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 الاهداء 
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 لإتمدددام معددد  سدددعى مدددن كددد  وإلدددى جددددا ، الطموحددد  نفسددد  إلدددى النجدددا  هددد ا أهدددد 

 .المسيرة ه ه

 مدددن إلدددى الشدددا  ، رحلتندددا شددداركونا مدددن إلدددى الحيددداة،  ددد  العظيمددد  الأركدددان إلدددى

 نحملددد  مدددا أبسدددط  الشدددكر بددد لكم، بحجدددم شدددكرا   لندددا، مشدددر  مسدددتقب  بنددداء  ددد  سدددعوا

 .إليكم

 ".عائلت " الحياة    الثابت  الأعمدة إلى

 

 ..العظيم الرج   لك اسم ، عن اسم  ينفص  لا من إلى

 ..والمعر   العلم وسلاحها كفا  الدنيا أن علمن  من إلى

 مدددن إلدددى وسدددند ، الأو  داعمددد  الأخدددلا ، مكدددارم روحددد   ددد  غدددر  مدددن إلدددى

  خددددر  إلددددى الكددددون،  دددد  رجدددد  أعظددددم إلددددى ونجدددداح ، راحتدددد  لأجدددد  سددددعى
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 والقدرة والمعر   العلم  منحن  وتو يق  ض  من عل    ب  أنعم ما على تعالى وأشكره الله حمدأ

 . المتواضع الجهد إتمام على

 : ة الدكتور لأستا ت  والتقدير الشكر بجزي   أتقدم أن ويسرن 

 (  ض ء عل . د.أ) 

 والإرشاد النصح  ل   دم  حيث  البحث ه ا على الإشراف بقبو  ة مشكور  تكرم وال  

 . إعداده  ترة طيل 

  والتقدير الشكر ك  جميعا    لهم التدريسي   الهيئ  أعضاء الكرام الأسات ة لكا   أتقدم أن ويسرن 
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 الباحث                                                                     

 اينا  عماد عبا                                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ج



 
 

 الخلاصة

يُعدّ موضوع دور فيزياء المواد في تطوير التقنيات الطبية الحديثة من الموضوعات المتداخلة بين فروع متعددة من 
العلم، إذ يربط بين مبادئ الفيزياء التطبيقية الخاصة بالمادة وبنيتها عند المقاييس المتناهية الصغر، وبين ما ينعكس  

ل الطبي. ومن خلال هذا البحث، تم تناول فكرة محورية مفادها أن ذلك على تحسين التشخيص والعلاج داخل المجا
نانومتر(، فإن   100إلى  1المادة عندما تُختزل أبعادها إلى نطاق النانو )غالبًا ما تكون ضمن مدى تقريبي من 

ختلاف هو  خصائصها الفيزيائية والكيميائية تصبح مختلفة بصورة جوهرية عن خصائص المادة بالحجم الكبير، وهذا الا
الذي يفتح المجال أمام تقنيات طبية أكثر دقة وكفاءة، وأكثر قابلية للتوجيه نحو مواقع المرض دون إحداث آثار 

 .جانبية مفرطة
ولأجل فهم هذه العلاقة، بدأ البحث بتوضيح مفهوم المواد النانوية وتعريفها، ثم تم بيان أن سبب أهمية هذا المجال 

يعود إلى حقيقة أن القياس على مستوى النانو يغيّر: مساحة السطح الفعالة، والتوزيع الذري، والخواص الإلكترونية،  
بين المادة والوسط البيولوجي أكثر قابلية للتحكم. كما استعرض البحث والسلوك الحراري والضوئي، بما يجعل التفاعل 

أن المواد النانوية ليست نمطًا واحدًا، بل يمكن تصنيفها وفق عدة أسس؛ فهناك تصنيف يعتمد على شكل المادة 
وفق عدد  وبنيتها، وآخر يعتمد على تركيبها )مثل المواد العضوية وغير العضوية(، كما جرى تناول تصنيف ثالث

الأبعاد )صفرية، أحادية، ثنائية، وثلاثية الأبعاد(، وهو تصنيف يرتبط بالتحكم في الشكل الهندسي والخصائص الناتجة 
 .عنه

ومن بين محاور البحث المهمة، تم التركيز على توضيح أن المواد النانوية تُستخدم في مجالات واسعة، وأن الأثر  
الطبي لا يأتي بمعزل عن التطورات التقنية الأخرى؛ فمثلًا تم عرض التطبيقات الصناعية والإلكترونية بوصفها بيئة 

ثم توسّع البحث في الحديث عن التطبيقات البيئية وارتباط  خبرة علمية وتقنية لتطوير وسائل التحضير والقياس،
التقنيات النانوية بمعالجة التلوث وتنقية المياه وتحسين كفاءة العمليات المرتبطة بالطاقة والصناعة. وبذلك، يعزز  

ية وتقنيات تصنيع  البحث الفكرة القائلة إن نجاح التقنية الطبية الحديثة يعتمد أيضًا على توفر منصات فيزيائية وهندس
 .دقيقة ناتجة عن خبرات سابقة في مجالات أخرى 

المواد النانوية في مجال الطب، حيث تم توضيح لماذا تُعد النانو منصة   :بعد ذلك، انتقل البحث إلى قلب الموضوع
مثالية لتطوير حلول طبية حديثة. فالمواد النانوية تمتلك قابلية عالية للتعامل مع الخلايا والأنسجة على مستوى 

حمل دواء  مجهري، كما يمكن هندستها كي تحمل وظائف محددة مثل: زيادة الامتصاص، وتحسين الاستهداف، أو
داخل ناقل مناسب. ومن هذا المنطلق، تناول البحث مجموعة من تطبيقات النانو في الطب، أهمها تطبيقات نقل 

الدواء، وتحسين دقة العمليات الجراحية، ودعم التشخيص المبكر، والمساهمة في معالجة الأمراض بطرق أكثر تطورًا 
 .رق التقليديةمن الط
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ِِِالمقدمةِ-1

 تعريف المواد النانوية 1-1

100ِ-1لمََََََََََََََولدِلمدْنودَََََََََََََ ِ َََََََََََََيِ َََََََََََََولدِ د سَََََََََََََي ِ بِط ي يَََََََََََََ ِلِ  َََََََََََََ ِ  عَََََََََََََ  ِْلم َََََََََََََْر يِعَََََََََََََ ِ
ََ ردًِْ ََ ةِأ تََََََََََُّ ِ ََََََََ ََ ِف دََََََََ ََ ِب يَيْ يََََََََ ََْ  ِفغ دْ يََََََََ ََََََََ  ََِْ ََت ِحيَجََََََََ ََتمِاََََََََ ََْنو ت جِحغََََََََََاِص دََََََََ نََََََََ
ََْجِ ََ ِ ليَجََََََََََ ََ ِ  ْرنََََََََََ ََْح ِسََََََََََََ لي ِعْميََََََََََ ََي ِأتَغََََََََََََ ِ َ ََََََََََ ََ،ِلم تََََََََََُّ ََيِلمليََََََََََ ََِْفََََََََََ عََََََََََََ ِنلغ لأجََََََََََ

ِ.بأ  ت  مِ كثْف ِفيِلم بجِللإم ت بنيْتجِلم ْ  جِبلمَعْمي ِلم غئي 

 :  ،ِلمَعُّو ْتِع ِلمَولدِلمدْنود 

ََغ ِ :لمتع دََََََََََ ِبلمَ يََََََََََْ  ََََََََ ََِْ ََولدِصتََََََََََ لب ِ    ََََََََ ََ ِ ََََََََََيِ ََََََََ ََيَْتِلمدْنودََََََََ ََْنو ت  100ِِب1ِِلمي ََََََََ نََََََََ
 . ت جِب وِ  يْ ِاتغ ِ  لًِ  ْربِحي،ِلم رلت9ِ-10ِلمدْنو ت ِلمولح ِ  ْبيِ

ََ ة ََْ  ِلم  دََََََََ ََ ِ :لم  ََََََََ ََ جِألجََََََََ ََْدِلم ردََََََََ ََ ِل  عََََََََ ََ بِ ََََََََ ََ يِ  تََََََََ ََِْلمََََََََ ََت ِحيَجََََََََ ََ بِاََََََََ ََََََََ  
ِ ََْ ََغ ِلم ج  ََََََََََََْ يجِبلمد ََََََََََ ََ ِ  ثََََََََََََ ِلمََََََََََََُّو جِلم ََََََََََََوةجِلمتواََََََََََ ََولدِ  ََََََََََََْ  ِ  تُّ ََََََََََ  ََََََََََََ ئِلمَََََََََََ

ِ.لم يَيْ ي(ِع ِلمَولدِلمَأموف ِفيِعْمَدِْلم لاسيكي

  .  ِأ و ِط ي ي ِ  ث ِد ْ ِلمل ل  (ِ بِ  دع ِ  جد س (ِ دلءِبظْ  ِ ل دة :لمد أة

 ظج تِلم رلسْتِ  ِ عضِلمي يَْتِلمدْنود ِ  ث ِل نْ غبِلم   وني (ِ  ِ :لمَ ْط ِبللحتيْطْت
أ  بِ ثْرلًِسُّ ي جِ ث ِأُّ ِ  دْتِلم مِلملَ لءِ بِ  ْك ِأد  ي  ِم لجِ يبِلمتعْ  ِ عجِْ ل رِ

ِش ص ِبلست  لمِإ  لءلتِسلا  ِ ْا ِعد ِلمتعْ  ِ عِ  ْحي جِْ

 :التصنيف

 . ث ِ نْ غبِلم   و ِلمدْنود ِبلم ومغ د  : ولدِ   وني  ِ 1

 . ث ِ  يَْتِلم   ِبلم  بِلمدْنود  : ولدِ ع ني  ِ 2

 .أ ت  مِفيِلمت  ي ْتِلمجد سي ِبلم  ي  : ولدِسغ ل يكي ِب وميَ د  ِ 3
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 التي تستخدم المواد النانوية  التطبيقات 1-2

 .أواغ ِل دبد ِ    جِبلمت ود ِلم  ي :لم ب

 .إنتْجِ ولدِ   ِب  وىجِب  ج ةِإم ت بني ِ س ع :لم دْع ِبللإم ت بنيْت

ِ. عْمي ِلمَُّوثْتِبألودُّجِْإملِ ولدِ  د  :لم غئ 

ِ

 المواد النانوية في مجال الصناعات والالكترونيات 1-2-1

ب َََََََََََ ِِِعَََََََََََُّلِلمَ َََََََََََتوىِلمعَََََََََََْمَيِِباَََََََََََ لِلمت ْنَََََََََََ ِلمدْنودَََََََََََ ِ أنجَََََََََََِْ سَََََََََََ عِلمت ديَََََََََََْتِلنت َََََََََََْرل   
ََ لتِ ََ ِ َغَََََََ َََََََ ََِْ ََعِ جَََََََ ََِْأتَتَََََََ ََْلتِمََََََََ ََ ِفَََََََََيِ  تَََََََََُّ ِلمَيَََََََ ََ ِلم ْد َََََََ ََْمثورةِلمت ديَََََََ َََََََ ََِْ  طَََََََََُّ ِعُّغجَََََََ

صجَََََََََت،ِعَََََََََُّ،ِلمدَََََََََْنوِأ دومَََََََََو يِ  رلسَََََََََ ِأ  غَََََََََبِب َََََََََول ِبأ َََََََََديعِلمََََََََََولدِلمدْنودَََََََََ ِلمتَََََََََيِِك غَََََََََ ةج
ََغ ِ ََََََََ ََِْ ََ لب ِحيَجََََََََ ََيِ  تََََََََََُّ 100ِِ-1صتََََََََ ََولدِفََََََََ ََلِلمَََََََََ ََْتِأََََََََُّ ََ ِأ  ي ََََََََ ََلاِعََََََََ ََ ِف ََََََََ ََْنوِ تََََََََ نََََََََ

ََدْعْت ََِْلم َََََََََ ََدْ ي ِب دجَََََََََ ََْلتِلم َََََََََ ََييي ِِلمَيَََََََََ ََ لتِللبسَََََََََََِِِلمد َََََََََ ََْتِلم َََََََََ ََيِ لْفلَََََََََ  ِإ ِِطفَََََََََ
,ِِِلمدْنودََََََََ ِِِ غََََََََ ةِ ََََََََ ئِلمت ديََََََََ ِأ َََََََََ ِفََََََََيِلم ََََََََول ِلم  دََََََََ ةِلمتََََََََيِأتَغََََََََ ِ جََََََََِْ ََََََََ ئِلمي ََََََََيَْت

 ب ت ِ,ِفيََََََََََِْأ ت َََََََََبِملَََََََََ ِحيَََََََََ،ِلمََََََََََْ كِِأَََََََََأثغ ِعَََََََََُّلِ َََََََََول ِلمََََََََََولدِمَََََََََهإذِإ ِلمليَََََََََ،ِمَََََََََي ِ
ََ ةِ,ِ ََ ِ  صَََََََ ََ ِب غومو يَََََََ ََ ِب يَيْ يَََََََ ََول ِفغ دْ يَََََََ ََْنوِ َََََََ ََ،ِلمدَََََََ ََِْلمَََََََََلِحيَََََََ ََ ِألومجَََََََ ََولدِعدَََََََ ََلِلمََََََََ أَََََََُّ
ألتَََََََََ ِلمت  ي َََََََََْتِلمدْنودَََََََََ ِفَََََََََيِ يَََََََََْ ِلم َََََََََدْعْتِلمد َََََََََييي ِل َيَََََََََ ِ  غَََََََََ ةِفجَََََََََيِأ َََََََََْع ِعَََََََََُّلِ
ََتعَْلتِ ََ ِلسَََََََ ََلِأتغَََََََ ََْع ِعَََََََُّ َََََََ  ََِْ ََْتِ ََََََََ ََيِلمَدتيَََََََ ََِْفَََََََ ََوبِ جَََََََ ََ لتِ  عَََََََ ََول ِب َغَََََََ ََْدِ َََََََ إ يَََََََ

ََْميِلأ ََََََََََْعِلم ََََََََََُّبِعُّيََََََََََه ل ِلسََََََََََتعَْ ِلمَََََََََََولدِلمع ََََََََََود ِلمدْنودََََََََََ ِفََََََََََيِعَُّيََََََََََ ِ   لمَََََََََََْدةِب ْمتََََََََ
ََ ِللإنتَََََََََْجِ ََيِ َََََََُّ ََْ ِفَََََََ ََِْلن  َََََََ ََْك ِ دجَََََََ ََ ِ َََََََََ ِلمَ َََََََ ََ ِلم ثغَََََََ ََيِحَََََََ ََْ ،ِفَََََََ َََََََ  ِ ََ ََْجِل  َ َََََََ إنتَََََََ
بأل َََََََََغ ِ ولاَََََََََجِْ ََََََََََِْ  َََََََََْع ِعَََََََََُّلِلأ َََََََََْعِلم َََََََََُّبِعُّغجَََََََََِْبل ِ د  َََََََََ ِلم رلسَََََََََ ِأعَََََََََْنيِ َََََََََ ِ

 َََََََََََِْصت َََََََََُّبِلم لََََََََََاِعََََََََََ ِِِلم َََََََََْرجِ,ِلمَدْف َََََََََ ِلم  غََََََََََ ةِ َََََََََ ِ  ََََََََََ ِلمَدتيَََََََََْتِلمَ ََََََََََتوردةِ ََََََََََ 
ِ  حُّو ِأ ْ ،ِفيِح ِلمَ ْك ِلمتيِأول هِلم دْعْتِلمد ييي 
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 ْأََََََََََلِحْ َََََََََََ ِلم  ََََََََََ د ِ ُّلًَََََََََََ ِفََََََََََيِلمل َََََََََََو ِعََََََََََُّلِ  َََََََََََْدرِ  صََََََََََ ةِمَُّيَََََََََََْئ ِمُّتتََََََََََُّبِعَََََََََََُّلِ
ْ ِفَََََََََيِأَََََََََُّلِ   َََََََََكُّ ِنَََََََََ رةِلمَيَََََََََْئِلمتَََََََََيِأول َََََََََهِ علَََََََََ،ِدب ِلمعَََََََََْم، ِبد َََََََََومِلم َََََََََْحثو ِ َََََََََ برِفعَََََََََ 
لملَََََََََُّو ِع َََََََََ ِأ ديَََََََََْتِألُّيَََََََََ ِ يَََََََََْئِلم لَََََََََ ِب عْميَََََََََ ِب عَََََََََْدةِلسَََََََََت  لمِ يَََََََََْئِلم َََََََََ  ِلم َََََََََليِ
ِ ََ ََ ِ عْميََََََََ ََْ ِبأ ديََََََََ ََْرِبعغ  ََََََََ ََ عِ ْم  ََََََََ ََولءِلمَ ََََََََ ََ ِلمجََََََََ ََْئِ ََََََََ ََلِلمَيََََََََ ََو ِعََََََََُّ ََدْعيِبلمل ََََََََ بلم ََََََََ
ََِْأ ُّ ََََََََ  ِم ََََََََجوم ِأد غََََََََ  ْجِب نجََََََََِْ َكََََََََ ِ  ِأدََََََََتمِ  يََََََََْئِلم ََََََََ  ِأعََََََََ ِ ََََََََ ِ سََََََََج ِلملََََََََُّو ِب  ُّجََََََ
ِ ََ ََْتِل كثَََََََََ ََغ ِلمت ديَََََََََ َََََََََ ِ ََ ََت  لم ِب َََََََََ ََْمل ِملاسَََََََََ ََ ِبلم َََََََََ ََْئِلمَعْميَََََََََ ََ ِلمَيَََََََََ ََ ةِ َََََََََ ََْتِ  غَََََََََ كَيَََََََََ

لمَو ََََََََََودةِفََََََََََيِ يََََََََََْئِلسََََََََََت  ل ًِْفََََََََََيِعََََََََََلاجِ يََََََََََْئِلم ََََََََََ  ِلل تََََََََََ لزِ ل تََََََََََ لزِلمَََََََََََولدِلم ََََََََََْرةِ
ََولدِ ََلِسَََََََََََ  ِ َََََََََ ََهلم َََََََََََ  ِعَََََََََُّ ََ ِِنْنو ت دَََََََََ ََ لزِأعتََََََََََ ََ ِلل تَََََََََ ََ (ِحغَََََََََََاِإ ِعَُّيَََََََََ ََ ِبفعْمَََََََََ ح صثَََََََََ

  ََََََََََك ِ سْسََََََََََيِعََََََََََُّلِلمَ ََََََََََْح ِلم ََََََََََ لي ِمَََََََََََُّولدِلمَََََََََََْزةِبب ََََََََََودِ يَوعََََََََََْتِبظي يََََََََََ ِعََََََََََُّلِ
مََََََََََ لِفََََََََََْمَولدِلمدْنو ت دََََََََََ ِلمل صثََََََََََ ِمجََََََََََِِْئِسََََََََََ لجِْأ ََََََََََج  ِ ََََََََََ ِأََََََََََ ل طِ  دئََََََََََْتِلمَََََََََََْدةِلمََتََََََََََِ 

ََغ ِلميََََََََََ لفغ ِلمََََََََََ يِمََََََََََهِ دبرِفعََََََََََْ ِبحغََََََََََويِفََََََََََيِ ََََََََََ ئِلمعَُّيََََََََََ  ِب ََََََََََ ِ  ََََََََََ،ِ ََََََََََ ئِلمَََََََََََولدِ ك ََََََََ
لًِبلمََََََََََ يِأََََََََََ،ِأل ََََََََََغ ئِفََََََََََيِشََََََََََك ِ  ََََََََََْ يِ ََََََََََ ِ ََََََََََلا ِط د ََََََََََ ِ   ََََََََََْح ِسََََََََََ لي ِعْميََََََََََ ِ ََََََََََ  
لمتيَغَََََََََََ ِلميَََََََََََْ  ِب ظجَََََََََََ تِلمتلْمغَََََََََََ ِ  ِ ك َََََََََََغ ِلميَََََََََََ لفغ ِ  َََََََََََْرةِعَََََََََََ ِر َََََََََََْ  ِ جَََََََََََِْ  َََََََََََْح ِ

ََ ِ ََََََََ ِ يَوعََََََََْتِ ََ  ِعْميََََََََ ِب ثْفََََََََ ِعْميََََََ ََييغ سََََََ ََوفِل ك ََََََ  ِ ََََََََ ئِلمعَُّيََََََََ ِعََََََََُّلِلملََََََََول  ِبأََََََ
لمَ دَََََََََََ ِ َََََََََََ ِ ول َََََََََََعِلل تَََََََََََ لزِبلمَ لكَََََََََََ ِلمد َََََََََََ  ِل تَََََََََََ لزِ صونَََََََََََْتِلمَعَََََََََََْد ِلمث غَََََََََََُّ ِ لمل صَََََََََََ ِ
ََهِ َََََََََْدةِ ََ ِ ََََََََََِْ يعَََََََُّ ََْتِلمل صَََََََ ََلِإزلمَََََََََ ِ صونَََََََ ََ لفغ ِ  رأَََََََََهِعَََََََُّ ََغ ِلميَََََََ ََ ِ ث َََََََََلِ ك َََََََ ََ ئ( ِب َََََََ بعغَََََََ
 غََََََََََ ةِلإزلمََََََََََ ِ صونََََََََََْتِلمَعََََََََََْد ِلمث غََََََََََُّ ِفََََََََََيِ عْميََََََََََ ِلمَيََََََََََْئ ِ   ًََََََََََِْلمَََََََََََولدِلمدْنودََََََََََ ِل  ََََََََََ ىِ
ِ ََ ََلِإزلمَََََََ ََ ِعَََََََُّ ََ رةِعْميَََََََ َََََََ ِ ََ ََغُّيكِْ ظجَََََََ ََ ِلم َََََََ ََ وف ِ َََََََ ََيِ  َََََََ ََوزعِفَََََََ ََلِلمََََََََ ََغ ِلم و ْمَََََََ ََ ِ ك َََََََ  ثَََََََ
اَََََََََ ت ِ زرنِلمَثغَََََََََُّغ ِ ََََََََََ ِ يَََََََََْئِلم َََََََََ  ِلم ََََََََََدْعي ِب ث تَََََََََلِ َََََََََ ملِ ََََََََََولدِ   ونيَََََََََ ِ د ََََََََََ  ِ
ِ،ََ ََِْأََََََ َََََََ ِ  ََ ََْئِلم ت بميََََََ ََ ِلمَيََََََ ََ رب غ ِ ََََََ ََ ِلمجغََََََ ََ ِ   دتغََََََ ََلِإزلمََََََ ََ رأجِْعََََََُّ ََََََ ِ ََ ََْتِزرل يََََََ ََََََ ُّ  ِ ََ ََََََ 

 ََ ََْنويِ تعََََََََ ََو ِلمدََََََََ ََولدِلم   ََََََََ ََََََََ ِ ََ ََيِدرلسََََََََ ََ ِلمَتدْطي ََََََََ ََغ ِلمل صََََََََ ََْدةِ ك ََََََََ َََََََََ ِ،ََ ََ لرِبلمَ عََََََََ دِلميََََََََ
ِلإزلم ِ صونْتِلم    ِ  ِلمَيْئ ِب  ِ ث تلِلم رلسْتِ  ِمَُّولدِلمدْنو ت د ِلمل صث ِ  رةِ
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ِ

ََ ِعََََََََُّلِإزلمََََََََ ِلمَُّوثََََََََْتِ اََََََََ تْتِب صونََََََََْتِ عََََََََْد (ِ ََََََََ ِلمَيََََََََْئ ِب ََََََََ ِثََََََََ،ِ َكََََََََ ِإعََََََََْدةِ عْميََََََ
 .لست  لمِلمَيْئِفيِ ع ل ِشتلجِ دجِْلم رلع 

 تصنيف المواد النانوية 1-3

كيََََََََََ ِ َكََََََََََ ِأ  ََََََََََي،ِلمَََََََََََولدِلمدْنودََََََََََ ِإمََََََََََلِ َََََََََََ ِفئََََََََََْتِح ََََََََََبِحيَجََََََََََِْ 1  صوضََََََََََ ِلم ََََََََََك 
ِ.ب كْ ِ د ئجِْبأ وددجِْلمجيكُّيِبحي،ِ  ْ جِْبسَغتجِْلمَلتَُّ 

 

 

 

 

 

 

 

  
 تصنيف المواد النانوية بناءً على المنشأ1-3-1

أ   َََََََََََ،ِلمََََََََََََولدِلمدْنودَََََََََََ ِإمَََََََََََلِ يََََََََََََوعتغ ِ دَََََََََََْءًِعَََََََََََُّلِ د َََََََََََئجْ ِلمي َََََََََََيَْتِلمدْنودَََََََََََ ِلم  ي يَََََََََََ ِ
 (2 1 بلمي يَْتِلمدْنود ِللا دْ ي 

 المواد النانوية الطبيعية -1

أو  ِلمَولدِلمدْنود ِلم  ي ي ِ أشَََََََََََكْ ِ تدوع ِفيِلم  يع جِ َِْفيِذملِلم غ بسَََََََََََْتجِب  دئْتِلم  بأغ جِِ
ََ ْبِ   ِلمدوعِِ ََْ ُّ (جِبلم َََََََََََ بلمَعْد ِ ث ِلم غ جِبلمت بدْتِلم  ي ي ِ ث ِلملُّغبِبلم مِ لمت بدْتِلم َََََََََََ

 ثَ ِل اَََََََََََََََ ل ِبلمَ  َْ ِبلمعلَْمجِِِِلمجول ي(جِبلميغلاأغ ِ   ِلمدوعِلمجلا ي(جِبلمَولدِلم  ي يَ ِلمَعَ نيَ 
بل ب َََْ جِب غو ِلمعد  وتجِب برلنِلمُّوأ جِب  َََ لمِلموزرجِبلم  َََْدِلم   َََْنيجِبرذلذِِِِِب  دلَََ ِلمل ََََََََََََََ لت

ِ .لمَليط
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ََ جِ ََْ ِلم َو يَََََََ ََ ِلمد َََََََ ََ جِ ثَََََََ ََ ْئِلمَواَََََََََلاتِلمدْنودَََََََ ََْتِ شَََََََ ََ ِب  دئَََََََ ََو ِلمدْنودَََََََ ِ نْ غَََََََََبِلم   َََََََ   ََ أ عَََََََ
ِ ََ ََت  لمِإ َََََََََ لءلتِ يكْنيكيَََََََ ََدعِ َََََََََوعيِ ْسَََََََ ََ ِللاَََََََََ دْ ي ِلمتَََََََََيِأ  َََََََ ََولدِلمدْنودَََََََ   ثَََََََََُّ ِعَََََََََُّلِلمََََََََ
بأ َََََََََََدي ي ِدفي َََََََََََ  ِأ  ََََََََََََد  ِلمََََََََََََولدِلمدْنودََََََََََََ ِإمَََََََََََلِ َََََََََََولدِ ع نيََََََََََََ جِ بِ ت  عَََََََََََ جِ بِ    ََََََََََََْتجِ

 بذملِ دْءًِعُّلِأ  غ جِْلم دغويِ

 المواد النانوية بناءً على التركيب/البنية الهيكلية  تصنيف  1-3-2

ََِْلم دغَََََََََويجِإمَََََََََلِ ر َََََََََعِ يَوعَََََََََْتِر ي َََََََََي  ِْمت  غ جَََََََ ََ ِأ  َََََََََي،ِلمي َََََََََيَْتِلمدْنودَََََََََ جِبف ًَََََََََ  :ِ َكَََََََ
 (2  ِع ود / ت  ع جِبعغ ِع ود جِب   وني جِب     

 المواد النانوية العضوية -1

 َََََ ِ  ثَََََُّ ِلمي َََََيَْتِ  عَََََُّلِلمَ َََََتوىِلمدَََََْنويجِأ لَََََوُ ِلمَ   َََََْتِلمع َََََود ِإمَََََلِ َََََولدِنْنودَََََ ِع َََََود 
لمدْنودََََََََََ ِ بِلم ََََََََََوميَ لتِلمع ََََََََََود  ِلمُّغ وسََََََََََو ْتجِبلم نََََََََََ ردَغ لتجِبلمَََََََََََ صلاتجِبلم غََََََََََ دتغ  ِأتَغََََََََََ ِ
لمي ََََََََيَْتِلمدْنودََََََََ ِعغََََََََ ِلم ََََََََْ  ِبلم ْ ََََََََُّ ِمُّتلََََََََُّ ِلملغََََََََويجِبلمَع بفََََََََ ِ ْسََََََََ،ِلمَََََََََ صلاتِلمدْنودََََََََ ِ
بلمُّغ وسَََََََََََََََو ْتجِ تيَََََََََََََََْبد ِدل ُّيَََََََََََََََ جِب َََََََََََََََيِح ْسَََََََََََََََ ِمُّلَََََََََََََََ لرةِبللإشَََََََََََََََعْعِلم ج ب تدْطي َََََََََََََََيِ

ع َََََلِسََََََ  ِلم نَََََ ردَغ لتِ دجْ َََََْتِسلاسََََََ ِع صَََََ ةِ َََََْدرةِعََََََُّلِإ َََََ لءِأ َََََْعلاتِ يَيْ يََََََ ِ .بلم َََََوء
 لََََََََََََََ دة ِأ  ََََََََََََََت  مِلم نََََََََََََََ ردَغ لتِفََََََََََََََيِلمتعََََََََََََََ  ِلمي دئََََََََََََََيجِبللست ََََََََََََََعْرِلمدََََََََََََََْنويجِبح ََََََََََََََْدِ

ََ ِلم ج بضََََََو ي  ِعََََََلابةِعََََََُّل جِلم ََََََوء ََْدِِبل نلَََََ ََ ِل  عََََ ََولءِلم نََََََ ردَغ لتِثلاثيََََ ًََ لِلحتََََ ذمََََََلجِبنلََََ
 ََ ََْءِل دبدََ ََيِإع ََ ََ ةِفََ ََو ِ  غََ ََ ِأ ََ ََْفي جِف ََ ََْتِإضََ ََتيعْبِ  دئََ ََلِلسََ ََْدرةِعََُّ ََ ِ ََ ََوبِدل ُّيََ ََلِث ََ ِ(3 . عََُّ

ِ(2-1 كَِْفيِلم ك ِِ

ِ

ِ
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لمي َََََََََََََيَْتِلمدْنودَََََََََََََ ِعغَََََََََََََ ِلمع َََََََََََََود ِ َََََََََََََيِ  َََََََََََََيَْتِنْنودَََََََََََََ ِأ ت َََََََََََََ ِإمَََََََََََََلِذرلتِلم   َََََََََََََو جِ
ََ ِلمع ََََََََََود ِ ََ ِعغََََََََ ََيَْتِلمدْنودََََََََ ََد ِلمي ََََََََ ََ ِلمع ََََََََََود  ِأ  ََََََََ ََ ِعغََََََََ ََيَْتِلمدْنودََََََََ ََ  ِ ْمي ََََََََ بأ عََََََََ

 .عْدةًِإملِأُّلِلمَكون ِ  ِ ولدِنْنود ِ ع ني ِ بِ ك غ ِ ع ني

 الجسيمات النانوية المعدنية-أ

ِِ   يََََََََه َكََََََََ ِأ ََََََََديعِلمي َََََََََيَْتِلمدْنودََََََََ ِلمَع نيَََََََََ ِ ََََََََ ِ ََََََََلا ِعَُّيَََََََََْتِ   َََََََََ ِ  بِ دْ يَََََََََ  ِ  عََََََََ  
ََوم ََ ِل مو دغَََََََََََََََ َََََََََََََََ  (Al)ََْد غوم ََْ (Co) جِبلم و ْمَََََََََََََََََل(Cd) جِبلم َََََََََََََََ ََ  ب(Cu) جِبلمدلَََََََََََََََ  جِبلمَََََََََََََََ

(Au) ََ ََ (Pb) جِبلم اَََََََََََََََََْ (Fe) جِبلمل صَََََََََََََََ ََْد ِ (Zn) جِبلم نَََََََََََََََََل(Ag) جِبلم  َََََََََََََََ ََ ِلمَعَََََََََََََََ َََََََََََََََ 
ِ  ََ ََ ِبن َََََََََ ََِْلم َو يَََََََََ ََ ِأأثغ لأجَََََََََ ََ  ِب   َََََََََ ََيَْتِلمدْنودَََََََََ ََديعِلمي َََََََََ ََيِأ َََََََََ ََت  لمِفَََََََََ ََْ ع ِللسَََََََََ لم َََََََََ
ِ ََ ََي ِفْ  َََََََ ََ ِ ل ْسَََََََ ََ ِلمَع نيَََََََ ََيَْتِلمدْنودَََََََ ََعِلمي َََََََ ََ جِأتَتَََََََ ََِْلمجْ َََََََُّ ََلِحيَجَََََََ ََ لجِْإمَََََََ ََْح ِسَََََََ َََََََ  
ملأشَََََََََََع ِفَََََََََََونِلم د  َََََََََََيي ِبلمَ  يَََََََََََ جِف َََََََََََلًاِعَََََََََََ ِ  ْ  َََََََََََجِْلم ج  ْ يَََََََََََ ِبلمل  دَََََََََََ ِبلمل لردَََََََََََ ِ

فََََََََََيِ يََََََََََْلتِ لثيََََََََََ ِ تدوعََََََََََ ِنلًََََََََََ لِبلمَ ََََََََََْدةِمُّ كتغ دََََََََََْ ِبأ  ََََََََََت  مِلمَََََََََََولدِلمدْنودََََََََََ ِلمَع نيََََََََََ ِ
 .م  ْ  جِْلم   د ِلمَتَغ ة

 جسيمات نانوية من أكسيد المعادن-ب

ِْ ْسََََََََََ،ِ ََََََََََولدِ ك ََََََََََغ ِلمَعََََََََََْد ِ أت ََََََََََو ِ  ََََََََََيَْتِ ك ََََََََََغ ِلمَعََََََََََْد ِلمدْنودََََََََََ جِبلمَع بفََََََََََ ِ   ًََََََََََ
ِ ََ ََلد  ِب َََََََََ ََْم  ِلم َََََََََ ََيغ ِسَََََََََ ََْتِ ك َََََََََ ََلد ِب صونَََََََََ ََ ِلم َََََََََ ََ ِ و  َََََََََ ََْتِ ع نيَََََََََ ََ ِ صونَََََََََ ََ جِ َََََََََ لمدْنودَََََََََ
ََغ ِ ََْنيِ ك َََََََ ََ ر ِثَََََََ ََك ِ ت َََََََ ََديعجِْ  َََََََ ََت،ِأ َََََََ ََيِصَََََََ ََ ِلمتَََََََ ََْد ِلمدْنودَََََََ ََغ ِلمَعَََََََ ََيَْتِ ك َََََََ َََََََ  ِ ََ   ثَََََََُّ

ََغُّيكوِ  ََْنغوم ( SiO₂) لم ََََََََََََََََ ََغ ِلمتغتََََََََََََََََ ََغ ِلم نََََََََََََََََََل ( TiO₂) جِب ك ََََََََََََََََ ََغ ِ(ZnO) جِب ك ََََََََََََََََ جِب ك ََََََََََََََََ
ًََ ِِبأتَغََََََََََََََََ  . ( Al₂O₃) ل مو دغََََََََََََََََوم  ََََََََََََََََ ئِلمي ََََََََََََََََيَْتِلمدْنودََََََََََََََََ ِ   ََََََََََََََََْ  ِف دََََََََََََََََ ةِ  ْرنََََََََََََََ

ِ(1 ِِ دلْ   ِْلمَع ني 

ِ

ِ
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ََد ِ ََيِأ  ََََََََ ََولز  ِب ََََََََ ََْد ِبلمعََََََََ ََْ  ِلمَعََََََََ ََُّ ِن ََََََََََ ِ  ََََََََ ََ هِلمَواََََََََ ََ ِشََََََََ ََولدِلمدْنودََََََََ ََ ِلمَََََََََ أ لجََََََََ

ِ  :(2 إملِ

ِْ .ِ َََََََََََََولدِنْنودَََََََََََََ ِ تدْطي َََََََََََََي ِشَََََََََََََ هِ واَََََََََََََُّ ِ   َََََََََََََ ةِ-1 ًََ ََيًِْأُّ ْ يَََََََََََ ِْ تدْطي َََََََََََ ًََ أ لجَََََََََََََ ِأ أغ َََََََََََ

 ََ ِْ ثََََََََ ًََ ِْثدْ يََََََََ ًََ ََو ِ    ََََََََ ََ ِ  ِأ ََََََََ ََ  EuTe بدَكََََََََ ََي ِلمل ص  ََََََََ ََْدِمَُّتدْطي ََََََََ ََََََََ    ِِ ََ ََولدِلمدْنودََََََََ ََََََََ 

ََ ِلمَتدْطي ََََََََََي  ََ هِلمَواََََََََََُّ ِعغََََََََ ََ ِلمَتدْطي ََََََََََي ِلمتََََََََََيِلِ .ِشََََََََ ََ ْئِلمَواََََََََََلاتِعغََََََََ ح  ََََََََََلِ شََََََََ

ًََ لِ ِْ  غََََََََ ًََ ألتََََََََََويِعََََََََََُّلِ صونََََََََََْتِ تدْطي ََََََََََي ِبأ ََََََََََت  مِمَعْميََََََََََ ِلمَعُّو ََََََََََْتِبللأ ََََََََََْلتِنيْحََََََََ

ََ د ِ ََت  مِمت َََََََََََََ ََِْلِأ َََََََََََََ ََ ْئِلمَواَََََََََََََََلاتجِبم دجَََََََََََََ ََيِ شَََََََََََََ ََْتِفَََََََََََََ ََلد ِللإم ت بنَََََََََََََ ََت  لمِشَََََََََََََ  ْسَََََََََََََ

 .لمَعُّو ْتِ كَيْتِ  غ ةِفيِأ دومو يِْلمَعُّو ْتِلمتيِ َك ِللستتدْءِعدجْ

أ لَََََََََو  ِ َََََََََ ئِلمََََََََََولدِشَََََََََ هِلمَواَََََََََُّ ِإمَََََََََلِ .ِ َََََََََولدِنْنودَََََََََ ِشَََََََََ هِ واَََََََََُّ ِ تدْطي َََََََََي ِ    َََََََََ ِ-2

 ََََََََََولدِ تدْطي ََََََََََي ِ ةضََََََََََْف ِشََََََََََول بِ تدْطي ََََََََََي ِ ُّغََََََََََُّ ِإمََََََََََلِلمَََََََََََْدةِل سْسََََََََََي جِحغََََََََََاِأ  ََََََََََت   ِ

 (TM)  عَََََََََََضِلم ْأغونَََََََََََْتِعغَََََََََََ ِلمَتدْطي َََََََََََي ِفَََََََََََيِلمََََََََََََْدةِل سْسَََََََََََي ِ كْأغونَََََََََََْتِ تدْطي َََََََََََي 

ََ ِأَتََََََََََُّلِ ََُّ ِفل ََََََََََبجِ ََََََََ ََ هِلمَواََََََََ ََولدِ   ْ  ََََََََََجِْشََََََََ ََ ئِلمَََََََََ ََول ي ِلِألََََََََََت صِ ََََََََ ََك ِع ََََََََ ََََََََ  

ِ ََ ََلاتِلمعْد ََََََََََََََ ََ ْئِلمَواََََََََََََََ ََْ  ِ شََََََََََََََ ََغ ِ  ََََََََََََََ ََعِ ََََََََََََََ ََي ِأيَََََََََََََََ ََْ  ِ تدْطي ََََََََََََََ ََََََََََََََ  ِْ ًََ ََََََََََََََ   

ِ(3 ِِ.بلمَتدْطي ي 

ِ

ِ

 



8 
 

 المواد النانوية الخزفية-د

لمََََََََََولدِلمدْنودَََََََََ ِلم  فيَََََََََ ِ َََََََََيِ َََََََََولدِاَََََََََُّ  ِعغَََََََََ ِع َََََََََود ِأت َََََََََو ِ َََََََََ ِلم   غَََََََََ لتِبلم   ونَََََََََْتِ
 .بل كْسغ ِبلم وس ْتجِبدت،ِأ ديعجِْع ِط د ِلمت  غ ِبلمت  د ِلمَتتْمي

 َكَََََََََََ ِلسَََََََََََت  لمِلمي َََََََََََيَْتِلمدْنودَََََََََََ ِلم  فيَََََََََََ ِفَََََََََََيِ نلََََََََََََ ِأواَََََََََََغ ِل دبدَََََََََََ جِلِسَََََََََََيَِْفَََََََََََيِ
ََولدِ ََِْأللََََََََََََََلِلمَََََََََََََ ََْجِب عََََََََََََََضِ نََََََََََََََولعِلمعََََََََََََََ بىِلم كتغ دََََََََََََََ  ِ َََََََََََََ لسََََََََََََََتج ل ِل برلمجِبلميُّو و ََََََََََََ
ََْمِ  غََََََََََََ ِ ََََََََََََ ِلم ََََََََََََْحثغ ِنلًََََََََََََ لِلسََََََََََََت  ل جِْفََََََََََََيِأ  ي ََََََََََََْتِ ثََََََََََََ ِلمتل غََََََََََََ جِ لمدْنودََََََََََََ ِ ْ تَََََََََََ

ِ(1  ِِبلمتل غ ِلم و يجِبلمتلُّ ِلم و يِملأا ْرجِبأ  ي ْتِلمت ود 

 

 المواد النانوية القائمة على الدهون   -ه

ْجِبدتَََََََََََََ لب ِ    ََََََََََََِْ َََََََََََََغ ِ 10ِأتَغََََََََََََ ِلمي ََََََََََََيَْتِلمدْنودَََََََََََََ ِلم  ديََََََََََََ ِ  َََََََََََََكُّجِْلم ََََََََََََ بيِعَو ًََََََََََََ
نََََََََََْنو ت  ِأت ََََََََََو ِ ََََََََََ ئِلمي ََََََََََيَْتِ ََََََََََ ِمََََََََََبِاََََََََََُّبِ  ََََََََََدوعِ ََََََََََ ِلمََََََََََ  و ِب  ََََََََََ وف 100ِِبِ

ِ ََ ََ ِلم  ديَََََََ ََيَْتِلمدْنودَََََََ ََت  مِلمي َََََََ ََ ب ْ  ِبأ  َََََََ ََ ِمَََََََُّ ََ  و ِ ْ َََََََُّ ََ ِمَََََََُّ ََْتِ ل َََََََ ََلِ  دئَََََََ ََويِعَََََََُّ ألتَََََََ
 فَََََََََََيِلمَيَََََََََََْ ِلم  َََََََََََيِلملغَََََََََََويِ دْ َََََََََََ ِملأدبدَََََََََََ ِبعَََََََََََلاجِإطَََََََََََلانِلملََََََََََََضِلمدَََََََََََوبيِلم د َََََََََََي

(RNA)  ْ1 ِفيِعلاجِلم  ط)ِ

 المواد النانوية القائمة على الكربون  -و

ََبِ ََي ِ نْ غَََََََ ََي ِ َََََََ ََولدِر ي َََََََ َََََََ ِ ََ َََََََ َ ِ َََ ََو جِبأ َََََََ ََ ِلم   َََََََ َََََََ ِ ََ ََ ِلم   ونيَََََََ ََولدِلمدْنودَََََََ ََو ِلمََََََََ أت َََََََ
ََودِ ََ جِب سََََََََََََََََََ ََو ِلمدْنودََََََََََََََََََ ََْ ِلم   ََََََََََََََََََ ََومغ د جِب ميََََََََََََََََََ ََ لفغ جِبلم ََََََََََََََََََ ََ جِبلميََََََََََََََََََ ََو ِلمدْنودََََََََََََََََََ لم   ََََََََََََََََََ

ََ،ِ لم   ََََََََََََََو ج ََيِ ْسََََََََََََ ََك ِلم ََََََََََََََ بيِ بِللإ ُّغُّيََََََََََََ ََ ِذلتِلم ََََََََََََ ََ ِلم   ونيََََََََََََ ََولدِلمدْنودََََََََََََ أ عََََََََََََََ  ِلمَََََََََََََ
ََِْإمَََََََََلِ ََ ِ  بدَََََََََ ِ  َََََََََ ِ    َََََََ ََومغ د ِ  ديَََََََ ََْتِلم َََََََ 2ِ 8لم َََََََََومغ د جِ بِ َََََََََ لتِ َََََََََو ي ِأتَغَََََََََ ِ  دئَََََََ

28ِنَََََََََََْنو ت ِمُّ   َََََََََََْتِلمَتعَََََََََََ دةجِبأت َََََََََََو ِ َََََََََََ 36ِِإمَََََََََََل4ِِنَََََََََََْنو ت ِمُّ   َََََََََََ ِلمولحَََََََََََ ةجِب َََََََََََ ِ
ََوِ 1500ِإمََََََََََََلِ ََلِلِذرةِ   ََََََََََ ََو ِعََََََََََُّ ََ ِذرلتِلم   ََََََََََ ََي ِ ََََََََََ ََ ك ِس لسََََََََََ ََ ِشََََََََََ ََْرةِعََََََََََ ََ لفغ ِ  ََََََََََ ميََََََََََ

لِحََََََََََََََولميِ مدْنودَََََََََََََََ ِنََََََََََََََْنو ت جِ غدَََََََََََََََِْأ عََََََََََََََ  ِل نْ غََََََََََََََبِل1ِسََََََََََََََ  ِثدََََََََََََََْ يِل  عََََََََََََََْدجِ  َََََََََََََََ
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ََ ِ سََََََََََََ ولنْتِ ََََََََََ ِ ََ ََدعِل نْ غََََََََََََبِلمدْنودََََََََََ ََ  ِأ  ََََََََََ ََ،ِل نْ غََََََََََََبِلمدْنودََََََََََ ََك ِ ْسََََََََََ ََ ولني ِلم ََََََََََ ل سََََََََََ
نَََََََََََََََْنو ت 100ِِنَََََََََََََََْنو ت ِملأنْ غَََََََََََََََبِ حْد َََََََََََََََ ِلم   َََََََََََََََ ِب7ِِ 0 يوفَََََََََََََََ ِ أ  َََََََََََََََْرِأ َََََََََََََََ ِإمَََََََََََََََلِ

إمَََََََََلِعَََََََََ ةِ ُُّّيَتَََََََََ لت ِِ َََََََََْك ب غت لتِ  َََََََََعملأنْ غَََََََََبِ تعَََََََََ دةِلم   َََََََََْتجِب َََََََََأطول ِأتَََََََََ لب ِ َََََََََ ِ
أ  َََََََََت  مِن َََََََََ ِ  دئَََََََََْتِلميَََََََََ لفغ ِلمدْنودَََََََََ ِفَََََََََيِإنتَََََََََْجِ ميَََََََََْ ِلم   َََََََََو ِلمدْنودَََََََََ جِ غدََََََََََِْ  عَََََََََ  ِ
ْجِ أ  ََََََََْرِأتََََََََ لب ِ  سََََََََودِلم   ََََََََو ِ أنََََََََهِ ََََََََْدةِعغََََََََ ِ ت ََََََََُّورةِ ََََََََ ِلم   ََََََََو جِ  بدََََََََ ِلم ََََََََك ِعَو ًََََََََ

ِ(2 ِِنْنو ت 70ِإمل20ِِِ  ِِ

أ  ََََََََََت  مِلمَََََََََََولدِلمدْنودََََََََََ ِلم   ونيََََََََََ ِ  ََََََََََك ِ سْسََََََََََيِفََََََََََيِأ ودََََََََََ ِلمجيْكََََََََََ ِنلًََََََََََ لِم وأجََََََََََِْلمتََََََََََيِِ
ََو ِ ََلِطَََََََ ََ ِعَََََََُّ ََُّي ِح لردَََََََ ََولدِ َواَََََََ ََ ئِلمََََََََ َََََََ ِ ََ ََْ  ِأتَغَََََََ ََيِ عَََََََََضِل حيَََََََ ََولذِفَََََََ ََوةِلم َََََََ ََونِ َََََََ أ َََََََ

ِ (3 ِل ن وبجِ غدَِْأ و ِعغ ِ واُّ ِمُّل لرةِع  ئ

 

 تصنيف المواد النانوية وفقًا لعدد الأبعاد  1-4

ِ ََْ بِ 1D ب0Dِِِصََََََََََت،ِأ ََََََََََدي ِلمَََََََََََولدِلمدْنودََََََََََ ِإمََََََََََلِ ر عََََََََََ ِ نََََََََََولعِ دََََََََََْءًِعََََََََََُّلِ  عََََََََََْدِحيَجََََََََ
2Dِِِِ3بD 3  جِ َِْ وِ وض ِفيِلم ك . 

ِأ دي ِلمَولدِلمدْنود ِبفً ِْمع دِل  عْد ِِِ(3-1 لم ك 
ِ

ِ
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ِ

 لمواد النانوية الصفرية الأبعادا 1-4-1

لمََََََََََََولدِلمدْنودَََََََََََ ِلم َََََََََََ  د ِل  عَََََََََََْد ِأتَغَََََََََََ ِ َََََََََََ ئِلمََََََََََََولدِلمدْنودَََََََََََ ِ َََََََََََأ ِ  عْد َََََََََََِْلمثلاثَََََََََََ ِ  جِ
ََْنويِ ََْنِلمدََََََََََ ََْرجِلمد ََََََََََ ََْدِ ََََََََََ ََ ِل  عََََََََََ ََِْع  َََََََََََ ََْنويجِ بِ نجََََََََََ ََْنِلمدََََََََََ َََ ِلمد ََََََََََ ََعِضََََََََََ  جِع(ِأ ََََََََََ

ََ 10ِِ  ك َََََََََََ ِ َََََََََََ ِ ََ ِ  ثَََََََََُّ ََيَْتِلمدْنودَََََََََ ََومغ د جِبلمي َََََََََ ََ جِبلم َََََََََ ََْ ِلم َو يَََََََََ ََ ِلمد َََََََََ ََْنو ت ( ِأ عَََََََََ نَََََََََ
عََََََََََََُّلِلمَََََََََََََولدِلمدْنودََََََََََََ ِلم ََََََََََََ  د ِل  عََََََََََََْد ِ َكََََََََََََ ِ  ِأ ََََََََََََو ِ ََََََََََََ ئِلمَََََََََََََولدِعغََََََََََََ ِ ت ََََََََََََُّورةِ بِ
ِْ  تُّ َََََََََََ جِب َََََََََََ ِأ َََََََََََو ِ  ت َََََََََََُّورةجِ حْد َََََََََََ ِلمت َََََََََََُّورِ بِ تعَََََََََََ دةِلمت َََََََََََُّورجِبأت َََََََََََ ِ شَََََََََََكْلًِب نولعًَََََََََََ

ِ(1 .  ع ني ِ بِ  في 

 المواد النانوية أحادية البعد1-4-2

لمَََََََََََولدِلمدْنودََََََََََ ِ حْد ََََََََََ ِلم عََََََََََ  ِأتَغََََََََََ ِلمَََََََََََولدِلمدْنودََََََََََ ِفََََََََََيِ ََََََََََ ئِلم ئََََََََََ ِ و ََََََََََودِ  عََََََََََ ص ِ ََََََََََ ِ
  عْد ََََََََََََِْلمثلاثََََََََََََ ِ  جِ (ِضَََََََََََََ ِلمد ََََََََََََْنِلمدََََََََََََْنويجِ غدَََََََََََََِْ  ََََََََََََعِ  عََََََََََََ ِبلحََََََََََََ ِ ََََََََََََ ِ دغتجََََََََََََِْ

نَََََََََْنو ت ( ِب َََََََََ ِ  ثَََََََََُّ ِلمََََََََََولدِلمدْنودَََََََََ 10ِِلمدْنودَََََََََ ِ َََََََََْرجِلمد َََََََََْنِعغَََََََََ ِلمَتَََََََََ يِ  ك َََََََََ ِ َََََََََ ِ
 حْد َََََََََََََََ ِلم عَََََََََََََََ جِل ميَََََََََََََََْ ِلمدْنودَََََََََََََََ جِبل نْ غَََََََََََََََبِلمدْنودَََََََََََََََ جِبل  َََََََََََََََولنِلمدْنودَََََََََََََََ جِبلم  َََََََََََََََ ْ ِ
لمدْنودَََََََََََ جِبل ع َََََََََََي ِلم في َََََََََََ جِبل سَََََََََََلا ِلمدْنودَََََََََََ جِب َََََََََََيِ َََََََََََولدِذلتِشَََََََََََك ِإ َََََََََََ ي ِبدَكَََََََََََ ِ  ِ
أ ََََََََََََو ِ ََََََََََََ ئِلمَََََََََََََولدِعغََََََََََََ ِ ت ََََََََََََُّورةِ بِ ت ََََََََََََُّورةجِ حْد ََََََََََََ ِلمت ََََََََََََُّورِ بِ تعََََََََََََ دةِلمت ََََََََََََُّورجِن يََََََََََََ ِ

ِْ بِعغََََََََ ِن يَََََََََ جِ ََََََََولدِ ْ َََََََََ ِ َََََََََ لأجْ  بِ تَََََََََورةِضَََََََََ ِبسَََََََََطِ  ََََََََ جِ ثََََََََ ِلمَعَََََََََْد ِ بِِكيَيْ يًََََََََ
لم ََََََََََََغ ل يلِ بِلم ََََََََََََوميَ لت ِبدَكََََََََََََ ِ  ِأ ََََََََََََو ِلمي ََََََََََََيَْتِلمدْنودََََََََََََ ِ حْد ََََََََََََ ِلم عََََََََََََ ِ ع نيََََََََََََ ِ بِ

 (1 .  سغ ل يكي ِ بِ وميَ د 

 المواد النانوية ثنائية الأبعاد 1-4-3

أت َََََََََََ ِلمََََََََََََولدِلمدْنودَََََََََََ ِثدْ يَََََََََََ ِل  عَََََََََََْدِ شَََََََََََكْلًِشَََََََََََ غج ِ ْم َََََََََََ ْ  جِبأتيَََََََََََْبزِ  عْد َََََََََََِْن َََََََََََْنِ
100ِب1ِِضَََََََََََََ ِلمد ََََََََََََْنِلمدََََََََََََْنويِ  ََََََََََََغ ِ (x) لمدََََََََََََْنو ت جِ غدَََََََََََََِْأ ََََََََََََعِلمَََََََََََََولدِ حْد ََََََََََََ ِلم عََََََََََََ 

ََْتجِ ََ دةِلم   َََََََََََ ََ ِ تعَََََََََََ ََي ِلم في َََََََََََ ََولد ِلم َََََََََََََلاءلتِبل ع َََََََََََ ََ ئِلمََََََََََََ َََََََََََ ِ ََ ََ ِ  ثَََََََََََُّ ََْنو ت ( ِب َََََََََََ نَََََََََََ
ََْ جِ ََبجِبل ميََََََََََََََ ََ ةجِبل نْ غََََََََََََََ ََيَْتِلملََََََََََََََ ََ جِبلمي ََََََََََََََ ََ رل ِلمدْنودََََََََََََََ ََ ِ بِلميََََََََََََََ ََ ْ  ِلمدْنودََََََََََََََ بلم ََََََََََََََ
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بلم   َََََََََََََْتِفْ  َََََََََََََ ِلمدعو َََََََََََََ جِبل سَََََََََََََلا جِبلم َََََََََََََ ْ   ِبدَكَََََََََََََ ِ  ِأ َََََََََََََو ِ َََََََََََََ ئِلمََََََََََََََولدِعغَََََََََََََ ِ
ََ ةجِ بِ ََلِر غََََََََََ ََ جِبأ  سََََََََََََبِعََََََََََُّ ََ ِ تدوعََََََََََ ََْتِ يَيْ يََََََََََ ََ ِأ  غ ََََََََََ ََو ِ ََََََََََ ََورةجِبأت ََََََََََ ََورةِ بِ ت ََََََََََُّ  ت ََََََََََُّ

ِ(2 ِِ. أ   مِفيِ ْدةِ سْسي ِ لي  جِسولءِ ْنلِ ع ني ِ بِ وميَ د 

ِ

 المواد النانوية ثلاثية الأبعاد 1-4-4

لمََََََََََََولدِلمدْنودَََََََََََ ِثلاثيَََََََََََ ِل  عَََََََََََْدجِ بِلمََََََََََََولدِلم َََََََََََُّ  جِ َََََََََََيِ َََََََََََولدِنْنودَََََََََََ ِلِأ ت َََََََََََ ِ  عْد َََََََََََِْ
ََْنو ت ِ بِ ََْرجِن َََََََََْنِلمدَََََََ ََْدِأ َََََََََعِ َََََََ ََْدةِثلاثيَََََََََ ِل  عَََََََ ََْدِلمََََََََ ََْنوي ِفيَيَََََََََعِ  عَََََََ عَََََََََُّلِلمد َََََََََْنِلمدَََََََ

نَََََََََْنو ت جِبم َََََََََ ِلمََََََََََْدةِلم َََََََََُّ  ِأت َََََََََو ِ َََََََََ ِبحَََََََََ لتِ د  َََََََََُّ ِضََََََََََ ِن َََََََََْن100ِِ ك َََََََََ ِ َََََََََ ِ
ََْنو ت ِ  ََْد100ِِ-1لمدَََََََََََ ََ ِ  عَََََََََََ ََْدِثلاثَََََََََََ ََ ِل  عَََََََََََ ََ ِثلاثيَََََََََََ ََولدِلمدْنودَََََََََََ ََة ِمََََََََََََُّ ََ لِفَََََََََََ ََْنو ت (جِمَََََََََََ نَََََََََََ

نََََََََََْنو ت  ِبأ َََََََََََ ِ ََََََََََ ئِلمَََََََََََولدِأ ََََََََََتلِلمي ََََََََََيَْتِلمدْنودََََََََََ جِبحََََََََََ م100ِِل تيْردََََََََََ ِ ك ََََََََََ ِ ََََََََََ ِ
ََِْ ََ دةِلمتََََََََََََيِأََََََََََََتلا  ِفغجََََََََََ ََ ِلمَتعََََََََََ ََْتِلمدْنودََََََََََ ََ جِبلم   ََََََََََ ََ ِبل نْ غََََََََََََبِلمدْنودََََََََََ ل سََََََََََََلا ِلمدْنودََََََََََ

  ََََََََََََََََك ِبثغََََََََََََََََ ِمت ََََََََََََََََك ِ(2Dِِب1Dِِبِ (0D لمعدْاََََََََََََََََ ِلم دغودََََََََََََََََ ِ حْد ََََََََََََََََ ِبثدْ يََََََََََََََََ ِل  عََََََََََََََََْد
ََ ِذلتِلمَ َََََََََْ ي ِعَََََََََُّلِ ََ ِل  عَََََََََْدِل ع َََََََََي ِلم في َََََََ ََ ِلمََََََََََولدِلمدْنودَََََََََ ِثلاثيَََََََ ََْت ِب َََََََََ ِ  ثَََََََُّ بل جَََََََ

ِ .لمَ توىِلم ريجِبلمت بدْتجِبلمي يَْتِلمدْنود ِلمل ةِذلتِل شكْ ِلمَ تُّ  

ِ

 :الخضراء  النانو  تقنيات  مجالات  اهم 1-5

ََْنوِِأ ديََََََََََ ِأ ََََََََََتج   ََْف ِلم  ََََََََََ لءجِلمدََََََََ ََأثغ ِذلتِنْنودََََََََََ ِ ََََََََََولدِاََََََََََدعِإمََََََََََلِإضََََََََ ِعََََََََََُّلِ  ََََََََََ ِأََََََََ
ِعغََََََََََََ ِبلمَدتيََََََََََََْتِمَََََََََََََُّولدِلملْميََََََََََََ ِعَُّيََََََََََََ ِلمت ََََََََََََديعِميعََََََََََََ ِلمدََََََََََََْنوِِأ ديََََََََََََ ِلسََََََََََََت  لمِلم غئََََََََََََ ج
 ََ ََْ جِسََََََََ غ ِعََََََََُّل ِمُّ غئََََََََ ِ لا َََََََََ ِ كثََََََََ ِلمدْنودََََََ عََََََََُّلِِلمدْنودََََََََ ِل ع ََََََََي ِأ ََََََََْع ِ  ِ َكََََََََ ِلمَثََََََ
ََْ يِلمت ْعََََََََََََ ِ دتيََََََََََََْتِف ََََََََََََ  ََ ِلم يَيََََََََََ ِلمَ يََََََََََََْ ِمَل ََََََََََََ لتِ َكََََََََََََ  ِلمد ْ ََََََََََََْتِعََََََََََََ ِلمَ عو ََََََََََ

ََْنويِ ََ ِلمدَََََََََََََ ََ ِلمت َََََََََََََََْعلاتِ عَََََََََََََ ََْءةِلم يَيْ يَََََََََََََ َََََََََََََ  ِ ََ ََ ِ كثَََََََََََََ ََ ص لِب  َََََََََََََ ََ  ِأ َََََََََََََ ََك ِ  ِ  َكَََََََََََََ ِأ َََََََََََََ
ََع لت ََْ ِفََََََََََََيِلمَ ت ََََََََََ ََ ءلِلمدََََََََََََْنويِِلمَ يََََََََََ ََََََََََ ِ ََََََََََََ ِ ََ ََيِلمََََََََََََتلك،ِ نلَََََََََََ ِبذمََََََََََََلِلمعَُّيََََََََََََْتجِفََََََََََ
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 ََ ََت  لمِ نلَََََََََ ََْتِ ْسََََََََ ََ ع،ِلمتََََََََََيِلمَعُّو ََََََََ ََْنوِِأََََََََ ََ  ِلمدََََََََ ََت  لمِ  عََََََََ ََ ِلسََََََََ ََ ِ نلَََََََََ ََت ل  ِلم ْ ََََََََ ِلمَ ََََََََ
ِ(3 ِلم   لءِِلمت ديعِِمعَُّيْتِِط د  ِ   ىِِِلمدْنوجِِأ دي ِِ    ِِ َكد ِِ ا للِِبلمتي

ِ ََََََََََْمد عِأعََََََََََودِلمتََََََََََيِلمَدتيََََََََََْتِأ ََََََََََود ِعََََََََََُّلِلم  ََََََََََ لءِلمدََََََََََْنوِِمت ديََََََََََ ِمثََََََََََْنيِلمجََََََََََ  ِصد ََََََََََويِ
ََ ِعَََََََََََُّل ََولءِلم غئَََََََََ ََك ِسَََََََََ َََََََََ  ِ ََ ََ ِ بِِ  ْشَََََََََ ََ ِ  ْشَََََََََ ََ  ِعغَََََََََ ََولدِ َكَََََََََ ََ ِمََََََََََُّ ََْتِ بِِلمدْنودَََََََََ ِلمَدتيَََََََََ

ََ ة ََْتِ ول َََََََََََََعِأدليَََََََََََََ ِلمَ ْشَََََََََََ ََْئِبألُّيَََََََََََََ ِلم  َََََََََََََ ةِلمد ْ َََََََََََ إدرل ِِ بِِلمَُّوثَََََََََََََْتِب عْميَََََََََََََ ِلمَيَََََََََََ
ََ ِلمَُّوثََََََََََْتِب  لف ََََََََََ  ََْتِ َكََََََََََ  ِلم غئيََََََََ ََ ِلمدْنودََََََََََ ِمَُّ   ََََََََ ََيْرلتِفََََََََََيِلمََََََََََوزِ ِ  ي ََََََََ ََْ  ِلم ََََََََ ِببسََََََََ

ََوفغ ِل  َََََََََ ىجِلمد َََََََََ  ََودِأَََََََ ََولدِلمو َََََََ ََت    ِبأ ُّغَََََََََ ِلمََََََََ ََْجِفَََََََََيِلمَ َََََََ ََ جِعغَََََََََ ِ  َََََََََك ِللإنتَََََََ ِ  ْشَََََََ
 ََ ََِْبدَكََََََََ ََودِم ْميََََََََ ََيِلمو ََََََََ ََ ِلمتََََََََ ََْنوِِ ت ديََََََََََ ِأعَََََََََ ََْتِلمدََََََََ ََ ِبلمثدْ يََََََََ ََوءِلم ْعثََََََََ ََ ِ ََََََََََ ِمُّ ََََََََ ِلمت ُّغََََََََ
ََو  ََْأمِلمتَََََََُّ ََ ِلمدَََََََ ََ ِعَََََََ ََ ِأومغَََََََ ََْع ةِلم ْ َََََََ ََيِبلمَ َََََََ ََْ ِفَََََََ ََلِلمل َََََََ ََودِعَََََََُّ ََوريجِلمو َََََََ ََ ِل ح َََََََ ِبدَكَََََََ
ََ ِلمتدليَََََََََ ِلمدْنودَََََََََ ِل سَََََََََ  ِم َََََََََلاءِ   َََََََََْ ََْءِ بِِلمت ُّغَََََََََ ِذلأيَََََََ ََولدِ َََََََََ ِلم ثغَََََََََ ِعَََََََََُّلِلم  َََََََ َََََََ ِ

 ََ ََ ِلمتدليَََََََ ََت    ِلم يَيْ يَََََََ ََيِلمَ َََََََ ََ لءلتِفَََََََ ََيْن ِإ َََََََ ََ جِلم َََََََ ََ ِلم بردَََََََ ََغ ِب َََََََ ََ ديِأل َََََََ ِعََََََََََ ِصَََََََ
ِ ِِ(1 ِلمد ْ ْتِِبأ ُّغ ِلمَولدِِلست  لمِِ  ِلمت ُّغ ِإملِِلم  ْرد 

ََْنوِِأ ديَََََََََََ ِأيَََََََََََ يِ ََع ِنلَََََََََََ ةِلم  َََََََََََ لءِلمدَََََََََ ََِْلمدَََََََََََْنوجِب دتيَََََََََََْتِ َََََََََََولدِعَََََََََََُّلِ نلََََََََََََ ِبلسَََََََََ ََََََََََ ِ
ِ(2 لم ْ ُّ ِلمليْةِدبرةِِطول ِِأأثغ لتِِح ب ِِبأو عِِلمَتو ع ِِعغ ِلمعول بِِأ ُّغ ِِ  َ 
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ََ يِ ََو ِأيََََََ ََ ِ ََََََََ ِ لََََََ ََولدِلسََََََََت  لمِ  ََََََ ََ ل ِنْنودََََََََ ِ ََََََ ََِْأ َََََََََ ِ عََََََ ََ ِشَ ََََََََي ِ ْميََََََ ِ  ََََََََْءةِ كثََََََ
ََْ ََودِب ْميََََََََ ََ ِب ََََََََ ََْتِعَُّيََََََََ ََ ِب  ْردََََََََ ََ    ِأ ديََََََََ ََْنوِِاََََََََ ًََ مِلمدََََََََ ََ ِأ ََََََََ ََ  ِمُّ غئََََََََ ََََََََ ِ ََ ََْردعِ كثََََََََ  ِلِ  ََََََََ

ََغ ِبلمتلودََََََََََ ِلمت ََََََََََ د  ََديعِبأل ََََََََ ََولدِأ ُّغََََََََََ ِ ََََََََََلا ِ ََََََََََ ِلمت ََََََََ ََوفغ ِب عََََََََََ لتِلمَََََََََ ََ ِبأََََََََ ِلمعَُّيََََََََ
ََ دةِلم ْ َََََََََ ِلمَثَََََََََْ (ِب  َََََََََْدرِسَََََََََ غ ِعَََََََََُّلِ ف َََََََََ ِحَََََََََ لريِِعَََََََََ  ِط دَََََََََ ِ عَََََََََ ِلم ْ َََََََََ  ِلمَتيَََََََ

ِلمتََََََََََيِلم  ي ََََََََََي ِلمَ ََََََََََْردعِ حََََََََََ ِلم َ ََََََََََي ِلم لا ََََََََََِْفََََََََََيِلمدََََََََََْنوِِأ ديََََََََََ ِأ ََََََََََود ِ  عََََََََََ ِ لمَل ََََََََََد 
ََْجِلمعَََََََََ ِ يََََََََ يِ ََِْعُّغجََََََ ََي ِفْم لا ََََََ ََِْ كثََََََََ ِلم َ ََََََ ََْءةِ مدجََََََ ََََََ  ِ  ََ ًََِِْحََََََََمِ اََََََََت ِأ ََََََ ََََََ ِ ََ ِبلم ْ ََََََ

ِلم َ ََََََََََي ِلم ْ ََََََََََ ِ ََََََََََ ِبل ِ ََََََََََ ِلنتََََََََََْجِأ ُّ ََََََََََ ِ  ِإمََََََََََلِإضََََََََََْف ِ تيََََََََََ دجِ ََََََََََوردِ ََََََََََيِم َ ََََََََََي 
ِ(3  بلح ِِدبلرِِلمت د ِع 
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ِإن ََََََََْءِ جََََََََ  ِلمدْنودََََََََ ِلمَََََََََولدِ ََََََََ ِبعغ  ََََََََِْنْنودََََََََ ِ سََََََََْملِسََََََََت  لملِ لََََََََو ِل  ََََََََِْأيََََََََ يِِكَََََََََْ
ََْ ََي ِ ْميَََََََََََ ََ ِل َََََََََََََ ِشَ َََََََََََ ََْءةِ َََََََََََََ ِب كثَََََََََََََ ِأ ُّ َََََََََََ َََََََََََ  ََِْ ََي ِلم لا َََََََََََ ََ ِلمَ َََََََََََََ ل ِلم َ َََََََََََ ِلمت ُّغ  َََََََََََ

ِ ِِ(5 4 ِِلم غُّيكوِ ِِ  ِِبلمَ دوع 

ََو ِلكثََََََََََ ِل ِللِ ََ ِلم لََََََََ ََوِِل َيََََََََ ََت  لمِ ََََََََ ََودِلسََََََََ ََِْلمو ََََََََ ََيِ ْميََََََََ ََ ِلمتََََََََ ََ رب غ ِأعَََََََََ ََيِ ْمجغََََََََ ِبلمتََََََََ
ََْم   و ِِ  عو َََََََََََ ِن غَََََََََََُّ ِ ع نيَََََََََََ ِ  دئَََََََََََْتِ َََََََََََ ِصت َََََََََََوِ ِ ل َََََََََََ لِأ َََََََََََت  مِ  ِلمَلتََََََََََََ ِ َََََََََََ  َََََََََ 

ِلم َََََََََََتغ ةِلمدْنودَََََََََََ ِلمَ ََََََََََْمِذلتِلمََََََََََََولدِأ َََََََََََوِ ِ ََََََََََ  ِنَََََََََََْنو ت 0ِِإمَََََََََََل0ِِ ََََََََََغ ِأتَََََََََََ لب ِ أ  ََََََََََْر
  ََ ََ د ِ دْسََََََ ََ رب غ ِمت ََََََ ََِْلمجغََََََ ََ ةِ َََََََ ََ ِسََََََََيع ِ  ََََََ ََيِ ْ ََََََُّ ََودِ يََََََََْ ِفََََََ ََ رب غ ِب ََََََ ََْ ِلمجغََََََ َََََََ ِ ََََََََ ِ

 ََ ََ ِأيَََََََ ََْنوِِأ ديَََََََ ََِْلمدَََََََ ََْتِ   َََََََ ََيِأ  ي َََََََ ََْتجِفَََََََ ََ ديِإذِلم  ْردَََََََ ََت  لمِصَََََََ ََولدِلسَََََََ ََلِلمََََََََ ََ ِإمَََََََ ِلمثْنودَََََََ
ََغ  ََْتِأَكَََََََََ ََوىِِذلتِلم  ْردَََََََََ ََْميِلمَلتَََََََََ ََ ِلمعَََََََََ َََََََََ ِ ََ ََْتِ بِِلم ْ َََََََََ ََ ِلمَكث َََََََََ ََ  ِلم ْ  َََََََََ ََل ِ َعَََََََََ ِشَََََََََ
ََل ََِْ  عَََََََََََُّ ََت  مِ ََََََََََََ ََ ِأ  َََََََََََ ََْنوِِأ ديَََََََََََ ََ ِلمدَََََََََََ ََيِ ْم عَََََََََََ ََوفغ ِفَََََََََََ ََْتِأَََََََََََ ََ ِ دلءِط  َََََََََََ ََْتِ ع مَََََََََََ ِمُّوحَََََََََََ

ََو ي  ََول ِلم ج بضََََََََََََ ََ ِبل مََََََََََََ ََي ِلمل لردََََََََََََ ََْ  ِحغََََََََََََََا ِلم َ ََََََََََََ ََ ِلم  ََََََََََََ ََ ِأتلََََََََََََ ِمَُّيََََََََََََََْئِلم ْر ََََََََََََ
ِلثدََََََََََََْءِ ْاََََََََََََ ِلك ََََََََََََ ِ ك ََََََََََََْءةِأعَََََََََََََ ِشَ ََََََََََََي ِ مََََََََََََول ِم ََََََََََََُّ ِلمََََََََََََ لأيِلمتدليََََََََََََ ِب  ََََََََََََْ  

ََْف ِ لمعْاََََََََََََ ِلم  ََََََََََََ  ََلِ ْلإضََََََََََ ََِْإ ِلمََََََََََ ََو ي ِلم لا ََََََََََ ََْةِلم ج بضََََََََََ ََْتِلمَت ََََََََََ ََدع ِ    ََََََََََ ََََََََََ  ِ
 ََ ِأومغََََََََ ِ  ََََََََْءةِ ََََََََ ِ   ََََََََلِ ََََََََ رِعََََََََُّلِلمل ََََََََْ ِ  َََََََََ ِ َََََََََِْنلْفََََََََ ِ كثََََََََ ِألََََََََ ِلمدََََََََْنوِِ ت ديََََََ
ِ(6  ِلم ْ  

 :المياه  مجال في  الخضراء  النانو  تقنيات استخدام 1-5-2

ِبلمَيََََََََََََْئِلم ََََََََََََ لي ِلمَيََََََََََََْئِمَعْميََََََََََََ ِلمل صثََََََََََََ ِلمدْنودََََََََََََ ِلمَََََََََََََولدِإ كْنََََََََََََْتِلمدََََََََََََْنوِِأ ديََََََََََََ ِأ ََََََََََََ م
ََْئِلميوفيَََََََََََ  ََِْلم َََََََََََليِلم َََََََََََ  ِب يَََََََََ ََولدِبعغ  َََََََََ ََ ِ َََََََََََ ِلمََََََََََ ََ ِلم غئيَََََََََ ََْتِلمَُّوثَََََََََ ََْد ِ أصونَََََََََ ِلمَعَََََََََ
  ََْ ََولدِلم َََََََ ََ ِبلمََََََََ ََود ِلم ل  َََََََ ََود ِبعغَََََََََ ِلمع َََََََ ََْتِلمع َََََََ ََ ِبلم ْ دَََََََ ََ ِلمليَََََََ ََ ِِأ  َََََََََع ِلم في َََََََ لمع صَََََََ

 ََ ََولدِ َََََََََ ََ ِلمََََََََََ ََود ِمُّ لَََََََََََاِلمدْنودَََََََََ ََطِبلمت َََََََََ ََت  ل جِْلمد َََََََََ ََ ِفَََََََََََيِلسَََََََََ ََْئِ عْميَََََََََ ََعِلمَيَََََََََ ِبلمَول َََََََََ
ِِ(7 8 لمَتَ دةِلمَُّوثْتِِنوعهِأيْئِِ  ِلم  د ِِن ْطجِِْ   بِِلمَُّوث ج

ِ نلَََََََََََ ِ ْسَََََََََت  لمِ عْميتجَََََََََِْأ َََََََََعبِلمتَََََََََيِلمَُّوثَََََََََْتِ ََََََََََعِلعَََََََََُّلِ ك َََََََََْءةِلمدَََََََََْنوِِأ ديَََََََََ ِأ َََََََََج،
 ََ ََْئِ عْميَََََََََ ََ جِلمَيَََََََََ ََ ِلملْميَََََََََ ََولعِأَََََََََََُّلِب َََََََََ ََْتِلنَََََََََ ََ ِلمَُّوثَََََََََ َََََََََ ََِْ ََْتِلم كت دَََََََََ ََْد ِبلم غ بسَََََََََ ِبلمَعَََََََََ
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مَََََََََََُّولدِِمُّتْ ََََََََََ ِلمَلََََََََََ دةِلم ََََََََََ  ِ  ََََََََََْح ِ ََََََََََ ِ ًََََََََََِِْعَََََََََََوِِلم عْميََََََََََ ِ ََََََََََ ئِأد ََََََََََعِحغََََََََََا ِلمث غََََََََََُّ 
ِ ِ(9 10 بل ت ْاجِِْبأ ْعُّجِْلمَُّوثْتِِلنللا ِِ  ِِأ د ِِلمتيِِلمدْنود 

ََا ََ ِل ِحغَََََََ ََ ِلمَعْميَََََََ ََيِلمدْنودَََََََ ََت  لمِ َََََََ ََ ِلمي َََََََََيَْتِلسَََََََ ََ ِلمدْنودَََََََ ََْئِمَعْميَََََََ ََلِلمَيَََََََ ِن َََََََََْنِعَََََََُّ
ََع ََولءِبلسََََََََََ ََ ِسََََََََََ ََْئِأد يََََََََََ ََ ِلمَيََََََََََ ََْئِلبِِلميوفيََََََََََ ََ ِ يََََََََََ ََليِلم ََََََََََََ  ِ عْميََََََََََ ََج،ِحغََََََََََََا ِلم ََََََََََ ِأ ََََََََََ

ل بميََََََََََ ِِل  لََََََََََْ ِ ََََََََََ ِلمَ دََََََََََ ِب  ََََََََََ ل ِبلم سََََََََََو يْتِلمت  ََََََََََ ِأدليََََََََََ ِفََََََََََيِلمدْنودََََََََََ ِلمَعْميََََََََََ 
ِ ِ(111 2 لمتْزلتِ  ِلم ْ  ِلمَولدِلإزلم ِِلمدْنود ِلمي يَْتِِلست  لم

ِلم د بفْمغََََََََََلِ عََََََََََ  ِأ ََََََََََت  مِلمتََََََََََيِأََََََََََُّلِب ْاََََََََََ ِلمدْنودََََََََََ جِلمَعْميََََََََََ ِطََََََََََ نِِ عََََََََََضِلنت ََََََََََ ت
 ِبلسَََََََََعِن َََََََََْنِعَََََََََُّلِلمَول َََََََََعِ عَََََََََضِأدليَََََََََ ِ ْلإضَََََََََْف ِلمَََََََََلِلميوفيَََََََََ جِلمَيَََََََََْئِمتد يَََََََََ ِلمدَََََََََْنويِ
2112ِعَََََََََْمِجِفَََََََََيِأَََََََََ،ِلنَََََََََهِللِنْشَََََََََئ جِاَََََََََدْع ِ َََََََََيِلمدْنودَََََََََ ِلمَعْميَََََََََ ِل ِ َََََََََ ِلمَََََََََ ع،ِبعَََََََََُّل

ِلعتَََََََََََ ت ِلمَتلََََََََََ ةِلمولميََََََََََْتِفََََََََََيِ علَجََََََََََِْ  ََََََََََعِمَُّيََََََََََْئِأد يََََََََََ ِ و ََََََََََع44ِِفََََََََََيِلسََََََََََت   جِْأََََََََََ،
ََ ِعَُّيَََََََََ  ََ ِعَََََََََُّلِلمتد يَََََََ ََيَْتِ لا  َََََََ ََ ِعْ َََََََََ ِلمي َََََََ ََعِلمدْنودَََََََ ََتج  ِلمََََََََََُّو ِ َََََََ ِظَََََََََ ِفَََََََََيِلمَ َََََََ

َََ ِظَََََََََ ب  ََ ِ ت ْعَََََََََ ِأ َََََََ ومِإزلمَََََََ َََ ََ ِ بِِلم َََََََ ََ ِشَََََََ ََ ئِأت ََََََََََ  ِلمل  َََََََ ََْدةِ َََََََ ََ ِعَََََََ ََ ِلمعَُّيَََََََ ِعَُّيَََََََ
ِِ(31  لمَو عِفيِِلمت  غ ِِ بِِبلمَعْمي ِِلمَ   

ِ ََََََََََِْلمَيَََََََََْئِب عْميَََََََََ ِفَََََََََيِأد يَََََََََ ِلم عْمَََََََََ ِلم َََََََََ نِِ َََََََََ ِلمَ دَََََََََ ِعَََََََََ ِأ  َََََََََ ِلل لَََََََََْ ِأَََََََََ ل ِبل
 ََ ََيِلمدَََََََْنوِِأ ديَََََََ ِل َيَََََََ ِص  َََََ ََ للِلمتَََََََيِلمَيَََََََْئِلز َََََََ ِحَََََََ ِفَََََ ِ  ورأجَََََََِْأَََََََ دلدِعْمَيَََََََ ِلز َََََََ ِلاَََََ
ِلمَيََََََََْئِ عْميََََََََ ِ ََََََََ ِ يعََََََََ ِ َََََََََِْلمَيََََََََْئِ  ََََََََْدرِشََََََََ ِ ََََََََ ِ عََََََََْنيِلمََََََََ يِعْمَدََََََََِْلمع  ََََََََيِعََََََََُّي

ِ(14 15  ِلملاز  ِِمَول ج ِلملُّو ِل ،ِِلح 

ِ

ِ
ِ

ِ

ِ

ِ
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 الطاقة  مجال في  النانو  تقنيات 1-5-3

ِ َََََََََلا ِ َََََََََ ِلمت ُّغ  َََََََََ ِعغَََََََََ ِلم ْ َََََََََ ِ  َََََََََْدرِ ت َََََََََود ِلمد َََََََََْ ِ َََََََََ لِفَََََََََيِلم لثيَََََََََ ِلم َََََََََ نِِأ َََََََََوم
ِلمل ََََََََََ ِ ََََََََََ لِفََََََََََيِلمعَُّيََََََََََ ِلم لََََََََََو ِأ َََََََََََ  ِلمت ََََََََََديعِعَُّيََََََََََْتِفََََََََََيِلمدْنودََََََََََ ِلمَََََََََََولدِأوظيََََََََََ 
ِلم َََََََََََ ِ ِب  ْردَََََََََََْتِلم ج بح لردَََََََََََ ِلمََََََََََََولدِبأ َََََََََََديعِلم دَََََََََََْ ِبطْ َََََََََََ ِلم َ َََََََََََي ِلم لا َََََََََََِْأ َََََََََََود 
ََْمي ََْف ِمُّ ْ ََََََََ ِلمعََََََ ََو ِلمََََََََلِ ضََََََ ََ ِل ََََََََ ىِِ لََََََ ََولز ِأ ََََََََديعِ  ََََََ ََ ئِح لردََََََََ ِعََََََ ِفْ  ََََََََ ِب ََََََََولدِ  ََََََ
ِ ضو ي ِِب ْعثْتِِضو ي ِِب تل  ْتِِلمتواغ 

ِ

ِ

ِ

ِ

 والصناعة  البيئة  مجال في  النانو  تقنيات 1-5-4

ِِ ََ ََ ئِأعََََََََ َََََََ ِ ََ ََ ِلمَيَوعَََََََ ََيِلم لثيَََََََ ََود ِفَََََََ ََْتِأ َََََََ ََ ِ تل  َََََََ ََ بِِنْنودَََََََ ََهِ- جَََََََ ََو ي ِإ جْد َََََََ ِبضَََََََ
ِعَََََََََََُّلِ ْلعتََََََََََََْدِلم  َََََََََََ ةِلم يَيْ يَََََََََََ ِبلمََََََََََََولدِلم َََََََََََْ  ِبلل  َََََََََََ ةِلمتَََََََََََْزلتِ  َََََََََََ ِعَََََََََََُّلِ َََََََََََْدرة

ََْ ََْ يِأ ْعُّجَََََََ ََعِلم يَيَََََََ ََْدةِ َََََََ ََِْلمَتل َََََََََ ِ َََََََ ََت  لمِبدَكَََََََََ ِ ََََََََ ََتْ ِضَََََََََت ي بِ جِ ِلسَََََََ ََيِلم  د َََََََ ِفَََََََ
ِلم رل يََََََََََ ِلم  ََََََََََتْني ِلمتلُّغََََََََََ ِ ََََََََََثلاِ  تُّ ََََََََََ ِ يََََََََََْلتِفََََََََََيِلمت ُّغََََََََََ يِللست ََََََََََعْرِ  ََََََََََ ِ  جََََََََََ ة

ِلم  يَََََََََََََ ِبلمت  ي َََََََََََََْتِلم َََََََََََََ د يِِلمَيك ب َََََََََََََيِلمت َََََََََََََ ي ِبلمتَََََََََََََُّو ِلمَيَََََََََََََْئِبأَََََََََََََُّو ِ بلم ي  دَََََََََََََ 
 ََ ََْزلتِبألُّغََََََََََََ ِبلملغودََََََََََ ََِْلمتََََََََََ ََ ِب كْفلتجََََََََََ ََدْ ي ِلمت َغََََََََََ ََول  ِلم ََََََََََ ََ ص ِ ِبلم ََََََََََ ََْزلتِلمتعََََََََََ ِبلمتََََََََََ

ِ ِِبلم   غونْتِِلمع ك د ِبلمد جْتِ لااْتِبلم ْح ِِلمَت ي لتِبِِلم ْ  

 ََْ ََلِكَثَََََََ ََوِلمَيَََََََََ ِضَََََََََت ي بِ جِ ِعَََََََُّ ََْصومو يِ َََََََ ََ ِلمتَََََََََيِلم َََََََ ََت  ل جِْ َكَََََََ ََ ِلسَََََََ ََتويِِم اَََََََ َََََََ  ِ
ِ بلمَْءِلمجولءِِبِِِل ر ِذملِفيِِ َِِْلم غئ ِفيِلمتُّو 

ِ
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ََِْ َكََََََََََََ ِ ََعِلم غومََََََََََََو يِلمَيََََََََََََ ِ   ََََََََََ ََ ِصوضََََََََََ ََ ِم اََََََََََ ََْئِنو يََََََََََ ََْرلتِ ََََََََََََلا ِ ََََََََََََ ِلمَيََََََََََ ِل ت ََََََََََ
ومِل ع ََََََََََََََََََْبِب  غََََََََََََََََََ لتِلمل ََََََََََََََََََ د ِبلمَ غََََََََََََََََََ لتِلم يَْبدََََََََََََََََََ ِب  ُّ ََََََََََََََََََْتِمَُُّّوثََََََََََََََََََْت ِبلم َََََََََََََََََََ
ِ لمَيْئِ  لنْتِفيِِبلمَيك ب ْت

ِ

ِ

ِ

ِ

 والغاز  النفط  صناعة  مجال في  النانو  تقنيات 1-5-5

ِأ َََََََََََود ِعَََََََََََ ِأعََََََََََََ ِلمَ  َََََََََََ ِ ِلم لثيَََََََََََ ِلم َََََََََََ نِِفَََََََََََْ ِبلمتَََََََََََْزِلمَََََََََََد طِاَََََََََََدْع ِ يَََََََََََْ ِبفَََََََََََي
ََْفيِأ ْ  َََََََََْتِفَََََََََيِلمدْنودَََََََََ ِلمَ َََََََََْع ةِلمعول َََََََََ  ََْجِبللز َََََََََ ةِلمتجَََََََََ صبِموحَََََََََ لتِلمَََََََََد طِ  َََََََ ِلإنتَََََََ

ََود ََ ْتِذبِِب ََََََ ََ ِ ولاََََََ ََ مل ِعْميََََََ ََورِب ََََََ ََْءةِأ ََََََ ََوتِ  ََََََ ََلِزدََََََ ََْتِلمت دََََََ ََ ِلمََََََََلِمَُّل  ََََََ ََ ِأعَََََََ ِعََََََ
ََ ص  ِب َََََََََود ََ مل ِبلميَََََََََْزبمغ ِلمَََََََ ََْجِأ َََََََََود ِعَََََََََُّلِلمعََََََََََ ِب َََََََ ََْرِح َََََََََْرلتِبلنتَََََََ ََ ِملإ َََََََ ِذلتِلمد  يَََََََ

ََ ْت ََ ِ ولاَََََََ ََت  لمِعْميَََََََ ََْتِ ْسَََََََ ََو يِأ ديَََََََ ََْنوِأ دومَََََََ ََ ِلمدَََََََ ََيِأعََََََََ ََود ِفَََََََ ََْتِأ َََََََ ََ ِ تل  َََََََ ِنْنودَََََََ
ََ بِ ََو ي ِإ جْد َََََََََََََهِ-كجَََََََََََ ََْدرةِبضَََََََََََ ََْزلتِ  َََََََََََََ ِعَََََََََََََُّلِ َََََََََََ ََِِْ لمتَََََََََََ ََََََََََََ ِ،ََ ََ نِِلمَ  َََََََََََََ ِ  َََََََََََ ِفَََََََََََ

 ََ ََيِ ت   ََََََََ ََْ ِفََََََََ ََ ِ يََََََََ ََ ِلملَْ ََََََََ ََََََََ ِ ََ ََ لتِلمتأكََََََََ ََْتِمَُّعََََََََ ََبِبلم  لنََََََََ ََ ِبل نْ غََََََََ ََد طِلمدْ ََََََََُّ ِمََََََََُّ
ِبط ل َََََََََََََ ِلم ْثود ََََََََََََ ِلملَْ َََََََََََََ ِ ْسََََََََََََت  لمِب َََََََََََََ ملِلمدََََََََََََْنوأ دومو غيِأ ديَََََََََََََْتِ ْسََََََََََََت  لمِبلمتََََََََََََْز
ََ ِلم َََََََََلاء ََ  ِِِلمَت   َََََََ ََبِب َََََََ ََ ِ ْنَََََََ ََت ِل َََََََ َََََََ  ِ ََ ََأ  لءِلمَ  َََََََ َََََََ ِ ََ ََْتِ ْفَََََََ ََي ِلم لواَََََََ ِلمجد سَََََََ

ِ لمَ تُّ  ِِلمجد سي ِِمُّت  ي ْتِِ لا َتجِِْ  ىِِمتل ص ِلم ْمِبلمَولدِِلمَ دع ِمَُّولد

 

 

 

 

 

 ( :تقنيات النانو في مجال البيئة والصناعة 5-1شكل)

 ( تقنيات النانو في مجال الصناعة والنف 6-1شكل )



17 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المبحث    

 

 الثان    



18 
 

 المقدمة  -2

 المواد النانوية في مجال الطب 2-1

أ عت ََََََََََ ِأ ديََََََََََ ِلمدَََََََََََْنوِ ََََََََََ ِ كثََََََََََ ِلمت ديَََََََََََْتِلمولعََََََََََ ةِفََََََََََيِعَََََََََََلاجِل  ََََََََََ ل ِبأ ََََََََََديعِل دبدَََََََََََ ِ

عْميََََََََََ ِلم  ََََََََََْءة ِأ  ََََََََََُّطِ ََََََََََ ئِلمَ ل عََََََََََ ِلم ََََََََََوءِعََََََََََُّلِأ َََََََََََي،ِلمي ََََََََََيَْتِلمدْنودََََََََََ ِ عََََََََََ ل ِ

ََِْ ََومجِْإمَََََََََلِلمجَََََََََ  ِب   ل جَََََََ ًِْفَََََََََيِباَََََََ ََ ََْ لًاِ ْ َََََََ ََ ِعَََََََ ََيَْتِلمدْنودَََََََ ََ،ِلمي َََََََ ََ ِحيَََََََ علا يَََََََََ  ِ  عَََََََ

 سْسَََََََََََغغ  ِلمََََََََََََولدِِ َََََََََََ ِلمي َََََََََََ،ِعَََََََََََ ِط دَََََََََََ ِلم َََََََََََُّل ِأ  َََََََََََد ِلمََََََََََََولدِلمدْنودَََََََََََ ِإمَََََََََََلِنَََََََََََوعغ 

لمدْنودَََََََََََ ِلمت  غ يََََََََََََ ِبلمََََََََََََولدِلمدْنودََََََََََََ ِلم ُّوردَََََََََََ  ِأ عََََََََََََ ِسَََََََََََلا  ِلمي ََََََََََََيَْتِلمدْنودَََََََََََ ِ ََََََََََََ ِ  ََََََََََََ،ِ

  ْ  ََََََََََجِْعدََََََََََ ِل تيْر ََََََََََِْ ََََََََََ بلء ِأ  ََََََََََت  مِلمَت  عََََََََََْتِعََََََََََُّلِن ََََََََََْنِبلسََََََََََعِفََََََََََيِلمت  ي ََََََََََْتِ

ََِْلمََغََََََََََََ ة ِعََََََََََََلابةِعََََََََََََُّلِذمََََََََََََلجِ  َكََََََََََََ ِلسََََََََََََتِ  ًََ لِم دغتجََََََََََ  لمِ ََََََََََََ بأغ ِلمتََََََََََََلا ِلمعلا يََََََََََََ ِنلََََََََََ

ِ ََ ََِْ  َكَََََََ ََب ِ ََََََََ ََيِلم َََََََ ََ ِفَََََََ ََيَْتِلمدْنودَََََََ ََيِلمي َََََََ ََ جِفَََََََ ََيِمُّتْ َََََََ ََ بأغ ِط يعَََََََ ََوِ َََََََ ََيجِب َََََََ لم غ بسَََََََ

ََْتِ ََ ِلمت  ي َََََََََ َََََََََ ََِْ ََ جِبعغ  َََََََََ ََعْرِلم غومو يَََََََََ ََ ةِللست َََََََََ ََيِ  جَََََََََ ََ ِفَََََََََ ََْتِلمدْنودَََََََََ ََت  لمِلمجلا يَََََََََ لسَََََََََ

لم غومو يَََََََََ جِبفَََََََََيِإع َََََََََْءِل دبدَََََََََ  ِإمَََََََََلِ ْنَََََََََبِذمَََََََََلجِأو َََََََََ ِلمع صَََََََََ ِ َََََََََ ِلمي َََََََََيَْتِلمدْنودَََََََََ ِ

ذلتِلمت  ي ََََََََََََْتِلم  يََََََََََََ ِلمَتعََََََََََََ دةجِ ثََََََََََََ ِلمَََََََََََََْ ِلمدََََََََََََْنويجِبلمي ََََََََََََيَْتِلمدْنودََََََََََََ ِلمَع نيََََََََََََ جِ

بلمد ََََََََََََََْ ِلم َو يََََََََََََََ جِبلمي ََََََََََََََيَْتِلمدْنودََََََََََََََ ِلم ْ َََََََََََََََ ِعََََََََََََََُّلِلم ََََََََََََََغُّيكْجِبلمي ََََََََََََََيَْتِلمدْنودََََََََََََََ ِ

ََيَْتِلمدْنودََََََََََ جِ ََْتِلمي ََََََََ ََ ِ  ََََََََََ،ِأ  ي ََََََََ ََََََََ ِ  ََ ََ  و ِ لمُّغ وسََََََََََو ْت( ِلم لااََََََََ ََلِلمََََََََ ََ ِعََََََََُّ لم ْ َََََََََ

 ََََََََ ئِلمَ ل عََََََََ جِلسََََََََت  ل جِْفََََََََيِعََََََََلاجِلملََََََََ بنِلمَُّوثََََََََ ِِبلمتََََََََيِأََََََََ،ِأ ََََََََُّيطِلم ََََََََوءِعُّغجََََََََِْفََََََََي

ِ ََ ََ ِعغََََََََ ََولدِلمدْنودََََََََ ََ ِبلمَََََََََ ََيَْتِلمدْنودََََََََ ََت  لمِلمي ََََََََ ََو ِإ ِلسََََََََ ََ ِلم ََََََََ ًََ لجِ َكََََََََ ََْت ِب  غََََََََ  ْمَيك ب ََََََََ

ِ.لم ْ  ِمُّ لا ِْفيِلم بِ  ع ِ  ِ  ،ِلمت ديْتِلمتيِظج تِفيِلم دولتِل  غ ة

ِ
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 الطب  في النانوية المواد تطبيقات  2-2

ََْنوِِطََََبِصجََََ   ََْف ِلم لثيََََ ِل دبلتِ ََََ ِفيَََََ ِ يَوعََََ ِأََََوفغ ِإمََََلِلمدََ ِل  جََََ ةِ ََََ ِلمع صََََ ِإمََََلِ ْلإضََ

 The Nationalِلموطديَََََ ِلمدْنودَََََ ِلمت ْنَََََ ِ  َََََْدرةِأتو َََََعِ ََََََِْلم  دَََََبجِلمَ َََََت   ِفَََََيِلمَ غَََََ ةِلمعلا يَََََ 

Nanotechnology Initiativeِ َََََََََََِلمَََََََََََ بلءِاَََََََََََدْع ِ يَََََََََََْ ِفَََََََََََيِلمتيْردَََََََََََ ِلمت  ي َََََََََََْتِ َََََََََََ ِلمع ص

pharmaceutical industryََِي ََ ِبلمتَََََََ َََََََ ِ َََ ََ ِأت َََََََ ََغ ِ نلََََََََ ََ بلءِأواَََََََ ََ جِلمَََََََ ََْتِلمَت   َََََََ ِلمعلا َََََََ

ََ ةج ََيِبلمت َََََََََود ِلمي صَََََََ ََْ in vivo imagingِِِفي َََََََََوِِفَََََََ ََ ِأعَََََََََ ِ ََََََََ ََْتِ َََََََََ ِ َََََََ ِلمت ْعُّيَََََََََ ِلمول جَََََََ

ََ ي ِللإم ت بنيَََََ  ََ ِل  َََََ ىِِبلمَ ت َََََع لتِلمع َََ ََ ِللإم ت بنيَََََْتِعَََََُّلِلم ْ ََََ ََْ ِ  َََََ ِ َََََ فًِِْلمدْنودَََ ِملأ لَََ

ِ  ِ«لمي دئيََََََ ِلمدْنودََََََ ِلمت ْنََََََ »ِلمَ ََََََت  ُّي ِلم رلسََََََ ِ يََََََْ ِفغََََََ   ِلمدََََََْنويجِلم ََََََبِأ ديََََََ ِ يََََََْ ِفََََََي

ِ ِِ(1 ِِلم  يِلمَيْ ِِفيِِ تو ع ِثورةِِأل  ِ  ِلم ُّي ِإالا ِِ لت

ِِ   دكيِِِدبلرِ ُّيْر8ِِ 6ِ  ْربِِ ِِْإملِ  يعْأهِباُّلِحغاِِِمُّ دْع جِبلسعًِِْ يْلًِِِلمدْنوِِطبِِ ع ِِكَْ

ِِ   ِلِِ تَود ِلمعْم،جِ ر ْءِع  ِِ دتم38ِِبِِِش   200ِِِ  ِِ كث ِلمَيْ ِذملِبد ،ِج2004ِعْمِ لاِ 

ِِنَوِِِلستَ لرِ عِلمَتو عِِفَ ِسدودًْجِِبلمتدَي ِلم لاِ يْميِفيِِأ تثَ ِ   دكيِِدبلرِِ ُّيْر8ِ 3ِع 

ِ ْ ُّ ِعَُّيِ ِثورةِِلمدْنوِِأ دي ِأ ع ِلمعْمَيجِِلل ت ْدِعُّلِلمجْمِأأثغ  ِِْمجِْ كوِ ِ  ِلمدْنوجِِطبِادْع 

ِِمعلاجِ  ص ةِ فْ ًِِْلمدْنوِِأ دي ِِفتللِلم بجِذملِفيِ َِِْلمَيْلتجِ  تُّ ِفيِ  ردِ ِأتغغ لتِأ ل ِ 

 .لمَعْا ةِلم  يِ ِمُّتل  ْتِِ  ت  ةِحُّوِ ِإأْح ِ لا ِ ِ ِللإن ْ ِالِ ِبأل غِ ِل   ل 
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 الطب  في النانو  تطبيقات 2-2-1

ِِ أ َ ِِ تدوع ِِ   نِِلم بِفيِلمدْنوِأ دي ِأ  ت  م

 : الجراحية العمليات -1

ِِ أ َِ ِ تدوعِ ِ   نِِ(2 ِلمي لحيِ ِلمعَُّيْتِفيِلمدْنوِأ دي ِأ  ت  م

ِِلم في  جِلمي لحي ِلمعَُّيْتِفيِمَُّ ْع ةِِلمدْنودِ ِلم ب وأْتِِأ  ت  م ِِالجراحية العمليات دقة تحسين 1ِِ

ِِبفعْمي جِِد  ِ كثِ ِ  ص ةِِ  لحي ِِ دبلتِمت ود ِلمدْنود ِلمَولدِأ  ت  مِِلمعغو جِب  لح ِلم  ْرِ  لح ِِ ث 

ِِ عْمي ِ    ِِلم  طْني ِل برلمِ و عِِمتل ص ِلمدْنودِ ِللست عْرِ  ج ةِِلست  لمِذملِعُّلِ ثِْ 

ِِلملغويِِمُّتلُّ ِ ْ ُّ ِ ولدِمت ودِ ِلمدْنودِ ِلمَولدِأ  ت  م ِِالجراحية  للعمليات  الجانبية الأضرار تقليل  2ِِ

ِِلمي  جِ و عِإملِ  ْش ةِل دبدِ ِمتواغ ِلمدْنود ِلمَولدِ  ً ِْأ  ت  مِلمي لحي جِِلمعَُّيْتِ ع ِلمي ب ِم  ِ 

ِِ ِِ(1  ِبللآلمِِللمتجْ ْتِأ ُّغ ِفيِ  ْع ِِ َْ

ِِلمي لحي جِلمعَُّيْتِ ع ِبل ن ي ِلم لا ِْأي دِِِمتل غ ِلمدْنود ِلمَولدِأ  ت  م ِِالشفاء عملية تسريع 3ِِ

ِِم  ْع ِلمدْنوِِأ دي ِِأ  ت  مِلميُّ جِ لا ِْأي دِِِمتل غ ِلم   ي ِلمدْنودِ ِلمي يَْتِِلست  لمِذملِعُّلِ ثِْ 

ِِ لم رعِِعَُّيْتِفيِِلست  ل جِْبل ن يِ ِِملأع ْءِل  عْدِثلاثي 

ِِ ع ِلمَ دضِحْم ِمَ لف  ِذ ي ِِ نلَِ ِمت ود ِلمدْنوِِأ دي ِأ  ت  مِ ِالجراحية العمليات نتائج  تحسين 4ِِ

ِِلمعَُّيْتِإ  لءِعُّلِِلمي لحغ ِأ ْع ِِرب وأي ِ نلَِ ِمت ود ِلمدْنوِِأ دي ِ  ً ِْأ  ت  مِلمي لحي جِِلمعَُّيْت

 ِ ِِ(2  ِ عِ ِِع ِلمي لحي 
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 : الدواء  نقل في  النانو تطبيقات على  الأمثلة بعض 2-2-2
 :السرطان علاج.  1

ِإمََََََََََََََََلِمُّ ََََََََََََََََ طْ ِلمَ ََََََََََََََََْدةِل دبدََََََََََََََََ ِمد ََََََََََََََََ (ِنْنودََََََََََََََََ ِحود ََََََََََََََََلات liposomesِِلسََََََََََََََََت  لم

ِ لم  طْني ِلم لا ْ

ِ لم  ْعيِلم مِِحْ  ِع  ِمُّ  طْ ِلمَ ْدةِِل دبد ِِمتواغ ِِلمدْنوِِِ نلَ ِِلست  لم

 :القلب  أمراض علاج.  2

ِ مُّ ومي ت ب ِلمَ ْدةِِل دبد ِِل ت ْ ِِمتل غ ِِلم  دي ِِلمدْنود ِلمي يَْتِِلست  لم

ِ لم ُّبِإملِملامتجْ ْتِلمَ ْدةِِل دبد ِِمتواغ ِِلمدْنوِِِ نلَ ِِلست  لم

 :التنفسي الجهاز  أمراض علاج.  3

ِ لم  تغ ِإملِملامتجْ ْتِلمَ ْدةِِل دبد ِِمتواغ ِِلمدْنوِِِ نلَ ِِلست  لمِ

ِ لم  تغ ِإملِمُّ غ بسْتِلمَ ْدةِِل دبد ِِمتواغ ِِلمدْنوِِِ نلَ ِِلست  لم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [. 3] الطبي الحقل في النانو  تطبيقات بعض (  1-2)  شكل
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 [ 2]  الجراحية العمليات في واستخداماتها الأمثلة بعض ( 1-2)  جدول

 الاستخدام المثال 

ِِ لم  ْرِِ  ِلم  طْني ِل برلمِلإزلم ِلمدْنود ِلم ب وأْتِلست  لم جراحة الدماغ 
ِِ لمَت  رةِلم  ودِ ِل ب ي ِم  ِ ِلمدْنود ِلمَولدِلست  لم

 جراحة العيون 
ِِ لم  ني ِلإالا ِِلمدْنود ِلمَولدِلست  لم
ِِ لمعغ ِع س ِإعتْمِمعلاجِلمدْنويِِلمُّغ رِلست  لم

 جراحة القلب 
ِِ لم ُّ ي ِلم َْ ْتِلإالا ِِلمدْنود ِلمَولدِلست  لم
ِِ لم ُّبِإملِل دبد ِمتواغ ِلمدْنوِِ نلَ ِلست  لم

 نقل الدواء 

ِِمهِِ كوِ ِ  ِبد تو عِلمت ورجِس دعِ يْلًِِلمي لحي ِلمعَُّيْتِفيِِلمدْنوِأ  ي ْتِِ يْ ِ  ع 
ِِفيِلمدْنوِأ ديِ ِأ  ت  م ِلمَ ت   ِفيِلمي لحي ِلمعَُّيْتِبفعْمي ِسلا  ِعُّلِ  غ ِأأثغ 
ِ أ َ ِِ تدوع ِ   نِِلم بلءِِن  ِ يْ 

ِِلم لا ِِْإملِِعْمي ِ    ِِل دبد ِمد  ِِلمدْنود ِلمَولدِأ  ت  م ِالدواء توصيل تحسين. 1ِ
ِِذملِعُّلِِ ثْ ِفعْمغتجْجِبزدْدةِملأدبد ِلميْن ي ِللآثْرِأ ُّغ ِفيِِذملِ   ْع ِلمَ تج ف ج

ِِلم لا ِْإملِِمُّ  طْ ِلمَ ْدةِل دبد ِمد  (ِنْنود ِحود لات liposomesِِلست  لم
ِِ لم  طْني 

ِِفيِذملِ   ْع ِلمتُّ جِِ  ِل دبدِ ِملَْ  ِِلمدْنود ِلمَولدِأ  ت  م ِالدواء استقرار زيادة. 2ِ
ِِلمدْنود ِلمي يَْتِلست  لمِذملِِعُّلِ ثِْ ِفعْمي جِ كث ِب عُّجِْل دبدِ ِالاحي ِ  ةِزدْدة

ِِ لمَع ةِفيِلمتُّ ِ  ِِل دبد ِملَْ ِ ِلم وميَ دِ 
ِِلم لا ِْإملِل دبد ِِمتواغ ِلمدْنود ِلمَولدِِأ  ت  م ِللأدوية  الجانبية الآثار تقليل. 3ِ

ِِذملِعُّلِ ثْ ِلم ُّيَ جِلم لا ِِِْعُّلِلميْن يِ ِللآثْرِأ ُّغ ِفيِ   ْع ِ َِْف طجِلمَ تج ف 
ِِ ف طِلم  طْني ِلم لا ِْإملِمُّ  طْ ِلمَ ْدةِِل دبد ِمتواغ ِلمدْنوِ نلَ ِلست  لم

ِِ لا ِ  ِل دبد ِِل ت ْ ِمتل غِ ِلمدْنود ِِلمَولدِأ  ت  م ِالدواء امتصاص تحسين. 4 
ِلمي يَْتِلست  لمِذملِعُّلِ ثْ ِل دبد جِفعْمي ِزدْدةِفيِذملِ   ْع ِِلمج َيجِلميجْز
ِِ مُّ  طْ ِلمَ ْدةِل دبدِ ِل ت ْ ِمتل غِ ِِلم  دي ِلمدْنود 

ِِل دبد ِمتواغ ِذ ي ِ نلَ ِمت ديعِلمدْنود ِِلمَولدِأ  ت  م ِالدواء استهداف تحسين. 5ِ
ِلمَ تج ف ِ ِلم لا ِْإمل

ِِ لميْن ي ِللآثْرِبأ ُّغ ِل دبدِ ِفعْمي ِزدْدةِفيِذملِِ   ْع ِِ
 



23 
 

 : الأمراض  معالجة 2-3

 : تشمل   متنوعة بطرق  الأمراض معالجة  في  النانو تقنية تُستخدم

ِفيِذملِ   ْع ِِلمَ تج ف جِلم لا ِِْإملِعْمي ِِ    ِل دبد ِِمد  ِِلمدْنود ِِلمَولدِِأ  ت  مِ:الأدوية توصيل.  1ِ
(ِِنْنودِ ِِحود ََََََلات liposomesِِِلسََََََت  لمِذملِعُّلِِ ثْ ِِفعْمغتجْجِِبزدْدةِملأدبد ِِلميْن ي ِللآثْرِِأ ُّغ 
ِِْأ  ََت  مِِلم ََ طْني جِلم لا ِْإملِِمُّ ََ طْ ِلمَ ََْدةِِل دبد ِِمد   ِمعلاجِِل دبد ِِمتواََغ ِِلمدْنوِِِ نلَ ِ   ًََ

ِِنْنودِ ِِ نلَ ِِأ  ورِِلمتد  َََََََيجِِلميجْزِبلمتجْ ْتِلمَ ْاَََََََ ِِبلمتجْبِِلم ُّبِ   ل  ِِ ث ِِل   ىجِِل   ل 
ِِ  َعبِِلمتيِِل   ل ِِمعلاجِلم  ْعيجِلم مِِحْ  ِِ ث ِِلملغود جِِل ع َي ِِع  ِِل دبد ِِأواَغ ِِأتي ِِ  ص ة

ِ علا جْ

ِِ ثِْ ِِعْمي جِب  ْءةِِ    ِِأتَغ ِِ  ص ةِِأ َََََ ي َََََي ِ دبلتِِمت ود ِِلمدْنود ِلمَولدِِأ  َََََت  مِِ:التشخخخخيص.  2ِ
ِِأ  َََََت  مِِِلمَ ك ةجِ  لحُّجِِْفيِلم َََََ طْني ِل برلمِِع ِمُّ  َََََ ِِ تدْطي َََََي ِِ  دئْتِِنْنوِِلسَََََت  لمِذملِِعُّل

ْ ًََ  ِِبلم و ِلم مِل ت ْرلتِِ ث ِِللسَََََت  لمجِبسَََََجُّ ِِسَََََ دع ِِأ َََََ ي َََََي ِِل ت ْرلتِِمت ود ِِلمدْنود ِلمَولدِ   َََ
ِ لمت لءِفيِِبلم َومِِلم غئي ِلمَُّوثْتِِع ِمُّ   ِِنْنود ِلست عْرِ  ج ةِِمت ود ِِلمدْنوِِِأ دي ِِأ  ت  م

ََت  مِِ:العلاج.  3ِ ََت  لمِذملِِعُّلِِ ثْ ِِبفعْم جِِ  ص ةِِ   نِِِل   ل ِِمعلاجِِلمدْنود ِِلمَولدِِأ  ََََ ِلمد ْ ِلسََََ
ِِْأ  ََََت  مِلم ََََوءجِِ ْسََََت  لمِِلم ََََ طْني ِلم لا ِِْمت  غ ِِلم َو ي  ِِ   ىجِِ   ل ِِمعلاجِِلمدْنود ِلمَولدِ   ًََََ

ََت  مِِج(لمتد  َََََََيِِلميجْزِبلمتجْ ْتِِلمَ ْاَََََََ ِبلمتجْبِِلم ُّبِِ   ل  ِِ ث  ِل   ل ِِمعلاجِِلمدْنوِِِأ دي ِِأ  َََََ
ِ مَُّ  ِِلمَ    ِِلميغدْتِلستج ل ِِ لا ِِ  ِلمورلثي 

ِعُّلِِ ثْ ِِبل ن َََي جِِل ع َََْءِم رلع ِِ  ص ةِِ ولدِِمت َََديعِِلمدْنود ِلمَولدِِأ  َََت  مِِ:الأنسخخجة  هندسخخة.  4ِ
ِِْأ  ََََََت  مِِلاََََََ دْ ي جِِعلَي ِِهيْك ِِمت ََََََديعِِلمدْنود ِلم   وِ ِِ نْ غبِلسََََََت  لمِذمل ِِلمدْنودِ ِلمَولدِِ   ًََََََ

ِِأ ديِ ِِأ  َََََت  مِِج(بلميُّ ِِبلم   ِلم ُّب ِِ ث ِِبل ن َََََي جِل ع َََََْءِِم رلع ِِلملغويِِِمُّتلُّ ِِ ْ ُّ ِِ ولدِِمت َََََديع
ِ حغود ِِنْنود ِ ولدِِ ْست  لمِِبل ن ي ِملأع ْءِِل  عْدِِثلاثي ِِم  ْع ِِلمدْنوِ

ِلسَََََََََت  لمِذملِِعُّلِِ ثْ ِِبل ن َََََََََي جِلم لا ِِْأي دِِمتل غ ِِلمدْنود ِلمَولدِِأ  َََََََََت  مِ:التجديدي  الطب.  5ِ
ِِْأ  ََََََََت  مِِلميُّ جِِ لا ِِْأي دِِمتل غ ِِلم   ي ِِلمدْنود ِلمي ََََََََيَْت ِِلم ُّبِ   ل ِِمعلاجِِلمدْنود ِلمَولدِِ   ًََََََََ

ِِبل ن َيِ ِِملأع َْءِِل  عْدِِثلاثي ِم  ْع ِِلمدْنوِِِأ دي ِِأ  َت  مِِلمتد  َيجِلميجْزِِبلمتجْ ْتِلمَ ْاَ ِبلمتجْب
ِ حغود ِِنْنود ِِ ولدِِ ْست  لم
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ِِ  ِلحتيْ ْتِِ  ي ًِِِْ  ََ ِبعلا ْتِ دبدِ ِمت ود ِلمدْنود ِلمَولدِأ  ت  مِ ِلم   يِِلم ب 6ِ
ِأيدبِِ عِِلم  طْني ِلم لا ِْإملِل دبدِ ِمتواغ ِلمدْنود ِلمي يَْتِلست  لمِِذملِعُّلِ ثِْ ِِ  دضج
ِ لمدْدرةِل   ل ِمعلاجِ  ص ةِِِبعلا ْتِ دبد ِمت ود ِلمدْنوِِأ دي ِ   ًِِْأ  ت  مِِِلم ُّيَ جِلم لا ْ

ِِعُّلِِ  غِ ِِأأثغ ِمهِ كوِ ِ  ِِبد تو عِلمت ورجِِس دعِ يْلًِِلم بِفيِِلمدْنود ِلمَولدِأ  ي ْتِِ يْ ِِ  ع 
ِِ لمَ ت  ِ ِفيِِللإن ْ ِال 

 : الأمراض  معالجة  في النانوية  المواد استخدام تواجه التي التحديات  أهم  من 2-4

ِِ لم   يِِملاست  لمِلمدْنود ِلمَولدِسلا  ِضَْ  ▪
ِِ  ل دةِ   ْ  ِِلمدْنود ِلمَولدِمت ديعِط نِِِأ ود  ▪
ِِ لم   يِِلمي ،ِ عِلمدْنودِ ِلمَولدِ جِْأت ْعِ ِِلمتيِملآميْتِ ف  ِفج، ▪

 الاستنتاج  2-5

 . الطب  عالم في ثورة النانو  علم أن البحث هذا من  نستنتج 

ِِ ُّيْرِِ َ يْ ِ يِلمدْنوجِِ  يْ ِعُّلِلمَولدِ  ْ  ِص ر ِِلمت   ْتِ تع دِِعَُّيِ يْ  ِِلمدْنوِِعُّ،
ِِ   تُّ  ِِ يْلتِِبأ ود ِِمتل غ ِ ْ ُّ ِإ كْنيْتِِلمعُّ،ِ  لِ    م ِلمَتِ ِ ِ ِ  ء

ِِ لاِ ِِ ِ ِحومدْجِِِ  ِمُّعْم،ِ ف  ِفج،ِعُّلِلمدْنوِِعُّ،ِِ   ْع ِمُّعْم،ِعَغ ِفج، ِلمدْنوِعُّ،ِلستدتْ ْت
ِِ ولدِأ ودِ ِعُّلِِلمدْنوِِعُّ،ِ   ْع ِِ  ِ  َك ِِ  ص ةِ ولدِِأ ود ِنْنويجِِ  يْ ِعُّلِلمَولدِسُّو ِدرلس 
ِِ  ث ِِف د ةجِ  ْ ِ ِِذلتِ  ص ة

ِلم وةِ ▪
ِلم    ▪
ِلمَواُّي  ▪
ِل دبدِ ِأواغ ِعُّلِلم  رة ▪
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 لث الثا   
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 ( Conclusionالملخص والاستنتاجات ) -اولًا:

ِلمتَََََََيِلم َََََََ د د ِبلمت  ي َََََََْتِلمَع َََََََ ةِلم غ دْ يَََََََ ِلمدل دَََََََْتِ َََََََغ ِلمَََََََ ل طِلمي َََََََ ِلم  يَََََََ ِلم غ دَََََََْءِأ عَََََََ 
ََ ت ََْةِ ن َََََ ََغ جِحيَََََ ََ ِحغَََََََاِلمَلاصَََََ ََِْ لجَََََ ََوريِِدبر َََََ ََيِلمَلَََََ ََ ِفَََََ ََعْعِألودَََََ ََ ِللإشَََََ ََلِبلم ْ َََََ ِ دبلتِإمَََََ

ََي  ََ ِأ  ي َََ ََ ِبعلا يَََ ََ ِفْ  َََ ََ  ِلم  َََ ََلا ِفََََ ََتتلا ِ َََ ََعْعِلسَََ ََ د جِللإشَََ ََورتِلمََََ ََ ِأ َََ ََود ِ نلََََ ِلمت َََ
ِ شََََََع ِعََََََُّلِ عتَََََََ ِلمََََََ يِلمدََََََوبيِِبلم ََََََبِج(keV ِلم ََََََغدي ِل شََََََع ِ ْسََََََت  لمِلمت  ي ََََََيِلم ََََََعْعي

ََْ ََ  ،ِعْ َََ ََ،ِببظي يَََََ ِ  دئيَََََ ِاَََََورِمت َََ ََ ِ َََََ ِلمت َََََ ي جِعدَََََ ِل  َََََ ِصتو َََََ ِبمَََََ، ِلم  َََََ يِِمُّي َََ ِل تَََ
ِلم ََََََََغدي ِل شََََََََع ِ ََََََََ (MeVِ ِلم ْ ََََََََ ِعْميََََََََ ِحََََََََ مِ ْسََََََََت  لمِمََََََََلأبرلمِللإشََََََََعْعيِلمعََََََََلاجِمي َََََََََ 

ََْمتولزيِِِ لم َََََ طْ ِ كْفلَََََ ِلسَََََت لأيييْتِفَََََيِ سْسَََََي ِر غَََََ ةِلم غ دَََََْءِ َََََ ِ عَََََ ِ ََََََِْبللإم ت بنَََََْتج َََ ِ
ِلمَتدْطي َََََيِلمَََََ نغ ِأ ديَََََْتِأ َََََود ِع َََََ "ِلمََََََ د ِعغَََََ ِلم َََََب"ِفَََََيِثَََََورةِلم غ دَََََْءِ حَََََ ثلِذمَََََلجِ َََََع

 MRIِ)مِلمتَََََََي  ََ ََغ ِأَََََ ََ ِلمتَََََََ ددلتِ َََََ ََي ِبلمَيَََََََْلتِلم لدصودَََََ ِأ َََََََ دليًِْل ن َََََََي ِمت َََََََود ِلمَتدْطي َََََ
ْج ًََ ََْف ِببظي يََ ََلِ ْلإضََ ََت  لمِإمََ ََْتِلسََ ََونِِلمَو ََ ََوأي ِفََ ََود ِفََََيِلم ََ ََْ ِلمُّللََََيِلمت ََ ََ ِ كدََََلِ َََ ِدرلسََ

  ََْ ََ ِلم  َََََ ََ ِلم غ دْ يَََََ ََ ِلملغودَََََ ََْرِ َََََ ََ ةِل ت َََََ ََيطِ  جَََََ ََْ ِلم َََََََُّبِأ  َََََ ََيِبلمد َََََ ََ  ْرجِلمَتدْطي َََََ ِمَََََُّ
ََيِلمُّغَََََ رِأوظيَََََ ِإمَََََلِباَََََولًِ ََْتِفَََ ََ ِلمي لحَََ ََْتِلم في َََ ََ لرةِبأ ديَََ ََ لِإ  ِل برلمِمعَََََلاجِلملَََ َََ ِ ََ ِلمت ْ َََ

ََغ  ََْءِ ََ ََِْلم غ دََ ََ،ِبلمت دومو يََ ََورِمََ ََ ةِ  ََ ََبجِل  جََ ََ ِفل ََ ََعِ ََ ََ ِبضََ ََْ ِحيََ ََبِمَََََِِل سََ ََو يِلم ََ ِلمت دومََ
ِإدلرةِ َََََعِلمعَََََلاججِفَََََيِلم  َََََوىِِبلم عْميَََََ ِلمت َََََ ي ِفَََََيِلمَتدْهيَََََ ِلم  َََََ ِ َََََغ ِ يََََََعِلمَََََ يِلمَعْاَََََ 

  لم  ي ِِلمَعُّو ْأي ِِع  ِِمُّ يْنْتِِ ت ورة

ِ

ِ

ِ

ِ

ِ

ِ
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 التحول من التصوير البنيوي إلى التصوير الوظيفي-1

مََََََوحصِألََََََو ِ  غََََََ ِ ََََََ ِ يََََََ دِأ ََََََود ِشََََََك ِل ع ََََََْءِإمََََََلِفجََََََ،ِ يََََََ ِأعَََََََ ِ ََََََ ئِل ع ََََََْء ِِ 

لم غ دَََََْءِلم  يَََََ ِمََََََ،ِأتو َََََ ِعدََََََ ِلمت َََََْ ِاََََََورةِسَََََ لي جِ َََََ ِسََََََْع تِفَََََيِر دََََََ ِلموظَََََْ  ِلملغودََََََ ِ

ََْزِلمََََََِ ََوِ جَََ ََلِ َََ ََلِذمَََ ََ ِعَََُّ ََْ ِبلضَََ ََْء ِ ثَََ ََبPET Scanِ ملأع َََ ََ ِع دَََ ََلِأ ْعَََ ََ ِعَََُّ ََ يِ عتََََ جِلمَََ

 َََََََغ ِ  َََََََيَْتِاَََََََتغ ةِ َََََََ لًِأَََََََ  علِ وزدت بنَََََََْتِب م ت بنَََََََْتجِحغَََََََاِأ ت َََََََيِ َََََََ ئِلمي َََََََيَْتِعدَََََََ ِ

 ََََََ لِ .لمت ْء َََََْجِبددََََََتمِعَََََ ِذمََََََلِإشََََََْرلتِأ  َََََت  مِم سََََََ،ِاََََََورةِألجَََََ ِن ََََََْ ِلمع ََََََوِ  َََََك ِد غََََََ 

ََِْ  لف َََََ ِ ََ ِ اَََََ  ِ ة كْندَََ ََْءِف َََََطجِ َََ ََ ِأ َََََ بِل ع َََ ََيِ َع فَََََ ِ يَََ ََ،ِنعَََََ ِن ت َََ ََيِ ندَََََِْمَََ ََورِ عدَََ لمت َََ

ََ ِ ََََََلا ِل ََك ِ عَََََََ ِ ََََ ََ،ِل  ََََََ ل ِ  ََََ ََِْلملََََََيِبفجََََ ََيِبف أجََََََِْلم غ دََََََْءِ دل جََََ ََِْلمل صثََََََ ِلمتََََ مت دومو يََََ

ِ ِِلم  ي 

 (ALARAالحماية الإشعاعية والتحكم في الجرعة )  -2

رِف َََََطِمتل َََََغ ِبضَََََو ِلم َََََورجِ ََ ةِلمل صثَََََ ِملأشَََََع ِلم َََََغدي ِبلمت َََََود ِلمَ  عَََََيِمَََََ،ِأ  َََََو    ِل  جَََ

 ََََََ ِ ََََََْ ِلمجََََََ  ِل  ََََََ،ِ ََََََوِأ ُّغََََََ ِ َيََََََ ِللإشََََََعْعِلمتََََََيِصتعََََََ  ِمجََََََِْلمَََََََ دض ِ ََََََ لِصََََََ أ طِ َ ََََََ  ِ

ALARAِجِلمَََََُّيِ عدَََََيِ"  َََََ ِضَََََ رِ َكََََََ ِ  َََََك ِ د  َََََي" ِفَََََيِ يََََََْ ِلم غ دَََََْءِلم  يَََََ جِأَََََ،ِل ت ََََََْر

ََيِلمتعََََََ  "ِ  ََيِفََََ ََتلك،ِللآمََََ ََ ِ"لمََََ ََْتِ ثََََ ََودةAECِأ ديََََ ََغ ِ ََََ ََولز ِ ََََ ََ ِأََََ ََيِأل غََََ ََْع ِفََََ ََيِأ ََََ (جِبلمتََََ

ِلم ورةِبحَْ  ِال ِلمَ دض 

ِ

ِ
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 الرنين المغناطيسي وتطويع فيزياء الكم -3

 ََََََََوِ ف ََََََََ ِ ثََََََََْ ِعَََََََََُّيِعََََََََُّلMRIِِ حََََََََ ِ  ََََََََ زِل  ََََََََورِلمََََََََُّيِباََََََََُّولِمجََََََََِْ ََََََََوِإ ِ جََََََََْزِلمَََََََََِ
ََي"ِ ََ ِ"لمََََََََُّ ِلمَت مََََََ ََتلك،ِفََََََََيِح  ََََََ ََ ِعََََََََُّلِلمََََََ ََ،ِفََََََََيِلم ََََََََب ِلم  ََََََََ ةِأعتَََََََ ََِْلم ََََََ ََت  لمِ يكْنيكََََََ لسََََََ
ََود ِ ََ ِأ َََََََََ ََْءِ  َََََََََََوربلِط د َََََََََ ََوجِ َََََََََََ ربلِلمعََََََََََُّ ََْتِلم لدصَََََََََ ََت  لمِ و َََََََََ مَََََََََََ رلتِلمجغَََََََََََ رب غ جِب ْسَََََََََ
ََْرِ ََْ ِ ََََََََ ئجِاََََََ ََعْعْتِلم ََََََََْرة ِع ََََََ ََ ِعََََََََُّلِللإشََََََ ََِْأعتَََََََ ََ لًجِب ََََََََ ِعغََََََََ ِ ََََََ  ت ْاََََََََغ ِدفي ََََََََ ِ ََََََ

ِ وِلم يْرِل ف  ِمت ود ِلم  ْرِبلميجْزِلمع  يِ  ك ِ   ِببلض  MRIِِلمَِ

ِ

 فيزياء الإشعاع كمحرك لتطوير الأجهزة الطبية

مِ،ِ ك ِ ي دِأ  مِ د سيجِِ لِم  ي  لِ  ج ة ِ  ِأ ود  لِم لاِ و إِميهِ  ل لِم يِأوا  لِميو  ي لِلستدتْج إ 

ِ  ِ وِنتيي ِ  ْش ةِم ج،ِسُّو ِللإشعْعِلمَ د ِبعغ ِلمَ د ِعد ِل ت ل هِملأن ي ِلم   دِ 

لل  لءلتِِ للشعْعيِ لا ِ ِِِِلم  يِ لمتع  ِ لم  ر لملِِِِلم غديِ ِِ ْ شع  لا ِفل ِ للن ْ ِ صتع  ِ

بف ِنوعِلم ل ِِِِللإشعْ ي ِِلمي ع نلوئِبأ تُّ ِِِِلمَ لرة  عهِلشعْ يهِ   لر ِْلملِ غدَِْأتُّ لِحود ُّهِِ

ِلمي ع   ِفل ِلمتد  ِ َْدئِلمغوردِْ ْست  لمِلم   و ِلمَ عِأعْد ِِِِلمََت  ِِفْمي ع فعُّلِس غ ِلمَثْ ِِ

لم لو ِِِِلمََت   للشعْعيِ  ِ متع  ِ لم ي،ِ أ ْر ِ  ئِ بعد  ِْ بلح ئِ طغ ل ِ سْعهِ مَُّ ْف ِ لا ِ

ِرِ  ِلمَ ْدِِلمَ عوث  عِأُّلِِلم  يِ ِللإشعْ يِ 

 ( Future Worksثانياً: الأعمال المستقبلية والرؤية الاستشرافية ) 

إ ِل ف ِلمَ ت  ُّيِمُّ غ دْءِلم  ي ِص   ِ ثورةِعَُّي ِستتغ ِ  جومِلمَ ت  لِلمت ُّغ يجِبدَك ِأُّ ي ِِ

ِلمتو جْتِلم ْد  ِفيِلمَلْبرِلمتْمي ِ 

ِ
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 (Nanomedicine Physics. الفيزياء الطبية النانوية ) 1

(ِبلمي يَْتِلمدْنود Quantum\ Dotsِِنت ُّعِفيِلمَ ت   ِلم  دبِإملِلست  لمِ"لمد ْ ِلم َو ي "ِ 

لمَتدْطي ي ِمتل غ ِأ ْص ِلم ورِلم  ي  ِ  ئِلمي يَْتِستعَ ِ َِ" دْرلتِفغ دْ ي "ِدل  ِلمي ،جِِ

ِأدي بِف طِمُّ لا ِْلمَ ْ  جِ َِْص فعِد  ِل  ج ةِلملْمي ِ أضعْ ِ  ْع   

 ( وتصغير الأجهزة Proton Therapy. العلاج بالبروتونات )2

رع،ِض ْ  ِ  ج ةِلمعلاجِ ْم  بأونْتِحْميًْجِإلِ  ِل عَْ ِلمَ ت  ُّي ِأتيهِنلوِلست  لمِ"مغ رِلم لاز ْ"ِ

مت  دعِلمي يَْتجِ َِْ  ِ  َ ِ ت تغ ِ  ئِل  ج ةِمتوضعِفيِع  ِعْد  ِ  لًِ  ِ  ٍْ ِ ْ ُّ جِب وِِ

ِ ِْسييع ِلمعلاجِل كث ِد  ِفيِلمعْم،ِ تْحًِْمُّيَيعِ 

 ( Digital Twin. التوأم الرقمي والنمذجة الفيزيائية )3

  ِلمَتو عِأ ود ِ   ييْتِفغ دْ ي ِأ ُّ ِ"ن   ِر َي "ِمَُّ دض ِ   ِلم  ءِ ْمعلاجِللإشعْعيجِ  ومِِ

جِِ%100لم غ دْ يِلم  يِ تي   ِلمي عْتِعُّلِلمتو مِلم  َيِلمَت  ِ يجْزِلمعلاجِمُّتد  ِ ْمدتْ مِ    ِ

ِ( Personalized\ Medicineب وِ ِْ  ع  ِ ْم بِلم   يِ 

 . الهياكل الخارجية والمستشعرات الحيوية الفيزيائية 4

لمتوسعِفيِأ ود ِ ط ل ِادْ ي ِأعتَ ِعُّلِفغ دْءِللإشْرلتِلم ج  ْ ي ِلملغود جِحغاِصت،ِر طِلمَي ْتِِ

ِلم غ دْ ي ِ ْ ع ْبِ  ْش ةجِ َِْ َد ِلمَ تورد ِلم  رةِعُّلِلمل   ِ ةشْرلتِلم  ْر 
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