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 ”حُ٘خٗٞ“أؽٌخٍ 

ػ٠ِ ٤ٛجش أٌٗخٍ ٓظؼيىس ٝٓوظِلش،  ”حُ٘خٗٞ“ٖٓ حٌُٖٔٔ ر٘خء ٝط٤ْٜٔ ٓٞحى 

ٓخ ٢ِ٣ ”حُ٘خٗٞ“ٖٓ أٌٗخٍ ٓٞحى ٝ
96

: 

 (Nanoparticles) ”حُ٘خٗٞ“كز٤زخص  .1

 (Nanotubes) ”حُ٘خٗٞ“أٗخر٤ذ  .2

 (Quantum Dotsحُ٘وخ١ ح٤ٌُٔش ) .3

 (Fullereneحُل٣ٍِٖٞ ) .4

 (Nanoballsحٌَُحص حُ٘خ٣ٞٗش ) .5

 (Nanorodes) ”حُ٘خٗٞ“أػٔيس  .6

 (Thin Filmsحَُ٘حثق حَُه٤وش ) .7

 (Nanocomposite) ”حُ٘خٗٞ“ًَٓذ ٖٓ ٓٞحى  .8

 (Nanowiresح٬ٓ٧ى حُ٘خ٣ٞٗش )  .9

 ( Nanofibers ح٤ُ٧خف حُ٘خ٤ٗٞٗش ) .10
 

 ( anoparticlesN)”حُ٘خٗٞ“كز٤زخص  .1

كوي طٌٕٞ ػ٠ِ ٌَٗ ٌٓؼذ أٝ ١ًَٝ أٝ ر٠٤خ١ٝ أٝ  رؼيس أٌٗخ٢ٍٛ كز٤زخص 

 ٗخٗٞٓظَ 100أهَ ٖٓ  خٗـ٢ٔ رل٤غ ٣ٌٕٞ أكي أرؼخىٛ

 

 
 ( حُلز٤زخص حُ٘خ٤ٗٞٗش61حُؾٌَ )

arabic.alibaba.com/product-free/111850872/Nan 

 

 
                                                           

د. ٓ٘قٞس رٖ فخُق حُلٞؽخٕ/ ّ. ٓخٛش رٖ ٓلٔذ حُشحؽذ ، ٤ًِش حُٜ٘ذعش ، ؿخٓؼش حُِٔي عؼٞد، ٓخرح   96

  16ؿ. 2008حُ٘خٗٞ، حُؼذد ح٧ٍٝ، طؼشف ػٖ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، ٓـِش

وطرق ” النانو“أشكال  -السابع الفصل 
 اتحضيره

 

http://www.google.jo/imgres?imgurl=http://img.alibaba.com/photo/111850872/Nano_Spherical_silica_Granules.jpg&imgrefurl=http://arabic.alibaba.com/product-free/111850872/Nano_Spherical_silica_Granules.html&usg=__gErdQfLj6k8MdIimv2pgIYE-i6o=&h=412&w=600&sz=59&hl=ar&start=4&zoom=1&tbnid=9DS2gl7Nqla3LM:&tbnh=93&tbnw=135&ei=o3QuT5ClBcqohAe9juHpCg&prev=/search?q=%D8%AD%D8%A8%D9%8A%D8%A8%D8%A7%D8%AA+%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88&hl=ar&safe=off&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.jo/imgres?imgurl=http://img.alibaba.com/photo/111850872/Nano_Spherical_silica_Granules.jpg&imgrefurl=http://arabic.alibaba.com/product-free/111850872/Nano_Spherical_silica_Granules.html&usg=__gErdQfLj6k8MdIimv2pgIYE-i6o=&h=412&w=600&sz=59&hl=ar&start=4&zoom=1&tbnid=9DS2gl7Nqla3LM:&tbnh=93&tbnw=135&ei=o3QuT5ClBcqohAe9juHpCg&prev=/search?q=%D8%AD%D8%A8%D9%8A%D8%A8%D8%A7%D8%AA+%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88&hl=ar&safe=off&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://arabic.alibaba.com/product-free/111850872/Nano_Spherical_silica_Granules.html
http://arabic.alibaba.com/product-free/111850872/Nano_Spherical_silica_Granules.html
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٣وٍٞ حُؼِٔخء رؤْٜٗ هي أكيػٞح ٣َ١وش ُظ٘ظ٤ض ٍهخثن ح٤ٌُِٕٔٞ حُظ٢ طٔظويّ ك٢ 

حُلخٓٞر٤ش ٝح٫ٌُظ٤َٗٝش ٝحٌَُٜرخث٤ش ٝؿ٤َٛخ ح٠ُ  َُهخثن ٝح٧ؿِٜسط٤ٜ٘غ ح

طلض  طظؤُن رِٕٞ أٍُم ٗي٣ي ؿيحً  ٜخٗكز٤زش روطَ ٝحكي ٗخٗٞ، كؤٛزلٞح ٣َٝ

ظظؤُن رخُِٕٞ كٗخٗٞ 1.7 ًح طْ ط٘ظ٤ظٜخ ح٠ُ هطَاطؤػ٤َ ح٠ُٞء حُز٘لٔـ٢، أٓخ 

ُِٕٞ ح٧كَٔ رخ ٝطظؤُن ٗخٗٞ طظؤُن رخُِٕٞ ح٧ٛلَ، ٠ُ2.1 هطَ ٝاح٧ه٠َ، 

ٗخٗٞ. ٝرٌٜح ٣ظْ ٛ٘غ ٓٞحى ٤ٌٗٞ٤ِٓش ط٘غ ًط٤ق  2.9ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ هطَٛخ 

 ح٠ُٞء، ٓغ حُؼِْ إٔ ٓخىس ح٤ٌُِٕٔٞ ٓؼظٔش ؿيحً  هِف أٝ ٓخ ٣ظٌٕٞ ٓ٘ٚ هّٞ

ػيٗخ طَط٤ذ أٝ ٍُع ٌٛٙ حُلز٤زخص ػ٠ِ حَُهخثن ك٤ٔليع ٓخ أ . ٝحًح ٓخؿيحً 

٠ٔٔ٣Super Chip
97

 
 

Nano) ”حُ٘خٗٞ“أٗخر٤ذ  .2  stubue)  

 َٞ ٗخٗٞٓظَ ٝهي ٣َٜ  100هَ ٖٓ كش ٣زِؾ هطَ ًَ أٗزٞد أػزخٍس ػٖ أٗخر٤ذ ٓـ

كبٕ حُٔٞحى حُٔٔظويٓش ٣ـذ إٔ ٣ظْ طوط٤ؼٜخ  ٌُُي ١ُٜٞخ ا٠ُ ح٥ف حُ٘خٗٞٓظَ،

ٗخٗٞٓظَ. كخ٧ٗخر٤ذ حُ٘خ٣ٞٗش طظٌٕٞ ٖٓ  100ا٠ُ أؿِحء ٫ ط٣ِي أهطخٍٛخ ػٖ 

٣ظَحٝف  ٤ش حٌَُ٘ ٓـٞكش ه٢٤ِ ٖٓ ٓٞحى ِٓٞٛش ٝٓٞحى أٗزخٙ ِٓٞٛش أٓطٞحٗ

ًحص  ٗخٗٞٓظَ. ٣ٌٖٝٔ اىهخٍ ػيس أٗخر٤ذ  100ا٠ُ  1هطَ ح٧ٗزٞد ر٤ٖ 

 (63)حٌَُ٘  ًٔخ ك٢أٜٗخف أهطخٍ ٓظيٍؿش ك٠ حُٜـَ ُظٜزق 
 

 
 حٌُشر٤ٗٞش ”حُ٘خٗٞ“( أٗخر٤ذ 62حُؾٌَ )

 

ٝطؼظزَ  ) أٗخر٤ذ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ/ أٗخر٤ذ حُظ٤ظخ٤ّٗٞ(”حُ٘خٗٞ“ٖٝٓ أٓؼِش حٗخر٤ذ 

 .ح٬١٩مأَٜٗ ٓؼخٍ ػ٠ِ  حٌَُر٤ٗٞش ”حُ٘خٗٞ“أٗخر٤ذ 

 

 

 

 

 

 
                                                           

97
  http://www.tvtc.tc/vb/showthread.php?t=21170 

 

http://www.tvtc.tc/vb/showthread.php?t=21170
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     www.facebook.com/note.php?note_id 

 

  (Quantum Dots) ُ٘وخ١ ح٤ٌُٔشح .3

ا٠ُ  2  ، طظَحٝف أرؼخىٙ ٓخ ر٤ٖ ح٧رؼخىػزخٍس ػٖ ٗخٟٗٞ ٗزٚ َٓٞٛ ػ٬ػ٠ 

 3ٗخٗٞٓظَ كبٗٚ ٣ٌٖٔ ٛق  10ٗخٗٞٓظَ. ٝػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ هطَ حُ٘وطش ح٤ٌُٔش  10

ارٜخّ  أٛزغ٤٣٬ٖٓ ٗوطش ٤ًٔش رـٞحٍ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ رطٍٞ ٣ٔخٟٝ ػَٝ 

 ح٩ٗٔخٕ
 

 
 ٗوخه ٤ًٔش ٓظلذس ٌٓٞٗش كِْ سه٤ن ٖٓ حُز٤ُٞٔش( 63حُؾٌَ )

 

 (Fullerene)حُل٣ٍُٖٞٞ .4

طؼط٢  ٖ ًٍحص ًَرٕٞ ٓظَحرطش ػ٬ػ٤خً ش ٓؿ٣ِجخص ٗخ٣ٞٗش ٌَٓٞٗ ػزخٍس ػٖ 

ُٜخ ر٘خء ٣ٔخػَ حُـَحك٤ض ، ٌُٖٝ ري٫ً ٖٓ حٌَُ٘ حُٔيح٢ٓ حُ٘و٢،   ٌَٗ ٣ًَخص

٤ش( ٖٓ ًٍحص حٌَُرٕٞ، ٓٔخ حكظٔخٍ ٓزخػكبٜٗخ طلظٟٞ ػ٠ِ أٌٗخٍ هٔخ٤ٓش )ٝ

٣ؼي أًؼَ حُل٣ٍُٞٞ٘خص طزوخص ا٠ُ ٣ًَخص أٝ أٓطٞحٗخص ، ٝٗؼ٘خء ح٣ُئىٟ ٩

ًٍس ًَرٕٞ ػ٠ِ ٍإّٝ ٓـْٔ  60، ك٤غ طظَطذ حُـ C60َٜٗس ٛٞ حُـ١ِء 

ًٔخ ك٢ ػ٢٘٣َ٘ ٗخهٚ . ٌَٝٗ حُٔـْٔ حُؼ٢٘٣َ٘ حُ٘خهٚ ٣٘زٚ ًَس حُويّ )

ًظ٘خف ٝطْ ا  ُ٪كظٌخى.ؿ٤َ هخرَ ( ، ٣ٝظ٤ِٔ رؤٗٚ ؿ١ِء ٓٔـ٢٘ 65ٝحٌَُ٘ 

ػ٘يٓخ ٫كع أٝطٞٛخٕ ٝؿٞى ٬َٓٓ ٖٓ حٌَُرٕٞ أػ٘خء  1944ّحُل٣ٍُٖٞٞ ػخّ 

ػٖ ٣َ١ن د ًخٗض طٔظٜيف ط٣ٌٖٞ ًٍحص ػو٤ِش ٖٓ ًٍحص أهق اؿَحثٚ ُظـخٍ

ٓظٜخٜٛخ ٤ُِ٘ٞطَٝٗخص . اً إٔ رلؼٚ ًخٕ ٜٓ٘زخً ك٢ حٌُ٘ق ػٖ حُلَٝم ا

حُٜـ٤َس ك٢ حُُٕٞ ر٤ٖ رؼٞ ًٍحص حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش حُظ٢ ٣وّٞ رظزو٤َٛخ ك٢ 

 هّٞ ًَر٢ٗٞ .

 

http://www.facebook.com/note.php?note_id=301779851252
http://knol.google.com/k/-/-/2t8snftep8wrd/vspk5w/4.bmp
http://knol.google.com/k/-/-/2t8snftep8wrd/vspk5w/4.bmp
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 ك٠ حُقٞسس حُزِٞس٣ش  C60ك٠ حُقٞسس حُـض٣ج٤ش ؛ )د( كُٞٞس٣ٖ  C60كُٞٞس٣ٖ( )أ( 64حُؾٌَ )

 

ٖٓ حٌَُرٕٞ ٬َٓٓ  ٝأػ٘خء ٓ٘خٛيطٚ ُظِي حُ٘ظخثؾ ، ٫كع إٔ حُوّٞ أٗظؾ أ٠٣خً 

ر٬َٔٓ  ًخٕ ُٜخ ٗلْ حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ُِٔؼيٕ، ٝك٤غ أٗٚ ُْ ٣ٌٖ ٜٓظٔخً 

ٕ ٬ٓك َّٝ ٗطِن ٍٝحء حُٜيف ظخطٚ ر٘ؤٜٗخ ك٢ ٜٗخ٣ش طو٣ََٙ ػْ أحٌَُرٕٞ كوي ى

حَُث٢ٔ٤ ٖٓ رلؼٚ ُْٝ طظْ ٓظخرؼش حُ٘ظخثؾ حُظ٢ طَٞٛ ا٤ُٜخ ر٘ؤٕ ٬َٓٓ 

ٓؼٚ ًَ ٖٓ ٍٝرَص ٝ ػٖ ٣َ١ن ٛخٍُٝي ًَٝطٞ 1985ّحٌَُرٕٞ ا٫ ك٠ ػخّ 

 ا٠ُ إٔ ٬َٓٓ حٌَُرٕٞ طِي ٓخ ٢ٛ ا٫ّ حٌُِحٕ ط٤ً٬ٍَٛٞ ٣ٍٝظ٘خٍى ٓٔخ٢ُ 

 ٍٛٞس ؿي٣يس ٖٓ ٍٛٞ حٌَُرٕٞ.
 

  (Nanoballs)حٌَُحص حُ٘خ٣ٞٗش .5

ك٠ حُظ٤ًَذ  ح٩هظ٬ف( ، ٓغ C60ط٘ظ٠ٔ حٌَُحص حُ٘خ٣ٞٗش ا٠ُ كجش حُل٣ٍِٞ٘خص )

خ٣ٝش حًَُِٔ ، ٝرٔزذ ط٤ًَزٜخ حٌُٟ ٝه ه٬٤ًِ ًُٝي ٧ٜٗخ ٓظؼيىس حُوَ٘س٤ٗجخً 

أٟ حُزَٜ. ٝهي ٣َٜ    ٣bucky٘زٚ حُزَٜ كوي أ١ِن ػ٤ِٜخ حُؼِٔخء حْٓ 

 ٗخٗٞٓظَ  500هطَٛخ ا٠ُ ٓخ ٣ِ٣ي ػٖ 

 
 طٞم٤ل٠ ٌُشس ٗخ٣ٞٗش( ؽٌَ 65)ؾٌَ حُ

 

 ( Nanorodes)”حُ٘خٗٞ“أػٔيس  .6

ا٫ أٜٗخ طٌٕٞ ٜٓٔظش ٝأهَٜ ٜٓ٘خ ، ٖٝٓ  ”حُ٘خٗٞ“ٌٛٙ ح٧ػٔيس ط٘زٚ أٗخر٤ذ 

 أٓؼِش ٌٛٙ ح٧ػٔيس أػٔيس حٌُٛذ ٝحُز٬ط٤ٖ ٝأ٤ًٔي حُوخ٤ٍٖٛ

 

http://knol.google.com/k/-/-/2t8snftep8wrd/vspk5w/5.bmp
http://knol.google.com/k/-/-/2t8snftep8wrd/vspk5w/5.bmp
http://knol.google.com/k/-/-/2t8snftep8wrd/vspk5w/6.bmp
http://knol.google.com/k/-/-/2t8snftep8wrd/vspk5w/6.bmp
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 98ُ٘خ٣ٞٗش( ح٧ػٔذس ح66حُؾٌَ )

 

  (sThin Filmحَُ٘حثق حَُه٤وش ) .7

ػَٟٜخ كوي ٗخٗٞٓظَ أٓخ ١ُٜٞخ ٝ 100أهَ ٖٓ  ٜخػزخٍس ػٖ ٣َٗلش ٌٓٔ

٣ٌٕٞ رخ٤ٌَُٔٝٓظَ، ٝطٔظويّ حُٜلخثق حَُه٤وش ك٢ أٗزخٙ ح٬ُٛٞٔص ٓؼَ 

 ح٤ٌُِٕٔٞ ٝٓزخثي حٌُٛذ
 

 
 99( حُؾشحثق حُشه٤وش67حُؾٌَ )

 

  (anocompositeN) ”حُ٘خٗٞ“ًَٓذ ٖٓ ٓٞحى  .8

٣ظْ  ىحهَ ٓٞحى ػخى٣ش كٔؼ٬ً  ”حُ٘خٗٞ“ٗظ٘خٍ ٓٞحى ٛٞ ٗخطؾ ٖٓ ػ٤ِٔش ط٣ُٞغ أٝ ا

ىحهَ رؼٞ حُٔٞحى حُز٬ٓظ٤ٌ٤ش  حٌَُر٤ٗٞش ”حُ٘خٗٞ“ٗخر٤ذ ط٣ُٞغ َٝٗ٘ أ

٠ٛٝ ػزخٍس ػٖ  ١ً حُوٜخثٚ حُلخثوش ”حُ٘خٗٞ“ُ٘لَٜ ػ٠ِ ًَٓذ ٖٓ ٓٞحى 

اٟخك٤ش. كؼ٘ي اٟخكش ٔخص ٗخ٣ٞٗش طٌٔزٜخ هٞحٛخً ٤ِٔٓس ٓٞحى ٠٣خف ا٤ُٜخ ؿ٤َٔ 

أٗخر٤ذ ٗخ٣ٞٗش )حٌَُرٕٞ ٓؼ٬ً( ا٠ُ ٓخىس ٓخ ، طِىحى هٞحٙ حُظ٤َٛٞ حٌَُٜر٠ 

ٝحُلَحٍٟ ُظِي حُٔخىس ٗظ٤ـش ٩ٟخكش أٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ حُ٘خ٣ٞٗش ُٜخ. ٝهي ٣ليع 

أ٠٣خً طلٖٔ ك٠ حُوٜخثٚ ح٠ُٞث٤ش ٝح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ) ح٬ُٜرش ، حُ٘يس( ٗظ٤ـش 

زؼٞ حُٔٞحى. ٖٝٓ أَٜٗ حًَُٔزخص حُ٘خ٣ٞٗش ٩ٟخكش ٓٞحى ٗخ٣ٞٗش ٓؼ٤٘ش ُ

 حُٔٞؿٞىس ح٥ٕ حًَُٔزخص حُز٣َٔ٤ُٞش

 
                                                           

98
 ِwww.nd.edu/~gezelter/Main/Gallery7.html 

99
  www.konicaminolta.com/.../nano_coating.html‎ 

 

http://www.nd.edu/~gezelter/Main/Gallery7.html
http://www.konicaminolta.com/about/research/core_technology/material/nano_coating.html
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 100”حُ٘خٗٞ“( رؼل ٓشًزخص 68حُؾٌَ )

 

(Nanowiresح٧ع٬ى حُ٘خ٣ٞٗش ) .9
101
  

طوَ ػٖ ٗخٗٞٓظَ ٝحكي   ٠ٛ ػزخٍس ػٖ أ٬ٓى ًحص رؼي ٝحكي، أهطخٍٛخ

 1000ؼَ ٖٓ ٝرؤ١ٞحٍ ٓوظِلش ، طٌٕٞ ك٠ حُـخُذ ٗٔزش ١ُٜٞخ ا٠ُ ػَٟٜخ أً

َٓس. ٝطظ٤ِٔ ػٖ ح٬ٓ٧ى حُؼخى٣ش )ػ٬ػ٤ش حُزؼي( روٞس حُظ٤َٛٞ حٌَُٜر٠ ، 

ٗظ٤ـش ُلَٜ ح٩ٌُظَٝٗخص ٤ًٔخً ك٠ اطـخٙ ؿخٗز٠ ٝحكي ٓٔخ ٣ـؼِٜخ طلظَ 

 ٓٔظ٣ٞخص ١خهش ٓليىس طوظِق ػٖ حُٔٔظ٣ٞخص حُؼ٠٣َش ك٠ حُٔخىس حُلـ٤ٔش.

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

100  (http://www.public.iastate.edu/~nmrksr 
ُق،طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ٝػقشٌ ػ٠ٌِٔ ؿذ٣ذ ،  أعظخر ٓؾخسى روغْ حُؼِّٞ حُطز٤ؼ٤ش د.ٓلٔٞد ٓلٔذ ع٤ِْ فخ  101

 ٤ًِش حُٔـظٔغ رخ٧ك٬ؽ ٝحُزخكغ ك٠ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ -ٝحُظطز٤و٤ش 

http://www.public.iastate.edu/~nmrksr/
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 ( ح٧ع٬ى حُ٘خ٣ٞٗش69حُؾٌَ )

 

أٝ ح٬ٓ٧ى  ”حُ٘خٗٞ“ُظؼخَٓ ٓغ أ٬ٓى ح٤ٌُِٕٔٞ حُ٘خ٣ٞٗش ) ه٠زخٕ ٣ؼظزَ حٝ

 ”حُ٘خٗٞ“ح٤ٌُٔش( أَٜٓ رٌؼ٤َ ٖٓ ١َم حُظ٤ٜ٘غ حُظ٢ طوّٞ رظو٤٘ش أٗخر٤ذ 

ٕ أ٬ٓى  ًٞ أٌٗخ٫ّ ٓؼويس ٖٓ طَحِٗٓظٍٞحص كخثوش  ”حُ٘خٗٞ“حٌَُر٤ٗٞش.  طٌ

ػ٠ِ حٌُؼ٤َ ٖٓ  ؿخ٣ش ك٢ حُظؼو٤ي ٩كظٞحثٜخ ح٠ُآُش ، ٝطٔؼَ ٌٛٙ ح٬ٓ٧ى ٗظخٓخً 

ػٖ حُظؼخَٓ ٓؼٜخ رُٜٔٞش ”حُ٘خٗٞ“حٌُٔٞٗخص حُٔظ٘ٞػش حُظ٢ طؼـِ أٗخر٤ذ 
102
. 

 

، اً طظٔظغ ”حُ٘خٗٞ“٫ٝ ٣ؼظزَ ح٤ٌُِٕٔٞ حُٔخىس حُٞك٤يس حُٔل٤يس رخُ٘ٔزش ٬ٓ٧ى 

حُل٣ِِش أٝ ٓظؼيىس حُطزوخص حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ حٌُٛذ أٝ حُ٘لخّ  ”حُ٘خٗٞ“أ٬ٓى 

ظطز٤ن ٗظوخث٤ش ٝٗٞػ٤ش ػخ٤ُش، ًُٝي كٔذ ٗٞع حُأٝ حُٔ٘ـ٤ِ٘ روٞحٙ ا ح٧كَٔ

”حُ٘خٗٞ“ٓظويحّ أ٬ٓى حُٔٔظويّ. ٝرخُظخ٢ُ، ٣ٌٖٔ ا
103

 12حُظ٢ ٣زِؾ هطَٛخ  

ٗخٗٞٓظَ ك٢ ٓـخٍ حُظطز٤وخص حُز٣َٜش ٝحُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٝح٩ٌُظ٤َٗٝش، ًٌُٝي ك٢ 

 ٛ٘خػش حُٔـٔخص ٝحُو٣٬خ ح٤ُٔٔ٘ش.
 

 حُٔؼِوش: ”حُ٘خٗٞ“أع٬ى 

  ك٢ حُٔؼخَٓ ربكيٟ ٣َ١وظ٤ٖ: ”ٞحُ٘خٗ“طٜ٘غ ٬ٛٞٓص 

 حُظؼ٤ِن .1

 حُظ٤َٓذ .2

  حُٔؼِوش ىحهَ ؿَكش ٓلَؿش ػٖ ٣َ١ن ”حُ٘خٗٞ“٣ٌٖٔ طو٤ِن أ٬ٓى:  

 حُظ٤ٖٔ٘ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُِٔي آهَ ًز٤َ حُلـْ  .1

 ؿ٤ٔٔخص ًحص ١خهش ػخ٤ُش ربٓظويحّػٖ ٣َ١ن ِٓي ٓلغ ًز٤َ حُلـْ  .2

ِحص ِػٖ ٣َ١ن ىكغ ١َف ٓٔزخٍ ٗخٗٞ ا٠ُ ٓطق أِْٓ ُلي حُل .3

 .”حُ٘خٗٞ“ػْ ؿٌرٚ ػخ٤ٗش ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ِٓي  َٜٜٔ٘س ؿِث٤خً حُ

 
                                                           

 254ؿ. ٤ُ2008٘ذح ح٣لخٗض، د. ٝحد آدٓض، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، ٌٓظزش ح٧عشس،   102
ٜخ ) ع٤ٌِٕٞ، رٛذ، ح٤ُٓٞ٘خ، رضٓٞع، ر٬د٣ّٞ، ٣ٌٖٔ طق٤٘غ أع٬ى حُ٘خٗٞ رؤعظخذحّ ٓٞحد أ٤ُٝش ػذ٣ذس ٓ٘  103

ػخ٢ٗ حًغ٤ذ ح٤ُظخ٤ّٗٞ، ًشر٤ذ حُغ٤ٌِٕٞ، ؿشٓخ٤ٗٞ، ٗلخط أكٔش، أًغ٤ذ حُضٗي، ٗظش٣ذ حُـخ٤ُّٞ، ع٤ِ٤٘ذ 

 حٌُخد٤ّٓٞ، ٤ٌَٗ، أًغ٤ذ حُٔخؿ٤٘غ٤ّٞ، أًغ٤ذ حُٔ٘ـ٤٘ض، كٞعل٤ذحص ح٩ٗذ٣ّٞ(
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 حُٔشعزش ”حُ٘خٗٞ“أع٬ى 

-  َٜ ٣ِش ػ٠ِ أكي ح٧ٓطق ؿ٤َ ِق ٝحكي ٖٓ حٌٍُحص حُل٣ـِق ٓطق ؿي٣ي) ً

ٓظويحّ ٣َ١وش حُظزو٤َ ي ٗخٗٞ َٓٓذ. ٝطظْ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ربحُِٔٞٛش( رِٔ

أٝ رخُـخُ ًٔخىس  ٝحُظ٤٤ٔغ ٝحُظ٤ِٜي حُظ٢ طٔظؼ٤ٖ رـ٤ٔٔخص ٓٔٔٞكش رخ٤ٍُِِ

 ٜٓي٣ٍش.

حٌُٛز٤ش حُٔخثِش  ”حُ٘خٗٞ“طظؼَٝ حُٔخىس حُٜٔي٣ٍش ٧كي حُٔللِحص )ًظـٔؼخص  -

 ”حُ٘خٗٞ“ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ(، رؼي ًُي طظَٔد حُٔخىس حُٜٔي٣ٍش ا٠ُ طـٔؼخص 

 حٌُٛز٤ش كظ٠ طظ٘زغ رٜخ.

طٔخٓخً، طظِٜي حُٔخىس حُٜٔي٣ٍش ٝط٘ٔٞ هخٍؽ  ”حُ٘خٗٞ“ٝٓخ إٔ طظ٘زغ طـٔؼخص  -

 .”حُ٘خٗٞ“طـٔؼخص 

ٜي٣ٍش، ًٔخ ٔرؼي إٔ ٣٘ظ٢ٜ ػَٔ حُٔخىس حُ ”حُ٘خٗٞ“٣ٌٖٔ حُظلٌْ ك٢ ١ٍٞ ِٓي  -

ص كخثوش ٖٓ حُٔٞحى حُٔظ٘خٝرش ك٢ ٣ٌٖٔ اٗظخؽ أ٬ٓى ٗخٗٞ ًَٓزش ربٓظويحّ ٗزٌخ

ػ٘خء َٓكِش حُظ٤ٜ٘غ، ٣ٝ٘ظؾ ػٖ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش اٗظخؽ أ٬ٓى ٗخٗٞ ر٣ٍِٞش ٣ٌٖٔ أ

 ٌَ  ٬ٛٞٔص.ٕٞ ٧ٗزخس حُآظويحٜٓخ ًٔ

، ًُٝي ”حُ٘خٗٞ“ٓظويحّ أ٬ٓى ٌٖ ط٤ْٜٔ حٌُٔٞٗخص ح٩ٌُظ٤َٗٝش رب٣ٔ -

رخ٩ٓظؼخٗش رؤ٬ٓى ٗخٗٞ ٓ٘لَىس ٝاٗخرظٜخ ٤ٔ٤ًخث٤خ ُظ٣ٌٖٞ أٗزخس ٬ٛٞٓص 

 ٓٞؿزش حُ٘ل٘ش ٝٓخُزش حُ٘ل٘ش.

آخ ك٣ِ٤خث٤خً ػٖ  p-nٌظ٢َٗٝ ر٢٤ٔ ٖٓ ٗٞع رؼي ًُي، ٣ظْ اٗظخؽ َٓٞٛ اُ -

٘ش رِٔي آهَ ٓخُذ حُ٘ل٘ش، ٝآخ ٤ٔ٤ًخث٤خَ ػٖ ٣َ١ن ط٣ََٔ ِٓي ٓٞؿذ حُ٘ل

ٓظيحىٙ، ٣ٝ٘ظؾ ػٖ ًُي ِي ٝحكي رؼيس ٗٞحثذ ٓوظِلش رطٍٞ ا٣َ١ن اٗخرش ٓ

 َٛٞٓp-n .رٚ ِٓي ٝحكي كو٢ 

، ٣ٌٖٔ ط٣ٌٖٞ رٞحرخص ٓ٘طو٤ش رَٞٛ ػيس p-nرؼي ط٣ٌٖٞ ٬ٛٞٓص  -

 ٓؼخً. ٬ٛٞٓp-nص ٖٓ ٗٞع 
 

ظخذحٓخطٜخُظٞف٤َ حٌُٜشرخء ٝاع ”حُ٘خٗٞ“هخر٤ِش أع٬ى 
104

 

روٞحٙ ًَٜرخث٤ش ك٣َيس ٗظَحً ُلـٜٔخ رخُؾ حُٜـَ،  ”حُ٘خٗٞ“طظ٤ِٔ أ٬ٓى  -

حٌَُر٤ٗٞش حُظ٢ طظلَى ك٤ٜخ ح٩ٌُظَٝٗخص رل٣َش  ”حُ٘خٗٞ“ٝرو٬ف أٗخر٤ذ 

 ًز٤َس ر٤ٖ ح٩ٌُظَٝىحص.

ػ٠ِ حُظ٤َٛٞ طظؤػَ رظخَٛس طؤػ٤َ حُلخكش ) ٗظٞء  ”حُ٘خٗٞ“إ هيٍس أ٬ٓى  -

 َك٢ حُِٞكظ٤ٖ ك٢ حٌُٔؼق(حُٔـخٍ حٌَُٜر٢ كٍٞ ١

ىٕٝ إٔ  ”حُ٘خٗٞ“ط٘ظؾ ٌٛٙ حُظخَٛس ػٖ حٌٍُحص حُظ٢ طٞؿي ػ٠ِ ٓطق أ٬ٓى  -

طٌٕٞ ٓظليس ٤ًِخً رخٌٍُحص حُٔـخٍٝس ) ٓؼَ حٌٍُحص حُظ٢ طٞؿي ىحهَ أ٬ٓى 

 (.”حُ٘خٗٞ“

ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ ٣ظٔزذ ػيّ حطلخى حٌٍُحص ك٢ ظٍٜٞ رؼٞ حُؼ٤ٞد ىحهَ  -

 ٣ئػَ ػ٠ِ هيٍطٜخ ػ٠ِ حُظ٤َٛٞ حٌَُٜر٢. ، ح٧َٓ ح١ٌُ”حُ٘خٗٞ“أ٬ٓى 
                                                           

طشؿٔش د.خخُذ حُؼخٓش١، حُلقَ حُظخعغ ح٤ُ٩ٌظشٝٗخص  ٤ُ٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د. ٝحد آدٓض، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ،  104

 2008، ٌٓظزش ح٥عشس  256ٝحُٔـغخص، ؿ.
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، ُحى ػيى حٌٍُحص ػ٠ِ حُٔطق ٓوخٍٗش رخٌٍُحص ”حُ٘خٗٞ“ًِٔخ ٛـَ كـْ ِٓي  -

 ، ٝرخُظخ٢ُ ٣ِىحى طؤػ٤َ ظخَٛس طؤػ٤َ حُلخكش.”حُ٘خٗٞ“حُٔٞؿٞىس ىحهَ ِٓي 
 

    Nanofibersح٤ُ٧خف حُ٘خ٣ٞٗش .10

٣ٌٕٝٞ ػيى   ٤َٔحص.ح٤ُ٧خف حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ حُزُٞ ،ٖٓ أَٜٗ ح٤ُ٧خف حُ٘خ٣ٞٗش

ًٍحص ٓطق ح٤ُ٧خف ًز٤َ ٓوخٍٗش رخُؼيى ح٠ٌُِ ، ٌٝٛح ٣ٌٔذ ح٤ُ٧خف هٞحٙ 

ًَٔٗلخص ك٠ ط٘و٤ش  ُ٪ٓظويحّٝح٬ُٜرش( طئِٜٛخ „ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ) ًخُ٘يس 

 حُٔٞحثَ ٝحُـخُحص ، ٝك٠ حُؼي٣ي ٖٓ حُظطز٤وخص حُطز٤ش ٝحُؼ٣ٌَٔش 
 

 
 ٘خ٣ٞٗشح٤ُُخف ح٧( 70حُؾٌَ )

 

 :”حُ٘خٗٞ“هشم طلن٤ش ٓٞحد 

آخ ٓزخَٗس أٝ ُٜ٘غ ٓٞحى أهَٟ ٣ٌٖٝٔ ط٤ٜ٘لٜخ ا٠ُ  ”حُ٘خٗٞ“طٔظؼَٔ ٓٞحى 

ـٔٞػخصػ٬ع ٓ
105
: 

 ”حُ٘خٗٞ“حُٔٞحى حُٔوٞحس أٝ حُٔ٘لٞٗش رٔٞحى  .1

 ح٤ٌُِٜٔش ك٢ حُٔطق ”حُ٘خٗٞ“ٓٞحى  .2

 ح٤ٌُِٜٔش ك٢ حُلـْ ”حُ٘خٗٞ“ٓٞحى  .3
 

 :”حُ٘خٗٞ“حُٔٞحد حُٔوٞحس أٝ حُٔؾلٞٗش رٔٞحد 

َ ك٢ ٓخىس ٓخ ٩ػطخء ٝظ٤لش ؿي٣يس ٌُٜٙ حُٔخىس أٝ ُظـ٤٤َ  ”حُ٘خٗٞ“طيٓؾ ٓٞحى 

ٞث٤ش أٝ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش أٝ حُلَح٣ٍش ٝطٔظؼَٔ ك٢ هٞحٜٛخ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش أٝ ح٠ُ

ٓ٘ظـخص حُظـ٤َٔ ٝحُٜزخؿش ٝك٢ ح٧ٓٔ٘ض حُٔوٟٞ ٝك٢ كزَ حُٔطخرغ ٖٝٓ 

 ح٧ٓؼِش ػ٠ِ ًُي:

  اىٓخؽ ىهخٕ ح٤ِ٤ُْٔ ك٢ ح٩ٓٔ٘ض حُٔوٟٞ ُظل٤ٖٔ ٤ُٓٞظٚ ٝهٞحٛش

 ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش

 اىٓخؽ ؿ٣ِجخص حُللْ ك٢ حُلزَ ٝحُؼـ٬ص 
                                                           

105
 ،9002 الأول، العدد النانو، مجمة الصغر، في المتناهية المواد تحضير طرق يوسف، بن الإلة عبد  

 90.ص

http://knol.google.com/k/-/-/2t8snftep8wrd/vspk5w/10.bmp
http://knol.google.com/k/-/-/2t8snftep8wrd/vspk5w/10.bmp
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  َح٤ْٛ ُِللع ٖٓ ح٧ٗؼش كٞم ظ٤ظخٕ ك٢ حُٔؿ٣ِجخص ػخ٢ٗ ح٤ًٔي حُاىٓخؽ

 حُز٘لٔـ٤ش

  ًَٔخ ٣ٞؿي رخُطز٤ؼش ػيس ٓٞحى ٓ٘لٞٗش رٔٞحى ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ ٓؼ

 حُِٜٜخٍ ٝحُلـَ ح٢ٌُِٔ.
 

 ح٤ٌُِٜٔش رخُغطق: ”حُ٘خٗٞ“ٓٞحد 

٣ؼط٢ ٌٛٙ حُٔٞحى  ”حُ٘خٗٞ“إ أًخء ٓخىس ٓخ رطزوش أٝ ػيس ١زوخص ٖٓ 

أٝ ٣ؼط٤ٜخ ٝظخثق ؿي٣يس  حُظؤًٔي ٝحُظؤًَٝٓش ُِظؼ٣َش ٝهٜخثٚ ؿي٣يس ٓوخ

ٓؼَ حُٔظَٜ أٝ ح٬ُٜرش أٝ ح٩ُظلخّ. ٝٛ٘خى ١َم ػي٣يس ك٣ِ٤خث٤ش ٤ٔ٤ًٝخث٤ش 

 ُظل٤٠َ ٌٛٙ حُٔٞحى ٓؼَ :

 رخ٤ٍُِِ ح٩هظ٬ع 

 حُوٌف رلِٓش اٌُظَٝٗخص 

  حُزوخٍ رطَم ك٣ِ٤خث٤ش  ٗط٬هخً ح٧ٓطق اطؼز٤ض حُـ٣ِجخص ػ٠ِ ٖٓ

 .خء ٝظ٤لش ٓ٘ظق ًحط٢ ُِٔطقٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي اػطٝ ٤ًٝٔخث٤ش
 

 ح٤ٌُِٜٔش رخُلـْ: ”حُ٘خٗٞ“ٓٞحد 

ًؼَ ٤ُٞٗش ، ث٤ش ٓظ٤ِٔس ًؤٕ طٌٕٞ ٓؼ٬ ) هِف أ٢ٛٝ ٓٞحى ًحص هٞحٙ ك٣ِ٤خ

ُز٤٘ظٜخ  ٗظَحً  ًُٝي ًؼَ ؿٞىس...(، أ هٞحٙ ٟٞث٤ش ، ػٞحٍُ ًَٜرخث٤ش

حُيحه٤ِش ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ حُ٘خٗٞٓظ١َ ) ر٤٘ش ٓـ٣َٜش، ٓٔخ٤ٓش،ٗزٌخص ر٣ٍِٞش 

ظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ(. ٝٛ٘خى رؼٞ حُؼَحه٤َ حُظ٢ طلٍٞ ىٕٝ طط٣َٞ ٌٛٙ ٓ

 حُٔٞحى ْٝٛ:

 ٓظوَحٍ حُز٤٘خص حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس ػيّ ا

 حَُٔطلؼش 

 .ػيّ طٞكَ حُطَم حُٜ٘خػ٤ش ُظل٤٠َٛخ 
 

 هشم حُظق٤ْٔ ٝح٩ٗظخؽ حُ٘خ١ٞٗ

 ٢ٛ:ٛ٘خى ٣َ١وظخٕ ٍث٤ٔ٤ظخٕ ُز٘خء طَح٤ًذ ًحص أرؼخى ٗخ٣ٞٗش ٝ

 -Topحُط٣َوش ح٠ُٝ٧: حُظ٤ْٜٔ ٖٓ ح٧ػ٠ِ ا٠ُ ح٧ٓلَ ) حُؤش ُِوخػيس(  .1

down 

-٨ُDownػ٠ِ ) حُوخػيس ُِؤش(  َحُط٣َوش حُؼخ٤ٗش: حُظ٤ْٜٔ ٖٓ ح٧ٓل .2

up 
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(ح٧علَا٠ُ  ح٧ػ٠ِحُطش٣وش ح٠ُٝ٧) ٖٓ 
106

: 

طوّٞ ٌٛٙ حُط٣َوش ػ٠ِ ط٤ٌَٔ حُٔٞحى حٌُز٤َس ٝطل٣ِٜٞخ ح٠ُ ٓٞحى ًحص رؼي  .1

 خ١ٞٗٗ

ٓخىس ًز٤َس ٣ٝظْ  حُؼ٤ِٔش ٖٓ ٌٙ حُط٣َوش ػ٤ِٔش حُ٘لض رل٤غ طزيأط٘زٚ ٛ .2

 ٠ُ حُلـْ ٝحٌَُ٘ حُٔطِٞدٗلظٜخ كظ٠ طَٜ ا

ٓظويحّ ٝٓخثَ ك٣ِ٤خث٤ش ٓؼَ ٙ حُط٣َوش ٖٓ أػ٠ِ ا٠ُ أٓلَ ٣ظْ اك٢ ٌٛ .3

ٓظويحّ ٝٓخثَ ا (، ًٔخ ٣ظْ أ٠٣خً Attrition( ٝحُزَى )Millingحُطلٖ )

 (Acidsكٔخٝ )٤ٔ٤ًخث٤ش ٓؼَ رؼٞ ح٧
 

 
 107( هشم حُظق٤ْٔ حُ٘خ71١ٞٗحُؾٌَ )

 

 ػ٤ٞد حُظق٤ْٔ ٖٓ ح٧ػ٠ِ ا٠ُ ح٧علَ:

حُٔ٘ظـش رٌٜٙ حُط٣َوش ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ػيى ًز٤َ ٖٓ  ”حُ٘خٗٞ“ٓطق ٓٞحى  إ .1

ٜٓٔش ؿيح ٫ٕ ٗٔزش  ”حُ٘خٗٞ“حُظ٘ٞٛخص ٖٝٓ حُٔؼِّٞ حٕ ح٫ٓطق ك٢ ٓٞحى 

 ًٍحص حُٔطق ح٠ُ حُلـْ ػخ٤ُش ؿيح

رٌٜٙ حُط٣َوش ٣ظْ حٓظويحّ ٓٞحى هخٍؿ٤ش ) ك٢  ”حُ٘خٗٞ“ٓٞحى ػ٘ي حٗظخؽ  .2

 ”حُ٘خٗٞ“كخُش حُطلٖ ٓؼ٬( ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ طٌٕٞ ٗٞحثذ ػ٠ِ ٓطق ٓٞحى 

 ٝحُظ٢ ريٍٝٛخ طئػَ ػ٠ِ هٞحٙ ٌٛٙ حُٔٞحى

ٕ اؿٜخى ىحه٢ِ ) ”حُ٘خٗٞ“إٔ حٗظخؽ ٓٞحى  .3 ًٞ ( ػخ٢ُ Stressرٌٜٙ حُط٣َوش ٣ٌ

ػ٠ِ حُٔٞحى حُٔ٘ظـش
108

 

رٌٜٙ حُط٣َوش َٓطلؼش ”حُ٘خٗٞ“ٓٞحى  طٌِلش اٗظخؽ .4
109
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108  Cao,G, NANOSTRUCTURE&NANOMATERIALS Synthesis, Properties, 

and Application”, Ist edition, Imperial College Press, London, 2004  
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 (:ح٧ػ٠ِا٠ُ  ح٧علَحُطش٣وش حُؼخ٤ٗش ) ٖٓ 

ٔخص ٛـ٤َس ٓؼَ ٖٓ ؿ٤َٔ  ٣وٜي رٜخ ط٤ٜ٘غ أٝ ر٘خء ٓٞحى ٗخ٣ٞٗش حرظيحءً  .1

حٌٍُس ٝحُـِة رط٣َوش ط٘زٚ ٓخ طوّٞ رٚ حٌُخث٘خص حُل٤ش ٖٓ ر٘خء طَح٤ًذ 

 ٖٓ ًٍحص ٝؿ٣ِجخص أٛـَ ٜٓ٘خ  ارظيحءً ٗخ٣ٞٗش ه٣ِٞش 

ٌٖٔ ططز٤ن حُظو٤٘ش حُل٣ٞ٤ش حُ٘خ٣ٞٗش ك٢ طط٣َٞ ١َم ٣ٌٖٔ رٞحٓطظٜخ ٣ .2

ح٤ُٔطَس ػ٠ِ طَط٤ذ حٌٍُحص ٝحُـ٣ِجخص ُظ٣ٌٖٞ طَح٤ًذ ٝٓ٘ظـخص ٓؼويس 

ٝرؤٛـَ كـْ ٌٖٓٔ ٝرٌٜح كبٕ ِٓح٣خ حُظ٤ْٜٔ ٖٓ أٓلَ ا٠ُ أػ٠ِ ٛٞ  ؿيحً 

ط٣ِٝؾ َٓٝٗش ؿ٤َ ٓليىس ٩ٗظخؽ ٓٞحى ٝح٥ص ػٖ ٣َ١ن ر٘خثٜخ ًٍس طِٞ 

 ٓظويحّ حُطٞد.ٓؼَ ػ٤ِٔش ر٘خء حُلخث٢ رب طِٞ حُـِة ٍس أٝ ؿ٣ِجخً حٌُ

ػ٠ِ ا٠ُ ٖٓ ح٧ٓلَ ا٠ُ ح٧ ”حُ٘خٗٞ“٣ٌٖٔ ط٤ٜ٘ق ١َم طل٤٠َ ٓٞحى  .3

ػ٬ػش أٛ٘خف أٝ ١َم ٢ٛٝ: 
110

 

 حُظل٤٠َ رطَم ك٣ِ٤خث٤ش - أ

 حُظل٤٠َ رطَم ٤ٔ٤ًخث٤ش - د

 حُظل٤٠َ رطَم ٤ٌٓخ٤ٌٗش - ص
 

 

 حُظلن٤ش رخُطشم حُل٤ض٣خث٤ش:ِ- أ

ٖٓ حُلخُش حُزوخ٣ٍش ُِٔخىس حُظ٢ ٣لَٜ ػ٤ِٜخ رظٔو٤ٖ حُٔخىس  خً اٗط٬هحُظل٤٠َ  .1

ح٤ٍُِِ، ٝك٢ ؿخُذ  رؤٗؼش كِٜخ كَح٣ٍخً  أٝ اٌُظَٝٗخصروٌكٜخ رلِٓش  أٝ

٣ٝظْ رؼي  اٗزخػخ أًؼ٣َظْ طز٣َي حُزوخٍ رٜيٓش رـخُ ٓلخ٣ي ك٤ٜزق  ح٧ك٤خٕ

 .ٞحّح٧ً اُظلخّ أًُٝي ٟٝؼش رَٔػش ػ٠ِ ٓطق رخٍى ُظـ٘ذ حُز٘خء حُز١ٍِٞ 

ح٣ُٞٔـخص ػ٠ِ ٓٔخك٤ن ٖٓ  ربٓظؼٔخٍطل٤٠َ حُٔٔخك٤ن حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ  .2

 ٤ُٔض ِٓٞػٚ أٜٗخ٤ِ٤ٓٔظ٣َش ٖٝٓ ٤ِٔٓحص ٌٛٙ حُظو٤٘ش  أرؼخى

رخ٤ٍُِِ رظل٣َؾ  رخ٩ٓظجٜخٍطل٠َ حُو٘ٞحص حٌَُر٤ٗٞش حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ  .3

 حُظل٤ٌي رلخكِ أٝحُز٬ُٓخ 

 PVDٌٖ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ػٖ ٣َ١ن إ حُطزوخص حَُه٤وش رٔٔي ٗخٗٞٓظ١َ ك٤ٔ .4

  Epitaxyأٝ 
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 حُظلن٤ش رخُطشم ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش:ِ- د

حُظلخػ٬ص ك٢ حُلخُش حُزوخ٣ٍش: ٣يهَ روخٍ حُٔخىس حُظ٢ ٣َحى طل٤٠َٛخ ك٢  .1

ؽ ؿ٣ِجخص حُٔخىس ػ٠ِ ٓطق أٓخّ ريٍؿش كَحٍس غ طٔظ٤ِك CVDٓلخػَ 

طظلخػَ ٓغ ؿخُحص ش ٝرٌٜٙ حُلخُش آخ إٔ طظلٌي أٝ ؿِـ٣ِجخص حُٔٔظ٬ِٓثٔش ُ

أهَٟ أٝ حُزوخٍ ُظ٣ٌٖٞ ٢٣َٗ ِٛذ ػ٠ِ ح٧ٓخّ، ٝطٔظؼَٔ ٌٛٙ حُط٣َوش 

ُظل٤٠َ رؼٞ حُٔٞحى حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ ٓؼَ ٤ًٔٔخص حٗزخس حُ٘ٞحهَ ، 

 حُوِف ٝحُو٘ٞحص حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ حٌَُر٤ٗٞش.

 أ٢ٛٝ حُٔخء  حُٔٞحثَ ح٧ًؼَ حٓظؼٔخ٫ً  إٔحُظلخػ٬ص ك٢ ٢ٓٝ ٓخثَ ك٤غ  .2

ٔٞحثَ حُؼ٣ٞ٠ش ٣ٝظْ ط٤َٓذ حُـ٣ِجخص حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ رظـ٤٤َ ١َٝٗ حُ

ًٌَٗ ٖٓ ر٤ٖ ٌٛٙ حُظلخػ٬ص ) حُظ٤َٓذ  إٔك٣ِ٤خث٢ ٣ٌٖٝٔ  -حُظٞحُٕ ح٤ٔ٤ٌُخ

 رؤهَ طٌِلش.ٝ ٛ٘خػ٤خً  ح٤ٔ٤ٌُخث٢ حُِٔىٝؽ ٝٛٞ ح٧ًؼَ حٓظؼٔخ٫ً 

ٗوخءً  أًؼَأٓخ حُظل٤َِ رخُٔخء ك٤ٔٔق رخُلٍٜٞ ػ٠ِ ؿ٣ِجخص ىه٤وش ٣ًَٝش  .3

 ٓغ حُويٍس ػ٠ِ حُظلٌْ ك٢ أرؼخى حُـ٣ِجخص. ٤ٔ٤ًخث٤خً  ٝطـخٗٔخً 

ٗط٬هخ ٖٓ ٓلخ٤َُ ق ربٗظخؽ ٓٞحى ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ اطٔٔ sol-gelطو٤٘خص  .4

Alkoxydes  حُؼ٣ٞ٠ش،  ظلخػ٬ص ؿ٤َحُأٝ ٓلخ٤َُ ؿَٝح٤ٗش ٝطَطٌِ ػ٠ِ

حُِْٔ ٌٓخ٤ٗش حُظلٌْ ك٢ طـخْٗ ٤ٌِٛٝش حُٔخىس ك٢ ٤ِٓٝس ٌٛٙ حُط٣َوش ٢ٛ ا

حُ٘خٗٞٓظ١َ ك٢ حَُٔحكَ ح٠ُٝ٧ ُِظل٤٠َ ٝط٣ُٞغ حُـ٣ِجخص، ًٔخ ٣ظْ 

ح٧هَٟ، ًٔخ  حُظل٤٠َ ك٢ ىٍؿش كَحٍس ٓ٘ول٠ش رخُٔوخٍٗش ٓغ حُظو٤٘خص

 أٝٓطل٤ش ػ٠ِ حُٞحف  أٝرظل٤٠َ هطغ ٟؤش  ٠٣خً ٝطٔٔق ٌٛٙ حُط٣َوش أ

 ، ًٔخ طٔظؼَٔ ُٜ٘غ أ٤ُخف ٓظؼيىس حُؼ٘خَٛأ٤ُخف

ٖ ٌٛٙ حُط٣َوش طـط٢ ح٠ُٞء، حُٔـ٘خ٤١ْ، ح٩ٌُظ٤َٗٝي، إ حُٔٞحى حُ٘خطـش ػ .5

 حُٔللِحص ، حُطخهش، حُِٔظوطخص.
 

 حُظلن٤ش رخُطشم ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش:ِ- ع

٣َ١وش حُظ٤ًَذ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ػ٠ِ ٓلن ٓخىس ٌٓٞٗش ٖٓ ؿ٣ِجخص  طؼظٔي .1

 .( ُؼيس ه٬ث٢ ُِٔؿٜخnm 20-٤ٓ1ٌَٝٓظ٣َش ) ٖٓ

رخُلٍٜٞ ػ٠ِ ٍٝحٓذ  طٔٔق أٜٗخطؼظزَ ح٤ُِٔس ح٧ٓخ٤ٓش ٌُٜٙ حُظو٤٘ش  .2

ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ ُٓٞػش رٌَ٘ ٓظـخْٗ ىحهَ حُٔخىس،  أؿٔخّ أٝٗخٗٞٓظ٣َش 

 .أ١٘خٕكظ٠  أًٝٔخ طٔٔق ربٗظخؽ ٓٞحى ٟؤش ٖٓ ػيس ٤ًِٞؿَحٓخص 

3.  ٌَ  ا٣٠ُش ٖ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ٖٓ طل٣َٞ ٓخىس ًٍٝػ٤ِٔش حَُٛي ٝحُظِؿ٤ؾ ح٢ُٝ٧ طٔ

 هطؼش ٟؤش ٝطَطٌِ ػ٠ِ َٓكِظ٤ٖ:

 ٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗػ٤ِٔش حَُٙ ح 

  ٕأ٢ُٝرؼي حُظز٣َي حُٔٔٔخس طِؿ٤ؾ  ُظٌؼ٤لٚػ٤ِٔش اًحرش ٓٔلٞم حُٔؼخى 

 ريٝٗش أٝرخ٠ُـ٢ 

ش ٖٓ كزخص طو٤٘خص حُظ٘ٞٛخص حُو٣ٞش ٝطٔٔق ٌٛٙ حُظو٤٘ش رظل٤٠َ ٓٞحى ٌَٓٞٗ  .4

رؤرؼخى ٗخٗٞٓظ٣َش ًُٝي رظ٣ٞ٘ش ٓخىس ر٣ٍِٞش )ٓؼيٕ أٝ هِف( روٞس ٝطٔظؼَٔ 
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حُ٘ز٢ ٌٝٛٙ حُظو٤٘ش طٔٔق رظل٤ٖٔ هٞحٙ طو٤٘خص ػي٣يس ٌُٜح حُـَٝ ٜٓ٘خ 

 حُظِٜذ ٝحُِيحٗش ُِٔٞحى.
 

ح٧ػ٠ِا٠ُ  ح٧علَػ٤ٞد هش٣وش ٖٓ 
111

: 

 ٓظويحّ ٌٛٙ حُطَم ٩ٗظخؽ ٓٞحى ٗخ٣ٞٗش ر٤ٌٔخص طـخ٣ٍشٛؼٞرش ا .1

كبٕ حُلـْ حُٜـ٤َ ٤ُْ ٛٞ حُٜيف حُٜ٘خث٢ ٌُٖٝ  ”حُ٘خٗٞ“أػ٘خء ط٤ٜ٘غ ٓٞحى  .2

ٕ طظٞكَ ك٢ ُوٜخثٚ حُظ٢ ٣ـذ أح٧ْٛ ٖٝٓ ٌٛٙ ححُوٜخثٚ حُٜ٘خث٤ش ٢ٛ 

 حُٔٞحى حُٔ٘ظـش ٢ٛ:

 ( حُٔٞحى ٌَٗShape or Morphology ك٤غ )ٕحُٔخىس حُٔ٘ظـش  أ

 طٌٕٞ ًحص ٌَٗ ٓليى ٝٓٞكي أ٣ٕـذ 

  ( ط٣ُٞغ حُزؼيSize Distribution رل٤غ طٌٕٞ أرؼخى حُٔخىس )

 حُٔ٘ظـش ٓظوخٍرش

  ( ط٤ًَذ حُٔٞحىCompositions ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ )ٕ٤ًذ ٣ٌٕٞ حُظَ أ

 حُٔ٘ظـش ٓظـخٗٔخ ”حُ٘خٗٞ“ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُٔخىس 

 ( َحُظٌظAgglomeration ٣ـذ )ٕحُ٘خٗٞ“٫ ٣ليع طٌظَ ُٔخىس  أ” 

 ٝك٢ كخُش كيٝػٚ كبٕ هٜخثٚ ٌٛٙ حُٔخىس ٓٞف طظـ٤َ.

 

حُٔ٘ظـخص حُٔؼظٔذس ك٢ ططز٤وخطٜخ ػ٠ِ حُظق٤٘غ ٖٓ ح٧علَ ا٠ُ ح٧ػ٠ِ 

ٝحُؼٌظ
112

: 
 

ٞحد حُظق٤٘غ ٖٓ أعلَ ٧ػ٠ِ)ٓ حُظطز٤ن

 (”حُ٘خٗٞ“

 حُظق٤٘غ ٖٓ  أػ٠ِ ٧علَ

طـط٤ش ػـ٬ص حُٜز١ٞ رطزوخص  ٛ٘خػش حُطخثَحص

هخٛش، ٝٓٞحى ٧ؿِٜس حُيكغ ٝريٕ 

 حُطخثَس

هطغ ؿ٤خٍ حُٔلًَخص 

 حُ٘وخػش ٝحُو٣٬خ ح٤ُٔٔ٘ش

١زوخص طـط٤ش ٓوخٝٓش ُِظآًَ،  ٛ٘خػش ح٤ُٔخٍحص

ٝٗٔؼش ح٩ٗؼخٍ، حُ٘ٞحكٌ، 

 حُٜٔيحص

اٌُظَٝىحص حُزطخ٣ٍخص 

 ُل٤٠ٔش حَُٛخ٤ٛشح

حص ح٣َُخ٤ٟش ٝأؿِٜس حُٔؼيً  حُٔ٘ظـخص ح٧ٓظ٤ً٬ٜش

حٌُٔز٤ٞطَ ٝح٧ؿِٜس حُٔلُٔٞش رخ٤ُي 

ٝحُظِل٣ِٞٗخص ٝٓٔظل٠َحص 

 حُظـ٤َٔ ٝحُٔطََٜحص

ٗخص  َٞ ٓٔخػخص أٝ ٌٓ

 ٛٞط٤ش

ىٍٝع ٝحه٤ش ًٝه٤َس ١ٝزوخص  ٓـخٍ حُيكخع

 ٓـط٤ش ُٔٞح٤َٓ حُز٘خىم

ًَخص  ٌٓٞٗخص حُٔلَ

أٝ ح٫ٓظٜخٙ حُز٤ج٢، حُظو٤٘ش  حُز٤جش

 ٝط٘و٤ش ح٤ُٔخس ٝح٧ؿ٤٘ش حُوِك٤ش

 حُو٣٬خ ح٤ُٔٔ٘ش
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١زوخص حُظـط٤ش 

 حُٜ٘خػ٤ش

١زوخص ٛي٣وش ُِز٤جش )ريحثَ 

حُز٤َر٤ِّٞ ٝح٤ٌَُّٓٝٞ ٝحٌُخى٤ّٓٞ( 

 ١ٝزوخص طـط٤ش ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش

ٓؼخُـش ح٧ٓطق ُٔوخٝٓش 

 حُظآًَ

َٔخص َٝٗحثق ح ١زوخص ٍِٓٝػش ١ٝزوخص ٓطََٜس ٓـخٍ حُطذ ُٔوظزَ ٓـ

 حُ٘خ١ٞٗ

ا٬ٛف هطغ حُـ٤خٍ ح٣ُٝٞ٘ش،  حُطخهش

ًٝخر٬ص ُ٘وَ حُطخهش أٝ ٓل٫ٞص 

 حُطخهش

ٓلخػَ ١ٝٞٗ ٌٝٓٞٗخَص 

ٓلطخص ١خهش كل٣َش 

 ح٣ُٝٞ٘ش خصٝحُظِٞع رخُ٘لخ٣
 

 حُِق حٌُز٤َ "حٌَُٔٝٓز٤ٖ"

 ( ٖ3ػ٘يٓخ طٌٕٞ أرؼخى حُٔخىس ٛـ٤َس ؿيح ر٤nm  ٝ20nm كبٕ حُطخهش )

ٞحكع حُؼخُُش ٝحُيٝحٓش )ٗوطش حُظوخء حُلٞحكع( طٌٕٞ ح٬ُُٓش ٩كيحع حُل

 َٓطلؼش ؿيح، ٝٓ٘ٚ طزو٠ ًَ حُِلخص ٓظٞح٣ُش ك٢ ٟٝغ حُظٞحُٕ.

 طـخٙ ٌٛح حُِق َ" ٣ٝليى ا٠ٔٔ٣ ٌٛح حٌَُ٘ ٝك٤ي حُٔـخٍ أٝ "حُِق حٌُز٤

 رخُطخهش حُي٤ٗخ.

 طـ٤َ ٌٛح حُلوَ رزطت  اًحطـخٛٚ رلوَ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ هخٍؿ٢، ٣ٌٖٔ طـ٤٤َ ا

٢ ٔٔـ٢٘ ٣ظـ٤َ رٌَ٘ ٓٔظَٔ.  ٝهي ٣ظؼَٝ ٌٛح حُظٔـ٢٘ ا٠ُ ٗكبٕ حُظ

 ػ٘ي حُلوٍٞ حُلَؿش
 

 حُٔٞحد حُزِٞس٣ش حُذه٤وش

ٖٓ حُٔؼَٝف إٔ ؿ٤ٔغ ح٧ؿٔخّ طظٌٕٞ ٖٓ ًٍحص ٝؿ٣ِجخص، ٣ٝظَحٝف كـْ 

 .ؿ٤ٔٔخص حُٔٞحى ًز٤َس حُلـْ ر٤ٖ ٓجخص ح٤ٌَُٔٝٗخص

 

 حُٔٞحى حُز٣ٍِٞش:

ٖٓ ًٍحص ٝؿ٣ِجخص، ٣ظَحٝف كـْ  ؿ٤ٔغ ح٧ؿٔخّ طظٌٕٞ إٖٔٓ حُٔؼَٝف  -

ؿ٤ٔٔخص حُٔٞحى ًز٤َس حُلـْ ر٤ٖ ٓجخص ح٤ٌَُٔٝٗخص )ؿِء ٖٓ ٤ِٕٓٞ ٖٓ 

 حُٔظَ( ا٠ُ ر٠ؼش ٤ِِٓٔظَحص.

 ٣nanocrystallineظَحٝف كـْ ؿ٤ٔٔخص حُٔٞحى حُز٣ٍِٞش حُيه٤وش حُ٘خ٣ٞٗش ) -

materials  ٖٓ )1  ٗخٗٞ طو٣َزخ، أٓخ ٜٗق هطَ حٌٍُس ك٤ظَحٝف  100ا٠ُ

أٗـٔظَّٝ 2ا٠ُ  1ر٤ٖ 
113

أٗـٔظَّٝ.  10ٗلٞ  ”حُ٘خٗٞ“طو٣َزخ ، ٣ٝؼخىٍ  

ًٍحص أٝ هْٔ ًُٝي كٔذ كـْ حٌٍُس  3حُٞحكي ػ٠ِ  ”حُ٘خٗٞ“ٝهي ٣لظ١ٞ 

 ٗلٜٔخ.

رٜلش هخٛش رخُٔظخٗش ٝح٬ُٜرش، ٝهخر٤ِظٜخ ٢ُِٔ ػ٘ي  ”حُ٘خٗٞ“طظْٔ ٓٞحى  -

 ىٍؿخص حُلَحٍس حَُٔطلؼش.

 .ض، ٝٗ٘طش ٤ٔ٤ًخث٤خً ًٔخ أٜٗخ ٓوخٝٓش ُِزَِ ٝحُظآًَ ٝحُظلظ -

 رلخثيس أًزَ رٌؼ٤َ ٖٓ حُٔٞحى ًز٤َس حُلـْ ، اػظٔخىحً  ”حُ٘خٗٞ“ًٔخ طٔظخُ ٓٞحى  -

ػ٠ِ هٜخثٜٜخ حُ٘ٞػ٤ش حُٔظلخٝطش، ٝٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي ٣ٔظخُ ػَٜ٘ حُل٠ش 
                                                           

113
 ح٫ٗـغظشّٝ ٢ٛ ٝكذس طغخ١ٝ ؿضءحً ٖٓ ػؾشس ٤٣٬ٖٓ ٖٓ حُِِٔٔظش  
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 إٔحُ٘خ٣ٞٗش روٜخثٚ ٫ ٣ظٔظغ رٜخ ػَٜ٘ حُل٠ش رٍٜٞطٚ ح٠ُؤش، ك٤غ 

 َٝٓخص ٝحُو٠خء ػ٤ِٜخ.طٔظخُ رظلخػِٜخ ٓغ حُل٤ حُ٘خ٣ٞٗشحُل٠ش 
 

 :”حُ٘خٗٞ“هشم طخ٤ِن ٓٞحد 

 ط٤ًَذ ٓلٍِٞ ؿ١َٝ .1

 حُوخِٓش حُـخُحصطٌؼ٤ق  .2

 حُٔزي ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ أٝ حُظل٣َِ ػخ٢ُ حُطخهش .3

 حُظ٤ًَذ حُز٢ُٓ٬ .4

 ٌظ٤َُٝظ٢حُظ٤َٓذ ح٩ُ .5
 

 طش٤ًذ حُٔلٍِٞ حُـش١ٝ ٣ٔظخص رٔخ ٢ِ٣:

 طو٤ِن ٓٞحى ٓليىس ريهش ر٤ٌٔخص ًز٤َس ٝٓؼَ ٤ُٛي -

 ٤ٖ أٝ أًؼَ ك٢ ٝهض ٝحكيطو٤ِن ٓخىط -

 %100ر٘ٔزش  طو٤ِن ٓزخثي ًَٝٓزخص ٓظـخٗٔش ٝٓٞحى ٗو٤ش طٔخٓخً  -

 150اٗظخؽ ٓٞحى ًخُوِك٤خص ٝحُٔؼخىٕ ك٢ ىٍؿخص ٓ٘ول٠ش ُِـخ٣ش "ر٤ٖ  -

" ىٍؿش كَٜٜٗخ٣ض، ػ٠ِ ػٌْ حُط٣َوش حُٔؼ٤خ٣ٍش حُظ٢ طظَٝحف 600ٝ

 ىٍؿش كَٜٜٗخ٣ض. 6500ا٠ُ  2500ىٍؿش حُلَحٍس ك٤ٜخ ٓخ ر٤ٖ 

 ؼي٣َ حُظ٤ًَذ ٝحُز٤٘ش ح٣ٌٍُش ريهش ٓظ٘خ٤ٛش.ط -

٣ٔظط٤غ حُؼِٔخء رؼي طو٤ِن حُٔٞحى ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ إٔ ٤٠٣لٞح هٜخثٚ  -

 ؿي٣يس ا٠ُ حُٔ٘ظـخص حُلخ٤ُش ٓؼَ آيحىٛخ رخُٔظخٗش حُوٜٟٞ.
 

”حُ٘خٗٞ“رِٞسحص 
114

 

ػزخٍس ػٖ ًظَ ٣ًٍش ٓظَحًٔش، طظْٔ رٌزَ كـٜٔخ ػٖ حُـ٣ِجخص )٣زِؾ هطَٛخ  -

 طو٣َزخ(، ٫ٝ طؼظزَ رلـْ حُٔٞحى حٌُز٤َس ٗخٗٞٓظَ  10

ٖٓ أْٛ كٞحثيٛخ ٝحُظ٢ ط٤ِٔٛخ ػٖ حُٔٞحى حٌُز٤َس ٛٞ إٔ كـٜٔخ ٝٓطلٜخ  -

هٜخثٜٜخ ٝٓؼخٍ ًُي )حُزٍِٞحص  ٣ٌٖٔ حُظلٌْ ك٤ٜٔخ ريهش رخُـش، ٝأ٠٣خً 

 .”حُ٘خٗٞ“ح٤ٌُٔش( ٝحُظ٢ طؼظزَ ٗٞع ٖٓ أٗٞحع رٍِٞحص 

٤ًَزٜخ حُز١ٍِٞ ٝطل٤ٌي ط ”حُ٘خٗٞ“ ٣ٔظط٤غ حُؼِٔخء حُظلٌْ ك٢ ٗل٘ش رٍِٞحص -

 ٜٜٗخٍٛخ.ٝحُظلٌْ ك٢ ٗوطش ا

 ”حُ٘خٗٞ“طو٤ِن رٍِٞحص  ٗـق ػخُْ ح٤ٔ٤ٌُخء ح٢ٌ٣َٓ٧ "رٍٞ أ٤ُل٤ِحطّٞ" ك٢ -

ربٟخكش ٓٔخك٤ن ٗزش ِٓٞٛش ا٠ُ أؿ٤٘ش ؿ٣َٝش ٣طِن ػ٤ِٜخ حُٔ٘٘طخص 

حُٔطل٤ش
115

ٝهي ٗـق حُل٣َن ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ك٢ طو٤ِن ٣ِٓؾ ٖٓ حُزٍِٞحص  

 ٓـٔٞػش ٓوظِلش ٖٓ ٌٛٙ حُٔٞحى. رخٓظويحّ

طظٔؼَ كخثيس حُٔ٘٘طخص حُٔطل٤ش ك٢ هيٍطٜخ ػ٠ِ حُظلخػَ ٓغ حُٔٔخك٤ن ٗزش  -

 حُِٔٞٛش ٩ٗظخؽ رٍِٞحص ٗخٗٞ ٓظلخٝطش ح٧ٌٗخٍ "ًخُو٠زخٕ ري٫ً ٖٓ حٌَُحص".
                                                           

 ٤ُ213٘ذح ٤ُٝخٓض ، ٓقذس عزن رًشس ؿ.   114
قخثـ ح٫ٗظؾخس حُٔ٘ؾو حُغطل٢ ٛٞ ػخَٓ خخكل ُِظٞطش حُغطل٢، ٝٛٞ ٓخدس طنخف ا٠ُ عخثَ ُض٣خدس خ  115

 ػٖ هش٣ن طو٤َِ طٞطش حُغطق
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إ ٌَٗ حُزٍِٞحص ػ٠ِ ٤ٛجش ه٠زخٕ ػ٘خث٤ش ح٧رؼخى ٣لظق حُط٣َن حٓخّ حُؼي٣ي ٖٓ  -

٣ز٤ٖ ٓيٟ أ٤ٔٛش حُظلٌْ ك٢ ٗٔٞ حُزٍِٞحص ػ٘ي طـ٤٤َ حُلـْ أٝ حُظطز٤وخص، ًٔخ 

 حٌَُ٘.

رخَُؿْ ٖٓ ٛؼٞرش طـ٤َ حٌَُ٘ ، كبٗٚ ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ ٣ئى١ طلخػَ حٌٍُحص ٓغ  -

 حُؼي٣ي ٖٓ حُٔ٘٘طخص حُٔطل٤ش ا٠ُ ٗٔٞ حُزٍِٞحص رٌَ٘ ٓؼ٤ٖ.

٣ؾ ٓظويحّ حُِٔػ٠ِ ٓؼيٍ حُ٘ٔٞ ح٣َُٔغ رب طوّٞ حُزٍِٞحص رظـ٤٤َ ٌِٜٗخ كلخظخً  -

ُٚ أٝؿش ًخُو٤٠ذ  حُٔ٘خٓذ ٖٓ حُٔ٘٘طخص حُٔطل٤ش كظٔظط٤َ ٝطؤهٌ ٬ًٌٗ 

 ٓٔخكش حُٔطق رؤًِٜٔخ. ٩ٓظـ٬ٍ

 ”حُ٘خٗٞ“٣٘زؼغ ٖٓ رٍِٞحص  ٓٔظوطزخً  ُوي أٟٝق حُل٣َن حُؼ٢ِٔ إٔ ػٔش ٟٞءحً  -

ٓظيحى ٓلٍٞٛخ حُط٣َٞ، ػ٠ِ ػٌْ ح٠ُٞء ؿ٤َ ٌَ٘ حُو٤٠ز٢ ػ٠ِ اًحص حُ

ح٣ٌَُٝش حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ ٤ِٓ٘يحص  ”حُ٘خٗٞ“حص حُٔٔظوطذ ح١ٌُ ٣٘زؼغ ٖٓ رٍِٞ

 حٌُخى٤ّٓٞ.

ًز٤َس ك٢ كخُش  ٝح٩ٓظٜخٙ ح٩ٗزؼخعأظَٜص ح٧رلخع إٔ حُلـٞس ر٤ٖ ١خهظ٢  -

ح٣ٌَُٝش، ٌٝٛح ٖٓ  ”حُ٘خٗٞ“حُو٠ز٤ش ػٜ٘خ ك٢ كخُش رٍِٞحص  ”حُ٘خٗٞ“رٍِٞحص 

"، ك٢ LEDSٗؤٗٚ إٔ ٣ْٜٔ ك٢ طط٣َٞ حُٜٔخٓخص حُؼ٘خث٤ش حُزخػؼش ٠ُِٞء"

ًخٗض اػخىس حٓظٜخٙ ح٠ُٞء ك٢ حُٔخ٢ٟ طٔؼَ ٌِٓ٘ش ًز٤َس. ٝرٔخ أٗٚ  ك٤ٖ

ٍٜٝٛخ ا٠ُ ؿٞحٍ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ك٢ٜ طٔظط٤غ  ”حُ٘خٗٞ“٣ٌٖٔ طـ٤ٔغ ه٠زخٕ 

حُؼَٔ ر٘ـخف ٓغ حُٜٔخٓخص حُؼ٘خث٤ش حُزخػؼش ٠ُِٞء ٝك٢ حُو٣٬خ حُلُٞظ٤ش 

 ح٠ُٞث٤ش.

ص ٗٔٞٛخ ُظؤهٌ ٓؼي٫ ”حُ٘خٗٞ“طـ٤٤َ ظَٝف طو٤ِن رٍِٞحص  ٖٓ حٌُٖٔٔ أ٠٣خً  -

 ح٤ُٔخس أٝ ٍإّٝ ح٧ْٜٓ أٝ كظ٠ حُٔوخرْ. ٌَٗ هطَحص
 

(Quantum dotsحُزِٞسحص ح٤ٌُٔش )
116

 

٢ٛ ػزخٍس ػٖ ؿ٤ٔٔخص ٗخٗٞ ٗزش ِٓٞٛش طوّٞ رلزْ ح٩ٌُظَٝٗخص ك٢  -

ٓٔخكخص ٛـ٤َس ٢ٛٝ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٝكيس ٗل٘ش ٝحكيس ٝط٘زؼغ ٜٓ٘خ أُٞحٕ 

 حُوخٛش رٜخ.ٟٞث٤ش ٓظزخ٣٘ش كٔذ كـٜٔخ ٝٓٔظ٣ٞخص حُطخهش 

طظؤػَ ٓٔظ٣ٞخص حُطخهش رظـ٤٤َ حُلـْ ٝحٌَُ٘ ٝؿٜي حُ٘ل٘ش، ٝطزخػي ٓٔظ٣ٞخص  -

حُطخهش ٝح٧ُٞحٕ ٣َطزطخٕ رزؼ٠ٜٔخ حُزؼٞ
117
. 

٣ئى١ طـ٤َ كـْ حُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش ا٠ُ طـ٤٤َ طزخػي ٓٔظ٣ٞخص حُطخهش ٝح١ٌُ  -

 ريٍٝس ٣ئػَ ػ٠ِ حُِٕٞ حَُٔث٢ ُِٔلخ٤َُ.

كـْ حُـ٤ْٔ هخ٤ٛش ط٘لَى رٜخ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ  ٣ؼظزَ طـ٤َ حُِٕٞ حَُٔطز٢ رظـ٤َ -

 .”حُ٘خٗٞ“

طوّٞ حُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش رظو٤٤ي كًَش ح٩ٌُظَٝٗخص ىحهَ أرؼخى ٣ٌٖٔ اٛٔخُٜخ،  -

ػ٠ِ حُؼٌْ ٖٓ ح٬ٓ٧ى ح٤ٌُٔش ٝح٧رخٍ ح٤ٌُٔش )حُٔٔطلش( حُظ٢ طظْٔ 
                                                           

 215ؿ. ٤ُ2008٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د.ٝحد آدٓش، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، ٌٓظزش ح٧عشس،   116
 ٣زذٝحٕ رِٕٞ ٓؼ٤ٖ ٗظشح ٧ٕ حُطخهش حُٔ٘زؼؼش ُٜخ هٍٞ ٓٞؿ٢ ٓشطزو رٜٔخ ك٢ حُـضء حُٔشث٢ ٖٓ حُط٤ق  117
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طٍٞ حُٔٞؿ٢ ٗلٔٚ ح١ٌُ ٤ٔ٣ِ ١ٍٞ ٓٞؿش "ى١ ر٢َُٝ" ُٓٔخكظٜخ رؤٜٗخ رخ

(de Broglie wavelength.)
118

 

 ٣ظ٤ق ٌٛح حُظو٤٤ي ه٤خّ ٓٔظ٣ٞخص حُطخهش ٝحُ٘ل٘خص حٌَُٜر٤ش. -

طظْٔ حُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش -
119

رؤ٤ٔٛش رخُـش رخُ٘ٔزش ُِظطز٤وخص حُز٣َٜش، ًُٝي  

(quantum yieldرٔزذ حٍطلخع حُلخَٛ ح٢ٌُٔ )حُلخَٛ ح٢ٌُٔ 
120

 

أٜٗخ  طٔؼَ ٌٛس حُزٍِٞحص حُزض ح٢ٌُٔ )ٓؼَ ٝكيحص حُزض رخٌُٔز٤ٞطَ ربٓظؼ٘خء -

 ( ُِٔؼخُـش ح٤ٌُٔش ُِٔؼِٞٓخص.”حُ٘خٗٞ“طٌٕٞ ػ٘ي ٓٔظٟٞ 

٣ٌٖٔ ىٍحٓش ٓٔظ٣ٞخص ١خهش حُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش ربٓظويحّ أٓخ٤ُذ حُظ٘ظ٤َ حُط٤ل٢  -

حُٔظويٓش، ٝرٔزذ حُوٞحٙ حُز٣َٜش حُظ٢ ط٤ِٔ حُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش، ٫ ٣ٌٖٔ 

 ُِؼ٤ٖ حُٔـَىس إٔ طَٟ ح٧كـخّ حُٔظزخ٣٘ش ٌُٜس حُزٍِٞحص.
 

 ”حُ٘خٗٞ“حُظل٤َِ ُزِٞسحص أدٝحص 

طؼظزَ أىٝحص حُظل٤َِ ك٢ ؿخ٣ش ح٤ٔٛ٧ش ػ٘ي حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓٞحى ٗخٗٞ ًحص  -

هٜخثٚ ىه٤وش ٓؼَ ٌٓٞٗخص أؿِٜس حٌُٔز٤ٞطَ، رخَُؿْ ٖٓ ىٍحٓش حُؼِٔخء 

ٔق ٌُٜس حُزٍِٞحص رخٓظويحّ ٤ٌٌَٓٝٓٞرخص حُظ٣َٜٞ ح١ٌٍُ حُظ٢ رظوّٞ رٔ

 رٜخ. ح٩ٓظؼخٗش هَٟ ٣ٌٖٔح٧ٓطق ٌُٖٝ ٛ٘خى أ٠٣خ ٝٓخثَ أ

ٝٓخثَ ط٣َٜٞ ؿي٣يس كخثوش حُلٔخ٤ٓش ٝٓؼخٍ  ارظٌخٍٖٓ حُزخكؼ٤ٖ ك٢  اػ٘خٕٗـق  -

-Oneػ٠ِ ًُي طٌٖٔ ٤ٌٌَٓٝٓٞد ح٧ٗـٔظَّٝ حُٞحكي ) ٤ٌٌَٓٓٞد 

Angstrom-OAM حُ٘خٗٞ“( ٖٓ طلو٤ن أػ٠ِ ىٍؿش ىهش ٟٝٞف ُٔٞحى” 

 .أٗـٔظَّٝ 0.8ٝطٔخ١ٝ 

ٌٛح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد إٔ طؼَٝ لووٜخ طٔظط٤غ ىٍؿش ىهش حُٟٞٞف حُظ٢ ٣ -

حُٔظؼيىس ك٢ ٍٛٞس ٝحٟلش ػ٬ػ٤ش  ”حُ٘خٗٞ“ؿِحء حُٔوظِلش رزٍِٞحص ح٧

هخىٍ ػ٠ِ ط٤ٟٞق حٍُٜٞ ح٤ُٔجش حُظ٢ طِظوطٜخ كٜٞ ح٧رؼخى، اٟخكش ا٠ُ ٌٛح 

ح٤ٌٌَُٔٝٓٞرخص حُؼخى٣ش ريٍؿش ىهش ٟٝٞف ػخى٣ش ٝرٌُي ٣ٌٖٔ حُظَٞٛ ا٠ُ 

ش رخٓظويحّ حٌُٔز٤ٞطَ ػٖ ٣َ١ن حًظ٘خف ح٣ُِٔي ٖٓ حُٔؼِٞٓخص ػٖ حُؼ٤٘

 حُـٔغ ر٤ٖ ػيس ٍٛٞ ٓوظِلش ُِؼ٤٘ش ٗلٜٔخ ٝحُظ٢ ٣ِظوطٜخ ٌٛح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد.
 

ح٩كقخء ح٢ٌُٔ
121

: 

طؼظزَ حُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش هلِٙ ٛخثِش رخُ٘ٔزش ُؼ٤ِٔش ح٩كٜخء ح٢ٌُٔ حُٔؼظٔي ػ٠ِ  -

( ٨ُؿٔخّ حُِٜزش، كؼ٘ي طٞؿ٤ش quantum computingأؿِٜس حٌُٔز٤ٞطَ )

ًَٜر٢ ا٠ُ ًخرَ اٌُظَٝى حُِلخّ ٣ٌٖٔ حُظلٌْ ك٢ طيكن ح٩ٌُظَٝٗخص ػزَ ؿٜي 

حُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش ٓٔخ ٤َٜٓٔ ػ٠ِ حُؼِٔخء ػ٤ِٔش ه٤خّ حُيٍٝحٕ ح٩ٌُظ٢َٗٝ 

 ٝحُوٜخثٚ حَُٔطزطش رٚ.
                                                           

 حُٔٞؿ٢( ٧كذ حُـغ٤ٔخص. هٍٞ ٓٞؿش "د١ رش٢ُٝ" ٛٞ ٓو٤خط كشًش حُٔٞؿش )حُطٍٞ  118
حُزِٞسحص ح٤ٌُٔش ػزخسس ػٖ رِٞسحص ٗخٗٞ ؽزش ٓٞفِش ٝؿ٤ش ػن٣ٞش، كـٜٔخ ح٩ؿٔٔخ٢ُ ٣وَ ػٖ حٝ   119

 ٗخٗٞٓظش ٣10غخ١ٝ 
 ٛٞ ػذد حُظلخػ٬ص حُٔلذدس حُظ٢ طلذع ػ٘ذ حٓظقخؿ ٓ٘ظٞٓش ٓخ ٧كذ حُلٞطٞٗخص  120
 ٤ُ٘ذح ٤ُٝخٓض، ٓقذس عزن رًشٙ  121
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٤ٞطَ ػ٠ِ حُيٍٝحٕ ٣ؼظٔي ح٩كٜخء ح٢ٌُٔ حُٔؼظٔي ػ٠ِ أؿِٜس حٌُٔز -

٣َٔع ٖٓ ط٘ل٤ٌ حُؼ٤ِٔخص ٝطو٤َِ ٓظوطخد ح٠ُٞء، ح٧َٓ ح١ٌُ ح٩ٌُظ٢َٗٝ أٝ ا

 حُطخهش ك٢ ٗظْ حٌُٔز٤ٞطَ. حُلخهي ٖٓ

ػ٘ي اىٍحؽ ١زوش ٖٓ أ٤ًٔي حُِٗي حُٔظزَِ -
122

ر٤ٖ ُٞك٤ٖ ٖٓ أ٤ًٔي حُِٗي  

ٝحُٔ٘ـ٤ِ٘
123

، ػ٠ِ إٔ ٣ٌٕٞ حُِٞكخٕ حُوخٍؿ٤خٕ ٬ٕٛٞٓ رزطخ٣ٍش ُظ٣ٌٖٞ 

حَُه٤ن ىحثَس ًَٜرخث٤ش، كبٕ حُ٘ل٘خص حُٔٔظوطزش طََٓ ا٠ُ ُٞف أ٤ًٔي حُِٗي 

 ُِـخ٣ش.

ك٢ حُطزوش حُٞٓط٠، أٓخ حُلـٞحص حُظ٢  طظًَِ ح٩ٌُظَٝٗخص ٝحُلـٞحص ٓؼخً  -

٬طٜخ ٤طظ٤ِٔ ر٘ٞع ٝحكي ٖٓ أٗٞحع حُيٍٝحٕ ح٩ٌُظ٢َٗٝ، كٔٞف طظلخػَ ٓغ ٓؼ

ٝرخُظخ٢ُ، ط٘زؼغ ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش حُٔٔظوطزش ٝطٔظويّ ك٢ ح٩كٜخء 

 حٌُٔز٤ٞطَ.ح٢ٌُٔ حُز١َٜ حُٔؼظٔي ػ٠ِ حٓظويحّ أؿِٜس 

حُ٘وَ ٝهٜخثٚ  ٖٓ ٟٖٔ هٜخثٚ حُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش إٔ ُٜخ هيٍس ػخ٤ُش ػ٠ِ -

ٓظويحٜٓخ ك٢ ح٠ُٔوخص أٝ أؿِٜس ح٤ٍُِِ ًحص ر٣َٜش، ٌُُي ٣ٌٖٔ ا

 حُٜٔخٓخص حُؼ٘خث٤ش أٝ حُٔـٔخص حُز٤ُٞٞؿ٤ش ) ىحهَ حُو٣٬خ حُٔ٘لَىس(

٤َٗٝش ٝطؼظٔي طٔظـَ حُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ُؼخد ٝح٧ؿِٜس ح٩ٌُظ -

 أكيع طو٤٘خص ح٧ُؼخد ٝأهَحٙ حُل٤ي٣ٞ حَُه٤ٔش ػ٠ِ ح٤ٍُِِ ح٧ٍُم ُوَحءس

ٛزق َٜٓ حُز٤خٗخص ٝح١ٌُ ًخٕ ٛؼذ حٍُٞٛٞ ا٤ُٚ ك٢ حُٔخرن أٓخ ح٥ٕ أ

 رٔزذ حُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش حُظ٢ ط٘غ ح٠ُٞء ح٧ٍُم.

 

”حُ٘خٗٞ“ٓللضحص 
124

 

٤ُٔخس، كبٕ حُـ٤ٔٔخص ٜٓٔش ك٢ ط٘و٤ش ح ”حُ٘خٗٞ“رخَُؿْ ٖٓ إٔ أؿ٤٘ش َٓٗلخص  -

حُيه٤وش ٓٞحء ًخٗض ِٓظٜوش رخ٧ؿ٤٘ش أٝ ه٬كٚ كبٜٗخ طلخكع ػ٠ِ روخء حُِٔٞػخص 

 ك٢ ٌٓخٜٗخ رؼي حٗل٬ُٜخ ٤ٔ٤ًخث٤خ.

ًُٝي ٩ٓظـ٬ُٜخ ك٢ حُظطز٤وخص حُز٤ج٤ش،  ”حُ٘خٗٞ“٣ٜظْ حُؼِٔخء ريٍحٓش ٓللِحص  -

خس حُِٔٞػش ربكٔخف ٤ٖٔٓ طٌخ٤ُق ٓؼخُـش حُ ”حُ٘خٗٞ“ٓظويحّ ٓللِحص اً هي ٣وَِ ا

 أٓخ٤ُذ حُظ٘و٤ش ُٔؼخُـش حًَُٔزخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش. حُط٣َن أٓخّ

طؼظزَ ػ٤ِٔش اُحُش حُٔز٤يحص حُل٣َ٘ش رؤٗٞحػٜخ ٖٓ ح٤ُٔخس حُـٞك٤ش رخُـش  -

ح٤ٔٛ٧ش، ٝطظطِذ ًَ كخُش ٓللِح ٝآظَحط٤ـ٤ش ٓوظِلش ُِظ٘و٤ش، ٌُٜح ٣ٌٖٔ 

ُؼ٤ِٔش ٝرٌلخءس أػ٠ِ ٖٓ ُ٪َٓحع ٖٓ ٌٛس ح ”حُ٘خٗٞ“ح٫ٓظؼخٗش رظٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

 ُٔؼخُـش ٌٛٙ حُٔٞحهغ رخُظلي٣ي. ”حُ٘خٗٞ“ه٬ٍ حٓظويحّ ٓٞحى 

أٓظؼخٕ ػخُْ ح٤ٔ٤ٌُخء ح٢ٌ٣َٓ٧ "ىح٤٤َٗ ٓظَٝٗـ٤ٖ" رز٤٘ش حُزَٝط٤ٖ ك٢ ط٤ْٜٔ  -

ٝطـ٤ٔغ ؿ٤ٔٔخص ح٤ًٔي حُٔؼيٕ رخُـش ح٠ُآُش ٫ٓظويحٜٓخ ك٢ ٓؼخُـش حُز٤جش، 

َ ٝحُٜٔ٘ٞػش ٖٓ ٌٓٞٗخص ر٤ُٞٞؿ٤ش كزخٓظويحّ ٌٛٙ حُـ٤ٔٔخص ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـ
                                                           

 هزوخص رس٣ش ٣10زِؾ عٌٜٔخ كٞح٢ُ   122
 هزوش رس٣ش طوش٣زخ ٣500زِؾ عٌٜٔخ   123
ٖٓ  طؼذ٣ِٜخأٝ عزن  ح٧هَٓللضحص حُ٘خٗٞ ػٖ ػزخسس ػٖ ٓٞحد ٓظ٘خ٤ٛش حُقـش طظ٤ٔض رزؼذ ٗخٗٞ ٝحكذ ػ٠ِ   124

 حُ٘خك٤ش حُظش٤ًز٤ش ُظلغ٤ٖ ٗؾخهٜخ حُظلل٤ض١
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، كخٍٝ ٌٛح حُؼخُْ حُظَٞٛ ا٠ُ ٓؼَكش ٤ًل٤ش حٓظويحّ ”حُ٘خٗٞ“ًٔللِحص 

 ك٢ ػ٬ؽ حُز٤جش. ”حُ٘خٗٞ“ؿ٤ٔٔخص 

٣يٍّ "ٓظَٝٗـ٤ٖ" ٓغ ٬ُٓثٚ حُظلخػ٬ص حُظ٢ ٖٓ ٗؤٜٗخ إٔ طئى١ ا٠ُ طَحًْ  -

س حُـٞك٤ش أٝ كَٜ حُٔؼخىٕ حُِٔٞػش ك٢ ٓلٍِٞ رل٤غ ٫ ط٘ظوَ ػزَ ٓـَٟ ح٤ُٔخ

أٝ طظ٘زغ رٜخ ح٤ُٔخس ٗلٜٔخ، ٝػٖ ٣َ١ن اؿَحء حُظـخٍد رظو٤َِ ٗٔزش حٌَُّٝ 

ٝطـ٤٤َ ط٤ًَزش ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٢ً ٫  6رخٌَُّٝ ”حُ٘خٗٞ“حُٔخّ، أٌٖٓ ِٓؽ ؿ٤ٔٔخص 

 ٣ٌٝد ك٢ حُٔخء، كؤٛزق ٖٓ حَُٜٔ ط٤َٗلٚ ك٢ ٍٛٞطش حُـي٣يس.

ُٔخٓش ك٢ حُزل٤َحص ٌٛٙ ح٤ُِٓٞش طوّٞ رظـ٤٤َ حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُِٔؼخىٕ ح -

 ٝح٧ٜٗخٍ ٝحُٔـخ١ٍ حُٔخث٤ش ٝح٤ُٔخس حُـٞك٤ش.

" 7ريٍحٓش حُؼي٣ي ٖٓ حُٔؼخىٕ حُٔخٓش ح٧هَٟ ٓؼَ "حُظٌ٘ظ٤ّٞ أٛظْ ٌٛح حُؼخُْ -

ُِ٘لخ٣خص ح٣ُٝٞ٘ش رخُؼخٛٔش ح٤ٌ٣َٓ٧ش  ٌٓذٝٛٞ أكي حُِٔٞػخص حُٔٞؿٞى ك٢ 

حُ٘لخ٣خص ٝهي ريأص حُزَح٤َٓ ًز٤َس حُلـْ ٝحُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ  "ٝحٗ٘طٖ"

طِٞع ح٤ُٔخس حُـٞك٤ش  ا٢ُحُٔخٓش رظ٣َٔذ ٓلظ٣ٞخطٜخ ح٣ُٝٞ٘ش، ح٧َٓ ح١ٌُ أىٟ 

ٝحٗ٘ـخٍ حُؼِٔخء رؼ٬ؽ ٌٛٙ حٌُِٔ٘ش، ٣ٝوٍٞ حُؼِٔخء رؤٗٚ رخ٩ػظٔخى ػ٠ِ 

ٌٖٓٔ حُو٠خء ػ٠ِ حُ٘لخ٣خص حُٔخٓش ٝحُو٠خء ػ٠ِ  ”حُ٘خٗٞ“ٓللِحص 

خكخ ُْ ٣ظلون رؼي ٝهي ٣لون ٗـ ”حُ٘خٗٞ“ رٞحٓطش ؿ٤ٔٔخص "7حُظٌ٘ظ٤ّٞ"

 رخٓظويحّ ٓٞحى ًحص كـْ أًزَ.
 

 ”حُ٘خٗٞ“ٓشًزخص 

ك٢ حُٔٞحى  ”حُ٘خٗٞ“ٔخص طٔؼَ حُٔٞحى ٝحُؼ٤ِٔخص حُظ٢ طٔظويّ ُلَٜ ؿ٤َٔ  -

، ”حُ٘خٗٞ“حُِيحث٤٘ش أٝ حُٔؼي٤ٗش أٝ حُوِك٤ش ؿِءحً ٜٓٔخً ٖٓ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ًَٓزخص 

ه٣َزش ٖٓ ٓو٤خّ  ٣ٝظٔؼَ أًزَ حٓظويحّ ُٜخ ك٢ ط٣ٌٖٞ ًَٓزخص كز٤ز٤ش رؤرؼخى

، ٓلووش رٌُي ٓظخٗش أًزَ رٔزذ ح٣ُِخىس حٌُز٤َس ك٢ ٓٔخكش حُٔطق”حُ٘خٗٞ“
125
. 

ٜخ ٖٓ حُٔٞحى ُظ٣ٌٖٞ ًَٓزخص حُطل٤ِ٤ش رزؼ٠ ”حُ٘خٗٞ“ٔخص ِؽ رؼٞ ؿ٤َٔ طٔظ -

، ٝطظؤُق ٌٛٙ حُـ٤ٔٔخص حُطل٤ِش ٖٓ ح٤ٗٞ٣ٍُٞٔٗٞٔض”حُ٘خٗٞ“
126

، ٝطٔظويّ 

 ُظ٣ِٖٞ حٍُٞم ٝك٢ ٓٔظل٠َحص حُظـ٤َٔ.

ش ح٧ؿٔخّ حُطل٤ِش ٣ُِخىس ٓظخٗ ”حُ٘خٗٞ“طٔظؼ٤ٖ رـ٤ٔٔخص  ”حُ٘خٗٞ“ًَٓزخص إ  -

ٓظويٓض ٌٛٙ حُظو٤٘ش ك٢ ٛ٘خػش ٤ٛخًَ ح٤ُٔخٍحص ٬ٛٝرظٜخ. ٌُٜح حُٔزذ أ

 ٬ُْٓٝ ٛؼٞى ػَرخص حُ٘لٖ.
 

حُطزوخص حُزِٞس٣ش حُ٘خ٣ٞٗش
127
  

 طْ اًظ٘خكٜخ ٖٓ هزَ "ٗخ٢ٓٝ ٛخ٫ّ" ح٧ٓظخً رـخٓؼش "ٍح٣ْ ح٤ٌ٣َٓ٧ش" ر٤ٖ -

ح٤ٔ٤ٌُخء )حُظو٤ِن( ٝحُل٣ِ٤خء )حُز٣َٜخص( ٝحُٜ٘يٓش )طؼي٣َ حُظ٤ًَذ( ًُٝي 

 2001ك٢ ػخّ 
                                                           

 ٤ُ221٘ذح ٤ُٝخٓض، د. ٝحد آدٓض، ٓقذس عزن رًشٙ، ؿ.  125
 ٓؼخدٕ ه٤٘٤ش ٤ُ٘ش ٖٓ حُغ٤ٌِخص ط٘ظلخ ػ٘ذ حٓظقخفٜخ حُغٞحثَ.حُٔٞٗٔٞس٤ٗٞ٣ض ٢ٛ   126
 ٤ُ228٘ذح ٤ُٝخٓض، د. ٝحد آدٓض، ٓقذس عزن رًشٙ، ؿ.  127
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َٗع ك٣َن ٖٓ ؿخٓؼش "ٍح٣ْ" رؤٕ ٌٛٙ حُطزوخص ٌٖٓٔ آظويحٜٓخ ك٢ ٓـخٍ  -

 حُطذ.

، ٝحُظ٢ طظؤُق ٖٓ ػزخٍس ػٖ ٗٞع ؿي٣ي ٖٓ حُـ٤ٔٔخص حُوخرِش ُِظؼي٣َ ر٣َٜخً  -

 ٣ش ٍه٤وش ُِـخ٣ش.٠ رطزوش كُِِذ ػخٍُ )ًخ٤ٌُِٔخ( ٓـطَ 

طظ٤ِٔ ٌٛٙ حُطزوخص ٓؼِٜخ ٓؼَ حُٔٞحى حُـَٝح٤ٗش حٌُٛز٤ش رويٍس حٓظٜخٙ  -

 ر٣َٜش ػخ٤ُش ٗظ٤ـش حٓظـخرش اٌُظَٝٗخص حُلِِ ٠ُِٞء.

ؿ٤ْٔ ُِذ حُز٣َٜش ُِطزوخص حُز٣ٍِٞش ػ٠ِ ح٧كـخّ حُٔوظِلش  ح٩ٓظـخرشطؼظٔي  -

 ، ًٌُٝي ػ٠ِ ٓٔي ١زوش حٌُٛذ.”حُ٘خٗٞ“

 ”حُ٘خٗٞ“ىٍٝحَ ًز٤َحً رخُ٘ٔزش ُِزٍِٞحص ح٤ٌُٔش ٝكِوخص ػ٘يٓخ ٣ِؼذ حُلـْ  -

 حٌُٛز٤ش، كبٕ ًُي ٣ئػَ ػ٠ِ هٜخثٚ حُظؼي٣َ حُز٣َٜش.

حُطزوخص حُز٣ٍِٞش حُ٘خ٣ٞٗش حٌُٛز٤ش  طٔظط٤غح طـ٤َ ط٘خٓذ حُِذ ٝٓٔي حُطزوش، اً -

 حَُٔث٤ش ٝح٧ٗؼش طلض حُلَٔحء حُو٣َزش. ح٠ُٞث٤شطـ٤٤َ ُٜٞٗخ ػزَ ح٤١٧خف 

ُطزوخص إٔ طٌٕٞ هخىٍس ػ٠ِ حٓظٜخٙ ح٧ٗؼش ح٠ُٞث٤ش أٝ ٣ٌٖٔ ٌُٜٙ ح -

 ط٘ظ٤ظٜخ رظـ٤٤َ كـْ حُـ٤ْٔ رخُ٘ٔزش ٤َُِٖٗ حُز١َٜ ٝحُطٍٞ حُٔٞؿ٢.

٣وّٞ ك٣َن ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ ريٍحٓش ٝاؿَحء حُظـخٍد ُٔؼَكش ٓيٟ كخثيس حُطزوخص  -

 حُز٣ٍِٞش ك٢ حُٔـخ٫ص حُظخ٤ُش:

 ػٞحَٓ حُظزخ٣ٖ ك٢ حُظ٣َٜٞ حُز١َٜ .1

 ( حُز٣َٜش حُ٘خِٓش ُِيimmunoassayّ٘خػ٤ش )حُٔوخ٣ٔش حُٔ .2

حٓظويحّ حُظ٣َٜٞ حُلَح١ٍ ك٢ حُو٠خء ػ٠ِ ح٧ٍٝحّ ح١َُٔخ٤ٗش  .3

( ٝٛٞ كخُش ١ز٤ش طؼـِ ك٤ٜخ Macular degenerationٝح٩ٗل٬ٍ حُزوؼ٢ )

 ه٣٬خ حٓظ٘ؼخٍ ح٠ُٞء ك٢ حُؼ٤ٖ ػٖ حُؼَٔ ٓغ ٍَٓٝ حُٞهض.

 ط٤َٛٞ حُيٝحء ا٠ُ ه٣٬خ ٓؼ٤٘ش .4

 ١ٞ٤ح٩ٓظ٘ؼخٍ حُل .5

طل٤ي أ٠٣خ حُطزوخص حُز٣ٍِٞش ك٢ ططز٤وخص ٓؼَ طؼز٢٤ حُظؤًٔي ح٠ُٞث٢ ٨ُؿ٤٘ش  -

 حُز٣َ٤ٔ٤ُٞش.

 

 حُزٛز٤ش ”حُ٘خٗٞ“كِوخص 

كبٜٗخ طٌظٔذ  ٗخٗٞٓظَ" 60ػ٘ي ط٤ٌَ٘ كِوش ًٛز٤ش رٜ٘ق هطَ "رٔخ ٣ؼخىٍ  -

، ”حُ٘خٗٞ“هٜخثٚ ٤ِٔٓس طـؼِٜخ أىحس ٓل٤يس ٩ؿَحء حُظـخٍد ػ٘ي ٓٔظٟٞ 

 ل٤يس رخُ٘ٔزش ًَُِ٘خص حُيٝحث٤ش ػ٘ي اٗظخؽ ىٝحء ؿي٣ي.ٌٝٛٙ حُظـخٍد ٓ

ٓظٜخٙ ٝاٛيحٍ حُل٣ِِش ٜٓٔش، ك٤غ اٜٗخ طوّٞ رب ”حُ٘خٗٞ“طؼظزَ ؿ٤ٔٔخص  -

 أٗٞحع ٓؼ٤٘ش ٖٓ ح٧ٗؼش ح٠ُٞث٤ش رٌلخءس ػخ٤ُش، كٔذ كـْ حُـ٤ْٔ ٌِٝٗٚ.

طظْٔ كِوخص حٌُٛذ حُ٘خ٣ٞٗش روٜخثٚ ر٣َٜش ًَٜٝٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٤ِٔٓس ٣ٌٖٔ  -

 ظـ٤٤َ حُ٘ٔزش ر٤ٖ ٜٗق هطَ حُلِوش ٝٓٔي حُـيحٍ.طؼي٣ِٜخ ر
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ك٤غ ط٢ِٔ ح٧ٗؼش ح٠ُٞث٤ش ػ٠ِ حُلِوش -
128

، كبٜٗخ طوّٞ رخٓظؼخٍس اٌُظَٝٗخص 

ٓٞؿش طظٌرٌد رٌَ٘ ٓؼ٤ٖ كٔذ حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ ٠ُِٞء  شِ ٌِٓٞٗحُل

 ٝهٜخثٜش حُٜ٘ي٤ٓش.

ٗـق حُؼِٔخء ك٢ حُظَٞٛ ا٠ُ ٣َ١وش ُظلو٤ن حُظِحٖٓ ر٤ٖ كًَش ح٩ٌُظَٝٗخص  -

 حُطخهش ح٠ُٞث٤ش حُِٔٔطش، ٢ً ٣ٜظِ ح٫ػ٘خٕ رخُطٍٞ حُٔٞؿ٢ ٗلٔٚ.ٝ

ٗظ٤ـش ٌُٜح ح٫ٛظِحُ، ٣ظُٞي ٓـخٍ ًَٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ه١ٞ ٣ظٌرٌد ىحهَ طـ٣ٞق  -

 .حُلِوش

٣ؼَٔ حُٔـخٍ حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ىحهَ حُلِوش ك٢ حُـِء حُوخٙ رخ٧ٗؼش طلض  -

 حُلَٔحء حُو٣َزش ُِط٤ق حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١.

حُـ٣ِجخص ر٘ؼخع  ٩هظزخٍيحّ طـ٣ٞق حُلِوش ًٞػخء ٓظورؼي ًُي ٣ٌٖٔ ا -

 ٟٞث٢ ٣و١ٞ اٗخٍحص ح٧ٗؼش طلض حُلَٔحء.
 

(icrocapsulesMحٌُزغ٫ٞص حُٔـٜش٣ش )
129

 

ُوي ريأص حُؼي٣ي ٖٓ حًَُ٘خص اٗ٘خء أٝػ٤ش ٓـٞكش ٓظؼيىس ح٧ؿَحٝ ٣ٌٖٔ  -

حٓظويحٜٓخ ك٢ ط٤َٛٞ حُيٝحء ُو٣٬خ حُـْٔ ٝط٣َٜٞ حُؼ٬ٓخص حُز٤ُٞٞؿ٤ش، 

 حُْ٘ٔ ٝٓٔظل٠َحص حُظـ٤َٔ ٝحُؼطٍٞ. أٗؼش٣َٔخص حُٞحه٤ش ٖٓ ٝحٌُ

طؼي ٌٛٙ حُٔويٍس ػ٠ِ طـ٤ِق ٓخ طلِٔش حُـ٣ِجخص أَٓح ٜٓٔخ رخُ٘ٔزش ُِظطز٤وخص  -

 حُطز٤ش ٝحُٜ٘خػ٤ش حُـي٣يس.

طٔظط٤غ حٌُز٫ٞٔص حُٔـ٣َٜش طـ٤ِق ح٣ِٗ٩ٔخص ٝحُـ٣ِجخص حُل٣ٞ٤ش حُٔؼويس  -

 ظْ ىحهَ حُو٣٬خ أٝ طظلٌْ رٜخ.حُظ٢ طللِ حُؼي٣ي ٖٓ حُؼ٤ِٔخص حُظ٢ ط

ُوي ر٤ٖ حُؼِٔخء ٤ًل٤ش طو٣ِٖ ح٣ِٗ٩ٔخص ىحهَ حٌُز٫ٞٔص حُٔـ٣َٜش ىٕٝ إٔ  -

طظَٔد ػزَ حُـيٍحٕ حُٔل٤طش، ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ هيٍس حُـ٣ِجخص ح٧ٛـَ ٜٓ٘خ 

 ك٢ حُلـْ ػ٠ِ حُظلَى ػزَ ر٤٘ش حٌُز٫ٞٔص حُٔـ٣َٜش.

حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٓغ  إ ٌٛٙ ح٩ٌٓخ٤ٗش طظ٤ق ُ٪٣ِٗٔخص كَٛش طلل٤ِ -

حُـ٣ِجخص ح٧هَٟ، ٝطؼظزَ ٓل٤يس اًح ٓخ حٓظويٓض ًٔٞحى ٓلخػِش ر٤ُٞٞؿ٤ش 

 ٓـ٣َٜش ك٢ حُٜ٘خػخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُيٝحث٤ش.
 

 ”حُ٘خٗٞ“ٌظشٝٗخص ُحُظٞحٛش ح٤ٌُٔش ٩

٠ُٔخٕ ٗـخف ح٧ٓخ٤ُذ حُـي٣يس ك٢ ٓـخٍ ح٩ٌُظ٤َٗٝخص ٝط٤ٜ٘غ حٌُٔٞٗخص  -

ريهش رخُـش  ”حُ٘خٗٞ“، ٫ ري ٖٓ ه٤خّ أرؼخى ”٘خٗٞحُ“حٌَُٜر٤ش ػ٘ي ٓٔظٟٞ 

 ٓوخٍٗش رٔوخ٤٣ْ ح٧كـخّ حٌُز٤َس.

ًٌُٝي  ٠ هيٍس حُ٘وَ ُيٟ أٗزخس ح٬ُٛٞٔصطئػَ حُظٞحَٛ ح٤ٌُٔش ٝحُل٤ًَش ػِ -

 .”حُ٘خٗٞ“ػ٠ِ حُظ٤َٛٞ حُلَح١ٍ، ًُٝي ك٤غ طٜـَ ح٧ؿِٜس ا٠ُ ٓٔظٟٞ 
                                                           

ك٤ٖ طغِو ح٧ؽؼش حُنٞث٤ش ػ٠ِ كِوش حُ٘خٗٞ حُزٛز٤ش، ٣٘ظؾ ػٖ رُي ٓـخٍ ًٜشٝٓـ٘خه٤غ٢ اٛظضحص١ ه١ٞ   128

 )طلض ح٧ؽؼش طلض حُلٔشحء حُوش٣زش( دحخَ حُلِوش ٝكُٜٞخ
طظشًذ حٌُزغ٫ٞص حُٔـٜش٣ش رحط٤خ ك٢ دسؿش كشحسس حُـشكش ك٤ٖ طخظِو ؿغ٤ٔخص حُغ٤ٌِخ ٓظ٘خ٤ٛش حُلـْ   129

 رٔلُِٞٞ ٖٓ حُز٤ٔ٤ُٞشحص ٝحُِٔق ك٢ حُٔخء
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أٝ أىٝحص ٤ًٔش طؤ٤ٓٔخً حُِٔٞٛش ًٔؼخ٤٣َ  ”حُ٘خٗٞ“٣ٌٖٔ حٓظويحّ طَح٤ًذ  -

 .”حُ٘خٗٞ“ُٔوخ٤٣ْ 

، كبٕ ُٜخ ”حُ٘خٗٞ“ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ حُٔخ٤ً٘خص طؼظزَ أًزَ رٌؼ٤َ ٖٓ ٓو٤خّ  -

ػ٘ي طو٤ِن حُٔٞحى ٝػ٘ي حُظلخػَ، كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ طؼظزَ  ”حُ٘خٗٞ“طؤػ٤َ ٓٞحى 

ٜٓٔش ٩ٗ٘خء ٜٓلٞكخص حُو٘ٞحص  ”حُ٘خٗٞ“حُظٞحَٛ حُظ٢ طليع ػ٘ي ٓٔظٟٞ 

حُٔٔظويٓش ك٢ كي ٍُٓٞ طظخرؼخص حُـ٤٘خص ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حُٜٔلٞكخص  حُيه٤وش

 حُز٤ُٞٞؿ٤ش ح٧هَٟ.

ػخىس، ٫ طظؤػَ حُٔٞحثغ حُظ٢ طظلَى ىحهَ ٓـَٟ ٝحٓغ رخُـيٍحٕ حُٔل٤طش ا٫  -

هي ٣٘ظؾ  ”حُ٘خٗٞ“ريٍؿش ١ل٤لش، ٝٓغ ًُي، كل٢ كخُش حُٔٞحثغ حُيه٤وش أٝ ٓٞحثغ 

َك٤غ ُِٔخثغ رخ٩ٟخكش ا٠ُ طؤػ٤َ ػٖ حُظلخػ٬ص حُظ٢ طظْ ىحهَ حُٔـَٟ حُ

 ح٧ؿ٤٘ش رؼٞ حُظلخػ٬ص ح٧هَٟ حُٔلخؿجش.

ك٢ حُ٘زٌخص ح٤ُِل٤ش  ٩ٓظويحٜٓخهظَحع ٓلخط٤ق ر٣َٜش خٍٝ حُؼِٔخء ا٣ل -

(FIBER NETWORKS ( طلَٔ حُٔٞؿخص ح٠ُٞث٤ش )حُظ٢ ٣زِؾ ١ُٜٞخ

ٍٞ ر٠غ ٗخٗٞٓظَحص( ٤ًٔخص ٛخثِش ٖٓ حُز٤خٗخص، ٌٝٛح حُظيكن ٣ظٞهق ػ٘يٓخ ٣ظل

 ح٠ُٞء ا٠ُ اٌُظَٝٗخص ُِٔؼخُـش ٝحُظل٣َٞ ػْ ٣ؼٞى ُلخُظٚ ح٠ُٝ٧.

( رخٛع حُظٌِلش ُِـخ٣ش، ٣لخٍٝ ROUTERرٔخ إٔ ؿٜخُ حُظٞؿ٤ش ح٩ٌُظ٢َٗٝ ) -

 اٗظخؽ ٌٛٙ حُٔلخط٤ق ح٠ُٞث٤ش. حُؼِٔخء كخ٤ُخً 

طؤهٌ رؼٞ حُٔلخط٤ق ح٠ُٞث٤ش ٌَٗ ؿٜخُ طٞؿ٤ش ىحث١َ ٜٝٓلٞكخص طلَٔ  -

ٜخ ُظو٤ْٔ طيكوخص حُلٞطٞٗخص حُظ٢ طلَٔ حُز٤خٗخص ػيٓخص ٓـ٣َٜش ٣ٌٖٔ هِز

 ٝطٞؿ٤ٜٜخ.
 

خٞحؿ حُٔٞحد حُ٘خ٣ٞٗش
130

 

( ٝحُظو٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗش Nanoscienceإ حُؼِْ حُ٘خ١ٞٗ ) -

(Nanotechnology ٣ظ٠ٔ٘خٕ حُظو٤ِن ٝحُظ٘و٤ٚ ٝح٩ٓظٌ٘خف ٝططز٤ن )

( Nanosize( ٝٓٞحى حُلـْ حُ٘خ١ٞٗ )Nanostructureٓٞحى حُز٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗش )

إ ططز٤وخص حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش ٖٓ حُ٘خك٤ش حُظخ٣ٍو٤ش ٓٞؿٞى ٌٓ٘ حُويّ، ك٤غ إٔ 

ًؤٛزخؽ ك٢ ح٤َُٔح٤ٓي ٌٓ٘  ض( أٓظؼNanoparticlesِٔحُيهخثن حُ٘خ٣ٞٗش )

 حُويّ

( رخُظوِٚ ٣ِىحى حُ٘ٔٞ Device dimensionػ٘يٓخ طٔظَٔ أرؼخى حُؼيى ) -

ُظؤػ٤َحص ح٤ٌُٔش ٝحُظ٢ ربطـخٙ حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش ٓغ ظٍٜٞ ٓليىحص ٓؼ٤٘ش ًخ

ٓظٜزق حًؼَ ظخ٣َٛش ػ٘يٓخ ط٘ولٞ حرؼخى حُؼيس رل٤غ ٣لظخؽ حُظ٤ًَِ حُؼخ٢ُ 

ا٠ُ أىٝحص أٛـَ ُظـخُٝ كيٝى ًٝرخٕ حُٔخىس حُِٜزش، ًٔخ إٔ ًؼخكش حُطخهش 

( ح٬ُكن ٤ٓٔززخٕ حُٔ٘خًَ Overheatingحُؼخ٤ُش ٝحُظٔو٤ٖ حُٔل١َ )

 حُوط٤َس ك٢ ه٤خّ ح٧ىٝحص .
                                                           

أ.د هطلخٕ خِق حُخضسؿ٢، د.سٗخ ػل٤ق ػ٘خث٢، د. أع٤َ رخعْ حُضر٤ذ١، حُظو٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗش ، دحس دؿِش،   130

 61ؿ. 2010ح٧سدٕ، -ػٔخٕ
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( ػ٠ِ أٗظٔش Nanoelectronicحص ح٩ٌُظ٤َٗٝخص حُ٘خ٣ٞٗش )طٔظ٘ي أىٝ -

ؿي٣يس ٓظٔخْٛ ك٢ ٫ٝىس ؿ٤َ ؿي٣ي ٖٓ ػِْ  ًؤىحٙ طٜخحُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش ٌٝٓٞٗخ

خص حُيه٤وش، ٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي ) طَِٗٓظٍٞ أكخى١ ح٩ٌُظَٕٝ ٝٓـخٍ ٤ح٧ٌُظَٝٗ

 طؤػ٤َٙ ٣ؼظٔي ػ٠ِ أٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ حُ٘خ٣ٞٗش أكخى٣ش حُـيحٍ(.

٠ ٗطخم ٝحٓغ ُظَ٘ٔ كو٫ٞ حهَٟ كؼ٠ِ ُظو٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗش أ٠٣خ ػِح صططٍٞ -

( ك٢ ح٠ُٞث٤خص حُ٘خ٣ٞٗش Nanowiresٓز٤َ حُٔؼخٍ طٔظؼَٔ ح٬ٓ٧ى حُ٘خ٣ٞٗش )

(Nanophotonics( ٤ٍُِٝ ح٩ٌُظ٤َٗٝخص حُ٘خ٣ٞٗش ٝحُو٣٬خ ح٤ُٔٔ٘ش )Solar 

cells( ٝحٌُٔرٌرخص )Resonators )حُؼخ٤ُش حُلٔخ٤ٓش ) ٝحُلٔخٓخصHigh 

sensitivity sensors.) 

( ك٢ حُؼٞحَٓ حُٔٔخػيس Nanoparticlesطٔظؼَٔ حُيهخثن حُ٘خ٣ٞٗش ) -

(Catalysis ٝحُط٬ءحص حُلؼخُش ٝح٩ٌُظ٤َٗٝخص حُ٘خ٤ٗٞٗش ٝهِٕ حُطخهش )

 كخ٧ؿ٤٘ش( ، Biomedicinesٝط٣ُٞغ حُؼوخه٤َ ٝحُٔٞحى حُطز٤ش حُل٣ٞ٤ش )

ؼَٔ ك٢ ٝٓخثَ اٗزؼخع ح٠ُٞء ش ًحص حُز٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗش ٣ٌٖٔ إٔ طٔظوحَُه٤

 (.Photovoltaicٝحُؼخٍٟخص ٝحُٜلخثق حٌَُٜرخث٤ش ح٠ُٞث٤ش ػخ٤ُش حٌُلخءس )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




