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                                                                                               الخلاصة

يهدد ه‌اددلب‌ب إلددث‌ت دد ‌ب  تدديه‌الدد ‌ منيددث‌ب نددهن ‌لددم‌ليددث‌ل ه لهدده‌ب تللدد  ‌

 خصدده ا‌ب لددد ب ‌ب نهن يدددث ‌ طددديم‌ صدددنيتهه ‌لدددا‌  إدددا‌ ط ياددده‌ب  دددهييخ  ‌   دددليط‌

ب ضدد ع‌الدد ‌أاددق‌ طإيمه هدده‌لادد ‌ب للدده ت‌ب لخ ل ددث ‌تضددهلاث‌ت دد ‌لنه  ددث‌أإددي ‌ب  لدد يهت‌

‌ ب لخهطي‌ب لي إطث‌إهه.

ي ندده ه‌اددلب‌ب إلددث‌ منيددث‌ب نددهن ‌إ صدد هه‌لددم‌أاددق‌ب  منيددهت‌ب ل ي ددث‌ب  دد ‌ ت لدد ‌

الدد ‌ب دد لاق‌إه لدده م‌اندد ‌لميددهر‌ب نددهن ل ي ‌ليددث‌ ةهددي‌خصدده ا‌ل يدد م‌ لليدد م‌ للدد ب ‌

 خ لدده‌اددم‌خصه صددهه‌لادد ‌بكللددهق‌ب اإيدديم‌ي ضددل‌ب إلددث‌بك ددر‌ب تلليددث‌ هددل ‌ب  منيددث ‌

 ب ت بلدده‌ب لدد  يم‌لادد ‌ ددل  ‌ب لدد ب ‌ب نهن يددث‌ل دده‌ يدده م‌ب ل ددهلث‌ب  ددطليث‌  دد  ييبت‌

‌لاي يهع‌ب اق.‌

الدده‌ي دد تيق‌طدديم‌ صددنيا‌ب لددد ب ‌ب نهن يددث‌ أ دداه هه‌ب لخ ل ددث ‌تضددهلاث‌ت ددد ‌

ب  طدد ي‌ب  ددهييخ ‌ هددل ‌ب  منيددث‌ أإددي ‌تنله ب هدده‌ ييادد ‌ب إلددث‌اددل  ‌الدد ‌ب  طإيمددهت‌

ب ل ن اددث‌  منيددث‌ب نددهن ‌لادد ‌للدده ت‌ب طددب ‌ ب طه ددث ‌ بل ا ي نيددهت ‌ ب إي ددث ‌  ييادده ‌

لددا‌بل ددهيم‌ت دد ‌ب  لدد يهت‌ ب لخدده ه‌ب لي إطددث‌إه دد خ بلهه ‌خهصددث‌لدده‌ي تلدد ‌إصددلث‌

‌ بادد نب‌يللدده‌تلاهنددهت‌ بلن ددهم‌ ب إي ددث ‌ يخلددا‌ب إلددث‌ت دد ‌أم‌ منيددث‌ب نددهن ‌ ل دده‌للدده ن

‌اإييم‌  ط يي‌لخ له‌ل بنب‌ب ليهم ‌لا‌ضي يم‌ب   خ بق‌بلآلم‌ ب ل   ه‌ هه.

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌



 

 ‌خ
 

 

‌

‌

‌

‌

‌

 الفصل الاول 

    تقنية النانومقدمة حول 



 

1 
 

 : تقنية النانومقدمة (1-1)

لاهق‌‌ أله‌ "ب م ق"‌ لم‌ ب م يلث‌  تن ‌ ب ي نهنيث‌ ب لغث‌ لم‌ ل  مث‌ إه  ث‌ "نهن "‌ا ‌ اللث‌

ب ل ب ‌‌ أإته ‌ لا ‌ يهر‌  ل ي ‌ ب ل  خ لث‌ ب  ل بت‌ لتيلاث‌ ت  ‌ إلهلث‌ نلم‌ ب نهن  ‌ لميهر‌

ب‌لم‌لليهي‌ل ع‌لم‌ب ل ي ‌أي‌أم‌ب ل ي‌ب  بل ‌يل  ي‌ال ‌لليهي‌نهن ل ي‌ ‌‌ب نهن ل ي‌ي ه ي‌ل عن

لم‌ ل ‌ تيم‌‌ ليم‌ أ ه‌ إله ث‌ ب لي   ‌ أ ه‌ ب ض ع‌ ل لث‌ ط ه‌ لم‌ أصغي‌ ب لميهر‌  الب‌

ب‌‌ اإيين أللا‌ أاط‌ لام ‌ ‌ اإيي ‌ با لهق‌ أخيى‌للط‌ ب نهن ‌ لله ت‌ا ي م‌ بصإلت‌ منيث‌ بلن هم‌

إ  يبت‌الليث‌لا ‌ب ل  مإه‌ب مييب‌  غيي‌ له‌ب  منيث‌لا ‌ب ت ي ‌لم‌ب  طإيمهت‌ يت  ‌ب ا لهق‌‌

ب ته ل ‌‌1998 ‌‌1996ب  ب ا‌إ منيث‌ب نهن ‌ت  ‌ب   يم‌له‌إيم‌‌ ق ‌ان له‌ هق‌ليا ‌ مييق‌ب  منيث‌

‌(‌إ يب ث‌ م يليث‌كإلهث‌ب نهن ‌ أالي هه‌لا ‌بلإ بع‌ب  من .‌WTECبكلييا ‌)

ه‌لا ‌لليا‌ب لله ت‌‌ ‌اةيلن  خلصت‌ب  يب ث‌ت  ‌نمهط‌لم‌أالهه‌أم‌  منيث‌ب نهن ‌ل  مإلان

ب طإيث‌ ب ت اييث‌ ب لتل له يث‌ بل ا ي نيث‌ ب له  إيث‌ ب إ ي ايليه يث‌ ب  يبايث‌ ب لي يث‌‌

ب  ي يهع‌ ب ايليهع‌ ب هن  ث‌‌ ب خل يهت ‌لاه ‌ ت ل ‌ال ‌لإه ئ‌ ب نهن ‌ل ت  م‌   يياه‌ أم‌ منيث‌

  لب‌لاإم‌ب إهل يم‌‌‌‌ب اهيإيث‌ ب هن  ث‌ب ايليه يث‌  يياه ‌تضهلاث‌ت  ‌ خصص ‌بكليهع‌ ب صي  ث

ب لص ه‌ال ‌خل يث‌‌ أله‌ أم‌ي  بصل ب‌لا‌بلآخييم‌لا ‌لله ت‌أخيى‌لم‌ لا ‌للهه‌له‌ إ ‌

ب تلا ث‌‌ بل بيييم‌ل ي‌ ب ل يي‌اله‌أم‌ لاته ث‌لا ‌الب‌ب للهه‌ ب نهن ‌ ل هياث‌ اييضث‌ام‌ منيث‌

‌  بال ‌ال ‌بكإلهث‌ إ ‌أم‌يلل ب‌إإيله ‌اهق‌ام‌ال ‌‌ب لله ت.

ب   بع‌إ  ث‌اه يث ب نهن ‌لا ‌ ط يي‌أنةلث‌  صيه‌ لله‌ي ها ‌‌‌‌لا ‌ب للهه‌ب طإ  ‌ هالت‌ منيث‌

بلآ هي‌ب لهنإيث‌ ب لصهإث‌لامط‌  مليه‌ ب  ه به‌ب خلايه‌ ب  خُ لت‌‌‌‌ال ‌ لام ‌ ب طه ث ‌ أله‌لا ‌للهه‌

لا ‌‌ ب  منيث‌ ال ‌ ال  ‌ خلت‌ ب طه ث‌ ب  ل يث‌  خ يم‌ ب خلايه‌ ا هعم‌ لا ‌ ل يم‌ ب نهن يث‌ ب ل ب ‌

‌صنهاث‌بل ا ي نيهت‌ب ل ي ث‌ليث‌ ها ت‌ال ‌ صغيي‌للق‌بكله م‌  يه م‌ا هع هه.‌‌

 ( علم النانو وتقنية النانو1-2)

ب تلق‌ب لي‌ي تهله‌لا‌أل بع‌صغييم‌ل نب‌ ‌ يُى‌إه تيم‌ب للي م‌‌ ب نهن ‌ا ‌  ان   ليه‌

ي ه ي‌ مييإنه‌‌ ب يأر‌ لاإم‌ طي‌ تيم‌ ب  ب ا ‌ ت  ‌ ب  تييه‌ الب‌ نهن ل ي ‌‌‌‌75000   مييب‌

ب إتق‌‌ إتضهه‌ إلهنب‌ لصط ث‌ اي ي ليم‌ ليبت‌ ا ي‌ ي ه ي‌ ب  بل ‌ ب نهن ل ي‌ لاإم‌  ال  ‌

نهن ل ي( ‌اله‌أم‌للق‌خليث‌ب  ق‌ب لليبع‌‌‌‌0.1ط  ينه‌)إلتن ‌أم‌ طي‌ليم‌ب هي ي ليم‌ي ه ي‌‌

‌نهن ل ي.‌‌‌2000يصه‌ت  ‌

يتُ إي‌اه ق‌ب نهن ‌ب ل ‌ب  هصه‌إيم‌اه ق‌ب ليبت‌ ب ل ي هت‌ إيم‌اه ق‌ب لياي ‌ ا ‌الق‌‌

ل ه ق‌‌ لتيم‌ يت ل ‌ لن ج‌ لن هج‌ إ اه‌  ي ‌ ل هر‌ ب ليبت‌ ب ل ي هت‌  ي يإهه‌ إ خل‌ يم ق‌
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ب   ‌يمه‌لللهه‌ام‌‌ نهن ل ي‌)ب نهن ل ي‌ل ع‌لم‌‌‌‌100 منيث‌ب نهن ‌ال ‌با إهي‌أم‌ب ل يلهت‌

‌ب للي م‌لم‌ب ل ي(‌ تُط ‌ لله م‌ب   ‌  خه‌لا ‌ يايإهه‌خصه ا‌  ل ايهت‌ل ي م.‌

 خيه‌أم‌  ي ‌لاتإنه‌لم‌ب لاب‌ طُلب‌لن ‌ م يله‌ت  ‌لاتإهت‌صغييم ‌اه‌  لصه‌

ال ‌  ع‌آخي‌ يي‌ب لاب؟‌إه طإا‌  ‌لاخ با‌ب لاب‌  بع‌لا ‌ب لاتإهت‌ب صغييم‌أ ‌ب اإييم‌‌

ا ‌ن  هه‌لم‌ليث‌ب ل م‌بكص ي‌ب إيبم‌أ ‌ب ميلث‌ب له يث‌أ ‌ يي‌ل  ‌لهلب‌  ‌ بصلت‌ب  مطيا‌‌

ب لاب‌اله‌ا ‌‌ ل  ‌لصلت‌ال ‌ طا‌صغييم‌ل نب ‌اه‌ ي غيي‌  ع؟‌أيضنه‌  ‌لاخصه ا‌

تلب‌ب  خ لنه‌أله م‌خهصث‌ ب  طتنه‌  اي ‌ب لاب‌ت  ‌اينهت‌صغييم‌ل نب‌  صلنه‌ت  ‌‌   ام‌

‌100لميهر‌ب نهن ل ي ‌لاإم‌ب لاب‌ ي م ‌خ بصه‌ب لتي لاث‌لال لان ‌تلب‌ طتنه‌ب لاب‌ت  ‌أ ه‌لم‌‌

لم‌‌ أ ه‌ ت  ‌ ب إي مه   ‌ تلب‌ طتنه ‌ ت  ‌ بكص ي‌ لم‌ لا ي ل ه‌  نه‌ نهن ل ي‌‌‌‌50نهن ل ي‌

بكخضي ب ل م‌ ال ‌ ت  ‌‌ ‌‌لا نلصه‌ ان له‌ صه‌ ب لتي لاث‌ خ بصهه‌ إ م ‌ ب ل ب ‌ إ أ‌ تلم ‌

لمه هت‌ب نهن ل ي‌تم‌با له ‌ ل  ‌ب له م‌ال ‌لللهه‌يلاننه‌لم‌ب  لاق‌إهن  ث‌خ بصهه ‌ إنهعن‌‌

ب‌ منيث‌اةيلث‌  له‌لله ت‌ منيث‌ ب تث‌ ل ن اث ‌‌ اليه‌ب  ن ج‌ب إهل  م‌أم‌ هلب‌ب ل ه ق‌آ هين

ب إ يي ‌‌ ب لهه ‌ب   يي‌ ت  ‌ ب نهن ي‌ ب   بع‌ اإن هج‌ل ب ‌خ ي ث‌   يث ‌ بخ  به‌ لم‌  صيه‌

‌‌‌  يه م‌للق‌ب  يتهب‌بك يطث‌ب لغنهطي يث ‌ صنهاث‌ل ه يل‌له  ب‌ ييتث ‌  يياه.

لا ‌  هاه‌‌ ب  لاق‌ خلاه‌ لم‌ ب ل ب ‌ تن هج‌ لا ‌ ب  هق‌ ب   ي ‌ ب  لاق‌ ب نهن ‌ تن ‌  منيث‌

يتُيه‌ ب   هاه‌ لم‌ ب ن ع‌ لتينث ‌ الب‌ له م‌ لن هج‌ ب   هاه‌   ليههه‌ لا ‌ ب  بخلث‌ ب ل ي هت‌

أ ‌ب لنه ب ب صليل‌ ب   هاه‌لا ‌لاهنهه‌ أ نهع‌ ب ليبت‌ ب ل ي   ‌  ضا‌ لال لان ‌  ‌ ق‌‌‌‌إه  صنيا‌

 ال  ‌  ‌‌ ‌‌  ليه‌ ضا‌ليبت‌ب ايإ م‌لا ‌ب  لق‌ان ‌تليبع‌ب   هاه ‌لاإنه‌يلام‌تن هج‌بك لهر

صنهاث‌‌ لا ‌ ب ل  خ لث‌ ب ل ب ‌ تن هج‌ يلام‌ ب   هاه ‌ تليبع‌ ان ‌ ب يله‌ ليبت‌  ق‌  ليه‌ ضا‌

‌ يب ل‌ب الإي  ي.‌

إخلط‌‌ ب لخ ل ث‌  ق‌ ب ايليه يث‌ ب ل ب ‌ لا ‌ صنيا‌ ب  ملي يث‌ ب طييمث‌ أم‌ ب لتي ه‌ لم‌

لاإم‌‌ ب   هاه ‌ إه  ه  ‌ لا ‌ ب  بخلث‌ ب ليبت‌ ب له ‌ ب ا إهي‌ لا ‌ بكخل‌ لتنه‌  م‌ ب   هاه‌ لا نهت‌

ب له م‌ب ايليه يث‌ب نه لث‌ ا م‌خليطنه‌لم‌ا م‌ل ب ‌أله‌إه  خ بق‌ منيث‌ب نهن  ‌لالم‌ب للام‌  ليه‌‌

أا ي‌  ث‌‌ ب نه لث‌  ا م‌ ب ل ب ‌ لاإم‌ لل   ‌ إه  ه  ‌ إ  ليه‌ ب   هاه‌ ب  بخلث‌لا ‌ ب ليبت‌  ضا‌

ب لن ج ‌  مليه‌ ال ث‌‌ ن ايث‌ ت  ‌  لي ‌ ي  ي‌ لله‌ ب  ملي يث ‌ إه طيم‌ إه  صنيا‌ لمهينث‌  نمه م‌

ب ل  هلاث‌ ب طه ث‌ )‌‌بلن هج ‌ خ ق‌ ب نهن ‌ أله م‌ال ‌ل   ى‌ (‌ ه يم‌‌Nanodevice انه ‌

‌ال ‌  ليه‌ب ليبت‌  ضتهه‌لا ‌لاهنهه‌ب صليل‌أ نهع‌الليث‌ب   هاه.‌

‌

‌
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 ( تاريخ تقنية النانو 1-3)

ب ل ه ق‌‌ إهلب‌ أله م‌ تله‌ أم‌ ل  ‌ ت ‌ ن إينه ‌ ل ي ث‌ ب نهن ‌ أم‌ منيث‌ لم‌ ب ي ق‌ ال ‌

  يبايب‌لبت‌أإته ‌نهن يث‌ ير‌إهكلي‌ب ل ي  ‌إه‌يت  ‌ ل  اه‌ت  ‌الي‌بكيق‌ إ ع‌ب ليهم‌‌

لايهه‌لالم‌ب لتي ه‌أم‌بكنةلث‌ب إي   ليث‌لا ‌ب ل ق‌ب ل ‌ م ق‌إ صنيا‌إتق‌بكله م‌ب صغييم‌‌

ه‌  منيث‌ب نهن ‌ب طإيتيث ‌ليث‌‌ ‌لهلن ل نب‌ب   ‌ صه‌ت  ‌ل   ‌لميهر‌ب نهن ‌لاه خلايه‌ب ليث‌ تُ ‌ل ه ن

 تُ ‌ب خليث‌ل    انه‌ ت  ‌اإيي‌لم‌بلآ ت‌ب إي   ليث‌إللق‌ب نهن ‌ صُنا‌ب إي  ينهت‌ بخلهه‌ال ‌‌

نهن ي‌‌ لهه ‌ إ ب طث‌ ي ق‌  ايلهه‌ "ييإ   لهت" ‌ ق‌ ب نهن ‌  ل ‌ إللق‌ لل لتث‌  اه‌خط ط‌

أ ‌‌ ب ل ي هت‌ إ صه‌ نهن يث‌ م ق‌ آ ت‌ لب هه‌ إل ‌ ا ‌ بلن يلهت‌ تم‌ إه‌ "ل  ل "‌ ي ل ‌ آخي‌

لتهه‌    ي‌‌ أم‌   هاه‌ ب لصنتث‌ ب نهن يث‌ يلام‌ لآ ت‌ ب خليث‌ إه  ه   ‌ لهلث‌ ل ب‌ للتهه‌

تإه  هه‌ان له‌ صإل‌‌ أ ‌ ت يهه ‌ ب   بع‌ تيصهه‌ أ ‌ ب خليث ‌ لل  يهت‌ ل ه‌ لليه‌ ب لن    ‌ ب ه ه‌

ل ليث‌ ‌يلام‌ ل ي ‌اصي‌أ ‌لمإث‌لتينث‌ إي  ‌ منيث‌ب نهن  ‌اله‌أنه‌ ير‌لم‌ب لتي ه‌ل  ‌‌

إ أ‌بلن هم‌ب  خ بق‌ب له م‌لبت‌ب للق‌ب نهن ي‌ ام‌لم‌ب لتل ق‌أم‌أل ‌ب لم نيهت‌ب  لهليث‌ ا ‌‌

(‌لم‌ب ميم‌ب يبإا‌ب ليلا ي ‌ ب لل  ة‌لا ‌‌Lycurgus"ا ر‌ب لل ‌ب ي لهن ‌ يا يل ر"‌)

لم‌‌ ب ا ر‌ ي غيي‌  م‌ ليث‌ نهن يث ‌ لاب‌ لاضث‌ ل يلهت‌ ال ‌ يل  ي‌ ب إييطهن  ‌ ب ل له‌

ب  ص يي‌‌ ال   ‌ ت ل ‌ منيث‌ ض   ‌ لص ي‌ لايه‌ ي ضا‌ ان له‌ ب غهل ‌ بكللي‌ ت  ‌ بكخضي‌

ب      يبلا ‌لنل‌ب مينيم‌ب  هلم‌ا ي‌ ب  ه ا‌ا ي‌ب ليلا ييم‌ال ‌تن هج‌لايلق‌أ ‌  هع‌لصن ع‌‌

‌ لم‌ل يلهت‌لاضيث‌نهن يث‌ل ه ث‌ لض ع.

يحتوي على جسيمات ذهب وفضة   ( كأس الملك الروماني لايكورجوس1-1الشكل )

 نانوية 

لم‌ب  بضل‌أم‌لم‌أ ب ه‌ب نهر‌ب ليم‌ب  خ ل ب‌ال ‌ب  منيث‌)إ  م‌أم‌ي يا ب‌لهاي هه(‌‌

اق‌ب تيب‌ ب ل لل م ‌ليث‌اهنت‌ب  ي ه‌ب  ل ميث‌ب لتي لاث‌إه ل هنث‌ي خه‌لا ‌ يايإهه‌ل ب ‌‌

ي  خ ل م‌ ب   ط ‌ ب تص ي‌ لا ‌ ب  لهج‌ صهنت ‌ اهم‌ اله‌ لياهنيايث‌ صلاإث‌ نهن يث‌ لنلهه‌
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ل ب ‌‌ ب لن ي م‌ صنا‌ ب ليبت‌ ب ل ي هت‌ لا‌ ي تهله‌ ب غي يث‌ ل ل يم‌ ب نهن يث‌ ب لاب‌ لإيإهت‌

إ منيث‌‌ ايُه‌ لمنه‌ ل ي ‌ للهه‌ ام‌ بلالام‌ إ بيث‌ الب‌ للي م ‌ اهم‌ إخصه ا‌  آ ت‌  يمث‌

‌ب نهن .‌

اهق‌‌ ب نهن "‌‌1974لا ‌ " منيث‌ "ن يي ‌ هينغ   "‌  ليث‌ ب يهإهن ‌ ب إهلث‌ أطل ‌ ‌ 

(NANO TECHNOLOGYلياهنيايث‌‌ انهصي‌ طيم‌ صنيا‌ ام‌ ليم‌ ل تإيي‌ ك ه‌ ‌)

‌ اهيإه يث‌ل نهايث‌ب صغي‌إ  ث‌اه يث.‌

طييمث‌ ي ييث‌  ل ‌‌1976اهق‌‌لا ‌‌ نهي ث"‌ "لنيي‌ ب  ل طين ‌ ب  ي يه  ‌ ب  ل ث‌ ‌ 

"ب   يم‌ب ينين "‌ ا ه‌ب ليبت‌ب لن ي م‌  يه هه‌إ ال ‌ل   يهت‌ب   ث‌ ب  لاق ‌ يص ‌إهه‌ليم‌‌

 بل م‌لم‌إيم‌للاييم‌ب ليبت‌ ا ه‌ا ي هه‌ك ه‌ليم‌لا ‌ب  هييخ‌ تله‌ال ‌ب طييمث‌ال ‌ت هيم‌‌

‌ب ليبت‌إلي ي‌لل  ‌ب ل م‌   يينهه‌ ق‌ ل ر‌ب  لنهت‌ب صه يم.‌

اهق‌‌ لهه ‌‌1981لا ‌ ي اي"‌ إينغ"‌ "انيي ‌ "ليي ‌ ب   ي ييهم‌ ب إهل هم‌ بخ يع‌ ‌ 

( ب له ل"‌ ب ن م ‌ ( ‌   ‌SCANNING TUNNELING MICROSCOPE"ب للهي‌

ب ليبت‌ ب ل ي هت‌  ص يياه‌‌ لا‌ ب لإه ي‌ ب  تهله‌ لم‌ ليم‌ ك ه‌ ب تللهع‌ ب للهي‌ الب‌ لاّم‌

‌  ليياهه‌  ا يم‌ل يلهت‌نهن يث.‌

 ( المجهر النفقي الماسح 2-1الشكل )

"لهه ‌‌‌‌1981 لا ‌اهق‌‌ انيي ‌ي اي‌ ‌" " إينغ‌ ب   ي ييهم"‌ليي ‌ ب إهل هم‌ بخ يع‌

ب له ل‌‌ ب ن م ‌ ‌‌MICROSCOPE TUNNELING SCANNINGب للهي‌ ‌    ‌لام‌‌

الب‌ب للهي‌ب تللهع‌ك ه‌ليم‌لم‌ب  تهله‌ب لإه ي‌لا‌ب ليبت‌ ب ل ي هت‌  ص يياه‌  ليياهه‌‌

‌  ا يم‌ل يلهت‌نهن يث.‌

ب  ا يم"‌)1986اهق‌‌ لا ‌‌ أ ه‌"تيي ‌ ييا لي"‌ا هب‌"للياهت‌ ‌ Engines of 

Creationنهن يث‌‌ ب نهن  ‌ل ه‌صنا‌للياهت‌ لياإهت‌ ب ل خيلث‌  منيث‌ ب لخهطي‌ لايه‌ ( ‌ لاي‌
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   طيا‌ن خ‌ن  هه‌  ‌يلام‌ب ل ‌لم‌بن  هياه‌اله‌إ ط‌لايه‌بكلااهي‌بك ه يث‌  منيث‌ب نهن  ‌لنهه‌‌

‌تلاهنيث‌صنهاث‌أي‌له م‌إ ب طث‌يصه‌لا نه هه‌ب لييث‌ بل م‌ ل ‌بكخيى.‌

ا ‌ب إ بيث‌ب لميميث‌ تصي‌ب  منيث‌ب نهن يث ‌لا  ‌الب‌‌‌‌1990يت إي‌إتق‌ب إهل يم‌أم‌اهق‌‌

لخ إي‌ هإا‌  ياث‌‌ لا ‌ ب إهل  م‌ ليث‌‌‌‌IBMب تهق‌ لام‌ ب ته ق ‌ لا ‌ تالام‌ أصغي‌ لم‌صنا‌

ال ‌‌‌‌35ب  خ ل ب‌‌ أليه‌ لم‌ لا ث‌ ب لا م‌ ب  ياث‌ ب ق‌ ا هإث‌ لا ‌ ب  ين م‌ انصي‌ لم‌ ليم‌

‌ بلهث‌لمي‌لاياهه‌لا ‌ب تهصلث‌ب   ي ييث.‌

 IBMاستخدام عنصر الزينون في كتابة اسم شركة ( 3-1الشكل )

ب نهن يث‌‌1991اهق‌‌لا ‌‌ ب ايإ م‌ أنهإيب‌ "  لي ‌ يليله"‌ ب يهإهن ‌ ب إهلث‌ با  ه‌ ‌ 

(CARBON NANO TUBEا م‌ ب ايإ م‌ طياه‌ لم‌ أ ط بنهت‌ ام‌ اإهيم‌ ( ‌ ا ‌

نهن ل يبت‌  هه‌خصه ا‌ت ا ي نيث‌ لياهنيايث‌ل لي م ‌لله‌يلتلهه‌لهلث‌ صنهاث‌ل ب ‌ آ ت‌‌

‌نهن يث‌ل ا ث.‌

ب ‌لا ‌اهق‌‌ ب  هييخ ‌ ا ‌1992أخيين إه ليبت‌أصغي‌خط‌لا ‌ نهي ث‌ ب ته ق‌لنيي‌  ‌ا ب‌

" بكنإهع‌‌Pليه‌ ب تلليث‌  اه ت‌ ب لللات‌ اإيى‌ لا ‌ ب خإي‌ لال طيم ‌ بن  ي‌ "‌ إلهنإه‌ لب‌

   ‌ب  خ ق‌لا ‌ل  ‌ب للهي‌ب ن م ‌ب له ل‌ ب  ه  م‌لم‌الب‌ب ي ق‌إه ليبت‌أنه‌ب  طهع‌‌‌‌ب ته ليث

‌.‌‌ب  لاق‌لا ‌ب ليبت‌ب   يمث‌ أاه ‌ ي يإهه‌اله‌ي هع‌إه ضهلاث‌ب  ‌ ص يياه‌لاإي 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

" وبجانبه Pاستخدم في ذلك المجهر النفقي الماسح في كتابة حرف "( 4-1الشكل )

 قلب فلسطين 
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اهق‌‌ ب نهن يث‌ ب اهيإ م‌ أنهإيب‌ با  هه‌ يبن    ي‌ ل  ‌ ق‌ يصنا‌‌1998 إت ‌ ليث‌ ‌ 

لت ن ‌ بكخيى‌ إه‌‌ بل باه‌ لته‌‌‌‌ل صله‌‌–ال ‌ص ي يم‌ لا ‌ ب  يبن    ي‌ الب‌  ي  خ ق‌

لا ‌‌ لامط‌ ب  يبن    ي‌ ير‌ الب‌ باليث‌ ب ا ي  يم ‌  الم‌ لي ث‌ لاهإه‌اإي‌ ب  ا ي نهت‌  ي  ‌

‌.‌‌للله‌ب  هن ي‌  ام‌بيضه‌إهنخ هق‌ب  هلااه‌ لطه ث‌ بنخ هق‌ب ليبيم‌ب لنإت ث‌لنه

 لام‌ب ته ق‌ب  ي يه  ‌ب ل لق‌لنيي‌نهي ه‌لم‌با  هه‌  صنيا‌اه لث‌لم‌‌‌‌2000 لا ‌اهق‌‌

ليم‌ ليا م‌ طلهه‌ال ‌ اه‌‌‌‌29نهن ‌   ا م‌لم‌‌‌‌1لإيإهت‌ب  ليا م‌بصغياه‌لبت‌ طي‌‌

ال ‌ب لإيإهت‌‌‌‌ب     يينهت‌ب اهيإ نيث‌ب ‌بم‌ بخلهه‌ يي‌لاهيغ‌ بنله‌    طهه‌ليم‌ بل م‌لن ي م‌

ان ‌ تييضهه‌ ض ع‌لا م‌إن  ل ‌لاهنهه‌ تط ‌ب  بنه‌لخ ل ث‌ل ب‌ طياه‌  يب ح‌إيم‌بك يم‌

‌ بكخضي‌ بكللي.

 ( العالم الفيزيائي العربي المسلم منير نايفه 5-1الشكل )

 مصطلحات في عالم النانو  (1-4)

‌.‌‌لم‌خلاه‌له‌ م ق‌يلام‌ب يبج‌إتق‌ب لصطللهت‌لا ‌اه ق‌ب نهن ‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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نهن ل ي!‌‌‌‌80000 طي‌ تيم‌ب ن هم=‌‌‌‌ب لمه  ‌ب  ه يث‌  ها ‌ال ‌ خيه‌ل ى‌صغي‌ب نهن ل ي:

نهن ل ي!‌‌‌‌30ت  ‌‌‌‌10ايق‌  هع‌ن بم‌ب خليث=‌‌‌‌نهن ل ي‌ مييإه!‌‌2000خليث‌ب  ق‌ب لليبع=‌‌

‌.‌‌نهن ل ي!‌‌‌1ليبت‌اي ي ليم‌ل يبصث=‌‌10ط ه‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 بعض الامثلة على الاشياء في المقياس النانوي( 6-1الشكل )

‌

‌‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

   الثانيالفصل 

 المواد النانوية
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 المواد النانوية  طرق تصنيع ( 2-1)

ان ‌ صنيا‌ب ل ب ‌إللق‌ب نهن ‌لاهم‌ب  يايب‌ب  ي يه  ‌ ب  ياي ‌ب ايليه  ‌ للدد ب ‌ب خددهق‌

ب ل  خ لث‌لا ‌ب  صنيا‌ لتب‌  يب‌لهله‌لا ‌خصه ا‌ب له م‌ب نهن يث‌ب نه لددث ‌ اددلب‌خلالادده‌ لدده‌

يل ث‌ان ‌ صنيا‌ب ل ب ‌ب ته يث‌  ياب‌ب ل ب ‌اه م‌لم‌للل اث‌لددم‌ب لإيإددهت‌ ب  دد ‌ ل دد ي‌

ال ‌ا  ‌لم‌ب ليبت‌   ‌ ا م‌ال ‌ب لإيإهت‌لي يث‌ب ‌ يددي‌لي يددث‌ لتدديم‌ب للددي م‌إنددهع‌الدد ‌

لللهه ‌ يلام‌للالة هه‌إ ب طث‌ب لياي  ا ب‌لا  ‌ال ‌ب لدد ب ‌ي  دده ت‌للددق‌ب لإيإددهت‌لددم‌

للق‌ب لإيإهت‌يا م‌لا ‌ل   ‌‌‌ل هت‌ب لهياي ل يبت‌ب  ‌ ن يل يبت ‌بله‌لا ‌ب ل ب ‌ب نهن يث‌لاهم

‌انه ‌طييم هم‌  صنيا‌للق‌نهن ي‌لم‌ب له م‌: ‌نهن ل ي‌0.01

(‌ليث‌ إ أ‌ال ‌ب طييمث‌إللق‌لل  ر‌TOP-DOWNلم‌بكال ‌ لأ  ه‌):  الطريقة الاولى

لم‌ب له م‌لله‌ب  يب ث‌ يصُغيّ‌ ي هن‌لا ي هن‌ل  ‌ب  ص ه‌ت  ‌ب لميددهر‌ب نددهن ي‌ لددم‌ب  منيددهت‌

ب ل  خ لث‌لا ‌ل دد ‌ب ل ددي‌ب ضدد   ‌ ب مطددا‌ ب الددت‌ ب طلددم‌  دد ‌أ دد خ لت‌اددل ‌ب  منيددهت‌

أصددغي‌للددق‌ألاددم‌‌ييادده  للصدد ه‌الدد ‌لياإددهت‌ب ا ي نيددث‌للهييددث‌ا دديب ل‌ب الإيدد  ي‌ 

نهن ل ي‌   به‌ب إلث‌ل  ليب‌ للص ه‌ال ‌بللددهق‌بصددغي‌لددم‌‌100ب  ص ه‌ت يه‌لا ‌ل   ‌‌

 ل  .

(‌ليددث‌ إدد أ‌اددل ‌ب طييمددث‌إل ي ددهت‌BOTTOM-UPلم‌بك دد ه‌ لأالدد ‌):  الطريقة الثانية

لادد ‌ل دد ‌ب طدديم‌ب ايليه يددث ‌‌قلدده‌ي دد خ لن ي م‌ا صغي‌ ل م‌  لُلّا‌لا ‌ يايب‌أاإي‌  ه إددهن‌‌

إهلضهلاث‌ب  ‌ لث‌ب هدد ي‌ للدده م‌بكصددليث‌‌‌(نهن ل ي‌ بل )ب له م‌ب نه لث‌‌‌‌قإصغي‌لل   ليّ ‌ ل ‌‌

‌ ب لص ه‌ال ‌  م‌ يبإط‌إيم‌ب ل يلهت‌ب نهن يث‌ب نه لث.

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 خصائص المواد النانوية ( 2-2)

يلام‌  ضيل‌أ إهب‌الب‌ب  غيي‌ب اإيي‌لا ‌ب خ با‌ب ل يلهت‌ب نهن ‌ب  ‌ إإيم‌ي ي ييم‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌اله:

 أولا: زيادة المساحة السطحية 

 ل ددب‌ب مددهن م‌ب ايليدده  ‌ب  ددهيي‌ ب ددلي‌ي يدد ‌إدد م‌ يدده م‌ ددطل‌ب لدده م‌يدد  ي‌ب دد ‌

 يدده م‌  هادده‌ب لدده م‌تي‌أم‌ب لدده م‌ صددإل‌لبت‌ن ددهط‌ايليدده  ‌ادده  ‌اللدده‌ ب ت‌ل ددهلث‌

 ددطلهه‌ب ل  هادده‌ليددث‌أم‌ يدده م‌ب ل ددهلث‌ب  ددطليث‌ تندد ‌ يدده م‌ادد  ‌ب ددليبت‌ب ل  بلدد م‌

اددم‌الليددث‌ب   هادده‌‌الدد ‌ب  ددطل‌ لددم‌ب لتلدد ق‌أم‌ليبت‌ ددطل‌تي‌لدده م‌ادد ‌ب ل دد   ث

‌ب ايليدده  ‌لددا‌ب ددليبت‌بكخدديى‌كنهدده‌ ل لدد ‌ب ا ي نددهت‌ يددي‌لميدد م‌إينلدده‌ب ددليبت‌لادد ‌ بخدده

ب له م‌ ادد م‌أا ددي‌ ميدد ب‌ إه  دده  ‌ ‌  ددهي ‌لادد ‌الليددث‌ب   هادده‌ب ايليدده  ‌ اليدده‌لا ندده‌اندد له‌

ل ددهلث‌ ددطلهه‌ دد  ب ‌للدده‌يتندد ‌ يدده م‌ن ددإث‌ب ددليبت‌ب ل  بلدد م‌الدد ‌‌ صددغي‌ب لدده م‌لاددإم

 ددطل‌ب لدده م‌ ب  دد ‌ ادد م‌لبت‌لدده ت‌طه ددث‌اه يددث‌للدده‌ي ددها ‌لادد ‌ يدده م‌  هادده‌اددل ‌

‌ب ليبت‌لا‌ليبت‌ب ل ب ‌ب لله يم‌ هه.

 ثانيا: تأثير فيزياء الكم 

نةددديب‌ لاإتددده ‌ب صدددغييم‌ ل ددديلهت‌ب ندددهن ‌ ب  ددد ‌ م ددديب‌لدددم‌بكإتددده ‌ب لييدددث‌

لادددإم‌لاي يدددهع‌ب ادددق‌ هددده‌ ددد  يي‌اإيدددي‌الددد ‌خددد با‌ادددل ‌ب ل ددديلهت‌‌(ا ددديبت‌ب دددليبت)

    ضدديل‌اددل ‌ب  ادديم‌لالن ددلاي‌ دد بنيم‌نيدد  م‌لادد ‌ب لياهنيدد ‌ب الا دديا ‌ ب  دد ‌ن   هدده‌لادد ‌

اه لندده‌ب اإيددي‌ إه خصدد ا‌ دد م‌ب لهلإيددث‌بكيضدديث‌ب  دد ‌ دد  ي‌اليندده‌ الدد ‌ب تدده ق‌لددم‌

ل  ندده ‌ دددنل ‌أنهددده‌ يدددي‌لهلددث‌  يدددي‌لددد  يم‌الددد ‌ل دديلهت‌ب ندددهن  ‌للددده‌يلتددده‌ادددل ‌

 يددي‌ل   لاددث‌ مدد بنيم‌ب  ي يددهع‌ب الا دديايث‌نةدديب‌  دد  يي‌لاي يددهع‌‌ب ل دديلهت‌ ل لدد ‌خصدده ا‌

‌‌PRINCIPLEب اددددددق‌اليهدددددده‌ يلاددددددم‌  ضدددددديل‌لدددددده‌ ددددددإ ‌إلإدددددد أ‌ب لا  ددددددث

UNCERTAINTYل دديق‌لدده‌ ‌يلاددم‌‌ب طه ددث  ب ددلي‌يددنا‌الدد ‌أم‌ب لاددهم‌ ب دد خق‌‌ 

‌)لاتندد له‌ صددغي‌ب لدده م‌  صددإل‌بإته ادده‌لادد ‌لميددهر‌ب نددهن (‌إ  ددث‌لادد ‌ن ددر‌ب   ددت‌ تيينهلدده

نددهن ‌لاددإم‌ب  دديبغ‌ب ددلي‌ي لددي ‌لايدده‌بل ا ددي م‌ بخدده‌اددلب‌‌إتإددهيم‌أخدديى‌  صددإل‌ل دديق

‌بل ا ددي م‌ل دد  يهت‌طه ددث‌ل يدد م‌ب ل دديق‌يصددغي‌أيضدده‌للدده‌يندد ج‌اندده‌ يدده م‌لادد ‌طه ددث

 ل دد ‌  تدد يق‌اددل ‌ب لل   يددث‌لادد ‌ب لاددهم‌للدده‌يدد  ي‌إدده طإا‌  غيدديبت‌اإيدديم‌لادد ‌خدد با‌

‌الب‌ب ل يق.

‌
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"‌ادد ‌NANOSCALEللدده‌ مدد ق‌ي ضددل‌إددهم‌ب  دد ع‌ب  ييدد ‌لادد ‌لميددهر‌ب نددهن ‌"

"‌ إددد ي‌ل دددهايق‌لاي يه يدددث‌ ايليه يدددث‌ل يددد م‌NANOPARTICLES"‌بم‌ل ددديلهت‌ب ندددهن 

ب خصدده ا‌بك ه دديث‌ للدد ب ‌ بلآ ت‌ ت لدد ‌الدد ‌‌ دد  ي‌ت دد ‌ ددل  ‌ل يدد ‌ ادد م‌لايدده‌لتةددق

  ددد ‌ ددد لة‌ال دددهه‌ دددل  ‌أم‌ادددلا‌لدددم‌‌DEPENDANT SIZEللددق‌ادددل ‌ب ل ددديلهت‌

ب خصددده ا‌ب اهيإه يدددث‌ ب لغنهطي ددديث‌ ب إصدددييث‌ ب ليبييدددث‌ ب لياهنيايدددث‌ للددده م‌  غيدددي‌

الهدده‌انددد له‌ صدددإل‌أإته ادده‌ضدددلم‌ب لميدددهر‌ب نددهن ي‌لانلددد ‌ غيدددي‌ بضددل‌لاددد ‌ب  يايدددب‌

‌.‌( ‌ يلث‌ب نصههيREACTIVITYبل ا ي ن  ‌ب   صيليث ‌ب   هاليث‌)

 الخصائص البصرية 

لددم‌ب خصدده ا‌ب لليدد م‌ ل دديلهت‌ب نددهن ‌ب مدد يم‌الدد ‌ غييددي‌ب لدد م ‌ ل دد ‌اندد له‌

ي غيددي‌للددق‌اددل ‌ب ل دديلهت‌ أ دداه هه ‌ ب لمصدد  ‌إ غيددي‌ب للددق‌اندده ‌ صدد ه‌ب ل دديلهت‌

 لللددق‌ب نددهن ي ‌لالدد لا‌تلب‌ألضدديت‌ ددإياث‌لاددب‌ دد ه‌ لدد ‌أنهدده‌لبت‌ دد م‌لاإدد  ‌لدديب‌

أم‌ مطددا‌اددل ‌ب  ددإياث‌ت دد ‌  ددليم‌ادده‌ غيددي‌ب لدد م؟ ‌ ددق‌يلدد ث‌ دد ع‌لدده‌ ب ددت‌ لدد  ة‌

إددن ر‌ب لدد م ‌بل دد ‌لدد ع‌لنهدده‌  طتدده‌ت دد ‌ا دديم‌ألدد بع ‌ا ددييم‌لدد عب ‌له ددث‌لدد ع ‌لدده‌

 به‌ ‌ي لدد ‌ غيددي‌لادد ‌  نهدده ‌ اددم‌اندد ‌لميددهر‌ب نددهن ‌ي غيددي‌ب لدد م‌ب ددلاإ ‌ت دد ‌ب لدد م‌

 ‌ اددل  ‌يصددإل‌(نددهن ل ي‌100)‌ب إي مدده  ‌ ل دد ‌اندد له‌يادد م‌للددق‌ب ل دديلهت‌أ دده‌لددم

 اددم‌بلب‌لدده‌ ددق‌(‌نددهن ل ي‌50)‌ دد م‌لللدد ه‌ب ددلاب‌أخضددي‌اندد له‌يمدده‌للددق‌ل دديله ه‌اددم

 ‌( دد هلاث)‌لا نهدده‌ ادد م‌ا يلددث‌ب لدد م‌ (نددهن ل ي‌20) صددغيي‌اددل ‌ب ل دديلهت‌ب دد ‌ب دده‌لددم‌

  ‌يم صددي‌بكلددي‌الدد ‌ل دديلهت‌ب ددلاب‌لامددط‌ بنلدده‌ينطإدد ‌الدد ‌ب ت يدد ‌لددم‌ب ل دديلهت‌

‌‌‌‌لالدد لا‌ي غيددي‌ دد م‌لللددد ه‌ب  ضددث‌ت دد ‌ب لددد م‌بكللددي‌اندد له‌يمددده‌للددق‌ل دديله ه‌ادددم

 ‌ألدده‌تلب‌اددهم‌ دد ينه‌لللدد ه‌ ل دديلهت‌ب  ضددث‌لبت‌ب  دداه‌ب اددي ي‌لاددإم‌(نددهن ل ي‌100)

 دد م‌اددلب‌ب لللدد ه‌ي غيددي‌ت دد ‌ب لدد م‌بكصدد ي‌ب  دده ل‌اندد له‌يادد م‌للددق‌ل دديله ه‌أ دده‌لددم‌

‌120) ‌ ب دد ‌ب لدد م‌بك يم‌ب  دده ل‌اندد له‌يادد م‌للددق‌ل دديله ه‌أ دده‌لددم‌(نددهن ل ي‌120)

 ‌(نددهن ل ي‌20) ‌ ب دد ‌ب لدد م‌بك يم‌ب غددهل ‌اندد له‌يمدده‌للددق‌ل دديله ه‌اددم‌(نددهن ل ي

‌اله‌ل ضل‌إه  اه‌ب نه 

‌

‌

‌

‌

‌
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‌

‌

‌
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‌

‌

‌

‌

( تغيير لون جسيمات الذهب وجسيمات الفضة النانوية بسبب تغير  1-2الشكل )

 ابعادها 

‌

 الخصائص الميكانيكية  

 الصلادة  .1

 ي  ددا‌ دديق‌ب صددلا م‌ للدد ب ‌ب  ل يددث‌اندد ‌ صددغيي‌لمددهيير‌لإيإددهت‌ب لدده م‌ للميددهر‌

‌صددلاإث‌ل دديلهت‌ب نددهن ‌ب اي يددث‌ب لصددن اث‌‌ب نددهن ي ‌ ب دد لاق‌لادد   ي يددب‌ليب هدده ‌لالدد لان

 ‌  دد م‌صددلاإث‌(نددهن ل ي‌100-40)لدده‌إدديم‌‌‌ ‌ ب  دد ‌ي دديب ح‌لللهددهSIلددم‌ب  دديليا م

 بلدد م‌لددم‌أصددلب‌ب لدد ب ‌الدد ‌‌–لدده م‌ب  دديليا م‌إل ددهت‌ب لدديبت ‌إدده‌لبت‌صددلاإث‌ لتلهدده‌

اهيإيدد ‌‌الدده‌  دد خ ق‌لإيإددهت ‌بكيق ‌ إه  ل يدد ‌ ل لدد ‌صددلاإث‌لدده‌إدديم‌ب يدده  ت‌ ب لددهر

لادد ‌ صددنيا‌أ  بت‌ب مطددا‌ ب ل ددي‌ب ل دد خ لث‌لادد ‌ مطيددا‌بكل ددهق‌ دد ي م‌‌TICب  ي ددهني ق‌

 اددل  ‌لادد ‌ب  صدد ه‌ت دد ‌لاددهلم‌ب ددن ط ‌ إليدديبت‌ب ليدده ‌ب ل لايددث‌لددم‌خددلاه‌‌ب صددلاإث 

ب  تهلدده‌لدددا‌صددخ ي‌ب طإمدددهت‌ب لي   ليدددث‌ دد ي م‌ب صدددلاإث ‌إددد  ‌لددم‌ب ددد خ بق‌ب لدددهر‌

‌بك   ‌لي  ا‌ب  لم.
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 نقطة الانصهار  .2

  دد  ي‌ دديق‌ يلددهت‌لدديبيم‌بنصددههي‌ب لدده م‌اندد ‌ صددغيي‌أإتدده ‌لمددهيير‌لإيإه هدده‌

‌ يلددث‌بنصددههي‌ب ددلاب‌ادد ‌    ندده ا‌اددل ‌ب ميلددث‌1064C) °) لللددق‌ب نددهن ي ‌لالدد لان

اندد ‌ صدد ه‌لميددهر‌(‌500C°)إ ندده ا‌أ طددهي‌ لدد ‌ب لإيإددهت‌إ دداه‌لللدد ة‌ت دد ‌نلدد 

 ‌ ييلددا‌ب تللددهع‌ل دد ‌ ل يدده م‌لادد ‌ل ددهلهت‌(نددهن ل ي‌1.35)‌أ طددهي‌لإيإه هدده‌ت دد ‌نلدد 

‌أ طلهه‌ب خهيليث ‌ بخ لاه‌ ي يب‌ليب هه‌اله‌اهنت‌اليه.

 الخصائص المغناطيسية والكهربائية 

  ددد  ي‌ب خصددده ا‌ب لغنهطي ددديث‌ ب اهيإه يدددث‌انددد ‌ صدددغيي‌لمدددهيير‌أإتددده ‌ب لددد ب ‌

 للميددهر‌ب نددهن ي ‌ليددث‌ دد  ب ‌لغنهطي ددي هه‌  دد ي هه‌الدد ‌ب   صدديه‌ب اهيإدده   ‌   دد خ ق‌

ب لإيإددهت‌ب نهن يددث‌لاه مددث‌ب لغنهطي دديث‌لادد ‌صددنهاث‌ألهدد م‌ب  لليدده‌لاه مددث‌ب   ددث ‌ اددل  ‌لادد ‌

ألهدد م‌ب  صدد يي‌إدده ينيم‌ب لغنهطي دد ‌ألدده‌ب لدد ب ‌لاه مددث‌ب   صدديه‌ لاهيإددهع‌لا  دد خ ق‌لادد ‌

صددنهاث‌ألهدد م‌ب ل ه ددهت‌ب   يمددث‌ ب  دديب ل‌ب  ا ي نيددث‌إلخ لدده‌بكلهدد م‌ب ل ي ددث ‌الدده‌

‌   خ ق‌لا ‌صنهاث‌لا نهت‌ب ه ب ه‌ب خل يث‌ ب له إهت.

‌

 أشكال المواد النانوية( 2-3)

يدد ق‌ صددنيا‌ب لدد ب ‌ب نهن يددث‌الدد ‌ادد م‌أ دداهه‌يلاددم‌ صددني هه‌ت دد ‌ ددلاث‌للل اددهت‌

‌:‌ي ي ث

 المواد النانوية أحادية الأبعاد: .1

 اددد م‌ادددل ‌ب لددد ب ‌الددد ‌ ددداه‌طإمدددث‌ل دددطلث‌ي يمدددث‌لبت‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌ي ددديب ح‌إددديم‌‌ دددل ‌ندددهن ي‌لاددد ‌إتُددد ‌ بلددد ‌لامدددط‌ب دددلي

(‌نددهن ل ي ‌  ‌يُ دد يط‌أم‌‌ي ل ددا‌إتدد باه‌بلآخدديبم‌1-100)

‌ لددم‌بكل لددث‌اليهدده:‌‌ب ي دده  ‌أ ‌بك  دديث ‌إلمددهيير‌نهن يددث

LAYERS THINبكلادددلاق‌ب ي يمدددث‌ ‌ FILMS THIN‌

 للهي هددده‌لدددم‌‌NANOCOATING SURFACEب ل ددد خ لث‌لاددد ‌طدددلاع‌بك دددطل‌

 غليدده‌ب لن لددهت‌ب غلب يددث‌إهدد ه‌  هي هدده‌لددم‌ب  لدد ث‌‌ ب ل دد خ لث‌لادد ‌ ب   اددهب صدد أ‌

 SOLAR ب  لددده ‌ ي ددده  ‌ب  ددديليا م‌ب ل ددد خ لث‌لاددد ‌صدددنهاث‌ب خلايددده‌ب  ل ددديث‌

CELLS‌‌.‌

‌

‌
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 :  المواد النانوية ثنائية الابعاد .2

ندددهن ل ي ‌ل ددده‌بكنهإيدددب‌‌100-1يُمصددد ‌إهددده‌ب لددد ب ‌ب  ددد ‌ ل لددد ‌إتُددد يم‌ي يب لدددهم‌إددديم‌

( ‌ا نهإيدددب‌ب ايإددد م‌Nano Fibers( ‌ بك يدددهه‌ب نهن يدددث‌)Nanotubesب نهن يدددث‌)

‌(‌أله يث‌ ل ت  م‌ب ل بي.Carbon Nanotubesب نهن يث‌)

 المواد النانوية ثلاثية الأبعاد: .3

نددهن ل ي ‌ يُطلدد ‌اليهدده:‌‌100-1يُمصدد ‌إهدده‌ب لدد ب ‌ب  دد ‌أإته ادده‌ب  لا ددث‌  دديب ح‌إدديم‌

( ‌Bucky Balls( ‌ل دددده‌اددديبت‌ب إددد ا ‌)Nano Spheresب اييدددهت‌ب نهن يدددث‌)

 UltraNano( ‌ ب لإيإددهت‌ب نهن يددث‌)Nano Powders ب ل ددهلي ‌لاه مددث‌ب نت لددث‌)

Particles)‌.‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 تقسيم المادة النانوية من حيث الابعاد ( 2-2الشكل )

‌
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‌ لم‌أاق‌أ اهه‌ب ل ب ‌ب نهن يث:

 الكرات النانوية  .1

‌ تيي هه:‌ا ‌ل ب ‌نهن يث‌اي يث ‌  ‌  ل ‌لال بت‌ال ‌ طلهه.‌

‌نهن ل ي‌أ ‌أا ي.‌‌500 يه هه:‌ طياه‌=‌

‌ لم‌أالهه:‌ايبت‌ب ايإ م‌ب نهن يث‌   ل ‌ب    يييم.

‌

 الانابيب النانوية  .2

نههي  ‌‌ تل ى‌ أ ط بن  ‌  ه إه‌ ا م‌ إ اه‌ ب إته ‌ ط ى‌ نهن يث‌ نه يث‌ ا ‌ يب ل‌  تيي هه:‌

‌بكنإ ب‌ل   لث‌ بكخيى‌لغلمث‌ال ‌ اه‌نصه‌ايم.‌

‌نهن ل ي.‌‌‌100نهن ل ي‌ت  ‌‌1 يه هه‌ طياه:‌أ ه‌لم‌

‌ لهيکي ل ي.‌۱۰۰ط  هه‌=‌

‌لم‌أالهه:‌أنهإيب‌ب اهيإ م‌ب نهن يث.‌

‌أ اه هه:‌ل  ميلث ‌   إيث ‌ل تيلث ‌خي يبنيث ‌لخي طيث‌  يياه.‌

‌خصه صهه:‌

اإييم‌‌ .1 ت  ‌لللهه‌ ل هلث‌ طلهه‌ ليبت‌‌)ن إث‌ إت  ‌ لمهينث‌ اإيي‌ ب  طل‌ ليبت‌ ا  ‌

 (.‌‌ب للق

 هه‌خصه ا‌ يي‌ل   تث‌اه م م‌ ب صلاإث‌ ب   صيه‌ب اهيإه  .‌  .2

 (.‌‌أاه ي ‌ب  ل بت)أ ‌ يي‌اض يث‌‌‌(ب اهيإ م)‌يلام‌صنتهه‌لم‌ل ب ‌اض يث‌ .3

أ مه‌‌ .4 إ نهه‌ ب نهن يث ‌  خ له‌ ب اهيإ م‌ أنهإيب‌ لا ‌ يايإهه‌ ب  ل بت‌  إه‌ أاه ي ‌ أنهإيب‌

‌ أضته‌لم‌أنهإيب‌ب اهيإ م.‌

‌

 الأسلاك النانوية   .3

 تيي هه:‌ا ‌ل ب ‌نهن يث‌لبت‌إت ‌ بل ‌ لضي‌لا ‌ب لخ إي‌لم‌ل ب ‌لال يث‌أ ‌ إه‌ل صلث‌أ ‌‌

‌.‌‌اه  ث‌أ ‌اض يث‌أ ‌ يي‌اض يث

‌.‌‌نهن ل ي‌1 يه هه:‌ طياه‌=‌يمه‌ام‌

‌لهيکي ل ي‌.‌‌100 هه‌أط به‌لخ ل ث‌  ‌ صه‌ت  ‌‌:‌ط  هه

ل ي إث‌ال ‌ طل‌طيم‌‌ أ ‌ بكال ‌ ل تلمث‌لم‌طيلاهه‌ ل له لث‌خله يث ‌ أ ‌ أ اه هه:‌لل  نيث‌

‌ لضيياه:‌

‌

‌
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‌ب الت‌ب ايليه  ‌  ل ‌اإيي‌‌ -1

 .‌‌ له‌ل يلهت‌لبت‌طه ث‌اه يث‌ال ‌ ل ‌اإيي -2

 يإط‌لا نهت‌ت ا ي نيث‌  يمث‌ بخه‌ ب يم‌صغييم.‌‌ -3

 اله‌ صلات‌ نه يث‌  يبن    يبت‌لتم م.‌ -4

 إنهع‌  ب ي‌ت ا ي نيث‌لنطميث.‌ -5

   ‌   خ ق‌ صنا‌الإي  ي‌ي ل .‌ -6

‌ل ه هت‌لي يث.‌ -7

 خصائصها: 

‌ليم؛‌ ل  ‌  ل ‌إه ل ب ‌لبت‌ب إت ‌ب  بل .‌‌‌۱۰۰۰ن إث‌ط  هه‌ت  ‌ايضهه‌  ي ‌ام‌‌-1

‌    م‌ال ‌بك لا ‌ب  ملي يث‌ لا يث‌بكإته .‌‌-2

‌ ‌  ل ‌لا ‌ب طإيتث‌إه‌ لضي‌لخ إييه.‌‌-3

‌ هه‌  صيليث‌اهيإه يث‌  خل‌ يله‌لل  م.‌‌-4

‌ خضا‌ للصي‌ب ال ‌ب لإن ‌ال ‌لياهني ‌ب اق.‌‌-5

‌

 النقاط الكمية  .4

‌ا ‌ل ب ‌نهن يث‌ لا يث‌بكإته ‌  إه‌ل صلث ‌ هه‌ ب‌   يم.‌‌‌: تيي هه

‌ نهن ل ي.‌‌10ت  ‌‌2 يه هه:‌أإته اه‌=‌لم‌

‌ليم.‌‌100000ت  ‌‌‌‌100ليم.‌لللهه‌=‌لم‌‌50ت  ‌‌‌10 طياه‌=‌لم‌

 :  خصائصها

  ت ل ‌خصه صهه‌بل ا ي نيث‌ ب ض  يث‌ال ‌لللهه.‌‌ .1

‌    ي‌إه لصي‌ب ال ‌ب خهضا‌ لياهني ‌ب اق.‌ .2

ط ه‌‌ بإههل ‌‌‌‌3ل هه:‌ أصإا‌ ايق‌ إتضهه=‌ إلهنب‌ اليث‌ نمطث‌ يا م‌ طي‌‌)للاييم‌ ان له‌

‌(.‌=‌نهن ل ي10ب نمطث‌ب اليث‌

 الألياف النانوية  .5

‌نهن ل ي.‌‌100 تيي هه:‌ا ‌ل ب ‌نهن يث‌ نه يث‌ب إته ‌إ اه‌أ يهه‌إمطي‌أ ه‌لم‌

‌.‌‌أ اه هه:‌أ يهه‌  ب يث‌أ ‌لل  نيث‌أ ‌إ اه‌لإث‌ب ملل

 :  خصائصها

اإييم‌‌ .1 ت  ‌لللهه‌ ل هلث‌ طلهه‌ ليبت‌‌)ن إث‌ إت  ‌ لمهينث‌ کإيي‌ ب  طل‌ ليبت‌ ا  ‌

 .‌(ب للق
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  ل  ‌  لي ‌إخ با‌ب صلاإث‌   م‌ب   ‌  يياه.‌ .2

‌.‌‌صت إث‌ب  لاق‌لا ‌ب  ليبيي هه‌ ب  مهل هه‌  يبص هه‌اله‌لا ‌ اه .3

 أستخداماتها: 

‌لا ‌ب طب‌  يباث‌بكاضهع‌اه ل هصه‌ ب   هق‌ب لي ح.‌ .1

أ يهه‌‌ .2 ل ه‌ ب   ب ه‌ ب غه بت‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌لي لهت‌  نميث‌

‌بكل نيه‌ب ل لإث.‌

‌لا ‌ب  طإيمهت‌ب ت اييث‌ا مليه‌لمه لث‌ب ه بع.‌ .3

‌ طإيمهت‌صنهايث.‌‌ .4

‌نمه‌بك  يث‌لا ‌ب ل ق.‌ .5

‌طيم‌ لضيياه؛‌ب    يي‌ب اهيإه   ‌ب إلليم.‌ .6

‌

 أنابيب الكربون النانوية  .6   

‌‌:ب خ با‌ب للي م‌كنهإيب‌ب ايإ م‌ب نهن يث‌‌‌‌‌‌‌

   صيلهه يلث‌‌ل صه‌لي ‌ لاهيإهع‌ ب ليبيم .1

‌ لاهيإهع‌أال ‌لم‌ب نلهر‌بله‌  صيلهه‌

 .ب ليبيي‌لاه ‌بال ‌لم‌ يلث‌  صيه‌ب لهر

 أخدده‌لندده‌ إددل  ‌لاددإم‌‌ ب دد ى‌لددم‌ب صددلب‌إ ددإب‌ دد ي‌ب  دديبإط‌إدديم‌ل ي ه هدده‌ .2

 ب ددلي‌ي دده ي‌للددق‌ ددتيم‌بلن ددهم‌يلاندده‌إ دده  ث‌أم‌يللدده‌ ‌ ددل ‌بنهإيددب‌ب نددهن 

 دددهطيم‌ادددل ‌ب مددد م‌أ هلدددت‌ب تللدددهع‌ تلددده‌ألإدددهه‌لبت‌ل هندددث‌ي ددد خ ل نهه‌ تلددده‌

 لصها ‌ب  ضهع.

 دددي إط‌إ ددده  ث‌إددده إي  يم‌ إ دددإب‌ادددل ‌ب خهصددديث ‌يلادددم‌ب ددد خ بلهه‌اددد له م‌ .3

‌كنهه‌ل ه ث‌ ل ي هت‌لتينث.‌ب   تهي‌إي   ليث

 كرة البوكي

‌ 60Cليم‌لددم‌ليبت‌ب اددهيإ م‌ ييلدد ‌ هدده‌إدده يل ‌‌60  ادد م‌ادديم‌ب إدد ا ‌لددم‌

  هدده‌للل اددث‌لددم‌ب خصدده ا‌ب لليدد م‌ ب  دد ‌ ت لدد ‌الدد ‌ يايإهدده‌ نلالددة‌أم‌ب نلدد لج‌

ب ل ي دد ‌ ادديبت‌ب إدد ا ‌يإدد  ‌اادديم‌ دد ق‌لل لاددث ‌ إ ددإب‌ دداه‌ب ادديم‌ب للدد ه‌يخ إددي‌

ب تللددهع‌بلآم‌لاهاليددث‌ب دد خ بق‌ادديم‌ب إدد ا ‌الهلدده‌ لأ  يددث‌لادد ‌ب ل ددق ‌لاه  يايددب‌ب للدد ه‌

ب للددددددهاي‌ب ل دددددد خ لث‌لادددددد ‌ي يددددددث‌ب لدددددد ب ‌ب نهن يددددددث‌‌يلاندددددده‌أم‌ي نه ددددددب‌لددددددا

(Microscopes)‌.‌
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انددد ‌ صدددنيا‌ب لددد ب ‌إللدددق‌ب ندددهن ‌لادددإم‌ب  يايدددب‌ب  ي يددده  ‌ ب  يايددد ‌ب ايليددده  ‌

 للدد ب ‌ب خددهق‌ب ل دد خ لث‌لادد ‌ب  صددنيا‌  ي‌لهددق‌لادد ‌خصدده ا‌ب لدده م‌ب نهن يددث‌ب نه لددث ‌

 اددلب‌بكلددي‌إخددلاه‌لدده‌يلدد ث‌اندد ‌ صددنيا‌ب لدد ب ‌ب ته يددث؛‌كم‌ب لدد ب ‌لادد ‌ب للددق‌ب تدده ي‌

  ادد م‌لددم‌للل اددث‌لددم‌ب لإيإددهت‌ب  دد ‌ ل دد ي‌الدد ‌ادد  ‌لددم‌ب ددليبت ‌  دد ‌ ادد م‌اددل ‌

ب لإيإددهت‌لي يددث ‌أ ‌ يددي‌لي يددث‌إدده تيم‌ب للددي م‌إنددهع‌الدد ‌لللهدده ‌إيدد ‌أم‌ب لدد ب ‌ب نهن يددث‌

 ‌يلاددم‌ي ي هدده‌إدده تيم‌ب للددي م ‌إدده‌يلاددم‌ي ي هدده‌لامددط‌إللددهاي‌خهصددث‌ ي دد خ ق‌لادد ‌

ب   ددت‌ب لهضددي‌ادد  ‌لددم‌ب للددهاي‌بل ا ي نيددث‌لادد ‌ طإيمددهت‌ا يدديم‌خهصددث‌إللددهه‌ منيددث‌

 إ ب ددطث‌اددل ‌ب للددهاي‌يلاددم‌ي يددث‌ب لدد ب ‌ب نهن يددث ‌ لالصددهه ‌  صدد يياه‌لادد ‌‌ب نددهن 

‌لمه هت‌نهن يث.

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 ذرة كاربون  60( كرة البوكي المكونة من 3-2الشكل )

  ن دد تيق‌اندده‌إتددق‌ب للددهاي‌بك ه دديث‌ب  دد ‌ ‌إدد ‌أم‌  دد لاي‌لادد ‌ب لخ إدديبت‌

‌ب له لث‌إ منيهت‌ب نهن ‌ لنهه‌ال ‌ إيه‌ب ل هه‌ ‌ب لصي:

هل‌) (‌ للهددددي‌SEM(‌ ب للهددددي‌بل ا ي نددد ‌ب له دددل‌)TEMب للهدددي‌بل ا ي نددد ‌ب ن دددّ

‌(‌لا‌ب ت ب ه‌.AFMب م م‌ب لييث‌)
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 Transmission Electron Microscope المجهــــر الالكترونــــي النافــــذ

(TEM) 

‌ي  خ ق‌ب للهي‌ب  ا ي ن ‌ب نهلال‌لا :‌‌‌‌‌

  يب ث‌ب خ با‌ب  يايإيث‌ ب إل ييث‌ لتينهت. .1

 لتيلاث‌  هصيه‌ب  يايب‌ب   ي ‌ لخليث‌ اضيه هه. .2

 ليم.‌(200000)ي لي ‌إم ي ه‌ب  اإيييث‌ب   ‌  ‌ صه‌ت  ‌ .3

 ‌ ي ددد خ ق‌ دددل  ‌ل لدددث‌(ندددهن ل ي‌‌0.2) صددده‌ ددد م‌ب  لييددد ‌لاددد ‌ب ل   دددط‌ت ددد ‌ .4

للدده‌يتطيدده‌ دد يم‌ لييدد ‌(‌30Kev-300إدديم‌)‌ب ا ي نيددث‌  يددث‌  دديب ح‌طه  هدده‌لدده

ب  لييدد :‌" دد يم‌ب للهددي‌‌ب لييددث ‌ ب لمصدد  ‌إمدد م‌تب لليدد ب  ددها ‌الدد ‌ لليدده‌

الدد ‌ب   ييدد ‌إدديم‌ل ددليم‌  يمدديم‌ل مددهيإيم‌ لتينددهت‌ب ل ي  ددث ‌إليددث‌يةهدديبم‌

‌لن صليم ‌ يت ل ‌ل  ‌ال ‌ب ط ه‌ب ل ل ‌ب ل  خ ق".

يت لددد ‌لإددد أ‌اللددده‌الددد ‌لإددد أ‌ن دددهل‌ب  ا ي ندددهت‌ب  ددده طث‌لدددم‌خدددلاه‌ب تيندددث‌‌‌‌‌‌‌‌‌

ب ل ي  ددث ‌ لددم‌ ددقّ‌ ادد يم‌ب صدد ي‌الدد ‌ ه ددث‌لال ي ددنت‌أ ‌الدد ‌بكلاددلاق‌ب      يبلايددث‌

‌إ ب طث‌ب م ق‌ب نهلال‌لم‌ب ل لث‌ب  ا ي نيث.

 طريقة عمله:

لا يلث‌‌ • إ  خيم‌ ب ليبيي ‌ ل  ‌ ب نإتهث‌ طيي ‌ ام‌ ب  ا ي نهت‌ بن هج‌ ي ق‌

FILAMENTلم‌‌ ال ‌‌‌‌ صنا‌ ه إه˝‌ ال ‌ له ‌ تليه‌ ي ق‌  ليط‌ ليث‌ ب  نا  يم ‌

إيم له‌ ي يب ح‌ إهه‌‌‌‌(60Kev-100)‌‌ب   يلث‌ ي لاق‌ طه ث‌ ب لتللث‌ ب  ا ي نهت‌   ل ل ‌

 ام‌طيي ‌ب ل  خ ق‌ل ب‌ب لطل ب.‌

 لي‌ل لث‌ب  ا ي نهت‌إت ‌ل  ‌خلاه‌ال  ‌ب للهي‌ب ل يغ ‌ ي ق‌ ياي ‌ال ‌ب ل لث‌‌ •

اله‌ تله‌‌ ب تل   ‌ الب‌ ط ه‌ ال ‌ ب اهي لغنهطي يث‌ ب ت  هت‌ لم‌ للل اث‌ إ ب طث‌

ل لث‌‌ ايق‌ لا ‌ ب  لاق‌ ال ‌ ب تل  ‌ الب‌ ط ه‌ ال ‌ ب ل ل  م‌ ب  لاق‌ لا لهت‌

 ب  ا ي نهت ‌ ل  ‌إلل ‌ب  ا ي نهت‌ب ل   ث.‌

ب تينث ‌ ين ج‌ام‌ل  ‌  هاه‌ هل ‌ب  ا ي نهت‌‌ •  صه‌ب ل لث‌ب  ا ي نيث‌إت ‌ل  ‌ت  ‌

ليث‌ين ل‌ل ع‌لم‌ب ل لث‌ب  ه طث‌ي ل ‌ب ل لث‌ب نهلالم ‌ ا ‌اإهيم‌‌‌لا‌ طل‌ب تينث 

بنليبه لم‌  م‌ نهلالم‌ ب  ا ي نيث‌ ل ق‌ لم‌‌‌‌ ام‌ ل    ث‌ لنليلاث‌ ب ا ي نيث‌  ل ق‌

 ليبت‌ ل ي هت‌ب تينث.‌

ب اهي لغنهطي يث‌ لا لهت‌‌ • ب ت  هت‌ إه  خ بق‌ ب  ا ي نيث‌ ب ل لث‌ ل  ‌ ل يم‌ إت ‌ ي ق‌

ص يم إ اه‌ لال ي نت‌ ال ‌ ه ث‌ ب ص يم‌‌‌ب  لاق‌ ب  مإه هه‌ بةههياه‌   ل  ي‌
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ب   ‌‌ ب تنهصي‌ ب تينث‌ ن ع‌ ن ع‌ ل ب‌ لضي ث ‌ لةللث‌ لنهط ‌ لنهط ‌ ال ‌ ب نه لث‌

 ل  يهه ‌ليث‌  يي‌ب لنهط ‌ب لةللث‌ت  ‌أم‌ب  ا ي نهت‌ ق‌ صه‌ت  ‌ب  ه ث‌لم‌ال ‌‌

بل صهصهه‌لم‌ليبت‌ال ‌ب لنهط ‌أ ‌    هه‌إ اه‌اإيي ‌‌‌‌ب لنهط  ‌ يل ث‌ل  ‌ن يلث‌

 الب‌ي ه‌ال ‌أم‌ب تينث‌لا ‌ال ‌ب لنهط ‌ب   ‌ ةهي‌إ اه‌لةلق‌ ل  ي‌ال ‌انهصي‌‌

 (.‌أا ب ‌لييث‌اإييم)ليبت‌ ميلث‌‌

أله‌ب لنهط ‌ب لضي ث‌لا  يي‌ت  ‌ ص ه‌أا ب ‌اإييم‌لم‌ب  ا ي نهت‌ت  ‌ال ‌ب لنهط  ‌‌

أم ال ‌ ي ه‌ ال ‌‌‌‌لله‌ ليبت‌ لم‌ اإيي‌ أ ‌   ت‌ بل صها‌ أي‌ ب  ا ي نهت‌ ق‌ تهن ‌

لا ‌ ب تينث‌ أم‌ ال ‌ ي ه‌ لله‌ لض ع‌ ل  ي‌‌‌‌ب لنهط  ‌ إ اه‌ ب   ‌ ةهي‌ ب لنهط ‌ ال ‌

‌أا ب ‌لييث‌صغييم(.‌)‌ال ‌انهصي‌ ليبت‌خ ي ث‌

‌

‌

‌‌

‌

‌‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 (TEM) لمجهر الالكتروني النافذرسم تخطيطي ل( 4-2الشكل )

  Scanning Electron Microscopy (SEM)المجهر الالكتروني الماسح 

‌ام‌طيي ‌ب خط بت‌ب  ه يث:‌‌SEMيتله‌

لا يلث‌‌ب - إه  خ بق‌ ل  ‌ ب ليبيي ‌ ي ق‌ ب نإتهث‌ طيي ‌ ام‌ ب ا ي نهت‌ ن هج‌

FILAMENTله ‌ تليه‌   ه ت‌‌‌‌ ب  نا  يم ‌ ي لط‌اليهه‌ لم‌   خيم‌ صنا‌اه م‌

‌.‌(Kev0.1‌–30) يل ه‌له‌إيم‌‌

 لي‌ل لث‌ب  ا ي نهت‌خلاه‌ال  ‌ب للهي‌ب ل يغ ‌ ي ق‌ ياي ‌ال ‌ب ل لث‌إ ب طث‌‌ -

 ب ت  هت‌ب اهي لغنهطي يث‌ال ‌ط ه‌ب تل  .‌للل اث‌لم
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ط ه‌‌ - ال ‌ ب ل ل  م‌ ب   لهت‌ طيي ‌ ام‌ ب  ا ي نهت‌ ل لث‌ ايق‌ لا ‌ ب  لاق‌ ي ق‌

 ال  ‌ب للهي ‌ليث‌ي ق‌لل ‌ب  ا ي نهت‌ب ل   ث‌ ب لنليلاث‌ام‌ل هي‌ب ل لث.‌

ليث‌‌ - لغل ‌ ل يغ‌ لهله ‌ ليّ ‌ ام‌ اإهيم‌ ب للهي ‌ ا ‌ ب تينث‌ بخه‌ يلاث‌   ضا‌

ب ل لث لايهه ‌ ت هيبت‌‌‌‌‌ صط ق‌ ب   هاه‌ الب‌ لتهه ‌ ين ج‌ام‌ ب  ا ي نيث‌ليث‌   هاه‌

SIGNALS‌ بنإتهث‌‌ ت هيم‌ أالهه ‌ ‌لم‌ ب  هن يث)‌ ( ‌ بنإتهث‌‌SEب  ا ي نهت‌

ب خل يث‌) ب ل   ث‌ ي ق‌ لليلهه‌ لته ل هه‌ بةههياه‌اص ي‌BSEب  ا ي نهت‌ ‌ ب   ‌ ‌)

‌ ب   ‌  ق‌ يلل هه‌ت  ‌طيه‌ لليل .‌‌X-RAY ب هيم‌بك تث‌ب  ينيث‌

 (SEM)( رسم تخطيطي للمجهر الإلكتروني الماسح 5-2الشكل )
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   Atomic Force Microscopy(  AFMمجهر القوة الذرية )

أل ‌أن بع‌للهاي‌ب للر‌ب ل ليث‌لبت‌ب  لليه‌ب ته  ‌ل بن ‌ ب   ‌ هه‌  يم‌ لليه‌ صه‌‌

ت  ‌أل بع‌لم‌ب نهن ل ي‌ يلام‌إ ب ط ه‌ب لص ه‌ال ‌ص يم‌ط إ  يبلايث‌ لا يث‌بكإته ‌ لتينث‌‌

 يل ه ‌إ  ث‌‌‌‌لا ‌ ص يي‌  يهر‌  ليي ‌ب له م‌ان ‌ل   يهت‌ب نهن ‌‌‌AFMق‌‌ ي  خ ‌‌ب ل ي  ث

اه يث‌لا ‌ يهر‌ب ي  هع‌ صه‌ت  ‌نصه‌بنا  ي ق ‌ليث‌ ت ل ‌   ه‌ال ‌ل ى‌  ث‌ب إيم‌ انه‌‌

‌.‌(لياي نهت‌10)  ‌ي  ه‌لا ‌ يب ث‌ب  ط ح‌لبت‌ب خ  نث‌ب ةهايم‌ب   ‌  ي ‌خ  ن هه‌ام‌

له ‌‌ يأر‌ ي ل ‌ نههي هه‌ ب لياي ل ي ‌ لا ‌ إل   ‌ ط  هه‌ ليبع‌ ال ‌ ب للهي‌ يل  ي‌

له م‌‌ لم‌ اه م‌ ب يأر‌ الب‌ ب نهن ل ي‌ يصُنا‌ ل   ‌ لا ‌ بنلنهع‌ إنصه‌ طي‌ )للر(‌ لنلن ‌

ب يأر‌‌ يم يب‌ ب ل ي  ث‌ ان له‌ ب تينث‌ ب  يليا م ‌ ي  خ ق‌ ل ل‌ طل‌ ن يبت‌ أ ‌ ب  يليا م‌

بنليبه‌لا ‌‌ ت  ‌ل  ث‌ ي  ي‌ ب يأر‌ ب  طل‌لله‌ إيم‌ ب تينث ‌ ن  ‌  ى‌ ب له ‌ يلالر‌ طل‌

‌ليبع‌ب للهي‌ لامهن‌ مهن م‌ا  .‌‌

بنليبلاه ‌‌ ب م م‌ام‌طيي ‌بنتاهر‌ تهع‌ ي ي‌ال ‌ طل‌ب ليبع‌ان ‌  ي ق‌ يهر‌ال ‌

 لم‌ ق‌ي مط‌الب‌ب  تهع‌ال ‌ إاث‌لم‌ب اه  هت‌ب  نه يث‌ب ض  يث‌  ا يم‌ص يم‌  يمث‌ ل طل‌‌

 ان ‌ ليي ‌ب يأر‌ب له ‌ لللهي‌ال ‌ب  طل‌إهي  هع‌ هإت ‌يصط ق‌ب يأر‌إه  طل‌ب ل تيج‌‌

 لتينث‌لله‌ي  إب‌لا ‌تل بث‌ له‌ ليأر‌   لنب‌ل   ‌ي ق‌ ه إهن‌اله‌ غليث‌يبلتث‌لا ‌ب لهه ‌‌

ب تينث‌ ب للهلاةث‌ال ‌ ل  ‌  م‌ هإ ث‌إينهله‌ ب يأر‌  طل‌ إيم‌ ب ل هلاث‌ ي ق‌‌‌‌ م ق‌إضإط‌  انه‌

)إه له ‌‌ أال ‌ ت  ‌ ب لياث‌ ب تينث‌لم‌ ب تينث‌ال ‌ ضيب‌اهي ضغط ‌له ل ‌لله‌يلام‌   إيت‌

‌.‌‌X‌‌ Yب لل ي(‌ لل هة‌ال ‌  م‌ هإ ث ‌ ي ق‌ل ل‌ب تينث‌إه  لهايم‌

 ( AFMمجهر القوة الذرية )( 6-2الشكل )

‌
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   الثالثالفصل 

 تطبيقات تقنية النانو 
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 تطبيقات تقنية النانو( 3-1)

 تُدد ‌ منيددث‌ب نددهن ‌لال دد ث‌   دديلث‌ مدد ق‌أ ه ددهن‌الدد ‌ايلنددث‌بلن ددهم‌  نليددث‌  يب دده‌

لاددد ‌ غييدددي‌ب هيهاددده‌ب إنه يدددث‌ للددد ب ‌ب هن  ددديث‌  لددده  ‌الا ددديايهت‌ب  ي يدددهع‌ ب ايليدددهع‌

 نةييه هلدده‌ب  ملي يددث‌لددم‌ألدده‌ب ي مددهع‌إل دد  ى‌أ بع‌بكلهدد م‌ب  دد ‌ دد خه‌لادد ‌ يايإهدده‌

 لدد ‌ب لدد ب ‌ ل دد ‌  لميدد ‌ط دديم‌لادد ‌ب  طإيمددهت‌ بضددهلاث‌أإتدده ‌لإ ادديم‌ ل يدد م‌لادد ‌لخ لدده‌

‌ب صنهاهت‌ب له يث‌ ب ل  مإليث.

إدد أ‌لصددطلل‌ منيددث‌ب نددهن ‌ين  ددي‌لادد ‌ب ت يدد ‌لددم‌للدده ت‌ب ليددهم‌ب ي ليددث ‌ لدده‌

 منيددث‌ب نددهن ‌لادد ‌للددهه‌ب صددنهاهت‌ب  ا ي نيددث ‌ خهصددث‌‌نلل دده‌إ دداه‌ بضددل‌ادد ‌ دديطيم

ب ه ب دده‌ب نمه ددث‌ ب ل ب دديب‌ لددم‌ طإيمددهت‌ منيددث‌ب نددهن ‌لادد ‌لخ لدده‌ب للدده ت‌أ دد ق‌ ددي بن‌

‌ ل ع‌لنهه‌ ‌ال ‌ إيه‌ب لصي:

اددلاج‌بك يبق‌ب  دديطهنيث‌إه دد خ بق‌ل دديلهت‌ب ددلاب‌ب نهن يددث ‌فــي المجــال الطبــي:  .1

ليددث‌  ليدد ‌ل دديلهت‌ب ددلاب‌ب نهن يددث‌إدد م‌ هدده‌ب مدد يم‌الدد ‌بل صددها‌ب ضدد ع‌

  ل يلدده‌ت دد ‌لدديبيم ‌لايدد ق‌لمددم‌ب دد يق‌إهدده‌للدده‌يتلدده‌الدد ‌ دد ليي‌ب خليددث‌ب لصددهإث‌

   م‌ب    يي‌ال ‌ب خلايه‌ب لله يم.

 ن  ددي‌لادد ‌بلآ نددث‌بكخيدديم‌ب ل ب دديب‌ب ل ليددث‌ ب ه ب دده‌‌فــي مجــال الالكترونيــات: .2

ب نمه دددث‌ب  ددد ‌ تلددده‌إ ه دددهت‌ب للدددر ‌ ادددل  ‌ب لته لدددهت‌ل تددد  م‌بكن يدددث‌ ب  ددد ‌

 صددلت‌ت دد ‌لته لددهت‌يإهايددث‌  لهنيددث‌بكن يددث ‌للدده‌ي ددهه‌ ي دديع‌اللهدده ‌لالدد ‌

  لصدددنه‌ب ادددهإلات‌ ب لا  ددددهت‌  لددد نه‌  نهددده‌ ‌ي لدددده  ‌ألددد بع‌لدددم‌ب للدددد ‌

  يبلهت.

ب دد خ بق‌أا ددي ‌بك  لنيدد ق‌ ب  ي ددهني ق‌ب نددهن ييم‌لادد ‌ب ت يدد ‌لددم‌فــي مجــال التجميــل:  .3

ب  لليدده‌ ب لدديباق‌ب لضدده م‌ لأ ددتث ‌ ل دد ‌كم‌اددل ‌ب لدد ب ‌ هدده‌‌ب  ددلا‌ل دده‌لدد ب 

 خهصيث‌لا ‌  ي هه‌ال ‌للب‌بك تث‌ب   م‌إن  ليث‌الهه.

ــر: .4 ــاب البح إه دد خ بق‌بك  دديث‌ب نهن يددث‌ إدده‌ صدد  هه‌  لدد بت‌ب  لليددث ‌‌معالجــة مي

 .‌ل ه‌خ ق‌ن إث‌ب لل لث‌ أ ب ث‌ب ت يم

يلادددم‌أم‌ اددد م‌ منيدددث‌ب ندددهن ‌لبت‌لاه ددد م‌اإيددديم‌ ل طإيمدددهت‌‌فـــي مجـــال الفضـــاء: .5

ب  ضدده يث‌ لهلددهت‌ب   ا ددهه ‌لامدد ‌ ددق‌صددنا‌للددر‌ايليدده  ‌للاددق‌إه دد خ بق‌

لادد ‌لهددهق‌نه دده‌ب ل تلمددث‌إايليددهع‌‌أنهإيددب‌ب ايإدد م‌ب نهن يددث ‌ ادد ‌ل دده  ‌ لا دد خ بق

 ادد ‌‌ب  ضددهع ‌ اددل  ‌ ددق‌ صددليق‌لهدده ‌ ميددهر‌ب ل لددهت‌إه دد خ بق‌ منيددث‌ب نددهن  
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لهدده ‌أ ب  ‌أالدد ‌إا يددي‌لددم‌بكلهدد م‌ب  لهييددث‌ب ل دد لايم‌إينلدده‌ي دد خ ق‌طه ددث‌أ دده‌

 اله‌أنه‌أخه‌  نهن‌ أصغي‌لللهن‌.

 ل دديم‌لدد  م‌ب غددلبع‌ خ ددق‌لل دد ب ‌ب ضددهي‌لددم‌خددلاه‌ب دد لاق‌‌فـي مجــال التغذيـة: .6

لادد ‌إنيدددث‌  يايدددب‌لا نه دده‌بك ه ددديث ‌ ادددل  ‌تضددهلاث‌لالدددلات‌ لب يدددث‌إددده للق‌

ب نهن يددث‌ل دده‌ب  لدد بت‌ب لدديم‌لددم‌ب ل يدد ‌ ب  ندد ‌ اددل  ‌ب اإ دد  ت‌ب ليلا ينيددث‌

‌3نهن يدددث‌ب ل دددهق‌ب لل  يدددث‌الددد ‌ يايددد بت‌اه يدددث‌لدددم‌ يددد ت‌ب  دددل ‌ب  دددهييم‌

OMEGAلدد ب ‌بلن يلددهت‌ب لصددهلإث‌ هدده ‌الدده‌ دد خه‌ منيددث‌ب نددهن ‌لادد ‌الليددث‌‌ 

ب غلب يددث ‌لايدد ق‌ل ددة‌ب لدد ب ‌ب غلب يددث‌ب طه لددث‌ل دده‌ب للدد ق‌‌ تإ ددث‌  غليدده‌ب لدد ب 

بك إددددهم‌ ب  لإددددهت‌ب طه لددددث‌‌ ب   بادددده‌ ب خضددددي بت‌ ب لخإدددد  بت‌ لن لددددهت

ب لتدد م‌ل ددإمهن‌اددم‌طييدد ‌ غلي هدده‌إدد لالاق‌ي يمددث‌لددم‌ب إدد  يليبت‌ب  دد هلاث‌ب  دد ‌ ‌

 ‌ليددث‌يدد ق‌ لددج‌لإيإددهت‌أ ‌أنهإيددب‌نهن يددث‌ تلدده‌(نددهن ل ي‌5)  يدد ‌ ددلها هه‌اددم‌

الدد ‌ لدد ‌ل ددهلهه‌إهدد ه‌لنددا‌ صدد ه‌ب يط إددث‌ت دد ‌ب غددلبع‌ب طدده ج‌ب ل لدد  ‌

  بخه‌ب تإ م.

ــاء: .7 ــال البن ــي مج يدد ق‌تضددهلاث‌لدد ب ‌نهن يددث‌ت دد ‌ب خي ددهنث‌لا ددهإهه‌ دد م‌ ل هنددث‌‌ف

‌(250)‌ خ ددث‌لادد ‌ب دد  م‌ل دده‌أنهإيددب‌ب ايإدد م‌ب نهن يددث‌ب  دد ‌  ليدد ‌إ نهدده‌أ دد ى

م‌لددم‌ت هلددث‌ ل ‌ أخدده‌إت دديبت‌ب لدديبت‌لندده ‌للدده‌لاددّ لدديم‌لددم‌ب  دد  ل‌إددن ر‌ب  ددُ

‌بن دديهإيث ‌ يطلددل‌ب تللددهع‌ت دد ‌تن ددهج‌ ب لإددهن ‌ب  ددهامث‌ب ي  ددهع‌ ب  دد ‌  خددل‌أ دداه ن

 لصت ‌ ل ضهع‌إه  خ بق‌ال ‌ب  منيث.

ــوث .8 ــن التل ــة م ــى البيئ ــاظ عل ــال الحف ــي مج يدد ق‌ب دد خ بق‌لدد ب ‌نهن يددث‌صدد يمث‌‌:وف

 لإي ددث‌   هادده‌لددا‌بك ددتث‌ب  دد م‌إن  ددليث‌للدده‌ي دديل‌الليددث‌ب  نةيدده‌ب ددلب  ‌ للدد ب ‌

ل دده‌ب  ددإهإي ‌  لددهج‌ب  دديهيبت ‌ اددل  ‌ب دد خ بق‌ب ل دديلهت‌ب نهن يددث‌ب  دد ‌ تلدده‌

الددد ‌ب ددد خلا‌لدددم‌ب لل  دددهت‌ ب ددد خلا‌لدددم‌ب دددي ب ل‌ب اييهدددث‌ل ددده‌ب ددد خ بق‌

 ل يلهت‌ب  ضث‌  هن ‌أا ي ‌ب  ي هني ق‌ب نهن ييم.

   لدد ‌ب ت يدد ‌لددم‌ب  طإيمددهت‌ هددل ‌ب  منيددث‌ب يب تددث‌لادد ‌للددهه‌ب  يباددث‌ ب إي   ليدده‌ .9

‌ب لي يث‌ ب هن  ث‌  ‌نن  ‌ب للهه‌ب ت ايي‌  يياه‌ب ت ي .

‌

‌‌
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 شروط الجسيمات النانومترية( 3-2)

بم‌ ا م‌ب ن ددإث‌إدديم‌ادد  ‌ب إلدد يبت‌ب  ددطليث‌ب دد ‌ادد  ‌ب ددليبت‌ب  بخليددث‌ ييإددث‌لددم‌ .1

 ب  بل ‌ب صليل.‌

بم‌ اددد م‌ب ن دددإث‌إددديم‌ب طه دددث‌ب  دددطليث‌ب ددد ‌ب طه دددث‌ب اليدددث‌ م ددديب‌لدددم‌ب  بلددد ‌ .2

 ب صليل.

ي‌ب صددي‌أ‌بم‌يصددإل‌ب طدد ه‌ب لدد ل ‌ب الدد ‌ لله ددث‌ب  ا ي نيددث‌ب صددي‌لدده‌يلاددم .3

 .‌لله‌ا ‌اليه‌لا ‌له ث‌ب ل ق‌ب صلب‌ب  ملي ي

أم‌ياددد م‌ ل للتدددهت‌ب نهن ل ييدددث‌ خص صددده‌ب  ل يدددث‌لنهددده‌لبت‌صدددلاإث‌  ددد م‌ .4

‌ لله‌اه ي يم.

‌

 انتقادات تقنية النانو( 3-3)

 لصدده‌  لدده‌اندد ‌ادده‌ طدد ي‌اللدد ‌أ ‌ مندد ‌بن مدده بت‌  ن  ددي‌ب لخدده ه‌الدده‌

لصدده‌لادد ‌ب  دد يم‌ب صددنهايث‌بك  دد ‌ اندد ‌بخ دديبع‌ب الإيدد  ي‌ ةهدد ي‌ب هن  ددث‌ب  يب يددث‌

‌  يياه‌ يا ‌ب ن مه بت‌انه‌ال ‌انصييم:

ل ي ددهت‌صددغيي ‌لدد ب‌ت دد ‌ب لدد ‌ب ددلي‌يلانهدده‌لددم‌‌ب نددهن ادد ‌أم‌‌:الأولالعنصــر 

ب   ددله‌ يبع‌لهدده ‌ب لنهاددث‌لادد ‌ب ل ددق‌ب إ دديي ‌ إإلاهنهدده‌أيضدده‌أم‌  دديه‌لددم‌خددلاه‌

  ددهع‌خلايدده‌ب للدد ‌ ب ي ددث ‌ لدده‌ادد ‌أا ددي‌ت ددهيم‌ لملدد ‌أم‌إإلاهنهدده‌أم‌  خطدد ‌لددهل ‌ ق‌

ب ددد لهغ‌أةهددديت‌ يب دددث‌لاددد ‌لهلتدددث‌أا ددد  ي ‌أم‌ندددهن ‌ل ي دددهت‌ دددهن ‌أا دددي ‌ب  ي دددهني ق‌

‌ لللدد ‌إه ضدديي‌DNAب ل لدد  م‌لادد ‌ب لدديباق‌ب لضدده م‌ ل ددلر‌أصددهإت‌ب للددق‌ب ندد  ي‌

أنهإيددب‌ب ايإدد م‌‌نددهن الدده‌أةهدديت‌ يب ددث‌لددم‌ليادد ‌ل ن دد م‌ ل ضددهع‌ ب  ددهإا‌ نه دده‌أم‌

لادد ‌أا ددي‌ضددييب‌لددم‌ إددهي‌ب ادد بي  ‌ب ددلي‌ي ددإب‌ب  يليا  ددير‌ ادد ‌لدديق‌لليدددت‌

‌يلصه‌لا ‌ألهام‌ب تله.

ــر  ــانيالعنصـ أي‌ي دددإه‌ب  اددده ي‌‌اددد ‌أم‌يصدددإل‌ب ندددهن ‌إددد ت‌لب ددد ‌ب  اددده ي‌:الثـ

ب ل لدد  ‌لادد ‌ب ليددهم‌ب طإيتيددث‌لايلاندده‌أم‌ي ادده ي‌إددلا‌لدد   ‌ ي دديطي‌الدد ‌ادده‌ دد ع‌لادد ‌

ب ادديم‌بكيضدديث‌ لهلدده‌اددهم ‌لاهلن ددهم‌الدد ‌أإدد بب‌ليللددث‌ل يدد م‌ خ لدده‌ن ايدده‌لددم‌لليددا‌

‌ ‌"‌ب ندد بل ‌الدده‌ ددإمهه‌ل يدد م‌إهيلهإيه هدده‌ اإيدديم‌إ ددلإيه هه‌ الدده‌يمدد ه‌لتةددق‌ب تللددهع

‌.‌يلام‌كي‌اهم‌ب    ه‌لا ‌ له‌الب‌ب  ط ي‌ب اإيي ‌لالنله ه‌ مليا‌ب  لإيهت"

‌
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