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  .استخدام تكنولوجیا نانو الفضھ المضاد  للمیكروب للحصول على بیئھ داخلیھ صحیھ
Using Nano- Silver Antimicrobial Technology to Obtain Hygienic Indoor Environment. 
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  جامعھ بنھا  ،كلیھ الفنون التطبیقیھ، مدرس بقسم التصمیم الداخلى والاثاث
 

  :Keywordsالكلمات الدالة     :Abstractملخص البحث 
تلعب تكنولوجیا النانو دور مھم فى مجالات مختلفھ احدھم ھو مجال التصمیم الداخلى سواء فى المستشفیات  
تحتویھ المدارس والمنازل وغیرھا من البیئات الداخلیھ التى یتمركز فیھا الانسان لفترات طویلھ بما ،الحضانات ،

یستطیع ، معالجات الحوائط والارضیات والزجاج وغیرذلك،المفروشات ، من دیكورات داخلیھ مثل الاثاث
اثبتت . المصمم الداخلى من خلال ھذه التكنولوجیا ایجاد بیئھ داخلیھ اكثر نفعا باقل كمیھ من الخامھ والطاقھ

حدیث ادى الى ان بعض من مكونات المواد الابحاث ان التقدم والازدھار السریع فى التصمیم الداخلى ال
تكون ضاره مسببھ لتلوثھا بالاضافھ الى ان عدم الاھتمام بنظافھ البیئھ الداخلیھ  الداخلیة  البیئةفى  المستخدمة

  فطریات،فیروسات ،بكتیریا (وتكاثر انواع مختلفھ من المیكروبات  انتشار، نقل ،یجعلھا وسط مناسب لألتصاق
تبعا لذلك جاء التفكیر فى استخدام . على اسطح الدیكورات فتصبح البیئھ الداخلیھ ملوثھ و ناقلھ للعدوى) وغیرھا

لمعالجھ مشكلھ تلوث السطح فى "تكنولوجیا النانو المضاد للمیكروب"فى ایجاد ما یسمى غطاء " تكنولوجیا النانو"
" اظھرت الدراسات الحدیثھ ان جزیئات .  بات و المواد الملوثھفھو المانع من تواجد ونموالمیكرو، البیئھ الداخلیھ

انخفاض  ،ھى مثالیھ لكونھا ماده مضاده للمیكروب ذات فاعلیھ عالیھ ضد عدد كبیر من المیكروبات" نانو الفضھ
تكنولوجیا نانو الفضھ المضاد للمیكروب " لذلك ظھر غطاء ، سمیتھا مع امكانیھ توفیرھا بتكالیف قلیلھ

ھذا الغطاء  ھو غشاء رقیق جدا من  . تخدامھ على السطح لمنع المیكروبات من الالتصاق علیھ فیظل نظیفلاس"
جزیئات نانو الفضھ المتناھیھ فى الصغر والمشابھھ لحجم خلایا المیكروب مما یمكنھا من اختراق جدار 

، بانھ غیر مكلف" ضاد للمیكروب تكنولوجیا نانو الفضھ الم"یتمیز غطاء  . المیكروب بسھولھ و تعطیل وظائفھ
ذاتى ودائم ، مقاوم لتغیرات البیئیھ الطبیعھ، نقیى، سھل المحافظھ علیھ، متین،دائم النظافھ ، قلیل الاستخدام للماده

غیر مضر للانسان ویظل محتفظا بحیویتھ وجمالھ طوال فتره ،غیر سام ، بذلك ھو صدیق البیئھ، فى اداء الوظیفھ
تكنولوجیا جزیئات  نانو الفضھ "ذا البحث بتوضیح  اسلوبان مختلفان لتكوین الغطاء باستخدام یقوم ھ. استخدامھ

: الاسلوب الاول .  لحمایھ الاسطح المعرضھ للتلوث بالمیكروبات والمواد العضویھ" المضاده للمیكروب
یونات الفضھ داخل غطاء والتى یتم فیھا وضع ا" تكنولوجیا ایونات الفضھ المضاده للمیكروب” وھوالقائم على 

السطح المراد حمایتھ حیث تنشط ھذه الایونات وتنطلق ببطئ عند ملامستھا للرطوبھ الموجوده فى البیئھ  المحیطھ 
فیحدث تبادل بین ایون الفضھ و ایون الصودیوم الموجود فى الرطوبھ  حیث یتم مھاجمھ المیكروب و یكون 

وھو القائم على :الاسلوب الثانى. لاستمراریھ حتى یتم ابادة المیكروبانطلاق ایون الفضھ بمعدل منتظم لضمان ا
حیث یقضى على المیكروبات " Ag/ZnOتكنولوجیا المحفزالضوئى لجزیئات نانو الفضھ مع أكسید الزنك "

تقوم باباده المیكروبات والمواد ) -O2،OH-(والملوثات العضویھ من خلال عملیھ اكسده لتفكیك ایونات اساسیھ 
  .الاسلوبان یعملان فى الضوء والظلام فتكون بذلك عملیھ التخلص من المیكروبات مستمره. الملوثھ

لاسطح البیئھ الداخلیھ من  " تكنولوجیا نانو الفضھ المضاد للمیكروب"یوضح البحث ایضا اھمیھ استخدام غطاء  
مقابض الابواب والدوالیب وغیرھا وھى التى ، سجاد، ور ق حائط، زجاج، سیرامیك، دھانات،اثاث و مفروشات 

حتى توفر بیئھ داخلیھ صحیھ  ، یستخدمھا شاغل المكان بصوره مستمره و تكون وسط مناسب لتكاثر المیكروبات
  . مع المحافظھ على الجانب الوظیفى و الجمالى لمحتویاتھا

  ماده النانو  
 Nano Material  
  جزیئات النانو

Nano Particles 
  المیكروب مضاده

Antimicrobial  
  التصمیم الداخلى

 Interior Design 
  النانو  غطاء

 Nano Coating   
  التعقیم الذاتي

Self Sterilization   
  ایون الفضھ

 Silver Ion  
  المحفز الضوئي

 Photocatalytic  
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  : Introductionالمقدمھ
ارتفاع (تعرف ماده النانو بانھا الماده التى لھا على الاقل بعد واحد 

 ١/٨٠٠٠٠نانو متر اى تقریبا تكون  ١٠٠اقل من ) عمق،طول ،
من حجم خلیھ دم حمراء  ١/٧٠٠٠من عرض شعرة الانسان او 

كیمیائیھ وبیولوجیھ مختلفھ ، ماده النانو لھا خواص فیزیائیھ. واحده
وھذه )١(كثیراعن خواصھا اذا ما كانت فى حجمھا الطبیعى 

الخواص الجدیده الممیزه تؤدى الى فتح مجالات جدیده لاستخدامھا 
  ).٣ ،٢(وتسخیرھا لخدمھ الانسانیھ 

تعد تكنولوجیا النانو ھى احد التكنولوجیات الجدیده البارزه التى 
لوم النانو ظھرت فى الوقت الحالى  نتیجھ التركیز العالمى على ع

فھى مساحھ نشطھ من التقدم العلمى تعطى الكثیر مقابل القلیل و 
خفیفھ وسریعھ و ، رخیصھ، تقدم طرق مختلفھ لابتكارات بسیطھ

تقوم بعمل اشیاء اكثر ذكاءا  باستخدام مواد خام وطاقھ قلیلھ 
مما یوجد رؤیھ جدیده لتصمیم الاشیاء والغرض من ،) ٥،٤(

كنولوجیا النانو فى التصمیم الداخلى والاثاث استخدام  ت. استخدامھا

یبدا بالتغیر من الخطوات الاولى بوضع الفكره حتى یصل الى 
اللمسات الاخیره فى التشطیب  وما بینھما من اختیار للمواد التى 
تعتمد فى تكوینھا على مقیاس النانو متر من اجل انجاز وظائف او 

مما ، ل علیھاالحصول على خواص لایمكن بغیر ذلك الحصو
احد ). ٦(یسمح بتغیرات فى بیئتنا الداخلیھ وطرق معیشتنا 

المشاكل التى تواجھ البیئھ الداخلیھ فى وقتنا الحالى  ھو  انتشار 
الامراض وتھدید الصحھ العامھ للانسان نتیجھ نمو وتكاثر 

مما  ،)٧(الفیروسات والبكتریا فى ھذه البیئات الداخلیھ ومحتویاتھا 
ار الى استخدام تكنولوجیا جدیده  لمعالجھ ذلك باستعمال لفت الانظ

" ماده النانو المضاده للمیكروب "مواد ذات خواص جدیده مثل
والتى تقاوم انتشار المیكروبات نتیجھ تلوث الاسطح فى البیئھ 

بذلك اصبح استخدام ماده النانو المضاده ). ١١- ٨(الداخلیھ
ورق : لداخلیھ مثل للمیكروب  ضروره فى صناعھ الدیكورات ا

 ،الاثاث، الزجاج ،المواد اللاصقھ،الدھانات ، السیرامیك ،الحائط
فتصبح جمیعھا مضاده ، التنجید والسجاد  وغیرذلك، المفروشات
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ھذه الورقھ البحثیھ توضح  كیفیھ استخدام ). ١٤-١٢(للمیكروب
تكنولوجیا النانو للحصول على تعقیم ذاتي البیئھ الداخلیھ وذلك 

دام غطاء مكون من غشاء شفاف رقیق من ماده نانوالفضھ باستخ
المضاده للمیكروب والذى یكون بمثابھ  لمسات تشطیبیھ اخیره 
على اسطح الدیكورات الداخلیھ بغرض التخلص من المیكروبات 

  . والتلوثات الموجوده على ھذه الاسطح
  : Research problemمشكلھ البحث 

الاشخاص الذین یقضون وقت تعددت الابحاث التى توضح ان 
الحضانات  ،المدارس، طویل فى البیئھ الداخلیھ مثل اماكن العمل

المستشفیات وغیرھا  یصابوا بالامراض نتیجھ تعرضھم لانبعاث ،
اضافھ ، ملوثات من بعض المواد المستخدمھ فیھا، غازات ضاره

، الى تلوث الاسطح الداخلیھ  بالمیكروبات المختلفھ مثل البكتریا
مع ازدیاد  مقاومھ ھذه  ،الفطریات وغیرھا ،الفیروسات

المیكروبات للعدید من مضاداتھا مما یؤدى الى تھدید بالغ للصحھ 
انحفاض فى الانتاج مع التقلیل من مده صلاحیھ الاسطح ،العامھ 

الداخلیھ فى اداءھا لوظائفھا والتغیر فى شكلھا الجمالى مما یستلزم 
  . تكالیفاستبادلھا اى زیاده فى ال

  :  Research objectiveھدف البحث 
ھدف البحث ھو توفیر بیئھ داخلیھ صحیھ سلیمھ خالیھ من الملوثات 

تكنولوجیا "و المیكروبات الناقلھ للامراض من خلال استخدام 
عن طریق ایجاد رؤیھ جدیده لتصمیم " النانو المضاده للمیكروب

فھ قلیلھ وفاعلیھ واستخدام اسطح دیكورات البیئھ الداخلیھ بتكل
طویلھ مع المحافظھ على الجانب الوظیفى والجمالى والصحى لھذه 

 .الدیكورات  
  :Methodologyمنھج البحث 

یتبع البحث المنھج الاستقرائى القائم على استطلاع أھم نتائج 
كلھ الابحاث العلمیھ فى موضوع البحث للتوصل الى حل مش

  .البحث
فى " مواد المضاده للمیكروبتكنولوجیا نانو ال"استخدام -١

  البیئھ الداخلیھ 
 علاقھ المیكروب باسطح البیئھ الداخلیھ  ١-١

تتواجد المیكروبات فى كل مكان یعیش فیھ الكائن الحى و تكون 
بالاضافھ الى الظروف البیئیھ المحیطھ  ،غیر مرئیھ وقابلھ للتكیف

باسطح البیئھ الداخلیھ من توفر الرطوبھ و الاكسجین مع مواد 
مغذیھ مما یجعل الاسطح بمثابھ وسط جید لاحتلال ھذه 
المیكروبات والنمو علیھا فى لاوقت من میكروب واحد الى ملایین 
المیكروبات عاكسھ تاثیرھا السئ لیس فقط على السطح نفسھ 

الرائحھ السیئھ والتغیر فى الالوان و تكاثر المیكروب ولكن ایضا ب
على صحھ مستخدم المكان لانھا تعمل على انتقال وانتشار 

یتعامل المیكروب مع السطح بعدید من ). ٨)(١شكل(الامراض 
استھلاكھ  او الانتشار  ،النمو علیھ، الالتصاق بھ: الطرق منھا 

، نوع المیكروب: سطح یعتمد علىارتباط المیكروب بماده ال. علیھ
مدى قبول خلیھ ، الطبیعھ الكیمیائیھ الاساسیھ لصفات السطح

المیكروب للرطوبھ اى كلما كان السطح اكثر رطوبھ كلما یكون 
  . )٩(المیكروب اكثر تلامسا لھ  و اكثر بقاء علیھ 

  
ماده النانو المضاده للمیكروب واستخدامھا فى البیئھ  ٢-١

 الداخلیھ 
یامل المصمم ، نتیجھ التقدم التكنولوجى المستمر فى حیاه المجتمع

الداخلى فى ان المواد الحدیثھ المستخدمھ فى البیئھ الداخلیة یكون 
احد وظائفھا التخلص من المیكروب اتوماتیكیا وبصوره مستمره 
اى باستخدام مواد مضاده للمیكروب مما یوفر بیئھ صحیھ غیر 

مواد غیر : تقلیدیھ المضادة للمیكروب الى تنقسم المواد ال. ضاره
المواد العضویھ . مواد عضویھ ومواد بیو طبیعیھ ،عضویھ

المضاده للمیكروب تكون فعالھ ورخیصھ الثمن  ولكنھا ذات تاثیر 
ھذه  السمیھ فى  المواد البیو طبیعیھ ، سام  قوي على الانسان

ولكن ، وثالمضاده للمیكروب لیست قویھ و تسبب القلیل من التل
اما المواد الغیر ،لھا شروط امان لابد من ان تاخذ فى الاعتبار 

عضویھ المضاده للمیكروب اثبتت الابحاث العلمیھ انھا  افضلھم 
، من حیث تقلیل المیكروب و منع انتقال العدوى وضعف سمیتھا

لذلك ظھر فى السنوات الاخیره الكثیر من مضادات المیكروب 
ذت طرق تحضیرھا وتطبیقھا فى التقدم الغیر عضویھ والتى اخ

تكنولوجیا جدیده ھى تكنولوجیا النانوالمضاده . )١٤- ١٢(والانتشار
للمیكروب التى امكن استخدامھا لایجاد حلول للتخلص من 
المیكروب و اضراره فى البیئھ الداخلیھ وذلك من خلال ایجاد  
غطاء للسطح مكون من غشاء رقیق من ماده النانوالمضاده 

ھذا الغطاء غیر ضاربجسم الانسان ولا بالبیئھ الداخلیھ  ،میكروبلل
المحیطھ ویعمل على حمایھ السطح من التلوث بالمیكروب وبذلك 
یعطى الغطاء للسطح حمایھ من التلف ویمنع انتقال العدوى 

 )٢٣-٨.(والاصابھ بالمیكروب

  
  : انواع مضادات المیكروب  ٣-١

  ) ١١-٩( یوجد نوعین من مضادات المیكروب

  migrating typeالنوع المھاجر  -
مخرجات المضاد المیكروبى تھاجر بعیدا عن الغطاء مكونھ دائره 

لكن بمرور الوقت قوه ھذه  ،نشطھ لتدمیر اى میكروب یمر بدخلھا
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تقل وبذلك تؤذى فقط المیكروب ولا تقتلھ فیستھلك المخرجات 
مضاد المیكروب والنتیجھ ھو الفقد البطئ لتاثیره على المیكروب 

  .ولذلك لھ فتره محدوده الدوام 
  non migrating typeالنوع الغیر مھاجر  -

مخرجات المضاد المیكروبى لاتھاجر بعیدا عن الغطاء وتدمر 
ء بتمزیق جدار الخلیھ عند المیكروب الذى یلامس سطح الغطا

التلامس المباشر لھا  لذلك مضاد المیكروب لایستھلك بالمیكروب 
لانھ یبید ه و لا یفقد تاثیره فیظل یقوم بوظیفتھ خلال فتره عمل 

 .الغطاء مما یعطى لھ خاصیھ الدوام
  ) :٩(وظائف غطاء السطح المضاد للمیكروب ٤-١
  .لف المیكروباعطاء السطح حمایھ طویلھ الاجل ضد ت -
یمنع انتشارعدوى المیكروب المرضیھ الضاره  فى البیئھ مما  -

  .لایؤثر على صحھ الانسان
یحافظ على جمال السطح لانھ یمنع انتشار الروائح والبقع  -

  .والتغیر اللونى 
  .یساعد على قیام السطح بوظائفھ اطول وقت ممكن -
  الغطاء طرق تناول ماده النانو المضاد للمیكروب فى ٥-١

یوجد طرق مختلفھ لتناول ماده النانو المضاده للمیكروب فى 
  )٩(الغطاء 

لا یفضل رش المحلول المضاد للمیكروب على سطح : الرش -
مع ذلك  المعالجھ ،الغطاء وذلك لخطوره استنشاق الرزاز 

 .بالرش تتطلب تطبیقات خاصھ وتسھیلات مناسبھ 
التنقیط من محلول ذائب تتم عملیھ : التنقیط من محلول ذائب -

اثناء التصنیع فتصبح الماده المصنعھ لھا الخواص المضاده 
 .للمیكروب

یتم وضع مضاد للمیكروب  داخل الماده مع تثبیتھا : الحشو  -
 .بعوامل تثبیت مختلفھ

ھى كبسولات محتویھ على مضاد :  الكبسولھ المجھریھ -
، التنظیفثابتھ على السطح حتى بعد الكثیر من ، المیكروب

ھذا النظام  یتصف  بالثبات وضبط الانطلاق فیظل 
لذلك من الضرورى ان یكون . تاثیرمضاد المیكروب دائم

نظام الكبسولھ منتظم فى اطلاق مضاد المیكروب لانھ دون 
بینما اذا  ،انطلاق كافى فان السطح المعالج لا یعطى فاعلیھ

.  durabilityكان الانطلاق سریع یكون ھناك مشكلھ الدوام 
تحتاج الكبسولات ان تكون ذات اداء نشط لامكان  التخلص 

من المیكروب وتكون متناھیھ  الصغر حتى لاتتسبب فى 
ھذا النوع ھو ). ٩(تغییر خواص الماده الموضوعھ بھا 
  .الاكثر انتشارا واستخداما فى النسیج

 نشاط جزیئات نانو المعادن المضاده للمیكروب  ٦-١
المعادن المضاده للمیكروب تقوم باداء  نوعین جزیئات نانو 

  ):١١،٩(من النشاط 

  تفاعل مباشر مع خلایا المیكروب: 
 .اضطراب فى بناء الخلیھ -
 .تمزیق جدار خلیھ المیكروب  -
منع تنفس الخلیھ وكذلك منع .( اكسده مركبات الخلیھ -

  )).التكاثر(انقسامھا 
  استخراج منتجات ثانویھ: 

-O( لھیدوكسل النشط انواع من الاكسجین وا -
2،   HO-( 

 .انحلال ایونات للمعادن الثقیلھ   -
تكنولوجیا نانو الفضھ المضاد "استخدام غطاء  -2

  للحصول على تعقیم ذاتي دائم للبیئھ الداخلیھ  "للمیكروب
المضاد  تكنولوجیا نانو الفضھ"یعرف غطاء السطح القائم على 

بانھ غشاء رقیق جدا من جزیئات نانو الفضھ لتغطیھ  " للمیكروب
الطبقھ العلیا للسطح والذى ھو  بمثابھ التشطیب النھائى  للسطح 
لحمایتھ من التلوث المیكروبى  من خلال ابطال نمو المیكروبات 

وغیره و منع ایضا الروائح ،عفن ، فیروسات،الضاره من بكتریا 
بذلك  یتم ، ببھا ھذه المیكروبات على السطحوالصبغات التى تس

المحافظھ على الشكل الجمالي والاداء الوظیفى للسطح اطول فتره 
غیر سام وغیر ،بانھ صدیق للبیئھ  ،یتصف ھذا الغطاء.ممكنھ 

بذلك یكون ھو احد وسائل تعقیم البیئھ ،ناشر للغازات السامھ 
  ) ٨.(الداخلیھ بتكلفھ صغیره

" ث یلقى الضوء على نوعین من غطاءاتھذا الجزء من البح
تكنولوجیا " غطاء "  : تكنولوجیا نانو الفضھ المضاد للمیكروب

) ٦-٢شكل ) (١٧-١٥(،)١١ - ٩" (ایون الفضھ المضاد للمیكروب
تكنولوجیا المحفزات الضوئیھ لجزیئات نانو الفضھ " غطاء 

شكل )  (٢٣ -١٨(،"المضاد للمیكروب Ag/ZnO واكسید الزنك
١٠-٧( .  
تكنولوجیا ایون الفضھ المضاد "الیھ عمل غطاء  ١-٢

  "ٍ:للمیكروب
  یحتوى غطاء السطح على جزیئات نانو الفضھ

 ).٣،٢شكل(
  تلعب رطوبھ البیئھ المحیطھ او الرطوبھ المباشره مثل

دور مھم فى تنشیط . رذاذ العطس وغیرھا،العرق 
عملیھ انطلاق ایونات الفضھ بمعدل بطئ ومنتظم وذلك 

نتیجھ تبادل ایونات الصودیوم الموجوده فى الرطوبھ مع 
  )أ٣شكل " (فى المقابل"ایونات الفضھ 

  تھاجم ایونات الفضھ المیكروب باستخدام ثلاث خطوات
منع  تنفس الخلیھ ومھاجمھ ،اختراق جدار الخلیھ : فعالھ

DNA  شكل ( ،)التكاثر(الخلیھ لمنع انقسام الخلیھ
 )٩) (ج،ب٣
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اذا احتوى غطاء السطح على ایونات الفضھ مدفونھ داخل حامل  -

فى حجم المیكرون من ماده ) zeolite(كریستالى 
تكنولوجیا "فان الغطاء یعرف بغطاء ) ب،أ٤شكل .(السیرامیك

 Zeolite( ذو الحامل الكریستالى " ایون الفضھ المضاد للمیكروب
 ) :ب،أ٤شكل )(

  

فى حالھ النسیج یمكن وضع الحامل  الكریستالى  -
فى ) الزولیت(المیكرونى المحتوى على ایونات الفضھ 

كبسولات ویتم تثبیتھا على الغطاء الموجود على سطح 
او تثبیت كبسولات الایونات على خیوط )٥شكل(النسیج 

النسیج ولذلك یمكن غسل النسیج دون ازالھ الكبسولات 
 ) ج٦شكل(
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ایونات الفضھ لایمكن ازالتھا بتنظیف سطح الغطاء  -
وذلك لوجود ) قماش او اى ماده اخرى، خشب(

الایونات  داخل الحامل الكریستالى 
  )ب،أ٤شكل).(٩(الشبكى

القائم على " تكنولوجیا ایون الفضھ المضاد للمیكروب"  -
 ،فعالھ وباقیھ، غیر سامھ،طریقھ التبادل ھى طریقھ امنھ 

وغیر مضره بالبیئھ فاستخدامھا فى اى منتج یعمل على 
  .اطالھ الحیاه الوظیفیھ للمنتج

تكنولوجیا ایون الفضھ المضاد " عند لمس شخص لغطاء :مثال-
على سطح مقبض الباب تقوم الایونات بعملھا الموجود "للمیكروب 

ضد  المیكروبات فیتم موتھا ولكن بمجرد لمس شخص اخر لسطح 
المقبض فان المیكروبات تلوثھا مره اخرى لذلك تقوم الایونات  
بعملھا مره اخرى فھى تعطى حمایھ مستمره ضد المیكروبات 

  .بانطلاق ایونات الفضھ بطریقھ  بطیئھ ومنظمھ 
تكنولوجیا المحفز الضوئي لجزیئات نانو الفضھ "غطاء ٢-٢

  :المضاد للمیكروب" Ag/Znoواكسید الزنك 
فى السنوات القلیلھ الماضیھ استخدمت جزیئات نانواكسید الزنك 

ZnO اتزانھ،توفره ،كمحفز ضوئى مضاد للمیكروب وذلك بسبب ،
التكلفھ المنخفضھ و تمتعھ بخاصیھ امتصاص اشعھ الشمس فوق  

قدرتھ القویھ على للقضاء على المیكروبات ، UVیھ البنفسج
التخلص من الروائح والصبغات من خلال ، والملوثات العضویھ

-Oعملیھ الاكسده الناتج منھا اوكسجین نشط 
 ، وھیدروكسیل نشط 2

 OH-وبذلك یمنع انتقال العدوى ویطھر  الذى یھاجم المیكروب
ھو  ZnOاستخدام جزیئات نانو المحفز الضوئي . البیئھ الداخلیھ

اختیار موفق كمضاد للمیكروب وذلك لصغر حجمھا فتكون 
مشابھھ لحجم الخلیھ المیكروبیھ وبذلك یكون من السھل اختراق 

مما یؤدى  DNAجدارھا وعمل اضطراب فى بناء الخلیھ فتھاجم 
ك الوظائف الحیویھ للخلیھ بذلك ھلاك الخلیھ من خلال الى تفك

  )٨، ٧شكل . (عملیھ الاكسده

        

  
 تكنولوجیا المحفز الضوئى لجزیئات نانو اكسید "الیھ عمل

  :المضاد للمیكروب" ZnOالزنك 
بطاقھ ضوئیھ اعلى من  ZnOعند امداد سطح  المحفز الضوئى 

فان  ،)band gap(امتصاص الضوء "طاقھ الاثاره فى منطقھ 
 VBتتحرك من منطقھ التكافئ  ZnO الموجود فى -eالالكترونات 

valence band )( التوصیل   وتذھب الى منطقھband) CB  
Conduction   (،  بینما الثقوب الكھربیھh+  تظل فى منطقھVB 

فوق سطح المحفز   +hوالثقوب الكھربیھ  -eفتصبح الالكترونات 
لتكوین  O2مع الاكسجین  -eیتحد الالكترون السالب . الضوئى

-Oایونات اكسجین نشطھ 
  +hبینما الثقوب الكھربیھ الموجبھ  2

ھذه . -OHلتكوین  ھیدروكسیل نشط  H2Oتتحد مع الرطوبھ 
ھى كیانات غیر متزنھ وعند  -O2،OH-الكیانات الكیمائیھ 

امتزاجھا بالمیكروبات او بالملوثات العضویھ الموجوده على سطح 
المحفز الضوئى تبید وتحلل ھذه المیكروبات و الملوثات على 

اء من خلال عملیھ الاكسده مما یؤدى فى النھایھ الى الحصول الغط
 ،أ ٩شكل ( H2Oوالماء ، CO2على ثانى اوكسید الكربون 

اى نحصل على نظافھ من المیكروبات والمواد العضویھ  ،)د،ج،ب
فقط دور المحفز لھذه  ZnOیلعب ). ١٨(من خلال ھذا الغطاء

التفاعلات لذلك ھو لا ینتھى و یستمر كغطاء فى  تكرار ھذه 
  )د،ج،ب،أ٩شكل. (العملیھ مره ثم اخرى وھكذا
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" Znoات نانو المحفز الضوئى لجزیئ" اسباب انخفاض نشاط

  ):٢٣-١٩(المضاد للمیكروب 
  المھاجم للمیكروب بسبب  Znoینخفض نشاط محفز الضوء 

مما  Zno ل) band gap(اتساع منطقھ امتصاص الضوء  -
والتى ) عملیھ فصل الشحنات(یتطلب ارتفاع طاقھ الاثاره 

یكون مصدرھا الوحید ضوء الشمس من المنطقھ فوق 
 . UVالبنفسجھ 

مع الثقوب  -eاعاده الاتحاد السریع للالكترونات النشطھ  -
 .+hالكھربیھ 

  : Znoالمحفز الضوئى لجزیئات نانو "كیفیھ زیاده نشاط 
فان نشاط  Znoعلى جزیئات نانو Ag بخلط جزیئات نانوالفضھ

  :یزداد بسبب Znoالمحفز الضوئى 
 Znoعلى امتصاص  Znoمع Agیساعد وجود الفضھ  -

ولكن  UVللضوء لیس فقط من اشعھ الشمس فوق البنفسجیھ 
مما یؤدى الى تحسن ) Visible(ایضا من الاشعھ المرئیھ 

 )  Znoطاقھ اثاره ( شحنھ الفصل 
  +hوالثقوب  -eتمنع ایونات الفضھ اعاده اتحاد الالكترونات  -

 ) .+e- ،h تخفیض شحنھ اعاده الاتحاد بین(

  تكنولوجیا المحفز الضوئى لجزیئات نانو الفضھ "نشاط
 ".المضاد للمیكروب Ag/Znoواكسید الزنك 

یزداد النشاط المضاد للمیكروب باستخدام المحفز الضوئى 
و ).٢٣-٢٠( Znoبدلا من جزیئات نانو   Ag/Znoلجزیئات نانو 

لطاقھ اثاره كبیره  Znoذلك لامكانیھ امتصاص سطح المحفز 
وھى اكبر من او ) VISضوء +UVضوء (تصاص نتیجھ لام

 -eالاكترونات ). band gap(تساوى طاقھ منطقھ الامتصاص 

 CBالى منطقھ التوصیل  VBمن منطقھ التكافئ  تثار وترتفع
، فى منطقھ التكافى +hمكونھ عدد مكافئ من الثقوب الكھربیھ 

، Agالى  Zno مباشره من شبھ الموصل  -eفتندفع الالكترونات 
). ب،أ١٠شكل (بذلك تمنع اعاده اتحادھم مره اخرى مع الثقوب 

-Oمع ذرات الاكسجین مكونھ ایون نشط  -eتتفاعل 
بینما الثقوب  ،2

h+    تتفاعل مع الرطوبھH2O  لتكون ھیدروكسیل نشطOH- 
- ٢٠(كلاھما یتسبب فى اباده وتحلیل المیكروب والتلوث العضوي 

-Oوذلك لان ھذان النوعان من الاكاسید النشطھ ). ٢٣
2 ،OH-  

تمنع دوره نمو المیكروب بسبب شقھم لجدار الخلیھ  ثم اضطراب 
مما یؤدى الى تفكك الوظائف الحیویھ من  DNAفى بناء الخلیھ 

) تفاعلات مؤكسده(ك الخلیھتنفس وتكاثر  و فى النھایھ ھلا
os)R( .) د،ج١٠شكل( 
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انھ فى الظلام  تظھر منطقھ ) ٢٣ ،٢٠(كشفت الدراسات الاخیره 

لا یظھر بھا المیكروب  Ag/ZnOواضحھ حول جزیئات نانو 
مما یدل على قیام جزیئات نانو   ZnOوھو الغیر متحقق فى حالھ  

    . الفضھ بمھاجمھ المیكروبات فى فتره الظلام
) الكلورفیل(التكامل بین تكنولوجیا محفز الضوء الطبیعى  ٤-٢

)  Ag/Znoلجزیئات نانو ( وتكنولوجیا محفز الضوء الكیمیائى
  لتنقیھ ھواء البیئھ الداخلیھ

و بخار  CO2یظھر فى البیئھ الداخلیھ  غاز ثانى اكسید الكربون 
التحفیز الضوئى لجزیئات نانو "كمخرجات لعملیھ H2O ماء

Ag/Zno  مما یسبب فى ضیق التنفس " المضاده للمیكروب
بوضع نباتات خضراء فى البیئھ الداخلیھ والمنتجھ  . لساكن المكان

التى یقوم  بھا النبات )  عملیھ تحفیز ضوئى طبیعیھ(ھ النتح لعملی
كمحفز ضوئى ) الكلورفیل(اثناء النھار مستخدما الماده الخضراء 

لتحول بخار الماء وثانى اكسید الكربون الى اوكسجین ونشا مما 
 )١٢شكل.  (یوفر بیئھ داخلیھ نقیھ وصحیھ

  

  
یمكن  Ag/ZnOتكنولوجیا المحفز الضوئى لجزیئات نانو "غطاء

الحوائط والمعادن والزجاج والمنسوجات ،استخدامھ على الاخشاب 
وغیرھا فھو بمثابھ طبقھ تشطبیھ خارجیھ تقاوم المیكروبات 
والتلوث وتحمى البیئھ الداخلیھ وصحھ الانسان التى تعد من 

ل اسطح ھذه الدیكورات المتطلبات الاساسیھ للحیاه وایضا تجع
الداخلیھ اطول عمرا واكثر تحقیق للاداء الوظیفى المطلوب 

  .اضافھ الى ذلك انھ موفر للطاقھ وصدیق للبیئھ،
 
  :ممیزات جزیئات نانو الفضھ كمضاد للمیكروب  ٥-٢

  :جزیئات نانو الفضھ تحقق الاتى 
لانھا لا تستھلك ، تختلف عن اغلب المواد المضاده للمیكروب -
وتتم من خلال  ،ثناء اباده المیكروب فھى فى نشاط دائم مستمر ا

منع تكاثرھذه ، منع تنفس خلیھ المیكروب: ثلاث الیات مختلفھ 
الخلیھ ومنع تجدیدھا وبذلك تظل مستمره فى عملھا على المدى 

مما یطیل من  ،الطویل كمبید  للمیكروب الى نھایھ فتره الاستھلاك
  .  ئھ الداخلیھ ویقلل من انتشار الامراضالعمر الوظیفى لاسطح البی

فتزداد فرص تلامس المیكروبات لھا  ،لھا مساحھ سطح كبیره -
  .وبذلك تكون فاعلھ فى اباده المیكروبات

تمنع تكاثر ونمو المیكروبات المسببھ للعدوى و ایضا تمنع وجود  -
  .الرائحھ الكریھھ وتغیر لون السطح 

 . لى الانسان اوعلى البیئھتعمل ذاتیا دون اى تاثیر مضر ع -
" تكنولوجیا نانو الفضھ المضاد للمیكروب"استدامھ غطاء  ٦-٢
:  

  :تكنولوجیا نانو الفضھ المضاد للمیكروب یحقق الاتى" غطاء 
  .یتكون من غشاء رقیق اى یستخدم القلیل من الماده -
ذاتى التطھیر والتنظیف والتعقیم مما یقلل كثیرا من استھلاك  -

   ،الطاقھ
یؤكد دوام الاستخدام  لبقاء ماده نانو الفضھ المستخدمھ كمضاد  -

  .للمیكروب خلال دوره الحیاه الكاملھ للغطاء
من  sustainability  ( ecological(یؤكد الاستدامھ البیئیھ  -

بصوره سھلھ )  الفضھ(ناحیھ استمراریھ الحصول على الماده
وغیر مضره وكذلك استمراریھ استخدام الطاقھ الطبیعیھ 

  ).الشمس(
، خشب، سیرامیك، امكانیھ استعمالھ مع اغلب الخامات من زجاج-

  .نسیج وغیر ذلك 
" تكنولوجیا نانو الفضھ المضاد للمیكروب "استخدام غطاء  -٣

   :بیئھ داخلیھ صحیھللحصول على 
یمكن اعتبار البیئھ الداخلیھ الصحیھ ھى البیئھ التى تكون خالیھ من 
المیكروبات والملوثات وذات تھویھ جیده وغیر ضاره بمستخدمھا 

یحدث . مع المحافظھ على الجانب الجمالى والوظیفى لھذه البیئھ
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تكنولوجیا نانو الفضھ المضاد "ذلك من خلال استخدام غطاء 
ایضا ) عملیھ تعقیم للبیئھ(على اسطح البیئھ الداخلیھ " كروبللمی

بنشر النباتا الخضراء فى البیئھ الداخلیھ فتحدث عملیھ النتح المؤدیھ 
عملیھ (الى وجود الاكسجین واختفاء ثانى اكسید الكربون منھا 

  .وایضا تعطى طاقھ ایجابیھ للمكان)تنقیھ ھواء البیئھ
جب استخدام تكنولوجیا نانو الفضھ لبیئات الداخلیھ التى یا١-٣

  :لتعقیمھا ذاتیا تنقسم الى
  اماكن عامھ ذات شروط صحیھ خاصھ  لادائھا متطلبات

 .وظیفیھ خدمیھ محدده 
وغیرھا من ، عیادات الاسنان، المعامل،المستشفیات  -

 .اماكن العنایھ بالصحھ
 .دار رعایھ المسنین والمدارس،حضانات الاطفال  -
 .صالونات التجمیل ،السونھ ،حمامات السباحھ  -
المخابز ، المطابخ، اماكن تجھیز الغذاء مثل المطاعم -

 .وغیرھا
  اماكن خاصھ لھا متطلبات صحیھ خاصھ لمنع انتشار

 .ورفع مستویات الصحھ بھا، المیكروبات
حجرات المنازل الشاغلھ بالاثاث وخاصھ لكبار السن  -

 .والاطفال
 . وغیرهالارضیات والحوائط والزجاج والسجاد  -
 .الحمامات والمطابخ  -

" تكنولوجیا نانو الفضھ المضاد للمیكروب"استخدام غطاء  ٢-٣
  فى البیئھ الداخلیھ 

  الاثاث الصحى: 
المواد اللاصقھ والدھانات   اثبتت الابحاث الطبیھ ان بعض

المستخدمھ فى قطع الاثاث تكون غنیھ بمواد كیمیائیھ عضویھ 
سان والبیئھ لانھا تبعث ضاره بصحھ الان)  VOCs(طیاره 

غازات سامھ او رائحھ نفاذه فى الھواء بصوره دائمھ مما یؤدى 
بالاضافھ الى افتقاد النظافھ على سطح . الى الاصابھ بالامراض

الاثاث والمفروشات یكون  ارضیھ خصبھ لتكاثر ونمو 
المیكروبات والفیروسات التى یمكن انتقالھا عن طریق لمس 

من الضروره التفكیر فى انتاج اثاث صحى لذلك اصبح . الاسطح
صدیق للانسان والبیئھ خالیا من المیكروبات وذلك من خلال 

غطاء تكنولوجیا نانو الفضھ المضاد للمیكروب "استخدام 
كتشطیب لسطح الاثاث والمفروشات وغیرھا وذلك للمحافظھ "

على الجانب الجمالى والوظیفى لھا  فتصبح قطع الاثاث غیر 
 )ب،أ١٣شكل.(تخدمھا والبیئھ الداخلیھضاره لمس

 

 الاماكن فى بالمیكروبات ملوث عمل سطح)  ب١٣شكل           
 فى التفكیر ضروریا اصبح لذلك، الجسم باعضاء احتكاكا الاكثر
 .المیكروبات من خالیا والبیئھ للانسان صدیق صحى اثاث انتاج

 الاصلاح الصحى والسریع للقطع فى المفروشات:  
فى المفروشات ھو اتلاف لجزء من كیان كبیر لھ وظیفھ معینھ  القطع 

لذلك تكون المعالجھ السریعھ للقطع ھى ، یقوم بھا وشكل جمالى محدد

معالجھ لوظیفھ والشكل الجمالى لھذا الكیان وبذلك یكون لصق اى قطع 
  .لھ غرضین وظیفى وجمالى

  :الغرض الوظیفى 
  .فیھ معالجھ سریعھ للقطع لتلافى الزیاده  - 
عفن وغیر ذلك  الى ،فیروسات ،منع دخول وانتشار المیكروبات من بكتیریا  - 

  .داخل القطع 
المحافظھ على وظیفھ الكیان الكلى من الھلاك الذى یكون فیھ القطع جزء من  - 

لان اى تلف نتیجھ لھذا  القطع  یؤدى الى تلف وتاكل شدید فى كل 
  .اجزاء الماده التى تحتھا 

  

 
تكنولوجیا نانو الفضھ المضاده كرسى معالج باستخدام )  أ١٣شكل(

ماش التنجید واستخدام قمثبتھ فى یون الفضھ حیث كبسولات اللمیكروب 
المضاد  Ag/ZnOلجزیئات نانو  ءمحفز الضوغطاء ا ایون الفضھ او

   . للمیكروب لایدى وارجل للكرسى
  .http://www.smalldesignideas.com/white-floor-as-an-exquisite-

decoration-idea-for-modern-interiors.html  
  :الغرض الجمالى

  .معالجھ القطع باقل كمیھ من التشوھات والعلامات
استخدام تكنولوجیا النانو فى مجال الاصلاح یعنى استخدام القلیل 

القلیل من الجھد  والقلیل ، الاضرارمن المواد القادره على اصلاح 
" طریقھ الاصلاح المقترحھ قائمھ على استخدام . من التكلفھ

تعقیم لقتل المیكروبات و "تكنولوجیا ایون الفضھ المضاد للمیكروب 
كلاصق  SiO2تكنولوجیا جزیئات نانو اوكسید السیلیكا "القطع ثم

  .للقطع
اوكسید السیلیكا تكنولوجیا جزیئات نانو "اللصق باستخدام   
)SiO2"(  

اغلب المواد اللاصقھ فى وقتنا الحالى تكون سامھ او ناشره 
ولكن جزیئات . غیر موفره، غیر دائمھ، غیر امنھ، للغازات السامھ

الدوام لفتره ، عدم السمیھ، المرونھ،نانو ماده السلیكا تتصف بالقوه 
لذلك یمكن استخدامھا كماده لاصقھ لقطع فى تنجید  الاثاث ، طویلھ

الكراسى والكنب –المخددات –المراتب (والمفروشات الرخوه 
فیما یلى نذكر كیفیھ . بعد تعقیم القطع من المیكروب )وغیر ذلك

والتى تعتمد على استخدام  ،لصق قطوع التنجید والمفروشات
  )" .SiO2(ا تكنولوجیا جزیئات نانو اوكسید السیلیك"

  :كیفیھ لصق قطوع التنجید والمفروشات
وضع قطرات من محلول جزیئات نانو اوكسید السیلیكا على احد 
. اسطح القطع ثم الضغط على جانبى السطحین معا لمده بسیطھ 

جزیئات نانو السلكا تنتشر وتكون ملایین من الجسور الصغیره 
 ) ١٤شكل ).(٢٤(جدا بین السطحین لربطھم مع بعضھم 

 ورق الحائط  الصحى:  
یعد ورق الحائط التقلیدى المستخدم فى زخرفھ الحوائط ھو احد 
اسباب  تلوث البیئھ الداخلیھ لان المواد المستخدمھ فى صناعھ  

وما یطلق اثناء ، ورق الحائط و المواد اللاصقھ لھ تكون ضاره
الاستخدام من غازات مضره مثل الفورمالدھید 
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)formaldehyde (فھ الى المیكروبات المستقره علي ورق اضا
كل ذلك یكون من ، الحائط والعدید من الملوثات العضویھ الضاره
لتلافى ھذا التلوث . مصادر اصابھ الانسان بالحساسیھ و الامراض

فى البیئھ الداخلیھ یستخدم ورق الحائط المعالج بغشاء رقیق ذاتى 
لفضھ المضاد تكنولوجیا ایون ا"التعقیم والنظافھ قائم على 

تكنولوجیا المحفز الضوئى لجزیئات نانو "او " للمیكروب
Ag/Zno المضاد للمیكروب  "  

  الدھان الصحي 
یعتبر الدھان احد ابسط واسرع الطرق التقلیدیھ المستخدمھ لتغطیھ 
الحوائط ولكن بمرور الوقت تفقد ھذه الدھانات رونقھا ومظھرھا 

فھا من الملوثات المشرق وتتعرض للتقشر مع صعوبھ تنظی
والمیكروبات  واحتوائھا على مركبات عضویھ متطایره تنشر 
روائح نفاذه مضره بالصحھ فى البیئھ الداخلیھ وھذا الضرر لیس 

معالجھ ھذه الدھانات یكون  . مؤقتا انما یكون بصفھ مستمره
حیث  یحتوى " تكنولوجیا نانوالفضھ المضاده للمیكروب"باستخدام 

ت كریستالیھ لایون الفضھ المختلطھ بمحلول الدھان على حاملا
جزیئات نانو ثانى اوكسید السیلیكا فیصبح ھذا الدھان اكثر مقاومھ 
للمیكروبات من بكتریا او غیرھا وطارده للروائح الكریھھ بذلك 
یكون دھان صحى ومعقم ذاتى للسطح فى البیئھ الداخلیھ ولا یضر 

امن یقوم ،غیر سام ،ولایتقشر ،صحھ الانسان ولا یفقد رونقھ
   . بوظائفھ لتعقیم السطح وغیر مكلف
  

          

  السیرامیك الصحى:  
السیرامیك المضاد للمیكروب یتم معالجتھ اثناء التصنیع بعمل 
غشاء لتشطیب السطح الخارجى للسیرامیك باختلاط المواد اللامعھ 

 Ag/ZnOمع ایونات الفضھ او المحفزات الضوئیھ لجزیئات نانو 
یستخدم السیرامیك المضاد للمیكروب فى . المضاد للمیكروب

مقابض ، مفاتیح النور، الاحواض، الحوائط، تغطیھ الارض
حمامات  ،الابواب  وغیرذلك فى البیئات الداخلیھ مثل المستشفیات

السباحھ اماكن السونھ والنوادى  وغیرھا مما یعمل على تعقیم ھذه 
 . الامكان

 السجاد الصحى:  
اثبتت الابحاث العلمیھ ان السجاد ھو احد اسباب تلوث البیئھ 
الداخلیھ وذلك یرجع الى انتشار الروائح الكریھھ منھ وتغیر 
الصبغات الموجوده بھ بسبب وجود المیكروبات والاتربھ مع بخار 

لذلك كان . الماء داخلھ فیفقد السجاد رونقھ سریعا ویصعب تنظیفھ
اثناء عملیھ التصنیع باستخدام من الضرورى معالجھ السجاد 

لایجاد نوع من السجاد " تكنولوجیا نانو الفضھ المضاد للمیكروب"
الامن و الصحى الذى یقلل من التصاق الاتربھ والملوثات بھ 
ویتخلص من المیكروبات والروائح السیئھ وتغیر الالوان فیسھل 
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ھ تنظیفھ و تزید فتره صلاحیتھ ویحسن من نوع الھواء فى البیئ
 . الداخلیھ فتصبح بیئھ صحیھ خالیھ من الامراض

 
 الصحیھ الادوات فى الصحى السیرامیك استخدام) ١٧ شكل(
 تلوثا الاكثر الاماكن وھى الحمام ارضیھ، النور مفاتیح،

 نانو جزیئات تكنولوجیا" بغطاء  معالجتھا یتم التى  بالمیكروبات
  .للمیكروب المضاد الفضھ

عملیھ معالجھ السجاد تتم اثناء التصنیع من خلال دمج ایونات 
الفضھ الى  الخیوط المكونھ للسجاده حیث تثبت كبسولات الایونات 

فیتم تبادل ایونات الفضھ مع ) ج،ب،أ١٨شكل (علي الخیوط كمافى 
ایونات الصودیوم الموجوده فى الرطوبھ التى یعیش علیھا 

 . المیكروب وبذلك یتم اطلاقھا وتنشیطھا لقتل المیكروبات

           

  

 
 مقابض الابواب والدوالیب الصحیھ: 
مصدر لانتشار المیكروبات ھو لمس الاشیاء مثل ما یحدث اكثر  

بصوره مستمره فى مقابض الابواب والدوالیب و یتم معالجھ ذلك 
تكنولوجیا نانو الفضھ المضاد " اثناء التصنیع باستخدام 

غشاء رقیق من ایونات الفضھ على اسطح  من خلال" للمیكروب
المقابض حیث تساعد الرطوبھ الناشئھ من ایدى الافراد عند لمس 

المقبض على تنشیط عمل الغشاء اوغشاء من جزیئات نانو الفضھ 
  )ج،ب،أ١٩شكل .(،واكسید الزنك 
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 الزجاج الصحى:  
 مثل الحوائط ،الزجاج ھو ماده لاغنى عنھا فى الدیكورات الداخلیھ

. الاثاث الزجاجى و الشبابیك الزجاجیھ وغیر ذلك،الزجاجیھ 
الزجاج ھو احد السطوح سھلھ التلوث بسبب تراكم المیكروبات 

یعالج  الزجاج بغطاء تكنولوجیا ایون الفضھ المضاد . علیھ
للمیكروب او غطاء تكنولوجیا المحفز الضوئى لجزیئات نانو 

Ag/ZnO مما یجعل الزجاج  المضاد للمیكروب داخلیا وخارجیا
نظیف خالى من المیكروبات الروائح والبقع التى یسببھا 

 )ب،أ٢٠شكل .(المیكروب

 
  :الخلاصھ والنتائج -4
  الخلاصھ ١-٤
ذات معنى " نانو "نتیجھ لجھود العلماء المكثف اصبحت كلمھ -١

، حیث خرجت من المعمل واستخدمت فى  حیاه الناس الیومیھ
فیزیائیھ وكیمیائیھ وبیولوجیھ مختلفھ كثیرا  فماده النانو لھا  خواص

ھذه الخواص . عن خواصھا اذا ما كانت فى حجمھا الطبیعى
فھى ، الجدیده الممیزه تؤدى الى فتح مجالات جدیده بخیارات جدیده

خفیفھ وسریعھ ، رخیصھ، تقدم طرق مختلفھ لابتكارات بسیطھ
وطاقھ قلیلھ مما وتقوم بعمل اشیاء اكثر ذكاءا باستخدام خامھ قلیلھ 

یوجد رؤیھ جدیده لتصمیم الاشیاء واستخدامھا فى البیئھ الداخلیھ 
تكنولوجیا جزیئات نانو الفضھ المضاد " كما ھو الحال فى غطاء 

  ".للمیكروب
فى البیئھ " تكنولوجیا نانو الفضھ المضاد للمیكروب"تطبیقات  -٢

وتقلیل الداخلیھ ھو مجال واعد لتحسینھا حیث  توفیر الماده 
الاعتماد على الطاقھ غیر الطبیعیھ  بالاضافھ الى تقلیل درجھ 
السمیھ وتقلیل انتشار المیكروبات وھذا یتوافق مع التشدید  الدولى 

لذلك كان من المھم الفھم ". اكثر اخضرارا"ان تكون البیئھ الداخلیھ 
الجید لخواص ماده الفضھ ذات مقیاس النانو مما یؤدى الى التقدم 

مثال ذلك تاثیر اضافھ . ظائفھا وفى الطرق المختلفھ لتطبیقاتھافى و
جزیئات نانو الفضھ الى جزیئات نانو اكسید الزنك بالنسب 

، والطرق الصحیحھ یجعلھا ماده ذات خواص مضاده للمیكروبات
ذات تاثیر ایجابى فى التخلص من عیوب جزیئات نانو او اكسید 

تكنولوجیا نانوالفضھ الزنك كمضاد للمیكروب لذلك استخدام 
یقلل من استھلاك ، كغطاء للاسطح الداخلیھ لتعقیمھا وتنظیفھا

 . السطح ویطیل مده قیامھ بوظائف اخرى كثیره خاصھ
تكنولوجیا جزیئات النانو فى التصمیم الداخلى " استخدام-٣

یبدا بالتغیر من الخطوات الاولى بوضع الفكره الى " والاثاث
شطیب وما بینھما من اختیار للمواد التى اللمسات الاخیره فى الت

تعتمد فى تكوینھا على مقیاس النانو متر من اجل انجاز وظائف 
والحصول على خواص تشمل لیس فقط الجانب الجمالى والوظیفى 

  . ولكن ایضا الجانب الصحى والبیئى
  :النتائج ٢-٤
تكنولوجیا نانو الفضھ المضاده "اصبح استخدام غطاء -١

اماكن ، اماكن العمل، المستشفیات: ى البیئھ الداخلیھ ف" للمیكروب
 ،دور المسنین،حضانات الاطفال  ،النوادى، المدارس، السكن

ضروره كاحد الحلول الفعالھ   ،حمامات السباحھ وغیر ذلك
للسیطره على عدوى المیكروبات و التخلص من الملوثات 
والروائح الكریھھ والتغیر فى الوان سطح الدیكورات الموجوده فى 

اى یتم توفیر بیئھ داخلیھ صحیھ ومریحھ  لشاغل . البیئھ الداخلیھ
بین المكان ومحققھ التاثیر الایجابى الوظیفي والجمالي الذى یجمع 

  . سھولھ الاداء وسرعھ التنفیذ
استخدام جزیئات نانو الفضھ فى تكوین الغطاء یرجع الى ان  -٢

جزیئات نانو الفضھ ھى جزیئات نشطھ جدا مع المیكروب لانھا 
متناھیھ فى الصغر ومشابھھ لحجم خلایا المیكروب لھا مساحھ 

من سطح كبیره وفعالھ فیزداد احتكاك  المیكروب بھا مما یمكنھا 
اختراق جدار المیكروب بسھولھ فیؤثر عكسیا على تجدد خلایا 

 .المیكروب فیوقف تنفسھا وتكاثرھا و نموھا فیؤدى الى موتھا
یتمیز بان " تكنولوجیا نانو الفضھ المضاد للمیكروب" غطاء -٣

جزیئات نانو الفضھ  الموجوده فى الغطاء  لاتھاجر ولا تستھلك 
طح المعالج بھ یتمتع بممیزاتھ یجعل الس، فاصبح الغطاء متزن

اضافھ ان عدد كبیر ، الوظیفیھ والجمالیھ الى نھایھ فتره  الاستخدام
حیث التكلفھ الاساسیھ ، من ھذه الاغطیھ تصنع بسھولھ وبسرعھ

  . فى ھذه الصناعھ تكون فى ایجاد ماده الفضھ الخام
رؤیھ " تكنولوجیا جزیئات النانو المضاده للمیكروب "اوجدت  -٤
دیده للاشیاء فاصبح من الضرورى الاخذ فى الاعتبار عند شراء ج

الدیكورات الداخلیھ  لیس فقط الجانب الوظیفى والجانب الجمالى 
والجانب الاقتصادى ولكن ایضا الجانب الصحى لتوفیر بیئھ داخلیھ 

  .خالیھ من المیكروبات بدون اى ضرار و صدیق للبیئھ
خضر الذى یقوم بتغییر ثانى تكنولوجیا ى النبات الا" تكامل  -٥

مما یوفر ھذا  ،اكسید الكربون وبخار الماء  الى اوكسجین ونشا
  .التكامل بیئھ صحیھ نظیفھ ونقیھ
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