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تقدٌم

History
•The first ever concept was presented

in 1959 by the famous professor of
physics Dr. Richard P.Feynman.

•Invention of the scanning

tunneling microscope in 1981 and
the discovery of fullerene(C60) in

1985 lead to the emergence

of nanotechnology.

•The term “Nano-technology" had
been coined by Norio Taniguchi in

1974



ٍقذٍت

ما هو هذا العلم الذي بدأ ٌغزو العالم بتطبٌقاته التً قاربت الخٌال ؟
النانوتكنولوجً هو الجٌل الذي ظهر فً عالم الإلكترونٌات بعد كل من 

بما فٌه ( Lamp) الذي استخدم المصباح الإلكترونً  الجٌل الأول
الجٌل الذي استخدم جهاز الترانزٌستور ، ثم  والجٌل الثانًالتلفزٌون ، 

 Integrate)من الإلكترونٌات الذي استخدام الدارات التكاملٌة  الثالث
Circuit  =IC  ) وهً عبارة عن قطعة صغٌرة جداً قامت باختزال

حجم العدٌد من الأجهزة بل رفعت من كفاءتها وعددت من وظائفها ، 
الذي  Microprocessorبـمعالـج المعلومات الـ  الجٌل الرابعوجاء 

أحدث ثورة هائلة فً مجال الإلكترونٌات بإنتاج الحاسبات الشخصٌة 
(PC ) والرقائق الكومبٌوترٌة السٌلٌكونٌة التً أحدثت تقدماً فً العدٌد

.من المجالات العلمٌة والصناعٌة 
.فماذا عن الجٌل الخامس ؟ وهو ما صار ٌعرف باسم النانوتكنولوجً

اضافة الة الكرافٌٌن



                                            ٍب ٕ٘ اىْبّ٘ حنْ٘ى٘جٜ

بحث ٗحط٘ٝش حنْ٘ى٘جٜ ػـيٚ اىَسخ٘ٙ اىزسٛ إّٔ  -
ٗاىجضٝئٜ اىَبمشٗٛ ػْذ ٍسخ٘ٝبث ط٘ىٞت ٍِ سحبت

ّبٍّ٘خش ، بٖـذف إػـطبء حـفسٞش جٕ٘شٛ   100 -1  
ىيظبٕشة ٗاىَ٘اد فٜ اىَجبه اىْبّ٘ٛ ٗأٝضب لإّشبء 
ٗاسخخذاً اىـبـْٚ ٗالأدٗاث ٗاىـْـظٌ  راث اى٘ظبئف 
ٗاىخصبئص اىجذٝذة اىَخْبسبت ٍغ حجٍٖ٘ب اىصغٞشة



ٕٜ ٍِ اىنيَت     -“ّبّ٘”اىسببقت  إُ

أٗ    دساٗٗف ” ّـبّـ٘ط ”اىلاحـٞـْـٞت 

ُ٘ ٍِ ٞببىبيٗاىخٜ حؼْٜ ٗاحذ ” 

  (9-10) اىشٞٚء

A nanometer is 10-9 meter 

(0.000000001 m)







ما هً أهمٌة النانو تكنولوجً؟ -

بحسب الجمعٌة العالمٌة للنانو تكنولوجً فإن العلوم النانوٌة 

والهندسة النانوٌة تـقـودان لـفهم جـوهر الـبـناء لجمٌع بنى الأجسام 

من )الفٌزٌائٌة ، هذه التطورات من المحتمل أن تغٌر معظم الأشٌاء 

اللقاحات الى الحواسب الى المواد الى الأغراض العسكرٌة والحربٌة 

.بحٌث ٌمكن تصمٌمها وصناعتها ( الى أشٌاء لم نتخٌلها بعد 

   



Nanostructure

اىبْٞت اىْبّ٘ٝت

Size

اٌذجُ

Example Material or 

Application

ٍثبه ٍبدٛ اٗ حطبٞقٜ

اىنشٝسخبلاث اىْبّ٘ٝت ،  

  اىْقبط اىَنََت

Radius: 

1-10 nm
اىؼ٘اصه ، أّصبف اىْ٘اقو ، 

 اىَؼبدُ ، اىَ٘اد اىََغْطت

اىجسَٞبث اىْبّ٘ٝت 

 الأخشٙ

Radius: 

1-100 nm
الأمبسٞذ اىخضفٞت ، اىحيٜ 

 اىْقطٞت

 :Diameter الأسلاك اىْبّ٘ٝت

1-100 nm
اىَؼبدُ ، أّصبف اىْ٘اقو ، الأمبسٞذ 

 ، اىنبشٝخبث ، اىْخشٝذاث

الأّببٞب اىْبّ٘ٝت Diameter: 

1-100 nm
 اىنشبُ٘ ، اىبطبّت اىْحبسٞت



الخصائص القابلة للضبط فً المواد الانوٌة









 التراكٌب عالٌة الكثافة ممكنة مع الاحجام الصغٌرة

للجزٌئات

 الخواص الفٌزٌاوٌة والكٌمٌاوٌة ٌمكن ان تتغٌر عندما

.تكون المادة بصورة دقائق نانومترٌة 

 التصرف الفٌزٌاوي للمادة ٌكون مختلف عندما تكون

.بصورة نانومترٌة بسبب اختلاف الخواص



Physical/chemical properties can change as 
we approach the nano-scale

Melting point of gold particles

M. Bawendi, MIT:  web.mit.edu/chemistry/nanocluster
Evident, Inc.:  www.evidenttech.com

K. J. Klabunde, 2001

Fluorescence of semiconductor
nanocrystals

By controlling nano-scale (1) composition, (2) size, and (3) shape, we 
can

create new materials with new properties   New technologies

Decreasing crystal size



Nanotechnology is estimated to become a 

trillion dollar market by ~2010 Areas in which 

nanotechnologies are expected to impact our 
everyday lives:

• Electronics

• Photonics 

(communications & 

computing using photons)

• Information storage

• Energy storage/transport

• Materials engineering

• Textiles

• Mechanical engineering

• Aerospace

• Environmental 

remediation

• Pharmaceuticals & drug 

delivery

• Biotechnology -- CdSe 

nanocrystals



هنالك سببٌن رئٌسٌٌن وراء تغٌر خصائص المواد 

عندما تكون بمقٌاس النانو

ازدٌاد نسبة المساحة السطحٌة إلى الحجم –أولاً :

و . الكلًّ للمادة

 Quantumالتقٌٌد أو الحبس الكمًّ –ثانٌاً 
Confinement.  و التغٌٌر ٌطال الصفات

الالكترونٌة و الكٌمٌائٌة و المٌكانٌكٌة و الضوئٌة 

.للمواد



عندما نمسك باٌدٌنا كٌلوغرام : ازدٌاد نسبة المساحة السطحٌة إلى الحجم الكلًّ للمادة

فان هذه السبٌكة ستكون   اوجه 6من الذهب على شكل سبٌكة متوازٌة الاضلاع لها 

قطعة بحجم قبضة الٌد و لها مساحة سطحٌة معٌنة مكشوفة للهواء و هً ما نراه من 

لاحظ أن الحجم الكلًّ للمادة ثابت و هو مجموع .. لو قمسنا السبٌكة نصفٌن. السبٌكة

اي مساحة الاجزاء ! لكن المساحة السطحٌة زادت نتٌجة التقسٌم.. حجم النصفٌن

منها متكررة و وجه جدٌد  5)أوجه  6المعرّضة للهواء من السبٌكة لان كل نصف له 

ما ٌترتب على ازدٌاد المساحة (.. فً كل سبٌكة هو الوجه الذي نتج من التقسٌم

السطحٌة أمور عدٌدة أهمها أن عدد الروابط السطحٌة النشطة المكشوفة التً ٌمكن ان 

كما أن هذه الروابط تصبح أكثر شراسة و كثافة كلما صغر .. تتفاعل مع المحٌط ٌزداد 

و اذا تابعنا التقسٌم حتى نحصل على دقائق نانوٌة فان المساحة … حجم الدقائق

و . السطحٌة المكشوفة هذه ستكون كبٌرة جداً مقارنة بما كانت علٌه فً السبٌكة الأمّ 

بالتالً عدد الروابط النشطة المكشوفة سٌكون عالً جدا مما ٌجعل المواد أنشط 

و كمثال آخر، الالومنٌوم مادة تحٌط بنا فً كل مكان و . كٌمٌائٌاً للتفاعل مع محٌطها

لكنّ تقسٌمها الى دقائق نانوٌة سٌجعلها مادّة تشتعل .. هً لا تشتعل اذا مسّها لهب

بسهولة و تطلق حرارة اشتعال كبٌرة، حتى انها تستخدم لتحفٌز التفاعلات التً تحتاج 

.لحرارة







التقٌٌد الكمًّ  :Quantum Confinementالتقٌٌد أو الحبس الكمًّ  

ٌحصل عندما تكون أبعاد المادة أصغر من مسافة ( الالكترونات)للشحنات الكهربائٌة 

–الاكترونات الحرة تسبح حول الذرات بمسافات معٌنة فقط .. تحرر الالكترونات 
نانومتر  10، فإذا صنعنا كرة من هذه المادة قطرها -نانومتر لمادة معٌنة  20فلنقل 

و هذه التقٌٌد . ستواجه الالكترونات الحرّة قٌود أو حبس ٌمنع حركتها الطبٌعٌة

ٌؤدي الى الكثٌر من الآثار على المواد، أبرزها أن مدارات الطاقة بٌن الالكترونات 

ٌّر وفقاً لحجم المادة  ، و هذا ٌؤدي لتغٌر الخصائص الكهربائٌة (قطر الكرة)تبدأ بالتغ

مع أن الذهب ( شبه عازلة)فمثلاً دقائق الذهب النانوٌة تصبح شبه موصلة .. للمواد

الذي نعرفه موصل ممتاز عالً الكفاءة و ذلك لاتساع المسافة بٌن مدارات الطاقة 

كما ٌؤدي ذلك الى تغٌٌر اللون المنبعث من المواد نتٌجة .. عند تصغٌٌر دقائق الذهب

اختلاف المسافة بٌن مدارات الطاقة أٌضاً كما ٌحدث فً دقائق سٌلٌنٌد الكادمٌوم 

CdSe  ٌّة !. حٌث أن قطر هذه الدقائق ٌحدد لونها.. النانوٌة كما أن الآثار الكم

و هو أن الالكترونات –على المواد تنتج ظواهر أخرى غرٌبة مثل أثر البلازمون 

تصبح كانها غٌمة أو موجة ماء تحٌط بالمادة و تتحرك بسرعة معٌنة حولها ذهابا 

و إٌاباً، و تتغٌر سرعة تحرك هذه الغٌمة الالكترونٌة بحسب حجم المادة، و بحسب 

سرعة تحرك هذه الغٌمة فانها تمتص الوان معٌنة من الضوء الساقط علٌها و 

..فتبدو لنا بلون حسب حجمها أٌضاً .. تعكس آخر 





SYNTHESIS OF NANOMETER-SCALE MATERIALS

Just being below the 100-nm mark is not enough,
and the synthesis parameters must be controlled so 
that the following
conditions
are met: 
(1) Identical NPs are made every time (i.e., same 
diameter and shape);
(2) they have the same morphology; 
(3) the same crystal and chemical bonding occurs 
whether on the surface or inside the NPs; and
(4) the synthesis process must be stable. If these four 
conditions are  met, then the synthetic process can be 
considered as reproducible and is  a reliable 
technique.



Tools & Technology
ٌمكن فحص ودراسة خصائص المواد النانوٌة والتأكد من تركٌبها •

المجهر : باستخدام عدد من الأجهزة والتقنٌات العلمٌة من أهمها

، (SEM)، المجهر الإلكترونً الماسح(TEM)الإلكترونً الإنفاذي

مع العوازل، وحٌود الأشعة السٌنٌة (AFM)مجهر القوى الذرٌة

(XRD) . 



َٝنِ حصْٞغ اىَ٘اد اىْبّ٘ٝت ػيٚ ػذة أشنبه ٗرىل بْبءً ػيٚ الاسخخذاً 

:اىَقشس ىٖزٓ اىَ٘اد، ٍِٗ إٌٔ الأشنبه ٍب ٝيٜ

Quantum dotsاىْقبط اىنَٞت -1
عجبسح عٓ رشو١ت ٔبٔٛٞ شجٗ ِٛصً ثلاثٟ الأثعبد ٠زشاٚح أثعبدٖ ث١ٓ 

رسح فٟ اٌمطش اٌٛادذ أٚ  50إٌٝ  10ٔبِٔٛزش، ٚ٘زا ٠مبثً  10إٌٝ  2

رسح فٟ دجُ إٌمطخ اٌى١ّخ اٌٛادذح، ٚ رمَٛ  100000إٌٝ  100رمش٠جبً 

إٌمطخ اٌى١ّخ ثزم١١ذ إٌىزشٚٔبد شش٠ظ اٌزٛص١ً ٚثمٛة شش٠ظ اٌزىبفؤ 

ٟٚ٘ عجبسح عٓ صٚج ِشرجظ ِٓ إٌىزشٚٔبد اٌزٛص١ً )أٚ الأوس١زٛٔبد 

ّبً ِزمطعبً (. ٚثمٛة اٌزىبفؤ َّّ وّب رجُذٞ إٌمبط اٌى١ّخ ط١فبً طبل١بً ِى

ٚرىْٛ اٌذٚاي اٌّٛج١خ اٌّمبثٍخ ِزّشوضح داخً إٌمطخ اٌى١ّخ، ٚعٕذِب 

 3ٔبِٔٛزش فئٔٗ ٠ّىٓ سصف  ٠10ىْٛ لطش إٌمطخ اٌى١ّخ ٠سبٚٞ 

ِلا١٠ٓ ٔمطخ و١ّخ ثجبٔت ثعضٙب اٌجعط ثطٛي ٠سبٚٞ عشض إصجع 

.إثٙبَ الإٔسبْ



Fullereneاىف٘ى٘سِٝ  -2

 60تركٌب نانوي غرٌب آخر وهو عبارة عن جزيء مكون من 

إن جزيء . م1985وقد أكُتشف عام , ذرة من ذرات الكربون 

الفولورٌن كروي المظهر وٌشبه تماماً كرة القدم التً تحتوي على 

ومنذ اكتشاف كٌفٌة تصنٌع . شكلاً سداسٌاً  20شكلاً خماسٌاً و 12

ٌُحضر بكمٌات تجارٌة1990الفولورٌن عام  كما أمكن . م وهو 

الحصول على جزٌئات بعدد مختلف من ذرات الكربون مثل

C36وC48وC70إلا أن العلماء أبدوا اهتماماً خاصاً بالجزيء

C60 لقد سمًّ هذا التركٌب بالفولورٌن نسبة للمخترع والمهندس

 .(R. Buckminster Fuller)بكمنستر فولر. المعماري ر
ٌُسمَى كٌمٌاء الفولورٌن حٌث عُرف  وهكذا فقد نشأ فرع جدٌد 

م، وظهرت 1997مركب فولورٌن منذ عام  9000أكثر من 

تطبٌقات مختلفة لكل من هذه المركبات، ومنها المركبات

K3C60وRbCs2C60وC60-CHBr3التً أبدت توصٌلٌة فائقة

(superconductivity).  كما اكتشفت أشكال أخرى منها

كالفولورٌن المخروطً والأنبوبً إضافةً إلً الكروي



Nanoballsاىنشاث اىْبّ٘ٝت  3-
ِٓ أّ٘ٙب وشاد اٌىشثْٛ إٌب٠ٛٔخ ٚاٌزٟ رٕزّٟ إٌٟ فئخ اٌفٌٛٛس٠ٕبد، ِٓ ِبدح،

C60 وّب أٔٙب خب٠ٚخ . ٌىٕٙب رخزٍف عٕٙب ل١ٍلاً ثبٌزشو١ت د١ث أٔٙب ِزعذدح اٌمششح

اٌّشوض، عٍٝ خلاف اٌجس١ّبد إٌب٠ٛٔخ، ث١ّٕب لا ٠ٛجذ عٍٝ اٌسطخ فجٛاد وّب 

ٚثسجت أْ رشو١جٙب ٠شجٗ اٌجصً . ٟ٘ اٌذبي فٟ الأٔبث١ت إٌب٠ٛٔخ ِزعذدح اٌغلاف

ب٘ب اٌعٍّبء  ّّ ، ٚلذ ٠صً لطش اٌىشاد إٌب٠ٛٔخ إٌٝ (Bucky) (اٌجصً)فمذ س

.ٔبِٔٛزش أٚ أوثش 500

صورة توضٌحٌة لكرة نانونٌة



Nanoparticlesاىجسَٞبث اىْبّ٘ٝت  4 -
حدٌثة الاستخدام، إلا أن هذه ( الجسٌمات النانوٌة)على الرغم من أن كلمة 

فعلى سبٌل . الجسٌمات كانت موجودة فً المواد المصنعة أو الطبٌعٌة منذ زمن قدٌم

المثال، تبدو أحٌاناً بعض الألوان الجمٌلة من نوافذ الزجاج الصدئة وذلك بسبب 

وجود مجموعات عنقودٌة صغٌرة جداً من الأكاسٌد الفلزٌة فً الزجاج حٌث ٌصل 

وبالتالً فإن الجسٌمات ذات الأحجام . حجمها قرٌبا من الطول الموجً للضوء

المختلفة تقوم بتشتٌت أطوال موجٌة مختلفة من الضوء مما ٌنتج عنه ظهور ألوان 

مختلفة من الزجاج

جسٌم نانوي



ٌمكن تعرٌف الجسٌمات النانوٌة على أنها عبارة عن تجمع ذري أو جزٌئً مٌكروسكوبً 

إلً ملٌون ذرة، مرتبطة ببعضها بشكل كروي ( جزيء)ٌتراوح عددها من بضع ذرات 

فجسٌم نصف قطرة نانومتر واحد سوف . نانومتر 100تقرٌبا بنصف قطر أقل من 

ذرة أغلبها على سطح الجسٌم، وهذا ٌختلف عن الجزيء الذي قد  25ٌحتوي على 

ٌتضمن عدداً من الذرات لأن أبعاد الجسٌم النانوي تقل عن أبعاد حرجة لازمة لحدوث 

متوسط المسار الحر الذي تقطعه الإلكترونات بٌن تصادمٌن   :ظواهر فٌزٌائٌة معٌنة مثل 

.متتالٌن مع الذرات المهتزة، وهذا ٌحدد التوصٌلٌة الكهربٌة

للتجمع الذري أعداد سحرٌة من الذرات لتكوٌن الجسٌمات النانوٌة، فجسٌمات السٌلكون 

عند تعرُض . نانومتر فقط 2.9و  2.15،  1.67،  1النانوٌة، مثلا، تتكون من أعداد محددة 

هذه الجسٌمات لأشعة فوق بنفسجٌة فإنها تبعث ضوءً بلون مرئً طوله الموجً ٌتناسب 

.عكسٌاً مع مربَع قطر الجسٌم، وبالتالً ٌمكن رؤٌة ألوان مرئٌة معٌنة
عندما ٌصل حجم الجسٌمات النانوٌة إلى مقٌاس النانو فً بعد واحد فإنها تسمى البئر الكمً

(quantum well)ًأما عندما ٌكون حجمها النانوي فً بعدٌن فتسمى السلك الكم ،

(quantum wire) وعندما تكون هذه الجسٌمات بحجم النانو فً ثلاثة أبعاد فإنها تُعرف ،

ولا بد من الإشارة هنا إلى أن التغٌٌر فً الأبعاد  .(quantum dots)بالنقاط الكمٌة

النانوٌة فً التركٌبات الثلاثة السالفة الذكر سوف ٌؤثر على الخصائص الإلكترونٌة لها، مما 

.ٌؤدي إلى حدوث تغٌٌر كبٌر فً الخصائص الضوئٌة للتركٌبات النانوٌة



تكتسب الجسٌمات النانوٌة أهمٌة علمٌة حٌث أنها تقع بٌن التركٌب الحجمً الكبٌر 

للمادة وبٌن التركٌب الذري والجزٌئً، حٌث تحتوي هذه الجسٌمات فً العادة على 

ذرة أو أقل وقد ٌصل  100ذرة أو أقل، أما الجزيء فإنه ٌمكن أن ٌحتوي  106

ومن الخصائص المهمة وغٌر المتوقعة . نصف قطرة إلى أكثر من نانومتر واحد

للجسٌمات النانوٌة هو أن الخصائص السطحٌة للجسٌمات تتغلب على الخصائص 

الحجمٌة للمادة، وبٌنما تكون الخصائص الفٌزٌائٌة للمادة الحجمٌة ثابتة بغض 

النظر عن حجمها، فإن تلك الخصائص للمادة عندما تصل إلى مقٌاس النانو سوف 

تتغٌر وبالتالً تعتمد على حجمها، مثل التقٌٌد الكمً فً الجسٌمات النانوٌة شبه 

وٌلاحظ . الموصلة، رنٌن البلازمون السطحً فً بعض الجسٌمات النانوٌة الفلزٌة

كذلك أن النسبة المئوٌة للذرات السطحٌة للمادة تصبح ذات أهمٌة بالغة عندما 

 1ٌقترب حجم المادة من مقٌاس النانو، بٌنما عندما تكون المادة الحجمٌة أكبر من 

مٌكرومتر فإن النسبة المئوٌة للذرات عند سطحها ستكون صغٌرة جداً بالنسبة للعدد 

ومن الخصائص الأخرى للجسٌمات النانوٌة هو إمكانٌة . الكلً للذرات فً المادة

تعلقُها داخل سائل أو محلول بدون أن تطفو أو تنغمر وذلك لأن التفاعل بٌن سطح 

الجسٌمات والسائل ٌكون قوٌاً بحٌث ٌتغلب على فرق الكثافة بٌنهما والذي ٌكون 

.فً العادة مسئولاً عن طفو أو غمر المادة الحجمٌة فً السائل



لقد أمكن حدٌثاً تصنٌع جسٌمات نانوٌة من الفلزات والعوازل وأشباه 

وكذلك ( مثل الجسٌمات النانوٌة المغلفَة)الموصلات والتركٌبات المهجَنة 

صلبة وهً  -تصنٌع نماذج لجسٌمات نانوٌة ذات طبٌعة شبه 

ومن الصور الأخرى للجسٌمات النانوٌة هً النقاط الكمٌة . اللٌبوزومات

وتعتبر جسٌمات النحاس النانوٌة التً . شبة الموصلة والبلورات النانوٌة

نانومتر ذات صلابة عالٌة وغٌر قابلة  50ٌصل حجمها إلى أقل من 

للطرق أو السحب وذلك عكس ما ٌحدث لمادة النحاس العادٌة حٌث 

ٌمكن ثنٌها وطرقها وسحبها بسهولة



Nanotubesالأّببٞب اىْبّ٘ٝت  - 5
أكسٌد )تصنَع الأنابٌب النانوٌة، أحٌاناً، من مواد غٌر عضوٌة مثل أكاسٌد الفلزات 

، نٌترٌد البورون والمولٌبدٌنوم، وهً شبٌهة من ناحٌة (الفانادٌوم، أكسٌد المنجنٌز

تركٌبها بأنابٌب الكربون النانوٌة، ولكنها أثقل منها ولٌست بنفس القوة مثل أنابٌب 

م أكثر أهمٌة 1991وتعد أنابٌب الكربون النانوٌة التً اكتشفت عام . الكربون

نظراً لتركٌبها المتماثل وخصائصها المثٌرة واستخداماتها الواسعة فً التطبٌقات 

.  الصناعٌة، والعلمٌة، وفً الأجهزة الإلكترونٌة الدقٌقة ، والأجهزة الطبٌة الحٌوٌة

ٌّها  ٌمكن وصف أنابٌب الكربون على أنها عبارة عن شرائح من الجرافٌت ٌتم ط

حول محور ما لتأخذ الشكل الاسطوانً حٌث ترتبط ذرات نهاٌتً الشرٌحة مع 

تكون إحدى نهاٌتً الأنبوب فً الغالب مفتوحة والأخرى . بعضها لتغلق الأنبوب

مغلقة على شكل نصف كرة، كما قد ٌكون جدار الأنبوب فردي الذرات وتسمى 

 (single wall nanotube)فً هذه الحالة بالأنابٌب النانوٌة وحٌدة الجدار
SWNTأو ثنائً أو أكثر وتسمى الأنابٌب متعددة الجدار ،(multi wall 

nanotube) MWNT وٌتراوح قطر الأنبوب بٌن أقل من نانومتر واحد إلى ،

، أما طوله (مرة 50000أصغر من عرض شعرة الرأس بمقدار )نانومتر  100
.ماٌكرومتر لٌشكل سلكاً نانوٌاً  100فقد ٌصل إلى 



ٌلأٔبث١ت إٌب٠ٛٔخ عذح أشىبي، فمذ رىْٛ 

ِسزم١ّخ، ٌٌٛج١خ، ِزعشجخ، خ١ضسا١ٔخ، أٚ 

وّب أْ ٌٙزٖ . ِخشٚط١خ ٚغ١ش رٌه

الأٔبث١ت خصبئص غ١ش اعز١بد٠خ ِٓ د١ث 

اٌمٛح ٚاٌصلاثخ ٚاٌزٛص١ٍ١خ اٌىٙشث١خ 

وّب أْ ٌٍىشثْٛ إٌبٔٛٞ أشىبلاً . ٚغ١ش٘ب

أخشٜ ِثً اٌىشاد إٌب٠ٛٔخ ٚالأ١ٌبف 

.إٌب٠ٛٔخ
٠زُ أزبج أٔبث١ت اٌىشثْٛ إٌب٠ٛٔخ ثعذح 

رم١ٕبد ِٕٙب، اٌزفش٠غ اٌمٛسٟ، اٌىذذ 

ا١ٌٍضسٞ، اٌزشس١ت ثٛاسطخ أٚي اوس١ذ 

اٌىشثْٛ رٞ اٌضغظ اٌعبٌٟ، ٚاٌزشس١ت 

.ثٛاسطخ اٌجخبس اٌى١ّ١بئٟ

نماذج لأنابٌب الكربون النانوٌة



Nanofibresالأىٞبف اىْبّ٘ٝت-6
لاقت الألٌاف النانوٌة اهتماماً كبٌراً مؤخراً لتطبٌقاتها 

وقد أكُتشف العدٌد من أشكالها كالألٌاف السداسٌة . الصناعٌة

-corn)والحلزونٌة والألٌاف الشبٌهة بحبة القمح
shaped).  إن الجزء الجانبً للٌف النانوي اللوٌحً أو

من أشهر . الأنبوبً له شكل سداسً، مثلاً، ولٌس أسطوانٌاً 

إن . الألٌاف النانوٌة تلك المصنوعة من ذرات البولٌمرات

نسبة مساحة السطح إلى الحجم كبٌرة فً حالة الألٌاف 

النانوٌة، كما للأنابٌب النانوٌة، حٌث أن عدد ذرات السطح 

كبٌر مقارنا بالعدد الكلً، وهذا ٌكسب تلك الألٌاف خواص 

مٌكانٌكٌة ممٌزة كالصلابة وقوة الشد وغٌرها مما ٌؤهلها 

بلا منافس لاستخدامها كمرشحات فً تنقٌة السوائل أو 

الغازات، وفً الطب الحٌوي وزراعة الأعضاء كالمفاصل 

ونقل الأدوٌة فً الجسم وفً التطبٌقات العسكرٌة كتقلٌل 

مقاومة الهواء إلى آخره من التطبٌقات لاسٌما بعد تطوٌر 

هناك أكثر من طرٌقة لتحضٌر الألٌاف . طرق التحضٌر

البولٌمرٌة، من أشهرها التدوٌر الكهربً

(electrospinning) ولازالت تواجه العدٌد من ،

الصعوبات للتحكم بخصائص الألٌاف الناتجة كاستمرارٌتها 

واستقامتها وتراصفها كما فً الشكل

صورة توضح الألٌاف النانوٌة



  Nanowires الأسلاك اىْبّ٘ٝت- 7
ِشح،  1000ٟ٘ أسلان ثمطش لذ ٠مً عٓ ٔبِٔٛزش ٚادذ ٚثأطٛاي ِخزٍفخ، أٞ ثٕسجخ طٛي إٌٝ عشض رض٠ذ عٓ 

، (ثلاث١خ الأثعبد)ٌزا فٟٙ رٍُذك ثبٌّٛاد راد اٌجعذ اٌٛادذ، ٚوّب ٘ٛ ِزٛلع، فٟٙ رزفٛق عٍٝ الأسلان اٌزم١ٍذ٠خ 

ٚرٌه ثسجت أْ الإٌىزشٚٔبد رىْٛ ِذصٛسح و١ّبً ثبرجبٖ جبٔجٟ ٚادذ ِّب ٠جعٍٙب رذزً ِسز٠ٛبد طبلخ ِذذدح 

رخزٍف عٓ رٍه اٌّسز٠ٛبد اٌعش٠ضخ اٌّٛجٛدح فٟ اٌّبدح اٌذج١ّخ، ٕٚ٘ب رزضخ أ١ّ٘خ اٌزساد اٌسطذ١خ ِمبسٔخ 

ثبٌذاخ١ٍخ ٌظٙٛس ِب ٠عُشف ثبٌزأث١ش اٌذبفٟ، ٚثسجت خضٛعٙب ٌٍذصش اٌىّٟ اٌّجٕٟ عٍٝ ١ِىب١ٔىب اٌىُ، فس١ىْٛ 

، ٟٚ٘ لا رٛجذ فٟ 1و١ٍٛ أَٚ  12.9ٌٙب رٛص١ٍ١خ وٙشث١خ رأخز ل١ّبً ِذذَدح رسبٚٞ رمش٠جبً ِضبعفبد اٌّمذاس 

، ٚشجخ اٌّٛصً (وب١ٌٕىً ٚاٌفضخ ٚاٌجلار١ٕ١َٛ)اٌطج١عخ ٌٚىٕٙب رذُضَش فٟ اٌّخزجش، د١ث ِٕٙب اٌفٍضٞ 

، ِٕٚٙب الأسلان (وبٌس١ٍ١ىبد ٚأوس١ذ اٌز١زب١َٔٛ)ٚاٌعبصي ( وبٌس١ٍىْٛ ٚٔزشاد اٌجب١ٌَٛ ٚفٛسفبد الأٔذ٠َٛ)

اٌزٟ ٠ٕظش ٌٙب  Li2Mo6Se6 ،Mo6S9 .. xIxِثً)، ٚغ١ش اٌعض٠ٛخ (DNA)اٌجض٠ئ١خ اٌعض٠ٛخ

.ِٓ إٌبِٔٛزش ٚثطٛي ٠صً ٌّئبد ِٓ اٌّب٠ىشِٚزش 0.9راد اٌمطش ( وزجّعبد ث١ٌّٛش٠خ
٠ّىٓ اسزخذاِٙب، فٟ اٌّسزمجً اٌمش٠ت، ٌشثظ ِىٛٔبد إٌىزش١ٔٚخ دل١مخ داخً دائشح صغ١شح أٚ عًّ ٚصلاد 

ٌزا . ٚوزٌه ثٕبء اٌذٚائش الإٌىزش١ٔٚخ إٌّطم١خ ٚلذ رسزخذَ ِسزمجلاً ٌزص١ٕع اٌىّج١ٛرش اٌشلّٟ p-nثٕبئ١خ

.فزطج١مبرٙب الإٌىزش١ٔٚخ اٌّزٛلعخ وث١شح جذاً ِّب س١مٛد إٌٝ اٌذسبسبد اٌذ٠ٛ١خ اٌجض٠ئ١خ إٌب٠ٛٔخ
ٚلذ رىْٛ الأسلان . أٚ رىْٛ ِزّبثٍخ خّبس١خ اٌشىً (spiral)ٌلأسلان إٌب٠ٛٔخ عذح أشىبي فمذ رىْٛ دٍض١ٔٚخ

إٌب٠ٛٔخ عٕذ رذض١ش٘ب فٟ اٌّخزجش عٍٝ شىً أسلان ِزعٍمّخ ِٓ طشفٙب اٌعٍٛٞ أٚ رىْٛ ِزشسجخ عٍٝ سطخ 

آخش، ِٚٓ اٌطشق اٌّسزخذِخ لإٔزبج الأسلان اٌّزعٍمّخ عًّ وذذ و١ّ١بئٟ ٌسٍه وج١ش أٚ لزف سٍه وج١ش 

.ثٛاسطخ جس١ّبد راد طبلخ عب١ٌخ



صورة بواسطة المٌكروسكوب الماسح الإلكترونً لأسلاك نانوٌة



Carbon Nanotube
•Carbon nanotubes are allotropes of carbon

with a cylindrical nanostructure.

•They have length-to-diameter ratio of up to
132,000,000:1.

•Nanotubes are members of the fullerene structural family. Their name is 
derived from their long, hollow structure with the walls formed by one-atom-
thick sheets of carbon, called graphene.

•Properties
▫Highest strength to weight ratio, helps 

in creating light weight spacecrafts.

▫Easily penetrate membranes such as 
cell walls. Helps in cancer treatment.

▫Electrical resistance changes significantly when other molecules attach 
themselves to the carbon atoms.  Helps in developing sensors that can 
detect chemical vapours.



Carbon Nanotube
• Application

▫ Easton-Bell Sports, Inc. using CNT in 
making bicycle component.

▫ Zyvex Technologies using CNT for 
manufacturing of light weight boats.

▫ Replacing transistors from the silicon 
chips as they are small and emits less 
heat.

▫ In electric cables and wires

▫ In solar cells

▫ In fabrics



Nanorods(quantum dots)
• Nanorods are one morphology of nanoscale

objects.

• Dimensions range from 1–100 nm.

• They may be synthesized from metals or semiconducting 
materials.

• A combination of ligands act as shape control agents and 
bond to different facets of the nanorod with different 
strengths. This allows different faces of the nanorod to 
grow at different rates, producing an elongated object.

 USES:

▫ In display technologies, because the reflectivity of the 
rods can be changed by changing their orientation with 
an applied electric field.

▫ In microelectromechanical systems (MEMS).

▫ In cancer therapeutics.



Nanobots
• Close to the scale of 10-9.

• Largely in R&d phase .

• Nanobots of 1.5 nanometers across, capable 
of counting specific molecules in a chemical sample.

• Since nanorobots would be microscopic in size, it would probably be necessary for 
very large numbers of them to work together to perform microscopic and 
macroscopic tasks.

• Capable of replication using environmental resources .

• Application:
▫ Detection of  toxic components in

environment.

▫ In drug delivery.

▫ Biomedical instrumention.



Synthesis of metal nanoparticles

 Bottom up method--assemble atoms 
to nanostructures

1. Nanosphere lithography.

2. Templating, chemical, 
electrochemical, sonochemical, thermal 
and photochemical reduction techniques. 

 Top down method--cut into pieces in 
nanoscale

1. Photolithography

2. Electron beam lithography



Materials used

• Zinc oxide:
▫ Dirt repellent, hydrophobic , cosmetics & stain 

resistant.

• Silver ion:
▫ Healing property

• Aluminum silicate:
▫ Scratch resistance 

• Gold ion:
▫ Chip fabrication, drug delivery.



Application Of 
Nanotechnology



حْخج (فٜ م٘سٝب اىجْ٘بٞت )سبٍسّ٘ج
اىثلاجبث ٗاىجلاٝبث ٗحسخخذً 

اىخغيٞف اىْبّ٘ٛ ىَْغ اىحششاث 
 .اىَؤرٝت ٍِ اىَْ٘ 

(~1 nm) جضٝئبث اىفضت اىْبّ٘ٝت بحذٗد

.حسخخذً ىخغطٞت اىسطح 

ٕزٓ اىجضٝئبث اىْبّ٘ٝت فؼبىت 

مٖشببئٞب بشنو مبٞش بحٞث أّٖب 

 .حَْغ َّ٘ اىَٞنشٗببث اىضبسٓ 

Samsung Nano SilverSeal refrigerator 



Samsung 8 GB Compact Flash Card

Chip Industry:صْبػت اىشقبقت

ٗحذة اىزامشٓ ٕزٓ ٍِ ّ٘ع 

غٞغب  8)راث سؼت  ( فلاش)

ٕٜٗ ىخخضِٝ  ٗححَٞو ( ببٝج 

الأغبّٜ ٗاىص٘س ٗاىَيفبث  

 ٗػشٗض اىببٗسبْ٘ٝج

.ٕٗزا اخخشاع ّبّ٘حنْ٘ى٘جٜ جذٝذ 



Small photonic crystals:  titanium dioxide micro-

sphere 1-50 mm in diameter



http://www.azonano.com/details.asp?ArticleID=1466


Nanotechnology in 
Drugs(Cancer)

• Provide new options for drug delivery and drug therapies.

• Enable drugs to be delivered to precisely the right location
in the body and release drug doses on

a predetermined schedule for optimal treatment.

• Attach the drug to a nanosized carrier.

• They become localized at the disease site, i.e cancer
tumour.

• Then they release medicine that kills the tumour.

• Current treatment is through radiotherapy or
chemotherapy.

• Nanobots can clear the blockage in arteries.



Nanotechnology in Fabrics
•The properties of familiar materials are

being changed by manufacturers who are
adding nano-sized components to
conventional materials to improve

performance.

▫For example, some clothing
manufacturers are making water and
stain repellent clothing using nano-
sized whiskers in the fabric that cause

water to bead up on the surface.

▫In manufacturing bullet proof jackets.

▫Making spill & dirt resistant,
antimicrobial, antibacterial fabrics.



Nanotechnology in Mobile
 Morph, a nanotechnology concept device

developed by Nokia Research Center (NRC) and

the University of Cambridge (UK).

 The Morph will be super hydrophobic making

it extremely dirt repellent.

 It will be able to charge itself from available light sources using 
photovoltaic nanowire grass covering it's surface. 

 Nanoscale electronics also allow stretching. Nokia envisage that a 
nanoscale mesh of fibers will allow our mobile devices to be bent, 
stretched and folded into any number of conceivable shapes.



Nanotechnology in Electronics

 Electrodes made from nanowires enable 
flat panel displays to be flexible as well 
as thinner than current flat panel 
displays.

 Nanolithography is used for 
fabrication of chips.

 The transistors are made of 
nanowires, that are assembled on 
glass or thin films of flexible plastic.

 E-paper, displays on sunglasses and

map on car windshields.



Other uses
 Cutting tools made of nanocrystalline materials, such as tungsten 

carbide, tantalum carbide and titanium carbide, are more wear and 
erosion-resistant, and last longer than their conventional 
counterparts.

 Silver nanocrystals have been embedded in bandages to kill bacteria 
and prevent infection.

 Nanoparticulate-based synthetic bone

 Formed by manipulating calcium and phosphate at the molecular level.

 Aerogels lightest known solid due to good insulating properties is 
used in space suits and are proposed to use in space craft.
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Possibilities for the future
 Nanotechnology may make it possible to manufacture lighter, 

stronger, and programmable materials that

 require less energy to produce than conventional material

 and that promise greater fuel efficiency in land transportation, 
ships, aircraft, and space vehicles.

• The future of nanotechnology could very well include the use of 
nanorobotics. 

• These nanorobots have the potential to take on human tasks as well 
as tasks that humans could never complete. The rebuilding of the 
depleted ozone layer could potentially be able to be performed.



Pitfalls of nanotechnology 
 Nano-particles can get into the body through the skin, lungs and 

digestive system, thus creating free radicals that can cause cell 
damage. 

 Once nano-particles are in the bloodstream, they will be able to 
cross the blood-brain barrier.

 The most dangerous Nano-application use for military purposes is 
the Nano-bomb that contain engineered self multiplying deadly 
viruses that can continue to wipe out a community, country or 
even a civilization.

 Nanobots because of their replicating behavior can be big threat 
for  GRAY GOO.



 Nanosphere lithography 



 Citrate Reduction Method 

sodium citrate + HAuCl4

Turkevitch in 1951



 Two Phase Reactions 

 Inverse Micelles 

General idea of chemical method: 
reduction + capping



 Seed-mediated method

 Two steps: produce seed particles + seed 
grow into rod

C. J. Murphy, T. K. Sau, A. M. Gole, C. J. Orendorff. J. L. Gou, S. E. Hunyadi, T. Li, J. 
Phys. Chem. B 2005, 109, 13857-13870 

Synthesis of gold nanorods





 Factors related to the growth 

1. Seed size

2. Length of “tails” of CTAB 

(cetyltrimethylammonium bromide )



dependence of nanorod aspect ratio on seed size



Dependence of aspect ratio on length of tails of CTAB



Growth mechanism of gold nanorods
“Zipping” fashion formation of gold nanorods



Growth mechanism of gold nanorods

Growth mechanism of gold nanorods



Synthesis of gold nanoparticles of 
different shapes

 General idea is the same as the growth of 
gold nanorods (seed-mediated method)

 Slightly change the conditions when 
growing nanorods (concentration of 
different reactants)

 Cubes, hexagon, triangle, tetropods, branc
hed

T. K. Sau, C. J. Murphy, J. Am. Chem. Soc. 2004, 126, 8648-8649 
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Photonics and Nanostructures – Fundamentals and Applications 5 (2007) 156–163
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