...
	4 - 2 - 2 إنسان  آلي  بحجم  النانو  مساعد  في  العمليات  الجراحية :
	قامت  شركة  كورفس  بصناعة  محولات  مرئية ( نانو روبوت  Nanorobots )  بحجم  النانومتر  يستخدم  كمساعد  للأطباء  في  العمليات  الجراحية  الحرجة  والخطرة ،  يستطيع  الطبيب  أن  يتحكم  في  الروبوت  بواسطة  جهاز  خاص  مما  يساعد  في  إنجاح  العملية  بكفاءة...
	5 - 2 - 2 علاج  مرض  السكر :
	نجحت  جامعه  النيوي  في  الولايات  المتحدة  الأمريكية  في  تطوير  جهاز  مهندس  بالتكنلوجيا  النانوية  يزرع  في  الجسم  يعمل  على  تنظيم  السكر  في  الدم  وهي  تغني  مرضى  السكر  عن  حقن  الأنسولين ، وكذلك  علاج  أمراض  الكلى  بتكنلوجيا  النانو  Nanone...
	6 - 2 - 2 التصوير  الطبي :
	يمكن  التصوير  بالنانو  الباحثين  والأطباء  من  تعقب  أي  حركة  تحدث  في  النسيج  الحي  داخل  جسم  الإنسان ، ومن  ثم  يمكن  للأطباء  التعرف  بدقة  على  حركة  الدواء  داخل  النسيج  المريض ،  هذا  وان  دراسة  بعض  خلايا  الجسم  يكون  صعبا ،  ومن  هنا  ي...
	7 - 2 - 2 آلة  إصلاح  الخلايا :
	يقوم  الأطباء  في  طرق  العلاج  التقليدية  المتبعة  في  علم  الطب  والجراحة  بمعالجة  الأنسجة  والخلايا  التالفة  بواسطة  العمليات  الجراحية  المختلفة  والأدوية  المتعددة . بيد  أن  الحال  يختلف  فيما  لو  استخدمت  آلة  إصلاح  الخلايا  التالفة ،  وبوا...
	8 - 2 - 2 التشخيص :
	الهدف  الأساسي  هو  اكتشاف  المرض  في  مراحل  مبكرة  حتى  يمكن  القضاء  علية  قبل  أن  يتسبب  في  أعراض  أو  مضاعفات ، وباستخدام  تكنلوجيا  النانو  تصبح  الاختبارات  الحيوية  لقياس  وجود  أو  نشاط  المواد  المختبرة  أسرع ،  وأكثر  دقة  ومرونة ،  فيمك...
	9 -2 - 2 هندسة  الأنسجة :
	تستطيع  تكنلوجيا  النانو أن  تساعد  في  عملية  إعادة  تصنيع  أو  إصلاح  الأنسجة  التالفة  ؛ فهندسة  الأنسجة  تستغل  عملية  تكاثر  الخلايا  المثارة  صناعيا  بواسطة  جزيئات  النانو  وعوامل  النمو ،  وقد  تصبح  تلك  التكنلوجيا  في  يوم  ما بديلا  عن  نق...
	3 - 2  الكيمياء  والبيئة :
	تلعب  تكنلوجيا  النانو  دورا  جليا  في  كل  من  عمليتي  التحفيز  الكيميائي  وأساليب  الترشيح ، حيث  توفر  المركبات  موادا  جديدة  ذات  خصائص  وسمات  كيميائية  محددة ، مثل : الجزيئات  النانوية  ذات  البيئة  الكيميائية ، أو  الخصائص  البصرية  الخاصة ، أ...
	1 - 3 - 2 التحفيز :
	يستفيد  التحفيز  الكيميائي  من  الجزيئات  النانوية ، وتتراوح  التطبيقات  المحتملة  للجزيئات  النانوية  في  عملية  التحفيز  من  خلال  الوقود  إلى  المحولات  المحفزة  والأجهزة  التحفيزية  الضوئية ، كما  تظهر  أهمية  التحفيز  في  إنتاج  المواد  الكيميائي...
	2 - 3 - 2  الترشيح :
	من  المتوقع  ظهور  تأثير  للكيمياء  الضوئية  على  كل  من  عمليات  معالجة  المياه  المستعملة  وتنقية  الهواء ،  بالإضافة  إلى  أجهزة  تخزين  الطاقة ؛  حيث  يمكن  استخدام  الطرق  الميكانيكية  أو  الكيميائية  في  تطبيق  أساليب  الترشيح  الفعالة ، وتبنى ...
	4 - 2  الطاقة :
	تتمثل  أكثر المشروعات  تقدما  والمرتبطة  بمجال  الطاقة  في : التخزين ، التحويل ، تحسينات  التصنيع   بالإقلال  من  المواد  المستخدمة  ومعدلات  العملية  التصنيعية ، توفير  الطاقة ( من  خلال  أفضل  طريقة  للعزل  الحراري ) ، وكذلك  توفير  مصادر  متجددة  ل...
	1 - 4 - 2 تقليص  استهلاك  الطاقة :
	يمكن  التوصل  إلى  تقليص  أقل  للطاقة  من  خلال  تطبيق  أفضل  لأساليب  العزل ، عن  طريق  استخدام  الإضاءة  الكافية  أو  أساليب  الإحراق ، واستخدام  مواد  أقوى  في  الإضاءة  لتستخدم  في  قطاعات  النقل ، وتحول  اللمبات  الضوئية  المستخدمة  حاليا  نحو   ...
	2 - 4 - 2  زيادة  كفاءة  إنتاج  الطاقة :
	تحتوي  أفضل  الخلايا  الشمسية  على  طبقات للعديد  من  أشباه  الموصلات  المكدسة  معا ، وذلك  بهدف  امتصاص  الضوء  في  صور  عدة للطاقة ، إلا  أنها  ما زالت  مصنعة  بأسلوب  لا يسمح  إلا  باستخدام   40% فقط  من  طاقة  الشمس ، هذا  وتتراوح  كفاءة  الخلايا ...
	3 - 4 - 2 استخدام  أنظمة  للطاقة  أكثر  صداقة  للبيئة :
	تتمثل  إحدى  نماذج  الطاقة  الصديقة  للبيئة  في  استخدام  خلية  وقود  تشتعل  بواسطة  الهيدروجين ، والتي  تنتج  بصورة مثالية  من  الطاقات  المتجددة ، ولعل  أفضل  مادة  نانوية  مستخدمة  بخلية  الوقود  تتمثل  في  المحفز  المكون  من جزئيات  المعادن  النب...
	4 - 4 - 2  إعادة  شحن  البطاريات :
	نتيجة  قلة  كثافة  الطاقة  بالبطاريات  بصورة  نسبية ، فإن  وقت  التشغيل  محدود  بالإضافة  إلى  الحاجة  إلى  إعادة  الإحلال  أو  الشحن  مرة  أخرى ، هذا  بالإضافة  إلى  أن  العدد  الضخم  للبطاريات  والمجمعات  المستنفذة  تخلق  مشكلة  في  التخلص  منها ، ل...
	5 - 2   الصناعات  الثقيلة :
	تتمثل  الاستفادة  الحتمية  من  تكنلوجيا  النانو  في  مجال  الصناعات  الثقيلة  فيما يلي :
	1 - 5 - 2  الفضاء :
	يعد  الفضاء  مجالا  حيويا  لتطبيقات  النانو ، أذ  تخصص  وكالة  الفضاء  الأمريكية ( ناسا ) أكثر  من   40 مليون  دولار  سنويا  لتنفيذ  أبحاث  وتجارب  تهدف  إلى  استخدام  تكنلوجيا  النانو  في  مجال  الرحلات  الاستكشافية  للفضاء  الخارجي ، وهناك  معدات  ن...
	2 - 5 - 2  الإنشاءات :
	يمكن  لتكنلوجيا  النانو  زيادة  معدل  الإنشاءات  عن  طريق  سرعة  إنهائها  وبسعر  أقل  وأكثر  تنوعا ، حيث  قد  تتيح  تكنلوجيا  النانو  عملية  التشغيل  الآلي  للإنشاءات  التي  تمكن  من  إنشاء  هياكل  وبنايات  تتنوع  من  المنازل  المتقدمة  إلى  ناطحات  ا...
	3 - 5 - 2  المرشحات :
	يمكن  عن  طريق  استخدام  تطبيقات  تكنلوجيا  النانو  في  المرشحات  أو  المصافي  إزالة  والتخلص  من  أية  شوائب  في  المواد  المنتجة  سواء  الصلب  أو  الألومنيوم  .
	4 - 5 - 2  تصنيع  المركبات :
	مثلما  يحدث  في  تصنيع  مركبات  الفضاء ، نجد  أن  المواد  الأخف  والأقوى  تفيد  كثيرا  في  تصنيع  المركبات  والسيارات  والتي  تتسم  بالسرعة  والأمان ، كما  تستفيد  محركات  الاحتراق  من  الأجزاء  التي  تتسم  بالصلابة  والمقاومة  للحرارة ، وتدخل  النان...
	6 - 2  السلع  الاستهلاكية :
	تؤثر  تكنلوجيا  النانو على  مجال  استهلاك  السلع  المختلفة ، حيث  توفر  منتجات  ذات  وظائف  جديدة  تتراوح  من  السهلة – إلى  النظيفة – إلى  المقاومة  للخدش ؛ حيث  تصبح  الملابس  بالمعنى  البسيط  " ذكية " ، وذلك  من  خلال  دمج " إلكترونيات  قابلة  للار...
	1 -6 - 2  الأغذية :
	توفر  تكنلوجيا  النانو  مجموعة  من  الحلول  للتحديات  الهندسية  والعلمية  في  مجال  الأغذية  والصناعة  الحيوية  لتصنيع  أغذية  آمنة  عالية  الجودة  من  خلال  استخدام  وسائل  لها  القدرة  على  التحمل ؛ حيث  يمكن  تطبيق  تكنلوجيا  النانو  في  مجالات  إن...
	2 -6- 2الأغذية   النانوية  :
	تعد  عملية   إنتاج  الأغذية  الجديدة  ضمن  مجال  المنتجات  الاستهلاكية  المعتمدة  على  تكنلوجيا  النانو  والتي  تظهر  بالأسواق  بمعدل  من  3   إلى  4  سلع  أسبوعيا ، وهذا  بناء  على  ما أورده  مشروع  تكنلوجيا  النانو   والذي  اعتمد  في  تقريره  على  ح...
	3 - 6 - 2  الأدوات  المنزلية :
	لعل  أشهر  تطبيق  لتكنلوجيا  النانو  في  مجال  الأدوات  المنزلية  هو  التنظيف  الذاتي  أو  الأسطح  ( سهلة  التنظيف )  على  السيراميك  أو  الزجاج ، حيث  حسنت  جزيئات  السيراميك  النانوية  من  نعومة  ومقاومة  الحرارة  للأجهزة  المنزلية  العامة  ومنها ...
	4 - 6 - 2 البصريات :
	تتوافر  بالأسواق  أول  نظارة  شمسية  تستخدم  طلاءات  البوليمر  الرقيقة  جدا  والحامية  والمضادة  للانعكاس ، كما  توفر  تكنلوجيا  النانو  في  مجال  البصريات  طلاءات  سطحية  مقاومة  للخدش  باستخدام  مكونات  نانوية ، هذا  بالإضافة  إلى  أن  بصريات  النان...
	5 - 6 - 2   الأنسجة :
	تستخدم  الألياف  النانوية  بالفعل  في  تصنيع  أقمشة  طاردة  للمياه  والبقع ، كما  أنها  مقاومة  للانكماش  والتجعد ، وقد  يتم  غسل  الأقمشة  ذات  التشطيب النانوي  مرات  أقل  وعلى  درجات  حرارة  أكثر  انخفاضا  ، في  حين  استخدمت  تكنلوجيا  النانو  لتكام...
	6 -6 - 2  مستحضرات  التجميل :
	تتمثل  أحد  مجالات  تطبيقات  تكنلوجيا  النانو  في  الواقيات  من  أشعة  الشمس ، حيث  تعاني  طريقة  الحماية  التقليدية  من  الأشعة  فوق  البنفسجية  من  افتقارها  إلى  الاستقرار  على  المدى  الطويل ؛ إلا  أن  الواقيات  من  الشمس  القائمة  على  جزيئات  ا...
	7 - 6 - 2  الزراعة :
	يمكن  لتكنلوجيا  النانو  تغيير  قطاع  الزراعة  وسلسلة  إنتاج  الغذاء  بالكامل ، من  عملية  الإنتاج  وحتى  عملية  الحفظ ، والتجهيز ، والتعبئة ، والنقل  وحتى  معالجة  النفايات ؛ حيث  يكون  لأفكار  علوم  النانو  وتطبيقاته  القدرة  على  إعادة  تنظيم  دائر...
	(  (1 تكنلوجيا  النانو  علم  يهتم  بالتعامل  مع  المواد  في  مستواها  الذري  والجزيئي  بمقياس  لا يتعدى   100 نانومتر  وهو علم  يهتم  أيضا  باكتشاف  ودراسة  الخصائص  المميزة  لمواد  النانو .
	((2  تعود  البداية  الحقيقية  لعلم  النانو  عام    1959 م  على  يد  العالم  الأمريكي  الفيزيائي  المشهور  ريتشارد  فيمان ، كما  تمكن  العالم  الفيزيائي  العربي  منير  نايفه  عام    2000 م  من  اكتشاف  وتصنيع  عائلة  من  حبيبات  السليكون .
	((3  هناك  عدة  أشكال  للمواد  النانوية  والتي  يمكن  ترتيبها  طبقا  للحجم  كما  يلي : الأسلاك  النانوية  ( قطرها  أقل  من   1 نانو متر  واحد  ) ، النقاط  الكمية (   ابعادها  من   10 :2    نانو متر ) ، الأنابيب  النانوية ( أقل  من   1 نانو متر :  100 ...
	((4  هناك  تقسيمات  لأدوات  النانو  وهي : مجاهر  المجسات  الماسحة  والتي  تمكن  الباحثين  من  تصوير  العينات  الكيميائية  والحيوية ، وتنقسم  هذه  التكنلوجيا  إلى  قسمين  رئيسين ، هما : مجهر  التأثير  النفقي  الماسح  ومجهر  القوة  الذرية ؛ والمجاهر  ال...
	((5  تتعدد  تطبيقات  تكنلوجيا  النانو   في  مختلف  المجالات ، منها : التكنلوجيا  والإليكترونيات  في  الطب  والبيولوجيا  والصناعات  الدوائية  والكشف  عن  الأمراض  وفي  الزراعة  والإنتاج  الغذائي  وحماية  البيئة  وغيرها  .
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