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 طريقة تصنيع المواد النانوية:

، كٜ٘بى خقبئـ أخشٟ ػ٘ذ رق٤٘غ ٓٞاد اُ٘بٗٞ كبٕ اُؾغْ اُقـ٤ش ٤ُظ ٛٞ اُٜذف اُٜ٘بئ٢       

 أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ )ٝهذ رْ رًشٛب ك٢ أُؾبمشح اُغبثوخ(.ٜٓٔخ ُق٘بػخ 

ػذد ٓخزِق ٖٓ هشم  ًَ هش٣وخرؾذ كٜ٘بى هش٣وز٤ٖ اعبع٤ز٤ٖ رؾون ٓبرًش عبثوب ٝر٘ذسط 

 ُزق٤٘غ ٝٛزٙ اُطشم ٢ٛ :ا

     (Top-Down Methods)               :طريقة التحضير من الاعلى الى الاسفل -1

ا٠ُ الاثؼبد مٖٔ اُؾذٝد اُ٘ب٣ٞٗخ،  ٢ٛBulk هش٣وخ رق٤٘غ أُٞاد اُ٘ب٣ٞٗخ ٖٓ هطؼخ ًج٤شح         

٤ٔ٤بئ٤خ، اُزؾط٤ْ اُؼ٤ِٔبد ا٤ٌُٔبً،  milling ballٝرزنٖٔ اُطش٣وخ ػ٤ِٔخ اُطؾٖ ثبٌُشاد 

، اُ٘وؼ اُقٞس١  ablation، الاعزخلاؿ ا٤ُِضس١ sputteringثبلاٌُزشٝٗبد، اُشػ 

lithography رشع٤ت الاؿؾ٤خ اُشه٤وخ ٝاُؾلش ، etching  ٞرزْ ٛزٙ اُؼ٤ِٔبد ع٤ٔؼٜب ك٢ ع .

خ أٝ ٓلشؽ ٖٓ اُٜٞاء. ثؼذ إرٔبّ ػ٤ِٔخ اُزق٤٘غ رزٌٕٞ عغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخ ٗؾطخ ث٤ٜئ inertخبَٓ 

كٖٔ أٌُٖٔ ؽذٝس ثؼل اُزلبػلاد الامبك٤خ  أرا اعزخذّ ؿبص كؼبٍ خلاٍ ػ٤ِٔخ اُزق٤٘غرٌزلاد. 

ٖٓ  ٝٛزا هذ ٣غبػذ ك٢ رـ٤ِق اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ثٔبدح أمبك٤خ رؼَٔ ػ٠ِ ٓ٘غ ؽذٝس أُض٣ذ

 ٓغ ثؼنٜب أٝ ٓغ اُغٞ أُؾ٤و ثٜب. اُزلبػلاد ث٤ٖ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ

 

 الطحن الميكانيكي: ( أ

رغزخذّ ٛزٙ اُطش٣وخ ك٢ أُٞاد ٝاُق٘بػبد أُؼذ٤ٗخ. خلاٍ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ ٣زؼشك أُغؾٞم     

 أُؼذ٢ٗ أٝ اُغج٤ٌخ ُؼ٤ِٔبد عؾن ك٢ اُؾغشح ثٞعٞد الاٛزضاصاد ًٝٔب ك٢ اُؾٌَ:
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رٌٕٞ اٌُشاد أٝ الاعطٞاٗبد ٓق٘ٞػخ ٖٓ اُزٌ٘غزٖ ًبسث٤ذ ٝرزؾشى ثضٝا٣ب ٓخزِلخ. ؽغْ 

كؼ٘ذ هؾٖ أُشًت اٝ اُؼ٘قش أُؼذ٢ٗ  ٓب٣ٌشٕٝ. 55م اُز١ ع٤طؾٖ ثؾذٝد ؽج٤جبد أُغؾٞ

ٗبٗٞ. ٖٓ ٤ٔٓضاد ٛزٙ  55-3كبٕ ؽغْ اُؾج٤جبد عٞف ٣قَ ا٠ُ ؽغْ اُؾج٤جبد اُ٘ب٣ٞٗخ ٝثؾذٝد 

اُطش٣وخ اٜٗب رزْ ثذسعبد ؽشاسح ٓ٘خلنخ ٓٔب ٣غٔؼ ث٘ٔٞ اُؾج٤جبد اُ٘ب٣ٞٗخ ثؾٌَ ثط٢ء ًزُي 

 ٤خ اُ٘ب٣ٞٗخ.كبٕ ٛزٙ اُطش٣وخ ٓ٘بعجخ ُزؾن٤ش اُغجبئي ٝأُشًجبد أُؼذٗ

 الطريقة الميكاكيميائية: ( ب

ٓٞاد ٓز٘ٞػخ ٖٓ أُغبؽ٤ن ٢ٛٝ  رؼذ ٛزٙ اُطش٣وخ ٖٓ اُطشم اُشخ٤قخ ٝاُلش٣ذح لاٗزبط       

ٝاُلشم ث٤ٜ٘ٔب اٗٚ ٣ؾذس رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢ ٓغ اُؾشًخ ٓؾبثٜخ ُِطش٣وخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُغبثوخ 

رغبػذ ك٢ ثذء اُزلبػَ  precursorبدح ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٌُِشاد. لأٗزبط عغ٤ٔبد ٗب٣ٞٗخ ٓؾذدح رٞمغ ٓ

ٝرٞعذ خ٤بساد ٓز٘ٞػخ ٖٓ ٛزٙ أُبدح ٓضَ الاًبع٤ذ، اٌُبسثٞٗبد، الآلاػ، اٌُِٞس٣ذاد، 

رٌٕٞ أُبدح اُ٘برغخ ثؼذ ػ٤ِٔخ اُطؾٖ ٗب٣ٞٗخ أؽبد٣خ اُطٞس ثوطش اُلِٞس٣ذاد ٝا٤ُٜذسًٝغ٤ذاد. 

ٓٔب٣ؤد١ ا٠ُ  Naٓغ ٓبدح  FeCl3ٗبٗٞٓزش.ٖٝٓ الآضِخ ػ٠ِ رُي ٢ٛ هؾٖ خ٤ِو ٖٓ  1-1555

ٝاُز١ ٣ٌٖٔ اُزخِـ ٓ٘ٚ ثٞاعطخ أُبء  NaClؽج٤جبد ٗب٣ٞٗخ ٖٓ اُؾذ٣ذ ٓٔضٝعب ٓغ  رؾ٤ٌَ

 ٓغؾٞم اُؾذ٣ذ كوو. ٤ُزجو٠

    Electro-explosion     التفجير الالكتروني:ط( 

ـو هذ هق٤ش عذا ػ٠ِ عِي ٓؼذ٢ٗ سك٤غ رؾذ م٣زْ رغ٤ِو ر٤بس ًٜشثبئ٢ ػب٢ُ خلاٍ ٝ      

X10(3-2)الاسًٕٞ )ؿبص ٗج٤َ( ٓٔب٣ؤد١ ا٠ُ سكغ دسعخ ؽشاسح اُغِي ا٠ُ 
4
 

o
C  ٝرؾُٞٚ ا٠ُ

ٓغججخ اٗزبط ٓغؾٞم ٓؼذ٢ٗ ٗب١ٞٗ. ٖٓ أٓضِخ ٛزٙ اُطش٣وخ رلغ٤ش عِي  ؽبُخ اُجلاصٓب أُو٤ذح

 الا٤ُّ٘ٔٞ لاٗزبط عغ٤ٔبد الا٤ُّ٘ٔٞ اُ٘ب٣ٞٗخ.

   Sputteringالرش   د( 

ٝرٌٕٞ ٓ٘بعجخ ُِٔٞاد راد دسعخ الاٗقٜبس زؾن٤ش الاؿؾ٤خ اُشه٤وخ ٢ٛ هش٣وخ رو٤ِذ٣خ ُ    

اُؼب٤ُخ. ؽ٤ش ٣زْ رأًَ ٓبدح اُٜذف ثٞاعطخ ع٤َ ٖٓ الا٣ٞٗبد ػب٤ُخ اُطبهخ ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ اٗطلام 

خ الاعبع٤خ أُق٘ٞػخ ٖٓ اُغ٤ٌِٕٞ ارا ًبٕ أُطِٞة رؾن٤ش رساد اُٜذف ثأرغبٙ اُؾش٣ؾ

ثبُطٞس اُـبص١ ٝؿ٤ش ٓزٞاص٣خ ؽشاس٣ب ٝرزشعت ك٢ ع٤ٔغ اٗؾبء رساد اُشػ رٌٕٞ ٗبٗٞع٤ٌِٕٞ. 

٤ٔٓضاد ٛزٙ اُطش٣وخ ٖٓ . ٝاُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ؿبص الاسًٕٞ اُخبَٓ chamber ؽغشح اُزلبػَ

أُزشعجخ ػ٠ِ ؽش٣ؾخ اُغ٤ٌِٞٗٞعُٜٞخ ٝدهخ اُزؾٌْ ثؾضٓخ الا٣ٞٗبد ٖٓ اُ٘وبٝح اُؼب٤ُخ ُِٔبدح 

pc
Highlight



3 
 

اُشػ ػ٘ذٓب رزغبٝص هبهخ الا٣ٞٗبد هبهخ ػزجخ اُشػ ُِٔبدح جذأػ٤ِٔخ ر ؽ٤ش اٌُضبكخ ٝاُطبهخ.

ٓبدح الا٣ٞٗبد ثغطؼ ثؼل اُظٞاٛش اُز٢ رؾذس ػ٘ذ افطذاّ ٝٛ٘بى )هبهخ اسرجبه اُغطؼ(. 

 اُٜذف ٢ٛٝ: 

 الا٣ٞٗبد.اٗؼٌبط  -1

 الاٌُزشٝٗبد.اٗطلام  -5

 أُززب٤ُخ ٝاُز٢ رغجت رأًَ أُبدح.اُزقبدٓبد  -3

 اٌُٜشٝٓـ٘به٤غ٢.الاؽؼبع  -4

 

 

      etching ش أو الحفرالنق( هـ

اُؾلش آب ثبُٔٞاد ٣ٝزْ ٖٓ أٝعغ اُطشم اعزخذآب ٝاُز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ اصاُخ عضء ٖٓ أُبدح. ٢ٛٝ 

أُبدح  لبػَر٣زْ  ك٢ الاصاُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ .اٝ اُجلاصٓب اٝ ثبُزلش٣ؾ اٌُٜشثبئ٢ اُغش٣غ ئ٤خا٤ٔ٤ٌُب

ثبُجلاصٓب ٝاُز٢ لاصاُخ ا .ٓغ اُٜذف لاٗزبط اُؾٌَ أُطِٞة ٖٓ ؽ٤ش الاثؼبد اُ٘ب٣ٞٗخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

رؼشف ثبلاصاُخ اُغبكخ ؽ٤ش ٣زْ رأ٣ٖ اُـبص أُٞعٞد ثبُؾغشح ٣ٝغِو عٜذ عبُت ػ٠ِ اُؾش٣ؾخ 

 أُٞعت.أُضاُخ ٖٓ اُوطت  الاعبع٤خ ٤ُغٔؼ ثبٗزوبٍ اُزساد

 الاصاُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ:صلاس خطٞاد سئ٤غ٤خ ك٢ ٛ٘بى 

 زلبػلاد ا٠ُ عطؼ أُبدح ػٖ هش٣ن الاٗزؾبس.ٔاُٗوَ  -1

 اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ػ٠ِ عطؼ أُبدح.ؽذٝس  -5

 ٗٞارظ أُبدح أُزلبػِخ ػٖ هش٣ن الاٗزؾبس ٓشح اخشٟ.ٗوَ  -3
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 :ػ٤ٞة الاصاُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خٖٓ 

 اصاُخ أُبدح ثؾٌَ ٓز٘بظش.رٌٕٞ  -1

 ه٤ِِخ اُذهخ.رٌٕٞ  -5

 .HNO3 or HFػ٠ِ هٞح أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُغزخذٓخ رؼزٔذ  -3

 ٓٞاد ٤ٔ٤ًبئ٤خ ًض٤شح ٝرؾزبط ك٤ٔب ثؼذ ا٠ُ اُز٘ظ٤ق ُزا ك٢ٜ ؿ٤ش اهزقبد٣خ.رغزِٜي  -4

  

 

 

 

 الازالة بالليسر -و
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 Bottom- Up method                  التحضير من الاسفل الى الاعلىطريقة  -5

عض٣ئخ  –عض٣ئخ أٝ  رسح – ٖٓ اُطشم الاهزقبد٣خ ٝاُز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ ث٘بء أُبدح رذس٣غ٤ب رسح٢ٛٝ 

 ػ٠ِ هغ٤ٖٔ:ٝرٌٕٞ  ػ٘وٞد. –أٝ ػ٘وٞد 

 اُجلاص٢ٓ اٝ اُزشع٤ت ثبُزجخ٤ش ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ زلش٣ؾاُاُـبص١ ٓضَ  رو٤٘بد اُطٞس أٝلاً:

 . sol – gelٓضَ  رو٤٘بد اُطٞس اُغبئَ صب٤ٗبً:
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 ٖٓ اسثغ خطٞاد اعبع٤خ ٜٝٓٔخ ٝٛزٙ اُطشم ٢ٛ:   sol –gelهش٣وخ رزٌٕٞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


