
 ولقاي

 علم

 مقدمة

 أن على تعتمد التي رفي السموم علم لي جليدة فكرة باقتراح وزملاؤه )صداعا الحالم قام٢٠٤ عام

 الحجم، كبيرة السيماك من مشايياتها أو نظائرها عن ختلف يكو سفرممN} {متاعا الثانوية اسياك سلوك

an) ازrةي@هلاg{ النانوية السبية علم وعي السموم علم من جيد لرع اتشاء يستحي ما رقا st »Lؤ kق 

 وهي الموضوع ذلك عول العالم ألحاه سيع والمؤثرات العلمية اللقامات تعددت رقد الحين ذلك منذ(.٥3H& ا

 ذلك في المشورة والدراسات الأحا، في متزايد يشكل النانوية السمية مصطلح اسخام معه تزايد الذي الأمر

 المجال هذا في طويلاً زاك ما الطريق بأن الاعتراف ب مره«ً}M7) العالم أشار كما فإنه القيقة، وفي "ل.

 الييولوجية الاثظمة على التائوية الجسيمات يسمية يتعلق ما في عليها الحصو المطلوب للعلومات طبيعة حيث من

 الرامز. بالوقت معرفتها يمكن لا د تأثرات من يتج قد وما الغلفة

 او.

 الحجم دقيقة بجسيمات استنشاق خطورة إا، العديدة الدراسات استطاعت ااضي القرن أوائل مث،
 يجلغيتها التأثيرات تلك ججيشة على بناة الإسباث، مسجة على وذلك أدخنة أو غيار هيئة على بالهواء العالقة

d سهanH) العاا قام فقد الحارثية، Bصه )AMمyدdبالمجال الأنان بتعرضي اعشملهم خلال من ينشرها ا 

 اعوام نهاية جلو وإلها التأئيرا، تلك علي كثيراً الحال يتبر ولم الجسيمات. من التوعية لهذه العتاعي
 بجيه أضرإر من لحدثه يما وعلاقتها الجسيمات حجم تأثر بدراسة العالم ألغاء بجميع الياثر يا قد الثمانينيات،

 ومن نانومتر}.٦٠٠-٩ يين ها مقياسها يتراوح {التي الثائرية القياسات عليها تنطبق التي بالجسيمات يتعلق•
.l علمام 195; Fei s aL, 19  الفراسا هذه ""مي

٨٧



 راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه #م

 عليه يطلق ما وغر الكريونت عنصر من جديد شكل اكتشاف التسعينيات بداية مذ الزمنية الفترة ششس في آخرون

 ثرا:: بان الكريون هن الحالة هذه وهف العلماء بعض تمكن حيث ا؟( )s¢طامة التائوية الكريون أثابيه

 أقل إلى أتطارها دقة تمل الجرافيت من ألواح أن صفائح جيئة على الأنابب تشابه تراكيب في ترنيها يتم الكربون

 أجيأ يدأ حينذاك وماتتل19n) التاتومترإت من مثابه عدة تجارز واطوالها نانومتر ا من

Lه ء tله .,) (Nعldeسمu fbeme)  الناتوي للقياس ذات الألياف من وغيرها الكريرتة الجسيمات عذ، تأثيراسشاق

 الويائيات علم في التخصصون العلماء مي العديد استطاع التسعينيات، منتصف في الزمنية شفسها الفترة وي(.20

 أنها يعدها من اتشح والتي الاتجة الرفات وحالات السلبية الصحية والتأثرات الحوادث بعض تئج تفير من

 القلب أوعية أجهزة على عرضة تأثيرات من أجدلته وما اللقيئة الجسيمات من العديد استنشاق إلى تعود

•.CeNt{(965بلة ا aako et&!193رلة nyaعl،) كبار من المديد يدا وقد الحي ذلك مخذ 

 المستنشقة الجسيمات حجم بين العلاقة دراسة على تتركز ستلم بشكل مثية للط بوشيع السموم علم في العلماء

 عل كأساس لجا الرية واستجابة تركها اللية
 أ-,19T.F قة ,.لهtء1996) الجسم يقظائف من العايد على

wEE TEr 8e  يحجمها وعالاثتها النانوية المواد سأك أ(

 التاتوية للجسيمات التخصص الحجم خسائس استغلال على تعتمد التاتي تقنية أن لوحظ عامة، يسسقة

 تأثرات من حدثه ما ويين جية من الجسيمات هذه غلها التي الطاقة كمية تأثرات من به تحتس ما أهها من والتي
 القعل اوتيا± قإن النيقة، في أخرى. جهة من الجسيمات هله أحجام على تعتمد التي البيولوجية الأنظمة على

 دون الجسيمات هذه بها تس التي الشريدة المخالص من تعتبر النانوية الجسيمات عجم على واعتماده البيولوجي

 الجسيمات لهذه تكوت ثم ومن )ثائو( مصعللح عليها أطلي آجلها من التي الماهية لدفة ثقظرأ الواد± من عبرها

 علم عد. ينا: المادة. تفس من كانت ولو حتى الكبيرة اسياك من غرما عن خثلغة وئيزيائية ميكانيكية خسائس

 عليها يتنصر فريد نوع من بيولوجياً بلوكا أظهرت قد الثانوية الجمات أف الحدية الحراسات ألتت نقد الحقائق،

 مقدرة هر تئك+ على الدالة الأمثلة أوضع ومن الحجم، في عنها ترداد التي المادة جسيمات من غيرها دون=!

 بعو تسمح ولا تائذة غير تكون التي البيولوجية الحواجز من العديد خلال ولنفاذ العبور على النانوية الجسيمات

 الأدلة{ و+. الجحم.

 ه سمم أعصاب خلال

 أن من التائوية الجسيمات

 بها قام الى الدراسات إليه أشارت ما

 من الثانوية الجسيمات جرك إمكانية غلالها من اتفتح والتي٠

 إمكانية ملى يتضح وغيرها الدراسات هذه تتائج خلال من القوارض، في اللخ

 الية. الكاقتات جسم في البيولوجية الوظائف من يد
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 متخههة كمبيوتر يرامج استخدام على تعتمد دراسات بإجراء آخرون علماء قام فقد سيق، شائة1لا

(4Ca الكريون جؤيثاه بتأثير  على للضرر إحداثها حيث من القوليريتاجة( جسيمات عليها يطلق ما )يعي10

aHo ,،.له2s{ الجريحات لهذه أتتلايا تعرضت إذا(pA) النووي ألحفي et.)اعزت) العالم اشترض قتد ايضاًء 

 وقيه- البر هثم شكل في تغير إجد-امي إى يؤدي قد النانوية الجيبات على اليرزئيثات انعاس أن tء} ,.له20

• فإنها الطبيعية، الحانة في )ضتيجة( عفية تكون أن يجب التي الأمينية الأحماى أ عنه يتج أي

 من الجسم يعتبرها ثم من ظاهرة الأمينية الأجماظ هذ، تسبح النانوية، الجسيمات على البروتينات أدمصاس

) العائلان أشار فقد أعرى» جيه ن

 إري عملية عتها متتم قل نة

 ذلك هز: ينتج ثم ومن الغربية المواد

 الم القاعلات أن إل4

 اجلد. على النانوية الكربونية الواد تأثير من عليها ستحمل ثفيرالثائع

 علاقة وجود إلى تشير التي الأبلة في كبير تزايد غناك أن يتضح الكثير وغيرها الدراسات فذه نتائج من

 علم من فرع تخفيي معه ينني الذي بالقر اليوبوجي نشاطها وبين الثائرية المواد عجم بين تريعك واضحة

 لتلك يفة الفو التاصية لمذء تعاً فإته ذلكء على بناء(N ملتاoسg) النانوية السمية فرع عليه بطلق السموم

 يل إدرالك و قهم غلالها من يكن متحدثة جديدة أدوات إيجاد يجب كان وتشاطها، سلوكها جيه من ألسسيساه

 أنظمة من به عيية وها الإنسان وين هندسياً تقييمها تم التي النانوية الجسيمات بينة التفاعل حدوث بكيفية ولتتبر

 بين الفاعل عليمة على توثر التي العوامل من السديد هناك يأن الصورة تتشح أن يهب فإنه سبق، ا إضافة يية.

 يجدد الذي وهي الجسيم بشكل المتعلقة تلك العوامل هذه أهم ومن الييولوجية. الأهداف ريين النانوية الجسيمات

 له الكوبة جزيئاته انتظام وطيعة للجسيم الكيميائي التركب طمة أيضاً، البيولوجي، النظام بداخل اسيم سلوك

 كيفية للتفكيرفي أيضاً بإقا الناتوية غفيرا±سيمات تتبيل تقعد ليس الاعتيار في أخنعا يجب عوامل من وغيرتك

 الساذج أحد أم خلوية مزرعة التظلم ذلك أكان سواء: المختبر البيولوجي للنام إدخالها ويعد أثناء تأثرها اقتبلر

oadameue ,.له٠2005&B) العالم استطاع قد الجزئية، تلك لأهمية وتظو]ً الستخدمة، الحيراتية st)1٧ تحديد هن

 حجم الي اتعتل المواس تدك اتتاتويه. اليعاه من جيم أي سعية تقم عتد الاعثار في أهلم يهب عاما،

 م تلويه عدى الميم+ سطح كيمياء ، التركب للجسيم، المطع مساحة الجسيم، شكل الجسيم، ترنيح

٣4

 الجسيم، مسامية للجسيم التجمع حالة للجسيم، والكيميائي الطبيعي التركيب له+ اليللوري التركيب سسجوق،

 عله جميم وتركيزه، لتخزيه السارقة الشعرة الجسيمات، تجائس مدي ، البعة التحضير طريقة الجسيم، إنتاج طريقة

 الختير. التألاوي للصيم البيو!وجي النظام استجابة مدى لمحدد التي هي أثها تبيين العوامل



 راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه4 ه

 التقليدية التقنيات يتاع الثائرية الجسيمات سمية الخيار عند أنه اتفح قند الزنية» تلك لأممية ونظراً

 تركيز وينت الختير الثانوي للجسيم الكيميائي التركيب فلى واعتماداً والاستجابة الجرعة يين العلاقة على العتمة
 ولابد كان قد ذلك، على بناء عليها. المحصل النتائج طيعة ي وجررياً كراً احراناً مناك أ اتشع فقد كتلته،

 ر- النانوية السمية م

 آن:. إلى التتريه يجب البداية في

c

 ذ متطلب كما تقليدى، وغير طبيعي غير سلوك لها

 موا مج التعامل والعلماء ­م

 ن
 ا قت ، الحقيقة وفي مالوفة. لمر لات وسر:ق ابحث يد

 كمحفزات اتخاذها الممكن من التحديات ثلك أن [لا الهدية من كبيرة فرجة وذات معنوية ثا، تهجديامت أنها اتقح

 سلوك فيم على للمساعدة التقدم من المزيد وتفيق حديثة تقنيات عن للحث حفعهم أجل من للباحثين ومنشطاك

 [لا الهال ذللاك في ملموس تقدم لحدبي، الاحتياج بدة من الرغم وعلى البيولوجية، البيشة باخل "ائوية

 يتم قد جديدة تاثرية مواد ظهور عملة في والتمكم يل تصرف وحصن إدارة منك تكون أن هي شفه الوقب في أثه

 الأسواق. بفزر تقوم أن المتوقع من بالتي وتصتيعها وتكويتها هندستها

 في نشرها تم والتي فdعدyعً( ,.لةك200) المعالم بها قام التي البكة الأوراق أحد في فإنه الجال، ذلك وي

 قدا عالم٩٤ هجاك أن خلالها من اتقر(Nrق{ 'بولية

 من أم حقيقي الشبح ذلك أكان سوا: غاراً يكوت أه المكن من أة وقالوا بالشيح يتشيهها قامرا قد والي الثانوية
 الاستقرار مرسلة إلى الوصوه يكن جتى النانوية النية في التطور عمليا بإبطاء يهدد قد ما يهذا الخيال وخي

 وع وجدث. إن تهنبيا وكيفية الخاطرة طبيعة إلى تشير موثقة رسمية معلومات إلى الوصول وإمكانية والاسقلال

 عملية أمام الكبيرة العوائق مثابة تكون كيرة تحديات غسسة إى الإشارة تقت لقد الحثية، الورقة تقس جلال
 [جاد يفرورة فلتعلقة ثلك التحيات هل، عمن من الثانوية، التقنيات مهال في الثطدر
 عتالا أيناء التأثيرات. يت والتتيو بل سامة تأثيرات من النانوية الجسيمات تحله ما عن الكشف خلالها من يكن

 الوثوق يكن حى إيجاد أو "يا ا يهب اته اتضع تحديا من ذلك وغير التائوية
 بالنفع. وبيته الإنسان على يعرد الذي ي
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 الكربون ايب وبكوات تراكب ثانا:
Tbe re وdE لاال ك ENة .Dm nsفاليAا ،AI Cumtu IntD  قت ل لا وضفادعها ا ظا

 علازة الأموال من ضخمة كميات هتك كائت الثمانينيات تهايامه فعذ بأنه(8u ,#مه2p7{ العالم شالر

 ثم ومن]rbo يومB#ممد»CNTy الثانوية الكربون لأنابيب والتطوير البحث تهاله في جيود من بلله ماثم

 من بالعديد بها تفرد التي التطبيقات عن العايد لها يعليه فريدة خسائس لها ميدة كمواد عشها الإعلان تم"-

 هال في تشرما تم التي والأاث اليلية الدراسات عدد كاثل ام٩٩1 عام منذ فإثه ذلك، على علاوة الجهالات،

 عاء سيتمير شهر حتى الأعاك هذه عدد وصل الذي بالقدر دكبير سريع بشكل تزايد قد النانوية الكريون أنابيب

 الشبكة خلال من منه التحقق يمكن ما وذا بجث/اسيوع ا٥٩ إلى وصل تثر جعد ث٢٠٢٦٢١٠3٣٦٠١١
١٩٣s« ثهenK ما2p7{ بالرقع للسلوسات الدولية af howee Thss·٠٠ ؟-٠

 أكثر وتتزايد بلt٩٩٤ عام في طن -ا إلى لتصل العالم مسثوي على الثانوية الكريون _أناب

 تعتم والأسيوية الشرقة الأسواق

 وهذا النانوية الكريون أناسب

.٢٠١٠ هام في التائوية الكريون

 أن اتضج تقد الإحصائيات، تلك خلال ومن ,قثاءة(.2م5)٢00٥ عام في طن#4 من يقرب ما إلى لتمل

 إنتاج عمليات رأينا اتخفسة الدراسات إجراء فها يشم التي الأماكن اوائل من

 أنايب انتاج في العالم في الدول أكير من بالتحديد كوريا تكون أن ترقع إى دى

 تشأ أن بمكان الغريب من قليس الاستثمار، من والجديدة الكييرة المستويات هذه بع طلائه أخرى، جهة من
 العائم إليه أشار كما وذلكك النانوية المحجات هه سية وتزايد نشر، باحالة الخامة العازلات من العديد

(aته., a.ناaالتأثيرات لتقييم مسبقة دراسات إجراء اللهمة الأمور من وبزاله كان افقد تلك، على يناء «معفل 

 مددمت.. التعرف أرجي الاستهلاك أو التصنيع أثتاء سواء الناتوية امتتجات لذه الإنسان خر تعر من الناتجة السامة

 استخدامها عل البالات من بالعديد الاستخام عجال الآني أصبت التاتوية الكربون أنابيب لإث جال، آية دعلى

 الر علية ألثاء الشحنة تشت يهدف البلاستيكية للألواح4.
 صناعة ي تستخدم النانوية الكريون أنابيب تإن أيضاء الحديثة. السيارات صناعة أثناء وكذللك السارات تلغان

 الدراجم- بإطاراه الحس مضارب رصتاعة اللكيوم يطاريات ي المغخدمة الأقطاب

 يهب هل جث من السرم علم مهال في التخصصين بن واسع جدال هناك أصيح تد تلك، على بناء
 الجدال ذلك القيقة، في نانوية؟ جسيمات كونها علي اعتبارها هب أم ألياف برد كونها علي التجات ملء اعتيار

 لهم. والتعرض التجا، هاء اتخام ميالات ,اتساع لثرة تظرأ نهكا الأممية
 الأف. الكل تأغ جيبك معقدة غير تدو فإنها النانوية، الكريون آئابب تركيب عن سريعة محة وتي

 تبايناً عناة أن اتضح فتد ذلك، من الرغم وعلى(2.٣ و2.١ )الشكل الكربون قرات من لعلد تجميع من الناتج



 راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه٩٢

 من وتراسته فحصه تم ما واقع من للكربوث النانوية الراكب لبم والكيميائية الطبيعية الخسائس في وضخماً كبيراً

 والكيميائية اللييعية الخصائص في والاختلاف التباين هذا أن إلى تشير التي الدلائل بعض فهتاك آخر، بمعنى -يتات.

 ٤-· للواد. عه سية عجال ي إجراؤها تم التي الدراسات ثائج افي الوجرد الكبر التفاوت وراء من السبب هو
 ثم، من مخلقة ويطرق الشركات م العديد بواسطة مناعتها يجم النانوية الكريون أنابيب أن اتضم آخر،

 وعر عديدة وسائل آنها تيي والتي ألتيعة التصنيعية الوسائل عن الناتجة الشوائب من غتفة كميات على ي
 كان عقد ، الشافات ثللك على ينا: للفراسة لمأخوذة العينات بين فيما كبير بقدر التجاس عدم يتيعه النى الأمر

 معرقة يجب أته يممى داخلها ومن تاتيا في الثانوية الأثايب خمئس براسة البداية {ي يعم ان ية
 يكن تلك يعد ومن )النموذجية( القياسية النانوية الكريون أنبوية خمائص وانتاجه تصليه

 )التموذجية لحالتي ا ين ليما حقيقية مقارتة إجراء يكن وعليه خصالصه ومعية

 الناتو. الكريون لأنبوة القبلي الوكب أ
 ونلظك واحد جلطر من الكوشة تلك الأنواع هدء أبسط ولكن النانوية الكريون أنابيب من عديدة آئواع توجد

 "ء

 وجمع ملنرف الجرانيت من ففرد -د ي< ي ز- ي
 أو الألوإم عدد كانت إا أما ,تي(Mxon ع&B) العالم وصفه كما وذظك ملحوم غر اسلوبناً شكلاً ليمطي

 عن عبار، سيكون الناتج قإن الركز، متحدة أنابيب تكون أد استعلاع، محا والتجمحة اللغوفة الجرافيتية الصقائح
TMalnimlEd الدوان متعددة نانوية كرير، ثابيب CNT wwCTTyتياس أمكن وقد(٣ او رقم الشكل انظر 
 ثفسها اججرافيه ألواح مقياس من تربية أنها واتضح الجدران متمددة الأئاب في المتكونة الإسعطاتات بن المائة

 الجدران( )مزدوجة جارين ذات ثانوية كريون أثابيب إنتاج أمكن لقد وخديجا، ثائومعر} م3 )؟ بحوالي-
]Ha1 CNTpDwCNTy٣لaBleسDhالجدار أن في تلخص ميؤاث من تقدمه ما بسبب كهيرة؟ أسمية ذات أثها واتضح 

 قيكون الداخلي الجدار أما الأنابيب من غيي مع الاتحاد حيث من الوظيفية الناجية إليه ترجع الذي هو الخارجي
 قشرة عن عيارة بسدادة تتبي أو سادة بدون تكون أن إما افيي للأنابيب، النهائية بالأطراف يتملق وفيما سليم،
 الألواح من شراتمط عن عبارة تكون الكربونية الأفاك قإن التركيب، ذلك من العكس وعلى اجرائه، من منحة

 الأثيرية تركيب طبيعة إى وبالعردة لليفة، العام الشكل النهاية في تعلي ليقات هيئة على تتواجد التي الجراليثية
 ثم ومن الأضلاع سداسي الشكل تأخذ الكرير من وذرات جزيات من بدورها مكونة ألهي» النانوية الكربونية

 الخلف. التراكب فات الأشكال من العديد إنتاج إى تؤدي الدسة الأضلاع ذوات الأشكال هلء قإ

 ام تعظيم بهداف تتجمع أد تتكتل أن إلى تميل النانوية الكريون أئابيب أن اتضح فقد سبق، ما إلى .شائة

 [عطاف

 المقاومة·

 في تساهم بزمة أو جزمة نشرم عه يتتج ما يدور وها الجرانيت طقا، من غرها ح

 النانوية الأنابيب هفه أن اتضح تقد لأللك، على يتاة النانوية. الأنابيب لبله

 در من بداية ولكن فلاحتراق تتعرض أن يكن أنه لوحظ وقد أخر مركب أي من



 بلعوية القاري لاستخدم كأسامى قخRرية لمية

 اتشح فقد ، النانوية الأثايب أئوإع إلى وبالعودة(.aEتوs ،.له2om) معوية رجة 'ة٩ ثيلخ ارة

• ومن الاجناء شديد يكون للجدار المكون الجرافيت أن بسبب وذلك الأقواع أضعف تكون الجدار أحادية النانوية

 تكون عتدما الأنابيب نهايات أن لوحظ فقد أيضاًء ن(،et ,له ة003) العالم وصنه كما قوية يصورة مشدود يكوت

 مهاجمتها يكن ضعف تفظ تكون ثم ومن الاحتاء شديدة تكون النهاية هذه فإن سدادة، أو لمطاه بوجود متتهية

 بموازاة فإنه سيق، ما على علاوة.

 قد الأنبوبية التراكيب نهايات في الوجردة السادات فإن .، الأملا سسلسة الجرافيتية
 تعم والتي بلاع

yw adمو' EHeaen 19)

 خماسية حلقات على

 العمالات ذلك إلى أشار كما كيائأً النعلة الثقامط من بة(
،4٢

-1٣,٢ يق "عل



 أرط واقر فقرما الرية الحيات١4

 الميا، لعب مل العيي ريى الطرية الهية ببج الناتية العرير، ابرية ليرتب العام العكل بربي سببي زيم ز#رأم، إلي
• قلا القالة لية الثب الجامع لي ألد ي±للو

 ياجدار الأضلاع الحاقا،مسدسة أطراك طيبة ي علل أم عوبب هناك تكو ثد الثصنيع، علياء وأثاه
 العاان أشار وقد الكيميائية، للتاملات قابلية وأكثر حرجة ثقا ششوء إلى يؤدي ما وعن النانوية اللأنبرية المكون
 تظاعلادت خلال هن وعلاجها اتعييها يكن اتصتعية العيوب علة مثل أن إى عاrمdمa} فمدBa سع )«ذ

 الكريرً من النسية الكمية على، للتعرفة هاية وسيلة إى التوصل أمكر تقلا لائك، أجل من للأكسجين. انصاص
 خلال من الثانوية الأنابيب في غقsa( لسهايه الجرافيني الكريون إلا مkiوسممh( ا)هامس اجرائيتي غير

 الكرير نبة على تدل)» التوع من الجزمة آت يضع خلانه من والذي(

 عيوب عن ناتج أو شوائب بثاية يعتبر اللاتيي وعو اججرائيتي غير الكرير، نسيه على ثل ا«ا الحؤمة يينعا ايجراليني
 النانوية. الالانيب تصنيع عملية افي

 الليلية الناجية من التالة الكربة أماسي بي
-" من يصعية مل والي الهرجة العلؤت من أنها اتقبح النانوية الكربون أثايب لخليق عملية إذ،

 غلك على يرتب رما والحوالب الثانوية اثوائج من امطاع يتدر والإقلال مشبانة تراكيب على الحمر، محرور}
 الأقيوية تطر3 إ ثئريةء أثابيب من نتاجه يتم ما مواصفات ليمش، وبالنسبة سامة تاثيرات إ-اثها احتمالية من

 وذلك,ك نوبر،٣- م بن ما المرني يتراوح عاما يسقة وبكن التغليق علية عليمة على يعتمد الواحدة
 متعددة الأمب نوبري -+«ا ا ماين العرس يرابح يشا خسا ,ههx1#{ الجدار أحادية للأثابي
 إلى كليلة تائر.عرب علة بين ما تتراوح فهي الثاثوية، الاثاييب هت بأطوال يعلي وفيما مHه .ا»2a) الران
 ا في تكرت مزم تكرن على وممل تتجمع أن يكي الأنابيب ع، أة ليسظ ولكن النانومترات من عشرات

 للراهب تبعا وذلك جداً كبيرة سظحها مساحة أن البح النالوية الكريوت أنابيب قت سبق، ما إلى [شالة

• أة تكر السطر مساخة ت جال، أية رعلى هيزم. لتكوين القابلية وسى ذكرها سبق التى الدقة بالفة

 "،ومن



٥ ية إلاعو إلقعياري لاستخدام كأسى قخلرية الية ء

1٣٠0 إلى تصل المترابطة غير اجدرات أحادية النانوية الكريون أنابيب سطح لساحة النظرية ،

 وذلك /جرام م'٨٠٠-١٠٥ ين ها إلى تسمل الجلرائث متعددة الناتوية للائاييب السلح مساحة بينما م/جرام،

Rsigey ملةa1) العالم بواسطة تقديره تم لما تبعاً t.)ًالأثاييب بي نجبع حزم تكوين احتمالية وجود إلى ونظر 

 التكوتة( )للحزمة لها الإجمالي السطح ساحة تقليل على يعمل أته لوحظ ذلك فإن الجدران، منفرة "الوية

.(٣eet  يه199) م"أجرام(30) حدو. لتكوتي

« القوسى، التفريغ طرق، ثلاث فهناك النانوية، الكريون أتاهيب لحليق بطرق يتعلق وغيما

1 للغار الكيميائي والترسب سيوما} )داماف الليزر باستخدام الإمساك أو الر

Cwo@«النانوية الكريون أنابيب جليق في الطر اشهر من وهي }Bo, ao.)وعموماًء 

 من تعتبر الأنابيب لتكوين تجميعها يماد الغي الكريون من أجزاء استغلاك ±لالل من الثانوية للأنايب

١٢٠٠-٥٠0{ الارتفاع شديدة خرارة وفرجاك مبدئية عنزا، يجود في ولكن

 للأئابب التكوين(
 أر أر يتزين أسيتيلين، ميثانول، ميثان، يكون أن الممكن

iye) النال sgs)يككرت أن المكن من وغر ا؟ ، 

 الرأسي. الاصطفاف يهدفه يتخام

 من والذي الكريون مسار وهر الأوه

 المدعم عن هبلرة وهو الثاني الكون الكريون، أكسيد

 ولذى(sةي) السيليكون أكسيد ثاني مثل مسترك

 أو )tقloe&( الطمي معدن الماغنيسيوم، أكسيد مثل ناعمة جسيمات من مسحر استخدام يتم أيفاًء

 يتم ا-لفاز لمعدن كان إذا ما عالة عنازي مدعم أي استخدام يتم لا وقد الليكات. أو )معاهداسا#( الألوبخات

tww aw uevتti). او )وماؤم الغال العد عن عيادة فهو الثال الكون أما {g ,.ته1  أيروسول عيئة على تكوينه

 يثم وقد والوليدثم، والنيكل، ، والكوبلت المديد، مثل صورتها لي للتحويل القايلة العادن استخدام يتم ما وعادة

 وشكله العدن نوع تحديد إن النيقة، وي يتهم. سبائك أو
nd ,قerم )z00ة المستخدم الحفان المدعم نوع علي وأيشً الخليق سلية لأ, سقمه Gowidم ه Ks.{إلى إطبائة 

 عتتزلة مادة أر الأرجون غاز مثل الخاملة الحاملة ات3 الغا أحد مظل مشاقة مواد استخدام يتم لقد السابقة، المكونات

 الماء. مجار مثل للإنتاج مثيرات أد الهيدروجين غاز مثل

· الكريون علي المغوي الستخدم المصدر خلال من تكويه فثم الكربون، وجود بطيعة يتعلق ويا

 الكريون اتانب لإنتاج معاً تتحد التي الكريون من جزيئات وتكوين الاغلال علية يفز والدي ت

 يكن لا الشرائب من كميرة على تحتوي تد أنها انضح فد الثانوية، الأنابيب من انهاني التج لطيعة ويالسية الثانوية.

 الثانوية الاثايب أيعاد تفاصيل ولعرفة }،٢,T رقم الثكل ي بوضح و كما وقللك النوية الأثاب من اعتبارها

 اه»، الإلكتروني الميكروسكوب استخدام غيمكن نانوية، غير مكونات من متيقيات على احتوائها وبلى لمتكونة



 لرها زاهر عاطرها الخاوية الجن٩

oتلعاT Eندمقعنcه]، cpy(TE)l ص تت=ند aigElercton التةة الإلكتروني وسكوب للكر أو يا m coyعنmق (S

 تقوه أثها كما وهناً تستهلك التي الوسائل من الإلكتروي اليكر,سكريه استخدام أن القبرات أشارت قد عموماً،

- بوا قياسه فيمكن الكلي الكربوني الثوى طبيعة عن أما انتاجيا. يتم التي العات من منيلة كمية ل

-·٠ النادية الكريون أتابب التزيين على القادرة الأجهزة من يغرTTH»»og وvir أا ملدهi{TcAl عليه يطلق

 خلقة. حريرة حرجاث عند الإحراق تتعرض قد والتي الكربون من الأغرى الأتوإع

 اته إلى النانوية الكريون أنابيب خاصة الناتوية الجسميات_
 تتطلب والتي قزيائة وأخري كميالة طرق بواسطة تنقية عمليات إجراء يتم قد إنتاجه يتم لا المجعة القنية لنوع تعاً
 من تلوية كريون أنابيب من إنتاجه تم ما قدرة اختيار هر للتقية العملية العلوات أولى ومن الطاقة. من كبير قدر

 والتي الظروف عل، تتحمل لا التي الشوائب من التخلص يكن خلالها من والتي القاسية للظروف مقاومتها حيث
 الخيل أو الترشيح خلال من إزالتها يتم ثم ومن أكسدتها(. «يتم وبتها ونتغير وتشتت قطع، إل آئذك عول

 مواد وجود في المرتفعة الحرارة استخدام على تشتمل التي تل المعاملات هذه ضمن ومن المركزي- الطد أ«
 طويلة. تكو أهياتاً زمنية لفترات وندك أحماض أو مؤكسدة

 دال
- م2 مين ما بهزارع رطها ا±

 عبريي أد خزم تثنيه وف
 لاتيترات الن كثرلرع اقراتها يي

 العيارتزاتج عترات

 اتطرش و٠٠

 نترمترات لراث_.

 عقن
 للبتل اتبييال فضيف ل ي

 بيلك أد أناهيد أو لار، تتريا جيا،

 غية موتاك
 ع مً سيه ى٠,

 اليحت اسيد فتي

 عتيً
 باية تتهيم الريت مني سفرات ى

 رايقم لأسهد #رمين الربي

 عين5البز النانوية الكريرك لتايب بقنات منن ة لى زعرتا السكن عن الى لمكونات- ه,3 وقم الشكل



 ية العي لقياي لا-عنام كأسامى قخلرية الية ء

 القاسية الظروف هذه من الإظلاك من معصومة فير أنبا اتشع النانوية الكربون أنايب فإن الشيقة، وي
 هله في الفح، تقاما أكثر فمن وعموماً، أكسدة إلى أر الضرر جلوث إلى بعضها يتعرش قد حيث كلل بشكل

،wCNT)  الدار أحادية النانوية الكربون أنايب خامة شديدة ألمحناءات على المحتوية تلك الأنابيب

•"٠٩٠-' كربو: قرات نقدان مثل العيوب يعص إحداث ي تتبب قد والعالجة التصنيع إث تلك،

 بنا· الكريوكسيل. مجاميع
 تلك نتيجة المتكونة القسيرة النائوية الأنييب تكو نقد الحقيقة، بي المتكونة. النائرية الأنابيب في انقسام رث

 أن يهب الثانوية اسميات من النهالي المنج فإن الأماس هذا وعلى أجاناً، المطلوية التجات من الانقسامات

 الكونا·ت. من مخافتة نسيبة يتضعن
 غةr«دا ب

 التاتوية الكريون أنابيب يها تتميز التي الجناية التطبيقية التواحي شعن٠ -ستخداها٠

 ي ومن التخليقية، الكيمياء تفاعلات من كثرة عجالات ي بنجاح استخدامها تمكن بائية كسواد

4 لتخليق التا«وية الكريون أنطيب

 الجزتية بهذه واليتم للقارى« يهكن ولكر الكتاب ذلك اغتمام عن الخارجة الو!طيع من الشيقة في وعذا ­داولها

Tونقذ ى ,له٤ Kهل ua  ي ,.له2ك) العلماء تشره ما عثل الجزئية تلك في اتخعصة القلات بعض إلى الرجوع

a0.{غم تساهمي )غير قزياي نوع نوعا«ت، منه يوجد الاشتقاق فإن العلمية، الناحية ومن Nao cowal)ونزع 

 قات المواد استخدام ليشمل الفيزيائي الاشتقاق لعمليات ويالتسبة ؟a علد أيوني أرCaلeي {تساهمي كيميائي

}tدصr،)& ،الاشتقاق لعمليات وبالنسبة الثانوية. للأنابيب ثثثت علية إجراء بمد 

 استخلف. نتيجة تتكون التي الروابط تكون حيث الرو!بعط طبيعة في القيزيائي الاشتقاق عن تتلف فهي الكيميائي،

 قوى عليها يطلق التي الترابط قوى.

 قدرنالزا.
 من تزيد التي الوالد من المديد. اله لسطجي النشاط نات المراد استخدام أن لوعظ تقد العملية، التاجية ومن

 النييات مثل الأوساط من العليد في الأئاهيب لهه تجتيت من تحدثه ما بسهب النانوية؟ الكريون أنابيب استخدام
 م2011.٠ لأ العالم إليه مد

٣
 اوعوه1 وهي الأفضل تعتبر أغري مادة أو اء

(80P9[عمضمتامطeة }a3فف يء ملمl.)لها أ اتضح السطحي التشاط تات الوإد غله فإن الطقيئة، وي ة 

 الأغرين العلماء يعض قام وقد اhتاتوية. الكريون تانيب سعية في مباشر يشكل تساهم قهي ثم ومن سامة تأثيرات



 راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه4٨

(elyt golعم EoHy م= .لة.)hi4 جليكو إيثلين بولي مادة مثل للبوليمرات التايمة سطياً تشطة مواد م

zo.)،الحيوية البوليمرات جموعة إلى تتمي سطحياً تفلة فواد باستخلام العلماء يعش استطاع وقد 

 الأفويه حول، الالتفاف قترة له المي)(DNA النوري للض المشابهة الوأد بعي مثل وذلكm( Biroly)س

.fعHعو n " ع ,لء23) الوية

 الوجاك مساعدة يتم ما عادة السطحي النشاط ذات الموإد بداخل الناتوية الأنابيب تشيب فإن علة، وبصبة

 الإضرار إلى يودي قد الوجا، لهذه التكثف الاستخدام أن لوحظ قد أثه إلا ئ(h )مئمسفس الصوتية "ق

aL) العالم إليه أشار كما وذلك الثانوية بالأنابيب 1Mه wس ماناSh.)ما.ء يتم أت الممكن عن فإنه أهرى، جهة من 

٦٠ يون، ي (،sاoدم tء

 أن توضيع تم قد وعوماً،
''٠ أخرى بجواد الناتوية الأنابيب

(zx)M1{ وتشات لبر من بالعديد ملؤها يتم قد وأياً مهاقممSs8عم يو اة 

 الأقيوية. قشرة بواسعلة حمايتها يتم الداخل من النائرية الأنابيب ثلء المستخدمة المواد

 الزيات ريين اائوية الكريون أنايب بين الفاعلات طمة براسة أن اتفح فقد سبق، ما "ن

 الأنابيب علم استخليإم حيث من خاسة العلماء من العديد اهتمام جثيت التي الأمور من أسبحت الحبرية

 الإمتمام نتيجة كانت وقد (،Kظوe ,.لة )6ة لوجرية بير استشعار كأجهزة وأيضاً ملها أماكن إلى العقاقير توصيل

 النانوية الكريون بأنابيب توي ويشكل تساهمي غير بشكل ترتبط البروتينات أن اكتشاف هو الجزئية بلله في بالبحث

 لوحا ققد أيضاً، الأئايب. هلك سطح حوله تلف أن لها يج تلك فإن بلبروتجات، هذه لروشة تبسماً أته على علاوة

-·.. خلال من وذلك التلوية الأغشية لجلاله من وتتفف تخترق لأن النانوية؟ للأنابيب شديئة قابلية هناك أن

 يتوسطه الذي اللوي الايتلاع ميكانيكية خلال من كانت يث العلماء بين كر جدل أئلرت التي الميكانيكيات

r) ا-قلايا سلم على الا«مماس wl.,20ء p 2o5) «KAaالمباشر« الاتتشجبار خلال أومن هةا م 

{etaL.2-

 بنجاح نرتيط أن استطاعت الكيميائية المجاميع من العديد غناك أت اتقيح فقد الكيميائيةء التاجية من

 الزقية تلك أهمية على يناء}.Tةء فا»t ,.لةa6) البوليمرات إلى الهالوجينات مجاميع مثل وذلك النانوية الكريون

 تلك مثل فعلة( كيميائية مجاميع على )تجتري مفعلة ناتوية كريون أتب وبع بإنتاج الشركات من العديد -+.تامت

 الكريرك، هاميع بواسعة جزئياً أكدتها م التي ثلتك أو»CNrS فلوريي ،

 ججاميع النانوية الأثاييب ارتباط خلال )من الكيميائي الشبيل ذلك يكون القد ذلك، على بجاء

 دومه،= يلهa2006{ النانوية الأثاب تهدئها التي المدمة التأثيرات طيعة تغيري يجعه كما الائابب صفات من

 مثل أخرى فعة بمجاميع إلصاقها خلالك من النانوية الأنابيب بتفعيل العلماء منن العديد قام لقد المجال، هذا وفي
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 على.- الثانوية الأناب اتدرة من يؤيد الذي}Ehمeعع )ت الةلوريسيين

 بو إشعاعيا تعليمها من يكنها عا كريوكسيل ججموعة الأئابيب إلصاق

،, a4)  التجارب ثرات أجسام يداغل ذلك يعد النانوية الأنابيب توزيع

 تتيح للياين يتيح عا«(

،٠W,

 ما تا- بشكل وسلوك خصاص، ثلهر النانوية الواد أن إليها التوعل م التي الحاجة دلقاتي من أصيح

 في تكون هندما المادة جزيئات أن آخر، بمعنى الكيميائي التركيب تفس لديها الني لادة تغس من الكبيرة بالواد قورته

 )غير العادية حالتها ي تكوت عندما امادة تفس جزيئات عن غيها تطف خصائمي ولديها سلوكاً ثبدي الحاتوية حع

 حجم هي الثانوية اطواد هدد سلوكيات عليها بناة وتتجدد الخسائس تلك في توثر التي العوامل أهم ومن الثانوية،
 )قاق,.لهع لم

 والسمية السامة التاثيرات تراسات ي جداً الهامة الأمور من أنها اتضح التلوية للمواد والكيميائية الفيزيائية الطبيعة قادت

 عا ودفقة سلة تقيم عملية إل الوسول عليه يترتب الإعتبار ي وأخلها الخصائص بهله الاهتمام إن حيث البنية

 مخاطر. من تلك وغير سامة تأثيرات من تحثه قد وما الواد لبله التعرض وطرق سبل تقييم عملية اجراء إلى يولادي

 التئويا للمواد السامة التأثيرات عن الحاجة وللملومات الباتات، في وامح تقس متاك زال شما القيقة، وافي

 من الكثير أعيار قق ذلك، على بتا}(oe يam) العالم إليه أشار كما ولأله الحية الكائتات وعلى البيئة

 النوية الكربون: أثابيب مثل الغلفة الثاتوية المواد تأثر في النخصمة الدراسات من الزيد إجراء بضرورة العلماء

 ولسيليكا الحسينا، وكسميد التيتانيوم، أكسيد اثافي المعادن وأكاسيد ،s( tFعدات الفوليرينات جسيمات ى

 على التعرف من آولأ لايد ثكات الواد هذه مثل تأثر الدراسة فإنه وعموماً، المختلفة. الولوجية الأنظمة على وغيرهم

 تأثيرا«ه. من تجلة ما وبين اقمائس تلك ين الريط إجراء يمكن تى الكيميائية الفيزيائية٠ ،
 التحديات من أنواع متها تشات بميزة وسات خسائس النانوية الواد أطيرت اقتد التمرس، هنا في
 ممن ومن التقليدية. صورتها على تتواجد عندما الراد يتفض يالقارئة راتحلاقها الراد هه توع بسب ­ا

 الكيميائي وتركيه الماء، في وذويائه اخلرجي+ وشكله {الجسيم(، الجزي+ يجم والخصائص، المنا» فذه
 التيا«ت مرجة (،sar معةd هماه» )دهه للحجم السطع ونسبة الخارج من تغليفه وكينية الكيميائية ومكوناته
 الثغام استجابة جيك من الأممية غاية في تأثيرات لها يكو قد أمور من ذلك وغير للتجمع ميله درجة الكيميائي،
 جو ، المجال ذللك افي العلماء تواجه التي التحديات من من غإته الجزئية، تلك أسية ملى يشاء اللخبر، البيولوجي

 تقييم عملية ي عليها يعتمد التي الكاقية العلومات على الحصو في عليها الاعتماد يكن واحدة تقنية وجود علم
 تثريها طريقة مثل التانوية المواد بطيعة المتلقة العوامل من العديد شهناك سبق، ها إلى إضاقة النانوية. للمواد المخطر
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 بدرجة تؤشر أنها اتضح أمرر من ذلك وغير تخليقها ي استخدمت التي الفازة اذ
.{Hع eal.,aaos)  العالم إليه أشار كما وذلك للواد مذم جثها التي السامة التأثرات نتائج طبيعة تي معنوية

 ا أشارت حيث الفوليوينات مع حدث ما هي صيق، ما أممية على الأمثلة أوضح ومن

 درجة وبين الماء في ذياه وعام اجيجه يكر يثعيز الطي الخلدي الفوليرين بين موجودة معوية اختلاقات ماك أن

 على الحصر إمكانية في والسيب جزيئاته. تفريق تي للذييات بعض بواسطة غضير تم الذي الماني جلوئة ثبات

 من جل الذي الأمر وهر العفوية المتيات يعش من متبقيات على احتوائه يب أنه اتضح للقريرين هاثى ملول

 سلوكه في تغيير من ذلك تبع وها له الفيزيائية الخصائص تغيير حدوك ثم ومن للتجمع القابلية الفوليرين جزيئات
.(Brat et aL, 2005g (h ع  البيولوجي

 من كل فإن السائلة، أطوارها في النانوية المواد تليق في تستخدم التي وأكاسيدها العادة جالة في أيضاًء

 الكبريت؟ مثل عفوية مثبتات إضاقة سقلال من فيه التحكم يتم أنه لوعظ التاتوية، السنيمات وشكل حجم

،(Ctxyاعنas) Pboghie) الكريركسيلات {مما(ء الأمينات٤ (esسrboaphn) )م الشوسشيجاا ء  الفوسفاتات

 أ# اتقم مجملها ن الواد شللك اللجي، النجاط ثاب الواد بعش على علاوة )دعلاتي} البوليمرات

 توثر قد الجزيئات فذه مثل فإن تلكء على بخاء لنانوية. السمات مع كيميائية روابط تكرين على تعمل الحالات

 استجابة ثم وهن الحية الكاد، وأعضاء أنسجة في انتشارها ومدي التأئوية الجسيمات تجاه اثلرية الاستجابة

 مسعدة· ممد مه عه من»ا ه حعمممن يعه ,زقادى {4اهلا الواح {للك إلكلتا هذه

 النانوية البواد سبية على المؤثرة الخصامس أهم أ

' ا [جراء اقيل النانوية للمواد اللازمة القياسات إجراء غرورة إلى التخمعة الدراسات اشارت

 الحاصة الاختيارات إجراء تبل بتقديرها والاهتمام قياسها مب التي انسبائى أمم يلي وفيا البيولوجية. تأثيراتها

 البيو!رجي بسلوكها

 أن يب وذلك ة قياسها ب التي الهمة الأمور من التلوية الواد جيبات عجم أن

 ء،1 ء٤) لرجية البير الأنسجة مع النانوي الجسيم هذا وتفاعلات و«خول تاول معدلات في غاماً دورا يلعب الجسيم

 يزداد النانوية للعواد البيولوجي الاشاطط أن عر منها التأكد تم والتي المعروفة الأمور قمن .لعا2

 من الأماكن إلى الوصول فرصة له يتيح اللتي التاتوي الجسيم وعبقر «ة بسيب ويك د التوي اجسيم حجم

wsca srnl, a4 )  الكبيرة حالتها تي تتراجد عندما المادة تفس لجسيمات غيل من متاحة تكن لم التي الأنسجة

 تأبير اختيارات أن عر غاث التي الخاطئة الأمور من فإنه الأمر، حقيقة وافي(4ب تات4as عها& جلمb5 ة& ة
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 أو غزيها أو تليتها أئاء أو تجميعها يتم التي الثانوية الوإد عالة في تتم ولا هددة مادة على تتم النانوية اد المه

 لها تفاء
8زجم

 والسامة.، اليوالوجية بالتاليرابه العلاقة ونات الهامة القياسات من التانوية الجيبات سطع مباحة تعجر

 في تؤايد يتيعه ذلك فإن الثانوي، الجسيم حجم ياخشاض أنه عر متها التأكد تم التي الهامة الأمور فمن وعمرهاً،

.٠١ برجة السطح على تتواجد اللرإت من أكبي نبة ثم ومي /مrus( اهاه )مته الحجم إلى السطح نسبة

 المجاميع عدد ي زيادة تحدث ما-"

 التفاعلية القدرة في تزايد يتبعه ما وها كتلة وحدة لكل الفعالة

 يتعرض فإنه منه، نائرية جسيما«، عمل تم إذا نه لوحظ ولكن الأكسدة د الثبات شديدة اللعاد من أنه والعروف

 كتلة وحدة لكل أكبر عدد وجود يعني ذلك فإدة ، الجسيمات صغرت كلما قإته آجر، جعتى تلقائي. يشكل للاحواق

..) يرلوجية تفاعلات حدربث لتالية زيادة عليه يترتب ما دعر

 على )ءsية( الباريوم وكبريتات»Tl) التيتانيوم أكيد ثاني عن كل استتشاق تأثير تيارب إجراء أثناء اته هر

 م عندما يتما الحلية المادة من أكير يصورة يارثة شديدة التهابات أعدئي قد الأولى املادة آت اتفح فقد الكرات،

 كانت التأثيرات أن تبيين قد استنشاقها، تم التي للجسيمات السطح لساحة وأنسابها الحادثة التأثيرات حساب

(r0 صد اق ,.لT2)، مسارية

 م. الشكل•
 مثل ومتجرعة عديد: وتراكيب أشكال عينة على وجربا يمكن نائوية الجسيمات أن اتفح عامة، بصفة

 السايق بالغسل إليها الإشارة سبق اشكال من ذلك غبير إلى والأنبوبية والهرمية، واحلزبئية، الكروية، الأشكال
 في أحدهما أساسيات: تأثيرات له يكون آت الممكن من أنه اتضح الجسيم شكل فإن القيقة، وفي.41,4 وقم )الشكل،

 الغازي الوسط من كل ي الأشكال هذه توزيع طبيعة اتنوع حيث من وذلك الأيروسول شكل وتحت ته الحلو طسعة

 في ا«مهامه أر ترسييه حركيات طييعة على يؤثر اجميم شكل بأن يتعلق فير التأئيرالآخر، آما السائل. واموسط

 إغلاق ميكانيكيات أن أثبتت فراسات من إيضاحه تم ها خلاك من ذلك من التأكد أمتكن وقد البيولوجي. الوسط

4Put) ألختيرة الثائرية الجسيمات شكل على تعتمد ا-لخلوية يالجدراث الأبرنية القنوات sr sL, aa.الشان، عا وي 

 أنابيب من ساماً تأثيرً أكثر أنها لوحظ اسدار أحادية الثانوية "»ريون٠١٩٠ -أ وها٠=

 الكربونية، للأنبوبة التالوي الجسيم طول أن اتضح نقد ايضاً، عث(٩ا ,.له )كتمة العطو ثفس لها والتي الجدران

 وذلك الأيستوس ألياف اسحشاق من الناتجة التأثيرات تشابه تأثيرات يحدث بجمله شد الماء في ذوبانه وعدم
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manla  الجزئية تلك لأممية ونثراً(.se٥- .دمف )قاا# الكيميائي التركيب في الكبر الاختلاف من الرغم على

 الكيميائي التركيب ين العلاقة توضح التي المتخصصة السرإسام، في واضح تقعس هتك تال افما إجرائها، وصعوبة
 التئوية. الجسيمات بين .فيا

. الكيميائي التركيب-
 وعا النتالوي للجسيم الكيميائي للتركيب يكرن آث والتوتعة الطبيعية الأمور من

 وي البيولوجية. الأنظمة يداعل التاثرية الجسيمات طيعة

٦ ٢- الختلقة الكيميائية التراكيب من اسبع مذى

 فغب، تيتانيوم، زنك، ثيكل، )حديد،

 اتشف التنوية للواد قإن لعدد،
-٠--91.٠٨ جثي كب بم سيي ء

 على تثير عناصر من

 على حتوي اذ يكن "ء
 عد أمل

 فى العادن -يد وأية بلاتثيوم( أو يليوم

 موإ" من كيميائياً الثانوية الواد تركب فقد أيضاً، وغرهم. الحديد وأكسيد السليكا الزنك، أكيد الثيتانوم، أكسد

 الحيوية والجزيئات النانوية، والبوليمرات الثانوية، الكريون وأنابيب الفوببرين، صيمات مثل يالكامل عضوية

 للواد( من )غليل عجين على تركيبها في ختوي التي النانوية للواد بعض نهتاك ذلك على علاوة(.Bةm )علا

 هوا كما وذلك أخري مادة من الخارجي الجزء يشما ما عادة من "اخلي

 يعض من تتكون حيي موصلا، كأشياء استخاميا يتم التي هsس] كامة)» الكمية القاط ياسم المرونة

 ثقو عضوية غير هادة من مكون )القشرة( ا-لخرجي الجزء ييتما لبلوري، الداخلي محتواها في العناصر أو العادت

 والإلكتروني. الطي المجال في الاسخدامات من العديد في كرة بدرجة يفيد ما وعثا الداخلي احتوى وتثيث بنغطيه

 على المترية النانوية الجسيمات بعش تواجه التي العيوب بعض هناك أن اتضع القد الصلد، ها وفي

 تحلل لتفاعلات تعرضها إلى راجماً يكون تلك وراء من السبب أن تبيين وقد اللبي. ألهاك في المواد من خليط

 مثل عناصر على عتوي رها الذي الداخلي الجزء يظهر ثم ومى الخارجية للقشرة أكدة تقاعلات مثل

• تأثيرات حدث أن يكن التى العناصر من وحي والأتديوم ، والسيلينيوم والزنك، الكادميوم،
 العه حالتها إلى فرجوعها امداخلي الجوء من اشهلالها بعد أو نانوية جسيمات فئة

،{Ae  .صمد )كة العالم

 ادتي الهامة الكيميائية القياسات من يعنير الكيميائية النقاوة هستوى ئإن ماسيق، إلى ائة
 النانوية وا-ليمات النانوية الكريون أئاييب مثل التاتوية المواد يعطي يأن ملاحظته تم لما نظراً وذلك الاعتبار؟

 الاستجابة على يؤثر قد بالطيع وها الكويلت الثكل، المديد، مثل معدنية شوائب على تجتوي قد المعدنية
 ا" من العديد أوضحه كما وذلك، اللختير الكائن بأنسجة الجسيمات تلك سلوك خلال من البيولوجية

 على سواء .مة

 إليه

(20p07لة, wtووصما±ل w4,Fله قق, hayu «t،{ دور لائوية الكريون أئليب نقاوة لدرجة أن اتفح ففد، أيقاء 

E eنuم). tء (oo،. «ا  خلويا السامة التأثيرات إظهار في اضم



1٠٣ ية إلاعو إلقعياري لاستخدام كأسى قخلرية الية ء

 -ه--tur4 الشعري الركيب٥

 ختلف شعري تركيب لديها ذلك وبع الكيميائية امكوثات تفس للجها بائتي التاتوية المواد من العديد توجد

 ثرات من اللصنو} الكوارتز عر ذلك على الأمثلة أوضح ومن مغنلقة. وكيميائية فيزيائية صائس تقظهر ثم ومن

 عمليا أئثاء التاتج فإن ذلك، بعع أكجم(٢ سيليكون: )ا النية ثفس والأكسجين البليكون

 وذلك خلقة شعرية تراكيب عنه ينتج بشكل تختلف قد الأكسجين إلى السيليكون ترتيب عملية تكوث أ "يه

.4 فعet ,.له2 ا0{ الحرارة رجة من بها يحيط وما التخليق طريقة اختلاف يسيب

-r t يا تزء  ي و السنح كماع

 كير]ً ميلاً أظهرت قد الثانوية الياف أن إلى العديدة البحثية التجارب أشارك

 الى السلح تسبة زيادة بسهب٩ الدقة اثثة الجسيمات تظهره الذي النموذجي السلوك هر ها
 الألكروستائكية الشغاعلات على علاوة لتدن وقوى، غاتدرثالز لوى يقعل الهيات بين الانجذاب ظاهرة

 إجراء عتد الاعتيار في الأخذ تم فقد الملاحظات، تلك على بها:(.٣e ا= .ه

 هلم تكون أن يهب فإنه الطبي» المجال في امها استخ سيتم التي خامة النانوية للجماك الرئاسي الصيم
 للتجمع قابليتها عدم لها يضعن ما غطاء} على )احوانها تتليها خلال من عالية ثيات خرجة ذات الجسيمات

 عفوية يهزيثات طلائها أر اتلتها يتم ما عادة التاتوية السيات أسلح ثإن ذلك، على تكتلات.بتا: وتكوين
،(-oE) (cN)، وكسيل والبيدر (H والسيانيد (ء،5  السلفوضياريل مثل للماء محجية لعالة مجاميع على لمحتوي

. )نمة النانوية ا+سيمات أسطع نرات مع تساهياً ترتبط أن يمكن والتي وقيرها-(cGH) ومكريركميل

 عدم حالة من يحولها اثائرية الجسيمات أسطح على الفعالة المجاميع هلم وجرد أن لرثلا وقد"٣٠°

 رذظ الماء يكون ما عادة والذي الرغوب الملهب لي اللويان عالية نانوية جسيمات إلى الثبات عدم أو اللويات

 اتياعه. المطلوب التطبيق نوع على اعتماداً

 لأثاب ا-لحلوي التسمم اسجاية أن إلى الدواسات بعض أشارت اقد ، الجزئية تلك أهمية على وئاتأكد

 أسطح على اللوجرة الفعالة المجاميع على ومعتمدة مرتبطة أنها اظهرت قد المزروعة الخلايا في الثانوية الكربون

,b4 ،.لة20t5 )د الخترة التانوية ألسيمات $9ya e15 رةsges at،{ بها قام التي الراسة أوشمى فقد أيفاء 

Baaa ,له2 ا ء& )ط العالم a)خلوي تمم عدوك إلى تؤدي الكوارتز سطح على ا-لحادثة التغيرات بان 

، -mA  النووي بالحامض إضرار حدوك إلى يد التأثير أن كما بالأنسجة وتليف بو،

L{ العلماء أوضحه  من كانه لقد ذللكء على يتا: يجs«t،)nk ،.لهSch,2080 من ص د22

Yi ,.ل2os العالم بهيا تادي eta«قيل الثانوية للمواد والأسطع الكيميائية الطييعة معرفة بضرورة تتعلق التي ت 

.. اليولوجد تأثيرها اختبار بداية



 راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه٠٤·

 وتشتيتها تفريقها يتم عندما النانوية الجسيمات يأن عسمE( ة5) العالم بها قلم التي الدراسات أشارت

 البيئة وعلى الجسيم لبيحة على تعتمد الشجنة وهذه سطحها، على كهريائية شحنة تسمل قد تها

 ثلإتيب لحاسة على قؤثر التي العوامل اتر من سعدجه رتحه السيم حجم من

 ادعصاص طبيعة غلى يوثران قد الناتوي الجسيم وشحنة حجم من كل طإث ذلك، على علاوة النانوية. الواد وتفريق

 للجسيمات تعريضها يتم التي الخلايا استجابة علي بالتبعية يؤثر مما هذا ي الحيوية والجزيئات واملوثات الأيونات

 ,اه·2rال{ العالم يها قام آخرى حراسة واقي

 (ء٤يaggقف) ى اقلو الالتهام ضمنها من والتي المختبرة التائوية إجيمامه تجاء البيولوجية الاستجاية على تؤثر

•• ه فتهل ليس أث اتطع لقد ذلك، إلى إضاقة(.6دoit) الوائي والشمم )اسمهقمتا الالتهاب

 في معترية يدرجة الوثرة العوامل من أنه ليين الناتوي بالجيم جيعط التي الخارجية العدلاية اادة نوع باغا السطح

• الاتتشار غلال من كانت إت والأعضاء للخلايا الجسيمات دغرك ميكانيكية

 الجلو السمية مجوي في

 الحاجز توكب وطيعة سلامة في تغيرات عدوك إلى يؤدي الثانوي إسسبم أ انضع قد يضاًء
 حقير يتم حيث التجلية القمعية لموإد تعريشها يع، التجارب اثران في تث(oمم ملومةBساه) الغي اللوي

 وجدد في وتلك تدنها بعد الماء ي زيتية سسعلبات [تناج تعه دثقة ساحلية مراد من النوية الجسيمات

 فراسا-- أقادت لقد أخرى، جهة من فنقاءها،٤ ,ل ج4{(sع#ةعماق) اللجي التشاط ثات المواد بحض

 عملية إجراء عتد الحال هو كما سيجها تقليل إلى يؤدي اثائوية للجسيمات السطح شحنة نض بات ة.

(Dg 4eنا wey) wa العقاقير ليعش ترسيل , ععال إ فم mh aبغ  ي) العلماء من العديد إليه أشار ما لإبقأ وئتل،

,lةet)، عاد2 2H; N.

Ngrg  ا#ي عاقا· التجمع جالة ز-

 تتر. سوا؟ ت• تكوين على تعمل آن يكتها ا±نرية الجسيمات فإذ سالفا، إليه الإشارة -'سيقت
 أسعلها وشطة الكيميائي وتركيبيها لأحجامها تبعا وزلك غازي؟ وسط أفي حنى أي مساحيق او محاليل ي جودها

 و6ا التخليق طريقة من جنتى أو والتداول التخزين ظروف من نتنج قد التجمع جالة فإت أيطاً، مكرتها.

 اتطع فقد الصدد هذا وفي ه.hعميet بلذ !9اKتnaلمa. ,1ةI9E{ العلماء من العديد إليه أشار كما

 اتضح قد حيث السامة تأثيراتها بدراسة للعلقة التجارب إجراء أثناء ثباتها لرجة على توثر الثانوية للجسيمات التجمع

 تأكدي وإجهاد التهابات حدوث إلى يردي قد النائوية الجسيمات من التجمع متء، آت، الا. يلم ما عتك أن



1٩ ث ية إلاعو إلقعياري لاستخدام كأسى قخلرية الية ء

 ملة<30ا:WةLne) التممة لثانوية الجسيمات لبته التجربية أليوإتات ثعريقش يعد(oiمiwee )seم

ap2 ب لمb; W.)مدى بمعرفة المتعلقة تلك الاعتبار يي أخلها ييب التي الأمرر من قئه ذلله، على بتاء له 

 البيولوجي، الخقظلام على سميتها الخثبار قبل للكججمع النانوية الجسيمات ميول

 {لتاً. بعد الناتوية المواد وصبغات خسائعي ب(
 كلعrن

 من إحضارها يتم التي حتى أر التحضير حديثة التائرية المواد خصائهن أن لوجل العملية، الناحية-

 غدنها الى السامة بالثائرات اللتعلقة الدراسات لإجرام خفع التي المواد مي تكوت ما عادة لها الصنعة الشركات

 تجليل طرق من الحديد نهتاك الحقيقة، في البيو!وجي. يلوكها امتعلقة المعلومات على الحصو يهدف الواد هذه

 أو كروائوجرافية أو طبيعية أو ميكروسكوبية الطرق تلك أكانت سرا: وصفائها خائصبها لعرقة الناتوية الواد

 على يعتمد القنية اختيار آن بسيب السهل والأمر ليس التاسية التقنيات أكثر اختيار قإئن وعموماً، ثورية. تقنية حنى

 الصول المراد اللملوبادت وجردة طبيعة وعلى نفسه الاختيار طيعة وعلى اختيارها المراد النانوية ادة ئيع

 إجراوغا يتم والتي السموم علم مهجا في المتخصصة البحثية الحراسات غالبية أن لوحظ فبقد سيق، ها على علابة

 ، المختبرة الثانوية الواد وصفات خصالي اعتبارها ي تأخذ« غالباً الراهن، قت

 في فإنه ذلك ومع المجا هذا في توظيفها يتم التي المتاحة التقنيات من انهتاك الواقعية، أو الفعلية الوجهة من

 م على اعتماداً ثائج من عليه يتحملون ما مثاقشة الباعثون يقوم الأحان ومفض

 وعمومًاً. الجسيم. حجم ومتوسد ادة نقاوة ثسية في فقط تتركز والتي النانوية للمواد الصنعة الشركة من عليها

 إلى اللجوء فجب العقبات من الكثير لتجب فإنه وئتلكء كاقة قر تكون ما غالياً المعلومات من الرعية ه، قإنن

 تهضب يكن ثم ومن ذتبيق ويشكل النانوية يلللواد دلغاصة المعلومات من وفير قدر على للحصول تقنية من أكثر اتباع

 للخبرة. وسيسا، احدثتها التي الامة إت التأثر ثئج من عله الصول يتم التفيرا سوء

 إجراء هر بحمدة للقترحة الأمور من فلانه ، النانوية للمواد قياسية خسائس وجو. لعدم ثظرأ فإنه وعموماً،

 الباحث على فإنه أيضاً، الترة. الناتوية الواد صفات على الصول خلالها من يمكن القلة الاختبارات من جرعة

. الك الممدودة للكمات أ ثل ولك .خصاسا ق كبير تاين ثفظهر النائرية الواد معظم أن اعتبار، في يأخذ أذن امجاله هللا في

 أ. من للخيرة لثانوية الوإد من يكمية خضاضا الإ يمكن ى كر يجعدك الإنتاج يكون أن يجب فإنه ولذللك إتحاجها يتم

 لتخزين من زمتية لترات بعد النانوية للواد يقجس تتس التي اللاحقة الاختبارات من وغيرها تأكيدية اختيارات إجراء

 غلال من فإنه وعموماً، وغيرها، إنتاجية دفعة يني التاين عدى لعرفة قبل من إجراؤها يتم التي الاختيارات إجراء وإعادة

 هنا الإشارة وهر التائوي، للواد خصائص تحديد في لمتهمة التقنيات أكثر تضم قائمة هثك أن يضح,» )ا رقم الجدو

 يرفد التي والكيميائية الفيزيائية ااتصائس عن معلوبات من احتياجه يتم ما تعاً الفتيات تلك شيم م قد أنه إلى



 راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه٤ نه،

 الثانوية الوإد عن أو بإحضارها الصنعة الشركة تلي التي أد إنتاجها تم التي للخترة النانوية الوإد عن

 جسم داخل كالت سواة الختبرة الييولوجية الأنظمة على إعطائها يعد أو قبل سواء السامة تأثيرتها تهارب إجراء للواد
A) الجي الكائن w{غارجه أم (٩mo،)ما 

. ما عء الناتوية المواد اتجيع وحالة وكل حجم تقدير-١

 يكن والذي الإلكتروني الميكروسكوب باستخدام التلوية اللوإذ وشكل حجم من كل تقدير يتم ما عادة
 الغظاهري الشكل يحث دراسات في استخدامها يمكن كمية وشبه وصفية بياتات معلومات على خلاله من ا-لحصوك

 كما وذلك الثانوية المراد صسات تجمع( وخالة حجم )شكل.،

 البحث فجال وبالنسبة ،4

 اسع الإلكتروني وسكوب الكر فمنها فوع، من أكثر لها التقنية مذ، فإن الإلكتروني، وسكوب اليكر استخدام

 تصل التي للعينة وتكبير ايشام فرجة وله فافد؟]٤ تة

 النوعية هلم تقتية فإن معروف، بو وكما شعف.1٠٥٩ إلى يقبل تكبير مثوى إلى الوصول يكن خلاله ومن

 التمية تشأت هنا ومن لتعط ا-لخارجية الجهة من العيثات أشكال إظهار يي متخصصة الإلكتروني الميكروسكوب من
.(&eمnnng)  ماسح يائه

 ة]eهس متد النقا الإلكتروني لميكروسكوب عليها يطلق أخري تقنية الهتاك سبق، ما الفكى على

]Eleeo Mccdogy tTEhشرة له أن كما الفعي جال للعينات الداخلية التراكيب إظهار على القدرة وله 

 للفضلة الفتية يثل أثه اتضح تقد ولذللك، نانومتر٣-٠.٥ بين ما أبعادها ملك يصل عيتات وإظهار الكشف

 ظهرت فقد تلك، على يا: ykوعidم#}. tء ملد1 )9د العالم به أوعى كما وئلك الثانوية الواد ودراسة لبعث

 عليها ويطلق نانومتر ا من أقل إلى إبعادها تصل جسيمات إظهار يكتها والتي الهجال هذا أكثرتاًي أخرى تقنية

huقon - سةEل ييعMعmgy(HRIEM[) الإيهام عالى الثقاذ الإلكترونى الميكروسكوب

.{٢aلال s-2ا U)  العالم إليه أشار كما وذلك

 يكون أن يهب الإلكتروني بالكروسكوب الناتوية القياسات ذاك اللينات شحى إت التطبيقية، الناجية ومن

 من العديد باستخدام تعديلات إدخال أمكن تد أته إلا صلبة جالة في المفحوصة العينات تكوت وان تفريغ تجت

 ا الميكروسكوب الدراسات إجراء غلالها مني يمكن الى الساعدة الأدرات

•" تستهلك التي التقنيات من أنه الضح اسع الإلكتروني لليكروسكوب قإن تلك، من الرغم وعلى

 ديم· على يوثر تد ما يالليع وغا اللب( من بطيئة معاملتها )مثل العينات على المعاملات بعض وإدخال

 باللهب(. ثغطيتها )قبل الفعلية للميتة النهائية الوضوح



٩٠٦ و- التتا ستنام كاساني ينة قنانر لية هلم
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٦٠٩ ية إلاعو إلقعياري لاستخدام كأسى قخلرية الية ء

 وأعدادها النانوية المواد أحجام مستري تقدير خلالها من فيمكن الشاة، الإلكتروني للكروسكرب تقنية ما

 ثللا على علاوة}.7 ضاد: جt ,.لةah) خسساية الا القة هن عالية غير وبدرجة العينة ه تليله لأجزاء لقلا ولكن

 واشكالها النانوية لددجسيمات اليللررية الحالة عن معلوما، إعطاء هر لنفاذ الإلكتروني وسكوب اليكر مميزات شمن

 إلأ ففيه على الرجولة العيوب ومدى عليها المرات ترتيب وسستوى سلحها طمة وأيضا،

 أيضاًء بالكروسكوب. اللحقة]EagmiA يرaiwespeo سtyEps[) التشتت الطف ،

 العينة. بأسطح الوجود؟ الكيميائية بالكوثات تتعلق معلومات على الصول يكن أله اتضح

 وحالة وشكل حجم من كل لقدير استخدامها يكن أخرى ميكروسكوبية تقنيات فهناك ماسق، إلى إضافة

.«srw  لاسع امهس ثو ميكروسكوب مثل وثلك النانوية الجسيمات تجمع

Raece[) اللرية القوة باستخدام الكرو.كوبي الكير على ثركيه في يشتمل KdRseopy tAFwلعA[وكذلك 

 على يعتمان وهما ¢مسماة]Tة ةمضMغع»دعس ةTM[ الماسح الأثيوبي اليكروسكوبي التكبير على

 ثم ومن ثرسه التي التائوية البيات عن الكثب ييدف يحرك المي gتدسمckor( «sر ماسح شهن أسخداءم

 وعليه ديار قرص على التقاطها يتم التي الناتوية الجسيمات أسطح على الحادث التغير يهدى الإحساس يستطيع

 والكثافة اللري الركيب يطبيعة تتملق معلومات على الحصول إمكانية على علاوة الثغرات هذه تسجيل يكن

 أته لوحقا وقد}Taoس ةtءl8;Gas ,.له2s) العلماء إليه أشبار كما وذلك النانوية للجسيمات الإلكترونية

.- عيث من النانوية الجمات سرقة ي تد مسلوبات على التو يكن قئه الأغرة الفتيات ياستمشام

 النفاذ، أو اماسح الإلكتروني اليكروسكوب تقنية ييتما السائلة أم الصلبة البيئات في سرة أحجامها وتوزيع الثلاثية

 ا(.eLe .،.لةيPasa4Bargh;3 قnd,20t4{ شط يعدين علي الثانوية للجات قياساته في قيعتد

 الليف تجليل عملية في الفوتونات يأتغلالل العلماء من العديد تام لقد تقنيات، من ساسبق على علاوة

 Cم3pecte_ [)3٣( يألفوتوثات الطي التحلل يامم الطريقة هد شمية نشأت هنا ومن

 ، في وذلك

{i (DLShعم  ديناميكي بشكل للضوء بعثرة أو تفريق أو تشتيت

 الحة. ري سائلة. يثة في منشر يشكل المتواجدة الثانوية ة

 من العديد إليه أشار كما وذلك الثانوية للسيماء تكسيرها ا إضرارها يعدم تتميز التي به

J7l:2001تق, hguch «t،{ تقد وها التشتية تللا على إخاء 

 قيمكن الليزر(، يكون ما )غاليا الضر، إتشتيت تتعلق ميزات من

 عديدة، بميزات من الفوم تشته خاصية تتبعه ما تظر] قإته أيضاًء تجعها. وستثوى وحجمها النائوية ألجسيات

 ضعن ومن مستقل(. بشكل تقنية )كل متفردة صورة على أو معاً استخدامها أمكن أخرى تقنيات فكرة ·تشأت



٩. ن

ing[) ميرة بزاوية إكس أشعة ثشتيك (SAXSص sarدyeب Xعته llAnعه&]ء 

s وله وملا د@قaawN تثy) كبيرة بزاوية إكس اشعة اغراك تقنية 8nة Twiيؤاوية النيوئريني السح رتقتية 

NetلعAng،{مر التقنيات عذه ين يربط الذي الأساس فإن القيقة، وي القد؟ 

 الاختلاف ولك. لليرتروئات أو للاشمة م للضوء التعت ثللك كان سواء التعت ظافرة استقلال

 وما العينة ويع النيوترونات أو الأشعة أو الضوء من العثة الطاقة بجع التفاعل ميكانيكية طيعة على بوكز التقتاك

 الجسيمات بين البيتية العناعلات وكتالك اللاخلي التركيب الشكل، الحجم، تشمل تركيبة صفات من تشمله

G). )ة العالان عليه بالتأكيد ثام ما وعذا الثانوية ,u س قصة قا

 ا القرن بداية ومع

 الناحية من سواءً التشوية بالجسيمات المتعلقة العلويات إظهار في القاقة بقاراتها تتميز التقنيات هذه أن اتضر

 على القدرة رعاتوجراي الكر العجزي» القنية أن انضح الكل، سيل فعلى التحضرية. عتي أم التقديرية أم التحليلية،

 م-· وذتك ميكرومترات وتى نانومتر ا من أتل بين ما واحجامها قياساتها تتراوح التي الناتوية الجسيمات نصل

 الحركة القدرة على اعتماداً وإلها الكيميائية مكوناتها عن الثغر

,2w)  للستخدم الجهاز تسميم ولبيعة فكرة على اعتمادا وذاك انسيابية أي الجابية حرارية، كهربية،

 طف يتملل الغاصبة الكاشفات مع}Fm) للساب المجال بزثة تقنية بالحاد أته الضج فقد وسعديًاًء

 ية النانو الجسيمات ججم تتعلق كيرة قيمة تات معلومات على الحصو اقيمكن cP(، لأساصااه الفوتوتات

. أخرى مرة اسيما، تلك على الحصوك إعادة يكن كما جاليط في أم منفردة عالة في أكانت سواة وتوزيعها

 به قلام كما وتملك الكيميائية الفيزيائية- خمائسها ااتلقة الدراسيات من لمزيد لإجراء الجهاز} ي {إدخالها بتنها

C ,لة الاة6) العلماء من العديد «t;5للا at aL,  وكh»اmمية2

 الدتة3 فر أم مرقيا أكات سواة المليف تحليل تثنية استغلاك "مكن

 وسم الأحجام توزيع
l4 .اد2es) العالم إليه م etه 

 والمسامية السلح مساحة--

 كما وذئك الذهب "مثل

•. قي. يأت العلماء من الكثير آراء افاد

we  )م المتخصصة السلع يمساجة تتعلق معلومات من تقدمة ا تظر]ً وذلك

 أ متوسط توزيعها+ عليها، لقوب جود

- الأم من الكبير القر

 طيعة الجسيمات، البله ،fو(
 على وئلاك تساعد التي العلومات مق عملها ي وهي وشكلها ا



١١١ ية إلاعو إلقعياري لاستخدام كأسى قخلرية الية ء

 أجام والإئزيات البيروتي:ا، ويين الثانوية الجسيمات أد للواد عذه بين حيوية كيميائية ثناعلات حدوث إتمالية

 ء· مزروعة خلايا أم تجريبي حيوان أكان الختيرسراة الييواوجي بالنظام اnتاتوية اللوإد هله إدخال أو تقديم عملية

 بها قيقصد و(،iقعwعH )معم التخسى السطح مساحة لصطلح ويظعيدة بيولوجية. أنظمة من ذلك غير

 إلبا خلال من يسهوة سعرتيا افيكن الائوية، للواد ماسية عن أما تلة. وحدة لكل السلح مسامة إجمالي

t-TelHr[) طريقة @BRTمم Rهمeءم Bm.[مد قياس غلاله من يتم المسامية تقدير فإن الطريق، هذه وتي 

 متساوية جرارة درجة عند النيتروجين} يكون ما {غادة خامل تفاز العلية أر الجافة النانوية للمواد الادمصاس

Yag ,له2o) العالم استطاع أيضاً، عاتها،19n) العالم به قام كما وذلك «t)السامية من كل تقدير من 

 الأيماض. بأحد معاملتها بعد الوي أكسدة تفاعل إجراء خلال من الكربونية النانوية الأنابيب السطح وساعة

 وجوهن- التاء النانوية+

 لتجمي ايتيتها جيه من التائوية المواد يعشاه لمتملقة تلك منها التحقق يهب التي المهمة الأمور ن

 مجلوا في غفيرها يتم عدما النانوية بالجسيمات تتغير أنها لوحلا التي الصفات وهي
 ألجم يداخل الثانوية للمواد الأمة التأثرات تقدير مو ذلي من الهدف يكون قد الخال، ميل شعد... سائلا

 إجراء يتم أن أو الهوائية( بالقصيبات خالها إذ أو بالجلد حقن خلاله من جرعاتها إعطاء يتم )حيث هاw) التي

 هينه على تحضيرها يتم أن أى لها} ا،لخلايا إسثصاس إتر )مثل(w) التي الجسم قلرج علبها دراسات

 يجعرقة تتلق لليلة دراسات عتالا أن لوجلا غقد تلكء على بتاء إستتشاقها. تأثير دراسة إجراء يهد لحرزسوك

 ان إلى أشار ما الدراسات عنه ومن سائل، علول في وجودها أثناء النانوية الجسيمات انتحار متوى تات درجة

 تتخش ثم ومن والتكتل التجمع حلو، إلى تقيل قلنها العضوية، الذيات أي يللاء سواء ابيبات هد اتشار

 على تعتمد الظاهرة عذ. كيات وخر التكتل أو التجمع خالة أن اتقح لشد، الذلك، الزمن. بمرور انتشارها معدلات

 الجيم ها فه للوجود الذيب ونوع عله، الطلائية المادة وتوع وتركيزه، الثانوي، الجيم موع مثل عوامل عدة

 بوجود» الأيونات تركيز ورجة السائل، المحلول في الأملاح وتركيي الحموضة، ودرجة الحرادةء، و:رجة التوي،

 لمجمع أو تكتل متوى ي تتمكم عوامل من ذلك غير إلى ناشرة مواد غياب أو ووجود سطحي، نشاط ذات موإد
 الديويد. ألجيماه

 مذيي قظام في تتواجد مإنها تباريا، واتاة النتشرة النانوية٠- من العديد أن لرحلا لقد وعمرماًء

 شهرن

 ولكن تكتلات هيئة على توجد وأيضاً مفردة جالة تكوت قد آنها لوحظ الجسيمات غإ، ثم، ومن الاء يكر ما غانياً

 أ المك. م. ها حهل ، الناتوية الجسيمات انحشار متوي أن اتضح وقد مظاوتة. بتب

 الوقت قيعة عن المعلومات بإتاحة اللصنعة الشركة تقوم لا وغاناً قليلة لدقائق يسكر قد فري"

 معظم تقوم لا كما(T هها @ماv هhنع)ا الناتوي للجسيم الحياة ولت بقيعة يعرف ما وهو التجمع لإحداث اللازم



 راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه١٤٠

 اية إجراء قبل فلانه لذلك، التداول. عاذير أو واحتياطات للتخزين المثلى الظروف عن معلومات بإعطاء الشركات

 في البله قيل جيناً لجثها العلومارت هله همي الإلمام يهب النانوية، للجسيمات السامة يالتأثيرات متعلقة اسات

 بها قام التي تلك النانوية الجسيمات وتجيع انتشار هعدلات المتعلقة الدراسات أمثلة ومن النانوية. الواد سية دراسة

 .لمإءA»3) "-الم

 "م]

 كاقة معرقة يجب التي المهمة الأمور من أثه اتضح التاثرية للمواد الكيميائي التركيب مكونات معرقة .ن
 إقي يكن التي التقنيات من مجموعة نهناك ذلك، تحقيق أجل ومن عنها باسيل

١ قإن القيقة، في الكيميائي، بالتركية المتملقة الغاصيل كافة معرفة خلالها من يمكن التي
 الزبرج البلازمي الث باسم يعرف ما فمنها من والتي التقنيات من مهوعة',

rRy،) إكى أشعة الهراف تقنية (]a GRnغ#نهeهاي ،[.&y التور؟. المغناطيسي الرتين تقنية ·
NMR{)]]مEصمsعRوفرق الرثي.. الشد تقنية ء ·"-

٩ الدري التركيب طيعة رسعرة قياس يهلب استخدامها يتم والتي الانتشالر واسعة التقنيات من وجميها
 ب-' والتفرقة التميز إجراء الفنيات تلك خلال من فيمكن أيضاًء القية. صورتها في الثانوية الواد مكونات على

 عضوية، غير أم عضوية أكاتت سواء التانوية بللواد الكربوني التوى
CCR)] • المزدرج البلازمي المحث تقنية فإن عامة، بصفة Cصle P[أنسم من تعتر 

 الأجادبة أيوناتها الى يحولها عا النانوية للمواد بالتلقائي اللاتي القتيت إجراء على اعتمادها بسبب وذللك٤

 من طيفه قياس -م م ايإي من دلك يرإلق وما العنصرية اللرية مكوبائيا ثم ومن

toaetmyيgdM[ &peي i] الكتلة الليف قياس وجهاز im 1ه ؤمظ &rrhophtaaجty {OEs)]  جهاز خلال

](psللمواد الأساسية للكونات سواء وكمي وصفي يشكل الكيميائية الكونات تحديد غلاله من يكن والذي 

 أو يهب فإنه للعلوسات، من التوى ذلك إل الوصول أجل ومن المواد. هذه تحتويها التي لجوائب أم الثانوية
 هن وعي}Cميpتaع مناستتادقسa ةft ع علة للعينة كامل ععثة )إجراء العدنية عورتها إلى المئة لمحويل

 شيلة النانوية الواد مع تصلح لا أنها على علاوة إقتسايأ مكلفة أنها كما ووقتا جيداً تتللب التي الخلوات

 ونظراً عضوية. غير أم عشرية أكانت سرا: اثثيت

 غليل" إجراء من ويتمكن تجارياً متاحة وأصبحت حديثة أخري تقنية

 طيراته اثناء الإبيروسرله كتلة طيف فياس اسم عليها يللق التقنية تلك ليرسرل. حالة في امتواجدة

D sاس}.[ry(ATCMSjسM Ssraوعو-7T' arFligAtنعم et a,.هل  )ا العالم اتبعها التي التقنيات من رقي
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 بالكاشف التل الأناء عالي الطل لكرو.اتوجرإقي قتية باستخدام الباكين يعض قام فقد أغري، جهة من
#@#tg إا طFl«t ووي تتض+] )ابLPH( الغلوريسيتي (g@ahها نوما مaاBe[وآل قر 

 عPAH [)ق الحلقات عديدة الأررماتية الهيدروكربونية الرقيات تقديرمتبقيات ف

 )كج الناتوية الكريون يسيما الوجودة

(QRD،هiو'· الثانوية الوإد لأسطع الثري التركيب معرفة في استخدامها م فقد مقاس 

• #roا }

 إكس
 الللوري، وكيب

 النانوية الواد على الشحنات توزيع طبيعة على التعر، في وكندك الشعرية بالتراكيب الوجودة للعيوب عن الكف

;D a3قاhA Aتتم. Rng eAl,26; Fean1 Gazt} , العلماء من العيد به قلام ما وهذا الراسة ل

. الغتا شبيه الإلكترو الولين تقنية مثل أخرى تثخيت استخدام تم فقد ذلك، على علاوة

Rraoaaee (FRyعBagnerlالدوار الإلكتروني الربيين ثقة وكذلك (]nmee {ESRي nReق Rkmoa Sp[من وهما 

 من كهير كمية إعطاء على تعمل ألها كما المختبرة الثانوية الواد تكسير على لاتعمل والتى الاستخدامات متعة التقنيات

 مثل النانوية الواد بركب متعلقة كرة تيمة تات، معلوبات على الحصول في متها يفاد الى والكمية الوصفية اليائاتت

·٤٩ و تحتويها التى المغناطيسية شهه لعناصر كمية تفير لهاء لمغناطيسية خاصية البلوريء اشكل في الوجود: العيوب

 من العديد وخصائصي صغا، تحديد لي القيا، جذ استغلال أمكن لقد لتلك، ابرة، العقوق بجود عن الكلب يهكر

 بعض به قامU طيقاً وقللك التتايوم أكسيد وثاني الزثك أكسيد الحديدء، النيكل، الرصاص، مثل المعدنية التاثرية الواد

.(Hue921الك, ; hbelb «eL, 2U2; Kمهnakowe ,lه a00; rلمصeلع e ، ,لك لأ±

•. جهاز مثل الأجهزة بعض استغلال أمكن أضاً

]ucoy(IRا sرامات طيب غليل جياز وكلك (]pwctuspy @Rs$[على اسبوك أجل من وذلله سه 

 للتراكيب الكيمائية الروابط إوتزانات باقات معدلات شليل خلال من العشو} بالتراكيب تتعلق وصفية معلومات

 مثل دن

 الثانوية الواد وغلل وصف في»FTR) جهز باستخدام علت التي الدراسات أشهر وبن التانوية، الواد شتويها التي

Jمعة e {s يو ،له2  العلماء بها قام التي تلك الثانوية الكريون وأنابيب القويربن مثل

 ا النانوية اسيما، صفات براسة لي التقية تقس استخدام أمكن

·,a0h06Fعلى العجعلة التقنية استخدام م وإقا فحب 

 ر أنائم ابا عر لاً بق ديك
-٠- الكريون· لأتايب سى

 الترهة المغناطسي المرنين تقنية .-خدام

@hRاجموب[ نk kEr M«[تقلهن ما جيه مي للميزات فن العديد لها ولكن القلة التقنيات من انهي س 



 راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه٢٤·

 إيعاح عى سمره التتتية لتلك إ ي الثانوية للعود الكيميائي والتركيب السطح بصفات تتملق سعلومانه من

 للتركيب المري الوضع وكتلاك العناصر قتويها إلكترونية ييثه من به يجيبا وها التلوي للجسيم الإلكتروني التركيب
 التي الثأئوية المواد أئواع يعض حراسة تي تسلح لا التقنية مذء أن اتضح قد وللأسف، الثانوي. للجسيم الكيميائي

 للواد لدراسة تصلح التقية عذ، قإن العيب، تلك بقابل واكن إشارة أي تقلهر لا التي العناصر بعش على توي

 غلات ذلك، على بخا؟ الفيات. أحد في المنتشرة أم الملة حالتها في أكانت سوا: العضوية وغير العفوية الباترية

 العلما من العيد إليه أشار ا بلغاً وئل مستمر تزايد في أصيح اظتائوية الواد"

(Mayr, ,L عicميruco ا&aل.,2004;25 h3;Gت م ic c،{2يعaلkع 

 الإلكتروني الميكروسكوب باسم المعروفة تلك التائوية المواد براسية ي التبعة الأغرى القطيات ضمن ومن

uoa[) الحاقي SeNscopy (Aا Bkeو Ang[العصرية الكوناث تحليل على القدرة فها التي النيات من وعي 

Wenl اة) التئوية الجسيمات أسلح على الموجودة e،) ،كثافا قياس استخدام امكن لقد كثلك 

 تقدم الثقة ء
.«:

 ان اتطح جث قلوبينياً أم بنياً أوقوق مربيا أكان سواة اللوني الطيف
·,2r)  العالم إليه أشار طيقا وذلك النانوية للجسيمات الضوئية الخاصية

 وتار النانو الجسيم سطح
[xع y BAi  ع إكس لأشعة الفوتونات طيف تحليل تقنية تعليق أن إلى اكتسابها تم التي الخبرات تشير

(pyCRSم spc،ولللكء الثانوية. الواد لأسطح المكونة العناسر عليمة لبحث امثاسية التقنيات أكثر من تكو 

 قإنء وعموماً، الناتوية. والجسيمات الواذ أسطح تحليل حرمات في واتباعا استخداما الأكثر التقية زالت ما مى

 الكيميائية المناصر عن مجلوباك شعطي أنها من الرغم على افقط ومنية ومجلوبات باتات تعطي أثها يعييها التية

 وطبيعة بالجسيمات الحيط الطلاء توعية مثل المحيلة الكيميائية البيئة وعن النانوية الجسيمات سلح على الموجودة

 الإشارة تمت قد معلومات من ئلك وغير الأكسدة وضع وأيضا اإسسيمات هذه بن الارتباط وحالة النارجية التغطية

 تتطلب أنها اتضع الفتية عذ، قلإ: العملية، التاجية ومن iظ«مازما} ,،لهtءaR) العالم نشرها التي

 تلكء على جاء التلوث. من خالياً الثانوية اسياك سطع على الفاظ بهدف والتطييق العمل أثناء تفريغ ظروف

 النانوية ابجسيمات أسلح دراسة على استخطامها بتركز واقا السائلة العينات مع تعليتها يكن لا التقنية هذه، فإن
،

١
 قي لا لا ه

 م,o) النانوية الكربون

 في واتباعها تطيقها يكن اخرى شيات هناك آن القبرات وتبادل الوته مع اتضح تقد سيق، لما إضائة
csc  والتي" الحرارية للسعرات الاسح القياس تقنية مثل الثانوية للواد فراسة
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 الماصة التفاعلات تشليا التي والكيميائية الفيزيائية الثغرات طبية عن وكمية وسفية معلومات تعطي ات.

mيoهewاااصy  الحراري الإجلاب وخليل لياس لقنية ويالسبة الحرارة متها تبعث التي والأخر إرة

)TاA] تعaمسلA، لللوثات بوجود تتعلق سعلرمات على التصبر، خلالها بن فيكن 
.{wiممزt s I;٤+ ,،لم2096  وعلا التاتوية اللوإد تحتويها قد التي

 يتعد- وقيا ، ولفيتولاك الكربوئيل، مثل الفعالة بالمجاميع لثانوية المراد وتغطية طلاء ودرجة يثو

 إ@فسدة( )aهكهاه بريم معايرة تفاعل خلال من كمية بطريقة ذلك قياس قيمكن والكريركسيل، وطلاكتوتات،

 يكز: النانوية السيمات سلح عتد الدكسران وى بينما}Tale و6 بله19 العالم بإجرائها ثام كما وذلك

 باتياعه غام كما وثلك ء(d ع» ا)عوما إتزيم بواسظة النانوية للجسيمات لإتزيي

 الدوار الإلكتروني الرئيين جهاز الخدام إلى اللجوء يمكن الأحوال يعض وفي سمل(،aneستet بله ج05{ العالم

ER)ععمسK&iق [Eالعالم ياتياعه تام كما وذلك الناتوي للجسيم المتنع السطع صفات تجديد في اقا 

 دراستها ت ما نادراً التي للواطيع من أنه اتفح ققد النانوية، الواد أسطح لتلوث وبالة}.Kagلu, )60ة

 أسطح على التواجدة الخرائب كأجد الكريون أكسيد ثاني وجود المثال+ سبيل فغلى ااد. هثم صفات تمديد أثناء
 تحت للأشعة امامص الطبة تخليل جهاز ياسخدام ودراسته عته الكشف أمكن قد والتي الزنك اكسيد سيمات

L) العالم به تدم ا طقا وئثك الحمراء  النانوية الجسيمات اسلح حراسة هال أن اتقيح وعكنا}Hui» ة25

 [عطاه على القادرة الحدية رائقات الدراسات منن للزيد احتياج ي ماثاك الجدران متمددة أم مشردة أكانت سوا:
 في معلومات من تلك وغير تغطيتها وسستويات الناترية بالجسيمات المحيطة الأغلية طقة مك عن كمية معلومات

 اتياره يتم بولوجي نظام أي على الثانوية للواد السامة التأثيرات تقيم علية أئثاء كيرة يدرجة تفيد الأهمية غاية

 اللراسبات. بذذ، مثل لإجراء
 البيولوجي للنظام المعطاء النانوية المراد خسائس وسف(

٦-٩tered NوpsعلgIيk k the BjoldgfcF

 ٨+ السامة تأثرائيا لاختبار بولوجي نظام لأي إعطاؤها المقرر الثانوية المواد أو امادة خسائس وصف إن

 أثناء امخقي البيولوجي النظام بداخل المواد خده تحدثها تد التي التفاعلات طبيعة من للتأكد الأساسية الأمور من أنه

terdnaisr بام ج3s ة& {ة العالم زليه أشارtl طقاً وذلك ؟ الشجرية w.{إجراء يتم لكى فإله ذلك، علي يتاء 

 يداعل سواةً فسيولوجية استجابة إحداث في تتسبب قد التي التالوية الواد من الختبرة للجرعة وسليم دقيق تناجر

 المواد لبلم الكيميائية الفيزيائية- الخصائص لحديد يجب فإنه م(،wN) خارجة أو ما(w) الجي الكائن سه

 وخصائص طبيعة مع يتتاسا بها سليم بشكل اتياعها يشم التي التعريش طرق أنسب معرقة أجل من وثلك

 ته طرق من العديد فياك وغموماًء بة. النا اد اله الطر هذه ومن اليولوجي. للنظام الثانوية المواد ام



 {زدغل( تركب لمعذونذ(، أممنا±تم الجلد يداخل للقن لمعة(، )م«امدعم الجلد خلال من القاذية

- لثلإهر، استنشاق لتهتوااaطة(، )»هةااكباة الهوائية القصبة باخل تبرية

 بعر طرق من ذلك وغر اc( )يعطاوس الخلوي التاول أو الامتصاص

 البيوأهي- م ب -مة +-٠اد
 ا نظراً الاعتبار؟ في يؤخذ آت يجب ما حيث من الأممية من الكبير القدر لها ابجزئية هذه فإن الحقيقة، وق

 العوامل ه، ضمن ومن المختبرة. الجرعة تقديم أنناء والتعريض الإعطاء طبيعة على تؤثر عوامل من فوده يكن

nu) المالية البيئة ي الثانوية للجسيمات لمجمع وك BErة FaNca،{ شبلة غير نانوية يعدت وجو 

,Bse4{ لدب. القه جسما مغا. ، T99E{أ تجمع خدييه علم يتعمد الباثيي بعش يقوم وقد 

 تشاط ذات مواد إضافة غلاك من أي التوضة دوجة تغر خلال من وذلك الانتشار طيعخها من تكون التي التاتوية

 مها بالطيع وذلك المختبرة النائوية للمراد السلع كيمياء ئغيرفي حدوث إلى تودي تد التي الأمور من وهذا سلحي

Ksت جميغعمR wcrs wsL, )  العالم إليه أشار ا لبقا وهذا اليولوجية تأثرمها ثم ومن الخلايا مع تفاعلها على يؤثر

6&٤3w5.)المنشورة. الأيعاث لي الوجرنة التجريبية الظروف معظم أذن إلى التلويه يجب فإنه حالك، أية بعلى 

 لروا، مع تثايه} )لا لحاكي لا أنها اتضع للأسف

 تعتمد النانوية المواد الختيرجاء البيولوجي بالنظام الفسيولوجية الاستجابة فإن مبالقاً، إليه التنويه سيق كما

 للنظام الواد هذه تعريش ظروف على تمد أنها انفح ولتكن المواد لهذه الكيميائة- الفزيائية الصائر,

(4مwao{ التي المجسم -خارج المزروعة اللخلايا المناسبة الغلاة البيئة اختيار المناه سبيل نعلى الختير، البيولوجي

 فوق الموجات استخدام أو التدوير وسيلة اقتجار )مثل للترة الثانوية للمواد المناسب التوزيع أسلوب واختيار

 معنوي بشكل توبر أن الممكن عن التي الأمور من كلها أثها اتشح أملاح أو مثلية مواد إضافة بجم أن أو تية؟

 لثاة التعريض عظررف تجديد أممية قإن وعرباًء الخبر، البيولوجي النظام على التئوية اللوإد تأثر "بعة

 من كلها الاستجابة، على ذلك وتأثير التعريض طريقة ريين الكيميائية الفيزيائية- القصائس ين العلاقة ونهم

.. والتعرشي الجرعة بي قريط ملمة علاقة علي الصون ي تاعد التي الأمور

 مجريي تصميم إجراء يجب أخر، بعنى العوامل، عذ. اعتياريها في أخنت التي الدراسات
 من

 الوإد طيعة مع و

 العد بها قام خزاسات من إجراؤه تم ما يعض في إليه التجويد تم

l, 20H20 ء دY4; Waeit.)له، 



١١٧ ية إلاعو إلقعياري لاستخدام كأسى قخلرية الية ء

M ا، الهادة سم, saterlx وotN بتقب تلك - ق ما اقلاتمللأ

 وائتشار ثشتيت عمل غلالها من يمكن قياسية طرق ثوجد لا أثه لوحقلا فراسات من تشره م ها علال•

). الني السم خارج سواء البيولوجية النظم على السامة تأثيراتها اختبارات تهارب إجراء اثناء النانوية .اد

• "،1ك و الثانوية الوإد بن الكير والتباين الشوع إلى راجع أنه تبين الحقيقة ي وذلك ن} {د بداخله أو سبا»

 اثتاء الثانوية الواد لخصائص وسف يد يتم أن ظيجب ذلك، على بناء اتباعها. يهب التي التاجة البروتوكولات

 {تركيز الجسيمات تركيز الجسيمات» عجم الجسيمات، ثوثيع طبيعة حيث من الأقل على الاختيار ييثة في وجوبا

 الطلوب المحلول في السائل( في )معلقاتها تعلقها ثيات درجة ، السلح شحنة حجم}، وحدة لكل الجسيمات

 حيث من قياسية لظروف تنشع أن يجب الثانوية الواد جميع فإن ذلك، على علاوة المختبر. البيولوجي ­"م

 الوضع عن أمًا وتداولها. الواد هذه مع التعامل كيفية لتوضيح صريحة إسترشادية طرق وجود مع تطبيقها أو :ينها

 سيبل العلى رصقية، طرق قلاك من البيولوجي للظلام إعطاءها يتم التائوية الوإد أن قبين أسف، يكل قإئه الحالي،

 سائلة بيئة في عنها معلق علول تكوين تم قد المتجرة الثانوية الواد بأن تفيد التي الدراسات من العديد توجد المثل،
 أوة. تعقيمه سيق ايولوجي تجلو أر المزيرعة للخلايا غلائية بيئة يكرن قد والدي البيولوجي لنظام مع تناسب

 أشوم.

 عمليات أو صوتية لموجات تريقه أو معالجته يتم ها قاليا الناتج العلق المحلول إت ذلك، على علاوة

 تكتل أو تجيع منع بهدف وثلك الخبرة الخلايا أى للحيوانات إعطائه قيل أر اثلايا مع لعطيجه يتم أت قبل

r لة )ج الثارية للمراد e4ي Bsaمهليا. يس ,لة ج6 إ-Kتعري عملية افإن الجزئية، تلك رفي بسلعغ 

 الحمول إلى تردي فإنها لإئياعها( تفسير يدون تكون ما غالباً )والتي للتقلب أو الصوتية للموجات العلق الحلهإل

 أر التقليب وسرعة وقت مثل المحيلة التجريبية للظروف تبعاً يل النانوية للجسيمات التشتيت من فرجة على

 فه) العالا إليها أشار د ظروف من ذلك وغير السوية الموجات توليد ي توظيفها تم التي الطاقة قدار

.(Barg

 النانوية للجسيمات التكتل أو التجمع فالة ووصف ذكر يتم قد جداً قليلة حالات في فلائه الأمر، عتيقة وفي

 الا غالياً فه للتك، السامة تأثيراتها إسختبار يتم أة قيل الجلول في تحلقها أتء الوقت مرور مع ثباتها بخرجة المختبرة

 يؤدي ذلك فإن ثم، يعن الإطلاق على ذكرها جم لا وتد التمة الشتيت لطريقة تفصيلي وسف همل أو تاع تم

 ااصهoه٣(.ipy) لتكرلربة لمئة تفقد وعليه أخري مرة عليها التحصل التائج تكرار يكن لا الحجرية ان إلى

 تد أحياأ والذي للغولرين الثانوية الجسيمات مع ماجد سيق، ما توضح التي النطيقية الأمثلة أشير ومن

 تتر!هياروقيوران مثيب ي الإذاية تتم تقد أيقاء }،Aتقrتwok ا» ,لهa) الطولوين في إثابته يتم



 راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه٩٨

(a(THR00 عl) [Teldufه. ةl. sgeii st.)ومن أخري عفرية مذيبات أية تي الإئاية تتم أخرى أحيات وفي 

 هن جزيئا:ه على الخصول بهل، الماء ياستخلام العضوية الطبقة من الإستخلاس بعطريقة الماء إلى تقله يتم ذلك بعل

.(waLe solس»±s  )مهت لماء لي الذائب٦ الكربون

 ثوتاي اأنه المالية البيئة في اللب٦٠ الكريون أن لوحظ ذلك، :عد،

,l) هراسات عدة إليه لأشارك --ا 2004 &2s1 دSaqs et، ٧٠١ الإشارة قب أغرى براسات ي يثما

 سامة)-· تاثيرات أية ذو يكون لا الناتج ئإب عغتلقة بطريقة علوله تحضير يتم عندما٦٥

l،20،{موثقة طريقة تكرن وان لحضير طريقة أهمية تتضح الدراسات هذه من ه 

 غير-· سمية تنالج إظهار إلى النهاية في سودي الضير اثناء يها تعديلات آية إذن يك ومعتمدة

 العالم لاعا افتد مق، ما أهمية وتوضيح ولإظلياي}.٨mne يه ,تةs) العلماء يعض إليه أشار

(oة ة, cHy <t)تتأثر الحي الجسم خارج الزرعة البلايا على الجدار أحادية التنائوية الكريون أنابيب سمية يأن 

 بين تفاعلات حدربث عثه يتتج قد عيث للخلايا تعريفيا قبل التلايا يئة ي النائوية الأثايب هذه وتحتث يوتيع

 تو· يتم لم بطريقة الخلايا خيوية على التأثير إلى يؤدي الذي الأمر وهو الية مكونات بيي التاثرية الأنابيب

 تفسيرها أو

 طبيعة في تغيرات جدو، إلى تؤدي والتي استخفها يتم التي -تهة للوجات من أنواع عبتاك يضاًء
±e ,له199) السيات ثه غلق ي تخدم ثم ومن التاثرية للجات الكيميائية امكونات atصل اS،) ،لتثلا 

 باستخدام الثانوية الواد مهائيل تمضير عملية نواتج توثري التي العوامل من العيد غناك أ من التأكد تم لقد
 الطاقة اللحخدمء التردد للعاملة، وقت الموتة، الرجاف استخدام إجراء طمة مثل وذلك الموتة الموجات

 التظا العينة إعياء ببن التشتيت إجراء بين الزمنية والنثرة الوجات تلك نرع الوجا،، عذم توليد في المرجية

 البيولوجية. التجارب إجراء قل الاعتبار في تق.غذ أن يهب ائتي العوامل من عجلها في دي اللتر البيولوجي
rweetnng otNتrsيuAs W8 Aer@  يا الإيروبول خالة في الالوية الماذة ائى وهان

 اللية الكائنات لسحاق علات إجراء على تسيمها ي تعتمد التي الية فراسات من العديد توجد
:"3ء فقا إ له.. مثل العلماء من العديد يه قام ما مثل وذلك تائوية جسيمات على المحتوي تلإيروسو امختيرة
L ن  الإيروسوله شكل فإن ، التجربة نوعية على واعتماداً إ2oث}،Kذnet ة200

 يعش باستخدامه قام ما مثل وذلك ماجيق ميثة على وإما مالي معلق ساثل جيئة على إما عليه الحصو يكن

 في النانوية الجسيمات توزيع طبيعة فإن الحليقة» رفي(.

 المستوى أوعلى والتجريبي البحثي المستوى على سواء الأهمية شديدة التقاها من تعتر الإيررسولات محقرات

 قد ثائوية جسيمات من استنشاقه يتم ما أث إلى تعود الأهمية تلك وراء من والسيب الظبي، بامجال خاصة التطبيقي



 'و ية إلعو إلقعياري لاستخدام كأسى قخلرية الية ء

 اللعوبي الألف مطلقة تثمل والي التفي الهاز من الثلاثة الناطق من منعلقة أي ي ترسيه يتم
iseol ) (rhialاTrL'} الهوائية الحويسم، ومتملقة ( ليعمرها«فوN} الهوائية القسمية تشعيات متملقة ء

 ومن السيماء احجام ملي يعتمد المناطق هذه من لأي لثانوية الجسيمات ترسب تفضيل فإت وعموباء م(،gتمسص

 إليه أشار٧ قبعاً وذك الترسيب مكان في اتغير حدوث الى يؤدي قد مما لها تجيع أن تحتل أي لجدو، قابليتها لم

obdseur ,،.له25 ه&b) العالم at.)أحجامها، من لكل طقاً اجسيات توزيع طبيعة قإ الطريقة، وينفي 

 على المؤثرة العوامل من أنها اتضح المتولدة رسولية الإير الحالة في تواجدها أثناء مكوناتها وطيعة كثافتها شكليا،

 وكلاهما التطبيقية الناية من أو التجريي البثي السوى على سرا؟ استشاقها أثناء الناتوية الجسيمات ترسيب مكان

.(Krayالng st (s@ ,.لة30  الدوري لجهز {لى اليمات هذه دخول معلك في يدورها توثر التي امل

 الهمة العلومات على الحصوله في تساهم التي التقنيات من العديد وتعلوير ابتكار أمكن القد المجال، هذا وي

 يطلق التى تلك التقنيات تلك ضن ومن الإيروسولات. في الثانوية -بالسمات

٠ =م٧ ود جووب )-ي اللجيياته عدد تركيز»-

 الجر في النانوية السيماك تزايد صدوك حقيقة على تعتمد القنية هذه عمل لكرة فإن العلمية، الناحية ومن بلة}.2٥0

 أن اتضح وقد ضوئي. هناد خلا من قياسها معد يكن لذي السنوي إلى كبيرة أعدادها تصيح ثم ومن الشبع البخاري

.(Fمe a  )ا نانومتر ا444 وخى "أ من أحجامها تتراوح التي الثانوية الجسيمات كشف على التدرة لها التقنية هل،

 وحجمه ايجيع حركة سع تقنية مثل أخرى تننيات إلى التوصل تم قد الساالقة، القنية إلى إضافة
«5rAkS)]،[-----leie  له وما التق. الضغط ذه يائي الكهر الإسلدام تقية

](Mcse Lears (ELPالعالم تطيقها امكانية إلى أشار التي التقيات من وهما (r. 2oعه Lu.)٩هج من
 لياس على القفرة لا أغرى تقنات لهربه الخالي القرن من الأول العقد منتصف فترة ويعد أثناء فإنه "خرى،
 مما العيوب من وأيضاً الميزات م لها كان: تقنية كل أن إلا الإيروسولية بالمتحضرات النانوية الجسيمات أحجام

[pifreصial  التقنيات هذه ضمن ومن القاسية، الفتيات من يجعلها الذي بالقدر يهيا الوثوق يكن لا تقنية يجعلها
[BDقAا(] لقpعه tyAnات peeDhA (LFDhA)] buم# fFRgEt Mahifty {TtFMy] r[Lه [Tي ههلا 

sr»قعتLج أية وعلى التراسات. من العديد إجراء في استخدامها تم التي الفنيات من وغيرهم 
 في الثانوية الجيبات أحجام معرفة في عليها الاعتماد يمكن قياسية تقنية وجود إلى شديدة حاجة مثلاك زالك اقما

 إيروسولية قطيرات من يتطلق ما قياسات الاعتبار في والأخذ الختلقة الظروف وتهت الختلقة والأوساط اليثات
 لقد أيقاًء تائوية, جسيمات من تقبله وما القطيرات تلك حركة ثم ومن شجا من القطيرات هلم غيله ومن

ar[) الإلكتروستاتيكي المرسب عليها يطلق تقنية إلى الترمل أمكن @ESRا Eleaeuntie Belpin[لها أثث نبين والي 
 ترميها يعد الثانوية الجيماه تهمع وحالة مكونات تركيب شكل، عجم، قياس على القدية

-· ;2ppج ,صهب2pب) العاان أوضجد كما وذللك الخاصية المرشيجات أو



 راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه"٢ ه

 يعتبر للختير الييولوجي الوسط ي وجودها واثثاه ودخولها إعطاءها يعد النانوية للواد

 لبذ النقيق الوصف أن اتضح وقد النانوية. الراد سمية ودراسة البحث عيالك في معرفتها يبب الثي الأمور، أهم من

• الغا عن يعير سليم تقييم إلى الوموك يهكن حتى اتباعها يهب التي الأساسيات• ت ااد

 للتأح السليم النطقي التفسير مرجلة إلى الرصره وعليه البيولوجية الأنسجة وبين النانوية للواد بن

 التقنيات جميع ثطييق عكن ما لغالباً العلمي، الأساس حيه بمن السام، القعل إحداث ميكانيكية معرقة م

 ا مء تركيز أن في يكمن الفرق أن إلا الختير الييونوجي للنظام إعطائها بعد الثانوية الراد لوسف الذى ،لقة

 وصفف مهمة من تجعل البيولوجية للعادة المقد التركيب أ كما منخفض يكون البيولوجي لوسط

 الفعلي )الغركز الكمي التوى على أو توزيعها( د )وجودها الوصفي السوى على سواء أممية الأكثر الأمور من

 التلوية(، بالكوتات أوجتى المتخصصة بدلائجة

 أو مالها ثم ومن ء'ها• النانوي المواد من المثلية الجرعات تقدير عملية أن اتضع فقد وبحيًاء

 تلك معرفة من تجمكن التي اللجاجة البطرق حنردية بسيب الصعبة+ الإجراءات من تكون ما عادة الثهالي مصيرها

Obemrnauer ة٥l,2S ةb{ العالم إليه اشلر كما وذلك المعلومات e1.)التحليلية الطرق يعض فهاك عامة، وبصفة 

 يكتها كافية إجراءات توجد لا ولكن البيولوجي بالوسعط النانوية ادة لكمية وغليد، الكشك يكتها والتي اتاحة

 وعلا اليرلوجية المادة مع تفاعلها تتجة الثانوية للمادة والكيائية الطبيعية الخصائفي ي تغيرات من حدث ما تقييم

 اتقبح تقد ثل، على علارة (،t ±Kesaة يلهahك; 4زتAتام& ,.لك20ك) العلماء يعض إليه أشار ما التجديد

 إعطاؤها تم التي الناتوية لمادة مال وتعريف حديد هاك تي إجراؤها تم التي الدراسات من قليل عدد هناك٢

 أ، الكلى طريق عن إخراجها أو تراكمها او )الدم( بالجهازاللاويي الأيضية تواتجها على التعر، يهدف وتهريها

 با" البيولوجى عرها تصف أو ايجسم من تنفجا معدلات تنير أر الجسم وأعضاء أنسجة بين توزيعها

.[sbgh taL ء a@ miLجs st {Gr ,.لم2٨0  العلماء يه

 الو المائي ف(
 لادمععم قز ا،pBقيmR@ لقز ظBل#لdققW¢ لقاM قاق رعنة

 الكروسكو. منها طرق عدة باستخدام عنة الكشف أمكن قد الخاترية للجسيمات اتلايا امتصاص+

Niamoscopy [R( h)ا ac8 ningه] الشلويشى Electon ruonusccdrcc] الماسح الإلكتروني المكررسكوه ء

 النفاذ الإلكتروني سكوب٠ الكا٩--

crasagy (CLSh]  التحدة البؤر فو
25) مل العلماء من العديد باستخدامها

w Seق lLهuf[ثام كما وذلك 
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l.,  الصيماك توزيع وستو يجود عن الكئب يمكو أنه انضع الظنيات عله من(.rrEunh RatherRHiم tء ه20

 كان إذا ها التحقي هو الستحيلة الأمور من كان ولكن الخلوي المستوى على تمهجمعها أو تكتلها ودرجة التاتوية

 أشار تلا بلقاً وذلك الجسيمات ليله التلايا امتصاص يعد أو قبل حدث قد انائوية للجسيمات التجمع أو التكتل

 إجراءات في البنو الكبر وائجبود الطويل الوقت يعيها أثه تبين الذكر مبالغة التقيات فإن وعموماً،

 لنغلك، علويلة، خطوات من ذلك وغير لها تطاعات وعمل وسبقها متها الرطوبة وإزالة وتثبيتها العينات تحضير

 الاسح الناقل الأيوني الميكروسكوب عليها ريظلق حداثة أكثر أخرى تقنية استخدام إلى الباحثين من المديد هأ قد

 استخدامها يكن التي المهمة الأدوات من أته إثبات أمكن الذي٣"
 تشخيصية كأداة القية هذه تميح ثم وبن )صلتاهما( مخ ويدوثث )غسض» تثيب يدون البيولوجية ا

 جسم ناخل الدياسات متوى على سواة تغيرات من عليه يطر] قد وما والنسيجي التلوي التركيب طبية دراسة في
) (a wr} t) غارجه أو wNw) 4. الجي الكائن

 ية البات الواد قياسات على للعتلة التقنيات فانباع استخدام إلى الباحثين بعض يلجا اقد سيق، ما إطالة

["C]  مشع كريون على تتوى التي الثانوية الآدة وتوزيع إدمصاس من التحقق بهدف الإشعاعي النشاط نات
»df{ العلماء من مد M6ه aاuة ة لم..2@ م&6; اiأن إلا ذه 

 وغرير انياب استمالة من يميها ما على علاوة كبيرة يدرجة اقتصادياً مكلقة أنها في التقنية هذه عيوبا أهم من
 بها، معلمة كانت التي النانوية الجسيمات عن بعياً للشعة المرات

 خير النانوية لمادة
Fؤeعek Ek B#Drtenذi K Bآkyلع Matيee 

 معلوما.· من تقدمه للا نظراً وذلك٤ النانوية التقنيات ل كيراًي ثهباحاً لاتت قد العثامر تحليل "عملية

 عملية أت اتضح تند ذلله، على علاوة البيولوجي، بالوسط العضوية غير النانوية الواد بتقدير تتعلق وكمية وصفية

 الأجهزة أشهر ومن (،pt) التريليون ي جزه إلى مناها يصل الي وحاسجها بتخصصها ثتز العناصر تليل

 الذري الإمثصاس طيف تهليل جهال هي منها الثيل خاصة العلنية العناصر عن والنقدير الكشف في المستخدمة

]p (AASو toمspعلى. الثمد قللازما لمزدوج البى جهاز استخدام عكن أيقاء ولبلا]، جرمية 

 ميح قد كذللك مBsey[m فاpت هناة0pBc لم هدا&فلهاSp مcaاعpy(KC&.OE[) الثيعك الو، طيف

Tniciiwcly] الكتلة تحليل قاس اا--. للبلازما المزدوج الث جهاز استخدام Cnlel BlAAa- "

(]٣R.8s«ر ow،$#eالمادة ونوع وتركيزه العنصر ثويع على يعتمد أنه اتضج الجهاز التيار قلان وعموما، ات 

.(Kaekuهas ±t L, 2@s)  يها الموجود البيولوجية



 راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه٥٢٠

 الناتوية الرإد عن الكشف ق مراسما يكن لا الشيات مذم أ إلى ه• أفيج أخرى، جية من

 عن الكشف في جتى أو والكبريت والنيتروجين، الأكسجين، مثل القينة العناصر عن الكلف في حتى أن العضوية

 تقدير أجل شن ذلك، على بنا: الزنك. أو افيد مثل البولوجية بالأنسجة طبيعي يشكل ردة

' قضم" عمليات إجراء أرلأ فيجب البيولوجي، بالنج تتواجد والتي النانوية المواد تتريها التي يلة

.(Tفطهaka e {mo1 ،.له2  العالم اله بإجر تام كما وذلك اد امل

 جلام- انين، انيو+جيه يالأوساي السنوية النانوية الياذة عصائر وهل طي
N

• أهم من تكون آ المحتمل من البيولوجي بالوسعط العضوية النانوية اللوإد تقدير عملية ن

 مكونات تشايه ف تكمن الدراسات من النوعية تلك سعرية فإن القيقة، وي اثاتوية. للواد سعية مهاك تي البحثة

 الثانوية الواد حجم أن إلى يرجع الإعتلاف آن إلا الطبيعية البيولوجية الجزيئات مكوثات مع العضوية النانوية المواد
 عن الكشك يمكنها ولي التقليدية التقنيات تطبيق لكات الصعوبة فمن الليقة، اللك ونظراً نسياً. أكبر يكون".

 مكود-· وين البيولوجية المادة مكوتا، بين التمييز أد التغريق لايكن عيث الحيوية يالأنجة العضوية المكونات

 النانوية الواد فسل علي القدرة لبا التي القصل انظمة اسخلام إلى اللجوء يتم فقد ذلك، علي بناة النانوية. اد ا،

 الجيل خلال من التخلل كروماتوجرائيا مثل متنوعة القصل أنظمة قإن لجزئية، تلك بي البيولوجي. الوسعط عن

Cmmoevpghwy لإ {GRسtnا lRea[ا عالي السائل كروماتوجرائيا أل 

]y(PLCةينتogسئCالشعري الكهربي الفصل أو ]

tioaato tFIFPEع rFnم Elow FEel4 F[اللوإد ين والتمييز الكشف، في الواعة التقنيات أكثر من تعتبر والتي 

 التي الدراسات قلة من الرقم على وذلك الولوجي النظام يشلها التي المطوية الكرنات وبين العضوية الثانوية

٩4 ع ,.له) التقنية تلك باكياع قاست 5rleee, 24; Andrxache.)احتياج في المجال تلك ثال ها وهكذا 

 البيئية مكوناك وبين النانوية بجسيمات مكونات بن والشعير القمل يمكنها التي الخصمة التنيات من المزيد إل

 أ. ة( {ما، الجي الكائن جسم يداخل ذللك أكان سواء اليوي التظام يداخل الجسيمات يهذ« تحيط التي البيولوجية
 اعماً. ذد سيق قد أنسجة أم خلايا خلال من(

{ اتخلذ ايتر. إي» ولا

 ي البحثي العمل بداية عند
. ما يادة إلى أم الدقيق حجمها إلى راجعاً الثانوية للجسيمات السبلة التأثيرات مل وه التخصص هنا

 أنادت لقد التساؤل، ذلك على يناء ؟. التى الكائن وخلايا بأنسجة الحيوية الجزيئات مع لتفاعلها نتيجة ،أم
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 تاثرإق، وبين والكيميائية الطبيعية سناتها ويين النانوية الجسيمات سلوك بين علاقة هناك أن إى عديدة دراسات

 إلى تؤدي التي العلومات من النوعية على الحمول في تساعد أنها اتضح الدراسات من التوعية وهلة البيولوجية.

 الحقائق تلك على يناء الحيوي. اللب عجال في استخدامها يكن نائوية جسيمات ر[تتاج لتصنيع الآمنة الطرق تحديد

 الإنسان، صحة على تأثيراتها حيث من الحدين ذي السيف مثل اعتبارها عكن الثانوية الجيبات أن اتضر­·

 الآخر الجانب من بينما الإتسات، على حقيقياً عطرا تشكل أ النانوية للجسيمات يكن الجوانب احد من اته يمعنى

 الخلايا إلى العقاقير توصيل عملية في استغلالها أصن ما إذا للبشرية والإفادة النفع غاية افي تكون أن اعتمل من

 الجانبية. التأثيرات من مكن قدر باقل وعلاجية تشخيصية كوسيلة استخدامها أو التهدئة والأنسبة
 النانو: الجسيم لسمية المحددة الكيميائية الفيزيائية الخصائهى أ(

 الطبيعية الصفات أث إى خلالها من الثومى أمكن قد السية جا في متخصصة دراسات من إجراؤه عاتم•

 هي؟ التائوي( )غير العادي، الجسيم لسمية الحددة الكيميائية

 تكرن الليفية السمات أ إثبات أمكن المثال سبيل فعلى السام، تأثيره جدد ان يكن السيم شكل إن ة

 نة البللود الجسيمات أن تبين أيضاً، الخاوية، الأبعاد ذاب الجسيمات عن سميتها حيث من تأثيراً أكثر

 الناعمة. الواف نات المديرة الجسيمات من ضررا أكثر تكوت الشوكة الإتكسارات نات

 من هناك أن اتضح فقل السلفة. تأثيراتها جدد الجسيمات أسلح بنشاط وعلاقتها الكيميائية الكوتات إن

 تد»ه مستسسدع خرء شقوق توليد على تعل كسيائية مكونات و تتواجد التى الجسيمات
 أو الجي، الكاي وأنسجة يتلايا الموجودة»uماp 4ا )woضمعaكم للليبينات فوقة اكسدة تفاعلات تب

 المضادة والمواد البروتينات على بقوة ادمهامها يتم قد أيونات متها تتساب معدنية مواد تتواجد أن

 الجسم. حماية في تعلها طريقة على توثر التي يالدرجة بالجسم للأكسدة

 دu ح ي الجسيمات لبقاء اللام الوقت ة

 المشات بطليعة يرتبط ما عادة(Biuع )عrrعو

 الجيم. لا والأنسجة ابلايا اسشجاية

 الجبري الثبات باسم عادة عنه يبر والذي

 ثم وسن انعساصه تريانه، شل

 يمكن إ.تجاه أي وفى مد أي إلى هود نفسه يفرض الذي السول فإن المعلومات، تلك على يناء
 الباز القاسبات مجال فى الجسيم حجم يصح حيتها تطير أن السابقة للمعلومات

 التئوية اجيمات سمية مهاء في إجراؤها تم التي الدراسات كثرة من الرغم على أنه

 لدبيها- السامة التاثيرات سدى على غلاله من الحكم يكن واضع الجاء أو إستاج إلى للوصول كافية غير ثالث

 على إجراؤها تم التي السعية دراسات فنتائج في وتضارب تضاد يوجد الحصر وليس اثال سبيل فعلى النانوية،



٢٤ راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه

it ملةsep 2H;Sم ,لة tع wed)على أو 

#ke) النانوية الكوارتز جسيمات sta1. anؤ W)غير العوامل فن العديد هناك أن إلى الدراسات فذه أشاربت حيث 

 البلوري، وشكلها حضيرهاء طريقة مثل وتلك النانوية البيات سية على توثر التي هي الثانوية الأحجام

 مهمة. عرامي من ثلك غير إلى الجام مكوناتها وعدر
 ؟ والميكروئية النانوية الجسيمات من كل لسمية المحددة والكيميائية الطبيعية الخصائص هي ها(

 تأثير الناتوية الجسيمات من تهمل التي والكيميائية الطبيعية العفات اهم ذكر يكن الاعتصار شديدة بصورة
 كالآني. حجاً الأكبر ميلتها عن جتلف

 كتلة. و.جدة لكل

 زيادة ثم ومن الذري الطم إلى العلع نبة ارثفاع للسطع "ية
 الناثري. المستوى على الغاعلية القدرة ارتفاع

 ءء. التائه يالدجم الكيمائي التركي طيعة ارثاط ف
 قر وجود8 التائريه. الجسيمات مكوتاب، بين شليدة

 مها وع>غثها تأثيرها من والتنويه الذكر سالقة الصبغات من منة كل عن ميسا استعراض سيئم يلي وغما

 البيولوجي، التغظام على سامة تأثيرات من النانوية الجسيمات تحدثه قد

-1انل ا العجم-٩

 لصغر نتيجة الجسيمات؟ خذه لدخول المختلفة والسالك التي الكائن يهم النانوية الجسيمات حركة٤

 متكامل يشكل حواها مرجعية مقالات وتشر بل وجثهاً دراستها على العلماء من العتيد ساعنت قد أحجامها

٠-N.)20 غاية ي تتطتين على التركيز من لابد فإنه ئلك، من الرغم وعلىk  العا إليه أشار ما مثل وذلك

 غماء الثقلتان فانان المستنشقة، الجيبات تحدثها التي للاعلات الجزيئية الميكانيكيات لطيعة بالنسبة الأهمية

 النانوية للجسيمات البطيء والامتصاص الخلوي الغاء على الموجودة يالقبلات مقارنة الثانوي اليم جم

 التي للمشاهدات تبعاً وذلك الهوائية بالحويصلات للوجردة الاكرباجات بواسعطة الأكبر بالجسيمات مقارنة

,.l{ العالم جليا L92ق Certuer st.:العالم استطاع ثقد ذلك، على بخا (ء ملة27t )huRمi إ التوصل من 
 عن معر}ً الهوائية الحويصلات خلايا وبن الشتثقة النانوية اإسيمات ين ثشاعلا، من حدوثه يكن ما ومف

 إلتهابات هيئة على تكوت الكيرة الجسيمات قدثها التي التأثيرات معقلم أن يتضع }حيث3 ر4) رقم الشكل في تلك
 عملية عن المستولة الماكر,فاجات بواسطة امتصاصها لقلة نظراً فإله حجماً؟، الأصغر النانوية لجسيمات

 د- إ. عذ، يقاء نترة لو على يتاذ فلانه ٣} رقم )خلوة الالتهابات وخنض(٣ رتم )خطوة الرئوية "بقية



٢٥  التانئية القتيات لاستختام كاساي الناترية منية علم

 الحرة الحقوق انطلاق خلال من المستهدفة للخلايا ماشر تأثير عه يتع ند الحولي الراغ قي البرة النانوية

 وئنوسغرليياه الأمبدة مضادات مثل +مججا داخلة الجزيئات مع لبلدة تفاعلات وحدوث(4 رقم )خطوة

 إلا لتصل للجيبات عجرة حدوث اباية وفي ا؟ رتم )خطوة الخلوية الأغشية على الرجردة والمنيلات

،(٥ -

.٤

 الطع مساحة في الكبيرة الزيادة-
 ن

 را. فها الرئيسي الب يكون الكبيرة يالجسبات مقاربة التائوية الجسيمات في السفح ساحة "زيادة
 الجسيم مبكر كلما أنه على تتس التي المعروقة للنظرية تبد وذلله4 النانوية الجسيمات حجم قي الشليد الستر إلى

 ، القيقة تلك على يجاء عنها. لكل الكتلة تسارت إذا خامة الكبيرة بالجسيمات قارتة سطحه مساحة معه إزبادت

 و من للعير اقامها يجب طريقة الب في ما وهي، مهم سواك تبادر قد

 أن مصدره كان التساؤل ذلك ظيور سبب فإن القيقة، وي ؟ العاكسة التاثرات عن العر في متخاامها

 على معتمدة كانت الجوا( أر الإنات تعرض )سوأة التعرض عمليات عن العير في المستخدمة حداث الك
 كانت وإن وحى حسابها السهولة من إنها حية وثلك الوزن وجدة على أماسا للية الجرعات وحدات استخدام

 باستشاق الخاصة التجارب إجراء حالة في فزنه أبضاء تللويان. لقابلة غير الملية ا{يماث مع ماسية عير

 بصبح الذي سلجها مساحة خلال من البيولوجي وتأثيرها شلها تجدك ما عانة الجسيمات عذ، قإن الجسيمات

 طربدة على بتركز العلماء منن العديد بأعي ثإت ذلك، على يناء بالرثة، والسجية افييية السوائل هم لامساً



 واقرارها عاطرها الحائرية الها١٢٠

 الوزن وحدة أسشخخدام من يدلاً الجرعة حدب ن وذلك وعنما الثائرية ماك

.{gpععp t جنو ي !b ,لخ2» بق M4, 2W5; Mg. W«g مع Mp)

 التي الكبيرة الجسيمات ى الثانوية للجسيمات الجرعة ،جاب
 التي السامة التاثيرات شلة تفسير إلأ, تي عليها التحمل

 ساحة بين العلاقة يوضع الذي التشمير كان وعذا الكبيرة الأترى بالجسيمات مقارنة النانوية الجمات ثحدثا

 يعة. التوصيات تشات هنا من الجسيم. ذلله يحدثه المي السام التاثير شلة رين النائوي للجسيم السلح

 مسوى على سوا: وذئك العلج ماحة أساس علي الثانوية الجسيمات من للترة أو القدية الجرعات حساب
(MoLeireRidiere s Tnmو  م ح0) روعة ام ا-لثلايا عل. أو اثاب الحيي على اضا تر يتعم الر التجارب

 الفري الحجم إلى السطح ماجة نسبة ارتاع

 ماسيقء على وة

 على لدرته زادت وأيضا سطحه مساحة معه زادت الجسيم حجم سغر كلما اته إلى ­يعة

 إلى راجعة نكون الائوي للجيم التفاعلية القرة تزيد أت تيين وقد يه، المحيطة اليجة نات

 من ذلك يرافق زما الثانوية

 والالتواءات الحواف عند غاصة الثانوي للجسيم المحارجي الشكل في فراغات وجود او ملائمة غير تكالوات

 عتدها يسهل التي الضعيفة الأماكن من أئها اتضح النانوية الجسيمات من الناطق تلك وعتد٠47.٩ قم )الشكل

 أنوا مثل الحرة للشقوق توليد إمكانية من ذلك يتبع وما التساهمية للروابط الكار وث
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١٢٧ الثرية الشات

 النانو بالعجم الكيميائي التركيب طبية اوتهامد-

 حبث الكيرة انساى من مثيل لها ليس الغي النانوية التجات من العديد توجد العلية، الحاحية من
 الثاترية الكريون أنابيب غي لألك على الأمثلة أشهر ومن الحجم، صغيرة نانوية جسيمات هيئة على قط تتواجد

 الاثا هز أ اتنح وقد الهدراث، عديدة أو أحادية كا براء
 ترارح يثبا ميكررئات عدة طولها بصل شعيرات من مصنعة

 ، التاجية من الجسيمات هم ومتبع يتم

 أم بب البرييا الجات شديدة التومة
 فقد تلكء على يثاة تأثومتر٢٢-٦ ييي ما

 على تأثرات ذات تكون ثم ومن الألياف

 الكيميائية مكوناتها طييعة يث ومن4٢٠٦ رقم «الشكل الأسبستوس من الناتجة ،جلك

 وبض والعضوية العدنية غاصة لشوائب من كبير عدد جود وكلك تويائها الشديد الشوع 'يبب

.(Diفاdm

 لأسوس، ل ز أنا،t٥ في الماسح الإلكيوبي كوب,· قم

 والكوبلت، اليد، مثل العاد على تتوي أنها تبيهن البات من التوعية هه غلة قان وعموما،
 على يناء النقية، عمليات غلالك من معظمها من المخلس يئم ما غالياً والتي شوائب جيئة على والولم والنيكل،

1 الرلة علي الساب هذه سمية هراسات في متخمة مرسية مقات ينر الملماء من العديد قام تد ثلك»
 سعة(. كaل, ;كr Mdkع ق ,تةN6) التجارب حيرائاتت

 النانوية الجسيمات مكونات بين شديدة ترابط قو --وجرد

 قوى دية زالا الجسيمات سترت كلما بأنه الأئوية، التقنيات

 أن جي عكا الأمية من أنها قببن الظاهرة علم فإ القيقة، وفي والتجمع. التكتل زلى يدفعها عنا ينها الترإيعط



 راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه٨·

 اجسيماك تتجمع نمنما أخر، يعى الفردة، الجسيمات عن علف سلوك ذاك تكرن المتجمعة السيات سلوك
 وها الجسيمات( علاه بين كيميائية ييابعط لشوه )بسيب تتكتل آن إلى تتجه إتها فالز}ء دير قات قوى )بسبب التلاوية

 أعم شن وعوما، الثانوية. الجسيمات مراعات عليها ينطبق لا سوف التكتلات هذه أن عنه يتج ما النهاية ؟,

 تاه الحب} )عدم الكراهية الجسيبات سلح شحنات في لظاهرة فله حلوف على الؤئرة العوامل

(ityعBgruhob{المحيط، الوسط من الحوية الجزيئات واخصاص 

 البعض الناتوية. الجسيمات سمية على توثر التي العوامل من العديد هنتاك أ اتضح فقد سيق، ما على بتاء

 من كانت نقد لللك، قيه.، التحكم يمكن الآخر البعض ينما فيها التحكم المكن غير من أنه اتضح العوامل تلك من

 على الدراسات إجراء في اتباعه يتم ثابت لغوذج هناك يكو بان»Fu و@ ,.لهء2m) مثل ء
 التالية} الشاة ل٠

 تأثير كراسة يهب قلائه الأسلوب بنس تحضيرها تم ولكن تلفة أجام فات النانوية الجسيمات كاتت إذا
 لإظهار رذلك ة الجامه من العدد لنفر التعريش تجة الحادث الأئر إقتبار يهب هنا ومن الفاعلية القدرة

 تقه.ا لما ولكن خخلشة يطرق تمشيها يتم الجيبات ­إذاكاتك

 التمتيع. أد التحضير طريقة تأثير تقييم أساس على الدراسة إجراء
 الثرى أود المصري الشكل مثل خخلفة أشكال ي غفيرها يتم التي البيات بأن اسبات{ الأخذ-

 منها كل اختبار فيجب
 نقط+ ليس راجعاً يكون قد النانوية الجسيمات من الناتج السام التأثير أو الفعل أن يتضح وكلا

 التصميم إجراء عتد الاعتيار في توخذ ان يجب التي العوامل من العهد إلى راجعاً وإقا الدقة خالقة أو المغيرة

•) عارهه أم وق(ww) التي الجم فاعل النظام ذلكك أكان سواء الإقتبار مجال البيولوجي النظام على التجريي
.٩wتلro


