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 الاهداء
 على الثذء والختام )وؤخش دعواهن اى الحوذلله سب العالدين( الحوذلله حثأ وشكشآ وؤهتناًٱ

هاااا ؤًاااا الواااوم اااااو  لحذاااال ايخاااذي ك رلااا  الاشنااال الااازا شااااى  وااا  ك تا نااا  الع اااشال وايشاااوا   

وسغوااااٱه عناااادا  اااالك  ااااذهو  اااااو تكاااا   اااا  و وااااو  وشاااان هااااي ؤنااااام هااااشل شااااعشل ت  لاااادا            

 احاااقم ت لااان وهاااا ؤًاااا اشتاااة وللاااذه  ت اااو   وهشاستهاااا ولكاااي ني اعاااو   تااا  شاًاااك رشاااش   اااش لتااانذ 

اشاااادذ هشحتاااادا لكاااا  الاااا  الكتااااة الاااا  لطااااك هااااذاهعدا  ا  اينااااادا الااااااهشي الاااا  اصالااااك هااااي       

 شن اااو اشاااوا  الطشااا  ا  هاااي بااااًذًو تكااا  حاااة ك  اااعطو ا  او  هاااي اًتذاااش هااازي الل ذاااال         

وني ناااض  نعاااا  نعاااا     ا   اااذواو ايو  وً اباااو الااازا نااانذ دستاااو ا  هاااي اعاااااًو    ٫لوطتخاااش تاااو 

تااااق حااااذود    شاااابشاو الاااا  يااااازت  ا  هااااي شاااااًو داعوااااين   تايو ااااال ال ااااعث  ا  هااااي شااااذ الله   

 هبهن عذذا هكاًو خذ هعين ؤلوكن )ؤتو وؤهو(

ا  هاااي ني ااااشتا  بهااان عق ااا  النهاااة تااا  ال اااذا   ووسد احثااا  سهو اااال سحلااا  النباااا  وهاااي شااااى         

لاااو ايختثااااسال الااا  معتناااا ا  هاااي احاااا وًو تل ااا  والشاااباع   تنااا      ه ااااحثٱ   اءنااااء دسابااا  ولو 

 هلكن موعاً
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 تقديرالشكر وال
 

و ااااا  سبااااو  الله الكااااشنن   (21 ااااا  اعااااا  ))وهااااي نشااااكش ه لااااا نشااااكش لنطهاااا (( ل واااااى )    

 اااالى الله علواااا  وعلااااى الاااا  وباااالن  هي  ني نشااااكش الناااااط ني نشااااكشالله عااااض ولاااا  واًاق ااااٱ     

ينشاااكش الله الااازا ينشاااكش الناااط اا اااذم تلشاااكش لاهعااا  تاتااا  شلوااا  ال توااا   هااي هثاااذؤ اًااا   

شااا  عثااااسال الشاااكش   ايمااااى اعاااذ عثاااذ الدااانعن   للعلاااوم ال اااشه  وللوشاااشه  الطا ااال  ايباااتارج     

والت اااذنش لاااي اوهوااا  ح ااا  ل اااذ تااازل  لداااودٱ هذااااعط  ك العوااا  وشااااى رلااا  موااا  اخق ااا              

اولاااا  تلشاااااكش لكااااا  اي ااااذ اء ولعاااااا ل    ااااان ني   وؤ ،ًهااااإ  الله اى  ضنااااا  عنااااا شااااا  خاااااذ  

ن شاااااوًو نوهااااااً  اااااذهوا   الاااااذعن وايهااااا  لذااااان شااااا  الشاااااكش وايهتنااااااى علاااااى شااااا  ً اااااو         

 هن تووًا ؤناها ك و ك هي ايو ال وشنك احتا  لذا هبضا الله الوو  على خذ الضاءه
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 اىخلاصح:

تُسعععتك تلىُيُ ٕعععن  يىعععنوُ جمعععمجا تعععٓ  مٕعععه  يعععنٜر  يتبعععُ م  تٍعععُ ٔ ععع    م  عععن ج ٔبعععا  ٍمعععا ي ععع  

 ٘سععع با َ يمتعععلٝر  يتبمٕعععا َ ي طٕعععان  تعععٓ  عععل  ٘سعععىننا تععع   سعععالٝو ت ىٕعععا  يىعععنوُ تعععٓ ت عععُٔم  يمعععُ   

أن   يام ٕمٕعععا َت  عععك جتعععا  يىيعععنن  يلطٕعععمن  تىعععن ا ٌعععاي  يمم  تعععا  يُ  ٍعععنر  يىنؤُعععا  ياعععٓ ٔملعععه

تعععععلم جبععععّ  ععععُو جمععععم تم ٕمععععنر  ٘سععععىننا َ ٕععععو تعععع   سععععار    تلىُيُ ٕععععن  يىععععنوُ ياتعععع ٔبٍن ياععععُتٕم 

ععععن جبععععّ جتععععا  يميععععنٜر  ي ععععتطا تععععٓ  ععععل  تم ٕمععععنر ون  ععععا جبععععّ  يمعععع ِ  ي ُٔعععع ن  َٔم ععععا أٔب 

 ٘سععععىننا  لأعععع   ٘يتععععٕا  ي ُٕٔععععا  ي،مُٔععععا َ يمععععم نونرا َ ٕععععو تالبععععل تلىُيُ ٕععععن  يىععععنوُ جبععععّ ٌععععاي 

تمععععك  ىن تععععا  يا ععععُف ر  ي  ٔلأععععا تععععٓ  ععععل  ٘سععععىنن  يىععععنوُْ َ ٜجالععععنف ر تععععٓ  ي ععععم     يا عععع ٔنرن

 ياترٕ عععٕا َ يُ ن ٕعععا َ يتٝ ٕعععا  يماتب عععا ج ععع ا  ي،ععع  َ يم بُجعععا يب ،عععن  جبعععّ  ععع ا  ي،ععع   يملأنيٕعععا 

َ ي  عععُو جبٍٕعععنن  ٔملعععه يبا عععُف ر  ٘لٕعععما تعععٓ تلىُيُ ٕعععن  يىعععنوُ أن تطتعععم جعععنيرٕم تعععٓ  تععع    و بعععا 

 يعععنو  عععل  ٘سعععىننن  جبعععّ  يعععمي   عععه َ عععُ   يت ٔععع   عععه  يتٝ عععنر  يمت ععع ا  ياعععٓ ٔعععا   وُجٕعععا تعععٓ

ت ُٔمٌععععن يتععععٝ   يت ٔعععع   ععععه  ٘ ععععم لا  ٜ أن  سععععار   ٍن  يمععععمٔمْ ٔا بععععل  ف سععععا  ا وٕععععا يالب،ععععا 

  ياُيٕو َ ياى،ٕان
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 اىَحرٌ٘اخ فٖزطد
 

 اىصفحح رقٌ اىَ٘ظ٘ع خ

    ٜٔا  يلمٔما ٔ

 ب  ٌٜ  ء ٕ

   َ يتمتنن يتلم  ٖ

    يرٝ ا ٗ

 2  يم   ا 7

 4  يىنوُ َتنفٔخ  يىنوُ 8

 7  وُ جٍن َل ن  ٍن– يمُ    يىنؤُا  9

 12 تنلٕم ت ىٕا  يىنوُتٓ  ينو  ل  ٜسىنن ٓٔ

 13  ي ف سنر  يمنج ا ٔٔ

 13  يٍ ف  ه  يط ث ٕٔ

 15  يم   ا - ي،    يلأنوٓ  ٗٔ

 15 ت ىٕو  يمُ    يىنؤُا ٘ٔ

 11  م  ت بٕم  يمُ    يىنؤُا ٙٔ

 ٜ ٍاا َ ٜ َ ر  يممار  ا تٓ ت ىٕه  يمُ    7ٔ

  يىنؤُا
11 

 يمُ    يىنؤُا  يممار  ا تٓ ت ىٕا  يىنوُ َ َفٌن تٓ  8ٔ

  ينو  ل  ٜسىنن
21 

 25  يم   ا - ي،    يلأنيث  ٕٓ

 25 ت طٕ نر  يىنوُ تٓ  ينو  ل  ٜسىنن ٕٔ

 21  سار     ٜيٕنف  يىنؤُا تٓ  ل  ٜسىننتُ     ٕٕ

 21 ت ىٕا  يىنوُ تٓ  ىنجا تتُ ر  ٜسىنن ٖٕ

 30  سار    ت ىٕا  يىنوُتٓ جٝ   يامُس ٕٗ

 30  ٜساىان نر ٕ٘

 31  ياُ ٕنر ٕٙ

 32  يم ن ف 7ٕ
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 اىَقذٍح  1-1

أ عععط ك ت ىٕعععا  يىعععنوُ تعععٓ  بٕتعععا  يميعععنٜر  ٘ لأعععم أٌمٕعععا َ لعععنفا تعععٓ  ي،ٕأعععنءا  يلٕمٕعععنءا  ٘تٕعععنء 

َ يعععنٜر ج ٔععع ا ألعععمِن ت ععع  أج عععك أ عععٝ   طٕعععم   يلأعععُف ر جبمٕعععا تعععٓ  يممعععا ط   ي مٔعععل َ يٍى سعععا 

سعععالٕم َ ٍعععا  يا ىٕعععا تعععٓ  يت ٔععع   عععه  يا طٕ عععنرن يعععا  تمعععه  يمٍععع   ج عععنء تلعععما جن عععا َ عععُ اا يلٕعععم 

 يعععٓ  1116 يمرا عععٕه جعععه ٌعععاي  يا ىٕعععان َٔتعععُ   ٌٜامعععن   يُ سعععه جا ىٕعععا  يىعععنوُ  يعععٓ  ي،اعععما  عععن جعععٕه 

ج ف سعععا ت ُٔمٕعععا ٘ج عععن   (WTEC ن  عععن   م عععا ت ٕعععٕ   يا ىٕعععا  يتعععنيمٓ  ٘ مٔلعععٓ    جىععع 1111

 يىععنوُ َأٌمٕاٍععن تععٓ  ٚجعع  .  يا ىععٓن َلب ععك  ي ف سععا  يععّ و ععن   ععه أٌمٍععن أن يا ىٕععا  يىععنوُ  مععا طٝ  

جظٕمععععععن  تععععععٓ  مٕععععععه  يميععععععنٜر  ي طٕععععععا َ يتمععععععلمٔا َ يمتبُ نتٕععععععا َ ٚيلامَوٕععععععا َ ي نسععععععُجٕا 

ٕعععا َ ياف جٕعععا َ ي ُٕٔعععا َيٕمٌعععنا َأن ت ىٕعععا  يىعععنوُ  اتععع  ا  يرب،ٕعععنر تٍعععٓ تتامععع  جبعععّ َ يطامَ ٕمٕن 

 طععععن ف  ي،ٕأععععنء َ يلٕمٕععععنء َ يٍى سععععا  يلٍمجن ٕععععا َ يلٕمٕن ٕععععا َيٕمٌععععن   ععععنتا يار عععع   ٘تٕععععنء 

َ ي ععٕ يان َيععا  تععان  يطععنتلإٔه تععٓ  يععنو  ععن ٜجعع  أن ٔاُ  ععبُ   ععه  ٖلععمٔه تععٓ  يععنٜر ألععمِ  ععه 

جبععّ لب،ٕععا جمٔبععا جععه ت ىٕععا  يىععنوُ َ تععنف ا تتنيععا تععٓ ٌععا   يميععنو  يملإٔععمن  مععن أن  أ عع   ي  ععُو

ُ  جأينز جه جمُ  ٌاي  يمينٜرن  [1]   يم ف ء  ي،ىٕٕه َ  جمٓ ٌاي  ٘ج ن  ٜج   ه أن ٔبَمُّ

ٔتامعع   ،ٍععُ  ت ىٕععا  يىععنوُ جبععّ  جاطععنف أن  ييمععٕمنر  ياععٓ ٔ عع  تيمٍععن جععه  ن ععا وععنوُ ام   يىععنوُ ام 

ُ  عععاء  عععه أيعععو  بٕعععُن  عععه  يماعععمي تتُ عععٓ يبمعععن ا  ياعععٓ تععع ل  تعععٓ تم ٕطٍعععن ل عععن   َسعععبُ ٕنر ٌععع

  ٔععع ان ٌَعععا  جمعععطل أن ٌعععاي  ييمعععٕمنر  َ ياعععٓ ٌعععٓ أ عععلم  عععه  ٘ عععُ و  يممَٕعععاا  يم عععنتطا يعععطتا 

 يظعععُ ٌمي تطُععع ْ  ،عععنٌٕ  تٕأن ٕعععا َ ٕمٕن ٕعععا   ٔععع ا  معععن ٔ عععُ   يعععٓ سعععبُ    ٔععع  ٔتامععع  جبعععّ تيععع  

  يعععععُتثا  ملأعععععنو يعععععايلإا أن  يام ٕعععععل  ٚيلامَوعععععٓا  ياُ عععععٕبٕاا  يا،نجبٕعععععاا  ف عععععا  ييمعععععٕمنرن ت ععععع

    ٜو ععٍنف َ ير عععن    يمٕلنوٕلٕعععا يبمعععن ا تالٕعععم  بٍعععن جىعع  ن ٔ ععع  تيععع   ييمعععٕمنر جعععه  ٕمعععا تم عععا

 ععه  ي يعع ا تٕععث  بمععن   اععمب تيعع   يمععن ا  ععه  ٘جتععن   يافٔععا  بمععن لبععتك  يمععن ا ي ععُ وٕه  ٕلنوٕلععن 

ه  عععُ وٕه  ي،ٕأعععنء  يا بٕ ٔعععان  ن  جامعععن  سعععبُ   يمعععن ا جبعععّ تيمٍعععن ٔملىىعععن  عععه  يعععا ل   يلععع  جععع ٜ   ععع

جٍى سعععا لُ  عععٍنا َجىعععنء  جبٕعععً ت ععع   سعععاىا   يطعععنتلأُن أن يٍعععا   يم،ٍعععُ   لعععنف   ت ىٕعععا جظٕمعععا تتعععم  

 يعععنٜر ت ىٕعععا َ سعععتا َ اىُجعععا تتعععم   واعععن   عععُ   ل،ٕ،عععا َ ُٔعععاا  لاعععا و ز عععه تُ عععٕ   يععع َ ء 

 ييٍععععنز  يعععع َفْ  يطتععععمْا زٔععععن ا تيعععع   سععععإتنب  ٘ ععععم ا  يملىن ٕمععععٕا َ ععععىنجا   يىععععنوُْ  يععععٓ

 ،ععنتٕح تنسععُب سععمٔتا ننن  يععخ ننن  َجتععل  جععن  تععان ت ىٕععا  يىععنوُ ٌععٓ تبععلإ  ياععٓ تاتن عع   ععه تم  ٕععل 

 [ 2]  ات  ا  ه  يمُ   ذ ر أجتن   ه فتطا  يىنوُ امن
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 ععُ  أ ٍععاا تتمعع  جٍععا   يم،ٍععُ  َتم  ٕععل ذ ر َجبععّ  يععمي   ععه أن ت ىٕععا  يىععنوُ ت ٔلأععا ومععطٕن ا تععان َ

أجتعععن  ونؤُعععا يعععٕل جعععن٘ م  يي ٔععع ا َ يُ  عععه أن َ ُ ٌعععن ٔتعععُ   يعععٓ جمعععم  ٘فل َجععع ء  ي ٕعععنا تٍٕعععنا 

تٕععععث  ععععه  يمتععععمَف أن  ٘وظمععععا  يطُٕيُ ٕععععا تععععٓ  ييمعععع   ي ععععٓ ت ععععُ  جا ععععىٕه جتععععا  ٜ ٍععععاا 

 ي ٕعععا تتععع   لأعععنٜ   ٍمعععن يا ىٕعععا  يىعععنوُ   ي عععلٕما  ععع    َ ياعععٓ ت ععع   يعععٓ تععع َ    ٕعععنس  يىعععنوُا تنيرٝٔعععن

 ي طٕتٕعععاا تٕعععث تتُععع   يربٕعععا  معععاُ جن  يتععع    طٕعععم  عععه  ٖٜر  يطُٕيُ ٕعععا  ج يععع   يىعععنوُ َٔعععا  ت عععىٕه 

 يطمَتٕىعععنر   لبٍعععن جبعععّ  عععل  ل عععُ   يامتعععا ج يععع   يىعععنوُ تمعععمّ يٕطُزَ عععنر لععع  ٔعععا  تتعععلٕبٍن 

ٌعععٓ جى،معععٍن تتععع   يعععا ونؤُعععا ت عععُ   جُ سععع ا  ٍعععنز وعععنوُْ  لعععم ٔمعععمّ  عععُييٓا جععع   ن  ٚوأمعععنر

ج، عععع   ييأ ععععنر أَ  متٍععععن تمععععل تن ععععا  يربٕععععاا َجنياععععنيٓ تععععٕمله يععععٜٗر  يىنؤُععععا  يم ععععىتا أن 

تا،نجععع   تٍعععن َتعععع ْ  يٍععع ف  يمىتعععُ   لأععع  ت بٕععع    أُعععنر  يربٕعععاا  ٔ عععنو  يععع َ ء  يٍٕعععن أَ  جن تٍعععن 

 [ 3] جى  ن ت طح  عذٔان

ر     ٚومععنن يبمععن ا ذ ر  ي يعع   يىععنوُْا يلععه  ععه  يمتبععُ  أن  مععن أوععً يععٕل  ععه  يمتععمَف ج  ٔععا  سععا

تععععٓ  ي ععععمن  (Lycurgusأتعععع   يم اىٕععععنر  يا ن ٕععععا ٌَععععُ  عععع س  يمبععععلإ  يمَ ععععنوٓ ٜٔلُف ععععُس  

 يم جعععه  يمعععٕٝ ْ  يمُ عععُ ا تعععٓ  يما عععو  يطمٔ عععنوٓ ٔ اعععُْ جبعععّ  معععٕمنر ذٌعععل َتبعععا ونؤُعععاا 

 يلعععن ن جىععع  ن ُٔ عععه تٕعععً   ععع ف  عععُ ٓن تٕعععث ٔالٕعععم يعععُن  يلععع س  عععه  ٘لبعععم  يعععّ  ٘تمعععم 

َ عععايلإ تتامعععع  ت ىٕععععا  يا عععُٔم  ي،ُتععععُيم تٓ  ىععععا  ي عععموٕه  يلأععععن ه جتععععم َ يانسعععه جتععععم  يمٕٝ ٔععععٕه 

 جبّ  وان  تٕب  أَ يتنء   ىُ.  ه  مٕمنر تبٕا ونؤُا تمنسا يببُءن

 طٕ عععنر َ جععع ا ي ععع  تظٕعععك ت ىٕعععا  يىعععنوُ تعععٓ  يُ عععك  ي ن عععم جنٌٜامعععن   يلطٕعععم وظعععم   يمعععن أج تعععً  عععه ت

َ لإٔععععععععما  ععععععععمبك  يميععععععععنٜر  ي طٕععععععععاا  يتمععععععععلمٔاا  ٜت ععععععععنٜرا  ٜيلامَوٕععععععععاا  ي نسععععععععُجٕاا 

 يطٕامَ ٕمٕن ٕععععاا  ياف جٕععععا َ ي ُٕٔععععا ننننن يععععخا َأ ِ ذيععععلإ  يععععٓ  جعععع  جععععنيمٓ سععععرٓ َ سععععه ٘ج ععععن  

 [ 4]  يىنوُ تٓ  يمىُ ر  ٘لٕمان

 ياععٓ  تبععك ت ىٕععا  "NNIىععنوُ  يُ ىٕععا    طععن فا "ت ىٕععا  ي2000َ عع  أجبىععك  ئُٜععنر  يما عع ا جععن  

 يىععععنوُ ت ىٕععععا  سععععام تٕيٕا َ ىٕععععا َتا ععععك  يععععنو  يعععع ج   ي لععععُ ٓ  يلطٕععععم يٍععععاي  يا ىٕععععا تععععٓ  مٕععععه 

 بٕععععُن  422 يميععععنٜر  ي ععععىنجٕا َ يتبمٕععععا َ يين تٕععععاا َجعععع أر جمطععععن فا  يععععم ٕل  بىاععععُن جم عععع  

 ا َتععععٝ  2003َٜف جععععن   بٕععععُن   141  ٘ج ععععن  ت ىٕععععا  يىععععنوُا تٌٝععععن ف عععع  2001 َٜف جععععن  

  جاوتعععنء  م عععا  ار ععع  يبطعععنتلإٔه تعععٓ ت ىٕعععا  يىعععنوُ َذيعععلإ جاعععُتٕم 2002ذيعععلإ  ٕعععن   يٕنجعععنن جعععن  

 مٕعععععه  ٘ ٍعععععاا  يمار  عععععا َ جععععع   يطعععععنتلإٔه َتتعععععيٕتٍ  َتطعععععن و  يمتبُ عععععنر تٕمعععععن جٕعععععىٍ ا  معععععن 

 ععع ف  ا 2005َسعععىُ ر جععع ء    عععه جعععن   5 بٕعععُن  َٜف سعععىُٔن  يٍعععا   يلعععمل َيمععع ا  100ل  عععك 
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  ج فجتعععا  ٝٔعععٕه  َٜفا َل  عععك  ُفٔعععن  عععن ٔأععع  2003 ٚو،عععن   يتعععنيمٓ جبعععّ أج عععن   يىعععنوُ جعععن  

  ج ٕععث تمععتّ يالععُن  تعع ِ 2010جبععّ جبٕععُن  َٜف يا ىٕععا  يىععنوُ لععٝو ل ععا جتععمٔا تىاٍععٓ جععن  

لمعععل  َو ف  ععع ا جنيمٕعععن  تعععٓ ٌعععا   يميعععنو جىٍنٔعععا  ير عععاا  معععن  ععع ف  و،عععن   ي لُ عععا  ي عععٕىٕا  طبععع  

 ا أ عععن  ٌامن ٍعععن جعععنيلُ  ف ت ععع  2005 – 2001 بٕعععُن  َٜف جبعععّ ت ىٕعععا  يىعععنوُ لعععٝو  ي،اعععما  210

%  ععععىٍ  30 ا 2005 ار عععع  تععععٓ  يتععععن   4500 يمتععععالبٕه جٍععععاي  يا ىٕععععا تععععٓ  ي ععععٕه جبعععع  جعععع   

 [ 5 ]%  ىٍ  ٔ مبُن  ٍن ا  يمن مإم أَ  ن ٔتن يٍنن40ٔ مبُن  ي  اُف ي أَ أجبّ َ

 ععن ذُِ ععم تععان ٌىنيععلإ  يت ٔعع   ععه  ي ععتُجنر  ياععٓ ت اععن  يبمأعع   ععه  يط ععثا  َجبععّ  يععمي   ععه  مٕععه

 ععععه أٌمٍععععن   لنوٕععععا  يُ ععععُو  يععععٓ  ععععم  فلٕ ععععا َجمبٕععععا يا بععععٕم  ععععُ   ونؤُععععا  راب،ععععا جتععععل  

تيعععنفْ ٜسعععار   ٍن تععععٓ  يا طٕ عععنر  يمراب،عععاا  مععععن أن ٌىعععن   عععتُجا ألععععمِ ٌَعععٓ  ياُ  ععع  جععععٕه 

 ن مَ  يممار   تنيٕن تٓ ت ىٕه  ٘ ٍاا  ٚيلامَوٕان ،ٍُ  جني   يىنوُ  ي  ٔث َجني   يم

 اىْاّ٘ ٗذارٌخ اىْاّ٘  1-2

أن  ،ٍعععُ   يىعععنوُ ٔتىعععٓ   ععع بح وعععنوُ  ييعععاء  عععه  يمبٕعععنف م تنيىعععنوُ ام ٌعععُ َ تععع  جبعععّ  يمبٕعععنف  عععه 

 50 يماعععم َ يلعععٓ وارٕععع   عععلم  يىعععنوُ  اعععم وعععا م  عععن ٔبعععٓ م تطبععع  سعععمن ا  يتعععتما  يُ تععع ا يٛومعععنن 

وعععنوُ  اعععما َأ عععلم  ٘ عععٕنء  ياعععٓ ٔملعععه يٛومعععنن ف ٔاٍعععن جعععنيتٕه  يميعععم ا  500000أْ   ٕلمَ اعععم 

وعععنوُ  اعععما َجىععع  ن ت ععع و جتعععم ذف ر  ىنيٍٕععع فَ ٕه تعععان  ُيٍعععن  100000جم عععٍن تعععُ يٓ  ٔطبععع 

 يم،ٕ  أن وا م  ياتنفٔو  يانيٕا:ٔطب  ونوُ  ام  َ ت   تٕن يً  ه  ٓء   ٕن يبلنٔان َ    ٔلُن  ه  

 ونوُ  ام 100ٔتم   ٘جتن   يآ ٔطب   ُيٍن ونوُ ام  َ ت    يّ ينٔا  يـ اّ٘:ٍقٍاص اىْ

 100ٌعععُ  ف سعععا  يمطعععن ف  ٘سنسعععٕا يبيأ عععنر َ يمم طعععنر  ياعععٓ ٜ ٔايعععنَز  ٕنسعععٍن  يعععـ ػيمممٌ اىْممماّ٘:

 ونوُ  امن

 ٌُ ت طٕن يٍاي  يتبُ  ٌَى ساٍن ٚوان   رامجنر  ،ٕ ان ذقٍْح اىْاّ٘ :

 nano technology  ي  يىععععنوُتلىُيُ ٓ 2001ٓ  مععععن ٔععععا م  ياٌم وععععٓ   َٔتععععمف  يىععععنوُتلىُيُ 

ٌععععُ  يا ىٕععععنر  يم ععععىُجا ج  ععععلم َتعععع ا  ٕععععنس يبطتعععع   سععععا ن.  ٚومععععنن  ٕنسععععٍن تاععععّ  ٖن   يىععععنوُ 

 ونؤًُنأْ  ياتن    ه أ من  َ ت  ر َ ٜر   ٕ ا      ذ ر أجتن    اميا
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 ] 6 [ي يىنو1ُ-1 يتل   

 

تنيىععنوُ ٌعععُ أ   َتعع ا  ٕعععنس  امٔعععا  تمَتععا تاعععّ  ٖنا َٔطبععع   ُيععً َ تععع   عععه جبٕععُن  عععه  يماعععم أْ 

 ععععن ٔتععععن و جتععععما أ ععععتنف َتعععع ا  ي ٕععععنس  يععععافْ  يمتمَتععععا جن٘ولمععععامَ ا َ تيعععع   يىععععنوُ أ ععععلم 

 عععما  عععه   عععم  يتعععتماا َ بمعععا  يىعععنوُ تلىُيعععُ ٓ تمعععار   أٔبعععن  جمتىعععّ أوٍعععن ت ىٕعععا  000ن10ج عععُ يٓ 

 [ 6 ] يماىنٌٕا تٓ  ي لم أَ  يالىُيُ ٕن  يميٍمٔا  ي  ٕ ا أَتلىُيُ ٕن  يمىمىمنرن يمُ    

َ ياعععٓ تتىعععّ  عععاء  عععه  يطبٕعععُن  عععه  يلععع ا  Dwarfأن  بمعععا  يىعععنوُ  تعععا ا  عععه  يلبمعععا  ٘يمٔ ٕعععا  

َٔتعععمف  يىعععنوُ ام ج وعععً  عععاء  عععه  يطبٕعععُن  عععه  يماعععما َ عععاء  عععه  ٘يعععو  عععه  يمٕلمَ اماَتاملأععع  

تععععٓ تُ ٕععععو  يام ٕطععععنر  يىنوُوٕععععا تععععٓ أ ٍععععاا َأ َ ر ذ ر أجتععععن  ونؤُععععاا َ ععععه  يمٍعععع  ت ىٕععععا  يىععععنوُ 

   تمتا أن   ٕنس  يىنوُ  لٕم           ج ٕث ٜ ٔمله جىنء أ ٕنء أ لم  ىًن

أن تلعععما  سععععار    ت ىٕععععا  يىععععنوُ تعععابر  تععععٓ  جععععن ا تمتٕععععل  يععععاف ر  ياعععٓ تالععععُن  ىٍععععن  يمععععُ   تععععٓ 

متٕععل  يععافْ يبمععن ا  بمععن تلٕععم  يىععنت   ىٍععن  يععّ تعع   طٕععمن َجمتىععّ َ ععتٍن  ي عع ٕحا َ بمععن تلٕععم  يا

 لععم تاوععً ٔععا  ت ععىٕه  يمىايععنر  يم ععىتا  ععه  يععاف را َتتامعع  ل ععن   ٌععاي  يمىايععنر جبععّ  ٕ،ٕععا 

تمتٕعععل ٌعععاي  يعععاف را تعععاذ   مىعععن جاجعععن ا تمتٕعععل  يعععاف ر تعععٓ  ي، ععع  ٔملىىعععن  ي  عععُو جبعععّ  يمعععنسا أ عععن 

ر تعععٓ  يم ععع  َأ ععع،ىن جتعععا  يتىن عععم  ي بٕبعععا ٔملىىعععن ت عععىٕه ف عععن ن  ذ   مىعععن جاجعععن ا تمتٕعععل  يعععاف 

 [ 7 ] يلمطُٕتمن 
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َ ععن ٔتلععو جبٕععً  يتبعع   ٖن أن ٔلٕععم  مٔ ععا  يامتٕععل جىععنء جبععّ  يىععنوُا  ععه  ععن ا  يععّ ألععمِا َج عع  

ٌعععا   يبلعععا تعععان  عععن  عععنن ٔ بععع  جعععً  يتبمعععنء  طععع   عععمَن جا ُٔععع   يمتعععن ن  يملٕ عععا  يعععّ ذٌعععل سعععٕلُن 

 يُ  ه أن  ياٌل سٕ،    ٕماً تٓ ٌاي  ي نيا !!ن ملىنا يله  

 وعععً ٜ ٔملعععه ت  ٔععع  ج عععم أَ ت طعععا  تٕىعععا يطعععمَز ت ىٕعععا  يىعععنوُ َيلعععه  عععه  ذمممارٌخ اىْممماّ٘ ذنْ٘ىممم٘خً :

 يُ  ععح أن  ععه أَ  عع   يىععنس  يععأه  سععار  ُ  ٌععاي  يا ىٕععا   جعع َن أن ٔعع ف ُ   نٌٕاٍععن ي ٌعع   ععنوتٓ 

 يا عععععن  تعععععٓ  يت عععععُف  يُسععععع ّ تٕعععععث  عععععـنوُ  ٔمعععععار  ُن تطٕطعععععنر  يعععععاٌل  يىنؤُعععععا  يلعععععـمَٔا 

ٍععععمر ج ععععُ  َ ف سععععنر ج ٔعععع ا تععععُو  ،ٍععععُ  ت ىٕععععا  يىععععنوُ َتععععٓ  يت ععععم  ي عععع ٔث  [8]يبابععععُٔهن

َت ععععىٕه  ُ  ٌععععن َتُ ٕ،ٍععععن تععععٓ ت طٕ ععععنر  ا،م ععععا َسععععىتمل ٌىععععن يععععطتا  ٘تعععع     يملإٔععععما  ياععععٓ 

 [ 9]   ىتك  مٕما ٌاي  يا ىٕا َ تباٍن ت ىٕا  يمما ط ن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ] 9 [ي تنفٔخ  يىنو2ُ-1 يتل  

ت عععىٕه تم ٕطعععنر  عععطً  ُ عععبا ج تيعععن   يىعععنوُا َ عععايلإ ت عععىٕه    اعععمن يٕعععُ  ٔمعععن ٓ 1161َتعععٓ جعععن  

 ععععطٕلنر  ععععطً  ُ ععععبا  ،م ععععا  ي ععععلما َ عععع  أ لععععه تععععٓ  يمععععطتٕىنر  ياىطععععع جنير ععععن    يام ٕطٕععععا 

 massيب،بعععععا ر  يىنؤُععععععا  ُ ععععععُ  أجععععع    سعععععع مٔا جععععععه  مٔعععععن  ف سععععععنر  ٕععععععو  يلابعععععـا   

spectroscopy )  يماطبُفان تٕث تتامـ   ير ن   جبّ أجتـن   يتٕىا يٕـم  

تععٓ جتعع ٔه تععٓ و،ععل  ي،اععما جمععمن ا ذفٔععا  ( quantum well  مععن أ لععه ت ععىٕه أَو ج ععم  مععٓ   

جطتعع   عع،مْ َ ياععٓ وبععيك   ( quantum dotsأتن ٔععا تٌٝععن جتعع  ذيععلإ ت ععىٕه  يى ععن   يلمٕععا   

اتعععنف تملعععه  يتعععني   ي،ٕأعععن ٓ  يممعععب   ىٕعععم ونٔ،عععً  عععه    2000َتعععٓ جعععن    عععه ت طٕ نتعععـٍن ٌعععاي  ٘ٔعععن ن

ذفا سععععبٕلُن  21وعععنوُ َتالععععُن  عععه  1َت عععىٕه جن بعععا  ععععه تطٕطعععنر  يمععععبٕلُن أ عععلمٌن ذ ر   ععععم 

سععع  ٍن جبعععّ  عععل   ي،ُيُفٔىعععنر  يلمجُوٕعععا  ٜ أن   لبٍعععن يٕعععم تعععنفد َ وعععـمن تاُسععع ٍن ذفا َ تععع ا 
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 ى،عععم ا اٌععععاي  ي طٕطعععنر جىعععع  تتمٔبععععٍن يبعععُء تععععُ  جى،معععيٓ تاوععععـٍن تت ععععٓ أيُ وعععن  راب،ععععا تمععععل 

 ( self-assemblyَن جععععٕه  ٘زف  َ ٘لبععععم َ ٘تمماأ ععععن  يايمععععه  يععععا تٓ     مٌععععن تاععععم 

يبيأ عععنرا أَ فج ٍعععن تب ن ٕعععن   عععه سععع ُن تبأعععا ت ععع  أ عععط ك تعععٓ  يُ عععك  ي ن عععم  ملىعععا يالعععُٔه 

  ي أن 2001َٔبعععٕو  ياٌم وعععٓ   ]  10  [ عععو  عععه  ييا ٕعععنر جبعععّ سععع ح  عععن  نيعععاٌل َيٕعععمين

 ععه َ ٍعععا  يىظعععم  ي،ٕأن ٕعععا  ٜيلامَوٕعععا ٔتاطعععم  يىععنوُتلىُيُ ٓ  ييٕععع   يرعععن ل  يعععاْ  ٍعععم تعععٓ جعععني  

 ٚيلامَوٕعععنر  يعععاْ ٔملعععه ت عععىٕو لُف تعععً  يالىُيُ ٕعععا جبعععّ أسعععنس أوٍعععن  عععمر جتععع ا أ ٕعععنو  عععلبك 

 [ 11 ]ن :أسطنب  يُفَ   ي  ٕ ٓ يبىنوُ  ياْ جطم جه  يممتبا  يم ٌىا يٍ

 جمن تًٕ  ياب،أُنن (Lampَٔاملأ  تٓ  سار     يم طنن  ٚيلامَوٓ    *اىدٍو الأٗه

 َٔاملأ  تٓ   اتنف  يام وأماُفا َ واتنف ت طٕ نتً  يُ ستان  *اىدٍو اىثاًّ

ا IC عععععععععه  ٚيلامَوٕعععععععععنر َٔاملأععععععععع  تعععععععععٓ  سعععععععععار     يععععععععع  ف ر  يالن بٕعععععععععا  *اىدٍمممممممممو اىثاىمممممممممث 

IntegrateCircuit ) فا جعععه   تعععا  عععلٕما  ععع     عععلبك  عععن تتعععلبً ت ىٕعععنر  يىعععنوُ تعععٓ ٌَعععٓ جطعععن

َ اىععن  ي ععنيٓ  ععه  ،ععاا ٌن ععا تععٓ ت ععُف َت بٕعع  تيعع   يعع  ف ر  ٜيلامَوٕععا ت عع   ن ععك جععنلاا و تيعع  

  يت ٔ   ه  ٘ ٍاا ج  فتتك  ه  ،نءتٍن َج  ر  ه َ ن ،ٍنن

ا  يعععاْ أتعععع   ( Microprocessorَٔاملأعععع  تعععٓ  سععععار     يمتنييعععنر  ي ععععلٕما   *اىدٍمممو اىزاتمممغ

 (Personal Computerلععععُفا ٌن بععععا تععععٓ  يععععنو  ٚيلامَوٕععععنر جاواععععن   ي نسععععطنر  يتر ععععٕا  

 َ يم ن ن  يلُ طٕامٔا  يمٕبٕلُوٕا  يآ أت لك ت   ن  تٓ  يت ٔ   ه  يمينٜر  يتبمٕا َ ي ىنجٕان

ٌَععععُ  nano technologyَٔاملأعععع  تٕمععععن  ععععنف ٔتععععمف جنسعععع   يىععععنوُتلىُيُ ٓ  *اىدٍممممو اىخمممماٍض

  ييٕ   ي نيٓن

 اّ٘اػٖا ٗخصائصٖا  –اىَ٘اد اىْاٌٗح  1-3

 يمععععُ    يىنؤُععععا : جىعععع  ت ععععىٕه  يمععععُ   ج يعععع   يىععععنوُ تععععان  يام ٕععععل  ي،ٕأععععن ٓ َ يام ٕععععا  يلٕمٕععععن ٓ  

يبمععُ    يرعععن   يممعععار  ا تععٓ  يا عععىٕه تبتعععل  َف    ٍمععن  تعععٓ ل عععن    يمععن ا  يىنؤُعععا  يىنتيعععاا ٌَعععا  

ت ععىٕه  يمععُ    يتن ٔععان تام ععل  يمععُ   جععن ا  ععه  يمُجععا  ععه  ي طٕطععنر َ ياععٓ لٝتععن  يمععن ٔ عع   جىعع  

ت اعععُْ جبعععّ جععع    عععه  يعععاف ر َ ععع  تلعععُن ٌعععاي  ي طٕطعععنر  م ٕعععا أَ يٕعععم  م ٕعععا يبتعععٕه  يميعععم ا جىعععنء 

 جبّ تيمٍنا َٔمله  ٝتظاٍن جُ س ا  يمٕلمَسلُبن

 يمٕلمَ اعععم ر  يعععّ سعععىإمام را أ عععن تعععٓ ت،عععٓ ٌعععاي  يمعععُ   ٔا،عععنَر تيععع   ي طٕطعععنر ٔلعععُن  عععه   عععنر 

 ونوُ امن 100-1 يمُ    يىنؤُا تان تي   ي طٕطنر ٔلُن تٓ ت َ  
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 ( OP – DOWNٌىععن   مٔ اععنن يا ععىٕه تيعع  وععنوُْ  ععه  يمععن ا أتعع ٌمن  ععه  ٘جبععّ يٙسعع،   

تٕععععث تطعععع أ ٌععععاي  ي مٔ ععععا ج يعععع    مععععُس  ععععه  يمععععن ا   عععع   ي ف سععععا َت ععععلم  ععععٕ ن  تتععععٕ ن  تاععععّ 

 يُ ععُو  يععّ  يم ٕععنس  يىععنوُْن َ ععه  يا ىٕععنر  يممععار  ا تععٓ ذيععلإ  ي ،ععم  يبععُ ٓا  ي  ععها  يل عععك 

َ ععع   سعععار  ك ٌعععاي  يا ىٕعععنر يبُ عععُو  يعععّ  م طعععنر  يلامَوٕعععا  يٍمٔعععً  تعععم  ح  [ 12]َ ي  عععهن 

وععععنوُ ام َٜ ز و  يط ععععث  100أ ععععلم تيعععع  أ لععععه  يُ ععععُو  يٕععععً تععععٓ تعععع َ   مٌععععنن يلمطٕععععُتم َيٕ

  مامم   تبٓ  ي  ُو جبّ أتين  أ لم  ه ذيلإن

 

 

 

 

 

 

 

 

 ] 12  [ي  يمُ    يىنؤُا3-1 يتل   

تٕععععث تطعععع أ ٌععععاي  ي مٔ ععععا BOTTOM-UP مٔ ععععا  ٘لععععمِ تٍععععٓ  ععععه  ٘سعععع،  يٙجبععععّ   أ ععععن  و

تعععٓ تم ٕعععل أ طعععمن َينيطعععن   عععن تلعععُن ٌعععاي  ي عععم   ٕمٕن ٕعععاا جيأ عععنر  ى،عععم ا    عععلم َتععع ا َتيمعععه 

َتامٕعععا ج عععلم تيععع   يىعععُ ت    وعععنوُ ام َ تععع  يا  بعععا ٌععع ف يبمعععن ا  ٘ عععبٕا َ ي  عععُو جبعععّ  عععُا 

 تم جط جٕه  ييمٕمنر  يىنؤُا  يىنتيان

ٔملعععه ت ععع  َ ف سعععا ل عععن    يمعععُ    يىنؤُعععا َ يا  ععع   عععه تم ٕطٍعععن جنسعععار    جععع    عععه  ٘ ٍعععاا 

ا  يميٍعععم  ٚيلامَوعععٓ  يمنسعععح  TEMٕعععنر  يتبمٕعععا  عععه أٌمٍعععن :  يميٍعععم  ٚيلامَوعععٓ  ٚو،عععنذْ َ يا ى

SEM ا  يٍم  ي ُِ  يافٔاAFM  ه  يتُ زوا َتُٕٔا  ٘ تا  يمٕىٕا ……XRD يخن  

َٔملعععه ت عععىٕه  يمعععُ    يىنؤُعععا جبعععّ جععع ا أ عععلنو َذيعععلإ جىعععنء جبعععّ  ٜسعععار     يم عععمف يٍعععاي  يمعععُ  ا 

  ٘ لنو  ن ٔبٓ :َ ه أٌ  ٌاي 
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 : Quantum dotsاىْقاغ اىنٍَح  -ٔ

وععنوُ اما ٌَععا   10 يععّ  2جطععنفا جععه تم ٕععل وععنوُْ  ععطً  ُ عع  لٝلععٓ  ٘جتععن  ٔاععم َن  جتععن ي جععٕه 

ذفا تععععٓ تيعععع   يى  ععععا  100000 يععععّ  100ذفا تععععٓ  ي  ععععم  يُ تعععع  أَ ت مٔطععععن   50 يععععّ  10ٔ نجعععع  

ٕٕععع   يلامَوعععنر  عععمٔط  ياُ عععٕ  َل عععـُب  عععمٔط  يالعععنتع أَ  يلمٕعععا  يُ تععع ان َت عععـُ   يى  عععا  يلمٕعععا جا 

  ٜ مطاُونر   ٌَٓ جطنفا جـه زَ   متطط  ـه  يلامَونر  ياُ ٕ  َل ُب  يالنتع ين

 : Fullereneاىف٘ى٘رٌِ  -ٕ

ذفا  ععه ذف ر  يلمجععُن  60تم ٕععل وععنوُْ يمٔععل  لععم يبلمجععُن ٌَععُ جطععنفا جععه  ععاف  لععُن  ععه 

 ن  عععاف  ي،ُيعععُفٔه  عععمَْ  يمظٍعععم َٔتعععطً   ن1115  اتعععو جعععن  ا َ ععع  C60َٔم عععا يعععً جعععنيم ا 

َ ىعععا   اتعععنف  ٕ،ٕعععا   عععلٝ  س  سعععٕن ن 20 عععلٝ  لمنسعععٕن  َ 12تمن عععن   عععما  ي ععع    ياعععٓ ت اعععُْ جبعععّ 

  ٌَعععُ ٔ بعععم جلمٕعععنر تينفٔعععان  معععن أ لعععه  ي  عععُو جبعععّ  ا ٕعععنر 1110ت عععىٕه  ي،ُيعععُفٔه جعععن  

 ٜ  ن  يتبمععععنء أجعععع َ   ٌامن ععععن لن ععععن  C36 َC48 َC70جتعععع    رابععععو  ععععه ذف ر  يلمجععععُن  لأعععع  

ي ععععع  سعععععمّ ٌعععععا   يام ٕعععععل جعععععني،ُيُفٔه ومعععععطا يبمراعععععم. َ يمٍىععععع س  يمتمعععععنفْ  .C60جعععععنييا ٓ 

 .R. Buckminster Fullerَجلمىمام تُيم 

 : nanoballsاىنزاخ اىْاٌّ٘ح:  -ٖ

ا يلىٍععععن C60 عععه أٌمٍععععن  ععععم ر  يلمجعععُن  يىنؤُععععا َ ياععععٓ تىاٍعععٓ  يععععّ ت ععععا  ي،ُيُفٔىعععنرا  ععععه  ععععن ا 

 معععن أوعععـٍن لنَٔعععا  يمم عععاا جبعععّ لعععٝف  ترابعععو جىٍعععن  بعععٕٝ  جنيام ٕعععل تٕعععث أوعععـٍن  اتععع  ا  ي تعععمان

 ييمععععٕمنر  يىنؤُععععاا جٕىمععععن ٜ ُٔ عععع  جبععععّ  يمعععع ح تيععععُ ر  مععععن ٌععععٓ  ي ععععنو تععععٓ  ٘ونجٕععععل  يىنؤُععععا 

  ات  ا  يلٝفن

 

 Nanoparticlesاىدظٍَاخ اىْاٌّ٘ح :  -ٗ

 ييمععععمٕنر  يىنؤُععععا ي ت ٔلأععععا  ٜسععععار     ٜ أن ٌععععاي  ييمععععٕمنر  نوععععك جبععععّ  يععععمي   ععععه أن  بمععععا   

تتبعععّ سعععطٕ   يملأعععنوا تطععع َ أتٕنوعععن  جتعععا   ُ عععُ ا تعععٓ  يمعععُ    يم عععىتا أَ  ي طٕتعععا  ىعععا ز عععه  ععع ٔ ن

 ٘يعععُ ن  ييمٕبعععا  عععه وُ تعععا  يا عععن   ي ععع  ا َذيعععلإ جمعععطل َ عععُ   يمُجعععنر جى ُ ٔعععا  عععلٕما  ععع    

 تٕث ٔ   تيمٍن  مٔطن   ه  ي ُو  يمُتّ يببُءن  ه  ٘ نسٕ   ي،بأا تٓ  يا ن 
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َجنياعععنيٓ تعععان  ييمعععٕمنر ذ ر  ٘تيعععن   يمراب،عععا ت عععُ  جاتعععإك أ عععُ و  ُ طعععا  راب،عععا  عععه  يبعععُء 

ٔملععه تتمٔععو  ييمععٕمنر  يىنؤُععا جبععّ أوععـٍن جطععنفا   مععن ٔىععا  جىععً  ٍععُف أيععُ ن  راب،ععا  ععه  يا ععن ن

ٌن  ععععه جبععععه ذف ر    ا ععععٓ ي  يععععّ  بٕععععُن جععععه تيمععععه ذفْ أَ  ا ععععٓ  ٕلمَسععععُجٓ ٔاععععم َن جعععع  

 ونوُ امن 100ذفاا  متط ا جطتبٍن جتل   مَْ ت مٔطن  جى و   م أ    ه 

 : Nanotubeالأّاتٍة اىْاٌّ٘ح : -٘

ت عععىه  ٘ونجٕعععل  يىنؤُعععاا أتٕنوعععنا  عععه  عععُ   يٕعععم جبعععُٔا  لأععع  أ نسعععٕ   ي،بعععا ر  أ معععٕ   ي،نوعععن ُٔ ا 

مُيٕطععع ٔىُ ا ٌَعععٓ  عععطٍٕا  عععه ونتٕعععا تم ٕطٍعععن ج ونجٕعععل  يلمجعععُن أ معععٕ   يمىيىٕعععا يا تطامٔععع   يطعععمَن َ ي

َتتعع  أونجٕععل  يلمجععُن  يىنؤُععا  يىنؤُععاا َيلىٍععن أل عع   ىٍععن َيٕمععك جععى،ل  ي ععُا  لأعع  أونجٕععل  يلمجععُن 

  أ لأععععععم أٌمٕععععععا وظععععععم   يام ٕطٍععععععن  يمامنلعععععع  َل ن  ععععععٍن  يملإٔععععععما 1111 ياععععععٓ   اتعععععع،ك جععععععن  

 ي ععععىنجٕاا َ يتبمٕععععاا َتععععٓ  ٘ ٍععععاا  ٚيلامَوٕععععا  ي  ٕ ععععاا َ سار   نتععععـٍن  يُ سععععتا تععععٓ  يا طٕ ععععنر 

ٔملععععه َ ععععو أونجٕععععل  يلمجععععُن جبععععّ أوععععـٍن جطععععنفا جععععه  ععععم  ح  ععععه  َ ٘ ٍععععاا  ي طٕععععا  ي ُٕٔععععان

 ييم تٕععك ٔععا   بطٍععن تععُو   ععُف  ععن يا لععا  يتععل   ٘سعع ُ وٓ تٕععث تععمتطط ذف ر وععـٍنٔآ  يتععمٔ ا 

  ه جتبٍن يالبن  ٘وطُبن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ] 12  [ي  ٜونجٕل  يىنؤُا4-1   يتل 
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 : Nanofibresأىٍاف اىْاٌّ٘ح  -ٙ

ٜ ععك  ٘يٕععنف  يىنؤُععا  ٌامن ععن   طٕععم    عععلم   يا طٕ نتععـٍن  ي ععىنجٕان َ عع    اتععو  يت ٔعع   ععه أ عععلنيٍن 

 ن  ييعععععاء  .(coen-shaped ن٘يٕعععععنف  يم  سعععععٕا َ ي باَوٕعععععا َ ٘يٕعععععنف  يتعععععطٍٕا ج طعععععا  ي معععععح   

 يىعععنوُِ  يبعععُٔ ٓ أَ  ٘وطعععُجٓ يعععً  عععل  س  سعععٓا  عععلأٝ ا َيعععٕل أسععع ُ وٕن  َ عععه أ عععٍم  ييعععنوطٓ يبٕعععو 

  ٘يٕنف  يىنؤُا تبلإ  يم ىُجا  ه ذف ر  يطُيٕمم رن 

 

 : Nanowiresالإطلاك اىْاٌّ٘ح : -7

ٌععٓ أسععٝ  ج  ععم  عع  ٔ عع  جععه وععنوُ ام َ تعع  َجعع  ُ و  راب،ععا أْ جىمععطا  ععُو  يععّ جععمل تأعع  جععه 

تب ععععن جععععنيمُ   ذ ر  يطتعععع   يُ تعععع ا َ مععععن ٌععععُ  اُ ععععه ن تٍععععٓ ت،ععععُ  جبععععّ  يععععا  تٍععععٓ  ععععمان 1000

 ٘سعععٝ   يا بٕ ٔعععا   لٝلٕعععا  ٘جتعععن  يا َذيعععلإ جمععععطل أن  ٚيلامَوعععنر تلعععُن    عععُفا  مٕعععن جنتيععععني 

 ععععنوطٓ َ تعععع   مععععن ٔيتبٍععععن ت اعععع   مععععأُنر  ن ععععا   عععع  ا ترابععععو جععععه تبععععلإ  يممععععأُنر  يتمٔبععععا 

ن تابعععح أٌمٕعععا  يعععاف ر  يمععع  ٕا   نفوعععا جني  لبٕعععا يظٍعععُف  عععن ٌَىععع  يمُ عععُ ا تعععٓ  يمعععن ا  ي يمٕعععان

ٔتعععمف جنياععع لٕم  ي عععنتٓن َجمعععطل لبعععُجٍن يب  عععم  يلمعععٓ  يمطىعععٓ جبعععّ  ٕلنوٕلعععن يلععع ا تمعععٕلُن يٍعععن 

ً   بنج،نر  يم  ف   ن1 – ٕبُ أَ   1ن12تُ ٕبٕا  ٍمجٕا ت لا  ٕمن     ا تمنَْ ت مٔطن 

 

 Nanocompositesاىَزمثاخ اىْاٌّ٘ح :  -8

ٌعععٓ جطعععنفا جعععه  عععُ   ٔبعععنف  يٍٕعععن  معععٕمنر ونؤُعععا لعععٝو ت عععىٕه تبعععلإ  يمعععُ   َوإيعععا يعععايلإ تعععان 

تتبععععّ سععععطٕ   يملأععععنوا ٔععععع ْ   ععععنتا أونجٕععععل   يمععععن ا  يىنؤُععععا تطعععع ْ ت مععععىن   طٕععععم   تععععٓ ل ن  ععععٍنن

َ ععع  ٔعععع ْ   عععنتا   يلمجعععُن  يىنؤُعععا  يعععّ تلٕٕعععم ل عععن    ياُ عععٕبٕا  يلٍمجن ٕعععا َ ي م فٔعععا يبمعععن ان

 لعععمْ  عععه  ييمعععٕمنر  يىنؤُعععا  يعععّ ت معععٕه  ير عععن    يبعععُ ٕا َل عععن    يتعععاو  يلٍمجعععٓ أوعععُ . 

ٔيععععل أن تلععععُن  يىمععععطا  يم ُٔععععا  ي يمٕععععا  َ ععععايلإ  ير ععععن    يمٕلنوٕلٕععععا  لأعععع   ي ععععٝجا َ ي ععععُان

% ي َذيعععلإ جمعععطل أن  يىمعععطا 5%  يعععّ 5ن0يبيمعععٕمنر  يىنؤُعععا  يمبعععنتا  ىر،بعععا  ععع      تعععٓ تععع َ  

 يعععّ  ي يععع  يبيمعععٕمنر  يىنؤُعععا تلعععُن جنيٕعععا تيعععمِ  يط عععُ  تنيٕعععن  يب  عععُو جعععٕه  يممعععنتا  يمععع  ٕا 

جبععععّ  م طععععنر ونؤُععععا   ٔعععع ا ذ ر ل ععععن   َ مٕععععا ر ترابععععو جععععه  يمم طععععنر  ٘ ععععبٕان َ ععععه 

  يمم طنر  يىنؤُا  يمتمَتا  ٖن ٌٓ  يمم طنر  يطُيٕممٔا  يىنؤُان
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 ذأثٍز ذقٍْح اىْاّ٘ فً ٍداه غة الاطْاُ  1-4

 يىععععنوُتلىُيُ ٓ َ ي ععععل : ت ىٕععععا  يىععععنوُ ت ىٕععععا تا ععععك  تععععن    ٔعععع ا تـععععـٓ  راــععععـبو  يععععنٜر        

َ عععه  تععع  أٌععع   يميـعععـنٜر  يــعععـآ وي عععك تٍٕعععن ٌعععاي  يا ىٕعععا  يعععنو  ي عععل ا َ عععه  يمتبعععُ  أن ا  ي ٕعععنا

ٕ يا ت ىٕعععا  يىعععنوُ  اتععع  ا  يرب،ٕعععنر تٍعععٓ تتامععع  جــــعععـبّ  ي،ٕأعععنء َ يلٕمٕعععنء َ يٍى سعععا َ ٘تٕعععنء َ ي ععع

يعععا  تٝجععع  يبطعععنتلإٔه أن تلعععُن يٍععع   نجععع ا جمٔبعععا تتعععم   ععع  ٌعععاي  يار  عععنر َٜجععع  أن ٔلعععُن جعععٕه 

ٌععاي  يار  ععنر فَ جععط  تععام ان َ ي عع  سععنج ر ت ىٕععا  يىععنوُ جبععّ تلٕٕععم  مٔ ععا  يىظععم  يععّ جععٝ  

 لإٔععم  عععه  ٘ عععم ل َأج عععك أ عععٝ  طٕعععم  يتعع،نء  لإٔعععم  عععه  ٚ عععم ل  يممات عععٕان َ ععع  تُ ٍعععك  َو 

 يعععّ  جععع   يىعععنوُ ج عععُا تمعععلأٝ   جمعععك  ئُٜعععنر  يما ععع ا  يىعععنوُ جر عععط لممعععٕا جععع أر  عععه جعععن  ج ٔععع ا 

جبٕععععُن  َٜف جبععععّ أج ععععن   يىععععنوُ تععععٓ  مٕععععه  4  ا  مععععن أوٍععععن ت ععععمف سععععىُٔن  ععععن ٔ ععععنفب  2005

 130 يميعععنٜر جتعععل  جعععن  َ يميعععنو  ي طعععٓ جتعععل  لعععن  ا َ عععه  ٍعععا ألعععمِ ُٔ ععع   عععن ٔ عععنفب 

 ن َ ي ف سععععنر  يمط  ٕععععا  ن مععععا تععععُو 2006ٕععععا  يىععععنوُ َت ععععن  ٚت ععععن ٕا  تععععمَجن   َ  ٕععععن   ٍامععععن جا ى

 يتعععني  ياُ ٕعععو  يا عععُف  ي ن ععع  تعععٓ ت ىٕعععا  يىعععنوُ تعععٓ  يميعععنٜر  ي طٕعععا ا َسعععٕاطه ذيعععلإ  ي ف سعععنر 

 يممتط ععععا جمععععٝ ا  سععععار   ٍن جبععععّ  ٚومععععنن تاععععّ تا ععععُو ٌععععاي  يا طٕ ععععنر  يععععّ َ  ععععه ٔععععُ ٓ تععععٓ 

ا جٝ عععً َ ي ،عععن  ٌ  تعععٓ   اتعععنف  يمعععمل  طلعععم   َت بٕععع  تلب،ععع يمماتععع،ٕنر َ يمم  عععا  ي ععع ٕا يامعععن

  [ 13 ]جبّ   ا  ٚومننن

تتععُ ر  يىععنوُ  يايمٕبٕععا ٌععٓ ت ىٕععا   ٔعع ا ٔملعععه أن :  ععه ت طٕ ععنر  يمععُ    يىنؤُععا تععٓ  ععل  ٜسععىنن

سععٕا  ن ذيععلإ  ععه لععٝو  جععن ا  يمتععن ن  يععّ  ععطلا  يلععُٜ ٕه  تأعع   ععه  ععُو جمععم تتععُ ر  ٘سععىنن

ا  جععععن ا تمتععع ن  ٘ومععععيا  يمُ ٍعععاا ٌَععععٓ جمبٕعععا   ٔعععع ا يا ىٕعععا  يىععععنوُ ياىمٕعععا جبععععُف ر لعععٝو جمبٕععع

 عععععلٕما يبلنٔعععععا َيىٕعععععا جنيمتعععععن ن َتُ ٍٍٕعععععن  يعععععّ  يممعععععنتنر  يمىاَجعععععا  يمتعععععن ن جعععععٕه أيٕعععععنف 

 يايمٕبٕعععاا ٔىظعععو َٔأععع   يط عععه  يتمٕ عععا جبعععّ  ٘سعععىننا  ٚ عععٝن تٕعععث ٔ بعععن   ععع    يلعععُٜ ٕهن

مٕبٕعععا  وعععنوُ ٌٕ فَ معععٕطنتٕك تعععٓ  ٘سعععىننيا َ يعععاْ ٔتٕععع  تمتععع ن سععع ح   بعععُو تتعععُ ر  يىعععنوُ  ياي

 لأععنيٓ يمأعع   ععه  يتععٝ   يمععمٔمْن  جععن ا   ٘سععىنن َٔ ععب ًا  مععن ٔيتبععً ٔطعع َ أ لأععم   ععم   ن َ عع ان

  يامت ن َت بٕ   ي منسٕا جُ س ا ونوُ ٌٕ فَ مٕطنتٕكن

 يٕعععُ   عععن   يمٍى سعععٕه يبا،لٕعععم تعععٓ  ن  َفا  ي ٕعععنا  ي  عععٕما يبمم طعععنر  يممعععاتمبا تعععٓ تتعععُ  ٘سعععىنن 

  لنوٕععا  سععاتمنو ت ىٕععا  يىععنوُ تععٓ  ععل  ٘سععىننا يبا،لٕععم تععٓ  ععىنجا تتععُ ر تط ععّ ي،اععما أ ععُو  ععه 

تبععلإ  ي تععُ ر  يا بٕ ٔععان  ن  يلنٔععا  ععه  سععاتمنو  يمععُ    يماىنٌٕععا تععٓ  ي ععلم ٌععُ  ن تبععلإ  يمععُ    بمععن 

 [ 14 ]يانيٓ ٔأ   ه  ُتٍننأ ط ك   لم ت     لنوٕا  تاُ  ٍن جبّ لب  ٌَا  جن
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تُ  ععع   سعععاتمنو أيٕعععنف  يىعععنوُ:  ن تن ععع ا  سعععاتمنو أيٕعععنف تُسععع،نر  يلنيمعععُٕ   يىنؤُعععا ٜ ت ا عععم جبعععّ 

ت ُٔعععا  ٘سعععىننا َ ومعععن  ٔبعععن تمعععنج ٌن جبعععّ  سعععاتن ا جمٔ ٍعععنن جعععني طها ٌىنيعععلإ سعععطل  لعععم ٔيتععع   عععه 

ّ تعع   طٕععم  يمععُ    يمت وٕععا يٙسععىنن َ أيٕععنف  يىععنوُ   ٍمععا  عع   ن َذيععلإ  وٍععن  ععىتك  ععه  ععُ   تتععطً  يعع

 ورن.  يتظ ا  من ٔيتبٍن   طُيا جتل   طٕم  ه  يىنتٕا  يطنُٔيُ ٕان

 وعععً  عععه  يمتا ععع   ن ٌعععا   يمم عععل ٌعععُ  ٘ لأعععم  عععُا  عععه  ْ  م عععل  لعععم  ُ عععُ  تعععٓ  ٜسعععُ   تنيٕعععن ا 

  NovaPro Flowجنيم نفوعععا  عععه  يمىايعععنر  ي تعععُٔا يٙسعععىننن أ طعععنء  ٘سعععىنن ٔ ُيعععُن جعععنن  م عععل 

 ملعععه  ن ٔمعععنج   ي طٕعععل َ  يمعععمٔا جبعععّ تععع  سعععُ ءا ج،بععع   ُتعععً َ   فتعععً جبعععّ  ٜفتطعععن ن ٌَعععا  

 ملعععه  ن ٔعسعععل يام ٕمعععنر تط عععّ ي،اعععما  ُٔبعععا يٙسعععىننا  ْ  ن  يمعععمٔا سعععٕم  ه  ي طٕعععل ي،اعععم ر 

  نن  عع  ٜسععاط  و تتععُا  سععىنوًن َ ذيععلإ  ملععه  ن ٔتاطععم تن عع ا  طٕععما يبتععن بٕه تععٓ  يععنو  ععل  ٘سععىن

[15 ] 

 اىذراطاخ اىظاتقح  1-5

 : ه  يتبمنء  يأه تىنَيُ   ف سا ونوُ  ل  ٘سىنن

ا 2005 ن  ج ف سنر تٓ ونوُ  ل  ٘سىنن تٓ جن   :(Edward S. Sternbergن   َ ف  سامٔطم  1

 نتٕث     أتلنف   تُو  سار    تلىُيُ ٕن  يىنوُ تٓ ت مٕه جٝ نر  ٘سىنن

جم  تٓ  ينو ونوُ  ل  ٘سىنن َوتم  يت ٔ   ه  ي ف سنر تٓ  :(George Stouffsن  ُف  ساٌُ   2

 نٌا   يمينوا َ   تم ار أج نلً جبّ ت طٕ نر تلىُيُ ٕن  يىنوُ تٓ جٝ نر  ٘سىنن

ا َ   ك 2010 فسك تٓ  ينو ونوُ  ل  ٘سىنن تٓ جن   :(Kathryn Booyanن  نلمٔه جُٔنن  3

 ن ٓ تٓ ت مٕه   ا  ٘سىنن َ ُ تٍنأج نلن  تُو  سار     يىنوُتلىُيُ

ا َ نوك تم ا 2015 ن  ج ج ن  تٓ ونوُ  ل  ٘سىنن تٓ جن   :(Jonathan Richن  ُونلنن فٔاا  4

 نجبّ ت ُٔم  ُ   َت ىٕنر ونؤُا يا مٕه جمبٕنر  يتٝ   يمىٓ

ُ    يت ٔ   ه ٌاي  ٘ لأبا تتلل  اء    ه  يتبمنء  يأه سنٌمُ  تٓ  ف سا ونوُ  ل  ٘سىننا َ   ت

  ٘سمنء  ٘لمِ  يآ يٍن تنفٔخ تٓ ٌا   يمينون

 

 اىثحث ٍِ ٖذف اى 1-6

َ م    يىنؤُا  يمُ   ت ىٕوَ اَل ن  ٍن  يىنؤُا  يمُ  تٍ ف ٌاي  ي ف سا  يّ  ياتمف جبّ 

 تيمٕبٕا  َ تطٕا  ٜسىنن     تُ ر  سىنن  ٘سىنن  ل  ينو تٓ  يىنؤُا  يمُ   ت طٕ نر ت بٕمٌن َ

  ي َ جٝ  يبامُس
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 اىفصو اىثاًّ
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ٍقذٍح: ٔ-ٕ  

ت ىٕه  يمُ    يىنؤُا ٌُ جمبٕا ت بٕم  يمُ    يآ تام َن أجتن ٌن تٓ و ن   يىنوُ ام   بُٕن  اء  ه 

 يا ل  تٓ  ي ُف َت ىٕنر  يمبٕمامين ٔمله ت  ٕن ٌاي  ٘جتن   ي لٕما جه  مٔن ت ىٕنر  لأ  ت ىٕنر 

تامٕا  يمُ    يىنؤُا جر ن   تمٔ ا تمٕاٌن جه  يمُ    يا بٕ ٔاا   يى ا  يلٕمٕن ٓ َ يا ىٕنر  يطُٕيُ ٕان

 لأ   ُِ  يم ح  يتنيٕا َتُ ٕ   ي م فا  ي،ن ن َ ياُ ٕ   يلٍمجن ٓ  ي،ن نا ٌَاي  ير ن   تيتبٍن 

ت ىٕو  يمُ    يىنؤُا  ٚيلامَوٕنر َ ي ن ا َ ي ل َ يطٕ ان ،ٕ ا تٓ  يمُجا َ ستا  ه  يا طٕ نر  لأ   

ٔا  جىنء  جبّ  يٍٕل  َ يام ٕل َ ير ن    ي،ٕأن ٕا َ يلٕمٕن ٕاا َتاىُ.  يمُ    يىنؤُا جتل   طٕما جمن 

 نتٓ ذيلإ  يىنوُأونجٕل َ يىنوُ مٕمنر َ يىنوُأسٝ  َيٕمٌن

 ذصٍْف اىَ٘اد اىْاٌّ٘ح: ٕ-ٕ

َسطن لٍنا َأ طني  Metals  يمُ    يا بٕ ٔاا  لأ   ي،با ر ن  مٕه أوُ . 

ا Polymers َ يطُيٕمم ر Ceramic  اَ يمٕم  ٕلإGlass اَ يا ن Semiconductors  يمُ ٝر

تت  جمىايا  يرن نر  َ٘يٕا  يممار  ا تٓ تربٕن  ُ   ذ ر أجتن  ونوُ امٔا   ُ   ونوُوٕاين ٌا  َترابو 

لاٝف  مٔ ا  يا بٕم  يممار  اا تٕث ٔمله أن تُ بّم تٓ  ُفا أيتٕا أ لنو  يمُ    يىنؤُا جن

ا أَ Nanotubes ا أَ جبّ ٌٕ ا أونجٕل  أس ُ ونريNanolayers  ف ن ني ونؤُا

 .Nanoparticles ا َ ايلإ تٓ  ُفا تطٕطنرNanorods أَ ج ٓ أَ جٕ  ن Nanowires أسٝ 

جرُ   تٕأن ٕاا  ٕمٕن ٕا َ ٕلنوٕلٕا تمٔ ا تمٕاٌن جه  تى،م   يمُ    يىنوُ امٔا جبّ  لاٝف أوُ جٍن

 يمُ    يا بٕ ٔا ذ ر  ي طٕطنر  يلطٕما َتٕث  ن  يمُ    يىنؤُا ٌٓ جمىايا أتينف جىنء َت ىٕه  يمىاينر 

 ا   ا ٔىتلل جبّ  ،نءا َأ  ء  يمىا   يىٍن ٓ  ياْ [ 16] يي ٔ اا تان تماه ٌاي  يمُ    يمرب ا جرُ   

-2َٔبر   يتل    ت ىٕتًا تٕث تاُ تم تًٕ لُ   ٜ ٔمله تُ تمٌن تٓ  ىاينر  يمُ    يا بٕ ٔانٔا  

 ي.(XاYا Zي  ٘وُ .  يمراب،ا ٘ لنو  يمُ    يىنؤُا َجٝ اٍن جنيىمطا  يّ  مأُنر  ي،م د  يلأٝلٕا  1
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ي فسعععع  تر ٕ ععععٓ ٔطععععٕه  ٘ ععععلنو  يمراب،ععععا  ياععععٓ تربععععن  يمععععُ    يىنؤُععععا جبععععّ ٌٕ اٍععععنا 1-2   يتععععل 

ٌَعععٓ:  أي ف عععن ن أَ  ط عععنر ونؤُعععا  أتن ٔععععا  ٘جتعععن يا َ بي أسععع ُ ونر أَ أونجٕعععل ونوُوٕعععا  لىن ٕععععا 

  16 ]  [ين1   ٘جتن يا َ  ي تطٕطنر ونؤُا  لٝلٕا  ٘جتن ي

 

 يىنؤُا  يّ لٝ   يمُجنر ف ٕمٕا ٌٓ:َ ه  يتل ا وما ٕه أن و ىو  يمُ    

ت عععه ت عععك ٌعععاي  ي، عععاا  مٕعععه  يمعععُ    ياعععٓ ٔ ععع  أتععع    عععنٕٔل  اىَممم٘اد اىْاٌّ٘مممح أحادٌمممح الأتؼممماد: –ٔ

فسعععمن تر ٕ ٕعععن يتٕىعععا  عععه ٌعععاي  ي، عععا ٌَعععٓ «ي أ»1-2وعععنوُ امن َٔتعععمل  يتعععل    100 جتن ٌعععن جعععه 

 (Z  جتععع ٌن  يمأسعععٓ جبعععّ  يم عععُفجبعععّ ٌٕ عععا  ط عععا  مععع  ا ف ٕ عععا   متٍعععن ف عععن ني ذ ر سعععملإ 

جم عععنٕٔل ونؤُعععاا  (X, Yوعععنوُْن َٔٝتعععث  عععه  يتعععل  أوعععً ٜ ٔتعععام  أن ٔاماعععه جتععع  ٌن  ٖلعععم ن  

َ عععه ٌىعععن سعععمٕك ٌعععاي  ي، عععا جعععنيمُ    يىنؤُعععا أتن ٔعععا  ٘جتعععن   أْ  ياعععٓ يٍعععن جتععع  وعععنوُْ َ تععع  ت عععطين 

 لأعععع   يمععععُ    يىنؤُععععا  Thin Layers َ ععععه أ لأبععععا ٌععععاي  يمععععُ    مععععن ذ موععععن  يم ععععن ن أَ  ٘يتععععٕا

ا  ملأععع   ياعععٓ تمعععار   تعععٓ  عععٝء Surface Nanocoating  يمُ ،عععا تعععٓ أجمعععنو  عععٝء  ٘سععع ح

 Thin أسعع ح  يمىايععنر  ي،بأععا جلععمل تمنٔاٍععن  ععه  ياأ عع  جني عع أا أَ تبععلإ  ٘تععٝ  ف ٕ ععا  يمععملإ

Films بععععون َٔطععععٕه  يممععععار  ا تععععٓ تلبٕععععو  يمىايععععنر  يلا  ٕععععا جٍعععع ف َ نٔاٍععععن  ععععه  يابععععُ  َ يا

ي  ٕ،ٕععععا ت ٌٕعععع   يمىععععا  يبا طٕ ععععنر  يمراب،ععععا جععععه  مٔععععن  ععععٝء سعععع  ً  يرععععنف ٓ 1-2 ييعععع َو    

 [16]جم ن ن  يىنوُا َ نٌٕا  يرُ    يآ ٔلامطٍن س  ً يٕاىنسل  ه تبلإ  يا طٕ نرن
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ي ت معععٕه َت عععُٔم لعععُ   سععع ح  يمىعععا  يمُ  طعععا  يا طٕ عععنر  يمراب،عععاا َذيعععلإ 1-2 ييععع َو  

 [ 16  ]  ً جم ن ن  يىنوُنجه  مٔن  ٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٔتععام  تععٓ  يمُجعععا ٌععاي  ي، ععا  ععه  يمععُ    يىنؤُععا أن ٔ ععع   اىَمم٘اد اىْاٌّ٘ممح ثْائٍممح الأتؼمماد: –ٕ

وععععععنوُ امن َتتعععععع   ٘ونجٕععععععل أَ  ٘سعععععع ُ ونر  يىنؤُععععععا  100  ٕععععععنس جتعععععع ٔه  ععععععه أجتن ٌععععععن جععععععه 

 Nanotubes) يلمجععععُن  يىنؤُععععا   َ ىٍععععن جبععععّ سععععطٕ   يملأععععنو ٜ  ي  ععععم أونجٕععععل Carbon 

Nanotubes)  ا َ ٘يٕعععنف  يىنؤُعععاNanofibers)   ععععايلإ  ٘سعععٝ   يىنؤُعععا َNano wires) ا

 ومنذ   ٍما يابلإ  ي، ا  ه  يمُ  ن 

ونؤُا  ٘جتن   لأ   ي طٕطنر  Spheres تملأ   يلمٔنر اىَ٘اد اىْاٌّ٘ح ثلاثٍح الأتؼاد: –ٖ

 Ultrafine نتٕن  ي،با ر َ يمُ    يمٕم  ٕلٕا تن  ا  يىتُ اا َ ايلإ  مNanoparticles  يىنؤُا

Powders ا أ لأبا يٍاي  ي، ا  ه  يمُ    يالىُيُ ٕا  يمٍما  يآ وتاك ج وٍن لٝلٕا  ٘جتن ا وظم   يّ أن

ونوُ ام  يي ٔم جنيا ما أن ٌاي  ي، ا  ه  100ت   جه  X, Y, Z   نٕٔل أجتن ٌن جبّ  يم نَف  يلأٝلا

 يىنؤُا لٝلٕا  ٘جتن ا سُ ء أ نوك جبّ ٌٕ ا تطٕطنر أ   منتٕن تن  ا  يىتُ اا تا  ف  ن ما  يمُ   

 ٚوان   يتنيمٓ  ه  يمُ    يىنؤُا جُ ً جن ا َذيلإ وظم   يّ تت    سار   نتٍن تٓ  يمينٜر َ يا طٕ نر 

  يالىُيُ ٕا  ي  ٔلأان 
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 غزق ذحعٍز اىَ٘اد اىْاٌّ٘ح: ٕ-ٖ

ٔا  ت بٕمٌن  جا  ء   ه  ي نيا  يطرنفٔا يبمن ا جامرٕه  يمن ا أَ ج اتٍن ج ا ا  ه  اىفٍشٌائٍحاىطزق -ٔ

 ٚيلامَونر أَ تبٍن تم فٔن  جنسار    أ تا  يبٕافا لّ  ٔا  تطمٔ   يطرنف  ه لٝو    ً جلنز   نٔ  

جبُفْا لّ  ٔا   يٕ طح أ لأم   طنجن  َجت  ذيلإ ٔا  َ تً جبّ س ح جنف  جممجا يايىل ت َ  جىنء

 Epitaxie.  [21]أَ  PVDت بٕم  ُ    يىنوُ جنسار     يمُ نر أَ جنسار     يبٕاف أَ جه  مٔن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [ 21 ]يت بٕم  يمُ    يىنؤُا2-2 يتل     

 اىطزق اىنٍٍَائٍح -ٕ

ا لّ  تماا   أ نر CVDٔ ل  جرنف  يمن ا  يمم   ت بٕمٌن تٓ  ،نج   اىرفاػلاخ فً اىحاىح اىثخارٌح:

 يمن ا جبّ س ح أسنس ج ف ا تم فا  تٕىا َتا،نج   ه ينز ر ألمِ يالُٔه  مٔط  بل جبّ س ح 

  ٘سنسا َتمار   ٌاي  ي مٔ ا يا بٕم  ُ    يىنوُ  لأ   مٕمنر أ طني  يىُ ت ن 

ٔتاطم  يمنء أَ  يمُ     يتبُٔا  ٘ لأم  سار   ن ا َٔا  ت بٕم  ُ    يىنوُ  ه  اىرفاػلاخ فً ٗطػ طائو:

لٝو تلٕٕم  مَ   ياُ زن  يلٕمٕن ٓ تٕأن ٓ  ه لٝو ت،نجٝر  يامسٕل  يلٕمٕن ٓ  يما َ  أَ  يا بٕ  

 sol gelجنيمنء يب  ُو جبّ  أ نر  مَٔا ٔمله  يا ل  ج جتن ٌنا أَ  ه لٝو  سار    ت ىٕنر 

 ] 21  [جنسار      نيٕ  يمَٔا جبّ  ف نر تم فا  ىر،بان

 اىٍَناٍّنٍحاىطزق  -ٖ 

وعععا  عععه  أ عععنر  ٕلمَ امٔعععا  عععه   اىرزمٍمممة اىٍَنممماٍّنً:  ُّ ي 30 يعععّ  1 عععه لعععٝو سععع ن  عععن ا  ل

َ ا ٍععنا َتامٕععا ٌععاي  يا ىٕععا ج وٍّععن تمععمح جا بععٕم  ععُ   وععنوُ  اينومععاا  مععن تمععمح   يععّ جعع ا لٝ ععط

 جاوان   ُ    رما  ه ج ا أ ىننن 
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:  ععععه لععععٝو ت ُٔعععع   يمععععن ا  يافٔععععا  يععععّ   تععععا  ععععرما لععععٝو ػَيٍممممح اىزصممممذ ٗاىرممممشخٍح الأٗىممممى

 اطمٔ ن  متبإها  متبا  يم   يمٕلنوٕلٓا َ متبا  ذ جا  م ُ   يمتن ن ياتلٕبً جت   ي

:  عععه لعععٝو تتعععًُٔ  عععن ا جبُفٔعععا ج عععُا  نيمتععع ن أَ  يرعععاف جٍععع ف ت معععٕه ذقٍْممماخ اىرشمممٕ٘اخ اىقٌ٘مممح

 ] [21   ل ن    يا بل َ يب  وا يبمُ  ن

تمععععار   ٚواععععن   ععععُ   وععععنوُ جبععععّ  ععععل   معععع ُ  تٕععععث ٔععععا  تتععععمٔا  يمععععن ا  غزٌقممممح اىطحممممِ: -ٗ

 ععععىُجا  ععععه  ي،ععععُٜذ تا ععععم  جتععععل   ٘سنسععععٕا ي ن ععععا جنيٕععععا  عععع   ا لععععّ    ىٍععععن جنسععععار     ععععم ر  

 25 يعععّ  3 ٌاعععا زْ أَ  عععُ طٓ أَ فأسعععٓا َٔاعععم َن تيععع   عععُ   وعععنوُ  ياعععٓ ٔعععا  ت عععىٕتٍن  عععن جعععٕه 

 ]  21 [ونوُ ام  ن

ا HF عععه لعععٝو َ عععه  عععم  ح  يمعععٕبلُن  يى ٕ،عععا  ععع    تعععٓ  عععُ    ٕمٕن ٕعععا  لأععع   غزٌقمممح اىحمممل: -٘

َتععععلإ  ععععم  ح  يمععععٕبلُن يب  ععععُو جبععععّ  أ ععععنر  يمععععٕبلُن جبععععّ سعععع ح  يتععععم  حا ََ ععععه ٌععععاي 

 يتعععم  ح تعععٓ   بعععُو  لأععع   ٘ٔاَجمَجعععنوُو َجتععع  ذيعععلإ تعععٓ  ٍعععنز  يمُ عععنر تعععُ   ي عععُتٕا ٚسععع ن  

 ] 21 [ ييأ نر   ل   يم بُون 

 عععمٔ ا  عععه لعععٝو َ عععه  عععمٔ ا  يمعععٕبلُن تعععٓ  ي  عععل  يمُ عععل َ اىطزٌقمممح الإىنرزٗمٍٍَائٍمممح:-ٙ

    يطُيٕلنفجُونر تٓ  ي  ل  يمنيل تٓ   بُو  ٕمٕن ٓا َتتمٔا  يتم  ح  يّ تٕنف  ٍمجن ٓن 

 عععه لعععٝو تتعععمٔا  يمعععن ا  يعععّ يٕعععاف وطبعععٓ ذْ  ن عععا جنيٕعععا  ععع   ا  غزٌقمممح الاطرلصممماه اىيٍمممشري:-7

ياععٓ ج ٕععث ٔا،نجعع   ععتن.  يبٕععاف  ععه  يٍعع ف  مععن ٔععع ْ  يععّ ت ععنٔم  أ ععنر  يمععن ا َتلععُٔه  يطٝز ععن  

 ] 21  [تامسل جبّ  ي نج ا َتلُن أتٝ  ف ٕ ان 

 

 

 

 

 

 

 

 [ 21]                     ي 3-2 يتل    

 الاخٖشج ٗالادٗاخ اىَظرخذٍح فً ذصٍْغ اىَ٘اد اىْاٌّ٘ح: ٕ-ٗ

ٌىن   يت ٔ   ه  ٘ َ ر َ يا ىٕنر  يممار  ا ي ف سا َت ىٕه  يمُ    يىنؤُاا َ يآ ٔمله ت ىٕ،ٍن جبّ 

 [  22 ]َ سه  يّ  م  تٕأن ٕا َ ٕمٕن ٕا َجُٕيُ ٕان ٌَىن جتا  ىٍن  يتن تا:و ن  
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تمار   ٌاي  يا ىٕا  تنج ن  يلامَوٕ ن  مّ ا   يا ُٔم س ح  يمن ا  :(SEMن  يميٍم  ٚيلامَوٓ  يمنسح  1

 جالطٕم جنوٍن

 

 

 

 

 

 

  يمنسح  ٚيلامَوٓ  يميٍمي  4-2 يتل                            

 تنج ن  ه  ٚيلامَونر  TEMا ٔمار   SEMجبّ يم ف  :(TEMن  يميٍم  ٚيلامَوٓ  يىنتا 2

 يا ُٔم  يتٕىاا َيله ج ٜ   ه ذيلإا ٔا  جمل  يتٕىا  ه لٝو  ط ا ف ٕ ا   جُ ا جتطلان

 

 

 

 

 

 

     يىنتا  ٚيلامَوٓ  يميٍمي  5-2 يتل                              

 مطنف    لٕم   َتن    ٔا   م ً  ُ ٕ ن جطم س ح  AFMٔمار    :(AFM يافٔا  ن  يٍم  ي ُا 3

  يمن اا َٔ ٕل  ي ُِ جٕه  يممطنف َ يم ح جى     و  ا ٚوتنء  ُفا جنيٕا  ي  ان

 

 

 

 

 

  

  يٍم  ي ُا  يافٔاي6-2 يتل                                     



21 
 

اي  يا ىٕا يا  ٔ   يام ٕل  يطبُفْ َل ن    يمن ا  ه تمُار   ٌ :(XRDن تُٕ   ٘ تا  يمٕىٕا  4

 لٝو ت بٕ   ٕ،ٕا تُٕ   يمن ا يٙ تا  يمٕىٕان

ٌُ ت ىٕا ت ٕل   ا ن   يمن ا يٙ تا  FTIR): FTIRن ت بٕ  تُفًٕٔ  ي ٕ،ٓ يٙ تا ت ك  ي مم ء  5

  يتٕىان ت ك  ي مم ءا  من ٔممح جا  ٔ   يميمُجنر  يُ ٕ،ٕا  يلٕمٕن ٕا  يمُ ُ ا تٓ

ن   ٕنتٕا ف  نن:   ٕنتٕا ف  نن ٌٓ ت ىٕا ألمِ ت ٕل  ياتاك يٕم  يممن يببُء جُ س ا  يمن اا  من 6

 ُٔتم  تبُ نر تُو أَ ن.  ٌٜاا ز َ يطىٕا  يلٕمٕن ٕا يبتٕىان

ٌٓ ت ىٕا ت ٕل  يا بطنر تٓ   ا  يبُء  يماىنلم جُ س ا  يمن اا  DLS) :ن تتاك  يبُء  ي ٔىن ٕلٓ  7

 ن ُٔتم  تبُ نر تُو تُزٔه  ي ي  َ ياتاك  يمات   يبيمٕمنر  يىنؤُان م

ن  ٕنس زٔان  يم ام : ت ٕل ٌاي  يا ىٕا  يت ىا  يلٍمجن ٕا جى   يم ح  يطٕىٓ جٕه  ييمٕ  َ يُسط  يمن   1

  يم ٕط جًا  من ُٔتم  تبُ نر تُو  سا م ف َسبُ   يابط  يبيمٕمنر  يىنؤُان

ٔ ٕل ت تن  ي م فا   ل   يمن ا أَ لنف ٍن    يا ي ف ا   DSC:ن  ٕنس ستم ر  يممح  يا،ن بٓ 1

 ي م فا أَ  يُ كا  من ُٔتم  تبُ نر تُو  يرُ    ي م فٔا َو ن   ٜو ٍنف َ ف نر تم فا  يا ُو 

  يا ن ٓ يبمُ    يىنؤُان

ا    يا ي ف ا  ي م فا أَ  يُ ك تٓ    ٔ ٕل تلٕم  ابا  يمن  :TGAن ت بٕ   ٕنس  يُزن  ي م فْ 10

 ُ  ا ل  تًٕا  من ُٔتم  تبُ نر تُو  ٜسا م ف  ي م فْا َ يا ب ا َسبُ   ٘ م ا يبمُ   

 يىنؤُانٌاي يٕمك سُِ جتا  ه  ٘ َ ر  يت ٔ ا  يمانتا ي ف سا  يمُ    يىنؤُان ٔتام   لإنف  يا ىٕا 

 [23]تا  يمن ا  ٕ   ي ف سانجبّ  ير ن    يم   ا      ٌٜامن  َ طٕ

 اىَ٘اد اىَظرخذٍح فً ذقٍْح اىْاّ٘ ٗدٗرٕا فً ٍداه غة الاطْاُ: ٕ-٘

ت ىٕا  يىنوُ تٓ  ىنجا تتُ ر  ٜسىنن ٌٓ   اتنف  طٕم تٓ  ساتمنٜر ت ىٕا  يىنوُ ٔيت   ه  ساتمنيٍن 

 ي،م ا ٘ طنء  يٕل تلم   جبّ  ي ىنجنر  ٚيلامَوٕا ت طن ت ُو ت     طٕم تٓ  ي ىنجا ٔت ٓ

  ٘سىنن يبار،ٕو  ه  جطنء جمبٍ  جتل   طٕم لٝو  مٔ ا فجمن ي  تله  اُ تا  ه  ط ن

ت ىٕا  يىنوُ تٓ  ىنجا تتُ ر  ٜسىننن ٔماتم   ٘ طنء  م طنر لن ا جن٘سىنن تتم  جبّ  ف ن. تبلإ 

ا جٝ   ٘سىنن َ  ٘سىنن  يّ  ُتٍن َ  ٝجاٍن  ٘ بٕان تبلإ  يمم طنر تتاطم  مَفٔا تٓ جمبٕ

 سام ن.  ُتٍن َ ه تبلإ  يمم طنر ٌٓ تتُ ر  يام ٕ  َ  ياي ٔ  يٙسىننن ٔا   ىنجا تبلإ  ي تُ ر جن ا 

 ه  تن ن  ماَ ا  ه  يا طن  لأٝ   يمم طنر  يم ىُجا  ه  م طنر  يمٕبٕلنا  م طنر  يطٝسإلإ  َ 

 [24] يمٕم  ٕلإا  َ  رنيٕط  ي،باا ز طن  َ  ي   ٔمن
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 [24]يتتُا  مار  ا  ه  ن ا ونؤُا 2-4 يتل   

 اطرؼَاه ذقٍْح اىْإّ٘-٘-ٔ

 ن  َفا  ي ٕنا  ي  ٕما يبمم طنر  يمماتمبا تٓ تتُ  ٘سىنن  يُٕ   ن   يمٍى سٕه يبا،لٕم تٓ   لنوٕا 

 ساتمنو ت ىٕا  يىنوُ تٓ  ل  ٘سىننا يبا،لٕم تٓ  ىنجا تتُ ر تط ّ ي،اما أ ُو  ه تبلإ  ي تُ ر 

مُ    بمن أ ط ك   لم ت    يا بٕ ٔان  ن  يلنٔا  ه  ساتمنو  يمُ    يماىنٌٕا تٓ  ي لم ٌُ  ن تبلإ  ي

 ننلب  ٌَا  جنيانيٓ ٔأ   ه  ُتٍ  لنوٕا  تاُ  ٍن جبّ 

 

 NovaProٍزمة ٕ-٘-ٕ

 بٕا  يٍى سا جا ُٔم  م ل  University of Missouri ن  ٌنَ يٓا  يطمَتٕمُف تٓ  ن تا  ٕاَفْ 

ٌا   يمم ل  .FDAَ ياْ ت    علم   جبّ  ياملٕ   ه  NovaPro Flow نج  يب ل ٔتمف جـ 

ٌَٓ  مٕمنر  ) nanoparticalesٔ    تلىُيُ ٕن أيٕنف  يىنوُ ي،ُس،نر  يلنيمُٕ   ه ت ىٕا 

ٔا  ت ه تبلإ  يمن ا  يمن با تٓ  يائُو جُ س ا  ي  ىاا  .100nm ٕلمَسلُجٕا ذ ر جت  َ ت       ه 

 َجايلإ تمىح  يمٍُيا َ  ي  ا جى   تنييا أسىنن  يممٔان

 نج  يب ل  نن  مَفْ يامٍٕ  جمبٕا   ء    تيُا َ  ن   ل   يمهن تنيمن تا   ن  ت  ذيلإ  يمم ل 

جمبٕا   ء  يمه جنيمم ل جتل   ن  ا ٔا  ت مٕاً جن    ه جتمَن لنوٕا جنساتمنو  يبُء  ٘زف  جنيٓ 

ُ ه  يللأنتان جت   يا مٕا تنن أيٕنف  يىنوُ تمىح  ي ج  يطىٕا  يمه جتل   ن  ا تتم   تم   يمٕخ  ياْ ٔ

 جه  ل  ٚسمىك َ ياْ ٔبمه  ُو  يتمم جتل   طٕمن

 

 ف٘ائذ اطرؼَاه اىٍاف اىْاّ٘ أىٍاف اىْإّ٘-٘-ٖ

 ن تن  ا  ساتمنو أيٕنف تُس،نر  يلنيمُٕ   يىنؤُا ٜ ت ا م جبّ ت ُٔا  ٘سىننا َ ومن  ٔبن تمنج ٌن 

َذيلإ  وٍن  ىتك  [ 25]  ٍما     ن جبّ  ساتن ا جمٔ ٍنن جني طها ٌىنيلإ سطل  لم ٔيت   ه أيٕنف  يىنوُ 
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 ه  ُ   تتطً  يّ ت   طٕم  يمُ    يمت وٕا يٙسىنن َ ورن.  يتظ ا  من ٔيتبٍن   طُيا جتل   طٕم  ه 

  يىنتٕا  يطنُٔيُ ٕان

 وً  ه  يمتا    ن ٌا   يمم ل ٌُ  ٘ لأم  ُا  ه  ْ  م ل  لم  ُ ُ  تٓ  ٜسُ   تنيٕن ا جنيم نفوا  ه 

 مله  ن ٔمنج    NovaPro Flowتُٔا يٙسىننن أ طنء  ٘سىنن ٔ ُيُن جنن  م ل  يمىاينر  ي 

 ي طٕل َ  يممٔا جبّ ت  سُ ءا ج،ب   ُتً َ   فتً جبّ  ٜفتطن ن ٌَا   مله  ن ٔعسل يام ٕمنر 

تط ّ ي،اما  ُٔبا يٙسىننا  ْ  ن  يممٔا سٕم  ه  ي طٕل ي،ام ر     ٜساط  و تتُا  سىنوًن َ ذيلإ 

  ن ٔتاطم تن  ا  طٕما يبتن بٕه تٓ  ينو  ل  ٘سىننن  مله
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 اىَقذٍح: ٖ-ٔ

ٍَٔ ف  سار    ت ىٕا  يىنوُ تٓ  ل  ٘سىنن  يّ  ي ،ن  جبّ   ا  ٘سىنن جطم  سار     يمُ    يىنؤُاا 

َفَجُتنر  يىنوُ  يمىٕان ٍَٔ ف  يتب   يّ  ىح َ يالىُيُ ٕن  ي ُٕٔا  يآ تابمه ٌى سا  ٘وميا 

فَجُتنر  يىنوُ  يمىٕا  ي  فا جبّ  سار     يٕنرٍ تم ٕاٍ     ا تممح يٍن جنيمطنتا جطم  ٘وميا  يطتمٔا 

ج  اٍا َ ياُ    يّ ت ىٕاٍ ي لُو  يرٝٔن جتلٍ    هٍ َ ياتن    ه  يم ٕطا َٔا   يا ل  جٍاي  يمَجُتنر 

سُبٍ لنّ ٍ ٔ ُ  جاى،ٕا  يمُجاٍ  ه  ياتبٕمنر  يمطم يا  مط  نا أَ    ٔ ُ   طٕل  ٘سىنن  يىنؤُا جطم تن

  و،مً جافسنو أَ  م  طن ما   يّ ٌاي  يمَجُتنر جطم  ٚ نف ر  ي ُتٕا أَ َسن   ألمِن

 

 ذطثٍقاخ اىْاّ٘ فً ٍداه غة الاطْاُ ٖ-ٕ

ي لا َ ه ذيلإ ٜ ٔا و  يتلإ ٔ َف تُو  سار     ٍ   يت    يمن ٓ ت ُف   ٜ  لإٔ  يً تٓ  ينو  يط ث َ 

ت ىٕا  يىنوُ تٓ  يمجنٔا  ي طٕا َ ي ٕنا  يُٕ ٕا َتتنيٕاٍنن تينَزر ت ىٕا  يىنوُ  ياُ تنر جا ُفٌن جه 

 وظٕم تٍن  ه  يا ىٕنر لن ا تٓ  ينو  يمجنٔا  ي طٕاا َ ل  ٘سىنن ي  ٔمُالأىّ  ه ذيلإن

ىن   يللإٔم  ه  ي،م ا تٓ  ي ن."ا َ تك  يا ُف ر  ٘سنسٕا يا ىٕا جطنفا  ي،ٕأن ٓ فٔاتنف  تنٔىمنن "ٌ

 ن َ ه ذيلإ  ي ٕها   تك ٌاي  يا ىٕا  ُ ن   ُٔٝ  يا طٕن َتمرٕم ٌاي  يا ىٕا تٓ 1151 يىنوُ  ىا جن  

 ينٜر ج ا َ ىٍن:  ييأ نر  يىنؤُا َ يلطمُٜر  يىنؤُا  يممار  ا   وظما   ٕ ا ياُ ٕ   ييٕىنر 

 ن ٕما ٌى سا َ  ٝن  ٜومياا  ايلإ  ٜجالنف ر  ي  ٔلأا  يآ ت ل  تٓ  يمُ    يبمَفٔا تٓ  ينو َ يت

 تترٕ  َجٝ   ٜسىننن 

 من ت    ام ن  ن  سار     يا ىٕا  ي ُٕٔا َ يمُ    يىنؤُا َ  يمَجُتنر  يىنؤُا تٓ  ل  ٘سىنن سٕأ   ه 

ٔلُن يبملأنيٓ ا لٕمٌن  ه  يا ىٕنرا ٌاي  يا ىٕا ذ ر ت ٔه  تامنيٕا  ي ،ن  جبّ   ا  ي،  جتل  أ مب  ن 

تمه  ٍا      انزر جنٚ لنوٕنر  يتنيٕاا َ ه  ٍا ألمِ ٔيل  يام ٕا جبّ ت ط   يميامه يٍاي  يا ىٕا 

 [27]  تٕم فجنٔا  ٘سىنن جيُ ا جنيٕانَألٝ ٕنتٍن َسٝ اٍن يالُن  ن فا جبّ تُ

  يىنوُْ تٓ  ل  ٘سىنن:جنيم ٕنس وٍ  ت ىٕه  يمُ   

 ي  يا نج ْنbottom-upأس،   يّ أجبّ    مٔ ا -

 ي  ياىنزيٓنtop-down مٔ ا  ه أجبّ  يّ أس،    -

 :فً غة الأطْاُ bottom-up)طرخذاٍاخ اىْٖح اىرصاػذي )اٖ-ٕ-ٔ

 اىرشخٍص: 

 quantum  يلمُ ٕاجنسار    فَ جط  يى ن   intracellular imaging ت ل  ت ىٕا  يىنوُ تٓ  يا ُٔم 

dots يىنؤُاا َ ٘ طند  chromophores  تٕث  وٍن ت طح ذ ر ييأ نر     ا  نيطمَتٕىنرا
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 Confocal ل ن   تبُفَسىإً تٓ َ ُ  ٌاي  يطمَتٕىنر جى  ت  ٍن ج  ٍاا ألمِ  لأ 

microscopy 

 اىرخذٌز اىَ٘ظؼً: 

َٔمار   يبمنن ف تا  يممٔا لٝو  يتٝ  جنلاٝف تتنيٕاً َ سامم فٔاً جنلاٝف  ساينجا 

َتتم   ٜج ن   ي نيٕا جبّ ت ُٔم  نيٕ  ت اُْ جبّ فَجُتنر ونؤُا تن با يبمملىنر   يمم ّ

  مطُٕتم لن  جت  ت ىٍن تٓ  يبلأان  يمر في تٕث ٔا ل  تًٕ  طٕل  ٘سىنن جه  مٔن  

 :Major tooth repairs طاطٍح ىأسطْاُاىرؼذٌلاخ الأ

 ٜوميا يا ىٕه سه  ت مح ٌاي  يا ىٕا ٘ن ت   يب  فا جبّ تمرٕم  يٍى سا  يُف لٕا ٌَى سا َتي ٔ 

  ما طٝ   َ     ا  ٜسىننن   ٔ  تٓ  يمتم  َتم ٕطًن  من أن ٌاي  يا ىٕا    تبمه يىن

 (:Tooth repositioning) ذقٌٌ٘ الأطْاُ 

ُّ ا يٙسىنن سالُن  ن فا جبّ  ياٝجل جن٘وميا  يم ٕ ا جنيمه  طن ما  لأ   يبلأا   يمَجُتنر  يىنؤُا  يمُ 

َ ٘فج ا  يم ٕ ا جنيمه ٜسا لأن  تت ٔ   سا ن ا  يمه َ طط َ تً  يتمُ ْ تٓ َ ك   ٕم ٔمالم  

  َت ُو يت ا أ ٍمن تمالم   سنجٕه  ن ن  يّ ج ا سنجنرا لٝتن  جه  ي م   ي نيٕا َ يآ    

 (:Dentin hypersensitivity) فزغ حظاطٍح اىؼاج 

 يا ل  جن٘ي   ي ن ف جه     تُتم  يمَجُتنر  يىنؤُا جٝ ن     من  َسمٔه لٝو ج ا   ن نا جه  مٔن

  يت لن

 ثثاخ ٍٗظٖز اىظِ: 

يبلمما ٔمله ت  ٕح  ساط  و  ط ا  يمٕىن جمُ     ىتا  ه  يٕن ُر َ ٘يمنس    تلُن ٌتً َجُم ا  

 جا  لأ  أونجٕل  يلمجُن  يىنؤُانذيلإ جه  مٔن تتُ ر   جما جنيىنوُ تيتبٍن أجبّ  ٝ

 (:Dentifrobots)ٍؼدُ٘ الأطْاُ اىْاّ٘ي

ٔمله تتأا  تيُن  ٘سىنن أَ يمُو  ي،  جنيمَجُتنر  يىنؤُا َ يآ ٔا    ٝ ٍن  ما ُٔ ٕن  تٓ  ي،  

جنسامم فا َيبارب   ه  يمُ    يتبُٔا  يتني ا تٓ  ٘سىنن َت ُٔبٍن  ٚز يا  ط نر  ييٕم  يمالُوا

 ٘جرما  ا نج ا يٕم  نفا َج ٔما  يم   ان

 ػلاج أٍزاض اىفٌ )ذ٘صٍو اىؼقاقٍز ٗاىؼلاج اىدًٍْ(:

تُ ٕ   يت ن ٕم ج تين   لٕما ونؤُا يمُ  ه  ٜ نجا ٔمنج  جبّ ت مٕه لطنر َ  ا ن  ٌاي  يت ن ٕم 

تٓ  يتٝ   ييٕىٓ تمار   ت ىٕا  يىنوُ يى    ييٕىنر يا طح   يم بُجا تٓ  يىمٕ   يمماٍ ف اجنيام  ٕا 
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ا َ يآ تلُن  ن فا جبّ تم  َتُ ٕ   ٕىنر ج ٔبا  َ  ت يا gene guns  نٔتمف جنيم  ته  ييٕىٕا

 أَ جٝ ٕا يٛ  م جنر  يُف لٕان   مٔ ا َ ن ٕا

 :( فً غة الأطْاTop-downُ) إطرخذاٍاخ اىْٖح اىرْاسىًٖ-ٕ-ٕ

  اىحش٘اخ اىردٍَيٍح اىْاٌّ٘ح:

تنيٕ ن  ي تُ ر  يايمٕبٕا  يىنؤُا يٍن َ ه  طٕم جبّ  ل  ٘سىنن  يام ٕمٓا  ه لٝو ت  ٔ  ت ،ٕا 

َيٍن   يآ ت   جامن ٌن سمٔمٔ ن (Resin-based composite)يب تُ ر  يايمٕبٕا ذ ر  ي نج ا  يم تٕىيٕا

   [28] وُجنن ٌَمن:

Nanohybird-1 ٗ Nanofilled  

 ونوُ ام 100َٔا و ج ي   مٕ  ٔلُن أ    ه 

 :  Nanohybird   ٗ Nanofilled اٌداتٍاخ

 أ لأم  ٝجا -

  ُا  وت نف ا  تن    مَوا َ ،نتٕا -

 أ    ولمن  ن -

 ل ن    ىنَيا  مانزا -

Nano Light-curing glass ionomer restorative -2 

 :اٌداتٍاذٖا

  يبمتنن تن  ا -

  منيٕا  مانزا -

  مٕه   نَ ا  ياأ  ت -

 Siloxane impression) لإّراج ٍا ٌظَى (vinylpolysiloxanes) ٍغ (Nanofiller) دٍح-ٖ

materials) 

 اٌداتٍاذٖا:

 زٔن ا  يمُٕيا -

   نَ ا جنيٕا يباما  -

 ل ن     طا يبمنء -

   نَ ا  ياتًُٔ َ ي م فا -

  يآ    تمططٍن  ي م نر  ي لٕما  ٘ل نءت بل سمٔه  من ٔ ب   -
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   ٗ - (Nano-composite denture teeth:) 

  ٘سىنونيم ىُجا(Dentureteeth)   نَ ا  ياأ   ٌٓ  ه أٌ   ير ن    ي،ٕأن ٕا ٘سىنن  يط يا  يمىٕا

ج نج ا  يط يا  يمىٕاا َ تطا   ه  يطُفسبٕه ٌٓ  ٘تب    نَ ا يباأ   يلىٍن ٌتا َت،ا    يّ  ٜفتطن 

يٍن  جن ا ٌى  ا سٍباا يله يٍن  (Acrylic resin)  يابمٕهن أ ن  ٘سىنن  يآ ت ىه  ه  يم تٕه  ٘ مٔبٕلٓ

 تأ     ٔ ن

 اٌداتٍاذٖا:

 ط ه َ ٖلنف نجبٕا جنيٕا يبابمٕه ا ن ا   نَ ا يب -

   ٝجا س ح جنيٕا َ  نَ ا يباأ   -

٘  - Laser Plasma Application for periodontia 

ونوُ ام َتُ ه جبّ  ب   ٚومنوتبّ ٌٕ ا  طً  50-20 يّ  TiO2 جى  ن ٔ   تي  أ مٕ   يإانوُٕ  

ت مٕ  ٌاي  ييمٕمنر  ُ ٕن   جنسار    وطبنر  يبٕافا ٔمله ٌٝ ٕا تمنسا يببُءا َٔا  تتتٕتٍن

 بل   ٔ   ياأ  ا ت ،ٕا  وان   َٔ نتطٍن جتا  يا لٕم ر  لأ :  ُ ا  ن  اا ومٕ 

 [29] َت طٕ نتٍن سمٔمٔ ن ٌٓ:  يلُٜ ٕه

 جٝ نر  يبلأا - 1   

  ز يا  يمٕٝوٕه - 2   

  ن  ٘وميا  يملُا  َن تر ٔم -3    

 تمُس ج     -4    

     ط ا  يتن  َ يمٕىن - 5   

 Prosthetic implant سراػح الأطْاُ اىرؼٌ٘عٍح -    6

   تىا   يا ىٕنر  يىنؤُا أس ح ذ ر تبنفٔل َ ٕمٕنء  ا ل  تٍٕن تمنج جبّ تٍ   يا،نجٝر  يطُٕيُ ٕا  

 ٔمله  ياىطع جٍنن تلن بٕا يبىمٕ َت ُٔم أس ح  افَجا   ٔ ا  ه ل ن   

 اىْاٌّ٘حالإتز  -7

 يىنوُن تنيٕ ن  يمٝ ط  ي   ت  ت ُٔم  جم  م تٕا   ىُجا  ه  يلمٔمانٜر  ي،ُٜذٔا  يم نَ ا يب  أ ج ي 

 ت ك  يا ُٔم  من سٕيت   ييم تا يNanotweezers   يىنؤُا

 . يربُٔا  ملىا تٓ  يمما ط   ي مٔل
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 ف٘ائذ اطرخذاً الاىٍاف اىْاّ٘ فً غة الاطْاُ: ٖ-ٖ

ن تٓ ٜ ٔمنج    سار    أيٕنف تُس،نر  يلنيمُٕ   يىنؤُا تٓ ت مٕه  ُا  ٘سىنن ت مل ا ج  ٔمنج  أٔب 

 ي ،ن  جبّ يمتنوٍنن جني طه ا ٌىن  سطل  لم ٌ٘مٕا  ٘يٕنف  يىنؤُان  وٍن   ىُجا  ه  ن ا  تنجٍا      

  ه  يىنتٕا  يطُٕيُ ٕانيابلإ  يمُ ُ ا تٓ أسىنولإ  يمت وٕا َورن.  يتظن  ا  من ٔيتبٍن   طُيا      

ٔتُا   أن ٌا   يمم ل  يي ٔ  أ ُِ  ه أْ  ٓء  لم  ُ ُ  تنيٕ ن تٓ  يمُ  ا جى    نفواً جمىاينر تتُ 

ٔمله أن ٔمنج  أ طنء  ٘سىنن  NovaPro Flow ٘سىنن  ياينفٔا  ٘لمِن ٔ ُو أ طنء  ٘سىنن أن 

َ يمم ّ جبّ ت  سُ ء ا وظم   ي ُتٍن َ  فتٍن جبّ  يام جطن ٌا   ه   وً أن ٔممح جام ٕمنر ت َ  

 ُٔٝ  ا  من ٔتىٓ أن  يمم ّ سٕ ان ُن  يّ ت بٕ  تي   ي تُ ر  يط ٔبان سٕلُن ٌا   ،ٕ         يبيمٕه 

 [29]ن  تٓ  ينو  ل  ٘سىننن

 اّ٘ فً صْاػح حش٘اخ الاطْاُ اىردٍَيٍح:ذقٍْٔ اىْ ٖ-ٗ

سٕا  ن ذيلإ  ه  .تتُ ر  ٘سىنن تتُ ر  يىنوُ  يايمٕبٕا ٌٓ ت ىٕا   ٔ ا ٔمله أن تأ   ه  ُو جمم

لٝو  جن ا  يمتن ن  يّ  طلا  يلُٜ ٕه لٝو جمبٕا  جن ا تمت ن  ٘وميا  يمُ ٍاا ٌَٓ جمبٕا   ٔ ا 

يبلنٔا َيىٕا جنيمتن ن َتُ ٍٍٕن  يّ  يممنتنر  يمىاَجا  يمتن ن جٕه  يا ىٕا  يىنوُ ياىمٕا جبُف ر  لٕما

 .أيٕنف  يلُٜ ٕه

 ٍا ٕ٘ حش٘اخ اىْاّ٘ اىردٍَيٍح ٍٗا ًٕ ف٘ائذٕا؟

تٓ  يُ ك  ي ن ما تإح  يا ىٕنر  يي ٔ ا تٓ  اىنَو  ييمٕه   لنوٕا  ي  ُو جبّ  تبُ نر تُو  مٕه 

ٌ  و،ل  يتمٝء  يأه ينيط ن  ن ٔلُوُن أ لأم ت بط ن جى   ُ  ٍا أوُ .  يمُ   أَ ت لٝر  ل  ٘سىننا َ

  طٕل أسىننا  ه  يمٍ   ُ  طا أت    يتٝ نر يبمنن أ  ّ   ف  ه  يمٝ اا  .ٌا   يىُ.  ه  يا ل 

ي   تلٕم  يللإٔم  .َت  ٔ   يمتُفا يبممٔا َتط ٔ   يرم تنر  يلنذجا  يآ ٔمله  يتلأُف جبٍٕن جبّ  ٚواموك

َو تطٕٕا أسىنن   ٔ   يت َ وٕاا َ ياْ ٔمله أن ٔىا  جىً  لنف  نوطٕا سبطٕا  لأ  تم   ي منسٕا أَ  ىا أ

تم  ه  يبلأاا  ذ   ُفر  يتٝ نر  ياينفٔا  يم ٕمٕا  لُونر   ٔ ا  ه تُ زن  ٕ  جٕه  ييمنيٕنر 

 .َ يمٝ ا

 ٍٕذرٗمظٍثاذٍد حش٘اخ اىْاّ٘

٪ 17٪  اء  ه  يتن  َ 61ٌٕ فَ مٕطنتٕكا ٌا   يمت ن ٔملأ  تُ يٓ  يملُن  يتبُْ يطىٕا  ٘سىنن ٌُ 

ٌُ ومرا  ت يا  ت يا  ه  تتُ ر  يىنوُ  يايمٕبٕا جبّ جلل ٌٕ فَ مٕطنتٕكا تان . ه  يمٕىن
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ٌٕ فَ مٕطنتٕكا َ يآ تمتطط جتل   طٕتٓ  ه ٌٕ فَ مٕطنتٕك  يمُ ُ ا تٓ  ٘سىننا َترام   ٘ونجٕل 

 . ي منسٕاا جٕىمن ٔتٕ   يامت ن َٔ بح أْ جُٕب يمىٕاا  من ٔ ب   ه 

 حش٘اخ اىْاّ٘ اىردٍَيٍح اطرخذىٌذثٍٍط الأطْاُ ت

  ٔ  جنسار    تتُ ر  يىنوُ  يايمٕبٕا ٌَُ  م ل      تٓ  ىاينتٍن َُٔتم تمنٔا   لت  ت ُٔم  م

ت    ٌاي  يمن ا  يي ٔ ا  يت ٔ   ه  ي بُو يملنت ا تم   .  نتٕا    تم   ي منسٕا ٌَٕل   ٘سىنن

 ي منسٕاا َت ُٔا  يمٕىن َ يممنج ا تٓ تطٕٕا  ٘سىننا َ   ذيلإ جنسار    ونوُ ٌٕ فَ مٕطنتٕك  تن   

 [30] ٔا  تٕطٕا  ٘سىنن جنسار    تم ٕا جٕمَ مٕ   يٍٕ فَ ٕه  ه ونوُ ٌٕ فَ مٕطنتٕك .ف ٕمٓ َ طالم

 ذقٍْٔ اىْاّ٘ فً ػلاج اىرظ٘ص:اطرخذاً  ٖ-٘

 جالم جبمنء  ٕمٕنء تٓ  ئُٜنر  يما  ا   ن ن ونوُ  ن فا جبّ  ىه تمُس  ٘سىنن َ ذ جا  يمُجا 

َٔتٕم ٌُن  ُ  ه  ن تا جىمب،نوٕن تٓ تٕٝ ي،ٕن تٓ   نو وتمتً  يبا   ٕلمَجنر تتل   يامسطنر  ييٕمٔان

Nature Communicationsنوُ  يآ  جالمونٌن يٍن لُ    لإٔماا تيتبٍن  طٍٕا ا  يّ أن "  ن ن  يى

جنٚوأمنرا تٕث ٜ ٔظٍم  ،تُيٍن تٓ َسط  اتن وا َيلىٍن تط أ جاوان  جٕمَ مٕ   يٍٕ فَ ٕه جى   فت،ن. 

 ف ا تمُ ا  يُسطا َٔ ا   يطٕمَ مٕ  ج َفي  يطلإمٔن َٔ  م  ٘ م ا  يطُٕيُ ٕا  َن  يمل جن٘ ا ء 

 [30]  يمبٕما  ه  يمه"ن

 الاطرْراخاخ  ٖ-ٙ

َتم ٕطنر أسىنن أ لأم تتنيٕا َ انواا  من ٔ مه  ه  ٔمله  سار    ت ىٕنر  يىنوُ تٓ ت ُٔم  ُ   تتُٔا

 ُ ا  يتٝ  َٔ ٕ  جمم  ٘سىنن  يمتنيياا  من ٔمله  سار    ت ىٕنر  يىنوُ تٓ ت ُٔم أ ٍاا تترٕ ٕا 

  ٕ ا تمنج  جبّ  تو  ٘ م ل َ يمتن    ي  ٕا تٓ  ٘سىنن تٓ  م ت   طلماا  من ٔمٍ  تٓ  يتٝ  

له  سار     يا ىٕنر  يىنؤُا تٓ ت مٕه ت لٕم ر  يتٝ  جنيبٕاف تٓ  ل  ٘سىننا  ٔبن ٔم  يمطلم َ يُ نٔان

 من ٔيت   يتٝ  أ لأم تتنيٕا َأ   ت لٕم    نوطٕ ن  من  وً ت   سار     يا ىٕنر  يىنؤُا تٓ ت ُٔم  ُ    نوتا 

جا جامُس  ٘سىنن يبامُس تتم  جبّ تمنٔا  ٘سىنن  ه  يبمف َ ياأ  ا  من ٔ ب   ه  تامنيٕا  ٚ ن

َٔ نتث جبّ   اٍن َ ايلإ تٓ ت ُٔم  ُ   زف جا  ٘سىنن َت ىٕنر  يتٝ  جنياف جاا  من ٔأ   ه 

ٌاي  ٜساىان نر تتلل  يت ٔ   ه  ي،ُ     وينن  يتمبٕنر  ييم تٕا َٔ ب   ه  رن م  يمتا َ يات،هن

ا َتظٍم أٌمٕا  سامم ف  يط ث َ يا ُٔم  يآ ٔمله أن تُتمٌن  يالىُيُ ٕن  يىنؤُا تٓ  ينو  ل  ٘سىنن

 تٓ ٌا   يمينون
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 اىر٘صٍاخ ٖ-7

ٍٔ ف  ل  ٘سىنن  يىنوُْ  يّ  منن فجنٔا   ٕا  ن با يب،  يبممٔا َٔع   جبّ  يُ نٔا  َ٘يٕا  ه 

أ م ل  ي، ن  ه تُتم  م  تترٕ   ا   ا َ  ٕ اا ٔمله  يُ نٔا  ه ج    ه أ م ل  ي،  أَ جٝ ٍن 

ٝ نر  طلماا َٔيل  تنييا  يا  ٔنر  يماتب ا ج م   يٍى سا  ييأ ٕا  ٘سنسٕا َت ىٕنر جى   ٍُف ج

  ٚوان   يبر  َ ياىمٕن  يماا  ه يت    طٕم  ه  يمَجُتنر  يىنؤُا  مط  نن 

ٔيل جبّ  يين تنر َ يمعسمنر  ي طٕا َ يتم نر  ي ىنجٕا  يتم  جبّ زٔن ا  ٜسالأمنف تٓ  يط ث 

م ت ىٕنر ونوُ  ا   ا تٓ  ل  ٘سىنن تٕث ٔيل تُ ًٕ  ٍُ   يط ث و ُ ت ُٔم ت ىٕنر َ يا ُٔم يا ُٔ

 ونوُ يباترٕ   يمطلم يٙ م ل  ٘سىننا  من ٔمنج  تٓ ت  ٔ   يمتن    ي  ٕا ج  ا َسمجا أ طمن

 نتظا ٔمله  سار     يا ىٕنر  يىنؤُا يا ُٔم  ُ   َت ىٕنر َ ن ٕا تمنج  تٓ  ىه  ٘ م ل  ٘سىنن َ يم

جبّ   ا  ي، ا ٔيل جبّ  ٘ طنء َ يممم ٕه َ يمم ّ  ياتمف جبّ تُ    َت طٕ نر  يا ىٕنر  يىنؤُا 

 تٓ  ل  ٘سىنن  ه لٝو  ياُجٕا َ يا فٔل  يتبمٓ  يمماممن

ٔيل َ ه   نف  نوُوٓ َألٝ ٓ  نف  ٜسار     يا ىٕنر  يىنؤُا تٓ  ل  ٘سىننا  ه  يا     ه سٝ ا 

ممار  ا َتمنٔا ل ُ ٕا  يمم ّا أٔبن ٔىطلٓ جبّ  يطنتلإٔه َ يمٍىٕٕه تٓ  ينو  ل  يمُ    ي

 ٘سىنن  ياتنَن  ه جتبٍ   يطتا َتطن و  يمتمتا َ يرطم ر تٓ  ينو  سار     يا ىٕنر  يىنؤُا يا مٕه 

  ُ ا  يمجنٔا  ي  ٕا  ي،مُٔان
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س يمن  2009 

23) P.Rodgers, "Nanoelectronics: Single file". Nature Nanotechnology. 

DOI:10.1038/nnano.2006.5. (2006).  

24) Press Release: American Elements Announces P-Mite Line of Platinum 

Nanoparticles for Catalyst Applications, October 3, 2007. 

25)  Kahn  .Jennifer  "Nanotechnology". National Geographic. (2006) ا

26) P.H. Salame, V.B. Pawade, B.A. Bhanvase. ,”Characterization tools and 

techniques for nanomaterials ", in: B.A Bhanvase, V.B. Pawade, S.J. 

Dhoble, S.H. Sonawane, M. Ashakkumar (Eds.), Nanomaterials for Green 

Energy, Elsevier, pp: 83-111, (Chapter 3).( 2018).  

27) D. Titus, E James Jebaseelan Samuel, S.M. Roopan. "Nanoparticle 

characterization techniques", in: A.K. Shukla, S. Iravani 56 (Eds.), "Green 

Synthesis, Characterization and Appiications af Nanoparticies", Elsevier, 

pp: 303-319 (Chapter 12),( 2019). 

نوُ تلىُيُ ٓج ن تمه  فَٔا ا ٌنيً تمٕ  جمما: "  ماُِ  يمتمتا جا طٕ نر  يى (28  بٕا  ا "

ا  1ا يت    26 يامجٕا ا  ن تا ياا ا  يبا  يين تا   يمنيمٕا يب فسنر  يامجُٔا َ يى،مٕا ا  يب 

2017.  

29) R.A. Shanksm, "Characterization of nanostructured materials", in: S. 

Thomas, R. Shanks, S. Chandrasekharakurup (Eds.). “Nanostructured 

Polymer Blends”, William Andrew Publishing, Oxford, pp: 15–31 (Chapter 

2), (2014). 

30) A. K. Nikolaidis, E. A. Koulaouzidou, C. Gogos, and D. S. Achilias, 

―Synthesis and Characterization of Dental Nanocomposite Resins Filled 

with Different Clay Nanoparticles,‖ Polymers (Basel)., vol. 11, no. 4, p. 730, 

2019. 

 

 

 

 

 


