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  : الخلاصة
اول ث يتن ة البح ول الدراس واد ح يراميكية الم ة الس ا النانوي عة وتطبيقاته ي الواس د ف  العدي

ن الات، م ا المج ي بم ك ف ناعات ذل ة الص ة الإلكتروني ة والميكانيكي وم والطبي  والعل
واد واد  .الم يراميكية الم ة الس ي النانوي واد ه يراميكية م ز س أن تتمي م ب ا حج ل جزيئاته  يق

ن انومتر ١٠٠ ع ز. ن ذه وتتمي واد ه ائص الم ة بخص ة ميكانيكي ة وكهربائي دة، وحراري  فري
  .الأداء العالية التطبيقات من للعديد مثالية تجعلها
ر واد تعتب يراميكية الم ة الس غر النانوي ً  أص ا ى حجم ةً  أداءً  وأعل المواد مقارن يراميكية ب  الس

ة، ث التقليدي تم حي ين ي ها تحس بب خصائص اعلات بس طحية التف رة الس ي الكبي دث الت  تح
د ل عن م تقلي يمات حج ؤدي. الجس ك وي ى ذل ين إل ة تحس لابة المتان وة والص ة والق  والمقاوم

  .والكهرباء والحرارة للتآكل
تخدم واد تس يراميكية الم ة الس ي النانوي د ف ن العدي ات، م ل التطبيق باه مث لة الأش  الموص
زة ات وأجه ائلة الشاش اف الس وئية والألي واد الض لاء وم راري الط واد الح زين وم  التخ
  .الحيوية والأجهزة الطبية والمواد التآكل من الحماية ومواد الكاشطة والمواد الحراري
ز واد وتتمي يراميكية الم ة الس ائص النانوي ة بخص ة ميكانيكي ة وكهربائي دة، وحراري  فري

  .الأداء العالية التطبيقات من للعديد مثالية يجعلها مما
مل ات وتش واد تطبيق يراميكية الم ة الس نيع النانوي باه تص لة الأش تورات الموص  والترانزيس

زة ات وأجه ائلة الشاش اف الس وئية والألي واد الض لاء وم راري الط واد الح زين وم  التخ
راري واد الح طة والم واد الكاش ة وم ن الحماي ل م واد التآك ة والم زة الطبي ة والأجه  الحيوي

  .الأخرى التطبيقات من والعديد
ا وث أن كم ول البح واد ح يراميكية الم ة الس اول النانوي ا تتن ين أيضً رق تحس نيع ط  التص

ين ائص وتحس ة الخص ة الفيزيائي ة والكيميائي ذه والتطبيقي واد له ن. الم ع وم  أن المتوق
تمر اث تس ي الأبح ذا ف ال ه ع المج مل وتتوس د لتش ن المزي ات م تخدامات التطبيق ي والاس  ف

  .المستقبل
  
  
  
  
  

  : اهمية البحث



  ه 

ر واد تعتب يراميكية الم ة الس ن النانوي واد م ة ذات الم رة الأهمي ي الكبي ال ف ث مج  البح
ي ات العلم ناعية والتطبيق ة، الص ك والتقني ا وذل ز لأنه دة تتمي ائص بع ا خص زة تجعله  ممي
  :الخصائص هذه أهم ومن المجالات، من العديد في ومفيدة

ا -١ ة مقاومته رارة العالي ل للح دمات والتآك ة، والص ا الحراري ا مم ة يجعله  مثالي
  .والتآكل للحرارة المتطلبة العالية الصناعات في للاستخدام

ا -٢ كيل قابليته كيل للتش راري والتش ة الح ة والطباع ة بتقني ة الطباع اد، ثلاثي ا الأبع  مم
  .أقل وبتكلفة أسرع بشكل دقيقة أجزاء تصنيع يتيح

درتها -٣ ى ق د عل اء تولي د الكهرب ها عن وء تعرض ك، أو للض ا التحري ا مم ة يجعله  مثالي
  .الشمسية والطاقة الإلكترونية الأجهزة في للاستخدام

ها -٤ رية خصائص زة، البص ث الممي ن حي تخدامها يمك ي اس وير ف واد تط فافة الم  الش
ة ي الخفيف ك والت درة تمتل ة ق ى عالي اص عل وء امتص وق الض جي الف ة البنفس ن والحماي  م

  .الضارة الإشعاعات
درتها -٥ ى ق رابط عل ائي الت ع الكيمي واد م ة، الم ا الحيوي ا مم ة يجعله تخدام مثالي ي للاس  ف

  .الطبية والمنشورات الأعضاء زرع مثل الطبية التطبيقات
افة ى بالإض ك، إل ن ذل تخدام يمك واد اس يراميكية الم ة الس ي النانوي الات ف ل مج  مث

  الأخرى التطبيقات من والعديد والبيئة والطب والطاقة الإلكترونيات
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  المقدمة: ١- ١
ل دا ان قب اول نب وع بتن واد موض يراميكية الم ة الس رف النانوي ى نتع ا عل و م انو ه !  ؟ الن

انو ي: الن دة ه اس وح غير قي داً  ص اوي ج ون( ١٠٠٠,٠٠٠,٠٠٠ تس ن) بلي ر م  أي، المت
و ا ل ف قمن ون بص دة بلي انو وح ون ١٠٠٠( ن ي) ملي ط ف تقيم خ وف مس ا س ر ١( تعطين ) مت

ن ول م ى .الط م أن بمعن بح العل ادر أص ى ق تحكم عل ي ال ات ف ة الجزيئ ادة النانوي ، للم
الي بح وبالت ر أص ين تغيي وير وتحس واد وتط ا الم ا وتفاعله ا وتراكيبه ع وتطبيقاته  أوس

ر ث، وأكث تم بحي ف ي زيء توظي انوي الج ن الن ادة م ي الم ه ف ه تطبيقات ع وتفاعل واد م  الم
  .الأخُرى

  )Nano Technology( النانو تطبيقات ومن
  .والجراثيم والفايروسات البكتيريا ودراسة الجراحية والعمليات الطب -
  الطبية والمستحضرات الأدوية صناعة- 
ال - ة مج ف، البيئ يم تنظي اه وتعق ة، المي يم و تنقي واء تعق اج، اله ر وإنت ن الكثي واد م  الم

  للبيئة صديقة تكون بحيث الإنبعاثات من جداً  قليلة بنسب
  وحفظها توليدها، الطاقة مجال -
  الأطعمة وحفظ الغذائية والمكملات الغذاء مجال -
ال - اء مج ارة البن ن، والعم ة م لابة ناحي واد ص افة الم ة وإض ائص مرون دة وخص م جدي  ل

  .المواد هذه في قبل من مكتشفة تكن
  .الالكترونية والقطع المعالجة وحدات وتصنيع الالكترونيات مجال -

ر ن والكثي الات م رى المج ي الأخُ ت الت اق فتح م الأف تها للعل خيرها بدراس ي وتس ع ف  جمي
ات دى .القطاع م وأح ذه أه الات ه و المج ة ه ة طبق انو حماي يراميك الن  Nano( س

Ceramic Coating(  
واد يراميكية الم ة الس ي النانوي واد ه لبة م ر ص وية غي ز عض ام تتمي يماتها بأحج  جس

ة ي النانوي راوح الت ين تت انومتر ١٠٠-١ ب ز. ن ذه وتتمي واد ه واص الم دة بخ ا فري  تميزه
ن واد ع يراميكية الم ة، الس ل التقليدي ة مث ة المتان ة العالي ل والمقاوم رارة للتآك  والح

  .والضوئية والمغناطيسية الحرارية المواد تحسين إلى بالإضافة والإشعاع، والكهرباء
تخدم واد وتس يراميكية الم ة الس ي النانوي الات ف دة، مج ا عدي ي بم ك ف ات ذل  الإلكتروني
ة ب والطاق ة والط ناعات والبيئ ة والص ة الكيميائي ا. والبتروكيماوي تخدم كم ا تس ي أيضً  ف
  .والعلاج والتشخيص الأدوية مثل الحيوية التكنولوجيا تطبيقات

تم اج ي واد إنت يراميكية الم ة الس تخدام النانوي ات باس ة تقني ل مختلف يم مث رات تحط  الك
رى، رق الكب رش، وط ر ال ائي، والتبخي ل الكيمي دروثرمي،ا والتفاع ل لهي  والتحلي



٢  

راري، ير الح ي، والتحض رق الجل ة والط ب. الكهربائي اج وتتطل واد إنت يراميكية الم  الس
ة ات النانوي ة عملي م دقيق ق وتحك ي دقي روف ف ي الظ تم الت ا ي ير، فيه د التحض واد وتحدي  الم

  .المستخدمة الحرارية والمعالجات الكيميائية
ز واد تتمي يراميكية الم ة الس دد النانوي ن بع ائص م دة الخص ي الفري ا الت ة تجعله د مهم  للعدي

  :بينها من مختلفة، مجالات في التطبيقات من
واص -١ ة الخ ة الميكانيكي ث: الفائق ع حي واد تتمت يراميكية الم ة الس ة النانوي ة بمتان  عالي

لابة ة وص ة، ميكانيكي ا فائق ا مم ة يجعله تخدام مثالي ي للاس ناعات ف ا ص ة التكنولوجي  العالي
  .والدفاع والطيران الفضاء مثل

واص -٢ ة الخ ة الحراري ل: العالي واد تتحم يراميكية الم ة الس ات النانوي رارة درج  ح
ة، ع عالي ة وتتمت رة بمقاوم رارة كبي ل للح دة، والتآك ا والأكس ا مم دة يجعله تخدام مفي  للاس

  .والحرارية والزجاج والأسمنت الحرارية السيراميك صناعات تطبيقات في
واص -٣ ة الخ ية الكهربائي دة والمغناطيس ز: الفري واد تتمي يراميكية الم ة الس  النانوي

واص ة بخ ية كهربائي ة، ومغناطيس ا متفوق ا مم ة يجعله تخدام مثالي ي للاس ناعة ف  ص
  .والمغناطيسية الحساسة والأجهزة الإلكترونيات

ات -٤ ة التطبيق ن: الحيوي تخدام يمك واد اس يراميكية الم ة الس ي النانوي ات ف ة تطبيق  مختلف
ي الات ف ب مج وم الط ة، والعل ل الحيوي ة مث خيص الأدوي لاج، والتش ا والع ي بم ك ف  ذل

  .الطبي والتصوير السرطاني والعلاج الدم تحليل في المستخدمة الأدوات
ا واد أن وبم يراميكية الم ة الس ز النانوي ائص تتمي زة بخص ي متمي الات ف ة، مج ا مختلف  فإنه
د ن تع واد م ة الم ي الحيوي ا ف ة، التكنولوجي ن الحديث ع وم تخدم أن المتوق كل تس د بش  متزاي
  .مختلفة مجالات في المستقبل في
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  مادة خزفية نانوية )١-١الشكل (
  لنانوية:المواد السيراميكية ا ٢- ١

رف انو يعُ يراميك الن ة( س الطلاءات) Nano Ceramic: بالإنجليزي ة، ب  أو النانوي
لاءات ة، الط يراميك النانوالخزفي و س ارة ه ن عب ادة ع ائلة م ول س ى تتح لبة إل د ص  عن
ها واء تعرض جين( لله ون) الاكس ن ومك زيج م ن م واد م ة الم نعة و الطبيعي  المص
ة ة المدموج انو بتقني تم الن ا لي ى تطبيقه زاء عل ات أج ة( المركب ة و الخارجي ث)، الداخلي  بحي

ي ة تعط ة طبق ة حماي فافة و قوي ادرة ش ى والق ة عل ل مقاوم ي العوام ؤثر الت ى ت زاء عل  أج
ة ث المركب ن بحي ن تمُك ة م ر إطال ي العم ذه الإفتراض زاء له ا الأج ا وبقاءه لية بحالته  الأص
ول رة لأط ن ا فت انوممك يراميك لن ي س ادة ه يراميكية م م س ين ت ها تحس ا خواص  وتعزيزه

ن ق ع تخدام طري ات اس تحكم تقني ي ال م ف انوي الحج ون. الن ادة وتتك يراميك الم ن النانوس  م
ات غيرة جزيئ داً  ص راوح ج ا تت ن حجمه ى ١ م انومتر ١٠٠ إل ا  و. ن يايض ارة ه ن عب  ع

ادة ائلة م د س عها عن ى وض لاء عل يارة ط دمج الس ع تن طح؛ م كيل الس اجز لتش ع ح  لام
ل د طوي دّ  الأم اه، يص ات، المي عة والملوث وق والأش جية ف ي البنفس ر ف ن كثي ان، م  الأحي
ر رض ويعُتب ي الغ ا الأساس و منه اظ ه ى الحف ر عل ائي مظه وبه لا نه ائبة، تش ه، ش  وحمايت

زه ون وتعزي انو يتك يراميك الن ن س ة م ن مجموع ات م ة، الجزيئ دعى المترابط  وتُ
وليمرز ة( ب ث ،)Polymers:بالإنجليزي ون حي ذه تك ات ه ابكة؛ الجزيئ كيل متش ة لتش  البني



٤  

ة ي النانوي كّل الت لاء تشُ انو، ط ن الن لال وم ل خ ات نق رتبط الجزيئ ات ت لاء طبق  الط
ة ة النانوي لاء بطبق فافة، الط بح الش ً  لتص ا زءاً  حرفي ن ج طح، م د الس ض وتعُ ذه بع  ه
روابط ة ال ة، متين اج للغاي لاء ويحت ى الط قل إل ي ص ه، آل ن لإزالت ة وم رى ناحي ن أخ  يمك

  ]١.[قوي مذيب باستخدام متانة الأقل الطلاءات هذه إزالة
از ذه تمت واد ه ائص الم دة بخص ن فري ا م ل نوعه لابة مث ة الص ة العالي ة والمتان  ومقاوم

ل رارة التآك ات والح زازات، والكيميائي ا والاهت ا كم از أنه ائص تمت ة بخص  كهربائي
ية وئية ومغناطيس زة وض تخدم.ممي واد تس يراميكية الم ة الس ي النانوي د ف ن العدي  م

ات ل التطبيق ات مث ة الالكتروني ية والطاق ب الشمس ة والط رانوا والبيئ اء، لطي  والفض
ث ن حي تخدامها يمك ي اس ناعة ف راص ص لبة الأق اف الص وئية والألي واد الض  والم

ة حات الحراري عرات والمرش ة والأدوات والمستش د الطبي ن والعدي ات م رى التطبيق  الاخ
] ٤ [  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) مادة سيراميكية نانوية٢-١الشكل (
  :  تاريخ المواد السيراميكية النانوية ٣-١

ن ع يمك اريخ تتب واد ت يراميك الم ى  س ة إل ر النانوي دو العص يني-الإن  ١٢٧٩-٩٦٠( ص
ث ،)م م حي اف ت زف اكتش يني الخ ق الص ذي الرقي ك ال واص يمتل ة خ واد مماثل  للم

  .الحالية النانوية السيراميكية
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ي ود وف رة، العق دأت الأخي ات ب اث الدراس ة والأبح ي المكثف ال ف ا، مج  النانوتكنولوجي
رت ات وظه دة تقني نيع جدي واد لتص يراميكية الم ة الس ل النانوي ة مث رش تقني راري ال  الح

 ]  ٥ [.وغيرها الكيميائي الترسيب وتقنية الكروي الطحن وتقنية
ع ور وم ذه تط ات، ه بحت التقني واد أص يراميكية الم ة الس ر النانوي ً  أكث ا ي تطبيق الات ف  مج

ددة، ف متع د واكتش ن العدي احثين م ائص الب دة الخص ذه الفري واد، له ا الم ا مم  جعله
  .المختلفة والتطبيقات الأبحاث في النطاق واسع اهتمام موضوع

  
  اكتشاف المواد السيراميكية النانوية : ٤-١
 لاحظ حيث الصدفة، طريق عن الأصل في النانوية السيراميكية المواد اكتشاف تم

 إلى حجمها تقليص عند فريدة خصائص تمتلك السيراميكية المواد بعض أن العلماء
 من الأخيرة العقود في المجال هذا في المكثفة الدراسات وبدأت. النانومتر حجم

  .العشرين القرن
 الرش تقنية مثل النانوية، السيراميكية المواد لتصنيع التقنيات من العديد تطوير وتم

 تصنيع وتتطلب. وغيرها الكيميائي الترسيب وتقنية الكروي الطحن وتقنية الحراري
 والتركيب والشكل الحجم في لتحكم خاصة تقنيات النانوية السيراميكية المواد

  .للجسيمات البلوري
د ات أدت وق واد تطبيق يراميكية الم ة الس ى النانوي يع إل اق توس اث نط ي الأبح  ف
ذا ال، ه ث المج تم حي ة ي ائص دراس ات الخص ة والتطبيق ذه المحتمل واد له  الم
ي الات ف ل مج ات مث ة الالكتروني ية والطاق ب الشمس ة والط ران والبيئ  والطي

  ] ٦   [.والفضاء
  
  طرق تحضير السيراميك النانوي :  ٥-١

 الطرق هذه وتختلف النانوية، السيراميكية المواد تحضير في المستخدمة الطرق من العديد توجد
 الأكثر الطرق بين ومن. فيه المرغوب والتطبيق تحضيرها المراد السيراميكية المادة نوع حسب

 ً   :النانوية السيراميكية المواد لتحضير استخداما
ة -١ ن تقني روي الطح ر): Ball milling( الك ذه تعتب ة ه ن الطريق هر م رق أش  الط

تخدمة ي المس ير ف واد تحض يراميكية الم ة، الس ث النانوي تم حي ن ي ادة طح يراميكية الم  الس
ام تخدام الخ رات باس ة ك ة أو معدني ي زجاجي ط ف ائل وس رات س ي لفت ددة ةزمن . مح
  .المستخدمة الكرات وحجم الطحن ومدة دقة مدى على الطريقة هذه فعالية وتعتمد
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ة -٢ يب تقني ائي الترس د): Chemical deposition( الكيمي ذه تعتم ة ه ى الطريق  عل
افة ادة إض ة م ى كيميائي ول إل وي محل ى يحت ات عل يراميك مركب ام، الس ا الخ ؤدي مم ى ي  إل

يب واد ترس يراميكية الم ة الس ى النانوي طوح عل ة الس يمات الخارجي ر. للجس ذه وتعتب  ه
  .التحضير طرق وأسرع أسهل الطريقة

  
ة -٣ رش تقني راري ال د): Thermal spray( الح ذه تعتم ة ه ى الطريق ل عل ادة تحوي  الم

يراميكية ام الس ى الخ كل إل حوق ش انوي، مس م ن تم ث ها ي ى رش طح عل راد الس ه الم  تغطيت
تخدام ة باس رش تقني راري، ال ث الح تم حي خين ي يمات تس ة الجس كل النانوي ر بش ها كبي  ورش

  .تغطيته المراد السطح على
اك د وهن ن العدي رق م رى الط تخدمة الأخ ي المس ير ف واد تحض يراميكية الم ة الس  النانوي

ل ة مث عاع تقني ي الإش ة الكهرون رد وتقني زي الط ا المرك ب. وغيره ار ويج ة اختي  الطريق
  السيراميكية المادة نوع حسب المناسبة

  اولا:الطحن الكروي:
ة -١ ن تقني روي طح ي) High-energy ball milling( الك دة ه ن واح ات م  التقني

ة تخدمة الهام ي المس ير ف واد تحض يراميكية الم ة الس تخدم. النانوي ذه وتس ة ه  التقني
ل واد لتحوي يراميكية الم ام الس ى الخ م إل ي حج غر، جزيئ الي أص د وبالت  تولي

  .النانوية الجسيمات
تم -٢ تخدام ي از اس ن جه رات طح ة الك ة العالي ) High-energy ball mill( الطاق

ير واد لتحض يراميكية الم ة الس تخدام النانوي ة باس ن تقني روي طح د. الك ذه وتعتم  ه
ة ى التقني ن عل واد طح يراميكية الم ام الس ع الخ رات م ن ك ولاذ م د، أو الف  الكربي

تخدام وة وباس ة ق ل عالي ى تص دة إل ن آلاف ع ولات م ؤدي. الج ذه وت وة ه  الق
ة ى العالي يم إل واد تحط يراميكية الم ام الس ى الخ م إل ي حج غير جزيئ داً، ص  ج
  .النانوية الجسيمات توليد وبالتالي

ر -٣ ة وتعتب ن تقني روي طح ة الك داً  فعال ي ج ير ف واد تحض يراميكية الم ة، الس  النانوي
ث ا حي يح أنه ير تت ات تحض رة الكمي ن الكبي واد م يراميكية الم ة الس ي النانوي ت ف  وق

ير، ة قص ل وبتكلف ن أق رق م رى الط ا. الأخ ا كم مح أنه التحكم تس ي ب م ف  حج
يمات ة الجس دة، النانوي الي المول ين وبالت ائص تحس ة الخص ة الفيزيائي  والكيميائي

واد يراميكية للم ة الس ذلك،. النانوي إن ل ة ف ن تقني روي طح د الم دة تع ن واح  م
  .النانوية السيراميكية المواد تحضير في الرئيسية الطرق
  الكيميائي :ثانيا الترسيب 

يب-٢ ائي الترس ي) Chemical deposition( الكيمي ة ه ير عملي واد تحض  الم
  :مثل خطوات الطريقة هذه وتشمل. الكيميائية المواد باستخدام النانوية السيراميكية
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ير -١ ول تحض از محل دأ: الرك ة تب ير عملي واد تحض يراميكية الم ة الس ير النانوي  بتحض
ول وي محل ى يحت ات عل يراميك مركب ام الس تم. الخ ك وي ن ذل ق ع ة طري ذه إذاب  ه

  .المناسب المذيب في المركبات
افة -٢ ادة إض ة م تم: كيميائي افة ي ادة إض ة م ة كيميائي ى معين ول، إل ي المحل ل والت ى تعم  عل

ز اعلات تحفي ة تف ين كيميائي ات ب يراميكية المركب ام الس واد الخ ة والم افة، الكيميائي  المض
  .النانوية السيراميكية المواد تكون وبالتالي

وين -٣ از تك انوي الرك تم: الن وين ي از تك انوي الرك ن الن لال م يب خ واد ترس  الم
يراميكية ة الس ى النانوي طوح عل ة الس يمات الخارجي ي للجس ول ف تم. المحل ك وي  ذل

تخدام ريض باس ائي التح اعلات الكيمي ين للتف از ب واد الرك ة والم افة، الكيميائي  المض
  .النانوية السيراميكية المواد ترسيب إلى ذلك ويؤدي

ل -٤ از فص انوي الرك تم: الن ل ي از فص انوي الرك ن الن اقي ع ول ب طة المحل ات بواس  عملي
يح ل الترش ف والغس تم. والتجفي ك وي ث ذل ون بحي واد تك يراميكية الم ة الس ى النانوي  عل

  .المختلفة التطبيقات في للاستخدام جاهز نانوي مسحوق شكل
ب ير يتطل واد تحض يراميكية الم ة الس تخدام النانوي ة باس يب تقني ائي الترس ة الكيمي  معرف

دة ائص جي ة بالخص ة الكيميائي ات والفيزيائي يراميكية للمركب ام الس واد الخ ة والم  الكيميائي
  المضافة
ب ير يتطل واد تحض يراميكية الم ة الس تخدام النانوي ة باس يب تقني ائي الترس ة الكيمي  معرف

دة ائص جي ة بالخص ة الكيميائي ات والفيزيائي يراميكية للمركب ام الس واد الخ ة والم  الكيميائي
  المضافة

  ثالثا: الرش الحراري
ة رش تقني راري ال ي) Thermal Spray( الح دى ه ات إح تخدمة التقني ي المس ير ف  تحض

واد يراميكية الم ة الس تخدم. النانوي ذه وتس ة ه اج التقني ات لإنت يراميكية طبق ة س  ذات رقيق
  .عالية وحرارية ميكانيكية خصائص

د ذا يعتم وع ه ن الن ة م ى التقني ات رش عل يراميكية الحبيب ة الس ى النانوي طح عل ة س  القطع
ي اج الت ى تحت ة إل يراميكية تغطي تم. س ك وي تخدام ذل اش باس راري رش ل ح ى يعم  عل

خين ات تس يراميكية الحبيب ة الس درجات النانوي رارة ب ة ح دًا، عالي تم ج ها وي كل رش  بش
الي ى متت طح عل تهدف الس ل. المس ات وتتفاع يراميكية الحبيب ة الس ع النانوي طح م  الس

  .والمتانة بالصلابة تمتاز رقيقة سيراميكية طبقة وتتشكل المستهدف
ر ة وتعتب رش تقني راري ال ة الح دًا فعال ي ج ير ف واد تحض يراميكية الم ة، الس ث النانوي  حي

ا يح أنه اج تت ات إنت يراميكية طبق ة س ة، رقيق ك ومتجانس ل وذل ع بفض ات توزي  الحبيب
ة كل النانوي اوٍ  بش ى متس طح عل تهدف الس ز. المس ذه وتتمي ة ه ا التقني رعة أيضً  بس

ير، ث التحض ن حي اج يمك ات إنت يراميكية طبق ة س ي نانوي ت ف ير، وق الي قص ين وبالت  تحس
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اءة ة كف نيع عملي ن. التص تخدام ويمك ة اس رش تقني راري ال ي الح ير ف ة تحض  مجموع
عة ن واس واد م يراميكية الم ة، الس ل النانوي يد مث وم أكس يد الألومني وم وأكس  الزركوني

  .المختلفة السيراميكية والنيتريدات
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) سيراميك نانوي٣-١الشكل (
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 تشكيل المادة  السيراميكة النانوية: ٥-١
  .رطب وتشكيل جاف تشكيل يتضمن النانو خزف تشكيل. 

كيل -١ ة تش كيل:  الجاف ن تش ق ع ط طري ات خل حوق جزيئ ع مس واء م ن .اله ل م  أج
ل اك تقلي ين الاحتك ات ب حوق جزيئ د ، المس وي ق حوق يحت ى المس ة عل  كمي

غيرة ن ص ائل م رابط الس ا ، وال ي بم ك ف ارج ذل يمات خ ن .الجس ل م ف أج  تكثي
حوق ن ، المس روري م ة الض واء إزال ين اله يمات ب ى الجس ى إل د أقص  ح

ن ادة .ممك تم ، ع تخدام ي ة اس غط طريق ار الض ات لإجب ى الجزيئ راب عل ن الاقت  م
  ] ٧ [.الهواء من جزء وتفريغ البعض بعضها

  
  .موحدة والجنين ، الكاشطة المواد من الأسعار وانخفاض ، السرعة: المزايا

   
ب رب: العي ذه تتس ة ه ي الطريق واء ف هل اله اص ويس وائب امتص حوق .الش ة مس  فضفاض
  الجنين من تلبد إلى يفضي لا وهو ، ملء عند الهواء لإدخال وسهلة

   
كيل -٢ ب تش تم ، أولا:  الرط افة ي ائل إض اء( الس ادة الم ا) ع ن وغيره واد م  الم

افة ى المض حوق إل ل مس لاط لجع تيك الم دفق أو البلاس م ، الت ا ث ي حقنه  أداة ف
 الجنين. جسم على الحصول يتم ثم ومن ، الكشط

  
  .والتكتل الشوائب كمية من كبير حد إلى تقلل أن يمكن: المزايا

   
  .قاسية وظروف معقدة عملية: العيب

  
  
  
  
  



 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الفصل الثاني
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  خصائص النانو سيراميك : ١-٢
  الخصائص العامة :

لابة -١ ز: الص انو تتمي يراميك الن لابة س ة بص داً، عالي ون ج ر وتك لابة أكث ن ص د م  العدي
ن واد م رى، الم ذا الأخ ا وه ادة يجعله دة م تخدام جي ي للاس ات ف ي التطبيق ب الت وة تتطل  ق

  .عالية ميكانيكية
ة -٢ رارة المقاوم ل: للح انو تتحم يراميك الن ات س رارة درج ة ح داً، عالي ا ج ا مم  يجعله

ادة دة م تخدام جي ي للاس ات ف ات ذات التطبيق رارة درج ة ح ل عالي ناعة مث اء ص  الفض
  .والطاقة العسكرية والصناعات

ة -٣ ل المقاوم ز: للتآك انو تتمي يراميك الن ا س ل بمقاومته ل للتآك ائي والتآك  الكيمي
عاعي، ذا والإش ا وه ادة يجعله دة م تخدام جي ي للاس ناعات ف ي الص ب الت لاً  تتطل ا تحم  عاليً

  .للتآكل
لية -٤ ة الموص ع: الحراري انو تتمت يراميك الن لية س ة بموص ة، حراري ا عالي ا مم  يجعله

  .جيدًا حرارياً توصيلاً  تتطلب التي التطبيقات في للاستخدام جيدة مادة
ة -٥ ة المقاوم ز: الكهربائي انو تتمي يراميك الن دم س درتها بع ى ق يل عل ائي، التوص  الكهرب

     .الحرارة عالية الكهربائية التطبيقات في للاستخدام جيدة مادة يجعلها وهذا
فافية -٦ ن: الش بعض يمك واع ل ن الأن انو م يراميك الن ون أن س فافة تك وء، ش ا للض  مم

 ] ٧ [في التطبيقات الضوئية . للاستخدام جيدة مادة يجعلها
  الخصائص الفيزيائية لمواد السيراميكية النانوية :

ف ائص تختل ة خص انو الفيزيائي يراميك للن ن س يراميك ع دي الس رًا التقلي ر نظ ا لتغيّ  تركيبه
  :الخصائص هذه بين ومن النانوية، للجسيمات الحبيبي الحجم وتوزيع

م -١ ي الحج ع: الحبيب انو تتمت يراميك الن م س ي بحج غير حبيب دًا ص راوح ج ين يت  ١٠٠-١ ب
  .الفيزيائية خواصها وتحسين الجسيمات تفاعل زيادة إلى يؤدي مما نانومتر،

احة -٢ طحية المس د: الس م يتزاي طح حج ط الس انو النش يراميك للن ادة س م بزي ات حج  الحبيب
  .الأخرى الجزيئات مع التفاعل على قدرتها زيادة إلى هذا ويؤدي النانوية،

ة -٣ ع: المرون انو تتمت يراميك الن ة س ى بمرون ن أعل يراميك م دي، الس ك التقلي بب وذل  بس
  .الصغير النانوية الحبيبات حجم

فافية -٤ ن: الش انو يمك يراميك للن ون أن س فافة تك ك ش بب وذل م بس ات حج ة الحبيب  النانوي
 ] ٨ [.الضوء بمرور تسمح التي الصغيرة
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ة -٥ ع: النفاذي انو تتمت يراميك الن واص س ة بخ ة، نفاذي ك عالي بب وذل م بس ات حج  الحبيب
ة غيرة النانوي ا الص وائي وتوزيعه ذي العش ؤدي ال ى ي ل إل م تقلي ام حج ي المس م ف  الجس

  .السيراميكي
لية -٦ ة الموص ر: الحراري انو تعتب يراميك الن ن س واد م لية ذات الم ة الموص  الحراري

ة، ث العالي زز حي م يع ات حج ة الحبيب درة النانوي م ق يراميكي الجس ى الس ل عل رارة نق  الح
  .أفضل بشكل

لية -٧ ة الموص ن: الكهربائي انو يمك يراميك للن ون أن س لة تك اء موص كل للكهرب  بش
 ] ٩ [، وتركيب النانوي الحبيبي الحجم توزيع بفعل وذلك محدود،

  نانوية :الكيميائية لمواد السيراميكية الالخصائص 
تمل ائص تش ة الخص انو الكيميائي يراميك لن ى س ائص عل ة الخص ية الكيميائي واد الأساس  للم

يراميكية، ا الس ي بم ك ف واد ذل ة الم ة الحراري ل المقاوم ل للتآك الي والتحم غط الع . للض
ن ين وم ائص ب ة الخص ية الكيميائي ي الأساس ع الت ا تتمت انو به يراميك، الن ن س ر يمك ا ذك  م

  :يلي
ة -١ رارة المقاوم ز: للح انو تتمي يراميك الن ا س رارة، بمقاومته ث للح ن حي بعض يمك  ل

  .مئوية درجة ٢٠٠٠ إلى تصل حرارة درجات التحمل الأنواع
ة -٢ ل المقاوم ز: للتآك انو تتمي يراميك الن ا س ل بمقاومته ل للتآك ائي، والتآك ذا الكيمي  وه

ا ادة يجعله دة م تخدام جي ي للاس ناعات ف ي الص ب الت لاً  تتطل ا تحم ل عاليً ل للتآك ناعة مث  ص
  .والنفط الكيماويات

لابة -٣ ع: الص انو تتمت يراميك الن لابة س ة، بص ا عالي ا مم ة يجعله عبة قوي ل، وص  التآك
  .والقطع والطحن الحفر صناعات في للاستخدام جيدة مادة ويجعلها

دم -٤ يل ع ائي التوص ز: الكهرب انو تتمي يراميك الن دم س درتها بع ى ق يل عل  التوص
  .الحرارة عالية الكهربائية التطبيقات في للاستخدام جيدة مادة يجعلها مما الكهربائي،

ة -٥ ل مقاوم راري التآك ل: الح انو يتحم يراميك الن ل س راري التآك كل الح د، بش ذا جي  وه
ا ادة يجعله دة م تخدام جي ي للاس ات ف رارة تطبيق ة الح ل العالي ناعة مث اء ص  الفض

  .العسكرية والصناعات
  ] ١٠ [.للإشعاع بمقاومتها سيراميك النانو تتميز: للإشعاع المقاومة -٦
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  ) مادة سيراميكية نانوية .١-٢الشكل (

  
  السيراميك النانوية :المواد  مكونات   ٢- ٢

دخل ي ي نيع ف انو تص يراميك الن د س ن العدي واد م ي الم ر والت ن يعتب ا م و أهمه يلكا ه  الس
)Silica (ز ذو ائي الرم انيوم) SiO2( الكيمي ز ذو) Titanium( والتايت ائي الرم  الكيم
)TiO2 (د ن والعدي واد م رى الم ي الأخُ دمجها والت ة ب ة بطريق ة خاص ة عالي ي التكلف  والت

تج ه ين ا عن راه م وم ن ي الي ات ف غيرة زجاج م ص تم الحج ا ي ى تطبيقه زاء عل ة أج  المركب
 ]  ١١[.المختلفة

ا ك لا ومم ه ش ه في ذه أن ب ه ف التراكي إ تختل تلاف ب زء خ راد الج ق الم ة تطبي ة طبق  حماي
انو يراميك الن ه س زء أن أي، علي ى الج ة المغط لاء بطبق اج الط ب يحت ة لتراكي ن مختلف  ع

ا ه م اج تحتاج ً  للزج ا ف وأيض ن يختل ا ع ه م د يحتاج مان، الجل ل لض انس تفاع واد وتج  الم
 ]  ٧ [.ممكنة طريقة وأجود بأكفء وحمايتها
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  النانو سيراميك . )  السيليكا مكونات٢-٢الشكل (
  
   سيراميك النانو وظائف ٣-٢

ف ائف تختل انو وظ يراميك الن إختلاف س زء ب راد الج ق الم ة تطبي ذه طبق ائف وه  الوظ
ترك ع تش ها م ي بعض ة ف واد مقاوم ة الم ارة الكيماوي الجزء الض عة، ب مس وأش ارة الش  الض
ي بب والت ان تس ون بهت ة ل قق أو المركب د تش ي الجل ورة ف ة المقص زاء الداخلي  والأج
 ]  ١٢[.الأخُرى
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  سيراميك نانو وضائف) ٣-٢( الشكل

  
  انواع السيراميك النانوي : ٤- ٢

اك د هن ن العدي واع م يراميك أن ة، الس ف النانوي ذه وتختل واع ه اءً  الأن ى بن واد عل  الم
  :شيوعًا الأكثر الأنواع بين ومن. فيها تستخدم التي والتطبيقات تصنيعها في المستخدمة

  اولا : الانواع الاكثر شيوعا
ا -١ ة الألومين ي: النانوي تخدم وه ى تس اق عل ع نط ي واس ناعة ف يراميك ص زاء الس  والأج

  .الطبية والتطبيقات الشمسية الخلايا كفاءة تحسين في استخدامها ويمكن الإلكترونية،
ا -٢ ة الزركوني ي: النانوي تخدم وه ي تس ناعة ف زاء ص ة الأج ة الميكانيكي ة، الحساس  والمتين

  .الحرارية الخزفيات تصنيع في أيضًا وتستخدم
يليكا -٣ ة الس ي: النانوي تخدم وه ي تس نيع ف دهانات تص واد ال تيكية والم ين البلاس  وتحس

  .الشمسية الخلايا كفاءة
ات -٤ ة النيوبيوم ي: النانوي تخدم وه ي تس نيع ف زاء تص ة الأج زة الإلكتروني  والأجه

  .الشمسية الخلايا كفاءة تحسين في وكذلك الطبية
ا -٥ ة التيتاني ي: النانوي تخدم وه ي تس ين ف اءة تحس ا كف ية الخلاي ذلك الشمس ي وك نيع ف  تص

  .الميكانيكية والأجزاء البلاستيكية والمواد الدهانات
د -٦ انوي الكربي و: الن ادة وه ة م ة قوي تخدم ومتين ي وتس نيع ف زاء تص ة الأج  الميكانيكي

  .القاطعة والأدوات الحساسة
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ذه ض ه واع بع ائعة الأن ن الش يراميك م ة، الس تم النانوي نيع وي د تص ن العدي واع م  الأن
 ]١٣[.المختلفة التطبيقات لاحتياجات وفقًا الأخرى
  اما بل نسبه للانواع الاساسية للسيراميك هي :ثانيا :
  السيراميك أنواع
  ]٢:[الذري تركيبهم على بناءً  تقسيمهم تم أساسيين، نوعين وهما

  .بلّوري سيراميك
  .بلّوري غير سيراميك

ً  ويمكن   :مختلفة ماديةّ فئات ثلاث إلى تصنيفها أيضا
  

  .أكاسيد
  .أكاسيد غير

  .المركّبات
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )  جزيئة كربيد النانوي٤-٢الشكل (
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  .انواع السيراميك النانوي حسب التطبيقثالثا :
انو يراميك ن ادة س ل المض تخدم: للتأك ة يس طح لحماي ة الأس ن المعدني د، م ن التأكس لال م  خ
ع ول من ات وص ة المركب طح الكيميائي ا للأس انو. وتأكله يراميك ن ر س ق غي ً : لاص ا ا غالب  م
تم تخدامها ي لاء اس اث لط اج الأث اء والزج انو. والكهرب يرايك ن اوم س اء المق تخدم: للم  تس

ادةً  ي ع لاء ف ض ط س بع انو. الملاب يراميك ن اد س ا مض تخدم: للبكتيري ً  تس ا لاء غالب  لط
ائل ل وس ة، النق ك العام ا وذل د لأنه ن تح و م ات نم ة الكائن ة الحي انو. الدقيق يراميك ن  س
اد ل مض تخدم: للتآك ذا ويس وع ه اظ الن ى للحف طح عل ه الأس ن وحمايت ل م اتج التآك ن الن  ع

اك الي الاحتك ة وبالت ر إطال ذه عم طح ه انو. الأس يراميك ن اجز س راري الح تخدم: الح  تس
ة طح لحماي ةالم الأس ن عدني ات م رارة درج ة، الح ادةً  العالي تخدم فع ذا يس وع ه ي الن  ف
لاء يارات ط ائرات الس انو. الط يراميك ن ة س فاء ذاتي تخدم: الش ذا يس وع ه ادةً  الن  ع

لاح طح لإص ف أس ات أو الهوات يارات دهان ي الس رض الت دش، تتع ذا أن إذ للخ وع ه  الن
ن لاء م وي الط ى يحت ولات عل ة كبس ل نانوي ى تعم رميم عل ذه ت طح ه انو. الأس يراميك ن  س

ادة ات مض تخدم: للانعكاس ذا يس وع ه ن الن لاء م د الط ن للح اس م ذي انعك دث ال ى يح  عل
طح انو. الأس يراميك ن ادة س ة مض ى للكتاب دران عل تخدم: الج ذا يس وع ه ن الن انو م  الن
يراميك لاء س دران، لط دف الج هيل به ا تس ال تنظيفه م بح ة ت م أو الكتاب ا، الرس ذا عليه  وبه

  .طلائها إعادة إلى الحاجة دون الملوثة الجدران إصلاح كلفة خفض على تعمل فإنها
   

  ب المواد السيراميكية النانوية :مميزات وعيو ٥- ٢
  اولا :مميزات السيراميك النانوي:

رت انو عتب يراميك الن ن س ات م ة التقني ي الحديث ناعة ف واد ص لاءات، الم ز والط دد وتتمي  بع
  :المميزات هذه ومن متعددة، مجالات في تستخدم تجعلها والتي الهامة المميزات من
ة -١ ز: المتان انو تتمي يراميك الن ة س ة، بمتان ث عالي وي حي ى تحت ط عل ة رواب ة كيميائي  قوي

  .الخارجية والصدمات للتآكل مقاومة تجعلها
ة -٢ وم: الحماي انو تق يراميك الن ة س طوح بحماي ي الس تخدم الت ا، تس واء عليه ت س ن كان  م

  .والدهون للماء المضادة خواصها بفضل وذلك الرطوبة، أو الأتربة أو الخدوش
زل -٣ راري الع ل: الح انو تعم يراميك الن ى س زل عل راري، الع ا الح ا مم تخدم يجعله  تس

  .والصوت للحرارة العازلة المواد صناعة في
هولة -٤ ق س ن: التطبي ق يمك انو تطبي يراميك الن هولة س رعة بس ى وبس طوح عل  الس

  .متساوٍ  بشكل بانتشارها تسمح التي المميزة تركيبتها بفضل وذلك المختلفة،
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فافية -٥ ز: الش انو تتمي يراميك الن فافيتها س ة، بش ث العالي ن حي تخدامها يمك ي اس ناعة ف  ص
  .الأسطح هذه ومتانة قوة لتعزيز والشفافة الزجاجية الأسطح

تجابة -٦ عة الاس وق للأش جية ف ز: البنفس انو تتمي يراميك الن درتها س ى بق  عل
تجابةوالأجهزة ة الاس ن.الإلكتروني تخدام يمك انو اس يراميك الن ي س الات ف ددة مج ل متع  مث

 ]١٣  [.والطبية الهندسية الصناعات
  ثانيا : عيوب السيراميك النانوي :

ى رغم عل ن ال ا م دة المزاي ي العدي ا الت واد توفره يراميكية الم ة، الس ا إلا النانوي ل أنه  تحم
  :العيوب هذه ومن مراعاتها، يجب التي والتحديات العيوب بعض

ة -١ ر: التكلف واد تعتب يراميكية الم ة الس ر النانوي ة أكث ن تكلف واد م رى، الم ك الأخ  وذل
  .وإنتاجها لتصنيعها المتطلبة والمعقدة الصعبة العمليات بسبب

ة -٢ ر: الهشاش واد تعتب يراميكية الم ة الس ة النانوي د هش رض وق ر تتع قق أو للتكس  التش
  .القوية للصدمات التعرض وتجنب بحذر تعاملها يجب أنه يعني وهذا بسهولة،

عوبة -٣ ي الص لاح ف ي: الإص ة ف دوث حال ف ح ي تل واد ف يراميكية الم ة، الس إن النانوي  ف
ً  يكون الإصلاح   .بأكملها المادة تصنيع إعادة يتطلب وقد صعبا

ة -٤ أثر قابلي الحرارة الت ر: ب واد تعتب يراميكية الم ة الس ة النانوي رارة، حساس ن للح  ويمك
  .عالية حرارة لدرجات التعرض عند وتتلف تتحلل أن
درة -٥ يل ق راري التوص ة الح ز: المنخفض واد تتمي يراميكية الم ة الس درة النانوي  بق

يل راري التوص ة الح ةً  المنخفض المواد مقارن رى، ب ذا الأخ ي وه ا يعن لح لا أنه  تص
  .عالي حراري توصيل تتطلب التي التطبيقات بعض في للاستخدام

اج -٦ ى تحت تحكم إل الجودة ال ب: ب ة يج ودة مراقب واد ج يراميكية الم ة الس كل النانوي  بش
ق، ث دقي تلاف أي أن حي غير اخ ي ص ة ف ة العملي ن الإنتاجي ؤثر أن يمك كل ي ر بش ى كبي  عل

ائص ادة خص ب.الم تم أن يج اة ي ذه مراع وب ه د العي تخدام عن واد اس ا  الم ن انه د م والتاك
 ]  ١٤ [تناسب التطبيق .

  الاضرار الصحية لنانو سيراميك : ٦-٢
د لا ر يوج ى تقري ن الآن حت رار ع حية أض ددة ص ة مح ن ناتج تخدام ع انو اس  الن

يراميك ع. س ك، وم ه ذل ب فإن اذ يج ات اتخ ة الاحتياط د اللازم ل عن ع التعام واد م  الم
ة كل النانوي ام بش ات. ع ة فالجزئي د النانوي رف ق كل تتص ف بش ن مختل واد ع ر الم  الأكب
ا، د حجمً ون وق ر تك مية أكث ي س ض ف الات بع د.الح تخدام عن انو اس يراميك الن ي س  ف

ات ناعية، التطبيق ب الص اذ يج ات اتخ ة الاحتياط ب اللازم رض لتجن ذه التع ات له  الجزيئ
د ل عن ا، العم ب معه تخدام ويج دات اس ة المع بة، الواقي ل المناس ازات مث ة القف  والأقنع
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ة ارات الواقي ة، ونظ ا الحماي ي كم راء ينبغ ارات إج ة الاختب د اللازم ن للتأك لامة م ذه س  ه
  ] ١٥ [.العامة الصحة على تأثيرها وعدم المواد

  التحديات التي تواجه المادة السيراميكية النانوية : ٧-٢
  :أهمها ومن التحديات، من العديد النانوية السيراميكية المواد تواجه

نيع -١ ب: التص اج يتطل واد إنت يراميكية الم ة الس ات النانوي ات تقني ورة وعملي  متط
  .للجميع متاحة غير ويجعلها إنتاجها تكلفة من يزيد وهذا ومعقدة،

تحكم -٢ ي ال ودة ف ب: الج ة يج ودة مراقب واد ج يراميكية الم ة الس ة، النانوي ث بدق ن حي  يمك
  .المادة خصائص على الإنتاجية العملية في صغير اختلاف أي يؤثر أن
ة -٣ ر: الهشاش واد تعتب يراميكية الم ة الس ة النانوي د هش رض وق ر تتع قق أو للتكس  التش

  .القوية للصدمات تتعرض التي للتطبيقات مناسبة غير يجعلها وهذا بسهولة،
تحكم -٤ ي ال م ف ب: الحج واد تتطل يراميكية الم ة الس اظ النانوي ى الحف م عل يمات حج  الجس

  .عالية وتكلفة متقدمة تقنيات استخدام يتطلب وهذا بدقة، النانوية
تحكم -٥ ي ال واص ف ب: الخ د يج واص تحدي ة الخ ادة المرغوب يراميكية للم ة، الس  النانوي

  .للمادة والكيميائية الفيزيائية بالخصائص دقيقة معرفة يتطلب وهذا
تخدام -٦ ي الاس ب: العمل د يج ات تحدي ة التطبيق واد العملي يراميكية للم ة الس د النانوي  والتأك

ن ا م ب أنه ذه تناس ات، ه ث التطبيق ض أن حي ات بع ن التطبيق ب أن يمك ائص تتطل  خص
 ] ١٦ [.النانوية السيراميكية للمادة معينة

حة -٧ لامة الص ب: والس ة يج أثير دراس واد ت يراميكية الم ة الس ى النانوي حة عل  الص
  .العامة والصحة البيئة على سلبية تأثيرات لها تكون أن يمكن حيث والسلامة،

  .النانوي السيراميك واستخدام تطوير عند التحديات هذه مراعاة يجب
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  لثالفصل الثا
(تطبيقات المواد السيراميكية النانوية)
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  .سيراميك النانو تطبيقات
  
  :الصناعية سيراميك النانو تطبيقات ١- ٣

  :وتشمل ومتنوعة عديدة هي الصناعية سيراميك النانو تطبيقات
ات -١ ة تطبيق ث: الحماي تم حي تخدام ي انو اس يراميك الن ي س ف ف طوح تغلي ة الس  المعدني

طح ة والأس ين الحساس ا لتحس ل مقاومته دوش للتآك رار والخ ة والأض ة الجوي  والكيميائي
  .والحرارية

ات -٢ ات تطبيق ث: الإلكتروني تم حي تخدام ي انو اس يراميك الن ي س نيع ف زاء تص  الأج
ة ل الإلكتروني وترات مث ف الكمبي ة والهوات زة الذكي رى والأجه ين الأخ ا لتحس  أدائه
  .والحرارية الكهربائية وخصائصها

ات -٣ اء تطبيق ة البن ة والهندس ث: المدني تم حي تخدام ي انو اس يراميك الن ي س ين ف  تحس
واص واد خ ة الم ل البنائي انة مث منت الخرس ر والأس اج والحج ين والزج ا لتحس  مقاومته

  .والتشققات والرطوبة والحرارة والخدش للتآكل
ات -٤ ة تطبيق ث: الطاق تم حي تخدام ي انو اس يراميك الن ي س ين ف اءة تحس ة كف  الأنظم

ة ة الطاقوي ل المختلف ة مث ية الطاق ود الشمس وي والوق ات الخل زة والبطاري  والأجه
  .الطاقة وتوفير أدائها لتحسين الأخرى الإلكترونية

ات -٥ ة تطبيق ث: الطبي تم حي تخدام ي انو اس يراميك الن ي س ين ف ائص تحس واد خص  الم
ة ل الطبي نان مث طناعية الأس ام الاص طناعية والعظ ة والأدوات الاص زة الجراحي  والأجه
  .الأمد الطويل والاستخدام والتحمل المقاومة على قدرتها لتحسين الأخرى الطبية

ات -٦ ناعة تطبيق ة الص ث: الغذائي تم حي تخدام ي انو اس يراميك الن ي س ات ف ل تطبيق  مث
  ] ١٧  [خواص وتحسين الأغذية تغليف
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 ) تطبيقات النانو سيراميك الصناعي١-٣الشكل (
  
  :الطبية سيراميك النانو تطبيقات ٢-٣
  

  :وتشمل ومتنوعة عديدة هي الطبي المجال في سيراميك النانو تطبيقات
نان -١ طناعية الأس ث: الاص تم حي تخدام ي انو اس يراميك الن ي س ناعة ف نان ص  الأس

  .والاحتكاك والتآكل للكسر ومقاومة متانة أكثر وجعلها خواصها لتحسين الاصطناعية
ام -٢ طناعية العظ ث: الاص تم حي تخدام ي انو اس يراميك الن ي س ناعة ف ام ص  العظ

طناعية ين الاص ا لتحس ر مقاومته ل للكس ين والتآك درتها وتحس ى ق ل عل ع التكام  م
  .الحية الأنسجة

ة الأدوات -٣ ث: الجراحي تم حي تخدام ي انو اس يراميك الن ي س نيع ف ة الأدوات تص  الجراحي
ل فرات مث ات الش ة والأدوات والمقص رى الجراحي ين الأخ درتها لتحس ى ق ع عل  القط

  .والتحمل
زة -٤ ة الأجه ث: الطبي تم حي تخدام ي انو اس يراميك الن ي س نيع ف زة تص ة الأجه ل الطبي  مث

ات قة العدس زة اللاص معية والأجه زة الس ة والأجه ة الكهربائي ين الطبي ا لتحس  أدائه
  .والكيميائية الفيزيائية وخصائصها
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ة -٥ ة الأقنع ث: الطبي تم حي تخدام ي انو اس يراميك الن ي س نيع ف ة تص ة الأقنع ين الطبي  لتحس
  .المعدية الأمراض من الوقاية في فعالية أكثر وجعلها خواصها

ة -٦ ث: الأدوي تم حي تخدام ي انو اس يراميك الن ي س ين ف يل تحس ة توص ادة الأدوي  وزي
  .علاجها المراد للخلايا المحدد الاستهداف على قدرتها وتحسين الجسم في فعاليتها

] ١٨ [  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  النانو سيراميك الطبيه)تطبيقات ٢-٣الشكل (
  
  المنزلية : سيراميك النانو تطبيقات ٣- ٣
  

  :تشمل المنزل في سيراميك النانو تطبيقات
ي -١ ة والأدوات الأوان ث: المنزلي تم حي تخدام ي انو اس يراميك الن ي س وير ف لاء تط  ط

اوم اق مق دش للالتص ع والخ ى والبق ي عل ة والأدوات الأوان ل المنزلي الي مث  المق
  .والسكاكين والشوك والملاعق والصواني
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اج -٢ ث: الزج تم حي تخدام ي انو اس يراميك الن ي س وير ف لاء تط انع ط زلاق م اوم للان  ومق
  .والصيانة التنظيف في سهولة أكثر يجعله مما الزجاج على والتآكل للخدش

س -٣ ة الملاب ث: والأقمش تم حي تخدام ي انو اس يراميك الن ي س وير ف يج تط اد نس  مض
  .والبقع والزيوت والماء الكريهة والروائح للبكتيريا

طح -٤ ث: الأس تم حي تخدام ي انو اس يراميك الن ي س وير ف لاء تط انع ط زلاق م اوم للان  ومق
  .والأثاث والحوائط والأسقف الأرضيات مثل الأسطح على والتآكل للخدش

اءة -٥ ث: الإض تم حي تخدام ي انو اس يراميك الن ي س وير ف واد تط اءة م ة إض اءة عالي  الكف
  .الطاقة استهلاك وتوفير السطوع وعالية

زة -٦ ة الأجه ث: الإلكتروني تم حي تخدام ي انو اس يراميك الن ي س ين ف زة أداء تحس  الأجه
ة ل الإلكتروني ف مث ة الهوات يب الذكي ة والحواس ات اللوحي يب والتلفزيون  والحواس

ة ن. المحمول تخدام يمك انو اس يراميك الن ي س ناعة ف ات ص زة مكون ة الأجه ل الإلكتروني  مث
  ] ٢ [.المتكاملة والدوائر والمقاومات والمكثفات الأنابيب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) تطبيقات النانو سيراميك المنزلية٣-٣الشكل (
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  : الالكترونية سيراميك النانو تطبيقات ٤- ٣
  

  :تشمل الإلكتروني المجال في سيراميك النانو تطبيقات
لات -١ تم: الموص تخدام ي انو اس يراميك الن ي س ناعة ف لات ص ة الموص ادة الكهربائي  لزي

  .الكهربائية الأسلاك أداء وتحسين التوصيل قدرة
ات -٢ ة المكون تم: الإلكتروني تخدام ي انو اس يراميك الن ي س نيع ف ات تص ة المكون  الإلكتروني

ل رائح مث ة الش ات الإلكتروني ات والمكثف ة والملف زة الكهربائي ة والأجه ل اللافلزي  مث
  .الكهروضوئية الحساسات

ات -٣ ة الشاش ن: الإلكتروني تخدام يمك انو اس يراميك الن ي س ناعة ف ات ص رض شاش  الع
طحة ل المس ات مث وب شاش ون الحاس ف والتلفزي ة، والهوات ث الذكي ن حي تخدامها يمك  اس

  ] ٤ [.الصورة جودة وتحسين البصري الأداء لتحسين رقيقة كطبقات
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سيراميك الالكترونية ) تطبيقات النانو٥-٣الشكل (
  تطبيقات النانو سيراميك الميكانيكي : ٥- ٣

  :تشمل الميكانيكية في سيراميك النانو تطبيقات
 في المستخدمة الحرارية العوازل صناعة في سيراميك النانو استخدام يتم: الحرارية العوازل -١

 حيث العالية، الحرارة درجات من حماية تتطلب التي الأخرى والمعدات والأفران المحركات
  .خلالها من الحرارة نقل من الحد على سيراميك النانو من المصنوعة الحرارية العوازل تعمل
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 والأجزاء الأدوات صناعة في سيراميك النانو استخدام يمكن: للتآكل القابلة الأدوات -٢
  .العالية التآكل مقاومة بخصائص المواد هذه تتمتع حيث للتآكل، تتعرض التي الميكانيكية

 الميكانيكية الأجزاء صناعة في سيراميك النانو استخدام يمكن: الدقيقة الميكانيكية الأجزاء -٣
  .التصنيع في عالية دقة إلى تحتاج التي والأجزاء المتحركة والأجزاء المحامل مثل الدقيقة،

 تحسين إلى يؤدي امم الخراطة، أدوات صناعة في سيراميك النانو استخدام يمكن: الخراطة -٤
  .الخراطة عملية في والجودة الدقة

 في المستخدمة المواد صناعة في سيراميك النانو استخدام يمكن: الأبعاد ثلاثية الطباعة -٥
  .ودقتها المطبوعة الأشياء جودة تحسين على يساعد مما الأبعاد، ثلاثية الطباعة

زاء -٦ ة الأج ن: الإلكتروميكانيكي تخدام يمك انو اس يراميك الن ي س ناعة ف زاء ص  الأج
ة، ل الإلكتروميكانيكي زاء مث تخدمة الأج ي المس ات ف ة المحرك دات الكهربائي  والمول

ات رى، والمحرك ث الأخ ل حي ذه تعم زاء ه ى الأج ين عل اءة تحس زة وأداء كف  الأجه
  .الميكانيكية

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ) تطبيقات النانو سيراميك الميكانيكية٦-٣الشكل (
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  تطبيقات النانو سيراميك:ابرز  ٦-٣
  

  النانو سيراميك في طلاء السيارات
  سيراميك؟ نانو طلاء فوائد هي ما

 إلى وتؤدي تتلفها أن يمكن التي الضارة العوامل من سيارتك لحماية سيراميك النانو تطبيق يعد
 بما متعددة مزايا يوفر فإنه ، علاجه يتم أن بمجرد. الصدأ ظهور النهاية وفي والتآكل الأكسدة

  .يلي ما ذلك في
    

   الكيماوية البقع
 الأمطار و الطيور مخلفات مثل، الطلاء سطح من إزالتها ويصعب قبيحة الكيميائية البقع

 الكيميائية البقع معظم ضد دفاعًا سيارتك تضيف ، سيراميك نانو طلاء إضافة مع.  الحامضية
  .المحمية غير الأسطح تلطخ التي الشائعة

 تساعد. مساراته في يحجبه الطلاء فإن ، للحماية مغلف بسطح قوية كيميائية مادة التقاء حالة في
 الكيميائية المواد وتمكن المكلفة الطلاء تصحيح إجراءات من التخفيف على المقاومة التقنية هذه

  .المحمي السطح أسفل الموجود الجميل الطلاء وإتلاف الشفافة الطبقة اختراق من الضارة
    

  والأكسدة البنفسجية فوق الأشعة أضرار من يقلل
 الظهور من السيارة وتمكين البنفسجية فوق الأشعة لتعكس خصيصًا الطلاءات هذه تصميم تم

  .القاسية الشمس أشعة من أفضل حماية على والحفاظ أفضل بشكل
 خاصة الصيانة أو الصيانة نقص بسبب عادة البنفسجية فوق الأشعة عن الناتج الضرر يحدث

 في والرطوبة والشمس الملح يساهم. الهواء في العالية الملوحة ذات الساحلية المناطق في
 الغلاف يعمل ، الخزفية الطلاءات إضافة مع ، ذلك ومع. الوقت بمرور ضارة أضرار حدوث
  .الشفافة الطبقة تخترق التي الملوثات بين مرئي غير كدرع

    
د حيح بع دهان تص بح ، ال لاء يص يارة ط طحًا الس ا مس ن وخاليً ام م دوش الحط كل. والخ  بش

ي ه ، أساس ي إن كل ف ة ش اهز قم انع وج رب لم ذي التس الج ال ي يع لابة ف ع ٩h ص  ويمن
دوره دة ب ن الأكس دوث م ي الح طح ف انو س يراميك ن تم س يانتها ي كل ص حيح بش ر. ص  فك

ي لاء ف انوي الط ة الن ة كطبق ن واقي مس م اوم الش رار تق عة أض وق الأش جية ف ى البنفس  عل
  .السيارة
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  التنظيف على القدرة يحسن
 العناية طقوس. يدك ارفع ، بدقة مركبتك تنظيف في طويلة ساعات أمضيت قد كنت إذا

 جميع في يوم كل المتحمسون السيارات عشاق ويتبناها بالتقدير تحظى مهمة حقًا هي بالسيارات
  .محبطة وبصراحة ومرهقة مملة العملية هذه فيه تصبح وقت يأتي ولكن. العالم أنحاء

 أوقات لتقليل للماء   الطرد شديد تأثيرًا الطلاء يضيف ، للسيارة سيراميك نانو طلاء إضافة مع
 الخزفية النانوية الجسيمات لتركيبة للماء المقاومة اللمعان شديدة النهائية اللمسة بفضل. التنظيف

  .المحمي غير السطح من بكثير أسهل محمي سطح على بسهولة والأوساخ الأوساخ تمسح ،
 السهل من الآن أصبح ، المتراكمة الأوساخ لإزالة قاسية كيميائية ومواد تنظيفاً يتطلب كان ما

  .الخرطوم من بالماء غسله
  
  
  
    

  الطلاء لمعان من يزيد
 فإن ، لك بالنسبة مهمًا أمرًا اللمعان شديد تشطيب مع راقية حالة في السيارة على الحفاظ كان إذا

 على اللامع الطلاء هذا لمعان على للحفاظ الصيانة ومنخفض رائعاً خيارًا يعد السيراميك طلاء
   .الطويل المدى

 على تحتوي شفافة طبقة على الجودة عالي زجاجي طلاء بوضع قمت إذا. عملي مثال هنا
 ومع. العيوب هذه تضخيم فسيتم ، أخرى وأضرار الأشجار نسغ وبقع دوامة وعلامات خدوش

 تقريباً المثالي الطلاء هذا فإن ، أولاً  العيوب هذه لإصلاح محترف مفصل لديك كان إذا ، ذلك
  .وغنياً وأعمق لامعاً سيبدو

    
ك ول يمكن ى الحص دمات عل انو خ يراميك الن ة س ة الخارجي ي والداخلي ز ف ور مراك  ارم
  بالسيارات للعناية
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  )نانو سيراميك السيلرات٥-٣الشكل (
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  : ملخص
واد يراميكية الم ة الس ي النانوي واد ه يراميكية م ز س م تتمي يماتها بحج ة، جس  أن أي النانوي
م يماتها حج راوح جس ين يت انومتر ١٠٠-١ ب ز. ن ذه وتتمي واد ه ائص الم دة بخص  فري
  .التطبيقات من العديد في مهمة تجعلها

ز واد وتتمي يراميكة الم ة  الس ا النانوي ل بمقاومته رارة للتآك اء، والح ا والكيمي ا كم ة أنه  قوي
لبة دًا وص تخدم. ج ذه وتس واد ه ي الم د ف ن العدي ات م ل التطبيق ات مث ة الإلكتروني  والطاق
  .والبيئة والطب الشمسية

ن ة وم واد أمثل يراميكة الم ة الس تخدمة النانوي ي المس ات ف ة، التطبيق د الحديث ثلاً  نج : م
ا ة، الزركوني ا النانوي ة، الألومين ا النانوي ة والتيتاني تخدم. النانوي ذه وتس واد ه ي الم  ف

ناعة زاء ص ة الأج ي الدقيق ات ف ة والأدوات الإلكتروني ا الطبي ن وغيره ات م  التطبيق
  . المتعددة
ز واد تتمي يراميكية الم ة  الس ائص النانوي دة بخص ا فري ة تجعله ي مهم د ف ن العدي  م

  :المواد لهذه الرئيسية الخصائص بعض يلي وفيما. التطبيقات
لابة وة الص ز: والق واد تتمي يراميكية الم ة الس لابة النانوي وة بالص ة، والق ك الفائق بب وذل  بس

ات روابط ارتباط ة ال ة الكوفالنتي ين القوي ات ب ة الجزيئ ة النانوي ادة المكون يراميكية للم . الس
  .ومتينة صلبة مواد تتطلب التي الصناعات في للاستخدام مثالية يجعلها وهذا

ة ل المقاوم ز: للتآك واد تتمي يراميكية الم ة  الس ة النانوي ل بالمقاوم أثير للتآك ائي، والت  الكيمي
ك بب وذل ا بس ائي تركيبه ين الكيمي ذي المت ا ال ل يجعله ل تتحم ة العوام ية البيئي  القاس

  .طويلة لفترة العمل في وتستمر
لية ة الموص ز: الحراري واد تتمي يراميكية الم ة الس لية النانوي ة بالموص ة، الحراري  العالي

ذا ي وه ا يعن ن أنه ن تمك ل م رارة نق كل الح ال، بش ا فع ة وتجعله تخدام مثالي ي للاس  ف
  .والتبريد الحرارية الطاقة تطبيقات
تحكم ي ال ائص ف ة الخص ز: الكهربائي واد تتمي يراميكية الم ة الس درة النانوي ى بالق تحكم عل  ال

ي ائص ف ة الخص ادة، الكهربائي ك للم ر وذل م بتغيي يمات حج ة الجس ة النانوي ا، المكون  له
  .الإلكترونية التطبيقات من العديد في استخدامها يتيح مما

ة ز: المرون واد تتمي يراميكية الم ة الس ة النانوي ة، بالمرون ك الفائق ل وذل م بفض  حج
يمات ة الجس ة النانوي ا، المكون ا له ا مم ة يجعله تخدام مثالي ي للاس ات ف  الأدوات تطبيق

  الطبية
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  :منها بعض عن سنتحدث يلي وفيما وسلبيات، مميزات لها النانوية يةالسيراميك المواد
  :المميزات

ة ز: المتان واد تتمي يراميكية الم ة الس لابة النانوي ة بالص ة، والمتان ذا العالي ا وه ة يجعله  مثالي
  .ومتينة صلبة مواد تتطلب التي الصناعات في للاستخدام
ة ل المقاوم ز: للتآك واد تتمي يراميكية الم ة الس ة النانوي ل بالمقاوم أثير للتآك ائي، والت  الكيمي

  .طويلة لفترة العمل في وتستمر القاسية البيئية العوامل تتحمل يجعلها مما
ائص ة الخص ز: الكهربائي واد تتمي يراميكية الم ة الس درة النانوي ى بالق تحكم عل ي ال  ف
ائص ة الخص ادة، الكهربائي ك للم ر وذل م بتغيي يمات حج ة الجس ة النانوي ا، المكون ا له  مم

  .الإلكترونية التطبيقات من العديد في استخدامها يتيح
لية ة الموص ز: الحراري واد تتمي يراميكية الم ة الس لية النانوي ة بالموص ة، الحراري  العالي

ذا ي وه ا يعن ن أنه ن تمك ل م رارة نق كل الح ال، بش ا فع ة وتجعله تخدام مثالي ي للاس  ف
  .والتبريد الحرارية الطاقة تطبيقات

ة ز: المرون واد تتمي يراميكية الم ة الس ة النانوي ة، بالمرون ك الفائق ل وذل م بفض  حج
يمات ة الجس ة النانوي ا، المكون ا له ا مم ة يجعله تخدام مثالي ي للاس ات ف  الأدوات تطبيق

  .الحساسة والأجزاء الطبية
  السلبيات
واد يراميكية الم ة الس ة النانوي ا النانوي دة له وب ع لبيات، عي ا وس ي وفيم نتحدث يل ن س  ع
  :منها بعض

ة -١ ر: الهشاش واد تعتب يراميكية الم ة الس ة النانوي دًا هش ز ج هولة وتتمي ر، بس ذا الكس  وه
ا ر يجعله ة غي تخدام ملائم ي للاس ض ف ات بع ي التطبيق رض الت دمات تتع غوط للص  والض
  .العالية

ير -٢ ب: التحض اج يتطل واد إنت يراميكية الم ة الس يراً  النانوي داً  تحض ات معق  وعملي
  .الإنتاج وصعبة مكلفة يجعلها مما متقدمة،

اوة -٣ ب: النق واد تتطل يراميكية الم ة الس اوة النانوي ة، نق ث عالي ود أن حي وائب وج  الش
  .وأدائها خصائصها على يؤثر أن يمكن الدقيقة والعيوب

تجابة -٤ رارة الاس أثر: للح واد تت يراميكية الم ة الس التغييرات النانوي ي ب ات ف  درج
  .العالية للحرارة التعرض عند الهامة الخصائص بعض تفقد أن ويمكن الحرارة،

أثير -٥ ي الت ن: البيئ أثر أن يمك واد تت يراميكية الم ة الس ل النانوي ة بعوام ل البيئ ل مث  التآك
  .ومتانتها أدائها على يؤثر مما الكيميائي، والتأثير
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مية -٦ د: الس ون ق ض تك واد بع يراميكية الم ة الس امة النانوي ان س ات، للإنس ذا والحيوان  وه
  .الحيوية التطبيقات بعض في للاستخدام ملائمة غير يجعلها
ب اة يج ذه مراع وب ه لبيات العي د والس ر عن ي النظ تخدام ف واد اس يراميكية الم ة الس  النانوي

  المختلفة والتكنولوجية الصناعية التطبيقات في
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  الخاتمة
  
  »)١١٠: الكهف«  أحََدًا رَبهِِّ  بِعِبَادَةِ  يشُْرِكْ  وَلاَ  صَالِحًا عَمَلاً  فَلْيعَْمَلْ  رَبهِِّ  لِقَاءَ  يَرْجُو كَانَ  فمََنْ (

  .العظيم الله صدق
 ونحمد تعالى، الله لوجه الصالح وبالعمل الله، بتقوى ونفسي أذكركم البحث هذا خاتمة وفي

 البحث لهذا الأخيرة الخطوط بأقلامنا نخط نحن ها ورحمته، ونعمه فضله على ونشكره الباري
 عميق وجهد بحث بعد البحث بهذا عرضنا وقد والسهر، والتعب الجهد من كبيرة رحلة بعد

  ) وتطبيقاتها النانوية السيراميكية المواد( موضوع
 وقد والعقل بالفكر ارتقت رحلة كانت وهي والعناء، التعب تستحق ممتعة رحلة كانت وقد هذا

 العلماء وجهد العلم بحر في نقطة إلا الجهد هذا وما الموضوع، لهذا الهامة بالأفكار عرجت
 شرف يكفينا ولكن العلمي البحث على قليل هو الجهد وهذا والبحث، العلم  في سبقونا الذين

 الدين عماد قال وقد وجل، عز الله فمن وفقنا وإن والشيطان، أنفسنا فمن أخطأنا فإن المحاولة،
 احسن لكان هذا غير لو غده في قال إلا يومه في كتابا انسان يكتب لا انه رأيت:” الاصفهاني

 اعظم من وهذا اجمل لكان هذا ترك ولو افضل لكان هذا قدم ولو يستحسن لكان كذا زيد ولو
  ..” .البشر جملة على النقص استيلاء على دليل وهو العبر

راً  د وأخي دمنا لق ير تق ي باليس م، ف و العل ون أن ونرج د نك ا ق ال وفقن اكم، وين ل رض  وص
م لم الله ى وس يدنا عل ي محمد س ي النب ر الأم م وخي ادي معل وث واله ة والمبع المين رحم  للع
  .أجمعين وصحبة آهله وعلى محمد سيدنا
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