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نْسَانَ مِنْ عَلكٍَ *  ﴿الْرَأْ بِاسْمِ رَبنَِّ الَّذِي خَلكََ * خَلكََ الِْْ
نْسَانَ مَا الْرَأْ وَرَبُّنَ  الْْكَْرَمُ * الَّذِي عَلَّمَ باِلْملَمَِ * عَلَّمَ الِْْ

      [ 5 - 1]العلك:   لمَْ ٌعَْلمَْ﴾
     العظٌم دق الله العلًص   
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ػيى دًاً افضاىو ًحمٍذ افؼاىو ًحقذٌشه الحسِ الجٍَو ، فسبحاُ ٍِ لا ٌسأه ذ ىيت الحَ

ػِ فؼيو ًلا ٌناصع في اٍشه ًسبحاُ ٍِ مخب ػيى ّفست اىشحمت قبو ابخذاء خيقت ًىو الحَذ 

ًمَا جؼو ّبٍنا محَذ ) صيى الله ػيٍو ًآىو ًاىثناء اىؼيً مَا ًجب ىٌجيت اىبقاء اىسشٍذي 

ًسيٌ ( خير اىنبٍين ًآىو ٍيٌمنا افضو الدخيٌقين ًاخخاسىٌ ػيى ػيٌ ٍِ ػيى اىؼالدين ، آه 

الدصطفى الأٍين اىطٍبين اىطاىشٌِ صيٌاحل ػيٍيٌ اجمؼين ، أحقذً بباىغ اىشنش ًالاٍخناُ 

ٍاً ، الى ٍِ سػاّا ًااف  ػيٍنا ، الى ٍِ ًاىثناء الجٍَو الى ٍِ ػيَنا اىخفاؤه ًالدضً الى الا

 ًقف الى جاّبنا ػنذٍا ضيينا اىطشٌق

ًاىزي ّقٌه ىو بششاك قٌه سسٌه الله ) صيى الله ػيٍو ًآىو ًسيٌ ( " اُ الحٌث في اىبحش 

ًاىطير في اىسَاء ىٍصيٌُ ػيى ٍؼظٌ اىناط الخير الى اسخاري اىفاضو اىذمخٌس احمذ مجٍذ 

حث ً لأسائو اىسذٌذة اىتي اغنج اىبحث ًاسيَج ٍساهمت فؼاىت في لاقترااو ٌٍضٌع اىب

أػذاده الدنظٌ ػيى اىنحٌ اىزي ىٌ ػيٍت ، مَا أحقذً باىشنش الجضٌو الى اىزٌِ حميٌا اقذط 

اىشساىت في الحٍاة الى اىزٌِ ٍيذًا ىنا طشٌق اىؼيٌ ًالدؼشفت الى جمٍغ اساحزحنا الافاضو اىزٌِ 

الى مادس قسٌ اىنٍٍَاء في ميٍت اىؼيًٌ مافت اىزٌِ قذٌٍا ىنا مو ٍا لم ٌذخشًا جيذاً ػيٍنا ً

  ػَينا                                                                          ٍِ شأّو اُ ٌسيو ػيٍنا
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 ذّبیّصح الاٍخ  الى ّجٍ اىزحمخ وّىر اىعبلمين صو ٍِ ثيغ اىزصبىخ وادي الأٍبّخ لى ا
الى الحبضز في محَذ صيً الله عيُخ واىخ وصيٌ الى ٍِ مييه الله ثبلهُجخ واىىقبر 

صبحت اىعصز واىزٍبُ لى عِ أّظبرّب ثبرمه أّفبصه أمَيذ دراصزٍ ا قيىثْب اىغبئت
.. أرجى ٍِ  افزخبرٍِ عيٍَْ اىعطبء ثذوُ اّزظبر الى ٍِ احمو اسمخ ثنو عج الى 

حبُ قطبفهب ثعذ طىه اّزظبر وصزجقً ميَبرل  ذالله اُ يمذ في عَزك ىتري ثمبراً ق
. الى الحُبح.نجىً اهزذٌ ثهب اىُىً وفي اىغذ والى الاثذ واىذٌ اىعزَز الى ٍلامٍ في 

ٍِ مبُ  الى . الى ثضَخ الحُبح وصز اىىجىدٍ.واىزفبّ ْبٍُعْب الحٍعنى الحت والى 
الحجبَت اٍٍ الحجُجخ إلى  أغيًدعبئهب صز نجبحٍ وحْبّهب ثيضٌ جزاحٍ الى 

     اخىرٍ اىقيىة اىطبهزح اىزقُقخ واىْفىس اىبرَئخ إلى
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 History of Polymer Scienceربس٣خ ػِْ اُج٤ُٞٔش (1-1)

ٝسؿْ إٔ ٤ٔ٤ًبء اُغض٣ئبد اُؼخٔخ ٝاُز٢  .أؽذ أًضش كشٝع اُؼِْ رطٞسا  اُج٤ُٞٔشاد رؼذ ٤ٔ٤ًبء

ٌُٜٝ٘ب ثِـذ  ُْ ٣ؼشف ئلا ك٢ اُضلاص٤٘بد ٖٓ اُوشٕ أُبػ٢، ع٤ٔذ ثبُج٤ُٞٔشاد ًلشع ٓغزوَ،

 .ك٢ اُٞهذ اُؾبػش ٓغزٞا ػب٤ُب ٖٓ اُزطٞس 

 (Natural polymers)ُوذ اعزخذّ الإٗغبٕ اُوذ٣ْ اُج٤ُٞٔشاد اُطج٤ؼ٤خ ك٢ ؽبعزٚ ا٤ٓٞ٤ُخ 

كوذ اؽزبط ُظ٘غ ٓلاثغٚ ث٘لغٚ ٖٓ أُٞاد اُطج٤ؼ٤خ  .ٓ٘ز آلاف اُغ٤ٖ٘ 

شاد ك٢ ؽؼبٓٚ ٝاعزؼَٔ اُج٤ُٞٔ ،ٝعِٞد اُؾ٤ٞاٗبد، ٝاُؾش٣ش ٝاُظٞف، ًبُوطٖ،

 : ًٔب اعزؼَٔ ًض٤ش ٖٓ ٛزٙ اُج٤ُٞٔشاد ك٢ رطج٤وبد ػذح اُ٘جبر٤خ ٝاُشؾّٞ اُؾ٤ٞا٤ٗخ، ًبُض٣ٞد

 .ٝالأعلِذ ًطلاء ُِوٞاسة ٝالأطجـخ ٝاُِٞاطن (ًبُظٔؾ اُؼشث٢ ٝاُظٔؾ اُؾ٤ٞا٢ٗ)الأطٔبؽ 

ب٣ٝخ ٝط٘بػخ أُٞاد اُجلاعز٤ٌ٤خ ٝالأ٤ُبف ا٤ٌُٔ أُطبؽ ًظ٘بػخ كأػخْ كشٝع اُظ٘بػخ،

هبئٔخ ثبٌُبَٓ ػ٠ِ  ٝؿ٤شٛب، اُٞسم ٝاُشهبئن ٝاُٞس٤ٗش ٝأُٞاد اُؼبصُخ ًٜشثبئ٤خ ٝط٘بػخ

 .اُج٤ُٞٔشاد.رظ٤٘غ

هجَ إٔ ٣أخز  اُوشٕ اُؼشش٣ٖ ٝثذا٣بد اُوشٕ اُزبعغ ػشش كوذ رْ اًزشبكبد ث٤ُٞٔش٣خ ٛبٓخ ك٢

ك٢ ػبّ  Charles Goodyearكوذ ٗغؼ اُؼبُْ  ٓظطِؼ اُغض٣ئبد اُؼخٔخ رؼش٣لخ اُؾب٢ُ،

ثاٗزبط ٓطبؽ شج٤ٚ ثبُٔطبؽ اُطج٤ؼ٢ ٝأًضش كبئذح ٓ٘ٚ ٖٓ خلاٍ ٓب ٣غ٠ٔ ثؼ٤ِٔخ اٌُِ٘خ  1839

 Leoٝط٘غ اُؼبُْ  ،(دسعخ ٓئ٣ٞخ 270ٓغ اٌُجش٣ذ ئ٠ُ اُذسعخ  أُطبؽ اُطج٤ؼ٢ رغخ٤ٖ)

Bakeland  اُجبک٤ِ٤ذ(Bakelite) ّؽشاس١.ًؼبصٍ.ار ٣غزخذ. 

لإٔ اُؾبُخ اُـش٣ٝخ  (Colloids)ُوذ ط٘لذ اُج٤ُٞٔشاد ك٢ اُوشٕ اُضبٖٓ ػشش ػٖٔ اُـش٣ٝبد 

ك٢ رُي اُٞهذ ًبٗذ ٓؼشٝكخ ثٔضبثخ ؽبُخ ٓغزوِخ ٖٓ ؽبلاد أُبدح ئػبكخ ئ٠ُ 

ٝهذ ًبٕ عجت ٛزا الاػزوبد اُخبؽئ إٔ ٓؼظْ أُٞاد اُـش٣ٝخ رٔزبص  ٝاُغبئِخ اُظِجخ اُؾبُخ

ػ٘ذٓب اًزشق ساؤُٝذ  1880ٝثو٢ ٛزا أُلّٜٞ ؽز٠ ػبّ  ُؼب٤ُخ،ثأٝصاٜٗب اُغض٣ئ٤خ ا

(Raoult)  كبٗذ ٛٞف ٝ(Vant Hoff)  ٙؽشائن ُزؼ٤٤ٖ اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ كوذ ػ٤ٖ ك٢ ٛز

ٝٗزشاد اُغ٤ِِٞص ٝٝعذ أٜٗب رزشاٝػ ث٤ٖ  ٝاُ٘شبء اُطشائن اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ُِٔطبؽ اُطج٤ؼ٢

10000  ٝ40000.                                                         
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 .POLYMERالبولٌمر(2-1)

ًِٔخ لار٤٘٤خ ُزٌٕٞ ٖٓ  (macromoleculeٓب ٣غ٠ٔ ك٢ ثؼغ الأؽ٤بٕ ثبُغض١ء اُؼٔلام اٝ

ٝرؼ٢٘ "اُغضء" أ١ أٜٗب  "merٝرؼ٢٘ "ٓزؼذد" ٝأُوطغ "٤ٓش  polyٓوطؼ٤ٖ "ث٢ُٞ" 

رؼ٢٘ ٓزؼذد الأعضاء ٝعزغزخذّ ك٢ ٛزا أُوشس ًِٔخ ث٤ُٞٔش ثذلا ٖٓ ٓزؼذد الأعضاء ُِز٤غ٤ش. ئٕ 

رزٌٕٞ  (110111 – 111)عض٣ئخ اُج٤ُٞٔش ٢ٛ عض٣ئخ ًج٤شح )ُٜـب ٝصٕ عض٣ئـ٢ ػـب٢ُ ٓـب ثـ٤ٖ 

ٌٕٞ ٛزٙ اُغض٣ئبد ٖٓ عض٣ئبد ٤ٔ٤ًبئ٤خ طـ٤شح ٓشرجطخ ٓغ ثؼؼٜب ثأٝاطش ٤ٔ٤ًبئ٤خ، كوذ ر

،  (linear polymerٓشرجطخ ٓغ ثؼؼٜب ثشٌَ خط٢ ك٤ذػ٠ اُج٤ُٞٔش ثبُج٤ُٞٔش اُخط٢ ) 

 branchedٝأؽ٤بٗب أخشٟ رٌٕٞ اُغض٣ئخ اُج٤ُٞٔش٣خ ٓزلشػخ ك٤ذػ٠ ثبُج٤ُٞٔش أُزلشع )

polymer)  ٝهذ رٌٕٞ اُلشٝع ك٢ عِغِخ اُج٤ُٞٔش 

أٝ راد شٌَ  (٢ِٔladder form )أٝ راد رش٤ًت ع (comb formراد رش٤ًت ٓشط٢ )

 ٝهذ رخزِق ٛزٙ اُزلشػبد ك٢ أؽٞاُٜب   (cruciformط٤ِج٢ )

 crosslinkedرٌٕٞ ٛزٙ اُزلشػبد ٓزشبثٌخ ٓغ ثؼؼٜب ك٤ذػ٠ ثبُج٤ُٞٔش أُزشبثي )

polymer)                        

 Monomer( المونومر 3-1) 

أؽـذ١ ) (monomerرذػ٠ اُغض٣ئخ اُجغ٤طخ اُز٢ رج٠٘ ٜٓ٘ب عض٣ئخ اُج٤ُٞٔش ثبُٔٞٗٞٓش ) 

اُغض١ء( ٝرذػ٠ ػ٤ِٔخ اسرجبؽ ٛزٙ اُغض٣ئبد اُجغ٤طخ ٓــغ ثؼـؼــٜب ثؼ٤ِٔـخ اُجِٔـشح 

polymerization  ٝطـ٤ش، ٣ٝز٤ٔض عض١ء ٝصٕ عضئ٢ئٕ أُٞٗٞٓش ٓشکت ک٤ٔ٤بئی ثغ٤ؾ ر 

ٌٔ٘ٚ ٖٓ اُزلبػَ ٓغ عض١ء أخش ٖٓ ٗلظ ٗٞػٚ اٝ عض١ء ُٔشًت ٛزا أُشًت ثزش٤ًت خبص ٣

  ٓضَ آخش ٝرؾذ اُظشٝف أُ٘بعجخ ُز٣ٌٖٞ عِغِخ اُج٤ُٞٔش

     أ٤ُبف الأًش٤ِ٣ي ٝؿ٤شٛب.

 ( اٗٞاع اُج٤ُٞٔشاد ٝاعبط رظ٤٘ل4-1ٚ)

 ‎Classification Based( اُزظ٤٘ق أُؼزٔذ ػ٠ِ ٓظبدس اُج٤ُٞٔشاد 1-4-1)

on Sources)   

 رظ٘ق اُج٤ُٞٔشاد ٖٓ ؽ٤ش ٓظبدسٛب ا٠ُ صلاصخ أط٘بف سئ٤غ٤خ: 
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  ‎(Natural Polymers)  ‎أ(اُج٤ُٞٔشاد  اُطج٤ؼ٤خ أُظذس 

  (Natural polymers)روغْ اُج٤ُٞٔشاد اُطج٤ؼ٤خ 

أُطبؽ  ٢ٛٝ ٓ٘زغبد ؽج٤ؼ٤خ ٗجبر٤خ أٝ ؽ٤ٞا٤ٗخ ٜٝٓ٘ب :اُج٤ُٞٔشاد اُؼؼ٣ٞخ ئ٠ُ -ا

 ...ٝاُشؼش ٝاُغِذ ٝا٤ٌُزٞصإ اُخ  ٝاُظٞف ٝاُؾش٣ش ٝاُغ٤ِِٞص ٝاُ٘شبء ٝاُجشٝر٤٘بد اُطج٤ؼ٢

ٝرٌٕٞ ٛزٙ اُج٤ُٞٔشاد ؿب٤ُخ اُضٖٔ اُظؼٞثخ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٝثبُزب٢ُ كبٕ اعزخذآبرٜب 

 .ٗغج٤خ.ٓؾذٝدح

 (اُظِظبٍ)ٝأعبعٚ أًٝغ٤ذ اُغ٤ِ٤غ٤ٓٞ٤ٖ  شَٓ،اُ ٓضَ :اُج٤ُٞٔشاد اُلاػؼ٣ٞخ

 .ٝاٌُٞاسرض ٝاُـشاك٤ذ ٝالأعجغزٞط

 ‎Synthetic Polymersالصناعٌة. .ب( البولٌمرات

الأؿِج٤خ اُؼظ٠ٔ ٖٓ اُج٤ُٞٔشاد  (Synthetic Polymers)رٔضَ اُج٤ُٞٔشاد اُظ٘بػ٤خ 

ٝروغْ أ٣ؼب  .اُظ٘بػ٤خ ٝؿ٤شٛبأُٜٔخ ط٘بػ٤خ ٝرشَٔ أُطبؽ اُظ٘بػ٢ ٝاُجلاعز٤ي ٝالأ٤ُبف 

 ث٢ُٞ عز٤ش٣ٖ، ث٢ُٞ ثٞث٤َ، ث٢ُٞ ا٣زبٕ،) ٝاُِذائٖ ئ٠ُ ث٤ُٞٔشاد ػؼ٣ٞخ ٓضَ أُطبؽ اُظ٘بػ٢

 ..اُخ  ٝاُذٛبٗبد (ث٢ُٞ اعزش ث٢ُٞ أًش٤ِ٣ي، ث٢ُٞ أ٤ٓذ،)ٝالأ٤ُبف اُظ٘بػ٤خ  (...اُخ 

 .ع٤ٌِٕٞ.اُج٢ُٞ.ث٤ُٞٔشاد.ٓضَ.لاػؼ٣ٞخ.ٝث٤ُٞٔشاد

  Modified Natural Polymersط( اُج٤ُٞٔشاد اُطج٤ؼ٤خ أُؾٞسح 

ػ٠ِ ثؼغ  (Modlified Natural Polymers)رشزَٔ اُج٤ُٞٔشاد اُطج٤ؼ٤خ أُؾٞسح 

اُج٤ُٞٔشاد اُطج٤ؼ٤خ اُز٢ رؾٞس أٝ رؼذٍ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ػٖ ؽش٣ن رـ٤٤ش اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِج٤ُٞٔش 

أٝ رـ٤٤ش ثؼغ اُضٓش اُلؼبُخ أُٞعٞدح ك٤ٚ أٝ  ًادخبٍ صٓش أٝ ٓغٔٞػبد عذ٣ذح ك٢ اُج٤ُٞٔش

ٖٝٓ الأٓضِخ ػ٠ِ اُج٤ُٞٔشاد أُؾٞسح أع٤زبد  ثزطؼ٤ْ ث٤ُٞٔش ؽج٤ؼ٢ ػ٠ِ ث٤ُٞٔش ط٘بػ٢،

 .طٞف ط٘بػ٢ ، عِٞكبٕ كغٌٞص ، ٗزشاد اُغ٤ِِٞص، اُغ٤ِِٞص،

 Classificationاُزظ٤٘ق أُؼزٔذ ػ٠ِ اُطج٤ؼخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِج٤ُٞٔش  (2-4-1)

Based on the Chemical Nature of Polymer 

رظ٘ق اُج٤ُٞٔشاد ػ٠ِ أعبط ًٜٞٗب ث٤ُٞٔشاد ػؼ٣ٞخ أٝ ؿ٤شػؼ٣ٞخ ا٠ُ صلاصخ أط٘بف 

 سئ٤غ٤خ :

 Organic Polymersأ(اُج٤ُٞٔشاد اُؼؼ٣ٞخ 
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رؾؼش ٛزٙ اُج٤ُٞٔشاد ٖٓ ٓشًجبد ػؼ٣ٞخ )ٝؽذاد رش٤ًج٤خ ػؼ٣ٞخ ٓزٌشسح( أٝ أٜٗب ٗبرغخ 

 أًضش اُج٤ُٞٔشاد أ٤ٔٛخ ك٢ اُظ٘بػخ ك٢ اُٞهذ اُؾبػشٖٓ ٓظذس ػؼ١ٞ. ٝٛزٙ 

                              (ة( اُج٤ُٞٔشاد ؿ٤ش اُؼؼ٣ٞخ )لا ػؼ٣ٞخ ثؾزخ

البولٌمرات تتكون عادة من مركبات غٌر عضوٌة. وتتكون سلاسلها الجزٌئٌة و ذه وه

والنٌتروجٌن معا أو و الفوسفور Nفمط أو النٌتروجٌن  Siالبولٌمرٌة عادة من السٌلٌكون 

البورون والنٌتروجٌن وتمتاز مثل هذه البولٌمرات بمماومتها العالٌة للحرارة ولفعل المواد 

 الكٌمٌائٌة.

 ؿ٤ش اُؼؼ٣ٞخ –ط(اُج٤ُٞٔشاد اُؼؼ٣ٞخ 

ٌشمل هذا الصنف على البولٌمرات التً تتكـون مـن وحـدات تركٌبة تحتوي على بعض 

بعض المجامٌع العضوٌة تمتاز هذه البولٌمرات بمماومتها  العناصر المعدنٌة إضافة إلى وجود

    الجٌدة للحرارة من الْمثلة على هذا الصنف بولٌمرات السٌلٌكون.

 اُزظ٤٘ق اُزٌُ٘ٞٞع٢ ُِج٤ُٞٔشاد(3-4-1)

 -:تصنٌف البولٌمرات وفما لخواص البولٌمر الناتج بالنسبة لتأثره بعملٌة التسخٌن الى 

 Thermoplasticsالمطاوعة للحرارة  أ_ البلاستٌكات

عند درجات الحرارة العادٌة ولكنهـا تلـٌن  (hardوهً مواد ببولٌمٌرٌة صلبة الموام )

وتتحول الى ما ٌشبه العجٌنة بحٌث ٌمكن تغٌٌر هٌئتهـا بالٌد، وإذا زٌدت  (softenبـالحرارة )

ظـم البولٌمرات التً ، وهـً تكـون مع(thermoplasticدرجة الحرارة الثرموبلاستٌن )

تستخدم فً صناعات البلاستٌن والْلٌاف الصناعٌة وعند التبرٌد تمر المادة بجمٌع المراحل 

السابمة حٌث تتصلب تدرٌجٌا حتى تعود ثانٌة لتأخذ الحالة الصلبة ولهذا السبب تسمى هذه 

ٌرٌن وبولً ستاالبولٌمرات أحٌانا بالبلاستٌكات المطاوعة للحرارة منها بولً اثٌلٌن وبولً 

 ....كلورٌد الفناٌل الخ.

 Thermosettingالبولٌمرات المتصلبة حرارٌا غٌر المطاوعة للحرارة( -ب 

Polymers  
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ٌشمل هذا الصنف البولٌمرات التً لا تنصهر بالتسخٌن ولكن ٌساعد التسخٌن على ثباتها فً 

معاجٌنها إلى الشكل شكلها النهائً )تتصلب بفعل الحرارة والضغط أثناء تحوٌل 

۔ تعانً هذه البولٌمرات تغٌرات كٌمٌائٌة عند تسخٌنها فتتشابن (thermosettingالمطلوب.)

فٌها السلاسل البولٌمرٌة وتصبح هذه البولٌمرات بعد معاملتهـا الحرارٌة غٌر ذائبة وغٌر 

كمواد عازلة لابلة للانصهار ردٌنة التوصٌل للحرارة والكهربائٌة. تستخدم هذه البولٌمرات 

للحرارة والكهربائٌة وتدخل فً العدٌد من الصناعات الكهربٌة والمنزلٌة وهً تشكل 

البولٌمرات التً تدخل فً الاستخدامات الصناعٌة الخاصة ومن الْمثلة على هذه البولٌمرات : 

 والٌْبوكسً دٌراتنجات الٌورٌا فورمالده د،ٌراتنجات الفٌنول فورمالده

للبولٌمرات التً تصنف وفما لخواص البولٌمر الناتج بالنسبة لتاثرة  رىوهنالن تصنٌفات اخ

 -ومنها : بعملٌة التسخٌن

 (البولٌمرات المرنة المطاطٌة ج

 (الْلٌاف د

 ( اللواصك و المواد الطلائٌة ذ

 اخرى .تصنٌفات.وهنالن

 ( التصنٌف المعتمد على الشكل البنائً لجزٌئات البولٌمر.4-4-1)

 ف المعتمد على تجانس البولٌمرات( التصن5-4-1ٌ)

 ( تصنٌف البولٌمرات وفما لنوع التفاعل الكٌمٌائً المؤدى إلى تكوٌنه6-4-1)
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٢ٛ ث٤ُٞٔشاد ٓشزشًخ رْ رشز٤زٜب ٝرغضئزٜب ئ٠ُ عغ٤ٔبرٜب اُ٘ب٣ٞٗخ رٌٕٞ راد شجٌخ صلاص٤خ 

الاثؼبد ٓؾجخ ُِٔبء ، ثغجت ٓؾزٞاٛب أُبئ٢ اُؼب٢ُ ، ٓغب٤ٓزٜب ، ٗؼٞٓزٜب ٝر٘بعوٜب اٌُج٤ش عؼِٜب 

ا٠ُ ؽذ ًج٤ش رؾب٢ً الاٗغغخ اُؾ٤خ اُطج٤ؼ٤خ اًضش ٖٓ ا١ ط٘ق اخش ٖٓ أُٞاد اُجب٣ِٞع٤خ 

ٔظ٘ؼخ الاخشٟ ،٢ٛ عض٣ئبد رزشٌَ ػ٠ِ شٌَ علاعَ ًج٤شح ٝرؾ١ٞ ػ٠ِ ٝظبئق ٓخزِلخ اُ

ٝا٣ؼب رغزط٤غ إ رشرجؾ ٓغ ٓٞاد اخشٟ راد عض٣ئبد ًج٤شح ٝٓ٘خلؼخ ،ٝهذ ٣ٌٕٞ ُٜب اشٌبٍ 

ٓخزِلخ كوذ رٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ طلبئؼ ٓغطؾخ ،ًش٣ٝخ أٝ ا٤ُبف، ٌُٖ ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ ٛ٘بى ُٜب ثؼذ 

 ( ٗبٗٞٓزشا 51 – 1ٓذاٙ ث٤ٖ )  ٝاؽذ ػ٠ِ الأهَ ٣زشاٝػ

 Method of preparingطرق تحضٌر البولٌمرات النانوٌة  -2-2

nano   polymers   

 -: منها زٌئات النانو بولٌمر بعدة طرق ٌمكن إنتاج ج

   Condensing steam التكثٌف بالبخار:  -2-2-1

ٝرغزخذّ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ُزؾ٣َٞ أًغ٤ذ أُؼبدٕ ئ٠ُ عض٣ئبد ٗبٗٞ. كجزجخش أُؼبدٕ اُظِجخ صْ 

ؽغْ ٝخٞاص عض٣ئبد  ٣ٝزٞهق اُزٌض٤ق اُغش٣غ ٣إد١ ئ٠ُ رشٌَ عض٣ئبد ٗبٗٞ ٓزش٣خ اُؾغْ. 

اُ٘بٗٞ أُزٌٞٗخ ػ٠ِ اُطشم أُغزخذٓخ ُزجخ٤ش أُؼذٕ ٝ اُٞعؾ أُؾ٤ؾ اص٘بء رؾش٣ش ثخبسٛب 

 وخ اُزٌض٤ق ٝعشػخ ٝؽش٣

 Evaporation in vacuumاُزجخ٤ش ك٢ اُلشاؽ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ ك٤شٍ:-2-2-2

by verl a method   

 

٣ٝزْ ك٤ٜب اعزخذاّ أعٜضح رُٞذ ٝعؾ كبسؽ ٝرؾذ ػـؾ ػب٢ُ ٣زْ رجخ٤ش أُؼذٕ أُطِٞة أٝ 

ٓزذكن ك٢ ٛزا كشاؽ ك٢ دسعبد ؽشاسح أهَ ٖٓ أُؼزبدح ٝرزٌٕٞ عض٣ئبد اُ٘بٗٞ خلاٍ ٛزٙ 

 البولٌمرات النانوٌة 1-2
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    اُؼ٤ِٔخ.

    

   Method electric spinningزل الكهربائً: عرٌمة الط-2-2-3   

اُشؾ٘بد اٌُٜشثبئ٤خ لإٗزبط أ٤ُبف ده٤وخ ٖٓ اُج٤ُٞٔش رٌٕٞ أهطبسٛب روش٣جبً  ٣ٝزْ ك٤ٜب ئعزخذاّ

11  um  ٍأٝ أػ٠ِ ٖٓ رُي ٝرؼزٔذ كٌشح ٛزٙ اُطش٣وخ ػ٠ِ رٔش٣ش عٜذ ًٜشثبئ٢ ػب٢ُ خلا

اُغبئَ ؽز٠ ٣ظجؼ ٓشؾٞٗب، ٣ٝؼبدٍ اُز٘بكش اٌُٜشٝعزبر٢ٌ٤ اُشذ اُغطؾ٢ ُِغبئَ ٝرزٌٕٞ 

خ ؽشعخ ٣٘ذكغ ر٤بس ٖٓ اُغبئَ ٖٓ اُغطؼ. رؼشف ٗوطخ الاٗجضبم اُوط٤شح ٗز٤غخ ُزُي، ٝك٢ ٗوط

 . ثٔخشٝؽ رب٣ِٞس
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ئرا ًبٕ الاسرجبؽ اُغض٣ئ٢ ُِغبئَ ػب٤ُب ػ٠ِ ٗؾٞ ًبف، لا ٣ؾذس اٗوطبع ُِز٤بس ٣ٝزشٌَ اٗجضبم 

 ُِغبئَ أُشؾٕٞ، ؽبُٔب ٣غق اُغبئَ أُ٘جضن أص٘بء ٓغ٤شٙ، ٣زـ٤ش ٗٔؾ رذكن اُز٤بس ٖٓ الأ٢ٓٝ

ئ٠ُ اُؾَٔ اٗزوبٍ ُِشؾ٘خ ئ٠ُ عطؼ ا٤ُِق.٣غزط٤َ الاٗجضبم ثؼذٛب ثؼ٤ِٔخ اُغؾت اُغش٣غ اُ٘برغخ 

 ػ٠ِ ػٖ ٓغ اُز٘بكش الإٌُزشٝعزبر٢ٌ٤ ٝرجذأ ثبٗؾ٘بءاد طـ٤شح ك٢ ا٤ُِق، ؽز٠ رغزوش ك٢ اُٜ٘ب٣خ

لى ٌؤدي إ أُغٔغ أُإسع .اعزطبُخ ٝرشك٤غ ا٤ُِق اُ٘برغخ ػٖ ػذّ اعزوشاس٣خ الاٗؾ٘بء ٛزٙ

                                                                                                                                       بألطار بممٌاس النانو.تشكٌل ألٌاف منتظمة 

حرارة وضغط  أفضل طرٌمة ٌمكن بها إنتاج جزٌئات النانوبولٌمر حٌث لا تحتاج لدرجاتوهً 

عالٌٌن كما أن الْلٌاف الناتجة تكون ذات انتظام جزٌئً و كثافة عالٌٌن مما ٌجعلها صالحة 

للاستخدام فً العدٌد من التطبٌمات مثل صناعة الملابس الوالٌة، وتنمٌة الهواء، وأجهزة 

ذه هنان العدٌد من التطبٌمات له و الاستشعار، وحمن العمالٌر، وتصنٌع أجهزة الاستشعار 

اللتمنٌة سواء فً الصناعة أو فً الْسواق الْستهلاكٌة التً تستخدم هذه التمنٌة مثل الْجهزة 

الطبٌة و السٌارات و المنسوجات و الملابس هذه التمنٌة و التً هً غٌر مرئٌة للعٌن البشرٌة 

 ولكنها أصبحت تحٌطنا فً كل مكان.  

فبواسطه ٌمكن تغلٌف المنسوجات و وأحد تطبٌمات هذه التمنٌة هً طلاء النانوبولٌمر 

الْلمشة و إكسابها خواص فرٌدة و مذهلة وزٌادة فعالٌتها ومتنانتها فً حٌن خفض ولت 

 وتكلفة صٌانتها وتنظٌفها.  

 وبإستخدام فعندما ٌرش طلاء النانوبولٌمر على الْنسجة ٌنتج عنه خواص جدٌدة وفرٌدة لها 

بلة لْمتصاص المٌاه أو الزٌوت وٌساعد ذلن أٌضا هذه التمنٌة أمكن إنتاج منسوجات غٌر لا

على منع تجمع المٌاه فً الْنسجة التً توفر بٌئة لتكاثر البكتٌرٌا و الفطرٌات. أٌضا ٌشكل 

طلاء النانوبولٌمر حاجز ولائً ضد خدش الْسطح الحساسة و تراكم و إلتصاق الْتربة بها و 

 ضد الْخطار البٌئٌة الْخرى. 

شركات الحدٌثة فً مجال أبحاث النانو وهً شركة نانٌكس بإختراع وتطوٌر لمد لامت إحدى ال

هذه النوعٌة من الطلاء و إبتكار العدٌد من المنتجات التً تعتمد فً تكوٌنها على هذه التمنٌة 

 وهو عباره عن رذاذ ذو خواص عالٌة هو المماومة لْمتصاص " Always Dryمن طلاء" 

المٌاه وبمجرد رشه على الْنسجة فٌكسبها خاصٌة عدم النفاذٌة وعدم إمتصاص المٌاه أو 

الزٌوت وٌحافظ علٌها دائما جافة و ٌجعلها كانها جدٌدة لفترات أطول وٌمكن إستخدامه على 

العدٌد من الْسطح و المنتجات بما فً ذلن المنسوجات و الجلود و الخشب و الحجر وٌجعلها 
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    ائل والبمع.مماومة للسو

    

طرٌمة تحضٌر الٌاف البولٌمرات النانوٌه المهجنة  (2-2-4) 

  Method of prepare Polymer fibers Lexical vital  حٌوٌا

رطِت اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزطج٤وبد اُل٤٘خ ٌُض٤ش ٖٓ اُؼ٘بطش اُؾ٣ٞ٤خ ًبُجشٝر٤٘بد، اُل٤شٝعبد، أٝ ت

اُجٌزش٣ب، ٝاُز٢ ٜٓ٘ب رطج٤وبد الاعزششاة، روبٗخ أُؼِٞٓبد اُجظش٣خ، أُغزشؼشاد، اُزؾل٤ض 

ٝرٞط٤َ اُذٝاء، ػذّ ؽشًخ أٝ شَِ رِي اُؾ٣ٞ٤بد. ٝٛ٘ب ٣ٌٖٔ اعزخذاّ الأٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ 

 ٤ٗخ، اُغغ٤ٔبد اُزٛج٤خ ٝاُج٤ُٞٔشاد أُظط٘ؼخ ُٔضَ رِي الأؿشاع. اٌُشثٞ

ٝٛ٘ب ٗلاؽع إٔ ػ٤ِٔخ اُشَِ رِي ٣ٌٖٔ رؾو٤وٜب ك٢ الأؿِت ٖٓ خلاٍ الآزضاص أٝ اُشاثطخ 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أٝ ئ٠ُ ؽذ أهَ ٖٓ خلاٍ دٓظ ٛزٙ اُؼ٘بطش ًؼ٤ٞف ك٢ أُظلٞكبد أُؼ٤لخ ًٔب 

ُٔؼ٤ق، ٣غت رأع٤ظ ؽش٣وخ ٓضب٤ُخ ُشَِ اُؼ٘بطش ٗلاؽع أٗٚ ٝك٢ ؽبُخ أٗظٔخ اُؼ٤ق ٝا

اُؾ٣ٞ٤خ ًٝزُي دٓغْٜ ػٖٔ ث٤٘خ ٓزغِغِخ ث٘بء ػ٠ِ ٓو٤بط ٗب١ٞٗ ُزغ٤َٜ رلبػلاد اُؼ٘بطش 

اُ٘ب٣ٞٗخ اُؾ٣ٞ٤خ ػٖٔ ث٤ئزْٜ اُخبطخ. ٛزا ٝثغجت الأػذاد اٌُج٤شح ُِج٤ُٞٔشاد الاطط٘بػ٤خ أٝ 

ُٔؼبُغخ ٓضَ رِي الأٗظٔخ ُلأ٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ،  اُطج٤ؼ٤خ أُزٞكشح ٝالأعب٤ُت أُزوذٓخ ٝأُطٞسح

اُوؼجبٕ أٝ الأٗبث٤ت ئُخ، كإ رُي ٣غؼَ اُج٤ُٞٔشاد هبػذح ع٤ذح ُشَِ اُؼ٘بطش اُؾ٣ٞ٤خ 

 أُخزِلخ.

 Fiber الأ٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ أُٜغ٘خ ؽ٣ٞ٤ب ثبُـضٍ اٌُٜشثبئ٢  (2-2-5)

hybrid nanoparticles vital spinning electric  

بف اُج٤ُٞٔش، ك٢ اُؼّٔٞ، ػ٠ِ اُظؼ٤ذ اُل٢٘ ٖٓ خلاٍ  ػ٤ِٔخ اُجضن، ٝٓضبٍ رُي ٣زْ ٣زْ ئٗزبط أ٤ُ

٣ٝزْ  (cylindrical di)ػخ اُج٤ُٞٔش أُزاة أٝ ٓؾٍِٞ اُج٤ُٞٔش ػجش ٓخٔذاد اعطٞا٤ٗخ ) 

ٗغغٜب أٝ عؾجٜب ثٞاعطخ عٜبص عؾت ثؼذ رُي. ٝٛ٘ب ٗلاؽع إٔ الأ٤ُبف اُ٘برغخ رٌٕٞ أهطبسٛب 

أٝ أػ٠ِ ٖٓ رُي. ُٝزخل٤غ اُوطش ٤ُزشاٝػ ؽٍٞ ٓذٟ ثؼغ ٓئبد ٖٓ  um  11روش٣جبً 

اُ٘بٗٞٓزشاد أٝ ؽز٠ أهَ ٖٓ رُي ئ٠ُ ٗبٗٞٓزشاد ه٤ِِخ كوؾ، كٔب صاٍ اُؼضٍ اٌُٜشثبئ٢ ٛٞ أعِٞة 

 113ٓؼبُغخ اُج٤ُٞٔشاد اُشائذ ٝأُزبػ ؽز٠ ٣ٞٓ٘ب ٛزا. ٝٛ٘ب ٣زْ رٔش٣ش ٓغبٍ ًٜشثبئ٢ ثزشر٤ت 

v ٍِٞاُج٤ُٞٔش أُ٘جضوخ ٖٓ أُخٔذ الاعطٞا٢ٗ. ًٔب إٔ اُشؾ٘بد  ٌَُ عْ ُ٘و٤طبد ٓؾ

اٌُٜشثبئ٤خ، ٝاُز٢ ٣زْ رغ٤ٔؼٜب ػ٠ِ عطؼ اُ٘و٤طخ، رغجت رشٞٙ اُ٘و٤طخ ػ٠ِ ؽٍٞ ئرغبٙ 

أُغبٍ، ٝرُي ؽز٠ ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ أُٞاعٜخ اُؼٌغ٤ٚ ُِزٞرش اُغطؾ٢ ػذ ٗٔٞ اُ٘و٤طخ ٝك٢ 

ُز٤بس ػ٠ِ اُزٞرش اُغطؾ٢ ٝر٘جغ ٓ٘لش اُغبئَ أُغبلاد اٌُٜشثبئ٤خ كٞم اُؾشعخ، رـِت هٞح ا

ٖٓ سأط اُوط٤شح. ٣ٝزغبسع رذكن أُ٘لش طٞة اُوطت اٌُٜشثبئ٢ أُؼبد. ٝخلاٍ ٓشؽِخ اُ٘وَ 

رِي، رخؼغ ٓ٘لش اُغبئَ ئ٠ُ ؽشًبد سثؾ دائش٣خ ه٣ٞخ ٣زْ دكؼٜب ًٜشثبئ٤بً ٝاُز٢ رغجت اعزطبُخ 

٢ اُٜ٘ب٣خ، ٣زْ رشعت الأ٤ُبف اُ٘ب٣ٞٗخ ه٣ٞخ ٝرشه٤ن ُِٔ٘لش، ًٝزُي رجخش أُز٣ت ؽز٠، ٝك

 اُظِجخ ػ٠ِ اُوطت أُؼبًظ.

 (VERL )اُزجخ٤ش ثبُلشاؽ ػ٠ِ ؽش٣وخ اُغٞائَ اُغبس١(2-2-6)

ٗٞػًب ٓخزِلبً ٖٓ ؽش٣وخ رٌض٤ق اُجخبس. (  (VERLاُزجخش ثبُلشاؽ ك٢ ؽش٣وخ رشـ٤َ اُغٞائَ )

رغُزخذّ. ٛزٙ اُطش٣وخ ًـشبء سه٤ن ٖٓ ٓبدح ُضعخ ٗغج٤بً أٝ ص٣ذ أٝ ث٤ُٞٔش ػ٠ِ أعطٞاٗخ 
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دٝاسح. ٣زْ اُؾلبظ ػ٠ِ اُلشاؽ ك٢ اُغٜبص ٣ٝزْ رجخ٤ش أُؼذٕ أُطِٞة أٝ دكؼٚ ك٢ اُلشاؽ. 

٤ِخ. ٣زْ رش٤ٌَ اُج٤ُٞٔشاد عض٣ئبد ٖٓ أُؼِوبد ك٢ اُغبئَ ٣ٌٖٝٔ إٔ ر٘ٔٞ ك٢ ٛزٙ اُؼٔ

    .اُ٘ب٣ٞٗخ ثٜزٙ اُطش٣وخ
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 وائد واستخدامات البولٌمرات النانوٌةف1-3

 The benefits and use of Polymer     nanoparticles 

  

 د ط٘بػخ أُلاثظ اُٞاه٤خ ٝأُ٘غٞعب 1-1-3

٣ٌٖٔ عش اُزش٤ًجخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُٔضَ ٛزٙ أُ٘زغبد ك٢ أٜٗب رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓشًجبد اُ٘بٗٞ ث٤ُٞٔش 

اُز٢ ُٜب اُوذسح ػ٠ِ سثؾ عض٣ئبد اُطلاء ثبلأٗغغخ أُبطخ ٤ُِٔبٙ ٝرش٤ٌَ  ؽجوخ ؽٔب٣خ ؿ٤ش 

ٓشئ٤خ ُٜب خٞاص ٓوبٝٓخ ُلآزظبص ا٤ُٔبٙ ٝثبُزب٢ُ ػ٘ذ عوٞؽ أ١ عبئَ ػ٠ِ اُ٘غ٤ظ اُز١ رْ 

 غزٚ ثٜزا اُطلاء كاٗٚ لا ٣ِزظن ثٚ ٣ٝ٘غبة  ػ٤ِخ ًؾج٤جبد اُخشص ٓؼبُ

   ُِٔلاثظ ٝ أُ٘غٞعبد اُخٞاص اُلش٣ذح  ُِ٘بٗٞ ث٤ُٞٔش• 

رشٌَ ؽجوخ ؽٔب٣خ عش٣ؼخ ٝكٞس٣خ ٝؽ٣ِٞخ الأٓذ ؽ٤ش رِزق ٝ رـِق عض٣ئبد اُطلاء ع٤ٔغ  -1

 الأ٤ُبف.   أ٤ُبف الأٗغغخ ثطش٣وخ كشد٣خ كلا ٣ٌٖٔ ٤ُِٔبٙ أٝ اُغٞائَ إٔ رزِق

لا رؾذس رـ٤شاد ك٢ ُٕٞ أٝ ؽج٤ؼخ الأعطؼ ٝأُ٘غٞعبد  اُز٢ رْ ٓؼبُغزٜب ثٜزا اُطلاء  -2 

 ؽ٤ش رٌٕٞ ؽجوٚ سه٤وٚ عذا ٓٔب٣غؼِٜب ؿ٤ش ٓشئ٤خ ٝٓشٗٚ.  

 أٓ٘خ ػ٠ِ اُظؾخ ٝاُج٤ئخ ٝعِٜخ لاعزخذاّ.  -3

 ٝرشرجؾ ثٚلأٗغغخ رزٞؿَ ثذاخِٜب ُٜب هذسح اخزشام ػب٤ُخ ثٔغشد سشٜب ػ٠ِ ا -4

  رٌغت الاٗغغخ  شٌَ سائغ ٣ٝغؼِٜب ًأٜٗب عذ٣ذح ُلزشح أؽٍٞ.-5

 رؾبكع ػ٠ِ الأٗغغخ ٗظ٤لخ ٣ٝوَِ ٖٓ اُؾبعخ ُظ٤بٗزٜب ٝر٘ظ٤لٜب.-6

 رؾ٢ٔ ٖٓ رأصش الأشؼخ اُلٞم ث٘لغغ٤خ ٝاُز٢ رإد١ ئ٠ُ رـ٤ش أُٞإ أُ٘غٞعبد. -7

ٖ اُؾبعخ ئ٠ُ أُ٘ظلبد أٝ رغبػذ ػ٠ِ عؼَ ػ٤ِٔخ ر٘ظ٤ق الأٗغغخ أعَٜ ؽ٤ش ٣خلغ ٓ -8 

 ٓٞاد اُز٘ظ٤ق. 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             .                                                                                                                            _رٞك٤ش اُؾٔب٣خ ٖٓ الأؽٔبع ٝ أُِٞصبد اُخبسع٤خ9

 -               -3-

                                                                                      ُجٌزش٣ب   ا ُطلاء ثب٤ُُٞٔشاد  اُ٘ب٣ٞٗخ ٣ٔ٘غ ٗٔٞا2-3
رؼذ أٗبث٤ت اُوغطشح أداء ٛبٓخ ك٢ اُشػب٣خ اُظؾ٤خ أُشػ٢ ؽ٤ش رغزخذّ اُزٞط٤َ اُغٞائَ ٝ 

الأد٣ٝخ ػجش الأٝسدح، ٓب ٣ؼ٢٘ ارظبٍ أٗبث٤ت اُوغطشح ثٔغشٟ اُذّ ٓجبششح، الأٓش اُز١ ٣غزذػ٢ 
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خِٞ ٓضَ ٛزٙ الأٗبث٤ت ٖٓ أ١ رِٞس عشص٢ٓٞ ٝ ػذا رُي هذ ٣٘زس ثؾذٝس رِٞس ثٌز٤ش١ ك٢ اُْ 

٣غ ٓظذسٛب أٗبث٤ت أُغطشح أُغزؼِٔخ أص٘بء اُشػب٣خ اُظؾ٤خ رٔ٘غ اُـ٤ت اُوغطشح ٖٓ أُش

ٓٞاد ٓطبؽ٤خ ٓشٗخ ًبُغ٤ٌِٕٞ ٓ٘خلغ اُغ٤ٔخ، ٝاُز٢ هذ رٌٕٞ ػشػخ ُزٌٕٞ ٓغزؼٔشاد 

، أ١ رٞاعذ ػذدا ٖٓ اُغشاص٤ْ  ( biofilm formationثٌز٤ش٣خ ػ٠ِ عطؾٜب، اٝ ٓب ٢ٔ٣ 

ػ٠ِ اُغطؼ، ٝػ٘ذٛب ع٤ٌٕٞ ٖٓ اُظؼت ػ٠ِ أُؼبداد عشػبٕ ٓب رٌبصش ٝرٌٕٞ ؽجوخ 

اُؾ٣ٞ٤خ أٝ ؽز٠ عٜبص أُ٘بػخ ك٢ الإٗغبٕ إٔ ٣وبّٝ ٛزٙ اُغشاص٤ْ ٣وزظش رؼو٤ْ أٗبث٤ت اُوغطشح 

  ٖٓ اُ٘ٔٞ اُجٌز٤ش١ ػ٠ِ عطؾٜب ػ٠ِ ؽش٣وز٤ٖ شبئؼز٤ٖ ٝٛٔب

 

 رؼو٤ْ أٗبث٤ت اُوغطشح ثبُٔؼبداد اُؾ٣ٞ٤خ.3 -1-2

بدح اُلؼخ ٌُٖٝ.. الاعزخذاّ أُزٌشس ُِٔؼبداد اُؾ٣ٞ٤خ ٣ٌغت ؽلاء اُغطؼ أُطبؽ٢ ثٔ

اُجٌز٤ش٣ب ٓغ ٓشٝس اُٞهذ طلخ أُوبٝٓخ ُِٔؼبداد اُؾ٣ٞ٤خ أُغزخذٓخ، ٓٔب ٣ض٣ذ ٖٓ كشطخ 

رِٞس أٗبث٤ت اُوغطشح ثجٌز٤ش٣ب، ًٔب إٔ اُطلاء ثٔشًجبد اُلؼخ هذ رغجت رغْٔ اُذّ إٔ ٝعٞد 

اُٜ٘ذعخ اُؾ٣ٞ٤خ ٝاُ٘بٗٞ رٌُ٘ٞٞع٢ ك٢ ع٘ـبكٞسح لإ٣غبد ٓضَ ٛزٙ اُؼٞائن دكغ كش٣ن ثؾض٢ ك٢ 

ؽش٣وخ ثذ٣ِخ ُِزؼو٤ْ. ٛزٙ اُطش٣وخ اُغذ٣ذح رؼذ رطج٤وبً عٜلاً ٝكؼبلاً ُزو٤٘خ اُ٘بٗٞ، ؽ٤ش ٣زْ 

-coٓؼبُغخ الأٗبث٤ت أُطبؽ٤خ ثٞاعطخ ث٤ُٞٔشاد ٗب٣ٞٗخ ده٤وخ، رغ٠ٔ اُج٤ُٞٔشاد أُشزشًخ )

polymers)ٜٓ٘ٔب رش٤ًت ٝطلاد خبطخ اُج٤ُٞٔشإ ٝٛٔب ، ٢ٛٝ ٓض٣ظ ٖٓ ث٤ُٞٔش٣ ٌَُ ،ٖ

ث٤ُٞٔش علا٣گٍٞ ػذ٣ذ الإ٣ض٤ِٖ، ٝث٤ُٞٔش ػذ٣ذ اٌُشثٕٞ. ث٤ُٞٔش ػذ٣ذ اٌُشثٕٞ ٛزا ٣زٌٕٞ ٖٓ 

 hydrophobic، ٝ ٝؽذاد ًبسٛخ ُِٔبء     hydrophilic unitsٝؽذاد ٓؾجخ ُِٔبء

 

    رغ٤ٜض الأٗبث٤ت أُوبٝٓخ ُلارظبٍ اُجٌز٤ش١:2-2-3

اُخطٞح الأ٠ُٝ ٢ٛ إٔ رؼبُظ الأٗبث٤ت أُطبؽ٤خ ثٔبدح اُذٝثب٤ٖٓ، ٢ٛٝ ٓبدح اُؼؼ٣ٞخ رِزظن 

عش٣ؼبً ثبُٔٞاد اُز٢ رؼبف ُٜب، ٝرغبػذ أ١ ث٤ُٞٔشاد أُشزشًخ ػ٠ِ الاُزظبم عطؼ الأٗبث٤ت 

أُطبؽ٤خ، ئ١ إٔ اُذٝثب٤ٖٓ ٣شٌَ اُش٤ًضح لاُزظبم اُج٤ُٞٔشاد اُ٘ب٣ٞٗخ ثغطؼ الأٗبث٤ت 

 خأُطبؽ٤

صْ رـٔظ الأٗبث٤ت أُطبؽ٤خ ك٢ ٓؾٍِٞ ٓؾز١ٞ ػ٠ِ اُج٤ُٞٔشاد اُ٘ب٣ٞٗخ، ٝاُز٢ عشػبٕ ٓب 

رِزظن ثغطؼ الأٗبث٤ت، ٝاُز٢ عزؼط٤ٜب طلخ ٓ٘غ الاُزظبم اُجٌز٤ش١ ثٜب. هبّ اُجبؽضٕٞ  

ثبخزجبس كؼب٤ُخ ٛزٙ اُزو٤٘خ، ؽ٤ش هبٓٞا ثاػبكخ اُجٌز٤ش٣ب اُؼ٘وٞد٣خ اُزٛج٤خ، ٢ٛٝ ٖٓ ٗٞع 

هبٓٞا ثاػبكزٜب ئ٠ُ الأٗبث٤ت أُطبؽ٤خ ثبُج٤ُٞٔشاد اُ٘ب٣ٞٗخ، ٝ ٝعذٝا إٔ  ٓٞعجخ عشاّ

اُج٤ُٞٔشاد اُ٘ب٣ٞٗخ ٓ٘ؼذ اُزظبم اُجٌز٤ش٣ب اُؼ٘وٞد٣خ ثغطؼ اٗبث٤ت اُوغطشح اُغجت ٝكشح 

ث٤ُٞٔش علا٣ٌٍٞ ػذ٣ذ الإ٣ض٤ِ٤ٖ اُز١ ٣ٔ٘غ اُزظبم اُجٌز٤ش٣ب ثبُغطؼ، ًٔب ٣وّٞ ث٤ُٞٔش ػذ٣ذ 

ز١ٞ ػ٠ِ ٝؽذاد ًبسٛخ ُِٔبء ثوزَ اُجٌز٤ش٣ب أُٞعٞدح ك٢ أُؾٍِٞ، ٛزا اٌُشثٕٞ ٝاُز١ ٣ؾ

٣غِؾ اُؼٞء ػ٠ِ ث٤ُٞٔش ػذ٣ذ اٌُشثٕٞ ك٢ اؽزٞائٚ ػ٠ِ ٝؽذاد ًبسٛخ ُِٔبء 

(hydrophobic units)   ُ٘غبػ اُزو٤٘خ، كوذ أكبدد ً ٖٓ ؽ٤ش ا٤ٔٛزٚ ك٢ هزَ اُجٌز٤ش٣ب ٝرجؼب

ِن ك٢ ٓغشٟ أٗبث٤ت اُوغطشح، ؽ٤ش لا ٣ٞعذ اُزظبم اُذساعخ إٔ اُو٤َِ عذا ٖٓ خلا٣ب اُذّ رؼ

اُظلبئؼ اُذ٣ٞٓخ أٝ ثشٝر٤٘بد اُذّ ثغطؼ اٗبث٤ت اُوغطشح، ٓب ٣ؼ٢ ٓلائٔخ اُج٤ُٞٔشاد 

أُغزخذٓخ ًٔب ٣زٞهغ اُجؾش إٔ ر٘غؼ اُج٤ُٞٔشاد اُ٘ب٣ٞٗخ ك٢ ٓؾبسثخ اُجٌز٤ش٣ب عبُجخ عشاّ، 
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ؽلاء اُؼذعبد اُلاطوخ ٝؽلاء الأػؼبء اُز٢ ٝإٔ رطٞس ٗطبم اعزخذاّ اُج٤ُٞٔشاد اُ٘ب٣ٞٗخ ك٢ 

  رضسع داخَ اُغغْ، ٝرُي ُٔ٘غ ؽذٝس الإُزظبم اُجٌز٤ش١ أٝ ٓب ٣غ٠ٔ اُج٤ٞ كِْ.

 

 اُزٞط٤َ ٖٓ أٗبث٤ت اُ٘بٗٞ اُظـ٤شح أُغزوِخ3-3

رغزخذّ أٗبث٤ت اُ٘بٗٞ ُزٞط٤َ الأد٣ٝخ ك٢ اُؼلاط ثظٞسح ػبٓخ ٝك٢ ػلاط الأٝساّ اُغشؽب٤ٗخ 

ػ٠ِ الأخض. كذٝسٛب ٣زٔضَ ك٢ ؽٔب٣خ الأد٣ٝخ ٖٓ اُزذ٤ٓش ك٢ ر٤بس اُذّ، ػجؾ اُزٞط٤َ ثؾشًبد 

ئؽلام ٓؾذدح عذا، ٝك٢ اُؾبلاد أُضب٤ُخ، ُزٞك٤ش خظبئض اعزٜذاف أُ٘زغخ أٝ أ٤ُٚ الإؽلام 

 عطخ ٓض٤ش خبسع٢ اٝ داخ٢ِ ثٞا

كؾبٓلاد اُ٘بٗٞ هؼج٤ٚ أٝ أٗجٞث٤ٚ اُشٌَ ثذلا ٖٓ ًٜٞٗب ًش٣ٝخ هذ رٞكش ٓضا٣ب اػبك٤ٚ ك٢ ػٞء 

اٗؼٔٚ  رٞط٤َ اُذٝاء كغغ٤ٔبد ؽبَٓ اُذٝاء رِي رزٔزغ ثبلاخزجبس الاػبك٢  ُِ٘غجخ أُؾٞس٣خ 

axial ratio ع٢"، ًٔب ٣ٌٖٔ رؼذ٣ِٜب اُزوٞط ٝالاػٞعبط، اُز٘بٝة ا٤ُٜذسٝٓبر٢ٌ٤ "الاؽز٤ب

٤ٔ٤ًبئ٤ب ػ٠ِ اُغطؼ اُذاخ٢ِ، اُخبسع٢ ٝك٢ اُٜ٘ب٣بد اُطشك٤خ ثظٞسح اٗزوب٤ُٚ كبلأٗبث٤ت 

اُ٘ب٣ٞٗخ أُغٜضح ثج٤ُٞٔش اعزغبث٢ ٓزظِخ ثبلاٗجٞة أُلزٞػ رغٔؼ ثؼجؾ اُٞطٍٞ ئ٠ُ 

ُِؼٜٞس ٝالإؽلام ٖٓ الأٗجٞة. ٛزا ػلاٝح ػ٠ِ إٔ الأٗبث٤ت اُضب٣ٞٗخ ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ٓغٜضح 

 رذس٣غ٤ب ك٢ ٓشًجبرٜب ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػ٠ِ ؽٍٞ الأٗجٞة

 

ب٣ٞٗخ طـ٤شح عذا ٝرطِن الأد٣ٝخ ػ٠ِ ٘عض٣ئبد اُج٤ُٞٔشاد ا4-3ُ

 اُخلا٣ب أُش٣ؼخ: 

٢ٛٝ ؽش٣وخ عذ٣ذح ٌُٔبكؾخ اُغشؽبٕ ٣زْ ٖٓ خلاُٜب اػطبء اُذٝاء ُِٔش٣غ ثذهخ شذ٣ذح ثؾ٤ش 

اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزو٤ِذ١، عضئ٤بد ٗبٗٞ اُج٤ُٞٔش ٣وَِ ٖٓ ا٥صبس اُغبٗج٤خ أُإُٔخ اُز٢ رظبؽت 

اُز٤ًخ ٝاُظـ٤شح عذا اُز٢ ٣ٌٜٔ٘ب رٞط٤َ الأد٣ٝخ أُؼبدح ُِغشؽبٕ ٓجبششح ئ٠ُ اُخلا٣ب 

 . أُش٣ؼخ

إ ٖٓ شبٕ ؽش٣وخ اُؼلاط اُغذ٣ذح اُز٢ عشثذ ث٘غبػ ػ٠ِ اُؾ٤ٞاٗبد اُظـ٤شح، إٔ روَِ ثشٌَ 

ُٜب ٓشػ٠ اُغشؽبٕ ٖٓ عشاء اُؼلاط ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزو٤ِذ١  ًج٤ش ٖٓ ا٥صبس اُغبٗج٤خ اُز٢ ٣زؼشع

ٓضَ اُشؼٞس ثبُـض٤بٕ ٝ رغبهؾ اُشؼش ٝؿ٤شٛب ، ٝإ هذسح عض٣ئبد ٗبٗٞ اُج٤ُٞٔش اُز٢ ٗغزخذٜٓب 

ػ٠ِ عؼَ اُذٝاء ٣غزٜذف الأؿش٤خ أُغجوخ ٝاعضاء اُخ٤ِخ ٖٓ دٕٝ ا١ رـ٤٤ش ك٢ دسعبد 

 اُؾشاسح

 ٣211زْ رؾ٤ِٜٔب ػ٠ِ عش٣ئبد اُ٘بٗٞ اُز٢ لا ٣زؼذٟ ؽغٜٔب ٝرٌٖٔ اُؼلآبد اُج٤ُٞٞع٤خ اُز٢  

ٗبٗٞٓزش، رِي اُغضئ٤بد ٖٓ اُزؼشف ػ٠ِ ٓٞاهغ اُٞسّ اُخج٤ش أُٞعٞد ك٢ اُغغْ ُزوّٞ ثبُزب٢ُ 

 ُٔؼبدح ُِغشؽبٕ ك٢ اُخلا٣ب اُغشؽب٤ٗخ.اثبؽلام الأد٣ٝخ 
 -ٝٛ٘بى اعزخذآبد اخشٟ ُِج٤ُٞٔشاد اُ٘ب٣ٞٗخ ٢ٛٝ : 

 اُ٘بٗٞ ثجؼذ ا٤ٌُٔشٝثبد:ث٤ُٞٔش  -

 

 :ٓ٘بصٍ رار٤خ الإطلاػ ك٢ ا٤ُٞٗبٕ رزظذٟ ُؼٞآَ اُطج٤ؼخ -

  

 أٗظٔخ ؽلاء ٗبٗٞ اُج٤ُٞٔش اُغبئَ ُِزطج٤وبد اُجظش٣خ: -
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  ث٤ُٞٔشٓشًجبد ٗبٗٞ -

 

 اعزخذاّ اُج٤ُٞٔشاد اُضب٣ٞٗخ ُِزـِت ػ٠ِ ا٥صبس اُغبٗج٤خ ُِٔؼبداد اُؾ٣ٞ٤خ  -

  

 اعزخذاّ عغ٤ٔبد اُج٤ُٞٔشاد اُضب٣ٞٗخ رؾزٟٞ ػ٠ِ ُوبػ اُزٜبة اٌُجذ  -

 

    اعزخذاّ اُج٤ُٞٔشاد اُ٘ب٣ٞٗخ ك٢ اُؼلاط اُغ٢٘٤ ُٔشع اُشئخ. -

 

 اُؾغْ ٝاُؼـؾ ػ٠ِ ث٤ُٞٔشاد اُ٘بٗٞ رأص٤شاد  3_5
 

أُؼزٔذح ػ٠ِ -ثزارٜب أٝ أُذػٞٓخ ُِطجوبد اُوبئٔخ  دسعبد ؽشاسح اُزؾٍٞ اُضعبع٢ ر٘خلغ

ٍَ ٖٓ اُؼـؾ ٝاُؾغْ. ػ٠ِ  اُشًبئض راد رلبػلاد -اُؾغْ ٝاُؼـؾ  أُ٘خلؼخ، ٓغ روِض ً

اُشؿْ ٖٓ رُي، كإ دسعخ ؽشاسح اُزؾٍٞ اُضعبع٢ ُِطجوبد أُذػٞٓخ راد اُزلبػَ اُو١ٞ ٓغ 

ِِضُّ ٖٓ اُؾغْ. كزغزخذّ ثؼغ اُ٘ٔبرط ًبُ٘ٔٞرط ص٘بئ٢ اُطجوخ،  اُشًبئض رض٣ُذ ٖٓ اُؼـؾ ٝروَُ

ٝثؼغ اُ٘ٔبرط الأخشٟ أُزؼِوخ ثبُؾشاسح اُ٘ٞػ٤خ،  Tg (D, 0) ∝ 1/Dاُ٘ٔٞرط صلاص٢ اُطجوخ، 

اٌُضبكخ ٝاُزٔذد اُؾشاس١ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٗزبئظٍ رغش٣ج٤خٍ ػ٠ِ ث٤ُٞٔشاد اُ٘بٗٞ ٝؽز٠ ُِؾظٍٞ 

ط أُشٝصٗخ اُِضٝع٤خ ػ٠ِ ثؼغ أُلاؽظبد ٓضَ رغ٤ٔذ اُطجوبد ثغجت رأص٤شاد اُزاًشح ك٢ ٗٔبر

لإ٣ـ٤ٖ اُخبطخ ثبُطجوبد، ثبلإػبكخ ئ٠ُ اُزأص٤شاد أُؾذد ُغض٣ئبد اُضعبط اُظـ٤شح ًزُي. 

ٍٍ ؽذ٣شٍ ٓٞؽذٍ  Tg (D, 0)ُٝٞطق ٝظ٤لخ  ُِج٤ُٞٔشاد ثظٞسحٍ أًضش ػ٤ٓٞٔخٍ، رْ روذ٣ْ ٓضب

 ٤ُ٘ذٓبٕ.ٝٓجغؾٍ ٝٛٞ هبئْ ػ٠ِ دسعخ ؽشاسح صٝثبٕ اُجِٞساد أُؼزٔذح ػ٠ِ اُؾغْ ٝٓؼ٤بس 

(Tg (D, 0) / Tg (∞, 0) ∝ σg
2
 (∞, 0) / σg

2
 (D, 0 

  (mean-square  displacement :) ئصاؽخ ٓشثغ ٓزٞعؾ ئ٠ُ عضس σgؽ٤ش رش٤ش 

Tg (D, 0), α = σsاُغض٣ئبد اُغطؾ٤خ ٝاُذاخ٤ِخ ُِضعبط ػ٘ذ 
2
 (D, 0) / σv

2
 (D, 0) 

ثبُشر٤ت. ٝثبُ٘غجخ  (volumeٝا٤ٌُٔخ ) (surfaceأُ٘خلؼز٤ٖ رش٤شإ ئ٠ُ اُغطؼ ) s ٝv ٓغ

ٝثبُ٘غجخ لأعلاى  ،(Diameterؿبُجبً ٓب رؾَٔ ٓؼ٠٘ اُوطش ) Dئ٠ُ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ، كإ 

رش٤ش ئ٠ُ  Dرغُزخذّ ػ٠ِ أٜٗب هطشٛب، ٌُٖٝ ثبُ٘غجخ ُِطجوخ اُشه٤وخ، كإ  Dاُ٘بٗٞ، كإ 

ئ٠ُ اُوطش اُؾشط ٝاُز١ روغ ػ٘ذٙ ًَ عض٣ئبد اُضعبط ٓ٘خلؼخ  D0عٔبًزٜب. ك٢ ؽ٤ٖ رش٤ش 

 اُجؼذ ػ٠ِ عطؾٚ.

 

٣ٌٖٔ اعزخذاّ أ٤ُبف اُوششح أُؾٞس٣خ اُخبطخ ثبُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٓغ أُؾبٝس أُبئؼخ 

ظِجخ لاؽزغبص اُؼ٘بطش اُج٤ُٞٞع٤خ ٝاُز٢ ٜٓ٘ب اُجشٝر٤٘بد، اُل٤شٝعبد أٝ اُجٌزش٣ب ٝاُوششح اُ

ك٢ ظشٝفٍ لا رغؼِٜب رإصش ػ٠ِ أداء ٝظ٤لزٜب. ؽ٤ش ٣ٌٖٔ اعزخذاّ ٛزا اُزأص٤ش ٝعؾ ٓغٔٞػخٍ 

عج٤َ أُضبٍ، ثشٝر٤ٖ اُلِٞع٤٘ذ الأخؼش أخشٟ ُزطج٤وبد أُغزشؼشاد اُؾ٣ٞ٤خ. ٝػ٠ِ 

(: Green Fluorescent Protein)   ٣زْ رغ٤ٔذٙ ك٢ الأ٤ُبف ٗب٣ٞٗخ اُزش٤ًت راد أُغبؽبد

 ٤ُوزشة ٖٓ ثشٝر٤ٖ أُغزشؼش.  (analyte :اُغطؾ٤خ اُؼخٔخ ٝأُغبكخ اُوظ٤شح ُلأٗب٤ُذ )

عِذَ أُغزشؼشاد أٓب ك٤ٔب ٣زؼِن ثبعزخذاّ ٓضَ رِي الأ٤ُبف ٖٓ أعَ رطج٤وبد ُٝ ، كوذ 

ػخٍ ثغجت إٔ الأ٤ُبف ٣زْ ؿٔغٜب أٝ ؿٔشٛب ك٢ الأ٤ُبف ٓؾٞس٣خ اُوششح رزؾَِ ثغش كِٞس٣خ إٔ

ٍٍ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ا٤ُٞس٣ب: رزخَِ ا٤ُٞس٣ب ػجش اُغذاس ئ٠ُ داخَ أُؾٞس ؽ٤ش رزغجت ك٢  ٓؾِٞ

. ٝٛ٘ب رٌشق رِي اُزغشثخ اُجغ٤طخ إٔ الأ٤ُبف (GFPاُجِٞساد اُلِٞس٣خ اُخؼشاء ) رٔغخ

https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AD%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC%D9%8A
https://ar.m.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D8%B2%D8%A7%D8%AD%D8%A9_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9_%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7&action=edit&redlink=1
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%B4%D8%B9%D8%B1
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%AE%D8%B6%D8%B1%D8%A7%D8%A1
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ٓؾٞس٣خ اُوششح رؼزجش ػ٘بطشاً ٝاػذحً ُزغ٤ٜض أُغزشؼشاد اُؾ٣ٞ٤خ ث٘بءً ػ٠ِ ػ٘بطشٛب 

 اُج٤ُٞٞع٤خ.

، الأ٤ُبف ٓؾٞس٣خ اُوششح، هؼجبٕ اُ٘بٗٞ ٝالأٗبث٤ت اُ٘ب٣ٞٗخ سط٤لبً رٞكش أ٤ُبف اُج٤ُٞٔش اُ٘ب٣ٞٗخ

ُوطبعٍ ػش٣غٍ ٖٓ اُزطج٤وبد عٞاءً ك٢ ػِّٞ أُبدح ثبلإػبكخ ئ٠ُ ػِّٞ اُؾ٤بح ًزُي. ًٔب ٣ٌٖٔ 

إٔ ر٘ذٓظ اُؼ٘بطش اُج٤ُٞٞع٤خ اُخبطخ ثبُؼ٘بطش الاطط٘بػ٤خ ٝاُزش٤ًج٤خ أُخزِلخ، اُؾبِٓخ 

ظٔخ اُج٤ُٞٔش اُ٘ب٣ٞٗخ رِي ك٢ ؽ٤ٖ رؾبكع ػ٠ِ ٝظبئلٜب اُخبطخ ًٔب ُٞظبئقٍ خبطخٍ، ػٖٔ أٗ

ٌَ ٖٓ أُغزشؼشاد اُؾ٣ٞ٤خ، ٛ٘ذعخ اُ٘غ٤ظ، ، رٞط٤َ اُذٝاء ٢ٛ ثذٕٝ ٓغبطٍ ًزُي. ٝرؼزجش ً

 ٖٓ ٍَ ٝاُزؾل٤ض الإٗض٢ٔ٣ ثؼؼبً ٖٓ رُي اٌُْ اُٜبئَ ٖٓ اُزطج٤وبد. ٝٛ٘ب لا ٣غت إٔ ٣لشع دٓظ ً

اُل٤شٝعبد ٝاُجٌزش٣ب ػ٠ِ ؽٍٞ اُطش٣ن ؽز٠ رظَ ئ٠ُ اٌُبئٖ اُؾ٢ أ١ ٓشٌِخٍ ػ٠ِ الإؽلام، 

ٝرلاه٢  ٓزِٛخ ًٔب إٔ اُزطج٤وبد اُ٘بعٔخ ٖٓ َٓ رِي الأٗظٔخ اُزٜغ٤٘٤خ ٣غت إٔ رٌٕٞ

  ُلأػغبة

          

 
 
 
 

أُٞاد أُجِٔشح ُذ٣ٜب آٌبٗبد ٛبئِخ ُزطج٤وبد عذ٣ذح ٓض٤شح ك٢ أُغزوجَ ثبرٕ الله .كوذ ٣غش١ 

ك٢ ٓغبلاد عذ٣ذح ٓز٘ٞػخ ًزٞط٤َ ٝ رخض٣ٖ أُؼِٞٓبد ٝ  رط٣ٞش اعزخذآبد أُجِٔشاد

 اُؾشاسح ٝاُؼٞء، ٝك٢ اُزظ٤٘غ اُـزائ٢ ٝاُزؼجئخ ٝاُزـ٤ِق ٝاُظؾخ ٝاُغٌٖ ٝاُ٘وَ

ثِٔشاد أٝ  Polymer nanocompositesٝٛ٘ب ٗلاؽع إٔ ٓشًجبد اُج٤ُٞٔش اُ٘ب٣ٞٗخ   

ذ ٣ٌٕٞ ُٜب شٌَ ٓخزِق )ٓضبٍ رُي ًٞث٤ُٞٔشاد رْ رشز٤زٜب ٝرغضئزٜب ئ٠ُ عغ٤ٔبرٜب اُ٘ب٣ٞٗخ. ٝه

ػ٠ِ شٌَ طلبئؼ ٓغطؾخ، أ٤ُبف، أٝ ؽز٠ ًش٣ٝخ اُشٌَ(، ئلا أٗٚ ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ ٛ٘بى ػ٠ِ 

ٗبٗٞٓزشاً، ٝر٘ز٢ٔ ٓشًجبد اُج٤ُٞٔش اُ٘ب٣ٞٗخ رِي  51ئ٠ُ  1الأهَ ثؼذ ٝاؽذ ُٜب ٣زشاٝػ ٓذاٙ ٖٓ 

٤ِؾ، أُشًجبد، ٝاُشؿٞاد( أُض٣ظ أٝ اُخ .viz ،MPSئ٠ُ رظ٤٘ق الأٗظٔخ ٓزؼذدح أُشاؽَ )

% ٖٓ ئٗزبط اُجلاعز٤ي. ؽ٤ش رزطِت ٓضَ رِي الأٗظٔخ ػ٤ِٔخ 95ٝاُز٢ رشٌَ روش٣جبً ٗؾٞ 

خِؾ/رش٤ًت ٓؾٌٞٓخ، رضج٤ذ أٝ اعزوشاس ُِزشزذ اُ٘برظ، رأط٤َ ُِٔشؽِخ أُشززخ، ثبلإػبكخ ئ٠ُ 

اُج٤ُٞٔش اُ٘ب٣ٞٗخ، إٔ اعزشار٤غ٤بد رش٤ًت ًَ الأٗظٔخ ٓزؼذدح أُشاؽَ، ٝاُز٢ ٜٓ٘ب ٓشًجبد 

ٓزشبثٜخ ٓغ ثؼؼٜب ٥خش ًٔب إٔ اُزؾٍٞ ٖٓ اُغغ٤ٔبد اُذه٤وخ ئ٠ُ اُ٘ب٣ٞٗخ ٣غلش ػٖ ؽذٝس 

رـ٤ش ك٢ خظبئظٜب اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػ٠ِ اُغٞاء. ُٝؼَ ئص٤ٖ٘ ٖٓ رِي اُؼٞآَ اُشئ٤غ٤خ 

رإد١ ص٣بدح ٗغجخ ٣زٔضلإ ك٢ ص٣بدح ٗغجخ ٓغبؽخ  اُغطؼ ا٠ُ ا٤ٌُٔخ، ًٝزُي ؽغْ اُغغ٤ْ ٝٛ٘ب 

عبؽخ اُغطؼ ئ٠ُ ا٤ٌُٔخ، ٝاُز٢ رزضا٣ذ ًِٔب طـشد اُغغ٤ٔبد أًضش ٝأًضش، ئ٠ُ ص٣بدح ك٢ 

ع٤طشح اٝ ٤ٛٔ٘خ عِٞى اُزساد ػ٠ِ ٓغبؽخ عطؼ اُغغ٤ْ أًضش ٖٓ رِي أُزٞاعذح داخَ 

اُغغ٤ْ، ٓٔب ٣إصش ػ٠ِ خظبئض اُغغ٤ٔبد ػذٓب رزلبػَ ٓغ اُغغ٤ٔبد الأخشٟ. ٣ٝغجت 

ُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗٚ اُؼب٤ُخ، كإ اُزلبػَ ٓغ اُغغ٤ٔبد الأخشٟ ػٖٔ اُخ٤ِؾ ٓغبؽخ عطؼ ا

٣ٌٕٞ أػ٠ِ ًٝزُي ٛزا ٣ض٣ذ ٖٓ اُظلاثخ أٝ اُوٞح، ٓوبٝٓخ اُؾشاسح، ًٔب إٔ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؼٞآَ 

الأخشٟ رزـ٤ش ُِخ٤ِؾ ًزُي. ٖٝٓ أٓضِخ اُج٤ُٞٔشاد اُ٘ب٣ٞٗخ ًش٣بد اُغ٤ِ٤ٌٕٞ اُ٘ب٣ٞٗخ 

(silicon nanospheres)  ٖٓ ٝاُز٢ رظٜش خظبئظبً ٓخزِلخ رٔبٓبً، ؽ٤ش إٔ ؽغٜٔب ٣زشاٝػ

ٗبٗٞٓزشاً ٝأٜٗب رٌٕٞ أًضش طلادح ٖٓ اُغ٤ِ٤ٌٕٞ، كظلادرٜب رٌٕٞ ٓزٞعطخ ث٤ٖ  111 -41

 طلادح ا٤ُبهٞد ٝالأُٔبط

           
  

الاتجاهات المستقبلية  6-3
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