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 :ممخصال

 نإلا إ ،تاريخ العمم بالاكتشافات التي لم يكن أحد يبحث عنيا في الأصليعج 
ما ا ما تتضافر الصدفة مع العقل لالتقاط ىمسات الطبيعة لتحصل البشرية عمى كثيرً 
 . جديدىو 

اثنين من أبرز  X-raysالبنسمين والأشعة السينية  اكتشاف كل من يمثلو 
  .الأمثمة عمى مثل ىذه الأحداث المفيدة

من خلال  ةقمشساىمت التكنولوجيا الحيوية في تطوير صناعة الأ وقد
استبدال بعض المركبات الكيميائية بالإنزيمات لمحصول عمي خواص كيميائية 

إدخال ىذه التقنية لبعض الملابس الخاصة كملابس قوى من خلال  وذلكمضافة، 
 مقاومةفاء الملابس رجال الإطو  من الداخمي والتي تمتاز كونيا ضد الرصاصالأ

 عاليا.تاش للمحد من احتما وذلك ،لمحرائق

أىمية  وتحتل امتسارعً  انموً  االذكية حاليّ  ةقمشة الأأنسجالملابس و  تشيدو 
خاصة في جميع أنحاء العالم وبخاصة مع التطورات السريعة والمتزايدة في تقنيات 

الحادثة في حياة  ستجابة لممتغيراتاالنانو متناىية الصغر، وكذلك مع الحاجة إلييا 
 .الإنسان
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Abstract: 
 The history of science is filled with the discoveries that no one 

has ever known about before. Chance often works in line with the 

human mind, which is supplied with the ability to catch the faint 

sounds of nature so that mankind can get a new discovered or invented 

gift. 

 As Penicillin and X-rays are among the most outstanding 

examples of useful accidents, science has played the greatest role in 

this domain. 

 Bio-tech has contributed in developing the industry of cloth 

through substituting some of the chemical composites with enzymes 

to have additive chemical features.  

 This technology is used in producing some kinds of clothes 

with special specifications, like those of the internal security forces as 

bullet-proof ones, fire-proof firemen's and oil stations' to reduce the 

possibilities of fires. 

 Nowadays, clothes and smart cloth fibers witness a rapid 

growing, and they occupy a special importance worldwide due to the 

fast and increasing developments in the Nano techniques and the 

growing need for such clothes to respond to the various changes in the 

lives of peoples.  
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 :المقدمة
العديد من في  ،المركبةو  المفردةالكثير من المواد  الحديثةلوجيا و ظيرت التكنأ

 أليافمرتفعة مثل  وصلابوذات مقاومة كبيرة  أليافمن  وتتألف ىذه الموادمجالات ال
 .نجيراتالأو  الكربون أليافو  الزجاج

من أي  وغيرىاجيادات القص إبنقل  ليافبين الأ تأمينتؤلف المادة الرابطة 
 .المرونةعمى  ساسحيث ترتكز بعنصرىا الأصدمات خارجية 

معروفة قديما في حصل عمييا من ساق النباتات نالتي  الطبيعية ليافوالأ
، لكن  " Kevlar" أليافأو  الكربون أليافليس ليا مقاومة كمقاومة و صناعة الملابس 

الزجاج وبعضيا ليا مقاومة نوعية )مقسومة عمى  ألياف صلابةمن  بعضيا ليا
  الزجاج. ليافأكبر من المقاومة النوعية لأ الكثافة(

 فبالإضافة .الحديثةبعيد عن التقنية  زياءوالأ ةقمشولم يكن عالم تصميم الأ
ودورىا في تقديم وتصنيع  والخامات،الخيوط دور التقنية التقميدي في تصنيع إلى 
 في عالم تصميم امً يم الوجيا دورً ة عالية المتانة والنعومة لعبت التكنو أنسجو  ةأقمش
 النانو.من خلال تقنيات  زياءالأ

اعتبرت  وغيرىا والدروع العسكرية بالألبسة المتمثمةرصاص فالملابس المضادة لم
 أليافلدخولو عالم النانو تكنولوجي من خلال إضافة  ةقمشالأولى لمصمم الأ الطفرة

Kevlar.  
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 ولالفصل ال 

 :م كمة البحث
المستقبمي، التطور  ىي ترسيم سبلالعمم الحديثة  إليو مناىجلعل ما تيدف 

 وبما ،نظراً  لمحاجة عام العالم بشكلي تعزيز قيم ومفاىيم فالتكنموجيا  خلال دور من
إلى  دفع الباحث رؤى واقعية مستمدة من تجربة تطور المجتمعاتإلى  العمم يستندأن 

 :صياغة المشكمة فيما يمي
 ؟ "Kevlar" أليافما ىي  .1
 المن؟في زي قموات  "Kevlar"أليافما استخدام  .0
 ليىىىىافليىىىىات تماسىىىىك الأآدراسىىىىة فىىىىي تتجمىىىىى اىميىىىىة البحىىىىث  :البحــــثأهميــــة  -

 لمحرائق. المضادة من الرصاص والبدلة الواقيةتو لمستر اواستخدام

واستخداماتو  " Kevlar" ألياف مبادئ وخواص عمىالتعرف  هداف:ال -
 لمرصاص. المضادة ةقمشبالأ

، ملابىىىىىىىىسوال ةقمشىىىىىىىىفىىىىىىىىي تصىىىىىىىىاميم الأ " Kevlar" أليىىىىىىىىافدراسىىىىىىىىة  الحــــــــدود: -
 .7107/7108 عامفي )الصين(  ةالمنتج

 :المصطمحات -
  لمخامة النسيجية المكممة ية لجميعساسىي الوحدة الأ :ليافال 

 المقياس العمم الذي ييتم بدراسة معالجات المادة عمى تكنولوجي:النانو 
 .والجزيئي الذري

والتي يا لمركبي التكثيفية البممرةذات وليمر الب ألياف ىي :" Kevlar" الكيفلار -
 العالي الموجو الترابط نتيجة متقطعة غير خطية ةبوليميري سمسمة بييئة تكون

  (0).المحاكة لمضفائر
  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
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 الفصل الثاني 

 ملابسوال ةقمم النانو تكنولوجي في تصاميم ال ألياف

 :تكنولوجي النانو -ولً أ
تعني القزم ويقصد بيا، و  نانوس " غريقية "كممة "النانو" من الكممة الإاشتقت 

التكنولوجيا المجيرية أو  كل شيء صغير وىنا تعني تقنية المواد المتناىية في الصغر
 تكنولوجيا المنمنمات. أو  الدقيقة

ية لمجزيئات والمركبات التي لا ساسوعمم النانو ىو دراسة المبادئ الأويعنى 
 .نانو متر 011يتجاوز قياسو الى 
ويبمغ طولو واحد من  ،النانو أدق وحدة قياس مترية معروفة حتى الآن ويعتبر

بميون من المتر أي ما يعادل عشرة أضعاف وحدة القياس الذري المعروفة 
لف من من البميون من المتر، وجزء من الأويعرَّف النانومتر بأنو جزء  ،بالأنغستروم

ن قطر شعرة الرأس يساوي تقريبا إالواقع فإلى  الميكرومتر. ولتقريب ىذا التعريف
تبر عالم النانو الحد الفاصل بين عالم الذرات والجزيئات وبين يع، و نانومتر 75111

 (7).عالم الماكرو
 السيف أن كما ،الإغريقية الحضارةإلى  ويعود اجدً  قديم النانو تقنية استخدام

 نشر حيث ،النانو لتقنية التطبيقات أقدم أحد يعد ومرونتو بصلابتو المعروف الدمشقي
 ألمانيا في التقنية دنسدر  جامعة في المواد عموم في الباحث باوفمير بيتر برئاسة فريق
 إلى  يشير ابحثً 
 

 

 
 نماذج السيوف المكت فه
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 .الدمشقية السيوف تصاميم في موجودة كانت النانوية الكربونية الأنابيب أن
 فولاذ وىو ) wootzالووتز) اسم عميو أطمق فولاذ من الدمشقية السيوف صنعت وقد

 الدمشقية لمسيوف اصورً  الألماني الباحث درس وقد ،خاصة بطريقة اليند في يصنع
 ىذا داخل نانوية بأحجام لأنابيب تراكيب عمى فريقو وعثر الإلكتروني بالمجير التقطيا
 الحديثة التقيات في المصممون يوظفيا التي النانوية الكربونية الأنابيب تشبو ,الفولاذ
 (3) .وزنيابخفة  تتصف متينة منتجات لصنع

 الفيزيائية الجمعية أمام قاءمب "فاينمان ريتشارد" الأمريكي الفيزيائي قام وقد
 بخصائص المنفردة والجزيئات الذرات مع يتعامل اجديدً  مجالاً  وصفو  الأمريكية

  (4).النانو بتقنية الاحقً  عرف جديد مجال عن الإعلان بداية كان وىذا مميزة

 :الكت افليات آو  (Kevlar) ألياف

  :لمركبىىيحضر بىالبممرة التكثيفيىىة والتي ت بوليمر أليافتشكل 

(Phenylenediamine – Terephthaloy l) 

في ىذا البحث  ." Kevlar" ليافتوضح التركيب الكيميائي لأ ليافىىىذه الأ
سطحية ذات كثافة  تجاهمحاكة ثنائية الا بشكل ظفائر "Kevlar" ألياف سىتخداماتىم 
 (0في الشكل رقم) كما
 

 

 :"Kevlar" أليافليات اكت اف آ

راميد ذات المتانو عاليو وخفيف أالبارا مركبات صناعية من ال ليافالأ تتكون
 تستخدم عن طريق غزلو .خرى مثل نومكس وتكنوراراميد الأالأ أليافالوزن وتشبة 

ىو بوليمير، مادة مكونة من  " Kevlar"وتعتبر  ،ةأقمشإلى  نسجوأو  حبالإلى 
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سمسمة طويمة من جزيئة ذات سمسمة طويمة، بحيث تكونت السمسمة من المئات من 
من ديو  ،(6) ستيفاني كواليكإلى  يعود فضل ذلكو  (5)تدعى المونوميرات.  ،الجزيئات
أظيرت  6509في عام ، إعادة تمحيص كيمياء النايمون حيث قامت فيبونت. 
 ،(حمقات كاربون مغمقة)بدراسة البولي أميدات الناجمة عن أحماض أروماتية  ستيفاني

المونوميرات ن نسبة إ .الذي كان يستخدم في النايمون العاديو  أمينات أروماتية،و 
فينيمين ثنائي الأمين وكموريد التيرفتاويل. إنّ  0,4ىي  " Kevlar"المستخدمة لتشكيل 

 ،لمبوليمير، تسميتو الكيميائية ىي بولي بارافينيمينىي الاسم التجاري  كيفلار تسمية
عالية مقارنة بالبوليمرات الأخرى، كما أنو يحافظ  " Kevlar" إن المقاومة الحرارية

م. ومن °096-إلى  عمى قوة الشد ورجوعيتو في درجات حرارة منخفضة تصل
 .الملاحظ أن قوة الشد لو تزداد بشكل طفيف في درجات الحرارة المنخفضة

عند ارتفاع درجة الحرارة عن حد معين، تبدأ مقاومة الشد في الانخفاض بما  
 %، وتزداد ىذه النسبة عند التعريض لمحرارة العالية لعدة ساعات. 71-01إلى  يصل

 

 

 

 

 " Kevlar" ةخواص المواد المركب

حد بعيد عمى خواصىيا إلى  فيلارلمك المركبةمواد التعتمد استخدامات 
لة ومقاومتيا ستطالاالشد والمرونة وقابمية المادة ل الميكانيكيىة والفيزيائية مثل مقاومة

لمحرارة والظىروف البيئية مثل الرطوبة وأشعة الشمس وغيرىا من الخواص التطبيقية 
 .الُأخرى

 رفلايالرابطة الييدروجينية في ك (0ال كل رقمم )
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ب الجزيئي لمراتنج وعمى وزنىو عمى التركي اإن جميىع ىىذه الخواص تعتمد كثيرً  
حد كبير عمى مواد إلى  كما تعتمد ىذه الخواص (7)الجزيئىي وعمىى القىوى الجزيئية

ومن الخواص المناقشة في ىذا  .التقوية وعمى المواد المضافة مثل الحشوات والممدنات
 (8):البحث ما يأتي

 (Impact Strength)الصدمة  مقاومة -1 
كمىا تعتبىر  ،حمل مفاجئ يأ لمقاومة الكسر تحت تأثيروىي قدرة المادة 

لمتانة المادة. ويمكىن تحسين مقاومة الصدمة لمراتنجات بترتيب وتراصف  امقياسً 
أكثر الطرق فاعميىة فىي تحىسين مقاومة الصدمة ىي التقوية  ىيالسلاسل البوليمرية 

 (9) .ليافبالأ
 (Tensile Strength) .مقاومة ال د -0 

التي تحاول سحب المىادة  المقياس لقابمية المادة عمى مقاومة القوى الساكنةىي 
لة بشكل خطي في البداية إسىتجابة لمجيد المسمط ومع ستطاتبدأ المادة المركبة بالا .وكسرىا
 (01)نقطىة الخىىضوعإلى  ساسنحراف نتيجة لوصول المادة الأاار التحميل يحصل استمر 
 :الصلادة -3

وىنالك عِدة  ،ختراقالاأو  تعد الصلادة عمى إنيا مقاومة المادة لمخدش 
ختراق بمعدل بطيء في سطح لتعيىين صىلادة المىواد يحدث الا مقىاييس عالميىة مختمفة

بعد و  ،حدوث زحف موضعيإلى  ختبار مما يؤديموذج أثناء تسميط القىوة لأجل الاالن
تغيير أبعاد الأثر إلى  مما يؤدي اطيئة نسبي  ستعادة بازوال القىوة المىؤثرة تحىصل 

 .(00)المعتمد 

  "Kevlar" أليافخصائص 

عالية مقارنة بالبوليمرات الأخرى،  " Kevlar" ليافلأ المقاومة الحراريةتعتبر درجة 
م. °096-إلى  كما أنو يحافظ عمى قوة الشد ورجوعيتو في درجات حرارة منخفضة تصل
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ومن الملاحظ أن قوة الشد لو تزداد بشكل طفيف في درجات الحرارة المنخفضة. عند ارتفاع 
%، 71-01إلى  درجة الحرارة عن حد معين، تبدأ مقاومة الشد في الانخفاض بما يصل

 . (07)وتزداد ىذه النسبة عند التعريض لمحرارة العالية لعدة ساعات
أنو خفيف الوزن بالمقارنة. ىو يعني ذلك ب 7.8أقل من الفولاذ  ويعد وزنو

مساواة الوزن. تأتي قوتو من القوى ما  أساسمرات من الفولاذ عمى  5أقوى بى  اأيضً 
. "Kevlar" بوليمير ليافبين الجزيئية ما بين السلاسل المتراصفة عمى بعضيا لأ

 . hydrogen bondingتسمى ىذه القوى ما بين الجزيئية بالروابط الييدروجينية
 النانوية ةقمم ودور تصميم ال التكنولوجيا
 باتجاىين التشعب في وواجباتو المصمم ميمة الأخيرة السنوات في بدأت 
 أثناء عمييا الحفاظ ينبغي التي بالوظيفية متعمق خروالآ ،بالخيال مرتبط إحداىما
 .(03)التصميمعممية 

مكانياتيا ةيالصناع بعادالأ ومتفيم متجدد مصممإلى  تحتاجالتي   ،التكنولوجية وا 
 .والإدراك الحس دائرة دخوليا بمجرد رالأفكاوتكمن ىذه  ،والفنون العموم بين يجمع من فيو

 (04).فكري لتطور وترمز بالبصر تدرك أفكاره كانت إذا مبتكر زياءالأ فمصمم
 بمحاولة يبدأ قد ،التكنولوجي التقدم عن ناتج جديد لكل المصمم فاكتشاف

 قد بل محدد لمجال خصيصا ليس ،التكنولوجيا أنتجتيا قد مستحدثة خامات توظيف
 وتصوراتو المصمم بعين ولكنو ،أخرى مجالات في لتوظيفيا اأساس منتجة تكون

 ما المؤثرات من ذلك لو يخمق قد إنما ،فن من ينتجو أن يريد ما لأبعاد المستقبمية
 (05)زياءالأ ومصمم .زياءالأ مجال في الخامات تمك توظيف عمى اقادرً  يجعمو

 :التقنية في الفكرة التصميمية

 ظيارية وما تمكولى لمعمميات التصميمية الإالمعروف أن الفكرة ىي النواة الأ من
لات تدخل المكننة والآ (06)العمميات إلا نتاج فاعميات ذىنية وأدائية وميارات يدوية وتقنية
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تتناقض وتتفق حسب تفعيميا فييا ويجري ذلك بعدة كيفيات قد تظير متعددة ومتنوعة 
العقمي، أي وفق فمسفة المصمم من افتراضات واشتراطات متعددة تحكميا ىيكمية 

لتقديم ناتج موحد تظير فيو القدرة التحويمية  اموضوعية واحدة تعمل عمى مزجيا معً 
، (07)ية( ساسغاية محددة تتوافق مع الفكرة الأ إنتاجية وسيطة تؤديإلى  لمصورة الذىنية

النانوية من شأنو أن  ةقمشنوعي متميز للأ بمعنى تحقيق اليدف والغاية منو تحقيق ظيور
"فالتقنية قبل كل شيء  ساسوعمى ىذا الأ ،الجماليةو  يعزز من قيمة القماش الوظيفية

وما سيكون  (08)اختيار لفكرة يؤدييا المصمم، فيو تقني لتنظيم العلاقات التصميمية" 
، أما المتغيرات فستكون وفق اأساسً ن خيارات شكمية محددة عمييا من نواتج تقع ضم

تشمل  ايثً دعمميات التنوع لمصفات والخامات لإظيار المنجز التصميمي، فالتقنيات ح
الجانبين النظري والتطبيقي، حيث إنيا تقدم إطارات معرفية لدعم التطبيق وتوفر قاعدة 

  .(09)معرفية حول كيفية التعرف عمى المشكلات وحميا
 ةالنانوي ةقمم التطور التقني للأ - اثانيً 

التطور  حد الأمثمة الميمة ليذاأ اوظيفي   ةالنانوية المحدد ةقمشيعد تصميم الأ 
وبعد  ،ا الأخيرةخذ يقفز قفزات كبيرة خاصة في الخمسين عامً أالتكنولوجي اليائل الذي 

 تتويجيا بجياز الحاسوب، والذي بدورهِ فتح مجالا واسعا أمام اشد تفاصيل التكنولوجيا
إذ طالت التقنية والتكنولوجيا جميع العموم الإنسانية  .صعوبة وأكثرىا تعقيدا النانوية

فالتكنولوجيا تعمل عمى  ،اا متميزً ا استراتيجي  والثقافية عامة واختارت لنفسيا مسارً 
 أليافمضادة لمرصاص عن طريق  أزياءفي تصميم  ق اليدفإيصال وتحقي

"Kevlar"  خراج أعمال إحد أعمدة الفن التي تمكننا من أالتقنية التي تعد اليوم و
ن ىذا الحجم اليائل من إ. (71)رضاءً لممستيمك إ زياءللأ ،تصميمية جديدة ومبتكرة

التطور الكبير والسريع إلى  يةأساسالتغيرات التي تمر بيا المجتمعات يرجع بصورة 
لكترونيات معمومات ذلك المزيج من تقنيات الإويقصد بتقنية ال ،في تقنية المعمومات

  .(70) الدقيقة وتقنيات الحاسب وتقنيات الاتصال وتقنيات حفظ المعمومات
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 ةتستمد أىميتيا من إمكاني زياءتصميم الأن إف ؛ عن كل ما تقدمفضلًا  
الاستفادة من خواصيا في  والتي تمكن المصمم "Kevlar"النانوية  ليافبين الأالترابط 
النانويو الحديثة الخاصة بإخراج تصاميم  ةقمشتقنية الأوقد استندت  ،الفرد حماية

 (77) السرعـة ،الدقمــة ،السهولـةوىي ية أساس ئعمى ثلاثة مباد ةقمشالأ
 

  ألياف القمم ة المقاومة:-

مع التطور التجاري لمبولي أوليفين المنتظم، دخل تاريخ النسيج في فصل جديد، 
ذلك عمى خمفية و  الحمقات المتتالية ذات درجة محدودة من ناحية الحرية في الحركة من

لكن من و  ،الأروماتية لا تذوب بسيولة النايمون أليافالمتراكمة. مثل و  البنية الأصمية
بالعمل و  ينجم عن ذلك محمول عالي الكثافة.و  مذيبة مغايرةالسيل تذويبيا في أنظمة 

 ىي تحاول تذويب بوليمرات أخرى عديدة،و  ضمن أنظمة من ىذا النوع، لاحظت كواليك،
 ن إضافة بوليمرات أخرى، ينتج عنيا سائل أقل كثافةإنقطة، حيث إلى  أنيا وصمت

نتيجة تشكل طور سائل عند ىذا الحد، نجم عن المحمول بريق  ليس محمول الفيسكوسو 
ن غزل الأو  كريستالي. – زيادة ممحوظة إلى  من ىذا النظام الكريستالي السائل قاد ليافا 

 ”.  Kevlar "ىذا المنتوج المصنع بتمك الطريقة تم تسويقو باسمو  الصلابة،و  في المتانة

تبدي عموما متانة  الكريستالي كانت –المغزولة من محمول السائل  ليافالأو 
 .(23)معامل صلابة عالية مع مطاطية مرتفعةو  عالية

 :ليافالعوازل بواسطة ال 

وتطبيقات  .متسربل ةقوية ومقاومة لمحرارة ومانع "Kevlar" أليافتعد 
حيث  ،زوجةملعمى اعمى توفير أفضل سيطرة  تساعد "Kevlar" ، دوبونتليافالأ

فيما بينيا  ليافالأ قبل المزوجة من خلال التشابك من درجة عمى رفع "Kevlar"يعمل 
نسيابية في توفير سيطرة المزوجة العالية ة متغيرة الإتساعد ىذه الآلي الصغيرة ليافوالأ
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د كبير في تحقيق خصائص متغيرة حإلى  وىناك حاجة أقل .تياتأثر معالجتالتي لا 
 ،نسيابية مساوية لتمك التي يمكن الحصول عمييا مع غيرىا من المواد، مثل السيميكاالإ

درجات  لتحمل اقصى "Kevlar" قابمية ذلكإلى  بالإضافة. تقميل التكاليف وبالتالي
ن إلا إدرجة فيرنيايت(،  667درجة مئوية ) 351إلى  من التجميد ،هوالبرود الحرارة

مقاومة الدروع الاشتير استخدامو في و  .في ىذه الظروف لا تتأثر الكيميائية المركبات
 (74).لمطعن الدروع الواقية
  "Kevlar"التطبيقات المعروفة 

)ضد  ةواقي أليافىي  "Kevlar"تطبيقات من غمب الأعم ن من المعروف والأإ
يستخدم في حيث استعمالات لا تحصى.  ليا االرصاص(، وواقيات الجسم، لكن أيضً 
في إطارات السيارات  ،0ىياكل سيارات الفورمولا  ،لوحات القيادة وأجنحة الطائرات المقاتمة

في الملابس الواقية من  اتستخدم أيضً  ،العسكرية سياراتمحاويات الوقود ل ا، وأيضً ةالخاص
 (25).قابمو لمكسرالفي أجيزة الياتف النقال غير  ،طفاءرجال الإلالنيران 
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 :النتائج

 ةقمشا وظيفية لممتكون التصميمي في الأبعادً أحققت المعالجات التقنية   .0
 .الزيساليب المستخدمة في بناء النانوية من خلال الأ

 الفيزياءك وبالمجالات ةقمشالأتصميم  في المستقبل النانوية ليافشكمت الأ .7
فن تصميم ا والتي ظير تكامميا مع وغيرى واليندسة الأحياء وعمم والكيمياء

 .ةقمشالأ

 لما ،العمم مجالات كل في أىمية الأكثر الفاعمية لمتقنيات النانو تقنيةظيرت أ .3
 .البشرية وخدمة المنتجات تحسين في أىمية ليا

 "Kevlar" ليافلأ المتميزة الخواص من ساليب الأكثر استفادةاستخمصت الأ .9
 واختراعات في إحداث ابتكاراتمن في مجال تصميم زي رجال الأ النانوية

 .الحياة حفظو  السمم مجالات في الفرد خدمت
 :الستنتـاجـات

 :في ضوء نتائج البحث استنتج الباحث ما يأتي 

 تالمبحوثة تصاميم متنوعة في الشكل والمون والحجم ومكن ليافظيرت الأأ -0
 .عمال جديدة ومبتكرة عمى وفق افتراضات التقنية الرقميةأخراج إالمصمم من 

والتي حققت  زياءالأوامر متنوعة في من الأ ةمجموع النانويةليات شكمت الآ -7
 .ووضيفتوا جمالية لمقماش بعادً أ

بين الذرات ا في البناء التصميمي بفعل التباينات تأثيرً  التماسكإن لفاعمية قيم  -3
  .سموب التقنيوالأ والجزيئات
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 :التـوصيــات

 :يوصي الباحث بما يأتي

ومواكبة  ،زياءالأو  ةقمشالرقمية في مجال تصميم الأ البرامجالتأكيد عمى دور  -0
بشكل  ةقمشتصميم الأو  حدث التطورات وتوظيفيا في التصميم بشكل عامأ

 .خاص

 زياءوالأ ةقمشالأ إنشاء ورشات عمل ودورات لممختصين في مجال تصميم -7
منيوض ل لياففي التعامل مع الأزيادة الخبرة التقنية البحث والتقصي لبيدف 
  .ع التصميميبالواق

التأكيد عمى دور المصمم من خلال الإفادة من الكوادر المتخصصة  -3
 ،العصر وتمبي متطمبات ةقمشالأكاديمية لإعداد تصاميم تنيض بواقع الأ

 .تحقق الأبعاد الوظيفيةلو 
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