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   الذاتيتجميعلبا  نانوي تركيبوذ نظام ٣,٢
Nanostructured System by Self-Assembly  
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  Nanoparticle Assemblies نانويةات ال الجسيمتجمعات ٣,٢,١
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مــع ،  النانويــةAuبلــورات الــذهب ل الــذاتي تجميــعلاتركيــب ) ب( الآليــة المقترحــة) أ). (٣,١ (الــشكل رقــم

  ).[34]من المرجع . (بوليمر وظيفي خلال تفاعلات الرابطة الهيدروجينية متعددة التكافؤ
  

  Multicomponent Assembly اتن متعدد المكو جميعتال ٣,٢,١,٢
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مـن جـسيمات  جمعة ذاتياً ت مفائقة لشبكيات (TEM) نفاذ اليترونكلالإ المجهر صور ).٣,٢( رقم الشكل
 [100]مـستوى ل النفـاذ الإلكترونـيالمجهـر صـور ) أ(. طيـسية مغنا(γ-Fe2O3) و، شبه موصلة(PbSe) انويةن
مــن  فائقــةشبكية لــ [001]مــستوى  ل النفــاذالإلكترونــيالمجهــر صــور ) ب( .AB13 مــن النــوع فائقــةشبكية لــ
مـن  [(FFT)سريع ال وصور تحويل فورييه ،عالية الوضوح  النفاذالإلكتروني المجهر صورتضم . AB2لنوع ا
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  حيويال يمحاكالو حيوي الجزيئي التمييز ال تجميع ٣,٣
Biomimetic and Biomolecular Recognition Assembly 
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   Protein-Assisted Assemblies روتينب المساعدة بتجمعات ٣,٣,١,٢
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 اتسيمجــ لــربط ، اصــطناعيةمستــضداتبالــسطح و مرتبطــة  ةمــضادأجــسام  اســتخدام. )٣,٤( رقــم لــشكلا

  .)[57]من المرجع (عرضياً  النانوية Auالذهب 
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  Virus-Assisted Assemblies سالفيرو  بمساعدة تجمعات ٣,٣,١,٣
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  تــستخدم،بيشــكل قــضعلــى فيروســات  )أ(.فيــروس بمــساعدة ةمــادال تــشييد طرائــق ).٣,٥( رقــم الــشكل
  الـــداخلي أو داخـــل الـــسطحنانويـــةات سيمجـــ شييدتـــستخدم لتـــأقفـــاص ) ب( .نانويـــة الأســـلاك اللتـــشييد

 ،قــضيب شـكل علـىفيروســات  )ج( .سـية فيرو اتصفوفمـ  فــيتجمـعلكـي ت ا يمكـن تعــديلهوالتـي ،الخـارجي
فيروسية لياف  وأية فيروسأغشية اً مصنعة فيعضويلا  معدلةبلورات سائلة) د( .ةسائلرة بلو تصنيع  لتستخدم

   .)[50]  المرجعمن(
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  Biomimetic Assembly processوي حيال يمحاكال تجميع عملية ٣,٣,٢
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  كبريتــات البــاريوم مــن فائقــة تراكيــب لحـزم و SEM الماســح لكترونــيالإلمجهــر  صــور ا).٣,٧(  رقــمالـشكل
BaSO4: )مكبـرة ةصـور ) ب(. متعـددةاً  هرميـمتراصـفةمخـاريط مـع  جـداً مرتبة  ،قمعال تشبه فائقة تراكيب )أ 
   .)]62]المرجع من (متكررة  بأنماط مفصل ائقف لتركيب
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)ب( )أ(   

 
 

طبقات  على قمة الصفائح تشبه تراكيبل )أ (SEM الماسح يترونكلالإ المجهر  صور).٣,٨(  رقمالشكل
مـن  (. مـن أكـسيد الزنـكطبقـات ثنائيـة  فيأعمدةإلى الصفائح  تحول )ب( .ZnOنائية من أكسيد الزنك ث

  .)[64]المرجع 
  

  

  قالبمساعدة المل بتكاال و تجميعال ٣,٤
Template-Assisted Integration and Assembly  

��̀ <aJن��Z�N�\�
��א
�����aو�ذא��א��d،ً���"��,�������	 �$�א
�	��������א�-
��c،	�7�0א
��Q<i�$�,��Aو��$�A(Aد����Q2*א$#������$�I"J���K	(K�I��["K����$$�K��H�3��:n>����אًد�(�Jא�،


"�7�Rא*د��]����GFH���I=Jא�2א
Fא��Tא
U7	ع���aJ>�`א
 	���Uو�$O�M
��� �4�ً��N�����I�)Z�;9�
����)�)Z�[��"KZ�ًSً���QU؛�و�

�������Jא
�	������א�$�� 	������ً�������	د ���A�6��J3�������cא������

F�ً�����
�$����و�،�0Eא! ً��د ���K�$8!72�$#���
MJ#�����א
�د�$����Q
>�Z�["K�،U��N $��0لو�6�Kא
��Q1��
�،�وא
����QU��cل������Dو��8	دא�-��
����Q<aJ�א
���������و،	��O`א���ad،�وא

�������#MJ
�9(���א���a$�د���F��v�7���U¢�rא�א
���5ض،��و��Kא
��Fא�aJ�+���U�T>�`����ز����2
�א@

���Y�O7א
��1J`�אI)Z�N�
["K�،$"���J
�`�א
�א�`�<aJ�Tא�F

"�א����	�<
�����K	 $א �

  Template-Assisted Self-Assembly  القالببمساعدةذاتي ال تجميعال ٣,٤,١
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  الوحـدةةثنائيـ )أ (تجمعـاتل لـصفوف مرتبـة SEM  الماسـحيونـر تكلالإالمجهـر  صـور ).٣,٩(رقـم الشكل 
 ة غرويـــ، ســـترين بـــوليسيمات مـــن جـــ الوحـــدةخماســـية) د(ة  الوحـــدة مربعـــةرباعيـــ )ج( الوحـــدة ة ثلاثيـــ)ب(

ــــانومتر ٧٠٠ و ٨٠٠، ٩٠٠، ١٠٠٠بأنــــصاف أقطــــار   اتصفوفمــــالتــــم صــــناعة وقــــد . ، علــــى التــــوالين
 بقطــرأســطوانية ة مــن فجــوات  مرتبــمــصفوفة ب،مطــة منركــائزم اســتخدبا قالــب بمــساعدة ، الــذاتيتجميعلابــ
  ).[69]من المرجع (ميكروميتر ٢
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ذات تركيـــب  ،ة غرويـــةيــ بلور تجمعـــاتل SEM المجهـــر الإلكترونـــي الماســح صــورة ).٣,١٠(  رقـــمالــشكل
بــولي ات سيمر جــلــو تب بتجميــعهــذا الوقــد تــم صــنع . للركيــزةمــوازي ، [100] ممركــز الوجــه بمــستوى مكعبــي

  . )[72]من المرجع  ( من الحفر الهرمية المربعةوفةصفمة بط منمركيزةغروية على سترين 
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  وظيفية الة طمنمالسطح الأبالقولبة  ٣,٤,١,٢
Templating with Functionalized Patterned Surfaces  

���U	 7אم=J)א�?,���
̀�א
������d���.¡����1א
	����M)*�2���$M<������ �4�$��Iא
��א ��<aJ�

Fא���Tא��N��Jא���b��#
Kو���������ً#
�n���:&D��J ���
���GFHא*(��Mא����$M<ل���(�.�N�����������

$��K�#M
�	�nא���U$�א�"
�~�א
�����Y�O7وא
��K�#M$،�א
��&	,�$א(J
���2�microcontact printing�K
����ل،�و
��א�#��)�[��"K��7���Uم���O���2אون��Braun�،���	��H�7وHammond�$��)و¡.���ون�72!א�


"aJa>�`א�Tא�F

���2!���,?� $�א
-R	�K�$"�]�����א
�5و�3>�א��R-��
��M<�[73, 74]K$���א

��R-�2����M<$����א
����Y4א
����K"�]���א��Y"Q�ً��,��J��א
�5و $�א
-R	��c�$א
�����3>א@و¢�א�J?אز���
$3��Q���N.)ل�א
K�IJ)��א}
��و����،�����J)$�K2و
�$� �M���3I����،��7�U����ً& Z�¢9¼��ز��
��Q<i������M<�$א��N��
��&#�ن��
ً�����Nא
>����Nو�K[47]�ذK���?,���!�$��#H"�]�����	 �$�א�&� Z،ن��Z
�������ً��א
��-R	�$��א
�Iد ��$$�5و �����א
�3>א@��������1��<�
�،$�E��"��[��"K���Mא*(����Mא

2���$K�#4�$7אم�����=J)�����"�
�	�nא�M5��$�U~�א�"
�������J)$�[75]Kوא
K�IJ)��א}
��و��،א
�7���k��Nو¡.���ون�����O���3���ZAksayم��7��Oو�� ?������J
�ل�7��rא��2���l،$א(�GF��H�u�-���Jא

�`��،����T,�2א^�!�T8وא
�M3א���$�R_�$U���$M<Fא�������-
�١١�E[76]�K}��٣!�Oא �

  
 مجـال  تجميـعب ،غـروي سيم جـتجمعـاتل  SEM الماسـحيونـر تكلالإ المجهـر صـورة. )٣,١١(رقم الشكل 

ـــائي  ـــديوم غرويـــت لجـــسيماموجـــه خـــارجي كهرب ـــرود أكـــسيد قـــصدير الأن ـــم تنمـــيط).ITO(ة علـــى إلكت   وت
    ).[76]من المرجع  ( التعرض للأشعة فوق البنفسجية خلال قناعمن خلال ،ة تيار مختلفةكثافبلكترود الإ
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  ة الحجم نانويات المكونتجمعات تنميط ٣,٤,٢
 Patterning of Nanoscale Component Assemblies  
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  مجال الخارجيمستحث بالال تجميعال ٣,٥
External-Field-Induced Assembly  
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  Flow-Directed Assemblyتدفق البموجه ال تجميعال ٣,٥,١
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 InP  أســلاكة مــن متقاطعــمــصفوفةل SEM الماســح يرونــتكلالإة المجهــر صــور ) أ(. )٣,١٢( رقــم الــشكل
مــن . (نــانومتر ٥٠٠شــريط المقيــاس هــو . متعامــدالقنــاة ال باتجــاه ،المــصنوعة بتقنيــة تــدفق خطــوتين نانويــةال

   .)[86]المرجع 
  

  Electric-Field-Induced Assembly بائير همستحث بمجال كال تجميعال ٣,٥,٢

���7=J��)�7א���


؛���M��[��"Kق�وא(��`�����2,���$אS���l��א�����f�F
�������E
�����	��$ 	���،��2��Z��������	 �$��א
���G�#�_Zא
	�f)�����،�وZ()'�[87]�א
���	 $����א
��2	ن����

�J	M���)$�א������adא������و�،[81]��$��-����
�>�א��	���#
�Zو�$K>	د ���،�[88]א
	7���0א���
�J אز	$�6?���"
K���7و�O��:#��
����	 �$��א
��U	�7�I�)א*��7 	م����Z�Gن�Z(�)'�����وز��)���Lieberو�78

$"�-��J
�����א&��I���fא�
�GF��Hو������l��,���2T�[81]�K�`�MJ3ل�א
�אא��4�G���i	ل��K"��]�א

����$���3��8א�I��fא
���	 ��$א*(��)'�א��<Q2م�	ن�����Zود��
9�m��2�N�� ،دوא,�������-�­و���

�AB�������D:�א���lل��א
�א����[��"K����f	 ��7��O$!�6א*(��)'�א
��Q?[���و����K	 ��$א*(��)'�א

�
9������2T،���;9�$,��א�q�M�J)Sא��N �#J�"
�0Z��1D�Kد $�א
#����7�Q	 $�א
�א���א^	אص�
���¢�7Oل���و(5J�)א���

"���c���RJ	����8��א*���������2؛�א^�!Z�$��8 �&��2��ً,��$���אS��l��א�

o b e i k a n d l . c o m




����	א��אد	א������� ١١٦


�و��Nא@7 ���2
Z���Fن��K����2��Z[89 ,87]���(���א
#=�!�א
��>��,�Tא
��2	������b��AZ�$	 $א
[90]����2
�©�א
��������Z��T ��&ً���אZ�N���\����fن�،���	 ��$�א
א
����2	ن�،
��N ���#Jوא�YU7��J
��K[94]�وא�lل�א
�T3�4��5[93 ,92]�)مvא�א�#��قو،�[91]�א^	אص �

 

  Electrophoretic Assembly بالاستشراد  تجميعال ٣,٥,٣
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   بلودجيت- لانجموير تقنياتباستخدام تجميعال ٣,٥,٤
Assembly Using Langmuir-Blodgett Techniques  
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 - لانجمــوير لطبقــاتFFTوصــورة ، TEM  الماســحيونــر تكلالإ المجهــر صــورة) أ. ()٣,١٣ ( رقــمالــشكل
مـــن المرجـــع ( smectic النانويـــة بتركيـــب طبقـــي BaCrO4 كرومـــات البـــاريوم  أنابيـــب مـــن أحاديـــةبلودجيـــت

  بلودجيـت- لانجمـويرغـشاءللصورة المجهرية البـصرية وا، SEM  الماسحيونر تكلالإالمجهر ) ب(. )[42]
فـي تـر ي ميكروم١٠٠ و ١٠ المقياس هـي شريط.  متقاطعةنانويةمكون من أسلاك ، و منمط بقاتمتعدد الط

   . )[106]من المرجع  ( على التوالي،وللصورة المجهرية البصرية، SEM  الماسحيونر تكلالإالمجهر صورة 

  

  ثلاثية الأبعاد/ ثنائيةنانوية يبتراكمباشر للا تشييدال ٣,٦
Direct Synthesis of 2D/3D Nanostructure  
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 ة ثلاثيـ،عيانيـة متـصلة فلـزاتأو   النانويـة الموصـلاتهاشـبأ شـبكات أسـلاك تـشكيل ).٣,١٤( رقـم الشكل
 ،المساممتوسط ليكا ي سغشاءتشكيل ) أ (. باستخدام القالب،يبائر ه باستخدام تقنية الترسيب الك،الأبعاد
ـــمكعب ـــوتر خـــافضو  ، مـــشترك للـــسيليكاتجميـــع مـــن خـــلال ،لكتـــرودعلـــى الإة ي ، ١الخطـــوة  (يالـــسطح الت

الخطــوة (ي بــائر ه أو أشــباه الموصــلات بالترســيب الكفلزات بــالية المــسامالقنــوتمــلء ) ب( .)٢لخطــوة وا
   .)٢خطوة  ( متكررةمسام متوسطة  نانوية شبكة أسلاك حداثليكا لإيإزالة قالب الس) ج( .)٣
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 Pd البلاديــوم  لأســلاكSEMالماســح و ،  TEM النفــاذلكترونــي الإ المجهــر  صــور).٣,١٥(رقــم الــشكل 
 الإلكترونـيالمجهـر  صورة) أ. (المسام متوسطليكا يي داخل قالب سبائر كه بالترسيب الالمحضرة ،ويةنالنا

 Pdبلاديــوم ســلك ) ب. (ســتخدام قالـببا ءبـار هكبالالمرســبة  ،ويــةن الناPd البلاديـوم لأســلاك TEM النفـاذ
المنطقـــة ) ج. (سلك البلاديـــوم الوحيـــدلـــالمنطقـــة المختـــارة  حيـــود إلكتـــرون  يعـــرض، بالـــشكلوحيـــدنـــانوي 

 ،النـانوي Pd  البلاديـومضـوح لـسلكعـالي الو  TEM  النفـاذالإلكترونـيالمجهر  صورة ،)انظر ب (المختارة
 ،المطابقــة SEM  الماســحالإلكترونــيالمجهــر  صــورةقمــة  الفــي) د( .fccبلوريــة ال الــشبكيةظهــر أهــداب ي

   .)[109] من المرجع( ة الرقيقةوين الناPd  البلاديوم كسلالأرقيقة  أغشيةتظهر صورة 

  

     اللينةستخدام القوالب بانانوية التراكيبلل  المباشرتشييدال ٣,٦,١,٢
Direct Nanostructures Synthesis Using Soft Templates 
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فــضة النانويــة فــي لمــصفوفات مــن أســلاك ال TEM النفــاذ يصــور المجهــر الإلكترونــ).٣,١٦(الــشكل رقــم 
 متكــون بالترســيب التفــضيلي للفــضة فــي إكــريلات، وبــولي ميثيــل - بــوليمر مــشترك مــن بــولي ســترينغــشاء

  . )[115]من المرجع  (لبولي ستريننطاقات ا
  

� �

  موجهة ال أحادية البعد النانوية التراكيب اتصفوفلم المباشر التشييد ٣,٦,٢
Direct Synthesis of Oriented 1D Nanostructure Arrays 
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تحضير الإسـفنج عنـد تم ) أ(لإسفنج فضي  SEM الماسح ي المجهر الإلكترونصور).٣,١٧( رقم الشكل
 هانفـــس  الظـــروفتحــت إســـفنج أعمــدةتحـــضير   أظهـــر)ب). (ريــ ميكرومت٢٠٠ المقيـــاس شــريط (م◦٥٢٠

  .)[130] من المرجع( ) ميكرومتر٢٠مقياس شريط ال(ة صلت ومسام م، فرديةAg  فضةنبيقط
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  أكـسيد الزنــك سـلكاتصفوفمـ لSEM  المجهـر الإلكترونـي الماسـح صـور)ج-أ ().٣,١٨( رقـم الـشكل

ZnO النفـاذي المجهـر الإلكترونـصـورة) د(، فـائقمنظـر  )ج( . بتكبيـر مختلـفركـائز اليـاقوت النانوي علـى  

TEM[139] صورة من المرجع. ([0001] نموالتجاه ا توضح ،يك نانوي فردل عالي الوضوح لس(.  
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    Seeded Solution Growth المحلول البذري نمو ٣,٦,٢,٢
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 ZnOأكـــسيد الزنـــك   لقـــضبانSEM  الـــدقيق الماســـحي الإلكترونـــ صـــورة المجهـــر).٣,١٩( رقـــم الـــشكل

 أكـسيد الزنـك  كبيـرة لأعمـدةاتصفوفمـ) أ. ( الموجهـةZnO أكـسيد الزنـكعلـى بلـورات الحلزونية  نانويةال
ZnO أكــسيد الزنــك قــضبان علــى قمــة ة جيــداً فالحلزونيــة المتراصــ نانويــةال ZnO أعمــدة) ب. (يالأساســ 

صـورة ) ج. (ZnOأكـسيد الزنـك  لقضيب [002] حسطالة بدقة على ف المتراصنانويةال ZnO أكسيد الزنك
سطح الــويــة حلزونيــة علــى ن أعمــدة نااتفصفو مــل  المميــلعــالي التكبيــر SEM الماســح يالمجهــر الإلكترونــ

  . )[63]من المرجع ( [002]
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  علىةوية الموجهن النانيلينالأ بولي  لأسلاكلإلكتروني الماسح ا صور المجهر).٣,٢٠(  رقمالشكل 
  ). [147]من المرجع . (بميلمنظر ) ب( .فائقمنظر ) أ. (Ptالبلاتين 
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  Applications  التطبيقات٣,٧

   البيولوجي والكيميائيالاستشعار تطبيقات ٣,٧,١
 Chemical and Biological Sensing Applications 
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  نانوية الية الكربوننابيبالأ على مستندال ستشعارالا ٣,٧,١,١
 Carbon-Nanotube-Based Sensing   
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المــــصدر  (ينإلكترودبــــ متــــصل SWNT طاقــــة بــــدلترانزســــتور تــــأثير مجــــال بم) أ ()٣,٢١( رقــــم الــــشكل
) ب. (شتقات البنزينمن من الحلقي اليكون معرض لمحلول الهكسيخلفي من السالصمام الو ، )مصرفوال

  .)[163] من المرجع( لجهاز أنبوب نانوي AFMمجهر القوة الذري صورة 

  

    موصلال شبه نانويال سلكالى  علمستندال ستشعارالا ٣,٧,١,٢
Semiconducting-Nanowire-Based Sensing 
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ـــــعمليــــة ) أ). (NW-TFT(وي ن رقيــــق ســــلك نــــاغــــشاء ترانزســــتور ).٣,٢٣(  رقــــمالــــشكل  .      NW-TFT ال
عــرض ي). تــري ميكروم٨٠ بمقيــاس(التــدفق بمتراصــف نــانوي ك لســ رقيــق غــشاءصــورة مجهريــة بــصرية ل) ب(

ـــالــصورة المجهريــة البــصرية) ج. ()تــريميكروم ٢٠بمقيــاس  ( أعلــىاً تكبيــر الــشكل   المــصنعة NW-TFTs  ل
 ، حيــثNW-TFT الــصورة المجهريــة لـــ) د(). تــري ميكروم١٠٠قيــاس بم (ي نــانو  ســلك رقيقــة أغــشيةعلــى 

 المــسافة الكاملــة مــن المــصدر إلــى إلكتــرودات لتقريــب ،ويــةنأســلاك نامــن  متوازيــة اتصفوفمــ تــرى بوضــوح
عنــد ) VDS (تــصريف مــصدر الفولطيــةمقابــل ) IDS(التــصريف تيــار ) هـــ). (تــري ميكروم٥مقيــاس ب (التــصريف

 مـن المرجـع(  فولـت١٠- = VGS عنـدالبادئـة مـن القمـة ،  1Vفـي خطـوات ) VGS(البوابـة  فولطيـات تزايد
[178] .(  
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