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في الآونة الأخيرة أصبح علم النانو, وتقنيته من العلوم ذات الأهمية العالية; وذلك لماله من 
تطبيقات في مجالات عديدة منها المجال الطبي, والمجال الصناعي, وغيرها. وقد تم نشر العديد من 

عربية سو الأبحاث, والكتب في هذا المجال بعدة لغات وخاصة الإنجليزية, ولكن لم تحظَ اللغة ال
بعدد قليل جداً يهتم بدراسة تقنية النانو. وهذا شجعني لترجمة هذا الكتاب القيم والمهتم بتقديم 
النمذجة الرياضية في مجال تقنية النانو الذي يساعد على فهم أعمق لطرق استخدام النمذجة 

 المكتبة العربية في هذا المجال.  الرياضية, ويثري
ا مهماً يعتبر هذا الكتاب من الكت ب القليلة في مجال النمذجة في علم النانو, كما يعد مرجعً

للباحثين والطلاب المتخصصين في مجال النمذجة الرياضية لتقنية النانو حيث إنه يحتوي على الكثير 
من المعلومات, والأمثلة, والتمارين ذات العلاقة بتقنية النانو وعلومه, فهو يسهم في بناء أرضية 

  النمذجة الرياضية لتقنية النانو. علمية قوية في
, حيث تقدم ا ومقدمة  يضم الكتاب أحد عشر فصلاً الفصول الستة الأولى تمهيدً

للكتاب, وتركز على الأفكار الأساسية, وتقتصر على المواد التي ترتبط بالطلاب والباحثين في 
ة نفس الأفكار المقدمة في المراحل الأولى في مجال الرياضيات. كما تتناول الفصول الخمسة الأخير

. يشتمل الكتاب على العديد  الفصول الستة الأولى, لكن لحالات وأشكال هندسية أكثر تعقيداً
من التمارين والأمثلة التي قام بصياغتها مجموعة من الباحثين المختصين في مجال النمذجة 

 الرياضية لتقنية النانو.
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و
ا قليلاً من الكتب باللغة العربية وهنا يجب أن ننوه بأنه بالرغم من أهمية  تقنية النانو; فإن عددً

متوفر للقارئ والباحث في هذا المجال; لذلك يجب حث المهتمين في هذا المجال على التركيز في زيادة 
ا للطلاب  المعلومات والمراجع المتعلقة بتقنية النانو باللغة العربية. هذا الأمر سيكون عاملاً مساعدً

 هتمين في مجال تقنية النانو.والباحثين والم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



אא 

 

ز

 

 تم تصميم هذا الكتاب لدعم المرحلتين الجامعية الثالثة والرابعة ذات العلاقة بالنمذجة
الرياضية في مجال تقنية النانو. الكتاب قائم على توضيح طريقة استخدام الهندسة والميكانيكا الأولية 
جنبا إلى جنب مع النظريات الرياضية لبعض الدوال الخاصة لصياغة نماذج رياضية في سياق الفيزياء 

 كاة الديناميكة الجزيئية.التي تم تحليلها ومقارنتها من خلال الإجراءات الحسابية مثل المحا النظرية

إن المحتو الأساسي للكتاب يعتمد على استخدام فرضية الاستمرارية لكثافة السطح 
الذري, بحيث يتم استبدال رمزي المجموع بتكاملات السطح الثنائي التي تحتوي على دوال الطاقة 

𝛷(𝜌)الذرية  = −𝐴𝜌ିوعلى العموم . في أغلب الحالات يمكن إيجاد حل هذه التكاملات تح , ليلياً
فحل هذه التكاملات ليس بالبديهي أو السهل. على سبيل المثال, ففي حالة الكهرباء الساكنة أو طاقة 

𝛷(𝜌)الجاذبية لنيوتن  = −𝐴𝜌ିଵ النظرية الرياضية "من  ٣٣; ويقول السيد جيمس جينز في الصفحة
اد حل للتكاملات بشكل مباشر, للكهرباء والمغناطيس; سيكتشف الطالب أنه ليس من السهل إيج

. المنظور الرياضي لهذا الكتاب يكمن في حل الكثير من "حتى في بعض حالات التكامل البسيطة
 :), مثلhypergeometric functionsالتكاملات باستخدام الدوال الفوق هندسية (

𝐹(𝛼, 𝛽;  𝛾 ;  𝑧) = Γ(𝛾)Γ(𝛽)Γ(𝛾 − 𝛽) න 𝑡ఉିଵ(1 − 𝑡)ఊିఉିଵ(1 − 𝑡)ఈ 𝑑𝑡ଵ
 , 

𝑅𝑒(𝛾)التي تكون صالحة في حالة  > 𝑅𝑒(𝛽) > هي دالة جاما; كذلك هناك نتائج  Γ, حيث 0
 ).Appell hypergeometric functionsمماثلة لدوال أبل الفوق هندسية (
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ح
الدوال الخاصة  باستخدامحل التكامل في الصيغ  ههذه الصيغ مهمة لسببين أولاً: تساعد هذ

: يمكن إيجاد الحلول العديدة بسهولة للدوال الفوق هندسية جندريمثل كثيرة حدود ل ,المعروفة , ثانياً
. سنلاحظ في هذا الكتاب, أنه (MATLAB)والماتلاب  (MAPLE)من خلال حزم جبرية مثل الميبل 

سوف يتم اعتماد هذه الحزم البرمجية بشكل متكرر لإيجاد الحلول العددية للتكاملات. بشكل خاص 
لوقت طويل; ونعلق بحاجة ها الحل العددي مطلوباً بحيث يكون إيجاده في الحالات التي يكون في

ا الجزيئية. نعلق يهنا أن هذه الأساليب قد تكون أكثر فاعلية من طرق أخر مثل محاكاة الديناميك
أو دالة أبل الفوق هندسية  ,كذلك على أن العديد من التكاملات الناشئة عن الدالة الفوق هندسية

هذه التفاصيل ليست مدرجة في الكتاب; ننصح . الدوال الناقصية باستخداممها يمكن أيضاً تقي
 القارئ المهتم الرجوع إلى المنشورات الأصلية المذكورة في المراجع.

ومقدمة للكتاب بحيث تركز على الأفكار الأساسية,  اتعطي الفصول الستة الأولى تمهيدً 
ت في عامهم الثالث الجامعي بالنسبة للجامعات وتقتصر على المواد التي ترتبط بطلاب الرياضيا

, لكن لحالات وأشكال  الأسترالية. كما تتناول الفصول الخمسة الأخيرة نفس الأفكار المقدمة مسبقاً
مل الكتاب على العديد من تهندسية أكثر تعقيداً من الحالات الواردة في الفصول الستة الأولى. يش

تها مجموعة العمل البحثي لتقنية النانو في جامعة ولونجونج التمارين والأمثلة التي قام بصياغ
. في الوقت الحالي هناك وفرة من المعلومات المتعلقة بتقنية النانو; ومع ذلك فالمعلومات بأستراليا

, محدودالمتعلقة بتقنية النانو المرتبطة بالآليات الفيزيائية أو البيولوجية قد تكون متوفرة لكن بشكل 
لزيادة هذه المعلومات في شكل نماذج بسيطة تلخص السلوك المعروف بشكل صحيح.  وهناك حاجة

نعتقد أن هذا الكتاب سوف يوضح للطالب كيفية استغلال الهندسة والميكانيكا والتحليل الرياضي 
 للحصول على نماذج ذات معنى فيزيائي.

 Professor Quanshui) يعرب المؤلفون عن امتنانهم بشكل خاص للأستاذ كوانشوي تشنغ 

Zheng) الذي ساعدت نصائحه المهمة في العمل  من قسم ميكانيكا الهندسة بجامعة تسينغهوا ببكين
 البحثي الذي يقوم عليه هذا الكتاب.
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ذات الطول  طاقة التفاعل بالنسبة للأنابيب النانوية الكربونية مزدوجة الجدار )٦٫٣٫١(
 ١٩٤  ...................................................................  المحدود

 ١٩٩  ............................................................  السلوك التذبذبي )٦٫٣٫٢(

 ٢٠٧  ............................................تذبذب الأنابيب النانوية في الحزم النانوية )٦٫٤(

 ٢٠٧  ............  طاقة التفاعل لأطوال محدودة من الأنابيب النانوية والحزم النانوية )٦٫٤٫١(

 ٢١٠  ............................................................  السلوك التذبذبي )٦٫٤٫٢(

 ٢١٣  ......................................................................................  تمارين
 

: النانوبيبود والفوليرين ذو السطح الكروي  الفصل السابع: ميكانيكا البنى الأخر الأكثر تعقيداً
 ٢١٥  .............................................................................  مقدمة )٧٫١(

 ٢١٦  ...................................................................  هياكل النانوبيبود )٧٫٢(

 ٢١٨  ....................  بشكل مباشر في نهاية مفتوحة C60 جزيء فوليرين تغليف )٧٫٢٫١(

 ٢٢١  .........................  حول حافة نهاية مفتوحة C60 جزيء فوليرين تغليف )٧٫٢٫٢(

 ٢٢٥  .....................  من فتحة على جدار الأنبوب C60 جزيء فوليرين تغليف )٧٫٢٫٣(

 ٢٣٠  ....................  جزيئاً  C60 (2K + 1)هياكل النانوبيبود المتعرجة التي تضم  )٧٫٢٫٤(
 ٢٣٦  ...........................  جزيئاً  K C60 تي تضمال ةالنانوبيبود الحلزوني ) هياكل٧٫٢٫٥(

 ٢٤٢  .................................................  الفوليرين البيضوي (شبه الكروي) )٧٫٣(



 نمذجة وميكانيكا المواد القائمة على الكربون ذات البنية النانومترية 

 

ن 
يرين شبه كروي مع أنبوب نانوي كربوني أحادي الجدار وشبه طاقة التفاعل لفول )٧٫٣٫١(

 ٢٤٣  ............................................................  لانهائي بالطول 

تفاعل الجزيئات شبه الكروية الموجودة على محور الأنابيب النانوية الكربونية أحادية  )٧٫٣٫٢(
 ٢٥١  .....................................................................  الجدار

 ٢٥٢  ................................  الكروي  C60) تفاعل جزيء الفوليرين ٧٫٣٫٢٫١(
 ٢٥٣  ...............................  شبه الكروية ) تفاعل جزيئات الفوليرين٧٫٣٫٢٫٢(
 ٢٥٧  ......................................................................................  تمارين

 
 الفصل الثامن: الأنابيب النانوية كمركبات لتوصيل الأدوية

 ٢٥٩  ............................................................................   مقدمة  )٨٫١(

 ٢٦٥  .......................................................  العمليات الرياضية الأساسية )٨٫٢(

 ٢٦٥  ......................  والتفاعل المنفصل−الهجين بين طريقتي التقريب المستمر )٨٫٢٫١(

 ٢٧٣  .......................................  قواعد الخلط –جونز –لينارد معلمات  )٨٫٢٫٢(

 ٢٧٣  ....................................................................  التغليف )٨٫٢٫٣(

 ٢٧٤  ................................................................  الافتراضات )٨٫٢٫٤(

 ٢٧٧  ...................................  تغليف السيسبلاتين في الأنبوب النانوي الكربوني )٨٫٣(

 ٢٨١  .............................................................  سلوك التغليف )٨٫٣٫١(

 ٢٨٧  .......................................................  مواد الأنابيب النانوية البديلة )٨٫٤(

 ٢٩٤  .............................................................  سلوك التغليف )٨٫٤٫١(

 ٢٩٨  ......................................................................................  تمارين
 

 الكربونية الهندسية للأنابيب النانوية الفصل التاسع: صيغة جديدة للمعلمات 
 ٣٠١  ............................................................................   مقدمة )٩٫١(

 ٣٠٢  .......................................................  التقليدي "الدائري"النموذج  )٩٫٢(

 ٣٠٤  ..................................................  الجديد "متعدد السطوح"النموذج  )٩٫٣(



 المحتويات

  

س
 ٣٠٤  ...................................................  الهندسية المحددة المعلمات  )٩٫٣٫١(

 ٣٠٥  .........................................  الحدود الأساسية وحدود التصحيح )٩٫٣٫٢(

 ٣١٠  ...................................................  تفاصيل النموذج متعدد السطوح )٩٫٤(

 ٣١٠  .......................  نية في النموذج متعدد السطوحالأنابيب النانوية الكربو )٩٫٤٫١(

 ٣١٢  ......................................  متساوية الأضلاع توجيه الأوجه المثلثية )٩٫٤٫٢(

 ٣١٤  ......................................................  ترتيب الأوجه الهرمية ) ٩٫٤٫٣(
 ٣١٧  .............................................................................  ) النتائج٩٫٥(

 ٣٢١  ...........................................................................  الخلاصة )٩٫٦(

 ٣٢٢  ......................................................................................  تمارين
 

 الفصل العاشر: نهجان متميزان لربط هياكل الكربون النانوية
 ٣٢٣  ...........................................................................   مقدمة )١٠٫١(

 ٣٢٤  .....................................................  الرابطة اختلاف طول )١٠٫١٫١(

 ٣٢٥  ...................................................  اختلاف الزاوية الرابطة )١٠٫١٫٢(

 ٣٢٨  ................................................  الحلقات النانوية (السوار النانوي) )١٠٫٢(

 ٣٢٩  .......  تشكيل الحلقات النانوية من اثنين من أنابيب الكربون النانوية المتميزة )١٠٫٢٫١(

 ٢٣٥  ..........................................................  النتائج والمناقشة )١٠٫٢٫٢(

 ٣٤٠  .........  تشكل الحلقات النانوية من ثلاثة أنابيب نانوية متميزة من الكربون )١٠٫٢٫٣(

 ٣٤٧  ..........................................................  النتائج والمناقشة )١٠٫٢٫٤(

 ٣٥٠  ........................  ضم الأنابيب النانوية الكربونية وصفائح الجرافين المسطحة  )١٠٫٣(

 ٣٥٢  .....................................................  الرابطة اختلاف طول )١٠٫٣٫١(

 ٣٥٣  ...................................................  اختلاف الزاوية الرابطة )١٠٫٣٫٢(

 ٣٦١  ..........................................................  اقشةالنتائج والمن )١٠٫٣٫٣(

 ٣٦٤  ...................................................................  البرعم النانوي )١٠٫٤(

 ٣٦٥  .....................................................  الرابطةل اختلاف طو )١٠٫٤٫١(



 نمذجة وميكانيكا المواد القائمة على الكربون ذات البنية النانومترية 

 

ع
 ٣٦٦  ...................................................  اختلاف الزاوية الرابطة )١٠٫٤٫٢(
 ٣٦٦  ..........................................................  النتائج والمناقشة )١٠٫٤٫٣(
 ٣٦٨  ......................................................................................  تمارين

 
 الفصل الحادي عشر: طريقة الاستمرارية لربط البنى النانوية الكربونية

 ٣٦٩  ............................................................................  مقدمة )١١٫١(
 ٣٧٠  ....................................................................  ) حساب التغير١١٫٢(
 ٣٧٢  ........................  ة وصفائح الجرافين المسطحةيربط الأنابيب النانوية الكربون )١١٫٣(

 ٣٧٥  .................................................  موجب : انحناءIالنموذج  )١١٫٣٫١(
 ٣٧٨  ....................................  : الانحناء الموجب والسالبIIالنموذج  )١١٫٣٫٢(
 ٣٨٠  ..........................................................  النتائج والمناقشة )١١٫٣٫٣(

 ٣٨٥  ...................................................................  البراعم النانوية )١١٫٤(
 ٣٨٦  ..........................................  النموذج الأول: الانحناء الإيجابي )١١٫٤٫١(
 ٣٨٨  ....................................  : الانحناء الموجب والسالبIIالنموذج  )١١٫٤٫٢(
 ٣٩٠  ..........................................................  النتائج والمناقشة) ١١٫٤٫٣(

 ٣٩٧  ...............................................  الفول السوداني النانوي (نانوبينات) )١١٫٥(
 ٤٠٠  ...............................................  : المنحني الموجبIالنموذج  )١١٫٥٫١(
 ٤٠١  ....................................  : المنحنيات الموجبة والسالبةIIالنموذج  )١١٫٥٫٢(
 ٤٠٣  ..........................................................  النتائج والمناقشة )١١٫٥٫٣(
 ٤٠٧  ......................................................................................  تمارين

 
 ٤٠٩  .........................................................................  للحلول  تلميحات

 ٤٥٣  ...............................................................................  قائمة المراجع
 ٤٥٧  ...................................................  إنجليزي −عربيأولاً: ثبت المصطلحات: 

 :  ٤٦٥  ...................................................  عربي −إنجليزي ثانياً
 ٤٧٣  ........................................................................  كشاف الموضوعات


