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 الملخص
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 المواد

 



إن طبيعةةةةةةةة الكيانةةةةةةةاا الموجةةةةةةةودم فةةةةةةةت المرحلةةةةةةةة المبكةةةةةةةرم مةةةةةةةن التشةةةةةةةكي ا 

الصةةةةةلبة النانونيةةةةةةة فةةةةةت السةةةةةةواجل ا ةةةةةة ا حيةةةةةز كبيةةةةةةر مةةةةةن الجةةةةةةدال الواسةةةةةة  

فيمةةةةةةةا يتعلةةةةةةةئ بوجوددةةةةةةةا و صاجصةةةةةةةاا   ةةةةةةةد تقةةةةةةةود دةةةةةةة ه الكيانةةةةةةةاا  ليةةةةةةةاا 

التنةةةةةةوم والنمةةةةةةو بيكملاةةةةةةةا للتشةةةةةةكي ا الصةةةةةةلبة فةةةةةةةت المرحلةةةةةةة النااجيةةةةةةةة  إن 

نةةةةةاا لةةةةةه يدميةةةةةة يساسةةةةةية مةةةةةن يجةةةةةل تحقيةةةةةئ تحكةةةةةم فاةةةةةم تكةةةةةوين دةةةةة ه الكيا

مناسةةةةةةا علةةةةةةم المسةةةةةةتوك الماكروسةةةةةةكوبت للتكةةةةةةوين الصةةةةةةلا  علةةةةةةم سةةةةةةبيل 

المثةةةةةةةةةةال مةةةةةةةةةةن حيةةةةةةةةةةا التشةةةةةةةةةةكل وال صةةةةةةةةةةاج  الفيزياجيةةةةةةةةةةة والكيمياجيةةةةةةةةةةة 

 والمرحلة البلورية 

 

فةةةةةةةةةت دةةةةةةةةة ه اقطروحةةةةةةةةةة  يدةةةةةةةةةدا  تحقيقةةةةةةةةةاا المرحلةةةةةةةةةة المبكةةةةةةةةةرم مةةةةةةةةةن  

Nucleation kinetics (i.e. pre-nucleation stage )

 (CaC) مةةةةةةةن المحاليةةةةةةةل فاجقةةةةةةةة التشةةةةةةةب  دةةةةةةةت كربونةةةةةةةاا الكالسةةةةةةةيوم

  كوناةةةةةةا يكثةةةةةةر المعةةةةةةادن الحيويةةةةةةة دراسةةةةةةة  علةةةةةةم  (CaP) والفوسةةةةةةفاا

الةةةةةةةةرهم مةةةةةةةةن اقدميةةةةةةةةة العلميةةةةةةةةة العاليةةةةةةةةة عبةةةةةةةةر مجموعةةةةةةةةة واسةةةةةةةةعة مةةةةةةةةن 

 .التطبيقاا  لا يُعر  سوك القليل عن تشكي تاا المبكرم

 

 و CaC الصةةةةلبة مةةةةن ين مةةةةة مةةةةن يجةةةةل التحقيةةةةئ مةةةةن مسةةةةار التشةةةةكي ا

CaP تةةةةةةةم إجةةةةةةةةرا  سلسةةةةةةةلة مةةةةةةةةن تشةةةةةةةةتا اقشةةةةةةةعة السةةةةةةةةينية  اا الزاويةةةةةةةةة  

وتجةةةةةةةةةةارا تشةةةةةةةةةةتا اقشةةةةةةةةةةعة السةةةةةةةةةةينية بزاويةةةةةةةةةةة   (WAXS)   العريضةةةةةةةةةةة

  MS-X04SA فةةةةةةةت محطةةةةةةةة تشةةةةةةةتا اشةةةةةةةعه سةةةةةةةنيه (SAXS) صةةةةةةة يرم

فةةةةةةةةةةت  PSIالتةةةةةةةةةةاب  لمعاةةةةةةةةةةد   (SLS)الموجةةةةةةةةةةودم بالمعجةةةةةةةةةةل الاليكترونةةةةةةةةةةت 

Villigen   سويسةةةةةةرا  علةةةةةةم وجةةةةةةه ال صةةةةةةو   تعةةةةةةد إشةةةةةةارم SAXS 

 in-suspensionsمامةةةةةةةةةة للكشةةةةةةةةة  عةةةةةةةةةن الكيانةةةةةةةةةاا هيةةةةةةةةةر المتبلةةةةةةةةةورم 

مثةةةةةةةل العنا يةةةةةةةد يو  طةةةةةةةراا النةةةةةةةانو بكثافةةةةةةةة يعلةةةةةةةم مةةةةةةةن كثافةةةةةةةة المةةةةةةة يا 

 وحجماا وشكلاا  



 

فةةةةت  in-situ SAXS   تةةةةم إجةةةةرا  تجةةةةاراCaPو CaC بالنسةةةةبة قن مةةةةة

ةةةةةةا لمثةةةةةةل دةةةةةة ه سةةةةةةاجل يفقةةةةةةت  microjet المو ةةةةةة  باسةةةةةةت دام مصةةةةةةمم  صيصل

ينبةةةةوا شةةةةعرم متصةةةةل  capillary باسةةةةت دام Jetsالقياسةةةةاا  تةةةةم إنشةةةةا  

تقةةةةةدم السةةةةةواجل مةةةةةن  HPLC   حيةةةةةا كانةةةةةا يربةةةةة  مضةةةةة اا mixerا 

يجةةةةةةل الحصةةةةةةول علةةةةةةم الةةةةةةر م الايةةةةةةدروجينت المطلةةةةةةوا ومسةةةةةةتوك التشةةةةةةب  

للأن مةةةةةةة  تةةةةةةم تقيةةةةةةيم مسةةةةةةتوك التشةةةةةةب  بفضةةةةةةل نمةةةةةةو   الترسةةةةةةيا الحركةةةةةةت 

تةةةةةم جمةةةةة  السةةةةةاجل فةةةةةت  CaP. و CaC ئ قن مةةةةةةالحةةةةةرارم الةةةةةد ي

catcher حيةةةةا تةةةةم مرا بةةةةة درجةةةةة الحةةةةرارم (T) ودرجةةةةة الحموضةةةةة 

(pH)  للمحلةةةةول   تحةةةةا التحريةةةة.   علةةةةم ال ةةةةط  كانةةةةا microjets 

-free)مسةةةةةةتقرم لل ايةةةةةةة  مةةةةةة   طةةةةةةر  ابةةةةةةل للضةةةةةةبط و اليةةةةةةة مةةةةةةن النةةةةةةب 

pulsation)  ويمكةةةةةةةةةةن ضةةةةةةةةةةبط التةةةةةةةةةةي ير بةةةةةةةةةةين نقطةةةةةةةةةةةmixing ونقطةةةةةةةةةةة

 تةةةةةم إجةةةةةرا   ياسةةةةةاا تةةةةةم حلاةةةةةا بمةةةةةرور الو ةةةةةا باسةةةةةت دام ن ةةةةةام القيةةةةةا  

WAXS ةةةةةا علةةةةةم ن ةةةةةام حلةةةةةول تشةةةةةكيل كربونةةةةةاا الكالسةةةةةيوم فةةةةةت  ييضل

quartz capillary . 

 

علةةةةم  SAXS تةةةةم إنشةةةةا  إجةةةةرا  عملةةةةت لمعةةةةايرم الكثافةةةةة المطلقةةةةة لدراسةةةةاا

microjets  الد يقةةةةةةةة السةةةةةةةاجلة  باسةةةةةةةت دامgold nanoparticles 

suspension وباةةةةةةةةةةة ه الطريقةةةةةةةةةةةة  تةةةةةةةةةةةم تعيةةةةةةةةةةةين  كمعيةةةةةةةةةةةارintercept 

يتعلةةةةةئ   scaling referenceومةةةةةن  ثةةةةةم   SAXS لمنحنةةةةةم تشةةةةةتا

التةةةةةت تةةةةةم جمعاةةةةةا مةةةةةن الجزيجةةةةةاا  SAXS بالتجةةةةةارا  تةةةةةم نم جةةةةةة بيانةةةةةاا

 (ACC) الد يقةةةةةةة السةةةةةةاجلة مةةةةةةن كربونةةةةةةاا الكالسةةةةةةيوم هيةةةةةةر المتبلةةةةةةورم

نمةةةةةا   باسةةةةةت دام  (ACP) ومعلقةةةةةاا فوسةةةةةفاا الكالسةةةةةيوم هيةةةةةر المتبلةةةةةورم



إحصةةةةةاجية بارامتريةةةةةة  تةةةةةم تةةةةةوفير رعك حةةةةةول حجةةةةةم وشةةةةةكل توزيةةةةة  المةةةةةادم 

 الساجل  jetsاقكثر كثافة فت 

 

لإشةةةةةةاره الةةةةةةت ا ثةةةةةةار الن ريةةةةةةة علةةةةةةم المرحلةةةةةةة المبكةةةةةةرم مةةةةةةن مسةةةةةةار اتةةةةةةم  

التكةةةةةوين الصةةةةةلا  عةةةةة وم علةةةةةم  لةةةةة.  تةةةةةم اسةةةةةت دام تحليةةةةةل و يفةةةةةة التوزيةةةةة  

حةةةةول  WAXS لاسةةةةت را  المعلومةةةةاا مةةةةن بيانةةةةاا (PDF)  الزوجةةةةت

 البنيةةةةةةة المتطةةةةةةورم لكربونةةةةةةاا الكالسةةةةةةيوم  تعطةةةةةةت جةةةةةةدوك جمةةةةةة  بيانةةةةةةاا

WAXS  إشةةةةةةةارم واضةةةةةةةحة فةةةةةةةتmoderate acquisition times  

فاةةةةةةت كانةةةةةةا  ةةةةةةادرم علةةةةةةم التمييةةةةةةز بةةةةةةين الكتةةةةةةل هيةةةةةةر  –بترتيةةةةةةا الةةةةةةد اجئ 

 .المتبلورم والجسيماا النانوية البلورية

 


