
 وفاس ح

 النانوية: ف
 لبيئة

 لجعدم يجوجيو ليلالاوبيت لي، و

 مة

 اهيماد· انسياب إلى يؤدي ذلله فإن الحياة+ تجالاب من بالكثير النانوية ألواد استخدام معدلات لزيادة نظراً

 عمليات إجراء الفرديية الأمور من فكان ذلك، على يناء المختلفة. اليية الكرنات إلى التصل موادها من النائوية

- والشاعر الحركة على القدرة لديها كانت إذا غاصبة الجسيمات هه تجثها قد التي الخاطر تقييم

 اد الو هذه أقسام علي التعرف أوذ يجب تكان البيئية، بالتوا،جي وجسيماتها النانوية المواد علاقة ولناقشة المخلقة.

 بي التفرقة هب وإشا قحب ها ليس الثة. في )مصيرها} ومائها وظهورها للبيئة ائيعائها ومصادر والجسيمات

 وقياس وعليل الكشف قتياتت إله وسلت ما على التعرف يضب أيضاًء الصنعة. والأخرى الطبيعية الثانوية المواد

 ثات الجسيمات هه عندها تكون التي التركيزات من الدي هر ما مغرقة ثم ومن البيئية يالائظلمة الناتوية الجسيمات

 الد- معدلات تحديد عليها و#تب التي الأمور من ذلك إث، حيث ضبر ر

 الصحية رالشعون الإنسان سجة اليثي+ المجال من بكل العلماء استام تزايد الأخيرة التوات وي

 والأكاديية اللكية الجمعية إليه أشارت كما وذلك النانوية اأسييمات وانسياب استخدام إنتاج، وي بم

af لأسبما بهامة) الأمر بهذا العتية الهيا، هن وغيرها يالجلتر! Eg#ا ؤ تدرمه برنا#قهa8 رsتةق 

SENTR,  ء· سيه خوب إجراؤها ثم قد دراسة}٩ من أكثر وجرد من غم ا وعل،}.20

aw ,لة3ا7{ الثدية والجواني الخلايا خطوط الككيرياء على اللثوية et)hعnالقاعدة أن إ ا •.

 اللقيقة، بي}.Nowaek فهةBسلi,2oN) الأولية مراحلها في زاله ها التانوية واجسيمات للسواد البيئية سمية

 كل وتمرغي استهلاكها ثم ومن المالي التوى على وتسويقها رمجائها الانوية وابيات الوإد إنتاج جهال فإن

،(R3تع ،.اواء p05)  متمر تزايد في زال لهاما والبيئة الإئن من

{8٧



 واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،٨-

 المواد على المحتوية للمنتجات الستهلكين أعداد ي ملحوظًاً تزايدا مناك أن ظ

 وغيرهم الشمس اشعة هن الواقية بالكريات المراهم التجميل، مساحيقي املابس، مثل وتلك النوية والجسيمات

 اتضح النانوية امتثجاث من واسع مدى إنتاج الكبيري التقدم هذا فإن الحقيقة، وفي dسyAd(، ه ملة2) الكثير

 بة إفكائبامو وجوة يتيح مما وها اللوي التوى على النانوية للمواد المالجة عمليات إجراء ترة إلى راجاً أثد

 ء صناعات من تشمله وما البيئية التقنيات إلى وبالظر وكفاءتها. نوعيتها سسين ثم ومن الواد هه فصائص لتصن

 النفايات، إنتاج معدلات مقض مثل اللهمة الخطوات من بالعديد استغلاقها سيتم النانوية الواد أن يلاحظ="

 الصاغية الياء [نتاج معدلات زيادة ثم ومن الخاصية الملوثات تغليف اقتمادي، بشكل الطبيعية للصادر استغلال،

 واستخداماتها. الطاقة إنتاج عمليات كفاءة

 على سامة ثائراك الواد لهذه أن إثبات أمتكن لقد ، الثائوية اباك سبية الخامة الأبحاث هال وق

Wiaer يلهa06) التلوي المستوى et@تائ&+ .لة.2 ي h;Thاء .له ةhعلى سامة تأثيرات لها ان كما مة 

 إلى الدغوك علي كرة قدرة وجانها النوية للمواد أن إثبات أمكن أيضاًء ،tمag«t ,آه2o) الأعباب

gle4 له2mc{ الغائية الململة وعناصر البيولوجية الأنظمة stم Te،) الى يلعودة فإنه الأمر، حقيقة في 

 من ما نوع صدانه[ علي قدرة لديها يكون لكي وبياتها الثانوية لمواد أن قيتضح الية، الموم علم أساسيا،

 التعرض وإحتمالية إمكائية عن الناتج الشرر إخطاء سبل تتوفر أن أولاً فيجب ماء بيولوجي ثثظام على المخاطرة

 من مجوعة ي الشكير إى الهال ملا ف اللاء لجا قد سبق، ما ية

 للتعبير الية الكانتات على السعية دراسات إجراء أفي اتباعها ليمكن القياسية عقة عليها تنطيق التي الإختبارات

 مر- ار مشكوك جو ما واستيماد عليه والتركيز مفيد جر لا غريلة وإجراء الثائرية الجسيمات سية عن

.. للقواعد والامائية التجريبية خلواته في مطابق غير

 أو ثائجه

 الأوي.ة اللجل-.
 غماك .قة

 تريليون جوالي النانوية التقنية عجالات ي الاسشملراه قيمة تقدير أمتكن قد الاقتصادية، الناجية ومن

 من كان شد ذلك، على بتلة}.s دweea) العالم بها قام التي تلنراسة طيقاً وذلك «ام13 عام يجلوا دور

 من رهو الثانوية الواد وامتخدام إنتاج افي والهالل الكير التزايد ذللك هو العلماء لدي القصري الإمتمامات ممن

 يظريقة أو متعد يشكل سرا: وذلك المختلفة البيتية الكريات إلى الثانوية للجسيمات، انساب عنها ينتج التي الأمرد

 والأرض-- الإشسا من كل علي للواد هه تحدثها قد التي الخاطرة احتمالية هنالك تكون ثم، ومن مقصودة، غير

 وغبر: الأمريكية الشا بات قد الأمر، ذلك حقيقة على يناء المختلقة، الشية

 اللو النقدية التع من ضخمة كيات وتنصيص اختمامها بزيادة النانو بتقنيات المتملقة

 التاتوية. الجسيعامتت وتايرإمته



٥٩ الق وخبأئعبها/#ء ماقا ظهيرهاه ية: المي للجبا البيعة لباري

Ty «FN

 ادشأ طبيية بجسيمات أ أثبت الدراسات قإ النانوية، والجسيمات الواد وجود طبيعة إلى وبالعودة
 على الأمثلة أبسط وهن السنين، آلاف منذ باستخدامها الإئسان قام وقد. الستين ملايين متك الأرض على توزجد

 للحفريات الكامل غير الاحتراق ملية من يتج والذي الأسود الكريون سلسلة من جزه&(an) السخام هو تلك

 القياس من أحجامها في تتراوح آتها تبين الاختراق اللك عن الياهة ابجسيمات افإن ثم، بعن والنباتاث، ر-

 غلالها من والتي المرايا من المديد النانوية للجسيمات أت اتضع لهد الحديث، العصر وفي الكروني. وتى ى الثاته
 عتاعة مثل الهالات من بالعيد الجسيمات فله استغلال من تقكتوا اللين العلماء من الكثير إئتيباه جلت

 التجمي متحضرات العقاقير، الجيري، الطب هال في الستخدمة الأدوات الإلكترونيات،
 النانوية الجيبات استخدام تقنيات على التمئة الصناعات أصيحت فقد ذلء على بتلة الكثير،

 الأمور من النانوية الثقيئات ونطوير بحوك في الانتشار كان ثم ومن الاسشاراث من سدتير بادهه هالإ من

• 2UK} .4- +--ولي٠

 الحائوية الواد وإنتاج استخدام قإت والعشرون، الحادي القرن من الأول العقد نهاية يالتحيد الأت، وعتى

 الاخصائيات إحدى كانت المثال، سيبل فعلى التضارب، من لوع هناك يكر ما وغالياً مكثف وغير متفرقاً مازاك

09880 إلي ترباد آن التوقع ومن +؟م4 عام ي طن1٠0 ه بلت قد النمة الثاترية المواد إنتاج ومدلات

 على بناة(.Mdeyn4. )6ة العالم إليه أجار ما طقاً وذلك م2"2° عام وختى م7 ا؟1 عام بين ما الفتوة في طن

 واليئة الإنسان من كل تعرض يثزايد لمعلقة تلك الرقة الهمة الأمور قن وغيرا، الإحصائيات من النوعية مذء

 من ثحدثه أن عكن ما احتمالات حيث من قيق وتا شس مجال الآن النانوية للواد أصيحت لقد لنلك، الوإد. لهذه

 الأن المجال ذلك فإن وعموماً، خلفة، وكانتا، مكونات من تشهله وما والبيعة الإنسان محة ملى ضارة تأثرات

 او اقاص القاع مسترى على سوء امتدغة السدول تكرمات من بالعايد العلمي البحث أولويات من أسبح

.(R٥co, 35; Sاogt ci (G7 ,.له2  الكوبي التاع

 تشر خم فتد العامة، الصحة على التنوية والجسيمات المواد تحدثها التي السامة التأثيرات بطبيعة يتعلق غيما

Nel .إه )اج المجال ذلك ي للتخصصية الدراسات من العديد el;20ب ,لةw،)لaقإ ذلكء من الرغم وعلى ي 

 القو ريكن بكثيريل أقل دراسات آتها تبيهن قد البيئة، ي النانوية الجسيمات سلوك ببحث تتس التي الدراسات

Wa,20S{ شيها الجث تم الت، القليلة المجالات ''عن Oberdueta st aL,2هه ته Caha 23; Bsw.{أفا 

 أ والتصنيفي التنظيمي بائوص، الثعلقة تلك الكاي بالشكل هيا لها التعرض يتم لم التي المجالات عن

 الية. وتأثراتها اليكي مالها ظهورعاء جي من عامة الإنسان صنع من أم طبيعية كائب سراء النانوية



 واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،٦٠

 طبيعية مصادر من إما نأني أن يكن لنانوي للقياس حث تتدرج التي الواد ا.

 وكينية البيئية ياللكوثات امتواجدة النانوية المواد وجود مصدر معرفة يجب قإئه الحقيقة، بي ممتعة، مصادر من دساً

 بالبيئة. الوإد هذه مع يها العامل يمكن التي الوسائل أثفل إلى التوصل يهكن حى دموا
8ree هur فلة ةndf وnارة النانوية والجسيمات الجواد وأثو1ع سائر1 and Typy wtRangE؟ 

1+٤· وكالة أقرته الذي النانوية التقنية لتعريف تبعاً

 هعلها عا تائومتر ا٩0-١ يبين ما يراوح مدق في وأيعاد قياسات ذات لتكون المادة في تتحكم التي '.الوسيلة

 إ ذلك، على ينا: جديدة. تلييقية عجالات في استخدامها يمكن وعليه العليعية خصائصها أفي "ريدة

]we Qrا#±ر Na،[ واحد بعد في ثاتومترسواة1" من أقل حجمها التي اماية أنه على اعتباره تم (

 يكرن قد آخر، جعتى}.TeعDa قمسo )و الثلاثي العد ذات النانوية الأجمام مثل بعد من أكثر أو ­ة}

 هيئة على يكون رقد ن}mg {عم متلم قير (،hع) أثبويي (،eاaعل) كروي شكل على الناتوي الجسيم

 يوضح ثخطيطي تموزج يرجاد .ه(1) رقم الشكل في غلائه الأساس، ما وعلي متكتلة. أو متجمعة مندمجة، مسهرة،

 أمكن د غاشة أحجام على تعتمد عضتلفة أقسام أو أشكال إلى يتوافق أو يتهيا أو يتلاءم أن الثانوي للجم كيف

 المشع. لعشرات.

 في والتي ا»اععام( )مثاية عليها يطلق التي تلك استخدامها تم التي التعريفات أشهر فمن المجال، عا بي

 )ية،- الربعات خلال من تعبر او تمر أت تستطيع التي الجسيمات كل على تطيق كاتمت العملية المحالات

 الهد. أثه على تعويقه تم فقد (،t لفه!لا )ساعدة القروي الجي، أما ميبكريمثر(..٤٥ ثقوبها تكرن الحالات

 -ا) العالم إليه أشار ما تيعاً وذلك ميكرربر أ وحى نانومتر{ بين ما تتراوح أحجامها جسيمات على المحتوي

ap.)وأنواعها خالتها يين القصل يجب ثم ومن التاتوية الجسيمات تسمية بين تداخل يحلك، ها غلابأ قإثه وشهلاء 

Ranieukمte ) (lعlkمc» دقيقة مادة آنيا أر (Diaaole) غروية كانت أم  اللبة لقسم ثابعة كانت إذا ما حث من

 يهب آلتي الأمور من يالعطبع ونلك الطية المياء في اجيمات هذه تواجدت ما إذا س

 هلم أنواع عن الكشف أثناء يها الاستعانة هب تحليل وطرق تقنيات هناك تكون

 أسا ت= بجوي،

٢Ft)  بقيقة جيباي يبيتها

 ثائرية. جسيمات أئها على تعريفيا م تلك وبعد أو)Mء((eN )م
 لتكتب القطر٠ و



٢٦٢

- تطًلأحميا
5 ء

 ي· من وأخرى.
 انقعا.،•. عك تخا،.»1A رتم الجذوت، رضه كما وتك سسنا لشو السان

 بالقسية عضوية. غير وصيساك الكريون على تتري )عفوية} جسيما، إلى الكيميائية ""يا-
 الكجارك يقمل رية نح: ترت، جيما، إلى قضم لكربون. على التجوية الطية للأسيماك

 للكوه لبركانية الم من
 ا±؟ دقا، _اقدا،

 تسنيد اهيد.

 برية

 -ه-- -ء وأكسيد

 أم القة جاها أملية كانه٦ سر
 مد. أكسيداسوء ثابي

 ،ثتيية
 معادت على اخواتها نيجة ا

-٦ ا٩و الدراسات لشارت

 ا وليي اكالل،

. والتي لخشا عيية اناتوية
 اليككرية التجات الغايات(، )خرالق



 واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،٢

 م في تندرج والتي الطبيعية الواد من وغيرها والإيردسولاء الخلفة المدنية الترسيبات الإفرازية، ونواهها
 ملية طبيعة ذات وإما كربونية طييعة ثات تكو أن إما الواد عذه جميع فإن الحقيقة، وافي النانوية. الواد إلى

(2Lهم d Zbا ه Bafe{بشكل دث التي المختلفة والتفاعلات العمليات من العديد نتيجة إنتاجها تم والتي 

 علاوة مجوعة. وصفات خمائص ذات وتكو تحمى ولا تثل لا عديدة تائرية مراد فجاك تكون ثم يعن لبيعى

 الغولرين مثل وذلك طبيعي ما تات أنيا ذلك يعد إتضبع والتي السمعة النانوية الواد بعض فهناك تلكء,­·

 يعقد والني الجيو!وجية الترسبات في عته الكشف تم والني كربون} ثرة "؟ من مكون تالوي لإصيم(Fت )با
 طبيعية. عرق عمليات مي تاتهاً يكو رما أثه

 تكو:.- أتها الدراسات أليجت الدقة خالقة بأنها والعروفة الجوي يالفلاف الوجود: الإيروسولاه فإن .ناء
 تمرة حياتها شترة أن اتفج الدقة فالتة الجسيمات وهذه المشوية. الغازات من أو والنيتريك الكبريتيك أحماض من

 أكاسيد مثل أخرى ثانوية جسيمات فإث أيضاء أكير. جسيمات لتتكون سعأ تدمج ما عادة إتها جيه الجوي "جف

 أكيدا بإسم وللمرونة(GccDit) ابوئت مثل الحديد

 بعد، احمر لوت تعطي الثى الحديد غامات أجد الدم

•. يا والعروف(H {عiNص والهايت الثى

 الثرية أنواع في الترإجلية العليمية القامات من,

 م لزيادة نظراً أنه اتضم الناتوية، للكونات هذه الرساية، من الخلقة الأنواع في وكذلك الختلفة

 هلم من جعلت الجامية غذ. فإن لذلك الأثيرينةء واللوثا«ت الثقيلة للعاد($d@ ا« امتزاز على الكبيرة وقدرتها

...eفمصBجx eل ه L, {ps م  الية اللوانته من الكثر ومارات ودورانه ماك في كيرة أمية المواد

 يلايويت السبوبة الغرويات ه

 والتي صغيرة وأخري كبرة وجزيئات سيماء على تشتل الطبيعية المياء في تتواجد الح العضوية الاد: ،

.Bufe) ميكرومتر أ نانوتروتى ا يين ما أحجلها تتر!دح as)تشمله الذي التطاق لى تلوج في ثم ومن 

 متماثلة أجزاء عدة من مكونة أنها اتفح الكبيرة الفروية العضوية للجزيئات الدقيق وبالفحص النانوية. الجسيمات

 والاتى_ التشتت على الكبيرة بدرتها تتميز أنها كما سعائة مجاميع عدة على تتري حيث البوليمرات مع مثابه

 التركات من رئيسة انراع ثلاثة إلى البجة الغرويات ثفيم أمكن اتهد عامة، وبصفة(.ou تمهsدلعقق ا97)

 مثل كبيرة حيوية وبوليمرات عشلا( وومعظء، البيويك حامض )مراد لبالية فواد و غضية غير ويات

 ا" جن الكثر إلى تتاج زالت فما للغرويات الدقيقة بالوظيفة .بعلق

' السخام ة

 متحجرك، أو ثابت مصدر ذات تكون قد والتي الإنسان يقعل أم بطبيعية أكانت سواة الاحتراق عمليات إن
 هاز! عليها يطلق التي تلك اهيمات هه ضمن من اليات، من ومتاية كثيرة أنواع منها تبعث قائما



4 الق ل رخاتسعها ماقا ظهيراه لمئيية: للسسبيا البيعة لباري ٩٣

 بالدراسات يتعلق وفيما الثانوية. اليات أحيانا بها يقصد، التي وهي عم@( دلعاعمم البقة قالقة )جسيات

 في والسخام جدودة، دراسات انهي الأسود، الكريون اجواق عن السادرة السخام مادة على أجريت التي المرجعية

 إلي تيعه والتي للوقود الكامل غير الاحإق أثناء تكثيف إعادة من نلجة جسيمات أو مركياث عن عبرة ذاته حد

 يتم أنه تبيين الأسود بالكربون بالياء. التربة أئوإع من بها يجيد ما على تترسب,

 إطارات مناعة في أساسي ويشكل المطاطة اللركياك حشرية كمادة استغلاله مثل الصناعات من بالكثير استخدامه

• يين ها أبعادها ثترابح النانومترجيث نطاق في تقع ند الأسود الكريون جسيمات حجم فإن وعموماً، السيارات.

.{BLaetd wmd SiNn  ,ه1987 نانومتر) ؟4٢ إلى
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 أملة
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 الر:ليريدك سطلامم 'إ:جيولوجية
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 برالة خق
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 اكد مرية نثء ق خضرية ر
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 الكرو على لحتري الإ منخ من

 أكسيد لوية، جن غأة

 وبزالانت جرية نخا؟

 اجة لوتي

-" أكدي
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 ملح

 تريا<غانيا ثائريةء كحرير، أنايب

 ميتفف!

 الر.ليرينا. الكرر.دلأمرد. سخام
 كررت أنليه

 سيلغرة الرية جيما
٣yستويوائض 
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 أكسيد

 عميار
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rو] لمرات 

 من أنها على إعتبارها يتم قد النانوية الكريون وأنايب الشولري:ات جسيات من" من الرغم على

 بالبيئة وطيدة علاقة تات أنها أو القوئيريات( )خاصة طبيعي مصدر فامه تفتير أنها إلا الهندسة النائرية الجسيمات

 من منشأه يكرن بمضها أن تبين تقد النوبريناثء نخأة عن الدقيق وبالحث النانوية(، الكربون أتايب )غاصة

 من أو )فس( الذتبات خلال من الأيس كوكب إلى وصلت والتي(um )صفامي النجوم بين من بة

heker ،.لد1996) العالم إله أشار ما طقاً وذلك}AماeoiAء) كويكيات خلال et.)فمن الجسيمات، فذه معظم اما 

 التي]Rdlyare لi تeننقاهرb تهااندcضsdر ؟»AHف[) الحلقات عديدة الأرواتية الهيدروكربونات مق أتها امعقد

 بن ما تتراوح حرارة نرجات عد العاصر من للمديد التحول عمليات أثثاء أو ظجليية عائر من يدورها نتجت

 يكون أن أو(n ذرهn ا» ء3.1) الكبريت عنصر فجود في م80 ؟ الى٣٠+

 الطبيعية. الاعرإق

 ا٤
Taeerl wnd. m bllyلrtnم prod

 أم جيولوجي هصلر أو الجوييء الغلاف من مصارها يكون قد الطبيعية العضوية لحير الناتوية الجسيمات إن

 لعقمه) الجيولوجية والأنظمة الرية أنظمة مثل مكان أي ي تتواجد ابجسيمات هذه فإن ذلك، على بثا؟ جيري،

 رسولا-- أير مكونات جميع أفي موجردة أنها اتنبح العضوية غير النانوية الجسيمات بت ا(.أيضاًء مطع23١

 العالي لثاغ علي كير يشكل توثر والتي حجماً الأكر اليمات تكوين مصادر من تعير أنها كما ا±وي الغلاف

 مئة--»M4 ؤه) يالعالم الجلقة الناطق بين فيما اللوثات وانتقال الرؤية وح ودض اجوي الغلاف وكيمياء

2u1.)الكهربائية الترا، جولاث جزئية من خاصة اليارات من تتعث التي ثلك ابيات هذه أمثلة ومن 

 والرولبو}Pbh )عا اللاتي ملن: على النانوية ات

 ا الدالوية -معه

 وجولا عن الناتجة التحديات مستوي أه إلى العلمية الجات من العديد عن الواردة والتقارير اغيرت أسادت

 النانوية الجسيمات أئوإع يعضض في أنه لوحظ الثاء؟ سبل فعلى محروثة، غير زاله ما بالبيئة الصنعة الثانوية اد الو

-٥- ابجم عن تلف سلوك لها يكرن قد ثقيلة معاد من محتريه ما م]wص ععه(p[ الكمية النقاط مثل

 تكون قد التركيب طييعة بينما النانوية والجسيمات المواد مكوثات تتشابه فقد ذلك، إلى إضافة الأخري. التاثرية

 المامي. ويث الثانوية الكريون أئايب بين الاختلاف متوى ي الحاك هر كما وذلك كبر بشكل خخلفة

 إى مقصود غبير ويشكل تودي تد انسات أنشطة أنراع بعض فإن تلكء



٦٥· الق ل رخاتسعها ماقا ظهيراه لمئيية: للسسبيا البيعة لباري

 ء والحركات الطاقة بمولدات الداخلي الاحتراق عمليات مثل الأنشطة بعض توجد المثال، سييل شعلى الماء، أو البواء
 والتي مقسوم غير يشكل التائوية الجسيمات إثاج مصادر أشهر من تعتبر للعاد لحام عمليات العلعن، عمليات

 يتم التي الثانوية المواد تأثرات عن الناتجة المخاطر تقيم عمليات فإن ئلك، على بناةً البيئة. إل بدورها تنتقل
 وسقي وليس كبي بشكل الخاطر ه، عن التعبير اعتارقا في تأخذ أن يجب أضرار من يتبعها يما لها--

 أضرار. من ذلك يتيع ما وي الثانوية المواد لأثواع التعرض بن بالعلاقة يتعلق فيا اصة

 نفاياتها من والتخلس استخاماتها التئوية، الواد إلثاج عمليات من كل أن الوحظ لقد الهال، هنا وفي

 والتر الاء بالهواء، والجسيمات الواد هذه وظهور وجود إل ثهتبه} يهكن لا )يشكل المؤدية الأمور من تكون
 يشكل البيشة إلى السنعة وجسيماتها الناتوية الواد إدخال يتم قد ذلله، إلى إضاقة المختلقة، الية الكائنات

 اليليكا جيبات مثل وذلك ازنا يخهلكها التي التجات من يالمديد الواد هذه وجود خلاك من يعمد
 تطاف التي القرليرين جزيئات (،sا# )اعاساما الصلبة التشيمية المواد صناعة في استخدامها يتم التي النانوية

 واستخدامها حقنها جم التي المادت أكاسيد من لمكونة رأيضاً العدنة النانوية الجسيمات التجميل، لمضرات
 ا صناعة في تدخل التي بروتينات على الحملة النانوية الواد الأرضي، للماء معالجة عمليا، إجراء بهف

 الكاوتشوك، إطلرات مثل أخري محجات ي الثانوية الراد تستخدم قد أيفًاًء الخخلفة. الشليف ومواد الشامبوهات

 القيقة وي الفيديو. شرائط صتاعة في وكله التنس مضارب مثل الرياضية الأدوات بعص والنفاثات، الطلاء

 ثم ومن واضحة غير سلزلت الاتاب هذا عدوك ركقية لمنتجات هذه منن الثانوية الواد أتاب علية فإن
 النانوية الجسيمات هذه اتساب سيتم هل الثالء سبيل فعلى الجزئية. ، حول التساؤلات من الكثير فناك الت فملا

 الخالات. من الكثر تثك وغير ؟ تكتلات أو تجمعات هيئة علي أم مفردة مورة

 البيئة إلى وصولها ثم ومن مقصود غير بشبكل التائوية والواد الجسيمات انسياب عملية فإن أخرى، جهة من
 يزيادة قإنه ، ئك على يناء علها، المستوية لحجات من أر تعتعها أماكن مثل الواد هذه إنتاج مصادر من د، قد

-٠ الاء+. وجود معدت تزايد معتاء تلك قإن النانوية، والجسيمات الراد على المترية التجات استخام معدذث

 العقاقير توصيل مها )ي الطبي الهال ي الخدمة الثانوية الواد ثإئث الطريقة، وينفس انيسات، ها، على احتوية

 والتي الصحي الصرف مياه إلى لتصل ذلك بعد متها التخلى سيتم الإنسان(، جسم بداخل المستهدفة أماكنها إى
 يب فإذ ، ثللك الثائرية. المراد انياب مصادر أحد أثثا ستصيح والتي للياء لك مماجة مماع إلى ارها تصل

 متحكم يشكل السائر هاء من وجسيماتها التاتوية الواد السباب معدلات تقليل يضريية أسمية الاعتبار في الأخذ
 الواذ لبذ» القصود غير الانسياب حدوث احمالية وعوذ استمرار من الرغم على وذلك كافة بدرجة اقه

 والجسيمات.



 واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،

 فيهي. التحكم بكان المعوية من والتي النائرية للمواد انسياب مصادر خناك مازالك فإنه سبق، ما إلى إشائة

 انسياب عتها ينتج الناتوية والجسيمات الواد على المحتوية امتجا، يين قيما الاحتكاك هملياتت المثال، سيل فعلى

 المواد تصنيع أماكن على ثيب التي الغزيرة والأمطار العواصف أيضاًء البيعة. إلى طريقها لتجد الجسيمات لهه

- الأمثلة أشهر ومن النانوية. اللوإد منها تناب التي الأماكن من تعتبر للدن طرق على أو "الوية

 ومن الفرامل وتل السيارات إطارات صناعة في مانوية ب٠ عله من النائي لاخكاك

 البيئة. إلى وصيماتها النانوية اللوإد ائسياب مصادر أهم أجد يعتبرمن المحجات

 المهندسة الثانوية الكربون ولأنابيب الفوليريتات ة

 التي النانوية الموإد اكثر من وهي الجسيمات أنواع من كيرة عائلة عن عبارة ثانوية كجسيعانه الفوليريتات لان

 الإعياجد- من العديد لتلية تمميمها تم قثد الميسة، للنولريات وبالنسية علها. البحثية الدراسات إجراء ة

,faua !م»t له, ة3) البيولوجية التطبيقات يعى إلى إضاقة الإلكتروني الضوء أجيزه منها التي 1999;B.)ًونظر 

 وزيا-- تفعيل يهدف عليها الأبحاث من الكثير وتخسيس إجرام تم قتد اللاءء، في الوليرينات توبائية ­لمخاضي

w  ,ؤة لها) عيزة وسقاي ضائس جميعها قيزه والتي مشتقاتها من كبيرة أعاد وتخليق الاء ذرياتهاي ي معولا

 يهمى ياء. القيا العلماء جاذية المواضيع أكثر من الثانوية الكريون أنابيب أصبحدو فقد الأساس، فذا وعلى(.20

 التواقح من لعلها عملية في المستخدمة والتقنية النانوية الأتايب لهط. التبعة التخليق عريقة على اعتماداً قإته آخر،

 ثوج على الحصبرل السهولة من فأسيح عليها، شالة مجاميع يإدغال وانتهاء تنقية عمليات من يشبعها وبا الثانوية

2p4 الآخر) التوع عن الختانة خصائصه له يكون ترع وكل الجيبات هذه من ومتاي:ة طتلفة كثيرة 4&  ,ز6

s,2oع GD.)المواء من نانوية كريون أنابيب أو توبيرينات سواء الثانوية الجسيمات أسيحت قند ذلك، على بخاء 

 البيئة. في وتأثيراتها ومالها سلوكياتها حيث من البيئي الاهتمام نات
 المبتلة التاثرية الجمات برلمرات6

 على الطبي الهال في خاصة بها الاهتمام تزايد تد عضوية يوليمرات، من خليقها تم التي النانوية الجيبات إن

 قر ذلك وراء من السيب إ اخثيئةء وفي وحنة(.fr )مهrف للعقاقر كحوامل استخدامها إمكانية ساس

 تجعلها بعلريغة البوليمرات هذه تركيب ومكونات وشكل سعلح وشحثة حجم من كل في الكبير التحكم إمكانية
 أترا. من ياسعع مدي متك آن إل علمدة يراساك أشارت شد ويفعا,، المجال. مث لاستخدا تماماً متاسية

 أئها؟ اتضع كبا اليما، من التوعية هذه امتصاصي علي قادرة الخلايا

N5) {Aف لإضهاdnB Bamir)  الغي اللوي الحاجز جلال من

 غادرة ئائوية يده
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 تطويرها أمكن قد البلمرة الناثرية الجسيمات أنواع من يه لايأس عدد مناك أت تبين هد ذلك، على ­و:

 يوريان بولي جسيما، امثا، سبيل تعلى الأري. وإلء التوبة من كل تلوث معالجة عجاله ي استخدامها بهف
 لثويه ما بسب ا ألعية معالجة هال ي تستخدم أنيا لوعظ لظماpمه(ie مر )صعظاس الزبوجة الخصائص"

 ومن}yطرr} kbkimم للماء كاره داخلي وبركز(ry عogh اثr ieجن» {نق للماء عب جايجي سلح من

 افتر من )عصسغمعhF( غي:لثرين مواد مثل للماء الكلرة اللوثات لإزالة الناسية الجسيمات من تعتبر شهي ثم،
(2Q & 2s2 سلوا ,،لهo $ & b Tusitق ZB30@2لة Kiu t.{الا هو على الجموك أسكن كذلك 

 ة) اثام ي ذائبة علية كمواد توظيفها أمكن والتي )فتتمم@ ديدراهرات عليها يطلق بوليميرية أغرى "وية

 فntlae6 الميتلسة الشوية لمجير "توية

 تتداخل اصيبه الهندسة العضوية غير الثائرية الجسيمات إن

1 الثاء سبيل فعلى المعدنية. والأملاح الأكاسيد معدنية، ·"مر

 ب--ء.-. إ٠- تتميز التي اللجا«ي من عوي

 تشمل التي خاصة الوإد من واسح عدى

 أمكن القضة عنصر من الخلقة النانوية ت

٢ ا
(asبته et.)من يلكثر استخدامها أمكر فقد اللعب عنصر من المخلقة الثانوية الجسيمات يئما ومدم 

,y )قا التحفيزي تشاطها مفة استغلال تم حيث التلييقات  الجسيمات استام فإن ايطاء (،Hفt س امقلا20

 الأكثر المواضيع من أصبح الأرضي لملاء ثلوث معالجة مkaeمa]يZععwuke مtL م [«قم@ الفديدد لعنصر النانوية

•• العا الجديد أن [كتشاف تم فقد لأللك، على علاوة(.N بيجهلا )&ج البغية التعليقات عجالات في اهتماماً

 قعرمقلhت) اللكلورة للخات مركبات محل الشاتمة اللوثات من ومتباينة كثيرة أنواع هدم في شديدة فمالية

 الهالوجين ثلاثية لطيان وسركياتت (ءBmwi اdعقف )جهظااه البروم على المحتوية الميثان مركبات، جمها#(ء

) الكلورة البنزين ومركبات}tBloN قمامم )معمطاء الكلورة الإيثن ومركبات }،Tظعتم )مععاعا

bsss،) اس الكلور عديئة الر.كربونية للركات ويعنn( d Hdصه rhlarinاه F{الآلإر-. ومبيدات 

(Hمعaتcاae ).(ahg, 2M  )ق )مر( والصبغات

 تم عندها الحقلية التجارب المستوي على النجاح إلى تشير نتائج على الحمو أمكن لقد اجال، ها وفي

·4٠٠ سه ا٧ ين ما قدرها يتراوح كمية حقن تم جيه )nلاعa» الثانوية

 العدد- تزايدي غق وخاليا، لKst.{K 4م ومقطة ;ا« سمن@eا يلم25) الأرضي فاء في التانوية الجيبات

 جنى ألشائوية الجديد جسيمات باتخلام للوثة البيئية الكونات معالجة في مخمصة بحثية مشاريع إجراء على

.(Lا et dL, aws) «T مشروع  إلى المشاريع عدد وسلت
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 كبير·" يشكل مرخر! استخدامها تزايد فتد معدنية، أكاسيد من المكونة الثانوية بالجسيمات يتملق وغيما

4Ai4A ا ,.ا#26) البالات من e، ،ًأكسيد مثل العادت أكاسيد م الخلقة النانوية الجسيمات بظت ققل وجديا 
 تزبيد قتد التيتانيوم، أكسيد ثاني جسيمات أما(.Ruص,2o2){ الشمس واقيات كريمات مناعة ي الونك

8itke )  التجميل لتمضرا، "كإضافات وأيضاً المهنات، الضوئية، الممنؤإ مناعات عن الكير في أستخاميا

L,  الكادميوم مثل معاد على حتوبي أخرى نانوية صبات تصنيع أمكن قد ذلك، عل علاوة(.eج ه20

 التي س#مسن] بامله[)»OD الكية التقاط باسم العرية النائرية الجسيمات في الخال في كما وتثلك والزثك
 البولوجي "ت ي وأيشا للملومات تقنية وصناعات هالات في&}eلعuc )ما مرسلات كأشباه عغدم

 جو3»(، ج4 ه,.لم

 هة؟ أه اn@قفةeةالفألو لآهة قاr يأrؤترتطة نلا بما أبى

 يشكل تعتمد اليثة إلى تتساب التي النائوية والجسيمات الواد عن الناتجة الخاطر أن

 طيعة فهم يتم أذن الهمة الأمرر من كان قد لذلك، لها. التعرض مستويات وعلى الواد فذه سمية على أساسي

 التي المواد هم من التركيزات اسحياط ثم ومن التعرضي طرق تقيم أجل من الية في الثانوية الجسيمات واتقاك ا.٠

 غ فإن البيئة، إلى وجسيماتها النانوية المواد انسياب بمجرد فإنه آحر، يجعنى لهاء التعرض يتم أن

 دة اللوب بجوية الأجوال نيجة والكيميائية الفيزيائية واخغيرات النقل ميكانيكيات من للعديد تخنع السيات

 ويشكل توثر أن يكتها التغيرات عذ. فإن ، ذلك على بجاء ذكيميائية. حيوية تغيرات إحلاث من يتيها وما بالبيئة

 يللعابات للإزالة قابليتها على وأيضاً ثباتها درجة على وكذلك الية في الباث هه توزيع شرجة على كبر

 وغير الحيوية التعرلات وعليات التائوية الواد لهذه والتكتل التجمع عمليات فإن ذلك، إلى إضاقة الشليدية. المالية

 الو! جركة على قعا يشكل توثر التي الأمور من الليبية يالياء المتواجدة المقوية الواد على وادمصامها الحيوية

 البيرية. الأنظمة في ومالها النانوية

lurه٤Teun البيئة في-, تحولانه-٤

 دبا تلعب أنها الوكد من الثانوية للجسيمات حدث التي والترسيب والتكتل التجمع عمليات من كل ن

 حراسات إجراء أمكن تقد المجال+ هذا وي والماء. الهراء من كل في وثباتها لها التعرض خطورة غيد مامًى

 هناك فمزال ذلك، ومع وسولا، الإير غلال مي أو الغروية بالعظم سواء الثانوية الجسيمات انتقال يحث تخض

.. بيد وتحولات تغيرات من الها يحدث وما وجسيماتها الثانوية الوإد له تتعرضي ما عن المعروفة غير الأمور من الكثير

 عوامل تشوسطها التي والاختزال الأىدة تفاعلات عن الناتجة التحولات الثاء مبيل شعلى الحيطة، اليلية الظروف



٩٦٩ الق ارخائهااي ماقا شريرضاه إلعيية: اليييةللسجي ،حبار«ت

 سميتها حرجة تتغير ثم ومن الجسيمات عذ، كيمياء في تغيرات إحداث تأثيرفي ذات تكون ­ية الحية ي

 معروقة. غير فازالت التي الأمور من الحقيقة في وكلها
 والرسو؟ أبير ؟

 إنتاجه يتم معظمها أن من الرغم على أنه النانوية الواد وتمتيع ظليق عمليا، ي التحكم بداية مثذد لوحظ

 هذه من الكثير أن إلا ناترمتر+0٩-1 ين ما تتراوح ويأتظاد العالم ومهددة واضحة تائوية جصيات هيئة على

 المثل، سبيل فعلى الء. ي وجودها عتد افردية لجمعات هيئة على معا تتجمع أن إلى تقيل أئها لوحا الجسيمات

 إلى تطرها يصل ثابتة تكتلات مكونة معاً تتجمع فإنها تانوبر، م حول أقطارها تتراوح التي(

 هيدرركيل مجاميع على الثرية٦٥ كريون الفرليروك مثل الثائرية الجسيمات يعض أيضاًء ثاتومتر،٢٠٠

(]le)هدف هت طlتسمل[Hقoالماه ي تواجد عندما نانومتر٢ حول أنطارها تهل تجمعات تكوين على م 

 يعشها مع التجمع إحداث إلى ميل أثها نتيجة اhثبامه شديدة تكون ريجا التجمعات عذه فإن الحقيقة، وافي التقية،

(Braمra s لة..35 &. b)  العالم أوضحه كيما وذلك أكثر أر شهور عدة إلى تصل قد زمنية فترات

 يتم لقد السياق، ها وي واشجة، غير فمازالت التجمعات، هذه ثبات تحكم التي للأسس ويالتية

 كرامية ظامرة تساهم فقد أيضاًء التشوية، يالصيمات الخاصة الطاقة مقدار علال من التجمع ظاهرة في

 على تشجع أن أيضاً يكن التلئوية الجسيمات يين الكيميائي التوايعط ظاهرة أو(Hyd )اibمbهت للماء الجسيمات

 الساعدة العوامل بعطى وجود قي تتفاقم قد أنها ثبي التأثيرات عله لللاء، ي الجسيمات ين التجمع ظلمرة وك

 تق والتى الدقة والبالغة حجماً الأصقر التائوية الجسيمات بين قيما أر الجسيمات ير فيما الاذمصاعس حديه على

meciiweاgAMt aعمitع @ra}  اللنتاطيسى التجاذب شوى أ ليحظ كذلك، أسطحيا، على كيرة طاقات امتلاك إلى

HH( eوج. «l. A7)  الأرضي الء تلو معالجة ي استغلالها يتم ق للحديد التائوية الجسيمات بن قيما

 الثائر قوى تتيجة الاء في ثابة تكو قد أنها اتضح التلوية الجسيمات قإن سبق، مما العكس وعلى

 مثل الأملاح من مثيلة كميات يإضافة أنه لوحظ المنتائرة الجسيمات وهه الجسيمات. بين الإلكشروبجاتيكية

 أكانت سوإة الطبيعية الياء أئوإع معظم في أه لوحظ وقد تجمعا. تكوين إلى فيل فإنها للاغنسيوم، أو الصوبيوم

 سواة الكتيونات من {لك من أكثر او مليمولار إلى تصل تركيزات على لحتري فثها أرضية، هياه أم سطحية مياه

 المام. في النانوية الجسيمات تهع علية إحداث من تتيح التي المكونات من رمى التكاثف ثالة أم أعادية كانت

 هل ي ثؤثر قد الغامرة هد، أن انضم قتد الثانوية، للجيماي والتكتل ولتجمم غترة حدوي عتى وبتاء

 لتصل غروي نظام في معاً تتجمع والتي النانوية الجسيمات فإ الإطار، هذا وي الطبيعية. المياه في التاثرية المواد

 انضح وقد تحاليلها. من تترسب لا ألها لوعظ تقد متفردة، سورة على تتواجا. والتي ميكررئات عدة إلى أحجامها



 واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،٢٦ ه

 لبثه الجائيية قرة هججل الذي الأمر وعر الكاني بالقدر ودقية صغيرة الجسيمات فرأت ذلك وراء من السبب "ج

 سلقة صررة في الجسيمات ه، على الإيقاء على تعمل التي السحب قوى وكلك الطفر توى من أقل الجسيمات
 مقه خال، أية رعلى ومتئر. مششت بشكل بقائها على يساعد والذي للجساث الحراري الانتشار علي علارة

 النطاق إلى حجمها يصل كيرة تتلات أو تجمعات في وتكتل تتجمع أنن تهنها التاثرية الجيبات آن لوحظ

 ي؟ ثم ومن الأغرى القوي على السيطرة من الجاذبة قوى ممه تتكن الذي بالقدر نيياً كهر بشكل اميكرونى
 معلقاتها. هن التجمعات هه ترسيب

 لتصل التوتة الأمور من النانوية الجسيمات وتكتلات تهمات ترسب أن تبين فقد ، الية التقلر وجية ومن

 تلدور جلوه عدم حالة في بالتقطع يذلك الأنهار أر ياليبجيرإت الرسوبية التربة في لثراكم من حالة إلى

 أعلى لات ويمد أكبر يكون تتجمع أت إلى التائوية اليمات ميل آن إلى الشاهدات من الكثير أعارت وقد التائوية،

 ثنائية الكاتيوفات تركيز ارتفاع مع وكتلك النانوية الجسيمات فيه تتواجد الفي للمحلول الأيونية القوى تزيد مع

 أكبري بعورة للتجمع تميل سوف النانوية السيات فإن ثللك،(.6g) واثاغنيوم(Ca )ت الكالسيوم مثل التكافؤ

 العذب، الماء في عته الأيونية( القوى زيادة )نتيجة

 أ يتعلق عتلعا خجاسة

 )م افولوجية

 من للكثير احرة الاكل من أئها اتفح الثانوية الجمات تجمع ظاهرة فإن ةء

 منظمة تهاليل استخدام إلى العلماء من الكثير يضطر حيث الجسيمات هنه سمية تقييم مر

 التجمع عدوك لي شاهم التي الأمور من وها كبرة أيونية قوى ذات(y' Fة

 إجراء هي الباحثون يواجهها التي السعية الأمور من كان افقد تلكء على بناة الثانوية. للجسيمات وترسيب

 ين والتميز(wr6{ الحي المجم خارج وذلك الثفردق} حالتها {في الثانوية اليما، لمية تقيم دراسات

 الجلمة المحاليل، أ لوحفا نقد وتفد، تجمعات، جالة في وجوخا مقابل منفردة جالة في وجردها عتد تأثيراتها

 على عائلها من السيات هذه تترسب ثم ومن النانوية للجا، التجم حدربث سرعة ت، الشرليية

 من التخفضة المستويات عند بحتى الزراعة وأوعية أطباق تاع في تتواجد والتي الحي الجسم خارج النزرعة الخلايا

 waل} ,.لة»aا6) العالم اوضحه كما وذلك /لتر ملجمP إلى تمل قد التي التركيزات

aaدتق a  والأنوال الأكدة

 تفاعلات أن لوحظ

 وغيراليوية الحيوية الجية لمكونات ي سواء غده أثما لوعظ القاءلاب من التوعية هلم فإن آخر، مى.

 فهذه أيضاًء بالبيئة، العضوية الكيميائية المركبات من للكثير التحول عمليات تحكم الثي الأساسيات من تعتبر

 المعادن وحركة احتجاز في ذلك يعد توثر التي والانحلال الترسيب تفاعلات من العديد أساسيات تحكم الفاعلات



-4٧ الق ل وخباتها ماقا ظهيراه المئيية: للسسبيا البيعة لباري

 كياء من تغير أن يكنها والاختزال الأكسدة تفاعلات أن تين فقد الحائوية، بالجسيمات يتعلق وفيما العفوية. غير

 في النهائي ومائها وحركتها الجسيمات هذه سبية على توثر لأن احتمالية ختاك تكو ثم ومن الجسيمات هد. سطع

 البيئة.

 العا إليه أشار كما يالاء ارتباطها اتشمل تد فهى نانوية،

 تصل التي الزنك لكيريتاك النانوية الجسيمات تركب في معنويا شفيراً غناك أن اوضح عيث(aمg ء .ته2oy )ه

 إلى إضاقة الجسيمات. لهذه والاعتزال الأكسدة تقاعالاتت طبيعة تفير من استطاعت كما ئاتومر٣ إلى اقطارها

 النانوية السيمات استخدام من يجد، هوما غزال رالا الأكدة تفاعلات أهمية على امثلة أوضح شمن ذلك»

٣eredlst iro[على الجسيمات هذه تعمل جيبه الأرضي الماء معاجة عمليات ي 

 إلي تتأكد الثانوية الحديد جيمات فإن ، الجزلة هذه وفي الية. إلى تساب عندما سريعة أكدة ­ك

 اييلين كلوري تراي مثل المستهدفة البيئية للملوثات اختزإل عملية جوث ثتك خلال من يتم حيث ا.لحديد أكاسيد

 ت(.iu& .لهaا{ العالم أوضعه طيقاًا وذللكء}THcBlorehyc )م

 الجموح"· درجة وتنتش تتغير، سرف الجسيم سطح خصائص قنن الأكيدة، عملية حدوث على وبناة

 الركب ويتنر اليا، سطح مامة سخخض كما الكهربي، التعادل تقطة عند وتلك4 إلى1,٩ من

 )عااعسعمه( ماجنيتيت الجديد أكاسيد التكائقإى عليم الحديد سسورة من هعفظمها لتتحول للجسيمات الكيميائي

 أن يالتالي يكن الجات وصائس مشات ي الحادثة التغيرات قإن ذلك، على خاءً )eiاضeده(، وما-جمايت

 في ا-لحادثة التغيرات نتيجة سميتها سعها تتغير ريمها وبالتبعية الينة في سألها ثم ومن وحركتها تجمعها احتمالية توثرفي

- من كل
 سيار.كسيل مجاميع إدخال تفاعلات جطو، إمكائية إلى معملية راسة أشارت افتد سيق، ما على ­>وة

 م(٩ -ه٨ لإ مرتفعة جرارة برجة حت ولكن بلاء وجوبعا أثثاء لقولريات التلوية ا-سيمات على}Hyoryla )«oا

 الواضح غير فمن الدراسات، هذه على يناء الصوديوم(، كسيد ليدرو مائية {محاليل القلوية شيدة ظروف لمحت "أو

(Bغدm e1 a ,إة كلا &  )ا العالم قام قد الساق، هنا وي لا، أم بالية حدث أن عكن التفاعلات هذه كانت إقاما

 في شهود عدة بعمد لللوبان قابلة تيح سوف للماء( الكرامية )شديدة الفربرينات جسيمات أن بإيضاح

 ولكن حدوثها يكن والتي روشيل الهيد مجاميع إدغال تفاعلات وبه عد على-

 على ذله وغير ملوحة حرارة، حموضة< حرجة من تشمله وما والبجة الجوية العوامل بأثير تتعلق ثية دراسات

 الجسيمات. لهذه البيئية التحولات معرفة يمكن ثم ومن الصنعة التائوية الجسيمات



 واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،٢٦٠

 البيولوجية، النظم يداخل التائوية الجسيمات لبا تعرض التي والإشراك الأكسدة,٠
 إلى التراساك إحدى اشارت الثى، سبيل قعلى اليلية. الظروفه لحت حدوثها الممكن من التفاعلات ء
- ،-ء تلك م. نتج وشد عسسا(P )و4 ة4 ب السيتوكروم أئظة شعل الفوليريات لجسيمات أكسدة وث

 مؤكدة) تواتج
 ة. ي

 ةrزuع

 هه أسطع كيمياء عوأن بة الثنه الجماك تقاي ذق "التخصصم

 البجد،_ اليناء طبيعة ­ك

 طاقة

 قإ أيقاًء بيولوجى. نظام أي في وتأثيراتها سميتها ثم ومن البيشة ي الجسيمات هله مال النهاية في تجدد الجسيعات

 سوا: أسلخها تخاط بزيادة منها هرف التي الواد من تعتبر الهندسة التانوية المواد

 تتمم ثم وعن أحجامها إلى أسطحها تسهية ارتفاع بسيب أو الكبميائية تكونانها

 كيب شدرة الناثرية للجسيمات قإن نوعها، من القرية الخصائص عه على يناء أسطعا،

 الطبيعية. بالمياه الموجودة التائهة الواد من عديدة أنواع المصاص على كبيرة قدرة لديها يكون ثم ومن التفاعلات

 على توي التي الثقيلة المعادة أر العضوية الواد إلى تتمي التي تلك التالية العضوية المواد أنواع شمن ومن

[pisekwed oeدمia Maلter QON)]  اللالية العضوية المالة أن فلابل التغسيل، من ويشن وأنيرتات. كاتيونات

 الوا هذه بالية. التواجد كثيرة أنها اتشع الراقية والباتات الطحالب من الناتجة اللهيوبيك لامض الية الود مثل

 وأحماض اei(e )لاته البيرميلك أخماض مثل متجمعة عضوية جزيئات من مكونة أنها تيرهن النائية العشوية

،{Fuw rمعمa ر4Ko. )ع الفوليك  {ه العديدة والكريات

 مجاميع مثل الفعالة الكيميائية الجامع من الكثير على تحتوي أنها اتضح المواد هذه جميع فإن الحقيقة، في

 عة سالة شحنات تات تكون أنها ثيين الواد هذه فإن أيفاًء وغيرها. الغولة والمجاميع بوكيليك الكر ­مض

 تتميز والتي )عeاpم&سقه( عليها يلق مجاميع على احتواؤها المحتمل من انه كما التعادلة الحموضة درجة

 تكرين إى الحمس ضوم امثعباس ظاهرة تؤدي نقد ، الخاصية لهذه ونتيجة الشمس، موه إتصباس على يقدرتيا

 تعمل آت أو النانوي الجسيم سمية من تزيد التي الأحادي الأكسجين من ثرت على تحتوي كيميائياً فعالة تواتج

 على الدائبة العضوية المادة ادمصاعي على ويتاء جيلا@(،wt بلة3ا) العالم أوضعه كما وذلك حوئه على

 تزدد وعليه لمجمعها تلييعط ثم ومن الجسيمات هذه لسطح شجتة تغييرفي ث معناه ذك قإن الناتوية، الجسيمات

 البيئة. في حركتها

) الأكجينية الأثيوئت أن اتضع لقد سيق، ما إلى إضاقة

 اإلجسيما على ادمصاسيا يحم»c,) الكروميوم أكاسيد أي )",هه(

 الزرنيخ أكاسيد أثيونات مثل٤٠
 اته تييي الأساس، عثا وعلى اثرية.



4٩٣ الق ل رخاتسعها ماقا ظهيراه لمئيية: للسسبيا البيعة لباري

 1عملا ا الاء من الزرنيخ أئيونات إنالة التكاقوقي عديم الحديد أو الحديد لأكسيد النانوية الجسيمات استخدام يكن

2psالم, t)على بشدة العصاهبه يتم للزرنيخ اكسجيتي الأتيوان أن من ملاحظته تم ها بسبب ذلله تبين وقد ة 

 فثم الشائعة، البيئية اللوثات من بأنه والعرو التكاثر سداسي الكروميوم أما اجلز،. ويم الحديد -يد

 لة ذلك، عل. يتا:(.C مم وه ومساعa») ا-لحديد لأكليد الثانوية الجيبات أسطح على وادمعاصه اختزاله

 الدسي والكروميوم والحماسي الثلاثي الزرنيخ مثل السامة القيلة الماد احتجاز يأن ساماً اعتاماً غناك أصيح

 هله امتصاص معدلات زيادة ثم ومن البيئية الملوثات هذه وانتقال حركة ثيادة على القدرة النانوية للمواد أن تين

 الكالثث. بد!غل المامة العاد

 يص) النانوية الكريون أناب على ادمصباصبه يكن الروئي ان اتات امكن قند ذلك
 عل وليقيا4 ,.تو ح0

• للررت
 الارتباط إليات أمكى كما

 نات الأقيو من كل اعصاس فنتيجة فإنه ذلك، على باء(-.
 هله ومال عركة على بالتبعية يؤثر ثللك أن المحتمل قمي النانوية، الجمات

 اللختلقة البيولوجية النظم على السافة وتأثيراتها خسائمها تتاثر
 البيئة افي النانوية الجسيمات وبآل حركة ه-

 تدل أن المكن من البيئة في النانوية للجيبات الكيرة الحركة:
#e  ن

 التم. لتزايد إجمالية -ي

 إجدى ومن موثي. بشكل اليئة تي لثبتها كبيرة شرسة مناك تكو ثم ومن كبيرة مسافات على انتشارها لتزايد نتيجة

 )الترسيب( بالاسعلح للالتصاق ميولها هي النانوية للعادة التعرقى خقض على تعمل أن المحتمل من الني الظواهر
 د-=ء أو الترسب سوا؟ بين الظاعر كلا عدوك بإنث ، القيقة وفي )تهم(. بعنها تلتمن قد أنها على علاو: وعذا

 القياس«- افي التجايه على حدوثهما ي وتعتمدان مرتبطتان أنها القح الثانوية للجيمات

 في حركة أتل تكون ريها السطحي بالماء أو اجوي الغلاف في الحركة وشديدة الماء ي تلويان القابلة الجسيمات اثالل،
1 للالتعبا قابلة الجمات هه كلت إذا ما عالة ي وتلك الصخرية الطتات بن الأري الماء على المترية الة

 الجسيمات تتميزيها التي الالتصاق قظاهرة قإن سالقاًه إليه التتويه تم وقما بالسجون} {التواجطة العلنية بالأسطح

 أتقظمة من العديد استخدام يتم الظاهرة، هذه أساس وعلي لها، السطحي الشاط قيمة ارتفاع على أساساً تخمد

 ا وذلك السمامة الغازات من الوافي الصناعي الجشس وأجهزة الكملمات ي وايضاً الشرب مياه معالجة ترشيح

 واء· حجز على تعل والتي للجسيمات الالتصاق ظاسرة على

 وتعتبر بل يعضهما الملة تريبة الظواهر من تعتر وتجعها الثانوية البيات ترسيب تظاهرتي من كل إن

.• هذه تسميع يتم ثم ومن الترسيب لهلال من النانوية الجسيمات إنالة صالح في تكون التي العوامل من



 راقرارها عاطرها الجيار،العلوية٢٧٤

»- أجميا=.

 لا

 في يتحكمان اللذان ومما اتجمع هي والأشرى الترسيب هي إحداهما خطوتان هناك أن يتضع هنا من الجرسية.

 على وصقه يكن الائية الصخور أحد ي الجسيم ترسيب المثاله، سييل فعلى بيعن، إلتصاتهم يعد الجسيمات إثتقال

 ذلك يتعa( C)ها الجيح علها أطلق والتي الصخر( {مادة متحرك غير سلح إلى الجسيم لتقل تابعة عملية أنه

.oela) العالم وصقه كبا وذلك بامجيع الجيم التصاق 19e.«أن إلى السابقة النغلرية الدراسات أشارت وقد 

 هابل العالم انموذج تبعاً الجسيمات عه ل الذي السائل يشاب حينما ،"لجي

 ملاصقة وتكون الجبع سلح من قريية وتصيح كافية بدرجة تمر الجسيمات قلان (،٠

 العاان بواسطة إليه الإشارة غث كما رتلك(n Bsniق نةmعi )ا البريوني الانتلر يشعل أر الجانبية بفعل٩ي

(arwاعصا eة Eثا م Tu)التي الأمور من أيضاً وفي 

 من الحاتوية اليماق ترسيب عن التعيير أمكن فقد وعموماً، (،eاف )ومنة وثطق ثم#}

 ما طيقاً وذلك الجافر طاقة غياب ي الجسيم انتقال عن تعبر التي الرياضية التمائج من العديد يلتخدام النظرية

;1991989 م ا إله أشار Blاmel;1971د ,آه 

5 افقدا جال، أية وعلى(.i 7eopnaس هWei صه1

 أ سطع مع تتصادم التي الجسيمات من ققط جزءا قلان للوكدة، خبر الأمور من

r) العالم إليه أشار كما وذلك الترسيب a@rججف y«d Wiج w.)ما 

 يكون التي القوى من المديد مناك أن إلى اثغلرية الدراسات من المديد أوضحت فقد سبق، ما إلى إضاقة

 الجسيم التصاق "يكون

-· يتج التي، هي

wهلهاs)  aو( قائم دير افان عليها يطلق التي النجائب قوى مثل وذلك الجسيمات اتهتاب عملية على تأثير لها

 د اللي العلماء لأسماء جتمرات عن عارة الأعرف )وهذهCmLo) شوي عليها يطلق والتي ،

 من يشره تامرا ما طقا وثلك .ةgمزعا؟ مقها٣٤swey ةCeweek القوى عذ. عن التعيير استطاعوا

.an  ق يمقلنها1 و41{ أعاث

 مع الجسيم تصادم معدل إلي الجيع على الجسيم نرسيب معد بين النسية فإن الرياضية، الناحية ومن

tEMessy عفا [لإ( الالتصاق كفاءة معامل بطلع عثه التبر أمكن_ Faaض Atahu[التعيير أمكن وهكذا 

(Lموnوy .neةWs لأمه aon)  العالان قام والتي الرياضية التما±ج خلال من العوامل من وغره الالتصاق كفاءة عن

 إليها. يالإشارة
CsndEr Ia m تملسه  عل فملالارعاة الترسيبها لغليل اغلفة م

 ء_ الثائوية الجسيمات أسلح خصائص أن على النخصصرثث العلماء آراء أجثمت غامة، بصقة

 رالمقاض تجمعها يقلة تتميز التي التائوية الجسيمات ان ثبيين وقد الترسيب، أر للتجمع قابليتها مدي كبير حد إى



٧8- الق ل وخباتها ماقا ظهيراه المئيية: للسسبيا البيعة لباري

 مقارنة البيئة في حركة أكثر يذلك تكرت الجسيمات هذه فإن حولها، تتواجد التي الواذ أسطح على ترسيبها معدلات

 عتائ جعلت التي الأمور عن الصفات هلء كائت لقد الأساس، ها وعلى فالترسيب للتجمع القبلة بالجسيمات

 التي الثانوية الجسيمات من نوعية إلى التوسل أمكن تد أنه خى النانوية والواد السيات تصميم ملية في تباطؤ

 تنجمع ما سريعاً أنها أتضح ولكن العضوية املييات في أوحتى المائية الئة في سواء الانتشار على القرة لديها ليس
 في الثانوية الجسيمات من السلوك مثذا وسين التحكم أجل من فإنه تلك، على ينا: معلق، موية ي وتصبع
 لها يجوإد النائوية الجسيمات هذه أسطح معاملة التفكيري من ولأبد كان قد وظيفتها، سن أجل ومن جاليلها

 إلى العقاقير من العديد وصراك معدل سين حث من إله التوصل تم ما يالتمديد وهتا سلوكيا مسين على القدرة
,TidnkvE) متخض بشكل امسعهدثة سستقيلاتها 30Sو ta)ء٤١ ا-١ النانوية للهسيسات تكون أن أو •

.(D t مس ء (s ,له2م  لمالية أو العضوية التباك ي سواء ثايثة غروية معلقات تكوين على القدرة أسطحها

 النانوية الجسيمات أسلح طلاء أو تغليف على القادرة الواد من العديد استخدام امكن تقد الهال، عذ دي
 على المصممة الثانوية السمات تله ي(Pwptidc {م الجيدات امثخدام عث من إله اللجوء تم ما مثل وثلك

i .له2o6) الهييثة الأورام تصوير أجل من وذلك س؟( تامة كمية تقاظ هيئة st.)استخدام أمكن أيضاًء ف 

 اي الولم عديدة مواد استخدام أر مخفي جزيتي وزه ثانه سطعي تحاط ثاب مواد عن عارة تغلقية مواد
SAkeb si aL, ) (Rمpdfrاii)  السريع التليد جرر من النائرية اجيما، جباية

 الوبد من(Alylplyglu [هdق مادة أو الda&(um اyته»ملةbeهem مso )هاهصoت مادة من كل قإن كثللك،}.205

 مثبتة مواد تستخدم فتد أيضاء التاثرية. الجسيمات وعلاء تغليف في الاستخدام شاشية اللجي النشاط "<،
 أو}Flyuyyleos )!مرتج مثل المشجوبة غير الولرات مثل وذلك الثانوية ثلجات}Sudbl )عهعا

(ldlaeeع Ciaxy{ا مثل الحوثة الإلكترو!يجات علية الواد تستخدم قد أوfعاق( Foystyessa{أو 
(dمقا«م اعه Foly.)وبنها. النانوية اليات يين قيا لتاتر إحداث على تعمل أنها أتفح اممجة الواد وهذه 

 تتبيل خلال من سواةً سميتها على يؤثر قد التئوية الجسيمات تغليف أت اتضح تقد سيق، ما على<٠

 ر، أسطحها. كيمياء ثغر خلاك من أو الة الكالحات وبين الثانوية ابيات يي التلامس مسخوي

 موإ أو طلائية مواد ستخلام تستهدف التي الدراسات من والزيد الكثير بالعل تستحق التي الأمو من ته
 ا اتقمح قق الياق، ها وي الجسيمات. هه سعية مني يقلل الذي يالقدر _ة

tEءhew rikع ء o» - لبكتيريا سامة تكون فإنه الشحنة، موجية جائية بسلسلة مغلفة تكون بعتلعا
,l) سامة تأثيرإث آية الها تكون فلا الغمة سالبة جوإد مغلقة الجسيمات كان إذا بيشا Goo ة24 et،) و 



٠٢٦ واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،

 الربية+ هذه ابججسيما- سمية تقليل ميكانيكية إن المعروفة غر الأمور من زاله ما لها الغلفة الواد ومال لثائرية
 الد وجه على

# البي اليز-٦

 التي اللجلفة التحولات عليات وكذللك النوعة ومسابرها واقسامها الشية المكونات أنواع معرفة إن
 ان بعد الناترية الجسيمات بها تتراجد التي الأماكن أهم تحيد على يساعد اث المكن من النانوية اللسيمات مجث
 معرقة ي مباشر ويشكل كير حد إلى تساعد أنها اتشع للعلومات هل، معرقة فإن الحقيقة، ي اليثة. إلى تصاب

 علي ذلك يساعد قد ثم رمن الكائنات من وغيره الإنسان لها يتمرض والتي الثائرية الجسيمات من ميزات
 على مبنية منظمة وقواعد سياسا، إلى الثوصل على تباعد كما يطيية مارة غير تنوية صيمي إلى التوصل

 البجة. والشئون الأمرر إدارة في علمية معرفة
 ثم، رمن والهركة الديناميكية هر ييزه ما والم التعقيد شديد تظام عن عبارة البيئة فإن فيه، لاشك وعا

 التقليدية بالنماذج فإنه ذلك، علي وخاء: ثابت. كنموذج اليني النظام اتخاذ الستيل من يكن لم إن الصعوبة ممن

 لأ التوزيع فاذج على يشتمل اللي البسيط الصدوق ذلك عن عبارة وهو اليثي للنظام قثيلها يتم التي
 بينها· فيا الواد توزيع ثإت البني، للتام الأساسية الكرنات هذه حقيقة على اعتماداً ثإنه والرية، والبواء الماء

 التي الحركية النعاج وعي الكوتا«ت هله يبين طيما الختلقة المواد حركيات من ناتجة رياضية يتمائج عنه التعبير أمكن

 وتقنية علبة معلومات من مثاح مر ما على ويناء الذكر. سالفة البيتية المكونات بين الواد وجود إتران علية تصف

 للمكن لمن الحيوي، النظام مع وتفاعلاتها البيشة في وخولاه اتتا من لها يحدث رما الناتوية الجسيمات عن

 لبله يهددث ما على علاوة المسامية باليجة الركة قليلة تكوت النانوية الجسيمات معظم بات التخمين أو الاستدلال

 من الختلقة الأثوإع في تتواجد أده السهولة من وعليه حاليلها من تترسب تجعلها وتكتلات تجمعات من الجسيمات

 الكبيرة التركيزات ثإن تلك، علي بثا: الجوي. بالغلاف معلقة صورة في عنه الكشف يمكن ما عن أكبر بسرر: التعرية

 التربة. ماء في انسيابها مصادر من بالقرب أد في أساسي بشكل تتواجد أذن المفترض من البيشة في الثانوية الواد من

 الواضيع من ارئلية ثل أ اتضع فقد النانوية للجيبات حيوية غولاك حدوث باحتمالية يتعلق وقيما

 أنابيب يري تفاعلات حدوث احتمالية إلى اشبار اللراسات عله من القليل أن إلا كافي عير بشكل واستها تم قد

 ا$ ذات
 للتجول قابلتها على كيرة بارجة سيعتمد البيشة ي الترية الواد ثيبا، ترجاة ظإن ،

 ت١

 فإنه الأساس، هذا وعلى الخائرية. للمواد البدعية الميكانيكيات من يكرن ان المحتمل من يكون قد والذي الجيري

 للتدهور قابلة غير تكون والتي القولبريتات أر اhتائوية الكريون أنابيب مثل للماء الكارهة النانوية للمواد يالبة



5٧٦ الق ل ارخائها ماقا ظهيراه لمئيية: للسسبيا البيعة لباري

 لأن الإمر؟ بها يهي قد والتي البيئة إلى انيابها ممدلات مدى على معتمداً سيكو، الواد عذ، مآل فإذ الحيوي،

 من أخري واتو!ع ؟]atyshaba جنwiراe ور@eEs القتيل ثنائية الكلور عديدة للمركبات مشابهات تكون

t عتنممPo امما(Pee[) الثابتة العشرية الملوثات Gg[daRوميولها الشهد ثباتها عنتها معررف والأثرة عق 

 زالك ما العالم قإن ومركزة، تصرة بصورة أخر بجعتى الثد. ي الجيبات من للعديد مراقة لتكون

 البيئة، في التطوية للمواد النهائي فأل بتقدير تهتم التي الجية الدراسات من للمزيد
 النانوية الجيبات معالجة تقيات

 )تاثيرات سلبية تأثيرات ذات الماء( مثل مكوناتها بأحد )أو ياظيية المتواجدة الثانوية الجسيمات أن

 لإزالة اللازمة العملية الإجراءات واتخاذ عمل في وجدية التفكير الشريري انمن لتلك، امثالا، سييل على سامة

 الترسيب أنظمة مثل الشرب وماه الأهار عياء تقية في الميعة التقليدية العمليات كفاءة مدى وث ااد هذه

 المواد من والتخلص إزالة في كفاءتها من التأكد يجب والني الغشائية المرشحات الرملية المرشحات، أو التجمع

 .دب، يالتقاعط إله الإشارة يشم سوف ما وعذا النانوية

 والترسيب

 على يحتويان أنهم اتفح» الشرب لياه كمصادر يستخدمان اللذان الأرضي والماء السطحي ااء من كل إن

 علاوة والتجتيز الحديد واكاسيد الطبية، العضوية رالمواد واللت، الطمي، مثل الدقيقة السا، من يد

• تهن التي المياد سعاجة طرق حلى إ عن عيار:(F {سعاملeملا التليد عملية فإثث وعموماًء الدقيقة. الكادتات

 النصفية جهاز في الاء من تترسب أن يمكنها كرة صمات بعدها لتكون المغيرة الجسيمات هذه تجميع إلى

 أو الجديد وأملاح )hة( الثب حجر هر العملية هذه في الستخلمة الواد ومن إزالتها. يكن ثم ومن )fممة(

 ومن العدنية، الأملاح يعش مع خلائط هيئة على أم جدي على الواد هذه أكانت سواة الخلقة المشوية البوليمرات

 ثم ومن الأيونية القوة تزايد على يعمل منها كل جإن والحديد، الشب حجر من كل أت اتضح نقد، العلمية، الناجية

 من تتكتل التي]Fetry{ أر ي]OH,[ من كل جيما، من المرتفعة التركيزات ترسيب تبب

 الام. من تلك بعد نترسب التى الهشدسمة النائرية اجميمات أود الطمي جميمات مثل

 صعد- الرشيح ن

-٠٧٣ في غاية ثقوب ذات مرشحات خلال من االاء إسرار بها يقصد إاء، معالجة )ي الترشيح عملية إن

 تلك الغرض ما في التخدمة الرشات أنواع أشهر ومن تتجمع. لم أو تثرسب

 بعش أشاربه وقد الرمل. من طبقة ح، ومعه يتم الدي(Amhnدعااهcقل{ اسيت الأثثر قحم جييات على المحتوية

 ثاي وجسيمات ه النانوية الكريون )أناييب مثل النانوية المواد من العديد إزالة في الوسيلة ذء كفاءة إى ،ث



 واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،٦٨-

 )ج والترسيب التجمع خاصية لها والتي الحديد( واكاسيد الحديد من ، واء التيتانيوم، أكسيد
L2r7; Fbasat €t a1., ,aL م207 M5 u & 6; $aleh{اية توجد قلا الرانء الوقت ختى قإثه تللا، على يناء 

 العاغ. الاء من الثانوية المراد لإزالة كافية غير الحالية التبعة الوسائل أت إلى تشير دلائل
 البيئة في الاتوية الجسيمات وكشفي ­وص

٧
 التائرية المواد اسشخدام وائتشار التزايد نتيجة أنه هو والتوقعة الطبيعية الأمور•

 في النانوية الجسيات هذه ظهور إى الأمر ية سيتى ذلك قلات وغيرها، والزراعية والطيية الصناعية الهالات تلف
 للأسف قإته التوتعة، القيقة، تللك على بتاء الفية. بللمعرات وكذلك نa$(uتسس )اليساية الرسوبية التربة التربة»

 أو التعرية مثل البيتية المكونات ي جدة للتوا اائوية الجسيمات وعقف وكللك كشف على القادرة الطرق مأزالت

 مرطة إلى الوصول الصعوبة من أته اثهد الراهن+ الوضع على واقعية ثظرة ريإلقاء
 حاب- في شمياً نفية بصبورة التواجدة النانوية للجسيمات الحرجي والشكل الكيميائي للركب الكامل صف الد

 مكونات في المتواجدة النانوية الجسيمات عن الكشف سعرية عدى تتكيل أن أخرجكن بمعنى العملية. الظروف تجت

 يأهم وللتذكر الطية. والواد الثانوية الراد على تثمل التي العقدة واقلالعط التراكيب من الكثير على تتوي ية

 توزيع الجسيم، حجم من كل تشمل التي تلك النانوية للجسيمات عنها الكشف يجب التى والصفات الخصات.
 المر غياب أر وجود السطح، وساحة السطع، وشحنة الكيميائية، وإلكونث ، والتركب والشكل، الجيم،

 تقنيات علة إلى التوصل أمكن افقد الأساس، هذا وعلى الملحي، بتشاطها تتميز والتي للجسيم )مللاية( المغلقة
 تقشات عدة عناك وإجا واحدة تقنية تثل لا غي الوت تفس في ولكن القياسات لهذه والقدير الكلف يكنيا

 استعمالها وكن التى الاستخدام شائعة الأفوات فإن أعي، هعى nmelسدB(. ,ةtءa0« إليها اللجوء يجب هتلنة

 وعيوب مميزات من كل يذلك شاملة}6,3) رقم الجدول في إدراجها أمكن القياسات هل، "ير
 بالبيئة. المتواجدة النانوية الواد عن للكشف استخدامها في القائم تواجه التي المعويات وليبيمة

·°4 الجسيمائه وسف تجليات-٩

 طرية"

 اناي. م

 الراد وصف اقلإن سالقاه إليه التنويه سبق كما
 من الكثر بين فيما الشائعة الأمور من أنها اتضح (،8T) رقم الدول في إليها الشار والتقنيات والطرق الأدوات

 فعلى كبير، وشكل إقخمادياً مكلفة أنها اتضع معقدة أجيرة من تثله وما التقنيات هذه قإت الحقيقة، وي.. المعاما
 من ملايين عدة بحتى دولار مليون ذيع بين ما تكلفته تتراوح(TE )ان التقاذ الإلكتروني الميكروسكوب اثا، سييل

 تواجه معديات عدة عناك أ اتنبح وإلها شسب ملذا ليس الدولارات.
•-٩١ الثوبة العات تركز أن عقيقة:



4٧٩ الق ل رخاتسعها ماقا ظهيراه لمئيية: للسسبيا البيعة لباري

 المهد النانوية الجسيمات بين، قصل عملية إجراء إلى اللهو، يهب لقد ذلك، على بتاء تشض يكون آن الممر.
 بها موثوق، غير أنها تبيين النوعين كلا بن للنصل لماحة الطرق فمازالت ثم، ومن الطيعية الثانوية للواد وين

 أر التربة عينات من وجسيماتها النانوية المواد وعزك الصعل هر الكبيرة الصعوبات فمن كثلك، الكاية، يالرجة
 متخصصة طرق إلى التوصل تستطيع التي الدراسات من الزيد إلى شئيدة حاجة في مزا تاته حد في هذا الرسابة

 البيئية. للكونات عينات من الناترية والجسيمات الواد عزل في
 العيتات تكون أن يتطلب الثائوية للجسيمات والتعريف الوصف طرق من العديد قإن ذللك، إى شافة

 احتمالية نهتاك ذلكء على علاوة العينة، لييعة من بغير قد تانه حد في وها فريغ تهيت تجليلها ويتم جائة ظروف
 سيشم التي الانات فإن ثم ومن جنف ظروف من إليه تعرضي ما نتيجة النانوية للجسيمات التجمع ظاهرة حدوث
 التقية الوضع تعكس ولا صادقة غير ستكوك ألجها ومساحة وتوزيعها الجسيمات حجم من عليها الحصر

 تكرث قد اليفة من العينات أخذ طبيعة فإن أيضاً، اليخة. بالعينة معاً تجمعت قد بالشعل "ين

 الكافية. يالدرجة التجانس لاتحكس طريقة
' كل وعرب وبعرات الهة بالمتات النانوية لجهمات هنن الكثر افي العجة والقيات بالطربي تمة ),ا(. وقر وك المد

 عن:

 .-فرقة القرات

 عجرا_

 تقن ي الهم لرنم مم فهلى>٢
 غلي الجرجة تليق يعكن العيلة موبي

 مهكررسقر،3 يقى الرمم
 زشكله اطعهم ثنرجع ملاله من يكن ،}

 ;كن وخله، الجهم لجم مباشر تصور
 ن كيسوتية سلوقي علي السي،

 أجيرة بعتني ابتجظام يشرط، اطمى
 أتخسة، الكخخء

"1٩ مي أتل خلقني اسيباك ;كزت ثعهرذ أك ظل، لرر[ لجيات قياي
 تركة، كميا#لو معلوبء ة على تم"(،لايث»المرل

 لعنادك تجميع في زظايسية ف.العينة هق يتطلب االيم شكل عيي تاشر: موزة

 شكل+. عن اخرا مزا ، الذ القرة مكررسكرب



 واقرارها غاطرا والعلنيية«٢٨

(-٣٦,8 رقم الخو
 =:إ

٢ ا اليكركزب

 او
-- )قعدا

 [قن تدة الجراف

 yعgم

 دحة أاكي صي كياما بالك سعتي تقدم
 الجوم

 قن سلراه قلم

 الحجم تياس ويكتها البلورية. الأطرر تقتير
 مر. فير يشكل فلرري

 ب حلها لتل للربا5 اتعي قلأ
 عبة

 ابيات ضبن ستسلك تمس كمية "د

 كمية شية ترة ما رظتأ تقريخ جالة كيللب

 أداة العكل عن علييات ولاهتم
 قد فندهة واما تققطة خستها

 عا اللك فيعال عالة في حناخلة تكو

 الجمات تلى اجر، علا مل يضب

 جيجل

 للرجوم صابا-ابهاء تن{جراء
 الجيم سلج

1 تكييتة طوءات لألية علي .العبر يقن

 ا#ي، أدمج شذكل عن
 مايل

 عر سليا، غلى والراء إلتس سرلة
 لتاسس، الطي سلخة

 ا· الأملين
 ألعينة تتف تطلب أبهم، حجم أر بشكل
 سلا 4قل د رما

 الرلوجة، لربالاثمة فلاء ووبوق

 الي لعليا، علية أسلة-٦ و

 القرويلا- ه

 عن للكشف كوسيلة لماية الينة في العضوية الغرويات من -ي طرزً بن

 بالطرق المعروقة ثللك الطرق هذه وهن العماء ههةwققعس,2صا6{ خدعا إلى المحدودة الطرق هن تعتبر التاتوية

 طريئة أيضاً مناك الثرية، القوة مكروسكوب أم الإلكتروني الميكروسكوب تشمل أكانت سواء الميكروسكوية

) اجدقق الهال هزثة }،u )هلها»هبا الفائق الترشح طريقة مثل(sالهصEه )قظرهع الحجم تهزي،

•• أكان سواة الكروماتوجرافي الفصل القنة»، الركزي -"بالطرد'

[el pemdaio BxE ةS] الجيل طريق عن الثفائية أم mmhc tgaphyم سsم @SE}  الجم طريق عن النعل

«GP



٢٨4 الق ل يخيباتعها ما لهيرظاء ة: للميا اليعية لباري

](LIm)،نtceللسيماك الكمي٥١٠ "لكثف- استخة يك أنه تبين ينوعها التقنيات وغذ، مم 
{Wag L ج م& z@@3 & ao)  إ والبير الشريب مياه مثل العطبيعية البيئات في جلة التوا العضوية التائوية

BHrk crtموه l  الأسوة[المام الكريون، و

 الرسي· وكذللك الجهة من الختلفة الأنواع من كل في الأسود الكريون كميات تقدير طرق من الكثير توجد

.tal) العالم .يرمنها ausء hieغCa.)إلى تقسيمها يكن الطرق هذه فإث الإختصار، شديدة وبصورة 

 هه الأر القسم {تعلمت}، كيميائية وطرق(Tuسال{ حرارية طرق4c )لiا يسرية طرق أقسام ثلاثة

 التي الجسيمات علي استخدامها ويقتصر الفولة الميكروسكويات استخدام على فتتصد بمرية}، ق )ظ ق الط

 المحة العلوية لجلادة ازالة على يعتمد معظمها ظإن الأقري، المطرق أما ميكرومتر.13-٥ بين ما احجامها تتراوح

·, {seenieeo , )امقد اثارية أكسدة ثعلات إحداث خلال من أولية كخطوة الأسري الكرير

 يتم والتي الأسود الكريون عليها يطلق التي لتلك كربونية صيمات من فيقى ما أما كيميائية، أو حرارية تناعالات

 من أو بالميكروسكوب الجسيمات عد إجرام طريقة مثل الطري من العديد بائياع كميتها تقدير

) الجزيئي الدليل تجليل طريقة أو}wR{ المغناطيسي الرنين جهاز استخدام طريق عن أو(iua )هت

.{FعمnialعمA kei M) )مه العري التحليل طريق عن أو  عها لصار قند

 عته يتتج ا)وهلنا العضوية المدة تساجل هي تجتبيها الصعوبة من التي الأخطاء أهم قمن العلرق، هلم جميع وي

 أثناء. الأسود الكريون لكمية قدن يئم أن أو(Gaeدتساo عليه يللق وموما القدرة الكمية زيادة

r  أ القدرة الكمية اظغاض إى يؤدي ما وهنا الظلوب الحد عن الأكسدة شاغلات معدلات تزايد نتيجة
 ا

 سس] الكيمرحرأرية الأكمدة تفاعلات إحداث على العمدة ثللا1

 »عدجصدمع.al,,24 لEh;1ا# ,ل#2rg€t{ #مY5 للرها خرارة لرجة عنك لهجم 4بب(tT ز

 الربرث علل, المجرية المهندمة النانوية الجما،٩

(C الكربو جسيمات، خاصة النانوية الكربون صسياث الكمي التقدير - ما آو}1

 عدما ذتلك وتكن}uمw-wis) للرثي والضوء البغجية لوق الآشمة قياسات باستخدام تتم ما عادة ليريتات لتو

 مجال في ثقع للضرم ا0 الكربون سيماء امتصاص بالاث أن اتفج وقد مرتفعة. بتركيزات الجمات تلك »,ث

 الظروف ت فقط إتاعما يتم أنه اتفح الطرق هذه ولكن نانومتر٩٩6 ن٤٢٣٦٠٤٠٧٩٤٠ الموجية الأطوال من

 الكشف فيتم آء٩ الكريون جسيمات من المنخفضة ا الوكير جالة ق أما

ogaply{ الأداء عالي الاثل اف @Fق CooeهelعLiممم Igb Pano[كما وذلك 

omer .ته.2ms) العالم إليه 'لمار et)قياس على تعتمد أخرى وسيلة تطوير أمكن لقد ، تفسد الوته في ولكن ؟ 



 واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،٢٨

 عن يالكثف تعلق وقيما ن«متتما(. يم ملة2) العالم أوضحه كما وذلك(MعSpomrag{ الككلة طيف

 غالي الكروماتوجراي القصل طرق اتباع تم قد والعاد:، الصخور مثل الطبيعية العينات في القوليريتار، جسيمات

 ،،1933) العالم بتقديرها قام كما وذلك الأداء،

 تعتمد التج, ق العطو يعر, تتواجد تقد الطبية، الثة ي الثانوية الكريون أئايب كبيات بتقدير يتسلق ونيما

 ار بعى في الثانوية الكربون أنابيب على التعرف خلاله من أمكن الذي الإلكتروني اميكروسكوب م

 النائوية الكربون آئاييب تقدير عن أما(.r Muس ,tةء مةe ه ة كمياً)ا وليى قط وسفياً القدير كاث ولكن الثلوج

 أم الرثي الفره أكان سواء الضوئي الامتصاص طريقة استخدام مثل الطرق من المديد فهناك العملية الظروف تحت

 فن التكثير أشبر نقد الصدئ، هفا بي (،sم»a ,أء2u) لمرتفعة التركيزات

 فوق للضوء الموجية الأطوال منطقة عد للضوء شديدً امتصاصا أطيرت قد الثانوية الكريون اناب بات العلماء

،(H t وة ء o ,.له ة  )ق نانومتر ؟٥٣ الموجي العلو عند امتصاص قيمة أعلى كالت حيث الرثي بالضوء البنفسجي

 موجر أطراك عتد للضرم قوي واماس(Sمص ص يص بله ة0l) نانومتر٠ti3٤٠ عet ,لة6a@2) نائوبع٢٦٦

@Kندتع aقعi ta ء  رل20) تالوبتع0١2٠ إلى وصلت

 للورييثي نوء ثانه بوليميرية بمواد الثانوية يون الكر أئايب تغطية يتم "د

r) النووي بالحامض الوجوية تل مثل التيركليرتيدات عذيئة بركيات آوt لاe .تة. )ج ) (DNNة ءeااre 

 أمكن لقد أيضاً، الغلفة. الطية ،لابه.

 باستخدام الشكل منتظمة غير الأخوى -بنية

L 20s.{الكشف من تتيح أنها تين التغطية وهذه ه 

-٠- ود الشوائب عن يعيداً التائوية الكريون,

(SE]  الحجمي العزل علي المعتمد الرومانوجراي

 كما وذلك مالية وجاليل عضوية منهيات عن عيارة التحرك الطور كان جيهr( wAeka)ه بنفسجية لموف!-+

,tal لإ, العلماء من العديد إليه أشار Mkا ه w 199Niygق ة 
 والهة الظبية السنوية غير الوية الجسيمات ء

.(De-

 ,ته.2k) العالم باستعراضها قام

• الإلكك -وب

 ا غير الثانوية لجيات وعقف و تعريف تي اللتخدمة والتقنيات الطرق من العديد توجد

 استخفاء عل. العتملة جثك اتباعاً التقنيات، هذه أكثر من (،B1e و

TmanmEsi Blcto[المجس ذو وبكوب واتر 

]pyعMLا ngFrس SgaR[وهي الثانوية للجيباب صور على ا-انعو اجتقنيا للك خلال من بكن جيه 
 مثيل مقدار على تعمل أنها على علاوة اقتصادياً مكلفة أنها يعييها التقنيات هلء فإن الحقيقةء وتي متغربة. بحالة

 المراد اليثية للمتعلقة الكافي يالقدر عطلة تكون الشجوسة العينة تكرن أن معه يصعب الذي بالقدر العينة من جداً



٢٨٣ الق ل رخاتسعها ماقا ظهيراه لمئيية: للسسبيا البيعة لباري

 ما غالياً القياس وظررف العينات غضير طريقة قإت ذلكء على علاوة الثانوية، اجميمات هذه من جتواها فحى

 عن الكشف ي الطرق تل استخدام تم فقد، وعموماً، التائوية. للجسيمات التركيبية والسيقة الشكل تقيير إلى تلإي

 ,.ته،a00H{ والاء والرساية الربة من عزلها بعد البكتيريا أندجها التي الثانوية أبجسيمات

 حتى متجمعة تقارير أية تظهر تلم الهجنة، المقوية غير الخائوية الجيبات تهليل _ق

• وقي الكتاب. عثا إصدار يعد أو آثثاء تظهر قد التي الطرق بعض تتواجد رها ولكن قريب وسو

 على المحتوية ساتب( بامهqs الكمية ا)النقاط السماء التائوية الجسيمات وهف حوك قليلة راسات ظهر،

(0s) الحجمي العز فر الكرومائوجراي القصل تقنية استخدام تم حيث الكادميوم (SECته ج, •

tionwRio التدفق المبال تهؤثة تقنية ستخنام أمكي فقد كتلك، (hTد FWowr TH4ا ie[ثوه- عن للكشف ولالل 

 اrعAmل@، ء هL.207) الجرية معلق في الزنك أكد سيساك

 ا النانوية الجسيمات وتاثيرات سلوك خيور ثانية.
'reE¢4 EehErkr gا¢EfK ليق plTgRgprtkهr  ة ظلا٤ وفع

 الو ومال ظهير انبعاث، تكوين، م
,RxDEAB«• قgNt لإء ،r¢oreeتو#kؤ, 

 جيبات من تجتريه وما الثانوية الواد استخدام عن الناهة المخاطر تقييم علية يأن كير التد يهب لبداية، ي

 ا اثائرية الجسيمات حركة عن الكامل الفهم الأول للقام تي يتطلب الجية والتطبيقات التجارية يالمتجات تتواجد
 معترً اعتبارها يكن لكي التائوية الجسيمات يأن الاعتراف يهب فإنه الحقيقة، وفي وسميتها، الحيوية إتاحتها

 يكن مبسط ويشكل ضبرن. منه يتنج العرض ذلك واث لها التعرض احتمالية وجود من التأكد أولاً فيجب ء ث،

 رقم الشكل في عنها التعيير أمكن البيئة في لها جدث التي التنوية الجسيمات ومالك مراحل من كل فإن استيعابه،
.(6,2)

 اماكن مثل وقلك فراتبعائها من تأتي قد التلوية ابجسيمه انسياب أنه يتضح الشكل، ها خلال من
 من الصنعة املإيبس مثل الجسيمات لهذه ملجة غير مصائر تكرن قد أو المالة النايات معالة مصانع أو إنتاجها

 ألده ما جادظة شنيجة متعمد غير انياب ئتيجة ياليئة} اجيبا، هدء لوجود احتمالاي ليثاك أيضاً، تائوية، مواد

 متعمد بشكل الجسيمات لبذ. الانسياب من توع يجث تد كذلك، عليها. المحتوية للمواد العقل أد الإنتاج عمليات

 يشكل سفنها يتم والتي التكافل عليم الديد عنصر من المشعة ااترية اسات اتخدام عد الحال ­و.

 أ لرجلا ولقد الكلورينية. بالذييات اللوك الأرضى بالماء ميباشر



Mارها رأر اطرفا لعائوية اجسجيات٤ 

1 آر الجوية في الهاف بها يتي ابإسيما، مله فإن ابجري، الغلاف أو ة

 الروائي- والترسيب النفايات. وثلارل السعي الصر، عياء ساجة عن الحجال كماغي وذللا، ميائر غير و

 وتعرفي البياة طي هامها لل وكد الية إلى لري الل مي الدالويا السات مشكل
h7 »8o)،. لأعي  لأسد غلطعظ

 بو- وتكتلات لجسعات تكرين فإن ، البيئية الظروف وخت

١ ثم ومن الترسيب علبا، خلاله من إزالتها أر اصطيادها يهكن والتي

 أكبر جسيمات تكوين إل دي
 تركيز مشوى على يؤثر ذك ن

 للهراء تعرضه خلال من اظناتوية والجسيمات مباشر يشكل يجأثر اقد الإنسان فإت ذلله، على بخاء المتواجدة. بوية

 أو للنباتات استهلاكه جلال من هياشر غير بشكل او الجسيمات عذ. على متهم أي المحتوي بلاء أو التقوية و
 أو المتكتلة الثانوية الهيات أن لوحظ فقد وعموماً، التترية، الجسيمات هه تراكم ان استطاعت التي ابراناك

 بالتربة تعيش التي الحيوانات بواسطة امتصاصها يتم أن الممكن من أثه إلا الحركة على قدرة أقل ستكون ادممة
Iua )خ الترشيحية الأكلة الكائنات تلال من أو لرسوية E{بواسطة إله الإشارة م كما الغذائية يالللة 

 الكاي. بالقدر متوافرة غير ذلك تؤكد التي البيانات زالك ما أنه إلا}EEA,m) البيئة حماية وخالة
1 النوويات ة

 عشرة يمقار وقرة و بكثرة تثراجد ما عادة المفرية الغرويات مراد أن إلى الدراسات أشارت

 بأسطح تتواجد والتي ميكررمثر لا.' إلى أحجامها تسل التي تلك مل العطرية للمواد الدقيقة الجسيمات أضعاف



٢٨٥ الق ل ارخائها ماقا ظهيراه لمئيية: للسسبيا البيعة لباري

,L« مياه 1Sة er erس p, 1973:BeقممS.)ترسيبها ثم ومن الياء لي الغروية الجسيمات مسيع أن انضع وقد 

 تعتبر والتي بالمسامية تتميز فلتوبة دقيقة تراكيب تكوين إلى بدفيه يؤدي وعذا والتوبة الء من الركي«ت انالة إلى بوي
.- الغدية للمواد البيرية للإتاحة كاماكن وكلتك الدقيقة الكائنات لنمر أساسي وبشكل الفضلة الأماكن من

 وإثقالها متات الر• معتر تأثيرات عدة لها أن اتضع الغروية والجسيمات الكائنات،
 التكوين سامية أثما تبين ذاتها حمد في الغروية والجسيمات غمعا(. قمة بمتصلة؟2@6) اسيوية إتاحتها ومدى

 راجعة أنها اتضح الغرويات يهذه تتواجد التي الإجمالية والشحنة الداخل. أد القلرج من سواة شضات وعليها
 متفاوتة يدرجات يللاء مرقطاً يكون قد الغرويات هذه أسطح فإن ثم، ومن الأيرئة والقوة المرضة درجة

H)، )وثائذ للماء مبية مناطق عليها.، p )عزا«ظمرdyد للماء كلرعة وأخرى ي(  تتواجد

 فكثيف إعادة تفاعلات حدوث إلى يؤدي للوقود الكامل قير الاحتراق فإن سالفاً، إليه التنويه سبق كما

 الخام مليه يطلق مجمع بشكل ولكن الشكل كروية أررمانة تراكيب عنها يتنج آلتي ومي الغازي "ود

 تراكيب كذلل عنه ينتج الحيوية للتكتلات الكامل غير الاختراق فإدن ه الخام إلى وبالإضافة }،Rا بeء1985)

 الأسود الكريون خصائص غإنت الأساس، هذا وعلى )الفحم(. الأملة امادة من كريونية وغلفاك متبقيات دقيقة،

 فدى في لتكوت وذللا وتركيبيها وشكلها جسيماتها أحجام جيد، من كبير بشكل تتباين الاختراق عمليات عن الناتج

wمعe +  ا ,له{ ومري اليكر القياس وحثى النانومريي القياس بين ما تراوح التي أحجامها ي خامة اسع

.(1599

 اتد.. الكميات واستام يجساب فعطلضKا فمه اaت199) العاقان قام فقد ذلك، لأهمية ونظرً

3٧,٠ إلى٦ ه، بن ما تترإبح أتها واتضح الحيوية للمواد الاختراق عمليات من الناتج الأسود الكريون من
 بالتربة النهاية في تتوسب والتي الأسود الكريون من الناتج السخام كمية عن أما العالي. السنوى على لو/عام

 في اليفن وعدم الكبير النفارت نتيجة معرفتها الصعوية من الغي والمغلوبات البيانات من ا-لحقيقة في فهي والرسابة،
 علمياً. القبو الوجه على تقديرها عليات

Fe عمن النانوية الكربون وأنابيب الوتريات•

 في وذلك ناترية( {كجسيمات الةرليريحات وجود من إكتثافة تم ما مي العلماء بها فرجن التي الأمور من ت

 المواد أكثر ومن (،Ber¢ ,.لهI94{ عام يلون ؟ من يقرب ما إلى تعرد التي القدية والحفريات الجيولوجية امراد

 والعصر}ceuseo )وتهنا&trس الطباشيري الثلثي لعسر من المتبقي الطمي هي القوليريتات على لمحتوي النى الشية

 تتر ا تكونت قد النانوية ابيات عل، بأن الاعتقاد كان جيك الثديات( مهرر بداية )عصر



 واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،٠٢٨

 عن الكشف أمكن أيقاًء زت}.i«و tء لهus) الأرض يسطع واليائك الشياب إصطدام نتيجة ة

،(Hs ,. مس8 ته a3)  بالأرض يرتطم الرعد كان عتتا تكوشت التي الزجاجية الصخور بعض في القوئيرينات

 العثور أمكر قد كذلك، منذ التكون الثلجي وقلب بالركز النانوية الكريون وأنابيب الفوئرينات من كل

 الجيد- فذه أن على مجه يتدل ما وهذا اء»منع( مM ,م2م0) كيف أخضر يكار مغطاة الأرضي كانت

 في الطبيعية النانوية الكربون أئابب عن الكثف أمكن قند أيشأً، للنيران، الإنسان استخدام قيل بالهواء تواجدت "د

e {os ء1,20  البترولية الزيوت أيار من استخراجه تم الذي بالبتر، للختلعط النباتي القحم خليعا

 الكريون أئايب غلق في مسبقاً شرطا ليسه المرتفعة الفرارة أن يتشح والاكتشافات الشواهد هذه من

• ضغط من ها وبا واجبو!وجية الطبيعية الظروف تحت إثعاجها عكن أنه إلا نوية

g ي ,له200) الغازي الرقود احتراق من تكونك قد الثانوية الكريون أنايب أن لوعظ a)Bتكوين يمكن وكذلك مد 

 تقد ذلك، إلى إضافة تاعساصصاة(. ا» ,له )ور والصلب العلية السبائك إتتاج أثناء النانوية الأنايب فذه

 من طاقتها تتعد التي للمائع من الصادرة الائعائات في تلهره قد القرلريات أن تبين
(aله aysaatمtnu،{ والدجؤل البثر في }2mأ t aء Les;205لأمة ,ما«ة ،)Mأمكن القي أيضاء ععا 

 إ±. وأعواد قضا في /كجم} جرام1 وحتي {كجم ملجم )؟ مرتشعة بتركيزات القوليرينا، وجود هن الكشف
.(Bsصس ء raL, 2@s)  للزيوت البطيء الاسحجوإق من عليه الحسر تم الفي السخام من المتعة السيني

 الطبيعية العفوية هير النانوية الجسيمات ق

 التوا.، الثاترية الجسيمات أتوية تكوين عملية أن تبيين والعشرين، الحادي القرن من الأر العقد في
 نانوية أحجام ذات لتصبع تاريا حجيا يزداد والتي الدقة متنامية [يروسولات تكرين عنها يتنج بجوي

(Wea4«ت Biw«ابجري بالغلاف الإيروسولامت لتكوين البادئة الجزيئات أو الجسيمات أتوع أهم يمن 
 لمر طمة فإ ذلك، بعد بعن العفرية، والغرات النيتريك حامض الكبريتيك، حلعض هو نانوية ،دت

 باللاف الجسيمات هذه لحياة الزمنية الفترة اتؤثرفي التي الرثية العملية في تعتبر النانوية الليمات حجم وزيادة

 غيرها مع وارثباطها البخر منخقفة للغازات التكثيف تفاعلات طييمة مثل أقري عوامل ذلك بمد ويليها أبجوي
A RasisaMmriصه)، &@l} ،  الجسيمات كتلة من يزيد ما أسملها مع تقاعلات، جلي مع ثانوية جسيمات من

 للجسيمات الإتعائاث معدلات أن اتشح فقد الجأت، ملا وفي

 ثاني مثل الغازية المركياه من عديدة اتوإع أكسدة من البالهة والإيروسولامت الاحتراق نواتج هي مكوناتها أهم
o) الركيات من وغير، الكيريت أكسيد 9sاتالع فاK.{الكيميائية التجوية عمليات أن تبين لقد سيق، ما إلى إضافة 

 الأخرق والعاد: اكاسيد اليليكات، من لكل للأشياء( الكيميائي والتركيب الشكل في ابجوية العوامل )تاثير
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 الألوفان مثل مالية الومينوسيليكات مركبات الشكل، غددة غير السيليكا مثل نانوية جسيمات عنها ينتج ما عادة

 زهيمئيت )=ةie»( هاجقيت مثل وأكاسيد )ما#رولها( الهالويسيت ثل الطمي من جسيمات #(،la )تها

(eH teاص}

 أيضية طاقة توليد خلال من ثانوية جيبات توليد يكنها أثه اتضح الدقيقة الكائناتت فإن أخري، جهة٠--

 الثنائي الحديد أكسدة للشال، سبيل فعلى والاختزال. الأكسدة تفاعلات في تشارك عفوية غير أيونات طريق عن

 يتم والني اتجتيز أكاسيد من النانوية الجسيمات من أثو!ع عدة فتاك أن قبين كذلك الحديد أكسيد تكوين عته يتج

 الكبردات أن الوعظ نقد كذلك،(.tف مgهصد فمهsnلمgc ,نا2o0) الخلة داخل أو جار سواة تكوينيا

(salfskيr ing bاair} (rوfd يتات للكير اختزال تقاعل إحداث على القادرة البكتيريا بفعل إنتاجها وككن ة(

GmnHt)  البكتيريا أسطح على عنه الكشف أمكن الذي الزنك كبريشيد مثل تائوية جسيمات تكوين البجة وتكو

2D5لعقهم dB.{مة 

 الكهربي التوصيل حرجة (،beDng امnt) الإتصيار نقطة مثل الفزيائية التالي آن قيه لاشلك وما

 مة الإمتزاة والسمعة(cمhsiمlw عtitt) التقيؤي الشاة مثل التفاعلية والقرة4

rpto) تتغير· التي ، capBcEty{$¢لتكونة الثائرية للجسيمات} أثم اتضع 

 الأ- امدج عن كبير بقر ويختلف يتفاوت، والذي الجسيمات

(I5هالع20اLlه, andHمa.)ملا 

 العاكان إليه اشار لا طيقاً وثلك للجيم الكوتة ية

 البيئة في الناتوية للجسيمات تحد، التي ة1 العليات يعي ب(
Speuts ةf'M د

 اليموً لي الاتوية والجسيمات العضوية الغرويات تجيع ا-
»rمدهleirpم aايعlم ااkع a ،rgeعاطrrدتج 

 فيما تتناعل قد البيئة في النانوية الجسيمات حتى أو العطيمية وية القر الجسيمات يأن العلماء :، الكي لابثل

 الأنظمة وي نانوية. فير ثكوث قد أكر صميمات مع وكالك أهري طيمية نانوية جيبات مع وكذلك ينها

 الطبيعية العمليات فن كوتها خيث من وذلله الجسيمات عله ين يتم أن يكن التجمعات تكوين إ الطبيعية،
 البائل وعركة}Browa ق «اصكاm) الريوني الإتتثار تاتون مثل القوانين لعي تعاً التجمعات تم جث

 عيارة التجمع فظاهرة مإث ذلك، على علارة الظييعة ي الجسيمات خركة تحكم التي القرائي من وغيرهم والجائيية
 فمجمد. إتالة حلوك عنها ريج الجسيم حجم على اغماداً ث ظافر عن

 بثبات التتبر أمتكن تقد البيتة، في الثانوية الجسيمات ثبات عن كمي يشكل التعيير أجل رمن ,عات»،190) لعالم

e (a ,،له2  الجسيمات من غيرها مع لتفاعل للتجمع وميولها معلقاتها في الجسيمات هذه



 واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،٢٨٨

 تاتوبتر1+ بجوالى احجامها قدرت التى الثانوية المديد جسيمات يا وصHF(rE لة3H7) العالم لاحظ المثال،

 ميكرومترإ:ه- علة أحجامها ثصل عنقودية مجاميع يتكون تائق٢1 خلال ف تجم، قد

 الإدمصاس علية خلال من تعديلها يتم شد النانوية الجسات طبيعة أن تين فقد سبق، ما إلى إاتة

 الإيعاس عملية في رأيي دير تلعب التي اليما، سطح شحنة يقعل وكلث}F اسا لو ,موق )5ج

,.l{ العالم لال فهد الشأن، غذ وقي yفنلمK(. ه ،عملمع201&20) MHeDة )asسo لها كالك الكاثيرناك يأن 

 مليمور(،r%) الصوديوم من بتركيزات معاجتها سبق التي التلوية الكريون لأثابيب تهللا إحداك على القدة

 لار(. ملمو التكاثو)ه؟,. ثلاثة ومماد ملرلار( )،+ الكالسيوم

 ا. متفرذتة هيئة أو سورة على انسيابها يتم الناتوية الجسيمات أن بالضرورة ليس نه اتضج وقد

 ابيمت هذه لإن أسهري، مواد يدال مطمورة كان، التي النانوية للجما، التعليقات من يد

llsr ,ة2p) بها مطمورة كائه التي بالادة مرتبطة هيئة على تتساب s1ء Ko.)لوحظ تقد البيئية، الظروف وتهت 

 الدتتة. الكائنات ستي أو المؤكسدة المواد الفوه، مل الية العوامل من يالعديد تتأثر الناية الثانوية الجمات أن

 ونكدسيي تدهور حدوث أو بيولوجية أو كيميائية تغيرات حدوث هيئة على تكون المجملة فإن الحالة، هذه ذفي

 مطورة كانه التي تلمادة انهيار حدوى أو ابجسيها أسطع على المتواجدة الثعالة ميع

 حرة. بصورة التشوية الجسيمات تتحرر ثم ومن التائوية

 أ على تسديالايت أية لسمل الا )التي الأصلية النانوية الجسيمات إن ذلك، إلى إضاقة ألها٦" اتضع

 العالم أشار فقد الإطار، هذا وفي العضوية. بالمادة تغطيتها مثل البيئية العوامل بعى ينعل تغيرات لحدوث تخضع

 الكربون لأثايب التجمع حدوت كخط اسطاعه قد لقيلك والقر الهوميك أحاض أت إلى عسyh} ,لوء2)@

iua .لهT العالم مك هذد أيشاء النانوية. er)تغطيا من تمكنت الميوميك أحماض آث إثيات من 

Glmr العالم أشلر لقد أيضاًء الثانوية، الحديد جمات eeL, Ao)الزنك أكسيد من الحقيقة ببيات أن إلى 

 من تمكتث ق اi$(dodey ا )عتقام بونيرع كيريتا السلي. الشاعل ذات ية

 تو تقيري جلوك يدر، يوم ا4 القترة

 إن

 الغرويا الجسيمات حركة فإن الشأن، بذا وي ماءهrم(, هية عإ»مل [ج العلماء من الككر احتباء جلهت

 خلال من إما عمليتين، خلال من الحركة هذه إعاقة يتم أته انضح السماسية البيئة في الثانوية الجسيمات وكذلك

 يتم أن أو الجيبات احتجاز يتم لم ومن )الثقوب( الام سعة من أكبر الجسيم يكون عيث الفيزيائي الترشيح
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• قاته وعموماً، الترسيب. أو الانتثار خلال من المحلول من الجسيم إزالة يتم يث فلجسيم حقيقي ارتشاح

 بعض لحدو تبعاً يكو ذلك ولكن أخرى مرة التعلق لإعادة قابلة تكو: قد إتالتها تم التي الجسيمات قإ الحالة
 السريان( معدك أو الأيونى الضغط الحموضة، درجة في التغير )مثل الكيميائية أو الطيعية الظروف في التغيرات

،(ss , مة مدانة s}  اليلتان إلأيه أشار كما وتلل

 الباح._ من الكثير فام شقد للسامية، اليئة خلال من الهندسة النانوية الجيبات انتتال بطبيعة يعلق يقيما

 عليها التحصل التائج لكثرة ونظراً tومءع(. ءt ته..2r) العالم المثال سبيل على منهم الجزئية تلك بدراسة

 الجسيمات حجم مثل العوامل من الكثير على يمد اثتائوية الجسيمات هذه انثقال أن العض لاحظ صد سعت»
 د تة الجمر لرجة {لسطره شجعة د الجيبات فث أسطة عل, فعالة جاسيم .وجرد٠ ء٠- ء.

 أ، كراهية ودرجة لتجمع الثانوية
 كسوا التاتوية الجسيمات

 لبلة تبعل تد الثانوية اجسيات يعفي يها تتميز

 الكريون أتواع يعس أن لوخقلا تتد الأساس، هذا ولى ما«صة، كمواد لتعمل وكيرة

 الميكروني النطاق عن تقل الأحجام من مدى في تكون عندما الذائة العضوية الغرويات وكذلك التالب العفوي

B  ,فمسشهه) العضوية الوثات زليه تتجه حيث تمييزه يسهل يشكل لامائي عوي لور تكرين على تعمل بذلك قإته

a0)كهر قدر على المهول أمكن فقد الشأن، ما وي القيرية. إتاحتها معدلات خفي التنيجة تكوت ثم رمن 

Rrtuai اعهsي مم( [لأ التجزين معامل بقيمة ا-لخاصة البيانات من se[بالتسها رتلك النائب العضوي بون للكر 

 الملوثات تويع أن فيلالا أخري، جية من (،EAH) الحلقات عديدة الأروماتية الدروكربونية للمركبات

 امركبات مثل للماء الكارهة العضوية الملوثات على قط يقتسر لا القروي العضوي الكربون إلى لتجه

 مثل تطية أكثر أشرى مركبات على تششمل قد أيضاً وإلها(PAH) الحلقات عديدة الأروماتة الهيدروكربونية

.. ا-لثائر مبيدات من الجدية المركبات أو(ai م ,لعtء2007 {ه الإسترويدية مرثات الي

i ،  الشات هذا وافي العفرية. للمركبات قوية مادمنة مادة يعتر السخام أن لرعل تد سيق، للا إضافة

 يأخذ الأسود الكريون يمات على العضوية الركيات إدعساس بأن(Ceeli د .lه )5Nة العالم لاجثظ

-· وعلي ولوساية. الثرية من بكل المائية الية في العضوية الواد تركيزات ­ثقخ.

 الأيومائية الهيدروكربونية للمركبات الشديد السام التأثير ومنع وكبح لقفض الكير الأثر لها يكو الأسود الكربون

 ثنائية الإيثيرات لفسو(، الديوكينات (،FCB )د الكلور عديدة الفيتيل ثنائية المركبات (ءeAB) الحلقات عديدة



 واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،٢٩ ه

 ا تيعا وكذلك والربابة العربة على والمبيدات]d Relyلاسمن مطية مذء(RBLE[) البروم عديدة الفينيل

L) العالم تقكق لقد ا-لتمرس، هًا بي سساea}٩إ tم )0ة العالم [إليه أشار asم &enneli)€من 

 والرسابة يالترية العضوية المركبات ادعصاص معدلات زيادة وراء من السبب مر الأسود الكربون وجود أت توضيع

 الإئمعامس رجة أكبرمن بصورة وتللك

 أذاة كونها حيث من العلماء من الكثير اتتباه جتيث قتد (،CNr{ النانوية الكريوت بأنابيب يتعلق شيما

 الما في تتواجد تد التي العضوية المركبات من وستباين فاسبع مدى المصاس لي فعالية ونات قوية مادصة وكمادة

•• الجدور يشلها التي القائمة ي إدراجها أمكن ومى

 ملعب؟· {ومند& ±ا. إسترك

 م )وDيم لمتا
 امطررايد{عةgب[عط

 ا{ة ليكوسلقبرربت من كي لشغل امي القاطر، هيد

:ungd؟ 

 :,قد،مطع

m، مها& بفاقد بيث 

uL). الق!غيورون  {ا تتفورن

 ،ناةغ#رمين

 الكربونية بسيمات في المثلة الشوائب إزالة خلال من النانوية الكريون أناب تقية أن تبين د يفاً،
7 {enة الحالا قتكن فقد أيقاًء}.Oauaa ة» اة ةb{ ادمصاس كقاءة زيادة ثتيجتها تكرن الميي الشكل عيية
 الجدران متعددة النانوية الكريون أنابيب على المتاحة الادمصاص ومساحة مكان أن إثبات من صه(Xiمع20

« الإسطواني،. الخارجي السلع عن .ة
 ية. التائه للأنابيب الداخلية5

G)جتىي ولا الداخلي التجويف وليس 



٢٩٤ الق ل ارخائها ماقا ظهيراه المئيية: للسسبيا البيعة لباري

 وكتلا،(oقتعCNT) سبي التي النانوية الكربون أنابيب أ لوبل فقد سيق، حا على --وة

 جيد يشكل ادصة الواذ من أنها اثبتت اقد، يئwy{H تهبهاQT{ إليها هيار,كسيل مجاميع إضاقة سيق التي

 ي النانوية الأنابيب من النوعية هذه استخدام كان الهال، هذا في إجراؤها تم التي الدراسات طن ومن -ن.

٣٩g{ النكل}g Liد غم ,لم205 )ء التحاس [نماص 2Gفيمة CHag،) با(، إم او ج3) الكادميوم 

 هغةسعمها )ته التكاثر، ثلاثي, الأمريسيوم معدن gim(ء tء أة..2s{ القضة نا، ايع بلةaN0{ الرساس

 »مشة(.et8 ,أ3sb) التائرة الأرضية العاد سيعض(3 ةAt يله25 )ن

 كر يشكل معتمدة تكرن للمعاد: الناتوية الكربون أئايب اماص أن لوحظ لقد لحالات، معلم ويي

1' درجة على

 على المعاد

 اذمهما- زيادة عته يتم ثللك إن خي الجمرفة برجة بزيادة مس

-" أثلب الرة. ادمصاس أن .لوحظ·"
 تقد ايضاء(.aع !ء ,.لة2qs) المركيات اليذ. الأسود الكريون اتماس من اقوي كان الجدران عديدة التائوية

 تقية بهدف متعمد يشكل الجة إلى إسلاقيا ثم القد البيئة، تقية بهدف كيانا الملة النائرية الجسيمات أن لوحظ

،)oسسe ثاني من الصقعة الناتوية الجسيمات احجتيار أمكن لقد الجأن، هذا وي 

 المعادن لإثالة قايليته ث من(E اyاne4امهلمو) الأمين ثنتي الأيلئ مي شمالة بمجاميع الزودة التيتانيوم أكيد

M srف4inع)، a1.2B5)  الأرضي الء من الأثيوبية

 أن تن وقد السفرية، الركات من الكلطر احصا على قدراتها اختلل ثم تقد بالفولرئاتء يتلق وغيا

,.l{ التشتت وجالة هسترى على كبيرية بمرجة يعتمد الأدمصاس 20Hء ه csng.)اته لوحظ فقد آخره يجعنى 

 صافات حكو ذلك يب قإئه الماء، في عقربية وتكلا، جاميع تكوين إلى الفوليريثات جيبات ميل بب

• ها إلى نتجشر أن المركبات تستطيع حيه المتكونة التكتلات ين فيما مغلقة بينية

Cbgc Et EL, c5; ) iohyeاA duممipصم}  )ولغته التبرر من عالة الوقت ثقى وفي، الادمساس مر حالة

20nق. dX7 معane،) واسع لمدى مادسة كمراد جا جيدة تكن لم الفرليريات -جسيمات فإن حال، أية وعلى 

 الا والأمينات(EA) اطلقات عديدة الأرومية الهيدروكربونية المركبات الفيئولات، مثل العضوية اللركيات من

Bellasees et) {ogokn) ·- العفوي الرصاص مثل العضوية العانية كيات الر إنالة في الكفاءة

. .لهم(2

. تعتمد الواذ من العديد فتاك أن لوجظلا فقد أخري، جهة•

 من تمكي نانومتر٧ إلى أقطارها تصل التي )ءامهط( اليبائيك جسيمات أث تبين اخر، جمنى جسمانيا.

 أقطار كانت التي الجسيمات من أكير يصسورة الحموضة خرجة من متفض مسترى عتد التحاس أيونات اتعسامس



 واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،٢٩٠

 الجسيم حجم تأثر إلى(Gie عه ء ،او207) العالم أشار تتد كثلك} ءt .لة. اق6) نانومتر٨ ·"أو

 للرصاص- الاختصاصية قدرتها حيث من التيتاليوم أكسيد ثاتي لجسيمات البللوري والشكل
 ب الملألرائثه جم

T ieؤ dto ست ه  وفااد والسمة ور

 ومتباين أسبع مدى بواسطة امتصاصها يكن النائرية الجسيمات أن على واكدت العديدة الدواسات فادت

 لتصيح الخلوي الشاء خلال من والعور التفاذ ملي تادرة الثانوية الهيات ان اتضح جث الثدييات خلايا من
 الجزئية تلك لأهمية وتنظراً}.LجneB ء ه20{ الجسيمات لهه تعرضه الثي الخلايا ،اخل
- كر يقدر يتد الثانوية الجسيمات استماعي يأن(Lفمظمظ اء بلة )5لاة

 وكذلك أحجامها على كنك يعتمد، الثائرية الجسيمات بجمع ان إثبات أمكن وإغا افحسب
 اقلايا امتصاصى قإن وعموماً، أ-لفلايا. على ترسيها

(ssم ehagaeyt«وتهمه. التلوي الابتلاع خلاله من أو( 

- من يتم التئوية­١
 فقد، الشأن،

 اثلوي

 وتقليل الإيطاء إلى يؤدي قد البروتينا، أنواع بأحد ية النا، الجمات امتصاصي وتخليد

hغL aي}. tء #l, 26) " اثونة

 أو الفجوات داخل مثل مئة أماكن في تنزيها قتم الخلايا، داخل إلى الثانوية الجمات دعوك وبعد

 زيا- النانوي، الجسيم حجم ميغر من كل فإن عامة، ويصقة السافة. تأثيراتها اعداث في تيأ ثم ومن امتوكرتتريا

 التي- العوامل أهم من ثعتر الشطة الأكجنة الشقوق مثل حرة شقوق توليد على وقدرته ه

٨el ه ةo) النانوية اجسيمات سمية تي يرغيساً مهماً دوراً er.):والتليف الإ)تهابات فنظير ذلك، على بخا 

 الإجهاد تشعل أخرى تأثيرات قتلهر اللوي، المستوي على يينعا الكائن سستوى على ملاحظتها يكن كتأثيرات

(Aمn iweسoid) )همعتا«م للأكسية المضادة المراد الضارة تأثيراته من يفلل أو يقابله رغا والذي sue  )عم التأكسدي

 tة ,ام) خلويا المامة اي التائير لتظهر الثاكديه الإجهاد هذا تجابهة على درة
4

 أن إثبات أمكي فقد، أيضاء ممikه«A}. ء ,.له3o) الأسود الديون

 اماكن إلي لخصل الهجرة على القرة لها}Ulme مدwمstpa لeتعeو لإ البقة فائقة --السخام

 القلب واوعية التقسية الأمراض من العديد أن ملاحظة من العلماء من العديد شكن تقد تلك،

8
 ٦- من

 الاروماقية الهيدروكربونية الركيات مثل مسرطنة مركبات تكون ما وغالبا السمية شديدة مركياتت معها حاملة برثة

{Md2) اللقاث عديدة (Fله, et.)Aنظدaالقة فائقة باليات البواء تلوك قإئن الأسلي، عذ وعلى ص 



٢٩٣ الق ل ارخائها ماقا ظهيراه لمئيية: للسسبيا البيعة لباري

 خاصية(hm عmعed )هaع المبكر يالوبت يرف ما أو الأوان قيل الموت عليها يطلق مرشية حالة يسب

 الإلكترو مصاتع ، المداخن ثقظاقة القاز، الكوك، فحم مصاتع الأسقلت، مثل معينة جهالات في العاملين به قيما

 البوالي التلوث من يعاني الذي العام اجسهور إلي بالإضانة والتدخين، الرائق·=

 لا

 يتجرم إجرالإها تم ثد الثانوية .نسياك الدراماً"

 بجلا. من الناتوية للجسيمات الخلايا تعريش علروف تكون حيث من(،wاsa) الحي الجسم خارج التزرعة الثدييات

 الأشرى. البيولوجية والركيات البروتينات من غليعط على يدورها ثهتوي والتي الخلايا يئة طريق عن مياشرة طريفة

 النا3وبة الجسيمات أن حيث البيئية الظروه على مباشر بشكل تطبيقها لايتكن الدراسات فله ،,

١ الأساي1ذع وعلى اللة. اليئة في تتواجد التي خاصة الخخلفة يأنواعها الية الكاتتاك خلال من امتصاصها يتم

 الدخول أو الإيتلام لريقي عن تكودن التاتوية للجسيمات المائية الكنات هذه امتصاص طرق إحختمالية أن اتضح­·
 مثل الأعضاء بعض تغلف التي الطلائية الأنجة خلال من النفاذية خلا من

 من محمية تكون لقد البكتيريا، مثل النواة حقيقية لجير التلية وجيدة الأولية الكامنات في المثال، سبيل فعلى

 خلال من الثانوية اسيماء لتل ميكانيكات وجود عدم يبب وذلك ا النانوية اليمات أنواع لبعض امتصاصها
(Ma.6)  اليكتيرية الخلايا غية

 الكائنات عله شلايا لدى تتوافر حث خظف الرضع غإ النواة، حقيقية الخلايا ذات الكاات ع أما

,r« الابتلاع أر الالتهام خلال من سواة النانوية الجسيمات التفل ميكانيكيات 2ms،{«فات الهال، هذا وي م 
 الكريون أثاب أ لوحظ اثالل، سيل فعلى ملاحظته. أمكن قد الثانوية الجسيمات من عخلئة أثو!ع امتاعي

 المنسبة الجسيمات أن كما(Eoas) اليروتوزوا يلم العروبة الأولية الكائنات بواسطة امتماسها تم قد النانوية
aho) اليتوكوندريا يداعل تمركزت قد et aL, Ze.{امتصاصها م شد اثتائوية ابات أ لوحقا قد أيقاًء 

 ق- أنه غلا لى البالغ السمك أد كما(oa )د@ا الأسماك أتراع أحد بيض بواسطة

 في
 ا م ،الكيد

 اجو- عن الكشف أمكن قد ذلك، من الرغم وعلى+
, 2a  )ق العالم لاحظ قد البكتيريا، إلى دة

 ا- المخ، .من
»La)جسيمات يأن 

 كان الادمصامي تلك وأن عا #يمه بكتيريا من بجرام الميغ سالبة خلايا علي ادمصاصيا يتم النانوية لرين اله

• الصيغ موجية تشاتمي} {مزات@طى بكتيريا خلايا على جلك اللذي الابععصاس عن أضعاف٩٠ يمقار أعلى



 واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،٢٩٤

 من قك قد الزنك أكسيد ثائي جسيمات مثل العفوية غر التئوية الجسيمات أ لوحظ عتد ذلك، على علاوة

.aH( rwalر. 2w) 44, {rي  بكتيريا إلى اخواله

 )يكتيريا الحلية وحيدة كانت سرا: الية، الكائنات على النانوية للجسيمات السامة بالتأثرات يتعلق وغيما

 لتمر تثبيط أجدفت قد التائوية الكريون أثيب أ تبين فقد الأسماك، أو الدنيا مثل الخلايا عديدة أم دتوزيا} ي أو

 ،،له20hء) للخخرة الجرعات مع يتناسب يشكل اليروثوزوا سمية إحداث في تميت أيضاً أنها الوحظ كما ،

.(sااa a+ (a,. 1ء " اللون السمو سملك في التنفسي جهاز

 أحدثت عث إله التنويه سبق آلا سة- نتائج أخرى حراسات أشارت تقد سق، ما العكس وعلى

 بقة لي اليروتوزوا هذه وجود إلى راجياً السبب بكان البروتوزها تقو معدلات في وزيادة الإثارة من لوع الأنابيب

,L) خمار خلص مش على لثوي oBة ah ¢t)لم {النقية النائوية الكريون أنابيب أن ثيين فقد أخري، جهة من 

 من الكثير على تحتوي والتي التقية غير الأثاييب أما(aهسes) الأرجل مجافية القشريات على تأثير آي ثحدت

Temlcon{ القشريات عله في موك نب إحداث ي تث قد ، الحوالب ctaL,  أثلب طلاء عالة ف أما(.20

 الثانوية. الأنابيب لهفه فنيا الذ تشريات امتماس على ذلك ساعد تقد اليدية، جواد النانوية الكربون

 أما}.Taa و&t ,تد7T) الخرية ميكروباتو على التأثير قليلة أنها اتضج لقد القولريات، أسيما، ويالشبة

 ئه&d iه ةk.) لليكتيريا القائل تعلها إلى تشير التي الدراسات من الكثير فهناك التائوية، القشة جيمات عن

 وأكيد السليكون أكيد ثاني التجائوم، أكد ثاني مثل الشوية غير التلوية املسيمات عن أما ,السع»،2

 قله سمية زيادة في معنوي تأثير اله كان الضوء أن كما البكتيريا على سامة تأثيرات لبم ات تين افقد الونك،

.{hd  ههم ت» بلة )كارئث ألجات

 مnمpمre الام جامعتم النباتات مع التلوية السيات تفاعل

 طبعة لحث إجراؤها ثم التي الدراسات من القلل عن إلا الكشف يكن لم الكتاب، ذلتك إعداد وقت ى

Y  ع{ الماان بها تام التي الفراسة قللك إجراء، تم ما ضبن ومن الباتات. وين الثانوية الجمات ين التفاعل,

2u5ع. Waw)اظلر استطالة علي الألومنيوم لأكيد الناتوية الجسيمات وتاثير دور توضيح خلالها من تم والتي همة 

 شيل خضض إجداء، في تسبيت قد المخيرة الجسيمات، ان لوسخا وقد مائية. بيئة في زراعتها تم التي التياتاتت بعض في

 ، أر الغلفة غير بالجسيمات هرمله التي الناقات يي خاصة ر

 دور تلعب يما الجسيمات أسطع خمائص بأن عليها المتحمل النتائج تفير أمكن وقد(.

 النباتات. على سمية إحداك



٢٩8 الق ل رخاتسعها ماقا ظهيراه لمئيية: للسسبيا البيعة لباري

 لها يكون قد التيتانيوم أكسيد لثاني النانوية الجسيمات يأن حراسات عدة أفادت تقد سبق، مما العكس وعلى

 على رشاً الباتات بها تعامل عتلها أو تباغتها قيل البلور معاملة تتم عندما السبائخ فباقات لمفو على اهابي تأثير

 إنزهات عدة نشاط في، تزايد إحداث في تسبيت قد الثيانبرم أكسيد لثاني الثانوية الجسيمات آت انضي وقد الأوراق.

 العضوي عير التتررجي تول سرعة زيادة في

 التيتانيوم أكسيد ثاني تادة النانوية( )غير الجسيمات خوات ذلك، في النائرة الأحياء ومن العضوية. صورته إلى

tat. Ap)  التاثيرات هل، لقس لها يكن

 مع الائرية الجسيمات تفاعلات عليمة عن الكاي بالقر متوفرة غر العلربات شلزاله­»

 النائوي الجسيمات يعض تحدثها التي القترجة التاثيرات زالت فما لأثلك، من الرغم وعلى التياية، الخلايا أو الياتات

 هلم غنمن ومن نائوية. غير مواد علي إجراؤها تم تراساك عن ناشئة افتراضاك عن عبارة التباهات على

 النباية الجذو خلايا على ائعصاصها يتم أذت يكتها الشحنة سالبة النانوية الجسيمات يان المتعلقة تلك الافتراضات

 لا ولكنها سوف التي العالج يعض شيخاك وعموماً،(.towecla قBu زمhعسau) التلايا «امقل إلى ب
- يعيب جيي ربيب يال

 اmtera أقا@ ة

 ا من العديد نتائج أشارت

 هناك آخر جعتى الركيات، هذه سمية تقليل أو زيادة إلى تودي قد التفاعلات هثة بأن العفوية، المركبات أو السامة

 التجارب. من النوعية هذه بإجراء الحملة العوامل من العديد ثداخل يجة ريها وذلك النتائج هله تضارب من ترع

 لها يكون تد الجسيمات هذه قإ النانوية، الهرمات تعدئها التي الضارة التأثيرات من الرغم على فإنه آخر، يجعني

' ي- تفاعلات لحدوث إمكانية فهجاك الشأن، عذا البجة.وفي ،في

.٣.٠8) رقم الشكل يوضجد كما وذلك الملوثات مع تفده الوقت يي مكائتات و

 قيمة خفض إى يؤدي اللوثة للمادة النانوية الجمات ادمصاس قإن الشكل، ييذا توضيحه ثم ما وتعاً

 و النانو للجسيمات الكائنات امتصاص ت إذا أما المادة. لهذه السام التأثير يقل ثم ومن اللوثة اثادة من الحر التركيز

 تي- أو بلوثة المادة أو الثاتوية أليبات يسب بكون قد الناتج السام التاثير قإن الملوثة، للمادة إنمصاصها يعد

 متاحة قير تكون ثم رمن اللوثة اادة ارتباط تيجة تأثير أي يحدث لا ريها معاً.أيضاء وجودهما من المحادث التتشيعط

 ء سالف إليه التنويه سين كما تلانه عامة، ويصئة سامة. غير تكون نفسها الثانوية الجسيمات أن علي علاوة جيرياً

 الباقية والخلايا النباتات لي تأثيراتها وريين النانوية الجيمات بين العلاقة يجث ي الدراسات من الزيد إجراء يجب

 ،دء. يالعنوإ إليه الثريد يشم ماسو وخذا



 رغا1 واقب. ضا

 {ء

 ن. الشكل

 واللاطويات التباعات٢

 لنسة

 مباحة زادت كلما

 مع

 ­-تبين
 ها وفي النائية. يا

 ججره تتأثر التبانية الخلايا

• إن

-5 ا

 تو}
 هن ا١mang مr يم )3يعت [لعائم ك انقل الشأن،

 يؤكد ما وعذا الألكتروني الثقل (لسلسلة
 د إلي التئوية الجسيمات وجود ي وصوا "يا.
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. لثام التاثرية الجمها«ت سمية أن ترشيح من عطمن.سن( قهsمم {cج الللت استطام فقه يضاء

 الجسيمات، أسطح بمساحة مرتبلة كالتCpجهجابم دakhgtM{ الأخضر الطحلب على التيتانيوم أكسيد

 بالتركيزات وارتباطاً ضرراً وأكثر أوضح السامة التأثرات كانك حجماً أصغر الجسيمات كانت كلا انه تببن حيث

 وأذن البلور لهو على تأثيرات لها كاذن الألوميرم اكسيد لثالث الثانوية اابسهمات أن لوحظ شد ،

 كانك التأثيرات تلك

 اجد أب لوغلا قد أيضا،

T}  واللفت الفجل تباتات

 ، )sة الكيميائي التركيب تأثير من أكبر بصورة

 على تأقبرات أحدلت قد الزنك اكسيد آو الزنك على المحتوية•

 في تسييب ق للفشة النانوية الجسيمات أنت إثبات أمكن لقد

1٤ أعات ثم ومن سساميثها ي "ايدا٠٦ً-٢

.l) الغشائي النشل ميكانيكيات wl ه200 wt@إلى التلوية الجسيمات دخول معدلات زيادة إلى أدى تد بدور، وهذا 

• [يقا عملية تيا أنها اتضج شد الهندمة، النانوية للجمت الياشرة غير ،التأثيرات --١ة،

 ه سائغاً إليه التنويه سبق كما التاتوية الجسيمات تإت تلكء
 أخرى امة

 من تشاب التي ثلك )مثل سامة أيونات انياب في تب قد أو الفيزيائية أر الطبية العليا، لبعى تفيد

 على علاوة جرتا، )شقوق فعالة أكسجية شقوق إثاج عنها ينبج قد أو معادن} علي المنوية النانوية الجسيمات
.. تد.تزيد ثم رمن اللوثة للمواد كحوامل غل

}.4,٩) رقم الشكل، ي

٢6,٤٦ المكن -

 يزد

 والعواد
1 بن



 واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،٢٩٨

 إعاقة عته يتج الياتا، اوراق أسطح على النانوية الجسيمات تراكم أن أتنع لقد سبق، ما إلى اضاقة

 وهد تيعا& )Eم الظل تأثير نتيجة الضوئي؟ التليق عملية تأثيري عنه ينتج عا الأوراق إلى الضوء كفائية

 للجسياث تكتل حدوث لاحتمالية وبالنسية تقسها، النانوية أنسياك عن الناتجة الساسة التأثرات إى بالإضافة

 ا" بعض تنتجها التي الجرثومية بالخلايا ترقيط الأسود الكريون جسيمات تكتل أن اتضح اقد ا-الوية،

،(sme e ،.Lه 3r) FueN} إخصابها جام ممدلام، من يقلل مما semeNtn}  اليعرية

 بفعز الحرة( الشقوق أنواع )كأحد الشعلة الأكسجيتية الشفرق إنتاج يظيبيعة يتعلق وغيما

 تفها الجية الكاتات مع السات ه تفاعل طبية منها والتي عوامل عدة على يحمد ذلله أن تبن د الثانوية،
.hoy) الجفسجية فوق للأشعة التعرفى 'نتيجة ao7ق-. Kdwn.)إء العالم لاحضظ فقد الإطلس، هذا وفي( 

 ضوء وجود في تزداد البكتيريا على التتائيوم أكيد تاني الثانوية للجسيمات الضارة التأثيرات أن باء}20

 والوا للقضة الثانوية الجسيمات أجلتها قد التأثيرات تقس البنفسجي، فوق الضوء أر الشمس

euرمق a 207; )  البنفسجي ثوي للقوم تعرضهم تثيجة الشلة الأكسجينية الحرة للشقوق إنتاجهم

aلاةة(، بق ,تهsمثل الدفاع لميكانيكيات تتشيطً فناك يحدث أن المتوقع من لكات الأساس، هدا وعلى بقق( 

aphl) فيتامين الجلوتاثر، الأسكوربيك، حمض (E)في زيادة ويطا النشطة الأكسجنية للشقوق لمضادة 

 ييرأوكيديز (،soD) ميوتيز ذي أكسيد سوير إنزياك مثل النشط للأكجين الكانة الإنزهات نشاط
.1992; Nochr dه Royer, ) (seمPeodid)، العلماء من للعديد ليه أشار كما وذلك )عملته( والكتاليل

 التي النشطة الأكنة الشقوق تأثرات ضد الوقاية من نوع تحدث قد الدقاعية النظم ه، قإن ثم، معن(1٠
 امهتلسة. التاثرية الجسيمات تتجها

 سامة جزيئا، من منها يتساب ما يبب تكوت قد الهندسة الثانوية الجسيمات سمية قلان أخري، جهة من

(2tلة, eت BN،) القفة أيوئا أن قين لقد الخصوص، هذا وفي {Aالفضة جيمات من تتساب التي )"ه 

"-٩٦ أكسجيية شقوق من إنتاجه يتم ما يشعل تكسي إجياد ولحدث التنفس لإنزيمات

 على المحتوية الحيوية بالجزيئات ترتبعط قد الفجة أيونات أن اتضح لقد ذلكء على علاوة

) سيسيجين الأميني الحامى {عتانعهاوع$(، جزيئات مثل والفوسفور الكبريت

 وهدا التاكسدي للقل الضاد التلوي الدقاع نظام يشملها التي ا-نزيثاي من وئم وغيرهم والجلوتاثبون(٦ )متاهة
 التريا تأثر تثيجته يكرن غا الخلايا باخل البقاعية الجزيثاك هلم لتركيزات وخفض

- ,.لواء205; .تدا؟.2o) الل: الشقوق تحدثها..-

 الضوئي التخلق رئقظام الكلور,قيلي والتوى الجلوي النمو معد ي تقضباً تب النانوية النفة جسيمات أن
 القضة أبوتات من السيابه يتم ما يفعل السامة التأثيرات خذه جمع وكالت(T6 #نماموwdsaeti) ب

،{K2007ميقي بلداء )



٢٩٩ الق ل رخاتسعها ماقا ظهيراه لمئيية: للسسبيا البيعة لباري

 اذ دلك18
Fم 

- والتاتات، بات والقط الطماك علل، ية التاء الجسيمات تحدثها التي السمامة التأثرات من الرغم على

 ثععل جيد،(AN»±اهماف)ا أكدة كمضافات، تعمل تد الفوليريتايه مثل النانوية الجسيمات آتو!ع بعض أن لوحقا

 الوكسة فوق الحرة الشقوق ينعل لحده التى}Lرpaonid1عNنمم) للليبيدات القرقة الأكسدة ت

(rرd w( إوصل )وتعدتني الهيار,كبلية الجرة والشقوق(5 عيا»»يو واستنهج  مة) العالم إليه أشار طغا رئئك

.«e  ا ,لد1 لاو

 يدور اتبات وتشجيع خث ي تسيبه قد التيتانيوم أكسيد ثائي من التائوية الهيمات أ لوحلا لقد أيضاًء

g ,،له205) الثاتات لمر زيادة إلى بالإضافة السبانخ تاتات st.ثاتي جسيمات وجود فإن ذلك، علي علاوة عتنا 
 الخاصة الأيضية والتفاعلات الكلوروفيل وفلبق الجاف الوزن من كل زيادة في تتسيب أنها لوجا التيتانيوم أكيد

 بها تتميز التي للميكروياك المضادة الخصائص إلى الإهاية الثائرات تفر أمكن وقد 'وجي.

 الوقت، لفس في للإجهاد. الهانا، ومقاومة اتوة زيادة ثنتيجنها من يكو، والتي سض&(eااia1po رsniss) الثانوية
 الحية للكالتات غائى كخزن تل ثم ومن أسطحها على الغذائية العناصر اجاز يمكنها النانوية اجيات إن

 الطحالب آن اتضح أيضاء(.Nهee4 ,.لة20r) الكبيرة السطع مساحة ذات النانوية للجسيمات بالتسمية غاصة

 علي قادرة ذات أنها تبين الثلجية( البللورات بين )فيما المعوية يلغة وبيئية جوية ظروف ي تعميش التي

 قيد على للحالب عذ, ليقاء مهمة تكوت قد أنها الفتر من والتي التلوية جدرانها على العلنية للهجسرمات تراكم

 #ها(.MهiمLع هةLu عاع لاا6) الغتائية الخاسر وقرة بدم تتميز التي القاسية الظروف غست غاصة الحياة

g Krا السية {خيارا، في مهية اغيارا،-٩ «wxeHdu&#عييمr«ي --

 على تعتمد الشرفي الخليق بملية تقوم التي الكاقتا«ت على السية بقيم ا،لحاسبة القياسية الإتيارات+

 عفعمmسق) الخضراء للطحالب الضوئي التخليق أو التمو على تأثيرات من السموم تحدثه لما تقدير عملية

 الباتات أنواع من وغيرهم المائية بالأنظمة تعيى التي نثckweel, تmما مtNr) البطي والطحلب ا

 قان أيقاء يات، القعر على الذكر سالفة العابر لقياس متخصصة الختارات توجد لا أنه إلا ، القمح مثل الأرضية

 هن ييكنع يك الدقيقة الكائنات من وغيرها البكتيريا تشمل الأرضية الكائنات على إتباعهاً يتم التى الاختبارات

 الأمتارإتت من المديد شيناك ذلك+ من الرغم وعلى الإنزيبات. يعي ونشاط يحروبي

 أكر عليه يترتب الاعتبارات هلء وجود عدم فإت ئم، وعن الاعتيار في توخذ أن يهب التي ة

 الخالية: العوامل ي تتركز الاعتبرا، هذ، قإن ختمرة، ويصورة عليها. التحصل الخالع ومصداقية



 واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،٠3 ء

 تكرن وعليه التجمع إلى تميل فإنها للماء الكارهة النانوية بالجسيمات يتملق فيما خاصة التعرض علية ة

 تتفاعل أن للماء الكارهة التاتوية الجسيمات تستطيع بالتربة قإنته العكس، وعلى الحية للكائناتت الكافي بالقدر متاحة

 والفطريات. البكتيريا مثل التربة لكالتات متاحة تكو ثم ومن البوميك( حامض )مواد الديالية الراد مع

 وعلى الناتوية الجيبات من مرتفعة تركيزات باستخدام إجراؤها يجب التربة كائنات إتاراه أن عظ له٤

 مدمد. سد ق، النامية التيتات أو الخلوية الزارع باستخدام ذلك عن الاستعاضة يكن لقد الأساس، هذا

 ء تأثيرات لها يكون قد النانوية الجسيمات مع منسابة مواد أد شوائب ويجود•

 ولبس معلنة أيونات من ايايه يتم ما إلى راجعة المعدنية الثانوية اليمات سمية تكون تد لثاء سبيل

• فإن ذئلك، على بناة التعريض. ييئة في الطائية المدئة الأيونات لكمية تقدير يتطلب وها1

·٩ و الليبية الخصائص على معتمداً يكو أن يهيب المية نتائج من عله الصون يتم

 ككل فإذن مزبتة، أو جادة كانت ما1 إذ النائوية للجسيمات للختيرة الكائنات تعريض غترة تطول بسية

 الآ حى إجراؤها تم التي الدراسات من الكثر فإن القيقة، وي تقديرها. يهب تأثرات ظيمة له أن افضح منهما

 يكن لا قد والتي النانوية الجسيمات من التركيزات بن مرتجع مستويى اختيار على اعتمدت فراسات آتها اتفد

 ياليه. ظروالتعريي ت الواقع أرض على تواجدها

 يارتفاب أثه لوحهظ حيث الاعتيار ي اخلها يجب التي العوامل من وهذا+ للتجمع التئوية الجسيمات ميل3

 وً عجيج والكس والتكتل للتجمع النانوية انمات هذه ميل سها يزتاد فإنه ، النانوية السمات مركزات

 ثم ومن متناسب غير يشكل المترتع من أكثر ليكرن النئوية للجسيمات الكائنات امتصاص عمد على يؤثر يالتيعية

 التوقع. من أعلى السامة التأثيرات تكون

 وءة التخثر عن الناتجة والتاثيرات الللية التأثيرات زيادة عنه ينتج تد التاتوية الجسيمات تركيزات ارتفاع ه

-·٩ ذلللاء، عد. يناء نقسها. النانوية البيات سة إلى إرجاعها يمكن لا استجايات علوبه إلى يؤدي يذللك

 هلم جميع فإن لثلا، الحادثة. والاستجابة امختيرة لجرعة بين واضحة علاقة على الخصر عكن ولا يلاحظ لا

 الترة الحية يالكانات حيوي هدف من أكثر قيامي الاعتبار في الأغد

5 etaL apH)

 البيتية الأنظمة علي المهندسة النانوية الجسيمات تاثيرات ب
 صدمة-

1 العلمية» التاجية من

 وبين البيئة في الجسيمات هه من التركيزات بين للقارئة واممها بل ضمتها من والتي المراجل من العديد على

 يكلا الحاسة اليانات غإ القيقة، وتي للكانتاث. سامة تاثيرات تسيب والتي الجسيمات ثفس من التركيزات
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.. فلاتو الكتاب، ذلك كتابة وحى للخاطر، تقيم عملية لإجراء شدياً تقصاً بهم أن يعتير البيانات من عات الته

 وإغا ثاتوية جسيما، لاتوجد أثه ابدً معتاد ليس وها البيئة في الهتلسة الناتوية الجسيمات تركيزا، عن بياتات

 اليياتات كافة توافر من الابد فإنه ذلك، علي علاوة بللك. التاسة الدراسات إجرام عدم ي تكمن الشكلة
 من- تشمله وما الأيضية للائل عن القاصة واليانا، والملومات

 اليب. إلى اجسياك عله شدني معدلات بطيعة الخاصة البيانات وكذلك الجة

 حيث المالية بالبيئة جدث ما لتتعلقة تلك النانوية، الجسيمات أختها التي البيئية التاثيرات أمثلة ومن

. تهدلها التي الباشرة التأثيرات سبب قتا ليس خطورة ي االية الطالب إنتاج معدلات أسحت

 هنه لحدثها الى الطييعية القيد أو الكبح عملية عن الناتهة المباشرة غير التأثيرات بسيب أيضا ولكن نوية

 ما وكللك الكاي يلقدر الضوء وعو، مع من ذلك عن يشع وما الطحالب علل, مصاصها

 غض إلى يؤذي ما وغا عسساً} ء ته )sة اللجلب إلمحراق إى يردي ما العلجلب وزن في تزايد من جل،

 الطحالب هذه من المتاحة الجوية الكتلة تيمة تقل ثم رمن الظرفي التخليق عملية لإقام اللازمة المتاحة الضوء كمية

 ا تحتاجها التي

 على الهثدسة الثانوية السيماب تأثير إلى تشر فملية راسا، من تاجة بيانات توجد فلا للتربة، وبالة

 تشا. حيث من الجسيمات هم تحدثها التي السلبية التأثيرات إلى تشير أخرى دراسا، افيناك ذللثك» وبع التربة.

 تقوم والتي بالتربة الموجودة الحاقة للبكتريا حقيقياً تهداً يشكل قد يدوره وعذا والكرويات للقطريات القائل

 والنباتات، والبكتيريا القطريات، تشمل والتي تكافلية علاقا في تتعايش كائنات من تلك وغير النيتروجين تثبيت

 من العائلة التاثات -لحماية الطريات قلعه الذي الدور في سلأ توثر قد الثانوية ا-ليمات قإن ذلكء إلى إضافة

.ar&e) التأكسدي الإجهاد أو التيتية الممرضات 2oس i&eMa@على تأثيرات الناتوية للجسيمات تكرن ثم ين 
.($hمامmتu ,FoUls اdnق1 ه AOuA.)  الجي النظام متوى

 والتي التربة لحيوانات السامة الغذائية المادة يشكلات والبكتيريا الفطريات أن يتضح سيق، ما خلال من

 وط حفرها غلال من للتربة الطبيعية الظروف على توثر وكذلك نشاطها وننظم يل تشجع ورها.

 تكسير عمليات من يجد.ث وما التربة، ومجتمعات الباتات من عرم اللد البني النظام مكونات من كل فإن ، تلك على

•- ر-·'9 والقدرة والاملإج الأرضي والاء الشلية الوإد تدوير وإعادة العفوية للمادة

 يهكن التاثيرات هذه جميع افإن يضاعا، أكثر بصورة الهندسة، التاتوية بالجسيمات تأثرهم يتم قد وتقاعلام،
(٥,a}  رقم الثكل يوضحه الذي العام التخطيط تلال من .حظتها٠



٢٠Tارها وأهير فلرعا النانوية اجعييات 

 تلي ععاع

 دببة

 و بتفل
 ثقى

 قريراك
 لتوبة

 على المهلة اليلغوية لجهيمات تمر يتشبع لاث#ا من برالي ولمائية الأرضية البتية الأنظمة لمهنى ،
 إنماي صدوك ع،5) الكربون أكيد فالي ط مت شلة معني عيث الحوتي بالعليل قيم التي انكحات

 يؤذي جعا الدفل املل سلة في الفعالة الأسطح على رم تربيب لها بجدث أو ،3 ز المهما لناتوية للميات
 اتاى الجسيمات الضراية الهليل مطي لم ومن٢ ز± الرات لإل مسلية في ظن أر الساح التي كمية منني إلى

 سقوط مدلانا لي لرت اتب فر و زهي الأمطار لطريك تكوين من 3يد د الجوي بالد المتراجدة النتنة
 التوبة تلس على تزلي وتد٢ زلا الرية كحاث مس وغبرهم رالطريات البكتيريا على ثر٣ دائرية الجمات أيا ابقارا

 على ور كما ز( الغلات أي٣{ لوائل فقال، سقل التوبة لبج البطي التركب لي السمكة لسطات(٧)
 مكوتبت خاذلة مضرإر إجاك، إلى لإدي لها لين مجلها في الالرات هذه ا(،٩ ذ رة كاسات ين لملية العلا

.٢13) لرية العلة تاج لا}3{ الماء نقاوة ي ا ر القذية حورة مني كل تشل والتي بالرة رئيسية

٦
 ل ب

 لصرك
١٣

 الي:

 المالية الجة صحة على النانوية للسمات الهية الهة سخاطر وديعاً:
EEotadcokoglEF KLk atRaAapAntclea on tBE REalth otte Agutle EmwtromسrcDE

 بالقدر المعروفة غير الأمور من ماالت المالية البيتة إلى وومرلا الصنعة التاتوية الجسيمات السياب ن
 اماية الكائنات على الجسيمات هله عدثه ما عن عديدة تساؤلات هناك مازاك واغا لحسب ها ليس الكافي

 الجمات تحدثهاً التي اللية التأثيرات عن مهم تساو فهناك كلنك، الالية. للية المختلفة المكونات وكذلك

 السلسلة إلى الجسيمات هذه دجوك عدى، هر وما الحجيرإنه أر التيات خلايا سواء اللوي المسرى على النانوية

 اختبا وطرق بروتوكولات تعتبر هل أيقاًء ؟ الأرضية اميية هكونات الجسيمات هء سمركيات هي وما الغذائية

 في البوئوجة؟. الظم على الثانوية الجسيمات تجثها الثي الثائرات كشف على قادرة حالياً المتبعة السامة الثائرات

 علمية. إجابات عن تبحث مازاله أنها اتضح الكثير وغيرها التساولامت هد، جميع الحقيقة،
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 لهندسة لملكية والأكاديية الجمعية عن الواردة التقارير على اعتاداً فإثه الجزئية، تلك خطورة على يناء

 الإصابة وخاطرة السامة التأثيرات عث ضريرة على التقارير بهذه شديد تركيز تهناك النانوية، والتقنية العلوم

 البيئة متوى على أو انسات مستوى على سواة لها التعرض وكثرة الثانوية السيات أتشار تتيجة4 يالأمرإطض

 التري التوى عن قليلاً تكبر .التي=6 رو الثانوية الجسيمات طية على بخاء قإئه أخرى، جهة ،
 التي والجمائ السناك من مجموعة لديها تجعل الجيبات هذه وتركيب ومكونات شكل طيعة فإن.

 ما نتيجة الحيوية المكونات من غيرها مع للخلط الكيرة قابليتها للحجم، بالنية الطع كرماحة مثل بها تفرد
 از اتضخ العقات هذه جميع الكيميائي- التفاعل على الكيرة تلرتها ثم ومن سلجها على شحنات منwب

 العالم إليه أشار كما وذلك والنسيجية الخلوية الأغشية مع النانوية انسيمات من الكثير تفاعل قترة وياء من السبب
(hته., ae.«ة العالم أشار قتد ذلل، مصداقية على والليلm( ق اة ay{$على تعديل بإجراء أته إلى 
 السامة اتيا لتاثير تهليل تلك عن تتج تقد الدهون، تي ذرياتها تفليل يهدف ، للفوفيريات الناثوية "الجسيمات'

 والابر(+Naميbe{ الثانوية الألياف بجياب بالسبة أته اتنع وإلها قحب هذا ليس
 وهذا والأنسجة بالخلايا إختياسها شترة طو بسيب المشاكل من العديد مصلر تكون

Hmetet) والأنسجة اغ>يا لهه الولوجية والوظئة اللعة aL,  الكثير بدأً نقد القائي، هذه ولواجهة(.24
 والتي(Bi ءgم )tiظiا الحيوي للتلعرر وقابليتها النانوية الجسيمات أحجام بين العلاتة ج في العلماء من

.(٤owana. 2r4)  الأمراغي من للعديد إخائها ومقدار البيات هذه سمية حدد التي العوامل من أنها اشطح
 العروفة غير المعلومات من الكثير هناك ممازالت البيئي، للتظور من النانوية الجسيمات أسمية إلى بالعودة

 الجمات أنواع من الكثير شهتاك معررف هو وكما الطبيعية، بالبيئة التانوية اجسياث أئواع وتدفق انقال طرق
 طبيعية ثانوية جسيمات كنت ما يإتا التعلقة تلك أولها من والتي التقسيمات من العديد إلى خطع والتي التا«وية
 ثور )مثل اتسان يفعل مصنعة ثانوية جسيمات أم وغيرها(ء الغابات حرق نواتج البراكين، غيار {مثل امبا

 يتواجدان أنهما انفح النوعين كلا قإن الحالة، هذه وي مائع(، أو سيارات عوادم مواء الخلفة الاحتراق
 والتقاناً تقصاً مناك زال انما سيق، ما شيقة على بناة الختلغة. البيئية وياللكونات الإنسان حوله معنوية بكميات

 ممه. ومكوناتها لمالية للية الثانوية الجيبات غثها التي الضرة بالتاثيرات الحلقة العلومات من للكثير شديد
Rny معbsLel مgsy ص الجية الأنظمة إلي الناتوية الجسيمات ذضول طرق م1 «Nasaathlعه 

 البيئية المكونات في النانوية الجسيمات دخول طرق بأن العلماء من الكير أثيبت الاعتصار، شايلة يسوية
 دخو فإن المائة، الية لمكونات بالشية أما}.auعتea4{ الاستشاق أو اللامس أو الابتلاع تشل الأرضية

 من وغيرها الخياشيم طريق عن الأسماك إلى الجسيمات هذه تصل الد حيث يختلف ريما إليها النانوية الجسيمات
 المسوا وعلى}.obصdغwe.zn04) امية الكاتات أجسام أسطع على الرجودة اقلرجية الظئة الخلايا



 واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،٣٠٤

 ما غلال من ا-لتلايا إلى يالدخول تقوم الثانوية الهيات معظم قإن سالفاً، إله الحويه سبق كما قإنه الخلوي،
 العري يبك قد الناوي الجيم فإن الظاهرة، هثم خلال من (،E )عاهrdم التري الابتلاع اسم عليه ثلق

 ما قلاك من أو ول}wمسع)ا الليسوسوم ، )ممومما الإتدوسوم باسم العروفة الخلوية العشيات إلي المودي
 الطلاء الناتوية الجيبات تتجنب غلالها من الني المسالك من ففي رن(d )لد الليلية الكتلة باسم يعرف

 العقاقير هن الكثير عليه تعتمد ما وكللك الممرضة الفيروسات من الكثير تتبعه اللي السلك فس عر وعذا البدي,

 ئلسصدة)، خلاياها إلى تصل لكي نانوية جسيمات على الوية اللمة

- الفارة وتأثرانها النانوية الجاث بن

 الكر.ر الزيادة يسب أنه لوحظ

 أنواع باسم المرية الضارة الأكسجية الحرة الشقوق
 اءoNA{ النووي للحامي مهاجمتها خلاك من الخلايا مباشراً ضرراً تبب آن على القدرة لديها آن ثبي الشقوق

6dw{ الأغشية من والكثير البروتينات et Al. an)من للكثير الطبيعي والتزيع الليل إلى نظراً فإنه ذلك، على علاوة 

 سمية قيادة ي سياً يكون قد ذلتك فإن المغوية، الكيميائية ويلوثات الإنقاظية بالعا«ن ترتيعط لأن٤ الثانوية الجمات

 راجماً السام التأثير زيادة يكون قد اللك، ثلك علال شمن أيضاً،(ds4e ,.هzu )م الثاتوية "الجيبات

 تكن لم خلوية أهداف إلى السامة الملوثات من الكثير وتوميل نشاذ زيادة علي ساعدت قد الثانوية بسسيمات أن إلي

 الرسرل على القترة جفردها البامة للملوثات
- الثانوية الجسيماث ج

Fؤ oy#

 يم ستي صومود من، اننبس اي اتفح التاب، علل إعداد من قريب وقث ى
 غيبية أعاث من إجواؤ، تم ما نتائج عن عبارة الأماسي مصدرها كاث البيولوجية بالأنظمة النانوية اجيمات ر
 وما اجويي الغلاف من اسخشاقها تي أو ايتلاهيا حقنها، خلال من الثائرية اسياك تأثيرات لدراسة ر

 البيئي المنظور من فإنه الوقت،، شفس وفي }،Hswr4.34) المختبرة الحية الكابات على تأثيرات من تلك يعد تجله

 التاولات من العديد أثر قد تأثرات من تحدثه قد وبا اللائة الأنظمة إلى التئوية الجمات اسياب أن اتنبح
 التالية

 فاشة ابجسات سلوك سيكوً ومل}Neopiiicle {ي الثانوية للجسيمات الاقية الديناميكية سلوك ماعر ى

Uteawa )ي الدقة purtelu)متها الأكبر الجسيمات مع متشايهة 

•. الرسوبية التربة خسات مي بة لحاته السات انقة بته كف ة
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 ؟ للعرن احية والمدنية العضوية الملوثات مع اثائرية لسيات ستريط مل
 ؟ الحيوي النظام خاخل إلى التائوي الجسيم امتصاص مسالك هي ما٩

 ؟ الملوثات ملد سمية زيادة معناه الكيمائية للملوثات الثائري الجسم مراتقة مل

• للوقرة المعنوي التاثير ذات العوامل من تعير سطحه وظصائس النا«وي الجيم حجم من كل فل ؟
 ؟ لlاة باتكائنات النانوية الجسيمات سمية

 ؟ البيني النظام وسلامة الحي الكائن محة على النائوي للجسيم التعريش عمليات تأثير هو ما٤

 بالقدر الثانوية ايهيمانه بأثير تنا رأت تعكس أن تستطيع تصمها يتم التي البكة الية التماذج "هل
 وتوضيح نقسير على يساعد الذي

 شامل مفهوم إلى الوصل يكن

 Bذ

 خلال من شاته+

 الية. والكائتات النظم على التالوية الجسيمات وتأثير سلوكيات عن عامة ولكرة
 عملة هالية كملوثات التلوية الجسيمات

 غالياً ،وجربها

٦  ى المالية والمجاري الممرات إلى النالوة الجسيمات دخول ا-

 التتجات أن إلى المختلفة التقليدية التصنيع عجالات في الخبرات حارت

 الماحلة ولتاء الأثيار ومصبات والجرات، والأنيار، الصرف، مياه قوات مثل للحلقة الية والراس ي

 الخاطئة السلوكيات هذه ضد الحكومات تتجنها التي الرتائية والتدابير الإجراءات كافة من الرغم على وذلك
 على والمعتمدة القالة المناعات يأن نعرف يأث جميماً لتا قلابد الحقائق، هذه من الرغم وعلى ,مستها(.2o )ن

 لايكن الى الأمور فمن ثم، ومن لجانها الوسع والإنتاج يل الانتشار وشك على الآن أهيجت الناتوية التقية
.(hoas ete.,0)  فائية البيئة إلى اثائوية ثصشيعها ونواتج النانوية التجات بدخول الأتعلقة تلك تهبها

 الأمور من النانوية والجسيمات المراد عجاطر تقييم عمليات إجراءات أصيحت قد الفائق، تلك على تا#

 أخدر من حدوثه يكن ما قدارك جكن حتى يهكن ما وباسرع وقعا إجباري بشكل اتباعها هب والتي الملحة

 بها التعلةة السابقة التبر«ث من الغادة اللروى إلى اللجر. من ولايد كان لقد القموص، هذا وفي وأضرار،
 )مثل للدهون الهية الغربية الواد مثل الكيميائية الصتاعية لللوثات من الكثير تحدثه ،ما:إلك، أحدثته

 أت تبين نقد الشأن، علا رفي وغرها». العشرية الهالوجينات ]ءPA[ الحلقات عديذة الأروبائية البيديدكريوتات
 افينا١ أخرى جهة من والكن للتغون نحية الواد خصائص لها الثانوية ليمات أئوإع خد

 يهr) للماء الجبة المواد عن ثعتبر عضوية غير ومواد البوليمرات على وغنوي تشعل والتي أخرى ثانوية جسيمات،
،(et al.,204



 واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،٣٠ ر

 والا. )الناول( الإمعاعى+

 بشكل دراساتها يهب التي للهجة الأمور من ثعتير إخاثية الأتقلمة في التائوية الجسيمات سلوكيات طبيعة,

 يثم قد التال، سبيل شعلى المائية. الأنظمة في وجوبعا عن الناجمة امشكلات جل إلى والرسول فهم يكن حتي افي

 الية وغير الية الكائنات جلفات مجل حجاً تكبرها التي الجمات على الثانوية البيات مرافقة أو م اقمصا

.-- تحيد التي اللهمة الأمور من السلوكيات، عء أن اتضح وقد متؤم(.2p) الرسوبية بالتعرية ­تتعلق

 توزيع فرجة عليها يتحدد ثم ومي طويلة للسافات الكيميائية الملوثات من وغبرها الهيبات انتقال وكذلك احتجاز

. ا9 )4و بها المرتبطة الثانوية الجسيمات

 ميا تتويه ما ا>عتيار في الأخذ يج إنه ،

 وبروتينية كربرعيلرائية لبيديةء مكونات من محتويه وما الرقيقة السطحية

 طبقة في خاصة الأنهار مات

 سلوكيات في الأئر أكبر لها٤4
 يAe4) عكونا#ها المائية يالبيئة النائوية الجسيمات

 عثر للدهون الحية النائرية للجسيمات الجاذبة الكونات أكثر من تعتبر لبيدية مكونات على. حتو والك. السطمة

 قهئا ذلك، على علاوة اللييدية، العلقة هذه إلى وتلبخل تتوزع أن يكثها والتي الكربونية الالياف أو "ولبريثات

 اللييدية ياظطتة تواجها على ساعد ما وهذا دقيقة ليدية بطبقة تغليفها يتم التي النانوية الجسيمات أنواع يعض

 النانوية الجسيمات مصير على تأثير له يكون السلوإك هذا أن اتضح قد ذلك، على بتاء البجلر، مياه بسعلج المتواجدة

 يأ الثراجدة فالية ل.نقلة يلنسية غاصبة الحيوية إتاختبا ومدى دقيقة كائنات من تشمله وما المطية العليقة.

 أخرى. يات اتضار رلا أسماك ويض

 الأمور من تتبر النانوية للجسيمات لمالية الحية الكالتاث وتحاول امتصاص غإن التائق، عذ، على ا:

 طريق عن الدخول أو اليأشر الايتالاع طريق عن يتم الذي ذلك الامتصاص1ئه وطرق مسالك من ين المهمة

 السحرى وعلى ايجسم، جدار أو الشم وأعضاء الخياشيم مثل الأعضاء لعى الغلفة الطلائية الخلايا بلقة الارتباط

 ن، تناول أو دخول من تصميها التي الوقائية الطرق لديها تكو تد البكتيريا مثل الأنوية عدية الخلايا فإد الخلوي،

 الخاوية، جدراتها خلاك من بجسيمات من الكبيرة التكتلات تقل ميكانيكيات تقتلك لا جي الثائرية المواد من تو!ع

 وحيلة أكانت سواة للية الكائنات من للكثير تلائسجة اليعائية الوحدة تعتبر والتي التواة سجقيقية الخلايا جالة "ماي

 ان ات الخلايا عتء لسعة إت حيث كبير يشكل الأمريخخلب قا اقدياء عيدة أم المخلة

 نات منها الأكبر الجسيمات وأيضاً أقل» أو تاترمتر10 أحجام )ذات الثانوية الجسيمات مع للتعامل أغشيتها

،(Re t ت ء  ,،له2) الجسيمات هذه ولتهام ابتلاع على القرة التلايا لهثه تكون حيث وذلك لليكروني القياس

 مثل الخلايا هله بداخل أغرى فسيولوجية لوظائف الأساس تعتبر الميكانيكيات هذه أن اتشح لقد القيقة، وفي
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 ليرجن نيع رما الخلوية الوظائف عله فإن ذلك، على بخاء التلوية،. التاعة وكذلك الخلايا يداخل الهضم وظيفة

 وأعضائهاً أنسجتها خلال من انتقالها ثم ومن تسمح؟رها جتى أو التلوية الجسيمات جع التعامل من الكائنات
 المجلة وتألرالة الضرر نبيد٣

 ايج- خارج الزروعة الخديية اخلايا على الثائوية الجسيمات ثأئيرا، لجت إجراؤها تم التي الدراسات إن
 وللتأكيد(.1 يهو2o{ تأكسدي ضرر إحداث في تسبيت تد النوليرينات جسيمات أن أظهرت}wi٨) ألحي

 الجسيمات هله ذويا تقليل بهدف «يلروكسيل يمجا«يم الجسيمات فله يتغليف أنه و ثلك، مساقية.

 النائوية الفولرينت جسميات أن لوخقا فقد اليني، المستوى وعلى الخلايا، على سميتها إضت ثد الدمرت
M t وه ه s اsقتوObu ),.لة العالم شكن لقد كذلك، ،6 2)  البحر تثب يأساك أضراراً أحث قد امغلثة غير

Bh  الحر )يلح الحر رخريات لأحد الهاضمة الغدية اتلايا إى النانوية الجسيمات دخول إثاه من(159

 القلوي. الايتلاع ميكانيكية علال من رئلك )متمة( الرخوي الجيوادة وأيضاً فا»فنا

 زياء· على كييس يشكل يساعد قد الحية الكالتات خلايا داخل إلى الثانوية الجسيمات دخو أن تبين وغد

 حالتها في الكيميائية الملوثات بتأثيرات بالقارئة الناتج السام التأثير يزداد ثم ومن الأحرى الكيميائية املوثات دخول

 إلى راجعاً الثانوية الجسيمات يشعل السام التأثير زيادة أت من التأكد م الأساس، هذا وعلى ,»مقلا(. )«ق الفردة

 جليجي أجام الإتتربلازمية، الشبكة مثل الخلوية العضيات من العليا في النانوية الجسيمات تواجد ي وسمول

 ة تأكسدية أشرارا الخلوية العشيات بهذه النانوية الجسيمات تحدث ثم ومن والليسوسوبات

 ا-قلايا. من إخراجها أو تجنيها لايكن حرة شقرق من الجسيمات

" الولوج الثانوية الجيات غيور-٤

 عله من ينساب ما

 كلى أنسجة من كل في عضوية غير ناتوية جسيمات بجود وتحديد العشور أمكن للهمة الحراسات [حدي في

 مي سيسح ت من العلائ خذا تمكن وثد

 هي النانوية اجيمات هذه يأن يعتقان كاثا يث قحمها ثم التي الأنسجة ي الشاً ههولة حيية تويسات بظهور

 يشكل الثور هو المعتادة الأمو من كانت فقد والأرضية، الية اتلااريات في أما التورمات. تلك لهرر في السهب

 والائسجة الخلايا من كل لي معدنية مكونات على تحتوي وميكررئية نانوية جسيمات على تجتوي حبيبات على متكرر

c) الكائنات لهثه والإخراجية الماضعة 19g،هم ، 

 هله تكوين كيفية توضع فذج إلى لوصل

 معه {هن الحيوية اللثة وإجراء السمية وإزالة احتجاز في ودبرها الليسرسومات

 والنيكل. والكروميوم والفضة، والرصاص« والزئبق، س،

 بنظام التعلق ،ذج""
 مثل السامة للمعادة(
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 من والتى طبيعي يشكل نتشا التي الثانوية الجسيمات من آخر ترعاً هناك أ تبين فقد ، سبق ما على وة
 الخلايا باعل تقشاً ملوثة نانوية عبيات عن عبارة وهي )«تعرشاً} لبيوايوسين علبها يطلق التي تلك ضمتها

 أنها تبين الليوفيوسن وجببات م(،rok عهTa بعسa0) اللييدية البروتينات على التأكسدي البجوم نتيجة

 إلى لقل الأمر بها ينتهي يالمتركوئريا تتكون التي إمجييات أن إلا والليسوسومات المجركوتدريا من كل في تتكون
 عر التلية يلوع تتجة تشاء غللة متتجاك عن عيرة اللوفيرسي غياث أ يعقد كان وقبياً اللسرسومات.

 الخلية. ججم من جزءً تشقل وآنها الشيخوخة
2o)  أنها عث عاملة قر الحيات عله أن(B العان أظهر فقد الألفية، بداية ومنذ

 والتبت التحاس مثل الانتقالية الباد من وغيره بالجليد ترقيط الحرة الحقوق توليد عنها يتج التي الأمور من ،

 عات أثث اقتراح ثم غقد أيضًاًء]Rea ةecswsp قs,«Rs)[ الشط الأكسجين أنواع عليها يطلق التي الفعالة

 بإيقاف الجبهات تقوم حيث بالليسرسومات الوجود )sععدا} الائي التحلل بإئزيجات ترقيط ريها اللييوفيوس

 والعقدان للررتات اللسرسوبي الهدم قرة تكيا ذلك يتع ثم ومن الإنزيمات لبله النشطة الرائب لية

 تملئه ما إقتاذ المكن من أته تيتن لقد لألك، على بجاء }،Teحم فهBدعka{ الكريوهياراتية

 ا للوي على غاصة المصنعة الثانوية الجما، حثه أن يكن لما كنموذج الطية مة الثاء

 سوإة افعالة خرة شقوق من إنتاجه يتم قد وما الليسوسومات مثل اللهمة الخلوية بالعتيات الحادثة بالتغيرات يتعلق

 يكون أن احتمال مناك أن على علارة الخلوية خوبقة الشي إلى الودية التوائج من وهي نيتروجينية أم أكينية أكانت

 القرة في وليقي خلل علارث الأمر ينتهي ثم ومن الجسيمات هذه من الليوسرسات تدرة تفري حمل زيادة فناك

 التهام على الخلايا لقرة وتقليل تداخل ضدى ثم ومن اللوسومات يها تقوم التي الدمية والسعة النعية

.(cumws,a)  المناعي الجهاز خلايا جالة في خاصة الرضية المسبات

 منbتe م ا«مد وهeاممص البيئية والظبة المائية الكائنات على مخاملر ق-

 الا الجسيمات من حدوثها يكن أتي

 الطبيعية. النانوية الجسيمات تهدئه ما عن معلومات من ته

 ا طقا ما} حد إلى بها التير5
 الأخذ{ يهب فإنه ذلك،,

 التركيب طبيعة السلح، وشنة مساحة ثل الممتعة النانوية بالجسيمات المتملقة الأخرى العوامل بعض الاعتيار

 من يزيد ما قإئ، تلك، على علاوة جية، كائنات من حتويه وما المالية البيئة ي,

 الطبيعية والغرويات العلقة، الرسابية الجسيمات مثل لمالية بالفلم والتعلقة المعقدة الفيزيائية العوامل تلك الأمر،
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 الغيل صعوية من يزيد ما وعتا الثانوية السيات سلوكيات طبيعة دد التي الكرنات من وغيرهم )البيوبا،(

 التحدي. من كبير توع تشكل زاله ما والتي الفليدية الكيميائية باللوثات قورفت ما اخا الجسيمات هلك خلور

 المختلفة لثانية الكائنات وامتصاصي تاول طليعة بن فيما الكبير والتياين بالتنوع الاعتراف يجب أيضا،

' من الرغم وعلى المختلقة. الية النظم مكونات بطبيعة الأنواع عذه من أي تأثر ومدى النانوية ه

 المية متوى هو بينها الشترك العامل أن إلا النانوية الجسيمات سمية على الوثرة الببايئة والعوامل ؟قات

 التتبو من شوع إلى التوصل خلاليا من يكن التي الأمور من وهو الخلايا على النائوية الجسيمات ثجدثها التي الخلوية

 وطرق سبل تطريت تقد الأساس، هذا وعلى الجسيمات.، هذه يفعل أضرار من حدوثه يمكن لما القبول والاترإغر

 الجوي الهيكل مثل التلوية الأهداف من العديد على النانوية الجسيمات وتأثير لسمية

 مهعطهeمه.Trمعيm) الغشائية التراقى أس الخصمة القلات وبعي والتوكوشدريا،}Cton عlaw )م

 بإنا. المتعلق ذلك الناتوية الجسيمات تهدئه التي السام التأثير حيث من المشترك العامل أن اتضح ت الآت، وستى

 والنسيجية الخلوية الكرنات علي الضرر شديد تأكدي إجهاد من لحدثه وما التأكسدي

 عمليات إى اللجوء إلا الآن حتى العلماء ثدي لليس وهكلاء وظيفي خلل صررة في ذلك من يتضكس وا

 تتوافر مناسبة بياناك قاعة ثوفير يتم خض المختلفة الية الغلم على الثانوية الجسيمات تحدثه أثث هكن ما الإسقراء

(Msمr  .ع2)@ الجسيمات عذ، تأثيرات عن كاقية يياثات خلاليا من

 المائية والأنظمة الاء لريق عن السان محة على مخاطر-

 خلال من منها التخلص يتم والتي النانوية الجسيمات على المحتوية الخلفة التعبية المليات خلغاث إ

 المالية والأنظمة الائية رالقشوات المرات إلى يذلك لتصل} مسموح كان إذن حنتى أو القصود غير السرف عليات

 الجدد، مع التلامس بواسطة سواء الناتوية الجسيمات لبله لإنان مباشر تعريي حدوث عه يحج ذلك ان أنفع

 على التخلية خلال من أو ملوثة شرب مياه تناول خلال فن المباشر الايتلإع أو المائية وسولات الإير آو الاسجشاق

n ,ق )Hاطاة الثائرية الجمات عليها ملمعة تكون قلائية ومواد خشبروات 20u4;Hoeanهght،{pعملية أما م 

 مثل أخرى بحرية كاتات أو+ تنار! أو ابتلاع خلال من تكرن افقد المباشر. غير التعريش

 الرخوياه· آن اتطع قد الصدد، هلك وفي الإتا. قلء من جزةً جميعها تعتبر والتي الرخويات أو القشريات
 للمشعة النائوية الجسيمات على تفليتها خلال من الرسوبية التربة بترشيح تنوم التي الكائنات من اعتبارها يكن
-· لي وفصاحبة مرائقة ستكون النانوية الجسيمات هلء من جزءا أن تبين فإذا ثم، وبن البيشة إل تتساب ال.

 تة. الرخويات أن المعروف من إئه حيث حظورة مصار يكون قد ذلك قإن الملييعية، الدقيقة الجسيمات
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;viL MHlهتmعم ا. من الكثير مها مصلة تكون قد والتي التقليدية اللرئات من الكثر ]  الثانوية

ay&aL 2p2اp3ؤل ه.)

 ر الإتيان لها يجرض الى اللماعر مكر إنظار كوبلة الهة اثه
 {قاق. ،

 يكي قد النانوية الجسيمات ثحدئه الذي والتاثير التعرض عن للكشف حيوية دلائل وتوغر وجود ت

 'ر'· والتا# الحيوية الإتاحة ، الامتصاص عمليات تقييم في بها يستعان التي الأدواث من اعتبارها

 وهذا ولتقليدية الكيميائية اللوثات تجئه ا مشارية بطريقة وذلك المالية باليية النانوية ااد

,l) العلماء بعى إليه 2a04ي ه Gdlkaay w;21لة Eف weh)الملوثات سعظم مع الحال هو فكما جالء آية يعلى 

 حيوية دلائل علي العثور الكتاب( هذا إعداد من قريب وقت )حي المحتمل فير فن الثقليلية، الكيميائية

-٥ ابجم- هنه تحدثه ما على الاعتماد يمكن وإغا تثبراتها أو الثائرية الجسيمات على الاستدلال ءبلإكطف

 الأكدة )مضادات فلأكسدة الضادة الدفاع وسائل في تيادة أو إسشزبف التأكسدي، الضرر مشل٩

 الأنسجة أو بالخلايا مرضية علامات وظهور الليسوسومات أر اميتوكوئتريا في وظني خطل شani،)8 اسمد

1995 & 20L)

 يام الأولى للمرجلة التابعة الحيوية التحولات تلعلات أتلمة فإنً ماسيق، على علاوة

 يا{سيبات مباشر بشكل تتأثر لأن الإخمال يميدة منهما أي تكون رها مة(»I هrBi مقاعمدعاBق مRعs sBسع

 للمركيات كحوامل تعمل ريها النائوية الجسيمات يأن تنادي التي الآراء بعض تهناك وعموماً، للحوت، الجية النانوية

t{الإرومائية الروكربونات مثل 

 من الغريبة المركيات والسياب تحرير تم إا العمل في الوية التفاعلات أنظمة قيد] ثم ومن العضوية الهالوجينات

.(boaree ; ,لة1957 dhوع g tة  لة260; مائللا يء لة..2)# ااترية يالجسيمات أرتباطيا

 النانوية. الجسيمات لأنواع ائلادود الكبير للتتيع تجنباً فإنه الوقت نغس وي الجزئية، ملك أهمية على ينا#

 الكاتثات جمع في تتواجد التي}Comm سTwسgع) الشركة الأماف علها يطلق فكرة اللمام يقبل أن فجب

 والتي الناحة الحيوية الدلائل استخدام في كير تطور يحدث فسوف الفكرة، هذه قبر تم قلإتا٠ الشيقة ري الحية.

 التجول تفاعلا وأنظمة الليوسؤبيء والهدم واليتوكوبريا، ا-لالألوي، الغشاء طريق عن الثقل عمليات تحل

 الليسوسومات وظيفة سلامة أن اتشح المثالي، سييل قلى».haممat ,.تهaا6) الغربية المركبات ونواقل ، الحيوي

 وسيلة الوظيفة هذه تعتر ثم ومن الألوية حقيقية خلايا من للكربة الحية الكانتات جميع في العامة الأهداف من نعتبر

 وعلى علي(، ثمةMوج#ي2 )ا الي للكائن العلبة المحة خلة على مته يتدلل حيوتي وليل جيلبة تشخيقية

 بالكبد تحدث التى بالأضرار للتو اللسوسرمات( )وظنة الحيوي الدئيل ذلك اسشخدام أمكن الأساس، هذا
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Mode st)  الكانتات من بالكثير للطاقة وخالة البروثيني التحول وسدى الأسماك كبد في الأورام حالة نقدم ومدى

L,2pه 

Lipid) مة. ويظريقة

 الوملا.- تكوين وكذللك

·- )م لللبيدات الفوشية الأكسدة تفاعلات حدوث ستغلال

 عتها يتدل عامة حيوية كدلاث}، ٤(

 ابجسها· تأثيرات عن للكثب متخصصة حيوية دلائل وجرد فإن الحلء وطييعة عgمivL(، ء ،ته )w0ج

 ا-لقلوي التنظيم عمليات من أعلى مستويات في ثأثيراتها ثحدت أذن تستطيع حيث ملائمة أكثر تكون رجا النانوية

 الأوسعا العي قدد الأماك، كد ااعي، الجهاز خلايا تي الليوسوي النظام حمل ثادة مثل وذلك

 أنسجة في التشوية الألواح تكوين اللافقاريات، في البلية سية
.(Crwo, akH),،

 أجل من تطبيقها تمكن رياضية معادلات غلال من حسابة تكوت قد ما وسلة لجاد تمنجة بلمة

 بيولوجي نظام على المتغيرات منن بالكثير والتنبؤ براسة ي بالنقع يعوذ ما ما بيولوجية أحداث آو وقلفة جاكاة

 من العديد ثتائج من يالكثير التنبؤ يكتها عديدة تمما3ج إيجاد من العلماء من الكثير استطاع قند المجال، هذا وفي

 بالامرإس متعلقة فراسات من به يرئيعد ما الخلوية البيولوجية مهال وفي المختلقة، البيولوجية التغظم على المؤثرإت

 تلك الأممية شديدة الأمور من أته اتضح لعلاجها المناسبة الطرق إيجاد ثم وبن هاظر من حدوثه يكن ها والنثير

 الخلوية الوظائف عن الكثير معلومات هن الكافي القدر تتيح التي الملومات قواعد من العديد توافر تتطلب التي

 ا تي اللمة والبرامج الكمبيوتر( )أجيز: الحاسرية القرات استخدام أمكن فقد المجال، هذا وي والجزية،

(tيبجr {pدo همZ;B بق ,,لة2  المجال

 الخلوية الفسيولوجية للعليات عااكاة من ة تقوم وما النماذج هذه حور أصبح د العدنة، لمة

 إسكانية هناك أن تبين فقد تلك، أجل من النانوية. الجيبات أيرإت التبر يكنها التي الهمة الأمور من الخطفة

 إلى العقار توصيل علياك وغن الجيري الطب مهال لي اللازمة اتعبيلات إجراء بعاد ابيات عذ، متغلال

 بالقرة الارتقاء وعليه للعقار والتركيبي الكيميائي التصميم عملية في لله من الاستفادة يهكن وما التهقة "ماكنه
{ Gul2ق, p)  له العلاجية

 قهم في يساعد سوف ذلك قإن اليوية، ا{مسليا، تجذجة تجال ي التطور جدوك يلستمرار فإنه وعموما،
 ذه هلثه تد التيوجا على تساعد ثم ومن المختلفة البيولوجية التلم مع تفاعلات من النانوية الجسيمات تحدثه ما

 من الكثير يتطلب ذلله قإن الهدف، ها رلتحقيق ومكوبائها. البيئية التلم على سامة تأثيرات من الجسيمات
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 للتتطور قابليتها أحجامها، ء منغا«ك مثل اللختلنة النانوية بالجسيمات يتعلق ما مميع عن المعلومات

 من ذلله وغير جسيماتها وشكل وتركيبها الحيوي

Ba aral.. 24)  حدوثها يكن التي المخاطر

 إدارة كيقية ثم يهن الشرر شوع بتحديد التنبؤ في تفيد ومادته

 ى
 بالتأثير:- المتعلقة الحثية الدراسات من الزيد باجراء ،"- من الكبير فإن سبق، ما ن٠ 'لهم

 والبتة، امة إدة تأثيرها مدى معرفة يكن خثى حدي( على )كل الثانوية .ن التي السلعة

 ى وتقييم بتسجيل الخاصة الأمرويي الاتحاد لجان بان التوصيات إخدى كانت القد الهجال، هذًا وفي

oa تHنععلف)[ الكيميائية المركات orقه riaمظ d 8uم عمig 

 ياستخاء أح
' ]cporEه

 تتيتى لان الهيئات أكثر من
 م

• التاويق، الموان عثاظر

 من الزيد إجراء ،

 {فياه العذب الماء في تتواجد مكونات من بها يهيط بها المنعة النانوية الجسيمات ارتباط خصائص ح في الحراسات

 اليمات. هذه أسطع خصالي بنير تقوم الأملاح أن الممل من يكون جث الجار(، )مياه المالح وبماء الأنهار(

 ملاءمة مدي ركلتك سامة تأثيرات من تجدئه ما حيث من الثائرية للمواد الحرجة الحدرد فع يهب كللك،

 البيئي. التوى على او القرد متوي على سواءً التأثيرات هه عن للتعبير خالياً احاعة الحيوية الدلائل

-• الكالنات على الثانوية الجسيمات تأثير خامسة:
 ؤ]·dنtتت4 ف او#

·oمkعri  علع المعتمة الناتوية المراة تقسيم 1م

 أتوال أريعة إلى الثانوية الواد تقسيم أمكن لقد ا(،enA دera لة#s ة&b) العالم إليه أشلر ا طقاً

 تكرينها في اللدة التائوية اللوإد(1 يلى: ما الأنواع مذم وتشعل تجاري بشكل حالياً تصنيعها جم التي دعي شيسة

 المعادن وجود على تكوينها في امتمدة النانوية »الواد3 الفوليرينات، و التائوية الكريون أتابيب مثل الكريون على

 الدينرآيهرات(t الثانيوم، أكسيد ثاني جسيمات مثل العدنية والأكاسيد الكمية للغاط النانوية الجسيمات مثل

 تغيرها مع الثاترية الكونا، من مخاليط} الضرع+ عديدة كيميائية تراكيب من سلاسل على المترية(p «ضميا

 الواد. من

 قإ؟ نانوبتر،1'4 إلى ا من أحجامها تتراوح الصنعة الثانوية ابيات أ لقيقة تعاً قإنه وعرباً،

Hae <  ماه« الجزيى والتركيب الذري التركيب يين ما وسطية مرجلة تكرينها وظبيعة لحجمها طيقاً تعتبر ذلك

 ثإئث،· ، كتلتها إلى بالنبة أسطحها مساحة زيادة ثم ومن )اسيما،( الجزيئات هذه حجم لصغر ونظراً(.2 صد

 ظإ:د تلكء على علاوة الراد. من غيرها دون بها تتميز فريدة خصائص الناترية الجسيمات من جعلت المناب
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- الفاعلية، وقدراتها جسيماتها شكل الثانوية، السيات هذ. أسطح وشحنة الكيميائية الكريات على اعتماداً
 أسيحت فقد أخرى، جهة من المجالات. من بالكير استخدامها لطبيعة المحددة هي السقات عذ، جميع أمبج،

 بالأنسجة وتراكمها المختلقة البتية بالمكونات الجسيمات عه غرك احتمالية في تؤثر التي مي الخسائس عذ، تقس

 ذلك على يناً الجسيسات. لهم تتعرفى التي الجية للكاتات سيولوجية والة البيولوجية الاستجابة نوعية ثم، ومن
 الجسيما أحدثتها التي الكلات يعض على الفوم إلقاء هو الهمة الأمور من كات قد

 الحية. الكائنات من امئية الأنواع في بتأثيراتها

 المحلول مشاكل(

-٦ ي- افيها خاصة لثانوية

 رجسبيماتها التائرية للود تعلق أو ئويائبة مقدار إن

 آخر، بعنى اثائرية، والجسيمات المراد مع والبحث التعامل أسلوب تحدد

 التي العوامل من منها من آي اعتبار

 تكرن

 من تزيد تغبرإت بها حدث قد الحارجبة أسعلحها تراكيب بأن القول يمكن أد أقري جواد أرمتترئة مطلية أم "اقة

 اصسيمات بتصميم القائمين من للعديد سح شد الإجراء ملا فإن النيقة، ري المائية. البيعة في للذوبان ""لثتها

 كأجد إيحائها خلاله من الطى المجال في الإستخدام متاحة لتكر الجسيمات هذه من العديد يتلوير الوية

 الغوليريناك جيبات آت فبين قتد الثانوية، الجسيمات أنواع يعض ذوياية طيعة إلى وبالعودة الإلكترونية. المكونات

 في استخدامها يمكن حاليل خضير يجك حتى العضوية النييات استخدام تتطلب ثم ومن للاتيان قابلة غير تعتبر

oR حله199) العالم ثام قذد الإطار، عثا وي تثنيتما. الرغوب البحثية التجارب إجراء a)Rتوبائية بإخبار س 

• [ناءا السهولة عن تكون بينما الجيمات هذه أن اكتشاف تم وقد للمختلفة الذييات من العديد في الفوليريثاب
 في متوسطة يترجة نوياتها كان قد أمل(، ملجم ه١-٣٣ {مقدار دNاpائسلع )م التذثاليجات مثل المليات بمض

 مثل القلبية النييات في للذوبان تايلة غير كثت بيتها أمل( ملجم٨٥-04 )عقلار البنزين مثل اخرى مذيبات
 /مل} ملجم١٤+3 مفر- لإجقدار الماء أو والأسون والإيثانول» الميثانول،

 شجنة إل إرجاعه يمكن والني النوبائية في والاختلاف التباين هذا فإن ،

 العوائق واصعب أكر من تتر اسيمك هذه إذاية وقدرة قايلية أن اثفع فقد الثائويةء انسيا، تركيب وطبيعة

 أن اتضر فقد، الشبان،1فه وي النانوية. الواد باستخدام الخامة التجارب إجراء يراد عندما علها التغلب يكن التي
 -د- ا. لأعلد التفاعلية القلوة كانك إا فقط عليه الحمو تمكن شد اثاترية الجسيمات من مملق، علر"

. التة غلالها من يمكن التي الكافية بالدرجة وقوية كبيرة اناسب اللب ع
Bret) العالم إليه طار ا طقا وتمك ية التائه لمادة 4 sl., 25 s & b،) من الكثير خنائك أ تبين القد الل، ولسوء 

 اتفح تم رمن معاكسة تأثيرات ولها السعية شديدة مليات كانت النانوية المواد إذابة ي استخدامها تم التي الملبيات
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 الذي الفار للتأثير راجماً كن وإثما تط الثانوية للجسيمات راجعاً يكن فم والسام )الضار( المعاكس التأثير "تم

 المهب. أحثه

 التي والطرق الوسائل

 من العديد ابتكار إلى والباحثين العلماء من العديد قام قند الشكلة، عله

 ية، الناتو الجيمات إذرة جاولة أثناء العضوية الديات استخدام شليل أو إزالة

 متابعة إذابة غلياك إجراء تم حيى القرلريناك جسيمات إذاية في اتاعها تم التي تلك الطرق، هذه أوائل من

 الأسيتون في بعلها ]،Te هرلةاoN »م(Frl تتراسيلريفبوران جادة تجيف يتبعها باليتزين تبا الناتوية للمادة

 سور، في النانوية الجسيمات هلى متري مائي علوك على الموك يتم النهاية، وي ام،٩٠-٠٠

،(٤fenءt  ,له ا9) العالم يه قام كما وذلك العفوية المليات إزالة تتظيربهاف علية إجراء
 لخلومط الصوتية لوق لموجا، استخدام خلال من الثائرية الواد حالل يحضر شاموا قد، أخرو ينوب وحدت

 المعلق انقط يقلل العضوي الملهب ويزا يتطابر حتتى ساعات لعدة والك والاء واللولوين القوليرينات على يجتوي
 ,تد ا99s) المائي

 بيرن الغوليرينات جسيمات إلآاية في تتلخس أخرى عجاوقة العلماء بخض تام فقد سيق، ما إلى إضائة

٩t مرلاء· ضمي بعن مية، lاpog} اة{ العالم وأيضًاً st aL2ي pl)

2w5{مثيب باستخدام الماه في القوليرينا، جسيمات من ثابت يشكل معلقة ح#يل بتحضير قاموا والذين 

 غلا من الحالل بتعطير الماء هؤلاء قام رقد ]،Tetnehrof عدما[(TEF{ نترالروقوز!ت

 تنيف تلك ويتبع ساعة٦t٤ lد لوميا الأرجون غلز من مشبع جي تت النيب هذا في القرليرينات جسيمات

 التي وصفها سبق التي الطرق هذه جميع غإن المحل، ولو، التترامدروفيوران. لإزالة بالنتروجين: ونظيف يالاء

 مادة ف تتواجد امثهب من ضهيلة( كميات أو )متبقيات آثار على تحتوي كانت الثترإشيدروايوواث على تشتمل

 الهائي العلق المعلول سبة قصائى تنير على قادرة أنها اتضح والني التلنوية الهيات على الحتوي العلد

 تام فقد المشكلة، علك جدة لتخفيف مجاولة وفي}.Bmak ءk ,.له2005 م& )ة

 عسلية إطالة خلال من وذلك الماء في القوليريثات جيبات تكتلات من معلق حلو يفير

 آثتاء منيب أي إدخال تجنبه تد الطريقة هذء أن تين وقد شهرين، إى إسترت طويلة زمنية لقترة وتكن لقط الماء

 الفوايريبات من مقبو، تركيز على متري حلرك على الجموك بالفعل أمكي التحضير

 ثاتوستر.2٢ من أفل

 من الضوء وجود وي والقلب الخلط وسرعة الجرارة، حرجة مثل أخري عوامل مثالا أن اتضع نقد ايضاًء

 مسحوق من {لتر ملجم02٩ تركيزه جلوء إذ الثاء سبيل فعلى القرليريتات.، إنابة في توثر التي والعوامل الأمور
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,aL&) العالم لطريقة تعا غفير، أمكن تد7٩٩,٩ تركيز، الفوبريات 200s sق rسBr)طوم الوم وجود ي( 

 ضعف على يحتوي الناتج المحلول كاث يوم٣· لدة الرشح( الشمس ضوء وجود في وكذلك فوويسينسي سعصباح

Mعما=اعع G  دف) التقليب ومعدلات الحرارة حرجة ظروف تفس في القظلام ي لضير، تم الذي المحلول من التركيز

 على أو الشحنات ثقل

 تثوب لكي النانوية اادة قابلية أ استتاج أمكن فقد ,ذلك، معه تزباد بثكل للجسياف المائي
 على ها بشكل خلورة تشكل قد التاتوية اللواد بأن احتمالية وجو+ يصاجيه قد تلك قإ: للية، البيئة في تتعلق أ،

 المائية. انية الكائنات أنواع

d تe ptaا والاتساعي اليي المأل جي Tدة aie£فلuيهmعwEroع 

 على البيئية اللوثات تحدثها التي التأثرات ان يإئات الباحثين: من العديد قام الجديدة، الألفية بدابة مع

 ما على كلئك بإقا الموجودة للملوثات الكلي التركيز على لتعط ثعتعد لا جية كائنات من تويه بها البيشي نظام

 تقد ذلك، علي بناة(.Hمt ugء ,.لهAM5) العالم وصنه كما وتلك الأيضية نواتجها مثل اللوثات هذه من تخلف

 التي اللركي يها يقعد ا)والتي اهاي( )علNسملهنص» الإمتزاز عمليات من المتحرية اللوثات ان بتراض

 تكون التى هي الحجية} للكائنات المضية السوائل أو السامي الماء إلى الرسوية التربة جسيمات من تحرر لها حدك

 عملية أهمية تتشح ومكا س(، إق ,ته20) الضار التأثير إليها يرجع الني غي تكون ثم ومن بيولوجياً متاحة

 احتماني- عليها بخا: يتحدد مهمة كعوامل وذلك الرسوية التكة أو لماء من مركب لأي الامتزاز من والتحرر الامتزاز

 يدم جو «بب ي بعمو تراكم به جليي

 الموا اعصاص قوة أن اتنفع قتد ، النئوية الجسيمات له تتعرض أن يكن ما العلمي الأساس إلى ويالعودة

 الكيميائي تركيبها وطبيعة النانوية الجسيمات، حجم على تتم ما غائباً العضوية الجسيمات على السنعة التئوية

 بهه الحيلة البيئية الظروف وطبيعة الجسيمات البه السطحي التركيب طبيعة في تعديل حدث قد كان إذا ون

 من مختلفة أتواع لجرك حراسة بإجراء عمووجل( هwie عيaca) الالن قام قتد الشأن، فذا وق الجسيسات.

 الجدار أحادية الثانوية الكريون أنابيب أن إلى تشير عليها الصمل التثائج وكانك التربة من بأنواع الثانوية الواد

 ليريتات. للفر التائوية الجسيمات تكتلات عن الرجلية التربة في ضعه ا٥٩ بقدار الحركة على قدرة أكثر خائت

 زtF لهlssn) الفرطرو جسيمات أن تييين قد ذلك، إلى إطاقة

 من المتكتلة الجسيمات بينما متر}1t.1٩3) قدم4« مددي في الحركة على القدرة

 الجديد عنمر من جسيما، عن )عبارة بيروكسان وجسيمات الفولريات

 الحركة على القترة لديهم كانه جميعها ثانوية( بأحجام التيتانيوم عنصر من جسيمات عن )عبارة(8امهم )مو
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 سرعة عن مستقلة كانك المختبرة الواد عركة فإن حالة، كل مروقي ،+٣{ تدم ا عن يقل قليل مدى في ولكن

 الجلول.
,g )ق العالم ثام فقد مشابهة، دراسة في 2oص ZH)النائوية الأحجام تات الحديد عنصر جسيمات أن يإثاث 

 خلال من الترشيح فعملية تضع لم ثم ومن الثرية جيبات بأسطح بقوة إلتصقت قد يالتي تكتلات إلى تمولت"

meter) العالم قام فقد الدراسات+ هذه من الرغم وعلى المترية. لقات st dl.,2OsBقOE)الثانوية المواد أن يلائاث 

 الكائنات بعض أذن توضيح أمكن فقد، الأعات، من الإطار هذا لي اماثية. الحية الكائنات يقعل إستصاصها يكن

 من كل من معنوية كيات وامتصاص دل·-) الدائنات مثل للقشريات التابعة المائة
 من الأشسجة عترى وصل نقد الدراسة، هذه وفي لمائية، يالييثة تتواجد التي التاثرية

"١ إلى وصله قد لتركيزات كانت الكانات لهذه الثعرض بجما الليون في جزء ا من أقل إلى النانوية الجسيمات
 يكن لم ثم ومن المختبرة التركيزات عند موت نسبة أية جدوك يلاحظ نلم وعموماً، ساعة.٧3 لمدة الليون في جزة

 من الرغم على لها تمرنت التي الية الكالتات على المختبرة الثانوية للجات الغي الت التركيز قمة تقدير
 المكمم.و وعلى أيام.1 إلى استوت التي التعريض فتوة إطالة

 النانوية للجيمانه التمني المت التركز قيمة تقدير أمكن حى المجبرة التركيزات

 البيني. المنظور من الإرتفاع شديدة التركيزات من إعتباره تم وهرها ساعة2٤ /لتريعد ملجم٦2.٥ ء,
 النانوية للجات مرياً ارتباطاً هناك أ الغترة الئة الكائنات هه أظهرت قند سبق، ما إلى إضاقة

 الجسيمات هذه من ابتلاعه تم ما على علاوة المائية الكائنات لبته الاستشعار وقر، الخارجي الهيكل يسلح يد

 وتمقة حالة لي مشاهدتها يتكن لم وإلكن ارتلاعها تم شند القولرينات، جيبات حالة وي معنوية، يكات التائوية
 حاء--wق) الأرجل بهدافية القشريات فإن العكس، وعلى للتافنيا، الإستشعار بقرون أو الخارجي بالبيكل

 جمات تكتلات من مهاميع بها إرتطت قد كلئ وإنما الثانوية الواد تبتلع بأن ققط تتكر لم}cمر
 مع للحديد النانوية للجسيمات جدث لما مشابه بشكل وذلك جسمها؟ وشعيرات التارجي بالهيكل 'وليرينات

45٦ وقم الشكل الدافيا
 للقشريات التابعة المائية الكاثات تتاول أن توضح أمكن القد المجال، هذا في الدراسات وباستمرار

 اهداب حانة في أما تكتلاتها. وأحجام الجما، حجم غلي الأسلي في يعتمك التائرية ميعه
 ها سيكل سلح لشحنة راجعاً يكون ريها ذثك قإن المالية، للكائنات الخارجي الهيكل مسطحات على التاتوية

 الجلد ومي طبقات أبيع من مكونة القشريات هيكل أسطع أن العروف فمن ذلك، من الرغم وعلى الكاتتاك.
 من مكوت فهو السلعي، للجليد بالنسبة الغشائية. والعلقة الداخلي والجليد الخارجي، والجليد السطحي،
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 واملاح ليدات نية،

- والبروتين الكيتين على قتوي متكلة
 مواد من مجكوبتات فيما والداخلي الخارجي الجليد طقتي أما وم.٠
 محتو فهي الفعافية، العلقة أما الحامضية. الأمينية الأخماس من كبير د

-4 واله، الكاات لترع تبعاً تخلف فهى الغشائية، للطبقة الدقيق التركيب عن أما متعادلة. أمينية أحاض

 التي اللراسابه إحدى بي}.CB ،= ,ه199v) العاد وجرد وكذلك الحرارة ودرجة للاء+ ملرحة
 كلما يجداد للقشريات الخارجي بالهيكل الثانوية الجيمات ائثاق أ اتضع لد (،Cمسمو,199) العالم بها قام

 وقي القارجي. بالهيكل للالتصاق تابلية أكر تكو للحاء الكارهة الجسيمات اذن إلى يشير مها فلبلل القابلية اغضضت

 أئواع جميع الارتباط على القدرة لها الثانوية الواد أنواع جميع ليت أن على التأكيد فيجب لونت،
 و: النانوية الحديد جسيمات ا من يقة ا الدراسة

 قشا.

 مقارة-

(٠.

 ادعاي مورة ،4٤٠5 وفم الشكل
 ل تعرنها تيمة لداليا+

 للجات تترقيا

 التكاتتات الجارجي .كل
 الأرجل مسدية انقرت لأر وبهم توية،

 ءl34 هن زقلأ"-

 لحريات أتر ٢م
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ieمقd p ء  الفخور ثحات تتغذى فإنها )مقايو الأرجل بدافية بالقشريات تعلق غيما

 الأسماك من للعديد كثاء رغبياً مسراً تعير اعي ثم ومن الرسوبية بالتربة المتواجدة الدقيقة الواد من وغيرها
 من مكون خليط من جعقد غاظ الكاتات مذ، أن تين تقد تلك، على علاوة المائية. الكالتاث من وغيرها

 اقا في المتواجدة الرسويية التربة مكونات من وغيرهم اليرميك وأحماض واللييدات، العديدة، 'بكريات

 قمن ماسبق، على يناء النانوية، الواد، مع تتفاعل أن على القدرة لها الكائنات م، أت اتضع ثم ومن البحيرات
 من النانوية الواد حركة تسهيل على يعمل قد اليكروسكوبية اللافقاريات بواسطة التائوية للواد تناو أن امتوقع

 السلوكية والواجي الخاسلية القدرة هلل )ضارة( معاكسة تاثرات: ذلك
 ين قام التي البرسة فإن بجال، هنا بي الجافات. هذه تعدد متوى في تفيرات فيئة على

eaM[ oئ nاسTEpl} مقلاعدا مهوسه الأرجل ببدالة يا، القشر أئواغ أعد تعريض أن إلي تشير et , له a0)
 هن الناتجة الثانوية التجات كأجد الغلورينسية الجامية ذات للكريو، التئوية للجسيمات عبدتا#هد دe#m [ن

 الإنلاغ معدلات في معنوي إخقافي التعريض ذلك عن نتج قد الجدار أحادية النانوية الكربون اتاب تصنيع

 يكرن قد ذاته جد في بدءا التالية. بالأجيال المترتع التعدد حجم همها إخخض ثم ومن القشريات عذ، حياة ودفرة
 إلكاتتانجت، لهذه س&»مtiwe¢Tes«geR) الاسلية النواحي على النانوية للجسيمات السلي التأثير إلى

 وبجدافيات دافنها النوع من للقشريات الخارجية يالأسلح النانوية الواد إرقباط. فإن سيق، ما على ­؟وة
 اللافقاريات عه مقدرة من الإرتاط ذلك يسوق أن امتمل من الكروسكوية اللاقاريات من وغيرهم الأرجل

 الناجية وبن للائية، الكائنات بين التوازن طبيعة في حلل حدرث عليه يريب ما وغللا مفترساتها من الهروب على

 {حدى في اتضح وإنا اللافقاريات على فقعا تقصر لا النانوية للجيبات الامتزاز أو الارتباط علة فإن العلمية،
 وتحريكه خليطه تم الذي الماء إلى تعرضت التي}Fwn#wr ع#sehnN الأسماك أوإع أجد أجنة أ إلى الدراسات

1 الخارجية.ي قشرتها على الثائوية السيات من كبر قدر انصاعن من استطاعت قد الشولريثات يمت

 من تارج قد والذي آليه التعريض تم الذي التركيز تزايد مع الأرتياعط زيادة ملاحظة خلال من ذلك من
 اعجما،" أنه اتفح وإغا قحب ها ليس أيام. ستة لفترة التعريض وكان لليون في جزء1 رحى6 مر،؟ء

 قدرة على تأثير له كاذن قد ذلك فإن للأجنة، الخارجي السطح على الثائرية الواد وجود وكذلك اوتياط مكان على

 القترسات لرؤية رضوخاً أكثر الأجنة جعل قد هدا ا كما الفقي على البش

h  ,عء ج7) الققس

 عن المنعة الثانوية الجيبات يأن(Kهلش ,عقو2o{ العالم لاعك تقد الراساتء من المجال شفس وي

 بعس لييش الخارجي بالسطح افقط ترتبعط الا فاa{Fوبetp تمpte ا {يدعا الوضاءة إسئيرين البولي كريات



 الق ل ارخائها ماقا ظهيراه المئيية: للسسبيا البيعة لباري

r) الأسماك أثهاع taies@laصصع .طد مHng)من الثشاذ على القبرة لها كان وإها 

_ تفسها الدياسة أقادت وقد الجنن، أنسجة إلى بذله لتسل الخارجية بالقشريات
 الوجود: الثقوب لل

 التي الجنينية الأنسجة
 الثان، جلا واق الجنيني. التطور وبرحلة الجسيمات حجم على كبير بقر تشد كانت الثانوية اجسياك تستيدئها

(vlk) • الم منطقة إلى بالقعل توزيعها تم قد كانت نائومم}٣") حجبها لي الأصغر اجيمات أ لوحظ

 قنوبع،٢٩ أقطارها بلغو الثغي الجسيمات إلى تعريضه تم عندما البالغ السمك أما للجنين، الصفراوية والحوصلة

 الجسيمات من مستويات عن الكشف أمكن كما والأمعاء بالخياشيم التصاقه تم قد معنوي جزءً أن لوحظ=·

 والدم. الكبد، مثل الأشرى بالأنسجة الثانوية

 الفسيولوجية التأثيرات دم

 بعد المائية بالكائنات تحدث الثي الفسيولوجية التغيرات من الكثر متاك أن اتخصصة الدراسات أوضحت

 على سواء الإضعطرايات من الكثبر حدرك نتيجة تهدك أنها الضح التغيرات تلك الثانوية.، للجسيمات ثنا«لها

 الهرموني والحلل الرضية، العلامات من العديد ظهور نتيجته يكو، ها ولا الجزيئي أد المتيوي الكيميائى المستوى

 ججء.) الييثي بالنظام ومستوياتها التأثرة الكائنات هلم من التعداد انتظام عدم ثم ومن الفسيولوجي والإجهاد

B٤٥٦sله, et.)على القدرة لها الثانوية الجسيمات أن إلى أعرى دراسات أشارت وإثما ثصس هثا ليس 

 النفسي الجهاز من العلوي الجزء أعصاب م وغيرها(ya eاا {عضaهاهه الشمية الأعصاب علال من الانقال

,.L» قصهEenلمهمI95) الخ إلى بثلك لتمل للثدييات I993! TEه TEIs et،) العالم أشر وقد (

 ز أكيدة زحنا في تتمثل بالأنسجة التاثرية الجسيمات لجدثها التي التأثيرإث بعض أن الى(2 سب

 تي التفاعلات عذ. معدلادت اتقاشش أن فيها لوحظ العالم ذلك تجارب أت من الرغم ،،

 مضادات بفعل ريها ثللا وكان ائتائوية للجسيمات تعريضها سبق والتي والخياشيم الكبد مغل الأسماك أنسجة بعض

 النانوية الجسيمات أن على يدلك باللبيداث الحادث الضرر ئإت حال، أية وعلى الأجة. عله ي التو!جدة الأىدة

 البلازمية. والأعشية الخ مثل الليبيدات من تواها في الفنية بالأنسجة وتركيزها توزيعها ،تم
 اليات وجود عن التائهة البيئية التأثيرات جول التاؤلا، من المديد ختاك زالك فما "ى،

 بتفاصيل المتعلقة الدراسات من واازيد الكثير إجراء يستوجب فلك فإن التالاتت، عذ. على وللإجابة التائوية.
 تأ_ ومدى الجسيمات ه، لحارك الكاننات م المختطفة الأنواع قابلة رمدى بالية النومة الثانوية الجسيمات ا

 خاطر توجا رهل الغغلفة الليكية بالكوتا، اجيماي ثياب برجة هي وما الكائثاب ثلل على اجيماي

 واريتميز بشكل عليها الإجابة يجب تساؤلات جميعها الحقيقة، في ؟.. القادمة الأعال على الثانوية للجسيمات

 للتت، اشات، رأنشطة مجالات جميع في النانوية المتجات على الاعتماد فائرة اتساع قبل والوضوعية ،موضوح



 واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،٠٣٢

 ا· إلى الوسول أجل من الصناعية المجالات يشتى والبيعات الؤسسسات بن الجيود تضافر قإئهيب

 بالمستقبل. الحاضرأو الوقت في سواة الإتساث المستطاع بقر آمنة حياة ضمان

 وغر لأسى

 ال، يات اللااخقا، عل. اتما واخصا، الثشعذسة الائوبة للجسيمات اليئية السبية سائساً:
 و

١
.A ذ tbه Eهس 

 خاصة وكائنا#ها الائلية البيشة على التاثرية الجيبات سمية للراسية القصي لأهمية

 الاسشخداماء· من الثابة بالياء المتواجدة الثانوية للمخلفات النهائي المقيل مي تعتبر المالية الكائنات عذ، وأن

 عمليات تستهدفه ها ضعن من الكلإتات هه ثعتبر وإا الحسب ها ليس الخطفة. التصنيعية والمصائر المنزلية

e) للحديد الثانوية الجسيمات ياستمخدام التربة أو الأرضي للماء البيية المعالجة aL,  سذدasة؟(.207

 التاتوية السمية اختبارا في واستخدامها لمالية اللاقتاريات زأسمية فعتوية عن مركز عرض سيتم يلي وفيما

 ه للجيم الطويل المدي على الية وأيضا النانوية للجيبات الكائنات علء وامتصاصى احدة السية ودراسة

 بالبيئة أخرى مركبات وجود أهمية إلى التنويه سيتم وإها انحسب هذا ليس اللافقارية. الكائنات هذم على النانوية

 أفي الستيل ي اتباعها ب توصيات هناك كانت إذا ما وهل الثائرية للجسيمات الكائنات هذه تعربي وطرق المائية

 النانوية. للجسسيا«تت البيئية السمية أمع بمجالات يختص ما

---- مختبرة كانواع المائية اللافقاريات أممية Tat Fo  م 1م

 من ومترعة كبيرة مجموعة من مكونة اللافقارية الكاثات أن وجد والتصنيفية، التقسيمية التاجية من

, ),له< عنلف نوع 'ا أكثرهن يضم منها العديد ، شعبةf9 من أكثر على لتوي والتي الحيوانات

 والتي الأرجل مفصليا، هي ضخامتها حيث مي حجماً اللالقارية العب أكثر مي المثال، سبيل فعلى (،2 سن

 تسيباً قليلة تعتر امامة الحشرات أنواع أن إلى ونظراً والقشريات. الحشرإث هي أكثرهم من ئوع مليون من تكرت

 لمجموعة والممثلة أهمية البيئية الكائنات أكثر عن القطريات تعتبر الحقيقة، هله على بتاة جئه بالقشريات، مقارنة

 أ اتضر وإثما فحسب، هنا ليس "ي.

 الواد على
 اعتمتم "ثل

 أد الحري التي بالنظام تعيش التي تلك سوا: اللاغاديات
 الإنسان تعرض يتم ما جميع على إجرائها جب التي الية اختبارات في مهماً دورا تلعب القشريات

 للمواد الخاطر تقييم عليات في أساسياً جز:ا تشكل القشريات هذه أت أساس عل وذلك يخداوله السماء
،.aoM) . المائة أو الأرضية بالة اء

 المفاجاة من

 الية باختبارات يتملق وشيما اللافقارية. الكائنات الوام كأحد لقشريات

 من والثي القشريات أتراع بعض استخدمت قد الاختيارات هذه سعهم إذ الممتعة، التاثرية الجسيمات على الييثية



٢٤ الق ل ارخائها ماقا ظهيراه لمئيية: للسسبيا البيعة لباري

 من انهما أساس على(Crkodphrl اةta) وهو لخر نرع وكذلك اان(aمg) ائتيا الد قريات ا
 الكائتادب أكثر من كتلك وعي الكيميائية المركبات سمية واختبار لتقييم استخداماً اللافقارية الكائنات أنواع أكثر

 والمؤمنة الحادة السمية باختيارات التعلقة البولية )البروتوكولات( القياسية الاختيارات• جي لآ= الاجثارية

](pnE {OEDب prelو- مر 

 يرشيح تعوم التي الكانتاث من تعثر لدانيا فإن التعديد، وجه على الدافيا قشريات بأممية يتعلق غيما

 وحواف أطراف على تتواجد التي الأشواك( الصلبة الشعيرات من أمشاط لدبها إث حيث تتيتها خلال من أمء

 الإ. يتم ثم وبن الماء•
 هلم أن انفح وقد(.unس,cr ,.لهa4) مصراعين من التكون الدرع تصلب خلال من تكون والي جذعا
 الأمف

-- و-٠- يبد مقارنة الماء من كيرة كمية ترشيح على القدرة

,bfails سيكو,متر) له4=٩,4 من حجمها يراوح التي المغيرة 1981; Giawi Grls, 19Kوهته عاك( قسه 

 تكون أن الوتي شمن الذلك عضوية. وغير عشرية وسمات ويكريا طحلة خلايا من تتكون ما عادة ألميمات

 القشر+- هل، تتناوله أن جكن ها ضمن من الثانوية الجسيمات

 الكائنات طيعة جث من الأمثل يل الأول الاختيار هي تعتر الداليا قشريات انواع قلان ذلك، ينا:
 وسبعطية مرحلة تعتبر القشريات هذء فإن أيضاء النانوية. للجسيمات بيئياً السامة التأثيرات براسية عليها ثجري التي
 وطاقة لغاء مصرا هي تتبر رأيضاً والغذاء الطلاقة لعمد الطحالي على تتفلى يث والعاقة التغذية جث من

.4٥.٧ رقم الثكل الأسماك أثراع من العديد
 النظومة من مهماً جز: تشكل والتي المالية بالة ثعيثي التي القشريات من فهالك ماسيق، علي علاوة

JbleRe ) kieoidمعHap) أو &oppi4nMhiarwr usيtrsir) - الأرجل يجداقية القشريات مثل وثل بالماء ييه

 اك للاذ قلاء مصدراً يومنها تمل أنها أهجها وترجع الرسوية التربة على أو يداعل تعكش التي معاله(

 عينه علي سواة اللترسية العضوية المواد على تتغذى تنسها الكانتات ومله المياه. تاع أفي الفقس حديثة :ة
 البيني التدهور عملية تسين على تعل التي الكائنات من تعتر القشريات فإن ذلك، يشاء أجزاء. أو جسيمات

 نnwhrernk عس) الوع من الحلقية الديان أيضاًء الية. بالية الغذاية العناصر تدوير وإعلاة العضرية للمراد

·- الر أن وبيث بالرسالة. المتواجدة العفوية المادة من الجزء علي تعيش التي الكائتات من 'د-بر

 قلإنها كللك، التمل فعن بائائي، البيني بالتام اللرئات من بالكثير اللثة الأماكن من تعتبر الرسوبية( )الجرية

 الرسابة ثويها التى المواد على تتغذى التي الكا5حاث من فتكرن ثم ومن الجمعة الناترية بالسيماء مليئة تكوش

 اللوثات. من عالية تركيزات تراكم على تعمل ثم ون



 ر واة. ذترقا .خالوية السميات٣٢

 ، تيل يريد" ىم
 بتقسية ير

 الألسن تتعرقن،

 العرة الكي مي البي رالكرقه الاقرة ماليو القدام هبكة في تلقنرريد الكمات انواع اسة يرجح عام مطط.٢ ذ%,- رقم العكل

 البيات ناب ه أته ببج وفا لةنة. النا لي سن األي المهندسة النانوية للجهات جلاليا هن

 افي تعيشى لمبي اللالانلريت من ونيرها شفشر، بواسطة اارلها ميم البسلة الميا إ لمالية، للية ودموأها
 الا اليايد فى وتعيي الغذاء مارل علال أيبن السام من مائر {اسباعى العرس تن طرا، عدا علال ،ن

 الإتا٩م
--- لم2p#8 رة

• 'قعاة

 التي فقاريات ا#د من فإنا الرخويات، أنواع كامد}Maعع )ا اليجر يلح محل كحتات افإن ذلكء إلى ضالة
-٢٩١٦٩٤-٨-٠٣٢{F;"ااه بلح هر أشهرها ومن التهرية أو البحرية المائية بالشة تكائت سراة --دعدهه 

 ترشيح على الكبيرة قلدته إلى ترجع الية أمميه أن اتقح واللي سلاميا£(eس )aسععا النوع من العلب

 جالة في تكون التي اهداب خلال من تكوت أنها ثبن الكائن هذا في الترشيح وميكانيكية الياء، من كبيرة أحجام
 الماء من تمر الكي عليها املعصمة والملوثات للجسيمات قصيرة مسافة شنرجد ثم ومن بالتاشيم ماشي احتكاك

 البيية التأثيرات أحاث دراسات في المتاسية اذكاتنات من تتبر الذكر سالفة الكاتاث من كل قان ،
 المصنعة. العائوية مراد

 المد هلى والليرات الحادة السبية ب
٢

 للجسيمات جادة بصورة الاة التأثيرات لبحث اؤها إر تم الت, اليات ، غلى

 وذلك العالية، جودتيا جيك من لوعها من فرية تعتبر أعرى اصاتاً متاك أن إلا اللاضارية لكات على الثانوية



 و٣ الق ل رخاتسعها ماقا ظهيراه لمئيية: للسسبيا البيعة لباري

 أكسيد وثاني الفوئرين جسيما تأثير بحراسة قاما بثا(Lمwa قمهKل ععيوa )sم العان بها قام التي مثل
٩tA&b) مثل العلماء يه قام ما أيضاء الائتياً قشريات على التيتانيوم 2rp8)unBالجسيمات اتقال فراسة من ق 

 حم، ق التبعة الطريقة أمية يتشح الراسات علء خلال من التائنتيا، على استرين والبولي للفرليرينات الثانوية

 أخلء'· ب عوامل من ذللك وغير للخدمة للذيات ونوعية الثانوية الجيبات تهاليل
 ششرها غام التي المرجية القالة إلى الإشارة ليجب القام+ عذا وفي ادافنيا. كاجات على الدراسات من النوعية

20s{ العالم bل, et a@Bأثواع وثراكم سمية على دراسات من إجرالاء تم ما بنئج حسر على تجتوي والتي سء 
 ه-٠ القك نرع علي القالة تلك شمت وإغا فصب، عنا لي الداا. قريات ملى الثانوية السيماث بن عديدة

 .ر التجة وبطريقة الحادث والتأثير بأحجامها المختبرة النانوية الجسيمات توع وكلك براسية كل في امتخلمة

 الدراسات. عذه بإجراء قاموا اللهن الباكن وكذللك عليها الصول أمكن التي والقياسات
 من منختشة مستويات عند خاصة الطويل الدي على الثانوية الجسيمات تجلها التي بالتأثيرات يتعلق وفيما

 ياليكل التصقت قد الفوبريات( النانوية الجسيمات أنواع يعض أن اتضج تقد المائة، القشريات على التركيزات
 لوحظ لقد بقة، أكثر ويمنة سلوكها. في وتغيرات ادافنيا حركة في خفض أحثت وقد المخيرة للكائنات الخارجى

 معدلا.- تغيري كما الماء سطع وعتد دوالر في أمحه مباحتها طريقة وأن املاء يوعاء الداليا اصطدام تكرار
(O6e8aeet ..lه 2m b) (on ,،لrd2& العالم براسبة في أما ءاهل}،  القلب ضويا مدل تجير ركنك تفزاتها

-٩ أيضاء الفولريات. لجمات تعرضه التي الدانا انلاج عدوك وتأخر المواليد أعداد امخخافى لوحظ
 الأرجل مجداقية القشريات في تزايد، قد التراكمي للوت نسبة أن مدا=T» ء٤ .له2N) العالم لاحظ

(ewuuea«قeتهhهيAل. HApaal ¢ueod{أعادي التاثرية الكريون أثليب تركيزات تزايدي عثنما وذلك 

 أ-ا.١ الاجئل فقد هضه]ء ع&مة«[» الكمية النقاط نوعية من النانوية الجسيمات يتأثير يتعلق وقيما الجيار.

(sله اة., etمGug)الهاضمة والغدد الجام من يكل تأكدي إجهاد إحداك ي تت قد ألبيا، عله يأن 

Prdhwesr عl,EYlk مN( tknاpه العلب المام بلم يراث msE«التقاط أن إلى التأثيرات علاه تفسير أمكن وقد 

.. ة هذلاك مي(oNA) النووي يا-لحامض أضرارا احدثت قد الكمية

 النردي. ا±اعش لبذا المحادث

 الضرر إصلاح ميكانيكية وشمالية لشاط

 تتيجة ,ا قز· الأمر، حقيقة وي

 أ الخارجي

 التي التعريض طرق

 اضب· من تعتبر الكائيا لهلم المعري

 وسيلة جثاية الثائرية الجسيمات تكرت تد وإغا لحسب هذا لى الية. الظروف+.



٣٢٤ واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،

 الملوثة،" لهذه تائل أد خامل الثانوية اليما، تكون ثم ومن إجعصاصها مم
.(hewel , ة زاءقساة a7)  الختبر الكا#ي جسم داخل إلى لإدخالها

 من يراقها ما وتراكم سمية على تأثرها خيمك من مهم بدود الائوية الجسيمات تقوم قد ذلك، ملى بثاء

 الأسود الكريون، جسيسات أن لوجقظ قد سبق، تما العكس على ي (،wel دr ,.له2o) بالثة تتواجد قد ملوثات
 طب على اللركب هذا سية إخنفه ثم ومن مصm( )دايوروت مركب جزياك تعص أن استطاعت "د

(6 سنة ق ,لع20sو) العالم قلع تقد المجالء ثفس بافي بمت}، ا ,لمa?)(F يkdبج لالع لأaتديمه

 بعيها ثم رمن كملوثات تعتر التي العضوية للمركبات للنوبرينات النانوية الجسيمات ادمعاعي تأثير بدراسة

 يثما تتاثر لم الداقنيا على يارائيون ميثيل مشل مركبات سمية أ الراسة هذه في لوعظ وقد البانيا، قشريات على

 وجو ل#في7 ، شبة غيناتثرين مركب سبية زادت فقد العكس، وهلى انخفضي. قد كلوررقئول ينتا مركب سية
 مركب وإدخال توسيل معدل زيادة في تسببت قد التائرية الجيبات أن معناه كان وهذا القرليريتات جسيمات

 الدافتيا، قشريات اغل إلى فجاتثرين
 لحمرطبة. حرارة، من الاعتبارات من للعليل تبغا شغير الية ي الت«نوية الجسيمات سلوك أن يتضح سبق مما

 من كاته إن الجمات لهذه {تالية الكائاب تعرض طريقة عليه يعتمد وهما الترسيب أو للتجمع اليما، بعيل

 ومن الجسيمات هذه من التخلس على الكاقتات وقدرة الجسم جدار على الالتساق أو الابتلاع أو الامتساس خلال
 دراسة عكد البات ن توقد أت يهب التي الصوامل تمدد يتنج هتا من السمات. خللك الكالتات مت استجاية نم

 الز. سية إليه. التنويه سيق كما القشريات أشهرها من والتي اللافقارية طائية الكالتات على النانوية بات

1 نقد دراسات من إنجازه ثم ما لعش اطه اسعر من سق ما على يثا:

 النانوية للجسرمات البيئية السمية تأثير بدراسة والمتعلقة التشيلية الأيعاث هال في بها الأخذ يجب التي لتوصيات
: يني قيا تلخيصها يكن التوساه هدء فإن وعموماً، اللاققارية. الكامنات

 ضرورةً مع المائية بالبيئة الجيرية وإتاحتها الهندسة النانوية الجسيمات مآل براسة الاهتمام زيادة يحب ة

 المائية. اللافقاريات علي التانوية الجسيمات يفعل الحادث الوت تأثر لقيامي إتاعه يتم قياسي اسحار إلى التوصل

 للتفاعل قابليتها وعدى الثلتوية الجسيمات بفعل 'لجادك السام التأثير العل ميكانيكية ومعرفة دراسة يهب"

 الأعرى. البيئية ءثات

 اخداك وميكانيكية الطويل الدى على التعرض تأثير ييحج تتس التي لتراسا، من للزيد إجراء يجب٩

 اجيماك على تطرأ التي التغيرات الاعتبار في الأخذ يهب الجزئية، تلك وفي التعرض، ذلك نتيجة الضار الفعل

 للتجمع- الجسيمات هذه قابلية ومدي اليلها تجفير بطريقة ذلك، وعلاقة التعريش قترة طو، نتيجة النانوية

 يتشر هةE[B± باذ



٢٥ الق ارخائهااي ماقا شريرضاه إلعيية: اليييةللسجي ،حبار«ت

 في الهندمة الثانوية للجسيمات الحجيري التراكم دراسات على الفوم وإلقاء البحثي الإتجاء تركع ه

 البيئة في النانوية الجسيمات ثبات مدى حراسة على الأنعاث تشمل أ فيجب الحان، هذا وي الغية اللالقاريات
 الأغرى. اليية ائلوثات وجود في رئلك الائة البيئة الظروف عث للتدمرر قابلتها عدى ,كذلك المائة

 ه، الجوي الفالاف أفي ونالها اثنائوبة الجسيمات سلوك(4
 وافي متاجركة. أهرى أو ثابتة مصار من يكون ريما الجوي الغلاف يكة في النانوية الجسيمات وجود ن

 ,هتائلا الختلقة. الاحتراق مصادر من مباشر يشكل ينبعث أئه انضح النانوية الجسيمات هلا، من جزءاً قإن ، الحقيقة

 يشكل تتواجد التي الأترة من أئوية وتكرين تكثيف عمليات خلاله من تتكرثة أنها اتفح أغرى نائرية جسيمات

 قان ذلك، على علاوة الجوي، بالغلاف البيئية الحرارة للرجة تعريضها تتيجة ،

,Wu) الثانوية الجسيمات لبلم أنوية تكرين إلى تؤدي غ، الجري بالغلاف كيمائية تفاعلات منائك 2s5٠0 معد<=ده

 الغاي-- العطور ولجو، اتقلا، مرحلة أثناء قإته الجري، بالغلاف الثانوية ا-ليمات تكوين غطوإه شاعة ومن

 أ إلإ حدوثها يحم مراحل عدة هتك ا (،Mء فف الجسيم ثواة )تكوين التاثري الجيم مرحلة إلى ما جزيئات
. )ء الدقة فاNقة أنوية يذلك لشكون معًاً اشتراكها يشم الغازية الزيات أن عن عبارة مرحلتا آر

 الكبريتيك حامض مع امله أد الكبريتيك حامض مع اتحادا±اء خلال من وذلك تنومتر7 إلى ؟ من أقطارها تترإرح
.(K  وتصعف2) الأيونات يعطي وجود بفعل أتوية تكوين أو الأمرنيا مع

 عمليات نتيجة التزايد؟ في تبدأ الأنوية هذه أحجام أن عن عبارة الأنوية تكوين باية تتبع التي والرحلة

 تمر( )معدل الأحجام في فزايد جعدك وذلك أنرية من تكوينه تم ما على العضوية وغر العفرية للأبخرة تكثيف
 ثوة أن اتضج رقد اماعة. ثائومتر٣-+1 يقدرحوالي يجعد

 ء- التجيه بينما والتبخير.والتخفيف التكتيف عملية خلال

 من ية التجكم يتم المتكونة التائوية -ات
٩ wexلe, ) - قليلة تأثيرات لجما

 الجري بالغلاف واثلرابات التمية، والرطوبة الحرارة، مثل جوية أر بيئية عوامل أي ظإن ذللك، على ينا؟}.2-

 الية الكائنات تعرض ان يتضح هنا ومن الجوي، بالغلاف النانوية الجسيمات تركيز في تؤثر آثها اتضح وغبرهم

 بيتي، نظام بكل السائدة الية بالظروف يشد: تتأثر سوف الهندسة النانوية للجيمات

 من الناتجة الدقة قاتقة الجسيمات تركز سلامت معرقة يهاف مكجة دراسات إجراء تم قق الكأنء هذا ويق

 البيغ الطرق من متاينة اذاد، عوادم

 الرياح« سرعة غاصة

 الماهي الأنظمة في النانوية الجسيمات وحركة الترسب التجمع،}

' سعم من تعتبر النانوية الجسيمات اسطح غصائي إن سالفا، إليه التتوية سبق كما

 أكير جسيمات إى وتحولها تجعها ي أو الغروية احاليل ي وجودها أثناء وحركتها الجسيمات هذه ثبات في وثثحكم



٣3  واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،٠

 يعتبر غروي كمحلول الثانوية الجسيمات ثبات أن تيلاحظ قرياً، أكثر نظرة -لقاء ثر ومن

 مثل كائتام، من بها يحيط ما ريين التائوية الجسيمات بين للقاعل فرصة يتيح خلالها من والتي المهمة الاهور من

-1-٤ السامة بالتأثرات الطحالب تتأثر أ أو الجسيمات لهذه العلخالب امثصامس إلى يؤدي مما وهذا الطحالب

 التي الأساسية الأمور تتبرمن بالله اللجة التوية سام في النانوية الجسيمات حركة قلان الثرية، حالة وافي الجسيمات.
 الفطرية. اليفات أو التبتي جذور ويي الثانوية الجسيمانه بن للفاعل غرسة تتيح

 عضوية يجركيات )تقلقها( طلاؤها سبق قد تكو ما عادة لهي الدنية، النائرية بالجسيمات يتعلق وقيما

 نجاعا نات مراد أو )فتاست( الكريوئات (،c )عnاد اليتين }،cuae{ السترات مثل عشرية غر أو

 القا ساف ءئا م&(m diو أرجمهs اfؤ)# الصوديوم دودييل كبريتات عادة ثل
L) العالم إله أشار كما وذلك الغروي الحلول ثبات على •٠-»- الدراسة هله من عسهقet.،)M ه20

 في تكون والتي النانوية للجسيمات المغلقة الطبقة مكونات على كبير يشكل تعتمد الية بالحلقات النانوية الجسيمات

 ائته. ي اجيمات هذه ثاه إلى يؤدي عا وهذا سالة وشتات التمادلة المرضة رجة عتد لموذجة حالة
 ييعضه· الملة وثيقة الظواهر من الواقع في لمهما وترسيبها النانوية الجسيمات بتجمع يتعلق فيما

wwer يله206) «t،) أو )هدين شيحين ين تفاعل حدوب، بها يقصد التجمع عملية قإنت الغأنء ها ولي 

 يطلق متجرك( )غير ثبت طور أد وسبط إلى متحرك جهم التسماق به يتصد الترسيب بينما متحركين، جسيمين}
d لLو,19 ي٤&B) للاا يواسطة وعفه تم كما وذلل(Clecuor) لجع ، oeهه ،)Bاooled# ريالة 

 الخارجية أسطحها ينصائس المتعلقة تلك التاثرية الجسيمات وترسيب تجمع من كل ي وتؤثر تتحكم التي إمل لو

 وبركز العومة، ودرجة الأيونية، والقوة البرارة رمة القياسات من جوعة على بدررها ثعحمد والتي
y@uaumi aة.,A)  عرامل من ذلك وغير وأحجامها الجسيمات

٦ الأيوني الضغط أو القرة زيادة أن الوعظ الثاك، سيل قلى

 الجسيمين يرين الإلكتروستاتيكية التنافر توة تتخفض ثم ومن المزدوجة

 الالتماة اجمالية فكون ثم ومن يشش موف الطاقة جر,-

 الكهرية العلقة مغط إعدامه

 ئلالاه علي يتام الشلة.

 اتتردً أكر تكون•

 وذلك الثائرية التميمات وشجع ترسيب عملة في وتؤثر وتحتكم تتداخل قد أخرى قوى فهاك ذلك» إلى إضافة
٦,٠ جزيئاتللاء جع الاندماج تأثيرات والتجاذب، الجافر

 الماء إليه أشار كما وتا الجيم سلح على الشحنات توزيع في التجانس عنم أد التجانس طبيعية وكذللك
[Mمtسel lfatعMete). طييمية خضرية مراد من غرما مع النانوية اسياك وجود أه اتضع قد أيضاًء ,.lه 30s)

]Q@@ج Ma؟ieأو التاتوية الجسيمات جواس تحسين بهدله تصميمها تم قد ممتعة عضوية عركيات أي ف 



٢٦ الق ل رخاتسعها ماقا ظهيراه لمئيية: للسسبيا البيعة لباري

 الريه المحادثة التفاعلات طبيعة تعقيد من تؤيد التي الأمور من جملها أفي العوامل هذه آه تين فقد ثم ومن ذوبائيتها

.(Bufs etat. 1g}  العالم لاأومجه طبقاً وئلاي الناوية الجسيمات ترسيب أد تجيع عملية إلى

..ith thganie Mwe  المشرية المائة

 هلمه وترسيب مع توثري تد والتي لثائرية الجيبات وبن العفرية البة ينين الحادثة ا{قاعلات طيمة إن

 العضوية الواد لركيات اsu سNiaa) إبتزاز خلاله من أساسي بشكل تتم قد التفاعلات غذ. أن لوحظ الجسيمات

 إلكتروستائيكية، تفاعلات ثشمل والتي فلتلثة التقاعلات من المديد قلال من التائوية الجسيمات أسطح

Nawamo) العالم إليه أشبار كما وذلك للتاء كارهة وتفاعلات هيدروجينية دوابعل تكويني st l., ! وقد}.28

 النعاة ن يعضها عن تتلف التي العضوية امركيات من مجاميع ثلاثة غيي من(BuM هs ,لة1)%8 لم

 اليدية واجليكرنات العديدة الكريات مثل ملية حيوية برليرات(1) وهي: اسيوية الفيزيائية

 يكون ما عادة والتي(6dk )ع الفو[فبك مركبات أبب( بالماء، المغمورة ولباتات البكتيريا يقعل انتاجهم يتم التي

 ويرجع للتحلل مقاومة عضوية مادة من تتكون والتي مرنة بوليسرات )ج( الأرضية، التيقات تحلل من مصدرها

 العضوية الواد وبن الثائوية الجسيمات بنين التتطاعلات فإن لألك، على يناء ميكروبية، غلل نواتج إلى منشأها

 تكوين أ لوحظ الشأن،1ث وفي المائية. يالأنظمة اسيدات هذه مال طيعة النهاية في تحدد التي هي الطبيعية

 في تظك سيكون الرتقع امجزيني الوئن ثات العطبيعية العضوية الواد بيين اhتاتوية الجسيمات يي كبيرة تجمعات

 وبالعكس، المنوية. اتاحتها تخضض ثم ومن الرسوبية التية في للترسب واتجاهها النائوية الجسيمات إزالة مصلحة

 الوزن مشخنضة العقرية الواذ مركبات مثل سلجي تشاط قات مواد من عليها ما بقعل الثانوية الجسيمات إثارة بإن

 المنيرية. إتاحتها زيادة ثم وبن الجسيمات عذ، حركة زيادة إلى سيؤدي الجزيئي

 يتم التي الخلقة العضوية الركيات من العديد فهناك طبيعية، عضوية مواد من ذكره سبق ما إلى [شاقة

 مةعع»t ,له) المائة بالأنظة الثائرية الجسيمات معلقات ثبات} )زيادة تبيه افي استخدامها بهدف ايقها

 اعتماد]ً وثلك مجموعتين إلى تنيمها يكن المركبات تلل أن فيتضح للركبات لهذه صر عمليات وبإجراء(.2 -رد

 على تحتوي مخيرة جزيئات عن عبارة المركبات من الأولى الجوعة النانوية. الجسيمات ثبات في تأثراتهم على

 أسعلح على المتواجهة للماء الكارهة سلحياً القشلة المواد مجل لتحل إدخالها ويتم طرفيها بكلا تلبية لسع

 هن مزدوجة خوإس ذاك بأنها;.٣ ت٠

 الناوي الجسيمات كيلة جصعللع يعرقه ما أو تغليف في استخدامها ويجم

 غر للماء المهب الطراف افيها يكون بطريقة كيسولات في جعلها بها يقصد والتي

 للخارج. التجه



 واقرارها ويةغاطرها٣٢٨

 من تائوية جسيمات على يغتوي غرو علوله تكوين إلى التوعل أمكن نقد الإطار، هذا وي

 إليه اشار كما وئظلك )ةةsاy€( سيكلودكسترين جاما- عادة وجود في ثابت يشكل السعة القوليرينات
 برلي مادة استخدام أمكن قد مشايية، بيطرية(. ,له2a2{ العلياء بعض

 مهلول على الصول في(eob-v اnylpmw {ءمفزل ييووليدر، 'ينيل

2; ±yL Eد  ,له26) الثانوية الكريون وأنابيب بثات الد

 إضافة خلال من ثابتة معلقات تكوين على تعمل أ يكن النانوية الكربون

• قد أيضباً، »،
 يسيل في بزين سلغوثات كبات ء

c , ي له a ng ي ,,لة20 ;ق )3ا الصوديوم دردييل وكرجاك الصوديوم cهلا J;2803ي ,له mc.{على ياء لاعل 

 يكن المتاسيةء العضوية لركبات وجود في فإنه ثلك،

 اميات. جدور مع او «صجدسهة جع تقاعي كقامة زيادة إلى ذلك يؤدي وريها الرية في جركيا

•-٦١١ مم الشد النانوية الجيبات تقاعي و(

 بالأنظمة العئوية اجسيات جود

 إدعه· التاتاية الجيبات -ذول

 التلايا يين كثيرة اججالاقاتت هناك آن المعروف اقمن الحية، فتات الكا خلايا بين الاختلافات طبيعة إلى بالعودة

 الطلية أو النائية اخلايا جدران أن فلاحظ ، الشات هذا وي الطحلبية. أو الفطرية أو الثباتة اتلايا وبز الحيوانية

 أقاد.ت. وقد الخلايا هذه ناخل إلى الناتوية الجسيمات دخول أمام والأساسي الأول الحاجز هي تعتبر القلوية أو

 عن عبارة وفطريات( وطحالب، {نبائات، الكائنات هلء في الخلوية الدر مكونات معظم أن إلي الدراسات
. إليه أشار1 طبقا وذلك البروتينات وجود على علاوة معقدة شبكة مكونة ببعضها مرتبطة كربوهيدرات

 السر لهذه الكوتة الكريودراتية الود مع تتواجد فعالة مجامع هناك أن اتضح وإنا فسب عثا لس ,عoaK(.1 و5)

 والإييئز والسلقوقيدريل والأمين، والسينردكسيل، ه والفوسفات الكريوكسيل؟ مجاميع مثل وتلك التلوية
(2oلة et)مع الكيميائي والتفاعل النشاط أماكن من للكثير مصدر تتبر المجاميع هذه فإن ثم، ومن لقرنا 

 من أساسي بشكل تتكون واللحالب التياات في لقلوية الجهر فإن ثا، على علاوة الخلايا بهلم تهيط التي الواد

- اتضف اخلوية اسدر هذه فإن عامة، بصورة الكتن، عن عارة الرئيس الكون يكون الفطريات يشاي السيللوز

 علء غإ، ثم بمن الكبيرة+ الجؤيثات ربر من تيك أو تمنع بينما الصغرة الجزيئات، فرفر تتيم حيث منفذة شه أثنا
 نانومتر40-٥ يين ما أقطارها ترإرح القوب وهذه الخلوية، الدر على تتواجد ثقوب خلال من تتم

.(Flelehr elةl, ( ا9
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 ة هي مته أصغر أو المى هذا إل أقطارها تصل التي تجمعاتها أو الناتوية الجسيمات إت ذلك، على ينا:

 الغها إلى يثلك وتمل الفطريات أو الطحالب أو بالنباتات الخلوية الجدر هله خلاله من النفاذ تستطيع التي

 الجيدة لتلايا أ تكربن أر التكاثر عملية تتغيرأتاء قد اخلرية الدر شفائية أ لوحقظ فقد ذللك، إلى إضافة اليا>زمي.
١ النانوية للجيبات تغائية أكثر تكون -التكوين

L,  ه205

 أم تقابل الجسيمات هذه ان في تتلخص ااقلوية، ايجدر خلال من التاتوية الجسيمات ثفاذ من التالية والرجلة

 هناك تكون قد جثs( ,0nاة اللبدات من مزدوجة طبقة من يدوره الكون البلازمي الغشاء مع تتواجه
 فإن (،Eمسمام ا)&ء الجلوي الابتلاع عملية أتتلم أن تبين وقد القحاء، هذا خلال من الجيبات فذم تثفاذ طرق

 التلية. باخل إلى ويجبه التائوي بالجيم يحيط اللي التجويف يثار تركيب تكوين على يعمل البلازمي الغشاء
 أو بروتينية حوامل خلال من الخلوية الأغشية علال مع والنفاذ العيور من تتمكن تد النائوية الجسيمات فإن أيضاًء

 العطيات من خخلفة بأنواع ترتعا فقد النلاياء >اعل إلى النائوية السيمات دخول ويجرد أيونية. قنوات

(elssمoa)و جوبي+ وأجسام الإتاويلازهية، الشبكة عجل ولك 

 الغرة للشقوق إنتاج من الثانوية الجيبات يه ثقوم ما يبب وذلك العفيا، به، الأيضية العمليات مع الثانوية
,eia ز الفعالة التجلة الأكسجين أثواع مثل @Rosر rdiwogssم Re،[ اثثناخ جدو، لوحظ لقد بللك، ونتيجة 

 م- كرة لجرعات ترعت التي اماكروقاجانه خلايا الوضوح شديدة حويصلية وترات الإتدويلازمية، بالتكة
 واتغلالها التلايا بينه استطالة ذلك عن نتج ته والتي الجدران رعديدة الجار أحادية النانوية الكريون أناسب

.(m et (L.2Msه  الكثافة وقليلة مسامية أكثر قلايا إلى وغوبا

 للتواجلة التائوية للجسيمات تتعرش ريجا كثلك اهائات فإ ، بالفطريات الطحالب فع يحدث بها بقارئة

 ثلصق سوء بالبواء التواجدة الثائوية السمات فإن الخصوص، هلا وي الأرضة. والجات الجوي نلاف.
 بادام التواجداة النانوية للجسيمات مواجهة سكون الجلوس متسلقة ينما الهوائية الأجزاء من وغير، النبات بأوراق

 والتي الأوراق عريفة الثبانات بها تزتاد الي غاصة النائبة التجمعات أن اجوقع شمن للتك، التربة، أر الأرضي
 ذلك فإن ثم، ومن بالهواء المتواجدة الثانوية للجسيمات، اعتراضية واجهات مثابة تكرث فإنها كبيرة، مساحة تشكل

 تكرن قرها ذلئك، على بتاء الغذائية. والحبكات اللاسل إلي النانوية الجسيمات هدء دقو قرسة تعادة إلى ردي
 بالهواء امتواجلدة التلوية للجيبات وبمائل كمهدات تعمل كرتها جيك من كبيرة فائرة ذاب التيائية "جمعات

 الغلالة، للسلسلة الثانوية الجسيمات دخول مصائر أحد تكوت جيد، للضرر مهدراً تكون ثد أخري جية من ولكن

 من التبانية الأوراق داخل إلى النانوية الجسيمات دخول إمكانية الاعتبار في الأخذ يهب يلاثا افحسب ها ليس



 واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،٣٣ ه

 أشار كما ,مuitaiprايدEI@[sE)[ التع عليات من البائية الأوراق به ثتوم ما تخر بعد الدقيقة الثغور علال
(Kamus, al)  العالم إلية

 أسعلح على بالبراء المتواجدة الحديد جسيمات تراكم ز اخناطض حدوك لرحظ فقد سيق،-

 ومتزا كبيراً التراكم كان يتما الناعمة البائية الأوراق وكذلك شيعية بطبقة مقطاء كانت التى التبانية الأوراق
eSo) بجمدة الأوراق وكلك المعية غير الأسطح ذات النباتية ­·,الأوراق et aL, 2cs.):وجود ومجر 

 السفيرة التموات وتواعد الثغور خلال من التبات داخل إلى تنفذ لقد ، التيات أناق أسطح على النانوية الجسيمات
-"· يتج الضوئي التخليق مناطق الثانوية اسيمات تراكم أن كذلك لوحظ وقد لذختلفة. الأنسجة إى تغل حيث

 ضام أن حظ تو فقد، التوبة، خلالل من أمأ بأكمله. التيات فسيولوجية في يوثر عا الغازي التجادل عمليات في تغيرات
 ا الايثلاع ميكتكياث خلال مر, الثانوية الجسيمات ودخول لنفاذية احقبا

t) العالم وصنها كما وذلك لموها ai., a5لم ءe.القشرية، البلايا إلى التاثرية الجسيمات ينخو يتعلق وقيا 

Panon) العالم إله أشار كسا ري st El,2mkت- chو i.ص 

 والا--· والتجليات المعرفية التراث العالي» الوشع مانوية:
 المستقبلية

• مم- أم طبيعية كانك سوإ: الثانوية واسيمات الوإد سمية علي إجراؤها تم التي الحراسات وكمية لنوعية نظرا

 دائرة إ[تساع في متمثلة الدراسارت هذه جسبلة كات قد الإخبارية، البيولوجية الأنظمة من العديد على الإسان

 وكلئك الخلفة ومكوناتها بلينة المواد عه تجثها أن يكن الي بالمخاطر يخى منا حوك العلماء يي فيما الجدال

 هنا. مازإل أته تيبين فقد الأساس، هنا وعلى الحياة. هالات شتى بالتكثيري الواد هذء بها تتميز التي القرالد حول

 و. الثانوية المواد من توافرها الواجب الملومات ي حاد تقي من الناتجة المعرفة الثغرات من العديد

 يلي فيما تلخيصها عكن أخرى ثقاط حيث من وكللك اليرية الحياة في تأثيراتها حيث من خاصة الممتعة

 البجة. في الثانوية والما، للمواد متخصصة غلل طرق وجود علم٠

 الملكونادت تعرض بطر على التعرف عدم ه

 م. ظافرة حدوث الظروف معرفة عدم ة
 وماه ورساية، وثرية، هواء، مني البيئية يالكوبات التائوية الجسيمات سلوك عن الكافية العرقة عتم٤

 يمجان. ومياه
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 الختطفة. اليية بالكونات الثانوية والجسيمات الواد لحركيات الكافي الإدراك عدم ة

 البيئية الكاتتات على الخعلقة الناتوية الجسيمات سمية عن الكافي بالقطر ومعلومات، بياتا، توافر علم ى

.. سمية تقييم خلالها من يكن خطواتها في مرثو موحدة متخصصة بروتوكولات وجود عدم و
 الصمة. لنانوية

 الثائوية المواد تهله ها إلى الرجوع شريدة هر العلماء من كبيرة شسة آراء كافت لقد المعرفية، الثغرات تلك على بتاء

 ثأ- قد الكائنات تلك كانك إذا ما وهل البجة الكاتات سوف ما بالتليد وهبب.

 انه أ ؟.. الكائنات
 قيلت. لالارr& واقا ?هراpائام

 واكتنا ابتكار من ليسب الثانوية اسياك أن التاريخية الدراسات ببتي

 النانوية ابجسيمات وجوة عن الكشف أمكن امثالل، سبيل فعلى الأرض. كوكب استقرار تاريخ بداية متذ بالفعل

 تشأة إلى تشير دلائل هناك أن كما(r buم ءr بلةa4 أفة عام1'٠٦٦ من يقرب ما منذ المتواجدة الخليجية يالنطقة

 فإتا الحديث العسر وي «ة(،eا ,.أفoق) الثالث الطباشيري العصر أيام مثذ الرسابة في النانوية الجسيمات

 بليون واصد من يقرب ما أتن إلي تشير تقديرات فهناك لقط، الجوي ياتخلااف المتواجدة الأثرية كمية الإمار في أخفنا

rwaA) الأثرية هذه من سنوياً إنتاجهم يتم مكعب طن Git A{aKالكمية عذ. من جز+ فإن ثم ومن لا 
 النانوية الجسيمات من الأمنا بملايين يقدر الزم علا من كمية فإن ثم ومن اثثاعة البيات عبقات عليها تلبق

 أن يلاحظ افسر مصشعة، ثاتوية مواد من إنتاجه يتم بما الكميات غل تورنت ما فلإئا ذلك، على بناء الطبيعية.

2Oa) سنويا الأطحا الاف يلغ قد المصدمة الثانوية المواد إنتاج معدل & bلة، Bom st.)يتضح للقارنة، هم ومن 

 مواد من إلية التعرض يتم بجا مقارنته يكن ولا وهائل ضخم بقدار يكون الطبيعية النانوية لجسيمات التعرض "ي

 مفتية. ثانوية

 على تتوي التي الطبيعية الواد من الأمثلة بعض توجد}5.٤) وقم المجدول في فإنه الشأن، هذا٠

 البيئة ي تكوينها وراء من ميكانيكيات عدة هناك أن اتضع النشأ لييعية الثانوية اليما، وهذه ثانوية. جمات

 تأثير لتشمل الجيولوجية، للميكانيكيات يلثسية بيولوجية. وأما جيولوجية ميكانيكيات خلال من إما أنها ابيين

 من ناتجة جسيمات من يصدر ما علي علاوة للصخور والعليعي الكيميائي التحلل حدوث في الجرية العوامل

 عن أما عضوية، غير ثائوية جسيمات تنتج أثها اتفح الجيولوجية العمليات هلم قإن وعموماء البركانية. انشطة

 وحى الكاننث بعض تتجها والتي العضوية النانوية الجزيئات إتثاج لها يرجع التي فهي البيولوجية، الميكانيكيات



 واقرارها ويةغاطرها٣٣

 العضوية الطبيعية النائرية الجسيمات إن ذلك، على علارة الظييعية، الئوية ا-لجسيماك من تتبر تنسها الفيروسات

 ها تتراوح قد أحجامها وأن عامة والهيوهيك القولقيك أحماض مثل أخري طبيعية مواد وتهور تلل من تنتج ق

 بنشاطها تتميز التي الواد من القيقة في وهي والهة الطبيعي بلحاء حرة بصورة وتظهر نانومتر٢٠٩-4٠ بي

wikis2os}  الكيمياي

 يليئة الطييعية النانوية الجسميات وجود من إليه التنويه ثم ما كافة الاعتبار في بالأخذ فإنه ماسبق، على الأ

 من نرع لبا حدث قد الحية الكاتاتت هذه أن التراض المكن افمن الحية، للكتات البيولوجية التراكيب وجود بع

 التعرض بتكرار متعلقة أنها يضح ريما السألة عله قإ ، الحقيقة وي الثانوية، الجسيمات عذه مع للمعايشة التأقلم

 وتخيل تقبل المكن المن الواقع، وفي المتاقلمة. يلكا«عات تقيعط التي المعيشية الظروف التغبيرفي وسرعة الجرعة وكمية

 التعرض حالة ي للنفس تتأقلم عندما ل;نان النفي يالجهاؤ نة

 السافية الياء في للعيش معتادة كائ، التي الكاتات قإ المائية، البيئة في فإنه مشابهة، ويعطريقة بركاني اضجار

 من ناتجة وعوالق عكارة علي الحتوية المالة بالعة مؤتة لقترة ولو للعيشة تتأقلم قد الكادحات هلء تفس ثإن القية،

 أماكن )مثل العكارة خات بلمياء طبيعي شكل تعيش التي اللية الحيوانات فإن العكس،

 المائة التظقة القة الر الماء في اللثة ملى تتأقلم قد الحيوانات تشس إت الأنهار(، اب
 الموم إلى تعر، قد الأرضية الكرة على الكا#نات أن عديد: دراسات أتيته نقد ذلك، على ­لاوة

"" وهو مهم ثاؤك هنا من يشا تقد ولللء العطور عليات اشعلتها الي الأعوام آلاف مدار ،.
 الإجابة فإن الحقيقة، ؟.في السامة تأثيراتها حيث من العلماء اهتمام عيال الآن تصيح الصنعة النانوية الجسيمات

 التالية.أوً. الحقائق بعض خلا من إليها الإشارة يكن والغي العلماء من العديد انتاء جلب قد التاوله عدا على

 الجية الكاتبات لحياة سامة تأثيرات تات بالفعل تكون قد معينة ظروف تهت الطبيعية النانوية بجسيمات آت لرحل
 على الأمثلة أوضح ومن سامة. تأثرإبتت ذات السنعة الثائترية ا+سيمات تكون يأن يذللك يدعى ذلك قإن تم ومن

 صل(، مBiehمa,0) سامة تأثيرات تى بالفعل يكو، البركاني الغيار هر تلكء

 يد" بالية وجودها ا)يكون زائلة مة خات تكون اللعة الثانوية اليمات من العديد أن اتع ايناً،
 أكر. لجسيمات تتحر ثم ومن نكتلها أو تجمعها خلاك من أو إهلالها خلال من تتفي ما غالياً حيث مؤنثة(

 يييا ثابتة تكون قد المتعة التائوية الجسيمات يعش أن تبين هد كللك،

i Hry» مؤكدة شيد بصورة اقإله كبتك  ,أفاء208 الء العضوية الواد أو السطحي,
 في مثيلاتها تتواجد لا والتي تركيبية باشكال أو مركز يشكل سامة كيميائية مكوتات على المنعة الثانوية الجسيمات

 أئشعطة فن ثاغهة ثانوية جسيمات ظهور هر الأعيرة بالأعوام الستحدثة الأمور ومن الطبيعية. النائوية الجسيمات
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 تشكل التي الجسيمات من ثعثبر وجميعها بالد البوائى واللوث السيارات إطاراك من التائهة تلك مثل الإنسان

.•Hiه yan$h2ا«ب, pT}  بطيئة الحية الكاكتأب هن وغيره الإلسات لتسعم خطورة سصلر

 عاب الركابي الرياد

 وتم(٩٩M6{ الجانيات أعوام اى الحادث

 )وماومفااقاء، ابجري لغلا، ع

 ويظئي تبلووية السليكا جيبات
 كان ير اتقجلر رماد سن متخرجة وضي )عااامتفاة}

• تسهب أتبا وتين ثانا برئسرات
 الملهة، بايرات لليمفاوية

 أن في أسميتها وترجع كريية وجسيما، غربيات على تجتوي مجح عن لدققا الطبقة
 من وليرعا الترريات على ثدمس قد المقوية اللوثا المجط

rاعتر١B .Tمو  سسسط

 صل ،للص

Mm  ع أنمس

 التحرة

 العلب البان

 اأسعر لهنا

 لتانويه. اجسهاري

 وترجع والربات العلة الجيبات من معقد عنيد يوجد

 بلللرثات. ورئياطها باصها

 اذ رمن عضوية قهي سان، تشل التي الغر,ية الواد م خليا

1 الر نتيجة1 بها الاهتمام سيرجع اللبالية لوإد
 القروي. بالنزه العاترية.٠.٠

 اء أتراع من بالعتيد التاثرية مى

 بهاه الأربي الله اللجية، لمياء اليطا،ه

 لعلية الشرب مياه وتى

 يتدة

m٠٠.٤٠ يد2٣م

 التوئيريتاك لناتويةء الكربون أثايي وجود عن الكتف "بك،. البزكري الهر،

 تارمتية اترسها

 ذ تواجدت التي اللرعرة أكبها اني من إلتاتوية والبلورات
 آلأيب آت وض

 الارإن عميات مصدرها كان الثانوية الكريون

 الجوية لعوامل بنعل.

 عيي، إيالا إيي جريي عايشا الطائري العشبي طفات يفي
 متوسط ركان رالسيليكاك )اليليت( اطدي من جسيات

 جما حجم

٤t
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kreFterlr6 النانوية ي "-الية ؤ]· «fBumrrdeت 

. الصتعة الثانوية الجسيمات سلوك آن إلى إجراؤها تم التي رالتطبيقية الأكاديية الدراسات جميع أفادت

 من العديد وجود يسيب المعقدة+ السلوكيات من تعتبر بأنواعها التوبة أو والرسابة امياءء مثل اليلية المكونات
,L و5{ الية سميتها متوي في يدورها ثرثر التي والفاعلات العمليات العوامل، وعموماً. ٤ ة19

 يلي· ما إلى البيئة في النانوية الجسيمات سلوكيات في تتحكم التي العوامل أهم تلخيص أمكن

 مدي وكذللك وتكتلها تجعها حدوث من تتيح التي الصنعة الثانوية للجسيمات الكيميائي التركيب طييعة٩

 مثل! ما لرل في متفرقة أو مشتتة حالة في لتكرن قابليتها

 وشحتة رماحة وحجمه، الثائري الجيم شكل من كل تأثر ه

 البهة. الكونات على سمته وكثلك والتكتل

 الية، الكائنات تلك ي جها المواد من غيرها الخارجية الأسعطح على المصنعة النانوية الجسيمات اتمعصاس

 درجة مثل وذلك البيئة في وجوتها على توثر والتي الجسيمات وتكتل جبع في نوية غيرا العوامل تأثر ة

 المواد أر الابة وجرد وكذللك عورتها أو للياء علوية عدى الأيونية(ء الفوة اللوحة الموضة،
 لمقوية.

 لي كائوا اللسعة، الناتوية الجسيمات على تهاريهم إجراء عت، الباحثين قإن والعملية، العلمية التاجية من

 إجرام ثم ومن متها الجرعات حساب ييكن ختر )معلقة( علول سورة في الحائرية ابيات تكون أن إلى حاجة

 ة بالضرو ليمص التاثرية الجسيمات بلان جال، أية رعلى الجيما، لهذه المختبرة الحية للكائنات التعريض عمليات

 يثم غردي كلمة فإن وعموماً، غروي، إنتشار تكوين على بجسيمات هذه تعمل قد وإما الحلول ي تالية تكون أنن

 اتبع فبه) ميكرومتر د وحتى ئانومتر ا ين ما يترابح مدي في أحجامها تكون التي الجسيمات على تعليقها

 قد جيه بالعكس، آر منتشرة تظل قد الجسيمات غإن الغرويات كيمياء جال إلى ويالموبة (،mة ,مهتا2

 الجيود=. على المترى الناتج الحلول كان تإذا العلية» الناحية ومن السائل. الوسط من إزالتها ليتم تتجمع
 عدة ذلك يستغرق )وقد الزمن مرود مع تتريبي بشكل متجمع فإنها جيد، يشكل محشرة جالة ي وهي الثاتهة

 وئل متكرر بشبكل ويعضها الجسيمات، ياي التعارض أب التصادم جدوك علي يعتمد أه اتضح النجبع ذلك يأم}.
 كتلك ويعتمد الينة في لا الروائية والركة السيات هدد تركيز عتي وه

٠٠٠• إ" الجسيمات يين التناثر حدث )حين للجاب والعجائب الثائر

 مثل الغروية الراد من غيرها وبن التاثرية الجسيمات بن مشابهة تفاعلات تهد. لقد سيق، ما إى إبائة
- الجيات قإ التصادم، سدرك ياية ويعاد {قفا}.et ,له2& {م يالبيئة الموجودة الطيعة وية



٥- الق ارخائهااي ماقا شريرضاه إلعيية: اليييةللسجي ،حبار«ت

"٧- صب بين تتلقة تجمعا، تكوين على تمل أن أو متشردة جميمات هيئة على السائل الطور في مشرة تظل

 أخري. مجموعة ع جسيمات، هموعة أي الجسيمات، من مجموعة قع جيم أو )جسيم-جسيم( بعشها بع ثانوية

 قوى مض(ءmeرهلقاع )م بورن تنافر قرى تشعل التصادم علية شكم التي القوى فإن العلمة، الناحية ومن

 والتي(pEvo) نظرية علبها أللق تترية طبتأ وضعها أمكن قد القوى وتلك فالز. كير قادت تجاذب توي أو انشار

 كافى هنا ومن niogذصa} هdL يممم1 هوWersgy:1 فهة يkcetaن194s{ غلمام أريعة سطة

 الجسيمات همع على تتطبق القرائين هذه أن لوحظ وقد العلماء. أسماء من اسم كل من جرف يأرك النظرية تسعية

 والأب.ه السك، وأحواض الزجاجية، الأدوات مثل الحطة الأشياء من الكثير•

 فيتجدد التانوية ت هو النعرة هوة على بجاء}sm ,ا جo الحية الكباب أجسام أسطع على

 لها. تتعرض التي الية والكائنات المكونات علي سميتها ثم ومن الينة ف اسسيمات علد وسلوك مال٠

 تجانس علم الجسيم، بشكل التاصة التأثيرات اعتبارها في تأخذ لم فئه (،Dvo) تلوية في وبالتدقيق

#c -آI95) سطحه خشونة ،، ctaغلm.{Hسيمات وسطح شجنة من كل أن اتطح تقد ، القينة وي ل}ا 

 فعلى لها، الكامنات تعرش ثم يمن البيئة ي الجسيمات هذء وسلوك مال في توثر التي العواهل من وشكلها النانوية

 والتي الأيونية القوى زيادة إلى يؤدي اليباب بها تتواجد التي البجة إلى الأملاح إضافة أن لوحظ الثاء سيل

 جا لتتكون الجسيمات أسلح على الشحنات طبقة تركيز من شوع يهاث أو الشجات من حجاب إعطاء عنها ينتج

Ectne م ارها[(EDL) المزدرجة الكيرية العلقة ياسم رف Doul[انيسات تصادم إلى ذلله بودي ثم ومن 

 أن فيلاحظ الواقع، أرى على النظري الجانب هنا ينطييق قلائه مشابهة، ويطريئة التجمعات، وتعذي وتصاتيا

- ر، فإن ذلك، إلى إضاقة العذية. المياد في عنها أكبر يصورة .تكون

 الجسيمات. شحنات على تعتمد بدورها والتي التجبع معدلات في ممهماً دفآ تلعب آنها اتفح الحموضة

 أسعلح وطلاء تغليف إلى تؤدي قد اللعة العضوية لمادة إضاقة أن لوحظ ند عاسق، الكس وعل

 الى ميلها من أكبر يشكل ومتفرقة مشتتة جالة في تكوت أن إلى تميل الجسيمات آثغذه عنه ينتج ةها

 را القولفيك أحماض إضافة يشم الأساس، ها وعلى التجمع،
 تتاثر قد الجسيمات أسطح شحنة ان اتنبح قد وإها نصب حذا اليس ""الطعية.

 التي الكاتيونات بوجرد

 ا وكمية لوع على يد- أنه تبن وتشتتها النانوية

 تة قإن لللاك،-.
٠4٠٠١١٢٦٤٩ بالماء الوجرة٠٠

 Hdهaiة. tء بله2اr7!Hyu هgrt ,،.له2@07{ لجرة



 واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،,٣٣

 يكرن ما السيات من هناك إن حيث يشكلها يتأثر تد يعضها مع السيماء تفاعل أت--· فقد سفاًء
 معوية حيث من تأثير الجسيمات لشكل يكون فقد ذلك، على بتاء أثيوبي. شكله يكون: ها وشتاك كردي شكله

 تمشامط تات (أوR،{ تنظيفية مراد تفباف فقد ألقلاهرة، هذه على وللتغلب بنها. فيما الإقرإب

 نعلى سعطجها. شجنة تقير أو شكلها يتغير تقرم ي الجسيمات فله طلاء على القرة (لجا

[Sقiم4م drcl (r0 اقس ج ,لهsa2) الصوديوم «ويسيل كرشا، مادة باستخدام  العالم ثام امحل سيل

](sus{اد هو إضاقة أن ائضح تقد تلك، من العكس وعلى الجدار. أحادية النالوية الكربون أنابيب التغريق جفئرله 

 يحدث ثم رمن البلمرة( يشه )فيما العفرية المواد ويي الثانوية اأسيا، بن جور تكوين على يمل قد عضوية

،, I997}  العضوية الادة وجود في يغضها مع الجسيمات تجيع لإحداث تشجع

 الكا علي ثرسبات صدو، عنها يحج قد النانوية السيماك أن اتقح فقد أغري، جية من

 الظافرة هذه من الكاتات. ليله الحاري السلح على النائوية للصيمات ا«مصاص يجلث تقد اسعحس، وعى

 تعinتم، يع ,له7) الملمون سمله على التيتانيوم أكد لثاني النانوية السمات بمية وراء من أنها يتشح

' تأثيراة حيث من ههما توراً النانوية للجصيمات الكيميائية الطبيعية للخصائص أنن تبين فقد تلكء على علاية

 الحالية: النقاط علال من وذلله بيياً السامة

 العنبة الياء في عنها البحار هياء في تتلف أنها يدر اللمعة الثانوي الجسيمات سعظم وسلوك مال إن ة

 نخظف. الجية سمتها قإن تم وسن

 في تغيرات العضوية، المادة يرجود خاصة بصفة تتاثر ند النية اللياء في الناتوية للجسيمات البيئية السمية٤

 كاتونات. وجود وكللك الرمة فرجة

 التعرض عملية في تتحكم أخري ظواهر هتك لان وذلك متجانسا+ يكون أن لايكن اليني التعرض إن٥

 ن سياتها تركيز زيادة عنها يتج والتي النانوية للجات والتجمع الادعصاس عملة سقامة الثي

 يدون وتظلاك الثائريةي للجيماي سمية ظاهرة نشوء إلى تؤدي قد الادمصاس ظاهرة حدرى إن+

 التهنف. بالكائن للجسيمات جري تراكم حدوث
• قد، علي كبير جد إلى معتمد المي بالكائن التائوية الجسيمات امتعاض إن ة

- سلوك على وكلثتك للكائن الخارجية
 ر الجسميات الفعل راجمة تكو: عد اسياك سمية إن

 اليلازما، مثل



٠٣7 الق ل رخاتسعها ماقا ظهيراه لمئيية: للسسبيا البيعة لباري

 على الية غم احتواء حيك من خاصة بها اتوبجدة للية تيعاً يختلف اائرية الجسيمات سلوك إ ة

 ما وها الخارجية أسلحها على لتلوثا، يا«مساس تقوم قد النانوية الجسيمات أن تيين جيه ٠وثارت

 توصم كأناة الثانوية الجسيمات تعمل فقد العكس، وعلى الملوثات، لهذه الحيوية الإتاحة من يقلل غد

 سعه أن يتوضيم ٣وB( tء ,لم3 م& )ا العالم تام نقد الشأن، ا وفي ية.٠

 ي اسرع كان )متمنعH} ينئثرين لركب(iaph ما )مهمم الدائيا مثل المائية الكاقتات بعض

 توصيل في السيب كالت الجسيمات هذه أن إلى ذلك إرجاع وتم للغوايرين التلوية الجسيمات وجود ­ة

 وبين الثانوية الجسيمات بين التفاعل طيعة ثإن ذلك، على ياء التي، الكائن داخل إلى الركب علا

 ا من كثير اغتمام هال الآن أسيجت ء

-(٩B.-

 زالت ما الثانوية الجسيمات جدثها التي البيئية بالسمية الخاصة الدراسات يأن القول يكن تصرة، بعورة
 علفة كائنات عد، قليلة دراسات من إجراؤه تم ما إلي راجعاً يكون إله يقار ما جيع وات الأولية مراجلها في

 أو ثيارب( )حيوانات الثدية التمائج على الثانوية للجسيمات تأثيرات من ملاحظته تم ما على اعتماداً وكذلك

 أكثر من آت واتضح النانوية للجسيمات للخلقة التعرض طرق ذراسة أمكن فقد أيضاًء يالما. الخلوية المزارع

 قإن ، كالأسماك الأغري للكائنات يالتبة أما التتقسي. بالجهاز التهابات من تحدثه ا التعلقة تلكء السلبية تأثيراتها

 الديان أو للأسماك الارجي السطح على تراكم أو الجياشم خلال من اضراراً بها احدئ قد الثانوية الجسيمات

 البكتيريا والقطريات، الطحالب، ويعض الأرضية

 انواع من للكثير(liK} suض للميتة وغث )نmه( الميتة السامة التأئيرإت دراسة أمكن فقد أيفاًء

 المدى على سواة وذثك القشريات» أد البحرية أد النهرية سواء الأسماك من أنواع علة على الناتوية الجسيمات

 لهلك السلوكية النواحي على النانوية الجسيمات تأثر دراسة أمكي وإلها فحسب هلا ليس الطويل. الدى أو القصر

 غنة مني الرغم وعلى والوراثية، اسيوية الكيميائية التقيرات يعض الائلاذخ، التتذيةء الحركةء عيث من الجاكتات

 تأثرات عن توافرها يجب التي المعلومات في ملحوظ ونقس العرفية الثغرات من الكثير هناك أ فتضع الدراسات،

 توجيه يهب التي التقاط ضمن افمن الحقيقة، لهته، وطقاً البيئية. بالمكونات النانوية ابجسيمات الأنواع من الكثير

 وا والزواحف« واللاتقارياث+ اليرمائاتء على الخاترية٠.م

 هنا تكون تقد ء الحقيقة بي الضوئي. التخليق وتفاعلات بعبلياي تقوم التي الكاثتاك من وغيرها وصتبتايء
 عله غالبية أ جي كالية غير نالت ما أنها إلا الكا٩ات هله من البعض على أجرية التي الدراسات بعض

 يهب والتي البيئية الظروف عن كبير يشكل تختلف يالقظع والتي اللعملية الظروف تحت إجراؤها تم قد الدراسات



 واقرارها قاطرا ية العلني ""ميار،٣٣٨

 الجيرية وغير الحيوية العوامل من الكثر حيث- اليتي الواقع ممثل-٧ الظروف عل، عع ه الدوا إجراء

 العوامل. هن يشيرم وباح ورطوبة، وملوثات، وحموضة، وحرارة، د ضوء من

 بالكالتات النانوية النسيات كياك بجر الخاصة التراساث في راضاً تقصاً متاك قازال ذلك، على و:٦

 وإخراجها أيضها ترزيعها، امتصاصها، كيث من خا الجية

](ADME)عصاعe.الحركيات عه خلال من سلوكها ثإنن الالوية، الجسيمات اس طقاً أنه الطيبي ومن 

 الأيضية فالتفاعلات بالتوزيع مرمراً الامتصاص ميكائبكيات من بداية التقليدية الكيميائية الركبات عن سيختلف

 ميغر إلى راجعاً أنه تبين الاختلاف ذلك وراء من والصبب بالإخراج، ومهاة
' إلى إضافة التلوية، الأغشية علال من نفايتها صعوبة أو سهولة ثم ومن للتجمع قابليتها أسلحها، وسامة

 تهدئها التي الأعضاء عي وما الحي، الكائن جم ااسياك هذه توزيع طبيعة عن معروف غر ثالل فما مق،
 البروتينية بلليبيدات ارقيالها السهولة من النانوية الجسيمات هذه أن من الرغم على وذلل الجسيمات هذه

 يلزم ذلله فإت الغاصيل، هل، كانة ولعرفة السرم. أليرجين علي حلها يم أن أو باليرم ن(precقم)
 البقى.م· علم من يعطرا ما على علاو: خاصة خيرات إلى تتاج والتي التكاليف باءئلة التقنيات من العديد استخدام

BArkgroul) الخلقية مستويات مثل أخري عوامل من وتاخلاي معوياى من kewgle)باجد الموجودة امعادن من 

 بعض سلوكيات الاعتبار في الأخذ فيجب ذلك، على علاوة بالفم. التائوية اجسيمات تركيز قياس براد علما
 تراكم على القدرة الهاsm( Bkrsul)هtه جوية مراكمات كونها جيك من القشريات مثل الية الية الكائنات

 والدراسة اليحت يشملها أن يجب الكثير وعيرها المعرفية الثغرات هذه جميع اقإدن لذلك، المعدنية،. التائوية الجسيمات
 تتلله الذي الأمر وهر البجة ي الصنعة النانوية البات تأثر عن تصور اعطاء يجكن تى ومشعر

 استخذ. صلاحية على التكم كبير بشكل الخاطر تقييم عمليات


