Sual) A8 ) g9 <Y ]
Carbon Nanotubes

124




hal) 4iild (gl conlif — (uledd) Jucailf

Carbon Nanotubes

-

Aadial)

DJ@A‘ e.ua.i ‘:Jc oJJﬂL\ ‘_A\Aj‘ ).a.a:d\ ‘_,,A @jlj.&.d\ egs.d\ u.nlﬁ.\
Cilalaall ¢ lal 53 5all 5 de jud) Cum e 3l e Laaa JiT 25 5 <Y
anall 8 5 i I8 5 il (U5 Jinll) ol b Adlisal
d.\;l\) ;l;e.z c_).uSeaa.aJ J).\.u\j U"'-‘-‘\ u}\)sl\l\ u\S)u.as c\.a\.c).a
Ao K 556 Jra ) (TranS|stor) sl il e (@Lﬂ\
Sl Jis aag (;ﬁ\_ﬁ\ d.\aj\) ela ?.1 ¢ Bel&S d.\aﬂ\} Lq;; )M\
eLG-A L}uﬂ.’u e)s.t \J; a_).ia.m dxlad e a_)\_\c ‘5%} (|C) M&Als.\j\
e @ is 8] aan sl o il sl oda aelud Cumy ) s 33 )
laladl din sa (ol diall) Jeds s amyy BBlgiillag ha s Leielis
Jae & 5 uS 3,8 dal G5 (Microprocessors) s sall
(microcomputers) & pall dpad il sl AUl cls g <Y
Baall (4 Gaa g aasll Ay Cilaglaall 368 8 HuS e Ld Gl Al
R bl.\;j\ M\PM@}M\}WMUM\ uyu\w
gnals was mllhias GY) 5 daalall ALK il JA 5
daall) 7 Ll 48 mllaas a5 S JSG clalall pres olatia) Jass
(Nanotubes) sl daliie canliV) 48 o 48 o2a (ealall

a8 A jaa o 2 Y ypeall 4886 () 5 81 il e aailly el Jd
100-1 75301 (aliia 8 daxdiunall ) gall 5585 O gy 4l 55 oaild
Y elal ) Lo i o Cony dadiioaal) 2 sall (b AN jia il
Jiasili 100 oo L yadl
o e Gl el 3 gl JSE sales o sl 38 ale oSU
98 palaill Llee

aanll o A3l (ida LS pally pealiall (e faae aladin) LiSay
b dalie Llany codin JS3 Juadl (b Jaa Dl Wild ol dalisa
OSTalshy | jsn 4Sen S Lo s S
s oy 4 &y slladll dail) any (355 & Jiall 3l shan) JS2N
oLl JAIL (e oo LS ellh g bl &ALM‘_QLLGQ\@LSBT

O AN Gl o) giny JBa 2009 il AEN axd) SN Una lia ade dasa dgana 2 B
36.0a dxigilll

125




Lo e 5 Lol shal s o Ll 5 Ao Ay 51 s o3le ) sually 22
BUJ\’&JMQG'A}A}AL&:\A&‘)JA\E& &_ﬁ\};‘;ﬁg(’.\}ﬁﬁu‘\.@_cuj)j)

L jie Ll s SISE 45 S il gall &l of ) Cal gl 5y g
oLl JCalL g8 LS

O JB oa odled JSal) 8 ad) shauy) aliag 3 el o) sl ) (e
oS anall 13 of (55 elld (e ae il s el JSEN alidly A sl
Al ¢ Ayl Chatia b dsasall §15A0 8 de ) daliall of Cas
) e AT de sana JAal aiin i JS8 Llin) Lile Cany

126




a0 T T 150 o ) N1 O X e (49) O
3508 hans dalise Uhasy oo f IS8l W) aa s ol SS5all (e

NETPE, AV IS VRTINS N IS P C R | [N PREITEE S N [ PW KPR
0085 AY) 4 i) (e Aalida aia

by il alas (e 5 jbe ) seall 33 Cunli¥) Sl muans
Al ) A e dandl (sSaus A8 el algall aa) elol diSay
Carbon _sall 48ld 5 S Zu5ul s esls Nanotubes sl
Lewsi 3 lan g s SI il Jada AT ol g T ol AEJ; Nanotubes
Vertically Aligned Carbon ) <waws ilish lelagl aald
8930 sl 038 (3a 5 (Nanotubes Arrays
Copper ol
Glassy Carbon a3l o5 S
Foil Graphite <l jall =l
Molybdenum o sl sall
Titanium a sl
Stainless Steel Jiw puliliv
Platinum ¢l
Strontium a sl yiu)

SIS

il gl (ganly o () LeiSay o€y i) 33a 31 ale oSl

Ll Al G o Wile rany sl 138 e LlaY) Gy S

oo clil o Ll cfans WS g SN il §9 jaall dslal) ) g <Y
Nano Scale ” 5Ll (ubie jUal (A ad Lgans o 0 <))

http://uqu.edu.sa « il 48id ¢ 51 <1 ol 5 Al ol draly a8 g0 ¥

127




<9045 gu (1) 22 il il Baild La g Ao 3L ¥ A La

Ge Bolke ooy kil Buad AuE a2 I aany g KD
G e a3 LS ie gl aaay il JS3 3 A8 3 ) sk
e W sn o8 Al dulaad) JSLel) (e Aedia Ao gane (g S
4,8 521991 ale (& laaa ) ol i sl O s Sy s SIS )3
JsY Carbon Nanotubes LS| 3 38 4 5 5SIY) cileluall NEC
e OS¢ (SumioLijima)leny ge s LG alladl dasl 53 5 s
Okl G Gy 068 o dlee o ) Sl Gands o Laad
LaY Lend s pm 0805 mndl gling Ll 138 0S5 s (580 o
O el ala ) 13a Jal Gyl o Jlealll ey s of Baay 11l
spasm padiul (A Baa Ak dand 8 Gdle I Jead oS
OF pandl) dagi cilS s alajl) pandl g SV G gSans Saall Lapnd
OS8O pasal 0o Al dus anh 2 gy B On S Gl
) IS (3 LS (0 S0 il S i 8

05 A Sl a5 B g (50) JSad)

o it il 8 50,0 i o 5 AT ey e RS
Sl SN 8 LS 4 i) Ay Lo 45580 Laiany

Lgudaryy Aluaia (8 g 592800 iy Jad 35 g0 (51) JS

¢ S e (A sl ¢ g0 SN il O gl Jia cd gran cllal) daaly llia asbes dana dgana 2
37.022009 ple 2 auadl

128




oand IS ax aaa Slia S35 50 JS 85 G yesac A jadll sale) Caad
el Lo Lanad g s Al o 5ile Jannae 1S

Yl aady L 5 aalb g Sl iy e ]

eaall 4 glde e Al g Sl 2

Gl (e Ao sene Wil inay clidall Banedie bl miE 3
oal dll g ol 8 Adisa o (Multi-Wall) s xial)
<8 el 138 ) Jsaall o) i IBM A8 oliii) il CLESY) 1
iS4 = (Donald Bathune) osfiy aliss allall (85 21993 ole
Gl aia ) (e 45 a¥) Basdiall SV S 8 Cldad) L 6l 3l [BM
) gl gy yhad du «(single-wall) aaly slas &l 456 g S
Al 12 lgia

Oo G glind i gt ldl) Jlae b @lld aay elalall Gkl &
S 3ok Jaay (3 allall & s gili saal s ) o Gl clalall
0.4 s Lok allall e o3 Yl 8 ) alall ae ) L 5ia 63 0.5
peall Qs 138 da ) a5 (e 5l
: A oo Sl % il i Gaibad
0 55 0y () salgn Ciuialll g slalall Jaa M) ¢ A pala
Loyl (s 58 3 sm A g 8D 7 il sy Aladall A Gl A1 )
s s (Blad) Adka Jalas) mis Jalaad Leiliia On Anle Ll
s8I gl Gl SalSall Jladsy) ) SalSaal) deaY) A
35l i g0 Jalae A o ST Al 0285 1000 GPa (Ssa ) Jess
e et e SISL Y in A8 g paal) Galaall lial s (3l
Al 1385 63 MPa (ss 4 s 81 7 il Y sl slea) il
Ba Cppesady 3Y Al sl slga) (g LS
LS paaleds) o A g S 7 il Y 3l pailiadl) e Loyl
gm/cm3 & 1.22gm/cm3 ) ox b bl oda S # o) y35 Cua
psall (s A3 g ymall Galaal) Caal o 5 5 5 5alY) DS 1l et (1.4
laa 5 € bt el () sSan uli¥) o38 o a3 5 < 2.7 gm/cm3
Ll (ol Tan diadiing DS <l LY @l ol jlall 5 o liadll il Jlaa
idla (s Jan Adle Adla 558 D gl s s o) Adea
) FERE|
O oSad danliie) e A s I alliad L g SN sl il
LS 5 e Toliy ellds Aluase il 0588 O (S LS Ango 55
ol e el A8k 5eS dla pe clliad Y] o2 (and (S jall
858 LS UL des oo (il oda o () el Clilual) (and

129




Dk 4 e 131 Ll ety palaill o Lo ge s JS1 el e
; o e s IS ol (sl 8 58y

3l Jie el Ll () Sl pailiad L i) 028 (s 5
D B a palsd Ll L A S 7 gl il colasal
ST 2y ()5 GulalY) (e i pe el &)l ga Al 5o il g dyaliic )
daph o adind by galsall s IS5 50 all Shagi ol sal
Y gl A all s il

il gy 1) 0 gL ) s gk
JS dgiaie B, 8 Al (e Sl gl & TS A b w1
S e (G S Gl A3k e Jsanll o A2 jde U s
.23 yial) C)ASIJ-} \_)Aﬁum_)hﬂ\c_\mgéldﬁ\.k
o2 5 bl e o gl aal 8 JSEN sl JSLa e Jganl) Sy 2
By i sl bVl Land aiy (sl (e JelSI 45K canldYl
e 5l Bae il 31 L yladl s
A e Sl i) e 43Sl (0 KUl ja Y Bae 3ok g 3
; ; 1t
5 eaie el 8 il jall e Ol aadiuly 1 5eS Jilad Jae >
S5 S 5 uell e 5l s s 5>
oA alasiuly <l jall i
A s Sl al s L 055 4yl il i) dae (ke BEAL
B e olail AN Gmndl s Lisna )5S Of a5 panalld ddlida
Gliay ol ced BpS Aajn A 4 ylegldll CulY) el of >
0 N el aaigh LISE] IS ey beall (el
Lele 13 G0 S s Sl Ayl ) 358wy Sl o3l 5 5 8 a5
e e A0, ) Gal 2
A gy S 2 giLN i gaBal) s )
st A g2 SI 7 il il e e 53 llia
i sam s g S0V g Gl
) Basstie 4 g KU 7 gl il 2

g S g Gl (Al g Lagdal) aglall anady o e Miud s ade dena dganses O
www.knol.com

130




) s g g Sl % gl gl

el Qlel s jlagil 10 G sie sl 0.7 e ookl 25l -
Slagili 2 dgaa 8o kb Jara ()5S

il yia g Spasae A alsh daay -

Lol Ay (5 5 S G S iy elld g JAY) e ddleasaal g 4laal -

Bas) g ()50 85,0 & sl 1A Jlan Al -

Baal 55 )3 ASlaws Iy (Cadl o Ao 5 05 S dag il e B ke & -

Al JS3 e s 5k

(SWCNTS) sl da g (g8l 2 gilille qgadl (52) Jedl

o) admtia (ga S %2 9N o g

Gl g ARfaidl) laal) saa g 2 Gl Gulil (e de gana e ol -
il Sl

Siasili 30 G siasili 10 e sl 18l = o) iy -

sl 20 (N7 ol Llle Al Sl laadl sam s i) axe aly -

131




92, i) i) SIS

28l L o bl jall e 1l e Bolke (A Al (s SH il

sl A gy gl
e siine 0.2 ge T2 Llall oalad
Ondndl (63 il pall al s (g Al il il A (5 il ) Sy
D Ak e adiad 46l ¢ g0 KUl dpuaia JISE A a8
rst s o shal) JS e J saall il sl = 6l (roll up)

(n,0) 2xY) 5 ( Zig-zag) z el S 3

(m,n) s 4l (Chiral) Jokis" s 5

(n,n) A als ( Armchair) S s S 5 7

U G o g puanll Cma Blat) B A (e Cny 93 il 2 g sl (54) Jdd)
e Cnage Calalaa ) ADEN &) 6 o2 5SS 8l 2 gmyg

chiral vector of the s S »glle el Joli 4sia |

Ch = 404l &8Mally Lusaly ) 25 Ch el 41 3« snanotube
Shaa ) Gleaiall 825 815 Asna I M 5 N Cuandl + MaA2
Al AW ASLEN pasa

3 geanall 4350 31 & 5 Ol W 3 s chiral angle doLs 40

al4sial 3 Ch Jsoli Jalae G

S 7 gl Gl S 5 adlia) (A il Al AT Jalea @l
OY s S 7 I sl A5Sal Gl pall Ang sl b ) sae 8 s
(s S Sl il

¢ oIl Ao (Al s Sl qunlil) ) sty Ja ca g dllal) daaly il asbe dasa 3 gana 8 P
38.04 2009 ale 2 2axl)

132

w




L)y 058 Laaie o3 armehair CNT s S i€ & 6 (e L]
(n=m)cs! M Jalaa (5 sk N Jalaa s A 43 30 (s kst J 5l

Lavie 384" zigzag CNT zoaiall" g 55 e (s SI 7 il gl 2
JoE &gy orm=0) (n ) sl gl m sl n dad (5SS
Sa (gl

" chiral CNT Js i g5 e GHsSll 7 silille gl a1l 3
A 230 50 Op be A o) bl dy )5 22l Lavie )5Sy

Armchair tubule [4,.4]

A - = - ‘,
e et o < e
Zigzag tubule [7.0]

Chiral tubule [4.3]

two-dimensional
graphene sheet

A g <11 2 gililICC CunlS ABDEL £) 93 (0 <5 B B Jiaal) Clalaal) g gy (55) Sl
oMef Lgadl JLall

s = S ARMCHAIR

Rl g olat) e el (g gu Sl » gLl gl S A1 AN 168 (56) JLl

2OA8dal) B g A gy oS 7 I ] g gucd

a4l ARl Bam 5 Ay s KU 7 I il el g ]
da ol sl )

3aas Jilus ) deasill Doy 48 50N "l )" daals ag8 2
3geal) JA e Lelilat g Leiin g dua ol gall 7 3l g Gl
Center for ) sl L ol 8831 Anll 5 oo ol sl 38 jall Lo o 5 A

(Biological and Environmental Nanotechnology- CBEN

125.02 2008 <8 yu¥) AiSac g palall A& ) giSal) Aan 3 L L o 935 Jadl 310,38 ¢ alily g it %2

133




e il Bl aey i A alY) e s oaaad g 3
AN 5 ) gy Aadlil) i) o8 (BalA8 3 ¢ priaall Jaka A e KU
liplaill Lially sabe 0585 (S oY) LRl dlee 2y Lliady
o A sl )
by adall Jalail) il o (sl "ol )" Arals 4y a2 4
Jlaw @ Lednlail CJ..A.\ c_u.\\.\‘ﬁ\ Lﬁ\ sl Lﬁ)P-L'“J @ ” gilalje

(= J -
cp— 2 o e
1 B 0 S

A g ) 7 GILNS Qunl pyiaat

Jwaady aial CLE EOE aaY | paite Liaye adle b Led
L lis) o bl e 2 ol ol Lle g KU 7 gl Gl
Gl o3 i el A e 3ob i dal e Lealadiad
IS Lalaiiind 5 L 3 Ala) ) (525 Las ddle Lyl (yal a1 il
O LaS Tan iy e <l A g yS 2 3L il Y @l g gl 5 S
e Jgemnll skl Al (pa ESH Zliad Cll ) Le el s
b ety Lealii) oty Al A g <1 2 gl Canlil 3 4 sllaall Gl A1)
LA il s3gl
i) (agh A5

«* Arc-Discharge Technigue g&ll gusd 48k ol 4 o
"o slal) "O}’)ﬁ\ LS )3 ).\AAAJ}&AAAAJ‘SSLA\M\ bl d}\ O
21991 ale sy by Kratschmer SCaldl a e la oot 23 Cua
Galdl y e alldy g KU 7 gl il Izl & creadia
Jia Laaaal cudl jall (e Cpalad axdio 48l 028 iy ¢ [ijimacild)
Gabays « chamberBlie s (A lasda s Cum 3 SIS Jiay SaY) 5059
sing 88N G SAL paaalls ¢ 20V s fdly U eS e Legin
Jand Al g maally JSally lge SN Jle galaall (e 222 e (RN
d.a‘.; JLz__a dLuJ\ )..3;“ ‘_“J‘qﬂw\ XYY gS} cGLu:}(\ A.glujg_a\)s;.«s
Sy Leguany (e Cpadalll 58 oy s e ) Can plail) auia gy 5

http://www.bee2ah.com *

134




o )L B = 5l 5 (Al S G ) G 8 s ey Lea (CUINVES) (sinie
da 25 Ay sie a0 4000 ) 8 yall da o daais A 200-50 On L
Sy dmy Qg u}'&\ e on Sl ﬁ)ﬂ\ ‘;AM\ | S5 oda 3yl yall
" eiall A Aady JSE o el s o dledl 26 Gy
Lal ¢ andl 3aaeie 35 50 KU 7 il il ) 3 Yl aensiind Ay
Ga ol dpalal A g S 2 U il L 2aae Sy (Sasd o sl
bl @l jiaaly D 6 aSaally elldy M Sl Cas g il
38 o il o) o A iU Gl o) Al o3 il 58 o JSAL paall
sl s Cudl sall Jie (s SU SS 5 ge AT gaa o (g siad

Aaclll 5 S5 355

o Pasge
 — {
— f
soct desentes
TN 00 the wal m
= g 1 [ ” N
Greweg raretter eI g \ 9 7 v
¥ vy :
D LM ) e T
—— ] E SR
=L=_‘” X E N e o
! * g P S | = O 12
7 = e \ (e 1
' s i
= ¢
>
¥

B ad ¢ {13 4
T ) Cathede t i} [3_ i ]
8] |m— rr— ]
! 73"
Owit-ode || Bewenn - ,/// &
connaction L1 L consection 4 i Y
pe) 10rew

o

- v
o A F A v N
= — il

? A i TEM Sl 5usas (Oma) G oush A8k i gy ol IS4 (57) Jsil)
A3, hal) 0dg L jauand S (All g (Sle) laadl B g 4 g 1)

P 5l ) 48y 5k 2
g,k 5 Laser Ablation Method ol il 4 s
o 285 1 Al 58" A 2y AN Al 2 gy Salll Jlaiiny)
s @lh g By Smalley Salll e 21992 ale 8 la o skt
Lealaiinn] a3 621996 ale (g5 ¢ 2SI LS 5 e B € eSS s
Gl el e by ¢ landl palal A g KU 7 il il £ L) A
el 8 i Jin Lo e 5 )y 53 p2Sea il o
P ddlll e )5l plad) aladiiu] ol e 5 il Lie Ciians
Glie (i dllan 5S e 8wy cudljall e Ciaa e plad) 12a
Dl Jery 5 ¢1200C° (A Josli 425 5 3 )) ya 42 )3 53 (Furnace)
“Argon gsa ¥ ke e gsing e o3 ciagd s i e
raliaS Ni JSailly Co cdso oSl Jin jualial) (any GllAS 5 Gas”
Ja e 058 A5~ LI il aent o Ladey ¢ pal) 13¢5 jéaa
e LS oulail) el Aol g “500t sl (sl Y Aacis ja o

http://www.bee2ah.com %

135




G&J;Lw&usﬂ\a.& U\ LA\L\A 5 HLay) JJM)(SQ) (;3)‘5;4;.4}\!\ Ja)
83 gall i) Hlaald) Aalal A g ST 7 Ll ) (e B S A0S )
Aaill sda ddaw) o datiial) A g S gl g._g..ah\ oS Jal dua Allal)
Gl (e (g ging 28 (3 g dleall U 1 0 %85 (pe ST )
8malS Gaob e 7 Sl il e dadlie (S s @il (s S sgaS

Acpull dlle gad

Laser Beam Growing Nasotubes Collector

Furnace Argon Gas  Giraphite Target

3 9aa g (Cmas) A g S 7 I Capl asiaai] 1l A4ES ruda gy aalad JS (58) S
At Aglae (g amy A0 0 (e Al Ay g S il il 4ediS SEM A S jgaally
()
Aibassl) 8 AN qune 5 AES
Chemical Vapour Deposition Method dilesSl 3 531 Cuws 55 445

ww#\u;méculuﬂ&};hy;«.\h?\w)ﬂ\ <* (CVD)
Y A Bl a Aa 0 aladiad g LEIKH (aliadl Sua e i)
! um,m)scm\‘;u@sﬁbdnsjuﬁjcmw 5 8 s aali gl LS
.m,u o2 Gy hall Baxeiay Hlaall Lol dw g S ”).M\“ k|
Loy b oSl 48l (S L Wle substratedels Masla" auay ok
el Bl s da s &8ss oven-like Ul 4ady A Jeldll pa
S oS @l le ol ol s S s sued) e Gl & g sia da 50 600
58 il JSE 5 (0,01 [ (b e ey o315 Je il oldas
S AV G Sl gus)sw)ﬁsndﬁmehj Ay sSland) 286 ) e
058 & 5ds s (8 smana Jia g <IN 7 I il Caila
g B Al gl (g (el Jll o g da s 5 488 )l ASpand)
i) okl ST o il o3a o YT di ) sdes datia) canliy)
U geuad Sllag ‘ag Lalall 7 gl Q__I..HL\‘ C\_u‘}[ il Gle ganall o
el et Jagig Lelae

136




Ay g 1) % ILNE qupl) iyl

delia Jie W) (pe dpaad) 8 4550 81 7 il il aladi) o
sl @5l e clsally gl Gjliae cbudl 0y Gl
NN LR Y ) Ay Sl o) gall ¢ MU gz 5B

On Sl (s SU 7 Ll gl 2 gl Al sl gkl g
Go @iy O b DS Al sy 0 ki o s G Boke say )
bl ¢ Al 028 (el ] Al S Lia ) S ) S 2gme
LSl Jaa g e 1508 (38 )1 rdandl Jrad sl il elinul)
oualll LS Lgia sae CWlaa A 4@l sda (ulat Loadl oSaddl (e
clils Ul 8 Sl ol aall we 0 ALY i el ciLELE
LGl ailall ¢ SUally daala 4 3 a5 ade Cas Gaall)

Gosll (e Buaa As pe Dy S i) e G S il skl o
27l Ans Jlae (8 Jadall

M ge Lgie Claa duign KU Gl (Y dooldie] yull ailadll o)
P lall il ga ases Jadin Al dedlall gl dpe PRI
Gt 3 gall o3¢l A3l al A1) o3a el el o)y Al Jaiadl)
st I e 5 el sall o2 Aiaall clipdaill e Caall 3 138 i gl (pialll
alad) Canll 87 gl il aladiad 4a) 65 ) Gl geaall (any (1
Jaai 38l g i) oda L) 48K ¢ L i Jie dlead) ciligdaill i g
canl gl al gl Sy 5el ¥ 53 1500 ) Adad) 52 5ad) 3 g1 Y Lland
pSaill A2 gama g F LY daS Galiad) Jie Al Gl seall I ALY
a8 YAy se pal) ikl a1 ada S iy S b
e g Adlald) clipdail (e dae (& i) o3 ladi)

S9SN Elaiy) 3 gl
ol a5 T Ralgd) il e s IV Clagy) A
Ay g 3l o el @S delia Jie deliall cilinlaill (e 1,00
Laal Jo g lly | aatiaal) dnkal) Zadl) el 8 X g daaall
sl qm g 131 il 158 pad of AST e Jlaall 138 8 A g SO > s3I ol
(e Dl S e Jis Camy b b 68 Jlae (A G5 S 7 Ll
A e el (0 Ale A8k 53 el a sk A S 55 il 48 5k s
Al 31 Lo calaa 4010 KU 7 il sy sl dualdll sl g
delioa e b elldy Aol g ySIY) adadl) 45 Jae Jad 361
g_a\S)uJ\ummbdxﬂb}‘uy)su‘ajp‘ﬁ@))m‘ua)ﬂ\umm
Al KLyl i) sl (o gadl ClELE e s i (B sy Wl
L"; a0 g ST 2 giladje g,y\.\\ ?‘M‘ S Gl \Jtml\ dd & g

137




Sl s s ) Gy Al peS pubiadll s dplall AadY) il
Clas) 5eal B il oda Hladiu) o Gukdl s s 1 sl
) dpald e g sl Al 5l e 3y hall Fling J1 Le s iSTY)
On ol g Aliaiiall BB & a e Las il 5 A g SN 7 il sy
Lyl aaiad @l g ¢ SV 2l sall & Jladl 58 LS 5 jaiusal) 48U 2 5a
s o3gd ol S il e S UK
4,4 5 48l jalae
uh.u.d\}.\;a&\y\a\@gljmjﬂ\aﬂ\ﬂmagus)uqu\
PPN EN R | R P VNN P ua.aha;és LIS falade ) aadas dadall
138 e pial Gl ol gall dapda o adiad d&ﬁj‘q\}d\ckuﬁ.mba
3 sall edand Al jal 222t 3 5 el o3 gia Lo Lle 5 il
b)) cuae JS8 Al sSlid) Sl Al § o steasl (e
daai Sl 58 i s Sae 50 ) 10 o WiSlaw #5550 (Lu i
Ol Ah g S) 22 gilalfe c_\.u\_a\ ?\M\ N Luhj ch_)ﬂ\ G sall
3] A88 el 5 o sui¥) 138 Ailialy Glld 5 1 laall Cunal) 13a 5ol
3 sl pdand Al 50 dlany agid Cuaall 12¢] u,,bs (probe tip)ussa
«_a\f_}ucu,q_)ﬁ\wj\dmhmu.@\ 5568 Andill a2 Cxd ) M
gf K ‘f}\‘)ﬂ\ ” gilad)e u_a}u\ PR L;A]\ aall el 13 ) LS
M\C..me '"':\JSMAUAJXSJJS}M\ Jaa (.\\A;.\.w\‘)m:adl_\‘)
» S il ey it A el LSS Rl (yailadll Gllh g dus g jaall
4 50 S)

SagsSia 50 08 Ll AiSlans J5 (g3 g apal) (uanally 43 j8a 7 gililfee

‘ O 9! G 3AS
3ieal oe tolbe A Al s el ALl WA 8
Aas 3 5aS €Y e 5 gl e Aot 2 Al 5 S
FERAL i.ﬁ.ﬂ;lo bm @ oda  4dlal) WA LRl sda el
3¢l s Al eI @ bl Jdi 8 andiid o Sy Al Al ,eS))
UPN\ d\) L ‘;\3\ A_uA;l\ c_wl_us.ﬂ\ (e A_us.ﬁ\ XYY _).u:u} u_\}u)d\
\JM@‘AWJQ}#@)‘A‘ M\)ﬂ\j &-\;.\ML@ASUJLA‘}J

138




A g S0 7l il b SS LSy el e Al Uil Lk
Cligma il Cus Cpngouell Jle a8 ASE a8 Sa e
FEDA I EQR- W I A N U i G PPON | IS PP TR EG
LS abiaia) o 28 L0t i) o3 uali Cua ddiia g el
A 5 81 7 il ol ddlia) Sy (Ml ccm 5ol Sle e b S
Al Cledsine V) o3 igl guaguedl Sle oy clila
3885 ¢ phadll daplall 53 Goa s puell Sl oA Alle 5,8 3

) (IR 8 A g o 3

AN
ey N ‘: Hy et Oy
» e spaces Detween
. and rde Pe

AN o cardon nancades

ek O@ S
Al BoliS 53 M Lgdua Con g oagd) Sl A g S 2 3N i Ly i ) Allal) Aaluaial) (60) JS)
Al g pagd) AR LA il A cp g paugd) S8 (345 AlLiial

donlual) Alle a5 5l

) andd Alia gl A i g0 €I 7 G il e Ladie
leieglia (4 48 2l 3 sa Ao ey Cuaslledly Sl Jia
? Gl Y 5 el dpalall o3 ey ¢S IS a0 35 A S
» sl il o) ¢ SladiuyT s 8 Alle o) sa Leie Jand 40 SU
SV 8l Alle Aol ladiny) 8 eal dslua ad ) aolaiad 4y g0 )
Ly 53 5 1000
i sl ) % SN s
Eun ? I L o1 915 8 Aagal) <l 539 (g Aan sl ilisnal) iiad
A liie Aebul Alial o) gall e o el Bilae 8 Gagee BT it Lo
Gl o ApliaSl) paliall o deliall clatidl b aa g el
S LaSAS M Ay galdl Aadail o Melals A gl s el sgdl Jia Al
(SEY) panddl die ") i il gyl
saiaal) Aalal Alaasl il Sl L) dad g gl ilionall qolaiasd
g wnd e LeiSa 3l o Leaaad o 3 el Sl AIX
oalite 481 LgineS GllXS 5 anill dacalll diwl)
W A sl sl Dliaall s de gane da glsad) 7 LI Dl yiias
) saliadl slua¥l s DNAJ salise o aaiad

139




sl Aeldl clesddl  Gnel Bl Jae e -
bV a5 dpda yud) LAY GLERY (fluoroimmunosensors)
daly ) DAl Gese 5l Aggall GLIY) jlue Gl die saliadll
el & Al ST anen Jals GBI Gandl (3 5l deliad) il
oad g Al ) 5l A8l aladiuly dieall e dolle da )y (B8a3 (Say g
A pad) Dl LsY)

S Alla G gl elall Guaal) Juyy cladh sy Al Alasiuly -
Cash die Gl (e a3l o G e aangs Al
B (A (5258 ¢ uaall Hluwa () ol g lad Jaay ¢l 2ay | jlusall
LY e Gl e Basa gall Saliaal) alualL ddag ) dgall
A gl

£l 48y ) s3a e Talaie) dxy pud) g Laged) Jlaill (e dpaall 5 503 -
Aolle dpubun da ) A0S 5 a6l sl DU oSl

140






