
 

 

@òîÇìäÛa@òîi�Ûa@tì¢@òÜªMñŠì—ä¾a@òÈßbu@@ @
@†‡ÇIXQ@H@M@Ýí‹ic@RPRT 

  
 

  
  
  

تأثير تطبيق تكنولوجيا النانو على الخواص الوظيفية والميكانيكية والكيميائية 
 والفيزيائية للجوارب

  
� �

< << << << <
< << << << <
< << << << <
�]‚Âc< <

  

@ @

cNâN†@Næìjî’@å��a@‡jÇ@‡à«@bîãì�@ @@ @
�����ذ�����
�א��
	�وא���������ذ�����
�א��
	�وא���������ذ�����
�א��
	�وא���������ذ�����
�א��
	�وא����� �� �� �� �

��א���א���-����א�����د�א����������א�����د�א����������א�����د�א����������א�����د�א��������������א���א���������א���א���������א���א�����-� �
��א��!�"��#� �
��א��!�"��#� �
��א��!�"��#� �
��א��!�"��#� �� �� �� �
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

  

  



 

 

١٧٦  

� -0-�123/�.�-!�(�(#���א���'(���,�א+(אص�א�()�%���وא��!�'�!���وא�!�&��$���وא�%�� �$�

  
  
  



 

� �

١٧٧ 

����א��(���
��6(�5א�4�7����א��(���
��6(�5א�4�7����א��(���
��6(�5א�4�7����א��(���
��6(�5א�4���٨١٨١٨١٨١
د���
د���
د���
د�–7��������� J� J� J� J; <
��; <
��; <
��; <
��������������٢٠٢٤٢٠٢٤٢٠٢٤٢٠٢٤ 

 تكنولوجيا النانو على الخواص الوظيفية والميكانيكية والكيميائية تأثير تطبيق
 والفيزيائية للجوارب

�����        

�.	.� /��
�� ���� �
� ��� �����   *   

   الملخص
���א�()�%� �א+(אص ,��� �א���'( ��#)�)�!-� .�/0-� 123-� ��د�א� @
A
� BC/א�� �DEא F<#�

G��H(א�� ��وא�%�� �$� ��وא�!�&��$� ���IJوא��!�'�!� ��א�
�א� ����� K&�L'א� BC/א�� @
E� .�LCو���
���א���א��
א'�
�،�و-QLR�?�K�&T،�א�O.�אNول������א�U
A���א��V%106א�������K�������'�Xא��.Oوא�

����� ,U� K�XY� Zوא�� ��/ <Hא��� ��א�
���]�א� G��Fא\(א [0�١٠٠� ٪�� �و��!>אFو`�(ط [0��E
�(ن٪١٠٠�Eو'� �(ن
�
c)��)Eو�d�
Nن�א)����]�f> .�א��&���eא��/��ن�א��XC/א��g�'��/א��h�&i�j�،

�kوذ��BC/א@�א�
E��.�LC���kوذ��،��א���א��
א'�
��א���"�����lOא����
�L��
��A-�'��
�m�%א����j
��A-�!O�� <X�و�� G�
�\(א� ��وא�"��  
אمlوא��� mא<R� 
��� ��א��
א'� ��א�
�א� ����� g����o� ��L��

���#)�)�!-�p�i��AU������K�/Xא���q;�و�"���&"��g���&"
�G��������gא\(א���"��j��&��،)'א���
�Zوא��G��H(א����,�א+(אص�א�0/�"���وא��!�'�!���وא�!�&��$����E123-�����rو�]���2د�א����א���'('�
�KY���XC/א@�א�
ENא�.�LCو���G��H(א���XY;�א'"!�س���&"� �1א\&�����وא�()�%���وא�����د 

�\�"�� ���'<
� 
אمl���
� �ً�$��cJ� g�'��/א��SPSS (ver. 22)�� )V�א� uא���� G��v� kوذ��
��/�wوא� x��/א�� �א��-/�ط �و�"��; y��א�"�� �وא}z>א@ �
��vא� x�)��وא� � ��@Fوא��!>א E���/�wوא

,�)-�K�� ������XC/א����$��א��K�&T-�
�Wو� �
��� J  ��א��
א'� ��א�
�א� �$��'� W���� �א�Iو#(د ��א�
�א� K�})-�gא��~1א�d"/�� � )�"�� ��f�/-��א �


אم�lא����g����oو� mא<Oא��g����o�[�����Q
�א�/�BCو ����� ��وא�#�&��� �א�����د 
g�������gא�"�� ��و�!O��gא\(א��Gو���(�Fא�"��@�א���'(���H(א��Gو�����Jא�&��oوK� �

�G� J  ��/ <Hא��� ��א�
�א� �$��'W�&�cא� F)���� [�� � )�"�� e
 
R� �U>وق �و#(د ����F٠١}٠� E�Q

�h
�א�> �א�4 �وزن g�0�)��� ,��� �א���'( k'א��� 
����� ����"�� gא���<-� 123-� g�0�)��

�،G���א\(א��+���H%'א��e)��g�0�)و���mא�(א�� و��(��g�0'%�ذ 

�g�0�)���Q
� 
�g�0�)���Q-~��1א��(ن،���&��و��KCא����$���
م�و#(د�U>وق��"�( 
�123
��">ق�א��T&vوא�">ق�-��א�
�(N�y'(אع��g���wא\(א��h�)��Gא�Lא� . 

 

                                                 
Gوא��������	
��א���א���-�����א�����د�א�����������א�����د�א�����������א�����د�א�����������א�����د�א������-����ذ�����
�א��
	�وא����������ذ�����
�א��
	�وא����������ذ�����
�א��
	�وא����������ذ�����
�א����������א���א���������א���א���������א���א�����-� �
��א��!�"��#� �
��א��!�"��#� �
��א��!�"��#� �
��א��!�"��#KKKK���� 



 

 

١٧٨  

� -0-�123/�.�-!�(�(#���א���'(���,�א+(אص�א�()�%���وא��!�'�!���وא�!�&��$���وא�%�� �$�

 المقدمة

�	
�א�� ���L-� <A�-�g�

�B�c� ،B 
vא� �'<����� ����&>�א ��א)0-�	
�א�� ����}�
AO-
g�#)���وא���"Oא����e�A#و���
م���{�����א�e�A#Nא�>�&�Lא���;T%
����Dא�.� �

�א:Nanotechnology -!�(�(#�� א���'( �א��!�(�(#�� ��"-��[�� ��H� � �� �#��mא � )'���
���Zא�� 
�א#� e1~א��� m��RNس�א��L�� e
c)��4�)'א���� e
cو� 
مl��-� B�c� ،�X 
vא� gא�א��0(

�� ��K���J��Aא�A>�א}�!4و'��[!��K�gא�Dوא��g�V �\אل�א)f��[��1/"���4�)'אم�א���
lא����� 
gא�/!�1 ��وא�%1و���;X��� <Aא��g�&��\وא�Kدل��" �m�#ن�)��
�#��mא��]������cא���'(��4א�(א


L��;!O�F�madarik.net-2023E��'.�]�א�4�F<wNא������Nم�א)�،�و ���-0/�.�����א���'(�وא�"


א��Jو� K����wא
�א� �A���
� �� �!Cوא��� ��א���'(  �א�(אد .���� �� ��א���'(  �א��!�(�(#�� e�
�� ;X&�-

!��e��&و���e
 <U�g�H����,���C(ل����%��`�g��7����AL�/0-�[.F�
&� � <R� J٢٠١٠��KE� �

���� k'א���'( א�� y4� ZnO NPs:���א��'�kא���'(  
����� g�V �#� 
مl��-�

FZnO NPs� E;�&Hא���gא<TCو����m�0א��0ط�وא��;X���
��]�א����g�Hא������ 
و�����Kא�"
� e
cوא� �
�א��'�kא���'( �����g�V �#�KC/}�� ،e1wNא�gא���(א�<X�Nא� ��]�א\��&��gא���'( 

��א�/�(�(#� g�L�/0א��� �� ���)�R� K� ��&�-ZnO NPs�،� )�vא� �&�'Nא� h�� �א�&��ز �ALUא)�
�
�A���� �وא�%�ض ،�A وא����د� K��� e
�وא� g�'�!�J� ��א���'(  k'א��� 
����� g�V �#� g<A(�� 
و�

�vא� gدא�T�وא� �א��>�fن �CU�!�� g��7� �� �}�w� ،y)�vא� u0א�� �/!�1 ��7ل�� � )�K
Fhindawi.com-2018E� �

�eد�T�א� r�$��w� ;T%
� G��وא\(א 	
�א�� ����}� �� ��&A�� �دو��א u"� � k'א��� 
����
�,��� 
�و ��� � 1�!/��� eد�T���$��w�;X��	
���א�� �
)f<א����ص�א��,��� r-�
�و� � 1�!/��

��U(ق�א�/�%�"RNא�[����و��  �A�����lوא��� �A <!א\����]�א����ص�א�>وא$��א��� �&v���H
�����}���k'א��� 
����� 
مl�� � �&�� ;�&Hא��� gא<TC������ rא�
lوא��� e��Tא�� �A-123א-

r�� ��ن �&�� ;�&Hא��� gא<TC��� אص)w eد�T� م
l�� � ��Dא �א�N>אض � ��H>א��2  ��ج
� 
� �(Lansdown, etal. -2007) א\

	
�� ،x~Tوא��, א� �A�&&} ��<Oא� � ������
 و�&�دאg #(א�G "-!	�وE&�"א�
x~� ��#)�)�!- ���>א�/ �� א���ق ��U x, א��(א$; א�c/�س ذ��U<"�� 
مLوא� �A��&� 

،�A-�')!و� 
 
C�� אض<�� g�
�Aوא����x~Tא� FBryce Jassmond- 2013E� �
��� �B�c�،y<$א
��א�4 !(�א�L&�ش�א����}�[����&Aא���m�#��%��l�א�G���א\(א���}���"-

G���-����hא\(א�#����-����hא��
	�א+� ��T �� 
مl��-�Zא��y<$א
�א� �א�4 !( ���L-� 
אمl���
�
�א�4 !( [�� �و��
	�אfN%�ل ���wא
�وא� K�e
�� . <f� [�� G��א\(א gא��oو��$��w� 
 
�� �� 

��
l���א� �א�4 !( ���� �و�0> <
�א} �و�
د �و'(ع �Hc�kذ���� ��� ��(א�;، K�G��א\(א �א����{���
<U)-�)! 4אم�א�
l���
��א�"�� �،�و�!]�-"� ���pDEא��א ���)Aو��� )Aوא�������א ����"
دX��e;�א�>و'



 

� �

١٧٩ 

����א��(���
��6(�5א�4�7����א��(���
��6(�5א�4�7����א��(���
��6(�5א�4�7����א��(���
��6(�5א�4���٨١٨١٨١٨١
د���
د���
د���
د�–7��������� J� J� J� J; <
��; <
��; <
��; <
��������������٢٠٢٤٢٠٢٤٢٠٢٤٢٠٢٤ 

Q�
Lא�� �cא��و G��א\(א mدא�� Q�C��� �א���'( g���L-. A.P.S. Sawhney etal. - 2008)�E
�FK.F.AU-2011KEو �

��&�- �O&�� )! 4א� �
��>و' �� א�"���� وא�>#(��iא��� [� �"�/f u��4א�/�� א��$ 
Fאو<"� �O&�� �&$�Lوא�� �, א�4 !(� k
�Oא�� Q
 � א�>��� א�QE�i � א�~>ز �] 7&(�
�LUNوא �o ;"� �O&�Nא e��-~�1 ��د ,�� �A�!R K� 123- 
O�2 א� eא�"(د IJ �A"و� 
��}Nא 
"
��.א��2> زوאل �<c� h����!א��� ,��� e��و��د mא
-���� ��<�� �A�"i� ��א+�{� pDEو�
��&�א\� ،� �A'� ��&�- ��א�"��� �A� ذ�%�
 mא)A��א\�� � � )A-و� mא�(א� .U
�
� �&� � �o� Kא�DE

��وא�'�"�ش�cא<��
��)"Oא�����E�� ��o�،y���;�א��">ق�א��א$
�و�u�iא��c/�س�אv>אL-���
��� 
،	

א�mא��-�� �ن �&� ��m��2א�)A� �
�A א�"��  m��2� g����!Qא�� #"�K وא�!� א�~��; �&A� 

�(ن/L  ���&"א���,�� � h�� אع)'� ���A����"-��AU�،)! 4א��G�
�\(א�� ��"����/����
�	
א��
�
אم��Kو�>�l������&$��� �A��وDEא��" ،h <��;!O
� �A%�%iو������א�~����)A�
� �A�� �[!�
�א��(�� K�H���� ��-!(ن���Lو� ��� ��/�� � �א�4 !( �O&��� �U¡ن ،kذ��IJ� �U��{�
��o� �وא�'!&�ش، 
��


�,�����E<Aא\���¢Uא�!��و������&��;A� .F����Hא���)
���/E1وز�א\&;�وU� J�٢٠٢٣�E� �
�

��Q�
Lא���cو�>א���#�;���"�/f�u�c�,����و�א�/��د���vא�	L0ن�א�">ق���א�)!� 

�,�א����ص���e��،�����AUد���Uو�
����]�א�">ق�و����ن�א���'(����A�$��w�rא��lא���[���
)f<א�
�A <!ن�א�/!�1 ��وא�>وא$��א�)!-�;��L-و��&AU�%#�,���(�%vא���
��� ��o�،Q�
Lوא�">ق��]�א��K

��C}�,���(�%vوא��Uوא������cא�>א�� �"���G���א\(א���}���e
���!]��ن�-!(ن��%���Lא���pDE
Q�
Lא�.�(K.F.AU – 2011) � �

�א���'( ��#)�)�!-� 
אمl���� e
 
�� g�L�/0-� 
#)-�g�#)���א� ��Ai��� 
مl��-� B�c�
��AHא������وא��� ����}����T%א�� )'���� eد
"���g�L�/0-�
�و (# 
O!;���م،� K��� �Aא�
lא����� 

�IJ� �U��{�
� ،��وא�> ��� ��وא�0/� ���ذ��kא\(א��Gא�!�#(אل ��� ،�Aא�)'�� h�&¤�G��א\(א ��Ai
�א� 	
�وא�� ،��H�%�/א�� �U(ق �"RNא� [�� � �&vא� 	
���	
�وא�� ،��א�"�!>  	
�وא�� ،���� <

g�L�/0א���[���E1 و�،� 
��Lא��.�Sawhney A.P.S. etal. - 2008)�Eز��"-�g�L�/0א���pDEو
�cوא�>א�� �&vوא��Uא�����;X��،Q�
l��&�����U��J�
�&��(#��gو-(U�<U(א$����א�gא�()�%�
Lא��K

��-!�(�(#���א���'(���"U�e
 
�א���gא�"
��و�
��)�g<Aא����}�����
l���אص�א�(אد�א)w�Q�����
����C(ل���,�w(אص��"����g�#)���א���Ai���)'م�-!�(�(#���א���
l��-��&�و�،	
א������وא��

�،g�#)��&������U��&�����T-FSparavigna A. - 2002KE� �
  :مشكلة البحث

��א�4 !(�و-123O&ج�����'Jم�א��!�(�(#�����7ل�
Lא�> ���]�א�������,���pDEא+�(ط��
�,��� e�
Lوא�� �%��l�א� ��א�/��$� u��4א��
� �H���א� �א�4 !( �O&�N� ��وא\&��� �א+(אص�א�()�%�

�H���א� G��H(א�� �
)��א�0 ��א�%��(�(#� �cوא�>א� �א�()�%� mدאNא� .�L�� � K�G��א\(א ��ن 
�و# �&�



 

 

١٨٠  

� -0-�123/�.�-!�(�(#���א���'(���,�א+(אص�א�()�%���وא��!�'�!���وא�!�&��$���وא�%�� �$�

�� �U¡ن ������
�و �وא}-��¥ �א�/!�1 � 
�� ��U��� � ��� .L�� �� ����vא�eد��� G��א\(א �\�"
��Cא���em�%!א���T و�����Uא������A�&���[و��eא\(د��A}א)w�[��hU< �r 4�)'�'K� �

��א�/U�BC,�א�����ل�א�>$����!O��KCT-א���E�[و�W� �
� J���وא�!�&��$� ��وא��!�'�!� ��א�()�%� �א+(אص ,��� �א���'( ��#)�)�!-� .�/0-� 123-� )E� ���

�H(א�G؟����وא�%�� �$� �
��g�������Wא�%>����א������و �%>ع����rא J 

� J���وא��!�'�!� ��א�()�%� �א+(אص ,��� �א���'( ��#)��!�
� ��א�"�\ ��א+�� �'(ع 123-� ���
�H(א�G؟����وא�!�&��$���وא�%�� �$� �

� J���وא��!�'�!� �א+(אص Q��� ,��� ��
l���א� ��א���'('� ��א�"�\ ��(אد 123-� �����U� ���
�H(א�G؟����وא�!�&��$���وא�%�� �$� �

� J���وא��!�'�!� �א+(אص Q��� ,��� ��
l���א� ��א���'('� ��א�"�\ eد��� ���<-� 123-� ���
�H(א�G؟��� وא�!�&��$���وא�%�� �$�

  :الأهداف البحثة
�א+(אص� ,��� �א���'( ��#)�)�!-� .�/0-� 123-� ��د�א� ������� �%�
� BC/א�� 
@�DEאA���

)H����
א@�א�%>����א������א�()�%���وא��!�'�!���وא�!�&��$���وא�%�� �$�ENل�א�w�[��kوذ��،G��Wא �
�א���א��
א'����W�W�W�Wو��و��و��و�

א@�א�E���א���א��
א'�

א@�א�E���א���א��
א'�

א@�א�E���א���א��
א'�

א@�א�E�WWWW� �� �� �� �
١K BC/א�����"��������L-Kא+��$��א�����د ��وא�#�&��� �
٢K G���א\(א��wאل�)fع�و�(ن�و�)���BC/א�������;�T%-�� د�א�
٣K G���א�/R���BC>א�mא\(א����g����o����L-K 
٤K אم�و
lא���,U�BC/א�������g����o����L-G�
א�mא\(א-� Kא
٥K G�
�\(א����א�/U�BC,�א�"�� ����g����o����L-��K 
٦K BC/א�������F
��G�
�\(א�� �F)�������L-Kא��O�;�א�>-/0
٧K G�
�!�(�(#���א���'(���{�����א\(א�BC/א�������@��"��� Kد�א�
٨K A-����oو�BC/א�� ���"����وא�#�&��� �
�Qא+��$��א�����د � ��א�"�(  ��א�"�� �����د�א�

���#)�)�!�
� �A�U<"و�� ،G�
�\(א� ��א�>-/0 ;��O�وא� ،G�
�\(א� �وא��E&�م 
אمlوא��� mא<R
 .א���'(

��'�2��'�2��'�2��'�2�W�W�W�W��/ <Hא�����א�

א@�א�E���/ <Hא�����א�

א@�א�E���/ <Hא�����א�

א@�א�E���/ <Hא�����א�

א@�א�E�WWWW 

���وא��!�'�!� ��وא�%�� �$� ��א�()�%� �א+��$� ,��� �א���'( ��#)�)�!��� y)�"�א� �א��123 �د�א�
G��H(א����Kوא�!�&��$� �



 

� �

١٨١ 

����א��(���
��6(�5א�4�7����א��(���
��6(�5א�4�7����א��(���
��6(�5א�4�7����א��(���
��6(�5א�4���٨١٨١٨١٨١
د���
د���
د���
د�–7��������� J� J� J� J; <
��; <
��; <
��; <
��������������٢٠٢٤٢٠٢٤٢٠٢٤٢٠٢٤ 

                                                                                                                                                                                                                                                                :  المصطلحات العلمية 
�א���'( • �א���'(-!�(�(#�� �א���'(-!�(�(#�� �א���'(-!�(�(#�� ��#)�)�!-WWWW م�)��(م�א���'(�وא�"����,�-%��Aود�א����&$�Lא����
L��א��!�(�(#���א�k�-��E

�'�L���A%-�F<wNא������Nא����.�א�(אد�א���'('���,������eא��!�(�(#�
L�א�<U)-�hא����

�وא
��o� ��� ��א�!(' g�V �\وא� gא�Dא�� u�-<-و� ��!�E� eد��J� . <f� [�� ���wא
�א� �A���
� �� �!Cوא��

��%��`�g�L�/0-����()-�e
 <Uو�e��&���g�H����,� T FAmid H, Nosraty&]�א�v(ل��
H, Maleki v - 2015E� �

�א • mدאNאא� mدאNאא� mدאNאא� mدאNא	
�&��� �%�()�	
�&��� �%�()�	
�&��� �%�()�	
�&��� �%�()� Performance of clothes:�
Functional ��� �و��2> ������ <��"�� ��א�Iא���' �U��{�
�	
�א�� �A
� �א�L-�Z(م ��א��%" ,E

;X�� 	
�א�� �w(אص ,��� <2��U� ��א��%" ���� 	

"�د�Fא��Nא� g�/2_<A��א� g�/2_�cא�>א_���)A�
��א�"��  E� 	
�א�� �w(אص ,��� <2�-� ��א���' �&��
;X�F�
Oא�� e)��� Jª�!�cא�� �א��»�;� ��Lو�

F<wNא���V�/وא�"��{>�א��g� א�!�&�و��
(א�0EF���E�y����
��� J�٢٠١١�E 
• ��א�()�%� �א�()�%��א+(אص �א�()�%��א+(אص �א�()�%��א+(אص �א��&�ق� Functional Properties: א+(אص ��و��Lو� ��א���' ;X�� �w(אص �E

� <A��אص�א)wאم�و
lא������)Aאص��)wو�m��وא����ص�א�K
c)���/����
�،�وز �د�eא�(زن�c���א�e
Fون�<wن�و������
��� J�٢٠١٨KE� �
• ��L ��%א+(אص�א���L ��%א+(אص�א���L ��%א+(אص�א���L ��%ارها الى ع@ل<ات أو معال8ات : א+(אص�א�FGاج في اخGLي لا تGاص الPQال

ك<@<ائ<ة مeل تb>cZ الaPXQ وال`Zمات للQ<_ وقPة ال\] والWXYZG ال8UVي ودرجة 
  )٢٠٠٦ -مn[8 العارف . (الZLارة والانkهار وع]د الaPXQ في الق@اش


	א+(אص�א+(אص�א+(אص�א+(אص� •�&����
	א��!�'�!��&����
	א��!�'�!��&����
	א��!�'�!��&����2>�����(�ªא��
	���m��2א���g�L�/0 א��!�'�!��-�Zא+��$��א��IJ�1O-
�����Kא��!�'�!��،��X;�א��(->،�وא�'%"�ل،�وא�'%��ل�
l���א�g���+א�,�
��pDEא+��$���&�"-

�A&�&�-و�	
 �h�}Kא��
• 	
�&��� �
	א+(אص�א�!�&�$��&��� �
	א+(אص�א�!�&�$��&��� �
	א+(אص�א�!�&�$��&��� ��א�!�&�� א+(אص�א�!�&�$� �א�(אد h��	
�א�� ;��%-�IJ� 1O-א�(אد�� ;X�� ،�%��l�א� ��$

	

�-�">ض����א����Zא��F<wNא���،�وא�">ق،�وא�(אد�א�!�&��$�V�/א������Kא�~��;،�وא�(אد�א�!�&��$�
�A���و��،�A�cא���א��
	،�و���E<A،�و'����,����
�-�2>�א+��$��א�!�&��$��.� �

 Charles Tomasino-2014)E� �
• G�
م�وא���ق����(ع� WWWWא\(א�Gא\(א�Gא\(א�Gא\(אL���mدא�7
�yא�"��@��F�K]�א�L&�ش� J�٢٠٠٦E  
• G���%¢��">h��،G :א\(�Gא\(�Gא\(�Gא\( ،mא\���وא�>א���%
�g�C�0�� �p)zش�و�&Lא��[��	/� � ��� ،G�#(א

�،Q/"!ق�א�)U����IJ�Q�
L��
FAlmaany.com-2024E.� �
 :المنهج البحثي


א@�א�/J�j�BC-/�ع�����]E��.�LC��W� �
١K �
א���r({��و�lא���j�����Cא�({%��א����A��אBC/א�������;�K� �



 

 

١٨٢  

� -0-�123/�.�-!�(�(#���א���'(���,�א+(אص�א�()�%���وא��!�'�!���وא�!�&��$���وא�%�� �$�

٢K ��
�-�123-!�(�(#���א���'(���,�א+(אص�א�()�%���وא��!�'�!���وא�%�� �$� 
C���¬ <Hא����A��א
G��H(א�K� �

  :المتغيرات البحثية
�&Eو�Q����$��Q�VU�,U���XC/א��gא��~1א�K�XYW� �� �� �� �

�א���א��
א'���وא���Q0��K�&T-�Z]�א��~1א�g���������W�W�W�Wو��و��و��و�
�א���א��
א'���وא���Q0��K�&T-�Z]�א��~1א�g���������~1א�gא�
�א���א��
א'���وא���Q0��K�&T-�Z]�א��~1א�g���������~1א�gא�
�א���א��
א'���وא���Q0��K�&T-�Z]�א��~1א�g���������~1א�gא�
����W~1א�gא� �
١K  Q2)C/&�����U�K,�א+(אص�א�����د ��وא�#�&���XY�Zوא����L���א�gא��~1אK� �
٢K אم�
lא����g����oو�mא<Oא��g����oو����א��,�-�&�T%-���;X;�'(ع�א+��"
א��~1א�gא���

���#)�)�!-� p�i�BC/א�� �����@��"�����L-و�G��H(א��g�!O�وא� �����gא�"�� �oو�mא
-�وא�

�\(א�Gא���'(�א�>-/��0K 

��������gא��~1א�[��Q0��K�&T-�Zوא����/ <Hא�����א�
��وא���Q0��K�&T-�Z]�א��~1א�g��������2'�����~1א�gא��/ <Hא�����א�
��وא���Q0��K�&T-�Z]�א��~1א�g��������2'�����~1א�gא��/ <Hא�����א�
��وא���Q0��K�&T-�Z]�א��~1א�g��������2'�����~1א�gא��/ <Hא�����א�
 �2WWWW'�����~1א�gא�

١. G��U�K,�-!�(�(#���א���'(���H(אXY�Zوא����L���א�gא��~1א�K� �
٢. �G��H(א�� ��وא�!�&��$� ��وא��!�'�!� ��א�0/�"� �א+(אص ,U� K�XY� Zوא�� �"
�א��� gא��~1א


��">ق�Eא�"� �1א�����د �Fذ ��א�(א�mو-�T&]�وزن�א��4א�>
�hو'%��hL/ن�وא��)��و-~��1א� ،
���H%'א��e)و��y)�Lوא�">ق�א���T��vאF� KEא�"� �1א�()�%�

  :الفروض البحثية
�� ��&����-��Aא��%> )}�,U���XC/א�%>وض�א��� ��}�KYW� �

�א���א��
א'����W�W�W�Wو��و��و��و�
�א���א��
א'��U>وض�א�
�א���א��
א'��U>وض�א�
�א���א��
א'��U>وض�א�
�UWWWW>وض�א� �� �� �� �
١K �#א�� �א+(אص Q
� ��f�/-��א ����� 
#)-� ��g1א~�&�� BC/א�� ���"�� ��وא�����د  ����&

�Q
�و G��א\(א p�i� ��א�"��  g����oو� 
אمlא���� g����oو� mא<Oא�� g����o�Q
�و ��L���
�G��H(א�� �א���'( ��#)�)�!�
� ��א�
�א� ����� �U<"�� F)����Q
�و G�
�\(א� ��א�>-/0 ;��O�א

�"
�-�g1א~�&��G��Kو�����Jא�&�����p�i�gא\(א �
��'�2��'�2��'�2��'�2�W�W�W�W��/ <Hא�����א�
�א��/ <Hא�����א�
�א��/ <Hא�����א�
�א��/ <Hא�����א�
 WWWWא�

١K ����א}�!4و'��א�G)!א���( >�א��!>و�W� �
٢K ;��"�א������א�@�����,���g�V �#��HcKא���
�א��'�kא���'(�א�(#(د�� �
٣K )'א����k'א���
���3
����Kא���( >�
(א�0��א��!>و�!(�Gא}�!4و'��א�������"����gא�"�� �



 

� �

١٨٣ 

����א��(���
��6(�5א�4�7����א��(���
��6(�5א�4�7����א��(���
��6(�5א�4�7����א��(���
��6(�5א�4���٨١٨١٨١٨١
د���
د���
د���
د�–7��������� J� J� J� J; <
��; <
��; <
��; <
��������������٢٠٢٤٢٠٢٤٢٠٢٤٢٠٢٤ 

  :فروض الدراسة التجريبية
١K 

�א��'�kא���'(���,�وزن�א�%>ض�א�/��XCאNول���-(#�������
�Q->א�����"�����U>وق��"�( 

�G��א\(א g���w� ��'(אع Q
� � )�"�� �U>وق 
#)-� �و� ،��و�
�א� G��א\(א g���w� �N'(אع h
�א�> א�4
h

�א��'�kא���'(���,�وزن�א��4א�>���3
����و���א�"��
�Kא� �

٢K �'�Xא���XC/א�%>ض�א�� W�א<-�Q
� �
�U>وق��"�( #)-���,��� �א��'�kא���'( 
����� ����"�� ��
�g���w� 
��Q'(אع� � )�"�� �U>وق 
#)-� �و� ،��א�
�א� h�)��G��א\(א g���w� �N'(אع mא�(א� �'%�ذ 

mא�(א��
�א��'�kא���'(���,�'%�ذ ���3
����א���א�"��
 Kא\(א��h�)��Gא�

٣K 'א���
�������
�Q->א�����"����
�U>وق��"�( #)-���B��Xא���XC/א�%>ض�א��e)��,��kא���'(��
�G�
��Q'(אع��g���wא\(א���א��،�و��-(#
�U>وق��"�( 
��N'(אع��g���wא\(א��h�)��Gא��H%'א�

��H%'א��e)��,�
�א��'�kא���'(�����3
����א���א�"��
��h�)�Kא� �
٤K �,��� �א��'�kא���'( 
����� ����"�� 
�Q->א���� � )�"�� �U>وق 
#)-� �� h
�א�>א �XC/א�%>ض�א�

��א� 1�~-�g���w� ��'(אع Q
� � )�"�� �U>وق 
#)-� �و� ��א�
�א� h�)�� G��א\(א g���w� �N'(אع (ن

�א��'�kא���'(���,�-~��1א��(ن���3
����א���א�"��
�Kא\(א��h�)��Gא� �

٥K �,�
�א��'�kא���'(���������
�Q->א�����"����א�%>ض�א�/��XCא+��	��� (#
�U>وق��"�( 
y)�Lوא�">ق�א���T&vق�א<"��
�hL/وق�א��<U�
�و�� (# ،��א�
�N'(אع��g���wא\(א��h�)��Gא�

�hL/א��� ,��� �א��'�kא���'( 
���3
� ���א�"�� ��א�
�א� h�)��G��א\(א g���w� 
��Q'(אع� � )�"�
y)�Lوא�">ق�א���T&vق�א<"��
K� �

  :العينة البحثية
�א���א��
א'����W�W�W�Wو��و��و��و�
��א������א���א��
א'�
��א������א���א��
א'�
��א������א���א��
א'�
��א�����W�W�W�W� �� �� �� �


د���,U���א���א��
א'�
��א�����K�XY106 �������%��`�g�VU�[K� �
��'�2��'�2��'�2��'�2�W�W�W�W��/ <Hא�����א�
��א������/ <Hא�����א�
��א������/ <Hא�����א�
��א������/ <Hא�����א�
��א����WWWW� �� �� �� �

,U� ��/ <Hא��� ��א�
�א� ����� K�XY������[���@����� �Eو� �%��`� g���w� gذא� G�א\(א
� ���0�١٠٠٪��� �f)��F٨٠و����@�` �و٪ [0�٢٠� ٪� �J ����ن��F!>א 
�	��و'�/�J� E��و����@�{����

Fن�)� �'F
������)
�EEن٪�١٠٠)�
�
c)��)Eو�d�
،�و�
��jא�v(ل����w�[���A�ل�א���#>�א��(ن�א�
���l��אK 

  :أسلوب جمع وتقنين البيانات البحثية
üëc@ZpbãbîjÛa@µäÔm@lìÜ�cë@òîãa‡î¾a@ò�aŠ‡Ûa@paë†cZZZZ@ @@ @@ @@ @

�K�&T-� 
�و� ���lOא�� ��
�L��
� �א}��/��ن . <f� [�� ��א�
�א� pDE� g�'��
� m�%א���� j
����Wو��א}��/��ن�א�/�(د�א����� �



 

 

١٨٤  

� -0-�123/�.�-!�(�(#���א���'(���,�א+(אص�א�()�%���وא��!�'�!���وא�!�&��$���وא�%�� �$�

١١١١KKKK {א�g�'��/א��،��&����א��"��v،�وא�"&>،�وא	א\������X&���BC/א�����"�������د ��وא}#�&���
����م�وאGN،�و�&;�א�م�وאGN،�و�
د��U>אد��&����א��"��vوא�،BC/א�����"�����א�#�&�����vوא

e<�Nא�;w
�،�و��(��xא���}Nא�e3Oא��!]،�وא����L0و���،e<א��K� �
٢٢٢٢KKKK ��"
� �L��א��" ��,�א�/��'��gא�({%���;&O-و�G��א\(א ���w� �'(ع ;�T%���BC/א�� �٦�gא��/��

�,���;&O-א���و)fو��G��א٧gو-%�T;�א�N(אن���H(א�/��K 

٣٣٣٣KKKK �,���;&O-و�G���א�/�p�i�BCא\(א����mא<R�g����&���L��א٦gא�/��'��gא��"�/��K 

٤٤٤٤KKKK �;&O-و�G��א\(א p�i�BC/א�� �����mא
-��وא� 
אمlא����g����&���L��٢٠�,�א�/��'��gא��"�
e��/�K 

٥٥٥٥KKKK �,���;&O-و�G���א�/�p�i�BCא\(א��"�������gא�"�� �&���L��א٩gא�/��'��gא��"�/��K 

٦٦٦٦KKKK �,���;&O-و�G�����O�;�א\(אL��א٩gא�/��'��gא��"�/��K 

٧٧٧٧KKKK �,���;&O-و�G���א�/�p�i�BC-!�(�(#���א���'(���H(א����@��"���L��١٤eא�/��'��gא��"�/��K 

����( ;�א�/��'��gא�({%����( ;�א�/��'��gא�({%����( ;�א�/��'��gא�({%����( ;�א�/��'��gא�({%��&��IJ��&��IJ��&��IJ��&��IJ�W��"'�,Eو�g�
�H�5א���2�Iא���א�
��א�����g�
�Hא���K�&T-
�gא��/"��� e
cوא� �#�

� �X��Xوא�� Q�#�

� ��'�Xوא�� g�#��د �2�X
� IوNא� K&��� B�c� �و� �'��cو�
�G��v� �LUو�g�VU�5�X��BC/א�� ���������-�j� ����� m��
�و ��/��א�� gא��/"��وא�"!	�� ��
א}��


��و��vא�x�)��אy� Kא}z>א@�א�"��

  تشتمل على جزئين : إجراءات الدراسة التجريبية: ثانيا
�,��� �א���'( k'א��� 
����� 123-� �%��l�א� G��א\(א ,��� ��/ <Hא��� ��א�
�א� �A%-

@���®�� ��وא�!�&��$� ��وא��!�'�!� ��א�0/�"� �א+��$� K���א�
��� ����א��%�� gאmא}#>א� �� � �&�U
����:א�"& �

���א���א�"&
�א���א�"&��א�
�א���א�"&��א�
�א���א�"&��א�
��אNوIא�IوNא��IوNא��IوNא��:� �� �� �� �
- ��H6�g�c����IJ�g���"א��h0��jدوج١���٢���.}��,����A��/X-و�.� �
- uEDא��[���L/0
�g���"א����0~-�j.� �
���( > (Series JSM - IT٢٠٠) J�jد�wل�א�"����IJ�gא��!>و�!(�Gא}�!4و'��א���� -�.� �
- �� �א�"�(م ���!
� �א}�!4و'� G)!א��!>و�� ��<����g���"א�� < )�-�j�¬f�Oא��� J��"��#�

� �
�.א}�!� �
����;�א¯�2��j�،����א}�!4و'��א�G)!אم�א��!>و�
l���
�j�IوNא�����א���א�"&
w�ل�א�


�א��'�kא���'(���3
��O&�Nא�����"��123-�[���iא������#)�)U���;����Kא�(Cא�א��DE�
��� �
و�

�א"
�@���®��.��

�א��'�kא���'(��AU-~1א�gא��!;�وא�4���uא����Nض�<"��K� �



 

� �

١٨٥ 

����א��(���
��6(�5א�4�7����א��(���
��6(�5א�4�7����א��(���
��6(�5א�4�7����א��(���
��6(�5א�4���٨١٨١٨١٨١
د���
د���
د���
د�–7��������� J� J� J� J; <
��; <
��; <
��; <
��������������٢٠٢٤٢٠٢٤٢٠٢٤٢٠٢٤ 

��'�Xא������א���א�"&
�א��'�Xא������א���א�"&
�א��'�Xא������א���א�"&
�א��'�Xא������א���א�"&
�:א� �� �� �� �

אد���(ل -�J�j ZnO ج����k0/�.،�و°;�ذ�����;�Nano ZnO �h�١ �#>אم��]١א���'(��

�و �H�Xא�� �א+; d�� [�١٠٠٠� �U��Jو� ،<0L�א� m��א� [�� ;��١�x
�א�>א eد��� [�� ;��
k�� <�Nא.� �

- e
�����f��~��u�Lאم��
l���
�(ل�qא�u��L-�j���<�
�Q�����٩٠٠�L��
����א�%��.� �
- ��U��J�j�،u��Lא���m��2�١٠e<0��e<0ل��)'�X {א�[��;��.� �
- [��.����(ل���,��.�j Nano ZnOא�v(ل�� �
- �e
�����f��~�א�u�L�א�,��(ل��qא�u��L-�j�،א���"&�ل�
�.�د��$.��١٠ �
�(ل�����
�א��' -��[���%��l�א����א�4א���G���L#���k١א���'(،�و�g�����<& �j��Eא\(א

�.��;��L١٠٠٠#����٥;،�و��L١٠٠٠#����٣;،�و١٠٠٠ �
- � m�T�/א�� G��א\(א [�� ��'(אع �2�2� ,��� �%��l�א� �א�4א��� .�/0-� jF� [0�١٠٠٪�@����� ،

������}� Jن�)����]�א�0L]�و��!>א٪�١٠٠'� f)�`�G��.E،�و#(א �
- ��#�
�د����$�
<A�ن�<U����A"دون���>،���2و��G���c١٤٠>א�i�j�e%���א\(א )V���#��د


2�e��5د��$.�.� �
- �G��H(א����א���'(���,�א+��$��א�0/�"���وא��!�'�!���وא�!�&��$� ��#)�)�!-�123-���jد�א�

� @)����
� �وא����� �א�~�ل g����}� �د�� 
وق�}� ;&"�� �� Jس���Lא�� �و�"&; ،� �
�א}�!�
e<E�L��
�e< �"&�
�א�"�����A"��
�e< �"�وא.� �

�،� א��4א�>
�hو'%�ذ ��א�(א����jmس�א�(زن� -�H%'א��e)��;X���و����jس�א+��$��א��!�'�!�
y)�Lوא���T&v�123א�">ق�א-�;X����.وא+��$��א�!�&��$� �

- �,��� rL�/0-و� �א���'( k'א��� 
����� �(ل�� 1T�� j� 
LU� ،��'�Xא�� ����א�"& ��א�
وא�
�%��l�א� G��א\(א Kא� �وزن ;X�� ��א�0/�"� �א+��$� ����س jmא�(א� ��و'%�ذ  h
�א�> 4�� K�jو

��T&v�123א�">ق�א-�;X����،�وא+(אص�א�!�&��$��H%'א��e)��;X������س�א+(אص�א��!�'�!�
y)�Lوא�� K��%��l�א� �א+(אص ,��� �א���'( ��#)�)�!-� 123-� ���L-� �� 
���-� g����Lא�� pDE
G��H(א�.� �


وق�د� -�}�;��"������'�Xא�������Gא�"&�Hא���mא<#J�j�@)����
��{�����gא�~�ل�وא������
� Je<E�L��
�e< �"&�
�א�"�����A"��
�e< �"�س�وא��Lو�"��;�א��،� �
��Kא}�!� �



 

 

١٨٦  

� -0-�123/�.�-!�(�(#���א���'(���,�א+(אص�א�()�%���وא��!�'�!���وא�!�&��$���وא�%�� �$�

 :صدق وثبات أداة جمع البيانات
  :صدق أداة جمع البيانات
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ق���و}�,������
�
ق���و���دא�h��eא�/��'������g"��;�א��-/�ط��}�,������
�
ق���و���دא�h��eא�/��'������g"��;�א��-/�ط��}�,������
�
ق���و���دא�h��eא�/��'������g"��;�א��-/�ط��}�,������
�������KKKK"��;�א��-/�ط�� �� �� �� �
æbîjn�⁄a@Šëb« paŠbjÈÛa@†‡Ç ÈßÂbjmŠüa@Ýßb 

sÛbrÛa@Šì�a lŠaì§a@êb¤@szjÛa@òäîÇ@õa‹“Ûa@pb�Šb¿ V P~RV** 

Éia‹Ûa@Šì�a lŠaì§a@êb¤@szjÛa@òäîÇ@õa‡mŠüaë@âa‡ƒn�üa@pb�Šb¿ RP P~UW** 

÷ßb©a@Šì�a lŠaì§a@êb¤@szjÛa@òäîÇ@òíbäÈÛa@pb�Šb¿ Y P~RR** 

‘†b�Ûa@Šì�a lŠaì§a@Ý×b“ß Y P~TT** 

Éib�Ûa@Šì�a lŠaìvÜÛ@ìãbäÛa@bîuìÛìäØm@êb¤@szjÛa@òäîÇ@ÒŠbÈß QT P~VY** 
*I�&�cא��F)���א�
���� )�"�����٠٥}�٠��K� �� ���**I�&�cא��F)���א�
���� )�"�����٠١}�٠K 
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�������KKKK"��;���%���>و'/�¥�� �� �� �� �
æbîjn�⁄a@Šëb« paŠbjÈÛa@†‡Ç …bjãë‹×@bÐÛc@ÝßbÈß 

sÛbrÛa@Šì�a lŠaì§a@êb¤@szjÛa@òäîÇ@õa‹“Ûa@pb�Šb¿ V P~VT 

a@Šì�aÉia‹Û lŠaì§a@êb¤@szjÛa@òäîÇ@õa‡mŠüaë@âa‡ƒn�üa@pb�Šb¿ RP P~UX 

÷ßb©a@Šì�a lŠaì§a@êb¤@szjÛa@òäîÇ@òíbäÈÛa@pb�Šb¿ Y P~VU 

‘†b�Ûa@Šì�a lŠaì§a@Ý×b“ß Y P~VQ 

Éib�Ûa@Šì�a lŠaìvÜÛ@ìãbäÛa@bîuìÛìäØm@êb¤@szjÛa@òäîÇ@ÒŠbÈß QT P~UT 

 ïÛb»⁄a  P~VS 
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  :النتائج البحث
  :راسة الميدانيةنتائج الد

üëc@ZòîÇbànuüaë@òí†b—nÓ⁄a@pbãbîjÛbi@òÜ—n¾a@wöbnäÛaZ@ @
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â paŠbjÈÛa †‡ÈÛa òíì÷¾a â paŠbjÈÛa †‡ÈÛa òíì÷¾a 

Q ÷ä§a W lüa@éäèß 

 ‹×ˆ RQ QY~X  ÝàÈí YR XV~X 

 órãc XU XP~R  @ÝàÈí@ü QT QS~Q 

R å�Ûa X lýÛ@òîàîÜÈnÛa@òÛb¨a 

 @åß@ÝÓaQV P P  Á�ìn¾a@åß@ÝÓc W V~V 

 QV@ïÛaRY XT WY~R  Á�ìnß@Ýçûß TR SY~V 

 åß@‹r×cRY RR RP~X  ïÈßbu UR TY~Q 

S òîàîÜÈnÛa@òÛb¨a  ïÈßbu@ÖìÏ U T~W 

 Á�ìn¾a@åß@ÝÓc R Q~Y Y ñ‹�þa@†a‹Ïa@†‡Ç 

 Á�ìnß@Ýçûß QW QV  R@MS†a‹Ïc@ SP RX~S 

 ïÈßbu XQ WV~T  T@MV†a‹Ïc@ VT VP~T 

 ïÈßbu@ÖìÏ V U~W  @åß@‹r×cV†a‹Ïc@ QR QQ~S 

T òîÇbànuüa@òÛb¨a  QP åØ�Ûa@òÔĐäß 

 @l�Çc UY UU~W  ð†b—nÓa QU QT~R 

 xë�nß TS TP~V  Á�ìnß XU XP~R 

 ÕÜĐß S R~X  ïÓaŠ V U~W 

 ÝßŠc Q P~Y QQ Ü–üa@ñd“äÛaòî 

U âÿÛ@òîàîÜÈnÛa@òÛb¨a  ÑíŠ RS RQ~W 

 Á�ìn¾a@åß@ÝÓc QX QW  ‹›y XS WX~S 

 Á�ìnß@Ýçûß SV ST QR ñ‹�üa@Ý‚†@Á�ìnß 

 ïÈßbu TU TR~U  @åß@ÝÓcISRXP~QW@Héîäu T S~X 

 ïÈßbu@ÖìÏ W V~V  @åßISRXP~QW@H@¶aIUWSR~PXH XW XR~Q 

V âüa@òäèß  @åß@‹r×cIUWSR~PX@Héîäu QU QT~R 

 ÝàÈm SX SU~X QS ô‹Ø�Ûa@�‹ß@åß@ïãbÇc   

 ÝàÈm@ü VX VT~Q  áÈã S R~X 

     ü QPS YW~R 
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bîãbq@ZlŠaì§a@êb¤@szjÛa@òäîÇ@Ýî›ÐmZ@ @
lŠaì§a@òßb‚@Êìã@êb¤@szjÛa@òäîÇ@Ýî›ÐmZ@ @
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  paŠbîn‚üa â ñŠbjÈÛa 

òîäĐÔÛa ìÜƒ¾aò� òîÇbä–@ÒbîÛa áèÜ× 

QN Ê E Ê E Ê E Ê E 

RNlŠaì§a@Ý›Ïc XQ WV~T W V~V Q P~Y QY QW~Y 

SNlŠaì§a@ô�’a UR TY~Q RY RW~T Q P~Y RY RW~T 

TNlŠaì§a@ô‡mŠa TY TV~R RU RS~V Y X~U RY RW~T 

UNbîz–@Ý›Ïþa@lŠaì§a YR XV~X T S~X S R~X U T~W 

VNÞbàÈn�üa@À@òya‹Ûa XV XQ~Q Y X~U R Q~Y W V~V 

WNbÈí‹�@ÑÜnm@ü WR VW~Y QY QW~Y V U~W X W~U 
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@cN  b�ì�ë@lŠaì§a@æaìÛc@êb¤@szjÛa@òäîÇ@Ýî›ÐmZ@ @
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ول�#FFFF٥٥٥٥�E�E�E�E��)fو�G��(ن�א\(א��BC/א�������;�T%-��)fو�G��(ن�א\(א��BC/א�������;�T%-��)fو�G��(ن�א\(א��BC/א�������;�T%-��)fو�G��(ن�א\(א��BC/א�������;�T%- 

bàöa† bãbîyc ü â ñŠbjÈÛa 

†‡Ç E †‡Ç E †‡Ç E 

 lŠaìvÜÛ@õb›îjÛa@æaìÛþa@Šbn‚a RW RU~U VQ UW~U QX QW 

 Ûþa@Šbn‚alŠaìvÜÛ@òä×a‡Ûa@æaì VP UV~V SY SV~X W V~V 

 ñ†b�Ûa@lŠaì§a@æaìÛc@â‡ƒn�a VX VT~R SV ST R Q~Y 

 ò“×Š�¾a@lŠaì§a@æaìÛc@â‡ƒn�a RV RT~U UQ TX~Q RY RW~T 

 òj×‹Ûa@¶a@òÜíìĐÛa@lŠaì§a@ô‡mŠa RP QX~Y RQ QY~X VU VQ~S 

 Öb�Ûa@Ñ—näß@¶a@òÜíìĐÛa@lŠaì§a@ô‡mŠa RW RU~U SU SS TT TQ~U 

 ñ�—ÔÛa@lŠaì§a@Šbn‚a UX UT~W ST SR~Q QT QS~R 


ول�#�[���T� F٥�Eאن��٪�٢}�٦٤ن�)�Nא�gذא�G�
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bàöa† bãbîyc ü â ñŠbjÈÛa 

†‡Ç E †‡Ç E †‡Ç E 

 òä�Ûa@Þý‚@lŠaì§a@ô�’c WR VW~Y RW RU~U W V~V 

 ò–b©a@pbj�bä¾a@À@lŠaì§a@ô�’c SX SU~X TQ SX~W RW RU~U 

 §a@åß@pbîà×@õa‹“i@âìÓc@á�aì¾a@‡äÇ@lŠaìI@‘Ša‡¾aMõbn“ÛaH UT UP~Y SP RX~S RR RP~X 

 ÁÔÏ@ïubînya@‡äÇ@lŠaì§a@ô�’c UR TY~Q SS SQ~Q RQ QY~X 

 ò——ƒn¾a@‹ubn¾a@åß@lŠaì§a@ô�’c SP RX~S UP TW~R RV RT~U 

 @‹ubnß@ðc@åß@lŠaì§a@ô�’c VR UX~U SQ RY~R QS QR~S 
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% æ@†‡ÈÛa]QPV lŠaì§a@õa‹’@pb�Šb¿@ôìn�ß@ @

QT~R QU @�Ðƒäß@ôìn�ßI@åß@ÝÓcQP~SXH 

WT~U WY @Á�ìnß@ôìn�ßI@åßQP~SX¶a@QT~RRH 

QQ~S QR @ÉÐm‹ß@ôìn�ßI‹r×c‹r×c‹r×c‹r×c@åß@QT~RRH 
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bàöa† bãbîyc ü â ñŠbjÈÛa 

†‡Ç E †‡Ç E †‡Ç E 

 âbÈÛa@Þaì�@lŠaì§a@ô‡mŠa VT VP~T RP QX~Y RR RP~X 

 ÁÔÏ@xë‹©a@À@õbn“Ûa@Ý—Ï@Þý‚@lŠaì§a@ô‡mŠa ST SR~Q RQ QY~X UQ TX~Q 

 Þ�ä¾a@¶a@Êìu‹Ûa@ŠìÏ@lŠaì§a@ÉÜ£@âìÓc WR VW~Y RT RR~V QP Y~T 

 @lŠaì§bi@óÔic@Þ�ä¾a@¶a@Êìu‹Ûa@‡äÇ QV QU~Q RV RT~U VT VP~T 

 äi@âìÓcÑvnÛ@õa‡mŠüa@‡Èi@Ö‹ÈÛa@åß@b�ýnia@‡äÇ@lŠaì§a@‹“ RY RW~T ST SR~Q TS TP~V 

 �îÌm@æë‡i@õbn“Ûa@Ý—Ï@À@òÜîÜÛaë@âìîÛa@Þaì�@lŠaì§a@ô‡mŠa QT QS~R RV RT~U VV VR~S 

 õbn“Ûa@Ý—Ï@À@Þ�ä¾bi@ò–b‚@ô‹‚di@xë‹©a@lŠaìu@�îÌni@âìÓc VX VT~R RX RV~T QP Y~T 

 Šaì§a@ô‡mŠc@òîšbí‹Ûa@òí‰yþa@Éß@lIó“mìØÛaH YR XV~X Y X~U U T~W 

 @òí‡Ü§a@òí‰yþa@Éß@lŠaì§a@ô‡mŠc XV XQ~Q QR QQ~S X W~U 

 @òîÐî—Ûa@òí‰yþa@Éß@lŠaì§a@ô‡mŠcIòyìnÐ¾aH SX SU~X RP QX~Y TX TU~S 

 •bàÔÛa@òí‰yþa@Éß@lŠaì§a@ô‡mŠc UQ TX~Q SS SQ~Q RR RP~X 

 –⁄a@õa‹uhi@âìÓcaŠìÏ@të‡¨a@‡äÇ@lŠaìvÜÛ@òßŒýÛa@pbyý SV ST SS SQ~Q SW ST~Y 

 @åß@‹r×c@â‡ÔÛa@Ý�ËcSâìîÛa@À@pa‹ß@ XV XQ~Q QT QS~R V U~W 

 @åß@â‡ÔÛa@Ý�ËcQMRâìîÛa@À@pa‹ß@ TV TS~T RV RT~U ST SR~Q 

 @åß@ÝÓc@â‡ÔÛa@Ý�ËcWÊìj�üa@À@pa‹ß@ RW RU~U QV QU~Q VS UY~T 

 c@òí‰yþa@ô‡mŠc@åß@ÝÓXâìîÛa@À@pbÇb�@ TQ SX~W UT UP~Y QQ QP~T 

 @åß@‹r×c@òí‰yþa@ô‡mŠcXâìîÛa@À@pbÇb�@ SR SP~R TX TU~S RV RT~U 

 ‹è’@åß@ÝÓc@ñ‡¾@â‡ÔÛa@‹ÏbÃc@˜Ôi@âìÓc WU WP~X RS RQ~W X W~U 

 ‹è’@åß@‹r×c@ñ‡¾@â‡ÔÛa@‹ÏbÃc@˜Ôi@âìÓc QP Y~T RR RP~X WT VY~X 

 â‡ÔÛbi@bîäm@‡uc QV QU~Q QU QT~R WU WP~X 
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RP~X RR @�Ðƒäß@ôìn�ßI@åß@ÝÓcTR~QWH 

VS~R VW @Á�ìnß@ôìn�ßI@åßTR~QW@¶a@UP~WUH 

QV QW @ÉÐm‹ß@ôìn�ßI@åß@‹r×cUP~WUH 
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bàöa† bãbîyc ü â ñŠbjÈÛa 
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 bíë‡í@lŠaì§a@Ý�Ìi@âìÓc TP SW~W TS TP~V RS RQ~W 

 òÈÐm‹¾a@ñŠa‹¨a@paˆ@paŠë‡ÜÛ@òîöbi‹èØÛa@òÛb�ÌÛa@À@lŠaì§a@Ý�Ëc RX RV~T TQ SX~W SW ST~Y 

 ò›Ðƒä¾a@ëc@òĐ�ìn¾a@ñŠa‹¨a@paˆ@paŠë‡ÜÛ@òîöbi‹èØÛa@òÛb�ÌÛa@À@lŠaì§a@Ý�Ëc SW ST~Y UP TW~R QY QW~Y 

 Ýî�ÌÛa@ïÓbi@Éß@lŠaì§a@Ý�Ëc TS TP~V SQ RY~R SR SP~R 

 õa‡mŠa@Ý×@lŠaì§a@Ý�Ìi@âìÓc VR UX~U SU SS Y X~U 

 âbíc@ñ‡Ç@Ý×@lŠaì§a@Ý�Ëc SY SV~X SQ RY~R SV ST 

 …b�m⁄a@‡äÇ@lŠaì§a@Ý�Ëc WS VX~Y RS RQ~W QP Y~T 

 òiìË‹ß@�Ë@òzöaŠ@ŠìèÃ@‡äÇ@lŠaì§a@Ý�Ëc WP VV QW QV QY QW~Y 

 lŠaì§a@Ýî�Ë@‡äÇ@pa‹èĐß@â‡ƒn�a VW VS~R RV RT~U QS QR~S 
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WU~TWU~TWU~TWU~T XP @Á�ìnß@ôìn�ßI@åßQU~YQ@¶a@RP~USH 

QVQVQVQV QW @ÉÐm‹ß@ôìn�ßI@åß@‹r×cRP~USH 
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 @pb�bÔ¾a@Òýn‚a UQ TX~Q TP SW~W QU QT~R 
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Abstract: 
This research was conducted to study the impact of nanotechnology 

application on the functional, mechanical, chemical, and physical properties 
of socks. The study sample was divided into two parts: the first part 
included a field study sample of 106 individuals, representing the target 
group. The second part consisted of an experimental study sample, which 
involved socks samples made of 100% cotton, cotton-spandex blend, and 
100% nylon, all in a uniform white color. Research data was collected 
through a questionnaire that was filled out via personal interviews with the 
field study sample. The aim was to evaluate the practices of the field study 
sample regarding the purchase, use, and care of socks, as well as their 
knowledge about nanotechnology. The sock samples were treated with 
laboratory processes to apply nonsolutions, and their effects on the physical, 
mechanical, and chemical properties of the socks were studied. These 
properties reflected aesthetic, functional, and economic standards of the 
socks. The collected data was statistically processed using SPSS software 
(ver. 22) to calculate percentages, frequencies, means, standard deviations, 
correlation coefficients, and conduct t-tests and ANOVA tests. 

The research results included the following: 

1. Field study results: The study found significant correlations 
between some economic and social variables of the research sample and 
their purchasing practices, usage practices, care practices, sock problems, 
nanotechnology knowledge level, and overall practices. 

2. Experimental study results: 

a. There were significant and highly significant differences (at a 
0.01 level of probability) between the means of the effects of 
different concentrations of nano zinc oxide on the average 
weight per square meter, air permeability, and burst strength of 
the sock material. 

b. The results also indicated no significant differences between 
the means of color change, acidic sweat effect, and alkaline 
sweat effect among the different sock materials studied. 


