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 هي النانو تقنية أو الصغائر تقنية أو الصغر متناهية الجزيئات تقنية   

 والجزيئي الذري المقياس على المادة معالجة بدراسة يهتم الذي العلم

 بالنانومتر أبعادها تقاس جديدة ووسائل تقنيات بابتكار النانو تقنية تهتمو

 ليمترلالمي من المليون من جزء أي الميكرومتر من الألف من جزء وهو

 أي نانومتر 100 إلى 0.1 بين قياسات مع النانو تقنية تتعامل عادةو

 وهي ذرة ألف إلى ذرات خمس بين تتراوح ذرية تجمعات مع تتعامل

 تختص لا الآن حتىو الحية والخلية البكتيريا أبعاد من آثيراً أقل أبعاد

 بشكل مجالاتها وتتنوع المواد، بخواص تهتم بل الأحياء بعلم التقنية هذه

 على معتمدة تماماً حديثة طرق إلى الموصلات أشباه نابيم واسع

 طبيعة في اتساع يقابله بالقياس التحديد هذا الجزيئي الذاتي التجميع

 على بنايات أو ظواهر أي مع تتعامل النانو فتقنية المستخدمة، المواد

 آمي تقييد تتضمن أن يمكنهذه  النانو ظواهر مثل الصغير النانو مستوى

 يبلغ التي للمادة جديدة وبصرية آهرومغناطيسية ظواهر إلى ؤديي

 ظواهر تتضمنو المرئي الصلبة المادة وحجم الجزيء حجم بين حجمها

 ما مادة انصهار درجة انخفاض وهو تومسون جيبس تأثير أيضاً النانو

 أنابيب فأهمها النانو بنايات عن ماأ ،نانوياً قياسها يصبح عندما

 .النانوالكربونية
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 للتعبير الصغائر تقنية مصطلح أحيانا الصحفيين الكتاب بعض يستخدم   

 أو النانو تقنية في مجاله يحدد لا فهو دقته، عدم رغم النانو عن

 لأن جسيم بمعنى تفهم قد التي صغائر آلمة التباس إلى إضافة الميكرون

 إحدى النانو وتقنية النانو علومو بالدقائق الجسيمات يسمي البعض

 الهندسة الفيزياء، مع العلوم هذه واتصالات المواد علوم مجالات

 تفرعات تشكل الكيميائية والهندسة الحيوية والهندسة الميكانيكية

 ببحث يتعلق وجميعها العلوم هذه ضمن متعددة فرعية واختصاصات

 .الصغير المستوى هذا على المادة خواص

 بعد الذرات على السيطرة إمكانية مدى في النانو تقنية صعوبة وتكمن   

 من جداً دقيقة أجهزة إلى بالتالي تحتاج فهي منها المتكونة المواد تجزئة

 أن آما الفحص تحت الجزيئات رؤية وطرق ومقاييسها حجمها جهة

 يعد الذرة مستوى إلى الوصول عند دقيق قياس إلى التوصل صعوبة

 يزال ماإلى أنه  بالإضافة الناشئ الجديد العلم هذا تواجه أخرى صعوبة

  .ضبطها وضرورة النانو، تقنية تأثيرات من ومخاوف جدل هناك

 النانو تقنية تاريخ

 من العديد ظهرت م،1930 عام في وتطويرها المجاهر صناعة بعد   

 صناعة طريق عن التقنية إلى إضافتها العلم استطاع التي القدرات

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



                                                                                                                                                                    
 النانوتكنولوجى وتطبيقاتها 

 

9 
 
 
 
 
 
 
 

 

 فتمكن الأآبر، الأحجام من وآفاءة قوة والأآثر حجماً الأقل الأجهزة

 تتعامل إلكترونية ولوحات قطع صناعة من الأمر بداية في المهندسون

 الحاجة زادت ولكن 3^10ب المتر من عنها يعبّر التي يمترلالمل بوحدات

 الميكرو، هو ذلك تلا ما فكان ، تخصصاً أآثر إلكترونية وقطع لوحات إلى

 صناعة عالم في نوعية نقلة يعتبر وآان ،6^10 بـ عنه يعبّر الذي

 اتوالحاسب الذآية الهواتف إنتاج طريقه نع العالم فاستطاع التقنية،

 العلم طمع يتوقف لم لكن الصغير، الحجم ذات التخزين ووحدات الصغيرة

 التقنية على العمل فبدأ متعددة مراحلب ذلك تجاوز بل الحد هذاعند 

 من اعنه يعبر يتال النانو تقنية وهي ودقة، رسوخًا والأآثر الأصغر

 .9^10 بـ المتر

 التدفق على الكهربائي التوصيلفى  عتمدت النانونية لموصلاتوا   

 يحتاج الإلكترون فإنّ وبالتالي آمثال، النهري آالتدفق فقط الإلكتروني

 الكرات بعض صتر كأن لو آما الموصل داخل تدفق بعملية المرور إلى

 بالتدفق الكرات من واحدة آل بدأتو طريق، في البعض بعضها خلف

 صغر بسبب يحدث وهذا الأخرى؛ تلو واحدة الآخر الطرف من والخروج

 بعضهما فوق الكترون من أآثر بوجود تسمح لا التي الموصل سمك

 والمقاومة أوم قانون سيولد الذي المجال وجود عدم وبالتالي البعض

  .الكهربائية
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 الألمانية درسدن جامعة في وزملائها ريبولد ماريان أبحاث آشفتو     

 القطع على الكبيرة بقدرته المشهور الدمشقي السيف سر عن الغطاء

 مواد من مصنوع أنه لها تبين فقد الكبيرة، ومرونته المذهلة ومتانته

 أقوى من تعتبر التي النانوية الكربون فأنابيب النانومتر، بمقياس مؤلفة

 أحاطت المرتفعة، الشد ومقاومة المرونة وذات المعروفة المواد

 .وقصف قاس مرآب وهو) Fe3C( السمنتيت من النانوية بالأسلاك

 المثال سبيل فعلى النانو تقنية استخدام البشر قصد السنين آلاف منذ   

 مجموعات خصائص على اعتماداً تمت آلها والمطاط الصلب صناعة في

 لا أنها في الكيمياء عن وتتميز عشوائية تشكيلات في نانوميترية ذرية

 المميزة المفاهيم بعض إلى الأولى للجزيئات الفردية الخواص على تعتمد

 اقترحت عندما ماآسويل جيمس آاتب 1867 عام في تقنية النانو في

 الجزيئات معالجة من للشيطان ماآسويل يعرف آيان صغيرة تجربة فكرة

 مفهوم يتجبلود وآاثرين لانجميور جارفن أدخل 1920 عام في الفردية

 سمكها يبلغ مادة طبقة أو واحدة ذرية طبقة أي monolayer نظام

  .لعمله الكيمياء في نوبل جائزة على لانجميور وحصل الذرة مقاييس

 لكنه ظل مفهوماً 1959تكنولوجي في عام بدأ استخدام مفهوم النانو و   

، حينما اآتشف العلماء ما يعرف بأسلوب الفحص 1981حتى عام  نظرياً
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المجهري الأنبوبي وهو فحص مجهري بأسلوب تكنولوجي خاص لا يتم 

عن طريق الرؤية العادية عبر الميكروسكوب، وتمكنوا باستخدام هذا 

الجزيئات المتناهية الصغر الأسلوب من رؤية هياآل الذرات الدقيقة و

وبعد عقود أجريت خلالها أبحاث  1991و 1981المكونة للكربون عامي 

أساسية وتطبيقية أخذ يتراآم مخزون يتنامى من المواد التي يمكن 

استخدامها في تصنيع أجهزة ومعدات النانو تكنولوجي وبدأ تصنيعها 

م واستخدمت في وتطويرها في مرافق منتشرة في أنحاء متفرقة من العال

منتَج وخط إنتاج تشمل صناعة الأجهزة الالكترونية  400حوالي 

  . والأدوية ومواد التجميل وقطع السيارات والملابس وغيرها

وطوال الفترة السابقة آان من يقومون بإنتاج المواد المستخدمة في    

 تصنيع أجهزة وأدوات النانو تكنولوجي والمنتجات التي تستخدم فيها تلك

ولية اختبار منتجات معينة ومدى ئالتكنولوجيا هم الذين يتحملون مس

مطابقتها لمعايير السلامة ومدى مراعاة تلك المعايير في أماآن العمل 

ولين في ئومراقبة تأثيرها على الصحة العامة لكن الخبراء والمس

الحكومة أخذوا يتساءلون بدرجة وأعداد متزايدة عما إذا آانت المعايير 

ستخدمة في قياس معايير السلامة وحماية البيئة وأماآن العمل  التي الم

وضعت قبل اآتشاف النانوتكنولوجي هي المعايير الملائمة لقياس 

ومراقبة معايير السلامة في عصر النانو تكنولوجي، التي تشمل طائفة 
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واسعة النطاق من الأساليب التكنولوجية وعمليات التصنيع والمنتجات 

يد من المزايا والمنافع لاستخدام النانو تكنولوجي، ونبع ذلك وظهر العد

في  من حقيقة أن المواد المصنعة بأسلوب النانو تكنولوجي تختلف تماماً

خصائصها وتكوينها الكيماوي والطبيعي والبيولوجي عن المواد 

  . التقليدية المعتاد استخدامها في الحياة اليومية بكميات آبيرة

 النانو تقنية

 العشرين القرن في الفريدة السمة هو الهائل التقني التطور آان لقد   

 تطور أهم أن على الخبراء أجمع وقد سنوات، بضع قبل ودعناه الذي

 أو السيليكون إلكترونيات اختراع هو همن الأخير النصف في تقني

 ما ظهور إلى تطويرها أدى فقد الإلكتروني، والمعامل الترانزيستور

 المجالات جميع في تقنية ثورة إلى أدت التي ةرالصغي بالشرائح يسمى

 يوجد لم 1950 عام فحتى وغيرها والطب والحاسب الاتصالات مثل

 في اتحاسب عشرة فقط هناك وآانت والأسود، الأبيض التلفاز سوى

 الإنترنت، أو رقمية ساعات أو نقالة هواتف هناك تكن ولم أجمع العالم

 أدى التي ةرالصغي الشرائح إلى فيها الفضل يعود الاختراعات هذه آل

 دخولها سهل بشكل أسعارها انخفاض إلى تصنيعها عليقدام الا ازدياد

 وخلال اليوم بنا تحيط التي الاستهلاآية الإلكترونيات جميع تصنيع في
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 على بثقله ألقى جديد مصطلح الأضواء إلى برز الفائتة، القليلة السنوات

 .النانو تقنية هو المصطلح هذا آبير، بشكل الاهتمام محط وأصبح العالم

 العلوم فروع جميع في هائلة بقفزة تبشر الواعدة التقنية هذه     

 الطب مجالات آافة على بظلالها ستلقي أنها المتفائلون ويرى والهندسة،

 للفرد اليومية الحياة وحتى الدولية والعلاقات العالمي والاقتصاد الحديث

 عن وذلك نتخيله شيء أي صنع من ستمكننا بساطة وبكل فهي العادي

 نتخيله لا بشكل البعض بعضها جانب إلى المادة جزيئات صف طريق

 على وضعها يمكن الأداء خارقة اتحاسبَ فلنتخيل ممكنة، كلفةت وبأقل

 الطبية النانو روبوتات من أسطولاً ولنتخيل والدبابيس، الأقلام رؤوس

 الدموية الجلطات لتعالج ابتلاعها أو الدم في حقنها لنا يمكن التي

 .المستعصية والأمراض والأورام

 من واسعة مجموعة تغطي والتقنية التطبيقية العلوم مجال والنانو    

 أمر أي على السيطرة هووالهدف  الرئيسي الموضوع توحدل المواضيع

 العالية، الاختصاصات متعدد ميدان الميكروميتر،وهو من أصغر حجم من

   والكيمياء الفيزياء مدد الجهاز صمغي علم مثل المجالات من مستفيدا

 آلمة وهي نانوس الاغريقية الكلمة من مشتق النانو آلمة أصلو

 المواد تقنية تعني وهنا صغير شيء آل بها، ويقصد القزم تعني إغريقية
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 أوتكنولوجيا الدقيقة المجهرية التكنولوجيا أو الصغر في المتناهية

 والمرآبات للجزيئات الأساسية المبادئ دراسة هو النانو وعلم المنمنمات

 قياس وحدة أدق هو فالنانو متر، نانو 100 الـ اقياسه يتجاوز لا التي

 ما أي المتر من مليار من واحد طوله ويبلغ ، الآن حتى معروفة مترية

 ، سترومجبالأن المعروفة الذري القياس وحدة أضعاف عشرة يعادل

 من لفالأ من وجزء المتر، من ارليمال من جزء بأنه النانومتر ويعرَّف

 الرأس شعرة قطر فان الواقع إلى التعريف هذا ولتقريب الميكرومتر

 يصل الحمراء الدم خلية حجم نأ آما نانومتر، 75000 تقريبا يساوي

 الذرات عالم بين الفاصل الحد النانو عالم ويعتبر نانومتر، 2000 إلى

 .الماآرو عالم وبين والجزيئات

 طول الذهب من مكعب المثال سبيل على أيدينا متناول في شيئا لنتخيل   

 لدينا سيكون وارتفاعا وعرضاً طولاً ما بأداة ولنقطعه واحد متر ضلعه

 هذه وبمقارنة ،سنتيمتراً 50 منها الواحد ضلع طول مكعبات ثمانية

 آاللون خصائصه جميع ستحمل أنها نجد الأصلي بالمكعب المكعبات

 من وغيرها الانصهار ودرجة التوصيل وجودة والنعومة اللامع الأصفر

 هذه من واحد بقطع سنقوم ثم بالطبع، النقدية القيمة ماعدا الخصائص

 منها الواحد ضلع طول وسيصبح أخرى، مكعبات ثمانية إلى المكعبات

 هذه بتكرار وسنقوم بالطبع، الخصائص نفس وستحمل سنتيمتراً 25
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 إلى السنتيمتر من مرة آل في المقياس وسيصغر مرات عدة العملية

 قطع وأداة مجهري بمكبر وبالاستعانة الميكرومتر إلى وصولاً المليمتر

 في مجرب واقع وهذا عليه هي آما ستبقى الخواص أن سنجد دقيقة

 تعتمد لا فأآبر الميكرومتر مقياس على المادة فخصائص، العملية الحياة

 .الحجم على

 الشرائح موضوع إلى فبالعودة النانو تواجه التى تحدياتوعن ال

 الذين التجريبين القانونين نذآر أن المناسب من يكون قد ة،رالصغي

 التغير بهما ليصف العالمية إنتل شرآة رئيس مور جوردون وضعهما

 .المتكاملة الدوائر إلكترونيات في المذهل

 الترانزيستور لوضع اللازمة المساحة أن على ينص الأول مور فقانون   

 المساحة أن يعني هذا شهراً 18 آل النصف بحوالي يتضاءل شريحة في

 تحمل أن يمكنها سنة 15 قبل فقط واحد لترانزستور تتسع آانت التي

 .هذه أيامنا في ترانزستور 1.000 حوالي

 آنتيجة ؛ مشجعة غير تكون قد أخباراً يحملو الثاني مور قانون   

 تتزايد الشرائح تصنيع خطوط بناء كلفةت بأن يتنبأ فهو للأول طبيعية

 .شهراً 36 آل الضعف بمقدار
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 مصانعهم تبدأ عندما سيحدث ما بشأن قلقون الشرائح مصنعي إن   

 الهائل التكلفة ازدياد بسبب ليس نانوية خصائصاً تحمل شرائح بتصنيع

 ولا الحجم، مع تتغير النانو مقياس على المادة خصائص لأن بل فحسب،

 مطلوب هو آما ستعمل الشرائح أن نصدق يجعلنا محدد سبب هناك يوجد

 في المتكاملة الشرائح لتصميم ثورية جديدة طرق اعتماد تم إذا إلا منها،

 قابلة الشرائح صناعة في الأساسية المبادئ جميع تصبحأ 2010 عام

 النانوية الشرائح إلى بالانتقال نبدأ أن بمجرد فيها النظر وإعادة للتغيير

 الشرائح وصناعة تصميم إعادةو التجريبيين، قانونيه مور وضع أن منذ

 معها تتغير ثورة إلى ستحتاج بل ؛ فحسب التطوير إلى تحتاج لن

 آبرى من عدد انتباه استرعت المعضلات هذه والتطلعات المفاهيم

 موقع لحجز وتسابقهم حساباتهم إعادةفى  ونأيبد وجعلتهم الشرآات

 .النانو شرائح مستقبل في استراتيجي

  :مبادئ تميز تقنية النانو

هناك العديد من المبادئ التي تتميز بها تقنية النانو عن التقنيات    

لدينا وهي سبب اهتمام العلماء بالوصول إلى هذا الحجم  المعروفة

ما الفائدة من هذه التقنية ان يتسائل نسان لإالنانوي فقد يخطر على بال ا

ولماذا نحتاج إلى الوصول لهذا الحجم الدقيق وهو السؤال الذي طرحه 
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العالم الفيزيائي ريتشارد فاينمان وأجاب عنه العالم الفلسطيني منير 

  :نايفة ونعرض أهم هذه المبادئ والفائدة منها

  .وحدة البناء لكل المواد ن الذرة هيإمكانية بناء أي مادة في الكون لأ-

  .عادة ترتيبها إإمكانية التحكم بتحريك الذرات منفردة  و-

 منها في الكثير من االختراعات اآتشاف خصائص مميزة للمواد يستفاد-

  .ت التطبيقيةوالمجالا

الخصائص الفيزيائية والكيميائية للمادة عند مقياس النانو تختلف عن -

م الطبيعي تربط العلوم وتشجع الجميع الخصائص لنفس المادة في الحج

باختالف تخصصاتهم العلمية على الدخول في مجالها والتعاون فيما 

ء واألحياء بينهم تعتمد تقنية النانو على مبادئ الفيزياء والكيميا

  .كترونيةيللاوالهندسة الكهربية وا

 فهي أصغر وأخف وأقوى، فضلأت الآلاتصبح خصائص المواد و-

وأقل استهالكاً اقة للط إمكانية التحكم بالذرات في صنع وأسرع وأرخص 

تعتمد تقنية  وتخليصها من العيوب ت وتنقيتها من الشوائبلالآاو المواد

  . تحول الخيال العلمي إلى واقع حقيقيفبحاث لأاالنانو على 
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  :خواص المواد النانوية

يمكن القول أن المواد النانوية هي تلك الفئة المتميزة من المواد     

المتقدمة التي يمكن إنتاجها بحيث تتراوح مقاييس أبعادها أو أبعاد 

نانومتر وقد أدى صغر هذه  100نانومتر و 1حبيباتها الداخلية بين 

وتعد هذه المواد  آبر حجماًالأأن تختلف صفاتها عن المواد إلى المواد 

واد البناء للقرن الحادي والعشرين ورآن مهم من أرآان هي م

، تكنولوجيات هذا القرن وتتنوع المواد النانوية من حيث المصدر

 .آأن تكون موادّ  عضوية أو غير عضوية ، وتختلف باختالف نسبها 

  الميكانيكية الخصائص

 من يصنع وآان رضالأ باطن فى بالحفر يقوم الذى الحفار سأر حالياً   

 الماس، تفوق صلابة له نلأ ، الكربون من حالياً صناعتة يتم الماس

  .الفقراء تقنية عليها ويطلق الصناعات لهذه يتجه العالم أبد هنا ومن

  الضوئية الخصائص

 مختلفة لوانأ يعطى الجزئيات فى معينة حجاملأ به نصل حينما الذهب   

 فباختلاف ، وهكذا خضرأ يكون نانو 10 ، حمرأ يكون نانو 5 فمثلاً ،

  .اللون يختلف الجزئيات حجم
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  نصهاردرجة الا

تتأثر قيم درجات حرارة انصهار المادة بتصغير أبعاد مقاييس حبيباتها    

ذا قمنا بإنقاص أقطار حبيبات ه 1064فمثال درجة انصهار الذهب هي 

درجة  500نصهار تنقص حوالي فإن درجة الا، الذهب درجة مئوية

  .مئوية

  المغناطيسيةالخواص 

، المصنوع منها المغناطيسعلى المادة تعتمد قوة المغناطيس اعتمادا     

وآلما صغر حجم الجسيمات النانوية وتزايدت مساحة أسطحها الخارجية 

  .سطح آلما زادت قوة المغناطيس وشدتهلأووجود الذرات على تلك ا

  الخواص الكهربائية 

ية يؤثر إيجاباً على خواصها إن صغر أحجام حبيبات المواد النانو    

حيث ، الكهربائية حيث تزداد قدرة المواد على توصيل التيار الكهربائي

تستخدم المواد النانوية في صناعة أجهزة الحساسات الدقيقة والشرائح 

  .جهزة الحديثة وهي ذات مواصفات تقنية عاليةلأكترونية في ايلالا

  :ف خواص الجسيمات النانوية سبب اختلا
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تتغير بتغير  إن خصائص المواد آالتوصيل واللون لا: حجم الجسيمات -1

عندما يصل حجمها إلى مقياس النانومتر فإن خصائصها  إلا، الحجم

أما ، تشع مثال السليكون بالحجم الطبيعي يعتبرمادة معتمة لا، تتغير

ن بحجم نانومتر ووعندما يك، زرقلأنانومتر يشع با 1عندما يكون بحجم 

  .حمرون الأيشع بالل

تعتمد خصائص الجسيم النانوي على الشكل الذي : شكل الجسيمات-2

  .شكاللأيكون آروياً أو أنبوبياً أو سداسياً أو غيرها من ا

ات أو الجزيئات التي يترآب منها رأي ما نوع الذ: ترآيب الجسيمات -3

  .الجسيم النانوي وما عددها

ن الجزيئات أو الذرات بعض الجسيمات النانوية تكو: درجة التجمع -4

صقة خر تكون جزيئاتها أو ذراتها متكتلة ملالآوالبعض ا، فيها متباعدة

خر يسبب لآف درجة تجمع الجزيئات من جسيم واختلا، لبعضها البعض

  .تغير الخصائص

ت داخل الجسيم منتظماً أو اقد يكون توزيع الجزيئات أو الذر: التوزيع -5

أو غير  ي المحلول فيشع المحلول آلهف اًوقد يكون مستقر، غير منتظم

فمثال جزيئات السيلكون موزعة بانت لكن بعد ترآها لعدة أيام ، مستقر

  .يعد المحلول يشع بالكامل يصبح توزيعها غير منتظم وتنزل للقاع فلا

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



                                                                                                                                                                    
 النانوتكنولوجى وتطبيقاتها 

 

21 
 
 
 
 
 
 
 

 

فبعض المواد تكون محصورة ببعدين فتكون حرآة : الحصر الكمي -6

المواد تكون محصورة في بعد واحد  ضوبع، اتجاه واحدفى كترونات يللإا

  .كترونات في اتجاهينيللإفتكون حرآة ا

  :أشكال المواد النانوية

لكل منها ترآيب وخصائص ومقياس ، تتخذ المواد النانوية أشكاالً عدة 

ويمكن تصنيف ، ولكل منها استخدامات مميزة أيضا ، لقطرها وطولها 

  :المواد النانوية حسب الشكل إلى 

  الكمية  النقاط  -1

بعاد يتراوح بعدة بين لأثي اهي عبارة عن ترآيب نانوي شبه موصل ثلا  

 100000و ، ذرة في القطر الواحد 10- 50وهذا يقابل ، نانومتر 10و 2

وعندما يكون قطر النقطة  ذرة في حجم النقطة الكمية الواحدة 100-

بجانب يين نقطة آمية لام 3نانومتر فإنه إذا رصفنا  10الكمية يساوي 

  .نسانلإبعضها البعض نحصل على طول يساوي عرض إصبع إبهام ا

  الفولورين  -2

ترآيب نانوي غريب آخر للكربون وهو عبارة عن جزيء مكون من    

إن  1985وقد اآتشف عام ، C60ذرة آربون ورمز لها بالرمز  60

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



                                                                                                                                                                    
 النانوتكنولوجى وتطبيقاتها 

 

22 
 
 
 
 
 
 
 

 

جزيء الفولورين آروي يشبه آرة القدم المنقطة ويحضر منذ اآتشافه 

وقد سمي بالفولورين نسبة للمخترع ، بكميات تجارية نلآوحتى ا

والمهندس المعماري بكمنستر فولر وقد نشأ فرع آيمياء جديد يسمى 

 1997مرآب فولورين منذ عام  9000الفولورين حيث عرف أآثر من 

وظهرت تطبيقات مختلفة لكل من هذه المرآبات آما اآتشفت أشكال 

  .نبوبي والكرويلأأخرى منها آالفولورين المخروطي وا

  النانوية  الكرات -

من أهمها آرات الكربون النانوية التي تنتمي إلى فئة الفولورينات من    

آما أنها ، لكنها تختلف بالترآيب حيث أنها متعددة القشرة C60مادة 

على سطحها فجوات  يوجد عنها قليلاً خاوية المرآز والكرات النانوية لا

وقد يصل ،  ةالبصلل فقد سماها العلماء وبسبب أن ترآيبها يشبه البص

  .نانومتر أو أآثر 500قطر الكرة الواحدة إلى

  :الجسيمات النانوية -    

ن أ إلا، ستخدامعلى الرغم من أن آلمة الجسيمات النانوية حديثة الا  

عة أو الطبيعية منذ قديم هذه الجسيمات آانت موجودة في المواد المصن

ويمكن تعريف الجسيمات النانوية على أنها عبارة عن تجمع  الزمان

 )جزيء(ذري أو جزيئي ميكروسكوبي يتراوح عددها من بضع ذرات 
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وتكون مرتبطة مع بعضها البعض بشكل آروي تقريباً ، إلى مليون ذرة

  .نانومتر 100ونصف قطره أقل من 

واحد فإنها عندما يصل حجم الجسيم النانوي إلى مقياس النانو في بعد    

اما عندما يكون حجمها النانوي في بعدين فتسمى ، تسمى البئر الكمي

بد هنا من  أبعاد تسمى النقط الكمية ولا 3وعندما يكون ب ، السلك الكمي

ثة السالفة بعاد النانوية في الترآيبات الثلالأشارة إلى أن التغيير في الإا

مما يؤدي إلى حدوث  كترونية لها،يللإالذآر سوف يؤثر على الخصائص ا

  .تغيير آبير في الخصائص الضوئية للترآيبات النانوية

  :نابيب النانوية لأا -

وغالباً تكون نهاية ، هي عبارة عن شرائح تطوى بشكل اسطواني

خرى مغلقة بشكل نصف دائرة تصنع من مواد لأنبوب مفتوحة والأا

يد سآأآاسيد الفلزات آأ(أو مواد غير عضوية  )آربون(عضوية 

بة والنقل نابيب بالقوة والصلالأتتمتع هذه او) الفناديوم والمنجنيز

 لكن أآاسيد الفلزات تكون أثقل وأضعف من أنابيب الكربون، الكهربائي

نانومتر وطولها  100نانومتر و 1نبوب النانوي بين لأويتراوح قطر ا

 لأنابيب النانوية عدة أشكال،ل، ميكرومتر ليشكل سلك نانوي 100يبلغ 
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فقد تكون مستقيمة، لولبية، متعرجة، خيزرانية، أو مخروطية وغير 

  .ذلك

  النانوية الألياف -

هميتها الصناعية وتتخذ عدة لأ اًمؤخر اًقت هذه المواد اهتماماً آبيرلا   

مساحة سطحها إلى حجمها آبيرة حيث أن عدد نسبة تتميز بأن وأشكال 

وهذا ما يكسبها خواص ، ذرات السطح آبيرة بالنسبة للعدد الكلي

لكنها تعاني من صعوبة ، بة وقوة الشد وغيرهاميكانيكية مميزة آالصلا

  .استمرارها واستقامتها وتراصفهافى التحكم 

  :المرآبات النانوية  -

ل تصنيع تلك هي عبارة عن مواد يضاف إليها جسيمات نانوية خلاو   

  .المواد
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