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 Introductionالمقدمة                                                                 (1-1)

جذبت الصناعات الالكترونية والكهربائية اهتماما بطريقة تقليص حجم المادة المستخدمة في 

يكروميتر وذلة  بلةظ وهةو  اصناعات المواد الالكترونيةة والكهربائيةة لمسةتول المة وإخراجإنتاج 

تقلةيص حجةم المةواد لمكونةات اةجهةة ة  أهميةةتلةي  مةدل  إذة النةانو فةي مطلةل القةرح ال.ةالي  تقنية

وذات كفةاةة وجةودة عاليةة وبارةما  منارةلة  وأصةل   بةظ حجمةا  أالالكترونية وذلة  ننتةاج أجهة ة 

منه الكثير مة  المصةطل.ات اللغويةة التةي لةم توجةد مة   الذي ارتوحيالمالم يتغنوح بالميكروميتر 

 (Microscope)والميكرورةةةكو   (Micro-organisms)ظ مثةةةظ تسةةةمية لكائنةةةات الدبيقةةةة بلةةة

والمديةةةةد مةةةة  المصةةةةطل.ات  (Microphone)والميكروفةةةةوح  (Microwave)والميكروويةةةة  

عالم الصناعات لل.واريب وللهواتة  النقالةة  وأد كيكرومترية  االلغوية ذات الا تلاط بالوحدة الم

يكرومتريةة بةد بلغةت االالكترونيةة الم واةج اةترونية ال.ديثة باح القطل الالك اةجه ةوالمديد م  

مة   أدنة تقةد  بتقلةيص مكونةات التران رةتو ات لتكةوح  أكثةر أج اة إنتاجبد تها القصول  يمك  

ذلة   وأدليكروميتر  وبد أصل  بالمقدو  عل  تقليص م.تويات التران رةتو ات ل.جةم النةانو االم

ة لدل ال.واريب وال يادة عل  مقد تها بتخ ي  الليانةات والمملومةات وبسةلب ال  التسا ع والكفاة

  [1]هذا مك  م  تقليص إحجامها وهلوط أرما ها والذي بلغ انتشا ها ال  ما هو علية اليو  

 

الصةةغيرة للغايةةةة  اةشةةةياةطةةو   إبمةةادلتوضةةي  وحةةدة بيةةةاو النةةانومتر المسةةتمملة لقيةةةاو 

لذل  يمك  التملير عنهم بارتمما  هةذ  الوحةدات   اةجسا مقياو و انحجا وارتيما  مدل صغر 

رة الانسةاح الواحةدة والتي تكوح متلاينة اةبماد والاحجا  وم  الامثلة عل  ذل  فاح بياو بطر شم

مة  وحةدات القيةاو اطةوا  اةجسةا  الصةغيرة ويسةاوي  يمةد   و،  (µm 120-60)يتةراو  مةا بةي 

ح بطةر مة  شةمرة  أو الانسةاح أ  اي مةا يسةاوي الة  نةانومتر و ج ةا م  مليوح ج ة مة  المتةر 

بطةر كةرة واحةدة مة  كريةات الةد  ال.مةراة لةدل الانسةاح  ح  ( وأ  nm06666–006666 تسةاوي  

طةةوا  أ  وتللةةغ  (nm 2500 بطةةر  يسةةاوي  فةة ح  مةةا فةةي المقيةةاو النةةانوي أ  و (µm 2.5).تسةةاوي 

( يلي  0-0والشكظ     (nm 1000) [1]يساويوي فانه ما بالقياو النانأ   (µm 1)الكوليرا  بكتيريا

 بيارات ةبماد عدد م  المواد المملومة لنا تقد  بوحدة طو  مختلفة 
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   [1].قياسات لأبعاد عدد من المواد المعلومة لنا تقدر بوحدة قياس طول مختلفة :(1-1الشكل ) 

 Nanotechnology                                                      تقنية النانو )1-2(

لمجةةا  علةةم الفي يةةاة والملةةو   وإثةةا ة المهمةةةتقنيةةة النةةانو فةةي مقدمةةة المجةةالات  أصةةل.ت 

وبةةد كانةةت ممطةةاة كليةةر للثةةو ات الملميةةة التةةي كيةةرت اتجةةا  التكنولوجيةةا فةةي عديةةد مةة   اةخةةرل

هةذ  الممليةة  أ ح    ذ ات المادة وعملية التلاعب والت.كم باحجا بانهاالتطليقات  وتمرف تقنية النانو 

الصةةةةةناعة النانويةةةةةة  إنتةةةةةاجعمليةةةةةة وأ ح  مشةةةةةابهة علةةةةة  الصةةةةةميد الهندرةةةةةي فةةةةةي حجةةةةةم النةةةةةانو 

(Nanofabrication) مجةةا  النةةانوي تقةةد  مرتلطةةة بصةةو ة تامةةة لهةةذ  الهندرةةة  اح المةةواد فةةي ال

التقنيةة فةي تصةنيل مةواد في يائية وكيميائية فريةدة ولهةذا فقةد تةم ارةتغلا  هةذ   ممي ات وخصائص

ذات خصائص فريدة عة  طريةا السةيطرة بشةكظ وحجةم المةواد فةي مجةا   وأنظمة وأجه ةجديدة 

  [2,3]النانو
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 تمةد  هةذ  المةواد  وإنتةاجصةغيرة   أحجا مواد ذات  إنتاجتقنية النانو م  مقد تها عل   أهميةجاةت 

تكنولوجيةةا النةةانو تةةدخظ فةةي  إح    ة ضاالانسةةاح فةةي تةةا ي   هااأنشةةصةةغر المةةواد التةةي أكفةةا وأ  مةة  

 وأنظمةةالمديد م  المجالات منها الهندرية والملمية والطلية ومثالا عل  تل  المواد الفمالة النانوية 

بةالكثير مةة   أح تمةودالنةانو الليولوجيةة وطةةب النةانو الليولةوجي والتةي مةة  المتوبةل  وأنظمةةالنةانو 

تمرية  ممةي  لتقنيةة النةانو هةو  إيجةادلكثير م  المفاهيم  اح التطليقات والارتممالات التي رتقلب ا

بسلب انخراطها وتمقيدها في مختل  المجالات التطليقية  واح هذ  المجالات ترل هذ   صمب أمر

تلة  التقنيةة المتقدمةة القةاد ة  أنهةاتمرية  تقنيةة النةانو علة   ويمك خاصة وعامة   نافذةالتقنية م  

م النةانوي والملةو  اةخةرل بمفهةو  جديةد مةل تةوفر القةد ة التكنولوجيةة عل  د ارة وارتيما  المل

والسيطرة في بنائها الداخلي بوارطة تجديةد هيكلةة  (Nanomaterials)المواد النانوية  إنتاجعل  

وترتيب الج يئات والذ ات التةي تتكةوح منهةا وال.صةو  علة  مةواد منتجةة فريةدة ومتمية ة يمكة  

   [1]فةتوويفها في مجالات مختل

 Nano Science                                                          علم النانو   )1-3(

يقو  علم النانو بد ارةة ممالجةة المةواد علة  المقةايير الذ يةة والج يئيةة وبابتكةا  ورةائظ  

الصةغيرة  اةجسةا وتقنيات ممينة والنةانو الواحةد هةو جة ة مة  المليةا  وهةو وحةدة بيةاو ةطةوا  

التةي لا تةرل بةالمي  المجةردة الا ت.ةت المجهةر الالكترونةي ومثةا  علة   اةجسا للغاية بممن  اح 

وإنما يهتم بد ارة خةوا  علةو  المةواد  بمجا ذل  اللكتيريا والخلية ال.ية  ولا يختص علم النانو 

ة والهندرة ال.يوية ولهةذ  وا تلاط علو  المواد مل الفي ياة كالهندرة الميكانيكية والهندرة الكيميائي

الملو  فروع واختصاصات متفرعة عدة كلها تهتم بخوا  المادة عل  المقياو النةانوي و إح علةم 

النةانو يتمامةظ بصةةو ة أرارةية مةةل إنتةاج وتوصةةي  وارتكشةاف المةةواد التةي تكةةوح ذات بنة  نةةانو 

( 01  متكةوح مة   يساوي بياو لطةو  صة (nm 1)مترية ولتوضي  ذل  فاح النانو متر الواحد 

وذل  عنةدما تكةوح موضةوعة بم ةها بجانةب بمةر و متراصةفة  H)2(ذ ة م  كاز الهيد وجي  

 (  0-0  كما في الشكظ  [4,5]

 

 

 .[1]( ذرة من ذرات الهيدروجين13(: صف مكون من )2-1الشكل )
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  Nanomaterials                                              د النانوية     الموا )1-4(

بمةد  اةبةظالمواد التي يكوح لها مكونات تركيلية للمواد النانوية التي لها علة   بانهاتمرف 

واحد في المقياو النانو وت.دد خوا  هذ  المواد بتركيلها في المقياو النانوي ونتيجة التقد  الذي 

لتركيب مجموعة م  المواد  إمكانيةروف يكوح هنال   للت.كم في تكوي  المواد انمكانيةبي  عل  

  [3,6]هي  انشكا ذات ممي ات وارتخدامات وووائ  جيدة وم  هذ  

 Nanoparticles                                    النانوية         الجسيمات(1-4-1) 

جسةيمات النانويةة بطرها ضم  مدل مقيةاو النةانو تسةم  بال إبمادكوح إح  الجسيمات التي ت

وتكوح ذات خصائص فريدة وتمتمد هذ  الخصائص عل  حجم الجسيمات بالمقا نة مل الجسيمات 

الخصائص الفريةدة للجسةيمات النانويةة هةي التفةاعلات الكيميائيةة  أهمم  نفر المواد  وم   اةكلر

القصةةيرة  والسةةلوك اللصةةري الةةذي تتمتةةل بةةه الجسةةيمات ويكةةوح لهةةا تطليقةةات وارةةمة فةةي المةةديات

 كالطلاةات والموامظ الم.ف ة  

  Nanocomposites                                        المتراكبات النانوي(2-4-1) 

نانويةة ت ةاف الة  المةواد خةلا  عمليةة  أليةاف أوالمتراكلات النانوية علةا ة عة  جسةيمات 

ت.سةةةي  الخةةةوا  اللصةةةرية تصةةةنيمها، واح إضةةةافة الجسةةةيمات النانويةةةة الةةة  المةةةواد يةةةودي الةةة  

 والخوا  الميكانيكية والخوا  الكهربائية وال.را ية والم   الكهربائي  

 Nanocrystals                                                النانوية البلورات(3-4-1) 

ضةةم  المجةةا  النةةانوي  بمادهةةاأ تكةةوحالللةةو ات النانويةةة هةةي مركلةةات وبلةةو ات عناصةةر 

لمسافة متساوية بي  الذ ات والج يئةات اي ةا ويكةوح للللةو ات النانويةة ممية ات تمي هةا وتكوح ا

اكلةر لةةنفر المةواد واح اللنةة  الللو يةة الناتجةةة تكةوح علةة   ب.جةةمالتةةي تكةوح  اةخةرلعة  المةةواد 

هنالةة  الكثيةةر مةة  التطليقةةات المهمةةة وحجمةةا مةة  نفةةر المةةادة   اةكلةةرتماثةةظ للمةةواد  أواخةةتلاف 

الموصلات والممادح ومنها الالكترونيات اللصرية و يكوح لها  أشلا النانوية المنتجة م   للللو ات

لها مثظ دايود انلماث ال ةوة  أخرلالموجية لل وة وهنال  تطليقات  اةطوا المقد ة عل  تغيير 

 والخلية الشمسية والمت.سسات  

 Characteristics of Nano-Particles            خواص المواد النانوية (5-1)

في هذا الجة ة رةنلقي ال ةوة علة  أمثلةة مة  خةوا  المةواد الناويةة المختلفةة ورنوضة  

 بمر الخصا  التي لم تك  ممروفة م  بلظ 
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 Optical Characteristics                              الخواص البصرية )5-1-(1

جةةا  اللصةةريات وذلةة  نظةةرا لقةةد اهةةتم الملمةةاة واللةةاحثي  بخةةوا  المةةواد النانويةةة فةةي م

لخوا  المواد النانوية الغير مسلوبة التي تمتلكها هذ  المواد إذ اح خواصها اللصرية تختلة  عة  

المواد ذا الجسيمات الكليرة ال.جم  واح ف.ص الخوا  اللصرية يمتمد عل  كظ مة  شةكظ وحجةم 

 (SPR).ي المةةالي الجسةةيمات النانويةةة وكةةذل  يمتمةةد علةة  امتصةةا  الةةرني  الللازمةةوح السةةط

للمنطقة المرئية م  طلا الاشمة الكهرومغناطيسية في الممادح وأشلا  الموصلات تظهر الخوا  

  [7] اللصرية تغيرات كليرة مثظ اللوح وهذا ي.دث نتيجة تغير حجم الجسيمات

                 Mechanical Characteristics    الخواص الميكانيكية )5-2-(1

لجسيمات النانويةة رةيرثر علة  خةوا  المةادة ويمي هةا عة  مثيلتهةا مة  المةواد إح  إنتاج ا

التي يكوح لها نفر التركيب الكيميائي  للمادة خوا  ميكانيكية وم  أهةم تلة  الخةوا  المسةتفيدة 

للمةواد الفل يةة ورةلائكها وكةذل   (Hardness)م  تصغير إحجا  المواد هي ا تفاع بةيم الصةلادة 

لمواجهةةة الاجهةةادات المختلفةةة الوابمةةة عليهةةا مةة  خةةلا  تصةةغير  (Strength) ا تفةةاع مقاومتهةةا

مقةةايير جسةةيمات المةةةادة والةةت.كم فةةةي ترتيةةب ذ اتهةةا  يةةةردي تصةةغير إحجةةةا  جسةةيمات المةةةواد 

وهةذ  الصةفة لا توجةد فةي  (Toughness)السيراميكية ال  اكتسا  هذ  المواد الم يد مة  المتانةة 

 (Deformation)ومقاومتهةةا للتشةةكيظ  (Brittleness)ة بهشاشةةتها المةةواد السةةيراميكية الممروفةة

واح تطوير المواد السيراميكية وا تفاع بابليتهةا للتشةكيظ ومتانتهةا وت.مةظ اجهةادات الصةد  يةردي 

ال  إنتاج مواد جديدة م  تل  المواد والتي تجمل بي  صفة بابلية التشةكيظ ومتانةة عاليةة وامتلاكهةا 

إجهةةاد عاليةةة وهةةذا كلةةه مةة  خةةلا  تصةةغير إحجةةا  الجسةةيمات الةة  ابةةظ مةة   صةةلادة فائقةةة ومقاومةةة

(10nm)  اذ اح يمكة  القةةو  علةة  اح الخةوا  الميكانيكيةةة تممةةظ علة  ت.سةةي  وتطةةوير خةةوا  

المواد المنتجة و فل كفاةتها بوارطة الةت.كم فةي مقةايير إبمةاد الجسةيمات الناتجةة لتكةوح ابةظ مة  

(100 nm) [1]  

 Chemical Characteristics            الكيميائية              الخواص (3-5-1)

اح ال يادة الكليرة ال.اصلة في مساحة رط  الجسيمات النانويةة وكةذل  وجةود عةدد كليةر 

جدا م  ذ ات المةادة علة  أرةط.ها الخا جيةة همةا المةاملي  اةهةم والمةرثري  علة  زيةادة النشةاط 

جملهةةا مةة  المةةواد المركوبةةة ارةةتخدامها فةةي التطليقةةات الكيميائيةةة الكيميةةائي للمةةواد النانويةةة وهةةذا ي

التي تكوح مرلفة م  جسيمات فائقة النمومة  (Nano Catalysts)المختلفة  اح الم.ف ات النانوية 
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تمةد مة  أهةم اةمثلةة التطليقيةة لهةذ   (nm 100)وتكوح مقايير أبطا  حليلاتها الداخليةة لا تتمةدل 

  وهةةذا يمنةةي أح عنةةد ارةةتخدا  م.فةة ات نانويةةة حليليةةة فةةاح فماليةةة هةةذ  المةةواد وأكثرهةةا انتشةةا

  [1,8,9] الم.ف ات تكوح اكلر بكثير م  الم.ف  الكيميائي لنفر النوع ولك  أحجا  حليلاته كليرة

        Electric Characteristics                    الخواص الكهربائية )4-(5-1

مواد النانوية يرثر علة  الخةوا  الكهربائيةة لتلة  المةواد إذ إح  ت. ير إحجا  جسيمات ال

أ ح  بد ة المواد تة داد علة  التوصةيظ الكهربةائي لةذل  تسةتخد  المةواد النانويةة فةي صةناعة أجهة ة 

 ال.سارةات الدبيقةةة وفةةي الشةرائ  الالكترونيةةة فةةي اةجهةة ة ال.ديثةة وتكةةوح ذات مواصةةفات عاليةةة

[1,10]  

                    Magnetic Characteristics   ناطيسيةالخواص المغ (5-5-1)

إح  حجةةم الجسةةيمات النانويةةة وت ايةةد مسةةاحتها السةةط.ية الخا جيةةة تةةودي الةة  زيةةادة بةةوة 

المغنةةاطير وشةةدته وهةةذا يمنةةي اح القةةوة المغناطيسةةية تمتمةةد كليةةا علةة  إحجةةا  إبمةةاد تلةة  المةةواد 

  [1] المصنوع منها المغناطير

 2Zirconium Dioxide (ZrO(               الزركونيوم     أوكسيد ثنائي )1-6(

وهةو علةا ة عة  بةود ة  (Zirconia  وال  كونيةاال  كونيو  بارةم  أوكسيديمرف ثنائي 

تكةةةةوح بلو تةةةةه أحاديةةةةة الميةةةةظ  أ ح  بي ةةةةاة  مسةةةة.ول ابةةةةير اللةةةةوح( متمةةةةدد اةطةةةةوا  يمكةةةة  

(Monoclinic)  أو  باعيةةة ال وايةةا(Tetragonal) و مكمةةب أ(Cubic) [11]  كمةةا فةةي الشةةكظ

(3-1)  

 

 .[12] : التركيب الشبكي للزركونيا(3-1) الشكل
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وعادة ما يكوح هيكظ ال  كونيا اللنية الللو ية أحادي الميظ وتكوح د جة حرا ته مستقرة 

وصلت د جة    وإح  C)o1170 -(400عند د جة حرا ة الغرفة ويتكوح عند د جة حرا ة ما بي  

فسوف يت.و  إل  طو   باعي ال وايةا ويكةوح هةذا الطةو  لل  كونيةا  (C° 1170)فول حرا ته 

مة  المةواد  يمةدال  كونيو  الرباعي بخوا  مهمةة فهةو  أوكسيديتمي    (C° 2370)مستقر حت  

 جات حرا ة الانصةها  دجيدة و توصيظ حرا ي منخفر وكذل  يتمي  ب أيونيةموصلية  لهاالتي 

ت.ةدث شةقول .  [13,14,15]د الاشمة المتاينة ويمتل  ممامظ انكسةا  عاليةةثلات ض ولهالمرتفمة 

يكرويةة والةذي يتمية  بهةا انتيجة للت.و  بةي  المراحةظ الللو يةة وتسةم  هةذ  الشةقول بالشةقول الم

الطةةو  الربةةاعي، ويكةةوح الطةةو  الربةةاعي مقيةةدا مةة  ناحيةةة التغيةةر ال.ةةرا ي وهةةذا التغيةةر ي.ةةدث 

عنةد عمليةة  اةحةاديلمكمب ال  الطو  الرباعي ال وايا ثم ال  الطو  بصو ة عكسية م  الطو  ا

وإذ تمةةدت د جةةة    [16]التلريةةد ويرافةةا مراحةةظ الت.ةةو  حصةةو  تغيةةر فةةي حجةةم اللنةة  الللو يةةة

فسينتج طو  مكمب م  ال  كونيا الذي يتكوح عنةد د جةة  (C° 2370)حرا ة ال  كونيا فول الـ 

ارةتقرا  ويسةم  باةكلةب بالمةاو  اةكثةرويكةوح  (C° 2370 – 2600)حةرا ة تتةراو  مةا بةي  

ثر ت.ةو  طةو  ال  كونيةا علة  كثافتةه ويةرالوهمي ةنه يدخظ في صةناعة ال.لةي بصةو ة كليةرة  

يكوح التركيب الرباعي والتركيةب المكمةب لل  كونيةا أعلة  كثافةة ود جةة فوخصائصه الفي يائية 

يلةةي  يليةةة الت.ةةولات  (4-0 لل  كونيةةا  والشةةكظ  حةةرا ة أعلةة  للللةةو ة مقا نةةة بالتركيةةب اةحةةادي

    [11]ال  كونيو  أوكسيدالللو ية بالنسلة لد جات ال.را ة لثنائي 

 

 

 . [17]الزركونيوم بحسب درجات الحرارة أوكسيدالتحولات الطورية البلورية لثنائي  :(4-1)الشكل 
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ب.سب طةو    (eV 5.5-5.0)ت.توي ال  كونيا عل  فجوة ذات نطال وارل تللغ حوالي 

ال  كونيةةا إح     [11]ح  مكمةةب أو  بةةاعي أو أحةةادي أو كيةةر متللةةو ( وطريقةةة ت. ةةير إذا كةةا

النانويةة جةذ  ت. ةيرها اهتمامةةا كليةرا مة  بلةةظ المديةد مة  الملمةةاة واللةاحثي  نظةرا لخصائصةةها 

والممية ات المازلةة الم.ددة مثظ موصلية ال.را ية المنخف ة والصلابة المالية والقوة الميكانيكية 

والفمالة والثلات ال.را ي الجيد والثلات الكيميائي ومرشر الانكسا  المالي وصلابة الكسر الماليةة 

ومقاومةةة الصةةدمات ال.را يةةة الماليةةة  وتوجةةد فةةي الطليمةةة مترابطةةة مةةل  الصةةوديو  والكالسةةيو  

  واةوكسةةجي ( وبانمكةةاح اح نست.صةةظ علةة  مةةادة وال.ديةةد والسةةيليكوح والتيتةةانيو  والثو يةةو

متكةةةةوح كيميائيةةةةا مةةةة   (Zircon)وال  كةةةةوح  ZrSiO)4(ال  كونيةةةةا مةةةة  رةةةةليكات ال  كونيةةةةا 

رةةةليكا  توجةةةد مةةةادة ال  كةةوح بكثةةةرة فةةةي الصةةةخو  المت.ولةةةة  (%32.8)ز كونيةةا و  (67.2%)

  التي ت.توي بنسب عاليةة يتواجد في الصخو أخرواللركانية ويوجد اي ا بجانب السليكا وبممن  

( 0-0والجةدو      [11,18]المون ونيةت والكرانيةت( ،السةواني، م  السليكا مثظ  الكرانوديو يت

 ال  كونيو   أوكسيديلي  خصائص 

 

 . [19]الزركونيوم وكسيدلأ(: بعض الخواص الفيزيائية والكيميائية 1-1الجدول )

 الزركونيوم أوكسيد المعلمات

 2ZrO يةالصيغة الكيميائ

 مسحوق ابيض اللون

 123.22 (g/mol)الوزن الجزيئي 

 g/cm 5.85)3(الكثافة 

 2680 (C°)نقطة الانصهار 

 4300 (C°)نقطة الغليان 

 الميل ورباعي ومكعب أحادي التركيب البلوري

 6-4 (eV)فجوة الطاقة 
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  Zirconium Dioxide Uses    الزركونيوم    أوكسيدثنائي  استعمالات (7-1) 

ال  كونيو  ارتممالات في الصناعات ال.را ية وهذا ما يجملةه يتصة   أوكسيدلثنائي  إح  

عند د جات حرا ة الغرفة وتلق  م.افظة عل  هذ  الصفة حت   (High Strength)بمتانة عالية 

( ممةةا يجملهةةا منارةةلة فةةي صةةناعة بطانةةة C0066° مةة   أكثةةربلغةةت د جةةات حةةرا ة عاليةةة   إذا

  وةنهةا أي ةا تتصة  بمقاومتهةا بتفاعلهةا (Crucible)ح وتكوح مفيدة في صناعة اللةوادل اةفرا

مةةل الممةةادح المنصةةهرة وذلةة  بسةةلب التمةةدد ال.ةةرا ي المةةنخفر لهةةا وكثافتهةةا ال.جميةةة الماليةةة 

لت.سةي  متانةة الكسةر  3O2(Al(تتم إضةافتها إلة  مةادة الالومينةا  .وموصليتها ال.را ية المنخف ة

(Fracture Toughness)  تمتلة  خةوا  ميكانيكيةة  الالومينةامةادة  ح  ة   الالومينةاللسةيراميكيات

ممي ة كالصلادة والمتانة المالية وتكوح ذات ارتقرا  كيميائي جيد ولك  تمتلة  ضةم  ضةد متانةة 

الكسةر  وبةةد تةةم ارةةتخدامها فةةي المرايةةا اللي  يةةة ومرشةة.ات التةةداخظ وارةةمة النطةةال والموصةةلات 

والت.في  ال وئي والمجسات والطلاةات وممالجة ميا  الصرف و وبةود الخلايةا وأجهة ة  اةيونية

جظ بناة هياكظ التيجاح والجسةو  في مجا  التموي ات السنية م  أ ي ا  وتستممظ أ   [18]الذاكرة

ارتمملت حديثا في مجا  تغلي  أجه ة الهات  الم.مو  مة  بلةظ ووالتي تغط  فيما بمد بالخ ف  

وذل  بارتلدا  أكلفة اةلمنيو  باكلفة رةيرامي   0660ظ ووضمت براةة اختراع لها رنة شركة اب

مصةةنوعة مةة  ال  كونيةةا وهةةذا حسةة  مةة  انتقةةا  موجةةات الراديةةو دوح ال.اجةةة لارةةتخدا  هةةوائي 

   [20,21]خا جي

    previous Studies                                        الدراسات السابقة  (8-1)

   بةةا  اللاحةة)(Borodina  بتصةةنيل جسةةيمات نانويةةة  (2014)رةةنة ويخةةروح)2(ZrO 

مةةل متورةةل عةةا   (CVL)بوارةةطة الاجتثةةاث بةةاللي   فةةي السةةوائظ  ارةةتخد  ليةة   بخةةا  الن.ةةاو 

 لي   بخةا  الن.ةاو   يتم تشغيظ(KHz 10)و بتردد  (nm 20)و أمد النل ة  (W 10-9)القد ة 

)(CVL   بطةةو  مةةوجتيnm) (578, 510لاوكسةةيد ال  كونيةةو    وتةةم ت. ةةير اللنةة  النانويةةة 

)2(ZrO دوديسةةيظ عةة  طريةةا الليةة   و كةةاح هةةدف ال  كونيةةو  موضةةوع فةةي المةةاة المقطةةر و

أنمةةاط حيةةود اةشةةمة السةةينية و مطيةةاف  امةةاح تظهةةر ميةة ة مثيةةرة  (SDS) كلريتةةات الصةةوديو 

 لاوكسيد ال  كونيو  ج جسيمات نانويةللاهتما  و هي مرحلة كير متللو ة في تولي  المنتج و ينت

)2(ZrO  دوديسةيظ كلريتةات  بثلاث أطوا  وهي أحادي الميظ و  باعي ال وايةا و مكمةب  ارةتخد

كورةةل مةةائي فةةي ت. ةةير ال  كونيةةا رةةاعدت لت.قيةةا الارةةتقرا  فةةي ا تفةةاع  (SDS) الصةةوديو 

  [22]ة د جة ال.را 



 المقدمة                   الفصل الأول                                                                      

11 
 

   با  اللاح (Hamza) اع اللي  ي ننتاج الجسيمات النانوية شمالبارتخدا   (2014)رنة

الجسةيمات النانويةة  أ ح  أوهةرت ف.وصةات اةشةمة السةينية و  لماد  ال  كونيةا يكروياومس.ول م

 ال.جةم جسةيم ال  كونيةا أ ح  المنتجة هي ز كونيا  وأوهرت ت.اليظ الف.ص المجهري للقوة الذ ية 

بمةد ارةتخدا  شةماع  تورةل القيمةة الفمالةةأصةل  مومةادة أخةرل   أي  ولم يك  هناك   (nm 46)هو

مخطةل التوزيةل ال.ليلةي بلةظ  إح  بلةظ الارةتخدا    (nm 2.33)بينما بد كاح  (nm 0.743)اللي   

  وتةم (nm 80-20)إلة   (nm 400-100)وبمد ارتخدا  شماع اللي   يكوح حجم الجسيمات م  

  [23]  ف.ص الجسيمات النانوية بارتخدا  مجهر الالكتروني المار

  احاللاحثةة بةةا (Gololobova and karpukhin)  بت. ةةير جسةةيمات  (2015)رةةنة

 (W 10 – 9)  ابممةد  طابةة عةالي تقريلة (CVL)ن.او  بخا  ال  كونيا النانوية بارتخدا  لي  

م  النل ات في ورل مائي مل إضافة خافر للتةوتر  )KHz)06 و تردد  (ns 20)وأمد النل ة 

 حيود الاشمة السةينية خصائص اللصرية والخصائص التركيلية بوارطةتمت د ارة الوالسط.ي  

(XRD) المجهر الالكتروني النافذو (TEM)  وت.ليظ  اماح  يشير حيود اةشمة السينية وأطياف

كيةر متللةو  فةي النتةائج ووجةود  أوكسةيد اماح إل  مي ة مثيةرة للاهتمةا  وهةي كللةة طةو  ثنةائي 

 ح  وأ  اةحادي و  باعي و المكمةب   الطو  ZrO)2( د ال  كونيو اوكسي جميل اةطوا  الثلاث م 

فةي ت. ةير ال  كونيةا كةاح عامةظ  (SDS) دوديسةيظ كلريتةات الصةوديو  ارتخدا  الورل السائظ

ارتقرا  في الطو  المكمب و الطو  الرباعي  بانضافة إل  ذل  يتم تسجيظ حقيقةة تخليةا مركةب 

  [24] (Zr + SDS)نانوي كير ع وي 

   بةةةا  اللاحةةة(Abdullah) لكتيريةةةابد ارةةةة النشةةةاط الم ةةةاد لل (2016)رةةةنة  ويخةةةروح 

 أ ح  النتةائج  أوهةرت  للإمةراضالمسةللة  اللكتريةاال  كونيو  النانوية ضد بمر  أوكسيدلجسيمات 

كةاح و بمةر المة لات علة  لكتيريةاال  كونيو  لهةا نشةاط م ةاد لل أوكسيدالجسيمات النانوية م  

رةلليا    اةخةرل لكتيريةاال  كونيةو  النانويةة ضةد ال أوكسةيدللميكروبات لجسةيمات  النشاط الم اد

ال  كونيةو   أوكسةيدلجسيمات  FT-IR)  ت.ويلات فو ير للاشمة ت.ت ال.مراة بياو إجراةوتم 

ال  كونيةةو  النانويةةة و  أوكسةةيدلجسةةيمات  XRD)  حيةةود الاشةةمة السةةينية النانويةةة وكةةذل  بيةةاو

ال  كونيةو   وكةاح متورةل  وكسيدةلو  ال.يوي عل  رط  الجسيمات النانوية نتيجة التل أوهرت

  [25]  (nm 29.8) ما يقر  م حجم الجسيمات النانوية 

  نجةة  اللاحةة (Gondal) بت. ةةير الجسةةيمات النانويةةة مةة   (2017) ويخةةروح رةةنة

ةرةيتوح( بارةتخدا  ال  كونيا في ثلاث أوراط مائية مختلفة  الماة منة وع الايونةات، الايثةانو ، ا
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وعةرض  (nm 532)مل وروف تشغيظ وهي طو  الموجي للي   هو   Nd:YAGلي   النل ي

كمصةد  للإشةماع  وتةم د ارةة   (mJ 350)وطابة اللية   تللةغ (Hz 10) وبتردد  (ns 5)النل ة 

الخصةةةائص التركيليةةةة للجسةةةيمات النانويةةةة و أوهةةةرت النتةةةائج إح أف ةةةظ ورةةةل مةةةائي لت. ةةةير 

اوكسةةةيد وتةةةم د ارةةةة الخةةةوا  اللصةةةرية للجسةةةيمات  .هةةةو المةةةاة ZrO)2(النانويةةةة الجسةةةيمات 

 المرئيةة -جهاز مطيةاف الاشةمة الفةول اللنفسةجية الم. رة بوارطة ZrO)2(النانوية ال  كونيو  

(UV–Visible) ت.ويلات فو ير للاشمة ت.ت ال.مةراةو (FTIR)  و كشة  (UV-Visible) 

ة فةةي المةةاة تمةةتص امتصاصةةا  أعلةة  مةة  الايثةةانو  واةرةةيتوح وتةةم الجسةةيمات النانويةةة المنتجةة أ ح  

        فةةةي المةةةاة الايثةةةانو  واةرةةةيتوح بـةةةـ ZrO)2(حسةةةا  فجةةةوة الطابةةةة فةةةي الجسةةةيمات النانويةةةة 

(4.94, 5.22, 5.19 eV)  علةة  التةةوالي  حقةةا ت.ليةةظ(FTIR)  المجموعةةة الفمالةةة للجسةةيمات

ظ المجهةر الالكترونةي لةثلاث  وأوهةرت نتةائج د ارةة ت.ليةالسةائلة ا اةوراطفي  ZrO)2(النانوية 

المنتجة في اةوراط  ZrO)2(النانوية  اوكسيد ال  كونيو  جسيماتالذي يركد اح   (TEM)النافذ 

  (nm 50–10)[11]الثلاثة كروية الشكظ وحجمها يتراو  بي  

   با  اللاح(Rose Venis) ميكروبةات بد ارة النشاط الم ةاد لل (2017)رنة  ويخروح

 أوكسةةةيدبارةةةتخدا  الجسةةةيمات النانويةةةة الم. ةةةرة مةةة   اةرةةةناحوالتطليقةةةات الم ةةةادة لتسةةةوو 

ال  كونيةةو  بمةةدة بيارةةات منهةةا بيةةاو طيةة   وكسةةيدةال  كونيةةو   تةةم تمييةة  الجسةةيمات النانويةةة 

وحيةود الاشةمة السةينية  (FT-IR)وت.ويلات فو ير للاشمة ت.ت ال.مراة الاشمة فول اللنفسجية 

XRD)( وكسةةةيد ال  كونيةةةو حةةةددت تكةةةوي  الجسةةةيمات النانويةةةة لا والتةةةي )2(ZrO  وطليمتهةةةا

الجسةيمات النانويةة وكةذل   أشةكا ع   (SEM) المجهر الالكتروني المار  الللو ية  كش  بياو

حجةم الجسةيمات النانويةة  تةم ف.ةص النشةاط  (TEM)المجهةر الالكترونةي النافةذ اي ا  حدد بيةاو 

 لكتيريةاال  كونيةو  ضةد ال وكسةيدةات لتراكية  مختلفةة مة  الجسةيمات النانويةة الم اد للميكروبة

 وبكتيريةا المصةوية الربيقةة (Staphylococcus aureus)بكتيريةا المكةو ات المنقوديةة  موجلةة

(Bacillus subtilis) بكتيريةةةةةةةةةةةا ال ائفةةةةةةةةةةةة ال نجا يةةةةةةةةةةةة السةةةةةةةةةةةاللة لكتيريةةةةةةةةةةةاوال                

(Pseudomonas aeruginosa)  بكتيريةةا الاشيريشةةيا القولونيةةة(Escherichia Coli) تةةم  

ومة  ثةم  اةرةناحال  كونيةو  النةانوي فةي مسةا  تسةوو  أوكسةيدتوضي  الدو  الوبائي لجسيمات 

  [26]ا ال  كونيو  النانوية تمتل  تطليقات حيوية بابلة للتطلي أوكسيدجسيمات  أ ح  ارتنتج 

   ك  اللاحة (Albadr) بتركية     تةاثير الج يئةات النانويةة لل  كونيةاعلة(2018) ة رةن

مركلات اةرناح تم خلل رتة وبد مختل  م  و الخوا  الفي يائية والميكانيكية لمركلات اةرناح  

                خاضةةةةمة للاختلةةةةا  والتةةةةي ت.تةةةةوي علةةةة  كميةةةةة مختلفةةةةة مةةةة  الج يئةةةةات النانويةةةةة لل  كونيةةةةو



 المقدمة                   الفصل الأول                                                                      

12 
 

(1, 3, 5, 7, 10 wt %)  مةل مصةفوفةBis-GMA/TEGDMA (30 wt%, 70 wt%)  

 086والت.قا بارتخدا  اختلا ات مختلفة وتم بياو ال يةادة ال.جميةة بمةد التخة ي  فةي المةاة لمةدة 

ا   أوهةرت النتةائج أح المركلةات الم. ةرة ول  ذلة  بةد تةم بيةاو بةوة ممامةظ الانثنةاة ا ي افيوم 

ا تفاعا  مل.ووا  في امتصا   )Ps)N2ZrO جسيمات اوكسيد ال  كونيو  النانوية الم.توية عل 

المةاة والةةذوباح وزيةادة ال.جةةم بالمقا نةة مةةل مجموعةة الةةت.كم  زاد امتصةا  المةةاة والةذوباح مةةل 

يتةةراو  عمةةا الممالجةةة للمركلةةات المركلةةة التةةي تةةم وزيةةادة تركيةة  ج يئةةات ال  كونيةةا النانويةةة  

أعلة  بةوة  (% 1)   بنسةلة وبةد أوهةر المركةب الةذي تةم اختلةا (mm 2.94-2.3)اختلا هةا مة  

وهةر المركةب أ  وبةد  (%wt 10)هةي  (MPa 47.32)وأدن  ملاحظة لةـ (MPa 118.98)انثناة 

 مةةة  جسةةةيمات اوكسةةةيد ال  كونيةةةو  النانويةةةة wt (1%(الةةةذي ي.تةةةوي علةةة  أبةةةظ كميةةةة مةةة  

NPs)2ZrO( أعلةة  بيمةةة لقةةوة الان.نةةاة وبةةيم(DTS)   اةعلةة  وأدنةة  بيمةةة للامتصةةا  وبابليةةة

         هةةةو NPs)2(ZrOجسةةةيمات اوكسةةةيد ال  كونيةةةو  النانويةةةة باح  يلةةةدو أح التركيةةة  اةمثةةةظ لالةةةذو

(3 wt%)  لنتةائج التةي بةد تةم ال.صةو  ا ح  وأ  خصائص المركلةات   حسنت م  والذي اةعل وهو

أح الخصةائص الفي يائيةة والميكانيكيةة يمكة  ارتخلاصةها إضةافة  أوهةرتعليها في هةذ  الد ارةة 

الم ةةافة إلةة  ال.شةةو  NPs) 2(ZrO  جسةةيمات أوكسةةيد ال  كونيةةو  النانويةةةتلفةةة مةةكميةةة مخ

امتصةا   والذي ترثر عل  الخصائص الفي يائية والممدنية  وي داد (Bis - GMA)والممت ج بـ

الميةةا  وبابليتهةةا للةةذوباح مةةل زيةةادة تركيةة  الجسةةيمات النانويةةة بانضةةافة إلةة  زيةةادة ال.جةةم وتقليةةظ 

  إح NPs) 2(ZrOة الجسيمات النانوية لاوكسةيد ال  كونيةو  عند زياد (DTS)ة و مقاومة الانثنا

علة  الخةوا  الفي يائيةة  ا  إيجابةرةيرثر  wt (1(%بكميات دبيقة تللةغ حةوالي  ZrO)NPs) 2دمج

 جسةةيمات أوكسةةيد ال  كونيةةو  النانويةةة والميكانيكيةةة للمركةةب  دمةةج نسةةلة عاليةةة مةة  الةةوزح مةة 

NPs)2(ZrO 27[ عل  الخصائص الفي يائية والميكانيكية للمركب ا  رلليرثر  م  شانه أح[  

   بةةا  اللاحةة(Gad) تقيةةيم تةةاثيرات التم يةة  الهجةةي   بد ارةةة (2019) رةةنة ويخةةروح

ال  كونيةةةو  النانويةةةة واةليةةةاف ال جاجيةةةة بنسةةةب مختلفةةةة علةةة  بةةةوة الانثنةةةاة  أوكسةةةيدلجسةةةيمات 

( عينة 006  تم تصنيل مجموعة م   (PMMA)والصدمات لقاعدة أرناح بولي مثيظ ميتاكريلت 

مةة   اتنجةةات اةكريليةة  المللمةةرة بةةال.را ة بارةةتخدا  تقنيةةة حمةةا  المةةاة  إمةةا بالنسةةلة للمجموعةةة 

المينات أي إضافات وبالنسةلة لمجموعةة الاختلةا  تمةت إضةافة تراكية  مختلفةة   ال ابطة فلم تتلق

  (PMMA)( م  بةوليمر 0النانوية عند  % ال  كونيو  أوكسيدم  اةلياف ال جاجية وجسيمات 

     )6% - 0%( :الآتةياةليةاف ال جاجيةة( علة  الن.ةو -وكانت نسب تراكية   النةانو ز كونيةو 

 وتةةةةةم )0% - 6%(و  )%4 -%0( )%1 -%0( )0 %0 - 0 %0( )%0 - %1( )%0 - %4(
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وة التةاثير بارةتخدا  اختلةا  بياو بوة الانثناة بارتخدا  اختلا  الان.ناة ثلاثي النقاط   وتةم بيةاو بة

 و (Fiberglass)تاثير شا بي  وتم ت.سي  بوة الان.ناة وبوة التاثير لمركلات اةليةاف ال جاجيةة 

بشةةكظ مل.ةةوو عنةةد  PMMA)( بةةولي مثيةةظ ميتاكريلةةت و ZrO)2(ال  كونيةةو  النةةانوي  أوكسةةيد

علة  أبصة  بةوة    وتةم ال.صةو (P <0.05) النقةي (PMMA)ت مقا نتها بةولي مثيةظ ميتاكريلة

بارةةتخدا  خلةةيل اةليةةاف   2KJ/m (0.46±3.8(وبةةوة التةةاثير (MPa 94.05±6.95)انثنةةاة 

وي نال  كونيةو  النةا أوكسةيد (% 2.5) بنسةلة (PMMA)بوليميثيظ إيثيظ ميكريليةت  وال جاجية 

 [28]. ة ويمك  ارتخدامها لتصنيل اةطراف الاصطناعية القابلة للإزال

   بةةةا  اللاحةةة(Ayanwale) أوكسةةةيد ب نتةةةاجفةةةي هةةةذ  الد ارةةةة  (2020)رةةةنة  ويخةةةروح 

 2Ag-2(ZrO(Oوالجسةةةيمات النانويةةةة  Ag)2(Oالف ةةةة  أوكسةةةيد و ZrO)2النقةةةي   ال  كونيةةةو 

ضةد  لكتيريةاالم ةاد لل الجسيمات النانوية مة  حية  نشةاطها  تم بياو واختلا  (sol-gel)بطريقة 

 XRD حيةود الاشةمة السةينية المديةد مة  القيارةات مثةظ إجةراةراللة تم  بكتيرياالموجلة و لكتيرياال

لكةةظ مةة   SEMوالمجهةةر الالكترونةةي المارةة   FT-IR وت.ةةويلات فةةو ير للاشةةمة ت.ةةت ال.مةةراة

 مةةةة يج مةةةة  أوكسةةةةيد ال  كونيةةةةو  واوكسةةةةيد الف ةةةةة     الف ةةةةة و أوكسةةةةيد ال  كونيةةةةو  و أوكسةةةةيد

 O2Ag-2(ZrO  زيةةادة فةةي النشةةاط كشةة  الف.ةةص عةة  طريةةا بيةةاو الاكةةا  ولةةوح  حصةةوو  

 لكتيريةاضةد ال 2AgO-2(ZrO( م يج م  أوكسةيد ال  كونيةو  واوكسةيد الف ةةل لكتيرياالم اد لل

النقيتةةي    2(Ag(Oواوكسةةيد الف ةةة  ZrO)2( أوكسةةيد ال  كونيةةو  مقا نةةة مةةل جميمهةةا المختلةةرة

 O)2Ag-2(ZrO م يج م  أوكسيد ال  كونيو  و أوكسيد الف ةةلـ  لكتيرياينتج النشاط الم اد للو

  ]ZrO ]29)2( أوكسيد ال  كونيو  ال  حد كلير ع  ارتقرا  الكيميائي الممنو  له م 
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                                                     Aim of The work هدف البحث )1-9) 

  طريقة الارتئصا  باللي   النل يال  كونيو  ب وكسيدنانوية ةت. ير جسيمات  

 لسةةط.ية الم. ةةرة فةةي المةةاة د ارةةة الخةةوا  اللصةةرية والتركيليةةة وممرفةةة طليمتةةه ا

   المقطر

  عل  اللكتيريا المختلرة هذ  الجسيمات تاثيرتوويفها في مجا  الليولوجي ود ارة مدل  

 


