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 المستخلص 

باالرمم من التكلفاة المرتف اة للمواد وازج زل الناانوياة قاين تقنياة الناانو  
تشاا د نمواو وتطوراو كبيرين علم مسااتوع ال الم وأصاابحا المناقسااة  

الادول المتقادماة لإنتااه ااتق التقنياة وتطويرااا من خ ل  كبيرل بين  
تخصااايي ميزانيات ةاااخمة والتوإاااء قي رنشااااب المراكز البح ية  
المتخصصة ودعم ا بسبب الطلب المتزايد علي ا ، و ت تبر اتق التقنية  
ال لمي والتكنولوجي خ ل   التطور  رليااه  أخر مااا توصااااال  الحاادي ااة 

ن ت مال علم تحقي  ازاادا   الساااانوات اةخيرل والتي من شاااا ن اا أ
الإقتصااادية للتنمية المسااتدامة من خ ل توايم الموارد اةقتصااادية  
المختلفة واإااتخدام ا اةإااتخدام ازم ل . وقد ادقا اتق الدراإااة الم  
الت ريم بتقنياة الناانو وأاميت اا وتطبيقاات اا قي ماااةت الحياال المختلفاة  

تحقي  ازادا  الإقتصاادية  وتوةاي  مدع رمكانية الإإاتفادل من ا قي 
للتنمية المسااتدامة. وتوصاالا الدراإااة رلم ب ا النتاتج والتوصاايات  
أام ا تشاايء ال مل علم ردخال ورإاتخدام تقنية النانو الحيوية كمدخل 
للتنمية المساتدامة قم الصاناعة الليبية وبخاصاة الصاناعات التي تواجه  

قة للبيئة قم الساو   مناقساة عالية من المساتوردل وتساوي  منتاات صادي
والاادراإااااااات   البحوث  نتاااتج  نقاال  أولم من خ ل  كخطول  المحلي 
ازكاديمية رلم المنشاااالت الصااااناعية والشااااركات الإنتاجية المختلفة  
ورنشااب مراكز زبحاث تقنية النانو قي ليبيا ودعم ا وتطويراا والرب   

قي اتا    بين ا وبين المنظمات الإقليمية والدولية للإإاااتفادل من خبرات ا
الماال ، و توعية وتشااايء القطاع الصااناعي الخاس بيإااتخدام تقنية  
الناانو الحيوياة لماا ل اا من ميزات وقواتاد كبيرل علم البيئاة والماتمء ،  
وكاتلاب بماا أن النف  ي تبر المورد الوحياد للادخال قي ليبياا والات  يم ال  

  % من رجماالي النااتج المحلي الإجماالي قايناه وقي حاال   95حوالي  
ركزت الدولة علم دعم وتشاايء الإإات مار قي رتااق ردخال واإاتخدام  
ااتق التقنياة ، ق ناام رمكاانياة كبيرل للإإااااتفاادل من اا كمورد دخال يقادم 
رةاااااقاة للنااتج المحلي الإجماالي قي ليبياا وتكون أحاد مصااااادر تنوع  

 الدخل.

نمو وتطور تطبيقات تقنية النانو الحيوية وآقا  . منصور الشريم، عبد الفتاح ال اد  أبوكريديغهلطفي خميس الفرجاني، أشر  علي الن اس، أكرم  اقتبس البحث:

 62-72 . 10https://doi.org/10.54361/ajmas.24722:( Supp2)7: 2024. مالة القلم لل لوم الطبية والتطبيقية. المستقبل

 

 المقدمة : 
من أخر ما توصلا رليه التطورات ال لمية والتكنولوجية قي السنوات ازخيرل ، ق ي بم ابة ال ورل الصناعية ال انية التي إتس م  تُ تبر تقنية النانو  

الصناعي  قي تحقي  ازب اد الإقتصادية والبيئية والإجتماعية للتنمية المستدامة من خ ل تخفيض ا للنفايات الصناعية ومن ثم التخلي من التلوث  

ي رإت  م الموارد ، قين كفابل رإتخدام الموارد الإقتصادية المتاحة الإإتخدام ازم ل ، ومن أبرز ما توصلا رليه اتق التقنية او خفا  وتحس

وطر  تاات وكتلب توقير بداتل للمواد ازولية النادرل ذات ازثار البيئية الضارل قتساام قي تانب رإتخدام مواد ةارل بالبيئة ، ورقء كفابل المن

أثناب عملية التصنيء والإنتاه وتتي  رمكانية تدوير المخلفات و التقنية قي الحد من الإنب اثات والمخلفات  و تساام اتق  رإت ماراا  رنتاج ا ، أيضا

 لإعادل رإتخدام ا كمواد أولية تدخل قي عملية التصنيء . 

التقنية قينه ياب علم الدول النامية ازخت قي الإعتبار أن ك ير من وإاتل وطر  الإنتاه  وقي اتا الإتااق وبالرمم من التكلفة المرتف ة ل تق  

اتا    الصناعية لدي ا ت تبر ذات تقنيات قديمة وتقليدية لتلب قين عملية تحدي  ا أصبحا ةرورية من أجل مواكبة التطورات ال لمية والتقنية قي

و وب ا  الماال وأن اتا التحديث إيكون قي الوقا الت   تما قيه بالف ل خطوات ملموإة قي التطبي  ال ملي لتقنية النانو قي الدول ازك ر تقدما

الحاصل علم   التطور  الس ودية ومصر، والتي يمكن اةإتفادل من تاارب ا وخبرات ا ومواكبة  ال ربية م ل  الدول  النامية ومن ا ب ا  الدول 

سارع لتطبي  تقنية النانو قي الصناعات المختلفة ومن ثم تحقي  اد  تحديث الصناعة من جانب مستوع ال الم والمتم ل بالإنتشار الواإء والمت

 .واد  التنمية المستدامة من جانب أخر
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 المشكلة البحثية 
متسارع قي مااةت  تتم ل المشكلة قي م رقة التحديات التي تواجه تطبي  تقنية النانو الحيوية قي ليبيا وعدم مواكبة النمو والتطور التكنولوجي ال

و علم رإتراتياية تحقي  أادا  التنمية المستدامة مما ادع رلم إيطرل المنتج المستورد علم السو  المحل  ي .التصنيء الحدي ة ورن كاإه إلبا

كفابل المنتاات    ول تا أصب  من الضرور  البحث عن حلول ل تق المشكلة من خ ل الإإت مار قي تقنية النانو الحيوية التي تؤد  رلم زيادل

جي بما  الصناعية وتقليل الت ثيرات البيئية ، ورحداث تنوع قي مصادر الدخل من خ ل الإإت مار قي الموارد المتاحة ، ومواكبة التطور التكنولو

 .يحق  أادا  التنمية المستدامة

 

 أهمية البحث

وتطبيقات ا المستقبلية المتوق ة لحل الك ير من المشك ت قي مااةت الحيال المختلفة ومدع تكمن قي التركيز علم أامية رإتخدام تقنية النانو   

ليبيا  رمكانية رإتخدام ا   التنمية المستدامة قي ال ررتقاقي  المتاحة بما يحق  أادا   ال المية علم  من خ ل الإإت مار قي الموارد  المناقسة  ع 

 رإتخدام اتق التقنية.

  

 هدف البحث  

من حيث تاريخ ا وأاميت ا ومبادت ا ومااةت تطبيق ا قي الوقا الحاةر ومدع رمكانية الإإتفادل من ا  ي د  البحث الم الت ريم بتقنية النانو  

 تق التقنية قي ليبياتحديد للمتطلبات اةإاإية لتطبي  اقي المستقبل من خ ل 

 

   فرضية البحث

 من ش ن ا ان تس م قي تحقي  أادا  وأب اد التنمية المستدامة قي ليبيا .يقوم البحث علم قرةية أن رإتخدام تقنية النانو 

 

  منهجية البحث

ليبيا من خ ل رإتقراب ماموعة من البحوث والدراإات التي ل ا  تم اةعتماد علم التحليل الوصفي للت ر  علم متطلبات تطبي  تقنية النانو قي 

 ع قة بموةوع البحث.

 

 أولاً : نمو وتطور تقنية النانو الحيوية 

  الحيوية مفهوم تقنية النانو -1

والتي ت ني القزم والتي أصبحا تسمم تقنية الازيئات متنااية الصغر أو تقنية الصغاتر أو   Nanos)تفُسر كلمة نانو ب ن ا كلمة يونانية ازصل )

 تقنية النانو أو تقنية الايل الخامس
[1] 

مقاييس  واي تقنية ت تم بدراإة المادل وق م ا وم الات ا حيث يت ل  مصطل  النانو بم رقة الخصاتي الفيزياتية والكيمياتية والبيولوجية علم ال

( نانومتر 100،    1لترية والازيئية والتحكم ب تق الخصاتي لإنشاب مواد جديدل ذات أنظمة وايفية وبقدرات عالية لتكون ب ب اد تتراوح ما بين )ا

 وال ندإة . ةالبيولوجيال لوم والتي يمكن تطبيق ا قي مختلم المااةت ال لمية م ل ال لوم الفيزياتية والكيمياتية وعلوم المواد و

تقنية النانو ب ن ا عملية تصميم وبناب ورنتاه عن طري  التحكم قي شكل وحام وخصاتي ووااتم 2008sons     ، ( John Wileyقد عر  )ول 

التر م ل  ازإاإية  مكونات ا  الصغير من  المستو   علم  تامي  ا  ازشياب عبر  رنتاه  تتولم  تقنية  او اي  النانومتر  قياس  عند  المواد  ل واياكل 

 والازيئات . 

(  Nanoscienceوبما أن تكنولوجيا النانو اي تقنيات توام لل مل بمقاييس النانو قمن الضرور  وجود علم ينظم عمل ا لتا ا ر علم النانو )

ة حيث يمكن ت ريفه ب نه علم مت دد التخصصات يتركز علم مفاايم أك ر من علوم الكيمياب والفيزياب والرياةيات وازحياب والكيمياب الحيوي

 ( . (Filipponi , Sutherland,2013لوم أخرع بطبي ت ا مت ددل التخصصات ك لم المواد ال ندإية الت  يغطي مفاايم الكيمياب والفيزياب  وع

 ا عن فادل من مما إب  يتض  لنا أن تقنية النانو ب ن ا ذلب الماال التقني الحديث الت  ي تم بتطبي  اتق التقنية قي مختلم المااةت ال لمية والإإت 

 طري  تكوين مواد ذات خصاتي نانوية جديدل ومتطورل  

 تاريخ ظهور تقنية النانو الحيوية – 2

شقية  يرجء ركتشا  المواد النانوية والت ر  علي ا رلم ال صور القديمة ، ومن أبرز ما يدل علم رإت مال الإنسان ل تق المواد او السيو  الدم

 ةالم روقة بالقول حيث بينا الدراإات وجود أإ م وأنابيب نانوية كربونية قي تركيب السيم المصنوع من الفوةذ ، ققد تبين من خ ل عملي

الص ر لتشكيل الصبات كانا أجزاب نباتية م روقة من ازورا  وازمصان الخشبية تضا  بمقدار محدد رلم الخلطة كمصدر كربوني بالإةاقة 

 [2](1)قي عصراا كما او موة  قي الصورل رقم  ج لا من السيو  الدمشقية مميزل رلم رإتخدام أنواع من الخامات الغنية بالحديد التي 
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السيم الدمشقي : 1الصورة رقم   

 

ي وقي ال صور الوإطم تم رإتخدام حبيبات التاب والفضة النانوية لتلوين زجاه ك س الملب الروماني ةيكورجوس الموجود قي المتحم البريطان

حيث قال ال الم ريتشارد   1959، و قي ال ام    [2](Vajtai,2013)والت  يتغير لونه من ازخضر رلم اللون ازحمر حسب زاوية إقوط الضوب  

"ب ن المادل عند مستويات النانو وب دد قليل من الترات تتصر  بشكل مختلم عن حالت ا عندما تكون بالحام المحسوس، وتلم ذلب ا ور قيمان  

حيث كان ال الم الياباني نوريو تانياوتشي أول من رإتخدم تقنية النانو لوصم عمليات   1974قي عام    Nanotechnologyمصطل  النانو  

الواحد  تصنيء أشباق الموص ت المبنية بترتيب نانومتر ، وبين أن التكنولوجيا النانوية اي عملية م الاة وقصل ورعادل ترتيب الترل أو الاز ب  

 . [3](Hulla,2015)من المواد 

 

 
 ) حبيبات التاب والفضة النانوية( ك س الملب الروماني ةيكورجوس    : 2لصورة رقم ا

 
رإتحدث الفيزياتي الفلسطيني )منير نايفة( طريقة ليزرية تسمم الت ين الرنيني لكشم الترات المنفردل وقياإ ا ب علم مستويات    1976وقي عام   

م يين الترات وكشم اويت ا زول مرل قي التاريخ وت مل اتق الطريقة علم رثارل الترات بليزرمحدد الدقة والتحكم ورصد ب ا ذرل واحدل من بين  

رخترع الباح ان السويسريان )جيرد بينغ ، انريب روار( ج از الما ر النفقي    1981اللون وت يين ا ثم تحسس الشحنات الصابغة ، وقي عام  

والازيئات وق  Scanning Tunneling Microscope))  الماإ  الترات  مء  المباشر  الت امل  من  مرل  زول  ال لماب  الما ر  اتا  مكن  د 

 وتصويراا وتحريك ا لتكوين جسيمات نانوية 
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 ج از الما ر النفقي الماإ  :3الصورة رقم 

 

ركتشم البروقيسور الياباني إوميو ليايما من جام ة مياي )انابيب الكاربون النانوية( واي عبارل عن أنابيب أإطوانية الشكل   1991وقي عام  

رقيقة جداو قطراا بض ة نانومترات ومصنوعة من شرات  الاراقيا تتميز اتق ازنابيب بخصاتي رإت ناتية تركيبية وحرارية تا ل ا آخم من 

حيث تم رإت مال    2004لتبدأ مرحلة التطبيقات الصناعية ل تق التكنولوجيا قي عام    Zheng,2004(4)منيوم وأقوع من الحديد بخمس أة ا   ازل

الفوةذ    المواد النانو متريه قي صناعة المطاط الماليز  وأدع رلم تحسين مواصفاته بيةاقة أجزاب بسيطة من المواد النانوية ليصل لمتانة أشد من

 بمقدار ماتة مرل وأخم منه وزنا بمقدار إا مرات ، أما ازنابيب النانوية المتداخلة قين ا دخلا قي صناعات شتم وخاصة المااةت الطبية 

     وال سكرية والحواإيب والإتصاةت.

 

  [3]مبادئ ومميزات تقنية النانو الحيوية  -3

 ( يوضح مبادئ ومميزات تقنية النانو 1جدول رقم )

 الميزة المبدأ

قي    ت تمد علم ازبحاث ال لمية التي تتصم بيمكانية تطبيق ا

 رختراعات ورإتخدامات مفيدل 

 تحول الخيال ال لمي رلم واقء حقيقي 

النانو   مقياس  عند  للمادل  والكيمياتية  الفيزياتية  الخصاتي 

 تختلم عن الخصاتي لنفس المادل قي الحام الطبي ي

للمواد يستفاد من ا قي الك ير من اكتشا  خصاتي مميزل  

 الإختراعات والمااةت التطبيقية 

 رمكانية التحكم بالت ا رت قي صنء المواد

 وتخليص ا من ال يوب  والآةت وتنقيت ا من الشواتب

تصب  خصاتي المواد والآةت اقضل, ق ي أصغر وأخم 

و للطاقة  وأقوع وأإرع وأرخي وأقل اإت  كا

البناب  واعادل ترتيب ا رت منفردلاالتحكم بتحريب الترمكانية  رمكانية بناب أ  مادل قي الكون زن الترل اي وحدل 

 لكل المواد 

وازحياب   والكيمياب  الفيزياب  مبادئ  علم  النانو  تقنية  ت تمد 

 وال ندإة الك رباتية وازلكترونية 

ال لمية  بيخت   تخصصات م  الاميء  ال لوم وتشاء  ترب  

 الدخول قي ماال ا علم 

 

 كيفية دراسة الذرات والتحكم فيها:   -4

    من اتق التقنيات من خ ل توقر التقنيات الحدي ة أصب  من الس ل دراإة المواد علم مستوع الترات والتحكم ب ا و 

 مجهر المسح النفقي  -

 م علم يد ال المان جيرد بينيج و اينريش روثر  1986خترع عام أ

 ((Gerd Binig and Heinrich Rohrer  .واإتطاعا ب تا اةختراع تقديم خدمة لل لماب من رؤية الترات والتحكم ب ا قيما يخدم علم النانو 
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 مجهر الطاقة الذرية  -

 ( Calvin Quate and Christoph Gerberجيربر)طورق جيرد بينيج مء كالفن كوات وكريستوقر 

 ووايفة اتا الما ر او جمء م لومات عن إط  المادل عن طري  تحسس ا بماس ميكانيكي. 

 
 

 المجهر الإلكتروني  -

 م.  1930( الما ر الإلكتروني زول مرل قي عام  Ernst Ruska and Max Knollقدم ال المان ازلمانيان ريرنيسا روإكا وماكس نول ) 

مرل    1500واتا الما ر يستطيء تكبير ازشياب حتم مليون مرل عن طري  رإقاط ش اع رلكتروني علم إط  المادل المطلونة ، مقارنة بتكبير  

 قق  قي الما ر الضوتي ال اد . 
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transmission electron microscope (STEM) scanning 

 

 ثانياً : تطبيقات تقنية النانو: 

الحيوية قي الوقا الحاةر وقي المستقبل قي مختلم النواحي والمااةت    إنتناول قي اتا الاانب ب ا مااةت رإتخدام تطبيقات تقنية النانو

 واي خ صة ما ي م من اتق التقنية قال لماب يس ون ةإتخدام ا قي خدمة البشرية . 

 

 في مجال الصناعة تطبيقات النانو -1

 رقء كفابل المنتاات وطر  رنتاج ا من ا :  دخلا تقنية النانو بقول قي ماال صناعة الك ير من المنتاات الم مة قي حياتنا اليوم من خ ل

د قوية م ل الفوةذ وخفيفة الوزن ت مل اتق المادل علم ج ل اتق المواو   تضا  كمادل رلي ا  في مجال صناعة البلاستيك والسيراميك والمعادن :   ـ

و قي اياكل الطاترات ق ي مضادل لل لج ومقاومة للحرارل  .  [4] ورإت ماةت ك يرل خصوصا

أصبحا تقنية النانو ل ا دور أإاإي وكبير قي تطوير صناعة الإلكترونيات الم روقة باإم الإلكترونيات النانوية    ـ في مجال الإلكترونيات :

Nanoelectronics     قفي ماال الترانزإتورات تمكنا شركة رنتل المتخصصة قي تصنيء الحواإيب وبيإتخدام تقنبة النانو من مضاعفة عدد ،

  50نانو متر ومن المحتمل أن تصل أب اداا رلم  90الترانزإتورات المستخدمة قي الم الاات من خ ل تصغير أب اداا والتي وصلا اليوم رل 

دمة ، مما ي ني مضاعفة قدرات الحاإوب وإرعته قي رجراب ال مليات الحسابية الم قدل قي أجزاب من ال انية الواحدل  نانومتر خ ل السنوات القا

 بالإةاقة رلم مضاعفة قدرته قي م الاة الصور ومختلم الوإات  السم ية والبصرية.

عة ازبواب والمقاعد والدعامات ، ومن أام مميزات القِطء قي تحسين صنا الحيوية تدخل تقنية النانوـ في مجال صناعة الطائرات والسيارات : 

داخلية  المُحسنة أن ا صلبة وذات مرونة عالية بالإةاقة رلم أن ا تتميز بخفة الوزن ، وبالنسبة للقطء المحسنة المستخدمة قي صناعة ازجزاب ال

 ز ب دوت ا وأدات ا ال الي أن ا تقلل من رإت  م الوقود ، كما أن ا إتساعد قي صنء محركات نفاثة تتمي

تتميز اتق الداانات ب ن ل ا القدرل علم مقاومة الخدش والتلكل والتفتا مما يا ل ا مناإبة لط ب اياكل    ـ  في مجال صناعة الدهانات والأصبغة:

 السيارات والسفن وميراا 

كربون ونانو الفضة ونانو النحاس والزنب ، وت مل اتق  طبقات واي نانو ال  3باحتواته علم    AQ-1000: يتميز قلتر  ـ منقيات مياه )فلاتر(  

 (3الطبقات علم تنقية المياق من الكلور والبكتيريا والم ادن ال قيلة وباقي الملوثات المضرل بالش ر والالد كما موة  بالصورل رقم )
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 AQ-1000قلتر  : 3الصورة رقم 

 

 في مجال الطب  - 2

 120عن طري  رإتخدام ازملفة النانوية المطلية بالتاب لتدمير الخ يا السرطانية, ويبلغ طول اتق ازملفة النانوية حوالي    ـ علاج السرطان:

السرطان حوالي   أصغر من حام خلية  بالخ يا    170نانومتر واي  و  تلقاتيا تلتص   قين ا  الاسم  داخل  النانوية  ازملفة  اتق  تحقن  مرل وعندما 

م ت ريا تلب الخ يا زش ة ليزر تحا الحمراب قت مل علم تسخين التاب ورقء درجة حرارته مما يؤد  رلم احترا  تلب السرطانية ثم يت

لخ يا السليمة  الخ يا وموت ا. وتمتاز اتق الطريقة بالدقة نظراو لصغر ازملفة النانوية بالنسبة للخ يا وتركزاا بالخ يا المريضة قق  مما يا ل ا

 [3] لخطر وعن الآثار الاانبية لتلب الطريقةب يدل عن ا

 

 شريحة نانوية قاتقة الحساإية يمكن ا ركتشا  السرطان قي مراحله ازولم : 4الصورة رقم 

 

 ومن أام رإتخدامات تقنية النانو قي اتا الماال اي : 

يمكن رإتخدام اتا  تستخدم ازإ م النانوية كماسّات حيوية نانوية وذلب لحساإيت ا ال الية وحام ا الصغير جداو حيث    ـ الكشف عن الأمراض :

النانوية داخل الاسم يتم  ركتشا  عدد كبير من ازمراض قي مراحل ا ازولم وذلب بيدخال أعداد كبيرل من ازإ م الماس الحيو  النانو  قي

 مختلفة تم ل ماسّات مختلفة.  ط ت ا ب جسام مضادل

أدخل حاليا مصطل  جديد رلم علم الطب او النانو بيوتب واوالبديل الاديد للمضادات الحيوية ، قفي جام ة )اانج   في مجال الأدوية والعقاقير:  -

جرثومة ميكروبية   650لم قتل  بانج( قي إؤول رإتطاع الباح ون ردخال نانو الفضة رلم المضادات الحيوية ومن الم رو  أن الفضة قادرل ع

 دون أن تؤذ  جسم الإنسان . 

قاما شركة )كورقس( بصناعة روبوت صغير بحام النانومتر يستخدم كمساعد للأطباب قي ال مليات الاراحية  في مجال العمليات الجراحية:    -

   [3]ل ملية بكفابل عالية وبدقة متنااية الخطرل  حيث يستطيء الطبيب التحكم قي الروبوت بواإطة ج از خاس مما يساعد قي رنااز ا

 والأغذية  الزراعة في مجال -3

، مما يتطلب زيادل كمية    2050مليارات عام    9و    2025مليارات نسمة عام    8يتزايد عدد إكان ال الم بسرعة ومن المتوقء أن يبلغ حوالي  

الحدي ة الإنتاه الزراعي لحل مشكلة الغتاب للسكان ، لتلب أصب  من الضرور  ريااد حلول علمية تتماشم مء اتق الزيادل ، قين رإتخدام التقنيات  
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ة ب ا ، ومن  م ل تقنية النانو والتقنية الحيوية النانوية قي ال لوم الزراعية والغتاتية ، إيؤد  لإحداث ثورل قي ماال الزراعة والمااةت المرتبط

لمغتية والوايفية  أام تطبيقات المواد النانوية الاديدل قي ماال الصناعات الغتاتية والزراعية اي تقديم حلول متاتية كاملة بما قي ذلب ازط مة ا

و رإتبدال  ازإمدل ودوراا قي تحسين كفابل اتق المنتاات وتنوع ا عبر الإةاقات النانوية وكتلب تغيير اللون، والط م والت بئة والتغليم ، أيضا

ر موارد المياق وتلوث ا ، وقد التقليدية بازإمدل النانوية وإيلة لإط   المغتيات قي التربة تدريايا وبطريقة يمكن التحكم قي ا مما يانب رادا

النانوية علم نمو النباتات عبر رمتصاس الضوب ونقل الطاقة الضوتية وتتميز    TiO)2أثبتا الدراإات الت ثير الكبير لاسيمات أوكسيد التيتانيوم )

 زيادل حام ازورا  . ازإمدل النانوية بخصاتي قريدل م ل الإمتصاس ال الي وزيادل الإنتاه وررتفاع م دل التم يل الضوتي و

 

 ً  والإجتماعية والبيئية دور تقنية النانو في تحقيق الأبعاد الأساسية للتنمية الإقتصادية -ثالثا

 

 البعد الاقتصادي:  -1

ازامية ت تبر تقنية النانو ثورل صناعية مشاب ة لل ورل الصناعية التي أحدثا التغيرات الإقتصاد  وأوصلا ال الم رلم ما او عليه اليوم وترجء   

 الإقتصادية لتقنية النانو الم :

 قدرل تقنية النانو علم بناب مواد جديدق بديله للمواد التقليدية ذات التكاليم المرتف ة.  -

 المواد النانوية الاديدل ذات خصاتي مميزق مقارنه بالتقليدية م ل القول والص بة والتوصيل الك رباتي.   رن -

 رمكانية رإتخدام المواد النانويه قي مختلم الصناعات ومااةت الحيال.  -

 رمكانية الإإتفادل من ب ا النفايات ورعادق تدويراا لتصنيء مواد نانويه جديدق.  -

ميزات تؤد  رلم رنتاه أ  إل ة وبكلفة أقل من خ ل رإتخدام مواد موجودق قي الطبي ه ذات خصاتي قيزياتية وكيمياتية رديئة رن اتق الم 

 وتحويل ا بواإطة تقنية النانو رلم مواد ذات خصاتي عالية عن طري  رعادق رصم ذرات ا للتحول من مواد ة قيمه ل ا رلم مواد ذات قيمه و 

 ادن والمواد ازولية الم رةة للندرل .بديله زملب الم 

ويتم ل قي ح  الإنسان أن ي يش قي بيئة صحية ونظيفة وآمنة مء الحصول علم حقه من الموارد وال روات بشكل عادل    البعد الإجتماعي:  -2

ي الصناعة التحويلية قين ا تحق  مناقء  و يسم  له بتلبية رحتياجاته من الخدمات البيئية والإجتماعية ، وعند رإتخدام خصاتي المواد النانوية ق

 [ 4]مادية ورجتماعية عالية تحق  الرقااية الإجتماعية للماتمء 

   البعد البيئي : -3

ناعية  رن ال د  الرتيسي للإنتاه ازنظم يتم ل قي ال مل علم رإتدامة الإنتاه الصناعي والطاقة وتقليل التلوث البيئي الناتج عن المنشلت الص

لوثات  واتا او ما ينتاه رإتخدام تقنية النانو الحيوية قي الماال الصناعي من خ ل رإتخدام الاسيمات النانوية التي ت مل علم التخلي من الم

ويمكن للآةت الما رية رزالة الكيماويات السامة من    TiO2والتخلي من الروات  الكري ة م ل رإتخدام جسيمات الفضة وثاني أكسيد التيتانيوم  

٪ عند الشروع باإتخدام ا ويتوقء أن تصل رلم  2مياق الصر  الصحي ،. كتلب يمكن أن تقلل من الإنب اثات المسببة للإحتباس الحرار  بنسبة 

و مما يساام قي ررتفاع مرونة ، كتلب رنتاه بداتل للمواد النادرل والتقليدية أك ر ق الية من    2050٪ بحلول عام    20 حيث الخصاتي وأقل تلوثا

ت إتنخفا ال مل الإنتاجي من خ ل تخفيا حام المخلفات رلم الحد ازدنم وبيإتخدام المواد النانوية قين تكاليم الطاقة ال زمة لم الاة الملوثا

 CPT)  )Cleaner production  تطبي  تقنية الإنتاه ازنظموبالتالي يؤد   رلم خفا قي رأس المال و تكاليم التشغيل والصيانة و من خ ل  

technology .و  إيحُدث خفا قي حام المخلفات تلقاتيا و تتحسن عملية رإتخدام الموارد كليا

 

 [1]( : المواد الملوثة للبيئة والحلول المعالجة لها بتقنية النانو2جدول رقم )

 المسببة للإحتباس الحراري القيمة المضافة للحد من الغازات  المواد الملوثة للبيئة

 اقتصاد الهيدروجين 

The Hydrogen 

Economy 

تطوير كفاءة تخزين الهيدروجين يمكن لمركبات الهيدروجين القضاءعلى جميع  
الصحة العامة   الإنبعاثات الضارة من وسائل النقل والذي من شأنه أن يحسن

 CO2والقضاء على جمٌع انبعاثات 

 المواد المضافة للوقود 

Fuel additives 

%بإضافة جسيمات النانو مما   5زيادة كفاءة الوقود في محركات الديزل بنحو 
 في المملكة المتحدة CO2-مليون طن سنويا من إصدار  3-2يؤدي إلى توفير 

 العزل 

Insulation 

تكنولوجيا النانو العديد من أساليب عزل البناء من خلال مواد عزل  تقدم لنا 
جديدة بجانب رفع أداء المواد التقليدية بالاضافة الى دمجها مع بعض المواد  

 الاخرى

 البطاريات و المكثفات 

Batteries and Super 

capacitors 

الشحن   لا تزال تقنية البطاريات والسيارات الكهربائية تعاني من مشكلة زمن
 فتوفر تقنية النانو حل لهذه المشكلة من خلال إعادة شحنها بسرعة أكثر

 

 الخلايا الشمسية

Solar cells 

خفض في تكاليف إنتاج الخلايا الشمسية وتعديل أدائها ليصل لخمس مرات أكثر 
 إنتاجية من الخلايا التقليدية 
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ب اد  مما إب  تناوله ي با قرةية البحث والتي توة  أن رعتماد تقنية النانو قي الماال الصناعي من ش ن ا أن تس م قي تحقي  ازادا  واز

رأس المال    الرتيسية للتنمية المستدامة ، واتا يشير رلم أامية تقنية النانو قي تحقي  أب اد التنمية المستدامة والتي ل ا قاعدل صلبه متم لة قي

 ب نواعه المختلفة بشر  ، مالي ، رنتاجي ، طبي ي. 

 

 الحيوية :   رابعاً: حجم الإستثمار العالمي في تقنية النانو

نانو  رتا ا الدول المتقدمة ذات الإقتصادات الضخمة رلم الإإت مار قي اتق التقنية الحدي ة ، حيث بلغا قيمة حام الإإت مار قي تكنولوجيا ال

مليار    248.56مليار دوةر و    79.14رلم حوالي    2023، ومن المتوقء أن ينمو خ ل عام    2022مليار دوزر قي عام    69.15عالمياو حوالي  

، وت تبر الوةيات المتحدل ازمريكية الراتدل قي اتا الماال ق ي أول من بدأت قي دراإة    (7)%17.8بم دل نمو إنو     2030ر قي عام  دوة

قي عام   النانو  بلغا    2000تقنية  )  500، وخصصا ميزانية ةخمة  النانو  لتقنية  الوطنية  المبادرل  أجل  أمريكي من  ،  NNIمليار دوةر   )

وبمشاركة ثماني وكاةت حكومية قي    2013وحتم عام    2001مليار دوةر زبحاث تقنية النانو قق  خ ل الفترل من عام    17,9وخصصا نحو  

ليصب    ال دد  ررتفء  ثم  ال سكرية(    27البداية  النانو  تقنية  بحوث  )م  د  حدد  وقد   ، الفترل  اتق  خ ل   Institute for Soldierوكالة 

Nanotechnologies ISN   ،مااةت للبحوث الإإتراتياية التي ترُكز علم )أج زل الإإتش ار المصغرل ، والطاترات المقاتلة بدون طيار

 وتطوير التدريب علم تطبيقات الواقء الإقتراةي ، وت زيز ازداب البشر (.

 

 [11]( يوضح أكثر عشرة دول في أبحاث تقنية النانو3جدول رقم )

 2020عدد الأبحاث  2019عدد الأبحاث  الدولة الترتيب 

 85.480 80.806 الصين  1

 27330 26.689 الولايات التحدة 2

 18.939 17.209 الهند 3

 12.357 11.486 إيران  4

 10.519 10.095 كوريا الجنوبية 5

 9.763 9.339 ألمانيا  6

 8.712 8.117 اليابان 7

 6.900 6.275 المملكة المتحدة 8

 6.509 6.063 فرنسا 9

 5.709 3.944 السعودية 10

 

النانو قي وقا مبكر منت عام   البحث والتطوير قي تكنولوجيا  الصين رحلة  الترية    1989وبدأت  القول  رنشاب مضاعم   Atomic عندما تم 

Force multiplierثم ما ر المس  النفقي ،     Scanning Tunneling Microscope  .والتي ت تبر ازدوات الرتيسية زبحاث تقنية النانو ،

، وبادرت الحكومة الروإية    2015مليار دوةر عام    145أإوا  النانو تكنولوجي ازإرع نمواو قي ال الم بقيمة تقدر بحوالي  وت د الصين احد  

مليار دوةر وتقوم روإيا بتطوير تكنولوجيا النانو قي    3,3تقنية النانو، وتم تخصيي ميزانية تقدر بحولي    بدراإة وتطوير  2007قي أبريل  

ة قي ماال وقود الصواريخ، وتطوير الز  ال سكر  ، وتصنيء المواد متنااية الصغر، وتصنيء إترات النانو للطاترات التطبيقات ال سكري

تم رعتماد اتق التقنية باعتباراا أحد ازولويات   2002، وقي عام  1996المقاتلة ، و بدأ الإتحاد ازوربي دراإة وتطوير تقنية النانو خ ل عام  

مليار يورو   3.475مليار يورو وررتف ا لتصل رلم  1.300للبحث والإبتكار بميزانية بلغا  FP6نامج الإطار  السادس السب ة من ةمن البر

بميزانية تقدر بمليار يورو ، أيضاو خصصا ب ا الدول    2020  كتلب تم تطبي  مبادرل آقا   2013  –  2007قي البرنامج الإطار  السابء  

لنانو وكان ال ربية قي بداية ازلفية الحالية ميزانيات زبحاث تقنية النانو من ا الس ودية التي يوجد ب ا أرب ة مراكز أبحاث متخصصة قي تقنية ا

التي راتما بالإإت مار قي اتق التقنية حيث وصل عدد مراكز أبحاث    أول مركز أنش ته قي مدينة الملب عبد ال زيز لل لوم والتقنية ، ثم مصر

 النانو قي ا رلم خمسة مراكز و تلت ا الكويا وقطر والإمارات والمغرب وازردن وتونس وقلسطين قي ت إيس مراكز أبحاث تقنية النانو  

 

 اً : تقنية النانو الحيوية وأفاق المستقبل : سخام

ب ورل النانو  تقنية  والاوانب   تبُشر  الطب  مير  أخرع  مااةت  قي  تطبيقات ا  تدخل  أن  ويتوقء  المستقبل  لغة  ال لماب  وي تبراا  جديدل  صناعية 

وإ راا  حام ا  تقليل  رلم  التقنية  اتق  إتؤد   حيث  والحواإيب  والإكترونات  والبيئة  المياق  م الاة  وتقنية  والغتاب  الزراعة  م ل  ال سكرية 

و ب نه إيكون من الممكن ل تق التقنية صنء أ  شيئ باودل عالية وتكلفة منخفضة جداو ورحتياجات ا من الطاقة بدرجة ك بيرل ويتوقء ال لماب أيضا

 ق ي تقنية تفو  الخيال   

 إيش د المستقبل القريب الك ير من التطبيقات النانوية متم لة قي الإإتفادل من خصاتي المركبات النانوية قي آلية نقل الدواب   قفي ماال الطب

ة الخطرل الم ازجزاب المصابة من الاسم. كما إيتم الإإتفادل من اتق التقنية قي الإكتشا  الدقي  للت رض لب ا المركبات الكيمياتية والبيولوجي

 . [12]والتشخيي المبكر لب ا ازمراض م ل السرطان وع جه باسيمات التاب النانوية الت  إي طي أم و جديداو لم يين المصابين قي ال الم

https://journal.utripoli.edu.ly/index.php/Alqalam/index%20eISSN%202707-7179
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واس  وقي الماال البيئي من المتوقء قي المستقبل القريب من خ ل ما توصل اليه من تقدم قي التكنولوجيا والم ارل قي التحكم وال يمنة علم خ

يئة من خ ل   المادل والت عب بترات ا وبنيت ا الداخلية إيؤد  رلم ربتكار مواد نانونية جديدل وأنظمة حدي ة وأدوات ق الة تؤد  رلم حماية الب

  رنتاه مواد نانوية متقدمة وردخال طر  ق الة ورخيصة للحصول علم الطاقة النظيفة وتنظيم البيئة من تراكمات الملوثات البيئية علم مدار 

 السنوات السابقة وربتكار أنظمة تنبؤ حدي ة ب د  الحماية المستقبلية من أ  مشاكل بيئية  

النانوية لإط    قي ماال الزراعة قد تستخدم م دات  و التربة وزيادل الإنتاه الزراعي م ل الزيوليتات ذات المسامات  نانوية لزيادل خصوبة 

جرعات ق الة من الماب والمواد المخصبة للنبات وجرعات من الغتاب والدواب للمواشي ، أما قي ماال ازمتية يتم حاليا رجراب تاارب علم  

ت حيوية قادرل علم التقاط البكتيريا الدقيقة التي تصيب الط ام وتتسبب قي رقسادق وبالتالي إيكون من    رإتخدام تقنية النانو قي رنتاه مستش را

 [ 13]الس ل الحفاا علم حيال الإنسان

 

 :  سادساً: النتائج والتوصيات

 أولاً : النتائج 

وقاتقة الدقة وخفيفة الوزن والتي تؤد  رلم رحداث الك ير من  من خ ل اتق التقنية يمكن تصنيء مواد جديدل متنااية الصغر منخفضة التكلفة  -1

 التغييرات والت ثيرات قي كاقة مااةت الحيال المختلفة للماتمء 

وثات رن الإإت مار قي رتااق تقنية النانو او أحد طر  تحقي  أادا  التنمية المستدامة ق ي تساام قم المحاقظة علم البيئة من خ ل خفا المل  -2

  اثات الناتاة عن الصناعة والطاقة وكتلب المحاقظة علم الموارد المختلفة ورإتغ ل اوالإنب 

 

 ثانياً : التوصيات 

توردل  تشايء ال مل علم ردخال تقنية النانو كمدخل للتنمية المستدامة قم الصناعة الليبية وبخاصة الصناعات التي تواجه مناقسة عالية من المس  -1

نتاجية  وتسوي  منتاات صديقة للبيئة قم السو  المحلي من خ ل نقل نتاتج البحوث والدراإات ازكاديمية رلم المنشابات الصناعية والشركات الإ

 ال امة والخاصة 

قي رطار البحث عن موارد بديلة عن النف  وتنويء مصادر الدخل ياب دعم وتشايء الإإت مار قي اتق التقنية للإإتفادل من ا كمورد يحق     -2

 رةاقة للناتج القومي قي ليبيا

اتق والدولية ذات ال  قة للإإتفادل من خبرات ا قي نقل  رنشاب مراكز أبحاث متخصصة تواكب التقدم ال لمي والت اون مء المنظمات الإقليمية    -3

 التقنية

 دعم برامج الدراإات ال ليا والتدريب والت اون مء الاام ات و المراكز البح ية الدولية المتخصصة قي اتا الماال  -4

 بالاام ات والم ااد الليبية  تكوين منااج دراإية لت ليم تقنية النانو وتطبيقات ا ورعتماداا من ةمن المقررات الدراإية -5

 

 سابعاً: المصادر والمراجع : 

 المصادر العربية  -أولأً 

دارل والإقتصاد ، جام ة  ، ال را  ، كلية الإ  "   دور تكنولوجيا النانو قي بناب القدرات التناقسية(  2016)  "  :علي م د  عباس  البيرماني ،  -1

 . كرب ب

 .ال ربية الس ودية ، وزارل ال قاقة والإع م ، المملكة" كتاب مااي تقنية النانو(2011)" :الحبشي ، ن م علو  ابو بكر  -2

   ". كنولوجيا النانو من أجل مد أقضلكتاب ت( 2010) " :، محمد شريمالإإكندراني  -3

  نموذه مقترح لتطبي  محاإبة النانو بيإت مال الطباعة ث ثية ازب اد قي الشركة ال امة للصناعات الك رباتية (  2016: " )الطيار ، شيماب علي  -4

 .، الم  د ال الي للدراإات المحاإبية والمالية ، جام ة بغداد"
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ABSTRACT 

Despite the high cost of nanomaterials and devices, nanotechnology is witnessing great growth and 

development worldwide, and competition has become great among developed countries to produce and 

develop this technology by allocating huge budgets and expanding the establishment and support of 

specialized research centers due to the increasing demand for it. This modern technology is considered the 

latest technology. What has been achieved by scientific and technological development in recent years, which 

would work to achieve the economic goals of comprehensive development through employing various 

economic resources and making optimal use of them. This study aimed to introduce nanotechnology, its 

importance and applications in various areas of life, and to clarify the extent of the possibility of benefiting 

from it in achieving the economic goals of comprehensive development. The study reached some results and 

recommendations, the most important of which is encouraging work on introducing and using nanotechnology 

as an entry point for comprehensive development in Libyan industry, especially industries that face high 

competition from imported products, and marketing environmentally friendly products in the local market as 

a first step through transferring the results of research and academic studies to industrial facilities and various 

production companies. Establishing, supporting and developing centers for nanotechnology research in Libya 

and linking them with regional and international organizations to benefit from their expertise in this field, 

Educating and encouraging the private industrial sector to use nanotechnology because of its great advantages 

and benefits to the environment and society, Also since oil is considered the primary source of income in 

Libya, which represents about 95% of the total GDP, if the state focuses on supporting and encouraging 

investment in the direction of using nanotechnology by exploiting and investing in the resources available to 

it, there is great potential to benefit from it as a source of income that provides It is an addition to Libya gross 

domestic product and is considered a source of diversified national income. 
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