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مقدمة  

    شهدت الاونة الأخٌرة تطور هابل فى كافة  المجالات ومن تلك المجالات مجال التصوٌر بؤنواعه العدٌدة  ومن تلك   

الأنواع الهامة التصوٌر المٌكروسكوبى الذى ٌختص بمجال العلوم والطب وبعض المجالات الاخرى وهو من المجالات 

الهامة الحٌاتٌة التى لها اهمٌة فى تؽٌر حٌاة البشرٌة كاملة وذلك لأنه ٌنتج عن تلك التصوٌر خطوات بحثٌة وملاحظات 

. ستفتح آفاقاً جدٌداً للبحث العلمً وما كان مستحٌلاً بالأمس أصبح واقع الٌومواكتشافات 

  وقد بدأ التصوٌر المٌكروسكوبى بتصوٌر ثنابى الأبعاد  ثم تصوٌر ثلاثى الأبعاد إلى أن  ظهر التصوٌر رباعى        

عصر »ان التحدٌات فى : الابعاد على ٌد العالم زوٌل فهو ٌتحدث عن التصوٌر المٌكروسكوبى رباعى الابعاد قابلاً 

الرصد والتحكم فى العالم . كثٌرة، ولكن الآمال والفتوحات الممكنة تجعل إنسان هذا القرن فى أزهى عصور التقدم« العلم

ٌتجه العالم الآن لرإٌة أشٌاء لم ٌرها من قبل، من الذرة إلى الخلٌة، وقد انتهٌنا مع المجموعة البحثٌة فى . ؼٌر المربى

مٌكروسكوب رباعى الأبعاد والذى تم منحه براءة اختراع عالمٌة عام »مركز دراسات التكنولوجٌا فابقة السرعة بعمل 

هذا المٌكروسكوب الإلكترونى ٌمكن عن طرٌقه رصد سمك شعرة الإنسان وتكبٌرها ملٌون مرة، وترى الحركة . 2006

الفعّالة فى أقصر زمن ممكن لتفهم ما الذى ٌحدث فى المادة ، ما الذى ٌحدث فى البروتٌن والخلٌة؟ كلها أسبلة إذا أمكنت 

كما انه تحدث عن اهمٌة .الإجابة عنها سوؾ تإدى إلى اكتشافات جدٌدة فى النانو تكنولوجى والبٌولوجٌا الإنسانٌة والطب

التصوٌر فى توضٌح موضوعات علمٌة واكتشافات وانه عندما كان التصوٌر المٌكروسكوبى ثنابى الابعاد امكنه معرفة 

شكل الخلٌة واكتشاؾ هل الخلٌة سلٌمة ام لا وبعدها اكتشفوا المٌكروسكوب الالكترون جعلك ترى المادة على مستوى 

الخلٌة والجزئ ولكن التصوٌر كان على شكلٌن اما تكون الصورة ثنابٌة الابعاد ساكنة أو التصوٌر المٌكروسكوبى ثلاثً 

الابعاد  وهو الطول والعرض والعمق ولكن صورة ساكنة فؤصبحنا لا نفهم حركاتها فوجب علٌنا الحصول على فٌلم 

.   متحرك لرإٌة حركات الخلٌة فتم اكتشاؾ التصوٌر بالمٌكروسكوب رباعى الابعاد 

      إن المٌكروسكوب رباعى الأبعاد ٌحدث ثورة فى طرٌقة نظرتنا لعالم النانو،إنه ٌسمح بمشاهدة الزمن الحقٌقى 

 وهو ثورة علمٌة عظٌمة ستعود على كل البشرٌة بخٌر كبٌر فً كل مجالات والمساحة الحقٌقٌة للتؽٌرات داخل الذرة،

 .الحٌاة خصوصا الطب و علاج الامراض

مشكلة البحث 

           بالرؼم من الاهمٌة الكبٌرة لمجال التصوٌر المٌكرسكوبى ودخوله فى اكتشافات علمٌة هامة وعن طرٌقه حصل 

أحمد زوٌل عل جابزة نوبل فى اكتشاؾ كامٌرا للتصوٌر المٌكرسكوبى الالكترونى عالى السرعة رباعى الأبعاد إلا أنه /د

مازال ٌلاقى تجاهل من المتخصصٌن فى مجال التصوٌر وٌفتقد المتخصصٌن معرفة تطور التصوٌر المٌكرسكوبى 

 .وأهمٌته  

أهمٌة البحث  

 .ابراز اهمٌة التصوٌر المٌكرسكوبى رباعى الأبعاد فى مجال العلوم والطب -1

 .ابراز اهمٌة مجال التصوٌر المٌكرسكوبى كؤحد مجالات التصوٌر العلمى -2

 .ندرة الأبحاث فى هذا المجال -3

   :هدؾ البحث 

 

. إلقاء الضوء على أهمٌة التصوٌر المٌكرسكوبى رباعى الأبعاد وخاصة فى مجال العلوم والطب- 1

. إلقاء الضوء على اهمٌة التصوٌر المٌكرسكوبى كؤحد فروع التصوٌر العلمى-2

. القاء الضوء على تؤثٌر التصوٌر المٌكرسكوبى رباعى الابعاد على الصورة الناتجة -3
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. فروض البحث

باستخدام التصوٌر -2 التصوٌر المٌكرسكوبى رباعى الأبعاد ٌمكن الوصول لاكتشافات علمٌة باستخدام التقنٌات الحدٌثة-1
. المٌكرسكوبى رباعى الأبعاد ٌمكن اكتشاؾ علاج لبعض الامراض

. باستخدام التصوٌر المٌكرسكوبى ٌمكن تحقٌق تقدم فى المجال الطبى والمجالات العلمٌة -3

: منهجٌة البحث 
 

.           ٌتبع الباحث المنهج الوصفى التحلٌلى 

: حدود البحث

 على التصوٌر المٌكرسكوبى رباعى الأبعاد فى مجال العلوم والطب اقتصرت حدود البحث فى دراسة

: محاور البحث  

. تطور التصوٌر المجهرى من الكامٌرا المظلمة إلى التصوٌر المٌكرسكوبى رباعى الابعاد-1

 .التصوٌر المٌكرسكوبى رباعى الأبعاد-1

 .تعرٌؾ التصوٌر المٌكرسكوبى رباعى الأبعاد-2-1

 .آلٌة عمل التصوٌر المٌكرسكوبى رباعى الأبعاد-2-2

.  اهمٌة التصوٌر المٌكرسكوبى رباعى الأبعاد فى مجال العلوم والطب-2-3

 التطبٌقات -3 

النتابج  -4  

 التوصٌات-5
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التصوٌر المجهرى من الكامٌرا المظلمة إلى التصوٌر المٌكرسكوبى رباعى الابعاد -1

           سوؾ نتعرض  للتطورات الهابلة  للتصوٌر المجهري من كامٌرا ابن الهٌثم المظلمة ثم التصوٌر المجهرى 

الضوبى ثنابى الابعاد  لهوك و فان لٌفنهوك وصولاً إلى التصوٌر المجهرى الإلكترونى ثلاثى الأبعاد ورباعى الأبعاد وقد 

التؽٌٌرات فً الطول والجداول الزمنٌة المعنٌة هً التً لا ٌمكن تصورها . حولت هذه التطورات نطاق تصور البشر 

بداٌة من ظلال الشموع المربٌة بمقاٌٌس السنتٌمتر والثانٌة نهاٌة بالذرات الؽٌر مربٌة  بمقاٌٌس النانومتر والفمتوثانٌة 

بواسطة هذه التطورات أصبح من الممكن تحدٌد تركٌب المادة وحركٌتها وتوفر هذه الملاحظات وسابل لتصور سلوك .

. المواد ووظٌفتها الحٌوٌة بهدؾ فهم الظواهر الناشبة فً الأنظمة المعقدة

الضوء -1-1

العٌن البشرٌة لٌست .           التقدم المتزاٌد للبشر جعل الشًء الصؽٌر جدا والكبٌر جدا مربى وملموس ملحوظ حقٌقة 

جزء من الزمنى حتى  مٌكرومتر و100  فللمكانٌة حتى بعددقتها الزمانٌة والمكانٌة بولكن محدودهبحٌود الضوء محدودة 

الٌوم بمساعدة الأدوات نستطٌع أن نرى أشٌاء أصؽر من نانومتر فى الحجم وتتحرك بالفمتوثانٌة .الثانٌة بالتقرٌب 

) . Zewail & Thomas 2009(والاتوثانٌة 

نعود أكثر من ستة آلاؾ من السنٌن فالإنسان ٌجد طرٌقه ،        بالتؤكٌد كانت قوة الضوء للمراقبة مع البشر منذ خلقهم 

إلى العقابد والشعابر السماوٌة العظٌمة    وZewail 2000)(لعلم تحدٌد الزمن 

 

 ) 1(شكل رقم 

اهمٌة علاقة الضوء بالحٌاة ٌتضح منذ اكثر من ثلاثة ألاؾ سنة فى عصر اخناتون ونفرتٌتى لاحظ مخطط اشعة الضوء 

 Zewail 2008) ()الشمس(من مصدر كروى 

ما هو الضوء وما ٌإدي إلى الظواهر :           بطبٌعة الحال ، فإن فلاسفة الماضً ٌجب أن ٌكونوا قد انشؽلوا بسإال 

البصرٌة المرتبطة به ؟ و قد قدمت مساهمة رابدة فً هذا المسعى من قبل الموسوعً العربً ابن الهٌثم وهو معروؾ 

بتجاربه الكثٌرة وافكاره عن الانعكاس والانكسار وٌعود الفضل أٌضا الٌه فى شرح آلٌة الرإٌة بشكل صحٌح قبل 

ولكن الذى له صلة بموضوعنا هو تحلٌله المفاهٌمً للكامٌرا المظلمة . مساهمات كٌبلر ودٌكارت، دافنشً، سنٌل ونٌوتن 

) Lord Rayleigh- 1890( .والذى اشتهر بعد ذلك  )J. W. Strutt(الؽرفة المظلمة والتى اثارت اهتمام ، 



[Type text] 
 

5 
 

        فكرة ابن الهٌثم أن الضوء ٌجب أن ٌنتقل فى خطوط مستقٌمة وان الجسم مقلوب فى مخطط الصورة لا تختلؾ عن 

وقد نشرت أعماله الرابعة فً كتاب  )2شكل (الصورة الحدٌثة لمخطط الاشعة والتى تدرس فى البصرٌات الٌوم 

. البصرٌات أو باللؽة العربٌة ، كتاب المناظٌر

فى ،            فى القرنٌن الرابع عشر والخامس عشر تم اتقان فن العدسات فى أوربا وظهرت فكرة المجهر الضوبى 

نشر دراساته عن التصوٌر المجهرى ) ' خلٌة'الرجل الذي صاغ كلمة () ( Robert  Hookeعلى ٌد العالم  1665

. وكان من بٌنها وصؾ النباتات ، والرٌش ، وكذلك الفلٌن وقدرته على الطفو على سطح الماء 

 

 )2(شكل رقم  

لاحظ تكوٌن - نظرٌة الكامٌرا المظلمة والتى ظهرت منذ الؾ عام بواسطة ابن الهٌثم الذي صاغ مصطلح 

. الصورة المقلوبة من خلال مخطط الاشعة

 مجهر بسٌط ذو عدسة واحدة فى فحص الدم ،الحشرات وأشٌاء Anton  van  Leeuwenhoek         استخدم 

بعد مابة سنة اخرى  تجربة من قبل الفٌزٌابً طبٌب . أخرى وكان اول من رأى البكتٌرٌا من بٌن اجسام دقٌقة اخرى 

التجربة التً أحدثت ثورة فً وجهات نظرنا بشؤن طبٌعة ، وعالم المصرٌات ، توماس ٌونػ، أظهرت تداخل الضوء 

 أدت إلى زوال نظرٌة نٌوتن 1801الضوء  تجربته ذات الشقٌن والتى أجرٌت فً المعهد الملكً لبرٌطانٌا العظمى فى  

بعد وقت كثٌر وجد أن مثل  . )التماسك(من الأهمٌة هنا هو ظاهرة الحٌود بسبب تداخلات الموجات . الجسٌمٌة للضوء 

 بواسطة 1912هذه الحٌود تنتج مسافات داخل الذرات وهى سمة من الهٌاكل الجزٌبٌة والكرٌستال كما تم اكتشافه فى 

von Laue وتم توضٌحه بعد ذلك بواسطة W. L. Bragg .

         وقد ذهبت الدقة فً التصوٌر المجهري إلى مستوى جدٌد كلٌا من قبل اثنٌن من التطورات الربٌسٌة فً المجهر 

وهذا وراء ما اسمٌناه ( نظرٌة رٌاضٌة لربط الدقة بالطول الموجى للضوء Ernst  Abbe صاغ 1878فى ، الضوبً 

فى بداٌة القرن العشرٌن   .وبذلك وجدنا العوامل المثلى لتحقٌق دقة اعلى )معٌار راٌلً التجرٌبً لمصادر ؼٌر متماسكة

Richard  Zsigmondy من خلال استكمال عمل Faraday and Tyndall طور المجهر الفابق لدراسة الجزٌبات 

 الذى Frits   Zernike بواسطة 1930 ثم جاءت التطورات فى 1925الؽروٌة ولذلك نال جابزة نوبل فى الكٌمٌاء عام 

وكان من المفهوم ان دقة  . 1953الحالة فى المجهر الضوبى والذى نال اٌضا جابزة نوبل فى الفٌزٌاء –قدم نظرٌة التباٌن 

فً الآونة الأخٌرة ، أدت التقنٌات البصرٌة إلى تحسن . المجهر الضوبى محدودة بالطول الموجى للضوء المربى المستخدم

. كبٌر فى الدقة

 X، ٌجب أن ٌكون نمط حٌود الحد الأقصى من Y من الأنواع Xفً المجهر الضوبً ٌنص على أنه من أجل تحلٌل انواع 

،ٌذكر راٌلً رٌاضٌا أن الحد الأدنى للمسافة التً ٌمكن حلها هً . Yهى المسافة من الحد الأدنى من نمط حٌود 
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) 3(شكل رقم 

.  هو قطر العدسةD هو البعد البإري وFحٌث  هو الطول الموجً، 

وبالتالً، فإن . تحلٌل الإلكترونات المسرعة لمسافات أصؽر من موجات الضوء نظرا لصؽر طول موجة دي برولً

. التحلٌل ٌمكن تحقٌقه عن طرٌق التصوٌر مع الإلكترونات التى ٌمكن أن ٌتجاوز المجهر الضوبى النموذجً

 الإلكترونات فً التصوٌر المجهرى. 1-2. 

 لكنها J.  J.  Thomson تم اكتشاؾ الالكترونات او كرات 1897           قبل بداٌة القرن العشرٌن مباشرة فى عام 

الجسٌم فى – بصٌاؼة نظرٌة ازدواجٌة الموجة Louis  de  Broglieلم تكن كما تصورها أشعة التصوٌر الى ان قام 

  واقترح إمكانٌة تحقٌق موجات من λde Broglie = h /pازدواجٌة شخصٌة الالكترون تصاغ فى العلاقة   . 1924

الاثبات التجرٌبى الاول للخصابص الموجٌة . بٌكومتر الطول الموجً، وتصبح ضرورٌة لفهم الحٌود والتصوٌر

 .G. P و، بشكل مستقل ، من خلال Davisson and Germer بواسطة 1927للإلكترون تم عمله عام 

Thomson ابن J.  J.  Thomson والذى لاحظ مع Reid فى .  انتشار الالكترونات مخترقة رقاقة معدنٌة رقٌقة

 . مفهوم تداخل الجزئ الواحد Dirac وضع  1923

 و قاموا بتحسٌن الدقة إلى 1932   عام Knoll  &  Ruska          ثم بعد ذلك تم اختراع المجهر الالكترونى بواسطة 

 . مقٌاس مٌكرومتر فً المجهر الإلكترونً النافذ

 وجد ما ٌسمى حواؾ  1940وفى ، 1936 عدسة الحٌود فى المجهر الإلكترونً النافذ فى عام Boersch          قدم 

 .فً المجهر' فرٌسنل وهى حٌود فً الحواؾ

 جمعوا فى مجهرهم الالكترونى Walther Kossel and Gottfried Möllenstedt 1939           فى عام 

القدرة على تسجٌل الصور ثنابٌة الابعاد و أنماط الحٌود الإلكترونً والتى تحتوى على معلومات عن الهٌكل و المسافات 

هذه وؼٌرها من التطورات ذات الصلة فً التصوٌر  المجهرى  . المتكررة والجوانب الاخرى المتعلقة بالتماثل الكرٌستالى 

الاقتراح الأصلً للتصوٌر ثلاثً الأبعاد الإلكترونى بواسطة . أدت إلى التداخل الإلكترونى  وتصوٌر ثلاثً الأبعاد 

Denis Gabor ومولد التداخل الالكترونى ثنابى الحزمة بواسطة 1948 فى عام Möllenstedt وضعت 1953 عام 

 . والآخرون فى السنوات التابعةTonomura 1998الأساس للتطورات العملاقة بواسطة 
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 .تصوٌر الذرات والجزٌئات والخلاٌا- 1-3

 Muller      (Müller 1951; Tsong بواسطة 1951          تم الحصول على الصور الاولى للذرات المنفردة عام 

2006;Thomas 2008( 

الاٌون فى التصوٌر المجهرى  لتصوٌرها فى الاطراؾ الدقٌقة للمعادن وٌكشؾ عن وجود – والذى قدم تقنٌة المجال 

 مع اختراع مصادر مجال الاشعاعات. الفراؼات والمجالات الذرٌة والمنحنٌات  فً الاسطح

  أصبحت الذرات الثقٌلة المعزولة مربٌة بسهولة 1970 عام Crewe بواسطة TEMوالمسح الضوبً 

)Crewe et al. 1970; Thomas1979                                                                    ( 

  والذى جعل من الممكن عمل صور المستوى الذرى للأسطح1980وقد ظهر المجهر النفقً الماسح عام 

 )Nellist et al. 2004(الٌوم، مع مجاهر تصحٌح الانحراؾ ، وصل التصوٌر لدقة أقل من انجستروم 

         سٌكون هذا التارٌخ ؼٌر مكتمل اذا لم اذكر ان مجمل التطورات التقنٌة والتطبٌقات فً الابحاث على  المواد 

 .العضوٌة وؼٌر العضوٌة تمت بشكل كبٌر من مساهمات العدٌد من العلماء الآخرٌن

            مر التصوٌر الالكترونى الحٌوى بالعدٌد من التطورات وتشمل الكرٌستالٌة الالكترونٌة و التصوٌر المقطعى 

 .للجسٌم الواحد والتصوٌر المجهرى كرٌو وساعد على ذلك الانتشار الواسع لاستخدام الحاسب فى عملٌات كثٌرة 

  فى الكرٌستالٌة الالكترونٌة   اصبح من الممكن De Rosier and Klug من خلال عمل 1968           بدءا من   

 .استخراج خرابط الكثافة ثلاثٌة الابعاد من صور المجهر الالكترونى 

من بلورات ثنابٌة الأبعاد ، وصور كرٌو ثلاثٌة الابعاد  )متناهٌة الصؽر(التجارب التارٌخٌة تكشؾ عن بنٌة عالٌة الدقة 

 .لجسٌمات متماثلة 

وذلك اظهر التقدم الهابل الذى تم  )Å  resolution 6التصوٌر المقطعى (  وصور كرٌو ثلاثٌة الابعاد لنفس الجزئ  

 .الوصول الٌه

          بهذه الأسالٌب تم تحدٌد  بنٌة الؽشاء البروتٌنى لأول مرة وتم الحصول على خرابط الكثافة عالٌة الدقة للؽلاؾ 

البروتٌنى للفٌروس لأول مرة وتم تصوٌر الخلاٌا كاملة التقلٌل من أضرار الأشعة عن طرٌق دمج الجزٌبات البٌولوجٌة 

فى الثلج الزجاجى تعطى تقنٌة  عالٌة الدقة للتصوٌر  لتصور التنظٌم ثلاثى الأبعاد للخلاٌا حقٌقٌة النواة ومكوناتها 

 ذكر 1932فً عام .  نانومتر وٌكون ذلك محدود بضرر الاشعاع 2 انجستروم الى 6المتحركة وهٌكل الخلٌة بدقة من 

قد تحقق فً السنوات ". التً ٌلتقط مع الإلكترونات بدلا من الضوء  )EM(نول وروسكا أول تصمٌم للمجهر الالكترونً 

 (–.  الفرعAً فً حٌن حلول تصحٌح الانحراؾ للمجهر الالكترونً ٌسمح بتحلٌل لEMالتالٌة تقدما مطردا فً تحلٌل 

Ahmed H. Zewail-2010.( 
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 )4(شكل رقم 

 4Dالتصوٌر الإلكترون ؾ  UEM، وTEM ،HSMمقارنة بٌن التحلٌل الزمنً والمكانً لل

 

     وعلاوة على ذلك، فً حٌن ركزت بعض جهود الباحث الحالٌة على تصوٌر المستوى الذري، والبعض الآخر قد ركز 

فً البداٌة، كان ٌقتصر الجدول الزمنً على زمن الاستجابة . على زٌادة سرعة التفاعلات الكٌمٌابٌة التً ٌمكن رصدها

الحركة . ومع ظهور أشعة اللٌزر، وتقصٌر نطاق الوقت الذى ٌمكن ملاحظته. )مللً ثانٌة"(الملحوظة للعٌن البشرٌة 

، المٌزة الربٌسٌة هو EMوفً .  من الثانٌة قد بُحث مع لٌزر نابض18−10×1التفاعلٌة الٌوم على الفٌمتو ثانٌة مقٌاس 

ومع ذلك،  بلػ متوسط الصور مع مرور الوقت إلى الحد الأساسً من اقل تحلٌل زمنً ومن جهة . التحلٌل المكانً؛

ن لدٌه محدودٌة أأخرى ، توفر التقنٌات البصرٌة الفٌمتو ثانٌة معلومات تكمٌلٌة لأنها توفر تحلٌل مإقت صحٌح فً حٌن 

 ووصؾ التقنٌات البصرٌة EMالآونة الأخٌرة، أدرج زوٌل و زملاء العمل نقاط القوة فً كل من . فى المتوسط المكانً

4D ًالمٌكروسكوب الالكترون )UEM( . ًا ٌصور التحلٌل الزمانً والمكانً لنقل المجهر الإلكترون)TEM( المجهر ،

 الفرعى فان a، التحلٌل لTEMوفً حالة المجهر الالكترونى المكانى . UEM(، و )HSMالإلكترونً عالى السرعة 

، ٌمكن الحصول على نانوثانٌة للتحلٌل الزمانً؛ ولكن نظرا HSMما بالنسبة . التحلٌل الزمانً ٌقتصر على مٌلً ثانٌة

 بالتحلٌل المكانً للمجهر الالكترونى المكانى مع زٌادة UEMٌحتفظ . للفضاء فؤن توسٌع التحلٌل المكانً لا ٌزال محدودا

لكترونٌة الواحدة والتً لا تظهر الإ ة للحزم710-610ولتحقٌق ذلك، ٌتم تجمٌع الصور عبر . التحلٌل الزمانً لفمتوثانٌة

تكمن الفابدة فً . هً مماثلة للمجهر الالكترونى المكانى UEMفً حٌن أن جودة الصورة من . شحنة الفضاء التوسٌعٌة

استخدام تصوٌر إلكترون واحد والذي ٌوفر قدرة فرٌدة لدراسة الهٌاكل العابرة موجودة على جدول زمنً أسرع من 

 ).(Ahmed H. Zewail-2010  والتى ٌمكن الكشؾ عنهاTEMالجدول الزمنً للمجهر الإلكترونى المكانى 

 لدٌها القدرة على الإجابة على بعض الأسبلة الأساسٌة بما فً ذلك كٌفٌة تطوٌر التفاعلات UEMفً هذه النواحً، 

 ما هً الحركة الفٌزٌابٌة للمواد النانوٌة وحركتها؟  )ج(كٌفٌة تؽٌرات هٌكل المركبات مع تطور رد الفعل  )ب(الكٌمٌابٌة؟ 

 لرصد التذبذبات وتحدٌد كل من معامل ٌونػ والطاقة UEMفً تطبٌق واحد من هذا القبٌل ، استخدم زوٌل وآخرون  

 مثال على التصوٌر الزمنً التى تم الحصول علٌها عن التذبذب  )4( رقم الشكل،  الكامنة فى الاجهزة الصؽٌرة جدا

هذه أمثلة أخرى . ٌسمح التحوٌل الفوري السرٌع لسعة النزوح لتحدٌد وتٌرة التذبذب. للتعزٌة فً خطوات زمنٌة منفصلة

 .والتشكل من أنابٌب الكربون النانوٌة، ، مراقبة بلورة" تشمل مراقبة الاهتزاز من الجرافٌت UEMمن عمل زوٌل 
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 التصوٌر رباعى الابعاد - 1-4

                 فً حٌن أنه فً كافة الأسالٌب المذكورة أعلاه قد أجرٌت عملٌات التصوٌر، والحٌود والتحلٌل الكٌمٌابً  

التصوٌر المجهرى  . بطرٌقة ثابتة ، أصبح من الممكن الآن توحٌد المجال الزمنً مع المجال المكانً وبذلك تم عمل

  ;Yurtsever   &  Zewail  2009؛  Barwick  et  al. 2008; Carbone  et  al(رباعى الابعاد 

Barwick  et  al.  2009. ( 

لى التقدم فى نظرٌة تصوٌر الإلكترون الواحد مع تحرر حزم الإلكترونات من الكاثود إ         هذا التطور ٌدٌن نجاحه 

 .الضوبً باستخدام النبضات الضوبٌة الفٌمتو ثانٌة 

فً مثل هذا النمط من التصوٌر الإلكترونى ، التنافر بٌن الإلكترونات لا ٌكاد ٌذكر وبالتالى دقة الزمان والمكان لمستوى 

 .الذرة ممكن أن ٌتحقق

مثلة من الظواهر التً أ         التحركات الذرٌة وتحول الحالة والحركات المٌكانٌكٌة وطبٌعة المجالات على الاسطح هى 

ٌمكن رسمها فً تفاصٌل الهٌكل  بمعدل عشرة مرات اسرع ، وعلاوة على ذلك وبسبب ان الالكترونات ٌمكن التركٌز 

علٌها والإحساس بنبضاتها بمعدلات عالٌة جدا ولأن لدٌهم مقاطع عرضٌة ؼٌر مرنة ٌمكن تقدٌرها فالمجهر الالكترونى 

. فً الفضاء الحقٌقً، فً الفضاء المتبادل، فً الفضاء والطاقة فً المجال الزمنً: ٌوفر معلومات بؤربع طرق مختلفة 

 & Yurtsever(وقد تبٌن أن التصوٌر متقارب الشعاع أٌضا ٌوفر الحٌود على مستوى النانو للهٌاكل ؼٌر المتجانسة 

Zewail 2009(  والتصوٌر قرٌب المجال ٌمكن أن ٌعطى خرٌطة للمجالات الكهرومؽناطٌسٌة فى هٌكل  المادة

)Barwick  et al. 2009.( 

      وهكذا، بجانب التصوٌر الهٌكلً، ٌمكن ان نكتشؾ مستوٌات طاقة الجزٌبات وتحت الظروؾ المثلى التكوٌن 

 .العنصرى وروابط مستوٌات التكافإ والمعلومات ثلاثٌة الابعاد ٌمكن أن نستخلصها

حدود دقة ، أبعاد المكان والزمان للمجهر الالكترونى النفقى  والمجهر الإلكترونً فابق السرعة  )4(وٌوضح الشكل 

لى التصوٌر عالى إلً ثانٌة المستخدمة فى  المجهر الالكترونى النفقى لالوقت ممثلة فى الانتقال من سرعة الفٌدٌو م

الدقة المكانٌة فى مجال النانو ثانٌة عالى السرعة المشار . السرعة بالنانوثانٌة ثم إلى التصوٌر فابق السرعة بالفمتوثانٌة 

صورة المجهر الالكترونى فابق .الإلكترون فً نبضات نانوثانٌة للالكترونات –إلٌها بالشكل محددة بتنافر الالكترون 

السرعة فى تصوٌر الكترون واحد والتً، نظرا لعدم وجود تنافر بٌن الإلكترونات، تصل للدقة المكانٌة للمجهر الالكترونى 

 .النفقى وتظهر المفاهٌم الربٌسٌة للمجهر الالكترونى فابق السرعة والنتابج النموذجٌة 

     دقة الزمان والمكان تتحقق فى التصوٌر المجهرى الالكترونى و التركٌز هنا هو على مقارنة المجهر فابق السرعة 

المسح المجهرى ، (، ولكن المتؽٌرات الأخرى للتقنٌات )TEM(والتصوٌر الانتقالى  الإلكترونً  )UEM(الإلكترون 

ٌمثل . ٌمكن كذلك اخذها فى الاعتبار )التصوٌر المقطعً والتصوٌر الثلاثً الأبعاد ، فضلا عن التحلٌل الطٌفً للإلكترون

البعد الأفقً الدقة المكانٌة التً تحققت من السنوات الأولى من التصوٌر المجهرى الالكترونى إلى عصر أدوات تصحٌح 

.  فً المستقبل القرٌبة المتوقعهوالمحور الرأسى ٌمثل الدقة الزمانٌة التً تحققت حتى الوقت الحاضر وملحقات. الانحراؾ

والتصوٌر المجهرى  )HSM(نطاقات الدقة الزمانٌة السرٌعة وفابقة السرعة تظهر فى مناطق التصوٌر عالى السرعة  

 .الخطوط الرأسٌة المنقطة تفصل الدقة المكانٌة.UEM ((Zewail & Thomas 2009فابق السرعة 

      من خصابص العٌن البشرٌة أنها محـدودة فً درجـة إبصارها؛ فنحـن لا نستطٌع أن نرى أشٌاءً أدقَّ بكثٌر من 

رَ ). عُشْر من الثانٌة(، أو أن نستبٌن حركات أسرعَ من طرفة العٌن )مترلًجزء من المل(الشَّعرة  ولا شك فً أن التطوُّ

ٌّات والأبحاث المٌكروسكوپٌة على مدى الألفٌة الماضٌة قد أتاح لنا النفاذَ إلى ما وراء حدود قدرة  ًَّ فً مٌدان البصر العلم

دة على الرإٌة، لنعاٌن صُوَرا بدٌعة حقّا، من مثل مخطط مٌكروي   لڤٌروس، أو صورة micrographالعٌن المجرَّ

ًّ من رتبة الملٌّثانٌة -   لطلقة وهً تخترق Stroboscopicphotographستروبوسكوپٌة  مصباحا - بفاصل زمن

ٌّا ر ذرّات تتواثب ، لما خامَرَنا شك فً أننا نعاٌن مشهدا. كهرباب  على أننا لو عُرِضَ علٌنا ، حتى عهد قرٌب ، فٌلم ٌصوِّ

كة ، أو نسجا من خٌال فنّان  مبدع ، أو نوعا من المحاكاة المصطنَعة  . من الرسوم المتحرِّ
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     وفً ؼضون السنوات العشر الماضٌة ، استحدثتُ فرٌق البحث الذي ٌعمل مع العالم احمد زوٌل فً معهد كالٌفورنٌا 

للتقانة طرٌقة جدٌدة للتصوٌر تكشؾ عن حركات تَحْدُث على مستوى الذرّات، وفً ؼضون أزمنة متناهٌة القصر لا 

وإذ تُمَكّـنُِ هـذه التقنٌةُ من . )، من الثانٌة15-10هً جـزء من ملٌـون بلٌون، أي (  femtosecondتتجاوزالفمتوثانٌة

الإلكترونً  )المجهر(التصوٌر فً المكان والزمان فً آن معا، وتقوم على استعمال المٌكروسكوپ 

electronmicroscope باعً الأبعاد  four-dimensional، فقد أطلقتُ علٌها اسم المٌكروسكوپ الإلكترونً رُّ

(4D)electron microscopyواستعملناها لتمثٌل ظـواهر كاهتـزازِ كوابٌل ،cantilevers َلا ٌتجاوز عرضُها بضع 

« نقرها»وحدات من بلٌون جزء من المتر، وكحركةِ ألواح ذرّات الكربون فً الجرافٌت وهً تهتزُّ اهتزازَ الطبل لدى 

لِ المادة من حالة إلى أخرى  .وقمنا أٌضا بتصوٌر پروتٌنات وخلاٌا فردٌة مستقلة. بنبضة لٌزرٌة ، وكتحوُّ

     إن مبحث المٌكروسكوپ الإلكترونً رباعً الأبعاد ٌحمل تباشٌرَ تإْذِن بالإجابة عن تساإلات فً مٌادٌن علمٌة تقع 

ي الدقٌق إلى  بٌن علم المواد وعلم الأحٌاء فما السبٌل إلى فهم سلوك المواد من بداٌته إلى نهاٌته ، من المستوى الذرِّ

أو المٌكروي  )NEMS(المنظور؛ وكٌؾ تعمل الآلاتُ على المستوى النانوي  )العٌانً(المستوى الماكروسكوپً 

ؽري( ؛ وكٌؾ تتضامُّ الپروتٌناتُ أو مجموعاتُ الجزٌبات البٌولوجٌة لتنتظم فً بنى أكبر، وهً عملٌة )MEMS( )الصِّ

ٌَّة ةَ . جوهرٌة فً سٌاق عمل جمٌع الخلاٌا الح ٌَّ وبإمكان المٌكروسكوپ رباعً الأبعاد كذلك أن ٌظهِر المنظوماتِ الذرِّ

د خصابصَ المواد النانوٌة الجدٌدة(للبن ى النانوٌة  ، وربما تقتفً حركةَ الإلكترونات الطوّافةِ ضمن الذرّات )التً تحدِّ

وإلى . )، من الثانٌة18-10جزء من بلٌون بلٌون، أي ( attosecondsوالجزٌبات على المقٌاس الزمنً من رتبة آتوثانٌة

دة ، ومن ضمنها تصمٌمُ آلات  م الكبٌر الحاصل فً العلوم الأساسٌة ، فإن التطبٌقات الممكنة واسعة ومتعدِّ جانب التقدُّ

 نانوٌة واستنباط أنواع جدٌدة من الأدوٌة

 .التصوٌر المٌكرسكوبى رباعً الابعاد -2

 .    ٌجب القاء الضوء على بعض الجوانب النظرٌة للتصوٌر المٌكرسكوبى رباعى الابعاد

 تعرٌؾ التصوٌر  المٌكرسكوب رباعى الابعاد-2-1

من عملٌات تَحْدُث ، على مستوى نانويِّ « أفلاماً »إلكترونً رباعً الأبعاد ٌصنع  )مجهري(       تصوٌر مٌكروسكوپً 

 . من الثانٌة15-10القٌاس ، فً ؼضون أزمنة متلاشٌة القِصـرَ لا تتجـاوز الفمتوثـوانِ 

بط دة متناهٌة الضَّ  .     تصوغ هذه التقنٌةُ كلَّ صورة من الفٌلم من آلاؾ اللقطات الفردٌة التً تإخَذ فً أوقات محدَّ

 .لهذه التقنٌة تطبٌقات واسعة فً مجالات عدة ، تشمل علمَ المواد والتقانة النانوٌة والطب

http://www.oloommagazine.com                                                                           

 كٌفٌة اكتشاؾ التصوٌر المٌكرسكوبى رباعى الأبعاد-2-2

         كان قدٌماً ٌتم استخدام المٌكرسكوب الضوبى فكانوا ٌستطٌعون من خلاله رإٌة و تصوٌر الخلاٌا ولكن لا ٌمكن 

رإٌة  الجزٌبات ولا الذرات التى داخل الخلٌة وٌمكن معرفة أن الخلٌة سلٌمة أم لا ولكن لا ٌمكن الدخول فى التفاصٌل 

 .الجٌنٌة على مستوى الجزئ ولماذا حدث هذا العٌب فى الخلٌة 

       ثم تم اكتشاؾ المٌكرسكوب الإلكترونى حٌث ٌمكن من خلاله رإٌة وتصوٌر الخلٌة على مستوى الذرة والجزئ 

 .ولكن الصورة فى النهاٌة تكون ساكنة لا ٌمكن رصد او معرفة  تصرفاتها

       وكان ٌتم تصوٌر ببعدٌن وفٌها ٌتم رإٌة الطول والعرض للموضوع  أو ثلاثى الابعاد و وفٌها ٌتم رإٌة الطول  

وبذلك  )تصوٌر فوتوؼرافى (والعرض والعمق ، ولكن فى حالة التصوٌر الثنابى الابعاد أو الثلاثً الابعاد الصورة ثابتة 

لا نستطٌع ان نفهم لماذا الجٌن حدث له توقؾ او عٌب او العٌب الذى ٌحدث للبروتٌن لذلك اوجب عمل فٌلم متحرك لكى 

ٌتم تفسٌر كٌؾ تتم التفاعلات داخل الخلاٌا والتصرفات التى تتم داخلها وهل ٌوجد بروتٌن مرٌض وهنا معنى المرض 

 .لٌس على المستوى الألم بل على مستوى الجزئ الذى ٌسبب المرض ولكً ٌتم معرفته ٌجب أن تراه 
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مة فً مجال  مع أن المٌكروسكوپٌة الرباعٌةَ الأبعاد هً من أحدث التقنٌات التً تعتمد على لٌزرات معقَّدة ومفاهٌم متقدِّ

الفٌزٌاء الكمومٌة، فإن كثٌرا من مبادبها ٌمكن فهمه عن طرٌق ت مثُّل الأسلوب الذي اتَّبعه العلماءُ فً تطوٌر تقنٌة التصوٌر 

ٌُذكَر على وجه الخصوص .  منذ أكثر من قرن مضىstop-motionphotographyالفوتوؼرافً بإٌقاؾ الحركة وهنا 

مه  فً عقد التسعٌنات من القرن التاسع  [Collègede Franceالأستاذ فً كلٌة فرنسا  ])مارٌه.J-É(البحث الذي قدَّ

ٌَّة وَضَعَه بٌن الشًء المتحرك واللوحة  عشر، عندما درسَ الحركاتِ السرٌعةَ باستعمال قرص دوّار ذي شقوق طول

ض للضوء تشبه ما ٌجري فً تصوٌر  الفوتوؼرافٌة أو الشرٌط الفوتوؼرافً ، فتولَّد من ذلك سلسلة من مقاطع التعرُّ

   http://www.oloommagazine.comالأفلام السٌنمابٌة الحدٌثة

من استقصاء لما ٌحدث لقِطةٍ تسقط من أعلً ، وكٌؾ أنها تعتدل فً  )مارٌه(      ومن بٌن الدراسات الأخرى ما قام به 

ولم ٌستطٌعوا تفسٌر ذلك وقد كثرت التفسٌرات منها مقولات انها . أثناء سقوطها من تلقاء نفسها، بحٌث تهبط على أطرافها

قوة جاءت من الهواء ومنهم من قال قوانٌن ؼرٌبة وبسبب وجود صورتٌن فقط اصبحت قوانٌن نٌوتن خطؤ لأن قانون 

ولو تم تطبٌق هذا القانون على سقوط القطة فؤٌن القوة التى .نٌوتن ٌقول لكى ٌؽٌر جسم شكله أو وضعه ٌجب أن نعطٌه قوة

 . ؼٌرت من شكلها 

     

 لصورتان الثابتتان المؤخوذتان فى التجربة )5 (شكل رقم 

وعندما تم اكتشاؾ التصوٌر بإٌقاؾ الحركة وتم تصوٌرها امكن تفسٌر الآلٌة التى تم بها تؽٌٌر شكل القطة للسقوط على 

ي  ولٌس لدٌها ما تعتمد علٌه سوى الهواء، من دون إخلال بقوانٌن نٌوتن فً - بالؽرٌزة - اطرافها أنّى للقطة أن تإدِّ

ن العٌنُ - الحركة ؟ إن عملٌة السقوط واضطراب القـوابـم لم تسـتؽـرق إلا أقلَّ من ثانٌة واحدة  أي أسرع بكثٌر من أن تتمكَّ

دةُ من استبانة ما حصل بالضبط وَرَ الفوتوؼرافٌةَ الخاطفة التً التقطها . المجرَّ بطرٌقة إٌقـاؾ الحركة  )مارٌه(ولكنَّ الصُّ

ن، مع بسطِ قوابمها وقبضها: أعطت الجواب ٌْ ن متعاكسَ ٌْ رَها باتجاهَ مَها ومإخَّ . ذلك أن القطة فً حالة السقوط تلوي مقدَّ

بون على أداء حركات مماثلة تساعدهم على الدوران وهنا . وقد أدرك الؽوّاصون وروّادُ الفضاء هذه الحركة، فهم ٌتدرَّ

  .mystery  of falling cat م وهى 1832اعتمد المٌكرسكوب رباعى الابعاد  على التجربة التى تمت 
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  )6 (الشكل رقم 

 .ٌوضح تجربة سقوط القطة ٌتضح فٌها الحركة كاملة 

برإٌة - لأول مرة - والذي ٌسمح " المٌكروسكوب رباعً الأبعاد"زوٌل مإخرا تقنٌة جدٌدة أطلق علٌها اسم .       إبتكر د

مركز الفٌزٌاء الحٌوٌة للعلوم والتكنولوجٌا فابقة "أصؽر الأشٌاء داخل الذرة، وقد تم تطوٌر هذا المٌكروسكوب فً 

معهد كالٌفورنٌا "، وأستاذ الفٌزٌاء فً "كرسً لاٌنوس بولنج للكٌمٌاء"، الذي ٌدٌره الدكتور زوٌل، أستاذ "السرعة 

 ". للتكنولوجٌا

العالمٌة تناول الدكتور زوٌل أبعاد التقنٌة الجدٌدة، حٌث نجح ومن معه من " ساٌنس"      وفً بحث علمً نُشر فً مجلة 

على حدة " إلكترون " الباحثٌن فً إدخال البعد الرابع للزمن فً صورة مٌكروسكوبٌة عالٌة الجودة ، تقوم بتتبع مسار كل 

 .وبدقة كاملة فً الزمان و المكان

إن المٌكروسكوب رباعً الأبعاد ٌحدث ثورة فً طرٌقة نظرتنا لعالم النانو، إنه " : الأمرٌكٌة " جامعة كالتك"      وقالت 

".  ٌسمح بمشاهدة الزمن الحقٌقً والمساحة الحقٌقٌة للتؽٌرات داخل الذرة ، وهناك براءة اختراع مُنحت على هذا الابتكار 

وقد .. زوٌل ٌوسع أبحاثه الآن لاستخدام المٌكروسكوب لتصوٌر مكونات الخلٌة مثل البروتٌن. وأشارت الجامعة إلً أن د

 .تمكن بالفعل من رصد دقٌق للتفاعلات والمسارات داخل خلٌة فؤر

إن هذا الإختراع : "والعالم الأشهر فً مجال الإلكترونات المجهرٌة" كمبرٌدج"      وقال السٌر جون توماس من جامعة 

".  وتطبٌقاته ٌمثل ثورة تقنٌة ، وإن الباب مفتوح الآن لأعداد لا تحصى من الاكتشافات فً العلوم الفٌزٌابٌة والبٌولوجٌة

إننا لم نتعلم أشٌاء جدٌدة ومهمة عن سلوك المواد : "دٌفٌد تٌرل" كالتك"فٌما قال أستاذ كرسً الهندسة الكٌمٌابٌة فً جامعة 
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أما ربٌس الجامعة البروفٌسور إدوارد ستولبر ".  والجزٌبات فقط ، ولكننا استمتعنا وشعرنا بالمرح ونحن نتابع ما رأٌناه

".  إن جامعة كالتك التزمت أن تكون لها الرٌادة : " زوٌل قابلا. فقد تحدث فخوراً بما أنجزه د

 

 )7 (شكل رقم 

 المٌكرسكوب رباعى الابعاد

 آلٌة العمل فى المٌكروسكوپ الإلكترونً الرباعً الأبعاد-2-3

ٌِّنة نانوسكوپٌة القٌاس، وذلك بإطلاق حزمة إلكترونات  ًُّ صُوَرا ساكنة لع ًُّ النموذج ل المٌكروسكوپ الإلكترون      ٌسجِّ

ٌِّنة وتركٌزها على مكشاؾ ًُّ . خلالَ الع ًُّ الرباع وباستعمال نبضات وحٌدة الإلكترون ، ٌولِّد المٌكروسكوپ الإلكترون

 .) من الثانٌة15-10(الأبعاد صُوَرا فٌلمٌة تمثِّل مراحلَ زمنٌة لا تتجاوز فً قِصَرها الفمتوثوانِ 

http://www.oloommagazine.com                                                                              

 

  )8  (شكل رقم 

 آلٌة العمل فى المٌكروسكوپ الإلكترونً الرباعً الأبعاد
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       تركَّب كلُّ صورة من الفٌلم النانوي بتكرارِ هذه العملٌة آلاؾَ المرات بالتؤخٌر الزمنً نفسِه ، ثم ضَمِّ جمٌع الصور 

ٌَستعمِل الباحثون المٌكروسكوپ أٌضا بكٌفٌات أخرى ، كاستعمال نبضة واحدة بإلكترونات . من اللقطات الإفرادٌة وقد 

ٌِّزيّ . عدٌدة لكلِّ صورة ، وذلك تبعا لنوع الفٌلم المراد الحصول علٌه ز حَ ٌْ على أن طرٌقةَ الإلكترون الوحٌد تولِّد أدقَّ مَ

 .على الإطلاق ، وتتلقَّؾ أقصرَ المساحات الزمنٌة فً كلِّ صورة

ـنـةُ بنبـضـة توقٌت - 1 ٌِّ لاستهلال انطلاق العملٌة المطلوبة عند وقت - مثل نبضة لٌزرٌة فى زمن فمتوثانٌة - تُستثـار الع

د متناهً الضبط  .صِفْريّ محدَّ

م فٌه- 2 ر بقدر متحكَّ  .تُطلق نبضة لٌزرٌة مولِّدة للإلكترون بالتزامن مع نبضةِ التوقٌت، ولكنها تإخَّ

ٌِّنةَ نبضة تحتوي على إلكترون وحٌد عند وقت - 3  .ؼاٌة فً الدقة بعد الوقت صفر )T(تَخترِق الع

 charge coupledالإلكترون على وسٌط الشحن المقارن« تركٌز» بـ مٌكرسكوبٌة طٌسٌةاتقوم عدسات مؽن- 4

device) (CCD)له الصورة على ال  . من الفٌلم النانويT وحٌدة تنضمُّ إلى الصورة pixle، التً تسجِّ

 

 )9(شكل رقم 

 كابول ٌهتزُّ عقب استثارته بنبضة لٌزرٌة

.  من النٌكل والتٌتانٌوم، ٌهتزُّ عقب استثارته بنبضة لٌزرٌةalloy )خلٌط( نانومترا، مصنوع من أشُابة 50كابول بعرض 

وقد ٌكون للخصابص الفٌزٌابٌة المستخلصة من هذه .  نانوثوان10صورة واحدة كلَّ . والمربعات الزرقاء تُبْرِز الحركة

 الاهتزازات تؤثٌر فً تصمٌم الأجهزة النانومٌكانٌكٌة

ًٍّ         فٌقوم مبدأ زوٌل على إرسال نبضة  ومن – وهذا ما ٌحدّد وقت بدء التفاعل – لٌزر من أجل إطلاق تفاعلٍ كٌمٌاب

هذه النبضة تسمح بتسجٌل طٌؾ امتصاص كل مادة للإشعاعات على . ثم ٌتمّ إرسال نبضة أخرى إلى مكان حدوث التفاعل

ٌّة المواد الوسٌطة التً تنشؤ خلال التفاعلCCDوسٌط حساس  وٌهدؾ ذلك الى الأخذ بعٌن . ، وبالتالً تحدٌد طبٌعة وماه

الاعتبار ، الأوقات القصٌرة جداً فً التفاعل، ما قد ٌإدي إلى فهم سبب حدوث بعض التفاعلات دون الأخرى، وبالتالً 

   https://eurekamagazine.wordpress.com. القدرة على التحكّم بهذه التفاعلات فً المستقبل

وشعاع لٌزر لإطلاق الومضة بشكل  ccd ووسٌط حساس مؽناطٌسٌة مٌكرسكوبٌةفهى الة تصوٌر تحتوى على عدسة 

 .سرٌع لتسجٌل لقطات متتالٌة لإظهار عامل الحركة 
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 أهمٌة التصوٌر المٌكرسكوبى رباعى الابعاد فى المجالات المختلفة  -2-3

    ٌعتبر التصوٌر المٌكروسكوپً الإلكترونى رباعً الأبعاد من الاسالٌب الهامة التى سوؾ تساهم فى الإجابة عن 

فما السبٌل إلى فهم سلوك المواد من بداٌته إلى نهاٌته، من : تساإلات فً مٌادٌن علمٌة تقع بٌن علم المواد وعلم الأحٌاء

ي الدقٌق إلى المستوى الماكروسكوپً  المنظور؛ وكٌؾ تعمل الآلاتُ على المستوى النانوي  )العٌانً(المستوى الذرِّ

)NEMS(  أو المٌكروي)ؽري ؛ وكٌؾ تتضامُّ الپروتٌناتُ أو مجموعاتُ الجزٌبات البٌولوجٌة لتنتظم )MEMS) (الصِّ

ٌَّة وبإمكان التصوٌر المٌكروسكوپى رباعً الأبعاد . فً بنى أكبر، وهً عملٌة جوهرٌة فً سٌاق عمل جمٌع الخلاٌا الح

ةَ للبن ى النانوٌة  ٌَّ د خصابصَ المواد النانوٌة الجدٌدة(أن ٌظهِر المنظوماتِ الذرِّ ، وربما تقتفً حركةَ الإلكترونات )التً تحدِّ

 جزء من بلٌون بلٌون، أي( attoseconds الطوّافةِ ضمن الذرّات والجزٌبات على المقٌاس الزمنً فى زمن آتوثانٌة

م الكبٌر الذى سوؾ ٌحدث فً العلوم الأساسٌة ، فإن التطبٌقات الممكنة واسعة . )، من الثانٌة10-18 وإلى جانب التقدُّ

دة، ومن ضمنها تصمٌمُ آلات نانوٌة و فى مجال الطب ٌمكن استنباط أنواع جدٌدة من الأدوٌة . ومتعدِّ

ScientificAmerican.com/aug 2010/nanomovies                                                       

ولكً ٌتمثَّل .   إن لتقنٌة التصوٌر المٌكروسكوپً الإلكترونً الفابق السرعة رباعً الأبعاد تطبٌقات بٌولوجٌة مهمة كذلك

ٌَّة ذات  الباحثون آلٌةَ عمل الجسم تمثُّلا كاملا ، فلا بدَّ لهم من معرفة بنى الپروتٌنات المختلفة وؼٌرها من التكوٌنات الخلو

ؾ - الصلة ، إضافة إلى خصابصها الدٌنامٌة  ٌّا - كٌؾ ٌنثنً الپروتٌن ، وكٌؾ ٌتعرَّ الجزٌبات الأخرى ، وما هو - انتقاب

ٌه الماءُ المحٌطُ به ومعلوم أن بعض الوظابؾ البٌولوجٌة تقوم على مراحل فابقة السرعة؛ فمثلا تعتمد آلٌةُ . الدور الذي ٌإدِّ

الرإٌة عند الإنسان، وعملٌةُ التركٌب الضوبً فً النباتات، على فوتونات من الضوء تتسبَّب فً إطلاق عملٌات تستؽرق 

ي وظابفَها ، أو تَقْصُر عن أداء وظابفها ، وفقا لمقاٌٌس زمنٌة أطول . زمنا من الفمتوثانٌة ومع أن كثٌراً من الپروتٌنات تإدِّ

د  مآلَ هذه - فً ؼضون الفمتوثوانٍ الأولى - من الفمتوثوانٍ بكثٌر، فإن من شؤن الحركاتِ الذرٌّة والجزٌبٌة أن تحدِّ

ل إلى بنٌة صالحة ، أم إلى بنٌة قد تسبِّب مرض : الجزٌبات الماكروٌـة المنظورة هل تنثنً جٌدا فً آخر المطاؾ لتتحوَّ

ر نوعَ التقنٌات اللازمة والنتابج المحتملة وعند . ألزهاٌمر مثلا؟ وإحدى الدراسات فً موضوع انثناء الپروتٌن تصوِّ

المحاولة من العالم زوٌل للبحثَ فً حساب زمن انثناء قطعة قصٌرة من الپروتٌن بمقدار لفَّة واحدة من لولب أو منحن 

وهو ما ٌسمى بالقفزة الفابقة السرعة لدرجة الحرارة - ، وذلك بتسخٌن الماء الذي ؼُمِرَ فٌه الپروتٌن helixحلزونً 

ultrafasttemperaturejump .)وخلصنا إلى أن  ).تحـدث هـذه المنحنٌاتُ اللولبٌة فً پروتٌنات كثٌرة لا حصر لها

نت بسرعة أكبر ألؾَ مرة أو ٌزٌد مما كان ٌعتقد الباحثون؛ فقد ظهرت بمبات الپٌكوثوانٍ وعدد  اللولبٌات القصٌرة قد تكوَّ

كما أن حدوث مثل هذا الانثناء السرٌع ربما ٌفضً إلى فهم . قلٌل من النانوثوانٍ، لا بالمٌكروثوانٍ كما كان الاعتقادُ سابدا

 . الحٌوٌة التً تشمل أٌضا تلك العملٌات التً تدخل فً مساق الأمراض- جدٌد للعملٌات الكٌمٌابٌة 

ScientificAmerican.com/aug2010/nanomovies 

ٌمكن رإٌة الخلاٌا السرطانٌة لمرٌض السرطان ومعرفة ماذا ٌحدث من آلٌة داخل الخلاٌا والبروتٌنات وٌمكن عن طرٌق 

ٌمكن معرفة سلوك الخلٌة فى امراض كثٌرة . ذلك تحدٌد الوقت الذى ٌمكن التدخل فٌه لوقؾ هذا التلؾ او التدخل للعلاج 

 .كنا لا نحلم ان نعرؾ ماذا ٌحدث لمرٌضها لاكتشاؾ العلاج

      إن المٌكروسكوب رباعً الأبعاد ٌحدث ثورة فً طرٌقة نظرتنا لعالم النانو، إنه ٌسمح بمشاهدة الزمن الحقٌقً 

 .والمساحة الحقٌقٌة للتؽٌرات داخل الذرة

ٌلعب التصوٌر دور هام جدا فى التصوٌر المٌكرسكوبى فؤى خطاء ٌحدث بإطلاق ومضة فى زمن ؼٌر صحٌح او عدم 

حدوث تزامن بٌن الومضة والحركة ٌإثر على نتٌجة الصورة النهابٌة فٌإثر على النتابج المترتبة علٌه كذالك الاقتراب 

 .والبعد عن الموضوع ٌتسبب فى اظهار تفاصٌل من عدمها 
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 .التطبٌقات قام بها العالم زوٌل مع فرٌقه وتحلٌل نتائجها -3

  -:التطبٌق الأول

وكان من الأهداؾ الأولى لمساعى د زوٌل وفرٌقه هى مادة الجرافٌت ، وهى ) Clonin(حلُّ ؼوامض المادة النانوٌة  -   

 لأنه graphiteوقد وقعَ اختٌارُنا على الجرافٌت . الموجودة فً الأقلام الرصاص المتعارَؾ علٌها« الرصاصٌة »المادة 

ٌُّزها إن . مادة ؼٌرُ اعتٌادٌة ، وله تطبٌقات فً بٌبات قاسٌة كلبُوب المفاعلات النووٌة، وكذلك لأن له صنوانا تُماثِلهُ فً تم

ًّ من صفابح تحاكً الشبكَ السلكً المستعمَل فً صنع الأقفاص  الجرافٌت ٌتؤلؾ من ذرّات كربون تَنْتَظِم فً شكل سداس

ٌّا. والأسوِجة وتعتمد الكتابةُ بقلم الرصاص المعروؾ على انفصال . وتتماسك الصفابحُ متكدّسة بواسطة روابط ضعٌفة نسب

ه القلمُ على مقادٌر ضبٌلة جدّا من أقسى مادة عرفَها العلم  قطع من الگرافٌت وانتقالها إلى الورق، بحٌث ٌشتمل ما ٌخطُّ

وٌعكؾ الباحثون على دراسة . ، الذي ٌتؤلؾ من صفابح إفرادٌة معزولة من ذرّات الكربونgrapheneوهً الجرافٌن 

ة ونشاط، لمِا لها من تطبٌقات مختلفة فً مجال الإلكترونٌات ٌِّن إذا ما . مادة الجرافٌن بهمَّ ٌضاؾُ إلى ذلك، أن الجرافٌت الل

ن الألماس ، وهو من أشد الموادِّ المعروفة صلابة على الإطلاق  .أخُضِع لضؽط شدٌد، انتظمت ذرّاتُه من جدٌد لتكوِّ

بعضُها لا ٌتعدّى سُمكُه -      ولدراسة استجابة الجرافٌت للصدمات المٌكانٌكٌة، أخذنا بلورات نانوٌة من المادة 

ت عملَ نبضاتِ - النانومترات، أو بضع صفابح من الذرّات  زة من رتبة الفمتوثانٌة، أدَّ وطرقناها بنبضات لٌزرٌة مركَّ

 /http://www.oloommagazine.comالتوقٌت للمٌكروسكوپ الإلكترونً الذي استعملناه

: التطبٌق الثانى

 Escherichia coli أستعمال المٌكروسكوپ الإلكترونً الفابق السرعة فى تصوٌر بكتٌرٌا الإشرٌكٌة القولونٌة        -

ًّ قرٌب  .باستخدام المٌكروسكوپ الإلكترونى مستحَثَّة بالفوتون وذات حقل كهرمؽنطٌس

 

  )10(شكل رقم 

 ٌوضح التصوٌر المٌكرسكوبى رباعى الابعاد لمادة الجرافٌن

  التطبٌق الثالث

 ظهرأبالمٌكرسكوب رباعى الابعاد )A Nanoscopic Rosetta Stone(حجر نانوسكوپً   تم تصوٌر        

، لبلورات نانوٌة من الجرافٌت لا ٌتجاوز سُمكُ بعضِها بضعَ طبقات ذرٌّة، ثلاثَ  التصوٌر المٌكروسكوپً رباعً الأبعاد
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ة« لؽات»طرق مختلفة للتصوٌر، وأعطت بٌانات عن المادة بـ واستقصت الأبحاثُ كٌؾ استجابت البلوراتُ النانوٌةُ . عدَّ

 .لدى اختراق نبضة لٌزرٌة لها من الأعلى

  

 

 )11(شكل رقم 

وَرُ مساحة . تُظهِر صُوَرُ الفٌلم بلورةَ الجرافٌت النانوٌةَ وهً تهتزُّ اهتزازَ الطبل، بعد قرعها بنبضة لٌزرٌة وتبدي الصُّ

ٌُشار إلى أن الالتواء . )أي عند كل خامس صورة من الفٌلم( نانوثانٌة 250 مٌكرونا، بفواصل زمنٌة تبلػ 24بعرض  و

ج السطح وقد أضٌفت مربَّعات . الدقٌق الدابم للسطح الجرافٌتً ٌولد الخطوطَ الشرٌطٌةَ الداكنة، التً تتحرك لدى تموُّ

                                              ScientificAmerican.com/aug2010/nanomovies. حمراء لإرشاد العٌن

ٌة للبلورة عند دفعها معا ثم ارتدادها فً ؼضون الپٌكوثوانً  أظهرت الأشكالُ التعرٌجٌة     -  حركةَ كلّ من الطبقات الذرِّ

 .التً تلت اصطدام اللٌزر فً الوقت صفر، وتذبذُبها بعد ذلك نحو الأعلى والأسفل لمباتِ الپٌكوثوانٍ 

لت . رَصَدت صُوَرُ البلورة النانوٌة هذه الذبذباتِ وهً تظهر فً مواضع عدة- وعلى مدى عشرات المٌكروثوان تحوَّ

إلى حركة إٌقاعٌة متناسقة لكامل  - )أشٌُرَ إلٌها هنا بسهام(التً كانت فً البداٌة حركة عشوابٌة مضطربة - حركةُ البلورة 

 .البلورة 

  الرابع التطبٌق 

إجراءَ تصوٌر مٌكروسكوپً رباعً الأبعاد لرصد العملٌات الحٌوٌة مثل : رصد آلٌة انضباط الساعة البٌولوجٌة          

ي  ٌُستعمَل جلٌد زجاجً . cryoimagingانثناء أو انكماش الپروتٌنات ، وذلك باستعمال تقنٌة تدعى التصوٌر الكرِّ وس

ٌِّنة الپروتٌن )ؼٌر بلوري( ٌِّنة ، . لاحتواء ع وفً مقابل كل لقطة من الفٌلم تقوم نبضات اللٌزر بانصهار الجلٌدَ المحٌطَ بالع

ل الفٌلمُ عملٌةَ انثناء أو . مسبِّبة انتشار الپروتٌن فً الماء الدافا الپروتٌن من جدٌد قبل تبرٌد الماء  )انكماش(وسٌسجِّ

 .وٌمكن تثبٌت الپروتٌن بالطبقة السفلٌة لإبقابه فً الموضع نفسه عند كل لقطة. وتجمده ثانٌا
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 .تصوٌر مٌكروسكوپً رباعً الأبعاد لرصد العملٌات الحٌوٌة انثناء أو انكماش الپروتٌنات

 كلڤن فً ؼضون نانوثانٌة أو نحو ذلك وتصوٌره 1500تسخٌن الحدٌد اعتبارا من درجة حرارة الؽرفة إلى نحو    

 .بالمٌكرسكوب رباعى الابعاد

  الخامسالتطبٌق 

و هى من التطبٌقات التً هً . استخدام التصوٌر المٌكرسكوبى رباعى الأبعاد فى آلة نانوٌةَ القٌاس فً أثناء عملها-        

معاٌنةُ  )DUEM-4(أكثر فاعلٌة وأبعد أثرا للتصوٌر المٌكروسكوپى الإلكترونً الفابق السرعة والرباعً الأبعاد 

دٌة الترجٌعٌة . منظومات نانوٌة ومٌكروٌة فً حالة عملها وبالزمن الحقٌقً فعلى سبٌل المثال، قمنا بتصوٌر الذبذبات التردُّ

د كهذه ٌُسبَق إلى تحقٌقه من قبلُ لحركات عالٌة التردُّ  .لكوابٌل نانوسكوپٌة، وهو حدث لم 

 

  )13(شكل رقم 

 آلة نانوٌةَ القٌاس فً أثناء عملها
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 .D Electron Microscopy for Nanosciences-4المجهر الالكترونى رباعى الابعاد للعلوم النانونٌة 

 النتائج -4

 نتٌجة التطبٌق الأول 

ٌّا - لوحظَ أن كلَّ نبضة لٌزرٌة قد دَفَعَت طبقاتِ الذرّات الجرافٌتٌة -1             لتصبح متراصّة بعضها إلى - لحظ

وأرَسَل المٌكروسكوپ إلكتروناتهِ خلالَ هذه الطبقاتِ الجرافٌتٌة المتذبذبة . بعض، مُحدِثة فٌها تذبذُبا نحو الأعلى والأسفل

وَر  ن من الصُّ ٌْ ٌِّز الحقٌقً : لٌولِّد نوعَ تشبه كثٌرا صورة فوتوؼرافٌة للسطح ( real-spaceimageصورة بالح

ٌّا ٌمثِّل مصفوفة منتظمة من النقط تعطً تشكٌلتُها الدقٌقةُ معلومات عن ترتٌب الذرّات )الجرافٌتً ، أو شكلا انعراج

نّاً، بوجه خاص، من تتبُّع الطبقات المتذبذبة نحو الأعلى والأسفل عن طرٌق . وفواصلها فً الشبكٌة الجرافٌتٌة وقد تمكَّ

دات الذبذبات كانت تقع ما بٌن  - 1011أي( جٌجاهرتز 100 و10حركات النقط فً الشكل الانعراجً ، ووجدنا أن تردُّ

د كهذه ، تتكشَّؾ مع ) دورة فً الثانٌة1010 ، علماً بؤنه لم ٌسبق أن رَصَدَت تجربةُ تصوٌر سابقة ترجٌعات عالٌةَ التردُّ

 .الزمن

دنا درجةَ مرونة الجرافٌت العمودي على سطوح الذرّات  أي آلٌةَ استجابة المادة -  واستنادا إلى القٌاسات التً أجرٌناها حدَّ

ة فً ذلك الاتجاه لبة المترابطة . للقوى الضاؼطة أو الماطَّ رْ أنَّ بلورةَ الجرافٌت ركام من الألواح المعدنٌة الصُّ تصوَّ

 .بنوابض، وأنَّ النبضةَ اللٌزرٌةَ مطرقة ضخمة تضرب اللوحَ الأعلى

ًّ ما دامت  ؛ فإذا )التكبٌر(مضبوطة على وضعٌة القُرب « آلةُ التصوٌر »    إن القٌاس على اللوح المعدنً قٌاس منطق

بدت بلوّرةُ الجرافٌت الدقٌقة بدرجة أوضح وباتت المطرقةُ الآن تضرب ناحٌة واحدة من سطح  )مجازا(« ابتعدت»هً 

ض للانثناء وٌلاحَظ أن الانضؽاط والتمطٌط ٌنتشران اعتبارا من . الصفٌحة المعدنٌة، وصار واضحا أن الصفابح تتعرَّ

 .نقطة التصادم على شكل موجات

وَر على نحو أبطؤ، ظهرَ لنا نوع آخر من الحركة، فنعاٌن الآن كٌؾ أنَّ   وإذا ابتعدنا بآلة التصوٌر أكثر فؤكثر والتقطنا الصُّ

ٌُنقَر بالمقرعة)الاهتزاز(النبضةَ اللٌزرٌةَ تحمل كاملَ البلورةِ النانوٌةِ الدقة على التذبذب   وقد لاحظنا . ، كالطبل 

شة، ولكن  أن حركة البلورة، فً ؼضون المٌكروثوانٍ القلٌلة الأولى التً تلت نَقْرَ النبضة اللٌزرٌة، كانت مضطربة ومشوَّ

ت مع مرور الوقت منتظِمة فً ذبذبة ترجٌعٌة إٌقاعٌة  .البلوّرة استقرَّ

 .، هام جدا لما له من تطبٌقات مختلفة فً مجال الإلكترونٌاتgrapheneودراسة الجرافٌن 
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  نتٌجة التطبٌق الثانى 

ٌّا متلاشٌا فً ؼشاء الخلٌة عند الزمن صفر بالاقتصار .       ولَّدت نبضة لٌزرٌة فى زمن فمتوثانٌة حقلا كهرومؽناطٌس

ٌّا شدٌدَ التباٌن للؽشاء  ٌِّز زا ح ٌْ على جمع إلكترونات التصوٌر التً اكتَسَبت طاقة من هذا الحقل، تعطً هذه التقنٌةُ مَ

لة. )الصورة العلٌا( ة المسجَّ دَّ وبإمكان هذه الطرٌقة اظهار الوقابع التً تحدث على . والرسم بالألوان الزابفة ٌمثِّل الشِّ

لؾُ الملحوظ فً الحقل بعد مرور  ٌتلاشى . )الصورة الوسطى( فمتوثانٌة 200مقاٌٌس زمنٌة قصٌرة جدّا، كما ٌدلُّ التَّ

 .)الصورة السفلى( فمتوثانٌة 2000المجالُ بعد 

      كما أشارت قٌاساتُ الطاقة المفقودة بفعل تصادُم إلكترونات التصوٌر وإلكترونات الجرافٌت كٌؾ أصبحت روابطُ 

وهً طبقة معزولة من (الكربون فً المادة أشبه بروابط الألماس فً أثناء انضؽاط الطبقات ، وأشبه بروابط الجرافٌت 

طها )ذرّات الكربون  .وهى هامة جدا فى مجالات عدٌدة.فً أثناء تمطُّ

 نتٌجة الطبٌق الثالث

ٌّات          وانطلاقا من النتابج التً تم الحصول علٌها  من التصوٌر المٌكرسكوبى رباعً الأبعاد تم تحدٌد نطاقا من الكم

ؾُ الخصابصَ المادٌةَ للكوابٌل وحركتها، ولاحظنا أن أداءها كان مترابطا ومنسجما فً عدد من الذبذبات قاربَ  ٌوصِّ

ه تصمٌمَ منظومات .  ذبذبة1011 وبإمكان الباحثٌن استعمال هذه البٌانات لإختبار النماذج النظرٌة التً توجِّ

مٌكروكهرومٌكانٌكٌة ونانوكهرومٌكانٌكٌة، وهذه بدورها قد تقود إلى أنواع جدٌدة من تلك التجهٌزات أو إلى استعمالات 

 .جدٌدة لها

 نتٌجة الطبٌق الرابع 

ٌَّنة من البلورة ببطء نسبً  ل فً مواضع مع ًِّ التمركز بدأت بالتشكُّ ور الوجه على -           تمت ملاحظة أولا بقعا للطَّ

وثانٌاً تنامت هذه المناطق من الطور الجدٌد . بفعل الحركات اللامترابطة لذرّات الحدٌد- مقٌاس زمن من رتبة النانوثانٌة 

 من 12-10=  پـٌكوثانٌة picoseconds 1 (بسرعة الصوت، وهذا ٌعنً أن العملٌة لم تستؽرق أكثر من پـٌكوثوان

ل السرٌعة الانتشار هذه تتضمن إزاحةَ عدد كبٌر من الذرّات بطرٌقة . لاستٌعاب الحدٌد الحارّ  )الثانٌة إن عملٌة التحوُّ

ٌُّر كبٌر فً البلورة بفعل الحركات النانوسكوپٌة الضمنٌة التً لا  )ظهور  (متناسقة ، وهذا نوع ؼرٌب لافت من  تؽ

فً  )وؼٌرهما من المواد(ولعلَّ فهم هذه الظاهرة ٌقود إلى تحسٌن طرق التعامل مع الحدٌد والفولاذ . تُحصى عددا

 .العملٌات الصناعٌة

: نتٌجة التطبٌق الخامس

 .ٌستطٌع  ان ٌعرِض آلة نانوٌةَ القٌاس فً أثناء عملها             

 .استخلاص النتائج من التطبٌقات ونتائجها 

 :      من تحلٌل نتابج التطبٌقات تم التوصل الى التالى

 .التصوٌر المٌكرسكوبى رباعى الابعاد ٌستخدم فى المساعدة فى علاج بعض الامراض مثل الزهٌمر والسرطان - 1

 .التصوٌر المٌكرسكوبى رباعى الابعاد ٌستخدم فى اكتشاؾ بعض الادوٌة لبعض الامراض - 2 

فً  )وؼٌرهما من المواد(التصوٌر المٌكرسكوبى رباعى الابعاد ٌستخدم فى تحسٌن طرق التعامل مع الحدٌد والفولاذ -3

 .العملٌات الصناعٌة

تكنولوجٌا التصوٌر تإثر فى الصورة الناتجة من قرب بعد فى اظهار التفاصٌل من حٌث اطلاقة ومضة اللٌزر فهذا -3

 . اٌضا ٌإثر على الصورة الناتجة 



[Type text] 
 

21 
 

 التوصٌات -5

 :ٌوصى الباحث بما ٌلى 

 .وجوب الاهتمام بالتصوٌر المٌكرسكوبى  رباعى الابعاد من قبل المتخصصٌن بالتصوٌر -1

 .تدرٌس التصوٌر المٌكرسكوبى رباعى الابعاد فى مادة تصوٌر علمى لطلبة الفنون التطبٌقٌة لما له من اهمٌة -2

 . مواكبة التطورات الهابلة فى المجال العلمى بالاهتمام بتطوٌر مجالات التصوٌر العلمً -3

 .لاهتمام بمجال التصوٌر العلمى كؤحد مجالات التصوٌر الهامة -4

 .عمل ورش وندوات عن التصوٌر العلمى وأهمٌته فى الاكتشافات العلمٌة والطبٌة -5

 .عمل ابحاث ورسابل علمٌة فى مجال التصوٌر المٌكرسكوبى من قبل متخصصى التصوٌر -6
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 الملخص باللغة العربٌة 

 تلك ومن  العدٌدة بؤنواعه التصوٌر مجال المجالات تلك ومن المجالات  كافة فى هابل تطور الأخٌرة الاونة شهدت        

 المجالات من وهو الاخرى المجالات وبعض والطب العلوم بمجال ٌختص الذى المٌكروسكوبى التصوٌر الهامة الأنواع

 وملاحظات بحثٌة خطوات التصوٌر تلك عن ٌنتج لأنه وذلك كاملة البشرٌة حٌاة تؽٌر فى اهمٌة لها التى الحٌاتٌة الهامة

. الٌوم واقع أصبح بالأمس مستحٌلاً  كان وما العلمً للبحث جدٌداً  آفاقاً  ستفتح واكتشافات

 رباعى التصوٌر ظهر  أن إلى الأبعاد ثلاثى تصوٌر ثم  الأبعاد ثنابى بتصوٌر المٌكروسكوبى التصوٌر بدأ وقد         

 عصر »فى التحدٌات ان : قابلاً  الابعاد رباعى المٌكروسكوبى التصوٌر عن ٌتحدث فهو زوٌل العالم ٌد على الابعاد

 العالم فى والتحكم الرصد. التقدم عصور أزهى فى القرن هذا إنسان تجعل الممكنة والفتوحات الآمال ولكن كثٌرة، «العلم

 فى البحثٌة المجموعة مع انتهٌنا وقد الخلٌة، إلى الذرة من قبل، من ٌرها لم أشٌاء لرإٌة الآن العالم ٌتجه. المربى ؼٌر

 عام عالمٌة اختراع براءة منحه تم والذى الأبعاد رباعى مٌكروسكوب »بعمل السرعة فابقة التكنولوجٌا دراسات مركز

 الحركة وترى مرة، ملٌون وتكبٌرها الإنسان شعرة سمك رصد طرٌقه عن ٌمكن الإلكترونى المٌكروسكوب هذا. 2006

 أمكنت إذا أسبلة كلها والخلٌة؟ البروتٌن فى ٌحدث الذى ما ، المادة فى ٌحدث الذى ما لتفهم ممكن زمن أقصر فى الفعّالة

 اهمٌة عن تحدث انه كما.والطب الإنسانٌة والبٌولوجٌا تكنولوجى النانو فى جدٌدة اكتشافات إلى تإدى سوؾ عنها الإجابة

 معرفة امكنه الابعاد ثنابى المٌكروسكوبى التصوٌر كان عندما وانه واكتشافات علمٌة موضوعات توضٌح فى التصوٌر

 مستوى على المادة ترى جعلك الالكترون المٌكروسكوب اكتشفوا وبعدها لا ام سلٌمة الخلٌة هل واكتشاؾ الخلٌة شكل

 ثلاثً المٌكروسكوبى التصوٌر أو ساكنة الابعاد ثنابٌة الصورة تكون اما شكلٌن على كان التصوٌر ولكن والجزئ الخلٌة

 فٌلم على الحصول علٌنا فوجب حركاتها نفهم لا فؤصبحنا ساكنة صورة ولكن والعمق والعرض الطول وهو  الابعاد

 .   الابعاد رباعى بالمٌكروسكوب التصوٌر اكتشاؾ فتم الخلٌة حركات لرإٌة متحرك

 الحقٌقى الزمن بمشاهدة ٌسمح النانو،إنه لعالم نظرتنا طرٌقة فى ثورة ٌحدث الأبعاد رباعى المٌكروسكوب إن      

 مجالات كل فً كبٌر بخٌر البشرٌة كل على ستعود عظٌمة علمٌة ثورة وهو الذرة، داخل للتؽٌرات الحقٌقٌة والمساحة

. الامراض علاج و الطب خصوصا الحٌاة

 وجود عدم من مصر فى نعانى اننا الرؼم على المجالات تلك فى المٌكروسكوبى التصوٌر اهمٌة ٌوضح ذلك وكل        

 التصوٌر تكنٌك توضٌح علٌنا اوجب المٌكروسكوبى التصوٌر رأسه وعلى العلمى التصوٌر مجال فى متخصصٌن

 العلمٌة الاكتشافات فى الهامة وأثاره الابعاد رباعى التصوٌر خلال من له وصل الذى التطور وما أهمٌته و المٌكروسكوبى

  .  والطبٌة

Abstract 

A huge development has happened in different fields at  recent  period .  one of these 

 fields is photography which has several types as microscopic photography    

Which concerns with medicine , science and some other fields microscopic. 

photography   is an important  field that can change human life . because it leads to 

research steps ,notes and discoveries . Which open new prospects for scientific 

research.  

What was impossible in the post can be happened  today.  

 microscopic photography starts as 2d  photography then 3d photography after that 

4d photography has discovered by Zewail . he says about that (there are several 
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challenges in age of science . but possible hopes makes human of this century being 

in the best progress ages. World is going to sec things not seen before . from atom to 

cell. 

With the cooperation of the research group at high speed technology studies center , 

we have mode 4d microscope that has got a patent in 2006 . 

By this electronic microscope, we can determine human hair  thickness and  we can 

see it bigger 1000000 times . 

we can see the effective  movement at the least time to know what happens in 

material and what happens in cell, if we solve these questions, we will have new 

discoveries in nano  technology human biology and medicine.  

He talk about the importance of photography in new discoveries in and clarifying  

Scientific topics.  

 by 2d  photography he knew cell shape and he was able to identify that the cell is 

intact or not after discovery of electronic microscope –you can see material cell and 

atom , but  photography was having two types 2d fixed photo and  3d microscopic 

fixed photo , Which shows height  , width and depth but the photo is fixed so we can't 

 know its movement.  

 as a result 4d microscopic photography has discovered Which products animated 

film to see movements in the cell 4d microscope makes revolution in our view of nano 

world. As it permits watching the real time and real size . of changes happened in the 

atom and that is a great scientific revolution, Which will  lead to great progress in 

different  fields specially medicine and disease treatment.  

all of this are showing the importance of microscopic photography but we suffers in 

Egypt from absence of specialists in scientific photography  field . and  microscopic    

photography so we should show microscopic photography technique .its importance 

its development through 4d photography  and its important effects on scientific 

and medical discoveries. 

 

 

 

 


