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 :صنيف المواد النانوية وفقا لعدد الأبعاد النانوية للمادةت

 : . المواد النانوية احادية الأبعاد1

 Thin الرقيقة، ومن امثلتها الأغشية  nm ( 1 -100 ) هي المواد ذات البعد النانوي الواحد الذي يتراوح ما بين
Films  التييي تخييتفد  لاييي سيي ل الأخييس  لحمايتهييا ميين الوييدت والتالييت ، ولاييي تيليييد المنت ييات اليذا ييية بهييدد

التييي تخيتفد  لايي الييدوا ر انللترونيية والألييياد  Nano wires وقايتهيا مين التلييول والتليد س والأخي ن النانوييية
 سالنانوية التي تختفد  لاي عمت مرشحات المال

  :اد النانوية ثنائية الأبعاد. المو 2

 اللربون النانوية تنابيب ، ومن امثلتها nm ( 1-100 ) وهي المواد النانوية التي تمتلن بعدين يتراوح ما بين

 :المواد النانوية ثلاثية الأبعاد. 3

 ، مثيت ويدلاة النيانو وليرات البيولي nm ( 1-100 ) وهي المواد التي تمتلن ث ثية تبعياد نانويية يتيراوح ميا بيين 
Bucky Balls . 

، ولهيا م موعية مين  C60 ذرة من ذرات اللربون ويرمز لها بالرمز 06ترليب لرة البولي تتلون لرة البولي من 
الفوا ص المميزة والتي تعتمد على ترليبها س ون حظ ان النموذج ال زي ي للرات البولي يبيدو لليرة قيد  م ولاية 

الليييرة الم يييود يفتبييير العلميييال اتن لااعليييية اخيييتفدا  ليييرة البيييولي لحاميييت ل دويييية لايييي ال خييي  ، ، وبخيييبب شيييلت 
لاالترليب الم ود يملنه تن يتناخب مي   يز ل مين دوال معيين دافليه بينميا ال يزل الفيار ي لليرات البيولي مقياو  

 سللتفاعت م   زي ات تفر  دافت
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 بالاضافة الى ما تم ذكره اعلاه هناك تقنيات اخرى تستخدم للكشف ودراسة التراكيب النانوية ومنها :

تخيتفد  هيذا السريقية لتحدييد الترلييب البليوري وترلييب الميواد النانويية مين   :(XRD)حيوود الأشوعة السوينية. 1 
 .ف ت تحليت سريقة تبعثر الأشعة الخينية

 والترلييب البلوريية، البنيية حوت معلومات تعسي التي التحليلية التقنيات من عا لة هي الخينية الأشعة حيود تقنيات
 شيدة تبعثير مراقبية عليى التقنييات هيذا تعتمدس البلورية للمواد الرقيقة والسبقات للمواد الفيزيا ية والفواص الليميا ي،

 تو المو يية وسييوت وانخييتقساب، والتبعثيير، الخييقوس لزاوييية لتيياب  العينيية علييى الخيياقسة الخييينية الأشييعة ميين حزميية
 سالقدرة

 eV 066 م يات لايي لاوتونيية ساقيات ذات لهروميناسيخيية تشيعة هيي الخيينية الأشيعة مبدأ العمل لهذه التقنيوة :
 القويييرة المو ييية الأسييوات ذات الخييينية الأشييعة لاقييس تخييتفد  الحيييود، تسبيقييات ولايييس لاولييت إللتييرون 066 إلييى
 إللتيرون 026 إليى لاولت إللترون 0) خترو تنل 0س6 إلى ختروماتتنل بضعة م ات لاي( القاخية الخينية الأشعة)

 البنييوي الترتييب تخيبر لليي مناخيبة نظرييا لاإنهيا اليذرات، ح ي  مي  يقيارن الخيينية الأشعة مو ة سوت ولأن(س لاولت
 وتزوييييدنا عميقيييا الميييواد افتيييرا  يملنهيييا القويييية الخيييينية لاالأشيييعةس الميييواد مييين واخييي  سييييد لايييي وال ز ييييات لليييذرات

 سالمادة بنية عن بمعلومات

 الخيينية الأشيعة لايي الفوتونيات تويسد  لاعنيدماس اليذرة لايي الإللترونيات مي  الأوليى بالدر ية الخيينية الأشيعة تتفاعت
 الأشييعة مو يية سييوت يتيييير ليي  إذاس الأوييلي ات اههييا عيين الخيياقسة الحزميية لاوتونييات بعيي  تحيييد بالإللترونييات،

 تبعثييير تو الميييرن بيييالتبعثر العمليييية تخيييمى( ساقييية تي تفقيييد لييي  الخيييينية الأشيييعة لاوتونيييات تن تي) الخييياقسة الخيييينية
 ت ييارب لاييي نقيخييها التييي الخييينية الأشييعة هييي وهييذاس التبعثيير عملييية لاييي لاقييس الحرليية زفيي  يتحييوت حيييل سومخييون
 الميرن غيير التبعثير عمليية لايي تفر ،  هة ومنس المواد لاي الإللترونات توزع عن معلومات لنا تقد  والتي الحيود
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 مو ية سيوت المحيادة الخينية ل شعة لايلون الإللترونات إلى ساقتها بع  الخينية الأشعة تنقت لومبتون تبعثر تو
 سالخاقسة الخينية الأشعة مو ة سوت عن مفتلد

 لاييإذاس التيياثر بهييذا النات يية الشييدة تييوزع ويتعييدت الييبع  بعضييها ميي  المفتلفيية الييذرات ميين المحييادة الأمييواج تييدافت
 بيينف ( ذُر ) تعظمييي تييدافت ميين خييتتلون المحييادة الأمييواج لاييإن البلييورات، لاييي لمييا بانتظييا  مرتبيية الييذرات لانييت
 الحيييود ويورة لاييي اليذر س المييادة لايي الييذرات تيوزع اخييتنتاج لنيا يتييي  الحييود نمييوذج قييا  إنس الييذرات تيوزع تناخي 
 لمييا بانتظييا  المرتبيية الييذرات ميي  يتفاعييت الخييينية الأشييعة ميين شييعاع لييدينا ليييلنس الذرييية بالمخييالاات مباشييرة تتعليي 
 الفسيوس) البليورة لايي مخيتويات عيدة تشيلت فضيرال بينقس الممثلية اليذراتس الم اور الأبعاد ثنا ي الشلت لاي يظهر

 المتباعييدة الشييبلية المخييتويات ميين م موعيية ت ييت ميين الحيييود حييدول شييرس يعييرد(س اليمينييي الشييلت لاييي الخييودال
 :براغ بقانون d بمخالاة

nλ = 2d sin θ 

λ الخييييينية، الأشييييعة مو يييية سييييوت هييييي θ التبعثيييير، زاوييييية n عييييدد 
 القيوانين تهي  مين هيو بيراغ وقيانونس الحيود ذروة مرتبة يمثت وحي 

 سالخينية الأشعة حيود معسيات لاه  لاي المختفدمة

تختفد  هذا التقنيية ضيول الأشيعة  : (FTIR) باستخدام تحويل فورييه الحمراءالتحليل الطيفي للأشعة تحت . 2
تحت الحمرال لتحدييد الترلييب الليمييا ي للميواد النانويية مين في ت تحلييت السريقية التيي تميتص بهيا وتعلي  ضيول 

 .الأشعة تحت الحمرال

ع ضييول الأشييعة تحييت الحمييرال عبيير العينييةس يييت   ميي  سيييد الأشييعة تحييت الحمييرال للعينيية عيين سرييي  تمرييير شييعا
يلشد لاحص الضول المرخت عن مقدار الساقة الممتوة عند لت سيوت ميو يس يملين القييا  بيذلن باخيتفدا  تداة 
تحوييت لاوريييه لقيييا   ميي  الأسييوات المو يية لاييي وقيت واحيدس ميين هيذا ، يمليين إنشيال سيييد نفاذيية تو امتويياص 

الحمييرال التييي تمييتص العينييةس يلشييد تحليييت فوييا ص انمتويياص هييذا  يشييير إلييى تسييوات مو ييات الأشييعة تحييت
 .عن تفاويت حوت الترليب ال زي ي للعينة

 :  Brunauer-Emmett-Teller Method (BET)  تقنية باستخدام يةمساحة السطحالتحليل . 3

وهييي تقنييية لايزيا ييية و التييي تعتمييد علييى امتييزاز ولفييظ غييياز فامييت علييى خييس  المييادة الليميا ييية ميين ا ييت قييييا  
لبييات المخيياحة الخييسحية لهييذا المييادة وتعتبيير هييذا التقنييية مهميية  ييدت لدراخيية حاليية الخييس  للمرلبييات النانوييية ومر 

 الميييواد خيييس  مخييياحة لقييييا ( BET) نظرييييةال هيييذا تُخيييتفد ، افييير  و تخيييتفد  لايييي تسبيقيييات مفتلفييية ليييالتحفيز
 ليفيية عليى الميادة خيس  مخياحة تيثثر حييل الفيزيا يية بنيتهيا عين مهمية معلوميات يولار لاهوس المخامية تو الولبة
 والنشييياس اليييذوبان معيييدنت مثيييت الفويييا ص مييين العدييييد تيييرتبس ميييا غالبًييياس بي تهيييا مييي  الويييلبة الميييادة تلييين تفاعيييت

 الأهمييية بيال  تمييرًا الخيس  مخياحة تحليييت يعيدس المييادة خيس  بمخياحة الويي حية وميدة الرسوبيية واحتبيا  التحفييزي
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 سالمواد توويد لاي واخ  نسا  على المختفدمة السر  تلثر تحد وهو الولبة، المواد وتوني  لتومي 

 النيتييرو ين باخييتفدا ) المبييردة الحييرارة در يية إلييى لاييراغ، تحييت الوييلبة، العينيية تبريييد يييت  الخييس ، مخيياحة لتحديييد
س مخييسر عليهيا بزييادات( الممتزة) الولبة العينة إلى( نموذ ية ممتزة لمادة) النيترو ين غاز اضالاة تت (س الخا ت
 للنيتيرو ين( W) وزن تحدييد وييت  بيالتوازن،( P/P0) النخيبي للضييس يخيم  النيتيرو ين، غياز من  رعة لت بعد

 الميواد لمعظي  بالنخبة والذي P/P0 مقابت ))/P)0P1/-1( قدرا فسيًا مفسسًا بدقة BET معادلة تودس الممتز
 ميد  عيادة انمتيزاز، الحرارة متخاوي من محدودة منسقة على يقتور ممتزة، لمادة النيترو ين باختفدا  الولبة،
P/P0 النيتييرو ين وزن تحديييد يييت  ع قيية والرخيي  البيييانيال هييذا ميينس 0.س6 إلييى 60س6 ميين (Wm )يشييلت الييذي 
 مفسييس وتقياس  مييت ميين للعينية الإ ماليية الخييسحية المخياحة حخياب يمليينس الخيسحية التيسيية ميين تحاديية سبقية
BET  معادلة باختفدا BET سالنيترو ين ل زيل المعرولاة ال زي ي العرضي المقس  ومخاحة 

)0PC))(P/mW1)/(-C) + ((CmW1)) = 1/(-/P0P1/(W(( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


