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عبارلاثلتبلطلا

اهتاقيبطتوةيونانلاداوملاصئاصخ

ةيلوألاتاماخلاةباثمبةيديلقتلاداوملاعيمجدعت

داوملازيمتتنكلو،ةيونانلاداوملاقيلختيفةمدختسملا

داوملانعةديرفةيكيناكيموةيئاميكوةيئايزيفصاوخبةيونانلا

داوملليجراخلاحطسلاةحاسمعاستاببسبكلذو،"ةيديلقتلا

داوملاصاوخضعبيلياميفو،اهلةيصاخمهأدعتيتلا،ةيونانلا

:ةيونانلا

سأرىلعةيكيناكيملاصاوخلايتأت.ةيكيناكيملاصاوخلا"

دوجوو،ةداملاتابيبحمجحريغصتنمةديفتسملاصاوخلا

ثيح،يجراخلااهحطسهجوأىلعتارذلانمةمخضدادعأ

اهتمواقمديزتو،اهكئابسوةيزلفلاداوملاةدالصةجردعفترت

.اهيلعةعقاولالامحألاةهجاومل

(1) M. Al Hoshan, «Novel nanoarray structures formed by template

based approach: characterization and electrochemistry» PhD

Thesis,Minnesota University, (2007).
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مهألارودلايدؤتنألاهحشريامم،ةماسلاتازاغلاعمةوقب

.يئيبلاثولتلانمدحلايف

ريغصتبةداملاراهصناةجردرثأتت:ةيئايزيفلاصاوخلا"

يعيبطلاهمجحيفبهذلاراهصناةجردف،اهتابيبحداعبأ

دعبةجرد500ىلإلقت،ةرارحةجرد1064ىلإلصتيتلا

.رتمونان1.35وحنىلإهتابيبحريغصت

ةعانصنماننكمتةيصاخلاهذهو:ةيرصبلاصاوخلا*

تاشاشلثم،ناولألاءاقنونيابتلاةقئافةقدلاةيلاعتاشاش

.ةثيدحلالاقنلانوفيلتلاوتابساحلاوزافلتلا

،داوملاتابيبحترغصاملك:ةيسيطانغملاصاوخلا"

تدادزااملك،ةيجراخلااهحطسأىلعتارذلادوجوفعاضتو

.ةيسيطانغملااهتردقةيلعافوةوق

داوملاتابيبحماجحأريغصتيدؤي:ةيبرهكلاصاوخلا"

رايتلاليصوتىلعاهتردقديازتىلإرتمونان100نملقأىلإ

.يبرهكلا

ىلعةيونانلاداوملاةردقةدايز:ةيجولويبلاصاوخلا*

نيسحتو،ةيجولويبلازجاوحلاوعناوملاقارتخاوذافنلا
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ريقاقعلالوصولهسيامم،يجولويبلاقفاوتلاومؤالتلا

."ةنيعمايالخىلإةيذغألاوةيجالعلا هيه

بيترتةداعإىلعونانلاةينقتلمعساسأدمتعيو،اذه

ةددحمةديدجتافصاومتاذةديدجتائيزجعينصتلتارذلا

ءيزجيفتارذلابيترتنأريغ،نوبركلانمناعونصمامهالك

!!..محفلاةئيزجيفتارذلابيترتنعفلتخيساملألا

.ونانلاةينقتبعئاضبجاتنإلتاوطخثالثقيقحتمتينأبجي

تارذلاةجلاعمىلعنيرداقاونوكينأءاملعلاىلعبجي.1

.ةدرفملا

(assemblersتاعمجملا):ىعدتةيرهجمةيونانتالآريوطت.2

.ةبغرلادنعتائيزجلاوتارذلاةجلاعملجمربتنأنكمي

ةيكالهتساملسءانبلةيفاكتاعمجمداجيإىلعةردقلا.3

(replicatorsتاخسنتسملا):تالآلاكلتىمستو،ةيونان

.يلآلكشبتاجتنمءانبل،ديباًديتاخسنتسملاو

.رغصلاةيهانتملاةيملعلاوةيسدنهلاتاينقتللةيعرفلاةنجللا(1)

The National Nanotechnology Initiative: Strategic Plan, National

Science and Technology Council, December 2004.
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–buttom)ةيدوعصلا:نيتقيرطةطساوبعينصتلامتيو up)

-top)ةيلوزنلاو down)كلذنمدقعأتاينقتايلاحو.

بترتتائيزجعينصتلاجملااذهيفتاحومطلانمو

فرعتيتلاةيعيبطلاتاميزنإلاضعبلعفتامكاًمامت،ايتاذاهسفن

ىلعلوصحلاءاملعلالمأيو،امهيفرثؤتنيذللاناكملاوةيفيكلا

."يئيزجلااهلكيهواهلمعيفةيعيبطلاهبشتةيويحتاعنصم

ءانبكلذو،لاكشأةدعىلعةيونانلاداوملاعينصتنكميو

لاكشألاهذهمهأنمو،داوملاهذهلررقملامادختسالاىلع

:يليام

Quantumةيمكلاطاقنلا.1 dots:

حوارتي،داعبألايثالثلصومهبشيونانبيكرتنعةرابع

يفةرذ50ىلإ10لباقياذهو،رتمونان10ىلإ2نيبهداعبأ

ةطقنلامجحيفةرذ100000ىلإ100ابيرقتوأدحاولارطقلا

يرشتانورتكلإدييقتبةيمكلاةطقنلاموقتو.ةدحاولاةيمكلا

.ؤفاكتلاطيرشبوقثوليصوتلا

نوكتو،اعطقتماًممكماًيقاطاقبطةيمكلاطاقنلايدبتامك

.ةيمكلاةطقنلالخادةزكرمتمةلباقملاةيجوملالاودلا

(1) http://www.makphys.com/vb3/showthread.php.
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هنإفرتمونان10يواسيةيمكلاةطقنلارطقنوكيامدنعو

لوطبضعبلااهضعببناجبةيمكةطقننييالم3فصرنكمي

.ناسنإلاماهبإعبصإضرعيواسي

:Fullereneنيرولوفلا.2

ءيزجنعةرابعوهو،نوبركللرخآبيرغيونانبيكرت

دقو،C60زمرلابهلزمريو،نوبركلاتارذنمةرذ60نمنوكم

.م1985ماعفشتكا

ةركاًمامتهبشيو،رهظملايوركنيرولوفلاءيزجنإ

.ايسادسالكش20واًيسامخالكش12ىلعيوتحتيتلامدقلا

وهوم1990ماعنيرولوفلاعينصتةيفيكفاشتكاذنمو

ددعبتايئزجىلعلوصحلانكمأامك،ةيراجتتايمكبرضحي

ءاملعلانأالإC70وC48وC36لثم،نوبركلاتارذنمفلتخم

.C60ءيزجلاباًصاخاًمامتهااودبأ

سدنهملاوعرتخمللةبسننيرولوفلاببيكرتلااذهيمسدقل

.R)رلوفرتسنمكبويرامعملا BuckminsterFuller).

ثيح،نيرولوفلاءايميكىمسيديدجعرفأشندقفاذكهو

ترهظو،م1997ماعذنمنيرولوفبكرم9000نمرثكأفرع

تابكرملااهنمو،تابكرملاهذهنملكلةفلتخمتاقيبطت

مهالاوه
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K3C60وRbcs2C60وC60-CHBr3ةقئافةيليصوتتدبأىتلا

(superconductivity).اهنمىرخألاكشأتقشتماامك

(1) هوهرم1..ةاههه

."يوركلاىلإةفاضإيبوبنألاويطورخملانيرولوفلاك

:Nanoballsةيونانلاتاركلا.3

ةئفىلإيهتنتيتلاةيونانلانوبركلاتاركاهمهأنم

،بيكرتلاباليلقاهنعفلتختاهنكل،C60ةدامنم،تانيرولوفلا

.ةرشقلاةددعتماهنإثيح

،ةيونانلاتاميسجلافالخىلع،زكرملاةيواخاهنأامك

بيبانألايفلاحلايهامك،تاوجفحطسلاىلعدجويالامنيب

.فالغلاةددعتمةيونانلا

ءاملعلااهامسدقفلصبلاهبشياهبيكرتنأببسبو

500ىلإةيونانلاتاركلارطقلصيدقو،Bucky(لصبلا)

."رثكأوأرتمونان

:Nanoparticlesةيونانلاتاميسجلا.4

،(8لكش)(ةيونانلاتايمسجلا)ةملكنأنممغرلاىلع

،قباسعجرم،ونانلاةينقتيفةمدقم،نايوضلاحلاصهللادبعو،يحلاصلاحلاصدمحم(1)

.35–26ص
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داوملايفةدوجومتناكتاميسجلاهذهنأالإمادختسالاةثيدح

.ميدقنمزذنمةعيبطلاوأةعنصملا

نمةليمجلاناولألاضعبانايحأودبت،لاثملاليبسىلعف

ةيدوقنعتاعومجمدوجوببسبكلذو،ةئدصلاجاجزلاذفاون

اهمجحلصيثيح،جاجزلايفةيزلفلاديساكألانماًدجةريغص

.ءوضلليحوملالوطلانمابيرق

موقتةفلتخملاماجحألاتاذتاميسجلانإف،مثنمو

روهظهنعجتنيامم،ءوضلانمةفلتخمةبجوملاوطأتيتشتب

.جاجزلانمةفلتخمناولأ

نعةرابعاهنأىلعةيونانلاتاميسجلافيرعتنكمي

تارذعضبنماهددعحوارتي،يبوسوركيمءيزجوأيرذعمجت

ابيرقتيوركلكشباهضعببةطبترم،ةرذنويلمىلإ(ءيزج)

.رتمونان100نملقأرطقفصنب

25ىلعيوتحيفوسدحاورتمونانيرطقفصنميسجف

يذلاءيزجلانعفلتخياذهو،ميسجلاحطسىلعاهبلغأةرذ

نعلقتيونانلاميسجلاداعبأنأبتارذلانماًددعنمضتيدق

طسوتم:لثم،ةنيعمةيئايزيفرهاوظثودحلةمزالةجرحداعبأ

نيلاتتمنيمداصتنيبتانورتكلإلاهعطقتيذلا،رحلاراسملا
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عمجتللو.ةيئابرهكلاةيليصوتلاددحياذهو،ةزتهملاتارذلاعم

،ةينونانلاتاميسجلانيوكتلتارذلانمةيرحسدادعأيرذلا

ةددحمدادعأنمنوكتت،الثم،ةيونانلانوكليسلاتاميسجف

راطقأفاصنأبتاميسجأشنيل،ددعيأدنعسيلو،تارذلانم

.طقفرتمونان1،1.67،2.15،2.9ةددحم

اهنإفةيجسفنبقوفةعشألتاميسجلاهذهضرعتدنع

عبرمعمايسكعبسانتييجوملاهلوطيئرمنولباًءوضثعبت

.ةنيعمةيئرمناولأةيؤرنكميمثنمو،ميسجلارطق

ونانلاسايقمىلإةيونانلاتاميسجلامجحلصيامدنع

امأ،(Quantumwell)يمكلارئبلاىمستاهنإف،دحاودعبيف

يمكلاكلسلايمستفنيدعبيفيونانلااهمجحنوكيامدنع

(QuantumWire)،ونانلامجحبتاميسجلاهذهنوكتامدنعو

.(quantumdots)ةيمكلاطاقنلابفرعتاهنإف،داعبأةثالثيف

ةيونانلاداعبألايفريغتلانأىلإانهةراشإلانمدبالو

صئاصخلاىلعرثؤيفوسركذلاةفلاسلاةثالثلاتابيكرتلايف

صئاصخلايفريبكرييغتثودحىلإيدؤيامم،اهلةينورتكلإلا

.ةيونانلاتابيكرتللةيئوضلا

نيبعقتاهنإثيح،ةيملعةيمهأةيونانلاتاميسجلابستكت

،ءيزجلاويرذلابيكرتلانيبو،ةدامللريبكلايمجحلابيكرتلا

هميوال
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امأ،لقأوأةرذ106ىلعةداعلايفتاميسجلاهذهيوتحتثيح

لصيدقو،لقأوأةرذ100ىلعيوتحينأنكميهنإفيئزجلا

صئاصخلانمو.دحاورتموناننمرثكأىلإهرطقفصن

صئاصخلانأوهةيونانلاتاميسجللةعقوتملاريغوةمهملا

.ةدامللةيمجحلاصئاصخلاىلعبلغتتتاميسجللةيحطسلا

ةتباثةيمجحلاةدامللةيئايزيفلاصئاصخلانوكتامنيبو

امدنعةدامللصئاصخلاكلتنإف،اهمجحنعرظنلاضغب

.اهمجحىلعدمتعتمثنمو،ريغتتفوسونانلاسايقمىلإلصت

ةدامللةيحطسلاتارذللةيوئملاةبسنلانأكلذكظحاليو

سايقمنمةداملامجحبرتقيامدنعةغلابةيمهأتاذحبصت

،رتموركيم1نمربكأةيمجحلاةداملانوكتامدنعامنيب،ونانلا

اًدجةريغصنوكتساهحطسدنعتارذللةيوئملاةبسنلانإف

.ةداملايفتارذلليلكلاددعللةبسنلاب

ةيناكمإوهةيونانلاتاميسجللىرخألاصئاصخلانمو

نألكلذو،رمغنتوأوفطتنأنودلولحموألئاسلخاداهقلعت

«يوالهم
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تابيكرتلاوتالصوملاهابشأولزاوعلاوتازلفلانمةيونان

عينصتكلذكو،(ةقلغملاةيونانلاتاميسجلالثم)،ةنجهملا

.تاموزوبيللاىهوةبلصهبشةعيبطتاذةيونانتاميسجلجذامن

ةيمكلاطاقنلايهةيونانلاتاميسجللىرخألاروصلانمو

ةيونانلاساحنلاتاميسجدعتو.ةيونانلاتارولبلاوةلصوملاهبش

،ةيلاعةبالصتاذرتمونان50نملقأىلإاهمجحلصييتلا

ةداملثدحيامسكعكلذو،بحسلاوأقرطللةلباقريغو

."ةلوهسباهبحسواهقرطواهينثنكميثيح،ةيداعلاساحنلا

:Nanotubesةيونانلابيبانألا

لثمةيوضعريغداومنم،انايحأ،ةيونانلابيبانألاعنصت

يهو،(زينجنملاديسكأ،مويدانافلاديسكأ)تازلفلاديساكأ

لقثأاهنكلو،ةيونانلانوبركلابيبانأباهبيكرتةيحاننمةهيبش

.نوبركلابيبانألثماهسفنةوقلابتسيلو،اهنم

تفشتكايتلا(9لكش)ةيونانلانوبركلابيبانأدعتو

اهصئاصخو،لثامتملااهبيكرتلاًرظن،ةيمهأرثكأم1991ماع

،قباسعجرم،ونانلاةينقتيفةمدقم،نايوضلاحلاصهللادبعو،يحلاصلاحلاصدمحم(1)

.35–26ص
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ةيبطلاةزهجألاو،ةقيقدلاةينورتكلإلاةزهجألاىفو،ةيملعلاو

.ةيويحلا

نمحئارشنعةرابعاهنأىلعنوبركلابيبانأفصونكمي

،يناوطسألالكشلاذخأتل،امروحملوحاهبلطمتي،تيفارجلا

.بوبنألاقلغتلاهضعبعمةحيرشلايتياهنتارذطبترتثيح

ىرخألاو،ةحوتفمبلاغلايفبوبنألايتياهنىدحإنوكت

يدرفبوبنألارادجنوكيدقامك،ةركفصنلكشىلعةقلغم

رادجلاةديحوةيونانلابيبانألابةلاحلاهذهيفىمستو،تارذلا

single wall nanotube) SWNT)،ىمستورثكأوأيئانثوأ

multiwall)رادجلاةددعتمبيبانألا nanotube (MWNT،

رتمونان100ىلإدحاورتموناننملقأنيببوبنألارطقحوارتيو

هلوطامأ،(ةرم50000رادقمبسأرةرعشضرعنمرغصأ)

.اًيوناثاكلسلكشيل،رتموركيام100ىلإلصيدقف

،ةيبلول،ةميقتسمنوكتدقف،ةدعلاكشأةيونانلابيبانألل

.كلذريغوةيطورخموأةينارزيخ،ةجرعتم

ثيحنمةيدايتعاريغصئاصخبيبانألاهذهلنأامك

نوبركللنأامك.اهريغوةيئابرهكلاةيليصوتلاوةبالصلاوةوقلا

.ةيونانلافايلألاوةيونانلاتاركلالثمىرخأالاكشأيونانلا

ماليهو
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غيرفتلا،اهنم،ةدعتاينقتبةيونانلانوبركلابيبانأجاتنإمتيو

نوبركلاديسكألوأةطساوببيسرتلا،يرزيللاتحكلا،يسوقلا

."يئايميكلاراخبلاةطساوببيسرتلاو،يلاعلاطغضلايذ

:Nanofibresةيونانلافايلأ.5

اهتاقيبطتلاًرخؤماًريبكاًمامتهاةيونانلافايلألاتقال

ةيسادسلافايلألاكاهلاكشأنمديدعلافشتكادقو.ةيعانصلا

.(Corn-Shaped)حمقلاةبحبةهيبشلافايلألاوةينوزلحلاو

لكشهليبوبنألاوأيحيوللايونانلافيلليبناجلاءزجلانإ

كلتةيونانلافايلألارهشأنمو،ايناوطسأسيلو،الثم،يسادس

ىلإحطسلاةحاسمةبسننإ.تارميلوبلاتارذنمةعونصملا

،ةيونانلابيبانأللامك،ةيونانلافايلألاةلاحيفةريبكمجحلا

اذهو،يلكلاددعلابانراقمريبكحطسلاتارذددعنإثيح

ةوقوةبالصلاكةزيممةيكيناكيمصاوخفايلألاكلتبسكي

يفتاحشرمكاهمادختسالسفانمالباهلهؤيامماهريغودشلا

ءاضعألاةعارزويويحلابطلايفو،تازاغلاوألئاوسلاةيقنت

ةيركسعلاتاقيبطتلايفو.مسجلايفةيودألالقنو،لصافملاك

دعباميسال،تاقيبطتلانمهرخآىلإءاوهلاةمواقمليلقتك

.ريضحتلاقرطريوطت

.26ص،هسفنقباسلاعجرملا(1)
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نم،ةيرميلوبلافايلألاريضحتلةقيرطنمرثكأكانه

هجاوتتلازالو(electroSpinning)يبرهكلاريودتلااهرهشأ

ةجتانلافايلألاصئاصخبمكحتللتابوعصلانمديدعلا

."اهفصارتواهتماقتساواهرارمتساك

:Nanowiresةيونانلاكالسألا.6

لاوطأبو،دحاورتموناننعلقيدقرطقبكالسأيه

.ةرم1000نعديزتضرعىلإلوطةبسنبيأ،ةفلتخم

،عقوتموهامكو،دحاولادعبلاتاذداوملابقحلتيهفاذل

ببسبكلذو،(داعبألاةيثالث)ةيديلقتلاكالسألاىلعقوفتيهف

امم،دحاويبناجهاجتاباّيمكةروصحمنوكتتانورتكلإلانأ

تايوتسملاكلتنعفلتخت،ةددحمةقاطتايوتسملتحتاهلعجي

.ةيمجحلاةداملايفةدوجوملاةضيرعلا

ةيلخادلابةنراقمةيحطسلاتارذلاةيمهأحضتتانهو

رصحللاهعوضخببسبو.يفاحلاريثأتلابفرعيامروهظل

ةيليصوتاهلنوكيسف،مكلااكيناكيمىلعينبملايمكلا

ردقملاتافعاضماًبيرقتيواست،ةددحماًميقذخأتةيبرهك

يفرضحتاهنكلو،ةعيبطلايفدجوتاليهو،1–موأوليك12.9

.(موينيتالبلاوةضفلاولكينلاك):يزلفلااهنمثيح،ربتخملا

«يوالهم



ايونانلاةبلطلار

.(مويدنالاتافسوفومويلاجلاتارتنونوكيلسلاك)لصوملاهبشو

كالسألااهنمو،(مويناتيتلاديسكأوتاكيلسلاك)لزاعلاو

Mo6S9-xلxلثم)ةيوضعلاريغو(DNA)ةيوضعلاةيئيزجلا

Li2MO6Se6رطقلاتاذ(ةيرميلوبتاعمجتكاهلرظنييتلا

نكمي،رتموركياملانمتائمللصيلوطبورتمونانلانم0.9

ةينورتكلإتانوكمطبرل،بيرقلالبقتسملايف،اهمادختسا

كلذكو،p-nةيئانثتالصولمعوأةريغصةرئادلخادةقيقد

عينصتلالبقتممدختستدقو،ةيقطنملاةينورتكلإلارئاودلاءانب

.يمقرلارتويبمكلا

امم،اًدجةريثكةعقوتملاةينورتكلإلااهتاقيبطتفاذل

كالسأللو،ةيونانلاةيئزجلاةيويحلاتاساسحلاىلإدوقيس

ةلثامتمنوكتوأ(spiral)ةينوزلحنوكتدقف،ةدعلاكشأةيونانلا

يفاهريضحتدنعةيونانلاكالسألانوكتدقو،لكشلاةيسامخ

نوكتوأيولعلااهفرطنمةقلعتمكالسألكشىلعربتخملا

.رخآحطسىلعةبسرتم

لمعةقلعتملاكالسألاجاتنإلةمدختسملاقرطلانمو

تاميسجةطساوبريبككلسفذقوأ،ريبككلسليئايمكتحك

."ةيلاعةقاطتاذ

،قباسعجرم،ونانلاةينقتيفةمدقم،نايوضلاحلاصهللادبعو،يحلاصلاحلاصدمحم(1)
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:Nanocompositesةيونانلاتابكرملا.7

لالخةيونانتاميسجاهيلإفاضيداومنعةرابعىه

يدبتةيوناثلاةداملانإفكلذلةجيتنو،داوملاكلتعينصت

.اهصئاصخىفاريبكانسحت

ةيونانلانوبركلابيبانأةفاضإيدؤي،لاثملاليبسىلعف

.ةدامللةيرارحلاوةيئابرهكلاةيليصوتلاصئاصخرييغتىلإ

ىلإةيونانلاتاميسجلانمىرخأعاونأةفاضإيدؤيدقو

كلذكو،يبرهكلالزعلاصئاصخوةيئوضلاصئاصخلانيسحت

.ةوقلاوةبالصلالثمةيكيناكيملاصئاصخلا

ةيونانلاتاميسجللةيمجحلاةيوئملاةبسنلانوكتنأبجي

كلذو،(%5ىلإ%0.5دودحيف)اًدجةضفخنمةفاضملا

تاميسجللمجحلاىلإةيحطسلاةحاسملانيبةبسنلانأببسب

تابكرمىلعلوصحللايلاحثوحبلايرجت،ةيلاعنوكتةيونانلا

.ةيلصألاتابكرملانعفلتختصئاصختاذةديدجةيونان

ةيرميلوبلاتابكرملايهنآلاةفورعملاةيونانلاتابكرملانمو

."ةيونانلا
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