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لفريق  والاعتزاز  الفخر  دواعي  لمن  	�إنه 
العمل في م�شروع نقل وتوطين الخبرات في التقنيات 
من  دفعة  لأول  الأولى  الثمرة  يهديكم  �أن  المتقدمة 

باهر  بنجاح  �أتموا  قد  والذين  والطالبات  الطلاب 
تعتبر  والتي  النانو  تقنية  مجال  في  الخبرات  تح�صيل 

�أهمية كبرى على  لها  والتي  والمتقدمة  التقنيات الحديثة  من 
م�ستوى الوطن والعالم. �إن دعم وكالة الجامعة لل�ش�ؤون التعليمة والأكاديمية  لإطلاق 
معهد الملك عبدالله لتقنية النانو لهذا الم�شروع ي�أتي �ضمن خطى المعهد نحو تحقيق 
ر�ؤيته بالتميز والريادة في �أبحاث تقنية النانو والتي تنعك�س بدورها �إلى تحقيق ر�ؤية 
و�إجراء  وتوطين  بتطوير  ر�سالته  تحقيق  نحو  المعهد  حر�ص  وت�ؤكد   ،2030 المملكة 
البحوث في تطبيقات تقنية النانو من خلال �إعداد وت�أهيل الكوادر العلمية المتخ�ص�صة، 
النانو  بتقنية  والثقافي  العلمي  الوعي  ن�شر  في  الا�ستراتيجية  �أهدافه  بتحقيق  و�أي�ضا 

وتطوير مجالات التميز في تقنية النانو.

وتوطين الخبرات في  نقل  لم�شروع  الأول  التقرير  هذا  ي�سعدنا مع �صدور  كما  	
�أن نتوجه بال�شكر والتقدير لمعالي مدير الجامعة الأ�ستاذ الدكتور  التقنيات المتقدمة 
النمي وكيل  الدكتور محمد بن �صالح  الأ�ستاذ  العمر و�سعادة  بدران بن عبدالرحمن 
بال�شكر  نتقدم  كما  للم�شروع،  لرعايتهما  والأكاديمية،  التعليمية  لل�ش�ؤون  الجامعة 
الجزيل لفريق العمل من الزملاء والزميلات الأفا�ضل �شركاء النجاح ووقود الطريق 
في الم�شروع نظير جهودهم الد�ؤوبة في تنفيذ وتوثيق الم�شروع والعمل على �إبراز حجم 
العمل فيه بهذا ال�شكل المثمن للجهود ونتطلع �إلى المزيد من الجهود المميزة في المراحل 

القادمة من الم�شروع.

د. علي بن كناخر الدلبحي
 مدير الم�شروع

  ووكيل معهد الملك عبدالله 
لتقنية النانو لل�ش�ؤون البحثية
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شكرا شركاء النجاح

 وكيل الجامعة لل�ش�ؤون التعليمية والأكاديمية 
الأ�ستاذ الدكتور محمد بن �صالح النمي

 م�ساعد وكيل الجامعة لل�ش�ؤون التعليمية والأكاديمية
  للتطوير التعليمي

 الأ�ستاذ الدكتور �سعود بن نا�صر الكثيري

 م�ساعد وكيل الجامعة لل�ش�ؤون التعليمية والأكاديمية
 ل�ش�ؤون التدريب والتعلم

�سعادة الدكتور عادل بن محمد ال�شايع

ع�ضو هيئة التدري�س بق�سم الفيزياء

�سعادة الدكتور زياد بن �أحمد الأحمد 

الزملاء من�سوبي وكالة الجامعة لل�ش�ؤون التعليمية والأكاديمية

الزملاء والزميلات من�سوبي معهد الملك عبدالله لتقنية النانو
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التعريف بالمشروع ومعلومات عامة عنه

وتوطين  نقل  �إلى  تهدف  التي   2030 ر�ؤية  مع  وات�ساقاً  التعليمي  دور الجامعة  من  انطلاقاً  	
الطالب في تقنيات  المملكة وتو�سيع خبرات  اقت�صاد  المحلي في  المكون  ن�سبة  المتقدمة وزيادة  التقنيات 
متقدمة ف�إنه، و�ضمن  م�شاريع تطوير العملية التعليمية والخطط الدرا�سية بوكالة الجامعة لل�ش�ؤون 
في  الخبرات  وتوطين  نقل  بم�شروع  النانو  لتقنية  الله  عبد  الملك  معهد  قام  والأكاديمية،  التعليمية 
�إلى  العلمية والهند�سية )نحو 25 طالب وطالبة( والذي يهدف  الكليات  المتقدمة لطلاب  التقنيات 
اكت�ساب المتدربين والمتدربات للخبرات المعلمية والنظرية في مجالات ت�صنيع وتطوير وتو�صيف المواد 

النانوية، وتطبيقاتها في مجالات حيوية مثل تحلية وتنقية المياه، والخلايا ال�شم�سية، والبيئة.

أهداف المشروع

11 نقل وتوطين الخبرات في مجال تح�ضير المواد النانوية بالتقنيات المتقدمة وتو�صيفها..

22 نقل وتوطين الخبرات للطلبة لا�ستخدام المواد المطورة بالتقنية المتقدمة في مجال تحلية .
المياه.

33 نقل وتوطين الخبرات للطلبة لا�ستخدام المواد المطورة بالتقنية المتقدمة في مجال الطاقة .
والبيئة.

الفئة المستهدفة بالمشروع

طلبة الكليات العلمية والهند�سية وال�صحية.

    

شروط الالتحاق بالمشروع

11 �أن يكون المتقدم من طلاب وطالبات جامعة الملك �سعود..

22 �أن لا يقل المعدل التراكمي عن  3.5..

33 �أن يكون الطالب /الطالبة من طلبة ال�سنة الثالثة فما فوق..

44 تعبئة النموذج الإلكتروني على موقع الم�شروع..

55 الالتزام بح�ضور جميع �أن�شطة وفعاليات الم�شروع..
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مميزات الالتحاق بالمشروع

• الح�صول على �شهادة �إتمام الم�شروع التدريبي من معهد الملك عبد الله لتقنية النانو.	

• �إ�ضافة �ساعات التدريب لل�سجل المهاري.	

• اكت�ساب خبره عملية في التقنيات المتقدمة.	

• الالتقاء والعمل مع خبراء في مجال تقنية النانو.	

توقيع ميثاق المشروع

تم في يوم الثلاثاء 22 من محرم 1440هـ الموافق 2 �أكتوبر 2018م توقيع الميثاق الخا�ص بم�شروع  	
نقل وتوطين الخبرات في التقنيات المتقدمة بين وكيل الجامعة لل�ش�ؤون التعليمية والأكاديمية �أ. د. 
محمد بن �صالح النمي ومدير الم�شروع د. علي بن كناخر الدلبحي، ووكيل المعهد لل�شئون البحثية. 

كان توقيع العقد بمثابة بداية الانطلاقة للتخطيط والتنفيذ لهذا الم�شروع.

توقيع عقد ميثاق م�شروع نقل وتوطين الخبرات في التقنيات المتقدمة
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			 فريق إدارة المشروع  فريق العمل

 د. حمد بن عبدالعزيز البريثن
الم�شرف العام على معهد الملك 

عبدالله لتقنية النانو

مدير الم�شروع
د. علي بن كناخر الدلبحي

وكيل المعهد لل�شئون البحثية

 ع�ضو 
 د. عبد العزيز بن نا�صر الهزاع

وكيل المعهد لل�شئون الفنية

 ع�ضو 
 د. �سهام بنت �سليمان الطريري

 م�شرفة وحدة تقنية النانو 
بالمدينة الجامعية للطالبات

 فريق التدريب

باحثة
د. منال �أحمد عو�ض
مختبر تح�ضير المواد 

النانوية

�أ�ستاذ م�ساعد
د. جو�سيليتو لاب�س

مختبر المجاهر 
الإلكترونية، مختبر 

التر�سيب بالليزر النب�ضي

باحث
د. محمود �سعيد حزام 
مختبر الخلايا ال�شم�سية

 باحثة 
 �شيخة محمد الذاهلي
مختبر الخلايا ال�شم�سية

 الكادر الإداري

عبد العزيز بن محمد الباز
�ش�ؤون �إدارية ومالية

�أحمد بن م�شل الرويلي
�ش�ؤون علاقات عامة و�إعلام

م. �أ�سامة �أباظة
�ش�ؤون �إعلامية

�أ�ستاذ م�شارك
د. �أحمد بن محمد التوني

مختبر الكيمياء غير الع�ضوية

�أ�ستاذ م�شارك
د. جاويد عالم

مختبر �أغ�شية المياه

باحثة
د. �سحر �شار

مختبر �أغ�شية المياه

باحثة
د. ميرفت العمري
مختبر �أغ�شية المياه

باحثة
د. زهرة الحليلي

مختبر تح�ضير المواد النانوية
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مراحل تنفيذ المرحلة الأولى

أولًا: إعداد البرنامج التدريبي

التدريب  لبرنامج  والإعداد  للتخطيط  ومدرو�سة  مكثفة  باجتماعات  التدريب  فريق  قام  	
بحيث ي�شمل المجالات التالية:

11 الطرق الكيميائية والفيزيائية لتح�ضير المواد النانوية والتحكم بخ�صائ�صها.

22 طرق تو�صيف المواد النانوية.

33 ت�صنيع وفح�ص الخلايا ال�شم�سية )تطبيقات تقنية النانو في الطاقة والبيئة(.

44 ت�صنيع وفح�ص �أغ�شية المياه )تطبيقات تقنية النانو في معالجة المياه(.

وقد تم �إعداد البرنامج التدريبي بحيث يح�صل الطالب خلال فترة التدريب على الأ�سا�سيات  	
النظرية لكل مجال، يلي ذلك قيام الطالب/الطالبة، في المختبرات المتخ�ص�صة بالمعهد، بعمل تجارب 
مخبرية متعددة يتعرف من خلالها الطالب/الطالبة على تلك المجالات ب�شكل عملي متقدم. كما 
قام الكادر الإداري ب�إعداد نماذج الت�سجيل والح�ضور اليومي بالإ�ضافة �إلى المخاطبات الخا�صة ب�أق�سام 

الجامعة ذات العلاقة )�إدارة الأمن وال�سلامة، �إدارة النقل، الإدارة العامة للتغذية(.
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مخطط البرنامج التدريبي*

Week 1 (28 Oct.- 1 Nov.) Synthesis of Nanomaterials

Sunday Introductory Lectures
Monday Experimental Lab (Sol-gel)

Tuesday Experimental Lab (Co-precipitation/Reduction)

Wednesday Experimental Lab (Solvothermal/Hydrothermal)
Thursday Experimental Lab (Pulsed Laser Deposition)

Week 2 (4-8 Nov.) Characterization of Nanomaterials

Sunday Introductory Lectures
Monday Experimental Lab (Scanning Electron Microscopy)
Tuesday Experimental Lab (Transmission Electron Microscopy)

Wednesday Experimental Lab (X-Ray Diffraction)
Thursday Experimental Lab (N2 Adsorption)

Week 3 (11-15 Nov.) Applications of Nanotechnology in Energy/Environment

Sunday Introductory Lectures

Monday Experimental Lab (Solar Cell Manufacturing)
Tuesday Experimental Lab (Solar Cell Manufacturing)

Wednesday Experimental Lab (Solar Cell Characterization/Testing)

Thursday Experimental Lab (Pollutant Decomposition by Nanomaterials)

Week 4 (18-22 Nov.) Applications of Nanotechnology in Water Treatment

Sunday Introductory Lectures

Monday Experimental Lab (Preparation of Membrane Matrix Solutions)
Tuesday Experimental Lab (Membrane Manufacturing)

Wednesday Experimental Lab (Membrane Characterization)

Thursday Experimental Lab (Membrane Testing)

* ملاحظة: يح�ضر الطلاب والطالبات بالتبادل بين تح�ضير المواد النانوية وتو�صيفها في الأ�سبوعين 1 وَ 2، 
وبين تطبيقات الطاقة/البيئة وتطبيقات تنقية المياه في الأ�سبوعين 3 وَ 4.
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ثانياً: الإعلان عن المشروع

وذلك  التدريبي،  البرنامج  �إعداد  من  الانتهاء  فور  البرنامج  في  الت�سجيل  البدء  �إعلان  تم  	
ح�سب الخطوات التالية: 

11 ت�صميم �إعلان الت�سجيل.

22 ت�صميم و�إن�شاء �صفحة على موقع معهد الملك عبد الله لتقنية النانو عبر الرابط: .
https://nano.ksu.edu.sa/ar/TLEAT
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33 .TLEAT@ksu.edu.sa :إن�شاء بريد �إلكتروني خا�ص بالم�شروع�

44  ت�صميم و�إن�شاء نموذج �إلكتروني للت�سجيل عبر الرابط:.
https://goo.gl/forms/aZuqJLexaYOXOX1J2 
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55 الملك . جامعة  وطالبات  طلاب  لجميع  الت�سجيل  ورابط  بالإعلان  �إلكتروني  بريد  �إر�سال 
�سعود )عن طريق خدمة توا�صل(.
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ثالثاً: فرز وترشيح المتقدمين

11 الفرز والتر�شيح.

الإلكتروني  الرابط  عبر  للبرنامج  تقدموا  الذين  والطالبات  الطلاب  فرز  تم  	
للت�سجيل، والذين بلغ عددهم 43 طالباً و 51 طالبة من مختلف كليات و�أق�سام الجامعة. 
تم  فقد  وال�صحية،  والهند�سية  العلمية  الكليات  لطلبة  خ�صي�صاً  �أعِدّ  البرنامج  �أن  وحيث 
ح�سب  الطلبة  بقية  فرز  ثم  ومن  الأخرى،  التخ�ص�صات  من  المتقدمين  الطلبة  ا�ستبعاد 

معدلاتهم التراكمية.
جدول فرز المتقدمين

عدد التخ�ص�صالكلية
المتقدمين

المجتازون ل�شرط 
المعدل

الن�سبة 
المئوية

عدد 
المقبولين 

العلوم
214%106فيزياء
103%43كيمياء

�صفر�صفر�صفر1كيمياء حيوية

الهند�سة

102%33كهربائية
244%77كيميائية
71%22�صناعية

71%22ميكانيكية
71%22الزراعة

71%22العلوم الطبية
71%22ال�صيدلة

18المجموع

جدول فرز المتقدمات
عدد التخ�ص�صالكلية

المتقدمات
المجتازات ل�شرط 

المعدل
الن�سبة 
المئوية

عدد 
المقبولات 

العلوم

315%1513فيزياء
193%1310كيمياء

254%65�أحياء دقيقة
61%11كيمياء حيوية

�صفر�صفر�صفر3العلوم الطبية
193%66ال�صيدلة

16المجموع
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22 �إعلام المر�شحين للبرنامج.

• مر�شح/مر�شحة 	 كل  جوال  على   SMS ن�صية  ور�سالة  �إليكتروني  بريد  ب�إر�سال  بالمعهد  قام 
للبرنامج.

• تمت طباعة خطاب قبول للبرنامج لكل مر�شح/مر�شحة.	

• 	 WhatsApp تم �إن�شاء مجموعتي وات�سب
التوا�صل  ل�ضمان  والطالبات  للطلاب 
ومتابعتهم  الطلبة  جميع  مع  المبا�شر 

�أثناء طول فترة التدريب.
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رابعاً: تنفيذ المشروع

اختبار التقييم الأولي:
• بد�أ البرنامج بتقييم �أولي للخلفية العلمية لدى الطلبة الملتحقين بالبرنامج.	

• وتحديد 	 الطلبة  م�ستوى  معرفة  في  الاختبار  تحليل  نتائج  من  التدريب  فريق  ا�ستفاد 
المعلومات التي يلزم الت�أكيد عليها.  
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الأسبوع الأول: تحضير المواد النانوية
التح�ضير  طرق  النانوية،  المواد  النانو،  تقنية  مباديء  على  الطلبة  تعرف  الأ�سبوع،  هذا  في  	

الكيميائية والفيزيائية المختلفة للمواد النانوية.

مواد التدريب للأ�سبوع الأول:
• �أنواع 	 الطلبة على  الأول بمحا�ضرات نظرية تعرف فيها  الأ�سبوع  بد�أ  محا�ضرات نظرية: 

تعرف  كما  الأبعاد(.  ثنائية  البعد،  �أحادية  الأبعاد،  )�صفرية  وت�شكيلاتها  النانوية  المواد 
الطلبة على المباديء النظرية لأهم طرق التح�ضير الكيميائية والفيزيائية للمواد النانوية.

• تجربة تح�ضير المواد النانوية بتقنية المحلول الهلامي )�سول - جل(: قام الطلبة في هذه 	
التجربة بالتعرف علي طريقة تح�ضير المواد النانوبة بتقنية المحلول الهلامي و التي تعرف 
بتقنية ال�سول-جل حيث يتم ا�ستخدام م�صادر تفاعل هجينة بين العنا�صر المعدنية  �أي�ضاً 
مع المجموعات الع�ضوية. و تعرف الطلبة �أي�ضاً على العوامل الم�ؤثرة على طريقة التح�ضير 
كالو�سط الحم�ضي �أو القاعدي بالإ�ضافة �إلى العوامل الأخرى كتركيز م�صادر التفاعل و 

تركيز مواد الحفز للتفاعل.
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• تجربة تح�ضير المواد النانوية بتقنية التر�سيب الم�شترك/الاختزال: قام الطلبة في هاتين 	
التجربتين بالتعرف على كيفية تح�ضير المواد النانوية. في تجربة التر�سيب الم�شترك، تعرف 
الطلبة على كيفية تح�ضير معظم �أكا�سيد المواد و متراكبتها في وجود عن�صر التر�سيب مع 
�شرح العوامل الم�ؤثرة على حجم حبيبات النانو المنتجة مثل تركيز المواد المتفاعلة وتركيز 
النانوية  كيفية تح�ضير الحبيبات  الطلبة على  تعرف  الاختزال،  المر�سبة. في تجربة  المواد 

للعنا�صر المعدنية في وجود عوامل الاختزال.
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• التجربة 	 هذه  في  الطلبة  تعرف  الحرارية:  المائية  بالتقنية  النانوية  المواد  تح�ضير  تجربة 
تح�ضير  في  التقنيات  �أهم  من  كاثنتين  الحرارية  المحاليل  و  الحرارية  المائية  تقنيتي  علي 
المواد النانوية و بالخ�صو�ص �أكا�سيد المعادن وكيفية الت�أثير في حجم و�شكل و تركيب حبيبات 
مائية  محاليل  كانت  �سواء  التفاعل  محاليل  �ضغط  و  حرارة  درجة  رفع  خلال  من  النانو 
كالتر�سيب  �أخرى  تقنيات  مع  التقنية  هذه  �إقران  طريقة  �شرح  �أي�ضاً  تم  كما  ع�ضوية.  �أو 
التفاعل  ال�سول-جل )والتي تعرف عليها الطلبة م�سبقاً( والتحكم في عوامل  �أو  الم�شترك 

كدرجة الحرارة، زمن التفاعل وتركيز المتفاعلات.

• الطلبة في 	 النب�ضي:  قام  بالليزر  التر�سيب  با�ستخدام تقنية  نانوي  تجربة تر�سيب طلاء 
هذه التجربة بالتعرف المبا�شر على تقنية التر�سيب بالليزر النب�ضي، وعمل طلاء نانوي 
الطلاء  خ�صائ�ص  على  الم�ؤثرة  العوامل  �أهم  على  الطلبة  تعرف  التقنية.  هذه  با�ستخدام 
الكلي  ال�ضغط  النب�ضات،  تردد  النب�ضة،  طاقة  مثل:  التقنية  بهذه  تح�ضيره  يمكن  الذي 

وال�ضغوط الجزئية، درجة حرارة، �سرعة الدوران.
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• تعريف بالغرفة النقية والت�صنيع النانومتري والمايكرومتري: تعرف الطلبة من خلال هذه 	
الجولة على �أهم التقنيات المتوفرة في الغرفة النقية بالمعهد، ومنها: الت�شكيل المايكرومتري 
بالأ�شعة فوق البنف�سجية، الت�شكيل الأيوني الجاف، الت�شكيل الكيميائي الرطب، الت�شكيل 
بنب�ضات ليزر الفيمتو ثانية. قام الطلبة بعد ذلك بتجربة للت�شكيل با�ستخدام نب�ضات ليزر 

الفيمتو ثانية حيث تعرف الطلاب على �أهم جوانب هذه التقنية.
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الأسبوع الثاني: توصيف المواد النانوية

في هذا الأ�سبوع، تعرف الطلبة على طرق متعددة لتو�صيف الخ�صائ�ص الفيزيائية والكيميائية  	
للمواد النانوية.

مواد التدريب للأ�سبوع الثاني:
• الثاني بمحا�ضرات نظرية تعرف فيها الطلبة على عدد 	 الأ�سبوع  محا�ضرات نظرية: بد�أ 

من التقنيات المتقدمة لتو�صيف الخ�صائ�ص الفيزيائية للمواد النانوية، والمبادىء النظرية 
لعمل هذه التقنيات.

• في 	 الطلبة  قام  الما�سح:  الإلكتروني  المجهر  تقنية  با�ستخدام  النانوية  المواد  ت�صوير  تجربة 
هذه التجربة بفح�ص مادة نانوية )تم تح�ضيرها م�سبقاً من قبل الطلبة( با�ستخدام المجهر 
جهد  مثل  ال�صورة  دقة  على  الم�ؤثرة  العوامل  �أهم  على  الطلبة  تعرف  الما�سح.  الإلكتروني 
الت�سارع، �شدة التيار المج�سي، التب�ؤر، التباين، ال�سطوع، البعد المركزي. كما تعرف الطلبة 
الثانوية، وكا�شف  التقنية مثل كا�شف الإلكترونات  الم�ستخدمة في هذه  �أهم الكوا�شف  على 

الإلكترونات المرتدة، وكا�شف الأ�شعة ال�سينية مت�شتتة الطاقة.
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• تجربة تحليل المواد النانوية با�ستخدام تقنية الأ�شعة ال�سينية مت�شتتة الطاقة: تعرف الطلبة 	
في هذه التجربة على تقنية الأ�شعة ال�سينية مت�شتتة الطاقة وكيفية تحليل العنا�صر للمواد 
النانوية با�ستخدام هذه التقنية وعمل م�سح مايكرومتري/نانوي الأبعاد للعنا�صر التي يتم 
تحليلها ب�إقران المجهر الإلكتروني الما�سح �أثناء القيا�س. قام الطلبة بتحليل العنا�صر لمادة 

نانوية مح�ضرة كما تعرف الطلبة على طريقة تحليل البيانات.

• في 	 الطلبة  قام  النفاذ:  الإلكتروني  المجهر  تقنية  با�ستخدام  النانوية  المواد  ت�صوير  تجربة 
هذه التجربة بفح�ص مادة نانوية )تم تح�ضيرها م�سبقاً من قبل الطلبة( با�ستخدام المجهر 
للفح�ص وغدخال  المادة  البداية على طرق تح�ضير  الطلبة في  تعرف  النفاذ.  الإلكتروني 
با�ستخدام  الت�صوير  �أنواع  �أهم  على  والتعرف  العينة  بفح�ص  بعدها  الطلبة  قام  العينة. 
الدقة،  والت�صوير عالي  المظلم،  المجال  اللامع، وت�صوير  المجال  التقنية مثل ت�صوير  هذه 

والت�صوير الم�سحي النفاذ. 
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• تجربة تحليل التركيب البنائي للمواد النانوية با�ستخدام حيود الإلكترونات: قام الطلبة 	
ال�شعاع الإلكتروني على مادة نانوية متبلورة با�ستخدام المجهر  في هذه التجربة بت�سليط 
الإلكتروني النفاذ وتحليل حيود الإلكترونات لح�ساب �أبعاد الأ�سطح الذرية المختلفة للمادة.

• تجربة تحليل تركيب المواد النانوية با�ستخدام تقنية حيود الأ�شعة ال�سينية: تعرف الطلبة 	
في هذه التجربة على تقنية الحيود بالأ�شعة ال�سينية وقيا�س التركيب البنائي لمادة نانوية 
با�ستخدامها. تعرف الطلبة على كيفية �إجراء القيا�سات و�أهم العوامل التي يجب �ضبطها 
البنائي  التركيب  لتحديد  التجربة  بعد  البيانات  بتحليل  الطلبة  قام  كما  التجربة.  �أثناء 

وح�ساب ثوابت ال�شبيكة وح�ساب حجم الحبيبة النانوية.
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• امتزاز 	 تقنية  با�ستخدام  النانوية  للمواد  الم�سام  ال�سطحية/حجم  الم�ساحة  تحليل  تجربة 
ارتفاع م�ساحة �سطح حبيباتها  النانوية هو  المواد  �أهم مميزات  النيتروجين: من  جزيئات 
لذا كان من المهم تعريف الطلبة في هذه التجربة علي كيفية ا�ستخدام جهاز قيا�س م�ساحة 
�سطح المواد النانوية عن طريق امتزاز جزيئات النيتروجين. كما تم �أي�ضاً التطرق �إلى المواد 
الم�سامية النانوية و كيفية قيا�س حجم الم�سام و توزيعها عن طريقة امتزاز النيتروجين ذو 

الت�ساوي الحراري.

• تجربة تك�سير الملوثات الع�ضوية: من �أهم التطبيقات لا�ستخدام المواد النانوية في الاتجاهات 	
البيئية هو تك�سير الملوثات الع�ضوية با�ستخدام الحبيبات النانو من الأكا�سيد غير الع�ضوية 
لأ�شباه الموا�صلات في وجود الأ�شعة فوق البنف�سجية. تعرف الطلبة في هذه التجربة على 
كيفية التك�سير الكلي لبع�ض المركبات الع�ضوية كال�صبغات �أو الفينولات ذات التاثير البيئي 
تم  و  البنف�سجية  فوق  الأ�شعة  وجود  في  النانوي  الزنك  �أك�سيد  حبيبات  با�ستخدام  ال�ضار 
�شرح العوامل الم�ؤثرة على تك�سير الملوثات الع�ضوية مثل وزن المادة النانوية و درجة حرارة 

التفاعل.
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الأسبوع الثالث

قام  كما  وت�صنيعها،  ال�شم�سية  الخلايا  عمل  مباديء  على  الطلبة  تعرف  الأ�سبوع،  هذا  في  	
الطلبة بت�صنيع عدد من الخلايا ال�شم�سية ال�صبغية وفح�صها.

مواد التدريب للأ�سبوع الثالث:
• الفيزيائية 	 المبادىء  �شملت  نظرية  بمحا�ضرات  الثالث  الأ�سبوع  بد�أ  نظرية:  محا�ضرات 

والانتقالات  المو�صلات،  و�أ�شباه  ال�شم�سي،  الطيف  امت�صا�ص  ال�شم�سية مثل  لعمل الخلايا 
الإلكترونية، و�أنواع النقل الكهربائي )الإلكتروني والأيوني(. كما تعرف الطلبة من خلال 
المحا�ضرات النظرية على �أهم تقنيات الخلايا ال�شم�سية والمبادىء النظرية لفح�ص كفاءتها. 
تعرف الطلبة بتف�صيل �أكبر على الخلايا ال�شم�سية ال�صبغية، والتي �سيقومون بت�صنيعها 

في هذا الأ�سبوع.

• المادة 	 محلول  بتح�ضير  التجربة  هذه  في  الطلبة  قام  ال�صبغي:  المحلول  تح�ضير  تجربة 
�سيقوم  التي  ال�شم�سية  الخلية  في  ال�شم�سي  الطيف  امت�صا�ص  على  �ستعمل  التي  ال�صبغية 
الطلبة بت�صنيعها. قام الطلبة بعمل الح�سابات اللازمة للتراكيز المطلوبة وتح�ضير المحلول 

ال�صبغي بعد ذلك. 
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• بعمل 	 الطلبة  قام  التجربة،  هذه  في  ال�صبغية:  ال�شم�سية  الخلية  في  الم�صعد  قطب  طلاء 
�أول خطوة في ت�صنيع الخلية ال�شم�سية، وهي عمل طلاء ذي �سماكة قدرها 7 مايكرومتر 
من مادة حبيبات ثاني �أك�سيد التيتانيوم النانوية، وهي المادة التي تقوم بالنقل الكهربائي 
الطلاء  معجون  ت�صنيع  كيفية  على  الطلبة  تعرف  ال�شم�سية.  الخلية  في  للإلكترونات 
والتحكم بال�سماكة بالإ�ضافة �إلى �أهم الخ�صائ�ص اللازم توفرها في طبقة النقل الكهربائي.
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• تجربة �صبغ قطب الم�صعد بالمادة الن�شطة: قام الطلبة في هذه التجربة ب�صبغ طبقة النقل 	
الكهربائي عن طريق امتزاز الجزيئات ال�صبغية. تعرف الطلبة خلال هذه التجربة على 
�أهم العوامل الم�ؤثرة على كفاءة الخلية ال�شم�سية خلال عملية الت�صبيغ مثل زمن الت�صبيغ، 

وتركيز ال�صبغة، وخليط المذيبات.

• للخلية 	 الآخر  القطب  ب�إعداد  التجربة  هذه  في  الطلبة  قام  المهبط:  قطب  �إعداد  تجربة 
ال�شم�سية وهو قطب المهبط الم�صنوع من البلاتينيوم. تمكن الطلبة من ا�ستبدال البلاتينيوم 

بطبقة �أقل تكلفة م�صنوعة من مادة الكربون.
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• الخلية 	 بتركيب  الطلبة  قام  الخطوة  هذه  في  ال�صبغية:  ال�شم�سية  الخلية  تركيب  تجربة 
ال�شم�سية من قطبيها التي تم ت�صنيعهما م�سبقاً، وذلك بعد حقنها بالمحلول الإلكتروليتي 
الأولي  بالفح�ص  الطلبة  قام  ال�صبغية.  ال�شم�سية  الخلية  في  الأيوني  النقل  لعملية  اللزم 

للجهد الكهربائي والتيار الكهربائي الناتج عن الخلايا ال�شم�سية التي قاموا بت�صنيعها.

• المحاكي 	 على  التجربة  هذه  في  الطلبة  تعرف  ال�شم�سية:  الخلايا  كفاءة  فح�ص  تجربة 
ال�شم�سية. كما تعرف الطلبة في  القيا�سية للخلايا  ال�شم�سي و�أهميته في عمل الاختبارات 
منحنى  قيا�س  بعمل  خلالها  من  قاموا  والتي  الم�صدر/القيا�س  وحدة  على  التجربة  هذه 
على  �أي�ضاً  الطلبة  ال�شم�سي. تعرف  المحاكي  �إ�ضاءة  ال�شم�سية تحت  الجهد-التيار للخلايا 
�أهم خ�صائ�ص الكفاءة للخلايا ال�شم�سية مثل جهد الدائرة المفتوحة، وتيار الدائرة المغلقة، 
لقيا�س  اللازمة  بالح�سابات  الطلبة  قام  ذلك،  بعد  الق�صوى.  والقدرة  الامتلاء،  ومعامل 

كفاءة تحويل القدرة للخلايا ال�شم�سية التي قاموا بت�صنيعها. 
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الأسبوع الرابع

في هذا الأ�سبوع، تعرف الطلبة على �أهم التقنيات الم�ستخدمة في تنقية المياه، كما قام الطلبة  	
بت�صنيع عدد من �أغ�شية تنقية المياه وفح�صها.

مواد التدريب للأ�سبوع الرابع:
• محا�ضرات نظرية: تعرف الطلبة من خلال هذه المحا�ضرات على المبادىء النظرية لأهم 	

لتقنيات  النظرية  المبادىء  على  الطلبة  تعرف  كما  المياه،  تنقية  في  الم�ستخدمة  التقنيات 
الفح�ص والتقييم.

• تجربة تح�ضير محلول بوليمري معدّل بمواد نانوية: قام الطلبة في هذه التجربة بتح�ضير 	
المادة الأولية ل�صنع غ�شاء )فلتر( لتنقية المياه حيث قام الطلبة بتح�ضير محلول بوليمري 
وكيفية  للت�صنيع  المتعددة  الخطوات  الطلبة  تعلم  م�سبقاً.  مح�ضرة  نانوية  بمادة  معدل 

ت�صفية المحلول من الغازات المتطايرة وفقاعات الهواء.
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• التحويل 	 بعملية  الطلبة  قام  التجربة،  هذه  في  المياه:  لتنقية  م�سامي  غ�شاء  �صبّ  تجربة 
التجريبية  المبادىء  الطلبة  تعلم  �إلى غ�شاء �صلب.  ال�سائل  البوليمري  للمحلول  الطوري 
الأ�سا�سية لعمليتي التحول الطوري والف�صل الطوري وكيفية التحكم بهما لت�صنيع غ�شاء 
ذي م�سامية نانوية مع التحكم بحجم الم�سامات. قام الطلبة خلال ذلك ب�صب غ�شاء نانوي 

الم�سامات ب�سمك حوالي 200 مايكرومتر.

• الميكانيكية 	 الطلبة بفح�ص الخ�صائ�ص  الميكانيكية للأغ�شية: قام  تجربة فح�ص الخوا�ص 
للغ�شاء الم�سامي الذي تم ت�صنيعه عن طريق قيا�س اختبار ال�شد. بد�أت التجربة بتح�ضير 
قام  الفح�ص،  بعد  ال�شد.  اختبار  بتقنية  �أ�صم حيث يمكن فح�صها  �شكل جر�س  عينة على 

الطلبة بتحليل البيانات والتعرف على الخ�صائ�ص الميكانيكية للغ�شاء.
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• تجربة قيا�س ال�شغفية المائية با�ستخدام تقنية قيا�س زاوية الالت�صاق: في هذه التجربة، قام 	
الطلبة بقيا�س زاوية الالت�صاق لقطرة مائية على �سطح الغ�شاء، والتي من خلالها تمكن 

الطلبة من قيا�س وتقييم ال�شغفية المائية للغ�شاء الذي قاموا بت�صنيعه.

• تجربة فح�ص نفاذية الغ�شاء: في هذه التجربة، قام الطلبة بقيا�س نفاذية الغ�شاء عن طريق 	
المائي عبر  التدفق  لقيا�س  ب�إجراء تجربة  الطلبة  قام  الأغ�شية.  المائي عبر  التدفق  قيا�س 
الغ�شاء عند ظروف �ضغط عالية ومن ثم قام الطلبة بالح�سابات اللازمة لقيا�س وتقييم 

نفاذية الغ�شاء.
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• تجربة فح�ص كفاءة الأغ�شية في �إزالة الملوثات الع�ضوية: قام الطلبة بتح�ضير محلول مائي 	
الغ�شاء في  بيئياً، ومن ثم قاموا بفح�ص كفاءة  ال�ضارة  الزرقاء  ملوث ب�صبغة بروموثيول 
�إزالة ال�صبغة بعد تدفق المياه عبر الغ�شاء الذي قاموا بت�صنيعه. قام الطلبة بعمل الح�سابات 

اللازمة لح�ساب مقدار الكفاءة.
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اختبار التقييم النهائي
• اختتم البرنامج بتقييم للتح�صيل العلمي لدى الطلبة الملتحقين بالبرنامج.	

اختبار التقييم النهائي
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خامساً: تقييم المشروع

تم توزيع ا�ستبانة بنهاية البرنامج لقيا�س مدى ر�ضا الطلبة عن الجوانب التالية للبرنامج:

11 تقييم التح�صيل الذاتي )مدى التطوير الذاتي، جودة المحتوى، ملائمة التخ�ص�ص(..

22 تقييم محتوى البرنامج التدريبي )عر�ض المادة التدريبية، مدة البرنامج، التجارب .
المعملية(.

33 تقييم المدربين )القدرة على �إي�صال المحتوى، الالتزام بالوقت، ت�شجيع النقا�ش(..

44 تقييم الم�شرفين )م�ستوى التعاون، الالتزام بالمواعد(..

55 تقييم الخدمات )و�سائل النقل، التغذية، بيئة المعامل(..

ح�صل البرنامج على ن�سبة ر�ضى قيمتها 98% من الملتحقين بالبرنامج.  

ا�ستبانة التقييم
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


 
 
 

 

 

نتائج التقييم
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مخطط توزيع التكرار لفقرات الا�ستبانة
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سادساً: تسليم الشهادات والحفل الختامي

تحت رعاية وكيل الجامعة لل�شئون والتعليمية والأكاديمية �سعادة الأ�ستاذ الدكتور محمد بن �صالح 
�سعادة  التعليمي  للتطوير  والأكاديمية  التعليمية  لل�شئون  الجامعة  وكيل  م�ساعد  وبح�ضور  النمي، 
الأ�ستاذ الدكتور �سعود بن نا�صر الكثيري، وبح�ضور الطلاب والطالبات المجتازين للبرنامج التدريبي 
الطلاب  تكريم  تم  المعهد،  ومن�سوبي  التدريب  وفريق  التوجيهية  اللجنة  �أع�ضاء  �إلى  بالإ�ضافة 
والطالبات في الحفل الختامي والذي �أقيم بتاريخ 10 جمادى الأولى 1440 هـ الموافق 16 يناير 2019 

م،  وعددهم 15 طالباً و 14 طالبة. وفيما يلي �أ�سماء الطلاب والطالبات الذين اجتازوا البرنامج:

 عدد من �صدرت لهم عدد الملتحقين بالبرنامج
�شهادات ح�ضور*

1815الطلاب
1614الطالبات
3429المجموع

* �أ�صدرت ال�شهادات لمن ح�ضر �أكثر من 75% من مادة الدورة.

�أ�سماء الطلاب المجتازين للبرنامج

التخ�ص�صالا�سمم

فيزياءعبدالله  �إبراهيم المحيميد1

فيزياءعبدالله علي القحطاني2

فيزياءمحمد قا�سي ال�سبيعي3

كيمياءنايف خلف المطيري4

كيمياءفهد حمد الفليح5

هند�سة كيميائيةخالد مراد بن عبدون6

هند�سة كيميائيةحمزه بدر الجابري7

هند�سة كيميائيةمحمد علي مهيوب8

هند�سة كيميائيةه�شام عبدالله الجريوي9
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هند�سة �صناعيةتميم �سلطان الخمي�س10

هند�سة ميكانيكيةعبد الرحمن خليل11

مختبرات �إكلينيكيةوليد خالد �صديق12

�صيدلة�أحمد خالد �أبوغو�ش13

كيمياءفي�صل �إبراهيم عبد الكريم14

جيوفيزياء�سالم الزبيدي15

�أ�سماء الطالبات المجتازات للبرنامج

التخ�ص�صالا�سمم

فيزياءفدوى �سعيد الدو�سري1

فيزياءريما ال�سبيعي2

فيزياءزينة علي محمد القحطاني3

فيزياء�شهد �سلمان الع�صيمي4

فيزياءنجود �سعود علي المالكي5

كيمياءرنيم عبد الرحمن الدوي�ش6

كيمياء حيويةب�شرى �إبراهيم العبدالله7

�أحياء دقيقة ونباتح�صة بنت عبد الله بن فهد الجا�سر8

�أحياء دقيقة ونباتهند علي ال�شهري9

�أحياء دقيقة ونبات�شروق مح�سن ال�سقاف10

�صيدلة �إكلينيكيهلين عبد الله ال�ضويحي11

�صيدلةخلود �إبراهيم بن �شقيران12

�صيدلةرغد بكر العماري13

�صيدلةريم ال�شثري14
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�شهادة ح�ضور لطالب �أو طالبة من المرحلة الأولى
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 معهد النانو يكرم خريجي المرحلة الأولى 
من طلبة م�شروع نقل وتوطين الخبرات في التقنيات المتقدمة

محمد  الدكتور  الأ�ستاذ  والأكاديمية  التعليمية  لل�ش�ؤون  الجامعة  وكيل  �سعادة  رعاية  تحت  	
�صالح النمي ، وبح�ضور �سعادة م�ساعد وكيل الجامعة لل�ش�ؤون التعليمية والأكاديمية للتدريب والتعلم 
التطبيقي الدكتور �سعود بن نا�صر الكثيري، و�سعادة الدكتور حمد بن عبدالعزيز البريثن الم�شرف 
ومدير  البحثية  لل�ش�ؤون  المعهد  وكيل  الدلبحي  كناخر  بن  الدكتورعلي  و�سعادة  المعهد،  على  العام 
الم�شروع ، و�سعادة الدكتور عبدالعزيز بن نا�صر الهزاع وكيل المعهد لل�ش�ؤون الفنية، �أقام معهد الملك 
عبدالله لتقنية النانو حفل تكريم خريجي المرحلة الأولى من طلبة م�شروع »نقل وتوطين الخبرات 
في التقنيات المتقدمة« �ضمن م�شاريع تطوير العملية التعليمية بوكالة الجامعة لل�ش�ؤون التعليمية 

والأكاديمية ، وذلك يوم الأربعاء 10 جمادى الأولى 1440هـ الموافق 16 يناير 2019 م بمقر المعهد.

وقد بد�أ الحفل بترحيب �سعادة الم�شرف العام على المعهد بالح�ضور ثم القى الباحث بالمعهد  	
مدير  القى  ذلك  وبعد  انطلاقة،  منذ  التدريب  م�سار  عن  تف�صيليا  �شرحا  حزام،  محمود  الدكتور 
الم�شروع الدكتور علي الدلبحي، كلمة للح�ضور هن�أ فيها الطلاب والطالبات اللذين اجتازوا الدورة 

وبنهاية الحفل تم ت�سليم ال�شهادات.

لهذا  المعهد  �إطلاق  ب�أن  المعهد  على  العام  الم�شرف  البريثن  حمد  الدكتور  �سعادة  �أ�شار  وقد  	
النانو والتي  �أبحاث تقنية  ي�أتي �ضمن خطى المعهد نحو تحقيق ر�ؤيته بالتميز والريادة في  الم�شروع 

تعك�س بدورها التقدم لتحقيق ر�ؤية المملكة 2030.



44



45



46

مراحل تنفيذ المرحلة الثانية:

أولًا: إعداد البرامج التدريبية

ثلاثة  في  التدريب  لبرامج  والإعداد  للتخطيط  ومدرو�سة  مكثفة  باجتماعات  التدريب  فريق  قام 
م�سارات بحثية وهي:

11 م�سار تح�ضير وتحليل المواد النانوية.
22 م�سار الطاقة ال�شم�سية والبيئة.
33 م�سار معالجة وتنقية المياه.

وقد تم �إعداد البرامج التدريبية بحيث يح�صل الطالب/الطالبة في كل م�سار على الأ�سا�سيات  	
المتخ�ص�صة  المختبرات  في  الطالب/الطالبة،  قيام  ذلك  يلي  علمية،  محا�ضرات  خلال  من  النظرية 
خلالها  من  على  الطالب/الطالبة  يتعرف  بحيث  م�سبقاً  م�صممة  مخبرية  تجارب  بعمل  بالمعهد، 
المهارات البحثية الأ�سا�سية والخبرة العملية في الم�سار البحثي. يلي ذلك قيام الطلبة ب�إعداد م�شروع 

بحثي تجريبي وكتابة تقرير علمي.

�إلى المخاطبات  اليومي بالإ�ضافة  الت�سجيل والح�ضور  ب�إعداد نماذج  الإداري  الكادر  كما قام  	
الخا�صة ب�أق�سام الجامعة ذات العلاقة )�إدارة الأمن وال�سلامة، �إدارة النقل، الإدارة العامة للتغذية(. 

ي�ستمر كل م�سار لمدة �أ�سبوعين بمعدل �ساعتين يومياً، وبمجموع 20 �ساعة تدريبية.

تفاصيل البرنامج التدريبي لمسار تحضير وتحليل المواد النانوية
Week 1

Sunday Lecture 1: Introduction to Nanomaterials
Monday Lecture 2: Synthesis Methods of Nanomaterials
Tuesday Lecture 3: Characterization of Nanomaterials

Wednesday Experimental Lab (Synthesis of Nanomaterials)
Thursday Experimental Lab (Synthesis of Nanomaterials)

Week 2

Sunday Experimental Lab (Synthesis of Nanomaterials)
Monday Experimental Lab (Characterization of Nanomaterials)
Tuesday Experimental Lab (Characterization of Nanomaterials)

Wednesday Experimental Lab (Characterization of Nanomaterials)
Thursday Experimental Lab (Characterization of Nanomaterials)
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تفاصيل البرنامج التدريبي لمسار الطاقة الشمسية والبيئة
Week 1

Sunday Lecture 1: Solar Energy and Solar Energy Materials

Monday Lecture 2: Working Principles of Solar Cells

Tuesday Lecture 3: Fabrication/Characterization of Dye-sensitized Solar Cells

Wednesday Experimental Lab (Absorption Measurements)

Thursday Experimental Lab (Preparation of Dye Solution)

Week 2

Sunday Experimental Lab (Paste Fabrication/Photoanode Preparation)

Monday Experimental Lab (Preparation of Cathode Electrode)

Tuesday Experimental Lab (Device Fabrication)

Wednesday Experimental Lab (I-V Testing)

Thursday Experimental Lab (Data Analysis)

تفاصيل البرنامج التدريبي لمسار معالجة وتنقية المياه
Week 1

Sunday Lecture 1: Water Purification Technologies

Monday Lecture 2: Membrane Technology Applications and Water Treatment

Tuesday Lecture 3: Membrane Fabrication, Characterization and Filtration Studies

Wednesday )Experimental Lab (Preparation of Membrane Matrix Solutions

Thursday )Experimental Lab (Preparation of Membrane Matrix Solutions

Week 2

Sunday )Experimental Lab (Membrane Manufacturing

Monday )Experimental Lab (Membrane Manufacturing

Tuesday )Experimental Lab (Membrane Characterization

Wednesday )Experimental Lab (Membrane Testing

Thursday )Experimental Lab (Membrane Testing
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ثانياً: الإعلان عن المشروع

وذلك  التدريبي،  البرنامج  �إعداد  من  الانتهاء  فور  البرنامج  في  الت�سجيل  البدء  �إعلان  تم  	
ح�سب الخطوات التالية: 

1. ت�صميم �إعلان الت�سجيل 	

2. ت�صميم �صفحة للمرحلة الثانية على موقع معهد الملك عبد الله لتقنية النانو و�إن�شاء 
https://nano.ksu.edu.sa/ar/TLEAT22 :نموذج �إلكتروني للت�سجيل عبر الرابط
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3. �إر�سال بريد �إلكتروني بالإعلان ورابط الت�سجيل لجميع طلاب وطالبات جامعة الملك 
�سعود )عن طريق خدمة توا�صل(

ثالثاً: فرز وترشيح المتقدمين

11 الفرز والتر�شيح.

للت�سجيل،  الإلكتروني  الرابط  للبرنامج عبر  تقدموا  الذين  والطالبات  الطلاب  تم فرز 
والذين بلغ عددهم 65 طالباً و 113 طالبة من مختلف كليات و�أق�سام الجامعة. وحيث �أن 
البرنامج �أعِدّ خ�صي�صاً لطلبة الكليات العلمية والهند�سية وال�صحية، فقد تم ا�ستبعاد عدد 
فرز  ثم  ومن  الأخرى،  التخ�ص�صات  المتقدمين من  الطلبة  وخم�س طالبات من  12 طالباً 

بقية الطلبة ح�سب معدلاتهم التراكمية.
جدول فرز المتقدمين

عدد المقبولينعدد المتقدمينالكلية
205العلوم

288الهند�سة
11العلوم الطبية

44ال�صيدلة
5318المجموع
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جدول فرز المتقدمات

عدد المقبولاتعدد المتقدماتالكلية

6917العلوم

93العلوم الطبية

304الصيدلة

10824المجموع

22 �إعلام المر�شحين للبرنامج.

• قام بالمعهد ب�إر�سال بريد �إليكتروني ور�سالة ن�صية SMS على جوال كل مر�شح/مر�شحة 	
للبرنامج.

• �أو طالبات ل�ضمان 	 WhatsApp لكل مجموعة طلاب  �إن�شاء �ست مجموعات وات�سب  تم 
التوا�صل المبا�شر مع جميع الطلبة ومتابعتهم طوال فترة التدريب.

رابعاً: تنفيذ المشروع

الم�سار الأول: تح�ضير وتحليل المواد النانوية
التح�ضير  طرق  النانوية،  المواد  النانو،  تقنية  مباديء  على  الطلبة  تعرف  الم�سار،  هذا  في  	
الكيميائية والفيزيائية المختلفة للمواد النانوية، بالإ�ضافة �إلى تقنيات متعددة لتو�صيف الخ�صائ�ص 

الفيزيائية والكيميائية للمواد النانوية مثل المجاهر الإلكترونية وتقنية حيود الأ�شعة ال�سينية.

مواد التدريب للم�سار الأول:
• محا�ضرات نظرية: بد�أ الم�سار الأول بمحا�ضرات نظرية تعرف فيها الطلبة على �أنواع المواد 	

النانوية وت�شكيلاتها )�صفرية الأبعاد، �أحادية البعد، ثنائية الأبعاد(. كما تعرف الطلبة على 
المباديء النظرية لأهم طرق التح�ضير الكيميائية والفيزيائية للمواد النانوية. كما تعرف 
التقنيات المتقدمة لتو�صيف الخ�صائ�ص  الطلبة من خلال هذه المحا�ضرات على عدد من 

الفيزيائية للمواد النانوية، والمبادىء النظرية لعمل هذه التقنيات.
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• تجربة تح�ضير المواد النانوية بتقنية المحلول الهلامي )�سول - جل(: قام الطلبة في هذه 	
التجربة بالتعرف على طريقة تح�ضير المواد النانوبة بتقنية المحلول الهلامي و التي تعرف 
بتقنية ال�سول-جل حيث يتم ا�ستخدام م�صادر تفاعل هجينة بين العنا�صر المعدنية  �أي�ضاً 
مع المجموعات الع�ضوية. و تعرف الطلبة �أي�ضاً على العوامل الم�ؤثرة على طريقة التح�ضير 
كالو�سط الحم�ضي �أو القاعدي بالإ�ضافة �إلى العوامل الأخرى كتركيز م�صادر التفاعل و 

تركيز مواد الحفز للتفاعل.
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• تجربة تح�ضير المواد النانوية بتقنية التر�سيب الم�شترك/الاختزال: قام الطلبة في هاتين 	
التجربتين بالتعرف على كيفية تح�ضير المواد النانوية. في تجربة التر�سيب الم�شترك، تعرف 
الطلبة على كيفية تح�ضير معظم �أكا�سيد المواد و متراكبتها في وجود عن�صر التر�سيب مع 
�شرح العوامل الم�ؤثرة على حجم حبيبات النانو المنتجة مثل تركيز المواد المتفاعلة وتركيز 
النانوية  كيفية تح�ضير الحبيبات  الطلبة على  تعرف  الاختزال،  المر�سبة. في تجربة  المواد 

للعنا�صر المعدنية في وجود عوامل الاختزال.
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• التجربة 	 هذه  في  الطلبة  تعرف  الحرارية:  المائية  بالتقنية  النانوية  المواد  تح�ضير  تجربة 
تح�ضير  في  التقنيات  �أهم  من  كاثنتين  الحرارية  المحاليل  و  الحرارية  المائية  تقنيتي  علي 
المواد النانوية و بالخ�صو�ص �أكا�سيد المعادن وكيفية الت�أثير في حجم و�شكل و تركيب حبيبات 
مائية  محاليل  كانت  �سواء  التفاعل  محاليل  �ضغط  و  حرارة  درجة  رفع  خلال  من  النانو 
كالتر�سيب  �أخرى  تقنيات  مع  التقنية  هذه  �إقران  طريقة  �شرح  �أي�ضاً  تم  كما  ع�ضوية.  �أو 
التفاعل  ال�سول-جل )والتي تعرف عليها الطلبة م�سبقاً( والتحكم في عوامل  �أو  الم�شترك 

كدرجة الحرارة، زمن التفاعل وتركيز المتفاعلات.

• الطلبة في 	 النب�ضي:  قام  بالليزر  التر�سيب  با�ستخدام تقنية  نانوي  تجربة تر�سيب طلاء 
هذه التجربة بالتعرف المبا�شر على تقنية التر�سيب بالليزر النب�ضي، وعمل طلاء نانوي 
الطلاء  خ�صائ�ص  على  الم�ؤثرة  العوامل  �أهم  على  الطلبة  تعرف  التقنية.  هذه  با�ستخدام 
الكلي  ال�ضغط  النب�ضات،  تردد  النب�ضة،  طاقة  مثل:  التقنية  بهذه  تح�ضيره  يمكن  الذي 

وال�ضغوط الجزئية، درجة حرارة، �سرعة الدوران.



54

• في 	 الطلبة  قام  الما�سح:  الإلكتروني  المجهر  تقنية  با�ستخدام  النانوية  المواد  ت�صوير  تجربة 
هذه التجربة بفح�ص مادة نانوية )تم تح�ضيرها م�سبقاً من قبل الطلبة( با�ستخدام المجهر 
جهد  مثل  ال�صورة  دقة  على  الم�ؤثرة  العوامل  �أهم  على  الطلبة  تعرف  الما�سح.  الإلكتروني 
الت�سارع، �شدة التيار المج�سي، التب�ؤر، التباين، ال�سطوع، البعد المركزي. كما تعرف الطلبة 
الثانوية، وكا�شف  التقنية مثل كا�شف الإلكترونات  الم�ستخدمة في هذه  �أهم الكوا�شف  على 

الإلكترونات المرتدة، وكا�شف الأ�شعة ال�سينية مت�شتتة الطاقة.
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• تجربة تحليل المواد النانوية با�ستخدام تقنية الأ�شعة ال�سينية مت�شتتة الطاقة: تعرف الطلبة 	
في هذه التجربة على تقنية الأ�شعة ال�سينية مت�شتتة الطاقة وكيفية تحليل العنا�صر للمواد 
النانوية با�ستخدام هذه التقنية وعمل م�سح مايكرومتري/نانوي الأبعاد للعنا�صر التي يتم 
تحليلها ب�إقران المجهر الإلكتروني الما�سح �أثناء القيا�س. قام الطلبة بتحليل العنا�صر لمادة 

نانوية مح�ضرة كما تعرف الطلبة على طريقة تحليل البيانات.

• في 	 الطلبة  قام  النفاذ:  الإلكتروني  المجهر  تقنية  با�ستخدام  النانوية  المواد  ت�صوير  تجربة 
هذه التجربة بفح�ص مادة نانوية )تم تح�ضيرها م�سبقاً من قبل الطلبة( با�ستخدام المجهر 
و�إدخال  للفح�ص  المادة  تح�ضير  طرق  على  البداية  في  الطلبة  تعرف  النفاذ.  الإلكتروني 
با�ستخدام  الت�صوير  �أنواع  �أهم  على  والتعرف  العينة  بفح�ص  بعدها  الطلبة  قام  العينة. 
الدقة،  والت�صوير عالي  المظلم،  المجال  اللامع، وت�صوير  المجال  التقنية مثل ت�صوير  هذه 

والت�صوير الم�سحي النفاذ. 
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• تجربة تحليل التركيب البنائي للمواد النانوية با�ستخدام حيود الإلكترونات: قام الطلبة 	
ال�شعاع الإلكتروني على مادة نانوية متبلورة با�ستخدام المجهر  في هذه التجربة بت�سليط 
الإلكتروني النفاذ وتحليل حيود الإلكترونات لح�ساب �أبعاد الأ�سطح الذرية المختلفة للمادة.
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• الكيميائي 	 »التحكم  بعنوان  م�شترك  بحثي  م�شروع  بعمل  الطلبة  قام  البحثي:  الم�شروع 
بالم�سامية والخ�صائ�ص ال�سطحية لحبيبات �أك�سيد ال�سيليكون النانوية«، حيث تمكن الطلبة 
من تح�ضير ثلاث عينات من حبيبات �أك�سيد ال�سيليكون النانوية: م�صمتة الداخل، م�سامية، 

وم�سامية ذات عوالق �سطحية ن�شطة.

الم�سار الثاني: الطاقة ال�شم�سية والبيئة
في هذا الم�سار، تعرف الطلبة على خ�صائ�ص الطيف ال�شم�سي ومباديء عمل الخلايا ال�شم�سية  	

وت�صنيعها. كما قام الطلبة بت�صنيع عدد من الخلايا ال�شم�سية ال�صبغية وفح�صها.

مواد التدريب للم�سار الثاني:
• الفيزيائية 	 المبادىء  �شملت  نظرية  بمحا�ضرات  الثاني  الم�سار  بد�أ  نظرية:  محا�ضرات 

والانتقالات  المو�صلات،  و�أ�شباه  ال�شم�سي،  الطيف  امت�صا�ص  ال�شم�سية مثل  لعمل الخلايا 
الإلكترونية، و�أنواع النقل الكهربائي )الإلكتروني والأيوني(. كما تعرف الطلبة من خلال 
المحا�ضرات النظرية على �أهم تقنيات الخلايا ال�شم�سية والمبادىء النظرية لفح�ص كفاءتها. 
تعرف الطلبة بتف�صيل �أكبر على الخلايا ال�شم�سية ال�صبغية، والتي �سيقومون بت�صنيعها 

في هذا الم�سار.
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• تجربة تح�ضير المحلول ال�صبغي وقيا�س طيف الامت�صا�ص: قام الطلبة في هذه التجربة 	
ال�شم�سي في الخلية  الطيف  امت�صا�ص  �ستعمل على  التي  ال�صبغية  المادة  بتح�ضير محلول 
للتراكيز  اللازمة  الح�سابات  بعمل  الطلبة  قام  بت�صنيعها.  الطلبة  �سيقوم  التي  ال�شم�سية 
المطلوبة وتح�ضير المحلول ال�صبغي بعد ذلك. قام الطلبة بعد ذلك بقيا�س طيف الامت�صا�ص 
الطلبة  تعرف  ال�ضوئي.  الامت�صا�ص  مطياف  با�ستخدام  المح�ضرة  ال�صبغية  المادة  لمحلول 
�إلى التقدير  �أثناء التجربة على كيفية عمل المطياف وقراءة طيف الامت�صا�ص بالإ�ضافة 

الطيفي لنقطة مطلع الامت�صا�ص.

• بعمل 	 الطلبة  قام  التجربة،  هذه  في  ال�صبغية:  ال�شم�سية  الخلية  في  الم�صعد  قطب  طلاء 
�أول خطوة في ت�صنيع الخلية ال�شم�سية، وهي عمل طلاء ذي �سماكة قدرها 7 مايكرومتر 
من مادة حبيبات ثاني �أك�سيد التيتانيوم النانوية، وهي المادة التي تقوم بالنقل الكهربائي 
الطلاء  معجون  ت�صنيع  كيفية  على  الطلبة  تعرف  ال�شم�سية.  الخلية  في  للإلكترونات 
والتحكم بال�سماكة بالإ�ضافة �إلى �أهم الخ�صائ�ص اللازم توفرها في طبقة النقل الكهربائي.
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• تجربة �صبغ قطب الم�صعد بالمادة الن�شطة: قام الطلبة في هذه التجربة ب�صبغ طبقة النقل 	
الكهربائي عن طريق امتزاز الجزيئات ال�صبغية. تعرف الطلبة خلال هذه التجربة على 
�أهم العوامل الم�ؤثرة على كفاءة الخلية ال�شم�سية خلال عملية الت�صبيغ مثل زمن الت�صبيغ، 

وتركيز ال�صبغة، وخليط المذيبات.

• للخلية 	 الآخر  القطب  ب�إعداد  التجربة  هذه  في  الطلبة  قام  المهبط:  قطب  �إعداد  تجربة 
ال�شم�سية وهو قطب المهبط الم�صنوع من البلاتينيوم. تمكن الطلبة من ا�ستبدال البلاتينيوم 

بطبقة �أقل تكلفة م�صنوعة من مادة الكربون.



60

• الخلية 	 بتركيب  الطلبة  قام  الخطوة  هذه  في  ال�صبغية:  ال�شم�سية  الخلية  تركيب  تجربة 
ال�شم�سية من قطبيها التي تم ت�صنيعهما م�سبقاً، وذلك بعد حقنها بالمحلول الإلكتروليتي 
الأولي  بالفح�ص  الطلبة  قام  ال�صبغية.  ال�شم�سية  الخلية  في  الأيوني  النقل  لعملية  اللزم 

للجهد الكهربائي والتيار الكهربائي الناتج عن الخلايا ال�شم�سية التي قاموا بت�صنيعها.
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• المحاكي 	 على  التجربة  هذه  في  الطلبة  تعرف  ال�شم�سية:  الخلايا  كفاءة  فح�ص  تجربة 
ال�شم�سية. كما تعرف الطلبة في  القيا�سية للخلايا  ال�شم�سي و�أهميته في عمل الاختبارات 
منحنى  قيا�س  بعمل  خلالها  من  قاموا  والتي  الم�صدر/القيا�س  وحدة  على  التجربة  هذه 
على  �أي�ضاً  الطلبة  ال�شم�سي. تعرف  المحاكي  �إ�ضاءة  ال�شم�سية تحت  الجهد-التيار للخلايا 
�أهم خ�صائ�ص الكفاءة للخلايا ال�شم�سية مثل جهد الدائرة المفتوحة، وتيار الدائرة المغلقة، 
لقيا�س  اللازمة  بالح�سابات  الطلبة  قام  ذلك،  بعد  الق�صوى.  والقدرة  الامتلاء،  ومعامل 

كفاءة تحويل القدرة للخلايا ال�شم�سية التي قاموا بت�صنيعها. 

• الم�شروع البحثي: قام الطلبة بعمل م�شروع بحثي م�شترك بعنوان »ت�أثير نوع المهبط على 	
ا�ستخدام  لمقارنة  درا�سة  عمل  من  الطلبة  تمكن  حيث  ال�صبغية«،  ال�شم�سية  الخلية  كفاءة 
و�أثر ذلك على  ال�صبغية  ال�شم�سية  والكربون في طلاء مهبط الخلية  البلاتينيوم  معدني 
بعد  الطلبة  قام  المغلقة ومعامل الامتلاء.  الدائرة  تيار  المفتوحة،  الدائرة  خ�صائ�ص جهد 

ذلك بكتابة تقرير بحثي عن نتائج الدرا�سة.
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الم�سار الثالث: معالجة وتنقية المياه
المياه، كما قام الطلبة  الم�ستخدمة في تنقية  التقنيات  �أهم  الم�سار، تعرف الطلبة على  في هذا  	

بت�صنيع عدد من �أغ�شية تنقية المياه وفح�صها.

مواد التدريب للم�سار الثالث:
• محا�ضرات نظرية: تعرف الطلبة من خلال هذه المحا�ضرات على المبادىء النظرية لأهم 	

لتقنيات  النظرية  المبادىء  على  الطلبة  تعرف  كما  المياه،  تنقية  في  الم�ستخدمة  التقنيات 
الفح�ص والتقييم.

• تجربة تح�ضير محلول بوليمري معدّل بمواد نانوية: قام الطلبة في هذه التجربة بتح�ضير 	
المادة الأولية ل�صنع غ�شاء )فلتر( لتنقية المياه حيث قام الطلبة بتح�ضير محلول بوليمري 
وكيفية  للت�صنيع  المتعددة  الخطوات  الطلبة  تعلم  م�سبقاً.  مح�ضرة  نانوية  بمادة  معدل 

ت�صفية المحلول من الغازات المتطايرة وفقاعات الهواء.
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• التحويل 	 بعملية  الطلبة  قام  التجربة،  هذه  في  المياه:  لتنقية  م�سامي  غ�شاء  �صبّ  تجربة 
التجريبية  المبادىء  الطلبة  تعلم  �إلى غ�شاء �صلب.  ال�سائل  البوليمري  للمحلول  الطوري 
الأ�سا�سية لعمليتي التحول الطوري والف�صل الطوري وكيفية التحكم بهما لت�صنيع غ�شاء 
ذي م�سامية نانوية مع التحكم بحجم الم�سامات. قام الطلبة خلال ذلك ب�صب غ�شاء نانوي 

الم�سامات ب�سمك حوالي 200 مايكرومتر.

• الميكانيكية 	 الطلبة بفح�ص الخ�صائ�ص  الميكانيكية للأغ�شية: قام  تجربة فح�ص الخوا�ص 
للغ�شاء الم�سامي الذي تم ت�صنيعه عن طريق قيا�س اختبار ال�شد. بد�أت التجربة بتح�ضير 
قام  الفح�ص،  بعد  ال�شد.  اختبار  بتقنية  �أ�صم حيث يمكن فح�صها  �شكل جر�س  عينة على 

الطلبة بتحليل البيانات والتعرف على الخ�صائ�ص الميكانيكية للغ�شاء.
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• تجربة قيا�س ال�شغفية المائية با�ستخدام تقنية قيا�س زاوية الالت�صاق: في هذه التجربة، قام 	
الطلبة بقيا�س زاوية الالت�صاق لقطرة مائية على �سطح الغ�شاء، والتي من خلالها تمكن 

الطلبة من قيا�س وتقييم ال�شغفية المائية للغ�شاء الذي قاموا بت�صنيعه.

• تجربة فح�ص نفاذية الغ�شاء: في هذه التجربة، قام الطلبة بقيا�س نفاذية الغ�شاء عن طريق 	
المائي عبر  التدفق  لقيا�س  ب�إجراء تجربة  الطلبة  قام  الأغ�شية.  المائي عبر  التدفق  قيا�س 
الغ�شاء عند ظروف �ضغط عالية ومن ثم قام الطلبة بالح�سابات اللازمة لقيا�س وتقييم 

نفاذية الغ�شاء.
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• الم�شروع البحثي: قام الطلبة بعمل م�شروع بحثي م�شترك بعنوان »ت�أثير الأخلاط النانوية 	
و�أخرى  رقيقة  �أغ�شية  ت�صنيع  من  الطلبة  تمكن  حيث  المياه«،  تنقية  �أغ�شية  كفاءة  على 
محتوية على �أخلاط نانوية، وقاموا بعد ذلك بدرا�سة خ�صائ�صها الميكانيكية وعمل قيا�سات 

النفاذية المائية وغيرها. قام الطلبة بعد ذلك بكتابة تقرير بحثي عن نتائج الدرا�سة.
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خامساً: تقييم المشروع وإعداد التقارير الفنية

تم توزيع ا�ستبانة بنهاية البرنامج لقيا�س مدى ر�ضا الطلبة عن الجوانب التالية للبرنامج:

11 تقييم التح�صيل الذاتي )مدى التطوير الذاتي، جودة المحتوى، ملائمة التخ�ص�ص(.

22 التجارب . البرنامج،  مدة  التدريبية،  المادة  )عر�ض  التدريبي  البرنامج  محتوى  تقييم 
المعملية(

33 تقييم المدربين )القدرة على �إي�صال المحتوى، الالتزام بالوقت، ت�شجيع النقا�ش(.

44 تقييم الم�شرفين )م�ستوى التعاون، الالتزام بالمواعد(.

55 تقييم الخدمات )و�سائل النقل، التغذية، بيئة المعامل(.

ح�صل البرنامج على ن�سبة ر�ضى قيمتها 89% من الملتحقين بالبرنامج. 

ا�ستبانة التقييم
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�إح�صائيات المرحلة الثانية

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

المواد النانوية الطاقة والبيئة تنقية المياه المواد النانوية الطاقة والبيئة تنقية المياه

87%
92%

100% 100%

89%
96%

طــــلاب طالبـــــات

%94= معدل الحضور الكلي 

الحضور في الدورات التدريبية معدلات

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

التحصيل العلمي محتوى البرنامج 
التدريبي

فريق التدريب فريق الإشراف الخدمات المساندة

89% 90%
97% 99%

83%

%92= معدل التقييم الكلي 

للتقييم  المعدلات العامة

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

المواد النانوية الطاقة والبيئة تنقية المياه المواد النانوية الطاقة والبيئة تنقية المياه

88% 91%
96% 96%

86%
94%

طــــلاب طالبـــــات

%92= معدل التقييم الكلي 

التقييم في الدورات التدريبية معدلات



68

سادساً: تسليم الشهادات والحفل الختامي

 عدد من �صدرت لهم عدد الملتحقين بالبرنامج
�شهادات ح�ضور*

1815الطلاب
2422الطالبات
4237المجموع

* �أ�صدرت ال�شهادات لمن ح�ضر �أكثر من 75% من مادة الدورة.



 
 

 
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�أ�سماء الطلاب المجتازين للبرنامج
الم�سارالكليةالا�سمم
المواد النانويةال�صيدلةخالد مح�سن العتيبي1
المواد النانويةال�صيدلةعبدالعزيز عبدالله ال�صايغ2
المواد النانويةال�صيدلةفي�صل وليد البواردي3
المواد النانويةالعلومعبدالله بن محمد المطيري4
المواد النانويةالعلوم الطبية التطبيقيةمحمد حمدي �شربيني5
الطاقة والبيئةال�صيدلة�أحمد �أدينيران يو�سف6
الطاقة والبيئةالعلومتركي بن خالد بن تركي التركي7
الطاقة والبيئةالهند�سةفهد عبدالله بن عون8
الطاقة والبيئةالهند�سةمو�سى م�سفر مبارك الكلثم9

الطاقة والبيئةالهند�سةمحمد فلاح القحطاني10
الطاقة والبيئةالهند�سةمحمد عمر محمد بايزيد11
الطاقة والبيئةالهند�سة�سليمان عبدالله العي�سى12
تنقية المياهالعلوم�إبراهيم بن محمد البتيري13
تنقية المياهالهند�سةطارق محمد القرني14
تنقية المياهالهند�سةثامر ال�سبيعي15

�أ�سماء الطالبات المجتازات للبرنامج
الم�سارالتخ�ص�صالا�سمم
المواد النانويةال�صيدلةمنيره عبدالعزيز الكثيري1
المواد النانويةال�صيدلةرغد عبد الرحمن الرا�شد2
المواد النانويةالعلومبدور علي العتيق3
المواد النانويةالعلوم�أثير عبدالرحمن �آل مح�سن4
المواد النانويةالعلومالهنوف نا�صر العبدان5
المواد النانويةالعلومربى علي المقحم6
المواد النانويةالعلوم�شوق  بنت فهد الغنام7
المواد النانويةالعلوم الطبية التطبيقية�شادن عبد الله الحربي8
الطاقة والبيئةال�صيدلةمجد عبدالله ال�شمراني9

الطاقة والبيئةالعلومب�سمة خالد الوزان10
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الطاقة والبيئةالعلوم�ساره عثمان الغامدي 11
الطاقة والبيئةالعلومدره عبدالله العي�سى12
الطاقة والبيئةالعلوم�أمل محمد الخثعمي13
الطاقة والبيئةالعلومجميلة حامد ال�شهري14
الطاقة والبيئةالعلومخلود الخطيب15
الطاقة والبيئةالعلوم الطبية التطبيقيةرزان فهد الحقباني16
تنقية المياهالعلومهيا عبد الإله �سعد بن زايد17
تنقية المياهالعلومحوراء محمد المرزوق18
تنقية المياهالعلوممنيرة �سعد العتيبي19
تنقية المياهالعلوم�سارة نا�صر البنا20
تنقية المياهالعلوممو�ضي عبدالله را�شد الوهيبي21
تنقية المياهالعلومجميلة حامد ال�شهري22

�شهادة ح�ضور لطالب �أو طالبة من المرحلة الثانية
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