
أشكال
   مواد النانو

أشكال مواد النانو

 á«Fôe ÒZ hCG á«Fôe äÉÑ«Ñ◊G √òg ¿ƒµJ óbh

 øµÁh  ,É¡ªéM  ≈∏Y  kAÉæH  IOôéŸG  Ú©∏d

 √òg »Øa ,Üƒµ°Shôµ«ŸG á£°SGƒH É¡à¶MÓe

 äÉÄe  øe  äÉÑ«Ñ◊G  ºéM  ähÉØàj  OGƒŸG

 OGƒŸG ‘ ÉeCG  ,äGÎª«àæ°S ¤EG äGÎehôµ«ŸG

 OhóM ‘ ¿ƒµj äÉÑ«Ñ◊G ºéM ¿EÉa ájƒfÉædG

.ÎeƒfÉf 100 - 1

 øe …ƒfÉf  ºéM ™«æ°üàd  ¿Éà≤jôW ∑Éæg   

 πØ°SCÓd  ≈∏YC’G  øe  ÉªgGóMEG  ,IOÉŸG

 á≤jô£dG  √òg  CGóÑJ  å«M  ,(top-down)
 á°SGQódG  πfi  IOÉŸG  øe  ¢Sƒ°ùfi  ºéëH

 ¤EG  ∫ƒ°UƒdG   ≈àM  kÉÄ«°ûa  kÉÄ«°T  ô q̈ °üoJh

 áeóîà°ùŸG  äÉ«æ≤àdG  øeh  .…ƒfÉædG  ¢SÉ«≤ŸG

 âëµdG  ,™£≤dG  ,»Fƒ°†dG  ôØ◊G  ∂dP  ‘

 äÉ«æ≤àdG  √òg  âeóîà°SG  óbh  .øë£dGh

 ájô¡›  á«fhÎµdEG  äÉÑcôe  ¤EG  ∫ƒ°Uƒ∏d

 ºéM  ô¨°UCGh  ,ÉgÒZh  ôJƒ«ÑªµdG  íFGô°ûc

 ÎeƒfÉf  100  OhóM  ‘  ¬«dEG  ∫ƒ°UƒdG  øµeCG

 ≈∏Y  ∫ƒ°ü◊G  ‘  kGôªà°ùe  åëÑdG  ∫GR’h

 iôNC’G á≤jô£dG ÉeCG .∂dP øe ô¨°UCG ΩÉéMCG

 ,(bottom-up)  ≈∏YCÓd  πØ°SC’G  øe  »¡a

 IOôØæe äÉÄjõéH á≤jô£dG √òg CGóÑJ å«M

 kÉÑdÉZh ,ÈcCG Ö«côJ ‘ ™ nª oŒh IóMh ô¨°UCÉc

 ô¨°üH õ n«ªàJh ,á«FÉ«ª«c ¥ô£dG √òg ¿ƒµJ Ée

 Qóg  á∏b  ,(óMGh  ÎeƒfÉf)  œGƒædG  ºéM

 §HGôJ  Iƒb  ≈∏Y  ∫ƒ°ü◊Gh  á«∏°UC’G  IOÉª∏d

.áŒÉædG ájƒfÉædG äÉª«°ù÷G ÚH

 OGƒŸG  ¢üFÉ°üN  á°SGQOh  ¢üëa  øµÁ    

 OóY ΩGóîà°SÉH É¡Ñ«côJ øe ócCÉàdGh ájƒfÉædG

 :É¡ªgCG  øe  á«ª∏©dG  äÉ«æ≤àdGh  Iõ¡LC’G  øe

 ô¡éŸG ,(TEM) …PÉØfE’G ÊhÎµdE’G ô¡éŸG

 iƒ≤dG  ô¡›  ,(SEM)  í°SÉŸG  ÊhÎµdE’G

 á©°TC’G  Oƒ«Mh  ,∫RGƒ©dG  ™e  (AFM)  ájQòdG

.ïdG .... (XRD) á«æ«°ùdG

 IóY  ≈∏Y  ájƒfÉædG  OGƒŸG  ™«æ°üJ  øµÁ    

 Qô≤ŸG  ΩGóîà°S’G  ≈∏Y  kAÉæH  ∂dPh  ∫Éµ°TCG

:»∏j Ée ∫Éµ°TC’G ºgCG øeh ,OGƒŸG √ò¡d

 OÉ©HC’G  »KÓK  π°Uƒe  ¬Ñ°T  …ƒfÉf  Ö«côJ  øY IQÉÑY

 10 πHÉ≤j Gògh ,ÎeƒfÉf 10 ¤EG 2 ÚH √OÉ©HCG ìhGÎj

 ¤EG  100  kÉÑjô≤J  hCG  óMGƒdG  ô£≤dG  ‘  IQP  50  ¤EG

 h  ,IóMGƒdG  á«ªµdG  á£≤ædG  ºéM  ‘  IQP  100000

 §jô°T  äÉfhÎµdEG  ó««≤àH  á«ªµdG  á£≤ædG  Ωƒ≤J

 äÉfƒà«°ùcC’G  hCG  DƒaÉµàdG  §jô°T  Üƒ≤Kh  π«°UƒàdG

 äÉfhÎµdEG  øe  §ÑJôe  êhR  øY  IQÉÑY  »gh)

 á«ªµdG •É≤ædG …óÑoJ Éªc .(DƒaÉµàdG Üƒ≤Kh π«°UƒàdG

 á«LƒŸG  ∫GhódG  ¿ƒµJh  kÉ©£≤àe  kÉª qnªµe  kÉ«bÉW  kÉØ«W

 ÉeóæYh  ,á«ªµdG  á£≤ædG  πNGO  Iõcôªàe  á∏HÉ≤ŸG

 ¬fEÉa  ÎeƒfÉf  10  …hÉ°ùj  á«ªµdG  á£≤ædG  ô£b  ¿ƒµj

 É¡°†©H  ÖfÉéH  á«ªc  á£≤f  ÚjÓe  3  ∞°UQ  øµÁ

.¿É°ùfE’G ΩÉ¡HEG ™Ñ°UEG ¢VôY …hÉ°ùj ∫ƒ£H ¢†©ÑdG

١- النقاط الكمية 

٢- لفولورين 

 Ö«cÎdG ¿EÉa ƒfÉædG ºéëH OGƒŸG ™«æ°üJ óæY

 ΩÉÿG OGƒª∏d  »FÉ«ª«µdG  õ«cÎdGh  »FÉjõ«ØdG

 ‘ kÉª¡e  kGQhO  Ö©∏J  ™«æ°üàdG  ‘ áeóîà°ùŸG

 Gògh  ,áŒÉædG  ájƒfÉædG  IOÉŸG  ¢üFÉ°üN

 ,ájOÉ©dG OGƒŸG ™«æ°üJ óæY çóëj ÉŸ kÉaÓN

 øe  áYƒª›  øe  IOÉY  OGƒŸG  ÖcÎJh

 äGQòdG øe OóY ≈∏Y …ƒà– »àdGh äÉÑ«Ñ◊G

 IQÉÑY  ƒgh  ¿ƒHôµ∏d  ôNBG  ÖjôZ  …ƒfÉf  Ö«côJ

 äGQP  øe  IQP  60  øe  ¿ƒµe  A…õL  øY

 ∞°ûàc
o
CG óbh , C60 õeôdÉH ¬d õeôjh ¿ƒHôµdG

 …hôc  øjQƒdƒØdG  A…õL  ¿EG  .Ω1985  ΩÉY

 …ƒà–  »àdG  Ωó≤dG  Iôc  kÉeÉ“  ¬Ñ°ûjh  ô¡¶ŸG

 .kÉ«°SGó°S  kÓµ°T  20h  kÉ«°SÉªN  kÓµ°T  12  ≈∏Y

 ΩÉY  øjQƒdƒØdG  ™«æ°üJ  á«Ø«c  ±É°ûàcG  òæeh

 øµeCG Éªc .ájQÉŒ äÉ«ªµH ô°†ëoj ƒgh Ω1990

 äGQP øe ∞∏àfl Oó©H äÉÄjõL ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G

 ¿CG  ’EG  C70  h  C48  h  C36  πãe  ¿ƒHôµdG

 .C60 A…õ÷ÉH kÉ°UÉN kÉeÉªàgG GhóHCG AÉª∏©dG

 áÑ°ùf øjQƒdƒØdÉH Ö«cÎdG Gòg » qª°S ó≤d

 ôdƒa Î°ùæªµH .Q …QÉª©ŸG ¢Sóæ¡ŸGh ´Îîª∏d

 ó≤a Gòµgh .(R. Buckminster Fuller)

 å«M øjQƒdƒØdG AÉ«ª«c ≈ nª°ù oj  ójóL ´ôa CÉ°ûf

 ΩÉY òæe øjQƒdƒa Öcôe 9000 øe ÌcCG ±ô oY

 øe  πµd  áØ∏àfl  äÉ≤«Ñ£J  äô¡Xh  ,Ω1997

 h  K3C6٠  äÉÑcôŸG  É¡æeh  ,äÉÑcôŸG  √òg

 äóHCG  »àdG  C60-CHBr3  h  RbCs2C60
 Éªc  .(su ductivity)  á≤FÉa  á«∏«°UƒJ

 øjQƒdƒØdÉc  É¡æe  iôNCG  ∫Éµ°TCG  âØ°ûàcG

.…hôµdG ‹EG káaÉ°VEG »HƒÑfC’Gh »WhôîŸG

٦- ا�لياف النانوية 
 kGôNDƒe  kGÒÑc  kÉeÉªàgG  ájƒfÉædG  ±É«dC’G  âb’

 øe ójó©dG ∞°ûàc
o
CG óbh .á«YÉæ°üdG É¡JÉ≤«Ñ£àd

 á«fhõ∏◊Gh  á«°SGó°ùdG  ±É«dC’Éc  É¡dÉµ°TCG

 íª≤dG  áÑëH  á¡«Ñ°ûdG  ±É«dC’Gh

 ∞«∏d »ÑfÉ÷G Aõ÷G ¿EG  .(corn-shaped)
 ,»°SGó°S πµ°T ¬d »HƒÑfC’G hCG »ëjƒ∏dG …ƒfÉædG

 ±É«dC’G  ô¡°TCG  øe  .kÉ«fGƒ£°SCG  ¢ù«dh  , kÓãe

 .äGôª«dƒÑdG äGQP øe áYƒæ°üŸG ∂∏J ájƒfÉædG

 ‘ IÒÑc ºé◊G ¤EG í£°ùdG áMÉ°ùe áÑ°ùf ¿EG

 ,ájƒfÉædG Ö«HÉfCÓd Éªc ,ájƒfÉædG ±É«dC’G ádÉM

 Oó©dÉH ÉfQÉ≤e ÒÑc í£°ùdG äGQP OóY ¿CG å«M

 ¢UGƒN  ±É«dC’G  ∂∏J  Ö°ùµj  Gògh  ,»∏µdG

 ó°ûdG Iƒbh áHÓ°üdÉc Iõ«‡ á«µ«fÉµ«e

 É¡eGóîà°S’  ¢ùaÉæe  ÓH  É¡∏gDƒj  É‡  ÉgÒZh

  ±h ,äGRÉ¨dG hCG  πFGƒ°ùdG á«≤æJ ‘ äÉë°Tôªc

 π°UÉØŸÉc  AÉ°†YC’G  áYGQRh  …ƒ«◊G  Ö£dG  …

 äÉ≤«Ñ£àdG  ‘h  º°ù÷G  ‘  ájhOC’G  π≤fh

 øe √ôNBG ¤EG AGƒ¡dG áehÉ≤e π«∏≤àc ájôµ°ù©dG

 .Ò°†ëàdG ¥ôW ôjƒ£J ó©H Éª«°S’ äÉ≤«Ñ£àdG

 ±É«dC’G  Ò°†ëàd  á≤jôW  øe  ÌcCG  ∑Éæg

 »Hô¡µdG  ôjhóàdG  Égô¡°TCG  øe  ,ájôª«dƒÑdG

 ¬LGƒJ  âdGR’h  ,(electrospinning)
 ¢üFÉ°üîH  ºµëà∏d  äÉHƒ©°üdG  øe  ójó©dG

 É¡àeÉ≤à°SGh  É¡àjQGôªà°SÉc  áŒÉædG  ±É«dC’G

.πµ°ûdG ‘ Éªc É¡Ø°UGôJh

 (ájƒfÉædG äÉª«°ù÷G) áª∏c ¿CG øe ºZôdG ≈∏Y

 äÉª«°ù÷G  √òg  ¿CG  ’EG  ,ΩGóîà°S’G  áãjóM

 á«©«Ñ£dG  hCG  á©æ°üŸG  OGƒŸG  ‘  IOƒLƒe  âfÉc

 kÉfÉ«MCG hóÑJ ,∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏©a .Ëób øeR òæe

 êÉLõdG  òaGƒf  øe  á∏«ª÷G  ¿GƒdC’G  ¢†©H

 äÉYƒª›  OƒLh  ÖÑ°ùH  ∂dPh  áFó°üdG

    ‘ ájõ∏ØdG ó«°SÉcC’G øe kGóL IÒ¨°U ájOƒ≤æY

 ∫ƒ£dG  øe  ÉÑjôb  É¡ªéM  π°üj  å«M  êÉLõdG

 äGP  äÉª«°ù÷G  ¿EÉa  ‹ÉàdÉHh  .Aƒ°†∏d  »LƒŸG

 á«Lƒe ∫GƒWCG  â«à°ûàH Ωƒ≤J áØ∏àîŸG ΩÉéMC’G

 ¿GƒdCG Qƒ¡X ¬æY èàæj É‡ Aƒ°†dG øe áØ∏àfl

.êÉLõdG øe áØ∏àfl

 É¡fCG  ≈∏Y ájƒfÉædG  äÉª«°ù÷G ∞jô©J  øµÁ   

 »Hƒµ°Shôµ«e »ÄjõL hCG …QP ™ªŒ øY IQÉÑY

 ‹EG  (A…õL)  äGQP  ™°†H  øe  ÉgOóY  ìhGÎj

 …hôc  πµ°ûH  É¡°†©ÑH  á£ÑJôe  ,IQP  ¿ƒ«∏e

 .ÎeƒfÉf  100  øe  πbCG  ô£b  ∞°üæH  ÉÑjô≤J

 ±ƒ°S  óMGh  ÎeƒfÉf  Iô£b  ∞°üf  º«°ùéa

 í£°S  ≈∏Y  É¡Ñ∏ZCG  IQP  25  ≈∏Y  …ƒàëj

 ób …òdG A…õ÷G øY ∞∏àîj Gògh ,º«°ù÷G

 º«°ù÷G  OÉ©HCG  ¿C’  äGQòdG  øe  kGOóY  øª°†àj

 çhó◊  áeR’  áLôM  OÉ©HCG  øY  π≤J  …ƒfÉædG

 QÉ°ùŸG  §°Sƒàe   :  πãe  áæ«©e á«FÉjõ«a  ôgGƒX

 ÚeOÉ°üJ ÚH äÉfhÎµdE’G ¬©£≤J …òdG ô◊G

 Oóëj  Gògh  ,Iõà¡ŸG  äGQòdG  ™e  ÚdÉààe

.á«Hô¡µdG á«∏«°UƒàdG

 äGQòdG  øe  ájôë°S  OGóYCG  …QòdG  ™ªéà∏d    

  äÉª«°ùéa  ,ájƒfÉædG  äÉª«°ù÷G  øjƒµàd

 OGóYCG  øe  ¿ƒµàJ  ,Óãe  ,ájƒfÉædG  ¿ƒµ∏«°ùdG

 ÎeƒfÉf  2^9  h  2^15  ,  1^67  ,  1  IOófi

 ¥ƒa á©°TC’ äÉª«°ù÷G √òg ¢V oô©J óæY .§≤a

 ¬dƒW  »Fôe  ¿ƒ∏H  kAƒ°V  å©ÑJ  É¡fEÉa  á«é°ùØæH

 ,º«°ù÷G ô£b ™ nHôe ™e kÉ«°ùµY Ö°SÉæàj »LƒŸG

.áæ«©e á«Fôe ¿GƒdCG ájDhQ øµÁ ‹ÉàdÉHh

 ¤EG ájƒfÉædG äÉª«°ù÷G ºéM π°üj ÉeóæY   

 ôÄÑdG ≈ª°ùJ É¡fEÉa óMGh ó©H ‘ ƒfÉædG ¢SÉ«≤e

 ¿ƒµj ÉeóæY ÉeCG ,(quantum well) »ªµdG

 ∂∏°ùdG  ≈ª°ùàa  øjó©H  ‘  …ƒfÉædG  É¡ªéM

 ¿ƒµJ  ÉeóæYh  ,(quantum wire)  »ªµdG

 OÉ©HCG  áKÓK  ‘  ƒfÉædG  ºéëH  äÉª«°ù÷G  √òg

 quantum) á«ªµdG •É≤ædÉH ±ô©oJ É¡fEÉa

 Ò«¨àdG ¿CG ¤EG Éæg IQÉ°TE’G øe óH ’h .(dots
 áKÓãdG  äÉÑ«cÎdG  ‘  ájƒfÉædG  OÉ©HC’G  ‘

 ¢üFÉ°üÿG  ≈∏Y  ôKDƒj  ±ƒ°S  ôcòdG  áØdÉ°ùdG

 Ò«¨J  çhóM  ¤EG  …ODƒj  É‡  ,É¡d  á«fhÎµdE’G

 äÉÑ«cÎ∏d  á«Fƒ°†dG  ¢üFÉ°üÿG  ‘  ÒÑc

.ájƒfÉædG

 á«ª∏Y  á«ªgCG  ájƒfÉædG  äÉª«°ù÷G  Ö°ùàµJ    

 ÒÑµdG  »ªé◊G  Ö«cÎdG  ÚH  ™≤J  É¡fCG  å«M

 å«M  ,»Äjõ÷Gh  …QòdG  Ö«cÎdG  ÚHh  IOÉª∏d

 IQP 106 ≈∏Y IOÉ©dG ‘ äÉª«°ù÷G √òg …ƒà–

 100 …ƒàëj ¿CG øµÁ ¬fEÉa A…õ÷G ÉeCG ,πbCG hCG

 øe ÌcCG ¤EG Iô£b ∞°üf π°üj óbh πbCG hCG IQP

 ÒZh  áª¡ŸG  ¢üFÉ°üÿG  øeh  .óMGh  ÎeƒfÉf

 ¢üFÉ°üÿG ¿CG ƒg ájƒfÉædG äÉª«°ùé∏d á©bƒàŸG

 ¢üFÉ°üÿG ≈∏Y  Ö∏¨àJ  äÉª«°ùé∏d  á«ë£°ùdG

 ¢üFÉ°üÿG  ¿ƒµJ  Éªæ«Hh  ,IOÉª∏d  á«ªé◊G

 ô¶ædG ¢†¨H áàHÉK á«ªé◊G IOÉª∏d á«FÉjõ«ØdG

 IOÉª∏d  ¢üFÉ°üÿG  ∂∏J  ¿EÉa  ,É¡ªéM  øY

 Ò¨àJ  ±ƒ°S  ƒfÉædG  ¢SÉ«≤e  ¤EG  π°üJ  ÉeóæY

 ó««≤àdG  πãe  ,É¡ªéM  ≈∏Y  óªà©J  ‹ÉàdÉHh

 ,á∏°UƒŸG  ¬Ñ°T  ájƒfÉædG  äÉª«°ù÷G  ‘  »ªµdG

 äÉª«°ù÷G ¢†©H ‘ »ë£°ùdG ¿ƒeRÓÑdG ÚfQ

 áÑ°ùædG  ¿CG  ∂dòc  ßMÓjh  .ájõ∏ØdG  ájƒfÉædG

 äGP íÑ°üJ IOÉª∏d á«ë£°ùdG äGQò∏d ájƒÄŸG

 øe  IOÉŸG  ºéM  ÜÎ≤j  ÉeóæY  á¨dÉH  á«ªgCG

 IOÉŸG  ¿ƒµJ  ÉeóæY  Éªæ«H  ,ƒfÉædG  ¢SÉ«≤e

 áÑ°ùædG  ¿EÉa  Îehôµ«e  1  øe  ÈcCG  á«ªé◊G

 IÒ¨°U ¿ƒµà°S  É¡ë£°S  óæY äG   Qò∏d  ájƒÄŸG

 .IOÉŸG  ‘  äGQò∏d  »∏µdG  Oó©∏d  áÑ°ùædÉH  kGóL

 ájƒfÉædG  äÉª«°ùé∏d  iôNC’G  ¢üFÉ°üÿG øeh

 ¿hóH ∫ƒ∏fi hCG πFÉ°S πNGO É¡≤o∏©J á«fÉµeEG ƒg

 í£°S ÚH πYÉØàdG ¿C’ ∂dPh ôª¨æJ hCG ƒØ£J ¿CG

 Ö∏¨àj  å«ëH  kÉjƒb  ¿ƒµj  πFÉ°ùdGh  äÉª«°ù÷G

 IOÉ©dG ‘ ¿ƒµj …òdGh Éª¡æ«H áaÉãµdG ¥ôa ≈∏Y

 ‘  á«ªé◊G  IOÉŸG  ôªZ  hCG  ƒØW  øY  k’ƒÄ°ùe

.πFÉ°ùdG

 øe ájƒfÉf äÉª«°ùL ™«æ°üJ kÉãjóM øµeCG ó≤d   

 äÓ°UƒŸG √ÉÑ°TCGh ∫RGƒ©dGh äGõ∏ØdG

 ájƒfÉædG äÉª«°ù÷G πãe) áæ né¡ŸG äÉÑ«cÎdGh

 äÉª«°ù÷  êPÉ‰  ™«æ°üJ  ∂dòch  (áØn∏¨ŸG

 »gh  áÑ∏°U  -  ¬Ñ°T  á©«ÑW  äGP  ájƒfÉf

 äÉª«°ùé∏d iôNC’G Qƒ°üdG øeh .äÉehRƒÑ«∏dG

 á∏°UƒŸG  áÑ°T  á«ªµdG  •É≤ædG  »g  ájƒfÉædG

 ¢SÉëædG  äÉª«°ùL  Èà©Jh  .ájƒfÉædG  äGQƒ∏ÑdGh

 50  øe  πbCG  ¤EG  É¡ªéM  π°üj  »àdG  ájƒfÉædG

 ¥ô£∏d á∏HÉb ÒZh á«dÉY áHÓ°U äGP ÎeƒfÉf

 ¢SÉëædG IOÉŸ çóëj Ée ¢ùµY ∂dPh Öë°ùdG hCG

 É¡Ñë°Sh  É¡bôWh  É¡«æK  øµÁ  å«M  ájOÉ©dG

.ádƒ¡°ùH

 ÒZ OGƒe øe ,kÉfÉ«MCG ,ájƒfÉædG Ö«HÉfC’G ™ næ°üJ

 ó«°ùcCG)  äGõ∏ØdG  ó«°SÉcCG  πãe  ájƒ°†Y

 ¿hQƒÑdG ójÎ«f ,(õ«æéæŸG ó«°ùcCG ,ΩƒjOÉfÉØdG

 É¡Ñ«côJ á«MÉf  øe á¡«Ñ°T »gh ,ΩƒæjóÑ«dƒŸGh

 É¡æe  π≤KCG  É¡æµdh  ,ájƒfÉædG  ¿ƒHôµdG  Ö«HÉfCÉH

 ó©Jh .¿ƒHôµdG Ö«HÉfCG πãe Iƒ≤dG ¢ùØæH â°ù«dh

 ΩÉY  âØ°ûàcG  »àdG  ájƒfÉædG  ¿ƒHôµdG  Ö«HÉfCG

 πKÉªàŸG  É¡Ñ«cÎd  kGô¶f  á«ªgCG  ÌcCG  Ω1991

 ‘ á©°SGƒdG É¡JÉeGóîà°SGh IÒãŸG É¡°üFÉ°üNh

 Iõ¡LC’G ‘h ,á«ª∏©dGh ,á«YÉæ°üdG äÉ≤«Ñ£àdG

    á«Ñ£dG  Iõ¡LC’Gh  ,  á≤«bódG  á«fhÎµdE’G

 É¡fCG ≈∏Y ¿ƒHôµdG Ö«HÉfCG ∞°Uh øµÁ .ájƒ«◊G

 É¡q«W  ºàj  â«aGô÷G  øe  íFGô°T  øY  IQÉÑY

 å«M ÊGƒ£°S’G πµ°ûdG  òNCÉàd  Ée Qƒfi ∫ƒM

 ≥∏¨àd É¡°†©H ™e áëjô°ûdG »àjÉ¡f äGQP §ÑJôJ

 ÖdÉ¨dG ‘ ÜƒÑfC’G »àjÉ¡f ióMEG ¿ƒµJ .ÜƒÑfC’G

 ,Iôc ∞°üf πµ°T ≈∏Y á≤∏¨e iôNC’Gh áMƒàØe

 äGQòdG …Oôa ÜƒÑfC’G QGóL ¿ƒµj ób Éªc

 ájƒfÉædG  Ö«HÉfC’ÉH  ádÉ◊G  √òg  ‘  ≈ª°ùJh

 single wall)  QGó÷G  Ió«Mh

 ÌcCG  hCG  »FÉæK  hCG  ,nanotube (SWNT
 multi)  QGó÷G  IOó©àe  Ö«HÉfC’G  ≈ª°ùJh

 ô£b ìhGÎjh ,wall nanotube (MWNT
 100  ¤EG  óMGh  ÎeƒfÉf  øe  πbCG  ÚH  ÜƒÑfC’G

 ¢SCGôdG  Iô©°T  ¢VôY  øe  ô¨°UCG)  ÎeƒfÉf

 ¤EG π°üj ó≤a ¬dƒW ÉeCG ,(Iôe 50000 QGó≤Ã

.kÉjƒfÉf kÉµ∏°S πµ°û«d ÎehôµjÉe 100

 ¿ƒµJ  ó≤a  ,∫Éµ°TCG  IóY  ájƒfÉædG  Ö«HÉfCÓd    

 hCG  ,á«fGQõ«N  ,áLô©àe  ,á«Ñdƒd  ,áª«≤à°ùe

 Ö«HÉfC’G  √ò¡d  ¿CG  Éªc  .∂dP  ÒZh  á«Whôfl

 Iƒ≤dG  å«M  øe  ájOÉ«àYG  ÒZ  ¢üFÉ°üN

 Éªc  .ÉgÒZh  á«Hô¡µdG  á«∏«°UƒàdGh  áHÓ°üdGh

 äGôµdG πãe iôNCG k’Éµ°TCG …ƒfÉædG ¿ƒHôµ∏d ¿CG

.ájƒfÉædG ±É«dC’Gh ájƒfÉædG

 äÉ«æ≤J Ió©H ájƒfÉædG ¿ƒHôµdG Ö«HÉfCG êÉàfG ºàj

 ,…Qõ«∏dG  âëµdG  ,»°Sƒ≤dG  ≠jôØàdG  ,É¡æe

 …P  ¿ƒHôµdG  ó«°ùcG  ∫hCG  á£°SGƒH  Ö«°SÎdG

 QÉîÑdG  á£°SGƒH  Ö«°SÎdGh  ,‹É©dG  §¨°†dG

.»FÉ«ª«µdG

٣- الكرات النانوية 
 »ªàæJ »àdGh ájƒfÉædG ¿ƒHôµdG äGôc É¡ªgCG øe

 É¡æµd  ,C60  IOÉe øe ,äÉæjQƒdƒØdG  áÄa  ‹EG

 É¡fCG  å«M  Ö«cÎdÉH  kÓ«∏b  É¡æY  ∞∏àîJ

 ≈∏Y ,õcôŸG ájhÉN É¡fCG Éªc .Iô°û≤dG IOó©àe

 óLƒj  ’  Éªæ«H  ,ájƒfÉædG  äÉª«°ù÷G  ±ÓN

 ‘  ∫É◊G  »g  Éªc  äGƒéa  í£°ùdG  ≈∏Y

 ¿CG ÖÑ°ùHh .±Ó¨dG IOó©àe ájƒfÉædG Ö«HÉfC’G

 AÉª∏©dG  ÉgÉ qª°S  ó≤a  π°üÑdG  ¬Ñ°ûj  É¡Ñ«côJ

 äGôµdG ô£b π°üj óbh ,(Bucky) (π°üÑdG)

 .ÌcCG hCG ÎeƒfÉf 500 ¤EG ájƒfÉædG

 óMGh  ÎeƒfÉf  øY  π≤j  ób  ô£≤H  ∑Ó°SCG  »g

 ¢VôY  ¤EG  ∫ƒW  áÑ°ùæH  …CG  ,áØ∏àfl  ∫GƒWCÉHh

 OGƒŸÉH  ≥ë∏oJ  »¡a  Gòd  ,Iôe  1000  øY  ójõJ

 ¥ƒØàJ »¡a ,™bƒàe ƒg Éªch ,óMGƒdG ó©ÑdG äGP

 ,(OÉ©HC’G  á«KÓK)  ájó«∏≤àdG  ∑Ó°SC’G  ≈∏Y

 IQƒ°üfi  ¿ƒµJ  äÉfhÎµdE’G  ¿CG  ÖÑ°ùH  ∂dPh

 πà–  É¡∏©éj  É‡  óMGh  »ÑfÉL  √ÉŒÉH  kÉ«ªc

 ∂∏J  øY  ∞∏àîJ  IOófi  ábÉW  äÉjƒà°ùe

 IOÉŸG  ‘  IOƒLƒŸG  á°†jô©dG  äÉjƒà°ùŸG

    äGQòdG  á«ªgCG  í°†àJ  Éægh  ,á«ªé◊G

 ±ô©oj  Ée  Qƒ¡¶d  á«∏NGódÉH  áfQÉ≤e  á«ë£°ùdG

 ô°üë∏d É¡Yƒ°†N Ü  Ö°ùHh ,‘É◊G ÒKCÉàdÉH

 É¡d ¿ƒµ«°ùa ,ºµdG Éµ«fÉµ«e ≈∏Y »æÑŸG »ªµdG

 …hÉ°ùJ  IO nófi  kÉª«b  òNCÉJ  á«Hô¡c  á«∏«°UƒJ

 ,1  ΩhCG  ƒ∏«c  12^9  QGó≤ŸG  äÉØYÉ°†e  kÉÑjô≤J

 ‘  ô n°† o–  É¡æµdh  á©«Ñ£dG  ‘  óLƒJ  ’  »gh

 á°†ØdGh πµ«ædÉc) …õ∏ØdG É¡æe å«M ,ÈàîŸG

 ¿ƒµ∏«°ùdÉc) π°UƒŸG áÑ°Th ,(Ωƒ«æ«JÓÑdGh

 (ΩƒjófC’G  äÉØ°Sƒah  Ωƒ«dÉ÷G  äGÎfh

 ,(Ωƒ«fÉà«àdG ó«°ùcCGh äÉµ«∏«°ùdÉc) ∫RÉ©dGh

 ájƒ°†©dG  á«Äjõ÷G  ∑Ó°SC’G  É¡æeh

 πãe)  ájƒ°†©dG  ÒZh  ,(DNA)
 ô¶æj »àdG Li2Mo6Se6, Mo6S9.. xIx

 øe 0^9 ô£≤dG äGP (ájôª«dƒH äÉ©ªéàc É¡d

.ÎehôµjÉŸG øe äÉÄŸ π°üj ∫ƒ£Hh ÎeƒfÉædG

 §Hôd ,Öjô≤dG πÑ≤à°ùŸG ‘ ,É¡eGóîà°SG øµÁ

 IÒ¨°U  IôFGO  πNGO  á≤«bO  á«fhÎµdEG  äÉfƒµe

 AÉæH  ∂dòch  p-n  á«FÉæK  äÓ°Uh  πªY  hCG

 Ωóîà°ùJ  óbh  á«≤£æŸG  á«fhÎµdE’G  ôFGhódG

 Gòd  .»ªbôdG  ôJƒ«ÑªµdG  ™«æ°üàd  kÓÑ≤à°ùe

 kGóL  IÒãc  á©bƒàŸG  á«fhÎµdE’G  É¡JÉ≤«Ñ£àa

    á«Äjõ÷G ájƒ«◊G äÉ°SÉ°ù◊G ¤EG Oƒ≤«°S É‡

.ájƒfÉædG

 ¿ƒµJ  ó≤a  ∫Éµ°TCG  IóY  ájƒfÉædG  ∑Ó°SCÓd    

 á«°SÉªN  á∏KÉªàe  ¿ƒµJ  hCG  (spiral)  á«fhõ∏M

 óæY  ájƒfÉædG  ∑Ó°SC’G  ¿ƒµJ  óbh  .πµ°ûdG

 á≤q∏©àe ∑Ó°SCG πµ°T ≈∏Y ÈàîŸG ‘ ÉgÒ°†–

 í£°S ≈∏Y áÑ°SÎe ¿ƒµJ hCG …ƒ∏©dG É¡aôW øe

 ∑Ó°SC’G êÉàfE’ áeóîà°ùŸG ¥ô£dG øeh ,ôNBG

 hCG  ÒÑc  ∂∏°ùd  »FÉ«ª«c  âëc  πªY  á≤q∏©àŸG

 ábÉW äGP äÉª«°ùL á£°SGƒH ÒÑc ∂∏°S ±òb

.á«dÉY

٧- ا�سلاك النانوية 

٤- الجسيمات النانوية 

 äÉª«°ùL  É¡«dEG  ±É°†j  OGƒe  øY  IQÉÑY  »g

 ∂dòd áé«àfh ,OGƒŸG ∂∏J ™«æ°üJ ∫ÓN ájƒfÉf

 ‘  kGÒÑc  kÉæ°ù–  …óÑoJ  ájƒfÉædG  IOÉŸG  ¿EÉa

 áaÉ°VEG  …ODƒj  ,∫ÉãŸG  π«Ñ°S  ≈∏©a  .É¡°üFÉ°üN

 ¢üFÉ°üN Ò«¨J  ¤EG  ájƒfÉædG  ¿ƒHôµdG  Ö«HÉfCG

 óbh  .IOÉª∏d  ájQGô◊Gh  á«Hô¡µdG  á«∏«°UƒàdG

 äÉª«°ù÷G  øe  iôNCG  ´GƒfCG  áaÉ°VEG  …ODƒj

 á«Fƒ°†dG  ¢üFÉ°üÿG  Ú°ù–  ¤EG  ájƒfÉædG

 ∂dòch  »Hô¡µdG  ∫õ©dG  ¢üFÉ°üNh

 .Iƒ≤dGh  áHÓ°üdG  πãe  á«µ«fÉµ«ŸG  ¢üFÉ°üÿG

 á«ªé◊G  ájƒÄŸG  áÑ°ùædG  ¿ƒµJ  ¿CG  Öéj

 kGóL  á°†Øîæe  áaÉ°†ŸG  ájƒfÉædG  äÉª«°ùé∏d

 ¿CG  ÖÑ°ùH  ∂dPh  (%5  ¤EG  %0^5  OhóM  ‘)

 ºé◊G  ‹EG  á«ë£°ùdG  áMÉ°ùŸG  ÚH  áÑ°ùædG

.á«dÉY ¿ƒµJ ájƒfÉædG äÉª«°ùé∏d

 äÉÑcôe ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d É«dÉM çƒëÑdG …ô oŒ   

 äGõ«‡h  ¢üFÉ°üN  äGP  IójóL  ájƒfÉf

 äÉÑcôŸG  øeh  .á«∏°UC’G  äÉÑcôŸG  øY  ∞∏àîJ

 ájôª«dƒÑdG äÉÑcôŸG »g ¿B’G áahô©ŸG ájƒfÉædG

.ájƒfÉædG

٨- المركبات النانوية 

٥- ا�نابيب النانوية 


