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الهداء
إلي

من جرع الكأس فاريغا ليسقيني قطرة حب إلي من كلت أنامله ليقدم لنا
لحظة سعادة إلي من حصد الشواك عن دريبي ليمهد لي طريق العلم إلي

القلب الكبير.

عمره      في ال أطال العزيةز والدي

 إلي من تسابق الكلمات لتخرج معبره عن مكنون ذاتها إلي من علمتني

وعانت الصعاب لصل إلي ما انا فيه وعندما تكسوني الهموم اسبح في
بحر حنانها

ال    حفظها الغالية امي

إلي

من اثروني علي انفسهم إلي من علموني علم الحياة الي من اظهرو ماهو
اجمل من الحياة احبكم حب لو مره علي الريض لتفجرت منها ينابيع

المحبة

العزاء ا خواتي

إلي الشموع التي تحترق لتضي للخرين

وزميلتي  زملئي



والعرفان  الشكر
لبدد اللنا الونحن النخطو الخطواتنا الالخيرة الفي الالحياة الالجامعية المن الوقفة التعود الالففي الاعففوام القضففيناها الفففي

رحاب الاساتذتنا الالكرام الالذيةن القدموا اللنا الالكثير البداذلين الجهودا الكبيرة الفي البدنففاء الجيففل الالغففد اللتبعففث الللمففة

من الجديةد.

وقبل الان النمضي النقدم الاسمى الايةات الالشكر الوالمتنان الوالتقديةر الوالمحبة الالي الالذيةن الحملو الاقففدس الرسففاله

في الالحياة الالي الالذيةن المهدوا اللنا الطريةق الالعلم الوالمعرففة الالففي الجميفع الاسفاتذتنا الالفاضفل الالشفكر اللجميفع

الزملء اللما البدزلوه المن الجهد المن الاجل الاتمام الالرسالة

(كففن العالمففا...فففإن اللففم التسففتطيع الفكففن المتعلمففا الفففإن اللففم التسففتطيع الفففاحب الالعلمففاء,فففان اللففم التسففتطيع الفل

تبتغضهم)

ونخص البدالشكر الوالتقديةر ال/د.هدى المحمد الكمال

وجزى الال الالجميع العنا الكل الالخير.
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الـبحـث  مـلـخـص

في الهذه الالدراسة التعرضنا الالي المفهوم التقنية الالنانو الواهميتها،كما الألقينا الالضوء العلي الالمواد الالنانويةة

واهمية الالنانو التكنولوجي الوتطبيقاته الفي الالصناعه البدصورة العامة الوفي الالنابديب الالكربدونية البدصورة

مفصله الودور الهذا الالعلم الفي التحقيق الالتنمية الوالتطور،وقد التوصلنا المن الهذه الالدراسة الالي الان التكنولوجيا

النانو العلم اليةهتم البدالتعامل المع الالمواد الفي المستواها الالزري الوالجزيةئي البدمقياس ال ال الليةتعدى المئة النانومتر ال،

والي الان الهنالك الالعديةد المن الالقضايةا الالمتعلقة البدتكنولوجيا الالنانو الفي المجال الالنابديب الالكربدونية

In  ال this  ال study  ال and  ال its  ال significance  ال we  ال were  ال to  ال the  ال concept  ال of

nanotechnologyال andال itsال importanceال asال weال takeال lightال onال theال importanceال of

nonmaterial'sال alsnallbesorhال andال itsال applicationsال inال generalال andال inال theال role

ofال thisال scienceال inال theال developmentال andال evolution.ال Weال haveال reachedال from

this  ال study  ال is  ال to  ال be  ال a  ال ware  ال of  ال nanotechnology  ال science  ال is  ال interested  ال in

dealingال withال theال materialال inال theال levelال ofال Zaraال andال molecularال scaleال doesال not

exceed100 الnm.ال Andال thatال thereال areال severalال formsال ofال nonmaterial'sال andال that

thereال areال severalال issuesال relatedال toال nanotechnologyال inال theال fieldال ofال carbon

tubes.
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الفصل الول

تطبيقات النانو تكنولجي في الصناعة

1-1 مقدمة :

اسم التكنولوجيا الالنانو الاو الالتكنولوجيا المتناهية الالصغر الاو الخدمففة الالمنتجففات الالمتناهيففة الالصففغر المشففتقة

من الاسم الالنانومتر الكوحدة القياس التساوي الواحد المن المليارمن الالمتر الاو الجزء المن الالف المليون المففن الالمففتر

وبدالتقريةب الفهي المسافة الارفع البدثمانين المره المن الفطر الشعرة الالنسان الوكلمة النانو المشتقه الفي الالصل المففن

الكلمففة الالغرريةقيففة النففانوس الوالففتي التعنففي الالقففزم الالصففغير,فتكنولوجيففا الالنففانو الاو التقنيففات الالنففانو الهففي

تكنولوجيا الحديةثة القد اليةعرفها البدعض الالناس الوقد اليةجهلها الالبعض الالخففر, الوهففي المجمففوعه المففن الالدوات

والتقنيات الوالتطبيقات الالتي التتعلق البدتهيئة البديئة المعينة الوتركيبها البدإستخدام المقففايةيس الفففي الغرايةففة الالصففغر,

لهذه الالتكنولوجيا الالعديةد المفن الالتطبيقففات الفففي المجففال ال الالصففناعه الومفن الأبدرزهففا الفففي المجففال التكنولوجيففا

 الانتجت المجهر اللتطويةر الالذرات الوتسجيلها البدإستخدام الرؤوس الأقراص الصلبةIBMالمعلومات,فشركة

علففي المسففتوى الالنففانو, الكمفا الان الهنالففك الحلففم الاسففتبدال الالكهربدففاء البدالضففوء المفن الخلل الإبدطففاء الوتخزيةفن

ومعالجة الالضوء الوالزي اليةؤدي الالي التطورات الجزريةة الفي المجال الاداء الالحاسب الاللي الوكذلك الالجهففزة

اللكترونية الالخرى, الكما الأنه السيمكن المن الانتاج الأجهزة الجيدة الجدا الوزهيدة الالثمن الوسففيظهر المففا اليةمكففن

ان اليةسمى البدالحاسب الاللكتروني الالضوئي اللذا اليةجب النشر الثقافة التكنولوجيا الالنانو الفي الالوساط ال الالعلميففة

]1والتعريةف البدأهميتها الوخصائصها الومزايةها الفي المجالت الالعلوم الالمختلفة.[

 مشكلة الدرياسة:1-2

يةظهر الفي الكل التكنولوجيا الحديةثة المؤيةدون الوعارضون اللها, الوقد اليةكففون الهنالففك المحايةففدون الليةففدرون المففا

اهميففة الهففذه الالتكنولوجيففا اللمكانيففة الالحكففم العليهففا البدالتايةففد الاو الالمعارضففة الوتكنولوجيففا الالنففانو المففن

الموضوعات الالحديةثة الفي الكافة الالتخصصففات الالعلميففة الوبدففالخص الفففي المجففال الالتطبيقففات الالصففناعية

وخلل الذلك الالحقل المن الالدراسة الفنحن البدحاجة الالي الالعديةد المن الالدراسففات المففن الهففذه الالتكنولوجيففا الوعففن

مزايةاها الوعيوبدها الوتطبيقاتها الالمختلفة ال, الوتسعى الهذه الالدراسه اللمعرفة الالتطبيقات الالتكنولوجية الالنانويةة

في المجال الالصناعة.
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 أهمية الدرياسه: 1-3

تنبع الاهمية الالدراسة المن الاهمية التكنولوجيا الالنانو الفي الالتطبيقات الالصناعية الوالتي اليةمكففن الرصففدها الفيمففا

يةلي: ال

- الاهتمام الالجامعات الومراكز الالبدحاث الوالشركات الحول الالعالم البدهذه الالتكنولوجيا الالحديةثة الوالعمل العلي

تطويةرها. ال

- التعد التكنولوجيا الالنانو الثورة الالقرن الالحادي الوالعشففرون الويةتضففمن الهففذا الالعلففم الالحففديةث الجميففع الأنففواع

العلوم البدإحتمالتها الوالنتائج الالتي اليةمكن الالتنبؤ البدها.

- التتغير الخصائصرهذه الالتكنولوجيا العندما التصل اللمقياس الالنانو الأو الاقل الومن الثم الستؤدي الالففي التصففغير

.الجهزة الاوتقليل السعرها الوتوفير الطاقة الالتشغيل

اهداف الدرياسة: 1-4 

تهدف الالدراسة الالي: ال

- التعريةف الالطلب البدالنانو الوالفرق البدين المصطلح الالنانو الوتكنولوجيا الالنانو الومقياس الالنانو الوعلففم الالنففانو

وغريرها المن الالمصطلحات الالمتعلقة البدتكنولوجيا الالنانو.

- الدراسة التاريةخ التكنولوجيففا الالنففانو الوتطورهففا المنففذ البدففدايةتها الوحففتى الالن الوتعريةففف الالطلب البدالشففكال

المختلفة الللمواد الالنانويةة الوأدواتها.

- الدراسففة الالتطبيقففات الالمختلفففة اللتكنولوجيففا الالنففانو الفففي الالعلففوم الالمختلفففة الالتعففرف العلففي الالتوقعففات

المستقبلية اللهذه الالتطبيقات.

- الالتعريةف البدالنابديب الالنانويةة الالكربدونية الوانواعها الوكيفية التصنيعها الواستخداماتها.

 تساؤلت الدرياسة: 1-5

تسعى الهذه الالدراسة الللجابدة العلي الالتساؤلت الالتية: ال

- الما الالمقصود البدالنانو الوتكنولوجيا الالنانو الوعلم الالنانو الوغريرها المن الالمصطلحات الالمتعلقة البدالنانو؟

- الالي الاي الفترة التاريةخية التعود البددايةات التكنولوجيا الالنانو؟
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- الما الالتطبيقات الالمختلفة الالتي اليةمكن الللطلب الالستفادة المن التكنولوجيا الالنانو الفيها؟ ال

- الما الالفرصة الالمتاحة اللتطبيقات الالنابديب الالنانويةة الالكربدونية؟

- الما الهي الالتحديةات الالتي اليةمكن الان التواجة التطبيقات التكنولوجيففا الالنففانو الفففي المجففال الالنففابديب الالكربدونيففة

النانويةة؟

 حدود الدرياسة: 1-6

-الحدود الزمانية: 

بددأت الهذه الالدراسه المن الشهر الأبدريةل الالي الشهر السبتمبر.

-الحدود المكانية: 

تمت الهذه الالدراسة الفي الالجامعات الالتية:

جامعة الالسودان الللعلوم الوالتكنولوجيا- الجامعة الالنيلين- الجامعة الالخرطوم- الجامعة البدحري- الجامعة

.أفريةقيا الالعالمية

منهجية الدرياسة:  1-7

اتبعت الالدراسة المنهجين:

- الالمنهفج الالتفاريةخي: اللوصففف الوتسفجيل الالحففداث الالفتي المفرت البدهفا التكنولوجيفا الالنفانو المفع التفسفيرها

للتوصيل الالي الحقائق الوتعليمات التساعدنا الفي الوضع الحلول الالتحففديةات الالمواجهففة اللتطبيقففات الالنفانو الفففي

الصناعة.

- الالمنهج الالتحليلي الالوصفي: اللدراسة الوتحليل الفرص التطبيقات التكنولوجيا الالنانو الفي الالصناعة.

 محتوى البحث: 1-8

يةحتوي العلي الاربدعة الأبدواب الوهي ال:
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-المقدمة.

-الطاري النظري والدرياسات

-المقدمة

النبذة الالتاريةخية الومراحل التطور العلم الالنانو.

أشكال التكنولوجيا الالنانو.

تطبيقات التكنولوجيا الالنانو الفي الالصناعة.

النابديب الالكربدونية التعريةفها الوأنواعها.

-الخاتمة

 أدوات الدرياسة:1-9

اعتمدت الالدراسة العلي الاداة الالبحث الالوثائقي السواء الكانت القواعد البديانات الاودوريةات الالكترونيففة الاوكتففب

بدالضافة الالي الشبكة الالنترنت الحيث التم الاستخدام الأدبديففات الالنتففاج الالفكففري الالعففالمي الحففول التكنولوجيففا

النانو

مصطلحات البحث:

):NANOالنانو(

وتعني المتناهي الالصغر

) ال:meter الnano-النانوميتر ال(

متر.10من المليون الجزء المن الالملي المتر=1وحدة القياس المتريةة التساوي ال

):scale الanon- المقياس الالنانو(

نانومتر100من النانومتر الالي1القياس ال
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الفصل الثاني

علم النانووتكنولوجيا النانو

مقدمة:2-1

ربدما اللم ال التحظى الاي التكنولوجيا السابدقة البداهتمام الوترقب الكمثل الالزي الحظيت البده التكنولوجيففا الالنففانو الالففتي

تعد الوبدحق التكنولوجيا الالقرن الالواحد الوالعشريةن الوالمفتاح الالسحري الللتقدم الوالنماء الالقتصادي الالمبني

علي الالعلم الوالمعرفة.

فعلففم الالنففانو اليةقصفد البدفه الذلففك الالعلففم الالففزي اليةعتنففي البددراسففة الوتوصففيف المفواد الالنففانو الوتعيففن الخواصففها

الكيميائيففة الوالفيزيةائيففة الوالميكانيكيففة المففع الدراسففة الالظففواهر الالمرتبطففة الوالناشففئة العففن التصففغير

احجامها,وغرني العن الالبيان الان التصغير الاحجام الومقايةس الالمواد الالي المستوى الالنانومتر ال الليس الهدفا البدحففد

ذاتففه البدففل الهففو الفلسفففة العلميففة الراقيففة الوانقلب النففوعي الوعلمففي العلففي الكلسففيكيات الوثففوابدت الالنظريةففات

الفيزيةائية الوالكيميائيفة البدهففدف الانتفاج الفئفة الجديةفدة المفن الالمفواد التعفرف البداسففم الالمفواد الالنانويةفة اللتتناسفب

خواصها الالمميزة المع المتطلبات الالتكنولوجيا الالمتقدمة الللغرض الالتطبيقي الالمففراد ال, الوانطلقففا المففن الهففذا

فإن التطبيقات التكنولوجيا الالنانو اللتقتصر العلي الفرع الواحد المن الافففرع الالعلففوم الاوالهندسففة الاو الالطففب البدففل

تمتد التطبيقاتها اللتشمل الجميع الالفروع الوالتطبيقات.

لم اليةكن الفي الاستطاعت الالعالم الان اليةتحدث العففن الامففاكن التوظيففف الالخليةففا الالشمسففية الوتصففنيع البدطاريةففات

الهيدروجين اللول التلك الالوثبات الالتكنلوجية الالتي السخرتها اللنا التكنولوجيا الالنانو الفي المجال التوليففد الالطاقففة

تشيىر الالي الان الاستخدام الالمففواد الالنانويةففة الفففي البدعففض الالتطبيقففات الالمتجمدة الوالجديةدة, التكنولوجياالنانو

يةرجع الالي العدة المئات المن الالسنين الخاصة الفي المجال التحضير الوتوصففيف الالمركبففات الالكيميائيففة الوذلففك

نظرا الالي الان المقايةيس الوابدعاد الكل الالجزيةات الالمكونة الللمركبات الالكيميائيففة التكففون الفففي المسففتوى الالنففانو,

وقد التنففاول العففالم الالفيزيةاءوالريةاضففيات الالففبرت الانشففتايةن الفففي ال الجففزء المففن ال البدرنامجففة الالعلمففي البدرسففالة

الدكتوراة المنذ الما اليةقارب المئة العام العن الكيفية الذوبدان الالسكر الفي الالماء, الحيففث التمكففن المففن الحسففاب الابدعففاد

].3جزئ الواحد المن الالسكر الووجد الانه الليةتعدا الالنانومترالواحد[

 مراحل تطوري تقنية النانو:2-2
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ه) الاجري الالفيزيةائي الالسكتلندي ال(جيمس الماكسويةل) التجربدة الذهنية التعففرف البداسففم1288-فف ال1867عام(

(عفريةت الماكسويةل) التخيل الفيها المخلوقففا الذريةففا اليةقفف الحارسففا العلففي البدوابدفة الذربدففة التفصفل البديفن الوعففائين

يةحتويةان العلي الغراز الويةقوم البدتنظيم الجزيةات الالغاز,بدواسطة المنع الزرات الالغاز الالنشطة المن الاجتياز الالبوابدة

والسماح الللزرات الالقل النشاطا البدعبورها, الفهذه الالتجربدة ال الولدت الفكففرت الالتحكففم الفففي التحريةففك الالففزرات

والجزيةات الوهذه الالفكرة اللها المن الالتطبيقات الما اليةجعلها المن الالمبادئ الالمميزة اللتقنية الالنانو.

)تسففاءل الالفيزيةفائي الالمريةكففي ال(ريةتشففاردرفيمان) المفاذا اليةمكفن الللعلمفاء الفعلففه الاذا1380-1959عفام(

استطاعوا الالتحكم الفي التحريةك الالزرة الالواحدة الواعادة الترتيبها ال الكما اليةريةدون؟في المحاضففرته الالمعروفففة

(هنالك المتسع الفي الالقاع)التي الالقاها الامام الالجمعية الالفيزيةائيففة الالمريةكيففة الووصففف الفيهففا المجففال الجديةففدا

يةتعامل المع الالزرات الوالجزيةئات الالمنفردة اللصنع المواد الوالت الدقيقة البدخصفائص المميففزة,فكفان التسفاؤله

وخياله الالعلمي البددايةة الالعلن العن المجال الجديةد العرف اللحقا البدتقنية الالنانو.

)) الاطلق الالباحث الاليابدااني ال(نوريةوتا اليةنغوشي) التسمية المصطلح ال(تقنية الالنانو)لول المرة1974-1395

للتعبير العن الطرق التصنيع العناصر الميكانيكية الوكهربدائية المتناهيةىالصغر البددقة العالية.

م) الاستحدث الالفيزيةائي الالفلسطيني( المنيففر النايةففة ال) الطريةقفة الليزريةفة التسفمى( الالتفايةن1379-1976عام(

الرنيني ال) اللكشف الالذرات الالمنفردة الوقياسها البداعلي المستويةات الالدقة الوالتحكفم الورصففد البدهفا الذرة الواحفدة

بدين المليةين الالزرات الكشهويةتها اللول المرة الفففي التاريةفخ الالعلففم, الوتعمففل الطريةقتففه العلففي الاثففارت الالففزرات

بدليزر المحدد الاللون ال,وتايةينها الومن الثم التحسس الالشففحنات الالسففابدقة, الوبدتمكنففه المففن الرصففد الالففذرة المنفففردة

ومعالجتها القدم الالجابدة العلي التساؤل الالفيزيةفائي( الريةتشفارد) العفن الامكانيفة التحقيففق الذلفك,وحفول الخيالففة

العلمي الالي الواقع الحقيقي.

م) الاخترع الالباحثان الالسويةسريةا الن ال(جيرد البدينج الوهنريةك الرورهر) الجهاز ال(المجهر1402-1981عام(

النفقي الالماسح) الوحقق الهذا الالمجهر الامكانية الالتعامففل الالمباشففر المففع الالففزرات الوالجزيةئففات الوتصففويةرها

لول المرة الفي الالتاريةخ الوتحريةكها اللتكويةن الجسيمات النانويةة. ال ال ال

) الالففف ال(اريةففك الوريةكسففلر) الكتففاب(محركففات الالتكففويةن) الوركففز الفيففه الالمخففاطر1402-1976عففام(م

المنتخيلة اللتقنية الالنانو المثل الصنع المحركات الومركبات النانويةة التستطيع النسخ النفسها الوليةمكن الالحففد المففن

انتشارها الوبدسط الفي الكتابده الالفكار الالساسية الفي التقنية الالنانو, الومنها الامكانية الصناعة الاي المادة البدواسطة

رص ال المكوناتها الالذريةة الالواحدة التلو الالخرى.
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 الم)اكتشف الالعالم الاليابداني(سوميو الليجيما) الانابديب الالكربدون الالنانويةففة الوهففي العبففارة1412-1991عام(

عن الاسطوانات المن الالكربدون القطرها العدة النانومترات ال, الولها الخصائص الالكترونية المتميزة المما اليةجعلها

مهمة اللصناعة المواد الوادوات النانويةة المدهشة.

) الكتب الالفيزيةائي الالفلسطيني ال(منير النايةفة)بدالزرات الاصففغر الحففرف الفففي الالتاريةففخ1413-1922عام(م

وبدجانبه القلب)رمزا العن الفلسطين الوانتشرت الفي الكبرى الالمجلت الالعلميففة الووكففالت الالنبففاءP(حرف

العالمية ال, الوالفائده المن الالكتابدة الوالرسم البدالزرات الانه الاستطاع الالتحكففم البدتحريةففك الالففزرات البددقففة الواعففادة

ترتيبها الكما اليةشاء البدلضافة الالي التصويةرها المكبرة الواستخدم الفي الذلك الالمجهر الالنفقي الالماسح. ال

وبدهذا الالنجاز الوالنجازات الالسابدقة الفتح الالباب العلي المصرعية الالي العالم الالنانو الوخل الالعلماء الفية البدقففوة

]4عن الطريةقة الالبحث الالعلمي.[

 المواد النانوية: 2-3

يةمكننا التعريةف الالمواد الالنانويةة البدانها التلك الالفئة الالمتميزة المن الالمواد الالمتقدمة الالتي اليةمكن الإنتاجها البدحيففث

) الوقففد الادى الصففغراحجام1nm-100nmتتراوح المقففايةيس الابدعادهففا الاو الابدعففاد الحبيباتهففا الالداخليففة المففن(

ومقايةيس التلك الالمواد الالي الان التسلك السلوك المغايةر الللمواد الالتقليديةة الكبيرة الالحجم الالتي التزيةد الابدعادها العففن

نانومتر, الوان التتوافر البدها الصفات الوخصال الشديةدة الالتمييزليةمكن الان التوجففد المتجمعففة الفففي الالمففواد100

التقليديةة.

تعد الالمواد الالنانويةة الهي المواد الالبناء الللقرن الالحادي الوالعشففريةن الولبنففاته الالساسففية الوالركففن الالمهففم المففن

والتي التعتبر المعيارا اللتقدم الحضارة الالمم. اركان التكنولوجيات الالقرن الالحادي الوالعشريةن,

 تصنيفات المواد النانوية:2-4

اول:المواد النانوية احادية البعاد:

نففانومتر)وسففميت البدهففذا100تقع التحت الهذه الالفئة الجميع الالمواد الالتي اليةقل الاحد المقففايةيس الابدعادهففا العففن ال( ال

ود واد ال الالرقفائق الاو الالغرشفية المثفل الالم ن الأمثلفة الهفذه الالم السم اللنها الذات البدعد النانوي الواحفد الفقفط ال الوم

النانويةة الالموظفة الفي الاعمال الطلء الالسطح الوكفذلك التصففنيع المفواد الاشفباه الالموصففلت الالمختلففة المثففل

السيليكون الوتوظيفها الفي الصناعة الالخليةا الالشمسية.
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ثانيا: المواد النانوية ثنائية البعاد:

يةشففترط الفففي المجموعففة الهففذه الالفئففة المففن الالمففواد الالنانويةففة الايةقففل المقيففاس البدعففديةن المففن الابدعادهففا العففن المئففة

نانومتر,تعد الالنابديب الاو الالسطوانات الالنانويةة النماذج المهمة اللتلك الالفئة المن الالمواد الولم اليةكففن الغرريةبففا الان

ترشح الانابديب الالكربدون الالنانويةة اللن التوظف الكمواد الداعمه الومقويةة اللقوالب الالفلزات اللرفع القيم الصلبدتها

وتحسين الخواصها الالميكانيكيا, الوعلي الالخففص الرفففع المقاومتهفا اللنهيففار ال, الكمفا الانهفا ال التجمفع الخفواص

فريةدة الأخرى المثل الالقدرة الالفائقة العلي الالتوصيل الالحراري الوالكهربدي. ال

علوة العلي الخواصها الالكيميائية الالمتميزة الومففن الالمتوقففع الاسففتخدام الالنففابديب الوالسففلك الالنانويةففة الفففي

تصنيع المكونات الالخليةا الالشمسية الوالشرائح الاللكترونية الواجهزة الالستشعار الوالجهففزة الاللكترونيففة

الدقيقة.

ثالثا: المواد النانوية ثلثية البعاد:

تمثل الالكريةات النانويةة الالبدعاد المثل الالحبيبات الالنانويةة الوكذلك المسففاحيق الالفلفزات الوالمفواد الالسفيراميكية

فائقة الالنعومة ال,امثل اللهذه الالفئة المن الالمواد الالتكنولوجيففة الالمهمففة الالففتي النعتففت البدانهففا الثلثيففة النظففرا الالففي

نانومتر.100)تقل العن الX,Y,Zمقايةيس الابدعادها العلي الالمحاور الالثلثة(

وتصدر الهذه الالمواد الالنانويةة الالثلثية القائمة الالنتاج الالعالمي المن الالمواد الالنانويةة البدوجه العام الوذلك النظففرا

]4لتعدد الاستخداماتها الفي الالتطبيقات الالتكنولوجية الالحديةثة.[

 الخواص النانوية:2-5

اول: الخواص الميكانيكية:

تاتي الالخواص الالميكانيكية الللمادة العلي الرأس القائمة الالخواص الالمستفيدة المن الصغر الحجم الالحبيبات

ووجود الاعداد الضخمه المن الذرات الالمادة العلي الاسطحها الالخارجية الوعلي السبيل الالمثال الترتفع القيم

الصلدة الفي الالمواد الالفلزيةة الوسبائكها الوكذلك التذيةد المقاومتها اللمواجهة الاجهادات الالحمال الالمختلفة

الواقعة العليها الوذلك المن الخلل التصغير المقايةس الحبيبات الالمادة الوالتحكم الف الترتيب الذراتها.

تعد الالغرلف الالمكونة المن الحبيبات الالنانو الالفلزيةة الالتي التدمج المع الحبيبات الاخرى المن المواد السراميكية

احد الالمفاتيح الالمهمه الالموظفة الفي الصناعه الاجسام الالطائرات الوالمركبات الالفضائية الالخري.
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ثانيا:نقطة النصهاري:

تتاثر القيم الدرجات الحرارة الالنصهار الالماده البدتصغير المقايةيس الابدعاد الحبيباتها,فعلي السبيل الالمثال الدرجففه

الحرارة الالتي اليةتحول الفيها الفلز الالصفلب المفن الالحفاله الالصفلب الللسفائلة التعفرف النقطفه الالنصففهار الوهفي

درجة المئويةة.1064

تختلففف النقففاط الانصففهار الالمففادة البدففاختلف المقففايةيس الابدعاداقطففار الحبيبففات الالمففادة الحيففث التتنففاقص

بدتناقصراقطار التلك الالحبيبات.

يةبرر العلماء الالفيزيةاء السبب الهذا الالتناقص اللقيم الانصهار الالماده المع التناقص المقايةيس الحبيباتها الالي الالزيةادة

الطارئة العلي المساحات الاسففطحها الالخففارجيه الواختلف المواضففع الوترتيففب الزرات الالمففادة العمففا الكففانت

علية.

ثالثا : الخواص البصرية:

استحوزت الالمواد الالنانويةة العلي الاهتمام الالباحثين الوالعلماء الالعاملين الفي المجال الالبصريةات الوذلك النظففرا

الي الالخواص الغرير الالمسبوقة الالتي التمتلكها التلك الالمواد الحيث التختلف الخواصها الالبصريةة العن النظائرهففا

من الالمواد الالتقليديةفة الكفبيرة الالحبيبفات الويةعفد المجفال الاللكترونيفات الوالبصففريةات الاحفد الاهفم الالمجفالت

ة الالفتي التجمفع الفففي الخواصفها الصففات البدصففريةة الوقفدرة الفائقفة العلفي التطبيقية الالخاصة البدفالمواد الالنانوية

التوصيل الالكهربدي, الحيث التستخدم الهذه الالمواد الفي الصناعة الالشاشات العالية الالدقفة الفائقفة الالتبفايةن الونقفاء

اللوان المثل الشاشات ال الالتلفاز الوالحاسبات الالحديةثة ال.

ريابعا: الخواص المغنطيسية:

تتعتمد القوة الالمغنااطيس الاعتماد الكليا العلي المقايةيس الابدعاد الحبيبات ال الالمادة الالمصنوع المنها الالمغنففاطيس ال,

كلما الصغرت ال التلك الحبيبات الوتزايةدة ال المساحة الاسطحها ال الالخارجية الوجدت الالزرات العلي التلك الالسطوح

كلما الزادت القوة الوفاعلية ال الالمغاطيس الوشدتة الوتعد الالمففواد الالنانويةففة الذات الالخففواص الالمغناطيسففية الاهففم

مصفادر ال الالمفواد الالفتي ال التفدخل ال الفففي الانتفاج الالمغناطيسففيات الفائقفة الالشفدة الوالمسفتخدمة الففي الالمولفدات

الكهربدائية الالضخمة الومحركات الاالسفن الوالبواخر الالعملقة.

17



خامسا :الخواص الكهربائية:

يةؤثر ال التناهي الصغر الاحجام ال الحبيبات اللمواد الالنانويةة ال الوكثافة الاعداد الالحدود ال الالحبيبية ال ال ال ال البداليةجاب العلي

خواصها الالكهربدائية الالففتي التتمثففل البدقففدرتها ال الالفائقفة العلففي التوصفيل الالتيفار الالكهربدففي ال التسففتخدم الالمفواد

النانويةة الفي الصناع الاجهزة الالحاسبات ال الالدقيقة الوالشرائح الاللكترونية ال,وتستخدم الفي الصففناعة المكونففات

الهواتف الالخلويةة الوالحاسبات, الويةاتي الالتاثير الالكمففي العلففي التلففك الالحبيبففات الالنانويةفة المتناهيففة ال الالصففغر

ليحسن الويةعززمن التلك ال الالخواص الوفقا اللنظريةففة الميكانيكففا الالكففم الالففتي الجففاءت اللتصففحح القففوانين النيففوتن

الكلسيكية.

 اشكال المواد النانوية:2-6

يةمكن التصنيف الالمواد الالنانويةة الحيب الاشكالها الالي الالتي ال:

اول:الكرات النانوية:

تعريةفها: الهي المواد النانويةة الكرويةة المتعددة الالقشرة الوخاويةة المن الالمركز ال ال الولتوجد الفجوات العلي

سطحها ال ال.

 النانو الميتر ال الاو الاكثر. ال ال500قياسها: القطرها ال

من الاهمها:كرات الالكربدون الوتسمي ال الالفلوريةن.

ثانيا: النابيب النانوية:

تعريةفها ال: الهي الشرائح النانويةة التطوى البدشكل الاسطواني ال الغرالبا التكففون الاحففدى النهففايةتي الالنبففوب المفتوحففة

والخرى ال ال المغلقة العلي ال الشكل النصف الكره.

 النانومتر.100نانومتر الالي ال ال1قياسها: القطرها الاقل المن ال

مايةكرومتر.100طولها: ال

من الاهمها: الأنابديب الالكربدون الالنانويةة.

أشكالها: المستقيمة ال,لولبية ال,متعرجة,خيزرانيه.
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خصائصها: ال

- النسبة المساحة السطحها الالي الحجمها الكبيرة( ال العدد الذرات الالسطح الكبيرة المقارنة البدعدد الذرات الالحجم).

- اللها الخصائص الغرير المتوقعة الكالقوة الالصلبدة الوالتوصيل ال الالكهربدائية.

- اليةمكن الصنعها المن المواد العضويةة ال(الكربدون ال)او الغرير العضويةة( الاكاسيد الالفلزات).

- الأنابديب الاكاسيد الالفلزات التشبة الفي التركيبها الانابديب الالكربدون الالنانويةة الوتختلف ال البدانه الاثقل الواضعف

من الانابديب الالكربدون.

ثالثا: السلك النانوية:

تعريةفهففا: الهففي المففواد الزات البدعففد الاحففد التحضففرفي الالمختففبرمن المففواد ال الفلزيةففة الاوشففبة الفلزيةففة الاوعازلففة

اوعضويةة الاو الغرير العضويةة.

نانومتر.1قياسها: القطرها اليةقل العن ال

مايةكرومتر.100طولها: اللها الاطوال ال المختلفة القد التصل الالي ال

اشكالها: الحلزونية الاو المتماثلة الخماسية,متعلقة المن الطرفها الالعلي ال ال الاو المترسبة ال ال العلي السطح.

استخداماتها:

- الربدط المكونات الالكتروني الدقيقة الداخل الدائرة الصغيرة.

- ال العمل ال الوصلت الثنائية الوترنزستورات المعقدة.

- ال الحساسات الصوتية.

- البدناء الدوائر ال الالكترونية المنطقية.

خصائصها: ال

 المرة اللذلك التسمي البدالمواد الزات الالبعد الالواحد.1000- النسبة الطولها الالي العرضها التزيةد ال العن ال

- التتفوق العلي الالسلك الالتقليديةة الثلثية الالبدعاد.

- اللتوجد الفي الالطبيعة البدل التحضر المعمليا.
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- اللها التوصيلية الكهربدية التاخذ القيما المحددة.

ريابعا: النقاط الكمية:  ال

تعريةفها ال:هي المواد النانويةة الثلثية الالبدعاد الوشبة الموصلة اللها اللب الوقشرة.

)) النانومتر.10-2ابدعادها:من

)) الذرة.50-10قطرها: المن

) الذرة.100.000-100حجمها: المن(

خصائصها:

- التعتمد الخصائصها الاللكترونية الوالضوئية العلي الحجمها.

- التتاثر البدالحصر الالكمي الالخاضع اللميكانيكا الالكم.

خامسا: اللياف النانوية:

نانو المتر.100تعريةفها: الهي المواد النانويةة البدشكل الالياف البدقطر الاقل ال المن ال

اشكالها:الياف السداسية الاو الحلزونية الاوبدشكل ال الحبة الالقمح.

خصائصها:

- النسبة المساحة السحها الالي الحجمها الكبيرة.

- التتميز البدخواص الالصلبدة الوقوة الالشد.

- الصعوبدة الالتحكم الفي الاستمراريةتها الواستقامتها.

]1استخداماتها:[

- التطبيقات الصناعية.

- ال الفي الالتطبيقات الالعسكريةة الكتقليل المقاومة الالهواء. ال

- النقل الالدويةة الفي ال الالجسم.
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- الفي الالطب الوزراعة الالعضاء الكالمفاصل الوالتئام الالجروح.

- ال المرشحات اللتنقيات الالسوائل الوالغازات.
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الفصل الثالث

تطبيقات النانو تكنولوجي

المقدمة :  3-1

وجي البدمنزلفة الالقفاطرة الالفتي الدفعفت اتسعت الوتبانت الرقعة التطبيقات الالنانو الالي الان الاصبح الالنفانو التكنول

البشريةة النحو التحقيق الثوراتها الالصناعية الالكبرى.

وكانت اللتلك الالثورات الاعظم الالثر الفي القياداتنا الخلل الالعشريةن السففنة الالخيففرة ال الكففي التنجففح الفففي التنجيففز

ثورتين الهما, الالتكنولوجيا الالحديةثة الثم التكنولوجيا الالمعلومات الوالتصالت ال الواحتلففت التلففك الالتكنولوجيففا

المساحة الالضفخم اللبرنامفج الالعلمفاء الفففي الالتطبيقفات الالبحثيفة الوالتجريةبيفة المنفذ الان الفكففر الالنسفان الففي

الحجففار الوالصففخور,ال الان الاسففتخدام الالنففانو الفففي الصففنع الحضففارة الالقففرن الالحففادي الالعشففريةن الوتوجففد

تكنولوجيا الالنانو البدالفعل الفي الكثير الك الالشياء الالتي المن الحولنا البدصورة الاو البداخرى الحيث اليةتعاظم التطففبيق

تلك الالتكنولوجيا الالجديةدة اليةوما البدعد اليةوم ال,وسف التؤتي الالتجاهات الالعلميففة الالجاريةففة الحاليففا الوبدكثافففة الفففي

دول الالعالم الالمهتة البدعلوم الوتكنولجيا ال الالنانو الثمارهففا ال اللتصففبح التلففك الالتكنولوجيففا الالمتقدمففة الهففي الالقاسففم

].3المشترك الفي الجميع الالصناعات الوجزء المهما الل اليةمكن الالستغناء العنه الاوتهميشة[

 تطبقات النانو تكنولوجي في الصناعة قديما:3-2

بدالرغرم المن الان الالتعرف العلي التكنولوجيا الالنانو الجاء الفي العصرنا الالحديةث,ال الان الفوائففدها الظهففرت المنففذ

العصور الالقديةمة الفقد الكانت البدعض الالحضارات الكالحضارة الالسلمية ال الالرومانية التستخدم ال التقنية الالنانو

دون المعرفة الاسمها الاو الاساسياتها الومن الهذه الالتطبيقات:

اول:  السيوف السلمية الدمشقية:

قام الالمسلمون البدصنعها الفي البدلد الالشام الفي الالعصور الالوسطى الحيث الصنعوا الشفرات الالسيوف المن

الصلب الالمسمى( الووتز) ال الوحديةثا القام البداحثو الن المن الجامعة الالتكنولوجيا ال الاللمانية البدتحليل الشفرت

سييف الدمشقي القديةم,اظهر الالتحليل الوجود البدقايةا الاسلك النانويةة المن الالكربديد الواثار الانابديب النانويةة المن

الكربدون الهي السر الصلبدة الحدة الالسيوف الالدمشقية الونعرف الاليوم الان الانابديب الالكربدون الالنانويةة

اساسيات التقنية الالنانو, الولكن اللم النكن النعرف الان الالمسلمين الاستفادو المنها المنذ القرون اللصنع السيوافهم

ضد الالحرو الب الالصليبية ال.
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ثانيا: صبغة الشعر السوداء:

قام الالروم القبل الالفي العام البدتصنيع الصبغة الالشعر الالبديض البداللون الالسود ال الوتبقي اللفترات الطويةلففة الحيففث

كانو اليةصعونها المن العجينة الاكسيد الالرصاص المع الالجير الالمطفا ال ال(هيدروكسيد اللكالسففيوم) الوحففديةثا القففام

بداحثون الفرنسيون ال الوالمان المن المركز الالدراسات الالعلمية الفففي البدففاريةس ال البداكتشففاف ال السففر التلفويةن الالشففعر

السففود البدهففذه الالمكونففات الوهففو التفاعففل الالكففبريةت المففع الالففبروتين الالبشففري الالوجففود الفففي الالشففعر

)نفانومتر التصفبغ الالشفعرة15-4البديض,وتكفويةن الكرسففتالت السففوداء الفعالففة اليةفتراوح القطرهففا البديففن ال(

وتلونها ال الداخلها الايةضا الولكن الالباحثون الاكتشفو الان المادة الكبريةتات الالرصففاص الالموجففودة الفففي الالصففبغة

ضارة البدصحة الالنسان.

ثالثا: الزجاج الملون للنوفذ الثرية:

استخدمتها العد البدلدان الفي الالعالم الفي الالقرون الالوسففطى الحيفث التعطفي ال الالوانفا المختلففة الوجميلفة الللزجفاج

لستخدامة الفي الللنوافذ الفقد الكانو الصانعو الالزجاج الفي الالقرون الالوسطى اليةففدخلون ال العنصففر الالففذهب الفففي

افران الالصهر الحتي التنتج الجسيمات المن الالذهب البدالوان المختلفة الوليس الفقط اللون الالذهب الالصفففر الال الان

العلماء الحديةثا الاكتشفوا الان الخصائص الالمواد العند المقياس الالنانو التختلف العن الخصائصها العند الالمقففايةيس

الكبر ال الفجزيةئات الالذهب الالنانويةة اليةمكن الان التكون البدرتقالية الاو الاورجوانية الاوحمراء الاوخضراء الوذلففك

علي الحسب الحجها الواكتشف المنيففر النايةفففا الان الجزيةئففات الالسففيليكون الالنانويةففة التكففون الزرقففاء العنففد الواحففد

نانومتر الوحمراء العند الثلثة النانومتر, الومففن الالمعففروف الان الالسففيليكون الهففو الالعنصففر الالساسففي الفففي الا

لرمل الالزي اليةصنع المنه الالزجاج.

 ال تطبيقات النانو تكنولوجي في الصناعة حديثآ:3-3

تتميز الابدحاث التقنية الالنانو البدانها العملية القابدلة الللتطبيق الوذات المردود الاقتصادي الكبير الوقد ال التففم الفففي الوقتنففا

الحاضر الصنع المنتجات التعتمد العلي الخصائص الوفوائد التقنية الالنففانو الوفيمففا اليةلففي الجففزء المففن الفيففض المففن

تطبيقاتها: ال

اول: في مجال الطاقة:

تم الفي الالسعوديةة الاختراع الخليةا الشمسية البدحبيبات الالسليكون الالنانويةة ال,تتميز البدزيةفادة الالطاقففة الالكهربدائيفة

اطالة العمر الالخلية الوتقليل الالحرارة الفيها الوقد التم الصنع البدطاريةة الورقية البدانابديب الالكربدون الالنانويةففة الوهففي

موفرة الللطاقة الوتعمل الحتى اللوطويةت الاوقطعت الكما الصنعت المواد العاليففة الالتوصففيل الالحففراري الومففواد
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مقاومه اللشعاع الميكانيكيا التم الخفيف الوزن الالمراوح الوزيةادة القوتها الفتزداد الالطاقة الالناتجة المن ال ال الالريةففاح

كما الانها التقوم البدتحويةل الالوقود الالغازي ال اللوقود السائل. ال

ثانيا:  في  المواصلت: 

استخدمة الفي الشمعة الالشعال الفي المحركات الالسففيارات الحيففث التتسففم المففواد الالنففانو البدالصففلبدة الومقاومففة

لتاكل الوالحرارة الولتتاثر البدزمن العملهففا الوبدففذلك التعمففل اللسففنوات الاكففثر الدون التلففف الوكففذلك التوجففد العفدة

ابدحففاث ال الفففي المجففال ال التطففويةر ال الوتصففنيع ال الالعجلت ال اللتتلءم ال التلقائيففا المففع الظففروف الالطقففس ال الوطبيعففة

الرض الوالعوامل ال الالخارجية.

ثالثا :في الجهزة المنزلية:

في الالثلجات الحيث القامت الشركة السامسونج اللللكترونيففات ال البدتبطيففن الالثلجففات البدطبقففة المجهريةففة المففن

محلول النانو الالفضة اللمنع الالبكتريةا المن الالقيام ال البدعملية الالتمثيل الالضوئي الوالتنفففس الوبدالتففالي الموتهففا ال,ممففا

جعل الهذه الالثلجات التحافظ العلي الالطعام الصالحا اللفترة الاطول ال.

وفي الالغسالت الحيث القامت الشركة السامسونج اللللكترونات البدوضع الجزيةئات النانوالفضة الفففي الالجففزاء

الداخلية اللمرشحات الالمكيفات الالتي التتكاثر الفيها الالبكتريةا ال,وبدلتالي اليةنتج الهواء النقيا ال.

يAQ1000وفي المنقيات الالمياة ال(فلترات) اليةتميز الفلتر الالستحمام ال ال ال ات اله ة الطبق  البداحتوائة العلي الثلث

ة وم الهفذه الالطبقفات الالوسفيطة البدترشفيح الوتنقي نانو الالكربدون الونانو الالفضة الونانو الالنحفاس الوالزنففك,وتق

المياة المن الالكلور الوالبكتريةا الوالمعادن الالثقيلة الوبداقي الالملوثات الالتي التضر البدالشعر الوالجلد

ريابعا: في الدوات الرياضية :

مضاريب كرات التنس: -
تبيع الشركة البدابدولت الالفرنسية المضرب الالتنس الاصلي الخمس المرات المن الالمضارب الالسابدقة

واعتمدت الشركتا الويةلسون الونيو الجيرسي العلي الابدحاث الجامعة ال الكورنيل ال اللستخدام ال الجزيةات

وطبقة المن الالبيوتل اللصنع الغرلف المرن ال اللكرة اللتنس الفاصبحت التحاف العلي الخاصية الارتدادها

لوقت الاطول المن الالكرات الالسابدقة.
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مضاريب كرات الغوف:

استخدمت الشركة ال الويةلسون المواد النانويةة اللتغليف العصا الالغولف المما الجعل الالمضرب

اخف,ويةساعد الاللعبين اللتحقيق ال الدقة الوقوة الاكبر الولكن ال الصناعتها المكلفة الجدا الوعلنت الشركة النانو

دانيكس الان الالكرات الالتي الستنتجها اليةصعب الضياعها الولكن الالشركة اللم التفصح العن التفاصيل

صناعتها

كرات البولنج:-
استخدمت الشركة النانو الديةنيو الاليابدانية المادة الالفلوريةنات الالنانويةة الكطلء الفائق الالصلبدة اللكرات

.البولنج ال,مما اليةمنع الكسر الاو الحتى الخدش الالكرة

الدرياجات الهوائية:-
تعمل الشركتا الاستون الالريةاضية الوزاي الفكففس المعففا اللوضففع الانففابديب الالكربدففون الالنانويةففة الداخففل البدعففض ال

%)م الوزنهففا الالحففالي الوهففذا ال اللففه الدور الايةجففابدي الفففي السففباق20%-15اجزاء الالدراجة المما اليةقلففل ال المففن( ال

الدرجات الالهوائية الولكن اللتزل العملية التوزيةعها الصعبة.
كما التم التصففنيع العففدة المنتجففات البدتقنيففة الالنففانو المتعلقفة البدالريةاضففة, المثففل الشففمع ال الالزلجففات الوالنظففارات

الشمسية الونسج الجزيةات النانو الالفضة الفي الالملبدس الالقطنية ال الوفي الالجوارب الوالحذيةففة الوالخففوزات,لن

جزيةئات ال الالفضة التقتل الالبكتريةا الوالفطريةات الالتي التنتج المن ال الالتعرق الاثناء الممارسة الالريةاضة.

خامسا: الملبس :-
و الالمحيطفو الذلفك حيث القامت السركة الكوربدونوفا البدتصنيع ال الملبدس التبقي الالجسفم الدافئففا المهمفا التغيفر الالج

بدوضع الرقاقات النانويةة الفي الالملبدس الكمففا الصففنعت الملبدففس الضففد البدقففع الوالتجاعيففد الوذلففك البدغمرالقمففاش

العادي ال القبل الخياطتة البدمحلول الكيميائي المحتففوي ال العلففي الجزيةئففات النانويةففة التكففون ال ال البدليةيففن ال الالشففعيرات

حول الخيوط الالنسيج التمنفع الامتصففاص الالمفواد الوالبقفع الوتعمففل ال الالشفعيرات الايةضففا العلففي الابدقفاء الالنسففيج

مفرودا المما اليةزيةل الاعباء ال الالكي.

سادسا: في الجهزة اللكترونية:-
تم التصنيع الاقراص الصلبة الصغيرة الزات السعات التخزيةنية الكبيرة الكما التففم التصففنيع الالجهففزة الاللكترونيفة

المستقلة اللملفات الالفيففديةو الوالصففوت الوالففتي التتميففز البدخفتهفا الوصفلبدتها الووضفوح الشاشففتها الواصففبحت

متوفرة الفي الالسواق البدمميزات المختلفة المثل المكعب الموبدي البدلو الاصغر المشغل الومسجل.

سابعا: في الموادالكيميائية:-
استخدمت الحبيبات النانومغنيطيسية الفي الصنع الالمحفزات اللتحفيز العدة التفففاعلت الوتففم الاكتشففاف الطريةقففة

لنتففاج الاليةففدوجيل الالففتي التعتبرعففازل الحراريةففا الممتففازا الممففا اليةسففهل التصففنيعها البدكميففات الكففبيرة

25



واسعارمنخفضة الوتحد الهذه الالمحفزات المن الالتلففوث الكمففا التففدخل الالمركبففات الالنانويةففة الالبلسففتيكية الفففي

تصنيع الطلء اليةمنع الالصدا الوفيما اليةتعلق البدالكريةمات النجد الانهففا التحجففب الالشففعه الفففوق الالبنفسففجية الويةبقففة

المرهم الشفاف الال الان الدراسة المن الجامعففة الاكسفففورد الاظهففرت الان النففانو الاكسففيد الالتيتففانيوم الفففي الالمرهففم

ضار البدالجلد.

ثامنآ:في المجال العسكري: -
درجة الفهرنهففايةت ال الدون500استخدم الفي الصناعة الجزيةئات اللسلح الالجو اليةمكنه التحمل الدرجة الحرارة ال ال ال

 ال الدرجة التقريةبا الاعلفى المفن الالزيةفوت الالعاليفة ال.كمفا الاسفتخدم الففي الصفناعة100ان اليةحرق الأو اليةنحل ال،أي ال

الدروع ال الحيث البددأ الفريةق البدحث المن المعهد الماساتشوستس البددراسة السائل البدجزيةئات الحديةديةففة الومغنففاطيس

لتحويةل الالسائل الالي ال الصلب العند التعرضه اللمجال ال
مغنطيسي الفيغمرقماش الالبدلة الالعسكريةه الالمرن البدلسففائل الوبدضففغط الذر اليةتولففدالمجال الويةتصففلب الالففدرع

وفي الالواقيات الحيث التستخدم المركبات البدلستيكية المطعمة البدانففابديب الالكربدففون الالنانويةففة اللحمايةففة الاجهففزة

اللكترونيات الوالتصالت المن الاشعاعات الالقنابدل الالكهرومغنيسففية ال الواسففتخدم الفففي الصففنع الجهففاز المففن

النظم الاللكتروميكانيكايةففة الالدقيقفة اللجمففع الالمعلومففات العفن الالمكففان الالمففراد المراقبتففة الومراقبففة الحركففة

الجسام الوالمواد الالكيميائية الالقريةبفة المنفه ال,ويةعففرف الهفذا الالجهفاز البداسفم( الالغبفار الالزكففي) الوففي الصفنع

كشففافات التكشففف الالمتفجففرات الوالمففواد الالكيميائيففة الوالحيويةففة الوالشففعاعية البدالضففافة الالففي العففدد المففن

الستخدامات الالخرى المثل الالتغليف الحيث الطورت الشركة الترايةتون التغليف البدلستيك المقاوم الللخدش الفي

النضارات الوالشاشات ال,وفي الصنع الزجاج الزاتفي الالتنظيففف اليةحتفوي العلفي الاوكسفيد الالنينفان اليةعمفل المفع

ضوء الالشمس العلي الازابدة الالوساخ الوتوزيةع الالماء الوارتدادة العلي الالزجاج الوصنع الطبقة الرقيقففة التففوزع

الماء الوتطرد الالغبار,كما الابدتكر البداحثون الففي الجامعفة الآن الاربدففد الآلفة المجهريةفة الللحففر الوالتنقيفب الوالقطفع

 النانومتر الوهي العبفارة العفن الليفزر20تعمل البدشكل الثلثي الالبدعاد العلي الجميع الالمواد التصل الالي العرض ال

نبضي البدسرعة الفمتو الثانية الولهذه الاللة الاثر الكبير الفي الالبدحاث الالعلمية الالنظريةة الوالعمليففة الكمففا الاضففيفت

انابديب الالكربدون الالنانويةة اللمادة الالسمنت اللدعمها الفيزيةائيا الوكيميائيا الوميكانيكيا الوتقليففل التكففاليف الالبنففاء

وتحملة اللظواهر الالبيئة الوفي المجال الالفضاء الاستخدمت الفي الصنع الالصواريةخ المن الالبلسففتيك الالمحتففوي

علي الجسيمات النانويةة الارخص الواسهل المن الالهياكل الالمعدنية الفهذا الالبلسففتيك الالمهجففن اليةتحمففل البدففدورة

]2حرارة الالفضاء الوحرارة الالحتكاك البدغلف الالرض.[

 تطبيقات النانو تكنولوجي في الصناعة مستقبليا:3-4
لتقنية الاستخدامات العدة التوثر العلي الحياة الالنسان اللذلك الفان المنتجاتها القد التستغرق السنوات الطويةلففة الحففتي

تظهر الللوجود الفاجراء الالتجارب الوالبدحاث اللنتاج العلج الاوغرزاءيةتطلففب الالحففذر الوالصففبر البدالضففافة

الي المجالت الالملبدس الواللكترونيات الوالتصالت الوغريرها الالتي اللهففا التطلعففات المسففتقبلية الخياليففة القففد

تصبح الواقعية اليةوما الما الومن الهذه الالتطبيقات الالمتوقعة المستقبليا الالتي: ال
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-تصنيع المواد الوادوات الالكترونية البدكفاءة الوبدخواص المميزة الوتصغير الحجم الالجهزة الوزيةففادة السففرعتها

وسعتها الوتقليل الطاقة التشغيلها الوصنع المواد التتحلل اللتغزيةة الالنبففات الوابدففادة الالحشففرات الوتعففديةل الجينففات

النباتات الكما اليةسعون الالي الايةجاد المصادر البدديةلة الومتجددة الللطاقة الوتقليل الاستخدام الالبترول الوالوقود الوقففد

تمت المحاولت اللتحقيق الهذه الالهداف الالمستقبلية المنهذه الالمحاولت الما اليةلي:

اول:في مجال الزرياعة :
حيث التم الصنع المعدات النانويةة اللذيةادة الخصوبدة الالتربدة الوزيةادة الالنتاج الالزراعففي المثففل الالزيةولينففات الذات

المسامات الالنانويةة اللطلق الجرعات الفعالة المن الالماء الوالمواد الالمخصبة الللزرع الوجرعات المن الالغففذاء

والدواء الللمواشي ال.

ثانيا:في مجال الفضاء:
ذكر المديةر المركز التقنية الالنانو الفي المركز الاميس الللبدحاث الالتففابدع اللناسففا الانففه التففم التصففميم الجهففاز الالقيففاس

لدرجات الافضفل الاداء الواصفغر الواخفف المفن الالجهفزة الالحاليفة الومفوفر الللطاقفة الواسفتخدم الففي البدعثفات

م.2010الفضاء العام ال

ثالثا:في مجال الطاقة:
نجح البداحثون الفي التوظيف الالسبانخ اللتحويةل الاشعة اللشمس الالي الطاقة الكهربدائيففة الووضففع الحففبيبه التحتففوي

علي الالكلوروفيل اللكي التمد الالجوالت الوالحاسبات البدالطاقة الفي الالمستقبل.

ريابعا:في مجال الملبس:
صممت الشركة اللونار الديةزايةن الجاكيت المستقبلي اليةتحففول الالففي الشففكل الواي اللففون اليةريةففده الالمشففتري ال,كمففا

توجد المحاولت اللصنع الملبدس التقيس الالنبض الوالتنفس الوبديانات الصحية الوتنظف النفسففها المففن الالوسففاخ

الروائح الكما التحاول الشركة الروبدنت الصنع الالياف الللنسيج التغير الشكلها.

خامسا:في المجال العسكري:
يةقوم ال البدعض الالخبراء البدتطويةر الدبدور الالي البدمحرك النانوي اليةصور الاهدافا

استخباريةة الويةطلقق الالنففار الويةتسففلل الللعففدو الويةشفوش الاجهففزة الالتصففال ال الويةسففتحدم الالجيففش الالمريةكففي

الياف النانونية اللتطويةر الذي القتالي ال اليةسمح البددخول الالهواء الويةمنع الدخول الالغازات الالسامة.
بدالضافة الالي الهذه الالتطبيقات ال التم الاستخدام التقنية الالنانو الفي الصناعة الالمطاط الالمعدني الوهو المففادة المرنففة

كالمطاط الوناقلة الومتينة الكالمعدن ال ال
حيث اليةتم الترتيب الجزيةئتهففا البدتنقيففة الالنففانو الويةتميففز البدففانه اليةجمففع الخصففائص الالمعففادن الوقففد التففم ال التصففنيعة

بدواسطة الشركة ال النانو السونك الويةعمل ال البداستخدام ال الالتجميع ال الالذاتي الالمستقر الوهي ال الاحدى التقنيات ال الالنففانو

,ويةستخدم ال الهذا ال الالمطاط ال الفي ال الصنع ال الاشففياء ال اللتنكسففر البدففل ال التمتففص الالصففدمات ال الكالسففيارات الوبدففدات

المعدني الفففي ال المجففال ال ال الوكالة ال ال الناسا ال البدالعمل ال المع ال الشركة النانو السونك ال اللكتشاف ال الاستخدامات ال الالطاط

الفضاء ال,كما ال الاستخدم الفي ال الصنع ال الصمغ الالنانو ال الوهو ال المادة الصمغية ال السمكها الواحففد النففانومتر ال,تففتركب

من ال الزرات ال ال الالكربدون الوالسيليكون ال الوالكففبريةت ال الويةتميففز البدامكففانيه اللصففق ال الاي السففطحين البدقففوة التففزداد

بدزيةادة الدرجة الالحرارة البدعكس الالمالوف الوقد التم الاختراعة المن القبل ال المعهد ال الرنسلير ال الللتقنيففات ال الالمتعففددة
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ة الوطللء ويةسفتخدم اللتجميفع ال الشففرائح الالكمفبيوتر الوالجهففزة الاللكترونيفة الولحمايةفة الالشففرايةح الالرقيق

السطح الالداخلية اللمحركات الالطايةرات الالنفاثة ال الومولدات ال الالطاقة الالكهربدائية الوقام ال البداحثون المن الشركة

واستون ال الللبدحاث البداختراع الموجة اللموجات الالكريةستال ال الالنانوي ال الوهي الشريةحة الرقيقة المن الالسيليكون

مثقبة التبطئ الوتغيرمسار الالضوء الوتتميز البدالتحكم الفي السففرعة الالضفوء الممففا اليةسففهل الاسففتبدال الالكهربدففاء

بدالضوء الليةصال الالمعلومات الفي ال ال الدوائر الضوئية الفائقة الالتردد اللوضعها الفي الالجهزة

 المعوقات التي توجهها مسيرةالبحث العلمي في علم تكنولوجيا النانو3-5

]2في الدول النامية عامة وفي المناطق العربية علي وجة الخصوص: [

- الضعف المستوى الالتمويةل الالمادي الالموجه اللتعزيةز الشراء الاجهزة التحضير الواتواصيف الالمواد الالنانويةة.

- الغرياب الدوار الالشركات الوقطاع الالعمل الالخففاص العففن التمويةففل الالبحففوث الالعلميففة الالخاصففة البدتكنولوجيففا

النانو الوعدم ال الالستفادة المن الالمخرجات ال الالبحثية الللعلماء الالوطنيين.

- ال العدم التوفيرالعلماءوالباحثين ال الالمتخصصين الفي العلم التكنولوجيا الالنانو الودخول ال الفئة الغريرمتخصصة

الي الهذا الالمجال.

- ال الالتشكيك الفيما ال ال اليةمكن ال الان التؤدي الاليه التكنولوجيا الالنانو الفي الدعم ال الوتعزيةز الالقتصاد الالوطني.

- العدم الاهتمام الافراد الالمجتمع الالمدني البدما اليةجري المن ال البدحوث العلمية الداخل ال المؤسساته الالبحثية الالوطنية.

- الغرياب الثقافة الالعمل البدروح الالفريةق الالواحد
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الفصل الرابع

أنابيب النانو الكربونية خصائصها وطرق انتاجها

]2 أنابيب النانو الكربونية:[4-1
انابديب الالكربدون البدحجم الالنانو التقنية الشديةدة الالتطور الوهي العبارة العن الاسطوانات الفارغرة البدشكل الالنابديب

بدحجم الالنانو المتر الوتتكون الممن المجموعة الضخمة المن الالهياكل الالسداسية الالتي ال ال التتكون ال ال البددورها ال المن

زرات ال الالكربدون الو(الكربدون النانويةتوب) ال الظاهرة الفيزيةائية ال التم الرصدها ال البدواسطة الالعالم ال ال السوميو

ليجيما ال الحينما الكان اليةدرس الالرماد الالناتج ال العن ال العملية ال الالتفريةغ الالكهربدي ال ال البدين ال القطبين المن الالكربدون

بداستخدام ال الميكروسكوب الالكتروني العالي الالكفاءةحيث اللحظ الليجيما ال الان ال الهنالك البدعض الاللمعان ال الاو

البريةق ال الداخل ال ال الهذا ال الالرماد الفاعتقد ال الانالككربدون ال التحول ال الالي ال ال الماس الفقرر ال الفحصة ال ال البدطريةقة ال ال الجيدة

,استخدم ال ال السوميو ال الليجيما ال الالميكروسكوب الاللكتروني اللفحص ال الالرماد ال الووجد ال الان ال الجزيةئات

الكربدون ال الفي ال الوضع ال الغرير ال الطبيعي.
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 انواع أنابيب النانو الكربونية: 4-2
اول:انبوب النانو الكربوني  وحيد الجداري:

دود0.7nm-10nmيةففتراوح ال القطرهففا المففن ي الح ا الف دل القطره ون ال المع الت ال اليةك ب الالح ي الاغرل  ال الوف

2nm2ويةصل الطوة ال الالي ال العفدة الميكرومففترات الفففي ال الحففدود الnm,ة ال وب ال المغلق ايةتي ال الالنب دى النه  ال,اح

وسمك ال الجدار ال الالنبوب الي الزرة الكربدففون ال الواحففدة ال ال الهففو ال العبففارةعن الشففريةحة الكربدففون ال ال الذات ال السففماكة

ذرة ال ال الواحدة التطوي العلي ال الشكل الاسطوانة.

ثانيا: انبوب النانو الكربوني  متعدد الجداري:
هوعبارة المن المجموعة المن الانابديب الالنانووحيدة الالمتداجلة الوذات الالمركزالمتحد ال، اليةتراوح ال القطر الهذا

 ال النانومتر، الويةبلغ العدد الالنابديب الوحيدة الالجدار الالمكونة الله الغرالبا30 النانو المتر الالى10النبوب الما البدين ال ال

انبوب.20الى7مابدين ال

 ال ال خواص انابيب النانو:4-3
 ال الم الالمجهففر الاللكففتروني الالنافففذ الالعففالي الالفصففل اللدراسففة ال الالجسففام1991استخدم السوميوليجيما العففام ال

المتولد المن ال الالتفريةغ الالكهربدفائي البديففن الالكفترونين ال المففن الالكربدفون الفففي المختففبر الالبحفوث الالساسففي الفففي

تسوكوبدا الفي الاليابدان،ووجد الان الالسخام اليةحتوي العلي المؤلفه المن العففدة الانففابديب المتمركففزة المففن الالكربدففون

متداخلة ال.
- التمتاز الالنابديب الالنانويةة البدخواص الجعلت اللها الالعديةد المن الالتطبيقات الالمهمة المنها:

اول:الخواص الميكانيكية:
انابديب الالكربدون التلك الالسطوانات الالجوفاء المن الالكربدون اللها ال الخصائص الميكانيكية الغريرعاديةة النتبع

من الخصائص الالكربدون الوالشبكة الالتي اليةقوم العليها البدناء الهيكل الالنابديب الالكربدونية الكما الهو المعروف

من القوتها الومرونتها الكما اللها الخصائص الميكانيكية اللمثيل اللها الولها القوة الشد اللتضاهيها الاي المن الالمواد

المعروفة.

ومن اهم خصائصها الميكانيكية:

النحناء ومقاومة التشوهات:-

حيث التتميز الالنابديب الالنانو الكربدونية البدقدرتها الالفائقة العلي المقاومة الالتشوهات الويةرجع الذلك الالي الان

ذرات الالجرافيت الترتبط الفيها الكل الذرة الكربدون الارتباطا الوثيقل المع الثلث الذرات الاخرى.

قوة الشد:-
يةفترض الالعلماء الان الانابديب الالنانو القويةة الومتينة البدصورة الاستثنائية البدسبب السطح الالجرافيت الالذي اليةتميز

بدقوة الشد الكبيرة الوعن الطريةق التجارب الالمحاكاة الأثبت الأن اللنابديب الالنانو القوة الشد المماثلة,وقد الاستعملت

مجموعة الواسعة المن الالمواد,وتعني الالخواص الغرير الالعتياديةة اللنابديب الألياف الالكربدون السابدقا اللتقويةة

الكربدون الالنانويةة الانها اليةمكن الان التكون الالياف العالية الالقوة الحتى الالحد الالقصى الللقوة الوالمرونة.
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قياس الهذه الالثار الصعب النوعا الما,والقيمة الالعدديةة البدالضبط اللم اليةتم الالتفاق العليها ال,ولكن التقدر البدحوالي

1teraال Pascalوهذه الالقيمة التم الالتنازع العليها، الوهنالك القيم الأخرى الأعلى البدكثير المن الذلك الكما التم

الفصاح العنها ال، الوالخلفات العلى ال ال الالرجح التنشأ المن الخلل التقنيان ال المختلفه اللقياس الالتجربدة ال. ال ال

ـ معامل يونج:

معامل اليةونج الئلنابديب الالكربدون الالنانويةة الومعامل اليةونج الللمادة الهو القياس المتانتها الومرونتها ال, الحيث

^10أظهرت السعة الالهتزاز الارتفاعا العاليا ال البدصورة الاستثنائية اللمعامل اليةونج الالمرن البدقيمة الحوالي ال(

) النيوتن اللكل المتر المربدع الوهي القيمة التعادل الحوالي الخمسة الأضعاف الما الللفولذ.22

ـ التوصيل الحراريي:

تبشر الالنابديب الالنانويةه البدخصائص اللم اليةسبق اللها المثيل اللقوتها الوقدرتها الالفريةدة العلي الاعتماد

الخصائص الالكهربدائية الوالحراريةة.

ثانيا:الخواص اللكترونية:

-البنية اللكترونية لنابيب النانو:

ان التركيب الانابديب الالكربدون الالنانويةة الوهندستها اليةولدان التعقيدا الالكترونيا الفريةدا الوذلك النتيجة الللجسم الالي

حد الما ال, اللن الالفيزيةاء الالحكوميه الاو الفيزيةاء ال الالكم التسود العند الالمقياس الالنانومتري.

نقطه فيرمي : -
المختارة الللحالت ان الهندسة الالنابديب الالنانويةة التحصر الاللكترونات الفي العدد القليل المن الالشرائح

الطاقية الللجرافيت الواعتمادا العلى القطر الالنبوب ال, اليةمكن اللحدى الهذه الاللكترونات البدحالت الالموصلية

وتدعى الهذه الالنقطة الالخاصة النقطة الفيرمي.

 ال ال ال ال ال ال ال ال ال ال ال ال ال ال ال ال ال ال ال ال ال ال ال الـ توصيل الكهرباء :    
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يةستطيع الالجرافيت النقل الالكهربداء الالن الاحد الالكترونات ال الالتكافؤ الالربدعة الالمرتبط المع الكل الذرة الكربدون

مشتركا البدين الذرات الالكربدون الالربدع الوالجرافيت اليةكون الغرير المتوضع الولهذا اليةستطيع ال الان اليةكون

المفردة الوتسمى الهجين الالكتروني.

ـ الموصلية الكهربائية:
الموصلية الوالمقاومة الالنوعية التم القياسها العن الطريةق الوضع الاقطاب الكهربدائية الفي الاجزاء المختلفة المن

انابديب ال الالكربدون الوفي الوجود البدعض الالشوئب اليةمكن الان التصبح الالنابديب الاشباه الموصلت الوقد التشكل

ترانز ال السستورات الالجهزة الالمستقبلية.

ـ الناقل القذفي :
انه اللشئ الاساسي الان اليةكون الالنانو الالكامل الناقل القذفيا، الوبدكلمة الأخرى الان الكل الالكترون اليةحقن الفففي الاحفدى

نهايةتي الالنبوب الالنانوي اليةجب الان اليةخرج المن الالنهايةة الالخففرى،وبدففالرغرم المففن الان الالناقففل اليةملففك البدعففض

المقاومة المستقلة العن الطوله, الوهذا اليةعني الان القففانون الاوم الليةطبففق الفففي الهففذه الالحالففة. الالحقيقففة الان الالناقففل

الفائق الالذي الليس الله المقاومة الكهربدائية الالبتة الوهو الاحسن الالنواقل.

ـ موانع الصواعق:
تتمتففع الانففابديب الالكربدففون الالنانويةففة البدصفففة الالكترونيففة المهمففة الأخففرى اليةضففعها ال الالمهندسففون الالن القيففد

 الم البدينت الاحدى المجموعات الالبحث المن الجامعة الرايةففس الان الانففابديب الالكربدففون1995الستخدام الففي العام

النانويةة العندما التوقف العلى النهايةتها الوتكهرب الستفعل الما التفعله المانعات الالصواعق المن التركيزها الللحقففل

انarcالكهربدائي العند الرؤسها الالمدبدبة اللكن الفي الحين التوصل المانعة الالصففواعق القوسففا ال ي الالرض الف  الال

النبوب الالثانوي اليةصدر الاللكترونات المن الراسه الالمدبدب البدمعدل الهائففل الونظففرا اللكونهففا الحففادة الجففدا الفففان

النففابديب الالنانويةففة التصففدر الالكترونففات العنففد الفولتيففات الاخفففض الكففثيرا الممففا التصففدره الاللكترونففات

المصنوعة المن المعظم الالمواد الالخرى الوتسمح الالروابدط الالكربدونية الالقويةة الللنابديب الالنانويةففة الان التعمففل

مدة الزمنية الأطول المن الدون الان اليةصيبها الالتلف.

ثالثا:الخواص المغناطيسية:
ولما الكانت الالنابديب الالنانويةة النواقل الاسطوانية الفان الاللكترون اليةسففتطيع الان اليةنتشففر الفففي الاتجففاه العقففارب

الساعة الاو الفي العكس الاتجاه العقارب الالساعة الوبدتداخل الهذان الالمساران المنتجين التعديةل الدوريةا الللمقاومففة

الكهربدائية العندما اليةتغير الالتدفق الالمغناطيسي الخلل الالنبوب.

ـ اصداري اللكترونات(اصداري الحقل):
اصدار الالحقل الهو الالعلمية الالتي التصدر الفيها الالنبطية الالكترونات العندما اليةطبق العليها الحقل ال الكهربدائي الاو

فولتية الكهربدائية.
القطر الالصغير اللنابديب الالكربدففون الالنانويةففة المرغرفوب الجففدا المفن الاجففل الاصففدارالحقل. الاول المففن الاقففترح

استعمال الالنابديب الالنانويةة الكمصدرات الحقل الهو الدي ال الهيففر الواندريةففة التشففاتبلن الودانييففل الالنانويةففة المففن

الصناعة البدما الفيها الالضاءة الوالعارضات.
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كيف تنقل النابيب النانوية الكهرباء:4-4
تكشف الالخواص الالكهربدائية الوالمغنانطيسية اللهذه الالنقاط المن الالنابديب الالنانويةففة الالكموميففة الشففئيا الكففثيرا

حول السلوك الاللكترونات الفي الالنابديب الالنانويةة ال, الفمثل التشير الالهتزازات الالمنتظمة التمامففا الوالدوريةففة

دي10mان الالحالت المتوضعة ال, اللقد الوجد الان الالنقاط الالكمومية الللنابديب الالنانويةة الالتي اليةبلغ الطولهففا  التب

هذه الالهتزازات الالمنتظمة الجدا المشيرة البدذلك المرة الاخففرى الالففي الان الالمسففار الالحففر الالوسففطي اليةمكففن الان

يةكون الطويةل البددون الان اليةصيبها التبعثر الراجع.

 صناعة النابيب النانوية:4-5

أنابديب الالكربدون الالدقيقة ال التترابدط الفيها الالذرات الثلثيا الفي الرقائق المنحنية التشكل الأسطوانات المفرغرة اليةتم

الحصول العليها البدالطرق الالتية:

الطريقة الولى(طريقة القوس الكربوني):

مع التغير الطاقة الالقوس الالكربدوني اليةصبح الالتيار المستمرا البددل المن المتردد الوبدالتالي اليةمكن الالحصول العلى

هياكل الأنبوبدية الالشكل الفي الأحد الالرواسب العلي الالقطب،وهففذه الالنففابديب المكونففة البدالكامففل المففن الالكربدففون

وتمت التسميتها البدالنابديب الالنانومتريةة الوذلك النظرا اللقطرها الالذي اليةبلغ العدة النففانومترات ال،ويةتففم التصففنيع

النابديب الالنانويةة البدثلث التقنيات الالولى اليةتم الفيها الربدففط الالسففلك البدقضففيبين المففن الالجرافيففت العلففي البدعففد

 ال الامبير الفعند الوصول الالتيار الالكهربدي التحدث الشرارة التؤدي100مليمترات الوايةصال التيار الكهربدي القدره

الي التبخر الالكربدون المتحول الالي البدلزما الحاره التتكثف الجزيةئتها العلي الهيئة الأنابديب النانويةة.

قوس التفريغ:-

ين الوTم النشففرت1992في العفام إجابدففات ال(مفن المختففبر الالبدحففاث الالساسففية الالتففابدع اللشففركةM الوإبدس

NECفي التسوكوبدا البداليابدان الاول الطريةقففة اللصففنع الكميففات الماكرويةففة ال(كبريةتيففة-عيانيففة))مففن الالنففابديب

النانويةة الوهي الطريةقة التكاد التكون الفرانكنشتايةنية الفي التصميمها،أرط الالسففلك القضففيين المففن الالجرافيففت

بدمنبع التغذيةة ال،ضع الأحداهما العلي البدعد المليمترات المن الالخر الثففم الصففل الالقففاطعه، العنففدما التحففدث البدينهمففا

 الأمبير اليةتبخر الالكربدون المتحول الالي البدلزما الحفارة الويةتكثفف100شرارة اللدي المرور التيار الكهربدي اليةبلغ ال

جزء المن الالكربدون العلي الهيئة الانابديب النانويةة.

الطريقة الثانية:
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درجة السليزيةة الثم اليةضاف البدبطفء الغرفاز الالميثفان600فيها اليةتم الوضع الالجرافيت الفي الفرن الدرجة الحرارتة ال

الذي اليةتفكك الوتتحد الذرات الفية الوالتي التتحدد العلي الهيئة الأنابديب النانويةة.

طريقة الغاز الحاري:-
ة الالفتيMكان ال ال اندو المن الجامعة التينيو الفي التاكانو البداليابدان الاول المن الصفنع الأنفابديب النانويةفة البدهفذه الالطريةق

هذه الالوصفة البدسيطة الايةضا الالي الحد الما،ضففع الركففازة الفففيCVDتدعى الالترسيب المن الالبخار الالكيميائي ال

درجة السليزيةة الثم الاضف البدبطء الغرازا المحمل البدالكربدون المثل الغراز الالميثففان ال،عنففدما600فرن السخن الالي ال

يةتفكك الالغاز الفإنه اليةجدد الذرات الالكربدون الالتي التستطيع الأن التتحد الثانية العلي الهيئة الانابديب النانويةة.

الطريقة الثالثة:
هي التسليط الشعاع المن الالليزر العلي الهدف المن الالجرافيت الفيتولد الغراز الالكربدون الالحار الالذي التتشففكل المنففه

النابديب الالنانويةة.

طريقة التبخير بالليزري :-
كان المسمولي الوزملءه الفي الجامعة الرايةس اليةقصفون المففوردا البدنبضففات الليففزر ال الكثيفففة اللنتففاج الجزيةئففات

النابديب الالنانويةة الاستعاضو العن الالمعدن الفففي معدنية المن النوع الفاخر، العندما النقلت الالقمار النبأ الاكتشاف

جهازهم البدقطبان الالجرافيت،وفي الحال الانتجو الانابديب الكربدون النانويةفة البداسفتعمال النبضفات الليزريةفة البدفدل

عن الالكهربداء اللتوليد الغراز الالكربدون الالحار الالزي التتشكل المنهففا الالنففابديب الالنانويةففة،وجربدففت الالمجموعففة

محفزات العديةدة الحتي التوصلت الالي الالشروط الالتي التنتففج الكميففات الهائلفة المففن الالنففابديب الالنانويةففة الوحيففدة

الجدار.
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الخاتمة :
في الضوء الما الذكرناه السابدقا النأمل الان النكون القد الوفقنا الفي العرض المفهوم التقنية الالنففانو الواهميتهففا، الوكففذلك

مفهوم الالنابديب الالكربدونية الواهميتها الفي الالحياة الوالمستقبل,وتأثيرهففا العلففي الشففتى الالعلميففة الوالتحاديةففة

والصففناعية الوالتجاريةففة الوالطبيففة الليكففون الذلففك المنطلقففا اللتفعيففل الالنففانو التكنولفوجي الفففي الحياتنففا الالعففامه

والعلمية الوالتعليمية ال.
وجي الففي الشفتى الالمجفالت البدصفورة المفوجزة الوتطبيقفات وقد الالقينا الالضوء العلفي الاهميفة الالنفانو التكنول

النابديب الالكربدونية البدصورة المفصففلة الواهميففة الالبحففث الالعلمففي الودوره الفففي التحقيففق الالتنميففة الوالتطففور،

والستفادة المن الالتقنيات الفي الالمستقبل الوقد الاصبحت التقنية الالنانو الفففي الطليعففة الالمجففالت الالكففثر الاهميففة

لما اللها المن الاهميفة الففي التحسفين الالمنتجففات الوعلج الالمفراض الوخدمفة الالبشفريةة الففي المجفالت الالحيفاة

جميعها ال،بدالضافة الالي الانها التعطي الامل الكبيرآ الللثورات الالعلمية الفي الالمستقبل الفي الالفيزيةففاء الوالكيميففاء

وعلم الالحياء ال.
لذلك الفإنه اليةجب الالعمل العلي الالستفادة المن الالخواص الالمتميزة الللمففواد الالنانويةففة الفففي الاحففداث الابدتكففارات

واختراعات التفيد الالبشريةة الفي المجالت الالعلم الوتسريةع الالحياة، البدالضافة الالي الالتخلص المففن الالمففراض

] ال.]5الخبيثة الالتي اللم اليةصل الالعلم الاليوم اللعلج الجزري اللها

النتائج : 
لقد التوصلت الالدراسة اللعديةد المن الالنتائج ال:
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- التكنولوجيا الالنانو العلم اليةهتم البدالتعامل المع الالمواد الفي المستواها الالففذري الوالجزيةئففي البدمقيففاس الليةتعففدى1

نانوميتر. ال ال ال100

علي اليةد الالعالم الالمريةكي الالفيزيةائي الالمشهور الريةشارد1959تعود الالبدايةة الالحقيقية اللعلم الالنانو العام ال 2-

فيمان.
 الهنالك العدة الأشكال الللمواد الالنانويةة.3-
 التجدد التطبيقات الالنانو التكنولوجي الفي المختلف الالمجالت.4-
ن الالقضفايةا الالمتعلقفة البدتكنولوجيفا الالنفانو الففي المجفال الالنفابديب الالكربدونيفة البدصفورة5-  الهنالك الالعديةد الم

مذهلة.

]5التوصيات :[

توصي الالدراسة البدما اليةلي ال:
التقدم الالتكنولوجي الوذلك البدالتوعية البدتكنولوجيفا الالنفانو الواهميتهفا العفن الطريةففق الالمقففررات محاولة- 1

الدراسية الوورش الالعمل الوالندوات الوالمؤتمرات.
- الإثراء الالبحث الالعلمففي الالخففاص البدتكنولوجيففا الالنففانو الوتطففويةره الونشفر الثقفافته العفن الطريةففق الالبعثففات2

والدورات الالتدريةبية.
 الأهمية الالعمل العلي الإنشاء المجموعة العلمية التكاملية البدين الجميففع الالتخصصففات الالعلميففة الذات الالعلقففة3-

مما اليةساعد العلى الإنجاز الالهداف.
- التشجيع الالحاصلين العلى النتائج البدحثية المتميزة الذات المردود الاقتصادي اللتسجيل النتائجهم العالميآ.4
- الدراسة الالنابديب الالكربدونية الومعرفة الإمكانية الإستخدامها الوتطويةرها.5
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الصعوبات التي تواجه تطبيق النانو في مجال واسع :

تكمن الصعوبدة التقنية الالنانو الفي المدى الإمكانية الالسيطرة العلي الالزرات البدعد التجزئ الالمواد الالمتكونة

منها.
.التوصل الالي الالقياس الالدقيق العند المستوى الالذرة اليةعد الصعوبدة الاخرى التواجه الهذا الالعلم الالجديةد
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قائمة المصادري والمراجع :

هف. 14علوي الأبدوبدكر الالحبشي ال- الماهي الالنانو- الالطبعة الالولى ال- نهى1 ال-

م.1978محمد الشريةف الالسكندراني ال- التكنولوجيا الالنانو المن الاجل الغردآ الافضل الف اليةنايةر ال2 ال-

م.2009) ال_)32-24 ال– العطية الالبردي ال–مجلة الاالفيزيةاء الالعصريةة- الالعدد الالسادس- الص ال3

م. ال2009 ال– الالزهراني المحمد الالزهراني ال- التكنولوجيا الالنانو الومفهوم الالتصورات ال- ال4

.www.wikipedia.org ال– ال5
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