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 طرق انتاجها، خواصها واستخداماتهادراسة ل المواد النانوية

  Nanomaterials 

A study of their production methods, properties and 
their applications 
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                                تخن مه  ةشذلو ة يذف فذي جم ذف مجذ لات                                                     عضح  ةح جن ن مه  لمة ن  له ني    لتي ةذن    ت جهذ  ة يذ
                                                أ ذذث تذذس شذذظح ةعذذت ءذذظو   ت جهذذ  ةنظ يذذ  ةعذذت مذذه خة صذذه                               لصذذ  ع ت  له نيذذ   ة لءة ذذ .

                                                                               ة يتخن م ته  ةمق ظ ته  ة لمة ن  له ني    لاةل    لتي له   فس  لتظل ب  لل م  ئي.
                  لضمذذذة ن  ل ذذذ  ة                                                                     ةقذذذن تةذذذ ه مذذذه هذذذ ل  لنظ يذذذ   ه  لخذذذة ي  لم ل   ل ذذذ  ة لف    ئ ذذذ  ة لل م  ئ ذذذ

                                                                                   متظ ذذ  قذذن تأيذذ ت ةشذذلو مضأذذة  ة  هذذ  تمتضذذا قذذنظ لة ذذظ مذذه  لم ذذ  ت  لتذذي ت هضهذذ  لتلذذةه  لمذذة ن 
                                             له ني    لالثظ  يتخن م  في  لي ة ت  لق نم .

                                                                         ةتةذذ ه مذذه هذذ ل  لنظ يذذ   ه خذذة ي  لمذذة ن  ل   ة ذذ  تختضذذ  عذذه خذذة ي  لمذذة ن  لاصذذض   
                                                لضتءة ق ت  له نيذ   ة لءة ذ . ةتةذ ه  ه  لمذة ن                                      أ ث تأي ت ه ل  لخة ي ة صةأت  لثظ مائم

                                                                                 ل   ة ذذذ  لهذذذ   يذذذتخن م ت  لثذذذظ ف عض ذذذ  فذذذي  لمجذذذ لات  لصذذذ  ع   ة لءة ذذذ  مثذذذو صذذذ  ع       ذذذ  
   .                      ةمل فأ   لامظ ت ة لاةظ س

                                                                          ةفذذي  ه  ذذ   لنظ يذذ  تذذس ة ذذف مجمةعذذ  مذذه  لتةصذذ  ت  لتذذي مذذه شذذ  ه   لذذنفف  أذذة  جذذظ   
                                ل   ة   ة لثظ عمو ة لثظ تخصي.                             نظ ي ت عضم   في مج و  لمة ن

         ،  لخذذذذذة ي                    لخذذذذذة ي  لم ل   ل ذذذذذ   ،                 لمذذذذذة ن  ل   ة ذذذذذ   ،       ه نيذذذذذ     ل     مذذذذذة ن     :  ل              الكمماااااات الدالاااااة
                                      لءة ع  ،  يتخن م ت  لمة ن  ل   ة  .

Abstract 

This work is a theoretical study in which light is shed on one of the 

most important engineering materials used in various industrial processes, 

namely nanomaterials. They are engineering materials that have a 

crystalline structure with sizes not exceeding 100 nanometers. The aim of 

this study is to acquaint the Arab researcher with a new type of 

engineering materials that have begun to be produced and widely used in 

all fields of the engineering and medical industries. Where some of its 

production methods were explained and some of its properties and uses 
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were studied and compared to the primary engineering materials that have 

the same chemical compositio. 

It was found from this study that the mechanical, physical and 

chemical properties of nanometer materials have improved significantly 

and that they have a large number of features that qualify them to be the 

most widely used engineering materials in the coming years. 

It was found from this study that the properties of nanomaterials 

differ from the properties of the original materials, as these properties 

improved and became more suitable for engineering and medical 

applications. It was found that nanomaterials have more effective uses in 

the industrial and medical fields such as the food industry and the fight 

against diseases and tumors. 

At the end of the study, a set of recommendations were developed 

that would push towards conducting scientific studies in the field of 

nanomaterials with more depth and more specialization. 

Key words: Engineering Materials, Nanomaterials, Mechanical 

Properties, Physical Properties, Application of Nanomaterials. 

        المقدمة  - 1
                                                                           قةذو  لةذن  فذي  ح مأ ةلذ  لتةل ذن  ة   تذ ج  ح مذ نة ه نيذ     ت خصذ ئي جن ذنة ل يذت 

      ذذف                                                                                 معظةفذذ  فذذي ةقت ذذ   لأ  ذذظ فب ذذي  تةجذذب عض  ذذ  تظل ذذ   لاهتمذذ س عضذذح   جذذ ن ءظ قذذ  جن ذذنة لتة 
     له .                      لتظل ة   لل م  ئ                                   لة     لمجهظ   لضم نة  ة تغ  ظ 

ذذ ث                                           لعذذ مض ه فذذي مجذذ و  لمذذة ن  له نيذذ   لنظ يذذ    [  0 ]                                 ةمذذه هذذ    لم ءضذذو  تجذذي ةعذذت  لةأ 
               ةةذذن   لعمذذو عضذذح                                                                       عاقذذ  أجذذس  لأة ةذذ ت ن خذذو  لة  ذذ   لمجهظ ذذ  لضمذذ نة مذذف  لخذذة ي  لم ل   ل ذذ .

                                                     ةضةظ ذذ  لضمذذ نة  له نيذذ   ةنظ يذذ  خذذة ي ةءة عذذ  هذذ ل  لمذذ نة                                  تغ  ذذظ أجذذس  لأة ةذذ ت ن خذذو  لة  ذذ   ل
                                                                                      لجن نة. ةةعن عنة مأ ةلات ق س ةه   لعضم   لتقض ي أجس  لأة ة ت، تس  لأصذةو عضذح مذة ن   ت 
                                                                                         أة ة ت ةأجس عنة مئ ت ةعشذظ ت مذه  ل ذ  ةمتظ. ةيذم   هذ ل  لمذة ن ةذ لمة ن  ل   ةمتظ ذ   ة  لمذة ن 
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      (  فذذي    grain size                                     مذذة ن ه نيذذ    لذذةه ف هذذ  أجذذس  لأة ةذذ ت                        لمة ن  ل   ة ذذ  هذذي فذذ           ل   ة ذذ 
         ي ةح     . ( nanometers )                 ل   ةمتظ                                                 لتظل ب  لةضةظح لا  تعنى عنة عشظ ت  مه  ل   ةمتظ

9101   .)متظ     .)   
                                                                                  في  لي ة ت  لقض ضذ   لم  ذ    صذةأت  لمذة ن  ل   ة ذ  مذه  هذس  لمذة ن  لتذي  ذتس  يذتخن مه  

                                                                                لمجذذ لات  له نيذذ   ة لصذذ  ع   ة لذذا   هذذ  تتمتذذف ةخذذة ي م ل   ل ذذ  ةءة ع ذذ  ج ذذنة تجعضهذذ      فذذي
                                 فمذذثا يذذة ل    لالةم  ذذةس ة  ليذذ ضلةه    ،                                                    م  يذذة  لجم ذذف  لتءة قذذ ت  له نيذذ   ة لة ئ ذذ  ةأتذذح  لءة ذذ 

                                               ( م  يذذذة  لضذذذنخةو فذذذي صذذذ  ع   لءذذذ ئظ ت ة  ليذذذفه لخفذذذ     lA      6186                            ل   ة ذذذ  ة لمعظةفذذذ  ةذذذ لظم   
                       لت تذذ   ةس  ل ذذ  ةمتظح                [.لمذذ   ه معذذنه 0                                                    ة  هذذ  ة  ه لهذذ  مت  ذذ  تقتذذظب مذذه مت  ذذ   لأن ذذن  لمءذذ ةح ]

                                                          [ تجعضذي فذي مقنمذ   لمذة ن  لميذتخنم  فذي صذ  ع   لمذة ن ة  جهذ ة  6                          تمتف ةخة ي  ءة    ج نة ]
               ن خو  لجيس.                     لع  س  لمليةظة                          لءة  . مثو مي م ظ تثة ت 

    وية                      طرق إنتاج المواد النان  - 2
                                               ل ذذ  ة متظ ذذ  تختضذذ  ةذذ ختا  ءظ قذذ  أصذذةو  لا فعذذ لات               لإ تذذ ج  لمذذة ن             ه ذذ ا عذذنة ءذذظو 

                                                                                            ت  لشنة  لع ل    لتي ت تج مه تيض ء  لقةى  لخ ظج   عضذح ةضذةظ ت  لمذ نة. هذ ل  لعمض ذ  تيذمح   
          ةف هذ   ذتس   Sever plastic deformation  techniques  (SPD))                          تق  ذ   لتشذةل  لضذنه  لشذن ن 

                                                                         ء مقذذذذن ظ لة ذذذظ مذذذذه  لاجهذذذ ن ت  لمختضفذذذذ    مع مهذذذذ   جهذذذ ن ت قذذذذي( عضذذذح ةضذذذذةظ ت  لمذذذذ نة     تيذذذض 
                                                                                له نيذذ   ممذذ   تيذذةب فذذي أذذنةث   فعذذ لات قصذذ   شذذن نة تذذ نح فذذي  ل ه  ذذ   لذذح تليذذ ظ أة ةذذ ت 

     011     لذذذح     01                                                                  لمذذ نة  له نيذذذ    لذذذح  جذذذ    صذذذغ ظة تصذذذو فذذذي ةعذذت  لاأ ذذذ ه  لذذذح أجذذذس مذذذ  ةذذذ ه 
                                                       تذذذظ(، تجذذظى هذذ ل  لعمض ذذذ  فذذي نظجذذذ ت أذذظ ظة  قذذو مذذذه نظجذذ   عذذذ نة        ذذ  ة م     011  –    01           ذذ  ةمتظ   

  . [ 3              ً                                                                 لتةضةظ   ع نتً  عتن نظج  أظ ظة تي ةح  ص  نظج  أظ ظة  لا صه ظ لضم نة  له ني  ( ]

                                          ةمه  هس ءظو   ت ج  لمة ن  ل   ة   م   ضي:
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  .                                                       العينة داخل قناتين متساويتين متقابمتين بزاوية ) الايكاب(           طريقة بثق  .    1.2

Equal Channel Angular press (Extrusion) (ECAP)  

              ةةثقذي لإجةذ ظل                                 س. في ه ل  لءظ ق   تس  ذغء  لمعذنه       0976                         هظت ه ل  لءظ ق  في ع س 
                                                                                عضذذح  لمذذظةظ خذذاو ق لذذب  أذذةح ق ذذ ت ه  ة  لثذذظ ةأ ذذث تلة ذذ  هذذ ل  لق ذذة ت   ت قءذذظ متيذذ ةح ة 

   1   057                     ( ةقذن تصذو  أ   ذ   لذح    1   035  ة    1  91             تتذظ ةح ةذ ه                  ة ذ  ةق مذ                       تتق ةو مف ةع ذه  ملة ذ  
   (. 0                           [. لم  هة مة ح ة لشلو ظقس   4 ]

 
 . قالب الايكاب1الشكل رقم .

                                                        لإ ل ب(  تس تيض ء   فعذ و قصذي لذنه عذ لي  لشذنة عضذح  لمعذنه          عمض                 في ه ل  لعمض   
    ةمذه                                                                                ف  تج تشذةل لضمعذنه نةه  ه  أذنث تغ  ذظ فذي ميذ أ  مقءذف  لع  ذ   لميذتخنم  فذي  لعمض ذ . 

      لذةه           لق لذب(                                ة ع نة ةثو ة غء  فذس  لع  ذ  ن خذو          تلظ ظ                              ه ل  لءظ ق  فبه تلظ ظ  لعمض        خاو
                                                  عمض   تلظ ظ ظقذس معذ ه عضذح أيذب عذنن مذظ ت تلذظ ظ  ل ذغء           ةتعءح لو       مع ه،              ممل    لح عنن 

 Pass   0                                                                     فمثا     تس  جظ    لعمض   عضح  لع    مظة ة أنة تيمح  لعمض ذ  ة يذس مذظةظ          لع   ،    عضح 

    ...       ( ةهل  (1
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        لة  ذ                 ة أذن مختضذ  فذي              لتلذظ ظ ظقذس                                                   ةتلةه  لة     لةضةظ   لمعنه  لع     لم تج مه عمض ذ  
                                                                                    لةضةظ ذذذ  عذذذه  لمعذذذنه  لم ذذذتج مذذذه عمض ذذذ ت  لتلذذذظ ظ   خذذذظى  ظ ذذذس  ه  لتظل ذذذب  لل م ذذذ ئي لضمعذذذنه 

           هذ ت  لثاثذ        لاتج            مختضف  فذي                                                            صضي لا  تغ ظ( ة لا لأنةث تليظ في  لشةل   لةضةظ   ةمق ن ظ 
(x,y, and z).  

 (ECAP)                                  أساليب تكرار الكبس في طريقة البثق  .     1.1.2

 )                                                                                ث    عمض    لةثو ة لإ ل ب فبه  تج ل ة ف  لع    ةعنن مظ ت  لمظةظ ن خو  لق لب   

No of Passes هي مه  لعة مو  لمهم   لتذي تأذنن شذلو ةأجذس  لأة ةذ ت   لمتشذلض  فذي  لمعذنه                                                                     
                                                                                          ل ذ تج مذه هذذ ل  لعمض ذ  ةة لتذذ لي فب هذ  تذذ ثظ عضذح  لخذة ي  لع مذذ  لهذ    لمعذذنه، ف لع  ذ   ملذذه  ه 
                                                                                     تجظى عض ه  عنة عمض ذ ت ةثذو متت ل ذ . لمذ    ذي  ملذه  ه  ذتس تذنة ظه  أذةو مأةظهذ   لءذةلي ةذ ه 

                       . ةه ذذذ ا ثذذذاث   ذذذة ح لهذذذ ل (Route)                      عمض ذذذ   لتذذذنة ظ ة لميذذذ ظ              ة خذذذظى ةتيذذذمح             لذذذو عمض ذذذ  ةثذذذو 
                                                             تعتمن عضح مقن ظ ة  تج ل   ة   نةظ ه  لع    أةو مأةظه  ل لاتي:            لمي ظ ت،

 لميذذ ظ         (A)   ح   ذذي  ذذتس       ةثذذو،             ةذذ ه لذذو عمض ذذ                                 ذذتس تذذنة ظ  لع  ذذ  أذذةو مأةظهذذ        ةف ذذي لا            
                              ت ةي مه عمض    لمظةظ  لي ةق .                                          ة ف  لع    في  لق لب ة فس  ل  ة    لتي خظج

  لمي ظ        (B)       نظج .    91                                                     ةف ي  تس تنة ظ  لع    أةو مأةظه   لءةلي ة  ة   قنظه      
  لمي ظ        (C)      نظجذ .  لمذ       081                                                     ةف ي  تس تنة ظ  لع    أةو مأةظه   لءةلي ة  ة ذ  قذنظه           

   [. 5   ( ] 6                    هة مة ح ة لشلو ظقس  
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 يكاب. أساليب تكرار الضغط في طريقة الا2الشكل .

                                                                    .  انواع طريقة البثق خلال قناتين متساويتين متقابمتين بزاوية )الإيكاب( 2 .   1 .   2
                                    أ ث تس تءة ظ  لءظ ق   لي ةق  لجعضه   (ECAP)                                  أن ث   هظت عنة   ة ح لعمض    لا ل ب  

                                               نة ءةو  ة أجس  لمشغةل   لم تج   ة  لأصذةو                ة لص  ع   مثو                           تائس ةعت  لمتءضة ت  لتق    
                                                                      ة  ظه  مه  لمتءضة ت  لص  ع  ، لو ه ل  لا ة ح مه  لا ل ب لهذ   فذس  ل  ظ ذ         لةظ           عضح مت   
                    مذ   ذتس نفعهذ  ةة يذء                  لق لذب: فم هذ                                تختضذ  فذي ءظ قذ  نفذف  لع  ذ  ن خذو               لتشةل ةلله         في  أن ث 

   [. 6                       (  ة ح ةعت ه ل  لا ة ح ] 3     ظقس                   لع   . ة لشلو                        م   يتخنس  لنظ ف و لنفف                 لمل ةس ةم ه 



                              ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ                    ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ    ذذذذ                                                                                                 ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ                                    ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ        ذذذذذذذذ                                                         المواد النانوية دراسة لطرق انتاجيا، خواصيا واستخداماتيا
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 . بعض انواع طرق الايكاب المختمفة3الشكل.

(a) )البثق خلال قناتين متساويتين متقابمتين بزاوية )الإيكاب,  (b)- عممية التشوه القصي  المستمربواسطة قالب عمى شكل دفة 

(c)- قص الشريط المحصور المستمر (d)- عممية الايكاب بواسطة درفيل ثابت واخر متحرك. 

 SPTS)  Torsion straining under                                           . طريقة التشوه الدوراني تحات تايثير ضاغط عاالي    2.2

high pressure ) 
                                                                             فذذي عمض ذذ   لتشذذةل  لذذنةظ  ي  ذذتس تيذذض ء قذذةة  ذذغء ع ل ذذ  ةتشذذةل  لتذذة ئي عضذذح  لع  ذذ  فذذي   

   9  01  ×    6              ج جذذ  ة يذذل و    6   مذذه        لةذذظ   ة                                              فذذس  لةقذذت ة يذذتخن س  ذذغء ه نظة يذذت ت لي  لذذةه عذذ ن
                                             (. ة ذذتس ة ذذف  لع  ذذ  ن خذذو ق لذذب  تلذذةه مذذه جذذ ئ  ه  4                                ة يذذل و( لمذذ  هذذة مة ذذح ة لشذذلو ظقذذس  

         يذ ن ه                                                  ةهة ث ةت ة تس ةة يءتي تيض ء قةة  ل غء ة  لاخظ يذفضي        عضةح(         ي ن ه             أنهم  عضةح 
   [. 7                                                             يفضي( ة هة  لج    لنةظ  ي  ل ح ةة يءتي  تس  لتشةل  لالتة ئي  ]



                         أحمد الصغير الميدي عجينة         ذذذذذذذ            ذذذذذذذذذذذذ                       ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ ذ    ذذذذ  ذذ              ذذذذذذذذذذذذذذ                                                                                    ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ                                                                                                                             ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ
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                                                      لاأتلذذ ا  للة ذذظة  لمتةلذذنة ةذذ ه  لق لذذب ة  لع  ذذ   أذذنث مذذ        لقذذةة                 لعمض ذذ  ة ت جذذ        فذذي هذذ ل     
                                                                                    عظ  ة لتشةل  لقصي  لشن ن  لذ ح  ذ نح  لذح تليذظ  لأة ةذ ت ة تأة ضهذ   لذح أة ةذ ت   ت أجذس 

                                               ذذ  ةمتظ( ، ةفذذي ةعذذت  لمعذذ نه ة ليذذة ئا  لتذذي نظجذذ       011                                صذذغ ظ جذذن   قذذنظ ةعذذنة  ذذ  ة متذذظ ت   
             ةمتظ.     51         ت  لح                                      أظ ظة   صه ظه  ع ل     صو أجس  لأة ة

         مضذذس ةيذذما     61                                                          فذذي هذذ ل  لءظ قذذ   ذذتس  عذذن ن  لع  ذذ ت عضذذح شذذلو قذذظي ةقءذذظ  صذذو  لذذح 
                                                                                 مضس، ة لتي تلةه ج نة لإجظ    لنظ ي ت   ي ي   لضة     لةضةظ   لضمة ن  ل   ة متظ  .     1.6      أة لي 

 
 . قالب التشكيل في عممية التشوه الدوراني تحت تيثير ضغط عالي4شكل رقم .

                 الحدادة المتعددة   .    3.2
                                                                                     تعتةظ عمض    لأذن نة  لمتعذننة مذه  هذس  لعمض ذ ت  لتذي  ذتس ةة يذءته    تذ ج  لمذة ن  ل   ة ذ  

                ي ل شذذذذذذذل   ة خذذذذذذذظةه                          ة لتذذذذذذذي تذذذذذذذس تءة ظهذذذذذذذ  ةة يذذذذذذذء                                   فذذذذذذذي  لمشذذذذذذذغةلات   ت  للتضذذذذذذذ   لمتةيذذذذذذذء
(Salishchev et.al)[ .   8   -  9 ةهي عمض   مظتةء  ع نةً مف  يضةب  ع نة  لتةضةظ .]                        ً                           لن   م ل            . 

                          ة لق لذب  لميذءح  لمفتذةح(                 لأذن نة  لأذظة                                            ةفي عمض    لأن نة  لمتعننة  تس  جذظ   عمض ذ ت 
       ف ه .                  تج ل  لا فع و                                                                        ة ع نة تلظ ظه  عضح  لمشغةل  مف تنة ظ  لع    أةو مأ ةظه   لمختضف  لتغ  ظ 

    (:  5                        لم  هة مة ح ة لشلو ظقس  



                              ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ                    ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ    ذذذذ                                                                                                 ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ                                    ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ        ذذذذذذذذ                                                         المواد النانوية دراسة لطرق انتاجيا، خواصيا واستخداماتيا
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 دة. عممية الحدادة المتعد5الشكل رقم .

                                            ( عضذذح  لع  ذذ  فب هذذ  تتعذذظت لعمض ذذ  تشذذةل متغ ذذظة  6                                  ع ذذن  جذذظ    لأذذن نة  لمتعذذننة   لشذذلو 
                                                                                       لاتج ل تتيةب في أنةث تليظ في  لأة ة ت  لن خض    لمةجةنة في  لتظل ب  لةضذةظح لضمعذنه ممذ  
                                                                                       قضو مه أجمه . ةمف تلظ ظ عمض    لأن نة ةتنة ظ  لع    أةو مأ ةظه  فذبه أجذس هذ ل  لأة ةذ ت 

             ةمتظ(.     311-   011                                     صةح صغ ظ  جن  أ ث  صةح ةمق  س أة لي    
                                                                          ةمه ع ةب ه ل  لعمض     ي  أذنث ف هذ   ذع   لتجذ  س فذي مقذن ظ  لا فعذ و ة  لالتذة     

    ةمذف   ECAP)                                                                         ةة لت لي عنس  لتج  س في أجس  لأة ة ت ةهة  قو مم  هة عض ي في أ ل   لا لذ ب 
                                               ة ذ  فذي  لمذة ن  لهشذ   لذح أذن مذ   ه  لعمض ذ                                             لا ، تيذمح  لءظ قذ  ة لأصذةو عضذح أ لذ  ة  ذ 

                                                                   تةن  في نظج ت أظ ظة مظتفع  ةتلةه   أم و  لميضء  عضح  لق لب م خف  .

    (ACCB)                                                           . طريقة الترابط التراكمي وضغط العينة داخل القالب ذو القناة   4.2  
Accumulative channel-die compression bonding (ACCB): 

                                                                جظ ئه  ةتءة قه  عضح  لع   ت  لتي له  لتو يم ل ، أ ث  ذتس تشذل و                  ه ل  لءظ ق   مله 
    يذذءح    لا                                                                        لع  ذذ  عضذذح ه ئذذ  متذذة  ح ميذذتء ات ءة ضذذ  ةمذذه ثذذس قءعهذذ   لذذح  صذذف ه.  ذذتس ت   ذذ  



                         أحمد الصغير الميدي عجينة         ذذذذذذذ            ذذذذذذذذذذذذ                       ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ ذ    ذذذذ  ذذ              ذذذذذذذذذذذذذذ                                                                                    ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ                                                                                                                             ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ
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                                           ي مجظى ة فس عظت  لع    ثس   غء  ل صف ه  لذح  ة                                    ةة ف  لج ئ  ه فةو ةع هم  ن خو ق لب
                                                 ع    قةو  لقءف( ف ضتأس  ل صف ه ة شلاه قءع  ة أنة                                    ه  صةأ  ةيما  لع     لاصضي  يما  ل

                                                           (. ة ذتس تلذظ ظ عمض ذ   لقءذف ة لتلذن س ة ل ذغء  لذظ ةء لضع  ذ  فذي  6                        لم  هذة مة ذح ة لشذلو ظقذس  
   [.  01                                          ق  ة  لق لب لإ ت ج   فع و لنه ع لي  لشنة. ]

 

 [11( ]ACCB. طريقة الترابط التراكمي وضغط العينة داخل القالب ذو القناة )6الشكل رقم .

 Stepping refining (STR) processing                  التكرير التدريجي        . طريقة    5.2
         (، لإ تذذ ج STR                     لتلظ ذذظ  لتذذنظ جي                           [ ةذذبجظ   ءظ قذذ  جن ذذنة، تيذذمح   00               قذذ س ةذذت  لةأذذ ث ]

    ع ذن    ي    ذ    أ ذث                                                                              لتض     ةمتظ ي ثاث     ةع ن مه معنه  لأن ن  ة  ل يذة   لع ل ذ  مذه  لم    يذ ةس. 
                                                    عضذذذح  لع  ذذذ ،  ذذذ خفت متةيذذذء أجذذذس  لأة ةذذذ ت  لملة ذذذ  لضة  ذذذ  STR)      عمض ذذذ               هذذذ ل  لعمض ذذذ           جذذذظ  

                                         ةهذذة  صذذغظ مذذه  ح أجذذس أة ةذذ ت تذذس  لةصذذةو  ل ذذي   -         ذذ  ةمتظ     61                           لةضةظ ذذ  لضمعذذنه  لذذح أذذة لي 
  .            لمعنه  لأن ن



                              ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ                    ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ    ذذذذ                                                                                                 ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ                                    ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ        ذذذذذذذذ                                                         المواد النانوية دراسة لطرق انتاجيا، خواصيا واستخداماتيا
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                                                      (  لخءذذذة ت  لتذذذي تذذذتس ةهذذذ  عمض ذذذ   لصذذذقو   لتلظ ذذذظ(  لمتنظجذذذ   7                 ة ة ذذذح  لشذذذلو ظقذذذس    
  STRس تلذذذظ ظ عمض ذذذ   لتشذذذةل عضذذذح  لةذذذ ظن  عمض ذذذ   لنظفضذذذ  ة للذذذةس( ةعمض ذذذ   لمع لجذذذ           (، أ ذذذث  ذذذت                                                                       

                     أيب  لخءة ت  لت ل  :      ة لا                               لأظ ظ   ة لتت ةف ةةشلو نةظح
      ً                                                            ذذذتس  ةلًا  جذذذظ   عمض ذذذ  نظفضذذذ  عضذذذح  لةذذذ ظن لضمعذذذنه  لخذذذ س  لميذذذتضس لتقذذذن س   -             لخءذذذةة  لاةلذذذح

عء    لقةة  لن فع    ح  لء ق   لا م  لضتشةل(            لضأة ة ت                                                 ة  
                                                                                         لخءةة  لث    : تتس عمض    لمع لج   لأظ ظ   ة ع نة  لتةضظ   لتضن ه  ة  لتخم ظ( ع ن نظج  

                              ً                                                     أظ ظة م خف   لفتظة قص ظة  ع نةً عنة نق ئو( لضأصةو عضح ة    ةضةظ     ت أة ة ت   عم .
                                     تس تلظ ظ عمض    لنظفض  عضح  لة ظن -                 لخءةة  لث لث : 

                    مذظة  خذظى لضأصذةو عضذح    (             عذ نة  لتةضذظ                          عمض ذ   لمع لجذ   لأظ ظ ذ                        لخءةة  لظ ةع : تجظى 
                                              (، مف  لإش ظة  لح  ه  ظة  تلظ ظ عمض تذي  لنظفضذ  UFG                                      ة    ةضةظ     ت أة ة ت ف ئق   ل عةم   

                                                                                   ة لمع لجذذ   لأظ ظ ذذ  تختضذذ   لذذح أذذن مذذ  عذذه تضذذا  لمةجذذةنة فذذي  لخءذذةت ه  لاةلذذح ة لث   ذذ  ةيذذةب 
            ل  تج م ه .                        لاختا  في خة ي  لمعنه  

                                                              تس  غء  لصف أ   لمضن ذ    ت  لأة ةذ ت ف ئقذ   ل عةمذ     ل  تجذ      -                 لخءةة  لخ مي : 
                                                                                         مه  لخءةة  لظ ةع ( ةظفو ع ذن نظجذ  أذظ ظة  ل  تذظةج ه  ليذ ئو، ةهلذ    ذتس   تذ ج لتضذ  مذه  لمعذنه 

                        ت أة ة ت    ةمتظ  .
 



                         أحمد الصغير الميدي عجينة         ذذذذذذذ            ذذذذذذذذذذذذ                       ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ ذ    ذذذذ  ذذ              ذذذذذذذذذذذذذذ                                                                                    ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ                                                                                                                             ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ
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 [11المتدرجة ].  خطوات اجراء عممية الصقل )التكرير( 7الشكل رقم.

                                                                                ةمه مم   ت ه ل  لءظ ق    ه   مله ةة يذءته    تذ ج مذة ن ه نيذ      ةمتظ ذي   ت  أجذ س 
     ج جذذذ       5.8                                                                 ءة ضذذذ   يذذذة   لمذذذ    ذذذي  ملذذذه  لأصذذذةو عضذذذح معذذذ نه   ت صذذذانة ع ل ذذذ  تصذذذو  لذذذح 

   [.  00 ](Vickers)     ف لظ            أيب ءظ ق   GPa 5.8)          ة يل و
 Accumulative Roll Bonding Process                                . عممية الدرفمة والربط التراكمي    6.2

                                                          ذذتس ة ذذف صذذف أت ه مذذه  لمعذذنه متيذذ ة ت ه فذذي  لاةعذذ ن فذذةو ةع ذذهم                   فذذي هذذ ل  لءظ قذذ
                                                                                 ةعذن ت   ذ   لايذذءح  لمتاصذق  ةشذذلو ج ذن ثذذس  مظ ظهمذ  خذذاو نظ ف ذو نة ظة، ةأ ذذث تلذةه  لفتأذذ  

       ل صذذذةأ                                                                          ةذذذ ه  لذذذنظفض ه ةيذذذما  يذذذ ةح يذذذما صذذذف أ  ة أذذذنة. ف  ذذذتج مذذذه  لذذذا  لتأذذذ س  لصذذذف أت ه
                       قءذذف  لصذذف أ   ل  تجذذ  مذذه  ت                                                    صذذف أ  ة أذذنة ةءذذةو م ذذ ع  لءذذةو  لصذذف أ   لة أذذنة. ةمذذه ثذذس 

                                                                                    لنظفض   لح ج ئ  ه متي ة  ه ةت     يءأه ، ثس تة ف  لصف أت ه فةو ةع هم  ةشلو ت س ثس 
   [.   06                                      ((. ة ملذذه  عذذ نة هذذ ل  لعمض ذذ  عذذنة مذذظ ت ] 7                                          تعذذ ن لهمذذ  عمض ذذ   لنظفضذذ       ذذظ  لشذذلو ظقذذس  

                     أة ة ت  صغظ مم    ذتج  ل                                                                  ف أنث تشةل شن ن لضأة ة ت ن خو  لة     لةضةظ   لضمعنه ةتتليظ    ةهل
                                               أة ة ت   عم  جن   صو أجمه   لح عنة    ةمتظ ت. 



                              ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ                    ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ    ذذذذ                                                                                                 ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ                                    ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ        ذذذذذذذذ                                                         المواد النانوية دراسة لطرق انتاجيا، خواصيا واستخداماتيا
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 . عممية الدرفمة والربط التراكمي8الشكل رقم.

     عةمذ                                                                                 ةتعتةظ ه ل  لءظ ق  تقض ن ذ  لمع لجذ   لمذة ن  له نيذ     ت  لتظل ذب  لةضذةظح شذن ن  ل 
  Ultra-fine grains (UFG .  لءظ ق  عضح  ء و ة يف لتص  ف  لمظلة ت  ل   ة                ةتيتخنس ه ل                                                

    ً                                                                   ظً  لا خف ت تلضفته  ةلف  ته . أ ث   ه  تمت   ةآل ت ه قة ت ه مهمت ه: 
                                                                                    ةلذح: هذذي تشذل و ة  ذذ  ةضةظ ذذ   ذ  ة متظ ذذ  لضمذ نة  له نيذذ   ةة يذذء   لتشذةل  لضذذنه  لعذذ لي 

   ، Several Plastic Deformation (SPD)        ة لشن ن 
                                                                            ة لث   ذذذ : هذذذي تقة ذذذ   لمصذذذفةف   لمعن  ذذذ  ةة يذذذء    تذذذ ج  لج  ئذذذ ت  لصذذذضنة  لتذذذي تشذذذةي   

 . [  03            لي ظ م ا ]

 Inert-gas condensation                                                 إنتاج الجسيمات النانوية بطريق تكثيف الغاز الخامل   .    7.2
                       مذه ثاثذ  ملة ذ ت ظئ يذ  :     ةه    تلذ                          مف عذو تلث ذ   لغذ    لخ مذو                       في ه ل  لءظ ق   جذن  ه

                   ذذتس تيذذخ ه  لةةتقذذ         . أ ذذث [  03    (. ] 9            لشذذلو ظقذذس            . لمذذ  فذذي                                ةةتقذذ ، ة ظفذذ  مفظ ذذ ، ةظل ذذ ة ةذذ ظنة
           ةغذ   خ مذو،                لتفظ غ تمتضئ       ظف                  ة  تج عه  لا  ه                                         ةشلو مق ةس لتةخظ  لجي م ت ن خو  لمف عو

     ة ظ.     61-   0         ً      خف  ، ع نةً ة ه    ً                                                       ع نةً  له ض ةس  ة   ظجةه، ة تس تعةئته  مظة  خظى ع ن  غةء م 
 .                                                                          ة لغظت مه  لظل  ة  لة ظنة هة جمف  لجي م ت  ل   ة   ةمجظن تشل ضه  في  ل   س



                         أحمد الصغير الميدي عجينة         ذذذذذذذ            ذذذذذذذذذذذذ                       ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ ذ    ذذذذ  ذذ              ذذذذذذذذذذذذذذ                                                                                    ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ                                                                                                                             ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ
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                                                                               ً  تيخه  لةةتق  لتةخ ظ  لمذة ن  لخذ س، فتةذن   لجيذ م ت  ل   ة ذ    ت   يذ س  لمعذن ي عذ نةً 
                        لخ مو لضغظف  هة                                                                       ة لتشلو في  لم ءق  فةو  لةةتق  ةيةب  لتف عو ة ه  لجي م ت  لمتةخظة ة لغ

 .                                       م   يةب أنةث تلةه أة ة   لمعنه  ل   ة  
                                                                                مله  تم س عمض   تةخظ  لمعذنه  لخذ س ةة يذء   أذن  لءذظو  لت ل ذ : ءظ قذ  ظد ة يذتخن س 

                                   (  ة تيض ء شع ح  لإللتذظةه  ة  لض ذ ظ magnetron  sputtering                           لمج و  لمغ  ء يي  لشن ن  
                                 ة تيخ ه  لمة شظ لةةتق   لمعنه.

 
 [ 13. مفاعل إنتاج الجسيمات النانوية بطريق تكثيف الغاز الخامل ]9الشكل رقم.

                                                     لجيذذ م ت مذذه  لم ءقذذ   لمفظءذذ   لتشذذةف  عضذذح  لةةتقذذ   لذذح                            لامذذظ  لذذ ح  ذذ نح  لذذح   تقذذ و 
                                                                                              لظل  ة  لة ظنة  لنة ظة عه ءظ و  لتنفو  لأظ ظح ن خو  لمف عو. تتشةث  لجي م ت ةذ لظل  ة  لةذ ظنة 

                                                                        لجيذذذ م ت. ثذذس  ذذتس لشذذذء هذذ ل  لجيذذ م ت مذذذه  لظل ذذ ة  لةذذ ظنة ةتجم عهذذذ  فذذي  ةع ذذذ              ة  تهذذي  مذذة
      ملذه              مذف ماأ ذ    ذي   .    ً       ً                           مخءءً   ي يً   لمف عو تلث    لغ    لخ مو   ( 9                   خ ص .  ة ح  لشلو 
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                                                                                        لتألس في أجس  لجي م ت  ل   ة    لمتلة   عه ءظ ذو تغ  ذظ فذي  ذةح ةق مذ   لمتغ ذظ ت  لمختضفذ  
                                                      ةمه  همه  تغ  ظ  ةح  لغ    لخ مو  لميتخنس في  لعمض  .                لعمض    لإ ت ج،

                                  الخواص العامة لممواد النانو مترية  - 3

                     . الخواص الميكانيكية   1.3

                                                                                ةجذذن  ه  ليذذضةا  لم لذذ   لي لضمذذة ن   ت  لة  ذذ   ل   ة ذذ   عتمذذن عضذذح أجذذس  لأة ةذذ ت. ةقذذن 
                       تقض ذذو أجذذس  لأة ةذذ ت  ذذمه                                                           ةجذذن  ه  لخذذة ي  لم ل   ل ذذ  مثذذو  لمت  ذذ  ة لصذذانة قذذن تأيذذ ت مذذف 

                                                                     [. مه   أ    خظى،   نح   خف ت أجس  لأةةب  لح    نة  لضنة  . ففي مع ذس  3               ء ق ت مع    ]
                                              ذذ  ةمتظ، تلذذذةه  لضنة ذذ  صذذغ ظة. ه ذذذ ا ثاثذذ  عة مذذذو     65                                  لمعذذ نه  لتذذي  قذذذو أجذذس أة ة تهذذ  عذذذه 

                        ل  تجذ  مذه عمض ذ    تذ ج             (  لمخضفذ ت 0                                                        ظئ ي   تتألس في لنة    لمة ن   ت  لة     ل   ة  ، ةهذي:  
                                   ( تلذذذةه  ة  ذذذ  لضتشذذذقق ت ن خذذذو  لمعذذذ نه  3                               ( عذذذنس  يذذذتقظ ظ ةثةذذذةت قذذذةة  لشذذذن.   6                   لمذذذة ن  ل   ة ذذذ    

                                                                                      لم تج . ةقن تس نظ ي   لعاق  ة ه  جه ن  لخ ةح  ةأجس  لأة ة ت فذي ةعذت  لمعذ نه ة ليذة ئا 
  . [ 0          لت ل   ]                         ةةجن   ه  تخ ف لضمع نل 

    4 )          
     

     أ ث 
                    جه ن  لخ ةح  
                                                                   هة  لاجه ن  لمةنئي  ة  لاجه ن  لا س لتغ ظ شلو  لة     لةضةظ   لضمعنه      
     ث ةت       
D     .هة قءظ  لأة ة ت ن خو  لة     لةضةظ   لضمعنه                                             

                                                                                 ةةقن  ثةتت ةعت  لنظ ي ت  لأن ث   ه  لخة ي  لم ل   ل   لضمع نه  ل   ة متظ   تتأيه 
                                                                      [، ةتظتفذذف ق مذذ   جهذذ ن  لخ ذذةح لضمذذ    ن عذذنن مذذظ ت  جذذظ   عمض ذذ   لتشذذةل  لتذذي   05           ةعذذت  لشذذي  ]



                         أحمد الصغير الميدي عجينة         ذذذذذذذ            ذذذذذذذذذذذذ                       ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ     ذذذذذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ     ذذذذذ  ذذ ذ  ذذ ذ    ذذذذ  ذذ              ذذذذذذذذذذذذذذ                                                                                    ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ                                                                                                                             ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ
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          لتمظ ذذذظ(                                                   لعمض ذذذ ت  ليذذذ ةق  لإ تذذذ ج  لمذذذة ن  ل   ة ذذذ   عذذذنن مذذذظ ت       أذذذن                        تجذذذظى لضمعذذذنه  ث ذذذ   تلذذذظ ظ 
  Number of Passes)   [.  06    (. ]  01                    هة مة ح ة لشلو ظقس       لم   
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 ( منتجة بواسطة عممية الايكابAL-6082. منحنيات اجياد الانسياب لسبيكة الالومينيوم )11الشكل. 

                                                    (،   ذذذي لضمذذذ    نت عذذذنن مذذذظ ت  جذذذظ   عمض ذذذ   لتشذذذةل ةة يذذذء    01                    ت ذذذح مذذذه  لشذذذلو ظقذذذس  
                           ق مذ   جهذ ن  لخ ذةح ة  لاجهذ ن           نت  ( Number of Passes             لا لذ ب                  لتمظ ذظ فذي عمض ذ  

       . ةهذ                                % مذه ق مذ   لاجهذ ن لضمعذنه   صذضي  06                                  ، أ ث ةصضت  ية   ل   نة  لح أة لي          قصح
                                                              ءةو عضح لو   ة ح عمض  ت  لتشةل  لتي ت تج  لمة ن  ل   ة  .

                         ظ صانة يءح  لمعنه  لم تج           [،  ه مقن   07                                        لم  تة ه مه  ت ئج ةعت  لنظ ي ت  لعضم   ]
    أ ذذث   .Pass numbers                                                            ةة يذذء   لا لذذ ب قذذن   نت   ذذ نة ءظن ذذ  مذذف عذذنن تلذذظ ظ تمظ ذذظ  لمعذذنه 

            لمذذذ  هذذذة مة ذذذح                         % مذذذه صذذذاة  لمعذذذنه   صذذذضي.  61                                 ةصذذذضت  يذذذة    ذذذ نة  لصذذذانة  لذذذح أذذذة لي 
   (.  00            ة لشلو ظقس  
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نة ي ع عدن ال وع م  ن
 [.17قبل وبعد عممية الايكاب] 6182. يوضح مقدار الصلادة لمعدن الالومينيوم 11رقم.الشكل 

     ( فذي The fatigue crack growth rates                      معذنلات  مذة شذقةو  لتعذب                لم  تس نظ يذ 
                                                    ل   ة ذذ ( لذذةعت  ليذذة ئا  لمعن  ذذ  ةمق ظ تهذذ  مذذف  مذذة                                     لمعذذ نه   ت  لأة ةذذ ت مت  ه ذذ   لصذذغظ

                                                   فتة ه  ه معذنلات  مذة تشذقق ت  لتعذب فذي  لمذة ن  ل   ة ذ             فس  لمع نه                     شقةو  لتعب في ميأةو  
                                               عضح ةلث ظ مه تضا  لمةجةنة في  لمة ن  لع ن  .

 UFG   ُ                                                                  قن ُ ع ى  ظتف ح معنلات  مة  لشقةو  ل  تجذ  عذه  لإجهذ ن ة  خفذ ت  لعتةذ ت فذي 

Al-7.5Mg  عذذذه                                                               لذذذح  لتشذذذلو   لثذذذظ يايذذذ  ليذذذءح  لليذذذظ ة  خفذذذ ت   ذذذاو  لشذذذقةو  ل ذذذ تج   
                         لخشة   ة  أظ    لشقةو.

                                                                          ةتة ه مه  لتصة ظ  لمأةيذب ةة يذء   لمجهذظ  لاللتظة ذي  لتذي  جذظح عضذح  لع  ذ ت  ه 
                ةعذذذن  جذذذظ   عمض ذذذ    St37                                                              لة  ذذذ   لمجهظ ذذذ  لضتظل ذذذب  لةضذذذةظح لمعذذذنه  لصذذذضب  للظةذذذة ي  لمذذذ خفت 

       صذغظ                لأة ةذ ت  صذةأت       (  هGROOVE PRESSING                                 ذغء  لمعذنه ن خذو  خ ن ذن متمةجذ ،  
                           [.  ةفذذذي نظ يذذذ   خذذذظى تةذذذ ه  ه   08          ذذذ  ة متذذذظ]     611                                  فذذذي  لأجذذذس أتذذذح   هذذذ  ةضغذذذت ةأجذذذس أذذذة لي 

                                                           لضمذذ    ن عذذنن  لتمظ ذظ ت ن خذذو ق لذب  لا لذذ ب لمذذ  هذة مة ذذح ة لشذذلو        صذغظ                لأة ةذ ت  صذذةأت 
   [.  09 ] (  06     ظقس  
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إجراء عممية ( بعد CN Fe-20%Cr. يوضح البنية المجيرية لمعدن لسبيكة الحديد كروم )12الشكل رقم .

 [19]-الايكاب 

  A                                          ( ،  ب(: ةعذن  جذظ   تمظ ذظت ه ةءظ قذ   لميذ ظ   one pass                             (: ةعن تمظ ذظة ة أذنة    
  two passes   :)تمظ ذذظت ه ةءظ قذذ   لميذذ ظ            ( ،  ج                       Bc  ن(: تمظ ذذظت ه ةءظ قذذ   لميذذ ظ  ،                              C ،  

                                            ،  ة(: ةعذن  جذذظ    ظةذف تمظ ذذظ ت ةءظ قذ   لميذذ ظ   A                                          ه(: ةعذن  جذظ    ظةذذف تمظ ذظ ت ةءظ قذذ   لميذ ظ
Bc ح(: ةعن  جظ    ظةف تمظ ظ ت ةءظ ق   لمي ظ  ،                                            C.  

                                    . الخواص الفيزيائية لممواد النانوية   2.3
                                                 ً       ً     فذذبه  لخصذذ ئي  لف    ئ ذذ  لضمذذة ن  ل   ة ذذ  تختضذذ   ختافذًذ  لة ذذظً  عذذه                     مذذه  ل  أ ذذ   لعضم ذذ   

       (. ففذذذي  0                                       صذذذض  ( مذذذه  فذذذس  لتظل ذذذب  لل م ذذذ ئي   لجذذذنةو                                        لمذذذة ن   ت  لةضذذذةظ ت  للة ذذذظة   لمذذذ نة  لا
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                                                                           ةعذذت  لأذذ لات، تلذذةه هذذ ل  لاختافذذ ت قض ضذذ  مذذه أ ذذث  لأجذذس.  ةللذذه فذذي ةع ذذه   لاخذذظ  لذذةه 
          ً      ً                                                                      ه  ا  ختافً  لة ظً  في ق س ةمق ن ظ ةعت  لخة ي  لف    ئ   مثو:  قء   لا صذه ظ، ة لتغ  ذظ فذي 

                                               ئي  لمغ  ء يذ   ة لةصذظ  ، ةمةصذض    لمذ نة، ةمذ                                           لتظل ب  لةضةظح لضمعنه، ة لتغ  ذظ فذي  لخصذ
                                                  يذذة   ليذذءح  لذذح  لأجذذس هذذي خ صذذ   مهمذذ  لهذذ  تذذ ث ظ عضذذح                     عذذاةة عضذذح  لذذا  جذذن  ه           لذذح  لذذا. 

                                                                                  لخص ئي  لجن نة مق ظ   ةخصذ ئي  لمذة ن  لاصذض  .  ذ ن ن عذنن  لذ ظ ت  لمةجذةنة عضذح  ليذءح 
                                  لجيذذ س  صذذغظ. ع ذنم  تصذذةح  لج  ئذذ ت                                                    ف مذ   تعضذذو ة لعذنن  لإجمذذ لي لضذذ ظ ت( لضمذ   صذذةح أجذس

                                                                                 صغظ، ت ن ن  ية   ليءح  لح  لأجس ة صةح ت ث ظ  لغا  عضذح  لخصذ ئي  لمغ  ء يذ    لثذظ 
              ٪ ة  مذذ  تأتذذةح   51             ذذ  ةمتظ عضذذح    3                                            . عضذذح يذذة و  لمثذذ و، تأتذذةح جيذذ م ت  لأن ذذن ةأجذذس     ة ذذةح

                   لتذي لهذ  تذ ث ظ لة ذظ                             ٪ فقذء مذه  لذ ظ ت عضذح يذءأه  ة  5               ةمتظ عضذح     31                   ج  ئ ت  لأن ن ةأجس 
  . [  61 ]                       عضح خص ئصه   لف    ئ   

                                                                                        ( الخصائص الشائعة لممواد النانوية التي تختمف اختلاف ا كبير ا عن خصائص المواد الاصمية التي 1الجدول )
 [21ليا نفس التركيب الكيميائي]

             مث و عضح  لا         لخ ص  
                                نة  ل ش ء  ليءأي لضج  ئ ت          ع مو مأف 

                                                                  لتةص و  للهظة ئي لمة ن  لي ظ م ا ة لمظلة ت  ل   ة    لمغ  ء ي           نة             للهظة ئ  
                                        نة  لمق ةم   للهظة ئ   في  لمع نه

             لمغ  ء ي  
                                      تغ  ظ  قء    تق و  لمظأض   لمغ  ء ي  

               نة  لقيظ
                          هةظ  لمغ  ء ي    لف ئق 

                لخة ي  لةصظ  
                                                تأةو في  لامتص ي  لةصظح ةتغ ظ في خص ئي  لفضةظي ت

                                            نة  للف  ة  للم   لةضةظ ت  شة ل  لمةصات    
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                              ةجذن  ه   ذ نة تضذا  ل يذة  تذ نح                                           نة  ية   ليءح  لح  لأجس في  لجي م ت           ة ة لظجةح ل
                                                                                    لح   خف ت نظج ت أظ ظة  لا صذه ظ، ة  خفذ ت  لمغ ءذ ، ة لتغ ذظ ت فذي  ل شذ ء  لتأف ذ ح، ةمذ  

        عذظ  ب             لة ذظة ف مذ                   ليذءح  لذح   ذ نة                                                 لح  لا. ل لا،  ذ نح ةجذةن عذنن لة ذظ مذه  لذ ظ ت عضذح 
                  ً                                ( ةهذذة  مذذظ م  يذذب جذذنً  لضتفذذ عات  لل م  ئ ذذ . ةمذذف  لذذا، surface activity                شذذ ء  ليذذءح   

    ً                                                                                     ة  ظً  ل   نة  ل ش ء، تم و  لجي م ت  ل   ة    لح تلة ه  لتجمع ت  متظ لم  مف ةع ه ( ةتلة ه 
                                 لمف ذذض . لذذ لا، مذذه  ل ذذظةظح تثة ذذت                                                  للتذذو  لمتم يذذل   لتذذي  ملذذه  ه تيذذةب فقذذن ه  لخصذذ ئي 

                                                                            لجيذذذ م ت ةذذذةعت  لعمض ذذذ ت  لإ ذذذ ف  : عضذذذح يذذذة و  لمثذذذ و، مذذذه  لمملذذذه ة ذذذف  لجيذذذ م ت فذذذي 
                                                                                  مصذذفةف  م  يذذة   ة تغض فهذذ  ةمذذ نة مختضفذذ  أتذذح ة ه ل  ذذت خص ئصذذه  متغ ذذظة مذذف هذذ    ل ذذةح مذذه 

                لجيذذ س، ممذذ  قذذن                                                                   تعذذن و  ليذذءح. عذذنن  لذذ ظ ت عضذذح  ليذذءح  قذذو مذذه عذذنن  لذذ ظ ت  لمةجذذةنة ن خذذو 
                            تيةب في    نة ء ق   ليءح.

                                                                               ه عنن  ل ظ ت عضح  ليءح في  لمة ن  ل   ة   هي  قو مه عنن  لذ ظ ت  لمةجذةنة ن خذو   
                                                                                  لجيذذ س للذذو، ممذذ  قذذن  تيذذةب فذذي   ذذ نة مذذ   عذذظ  ةء قذذ   ليذذءح. لذذ لا،  ملذذه  ه  أذذنث   تشذذ ظ 

                            ثذ و، تةضذغ نظجذ    صذه ظ  لذ هب                                                       ةتة ح  ل ظ ت أتح في نظجذ ت أذظ ظة  لم خف ذ . عضذح يذة و  لم
   5                                                                      نظجذذذ  مئة ذذذ ، فذذذي أذذذ ه  ه  لجيذذذ م ت  ل   ة ذذذ  مذذذه  لذذذ هب ة قءذذذ ظ جيذذذ م    قذذذو مذذذه       0163

                       لعاقذذ  ةذذ ه نظجذذ  أذذظ ظة     03                       نظجذذ  مئة ذذ .  ة ذذح  لشذذلو      311                              ذذ  ةمتظ لهذذ   قءذذ    صذذه ظ تةضذذغ 
   [.  60                                     لا صه ظ ةأجس جي م ت  ل هب  ل   ة   ]
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 [.21جة حرارة الانصيار وحجم جسيمات الذىب النانوية ]. العلاقة بين در 13الشكل. 

                                  الخواص الضوئية لممواد النانومترية1.2.3.
                                                                      ً  لذذذةه   لمذذذ نة هذذذة ن لذذذ  لضتف عذذذو ةذذذ ه  ل ذذذة  ة لشذذذي .     ل  ذذذت مذذذ نة مذذذ  تمذذذتي  ذذذةً  "

                                                                                    ءة و مةج   مع   ، فضه  ظى  لمظ قب هذ ل   لذة ه فذي  ل ذة   لمذ علس. فقذء   ءذة و  لمةج ذ  
     ت هذذذظ           لمثذذذ و،                                                                  لم عليذذذ  تصذذذو  لذذذح  ع   ذذذ  ةهذذذ    جعذذذو  لجيذذذس   هذذذظ ةضذذذةه معذذذ ه. عضذذذح يذذذة و 

                                    متي  لضة  ه    ظو ة  أمظ مه  لء          صةغ ،    ةهة               للضةظةف و،       ظ  ه                    ةظ و ة لضةه   خ
 .                 ة علس  لضةه   خ ظ

         هذ    ملذه                 ة  ذ علس، ةمذه                                                    ة ل ذة   لعذ نح  لة قذف عضذح مذ نة  ملذه  ه   تقذو  ة  مذتي
                       ( مه  لمع نل   لت ل  :I                        أي ب لم    ل ة   للض    

  
6 )  

          

    أ ث
(T)    خاو  لجيس                    لم    ل ة   لم تقض          
  Aلم    ل ة   لممتص  في  لجيس )                              
  Rلم    ل ة   لم علي  مه  لجيس )                               
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ً                                             (   ً ذذ  فذذي   هذذ ظ لة ذذي   ة شذذف ف تي( ةذذ لة ه مختضفذذ ، S                           ملذذه  ه  يذذ هس تشذذتت  ل ذذة        
    ً                               ظً  لتقض و أجس  لأة ة ت  لمة ن.

                ً  ة لشذف ف  ، مق ظ ذً                                                ً             تعظت ةعت  لمة ن  ل   ة   خص ئي ةصظ   مختضف  جنً ، مثو  لضةه 
                                                                                     ةذذ لمة ن  لاصذذض  . فذذي  لة قذذف،  ه هذذ    عتمذذن عضذذح  لأصذذظ  للمذذي لمذذ   عذذظ  ة لأة مذذو  للهظة ئ ذذ  

  Electrical Carriers  ن خذذو  لجيذذ م ت  ل   ة ذذ ، هذذ    ليذذضةا  ملذذه تة ذذ أي مذذه خذذاو مذذ )                                                           
  (  Plasmons            لةا  مةه               عظ  ة  هظة

                                   مجذذ و  للهظةمغ  ء يذذي  لمت ةذذ ب لض ذذذة                                      ع ذذنم   تعذذظت جيذذ س معذذن ي لض ذذة ، فذذبه  ل
                                                                                ذذذ نح  لذذذح ت ةذذذ ب جمذذذ عي ةمتم يذذذا ل للتظة ذذذ ت  لأذذذظة   للتظة ذذذ ت  ءذذذ و  لتةصذذذ و( لضمعذذذنه. 
                                                                             تيذذذةب هذذذ    لت ةذذذ ب  لإللتظة ذذذي أذذذةو يذذذءح  لجيذذذ س فذذذي فصذذذو  لشذذذأ   ف مذذذ   تعضذذذو ة لشذذذةل  

                   لهظةذ ئي لض ذة . تصذو                                                                   ة   ، مم   ذ نح  لذح ت ةذ ب ث ذ ئي  لقءذب عضذح ءذةو  تجذ ل  لمجذ و  ل
       (.  أذث SPR                                                                     يع   لت ة ب  لح  لأن   قصح ع ن تظنن مع ه،  يذمح ظ ذ ه  لةا مذةه  ليذءأي  

SPR     لامتصذذ ي                                                                عضذذح  متصذذ ي قذذةح لض ذذة   ليذذ قء ةة لتذذ لي  ملذذه ق  يذذي ة يذذتخن س مء ذذ         
       لمعذ نه     فذي                                         قذةى ةلث ذظ لضجيذ م ت  ل   ة ذ   لةا م ذ                      ظ  ه  لةا مةه  ليءأي            عتةظ شظ ء    أ ث 

 .                       ة لف   مه  لمع نه   خظى                   لثم    مثو  ل هب
                                                                     تعتمذذن شذذنة  ءذذ و  لةا مذذةه  ليذذءأي ةءذذةو مةجذذ   ل ذذة   لمذذ علس مذذه يذذءح  لمعذذنه 

     ذةح  : -                                                                         عضذح  لعة مذو  لمذ ثظة عضذح لث فذ  شذأ    لإللتذظةه  لمةجذةن عضذح يذءح  لجيذ م ت مثذو
                           لذذن خضي ةث ةذذذت  لعذذ و لضةيذذذء                               ة  لأة ةذذ ت، شذذلو ة  ذذذ   لتظل ذذب   ,                       لمعذذنه ، أجذذس  لجيذذذ م ت

 .       لمأ ء
                    ً       ً                                              مذذه هذذ    ليذذةب،  ذذظى لةً ذذ  مختضفذًذ  مذذه معذذنه  لذذ هب  عضذذح يذذة و  لمثذذ و( ع ذذنم  تصذذةح 

   [.  66   ( ]  04                                                         ج  ئ ت  ل هب في  لمق  س  ل   ةح. لم  هة مة ح ة لشلو ظقس  
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 لون عنصر الذىب ذو حجم حبيبات

 عادي

 
 لون عنصر الذىب بيحجام حبيبات نانومتري

 . اختلاف لون عنصر الذىب بسبب اختلاف حجم جسيماتو14الشكل.

 - :                                    الموصمية الحرارية في المواد النانوية2.2.3. 
                                         ( هذذة عةذذ ظة عذذه أ لذذ   هتذذ    لمةم ذذ  تأذذنث فذذي phonon                       مذذه  لمعضذذةس  ه  لفة ذذةه     

     ً  ب نةظً                                                                                    لشةل ت  لةضةظ    لصضة ، مثذو شذةل ت  لذ ظ ت فذي ةضذةظ ت  لمذة ن  لصذضة ، ممذ   جعضهذ  تضعذ
    ً                                                                              لة ظً  فذي ف   ذ    لمذ نة  لصذضة  أ ذث تيذهس فذي تأن ذن ةعذت خذة ي  لجيذس  لصذضب مثذو  ل  قض ذ  
                                                                                     لأظ ظ ذذذ  ة ل  قض ذذذ   للهظة ئ ذذذ . ةشذذذلو عذذذ س، يذذذت نح   ذذذ نة عذذذنن أذذذنةن  لأةذذذةب  لذذذح تع  ذذذ  تشذذذتت 
                                                                                  لفة ذذذةه ع ذذذن  لأذذذنةن  لم ذذذءظة ، ممذذذ   ذذذ نح  لذذذح   خفذذذ ت  لمةصذذذض    لأظ ظ ذذذ . ةة لتذذذ لي، مذذذه 
                                                                                             لمتةقذذف  ه  لذذةه لضمذذة ن  ل   ة ذذ   لمت  ه ذذ   لصذذغظ مةصذذض   أظ ظ ذذ   قذذو مق ظ ذذ  ةذذ لمة ن  لتقض ن ذذ . 
            ً                             ً                              ً         ةمذذف  لذذا،   ذذظً   ه  أجذذ س  لأةذذةب تفتذذظت  ةعذذ نً     ة ذذ ، فذذبه أجمهذذ   صذذةح مشذذ ةهً  لمتةيذذء 

           ن  ل   ة ذذ                                                                                   لميذذ ظ ت  لأذذظة لضفة ة ذذ ت  لتذذي ت قذذو  لء قذذ   لأظ ظ ذذ . ةة لتذذ لي،  ملذذه  ه ت هذذظ  لمذذة 
                                                                                     خص ئي مختضف  مق ظ   ة لمة ن   ت  لأة ة ت  لخش  ، ةيةب أةس  لفةتةه ةت ث ظ ت تلمذ س  قذو 

   [.  63          لفةتةه ]
                                                         ثةتذذذت ةعذذت  لتجذذ ظب  ه  لمةصذذض    لأظ ظ ذذذ  تت ذذ قي مذذف   خفذذذ ت                 ةفذذي هذذ    ليذذ  و، 
                                   تس أي ب  لتة  ه فذي  لتةصذ و  لأذظ ظح    [،   64 ]               ةفي ةعت   ةأ ث                              أجس أة ة ت  لمة ن  ل   ة  .
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                                                                                       مف  لأجس للأياا  ل   ة  ، ة لجي م ت  ل   ة  ، ة لجي م ت  للظة    لم ت مذ  ظة ع ذ   ليذءةح، 
                                                                        ة لجي م ت  لع ن   ثم  ي  ليءةح، ة شل و  لجي م ت  لع ن   عشظة     لةجةل.

                                    . الخواص الكيربائية لممواد النانوية   3.3
                                                       ئ ذذذ  ةخ صذذذ   لت ذذذ ظ ت  للهظة ئ ذذذ  ةشذذذلو لة ذذذظ ةتذذذ ث ظ ت  لأذذذةس                      تتذذذ ثظ  لخصذذذ ئي  للهظة 

      ة ملذذذه       ( Quantum confinement                                                للمذذذةمي   لأذذذةس  للمذذذي(  ة مذذذ   عذذذظ  ةتق  ذذذن  للذذذس
ةق  ل  مه أجذس           لإللتظةه                               تعظ في ةصةظة مةيء  عضح   ي أةس                                         ن خو مة ف  شةي  لص نةو ة  

                                                ً                                  في  لة ح  ل   ة  ، م    تج خة ي ةم   ت جن نة تم مً  في  لمعنه، ةمه  هس ه ل  لم   ت       مأنةن
ً   هي م   عظ  تلم س  لمةصض   ةأ ث في  و  ل ذظة   لمث ل ذ ، تصذةح  لمةصذض   عذننً  صذأ أً        ً                                                                       

                     ، ة لتذذذي تعتةذذذظ  لةأذذذنة G0            ُ                   يذذذ  ، ة لتذذذي ُ شذذذ ظ  ل هذذذ  ةذذذ لظم       ً                       م ذذذ عفً  مذذذه لمةم ذذذ   لتةصذذذ و   ي
          عضذذح  ل أذذة   h           ةث ةذذت ةا ذذا   e                                                           للم ذذ  لضتةصذذ و  للهظةذذ ئي،  ذذتس تعظ فذذي ةة يذذء   لشذذأ     ةل ذذ  

         لت لي:

  3 )  
    

  

 
 

                                                                            لمذذ  تةذذ ه فذذي نظ يذذ   خذذظى  جظ ذذت لتقذذن ظ  لمةصذذض    للهظة ئ ذذ  لضةء ظ ذذ ت  ه   قءذذ ب 
                                                                      لمغءذذذ ة ة لجيذذذ م ت  ل   ة ذذذ  لهذذذ  خصذذذ ئي مغذذذ  ظة لخصذذذ ئي   قءذذذ ب  للهظة ئ ذذذ              للهظة ئ ذذذ  

                                                                                           لتقض ن    لتي له   فس  لتظل ب  لل م  ئي، أ ث ت ش  ه ل  لتغ  ظ ت ةيةب مي أ   ليذءح  للة ذظة 
                       ةمتظ   نت قذنظته       011                                         فلضم  ل ه  أج س أة ة ت  لمة ن  لح  قو مه     [.25                 ة لتةص و  لمع   ]

                 لت  ظ  للهظةي.           عضح تةص و
  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
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                              بعض استخدامات المواد النانوية  - 4

                                     . استخدام المواد النانوية في الصناعة   1.4
                                                                              ه ذذ ا عذذنة  يذذتخن م ت لضمذذة ن  له نيذذ     ت  لة  ذذ   ل   ةمتظ ذذ  فذذي  لمجذذ لات  لصذذ  ع   
                                                                                  لمختضفذذذ ، فقذذذن تذذذس  يذذذتخن مه  فذذذي  لمجذذذ لات  لغ  ئ ذذذ ، ةمذذذ  فذذذي  لذذذا مع لجذذذ       ذذذ ، ةتغض ذذذ  

                                                                                   ، ةتءة ظ         لة  ف  ، ةيام        ، ة للش  عه ميةة ت   مظ ت  لتي ت تقذو     
ء ل   لعمظ  لافتظ  ذي للأ   ذ  ةم تجذ ت  لءعذ س  لاخذظى.              ةقذن تذس تأق ذو                                                                       عه ءظ و       ، ة  

                                                                                      تذذ ئج ة عذذنة فذذي أفذذ   لءعذذ س ة يذذتخن س  لمذذة ن  ل   ة ذذ  أ ذذث   هذذ  تعمذذو عضذذح أم  ذذ   لءعذذ س مذذه 
   [.26                                                           ظءةة  ة لنهةه ة لغ   ت ة ل له ت   ظ  لمظ ةب ف ه  ة لظة ئح ]   ل

                                                                         ةفي مجذ لات  لء قذ ، تيذتخنس  لمذة ن  ل   ة ذ  فذي مجذ لات أفذ  ةتخذ  ه  لء قذ  ةشذلو    
                                                                                       لثظ لف  ة، ةه   ع    يتخن س  لء ق   لمتجننة مه خاو تق  ذ   ل ذ  ة  لخ ذظ   مذه خذاو تةل ذن 

                                                    نةه   ةع ث     ت نف ئ    ظة مثو ث  ي  لي ن  للظةةه.                            لء ق  ةتخ   ه  ة يتخن مه  
                                                                            ةفي  لخا    لشمي  ، ت  ن  لجيذ م ت  ل   ة ذ   لميذتخنم  فذي صذ  ع  هذ ل  لخا ذ  مذه   

                                                                   ً              لم    لء ق   لممتص  مه  ة   لشمس، أ ث  تس ص  ع   لخا    لشمي   أ لً   مه ءةق ت مه 
                                               ق ةضذ  لايذتخن س. ة يذتخن س  لمعذ نه  لثم  ذ                                             لي ض لةه تمتي  شذع   لشذمس ةتأةلهذ   لذح لهظةذ

                                                                                   مثذذذو  لذذذ هب  لمءضذذذي ة ليذذذ ض لةه، ةقذذذن ةجذذذن  ه تأة ذذذو  لء قذذذ   لذذذح ت ذذذ ظ لهظةذذذ ئي ةهذذذ ل  لءظ قذذذ  
                                                                                      صذذةح  لثذذظ لفذذ  ة، ةة يذذتخن س  لجيذذ م ت  ل   ة ذذ ، ت ةعذذث أذذظ ظة  قذذو ممذذ  قضذذو لم ذذ   لف قذذن مذذه 

   [.27                          لء ق  ة   ن مه  للهظة  ]

                                                ت المواد النانوية في المجالات الانشائية و المدنية          . استخداما2.4
                                                                         ً  ةذن ت  لشذذظل ت  لصذ  ع    لمتخصصذذ  فذذي  لمجذ لات  له نيذذ    لمن  ذ  ة لا شذذ ئ   مذذ خظً  
                                                                          ُ                  في  يتخن س  لمة ن  ل   ة   في ص  ع  مة ن  لة    ة لتش  ن. ففي ه    لمج و، تُيذتخنس هذ ل  لمذة ن 
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                                              ةذذ  ي ة  لجيذذةظ تلذذةه   ت خذذة ي م ل   ل ذذ   قذذةى، ة                                   ةشذذلو  ي يذذي لإ تذذ ج ه  لذذو   شذذ ئ   لضم
                                                                                    ةفذذي  فذذس  لةقذذت تلذذةه  خذذ  ة  ذذ ، لذذ لا تذذس  يذذتخن س  لمذذة ن  ل   ة ذذ  لإ تذذ ج مذذة ن  يذذم ت     ت 
                                                                             خصذذ ئي مأيذذ  ، ةفذذي مجذذ و صذذ  ع  مذذة ن  لءذذا  ة لصذذ     تذذس   تذذ ج مذذة ن مذذ خفت  لتلذذ ل   

                                         ة ذذ  فذذي صذذ  ع  مذذة ن ظةذذء ةلأذذ س     ة ذذب،                                                ةمق ةمذذ  لض ذذظة   لءة ع ذذ ، ةتذذس  يذذتخن س  لمذذة ن  ل 
                                                                                         ةمة ن ع و  لأظ ظة ة لصةت، ةفذي صذ  ع   ل جذ ج، ةفذي  لمذة ن  لع  لذ  لضمذ  ، ة لمذة ن  لة ق ذ  مذه 
                                                                                   شذذذع  فذذذةو  لة فيذذذج  ، ة جهذذذ ة  يتشذذذع ظ    ة ذذذ  لمظ قةذذذ  يذذذام   لة ذذذ  ، ةفذذذي صذذذ  ع   لخا ذذذ  

   [.28     ]                                           لشمي  . ة  ظه  مه  لمج لات  له ني    لمن  

                                               استخدامات المواد النانومترية في المجالات الطبية  3.4.
                                                                                لخص ئي  لفظ نة لضمة ن  ل   ة   مثو عة مو  لتة  ه لتصة ظ  لخض ذ  ةعاجذ ت  ليذظء ه 
                                                                                    جعضهذذذ  مأذذذو  هتمذذذ س  للث ذذذظ مذذذه  لةأذذذ ث ة لعضمذذذ   فذذذي  لمجذذذ و  لءةذذذي. فقذذذن ةذذذن   يذذذتخن س  لتق  ذذذ  

                                                              ة لعضةس  لص نلا    ةشلو ة يف مه خاو تة صضه  ةتف عضه  مف   لة                             ل   ة   في  لمج و  لءةي 
مل     تةصذ و  لذنة    لذح خا ذ  مأذننةا فذي  لجيذس ممذ  ةعذن مف ذن                                                                    ا                         لج  ئ ت ة لتظل ة ت  لأ ة   ة  
                                                                                       جذن  فذي مل فأذذ    ةظ س  ليذظء    . ة عذذن أجذس  لمذذة ن  ل   ة ذ  متم ثذذو مذف أجذذس   لة ذ   لج  ئذذ ت 

                                                                 ة ذذذذ   ةةهذذذذ    ملذذذذه تقضذذذذ ي عمض ذذذذ   يذذذذتهاا  لذذذذنة   ة لإ ذذذذ ف   لذذذذح م ذذذذف أذذذذنةث               ة لتظل ةذذذذ ت  لأ
                                                                                ا   عظ ت  لج  ة   مذه خذاو   ذن ح  لع مذو  ل شذء فذي  لم ءقذ   لمظ  ذ  فقذء ةةذنةه   ذ  جظعذ تا 

                    عضح مم  هة مءضةب.

                                                                               ةقن أ ي تءة ذو  لمذة ن  ل   ة ذ  فذي ه نيذ    يذج    يذ  ه ة هتمذ س مت   ذن، ةيذةب ت   ذن 
                                                                        صذذ ة  ةذذ مظ ت  لضثذذ   ة   مذذظ ت   ت  لصذذض   مثذذو  مذذظ ت  لقضذذب ة  ةع ذذ   لنمة ذذ ،        أذذنةث  لإ

                                                                                 مذذظت  ليذذلظح ة لتهذذ ب  لمف صذذو  لظةمذذ ت  س( مذذف تقذذنس  لعمذذظ، ة ذذع     يذذج   لضثة ذذ  ةفقذذن ه 
                                         (، لذذذ    صذذذةأت ه ذذذ ا أ جذذذ   لذذذح عاجذذذ ت فع لذذذ  -    05                                لقذذذنظة عضذذذح  لإصذذذاح  لذذذ  تي   لشذذذلو 
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                                                               ة يذذذتع نة  له لذذو ة لة  فذذذ    صذذض  ه فذذذي  لمظ ذذح  لذذذ  ه  عذذ  ةه مذذذه                   لإصذذاح    يذذذج   لت لفذذ
                                                                                          مذذظ ت  لضثذذ . لأيذذه  لأذذ ، فذذبه تءذذة ظ  لعن ذذن مذذه  لمذذة ن  ل   ة ذذ   لمعن  ذذ  ة لةةل م ظ ذذ  قذذن قذذنس 

    [. 29        ب ة ج( ]  -  05  ً      ً                                       نعمً  قةً   لعاج   مظ ت  لمتعضق  ة  ي  ه   لشلو. 

 
تياب دواعم السن. )ب و ج( الخصائص التشريحية والكيميائية )أ( درجات مختمفة من ال .15.الشكل 

 [.28( ]NPsلمتفاعلات المحتممة مع الجسيمات النانوية ) 

                                                                                 لم   تس  يتخن س جي م ت  لي ن  لأن ن ا  ل   ة   في  لتصة ظ ة لظ  ه  لمغ  ء يذي لمذ  
            ظ ةذذذ لظ  ه                                                                     لهذذذ  مذذذه خذذذة ي مغ  ء يذذذ   مم ذذذ ة  جعذذذو م هذذذ  عة مذذذو   ت تةذذذ  ه عذذذ لي فذذذي  لتصذذذة 

                                                                               لمغ  ء يذذذي ةقذذذن  يذذذتخنمت فذذذي  لعن ذذذن مذذذه تءة قذذذ ت  لتصذذذة ظ  لءةذذذي  لأ ذذذةح، مثذذذو  لتصذذذة ظ 
   [.30          لج  ئي ]

                                                                        لم  تس  يتخن س  لمة ن  ل   ة   في عنة مج لات ه ني   ةعضم   تءة ق    خظى.  
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           الاستنتاجات  - 5
                     (. ةتذذس نظ يذذ   لءذذظو                                                              فذذي هذذ    لةأذذث تذذس  يذذتعظ ت  لمذذة ن  ل   ةمتظ ذذ    ة  لمذذة ن  ل   ة ذذ

                                                                                       لتذي  ذتس تصذذ  عه  ةهذ  ةتذذس  لتعذظت لذذةعت  لخذة ي  لم ل   ل ذ  ة لءة ع ذذ  لهذ ل  لمذذة ن. ةمذه ثذذس 
  :   ه                                                                            شظح ةعت  لايتخن م ت  له ني   ة لتءة ق   ة لءة   له . ةقن تة ه مه ه ل  لنظ ي  

           فذذي  لتظل ذذب      (  Grain Size                                                         لمذذة ن  ل   ة ذذ  هذذي مذذة ن ه نيذذ    لذذةه ف هذذ  أجذذس  لأة ةذذ ت   . 0
    (.   Nanometers                                           لةضةظح لا  تعنى عنة عشظ ت  مه  ل   ةمتظ   

                                                               يذذتخن مه  فذي  لمجذذ لات  له نيذذ   ة لصذذ  ع   ة لذا   هذذ  تتمتذذف ةخذذة ي                ل   ة ذذ   ذذتس        لمذة ن   . 6
  .                                                                              م ل   ل   ةءة ع   ج نة تجعضه  م  ية  لجم ف  لتءة ق ت  له ني   ة لة ئ   ة لءة  

         لشذن نة                                                  ة ن  ل   ةمتظ   تختض  ة ختا  ءظ ق  أصةو  لا فعذ لات                       ه  ا عنة ءظو لإ ت ج  لم  . 3
                                       ةللو ءظ ق  م   ت ةع ةب ةأنةن لتءة قه .         لع ل     ة 

                                                                                 ليذذذذضةا  لم لذذذذ   لي لضمذذذذة ن   ت  لة  ذذذذ   ل   ة ذذذذ   عتمذذذذن عضذذذذح أجذذذذس  لأة ةذذذذ ت. ةقذذذذن ةجذذذذن  ه   . 4
        ت  ذذذمه                                                                     لخذذذة ي  لم ل   ل ذذذ  مثذذذو  لمت  ذذذ  ة لصذذذانة قذذذن تأيذذذ ت مذذذف تقض ذذذو أجذذذس  لأة ةذذذ

  .             ء ق ت مع   

 Number of                                                                      لضم    نت عنن مظ ت  جظ   عمض    لتشةل ةة يء   لتمظ ظ في عمض    لا ل ب    . 5

Passes )   أ ذذذث ةصذذذضت  يذذذة   ل  ذذذ نة  لذذذح                 ة لاجهذذذ ن   قصذذذح،              جهذذذ ن  لخ ذذذةح              نت ق مذذذ                          
                               % مه ق م   لاجه ن لضمعنه   صضي.  06      أة لي 

                                                                            مقذذن ظ صذذانة يذذءح  لمعذذنه  لم ذذتج ةة يذذء   لا لذذ ب قذذن   نت   ذذ نة ءظن ذذ  مذذف عذذنن تلذذظ ظ   . 6
     % مذه   61                                       . أ ذث ةصذضت  يذة    ذ نة  لصذانة  لذح أذة لي Pass numbers             تمظ ذظ  لمعذنه 

  .                صاة  لمعنه   صضي

      تذذ ن ن        ةةذذ لا       صذذغظ                 لملة ذذ  لضمعذذنه               تصذذةح  لج  ئذذ ت   ،     صذذغظ           لأة ةذذ ت              لضمذذ   صذذةح أجذذس   . 7
                                         لذذذذح   خفذذذذ ت نظجذذذذ ت أذذذذظ ظة  لا صذذذذه ظ، ة  خفذذذذ ت           ممذذذذ   ذذذذ نح           لذذذذح  لأجذذذذس             يذذذذة   ليذذذذءح 
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                                                                               لمغ ءذذ ، ة لتغ ذذظ ت فذذي  ل شذذ ء  لتأف ذذ ح. لذذ لا،  ذذ نح ةجذذةن عذذنن لة ذذظ مذذه  لذذ ظ ت عضذذح 
          ( ةهذذذة  مذذذظ surface activity                      عذذذظ  ب   شذذذ ء  ليذذذءح               لة ذذذظة ف مذذذ                   ليذذذءح  لذذذح   ذذذ نة

         ً                      م  يب جنً  لضتف عات  لل م  ئ  .

                     ً                             ً          خص ئي ةصظ   مختضفذ  جذنً ، مثذو  لضذةه ة لشذف ف  ، مق ظ ذً  ةذ لمة ن     له            ل   ة              ةعت  لمة ن   . 8
 Electrical                                                        هذذ    عتمذذن عضذذح  لأصذذظ  للمذذي لمذذ   عذذظ  ة لأة مذذو  للهظة ئ ذذ      ة         لاصذذض  . 

Carriers ، ملذذه تة ذذ أي مذذه خذذاو مذذ   عذذظ  ة ذذ هظة       ة لذذ ح                           ( ن خذذو  لجيذذ م ت  ل   ة ذذ                                   
  . (  Plasmons            لةا  مةه  

                                                           صض    لأظ ظ   تت  قي مف   خف ت أجس أة ة ت  لمة ن  ل   ة  .      لمة   . 9

                               ذذ  ةمتظ   نت قذذنظته  عضذذح تةصذذ و      011                                أجذذ س أة ةذذ ت  لمذذة ن  لذذح  قذذو مذذه      قضذذت     لضمذذ    .  01
  .               لت  ظ  للهظةي

    مثذذو                               فذذي  لمجذذ لات  لصذذ  ع    لمختضفذذ ،        تيذذتخنس                                       لمذذة ن  له نيذذ     ت  لة  ذذ   ل   ةمتظ ذذ      .  00
                                                     ت  له ني   ة لءة   ةل  ت له   ت ئج ةم   ت ة عنة جن .         ، ة لمج لا         لغ  ئ            لص  ع ت 

         التوصيات  - 6
                                                                             ذذذظ  لافتقذذذ ظ  لملتةذذذ ت  لعضم ذذذ  ةذذذةعت  لج معذذذ ت  لض ة ذذذ   لذذذح ةجذذذةن  شذذذتظ ل ت عضم ذذذ  
                                                                                    ة لمجات  لع لم    لمتخصص  في ةعت  لمج لات  لعضم    لنق ق  ة لأن ثذ  ةم هذ  مجذ و تق  ذ ت 

                            ل   ة فب     ةصي ة لت لي:
                                                                     . عضذذذذح  لجهذذذذ ت  لمختصذذذذ   لعمذذذذو عضذذذذح ظةذذذذء  لج معذذذذ ت  لض ة ذذذذ  ةملتةذذذذ ت  لج معذذذذ ت  0

                                                                                لع لم ذذذ   لمتقنمذذذ  لتملذذذ ه  لة أذذذث  لض ةذذذي مذذذه  لاءذذذاح عضذذذح  خذذذظ  لةأذذذةث  لعضم ذذذ  فذذذي مجذذذ و 
      تخصصي
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                                                                     .  لعمذذذذذو عضذذذذذح   شذذذذذ   مظلذذذذذ  متخصذذذذذي ةتق  ذذذذذ ت  ل ذذذذذ  ة ة مذذذذذن نل ةذذذذذ للة نظ  لةشذذذذذظ    6
       أن ث .                             لمتخصص  ة  جه ة ة لمعن ت  ل

                                                                          .  لعمذذو عضذذذح   فذذذ ن  ةح  لتخصصذذ ت  لنق قذذذ   لأن ثذذذ   لذذذح ةضذذن ه ع لم ذذذ  متءذذذةظة فذذذي  3
                                                                    ً  مج و تخصصهس لاءاح ة جظ    لةأةث  لعضم  ، ةلتةء ه ه ل  لتخصص ت ن خض ً .

                                              ة لةأذذةث  لتذذي مذذه شذذ  ه  تيذذض ء  ل ذذة  عضذذح ج  ذذب مذذه    ت                         .  جذذظ    لم  ذذن مذذه  لنظ يذذ  4
                                                       ة   مثو  يتخن مه  في مج و  لاتص لات ةتق      لمعضةم ت.                           جة  ب  يتخن م ت  لمة ن  ل  
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