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 هخثٔش رخُـذحٍٝ حُٔشكوش
 

سهْ 

 حُقللش

سهْ  ٓٞمٞػٚ

 حُـذٍٝ

 1 أْٛ حُٔؼط٤خص حُؼ٤ِٔش رخُٔوخ٤٣ْ حُٔظ٣َش 43

 2 حُـيٍٝ حُي١ٍٝ ُٔ٘ي٤ُق 48

 3 حُظَِٔٔ ح٢ُِ٘ٓ ُزَُٝ ٜٓطِلخص طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ 66

 4 ح٩ٓظويحٓخص حُظطز٤و٤ش ُظو٤٘ش حُ٘خٗٞ 68

 5 خ حُ٘خٗٞحُظطٍٞ ح٢ُِ٘ٓ ٩ًظ٘خكخص طٌُ٘ٞٞؿ٤ 76

حُؼٞحَٓ حُظ٢ طئػَ ػ٠ِ ػ٤ِٔش ٓلخًخس حُظ٤ٌَ٘  96

 ُـ٤ٔٔخص حُ٘خٗٞ

6 

أْٛ حُوطخػخص حُٔؼ٤٘ش رظطز٤وخص حُٔٞحى حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢  171

 حُٜـَ

7 

ك٢ ططز٤وخطٜخ ػ٠ِ حُظ٤ٜ٘غ ٖٓ  حُٔؼظٔيسحُٔ٘ظـخص  155

 أٓلَ ا٠ُ أػ٠ِ

8 

 9 أْٛ حُوطخػخص حُٔؼ٤٘ش رظطز٤وخص حُ٘خٗٞ 168

خٍٗش ر٤ٖ ٗزٌش حٌَُٜرخء ك٢ حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘ ٓو 190

 ٝحُ٘زٌش ح٤ًٌُش ك٢ حُوَٕ حُٞحكي ٝػ٣َٖ٘

10 

أًزَ ح٤ُٜجخص ح٩ٗظخؿ٤ش حُؼَ٘س ١زوخ ٨ُرلخع  290

 ٝحُٔٞحهغ

11 

 12 رؼٞ حُٔ٘ظـخص حُ٘خ٣ٞٗش ٝحًَُ٘خص حُٔ٘ظـش 326

 13 أٓٔخء رؼٞ حًَُ٘خص حُٔظؼِوش رخُ٘خٗٞ ٝٓ٘ظـخطٜخ 327

 



2 
 

 خٍ حُٔشكوشهخثٔش رخ٧ؽٌ
  

ٍهْ  ٟٓٞٞػٚ ٍهْ حُٜللش

 حٌَُ٘

س 22 ٍَ  1 ٓلظ٣ٞخص حٌُ

 2 حُظ٤ٔٔخص حُٔؼظخىس ٧ؿِلش أٝ ٓيحٍحص ح٩ٌُظَٝٗخص 25

 3 حُ٘ٔخًؽ ح٧ٍرؼش ٌٍُِس ) ططٍٞ حُٔلّٜٞ حُز١َ٘ ٌٍُِس( 26

س 27 ٍَ ٗخص حٌُ ًٞ ٌٓ 4 

 5 حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ ٌُِٞحًٍخص 31

 6 ٗظخثَ حٌَُرٕٞ ٝح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ 32

 7 ٗظخثَ ًٍس ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ 33

 8 آ٤ُش ػَٔ ٓط٤خف حٌُظِش 35

ٗخص حُو٤ِش 38 ًٞ ٌٓ 9 

 10 ٓٞحهغ ح٩ٍطزخ١ ك٢ ح٣ِٗ٧ٔخص 40

 11 ٓوخٍٗش ٝكيس حُ٘خٗٞٓظَ رخُٔوخ٤٣ْ ح٧هَٟ 41

 12 ًؤّ حُِٔي حَُٝٓخ٢ٗ ٣٫ٌٍٞؿّٞ 44

 13 ح٤ُٔق حُيٓ٘و٢ 46

 14 ٓلظ٣ٞخص حُ٘ٞحس 53

 15 ٞحٙحُُٕٞ ح١ٌٍُ ُِ٘ 58

س 59 ٍَ ٗخص حٌُ َٞ ي ٌٓ َٔ  16 ٍٛٞس طـ

 17 ٤ًق ٣٘زؼغ ح٠ُٞء ٖٓ حٌٍُس 59

 18 ٓٔظ٣ٞخص ح٩ٌُظَٝٗخص ٝأك٬ًٜخ كٍٞ حُ٘ٞحس 60

 19 ٍٛٞس ٩ٗخر٤ذ حُ٘خٗٞ حٌَُر٤ٗٞش 70

 20 حُل٣ٍِٞ٘خص 71

 21 ٗٔخًؽ ح٧ٌٗخٍ حُز٣ٍِٞش ٨ُُٔخّ حُطز٤ؼ٢ 73

 22 ط٤ًَذ ح٧ُٔخّ 73

 23 ٌؼ٤ز٢ ٨ُُٔخّحُظ٣ٌٖٞ حُظ 74

 24 حُظ٣ٌٖٞ حُظٌؼ٤ز٢ ح١ًَُِٔ 74

آظويحّ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ٌُِ٘ق ػٖ حُـ٣ِجخص  92

 حُل٣ٞ٤ش

25 

آظويحّ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ك٢ كَٜ ٝط٘و٤ش ٝط٤ًَِ  93

 حُؼ٤٘خص

26 

 27 آظويحّ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ك٢ ط٤َِٓ حُٔخىس حُٔظلخػِش 94

٣ش ك٢ آظوزخٍ ٝط٠و٤ْ آظويحّ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خٗٞ 95

 ح٩ٗخٍس

28 

 29 حُٔـَٜ ح٩ٌُظ٢َٗٝ حُٔخٓق 101
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 30 ٣َ١وش ػَٔ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ح٩ٌُظ٢َٗٝ حُٔخٓق 105

 31 ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ح٩ٌُظ٢َٗٝ حُ٘خكٌ 106

ٗخص ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ح٩ٌُظ٢َٗٝ حُ٘خكٌ 107 ًٞ ٌٓ 32 

 33 ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ح٩ٌُظ٢َٗٝ حُظل٢ِ٤ِ 107

 34 زخٍ حُٔخٓق٤ٌٌَٓٝٓٞد حُٔٔ 108

ٓوط٢ ٣ٟٞق ٤ًق ٣ؼَٔ ؿٜخُ ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُٔٔق  109

 (STMحُ٘لو٢ )

35 

ٓٔق حُٔـْ ُٔطق حُؼ٤٘ش ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ ح١ٌٍُ ك٢  110

 (STMؿٜخُ )

36 

 37 ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُظ٣َٜٞ ح١ٌٍُ 110

 38 ٓوط٢ ط٤ٟٞل٢ ُلٌَس ػَٔ ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُوٞس ح٣ٌٍُش 112

 AFM 39ٍٛٞس طٟٞق ًٍحع  113

 40 ٤ش ح٢ُٔ٘ ح٩ٓظخط٢ٌ٤آُ 114

 41 ٢ٔٗ ػيّ ح٩طٜخٍ ك٢ ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُوٞس ح٣ٌٍُش 114

 42 ِِٓٔش ر٣َِٞٔ ٓلَى ر٢ٔ٘ حُ٘وَ 116

 AFM 43ه٤خّ اٗلَحف حُ٘ؼخع ك٢ ؿٜخُ  117

ٍٛٞس رٍِٞس ٣ًٍِٞي حُٜٞى٣ْ رٞحٓطش ٤ٌٌَٓٓٞد  118

 حُوٞس ح٣ٌٍُش

44 

٣ش 118 ًٍ  45 ٓو٤خّ حُوٞس حٌُ

 46 ٞد هٞس ٣ًٍشأٍٝ ٤ٌٌَٓٝٓ 119

 47 ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُٔٔق رخ٤ٍُِِ 120

 48 حُٔـَٜ ح٠ُٞث٢ 121

ٓـٔٞػش ٖٓ ح٧ٗخر٤ذ حُ٘خ٣ٞٗش حُٔظيحهِش ٝحُٔوظِلش  127

 حُوٞحٙ

49 

 50 ٍٛٞس طٟٞق ؿ٣ِجخص حٌَُرٕٞ 128

 51 ٍٛٞس ُـ٣ِجخص حٌَُرٕٞ ٢ٛٝ ٓظِٜش رزؼ٠ٜخ 128

 52 أٗزٞد حُ٘خٗٞ حٌَُر٢ٗٞ ٝك٤ي حُـيحٍ 131

 53 حُظ٤ًَذ حُيه٤ن ٧ٗزٞد حُ٘خٗٞ حٌَُر١ٞ ٓظؼيى حُـيٍ 131

 54 ُٞف ؿَحك٤ض ًٝ رؼي٣ٖ 132

حُٔؼخ٬ٓص حُٔئػَس ك٢ ط٣ٌٖٞ ح٧ٗٞحع حُؼ٬ػش ٧ٗخر٤ذ  133

 حُ٘خٗٞ حٌَُر٤ٗٞش

55 

 56 ح٧ٗٞحع حُؼ٬ػش ُظ٤ًَذ أٗزٞد حُ٘خٗٞ حٌَُر٢ٗٞ 133

 57 ٌَٗ طوط٤ط٢ ٣ٟٞق ٣َ١وش هّٞ حُظل٣َؾ 135

ٌَٗ طوط٤ط٢ ٣ٟٞق طو٤٘ش ح٤ٍُِِ ُظ٤ٜ٘غ أٗخر٤ذ  136

 حُ٘خٗٞ حٌَُر٤ٗٞش

58 
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ٓـْ ٓـَٜ حُوٞس ح٣ٌٍُش حُٔلٖٔ رؤٗخر٤ذ حُ٘خٗٞ  138

 حٌَُر٤ٗٞش

59 

 60 أٗخر٤ذ حُ٘خٗٞ حٌَُر٤ٗٞش ٝآظٜخٜٛخ ُـخُ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ 139

 61 حُلز٤زخص حُ٘خ٣ٞٗش 142

 62 أٗخر٤ذ حُ٘خٗٞ حٌَُر٤ٗٞش 143

 63 ٤ٌُٔشحُ٘وخ١ ح 144

 64 حُل٣ٍِٖٞ ك٢ حٍُٜٞس حُـِث٤ش ٝحُز٣ٍِٞش 145

 65 ٌَٗ ط٤ٟٞل٢ ٌَُس ٗخ٣ٞٗش 145

 66 ح٧ػٔيس حُ٘خ٣ٞٗش 146

 67 حَُ٘حثق حَُه٤وش 146

 68 رؼٞ ًَٓزخص حُ٘خٗٞ 147

 69 ح٬ٓ٧ى حُ٘خ٣ٞٗش 148

 70 ح٤ُ٧خف حُ٘خ٣ٞٗش 150

 71 ١َم حُظ٤ْٜٔ حُ٘خ١ٞٗ 152

 72 حُـٞك٤ش ٖٓ أْٛ أٛيحف طو٤٘ش حُ٘خٗٞط٘و٤ش ح٤ُٔخس  181

 73 ًٞحٗق حُ٘خٗٞ 182

% ا٠ُ 30ٍهخثن حُ٘خٗٞ حُٔلُٞش ٖٓ ١خهش ٤ٔٔٗش ر٘ٔزش  183

 ١خهش ًَٜرخث٤ش

74 

% 60حُ٘وخ١ ح٤ٌُٔش حُٔلُٞش ٖٓ ١خهش ٤ٔٔٗش ر٘ٔزش  184

 ا٠ُ ١خهش ًَٜرخث٤ش

75 

 76 ح٧ؿِٜس حَُث٤ٔ٤ش ُو٣٬خ حُٞهٞى ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ 185

 77 أٗٞحع ٓوظِلش ُٔ٘ظـخص ٗخ٣ٞٗش ؿٌحث٤ش 195

ٍٛٞس ٩كيٟ حُؼزٞحص حُـٌحث٤ش حُٜٔ٘ؼش ٖٓ ٓظَحًزش  197

 حُزَِٔحص حُٔيػٔش رلز٤زخص حُ٘خٗٞ حٌَُر٤ٗٞش

78 

 79 ٍٛٞس ٩كيٟ ٓ٘ظـخص حُ٘خٗٞ حُـٌحث٤ش 198

 80 ح٧ٗق ح٩ٌُظ٢َٗٝ 199

 81 ٤ٔٗؾ ٓوخّٝ ُِزَِ 203

 82 ٞكؤٍس ًٔز٤ٞطَ رط٬ء حُ٘خٗ 206

 83 ػ٬ؿش رط٬ء حُ٘خٗٞ 207

 84 ًٞحرَ ح٤ُ٧خف حُز٣َٜش 209

 IBM  85ىحٍحص ٟٞث٤ش ريٍ حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ ًَٗش  210

 86 أؿِٜس حُ٘خٗٞ " حٌُخٗظ٤ِل٤َ" ٩ًظ٘خف حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش 219

أؿِٜس حُ٘خٗٞ حُوخٛش رظ٤َٛٞ حُيٝحء "ى٣٘ي٣ٍَُٔ"  220

 ع ح٩ٛخرش٩ًظ٘خف حُو٣٬خ حُٜٔخرش ٝط٘و٤ٚ ٗٞ

87 

حُٔزيأ ح٧ٓخ٢ٓ ُؼَٔ أٛيحف حُ٘خٗٞ ك٢ ػ٬ؽ حُو٣٬خ  222 88 
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 ح١َُٔخ٤ٗش

 89 ٠ٓخى ك١ٞ٤ ربٓظويحّ ٗخٗٞ ك٠ش 224

 90 آ٤ُش ػَٔ أ٬ٓى حُ٘خٗٞ حُ٘ز٢ٌ 227

 91 ٣َٗلش حُٔوظزَ حُ٘خ١ٞٗ 228

 92 حَُٝرٞص رٍٞط٤ّٞ 229

 93 حُز٤زظ٤يحص حُلِو٤ش 230

 94 حُز٤زظ٤ي حُظو٤ِو٢ 231

 95 أ٬ٓى ح٤ٌُِٕٔٞ حُ٘خ١ٞٗ 231

 96 ط٣َٜٞ ٓوطؼ٢ ُِؼ٤ٖ 235

 97 حُطزوخص حُز٣ٍِٞش ٝهٜخثٜٜخ حُز٣َٜش 236

 98 ٤ًل٤ش اطخكش ػِْ حُيٝحث٤خص أٓخّ ح١٧زخء 243

 99 حُز٤٘ش ح٤ُٝ٧ش ُِزَٝط٤ٖ 246

خص حُي٤٘ٛش 248 َٔ  100 حُـ٤ٔ

 101 حُي٣٘ي٤ٔ٣َ 251

 102 حُـٜخُ حُٔ٘ظْ ُِوِذ 251

 103 ٗز٤ٌش ٤ٌٗٞ٤ِ٤ٓش 252

ىس رٌخ٤َٓح ٓغ ٓؼخُؾ ٛـ٤َ ُزغ حٍُٜٞ  252 ًٝ ٗظخٍس ِٓ

 ٤ٌِٓ٫خً 

104 

 105 ؿٜخُ ٠ُؼخف حُٔٔغ 253

ٍْٓ طوط٤ط٢ ط٤ٟٞل٢ ٣َ٘ف ٤ًل٤ش حٓظويحّ  256

 حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ُؼ٬ؽ ح١َُٔخٕ

106 

 107 حُٔخىس حُٔظِِش ك٢ ح٧ٓؼخء حُيه٤وش 257

 108 ك٢ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش حُٔخىس حُٔظِِش 258

 109 حُو٤ِش رخ٩ٗؼخع ح٠ُٞث٢ 262

 110 آ٤ُش ػَٔ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ 264

 111 حُ٘خٗٞ ٤ٍُِ 265

 112 ؿ٤ٔٔخص حُ٘خٗٞ ٝٓوخ١َٛخ 274

 113 ٓٞحى حُ٘خٗٞ ٝٓوخ١َٛخ 284

ٍ ٓٞم طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ك٢ ح٤ُٜٖ 289 َٞ  114 طط

ٝحُٔ٘ظـخص حُظ٣ُٞغ حُلخ٢ُ ًَُِ٘خص حُٔ٘ظـش ُِٔغ  296

 2008حُ٘خ٣ٞٗش ُؼخّ 

115 

رَحءحص ح٩هظَحع حُوخٛش رخُٔ٘ظـخص حُ٘خ٣ٞٗش ٖٓ  297

2000-2007 

116 

ٍٛٞس أهٌص ٖٓ ٓـَٜ ٓخٓق اٌُظ٢َٗٝ َُٔٗق  309

 أٗخر٤ذ ٗخٗٞ ًَر٤ٗٞش ػ٠ِ ٤ٛجش آطٞحٗش ٓـٞكش

117 
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ٍْٓ ٓز٢ٔ ُط٣َوش ط٤ٜ٘غ َٓٗق ح٧ٗخر٤ذ حُ٘خٗٞ  310

 حٌَُر٤ٗٞش 

118 

 119 ٍٞس ٌٓزَس َُٔٗق أ٤ُخف أ٤ًٔي ح٤ُ٘ٔ٧ّٞ ٛ 311

 120 ٓ٘ظـخص ؿ٘خء ط٤َٗق ًَٗش آٍؿٞٗي 311

ًٔخّ آظ٘ؼخٍ  313 ٍْٓ طوط٤ط٢ ُِيحثَس حٌَُٜرخث٤ش ُل

 ٓؼخىٕ

121 

 122 ح٤ٓ٬ُٜخص حُٜٞحث٤ش 316

حُٔويٍس حُوخٍهش ٤ٓ٬ُٜخص حُٜٞحء ك٢ ٓ٘غ حٗظوخٍ كَحٍس  317

 ٗؼِش ِٓظٜزش

123 

ق طؤػ٤َ حُظو٤٘خص حُٔظ٠ٔ٘ش ُلز٤زخص أٝ ٍٛٞس طٟٞ 318

 ٓٞحثَ ر٣ٍِٞش طظـ٤َ أُٞحٜٗخ ًَٜرخث٤خ 

124 

ٍْٓ طوط٤ط٢ ًُ٘ٔٞؽ ٓطق ُؿخؿ٢ ٗلخف ؿِٜ  319

 رظو٤٘ش طـ٤٤َ حُِٕٞ

125 

 126 أؿِحء ؿٜخُ طو٤٘ش طـ٤٤َ حُِٕٞ رخٌَُٜرخء حُٔطٍَٞ 320

ٓويحص ٓٞحى ًَٓزش ط٠ْ ًٍحص ٗخٗٞٓظ٣َش ُٔٞحى  322

 َرخءِٓٞٛش ٌُِٜ

127 

ػ٘خَٛ حُلٔخّ حُط٬ث٢ ٝحُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش  323

 حُٔٔظويٓش ك٢ حُو٤خّ

128 
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ٗخطٜخ -حُلقَ ح٧ٍٝ َٞ  حُزسًس ٌٝٓ

 21 حُٔويٓش

 22 حُظَِٔٔ حُظخ٣ٍو٢ ٌٍُِس

 26 ٓلّٜٞ حٌٍُس

 27 أؿِحء حٌٍُس

 28 حُ٘ٞحس

 28 حٌُٞحًٍخص

 29 أٗٞحع حٌُٞحًٍخص

 29 هٜخثٚ حٌُٞحًٍخص

 32 يى ح١ٌٍُحُؼ

 32 ػيى حٌُظِش

 33 ٓخ ٢ٛ حُ٘ظخثَ

 33 أٗٞحع حُ٘ظخثَ

 34 ؿ٤ٔٔخص أُلخ )أٗؼش أُلخ(

 34 ؿ٤ٔٔخص ر٤ظخ )أٗؼش ر٤ظخ(

 34 أٗؼش ؿخٓخ

 Mass spectrometer 35-ٓط٤خف حٌُظِش

 mass spectrometery 36 -ؿٜخُ حُط٤ق حٌُظ٢ِ

 Mass spectrum 36 -٤١ق حٌُظِش

 Mass spectrometrist 36 –ش ك٢٘ ٓط٤خف حٌُظِ

 ٓوذٓش ك٢ ػِْ حُ٘خٗٞ -حُؼخ٢ٗحُلقَ 

 38 حُٔويٓش

 Ribosome’s 39 –ح٣َُزُٞٝٓخص 

 Enzyme 40 –ح٣ِٗ٧ْ 

 41 ٜٓطِق حُ٘خٗٞ

 42 طخ٣ٍن طو٤٘ش حُ٘خٗٞ

 47 ٓلّٜٞ حُٔٞحى ٝحُؼ٘خَٛ

 49 أٓؼِش ُِظ٤ٟٞق

 56 ح٤ُ٘ظَٝٗخص

 60 حُظؤ٣ٖ

 61 حٌَُرٕٞ

 ٓلخ٤ْٛ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ -خُغحُؼحُلقَ 

 63 ٓخٛٞ حُ٘خٗٞ

 64 طو٤٘ش حُ٘خٗٞ
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 66 حُظَِٔٔ ح٢ُِ٘ٓ ُزَُٝ ٜٓطِق طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ

 67 أٓزخد حُوٞٝ ك٢ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ

 68 ح٩ٓظويحٓخص حُظطز٤و٤ش ُظو٤٘ش حُ٘خٗٞ

 69 أٗخر٤ذ حُ٘خٗٞ حٌَُر٤ٗٞش ٝك٤يس حُطزوش

 70 ٓخ ٢ٛ حُل٣ٍِٞ٘خص

 72 حُٔخّ

 74 ٣ٌٖٞ حُٔخّط

 75 ٓوخٍٗش ر٤ٖ حُـَحك٤ض ٝحُٔخّ ٝحُل٣ٍِٖٞ

 76 حُظطٍٞ ح٢ُِ٘ٓ ٫ًظ٘خكخص طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ

 ٓقطِلخص طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ -حُشحرغحُلقَ 

 78 حُٜٔطِلخص حُٔظؼِوش رظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ

 87 أٗٞحع حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش

 87 حُوٜخثٚ ٝحُٜلخص حُـي٣يس ُِـ٤ٔخص حُ٘خ٣ٞٗش

 88 ُلـْح

 Silver nanoparticles 89 –ؿ٤ٔٔخص ك٠ش ٗخ٣ٞٗش 

 89 حُظو٤ِن "حُظل٤٠َ"

 89 ٍُع ح٣٧ٞٗخص

 89 ح٤ٔ٤ٌُخء ح١َُزش

 90 ؿ٤ٔٔخص كي٣ي ٗخ٣ٞٗش

 Platinum nanoparticles 90–ؿ٤ٔٔخص حُز٬ط٤ٖ حُ٘خ٣ٞٗش 

 91 حُظو٤ِن "حُظ٣ٌٖٞ"

 91 حُظؤػ٤َحص حُل٣ٞ٤ش

 92 ٣ٞٗش ك٢ ح٧ٗظٔش حُل٣ٞ٤شآظويحٓخص حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ

 92 حٌُ٘ق ػٖ حُـ٣ِجخص حُل٣ٞ٤ش

 92 كَٜ ٝط٘و٤ش ٝط٤ًَِ حُؼ٤٘خص

 Substrate coding 93 –ط٤َِٓ حُٔخىس حُٔظلخػِش 

 Signal transduction 94–حٓظ٘وخٍ ٝط٠و٤ْ ح٩ٗخٍس 

 95 أٗزخس حُـ٤ٔٔخص

حُؼٞحَٓ حُظ٢ طئػَ ػ٠ِ ػ٤ِٔش ٓلخًخس حُظ٤ٌَ٘ ُـ٤ٔٔخص 

 ٗٞحُ٘خ

96 

 

 أدٝحص طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ -حُخخٓظحُلقَ 

 100 حُٔويٓش

 101 ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ح٩ٌُظ٢َٗٝ حُٔخٓق

 101 حُظ٤ًَذ حُز٘خث٢ ٤ٌٌَُِٔٝٓٞد
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 102 ٣َ١وش ػِٔش

 103 ٤ًل٤ش طـ٤ِٜ حُؼ٤٘ش

ِٓح٣خ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ح٩ٌُظ٢َٗٝ حُٔخٓق ٝآظويحٓٚ ك٢ 

 ططز٤وخص حُ٘خٗٞ

104 

 104 ٢ٗ حُ٘خكٌح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ح٩ٌُظَٝ

 106 ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ح٩ٌُظ٢َٗٝ حُظل٢ِ٤ِ

 107 حُٔٔزخٍ حُٔخٓق٤ٌٌَٓٝٓٞرخص 

 108 ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُٔٔق حُ٘لو٢

 110 ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُظ٣َٜٞ ح١ٌٍُ

 112 حُٔزيأ ح٧ٓخ٢ٓ ُؼَٔ ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُظ٣َٜٞ ح١ٌٍُ

 113 أٗٔخ١ حُظ٘ـ٤َ ٝأهٌ حٍُٜٞ

 114 ح٢ُٔ٘ ح٩ٓظخط٢ٌ٤ أٝ ٢ٔٗ ح٩طٜخٍ

 114 ح٢ُٔ٘ حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ أٝ ٢ٔٗ ػيّ ح٩طٜخٍ

 116 ٢ٔٗ حُ٘وَ

 117 ػَٝ ٣ٟٞق كٌَس ػ٢ِٔ ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُوٞس ح٣ٌٍُش

 117 ه٤خّ حٗلَحف ًٍحع ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُوٞس ح٣ٌٍُش

 117 ٓط٤خف حُوٞس

 118 حُظؼَف ػ٠ِ حٌٍُحص ٝط٤ِٔٛخ

 119 ِٓح٣خ ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُوٞس ح٣ٌٍُش

 119 ٣شػ٤ٞد ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُوٞس حٌٍُ

 120 ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُٔٔق رخ٤ٍُِِ ٓظؼيى حُزئٍس

 121 أىٝحص أهَٟ ٓل٤يس

 123 أىٝحص ٓؼخُـش حُـ٣ِجخص حُٔ٘لَىس

 أٗخر٤ذ حٌُشرٕٞ كخثوش حُقـش -حُغخدطحُلقَ 

 125 حُٔويٓش

 128 ٓخ ٢ٛ ح٧ٗخر٤ذ حُ٘خ٣ٞٗش ٝٓخ كخثيس أٗخر٤ذ حُ٘خٗٞ حٌَُر٤ٗٞش

 129 هٜخثٚ أٗخر٤ذ حُ٘خٗٞ حٌَُر٤ٗٞش

 130 ١َم طل٤٠َ أٗخر٤ذ حُ٘خٗٞ حٌَُر٤ٗٞش 

 130 حُظ٤ًَذ حُيه٤ن ٧ٗخر٤ذ حُ٘خٗٞ حٌَُر٤ٗٞش

 131 أٗزٞد حُ٘خٗٞ حٌَُر٢ٗٞ ٝك٤ي حُـيحٍ

 131 أٗزٞد حُ٘خٗٞ حٌَُر٢ٗٞ ٓظؼيى حُـيٍ

 132 أٌٗخٍ ح٧ٗخر٤ذ حُ٘خ٣ٞٗش

 133 ط٣َٜٞ أٗخر٤ذ حُ٘خٗٞ حٌَُر٤ٗٞش ٝك٤يس حُطزوش

 134 ذ حُ٘خٗٞ حٌَُر٤ٗٞشط٤ٜ٘غ أٗخر٤

 134 طو٤٘ش هّٞ حُظل٣َؾ
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 135 ٣َ١وش حُظزو٤َ رخ٤ٍُِِ

 136 طو٤٘ش ط٤َٓذ ح٧روَس ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

 137 ططزو٤خص أٗخر٤ذ حُ٘خٗٞ حٌَُر٤ٗٞش

 137 أؿِٜس ح٩ٗزؼخع ح٩ٌُظ٢َٗٝ

 138 ٓـخَٛ حُوٞس ح٣ٌٍُش

 138 طو٣ِٖ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ

 139 أؿِٜس ح٩ٓظ٘ؼخٍ ػخ٤ُش حُلٔخ٤ٓش

 139 ٓـٔخص حُ٘خٗٞ حُز٤ُٞٞؿ٤ش

 أؽٌخٍ حُ٘خٗٞ ٝهشم طلن٤شس -حُغخرغحُلقَ 

 142 أٌٗخٍ حُ٘خٗٞ

 142 كز٤زخص حُ٘خٗٞ 

 143 أٗخر٤ذ حُ٘خٗٞ 

 144 حُ٘وخ١ ح٤ٌُٔش

 144 حُل٣ٍِٖٞ

 145 حٌَُحص حُ٘خ٣ٞٗش 

 145 أػٔيس حُ٘خٗٞ

 146 حَُ٘حثق حَُه٤وش

 146 ًَٓذ ٖٓ ٓٞحى حُ٘خٗٞ

 147 ى حُ٘خ٣ٞٗشح٬ٓ٧

 148 أ٬ٓى حُ٘خٗٞ حُٔؼِوش

 149 أ٬ٓى حُ٘خٗٞ حَُٔٓزش

 149 هخر٤ِش أ٬ٓى حُ٘خٗٞ ُظ٤َٛٞ حٌَُٜرخء ٝآظويحٓخطٜخ

 150 ح٤ُ٧خف حُ٘خ٣ٞٗش

 150 ١َم طل٤٠َ ٓٞحى حُ٘خٗٞ

 150 حُٔٞحى حُٔوٞحس أٝ حُٔ٘لٞٗش رٔٞحى حُ٘خٗٞ

 151 ٓٞحى حُ٘خٗٞ ح٤ٌُِٜٔش رخُٔطق

 151 ٘خٗٞ ح٤ٌُِٜٔش رخُلـْٓٞحى حُ

 151 ١َم حُظ٤ْٜٔ ٝح٩ٗظخؽ حُ٘خ١ٞٗ

 152 حُط٣َوش ح٠ُٝ٧ ٖٓ ح٧ػ٠ِ ح٠ُ ح٧ٓلَ

 152 ػ٤ٞد حُظ٤ْٜٔ رخُط٣َوش ح٠ُٝ٧

 153 حُط٣َوش حُؼخ٤ٗش ٖٓ ح٧ٓلَ ح٠ُ ح٧ػ٠ِ

 153 حُظل٤٠َ رخُطَم حُل٣ِ٤خث٤ش

 154 حُظل٤٠َ رخُطَم ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

 154 ٤ٌٔخ٤ٌ٤ٗشحُظل٤٠َ رخُطَم حُ

 155 ػ٤ٞد حُظ٤ْٜٔ رخُط٣َوش حُؼخ٤ٗش
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حُٔ٘ظـخص حُٔؼظٔيس ك٢ ططز٤وخطٜخ ػ٠ِ حُظ٤ٜ٘غ ٖٓ ح٧ٓلَ 

 ا٠ُ أػ٠ِ ٝحُؼٌْ

155 

 156 حُِق حٌُز٤َ حٌَُٔٝٓز٤ٖ

 156 حُٔٞحى حُز٣ٍِٞش حُيه٤وش

 156 حُٔٞحى حُز٣ٍِٞش

 157 ١َم طو٤ِن ٓٞحى حُ٘خٗٞ

 157 ط٤ًَذ حُٔلٍِٞ حُـ١َٝ

 157 ٍِٞحص حُ٘خٗٞر

 158 حُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش

 159 أىٝحص حُظل٤َِ ُزٍِٞحص حُ٘خٗٞ

 159 ح٩كٜخء ح٢ٌُٔ

 160 ٓللِحص حُ٘خٗٞ

 161 ًَٓزخص حُ٘خٗٞ

 161 حُطزوخص حُز٣ٍِٞش حُ٘خ٣ٞٗش

 162 كِوخص حُ٘خٗٞ حٌُٛز٤ش

 163 حٌُز٫ٞٔص حُٔـ٣َٜش

 163 حُظٞحَٛ ح٤ٌُٔش ٩ٌُظَٝٗخص حُ٘خٗٞ

 164 ٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗشهٞحٙ حُ

 أْٛ ططز٤وخص طو٤٘ش حُ٘خٗٞ -حُؼخٖٓحُلقَ 

 167 حُٔويٓش

 169 ح٩ٓظويحٓخص حُ٘خ٣ٞٗش

 173 طو٤٘خص حُ٘خٗٞ ك٢ ٓـخٍ حُٜ٘خػخص ح٩ٌُظ٤َٗٝش

 173 حُلخٓزخص حُ٘خ٣ٞٗش

 178 طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ٝحُز٤جش

 180 طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ٝٓؼخُـش ح٤ُٔخس

 181 ح٧ؿ٤٘ش حُوِك٤ش

 182 ُ٘خٗٞ ٝاًظ٘خف طِٞع حُٜٞحءطو٤٘ش ح

 183 طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ٝحُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش

 184 طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ٝه٣٬خ حُٞهٞى

أْٛ ٤ِٔٓحص ه٣٬خ حُٞهٞى حُظ٢ طـؼِٜخ ٖٓ أْٛ ٜٓخىٍ 

 حُطخهش

186 

 186 ططز٤وخص ه٣٬خ حُٞهٞى

 187 حُظلي٣خص حُظ٢ طلي ٖٓ اٗظ٘خٍ ه٣٬خ حُٞهٞى

ك٢ ٓٞحؿٜش حُظلي٣خص ٩ٗظ٘خٍ ح٩ٓظلخىس ٖٓ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ 

 ه٣٬خ حُٞهٞى

187 
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 188 طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ٝحُطخهش ح٣ُٝٞ٘ش

 189 طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ٝٗزٌش حُطخهش ح٤ًٌُش

 190 طو٤٘ش حُ٘خٗٞ حُؼ١ٌَٔ

 194 ططز٤وخص حُ٘خٗٞ ك٢ ح٧ؿ٣ٌش ٝحَُٔ٘ٝرخص

 194 ٓخ٢ٛ ح٧ؿ٣ٌش حُ٘خ٣ٞٗش

 195 شحُٟٞغ حُلخ٢ُ ٨ُؿ٣ٌش حُ٘خ٣ٞٗ

 196 حُـٌحث٤شح٬ٌُٔٔص 

 196 طو٤ِٚ حُـٌحء ٖٓ ػ٘خَٛٙ ح٠ُخٍس

 199 طو٤٘ش ح٧ٗق ح٩ٌُظ٢َٗٝ

 199 طو٤٘ش حُِٔخٕ ح٩ٌُظ٢َٗٝ

 200 ٓؼخُـش أٓطق أىٝحص حُط٢ٜ

 200 طـ٤ِق ٝطؼزجش ح٧ؿ٣ٌش

 202 ططز٤وخص حُ٘خٗٞ ك٢ حُٔ٘ٔٞؿخص ٝح٧هٔ٘ش

 203 ططز٤وخص حُ٘خٗٞ ك٢ ٓـخٍ حُز٣َٜخص

 203 ٢ ٓـخٍ أىٝحص حُظـ٤َٔططز٤وخص حُ٘خٗٞ ك

 203 ططز٤وخص حُ٘خٗٞ ك٢ حُط٬ء

 204 حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓطٞف ؿ٤يس حُٔظَٜ -٤ِٓحص حُط٬ء رخُ٘خٗٞ

 204 ٓ٘غ حُظَٔد ٝكٔخ٣ش ٌٓٞٗخص ح٥٥ص

 205 حُط٬ء ك٢ ٛ٘خػش ح٧ٗٔـش ٝح٬ُٔرْ

 206 ٬ٓرْ ٓوخٝٓش ُِٔٞحثَ أٝ حُٔٞحى حُظ٢ طٌٔذ ػ٤ِٜخ

 206 حٌَُٜرخث٤ش ٝح٩ٌُظ٤َٗٝش حُط٬ء ك٢ ح٧ؿِٜس 

 207 حُط٬ء ك٢ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش

 208 ططز٤وخص حُ٘خٗٞ ك٢ ٛ٘خػش ًٞحرَ ح٤ُ٧خف حُز٣َٜش

 208 ٤ِٔٓحص ًٞحرَ ح٤ُ٧خف حُز٣َٜش

ططز٤ن حُ٘خٗٞ ك٢ ػ٤ِٔش ارطخء ٝطو٣ِٖ ٝٓؼخُـش َٓػش 

 ح٠ُٞء

209 

 209 كٞحثي حُظلٌْ ك٢ َٓػش ح٠ُٞء

 210 ٤ٓٝخٍحص حُٔزخمططز٤وخص ٓٞحى حُ٘خٗٞ 

 211 حُطزوخص حُ٘خ٣ٞٗش ٝآظويحٓخطٜخ ك٢ ٓـخٍ حُيكخع ٝحُل٠خء

 211 طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ٝحُظِل٣ِٕٞ

 212 طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ٝحُوِك٤خص

 212 حُل٤َٝٓخص حُ٘خ٣ٞٗش

 اعظخذحٓخص طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ ك٢ حُطذ -حُظخعغحُلقَ 

 215 حُٔويٓش

 217 حُطذ ٝحُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢
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 219 ٘خطت حُ٘خ١ٞٗ )حٌُخٗظ٤ِل٤َ( ٩ًظ٘خف ه٣٬خ ح١َُٔخٕؿٜخُ حُ

 220 ط٤َٛٞ ح٧ى٣ٝش

 220 ط٤َٛٞ حُزَٝط٤ٖ ٝحُززظ٤ي ُِزَٝط٤ٖ

 221 حٛيحف حُ٘خٗٞ ٝح١َُٔخٕ

 222 ح٩ٓظويحٓخص حُطز٤ش ُِ٘خٗٞ ك٠ش

 222 ح٩ٛظٔخٓخص حُٜل٤ش

 223 ٍى كؼَ حُلٔخ٤ٓش ُِل٠ش

 223 حُظٜزؾ ٝحُظِٕٞ رخُل٠ش

 Slizone 223ُوِذ ٤ِِٕٓٝ ٛٔخّ ح

 223 ٠ٓخىحص ك٣ٞ٤ش ربٓظويحّ ٗخٗٞ حُل٠ش

 224 آظويحّ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ ك٢ ػ٤ِٔخص ٍُحػش حُؼي١

 225 كخ٬ٓص حُيٝحء

 225 آظويحّ حُٔـٔخص حُ٘خ٣ٞٗش حُل٣ٞ٤ش ك٢ اًظ٘خف ح٧َٓحٝ

 225 ح٧ؿِلش حُ٘خ٣ٞٗش حُٔط٤ِش رخٌُٛذ

 226 ٣ٞشؿ٤ٔٔخص ٤ِ٘٤ٓي حٌُخى٤ّٓٞ حُ٘خٗ

 226 ُٓٞيحص حُ٘خٗٞ حُل٣ٞ٤ش

 226 حُظ٣َٜٞ حُطز٢

 226 أ٤ُخف حُز٤َُٞٔ حُ٘خ٣ٞٗش

 227 ٣َٗلش حُٔوظزَ حُ٘خ١ٞٗ

 229 ٍٝرٞص ٓـ١َٜ ٩ؿَحء ػ٤ِٔخص ؿَحك٤ش ىحهَ حُيٓخؽ

 230 حُ٘خٗٞر٤ٞطي أكيع ري٣َ ٠ُِٔخى حُل١ٞ٤

 231 طو٤٘خص ٣ًٍٞش ؿي٣يس ٌُِ٘ق ػٖ أَٓحٝ حُوِذ

 231 ٤ٌِٕٞ حُ٘خ٣ٞٗشأ٬ٓى حُٔ

 232 حُطزوش حُز٣ٍِٞش حُ٘خ٣ٞٗش

 234 اٗيٓخٍ ح٧ٗٔـش

 235 حُظ٣َٜٞ حُٔوطؼ٢ حُز١َٜ حُٔظَحر٢

 236 حُٜ٘يٓش حُل٣ٞ٤ش

 236 هٜخٛخص ٍٝه٤ش طٌ٘ق حَُٔحٝ ىٕٝ حُلخؿش ُِٔوظزَحص

 237 ١ٞحرغ اهظزخٍحص حٌُزي ٝح٣٩يُ

 238 اهظزخٍحص ٍٝه٤ش

 238 حهظزخٍحص ٓٔظوز٤ِش

 239 ٛ٘يٓش حُزَٝط٤٘خص

 DNA 240حُؼ٬ؽ رـِة حُـ

 240 كوٖ حُيٝحء ك٢ ه٣٬خ ٓؼ٤٘ش 

 241 حُظ٤ًَذ حٌُحط٢
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 241 ػِْ أَٓحٝ ح٠ٌُِ حُ٘خ١ٞٗ

 242 حُظ٣َٜٞ 

 244 حُ٘خٗٞ ٝاٛخرخص حُؼظخّ

 245 حُزَٝط٤ٖ

 245 ر٤٘ش حُزَٝط٤ٖ

 247 حُٞظخثق

 247 آ٤ُش حُظ٘ظ٤ْ حُزَٝط٢٘٤

 247 ٤ٔش حُظ٢ طْٜٔ ك٢ ط٤ًَذ حُزَٝط٤ٖحًَُٔزخص حَُث٤

 247 ٗٔن حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش 

 248 هٜخثٚ حُزَٝط٤٘خص

 248 أٓؼِش حُزَٝط٤٘خص

 248 ططز٤وخص حهَٟ ُِ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢ ك٢ ٓـخٍ حُطذ

 248 ط٣ُٞغ حُيٝحء رخُـْٔ

 249 حُٔٔخػيس ك٢ اًظ٘خف ح٧ى٣ٝش حُـي٣يس

 249 خػ٤ِٔش ا٬ٛف ح٧ٗٔـش حُظخُلش أٝ اريحُٜ

 250 ح٧ؿِٜس حُظؼ٤٠٣ٞش ٝحُظ٘و٤ٜ٤ش

 252 ٗز٤ٌش حُؼ٤ٖ حُٜ٘خػ٤ش

 253 حَُٝرٞطخص حُ٘خٗٞٓظ٣َش

 254 طلي٣ي ٌٓخٕ ح٧ٍٝحّ ٝػ٬ؿٜخ

 257 ٓخىس ٓظِِش

 257 أٗٞحع حُٔٞحى حُٔظِِش ٖٓ ٗخك٤ش حُٔزيأ

 257 حُلخؿش ُِٔٞحى حُٔظِِش

 258 ًَٓزخص ح٤ُٞى -أٓؼِش ُِٔٞحى حُٔظِِش

 258 ًَٓزخص ؿ٤َ ٣ٞى٣ش -ُِٔٞحى حُٔظِِش أٓؼِش

 258 ًَٓزخص حُزخ٣ٍّٞ -أٓؼِش ُِٔٞحى حُٔظِِش

 258 أٓؼِش ػ٠ِ حُٔظ٬ص حُٔ٘لٌس

 259 حُٔٞحى حُٔظِِش ك٢ حٓظويحٓخص حُٔٞؿخص كٞم حُٜٞط٤ش

 259 حُٔٞحى حُٔظِِش ك٢ حٓظويحٓخص ٓٞؿخص ح٤َُٖٗ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١

 259 ٠ٓخػلخص حُٔٞحى حُٔظِِش

 259 ش ح٧ٍؿ٤شحُٜيٓ

 260 أػَحٝ طل٤ٔٔش حهَٟ

 260 ٠ٓخػلخص ٗخؿٔش ػٖ ح٤ُٞى

 260 حُوَ٘س حُ٘خ٣ٞٗش

 261 حُظ٤ًَذ

 261 حُظطز٤وخص
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 261 حُوَ٘س حُ٘خ٣ٞٗش ٝػ٬ؽ ح١َُٔخٕ

 263 هٍ٘ٞ حُ٘خٗٞ ٝحُظ٣َٜٞ حُطز٢ حُل١ٞ٤

 263 حُوٜخثٚ ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش حُٔؼُِس

 263 طِٜذ حَُ٘ح٤٣ٖر٘خء أٝػ٤ش ى٣ٞٓش رخُ٘خٗٞ ُؼ٬ؽ 

 265 حُ٘خٗٞ ٤ٍُِ 

 267 ه٘خرَ حُٔ٘ٔ٘خص ٝٗزق ح١َُٔخٕ

 267 حُـَحكش ٝطو٤٘ش حُ٘خٗٞ

 267 آ٤ُش ط٤ٜ٘ؼش

 268 ط٤ٜ٘غ ه٣٬خ ط٘ل٤ٔش –حٓظويحٓخص حُ٘خٗٞ ك٢ حُـَحكش 

 268 ط٤ٜ٘غ ه٣٬خ رخُؼش

 268 آظويحٓخص ؿَحك٤ش

 ح٥ػخس حُغِز٤ش ُظو٤٘ش حُ٘خٗٞ -حُؼخؽشحُلقَ  

 270 طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ ك٢ ٣َٞٓٔح

 271 حُٔوخ١َ حُٔظؼِوش رخُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢

 272 اٗظوخى حُؼِٔخء ُظو٤٘خص حُ٘خٗٞ

 273 اٛخرش حُلجَحٕ رخ١َُٔخٕ

 273 ىحء ح٧ٓزٔظّٞ

 274 َٛ ٣ٌَ٘ حُ٘خٗٞ هطٍٞس ػ٠ِ ٛلظ٘خ

 276 حُظلي٣خص حُظ٢ طٞحؿش حُ٘خٗٞ

 277 ٗظ٣َش حٌُْ

 278 ح٤ُِؼٞؿَحك٤خ

 279 طؤػ٤َحص طو٤٘ش حُ٘خٗٞ

 280 حُٔوخ١َ حُٔلظِٔش

 280 ح٥ػخٍ حُٜل٤ش ٝح٬ُٔٓش ٖٓ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش

 282 ػِْ حُّٔٔٞ حُ٘خ١ٞٗ

 283 ٓوخ١َ طو٤٘خص حُ٘خٗٞ ػ٠ِ ٛلش ح٧ٗٔخٕ

 284 ٓوخ١َ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ػ٠ِ حُز٤جش

 284 ٓوخ١َ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ك٢ أٓخًٖ حُؼَٔ

 285 ٤ٔٓظٜخؿ٤ٔٔخص حُ٘خٗٞ ٝٓيٟ 

 286 ح٩ٗظوخم

 طـشرش رؼل حُذٍٝ ك٢ طو٤٘خص حُ٘خٗٞ -حُلخد١ ػؾشحُلقَ 

 288 حُظـَرش ح٤٘٤ُٜش

 289 طِٔي طو٤٘ش حُ٘خٗٞح٤ُٜٖ 

 291 ح٤ُٜٖ ٝططٍٞ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ

 291 ح٤ُٜٖ ٝحُ٘ٔٞ ك٢ حُٜ٘خػخص حُٔظؼِوش رظو٤٘ش حُ٘خٗٞ
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 292 حُظوط٢٤ حُٔظٞهغ ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػخص حُ٘خٗٞ

 293 ظٔش حُظط٣َٞ ٝحُزلغأٗ

 295 حُظؼخٕٝ حُي٢ُٝ

 295 حُو٬ٛش

 296 حُٔٞم حُؼخ٤ُٔش ٝحُٔ٘ظـخص حُ٘خ٣ٞٗش

 296 اكظٌخٍ حُِٔغ حُ٘خ٣ٞٗش

 297 ح٧ٗ٘طش حُزلؼ٤ش ٝح٧ًخى٤ٔ٣ش

 298 طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُلوَحء

 299 طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ ٝحُؼخُْ حُ٘خ٢ٓ

 300 َٙٓخء ُِّٓ ٝطو٤٘ش حُ٘خٗٞ حُظ٢ طلَ٘ ك٢ طـ٤٤

 301 أَٓع ٓؼخُؾ ُِٜخطق حُـٞحٍ ك٢ حُؼخُْ ٖٓ ٓخٓٔٞٗؾ

 301 أكيع اهظَحػخص طو٤٘خص حُ٘خٗٞ ك٢ ٤ٍٓٝخ

 302 ٤ٍٓٝخ طٜ٘غ ىح٣ٞىحص ٟٞث٤ش حهظٜخى٣ش

 302 رطخ٣ٍخص ؿي٣يس ٖٓ ح٤ُِؼ٤ّٞ ًَر٤ي رل٠َ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ

 303 ر٘خء أٝػ٤ش ى٣ٞٓش رخُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢ ُؼ٬ؽ طِٜذ حَُ٘ح٤٣ٖ

 304 ٘غ حُ٘خٗٞ حُٔٔظوز٢ِ ٫ٗظخؽ ح٬ُد طٞدٜٓ

 304 ٬ٓرْ حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢ حُٔظـ٤َس حُِٕٞ ك٢ ٟٞء حُْ٘ٔ

 305 ٓٞرخ٬٣ص رظو٤٘ش حُ٘خٗٞ

 306 طو٤٘خص ٣ًٍٞش ٌُِ٘ق ػٖ حَٓحٝ حُوِذ

 306 ط٤ٜ٘غ حٍُٞم ح١َُٜٔ رخُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢

 306 ٛيأ حُ٘خٗٞ ٣٘ظق ٓخء حَُ٘د ٖٓ ح٤ٍُِٗن

 307 ُؼَر٤ش حُٔؼٞى٣ش ٝٛ٘خػش ح٤ُٔخس رظو٤٘ش حُ٘خٗٞحٌُِٔٔش ح

 308 حَُٔٗلخص حُ٘خٗٞٓظ٣َش

 312 حُلز٤زخص حُ٘خٗٞٓظ٣َش

 313 أؿِٜس طلْٔ حُـٞىس حُ٘ٞػ٤ش

 315 حٌُِٔٔش حُؼَر٤ش حُٔؼٞى٣ش ٝططز٤وخص ط٤َٗي حٓظ٬ٜى حُطخهش

 315 حُؼٍِ حُلَح١ٍ

 316 ح٤ٓ٬ُٜخص حُٜٞحث٤ش ٝحَُؿ٣ٞخص حُ٘خ٣ٞٗش

 317 ًَٔزخص حُ٘خٗٞٓظ٣َش ٝحُطزوخص حَُه٤وشحُ

حٌُِٔٔش حُؼَر٤ش حُٔؼٞى٣ش ٝىػْ ح٫هظٜخى حُٔز٢٘ ػ٠ِ 

 حُٔؼَكش

321 

 321 ٓويحص ط٤ٌٖٔ ح٫ٛظِحُحص

 322 حُلٔخّ حُط٬ث٢ ح٢ًٌُ

 324 طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ُظل٤ِش ح٤ُٔخس رؤٓظَح٤ُخ

 325طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ ٝىػْ ح٫طلخى ح٧ٍٝٝر٢ ُِٔ٘خ٣ٍغ 
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 صٝحُيٍحٓخ

 حُؾشًخص حُٔق٘ؼش ُٔ٘ظـخص حُ٘خٗٞ -حُؼخ٢ٗ ػؾشحُلقَ 

 326 ؿيٍٝ ٣ز٤ٖ رؼٞ حُٔ٘ظـخص حُ٘خ٣ٞٗش ٝكخثيطٜخ

 327 ؿيٍٝ رؤٓٔخء رؼٞ حًَُ٘خص ٝٓ٘ظـخطٜخ

 330 حَُٔحؿغ رخُِـش حُؼَر٤ش

 334 َٓحؿغ ح٫ٗظَٗض ٝحَُٔحؿغ رخُِـش ح٫ٗـ٣ِ٤ِش
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 ط٤ٜٔذ

 كويِظطٍٞ حُظٌُ٘ٞٞؿ٢ حُٜخثَ حُٔٔش حُل٣َيس ك٢ حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘، ُوي ًخٕ ُ

ًظ٘خف حُ٘خٍ ا٠ُ ٖٓ ا حُؼٍٜٞ حُوي٣ٔش ريءحً  ٌٓ٘ك٢ حُظٍٜٞ  ح٩هظَحػخصريأص 

ًظ٘خف حٌَُٜرخء ٝح٤ُٔخٍحص ٝرؼيٛخ ؿخء ػَٜ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ كظَٜص أؿِٜس ا

 َٞ خُش ٝحُظ٢ طظْٔ ق حُ٘وً ٕ ٝحٌُٔز٤ٞطَحص ػْ طِٞٛٞح ا٠ُ حُٜٞحطحُظِل٣ِٕٞ حُِٔ

رٜـَ كـٜٔخ َٝٓػش أىحثٜخ ا٠ُ إٔ ِٝٛض ٍؿزش ح٩ٗٔخٕ ك٢ حُظؼِْ ًٍٝطٜخ 

َٔ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ؿي٣يس طلطَ  اًظ٘خفهخٛش رؼي  ٠ ْ ح٧ٗٔخ١ حُٔظؼخٍف ػ٤ِٜخ طٔ

أٝ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُٔ٘ٔ٘ٔش حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ أٝ  ”حُ٘خٗٞ“طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

 حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ كخثوش حُيهش.

ٖٓ أؿِٜس  ريءً ُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ رٌَ ٢ٗء ك٢ ك٤خط٘خ ح٤ٓٞ٤ُش طَطز٢ ٌٛٙ ح

لخثوش حَُٔػش ٛـ٤َس حُلـْ ا٠ُ ح٧هٔ٘ش حُٔوخٝٓش ُِزوغ حُحٌُٔز٤ٞطَ 

 َٔ خص حُـِث٤ش ٝػ٬ؽ ٝح٣ٌَُٔخص ػي٣ٔش حُِٕٞ ُِٞهخ٣ش ٖٓ حُْ٘ٔ ا٠ُ حُٔـ

لخ٢ُ ه٣٬خ ١َٓخ٤ٗش ٓؼ٤٘ش ، ٝهي أٛزلض حٌُؼ٤َ ٖٓ حُٔ٘ظـخص ك٢ ػَٜٗخ حُ

ط٤ٜ٘غ أؿِٜس  ”حُ٘خٗٞ“ٝطَ٘ٔ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ  ”حُ٘خٗٞ“٠ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ طؼظٔي ػِ

 ٗخٗٞٓظَ. 100ٝٝٓٞحى ؿي٣يس رٔو٤خّ ٣ظَحٝف ر٤ٖ ٗخٗٞٓظَ 

َٞ  "حُ٘خٗٞ"طٌُ٘ٞٞؿ٤خ  إٔحُوزَحء ػ٠ِ  أؿٔغُوي  ٍ كيع ك٢ ٢ٛ أْٛ طط

 ْٜ ض ك٢ ٤ِ١ؼش حُٔـخ٫ص ح٧ًؼَ ق ح٧ه٤َ ٖٓ حُوَٕ حُلخ٢ُ ، كوي أٛزلَ حُ٘

حُل٣ِ٤خء، ح٤ٔ٤ٌُخء، ح٧ك٤خء ٝحُٜ٘يٓش ٝٓـخ٫ص ػي٣يس،  أ٤ٔٛش ٝاػخٍس ك٢

 َٔ ٓجخص ح٤٣٬ُٖٔ ػ٠ِ أرلخع ٌٛٙ  أٗلوضٝض ٓؼظْ ىٍٝ حُؼخُْ رٌٜٙ حُظو٤٘ش ٝأٛظ

حُظو٤٘ش
1

أٛخرظٚ حُيٛ٘ش ٝحَُؿزش  "حُ٘خٗٞ" ح٩ْٖٓٓ ٓٔغ رٌٜح  أ٫ٕٝ ٗي ك٢  

 ؟؟ ”حُ٘خٗٞ“ك٢ ٓؼَكش ٓخ ٛٞ ٌٛح 

 أٛٞ ٣َٗلش ًٔز٤ٞطَ؟

 ٓؼ٤ٖ؟؟ أّ رَٗخٓؾ 

 أّ ؿٜخُ ٓٞرخ٣َ ؟؟ 

ٓخ ٓٔؼض ػٖ حُظطٍٞ حٌَُٔٛ ح١ٌُ  كٌؼ٤َحً  ،ٌٝٛح ٓخ كَٜ ٓؼ٢ !!أّ ٓخًح 

 " .حُ٘خٗٞ"ٔخ ٠ٔٔ٣ رظٌُ٘ٞٞؿ٤خ رٓخ طِٞٛٞح ُٚ  ٝأكيعطَٞٛ ا٤ُٚ حُؼِٔخء 
 

ػٖ  أٓظلَٔؿي٣ي ك٢ ٓـخٍ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ أكززض إٔ  ٓخ ٛٞ ٝرٜلظ٢ ٓظخرؼش ٌَُ

 حَُؿْ ٖٓ أٜٗخ هي٣ٔش كي٣ؼش رٔؼ٠٘ أٜٗخ هي٣ٔش ٗٞػخً ٝػ٠ِ  "حُ٘خٗٞ" ٌّٜٞٛح حُٔل

ُْ ٣ٔظطغ اؿخرظ٢ ػ٠ِ ٌٛح  أكيحً  إّٔ ٝكي٣ؼش ك٢ ػخُٔ٘خ ا٫ ٓخ ك٢ حُؼخُْ حُٔظويَ 
                                                           
1 
WWW.FOE.ORG/CAMPS/SOMM/NANOTECH/INTRODUCTIONNANOTE

CHNOLOGY/MAY2006.PDF 

 

ِرِالتكنولوجٌاةِالنانوِفًِعصِ ثورِ 
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 ، رَ ًٝخٗض ىٛ٘ظْٜ ًز٤َٙ ػ٘ي ٓٔخع حٌُِٔش”حُ٘خٗٞ”دحُٔئحٍ ٝٓخ حُٔوٜٞى 

 ؟؟"حُ٘خٗٞ"ٛٞ ٓخ ؟؟؟ "ٗخٗٞ"

َ  ”حُ٘خٗٞ“ػٍٞس )) ًظخر٢ حُؼخ٢ٗ  طؤ٤ُقٖٓ ٛ٘خ ؿخءص كٌَس  َٜ ك٢ ػ

 .((حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ

َٔ ػ٠ِ حَُؿَ  ض ٓظوٜٜش ك٢ ٓـخٍ حُل٣ِ٤خء أٝ ح٤ٔ٤ٌُخء ْ ٖٓ أ٢٘ٗ ُ

ا٫ أ٢٘ٗ ً٘ض ٓظ٘ٞهش ُِوٞٝ ك٢  ،رٔٔظٟٞ حُوزَحء ك٢ ٌٛح حُٔـخٍُٝٔض 

حص حُزؼٞ ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ اٗظوخىػ٘ٚ  ٌِظخرشُرلٍٞ ٌٛح حُؼِْ حُٜخثَ ٝحُـي٣ي 

ٌُٖٝ ُلز٢ ك٢ حُٟٔٞٞع ُٝلز٢ هظٜخ٢ٛ. اكٍٞ ًظخرظ٢ ُٟٔٞٞع ٤ُْ 

أكززض إٔ  ح٤ِٛ٧شحُ٘ي٣ي ك٢ طوي٣ْ ٓخ ٛٞ ٓل٤ي ُِوَحء ٝرخُِـش حُؼَر٤ش ُـظ٘خ 

حُٟٔٞٞع كظ٠ ٣ظ٠٘ٔ ُِـ٤ٔغ إٔ ٣لْٜ ٓخ ٢ٛ ٌٛٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ  ك٢ ٌٛح أًظذ

 .حُـي٣يس حُظ٢ طـِٝٗخ

ْٞ  "حُ٘خٗٞ"ُٝظوي٣ْ ًظخد ػٖ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ  لٍٞ ٝ ك٢ رًخٕ ٫ ري ٖٓ حُو

ٝىٍحٓش حُؼي٣ي ٖٓ حَُٔحؿغ ٣ُٝخٍس حٌُٔظزخص ٝحُـخٓؼخص ٣٩ـخى أ١  ح٩ٗظَٗض

ك٤غ إٔ  ُٟٔٞٞع ، ا٫ إٔ ٛيٓظ٢ ًخٗض ًز٤َسىٍحٓش أٝ ًظخد ٣ظؼِن رخ

حَُٔحؿغ رٌٜح حُوٜٞٙ ٤ُٔض ًؼ٤َس رَ إ أًؼَ حَُٔحؿغ ٢ٛ رخُِـش 

ََ ٗـ٣ِ٤ِش ٩ح ْٜ ٫ٝ ٣ٞؿي هٞح٤ْٓ ٓؼ حى اَٛح١ٍ ٌِٜح ُك "حُ٘خٗٞ"طِلخص رش ُٔ

ٓخ ٢ٛ ٌٛٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ  ٣ٌٕٞ ًظخر٢ رخُِـش حُؼَر٤ش كظ٠ ٣لْٜ حُوخٍة طٔخٓخً  ٢ٌُ

ٝٓخ ا٠ُ ًُي ٖٓ  آظويحٓخطٜخٝٓخ ٢ٛ  ٝػ٠ِ ٣ي ٖٓ، اًظ٘خكٜخ٤ًٝق طْ 

 .ٓؼِٞٓخص ٜٓٔش رٌٜح حُوٜٞٙ

ؤٕ طؼَكٞح ر إٌُْٔ ٝهزَ حُيهٍٞ ك٢ طلخ٤َٛ ٌٛٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٫ ري 

ْٜ ٛ ”حُ٘خٗٞ“طٌُ٘ٞٞؿ٤خ  َ ٝحُظ٣ٌٖٞ ٢ ػزخٍس ػٖ ٓـٔٞػش ٖٓ ػ٤ِٔخص حُل

 ْٓ ٝطظٔؼَ هخػيس طٌُ٘ٞٞؿ٤خ  ٌٍحص أٝ حُـ٣ِجخص.ؾ ُِٔٞحى ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُٝحُي

 ك٢ ٓٔؤُظ٤ٖ: ”حُ٘خٗٞ“

  ر٘خء حُٔٞحى ريهش ٖٓ ُز٘خص ٛـ٤َس ٣ئى١ ا٠ُ ٓٞحى هخ٤ُش ٖٓ حُ٘ٞحثذ

 ٝٓٔظٟٞ ػخ٢ُ ٖٓ حُيهش ٝحُظ٘ـ٤َ ٝحُـٞىس.

 ُ٠ هطغ أٛـَ ٝطظلٍٞ ا٠ُ حُٔو٤خّ حُ٘خ١ٞٗ طظَٜ حُٔٞحى ػ٘يٓخ طظـِأ ا

 هٜخثٚ ٝٛلخص طوظِق ػٖ هٜخثٚ حُٔخىس ح٤ِٛ٧ش

ٖٓ  ٓخ ٣ظؼِن رٌٜٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ريءً  ًَ ا٠ُحُلٍٜٞ حُوخىٓش ٌُح، ٓؤططَم ك٢ 

  أٛـَ ٝكيس ه٤خّ ٢ٛٝ حٌٍُس.
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 حُزسّس ٌٝٓٞٗخطٜخ
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 ٤ٜٔذط

 َّ ٟ ٝهيٍّ كٜيٟ ًٝ ّٞ ٓزلخٕ حُوخُن حُٔزيع، ٓزلخٕ حُٜخٗغ حُٔظوٖ، هِن كٔ

رويٍ، هِن حٌُٕٞ ٖٓ ٓخىسٍ، ٝؿؼَ ٖٓ حُٔخىس ػ٘خَٛ ًَٝٓزخّصٍ،  ٢ٗءٍ ػ٘يٙ

س ،  ٝهِن ٖٓ حُؼ٘خَٛ ٍّ أٌٗخ٫ً ػيس ٍٝٛٞ ٗظ٠ّ. ؿ٤ٔٔخص ٛـ٤َس طئُقّ حٌُ

زؼخً ٌُُي هٞحٙ حُٔخىس ط ٝأهظِلضأهظِق ط٤ًَزٜخ  ٗٞػٜخ أٝ ػيىٛخ أهظِقاًح 

 .ٝٝظ٤لظٜخ

 ََ ف حُِٕٔٔٔٞ ح٧ٝحثَ حٌٍُس ػ٠ِ أٜٗخ أٛـَ ٤ًخٕ ٓخى١ ك٢ ط٤ًَذ ُوي ػ

سٍ ك٢ِ ح٤ٗ٧خء، ٓٔخ ٍٝى ك٢ آ٣خص هَآ٤ٗش، } ٍِ رَسَّ ؼْوخَ ِٓ  ْٖ ِٓ ْٖ سَرِّيَ  خ ٣ؼَْضُدُ ػَ َٓ َٝ
زَ  ًْ ٫َ أَ َٝ ْٖ رَُيَِ  ِٓ َـشَ  ٫َ أَفْ َٝ خءِ  َٔ ٫َ ك٢ِ حُغَّ َٝ ٍٖ  شَ ا٫َِّ ح٧ْسَْكِ  ز٤ِ ُٓ ًِظَخدٍ  {)٣ْٞٗ ك٢ِ 

– 61) 

حُٔؼ٠٘ رؤٗٚ ٣ٞؿي ٓخ ٛٞ ىٕٝ  (، كخ٬ًٓ ٫ٝ أٛـ٣َٝٔظٞهل٘خ ك٢ ٌٛٙ ح٣٥ش ُلع )

 .حٌٍُس كـٔخً أٝ ُٝٗخً 

٢ِّٔ حُٜ٘ق ح٧ٍٝ ٖٓ حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘ رؼَٜ حٌٍُس ك٤غ طْ ٟٝغ  ُٓ ُوي 

٠ٔ رخُ٘ظخثَ ٓخ ٣ٔ ٝاًظ٘خفح٧ْٓ ح٤ُِٔٔش ُؼِْ ؿي٣ي ٛٞ حُل٣ِ٤خء ح٣ٌٍُش. 

ٝطلي٣يحً حُ٘ظخثَ حُٔ٘ؼش ٝحُظ٢ ٜٓيص حُط٣َن أٓخّ حٍُٞٛٞ ا٠ُ حُظلخػ٬ص 

 آْكؼ٘يٓخ ٗظليع ػٖ أ١ ػَٜ٘ ٤ٔ٤ًخث٢، ٓؼ٬ً حُلي٣ي، ٫ ٣ٌل٢ ًًَ  ح٣ٌٍُش. 

( أٝ حُُٕٞ ح١ٌٌٍُٛح حُؼَٜ٘، رَ ٣ـذ إٔ ٗليى حُؼوَ ح١ٌٍُ ُٚ. كخُؼوَ ح١ٌٍُ )

، ٝحُلي٣ي 55ًَ ػَٜ٘. كِي٣٘خ حُلي٣ي ٣وظِق ٖٓ ػَٜ٘ ٥هَ ٣ٝوظِق ىحهَ 

لي٣ي، ٌُٜٝ٘خ ٓوظِلش رُٜٞٗخ ُؼَٜ٘ حُ ٗظخثَ، ٌٝٛٙ ًِٜخ 57، ٝحُلي٣ي 56

ح١ٌٍُ
2
. 

ٝػ٘يٓخ ٗظؼخَٓ ٓغ حُظلخػ٬ص ح٣ٌٍُش ٫ ٣ـُٞ إٔ ٗوٍٞ )ًٍس كي٣ي( كلٔذ، رَ 

٣ـذ إٔ ٠ٗغ ا٠ُ ؿخٗزٜخ ُٜٝٗخ ح١ٌٍُ ُ٘ؼَف ٓخ ٗٞع ٌٛٙ حٌٍُس، ٧ٕ ًَ ًٍس 

٘خ ٌٛٙ حٌٍُس ٝؿيٗخ أٜٗخ طظًَذ ٖٓ ؿ٤ٔٔخص أٛـَ  ٓليَّى. ُٜخ ػوَ ٝاًح ٓخ كطَّٔ

ٜٓ٘خ ٓؼَ ح٩ٌُظَٕٝ ٝحُزَٝطٕٞ ٝح٤ُ٘ٞطَٕٝ، ٌٝٛٙ ريٍٝٛخ طظًَذ ٖٓ أؿٔخّ 

 أٛـَ ٜٓ٘خ ط٠ٔٔ رخٌُٞحًٍخص.

ٌُٖٝ حٌٍُحص ٫ طٞؿي رٌَ٘ ٓ٘لَى ك٢ حٌُٕٞ رَ طٞؿي ػ٠ِ ٌَٗ ٓـٔٞػخص 

ٓض ًٍحص كي٣ي طَطز٢ ٓغ رؼ٠ٜخ ُظٌَ٘ ؿ٣ِجخً  كٔؼ٬ً ٗـي إٔ  ط٠ٔٔ رخُـ٣ِجخص،

 ٌٝٛٙ حُـ٣ِجخص طَطز٢ ٓغ رؼ٠ٜخ أ٠٣خً ُظٌَ٘ ٓخىس حُلي٣ي.  ٖٓ حُلي٣ي.

إً ٗٔظط٤غ حُوٍٞ رؤٕ ػِٔخء حٌٍُس ٣ظؼخِٓٞح ٓغ ٓو٤خ٤ٖٓ أػ٘خء ىٍحٓظْٜ: كؼ٘يٓخ 

( كٌٜح ٠ٔٔ٣ ٓخ ٛٞ أٛـَ ٖٓ حٌٍُس٣ظؼخِٕٓٞ ٓغ أؿِحء حٌٍُس ٌٝٓٞٗخطٜخ )

خء ح٣ُٝٞ٘ش، ٝػ٘يٓخ ٣ظؼخِٕٓٞ ٓغ ٓـٔٞػش ٖٓ حٌٍُحص أٝ ٓخ ٠ٔٔ٣ رخُل٣ِ٤

 ح٣ٌٍُش أٝ حُـِث٤ش.رخُـ٣ِجخص كٌٜح ٠ٔٔ٣ رخُل٣ِ٤خء 

ا٠ُ  كؤٗظَع ػٖ ًَ ٌٛٙ ح٤ٗ٧خء ك٢ آ٣ش ٝحكيس ! ٖٝٓ ػـخثذ حُوَإٓ أٗٚ طليَ 

خ طظَُِْٞ ): هٍٞ حُلن طزخٍى ٝطؼخ٠ُ ػٖ ػِٔٚ  رٌَ ٢ٗء َٓ َٝ  ٍٕ ُٕ ك٢ِ ؽَؤْ ٌُٞ خ طَ َٓ ُْٚ٘ ِٓ
خ ٣ؼَْضُدُ  َٓ َٝ  ِٚ َٕ ك٤ِ ُٜٞدحً ارِْ طل٤ُِنُٞ ْْ ؽُ ٌُ ًَُّ٘خ ػ٤ََِْ ٍَ ا٫َِّ  َٔ ْٖ ػَ ِٓ  َٕ ُِٞ َٔ ٫َ طؼَْ َٝ  ٍٕ ٖ هشُْآ ِٓ
                                                           

 www.kaheel7.com حٌُش٣ْ حُوشحٕ ك٢ حُزسس ، ٝحُغ٘ش حُوشإٓ ك٢ حُؼ٢ِٔ ح٩ػـخص حٌُل٤َ، حُذحثْ ػزذ ٓٞهغ 2

http://www.kaheel7.com/


22 
 

زشََ  ًْ ٫ أَ َٝ ِٖٓ رَُيَِ  َـشَ  ٫َ أفَْ َٝ خء  َٔ ٫َ ك٢ِ حُغَّ َٝ سٍ ك٢ِ ح٧سَْكِ  ٍِ رَسَّ ؼْوخَ ِّٓ  ٖ ِٓ رِّيَ  ػَٖ سَّ

 ٍٖ ز٤ِ ُّٓ ًِظخَدٍ   [.61]٣ْٞٗ:  (ا٫َِّ ك٢ِ 

٬ٗٝكع ك٢ ح٣٥ش أػ٬ٙ اٗخٍس ا٠ُ ٓخ ٛٞ أٛـَ ٖٓ حٌٍُس، أ١ أؿِحثٜخ، ٌٝٛح 

ٓخ ٠ٔٔ٣ رخُل٣ِ٤خء ح٣ُٝٞ٘ش، ًٌُٝي ك٢ ح٣٥ش اٗخٍس ا٠ُ ٓخ ٛٞ أًزَ ٖٓ حٌٍُس، أ١ 

 )٫ٝ أٛـَ ٖٓ ًُي ٫ٝ أًزَ(.حُـ٣ِجخص، ٌٝٛح ٓخ ٠ٔٔ٣ رخُل٣ِ٤خء: 

 

 
 ( ٓلظ٣ٞخص حُزسس1حُؾٌَ)

ء ٌٖٓٔ ُٔٔٚ كخٌُظخد ح١ٌُ ر٤ٖ ٣ي٣ي، ٝحُٔخء ح١ٌُ َٗ٘رٚ، إ ًَ ٢ٗ

ٝحُطخُٝش حُظ٢ ٌٗظذ ػ٤ِٜخ، ٢ٛ أٌٗخٍ ُِٔخىس، ٌُٖ حُٔخىس ٤ُٔض ًَ ٓخ ٣ٌٔ٘٘خ 

ث٘خص ُٔٔٚ كو٢، كخُٜٞحء ٓخىس أ٠٣خً، ًٝٞحًذ حٌُٕٞ ٝٗـٞٓٚ ٝأؿَحٓٚ، ٝحٌُخ

، ٝحُٔٞحى ًخُٔؼخىٕ ٝحُٜوٍٞ ٝحُظَرش ٢ٛ أ٠٣خً ٓٞحى حُل٤ش رؤٗٞحػٜخ ٝحُـٔخى

طظٌٕٞ ٖٓ حٌٍُحص، ٢ٛٝ ريٍٝٛخ طظٌٕٞ ٖٓ ؿ٣ِجخص أٛـَ ٝأٛـَ، ُٝلْٜ 

 ٍّ ب٣ـخُ س ٝأرؼخىٛخ ك٢ حٌُٕٞ ٝح٣٥خص حُظ٢ طليػض ػٜ٘خ ٓؤًظذ رط٤ًَذ حٌُ

 .ٝأؿِحثٜخػٖ حُظَِٔٔ حُظخ٣ٍو٢ ٌٍُِس ًَٝ ٓخ ٣ظؼِن رخٌٍُس 

 

 سحُظغِغَ حُظخس٣خ٢ ُِزسّ 

ػَ٘ هَٗخً ػ٠ِ ٗظ٣َش ى٣ٔو٢٣َ  ػِٔخء حُؼخُْ ٧ًٝؼَ ٖٓ ٓزؼش ُوي رو٢

حُل٤ِٔٞف ح٩ؿ٣َو٢ ح١ٌُ ٍأٟ إٔ ؿ٤ٔغ ح٧ؿٔخّ طظٌٕٞ ٖٓ ؿ٣ِجخص ٫ 

( طٞؿي ر٤ٜ٘خ ٓـخ٫ص atomsَٓث٤ش، ٝؿ٤َ هخرِش ُِظـِثش ط٠ٔٔ حٌٍُحص )

كخٍؿش، ٌٝٛٙ حٌٍُحص ىحثٔش حُلًَش، ك٢ٜ طظـٔغ ٝطلظَم ُظٌَ٘ ك٢ ًَ ١ٍٞ 

أٝ كخُش ٖٓ كخ٫طٜخ ؿٔٔخً ٓؼ٤٘خً 
3

 

أػخى حُؼخُْ حُل٢َٔٗ ؿخٓ٘ي١ 1643ّٝك٢ ػخّ     
4
  gassndy  ٌٙٛ حُ٘ظَ ك٢

ًّي إٔ حٌٍُحص ٢ٛ أ٠ُٝ  حُـ٤ٔٔخص حُٜـ٤َس حُظ٢ طظٌٕٞ ٜٓ٘خ ًَ حُؼ٘خَٛ، كؤ

 ٌَ َ حٌُٕٞ رؤؿٔؼٚ، ٍٝؿْ ًُي كبٕ ػيىٛخ ٓليٝى ًَٓزخص ح٤ٗ٧خء، ٜٝٓ٘خ ط٘

رـٞحٗذ حٌُٕٞ، ٢ٛٝ رلًَش ىحثٔش طٜطيّ رزؼ٠ٜخ ٝطٜطيّ  آظيحىٍؿْ 
                                                           

  http://daralijaz.com، حُذًظٞس ٓشٝحٕ ؽؼزخٕ، هخٕٗٞ حُزسس ر٤ٖ حُؼِْ ٝحُوشح3ٕ

ّ( ك٤ِغٞف ٝػخُْ كشٗغ٢ ُٝذ ك٢ ٓذ٣٘ش ؽخٓزشع٤ش، رؼذ إٔ أ٠ٜٗ 1592- 1655)  pierre  gassndy   ؿخع٘ذ١ ر٤خس4

إٓ رشٝك٘ظ( حٗظوذ كِغلش أسعطٞ ٝأ٣ذ أرٞ هشحه، ٖٝٓ أْٛ أػٔخُٚ: ٝمغ ٗظش٣ش هخٍ ك٤ٜخ: إ  –دسٝعٚ رذأ ٣ذسّط ك٢ آًظ 

 .ٜخ ٝٝصٜٗخ ٢ٛٝ ؿ٤ش هخرِش ُِظـضثشحُزسحص طخظِق رلـٜٔخ ٝؽٌِ
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حُٞػخء ح١ٌُ ٣لِٜٔخ، ٝػٖ ًُي ط٘٘ؤ ط٤ًَزخص حُـ٣ِجخص ًٔخ ط٘٘ؤ ك٢ حُـخُحص 

ٓؼخ٢ٗ ح٠ُـ٢ ٝؿ٤َ ًُي، ًٔخ ٣وٍٞ ؿخٓ٘ي١ رؤٕ حٌٍُحص ًحص كـْ ىه٤ن 

 حً، ٫ٝ ٣ٌٖٔ ُلٞحٓ٘خ إٔ طيًٍٚ.ؿي

ٓظلخُش ( ٗظ٣َش ى٣ٔو٢٣َ كٍٞ ا1727ّ-1642طز٠ّ٘ آلخم ٤ٗٞطٖ ) 

و٢ ٟٝغ حٌٍُس ًٔخ ٛٞ كظ٠ ػَٜ ٤ٗٞطٖ، ٌُٖ طـ١ِء ٝطلط٤ْ حٌٍُس، ٌٌٛح ر

( هخّ رظطز٤ن ٜٓ٘ؾ طـ٣َز٢ كَأٟ إٔ ًَ 1844ّ -1766)  ؿٕٞ ىحُظٕٞ

ػَٜ٘ ٣ظًَذ ٖٓ ٗٞع هخٙ ٖٓ حٌٍُس، ٌُٖ ٌٛٙ حٌٍُحص طظٔخٟٝ ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ 

ٌٌٛح ًخٗض ٜخ. ك٢ حُؼَٜ٘ حُٞحكي، ًٔخ طوظِق حٌٍُحص حًَُٔزش ك٤ٔخ ر٤٘

َّْ ك٤ٜخ حُظٞحَٛ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُظ٢ طؼظ رؼٞ  اًظ٘خفزَ ٖٓ أ٠ُٝ حُٔـخ٫ص حُظ٢ ط

 حُوٞح٤ٖٗ حُٔظؼِوش رخٌٍُس.

خىٍٝ رؼي ًُي هخّ أ٤ٓي٣ٞ أكٞؿ
5

( ريٍحٓش حٌٍُحص 1856ّ -1776)  

 حُـ٣ِجخص، كٌخٕ آْحًَُٔزش حُظ٢ طليع ػٜ٘خ ؿٕٞ ىحُظٕٞ، ٝأ١ِن ػ٤ِٜخ 

)خىٍٝ أكٞؿ هخٕٗٞ
23

 10 ×6.23 =NA)  ٣لظ١ٞ أ١ إٔ ًَ ػَٜ٘ ؿخ١ُ

حُـ٣ِجخص ٌٛح حُؼيى ٖٓ حٌٍُحص أٝ  ػ٠ِ ٓ٘ٚ ٍُٔٞ حُٞحكي أٝ )حُـَحّ ٍٓٞ(ح

 حُٜـَٟ.

ٌّٖ ًخ٤ِٗحٍٝ ٗط٬هخً ٖٓ ٗظ٣َش أكٞؿا خىٍٝ طٔ
6

 33طلي٣ي ُٕٝ ؿ٣ِجخص  

 ٣ًٌَؿٔٔخً ر٤ٔطخً ًَٝٓزخً، كٌخٕ ًُي ريح٣ش ططٍٞ حُ٘ظ٣َش ح٣ٌٍُش، ٍؿْ أٗٚ ُْ 

حُل٤َٟش حُظ٢ كظلض ٢ٛ  ، ُوي ًخٗض ٌٛٙ حُ٘ظ٣َشأ١ ٢ٗء ػٖ طلٌي حٌٍُس

أرٞحد هخر٤ِش حٌٍُس ُِظلٌي ٝحُظـ١ِء ا٠ُ ػ٘خَٛ أٛـَ ٜٓ٘خ، كوي ًخٗض ٧ٍٝ 

َٓس ػ٠ِ ٣ي حُؼخُْ ؿ٣ُٞق ١ٕٞٓٔٞ 
7
إٔ ؿ٣ِجخص حٌَُٜرخء )  أًظ٘قػ٘يٓخ  

ٓظطخع إٔ ٣ٔظ٘ظؾ ٖٓ ًَ ًُي إٔ حٌٍُس ٖٓ حٌٍُس، كؤ ط٘طِن( ح٩ٌُظَٝٗخص
                                                           

ّ ٝٛٞ ػخُْ ك٤ض٣خث٢ ا٣طخ٢ُ ُٝٝذ ك٢ طٞس٣ٖ، ًٝخٕ 1856ّ ٝطٞك٢ ك٢ ٤ُٞ٣ٞ 1776ُِٝذ ك٢ حؿغطظ  أ٤ٓذ٣ٞ أكٞؿخدسٝ:5

ٝهذ ػشف أ٤ٓذ٣ٞ رظٞحمؼٚ حُؾذ٣ذ ٝكنُٞٚ حُؼ٢ِٔ، ٝأطـٚ ٗلٞ  ُوزٚ ٛٞ حٌُٞٗض د١ ًٞحس٣ـ٘خ. ٝهذ ػَٔ ك٢ ؿخٓؼش طٞس٣٘ٞ.

كشم٤ظٚ حُٔؾٜٞسس حُظ٢ طؼشف رخعْ ّ 1811 . هشف ك٢ ػخّحُ٘ظش٣ش حُـض٣ج٤شأْٛ أػٔخُٚ ًخٗض ك٢ ٓـخٍ ٖ ح٤ٔ٤ٌُخء، ٝٓ

ُٝمؼض طلض ٗلظ حُنـو ٝحُلشحسس، هخٕٗٞ أكٞؿخدسٝ . ك٤غ أًذ أكٞؿخدسٝ إٔ ح٧كـخّ حُٔظغخ٣ٝش ٖٓ ؿ٤ٔغ حُـخصحص ارح ٓخ 

 كبٜٗخ عظلظ١ٞ ػ٠ِ ٗلظ حُؼذد ٖٓ حُـض٣جخص.

ٗخص )رسحص أٝ ّٞ ؿض٣جخص أٝ أ٣ٞٗخص ...حُخ( حُٔٞؿٞدس ك٢ ٍٓٞ ٝحكذ ٖٓ حُٔخدس حعْ ػذد  ٝطٌش٣ٔخً ُٚ كوذ أهُِن ػ٠ِ ػذد حٌُٔ

 أكٞؿخدسٝ أٝ ػخرض أكٞؿخدسٝ. 

ٗخص ك٢ حٍُٔٞ حُٞحكذ (x6.022 141 79 10²³ٝٛزح حُؼذد ٛٞ) ّٞ  ٖٓ حٌُٔ

 أْٛ أػٔخُٚ: ٖٓ

ز٤ؼ٤ش ٣شٓض ُٜزح ٤ُظش ٖٓ أ١ ؿخص ك٢ حُظشٝف حُط 22ٝ  4أًظؾق ػذد حُزسحص حُٔٞؿٞدس ك٢ حُـضث٢ حُـشح٢ٓ أ١ ك٢ ِ.أ 

 (x6.022 141 79 ٣ٝ10²³غخ١ٝ ) Nحُؼذد رلشف 

ٝمغ هخٗٞٗخ كٍٞ حُـخصحص رؤعٔٚ ٝحُوخثَ )) إ كـ٤ٖٔ ٓظغخ٤٣ٖٝ ٖٓ ؿغ٤ٖٔ ؿخص٤٣ٖ ٣لظ٣ٞخٕ طلتض ٗلتظ حُلتشحسس ِ.د 

 ٝ حُنـو ػ٠ِ أػذحد ٓظغخ٣ٝش ٖٓ حُـض٣جخص (( . 

 ُٚ خذٓخص أخشٟ ك٢ ٓخظِق ح٤ُٔخد٣ٖ حُؼ٤ِٔش .ِ.ؽ 

ُذ ك٢ رخ٤ُشٓٞ ك٢ فو٤ِش، أفزلض ٗظش٣خطٚ أعخعًخ ٤ٔ٤ٌُِخء  1910ّـ  1826ًخ٤ٗضحسٝ  6 ُٝ ػخُْ ٤ٔ٤ًخث٢، ا٣طخ٢ُ ح٧فَ، 

، ٌُٖٝ حُؼِٔخء ُْ ٣ِظلظٞح ك٢ رخدة ح٧ٓش ُٜزٙ ح٥سحء 1811حُلذ٣ؼش، ٝهذ ر٤ٖ أ٤ٓذ٣ٞ ًخٗضحسٝ حُلشم ر٤ٖ حُزسس ٝحُـض١ء ػخّ 

ذ أدٟ هزٍٞ أكٌخس ًخٗضحسٝ ا٠ُ حعظخذحّ ح٧ٝصحٕ حُزس٣ش ٝحُوٞح٤ٖٗ أكٞؿخدسٝ، ٝه حُظ٢ ًخٕ ًخٗضحسٝ هذ هٞسٛخ ٖٓ أػٔخٍ

 ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش رطش٣وش فل٤لش.
ٗـ٤ِض٣ش، ٝطلٞم ك٢ دسحعظٚ ٓ٘ز ٩ح ٓخٗؾغظشرخُوشد ٖٓ ٓذ٣٘ش  1856ّؿٞص٣ق ؿٕٞ هٞٓغٕٞ:ػخُْ اٗـ٤ِض١ ُٝذ ػخّ  7

، ػْ حطـٚ هٞٓغٕٞ ُِؼَٔ ك٢ كوَ حُل٤ض٣خء حُ٘ظش٣شك٤غ طخقـ ك٢  ؿخٓؼش ًخٓزش٣ذؽحُقـش، ػْ كقَ ػ٠ِ ٓ٘لش ٖٓ 

طْ طؼ٤٤٘ٚ سث٤غخً ُٔؼَٔ ًخك٘ذ٣ؼ ٝٛٞ ك٢ حُؼخٓ٘ش ٝحُؼؾش٣ٖ ٖٓ ػٔشٙ، ٝ هذ  1884ّحُؼش٣ن، ٝك٢ ػخّ  ٓؼَٔ ًخك٘ذ٣ؼ

ػ٠ِ  أكنَ رلٞػٚ ُ٪ٌُظش٣ٕٝؼظزش حًظؾخكٚ ، ٝآسٗغض سرسكٞسد ح٤ُ٘ٞصُ٘ذ١ػخٓخً كظ٠ خِلٚ ط٤ِٔزٙ  34طشأط حُٔؼَٔ ُٔذس 

ه٬م ٝأًؼشٛخ ؽٜشسً ٝطؤػ٤شحً، ًٔخ طٌٖٔ ٖٓ كغخد ًظِش طِي حُـغ٤ٔخص ٝعشػظٜخ، ُزح كوذ حؽظٜش رِوذ "أرٞ ح٩ٌُظشٕٝ"، ٩ح

 .1940ّ، ًخٓزش٣ذؽ، ٝطٞك٢ ك٢ ظشٕٝح٩ٌُّ ٫ًظؾخكٚ 1906ػخّ  ؿخثضس ٗٞرَغٕٞ ػ٠ِ كقَ هٞٓ

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A3%D9%81%D9%88%D8%AC%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A3%D9%81%D9%88%D8%AC%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%B3%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D8%A7%D9%85%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AF%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D9%85%D9%84_%D9%83%D8%A7%D9%81%D9%86%D8%AF%D9%8A%D8%B4&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D9%85%D9%84_%D9%83%D8%A7%D9%81%D9%86%D8%AF%D9%8A%D8%B4&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%B2%D9%84%D9%86%D8%AF%D9%87&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%86%D8%B3%D8%AA_%D8%B1%D8%B0%D8%B1%D9%81%D9%88%D8%B1%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%A6%D8%B2%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D9%85%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AF%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/1940


24 
 

٩ٌُظَٝٗخص حُٔظلًَش ىحهَ ىحثَس ٌٓٞٗش ٖٓ ػيى ٓؼَٝف أٝ ٓليٝى ٖٓ ح

ًَٜرخث٤ش ٓٞؿزش، ٝح٩ٌُظَٝٗخص طظ٘خكَ ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ ٝط٘ـٌد ٗلٞ ًَِٓ حُيحثَس 

 رٔزذ ٝؿٞى حٌَُٜرخء حُٔٞؿزش ك٢ حُيحهَ. 

أٓخ حُؼخُْ ًٍٍٝكٍٞى 
8

Rutherford  إٔ ًَ  1910ّػخّ  أًظ٘قكوي

ُ٘ٞحس، ٗل٘ش ًَٜرخث٤ش ٓٞؿزش ك٢ حٌٍُس طظًَِٔ ك٢ ٗطخم ٤ٟن ؿيحً ٛٞ ح

ٙ ك٢ حًُ٘ٔٞؽ ح١ٌُ ٟٝؼٚ ًٍٍٝكٍٞى ٝطيٍٝ كُٞٚ ح٩ٌُظَٝٗخص، ٌٛح ٓخ ٗـي

ٗٞحس ٣ًَِٓش ٓ٘لٞٗش ر٤ٌٔش ًَٜرخث٤ش ٓٞؿزش، طٔخ١ٝ ٓـٔٞع ٤ًٔش )ٝٛٞ 

ظ٢ طيٍٝ كٍٞ طِي حُ٘ٞحس ػ٠ِ حُطخهش حُٔخُزش حُظ٢ طلِٜٔخ ح٩ٌُظَٝٗخص، حُ

 .(ٓظـ٤َس ٓٔخكخص

( 1912ّ-1906كٍٞى ر٤ٖ ػخ٢ٓ )ريأ حُؼخُْ حُل٣ِ٤خث٢ ح١ِ٤ٌِٗ٩ ًٍٍٝ

ٔخص حُظ٢ طٜيٍٛخ ٔوظِق حُٔٞحى رٞحٓطش هٌكٜخ رخُـ٤َٔ ُ حٌَُ٘ حُز٘خث٢ ريٍحٓش

ٔخص ر٤ظخ أٝ ؿ٤َٔ  ًٍحص ح٤ُِّٜٞ( )ٔخص اُلخحُؼ٘خَٛ حُٔ٘ؼش ٓؼَ ؿ٤َٔ 

٤ّٗٞ ٝؿ٤َٙ ٖٓ حُؼ٘خَٛ حُٔ٘ؼش، حُظ٢ طٜيٍ ػٖ ح٤ٍُٞح )ح٩ٌُظَٝٗخص(

 غ ًٗٔٞؽ ٌٍُِس ًٔخ ٢ِ٣:ٓظ٘ظؾ ر٘ظ٤ـش طـخٍرٚ حُيه٤وش ٟٝٝأ

 لـْ حٌٍُس. ر ٓوخٍٗشحٌٍُس ٓؼظٜٔخ كَحؽ ٧ٕ حُ٘ٞحس كـٜٔخ ٛـ٤َ  .1

( ًحص ٗل٘ش ٓٞؿزش رَٝطٞٗخص ٤ٗٝٞطَٝٗخصطظؤُق حٌٍُس ٖٓ ٗٞحس ) .2

 .ٓظزخػيسٝاٌُظَٝٗخص ًحص ٗل٘ش ٓخُزش طيٍٝ كُٜٞخ ػ٠ِ ٓٔخكخص 

إٔ  ًٔخ كخ٩ٌُظَٝٗخص طيٍٝ كٍٞ حُ٘ٞحس ًٔخ طيٍٝ حٌُٞحًذ كٍٞ حُْ٘ٔ .3

ًً  طيٍٝ كٍٞ ٗلٜٔخحٌُٞحًذ  ، ٝٓ٘ٚ ٗزّٚ  ٓؼَ ًًٞذ ح٧ٍٝ طٔخٓخَ

 حُؼِٔخء حٌٍُس رخُٔـٔٞػش ح٤ُٔٔ٘ش.

طظًَِ ٓؼظْ ًظِش حٌٍُس ك٢ حُ٘ٞحس حُٔٞؿزش ٧ٕ حُزَٝطٕٞ أػوَ ٖٓ  .4

 َٓس . (1836د)ح٩ٌُظَٕٝ 

( طٌٕٞ ٓظؼخىُش ًَٜرخث٤خً، ٧ٕ ػيى حُٔٔظوَسحٌٍُس ك٢ حُلخُش حُؼخى٣ش ) .5

 ُٔٞؿزش ٣ٔخ١ٝ ػيى حُ٘ل٘خص حُٔخُزش.حُ٘ل٘خص ح

 طيٍٝ ح٩ٌُظَٝٗخص كٍٞ حُ٘ٞحس ٝكن ٓيحٍحص هخٛش.  .6

 
                                                           

إٔ ُِزسحص ٟٗٞ  1910ّٞص٣ِ٘ذ١، حًظؾق ػخّ (: ك٤ض٣خث٢ 871- 1937ّ٤ٗ)  Ernest Rutherfordآسٗغض سٝرسكٞسد 8

فـ٤شس ًٝؼ٤لش ارح مشرض رؤٝسحم رٛز٤ش سه٤وش ؿذحً طؾغ ؿض٣جخص أُلخ، حُظ٢ طظٌٕٞ ٖٓ رشٝط٤ٖٗٞ ٤ٗٝظش٤ٖٗٝ ٝطلَٔ ؽل٘ش 

 ا٣ـخر٤ش.
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ٖ ػ -٣ٞمق حُظغ٤ٔخص حُٔؼظخدس ٧ؿِلش أٝ ٓذحسحص ح٩ًظشٝٗخص ٝػذدٛخ ك٢ ًَ ٓذحس  (2حُؾٌَ )

 حهِظ حٌُٕٞ حُزس١

 

ٍ ٝأٓخ حُؼخُْ ٤ِِٗ رٞ
9

bohr كظَٝ إٔ كوي هيّ طؼي٬٣ً ٌُٜح حًُ٘ٔٞؽ كؤ

ح٩ٌُظَٝٗخص طيٍٝ كٍٞ حُ٘ٞحس ٝكن ٓيحٍحص ٓليىس، ٌُٖ ٌٛٙ ح٩ٌُظَٝٗخص 

ٖٓ ٓيحٍ ا٠ُ آهَ، ٍؿْ إٔ طلًَٜخ ٫ ٣ٌٕٞ كَحً ًٔخ ٣ـذ  ح٩ٗظوخٍطٔظط٤غ 

ك٢ حُٔـخٍ ح٢ٓٝ٧
10
ًٗٔٞؽ أٓظخًٙ رظؼي٣َ ِِ رٍٞ ٝهخّ حُل٣ِ٤خث٢ ٤ٗ .

 حُٔخرن ٝأٟخف ػ٤ِٚ ٓخ٢ِ٣:  ًٍٍٝكٍٞى

ٌَُ اٌُظَٕٝ أػ٘خء ىٍٝحٗٚ كٍٞ حُ٘ٞحس ١خهش ٓؼ٤٘ش طظٞهق ػ٠ِ ٜٗق  .1

 (. ٟ رؼي ح٩ٌُظَٕٝ ػٖ حُ٘ٞحسأهطَ حٌٍُٙ)

طيٍٝ ح٩ٌُظَٝٗخص كٍٞ حُ٘ٞحس ك٢ ػيى ٓليى ٖٓ ٓٔظ٣ٞخص حُطخهش حُؼخرظش  .2

 أٝ طٌظٔذ ١خهش ك٢ حُلخُش حُٔٔظوَس.ٝحُٔليىس ٌٍُِس ىٕٝ إٔ طلوي 

أًزَ ػيى ُٔٔظ٣ٞخص حُطخهش ك٢ حُلخُش حُؼخى٣ش ٌٍُِس ٓزؼش ٓٔظ٣ٞخص،  .3

 ٣ؼزَ ػٖ ١خهش ًَ ٓٔظٟٞ رؼيى ٛل٤ق ٠ٔٔ٣ ػيى حٌُْ حَُث٢ٔ٤ . 

ح٤ُ٘ظَٕٝ ٝٛٞ  "ط٘ي ك٤يؽ."ًظ٘ق حُؼخُْ ح١ِ٤ٌِٗ٩ ( ا1930ّك٢ ػخّ ) .4

 ِش حُزَٝطٕٞ طو٣َزخً. ٌظًُٝظِظٚ ٓٔخ٣ٝش  ؿ٤ْٔ ٓظؼخىٍ ًَٜرخث٤خَ 

 
                                                           

9 Niels Bohr  (1885- 1962ّ حد حُزسس حُلذ٣ؼش، ُٝذ ك٢ ًٞرٜ٘خؿٖ أعظخر ٝػَٔ ُِل٤ض٣خء حُ٘ظش٣ش ّٝ ك٢ ( ٖٓ ًزخس س

، أؽظٜش ر٘ظش٣ظٚ حُشحثذس كٍٞ ط٣ٌٖٞ ٝط٘ظ٤ْ ر٤خٕ حُزسس حُٞحكذس كَِ ٝؽشف 1922ّ  ؿخٓؼظٜخ، ٗخٍ ؿخثضس ٗٞرَ ُِل٤ض٣خء ػخّ

 حُظلخػ٬ص ٝح٩ٗؾطخسحص حُٔظ٘ٞػش حُظ٢ طلقَ ك٢ ٗٞحس حُزسس. ٓٞعٞػش حُزسس.
  http://daralijaz.comحُذًظٞس ٓشٝحٕ ؽؼزخٕ، هخٕٗٞ حُزسس ر٤ٖ حُؼِْ ٝحُوشحٕ، 10
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 حُٔلّٜٞ حُزؾش١ ُِزسس رؼذ حُظطٞسحص حُٔزِٛش  حُ٘ٔخرؽ ح٧سرؼش ُِزسس حُز١ ٣ٞمق ططٞس( 3حُؾٌَ )

٤ِٗض رٞس )حُلشًش   ك٢ ػِْ حُل٤ض٣خء حُزس٣ش : ٗٔٞرؽ سرسكٞسد )٣ؾزٚ حُ٘ظخّ حُؾٔغ٢(، ٗٔٞرؽ

 حُغش٣ؼش ٨ٌُُظشٝٗخص كٍٞ حُ٘ٞحس(، ٝأخ٤شحً ٗٔٞرؽ ؽش٣ٝذٌٗش) حُوؾٞس أٝ ح٧ٝسر٤ظخ٫ص(

 

طٞم٤ق ٓلّٜٞ حُزسّٙ
11

: 

ُز٘خء حُٔخىس. كٌَ ٢ٗء كُٞ٘خ ٌٕٓٞ ٖٓ  ٢ٛ اكيٟ حُٞكيحص ح٧ٓخ٤ٓش

ـَ، ك٢ٜ ٫طظؼيٟ ٝحكيًح ػ٠ِ ٤ِٕٓٞ ٖٓ  ِّٜ س حُٞحكيس رخُـش حُ ٍَّ حص. ٝحٌُ ٍَّ ً

ش ٣ٌٖٔ ٍإ٣ظٜخ رٔـَٜ ػخى١ ػ٠ِ ٓخ ٣ِ٣ي  ي ٗؼَس . ٝطلظ١ٞ أٛـَ ػ٤ِّ٘ ْٔ ُٓ

 ػ٠ِ ػَ٘س ر٤٣٬ٖ ًٍس.

ٕ حٌٍُحص حُوٞحُذ حُز٘خث٤ش ٧ر٢ٔ حُٔٞحى، ٢ٛٝ حُؼ٘خَٛ حُ ّٞ ٤ٔخث٤ش. ٤ٌٝطٌ

. (ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝح٧ًٔـ٤ٖ ٝحُلي٣ي ٝحَُٛخٙ)ٝطَ٘ٔ حُؼ٘خَٛ حُ٘خثؼش 

حص،٣ٝظٌٕٞ ًَ ػَٜ٘ ٤ٔ٤ًخ ٍّ ًَّزخص  ث٢ ٖٓ ٗٞع أٓخ٢ٓ ٝحكي ٖٓ حٌُ أٓخ حَُٔ

ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش، ك٢ٜ ٓٞحى أًؼَ طؼو٤يًح ٖٓ ك٤غ ط٤ًَزٜخ ح٤ٔ٤ٌُخث٢؛ اً طظؤُق ٖٓ 

حص َٓطزط ٍّ ٠َّٔ  زؼٞرزؼ٠ٜخ حُ ٚٗٞػ٤ٖ أٝ أًؼَ ٖٓ حٌُ ك٢ ٝكيحص طُٔ

حُـ٣ِجخص. كخُٔخء، ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، ًَٓذ ٣ظٌٕٞ ًَ ؿ١ِء ٓ٘ٚ ٖٓ ًٍط٤ٖ 

 ٖٓ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ َٓطزطظ٤ٖ رٌٍس ٝحكيس ٖٓ ح٧ًٔـ٤ٖ.
                                                           

  2007كغٖ ٣ٞعق ؽٜخد حُذ٣ٖ، ٓٞهغ حُذًظٞس خخُذ حُؼز٤ذ١، حُزسس ٌٜٝٓ٘ٞٗخ ك٢ حُوشحٕ حٌُش٣ْ،   11
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ح ك٢ حُُٕٞ، ٌُٜٝ٘خ ؿ٤ٔؼًخ طظٔخٟٝ طو٣َزًخ ك٢  ًَ ٝطظلخٝص حٌٍُحص ًؼ٤

حص ح ٍّ س ح٤ٍُٞح٤ّٗٞ، ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، ٢ٛٝ أػوَ حٌُ ٍّ ُٔٞؿٞىس ك٢ حُلـْ. كٌ

س  ٍّ ح١ٌُ ٣ؼُيُّ أهق حُؼ٘خَٛ  ح٤ُِّٜٞحُطز٤ؼش، ٣زِؾ ُٜٝٗخ ٓخثظ٢ ٟؼق ُٕٝ ً

س ح٤ٍُٞح٤ّٗٞ ٫ ٣ظؼيٟ ػ٬ػش أٓؼخٍ  ٍّ حُٔؼَٝكش كظ٠ ح٥ٕ. ٝٓغ ًُي كبٕ هطَ ً

س  ٍّ  طو٣َزًخ ح٤ُِّٜٞهطَ ً

 

  أؿضحء حُزسس
 :طظٌٕٞ حٌٍُس ٖٓ ػ٬ػش أٗٞحع أٓخ٤ٓش ٖٓ حُـ٤ٔٔخص

 

 
 ( ٌٓٞٗخص حُزسس4حُؾٌَ )

 

 ىحهَ حُ٘ٞحس ، ٢ٛٝ ٓ٘طوش ٛـ٤َس ؿيحَ  حُزَٝطٞٗخص ٝح٤ُ٘ظَٝٗخصطظـٔغ 

ػخص ػخ٤ُش ه٬ٍ حُل٠خء ٝطيٍٝ ح٩ٌُظَٝٗخص رًََِٔ حٌٍُس رخُوَد ٖٓ ٓ

 ٍّ س ا٫ أٜٗخ طظٌٕٞ ٖٓ حُلخٍؽ هخٍؽ ٗٞحس حٌٍُس ، ٝرخَُؿْ ٖٓ ٟآُش حٌُ

 ًٔخ أِٓل٘خ ٝحُـ٤ٔٔخص حُؼ٬ػش ح٧ٓخ٤ٓش ٢ٛ  ٜٓ٘خ. ؿ٤ٔٔخص أًؼَ ٛـَحً 

ٓليى ٖٓ ٌٛٙ ٌَ ًٍس ػيى ُٝ (حُزَٝطٞٗخص ٝح٩ٌُظَٝٗخص ٝح٤ُ٘ظَٝٗخص)

طِىكْ حُزَٝطٞٗخص ٝح٤ُ٘ظَٝٗخص ىحهَ حُ٘ٞحس، ٢ٛٝ  ك٤غ شحُـ٤ٔٔخص ح٣ٌٍُّ 

ٓ٘طوش رخُـش حُٜـَ ك٢ ًَِٓ حٌٍُس. ٝػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ُٞ ًخٕ هطَ ًٍس 

ش ٤ًِٞٓظَحص كبٕ حُ٘ٞحس ٫ ٣ظؼيٟ كـٜٔخ ًَس ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٣ٔخ١ٝ ٓظ

ٝٓخ طزو٠ ٖٓ كـْ حٌٍُس هخٍؽ حُ٘ٞحس ٛٞ ك٢ أؿِزٚ ك٠خء   ح٠َُٔد حُؼخى٣ش.

كخٍؽ. ٝك٢ ٌٛح حُل٠خء، طيٍٝ ح٩ٌُظَٝٗخص كٍٞ حُ٘ٞحس رَٔػش رخُـش طوطغ رٜخ 

 ر٤٣٬ٖ حَُك٬ص ك٢ ًَ ؿِء ٖٓ ح٤ُِٕٔٞ ؿِء ٖٓ حُؼخ٤ٗش.

س ًٝؤٜٗخ ٝرٔزذ َٓػش ح٩ٌُظَٝٗخص  ٍّ ُي ٌُٝ ؿخٓيس،حُزخُـش، طزيٝ حٌُ

حص رخُ٘ظخّ ح٢ُٔٔ٘، كظؼُظزَ حُ٘ٞحس ٓ٘خظَس ُِْ٘ٔ،  ٍّ ٕ حٌُ ٍَ ح ٓخ طوخ ًَ ًؼ٤

ٝح٩ٌُظَٝٗخص ٓ٘خظَس ٌُِٞحًذ حُظ٢ طيٍٝ كُٜٞخ. ٌُٖ ٌٛٙ حُٔوخٍٗش ٤ُٔض 

 

 مكوناتِالذرة

 النٌوترونات

 متعادلةِالشحنه

 الإلكترونات

(-شحنةِسالبةِ)  

ناتالبروتو  

 شحنهِموجبهِ)+(
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ح٩ٌُظَٝٗخص ٓٔخٍحص ٛل٤لش ػ٠ِ ا٬١هٜخ. كؼ٠ِ ػٌْ حٌُٞحًذ، ٫ طظزغ 

رخ٩ٟخكش ا٠ُ إٔ حُزَٝطٞٗخص ىحثٔش حُظلَى ػ٘ٞحث٤خً ىحهَ  ٓ٘ظظٔش َٓطزش،

 حُ٘ٞحس.
 

 :حُ٘ٞحس

 طظؤُق حُ٘ٞحس ٖٓ حُزَٝطٞٗخص ٝح٤ُ٘ظَٝٗخص، ٝطٌَ٘ حُ٘ٞحس طو٣َزخ ًَ ًظِش

ٌٍس، ٧ٕ ًظِش حُزَٝطٕٞ طزِؾ حُك٢  حُٔظًَِس ش حُٔخىسٝحٌُظِش ٢ٛ ٤ًَٔ حٌٍُس، 

ٓ٘ٚ، ٝحُزَٝطٕٞ  1839ّ ح٩ٌُظَٕٝ، ًٝظِش ح٤ُ٘ظَٕٝ طزِؾ ٖٓ ًظِش 1836ّ

٣لَٔ ٗل٘ش ٓٞؿزش ر٤٘ٔخ ح٤ُ٘ظَٕٝ ؿ٤َ ٓ٘لٕٞ ٝح٩ٌُظَٕٝ ٣لَٔ حُ٘ل٘ش 

حُٔخُزش ٝرٔخ إٔ ػيى حُزَٝطٞٗخص ٣ٔخ١ٝ ػيى ح٩ٌُظَٝٗخص ك٢ حٌٍُس حُٔٔظوَس 

 100.000ًَٜرخث٤خً. ٝحُزَٝطٞٗخص ٝح٤ُ٘ٞطَٝٗخص أٛـَ رـ  ٓظؼخىُشكبٜٗخ طٌٕٞ 

ح ٠ٔٔ٣ َٓس طو٣َزخً ٓوخٍٗش رُٕٞ حٌٍُ ًَ س، ٌُٜٝ٘خ طظؤُق ٖٓ ؿ٤ُٔٔخص أًؼَ ٛـ

ًٞحسىًَ ٜٓ٘خ 
12

. ٣ٝظٌٕٞ ًَ رَٝطٕٞ ًَٝ ٤ٗٞطَٕٝ ٖٓ ػ٬ػش ٖٓ ؿ٤ٔٔخص 

 ٕ ّٞ حٌُٞحٍى. ٣ٝٔظط٤غ حُؼِٔخء ك٢ حُٔوظزَ ؿؼَ ؿ٤ٔٔخص حٌُٞحٍى طظـٔغ ٝطٌ

أٗٞحػًخ أهَٟ ٖٓ حُـ٤ٔٔخص ح٣ٌٍُش رـخٗذ حُزَٝطٞٗخص ٝح٤ُ٘ٞطَٝٗخص. ٌُٖٝ 

خص ح٧هَٟ طظلٌي ٝطظلٍٞ ا٠ُ ؿ٤ُٔٔخص ػخى٣ش ك٢ ؿ٠ٕٞ ًَ ٌٛٙ حُـ٤ٔٔ

 ٌُٜٝح ك٬ ٣ٞؿي أ١ ٜٓ٘خ ك٢ حٌٍُحص حُؼخى٣ش. ،ػخ٤ٗش ٝحكيس
 

 ًخص ٢ٛ:حسحٌُٞ

حًُ٘ٔٞؽ ك٢ ٗظ٣َش  ُِٔخىسٝأكي ح٤ٌُٖٗٞٔ ح٧ٓخ٤٤ٖٓ  ٤شأُٝ خصؿ٤ٔٔ

 (ح٤ُِزظٞٗخص)حٌُٕٔٞ ح٥هَ كٔذ ٌٛٙ حُ٘ظ٣َش ٛٞ  ُل٣ِ٤خء حُـ٤ٔٔخص حُو٤خ٢ٓ

 ٌُٖٝ أرؼخىٛخ ٛل٣َش، طظْ ٓ٘خٛيطٜخ ػ٘ي كيٝع طٜخىّ ٗي٣ي ر٤ٖ ًظِشُٜخ 

١ٍٞٓ ؿ٤ِٔخٕ. ٝهي أ١ِن ٝح٩ٌُظَٕٝ حُزَٝطٕٞ
13

ٌٞحٍى ػ٠ِ حُ ح٩ٌْٓٛح  

 .(ٜٓ٘خ ٓظش أٗٞحع)

"ًٞحًٍخص طيػ٠  ٔخص ح٤ُٝ٧شحُـ٤َٔ ٓؼَ رو٤ش  ٔخص ٠ٓخىسؿ٤َٔ ٌُِٞحًٍخص 

ص ك٤غ طظ٤ِٔ حٌُٞحًٍخص ٝحٌُٞحًٍخص ح٠ُٔخىس رؤٜٗخ حُـ٤ٔٔخ ٠ٓخىس"،

ٓظويحّ حُوٟٞ ح٧ٍرغ حَُث٤ٔش حُٔٞؿٞىس ك٢ حُٞك٤يس حُظ٢ طظآػَ ٓغ رؼ٠ٜخ رب

ص ٓؼظْ حُـِء حُيه٢ِ ُِٔخىس، ٢ٛٝ ٓظَحرطش ٓغ ٌَ حٌُٞحًٍخ٘حُطز٤ؼش. ط

رؼ٠ٜخ روٟٞ ٗي٣يس. ٌٛٙ حُوٟٞ حُظ٢ طَر٢ حٌُٞحٍى ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ طيٍّ 

-Quantum) حٌَُٝٓٞى٣٘خ٤ٌٓخ ح٤ٌُٔشحُل٣ِ٤خء ٣يػ٠  كَٝع ك٢ كَع ٖٓ

Chromodynamic QCD.) 
                                                           

 12  www. http://ar.wikipedia.org/wiki 
ّ 1969ّ، كقَ ػخّ 1929ُٓٞٞد ػخّ  أٓش٢ٌ٣ ك٤ض٣خث٢( ٛٞ Murray Gell-Mann: رخ٩ٗـ٤ِض٣شٓٞس١ ؿ٤ِٔخٕ )   13

ػٖ اٗـخصحطٚ حُشحثذس ك٢ طؼش٣ق ٗٔٞرؽ حٌُٞحسًخص ُِـغ٤ٔخص ح٣ُٝٞ٘ش ٝحًظؾخكٚ ط٘خهش حٌُٜ٘ش  ؿخثضس ٗٞرَ ُِل٤ض٣خءػ٠ِ 

flavor symmetry 2005ػخّ  شص أ٣٘ؾظخ٣ٖه٬دس أُز، ًٔخ كقَ ػ٠ِ ٌُِٞحسًخص حُخل٤لش.ّ 

ٝٗظش٣ش  ٝح٤ُ٘ٞطش٣٘ٞ حٌُٞحسًخص، ٖٝٓ مٜٔ٘خ  حُـغ٤ٔخص ح٤ُٝ٧شّ، ٣ٜٝظْ ر٘ظش٣ش 1929 عزظٔزش 15ُٝذ ٓٞس١ ؿ٤ِٔخٕ ك٢ 

 ح٧ٝطخس
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http://ar.wikipedia.org/wiki/1929
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%A6%D8%B2%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%84_%D9%84%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%A3%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D8%A3%D9%8A%D9%86%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/15_%D8%B3%D8%A8%D8%AA%D9%85%D8%A8%D8%B1
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، ح٧ًؼَ ٛخىٍٝٗخصط٠ٔٔ  ؿ٤ٔٔخص ًَٓزشُظٌَ٘  طـظٔغ حٌُٞحًٍخص ٓؼخً 

َٞ  وَحٍحً ٓظا . ٫ ٗٞحس حٌٍُسٗخص حُظ٢ ٢ٛ حُزَٝطٞٗخص ٝح٤ُ٘ٞطَٝٗخص، ٢ٛٝ ٌٓ

ٓلظـِس ٟٖٔ  ٣ٌٖٔ إٔ طظَٜ حٌُٞحًٍخص رٌَ٘ ٓلَى كَ ك٢ٜ ىحثٔخً 

ٓؼَ حُزَٝطٞٗخص  (رخ٣ٍٞٗخص) أٝ ػ٬ػ٤ش( ٤ِٓٝٗخص)ش ٛخىٍٝٗخص ػ٘خث٤

 Color)خَٛس رخُلزْ ح٢ُِٗٞ ٝط٠ٔٔ ٌٛٙ حُظ ٝح٤ُ٘ٞطَٝٗخص،

confinement)ٔؼظْ حُٔؼِٞٓخص ػٖ حٌُٞحًٍخص طْ ، ٌُٜح حُٔزذ ك

 ٓظو٬ٜٛخ ٖٓ ٬ٓكظخص حُٜخىٍٝٗخص ٗلٜٔخ.ا

 

 :أٗٞحع حٌُٞحسًخص

 ط٘وغْ ا٠ُ ػ٬ػش ػخث٬ص:

 حُؼخثِش ح٠ُٝ٧

  حُؼ١ِٞ .1

  حُٔل٢ِ .2

 حُؼخثِش حُؼخ٤ٗش
  حُٔخكَ .3

 حُـ٣َذ .4

  حُؼخثِش حُؼخُؼش

  ٢ٔحُؤ .5

 حُوؼ١َ .6

أهَ ٖٓ رخه٢ حٌُٞحًٍخص ح٧هَٟ.  ًظِشًَ ٖٓ حٌُٞحٍى حُؼ١ِٞ ٝحُٔل٢ِ ُٚ 

كخٌُٞحًٍخص ح٧ػوَ طظلٍٞ ا٠ُ ػ٣ِٞش ٝٓل٤ِش رَٔػش ه٬ٍ ػ٤ِٔش ط٠ٔٔ 

ك٤غ طظلٍٞ كخُش حٌُظِش ح٧ػوَ ا٠ُ كخُش ًظِش أهق. ٌُٜح  ،حٟٔل٬ٍ حُـ٤ْٔ

 .حٌُٕٞكخٌُٞحٍى حُؼ١ِٞ ٝحُٔل٢ِ ٛٔخ ح٧ًؼَ حٓظوَحٍح ٝٝؿٞىح ك٢ 

٢ ٝحُوؼ١َ ٣ظْ ٌُٔٞحًٍخص حُٔٔٔخس رخُٔخكَ ٝحُـ٣َذ ٝحُؤك٢ ك٤ٖ إٔ ح

ح٧ٗؼش )ٓؼَ حُٔٔظويٓش ك٢ اٗظخؿٜخ كو٢ ٖٓ ه٬ٍ حٛطيحٓخص ػخ٤ُش حُطخهش 

 (.ٝٓؼـ٬ص حُـ٤ٔٔخص ح٤ٌُٗٞش
 

 خقخثـ حٌُٞحسًخص:

  حُ٘ل٘ش حٌَُٜرخث٤ش .1

  حُ٘ل٘ش ح٤ُِٗٞش .2

  حُيٍٝحٕ حُٔـ٢ُِ .3

 .حٌُظِش .4
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ُل٣ِ٤خء  حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓكخٌُٞحًٍخص ٢ٛ حُـ٤ٔٔخص ح٤ُٝ٧ش حُٞك٤يس ك٢ 

حُـ٤ٔٔخص
14

َِٜ ؿ٤ٔغ   رخُوٟٞ ح٧ٍرغ حُٔٔٔخس  حُوٟٞ ح٧ٓخ٤ٓشحُظ٢ طظُ

حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش هٟٞ ح٧ٓخ٤ٓش ٢ٛٝ
15

ٝحُظآػَ ٝحُوٟٞ ح٣ُٝٞ٘ش  ٝحُـخًر٤ش 

، رخ٩ٟخكش ا٠ُ أٜٗخ حُـ٤ٔٔخص حُٞك٤يس حُظ٢ ٫ طؼي ٗل٘ظٜخ شٝح٠ُؼ٤ل شحُو٣ٞ

، ؿ٤ْٔ ٠ٓخىَ ًٞحٍى . ٌُُِٝ٘ل٘ش ح٤ُٝ٧ش ٛل٤لش٤ش ٠ٓخػلخص حٌَُٜرخث

 .ٌُٖٝ ر٘ل٘ش ٓؼخًٔشٝٛٞ ٗظ٤َ ٓطخرن ُٚ، ُي٣ٚ ٗلْ هيٍ ٗل٘ش حٌُٞحٍى 

 ١ٍٞٓ ؿ٤ِٔخٕرٞحٓطش ك٤َٟش  1964ّٓ٘ش  ًٗٔٞؽ حٌُٞحٍىًخٕ ظٍٜٞ 

ٝؿٍٞؽ ٣ٞٓؾ
16

، ٝهي ًخٕ ٛ٘خى ى٤َُ ٟؼ٤ق ػ٠ِ حُٜخىٍٝٗخصَُ٘ف ٗٔخًؽ  

 خصحٌُٞحًٍ ػخث٬ص. طٔض ٬ٓكظش ؿ٤ٔغ 1968ّٝؿٞىٛخ حُٔخى١ كظ٠ ٓ٘ش 

ّٔ حُٔؼـ٬صحُٔض ك٢ طـخٍد  ٢ ٛٞ آهَ ٓخ طْ حًظ٘خكٚ ؛ ٝهي ًخٕ حٌُٞحٍى حُو

ػ٘يٓخ طٔض ٬ٓكظظٚ ٧ٍٝ َٓس ك٢ ٓؼٜي  1995ّٖٓ حٌُٞحًٍخص ًُٝي ٓ٘ش 

 .ك٬٤َٓ٤د

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

، امخكش ا٠ُ ٝح٩ؽؼخع ُِٔخدس حٌُٔٞٗخص ح٤ُٝ٧شحُز١ ٣ذسط  حُل٤ض٣خءأكذ كشٝع  Particle physicsك٤ض٣خء حُـغ٤ٔخص   14

حُٔظزخدُش ك٤ٔخ ر٤ْٜ٘. ٣ذػ٠ أ٣نخ ك٤ض٣خء حُطخهش حُؼخ٤ُش، ٧ٕ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُـغ٤ٔخص ح٤ُٝ٧ش ٫ طظٜش طلض حُؾشٝه  حُظآػشحص

رحص  ح٩ٌُظشٝٗخصأٝ  حُزشٝطٞٗخصؿغ٤ٔخص ٓؼٜٞدس ُ٘خ، ٓؼَ  collision طقخدّحُطز٤ؼ٤ش رَ ٗغظط٤غ ٓؾخٛذطٜخ ػٖ هش٣ن 

 particle ٓغشػخص حُـض٣جخصحُطخه٤ش حُؼخ٤ُش )عشػخص ػخ٤ُش( ك٤ظْ طخ٤ِوٜخ ٗظ٤ـش حُظقخدّ ٝحًظؾخكٜخ. ٛزح ٓخ ٣ظْ كؼِٚ ك٢ 

accelerator َحُٜذسٝٗخص حٌُز٤شٓقخد، ٓؼ ّ 
س حٌُٜشٝٓـ٘خه٤غ٤شّ )  15 ّٞ (: حُوٟٞ حٌُٜشٝٓـ٘خه٤غ٤شّ ٢ٛ هٟٞ ؿزد أٝ ط٘خكش، ٝطؼَٔ Electromagnetic Forceحُو

س ٓظ٘خعزش ٖٓ ك٤غ حُٔوذحس ٓغ ؽل٘ش ح٧ؿغخّ حُٔظـخررش  ّٞ ر٤ٖ ح٧ؿغخّ حُٔؾلٞٗش ًٜشرخث٤ًّخ أٝ ح٧ؿغخّ حُٔـ٘خه٤غ٤ّش. ٛزٙ حُو

٘خعزش ػٌغ٤خًّ ٓغ حُٔغخكش حُظ٢ طلقَ ر٤ٜ٘خ )ػ٬هش طظٜش رٞمٞف ك٢ هخٕٗٞ ًُّٞٞ ُِؾّل٘خص حٌُٜشرخث٤ّش(. أٝ حُٔظ٘خكشس، ٝٓظ

ّٕ ح٧ؿغخّ عظظ٘خكش.  س ٓٞؿزش، كٜزح ع٤ؼ٢٘ أ ّٞ ّٕ ح٧ؿغخّ عظظـخرد.. ٝػ٘ذٓخ طٌٕٞ حُو س عخُزش، ٛزح ٣ؼ٢٘ أ ّٞ ػ٘ذٓخ طٌٕٞ حُو

ح ُلْٜ حُخقخثـ حٌُ ّٓش ؿذًّ  ٤ٔ٤خث٤ّش ُِزسّحصٛزٙ حُوٟٞ ٢ٛ هٟٞ ٛخ
ٖٓ ػخثِش  ح٫طلخد حُغٞك٤٤ظ٢ - ٓٞعٌٞك٢  1937ّٓخ٣ٞ  30( )ُٝذ ٣ّٞ George Zweig: رخ٩ٗـ٤ِض٣شؿٞسؽ صكخ٣ؾ )  16

. ٝهذ حُؼِّٞ حُؼقز٤شػْ رؼذ رُي ٗوَ حٛظٔخٓٚ ا٠ُ  س٣ظؾخسد كخ٣٘ٔخٕػ٠ِ ٣ذ  ك٤ض٣خء حُـغ٤ٔخصطِو٠ طؼ٤ِٔٚ كٍٞ  ٣ٜٞد٣ش(،

ّ 2004، ٌُٝ٘ٚ حػظزخسح ٖٓ ع٘ش ٝٓؼٜذ ٓخعخطؾٞعظظ ُِظو٤٘ش ٓخظزش ُٞط أ٫ٓٞط حُٞه٢٘أٓن٠ ع٘ٞحص ًؼخُْ أرلخع ك٢ 

 رذأ رخُؼَٔ ك٢ ف٘خػش حُخذٓخص حُٔخ٤ُش.

ٓؼٜذ ك٢  رخُل٤ض٣خءػ٘ذٓخ ًخٕ هخُذ دسحعخص ػ٤ِخ  حٌُٞحسىّ، ٝهذ حهظشف صكخ٣ؾ ٝؿٞد 1959ع٘ش  ؿخٓؼش ٤ٓؾ٤ـخٕطخشؽ ك٢ 

. ٝهذ أدسى ٓؼَ ؿ٤ِٔخٕ رؤٗٚ ٖٓ حٌُٖٔٔ ؽشف ٓٞس١ ؿ٤ِٔخّٕ رؾٌَ ٓ٘لقَ ػٖ 1964ع٘ش  ًخ٤ُلٞس٤ٗخ ُِظٌُ٘ٞٞؿ٤خ

ٝرُي رٔؼخِٓظٜخ ػ٠ِ أٜٗخ ػ٬ػش طٞحثْ ٖٓ حُـغ٤ٔخص ح٧خشٟ )ٝهذ أعٔخٛخ  ٝح٤ُ٘ٞطشٕٝ حُزشٝطٕٞحُـغ٤ٔخص ٓؼَ خقخثـ 

، كوذ حعظلن ؿ٤ِٔخٕ رـذحسس ؿٕٞ ؿش٣زٖٝأعٔخٛخ ؿ٤ِٔخٕ حٌُٞحسًخص(. ًٝٔخ أؽخس ػخُْ حُل٤ض٣خء حُل٤ٌِش  -Ace-رخ٥ط 

، ٝرُي ٩عٜخٓخطٚ حُؾخِٓش ٝح٫ًظؾخكخص حُٔظؼِوش رظق٤٘ق حُـغ٤ٔخص ح٤ُٝ٧ش ٝطلخػ٬طٜخ؛ ُْٝ ٣ظْ 1969ع٘ش  ؿخثضس ٗٞرَ

حُوزٍٞ ر٘ظش٣ش حٌُٞحسًخص رخٌُخَٓ ك٢ رُي حُٞهض، ُْٝ ٣ظْ رًشٛخ رؾٌَ ٓلذد. ٝك٢ حُغ٘ٞحص حُظخ٤ُش، رذأص طِي حُ٘ظش٣ش 

، ػ٠ِ حُشؿْ ٖٓ ٓغخٛٔخص صكخ٣ؾ ُ٘ظش٣خص حُل٤ض٣خء حُلذ٣ؼش، ا٫ أٗٚ ُْ ٣ظْ ٓ٘لٚ ُل٤ض٣خء حُـغ٤ٔخصطظشعخ ً٘ٔٞرؽ ه٤خع٢ 

هٞهؼش ك٢  ػقز٤شٗزنخص  ا٠ُ حُقٞصحٗظوَ صكخ٣ؾ ٫كوخ ا٠ُ أرلخع حُؼِّٞ حُؼقز٤ش، ٝدسحعش طل٣َٞ ؿخثضس ٗٞرَ.ٝهذ 

 .طل٣َٞ ح٣ُٞٔـخص حُٔغظٔش. ٝخ٬ٍ طِي حُذسحعش ك٢ ح٧رٕ، حًظؾق حُزؾش٣ش ح٧رٕك٢  ح٧رٕ

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%85%D9%88%D8%B0%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D8%AB%D8%B1_%D9%82%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D8%AB%D8%B1_%D9%82%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D8%AB%D8%B1_%D9%82%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D8%AB%D8%B1_%D8%B6%D8%B9%D9%8A%D9%81
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B5%D8%AD%D9%8A%D8%AD
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AD%D9%86%D8%A9_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%85%D8%B9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D9%88%D8%B0%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D8%AC%D9%8A%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D8%B3%D9%88%D9%8A%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D8%B3%D9%88%D9%8A%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AC%D9%84_%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%85%D9%8A%D9%84%D8%A7%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%85%D9%8A%D9%84%D8%A7%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D8%AB%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D8%AB%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%B1%D8%B9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%87%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%83%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D9%81%D9%8A%D9%8A%D8%AA%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D9%81%D8%A7%D9%8A%D9%86%D9%85%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B5%D8%A8%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%A8%D8%B1_%D9%84%D9%88%D8%B3_%D8%A3%D9%84%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B7%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D9%87%D8%AF_%D9%85%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%AA%D8%B4%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%B3_%D9%84%D9%84%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%B9%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%B4%D9%8A%D8%BA%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D9%87%D8%AF_%D9%83%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%86%D9%8A%D8%A7_%D9%84%D9%84%D8%AA%D9%83%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D9%87%D8%AF_%D9%83%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%86%D9%8A%D8%A7_%D9%84%D9%84%D8%AA%D9%83%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D9%87%D8%AF_%D9%83%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%86%D9%8A%D8%A7_%D9%84%D9%84%D8%AA%D9%83%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B1%D9%8A_%D8%AC%D9%8A%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D9%86_%D8%AC%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%A6%D8%B2%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%84_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%A6%D8%B2%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%84_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B5%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D9%82%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B0%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D9%82%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B0%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D9%82%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B0%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B0%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AD%D9%88%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D9%8A%D8%AC%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%85%D8%B1&action=edit&redlink=1
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٢ٛ ًٞحسًخص )طظٜش رخُِٕٞ حُز٘لغـ٢( ًَٝ ػٔٞد ٖٓ  خع٢حُ٘ٔٞرؽ حُو٤عض ٖٓ حُـغ٤ٔخص ك٢ ( 5حُؾٌَ )

 ُِٔخدس. ؿ٤َ( ٣ٔؼَ I  ٝII  ٝIIIح٧ػٔذس حُؼ٬ػش حُٔشهٔش )

 

ك٢  1968ًّظ٘خكٜخ ٓ٘ش زخَٗ ػ٠ِ ٝؿٞى حٌُٞحًٍخص كظ٠ طْ اُْ ٣ظَٜ ى٤َُ ٓ

ع ح٢٘١ُٞ َّ  – National Accelerator Laboratary) حُٔوظزَ حُٔٔ

Stanford University-SLAC))كظـَرش حُ٘ؼَ ؿ٤َ حَُٕٔ حُؼ٤ٔن . 

(Deep Inelastic Scattering )  ٕرخُزَٝطٕٞ ر٤٘ش ىحه٤ِش أٗخٍص ا٠ُ أ

كَػ٤ش، ٌٝٛح حُزَٝطٕٞ ٌٕٓٞ ٖٓ ٗوخ١ ٛـ٤َس ٗز٤ٜش رخ٧ؿٔخّ، ٓٔخ ٣ؼ٢٘ 

. ٝأكـْ حُ٘خّ ػٖ )ٌٝٛح ٣َ٘ف ًٗٔٞؽ حٌُٞحٍى(رؤٗٚ ٤ُْ ؿ٤ْٔ أ٢ُٝ 

٣ٍظ٘خٍى كخ٣٘ٔخٕحُظؼَف ػ٠ِ طِي ح٧ؿٔخّ ًٌٞحًٍخص، ٓل٤ِ٠ٖ ط٤ٔٔش 
17

ُٜخ  
                                                           

، ٗظش٣ش حٌُْ(، ك٤ض٣خث٢ أٓش٢ٌ٣ ٓؼشٝف ربعٜخٓخطٚ ك٢ 1988ّ كزشح٣ش 15 - 1918 ٓخ٣ٞ 11س٣ظؾخسد ك٤ِزظ كخ٣٘ٔخٕ )  17

ػخّ  ؿخثضس ٗٞرَكقَ ػ٠ِ  حٌُٜشٝد٣٘خ٤ٌٓخ ح٤ٌُٔش، ٝرغزذ اعٜخٓخطٚ ك٢ ٝك٤ض٣خء حُـغ٤ٔخص ح٤ُٔٞػش حُلخثوشٝك٤ض٣خء 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%85%D9%88%D8%B0%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%8A%D9%84_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D9%81%D8%A7%D9%8A%D9%86%D9%85%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/11_%D9%85%D8%A7%D9%8A%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/1918
http://ar.wikipedia.org/wiki/15_%D9%81%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/1988
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%A6%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D9%83%D9%85%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%A6%D8%B2%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%84
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طؼ٣َق طِي حُـ٤ٔٔخص حُظ٢  طْ ًٝخٕ ًُي ك٢ ريح٣ش ح٧َٓ. ٫كوخً  طَٕٞٝرخُز

 أٗٞحعُٞكظض ك٢ حُٔوظزَ رؤٜٗخ ًٞحًٍخص ػ٣ِٞش ٝٓل٤ِش ػ٘يٓخ طْ حًظ٘خف 

  أهَٟ ٓؼٜخ.

 (:zحُؼذد حُزس١ )

ك٢ حٌٍُس، ٣ٝٔخ١ٝ ػيى  حُٔلظٞحٙػيى حُزَٝطٞٗخص  ٣ٔؼَٛٞ حُؼيى ح١ٌُ 

٣ليى ٌٛح حُؼيى طَط٤ذ حُؼَٜ٘ ك٢ ٝؼظيُش ًَٜرخث٤خ، ح٩ٌُظَٝٗخص ك٢ حٌٍُس حُٔ

حُٔوظِلش ك٢ ٓـٔٞػخص طظ٘خرٚ  حُٔظؼخىُش ٣٘ظْ حُؼ٘خَٛٝح١ٌُ حُـيٍٝ حُي١ٍٝ.

 ك٢ هٞحٜٛخ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش.

 :( A) حُؼذد حٌُظ٢ِ

ٌٍس. ٝرخَُؿْ ٖٓ حُٛٞ كخَٛ ؿٔغ ػيى حُزَٝطٞٗخص ٝػيى ح٤ُ٘ٞطَٝٗخص ك٢ 

ػيى حُزَٝطٞٗخص، ا٫ أٜٗخ هي طوظِق ك٢ إٔ ًَ حٌٍُحص ك٢ ػَٜ٘ ٓخ ُٜخ ٗلْ 

٣ٝطِن ػ٠ِ حٌٍُحص حُظ٢ ُٜخ ٗلْ ػيى حُزَٝطٞٗخص  ػيى ح٤ُ٘ٞطَٝٗخص. 

 .حُ٘ظخثش آْٝطوظِق ك٢ ػيى ح٤ُ٘ٞطَٝٗخص 

ٝأؿِذ حُؼ٘خَٛ حُٔٞؿٞىس ك٢ حُطز٤ؼش ُٜخ أًؼَ ٖٓ ٗظ٤َ كخ٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ، ػ٠ِ 

َ ٗظخثَ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، ُٚ ػ٬ػش ٗظخثَ. ٝطظٌٕٞ حُ٘ٞحس ك٢ أًؼ

 ٌَ ٕٞ حُ٘ٞحس ك٢ حُ٘ظ٣َ٤ٖ ح٥ه٣َٖ ٖٓ ٤ٗٞػًخ ٖٓ رَٝطٕٞ ٝحكي كو٢. ر٤٘ٔخ طظ

٤ٗٞطَٕٝ ٝحكي أٝ ٤ٗٞط٤َٖٗٝ رخ٩ٟخكش ا٠ُ حُزَٝطٕٞ. ٣ٝٔظويّ حُؼِٔخء حُؼيى 

حٌُظ٢ِ ُِظ٤٤ِٔ ر٤ٖ ٗظخثَ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حُؼ٬ػش ُظٜزق 

 ٤ٜ1يٍٝؿ٤ٖ . ًٔخ ٣ُٕٔٔٞ ح3ُ، ٤ٛيٍٝؿ٤ٖ ٤ٛ،2يٍٝؿ٤ٛ1ٖ٤يٍٝؿ٤ٖ

٣َِظ٤ّْٞ. 3ى٣ٞط٣َّٞ، ٤ٛٝيٍٝؿ٤ٖ  2رَٝط٤ّٞ، ٤ٛٝيٍٝؿ٤ٖ   ط

 
 ػٖ أهِظ حٌُٕٞ حُزس١ –ٗظخثش حٌُشرٕٞ ٝح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ( 6حُؾٌَ )

                                                                                                                           
ٓؾشٝع خ٬ٍ  حُو٘زِش حُزس٣ش، ٝعخػذ كخ٣٘ٔخٕ ك٢ ر٘خء ٝؽ٤٘٤ظؾ٤شٝ طٞٓٞٗخؿخ ؿ٤ُٞخٕ ؽل٤٘ـشرخُٔؾخسًش ٓغ  1965ّ

 .ٓخٜٗخطٖ

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/1965
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%81%D9%8A%D9%86%D8%AC%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B4%D9%8A%D8%B1%D9%88_%D8%AA%D9%88%D9%85%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%BA%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%86%D8%A8%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%B9_%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%B9_%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%B9_%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%AA%D9%86
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ٍٝ ٖٓ ٝك٢ أؿِذ حُؼ٘خَٛ ح٧هق، طلظ١ٞ ٗٞحس ًَ ً س ػ٢ِ ػيى ٓظٔخ ٍّ

حُزَٝطٞٗخص ٝح٤ُ٘ٞطَٝٗخص. ر٤٘ٔخ طلظ١ٞ ٟٗٞ حُؼ٘خَٛ ح٧ػوَ ػ٠ِ ػيى ٖٓ 

ح٤ُ٘ٞطَٝٗخص أًزَ ٖٓ ػيى حُزَٝطٞٗخص. أٓخ أػوَ حُؼ٘خَٛ كظل١ٞ ػ٬ػش 

 146، ٓؼ٬ً، رٚ ٤ٗ238ٞطَٝٗخص ٌَُ حػ٤ٖ٘ ٖٓ حُزَٝطٞٗخص. كخ٤ٍُٞح٤ّٗٞ 

 س.رَٝطٞٗخً ك٢ ًَ ًٍ ٤ٗ92ٞطَٝٗخً ٓوخرَ 

 

ٓخ ٢ٛ حُ٘ظخثش
18

: 

ًٍحص طلظ١ٞ أ٣ٞٗظٜخ ػ٠ِ ٗلْ حُؼيى ٖٓ حُزَٝطٞٗخص ٌُٜٝ٘خ  حُ٘ظخثَ ٢ٛ

حُظ٢ طلظ٣ٜٞخ. ٣ٝؼ٢٘ ًُي إٔ حُؼيى ح١ٌٍُ  طوظِق ك٢ ػيى ح٤ُ٘ٞطَٝٗخص

حٌُظ٢ِ . ٣ٝٞٛق حُؼَٜ٘ ك٢  ُِؼَٜ٘ حُٞحكي ٫ ٣ظـ٤َ ك٢ ك٤ٖ ٣ظـ٤َ ػيىٙ

ػيىحً ٖٓ حُ٘ظخثَ هي  ٌَُ ػَٜ٘ طِي حُلخُش رؤٕ ُٚ ػيس ٗظخثَ . ٝػٔٞٓخً كبٕ

 ٣َٜ ح٠ُ ه٤ٖٔٔ ٗظ٤َ رخُ٘ٔزش ُِؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش . 

 

 
 ٗظخثش رسس ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ( 7حُؾٌَ )

 

أ١ ٗلْ   ( Isotopes ) طَؿٔش ٌُِٔش ٓ٘ظوش ٖٓ حُِـش ح٤ُٞٗخ٤ٗش ٝحُ٘ظخثَ ٢ٛ

حُٔؼ٠٘ ػ٠ِ إٔ حُ٘ظخثَ طوغ ك٢ ٗلْ حٌُٔخٕ ٖٓ حُـيٍٝ  ٣ٝيٍ ًُي، حُٟٔٞغ

حُؼَٜ٘ ٗلْ حُوٞحٙ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ، ٝػخىس ٓخ طٞؿي  ُٝ٘ظخثَ .ِؼ٘خَٛحُي١ٍٝ ُ

ٖٓ ٗظخثَٛخ حُٔظ٘ٞػش .  ه٤ٛ٢٤ِجش  حُؼ٘خَٛ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ك٢ حُطز٤ؼش ػ٠ِ

ٌُٜٝ٘خ ط٘ظؾ ٛ٘خػ٤خً  ٝرؼٞ حُ٘ظخثَ ٫ طٞؿي ك٢ حُطز٤ؼش رٜلش ػخٓش

  رخٓظويحّ حُٔلخػ٬ص ٝحُٔؼـ٬ص ح٣ُٝٞ٘ش.
 

 حُ٘ظخثش أٗٞحع

 ٠ُ ٗٞػ٤ٖ:ا ط٘وغْ حُ٘ظخثش

 حُٔٔظوَس  خُ٘ظخثَر ٠ٔٔ٣ حُ٘ٞع ح٧ٍٝ .1

  خُ٘ظخثَ ؿ٤َ حُٔٔظوَس أٝ حُ٘ظخثَ حُٔ٘ؼشر ٠ٔٔ٣ حُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ .2
                                                           

18  http://spidey.yoo7.com 
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س ٣٘ظؾ ػٜ٘خ  Radioisotopes حُ٘ظخثَ حُٔ٘ؼّش َّ حص ؿ٤َ ٓٔظو ٍّ ػزخٍس ػٖ ً

ُي ٖٓ ّٞ   Radioactive Decay     أ٣ٞٗظٜخ ؿ٤ٔٔخص ٝاٗؼخػخص ٓؼ٤٘شّ ٣ٝظ

ّْ ٌٛٙ ح٩ٗؼخػ  خص ٝحُـ٤ٔٔخص:ٝأٛ

 :ؿغ٤ٔخص أُلخ )أؽّؼش أُلخ( .1

)أ٣ٞٗش ٢ٛٝ  ا٣ـخر٤خً  ؿ٤ٔٔخص ٓ٘لٞٗش (Alpha particles )ؿ٤ٔٔخص أُلخ 

حص ػَٜ٘ ح٤ِ٤ُّٜٞ ٍّ ً (HE++ُٝح )ٗش ٖٓ ٤ٗٞط٤َٖٗٝ ٝرَٝط٤ٖٗٞ ، ٢ٛٝ ّٞ ٌٔ 

َّ ح٧ٌٗخٍ حُؼ٬ػش اهظَحهخً ٨ُؿٔخّ ٫ ط٘لٌ ٖٓ ه٬ٍ ٍٝهش ، ٢ٛٝ ؿ٤ٔٔخص  أه

 .ْ طزظِغ أٝ طظَّٜ رؼيٓش حُؼ٤ٖهطَس ٓخُ ٤ُٔض

 ؿغ٤ٔخص ر٤ظخ ) أؽؼّش ر٤ظخ( .2

حُ٘ٞػ٤ٖ  ػزخٍس ػٖ اٌُظَٕٝ ٖٓ ٬ً ٢ٛٝ( Beta Particles ) ؿ٤ٔٔخص ر٤ظخ

١ ك٢ -ح٣٩ـخر٢ ) + ( أٝ حُِٔز٢ )  ٍّ  (، ٝح١ٌُ ٣٘زؼغ ٖٓ ٗٞحس أٝ ٤ٗٞطَٕٝ ً

خ ٌُٖ ػ٤ِٔش ح٩ٗؼخع ، ؿ٤ٔٔخص ر٤ظخ أًؼَ اهظَحهخً ٨ُؿٔخّ ٖٓ ؿ٤ٔٔخص أُل

 .ؿخٓخ أٝ ح٧ٗؼش ح٤٘٤ُٔش أهَ ٖٓ أٗؼش

  خٓخؿأؽّؼش .3

 ٗٞع ػخهذ ؿيح ٖٓ ح٩ٗؼخع ح١ُٝٞ٘، ٓ٘خرٚ (Gamma rays ) ؿخٓخ أٗؼش

س ، ُٝٚ ١ٍٞ ٓٞؿش أهَٜٝ،  x ٧ٗؼّش ٍّ  .٣ٜيٍ ٖٓ ٗٞحس حٌُ

 

ك٢ ك٤ٖ أٗٚ هي طْ ح٩ٗظخؽ حُٜ٘خػ٢  ٣ٝ300زِؾ ػيى حُ٘ظخثَ حُٔٔظوَس كٞح٢ُ 

ػَٜ٘حً ٓظٞحؿي  21ٗظ٤َ ٓ٘غ كظ٠ ح٥ٕ ، ٝٛ٘خى  ٣ِ٣1500ي ػٖ  ُٔخ

ريٕٝ أ٣ش ٗظخثَ . ٝط٘ؤْ حُ٘ظخثَ حُٔ٘ؼش ح٠ُ  ١ز٤ؼ٤خً ك٢ ٍٛٞس ٗو٤ش أ١

هِوٜخ الله ٓزلخٗٚ ٝطؼخ٠ُ ٝأهَٟ  ٗظخثَ ١ز٤ؼ٤ش ٓٞؿٞىس ك٢ حُطز٤ؼش ٌٓ٘

 ح٧ؿَحٝ حُٔوظِلش ٛ٘خػ٤ش طٌٖٔ ح٩ٗٔخٕ ٖٓ اٗظخؿٜخ ٤ُٔظويٜٓخ ك٢

 

  :حُٞصٕ حُزس١

ح ػ٘ٚ رٞكيحص حٌُظِش ح٣ٌٍُش. ٝٝكيس حٌُظَ ح٣ٌٍُش ٛ ًَ س ٓؼزَّ ٍّ ٞ ُٕٝ حٌُ

(u) ٕٞأٝ ىحُظ ،(Da)  ٢ٛ ٝكيس ٛـ٤َس طٔظويّ ُِظؼز٤َ ػٖ حٌُظِش ح٣ٌٍُش ،

. ٌٝٛح (12)ٖٓ ًظِش ًٍس حٌَُرٕٞ (1/12)ٝحٌُظِش حُـ٣ِج٤ش، ٢ٛٝ طٔخ١ٝ 

 ، ٝٓ٘ٚ:12ؿِء ٖٓ ًٍس حٌَُرٕٞ  ٣12ؼ٢٘ أٜٗخ طٔخ١ٝ ؿِء ٖٓ 

 NA/1ٝكيس ٣ًٍش طٔخ١ٝ )ػيى ٝحكي طو٤ْٔ ػيى آكٞؿخىٍٝ ٖٓ حُـَحّ، 1َ ً

ٖٓ  (NA 1/1000) ٛٞ ػيى آكٞؿخىٍٝ( ٝطٔخ١ٝ NAٖٓ حُـَحّ )ك٤غ 

 ح٤ٌُِٞ ؿَحّ، 

u  1.66053886= ٝكيس ًظَ ٣ًٍشX1027)
 

٤ًِٞ ؿَحّ. ٌٝٛٙ حُٞكيس 

٣ًٍش،  ٝكيس ًظَ 1ٓ٘خٓزش ٗظَح ٧ٕ ًٍس ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ طو٣َزخ ُٜخ ًظِش طٔخٟٝ 

" ٖٓ حُزَٝطٞٗخص ٝ nٝرٜلش ػخٓش كبٕ حٌٍُس أٝ حُـ١ِء ح١ٌُ ُٚ " 

" ٖٓ ٝكيحص حٌُظَ ح٣ٌٍُش. ) ٝٓزذ ٌٛح إٔ ًٍس nح٤ُ٘ظَٝٗخص ٣ٌٕٞ ُٚ " 

اٌُظَٝٗخص، ٝحُزَٝطٕٞ  ٤ٗ6ٞطَٝٗخص،  6رَٝطٞٗخص،  6حٌَُرٕٞ رٜخ 
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ًخٕ ٌٛح ٝح٤ُ٘ٞطَٕٝ طو٣َزخ ُٜٔخ ٗلْ حٌُظِش، ٝح٩ٌُظَٕٝ ًظِظٚ ِٜٓٔش(. ٝإ 

حُظٍٜٞ طوي١َ٣ ٗظَح ٧ٗٚ ٫ ٣ؤهٌ ك٢ ح٫ػظزخٍ ١خهش حُظَحر٢ ٣ُٞ٘خص حٌٍُحص، 

 ًٝظِش ١خهش حُظَحر٢ ٌٛٙ ٤ُٔض ؿِء ػخرض ٖٓ حُٔـٔٞع ح٢ٌُِ ٌُظِش حٌٍُس.

ًٔخ إٔ ٛ٘خى ٓزذ أهَ ٫ٓظويحّ ٝكيس حٌُظَ ح٣ٌٍُش ٝٛٞ أٜٗخ ِٜٓش 

حٌٍُحص ٝحُـ٣ِجخص )طلي٣ي ح٫ٓظويحّ ك٢ حُظـخٍد ًٔخ أٜٗخ ىه٤وش ُٔوخٍٗش ًظَ 

حٌُظَ حُ٘ٔز٤ش( أًؼَ ٜٓ٘خ ك٢ ه٤خّ حٌُظَ حُٔطِوش. ٣ٝظْ ٓوخٍٗش حٌُظَ ػٖ 

( ٝحٍُٔٞ ٣ظْ حٓظويحْٜٓ NAًٔخ إٔ ػيى أكٞؿخىٍٝ ) . ٓط٤خف حٌُظِش٣َ١ن 

ٓغ ٝكيس حٌُظَ ح٣ٌٍُش، ٣ٌٕٝٞ حٍُٔٞ حُٞحكي ٖٓ حُٔخىس ح١ٌُ ُٚ ًظِش ٣ًٍش أٝ 

 ؿَحّ. ٣ٍ1ش ٤ٌٕٓٞ ُٚ ًظِش طٔخٟٝ ٝكيس ًظَ ً 1ؿ٣ِج٤ش طٔخٟٝ 

٣ٝؼ٤ُِّٖ حُؼِٔخء حُُٕٞ ح١ٌٍُ ُؼَٜ٘ ٓظؼيى حُ٘ظخثَ رب٣ـخى ٓظ٢ٓٞ 

ح٧ُٝحٕ ح٣ٌٍُش ٌُٜٙ حُ٘ظخثَ ر٘ٔذ ٝؿٞىٛخ ك٢ حُطز٤ؼش. ك٤زِؾ حُُٕٞ ح١ٌٍُ 

ىحُظٕٞ. ٌٝٛٙ حُو٤ٔش ٢ٛ ٓظ٢ٓٞ  453، 35ُـخُ حٌٍُِٞ، ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، 

 37( ًٍِٝٞ 96885، 34)ُٝٗٚ ح١ٌٍُ  35 حُُٕٞ ح١ٌٍُ ُِ٘ظ٣َ٤ٖ ًٍِٞ

 .( كٔذ ٗٔزش ًَ ٜٓ٘ٔخ ك٢ حُطز٤ؼش96590، 36)ُٝٗٚ ح١ٌٍُ 

 

 ٓط٤خف حٌُظِش
19

Mass Spectrometer  

 

 
 ( آ٤ُش ػَٔ ٓط٤خف حٌُظِش8حُؾٌَ )

 

 

 

 
                                                           

19
 ٤ً9002www.hazemsakeek.info/magazine‎ق ٣ؼَٔ ٓط٤خف حٌُظِش، ٓٞهغ حُل٤ض٣خء حُظؼ٢ٔ٤ِ،  
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 analyticalٛٞ أكي أْٛ حُظو٤٘خص حُٔٔظويٓش ك٢ ح٤ٔ٤ٌُخء حُظل٤ِ٤ِش 

chemistry :٣ٜٝخكزٚ أًؼَ ٖٓ ٜٓطِق ٢ٛٝ ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ 

  ؿٜخص حُط٤ق حٌُظ٢ِmass spectrometry 

 ٤ٖ حًَُٔزخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ك٢ ػ٤٘ش٤ٛٞ ؿٜخُ طل٤َِ ٣ٔظويّ ُظؼ

 ف حٌُظِش ٓط٤خmass spectrometer 

ٛٞ ؿٜخُ ىه٤ن ٣ٔظويّ ُظل٤َِ حٌُظَ ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٌٕٞ رلـْ ٛـ٤َ ط٠ؼٚ 

 كٞم حٌُٔظذ ٣ٌٖٝٔ حٕ ٣َٜ كـٔٚ ا٠ُ كـْ ؿَكش ًز٤َس.

  ه٤ق حٌُظِشmass spectrum  

 ٢ٛ حُوط١ٞ حُظ٢ طظَٜ ػ٠ِ ٌَٗ ٓ٘ل٠٘ ر٤خ٢ٗ رخٍطلخػخص ٓوظِلش.

  ك٢٘ ٓط٤خف حٌُظِشstmass spectrometri  

 ٛٞ حُل٢٘ حُٔظوٜٚ ك٢ ط٘ـ٤َ ؿٜخُ حُط٤ق حٌُظ٢ِ
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 حُلقَ حُؼخ٢ٗ

       

 ٓوذٓش ك٢ ػِْ حُ٘خٗٞ
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 حُٔوذٓش

ظو٤ِٞح رؤٌْٗ ًحٛزٕٞ ٌُْ إٔ ط ”حُ٘خٗٞ“طلخ٤َٛ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ك٢  هزَ حُيهٍٞ

٣ِجخص ٝحُؼ٬هش ر٤ٖ ٌٛٙ ح٧ؿٔخّ ٓظٔظخع رؤرؼخى حٌٍُحص ٝحُـا٠ُ ٍكِش ُ٪

 ”حُ٘خٗٞ“ٝػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ طو٤٘ش . ”حُ٘خٗٞ“حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ، ٗؼْ ٌٛح ٛٞ 

كي٣ؼش ٗٔز٤خً ، كبٕ ٝؿٞى أؿِٜس طؼَٔ رٌٜح حُٔلّٜٞ ٝطَح٤ًذ ًحص أرؼخى ٗخ٣ٞٗش 

َٔ ح٧ٍٝ ٝريء حُل٤خس رخ٧َٓ حُـي٣ي، ٝحُٞحهغ إٔ ٝؿٞىٛخ ٣ؼٞى ا٠ُ ػ ض٤ُٔ

ٖٓ حُٔؼَٝف إٔ ح٧ٗظٔش حُز٤ُٞٞؿ٤ش ك٢ حُـْٔ حُل٢ طوّٞ  ك٤ٜخ. ك٤غ

. ”حُ٘خٗٞ“ٝحُظ٢ طَٜ ا٠ُ كيٝى ٓو٤خّ  رؼٞ ح٧ؿِٜس حُٜـ٤َس ؿيحً   رظ٤ٜ٘غ

حُطز٤ؼ٤ش، ك٤غ طؼُي حُو٤ِش  ”حُ٘خٗٞ“ٜٓٔخ ُظو٤٘ش  كخُو٣٬خ حُل٤ش طؼي ٓؼخ٫ً 

 ٣ٝظْ ط٤ٜ٘غ ”حُ٘خٗٞ“ٓٔظٞىػخ ُؼيى ًز٤َ ٖٓ ح٫٥ص حُز٤ُٞٞؿ٤ش رلـْ 

ط٠ٔٔ  ”حُ٘خٗٞ“حُزَٝط٤٘خص ىحهِٜخ ػ٠ِ ٌَٗ هط١ٞ ٓـظٔؼش رلـْ 

٣ٍزُٞٝٓخص
20
ؿُٞـ٢ػْ ٣ظْ ط٤ٌِٜ٘خ رٞحٓطش ؿٜخُ ٗخ١ٞٗ آهَ ٠ٔٔ٣  

21
 . 

٢ٛ ر٘لٜٔخ طؼي آُش ٗخ٣ٞٗش طوّٞ رلَٜ حُـ٣ِجخص أٝ  ح٧ٗض٣ٔخص إٔرَ 

ؿٔؼٜخ كٔذ كخؿش حُو٤ِش. ٝرخُظخ٢ُ ك٤ٌٖٔ ٫٦ُص حُ٘خ٣ٞٗش حُٜٔ٘ؼش إٔ 

ؼٜخ ٝطئى١ حُٜيف حُٔ٘٘ٞى ٓؼَ طل٤َِ ٓلظ٣ٞخص حُو٤ِش ، ا٣ٜخٍ طظلخػَ ٓ

 حُيٝحء ا٤ُٜخ أٝ ارخىطٜخ ػ٘يٓخ طٜزق ٓئ٣ًش. 
 

 
( ٌٓٞٗخص حُخ٤ِش9حُؾٌَ )

22
 

                                                           
 هغْ حُل٤ض٣خء ٝحُلِي ، حُش٣خك، طو٤٘ش حُ٘خٗٞ -د.ٓلٔذ رٖ فخُق حُقخُل٢ ، حعظخر ؿخٓؼش حُِٔي عؼٞد 20

ٛٞ ػزخسس ػٖ ؿغْ ٣وغ هشد حُؾز٤ٌش حُذحخ٤ِش حُ٘خػٔش ، ٝهذ ع٢ٔ رخعْ حُؼخُْ ح٣٫طخ٢ُ حُز١ حًظؾلٚ ؿٜخص ؿُٞـ٢   21

 ٞٛٝCamillo Golgi  ٣ٝظٜش طلض حُٔـٜش حُنٞث٢ ػ٠ِ ٤ٛجش ٓ٘طوش ؿخٓوش حُِٕٞ ك٢ حُغ٤ظٞر٬صّ ، أٓخ طلض حُٔـٜش

ش حُظ٢ طظقَ رخُؾز٤ٌش حُذحخ٤ِش حُ٘خػٔش رٞحعطش ػذد ٖٓ ح٩ٌُظش٢ٗٝ ك٤ظٜش ػ٠ِ ٤ٛجش ٓـٔٞػخص ٖٓ حُلـٞحص حُٔ٘زغط

حُل٣ٞق٬ص حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ كز٤زخص حكشحص٣ش ، ٣ٝخظِق ك٢ ٓظٜشٙ ٖٓ خ٤ِش ٧خشٟ ، ٝك٢ حُؼخدس ٣ل٤و ؿٜخص ؿُٞـ٢ رؤكذ 

حُـذحس ،  أهشحف حُ٘ٞحس ، ٝكـٞحطٚ حُغطل٤ش ) حُؼ٣ِٞش ( ٓ٘ظلخش ٝدحثش٣ش ، أٓخ حُغل٤ِش كٔ٘زغطش ٝٗخػٔش ٝؿؾخإٛخ ػ٘خث٢

٣ٝزذٝ إٔ حُٞظ٤لش ح٫عخع٤ش ُٜزح حُـٜخص ٢ٛ ح٫كشحص ٝحٗظخؽ حُٔٞحد دحخَ حُخ٤ِش ، ٝرُي رغزذ ٝؿٞد حُلز٤زخص ح٫كشحص٣ش 

ك٢  Acinarك٢ ح٫ٓؼخء ٝك٢ حُخ٤ِش حُؼ٘ز٤ش  Gobletحُِٔظقوش رٚ ، ٝهذ ٣ٌٕٞ رٝ ٝظ٤لش حكشحص٣ش ػخ٤ُش ًٔخ ك٢ خ٤ِش 

زٙ حُٞظ٤لش رٞحعطش حُظق٣ٞش رخُٔٞحد حُِٔٞٗش ، كبكشحص حُخ٤ِش ًِٚ ػزخسس ػٖ ؿ٤ٌِٞ رشٝط٤ٖ حُزٌ٘ش٣خط . ٝهذ طْ حُظؤًذ ٖٓ ٛ

Glyco – Protein  أ١ رشٝط٤ٖ ٓظلذ ٓغ حُغٌش٣خص ٖٝٓ ػْ طـخدس حُخ٤ِش . ٌٝٛزح كبٕ ؿٜخص ؿُٞـ٢ ٣ؾٌَ حُٔٔش ح٫ؿزخس١

حُٞحفِش ر٤ٖ حُـٜخص ٝعطق حُخ٤ِش . ٌٝٛزح  صُـ٤ٔغ حُٔٞحد حُظ٢ طلشصٛخ حُخ٤ِش . ٣ٝظْ ٛزح ح٫كشحؽ ػٖ هش٣ن حُل٣ٞق٬

٣ٌٖٔ إٔ ِٗخـ ٝظ٤لش ؿٜخص ؿُٞـ٢ ػ٠ِ أٜٗخ امخكش حُغٌش٣خص ُِزشٝط٤٘خص ٝط٣ٌٖٞ حُٔشًذ حُٜ٘خث٢ ػْ هشف ٛزح حُٔشًذ 

 خخسؽ حُخ٤ِش ػزش حُل٣ٞق٬ص حُٞحفِش ٓغ حُغطق .
22

  www.tbeeb.net 
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حُش٣زٞصٝٓخص 
23

Ribosomes   

-Riboؿ٤ٔٔخص ر٠٤خ٣ٝش حٌَُ٘ طظٌٕٞ ٖٓ ٗٞع هخٙ ٖٓ حُزَٝط٤ٖ 

nucleoprotein ٤ش حٌُٟ ٣ؼي كـَ ػٖ طو٤ِن حُزَٝط٤ٖ ىحهَ حُوِ ٓٔئُٝش

حُز٘خء ح٧ٍٝ ٌَُ ًخثٖ ك٢ ٝطظٌٕٞ ح٣َُزُٞٝٓخص أٓخٓخ ىحهَ ٗٞحس حُو٤ِش ػْ 

( ك٤غ ٣ٔزق ح٤ُٔظٞر٬ُّطٜخؿَ ٖٓ ه٬ٍ ػوٞد ؿيحٍ حُ٘ٞحس ا٠ُ ٓخثَ حُو٤ِش )

٣ِٝىحى ػيى ٌٛٙ ح٣َُزُٞٝٓخص  Free Ribosomesرؼ٠ٜخ ك٢ ٍٛٞس كَس 

 ٣٬Secretory Cellsخ ح٩كَح٣ُش حُلَس ك٢ كخُش ٗٔٞ حُو٤ِش أٝ ك٢ أٗٞحع حُو

حُظ٢ ط٘ظؾ ٗٞع ٓؼ٤ٖ ٖٓ ح٩كَحُحص ًخَُٜٓٞٗخص ٝح٣ِٗ٩ٔخص ًٔخ ٣ِىحى ػيى 

ح٣َُزُٞٝٓخص حُلَس ك٢ حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش ٝأػ٘خء ػ٤ِٔش حٗؤخّ حُو٤ِش أٓخ 

حُزؼٞ ح٥هَ ٖٓ ٌٛٙ ح٣َُزُٞٝٓخص ك٤ظَحًْ ػ٠ِ حُ٘زٌش ح٩ٗيٝر٤ُٓ٬ش 

 .Ribosomal RNA حُٔٞؿٞىس ك٢ ح٤ُٔظٞر٬ُّ

كز٤زخص ًحص ِْٓٔ هٖ٘ ٌِٜٗخ ٗز٢ٌ ه٤ط٢ ، ٣ٝظَحٝف كـٜٔخ ٓخ ر٤ٖ  ٢ٛٝ

حٗـٔظَّٝ ٝطِظٜن رخُٔطق حُيحه٢ِ ُِـ٘خء ح٤ُٔظٞر٢ُٓ٬ أٝ  200 – 100

 َٔ ( ٧ٜٗخ  ٣ٍزُّٞٝ)  ح٤ْٓ٩ض رٌٜح ػ٠ِ ٓطق حُ٘ز٤ٌش حُيحه٤ِش حُو٘٘ش ٝهي ٓ

 Ribonucleic ( RNAٖ كخٓٞ ٣ٍز٤٤ًِٞٗٞي ٓغ حُزَٝط٤ اطلخىطظؤُق ٖٓ 

) + Protein  ٝطٞؿي ر٤ٌٔخص ه٤ِِش كَس ك٢ ح٤ُٔظٞر٬ُّ ٝك٢ حُلز٤زخص

( ٣ٝزِؾ ػيى ٌٛٙ ح٣َُزُٞٝٓخص ك٢ حُو٤ِش حُٞحكيس  ح٤ُٔظًٞٞٗي٣ٍخحُو٤ط٤ش ) 

حُزَٝط٤٘خص حُظ٢ طٌَ٘  ٝاٗظخؽف ، ٢ٛٝ طِؼذ ىٍٝآ ٜٓٔآ ك٢ ٛ٘غ ر٠ؼش آ٫

 .حُو٤ِش اكَحُحص

خٛش طٞؿي ح٣َُزُٞٝٓخص رٌَ٘ ٣ؼَف رؤؿٔخّ َٗٔ ٝك٠ حُو٣٬خ حُؼٜز٤ش ه

Nissel Bodies  ٠ٛٝ ط٣ٌٞ٘خص ٓ٘ظٔش ٖٓ حُ٘زٌش ح٩ٗيٝر٤ُٓ٬ش حُٔلززش

٣ٍٝزُٞٝٓخص كَس ٝظ٤لظٜخ اٗظخؽ حُزَٝط٤ٖ ح١ٌُ ٣ِِّ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُز٘خث٤ش 

ٝٝظ٤لش ط٤َٛٞ حُ٘ز٠خص حُؼٜز٤ش ك٢ حُو٤ِش ُٝٞكع أٗٚ رؼيٓخ ٣ظِق أٝ 

ُؼٜز٤ش رٞهض ه٤َٜ ٣ظَٜ ك٢ ؿْٔ حُو٤ِش ٓخ ٠ٔٔ٣ ٣ـَف إًٔٔٞ حُو٤ِش ح

ػ٠ِ طويّ  ح١ٌُ ًخٕ ٣ؼظزَ ى٬٤َُ  Chromatolysisرولٞص ُٕٞ أؿٔخّ َٗٔ 

ٖٓ ٓظخَٛ ٣ُخىس  حُظِق ٗلٞ ؿْٔ حُو٤ِش ٓظَؿؼخ ٌُٝ٘ٚ ٣ؼظزَ ح٥ٕ ٓظَٜحَ 

اٗظخؽ حُزَٝط٤ٖ رؼي كيٝع ح٩ٛخرش ك٢ ٓلخُٝش ٖٓ طِي حُو٤ِش ٬ٛ٩ف حُظِق. 

ن رٞحٓطش ح٣َُزُٞٝٓخص حُلَس ٣ٔظويّ ك٢ ػ٤ِٔش ر٘خء حُو٤ِش حُٔوَِ ٝحُزَٝط٤ٖ 

ر٤٘ٔخ ٣ٔظويّ رَٝط٤ٖ ٣ٍزُٞٝٓخص حُ٘زٌش ح٩ٗيٝر٤ُٓ٬ش ك٢ ر٘خء حَُٜٓٞٗخص 

 ٝح٣ِٗ٩ٔخص حُظ٢ طلَُٛخ حُو٤ِش.

 

 

 

 

 
                                                           

23
  http://husam4.ahlamontada.com 
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ح٩ٗض٣ْ 
24

Enzyme 

ًـ٤َٙ ٖٓ رَٝط٢٘٤ ػخ٢ُ حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ، ٝ ٛٞ ػخَٓ ٓٔخػي ًٝ ط٤ًَذ

ٌّ  اطلخىظؤُق ح٣ِٗ٩ْ ٖٓ حُزَٝط٤٘خص ٣ ٕٞ ػيى ًز٤َ ٖٓ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش ط

ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ ِِٓٔش أٝ أًؼَ ٖٓ ػي٣ي حُززظ٤ي،  ٝطٞؿي ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش ك٢ ٌٛٙ 

ح٬َُٔٓ ٝكن طظخرغ ٓؼ٤ٖ هخٙ رٌَ ا٣ِْٗ ٓٔخ ٣ئى١ ك٢ حُٜ٘خ٣ش ا٠ُ ط٤ًَذ 

 ٌّ  رٚ. ٖ ح٣ِٗ٩ْ ٖٓ حُويٍس ػ٠ِ ط٣َٔغ كيٝع طلخػَ هخٙكَحؿ٢ ٓليى ٣ٔ

اً أٜٗخ َٓ حُٔٔخػيس ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ح٧هَٟ ٝطظ٘خرٚ ح٣ِٗ٩ٔخص ك٢ كؼِٜخ ٓغ حُؼٞح

ط٘خٍى ك٢ حُظلخػَ ىٕٝ إٔ طظـ٤َ ر٘ظ٤ـظٚ ، أ١ أٜٗخ طؼٞى ك٢ ٜٗخ٣ش حُظلخػَ ا٠ُ 

ٌُٜ٘خ طٔظخُ ػٖ حُؼٞحَٓ ١ٌُ ًخٗض ػ٤ِٚ هزَ ريء حُظلخػَ ، ٟٝؼٜخ ح٢ِٛ٧ ح

كِ٪٣ِٗٔخص هيٍس كخثوش ػ٠ِ ط٣َٔغ حُٔٔخػيس ح٧هَٟ رٌلخءطٜخ حُؼخ٤ُش ، 

حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش كظ٠ ك٢ حُظَٝف حُٔؼظيُش ٖٓ ط٤ًَِ أ٣ٕٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ 

ٝ ىٍؿش حُلَحٍس ، ًٔخ طٔظخُ ػٖ حُؼٞحَٓ حُٔٔخػيس ح٧هَٟ رخُيٍؿش حُؼخ٤ُش 

ٖٓ حُظوٜٚ حُظ٢ طظٔظغ رٜخ ك٤خٍ حُٔخىس حُٔظلخػِش ٝ ٗٞع حُظلخػَ. كٌَ ا٣ِْٗ 

هي ، ٝ Substrateلخػِش ٝحكيس ٣طِن ػ٤ِٜخ حُٔخىس حُٜيف ٣وظٚ رٔخىس ٓظ

ح٧ٓؼِش حُٔٞحى حُٔظ٘خرٜش ك٢ حُظ٤ًَذ . ٣ٝوظٚ ح٣ِٗ٩ْ رٔـٔٞػش ٓليىس ٖٓ 

ػ٠ِ حهظ٬ف ح٣ِٗ٩ٔخص رخهظ٬ف حُٔخىس حُٜيف ػي٣يس ٣ًٌَ ٜٓ٘خ ط٤ٔئ حَُحرطش 

زظ٤ي٣ش ك٢ ؿ٣ِجخص حُـ٤ٌٓٞ٤ِي٣ش أٝ حَُحرطش ح٫ٓظ٣َش أٝ حَُحرطش حُز

 حُزَٝط٤ٖ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ .حٌَُر٤ٛٞيٍحص ٝحُيٕٛٞ ٝ

 

 
فٞسس طٞمق ٓٞحهغ ح٫سطزخه ك٢ ح٧ٗض٣ٔخص( 10حُؾٌَ )

25
 

 
                                                           

 http://bio.olom.info/enzymes1، ح٩ٗض٣ٔخص، ؽزٌش حُؼِّٞ حُؼشر٤ش، ؽؼزش ح٧ك٤خء، سح٢ٓ حُ٘ٞحد  24
25  www.ar.wikipedia.org. 
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رؤٓؼِش ًؼ٤َس، ٓؼَ  ”حُ٘خٗٞ“٣ٜق طٞٓخّ ٢٘٤ً ٖٓ ؿخٓؼش ٓظخٗلٍٞى كـْ ٝ

أٝ رلـْ  DNAًٞٗٚ ٣٘زٚ ػَٝ حُلٔٞ ح١ُٝٞ٘ ٓ٘وٞٙ ح٧ًٝٔـ٤ٖ 

ّٞ ظلَ  ح٩ٗٔخٕ ك٢ ػخ٤ٗش ٝحكيس، أٝ ػَ٘ ًٍحص ٤ٛيٍٝؿ٤ٖ، أٝ ٓؼيٍّ ٗٔ

 حٍطلخع هطَس ٓخء رؼي رٔطٜخ ٤ًِخّ ػ٠ِ ٓطق ٓٔخكظٚ ٓظَ َٓرّغ ٝحكي.

 
 ٝكذس حُ٘خٗٞٓظش رخُٔوخ٤٣ظ ح٧خشٟٓوخسٗش  ( 11) ؾٌَحُ

 

حٌَُ٘ أػ٬ٙ ٣ٔؼَ
26

: 

 )ػَ٘حص ٖٓ حُ٘خٗٞٓظَ( هطَ حٌٍُس ٣زِؾ ػيس اٗـٔظَٝٓخص  .1

 ٗخٗٞٓظَ  2.5كٞح٠ُ  DNAحٍحطٔخع ؿ٣ِجخص  .2

 ٣زِؾ هطَٛخ آ٫ف حُ٘خٗٞٓظَحص  ()ًَحص حُيّ حُلَٔحءحُو٤ِش حُل٣ٞ٤ش  .3

 خٍ ٗخٗٞٓظَ.٤ِٓ 2ٗوٚ ١ُٞٚ ٓظَحٕ ، ٣ٔؼَ  .4
 

،  ”حُ٘خٗٞ“ٝهي ٣ـي حُوخٍة حُؼخىٟ ؿ٤َ حُٔظوٜٚ ط٘خه٠خً ك٠ طؼ٣َق طو٤٘ش 

ك٤ٜخ أٜٗخ ٓ٘ظٞٓش ظخَٛس ك٠ ؿ٤ٔغ ٓ٘خك٠ ك٤خط٘خ ح٤ٓٞ٤ُش ، كؼ٘يٓخ ٌُٖٝ ح٧ْٛ 

٣ٜخؿْ ك٤َّٝ ٓخ ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ، كزخُطزغ ٫ ٣ٌٖٔ هظِٚ رؤٟ آُش كخىس، ٌُٖٝ ٫ري 

ْ حُل٤َّٝ، كخُ٘خٗٞ ٢ٛ حُظو٤٘ش حُظ٢ طٜ٘غ إٔ ٗزلغ ػٖ آُش ٛـ٤َس ؿيحً طٜخؿ

 ٌٛٙ ح٥ُش حُيه٤وش. 

ـظ٘خ٤ٛش ك٢  طٌُ٘ٞٞؿ٢ ”حُ٘خٗٞ“ٜٓطِق ٣ٝٔظويّ  ُٔ رٔؼ٠٘ طو٤٘ش حُٔٞحى حُ

حُٜـَ أٝ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُٔـ٣َٜش حُيّه٤وش أٝ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُٔ٘ٔ٘ٔخص، ٝحُظ٢ طٜظـَْ 

ّٚ ريٍحٓش ٓؼخُـش حُٔخىس ػ٠ِ حُٔو٤خّ ح١ٌٍُ ٝحُـ٣ِج٢، ٝك٢ ح ُؼخىس، ٣وظ

س أٝ ح٧ؿِٜس أٝ حُظطز٤وخص أٝ حُظٞحَٛ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُٔو٤خّ  ٍَ ّٞ رخُٔٞحى حُٔط

حُؼ٬هش ر٤ٖ حٌٍُحص ٝحُـِث٤خص  َٝػٖ ٣َ١ن طـ٤َ ، ٗخٗٞٓظَ 100ا٠ُ  1ٖٓ 

ٓظويحّ ٓؼيحص ٝآ٫ص ٍٝٝرٞطخص ٖٓ ٗلْ ٓوخ٤٣ْ ٌٛٙ حٌٍُحص ٗٔظط٤غ رب

ٓٞحى هخِٓش ٓؼَ  ٔؼ٬ً ك س رٔٞحٛلخص أهَٟ أًؼَ كخثيس ،حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓخى

حُز٬ط٤ٖ ٣ٌٖٔ إٔ طٜزق ٓللِحص، ٝٓٞحى ٜٓٔظٚ ٓؼَ حُ٘لخّ ٣ٌٖٔ إٔ 

طٜزق ٗلخكش، ٝٓٞحى ِٛزش ٓؼَ حٌُٛذ ٣ٌٖٔ إٔ طظلٍٞ ا٠ُ ٓخىس ٓخثِش ك٢ 
                                                           

د.ٓلٔٞد ٓلٔذ ع٤ِْ فخُق ،أعظخر ٓؾخسى روغْ حُؼِّٞ حُطز٤ؼ٤ش ٝحُظطز٤و٤ش، ٤ًِش حُٔـظٔغ رخ٧ك٬ؽ ٝحُزخكغ ك٠ طو٤٘ش   26

 www.knol.comحُ٘خٗٞ، طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ٝػقش ػ٢ِٔ ؿذ٣ذ، 

http://knol.google.com/k/-/-/2t8snftep8wrd/vspk5w/1.bmp
http://knol.google.com/k/-/-/2t8snftep8wrd/vspk5w/1.bmp
http://www.knol.com/
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ىٍؿش كَحٍس حُـَكش، ٓٞحى ػخُُش ٓؼَ ح٤ٌُِٕٔٞ ٣ٌٖٔ إٔ طظلٍٞ ا٠ُ ٓٞحى 

ٓويٍس  ح٩ٗٔخٕ ػ٠ِ  ٛٞ ”حُ٘خٗٞ“هظٜخٍ ٗٔظط٤غ حُوٍٞ إٔ ٝرب ِٓٞٛش.

ٛٞ  ”حُ٘خٗٞ“ٝٓو٤خّ  ”حُ٘خٗٞ“ط٤ٜ٘غ حُٔخىس ٝح٧ؿِٜس ٝح٧ٗظٔش ػ٘ي ٓو٤خّ 

٣يس ٖٓ ٝأٓخّ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٛٞ اٗظخؽ أ٤ٗخء ؿي ٝحكي ٖٓ ح٤ُِٔخٍ ٖٓ حُٔظَ.

رٔخ إٔ ًَ حُٔٞحى ٢ٛ ػزخٍس ػٖ ًٍحص ٓظَحٛش ٌٓٞٗخص حُٔخىس ح٧ٓخ٤ٓش ٝ

س ٟٝٝؼٜخ ا٠ُ ؿخٗذ أهَٟ رط٣َوش ٝكن طَط٤ذ ٓؼ٤ٖ كبٗ٘خ ٗٔظط٤غ أهٌ ًٍ

ٓوظِلش ػٔخ ٛٔخ ػ٤ِٚ ك٢ ح٧َٛ ٓٔخ ٣٘ظؾ ٓخىس ؿي٣يس روٞحٙ ٤ٔ٤ًخث٤ش 

ٓوظِلش ٤ًِخ
27
ػ٠ِ ٓخ طوذّ ك٬ رذ ٖٓ ٓؼشكش حُٔلخ٤ْٛ حُظخ٤ُش ٝر٘خءحً   .

28
: 

 

 ٣ٝ100َ٘ٔ ح٧رؼخى حُظ٢ ٣زِؾ ١ُٜٞخ ٗخٗٞٓظَح ٝحكيح ا٠ُ : ”حُ٘خٗٞ“ٓو٤خط 

ٖٓ حُٔظَ، رٔؼ٠٘ ُٞ هٔٔ٘خ حُٔظَ ا٠ُ أُق هْٔ  ٤ِٔخٍٛٞ ٝحكي ٖٓ حُٗخٗٞ ٓظَ 

ح٤ُِٔٔظَ ا٠ُ أُق هْٔ ُلِٜ٘خ ػ٠ِ  ػ٠ِ ح٤ُِٔٔظَ ُٝٞ هٔٔ٘خ ُلِٜ٘خ

هْٔ كٔٞف ٗلَٜ ػ٠ِ  ا٠ُ أُق حُٔخ٣ٌَٝٓظَ ُٝٞ هٔٔ٘خ حُٔخ٣ٌَٝٓظَ

ا٤ُٜخ ٣ٝظو٤َ أٗٚ  حُ٘خٗٞٓظَ ٝٛٞ رٔؼخرش إٔ ٣ؤهٌ ح٩ٗٔخٕ ٗؼَس ٖٓ ٍأٓٚ ٣ٝ٘ظَ

ٝطؼظزَ  حُ٘خٗٞٓظَ َِٚ هطَٛخ ػٔخ٤ٖٗ أُق َٓس، كٌٜح ٛٞ ٓو٤خ٣ّٔظط٤غ إٔ ٣و

ِٝكيس  َِكض كظ٠ ح٥ٕ، ٢ٛٝ طؼخىٍ ػَ٘س أٟؼخف  ِٝكيس ه٤خّ ٓظ٣َش ػُ أىم 

" ١ ٍّ أٛـَ ” حُ٘خٗٞ“". ٝػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، كبٕ كـْ ح٧ٗـٔظَّٝحُو٤خّ حٌُ

س ٖٓ هـُطَ ٢٣َٗ حُلٔٞ ح١ُٝٞ٘ " 2.5رلٞح٢ُ  َّ ٓDNA "ٝ5  ٖٓ حص َّ ٓ

س ٖٓ هطَ ه٣٬خ حُيّ حُلَٔحء  7ِٝء حُزَٝط٤ٖ هطَ ؿ َّ أُق َٓس  80ٝآ٫ف ٓ

ٖٓ هطَ ٗؼَس اٗٔخٕ
29
. 

حُٔخىس ٝح٧ؿِٜس ٝح٧ٗظٔش ػ٘ي  ٓويٍس ح٩ٗٔخٕ ػ٠ِ ط٤ٜ٘غٛٞ  ”حُ٘خٗٞ“ػِْ 

ٛٞ ىٍحٓش هٞحٙ حُـ٣ِجخص ٝحًَُٔزخص حُظ٢ ٫ ٣ظـخُٝ ٝ ”حُ٘خٗٞ“ٓو٤خّ 

 . ٗخٗٞ ٓظَ 100حُـٓوخ٤٣ٜٔخ 

 ٛٞ ططز٤ن ٌُٜٙ حُؼِّٞ ٝٛ٘يٓظٜخ ٩ٗظخؽ ٓوظَػخص ٓل٤يس. :  ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش 

 100-1ر٤ٖ )ًِٔخ ط٘خٛض حُٔخىس ك٢ حُٜـَ ٝىهض ٝطَحٝكض   :”حُ٘خٗٞ“ٓٞحد 

ٓظويحٜٓخ ك٢ ططز٤وخص ػ٤ِٔش ك٢ ٩ٗخٗٞٓظَ( ٝؿَٟ ػ٤ِٜخ حُزلغ ٝحُظط٣َٞ 

 ْٔ كَٝع  إ ٌٛٙ حُظو٤٘ش طزَ٘ رولِس ٛخثِش ك٢ ؿ٤ٔغ ”حُ٘خٗٞ“٤ض ٓٞحى حُل٤خس ٓ

حُلي٣غ ٝح٫هظٜخى حُؼخ٢ُٔ ٝحُؼ٬هخص  ٓـخ٫ص حُطذ حُؼِّٞ ٝحُٜ٘يٓش ًٝخكش

١ش ٓظٌٔ٘٘خ ٖٓ ٛ٘غ رٔخ ُِلَى حُؼخى١ ك٢ٜ ٝرٌَ حُي٤ُٝش ٝكظ٠ حُل٤خس ح٤ٓٞ٤ُش

رؼ٠ٜخ  ؿ٣ِجخص حُٔخىس ا٠ُ ؿخٗذ ًُٝي ػٖ ٣َ١ن ٛقأ١ ٢ٗء ٗظو٤ِٚ 

 حُزؼٞ رٌَ٘ ٫ ٗظو٤ِٚ ٝرؤهَ ًِلش ٌٓٔ٘ش.

 
                                                           

 http://arabic.rt.comٓلٔذ فزش١ ػزذ حُٔطِذ،ٓخخهش حُ٘خٗٞ ط٘زغ ٖٓ عٞء حعظـ٬ٍ ٛزٙ حُظو٤٘ش،  د.  27

 28 http://ar.wikipedia.org 
ٓظ٤لخ٤ٗخ ( روِْ Thomas Kern) (swissinfo.ch -حُظو٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗش ر٤ٖ حٌُلخءس ٝحُٔخخهش )هٞٓخط ٤ًشٕ   29

َٓخطَ ّٓ ٞٓ- swissinfo.ch 

http://ar.wikipedia.org/
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ٌُـْ هٜخثٚ ٤ُٔض حُوٞحٗ ٤ٖ حُل٣ِ٤خث٤ش، ٝاٗٔخ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ، ٢ٛ حُظ٢ طل

ـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗشحُٔٞحى  ُـ ، ٝهي طوظِق حُوٜخثٚ حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُِ

ـظ٘خ٤ٛش حُٜـَ، ًخَُِ  ٕٞ ٝحٌُٝرخٕ ٝحُٔظخٗش ٝحُظلخػَ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ػٜ٘خ، ك٢ ُٓ

 ٖٓ ٗلْ حُٔخىس ٔخص ح٧ًزَ كـٔخً حُـ٤َٔ 

، كـ٤ٔٔخص  ”حُ٘خٗٞ“أ٤ٔٛش حُلـْ رخُ٘ٔزش ُٔو٤خّ ًظ٘ق حُؼِٔخء ٓيٟ ُوي أ

. ػَٟخً  ٗخٗٞٓظَ 0.1طٞؿي رلـْ حٌٍُحص حُٔ٘لَىس، أ١ رلٞح٢ُ  ”حُ٘خٗٞ“

 كٔؼ٬، ٣ؼخىٍ ٝحكي ٗخٗٞٓظَ ػَ٘ ًٍحص ٤ٛيٍٝؿ٤ٖ ًخِٓش .
. 

٣ٟٞق أْٛ حُٔؼط٤خص حُؼ٤ِٔش رخُٔوخ٤٣ْ حُٔظ٣َش (1ٍهْ ) حُـيٍٝ
30

 

حُزخدثش 

 حُٔظش٣ش

ٓنخػلخص 

 حُؼؾشس

حُؼذد  حُؼذد رخ٫سهخّ

 رخُلشٝف

 ًٞٗظ٤ِ٤ٕٞ 10X18 1,000,000,000,000,000,000 اًِح

حُق  10x15 1,000,000,000,000,000 ر٤ظخ

 ًٞحى٤ِ٣ٍٕٞ

 ط٤ِ٣َٕٞ 10x12 1,000,000,000,000 ط٤َح

 ٤ِٓخٍ 10x9 1,000,000,000 ؿ٤ـخ

 ٤ِٕٓٞ 10x6 1,000,000 ٤ٓـخ

ِٞ٤ً 10x3 1,000 حُق 

 10 1  

٢ِِٓ 10x-3 1/1000  ٖٓ ؿِء

 ح٫ُق

ٌَٝ٤ٓ 10x-6 1/1,000,000  ٖٓ ؿِء

 ح٤ُِٕٔٞ

ؿِء ٖٓ  10x-9 1/1,000,000,000 ٗخٗٞ

 ح٤ُِٔخٍ

ؿِء ٖٓ  10x-12 1/1,000,000,000,000 ر٤ٌٞ

 حُظ٤ِ٣َٕٞ

ؿِء ٖٓ  10x-15 1/1,000,000,000,000,000 كٔظٞ

 حٌُٞحى٤ِ٣ٍٕٞ

ؿِء ٖٓ  10x-18 1/1,000,000,000,000,000,000 حطٞ

 حٌُٞٗظ٤ِٕٞ

 

 

 

 
                                                           

 46ؿ. ٤ُ2008٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د.ٝحد آدٓض، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، طشؿٔش حُذًظٞس خخُذ حُؼخٓش١، ٌٓظزش ح٧عشس ،   30
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هظ٬ف هٜخثٚ حُٔٞحى ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ػٖ حُلـْ ا٠ُ ا أ٤ٔٛشٝطَؿغ 

 هٜخثٚ حُٔٞحى ًز٤َس حُلـْ ُٔزز٤ٖ ٛٔخ:

طظ٤ِٔ رٔٔخكش ٓطق أًزَ ٖٓ ٓٔخكش ٓطق ح٧ؿٔخّ  ”حُ٘خٗٞ“إٔ ؿ٤ٔٔخص  .1

 حٌُز٤َس رخُ٘ٔزش ُلـْ ًَ ٝكيس.

٘خ٤ٔ٤١ش ٝحُز٣َٜش ًِٔخ ط٠خءٍ كـْ حُـ٤ٔٔخص ، طـ٤َص هٜخثٜٜخ حُٔـ .2

 ٝحٌَُٜر٤ش ريٍؿش ًز٤َس ؿيح.

ٓظزخ٣٘ش  ”حُ٘خٗٞ“ًٔخ إٔ حُلـْ ٣ئػَ ػ٠ِ هٞحٙ أهَٟ ٓؼَ حُِٕٞ. كـ٤ٔٔخص 

 ٌخٍ ٝطظ٤ِٔ رؤُٞحٕ ػي٣يس ٝٓظ٘ٞػش.ح٧كـخّ ٝح٧ٗ

 

ًَ ٓخ ٣ظؼِن رٌٜٙ  َ ٓؤكخٍٝ إٔ أ٢ِٓ ح٠ُٞء ػ٠ِحُلٜ ٌٛح ك٢

٘لٜخ ٝٓخ ٢ٛ حُظو٤٘خص ٓظويحٓخطٜخ ٤ًٝق ريأص ٖٝٓ ٌٓظحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٝا

ٖٓ ػيس  ”حُ٘خٗٞ“خٍ ططز٤ن طٌُ٘ٞٞؿ٤خ آػٓؤطليع ػٖ  حَُٔطزطش رٜخ ٝأ٠٣خً 

ٝحُٔ٘ظـخص ٝحُٔوخ١َ ٝح٩ؿَحءحص حُؼخٓش  ح٩ٓظؼٔخٍُٝح٣خ ٖٓ ك٤غ كَٙ 

 ٝأػَٛخ ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ حُؼخ٢ُٔ.

 

 ”حُ٘خٗٞ“طخس٣خ طو٤٘ش 

٤ُْ  أًٗٚٔخ ، ”حُ٘خٗٞ“٫ ٣ٌٖٔ طلي٣ي ػَٜ أٝ كوزش ٓؼ٤٘ش ُزَُٝ طو٤٘ش 

ح٩ٗٔخٕ ُِٔخىس ًحص حُلـْ حُ٘خ١ٞٗ، ٌُٖ ٖٓ  آظويحّٖٓ حُٔؼَٝف ريح٣ش 

حُٔؼِّٞ إٔ أكي حُٔوظ٤٘خص حُِؿخؿ٤ش ٝٛٞ ًؤّ حُِٔي حَُٝٓخ٢ٗ ٣٫ٌٍٞؿّٞ 

(Lycurgusك )ك٢ حُٔظلق حُز٣َطخ٢ٗ  ٢ حُوَٕ حَُحرغ ح٬٤ُٔى١ حُٔٞؿٞى

حٌُؤّ ٖٓ  ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ؿ٤ٔٔخص ًٛذ ٝك٠ش ٗخ٣ٞٗش، ك٤غ ٣ظـ٤َ ُٕٞ

ح٧ه٠َ ا٠ُ ح٧كَٔ حُـخٓن ػ٘يٓخ ٣ٟٞغ ك٤ٚ ٜٓيٍ ٟٞث٢. ٝهي ٝؿي 

 ”حُ٘خٗٞ“ٓٞحى  أٓظويٓضحُزخكؼٕٞ ٝػِٔخء ح٥ػخٍ إٔ رؼٞ حُ٘ؼٞد حُوي٣ٔش 

ًط٬ء ح٧ٝح٢ٗ ُِلٍٜٞ  ”حُ٘خٗٞ“ٓ٘ش كز٤زخص حٌُٛذ رؤرؼخى  أُقٖٓ  أًؼَهزَ 

 ػ٠ِ ُٕٞ أكَٔ ٌُٜٙ ح٧ٝح٢ٗ ٓؼَ ح٤٘٤ُٜٕٞ.

 
( ًؤط حُِٔي حُشٝٓخ٢ٗ ٣٫ٌٞسؿٞط12حُؾٌَ )              

31
 

 

 
                                                           

31  http://rs.ksu.edu.sa 
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طو٤٘ش حُظ٣َٜٞ حُلٞطٞؿَحك٢ ٌٓ٘ حُو٤َٖٗ حُؼخٖٓ ػَ٘  أػظٔيصًٌُٝي 

ٝحُظخٓغ ػَ٘ ح٬٤ُٔى٤٣ٖ ػ٠ِ اٗظخؽ ك٤ِْ أٝ ؿ٘خء ٜٓ٘ٞع ٖٓ ؿ٤ٔٔخص ك٤٠ش 

 أٓظويٓٞحٖٓ أٝحثَ حُ٘خّ ح٣ٌُٖ  إٌُٖٔٝ ٖٓ حُٞحٟق  ٗخ٣ٞٗش كٔخّٓش ٠ُِٞء. 

و٤٘ش ) ريٕٝ إٔ ٣يًٍٞح ٓخ٤ٛظٜخ ( ْٛ حُؼَد ٝحُِٕٔٔٔٞ ك٤غ ًخٗض ٌٛٙ حُظ

ح٤ُٔٞف حُيٓ٘و٤ش حُٔؼَٝكش رخُٔظخٗش ٣يهَ ك٢ ط٤ًَزٜخ ٓٞحى ٗخ٣ٞٗش طؼط٤ٜخ 

أػ٘خء  ٤ٔق ٬ٛف حُي٣ٖ ح٣٧ٞر٢! ًخٕ ٤ٓق ٗخٗٞ أ٢ِٛ !ك٬ٛرش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش، 

ُٞٞؿ٤خ حُٔٞحهغ ػٖ ًَ ٓخ ٣ظؼِن رظٌ٘ك٢ ٓوظِق ح٧ٍٝحم ٝح٧رلخع ٝ رلؼ٢

”حُ٘خٗٞ“
32

ح ٬ف حُي٣ٖ ح٣٧ٞر٢ ًخٕ ٓؼَٝكخً ٝهَأص رؤٕ ٤ٓق ٛ   ًٍ ٜٞ٘ٓ

  :روطغ ٤ٓٞف ح٧ػيحء ٤ُْٝ ٍهخرْٜ كو٢! ٝا٤ٌُْ حُظلخ٤َٛ

حٍ ىُٝش أ٫ٝ ح٧َٓ ٤ُْ ٓزخُـش رَ اٗٚ كو٤وش كخ٤ُٔق حُيٓ٘و٢ ًخٕ َٓ ٖٓ أَٓ

ًظ٘ق َٓ ٌٛح ح٤ُٔق رؼي أ. ٝهي ٬ٛف حُي٣ٖ ح٣٧ٞر٢ حُظ٢ ِّٛ رٜخ ح٤ُِٜز٤٤ٖ

اٗٔخ ًٛذ حُؼِٔخء إٔ ح٤ُِٖٔٔٔ ْٛ أٍٝ ٖٓ ، هَٕٝ ٣ٞ١ِٚ ٤ُْٝ ٌٛح كلٔذ

٤ٔق ٝٓؼخً ُ٘ظؼٔن ك٢ ٓخ رٜ٘خػش ٌٛح حُ طٌُ٘ٞٞؿ٢ ”حُ٘خٗٞ“ػِْ  أٓظويٓٞح

  .٤ٔ٣ِ ح٤ُٔق حُيٓ٘و٢ 

ٌَّ ح٤ُٔق حُيٓ٘و٢ ٗ
33

ػزَ حُوَٕٝ حُٔخ٤ٟش ُـِحً ٓٔظؼ٤ٜخً ػ٢ِ حُلَ ك٢  

حُٜ٘خػش حُلَر٤ش، اً ٣ٍٝض ػ٘ٚ ح٧ٓخ٤١َ ٝه٤َ إٔ حُ٘ؼَس ًخٗض ط٘٘طَ ا٢ُ 

ٗظٜخٍ "٬ٛف حُي٣ٖ ٜخ ػ٢ِ ِٜٗٚ، ٝأٗٚ ًخٕ ٖٓ ػٞحَٓ اٜٗل٤ٖ ُي١ ٓو١ٞ

ح٤ُِٜز٤٤ٖ ك٢ حُٔؼخٍى حُظ٢ هخٟٜخ ٟيْٛ، ٝإٔ حُوخىس ح٣٧ٞر٢" ػ٢ِ 

ح٧ٍٝٝر٤٤ٖ ًخٗٞح ٣َِٕٓٞ حُظـخٍ ا٢ُ ىٓ٘ن َُ٘حء طِي ح٤ُٔٞف ح٤ُِٔٔس 

 .ك٢ حُٔزخٍُحص ٝك٢ حُٔؼخٍى حُٜخٓش ٝآظويحٜٓخٝرؤؿ٢ِ ح٧ػٔخٕ ُِظزخ٢ٛ رٜخ، 

١ٍٝٝ إٔ ح٫ٌٓ٘يٍ ح٧ًزَ ٓخ ًخٕ ٤ُوطغ ػويس "ؿٍٞى٣خٕ" ُٞ ُْ ٣ٔظِي ٤ٓلخً 

حُؼٍٜٞ كبٕ ٛ٘خػظٚ  ىٓ٘و٤خً، ٍٝؿْ ٓلخُٝش حُلَك٤٤ٖ حُـَر٤٤ٖ طو٤ِيٙ ػزَ

 .ظِض ُـِحً كظ٢ ٣ٞٓ٘خ ٌٛح

ْٓ "ؿَٞٛ ٤ش ػَكض رؤٓظخُص ح٤ُٔٞف حُيٓ٘و٤ش ػٖ ؿ٤َٛخ رظخَٛس كَ٘ أ

حُ٘خ٢ٓ"، ُٝٚ "ح٤ُٔق" أٝ "كَٗيٙ"، ُِٝـَٞٛ أٓٔخء ٜٓ٘خ "حُيٓ٘و٢" أٝ 

َٞ  أٌٗخٍ ػي٣يس طظَٜ ػ٢ِ حُٜ٘خٍ ٝط٘خٛي ُٚ ؿخص ٝروغ، ٖٝٓ أْٛ طٔ

هٜخثٚ حُـَٞٛ حُيٓ٘و٢ أٗٚ ٣ٔظخُ رؤٌٗخٍ حُزوؼش حُٔلٌٔش ًظٔٞؿخص 

ٍحثؼش، ًٔخ ٣ٔظخُ ربَٗحم ُٚ ٓخثَ ا٢ُ حُز٤خٝ ٓغ ػيّ هخر٤ِظٚ ُِٜيأ ًٔخثَ 

أٗٞحع حُـَٞٛ، ًٔخ ٣ٔظخُ ر٤ِ٘ٚ ُٝيحٗظٚ ٝػزخطٚ كخُـَٞٛ حُيٓ٘و٢ اًح ١َم 

  ِٜٗٚ ٝأػ٤ي طل٤٠َٙ ٝظَٜ ك٤ٚ حُـَٞٛ

 
                                                           

.comhttp://www.kenanonline32 
ك٤خك ع٤ِٔخٕ حُغ٤ٞك٢ أكذ أؽٜش ف٘خع حُغ٤ٞف حُذٓؾو٤ش ٝحُز١ ًخٕ هذ طٞحسع حُٜٔ٘ش ػ٠ِ ٓذٟ ػذس طلذع حُغ٤ذ   33

إ ػخثِظٚ ٢ٛ ح٥ٕ حُٞك٤ذس حُظ٢ طق٘غ حُغ٤ٞف ٝطوّٞ رظ٘ض٣َ حُزٛذ ٝحُلنش ػ٤ِٜخ، »أؿ٤خٍ ك٢ حُؼخثِش ٗلغٜخ هخث٬ً: 

ٝحُغ٤ق حُذٓؾو٢ ًخٕ ع٤ق حُوخدس ٝح٧ٓشحء ٖٝٓ ٛ٘خ ٝفِض ؽٜشطٚ ا٠ُ حُؼخُْ ٫ٝٗؼِٜٔخ ا٫ ٫ٝ٧دٗخ كظ٠ طزو٠ ٓؼضٝصس، 

أُق  300ٝٛٞ ع٤ق كؼخٍ ؿذحً ٝهخهغ ٧ٗٚ ٓض٣ؾ ٖٓ ٓؼذ٤ٖٗ: هش١ ٝهخط ؿذحً ٓظلذحٕ ٓؼخً، ٓز٤٘خً إ عؼش حُغ٤ق ٣لٞم حُـ 

و٢ ا٠ُ ؿخٗذ فُ٘خع حُذ٣زخؽ ٤ُشس عٞس٣ش، ٣ٝض٣ذ عؼشٙ رلغذ حُض٣٘ش حُظ٢ طنخف ا٤ُٚ، ك٤غ حؽظٜش ف٘خع حُغ٤ٞف حُذٓؾ

ٝحُضؿخؽ ٝحُل٫ٞر حُذٓؾو٢ رظشف٤غ ٝطؼؾ٤ن ٝٗوؼ حُغ٤ٞف، ٓغظؼ٬ًٔ ُزُي حُزٛذ ٝحُلنش ٝح٧كـخس حٌُش٣ٔش امخكش ا٠ُ 

 حُ٘لخط ٝحُشفخؿ ٝحُلذ٣ذ
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 ( حُغ٤ق حُذٓؾو13٢حُؾٌَ )                   

أ٣ٖ حُغش
34

 ؟

حُلخِٗش، ٗـق ػخُٔخٕ أ٤ٌ٣َٓخٕ ٖٓ  ٝح٩هظزخٍحصرؼي ٓزؼش هَٕٝ ٖٓ حُل٤َس 

ؿخٓؼش ٓظخٗلٍٞى ك٢ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٧ش ك٢ حُظَٞٛ ا٢ُ ٓؼَكش َٓ 

٘ٞحص ك٢ ح٤ُٔق حُؼَر٢ رؼي إٔ ر٫ٌ ؿٜيحً ٤٘٠ٓخً ه٬ٍ ٓخ ٫ ٣وَ ػٖ ٓض ٓ

 حُٔوظزَحص، كٔخ ٢ٛ ٤ِٓحص ًُي ح٤ُٔق؟

ريأ حُؼخُٔخٕ ح٤ٌ٣َٓ٧خٕ حهظزخٍحطٜٔخ رخُزلغ ػٖ َٓ حَُٔٝٗش حُلخثوش ك٢ 

حُؼخُْ ح٧ٍٝ ٛٞ ،  حُٔزخثي حُٔؼي٤ٗش ٤ًٝل٤ش طلو٤وٜخ ك٢ حُل٫ًٞ رٌَ٘ هخٙ

" ح١ٌُ ٣ؼَٔ أٓظخًحً ك٢ ػِْ حُٔؼخىٕ ٝحُٜ٘يٓش ك٢ ؿخٓؼش أ٤ُٝؾ ٤َٗر٢"

" ٣ٝؼَٔ ك٢ ٓوظزَحص ًَٗش ٤ٛل١َ ٝحىٍٓٞعٝحُؼخ٢ٗ ٛٞ "ٓظخٗلٍٞى، 

ٝحىٍٓٞع َٝٗر٢" أِٓٞرخً "حطزغ  "٤ًُٜٞي" ُِٜ٘خػش حُلَر٤ش ك٢ رخُٞحُظٞ.

ّٔوٖ  كون ُٜٔخ حُـَٝ حُٔطِٞد ك٢ كي ٌٛح حُِـِ، اً هخٓخ رظو٤ِذ حُٔؼيٕ حُٔ

كَٜٜٗخ٣ض" رٍٜٞس ٓٔظَٔس، ٝػٔيح ك٢ طِي ح٧ػ٘خء  2050ٝٛٞ ك٢ كَحٍس "

ف" ٝكخكظخ ػ٢ِ طِي حُلَحٍس ه٬ٍ  1200ٞ كَحٍطٚ ا٢ُ ىٍؿش "ا٢ُ هل

ٌٝٛٙ حُؼ٤ِٔش ط٘زٚ ًؼ٤َحً ػ٤ِٔش ٛ٘غ حُوِف ح١ٌُ ٣ؼـٖ ٝٛٞ  .ػ٤ِٔش ط٤ٌِ٘ٚ

 .٣ِق رٍٜٞس ٓٔظَٔس

ٝرؼي إٔ ػَٝ ٌٛٙ ح٩ٗـخُ ػ٢ِ ٓـٔٞػش ٖٓ حُؼِٔخء ٛخف أكيْٛ: إٔ ٌٛح 

ؼي ٓوخٍٗش حُٔؼي٤ٖٗ ح١ٌُ ٛ٘ؼٚ حُؼخُٔخٕ ٛٞ حُل٫ًٞ حُيٓ٘و٢ رخُظلي٣ي، ٝر

رزؼ٠ٜٔخ ُٞكع ططخرن ٗي٣ي ر٤ٜ٘ٔخ ٓغ كخٍم ٝحكي ٛٞ إٔ حُٔؼيٕ حُـي٣ي ٛ٘غ 

 .!!.رٞحٓطش ح٫٥ص ر٤٘ٔخ ح٧ٍٝ ٛ٘غ ػ٢ِ ٣ي حُليحى حُيٓ٘و٢ رخُطَم حُؼخى٣ش
 

رخكؼٕٞ أُٔخٕ: ٛخٗؼٞ ح٤ُٔٞف ح٤ُِٖٔٔٔ ًخٗٞح ٣ٔظويٕٓٞ ٬ًٌٗ ٖٓ   *

 :طٌُ٘ٞٞؿ٢ ”حُ٘خٗٞ“ أٌٗخٍ
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أػِٖ "ر٤ظَ رٞكَِ" حُزخكغ رخُـخٓؼش حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش رٔي٣٘ش ى٣ٍٔيٕ ح٧ُٔخ٤ٗش 

إٔ حُل٣َن حُزلؼ٢ هي حًظ٘ق ػ٘ي طل٤ِِٚ ُٞحكي ٖٓ ٗلَحص ح٤ُٔٞف حُيٓ٘و٤ش 

ػٖ حٓطٞحٗخص  ىه٤وش حُظ٣ٌٖٞ ػٖ ٝؿٞى آػخٍ ٧ٗخر٤ذ ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ػزخٍس

ىه٤وش ٖٓ حٌَُرٕٞ ًحص ٓٞحٛلخص هخٛش. ٝكوخً ُٔخ ٍٝى ػٖ ؿ٣َيس "حُوزْ 

رٞهَِ" إٔ طِي ح٧ٗخر٤ذ ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ حُٜٔ٘ٞػش "ٝأٟخف  "ح٩ٌُظ٤َٗٝش

أٝ ػِْ حُٔٞحى ٓظ٘خ٤ٛش  ”حُ٘خٗٞ“ طٌُ٘ٞٞؿ٤خٖٓ حٌَُرٕٞ ٛخٍص ح٤ُّٞ هٔش 

حُٜـَ، ًٔخ ٝؿيص روخ٣خ ح٬ٓ٧ى ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ' ٖٓ حٌَُر٤ي، ٌٛٙ 

ىحهِٜخ ػ٠ِ أٗخر٤ذ  أكظٞصح٬ٓ٧ى حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ ٓخىس ٗي٣يس ح٬ُٜرش ٍرٔخ 

٢ أػطض ح٬ُٔف هٞطٚ ؿ٤َ حُطز٤ؼ٤ش ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ٖٓ حٌَُرٕٞ ٢ٛٝ حُظ

ٖٓ ه٬ٍ طط٣َٞ ٓؼخُـش  أٓظطخػٞحٝأٗخٍ ا٠ُ إٔ حُليحى٣ٖ هي ح٥هخً، ٌِٝٗٚ 

 400ػَٔ أٗخر٤ذ ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ هزَ أًؼَ ٖٓ  ،حُ٘لَس ٧ه٠ٜ كي ٌٖٓٔ

 َٔ ٌٖ ُِؼِٔخء ر٣ِٔي ٖٓ حُيٍحٓش ُظ٤ًَزش ح٤ُٔق حُويٍس ػ٠ِ اػخىس ٓ٘ش، ٓٔخ ٣

ُظ٢ ١خٍ ٤ٔٗخٜٗخ ُِِٜذ حُيٓ٘و٢، ٝحُظ٢ ظِض ح٤ٌُل٤ش اٗظخؽ ٌٛٙ حُٞٛلش ح

حُظ٢ طٌٖٔ رٜخ كيحىٝ حُؼٍٜٞ حُٞٓط٠ ٖٓ حُظـِذ ػ٠ِ ٟؼق حُٔخىس حُِٜزش 

ح ٖٓ ح٧َٓحٍ كظ٠ ح٥ٕ ًَ ًٔخ ًخٕ  .٩هَحؽ ٌٛح حُٔ٘ظؾ حُٜ٘خث٢ حُو١ٞ ٓ

٣ٔظويٕٓٞ كز٤زخص حٌُٛذ حُ٘خ٣ٞٗش  ٛخٗؼٞح حُِؿخؽ ك٢ حُؼٍٜٞ حُٞٓط٠ 

٣ٖٞحُـ٣َٝش ُِظِ
35
. 

 

 :ٝحُؼ٘خفشٓلّٜٞ حُٔٞحد 

َٓ هزَ حُظليَ  حٍطؤ٣ض إٔ أطليع  خٝريح٣خطٜ ٜخٝٓلٜٞٓ ”حُ٘خٗٞ“غ ػٖ ع ٝحُظٞ

ػٖ حُٔٞحى  ٝحُؼ٘خَٛ ك٤غ إٔ ًَ ٢ٗء ك٢ حٌُٕٞ حُٔلّٔٞ ٣ظٌٕٞ ٖٓ  ه٬٤ًِ 

ٝٓؼ٠٘ حُٔلّٔٞ أٗش ٣ٌٔ٘٘خ ح٫ٓظي٫ٍ ػ٤ِش ٖٓ ه٬ٍ ٣َ١وش ٓزخَٗس  . ٓخىس

ٝ ه٬ٍ ٣َ١وش ؿ٤َ ٓزخَٗس ًؤٕ ٗٔظويّ آُش أ ٓؼَ حُلٞحّ حُؤٔش أٝ ٖٓ

ٝحُٔٞؿخص ٢ٛ أ٠٣خ ٓٞحى ٝكظ٠ ٣ٜزق  ؼٞؿٜخُ ٬ُٓظي٫ٍ ػ٤ِش ٓؼَ ح٧ٗ

ٝحُؼِٔش  .ح٬ٌُّ ىه٤وخ ٝػ٤ِٔخ كبٕ حُٔٞحى ٝحُٔٞؿخص ٛٔخ ٝؿٜخٕ ُؼِٔش ٝحكيس

٢ٛ ح٧ؿٔخّ ٝاًح ًخٕ ٌٛح حُـْٔ ٛـ٤َح ؿيح كؤٗش ٠ٔٔ٣ ؿ٤ْٔ ٝأ١ ؿْٔ 

ٖ ٓـٔٞػش ػ٘خَٛ ٠ٛٝ ػ٘خَٛ حُـيٍٝ حُي١ٍٝ ٣ظٌٕٞ ٖٓ ػَٜ٘ أٝ ٓ

 .ح١ٌُ ٟٝؼش حُؼخُْ ٓ٘ي٤ُق ٝحُٟٔٞق أىٗخٙ

 

 

 

 

 
                                                           

، حُش٣خك، طو٤٘ش حُ٘خٗٞهغْ حُل٤ض٣خء ٝحُلِي  -د.ٓلٔذ رٖ فخُق حُقخُل٢ ، حعظخر ؿخٓؼش حُِٔي عؼٞد  35 
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 ( حُـذٍٝ حُذٝس١ ُٔ٘ذ٤ُق2حُـذٍٝ سهْ )

 
 حُـذٍٝ حُذٝس١ ُٔ٘ذ٤ُق

 

إً ًَ ح٧ؿٔخّ ٫ طوَؽ ٌٓٞٗخطٜخ ػٖ ٌٛح حُـيٍٝ ٝػيى ػ٘خَٛٙ 

حُؼَٜ٘ ٝ 1ٍٝهٔٚ حٌٍُٟ  H ، حُؼَٜ٘ ح٧ٍٝ ٛٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖػ118َٜ٘

ٝٛٞ ػَٜ٘ ُْ ٣ظْ حًظ٘خكٚ كظ٠  Uuo أٌٗظ٤ّٞ Ununoctium ح٧ه٤َ ٛٞ

ٛٞ  ح٥ٕ ٌُٖٝ طْ ٟٝؼش ك٢ حُـيٍٝ حكظَح٤ٟخ ٝأهَ ػَٜ٘ ٌٓظ٘ق

Roentgenium  ٍّٞٝٗظـ٤٘ Rg  ٌٍُٟٝطْ ط٤ٔٔظٚ ًٌُي  111ٍٝهٔٚ ح

 .ٗٔزش ُؼخُْ حُطز٤ؼش ٍٝٗظـٖ ٌٓظ٘ق أٗؼش أًْ

 

 -ؽ ػٖ ًٜٞٗخ أكذ ػ٬ػش أؽ٤خء:ًخكش ػ٘خفش حُـذٍٝ حُذٝس١ ٫ طخش

 حُـخُحص: .1

 ؿخُحص  . أ

 

 –( Fحُلٍِٞ) –( Oح٧ًٔـ٤ٖ) –( Nح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ) -(Hح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ)

 (Cحٌٍُِٞ)

-(Krح٣ٌَُزظٕٞ)-(Arح٧ٍؿٕٞ)-(Neح٤ُٕ٘ٞ)-(Heح٤ِ٤ُّٜٞ) ؿخُحص هخِٓش . د

 (Rnحَُحىٕٝ)-(Xeح٣ُِٕ٘ٞ)

 (Iح٤ُٞى) –( Hgحُِثزن) –( Brحُزَّٝ) حُٔٞحثَ .2

خه٢ حُؼ٘خَٛ ك٢ حُـيٍٝ حُي١ٍٝ ٢ٛ ػ٘خَٛ طظٞحؿي ك٢ حُلخُش ر ٓٞحى ِٛزش .3

حُِٜزش ًٝخكش ػ٘خَٛ حُـيٍٝ حُي١ٍٝ طٞؿي ك٢ حُطز٤ؼش ك٤ٔخ ػيح 

 حُؼ٘خَٛ ك٢ حُـيٍٝ أىٗخٙ
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ٌٝٛٙ حُؼ٘خَٛ ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ أػ٘خء حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٌُٖٝ ٌٛح ٫ 

ك٢ ٌٓخٕ ٓخ ٖٓ حٌُٕٞ ٣٘ل٠ ًٜٞٗخ ٓٞؿٞىس ك٢ حُطز٤ؼش كوي طٌٕٞ ٓٞؿٞىس 

حُ٘خٓغ ٟٖٔ ٌٓٞٗخص طَرش أكي حٌُٞحًذ أٝ حُ٘ـّٞ ك٢ حُٔـَحص حُظ٢ ٣ؼؾ 

 .رٜخ حٌُٕٞ ٝطٞؿي أ٠٣خ ٓٞحى أهَٟ ٌُٜٝ٘خ ٤ُٔض ػ٘خَٛ

 

 أٓؼِش ُِظ٤ٟٞق

ٛٞ ٓخىس طظٌٕٞ ٖٓ ػ١َٜ٘ حٌَُرٕٞ  CO2 ؿخُ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ

طش رٌٍط٤ٖ ٖٓ ٝح٧ًٔـ٤ٖ ٝحُـ١ِء حُٞحكي ٣ظٌٕٞ ٖٓ ًٍس ًَرٕٞ َٓطز

 ح٧ًٔـ٤ٖ
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 H2O ؿ١ِء حُٔخء ٛٞ ػزخٍس ػٖ ًٍس أًٔـ٤ٖ َٓطزطش رٌٍط٤ٖ ٤ٛيٍٝؿ٤ٖ

 
ًٍحص  3ٓخ ٛٞ ا٫ ًٍس ٤ٗظَٝؿ٤ٖ َٓطزطش رؼيى  NH3 ؿ١ِء حُ٘٘خىٍ

 ٤ٛيٍٝؿ٤ٖ

 
 

ًَُٓزخص ٝػِ كبٕ ؿخُ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٛٞ ًَٓذ ٖٓ  ٤ٌٚٛٙ حُٔٞحى ط٠ٔٔ 

ًَزخص ح٧ًٔـ٤ٖ ٝحُ٘٘خىٍ ًَٓذ ٖٓ ًَٓزخص ًَٓزخص حٌَُرٕٞ ٝحُٔخء ٖٓ ٓ

ٌُٖٝ ٛ٘خى ِٓلٞظش ك٢ ؿخ٣ش ح٤ٔٛ٧ش ٠ٛٝ ك٢ حُٔؼخٍ ح٧ٍٝ ٗـي  ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ

إٔ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ؿخُ ٝٛٞ ٌٕٓٞ ٖٓ ًٍس ًَرٕٞ ح١ٌُ ٛٞ ٓخىس ِٛزش 

 .ٝح٧ًٔـ٤ٖ ح١ٌُ ٛٞ ؿخُ
 

 ُٔخًح ًخٕ ٗخطؾ ح٫ٍطزخ١ ر٤ٜ٘ٔخ ؿخُح ٤ُْٝ ٓخىس ِٛزش؟

خٍ حُؼخ٢ٗ كيع ٢ٗء ؿ٣َذ ٝٛٞ ػ٘ي حٍطزخ١ ح٧ًٔـ٤ٖ ٓغ ك٢ حُٔؼ

ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝٛٔخ ؿخُحٕ ٗظؾ ٢ٗء ؿ٤َ ٓظٞهغ ٝٛٞ حُٔخء ٝٛٞ ٓخثَ. ُٔخًح 

 ًخٕ حُ٘خطؾ ٓخث٬ ٌٛٙ حَُٔس؟

أٓخ حُٔؼخٍ حُؼخُغ كوي حٍطز٢ ؿخُحٕ ْٝٛ ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ًٝخٕ حُ٘خطؾ 

 لخثيس ٖٓ ٓؼَكش حُٔزذ؟ُٔخًح كيع ٌٛح ٤ًٝق كيع ٝٓخ حُ ؿخُح أ٠٣خ

 

ٓخ ٛٞ حُٔزذ ك٢ ٬ٛرش حُؼ٘خَٛ ٝحًَُٔزخص ُٝٔخًح حُـخُحص ؿخُحص 

٫ أ٣ٍي إٔ أطؼٔن ٓؼٌْ ك٢ حُل٣ِ٤خء ٌُٖٝ رخهظٜخٍ كبٗٚ  ؟ٝحُٔٞحثَ ٓٞحثَ

٣َؿغ حُٔزذ ك٢ ًُي ا٠ُ حَُحرطش حُظ٢ طَر٢ ًَ ًٍس رؤهَٟ ٤ُْ ٌٛح كو٢ رَ 

ٌٛٙ ٗ٘خ ٓؼ٬ ُٞ هٔ٘خ رظـ٤٤َ ه٤ٔش ٝحُِح٣ٝش ر٤ٖ ًَ ٍحر٢!! َٛ ٓؼ٠٘ ًُي رؤ

ُٞ حٓظطؼ٘خ ًُي ُظـ٤َص هٞحٙ ٌٛٙ حُٔٞحى حَُٝحر٢ ٓظظـ٤َ هٞحٙ حُٔخىس؟  

 حُوٞحٙ ٓظٜزق حُٔخىس ح٧هَ ٬ٛرش أًؼَ ٬ٛرش ٝٓغ طـ٤٤َرخُلؼَ 

 



51 
 

 ِٓلٞظش 

طْ رخُلؼَ طـ٤٤َ هٞحٙ رؼٞ حُٔٞحى ُِيٍؿش حُظ٢ ؿؼِض ه٢٤ ٖٓ حٌَُرٕٞ 

٤ًِٞؿَحّ ٌٛٙ حُ٘وطش رخٌُحص  1031ٗخً ٓويحٍٙ ٤ِِٓٔظَ ٣ظلَٔ ُٝ 1ٌٓٔش 

٤ُٔض ؿي٣يس ػ٠ِ حٌَُرٕٞ كخٌَُرٕٞ حُٜٖ ح١ٌُ ٣ٌٖٔ ًَٔس رخ٤ُي رُٜٔٞش ٛٞ 

ُٔخّ ٗي٣ي ح٬ُٜرش، ٣ٌٔ٘٘خ أ٠٣خ طؼي٣َ هٞحٙ أهَٟ ًؤٕ ح٫ ٓخىس ٗلٔٚ

 طٜزق حُٔخىس حُـ٤َ ِٓٞٛش ُِظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ٗزش ِٓٞٛش ٓؼ٬ً 
 

ظٌٕٞ ٖٓ ػَٜ٘ أٝ ٓـٔٞػش ػ٘خَٛ أٝ ًَٓزخص ٌُٜٙ ُوي طليػ٘خ رؤٕ حُٔخىس ط

حُؼ٘خَٛ ٝحُؼ٘خَٛ طْ ٟٝؼٜخ ك٢ ؿيٍٝ ٠ٔٔ٣ رخُـيٍٝ حُي١ٍٝ ُٔ٘ي٤ُق 

ٌَُٝ ػَٜ٘ هٞحٛٚ حُظ٢ ط٤ِٔٙ ػٖ حُؼ٘خَٛ ح٧هَٟ ٌٝٛٙ حُوٞحٙ طَ٘ٔ 

حُِٕٞ ٝحٌُؼخكش ٝح٬ُٜرش ...حُن . ٝأ٠٣خ طٞؿي هٞحٙ أهَٟ ُِؼ٘خَٛ ٫ 

كخُؼ٘خَٛ حُوٞحٙ حٌَُٜر٤ش ٘ظَ ٌُٜٙ حُؼ٘خَٛ ٓؼَ ٣ٌٔ٘٘خ ٓؼَكظٜخ رٔـَى حُ

آخ ػي٣ٔش حُظ٤َٛٞ ُِظ٤خٍ حٌَُٜر٢ أٝ ِٓٞٛش ُِظ٤خٍ أٝ ٗزش ِٓٞٛش ُِظ٤خٍ 

كزؼٞ حُؼ٘خَٛ ٣٘ـٌد ا٠ُ حُٔـ٘خ٤١ْ ٝح٥هَ ٫  ٝحُوٞحٙ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش

كزؼٞ حُؼ٘خَٛ ُٜخ ٗ٘خ١ اٗؼخػ٢ ٝح٥هَ ٫  ٝحُوٞحٙ ح٩ٗؼخػ٤ش٣٘ـٌد 

 ىٍؿش ح٫ٜٜٗخٍؼخػ٢ ٝأ٠٣خ ٣ٞؿي ُٚ ٗ٘خ١ اٗ

 ٌُٖٝ ُٔخًح حٌُٛذ أٛلَ حُِٕٞ ٝحُل٠ش ر٠٤خء؟
 

٤ًق أٛزق حٌَُرٕٞ ٖٛ َٜٝٓ حٌَُٔ ر٤٘ٔخ حُظ٤ظخ٤ّٗٞ هل٤ق حُُٕٞ ٝٗي٣ي 

ٓخ ٛٞ حُٔزذ ك٢ طزخ٣ٖ حُوٞحٙ ُِؼ٘خَٛ ٝحهظ٬كٜخ ا٠ُ ٌٛٙ  ح٬ُٜرش؟

 ُ٘لخّحُٔزذ ٛٞ إٔ ًٍس ح٤ُٗٞٔ٧ّٞ طوظِق ك٢ ط٤ًَزٜخ ػٖ ًٍس ححُيٍؿش؟ 

 إً ٗٔظط٤غ حُوٍٞ رؤٕ ًٍٝس ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٤ُٔض ٢ٛ ٗلٜٔخ ًٍس حُلي٣ي،

 حُٔزذ ك٢ ح٫هظ٬ف. ِؼَٜ٘ ٛٔخُ حُظ٤ًَذ ح١ٌٍُ
 

إ حُؼ٘خَٛ حُظ٢ ٣ظًَذ ٜٓ٘خ ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ أٝ أ١ ًخثٖ ك٢ أٝ ؿٔخى أٝ ٓخثَ 

طظؤُق ٖٓ ًٍحص ٝطظلي طِي حٌٍُحص ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ُظٌٕٞ ؿ٣ِجخص ٖٝٓ 

ظؤُق حُؼ٘خَٛ. ٝطؼظزَ حٌٍُس أٛـَ ؿِء ٖٓ حُٔخىس، ك٢ٜ طظًَذ حُـ٣ِجخص ط

طظًَذ ٖٓ ػ٬ػش أٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ  سٖٓ ؿ٤ٔٔخص أهَ ُٝٗخ ٜٓ٘خ ًَٝ ًٍ

حُـ٤ٔٔخص ٢ٛ )ح٩ٌُظَٝٗخص ٝحُزَٝطٞٗخص ٝح٤ُ٘ٞطَٝٗخص ( ٌَُٝ ًٍس ٗٞحس ك٢ 

 ًَِٓٛخ ٝكٍٞ حُ٘ٞحس طيٍٝ ح٩ٌُظَٝٗخص ك٢ ٓيحٍحص ٓظؼيىس أٓخ حُزَٝطٞٗخص

٫ ري  ”حُ٘خٗٞ“حُزسس ٢ٛ ػٔخد طو٤٘ش ٝح٤ُ٘ٞطَٝٗخص كظٔظوَ ك٢ حُ٘ٞحس. ٝرٔخ إٔ 

ٖٓ ٓؼَكش إٔ ىٍحٓش حٌٍُس ٝحُظلٌْ ك٤ٜخ ٣ٌٖٔ طو٤ِن ػ٘خَٛ ؿي٣يس طٔخْٛ ك٢ 

 حُظطٍٞ حُؼ٢ِٔ ٝحٍُٞٛٞ ح٠ُ حهظَحػخص ػ٤ِٔش ؿي٣يس.

 

 ؽ.ؽ. ١ٕٞٓٔٞ""ػخُْ حُل٣ِ٤خء ح٩ٗـ١ِ٤ِ  أًظ٘ق 1897ّك٢ ػخّ 

ًحص ٗل٘ش ٓخُزش ػٖ ٣َ١ن طل٣َؾ ًَ حُٜٞحء حُٔٞؿٞى ىحهَ أكي  ؿ٤ٔٔخص

ح٧ٗخر٤ذ حُِؿخؿ٤ش ح١ٌُ ًخٕ ٫ًٞٛٞٓ ربٌُظَٝى٣ٖ، ٝهي حٓظؼخٕ "١ٕٞٓٔٞ" 
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ح١ٌُ حٓظـَ حُظ٤خٍ حٌَُٜر٢  (cathode ray tube)رؤٗزٞد ح٧ٗؼش حٌُخػٞى٣ش 

خ، ٝؿٚ حُٔخٍ ُظل٣َي ًٍحص حُـخُحص حُٔوظِلش حُٔٞؿٞىس ىحهَ ح٧ٗزٞد. ٝرؼيٛ

١ٕٞٓٔٞ ٗؼخع حٌَُٜرخء ػزَ ح٧ٗزٞد ٖٓ أكي ح٩ٌُظَٝى٣ٖ ا٠ُ ح٩ٌُظَٝى 

ػِٔخء حُوَٕ  أٓظطخعح٥هَ ٝػٖ ٣َ١ن حٓظويحّ ٌٛح ح٧ٗزٞد حُِؿخؿ٢، 

١ٕٞٓٔٞ ٖٓ  أًظ٘قحُؼ٣َٖ٘ كَٜ حُـ٤ٔٔخص حُظ٢ طظٌٕٞ ٜٓ٘خ حٌٍُس ، ٝهي 

 إِٔٔٞٗش حُٔوظِلش ه٬ٍ طـخٍرٚ ح٠ُٝ٧ حُظ٢ أؿَحٛخ ػ٠ِ حُؼي٣ي ٖٓ حُـخُحص حُ

ح٩ٌُظَٕٝ ُٚ ٗل٘ش ٓخُزش ٣ٝٞؿي ك٢ ؿ٤ٔغ حُؼ٘خَٛ كٌخٕ ٌٛح حًظ٘خكخ ػظ٤ٔخ 

رٔخ حٕ ٓؼظْ حُ٘خّ ًخٗٞح ٣ـِٜٕٞ ح٫هظ٬كخص حُٔٞؿٞىس ر٤ٖ حُؼ٘خَٛ ٝك٢ 

، كخُ ١ٕٞٓٔٞ ػ٠ِ ؿخثِس ٗٞرَ ك٢ حُل٣ِ٤خء ػٖ ٌٛح ح٫ًظ٘خف  1906ّػخّ 

ًظِش  إٔ أػزضَرخء ٝحُـخُحص، ٝرؼيٛخ ٝػٖ أرلخػش ح٧هَٟ حُظ٢ طـٔغ ر٤ٖ حٌُٜ

 . 1.6x10¯¹9ًـْ، ٝإٔ ٗل٘ظٚ طٔخ١ٝ  9.1x10¯³¹ح٩ٌُظَٕٝ طِٕ 

 

 اٍٗٔض، أْٜٓ حكي ط٬ٌٓس ١ٕٞٓٔٞ ٠ٔٔ٣ٝ " 1907ّٝك٢ ػخّ 

" ك٢ ٟٝغ حُٔلّٜٞ حُلي٣غ ٌٍُِس. ٝهي كخُ رـخثِس ٗٞرَ ك٢ ٍحًٍكٍٞى

ٔخص ه٬ٍ ٣َٗلش ٝهي ط٘زؤ رؼي إٔ هخّ ر٘طَ حُـ٤ٔ 1908ّح٤ٔ٤ٌُخء ػخّ 

ٍه٤وش ٖٓ حٌُٛذ إٔ ًَِٓ حٌٍُس ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ؿ٤ٔٔخص ىه٤وش ٓٞؿزش حُ٘ل٘ش 

أٛـَ رٌؼ٤َ ٖٓ حٌٍُس ٗلٜٔخ ٝرؼي ح٧رلخع ٝحُظـخٍد حُؼي٣يس ٓغ ط٤ٌِٔس " 

طٜطيّ  ػ٘يٓخٛخِٗ ؿخ٣ـَ" )ٓوظَع ػيحى "ؿخ٣ـَ" َُٛي ح٩ٗؼخع( أٗٚ 

حُـخُ ، ٣٘ظؾ ػٖ ًُي حُـ٤ٔٔخص حُٔظٔخٍػش ربٌُظَٝٗخص ًٍس ًٛذ ك٢ ٝؿٞى 

حٗلٜخٍ أكي حُزَٝطٞٗخص
36

ػٖ حُ٘ٞحس. ٝرؼي ًُي أؿ٣َض حُؼي٣ي ٖٓ ح٧رلخع ك٢ 

ىحهَ حُ٘ٞحس ُٚ ًظِش طلٞم  رَٝطٕٞٗلْ حُٔـخٍ ٝأػزظض ٌٛٙ ح٧رلخع إٔ ًَ 

َٓٙ رل٤غ طظًَِ ٓؼظْ ًظِش حٌٍُس ك٢ ٗٞحطٜخ  1800ًظِش ح٩ٌُظَٕٝ ر٘لٞ 

ط٘ـَ ك٤ِح ٛـ٤َح ٖٓ كـْ حٌٍُس ٝرؼي  ٓٞؿزش حُ٘ل٘ش ، ٝطظْٔ حُ٘ٞحس رؤٜٗخ

حُؼي٣ي ٖٓ ح٧رلخع حُظ٢ أؿ٣َض ك٤ٔخ رؼي طز٤ٖ إٔ ح٩ٌُظَٝٗخص ٫ طيٍٝ كٍٞ 

 حُ٘ٞحس ٓؼِٔخ طيٍٝ حٌُٞحًذ كٍٞ حُْ٘ٔ ، ٝاٗٔخ طل٢٤ رٜخ ًؤٜٗخ ٓلخرش.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

حُزشٝطٞٗخص ؿغ٤ٔخص دٕٝ رس٣ش ٢ٛٝ حكذ ٌٓٞٗخص حُ٘ٞحس ٓظ٘خ٤ٛش حُقـش ُٝٚ ؽل٘ش ٓٞؿزش ًٝظِش طلٞم ًظِش ح٩ٌُظشٝٗخص 36

ٓشس ٣ٝغظذٍ ػ٠ِ حُؼذد حُزس١ ٧كذ حُؼ٘خفش ٖٓ ػذد حُزشٝطٞٗخص حُٔٞؿٞدس دحخَ ٗٞحس حُزسس ٝحُؼ٘قش  1800رلٞح٢ُ 

 ُؼ٘قش حُز١ ٣ظؤُق ٖٓ ؿغ٤ٔخص ُٜخ حُؼذد حُزس١ ٗلغش.حُخخُـ حٝ حُ٘و٢ ٛٞ ح
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  www.google.com( ٓلظ٣ٞخص حُ٘ٞحس 14حُؾٌَ ) 

 
 طقٞسح ُظش٤ًذ حُزسس ًٔخ ٢ِ٣:  Niels Bohrٝهذ ٝمغ حُؼخُْ حُذٗٔخس٠ً ٤ِٗض رٞس

 طظٌٕٞ ٖٓ حُزَٝطٞٗخص ٣يٍٝ كُٜٞخ  حٌٍُس ػزخٍس ػٖ ٗٞحس ٓٞؿزش حُ٘ل٘ش

  ( أػ15ٙ٬ًْ ٛٞ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ )ح٩ٌُظَٝٗخص حُٔخُزٚ 

  طلظٟٞ ٗٞحس حٌٍُس ػ٠ِ رَٝطٕٞ ٝحكي أٝ أًؼَ ٝػيى ح٩ٌُظَٝٗخص

 حُٔٞؿٞىس كٍٞ حٌٍُس طٔخٟٝ ٗلْ ػيى حُزَٝطٞٗخص حُٔٞؿٞى ك٢ حُ٘ٞحس

  طيٍٝ ح٩ٌُظَٝٗخص كٍٞ حٌٍُس ك٢ ٓيحٍحص ٓٔخ ٣ـؼِٜخ ط٘زٚ حُٔـٔٞػش

 ح٤ُٔٔ٘ش

 ٓزؼش حُٔيحٍحص حُٔٞؿٞىس كٍٞ حُ٘ٞحس ػيىٛخ 

  ٟٞػ٘يٓخ ٣٘ظوَ اٌُظَٕٝ أػ٘خء كًَظٚ ٖٓ ٓٔظٟٞ ١خهش أػ٠ِ ا٠ُ ٓٔظ

١خهش أى٠ٗ ٣ليع كوي ُِطخهش ٌٝٛح حُلوي ك٢ ٤ًٔش حُطخهش طْ ط٤ٔٔظٚ 

رخُلٞطٕٞ ٝٛٞ ٣ظَٜ ك٢ ٍٛٞس اٗؼخع ٠ُٗٞ أٝ ٤١ق ٓٔخ ٣ظَٜ ػ٠ِ 

َٞ  حُٔخىس ػٔٞٓخً   ٍ طٞٛؾ ٠ُٗٞك٤ٜ

 

٢ٛ ح٧هَد ا٠ُ طو٤َ ٌَٗ ٝػ٠ِ حَُؿْ رؤٕ حٍُٜٞس حُظ٢ طٍٜٞٛخ رٍٞ 

حٌٍُس ا٫ أٜٗخ كِ٘ض ك٢ حُظطز٤ن ػ٠ِ أ١ ًٍس ك٤ٔخ ػيح ًٍس ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ُْٝ 

طٔظَٔ حُ٘ظ٣َش ًؼ٤َح رل٤غ طْ حًظ٘خف ح٤ُ٘ٞطَٕٝ ػ٠ِ ٣ي ط٘خى٣ٝي ٝٛٞ 

ؿ٤ْٔ ُٝٗش ٣ٔخٟٝ ُٕٝ حُزَٝطٕٞ ٌُٝ٘ش ٫ ٣لَٔ ٗل٘ش ٣ٝٞؿي ىحهَ حُ٘ٞحس 

كظ٠ ح٥ٕ طْ حٍُٞٛٞ ا٠ُ كو٤وش كٍٞ  ٝر٘خء ػ٠ِ حُؼ٬ػش ؿ٤ٔٔخص حٌُٔظ٘لش

 .حُؼ٘خَٛ

إ ح١ٌُ ٣ظلٌْ ك٢ ٗٞع حُؼَٜ٘ ٛٞ ػيى حُزَٝطٞٗخص ىحهَ حُ٘ٞحس حُؼَٜ٘ 

 1رَٝطٕٞ ىحهَ حُ٘ٞحس ٛٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٍٝهٔٚ حٌٍُٟ  1ح١ٌُ ٣لظٟٞ ػ٠ِ 

٤ٍُِٞح٤ّٗٞ......حُن ٝإٔ أه٠ٜ ػيى  92ٝٛٞ ح٤ِ٤ُّٜٞ  2 ٝح١ٌُ ٣لظٟٞ ػ٠ِ

ٝػ٠ِ ًُي كبٕ ػيى  118ٖ إٔ ٣ظٞحؿي ىحهَ حُ٘ٞحس ٛٞ ٖٓ حُزَٝطٞٗخص ٣ٌٔ

٣ٝؼظزَ حُزَٝطٕٞ ٛٞ 118حُؼ٘خَٛ حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طظٞحؿي ك٢ حُطز٤ؼش ٛٞ 

http://www.google.com/
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٤ُْ ُٚ أ١  

ىٍٝ ك٢ طلي٣ي ٗٞع حُؼَٜ٘ ٝإٔ حُظـ٤٤َ ك٢ ػيى ح٤ُ٘ٞطَٝٗخص ٣ئىٟ ا٠ُ 

ٝحُ٘ظ٤َ ٛٞ ػَٜ٘ ٣٘ظؾ ػٖ طـ٤َ ػيى  ،ٝٛٞ حُ٘ظ٤َظٍٜٞ ٢ٗء آهَ 

 ح٤ُ٘ٞطَٝٗخص ىحهَ حُ٘ٞحس ر١َ٘ روخء ػيى حُزَٝطٞٗخص ريٕٝ طـ٤٤َ

 

 ٓؼخٍ ُِظٞم٤ق:

٤ٗٞطَٕٝ ك٤ٜزق  74رَٝطٕٞ +  53 ػَٜ٘ ح٤ُٞى طظٌٕٞ ٗٞحس ًٍس ح٤ُٞى ٖٓ

ٝٛٞ ؿ٤َ ٓ٘غ ٣ظْ هٌف  I127 ٌُُي كؤٗش ٠ٔٔ٣ 127= 74+53ػيى حٌُظِش =

ٌُُي  131= 78+53ح٤ُٞى رؤٍرغ ٤ٗٞطَٝٗخص ك٤ٜزق ػيى حٌُظِش =ٗٞحس ًٍس 

٤ُِٞى ٬ٗكع 131ٝٛٞ ٣ٞى أ٠٣خ ٌُٝ٘ش ٓ٘غ ٠ٔٔ٣ٝ حُ٘ظ٤َ  I131 كٜٞ ٠ٔٔ٣

أٗش أ٠٣خ ٣ٞى ٌُٖٝ طـ٤َص هخ٤ٛش ٓؼ٤٘ش ٗظ٤ـش طـ٤٤َ حُؼيى حٌُظ٢ِ ٓخًح ُٞ 

ى طـ٤َ ػيى حُزَٝطٞٗخص؟ اًح هٔ٘خ روٌف ٗٞحس ح٤ٍُٞح٤ّٗٞ رزَٝطٕٞ ٣ٜزق ػي

 Neptunium 93ٌٝٛح ػَٜ٘ آهَ ٝٛٞ حُؼَٜ٘ ٍهْ  93حُزَٝطٞٗخص 

حُ٘زظ٤ّٗٞٞ اًح هٔ٘خ ر٘طَ ٗٞحس ًٍس ح٤ٍُٞح٤ّٗٞ ا٠ُ ٗط٣َٖ ٣٘ظؾ ؿِث٤ٖ حُـِء 

رَٝطٕٞ ٝٛٞ ػَٜ٘ حُؼ٣ٍّٞٞ ٝح١ٌُ  90ح٧ٍٝ ػزخٍس ػٖ ٗٞحس طلظٟٞ ػ٠ِ 

 2هْ رَٝطٕٞ ٠ٛٝ ٗٞحس حُؼَٜ٘ ٍ 2حُـِء حُؼخ٢ٗ ٗٞحس طلظٟٞ ػ٠ِ  90ٍهٔٚ 

ح١ٌُ ٛٞ ؿخُ ح٤ِ٤ُّٜٞ، إً ح١ٌُ ٣ليى ٗٞع ًَ ػَٜ٘ ٛٞ حُزَٝطٕٞ ٝطؼٞى 

حُوٞحٙ حُٔ٘لَىس ٌَُ ػَٜ٘ ا٠ُ هٟٞ حُظَحر٢ ر٤ٖ حُـ٤ٔٔخص حُٔٞؿٞىس 
                                                           

كخثض  اٗـ٤ِض١ ك٤ض٣خث٢( 1974 ٤ُٞ٣ٞ 24 - 1891 أًظٞرش 20؛ Sir James Chadwickحُغ٤ش ؿ٤ٔظ طؾخد٣ٝي )  37

، ًظذ حُٔغٞدس ح٧خ٤شس ٖٓ ٥٣٩٥. ك٢ ػخّ ٫٥٣٩١ًظؾخكٚ ح٤ُ٘ٞطشٕٝ ػخّ  ٥٣٩١ك٢ حُل٤ض٣خء ُؼخّ  ؿخثضس ٗٞرَػ٠ِ 

)ططز٤وخص ػغٌش٣ش ٫ٗلـخس ح٤ُٞسح٤ّٗٞ( ٝحُز١ أُْٜ كٌٞٓش ح٣٫ُٞخص حُٔظلذس ُزذء اٗؾخء حُو٘خرَ ح٣ُٝٞ٘ش  MAUDطوش٣ش 

خ٬ٍ حُلشد حُؼخ٤ُٔش حُؼخ٤ٗش. ٣ؼشف طؾخد٣ٝي رؾٌَ  ٓؾشٝع ٓخٜٗخط٢ٖ رؾٌَ ؿذ١. ًخٕ سث٤ظ حُلش٣ن حُزش٣طخ٢ٗ حُؼخَٓ ك

 .ح٤ُ٘ٞطشٕٝسث٤ظ ٫ًظؾخكٚ 

سعش ٓخٗـغظش حُؼ٤ِخ، ػْ دسط ك٢ ؿخٓؼظ٢ . طِو٠ طؼ٤ِٔٚ ك٢ ٓذربٗـِظشح طؾ٤ؾخ٣ش، ك٢ ر٤ُٞ٘ـظُٕٞٝذ ؿ٤ٔظ طؾخد٣ٝي ك٢ 

. ػَٔ أ٣نخ ٓغ ٛخٗض ؿخ٣ـشُِؼَٔ ٓغ حُؼخُْ  أُٔخ٤ٗخك٢  رش٤ُٖ، رٛذ طؾخد٣ٝي ا٠ُ 1913ٓخٗـغظش ًٝخٓزشدؽ. ك٢ ػخّ 

 POWٝهذ حػظوَ ك٢ ٓؼغٌش س٤ِٛٝزٖ  حُلشد حُؼخ٤ُٔش ح٠ُٝ٧. ًخٕ ٫ ٣ضحٍ ك٢ أُٔخ٤ٗخ ػ٘ذٓخ حٗذُؼض ا٣شٗغض سٝػشكٞسد

د، ًخٕ ػزخسس ػٖ ٓنٔخس خخسؽ رش٤ُٖ. رُي حُٔؼغٌش حُز١ حكظٟٞ ػ٠ِ أًؼش ٖٓ خٔظ آ٫ف ؽخـ ٓلظـض ًؤعشٟ ُِلش

ؿشكش ُِخ٤ٍٞ. ػخػ حُٔلظـضٕٝ ك٢ طِي  27ك٢ حُٔؼغٌش، حكظٞص ًَ ٜٓ٘خ ػ٠ِ  ز٬صاعط. ًخٗض ٛ٘خُي ػذس ُغزخم حُخ٤َ

طؾخسُض حُـشف حُقـ٤شس، ٝهذ عٔق ُْٜ رؤٕ ٣ؼِٕٔٞ أؽ٤خء ٩روخء أٗلغْٜ ٓؾـ٤ُٖٞ. ػَٔ طؾخد٣ٝي ٓغ ػخُْ ؽخد ٣ذػ٠ 

، ًٔخ ػ٬ٔ أ٣نخ ػ٠ِ حُظلخػَ ح٤ٔ٤ٌُخ١ٝ حُلغلٞس ُظؤ٤٣ٖك٢ ح٩عطز٬ص  ٓخظزش. رذأ طؾخد٣ٝي ٓغ أ٤ُظ رؼَٔ أ٤ُظ

 .ٝحٌُِٞس ٧ٍٝ أًغ٤ذ حٌُشرٕٞحُلٞطٞؿشحك٢ 

ٖٓ حُٔٞحد حُٔؾؼش.  ؿخٓخ، ٝهذ دسط اؽؼخع أؽؼش ا٣شٗغض سٝػشكٞسدك٤غ ػَٔ ٓغ  ًخٓزشدؽرؼذ حُلشد، ػخد طؾخد٣ٝي ا٠ُ 

 ، ًٔخ رلؼخ ػٖ هز٤ؼش حُ٘ٞحس حُزس٣ش.ح٧ُلخٝهذ دسعخ أ٣نخً طل٣َٞ حُؼ٘خفش رٞحعطش هقلٜخ رـض٣جخص 

 رخ٤ُ٘ٞطشٕٝطٞفَ طؾخد٣ٝي ا٠ُ حًظؾخف ْٜٓ ؿذحً، كوذ حًظؾق حُـض٣جش ك٢ ٗٞحس حُزسس حُظ٢ أفزلض طؼشف  1932ك٢ ػخّ 

ٝٗلٞ خِن حُو٘زِش حُزس٣ش. رغزذ  235 ٣ٞسح٧ّٞ٤ٜٗٗخ ٫ طلظ١ٞ ػ٠ِ ؽل٘ش ًٜشرخث٤ش. ٜٓذ طؾخد٣ٝي حُطش٣ن ٗلٞ حٗل٬م 

رؼذ . ػِْ 1935ك٢ ػخّ  ؿخثضس ٗٞرَ ُِل٤ض٣خء، ٫ٝكوخ 1932خّ ٤ٛٞص ُِـٔؼ٤ش ح٤ٌُِٔش ك٢ ػخّ ٛزح ح٫ًظؾخف حُْٜٔ، ٓ٘ق ٝع

هذ حًظؾق ح٤ُ٘ٞطشٕٝ ك٢ ٗلظ حُٞهض، ٌُ٘ٚ ًخٕ خخثلخً ٖٓ ٗؾش ٗظخثـٚ.  ٛخٗض كخ٤ٌُٜ٘خؿ٤ٖٝٛٞ  أُٔخ٢ٗرُي رؤٕ ػٔش ػخُْ 

ٌُٖٝ كخ٤ٌُٜ٘خؿ٤ٖ سكل  ػ٘ذٓخ ػِْ طؾخد٣ٝي رخًظؾخف كخ٤ٌُٜ٘خؿ٤ٖ، ػشك ػ٤ِٚ حُٔؾخسًش رـخثضس ٗٞرَ حُظ٢ كقَ ػ٤ِٜخ.

 رُي حُؾشف رظٞحمغ. ُوذ طؾخد٣ٝي ٫كوخً رخعْ "ؿ٢ٔ٤ ٤ٗٞطشٕٝ" رغزذ حًظؾخكٚ ح٤ُ٘ٞطشٕٝ

. ػَٔ ػ٠ِ آٌخ٤ٗش ف٘غ ه٘زِش رس٣ش. أدسى رؼذ رُي رؤٕ 1935ك٢ ػخّ  ؿخٓؼش ٤ُلشرٍٞأفزق طؾخد٣ٝي أعظخر حُل٤ض٣خء ك٢ 

حُو٘زِش ح٣ُٝٞ٘ش هذ طق٘غ رخُلؼَ ك٢ ٝهض ٫كن. ٝؿذ رُي ح٧ٓش ٓخ٤لخً ؿذحً ك٤٘ٔخ ٣ؼَٔ حُؼِْ ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ ٓؼَ ٛزٙ ح٧عِلش 

 حُلظ٤ؼش. رذأ رؼذٛخ رظؼخه٢ حُلزٞد حُٔ٘ٞٓش.

. سكغ ٝٗخؿخعخ٢ً ٤ٛشٝؽ٤ٔخحُز١ هٞس حُو٘خرَ حُزس٣ش حُظ٢ عوطض ػ٠ِ  ح٣٫ُٞخص حُٔظلذسك٢  ٓخٜٗخطٖؾشٝع حٗنْ ا٠ُ ٓ

 .1945طؾخد٣ٝي ا٠ُ ٓشطزش كخسط ك٢ ػخّ 

 .1974 ٣ٞ٤ُٞ 24رؼذ حُلشد حٗظوَ طؾخد٣ٝي ا٠ُ ؿخٓؼش ًخٓزشدؽ. ٝطٞك٢ ك٢ ًخٓزشدؽ ك٢ 
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ٓخًظ ر٬ٗيحُٜيٓش كوخّ ريأص ىحهَ حُ٘ٞحس.ػْ 
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رٟٞغ ٗظ٣َش حٌُْ ٝح١ٌُ  

س ا٠ُ حٓظطخع ك٤ٜخ ٟٝغ طل٤َٔ ُ٪ٗؼخع ح٧ٓٞى ٝطـ٤َ طٍٜٞ ٌَٗ حٌٍُ

 .حٌَُ٘ حُلخ٢ُ
 

د٣شحى رٍٞحُؼخُْ  أًظ٘ق
39

ٝؿٞى اٌُظَٕٝ ٓٞؿذ حُ٘ل٘ش ىحهَ حٌٍُس  

ػ٘يٓخ  ٤ٛضٗزشؽ( ػْ أطض ٍٛخٛش حَُكٔش ًُ٘ٔٞؽ رٍٞ ػ٠ِ ٣ي حُز٣ُٞظَٕٝ)

أػِٖ أٗش ٫ ٣ٌٖٔ ططز٤ن ٣ٍخ٤ٟخص ٤ٗٞطٖ ػ٠ِ ح٩ٌُظَٕٝ ٧ٕ ُٚ ١ز٤ؼش 

ح٩ٌُظَٕٝ كٍٞ حُ٘ٞحس  ٓٞؿزش ٝأٗش ٫ ٣ٌٖٔ حُـِّ رخٌُٔخٕ ح١ٌُ ٣ٞؿي ك٤ٚ

ػَكض ك٤ٔخ رؼي ر٤ٌٔخ٤ٌٗخ حٌُْ ٝهي ػخٍٟش  ؿيحً  ٛؼزشٝأط٠ ر٣َخ٤ٟخص 
                                                           

، ٝأرٞٙ ًخٕ ؿٞط٘ـٖٗؾؤ ر٬ٗي ك٢ ػخثِش طو٤ِذ٣ش طٔظِت رخُٔلٌش٣ٖ، ؿذٙ ح٧ًزش ٝؿذٙ ٧ر٤ٚ ًخٗخ ػخ٢ُٔ ٫ٛٞص ك٢ ٓذ٣٘ش   38

( هخم٤خ ٝأكذ حُٔؾظش٤ًٖ ك٢ طؤ٤ُق 1907-1828، ًٝخٕ ػٔٚ ؿٞط٤ِذ ر٬ٗي )خ٤ٓٞٗٝؿخٓؼش  ؿخٓؼش ٤ًَحعظخرح ُِلوٞم ك٢ 

ٝحٗظوِض ػخثِظٚ ُِؼ٤ؼ ك٢ ٓذ٣٘ش  [1]٤ٓٞٗخطِو٠ ٝحُذٙ ػشك ُِؼَٔ ك٢ ؿخٓؼش  1867حُوخٕٗٞ حُٔذ٢ٗ ح٧ُٔخ٢ٗ. ك٢ ع٘ش 

ٛشٓخٕ ػ٠ِ ٣ذ  ٝحُش٣خم٤خص ٝح٤ٌُٔخ٤ٌٗخ حُلِيحُؼخ٣ٞٗش ك٤غ طِو٠ ػِْ  ٤خٕحُٔخًغ٤ِٔ، ٝطْ طغـ٤َ ر٬ٗي ك٢ ٓذسعش ٤ٓٞٗخ

، ًخٕ ٝؿٞدٙ ك٢ ٛزٙ حُٔذسعش ٛٞ رذح٣ش طؼخِٓٚ ٓغ ػِْ روخء حُطخهش، ًٔخ ًخٕ ُٓٞش ٛٞ أٍٝ ٖٓ ػِْ ر٬ٗي ٓزذأ ُٓٞش

. ٝك٢ حُل٤ض٣خءٌُ٘ٚ كنَّ دسحعش  ُِٔٞع٤و٠.طخشؽ ر٬ٗي ك٢ ػخٓٚ حُغخرغ ػؾش ٖٓ حُٔذسعش حُؼخ٣ٞٗش، ًخٕ ٓلزًّخ حُل٤ض٣خء

إٔ ٣ظٞؿٚ ُذسحعش ؿ٤ش حُل٤ض٣خء هخث٬ً )إٔ ٛزح حُٔـخٍ طْ اًظؾخف  ك٤ِ٤ذ كٕٞ ٤ٓ٢ُٞ٣ٞٗخ ٗقلٚ أكذ أعخطزطٚ حُزشٝك٤غٞس 

ًَ ؽت ك٤ٚ طوش٣زخً، ًَٝ ٓخطزو٠ ٛٞ ِٓت حُو٤َِ حُؼـشحص( )ٝ ًخٕ ٛزح ٛٞ ح٫ػظوخد حُٔ٘ظؾش آٗزحىً!( ٌُّ٘ٚ سدّ رؤّٗٚ ٫ ١ٞ٘٣ 

ك٢ ؿخٓؼش  1874ع٘ش ػخّ  16، ٌٝٛزح رذأ دسحعش حُل٤ض٣خء رؼٔش حُل٤ض٣خءخء ؿذ٣ذس" ٝاٗٔخ إٔ ٣لْٜ أعخع٤خص حًظؾخف "أؽ٤

٤ٓٞٗخ، ػ٘ذ حُزشٝك٤غٞس ٢ُّٞ٣ طؼِْ ر٬ٗي حُـضء حُظطز٤و٢ حُٞك٤ذ ك٢ دسحعظٚ ٝٛٞ اٗظؾخس ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ خ٬ٍ حُز٬ط٤ٖ 

 .رخُل٤ض٣خء حُ٘ظش٣شحُغخخٖ، ػْ حٗؾـَ 

حُٔٞؿخص إٔ ٣ٜض ح٧ٝعخه حُؼ٤ِٔش ًِٜخ ػ٘ذٓخ أػِٖ إٔ هخهش حعظطخع حُل٤ض٣خث٢ ٓخًظ ر٬ٗي  1900ع٘ش  د٣غٔزشك٢ 

 : ًْ ــ ٝٓلشدٛخ ٤ًٓٞٔخصطولض رقٞسس ؿ٤ش ٓظقِش. ٝأٜٗخ ٌٓٞٗش ٖٓ  حُنٞث٤ش

ك٤ٖ ٣ظْ طغخ٤ٜ٘خ. )ٝ طؼش٣ق  ح٧ؿغخّ حُغٞدحءٝ ر٬ٗي ٓؼَ ػذد ًز٤ش ٖٓ حُؼِٔخء، هذ حٛظْ رذسحعش ح٩ؽؼخع حُز١ ٣قذس ػٖ 

حُؾت ح٧عٞد طٔخٓخ ٛٞ حُز١ ٫ ٣قذس أ١ حؽؼخع. حٗٔخ ٣ٔظـ ًَ ٓخ ٣غوو ػ٤ِٚ ٖٓ مٞء( ٝحعظطخع ػذد ٖٓ ػِٔخء 

. ٝرُي هزَ إٔ ٣لٌش ر٬ٗي ك٢ كَ ٛزٙ حُٔؾٌِش. ٝأٍٝ اٗـخص هخّ ح٧ؿغخّ حُغٞدحءحُل٤ض٣خء حٕ ٣غـِٞح ح٩ؽؼخع حُقخدس ػٖ 

. ٝٛزٙ حُ٘ظش٣ش حُظ٢ حُـغْ ح٧عٞدرٚ ر٬ٗي ٛٞ حًظؾخف حُٔؼخدُش حُـزش٣ش حُٔؼوذس حُظ٢ طغـَ كشًش ح٩ؽؼخع حُقخدس ػٖ 

حًظؾلٜخ ٝحُظ٢ ٫ طضحٍ طغظخذّ ك٢ حُل٤ض٣خء حُ٘ظش٣ش كظ٠ ح٤ُّٞ طِخـ ٓخ حٗظ٠ٜ ا٤ُٚ ػِٔخء حُل٤ض٣خء ك٢ طـخسرْٜ حُٔؼ٤ِٔش، 

ُش أخشٟ أٝ ف٤ـش أخشٟ ٬ُؽؼخػخص حُقخدسس ػٖ : ٢ٛٝ حٕ هٞح٤ٖٗ حُل٤ض٣خء طٌؾق ُ٘خ ػٖ ٓؼخد ٌُٖٝ ٛ٘خى ٓؾٌِش

 .ح٧ؿغخّ حُغٞدحء

ط٘زؼغ ػ٠ِ ؽٌَ  حُزسحصٝ هذ كٌش ر٬ٗي ًؼ٤شح ك٢ ٛزٙ حُٔؾٌِش، ػْ خشؽ ُ٘خ ر٘ظش٣ش ؿذ٣ذس طٔخٓخ ٢ٛٝ إٔ حُطخهش حُٔؾؼش ٖٓ 

)أ١ طخظِق  ٝحُظشدد هٍٞ حُٔٞؿشحُؾؼخع طؼظٔذ ػ٠ِ  هخهش" ًٔخص" حهِن ػ٤ِٜخ حعْ "حٌُْ". ٝكوخ ُٜزٙ حُ٘ظش٣ش كخٕ 

 رخخظ٬ف حُِٕٞ ٓؼ٬(.

". ػخرض ر٬ٗي، ًٔخ حًظؾق ػخرظخ هز٤ؼ٤خ ٖٓ أْٛ حُؼٞحرض حُل٤ض٣خث٤ش ٝٛٞ "ر٘ظش٣ش ر٬ٗيلض ٗظش٣ش حٌُْ طغ٠ٔ ك٤ٔخ رؼذ ٝ أفز

٢ٛٝ ٗظش٣ش ٓخظِلش طٔخٓخ ػٖ ًَ حُ٘ظش٣خص حُغخثذس ك٢ ٓطِغ حُوشٕ حُؼؾش٣ٖ، ك٤غ طز٤ٖ إٔ حُطخهش ط٘ظوَ ك٢ ٤ٛجش " 

 ًٔخص" فـ٤شس ٤ُٝظ ك٢ حُٞؿٞد ًٔخص أفـش ٜٓ٘خ.

 1902ٖٓ ع٘ش  أؿغطظ 8( )ُٝذ ك٢ Paul Adrien Maurice Dirac: رخ٩ٗـ٤ِض٣شٞس٣ظ د٣شحى )رٍٞ أدس٣خٕ ٓ  39

 ،٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ( ٛٞ ػخُْ ك٤ض٣خء رش٣طخ٢ٗ ٝأكذ ٓئعغ٢ ط٬ٛخع٢، كِٞس٣ذحك٢  1984 أًظٞرش 20ٝطٞك٢ ك٢  رش٣غظٍٞك٢ 

ُٝلـخٗؾ ًلخ٫ص خخفش، حػظٔذ ػ٠ِ أػٔخٍ  ٝؽشٝدٗـش ٛخ٣ضٗزشؽهخّ رظط٣ٞش ٗظش٣ش ك٤ض٣خث٤ش أػْ طؾَٔ ك٢ فِزٜخ ٗظش٣خص 

ُِٞفق حُش٣خم٢ حُذه٤ن ُِـغ٤ٔخص  1928، رذأص ؽٜشس د٣شحى ػٖ هش٣ن حعظ٘زخهٚ ػخّ ٓؼخدُش د٣شحى٩ؽظوخم  رخ٢ُٝ

 ٬ًً ٖٓ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ ٝحُ٘ظش٣ش حُ٘غز٤ش حُخخفش .ح٤ُٝ٧ش حُظ٢ حٗغـٔض ٓغ 

ًخٗض ٓؼخد٫ص د٣شحى ٓذٛؾٚ ك٢ أٜٗخ حعظخذٓض حُٔقلٞكخص رذ٫ً ٖٓ ح٤ٌُٔخص حُو٤خع٤ش، ًٝخٗض ُخٞحؿ ٓؼخدُش د٣شحى أ٤ٔٛش 

ؿذحً ُذٝسحٕ ػظ٤ٔش ك٢ حُل٤ض٣خء حُ٘ظش٣ش ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي كوذ ًخٗض ٛزٙ حُٔؼخدُش ٓذٛؾش رُي ٧ٜٗخ أٓذط٘خ رخُٞفق حُذه٤ن 

ٝحؽذ ٖٓ رُي ؿشحرش كوذ ًخٗض حُٔؼخدُش طلظٟٞ ػ٠ِ ػ٘خفش عخُزش ٌُظِش حُـغ٤ٔخص ٝٗظ٤ـش ُزُي كوذ ، حُـغ٤ٔخص ح٤ُٝ٧ش 

حُظ٢ هخدطٚ ػخّ  ح٩ٌُظشٕٝحعظ٘ظؾ د٣شحى إٔ ًَ ؿغ٤ْ ٫رذ ٝإٔ ٣لظٟٞ ػ٠ِ ؿغ٤ْ ٓنخد، كِٔغ ر٘ظش٣ظٚ ح٤ٌُٓٞٔش ػٖ كشًش 

٩كظشحك ٝؿٞد ؿغ٤ْ ٓطخرن ُ٪ٌُظشٕٝ ك٢ ؿ٤ٔغ ٓظخٛشٙ، ا٫ أٗٚ ٣ظٔظغ رؾل٘ش ًٜشرخث٤ش ٓؼخًغش رخ٩ؽخسس ُؾل٘ش  1928

ربػزخص  ًخسٍ أٗذسعٕٞػ٘ذٓخ هخّ حُل٤ض٣خث٢ ح٧ٓش٢ٌ٣  1932، حٗظظشص ٗظش٣ش د٣شحى كظ٠ ػخّ حُزٞص٣ظشٕٝح٩ٌُظشٕٝ دػ٢ 

ٗـش ٗخٍ ٓغ ؽشٝد 1933. ٖٓ ٛ٘خ ٣ؼذ د٣شحى ٛٞ ٓئعظ حُذ٣٘خ٤ٌٓخ حٌُٜشر٤ش ح٤ٌُٔش حُلذ٣ؼش، ع٘ش [1]ٝؿٞد حُزٞص٣ظشٕٝ 

ػَٔ د٣شحى أعظخرحً  .دحُش دُظخأٝ ٓخ ٣غ٠ٔ د  دحُش د٣شحىؿخثضس ٗٞرَ ُِل٤ض٣خء، ك٢ حُش٣خم٤خص ًخٕ ُٚ أػٔخٍ ًؼ٤شس ٜٓ٘خ 

ك٢ حُلظشس ٖٓ  ٣٫ٝش كِٞس٣ذحٝأعظخرح ُِل٤ض٣خء رـخٓؼش  1969ا٠ُ ػخّ  1932شس ٖٓ ػخّ ك٢ حُلظ رـخٓؼش ًخٓزشدؽُِش٣خم٤خص 

 1984ا٠ُ  1971ػخّ 
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D9%81%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%AC_%D8%A8%D8%A7%D9%88%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D9%81%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%AC_%D8%A8%D8%A7%D9%88%D9%84%D9%8A
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%83#cite_note-1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%AF%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%AF%D9%84%D8%AA%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D8%A7%D9%85%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/1932
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A9_%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/1971
http://ar.wikipedia.org/wiki/1984
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ح٣٘٘ظخ٣ٖ ك٢ ٌٛٙ حُ٘ظ٣َش ٝػ٠ِ أْٓ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ ريأص طظ٠ق أٍٓٞح ًؼ٤َس 

 .كٍٞ ح٩ٌُظَٕٝ
 

طٌُ٘ٞٞؿ٢ حُؼَٔ ٤ٌٕٓٞ ٓغ ح٩ٌُظَٕٝ كو٢ ٧ٗش ٛٞ ح١ٌُ ٣ليى  ”حُ٘خٗٞ“ك٢ 

ٌُظَٕٝ ٛٞ ح١ٌُ ٣وّٞ رؼَٔ حَُٝحر٢ ر٤ٖ ًٍحص حُؼ٘خَٛ ٝح٩ هٞحٙ حُٔخىس ،

كٍٞ حُ٘ٞحس  ٝٛٞ ح١ٌُ ٣ليى هٜخثٚ حُؼَٜ٘ ٝحُظ٬ػذ ك٢ ٓٔخٍ ح٩ٌُظَٕٝ

 ٓظليحع هٜخثٚ ؿي٣يس ُِؼ٘خَٛ، ٤ٓٝوغ ا١خٍ ٝٛٞ ح١ٌُ ٤ٓئىٟ ا٠ُ ا

طٌُ٘ٞٞؿ٢ ك٢ ٓ٘طوظ٤ٖ كو٢ ٠ٛٝ حُٔ٘خ١ن حُظ٢ ٣ظٞحؿي ك٤ٜخ  ”حُ٘خٗٞ“حُؼَٔ ك٢ 

 :ح٩ٌُظَٕٝ

حُٔ٘طوش حُؼخُُش ر٤ٖ ًَ ًٍس ٝأهَٟ ٝحُظ٢ طلَٜ حٌٍُحص ػٖ رؼ٠ٜخ : ح٠ُٝ٧

 رٔخ ك٤ٜخ ٓ٘طوش حَُٝحر٢ 

٢ٛ حُٔ٘طوش حُٔلٍٜٞس ر٤ٖ حُٔٔظٟٞ حُوخٍؿ٢ ٌٍُِس ٝر٤ٖ حُٔٔظٟٞ  حُؼخ٤ٗش

 ح٧ه٤َ ك٤غ طٞؿي ح٩ٌُظَٝٗخص

 

 :ح٤ُ٘ظشٝٗخص

طؤْ طلظ١ٞ ٗٞحس حٌٍُس ػ٠ِ ؿ٤ٔٔخص ىٕٝ ٣ًٍش ط٠ٔٔ ح٣ُٞ٘خَص ، ٝ 

( ٝطٌَ٘ ٝحُزَٝطٞٗخص ح٤ُ٘ظَٝٗخصٌٛٙ ح٣ُٞ٘خص ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ حُـ٤ٔٔخص )

حُزَٝطٞٗخص ًظِش حُ٘ٞحس ح٧ٓخ٤ٓش ٝطؼظزَ ح٤ُ٘ظَٝٗخص
40

ؿ٤ٔٔخص ٣ٝٞٗش ٓظؼخىُش  

حُ٘ل٘ش طٞؿي ىحهَ حُ٘ٞحس حُِٔىكٔش رخُزَٝطٞٗخص ٓٞؿزش حُ٘ل٘ش ٝحُـيٍٝ 

ش حُٜـَ ٝحُلَم ر٤ٖ أىٗخٙ ٣ٟٞق حُٜلخص حُٔظ٘خرٜش ٌُٔٞٗخص حٌٍُس ٓظ٘خ٤ٛ

أكـخٜٓخ، ٝطؼي ح٩ٌُظَٝٗخص ٝحُزَٝطٞٗخص ٝح٤ُ٘ظَٝٗخص ؿ٤ٔٔخص ٓظ٘خ٤ٛش 

حُٜـَ) ٢ٛٝ ٓخ ط٠ٔٔ رـِث٤خص
41
 ( ٝطظٔظغ رٔٔخص ٓظ٘ٞػش.”حُ٘خٗٞ“ 

 

 حُـغ٤ٔخص حُزس٣ش

 (kgحٌُظِش ) حُشٓض ح٫عْ

e ح٩ٌُظَٕٝ   9.11x10ˉ²8 

 p+ 1.675x10ˉ²4 حُزَٝطٕٞ

 N 1.675x10ˉ²4 ح٤ُ٘ظَٕٝ

 

 

 

 
                                                           

ًظِش ًٌظِش حُزشٝطٞٗخص، ٌُٜٝ٘خ ٫ طلَٔ ؽل٘ش ًٜشر٤ش عٞحء ًخٗض ح٤ُ٘ظشٝٗخص ٢ٛ ؿغ٤ٔخص دٕٝ رس٣ش ُٜخ  40

 عخُزش أٝ ٓٞؿزش ، أ١ أٜٗخ ؿغ٤ٔخص ٓظؼخدُش حُؾل٘ش.
 .حُـضء ٛٞ أرغو ٝكذس ٣ظٌٕٞ ٜٓ٘خ حُؼ٘قش أٝ حُٔشًذ، ٣ٝظؤُق ٖٓ رسحص طظشحرو ٤ٔ٤ًخث٤خ رلؼَ هٟٞ حُـزد 41
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، أُو٠ حُؼخُْ حُل٣ِ٤خث٢ ح٢ٌ٣َٓ٧ ح٤َُٜ٘ 1959ّى٣ٔٔزَ ٖٓ ػخّ  29ك٢ 

"٣ٍظ٘خٍى كخ٣ٖ٘ٔ"
42

ٓلخَٟس أػ٘خء حٗؼوخى ح٫ؿظٔخع ح١ُٞ٘ٔ ُِـٔؼ٤ش  

ح٤ٌ٣َٓ٧ش ُِل٣ِ٤خء ك٢ ٓؼٜي ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ ُِظٌُ٘ٞٞؿ٤خ رٟٔٞٞع حُظلٌْ ك٢ 

رؼي طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٤ٗ٧خء ػ٘ي ٓٔظٟٞ ٓظ٘خ٢ٛ حُٜـَ) ٝحُظ٢ هخٓض ػ٤ِٜخ ك٤ٔخ 

( ًُٝي ػٖ ٣َ١ن ر٘خء حُٔٞحى ٝط٤ٌِٜ٘خ رخٓظويحّ ًٍس ٝحكيس ك٢ ًَ ”حُ٘خٗٞ“

َٓس. ٌٝٛٙ حُلٌَس أىٛ٘ض حُل٠ٍٞ ك٤غ إ ح٧ىٝحص حُؼ٤ِٔش ك٢ طِي حُلظَس 

ٓـِيح ٖٓ ٓـِيحص  24" ٤ًق ٣ٌٖٔ طو٣ِٖ كخ٣ًٖ٘ٔخٗض ر٤ٔطش، ػْ أٟٝق "

ـ٤َ ٤ًٝل٤ش هَحءس ٌٛٙ حُٔٞٓٞػش حُز٣َطخ٤ٗش ك٢ ؿ٤ْٔ رلـْ ٍأّ ىرّٞ ٛ

حُٔٞٓٞػش رؼي طٜـ٤َٛخ ٖٓ ه٬ٍ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ح٩ٌُظ٢َٗٝ ح١ٌُ ًخٕ 

ٓٔظؼ٬ٔ ٝهظٜخ ، ًٝخٗض حٌُِٔ٘ش ٢ٛ ٤ًل٤ش ًظخرش ٌٛٙ حُٜ٘ٞٙ كخثوش ح٠ُآُش 

" إ كخ٣ٖ٘ٔٝطٜـ٤َٛخ ىٕٝ إٔ طلوي ىهش ٟٝٞكٜخ. ُٝظلو٤ن ًُي هخٍ "

ٔؼِٞٓخص ٌَُ كَف، ًٔخ حُلَف ٣ٌٖٔ طٔؼ٤ِٜخ رٔض أٝ ٓزغ ٝكيحص رض ٖٓ حُ

حهظَف حٓظـ٬ٍ رخ١ٖ حُٔؼيٕ ٝٓطلٚ حُوخٍؿ٢ ُظو٣ِٖ حُز٤خٗخص ٝأٟخف حٗٚ 

ًٍس كخٕ ًَ حُٔؼِٞٓخص حُٔللٞظش رـ٤ٔغ حٌُظذ  100اًح ًخٕ ًَ رض ٣ٔخ١ٝ 

رٞٛش، ٝٛٞ  1/200ك٢ حُؼخُْ ٣ٌٖٔ ًظخرظٜخ ك٢ ٌٓؼذ ٖٓ حُٔخىس ػَٟش 

ُز٤ُٞٞؿ٤خ ًخٗٞح ٣٘ظظَٕٝ إٔ طو٣َزخ كـْ ًٍس طَحد، ٝأٗخٍ ا٠ُ إٔ ػِٔخء ح

٣زظٌَ ػِٔخء حُل٣ِ٤خء ٤ٌٌَٓٝٓٞد ط٣ِي هٞطٚ ػٖ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞرخص حُؼخى٣ش 

َٓس، كخٓظويحّ حُؼِٔخء ُٔؼَ ٌٛٙ ح٧ىٝحص حُؼ٤ِٔش حُٔظطٍٞس  100رلٞح٢ُ 

٤ٌْٜٓٔ٘ ٖٓ حًظ٘خف ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخػ٬ص حُزَٝط٤٘٤ش ٝح٣ُِٔي ػٖ ح٩ٌٓخ٤ٗخص 

 ٓخ ٣طِن ػ٤ِش "ػخُْ حُ٘خٗٞ". حُٜخثِش ُؼخُْ حُـ٣ِجخص أٝ
 

" ٖٓ ػِٔخء ٍٍٝحٍ ٛخ٣َ٣ٖ" ٝ "ؿ٤َىر٤٘٤ي، حهظَع "1981ّك٢ ػخّ 

٤ٌٌَٓٝٓٞد حُٔٔق حُ٘لو٢ ح١ٌُ  IBMٓوظزَ ٣ٍُٞم ٨ُرلخع حُظخرغ ًَُ٘ش 

أطخف ُِؼِٔخء ٧ٍٝ َٓس ٍإ٣ش ًَ ًٍس ػ٠ِ كيس ، رَ ٝطل٣ٌَٜخ، ٝهي حًظ٘لخ إٔ 

ظوٜٚ ُٚ ١َف ٓظ٘خ٢ٛ حُٜـَ ٣ٌٖٔ حٓظويحّ ٓـخٍ ًَٜر٢ ٝٓٔزخٍ ٗخٗٞ ٓ

إٔ ٣ٔخػيٛٔخ ك٢ طل٣َي حٌٍُحص ٝط٤ٌِٜ٘خ ًٔخ ٣َ٣يحٕ. ٌٝٓ٘ ًُي حُل٤ٖ هي 

حٓظطخع حُؼِٔخء حٓظويحّ ٌٛح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ٝطط٣َٞ ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُظ٣َٜٞ 

ٝك٢ ػخّ   .”حُ٘خٗٞ“ح١ٌٍُ ٝٛٞ ٖٓ أىٝحص حُو٤خّ حُٔظويٓش ك٢ ػخُْ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

ًٍس ٖٓ ػَٜ٘ ح٣ُِٕ٘ٞ ك٢  35ٖ حٓظويحّ ٓ IBM، طٌٔ٘ض ًَٗش 1989ّ

 ًظخرش ح٧كَف حُؼ٬ػش ٧ْٓ حًَُ٘ش.

 

 

 

 

 
                                                           

 طْ حُظلذع ػ٘ٚ عخروخً   42
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ٝحُـ٣ِجخص طظٌٕٞ  ؿ٣ِجخص٣ٝظ٠ق ٓٔخ ٓزن رؤٕ ؿ٤ٔغ حُٔٞحى طظٌٕٞ ٖٓ 

ٖٓ ىهخثن ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ ط٠ٔٔ ًٍحص، ٝحٌٍُس طظٌٕٞ ٖٓ ؿِأ٣ٖ أٓخ٤٤ٖٓ 

 ٛٔخ: - ًٍٍكٍٞىكٔذ طـخٍد  -

  حُ٘ٞحس: .1
ٕ ًَِٓس حٌُ ّٞ ٍس، ٝكـٜٔخ ٛـ٤َ ؿيحً رخُ٘ٔزش ُلـْ حٌٍُس، ٝطظًَِ ك٤ٜخ ٝطٌ

ٓؼظْ ًظِش حٌٍُس، ٝطلظ١ٞ حُ٘ٞحس ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ حُـ٤ٔٔخص حُٔخى٣ش ٛٔخ 

 حُزَٝطٞٗخص ٝح٤ُ٘ٞطَٝٗخص.

 حُزشٝطٞٗخص (p.)+ ( ٢ٛٝ ؿ٤ٔٔخص ٓخى٣ش طلَٔ ٗل٘ش ًَٜرخث٤ش ٓٞؿزش :) 

 ح٤ُ٘ٞطشٝٗخص (nٝ ،٢ٛٝ ؿ٤ٔٔخص ٓخى٣ش ػي٣ٔش حُ٘ل٘ش :) طٞؿي ك٢ ٟٗٞ ًٍحص

ًٍحص ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حُؼخى١، ًٝظِش ح٤ُ٘ٞطَٕٝ طٔخ١ٝ ٓخػيح ٗٞحس  ًَ حُؼ٘خَٛ،

 طو٣َزخً ًظِش حُزَٝطٕٞ.

 
 حُٞصٕ حُزس١ ُِ٘ٞحٙ (15حُؾٌَ )

طٞمق ٛزٙ حُقٞسس إٔ حُٞصٕ حُزس١، ٛٞ ٓـٔٞع ػذد حُزشٝطٞٗخص ٝح٤ُ٘ٞطشٝٗخص دحخَ ٗٞحس حُزسس، أٓخ حُؼذد  

 ٝطٞٗخص دحخَ حُ٘ٞحس كوو.حُزس١ كٜٞ ػذد حُزش

 

 (: e)  ح٩ٌُظشٝٗخص .2

( -٢ٛٝ ؿ٤ٔٔخص ٓخى٣ش ٛـ٤َس ؿيحً ، ٌَُ ٜٓ٘خ ٗل٘ش ًَٜرخث٤ش ٓخُزش ) 

ٓويحٍٛخ ٣ٔخ١ٝ ٓويحٍ ٗل٘ش حُزَٝطٕٞ ٝطوخُلٜخ ك٢ حُ٘ٞع، ٌُٖٝ ًظِش 

ح٩ٌُظَٕٝ حُٞحكيس ٛـ٤َس ؿيحً رخُ٘ٔزش ٌُظِش حُزَٝطٕٞ، ُٝوي طٍٜٞ ًٍٍكٍٞى 

طيٍٝ كٍٞ ٗٞحس حٌٍُس ك٢ ٓيحٍحص ٓؼ٤٘ش ٝط٘زٚ ك٢ ًُي كًَش  إٔ ح٩ٌُظَٝٗخص

 ًٞحًذ حُٔـٔٞػش ح٤ُٔٔ٘ش، حُظ٢ طيٍٝ كٍٞ حُْ٘ٔ ك٢ ٓيٍحص ٓليىس.
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 ( فٞسس طـغذ ٌٓٞٗخص حُزسس، اٌُظشٝٗخص طذٝس كٍٞ حُ٘ٞحس16حُؾٌَ )

 

 
 43( ٤ًق ٣٘زؼغ حُنٞء ٖٓ حُزسس17حُؾٌَ )

 

ُٝوي ٤ٔٓض ٌٛٙ حُٔيحٍحص رٔٔظ٣ٞخص حُطخهش، ٝكيىص رٔزؼش ٓٔظ٣ٞخص 

 (7 –1ٖٓ ٍث٤ٔ٤ش ُِطخهش، طؼَف ُُِٜٔٞش ٖٓ حُيحهَ ا٠ُ حُوخٍؽ رخ٧ٍهخّ ) 

ٝٓٔخ طـيٍ ح٩ٗخٍس ا٤ُٚ إٔ ػيى ح٩ٌُظَٝٗخص ك٢ ًٍس حُؼَٜ٘، ٣ٔخ١ٝ ػيى 

خص ٝرٔخ إٔ ٓويحٍ ٗل٘ش ح٩ٌُظَٕٝ ٣ٔخ١ٝ ٓويحٍ ٗل٘ش حُزَٝطٕٞ حُزَٝطٞٗ

ٝطوخُلٜخ ك٢ حُ٘ٞع، ٌُح كبٕ ًٍس حُؼَٜ٘ طٌٕٞ ٓظؼخىُش حُ٘ل٘ش حٌَُٜرخث٤ش 
44

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

43  www.alhasebat.net/vb/showthread.php?t=9143 
  http://daralijaz.com والقران، العمم بين الذرة قانون شعبان، مروان الدكتور44

http://www.alhasebat.net/vb/showthread.php?t=9143
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 ٓغظ٣ٞخص ح٩ٌُظشٝٗخص( 18حُؾٌَ )

 ٛزٙ حُقٞسس طز٤ٖ ٓغظ٣ٞخص ح٩ٌُظشٝٗخص ٝأك٬ًٜخ كٍٞ ٗٞحس حُزسس

 

 حُظؤ٣ٖ:

، اًح ىهَ  lons  ش ح٩ؿ٣َو٤ش أ٣ٕٞ، ٝحُظ٢ طؼ٢٘ حُٜـَس: ٖٓ حٌُِٔح٣٧ٞٗخص 

اٌُظَٕٝ اٟخك٢ ا٠ُ حُـ٬ف حُوخٍؿ٢ ٣٧ش ًٍس، كٔٞف طلَٔ ٌٛٙ حٌٍُس 

ٗل٘ش ٓخُزش، أ١ اٜٗخ طظلٍٞ ا٠ُ أ٣ٕٞ ٓخُذ حُ٘ل٘ش، ٖٝٓ ٗخك٤ش أهَٟ اًح 

كويص أ٣ش ًٍس اٌُظَٝٗخً أٝ أًؼَ، كبٜٗخ طظؤ٣ٖ أ١ طظلٍٞ ا٠ُ أ٣ٕٞ ٓٞؿذ 

ٝهي طليع ٓؼَ ٌٛٙ حُلخ٫ص ٗظ٤ـش ُظٜخىٓخص هي طظْ آخ رٞحٓطش  حُ٘ل٘ش،

( أٝ كَح١ٍ طؤ٣ًٍٖحص ٓـخٍٝس، ًُٝي ك٢ كخُش حُلًَش حُلَح٣ٍش حٌُز٤َس )

 رٞحٓطش كخ٬ٓص ُِ٘ل٘ش ًحص َٓػش ػخ٤ُش ٓؼَ ؿ٤ٔٔخص ر٤ظخ.

 

ٖٝٓ حُٔل٤ي ٛ٘خ إٔ ٤َ٘ٗ ا٠ُ إٔ حُٔزذ ك٢ طٔخٓي ًؼ٤َ ٖٓ حًَُٔزخص     

ٓخ ٣٘وٜٚ اٌُظَٕٝ ٝحكي ٢ً  ٌٍُس٣َؿغ ا٠ُ إٔ حُـ٬ف حُوخٍؿ٢  ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش،

٣ٌظَٔ، ر٤٘ٔخ ٣ٞؿي اٌُظَٕٝ ٝحكي ك٢ حُـ٬ف حُوخٍؿ٢ ٌٍُِس ح٧هَٟ، 

ر٤ٖ حٌٍُحص طظٌٕٞ رٍِٞحص ٌٓٞٗش ٖٓ أ٣ٞٗخص،  ح٩طلخىٝٗظ٤ـش ُٔؼَ ٌٛح 

ٝػ٘يٓخ طٌحد ٓؼَ ٌٛٙ حًَُٔزخص ك٢ حُٔخء، كبٜٗخ طظؤ٣ٖ ك٢ حُٔلٍِٞ ٝط٘ـٌد 

٣٧ٞٗخص حُ٘خطـش ٗلٞ ح٧هطخد حُٔوخُلش ُٜخ ك٢ حُ٘ل٘ش حٌَُٜرخث٤شح
45
. 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

ٞر٤خ، ٝد. ، ح٤ٔ٤ٌُخء حُؼخٓش ٝؿ٤ش حُؼن٣ٞش، د. عخ٢ٓ ه19حُ٘ظخثش ك٢ حُزلٞع ٝح٩ٗظخؽ، أٗٞس ٓلٔٞد ػزذ حُٞحكذ، ؿ45

 .21، ر٤٘ش حُٔخدس، حٗذس١ ك٢٘٤ ، طشؿٔش: ػ٢ِ رِلخؽ، ؿ88ٗظ٤ش ػش٣خٕ، ؿ
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حٌُشرٕٞ
46

 

 اكظَحمػٖ  رـٔغ حُٜزخد حُ٘خطؾ اٗظخؿٚٛٞ حٌَُرٕٞ ؿ٤َ حُٔظزٍِٞ ٣ٝظْ  

ٓخىس طلظ١ٞ ػ٠ِ ػَٜ٘ حٌَُرٕٞ ك٢ هيٍ ٟج٤َ ٖٓ ح٧ًٝٔـ٤ٖ ح٬ُُّ 

ٛ٘خػش ٓٞحى حُط٬ء حٌُخَٓ ٣ٝٔظويّ حُٜزخد ح٧ٓٞى ك٢  ح٩كظَحمُؼ٤ِٔش 

ٌٗخٍ ٓظؼيىس ػش حُٔطخ١. ٣ٌٖٝٔ ٟـ٢ حُٜزخد ك٢ أٝح٧كزخٍ ٝٛ٘خ

 ( ك٢ حُزطخ٣ٍخص حُـخكش .coreًوِذ ) ٩ٓظويحٓٚ

 

ًؼَ حُؼ٘خَٛ ٝكَس ك٢ حُطز٤ؼش ٣ٝٞؿي ك٢ حُـ٬ف ٓخىّ أٝحٌَُرٕٞ  

حُـ١ٞ ٣ٌٝٝد رٌَ٘ ١ز٤ؼ٢ ك٢ حُٔخء ٣ٝٔظوَؽ حٌَُرٕٞ ٖٓ ٍٝحٓذ حُللْ 

ح٧ٓخ٤ٓش ٛـَ ؿ٤ْٔ ك٢ حُؼ٘خَٛ ٝطؼظزَ حٌٍُس أُِظيكجش.   ٣ٝٔظويّ ًٞهٞى

ش حُٔؼَٝكش ٓؼَ حُٔٞحى حُِٜزش ٝحُٔخثِش ٝحُـخ٣ُش ؼ٤حُظ٢ طٌَ٘ حُٔٞحى حُطز٤

٢ كٌَ ٓخىس ك٢ حٌُٕٞ طظًَذ ٖٓ ًٍحص طظَحر٢ ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ رَٝحر

ٌٗخُٜخ طظًَذ ٖٓ ًظِش ٣ًَِٓش ط٠ٔٔ طٔخ٤ٔٛش ًٍٝس حٌَُرٕٞ ك٢ أر٢ٔ أ

( ٝػيى ٖٓ ح٩ٌُظَٝٗخص طيٍٝ ك٢ ٓيحٍحص كُٜٞخ ٝحُٔيحٍ Nucleus)حُ٘ٞحس 

ح٧ٍٝ ٝٛٞ ح٧هَد ح٠ُ حُ٘ٞحس ٣يٍٝ ك٤ش حٌُظَٝٗخٕ كو٢ ػْ حُٔيحٍ ح١ٌُ ٤ِ٣ش 

ٕ ًخٗض ١خهظٚ ػٔخ٤ٗش ٝٛٞ ح٧رؼي ػٖ حُ٘ٞحس ك٤يٍٝ ك٤ٚ أٍرؼش حٌُظَٝٗخص ٝا

 .حٌُظَٝٗخص ك٢ رؼٞ حُؼ٘خَٛ ح٧هَٟ ؿ٤َ حٌَُرٕٞ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

 16، ؿ.2008ّ. ؿٜخد عؼ٤ذ ٣ٞعق، حُ٘خٗٞ ُِٔظزذث٤ٖ، ٓـِش طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، حُؼذد حُؼخُغ،  46
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 حُؼخُغحُلقَ 

       

 ٓلخ٤ْٛ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ
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 حُٔوذٓش

رَُ ك٢ ح٥ٝٗش ح٧ه٤َس ٜٓطِق ؿي٣ي أٛزق ٓظيحٍٝ ػ٠ِ ًخكش 

حُٔٔظ٣ٞخص ك٢ ٝٓخثَ ح٧ػ٬ّ حُٔوَٝءس ٝحَُٔث٤ش ، ٝك٢ حُـخٓؼخص َٝٓحًِ 

ْ ٝهٜٜض ٤ِٓح٤ٗخص ٓؼظْ ىٍٝ حُؼخُ اٛظٔخّح٧رلخع، ٝأٛزلض ًَِٓ 

ٓخ  !”حُ٘خٗٞ“ٌٙ حُظو٤٘ش أ٫ ٢ٛٝ طو٤٘ش ًزَٟ ُيٍحٓش ٝىػْ ح٧رلخع حُظ٢ طٜظْ رٜ

حُؼخ٢ُٔ رٌٜٙ حُظو٤٘ش؟ ٝٓخ ٛٞ حُلَم ر٤ٖ  ح٩ٛظٔخ٢ّٛ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ؟ ُٝٔخًح ٌٛح 

٤ًٝق ٣ٌٖٔ ٍإ٣ش حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش حُٔظ٘خ٤ٛش  ٝحُٔٞحى ح٧هَٟ؟؟ ”حُ٘خٗٞ“ٓٞحى 

 ك٢ حُٜـَ؟ 
 

؟؟”حُ٘خٗٞ“ ٢ٓخٛ
47

 

ك٢ اٗظخؽ حُٔٞحى ًُٝي ٖٓ ه٬ٍ حُظلٌْ  حُظلٌْ حُظخّ ٝحُيه٤ن ٣ؼ٢٘ ”حُ٘خٗٞ“

ك٢ طلخػَ حُـ٣ِجخص حُيحهِش ك٢ حُظلخػَ ٝطٞؿ٤ٚ ٌٛٙ حُـ٣ِجخص ٖٓ ه٬ٍ اٗظخؽ 

ٓخىس ٓؼ٤٘ش ٌٝٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُظلخػَ ٣ؼَف رخُظ٤ٜ٘غ حُـ٣ِج٢، ٟٝٝغ حٌٍُحص 

٤ٚ ٟٝغ ًٍحص ُٞ طْ طٞؿَ  حُٔ٘خٓذ، كٔؼ٬ً  أػ٘خء حُظلخػَ ك٢ ٌٓخٜٗخ حُٜل٤ق أٝ

٘ظؾ ح٧ُٔخّ، ًٌُٝي ُٞ إٔ ٣ حٌَُرٕٞ ك٢ حُللْ ػ٘ي اؿَحء حُظلخػَ كبٗٚ ٣ٌٖٔ

ْ طٞؿ٤ٚ ٟٝغ ًٍحص حََُٓ ػ٘ي اؿَحء حُظلخػَ ٣ٌٖٔ اٗظخؽ حُٔٞحى طَ 

 حُٔٔظويٓش ك٢ اٗظخؽ َٗحثق حٌُٔز٤ٞطَ. 
 

ى ح٤ٌُٔخ٣ٝش حُٔوظِلش ٖٝٓ حُٔؼَٝف إٔ حُط٣َوش حُظو٤ِي٣ش ك٢ ط٤ٜ٘غ حُٔٞح

 َٞ طـخٙ حٌٍُحص حُيحهِش ح٩ػظزخٍ اريٕٝ ح٧هٌ ك٢  ٗخص حُظلخػَ ٓؼخً طظْ رو٢ِ ٌٓ

ٓٞحى، ٖٓ ػيس  طٌٕٞ ه٤ِطخً  ك٢ حُظلخػَ ٝرخُظخ٢ُ كبٕ حُٔخىس ح٤ٌُٔخ٣ٝش حُ٘خطـش

كٖٔ حٌُٖٔٔ طٞؿ٤ٚ ٟٝغ حٌٍُحص حُيحهِش ك٢  ”حُ٘خٗٞ“ٓظويحّ طو٤٘ش أٓخ رب

حُٔٞحى حُ٘خطـش ٓٞف طٌٕٞ أًؼَ ىهش ٝأًؼَ  كبٕٝرخُظخ٢ُ حُظلخػَ رظٞؿ٤ٚ ٓليى 

ٗوخٝس ٖٓ حُظ٤ٜ٘غ رخُطَم حُظو٤ِي٣ش ٖٝٓ ػْ طٞك٤ي ٗٞػ٤ش حُٔ٘ظؾ ًٌُٝي طو٤َِ 

ٝهي ٣ظٔخءٍ حُزؼٞ! ٤ًق ٣ٌٖٔ  طٌِلش ح٩ٗظخؽ ٝهلٞ حُطخهش حُٔٔظٌِٜش،

ٍإ٣ش ٌٛٙ ح٧ؿٔخّ حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ ٤ًٝق ٣ٌٖٔ طٞؿ٤ش ٟٝغ حٌٍُحص؟؟؟ 

هظَع ٓـخ٤َٛ هخٛش ٌح حُظٔخإٍ ِٜٓش ك٤غ إٔ ح٩ٗٔخٕ أػ٠ِ ٛ ؿخرشح٩

( ٌٝٓ٘ ػوٞى ُٔ٘خٛيس ٝكلٚ ٝىٍحٓش ٌٛٙ حٌُخث٘خص حُٜـ٤َس ٌٓٞرخص٤ٌَٓٝ)

ٛ٘خى أؿِٜس ػ٠ِ ٓٔظٟٞ ، ٓؤطليع ػٜ٘خ رخُلٍٜٞ حُوخىٓش رخُظل٤َٜ. ًٔخ إٔ 

هخىٍس ػ٠ِ طٞؿ٤ٚ حٌٍُحص ٟٝٝؼٜخ ك٢ ٌٓخٜٗخ  (Nanodevice) ”حُ٘خٗٞ“

 . ُٜل٤ق أػ٘خء ػ٤ِٔش حُظلخػَح

 
                                                           

   www.ksu.edu.saؿخٓؼش حُِٔي عؼٞد، ٓؼٜذ حُِٔي ػزذالله ُظو٤٘ش حُ٘خٗٞ،  47

 ”النانو“مفاهيم تكنولوجيا  -الثالث فصل ال
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ِق ( ٛٞ ك٢ حُلو٤وش ٜٓطَ nanotechnology)”حُ٘خٗٞ“إ ٜٓطِق طو٤٘ش 

 ٌَ ٕٞ ٖٓ ًِٔظ٤ٖ اؿ٣َو٤ظ٤ٖ/ كخٌُِٔش ح٠ُٝ٧ )طو٤٘ش( ٢ٛ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ أٝ ًَٓذ، ٓ

( ٢ٛٝ طؼ٢٘ هِّ، ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش ٢ٛٝ طؼ٢٘ كَكش أٝ ػَٔ. أٓخ حٌُِٔش حُؼخ٤ٗش )

ُؼِّٞ ُِي٫ُش ػ٠ِ ؿِء ٖٓ حُز٤ِٕٞ ٖٓ ٢ٗء ٓؼ٤ٖ ك٢ ح ٗخٗٞٝطٔظويّ ًِٔش 

ٓؼَ حٌُظِش ٝحُٔٔخكش
48

ٛٞ حُؼخُْ  ”حُ٘خٗٞ“، ٝأٍٝ ٖٓ كخٍٝ طؼ٣َق طو٤٘ش 

إ ))، ك٤غ هخٍ: 1974ّ( ك٢ ػخّ Norio Taniguchi) ٣ٍٞٗٞ طخٗل٢٘٤

٢ٛ ػزخٍس ػٖ ٓـٔٞػش ٖٓ ػ٤ِٔخص حُلَٜ ٝحُظ٣ٌٖٞ ٝحُيٓؾ  ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش 

((ٌٍحص أٝ حُـ٣ِجخصُِٔٞحى ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُ
49

رؼي ًُي حُظخ٣ٍن هخّ ػيى ٖٓ  

  .”حُ٘خٗٞ“ٟٝغ طؼ٣َق ٗخَٓ ُظو٤٘ش حُؼِٔخء ٝح٤ُٜجخص ٝحُٔ٘ظٔخص رٔلخُٝش 

 

 :”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش 

 100ػ٤ِٔش ط٤ْٜٔ ٝاٗظخؽ أؿِٜس ٝٓٞحى ٣ٌٕٞ أكي أرؼخىٛخ أهَ ٖٓ 

ٓش كٜٞ ىٍح ”حُ٘خٗٞ“، أٓخ ػِْ ”حُ٘خٗٞ“رٔٞحى ٗخٗٞٓظَ ٝط٠ٔٔ ٌٛٙ حُٔٞحى 

حكي ٗخٗٞٓظَ حُظٞحَٛ ٝحُٔٞحى ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُـ٣ِجخص ٝحٌٍُحص، ٣ٝٔؼَ حُٞ

( أ١ إٔ ًَ 1m=1.000.000.000 nmحُٔظَ)ؿِء ٖٓ ر٤ِٕٞ ؿِء ٖٓ 

( ًَٝ ٝحكي ٤ِٓ1mm= 1.000.000nmٔظَ ٣ٔخ١ٝ ٤ِٕٓٞ ٗخٗٞٓظَ)

ٗخٗٞٓظَ، ٩ٝىٍحى ٓيٟ ٛـَ حُٞحكي ٗخٗٞٓظَ ٗٔظط٤غ  أُق٤ٌَٓٝٓظَ ٣ٔخ١ٝ 

( ٗخٗٞٓظَ، 70000كـْ ه٣٬خ حُيّ حُلَٔحء ٣زِؾ كٞح٢ُ ) ٗظو٤َ رؤٕ إٔ

 ٗخٗٞٓظَ. 150ٝحُل٤َٝٓخص كٞح٢ُ 
 

ٝٓخًح ٗؼ٢٘ رٜخ ٤ًٝل٤ش  ”حُ٘خٗٞ“ػض رخُلوَس أػ٬ٙ ػٖ ٓلّٜٞ طو٤٘ش ُوي طليَ 

حُظ٬ػذ رخٌٍُحص ٝحُـِث٤خص ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٓٞحى ؿي٣يس ُٝؼَ حُٔئحٍ حُْٜٔ 

٘يٓخ طوَ أرؼخىٛخ ٖٓ ح٤ٌَُٔٝ ا٠ُ ٛٞ ٓخ ح١ٌُ ٣ـؼَ هٜخثٚ حُٔخىس طظـ٤َ ػ

 ؟؟؟”حُ٘خٗٞ“

اكيٟ ح٩ؿخرخص ػ٠ِ ٌٛح حُٔئحٍ ًخٗض )) ٛٞ حُظـ٤٤َ حُلخَٛ ك٢ ٗٔزش 

ًٍحص حُٔطق ا٠ُ كـْ حُٔخىس ، كٌِٔخ ٛـَص أرؼخى حُٔخىس ًخٕ ػيى حًزَ ٖٓ 

 ”حُ٘خٗٞ“ًٍحص حُٔخىس ػ٠ِ حُٔطق، أ١ إٔ ٗٔزش حٌٍُحص حُٔطل٤ش ك٢ ٓٞحى 

.%3 أٓخ ك٢ حُٔٞحى حُؼخى٣ش كظٌٕٞ ك٢ كيٝى %،50 ا٠ُ %5طٌٕٞ ر٤ٖ 
50
  ٖٓ

 ٍَ حص حُظ٢ ػ٠ِ حُٔطق طظ٤ِٔ رؼيس ٤ِٔٓحص ػٖ حٌٍُحص حُظ٢ حُٔؼَٝف رؤٕ حٌُ

ىحهَ حُٔخىس، ٖٝٓ ٌٛٙ ح٤ُِٔٔحص إٔ حٌٍُحص ػ٠ِ حُٔطق طٌٕٞ ٓؼَٟش ُِـٞ 

ٓلخ١ش رؼيى ٖٓ حٌٍُحص ٓوخٍٗش رخٌٍُحص حُظ٢ ك٢ حُيحهَ،  ٝأٜٗخحُوخٍؿ٢ 

٣ُِخىس ٗٔزش ًٍحص حُٔطق ٝٓخ طظ٤ِٔ رٚ ٌٛٙ حٌٍُحص كبٕ هٜخثٚ  ٝٗظ٤ـش

(، حٌُٝرخٕ Surface Energyحُٔخىس حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٓؼَ ١خهش حُٔطق )
                                                           

48  www.kfupm.edu.sa/dsr/research/Arabic Newsletter.pdf  
د. ٓ٘قٞس رٖ فخُق حُلٞؽخٕ، ّ. ٓخٛش رٖ ٓلٔذ حُشحؽذ، ٓخرح طؼشف ػٖ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، ٓـِش حُ٘خٗٞ طقذس ػٖ ٓؼٜذ   49

 14، ؿ2008ش حُِٔي ػزذالله ُظو٤٘ش حُ٘خٗٞ، حُؼذد ح٧ٍٝ،ٗٞكٔز
50  M.Al Hoshan, “Novel nanoarray structures formed by template based 

approach:characterization and electorchemistry” PhD Thesis, Minnesota University,2007 

http://www.kfupm.edu.sa/dsr/research/Arabic%20Newsletter.pdf
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(Solubility( ٍىٍؿش ح٩ٜٜٗخ ،)Melting Point َهخر٤ِش حُٔخىس ُِظلخػ ،)

(Reactivityَحُوٜخثٚ ؿ٤ٔؼٜخ ٓٞف طظـ٤ ٌٙٛ )
51
. 

  

(”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش )ريأ ٜٓطِق ُوي 
52

٣٘ظَ٘ ك٢ ٓـخٍ حُٜ٘خػخص  

ح٩ٌُظ٤َٗٝش حُٔظِٜش رخُٔؼِٞٓخط٤ش كِٞ طللٜ٘خ حُزطخهخص حُٔٔظويٓش ك٢ 

حُلٞح٤ٓذ ح٤ُّٞ ٝهخٛش حُلٞح٤ٓذ حُٔلُٔٞش ُٞؿيٗخ أٜٗخ ٠ٓـ١ٞش ا٠ُ 

ىٍؿش ًز٤َس، كخُزطخهش حُظ٢ ٫ ٣ِ٣ي ٌٜٓٔخ ػ٠ِ ر٠ؼش ٤ِٓٔظَحص طظٌٕٞ ك٢ 

أٝ ٍهخهخص ٠ٓـ١ٞش ٓغ رؼ٠ٜخ، ًٔخ أٗ٘خ ُٞ  حُلو٤وش ٖٓ هْٔ ١زوخص

رخ٤ٌُِٞؿَحّ، ُٞؿيٗخ إٔ  ٝحٌُٔؼلخص حُظ٢ ًخٕ ُٜٝٗخ ٣ويٍ حٌُز٬صطللٜ٘خ 

ُٜٝٗخ ٫ ٣ظـخُٝ أؿِحء ٖٓ ح٤ُِٔـَحّ، كوي ط٠خءٍ حُلـْ ٝط٠خػلض حُويٍس 

ٓٔي حٌُخر٬ص ٟٝـ٢ كـْ حٌُٔؼلخص ٝحُيحٍحص، ٓٔخ  اهظِحًٍَٝ ًُي رل٠َ 

 َٜ ظ٢ طوطؼٜخ ح٩ٌُظَٝٗخص ٝأًٔذ حُلٞح٤ٓذ َٓػش أًزَ ك٢ َ حُٔٔخكخص حُه

 ط٘ل٤ٌ حُؼ٤ِٔخص.
 

ٝرٔخ إٔ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٓٔظويٓش ٌٓ٘ حُويّ!! ُٔخًح  ٌُٖٝ، ًٝٔخ طليػض ٓخروخً 

إ  ُْ طٌٖ ٝحٟلش ٨ُكن ُْٝ طٌٖ ٓٔٔٞػش ًٔخ ٢ٛ ح٥ٕ؟؟ ك٢ حُٞحهغ

ٖٓ  أكَحىحً ٓظويٓض ٌٛٙ حُظو٤٘ش رٌَ٘ ؿ٤َ ٓزخَٗ ، أ١ إٔ حُ٘ؼٞد حُوي٣ٔش أ

طِي حُ٘ؼٞد هخٓٞح رؼ٤ِٔش ٓؼخُـش ُزؼٞ حُٔٞحى حُؼخى٣ش ُِلٍٜٞ ػ٠ِ 

هٜخثٚ ٓؼ٤٘ش ٓؼَ طـ٤٤َ حُِٕٞ ىٕٝ ٓؼَكش حُٔزذ ح١ٌُ أىٟ ا٠ُ ٌٛٙ 

حص حُظ٢ ٖٓ ٓظ٬ى ح٧ىٝحص ٝحُٔؼيَ ثٚ، أٓخ ك٢ حُٞهض حُلخَٟ كوي طْ احُوٜخ

ُٔؼيحص ٝح٧ىٝحص ه٬ُٜخ طْ ٓؼَكش ح٧ٓزخد ، ٝٗظ٤ـش ٌُٜٙ حُٔؼَكش ٝطٞكَ ح

 ٌَ رؤٌٗخٍ ٝأرؼخى ٓوظِلش ٝرخُظخ٢ُ حُلٍٜٞ ػ٠ِ  ”حُ٘خٗٞ“ٖ اٗظخؽ ٓٞحى كوي أٓ

 هٜخثٚ ؿي٣يس.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

 د. ٓ٘قٞس رٖ فخُق حُلٞؽخٕ، ّ. ٓخٛش رٖ ٓلٔذ حُشحؽذ، ٓقذس عزن رًشٙ  51
 10.ؿ.  2009ٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خ٣ٞٗش، ػٞسس ف٘خػ٤ش ؿذ٣ذس، ٓـِش حُ٘خٗٞ ، حُؼذد حُؼخ٢ٗ، فزق ٓلٔذ ؽلخدس، حُظ  52
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”حُ٘خٗٞ“٣ز٤ٖ حُظغِغَ حُض٢٘ٓ ُزشٝص ٓقطِق طٌُ٘ٞٞؿ٤خ  (3سهْ )ؿذٍٝ 
53

: 

 

٣ؼظزَ ػخُْ ح٣َُخ٤ٟخص ح٢ٌ٣َٓ٧ ٣ٍظ٘خٍى كخ٣٘ٔخٕ ٝحُلخَٛ ػ٠ِ  1959

 ”حُ٘خٗٞ“لْ حُؼخّ ٛٞ ٛخكذ كٌَس ؿخثِس ٗٞرَ ك٢ ٗ

٧ٍٝ َٓٙ ك٢ ٌٛح حُؼخّ ٖٓ هزَ  ”حُ٘خٗٞ“رَُ ٜٓطِق طٌُ٘ٞٞؿ٤خ  1974

حُزخكغ ح٤ُخرخ٢ٗ ٣ٍٞٗٞ طخ٤ٗـ٢ٗٞ ، ر٤٘ٔخ ًخٕ ٣لخٍٝ حُظؼز٤َ ػٖ 

ٝٓخثَ ١َٝم ٝػ٤ِٔخص ط٤ٜ٘غ ٝط٘ـ٤َ ػ٘خَٛ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش 

 ًَٜٝرخث٤ش ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ

ٕ "ؿ٤َىر٤٘ؾ" ٝ "٣َ٘ٛي ٍَٝٛ" ٖٓ طٌٖٔ حُؼخُٔخٕ ح٣َٔ٣ُٞٔخ 1981

ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد حُ٘لو٢ حُٔخٓق ٝح١ٌُ رٔٞؿزٚ ك٬ٜ ػ٠ِ  اهظَحع

ٌٛح حُٔـَٜ ٧ٍٝ َٓٙ ك٢  أطخف، ك٤غ 1986ؿخثِس ٗٞرَ ك٢ ػخّ 

حُظؤػ٤َ  ٝآٌخٕحُظخ٣ٍن حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٍٛٞ ُِـ٣ِجخص ٝحٌٍُحص 

ػ٤ِٜخ ٝطل٣ٌَٜخ ُظ٣ٌٖٞ ط٬٤ٌ٘ص ٗخ٣ٞٗش ٤ُلظق حُزخد ػ٠ِ 

 ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش  أٓخّش َٜٓحػ٤

ك٢ ٌٛح حُؼخّ أُق ػخُْ ح٣َُخ٤ٟخص ح٢ٌ٣َٓ٧ ح٣ٍي ى٣ٌٍٔخٍ ًظخرخ  1986

خٙ ٓلًَخص حُظ٣ٌٖٞ ) ًٔ ٓEngines of Creation ٚ٢ًٔ ك٢ ًظخر ( ر

ًٟٝٔ٘ٚ طٍٜٞحص ٝٓوظَكخص  ”حُ٘خٗٞ“ح٧كٌخٍ ح٧ٓخ٤ٓش ُظو٤٘ش 

ء ٝط٤ٜ٘غ ه٤خ٤ُش طؼزَ ػٖ آٌخ٤ٗش طو٤ِي ُِ٘ظْ حُز٤ُٞٞؿ٤ش ك٢ ح٧ك٤خ

أؿِٜس رلـْ حُـ٣ِجخص ، ًٔخ ٢ِٓ ح٠ُٞء ػ٠ِ آٌخ٤ٗخص ٌٛح حُؼِْ 

طٌُ٘ٞٞؿ٢  ”حُ٘خٗٞ“ٝحُـيٟٝ ح٩هظٜخى٣ش ُظطز٤وخطٚ ٌٌٝٛح ظَٜ ػِْ 

 ٖٓ حُ٘خك٤ش حُ٘ظ٣َش ٝحػظزَ ح٣ٍي حُٔئْٓ ٌُٜح حُؼِْ

، ك٤غ أًظ٘ق حُزخكغ ح٤ُخرخ٢ٗ ”حُ٘خٗٞ“ح٩ٗط٬هش حُلؼ٤ِش ُظو٤٘ش  1991

خ ح٧ٗخر٤ذ حٌَُر٤ٗٞش ، ر٤٘ٔخ ًخٕ ٣يٍّ حَُٓخى حُ٘خطؾ ٤ٓٞٓٞ ٤ُـ٤ٔ

ػٖ ػ٤ِٔش حُظل٣َؾ حٌَُٜر٢ ر٤ٖ هطز٤ٖ ٖٓ حٌَُرٕٞ رخٓظويحّ 

٤ٌٌَٓٝٓٞد حٌُظ٢َٗٝ ػخ٢ُ حٌُلخءس ، كوي ٫كع إٔ ؿ٣ِجخص 

حٌَُرٕٞ طؤهٌ طَط٤زخ ٣٘زش ح٧ٗخر٤ذ ىحهَ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ٣ٝوغ هطَ 

 ٗٞٓظَحصٌٛٙ ح٧ٗخر٤ذ ك٢ ٗطخم ٫ ٣ظؼيٟ ر٠غ ٗخ

طٌٖٔ حُؼخُْ ح٢ٌ٣َٓ٧ ىٝٗخُيرؼ٤ٕٞ ٖٓ ٍٛي أٗخر٤ذ ٗخ٣ٞٗش "  1993

ٗخٗٞط٤ٞد" ٌٓٞٗش ٖٓ ١زوش ٝحكيس كو٢ ، ٣زِؾ هطَ ح٧ٗزٞد حُٞحكي 

ٗخٗٞٓظَ ػْ حٗطِن حُؼِٔخء رؼي ًُي ك٢ ٓـخٍ حُ٘خٗٞط٤ٞد ،  12ٜٓ٘خ 

كظ٠ حٓظطخع ك٣َن ٖٓ حُؼِٔخء ح٤٤٘٤ُٜٖ كي٣ؼخ ٖٓ حٍُٞٛٞ ا٠ُ 

 ٗخٗٞٓظَ كو٢. 0.5ٞط٤ٞد ك٢ حُؼخُْ ٣َٜ هطَس ا٠ُ أٛـَ ٗخٗ

ريأص َٓكِش حُظطز٤وخص حُٜ٘خػ٤ش ٌُٜٙ حُظو٤٘ش ٝطْ حٓظويحّ حُٔٞحى  2004

حُ٘خٗٞٓظ٣َش ك٢ ٛ٘خػش حُٔطخ١ حُٔخ١ِ٤ُ ٓٔخ حىٟ ح٠ُ طل٤ٖٔ 
                                                           

عظ٤لخ٤ٗخ ( روِْ Thomas Kern) (swissinfo.ch -حُظو٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗش ر٤ٖ حٌُلخءس ٝحُٔخخهش )هٞٓخط ٤ًشٕ   53

شٓخطش، ٗٞكٔزش  ّٓ  2011عٞ
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 12ٓٞحٛلخطٚ رٌَ٘ ٌَٓٛ، ك٤غ هلِص هٜخثٜش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٖٓ 

ش ٖٓ حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش، ٟؼق ُٔـَى اٟخكش أؿِحء ر٤ٔط 20ا٠ُ 

ًٔخ أٌٖٓ رٞحٓطش حُظ٬٤ٌ٘ص حُ٘خ٣ٞٗش حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓظخٗش أٗي ٖٓ 

حُل٫ًٞ رٔويحٍ ٓخثش َٓٙ ، ٝأهق ٓ٘ٚ ك٢ حُُٕٞ رٔويحٍ ٓض َٓحص، 

ٝأٓخ ح٧ٗخر٤ذ حُ٘خ٣ٞٗش حُٔظيحهِش ، كبٜٗخ طزي١ هخ٤ٛش ك٣َيس ك٤غ 

٣ظلَى رؼ٠ٜخ ىحهَ رؼٞ ىٕٝ أ٣ش ٓوخٝٓش طًٌَ ٓٔخ ٣ـؼِٜخ 

ئِٛش ُٜ٘خػخص ٗخ٣ٞٗش ًح آٌخ٤ٗخص كخثوش ك٢ ٗظ٠ حُٔـخ٫ص ٓ

 ٝهخٛش حُٔـخ٫ص حُطز٤ش ٝحُؼ٣ٌَٔش ٝحُلٞٓزش ٝح٫طٜخ٫ص

2011-

2015  

ٟن ح٤٣٬ُٖٔ ٖٓ حُي٫ٍٝحص ٖٓ حُيٍٝ حُٜ٘خػ٤ش ُظط٣َٞ ٌٛٙ 

طٌُ٘ٞٞؿ٢  ”حُ٘خٗٞ“حُظو٤٘ش ٝهي َٝٛ ط٣َٞٔ ح٤ُخرخٕ ُيػْ رلٞع 

، أٓخ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس كظويٍ ح٤ُِٔح٤ٗش ٌُٜح حُؼخّ ح٠ُ ٤ِٓخٍ ى٫ٍٝ

حُق  40ٝٛ٘خى  2015حُٔويٓش ٌُٜح حُؼِْ رظ٤ِ٣َٕٞ ى٫ٍٝ كظ٠ ػخّ 

 ػخُْ ح٢ٌ٣َٓ ٓئ٤ِٖٛ ُِؼَٔ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ.
 

”حُ٘خٗٞ“أعزخد حُخٞك ك٢ طو٤٘ش 
54

 

ٕ طط٣َٞ حُٔٞحى ٝأظٜخٍ حُٔؼخٍف حُٔظَحًٔش ػٖ حُٔخىس أض حُوزَحص ٝر٤َ٘  .1

٫ ٣ٌٕٞ ا٫ ٖٓ ه٬ٍ حُٔويٍس ػ٠ِ حُظ٬ػذ  ُٜخ ٓظلٞهشٛلخص ؿي٣يس ٝ

خص حُٔٞحى، كوٞحٙ حُٔٞحى طظـ٤َ ربهظ٬ف ط٘ظ٤ْ رخُظلخ٤َٛ حُيه٤وش ٌُٔٞٗ

ٛق ٌٓٞٗخص ٣ج٢ ُٜخ، كٌَِٔخ ُحىص ىهش طَط٤ذ ٌَٝٗ حُظ٤ًَذ حُـِٝ

رَُص ٘ٞٛخص حُظ٤ٜ٘ؼ٤ش ٝحُظأٛزلض حُٔخىس هخ٤ُٚ ٖٓ حُؼ٤ٞد ٝ حُٔخىس

٫ ٣ظلون ا٫ رخُظلٌْ رخُٔخىس ػ٘ي ٓو٤خّ ٗخٗٞ ُٜخ ٤ِٔٓحص ك٣َيس، ٌٝٛح 

 ٓظ١َ. 

ه٬ُٜخ حُظٞحَٛ ٓغ آ٤ُخص ٣ظْ ٖٓ إٔ طٞكََ أىٝحص ٝ ”حُ٘خٗٞ“ٖ ُظو٤٘ش ٣ٌٔ .2

ش، ٌٝٛح رٌَ طؤ٤ًي ٤ٜٓٔي حُط٣َن حُـ٣ِجخص ٝحُو٣٬خ حُل٤َ ػخُْ حٌٍُحص ٝ

٩ريحػخص ؿي٣يس ٫ كيٝى ُٜخ، ك٬٠ً ػٖ طٞك٤َ ك٫ًِٞ ٓزظٌَس ُٔ٘خًَ 

 ش طظؼِن رٜلش ٓخثَ حُٔوِٞهخص.ٓٔظؼ٤ٜ

رظٌخٍحص ٫ كَٜ طوي٣ْ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔ٘خكغ رٞحٓطش ا ”حُ٘خٗٞ“٣ٌٖٔ ُظو٤٘ش  .3

ا٠ُ طلظخؽ ا٠ُ هيٍ ٤ٔ٣َ ٖٓ حُطخهش ٝأىحء ٓؼخ٢ُ ٝؼَٔ رٌلخءس ػخ٤ُش ُٜٝخ ط

 ِ ٌٓخ٢ٗ ٛـ٤َ. ك٤َ 

خ ٗلٞ رؼُي أٛـَ ُٔخ ٛٞ ٓٞؿٞى ٛٞ إٔ طلَى ػـِش حُزلغ ٝ .4 ًٓ حُظط٣َٞ هي

ذ حُلٞح٤ٌُٓظ٤َٗٝخص ١ٌُٝ كَٜ ك٢ ٛ٘خػش ح٤ٔ٩ش ُِظويّ حٗظ٤ـش كظ

 حُٔؼِٞٓخص. ٝ ح٩طٜخ٫صٝػٍٞس 

، ٌُٜٝح ”حُ٘خٗٞ“ٝحػيٙ ٟؤش ك٢ طو٤٘ش  آظؼٔخ٣ٍشحُظ٘زئ رٞؿٞى كَٙ  .5

حُو٤ٔش حُٔٞه٤ش ح٣ُٞ٘ٔش ُِٔ٘ظـخص حَُٔطزطش رٌٜٙ حُظو٤٘ش   ٍ حُٔل٣ِِٕٞويَ 

.٫ٝ2011ٍّ أ٢ٌ٣َٓ ٓغ ريح٣ش حُؼخّ ر٘لٞ ط٤ِ٣َٕٞ ى
55

      
                                                           

 www.knol.com، ؿخٓؼش حُِٔي عؼٞد، ٗلٞ حعظـ٬ٍ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ د. أعخٓش حُذس٣ْٜ  41 

http://knol.google.com/k/د-أسامة-الدريهم/-/30ygrg4eb3imo/0
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”حُ٘خٗٞ“ح٩عظخذحٓخص حُظطز٤و٤ش ُظو٤٘ش 
56

 

ٓـخٍ ططز٤و٢ ٍكذ طؼَٔ أٓخٓخً ػ٠ِ طٞظ٤ق  ”حُ٘خٗٞ“٫ ٗي إٔ طو٤٘ش 

ؿ٤ٔغ حُؼِّٞ ٝحُٔؼخٍف حُؼ٤ِٔش ٝحُٜ٘ي٤ٓش ٝحُطز٤ش رٌخكش طوٜٜخطٜخ ك٢ 

حُٔظخكش  ٝح٩ٓظويحٓخصٗطخم طل٢ِ٤ٜ ٓظ٘خ٢ٛ حُٜـَ. ٌُٝؼَس حُظطز٤وخص 

حُظو٤٘ش، كؤٗٚ ٖٓ حُٜؼذ رٌٔخٕ َٓىٛخ رخٌُخَٓ ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ ٝحُٔئِٓش ٌُٜٙ 

 طـ٤ٔؼٜخ ك٢ ػ٬ع كجخص ططز٤و٤ش ٍث٤ٔ٤ش ٢ٛ:

 ٓٞحى ٗخٗٞٓظ٣َش  .1

 أؿِٜس ٝأىٝحص ٝٓؼيحص ٌٝٓخثٖ ٝأٗظٔش ٓظ٘ٞػش رؤكـخّ ٗخٗٞٓظ٣َش .2

  ػ٤ِٔخص ٛ٘خػ٤ش ٗخٗٞٓظ٣َش.  .3
 

وخس حُظطز٤و٤ش حُٔ٘ظ ح٩ٓظويحٓخصأىٗخٙ ػيى ٖٓ  (5ٍهْ ) ٣ٝؼَٝ حُـيٍٝ

ٖ حُلجش حُظ٢ ٣٘يٍؽ ٤ُز٤َ   آظويحّٝهي ٟٝغ ٍهٔخً رـٞحٍ ًَ  ”حُ٘خٗٞ“ُظو٤٘ش 

ح٩ٓظويحّطلظٜخ ٌٛح 
57
. 

 

 ( ح٩ٓظويحٓخص حُظطز٤و٤ش ُظو٤٘ش حُ٘خ5ٞٗحُـيٍٝ ٍهْ )

 ٓٔظل٠َحص حُظـ٤َٔ حُظؼ٤َٔ ٝحُز٘خء ٛ٘خػش حًَُٔزخص

٣ًَٔخص حُٞهخ٣ش ٖٓ حُْ٘ٔ  (1ٓٞحى ) (٤ٛ1خًَ هل٤لش ٝه٣ٞش )

(1) 

 (1ٓلَٔحص حُ٘لخٙ ) (2+1ػٞحٍُ ) (1ىٛخٗخص )

 (٣ًَ1ٔخص حُزَ٘س ) (2+1ٓوخٝٓخص حُِٜذ ) (1كلخُحص )

ػـخثٖ هِطخص حُز٘خء  (3+2+1ا١خٍحص )

(1+2) 

 (1ٓؼخؿ٤ٖ ح٧ٓ٘خٕ )

   (3+2+1كٔخٓخص )

٬١ءحص ُؿخؽ ٤ٌَٛٝ 

 (2+1حًَُٔزخص )

  

 حُطؼخّ ٝحُؾشحد حُطذ حُق٘خػخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

أٗظٔش ا٣ٜخٍ حُيٝحء  (1ر٣ٞخص )ك٘ٞحص 

(2+3) 

 (3طؼ٤ِذ )

ٝٓخث٢ أٗؼش ٝط٘و٤ٚ  (2+1ٓٞحى ًَٓزش )

(1+2) 

كٔخٓخص ٬ٛك٤ش ح٩ٓظويحّ 

(2) 

أٗظٔش طل٤َِ ٣َٓؼش  (1طو٤ٜذ ٍٝم )

(2+3) 

 (٠ٓ1خكخص طل٤٘٤ٔش )

ط٘و٤ش ٝطٜل٤ش حُؼٜخثَ  (2+1طو٣ْٞ ٍُٝحػش ) (1ٓٞحثَ ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش )

                                                                                                                           
 Nanotechnology: A Technology  Forecast, Texas State Technicalؿٕٞ كخٗغظٕٞ ٝ ٛ٘ش١ ا٣ِٞص،   55

College, April 2003 

  www.knol.com ، ؿخٓؼش حُِٔي عؼٞد، ٗلٞ حعظـ٬ٍ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ د. أعخٓش حُذس٣ْٜ   56  
 ,Nanotechnology and the Poor: Opportunities and Risks, Meridian Instituteكش٣ن ٓش٣ذ٣خٕ،   57

January 2005. 

 

http://knol.google.com/k/د-أسامة-الدريهم/-/30ygrg4eb3imo/0
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(2+3) 

٠ٓخىحص ؿَحػ٤ْ  

 (2+٤ٓٝ1ٌَٝرخص )

 

أٗظٔش ط٘و٤ٚ طٍِع  

 (2+1ىحهَ حُـْٔ )

 

 أىٝحص ٤ُِ٘ٓش حُٔ٘ٔٞؿخص حُٜ٘يٓش

٬١ءحص كٔخ٣ش حُٔؼيحص 

 (1ٝح٧ىٝحص )

٬١ءحص ٨ُٓطق حُوِك٤ش  (٬١1ءحص أٓطق )

(1) 

٫ٝ ٝٓخثَ طؼز٤ض حُٔؼيحص 

 (1طلظخؽ ُِظ٘ل٤ْ )

 (٬٣ِٓ1ص ٍٝٝحثق ) (1ٓ٘ٔٞؿخص ٤ًًش )

ُؿخؿ٤ش ٓ٘ظلخص أٓطق   

 (1ٝهِك٤ش ٝٓؼي٤ٗش )

 ح٣َُخٟش ٝح٧ٗ٘طش حُوخٍؿ٤ش حُطخهش اٌُظ٤َٗٝخص

 (1ٗٔغ طِكِن ػ٠ِ حُـ٤ِي ) (2+1ه٣٬خ ٝهٞى ) (2ٗخٗخص )

 (٠ٓ1خٍد طْ٘ ) (2+1ه٣٬خ ٤ٔٔٗش ) (2ًحًَس ٓؼِٞٓخص )

 (1ًَحص طْ٘ ) (2+1رطخ٣ٍخص ) (2ٛٔخٓخص ٤ٍُِ )

ًَٓزش ٓخٗؼش ٬١ءحص  (2+1ٌٓؼلخص ) (2أ٤ُخف ر٣َٜش )

 (1ُِظَٓزخص )

٬١ءحص ٗظخٍحص ٓخٗؼش   (2ٓلخط٤ق ٟٞث٤ش )

 (1ُظٌٕٞ ح٠ُزخد )

   (2َٓٗلخص )

٬١ءحص ِٓٞٛش ٌَُِٜرخء 

ٟٝي حٌَُٜرخء حُٔخً٘ش 

(1) 

  

 

 حٌُشر٤ٗٞش ٝك٤ذس حُطزوش: ”حُ٘خٗٞ“أٗخر٤ذ 

 ”حُ٘خٗٞ“" أٗخر٤ذ ا٣ـ٤ٔ٤خ ٤ٓٞٓٞحُؼخُْ ح٤ُخرخ٢ٗ " أًظ٘ق، 1991ّك٢ ػخّ 

ض حٍُٜٞ حُٔـ٣َٜش ح٩ٌُظ٤َٗٝش ًحص ىهش حُٟٞٞف حُؼخ٤ُش حٌَُر٤ٗٞش ٝهي ر٤َ٘ 

 multi-walledحٌَُر٤ٗٞش ٓظؼيىس حُطزوخص ) ”حُ٘خٗٞ“ ٩ٗخر٤ذ أُظوطٜخٝحُظ٢ 

carbon nanotube إٔ ٌٛح حُ٘ٞع حُـي٣ي ٖٓ حٌَُرٕٞ ح١ٌُ ٣٘ظ٢ٜ رٞؿٞى )

ٝػ٠ِ حَُؿْ  خصٍإّٝ ىحث٣َش حٌَُ٘ ٛٞ ك٢ ح٧َٛ اكيٟ ٍٛٞ حُل٣ٍَِٞ٘ 

رخُ٘ٔزش ُٔخ ٣ظؼِن  خصحُلِٞس٣َ٘ ٖٓ ًُي، كٜٞ ٫ ٣ظٔظغ رخُظٔخػَ ح١ٌُ ٤ٔ٣ِ 

حٌَُر٤ٗٞش ٝك٤يس حُطزوش  ”حُ٘خٗٞ“ٗخر٤ذ أٗٚ طْ اًظ٘خف أرخُـِث٤خص. ك٤غ 

(single-walled carbon nanotube ك٢ حُٞهض ٗلٔش ك٢ ٓ٘ش )1993ّ 

٢ ًخٗض طوظِق ػٖ ٝحُظ IBMػ٠ِ ٣ي ا٣ـ٤ٔخ ٝؿ٤َٙ ٖٓ حُؼِٔخء ٖٓ ًَٗش 

ػ٠ِ  ”حُ٘خٗٞ“حٌَُر٤ٗٞش ٓظؼيىس حُطزوخص. ٝطلظ١ٞ أٗخر٤ذ  ”حُ٘خٗٞ“أٗخر٤ذ 

 ”حُ٘خٗٞ“أػيحى ٛخثِش ٖٓ ًٍحص حٌَُرٕٞ ًُٝي كٔذ ١ُٜٞخ كوي ٣ٌٕٞ ٧ٗخر٤ذ 
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أٝ هي طٌٕٞ أك٠َ ٜٓ٘خ. ًٔخ هٜخثٚ ك٣ِِش ط٘زٚ هٜخثٚ حُ٘لخّ ح٧كَٔ 

ؼَ ح٤ٌُِٕٔٞ حُٔٔظويّ ك٢ أؿِٜس ػظزخٍٛخ ٖٓ أٗزخٙ ح٬ُٛٞٔص ٓؼِٜخ ٣ٌٖٓٔ ا

حٌَُر٤ٗٞش هخىٍس  ”حُ٘خٗٞ“ػ٠ِ ط٤ًَزٜخ، ٝأٗخر٤ذ  اػظٔخىحً حُظَحِٗٓظٍٞ ًُٝي 

ػ٠ِ ط٤َٛٞ حُلَحٍس ٓؼَ حُٔخّ، ٝرٔخ أٜٗخ ًٍحص حٌَُرٕٞ ٣ٔظط٤غ أ١ ػخُْ 

٤ٔ٤ًخث٢ إٔ ٣َر٢ ر٤ٖ ًٍحص ًَرٕٞ حُل٣ٍِٖٞ ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حٌٍُحص أٝ 

ٍر٢ ؿِث٤خص ؿي٣يس ر٣ٌَخص حٌَُرٕٞ أٝ حُـِث٤خص. ٌٝٛٙ حُٔويٍس ػ٠ِ 

ٓظويحٜٓخ ك٢ ح٧ٗظٔش حُل٣ٞ٤ش ن ٓٞحى ٗخٗٞ ؿي٣يس ٣ٌٖٔ اطوَِ  ”حُ٘خٗٞ“رؤٗخر٤ذ 

ٓٞف طظٌٖٔ ٖٓ  ”حُ٘خٗٞ“أٝ رَرطٜخ رٔٞحى ًَٓزش ، ٣َٟٝ حُؼِٔخء إٔ أٗخر٤ذ 

َٔ اٗظخؽ أهٟٞ ح٤ُ٧خف حُظ٢ ُْ طؼَكٜخ حُز٣َ٘ش رؼي، ك٤غ طظ٤َٔ  َ ط٣ِي ِ روٞس طل

 6َس ػٖ هٞس طلَٔ حُِٜذ، ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ ُٜٝٗخ أهق ر٘لٞ ٓ 100

حُظ٢  ح٩ًظ٘خكخصأْٛ  ”حُ٘خٗٞ“َٓحص ، ٌُٜح طؼظزَ ٣ًَخص حٌَُرٕٞ ٝأٗخر٤ذ 

ظَٜص ػ٠ِ ٓيٟ ػوٞى ٣ٞ١ِش
58

 

 
 59حٌُشر٤ٗٞش  ”حُ٘خٗٞ“فٞسس ٩ٗخر٤ذ  ( 19حُؾٌَ )                                      

 ٌُٖٝ ٓخ ٢ٛ حُلِٞس٣٘خص؟؟؟؟

، ٤ًٍَ ٍٝرَص٤ٔ٤ٌخء )ػ٬ػش ٖٓ ػِٔخء حُ أًظ٘ق 1985ّك٢ ٓزظٔزَ 

( ، ٝهي c60ٖٓ حٌَُرٕٞ) ؿي٣يحً  ( ٗٞػخً ٢ُٞٔٛ ٣ٍظ٘خٍى، ًَٝطٞ ٛخٍُٝي

 َٔ ( ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ ٤fullerenesض ٓـٔٞػش حٌَُرٕٞ حُـي٣يس رخُل٣ٍِٞ٘خص )ٓ

، ٣ٝوظِق ٌَٗ حُل٣ٍِٞ٘خص ػٖ  ٣ًَٝC60ش حٌَُ٘ ٝٓظٔخػِش ٖٓ  ؿ٣ِجخص

ًٍس ًَرٕٞ  ٢60 طظٌٕٞ ٖٓ ًٍحص حٌَُرٕٞ حُؼخى٣ش ٓؼَ حُـَحك٤ض ٝحُٔخّ كٜ

حُٜٔ٘يّ ٝحُٔوظَع  ا٠ُٗٔزش  "رخًٔ٘ٔظَ"ك٣ٍِٞ٘خص  آْ، ٝهي أ١ِن ػ٤ِٜخ 

ح١ٌُ ْٛٔ ٝحٗ٘ؤ أٍٝ هزش ٣ًَٝش حٌَُ٘. ٌُٖٝ  "كَُٞ رخًٔ٘ٔظَ" ح٢ٌ٣َٓ٧

( ًٍس 70ٛ٘خى أٗٞحع أهَٟ ٖٓ حُل٣ٍِٞ٘خص ٣ظًَذ حُـِة حُٞحكي ٜٓ٘خ ٖٓ )

( ٝحُ٘ٞع حُؼخُغ C76ٕٞ ٝط٠ٔٔ )( ًٍس ًَر76( حٝ )C70ًَرٕٞ ٝط٠ٔٔ )
                                                           

 ٢ ػٖ أٗخر٤ذ حُ٘خٗٞ حٌُشر٤ٗٞشسحؿغ حُلقَ حُغخدط ٖٓ ٛزح حٌُظخد رلغ طلق٤ِ  58
59  http://www.muhandes.net 

 

http://www.muhandes.net/viewarticle.aspx?id=27957
http://www.muhandes.net/viewarticle.aspx?id=27957
http://www.muhandes.net/
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( ًٍس 84أٝ ) C80( ًٍس ًَرٕٞ ٠ٔٔ٣ٝ ٣80ظًَذ حُـِة حُٞحكي ٜٓ٘خ ٖٓ )

 ٠ٔٔ٣ٝC84.
60

 

 

" ٝ ٢ُٞٔٛحُلو٤و٢ ُٔـٔٞػش حُل٣ٍِٞ٘خص ػ٠ِ ٣ي " ح٩ًظ٘خفٌُٖٝ ًخٕ  

إٔ حُ٘ـّٞ  "ًَٝطٞ"" حٌُِحٕ هخٓخ ربؿَحء حُظـخٍد ا٠ُ إٔ طَٞٛ ًَٝطٞ"

ش رخٌَُرٕٞ ططِن ًٍحص ًَرٕٞ ٓؼويس ٣ؼـِ ٍحىحٍ حُؼ٬ٔهش حُلَٔحء حُـ٤٘

اًظ٘خف ر٤٘ش حٌَُرٕٞ حُل٠خء ػٖ ٍٛيٛخ، ٝهي كخ٫ٝ حُؼخُٔخٕ حُظَٞٛ ا٠ُ 

 mass)حُٔط٤خف حٌُظ٢ِ أٝ  ٓظويحّ أىحس ط٠ٔٔ حُٔط٤خف حٌُظ٢ِحُل٣َيس رب

spectrometer ٝ )٢ٛ أىحس طو٤ْ حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ ُِؼ٘خَٛ ٝكـْ ١خهخطٜخ

 ٌَ ٓظويحّ ٤ْ ًٗٔٞؽ ٛ٘ي٢ٓ ٠ِٓغ ربٖٓ طٜٔ أه٤َحً  "٢ُٞٔٛ"ٖ كظ٠ طٔ

ٍأّ ك٢ ٌَٗ ٓـِن  60حٍُٞم حُٔوٟٞ ٝح٢٣َُ٘ ح٬ُٛن ٣لظ١ٞ ػ٠ِ 

 (buckyballر٣ٌَخص حٌَُرٕٞ ) C60ٓظٔخػَ. ٠ٔٓ ؿِة حٌَُرٕٞ حُـي٣ي 

أٝ حُل٣ٍِٖٞ، ٝٓغ إ ًٍحص حٌَُرٕٞ ك٢ حُـَحك٤ض طٌَ٘ ػ٠ِ ٤ٛجش أُٞحف 

ي٣ي ػزخٍس ػٖ ٤ٛخًَ ٣ًَٝش ٓلظٞكش طَطز٢ ٓٔطلش ، كبٕ ٣ًَخص حٌَُرٕٞ حُـ

" أكي ٍٝحى طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٢ُٞٔٛك٤ٜخ ًٍحص حٌَُرٕٞ رزؼ٠ٜخ روٞس. ٣ؼي "

ُويٍطٚ ػ٠ِ َٗف ح٧رلخع حُظ٢ طظ٘خٍٝ  ك٢ حُؼَٜ حُلي٣غ ٗظَحً  ”حُ٘خٗٞ“

رٜلش ػخٓش ، أٓخ  ”حُ٘خٗٞ“٣ًَخص حٌَُرٕٞ ٝٓـٔٞػش حُل٣ٍِٞ٘خص ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

 هي٣ٔخ. ”حُ٘خٗٞ“ٖ إٔ ٗؼظزَٙ ٝحٟغ أٓخّ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ "، ك٤ٌٔكخ٣ٖ٘ٔحُؼخُْ "
 

ٝرٔخ أ٢٘ٗ ًًَص ٓخروخ رؤٕ ٌَٗ حُل٣ٍِٞ٘خص ٣وظِق ػٖ ًٍحص حٌَُرٕٞ 

حُؼخى٣ش ٓؼَ حُـَحك٤ض ك٬ ري ٝإٔ أطٌِْ ه٬٤ِ ػٖ حُـَحك٤ض! ٝحٍُٜٞس أىٗخٙ 

 طٟٞق حُل٣ٍِٞ٘خص ك٤غ طظْٔ حُل٣ٍِٞ٘خص رؤٜٗخ ٣ًَٝش حٌَُ٘ ٝٓظؼيىس ح٧ٝؿٚ

 

 
 61حُلِٞس٣٘خص  (20حُؾٌَ )          

 

كوزَ ظٍٜٞ حُل٣ٍِٞ٘خص، ًخٕ حُـَحك٤ض
62

أر٢ٔ ٍٛٞ حٌَُرٕٞ طؼو٤يح،  

( ٖٝٓ حُٔؼَٝف إٔ ر٤٘ش حٌَُرٕٞ ٓٔطقكِِـَحك٤ض ط٤ًَذ ١زو٢ أٝ ٓٔظٞ)
                                                           

 14.ؿ. 2009ّ.ؿٜخد عؼ٤ذ ٣ٞعق رلغ رؼ٘ٞحٕ حُ٘خٗٞ ُِٔزظذث٤ٖ، ٓـِش حُ٘خٗٞ، حُؼذد حُؼخُغ، ٓخ٣ٞ   60
61  http://nano-products.blogspot.com 
 31ؿ. 2008ظٞس خخُذ حُؼخٓش١، ٌٓظزش ح٧عشس ، ٤ُ٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د.ٝحد آدٓض ، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ طشؿٔش حُذً 62

http://www.google.jo/imgres?imgurl=http://2.bp.blogspot.com/_f3iqsxvjtK4/StGQRhiMBdI/AAAAAAAAAb0/Tvghaj5BQro/s200/buckyball+%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D9%83%D9%8A+%D8%A8%D9%88%D9%84.gif&imgrefurl=http://nano-products.blogspot.com/2009/10/blog-post.html&usg=__yoaPfkWeD8c811owixes4zpW0ks=&h=200&w=192&sz=43&hl=ar&start=1&zoom=1&tbnid=nUD1qzS0Yqw_8M:&tbnh=104&tbnw=100&ei=8fjyTseXFob18QOu-ZikAQ&prev=/search?q=%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%86%D8%A7%D8%AA&hl=ar&safe=off&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.jo/imgres?imgurl=http://2.bp.blogspot.com/_f3iqsxvjtK4/StGQRhiMBdI/AAAAAAAAAb0/Tvghaj5BQro/s200/buckyball+%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A7%D9%83%D9%8A+%D8%A8%D9%88%D9%84.gif&imgrefurl=http://nano-products.blogspot.com/2009/10/blog-post.html&usg=__yoaPfkWeD8c811owixes4zpW0ks=&h=200&w=192&sz=43&hl=ar&start=1&zoom=1&tbnid=nUD1qzS0Yqw_8M:&tbnh=104&tbnw=100&ei=8fjyTseXFob18QOu-ZikAQ&prev=/search?q=%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%86%D8%A7%D8%AA&hl=ar&safe=off&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.jo/url?q=http://nano-products.blogspot.com/2009/10/blog-post.html&ei=YpVMT5OfBYHS8gPv4tHWAg&sa=X&oi=unauthorizedredirect&ct=targetlink&ust=1330420842087810&usg=AFQjCNHMCTL8iZnsh2-nP6_jNBC9qX4e_g
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ٓؼويس ٌُٜ٘خ ػ٘خث٤ش ح٧رؼخى ًحص ٓطق ٓٔظ١ٞ طَطز٢ ؿِث٤خطٜخ رزؼ٠ٜخ رٞحٓطش 

ك٢  ٢ طَر٢ ح٧ؿٔخّ حُِٜزش رزؼ٠ٜخ حُزؼٞ طظـٔغ ٓؼخً حَُحرطش حُظٔخ٤ٔٛش حُظ

ٌُظَٝٗخطٜخ ك٢ ٝطٔظويّ ًَ ًٍس ًَرٕٞ ػ٬ػش ٖٓ ا ٗزٌخص آٝ ٬َٓٓ ًز٤َس ،

ط٣ٌٖٞ ٍٝحر٢ ر٤ٔطش ٓغ حٌٍُحص حُؼ٬ػش ح٧هَد ُٜخ، طظلي حٌٍُحص حُٔٞؿٞىس 

ىحهَ ١زوخص حُـَحك٤ض حُٔٔطلش رزؼ٠ٜخ حُزؼٞ ػٖ ٣َ١ن حَُٝحر٢ 

٣ٞش حُٔٞؿٞىس رطزوش حُـَحك٤ض رؤًِٔٚ ، ُِٝـَحك٤ض ِْٓٔ ٗخػْ حُظٔخ٤ٔٛش حُو

٣ٝٔظويّ ٣ًِٔض ؿخف ٨ُهلخٍ ٝح٧ىٝحص ح٣َُخ٤ٟش ٢ٌُٝ ٣َٜٜ٘ حُـَحك٤ض 

٫ ري ٖٓ ط٤ٌَٔ ٍٝحرطٚ رخٌُخَٓ أ٫ٝ ، اٟخكش ا٠ُ ٌٛح كبٕ حُـَحك٤ض ٫ ٣ٌٝد 

ك٢ حُٔخء أٝ ح٣ٌُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش ٌُٝ٘ٚ َٓٞٛ ؿ٤ي ٌَُِٜرخء. ٝٛٞ أٟؼق 

ٍٛٞ حٌَُرٕٞ حُٔؼَٝكش ٣ٌٖٝٔ طو٤ِن حُـَحك٤ض حُظـخ١ٍ رٔؼخُـش كلْ 

ٍٝحٓذ حُوطَحٕ ح٧ٓٞى حُٔظزو٢ ٖٓ ػ٤ِٔش ط٣ٌََ حُزظٍَٝ حُوخّ( حُزظٍَٝ ) 

ىحهَ أكَحٕ هخ٤ُش ٖٓ ح٧ًٔـ٤ٖ ٖٝٓ أْٛ ٍٛٞ حُـَحك٤ض كلْ حٌُٞى ح١ٌُ 

 ٣ٔظويّ ك٢ ٛ٘خػش حُِٜذ ٣ٝ٘ظؾ كلْ حٌُٞى ػٖ كَم حُللْ حُ٘خػْ ك٢

ح٧كَحٕ رٔؼٍِ ػٖ ح٧ًٔـ٤ٖ.
63

 
 

 حُٔخط:

حُٔخّ ٌَٗ ٖٓ أٌٗخٍ حٌَُرٕٞ، ك٤غ طظ٤ِٔ ؿ٣ِجخطٚ رؤٜٗخ ٖٓ  ٣ؼظزَ أ٠٣خً 

أهٟٞ حُـ٣ِجخص حُظ٢ طظَطذ ًٍحطٜخ ك٢ أٌٗخٍ ِٛزش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى َٓطزطش 

رَٝحر٢ طٔخ٤ٔٛش ك٤غ طَطز٢ حٌٍُس حُٞحكيس رؤٍرغ ًٍحص ٓظـخٍٝس، ٌٝٛح 

٣ٝٔظؼ٠ٜ هطؼش  ؿيحً  ح٧رؼخى ٣ـؼَ حُٔخّ ِٛزخً حٌَُ٘ حُز١ٍِٞ ػ٬ػ٢ 

أهٟٞ حُٔؼخىٕ  رخ٫٥ص حُلخىس حُٜٔ٘ؼش ٖٓ حُلي٣ي حُِٜذ ٧ٕ حُٔخّ ٛٞ

 ٓؼخٍس ٓوخٍٗش رـ٤َس ٖٓ حُٔؼخىٕ.٬ٛرش ٌٝٛح ٛٞ َٓ اٍطلخع أ

 

 
 64حُطز٤ؼ٢ ل ٗٔخرؽ ح٧ؽٌخٍ حُزِٞس٣ش ٨ُُٔخطرؼ (21حُؾٌَ )
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ىٍؿش  4000س َٓطلؼش ؿيح طَٜ ا٠ُ ٝحُٔخّ ٫ ٣َٜٜ٘ ا٫ ك٢ ىٍؿخص كَحٍ

ٓج٣ٞش ٝٛٞ ؿ٤َ هخرَ ٌُِٝرخٕ ك٢ حُٔخء ٓؼَ حُـَحك٤ض ٌُٝ٘ٚ ٍىة حُظ٤َٛٞ 

ُِظَحر٢ حُو١ٞ ر٤ٖ حٌٍُحص ٓٔخ ٣ؼ٤ن كًَش ح٩ٌُظَٝٗخص  حٌَُٜرخث٢ ٗظَحً 

ٝحُظ٢ ٢ٛ أٓخّ طيكن حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ك٤غ ًِٔخ ُحىص ح٩ٌُظَٝٗخص حُلَس 

٤َ حٌَُٜرخء ًِٝٔخ هَ ػيى ح٩ٌُظَٝٗخص حُلَس هِض ُحىص هخر٤ِش حُؼَٜ٘ ُظٞٛ

 هخر٤ِش حُؼَٜ٘ ُِظ٤َٛٞ حٌَُٜرخث٢.

 

 
 ٧65ُٔخط( طش٤ًذ ح22حُؾٌَ )

 

( حُٔخ٤ُٗضحُٜ٘خػ٢ أَٜٗٛخ ) ح٧ُٔخّٝٛ٘خى أًؼَ ٖٓ ػَ٘س أٗٞحع ٖٓ  

ٝٛٞ أه٠ٔ ٖٓ ح٧ُٔخّ أٝ ٓوخٍد ُٚ ك٢ حُؤخٝس ٌُٝ٘ش ٤ُْ أكخى١ حُظ٤ًَذ 

(. رٔخ ٣ؼَف ًَر٤ي ح٤ٌُِٕٔٞ ح٤ٌُِٕٖٔٞٓ ػ١َٜ٘ حٌَُرٕٞ ٓغ  ًَٓذكٜٞ)

٣ٝزِؾ ػَٔ أهيّ أُٔخٓٚ ٓٞؿٞىس ٖٓ ػَٔ ط٣ٌٖٞ ح٧ٍٝ ٝأٓخ أكيع ٓخٓش 

حص حُلخثيس ٤٣٬ٖٓ ٓ٘ش طو٣َزخ. ٝحٌَُرٕٞ ٛٞ أًؼَ حُٔٞحى حُٔؼَٝكش ًٝ 5كٞح٢ُ 

ََ  ػَٜ٘ 3000ٖٓ ر٤ٖ ٓخ ٣ِ٣ي ػ٠ِ  ف ح٧ُٔخّ ٌٓ٘ ٌٓظ٘ق ح٤ُّٞ. ٝهي ػ

حُوَٕ ُىحىص ٗؼز٤ش ح٧ُٔخّ ك٢ ح٧كـخٍ ًحص حُو٤ٔش حُظـخ٣ٍش. ٝأ حُويّ ًؤكي

ُى٣خى ح٩ٗظخؽ حُؼخ٢ُٔ ٝطلٖٔ حُطَم حُظـخ٣ٍش ٓغ حُؼخُْ ٓغ ا حُظخٓغ ػَ٘

حُؼخ٢ُٔ ُظِي حُِٔؼش ٖٓ  ٝح٩كظٌخٍٝىهٍٞ حُطَم حُؼ٤ِٔش ك٢ حُوطغ ٝحُٜوَ 

هزَ رؼٞ أكَحى حًَُ٘خص. ٨ُُٝٔخّ ٛلخص ك٣ِ٤خث٤ش ًؼ٤َس ٌُٖٝ أَٜٗٛخ 

( ّٓٞك٢ ِْٓ ىٍؿخص ) 10\10ؤخٝس كٜٞ ٝكيٙ ػ٠ِ ىٍؿش ح٬ُٜرش ٝحُ

حُؼخ٢ٗ رؼي  ح٤ُخهٞص( ٣ٝؼظزَ 0ٝأٟؼلٜخ  -10حُؼخ٢ُٔ ٨ُكـخٍ )أِٛزٜخ 

ش ط٘ظ٤ض ح٠ُٞء ٌُٖٝ ك٢ ٤. ُِٝ٘ظخّ حُز١ٍِٞ هخٛٝحَُِٓى 9ح٧ُٔخّ رَهْ 

ح٧ُٔخّ طؼظزَ ػخ٤ُش ٠ُِٞء. ٌُٜح حُٔزذ، كبٕ ح٧ُٔخّ كـَ ًٝ ه٤ٔش ٜٓٔش 

ٛ٘خػ٤ش أهَٟ ٓؼَ حٓظويحّ  آظؼٔخ٫صرخ٩ٟخكش ا٠ُ  حُل٢ِك٢ ٛ٘خػش 

كلَ ح٥رخٍ حُؼ٤ٔوش ًخُٔخء ٝحُزظٍَٝ ٝحُـخُ  أٗخر٤ذح٧ُٔخّ ػ٠ِ ٍأّ 

حُطز٤ؼ٢ رخ٩ٟخكش ا٠ُ حٓظويحٓخطٚ ك٢ ح٧ؿِٜس ح٩ٌُظ٤َٗٝش ٝح٧ؿِٜس حُطز٤ش 

 ٝحُٔؼيحص حُٜ٘خػ٤ش ٝهٚ حُِؿخؽ ٝؿ٤َٛخ.
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 ٧ُٔخططٌـ٣ٖٞ ح

 حٌَُرٕٞ ػ٣َٜ٘ظٌٕٞ ٖٓ  أٗٚ رخ٩ٟخكش ا٠ُ ٓخ ٛٞ ٓؼَٝف ػ٤ِٔخً 

، كؼ٘ي طؼ٠٣َٚ ُيٍؿش ػخ٤ُش ؿيحً ُِلَحٍس  حُل٤خسُْٜٔ ٌَُ أٗٞحع ح٧ٓخ٢ٓ ٝح

٣زيأ حُظ٣ٌٖٞ ٝرلٔذ حُ٘ظ٣َخص حُؼ٤ِٔش  ح٧ٍٝطلض ١زوخص حُؼخ٢ُ  ح٠ُـ٢ٝ

ػ٠ِ ػٔن ٓخثٚ ٝه٤ٖٔٔ ٤ًِٞٓظَ طلض ١زوش حُوخٍحص ٝٛٞ حُلـَ حُٞك٤ي ٖٓ 

ؿ٤ٔؼٜخ حُٔظٌٕٞ ٖٓ )ػَٜ٘ ٝحكي( ،كؤُٔخّ ٣وظِق  ح٧كـخٍ ح٣ٌَُٔشر٤ٖ 

ح٧هَٟ ٝكظ٠ ػٖ حُؼ٣َٜٖ٘ ح٥ه٣َٖ  ح٧كـخٍ ح٣ٌَُٔشًؼ٤َحً ػٖ ؿ٤ٔغ 

 graphite and) حُٞٗٔيح٤ُضٝ حُـَحك٤ضحُٔظ٤ٌٖٗٞ ٖٓ حٌَُرٕٞ أ٠٣خ 

lonsdaleite ٕٝٓظش  رَٝطٞٗخصرطز٤ؼظٚ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٓظش  حٌَُرٕٞ( ح

ٓل٤طش رخُ٘ٞحس، أٍرؼش حٌُظَٝٗخص ٖٓ ٓظش ٓظٌخكجش ٢ٛٝ هخىٍس ػ٠ِ  حٌُظَٝٗخص

ًحص  ٓـٔٞػخص ر٣ٍِٞٚأهَٟ ُظ٣ٌٖٞ  ًٍحصط٣ٌٖٞ ٍٝحر٢ ه٣ٞش ؿيح ًٓغ 

)ح٧ُٔخّ( حُظزٍِٞؼَف ٍٝحر٢ أهٟٞ رٔخ ٣
66

 

 

 
 ( حُظ٣ٌٖٞ حُظٌؼ٤ز٢ ُ٪ُٔخط23حُؾٌَ )

 

 

 
 حُظ٣ٌٖٞ حُظٌؼ٤ز٢ حُٔشًض١ (24حُؾٌَ )

 

٢ حُٔظٌخكجش طٌٕٞ كو حٌُظَٝٗخص 4ٖٓ أَٛ  3 كبٕ حُـَحك٤ضٌُٖٝ ك٢ كخُش 

رخُ٘ظ٤ـش ٢ٛ ر٘خء ٍٝحر٢ ٛل٤ل٤ٚ ٓ٘زٔطش ٍس ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ طِي حَُٝحر٢، هخى

حُٜ٘ش ٝحُوخطٔش ؿيحً، ٝطٌٕٞ ه٣ٞٚ ًٌٍحص ٓ٘لَىس  حٌَُرٕٞؿَحك٤ظ٤ش ٖٓ ًٍحص 
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ٜخ ٛ٘ٚ ؿيحً ًُٝي ٠ُؼق حَُٝحر٢ ر٤ٖ حُٞكيحص ٝٓ٘لِٜش ًٞكيحص، ا٫ أٗ

ح٣ٌٍُش ُيٍؿش إٔ حُـَحك٤ض ٣ٜزق أك٤خٗخ ُِؿخً ؿيحً ،ًُٝي ٫ٕ حٌَُرٕٞ ٛٞ 

 ػَٜ٘ ٫ك١ِِ هخرَ ُِظؤًٔي ٝط٣ٌٖٞ ح٧كٔخٝ.

 

حُلْٔ ٝطظْ ػ٤ِٔش حُظلٍٞ ٖٓ حٌَُ٘ حٌَُر٢ٗٞ ا٠ُ ٌَٗ ح٧ُٔخّ ىحهَ 

ُٔ٘زؼؼش ٝحُٔ٘وٌكٚ ػْ طلَٔ حُلْٔ حُزًَخ٤ٗش ح ح٧ٍٝحٌُحثزش ك٢ رخ١ٖ  حُزًَخ٤ٗش

ٝحُؼٍٞحٕ حُزًَخ٢ٗ حُٜوٍٞ أُلخِٓٚ ٨ُُٔخّ ىحهَ طِي  ٫ٗلـخٍأػ٘خء ح

خ٢٘١ ٨ٍُٝ ٝ حُِٔ٘ٔوش طلض ١ٝؤس ح٠ُـ٢ حُزحُٜوٍٞ حُٔظلُٞش أ

أُزًَخ٤ٗش ك٢ ٍكْ ح٧ٍٝ  أُلْٖٔٓ  أٜٗخٍكظـ١َ  ،ٝحُلَحٍس حُؼخ٤ُش ؿيح

ك٢ ػيس ٍٛٞ  حٌَُرُٕٞٔٔخكخص ًز٤َس كخِٓشً ٓؼٜخ ح٧ُٔخّ. حٕ ؿٞى ػَٜ٘ 

٣ؼَف  حُوٞحٙ ح٤ٔ٤ٌُخث٤شٝٓظ٘خرٜش ك٢  حُوٞحٙ حُل٣ِ٤خث٤شٓوظِلش ك٢ 

َحُظآفرظخَٛس 
67
 حُطز٤ؼشاً ٣ٞؿي ٓ٘لَىحً ك٢  رٌٜٙ حُظخَٛس، حٌَُر٣ٕٝٞظ٤ِٔ  .

ٝأُٔخّ ٜٝٓ٘خ ٓخ ٛٞ ؿ٤َ  حُـَحك٤ضك٢ ػيس ٍٛٞ ٜٓ٘خ ٓخ ٛٞ ر١ٍِّٞ ٓؼَ 

ٝكلْ حٌُٞى ٝرظؼ٣َق آهَ ٛٞ  ـ١َحُللْ حُلٝ حُللْ حُ٘زخط٢ٓؼَ  ر١ٍِّٞ

ٞػن رَرخ١  ُٓ و٤ي ٝ ُٓ أ١ٌُ ٣٘ي  ١ٌٍحَُٞٛ حُؿٔي ًَر٢ٗٞ ِٛذ ؿيحً 

حُـ٣ِجخص ا٠ُ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ روٞٙ ٝرظ٘ظ٤ٔخص ٌٍَٓس ٝٓ٘ظٔش ٝٓظٔخ٣ٝش 

ًٔـٔٞػخص، ٝػخىس ٓخ طٌٕٞ ح٧ٓطق حُوخٍؿ٤ش ٨ُُٔخّ ِٓٔخء ٗظَح ُِطز٤ؼش 

حُٔظ٘خٓوش ٝحُٔظٔخػِش ٝحُٔليٝىس ٝحُٔظ٘خ٤ٛش ٌُُي كخٕ حُظَٝف ح٣ٍَٝ٠ُش 

ح٧هَٟ طؼظٔي ًؼ٤َح ػ٠ِ ٗٞع  ح٧كـخٍ ح٣ٌَُٔشُظ٣ٌٖٞ ح٧ُٔخّ ٝرؼٞ 

 هَ٘س ح٧ٍٝحٌُٔٞٗش ١ًَ٘ ٓزيث٢ ٝأٓخ٢ٓ، ٛ٘خى ػ٘خَٛ ٖٓ  حُؼ٘خَٛ

٣ـذ إٔ طظلي روٜخثٚ ٓليٝىٙ طلض  أُٔل٤طخصهَ٘س أٍٝ حُـخكش أٝ 

٣ٝـذ إٔ طظْ ػ٤ِٔش حُظز٣َي رٞهض ٓليٝى ُظظٌَ٘ حُوطغ  أُلَحٍسٝ أ٠ُـ٢

ح٣ٌَُٔظخ٤ُش ،ٌُُي حكظٔخ٤ُش إٔ طٞحكَ ًخكش حُؼ٘خَٛ ٝحُظَٝف ح٣ٍَٝ٠ُش 

ُِظ٣ٌٖٞ ٖٓ حُلَحٍس ٝح٠ُـ٢ ٝحُٞهض ُظٌَ٘ حٌَُٓظخُش ٛٞ حكظٔخٍ ؿيح ٤ٟن 

 ح٧ُٔخّرٌَ٘ ػخّ ٝ ح٧كـخٍ ح٣ٌَُٔشٝٗزٚ ٓٔظل٤َ أك٤خٗخ ،ٌُٜح طظٞحؿي 

رٌَ٘ هخٙ ك٢ ٓ٘خ١ن ىٕٝ ؿ٤َٛخ ٌٝٛح ح١ٌُ ٣ـؼِٜخ رٌَ٘ ػخّ ٗخىٍس 

 حُٞؿٞى.

 

 ٓوخسٗش ر٤ٖ حُـشحك٤ض ٝحُٔخط ٝحُلِٞس٣ٖ

طظٌٕٞ حُؼ٘خَٛ حُؼ٬ػش ٖٓ ًٍحص ًَر٤ٗٞش كل٢ حُـَحك٤ض طَطز٢ ًَ ًٍس  -

٣لظ١ٞ ػ٠ِ أٍرؼش  حُٔيحٍ حُوخٍؿ٢ ٌٍُِس إٔرؼ٬ع ًٍحص ٓظـخٍٝس، ٝرٔخ 

ػ٬ػش ْٜٓ٘ رؼ٬ع ٖٓ ًٍس ٓـخٍٝس ك٤ظزو٠ اٌُظَٕٝ  ٍطز٢اٌُظَٝٗخص ٝهي أ

حُظ٤خٍ  إٔ( ٝرٔخ Free Electronsٝحكي كَ حُظ٘وَ ك٢ حُـِة )
                                                           

ٝؿٞدٛخ رؤؽٌخٍ ٓظؼذدس ٗظ٤ـش  ( ٛٞ ظخٛشس طٞؿذ ك٢ رؼل حُٔٞحد طئد١ اAllotropy٠ُحُظآفَ )  67

ٝٛٔخ ٓخدطخٕ طظٌٞٗخ  ٝحُـشحك٤ض ح٧ُٔخط٫خظ٬ف طشًز٤ٜخ حُزِِٞس١ ٓغ طؾخرٚ طش٤ًزٜخ ح٤ٔ٤ٌُخث٢. ٝٓؼخٍ رُي 

 .1841ٓلّٜٞ حُظآفَ ػخّ  ؿٞٗض ؿخًٞد رشص٤ُٞط. حعظلذع ح٤ٔ٤ٌُخث٢ حُغ٣ٞذ١ حٌُشرٕٖٞٓ 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%AC%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D8%AD%D9%85%D9%85&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A2%D8%B5&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%84%D9%91%D9%88%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%84%D9%91%D9%88%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AC%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B5%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D8%AC%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D9%8A%D9%85%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%8A%D8%B7%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D8%AC%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D9%8A%D9%85%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D9%88%D9%86%D8%B3_%D9%8A%D8%A7%D9%83%D9%88%D8%A8_%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D8%AA%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/1841
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 ؿ٤يحً  حٌَُٜرخث٢ ٣٘ظؾ ػٖ كًَش ح٩ٌُظَٝٗخص كبٗ٘خ ٗؼظزَ حُـَحك٤ض ٬ًٛٞٓ 

 ٌَُِٜرخء.

حُٔخّ طَطز٢ ًَ ًٍس رؤٍرغ ًٍحص ٓظـخٍٝحص ك٬ طٞؿي اٌُظَٝٗخص كَس  -

حٌَُٜرخث٢ ػزَ حُٔخّ ٌُُٝي ٣ؼظزَ حُٔخّ ٍىة حُظ٤َٛٞ طٍَٔ حُظ٤خٍ 

 ٌَُِٜرخء.

حُل٣ٍِٞ٘خص طظٔظغ رزؼٞ هٜخثٚ حُٔخّ ٝحُـَحك٤ض ٢ٛٝ َٓٞٛ ؿ٤ي  -

ٌَُِٜرخء ٓؼَ حُـَحك٤ض ٝٗي٣يس  ح٬ُٜرش ٓؼَ حُٔخّ. ٝطظوِن حُل٣ٍِٞ٘خص 

 حٌَُر٤ٗٞش رٍٜٞس ١ز٤ؼ٤ش ٖٓ حُٜزخد حُ٘خطؾ ػٖ حُِٜذ . ”حُ٘خٗٞ“ٝأٗخر٤ذ 
 

”حُ٘خٗٞ“حُظطٞس حُض٢٘ٓ ٫ًظؾخكخص طٌُ٘ٞٞؿ٤خ  -( 5ذٍٝ سهْ )حُـ
68

 
 ح٩ًظ٘خف حُؼخّ

 كخ٣ٖ٘ٔ ٝكٌَس حُؼخُْ ٓظ٘خ٢ٛ حُٜـَ 1959

كٍٜٞ كخ٣ٖ٘ٔ ٝأػ٤ٖ٘ آه٣َٖ ٖٓ حُؼِٔخء ػ٠ِ ؿخثِس ٗٞرَ ك٢  1960-1970

 حُل٣ِ٤خء ح٤ٌُٔش

ظ٢َٗٝ ريأ ًَِٓ أرلخع ٣ًَُْٝ طط٣َٞ طو٤٘ش حُ٘ٔن رخُلزَ ح٩ٌُ 1970-1980

 ك٢ ٓزؼ٤٘خص حُوَٕ حُؼ١َ٘

 اهظَحع ٤ٌٌَٓٓٞد حُٔٔق حُ٘لو٢ 1981

 اهظَحع ٤ٌٌَٓٓٞد حُظ٣َٜٞ ح١ٌٍُ 1986

 اهظَحع ح٤ٌٌَُٔٓٞد ه٣َذ حُٔيٟ 1990

كُٞ ًَ ٖٓ ٢ُٞٔٛ ٤ًٍَٝ ًَٝٝطٞ رـخثِس ٗٞرَ ك٢ ح٤ٔ٤ٌُخء  1996

 ٩ًظ٘خكْٜ ٓـٔٞػش حُل٣ٍِٞ٘خص

 ُـ٣ِجخص رط٣َوش حُظ٤ًَذ ح١ٌٍُه٤خّ اكيٟ حُـخٓؼخص ربٗظخؽ ح 2000

2000-2010  آظويحّ ؿ٤ٔٔخص حُ٘خٗٞ ك٢ ػ٬ؽ حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش 

 طلي٣ي ٤ٔٔٓخص ٝٓلخ٤ْٛ ُٔٞحى حُ٘خٗٞ ٝٓوخ١َ حُظؼَٝ ُٜخ 

 ٤ٗٞع ١َم حُؼ٬ؽ رخٓظويحّ ١ذ حُ٘خٗٞ ٣َٗٝلش حُٔوظزَ حُ٘خ١ٞٗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

 18ؿ. 2008ُ٘خٗٞ طشؿٔش حُذًظٞس خخُذ حُؼخٓش١، ٌٓظزش ح٧عشس ، ٝحد آدٓض ، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح ٤ُ٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د.  68
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 حُشحرغحُلقَ 

       

 ٞؿ٤خ حُ٘خٗٞٓقطِلخص طٌُ٘ٞ
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 حُٔوذٓش

ٝرخُلَٜ حُؼخ٢ٗ ُوي طليػض رخُلَٜ ح٧ٍٝ ػٖ حٌٍُس ٌٝٓٞٗخطٜخ ٝح٩ٌُظَٕٝ 

ٝٓخ ٢ٛ  ”حُ٘خٗٞ“طؼ٣َق  ٝرخُلَٜ حُؼخُغ ػٖ ”حُ٘خٗٞ“ٓويٓش ك٢ ػِْ  ػٖ

ح٠ُٞء ػ٠ِ  أ٢ِٓ إٔ أكززض ”حُ٘خٗٞ“ٝهزَ حُظٞٓغ ػٖ طو٤٘ش  ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش 

ُظٔخػي حُوَحء ػ٠ِ كْٜ  ”حُ٘خٗٞ“خص حُٜخٓش حَُٔطزطش رظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُٜٔطِل أْٛ

ؿ٤ٔغ حُٜٔطِلخص حُٔظؼِوش رٌٜٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٖٝٓ ػْ ٓؤططَم ا٠ُ َٗف 

 .ٓلَٜ ُـ٤ٔغ ح٧ىٝحص حُٔٔظويٓش ك٢ ٌٛٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ

 

  :”حُ٘خٗٞ“حُٔقطِلخص حُٔظؼِوش رظٌُ٘ٞٞؿ٤خ 
 

حُٔقطِق رخُِـش 

 حُؼشر٤ش

 طؼش٣لش ٗـ٤ِض٣شحُٔقطِق رخُِـش ح٩

٤ٌٓشٝعٌٞد 

 حُوٞس حُزس٣ش

Atomic Force 

Microscope, AFM 

طو٤٘ش ٛٞ ؿٜخُ ٣ٔظويّ ك٢ ٓـخٍ 

ُٔؼَكش ٍْٝٓ ط٠خ٣ٍْ  ”حُ٘خٗٞ“

 حُ٘خ٣ٞٗشُٔطٞف ًحص ح٧رؼخى ح

 ٝح٤ٌَٗٝ٤ُٔش

ٓـَٜ ٣ؼط٢ ٓؼِٞٓخص  ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ

ػٖ ط٠خ٣ٍْ ٓطق حُٔخىس ريهش طَٜ ح٠ُ 

حُٔٔظٟٞ ح١ٌٍُ ك٤غ طؼَٔ ٓـٔخطٚ ػ٠ِ 

ٔٞحى ريهش ٓظ٘خ٤ٛش ػٖ ٓٔق ط٠خ٣ٍْ حُ

١ ٓوخٝٓش ٣ظؼَٝ ُٜخ ٣َ١ن كٔخد أ

 حُٔـْ

ٌٝٛح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ُٚ هيٍس طل٤َِ طَٜ 

ا٠ُ حؿِحء ٖٓ حُ٘خٗٞٓظَ ك٤غ حٗٚ ٣لٞم 

٤ش رؤًؼَ كي طٌز٤َ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞرخص ح٠ُٞث

َٓس، ٝطْ حهظَحػش ٖٓ هزَ  1000ٖٓ 

Quate  ٝGerber  ّ1986ك٢ حُؼخ .

ٝطٞكَ أٍٝ ؿٜخُ ٬ُٓظويحّ ك٢ 

 .1986حُٔوظزَحص حُؼ٤ِٔش ك٢ حُؼخّ 

ؿٜخص ح٫عظؾؼخس 

 حُز٤ُٞٞؿ٢

Nano-biosensors ٓظ٘ؼخٍ ٓظويّ ٣ٔظويّ ٌُِ٘ق ٛٞ ؿٜخُ ا

ـخُحص ٝحَُٜٓٞٗخص ػٖ حُزٌظ٣َ٤خ ٝحُ

ًظ٘خف ر٠ؼش ؿِث٤خص اٝريهش طَٜ ُلي 

 ٣ٝيهَ ك٢ ط٤ًَزش ٓٞحى ػ٣ٞ٠ش

٣ًَٝش ٖٓ حٌَُرٕٞ ٝطظٌٕٞ  ؿ٣ِجخص٢ٛ  Bucky ball ًشحص ر٢ًٞ

ًٍس ًَرٕٞ ػ٠ِ ٌَٗ ًَس  60ػخىس ٖٓ 

حُويّ ك٤غ طظَطذ ًٍحص حٌَُرٕٞ رٌَ٘ 

 ٓيح٢ٓ

٢ٛ ٣َ١وش ر٘خء حُٔٞحى رٟٞغ حٌٍُس  Bottom up هش٣وش حُز٘خء

 النانو“محات تكنولوجيا مصط   -الرابع الفصل 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
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ِة رـخٗذ رـخٗذ حٌٍُس ح٫هَٟ حٝ حُـ

ًَٓزخص  حُـِة ح٫هَ كظ٠ طظٌٕٞ

٤ٛٝخًَ ػ٣ٞ٠ش ٝؿ٤َ ػ٣ٞ٠ش ٌٓٞٗش 

 ٖٓ ػيس ًٍحص ٝؿِث٤خص

 ”حُ٘خٗٞ“حٗخر٤ذ 

 حٌُشر٤ٗٞش

Carbon nanotubes  حٌَُ٘  آطٞح٤ٗشًَر٤ٗٞش  أٗخر٤ذ٢ٛ

ٍٝه٤وش ُِـخ٣ش، هطَٛخ ٗخٗٞ ٢ٛٝ ػزخٍس 

ػٖ ٍهخثن ٖٓ حُـَحك٤ض ِٓلٞهش ػ٠ِ 

ح٫ٗخر٤ذ ح٢ٗ ٌٝٛٙ حٓطٞ أٗزٞدٌَٗ 

ٓظؼ٘خث٤ش حٌُظ٤َٗٝش طظ٤ِٔ روٜخثٚ ا

ط٤ًَز٤ش ٓٔخ ٝكَح٣ٍش ٤ٌٓٝخ٤ٌ٤ٗش ٝ

رؤٔش  ٝأه٤ّٟ٘ٞٞ ٣ـؼِٜخ أهق ٖٓ ح٫ُٔ

ٖٓ حُلي٣ي حُِٜذ ٝٛ٘خى  أٟؼخف

حٌَُر٤ٗٞش  ”حُ٘خٗٞ“ أٗخر٤ذٗٞػخٕ ٖٓ 

أ١ ًحص ١زوش ٝك٤يس ٝك٤يس حُـيحٍ 

حٌَُر٤ٗٞش  ”حُ٘خٗٞ“ٗخر٤ذ ٝحُ٘ٞع ح٫هَ أ

 ٓظؼيىس حُـيٍ

ٛٞ ٓخىس طؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس ٓؼيٍ حُظلخػَ  Catalyst حُللخص

ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٖٓ ه٬ٍ حُلي ٝحُظو٤َِ ٖٓ 

حُطخهش حُلؼخُش ٫ٝ طظـ٤َ ٌٛٙ حُٔخىس 

رخُظلخػَ ٝحُللخُ ٣ؼَٔ ػ٠ِ طٞك٤َ ٓطق 

٬ٓثْ ُِظلخػَ ٖٓ ه٬ٍ حطخكش حُلَٛش 

٣ُِٔي ٖٓ حُـ٤ٔٔخص ٬ُٛطيحّ ٓغ 

 رؼ٠ٜخ حُزؼٞ

حُشهخثن 

ش ح٫ٌُظش٤ٗٝ

 )حُٔؼخُؾ حُذه٤ن(

Chips  حُٔؼخُـخص ربْٓ حُٔ٘ـ٬ص حط٠ٔٔ ٝ

حُيه٤وش ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ هطؼش حٌُظ٤َٗٝش 

ٛـ٤َس طلظ١ٞ ػ٠ِ ٍهخثن ٛـ٤َس ٖٓ 

حٗزخس ح٬ُٛٞٔص ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ ٝحُظ٢ 

ٛ٘ؼض ٫ىحء حُٞظخثق ح٫ٌُظ٤َٗٝش ك٢ 

 حُيٝحثَ حُٔظٌخِٓش

َ ٛٞ ٓخىس ًَٓزش ٖٓ ٓخىط٤ٖ حٝ حًؼ Composites حُٔشًذ

طوظِق هٞحٜٛخ ػٖ حُٔٞحى حٌُٔٞٗش ُٜخ 

ٝطٌٕٞ حكي ٌٓٞٗخص ٌٛح حًَُٔذ ٓوٞحس 

رخُٔخىس ح٫هَٟ ك٤غ طؼَٔ ٌٛٙ حُوخ٤ٛش 

ػ٠ِ طل٤ٖٔ هٜخثٚ ٓٞحى حًَُٔذ 

رٌَ٘ ػخّ ٝػخىس طٌٕٞ حُٔخىس ح٫ٓخ٤ٓش 

ك٢ ١ٍٞ حُٔخثَ حٓخ ٓٞحى حُظو٣ٞش ػخىس ٓخ 

طٌٕٞ ؿ٤ٔٔخص حٝ ح٤ُخف، ٝح٫ٓٔ٘ض 

ُل٫ًٞ ٖٓ ح٫ٓؼِش حُٔوٟٞ رو٠زخٕ ح

 ح٤ُٝ٫ش ًَُِٔزخص

حُٔـٜش 

 ح٫ٌُظش٢ٗٝ

Electron Microscope  ٖٓ ػزخٍس ػٖ ٓـَٜ ٣ٔظويّ كِٓش

ح٫ٌُظَٝٗخص ري٫ ٖٓ ح٠ُٞء حُٔٔظويّ 

ك٢ حُٔـخَٛ حُظو٤ِي٣ش ٣ٝظ٤ِٔ روٞس طٌز٤٤َ 
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ػخ٤ُش طلٞم حك٠َ حُٔـخَٛ حُز٣َٜش 

 رخًؼَ ٖٓ ٓجش َٓٙ

٤ِش ٤ٔ٤ًًَٜٝخث٤ش طؼَٔ ػ٠ِ طل٣َٞ ٢ٛ ه Fuel Cells خ٣٬خ حُٞهٞد

حُطخهش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ح٠ُ ١خهش ًَٜرخث٤ش ك٤غ 

ط٘ظؾ حٌَُٜرخء ٝحُلَحٍس ٖٓ حُٞهٞى 

)ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝح٫ًٔـ٤ٖ( ىٕٝ حُلخؿش 

ح٫كظَحم ك٢ ػ٤ِٔش طل٤َِ ًَٜرخث٢ ح٠ُ 

 ػ٢ٌٔ ٓللِس رخٓظَٔحٍ

ػزخٍس ػٖ ٓـٔٞػش ٖٓ حٓخ٤ُذ حٌُظخرش  Lithography حُطزخػش

ظَح٤ًذ حٝ ح٤ُٜخًَ رخٓظويحّ ػ٠ِ حُ

ٓـٔخص هخٛش ، ٛ٘خى حٗٞحع ٜٓٔش ٖٓ 

حُطزخػش ٜٓ٘خ ح٠ُٞث٤ش ٝحُظ٢ طٔظويّ 

ء ٜٝٓ٘خ حٌُظ٤َٗٝش ٝطٔظويّ ك٤ٜخ ٞح٠ُ

 كِٓش ح٫ٌُظَٝٗخص

ٓـٔٞػش ًٍحص َٓطزطش ٓؼخ رَٝحر٢  Molecule حُـضة

 ٤ٔ٤ًخث٤ش

غ هخٕٗٞ ٤َٜٗ ك٢ ٓـخٍ ح٫ٌُظ٤َٗٝخص ك٤ Moor’s Law هخٕٗٞ ٓٞس

حهظَف ٍٓٞ حٕ ػيى حُظَحِٗٓظٍٞحص ٌَُ 

رٞٛش َٓرؼش ك٢ حُيٝحثَ حُٔظٌخِٓش 

َٜٗ ٌٓ٘ ط٤ٜ٘ؼٜخ  ٣18ظ٠خػق ًَ 

 1965ًُٝي ك٢ ػخّ 

 ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش 

 حُز٤ُٞٞؿ٤ش

Nono biotechnolgy  ك٢ ر٘خء حؿِٜس  ”حُ٘خٗٞ“حٓظويحّ طو٤٘ش

 طٌٖٔ ٖٓ ىٍحٓش حُ٘ظْ حُز٤ُٞٞؿ٤ش

رٞص ًٝ حرؼخى رلـْ ػزخٍس ػٖ ٍٝ Nanobot ٗخٗٞرٞص

ٝطٌٕٞ حٓخ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش حٝ  ”حُ٘خٗٞ“

 ٤ًٌَٜٓٝخ٤ٌ٤ٗش

ًَٓزخص طظٌٕٞ ػخىس ٖٓ ًَٓز٤ٖ حػ٤ٖ٘ حٝ  Nanocomposites ”حُ٘خٗٞ“ٓشًزخص 

حًؼَ ٖٓ حُٔٞحى ٝطٌٕٞ حكي ًَٓزخطٜخ ًحص 

 ٗخٗٞٓظَ 100حرؼخى حهَ ٖٓ 

ٓٞحى ِٛزش ٛـ٤َس ر٣ٍِٞش ٝطٌٕٞ  Nanocrystals ”حُ٘خٗٞ“رِٞسحص 

ُٔٔخكخص ٓظٔخ٣ٝش ر٤ٖ ًَ ًٍس ٝحهَٟ ح

ُٜخ  ”حُ٘خٗٞ“حٝ ؿِء ٝحهَ ٝرٍِٞحص 

ططز٤وخص ًؼ٤َس ٝٛخٓش ٜٓ٘خ ح٫ٌُظ٤َٗٝخص 

حُز٣َٜش ك٤غ ُٜخ حُويٍس ػ٠ِ طـ٤َ 

حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ ٠ُِٞء ُٜٝخ ططز٤وخص 

 حهَٟ ك٢ حُو٣٬خ ح٤ُٔٔ٘ش ٝؿ٤َٛخ

 ٝحكي ٖٓ ح٤ُِٔخٍ ٖٓ حُٔظَ Nanometer ٗخٗٞ ٓظش

ؿغ٤ٔخص 

 ”خٗٞحُ٘“

Nanoparticles  ٢ٛ حُـ٤ٔٔخص حُظ٢ طوَ حرؼخىٛخ حٝ حكي

 ٗخٗٞٓظَ 100حرؼخىٛخ ػٖ 

ٛٞ ٓو٤خّ ٣ٔظويّ ُلٔخد ٝه٤خّ حرؼخى  Nanosclae ”حُ٘خٗٞ“ٓو٤خط 

 ٗخٗٞٓظَ 100ح٠ُ  0.1طظَحٝف ٖٓ 
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 Nanoscience ”حُ٘خٗٞ“ػِْ 

 

 

ٛٞ حُؼِْ ح١ٌُ ٣ظؼخَٓ ٓغ حُٔٞحى ك٢ 

ٔو٤خّ ٫ ٣ِ٣ي ٓٔظٞحٛخ ح١ٌٍُ ٝحُـِث٢ ر

ٗخٗٞٓظَ ٝٛٞ ح٠٣خ ػِْ ٣ٜظْ  100ػٖ 

رخًظ٘خف ٝىٍحٓش حُوٜخثٚ ح٤ُِٔٔس 

 ”حُ٘خٗٞ“ُٔٞحى 

حُظو٤٘ش حُظ٢ طؼط٤٘خ حُويٍس ػ٠ِ حُظلٌْ  Nanotechnology ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش 

حُٔزخَٗ ك٢ حُٔٞحى ٝح٫ؿِٜس حُظ٢ حرؼخىٛخ 

ٗخٗٞٓظَ ًُٝي رظ٤ٜ٘ؼٜخ  100طوَ ػٖ 

 ٓش هٜخثٜٜخٝرَٔحهزظٜخ ٝه٤خّ ٝىٍح

ُٜخ ػزخٍس  ”حُ٘خٗٞ“٢ٛ ؿ٤ٔٔخص ك٢ حرؼخى  Nanoshells ”حُ٘خٗٞ“فذكخص 

ػٖ هَ٘س حٝ ١زوش ٓؼي٤ٗش ٍه٤وش طل٢٤ 

رٌَس ٜٓ٘ٞػش ٖٓ ٓخىس ٗزش ِٓٞٛش، ُٜخ 

حُويٍس ػ٠ِ حٓظٜخٙ حٝ ط٘ظ٤ض ح٠ُٞء 

 ك٢ ؿ٤ٔغ ح١ٞحُٚ حُٔٞؿزش

 ”حُ٘خٗٞ“ى ط٤ًَذ ٤ٛٝخًَ ر٤٘ض ٖٓ ٓٞح Nanostructure ”حُ٘خٗٞ“طشح٤ًذ 

٢ٛٝ ٓٞحى ر٤٘ش ٓـ٣َٜش 

(Microstructure ٍٞ٤ٔ٣ِٛخ ه٤خّ ١ )

ٗخٗٞٓظَ، ٌٝٛٙ حُز٤٘ش  100-1ه٤َِ 

حُٔـ٣َٜش ط٤َ٘ ػ٠ِ حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ 

ٝطَط٤ذ حٌٍُحص )ر٤٘ش حٌٍُس( ٝكـْ 

حُٔٞحى حُِٜزش رزؼي ٝحكي أٝ رؼي٣ٖ أٝ 

 ػ٬ػش أرؼخى.

ٝحُٔٞحى ًحص حُز٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗش ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ 

ـٔععععععععغ ٟععععععععٖٔ حُععععععععيهخثن حُ٘خ٣ٞٗععععععععش ط

(Nanoparticles أ١ حٌُظِععععش حُز٘خث٤عععععش )

ٝحُلععععععععععععخ٫ص حُٞٓععععععععععععط٤ش حُ٘خ٣ٞٗععععععععععععش 

(NanoIntermediates ٝحُٔععععععععععععععٞحى )

حُٔظَحًزعععععععععععععععععععععععععععععش حُ٘خ٣ٞٗعععععععععععععععععععععععععععععش 

(Nanocomposites ٌٙٝهععي طٌععٕٞ ٛعع )

حُٔععععععٞحى ٓظٞحُٗععععععش أٝ ؿ٤ععععععَ ٓظٞحُٗععععععش 

 ػَٓٞى٣٘خ٤ٌ٤ٓخ.

ٖٓ حٓؼِظٜخ  ”ٗٞحُ٘خ“حٗخر٤ذ ك٢ ٓو٤خّ  Nanotubes ”حُ٘خٗٞ“حٗخر٤ذ 

حٌَُر٤ٗٞش ٛٞ ػزخٍس ػٖ  ”حُ٘خٗٞ“حٗخر٤ذ 

حٗخر٤ذ حٓطٞح٤ٗش ٖٓ ًٍحص حٌَُرٕٞ ًحص 

رؼي ٝحكي َٓطزش رٌَ٘ ٓيح٢ٓ حٝ هٔخ٢ٓ 

 ُٜٝخ هٜخثٚ ك٣ِ٤خث٤ش ٤ِٔٓس ؿيح.

 ”حُ٘خٗٞ“ط٤ْٜٔ ٝط٤ٜ٘غ حؿِٜس رخرؼخى  Nanofabrication حُظق٤٘غ حُذه٤ن

ػَٔ ٖٓ كلَ حٝ ًظخرش حٝ ١زخػش ك٢  ح١ NanoLithography ”حُ٘خٗٞ“هزخػش 

، ٣ٝؼي ”حُ٘خٗٞ“ٗطخم ٓو٤خّ 

( STMح٤ٌٌَُٔٝٓٞد حُ٘لو٢ حُٔخٓق)

( ٖٓ ٤ٓٝAFMٌٌَٓٞد حُوٞس ح٣ٌٍُش )

ح٫ىٝحص حُظ٢ ٣ٌٖٔ رٜخ حُللَ ٝحٌُظخرش 
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 ٝحُطزخػش ػ٠ِ ٓطق ًٝ حرؼخى ٣ًٍش

ٛٞ ٓلّٜٞ ٣ٔظويّ ُظل٤َٔ ِٓٞى حُطخهخص  Quantum well حُزجش ح٢ٌُٔ

٤ٗٞٗش حُٔو٤يس ٝهخٛش ط٣ُٞغ حُطخهخص حُ٘خ

 ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش 

 ”حُ٘خٗٞ“ٜٓطِق حهَ ٬ٓ٫ى  Quantum wires ح٫ع٬ى ح٤ٌُٔش

حٛـَ ٝكيس ٓؼِٞٓخط٤ش طٔظويّ ك٢  Quantum bit حُزخ٣ض ح٢ٌُٔ

 حُلٞٓزش ح٤ٌُٔش

حُٔـٜش 

ح٫ٌُظش٢ٗٝ 

 حُٔخعق

SEM  طو٤٘ش ط٣ٍٜٞش طؼَٔ ػٖ ٣َ١ن ٞٛ

ٗخص ُِٔ٘طوش ط٢٤ِٔ  كِٓش ٖٓ ح٫ٌُظَٝ

حَُٔحى ىٍحٓظٜخ ك٤غ ٣ظْ حُظلخػَ ر٤ٖ 

ح٫ٌُظَٝٗخص ًٍٝحص حُٔطق ُٓٞيس ػ٬ػش 

حٗٞحع ٖٓ ح٫ٗؼش ، ح٫ٌُظَٝٗخص حُٔظ٘ظظش 

ٖٓ حُوِق ٝح٫ٌُظَٝٗخص حُؼخ٣ٞٗش ٝحٗؼش 

 حًْ.

ٓـٜش حُٔـظ 

 حُٔخعق

SPM  َٔطلظ١ٞ ٌٛٙ حُٔـخَٛ ػ٠ِ ٓـْ ٣ؼ

ػ٠ِ طـ٤ٔغ ٓؼِٞٓخص حُٔطق ًُٝي ػٖ 

حُظلخػَ ر٤ٖ حُٔـْ ٝط٠خ٣ٍْ ٣َ١وش 

حُٔطق حَُٔحى ىٍحٓظٚ ، ٣ٝ٘يٍؽ طلض 

ٌٛح حُ٘ٞع ٓـَٜ حُظؤػ٤َ حُ٘لو٢ حُٔخٓق 

 ٝٓـَٜ حُوٞس ح٣ٌٍُش.

ٓـٜش حُظخػ٤ش 

 حُ٘لو٢ حُٔخعق

STM  ٍٞٛ ٣ؼَٔ ػٖ ٣َ١ن حُلٍٜٞ ػ٠ِ

ٌٍُِحص حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ حُٔطق رٞحٓطش 

 ٓـْ ٓخٓق

ٖ ظخَٛس ١ز٤ؼ٤ش ُظـٔغ ٛٞ ػزخس ػ Self-Assembly حُظـٔغ حُزحط٢

حُـ٣ِجخص حٝ حٌٍُحص ك٢ ٗظْ ٝطَح٤ًذ 

 ”حُ٘خٗٞ“ٓؼويس ، ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ٓغ حٗخر٤ذ 

 حٌَُر٤ٗٞش.

 أٝٓظويحّ ١َم ٓوظِلش ٓؼَ حُظ٤ٌَٔ ٣ظْ ا Top down هش٣وش حُظقـ٤ش

٤ش ًُٝي ُِٔٔٞحى حٌُ ح٩ًحرش أٝحُ٘لض 

ٍ ح٠ُ ٓٞحى ًحص ُٞظو٤َِ كـٜٔخ ٝحُٞٛ

 .”حُ٘خٗٞ“خى ك٢ ٓٔظٟٞ حرؼ أكـخّ

ٛٞ ٜٓطِق ٣ٔظويّ ُٞٛق ٣َ١وش  Synthesis حُظ٤ُٞق

 ًؼَ طؼو٤يحً أطل٤٠َ ٝط٤ٌَ٘ ًَٓزخص 

 ٓظويحّ ٌٓٞٗخص ر٤ٔطشرب

ٛٞ ٝٛق ُِزَٝطًٍٞٞ حُٔٔظويّ  Synthesis methods هشم حُظ٤ُٞق

 ُظ٤ًَذ ٝحٗ٘خء ٓٞحى ؿي٣يس

حُٔـٜش 

ح٫ٌُظش٢ٗٝ 

 حُ٘لخر١

Transmission 

Electron Microscope 

(TEM) 

ٗٞحع حُٔـخَٛ ح٫ٌُظ٤َٗٝش ٝك٤ش أكي أ

طٔظويّ كِٓش ٖٓ ح٫ٌُظَٝٗخص ًحص 

حُطخهش حُؼخ٤ُش ُيٍحٓش حُظ٤ًَذ حُيه٤ن 

ُِؼ٤٘خص ًُٝي ػٖ ٣َ١ن ح٫ٌُظَٝٗخص 

 حُ٘خكٌس ٖٓ ه٬ٍ حُؼ٤٘ش حُٔيٍٝٓش

ٛٞ ػزخٍس ػٖ ططز٤ن ٖٓ ططز٤وخص حٗؼش  X-ray analysis طل٤َِ حؽؼش حًظ
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ُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ٖٓ حًْ ُِظ٤ِٔ ر٤ٖ ح

حُول٤لش ٣ٝٔظويّ ًٌُي ك٢ طلي٣ي ٝٓؼَكش 

 حُؼ٘خَٛ حُٔٞؿٞىس رخُٔخىس

خص ًْ ٖٓ حُؼ٤َ٘ ػزخٍس ػٖ ط٘ظض أٗؼش ا X-ray diffraction ك٤ٞد حؽؼش حًظ

حُز٣ٍِٞش ٝح١ٌُ ٣ؼط٢ حٗٔخ١ طيحهَ ٓؼ٤٘ش 

٣ٌٖٔ ٖٓ ه٬ُٜخ ىٍحٓش حُظَح٤ًذ حُيه٤وش 

 ٌُٜٙ حُزٍِٞحص

ٞحٙ حكيٟ حُؼ٤٘خص ٣ظْ حُظلٌْ حهظزخٍ ه  حُظـضثش

ك٤ٚ، ًُٝي رخ٫ٓظؼخٗش رخُٔ٘خٛيحص 

 ٝحُٔوخ٤٣ْ حُٔٔـِش.

طؼظزَ حُظ٤ٔٔش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٗظخٓخ ٓٞكيح  nomenclature حُظغ٤ٔش

٣ٔظويّ ُظ٤ٔٔش حًَُٔزخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش 

ٝطَؿغ ح٤ٔٛش حُظ٤ٔٔش ح٠ُ ٍَٟٝس طلي٣ي 

ٝطؼ٣َق حُٔٞحى ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ٖٝٓ 

 ”حُ٘خٗٞ“٢ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حٓؼِش حُظ٤ٔٔخص ك

حُظ٢ طظٔظغ رخُظ٤ًَذ  ”حُ٘خٗٞ“ٓٞحى 

ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٗلٔٚ ٓغ حهظ٬ف ٍٛٞٛخ ، 

ٓؼَ حٌَُرٕٞ ح٫ٓٞى ٝحُٔخّ ٝحٗخر٤ذ 

حُظ٢  ”حُ٘خٗٞ“، ٌٛح ؿ٤َ حٕ ٓٞحى ”حُ٘خٗٞ“

ُٜخ حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٗلٔٚ ٓغ حهظ٬ف 

حُلـْ ٓؼَ حُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش ٝحُظ٢ طلظخؽ 

 ٝٓوخ٤٣ْ ٓ٘ظٔش.ح٠ُ طؼ٣َلخص ٓوظِلش 

حُظغ٤ٔش 

 حُز٤ُٞٞؿ٤ش

طٔظويّ ك٢ ػِْ حُل٤ٞحٕ ُِظ٤٤ِٔ ر٤ٖ  

هٜخثٚ حُلٜخثَ ٝح٫ؿ٘خّ حُل٤ٞح٤ٗش 

حُٔوظِلش ٣ٝؼظٔي ػِْ ح٧ك٤خء ػ٠ِ هٞح٤ٖٗ 

ٓليىس ُِظ٤ٔٔش ٣ؼِٜٔخ ؿ٤ٔغ حُؼِٔخء 

 ٣ٝطزوٜٞٗخ

حُزِٞسحص 

 حٌُٜشٝمـط٤ش

٢ٛ رٍِٞحص هخىٍس ػ٠ِ ط٤ُٞي حُـٜي  

 ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ حُٞحهغًخٓظـخرش ٠ُِـ٢ 

حُٔلشى 

 حٌُٜشٝمـط٢

ٛٞ ٓلَى ًَٜر٢ ٣ؼظٔي ػ٠ِ طـ٤َ ٌَٗ  

 حُٔخىس ك٢ ٓـخٍ ًَٜر٢

، طٌٕٞ ٗزٚ َٓٞٛػزخٍس ػٖ  - quantum dot حُ٘وخه ح٤ٌُٓٞٔش

ٟٖٔ  ٓليىس )ٓوٍٜٞس( أ٤ٌٔ٣ظٞٗخطٚ

 أرؼخى حٌُٔخ٤ٗشٗطخم حُؼ٬ػش 

طٌٕٞ ُظِي حُٔٞحى هٜخثٜخً اٌُظ٤َٗٝش  -

طظ٢ٓٞ ر٤ٖ ًظَ أٗزخٙ ح٬ُٛٞٔص 

 حُٔ٘لِٜش ٝحُـ٣ِجخص

ك٢ ٓطِغ  Alexei Ekimovحًظ٘لٜخ  -

ك٢  حُؼٔخ٤ٗ٘خص ٖٓ حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘

 Louisٜٓلٞكش ُؿخؿ٤ش ًٌُٝي حًظ٘لٜخ 

E .Brus  ٕك٢ حُٔلخ٤َُ حُـَٝح٤ٗش. ا٫ أ

Mark Reed  ٛخؽ ٜٓطِق ٖٓ ٞٛ

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D9%8A%D8%B7_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%85%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B9%D8%AF_%D9%85%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Alexei_Ekimov&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Louis_E._Brus&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Louis_E._Brus&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Louis_E._Brus&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Mark_Reed&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Mark_Reed&action=edit&redlink=1
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 "ٗوطش ٤ًٓٞٔش".

حُ٘وخ١ ح٤ٌُٓٞٔش ٢ٛ أٗزخٙ ٬ٛٞٓص طظْٔ  -

ثٜٜخ ح٩ٌُظ٤َٗٝش رؤٜٗخ ٗي٣يس هٜخ

حُوَد ٝح٫ٍطزخ١ رلـْ ٌَٝٗ حُزٍِٞس 

 حُٔلَىس

ًِٔخ ط٘خهٚ كـْ حُزٍِٞس، ًِٔخ طِح٣يص  -

، ًِٝٔخ طِح٣ي كَم حُطخهش كـٞس حُ٘طخم

( كِٓش طٌخكئ) ٗطخم طٌخكئخ ر٤ٖ أػ٠ِ ك٤ٔ

( كِٓش ط٤َٛٞ) ٗطخم ط٤َٛٞٝأهَ 

٣ٜزق ػ٤ِٚ ح٧َٓ، ٖٝٓ ػْ، طٌٕٞ ٛ٘خى 

 كخؿشٍ ا٠ُ ح٣ُِٔي ٖٓ حُطخهش ٩ػخٍس حُ٘وطش

ٝك٢ حُٞهض ًحطٚ، ط٘زؼغ ح٣ُِٔي ٖٓ  -

 حُطخهش ػ٘ي ػٞىس حُزٍِٞس ُلخُظٜخ حُٔٔظوَس

٢ ح٧ؿَحٝ ًحص ح٧كـخّ حُٔظٞٓطش ٛ Nanostructure حُز٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗش

 حُٔـ٣َٜشٝر٤ٖ حُز٠٘  حُـ٣ِج٤ش حُز٠٘ر٤ٖ 

 (ح٤ٌَُٔٝٓظ١َ)ًحص حُلـْ 

حُٔٞحد رحص حُز٤٘ش 

 حُ٘خ٣ٞٗش

١َ ٖٓ طظٌٕٞ ٖٓ رٍِٞحص رلـْ ٗخٗٞٓظ 

أٝ ٣ًٍِٞي حُٜٞى٣ّٞ ٓغ  Auحٌُٛذ 

حطـخٛخص ر٣ٍِٞش ٓوظِلش 

(Crystallographic orientations )

أٝ ط٣ٌَذ ٤ٔ٤ًخث٢ ٣وظِق ًؼ٤َح ػٖ 

طٞحُٜٗخ حُؼَٓٞى٣٘خ٢ٌ٤ٓ ٌٝٛٙ حُٔٞحى 

طوِن ر٤ٔ٤ٌخة ٓخ كٞم حُـ٣ِت 

(Supramolecular ٓ٘ظـش طـٔؼخص )

ٗخ٣ٞٗش طٌٕٞ أٓؼِش ٌُٜٙ حُظٞحُٗخص 

 ٘خ٤ٌ٤ٓش.حُؼَٓٞى٣

حُٔٔخ٤ٓش  حُ٘خ٣ٞٗش حٌُٛذ ؿ٤ٔٔخص٢ٛ  - Nanocage حُولـ حُ٘خ١ٞٗ

ٍّ طظَحٝف ٖٓ  حُـٞكخء ٝحَُٔطزش ك٢ أكـخ

 ٗخٗٞٓظَحً.  150ا٠ُ  10

٣ٝظْ اٗظخؽ ٓؼَ طِي حُـ٤ٔٔخص رٞحٓطش  -

حُ٘خ٣ٞٗش ٓغ  حُل٠شطلخػَ ؿ٤ٔٔخص 

 chloroauric) كٔٞ ًًٍِٞٝٛز٤ي

acid()4 Cl A H .ك٢ حُٔخء حُٔـ٢ِ )

ك٤غ أٗٚ ك٢ ك٤ٖ حٓظٜخٙ حُـ٣ِجخص 

ٓط٤خف حُ٘خ٣ٞٗش حٌُٛز٤ش ٠ُِٞء ك٢ 

ٗخٗٞٓظَحً  45)ػ٘ي  ح٠ُٞء حَُٔث٢

طو٣َزخً(، طٔظٚ ح٧هلخٙ حُ٘خ٣ٞٗش حٌُٛز٤ش 

ٌٍ ك٢  حُٔٔظ٣ٞخص حُو٣َزش ٖٓ ح٠ُٞء ك٤٘ج

-near) ح٫ٗؼش طلض حُلَٔحء

infrared ح٧ٗٔـش (، ك٤غ طٔظٚ ٛ٘خى

 حٌُْ ح٧هَ ٖٓ ح٠ُٞء.  حُل٣ٞ٤ش

ٗظ٤ـش أٜٗخ أ٠٣خً ٓظٞحكوشً ٟٞث٤خً، طٔؼَ  -

ح٧هلخٙ حُ٘خ٣ٞٗش حٌُٛز٤ش ٓـخ٫ً ٝحػيحً 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AC%D9%88%D8%A9_%D9%86%D8%B7%D8%A7%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AC%D9%88%D8%A9_%D9%86%D8%B7%D8%A7%D9%82
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%B7%D8%A7%D9%82_%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%81%D8%A4&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B2%D9%85%D8%A9_%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%81%D8%A4
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B7%D8%A7%D9%82_%D8%AA%D9%88%D8%B5%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B2%D9%85%D8%A9_%D8%AA%D9%88%D8%B5%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%87%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%87%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%B0%D9%87%D8%A8%D9%8A%D9%83&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%B0%D9%87%D8%A8%D9%8A%D9%83&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%87%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%82%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D8%A9_%D9%85%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%82%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D8%A9_%D9%85%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%82%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D8%A9_%D9%85%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
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ٍٖ ػ٠ِ ٓز٤َ أٜٗخ طٔؼَ  ك٢ ٓـخٍ  ٓخىس طزخ٣

 حُظ٣َٜٞ حُطزو٢ ُِظٔخٓي حُز١َٜ

[[optical coherence 

tomography ّٝح١ٌُ ٣ٔظوي ،}}

حُظ٘ظض ح٠ُٞث٢ رط٣َوشٍ ٓ٘خرٜشٍ 

ٍٍ ك٣ٞ٤شٍ  ُِٔٞؿخص كٞم حُٜٞط٤ش ٞٛ

( ٨ُٗٔـشٍ ًحص ىهش حُل٣ٞ٤ش -ك٢)

حُٟٞٞف حُظ٢ طوخٍد ح٤ٌَُٔٝٓظَحص 

 حُو٤ِِش. 

طٌٕٞ ٓخىس حُظزخ٣ٖ ٓطِٞرشً ُٞ إٔ ٌُٜح  -

ح٧ٍٝحّ ح٧ِٓٞد حُويٍس ػ٠ِ ط٣َٜٞ 

ك٢ َٓكِشٍ ٓزٌَسٍ ٝحُظ٢ طؼَُيُ  ح١َُٔخ٤ٗش

َٓكِش حُوخر٤ِش ُِؼ٬ؽ. ٌٛح ٝطٔظٚ 

ح٧هلخٙ حُ٘خ٣ٞٗش حٌُٛز٤ش ح٠ُٞء ػْ 

 ا٠ُ هظَطٔوٖ رؼي ًُي، ٓٔخ ٣ئى١ 

. ًٔخ ٝظلض ح١َُٔخ٤ٗ٘ش حُٔل٤طش حُو٣٬خ

، رـخٓؼش ٝحٗ٘طٖ، حُؼخِٓش Xiaٓـٔٞػش 

ٝحُظ٢ طٔؼَ حُٔوظَع ح٢ِٛ٧ ٨ُهلخٙ 

 حُ٘خ٣ٞٗش

 ح٧ؿٔخّ ح٠ُٔخىسح٧هلخٙ حُ٘خ٣ٞٗش ًحص  -

 ١َُِٔخٗخص،

ػْ حٓظطخػٞح ٍر٢ ح٧هلخٙ حُ٘خ٣ٞٗش  -

حٌُٛز٤ش رخُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش رٍٜٞسٍ 

 هخٛشٍ.

حُٔوخ٤٣ْ ك٢  حُٜ٘يٓشٛٞ ٜٓطِق ِٓحُٝش  - Nanoengineering ٛ٘ذعش ٗخ٣ٞٗش

 .حُ٘خٗٞٓظ٣َش

، ح١ٌُ ٛٞ حُ٘خٗٞٓظَا٠ُ ٣ٔظ٘ي ح٫ْٓ  -

ٝكيس ه٤خّ ٓخ ٣ؼخىٍ ٝحكي ٖٓ ح٤ُِٔخٍ ٖٓ 

 . حُٔظَ

٣ٞش طَطز٢ حٍطزخ١خ ٝػ٤وخ حُٜ٘يٓش حُ٘خٗ -

. أٍٝ رَٗخٓؾ حُٜ٘يٓش ”حُ٘خٗٞ“رظو٤٘ش 

ؿخٓؼش حُ٘خ٣ٞٗش ك٢ حُؼخُْ ٝهي ريأ ك٢ 

ك٢ حُؼِّٞ حُٜ٘ي٤ٓش حُزَٗخٓؾ  طٍٞٝٗظٞ

ه٤خٍحص ُِيٍحٓش ك٢  رٞٛلٚ ٝحكيح ٖٓ

 حُٔ٘ٞحص ح٧ه٤َس. 

ٓؼٜي ُٞٗي ، ريأ 2003ك٢ ػخّ  -

 ك٢ رَٗخٓؾ حُٜ٘يٓش حُ٘خ٣ٞٗش.  ُِظٌُ٘ٞٞؿ٤خ

 ؿخٓؼش ٝحطَُٞ، أٗ٘ؤص 2005خّ ك٢ ػ -

رَٗخٓؾ ك٣َي ٖٓ ٗٞػٚ ح١ٌُ ٣ٞكَ ىٍؿش 

ؿخٓؼش .ٝ ”حُ٘خٗٞ“ًخِٓش ك٢ ٛ٘يٓش طو٤٘ش 

ػْ رؼي ًُي  ٓخٕ ى٤٣ـٞك٢  ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ

ٓغ هْٔ  2007رلظَس ه٤َٜس ك٢ ػخّ 

 هخٙ ُِٜ٘يٓش حُ٘خ٣ٞٗش

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B5%D9%88%D9%8A%D8%B1_%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%8A_%D9%84%D9%84%D8%AA%D9%85%D8%A7%D8%B3%D9%83_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B5%D9%88%D9%8A%D8%B1_%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%8A_%D9%84%D9%84%D8%AA%D9%85%D8%A7%D8%B3%D9%83_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A7%D8%AA_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%B5%D9%88%D8%AA%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A7%D8%AA_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%B5%D9%88%D8%AA%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%8A-_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%B9%D8%A9_%D9%88%D8%A7%D8%B4%D9%86%D8%B7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AA%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AA%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AA%D9%88
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D9%87%D8%AF_%D9%84%D9%88%D9%86%D8%AF_%D9%84%D9%84%D8%AA%D9%83%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D9%87%D8%AF_%D9%84%D9%88%D9%86%D8%AF_%D9%84%D9%84%D8%AA%D9%83%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D9%87%D8%AF_%D9%84%D9%88%D9%86%D8%AF_%D9%84%D9%84%D8%AA%D9%83%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%B9%D8%A9_%D9%88%D8%A7%D8%AA%D8%B1%D9%84%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%86%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%86%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%86%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D9%8A%D9%8A%D8%BA%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/2007
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ػِْ ح٧ك٤خء 

 حُ٘خ١ٞٗ

Bionanosciences -  ٓـخٍ حُزلغ حُظ٢ ظَٜ ٗظ٤ـش ٞٛ

حُظوخٗش ٫ٗيٓخؽ ر٤ٖ حُؼِّٞ حُ٘خ٣ٞٗش )أٝ 

. ٣ًَِٝ ػ٠ِ ح٫ك٤خء( ٝػِّٞ حُ٘خ٣ٞٗش

حُظٞحَٛ حُ٘خٗٞٓظ٣َش حُلـْ ك٢ ػِْ 

ح٧ك٤خء ،ٝ حُٔٞحىحُٜٔ٘ؼش ػٖ ٣َ١ن 

 Biomimicry حُٔلخًخس ح٫ك٤خث٤ش

)ٓلخًخس حُطز٤ؼش(. ٝٛٞ ٣ًَِ ػ٠ِ 

حُزلٞع حُؼ٤ِٔش ح٧ٓخ٤ٓش ُظط٣َٞ حُؼِّٞ 

حُ٘خ٣ٞٗش ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خ٣ٞٗش ك٬٠ ػٖ 

 ػِْ ح٧ك٤خء ٝحُطذ.

 ٣َ٘ٔ ػِْ ح٧ك٤خء حُ٘خ١ٞٗ هٞحٙ حُٔٞحى -

ٝططز٤وخطٜخ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش )ٓؼَ ط٘ٞٙ، 

ح٫ُظٜخم، ٝكَ٘(، ٝحٌَُٜرخث٤ش / 

ح٩ٌُظ٤َٗٝش )ٓؼَ حُظلل٤ِ حٌَُٜرخث٤ش، 

حٌُٔؼلخص، طو٣ِٖ حُطخهش / حُزطخ٣ٍخص(، 

ٝحُز٣َٜش )ٓؼَ ح٫ٓظ٤ؼخد، ٝحُظؤُن، 

ٝح٤ٔ٤ٌُخء ح٠ُٞث٤ش، ٝحُلَح٣ٍش، 

ٝحُز٤ُٞٞؿ٤ش )ٓؼَ ه٣٬خ ٤ًق طظلخػَ ٓغ 

حُٜـَ، حُـ٣ِج٤ش حُؼ٤ٞد حُٔٞحى ٓظ٘خ٤ٛش 

/ ػ٤ٞد، حُظلْ ح٫ك٤خث٢(، ٝحُؼِّٞ 

حُيه٤وش َُِٔٝ )ٓؼَ ح٫َٓحٝ حٍُٞحػ٤ش، 

ٝح١َُٔخٕ، ٝكَ٘ ح٧ؿِٜس أٝ ح٧ٗٔـش(، 

كٞٓزش ك٬٠ ػٖ حُلٞٓزش )ٓؼَ 

DNA.) 

ٌٛح حُٔـخٍ طؼظٔي ػ٠ِ ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش  -

ٖٓ ١َحثن حُزلغ، رٔخ ك٤ٜخ ح٧ىٝحص 

حُظـ٣َز٤ش )ٓؼَ حُظ٣َٜٞ ٝحُٞٛق ػزَ 

Atomic force microscope  َٜٓـ

٬ٔه٢٤ حُز٣َٜش حُ/  حُوٞس ح٣ٌٍُش

، ٖٓ ٝك٤ٞى ح٧ٗؼش ح٤٘٤ُٔشٝؿ٤َٛخ، 

ه٬ٍ حُظ٤ُٞق حٌُحط٢ ٝحُظـٔغ ٝاػخىس 

ح٫طلخى ُلٔٞ ح١ُٝٞ٘)طو٤٘خص حُٜ٘يٓش 

حٍُٞحػ٤ش(...حُن(، ٓؼَ ح٤ٌُٔخ٤ٌٗخ 

، ٝٓخ ا٠ُ ٤ٌٔخ٤ٌٗخ حُ٘خ٣ٞٗشحُ،ح٫كٜخث٤ش 

ًُي(، ًٌُٝي حُٜ٘ؾ حُلٔخر٤ش )ٓلخًخس ٖٓ 

 bottom-upأٓلَ ا٠ُ أػ٠ِ حُٔظؼيىس 

multi-scale simulation  ٝكخٓٞد

 (.ػ٬ٔم

 

٢ٛ حُو٤ِش حُٔوٜٜش ُ٘وَ ح٣٫ؼخُحص  Neuron حُخ٤ِش حُؼقز٤ش

 رٌَ٘ حٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٢

حُلخٓل ح١ُٝٞ٘ 

 حُشح٣ز٢

Nueleic Acid Ribo ٍس ػٖ ٢٣َٗ ٝحكي ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ػزخ

ح٤ٍُٞح٤َٓ ٝػ٠ِ ٌَٓ حَُح٣زُٞ ٣ٞؿي ك٢ 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%86%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%86%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%86%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%83%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%83%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B3%D8%A8%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%86%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B3%D8%A8%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%86%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B3%D8%A8%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%86%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%87%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%87%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%87%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8_%D8%B9%D9%85%D9%84%D8%A7%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8_%D8%B9%D9%85%D9%84%D8%A7%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8_%D8%B9%D9%85%D9%84%D8%A7%D9%82
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حُ٘ٞحس ٟٖٔ ح٣ُٞ٘ش ٝك٢ حُٔخ٣ظٞر٬ُّ 

ٝحَُح٣زٞٓٞٓخص ٝٝظ٤لظٚ ر٘خء حُزَٝط٤ٖ 

 ٝٗوَ حُٜلخص حٍُٞحػ٤ش

٢ٛ ػ٤ِٔش طلٍٞ حُٔخىس ٖٓ ٓلٍِٞ حًؼَ  Sol-Gel حُغخثَ ح٬ُّٜ

ؿ٣َٝش ا٠ُ ٌَٗ ؿ٬٤ط٢٘٤ ِٛذ ًٔخ ك٢ 

 ٤َح٤ٓيحُِؿخؽ ٝحُٔ

ظخَٛس ١ز٤ؼ٤ش ُظـٔغ حٌٍُحص أٝ  Self-Assemply حُظـٔغ حُزحط٢

حُـ٣ِجخص ك٢ ٗظْ ٝطَح٤ًذ ٓؼويس ًٔخ 

 ٛٞ حُلخٍ ٓغ حٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ حُ٘خ٣ٞٗش

حُشٝحرو 

 ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

Synapse  ٢ٛ حَُٝحر٢ حُٔوٜٜش َُر٢ حُو٤ِش

حُؼٜز٤ش حُٔلَىس حُٞحكيس ٓغ ح٧هَٟ 

ٌٕٞ ٝٓـٔٞع ٌٛٙ حُو٣٬خ حُؼٜز٤ش ٣

 حُـٜخُ حُؼٜز٢ ح١ًَُِٔ

 

 أٗٞحع حُـغ٤ٔخص حُ٘خ٣ٞٗش:

كظ٠ ح٥ٕ ا٠ُ ػ٬ػش ٣ٌٖٔ ط٤ٜ٘ق حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش حُظ٢ طْ طل٤٠َٛخ 

 أٛ٘خف ٍث٤ٔ٤ش

 حُـ٤ٔٔخص حُٔؼي٤ٗش .1

 حُـ٤ٔٔخص ٗزش حُِٔٞٛش  .2

 حُـ٤ٔٔخص حُٔزَِٔس. .3
 

حُخقخثـ ٝحُقلخص حُـذ٣ذس ُِـغ٤ٔخص حُ٘خ٣ٞٗش
69

: 

١ٞ ٣ئى١ ا٠ُ ظٍٜٞ رؼٞ حُٔٞحى رلـٜٔخ حُ٘خٗحُلٍٜٞ ػ٠ِ  إُٔوي ٝؿي 

ٝ ك٣ِ٤خث٤ش ؿي٣يس ٌُٜٙ حُٔخىس، كوي ٝؿي رؤٕ حُظ٤َٛٞ هٞحٙ ٤ٔ٤ًخث٤ش أ

ًؼَ ٓ٘ٚ ك٢ حٌَُ٘ ( ٛٞ أح٧ٗزٞد حُ٘خ١ٞٗػ٠ِ حٌَُ٘ )حٌَُٜرخث٢ ٌَُِرٕٞ 

ح٧ُٔخ٢ٓ، ًٔخ ُٞكع إٔ حٌُٛذ ٣ٌظٔذ هٞحٙ طلل٣ِ٤ش ػ٘ي طل٤٠َٙ ػ٠ِ 

ص ٗخ٣ٞٗش ػ٘ي طل٤٠َ ؿ٤ٔٔخ ٤ٌِٕٞ ٣ٜزق ٓظٞٛـخً ٌَٗ ٗخ١ٞٗ. ًٔخ إٔ ح٤ُٔ

حُـ٤ٔٔخص  هظ٬ف كـْ حُـ٤ْٔ حُ٘خ١ٞٗ.  كٔؼ٬ً ٓ٘ٚ ك٤غ ٣وظِق حُظٞٛؾ رب

 أٍُم ر٤٘ٔخ ح٧ًزَ ٜٓ٘خ كـٔخً  ٗخٗٞٓظَ طؼط٢ ٝٛـخً  1حُ٘خ٣ٞٗش ًحص حُزؼي 

 أكَٔ. طؼط٢ ٝٛـخً 
 

٣ٞش ٓظويحّ ٌٛٙ حُوٞحٙ حُل٤ًٞ٣ِ٤ٔخث٤ش ك٢ ططز٤وخص طو٤٘ش ٗخ٣ٌٖٝٗٔ ا

١ٞٗ ُوظَ حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش ٔظويّ ح٠ُٞء ح٧كَٔ ٌُِٛذ حُ٘خ٣ُ  ؿي٣يس. كٔؼ٬ً 

ّ حُظٞٛؾ حُطز٤ؼ٢ حٓظويأًٟ ُِو٣٬خ ح٤ُِٔٔش. ًٔخ ٣ٌٖٔ ا كيحعىٕٝ ا

ح٤ٌُٔٞك٣ٞ٤ش حُٔوظِلش ٝرخُظخ٢ُ  ُـ٤ٔٔخص ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ ك٢ ْٝٓ حُـ٣ِجخص

 ش ٓوظِلش.خص ك٢ أٗظٔش ك٣ٞ٤ٓظويحٜٓخ ًط٣َوش ٌُِ٘ق ػٖ ٌٛٙ حًٌُٔٞٗ ا
 

                                                           
أ.د. خخُذ رٖ ٓقطل٠ أرٞ ف٬ف، حُظو٤٘ش حُل٣ٞ٤ش حُ٘خ٣ٞٗش، هشم حُظق٤ْٔ ٝح٩ٗظخؽ حُ٘خ١ٞٗ، ٓـِش طو٤٘ش  69

 19، ؿ. 2008حُ٘خٗٞ، حُؼذد حُؼخُغ، 
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حُلـْ
70

 

٣ئى١ طـ٤َ حُلـْ ا٠ُ كيٝع طـ٤َ ٓوخرَ ك٢ ١ز٤ؼش ِٓٞى حُـ٤ٔٔخص.  -

ػٖ حُطٍٞ حُطز٤ؼ٢ ُ٪ٌُظَٝٗخص أٝ  ”حُ٘خٗٞ“كٔؼ٬، اًح ٛـَ كـْ ؿ٤ْٔ 

حُلٞٗٞٗخص )١خهش حٌُرٌرش(، كبٕ ًُي ٣ئى١ ا٠ُ ظٍٜٞ أٌٗخٍ ؿي٣يس ٖٓ 

 حُظ٤خٍ حٌَُٜر٢ أٝ ح٩ٗظوخٍ حُلَح١ٍ.

حُي٣٘خ٤ٌ٤ٓش حُلَح٣ٍش، رٔخ ك٢ ًُي حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش طظـ٤َ حُوٜخثٚ  -

. ػ٘يٓخ طٜزق حُظَح٤ًذ رخُـش ٝحٌَُٜرخء ٝحُويٍس حُلخثوش ػ٠ِ حُظ٤َٛٞ

أٝ ػ٠ِ ٗظخّ  ”حُ٘خٗٞ“آُش ٝطلظ١ٞ ػ٠ِ ػيى ٟج٤َ ٖٓ ؿ٤ٔٔخص ح٠ُ

 رخُلـْ ٗلٔٚ ح١ٌُ ٤ٔ٣ِ كـْ حُـ٤ْٔ. 

ػَ٘س ٖٓ  طظ٤ِٔ ٌٛس ح٧ٗظٔش حُظ٢ ٣ظَٝحف كـٜٔخ ر٤ٖ ر٠ؼش أؿِحء ٖٓ -

حُ٘خٗٞٓظَ ا٠ُ ػَ٘س ٗخٗٞٓظَ طو٣َزخً، رؤٜٗخ طوغ ر٤ٖ ح٧كـخّ حُؼخى٣ش 

 ٝح٤ٌُٔش.

خٗخص ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُٔؼِٞٓخص ا٠ُ ٣ُخىس أػيحى ٤طو٣ِٖ حُز أىٟ حُظويّ ك٢ -

. ٝطظٔظغ ”حُ٘خٗٞ“ح٧رلخع حُظ٢ طظ٘خٍٝ حُوٞحٙ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ػ٘ي ٓٔظٟٞ 

٠ حٌُؼ٤َ ٖٓ حٌٍُحص ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش حُـ٣ِجخص حُٔؼويس حُظ٢ طلظ١ٞ ػِ

 رٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ًَِٓس روٞحٙ ؿ٤َ ػخى٣ش.

-  ٌَ ٖ ك٣َن ٖٓ حُؼِٔخء ٖٓ طل٤ٖٔ هيٍس حُظ٣َٜٞ ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، طٔ

رخ٤َُٖٗ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ػٖ ٣َ١ن حُو٤خّ حُٔزخَٗ ٩ٗخٍس ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش 

ٟؼ٤لش طٜيٍ ػٖ اٌُظَٕٝ ٝحكي ىحهَ ػ٤٘ش ِٛزش، ٝطؼظزَ ٌٛس حُ٘ظ٤ـش 

ح ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى ُِـ٣ِجخص ٜٓٔش ك٢ ط٤ْٜٔ ٤ٌٌَٓٝٓ ًٍ ٞٛ ٕ ًٞ ٞد ٣ٌ

 ريٍؿش ىهش ٟٝٞف ٣ًٍش.

ٓظويحّ ٌٛس ح٧ىحس ُِؼِٔخء ٝحُٜٔ٘ي٤ٖٓ ىٍحٓش حُٔٞحى ٓؼَ آٞف ٣ظ٤ق  -

حُزَٝط٤٘خص ٝحُؼوخه٤َ ٝحُيٝحثَ حُٔظٌخِٓش ٝحُٔٞحى حُٔللِس حُٜ٘خػ٤ش ػٖ 

 ًؼذ.

ًٌُٝي  ٓٞف ٣ئى١ حُظـ٤َ ك٢ حُوٞس حُظ٤ًَز٤ش ٧كي حُؼ٘خَٛ رخُـش حُٜـَ -

هٜخثٚ ح٫كظٌخى ٝطيكن حُٔٞحثغ )ٓؼَ ح٣ُِٔظخص( ا٠ُ ظٍٜٞ ١َم 

 .”حُ٘خٗٞ“ط٤ْٜٔ ؿي٣يس ٩ؿِٜس 

حُؼِٔخء  أٍحى، كبًح ”حُ٘خٗٞ“ػٔش رؼٞ حُؼ٤ٞد حُ٘خطـش ػٖ حُؼَٔ رٔو٤خّ  -

٫ري ٖٓ ىٍحٓش هٜخثٜٜخ  ”حُ٘خٗٞ“ط٤ٜ٘غ ح٧ؿِٜس ػ٘ي ٓٔظٟٞ 

ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ٝحُظٜيع  حُٔؼ٤خ٣ٍش، ٝػ٤ِش ٓظظـ٤َ ًٌُي هٜخثٚ حُظـ٤َ

٣ُٝخىس طٞطَ حُٔطق ٝح٫ٗظ٘خٍ ٝحُظآًَ حُظ٢ طَطز٢ ؿ٤ٔؼٜخ ر٘ٔزش ٓٔخكش 

 ”حُ٘خٗٞ“حُٔطق ا٠ُ حُلـْ. كظ٠ هٜخثٚ حُلَحٍس رخُ٘ٔزش ٧ؿِٜس 

 ٓظوظِق ٤ًِش ػٖ ح٧كـخّ حٌُز٤َس رؼي طٜـ٤َٛخ.
 

                                                           
ؿٔش د. خخُذ حُؼخٓش١، ٌٓظزش ح٧عشس ، ٤ُ٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د.ٝحد آدٓض، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، ٝعخثَ ح٩طقخٍ، طش  70
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 (Silver nanoparticles) لنش ٗخ٣ٞٗشحُؿغ٤ٔخص 

 حُـيٍٝ حُي١ٍٝك٢  47 حُؼيى ح١ٌٍُٝ Agُٚ حَُِٓ  ػَٜ٘ ٤ٔ٤ًخث٢حُل٠ش 

، رٔؼ٠٘ أٜٗخ ؿ٤ٔٔخص حُل٠ش ُِل٠ش٢ٛ ؿ٤ٔٔخص ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ٝ ُِؼ٘خَٛ.

ٛلض ٗخٗٞٓظَ 100 - ٗخٗٞٓظَ 1حُظ٢ ٣ظَحٝف كـٜٔخ ٓخ ر٤ٖ ) ُٝ ( ٝػخىس ٓخ 

ٗظَحً  أ٤ًٔي حُل٠شرؤٜٗخ "ك٠ش" ٝرؼ٠ٜخ ٣ظٌٕٞ ٖٓ ٗٔزش ٓج٣ٞش ًز٤َس ٖٓ 

 ُِ٘ٔزش حُٔطل٤ش حٌُز٤َس حُظ٢ ٣ٔظٌِٜخ ٓوخٍٗش ٓغ ًٍحص حُل٠ش حُٔخثزش
 

 ُظخ٤ِن "حُظلن٤ش:ح

ٛ٘خى ١َم ػي٣يس ٝٓوظِلش ٩ٗظخؽ ؿ٤ٔٔخص حُل٠ش حُ٘خ٣ٞٗش ٣ٌٖٝٔ طو٤ٜٔٔخ 

ع (، PVDٍُ: حُظ٤َٓذ حُل٣ِ٤خث٢ ُِزوخٍ ) ا٠ُ ػ٬ع كجخص ػ٠٣َش

 .ح٤ٔ٤ٌُخء ح١َُزشح٣٧ٞٗخص، أٝ 

 (PVDحُظشع٤ذ حُل٤ض٣خث٢ ُِزخخس )ِ. أ

 PVD  ٖٓPhysicalحُظ٤َٓذ حُل٣ِ٤خث٢ ُِزوخٍ )٣َِٓ ُٚ حهظٜخٍحً  

vapor deposition ٝٛق ػخّ ُؼيى ٖٓ ١َم ط٤َٓذ حُزوخٍ طلض ٞٛ )

ػ٠ِ ٓطق  ١زوش ٓطل٤ش ٍه٤وشحُظل٣َؾ ٖٓ أؿَ حُو٤خّ رؼ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ 

ػ٘ي ىٍؿخص  طزوَاؿَحء ػ٤ِٔش حًَُخُحص، ًُٝي رٞحٓطش ١َم ك٣ِ٤خث٤ش ٓؼَ 

كَحٍس َٓطلؼش ٝطلض حُلَحؽ ٓغ اؿَحء ػ٤ِٔخص طٌؼ٤ق ٓظظخ٤ُش، أٝ حُوٌف 

طـ١َ ػ٤ِٔخص حُظ٤َٓذ حُل٣ِ٤خث٢ ُِزوخٍ ىٕٝ ٝ رخَُٕ حُٜٔزط٢ ُِز٬ُٓخ.

ػ٠ِ ٓطق حًَُخُس. ك٢ كخٍ كيٝع ٌٛح ح٧َٓ ٣ٜ٘ق  كيٝع طلخػَ ٤ٔ٤ًخث٢

٣ٔظويّ حُظ٤َٓذ حُل٣ِ٤خث٢ ٝ .ُِزوخٍط٤َٓذ ٤ٔ٤ًخث٢ حُظ٤َٓذ ػ٠ِ أٗٚ 

ٝٓـخٍ اٟخكش ح٧ؿ٤٘ش  ط٤ٜ٘غ ٗزخث٢ أٗزخٙ ح٬ُٛٞٔصُِزوخٍ ك٢ ٓـخٍ 

 .حَُه٤وش حُٔؼي٤ٗش ػ٠ِ أٓطق حُٔٞحى حُز٬ٓظ٤ٌ٤ش
 

 صسع ح٣٧ٞٗخص .د

إٔ ٍُع ح٣٧ٞٗخص هي طْ ٜٗخ هي طزيٝ ؿ٤َ ري٤ٜ٣ش ا٫ ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ا

ٓظويحٓٚ ُظ٤ٜ٘غ ؿ٤ٔٔخص حُل٠ش حُ٘خ٣ٞٗش.ا
71

ٝأظَٜص ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش اٗظخؽ  

 حُز٢ُٞ ا٣ؼ٤ِ٤٘ٞ ٝح٤ِ٤ٌُٔٞٗٞص حُل٠ش حُٔظ٠ٔ٘ٚ ك٢ حُز٢ُٞ ٣ٍٞ٣ؼ٤ٖ ؿ٤ٔٔخ

. ٝط٘ٔٞحُـ٤ٔٔخص ػ٠ِ ح٤ًَُِس رٞحٓطش هٜق حُز٢ُٞ ٤ٓؼ٤َ ٤ٓؼخأ٬٣ًَص

 ح٠ُٞث٢ ح٩ٓظٜخٙرٞحٓطش  حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٤ٗٞٗش٣ٝظْ اػزخص ٝؿٞى  ح٣٧ٞٗخص.

ٓظويحّ ٘خإٛخ ربًُٝي ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ػيّ ٓؼَكش ١ز٤ؼش حُـ٣ِجخص حُظ٢ طْ اٗ

 ٌٛٙ حُط٣َوش.
 

 ح٤ٔ٤ٌُخء حُشهزش .د

٣ي ٖٓ حُطَم ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ح١َُزش حُظ٢ طُٔظويّ ك٢ اٗظخؽ ؿ٤ٔٔخص ٛ٘خى حُؼي 

ُِٔق ٖٓ  اهظِحٍحُل٠ش حُ٘خ٣ٞٗش. ٝػخىس ٓخ طظ٠ٖٔ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ػ٠ِ كيٝع 

ٓظويحّ ػخَٓ ٓوظٍِ ٓؼَ ٝرب (AgNo3) ٗظَحص حُل٠شأ٬ٓف حُل٠ش ٓؼَ 
                                                           

71   Stepanov, A. L.; Popok, V. N.; Hole, D. E. (2002). Glass Physics and Chemistry 28: 
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ًُٝي ك٢ ٝؿٞى ٓؼزض ؿ١َٝ. ٝهي طْ  (NaBH4) ر٤ٍٛٝٞي٣ٍي حُٜٞى٣ّٞ

ٓظويحّ ر٤ٍٛٝٞي٣ٍي حُٜٞى٣ّٞ ٓغ ًلٍٞ حُز٢ُٞ ك٤٘٤َ ٝحُز٤َُٝ٤يٕٝ ر٢ُٞ ا

( ٝحُٔظَحص ٝح٤ُُِِٔٞ ًؼٞحَٓ BSAك٤٘٤َ َٜٝٓ ٫ٍُ أٝ أُز٤ٓٞ٤ٖ ح٧روخٍ )

ُلخِٓش ٌُِز٣َض ٝح٧ًٔـ٤ٖ ( حُٔـٔٞػخص حBSAٓؼزظٚ. ك٢ كخُش )

ػ٤ِٔش ٝح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ طولق ٖٓ حُطخهش حُٔطل٤ش حُؼخ٤ُش ُِـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش أػ٘خء 

 آظوَحٍ. ٝٝؿي إٔ ٓـٔٞػش ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ ك٢ ح٤ُُِِٔٞ طٔخػي ػ٠ِ ح٫هظِحٍ

حُٔـِق ٤ُُِِِٔٞ حُزٌظ١َ٤ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١  حُز٤ُٞيٝرخ٤ٖٓحُـ٤ٔٔخص. ٣ٝلظ١ٞ 

ػ٠ِ ٓـٔٞػخص ٓظؼيىس حُٞظخثق ٝحُظ٢ طؼَٔ رٔؼخرش حُؼٞحَٓ حُٔوظُِش ك٢ 

٠ُٔخىس ُِزٌظ٣َخ حُٔؼخى  اػيحى ٓٞهغ أٝ حُٟٞغ حُطز٤ؼ٢ ُِٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش حُ

حٓظويحٜٓخ.
72

ح٤ُٔظَحص ٝح٤ُُِِٔٞ ٩ٗظخؽ ؿ٤ٔٔخص حُل٠ش  آظويحّٝهي طْ  

حُ٘خ٣ٞٗش حُٔٔظوِش ػٖ حُؼخَٓ حُٔوظٍِ ًٌُي. ٝٛ٘خى ٣َ١وش ؿي٣يس اٟخك٤ش 

٤ٔ٤ٌُِخء ح١َُزش ٝحُٔٔظويٓش ك٢ اٗظخؽ ؿ٤ٔٔخص حُل٠ش حُ٘خ٣ٞٗش هي أهٌص 

ُٓوظٍِ ؿًُِٞٞىح١ -كَٛش حٓظويحّ حُز٤ظخ ًٔؼزض. أ٠٣خً ٖٓ  ٝحُ٘٘خ ًٌَٔ 

٘ؼض ٓظ٘خرٜٚ. ٝهي طز٤ّٖ  ُٛ حُْٜٔ إٔ ٬ٗكع إٔ ٤ُْ ًَ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش هي 

إٔ حُلـْ ٝحٌَُ٘ هي ٣ٌٕٞ ُْٜ طؤػ٤َ ػ٠ِ كؼخ٤ُش حُـْٔ. رخ٩ٟخكش ا٠ُ ًُي 

هي طئػَ  كبٕ كـْ حُـخٗذ ح٣ٌَُٔظخ٢ُ ٝٓلظٟٞ ح٤ًٔ٧ي ٝػيس ػٞحَٓ أهَٟ

 ح٠ُٔخىس ٤ٌَُِٔٝرخصأ٠٣خً ػ٠ِ حُوٜخثٚ 
 

ؿغ٤ٔخص كذ٣ذ ٗخ٣ٞٗش
73

 

( ٢ٛ ؿ٤ٔٔخص Nanoscale iron particlesؿ٤ٔٔخص حُلي٣ي حُ٘خ٣ٞٗش )

َٞ  ٤ٌَٓٝٓظَٖٓ  أٛـَ طٌٕٞ ٗي٣يس حُظلخػَ رٔزذ .  ٝحُلي٣يٗش ٖٓ ٓؼيٕ ٌٓ

ك٢ ٝؿٞى  .حٌُظِشخكظٜخ حُٔطل٤ش حُٔؼَٟش ُِوخٍؽ ٗٔزش ا٠ُ ًزَ ٓٔ

ٔظويّ . ٢ٛٝ طُ ، طظؤًٔي رَٔػش ُظ٤ٌَ٘ أ٣ٞٗخص كي٣ي كَسٝحُٔخءح٧ًٝٔـ٤ٖ 

 َٓ ض ُؼ٬ؽ حُٔٞحهغ ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ك٢ حُظطز٤وخص حُطز٤ش ٝحُٔوظز٣َش ًٝٔخ ىٍ

 حُٜ٘خػ٤ش حُِٔٞػش رخًَُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش حٌٍُِٔٞس.
 

 ( Platinum nanoparticlesؿغ٤ٔخص حُز٬ط٤ٖ حُ٘خ٤ٗٞٗش )

ػخىس ٓخطٌٕٞ ك٢ ٌَٗ ٓؼِن أٝ ٓخىس ؿ٣َٝش ٢ٛٝ ؿ٤ٔٔخص ر٬ط٤٘٤ش ٣وَ 

ك٢ حُٔخثَ؛ ،ؿخُزخً ٓخ ٣ٌٕٞ حُٔخء. ٣ٝؼَف حُـ٤ْٔ   ح٤ٌَُٔٝٓظَكـٜٔخ ػٖ 

حُـَٝح٢ٗ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُل٤٘ش ػ٠ِ أٗٚ حُـ٤ْٔ ح١ٌُ ٣زو٠ ٓؼِوخً ىٕٝ ط٤ٌَ٘ 

ؼ٣َق حُظـخ١ٍ ح٧ٝٓغ "ُِز٬ط٤ٖ حُـ١َٝ" ٣َ٘ٔ ٓلٍِٞ ًحثذ أٝ أ٢ٗٞ٣. ٝحُظ

حُٔ٘ظـخص حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ط٤ًَِحص ٓوظِلش ٖٓ حُز٬ط٤ٖ ح٢ٗٞ٣٧، حُز٬ط٤ٖ 

حُـ١َٝ، ًَٓزخص حُز٬ط٤ٖ ح٤ٗٞ٣٧ش، أٝ ؿ٤ٔٔخص حُز٬ط٤ٖ حُ٘خ٤ٗٞٗش ك٢ حُٔخء 

 حُ٘و٢.
                                                           

72
 Magnetic antimicrobial nanocomposite based on bacterial celluloseٓٞهغ ح٫ٗظشٗض، ٤ٌ٣ٝزذ٣خ، , 

and silver nanoparticles 
73  www.ar.wikipedia.org 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9-%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9-%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9-%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%84
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF%D9%88%D8%A8%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%D9%88%D9%83%D9%88%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%83%D8%B1_%D9%85%D9%8F%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D9%84&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%AF_%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
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. ٗخٗٞٓظَ( 3-2طظَحٝف أكـخّ ؿ٤ٔٔخص حُز٬ط٤ٖ حُ٘خ٤ٗٞٗش ٓخ ر٤ٖ )

وض ك٢ حُٔلٍِٞ حُـ١َٝ ٝط٤ِ٣َٞٗخص ٖٓ ؿ٤ٔٔخص حُز٬ط٤ٖ حُ٘خ٤ٗٞٗش هي ػَِ 

ٝحُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ُٜخ ١خثلش ٝحٓؼش حُٔيٟ ٖٓ  ح٧كَٔ حُز٢٘ أٝ ح٧ٓٞى.

 ص ،حُؼ٣ٜٞخص ،حٌُٔؼزخص، ٝحُوزؼخص.ح٧ٌٗخٍ رٔخ ك٢ ًُي حُٔٔطلخ

ُـ٤ٔٔخص حُز٬ط٤ٖ حُ٘خ٤ٗٞٗش أٛزلض  ح٠ُٔخىس ٨ًُٔيسٝٗظَحً ُِوٜخثٚ 

َس ك٢ ١خثلش ٝحٓؼش ٖٓ ًَِٓ حٛظٔخّ حُزخكؼ٤ٖ، ُٔخ ُٜخ ٖٓ ططز٤وخص ًز٤

، حُطذ، ٝطو٤ِن ٓٞحى ؿي٣يس ًحص ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش حُٔـخ٫ص رٔخ ك٢ ًُي 

 .ٗٞػٜخ هٜخثٚ ك٣َيس ٖٓ

 

 حُظخ٤ِن "حُظ٣ٌٖٞ"

ّْ ط٤ٜ٘غ ؿ٤ٔٔ  ًٍِٞٝ هظِحٍ ٌٛٔخخص حُز٬ط٤ٖ حُ٘خ٤ٗٞٗش  ػٖ ٣َ١ن ا٣ظ

ر٬ط٤٘خص 
−2

[PtCl6ٝرؼي اًحرش ح٤ٌُٜٔخ .] ًٍِٝٞ  ٍِٞر٬ط٤٘خص، ٣ظْ طو٤ِذ حُٔل

هظِحٍ أ٣ٞٗخص حُز٬ط٤٤ٖ اٟخكش حُٔخىس حُٔوظُِش ٓٔخ ٣ٔزذ ا٣َٓؼخً أػ٘خء 

َٞ ٣ٝلُٜٞخ ا٠ُ ًٍحص ر٬ط٤ٖ  ط٤٘٤ش، ٕ طِي حٌٍُحص حُز٬ٓظؼخىُش. ٣ُِٝخىس طٌ

ٓظ٤ؼخرٚ ٖٝٓ ػْ ٣زيأ حُز٬ط٤ٖ طي٣ٍـ٤خً ك٢ ٣ٜزق حُٔلٍِٞ ٓ٘زغ ٥هَ ا

ٝآػخٍ رو٤ش حٌٍُحص  حُظ٤َٓذ ػ٠ِ ٤ٛجش ؿ٣ِجخص كـٜٔخ أهَ ٖٓ حُ٘خٗٞٓظَ. 

ّْ طو٤ِذ حُٔلٍِٞ رؼ٘ق  حُظ٢ طٌَ٘ حُز٬ط٤ٖ طِظٜن رخُـ٣ِجخص حُٔٞؿٞىس ٝاًح ط

ًخفٍ، ٓظٌٕٞ حُـ٣ِجخص ٓٞكيّس ا٠ُ كي ٓخ ك٢ حُلـْ. طْ ططز٤ن حُؼي٣ي ٝرٌَ٘ 

ٖٓ ح٩ؿَحءحص ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ؿ٤ٔٔخص حُز٬ط٤ٖ حُ٘خ٤ٗٞٗش ٣ٝظ٠ٖٔ ًُي 

حُظٔو٤ٖ، حُظٌؼ٤ق ح٫ٍطـخػ٢ "حُظٌؼ٤ق حَُحىّ"، حُظز٣َي، حُظو٤ِذ، حُظ٤َٗق 

، ٠٣خف ٝحُظؼزجش، حُللٚ، ح٫هظزخٍ ٝحُظـ٤ِق. ُٝٔ٘غ حُـ٣ِجخص ٖٓ حُظـٔغ

حُـ٤ْٔ ػخىس ٗٞػخً ٖٓ ػٞحَٓ ح٫ٓظوَحٍ أٝ حُٔؼزظخص ٝحُظ٢ طِظٜن رٔطق 

. ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ظْ طٞظ٤لٜخ ٓغ ٤ُـ٘يحص "َٓطزطخص" ػ٣ٞ٠ش ٓوظِلش حُ٘خ١ٞٗ

 ٛـخثٖ "ػ٣ٞ٠ش ٓغ ؿ٤َ ػ٣ٞ٠ش" ًحص طو٤ٜٜش ٝظ٤ل٤ش ٓظويٓش. ُوِن
 

 حُظؤػ٤شحص حُل٣ٞ٤ش

" ك٢ ؿخٓؼش ٤ًٞ١ٞ رخ٤ُخرخٕ ػٖ ط٢ٓٞ٣ٞ ٤ٓخٓٞأٓلَ حُزلغ ح١ٌُ هخّ رٚ " 

( ٗخٗٞٓظَ ٣ُِخىس ػَٔ 2-3ٓظويحّ ؿ٤ٔٔخص حُز٬ط٤ٖ حُ٘خ٤ٗٞٗش ًحص حُلـْ )ا

" )أكي أٗٞحع حُي٣يحٕ Caenorhabditis elegans" حَُريحء ح٤َُٗوش

  ح٩ٓطٞح٤ٗش(.

ٝطظٞحؿي حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ك٢ ه٠خ٣خ ح٬ُٔٓش حٌُٔٔ٘ش ١ز٤خً ٝر٤ج٤خً ػ٠ِ 

حُ٘ٔزش ٓخ ر٤ٖ  ٩ٍطلخعخ ػخىس ٓخ ط٘٘ؤ ٗظ٤ـش كيّ ٓٞحء ٝٓؼظْ ٌٛٙ حُو٠خ٣

حُٔطق ٝحُلـْ ٓٔخ هي ٣ـؼَ ؿ٣ِجخص رؼٞ حُٔؼخىٕ ٗي٣يس حُظلخػ٤ِش أٝ 

ٌَّ ٓوخ١ٞٙ كبٕ ا. ٝػ٠ِ ٝؿٚ حُوٜكلخُّس َ ٓظ٘٘خم حُـ٣ِجخص حُ٘خ٣ٞٗش ٣ُ٘

ك٤غ إٔ ُي٣ٜخ حُويٍس ػ٠ِ  . ٝهي ٣ٔزذّ حُظٜخرخص ٝأَٓحٝ ك٢ حَُثش ٛل٤ش

حهظَحم ح٧ؿ٤٘ش حُز٤ُٓ٬ش ك٢ حٌُخث٘خص حُل٤ش ٣ٝؼظزَ طلخػِٜخ ٓغ حُ٘ظْ 

حُل٣ٞ٤ش ؿ٤َ ٓؼَٝف ٗٔز٤خً. ٝٓغ ًُي ط٤َٔ حُـ٣ِجخص حُ٘خ٣ٞٗش حُلَس ك٢ حُز٤جش 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%AF_%D8%AA%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%83%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B4%D9%8A%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B4%D9%8A%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%81%D9%8A%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%81%D9%8A%D8%B2
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١، ٝطؼَٝ حُطز٤ؼش ٗلٜٔخ رٌَ٘ ٣َٓغ ا٠ُ حُظٌظَ ٝرخُظخ٢ُ طظَى حُ٘ظخّ حُ٘خٗٞ

"كٜخٗش" حٌُخث٘خص حُل٤ش  ٓ٘خػشحُؼي٣ي ٖٓ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ٝحُظ٢ طَكغ ٖٓ 

ػ٠ِ ح٧ٍٝ )ٓؼَ حُـ٤ٔٔخص حُِٔل٤ش ٖٓ حُٜزخء حُـ١ٞ ُِٔل٤طخص، حُظَر٤٘خص 

  خص، أٝ حُـزخٍ ٖٓ ح٫ٗلـخٍحص حُزًَخ٤ٗش(ٖٓ حُ٘زخط
 

 عظخذحٓخص حُـغ٤ٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ك٢ ح٧ٗظٔش حُل٣ٞ٤ش:ا

 ٣ٌٖٔ حٓظويحّ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ك٢ ح٧ٗظٔش حُل٣ٞ٤ش رطَم ٓوظِلش ٜٓ٘خ:
 

حُل٣ٞ٤ش حُـض٣جخصٌُؾق ػٖ ح .1
74

: 

طْ حٓظويحّ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ػ٠ِ ٓو٤خّ ٝحٓغ ٌُِ٘ق ػٖ حُـ٣ِجخص 

 رٌٜٙ ُِٝو٤خّ حُل١ٞ٤. ٝحُظ٣َٜٞ حُٔ٘خػ٤ش حُٔوخ٣ٔش ، DNAك٢ ٓوخ٣ٔش حُل٣ٞ٤ش 

 ٝظ٤ل٤ش ٓـخ٤ٓغ ربٟخكش حُ٘خ٣ٞٗش حُـ٤ٔٔخص ٖٓ ٓ٘ظوخص طل٤٠َ ٣ظْ حُٜٔٔخص

 ، ح٣ُٝٞ٘ش حُلٞحٓٞ ٟي حُٔٞؿٜٚ ح٤ًُِ٘ٞٞط٤يحص ه٤ِِش ٓـٔٔخص ٓؼَ ُٜخ

 طْ ُوي ٓوظِلش ك٣ٞ٤ش ٓـٔخص ٩ٗظخؽ حُزَٝط٤٘خص أٝ حُٔ٘خػش أؿٔخّ ٝربٟخكش

 حُزٌظ٣َ٤خ ا٠ُ حُظؼَف ك٢ حٌُٛذ ؿ٤ٔٔخص ٖٓ حُٔ٘ظوش حُٔـٔخص حٓظويحّ

 ػ٠ِ حُٔؼظٔيس (MICROARRAY) حُيه٤وش ح٧ٓطَ طو٤٘ش رٞحٓطش حَُٟٔٔش

DNA
75

 
 

 
 حُل٣ٞ٤ش حُـض٣جخص ػٖ ٌُِؾق حُ٘خ٣ٞٗش حُـغ٤ٔخص ظخذحّاع ٣ٞمق (25) حُؾٌَ

 

 رٔـٔخص ٍرطٜخ رؼي ٤٠٤ٓٝش ًٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش حُـ٤ٔٔخص آظويحّ طْ ًٔخ

 حُٜزـ٢ ػٖ ٌُِ٘ق (G)  حُ٘ٞع ٖٓ حُٔ٘خػش رؤؿٔخّ أٝ ح٤ًُِ٘ٞٞط٤يحص ه٤ِِش

 (Y) حُ٘ٞع ٖٓ ح٥ى٢ٓ
 

 حُؼ٤٘خص ٝطش٤ًض ٝط٘و٤ش كقَ .2

 أٗٞحع ٝط٤ًَِ ٝط٘و٤ش كَٜ ك٢ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش شحُ٘خ٤ٗٞٗ حُـ٤ٔٔخص طٔظويّ  

 أٝ حُٔ٘خػش أؿٔخّ ٓـٔٔخص طؼز٤ض ٣ظْ ًُي ٩ٝٗـخُ حُل٤ش، حُـ٣ِجخص ٖٓ ٓوظِلش

 ري٣ِش ًٝط٣َوش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش. حُ٘خ٣ٞٗش حُـ٤ٔٔخص ٓطق ػ٠ِ ح٤ًِٞ٤ُ٘ٞط٤يحص ه٤ِِش

                                                           
أ.د. خخُذ رٖ ٓقطل٠ أرٞ ف٬ف، حُظو٤٘ش حُل٣ٞ٤ش حُ٘خ٣ٞٗش، هشم حُظق٤ْٔ ٝح٩ٗظخؽ حُ٘خ١ٞٗ، ٓـِش طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، حُؼذد   74

 20، ؿ. 2008حُؼخُغ، 
75  Taton TA, Mirkin CR, lestinger RL.Scanoetric DNA array detection with nanoparticle 

probes. Science 2000;289:1757-1760 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9
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 ىه٤وش ًَس ٓطق ػ٠ِ ٝحُٔـٔخص حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش حُ٘خ٣ٞٗش حُـ٤ٔٔخص طؼز٤ض ٣ٌٖٔ

ٓ َٞ  ٓغ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش حُ٘خ٣ٞٗش حُـ٤ٔٔخص طلخػَ ٝرؼي ،ٓؼ٬ً  حُٔظ٣َ٤ٖ ػي٣ي ٖٓ ٗشٌ

  .حُـ٤ٔٔخص ٓطق ػٖ كِٜٜخ حَُٔحى حُـ٣ِجخص طَطز٢ حُؼ٤٘ش ٓلٍِٞ
 

 
  حُؼ٤٘خص ٝطش٤ًض ٝط٘و٤ش كقَ ك٢ حُ٘خ٣ٞٗش ٔخصحُـغ٤ حعظخذحّ (26) حُؾٌَ

 

 ٝط٤ًَِ ؿٌد ٤ُظْ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓـخٍ ك٢ حُوطٞس ٌٛٙ رؼي حُٔلٍِٞ ٣ٟٞغ

 كِٜٜخ ػ٤ِٔش ك٢ ٣َٜٔ ٓٔخ حُٔلٍِٞ ٖٓ ٓليى ٓٞهغ ك٢ حَُٔطزطش حُـ٣ِجخص

 حُٔلٍِٞ. ٖٓ ؿ٤َٛخ ىٕٝ
 

 : حُظو٤٘ش ٌٛٙ رٞحٓطش أٌٖٓ ُوي

ٓخث٤ش ػ٤٘خص ٖٓ ٓؼ٤٘ش ٤ٌَٓٝر٤ش ه٣٬خ ٝط٤ًَِ كَٜ .1
76

 

 حُزٌظ٣َ٤ش حُِٔحٍع ٖٓ ػخ٤ُش ٝرظَح٤ًِ (DNA) ىح٣ٞٗش ر٤ُٓ٬يحص طو٤٘ش .2

 ٓلخ٤٤ُٜخ ك٢ (ANTIGENS) ح٠ُٔخىحص ط٤ًَِ .3

 كلِ ػ٤ِٔش ك٢ حُ٘خ٤ٗٞٗش حُـ٤ٔٔخص ٓطق ػ٠ِ شظحُٔؼز ح٣ِٗ٧ٔخص ٓظويحّا .4

   ػخ٤ُش. ٝرٌلخءس ٓظوٜٜش
 

 (odingSubstrate C) طش٤ٓض حُٔخدس حُٔظلخػِش .3

٤ِ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ر٤ِٔس ك٣َيس طٌٜٔ٘خ ٖٓ حُظ٤َِٓ ُٔٞحى ٓظلخػِش طظٔ 

ًحص أُٞحٕ ٓوظِلش ًُٝي أػ٘خء حُٔوخ٣ٔخص حُوخٛش رٜخ. ٣ٝظزغ ك٢ اكيٟ حُطَم 

ىكٖ ه٢٤ِ ٖٓ ٗزش ح٬ُٛٞٔص حُظ٢ ط٘غ ٜٓ٘خ ح٧ُٞحٕ ح٧كَٔ ٝح٧ه٠َ 

ُٞحٕ أٓظويحّ ٓظش لخٝطش ك٢ كز٤زخص ٣ًَٝش ىه٤وش، ٝربٝح٧ٍُم ر٘ٔذ ٓظ

كظَحٝ إٔ ػَ٘ ىٍؿخص ٖٓ حُ٘يس ح٠ُٞث٤ش ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ٓوظِلش ٝا

٣ًَٝش  شط٤٤ِٔ ٓخ ٓـٔٞػش ٤ِٕٓٞ كز٤ز ٖٓ ًَ ُٕٞ كبٗٚ ٖٓ حُٔظٞهغ ٗظ٣َخً 

 ىه٤وش َِٓٓس ٤ُٗٞخَ.
 

                                                           
76  HO KC, Tsai PJ, lin Ys. Chen Yc. Using biofunctionlized nanoparticles to probe 

photogenic bacteria. Anal.chem.2004;76:7162-7168 
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( حعظخذحّ حُـغ٤ٔخص حُ٘خ٤ٗٞٗش ك٢ طش٤ٓض حُٔخدس حُٔظلخػِش27ؾٌَ )حُ

77
 

 

طؼز٤ظٜخ ٓغ ٓـٔخص ه٤ِِش ح٤ًِٞ٤ُ٘ٞط٤يحص ٓٞؿٜش ٟي ػَ٘س أٗٞحع ٖٓ ٣ظْ ٝ

حُـ٤٘خص ٓظؼيىس ح٧ٌٗخٍ حُٔوظِلش كو٢ رٔٞهغ ٤ًِٞ٤ٗٞط٤ي١ ٝحكي. ٝرؼي حُظٜـ٤ٖ 

٤َُٔط٢ِِٔٔ ٓؤهًٞ ٖٓ ٢ٓٝ طلخػَ رٞ  ٓؼِْ ٤٠٤ٓٝؤ amplcionٝحُ٘طق رـ 

 -flowكوٖ ح٣ٌَُخص حُيه٤وش حَُِٔٓس ٤ُٗٞخ ً ك٢ ؿٜخُ ه٤خّ ه٣٬خ ا٤ٔٗخر٢  ٣ظْ

cytometer   ٖٓ ٕػْ آظويحّ طل٤َِ حُ٘يس ح٤٠٤ُٓٞش ُ٪ٗخٍس حُٜيف ٝحػ٘ظخ

ح٣ٌَُخص حُيه٤وش حَُِٔٓس ٤ُٗٞخ ً ُِظؼَف ح٣َُٔغ ػ٠ِ أٗٞحع حُـ٤٘خص ٓظؼيىس 

 ١ ٝحكي كو٢ .ح٧ٌٗخٍ حُٔوظِلش رٔٞهغ ٤ًِٞ٤ٗٞط٤ي
 

 (signal transductionعظ٘وخٍ ٝطنخ٤ْ ح٩ؽخسس )ا .4

ٓظويحّ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ٔش هخ٤ُش ٖٓ حُْٞٓ ح٢٠٤ُٓٞ ٣ٌٖٔ اُظلو٤ن ٓوخ٣

حٌَُٜرخث٢ أٝ اٗخٍحص حُظ٠و٤ْ . ُوي ٓظ٘وخ٤ُش ك٢ أٗظٔش حٌُ٘ق بٗخٍحص اً

ريٓؾ DNA) ١ٍٞ رخٍى ٍٝكخهٚ ٣َ١وش ظ٣َلش ٌُِ٘ق ػٖ اٗخٍحص طٜـ٤ٖ )

ٓظويحّ ٗظخّ ً٘ق ًَٜرخث٢. ٣َ٘ٔ َ حٌَُٜرخث٢ ُِـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ربُظ٤ٛٞح

٤ٌَٓٝٓظَ ٓغ  20هطز٤ٖ رٔٔخكش كَٜ ر٤ٜ٘ٔخ ٓويحٍٛخ  اػظٔخىٌٛح حُ٘ظخّ 

ؿ٤٘خص ٓظؼيىس  ٓـٔخص ه٤ِِش ح٤ًِٞ٤ُ٘ٞط٤ي ٓؼزظش ٝٓٞؿٜش ُٔٞهغ ٓؼ٤ٖ ، ك٢

َ ر٤ٖ حُوطز٤ٖ . ح٧ٌٗخٍ حُٔوظِلش رٔٞهغ ٤ًِٞ٤ٗظي١ ٝحكي كو٢ ٝٓؼزظش ك٢ حُلخٛ

( حُٜيف حُٔؼِْ DNAػ٘يٓخ ٣ليع طٜـ٤ٖ ر٤ٖ حُٔـٔخص حُٔؼزظٚ ٓغ )

رـ٤ٔٔخص حٌُٛذ حُ٘خ٣ٞٗش طوظَد ٌٛس ح٫ه٤َس ٖٓ ح٩ٌُظَٝىحٕ. ٝرؼي ح٣ُِٔي 

ٖٓ حُظؼ٣ِِ رظ٤َٓذ حُل٠ش ػ٠ِ حُٔطق طؼَٔ ؿ٤ٔٔخص حٌُٛذ حُ٘خ٣ٞٗش 

خ ٣ليع طـ٤َحً  ك٢ ٖٓ هطذ ٥هَ ٓٔ رخ٩ٗظوخًٍـَٔ ٣ٔٔق ُِظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ 

حُظ٤َٛٞ حٌَُٜرخث٢ . ٝرٌٜح ٣ظْ حٌُ٘ق حُيه٤ن ػٖ حُـ٤٘خص ٓظؼيىس ح٧ٌٗخٍ 

 500حُٔوظِلش رٔٞهغ ٤ًِٞ٤ٗٞط٤ي١ ٝحكي كو٢ ػ٘ي طَح٤ًِ ٓ٘ول٠ش طَٜ ا٠ُ 

 كٔظ٫ٍٞٓٞ
                                                           

77  knol.google.com 

 

http://knol.google.com/k/%D9%85%D8%AC%D9%87%D9%88%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%85/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9/31wzlnlmhnsl5/3
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 حُـغ٤ٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ك٢ حعظ٘وخٍ ٝطنخ٤ْ ح٩ؽخسس ( اعظخذح28ّحُؾٌَ )

 

 أؽزخس حُـغ٤ٔخص

ٗزش حُـ٤ْٔ -
78

ػزخٍس ػٖ ؿ٤ْٔ ٝحكي ٣ظلَى ىحهَ ٗظخّ ٓخ ٝٓلخ١  

رٔـٔٞػش ٖٓ حُـ٤ٔٔخص ح٧هَٟ حُظ٢ طيكغ أٝ طٔلذ ٗظ٤ـش حُلًَش حُظ٢ 

ك٢ ح٤ُٔخس(، ٓٔخ ٣ئى١ ٣وّٞ رٜخ ) ٓؼَ ح٧ػَ ح١ٌُ طوِوٚ حُٔل٤٘ش ػ٘ي ارلخٍٛخ 

 ا٠ُ طل٣َي حٌَُ ًـ٤ْٔ ٝحكي كَ.

طؼظزَ أٗزخس حُـ٤ٔٔخص ٖٓ أْٛ ح٧كٌخٍ حُـي٣يس حُٔطَٝكش ػ٠ِ حُٔخكش ح٤ُّٞ  -

 ك٢ ٓـخٍ حُل٣ِ٤خء، ٗظَحً ٩ٜٗخ ط٘طزن ػ٠ِ حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗظٔش.

ك٢ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ، ٣وٜي رلخُش ح٩ٓظؼخٍس ٧كي ح٧ٗظٔش ) ٓؼَ حٌٍُس أٝ  -

حُ٘ٞحس ( أ١ كخُش ٤ًٔش طظْٔ رطخهش أًزَ ٖٓ كخُش حُؤٞى ) حُلي حُـِة أٝ 

ح٧ى٢ٗ ٖٓ حُطخهش(، كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ: كخُش حُؤٞى ٌٍُس ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ 

ػزخٍس ػٖ ٝؿٞى اٌُظَٕٝ ٝحكي ك٢ أهَد ٓيحٍ )ٓٔظٟٞ حُطخهش( ٌٖٓٔ ا٠ُ 

لٞطٞٗخص ُحٌٍُس. ك٤ٖ طلَٜ حٌٍُحص ػ٠ِ ١خهش اٟخك٤ش أ١ طٔظٚ أكي ح

ح٩ٌُظَٕٝ ا٠ُ كخُش ح٩ٓظؼخٍس. كبًح كَٜ حُلٞطٕٞ ػ٠ِ هيٍ ٓ٘خٓذ ٣٘ظوَ 

ٖٓ حُطخهش، ٣٘لَٜ ح٩ٌُظَٕٝ ػٖ حٌٍُس، ٝطٜزق حٌٍُس ك٢ ٌٛٙ حُلخُش 

 ٓئ٣٘ش.

٫ طٌَ٘ طلخػ٬ص أٗزخس حُـ٤ٔٔخص أ٤ٔٛش ًز٤َس اًح طٔض ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس  -

ٍحٓش ك٤غ إٔ ىٍؿش حُلَحٍس حُٔ٘ول٠ش طَٜٔ ػ٠ِ حُؼِٔخء ىحُٔ٘ول٠ش، 

 طيكن أٗزخس حُـ٤ٔٔخص ٝهٜخثٜٜخ حُلَح٣ٍش.

إ ٓؼظْ حُ٘ظْ حُظ٢ طظؤُق ٖٓ ػيس ؿ٤ٔٔخص طظٌٕٞ ٖٓ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ  -

ح٩ٓظؼخٍحص ح٤ُٝ٧ش: أٗزخس حُـ٤ٔٔخص حُظ٢ طظـ٤َ كًَظٜخ ٗظ٤ـش حُظلخػ٬ص حُظ٢ 
                                                           

 طغ٠ٔ أؽزخس حُـغ٤ٔخص حُظ٢ طظ٤ٔض رخعظؼخسس مؼ٤لش ٝٓغظٟٞ هخهش مؼ٤ق رخ٩عظؼخسس ح٤ُٝ٧ش.  78
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طظْ ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ ؿ٤َٛخ ٖٓ حُـ٤ٔٔخص ك٢ ٌٛح حُ٘ظخّ، ٝحُلًَش حُٔوظِطش ُِ٘ظخّ 

طِن ػ٠ِ ٣ٌٖٛ حُ٘ٞػ٤ٖ حُلخ٫ص حُـٔخػ٤ش، ٝطَ٘ٔ ٓخ ٠ٔٔ٣ رؤًِٔش. ٣

رخُز٬ُٓٞٗخص.
79

 

كل٢ كخُش  رخُ٘ٔزش ُِوٜخثٚ حُز٣َٜش ُِلِِحصطِؼذ حُز٬ُٓٞٗخص ىٍٝحً ًز٤َحً  -

ٓؼظْ حُلِِحص، ٣ٌٕٞ طَىى ح٠ُٞء ك٢ ٓيٟ حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ ٨ُٗؼش كٞم 

 َُٔث٢.حُز٘لٔـ٤ش، ح٧َٓ ح١ٌُ ٣ئى١ ا٠ُ ُٔؼخٜٗخ ك٢ حُٔيٟ ح٠ُٞث٢ ح

ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، ٣ظْٔ حٌُٛذ ٝحُل٠ش رظَىىحص ٟٞث٤ش ك٢ حُٔيٟ حَُٔث٢،  -

 ح٧َٓ ح١ٌُ ٣ٌٔ٘٘خ ٖٓ ٍإ٣ش ح٧ُٞحٕ حُظ٢ طزيٝ ػ٤ِٜخ ٌٛس حُلِِحص أٝ حُٔؼخىٕ.

، ك٤غ هخّ أكي 1989ّهي أًظ٘ق حُؼِٔخء أ٤ٔٛش حُز٬ُٓٞٗخص رخُٜيكش ك٢ ػخّ  -

ح٠ُٞء ػ٠ِ ٍهخهش ٖٓ حٌُٛذ  رظ٢٤ِٔ ٗؼخع ٖٓ ار٤ٖٔ طٞٓخّحُزخكؼ٤ٖ ريػ٠ 

ٗخٗٞٓظَ(.   ٤ِٓ300ٕٞ ػوذ )٣زِؾ ػَٝ ًَ ػوذ ٗلٞ  100طلظ١ٞ ػ٠ِ 

ٗخٗٞٓظَ(  400ًخٗض ؿ٤ٔغ حُؼوٞد أٛـَ ٖٓ أهَٜ ح١٧ٞحٍ حُٔٞؿ٤ش )ٗلٞ 

 ٨ُٗؼش ح٠ُٞث٤ش حَُٔث٤ش.

كو٢ ٖٓ ح٠ُٞء ح٢ُِٔٔ ػ٠ِ  1/1000ط٘زؤص ٗظ٣َش حٌُْ حُز٣َٜش رؤٕ كٞح٢ُ  -

٤ؼزَٛخ ٣ٝوظَهٜخ، ٝرظ٢٤ِٔ ح٠ُٞء ػ٠ِ حَُهخهش، كبٕ أًؼَ حُؼوٞد ٛٞ ح١ٌُ ٓ

%هي طٌٖٔ ٖٓ حُؼزٍٞ، رَ إ ح٧ٗؼش ح٠ُٞث٤ش حُظ٢ ػزَص ا٠ُ 100ٖٓ ٗٔزش 

حُـخٗذ ح٥هَ ٝؿي أٜٗخ أًزَ ٖٓ طِي حُظ٢ ِٓطض ٝطٌٍَص حُظـخٍد ٝٝؿيص 

 ىحثٔخ ٝحكيس.

ٔخ أٜٗخ هخىٍس ١ٞ٘٣ حُؼِٔخء آظويحّ حُز٬ُٓٞٗخص ك٢ ٗوَ ر٤خٗخص حٌُٔز٤ٞطَ، ر -

ػ٠ِ ٗوَ حُز٤خٗخص رٌَ٘ أَٓع ٖٓ ح٩ٌُظَٝٗخص ػٖ ٣َ١ن حُٔٔخٍحص 

 حُِٔٞٛش ًَ٘حثق حٌُٔز٤ٞطَ حُو٤خ٤ٓش.
 

حُؼٞحَٓ حُظ٢ طئػش ػ٠ِ ػ٤ِٔش ٓلخًخس حُظؾ٤ٌَ ُـغ٤ٔخص ( 6حُـذٍٝ سهْ )

 :”حُ٘خٗٞ“

 
 ٝظ٤لظش ػخَٓ حُظؾ٤ٌَ

 ٤ٌخ٤ٌ٤ٗش ٓزخَٗس٣لٍٞ حُطخهش حٌَُٜر٤ش ا٠ُ ١خهش ٓ ػخَٓ ٝكيس حُظ٘ـ٤َ

 ٣ٔظـَ ح٤ٌُٔخص حُل٣ِ٤خث٤ش حُٔظ٘ٞػش ُظٔؼ٤َ حُٞحهغ ػخَٓ ح٧ٗخُٞؽ

طـٔغ ح٣َُ٘لش ر٤ٖ حُوٜخثٚ حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٝحُٔٞحٗغ  ػخَٓ ح٣َُ٘لش حُل٣ٞ٤ش

 ٝ/أٝ ح٩ٌُظ٤َٗٝخص

حُؼِْ ح١ٌُ ٣ؼزَ ػٖ حُٔؼِٞٓخص حٍُٞحػ٤ش رخُز٤خٗخص  ػخَٓ حُٔؼِٞٓخط٤ش حُل٣ٞ٤ش

 حَُه٤ٔش

حُلًَش حُؼ٘ٞحث٤ش ُِـ٤ٔٔخص ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ك٢  ًش حُزَح٤ٗٝشػخَٓ حُلَ

ٓلٍِٞ ٝحُ٘خطـش ػٖ حُظلَى حُلَح١ٍ ُـ٣ِجخص 

 ح٣ٌُٔذ

                                                           
حُز٬صٕٓٞ ػزخسس ػٖ ؽزش ؿغ٤ْ ٣٘ظؾ ػٖ حُظزرزد حُز١ ٣لذع ُِـغ٤ٔخص دٕٝ حُزس٣ش، ٝٛٞ ٣ظلشى كشًش   79

 أكو٤ش ٝسأع٤ش.
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ػخَٓ حُ٘ظخّ 

 حُي٣ٌخٍط٢)حٌُخٍط١ِ٤(

٣ؼَٝ حُٔلخ٤ْٛ حُـز٣َش رٍٜٞس َٓث٤ش ػ٠ِ ٍْٓ 

 ر٤خ٢ٗ ٓٔطق

هيٍس حُٔٞؿش ػ٠ِ طـ٤٤َ حطـخٜٛخ حٝ ط٣ٌٖٞ حٗٔخ١  ػخَٓ حُل٤ٞى ح٠ُٞث٢

َٓث٤ش رظيحهِٜخ آخ ٓغ ٗلٜٔخ أٝ ٓغ حُٔٞؿخص ح٧هَٟ 

 أٝ ٓغ حُٔخىس

حُؼ٘ٞحث٤ش حُظ٢ طظْٔ رخُ٘ظخّ، ٣ٝؼزََ ػٜ٘خ حك٤خٗخ  ػخَٓ ح٧ٗظَٝر٤خ

 رخُلَحٍس حُٔظُٞيس ػٖ كـْ حُٞكيس حُٞحكيس

طظَٜ ك٢ ٗظخّ ٓ٘ظْ ًحط٤خ ٣ظؤُق ٖٓ ٝكيحص أهَ  ػخَٓ حُوٞحٙ حُظخَٛس

 هٞحٙ حُٞكيس طؼو٤يح ٝرٌَ٘ ؿ٤َ ٓظٞهغ ٖٓ

ػخَٓ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُٔٞحثغ 

 حُ٘خ٣ٞٗش

حُظؼخَٓ ٓغ ٤ًٔخص ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ٖٓ حُٔٞحثَ 

 )ح٩كٜخء حُؼيى١ أٝ حُظلٌْ حُٔزخَٗ ك٢ حُؼ٤ِٔش(

اػخىس اٗؼخع حُلٞطٞٗخص ػ٠ِ أ١ٞحٍ ٓٞؿ٤ش ٓوظِلش ٓغ  ػخَٓ حُلٍِٞس

 ٍَٓٝ حُٞهض

حُويٍس ٓظ٘خرش ٖٓ حُ٘خك٤ش حُلٔخر٤ش ٜٓٔخ ُحىص  ػخَٓ حٌَُٔ

 حُظٌز٣َ٤ش

ػخَٓ حُـ٤ٞى٣ِ٣ش )ػِْ 

 حُٔٔخكش(

هخثْ ٓٔظو٤ْ ٣َر٢ ر٤ٖ ١ًَِٓ ىحثَط٤ٖ ٤ٔٛٝظ٤ٖ 

 ٓظوخٍرظ٤ٖ

 ى٤َُ ٢ٔٛٝ ٣يكٞ حُ٘ظ٣َخص ح٠ُٝ٧ ػخَٓ حُي٤َُ ؿ٤َ حُٔزخَٗ

ؿ٣ِجخص طلظ١ٞ ػ٠ِ حٌٍُحص ٗلٜٔخ َٓطزش رطَم  ػخَٓ ح٣٥َٔٞٓحص

 ٓظزخ٣٘ش

 ُـخُ ػ٠ِ ٓطق ِٛذطؤػ٤َ ٍَٓٝ ح ػخَٓ حُظؤػ٤َ حُطزو٢

ػ٤ِٔش طؼظٔي ػ٠ِ أؿِٜس حٌُٔز٤ٞطَ ٝطظْ ػ٠ِ هطٞحص  ػخَٓ حُٔؼخُـش حُوط٤ش

 ٓظظخرؼش

ط٤ْٜٔ ر٘خث٢ طلَٔ ه٬ُش حُطزوش حُوخٍؿ٤ش ٧كي  ػخَٓ حُوَ٘س

 ح٧ؿٔخّ ٗل٘ش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش

ػخَٓ ح٤ُ٩ٌظَٝٗخص 

 حُز٣َٜش

ػِْ حُظلٌْ ح٧ٝطٞٓخط٢ٌ٤ ح١ٌُ ٣ؼظٔي ػ٠ِ حٌَُٜرخء 

 ٝح٠ُٞء

 ٓٔخٍ ح٩ٌُظَٕٝ كٍٞ ٗٞحس حٌٍُس حُؼخَٓ حُٔيح١ٍ

 ٣ٜيٍ ًرٌرخص ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٓ٘ظظٔش حٌُٔرٌد

ػ٤ِٔخص طؼظٔي ػ٠ِ أؿِٜس حٌُٔز٤ٞطَ ٝطظْ رٌَ٘  ػخَٓ حُٔؼخُـش حُٔظٞح٣ُش

 ٓظِحٖٓ

 ٟٞء ٣للِ طلخػ٬ ٤ٔ٤ًخث٤خ ٫ ٣ٌٖٔ ػٌٔش ػخَٓ حُٔللِ ح٠ُٞث٢

 ”حُ٘خٗٞ“٣ِ٣ي ٖٓ هٞس ٓٞحى طيكن ٟج٤َ ُِٔخىس  ػخَٓ حُظ٘ٞس حُِيحث٢٘

 هٞس ك٣ِ٤خث٤ش ػ٠ِ ٝكيس ٓٔخكش ػخَٓ ح٠ُـ٢

ؿ٤ٔٔخص ٗخٗٞ طؼخٝى ح٩ٗؼخع ػ٘ي أ١ٞحٍ ٓٞؿ٤ش ٓؼ٤٘ش  ػخَٓ حُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش

 ػ٘يٓخ طظؼَٝ ٨ُٗؼش حَُٔث٤ش أٝ طلض حُلَٔحء

١خهش ؿ٤َ هخرِش ٬ُهظِحٍ ط٘زؼغ أٝ طٔظٚ ػ٘ي  ػخَٓ حُظخَٛس ح٤ٌُٔش

 ٝ ىٕٝ ح١ٌٍُحُٔظٟٔٞ ح١ٌٍُ أ
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ٍَٓٝ ح٩ٌُظَٝٗخص رلًَش ِٓلٞظش ه٬ٍ ؿْٔ  ػخَٓ حُ٘لن ح٢ٌُٔ

 ِٛذ ٓظيحهَ

ٓٔق ٓظٌٍَ ٧كي ح٧ٓطق رٞحٓطش ٓـْ أٝ ٗؼخع  ػخَٓ ٓٔق حُ٘خٗش

 أ٢ٗٞ٣

 ٓو٤خّ ُويٍس ػَٜ٘ حٝ ٗظخّ ػ٠ِ ط٤َٛٞ حُلَحٍس Rػخَٓ 

 ٤٘ش ٓظٌخِٓشهخر٤ِش حُؼَٜ٘ أٝ حُ٘ظخّ ُظ٤ٌَ٘ ٗلٔش ك٢ ر ػخَٓ حُظ٤ًَذ حٌُحط٢

 حُظلٌْ ك٢ ىٍٝحٕ ح٩ٌُظَٕٝ ٫ ٗل٘ظٚ ػخَٓ حُيٍٝحٕ ح٩ٌُظ٢َٗٝ

حُـٌد حُٔظزخىٍ ر٤ٖ ح٧ٓطق حُؼخرش حُٔظـخٍٝس ك٢  ػخَٓ حُظوزٞ

 كًَخص ٗٔز٤ش

 ٓخىس طَٞٛ حٌَُٜرخء ٝٓوخٝٓظٜخ ٟؼ٤لش حٝ ٓؼيٝٓش ػخَٓ حَُٔٞٛ حُلخثن

 أٝ رَٝىس رٌَ٘ ٓزخَٗ طل٣َٞ حٌَُٜرخء ا٠ُ كَحٍس ػخَٓ حٌَُٜرخء حُلَح٣ٍش

 ٣ٍخ٤ٟخص حٍُٜٞ حُل٣ِ٤خث٤ش ٝػ٤ِٔخص طلُٜٞخ ػخَٓ حُطٞرُٞٞؿ٤خ

 ؿٜخُ ا٤ٌُظ٢َٗٝ ُظؼي٣َ حٗخٍحص حُيهَ ػخَٓ حُظَِٗٓظٍٞ

 اُحكش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ؿخٗز٤ش ػخَٓ ح٫ٗظوخٍ حُٔظٞح١ُ

 كخكِش حٓخ٤ٓش ًخِٓش ُٔٞؿش ٓظلًَش ػخَٓ ٓطق حُٔٞؿش
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 حُخخٓظحُلقَ 

       

 طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ أدٝحص
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 حُٔوذٓش

ًظ٘خف حُزٌظ٣َ٤خ رل٠َ ٓظطخػٞح اخء ح٧ٝحثَ اػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ حُؼِٔ

َٝ ٝح٤ٌَُٔ ا٫ إٔ حُؼِٔخء ك٢ ٝهظ٘خ ى رؼيٓخص ٓٔ٘لَس، ٌٓٞد ح٠ُٞث٢ حُِٔ

طٌٔ٘ٞح ٖٓ ٍإ٣ش  أٝـَ رخُـش حُٜ ح٤ٗ٧خءًظ٘خف حُؼي٣ي ٖٓ حَُحٖٛ آظطخػٞح ا

آكخم ك٢ حٌُٕٞ ًخٗض ٓـَى ه٤خٍ ٓؼَ حُ٘ـّٞ ٝحٌُٞحًذ ، كخُظويّ حُظٌُ٘ٞٞؿ٢ 

ؿٔخّ ي ٖٓ حُظَح٤ًذ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٍٝإ٣ش أْٜ ٖٓ ىٍحٓش ٝطل٤َِ حُؼي٣حُٜخثَ ٌَٓ٘ 

ًُٝي ػٖ ٣َ١ن آظويحّ  ”حُ٘خٗٞ“حى ٝطَح٤ًذ رخُـش ح٠ُآُش ٝحُٜـَ ًٔٞ

ٌلخءس. ٝح٤ٌٌَُٔٝٓٞرخص ح٠ُٞث٤ش حُؼخى٣ش ٫ ٣ٌٖٔ ىٝحص رخُـش حُظؼو٤ي ٝكخثوش حُأ

٫ طِٔي حٌُلخءس ٝحُوٞس ح٬ُُٓش  ٩ٜٗخػ٤ِٜخ َُإ٣ش حُـِث٤خص ًُٝي  ح٩ػظٔخى

ٖٓ حُلـْ حُلو٤و٢.  َٓٙ طو٣َزخً  1000هيٍطٜخ حُظٌز٣َ٤ش ٫ ط٣ِي ػٖ  إٔك٤غ 

طَحٛخ حُؼ٤ٖ رٌَ٘ ٓ٘لَٜ رٞحٓطش  إٔٛـَ ح٧ؿٔخّ حُظ٢ ٌٖٓٔ ٣ٝزِؾ ١ٍٞ أ

 ٣غظخذّ حُزخكؼٕٞ ح٩ٌُظشٝٗخصٗخٗٞٓظَ. ٌُُي  ٠200ٞء ح٧ر٤ٞ كٞح٢ُ حُ

٫ٝ ٣ٔظويٕٓٞ  ”حُ٘خٗٞ“حُـ٣ِجخص ٝحًَُٔزخص ٝٓٞحى  أَٓحٍ ٩ًظ٘خف

 ح٠ُٞء.

 ح٧كـخ٣ّٔظويّ حُؼِٔخء حُؼي٣ي ٖٓ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞرخص ح٩ٌُظ٤َٗٝش ُيٍحٓش 

ش حَُٔحى ًُٝي كٔذ ٗٞع حُؼ٤٘ش ٝحُٔؼِٞٓ ”حُ٘خٗٞ“كخثوش حُٜـَ ػ٘ي ٓٔظٟٞ 

حُظَٞٛ ا٤ُٜخ ٣ٝٔظٔي ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ح٩ٌُظ٢َٗٝ ١خهظٚ ٖٓ ح٩ٌُظَٝٗخص 

َٓس ٖٝٓ ٌٛٙ  1,000,000َٓحص ٝ 10ُظٌز٤َ حُؼ٤٘خص ٓخ ر٤ٖ 

 ح٤ٌٌَُٔٝٓٞرخص ٓخ ٢ِ٣:

-Scanning Electron Microscope)ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ح٩ٌُظ٢َٗٝ حُٔخٓق  .1

SEM) 

-Transmission Electron Microscopeح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ح٩ٌُظ٢َٗٝ حُ٘خكٌ) .2

TEM) 

-Analytical Electron Microscopeح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ح٩ٌُظ٢َٗٝ حُظل٢ِ٤ِ ) .3

AEM) 

 (٤ٓScanning Probe Microscope – SPMٌٌَٝٓٞد حُٔٔزخٍ حُٔخٓق ) .4

 (٤ٓScanning Tunueling Microscope-STMٌٌَٝٓٞد حُٔٔق حُ٘لو٢ ) .5

 (٤ٓAtomic Force Microscope-AFMٌٌَٝٓٞد حُظ٣َٜٞ ح١ٌٍُ ) .6

 

 

 

 

 

 ”النانو“أدوات تكنولوجيا  -الفصل الخامس 
 

 



101 
 

ح٤ٌُٔشٝعٌٞد ح٩ٌُظش٢ٗٝ حُٔخعق .1
80
 SEM-icroscopeScanning Electron M: 

ٗؼخع ٖٓ ح٩ٌُظَٝٗخص ػخ٤ُش حُطخهش ٖ طؼ٣َلٚ رؤٗٚ ؿٜخُ ػ٢ِٔ ٣ٔظويّ ا٣ٌٔ -

٣ظْ ط٤ًَِٙ رٞحٓطش ٓـخٍ ًَٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ػ٢ِ ٓطق حُؼ٤٘ش ُللٜٜخ 

ٖ ح٠ُٞء كبٗٚ ٝىٍحٓش هٞحٜٛخ، ٝرٔخ إٔ ح٩ٌُظَٝٗخص ًحص ١خهش أػ٠ِ ٓ

 ٣ٌٖٔ طل٣ٌَٜخ رظؤػ٤َ حُٔـخ٫ص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش.

ٌَٕٞ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد حُٔخٓق ٍٛٞس ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى طظَٜ ًٔخ ُٞ ًخٗض طلض  - ٣

ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد حُٔـْٔ أٝ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد حُظ٣َ٘ل٢ حُٔٔظويّ ك٢ 

 حُز٤ُٞٞؿ٤خ.

 ك٢ ٌَٗ ٗز٢ٌ هطخػخً  طزيٝ حٍُٜٞس هطخػخً  -

ٌٞرخص ٍٛٞس طظ٤ِٔ ريٍؿش ىهش ٟٝٞف ػخ٤ُش ٣ٞكَ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ ح٤ٌَُٔٝٓ -

َٓحص ا٠ُ  ٣ٝ10ٌٖٔ حُوٍٞ رؤٜٗخ طظٔظغ رويٍس ػ٠ِ طٌز٤َ ح٤ٗ٧خء ٖٓ 

 ٗخٗٞٓظَ 10ا٠ُ  5َٓس أ١ ٓخ ٣ؼخىٍ ر٤ٖ  100,000

 
 ( حُٔـٜش ح٩ٌُظش٢ٗٝ حُٔخعق29حُؾٌَ )

 

حُظش٤ًذ حُز٘خث٢ ٤ٌُِٔشٝعٌٞد
81

 

 (Electron Gunهخًكخص ح٩ٌُظَٝٗخص ) .1

 (Anodeح٧ٗٞى( )حُٜٔؼي ) .2

 (Magnatic Lensحُؼيٓش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ) .3

 (Scanning Coilsِٓلخص حُٔٔق ) .4

 (Electron Detectorًخٗق ح٩ٌُظَٝٗخص ) .5

 (Spciment Champerؿَكش حُؼ٤٘ش ) .6

 
                                                           

 80ؿ. ٤ُ2008٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د.ٝحد آدٓض ، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ طشؿٔش حُذًظٞس خخُذ حُؼخٓش١، ٌٓظزش ح٧عشس ،   80
، طقذس 2009خص حُ٘خٗٞ، ٓـِش حُ٘خٗٞ ، حُؼذد حُؼخُغ، عؼذ ٣ٞعق أرٞ ػض٣ض، حُٔـٜش ح٩ٌُظش٢ٗٝ ك٢ ططز٤و  81

 ػٖ ٓؼٜذ حُِٔي ػزذالله ُظو٤٘ش حُ٘خٗٞ، ؿخٓؼش حُِٔي عؼٞد
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 ( ِطؼظٔي هيٍس حُظ٤٤ٔresolving power ك٢ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ح٠ُٞث٢ )

، كلظلش حُؼيٓش ػ٠ِ حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ ٝػ٠ِ ك٤ٞى ح٠ُٞء ػ٘ي كظلش حُؼيٓش

 حٌُز٤َس طظٔظغ رويٍس ط٤٤ِٔ أًزَ ٖٓ حُٜـ٤َس.

  ٖإ حٍُٜٞ ح٧ر٤ٞ ٝح٧ٓٞى حُظ٢ طظَٜ ػ٠ِ ٗخٗش حٌُٔز٤ٞطَ ػزخٍس ػ

هَحءس ُ٪ٌُظَٝٗخص حُظ٢ ط٘زؼغ ٖٓ حُؼ٤٘ش ٗلٜٔخ رل٤غ طزيٝ حُٔ٘خ١ن حُظ٢ 

طؼٌْ حٌُؼ٤َ ٖٓ ح٩ٌُظَٝٗخص رخُِٕٞ ح٧ر٤ٞ حُِح٢ٛ، ك٢ ك٤ٖ إٔ 

 ٧هَٟ طزيٝ ىحً٘ش.حُٔ٘خ١ن ح

  ٌَُ٘٫ ري ٖٓ ٟٝغ حُؼ٤٘ش طلض ػٔٞى طل٣َؾ ىحهَ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد رخ

طـلق ػ٤٘خص ٕ طٌٖ٘ٔ أٝ ٣ظزيٍ ٌِٜٗخ ، ٫ٝ ري إٔ ح٬ُٔثْ ه٤٘ش أ

 حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٝطـِق ٢ً ٫ طظوِٚ ٝطظـؼي. ح٩هظزخٍ

  أ٣ٌٕٕٞ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ٍٓٞٛٞ رخٌَُٜرخء ك٤غ  أ٣ٕـذ 

 خٓق ٣ٔظؼ٤ٖ رخ٩ٌُظَٝٗخص ُؼَٝ حُؼ٤٘خص.حُٔ ح٩ٌُظ٢َٗٝح٤ٌٌَُٔٝٓٞد 
 

 هش٣وش ػِٔش

ٕ طـط٠ رطزوش ٍك٤ؼش ُِـخ٣ش ٖٓ ٟٝغ حُؼ٤٘ش ػ٠ِ ح٣َُ٘لش ٫ ري ٝأ ػ٘ي .1

ٓخىس ك٣ِِش رٞحٓطش حُظـ٤ِق رخَُٕ، ٝٛٞ ح١ٌُ ٣ٔيٛخ رخُويٍس ح٬ُُٓش ػ٠ِ 

 حُظ٤َٛٞ.

 

 
 ( هش٣وش ػَٔ ح٤ٌُٔشعٌٞد ح٩ٌُظش٢ٗٝ حُٔخعق30حُؾٌَ )



103 
 

حء هخٍؽ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد، ٣ََٓ ٜٓيٍ اٌُظ٢َٗٝ كِٓش ٖٓ رؼي ١َى حُٜٞ .2

ح٩ٌُظَٝٗخص ٛخثِش حُطخهش ػزَ ِِٓٔش ٖٓ حُؼيٓخص حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش حُظ٢ ط٢ِٔ 

 ح٩ٌُظَٝٗخص ػ٠ِ روؼش ٛـ٤َس ُِـخ٣ش.

( أٝ هخًكخص ح٩ٌُظَٝٗخص ٣Cathode٘زؼغ ٗؼخع ح٩ٌُظَٝٗخص ٖٓ حُٜٔز٢ ) .3

(Electron Gunرلؼَ حُلَحٍس حُ٘خطـش ػٖ ط ) ٔو٤ٖ حُلظ٤ِش رظطز٤ن ؿٜي

 ًَٜرخث٢ ر٤ٖ ١َك٤ٜخ.

ٖٓ ه٬ٍ حُٜٔؼي ك٢ ٓٔخٍ ٍأ٢ٓ ىحهَ حُٔـَٜ  ٣ٚظْ طل٤َٔ حُ٘ؼخع رظ٤ِٔط .4

حُٔلَؽ طٔخٓخ ٖٓ حُٜٞحء ح٠ُ ؿَكش حُؼ٤٘ش ٣ٝظْ ط٤ًَِ حُ٘ؼخع رٞحٓطش ػيٓخص 

 (Magnetic Lensesٓـ٘خ٤ٔ٤١ش )

ه٬ٍ ِٓلخص حُٔٔق  هزَ إٔ ٣ٜطيّ حُ٘ؼخع ح٩ٌُظ٢َٗٝ رٔطق حُؼ٤٘ش ٣َٔ ٖٓ .5

 .حُظ٢ طوّٞ رظل٣َي حُ٘ؼخع ػ٠ِ ٓطق حُؼ٤٘ش

٣َٔ حُ٘ؼخع ك٢ ػيٓش ٤ٗج٤ش ُظ٤ًَِ حُ٘ؼخع ػ٠ِ حُـِء حُٔطِٞد كلٜٚ  .6

ٝػ٘يٓخ ٣ٜطيّ حُ٘ؼخع ح٩ٌُظ٢َٗٝ رٔطق حُؼ٤٘ش ٣٘زؼغ ٜٓ٘خ رؼٞ 

 ( Secondary Electronsح٩ٌُظَٝٗخص حُؼخ٣ٞٗش )

ػزَ  ٝا٣خرخً  حُلِٓش حُِٔٔطش ًٛخرخً طوّٞ ٓـٔٞػش ٖٓ ِٓلخص حُٔٔق رظل٣َي  .7

ٛلخ رؼي ٛق، ٝٓخ إٔ طٜطيّ كِٓش ح٩ٌُظَٝٗخص رٌَ ٓ٘طوش  ح٩هظزخٍػ٤٘ش 

ػ٠ِ حُؼ٤٘ش، ٗـي إٔ ح٩ٌُظَٝٗخص ح٧هَٟ حُٔٞؿٞىس ك٢ ًٍحص حُؼ٤٘ش ٝحُطزوش 

 حُوخٍؿ٤ش ط٘طِن ٖٓ حُٔطق .

ص طَطي رؼٞ ح٩ٌُظَٝٗخص حُٔخهطش ػ٠ِ ٓطق حُؼ٤٘ش ٝط٠ٔٔ ح٩ٌُظَٝٗخ .8

 (.Back scattered Electronsحَُٔطيس )

طوّٞ حٌُٞحٗق رظـ٤ٔغ ح٩ٌُظَٝٗخص ٝطٌز٤َٛخ ٝآٍخُٜخ ا٠ُ ٗخٗش اظٜخٍ  .9

 حُؼ٤٘ش ػ٠ِ ٌَٗ ٍٛٞس ك٤ي٣ٞ ٍه٤ٔش.

يّ ك٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓخص ػٖ حُ٘ظخّ ح٩ٌُظ٢َٗٝ حُٔخٓق ٣ٔظو .10

ش ش حُؼ٤٘ش ًُٝي رظل٤َِ ح٩ٌُظَٝٗخص حُؼخ٣ٞٗش حُٔ٘زؼؼش ٖٓ حُؼ٤٘ؼ١ز٤

 حُ٘ؼخع حُٔخٓق رٔطق حُؼ٤٘ش. اٍططخّٝح٩ٌُظَٝٗخص حَُٔطيس حُ٘خطـش ػٖ 
 

 ٤ًل٤ش طـ٤ٜض حُؼ٤٘ش:

ٓظويحّ ح٧ٗخر٤ذ حُٔلَؿش ٖٓ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ٣ؼظٔي ك٢ ػِٔش ػ٠ِ ا رٔخ إٔ -

حُٜٞحء ُظ٣ََٔ حُ٘ؼخع ح٩ٌُظ٢َٗٝ حُٔخٓق ُٔطق حُؼ٤٘ش ك٤ـذ ػَٔ طـ٤ِٜحص 

 هخٛش ُِؼ٤٘ش ًٔخ ٢ِ٣:

  حُٔخء ُٔ٘غ طزوَ حُٔخء ىحهَ ػٔٞى حُـٜخُ حُٔلَؽ ٖٓ طـل٤ق حُؼ٤٘ش ٖٓ

 حُٜٞحء.

  هخٛش ٧ٕ حُٔؼخىٕ ٖٓ  طـ٤ِٜحصطلظخؽ ا٠ُ اًح ًخٗض حُؼ٤٘ش ٓؼي٤ٗش كبٜٗخ ٫

 ح٬ُٛٞٔص.

  اًح ًخٗض حُؼ٤٘ش ؿ٤َ ٓؼي٤ٗش ك٤ـذ طل٣ِٜٞخ ا٠ُ ٓؼيٕ ًُٝي رظـط٤ش ٓطق

ؿٜخُ ٠ٔٔ٣ حُؼ٤٘ش رطزوش ٍه٤وش ٖٓ ٓخىس ِٓٞٛش ٌٝٛح ٣ظْ رخٓظويحّ 

(Sputter Coater.َُٕأ١ ؿٜخُ حُظـط٤ش رخ ) 
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ًَٜرخث٤خ ٓغ ؿخُ ح٧ٍؿٕٞ، كظٟٞغ حُؼ٤٘ش ك٢  ٣ٔظويّ ٌٛح حُـٜخُ ٓـخ٫ً  -

ٖٓ حُٜٞحء ٣ٝوّٞ حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ ٓغ ؿخُ  ؿَكش ٛـ٤َس ٓلَؿش طٔخٓخً 

ح٥ٍؿٕٞ رظل٣ََ اٌُظَٕٝ ٖٓ ًَ ًٍس ٖٓ ًٍحص ؿخُ ح٥ٍؿٕٞ كظٜزق 

٘ش كظ٘ـٌد ا٠ُ ٍهخثن حٌُٛذ حُٔخُزش حُ٘ل٘ش ٝطظلخػَ حٌٍُحص ٓٞؿزش حُ٘ل

ًٍحص ح٧ٍؿٕٞ حُٔظؤ٣٘ش ٓغ ًٍحص حٌُٛذ ٝطٔظوَ ػ٠ِ ٓطق حُؼ٤٘ش ُظٌٔٞس 

 .ٝح٩هظزخٍرـ٬ف ٍه٤ن ٖٓ حٌُٛذ ٝرٌُي طٌٕٞ حُؼ٤٘ش ٛخُلش ُِللٚ 

 

 ”حُ٘خٗٞ“ٚ ك٢ ططز٤وخص خطعظخذحٓح٤ٌُٔشٝعٌٞد ح٩ٌُظش٢ٗٝ حُٔخعق ٝآضح٣خ 

ٌٝٓٞد ح٩ٌُظ٢َٗٝ حُٔخٓق ريهش حُٟٞٞف حُؼخ٤ُش ٓوخٍٗش ٣ظ٤ِٔ ح٤ٌَُٔ .1

رخُٔـَٜ ح٠ُٞث٢ أً ٣ؼظٔي ك٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُٔؼِٞٓخص ػ٠ِ طٞظ٤ق ػيس 

اٗخٍحص ٜٓ٘خ " ح٩ٌُظَٝٗخص حُؼخ٣ٞٗش ٝح٩ٌُظَٝٗخص حَُٔطيس ٝح٧ٗؼش ح٤٘٤ُٔش 

 ٝحُلٞطٞٗخص ح٠ُٞث٤ش"

 500000ص ا٠ُ ىٍؿش حُظٌز٤َ ٌُٜح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد طظَحٝف ٓخ ر٤ٖ هْٔ َٓح .2

 هظزخٍ حُؼ٤٘ش ٓٔخ ٣ٔخػي ريٍؿش ػخ٤ُش ػ٠ِ كلٚ ٝآَٙ 

اً إٔ ىهش حُظزخ٣ٖ  ”حُ٘خٗٞ“٣ٔظط٤غ ٌٛح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد كلٚ ٓٞحى ٝٓؼيحص  .3

ٓظَ،  ٗخٗٞ 0،6ػ٠ِ ٗخٗظٚ ريهش  ػخ٤ُش ٣ٌٝٔ٘ٚ اظٜخٍ ٍٛٞس ٝحٟلش ؿيحً 

ٝؿٞى حُيه٤ن ك٢ كخُش ٌٝٛح ريٍٝٙ ٣ٔخػي حُؼِٔخء ٝحُٜٔ٘ي٤ٖٓ ػ٠ِ حُظ٘و٤ٚ 

ش ػٖ حُيحه٢ِ حٝ ح٩ٛخرش رؤػطخٍ ٗخٗج حُز٘خث٢ش حُظ٤ًَذ طـ٤َ ك٢ ١ز٤ؼ

 حُـٜٞى حُؼخ٤ُش أٝ حُلَحٍس 

ٓظويحّ حُٔـَٜ ح٩ٌُظ٢َٗٝ ك٢ كلٚ ٝىٍحٓش هٜخثٚ ٓٞحى رخ٩ٌٓخٕ ا .4

 ؿِٜس ٗخ٣ٞٗش .ك٢ َٓحهزش حُـٞىس ك٢ هط١ٞ اٗظخؽ أ ٝأ٠٣خً  ”حُ٘خٗٞ“

 

ح٤ٌُٔشعٌٞد ح٩ٌُظش٢ٗٝ حُ٘خكز .2
82

 -icroscopeMctron ission ElTransm

TEM 
هظَحم حُؼ٤٘ش رل٤غ ط٘لٌ كِٓش ػ٠٣َش ٖٓ ٣ٔظط٤غ ٌٛح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ا -

 ح٩ٌُظَٝٗخص ػزَ ٣َٗلش ٖٓ حُؼ٤٘ش ٌٓٞٗش ٍٛٞس ُٜخ.

ٓظويحّ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد حُ٘خكٌ ٝٗخص طل٤ي رلؼَ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ػ٘ي اٌٛٙ ح٩ٌُظَ -

 ٞد حُؼخى١.ُظ٣ٌٖٞ حٍُٜٞ، ٓؼِٔخ ٣ل٤ي ح٠ُٞء ك٢ ػيٓش ح٤ٌٌَُٔٝٓ

رٌٜٙ حُط٣َوش ٣ٌٖٔ ط٢٤ِٔ ح٩ٌُظَٝٗخص كظ٠ طظَٜ ٍٛٞس ٝحٟلش ػ٠ِ  -

 حُ٘خٗش.

ٕ حُٔ٘خ١ن ٌٓٞد ح٠ُٞث٢ حُؼخى١ ك٤غ أٌٝ ح٤ٌٌَُٔٓٞد حُ٘خك٣ٝ٘زٚ ح٤ٌَُٔ -

رخُؼ٤٘ش طٔظٚ كِٓش ح٫ٗؼش أٝ طلَهٜخ ٝٓوِلش ٓ٘خ١ن ىحً٘ش، ك٢  ح٤ٌُٔٔش

 ك٤ٖ إٔ حُٔ٘خ١ن حَُه٤وش طزيٝ كخطلش حُِٕٞ
                                                           

 82ؿ. ٤ُ2008٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د.ٝحد آدٓض ، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ طشؿٔش حُذًظٞس خخُذ حُؼخٓش١، ٌٓظزش ح٧عشس ،   82
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ٓؼظْ حُؼ٤٘خص حُز٤ُٞٞؿ٤ش طظؤُق ٖٓ حٌَُرٕٞ ٝح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝح٧ًٔـ٤ٖ  رٔخ إٔ -

ُظلي٣ي حُِٕٞ  ٝح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ كخُلَم ك٢ ًؼخكش ر٤٘ش حُؼ٤٘ش ك٤ٜخ ٫ ٣ٌٕٞ ًخك٤خً 

 حُيحًٖ ٖٓ حُلخطق طلض ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد حُ٘خكٌ.

رَٜٗخ  ح٧ك٤خُٕظزيٝ حُؼ٤٘ش ىحً٘ش ك٢ حٍُٜٞ ٣وّٞ ػِٔخء حُز٤ُٞٞؿ٤خ ك٢ رؼٞ  -

 خ رٌٍحص كِِ ُظ٤٠ق ٓٔخًش ا٠ُ ًٍحص أٝ ؿ٣ِجخص ٓؼ٤٘ش رخُؼ٤٘ش٤ٔ٤ًخث٤

٣ظٔظغ ٌٛح ح٤ٌٌَُٔٓٞد رويٍس طٌز٣َ٤ش طلٞم ح٤ٌٌَُٔٓٞد حًَُٔذ رلٞح٢ُ  -

 َٓس  500000َٓس ٝطلٞم حُؼ٤ٖ حُٔـَىس رلٞح٢ُ  1000

ٗخٗٞٓظَ  0.2ا٠ُ  0.1طظَحٝف ىٍؿش ىهش حُٟٞٞف رٌٜح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ر٤ٖ  -

 خى٣ش حُظ٢ طلَٜ ر٤ٖ ًٍط٤ٖ ك٢ ح٧ؿٔخّ حُِٜزش.طو٣َزخ ٢ٛٝ حُٔٔخكش حُؼ

 

 
 ( ح٤ٌُٔشعٌٞد ح٩ٌُظش٢ٗٝ حُ٘خكز31حُؾٌَ )

www.stanford.edu/group/snl/tem.htm‎ 

 

طؼظٔي ح٤ٌٌَُٔٝٓٞرخص ح٩ٌُظ٤َٗٝش ػ٠ِ كِٓش أٝ ٗؼخع اٌُظ٢َٗٝ ػخ٢ُ  -

( ٝطلي٣ي هٜخثٜٜخ ”حُ٘خٗٞ“حُؼ٤٘خص حُيه٤وش ) ػ٘ي ٓٔظٟٞ حُطخهش َُإ٣ش 

 حُـ٣َٛٞش ٓؼَ:

 حُلـْ ٝحٌَُ٘ .1

 حُوٞحّ ٝٓيٟ حُظؼو٤ي ) ٌَٗ حُؼ٤٘ش ( .2

 حُظ٣ٌٖٞ ) ػيى حُؼ٘خَٛ ٝحًَُٔزخص ( .3

ٝحُق٬رش ٝحُوٞس ٝحُوذسس ػ٠ِ حُظٞف٤َ  ح٩ٗقٜخس) ٗوطش حُوٜخثٚ .4

 ٝحُظلخػَ(

 

http://www.stanford.edu/group/snl/tem.htm
http://www.stanford.edu/group/snl/tem.htm
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 ‎ٌُظش٢ٗٝ حُ٘خكز( ٌٓٞٗخص ح٤ٌُٔشعٌٞد ح32٩حُؾٌَ سهْ )

www.britannica.com/EBchecked/media 
 

icroscopeElectron M Analytical-ح٤ٌُٔشٝعٌٞد ح٩ٌُظش٢ٗٝ حُظل٢ِ٤ِ  .3

AEM 

ػ٠ِ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد حُ٘خكٌ ح١ٌُ  ْٓ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ح٩ٌُظ٢َٗٝ حُظل٣٢ِ٤ِطِن ا -

٣لظ١ٞ ػ٠ِ أىٝحص طل٤ِ٤ِش ٓؼَ ح٧ٗؼش ح٤٘٤ُٔش ٝحُٔط٤خف ح٩ٌُظ٢َٗٝ ) 

Electron spectrometer) 

٣وّٞ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞرخص رو٤خّ حٍُٜٞ ٝط٣ٌٜٞ٘خ رخٓظويحّ ح٧ٗؼش  -

 ٤٘ش ٝحُظ٢ ط٘٘ؤ ػ٘يٓخ ٣ظٌٕٞ ػيى ًز٤َ ٖٓ ح٩ٌُظَٝٗخص ػ٠ِ حٌٍُحص٤حُٔ

٤غ ٌٛح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد طلي٣ي كـْ حُطخهش حُظ٢ طلويٛخ ح٩ٌُظَٝٗخص ػ٘يٓخ ٣ٔظط -

 طوظَم حُٔٞحى

ٌُٜح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد حُويٍس ػ٠ِ حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ ًٍحص حٌَُرٕٞ ٝح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ أٝ  -

ر٤ٖ ًٍحص حُلي٣ي ٝح٤ٌَُ٘ ح٧َٓ ح١ٌُ ٣ظ٤ق ُِؼِٔخء ط٣َٜٞ ط٤ًَذ حُٔخىس 

 رخُظل٤َٜ

طٔي حُؼِٔخء ربٌٓخ٤ٗخص ط٣َٜٞ ًحص ىهش  هيٍس ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد حُظل٢ِ٤ِ حُلخثوش -

 ٗخٗٞٓظَ. 0.1ٟٝٞف ػخ٤ُش طَٜ ا٠ُ 

 

http://www.britannica.com/EBchecked/media/110686/Transmission-electron-microscope
http://www.britannica.com/EBchecked/media/110686/Transmission-electron-microscope
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 ( ح٤ٌُٔشعٌٞد ح٩ٌُظش٢ٗٝ حُظل33٢ِ٤ِحُؾٌَ )

ncem.lbl.gov/frames/aem.‎‎ 

٣ٔظط٤غ ٌٛح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ط٤ٟٞق حُظ٤ًَذ ح١ٌٍُ ٩كيٟ حُٔٞحى ٍٝٝحرطٜخ  -

 ُـ٣ِج٤ش ٝهيٍطٜخ ػ٠ِ ط٤َٛٞ حٌَُٜرخء.ح

ربٓظويحّ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ح٫ٌُظ٢َٗٝ حُظل٢ِ٤ِ ٣ٔظط٤غ حُزخكؼٕٞ حُلٍٜٞ ػ٠ِ  -

ٝهٜخثٜٜخ  ”حُ٘خٗٞ“ٓؼِٞٓخص طل٤ِ٤ٜش ػٖ حُظ٤ًَذ حُـِث٢ ُٔٞحى 

خ ٣ظ٤ق ٌٛح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ُِؼِٔخء حُـ٣َٛٞش ٝأىحء ح٤ٗ٧خء حُٜٔ٘ٞػش ٜٓ٘خ، ًٔ

لٜٜخ رٌَ٘ طل٢ِ٤ٜ ٝحٓظـ٬ُٜخ ك٢ ططز٤وخص ىٍحٓش حُٔٞحى حُٔؼويس ٝك

 حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ.

ٖٓ حُٔـخ٫ص حُظ٢ ٣ٔظويّ ك٤ٜخ حُظ٣َٜٞ رخ٤ٌٌَُٔٝٓٞد ح٩ٌُظ٢َٗٝ حُظل٢ِ٤ِ  -

ح٧رلخع حُطز٤ش حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٝحُطزوخص ح٤ًٌُش ) ٢ٛٝ ١زوخص طٔظـ٤ذ ُِٔئػَحص 

هٞى حُوخٍؿ٤ش ًخ٠ُـ٢ ٝىٍؿش حُلَحٍس( ٝأ٠٣خ ح٧رلخع حُٔظؼِوش رو٣٬خ حُٞ

حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٝحُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش ٗزش حُِٔٞٛش. رل٤غ طظطِذ  ”حُ٘خٗٞ“ٝطَح٤ًذ 

ٌٛٙ حُظطز٤وخص ٓؼِٞٓخص طل٤ِ٤ٜش ػٖ ط٤ًَذ حٌٍُس ٝػٖ ح٧ٓطق حُز٤٘٤ش 

 حُٔلظِٔش. ٝح٧هطخءٝحُو٤ٞى 

 

 Scanning Probe Microscopes– ٤ٌٓشٝعٌٞرخص حُٔغزخس حُٔخعق ) .4

SPM:) 

ظ٢ ٣ٔظويٜٓخ حُؼِٔخء ُيٍحٓش هٜخثٚ ٓطق ٣ؼظزَ ٖٓ ح٧ىٝحص حُؼ٤ِٔش حُ -

 .”حُ٘خٗٞ“حُٔخىس ريح٣ش ٖٓ حُٔٔظٟٞ ح١ٌٍُ ٝكظ٠ ٓٔظٟٞ 

( ٝطٌٕٞ stylusٌٛح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ُٚ ١َف ٓٔزخ١ٍ ٣ؼَف رخْٓ ح٫رَس ) -

آخ ٓؼزظش أٝ ٟٓٞٞػش ػ٘ي ٜٗخ٣ش ٗؼخع ٛـ٤َ ٣وّٞ رظظزغ حُظـ٤َحص حُظ٢ ططَأ 

 ٣َي ٌٛح حُٔطق ر٢ٔ٘ ٗز٢ٌ.ػ٠ِ ٓطق حُؼ٤٘ش ٝطٔـ٤ِٜخ، ًُٝي ػ٘ي طل

ٝحُظـ٤َحص حٌَُٜر٤ش حُظ٢ ططَأ  ح٩ٍطلخعطٔٔق ح٧رَس ٓطق حُؼ٤٘ش كظٔـَ  -

 ػ٠ِ حُٔطق أٝ ؿ٤َٛخ.

٣ؼَٔ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞرخص ٓؼَ حُلٞٗٞؿَحف حُوي٣ْ ح١ٌُ ًخٕ ٣وّٞ  -

 رظ٘ـ٤َ ح٧ٓطٞحٗخص رٞحٓطش ١َف ح٧رَس.

http://ncem.lbl.gov/frames/aem.htm
http://ncem.lbl.gov/frames/aem.htm
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ٗؼخع ٤ٍُِ ٝح١ٌُ ٣ؼٌْ هٔش طوخّ كًَش حُٜؼٞى ٝحٍُِ٘ٝ ُ٪رَس رٞحٓطش  -

 حُ٘ؼخع.

 ٛظِحُ ح٧رَس رخٌُٔ٘خف حُز١َٜ ح١ٌُ ٣ِظو٢ ٍٛٞس ُِٔطق.٣وخّ ا -

 ٓويحٍ حُظ٤خٍ حُٔظيكن ر٤ٜ٘ٔخ. ٠٣خً ٝح٩رَس ٝأ٣ٌٖٔ ه٤خّ كخٍم حُـٜي ر٤ٖ حُؼ٤٘ش  -

طظلَى حُؼ٤٘ش ك٢ ٟٝؼ٤ش حُظ٣َٜٞ حُٔٔق رٞحٓطش حُزٍِٞحص حٌَُٜٟٝـط٤ش  -

(Piezoelectric Crystals.) 

 

 
 ( ٤ٌٓشٝعٌٞد حُٔغزخس حُٔخعق34حُؾٌَ )

augsburg.de-www.physik.uni 
 

(٤ٓicroscopeScanning Tunneling Mٌشعٌٞد حُٔغق حُ٘لو٢ ) .5
83

 

" ٝ ؿ٤َىر٤٘٤يًَ ٖٓ " أهظَػ٤ٌٌَٓٚٝٓٞد ٓٔزخٍ ٓخٓق  أٍٝٛٞ  -

رٔي٣٘ش  IBMٓوظزَحص ًَٗش  أكيك٢  1981ّ" ٓ٘ش ٍٍٝحٍ ٛخ٣َ٣ٖ"

 ٩هظَحػٚ ٣ُ1986ٍٞم ح٣َٔ٣ُٞٔش ٝحٌُِحٕ ك٬ٜ ػ٠ِ ؿخثِس ٗٞرَ ٓ٘ش 

 ٓٔزخٍ ػخرظش ُو٤خّ حُوٜخثٚ حٌَُٜر٤ش ُٔطق حُٔٞحى ارَسٌُٜح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد  -

 ارَسٓوظِلش ٖٓ حٍُٜٞ كٔذ ٗٞع  أٗٞحع٣ٌٖٔ ٌُٜح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ٓٔق  -

 حُٔٔزخٍ حُٔٔظويٓش

ػ٠ِ  ح٩رَسِٔٔق ٢ٛ ط٣َٜٞ ط٤ًَذ حُٔطق ٓغ حروخء ٣َ١وش ُ أَٜٓطؼظزَ  -

ٗخٗٞٓظَ، ًٔخ طَكغ  0.2ٓٔخكش ػخرظش رؼ٤يس ػٖ حُؼ٤٘ش ٓؼَ هطَ ١ًٍ ٝحكي أٝ 

ح٩رَس أٝ طولٞ ُِللخظ ػ٠ِ طيكن حُظ٤خٍ رو٤ٔش ػخرظش ٓؼ٤٘ش ٝح١ٌُ ٠٣ٖٔ 

 ػزخص حُٔٔخكش ر٤ٖ ح٩رَس ٝٓطق حُؼ٤٘ش.

طق حُؼ٤٘ش حَُٔٞٛ ٌَُِٜرخء ك٤ئى١ حُٔٔزخٍ ٝٓ ارَسػخىس ٣ظُٞي حُـٜي ر٤ٖ  -

 طيكن ح٩ٌُظَٝٗخص ػزَ حُلـٞس ) حُ٘لن( ا٠ًُُي 

 
                                                           

 84ؿ. 2008طشؿٔش حُذًظٞس خخُذ حُؼخٓش١، ٌٓظزش ح٧عشس ، ٤ُ٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د.ٝحد آدٓض ، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ  83

http://www.physik.uni-augsburg.de/
http://www.physik.uni-augsburg.de/
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  STMٓخطو ٣ٞمق ٤ًق ٣ؼَٔ ؿٜخص ( 35حُؾٌَ ) 

 

ٞىح أٝ ٛز١ٞخ رخُ٘ٔزش ُِٔطق ُِللخظ ػ٠ِ طيكن حُظ٤خٍ ك٤ٖ طظلَى ح٩رَس ٛؼ -

 ، كبٜٗخ طوّٞ ًٌُي رَْٓ ٝطٔـ٤َ ١ٞرٞؿَحك٤خ حُؼ٤٘ش )ٓطلٜخ(ربٗظظخّحُ٘لو٢ 

 ػ٠ِ حُٔٔخكش ر٤ٖ حُٔٔزخٍ ٝحُٔطق حُٔظيكن٣ؼظٔي ٓويحٍ حُظ٤خٍ  -

 ٫ ري إٔ طٌٕٞ حُؼ٤٘ش ِٓٞٛش ٌَُِٜرخء ٢ً ٣ٌٖٔ حُٔلخكظش ػ٠ِ طيكن حُظ٤خٍ -

ص حُؼخُُش حُظ٢ ٫ طَٞٛ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ )ٓؼَ حُٔطخ١( ٫ ٣ٌٖٔ إ حُؼ٤٘خ -

رطزوش ك٣ِِش  أ٫ًٝ ط٣َٜٞٛخ رٞحٓطش ٤ٌٌَٓٝٓٞرخص حُٔٔق حُ٘لو٢ ٓخ ُْ طـط٠ 

 أٝ رؤ١ ١زوش أهَٟ ِٓٞٛش ُِلَحٍس.

طظ٤ِٔ ح٧رَس رليطٜخ، ًٔخ إٔ ػَٝ ١َكٜخ ٫ ٣ِ٣ي ػٖ ًٍس ٝحكيس. ٌٝٛح  -

٣َٜٔ ػ٠ِ حُؼِٔخء ٍإ٣ش ًَ ًٍس ػ٠ِ كيس  ٣ؼ٢٘ إٔ ٤ٌٌَٓٓٞد حُٔٔق حُ٘لو٢

 ٝطلي٣ي ٓٞحهؼٜخ ريهش ٟٝٞف ػخ٤ُش.

ٓظويحٓٚ ٩ُظوخ١ ٍٛٞ ح٧ٓطق حُِٔٞٛش ريٍؿش ىهش ٟٝٞف طَٜ ا٠ُ ٣ٌٖٔ ا -

 ٗخٗٞٓظَ. 0.2ٗلٞ 

اٜٗخ طظٔزذ ك٢ كيٝع حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝط٣ٌٖٞ ح٣٧ٞٗخص ػٖ ٣َ١ن  -

 طٜخ ٌَُِٜرخء ػخ٤ٗش.حُٔلَىس ٖٓ حٌٍُحص ػْ اػخى ح٩ٌُظَٝٗخصٓلذ 
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  STMٓغق حُٔـظ ُغطق حُؼ٤٘٤ش ػ٠ِ حُٔغظٟٞ حُزس١ ك٢ ؿٜخص ( 36حُؾٌَ )

 

 (٤ٓAFM -icroscopeAtomic Force Mٌشٝعٌٞد حُظق٣ٞش حُزس١) .6

 

 
 ( ٤ٌٓشٝعٌٞد حُظق٣ٞش حُزس37١حُؾٌَ )

 

٣ٔظؼ٤ٖ ٌٛح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد رخ٤ٍُِِ ح١ٌُ ٣ؼٌْ حُـخٗذ حُوِل٢ ٖٓ ارَس  -

حُٔٔزخٍ ًُٝي ٣٩ـخى ٓٞهغ ح٧رَس حُٟٔٞٞػش ػ٠ِ كِٓش َٓٗش
84
. 

ك٢  ح٩هظزخٍغ حُٔ٘ول٠ش ٝحَُٔطلؼش حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ ٓطق ػ٤٘ش حٟطظٔزذ حُٔٞ -

 ٍكغ ارَس حُٔٔزخٍ ػْ ٛز١ٜٞخ ػخ٤ٗش ٓغ كًَش ٤َٓ ح٩رَس كٞم حُٔطق.

 ح٩كظٌخى٣ؼَٔ ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُظ٣َٜٞ ح١ٌٍُ رؤٟٝخع ٓوظِلش، ٓؼَ ٟٝغ  -

حُو٣َذ، ٝٓؼَ ٟٝغ  ح٩كظٌخىٝح١ٌُ طظ٘خكَ حٌٍُحص ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ػ٘ي 
                                                           

84
 ٫ ٣ٌٖٔ سإ٣ش رُي رخُؼ٤ٖ حُٔـشدس  
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، ك٤غ ٣َكغ حُٔٔزخٍ كٞم حُٔطق رٔٔخكش ٟج٤ِش ٝطوخّ هٟٞ خىح٩كظٌػيّ 

 حُـٌد ح٠ُؼ٤لش ر٤ٖ حٌٍُحص ؿ٤َ حُٔلظٌش رزؼ٠ٜخ.

 أٝ AFM Force Microscope Atomic -  ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُوٞس ح٣ٌٍُش -

 SFM  Force Microscopy Scanning -٤ٌٌَٓٝٓٞد حُوٞس حُٔخٓلش

٤ٌٌَٓٝٓٞرخص  ٗٞحعأ أكيٛٞ ٤ٌٌَٓٝٓٞد ًٝ هيٍس طل٤ِ٤ِش ػخ٤ُش ٝٛٞ 

ٖٓ  أؿِحء ا٠ُُٚ هيٍس طل٤َِ طَٜ  ٌٛح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد، حُٔـٔخص حُٔخٓلش 

كي طٌز٤َ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞرخص ح٠ُٞث٤ش رؤًؼَ ٖٓ  ا٠ُ ٣لٞم أٗٚحُ٘خٗٞٓظَ ك٤غ 

ػٖ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد حُ٘لو٢  َٓس. ٣ٝؼظزَ ٌٛح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ٓظطٍٞحً  1000

.STM  حُٔخٓق
85
  

ٓو٤خٓخٕ ُظلي٣ي ىهش حُٟٞٞف، أُٜٝٔخ  إ ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُظ٣َٜٞ ح١ٌٍُ ُٚ -

 حُؼٔٞى١ ػ٠ِ حُٔطق. ح٩طـخسٓٔظٟٞ حُٔو٤خّ ٝحُؼخ٢ٗ 

ًِٔخ ًخٗض ارَس حُٔٔزخٍ كخىس ) طٜ٘غ ػخىس ٖٓ ح٤ٌُِٕٔٞ أٝ ٗظَحص  -

 أىم حُلَحؿخص.  ا٠ُح٤ٌُِٕٔٞ(، ُحىص ىهش حُٟٞٞف، اً اٜٗخ طٔظط٤غ حُ٘لخً 

٢ٛ أكيع ارَس ٤ٌٌَُٔٝٓٞرخص حٌَُر٢ٗٞ حُلخىس  ”حُ٘خٗٞ“طؼظزَ ارَس أٗزٞد  -

 حُظ٣َٜٞ ح١ٌٍُ ، ٝطٔظط٤غ إٔ طَْٓ هط١ٞ حُؼ٤٘ش ريهش ٓظ٘خ٤ٛش

طظلون ىهش حُٟٞٞف حَُأ٤ٓش ك٢ ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُظ٣َٜٞ ح١ٌٍُ رٔوخٍٗش  -

 حٌُرٌرخص حُ٘ٔز٤ش ُِٔٔزخٍ كٞم حُٔطق.

 ٖٓ ٜٓخىٍ حٌُرٌحرخص حُوخٍؿ٤ش : ح٧ٛٞحص ٝحٌُرٌرخص ح٤ٍٟ٧ش أٝ ًرٌحرخص -

ٌُرٌرخص حُلَح٣ٍش، ٣ٝ٘ظ١َ ُظلو٤ن أك٠َ ىهش ٟٝٞف ٍأ٤ٓش حُٔزخ٢ٗ ٝح

طٞهق حٛظِحُ حُٔٔزخٍ. ٌُٜح حُٔزذ طٟٞغ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔٔخر٤َ ػ٠ِ ٠٘ٓيس 

 ٓوخٝٓش ٌُِرٌرخص أٝ طؼِن رِٔلخص ٓطخ٤١ش طوَِ ح٫ٛظِحُ حُِحثي.

ك٢  Quate  ٝGerber( حُؼخ٤ُٖٔ AFMحهظَع ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُوٞس ح٣ٌٍُش ) -

 1986ّحُؼخّ 

. ٣ٝؼظزَ 1986ٍّٝ ؿٜخُ ٬ُٓظويحّ ك٢ حُٔوظزَحص حُؼ٤ِٔش ك٢ حُؼخّ َ أٝطٞك -

ٌٛح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ح٫ًؼَ َٜٗس ًؤىحس طٌز٤َ ٝه٤خّ ٝطل٣َي ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ 

 حُ٘خ١ٞٗ.

ٝكي٣ؼخً طٌٖٔ ػِٔخء ك٣ِ٤خث٤ٕٞ ك٢ ؿخٓؼش حٝٓخًخ ك٢ ح٤ُخرخٕ ٖٓ حٓظويحّ  -

٤ًذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ك٢ حُظؼَف ػ٠ِ ٣ٞٛش حُظَ AFM ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُوٞس ح٣ٌٍُش

ٝطلي٣ي ٗٞع ًَ ًٍس ٌٝٓخٕ طٞحؿيٛخ ػ٠ِ حُٔوط٢ ػ٬ػ٢ ح٫رؼخى ُظ٠خ٣ٍْ 

ٝهي حًظ٘ق ٛئ٫ء حُؼِٔخء حٕ حُظلخػ٬ص  ٓطق حُٔخىس ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ ح١ٌٍُ.

 .AFM ٤ٌٌَٓٝٓٞد ربٓظويحّطٌَ٘ رٜٔش ٣ًٍش ُظ٤٤ِٔ حٌٍُحص 

 

 

 
                                                           

85
 28.ؿ 9002 ، ح٧عشس ٌٓظزش حُؼخٓش١، خخُذ حُذًظٞس طشؿٔش حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ، آدٓض ٝحد.د ٤ِ٣ٝخٓض، ٤ُ٘ذح  

 



112 
 

 حُٔزذأ ح٫عخع٢

ك٢ ٜٗخ٣ظٚ  cantilever عًٍحٖٓ  AFM حُوٞس ح٣ٌٍُش٣ظٌٕٞ ٤ٌٌَٓٝٓٞد  -

٣ٔظويّ ُٔٔق ٓطق حُؼ٤٘ش.  tip ٌٕٓٞ ٖٓ ٍأّ كخى ٣ؼَف رخُـ probe ٓـْ

٤ٗظ٣َي ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ رٜ٘ق هطَ  أٝطٌٕٞ حٌٍُحع ٜٓ٘ٞػش ٖٓ ٓخىس ح٤ٌُِٕٔٞ 

ك٢ كيٝى ر٠غ ٗخٗٞٓظَحص. ػ٘يٓخ ٣وظَد ٍأّ حُٔـْ ٖٓ ٓطق حُؼ٤٘ش طظُٞي 

ك٢ حٌٍُحع  اٗلَحف ا٠ُحُوٞس هٞس ر٤ٖ ٍأّ حُٔـْ ٝٓطق حُؼ٤٘ش طئى١ ٌٛٙ 

هٞس كخٗيٍكخٍ أٝ  أٝر٘خء ػ٠ِ هٞس ٛٞى. ٝهي طٌٕٞ حُوٞس حُٔظزخىُش هٞس ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش 

 أٝهٞس ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش أٝ هٞس ٍحرطش ٤ٔ٤ًخث٤ش  أٝهٞس ًَٜٝٓظخط٤ٌ٤ش  أٝ هٞس ٗؼ٣َش

حُوٞس ٌٝٛح كٔذ ٗٞع حُٔطق ح١ٌُ ٣ظْ  أٗٞحعؿ٤َٛخ ٖٓ  أٝهٞس ٣ًِٔخٍ 

ٓـٔخص هخٛش  ربٓظويحٌّٛٙ حُوٞس  أٗٞحعٍحٓش حُؼي٣ي ٖٓ ىٍحٓظٚ. ًٔخ ٣ٌٖٔ ى

ٓؼَ ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُوٞس  ربٜٓٔخٝػ٘يٛخ ٠ٔٔ٣ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد 

ٝ ٤ٌٌَٓٝٓٞد أ Force Microscope –MFM Magnetic حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش

أٝ ؿ٤َٙ. ٝك٢ ًَ   Thermal Microscope  Scanning حُٔٔق حُلَح١ٍ

ك٢  اٗلَحف أٗٞػخػٜخ ربهظ٬ف ٌٛٙ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞرخص طليع حُوٞس حُٔظزخىُش

ٗلَحف ٗؼخع ح٩ٗلَحف رٞحٓطش اًٍحع ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُوٞس ح٣ٌٍُش ٣وخّ ٌٛح 

س ٓؼزظش ػ٠ِ ًٍحع ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد. ٝٗؼخع ح٤ٍُِِ حُٔ٘ؼٌْ آ٤ٍُِ ػٖ َٓ

 .Photodiodes ٣َٛي ػ٠ِ ٜٓلٞكش هط٤ش ٖٓ حُلٞطٞىح٣ٞى.

 Optical ٞث٢ٓؼَ ٓو٤خّ حُظيحهَ ح٠ُ ح٩ٗلَحفُو٤خّ  أهَٟٝٛ٘خى ١َم  -

Iner-ferometry  ،ٓـْ ٓؼش ًَٜر٤ش. ٝكٔذ  أٝٓظويحّ ر٤ِٝحٌُظَى أٝ رب

ُٞ ًخٗض ٣َ١وش  ٣ظْ ط٤ْٜٔ ًٍحع ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد كٔؼ٬ً  ح٩ٗلَحف٣َ١وش ه٤خّ 

حٌٍُحع طٜ٘غ  كبٕ( ر٤ِٝحٌُظَٝى) ح٠ٗ٩ـخ٤١شحُو٤خّ طؼظٔي ػ٠ِ حٌَُٜرخء 

ر٘ؼخع ح٤ٍُِِ  ٗلَحفح٩ٖٓ ٓٞحى ر٤ِٝحٌُظَٝى. ٌُٖٝ طؼظزَ ٣َ١وش ه٤خّ 

 .حٓظويحٓخً  ٝح٧ًؼَ ح٧ىمحُط٣َوش 

 
 ٓخطو طٞم٤ل٢ ُلٌشس ػَٔ ٤ٌٓشٝعٌٞد حُوٞس حُزس٣ش( 38حُؾٌَ )
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ٓؼ٤ٖ ٖٓ ٓطق حُؼ٤٘ش كوي ٣ٌٕٞ ٛ٘خى هطٍٞس  اٍطلخعْ ٓٔق حُٔـْ ػ٘ي ط اًح -

ٓظويحّ طـ٣ٌش يّ رخُٔطق، ُٝظـ٘ذ كيٝع ٌٛح ٣ظْ ا٣ٜط رؤٕػ٠ِ حُٔـْ 

 حُوٞسػ٤ٌٔش ُِظلٌْ ك٢ حُٔٔخكش ر٤ٖ حُٔـْ ٝٓطق حُؼ٤٘ش ُظلخكع ػ٠ِ 

ى حُٔزظخىُش ر٤ٜ٘ٔخ ػخرظش. ٣ٝظْ طؼز٤ض حُؼ٤٘ش ػ٠ِ هخػيس ٖٓ ٓخىس ر٤ِٝحٌُظَ

ُِللخظ ػ٠ِ ه٤ٔش ػخرظش ُِوٞس حُٔظزخىُش ر٤ٖ حُٔـْ  z طلَى حُؼ٤٘ش ك٢ ح٫طـخٙ

 أهَٟ أٗٞحع. ٝٛ٘خى x ٝ y ٝٓطق حُؼ٤٘ش ًٌُٝي طل٣َي حُؼ٤٘ش ك٢ حُزؼي٣ٖ

ر٤ِٝحٌُظ٣َي ًَ رٍِٞس رٍِٞحص  3ٖٓ ٤ٌٌَٓٝٓٞرخص حُوٞس ح٣ٌٍُش طٔظويّ 

ٜخ٤ْٓ حُلي٣ؼش ٣ظْ طـخٛخص حُلًَش حُؼ٬ػش. ٝك٢ حُظا طـخٙ ٖٓٓٔئُٝش ػٖ ا

كو٢ ك٢ ك٤ٖ ٣ظْ طل٣َي حُؼ٤٘ش كو٢ ك٢ ٤ض حٌٍُحع ػ٠ِ ٓخٓق ر٤ِٝحٌُظ٣َي أطؼز

. ٝك٢ حُٜ٘خ٣ش ٗلَٜ ػ٠ِ ه٣َطش ُٔٔخكش طٔؼَ ١زٞؿَحك٤خ x ٝ y ح٫طـخ٤ٖٛ

 ٓطق حُؼ٤٘ش.

 

 
٤ٌٓش٤ٓٝظش ٣ٌٖٝٔ حٕ ٣قَ ح٠ُ  ٣ٝ100زِؾ ػشمٚ  AFM فٞسس طٞمق رسحع( 39حُؾٌَ )               

 ٤ٌٓش٤ٓٝظش حٝ حهَ.20
 

ط٘ـ٤َ ٌٝٛح كٔذ  أٗٔخ١رؼيس  AFM ٣ٌٖٔ ط٘ـ٤َ ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُوٞس ح٣ٌٍُش -

 أٗٔخ١حُٔطِٞد ٝٗٞع حُللٚ حَُٔحى. ٝرٜلش ػخٓش ٣ٌٖٔ طو٤ْٔ  ح٩ٓظويحّ

ٝحُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ  ح٩طٜخ٢ٍٔٗ  أٝحُظ٘ـ٤َ ر٘ٞػ٤ٖ ٛٔخ ٢ٔٗ حُظ٘ـ٤َ ح٫ٓظخط٢ٌ٤ 

 .ح٩طٜخ٢ٍٔٗ ػيّ  أٝٛٞ ٢ٔٗ حُظ٘ـ٤َ حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ 
 

 Imaging Modes حُقٞس ٝأخزحُظؾـ٤َ  أٗٔخه

 :ٝٛٔخ AFM ط٘ـ٤َ ؿٜخُ خ١أٖٗٔٓ  أٓخ٤٤ٖٓٛ٘خى ٗٔط٤ٖ  إًًَٔٗخ 

ٓظخط٢ٌ٤ ٝح١ٌُ ٣ظْ ك٤ٚ ٓلذ حٌٍُحع ػزَ ٓطق حُؼ٤٘ش ٣ٝظْ ح٢ُٔ٘ ح٩ .1

 ٗلَحكخص ك٢ حٌٍُحع. َس ه٤خّ ط٠خ٣ٍْ حُٔطق ٖٓ ه٬ٍ ح٩ٓزخٗ
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ح٢ُٔ٘ حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ ٣ظٌرٌد رخُوَد ٖٓ حُٔطق ػ٘ي طَىى  .2

٢٘٤ٍٗ resonance frequency ٍٞ٣ٝظْ ه٤خّ حُظَىى ٝحُٔؼش ٝحُط .

ح٢٘٤َُٗ ٖٓ ه٬ٍ حُوٞس حُٔظزخىُش ر٤ٖ حُٔـْ ٝٓطق حُؼ٤٘ش.  ظَىىحُٝ

ِظَىى حَُٔؿؼ٢ ٣ؼط٢ ٓؼِٞٓخص ػٖ ٌُٛٙ حُظـ٤َحص ك٢ حُظَىى رخُ٘ٔزش 

 هٜخثٚ حُؼ٤٘ش.
 

 Mode Contact ح٩طقخٍٗٔو  أٝ ح٩عظخط٢ٌ٤حُ٘ٔو  -1

 

 
 ( آ٤ُش ػَٔ حُ٘ٔو ح٩عظخط40٢ٌ٤حُؾٌَ )

ك٢ ٍأّ حُٔـْ ًبٗخٍس ُِظـ٣ٌش حُؼ٤ٌٔش  ح٩ٗلَحفك٢ ٌٛح ح٢ُٔ٘ ٣ٔظويّ 

 أهًٍَحع  آظويحّك٢ ٌٛح ح٢ُٔ٘ ٣ظؼَٝ ٠ُِـ٤ؾ ٣ظْ  ح٩ٗخٍسه٤خّ  ٩ٕٝ

َد حُٔـْ ٖٓ ٓطق حُؼ٤٘ش رل٤غ . ٣ٝوح٩ٗلَحف اٗخٍس٬ٛرش ُظٌز٤َ ٓويحٍ 

ٌُظَٝٗخص حُٔـْ. ح٩ٌُظَٝٗخص ػ٠ِ ٓطق حُؼ٤٘ش ٝا٣ليع هٞس ط٘خكَ ط٘ظؾ ػٖ 

حُٔٔق ٖٓ ه٬ٍ  ػ٘خء٣َش ٌٛٙ أك٣ٝظْ حُللخظ ػ٠ِ ػزخص ٓويحٍ حُوٞس حُظ٘خ

 ٗلَحف ػخرظخً.روخء ح٩ ػ٠ِ حُٔلخكظش
 

 Non Mode Contact- ح٩طقخٍ ٗٔو ػذّ  أٝحُ٘ٔو حُذ٣٘خ٢ٌ٤ٓ  - 2

 

 
 ٗٔو ػذّ ح٫طقخٍ ك٢ ٤ٌٓشٝعٌٞد حُوٞس حُزس٣ش( 41حُؾٌَ )
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رَ ٣ٌٕٞ حٌٍُحع ٓغ ٓطق حُؼ٤٘ش.  ٓظ٬ًٜ  ك٢ ٌٛح ح٢ُٔ٘ ٫ ٣ٌٕٞ حُٔـْ -

ش حٌُرٌرش ك٢ ًزَ رو٤َِ ٖٓ طَىى ح٤َُٖٗ ك٤غ طٌٕٞ ٓؼػ٘ي طَىى أ ٓظٌرٌد

ٗخٗٞٓظَ(. ٝطٌٕٞ حُوٞس حُٔظزخىُش ر٤ٖ حُٔـْ  10هَ ٖٓ كيٝى ر٠غ ٗخٗٞٓظَ )أ

كخٗذسكخٍٝٓطق حُؼ٤٘ش ٢ٛ هٞس 
86
 van der Waals  ٢ٛٝ طٌٕٞ ٤ٔٓطَس

ٗخٗٞٓظَ كٞم ٓطق حُؼ٤٘ش، ٌٝٛٙ  10ح٠ُ  1ػ٘ي طِي حُٔٔخكش أ١ ك٢ كيٝى 

ك٢ طَىى ح٤َُٖٗ  ح٩ٗولخٝوٞس طؼَٔ ػ٠ِ طو٤َِ طَىى ح٤َُٖٗ ٌٍُِحع. ٌٛح حُ

ٛظِحُس ١ٌُ ٣وّٞ رخُللخظ ػ٠ِ ؿؼَ ٓؼش ح٣٩ٔظويّ ك٢ ٗظخّ حُظـ٣ٌش حُؼ٤ٌٔش ح

رو٤خّ حُٔٔخكش ر٤ٖ ػخىس ٟز٢ حُٔٔخكش ر٤ٖ حُٔـْ ٝحُٔطق. ٖٝٓ ه٬ٍ ا ػخرظخً 

ْ حٍُٜٞس ٣ظْ ٍٓ x,y طـخ٤ٖٛحُٔـْ ٝحُٔطق أػ٘خء حُٔٔق ك٢ ح٩

 ٓظويحّ رَحٓؾ ٓؼيس ٌُُي.رب ؿَحك٤ش ٓطق حُؼ٤٘شُٞطز

 

 
 

٫ ٣لظي ٓغ ٓطق  ٢ ٫ ٣ظؼَٝ ٍأّ حُٔـْ ١٧ ٍَٟ ٩ٗٚك٢ ٌٛح حُ٘ٔ -

٢ٔٗ حُظ٘ـ٤َ حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ ٌٝٛح ٣ـؼَ ٖٓ   غ ح٢ُٔ٘ حُٔخرن.حُؼ٤٘ش ٓؼِٔخ ٣ليع ٓ

٘ش. ٌُٖٝ ك٢ كخُش ك٢ كخُش حُظؼخَٓ ٓغ حُؼ٤٘خص ح٤َُِ  ًؼَ ٝهٜٞٛخً ٓل٠َ أ

ًح حُ٘ٔط٤ٖ طٌٞٗخ ٓظٔخػِظ٤ٖ. ٌُٖٝ ا ٕ حٍُٜٞ حُظ٢ طئهٌ ر٬ٌزش كبحُؼ٤٘خص حَُِٜ 

٣ؼط٤خ  ٕ حُ٘ٔط٤ٖ ٓٞفٖٓ ٓخىس ٓخثِش ػ٠ِ ٓطق حُؼ٤٘ش كب ٝؿيص ١زوش ٗخ٣ٞٗش

حُٔـْ ك٢ ح٢ُٔ٘ حُٔظَٜ ٣وظَم ١زوش  ٩ٕٓوظِلش رؼٞ ح٢ُ٘ء.  ٍٛٞحً 

ح٢ُٔ٘ ؿ٤َ حُٔظَٜ  إٜٔٓ٘خ، ك٢ ك٤ٖ  ح٧ٓلَحُٔخثَ ٤ُؼط٢ ٍٛٞس ُِٔطق 

 .ٖٓ حُٔخثَ ٝحُٔطق ٓؼخً  ٓٞف ٣ظٌرٌد كٞم حُٔطق ٣ٝؼط٢ ٍٛٞس ٬ًٌُ 

 

 

 

 

 

 
                                                           

 حُظلخػَ ح٤ٔ٤ٌُخث٠ ٠ٛٝ طخظِق ػٖهٟٞ كخٗذس كخٍ ٠ٛ حُظؤػ٤ش حُٔظزخدٍ ر٤ٖ ؿض٣جخص حُـخصحص )حُظـخرد(   86

 رسحص حُـض٣جخص ُظ٣ٌٖٞ حُـض٣جخص ٗلغٜخ حُظلخػَ ح٤ٔ٤ٌُخث٠ ٣ٌٕٞ ر٤ٖ ر٤ٖ حُـض٣جخص ٌُٖٝ ٛخطؤػ٤ش ك٤غ حٕ
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 Tapping Mode ٗٔو حُ٘وش .3

 

 
ك٢ ٝعو ٓخث٢ ػ٘ذ  Tapping mode (، عـِض ر٘ٔو حُ٘وش0.4nm عِغِش ر٤ُٞٔش ٓلشد، )رغٔي( 42حُؾٌَ )

 ٓخظِلش pH ه٤ْ
 

َٞ  ح٧ك٤خٕؿِذ ك٢ أ - ش ٓخث٤ش كٞم ٓطق حُؼ٤٘ش. ٧ٝٗ٘خ ٗـؼَ ٍأّ ٕ ١زوطظٌ

حُؼ٤٘ش ُِلٍٜٞ ػ٠ِ اٗخٍس ُٔو٤خّ حُوٞس حُٔظزخىُش  ٖٓ حُٔـْ ه٣َذ ؿيحً 

ٕ ٣ِظٜن ٍأّ حُٔـْ ك٢ حُؼ٤٘ش ُٝٔ٘غ ٌٛح ٖٓ كبٗٚ ٖٓ حُٔلظَٔ أ

ًُٝي  tapping mode حُليٝع طْ طط٣َٞ ح٢ُٔ٘ حُـ٤َ ٓظَٜ ر٢ٔ٘ حُ٘وَ

 ُِظـِذ ػ٠ِ ٌٛٙ حٌُِٔ٘ش.

 رخُوَد ٖٓ طَىى ح٤َُٖٗ ٝح٧ٓلَحُ٘وَ طظٌرٌد حٌٍُحع ٨ُػ٠ِ  ك٢ ٢ٔٗ -

 200ٝ 100ٗخٗٞ ٓظَ ك٤غ طظَحٝف ر٤ٖ  10ًزَ ٖٓ ٝطٌٕٞ ٓؼش حٌُرٌرش أ

ٖٓ هظَحرٜخ زخىُش حُظ٢ طئػَ ػ٠ِ حٌٍُحع ػ٘ي اُِوٞس حُٔظ ٗخٗٞٓظَ. ٝٗظَحً 

 ٝ حُوٟٞٓطق حُؼ٤٘ش كخٕ هٞس كخٗيٍكخٍ أٝ هٞس ػ٘خث٤خص حُوطذ حُٔظلخػِش أ

هظَد ٍأّ ٤٤َ ك٢ ٓؼش حٌُرٌرش ٝطوَ ًِٔخ أحٌَُٜٝٓظخط٤ٌ٤ش طظٔزذ ك٢ طـ

رٞحٓطش ر٤ِٝحٌُظَى ٍطلخع حٌٍُحع ٣ظْ حُظلٌْ ربٝٔـْ ٖٓ ٓطق حُؼ٤٘ش. حُ

ـ٤َ ػ٘خء ٓٔق حُؼ٤٘ش. ٣ٝؼظزَ ٢ٔٗ حُظ٘طؼَٔ ػ٠ِ ٟز٢ اٍطلخع حٌٍُحع أ

 طٜخٍ.ٌٛح ٢ٔٗ ٓظطٍٞ ػٖ ٢ٔٗ ػيّ ح٩
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 ٌشس ػَٔ ٤ٌٓشٝعٌٞد حُوٞس حُزس٣ش رخ٧ٗٔخه حُٔخظِلشػشك ٣ٞمق ك
 ٗلَحف ًٍحع ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُوٞس ح٣ٌٍُشه٤خّ ا. 1

 

 
 AFM ؿٜخصه٤خط حٗلشحف حُؾؼخع ك٢ ( 43حُؾٌَ )

ٍحع ٣ٝظْ حُظلٌْ ك٤ٚ ٖٓ ٤ٍُِ ىح٣ٞى ػ٠ِ حُـخٗذ حُوِل٢ ٣ٌُِ٘ؼٌْ ٗؼخع  -

  Position Sensitive Detector (PSD)  ه٬ٍ ًخٗق كٔخّ ُِٟٔٞغ

٣ظٌٕٞ ٖٓ كٞطٞى٣ٞى٣ٖ ٟٓٞٞػ٤ٖ رخُوَد ٖٓ رؼ٠ٜٔخ حُزؼٞ ٝحُٔوَؽ ٖٓ 

ح٩ُحكش  .Differential Amplifier ًَ كٞطٞىح٣ٞى َٓٞٛ ك٢ ٌٓزَ

ح٣ٝش ٌٍُِحع طـؼَ أكي حُي٣ٞى٣ٖ ٣ِظو٢ اٗخٍس أًزَ ٖٓ حُي٣ٞى ح٫هَ. ٌٝٛح حُِ

َحف حٌٍُحع. ٝطَٜ كٔخ٤ٓش حُـٜخُ ا٠ُ ً٘ق ٗل٣ؼط٢ اٗخٍس طظ٘خٓذ ٓغ ا

ٗخٗٞٓظَ. ٣ٌٖٝٔ طٌز٤َ حُظـ٤َ ك٢ ُح٣ٝش حُ٘ؼخع ر٣ِخىس  10هَ ٖٓ اٗلَحف أ

 ١ٍٞ ٓٔخٍ ٗؼخع ح٤ٍُِِ ر٠غ ٓ٘ظ٤ٔظَحص.

 

  scopySpectro Force ٓط٤خف حُوٞس .2

ٓظويحّ ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُوٞس ح٣ٌٍُش ك٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٍٛٞ رخ٩ٟخكش ا٠ُ ا -

٣ٔظويّ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ك٢ طل٤َِ حُوٞس، كؼ٬هش ه٤خٓخص  ،ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ ح١ٌٍُ

خكش ر٤ْٜ٘ ٗلَٜ ػ٠ِ حُوٞس ر٤ٖ ٍأّ حُٔـْ ٝٓطق حُؼ٤٘ش ًيحُش ك٢ حُٔٔ

. ك٢ ٌٛٙ force-distance curve ْٓ ٓ٘ل٠٘ حُوٞس ٝحُٔٔخكشٗظخثؾ طؼَف رب

َٓحهزش حٗلَحف  حُط٣َوش ٣ظْ ٓي ٍأّ حُٔـْ ٝٓلزٚ ػٖ ٓطق حُؼ٤٘ش حػ٘خء

ٓظويٓض ك٢ ه٤خٓخص حكش حُز٤ِٝحٌُظ٣َي. ٌٛٙ حُٞظ٤لش أُحٌٍُحع ًيحُش ك٢ ا

ٝهٟٞ ًخ٣َٔٔ  كخٗيٍكخٍٝهٟٞ  شػ٠ِ حُٔٔظٟٞ حُ٘خ١ٞٗ ٓؼَ حَُٝحر٢ ح٣ٌٍُ

هٟٞ حُظٔيى ٝحُظِٔم. ٌٝٛٙ ٝهٟٞ حُظلَِ ك٢ حُٔٞحثَ ٝحُـ٣ِجخص حُٔلَىس ٝ

رؤ١ ٫ٝ ٣ٌٖٔ ه٤خٜٓخ  piconewton ك٢ كيٝى حُز٤ٌٗٞ٤ٞطٖ حُوٞس ٛـ٤َس ؿيحً 

ٝريهش طل٤ِ٤ِش طَٜ  ػخ٢ُ AFM ٛزق ه٤خٜٓخ رـٜخُٝح٥ٕ أهَ ؿٜخُ آ

ٗخٗٞٓظَ. ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ه٤خٓخص ٓط٤خف حُوٞس ك٢ ٬ً ٗٔط٢  0.1 ح٠ُ

 ٝحُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ. ح٩ٓظخط٢ٌ٤حُظ٘ـ٤َ 
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 ف ػ٠ِ حٌٍُحص ٝط٤ِٔٛخحُظؼَ .3
 

 
 فٞسس رِٞسس ًِٞس٣ذ فٞد٣ّٞ رٞحعطش ٤ٌٓشٝعٌٞد حُوٞس حُزس٣ش( 44حُؾٌَ )

 

ِلٍٜٞ ػ٠ِ ٍٛٞ ٌٍُِحص ُٝظل٣ٌَٜخ ُ AFM ٣ٔظويّ ٓو٤خّ حُوٞس ح٣ٌٍُش -

ٓطق حُٔٞحى. كخٌٍُس ػ٠ِ ٍأّ حُٔـْ طظلْٔ حٌٍُحص ًٍس ًٍس أ٠٣خ ػ٠ِ أ

حُظلخػ٬ص طـ٤َ  ٌٛٙ ٩ٕٝػ٠ِ ٓطق حُؼ٤٘ش ٝطٌَ٘ هٞس ٤ٔ٤ًخث٤ش ٓغ ًَ ًٍس. 

ٕ طوخّ ٝطَْٓ. ٝػ٠ِ رٌَ٘ ىه٤ن طَىى اٛظِحُ ٍأّ حُٔـْ، كبٜٗخ ٣ٌٖٔ أ

ًٍحص ح٤ٌُِٕٔٞ ٝحَُٛخٙ ػ٠ِ ٓطق ٓز٤ٌش، ٖٓ طْ حُظ٤ِٔ ر٤ٖ  ح٧ٓخٌّٛح 

ٕ ٍأّ حُٔـْ ٝطٌز٤َٛخ. ك٤غ طْ ٬ٓكظش أه٬ٍ ٓوخٍٗش حُزٜٔخص ح٣ٌٍُش 

حَُٛخٙ روٞس ٣ظلخػَ ٓغ ًٍحص ح٤ٌُِٕٔٞ روٞس ك٢ ك٤ٖ ٣ظلخػَ ٓغ ًٍحص 

ػ٘خء أهَ. ٌُٜٝح كبٕ حٌٍُحص حُٔوظِلش ٣ٌٖٔ إٔ طظ٤ِٔ ك٢ ٍٛٞس ٜٓلٞكش أ

 حُؼ٤٘ش.ٍَٓٝ ٍأّ حُٔـْ ػ٠ِ ٓطق 
 

 
 ( ٓو٤خط حُوٞس حُزس٣ش45حُؾٌَ )
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 ٤ٌٓشٝعٌٞد حُوٞس حُزس٣شٓضح٣خ 

ُٚ ػيس ِٓح٣خ ػٖ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد  AFM ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُوٞس ح٣ٌٍُش -

 ح٩ٌُظ٤ُ٢َْٗٝ ٓؼَ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد  أٗٚ. ًٔخ SEM ُٔخٓقح ح٩ٌُظ٢َٗٝ

 ح٧رؼخىحُٔخٓق ح١ٌُ ٣ٞكَ ٍٛٞ ػ٘خث٤ش 

 ُِٔطق،  ح٧رؼخى٤ٌٌَٓٝٓٞد حُوٞس ح٣ٌٍُش ٣ؼط٢ ٍٛٞ ػ٬ػ٤ش  -

 ح٩ٌُظ٢َٗٝهخٛش ٓؼِٔخ ٣ليع ك٢ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد  ٓؼخُـشحُؼ٤٘خص ٫ طظطِذ  -

 حٌُٛذ ٌٝٛح ٣لٔي حُؼ٤٘ش أًٝظـط٤ظٜخ رخٌَُرٕٞ 

ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد  إٌَٔٝٓٞد ٣ؼَٔ ك٢ حُظَٝف حُؼخى٣ش ك٢ ك٤ٖ ح٤ٌُٔ -

٣ٌٍش ٣ؼَٔ ك٢ حُلَحؽ. ٌٝٛح ؿؼَ ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُوٞس حُ أ٣ٕظطِذ  ح٩ٌُظ٢َٗٝ

 ُيٍحٓش حُو٤ِش حُل٤ش. ؿٜخُحً 

٤ٌٌَٓٝٓٞد حُوٞس ح٣ٌٍُش ٣ٔظِي هيٍس طل٤ِ٤ِش ػخ٤ُش طلٞم  -

 .SEM ٝSTM هيٍس
 

 
 حٍٝ ٤ٌٓشٝعٌٞد هٞس رس٣ش( 46حُؾٌَ )

 

 ػ٤ٞد ٤ٌٓشٝعٌٞد حُوٞس حُزس٣ش

ٛٞ كـْ حٍُٜٞس.  SEM رخُٔوخٍٗش ٓغ ؿٜخُ AFM ٖٓ ػ٤ٞد ؿٜخُ -

 ا٠ُر٠غ ٤ِٓٔظَحص ٝرؼٔن ٣َٜ  ا٠ُػ٠ِ ٓٔخكش طَٜ هخىٍ  SEM كـٜخُ

 ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٓٔخكش AFM ؿٜخُ إٔ ا٫ر٠غ ٤ِٓٔظَحص 

(150X150) ٤ٌَٓٝ٤ٓظَ. ٌُٖٝ ٌٛح حُؼ٤ذ طْ  20-10 ٓخ٣ٌَٝٓظَ ٝرؼٔن

طؼَٔ  IBM رٞحٓطش ًَٗش AFM أؿِٜسحُظؼخَٓ ٓؼٚ ٖٓ ه٬ٍ طط٣َٞ 

 رٔـ٤ٖٔ ٓظٞح٤٣ُٖ.

٢ رؼٞ حُؼ٤ٞد ك٢ ٘خٓذ هي ٣ؼطؿ٤َ ٓ tip ٓظويحّ ٍأّ ٓـْإ أًخ  -

 حٍُٜٞس حُ٘خطـش.

ح١ٌُ ٣ؼط٢ ٍٛٞس  SEMٓغ٣ؼَٔ رز٢ء رخُٔوخٍٗش  AFM ٕا٠ُ أرخ٩ٟخكش  -

٣ؼَٔ ُز٠ؼش ىهخثن كظ٠ ٣ؼط٢ ٍٛٞس.  ٣ظطِذ إٔ AFM كبٕك٤ش ُِؼ٤٘ش 

٣ِٗخف كَح١ٍ ك٢ حٍُٜٞس ٓٔخ ٣ـؼَ ٤ٌٌَٓٝٓٞد ا٠ُ اٌٝٛح حُظؤه٤َ ٣ئى١ 

ٞؿَحك٤ش ػ٠ِ ٓخص حُيه٤وش ُِٔٔخكخص حُطٞرحُوٞس ح٣ٌٍُش ؿ٤َ ٓ٘خٓذ ُِو٤خ
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ُِظـِذ ػ٠ِ ٌٛٙ حٌُِٔ٘ش رؤؿِٜس طؼَف  AFM ؿِٜسحٍُٜٞس. ٣ٝظْ طط٣َٞ أ

 .SEM ٝحُظ٢ طؼَٔ رَٔػش كخهض َٓػش video AFM ربْٓ

حى حُز٤ِٝحٌُظ٣َي ٝحُظيحهَ ك٢ حُٔٞ hysteresis رخُظوِق AFM ٍٛٞطظؤػَ -

ق ٌُٖٝ ٌٛح طْ حُظـِذ ػ٤ِٚ حُٔٔػ٘خء أ x,y ٗخٍحص حُِٔظوطش ٌَُ ٖٓك٢ ح٩

ٓظويحّ ٓخٓلخص ٓظؼخٓيس أٝ ربٓظويحّ رَٓـ٤خص ٓظطٍٞس ٝك٬طَ هخٛش رب

 ٓ٘لِٜش.

ٛٞ ػزخٍس ػٖ ٓخٓق ٖٓ ٓخىس  Piezoelectric ٓخٓق حُز٤ِٝحٌُظ٣َي -

ر٤ِٝحٌُظ٣َي ٢ٛٝ ٓٞحى ط٠٘ـ٢ ٝطظٔيى رظطز٤ن كَم ؿٜي ًَٜر٢ ٌٝٛٙ 

 ٤٘ش ريهش ػخ٤ُشحُوخ٤ٛش طٔظويّ ك٢ طل٣َي ٍأّ حُٔـْ ػ٠ِ حُؼ

 

٤ٓScanning Confocal  Laserٌشٝعٌٞد حُٔغق رخ٤ُِضس ٓظؼذد حُزئسٙ )  .7

LSM-icroscopeM)
87

 

٣ٔظويّ ٌٛح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد أٗؼش ٤ٍُِ كٞم ر٘لٔـ٤ش َٝٓح٣خ ط٣َٜٞ ُٔٔق  -

حُؼ٤٘ش، ٝػٔش كظلش ٛـ٤َس طوَِ حُٔٔخكش حُظ٢ ٣ٌٖٔ ٍإ٣ظٜخ ٖٓ حُؼ٤٘ش 

 ٝطوَٜٛخ ػ٠ِ ٣َٗلش ٝحكيس ًَِٓس.

٩ػخىس ر٘خثٜخ  ٠ُٞ حٌُٔز٤ٞطَ ٜٓٔش ؿٔغ حُؼي٣ي ٖٓ ٌٛٙ حَُ٘حثق حُٔلَىس ٓؼخً ٣ظ -

 ك٢ ٌَٗ ٍٛٞس ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى ػ٠ِ حُ٘خٗش.

٩ٕ كظلش  ٓظويحّ ٜٓيٍ ٟٞء ٗي٣ي ٓؼَ ح٤ٍُِِ ًُٝي ٗظَحً ٫ ري ٖٓ ا -

٢٤ ٓخ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد طؼ٤ن ٍَٓٝ ٤ًٔش ًز٤َس ٖٓ ح٠ُٞء، كظ٠ ٗظٌٖٔ ٖٓ طِٔ

 هظزخٍ.ػ٤٘ش ح٣٩ٌل٢ ٖٓ ح٠ُٞء ػ٠ِ 

 

 
 ( ٤ٌٓشٝعٌٞد حُٔغق رخ٤ُِضس47حُؾٌَ )

research.stowers-institute.org 

 

‎ 

                                                           
87

 28.ؿ 9002 ، ح٧عشس ٌٓظزش حُؼخٓش١، خخُذ حُذًظٞس طشؿٔش حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ، آدٓض ٝحد.د ٤ِ٣ٝخٓض، ٤ُ٘ذح  

 

 

http://research.stowers-institute.org/wiw/external/Technology/NLO/index.htm
http://research.stowers-institute.org/wiw/external/Technology/NLO/index.htm
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 ( حُٔـٜش حُنٞث48٢حُؾٌَ )

www.ray-automation.com.‎ 

‎
 

ٟٝخع حُظ٣َٜٞ ٓظلي حُزئٍس ُيٍحٓش ٓوظِق ٣ٔظويّ حُؼِٔخء حُؼي٣ي ٖٓ أ -

ػ٠ِ هيٍس ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ػ٠ِ  ، ٝطؼظٔي ٌٛٙ حُطَم ؿ٤ٔؼخً ح٩هظزخٍػ٤٘خص 

 opticalط٣ٌٖٞ ٍٛٞ ًحص ىهش ٟٝٞف ػخ٤ُش ط٠ٔٔ حُٔوخ١غ حُز٣َٜش )

sections اهظزخٍػ٤٘خص  أٝ( ك٢ ٌَٗ ٓظَِٔٔ ٖٓ ه٬ٍ ٓوخ١غ ٤ٌٔٓش 

 ًخِٓش.

 1.2طَٜ ىٍؿش ىهش حُٟٞٞف ك٢ كخُش ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ٓظلي حُزئٍس ح٠ُ ٗلٞ  -

 ك٢ كخُش حُظ٣َٜٞ حُل١ٍِٞ حُو٤خ٢ٓ. آظويحٜٓخٗخٗٞٓظَ، ٣ٌٖٝٔ 

٣ظ٤ِٔ ٌٛح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ػٖ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ح٠ُٞث٢ حُؼخى١ رويٍطٚ ػ٠ِ  -

ٝؿٞى ح٠ُٞء ك٢  ا٫ك٢ ػٔن حُٔـخٍ ) ٫ طلَٜ ػ٠ِ ىهش حُٟٞٞف حُظلٌْ 

 ٗل٬ٍ حٍُٜٞس ٝػيّ ٟٝٞكٜخ حًَُِٔ( ٝػ٠ِ ٓؼخُـش ا

ح٤ٌُٔٔش )  ح٩هظزخٍُٚ هيٍس ػ٠ِ ؿٔغ ػيى ٖٓ حُٔوخ١غ حُز٣َٜش ٖٓ ػ٤٘خص  -

 ٝحُٔؼظٔش ك٢ أؿِذ حُٞهض( 

 حُزلؼ٤ش. ٓظويحٓٚ ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔـخ٫صس ٣ٌٖٝٔ ا٣ظ٤ِٔ رٍٜٞ ػخ٤ُش حُـٞى -

 

 أدٝحص أخشٟ ٓل٤ذس: .8

حُؼِٔخء رٞحٓطش ٓٔخر٤َ حُٔٔق ٝح٤ٌٌَُٔٝٓٞرخص ح٩ٌُظ٤َٗٝش  أٓظطخعُوي  -

حٌٍُحص  ٓلظًٟٞٝحص ىهش حُٟٞٞف حُؼخ٤ُش حُويٍس ػ٠ِ ه٤خّ  سحُٔظطٍٞ

ٓظطخع ش حُٔؼويس أٝحُـ٣ِجخص حُٔ٘لَىس حُيه٤وش، ٝرٔٞؿذ ٌٛٙ ح٧ىٝحص حُؼ٤ِٔ

ًظ٘خف هٜخثٚ ؿ٤َ ٓؼَٝكش ح٤ًذ ؿي٣يس ٝاُزخكؼ٤ٖ ٖٓ ط٣ٌٖٞ طَحُؼِٔخء ٝح

 ٝطو٤٤ْ ططز٤وخص كي٣ؼش.

http://www.ray-automation.com/vb/showthread.php?t=33&page=1
http://www.ray-automation.com/vb/showthread.php?t=33&page=1
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حُٔوظِلش ٖٓ أىٝحص حُظ٣َٜٞ ٝحُٔٔق  ح٧ٗٞحعٝهي ظَٜص حُؼي٣ي ٖٓ  -

. ٝحُٔئحٍ ٛ٘خ: ٤ًق ٗوظخٍ ح٧ىحس ”حُ٘خٗٞ“حُٔٔظويٓش رؼي ططز٤ن طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

حُٔ٘خٓزش ٖٓ ك٤غ ىهش حُٟٞٞف ٝحُظلخ٤َٛ؟؟ ُٝ٪ؿخرش ٫ ري ٖٓ ٓؼَكش ٓخ 

، طوظِق ٝٓخثَ ط٣َٜٞ حُزَٝط٤٘خص حُٔخىس ح٤ُٝ٧ش حُظ٢ ٗزيأ رٜخ؟؟  كٔؼ٬ً  ٢ٛ

 ػٖ ٝٓخثَ ط٣َٜٞ حُوِك٤خص!!

طؼي ح٤ٌٌَُٔٝٓٞرخص ح٩ٌُظ٤َٗٝش أك٠َ أٗٞحع ح٧ىٝحص حُؼ٤ِٔش، ٩ٓظويحٜٓخ  -

ك٢ ىٍحٓش أؿٔخّ رٔو٤خّ ىٕٝ ٢ٌَٗٝ٤ٓ. ٝػٔش ػيى ٓظ٘ٞع ٖٓ ٌٛٙ 

ك٢ ؿ٤ٔٔخص ٝٓٞحى  سحص حُٔ٘لَىح٤ٌٌَُٔٝٓٞرخص هخىٍس ػ٠ِ ط٣َٜٞ حٌٍُ

ظَ.  ًٔخ إٔ حُؼِٔخء هخى٣ٍٖ ريهش ٟٝٞف طوَ ػٖ حُ٘خٗٞٓ رخ٩ٓظؼخٗش ”حُ٘خٗٞ“

ػ٠ِ ١خهش ح٩ٌُظَٕٝ حُٔلوٞىس ٝه٤خّ  ػظٔخىحً ػ٠ِ اًظ٘خف حُظ٤ًَذ ح٢ُٝ٧ ا

 ح٧ٗؼش ح٤٘٤ُٔش حُٔ٘زؼؼش ػ٘ي حُٔٔظٟٞ ح١ٌٍُ.

َ ح١ٌٍُ، أٌٖٓ رل٠َ ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُٔٔق حُ٘لو٢ ٤ٌٌَٓٝٝٓٞد حُظ٣ٜٞ -

حُظَٞٛ ا٠ُ ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُٔٔزخٍ حُٔخٓق حُـي٣ي ٝح١ٌُ ٣وّٞ رو٤خّ 

هٜخثٚ ح٧ؿٔخّ ٝأٌٗخُٜخ ػٖ ٣َ١ن طو٣َذ ١َكٜخ حُلخى ٓظ٘خ٢ٛ حُٜـَ 

ٖٓ ح٧ٓطق حُِٜزش ٝطظ٤ق حُٔٔخكش ر٤ٖ ارَس أٝ ١َف ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ٝٓطق 

ػ٠ِ  حُٔخىس ٤ٌٌَُٔٝٓٞد حُٔٔزخٍ حُٔخٓق حُؼَٔ ك٢ ظَ ظَٝف ٣ٔظل٤َ

 طو٤٘خص طل٤َِ ح٧ٓطق حُظو٤ِي٣ش حُٔؼظٔيس ػ٠ِ حُلَحؽ حُؼَٔ ك٤ٜخ.

 

ٝػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ًُي، طٔخػيٗخ ٓٔخر٤َ حُٔٔق حُلي٣ؼش حُظ٢ طلٞهض ػ٠ِ 

ؿ٤َ  ح٧هَٟح٧ىٝحص حُؼ٤ِٔش حُزيحث٤ش ك٢ كلٚ حُؼي٣ي ٖٓ حُوٜخثٚ 

 ١ٞرٞؿَحك٤خ حُؼ٤٘ش ٖٝٓ ٌٛٙ حُوٜخثٚ:

ُلَحٍس حُٔ٘ول٠ش ) حُظ٣َٜٞ ك٢ ىٍؿخص ح ح٩ٌُظ٢َٗٝحُظ٤ًَذ  .1

 ر٤ٌٌَٔٝٓٞد حُٔٔق حُ٘لو٢ ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ(

حُوٜخثٚ حُز٣َٜش ) ٓؼَ حُظ٣َٜٞ رخ٤ٌٌَُٔٝٓٞد ح٠ُٞث٢ حُٔخٓق  .2

ه٣َذ حُٔيٟ ٝحُظ٢ طظ٤ق ُ٘خ حٍُٞٛٞ ا٠ُ ٓوخ٤٣ْ ىٕٝ حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ 

 ٗخٗٞٓظَ(. 100ٝ 50ر٤ٖ 

رطَف  شرخ٩ٓظؼخٗىٍؿش حُلَحٍس )٤ًٌٌَٔٝٓٞد حُٔٔق حُلَح١ٍ(  .3

٣ٔظ٘ؼَ حُلَحٍس ُظ٣َٜٞ حُٔـخ٫ص حُلَح٣ٍش ٨ُؿِٜس حُيه٤وش 

ٝه٤خّ حُوٜخثٚ حُلَح٣ٍش  ح٩ٌُظ٤َٗٝشٝحُز٣َٜش  ح٩ٌُظ٤َٗٝش

 .”حُ٘خٗٞ“ُـ٤ٔٔخص 

ػٞحرض حُؼٍِ حٌَُٜر٢ ) ٓؼَ ٤ٌٌَٓٝٓٞد حُٔٔق ٓوِٕ حُ٘ل٘خص(  .4

 حُظ٢ طٌٖٔ حُزخكغ ٖٓ طلي٣ي حُٔ٘خًَ حُٔٞؿٞىس رخ٧ؿِٜس ٗزش حُِٔٞٛش

 ريٍؿش ىهش ٟٝٞف ٗخ٣ٞٗش.

اػخىس ط٤ٌَ٘ حُـ٣ِجخص حُز٣ُٞٞ٤ـ٤ش ٝحُظؼَف ػ٤ِٜخ ) ٓؼَ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ  .5

( ك٤غ طٔظويّ حُٔوخ٤٣ْ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ك٢ حُـِة حُٞحكي ُظ٤ٟٞق ”حُ٘خٗٞ“

 ٓخ ٣ـ١َ رخُ٘ٔزش ُٔخ ٣ظؼِن رظ٤ًَذ حٌٍُحص 
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6.  َٔ ٞؿ٤ش َٜ ػ٠ِ حُؼِٔخء ٓ٘خٛيس حُؼ٤ِٔخص حُز٤ُٞحُظلخ٤َٛ ح٤ٌُٔخث٤ش حُظ٢ ط

 .”حُ٘خٗٞ“ٝح٤ٌُٔخث٤ش ٝحُل٣ِ٤خث٤ش ػ٘ي ٓٔظٟٞ 

 

 أدٝحص ٓؼخُـش حُـض٣جخص حُٔ٘لشدس:

ٖٓ اهظَحع أىٝحص ُظل٣َي ٝه٤خّ هٜخثٚ حُـ٣ِجخص حُٔ٘لَىس ٫ ري  -

ُي٣ٜخ حُويٍس ػ٠ِ طل٣َي ٝه٤خّ ٌٛٙ حُوٜخثٚ ُظـؼَ ح٩ٓظلخىس ٖٓ 

 حُٜٔٔش. ”حُ٘خٗٞ“آٌخ٤ٗخص ٓٞحى 

ك٢ حُؼ٤ِٔخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُل٣ِ٤خث٤ش  اًح آظطخع ح١٧زخء حُظلٌْ -

، كخُطذ ٝحُز٤ُٞٞؿ٤خ ٤ٓٔظل٤يحٕ ”حُ٘خٗٞ“ُِـ٣ِجخص ػ٠ِ ٓٔظٟٞ 

 ًؼ٤َحً.

إ حُؼ٤ِٔخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُل٣ِ٤خث٤ش ، ٢ٛ حُؼ٤ِٔخص حُظ٢ ٖٓ ٗؤٜٗخ  -

رخُـْٔ. ٝرخُظخ٢ُ ٌٖٓٔ طؼي٣َ ط٣ٌٖٞ حُو٣٬خ ٝح٧ٗٔـش ٝح٧ػ٠خء 

ِحُ ٝحُٔٞحى حُٔللِس )ٓؼَ حُزَٝط٤٘خص حُز٤ٔ٤َُٞحص حُز٘خث٤ش ٝٓٞحى ح٩ٓظ

 ٤ش ٌَُ ٣َٓٞ ػ٠ِ كيس.ٝح٣ِٗ٩ٔخص( ٢ً ط٘خٓذ حُلخؿش حُطزَ 

ُوي ًخٗض أؿِذ حُٔوخ٤٣ْ حُـ٣ِج٤ش ٓـَى كٔخرخص طوي٣َ٣ش، ًُٝي  -

رٔزذ ػـِ حُؼِٔخء ػٖ اهظزخٍ ِٓٞى ًَ ؿِة ػ٠ِ كيٙ، أٓخ ح٥ٕ 

٘خف ًَ ربٓظويحّ ح٧ىٝحص حُؼ٤ِٔش حُ٘خكٌس أٛزق ٖٓ حٌُٖٔٔ اًظ

 ؿ١ِء ٓ٘لَىحً.

ٌَٖ حُؼِٔخء ٖٓ حُظؼَف ػ٠ِ حُوٜخثٚ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝحٌَُٜر٤ش  - طٔ

حٌَُر٤ٗٞش رو٤خّ ًَ أٗزٞد ػ٠ِ  ”حُ٘خٗٞ“حُل٣َيس حُظ٢ ط٤َِٔ أٗخر٤ذ 

 كيس.

أٛزق ربٌٓخٕ حُؼِٔخء ح٤ُّٞ ه٤خّ ىٍؿش ح٩ُحكش حُـ٣ِج٤ش )أ١ حُظ٤٤ِٔ  -

أٝ ٣َٗط٢  (antigensر٤ٖ ح٧ؿٔخّ ح٠ُٔخىس ٝح٧ٗظ٤ـ٤٘خص )

 حُٔظٌخ٤ِٖٓ(. DNAحُـ

 DNAطؼي حُلًَش حُـ٣ِج٤ش حُطز٤ؼ٤ش حُٔٔئٍٝ ح٧ٍٝ ػٖ آظ٘ٔخم حُـ -

 ٝح٩ٗظوخٍ حُو١ِٞ ٝح٩ٗوزخٝ حُؼ٢ِ٠.

ٌَٖ ح٬ُٔه٢٤ ح٠ُٞث٤ش حُؼِٔخء ٖٓ ه٤خّ حُـ٣ِجخص رط٣َوش ٓزخَٗس،  - طٔ

 ًٌُٝي طؼي٣َ ط٣ُٞؼخص ٝى٣٘خ٤ٌ٤ٓخص ػ٤ِٔش ٢١ حُزَٝط٤ٖ.
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 حُغخدطحُلقَ 

       

 أٗخر٤ذ حٌُشرٕٞ كخثوش حُقـش

Carbon Nanotubes 
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 حُٔوذٓش

ويٍس ػ٠ِ ط٤ٜ٘غ أؿِٜس ٣وخّ حُظويّ حُظٌُ٘ٞٞؿ٢ ك٢ حُؼَٜ حُلخ٢ُ رخُ 

ىحء حُؼ٤ِٔخص ًلخءس ٖٓ ك٤غ حَُٔػش ٝحُـٞىس ك٢ أػ٠ِ ٝأ هَ كـٔخً حٌُظ٤َٗٝش أ

ًز٤َس حُلـْ  ح٩ٌُظ٤َٗٝش ح٧ؿِٜسحُـ٤َ ح٧ٍٝ( ًخٗض حُٔوظِلش. كل٢ حُٔخ٢ٟ )

ٓٞى ٝرلـْ ًز٤َ، ػْ ؿخء )حُـ٤َ أر٤ٞ ٝأكٔؼ٬ ًخٕ حُظِل٣ِٕٞ  ، ٓخ ٗٞػخً 

( ح١ٌُ ؿؼَ ح٧ؿِٜس ح٩ٌُظ٤َٗٝش Transistorحُؼخ٢ٗ( ؿ٤َ حُظَحِٗٓظٍٞ )

ٝأك٠َ ًلخءس ، ػْ ؿخء )حُـ٤َ حُؼخُغ( ٝٛٞ ؿ٤َ حُيٝحثَ  أٛـَ كـٔخً 

طوّٞ ر٘لْ ٜٓخّ  ( ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ هطؼش ٛـ٤َس ؿيحً IC) حُظٌخ٤ِٓش

ؿِٜس ٝطَكغ ٖٓ َ ػ٠ِ طٜـ٤َ كـْ ح٧حُظَحِٗٓظٍٞ رل٤غ طٔخػي ٌٛٙ حُيٝحث

ًلخءطٜخ ٖٝٓ ٝظخثلٜخ
88

ٝرؼي ًُي ظَٜ )حُـ٤َ حَُحرغ( ٛٞ ؿ٤َ حُٔؼخُـخص   

كيع ػٍٞس ًز٤َس ك٢ ٓـخٍ ( ٝح١ٌُ أmicroprocessorsحُٜـ٤َس )

( microcomputersخؽ حُلخٓزخص حُ٘و٤ٜش حُٜـ٤َس )ح٩ٌُظ٤َٗٝخص ربٗظ

حُظ٢ ًخٕ ُٜخ ىٍٝ ًز٤َ ك٢ ػٍٞس حُٔؼِٞٓخص ٝك٢ حُظويّ ح١ٌُ كيع ك٢ حُؼي٣ي 

ٖٝٓ   ٖٓ حُٔـخ٫ص حُؼ٤ِٔش ٝحُٜ٘خػ٤ش ٝحُظؼ٤ٔ٤ِش ٝك٢ ٓوظِق ؿٞحٗذ حُل٤خس.

خ٤ٟش رَُ ا٠ُ ح٧كن ٜٓطِق ؿي٣ي ٝأٛزق ػْ ٝه٬ٍ حُٔ٘ٞحص حُو٤ِِش حُٔ

)حُـ٤َ  ”حُ٘خٗٞ“ٔخّ ؿ٤ٔغ حُؼِٔخء رٌَ٘ ًز٤َ ٝٛٞ ٜٓطِق طو٤٘ش ٛظٓل٢ ا

 (Nanotubesحُوخْٓ( ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٢ٛ طو٤٘ش ح٧ٗخر٤ذ ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ )
 

كخثوش حُٜـَ ٫ ري ٖٓ ٓؼَكش ١َٗ ٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ ٝهزَ حُزيء رخُظليع ػٖ أ

 100-1 ”حُ٘خٗٞ“ٕ طٌٕٞ حُٔٞحى حُٔٔظويٓش ٛٞ ٓو٤خّ أٓخ٢ٓ ٝٛٞ أٗٚ ٣ـذ أ

ٗخٗٞٓظَ ٌُُي كبٕ حُٔٞحى حُٔٔظويٓش ٣ـذ إٔ ٣ظْ طوط٤ؼٜخ ا٠ُ أؿِحء ٫ط٣ِي 

 ٗخٗٞٓظَ 100أهطخٍٛخ ػٖ 
 

ٌُٖٝ ٓخ٠ٛ ٌٛس حُٔٞحى ٝٓخٛٞ حٌَُ٘ حُٜ٘ي٠ٓ ٨ُؿِحء حُظ٠ ٓ٘ظ٘ظؾ ػٖ 

 ػ٤ِٔش حُظوط٤غ؟؟
 

ُِؼ٬هش ر٤ٖ حُلـْ  ٖٓ حُؼ٘خَٛ ٝحًَُٔزخص ١زوخً  ٓظويحّ ػيىحً ٣ٌٔ٘٘خ ا

كبٗ٘خ ٬٘ٓكع رؤٕ أك٠َ ٌَٗ ٛ٘ي٢ٓ ٣ؼط٤٘خ ٓٔخكش ٓطق  ٝٓٔخكش حُٔطق

 ًزَ.ًزَ ٛٞ ٓخ ًخٕ ٌٓٔٚ ٛـ٤َح ١ُٝٞٚ أح

 ٗزٞرش( ٣ؼط٢ حُ٘ظ٤ـش حُٔطِٞرش ٧ٗٚ ٣ؼط٢ ك٤ِحً حٌَُ٘ ح٥ٓطٞح٢ٗ حُٔلَؽ )أٝ

 .هَ ٓغ حُللخظ ػ٠ِ ٓٔخكش حُٔطق ًُٝي ًٔخ ٛٞ ٓز٤ٖ رخٌَُ٘ أىٗخٙأ
                                                           

88
 حٌُشرٕٞ أٗخر٤ذ رؼ٘ٞحٕ ٓوخٍ 9002 كزشح٣ش حُؼخ٢ٗ، حُؼذد حُ٘خٗٞ، ٓـِش ،فخُق ع٤ِْ ٓلٔذ ٓلٔٞد. د  

 68.ؿ حُ٘خ٤ٗٞٗش

 أنابيب الكربون فائقة الصغر   -السادس الفصل 

Carbon Nanotubes 
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ُٜٝخ ك٤ِ ٗظ٤ـش ُطُٜٞخ ٝػَٟٜخ  طلشػ٬ٙ ٛٞ ٣َُ٘لش ٓٔحٌَُ٘ رخٍُٜٞس أ

 ىٗخسس أٍطلخػٜخ،ٓ٘وّٞ رؼ٠٘ كٞحف ٌٛس ح٣َُ٘لش ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق رخٍُٜٞٝا
 

 
 

 ٓلَؿخً  آطٞح٤ٗخً  ػْ ٓ٘وّٞ رؼ٢٘ حُلٞحف ا٠ُ إٔ طِظو٠ حُلٞحف ٌٓٞٗش ٬ًٌٗ 

 ىٗخًٙٔخ ٛٞ رخٌَُ٘ أ
 

 
 

ٖٓ  ػ٬ٙ ٢ٛ أهَح١ٌُ طلظِٚ ح٩ٓطٞحٗٚ ك٢ حٌَُ٘ أ ٖٓ حُٞحٟق إٔ حُل٤ِ

حُل٤ِ ح١ٌُ ٣٘ـِٚ حٌَُ٘ حُٔٔطق، ٝرخَُؿْ ٖٓ ًُي كَٟ٘ إٔ ٌٛح حُلـْ ًز٤َ 

ٓ٘ظٜق ح٧ٗزٞرش ، ٌُح ك٤غ إٔ حُٔٔخكش حُلخٍؿش ٢ٛ حُلَحؽ حُٔٞؿٞى ك٢ 

ٓظـ٬ُٜخ رٌَ٘ ؿ٤ي. ٓ٘وّٞ ربىهخٍ ٓـٔٞػش أهَٟ ٖٓ ح٧ٗخر٤ذ ٣ـذ ػ٤ِ٘خ ا

 ًحص أٜٗخف أهطخٍ ٓظيٍؿش ك٢ حُٜـَ ُظٜزق ًٔخ ٢ِ٣:
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 ٓـٔٞػش ٖٓ ح٧ٗخر٤ذ حُ٘خ٣ٞٗش حُٔظذحخِش ٝحُٔخظِلش حُخٞحؿ( 49ُؾٌَ )ح

 

ٖٓ حُٔئًي رؤٕ ٟٝغ ح٧ٗخر٤ذ رخٌَُ٘ أػ٬ٙ ٣ؼط٤٘خ ٓٔخكش ٓطق ًز٤َس 

ٗظ٤ـش ُظيحهَ ح٧ٗخر٤ذ ٌُٖٝ!! ٓخًح ُٞ إٔ ٌَُ أٗزٞرش ٖٓ ٌٛٙ ح٧ٗخر٤ذ  ؿيحً 

 ٝظ٤لٚ ٓوظِلش ػٖ ح٧ٗزٞرش ح٧هَٟ؟؟؟؟
 

ر٤ذ رٌٜس حٍُٜٞس ػزخٍس ػٖ ٗظخّ أٗخر٤ذ ٝظ٤ل٠ ذ ح٧ٗخ٤ٓ٤ٜزق طَحً

ٖٓ ه٬ٍ ح٧ٗخر٤ذ كخثوش  ٤ٌٕٓٝٞ حُؼ٣ٌَٔٔ٘ش أىحء اكيٟ حُٜٔخّ حًَُٔزش 

 Carbon أٗزٞرش حٌَُرٕٞ كخثوش حُٜـَٝأَٜٗٛخ Nanotubes حُٜـَ 

Nanotubes ٤ذ حٌَُرٕٞ ٣ٝؼخى طَط٤زٜخ ٝهي ٣ظْ ىٓؾ ٓٞحى أهَٟ ىحهَ أٗخر

 ٤Vertically Aligned Carbonض )َٔ ٣ٞ١ِش ٝٓ ٟٝخػخً ُظؤهٌ أ

Nanotubes Arraysحُٔٞحى ٌٙٛ ٖٓٝ )
89

:  

 Copperحُ٘لخّ 

 Glassy Carbonحٌَُرٕٞ حُِؿخؿ٠ 

 Graphite Foilَٗحثق حُـَحك٤ض 

 Molybdenumح٤ُُٞٔزيّٗٞ 

 Titaniumحُظ٤ظخ٤ّٗٞ 

 Steel  Stainless  ٓظخ٤ِْٗ ٓظ٤َ

 Platinumحُز٬ط٤ٖ 

 Strontiumحٓظَح٤ّ٘ٗٞ 

 ٌٞحٍطِحُ
 

٤ًٝق ٣ٌٜٔ٘خ إٔ طوّٞ ربكيٟ حُٞظخثق؟  ح٧ٗخر٤ذٌُٖٝ ٓخ٠ٛ كخثيس ٌٛس 

أٗزٞرش  ح حُٔئحٍ ٣٘زـ٢ ػ٤ِ٘خ إٔ ٗؼَف ٓخ٢ٛٗؼَف ح٩ؿخرش ػ٠ِ ٌٛ ٢ٌُ

٠ٛ أٗخر٤ذ ٖٓ طليػض ٓخروخً ًٔخ أٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ حٌَُرٕٞ حُلخثوش حُٜـَ؟؟ 

 Nano Scale  ”حُ٘خٗٞ“حٌَُرٕٞ كـٜٔخ ٣وغ ك٠ ا١خٍ ٓو٤خّ 

 

 

 
                                                           

89
 http://uqu.edu.saٓٞهغ ؿخٓؼش أّ حُوشٟ، أٗخر٤ذ حٌُشرٕٞ كخثوش حُقـش،   
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حٌُشر٤ٗٞش ”حُ٘خٗٞ“ٓخ ٢ٛ ح٧ٗخر٤ذ حُ٘خ٣ٞٗش ٝٓخ كخثذس أٗخر٤ذ 
90

: 

زخٍس ػٖ ، ٢ٛ طو٤٘ش ٗي٣يس حُظطٍٞ ٢ٛٝ ػ”حُ٘خٗٞ“أٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ رلـْ 

. ٢ٛٝ ٗخر٤ذ رلـْ حُ٘خٗٞٓظَ ًٔخ طليػ٘خ ٓخروخً آطٞحٗخص كخٍؿش ك٢ ٌَٗ أ

خ ٖٓ طظٌٕٞ ٖٓ ٓـٔٞػش ٟؤش ٖٓ ح٤ُٜخًَ حُٔيح٤ٓش حُظ٢ طظٌٕٞ ريٍٝٛ

  ٝك٠ ًَٗش 1991ّحٌَُرٕٞ. ٝحٌَُرٕٞ ٗخٗٞط٤ٞد طْ ٍٛيٛخ ك٠ ػخّ  ًٍحص

NEC   ًظ٘خفطْ اٝهي ُِٜ٘خػخص ح٩ٌُظ٤َٗٝش Carbon Nanotubes  ٍٝ٧

( ، ًخٕ ٓٞٓٞ SumioLijimaَٓس رٞحٓطش حُؼخُْ ح٤ُخرخ٠ٗ ٓٞٓٞ ٤ُـ٤ٔخ)

طز٤ٖ ر٤ٖ ه ٣ليع٤ُـ٤ٔخ ٣وّٞ رللٚ حَُٓخى حُ٘خطؾ ػٖ ػ٤ِٔش طل٣َؾ ًَٜر٠ 

ٖٓ حٌَُرٕٞ ُْٝ ٣ٌٖ ٌٛح حَُٓخى ٣لظخؽ ُللٚ ٌُٖٝ ٤ٓٞٓٞ ٤ُـ٤ٔخ ٫كع 

ػظوي إٔ ؼخٕ أٝ حُز٣َن ىحهَ ٌٛح حَُٓخى كؤ٫كع إٔ ٛ٘خى رؼٞ حُِٔ !! ٤ٗجخً 

ٓظويّ ٤ٓٞٓٞ خّ كوٍَ كلٜش رط٣َوش ؿ٤يس. ٌُح، أحٌَُرٕٞ طلٍٞ ا٠ُ ٓ

ُللٚ إٔ ٤ُـ٤ٔخ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ح٩ٌُظ٠َٗٝ ُللٚ حَُٓخى ًٝخٗض ٗظ٤ـش ح

ؿ٣ِجخص حٌَُرٕٞ ك٠ ٟٝغ ؿ٤َ ١ز٤ؼ٠ ك٤غ أٗش ٖٓ حُٔلظَٝ إٔ ٣ٌٕٞ 

 طَط٤ذ ؿ٣ِجخص حٌَُرٕٞ ًٔخ ك٠ حٌَُ٘ حُظخ٠ُ:
 

 
 فٞسس طٞمق ؿضث٤خص حٌُشرٕٞ( 50حُؾٌَ )

 

 ٓغ ُظظَٜ ُظلضأ هي حٌَُرٕٞ ٌُٝ٘ش كٞؿ٠ء ر٠٘ء آهَ ٝٛٞ إٔ ؿ٣ِجخص

َٞ  رؼ٠ٜخ  خ٢ُ:ح٧ٗزٞرش ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ حُظ ٣٘زش ٓخ ٗشٌٓ
 

 
 ( فٞسس ُـض٣جخص حٌُشرٕٞ ٢ٛٝ ٓظقِش رزؼنٜخ51حُؾٌَ )

 

 

 

 

                                                           
90

 حُ٘خٗٞ، ٓـِش ،(حُ٘خ٣ٞٗش حٌُشرٕٞ أٗخر٤ذ) رؼ٘ٞحٕ ٓوخٍ عؼٞد، حُِٔي ؿخٓؼش فخُق، ع٤ِْ ٓلٔذ ٓلٔٞد. د  

 63.ؿ 9002 ػخّ 9 حُؼذد
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طٔض اػخىس حُظـَرش ػيس َٓحص ٝك٠ ًَ َٓس ًخٕ ٛ٘خى ؿي٣ي رؼي ًَ كلٚ 

 ًٝخٕ ٓـَٔ ٓخطَٞٛ ا٤ُش ٓٞٓٞ ٤ُـ٤ٔخ ٓخ ٢ِ٣:

 ٣٘زٚ ح٧ٗخر٤ذ. ؿ٣ِجخص حٌَُرٕٞ طؤهي طَط٤زخً  .1

 أٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ حُ٘خطـش ؿ٤َ ٓظٔخ٣ٝش ك٢ حُلـْ. .2

ٜٗخ ٓـٔٞػش ٖٓ ح٧ٗخر٤ذ ظؾ أٗخر٤ذ ٓظؼيىس حُطزوخص رٔؼ٠٘ أط٘ .3

 ( ٝٓوظِلش ك٢ حُِٕٞ ٝحُوٞحٙ.Multi-Wallحُٔظيحهِش )
 

ٍَ  IBMٗظزخٙ ًَٗش ٌٛح ح٩ًظ٘خف ُلض ا ص حُيهٍٞ ا٠ُ ٌٛح حُٔـخٍ، كل٢ كوَ

ٌَ  1993ّػخّ  ( ٖٓ ًَٗش Donald Bathuneٖ حُؼخُْ ىٝٗخُي رؼ٤ٕٞ )طٔ

IBM ٗخر٤ذ ٣٫خص حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٧ش ٖٓ ٍٛي أك٢ حُٞ ُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُلخٓزخص

حُٞحكي  ح٧ٗزٞد(، ٣زِؾ هطَ single-wallًَرٕٞ ٗخ٣ٞٗش ًحص ؿيحٍ ٝحكي )

 ٗخٗٞٓظَ  12ٜٓ٘خ 

 

ٓظطخع ك٣َن ٖٓ رؼي ًُي ك٢ ٓـخٍ حُ٘خٗٞط٤ٞد كظ٠ أٗطِن حُؼِٔخء ػْ أ

 ٠ٛـَ ٗخٗٞط٤ٞد ك٢ حُؼخُْ ح١ٌُ ٣َٜ هطَس ا٤٤٘٤ُٖ ٖٓ ٍٛي أحُؼِٔخء حُٜ

 0.4ٛٞ  هَ هطَ ١٧ ٢ٗء ك٢ حُؼخُْ ٗظ٣َخً ٗخٗٞٓظَ كو٢ ) ٓغ حُؼِْ إٔ أ 0.5

 ٗخٗٞ ٓظَ( ٝطْ ٍٛي ٌٛح ح٧ٗزٞد حُٜـ٤َ
 

 : حٌُشر٤ٗٞش ”حُ٘خٗٞ“خقخثـ أٗخر٤ذ 

 ٓخٛٞ حُؾ٢ء حُز١ ؿؼَ حُؼِٔخء ٝحُزخكؼ٤ٖ ٣ٜظٕٔٞ رٜزٙ ح٧ٗزٞرش؟

ُوٟٞ حَُر٢ ٤ٗٞش طؼٞى حٌَُر ”حُ٘خٗٞ“ إ حُوٞحٙ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش حٌُِٔٛش ٧ٗخر٤ذ .1

٬ٛرش حُٔخىس( ٝح١ٌُ ٛٞ  ر٤ٖ ؿ٣ِجخطٜخ. كٔؼخَٓ ٣ٞٗؾ )ٓؼخَٓ حُـ٤َ ػخى٣ش

حٌَُر٢ٗٞ  ”حُ٘خٗٞ“ ح٩ٗلؼخٍ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ٧ٗزٞد ا٠ُٗٔزش ح٩ؿٜخى ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ 

ُِل٫ًٞ  حُو٤ٔش أًزَ ٖٓ ه٤ٔش ٓؼخَٓ ٣ٞٗؾ ٌٛٙٝ  GPa1000  كٞح٢ُ ا٣٠َُٜ 

 َٝكش كظ٠ ح٥ٕ رؤًؼَ ٖٓ هْٔ َٓحص. ٝح١ٌُ ٛٞ أِٛذ حُٔؼخىٕ حُٔؼ

ٌٝٛح حَُهْ   MPa 63 حٌَُر٤ٗٞش كٞح٢ُ ”حُ٘خٗٞ“٧ٗخر٤ذ  اؿٜخى حٌَُٔ ٣زِؾ .2

 ُِل٫ًٞ رو٤ٖٔٔ َٓس.  أًزَ ٖٓ اؿٜخى حٌَُٔ

 ًؼخكظٜخ اٗولخٝحٌَُر٤ٗٞش ٢ٛ  ”حُ٘خٗٞ“ٖٓ حُوٜخثٚ حُل٣َيس ٧ٗخر٤ذ  أ٠٣خً  .3

  gm/cm3 ح٠ُ gm/cm3 1.22) ك٤غ طظَحٝف ًؼخكش ٌٛٙ ح٧ٗخر٤ذ ٓخ ر٤ٖ

طزِؾ ًؼخكش ح٤ُٗٞٔ٧ّٞ ٝٛٞ ٖٓ أهق حُٔؼخىٕ حُٔؼَٝكش كظ٠ ح٤ُّٞ  ر٤٘ٔخ(  1.4

gm/cm3 2.7 ٣ؼ٢٘ إٔ ٌٛٙ ح٧ٗخر٤ذ ٤ٌٕٓٞ ُٜخ ططز٤وخص ًز٤َس ؿيحً  ، ٌٝٛح 

أٜٗخ  أ١ ًُي ٧ٜٗخ ًحص ًؼخكش ٓ٘ول٠ش ؿيحً  ك٢ ٓـخٍ طو٤٘خص حُل٠خء ٝحُط٤َحٕ

طلٞم ٬ٛرش  ٬ٛرش ػخ٤ُش ؿيحً  ًٝحص هٞس  هل٤لش حُُٕٞ ٝك٢ ٗلْ حُٞهض

 حُٔؼخىٕ. 

ٌُظ٤َٗٝش ؿ٤َ اػظ٤خى٣ش، ك٤ٌٖٔ إٔ ا حٌَُر٤ٗٞش ُٜخ هٜخثٚ ”حُ٘خٗٞ“أٗخر٤ذ  .4

ػ٠ِ ط٤ًَزٜخ  ر٘خءحً  ًُٝي ٗزش ِٓٞٛشًٔخ ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ  ِٓٞٛشطٌٕٞ 

حُ٘لخّ  حُـ٣ِج٢، كزؼٞ ٌٛٙ ح٧ٗخر٤ذ طٔظِي ٤ِٛٞٓش ًَٜرخث٤ش أػ٠ِ ٖٓ

روٞس  ًَٜرخث٢ص ط٤َ٘ ح٠ُ إٔ ٌٛٙ ح٧ٗخر٤ذ طٔظط٤غ كَٔ ط٤خٍ كزؼٞ حُلٔخرخ
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أًح َٓ ك٤ٚ ط٤خٍ  رؤٕ حُ٘لخّ ٣َٜٜ٘ طٔخٓخً  أٓز٤َ ٌَُ ْٓ َٓرغ، ػِٔخً  ٤ِٓخٍ

 ٌَُ ْٓ َٓرغ.  روٞس ٤ِٕٓٞ أٓز٤َ

 أٜٗخ طظَٜف ٓؼَ أٗزخس أ١ٝرؼٞ ٌٛٙ ح٧ٗخر٤ذ ُٜخ هٜخثٚ ح٤ٌُِٕٔٞ  .5

هٞحٙ كَح٣ٍش ؿ٤َ  أ٠٣خً ٜخ حٌَُر٤ٗٞش ُ ”حُ٘خٗٞ“ح٬ُٛٞٔص. أٗخر٤ذ 

ٝح١ٌُ ٣ؼي أًؼَ  ٤ِٛٞٓش كَح٣ٍش أػ٠ِ َٓط٤ٖ ٖٓ ح٧ُٔخّ اػظ٤خى٣ش ك٢ٜ طِٔي

ٌٛٙ حُوٞحٙ ٝؿ٤َٛخ طؼظٔي ػ٠ِ ١ز٤ؼش  ُِلَحٍس ًَٝ حُٔٞحى ط٬٤ًٛٞ 

 .حُظ٤ًَذ حُـ٣ِج٢ ٌُٜٙ ح٧ٗخر٤ذ
 

:حٌُشر٤ٗٞش ”حُ٘خٗٞ“هشم طلن٤ش أٗخر٤ذ 
91

 

ٕ حُيه٤وش ك٢ ٍهخثن ٓ٘ل٤٘ش طٌَ٘ حٌَُرٞ ك٢ أٗخر٤ذ طظَحر٢ حٌٍُحص ػ٬ػ٤خً  .1

ٓطٞحٗخص ٓلَؿش ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ رط٣َوش حُوّٞ حٌَُر٢ٗٞ ٓغ طـ٤٤َ ا

 ٖٓ حُٔظَىى. ري٫ً  ١خهظٚ ٢ٌُ ٣ٜزق حُظ٤خٍ ٓٔظَٔحً 

كي حَُٝحٓذ ػ٠ِ حُوطذ ٌٝٛٙ ٍٜٞ ػ٠ِ ٤ٛخًَ أٗزٞر٤ش حٌَُ٘ ك٢ أ٣ٌٖٔ حُل .2

٤ٔظٜخ رخ٧ٗخر٤ذ حُ٘خٗٞٓظ٣َش ح٧ٗخر٤ذ ٌٓٞٗش رخٌُخَٓ ٖٓ حٌَُرٕٞ ٝطٔض طٔ

 ُوطَٛخ ح١ٌُ ٣زِؾ ػيس ٗخٗٞٓظَحص. ٗظَحً 

3.  َٞ ٗش ٖٓ ح٧ٗخر٤ذ حُ٘خٗٞٓظ٣َش طٞؿي ١َم ػي٣يس ٩ٗظخؽ ؿ٣ِجخص حٌَُرٕٞ حٌُٔ

:٢ٛٝ 

 ٓظويحّ أهطخد ٖٓ حُـَحك٤ض ك٢ أ٬ٓف َٜٜٓ٘سػَٔ طل٤َِ ًَٜر٢ رب 

 طل٤َِ كَح١ٍ ٓللِ ٤ُِٜيًٍَٝرٞٗخص 

 ح٤ٍُِِٓظويحّ طزو٤َ ُِـَحك٤ض رب 

 خر٤ذ حُ٘خٗٞٓظ٣َش طٌٕٞ ُٜخ هٞحٙ اٌُظ٤َٗٝش هظ٬ف ١َم ػَٔ ح٧ٗرب

 ٗزخٙ ٬ٛٞٓص.ح٥هَ أٝحُزؼٞ  ٕ ٣ٌٕٞ ٓؼي٤ٗخً ٓوظِلش كخُزؼٞ ٓظٞهغ أ

  ٌٙٛ ٕهٟٞ رٔجخص خٗٞٓظ٣َش ه٣ٞش ريٍؿش ًز٤َس، ك٢ٜ أحُ٘ ح٧ٗخر٤ذا

ٚ حَُٔحص ٖٓ حُِٜذ ٣َٝؿغ ًُي ٌُِٜ٘خ حُٜ٘ي٢ٓ حُٔيح٢ٓ ح١ٌُ ٣ٌَٔ٘ 

ًَرٕٞ ٌُح كِٜخ  -ش حٌَُر٣ٕٞغ حُوٟٞ ٝحُظ٘ٞٛخص رٔزذ هٞس ٍحرططُٞ

 ٌُظ٤َٗٝش ؿ٤َ ػخى٣ش.هٞحٙ ا
 

 حٌُشر٤ٗٞش ”حُ٘خٗٞ“حُظش٤ًذ حُذه٤ن ٧ٗخر٤ذ 
 حٌَُر٤ٗٞش ٢ٛٝ: ”حُ٘خٗٞ“ ٛ٘خى ٗٞػخٕ ٖٓ أٗخر٤ذ

 حٌَُر٤ٗٞش ٝك٤يس حُـيحٍ  ”حُ٘خٗٞ“.أٗخر٤ذ 1 

 .حٌَُر٤ٗٞش ٓظؼيىس حُـيٍ ”حُ٘خٗٞ“. أٗخر٤ذ 2

 

 

 
                                                           

د.ٓلٔٞد ٓلٔذ ع٤ِْ فخُق أعظخر ٓؾخسى روغْ حُؼِّٞ حُطز٤ؼ٤ش ٝحُظطز٤و٤ش، أٗخر٤ذ حُ٘خٗٞ حٌُشر٤ٗٞش،  91
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  حٌُشر٢ٗٞ ٝك٤ذ حُـذحس ”حُ٘خٗٞ“أٗزٞد  .1

ٗخٗٞٓظَ ٝك٢ أؿِذ حُلخ٫ص  10ٗخٗٞ ٓظَ ح٠ُ  ٣0.7ظَحٝف هطَٙ ٖٓ  -

 ٗخٗٞٓظَ  2كيٝى  ٣ٌٕٞ ٓؼيٍ هطَٙ ك٢

 ٠ُ ػيس ٤ٌَٓٝٓظَحصا٣َٜ ١ُٞٚ  -

 ح٧هَ ًُٝي رظ٤ًَذ ٜٗق ١ًَٝ ٣٘زش حُوزؼش ُٚ ٜٗخ٣ش ٝحكيس ٓـِوش ػ٠ِ -

 ٝحكيس س ًَرٕٞٓٔخًش ؿيحٍ ٌٛح ح٧ٗزٞد ٢ٛ ًٍ -

ٛٞ ػزخٍس ػٖ ٣َٗلش ًَرٕٞ )٣َٗلش ؿَحك٤ض( ًحص ٓٔخًش ًٍس ٝحكيس  -

 أٓطٞحٗش.  ططٟٞ ػ٠ِ ٌَٗ

 
 (SWCNTs) حٌُشر٢ٗٞ ٝك٤ذ حُـذحس ”حُ٘خٗٞ“أٗزٞد ( 52حُؾٌَ )

 

 حٌُشر٢ٗٞ ٓظؼذد حُـذس ”حُ٘خٗٞ“أٗزٞد  .2

ٝك٤يس حُـيحٍ حُٔظيحهِش ًٝحص  ”حُ٘خٗٞ“ ػزخٍس ػٖ ٓـٔٞػش ٖٓ أٗخر٤ذ -

 ًَِٔ حُٔظليحُ

 ٗخٗٞٓظَ  30ٗخٗٞٓظَ ح٠ُ  10 ٣ظَحٝف هطَ ٌٛح ح٧ٗزٞد ٓخر٤ٖ -

 .أٗزٞد 20ح٠ُ  7ر٤ٖ  ٓخ ٣زِؾ ػيى ح٧ٗخر٤ذ ٝك٤يس حُـيحٍ حٌُٔٞٗش ُٚ ؿخُزخً  -
 

 
 (MWCNTs) حٌُشر٢ٗٞ ٓظؼذد حُـذس ”حُ٘خٗٞ“حُظش٤ًذ حُذه٤ن ٧ٗزٞد ( 53حُؾٌَ )
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أؽٌخٍ ح٧ٗخر٤ذ حُ٘خ٣ٞٗش
92

: 

رٕٞ حُ٘خ٣ٞٗش ٢ٛ ػزخٍس ػٖ أُٞحف ٖٓ حُـَحك٤ض طْ ػ٤ٜ٘خ ُظؤهٌ أٗخر٤ذ حٌَُ .1

 حٌَُ٘ ح٧ٓطٞح٢ٗ حُٔـٞف.

 ا٠ُ ػيس ٗخٗٞٓظَحص. 0.2أرؼخىٙ حُـخٗز٤ش طزيأ ٖٓ  .2

 ٣ٌظٔذ ح٧ٗزٞد حُ٘خ١ٞٗ هٞحٛٚ حُل٣ِ٤خث٤ش ٖٓ هٞحٙ حُـَحك٤ض ١ً حُزؼي٣ٖ .3

٣َوش ػ٢٘ طٞؿي ػ٬ػش أٌٗخٍ ٛ٘ي٤ٓش ٧ٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ حُ٘خ٣ٞٗش طؼظٔي ػ٠ِ ١ .4

(roll up:ُٞف حُـَحك٤ض ُِلٍٜٞ ػ٠ِ حٌَُ٘ ح٧ٓطٞح٢ٗ ٢ٛٝ ) 

 (n,0( ُٝٚ ح٧رؼخى ) Zig-zagحُظ٤ًَذ حُٔظؼَؽ ) .أ 

 (m,n( ُٝٚ ح٧رؼخى )Chiralٍ )ط٘خٍط٤ًَذ " .د 

 (n,nُٝٚ ح٧رؼخى )(  Armchairط٤ًَذ "ًظق ح٢ٌَُٓ ) .ؽ 

 

 
 ِلقٍٞ ػ٠ِ ح٧ٗزٞد حُ٘خ١ٞٗ( ُٞف ؿشحك٤ض رٝ رؼذ٣ٖ ٣ٌٖٔ ػ٤٘ش ك٢ اطـخس ٓؼ٤ٖ 54ُحُؾٌَ )

 

 َٞ  :ٕ ٌٛٙ ح٧ٗٞحع حُؼ٬ػش ا٠ُ ٓؼخ٤ِٖٓ ٤ٜٖٔٓ ٛٔخ٣ٝؼٞى حُٔزذ ك٢ طٌ

 chiral vector of the حٌَُر٢ٗٞ ”حُ٘خٗٞ“ٍ ٧ٗزٞد ط٘خٍ ٓظـٚ .1

nanotube َُِٓ٣َِٓ ُٚ رخ ٝ Ch ٣ٝؼَف ٣ٍخ٤ٟخ رخُؼ٬هش حُظخ٤ُش Ch = 

nâ1 + mâ2ك٤غ n ٝ m ّٛل٤لش ٝ أٍهخ â1ٝ â2ٜخٕ ح٧كخى٣خٕ حُٔظـ

  ٌش ػ٘خث٤ش ح٧رؼخىحُ٘زٟٖٔ 

٢ٛٝ حُِح٣ٝش حُٔلٍٜٞس  ٣ٝOَِٓ ُٜخ رخَُِٓ chiral angle ٍط٘خٍُح٣ٝش  .2

  â1 ٝحُٔظـٚ Ch ط٘خٍٍٝ ر٤ٖ ٓؼخَٓ

حٌَُر٢ٗٞ  ”حُ٘خٗٞ“ٝٛ٘خى ٓؼخَٓ آهَ ُٚ طؤػ٤َ ك٢ اهظ٬ف ط٤ًَذ أٗزٞد   .3

 َٞ  َرٕٞ ًُٝي ٧ًٕ ”حُ٘خٗٞ“ٗش ٧ٗزٞد ٝٛٞ ٓلٍٞ ٢١ ٣َٗلش حُـَحك٤ض حٌُٔ

ٝػ٤ِٚ  ٍ ٣ئى١ ا٠ُ اهظ٬ف ٗٞع ح٧ٗزٞدط٘خٍاهظ٬ف ٓٞحٟغ اُظوخء ٓظـٚ 

 حٌَُر٢ٗٞ ”حُ٘خٗٞ“أٗزٞد  كبٕ
                                                           

92
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َٞ  armchair CNT "ٖٓ ٗٞع "ًظق ح٢ٌَُٓ .1  ٕ ػ٘يٓخ طٌٕٞ ُح٣ٝش٣ظٌ

  (n=m) ا١ m ٣ٔخ١ٝ ٓؼخَٓ n ىٍؿش ٝٓؼخَٓ 30ط٘خٍٍٝ طٔخ١ٝ 

َٞ  zigzag CNT "ؽٖٓ ٗٞع "حُٔظؼَ حٌَُر٢ٗٞ ”حُ٘خٗٞ“أٗزٞد  .2 ٕ ػ٘يٓخ ٣ظٌ

ٍ ط٘خٍُٝح٣ٝش   (n  or m = 0) طٔخ١ٝ حُٜلَ ا١ m أٝ n طٌٕٞ ه٤ٔش

 طٔخ١ٝ ٛلَ 

  chiral CNT "حٌَُر٢ٗٞ ٖٓ ٗٞع "ط٘خٍٍٝ ”حُ٘خٗٞ“كبٕ أٗزٞد  أه٤َحً  .3

 .ىٍؿش 30ٝ  ٣0ظٌٕٞ ػ٘يٓخ طؤهٌ ُح٣ٝش ط٘خٍٍٝ ا١ ه٤ٔش ٓخ ر٤ٖ 

 

 
حٌُشر٤ٗٞش  ”حُ٘خٗٞ“ك٢ طٌٕٞ ح٧ٗٞحع حُؼ٬ػش ٧ٗخر٤ذ ٣ٞمق حُٔؼخ٬ٓص حُٔئػشس  (55) ؾٌَحُ

 ػ٬ٙأحُٔؾخس ح٤ُٜخ 

 

 
 حُط٢ ػ٠ِ اطـخٙ ٓلٞس حٌُشر٢ٗٞ ر٘خءحً  ”حُ٘خٗٞ“ح٧ٗٞحع حُؼ٬ػش ُظش٤ًذ أٗزٞد  ( 56حُؾٌَ )

 

حٌُشر٤ٗٞش ٝك٤ذس حُطزوش ”حُ٘خٗٞ“طق٣ٞش أٗخر٤ذ  
93

: 

آٌخ٤ٗش ط٣َٜٞ حٌَُر٤ٗٞش ٝك٤يس حُطزوش  ”حُ٘خٗٞ“ٓٞف طَٜٔ أٗخر٤ذ  .1

 حُز٤جخص حُز٤ُٞٞؿ٤ش 

طوّٞ ؿخٓؼش "ٍح٣ْ" ح٤ٌ٣َٓ٧ش رٔلخُٝش حُظَٞٛ ا٠ُ ٝٓخثَ ؿي٣يس  .2

حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٝط٘و٤ظٜخ ٝطل٤ِِٜخ ٖٓ ه٬ٍ حُـٜٞى  ”حُ٘خٗٞ“ُظو٤ِن ؿ٤ٔٔخص 

 Center for)”حُ٘خٗٞ“حُظ٢ ٣وّٞ رٜخ حًَُِٔ حُز٤ُٞٞؿ٢ ٝحُز٤ج٢ ُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

Biological and Environmental Nanotechnology- CBEN)  
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 ”حُ٘خٗٞ“ٗخر٤ذ ح٧ٗخر٤ذ حُظ٢ ط٘ظؾ رؼي طو٤ِن أ٣ـذ طلي٣ي ٗٞػ٤ش  .3

 ٗظوخث٤شح٧ٗخر٤ذ حُ٘خطـش رٍٜٞس احٌَُر٤ٗٞش ىحهَ حُٔوظزَ، ػْ طو٤ِن ٌٛٙ 

٢ً طٌٕٞ ٓل٤يس رخُ٘ٔزش ُِظطز٤وخص  ٝكِٜٜخ رؼي ػ٤ِٔش طو٤ِوٜخ ح٢ُٝ٧

 حُز٤ُٞٞؿ٤ش.

خر٤ذ " أ٠ُٝ ىٍحٓخص حُظل٤َِ حُط٤ل٢ ٧ٗؿ٣َض ك٢ ؿخٓؼش "ٍح٣ُْوي أ .4

طِٜق ُظطز٤وٜخ ك٢ ٓـخٍ  ح٧ٗخر٤ذ١ ك٢ ٢ٓٝ ك١ٞ٤ ُظلي٣ي أ ”حُ٘خٗٞ“

 ٓؼ٤ٖ.
 

 
 

 حٌُشر٤ٗٞش ”حُ٘خٗٞ“طق٤٘غ أٗخر٤ذ 
ػ٬ع طو٤٘خص ُظ٤ٜ٘غ ٝطل٤٠َ  ٧ْٛ ٓوظَٜحً  ػَٟخً  ٓؤهيّك٤ٔخ ٢ِ٣ 

خص ٣ظْ اهظزخٍٛخ حُظو٤٘ ٛ٘خى ػيى ٖٓ رؤٕ حٌَُر٤ٗٞش، ػِٔخً  ”حُ٘خٗٞ“أٗخر٤ذ 

ح٧ٗخر٤ذ  ٝآظويحٜٓخ ٖٓ أؿَ طٞك٤َ ١َم ؿ٤َ ٌِٓلش ُظ٤ٜ٘غ ٝطٞك٤َ ٌٛٙ

 ًحص حُوٞحٙ حُـ٤َ ػخى٣ش ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ آٌخ٤ٗش ىٍحٓظٜخ ٝآظويحٜٓخ رٌَ٘

ًٔخ إٔ  حٌَُر٤ٗٞش ًحص ٓؼَ َٓطلغ ؿيحً  ”حُ٘خٗٞ“أًزَ ٝأٝٓغ ًُٝي ٧ٕ أٗخر٤ذ 

ٖٓ حُيٍحٓش ٝحُظط٣َٞ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ  حُظ٤ٜ٘غ ٓخ ُحُض طلظخؽ ٌُِؼ٤َ طو٤٘خص

حٌَُر٤ٗٞش حُظ٢ ٣ظْ اٗظخؿٜخ. ٝك٤ٔخ ٢ِ٣  ”حُ٘خٗٞ“أٗخر٤ذ  حُوٞحٙ حُٔطِٞرش ك٢

 -َٗف ٌُٜٙ حُظو٤٘خص حُؼ٬ػش:
 

طو٤٘ش هٞط حُظلش٣ؾ .1
94

 

٢ٛ   Arc-Discharge Techniqueإ طو٤٘ش أٝ ٣َ١وش هّٞ حُظل٣َؾ

حُل٣ٍِٖٞ" " زخص حٌَُرٕٞك٢ ط٤ٜ٘غ ٝطل٤٠َ ط٤ًَ ٖٓ أٍٝ حُظو٤٘خص آظويحٓخً 

 1991ّٝك٣َوٚ، ٝك٢ ػخّ   Krätschmer ك٤غ طْ طط٣َٞٛخ ػ٠ِ ٣ي حُزخكغ

حٌَُرٞط٤ش، ًُٝي ػ٠ِ ٣ي حُزخكغ  ”حُ٘خٗٞ“آظويٓض ك٢ اٗظخؽ أٍٝ أٗخر٤ذ 

، ٝك٢ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٣ٔظويّ هطز٤ٖ ٖٓ حُـَحك٤ض أكيٛٔخ ٣ٔؼَ Iijima ح٤ُخرخ٢ٗ

، ٣ٝطزن chamber ٟؼخٕ ك٢ ك٤ِ ٓـِن٣ٔؼَ حٌُخػٞى ك٤غ ٣ٞ ح٥ٗٞى ٝح٥هَ

، ٝحُـي٣َ رخًٌَُ إٔ حٌُخػٞى ٣لظ١ٞ  20V ر٤ٜ٘ٔخ ؿٜي ًَٜرخث٢ ٣زِؾ كٞح٢ُ

ػ٠ِ ػيى ٖٓ حُٔؼخىٕ ٓؼَ حٌُٞرُٞض ٝح٤ٌَُ٘ ٝحُلي٣ي ٝحُظ٢ طؼَٔ  ؿِث٤خً 

 َِ حُل٤ِ حُٔـِن رـخُ هخَٓ  حص ُؼ٤ِٔش ح٩ٗظخؽ، ٝك٢ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ٣ظْ ِٓتًٔلل

رؼ٠ٜٔخ رٌَ٘  حُظل٣َؾ، ك٤غ ٣ظْ طو٣َذ حُوطز٤ٖ ٖٓ ػْ ٣ٟٞغ حُ٘ظخّ طلض
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ٓٔخ ٣ٔٔق رليٝع هّٞ طل٣َؾ ًَٜرخث٢ طظَحٝف ٗيس ط٤خٍٙ  (Curves) ٓ٘ل٠٘

ىٍؿش ٓج٣ٞش ٝىٍؿش  4000ٝطَٜ ىٍؿش حُلَحٍس ح٠ُ   200A-50ٓخ ر٤ٖ 

حُـ٣ِج٢ ٌَُِرٕٞ ػ٠ِ ح٥ٗٞى، ٣ٝظْ رؼي ًُي  حُلَحٍس ٌٛٙ طئى١ ح٠ُ حُظٔخ٢ٓ

ٌَٗ ٣٘زش "ٗزٌش حُؼٌ٘زٞص"  ٤ِش ػ٠ِ ؿيحٍ حُل٤ِ ػ٠ِطَٓذ ٗخطؾ حُؼٔ

ٓظؼيىس حُـيٍ، أٓخ  حٌَُر٤ٗٞش ”حُ٘خٗٞ“حُظو٤٘ش أٓظويٓض أ٫ًٝ ك٢ اٗظخؽ أٗخر٤ذ 

حُـيحٍ ٖٓ  حٌَُر٤ٗٞش أكخى٣ش ”حُ٘خٗٞ“ح٤ُّٞ ك٤ٌٖٔ ٝرٌَ٘ ٓليى اٗظخؽ أٗخر٤ذ 

ظلٌْ ك٢ حُـخُحص ٝحُٔللِحص ح٠ُٔخكش خُحُ٘ٞع "ًظق ح٢ٌَُٓ" ًُٝي ر

َ إ حُ٘ٞحطؾ هي رًٌَ إٔ ٗٞحطؾ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٤ُٔض أٗخر٤ذ ٗخٗٞ ٗو٤ش خُر ٝحُـي٣َ

أهَٟ ٖٓ ط٤ًَزخص حٌَُرٕٞ ٓؼَ حُـَحك٤ض ٝحُل٣ٍِٖٞ  طلظ١ٞ ػ٠ِ ٤ٛؾ

 .ٝرٞىٍس حٌَُرٕٞ حُ٘خػٔش

 
 ”حُ٘خٗٞ“ ٧ٗخر٤ذ TEM ( ٝفٞسس رـٜخص٤ٔ٣ٖطخط٤ط٢ ٣ٞمق هش٣وش هٞط حُظلش٣ؾ ) ( ؽ57ٌَ) ؾٌَحُ

 ( ٝحُظ٢ طْ طلن٤شٛخ رٜزٙ حُطش٣وش٣غِشٝ ك٤ذس حُـذحس ) حٌُشر٤ٗٞش

 

هش٣وش حُظزخ٤ش رخ٤ُِضس .2
95

 

أٝ "٣َ١وعععش  Laser Ablation Method ٤ٍِِطو٤٘عععش حُظزو٤عععَ رعععخُ

 ح٩ٓظجٜععخٍ ح٤ُِعع١ٍِ" طؼععي حُظو٤٘ععش حُؼخ٤ٗععش رؼععي طو٤٘ععش "هععّٞ حُظل٣َععؾ" ٝهععي طععْ

ًُعي رـعَٝ ٬ُٓٝثٚ، ٝ Smalley ػ٠ِ ٣ي حُزخكغ 1992ّطط٣َٞٛخ ك٢ ػخّ 

، طْ آعظويحٜٓخ 1996ًّز٤َس ٖٓ ط٤ًَزخص حٌَُرٕٞ، ٝك٢ ػخّ  طل٤٠َ ٤ًٔخص

حٌَُر٤ٗٞش أكخى٣ش حُـيحٍ، ًُٝي ػ٠ِ ٣ي ٗلْ حُل٣َعن.  ”حُ٘خٗٞ“ك٢ اٗظخؽ أٗخر٤ذ 

ػخ٤ُعش ٓؼِٜعخ ٓؼعَ طو٤٘عش هعّٞ حُظل٣َعؾ حُظع٢  ٝٛعٌٙ حُظو٤٘عش طٔعويّ ىٍؿعش كعَحٍس

ٗعؼخع ٤ُعٍِ ػعخ٢ُ حُطخهعش رل٤عغ ٣ًَعِ ا ، ٝك٤ٜخ ٣ظْ آظويحّػٜ٘خ ٓخروخً  طليػض

  ٗظعخّ طٔعو٤ٖ ٓـِعن ٛعٌح ح٩ٗعؼخع ػِع٠ ٛعيف ٓعٖ حُـَحك٤عض ٣وعغ كع٢ ًَٓعِ

(Furnace)   1200ًٝ ىٍؿش كَحٍس َٓطلؼش طَٜ حُع٠Cº ٍِ٣ٝؼٔعَ ح٤ُِع ، 

 Argon“ ػِعع٠ طزو٤ععَ ٛععٌح حُٜععيف كعع٢ ٓلعع٢٤ ٣لظعع١ٞ ػِعع٠ ؿععخُ ح٧ٍؿععٕٞ

Gas”  َٓؼعَ حٌُٞرُٞعض ًٝعٌُي رؼعٞ حُؼ٘خٛع Co ُ٘٤ٌعَٝح Ni  ًَؼ٘خٛع

ٝحُظع٢ طٌعٕٞ ػِع٠ ٗعٌَ  ”حُ٘عخٗٞ“ ٓللِس ٌُٜح حُظزو٤َ، رؼيٛخ ٣ظْ طـ٤ٔغ أٗخر٤ذ

ًٔخ ٣ظَٜ كع٢  رٞحٓطش حُٔـٔغ حُ٘لخ٢ٓ،”soot“ رٞىٍس ٗخػٔش ًحص ُٕٞ أٓٞى
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٣ٝـيٍ ح٩ٗخٍس ٛ٘خ ا٠ُ إٔ ٌٛٙ حُظو٤٘ش طٔعخػي كع٢  (59ٍهْ ) حٌَُ٘ حُظ٤ٟٞل٢

حٌَُر٤ٗٞعش أكخى٣عش حُـعيحٍ ًحص حُـعٞىس  ”حُ٘عخٗٞ“٤ًٔعش ًز٤عَس ٓعٖ اٗخر٤عذ  اٗظعخؽ

حٌَُر٤ٗٞش حُٔ٘ظـش رٞحٓطش ٛعٌٙ حُظو٤٘عش  ”حُ٘خٗٞ“٤ًٔش أٗخر٤ذ  حُؼخ٤ُش ك٤غ طَٜ

حُ٘خطؾ حٌُِع٢ ُِؼ٤ِٔعش ٝحُع١ٌ هعي ٣لظع١ٞ ػِع٠ حُلِع٣ٍٖٞ  % 85ٖٓح٠ُ أًؼَ ٖٓ 

ػعٖ ٣َ١عن ًعخ٤َٓس  ”حُ٘خٗٞ“٣ٌٖٔ ٓظخرؼش ٗٔٞ أٗخر٤ذ ًٝـ١ِء ًَر٢ٗٞ ٗخطؾ، 

 .حَُٔػش ك٤ي٣ٞ ػخ٤ُش

 
ٝفٞسس  (٤ٔ٣ٖ) حٌُشر٤ٗٞش ”حُ٘خٗٞ“ؽٌَ طخط٤ط٢ ٣ٞمق طو٤٘ش "ح٤ُِضس" ُظق٤٘غ أٗخر٤ذ ( 58حُؾٌَ )

حُظو٤٘ش رؼذ أٍٝ ػ٤ِٔش طقل٤ش  حٌُشر٤ٗٞش حُ٘خطـش ٖٓ ٛزٙ ”حُ٘خٗٞ“طظٜش أٗخر٤ذ SEM رخُٔـٜش ح٩ٌُظش٢ٗٝ

 ()٣غخس
 

 طو٤٘ش طشع٤ذ ح٧رخشس ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش .3

 ٤ٔ٤ٌChemical Vapour Deposition Methodخث٤شحُ طو٤٘ش ط٤َٓذ ح٧روَس

(CVD)  ُظظـِذ ػ٠ِ ػ٤ٞد حُط٣َوظ٤ٖ  ٢ٛ حُط٣َوش ح٧كيع ٝطْ طط٣َٞٛخ

أهَ ك٢ ح٩ٗظخؽ،  حُٔخروظ٤ٖ ٖٓ ك٤غ اٗولخٝ طٌِلظٜخ ٝآظويحّ ىٍؿش كَحٍس

١ أحُ٘ٞػ٤ٖ  ًٔخ أٜٗخ طظ٤ِٔ رٞكَس ح٩ٗظخؽ ٝطظ٤ِٔ ًٌُي رويٍطٜخ ػ٠ِ اٗظخؽ ٬ً

حُط٣َوش  حٌَُر٤ٗٞش أكخى٣ش حُـيحٍ ٝٓظؼيىس حُـيحٍ. ٝك٢ ٌٛٙ ”ُ٘خٗٞح“أٗخر٤ذ 

ٓخ ٣ٌٕٞ ٍهخهش ٤ٌِٕٓٞ ك٢ ٢ٓٝ  ؿخُزخً substrate ٣ظْ ٟٝغ "ىحػْ" طلخػَ

ٝطَكغ ىٍؿش كَحٍس حُل٤ِ ح٠ُ  oven-like حُظلخػَ ح١ٌُ ٣٘زٚ حُلَٕ ِك٤َ 

٠ُ ؿخُحص ٌَُِرٕٞ ا أ٠٣١خف ؿخُ ح٤ُٜيًٍَٝرٕٞ أٝ  ىٍؿش ٓج٣ٞش، ػْ 600

ٌٍُحص حٌَُرٕٞ ػْ طٌَ٘ أٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ  ٗظخّ حُظلخػَ ٝح١ٌُ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ كَٜ

ٖٓ ط٤ًَزخص حٌَُرٕٞ ح٧هَٟ ا٠ُ  ػ٠ِ حَُهخهش ح٤ٌِٗٞ٤ُٔش، ٣ٝظْ ط٤ٌَ٘ حٌُؼ٤َ

َٗحثق حٌَُرٕٞ ٝحٌَُر٤ٗٞش ٓؼَ ٓٔلٞم حٌَُرٕٞ  ”حُ٘خٗٞ“ؿخٗذ أٗخر٤ذ 

ك٢  د حُظ٢ هي طٞؿيح٤ٌُٔٔش ٝحَُه٤وش ٝؿ٤َٛخ، ٝػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ رؼٞ حُؼ٤ٞ

 ح٧ٗخر٤ذ حُٔ٘ظـش رٌٜٙ حُط٣َوش أ٫ إ ٌٛٙ حُط٣َوش ٢ٛ أًؼَ حُطَم اٗظ٘خٍحً 

حُوخٛش رْٜ، ًُٝي ُُٜٔٞش  ”حُ٘خٗٞ“حُٔـٔٞػخص حُزلؼ٤ش ٩ٗظخؽ أٗخر٤ذ  ر٤ٖ

 .طـ٤ِٜحطٜخ ػِٜٔخ ٝطٞكَ
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  حٌُشر٤ٗٞش ”حُ٘خٗٞ“ططز٤وخص أٗخر٤ذ 

ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔـخ٫ص ٓؼَ ٛ٘خػش حٌَُر٤ٗٞش  ”حُ٘خٗٞ“طْ آظويحّ أٗخر٤ذ  -

حٗخص ٝهٞى ح٤ُٔخٍص، ٠ٓخٍد حُظْ٘ ٝحُـُٞق، ػ٢ٜ حُظُِؾ ػ٠ِ  َِ ه

 حُؼِٞؽ، ٬١ء حُٔٞحى حُؼ٣ٌَٔش حُظ٢ ٫ ٣ٌظ٘لٜخ حَُحىحٍ.

ٕ ٖٓ  ”حُ٘خٗٞ“، أٗزٞد ”حُ٘خٗٞ“ٖٓ حُظطز٤وخص حُـي٣يس ُظو٤٘ش  - َٞ حٌَُر٢ٗٞ حٌُٔ

حُيًظٍٞ ٢ُ ؿٖ ٝٝٗؾ ٖٓ  طْ طط٣َٞٙ رٞحٓطش حُلزَ ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ كزَ

طظ٠ٖٔ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٬١ء أٓطق ٓؼٜي ٣ًٍٞخ ُِظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حٌَُٜرخث٤ش ُِزلٞع 

 حُز٬ٓظ٤ي رٌُي حُلزَ ُـؼَ حُٔطق حَُه٤ن هخىٍحً ػ٠ِ ط٤َٛٞ حٌَُٜرخء.

ٜٓ٘خ ٗخٗخص حُِْٔ  ػيسٓـخ٫ص  ك٢ٖٓ حٌُٖٔٔ أ٠٣خً ططز٤ن ٌٛٙ حُظو٤٘ش  -

ِْ رؤٕ حُيًظٍٞ ٢ُ هي أهظخٍ ٗخٗخص ٝٗخٗخص حُؼَٝ حُوخرِش ُِؼ٢٘ ٓغ حُؼ

 حُِْٔ رٔزذ ػيّ ٝؿٞى طو٤٘ش هخٛش رخُط٬ء حُيحثْ ٧ٓطق حُز٬ٓظ٤ي.

إ طط٣َٞ أٗزٞد ًَر٢ٗٞ ٖٓ حُلزَ ٣ٔؼَ ريح٣ش َٓكِش ؿي٣يس ٖٓ حُظلٞم  -

 .”حُ٘خٗٞ“حٌَُٔٛ ك٢ ٓـخٍ طو٤٘ش 

حى حٌَُر٤ٗٞش ؿؼِض ٜٓ٘خ ٓٞ ”حُ٘خٗٞ“ إ حُوٜخثٚ حُـ٤َ اػظ٤خى٣ش ٧ٗخر٤ذ -

 ؿٞحٗذ حُل٤خس ك٢ حُظ٢ ٓظيهَ ؿ٤ٔغحُوخىٓش ٝ ”حُ٘خٗٞ“ٓخ٤ٓش ك٢ طو٤٘ش أ

كظلض  ٌٛٙ حُوٞحٙ حٌُِٔٛش ٌُٜٙ حُٔٞحىحُٔٔظوزَ حُو٣َذ إ ٗخء الله، ٝ

 ػ٠ِ حَُؿُْظطز٤وخص حٌُٔٔ٘ش ٌُٜٙ حُٔٞحى، ًٝؼ٤َس ُِزلغ ػٖ ح ُِزخكؼ٤ٖ أرٞحرخً 

ك٢ حُزلغ حُؼ٢ِٔ  ”ٗٞحُ٘خ“أٗخر٤ذ ٖٓ رؼٞ حُٜؼٞرخص حُظ٢ طٞحؿٚ أٓظويحّ 

حُظ٢ هي طَٜ طلخع طٌِلش اٗظخؽ ٌٛٙ ح٧ٗخر٤ذ ٝحُؼ٤ِٔش ٓؼَ أٍ ك٢ حُظطز٤وخصٝ

ى٫ٍٝ أ٢ٌ٣َٓ ُِـَحّ حُٞحكي،  1500حُـٞىس حُؼخ٤ُش ح٠ُ  ُزؼٞ ح٧ٗٞحع ًحص

ظو٤٘ش ٓؼَ اٗولخٝ ٤ًٔش ح٩ٗظخؽ ٝٓليٝى٣ش حُظلٌْ حُ رخ٩ٟخكش ح٠ُ حُٜؼٞرخص

كٔذ حُظطز٤وخص حَُٔؿٞرش أ٫ اٗٚ هي طْ  ٤ذط٤ًَذ ٌٛٙ ح٧ٗخرك٢ ط٤ٌَ٘ ٝ

ِٜٝٓ٘خ:حُلخ٤ُش  آظويحّ ٌٛٙ حُظو٤٘خص ك٢ ػيى ٖٓ حُظطز٤وخص
 

 

  أؿٜضس ح٩ٗزؼخع ح٩ٌُظش٢ٗٝ

٢ٛ أٓخّ ٝ ٌظ٢َٗٝ ٖٓ حُظو٤٘خص حُٜخٓش ؿيحً ح٩ُ طو٤٘ش ح٩ٗزؼخع طؼظزَ

ٛ٘خػش ٗخٗخص حُؼَٝ حُظِل٣ٞ٣ِ٘ش  ٖٓ حُظطز٤وخص حُٜ٘خػ٤ش ٓؼَ ٌُؼ٤َحً 

ف ػ٠ِ أ٤ٔٛش ُِٞٞهٝ  .ًٌُي ك٢ طو٤٘خص ح٧ٗؼش حُطز٤ش حُٔوظِلشُٔٔطلش ٝٝح

أٗزٞد  أٗٚ أًح ٟٝغ ٞحإٔ طؼَك ْحٌَُر٤ٗٞش ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ، ٌُ ”حُ٘خٗٞ“أٗخر٤ذ 

حٌَُر٢ٗٞ ك٢ ٓـخٍ ًَٜرخث٢ كبٗٚ ٣زؼغ ٤َٓ ٖٓ ح٩ٌُظَٝٗخص ٖٓ  ”حُ٘خٗٞ“

حُٔخء ٖٓ كٞٛظٚ.  هش ػخ٤ُش ٣وٌفًؤٗٚ ه١َّٞ ٓخء ًٝ ١خٓزخَٗس ٝ أكي ١َك٤ش

حٌَُر٤ٗٞش ؿؼِض ٜٓ٘خ أىحس ػخ٤ُش  ”حُ٘خٗٞ“٩ٗخر٤ذ  حُوخ٤ٛش حُل٣َيس ٌٝٛٙ

ًُي ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػش ح٩ٌُظ٢َٗٝ حُوي٣ٔش ٝ طلَ ٓلَ طو٤٘ش حُٔيكغ حٌُلخءس

 رخُلؼَ هخٓض رؼٞ حًَُ٘خصَٝٝ حُلٔل٣ٍٞش ٧ؿِٜس حُظِل٣ِٕٞ، ٗخٗخص حُؼ

حُـي٣َ رخًٌَُ أٗٚ حُلٔل٣ٍٞش، ٝرظ٣ٞٔن ؿ٤َ ؿي٣ي ٖٓ ٗخٗخص حُؼَٝ  كخ٤ُخً 

ك٢  حٌَُر٤ٗٞش ”حُ٘خٗٞ“ظزغ ٗلْ حُٔزيأ حُٔخرن ٣ٌٖٔ أٓظويحّ أٗخر٤ذ ظرٝ
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٤وخص ح٧ٗؼش حُطز٤ش ٝحُٜٔخر٤ق حٌَُٜرخث٤ش ٝك٢ اٗظخؽ ٓٞؿخص ح٤ٌَُٔٝ. ططز

ٓظويحّ ٌٛٙ ح٧ٗخر٤ذ ك٢ أؿِٜس ح٧ٗزؼخع أ١ اكبٕ ٌٛح حُظطز٤ن  أه٤َحً ٝ

زؼخع ف ػ٠ِ هخ٤ٛش ح٣ِِٔٞٗ٧ي ٖٓ حُيٍحٓش ُِٞه٣لظخؽ ُ ح٩ٌُظ٢َٗٝ ٓخ ُحٍ

ٖٓ  ض٤ُٔلِٜش ٖٝٓ كِّ حُطخهش حُٔ٘ ؤط٘٘ حُظ٢حٌَُر٤ٗٞش ٝ ”حُ٘خٗٞ“٧ٗخر٤ذ 

 ًٌُي طؼظٔي ا٠٣خً ح٧ًزَ، ٝ كِّ حُطخهش حُٔٔظَٔس ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ حُٔٞحى

  .رٌَ٘ ًز٤َ ػ٠ِ حُظ٤ًَذ حُيه٤ن ٌُٜٙ ح٧ٗخر٤ذٝ
 

  ٓـخٛش حُوٞس حُزس٣ش

حُظ٢ ٢ٛ أكي أٗٞحع ٓـخَٛ حُٔـٔخص ٝ ًلخءس ٓـخَٛ حُوٞس ح٣ٌٍُشٝإ ىهش 

طٔظويّ ك٢  ٓـٔخطٜخ حُظ٢ أرؼخىٝػ٠ِ هٜخثٚ  ٤ًِخً  حُٔخٓلش طؼظٔي اػظٔخىحً 

طٜ٘غ ٜٓ٘خ ٌٛح  ًٌُي طؼظٔي ػ٠ِ ١ز٤ؼش حُٔٞحى حُظ٢ىٍحٓش أٓطق حُٔٞحى، ٝ

حُٔٞحى  حُظ٢ طٔظويّ ُيٍحٓش أٓطقٓخ طٜ٘غ ٌٛٙ حُٔـٔخص ٝ ؿخُزخً حُٔـٔخص. ٝ

ٌٕٞ ٝطؤهٌ ٌَٗ ٓيرذ )ٓو٢١َٝ ٤ِ٤ٕ أٝ حُز٬ط٤ّ٘ٞ أٝ حُٖٔٞٓ حُظ٘ـٔظ

هٞس ط٤٤ِٔ طَٜ ٤ٌَٓٝٓظَ طؼط٢  50ح٠ُ  10طظَٝحف ٓٔخًظٜخ ٖٓ  (طو٣َزخ

 حٌَُر٤ٗٞش ُظل٤ٖٔ ”حُ٘خٗٞ“طْ آظويحّ أٗخر٤ذ  كي٣ؼخً ح٠ُ حُٔٔظٟٞ ح١ٌٍُ، ٝ

ك٢ حُٜ٘خ٣ش حُيه٤وش ٌُٜح ًُي ربٟخكش ٌٛح ح٧ٗزٞد ًلخءس ٌٛح حُٔـْ "حُٔٔزخٍ" ٝ

٤وّٞ رؼ٤ِٔش ىٍحٓش أٓطق حُٔٞحى ًَأّ ٌُٜح حُٔـْ ُ(probe tip) حُٔـْ

ح٠ُ أًؼَ ٖٓ ػَ٘ َٓحص. هٞس ط٤٤ِٔ حُٔـْ حُظو٤ِي١  هي ٍكؼض ٌٛٙ حُظو٤٘شٝ

٢ حٌَُر٢ٗٞ ٓخػي ك ”حُ٘خٗٞ“٣ٔظويّ أٗزٞد  حُٔـْ حُـي٣ي ح١ٌُ ًٔخ إ ٌٛح

ٌِش ط٣ٞ٘ش ٓطق حُؼ٤٘ش ٓ٘ ي هَِ ٣ًٌُُٖٓخىس ػَٔ آظويحّ ٌٛح حُٔـْ ٝ

 ”حُ٘خٗٞ“أٗخر٤ذ  ًُي ُِوٜخثٚ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش حُؼخ٤ُش حُظ٢ طظ٤ِٔ رٜخحُٔيٍٝٓش ٝ

  حٌَُر٤ٗٞش

 
حُقٞسس دهش ٓـظ  حٌُشر٤ٗٞش، ٣ٝظٜش ٖٓ ”حُ٘خٗٞ“ٓـظ ٓـٜش حُوٞس حُزس٣ش حُٔلغٖ رؤٗخر٤ذ ( 59ؽٌَ )

 ٤ٌٓشٝٓظش 50عخعخ ػٖ ٓوخسٗش رخُٔـظ حُوذ٣ْ ٝحُز١ طوَ عٔخًظٚ أ ”حُ٘خٗٞ“
 

 طخض٣ٖ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ

أؿِٜس  ك٢ ه٣٬خ حُطخهش ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش، ٝحُظ٢ ٢ٛ ػزخٍس ػٖ

 ٤ٔ٤ًًَٜٝخث٤ش ٣ظْ آظويحّ ؿخُ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝؿخُ ح٧ًٔـ٤ٖ ًٔٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش

طخهش ُِ ٓظـيىحً  ُظ٘ـ٤َ ٌٛٙ حُو٣٬خ. ٝه٣٬خ حُطخهش ٌٛٙ طؼط٢ ٜٓيٍحً 

ك٢ ط٘ـ٤َ ح٤ُٔخٍحص حٌَُٜرخث٤ش ٝأؿِٜس  ٣ٌٖٔ إٔ طٔظويّ حٌَُٜرخث٤ش حُظ٢

ٖٓ حُظو٤٘خص حُلي٣ؼش حُظ٢ ٓخ ُحٍ حُزخكؼٕٞ  ح٬ُرظٞد ٝطؼظزَ ٌٛٙ حُظو٤٘ش

 طط٣َٞٛخ ٝطل٤ٜٔ٘خ ُظٜزق ٜٓيٍحً  ك٢ ٣ٞحِٕٛٞ ك٤ٜخ حُزلغ ٝحُيٍحٓش أ٬ًٓ 
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حٌَُر٤ٗٞش  ”حُ٘خٗٞ“أٗخر٤ذ  كبٕ ًًَصٝآٓ٘خ ُطخهش حٌَُٜرخث٤ش، ًٝٔخ  ٗظ٤لخً 

ٛؼٞرخص  ك٤غ طؼظزٌَُِٔ٘ش طو٣ِٖ ؿخُ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ  ٤َحً ًز هيٓض ك٬ً 

 طو٣ِ٘ٚ ٖٓ أًزَ حُٔؼٞهخص حُظ٢ طوق ك٢ ٣َ١ن طويّ طو٤٘ش ه٣٬خ حُطخهش

ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش، ك٤غ طظ٤ِٔ ٌٛٙ ح٧ٗخر٤ذ رويٍطٜخ حُلخثوش ػ٠ِ آظٜخٙ ٤ًٔش 

حٌَُر٤ٗٞش  ”حُ٘خٗٞ“ؿخُ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ، ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٖٔ اٟخكش أٗخر٤ذ  ًز٤َس ٖٓ

ٓٔظٞىػخص آٓ٘ش  ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ُظٞكَ ٌٛٙ ح٧ٗخر٤ذ ٠ُ هِحٗخص ٝهٞى ؿخُح

ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ًٝ حُطز٤ؼش حُوط٤َس، ٝكٌَس  ُظو٣ِٖ ُـخًُٝحص هيٍس ػخ٤ُش 

 حُظو٣ِٖ ٟٓٞلش ك٢ ح٤ٌُِٖ٘ حُظخ٤٤ُٖ:

 
ػخ٤ُش  ًلخءسٜخ ك٬ رٝ حُٜذسٝؿ٤ٖ، طـؼِ حٌُشر٤ٗٞش ُـخص ”حُ٘خٗٞ“ح٩ٓظقخف٤ش حُؼخ٤ُش حُظ٢ طظ٤ٔض رٜخ أٗخر٤ذ ( 60حُؾٌَ )

 حُطخهش ح٤ُٜشٝؿ٤٘٤ش ُٔؾٌِش طخض٣ٖ ؿخص ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ك٢ طو٤٘خص خ٣٬خ
 

  أؿٜضس أ٩عظؾؼخس ػخ٤ُش حُلغخع٤ش

ٗزش حُِٔٞٛش ُزؼٞ حُـخُحص  حٌَُر٤ٗٞش ”حُ٘خٗٞ“ػ٘يٓخ طظؼَٝ أٗخر٤ذ 

ٓوخٝٓظٜخ  ُٞؿ٤ٖ ًُٝي ك٢ ىٍؿش كَحٍس حُـَكش كبٕخٓؼَ حُو٣ِٞخص ٝحُٜ

 ”حُ٘خٗٞ“ِىحى رٌَ٘ ًز٤َ، ٖٝٓ ٌٛٙ حُوخ٤ٛش ح٤ُِٔٔس ٧ٗخر٤ذ حٌَُٜرخث٤ش ط

 ”حُ٘خٗٞ“حٌَُر٤ٗٞش طـؼَ ٜٓ٘خ ٓٞحى ٓؼخ٤ُش ك٢ طو٤٘خص أ٩ٓظ٘ؼخٍ، إ أٗخر٤ذ 

ح٠ُ  حٌُلخءس٩ٓظ٘ؼخٍ حُظو٤ِي٣ش ػخ٤ُش حطٔظط٤غ ٍكغ كٔخ٤ٓش أؿِٜس  حٌَُر٤ٗٞش

 َٓس طو٣َزخ 1000
 

 حُز٤ُٞٞؿ٤ش ”حُ٘خٗٞ“ٓـغخص 

ك٤غ  ”حُ٘خٗٞ“ص حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٖٓ ح٧ىٝحص حُٜٔٔش ك٢ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ طؼظزَ حُٔـٔخ -

أٜٗخ طؼظزَ أىحس ٜٓٔش ك٢ ػ٤ِٔش حُظؼَف ػ٠ِ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔخٓش ٓظ٘خ٤ٛش 

حُٜـَ حُظ٢ طٞؿي ك٢ حُٔ٘ظـخص حُٜ٘خػ٤ش أٝ حُؼ٘خَٛ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش أٝ حُؼ٤٘خص 

" ًخُزٌظ٣َ٤خ أٝ حُز٤ج٤ش "ٓؼَ حُٜٞحء ٝحُظَرش ٝحُٔخء" أٝ ح٧ٗظٔش حُل٣ٞ٤ش 

 حُل٤َٝٓخص أٝ ح٧ٗٔـش" ػ٘ي حُظ٘و٤ٚ ح٢ٌ٤٘٤ًِ٩.

طٔظط٤غ حُٔـٔخص حُز٣ٞ٤ُٞـ٤ش اًظ٘خف حٌُٔٞٗخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٨ُٗظٔش حُٔؼويس  -

ًٌُٝي حُظ٤٤ِٔ ر٤ٜ٘خ، اً إ ط٤ٜٜٔٔخ ػخ٢ُ حٌُلخءس ٣ٌٜٔ٘خ ٖٓ طلي٣ي ٗٞع 

 حُؼ٤٘ش حُوخٟؼش ُِللٚ ًٌُٝي ٤ًٔظٜخ ريهش ٓظ٘خ٤ٛش.

ُِٔـٔخص حُز٤ُٞٞؿ٤ش حُظ٢ حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٓـٔٞػش ؿي٣يس  ”حُ٘خٗٞ“ٔخص طؼظزَ ٓـ -

 ٝح٧ؿٔخّ ح٠ُٔخىس. DNA طؼظٔي ػ٠ِ ٓٔخر٤َ حُـ
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ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، ظَٜص حُٔـٔخص حُٔ٘خػ٤ش حُل٣ٍِٞش  -

(fluoroimmunosensors ّ٩ًظ٘خف حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش، كظٟٞغ ح٧ؿٔخ )

ك٢ ٓـْ آهَ ) ىحهَ ح٠ُٔخىس ػ٘ي ١َف ٓٔزخٍ ح٤ُ٧خف ح٠ُٞث٤ش أٝ 

حُٔـٔخص حُٔ٘خػش حُل٣ٍِٞش( ُللٚ حُظؤُن ىحهَ ؿْٔ حٌُخثٖ حُل٢ ك٢ حُٔؼَٔ. 

٣ٌٖٝٔ طلو٤ن ىٍؿش ػخ٤ُش ٖٓ حُلٔخ٤ٓش رخٓظويحّ ١خهش ح٤ٍُِِ حُٜخثِش ٝطـ٤٤َ 

 ح٩ٗخٍحص حُز٣َٜش.

ربٓظويحّ ٤ُلش ٝحكيس كو٢، ٣ََٓ حُٔـْ حُٔ٘خػ٢ حُل١ٍِٞ ١خهش ٛخثِش ا٠ُ  -

ٓويحٍ حُظؤُن أٝ حُلٍِٞس حُٔ٘زؼغ ٖٓ حُزَٝط٤ٖ ػ٘ي ١َف  حُؼ٤٘ش ٣ٝـٔغ

حُٔٔزخٍ. رؼي ًُي، ٣َٜ ٗؼخع ح٤ٍُِِ ا٠ُ ٓٔزخٍ حُٔـْ، ك٤ئى١ ا٠ُ حٓظؼخٍس 

حُؼ٤٘ش حَُٔطزطش رخ٧ؿٔخّ ح٠ُٔخىس حُٔٞؿٞىس ػ٘ي ١َف ٓٔزخٍ ح٤ُ٧خف 

 ح٠ُٞث٤ش.

٣َوش ٩هظلخء طـَٟ حُؼي٣ي ٖٓ حُظلخ٤َُ حُز٤ٔطش ٝح٣َُٔؼش اػظٔخىحً ػ٠ِ ٌٛس حُط -

 حٌُٔٞٗخص حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ريٍؿش كٔخ٤ٓش ػخ٤ُش.
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 أؽٌخٍ "حُ٘خٗٞ" ٝهشم طلن٤شٛخ
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 ”حُ٘خٗٞ“أؽٌخٍ 

ػ٠ِ ٤ٛجش أٌٗخٍ ٓظؼيىس ٝٓوظِلش،  ”حُ٘خٗٞ“ٖٓ حٌُٖٔٔ ر٘خء ٝط٤ْٜٔ ٓٞحى 

ٓخ ٢ِ٣ ”حُ٘خٗٞ“ٖٓ أٌٗخٍ ٓٞحى ٝ
96

: 

 (Nanoparticles) ”حُ٘خٗٞ“كز٤زخص  .1

 (Nanotubes) ”حُ٘خٗٞ“أٗخر٤ذ  .2

 (Quantum Dotsحُ٘وخ١ ح٤ٌُٔش ) .3

 (Fullereneحُل٣ٍِٖٞ ) .4

 (Nanoballsحٌَُحص حُ٘خ٣ٞٗش ) .5

 (Nanorodes) ”حُ٘خٗٞ“أػٔيس  .6

 (Thin Filmsحَُ٘حثق حَُه٤وش ) .7

 (Nanocomposite) ”حُ٘خٗٞ“ًَٓذ ٖٓ ٓٞحى  .8

 (Nanowiresح٬ٓ٧ى حُ٘خ٣ٞٗش )  .9

 ( Nanofibers ح٤ُ٧خف حُ٘خ٤ٗٞٗش ) .10
 

 ( anoparticlesN)”حُ٘خٗٞ“كز٤زخص  .1

كوي طٌٕٞ ػ٠ِ ٌَٗ ٌٓؼذ أٝ ١ًَٝ أٝ ر٠٤خ١ٝ أٝ  رؼيس أٌٗخ٢ٍٛ كز٤زخص 

 ٗخٗٞٓظَ 100أهَ ٖٓ  خٗـ٢ٔ رل٤غ ٣ٌٕٞ أكي أرؼخىٛ

 

 
 ( حُلز٤زخص حُ٘خ٤ٗٞٗش61حُؾٌَ )

arabic.alibaba.com/product-free/111850872/Nan 

 

 
                                                           

د. ٓ٘قٞس رٖ فخُق حُلٞؽخٕ/ ّ. ٓخٛش رٖ ٓلٔذ حُشحؽذ ، ٤ًِش حُٜ٘ذعش ، ؿخٓؼش حُِٔي عؼٞد، ٓخرح   96

  16ؿ. 2008حُ٘خٗٞ، حُؼذد ح٧ٍٝ، طؼشف ػٖ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، ٓـِش

وطرق ” النانو“أشكال  -السابع الفصل 
 اتحضيره

 

http://www.google.jo/imgres?imgurl=http://img.alibaba.com/photo/111850872/Nano_Spherical_silica_Granules.jpg&imgrefurl=http://arabic.alibaba.com/product-free/111850872/Nano_Spherical_silica_Granules.html&usg=__gErdQfLj6k8MdIimv2pgIYE-i6o=&h=412&w=600&sz=59&hl=ar&start=4&zoom=1&tbnid=9DS2gl7Nqla3LM:&tbnh=93&tbnw=135&ei=o3QuT5ClBcqohAe9juHpCg&prev=/search?q=%D8%AD%D8%A8%D9%8A%D8%A8%D8%A7%D8%AA+%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88&hl=ar&safe=off&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://www.google.jo/imgres?imgurl=http://img.alibaba.com/photo/111850872/Nano_Spherical_silica_Granules.jpg&imgrefurl=http://arabic.alibaba.com/product-free/111850872/Nano_Spherical_silica_Granules.html&usg=__gErdQfLj6k8MdIimv2pgIYE-i6o=&h=412&w=600&sz=59&hl=ar&start=4&zoom=1&tbnid=9DS2gl7Nqla3LM:&tbnh=93&tbnw=135&ei=o3QuT5ClBcqohAe9juHpCg&prev=/search?q=%D8%AD%D8%A8%D9%8A%D8%A8%D8%A7%D8%AA+%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88&hl=ar&safe=off&gbv=2&tbm=isch&itbs=1
http://arabic.alibaba.com/product-free/111850872/Nano_Spherical_silica_Granules.html
http://arabic.alibaba.com/product-free/111850872/Nano_Spherical_silica_Granules.html
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٣وٍٞ حُؼِٔخء رؤْٜٗ هي أكيػٞح ٣َ١وش ُظ٘ظ٤ض ٍهخثن ح٤ٌُِٕٔٞ حُظ٢ طٔظويّ ك٢ 

حُلخٓٞر٤ش ٝح٫ٌُظ٤َٗٝش ٝحٌَُٜرخث٤ش ٝؿ٤َٛخ ح٠ُ  َُهخثن ٝح٧ؿِٜسط٤ٜ٘غ ح

طلض  طظؤُن رِٕٞ أٍُم ٗي٣ي ؿيحً  ٜخٗكز٤زش روطَ ٝحكي ٗخٗٞ، كؤٛزلٞح ٣َٝ

ظظؤُن رخُِٕٞ كٗخٗٞ 1.7 ًح طْ ط٘ظ٤ظٜخ ح٠ُ هطَاطؤػ٤َ ح٠ُٞء حُز٘لٔـ٢، أٓخ 

ُِٕٞ ح٧كَٔ رخ ٝطظؤُن ٗخٗٞ طظؤُن رخُِٕٞ ح٧ٛلَ، ٠ُ2.1 هطَ ٝاح٧ه٠َ، 

ٗخٗٞ. ٝرٌٜح ٣ظْ ٛ٘غ ٓٞحى ٤ٌٗٞ٤ِٓش ط٘غ ًط٤ق  2.9ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ هطَٛخ 

 ح٠ُٞء، ٓغ حُؼِْ إٔ ٓخىس ح٤ٌُِٕٔٞ ٓؼظٔش ؿيحً  هِف أٝ ٓخ ٣ظٌٕٞ ٓ٘ٚ هّٞ

ػيٗخ طَط٤ذ أٝ ٍُع ٌٛٙ حُلز٤زخص ػ٠ِ حَُهخثن ك٤ٔليع ٓخ أ . ٝحًح ٓخؿيحً 

٠ٔٔ٣Super Chip
97

 
 

Nano) ”حُ٘خٗٞ“أٗخر٤ذ  .2  stubue)  

 َٞ ٗخٗٞٓظَ ٝهي ٣َٜ  100هَ ٖٓ كش ٣زِؾ هطَ ًَ أٗزٞد أػزخٍس ػٖ أٗخر٤ذ ٓـ

كبٕ حُٔٞحى حُٔٔظويٓش ٣ـذ إٔ ٣ظْ طوط٤ؼٜخ  ٌُُي ١ُٜٞخ ا٠ُ ح٥ف حُ٘خٗٞٓظَ،

ٗخٗٞٓظَ. كخ٧ٗخر٤ذ حُ٘خ٣ٞٗش طظٌٕٞ ٖٓ  100ا٠ُ أؿِحء ٫ ط٣ِي أهطخٍٛخ ػٖ 

٣ظَحٝف  ٤ش حٌَُ٘ ٓـٞكش ه٢٤ِ ٖٓ ٓٞحى ِٓٞٛش ٝٓٞحى أٗزخٙ ِٓٞٛش أٓطٞحٗ

ًحص  ٗخٗٞٓظَ. ٣ٌٖٝٔ اىهخٍ ػيس أٗخر٤ذ  100ا٠ُ  1هطَ ح٧ٗزٞد ر٤ٖ 

 (63)حٌَُ٘  ًٔخ ك٢أٜٗخف أهطخٍ ٓظيٍؿش ك٠ حُٜـَ ُظٜزق 
 

 
 حٌُشر٤ٗٞش ”حُ٘خٗٞ“( أٗخر٤ذ 62حُؾٌَ )

 

ٝطؼظزَ  ) أٗخر٤ذ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ/ أٗخر٤ذ حُظ٤ظخ٤ّٗٞ(”حُ٘خٗٞ“ٖٝٓ أٓؼِش حٗخر٤ذ 

 .ح٬١٩مأَٜٗ ٓؼخٍ ػ٠ِ  حٌَُر٤ٗٞش ”حُ٘خٗٞ“أٗخر٤ذ 

 

 

 

 

 

 
                                                           

97
  http://www.tvtc.tc/vb/showthread.php?t=21170 

 

http://www.tvtc.tc/vb/showthread.php?t=21170


144 
 

 
     www.facebook.com/note.php?note_id 

 

  (Quantum Dots) ُ٘وخ١ ح٤ٌُٔشح .3

ا٠ُ  2  ، طظَحٝف أرؼخىٙ ٓخ ر٤ٖ ح٧رؼخىػزخٍس ػٖ ٗخٟٗٞ ٗزٚ َٓٞٛ ػ٬ػ٠ 

 3ٗخٗٞٓظَ كبٗٚ ٣ٌٖٔ ٛق  10ٗخٗٞٓظَ. ٝػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ هطَ حُ٘وطش ح٤ٌُٔش  10

ارٜخّ  أٛزغ٤٣٬ٖٓ ٗوطش ٤ًٔش رـٞحٍ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ رطٍٞ ٣ٔخٟٝ ػَٝ 

 ح٩ٗٔخٕ
 

 
 ٗوخه ٤ًٔش ٓظلذس ٌٓٞٗش كِْ سه٤ن ٖٓ حُز٤ُٞٔش( 63حُؾٌَ )

 

 (Fullerene)حُل٣ٍُٖٞٞ .4

طؼط٢  ٖ ًٍحص ًَرٕٞ ٓظَحرطش ػ٬ػ٤خً ش ٓؿ٣ِجخص ٗخ٣ٞٗش ٌَٓٞٗ ػزخٍس ػٖ 

ُٜخ ر٘خء ٣ٔخػَ حُـَحك٤ض ، ٌُٖٝ ري٫ً ٖٓ حٌَُ٘ حُٔيح٢ٓ حُ٘و٢،   ٌَٗ ٣ًَخص

٤ش( ٖٓ ًٍحص حٌَُرٕٞ، ٓٔخ حكظٔخٍ ٓزخػكبٜٗخ طلظٟٞ ػ٠ِ أٌٗخٍ هٔخ٤ٓش )ٝ

٣ؼي أًؼَ حُل٣ٍُٞٞ٘خص طزوخص ا٠ُ ٣ًَخص أٝ أٓطٞحٗخص ، ٝٗؼ٘خء ح٣ُئىٟ ٩

ًٍس ًَرٕٞ ػ٠ِ ٍإّٝ ٓـْٔ  60، ك٤غ طظَطذ حُـ C60َٜٗس ٛٞ حُـ١ِء 

ًٔخ ك٢ ػ٢٘٣َ٘ ٗخهٚ . ٌَٝٗ حُٔـْٔ حُؼ٢٘٣َ٘ حُ٘خهٚ ٣٘زٚ ًَس حُويّ )

ًظ٘خف ٝطْ ا  ُ٪كظٌخى.ؿ٤َ هخرَ ( ، ٣ٝظ٤ِٔ رؤٗٚ ؿ١ِء ٓٔـ٢٘ 65ٝحٌَُ٘ 

ػ٘يٓخ ٫كع أٝطٞٛخٕ ٝؿٞى ٬َٓٓ ٖٓ حٌَُرٕٞ أػ٘خء  1944ّحُل٣ٍُٖٞٞ ػخّ 

ػٖ ٣َ١ن د ًخٗض طٔظٜيف ط٣ٌٖٞ ًٍحص ػو٤ِش ٖٓ ًٍحص أهق اؿَحثٚ ُظـخٍ

ٓظٜخٜٛخ ٤ُِ٘ٞطَٝٗخص . اً إٔ رلؼٚ ًخٕ ٜٓ٘زخً ك٢ حٌُ٘ق ػٖ حُلَٝم ا

حُٜـ٤َس ك٢ حُُٕٞ ر٤ٖ رؼٞ ًٍحص حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش حُظ٢ ٣وّٞ رظزو٤َٛخ ك٢ 

 هّٞ ًَر٢ٗٞ .

 

http://www.facebook.com/note.php?note_id=301779851252
http://knol.google.com/k/-/-/2t8snftep8wrd/vspk5w/4.bmp
http://knol.google.com/k/-/-/2t8snftep8wrd/vspk5w/4.bmp
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 ك٠ حُقٞسس حُزِٞس٣ش  C60ك٠ حُقٞسس حُـض٣ج٤ش ؛ )د( كُٞٞس٣ٖ  C60كُٞٞس٣ٖ( )أ( 64حُؾٌَ )

 

ٖٓ حٌَُرٕٞ ٬َٓٓ  ٝأػ٘خء ٓ٘خٛيطٚ ُظِي حُ٘ظخثؾ ، ٫كع إٔ حُوّٞ أٗظؾ أ٠٣خً 

ر٬َٔٓ  ًخٕ ُٜخ ٗلْ حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ُِٔؼيٕ، ٝك٤غ أٗٚ ُْ ٣ٌٖ ٜٓظٔخً 

ٕ ٬ٓك َّٝ ٗطِن ٍٝحء حُٜيف ظخطٚ ر٘ؤٜٗخ ك٢ ٜٗخ٣ش طو٣ََٙ ػْ أحٌَُرٕٞ كوي ى

حَُث٢ٔ٤ ٖٓ رلؼٚ ُْٝ طظْ ٓظخرؼش حُ٘ظخثؾ حُظ٢ طَٞٛ ا٤ُٜخ ر٘ؤٕ ٬َٓٓ 

ٓؼٚ ًَ ٖٓ ٍٝرَص ٝ ػٖ ٣َ١ن ٛخٍُٝي ًَٝطٞ 1985ّحٌَُرٕٞ ا٫ ك٠ ػخّ 

 ا٠ُ إٔ ٬َٓٓ حٌَُرٕٞ طِي ٓخ ٢ٛ ا٫ّ حٌُِحٕ ط٤ً٬ٍَٛٞ ٣ٍٝظ٘خٍى ٓٔخ٢ُ 

 ٍٛٞس ؿي٣يس ٖٓ ٍٛٞ حٌَُرٕٞ.
 

  (Nanoballs)حٌَُحص حُ٘خ٣ٞٗش .5

ك٠ حُظ٤ًَذ  ح٩هظ٬ف( ، ٓغ C60ط٘ظ٠ٔ حٌَُحص حُ٘خ٣ٞٗش ا٠ُ كجش حُل٣ٍِٞ٘خص )

خ٣ٝش حًَُِٔ ، ٝرٔزذ ط٤ًَزٜخ حٌُٟ ٝه ه٬٤ًِ ًُٝي ٧ٜٗخ ٓظؼيىس حُوَ٘س٤ٗجخً 

أٟ حُزَٜ. ٝهي ٣َٜ    ٣bucky٘زٚ حُزَٜ كوي أ١ِن ػ٤ِٜخ حُؼِٔخء حْٓ 

 ٗخٗٞٓظَ  500هطَٛخ ا٠ُ ٓخ ٣ِ٣ي ػٖ 

 
 طٞم٤ل٠ ٌُشس ٗخ٣ٞٗش( ؽٌَ 65)ؾٌَ حُ

 

 ( Nanorodes)”حُ٘خٗٞ“أػٔيس  .6

ا٫ أٜٗخ طٌٕٞ ٜٓٔظش ٝأهَٜ ٜٓ٘خ ، ٖٝٓ  ”حُ٘خٗٞ“ٌٛٙ ح٧ػٔيس ط٘زٚ أٗخر٤ذ 

 أٓؼِش ٌٛٙ ح٧ػٔيس أػٔيس حٌُٛذ ٝحُز٬ط٤ٖ ٝأ٤ًٔي حُوخ٤ٍٖٛ

 

http://knol.google.com/k/-/-/2t8snftep8wrd/vspk5w/5.bmp
http://knol.google.com/k/-/-/2t8snftep8wrd/vspk5w/5.bmp
http://knol.google.com/k/-/-/2t8snftep8wrd/vspk5w/6.bmp
http://knol.google.com/k/-/-/2t8snftep8wrd/vspk5w/6.bmp
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 98ُ٘خ٣ٞٗش( ح٧ػٔذس ح66حُؾٌَ )

 

  (sThin Filmحَُ٘حثق حَُه٤وش ) .7

ػَٟٜخ كوي ٗخٗٞٓظَ أٓخ ١ُٜٞخ ٝ 100أهَ ٖٓ  ٜخػزخٍس ػٖ ٣َٗلش ٌٓٔ

٣ٌٕٞ رخ٤ٌَُٔٝٓظَ، ٝطٔظويّ حُٜلخثق حَُه٤وش ك٢ أٗزخٙ ح٬ُٛٞٔص ٓؼَ 

 ح٤ٌُِٕٔٞ ٝٓزخثي حٌُٛذ
 

 
 99( حُؾشحثق حُشه٤وش67حُؾٌَ )

 

  (anocompositeN) ”حُ٘خٗٞ“ًَٓذ ٖٓ ٓٞحى  .8

٣ظْ  ىحهَ ٓٞحى ػخى٣ش كٔؼ٬ً  ”حُ٘خٗٞ“ٗظ٘خٍ ٓٞحى ٛٞ ٗخطؾ ٖٓ ػ٤ِٔش ط٣ُٞغ أٝ ا

ىحهَ رؼٞ حُٔٞحى حُز٬ٓظ٤ٌ٤ش  حٌَُر٤ٗٞش ”حُ٘خٗٞ“ٗخر٤ذ ط٣ُٞغ َٝٗ٘ أ

٠ٛٝ ػزخٍس ػٖ  ١ً حُوٜخثٚ حُلخثوش ”حُ٘خٗٞ“ُ٘لَٜ ػ٠ِ ًَٓذ ٖٓ ٓٞحى 

اٟخك٤ش. كؼ٘ي اٟخكش ٔخص ٗخ٣ٞٗش طٌٔزٜخ هٞحٛخً ٤ِٔٓس ٓٞحى ٠٣خف ا٤ُٜخ ؿ٤َٔ 

أٗخر٤ذ ٗخ٣ٞٗش )حٌَُرٕٞ ٓؼ٬ً( ا٠ُ ٓخىس ٓخ ، طِىحى هٞحٙ حُظ٤َٛٞ حٌَُٜر٠ 

ٝحُلَحٍٟ ُظِي حُٔخىس ٗظ٤ـش ٩ٟخكش أٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ حُ٘خ٣ٞٗش ُٜخ. ٝهي ٣ليع 

أ٠٣خً طلٖٔ ك٠ حُوٜخثٚ ح٠ُٞث٤ش ٝح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ) ح٬ُٜرش ، حُ٘يس( ٗظ٤ـش 

زؼٞ حُٔٞحى. ٖٝٓ أَٜٗ حًَُٔزخص حُ٘خ٣ٞٗش ٩ٟخكش ٓٞحى ٗخ٣ٞٗش ٓؼ٤٘ش ُ

 حُٔٞؿٞىس ح٥ٕ حًَُٔزخص حُز٣َٔ٤ُٞش

 
                                                           

98
 ِwww.nd.edu/~gezelter/Main/Gallery7.html 

99
  www.konicaminolta.com/.../nano_coating.html‎ 

 

http://www.nd.edu/~gezelter/Main/Gallery7.html
http://www.konicaminolta.com/about/research/core_technology/material/nano_coating.html
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 100”حُ٘خٗٞ“( رؼل ٓشًزخص 68حُؾٌَ )

 

(Nanowiresح٧ع٬ى حُ٘خ٣ٞٗش ) .9
101
  

طوَ ػٖ ٗخٗٞٓظَ ٝحكي   ٠ٛ ػزخٍس ػٖ أ٬ٓى ًحص رؼي ٝحكي، أهطخٍٛخ

 1000ؼَ ٖٓ ٝرؤ١ٞحٍ ٓوظِلش ، طٌٕٞ ك٠ حُـخُذ ٗٔزش ١ُٜٞخ ا٠ُ ػَٟٜخ أً

َٓس. ٝطظ٤ِٔ ػٖ ح٬ٓ٧ى حُؼخى٣ش )ػ٬ػ٤ش حُزؼي( روٞس حُظ٤َٛٞ حٌَُٜر٠ ، 

ٗظ٤ـش ُلَٜ ح٩ٌُظَٝٗخص ٤ًٔخً ك٠ اطـخٙ ؿخٗز٠ ٝحكي ٓٔخ ٣ـؼِٜخ طلظَ 

 ٓٔظ٣ٞخص ١خهش ٓليىس طوظِق ػٖ حُٔٔظ٣ٞخص حُؼ٠٣َش ك٠ حُٔخىس حُلـ٤ٔش.

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

100  (http://www.public.iastate.edu/~nmrksr 
ُق،طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ٝػقشٌ ػ٠ٌِٔ ؿذ٣ذ ،  أعظخر ٓؾخسى روغْ حُؼِّٞ حُطز٤ؼ٤ش د.ٓلٔٞد ٓلٔذ ع٤ِْ فخ  101

 ٤ًِش حُٔـظٔغ رخ٧ك٬ؽ ٝحُزخكغ ك٠ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ -ٝحُظطز٤و٤ش 

http://www.public.iastate.edu/~nmrksr/
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 ( ح٧ع٬ى حُ٘خ٣ٞٗش69حُؾٌَ )

 

أٝ ح٬ٓ٧ى  ”حُ٘خٗٞ“ُظؼخَٓ ٓغ أ٬ٓى ح٤ٌُِٕٔٞ حُ٘خ٣ٞٗش ) ه٠زخٕ ٣ؼظزَ حٝ

 ”حُ٘خٗٞ“ح٤ٌُٔش( أَٜٓ رٌؼ٤َ ٖٓ ١َم حُظ٤ٜ٘غ حُظ٢ طوّٞ رظو٤٘ش أٗخر٤ذ 

ٕ أ٬ٓى  ًٞ أٌٗخ٫ّ ٓؼويس ٖٓ طَحِٗٓظٍٞحص كخثوش  ”حُ٘خٗٞ“حٌَُر٤ٗٞش.  طٌ

ػ٠ِ حٌُؼ٤َ ٖٓ  ؿخ٣ش ك٢ حُظؼو٤ي ٩كظٞحثٜخ ح٠ُآُش ، ٝطٔؼَ ٌٛٙ ح٬ٓ٧ى ٗظخٓخً 

ػٖ حُظؼخَٓ ٓؼٜخ رُٜٔٞش ”حُ٘خٗٞ“حٌُٔٞٗخص حُٔظ٘ٞػش حُظ٢ طؼـِ أٗخر٤ذ 
102
. 

 

، اً طظٔظغ ”حُ٘خٗٞ“٫ٝ ٣ؼظزَ ح٤ٌُِٕٔٞ حُٔخىس حُٞك٤يس حُٔل٤يس رخُ٘ٔزش ٬ٓ٧ى 

حُل٣ِِش أٝ ٓظؼيىس حُطزوخص حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ حٌُٛذ أٝ حُ٘لخّ  ”حُ٘خٗٞ“أ٬ٓى 

ظطز٤ن ٗظوخث٤ش ٝٗٞػ٤ش ػخ٤ُش، ًُٝي كٔذ ٗٞع حُأٝ حُٔ٘ـ٤ِ٘ روٞحٙ ا ح٧كَٔ

”حُ٘خٗٞ“ٓظويحّ أ٬ٓى حُٔٔظويّ. ٝرخُظخ٢ُ، ٣ٌٖٔ ا
103

 12حُظ٢ ٣زِؾ هطَٛخ  

ٗخٗٞٓظَ ك٢ ٓـخٍ حُظطز٤وخص حُز٣َٜش ٝحُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٝح٩ٌُظ٤َٗٝش، ًٌُٝي ك٢ 

 ٛ٘خػش حُٔـٔخص ٝحُو٣٬خ ح٤ُٔٔ٘ش.
 

 حُٔؼِوش: ”حُ٘خٗٞ“أع٬ى 

  ك٢ حُٔؼخَٓ ربكيٟ ٣َ١وظ٤ٖ: ”ٞحُ٘خٗ“طٜ٘غ ٬ٛٞٓص 

 حُظؼ٤ِن .1

 حُظ٤َٓذ .2

  حُٔؼِوش ىحهَ ؿَكش ٓلَؿش ػٖ ٣َ١ن ”حُ٘خٗٞ“٣ٌٖٔ طو٤ِن أ٬ٓى:  

 حُظ٤ٖٔ٘ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُِٔي آهَ ًز٤َ حُلـْ  .1

 ؿ٤ٔٔخص ًحص ١خهش ػخ٤ُش ربٓظويحّػٖ ٣َ١ن ِٓي ٓلغ ًز٤َ حُلـْ  .2

ِحص ِػٖ ٣َ١ن ىكغ ١َف ٓٔزخٍ ٗخٗٞ ا٠ُ ٓطق أِْٓ ُلي حُل .3

 .”حُ٘خٗٞ“ػْ ؿٌرٚ ػخ٤ٗش ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ِٓي  َٜٜٔ٘س ؿِث٤خً حُ

 
                                                           

 254ؿ. ٤ُ2008٘ذح ح٣لخٗض، د. ٝحد آدٓض، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، ٌٓظزش ح٧عشس،   102
ٜخ ) ع٤ٌِٕٞ، رٛذ، ح٤ُٓٞ٘خ، رضٓٞع، ر٬د٣ّٞ، ٣ٌٖٔ طق٤٘غ أع٬ى حُ٘خٗٞ رؤعظخذحّ ٓٞحد أ٤ُٝش ػذ٣ذس ٓ٘  103

ػخ٢ٗ حًغ٤ذ ح٤ُظخ٤ّٗٞ، ًشر٤ذ حُغ٤ٌِٕٞ، ؿشٓخ٤ٗٞ، ٗلخط أكٔش، أًغ٤ذ حُضٗي، ٗظش٣ذ حُـخ٤ُّٞ، ع٤ِ٤٘ذ 

 حٌُخد٤ّٓٞ، ٤ٌَٗ، أًغ٤ذ حُٔخؿ٤٘غ٤ّٞ، أًغ٤ذ حُٔ٘ـ٤٘ض، كٞعل٤ذحص ح٩ٗذ٣ّٞ(
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 حُٔشعزش ”حُ٘خٗٞ“أع٬ى 

-  َٜ ٣ِش ػ٠ِ أكي ح٧ٓطق ؿ٤َ ِق ٝحكي ٖٓ حٌٍُحص حُل٣ـِق ٓطق ؿي٣ي) ً

ٓظويحّ ٣َ١وش حُظزو٤َ ي ٗخٗٞ َٓٓذ. ٝطظْ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ربحُِٔٞٛش( رِٔ

أٝ رخُـخُ ًٔخىس  ٝحُظ٤٤ٔغ ٝحُظ٤ِٜي حُظ٢ طٔظؼ٤ٖ رـ٤ٔٔخص ٓٔٔٞكش رخ٤ٍُِِ

 ٜٓي٣ٍش.

حٌُٛز٤ش حُٔخثِش  ”حُ٘خٗٞ“طظؼَٝ حُٔخىس حُٜٔي٣ٍش ٧كي حُٔللِحص )ًظـٔؼخص  -

 ”حُ٘خٗٞ“ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ(، رؼي ًُي طظَٔد حُٔخىس حُٜٔي٣ٍش ا٠ُ طـٔؼخص 

 حٌُٛز٤ش كظ٠ طظ٘زغ رٜخ.

طٔخٓخً، طظِٜي حُٔخىس حُٜٔي٣ٍش ٝط٘ٔٞ هخٍؽ  ”حُ٘خٗٞ“ٝٓخ إٔ طظ٘زغ طـٔؼخص  -

 .”حُ٘خٗٞ“طـٔؼخص 

ٜي٣ٍش، ًٔخ ٔرؼي إٔ ٣٘ظ٢ٜ ػَٔ حُٔخىس حُ ”حُ٘خٗٞ“٣ٌٖٔ حُظلٌْ ك٢ ١ٍٞ ِٓي  -

ص كخثوش ٖٓ حُٔٞحى حُٔظ٘خٝرش ك٢ ٣ٌٖٔ اٗظخؽ أ٬ٓى ٗخٗٞ ًَٓزش ربٓظويحّ ٗزٌخ

ػ٘خء َٓكِش حُظ٤ٜ٘غ، ٣ٝ٘ظؾ ػٖ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش اٗظخؽ أ٬ٓى ٗخٗٞ ر٣ٍِٞش ٣ٌٖٔ أ

 ٌَ  ٬ٛٞٔص.ٕٞ ٧ٗزخس حُآظويحٜٓخ ًٔ

، ًُٝي ”حُ٘خٗٞ“ٓظويحّ أ٬ٓى ٌٖ ط٤ْٜٔ حٌُٔٞٗخص ح٩ٌُظ٤َٗٝش رب٣ٔ -

رخ٩ٓظؼخٗش رؤ٬ٓى ٗخٗٞ ٓ٘لَىس ٝاٗخرظٜخ ٤ٔ٤ًخث٤خ ُظ٣ٌٖٞ أٗزخس ٬ٛٞٓص 

 ٓٞؿزش حُ٘ل٘ش ٝٓخُزش حُ٘ل٘ش.

آخ ك٣ِ٤خث٤خً ػٖ  p-nٌظ٢َٗٝ ر٢٤ٔ ٖٓ ٗٞع رؼي ًُي، ٣ظْ اٗظخؽ َٓٞٛ اُ -

٘ش رِٔي آهَ ٓخُذ حُ٘ل٘ش، ٝآخ ٤ٔ٤ًخث٤خَ ػٖ ٣َ١ن ط٣ََٔ ِٓي ٓٞؿذ حُ٘ل

ٓظيحىٙ، ٣ٝ٘ظؾ ػٖ ًُي ِي ٝحكي رؼيس ٗٞحثذ ٓوظِلش رطٍٞ ا٣َ١ن اٗخرش ٓ

 َٛٞٓp-n .رٚ ِٓي ٝحكي كو٢ 

، ٣ٌٖٔ ط٣ٌٖٞ رٞحرخص ٓ٘طو٤ش رَٞٛ ػيس p-nرؼي ط٣ٌٖٞ ٬ٛٞٓص  -

 ٓؼخً. ٬ٛٞٓp-nص ٖٓ ٗٞع 
 

ظخذحٓخطٜخُظٞف٤َ حٌُٜشرخء ٝاع ”حُ٘خٗٞ“هخر٤ِش أع٬ى 
104

 

روٞحٙ ًَٜرخث٤ش ك٣َيس ٗظَحً ُلـٜٔخ رخُؾ حُٜـَ،  ”حُ٘خٗٞ“طظ٤ِٔ أ٬ٓى  -

حٌَُر٤ٗٞش حُظ٢ طظلَى ك٤ٜخ ح٩ٌُظَٝٗخص رل٣َش  ”حُ٘خٗٞ“ٝرو٬ف أٗخر٤ذ 

 ًز٤َس ر٤ٖ ح٩ٌُظَٝىحص.

ػ٠ِ حُظ٤َٛٞ طظؤػَ رظخَٛس طؤػ٤َ حُلخكش ) ٗظٞء  ”حُ٘خٗٞ“إ هيٍس أ٬ٓى  -

 َك٢ حُِٞكظ٤ٖ ك٢ حٌُٔؼق(حُٔـخٍ حٌَُٜر٢ كٍٞ ١

ىٕٝ إٔ  ”حُ٘خٗٞ“ط٘ظؾ ٌٛٙ حُظخَٛس ػٖ حٌٍُحص حُظ٢ طٞؿي ػ٠ِ ٓطق أ٬ٓى  -

طٌٕٞ ٓظليس ٤ًِخً رخٌٍُحص حُٔـخٍٝس ) ٓؼَ حٌٍُحص حُظ٢ طٞؿي ىحهَ أ٬ٓى 

 (.”حُ٘خٗٞ“

ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ ٣ظٔزذ ػيّ حطلخى حٌٍُحص ك٢ ظٍٜٞ رؼٞ حُؼ٤ٞد ىحهَ  -

 ٣ئػَ ػ٠ِ هيٍطٜخ ػ٠ِ حُظ٤َٛٞ حٌَُٜر٢. ، ح٧َٓ ح١ٌُ”حُ٘خٗٞ“أ٬ٓى 
                                                           

طشؿٔش د.خخُذ حُؼخٓش١، حُلقَ حُظخعغ ح٤ُ٩ٌظشٝٗخص  ٤ُ٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د. ٝحد آدٓض، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ،  104

 2008، ٌٓظزش ح٥عشس  256ٝحُٔـغخص، ؿ.
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، ُحى ػيى حٌٍُحص ػ٠ِ حُٔطق ٓوخٍٗش رخٌٍُحص ”حُ٘خٗٞ“ًِٔخ ٛـَ كـْ ِٓي  -

 ، ٝرخُظخ٢ُ ٣ِىحى طؤػ٤َ ظخَٛس طؤػ٤َ حُلخكش.”حُ٘خٗٞ“حُٔٞؿٞىس ىحهَ ِٓي 
 

    Nanofibersح٤ُ٧خف حُ٘خ٣ٞٗش .10

٣ٌٕٝٞ ػيى   ٤َٔحص.ح٤ُ٧خف حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ حُزُٞ ،ٖٓ أَٜٗ ح٤ُ٧خف حُ٘خ٣ٞٗش

ًٍحص ٓطق ح٤ُ٧خف ًز٤َ ٓوخٍٗش رخُؼيى ح٠ٌُِ ، ٌٝٛح ٣ٌٔذ ح٤ُ٧خف هٞحٙ 

ًَٔٗلخص ك٠ ط٘و٤ش  ُ٪ٓظويحّٝح٬ُٜرش( طئِٜٛخ „ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ) ًخُ٘يس 

 حُٔٞحثَ ٝحُـخُحص ، ٝك٠ حُؼي٣ي ٖٓ حُظطز٤وخص حُطز٤ش ٝحُؼ٣ٌَٔش 
 

 
 ٘خ٣ٞٗشح٤ُُخف ح٧( 70حُؾٌَ )

 

 :”حُ٘خٗٞ“هشم طلن٤ش ٓٞحد 

آخ ٓزخَٗس أٝ ُٜ٘غ ٓٞحى أهَٟ ٣ٌٖٝٔ ط٤ٜ٘لٜخ ا٠ُ  ”حُ٘خٗٞ“طٔظؼَٔ ٓٞحى 

ـٔٞػخصػ٬ع ٓ
105
: 

 ”حُ٘خٗٞ“حُٔٞحى حُٔوٞحس أٝ حُٔ٘لٞٗش رٔٞحى  .1

 ح٤ٌُِٜٔش ك٢ حُٔطق ”حُ٘خٗٞ“ٓٞحى  .2

 ح٤ٌُِٜٔش ك٢ حُلـْ ”حُ٘خٗٞ“ٓٞحى  .3
 

 :”حُ٘خٗٞ“حُٔٞحد حُٔوٞحس أٝ حُٔؾلٞٗش رٔٞحد 

َ ك٢ ٓخىس ٓخ ٩ػطخء ٝظ٤لش ؿي٣يس ٌُٜٙ حُٔخىس أٝ ُظـ٤٤َ  ”حُ٘خٗٞ“طيٓؾ ٓٞحى 

ٞث٤ش أٝ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش أٝ حُلَح٣ٍش ٝطٔظؼَٔ ك٢ هٞحٜٛخ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش أٝ ح٠ُ

ٓ٘ظـخص حُظـ٤َٔ ٝحُٜزخؿش ٝك٢ ح٧ٓٔ٘ض حُٔوٟٞ ٝك٢ كزَ حُٔطخرغ ٖٝٓ 

 ح٧ٓؼِش ػ٠ِ ًُي:

  اىٓخؽ ىهخٕ ح٤ِ٤ُْٔ ك٢ ح٩ٓٔ٘ض حُٔوٟٞ ُظل٤ٖٔ ٤ُٓٞظٚ ٝهٞحٛش

 ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش

 اىٓخؽ ؿ٣ِجخص حُللْ ك٢ حُلزَ ٝحُؼـ٬ص 
                                                           

105
 ،9002 الأول، العدد النانو، مجمة الصغر، في المتناهية المواد تحضير طرق يوسف، بن الإلة عبد  

 90.ص

http://knol.google.com/k/-/-/2t8snftep8wrd/vspk5w/10.bmp
http://knol.google.com/k/-/-/2t8snftep8wrd/vspk5w/10.bmp
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  َح٤ْٛ ُِللع ٖٓ ح٧ٗؼش كٞم ظ٤ظخٕ ك٢ حُٔؿ٣ِجخص ػخ٢ٗ ح٤ًٔي حُاىٓخؽ

 حُز٘لٔـ٤ش

  ًَٔخ ٣ٞؿي رخُطز٤ؼش ػيس ٓٞحى ٓ٘لٞٗش رٔٞحى ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ ٓؼ

 حُِٜٜخٍ ٝحُلـَ ح٢ٌُِٔ.
 

 ح٤ٌُِٜٔش رخُغطق: ”حُ٘خٗٞ“ٓٞحد 

٣ؼط٢ ٌٛٙ حُٔٞحى  ”حُ٘خٗٞ“إ أًخء ٓخىس ٓخ رطزوش أٝ ػيس ١زوخص ٖٓ 

أٝ ٣ؼط٤ٜخ ٝظخثق ؿي٣يس  حُظؤًٔي ٝحُظؤًَٝٓش ُِظؼ٣َش ٝهٜخثٚ ؿي٣يس ٓوخ

ٓؼَ حُٔظَٜ أٝ ح٬ُٜرش أٝ ح٩ُظلخّ. ٝٛ٘خى ١َم ػي٣يس ك٣ِ٤خث٤ش ٤ٔ٤ًٝخث٤ش 

 ُظل٤٠َ ٌٛٙ حُٔٞحى ٓؼَ :

 رخ٤ٍُِِ ح٩هظ٬ع 

 حُوٌف رلِٓش اٌُظَٝٗخص 

  حُزوخٍ رطَم ك٣ِ٤خث٤ش  ٗط٬هخً ح٧ٓطق اطؼز٤ض حُـ٣ِجخص ػ٠ِ ٖٓ

 .خء ٝظ٤لش ٓ٘ظق ًحط٢ ُِٔطقٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي اػطٝ ٤ًٝٔخث٤ش
 

 ح٤ٌُِٜٔش رخُلـْ: ”حُ٘خٗٞ“ٓٞحد 

ًؼَ ٤ُٞٗش ، ث٤ش ٓظ٤ِٔس ًؤٕ طٌٕٞ ٓؼ٬ ) هِف أ٢ٛٝ ٓٞحى ًحص هٞحٙ ك٣ِ٤خ

ُز٤٘ظٜخ  ٗظَحً  ًُٝي ًؼَ ؿٞىس...(، أ هٞحٙ ٟٞث٤ش ، ػٞحٍُ ًَٜرخث٤ش

حُيحه٤ِش ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ حُ٘خٗٞٓظ١َ ) ر٤٘ش ٓـ٣َٜش، ٓٔخ٤ٓش،ٗزٌخص ر٣ٍِٞش 

ظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ(. ٝٛ٘خى رؼٞ حُؼَحه٤َ حُظ٢ طلٍٞ ىٕٝ طط٣َٞ ٌٛٙ ٓ

 حُٔٞحى ْٝٛ:

 ٓظوَحٍ حُز٤٘خص حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس ػيّ ا

 حَُٔطلؼش 

 .ػيّ طٞكَ حُطَم حُٜ٘خػ٤ش ُظل٤٠َٛخ 
 

 هشم حُظق٤ْٔ ٝح٩ٗظخؽ حُ٘خ١ٞٗ

 ٢ٛ:ٛ٘خى ٣َ١وظخٕ ٍث٤ٔ٤ظخٕ ُز٘خء طَح٤ًذ ًحص أرؼخى ٗخ٣ٞٗش ٝ

 -Topحُط٣َوش ح٠ُٝ٧: حُظ٤ْٜٔ ٖٓ ح٧ػ٠ِ ا٠ُ ح٧ٓلَ ) حُؤش ُِوخػيس(  .1

down 

-٨ُDownػ٠ِ ) حُوخػيس ُِؤش(  َحُط٣َوش حُؼخ٤ٗش: حُظ٤ْٜٔ ٖٓ ح٧ٓل .2

up 
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(ح٧علَا٠ُ  ح٧ػ٠ِحُطش٣وش ح٠ُٝ٧) ٖٓ 
106

: 

طوّٞ ٌٛٙ حُط٣َوش ػ٠ِ ط٤ٌَٔ حُٔٞحى حٌُز٤َس ٝطل٣ِٜٞخ ح٠ُ ٓٞحى ًحص رؼي  .1

 خ١ٞٗٗ

ٓخىس ًز٤َس ٣ٝظْ  حُؼ٤ِٔش ٖٓ ٌٙ حُط٣َوش ػ٤ِٔش حُ٘لض رل٤غ طزيأط٘زٚ ٛ .2

 ٠ُ حُلـْ ٝحٌَُ٘ حُٔطِٞدٗلظٜخ كظ٠ طَٜ ا

ٓظويحّ ٝٓخثَ ك٣ِ٤خث٤ش ٓؼَ ٙ حُط٣َوش ٖٓ أػ٠ِ ا٠ُ أٓلَ ٣ظْ اك٢ ٌٛ .3

ٓظويحّ ٝٓخثَ ا (، ًٔخ ٣ظْ أ٠٣خً Attrition( ٝحُزَى )Millingحُطلٖ )

 (Acidsكٔخٝ )٤ٔ٤ًخث٤ش ٓؼَ رؼٞ ح٧
 

 
 107( هشم حُظق٤ْٔ حُ٘خ71١ٞٗحُؾٌَ )

 

 ػ٤ٞد حُظق٤ْٔ ٖٓ ح٧ػ٠ِ ا٠ُ ح٧علَ:

حُٔ٘ظـش رٌٜٙ حُط٣َوش ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ػيى ًز٤َ ٖٓ  ”حُ٘خٗٞ“ٓطق ٓٞحى  إ .1

ٜٓٔش ؿيح ٫ٕ ٗٔزش  ”حُ٘خٗٞ“حُظ٘ٞٛخص ٖٝٓ حُٔؼِّٞ حٕ ح٫ٓطق ك٢ ٓٞحى 

 ًٍحص حُٔطق ح٠ُ حُلـْ ػخ٤ُش ؿيح

رٌٜٙ حُط٣َوش ٣ظْ حٓظويحّ ٓٞحى هخٍؿ٤ش ) ك٢  ”حُ٘خٗٞ“ٓٞحى ػ٘ي حٗظخؽ  .2

 ”حُ٘خٗٞ“كخُش حُطلٖ ٓؼ٬( ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ طٌٕٞ ٗٞحثذ ػ٠ِ ٓطق ٓٞحى 

 ٝحُظ٢ ريٍٝٛخ طئػَ ػ٠ِ هٞحٙ ٌٛٙ حُٔٞحى

ٕ اؿٜخى ىحه٢ِ ) ”حُ٘خٗٞ“إٔ حٗظخؽ ٓٞحى  .3 ًٞ ( ػخ٢ُ Stressرٌٜٙ حُط٣َوش ٣ٌ

ػ٠ِ حُٔٞحى حُٔ٘ظـش
108

 

رٌٜٙ حُط٣َوش َٓطلؼش ”حُ٘خٗٞ“ٓٞحى  طٌِلش اٗظخؽ .4
109

 
                                                           

حُِٔي عؼٞد، ٓخرح د. ٓ٘قٞس رٖ فخُق حُلٞؽخٕ/ ّ. ٓخٛش رٖ ٓلٔذ حُشحؽذ ، ٤ًِش حُٜ٘ذعش ، ؿخٓؼش   106

 17ؿ. 2008طؼشف ػٖ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، ٓـِش حُ٘خٗٞ، حُؼذد ح٧ٍٝ،

 knol.google.com107  
108  Cao,G, NANOSTRUCTURE&NANOMATERIALS Synthesis, Properties, 

and Application”, Ist edition, Imperial College Press, London, 2004  
109  www.nanotechbc.ca/pdf/Nanotech_Nutshell.pdf 

http://knol.google.com/k/%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88-%D9%88%D8%B9%D8%B5%D8%B1-%D8%B9%D9%84%D9%85%D9%89-%D8%AC%D8%AF%D9%8A%D8%AF
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 (:ح٧ػ٠ِا٠ُ  ح٧علَحُطش٣وش حُؼخ٤ٗش ) ٖٓ 

ٔخص ٛـ٤َس ٓؼَ ٖٓ ؿ٤َٔ  ٣وٜي رٜخ ط٤ٜ٘غ أٝ ر٘خء ٓٞحى ٗخ٣ٞٗش حرظيحءً  .1

حٌٍُس ٝحُـِة رط٣َوش ط٘زٚ ٓخ طوّٞ رٚ حٌُخث٘خص حُل٤ش ٖٓ ر٘خء طَح٤ًذ 

 ٖٓ ًٍحص ٝؿ٣ِجخص أٛـَ ٜٓ٘خ  ارظيحءً ٗخ٣ٞٗش ه٣ِٞش 

ٌٖٔ ططز٤ن حُظو٤٘ش حُل٣ٞ٤ش حُ٘خ٣ٞٗش ك٢ طط٣َٞ ١َم ٣ٌٖٔ رٞحٓطظٜخ ٣ .2

ح٤ُٔطَس ػ٠ِ طَط٤ذ حٌٍُحص ٝحُـ٣ِجخص ُظ٣ٌٖٞ طَح٤ًذ ٝٓ٘ظـخص ٓؼويس 

ٝرؤٛـَ كـْ ٌٖٓٔ ٝرٌٜح كبٕ ِٓح٣خ حُظ٤ْٜٔ ٖٓ أٓلَ ا٠ُ أػ٠ِ ٛٞ  ؿيحً 

ط٣ِٝؾ َٓٝٗش ؿ٤َ ٓليىس ٩ٗظخؽ ٓٞحى ٝح٥ص ػٖ ٣َ١ن ر٘خثٜخ ًٍس طِٞ 

 ٓظويحّ حُطٞد.ٓؼَ ػ٤ِٔش ر٘خء حُلخث٢ رب طِٞ حُـِة ٍس أٝ ؿ٣ِجخً حٌُ

ػ٠ِ ا٠ُ ٖٓ ح٧ٓلَ ا٠ُ ح٧ ”حُ٘خٗٞ“٣ٌٖٔ ط٤ٜ٘ق ١َم طل٤٠َ ٓٞحى  .3

ػ٬ػش أٛ٘خف أٝ ١َم ٢ٛٝ: 
110

 

 حُظل٤٠َ رطَم ك٣ِ٤خث٤ش - أ

 حُظل٤٠َ رطَم ٤ٔ٤ًخث٤ش - د

 حُظل٤٠َ رطَم ٤ٌٓخ٤ٌٗش - ص
 

 

 حُظلن٤ش رخُطشم حُل٤ض٣خث٤ش:ِ- أ

ٖٓ حُلخُش حُزوخ٣ٍش ُِٔخىس حُظ٢ ٣لَٜ ػ٤ِٜخ رظٔو٤ٖ حُٔخىس  خً اٗط٬هحُظل٤٠َ  .1

ح٤ٍُِِ، ٝك٢ ؿخُذ  رؤٗؼش كِٜخ كَح٣ٍخً  أٝ اٌُظَٝٗخصروٌكٜخ رلِٓش  أٝ

٣ٝظْ رؼي  اٗزخػخ أًؼ٣َظْ طز٣َي حُزوخٍ رٜيٓش رـخُ ٓلخ٣ي ك٤ٜزق  ح٧ك٤خٕ

 .ٞحّح٧ً اُظلخّ أًُٝي ٟٝؼش رَٔػش ػ٠ِ ٓطق رخٍى ُظـ٘ذ حُز٘خء حُز١ٍِٞ 

ح٣ُٞٔـخص ػ٠ِ ٓٔخك٤ن ٖٓ  ربٓظؼٔخٍطل٤٠َ حُٔٔخك٤ن حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ  .2

 ٤ُٔض ِٓٞػٚ أٜٗخ٤ِ٤ٓٔظ٣َش ٖٝٓ ٤ِٔٓحص ٌٛٙ حُظو٤٘ش  أرؼخى

رخ٤ٍُِِ رظل٣َؾ  رخ٩ٓظجٜخٍطل٠َ حُو٘ٞحص حٌَُر٤ٗٞش حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ  .3

 حُظل٤ٌي رلخكِ أٝحُز٬ُٓخ 

 PVDٌٖ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ػٖ ٣َ١ن إ حُطزوخص حَُه٤وش رٔٔي ٗخٗٞٓظ١َ ك٤ٔ .4

  Epitaxyأٝ 
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 حُظلن٤ش رخُطشم ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش:ِ- د

حُظلخػ٬ص ك٢ حُلخُش حُزوخ٣ٍش: ٣يهَ روخٍ حُٔخىس حُظ٢ ٣َحى طل٤٠َٛخ ك٢  .1

ؽ ؿ٣ِجخص حُٔخىس ػ٠ِ ٓطق أٓخّ ريٍؿش كَحٍس غ طٔظ٤ِك CVDٓلخػَ 

طظلخػَ ٓغ ؿخُحص ش ٝرٌٜٙ حُلخُش آخ إٔ طظلٌي أٝ ؿِـ٣ِجخص حُٔٔظ٬ِٓثٔش ُ

أهَٟ أٝ حُزوخٍ ُظ٣ٌٖٞ ٢٣َٗ ِٛذ ػ٠ِ ح٧ٓخّ، ٝطٔظؼَٔ ٌٛٙ حُط٣َوش 

ُظل٤٠َ رؼٞ حُٔٞحى حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ ٓؼَ ٤ًٔٔخص حٗزخس حُ٘ٞحهَ ، 

 حُوِف ٝحُو٘ٞحص حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ حٌَُر٤ٗٞش.

 أ٢ٛٝ حُٔخء  حُٔٞحثَ ح٧ًؼَ حٓظؼٔخ٫ً  إٔحُظلخػ٬ص ك٢ ٢ٓٝ ٓخثَ ك٤غ  .2

ٔٞحثَ حُؼ٣ٞ٠ش ٣ٝظْ ط٤َٓذ حُـ٣ِجخص حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ رظـ٤٤َ ١َٝٗ حُ

ًٌَٗ ٖٓ ر٤ٖ ٌٛٙ حُظلخػ٬ص ) حُظ٤َٓذ  إٔك٣ِ٤خث٢ ٣ٌٖٝٔ  -حُظٞحُٕ ح٤ٔ٤ٌُخ

 رؤهَ طٌِلش.ٝ ٛ٘خػ٤خً  ح٤ٔ٤ٌُخث٢ حُِٔىٝؽ ٝٛٞ ح٧ًؼَ حٓظؼٔخ٫ً 

ٗوخءً  أًؼَأٓخ حُظل٤َِ رخُٔخء ك٤ٔٔق رخُلٍٜٞ ػ٠ِ ؿ٣ِجخص ىه٤وش ٣ًَٝش  .3

 ٓغ حُويٍس ػ٠ِ حُظلٌْ ك٢ أرؼخى حُـ٣ِجخص. ٤ٔ٤ًخث٤خً  ٝطـخٗٔخً 

ٗط٬هخ ٖٓ ٓلخ٤َُ ق ربٗظخؽ ٓٞحى ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ اطٔٔ sol-gelطو٤٘خص  .4

Alkoxydes  حُؼ٣ٞ٠ش،  ظلخػ٬ص ؿ٤َحُأٝ ٓلخ٤َُ ؿَٝح٤ٗش ٝطَطٌِ ػ٠ِ

حُِْٔ ٌٓخ٤ٗش حُظلٌْ ك٢ طـخْٗ ٤ٌِٛٝش حُٔخىس ك٢ ٤ِٓٝس ٌٛٙ حُط٣َوش ٢ٛ ا

حُ٘خٗٞٓظ١َ ك٢ حَُٔحكَ ح٠ُٝ٧ ُِظل٤٠َ ٝط٣ُٞغ حُـ٣ِجخص، ًٔخ ٣ظْ 

ح٧هَٟ، ًٔخ  حُظل٤٠َ ك٢ ىٍؿش كَحٍس ٓ٘ول٠ش رخُٔوخٍٗش ٓغ حُظو٤٘خص

 أٝٓطل٤ش ػ٠ِ حُٞحف  أٝرظل٤٠َ هطغ ٟؤش  ٠٣خً ٝطٔٔق ٌٛٙ حُط٣َوش أ

 ، ًٔخ طٔظؼَٔ ُٜ٘غ أ٤ُخف ٓظؼيىس حُؼ٘خَٛأ٤ُخف

ٖ ٌٛٙ حُط٣َوش طـط٢ ح٠ُٞء، حُٔـ٘خ٤١ْ، ح٩ٌُظ٤َٗٝي، إ حُٔٞحى حُ٘خطـش ػ .5

 حُٔللِحص ، حُطخهش، حُِٔظوطخص.
 

 حُظلن٤ش رخُطشم ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش:ِ- ع

٣َ١وش حُظ٤ًَذ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ػ٠ِ ٓلن ٓخىس ٌٓٞٗش ٖٓ ؿ٣ِجخص  طؼظٔي .1

 .( ُؼيس ه٬ث٢ ُِٔؿٜخnm 20-٤ٓ1ٌَٝٓظ٣َش ) ٖٓ

رخُلٍٜٞ ػ٠ِ ٍٝحٓذ  طٔٔق أٜٗخطؼظزَ ح٤ُِٔس ح٧ٓخ٤ٓش ٌُٜٙ حُظو٤٘ش  .2

ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ ُٓٞػش رٌَ٘ ٓظـخْٗ ىحهَ حُٔخىس،  أؿٔخّ أٝٗخٗٞٓظ٣َش 

 .أ١٘خٕكظ٠  أًٝٔخ طٔٔق ربٗظخؽ ٓٞحى ٟؤش ٖٓ ػيس ٤ًِٞؿَحٓخص 

3.  ٌَ  ا٣٠ُش ٖ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ٖٓ طل٣َٞ ٓخىس ًٍٝػ٤ِٔش حَُٛي ٝحُظِؿ٤ؾ ح٢ُٝ٧ طٔ

 هطؼش ٟؤش ٝطَطٌِ ػ٠ِ َٓكِظ٤ٖ:

 ٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗػ٤ِٔش حَُٙ ح 

  ٕأ٢ُٝرؼي حُظز٣َي حُٔٔٔخس طِؿ٤ؾ  ُظٌؼ٤لٚػ٤ِٔش اًحرش ٓٔلٞم حُٔؼخى 

 ريٝٗش أٝرخ٠ُـ٢ 

ش ٖٓ كزخص طو٤٘خص حُظ٘ٞٛخص حُو٣ٞش ٝطٔٔق ٌٛٙ حُظو٤٘ش رظل٤٠َ ٓٞحى ٌَٓٞٗ  .4

رؤرؼخى ٗخٗٞٓظ٣َش ًُٝي رظ٣ٞ٘ش ٓخىس ر٣ٍِٞش )ٓؼيٕ أٝ هِف( روٞس ٝطٔظؼَٔ 
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حُ٘ز٢ ٌٝٛٙ حُظو٤٘ش طٔٔق رظل٤ٖٔ هٞحٙ طو٤٘خص ػي٣يس ٌُٜح حُـَٝ ٜٓ٘خ 

 حُظِٜذ ٝحُِيحٗش ُِٔٞحى.
 

ح٧ػ٠ِا٠ُ  ح٧علَػ٤ٞد هش٣وش ٖٓ 
111

: 

 ٓظويحّ ٌٛٙ حُطَم ٩ٗظخؽ ٓٞحى ٗخ٣ٞٗش ر٤ٌٔخص طـخ٣ٍشٛؼٞرش ا .1

كبٕ حُلـْ حُٜـ٤َ ٤ُْ ٛٞ حُٜيف حُٜ٘خث٢ ٌُٖٝ  ”حُ٘خٗٞ“أػ٘خء ط٤ٜ٘غ ٓٞحى  .2

ٕ طظٞكَ ك٢ ُوٜخثٚ حُظ٢ ٣ـذ أح٧ْٛ ٖٝٓ ٌٛٙ ححُوٜخثٚ حُٜ٘خث٤ش ٢ٛ 

 حُٔٞحى حُٔ٘ظـش ٢ٛ:

 ( حُٔٞحى ٌَٗShape or Morphology ك٤غ )ٕحُٔخىس حُٔ٘ظـش  أ

 طٌٕٞ ًحص ٌَٗ ٓليى ٝٓٞكي أ٣ٕـذ 

  ( ط٣ُٞغ حُزؼيSize Distribution رل٤غ طٌٕٞ أرؼخى حُٔخىس )

 حُٔ٘ظـش ٓظوخٍرش

  ( ط٤ًَذ حُٔٞحىCompositions ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ )ٕ٤ًذ ٣ٌٕٞ حُظَ أ

 حُٔ٘ظـش ٓظـخٗٔخ ”حُ٘خٗٞ“ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُٔخىس 

 ( َحُظٌظAgglomeration ٣ـذ )ٕحُ٘خٗٞ“٫ ٣ليع طٌظَ ُٔخىس  أ” 

 ٝك٢ كخُش كيٝػٚ كبٕ هٜخثٚ ٌٛٙ حُٔخىس ٓٞف طظـ٤َ.

 

حُٔ٘ظـخص حُٔؼظٔذس ك٢ ططز٤وخطٜخ ػ٠ِ حُظق٤٘غ ٖٓ ح٧علَ ا٠ُ ح٧ػ٠ِ 

ٝحُؼٌظ
112

: 
 

ٞحد حُظق٤٘غ ٖٓ أعلَ ٧ػ٠ِ)ٓ حُظطز٤ن

 (”حُ٘خٗٞ“

 حُظق٤٘غ ٖٓ  أػ٠ِ ٧علَ

طـط٤ش ػـ٬ص حُٜز١ٞ رطزوخص  ٛ٘خػش حُطخثَحص

هخٛش، ٝٓٞحى ٧ؿِٜس حُيكغ ٝريٕ 

 حُطخثَس

هطغ ؿ٤خٍ حُٔلًَخص 

 حُ٘وخػش ٝحُو٣٬خ ح٤ُٔٔ٘ش

١زوخص طـط٤ش ٓوخٝٓش ُِظآًَ،  ٛ٘خػش ح٤ُٔخٍحص

ٝٗٔؼش ح٩ٗؼخٍ، حُ٘ٞحكٌ، 

 حُٜٔيحص

اٌُظَٝىحص حُزطخ٣ٍخص 

 ُل٤٠ٔش حَُٛخ٤ٛشح

حص ح٣َُخ٤ٟش ٝأؿِٜس حُٔؼيً  حُٔ٘ظـخص ح٧ٓظ٤ً٬ٜش

حٌُٔز٤ٞطَ ٝح٧ؿِٜس حُٔلُٔٞش رخ٤ُي 

ٝحُظِل٣ِٞٗخص ٝٓٔظل٠َحص 

 حُظـ٤َٔ ٝحُٔطََٜحص

ٗخص  َٞ ٓٔخػخص أٝ ٌٓ

 ٛٞط٤ش

ىٍٝع ٝحه٤ش ًٝه٤َس ١ٝزوخص  ٓـخٍ حُيكخع

 ٓـط٤ش ُٔٞح٤َٓ حُز٘خىم

ًَخص  ٌٓٞٗخص حُٔلَ

أٝ ح٫ٓظٜخٙ حُز٤ج٢، حُظو٤٘ش  حُز٤جش

 ٝط٘و٤ش ح٤ُٔخس ٝح٧ؿ٤٘ش حُوِك٤ش

 حُو٣٬خ ح٤ُٔٔ٘ش

                                                           
د. ٓ٘قٞس رٖ فخُق حُلٞؽخٕ/ ّ. ٓخٛش رٖ ٓلٔذ حُشحؽذ ، ٤ًِش حُٜ٘ذعش ، ؿخٓؼش حُِٔي عؼٞد، ٓخرح   111

 18ؿ. 2008طؼشف ػٖ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، ٓـِش حُ٘خٗٞ، حُؼذد ح٧ٍٝ،
 373. ؿ. 2008د.ٝآد آدٓض، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، حُٔ٘ظـخص ٝح٧عٞحم، ٌٓظزش ح٧عشس ػخّ  ٤ُ٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض،  112
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١زوخص حُظـط٤ش 

 حُٜ٘خػ٤ش

١زوخص ٛي٣وش ُِز٤جش )ريحثَ 

حُز٤َر٤ِّٞ ٝح٤ٌَُّٓٝٞ ٝحٌُخى٤ّٓٞ( 

 ١ٝزوخص طـط٤ش ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش

ٓؼخُـش ح٧ٓطق ُٔوخٝٓش 

 حُظآًَ

َٔخص َٝٗحثق ح ١زوخص ٍِٓٝػش ١ٝزوخص ٓطََٜس ٓـخٍ حُطذ ُٔوظزَ ٓـ

 حُ٘خ١ٞٗ

ا٬ٛف هطغ حُـ٤خٍ ح٣ُٝٞ٘ش،  حُطخهش

ًٝخر٬ص ُ٘وَ حُطخهش أٝ ٓل٫ٞص 

 حُطخهش

ٓلخػَ ١ٝٞٗ ٌٝٓٞٗخَص 

ٓلطخص ١خهش كل٣َش 

 ح٣ُٝٞ٘ش خصٝحُظِٞع رخُ٘لخ٣
 

 حُِق حٌُز٤َ "حٌَُٔٝٓز٤ٖ"

 ( ٖ3ػ٘يٓخ طٌٕٞ أرؼخى حُٔخىس ٛـ٤َس ؿيح ر٤nm  ٝ20nm كبٕ حُطخهش )

ٞحكع حُؼخُُش ٝحُيٝحٓش )ٗوطش حُظوخء حُلٞحكع( طٌٕٞ ح٬ُُٓش ٩كيحع حُل

 َٓطلؼش ؿيح، ٝٓ٘ٚ طزو٠ ًَ حُِلخص ٓظٞح٣ُش ك٢ ٟٝغ حُظٞحُٕ.

 طـخٙ ٌٛح حُِق َ" ٣ٝليى ا٠ٔٔ٣ ٌٛح حٌَُ٘ ٝك٤ي حُٔـخٍ أٝ "حُِق حٌُز٤

 رخُطخهش حُي٤ٗخ.

 طـ٤َ ٌٛح حُلوَ رزطت  اًحطـخٛٚ رلوَ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ هخٍؿ٢، ٣ٌٖٔ طـ٤٤َ ا

٢ ٔٔـ٢٘ ٣ظـ٤َ رٌَ٘ ٓٔظَٔ.  ٝهي ٣ظؼَٝ ٌٛح حُظٔـ٢٘ ا٠ُ ٗكبٕ حُظ

 ػ٘ي حُلوٍٞ حُلَؿش
 

 حُٔٞحد حُزِٞس٣ش حُذه٤وش

ٖٓ حُٔؼَٝف إٔ ؿ٤ٔغ ح٧ؿٔخّ طظٌٕٞ ٖٓ ًٍحص ٝؿ٣ِجخص، ٣ٝظَحٝف كـْ 

 .ؿ٤ٔٔخص حُٔٞحى ًز٤َس حُلـْ ر٤ٖ ٓجخص ح٤ٌَُٔٝٗخص

 

 حُٔٞحى حُز٣ٍِٞش:

ٖٓ ًٍحص ٝؿ٣ِجخص، ٣ظَحٝف كـْ  ؿ٤ٔغ ح٧ؿٔخّ طظٌٕٞ إٖٔٓ حُٔؼَٝف  -

ؿ٤ٔٔخص حُٔٞحى ًز٤َس حُلـْ ر٤ٖ ٓجخص ح٤ٌَُٔٝٗخص )ؿِء ٖٓ ٤ِٕٓٞ ٖٓ 

 حُٔظَ( ا٠ُ ر٠ؼش ٤ِِٓٔظَحص.

 ٣nanocrystallineظَحٝف كـْ ؿ٤ٔٔخص حُٔٞحى حُز٣ٍِٞش حُيه٤وش حُ٘خ٣ٞٗش ) -

materials  ٖٓ )1  ٗخٗٞ طو٣َزخ، أٓخ ٜٗق هطَ حٌٍُس ك٤ظَحٝف  100ا٠ُ

أٗـٔظَّٝ 2ا٠ُ  1ر٤ٖ 
113

أٗـٔظَّٝ.  10ٗلٞ  ”حُ٘خٗٞ“طو٣َزخ ، ٣ٝؼخىٍ  

ًٍحص أٝ هْٔ ًُٝي كٔذ كـْ حٌٍُس  3حُٞحكي ػ٠ِ  ”حُ٘خٗٞ“ٝهي ٣لظ١ٞ 

 ٗلٜٔخ.

رٜلش هخٛش رخُٔظخٗش ٝح٬ُٜرش، ٝهخر٤ِظٜخ ٢ُِٔ ػ٘ي  ”حُ٘خٗٞ“طظْٔ ٓٞحى  -

 ىٍؿخص حُلَحٍس حَُٔطلؼش.

 .ض، ٝٗ٘طش ٤ٔ٤ًخث٤خً ًٔخ أٜٗخ ٓوخٝٓش ُِزَِ ٝحُظآًَ ٝحُظلظ -

 رلخثيس أًزَ رٌؼ٤َ ٖٓ حُٔٞحى ًز٤َس حُلـْ ، اػظٔخىحً  ”حُ٘خٗٞ“ًٔخ طٔظخُ ٓٞحى  -

ػ٠ِ هٜخثٜٜخ حُ٘ٞػ٤ش حُٔظلخٝطش، ٝٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي ٣ٔظخُ ػَٜ٘ حُل٠ش 
                                                           

113
 ح٫ٗـغظشّٝ ٢ٛ ٝكذس طغخ١ٝ ؿضءحً ٖٓ ػؾشس ٤٣٬ٖٓ ٖٓ حُِِٔٔظش  
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 إٔحُ٘خ٣ٞٗش روٜخثٚ ٫ ٣ظٔظغ رٜخ ػَٜ٘ حُل٠ش رٍٜٞطٚ ح٠ُؤش، ك٤غ 

 َٝٓخص ٝحُو٠خء ػ٤ِٜخ.طٔظخُ رظلخػِٜخ ٓغ حُل٤ حُ٘خ٣ٞٗشحُل٠ش 
 

 :”حُ٘خٗٞ“هشم طخ٤ِن ٓٞحد 

 ط٤ًَذ ٓلٍِٞ ؿ١َٝ .1

 حُوخِٓش حُـخُحصطٌؼ٤ق  .2

 حُٔزي ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ أٝ حُظل٣َِ ػخ٢ُ حُطخهش .3

 حُظ٤ًَذ حُز٢ُٓ٬ .4

 ٌظ٤َُٝظ٢حُظ٤َٓذ ح٩ُ .5
 

 طش٤ًذ حُٔلٍِٞ حُـش١ٝ ٣ٔظخص رٔخ ٢ِ٣:

 طو٤ِن ٓٞحى ٓليىس ريهش ر٤ٌٔخص ًز٤َس ٝٓؼَ ٤ُٛي -

 ٤ٖ أٝ أًؼَ ك٢ ٝهض ٝحكيطو٤ِن ٓخىط -

 %100ر٘ٔزش  طو٤ِن ٓزخثي ًَٝٓزخص ٓظـخٗٔش ٝٓٞحى ٗو٤ش طٔخٓخً  -

 150اٗظخؽ ٓٞحى ًخُوِك٤خص ٝحُٔؼخىٕ ك٢ ىٍؿخص ٓ٘ول٠ش ُِـخ٣ش "ر٤ٖ  -

" ىٍؿش كَٜٜٗخ٣ض، ػ٠ِ ػٌْ حُط٣َوش حُٔؼ٤خ٣ٍش حُظ٢ طظَٝحف 600ٝ

 ىٍؿش كَٜٜٗخ٣ض. 6500ا٠ُ  2500ىٍؿش حُلَحٍس ك٤ٜخ ٓخ ر٤ٖ 

 ؼي٣َ حُظ٤ًَذ ٝحُز٤٘ش ح٣ٌٍُش ريهش ٓظ٘خ٤ٛش.ط -

٣ٔظط٤غ حُؼِٔخء رؼي طو٤ِن حُٔٞحى ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ إٔ ٤٠٣لٞح هٜخثٚ  -

 ؿي٣يس ا٠ُ حُٔ٘ظـخص حُلخ٤ُش ٓؼَ آيحىٛخ رخُٔظخٗش حُوٜٟٞ.
 

”حُ٘خٗٞ“رِٞسحص 
114

 

ػزخٍس ػٖ ًظَ ٣ًٍش ٓظَحًٔش، طظْٔ رٌزَ كـٜٔخ ػٖ حُـ٣ِجخص )٣زِؾ هطَٛخ  -

 طو٣َزخ(، ٫ٝ طؼظزَ رلـْ حُٔٞحى حٌُز٤َس ٗخٗٞٓظَ  10

ٖٓ أْٛ كٞحثيٛخ ٝحُظ٢ ط٤ِٔٛخ ػٖ حُٔٞحى حٌُز٤َس ٛٞ إٔ كـٜٔخ ٝٓطلٜخ  -

هٜخثٜٜخ ٝٓؼخٍ ًُي )حُزٍِٞحص  ٣ٌٖٔ حُظلٌْ ك٤ٜٔخ ريهش رخُـش، ٝأ٠٣خً 

 .”حُ٘خٗٞ“ح٤ٌُٔش( ٝحُظ٢ طؼظزَ ٗٞع ٖٓ أٗٞحع رٍِٞحص 

٤ًَزٜخ حُز١ٍِٞ ٝطل٤ٌي ط ”حُ٘خٗٞ“ ٣ٔظط٤غ حُؼِٔخء حُظلٌْ ك٢ ٗل٘ش رٍِٞحص -

 ٜٜٗخٍٛخ.ٝحُظلٌْ ك٢ ٗوطش ا

 ”حُ٘خٗٞ“طو٤ِن رٍِٞحص  ٗـق ػخُْ ح٤ٔ٤ٌُخء ح٢ٌ٣َٓ٧ "رٍٞ أ٤ُل٤ِحطّٞ" ك٢ -

ربٟخكش ٓٔخك٤ن ٗزش ِٓٞٛش ا٠ُ أؿ٤٘ش ؿ٣َٝش ٣طِن ػ٤ِٜخ حُٔ٘٘طخص 

حُٔطل٤ش
115

ٝهي ٗـق حُل٣َن ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ك٢ طو٤ِن ٣ِٓؾ ٖٓ حُزٍِٞحص  

 ٓـٔٞػش ٓوظِلش ٖٓ ٌٛٙ حُٔٞحى. رخٓظويحّ

طظٔؼَ كخثيس حُٔ٘٘طخص حُٔطل٤ش ك٢ هيٍطٜخ ػ٠ِ حُظلخػَ ٓغ حُٔٔخك٤ن ٗزش  -

 حُِٔٞٛش ٩ٗظخؽ رٍِٞحص ٗخٗٞ ٓظلخٝطش ح٧ٌٗخٍ "ًخُو٠زخٕ ري٫ً ٖٓ حٌَُحص".
                                                           

 ٤ُ213٘ذح ٤ُٝخٓض ، ٓقذس عزن رًشس ؿ.   114
قخثـ ح٫ٗظؾخس حُٔ٘ؾو حُغطل٢ ٛٞ ػخَٓ خخكل ُِظٞطش حُغطل٢، ٝٛٞ ٓخدس طنخف ا٠ُ عخثَ ُض٣خدس خ  115

 ػٖ هش٣ن طو٤َِ طٞطش حُغطق
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إ ٌَٗ حُزٍِٞحص ػ٠ِ ٤ٛجش ه٠زخٕ ػ٘خث٤ش ح٧رؼخى ٣لظق حُط٣َن حٓخّ حُؼي٣ي ٖٓ  -

٣ز٤ٖ ٓيٟ أ٤ٔٛش حُظلٌْ ك٢ ٗٔٞ حُزٍِٞحص ػ٘ي طـ٤٤َ حُلـْ أٝ حُظطز٤وخص، ًٔخ 

 حٌَُ٘.

رخَُؿْ ٖٓ ٛؼٞرش طـ٤َ حٌَُ٘ ، كبٗٚ ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ ٣ئى١ طلخػَ حٌٍُحص ٓغ  -

 حُؼي٣ي ٖٓ حُٔ٘٘طخص حُٔطل٤ش ا٠ُ ٗٔٞ حُزٍِٞحص رٌَ٘ ٓؼ٤ٖ.

٣ؾ ٓظويحّ حُِٔػ٠ِ ٓؼيٍ حُ٘ٔٞ ح٣َُٔغ رب طوّٞ حُزٍِٞحص رظـ٤٤َ ٌِٜٗخ كلخظخً  -

ُٚ أٝؿش ًخُو٤٠ذ  حُٔ٘خٓذ ٖٓ حُٔ٘٘طخص حُٔطل٤ش كظٔظط٤َ ٝطؤهٌ ٬ًٌٗ 

 ٓٔخكش حُٔطق رؤًِٜٔخ. ٩ٓظـ٬ٍ

 ”حُ٘خٗٞ“٣٘زؼغ ٖٓ رٍِٞحص  ٓٔظوطزخً  ُوي أٟٝق حُل٣َن حُؼ٢ِٔ إٔ ػٔش ٟٞءحً  -

ٓظيحى ٓلٍٞٛخ حُط٣َٞ، ػ٠ِ ػٌْ ح٠ُٞء ؿ٤َ ٌَ٘ حُو٤٠ز٢ ػ٠ِ اًحص حُ

ح٣ٌَُٝش حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ ٤ِٓ٘يحص  ”حُ٘خٗٞ“حص حُٔٔظوطذ ح١ٌُ ٣٘زؼغ ٖٓ رٍِٞ

 حٌُخى٤ّٓٞ.

ًز٤َس ك٢ كخُش  ٝح٩ٓظٜخٙ ح٩ٗزؼخعأظَٜص ح٧رلخع إٔ حُلـٞس ر٤ٖ ١خهظ٢  -

ح٣ٌَُٝش، ٌٝٛح ٖٓ  ”حُ٘خٗٞ“حُو٠ز٤ش ػٜ٘خ ك٢ كخُش رٍِٞحص  ”حُ٘خٗٞ“رٍِٞحص 

"، ك٢ LEDSٗؤٗٚ إٔ ٣ْٜٔ ك٢ طط٣َٞ حُٜٔخٓخص حُؼ٘خث٤ش حُزخػؼش ٠ُِٞء"

ًخٗض اػخىس حٓظٜخٙ ح٠ُٞء ك٢ حُٔخ٢ٟ طٔؼَ ٌِٓ٘ش ًز٤َس. ٝرٔخ أٗٚ  ك٤ٖ

ٍٜٝٛخ ا٠ُ ؿٞحٍ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ك٢ٜ طٔظط٤غ  ”حُ٘خٗٞ“٣ٌٖٔ طـ٤ٔغ ه٠زخٕ 

حُؼَٔ ر٘ـخف ٓغ حُٜٔخٓخص حُؼ٘خث٤ش حُزخػؼش ٠ُِٞء ٝك٢ حُو٣٬خ حُلُٞظ٤ش 

 ح٠ُٞث٤ش.

ص ٗٔٞٛخ ُظؤهٌ ٓؼي٫ ”حُ٘خٗٞ“طـ٤٤َ ظَٝف طو٤ِن رٍِٞحص  ٖٓ حٌُٖٔٔ أ٠٣خً  -

 ح٤ُٔخس أٝ ٍإّٝ ح٧ْٜٓ أٝ كظ٠ حُٔوخرْ. ٌَٗ هطَحص
 

(Quantum dotsحُزِٞسحص ح٤ٌُٔش )
116

 

٢ٛ ػزخٍس ػٖ ؿ٤ٔٔخص ٗخٗٞ ٗزش ِٓٞٛش طوّٞ رلزْ ح٩ٌُظَٝٗخص ك٢  -

ٓٔخكخص ٛـ٤َس ٢ٛٝ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٝكيس ٗل٘ش ٝحكيس ٝط٘زؼغ ٜٓ٘خ أُٞحٕ 

 حُوخٛش رٜخ.ٟٞث٤ش ٓظزخ٣٘ش كٔذ كـٜٔخ ٝٓٔظ٣ٞخص حُطخهش 

طظؤػَ ٓٔظ٣ٞخص حُطخهش رظـ٤٤َ حُلـْ ٝحٌَُ٘ ٝؿٜي حُ٘ل٘ش، ٝطزخػي ٓٔظ٣ٞخص  -

حُطخهش ٝح٧ُٞحٕ ٣َطزطخٕ رزؼ٠ٜٔخ حُزؼٞ
117
. 

٣ئى١ طـ٤َ كـْ حُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش ا٠ُ طـ٤٤َ طزخػي ٓٔظ٣ٞخص حُطخهش ٝح١ٌُ  -

 ريٍٝس ٣ئػَ ػ٠ِ حُِٕٞ حَُٔث٢ ُِٔلخ٤َُ.

كـْ حُـ٤ْٔ هخ٤ٛش ط٘لَى رٜخ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ  ٣ؼظزَ طـ٤َ حُِٕٞ حَُٔطز٢ رظـ٤َ -

 .”حُ٘خٗٞ“

طوّٞ حُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش رظو٤٤ي كًَش ح٩ٌُظَٝٗخص ىحهَ أرؼخى ٣ٌٖٔ اٛٔخُٜخ،  -

ػ٠ِ حُؼٌْ ٖٓ ح٬ٓ٧ى ح٤ٌُٔش ٝح٧رخٍ ح٤ٌُٔش )حُٔٔطلش( حُظ٢ طظْٔ 
                                                           

 215ؿ. ٤ُ2008٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د.ٝحد آدٓش، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، ٌٓظزش ح٧عشس،   116
 ٣زذٝحٕ رِٕٞ ٓؼ٤ٖ ٗظشح ٧ٕ حُطخهش حُٔ٘زؼؼش ُٜخ هٍٞ ٓٞؿ٢ ٓشطزو رٜٔخ ك٢ حُـضء حُٔشث٢ ٖٓ حُط٤ق  117
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طٍٞ حُٔٞؿ٢ ٗلٔٚ ح١ٌُ ٤ٔ٣ِ ١ٍٞ ٓٞؿش "ى١ ر٢َُٝ" ُٓٔخكظٜخ رؤٜٗخ رخ

(de Broglie wavelength.)
118

 

 ٣ظ٤ق ٌٛح حُظو٤٤ي ه٤خّ ٓٔظ٣ٞخص حُطخهش ٝحُ٘ل٘خص حٌَُٜر٤ش. -

طظْٔ حُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش -
119

رؤ٤ٔٛش رخُـش رخُ٘ٔزش ُِظطز٤وخص حُز٣َٜش، ًُٝي  

(quantum yieldرٔزذ حٍطلخع حُلخَٛ ح٢ٌُٔ )حُلخَٛ ح٢ٌُٔ 
120

 

أٜٗخ  طٔؼَ ٌٛس حُزٍِٞحص حُزض ح٢ٌُٔ )ٓؼَ ٝكيحص حُزض رخٌُٔز٤ٞطَ ربٓظؼ٘خء -

 ( ُِٔؼخُـش ح٤ٌُٔش ُِٔؼِٞٓخص.”حُ٘خٗٞ“طٌٕٞ ػ٘ي ٓٔظٟٞ 

٣ٌٖٔ ىٍحٓش ٓٔظ٣ٞخص ١خهش حُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش ربٓظويحّ أٓخ٤ُذ حُظ٘ظ٤َ حُط٤ل٢  -

حُٔظويٓش، ٝرٔزذ حُوٞحٙ حُز٣َٜش حُظ٢ ط٤ِٔ حُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش، ٫ ٣ٌٖٔ 

 ُِؼ٤ٖ حُٔـَىس إٔ طَٟ ح٧كـخّ حُٔظزخ٣٘ش ٌُٜس حُزٍِٞحص.
 

 ”حُ٘خٗٞ“حُظل٤َِ ُزِٞسحص أدٝحص 

طؼظزَ أىٝحص حُظل٤َِ ك٢ ؿخ٣ش ح٤ٔٛ٧ش ػ٘ي حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓٞحى ٗخٗٞ ًحص  -

هٜخثٚ ىه٤وش ٓؼَ ٌٓٞٗخص أؿِٜس حٌُٔز٤ٞطَ، رخَُؿْ ٖٓ ىٍحٓش حُؼِٔخء 

ٔق ٌُٜس حُزٍِٞحص رخٓظويحّ ٤ٌٌَٓٝٓٞرخص حُظ٣َٜٞ ح١ٌٍُ حُظ٢ رظوّٞ رٔ

 رٜخ. ح٩ٓظؼخٗش هَٟ ٣ٌٖٔح٧ٓطق ٌُٖٝ ٛ٘خى أ٠٣خ ٝٓخثَ أ

ٝٓخثَ ط٣َٜٞ ؿي٣يس كخثوش حُلٔخ٤ٓش ٝٓؼخٍ  ارظٌخٍٖٓ حُزخكؼ٤ٖ ك٢  اػ٘خٕٗـق  -

-Oneػ٠ِ ًُي طٌٖٔ ٤ٌٌَٓٝٓٞد ح٧ٗـٔظَّٝ حُٞحكي ) ٤ٌٌَٓٓٞد 

Angstrom-OAM حُ٘خٗٞ“( ٖٓ طلو٤ن أػ٠ِ ىٍؿش ىهش ٟٝٞف ُٔٞحى” 

 .أٗـٔظَّٝ 0.8ٝطٔخ١ٝ 

ٌٛح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد إٔ طؼَٝ لووٜخ طٔظط٤غ ىٍؿش ىهش حُٟٞٞف حُظ٢ ٣ -

حُٔظؼيىس ك٢ ٍٛٞس ٝحٟلش ػ٬ػ٤ش  ”حُ٘خٗٞ“ؿِحء حُٔوظِلش رزٍِٞحص ح٧

هخىٍ ػ٠ِ ط٤ٟٞق حٍُٜٞ ح٤ُٔجش حُظ٢ طِظوطٜخ كٜٞ ح٧رؼخى، اٟخكش ا٠ُ ٌٛح 

ح٤ٌٌَُٔٝٓٞرخص حُؼخى٣ش ريٍؿش ىهش ٟٝٞف ػخى٣ش ٝرٌُي ٣ٌٖٔ حُظَٞٛ ا٠ُ 

ش رخٓظويحّ حٌُٔز٤ٞطَ ػٖ ٣َ١ن حًظ٘خف ح٣ُِٔي ٖٓ حُٔؼِٞٓخص ػٖ حُؼ٤٘

 حُـٔغ ر٤ٖ ػيس ٍٛٞ ٓوظِلش ُِؼ٤٘ش ٗلٜٔخ ٝحُظ٢ ٣ِظوطٜخ ٌٛح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد.
 

ح٩كقخء ح٢ٌُٔ
121

: 

طؼظزَ حُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش هلِٙ ٛخثِش رخُ٘ٔزش ُؼ٤ِٔش ح٩كٜخء ح٢ٌُٔ حُٔؼظٔي ػ٠ِ  -

( ٨ُؿٔخّ حُِٜزش، كؼ٘ي طٞؿ٤ش quantum computingأؿِٜس حٌُٔز٤ٞطَ )

ًَٜر٢ ا٠ُ ًخرَ اٌُظَٝى حُِلخّ ٣ٌٖٔ حُظلٌْ ك٢ طيكن ح٩ٌُظَٝٗخص ػزَ ؿٜي 

حُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش ٓٔخ ٤َٜٓٔ ػ٠ِ حُؼِٔخء ػ٤ِٔش ه٤خّ حُيٍٝحٕ ح٩ٌُظ٢َٗٝ 

 ٝحُوٜخثٚ حَُٔطزطش رٚ.
                                                           

 حُٔٞؿ٢( ٧كذ حُـغ٤ٔخص. هٍٞ ٓٞؿش "د١ رش٢ُٝ" ٛٞ ٓو٤خط كشًش حُٔٞؿش )حُطٍٞ  118
حُزِٞسحص ح٤ٌُٔش ػزخسس ػٖ رِٞسحص ٗخٗٞ ؽزش ٓٞفِش ٝؿ٤ش ػن٣ٞش، كـٜٔخ ح٩ؿٔٔخ٢ُ ٣وَ ػٖ حٝ   119

 ٗخٗٞٓظش ٣10غخ١ٝ 
 ٛٞ ػذد حُظلخػ٬ص حُٔلذدس حُظ٢ طلذع ػ٘ذ حٓظقخؿ ٓ٘ظٞٓش ٓخ ٧كذ حُلٞطٞٗخص  120
 ٤ُ٘ذح ٤ُٝخٓض، ٓقذس عزن رًشٙ  121
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٤ٞطَ ػ٠ِ حُيٍٝحٕ ٣ؼظٔي ح٩كٜخء ح٢ٌُٔ حُٔؼظٔي ػ٠ِ أؿِٜس حٌُٔز -

٣َٔع ٖٓ ط٘ل٤ٌ حُؼ٤ِٔخص ٝطو٤َِ ٓظوطخد ح٠ُٞء، ح٧َٓ ح١ٌُ ح٩ٌُظ٢َٗٝ أٝ ا

 حُطخهش ك٢ ٗظْ حٌُٔز٤ٞطَ. حُلخهي ٖٓ

ػ٘ي اىٍحؽ ١زوش ٖٓ أ٤ًٔي حُِٗي حُٔظزَِ -
122

ر٤ٖ ُٞك٤ٖ ٖٓ أ٤ًٔي حُِٗي  

ٝحُٔ٘ـ٤ِ٘
123

، ػ٠ِ إٔ ٣ٌٕٞ حُِٞكخٕ حُوخٍؿ٤خٕ ٬ٕٛٞٓ رزطخ٣ٍش ُظ٣ٌٖٞ 

حَُه٤ن ىحثَس ًَٜرخث٤ش، كبٕ حُ٘ل٘خص حُٔٔظوطزش طََٓ ا٠ُ ُٞف أ٤ًٔي حُِٗي 

 ُِـخ٣ش.

ك٢ حُطزوش حُٞٓط٠، أٓخ حُلـٞحص حُظ٢  طظًَِ ح٩ٌُظَٝٗخص ٝحُلـٞحص ٓؼخً  -

٬طٜخ ٤طظ٤ِٔ ر٘ٞع ٝحكي ٖٓ أٗٞحع حُيٍٝحٕ ح٩ٌُظ٢َٗٝ، كٔٞف طظلخػَ ٓغ ٓؼ

ٝرخُظخ٢ُ، ط٘زؼغ ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش حُٔٔظوطزش ٝطٔظويّ ك٢ ح٩كٜخء 

 حٌُٔز٤ٞطَ.ح٢ٌُٔ حُز١َٜ حُٔؼظٔي ػ٠ِ حٓظويحّ أؿِٜس 

حُ٘وَ ٝهٜخثٚ  ٖٓ ٟٖٔ هٜخثٚ حُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش إٔ ُٜخ هيٍس ػخ٤ُش ػ٠ِ -

ٓظويحٜٓخ ك٢ ح٠ُٔوخص أٝ أؿِٜس ح٤ٍُِِ ًحص ر٣َٜش، ٌُُي ٣ٌٖٔ ا

 حُٜٔخٓخص حُؼ٘خث٤ش أٝ حُٔـٔخص حُز٤ُٞٞؿ٤ش ) ىحهَ حُو٣٬خ حُٔ٘لَىس(

٤َٗٝش ٝطؼظٔي طٔظـَ حُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ُؼخد ٝح٧ؿِٜس ح٩ٌُظ -

 أكيع طو٤٘خص ح٧ُؼخد ٝأهَحٙ حُل٤ي٣ٞ حَُه٤ٔش ػ٠ِ ح٤ٍُِِ ح٧ٍُم ُوَحءس

ٛزق َٜٓ حُز٤خٗخص ٝح١ٌُ ًخٕ ٛؼذ حٍُٞٛٞ ا٤ُٚ ك٢ حُٔخرن أٓخ ح٥ٕ أ

 رٔزذ حُزٍِٞحص ح٤ٌُٔش حُظ٢ ط٘غ ح٠ُٞء ح٧ٍُم.

 

”حُ٘خٗٞ“ٓللضحص 
124

 

٤ُٔخس، كبٕ حُـ٤ٔٔخص ٜٓٔش ك٢ ط٘و٤ش ح ”حُ٘خٗٞ“رخَُؿْ ٖٓ إٔ أؿ٤٘ش َٓٗلخص  -

حُيه٤وش ٓٞحء ًخٗض ِٓظٜوش رخ٧ؿ٤٘ش أٝ ه٬كٚ كبٜٗخ طلخكع ػ٠ِ روخء حُِٔٞػخص 

 ك٢ ٌٓخٜٗخ رؼي حٗل٬ُٜخ ٤ٔ٤ًخث٤خ.

ًُٝي ٩ٓظـ٬ُٜخ ك٢ حُظطز٤وخص حُز٤ج٤ش،  ”حُ٘خٗٞ“٣ٜظْ حُؼِٔخء ريٍحٓش ٓللِحص  -

خس حُِٔٞػش ربكٔخف ٤ٖٔٓ طٌخ٤ُق ٓؼخُـش حُ ”حُ٘خٗٞ“ٓظويحّ ٓللِحص اً هي ٣وَِ ا

 أٓخ٤ُذ حُظ٘و٤ش ُٔؼخُـش حًَُٔزخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش. حُط٣َن أٓخّ

طؼظزَ ػ٤ِٔش اُحُش حُٔز٤يحص حُل٣َ٘ش رؤٗٞحػٜخ ٖٓ ح٤ُٔخس حُـٞك٤ش رخُـش  -

ح٤ٔٛ٧ش، ٝطظطِذ ًَ كخُش ٓللِح ٝآظَحط٤ـ٤ش ٓوظِلش ُِظ٘و٤ش، ٌُٜح ٣ٌٖٔ 

ُؼ٤ِٔش ٝرٌلخءس أػ٠ِ ٖٓ ُ٪َٓحع ٖٓ ٌٛس ح ”حُ٘خٗٞ“ح٫ٓظؼخٗش رظٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

 ُٔؼخُـش ٌٛٙ حُٔٞحهغ رخُظلي٣ي. ”حُ٘خٗٞ“ه٬ٍ حٓظويحّ ٓٞحى 

أٓظؼخٕ ػخُْ ح٤ٔ٤ٌُخء ح٢ٌ٣َٓ٧ "ىح٤٤َٗ ٓظَٝٗـ٤ٖ" رز٤٘ش حُزَٝط٤ٖ ك٢ ط٤ْٜٔ  -

ٝطـ٤ٔغ ؿ٤ٔٔخص ح٤ًٔي حُٔؼيٕ رخُـش ح٠ُآُش ٫ٓظويحٜٓخ ك٢ ٓؼخُـش حُز٤جش، 

َ ٝحُٜٔ٘ٞػش ٖٓ ٌٓٞٗخص ر٤ُٞٞؿ٤ش كزخٓظويحّ ٌٛٙ حُـ٤ٔٔخص ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـ
                                                           

 هزوخص رس٣ش ٣10زِؾ عٌٜٔخ كٞح٢ُ   122
 هزوش رس٣ش طوش٣زخ ٣500زِؾ عٌٜٔخ   123
ٖٓ  طؼذ٣ِٜخأٝ عزن  ح٧هَٓللضحص حُ٘خٗٞ ػٖ ػزخسس ػٖ ٓٞحد ٓظ٘خ٤ٛش حُقـش طظ٤ٔض رزؼذ ٗخٗٞ ٝحكذ ػ٠ِ   124

 حُ٘خك٤ش حُظش٤ًز٤ش ُظلغ٤ٖ ٗؾخهٜخ حُظلل٤ض١
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، كخٍٝ ٌٛح حُؼخُْ حُظَٞٛ ا٠ُ ٓؼَكش ٤ًل٤ش حٓظويحّ ”حُ٘خٗٞ“ًٔللِحص 

 ك٢ ػ٬ؽ حُز٤جش. ”حُ٘خٗٞ“ؿ٤ٔٔخص 

٣يٍّ "ٓظَٝٗـ٤ٖ" ٓغ ٬ُٓثٚ حُظلخػ٬ص حُظ٢ ٖٓ ٗؤٜٗخ إٔ طئى١ ا٠ُ طَحًْ  -

س حُـٞك٤ش أٝ كَٜ حُٔؼخىٕ حُِٔٞػش ك٢ ٓلٍِٞ رل٤غ ٫ ط٘ظوَ ػزَ ٓـَٟ ح٤ُٔخ

أٝ طظ٘زغ رٜخ ح٤ُٔخس ٗلٜٔخ، ٝػٖ ٣َ١ن اؿَحء حُظـخٍد رظو٤َِ ٗٔزش حٌَُّٝ 

ٝطـ٤٤َ ط٤ًَزش ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٢ً ٫  6رخٌَُّٝ ”حُ٘خٗٞ“حُٔخّ، أٌٖٓ ِٓؽ ؿ٤ٔٔخص 

 ٣ٌٝد ك٢ حُٔخء، كؤٛزق ٖٓ حَُٜٔ ط٤َٗلٚ ك٢ ٍٛٞطش حُـي٣يس.

ُٔخٓش ك٢ حُزل٤َحص ٌٛٙ ح٤ُِٓٞش طوّٞ رظـ٤٤َ حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُِٔؼخىٕ ح -

 ٝح٧ٜٗخٍ ٝحُٔـخ١ٍ حُٔخث٤ش ٝح٤ُٔخس حُـٞك٤ش.

" 7ريٍحٓش حُؼي٣ي ٖٓ حُٔؼخىٕ حُٔخٓش ح٧هَٟ ٓؼَ "حُظٌ٘ظ٤ّٞ أٛظْ ٌٛح حُؼخُْ -

ُِ٘لخ٣خص ح٣ُٝٞ٘ش رخُؼخٛٔش ح٤ٌ٣َٓ٧ش  ٌٓذٝٛٞ أكي حُِٔٞػخص حُٔٞؿٞى ك٢ 

حُ٘لخ٣خص ٝهي ريأص حُزَح٤َٓ ًز٤َس حُلـْ ٝحُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ  "ٝحٗ٘طٖ"

طِٞع ح٤ُٔخس حُـٞك٤ش  ا٢ُحُٔخٓش رظ٣َٔذ ٓلظ٣ٞخطٜخ ح٣ُٝٞ٘ش، ح٧َٓ ح١ٌُ أىٟ 

ٝحٗ٘ـخٍ حُؼِٔخء رؼ٬ؽ ٌٛٙ حٌُِٔ٘ش، ٣ٝوٍٞ حُؼِٔخء رؤٗٚ رخ٩ػظٔخى ػ٠ِ 

ٌٖٓٔ حُو٠خء ػ٠ِ حُ٘لخ٣خص حُٔخٓش ٝحُو٠خء ػ٠ِ  ”حُ٘خٗٞ“ٓللِحص 

خكخ ُْ ٣ظلون رؼي ٝهي ٣لون ٗـ ”حُ٘خٗٞ“ رٞحٓطش ؿ٤ٔٔخص "7حُظٌ٘ظ٤ّٞ"

 رخٓظويحّ ٓٞحى ًحص كـْ أًزَ.
 

 ”حُ٘خٗٞ“ٓشًزخص 

ك٢ حُٔٞحى  ”حُ٘خٗٞ“ٔخص طٔؼَ حُٔٞحى ٝحُؼ٤ِٔخص حُظ٢ طٔظويّ ُلَٜ ؿ٤َٔ  -

، ”حُ٘خٗٞ“حُِيحث٤٘ش أٝ حُٔؼي٤ٗش أٝ حُوِك٤ش ؿِءحً ٜٓٔخً ٖٓ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ًَٓزخص 

ه٣َزش ٖٓ ٓو٤خّ  ٣ٝظٔؼَ أًزَ حٓظويحّ ُٜخ ك٢ ط٣ٌٖٞ ًَٓزخص كز٤ز٤ش رؤرؼخى

، ٓلووش رٌُي ٓظخٗش أًزَ رٔزذ ح٣ُِخىس حٌُز٤َس ك٢ ٓٔخكش حُٔطق”حُ٘خٗٞ“
125
. 

ٜخ ٖٓ حُٔٞحى ُظ٣ٌٖٞ ًَٓزخص حُطل٤ِ٤ش رزؼ٠ ”حُ٘خٗٞ“ٔخص ِؽ رؼٞ ؿ٤َٔ طٔظ -

، ٝطظؤُق ٌٛٙ حُـ٤ٔٔخص حُطل٤ِش ٖٓ ح٤ٗٞ٣ٍُٞٔٗٞٔض”حُ٘خٗٞ“
126

، ٝطٔظويّ 

 ُظ٣ِٖٞ حٍُٞم ٝك٢ ٓٔظل٠َحص حُظـ٤َٔ.

ش ح٧ؿٔخّ حُطل٤ِش ٣ُِخىس ٓظخٗ ”حُ٘خٗٞ“طٔظؼ٤ٖ رـ٤ٔٔخص  ”حُ٘خٗٞ“ًَٓزخص إ  -

ٓظويٓض ٌٛٙ حُظو٤٘ش ك٢ ٛ٘خػش ٤ٛخًَ ح٤ُٔخٍحص ٬ٛٝرظٜخ. ٌُٜح حُٔزذ أ

 ٬ُْٓٝ ٛؼٞى ػَرخص حُ٘لٖ.
 

حُطزوخص حُزِٞس٣ش حُ٘خ٣ٞٗش
127
  

 طْ اًظ٘خكٜخ ٖٓ هزَ "ٗخ٢ٓٝ ٛخ٫ّ" ح٧ٓظخً رـخٓؼش "ٍح٣ْ ح٤ٌ٣َٓ٧ش" ر٤ٖ -

ح٤ٔ٤ٌُخء )حُظو٤ِن( ٝحُل٣ِ٤خء )حُز٣َٜخص( ٝحُٜ٘يٓش )طؼي٣َ حُظ٤ًَذ( ًُٝي 

 2001ك٢ ػخّ 
                                                           

 ٤ُ221٘ذح ٤ُٝخٓض، د. ٝحد آدٓض، ٓقذس عزن رًشٙ، ؿ.  125
 ٓؼخدٕ ه٤٘٤ش ٤ُ٘ش ٖٓ حُغ٤ٌِخص ط٘ظلخ ػ٘ذ حٓظقخفٜخ حُغٞحثَ.حُٔٞٗٔٞس٤ٗٞ٣ض ٢ٛ   126
 ٤ُ228٘ذح ٤ُٝخٓض، د. ٝحد آدٓض، ٓقذس عزن رًشٙ، ؿ.  127
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َٗع ك٣َن ٖٓ ؿخٓؼش "ٍح٣ْ" رؤٕ ٌٛٙ حُطزوخص ٌٖٓٔ آظويحٜٓخ ك٢ ٓـخٍ  -

 حُطذ.

، ٝحُظ٢ طظؤُق ٖٓ ػزخٍس ػٖ ٗٞع ؿي٣ي ٖٓ حُـ٤ٔٔخص حُوخرِش ُِظؼي٣َ ر٣َٜخً  -

 ٣ش ٍه٤وش ُِـخ٣ش.٠ رطزوش كُِِذ ػخٍُ )ًخ٤ٌُِٔخ( ٓـطَ 

طظ٤ِٔ ٌٛٙ حُطزوخص ٓؼِٜخ ٓؼَ حُٔٞحى حُـَٝح٤ٗش حٌُٛز٤ش رويٍس حٓظٜخٙ  -

 ر٣َٜش ػخ٤ُش ٗظ٤ـش حٓظـخرش اٌُظَٝٗخص حُلِِ ٠ُِٞء.

ؿ٤ْٔ ُِذ حُز٣َٜش ُِطزوخص حُز٣ٍِٞش ػ٠ِ ح٧كـخّ حُٔوظِلش  ح٩ٓظـخرشطؼظٔي  -

 ، ًٌُٝي ػ٠ِ ٓٔي ١زوش حٌُٛذ.”حُ٘خٗٞ“

 ”حُ٘خٗٞ“ىٍٝحَ ًز٤َحً رخُ٘ٔزش ُِزٍِٞحص ح٤ٌُٔش ٝكِوخص ػ٘يٓخ ٣ِؼذ حُلـْ  -

 حٌُٛز٤ش، كبٕ ًُي ٣ئػَ ػ٠ِ هٜخثٚ حُظؼي٣َ حُز٣َٜش.

حُطزوخص حُز٣ٍِٞش حُ٘خ٣ٞٗش حٌُٛز٤ش  طٔظط٤غح طـ٤َ ط٘خٓذ حُِذ ٝٓٔي حُطزوش، اً -

 حَُٔث٤ش ٝح٧ٗؼش طلض حُلَٔحء حُو٣َزش. ح٠ُٞث٤شطـ٤٤َ ُٜٞٗخ ػزَ ح٤١٧خف 

ُطزوخص إٔ طٌٕٞ هخىٍس ػ٠ِ حٓظٜخٙ ح٧ٗؼش ح٠ُٞث٤ش أٝ ٣ٌٖٔ ٌُٜٙ ح -

 ط٘ظ٤ظٜخ رظـ٤٤َ كـْ حُـ٤ْٔ رخُ٘ٔزش ٤َُِٖٗ حُز١َٜ ٝحُطٍٞ حُٔٞؿ٢.

٣وّٞ ك٣َن ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ ريٍحٓش ٝاؿَحء حُظـخٍد ُٔؼَكش ٓيٟ كخثيس حُطزوخص  -

 حُز٣ٍِٞش ك٢ حُٔـخ٫ص حُظخ٤ُش:

 ػٞحَٓ حُظزخ٣ٖ ك٢ حُظ٣َٜٞ حُز١َٜ .1

 ( حُز٣َٜش حُ٘خِٓش ُِيimmunoassayّ٘خػ٤ش )حُٔوخ٣ٔش حُٔ .2

حٓظويحّ حُظ٣َٜٞ حُلَح١ٍ ك٢ حُو٠خء ػ٠ِ ح٧ٍٝحّ ح١َُٔخ٤ٗش  .3

( ٝٛٞ كخُش ١ز٤ش طؼـِ ك٤ٜخ Macular degenerationٝح٩ٗل٬ٍ حُزوؼ٢ )

 ه٣٬خ حٓظ٘ؼخٍ ح٠ُٞء ك٢ حُؼ٤ٖ ػٖ حُؼَٔ ٓغ ٍَٓٝ حُٞهض.

 ط٤َٛٞ حُيٝحء ا٠ُ ه٣٬خ ٓؼ٤٘ش .4

 ١ٞ٤ح٩ٓظ٘ؼخٍ حُل .5

طل٤ي أ٠٣خ حُطزوخص حُز٣ٍِٞش ك٢ ططز٤وخص ٓؼَ طؼز٢٤ حُظؤًٔي ح٠ُٞث٢ ٨ُؿ٤٘ش  -

 حُز٣َ٤ٔ٤ُٞش.

 

 حُزٛز٤ش ”حُ٘خٗٞ“كِوخص 

كبٜٗخ طٌظٔذ  ٗخٗٞٓظَ" 60ػ٘ي ط٤ٌَ٘ كِوش ًٛز٤ش رٜ٘ق هطَ "رٔخ ٣ؼخىٍ  -

، ”حُ٘خٗٞ“هٜخثٚ ٤ِٔٓس طـؼِٜخ أىحس ٓل٤يس ٩ؿَحء حُظـخٍد ػ٘ي ٓٔظٟٞ 

 ل٤يس رخُ٘ٔزش ًَُِ٘خص حُيٝحث٤ش ػ٘ي اٗظخؽ ىٝحء ؿي٣ي.ٌٝٛٙ حُظـخٍد ٓ

ٓظٜخٙ ٝاٛيحٍ حُل٣ِِش ٜٓٔش، ك٤غ اٜٗخ طوّٞ رب ”حُ٘خٗٞ“طؼظزَ ؿ٤ٔٔخص  -

 أٗٞحع ٓؼ٤٘ش ٖٓ ح٧ٗؼش ح٠ُٞث٤ش رٌلخءس ػخ٤ُش، كٔذ كـْ حُـ٤ْٔ ٌِٝٗٚ.

طظْٔ كِوخص حٌُٛذ حُ٘خ٣ٞٗش روٜخثٚ ر٣َٜش ًَٜٝٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٤ِٔٓس ٣ٌٖٔ  -

 ظـ٤٤َ حُ٘ٔزش ر٤ٖ ٜٗق هطَ حُلِوش ٝٓٔي حُـيحٍ.طؼي٣ِٜخ ر
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ك٤غ ط٢ِٔ ح٧ٗؼش ح٠ُٞث٤ش ػ٠ِ حُلِوش -
128

، كبٜٗخ طوّٞ رخٓظؼخٍس اٌُظَٝٗخص 

ٓٞؿش طظٌرٌد رٌَ٘ ٓؼ٤ٖ كٔذ حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ ٠ُِٞء  شِ ٌِٓٞٗحُل

 ٝهٜخثٜش حُٜ٘ي٤ٓش.

ٗـق حُؼِٔخء ك٢ حُظَٞٛ ا٠ُ ٣َ١وش ُظلو٤ن حُظِحٖٓ ر٤ٖ كًَش ح٩ٌُظَٝٗخص  -

 حُطخهش ح٠ُٞث٤ش حُِٔٔطش، ٢ً ٣ٜظِ ح٫ػ٘خٕ رخُطٍٞ حُٔٞؿ٢ ٗلٔٚ.ٝ

ٗظ٤ـش ٌُٜح ح٫ٛظِحُ، ٣ظُٞي ٓـخٍ ًَٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ه١ٞ ٣ظٌرٌد ىحهَ طـ٣ٞق  -

 .حُلِوش

٣ؼَٔ حُٔـخٍ حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ىحهَ حُلِوش ك٢ حُـِء حُوخٙ رخ٧ٗؼش طلض  -

 حُلَٔحء حُو٣َزش ُِط٤ق حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١.

حُـ٣ِجخص ر٘ؼخع  ٩هظزخٍيحّ طـ٣ٞق حُلِوش ًٞػخء ٓظورؼي ًُي ٣ٌٖٔ ا -

 ٟٞث٢ ٣و١ٞ اٗخٍحص ح٧ٗؼش طلض حُلَٔحء.
 

(icrocapsulesMحٌُزغ٫ٞص حُٔـٜش٣ش )
129

 

ُوي ريأص حُؼي٣ي ٖٓ حًَُ٘خص اٗ٘خء أٝػ٤ش ٓـٞكش ٓظؼيىس ح٧ؿَحٝ ٣ٌٖٔ  -

حٓظويحٜٓخ ك٢ ط٤َٛٞ حُيٝحء ُو٣٬خ حُـْٔ ٝط٣َٜٞ حُؼ٬ٓخص حُز٤ُٞٞؿ٤ش، 

 حُْ٘ٔ ٝٓٔظل٠َحص حُظـ٤َٔ ٝحُؼطٍٞ. أٗؼش٣َٔخص حُٞحه٤ش ٖٓ ٝحٌُ

طؼي ٌٛٙ حُٔويٍس ػ٠ِ طـ٤ِق ٓخ طلِٔش حُـ٣ِجخص أَٓح ٜٓٔخ رخُ٘ٔزش ُِظطز٤وخص  -

 حُطز٤ش ٝحُٜ٘خػ٤ش حُـي٣يس.

طٔظط٤غ حٌُز٫ٞٔص حُٔـ٣َٜش طـ٤ِق ح٣ِٗ٩ٔخص ٝحُـ٣ِجخص حُل٣ٞ٤ش حُٔؼويس  -

 ظْ ىحهَ حُو٣٬خ أٝ طظلٌْ رٜخ.حُظ٢ طللِ حُؼي٣ي ٖٓ حُؼ٤ِٔخص حُظ٢ ط

ُوي ر٤ٖ حُؼِٔخء ٤ًل٤ش طو٣ِٖ ح٣ِٗ٩ٔخص ىحهَ حٌُز٫ٞٔص حُٔـ٣َٜش ىٕٝ إٔ  -

طظَٔد ػزَ حُـيٍحٕ حُٔل٤طش، ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ هيٍس حُـ٣ِجخص ح٧ٛـَ ٜٓ٘خ 

 ك٢ حُلـْ ػ٠ِ حُظلَى ػزَ ر٤٘ش حٌُز٫ٞٔص حُٔـ٣َٜش.

حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٓغ  إ ٌٛٙ ح٩ٌٓخ٤ٗش طظ٤ق ُ٪٣ِٗٔخص كَٛش طلل٤ِ -

حُـ٣ِجخص ح٧هَٟ، ٝطؼظزَ ٓل٤يس اًح ٓخ حٓظويٓض ًٔٞحى ٓلخػِش ر٤ُٞٞؿ٤ش 

 ٓـ٣َٜش ك٢ حُٜ٘خػخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُيٝحث٤ش.
 

 ”حُ٘خٗٞ“ٌظشٝٗخص ُحُظٞحٛش ح٤ٌُٔش ٩

٠ُٔخٕ ٗـخف ح٧ٓخ٤ُذ حُـي٣يس ك٢ ٓـخٍ ح٩ٌُظ٤َٗٝخص ٝط٤ٜ٘غ حٌُٔٞٗخص  -

ريهش رخُـش  ”حُ٘خٗٞ“، ٫ ري ٖٓ ه٤خّ أرؼخى ”٘خٗٞحُ“حٌَُٜر٤ش ػ٘ي ٓٔظٟٞ 

 ٓوخٍٗش رٔوخ٤٣ْ ح٧كـخّ حٌُز٤َس.

ًٌُٝي  ٠ هيٍس حُ٘وَ ُيٟ أٗزخس ح٬ُٛٞٔصطئػَ حُظٞحَٛ ح٤ٌُٔش ٝحُل٤ًَش ػِ -

 .”حُ٘خٗٞ“ػ٠ِ حُظ٤َٛٞ حُلَح١ٍ، ًُٝي ك٤غ طٜـَ ح٧ؿِٜس ا٠ُ ٓٔظٟٞ 
                                                           

ك٤ٖ طغِو ح٧ؽؼش حُنٞث٤ش ػ٠ِ كِوش حُ٘خٗٞ حُزٛز٤ش، ٣٘ظؾ ػٖ رُي ٓـخٍ ًٜشٝٓـ٘خه٤غ٢ اٛظضحص١ ه١ٞ   128

 )طلض ح٧ؽؼش طلض حُلٔشحء حُوش٣زش( دحخَ حُلِوش ٝكُٜٞخ
طظشًذ حٌُزغ٫ٞص حُٔـٜش٣ش رحط٤خ ك٢ دسؿش كشحسس حُـشكش ك٤ٖ طخظِو ؿغ٤ٔخص حُغ٤ٌِخ ٓظ٘خ٤ٛش حُلـْ   129

 رٔلُِٞٞ ٖٓ حُز٤ٔ٤ُٞشحص ٝحُِٔق ك٢ حُٔخء
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أٝ أىٝحص ٤ًٔش طؤ٤ٓٔخً حُِٔٞٛش ًٔؼخ٤٣َ  ”حُ٘خٗٞ“٣ٌٖٔ حٓظويحّ طَح٤ًذ  -

 .”حُ٘خٗٞ“ُٔوخ٤٣ْ 

، كبٕ ُٜخ ”حُ٘خٗٞ“ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ حُٔخ٤ً٘خص طؼظزَ أًزَ رٌؼ٤َ ٖٓ ٓو٤خّ  -

ػ٘ي طو٤ِن حُٔٞحى ٝػ٘ي حُظلخػَ، كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ طؼظزَ  ”حُ٘خٗٞ“طؤػ٤َ ٓٞحى 

ٜٓٔش ٩ٗ٘خء ٜٓلٞكخص حُو٘ٞحص  ”حُ٘خٗٞ“حُظٞحَٛ حُظ٢ طليع ػ٘ي ٓٔظٟٞ 

حُٔٔظويٓش ك٢ كي ٍُٓٞ طظخرؼخص حُـ٤٘خص ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حُٜٔلٞكخص  حُيه٤وش

 حُز٤ُٞٞؿ٤ش ح٧هَٟ.

ػخىس، ٫ طظؤػَ حُٔٞحثغ حُظ٢ طظلَى ىحهَ ٓـَٟ ٝحٓغ رخُـيٍحٕ حُٔل٤طش ا٫  -

هي ٣٘ظؾ  ”حُ٘خٗٞ“ريٍؿش ١ل٤لش، ٝٓغ ًُي، كل٢ كخُش حُٔٞحثغ حُيه٤وش أٝ ٓٞحثغ 

َك٤غ ُِٔخثغ رخ٩ٟخكش ا٠ُ طؤػ٤َ ػٖ حُظلخػ٬ص حُظ٢ طظْ ىحهَ حُٔـَٟ حُ

 ح٧ؿ٤٘ش رؼٞ حُظلخػ٬ص ح٧هَٟ حُٔلخؿجش.

ك٢ حُ٘زٌخص ح٤ُِل٤ش  ٩ٓظويحٜٓخهظَحع ٓلخط٤ق ر٣َٜش خٍٝ حُؼِٔخء ا٣ل -

(FIBER NETWORKS ( طلَٔ حُٔٞؿخص ح٠ُٞث٤ش )حُظ٢ ٣زِؾ ١ُٜٞخ

ٍٞ ر٠غ ٗخٗٞٓظَحص( ٤ًٔخص ٛخثِش ٖٓ حُز٤خٗخص، ٌٝٛح حُظيكن ٣ظٞهق ػ٘يٓخ ٣ظل

 ح٠ُٞء ا٠ُ اٌُظَٝٗخص ُِٔؼخُـش ٝحُظل٣َٞ ػْ ٣ؼٞى ُلخُظٚ ح٠ُٝ٧.

( رخٛع حُظٌِلش ُِـخ٣ش، ٣لخٍٝ ROUTERرٔخ إٔ ؿٜخُ حُظٞؿ٤ش ح٩ٌُظ٢َٗٝ ) -

 اٗظخؽ ٌٛٙ حُٔلخط٤ق ح٠ُٞث٤ش. حُؼِٔخء كخ٤ُخً 

طؤهٌ رؼٞ حُٔلخط٤ق ح٠ُٞث٤ش ٌَٗ ؿٜخُ طٞؿ٤ش ىحث١َ ٜٝٓلٞكخص طلَٔ  -

ٜخ ُظو٤ْٔ طيكوخص حُلٞطٞٗخص حُظ٢ طلَٔ حُز٤خٗخص ػيٓخص ٓـ٣َٜش ٣ٌٖٔ هِز

 ٝطٞؿ٤ٜٜخ.
 

خٞحؿ حُٔٞحد حُ٘خ٣ٞٗش
130

 

( ٝحُظو٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗش Nanoscienceإ حُؼِْ حُ٘خ١ٞٗ ) -

(Nanotechnology ٣ظ٠ٔ٘خٕ حُظو٤ِن ٝحُظ٘و٤ٚ ٝح٩ٓظٌ٘خف ٝططز٤ن )

( Nanosize( ٝٓٞحى حُلـْ حُ٘خ١ٞٗ )Nanostructureٓٞحى حُز٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗش )

إ ططز٤وخص حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش ٖٓ حُ٘خك٤ش حُظخ٣ٍو٤ش ٓٞؿٞى ٌٓ٘ حُويّ، ك٤غ إٔ 

ًؤٛزخؽ ك٢ ح٤َُٔح٤ٓي ٌٓ٘  ض( أٓظؼNanoparticlesِٔحُيهخثن حُ٘خ٣ٞٗش )

 حُويّ

( رخُظوِٚ ٣ِىحى حُ٘ٔٞ Device dimensionػ٘يٓخ طٔظَٔ أرؼخى حُؼيى ) -

ُظؤػ٤َحص ح٤ٌُٔش ٝحُظ٢ ربطـخٙ حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش ٓغ ظٍٜٞ ٓليىحص ٓؼ٤٘ش ًخ

ٓظٜزق حًؼَ ظخ٣َٛش ػ٘يٓخ ط٘ولٞ حرؼخى حُؼيس رل٤غ ٣لظخؽ حُظ٤ًَِ حُؼخ٢ُ 

ا٠ُ أىٝحص أٛـَ ُظـخُٝ كيٝى ًٝرخٕ حُٔخىس حُِٜزش، ًٔخ إٔ ًؼخكش حُطخهش 

( ح٬ُكن ٤ٓٔززخٕ حُٔ٘خًَ Overheatingحُؼخ٤ُش ٝحُظٔو٤ٖ حُٔل١َ )

 حُوط٤َس ك٢ ه٤خّ ح٧ىٝحص .
                                                           

أ.د هطلخٕ خِق حُخضسؿ٢، د.سٗخ ػل٤ق ػ٘خث٢، د. أع٤َ رخعْ حُضر٤ذ١، حُظو٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗش ، دحس دؿِش،   130

 61ؿ. 2010ح٧سدٕ، -ػٔخٕ
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( ػ٠ِ أٗظٔش Nanoelectronicحص ح٩ٌُظ٤َٗٝخص حُ٘خ٣ٞٗش )طٔظ٘ي أىٝ -

ؿي٣يس ٓظٔخْٛ ك٢ ٫ٝىس ؿ٤َ ؿي٣ي ٖٓ ػِْ  ًؤىحٙ طٜخحُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش ٌٝٓٞٗخ

خص حُيه٤وش، ٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي ) طَِٗٓظٍٞ أكخى١ ح٩ٌُظَٕٝ ٝٓـخٍ ٤ح٧ٌُظَٝٗ

 طؤػ٤َٙ ٣ؼظٔي ػ٠ِ أٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ حُ٘خ٣ٞٗش أكخى٣ش حُـيحٍ(.

٠ ٗطخم ٝحٓغ ُظَ٘ٔ كو٫ٞ حهَٟ كؼ٠ِ ُظو٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗش أ٠٣خ ػِح صططٍٞ -

( ك٢ ح٠ُٞث٤خص حُ٘خ٣ٞٗش Nanowiresٓز٤َ حُٔؼخٍ طٔظؼَٔ ح٬ٓ٧ى حُ٘خ٣ٞٗش )

(Nanophotonics( ٤ٍُِٝ ح٩ٌُظ٤َٗٝخص حُ٘خ٣ٞٗش ٝحُو٣٬خ ح٤ُٔٔ٘ش )Solar 

cells( ٝحٌُٔرٌرخص )Resonators )حُؼخ٤ُش حُلٔخ٤ٓش ) ٝحُلٔخٓخصHigh 

sensitivity sensors.) 

( ك٢ حُؼٞحَٓ حُٔٔخػيس Nanoparticlesطٔظؼَٔ حُيهخثن حُ٘خ٣ٞٗش ) -

(Catalysis ٝحُط٬ءحص حُلؼخُش ٝح٩ٌُظ٤َٗٝخص حُ٘خ٤ٗٞٗش ٝهِٕ حُطخهش )

 كخ٧ؿ٤٘ش( ، Biomedicinesٝط٣ُٞغ حُؼوخه٤َ ٝحُٔٞحى حُطز٤ش حُل٣ٞ٤ش )

ؼَٔ ك٢ ٝٓخثَ اٗزؼخع ح٠ُٞء ش ًحص حُز٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗش ٣ٌٖٔ إٔ طٔظوحَُه٤

 (.Photovoltaicٝحُؼخٍٟخص ٝحُٜلخثق حٌَُٜرخث٤ش ح٠ُٞث٤ش ػخ٤ُش حٌُلخءس )
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 أْٛ ططز٤وخص طو٤٘ش "حُ٘خٗٞ"
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 حُٔوذٓش

 ٝح٧ؿِٜس ”ٗٞحُ٘خ“ٝٓٞحى  ”حُ٘خٗٞ“ض رخُلٍٜٞ حُٔخروش ػٖ ُوي طليػَ 

 ح٧ىٝحصض ٌٛٙ كيػَ ُظو٤٘خص حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ ًْٝ أحُٔٔظؼِٔش ك٢ ىٍحٓش ح

ٓظَ، ٤ًٝق ُؼزض ٌٛٙ ”حُ٘خٗٞ“رَإ٣ش ح٧ؿٔخّ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ  ٛخث٬ً  ططٍٞحً 

٤ًٝق كظلض ٌٛٙ حُظو٤٘ش حُزخد  ”حُ٘خٗٞ“ك٢ طط٣َٞ ٓٞحى  حٓخ٤ٓخً  ىٍٝحً  ح٧ؿِٜس

ظِق حُٔـخ٫ص حُؼ٤ِٔش ٝحُٜ٘خػ٤ش أٓخّ ططز٤وخص ٓظؼيىس ٝٓظ٘ٞػش طَ٘ٔ ٓو

٤ًٝق طٜظْ ٌٛٙ حُؼِّٞ ٝحُظو٤٘خص رؤؿٔخّ ًحص أرؼخى ٗخٗٞٓظ٣َش طظ٤ِٔ روٞحٙ 

ٗٔزش  ٩ٍطلخع ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٤ٔ٤ًٝخث٤ش اٌُظ٤َٗٝش ًَٜٝرخث٤ش ؿي٣يس ًُٝي ٗظَحً 

 ٓطلٜخ ػ٠ِ كـٜٔخ.

 

٤ش ُوي ط٘ٞػض ١َم حُظل٤٠َ ٌُٜٙ حُظو٤٘ش كٜٔ٘خ حُل٣ِ٤خث٤ش ٜٝٓ٘خ ح٤ٌُٔخ٤ٌٗ

ٜٝٓ٘خ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش، ٝهي ٓخػي ػ٠ِ ططٍٞ ٝٓخثَ حُظل٤٠َ حُظويّ حُظٌُ٘ٞٞؿ٢ 

ح٣َُٔغ ٝح٤ُ٥خص حُظ٢ ٓٔلض رَإ٣ش حُٔخىس ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ حُ٘خٗٞٓظ١َ، ٤ًٝق 

ٖٓ حُ٘ٔزش حُظ٢ ط٘ـِٜخ ك٢ حُٔٞم حُؼخ٢ُٔ ُظو٤٘خص  أٗزؼوضإٔ أ٤ٔٛش ٌٛٙ حُظو٤٘ش 

طز٤ن ك٢ ٓـٔٞػش ٖٓ حُِٔغ حُظ٢ ِ حُظك٤َ  ”حُ٘خٗٞ“. ُوي ىهِض ٛ٘خػش ”حُ٘خٗٞ“

طٔظويّ ٗخٗٞ ؿ٣ِجخص ح٤ًٔ٧ي ػ٠ِ أٗٞحػش
131

)) ح٤ُ٘ٔ٧ّٞ ٝحُظ٤ظخ٤ّٗٞ  

ٝؿ٤َٛخ((، ٝهخٛش ك٢ ٓٞحى حُظـ٤َٔ ٝحَُٔحْٛ ح٠ُٔخىس ٨ُٗؼش ك٤غ إٔ 

ؿ٣ِجخص طلـذ ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ًِٜخ ٣ٝزو٠ حَُْٔٛ ك٢ حُٞهض  ”حُ٘خٗٞ“

 .ُِزوغؼٞ ح٧ُزٔش ح٠ُٔخىس طٔظؼَٔ ك٢ ر ، ٝأ٠٣خً ٗلٔٚ ٗلخكخً 

 

ُوي ِٗٔض ح٥ػخٍ حُظطز٤و٤ش ٌُٜٙ حُظو٤٘ش ػ٬ػش ٓـخ٫ص ػخٓش ٢ٛ)) ط٤ٜ٘غ 

ه٤خص ٝؿ٤َٛخ، ٝط٤ٜ٘غ ح٩ٌُظ٤َٗٝخص ٝأٗظٔش ححُٔٞى ًخ٬ُٔرْ ٝحُٞ

 حُٔؼِٞٓخص، ٝحُؼ٘خ٣ش حُٜل٤ش ٝػِّٞ حُل٤خس((.

 
                                                           

131  http://stst.yoo7.com/t1076-topic 
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ش طٔٔق ػ٠ِ لش ُِو٤خّ رظـخٍد ٍه٤ُٔوي طؼيىص حُٞٓخثَ حُٔؼِٞٓخط٤ش حُٔٞظَ 

طٞؿ٤ٚ ٌٛٙ حُظـخٍد ٖٓ أؿَ طل٤٠َ أكٖٔ حُٔٞحى ٝحُظ٤ًَِ ػ٠ِ حُوٞحٙ 

حُٜ٘خػ٤ش ُِ٘خٗٞ أٝ حُٔٞحى حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢  حُٔٞحىٖٝٓ أْٛ ٌٛٙ  حُٔطِٞرش ٛ٘خػ٤خً 

 حُٜـَ ًٔخ ٢ِ٣:

 ح٩ٓظويحّ حُوطخع

حَُكغ ٖٓ َٓىٝى حُزطخ٣ٍخص ٝرخُوٜٞٙ طل٤ٖٔ ٗٔزش حُويٍس  حُطخهش

 ػ٠ِ حُُٕٞ

ٓظٜخٙ حُِٔٞػخص لٌْ ك٢ طيكن حُـخُحص ٝحُظٌٖٔ ٖٓ احُظ جشحُز٤

 حُيه٤وش 

ٗلخكش رٔوخٝٓش  أٝهٔ٘ش ٍه٤وش ِٓؽ حُٔوخٝٓش رخَُٛخٗش أ١ أ ح٤ُٔ٘ؾ

َٓطلؼش ٓغ حُٔلخكظش ػ٠ِ ٓظَٜٛخ ٓيس ٣ٞ١ِش ٝطل٤ٖٔ 

 ٓوخٝٓش ح٧هٔ٘ش ١َُِٞرش

 ٤خص ٖٓ ح٩ٓٔ٘ضطل٤ٖٔ ٬ٛرش حُزَ٘  حُوِف ٝحُز٘خء

حُطذ ٝػِْ 

 ٤خءح٧ك

حَُكغ ٖٓ ى٣ٔٞٓش حُٔ٘ظـخص حُل٤ش حُظـز٣َ٤ش ٓؼَ ٍٓخٓش 

 ح٧ٓ٘خٕ

 ط٤ٓٞغ ٓـخٍ ططز٤وخص حُللخُحص ح٤ٔ٤ٌُخء

 ٗوٚ ُٕٝ ٣ُٝخىس ى٣ٔٞٓش حُؼـ٬ص حُٔطخ١

حُ٘وٚ ٖٓ ُٕٝ حُطخثَحص ٝكَ ٓـٔٞػش ٖٓ اٌٗخ٫ص  حُط٤َحٕ

 ح٩كظٌخى

 ارظٌخٍ ٓٞحى ؿي٣يس حُظـ٤َٔ

 حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش طل٤ٖٔ ؿٞىس حًَُٔزخص حُٔؼخىٕ

 طل٤ٖٔ ٗٞػ٤ش حُز٢ُٞ رَٝر٤ِ٤ٖ رخَُكغ ٖٓ حٓظوَحٍس حُٔٞحى حُِيحث٤٘ش

 حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗظخثؾ ٜٓٔش ك٢ ٤ٓخى٣ٖ حٌَُٜرخء ٝح٤ٌُٔخ٤ٗي ح٥ػ٬ّ ٝح٩طٜخٍ
 

طٞك٤َٛخ  ا٠ُحُظ٢ طٔؼ٠ ح٧رلخع حُؼ٤ِٔش  ”حُ٘خٗٞ“ٖٓ أْٛ هٞحٙ ٓٞحى 

 :ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٢ُِٛخٞحؿ رخُ٘ٔزش ُٔظطِزخص حُٜ٘خػش  ُ٪ٓظـخرش

 حَُكغ ٖٓ ح٩ٓظوَحٍ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ُِٔٞحى .1

 حَُكغ ٖٓ َٓٝٗش ُٝيحٗش حُٔٞحى .2

 طل٤ٖٔ هٞحٙ ح٩كظٌخى ) حُظآًَ، ح٩ُظلخّ، ح٫ِٗ٩م، حُظؼ٣َش ..( .3
 

 أْٛ حُخٞحؿ حُل٤ض٣خث٤ش :

طل٤ٖٔ حُوٞحٙ ح٠ُٞث٤ش ُِٔٞحى ) حُز٣َن، حُلٔخ٣ش ٖٓ أٗؼش حُْ٘ٔ،  .1

 حُ٘لخك٤ش(

 ـ٘خ٤ٔ٤١شطل٤ٖٔ حُوٞحٙ حُٔ .2

 طل٤ٖٔ حُوٞحٙ حٌَُٜرخث٤ش .3

طل٤ٖٔ حُوٞحٙ حُلَح٣ٍش ) ىٍؿش كَحٍس حٌُٝرخٕ، ٓوخٝٓش حُل٣َن،  .4

 حُ٘خه٤ِش حُلَح٣ٍش، حُؼخٍُ حُلَح١ٍ، ٌٗٔؿش حًَُٔزخص(
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 أْٛ حُخٞحؿ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش:

 كٔخ٣ش حُٔٞحى ٖٓ طؤػ٤َ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش .1

 ط٤َٜٔ حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش )حُظلل٤ِ( .2

 

حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ حُظ٢ طٔٔق رخُلٍٜٞ ػ٠ِ ٌٛٙ حُوٞحٙ  حُٔٞحىأٓخ 

 ُٔظطِزخص حُٜ٘خػش ك٢ٜ: ٝح٩ٓظـخرش

 هِك٤ش ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ ٓؼَ: أٝٗلٖ حُِيحثٖ ٝح٢ُ٘٘ رٔٞحى ك٣ِِش  .1

 ٓٔخك٤ن ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ ٖٓ حُوِف 

 ّٞٓٔخك٤ن ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ ٖٓ ح٤ًٔي ح٤ُ٘ٓٞ٧ 

 ي حُظ٤ظخ٤ّٗٞؿ٣ِجخص ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ ٖٓ ح٤ًٔ 

 ٍؿ٣ِجخص ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ ٖٓ حُِٜٜخ 

  ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ ٓؼي٤ٗش حٝ ػ٣ٞ٠شطو٣ٞش حُلِِحص رل٫ٞٔص 

  ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ  أٗخر٤ذاىٓخؽ 

 .ْٓٞحى ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ ٤ٌِٜٓش رخُلـ 
 

ػ٠ِ ح٧ػَحف حُطز٤ش كوي ٓخػي حُظطٍٞ حُلي٣غ  ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘خص  صُوي أػَ

 ح٧َٓحٝػ٠ِ طـ٤٤َ حُوٞحػي حُطز٤ش حُٔظزؼش ك٢ ٓ٘غ  ”حُ٘خٗٞ“ك٢ طو٤٘خص 

ؿي٣يس ُلخ٬ٓص حُيٝحء  ١َهخً  ”حُ٘خٗٞ“ٝط٘و٤ٜٜخ ٝػ٬ؿٜخ ، ٝطويّ طو٤٘ش 

ىحهَ ؿْٔ ح٫ٗٔخٕ ط٠ٔٔ )كخ٬ٓص ٗخ٣ٞٗش ًحص أكـخّ طَٜ ا٠ُ ٓو٤خّ 

ٓظٜيحف ه٣٬خ ٓوظِلش ك٢ حُـْٔ. ٣ٌٖٝٔ رٞحٓطش ػ٠ِ ا( طٌٕٞ هخىٍس ”حُ٘خٗٞ“

٤ش ط٣َٜٞ ه٣٬خ حُـْٔ رُٜٔٞش ًٔخ ُٞ أٗ٘خ ٗؤهٌ ُٜخ ٍٛٞ ػخى٣ش، ٌٛٙ حُظو٘

 ٣ٌٖٔ حُظلٌْ رظِي حُو٣٬خ ٝط٤ٌِٜ٘خ رؤٌٗخٍ ٓوظِلش. ٝأ٠٣خً 
 

عظخذحٓخص حُ٘خ٣ٞٗشح٩
132

: 

 طٔظويّ ًلخ٬ٓص ُِيٝحء أٝ أىٝحص ُِظ٣َٜٞ ىحهَ حُـْٔ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش .1

ؼوخٍحص ح٠ُٔخىس حُطٔظويّ ً٘ظخّ ُظ٤َٛٞ  ؿ٤ٔٔخص ح٤ُِزُّٞٝ حُ٘خ٣ٞٗش .2

 ١َُِٔخٕ ٝحُِوخكخص

ح٢ُُِ٘ٔ ٌُِ٘ق ػٖ  ح٩هظزخٍطٔظويّ ك٢ أؿِٜس  ؿ٤ٔٔخص حٌُٛذ حُ٘خ٣ٞٗش .3

 حُلَٔ

ًٔخص ك٣ٞ٤ش ٗخ٣ٞٗش ًُٝي ُلٔخ٤ٓظٜخ حُؼخ٤ُش  ح٬ٓ٧ى حُ٘خ٣ٞٗش .4 طٔظويّ ًٔـ

ٝكـٜٔخ حُ٘خ١ٞٗ، ك٤غ ٣ظْ ٬١ء ٌٛٙ ح٬ٓ٧ى رؤؿٔخّ ٠ٓخىس ٜٓ٘ؼًش رل٤غ 

(، أٝ حُزَٝط٤٘خص، أٝ حُـ٤ٔٔخص ٣ِDNAجخص حُل٣ٞ٤ش )اٜٗخ طِظٜن كو٢ رخُـ

حُز٤ُٞٞؿ٤ش ح٧هَٟ حُٔٞؿٞىس ىحهَ حُـْٔ، ٤ُْٝ ؿ٤َٛخ ٖٓ حُـ٣ِجخص 

ح٧هَٟ، ٝػ٘يٓخ طَطز٢ ٌٛٙ حُزَٝط٤٘خص أٝ ؿ٤َٛخ رخ٬ٓ٧ى حُ٘خ٣ٞٗش حُٔط٤ِش 

حّ ٌٛح حُٔـْ حُل١ٞ٤ حُ٘خ١ٞٗ ك٢ ٓظويط٤ِٛٞظٜخ. ٝرٌُي ٣ٌٖٔ ا كٔٞف طظـ٤َ
                                                           

د.ػزذالله رٖ فخُق حُن٣ٞخٕ، ططز٤وخص طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، ؿخٓؼش حُِٔي عؼٞد، هغْ حُل٤ض٣خء ٝحُلِي، ٓـِش   132

 24ؿ. 2008حُ٘خٗٞ، حُؼذد حُؼخ٢ٗ،
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ػيى ًز٤َ ٖٓ ح٧َٓحٝ ك٢ َٓحكِٜخ ح٤ُٝ٧ش ًُٝي ربىهخٍ أػيحى ًظ٘خف ا

ًز٤َس ٖٓ ح٬ٓ٧ى حُ٘خ٣ٞٗش ىحهَ حُـْٔ طط٠ِ رؤؿٔخّ ٠ٓخىس ٓوظِلش، طٔؼَ 

 ٓـٔخص ٓوظِلش.

طٔظويّ ُظي٤َٓ حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش، ٣ٝزِؾ  ح٧ؿِلش حُ٘خ٣ٞٗش حُٔط٤ِش رخٌُٛذ .5

ح أٛـَ ٖٓ كـْ ه٤ِش ٗخٗٞٓظَ ٌٝٛ 120حُ٘خ٣ٞٗش كٞح٢ُ  ح٧ؿِلش١ٍٞ ٌٛٙ 

ٌٛٙ ح٧ؿِلش حُ٘خ٣ٞٗش ىحهَ حُـْٔ كبٜٗخ  َٓس، ػ٘ي كوٖ 170ح١َُٔخٕ رٔويحٍ 

 ٩ٗؼشطِظٜن طِوخث٤خ رخُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش، ٖٝٓ ػْ ٣ظْ طؼ٣َٞ طِي حُو٣٬خ 

٣ٍِ٤ُش طلض حُلَٔحء ٝحُظ٢ طؼَٔ ػ٠ِ طٔو٤ٖ حٌُٛذ ٍٝكغ ىٍؿش كَحٍطٚ 

طٜخ.  طٔظخُ ٌٛٙ حُط٣َوش رخُيهش كظَحم طِي حُو٣٬خ ٝٓٞا٠ُ آٔخ ٣ئى١ 

حُ٘خ٣ٞٗش رخُ٘ٔزش ُِو٣٬خ ٝطًَِٛخ رخُو٣٬خ  ح٧ؿِلشُٜـَ  ٝحُٟٔٞؼ٤ش ٗظَحً 

 ح٠٣َُٔش كو٢ ٓٔخ ٣ـؼَ حُو٣٬خ ح٤ُِٔٔش رؼ٤يس ػٖ ٓوخ١َ ح٥ػخٍ حُـخٗز٤ش.

طٔظويّ ك٢ كوٖ حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش ىحهَ  ٔخص ٤٘٤ِٓي حٌُخى٤ّٓٞ حُ٘خ٣ٞٗشؿ٤َٔ  .6

ٗظوخث٢، ٝك٢ كخُش طؼ٣َٞ ىحهَ حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش رٌَ٘ أغ حُـْٔ، كظظـ

حُٔ٘طوش حُٔٔظٜيكش ٠ُٞء كٞم ر٘لٔـ٢ كبٕ حُـ٤ٔٔخص ط٤٠ت ٓٔخ ٣ٔخػي ك٢ 

 ٝاُحُظٜخ ريهش. حُوز٤ؼشطلي٣ي ٓٞهغ حُو٣٬خ 

ك٢ٜ ػزخٍس ػٖ أؿِٜس ٤ٔ٤ًًَٜٝخث٤ش ٗخ٣ٞٗش طوّٞ   حُل٣ٞ٤ش ”حُ٘خٗٞ“ُٓٞيحص  .7

حُيّ ك٢ حُـْٔ ٖٝٓ ػْ طٔظويّ ٌٛٙ حُويٍس ك٢  رظ٤ُٞي هيٍس ًَٜر٤ش ٖٓ ؿًُِٞٞ

ط٘ـ٤َ أؿِٜس ٗخ٣ٞٗش أهَٟ ٍِٓٝػش ىحهَ ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ ٓؼَ أؿِٜس ٟز٢ 

 حُ٘زٞ أٝ ٍٝرٞطخص كوٖ حٌَُٔ حُ٘خ٣ٞٗش.

طٔظويّ ٩ؿَحء حُـَحكخص حُظَه٤ؼ٤ش ٨ُٝػ٤ش حُي٣ٞٓش  حُ٘خ٣ٞٗش حُز٤َُٞٔ أ٤ُخف .8

ش ٖٓ أ٤ُخف حُزَٝط٤ٖ حُ٘خ٣ٞٗش ٍُحػش أؿِٜس طَه٤ؼ٤ش ٜٓ٘ٞػ ك٤غ أٌٖٓ كي٣ؼخً 

، ًٔخ ٝطٔظويّ ك٢ ػ٬ؽ حُلَٝم ُ٪ٗٔخٕك٢ حُـٜخُ حُؼٜز٢ ح١ًَُِٔ 

 ٝحُـَٝف ٝطيهَ ك٢ ٛ٘خػش حُٔٔظل٠َحص حُظـ٤ِ٤ٔش.

طٔظويّ ك٢ َٓٗلخص حُٜٞحء ُِظوِٚ ٖٓ حَُٝحثق  ؿ٤ٔٔخص حُل٠ش حُ٘خ٣ٞٗش .9

َٔٗلخص ٓظويحّ ٓؼَ ٌٛٙ حُإٔ اؿ٤َ حَُٔؿٞرش ٝهظَ حُـَحػ٤ْ. ٝهي ٝؿي 

حُؼخُوش ك٢ حُٜٞحء ح٩ٗلِِٞٗح% ٖٓ ك٤َٝٓخص 99حُ٘خ٣ٞٗش ٣ئى١ ا٠ُ هظَ 
133
. 
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٣ز٤ٖ أْٛ حُوطخػخص حُٔؼ٤٘ش رظطز٤وخص حُٔٞحى حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢  (7ٍهْ ) حُـيٍٝ

(”حُ٘خٗٞ“حُٜـَ)
134
: 

 

 ٓٞحم٤غ حُزلغ حُ٘ظخؽ حُٔظٞهغ حُوطخع

 حُِٔٞػخص اٗزؼخعخلل ٖٓ  .1 حُز٤جش

 ٔظذكوشٓؼخُـش حُغٞحثَ حُ .2

 ط٘و٤ش حُـخصحص .3

أؿؾ٤ش ػن٣ٞش رٞظخثق ك٢ حُغِْ  -

 حُ٘خٗٞٓظش١ طغٔق رظط٤ٜش حُـخصحص

 َحص هخدسس ػ٠ِ ٓؼخُـش حُغٞحثٓللضَ  -

حُٔظذكوش حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ ٤ًٔش ٓشطلؼش ٖٓ 

 ح٤ُ٘ظشٝؿ٤ٖ ٝأًغ٤ذحٌُشرٕٞ  أًغ٤ذ أٍٝ

ٖ حُٔزخد٫ص خص طؼَٔ رطزوخص ٓٓشؽلَ  -

ُظوخه ح٣٧ٞٗخص ح٤ٗٞ٣٧ش ٖٓ خٞحفٜخ ا

 ُـض٣جخص حُِٔٞػٚٝح

خضف رٔغخّ ٓظ٘خس ك٢ حُقـش ُظقل٤ش  -

 حُٜٞحء ٝحُٔخء ٖٓ حُِٔٞػخص

حُشكغ ٖٓ ٓشدٝد٣ش خ٣٬خ  .1 حُطخهش

 حُطخهش

 طط٣ٞش حُطخهخص حُخخفش .2

 ك٢ حُطخهش ح٩هظقخد .3

ٗخر٤ذ ٓٞحد ُخضٕ ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ٓؼَ أ -

حٌُشرٕٞ حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُقـش أٝ حُٔغخك٤ن 

 حُٔؼذ٤ٗش

٘خ٤ٛش ك٢ كٞحؿض كشحس٣ش رحص ر٤٘ش ٓظ -

 ح٩هظقخد( رٜذف gerogelحُقـش ٓؼَ )

 ك٢ حُطخهش

 رطخس٣خص حُٔلشٝهخص -

 حُخ٣٬خ حُلُٞظ٤ش حُنٞث٤ش -

 حصحُٔللضَ  -

ف٘خػش 

 حُ٘غ٤ؾ

طلغ٤ٖ ؿٞدس ٝٝظ٤لش  .1

 ح٧ٗغـش

طلغ٤ٖ حُخٞحؿ  .2

 ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش، حُلٞحؿض

ٝػذّ ح٩طقخٍ ادٓخؽ ػ٘خفش  .3

 ح٩ط٬ف رخُقزخؿش

ِٜٔخ طل إٔحُٞظخثق حُظ٢ ٣ٌٖٔ  ا٠ُحُظؼشف  -

حُٔٞحد حُٔؾلٞٗش رٔٞحد ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ حُقـش 

 ا٠ُ هطخع حُ٘غ٤ؾ

٠ِ ح٩ٌٓخ٤ٗخص ٝحُؼشحه٤َ حُظؼشف ػ -

حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش حُظ٢ طوق ك٢ ٝؿش ادٓخؽ 

حُٔؼذ٤ٗش ك٢  أٝحُؼن٣ٞش  ”حُ٘خٗٞ“ؿض٣جخص 

ٓخظِق ٓشحكَ ف٘خػش ٓ٘ظٞؿخص حُ٘غ٤ؾ) 

 حُ٘زو، حُـضٍ(

ُظو٤٘ش ٝح٩هظقخد٣ش حُظؼشف ا٠ُ حُؾشٝه ح -

خظ٤خس حُٔخدس ٝٓخدس حُؾلٖ خؽ ٓؼَ اُ٪ٗظ

 ٝهشم حُظل٬٣ٞص ح٬ُٔثٔش

حُظؼشف ا٠ُ هش٣وش طٞص٣غ ٓٞحد حُؾلٖ  -

حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُقـش ك٢ حُٔخدس ح٧ف٤ِش 

 ُظشؽ٤ذ ٓخظِق هشم حُظل٣َٞ

طط٣ٞش حُٔشًزخص حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُقـش، حُظ٢  -

طظ٤ٔض رؾذس حُٔوخٝٓش، ٝحُؾلخك٤ش ٝحُخلش 

 ٝػذّ حُوخر٤ِش ُ٪كظشحم

                                                           
ػزذح٩ُش رٖ ٣ٞعق، ؿخٓؼش ٓلٔذ حُخخٓظ،ٓـِش حُ٘خٗٞ، طقذس ػٖ ٓؼٜذ حُِٔي ػزذالله ُظو٤٘ش حُ٘خٗٞ،   134

 47ؿ. 2009حُؼذد حُؼخُغ، حُش٣خك 
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ُق٘خػخص ح

 ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

طط٣ٞش حُٔشًزخص حُٔظ٘خ٤ٛش  .1

 ك٢ حُقـش ك٢ ٛزح حُٔـخٍ

طلغ٤ٖ خٞحؿ رؼل حُٔٞحد  .2

ٓؼَ )اٗوخؿ ٝصٕ رؼل 

حُٔٞحد ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔغظخذٓش 

ك٢ حُز٘خء ٝطلغ٤ٖ حُخٞحؿ 

حُنٞث٤ش )حُؾلخكش(، حُشكغ 

ٖٓ د٣ٔٞٓش حُٔٞحد، طو٣ٞش 

حُز٤٘خص، ٓوخٝٓش حُلش٣ن، 

ٓوخٝٓش دسؿش حُلشحسس 

شطلؼش، ٓوخٝٓش حُظـ٤شحص حُٔ

حُٔلخؿجش ُِلشحسس، طط٣ٞش 

ٓللضحص ؿذ٣ذس ُظلغ٤ٖ 

 حكظشحم حُٞهٞد

دسحعش ططز٤وخص حُٔشًزخص حُظٔ٘خ٤ٛش ك٢  -

 حُقـش ك٢ ٓٞحد حُظزخدٍ ح٢ٗٞ٣٧ ٝحُٔللضحص

حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُقـش  ح٧ٗخر٤ذاٗظخؽ  -

 حٌُشر٤ٗٞش

اٗظخؽ حُـض٣جخص حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُقـش  -

 غ٤ِغ٤ّٞ، حُلٞعلٞس(حُٔؼذ٤ٗش )حُظ٤ظخٕ، حُ

ٓٞحد حُظـ٤َٔ 

 ٝحُؼطٞس

طلغ٤ٖ حُخٞحؿ حُنٞث٤ش 

 ٖٓ ك٤غ حُؾلخك٤ش ٝحُِٔؼخٕ

دسحعش آٌخ٤ٗش حعظؼٔخٍ حُـض٣جخص حُٔظ٘خ٤ٛش  -

 ك٢ حُقـش ك٢ رش٣ن ح٧ظخكش

دسحعش طؤػ٤شحص حُـض٣جخص حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢  -

 حُقـش ػ٠ِ ؿغْ ح٩ٗغخٕ

ف٘خػش 

 حُغ٤خسحص

 حُ٘وـ ٖٓ ٝصٕ حُغ٤خسحص .1

 أؿضحءٖ ٓوخٝٓش حُشكغ ٓ .2

حُغ٤خسحص ُِظشٝف حُوخع٤ش 

 ُِٝخذػ

حُشكغ ٖٓ ٓوخٝٓش رؼل  .3

ح٧ؿضحء ُذسؿخص حُلشحسس 

 حُٔشطلؼش

طغٔق حُٔشًزخص حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُقـش  -

رخُشكغ ٖٓ ٓوخٝٓش حُٔٞحد ٓغ حُظخل٤ل ٖٓ 

ٝرُي ُظؼ٣ٞل حُلِضحص  ح٧ؿضحءٝصٕ 

حُِذحث٤٘ش حُلشحس٣ش ٓؼَ حُز٤٤ُٞزشٝر٤ِ٤ٖ 

ظ٘خ٤ٛش ك٢ حُقـش ٖٓ حُٔلَٔ رـض٣جخص ٓ

 حُقِقخٍ

ك٢ ح٧هطخد ُِشكغ  ”حُ٘خٗٞ“طغظؼَٔ ٓٞحد  -

 رخُٔلشى ح٩كظشحمٖٓ د٣ٔٞٓظٜخ ٝطلغ٤ٖ 

حُخضف ٝحُق٬رش حُؼخ٤ُش رز٤٘ش ٓظ٘خ٤ٛش ك٢  -

حُقـش ٣غٔلخٕ رخُشكغ ٖٓ حُٔشدٝد 

 حُلشحس١ ُِٔلشًخص

ٝمغ هزوش ٗخٗٞٓظش٣ش ػ٠ِ حُضؿخؽ حُٞحه٢  -

ُِغ٤خسحص ُظلغ٤ٖ رؼل خٞحفش ٓؼَ 

ٝظ٤لش  اًظغخد أٝحُخٞحؿ حُلشحس٣ش 

 خخفش مذ حُٔطش ٓؼ٬ً 

ًلخءس حُغ٤خسحص حٌُٜشرخث٤ش ٣ٌٖٔ ُِشكغ ٖٓ  -

َٞ ا ٕ عظؼٔخٍ رطخس٣خص كِض ٤ٛذسٝس كِض ٌٓ

ٖٓ ؿض٣جخص رِٞس٣ش ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ حُقـش ٖٓ 

 ح٤ٌَُ٘

حُـض٣جخص حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُقـش  إٔك٤غ  -

طظ٤ٔض رخُٔغخكش حٌُز٤شس ُغطلٜخ ٓٔخ 

 إُٔظلخػَ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ك٤ٌٖٔ ٣ـؼِٜخ ؽذ٣ذس ح

طغظؼَٔ ك٢ ٓؼخُـش حُظذكوخص حُـخص٣ش 

 أًغ٤ذ أٍٝحُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ ٗغزش ػخ٤ُش ٖٓ 

 ح٤ُ٘ظشٝؿ٤ٖ ٝأًغ٤ذحٌُشرٕٞ 



173 
 

 ك٢ ٓـخٍ حُق٘خػخص ح٩ٌُظش٤ٗٝش ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘خص 

٣٘ظَ٘ ك٢ ٓـخٍ حُٜ٘خػخص ح٩ٌُظ٤َٗٝش  ”حُ٘خٗٞ“ريأ ٜٓطِق طو٤٘ش 

َٜ حُٔظِٜش رخُٔؼِٞٓخط٤ش ، كِٞ  ٘خ حُزطخهخص حُٔٔظويٓش ك٢ حُلٞح٤ٓذ ح٤ُّٞ طلل

ٜٗخ ٠ٓـ١ٞش ا٠ُ ىٍؿش ًز٤َس ، ٝهخٛش حُلٞح٤ٓذ حُٔلُٔٞش ُٞؿيٗخ أ

 َٞ ٕ ك٢ حُلو٤وش ٖٓ كخُزطخهش حُظ٢ ٫ ٣ِ٣ي ٌٜٓٔخ ػ٠ِ ر٠ؼش ٤ِٓٔظَحص طظٌ

ُٞ طللٜ٘خ حٌُخر٬ص  ٝ ٍهخهخص ٠ٓـ١ٞش ٓغ رؼ٠ٜخ . ٝأ٠٣خً هْٔ ١زوخص أ

ٕ ُٜٝٗخ ٫ ٣ظـخُٝ ٍ رخ٤ٌُِٞؿَحّ ُٞؿيٗخ أُٜٗخ ٣ويَ ٝحٌُٔؼلخص حُظ٢ ًخٕ ٝ

ـْ ٝط٠خػلض حُويٍس ًَٝ ًُي رل٠َ أؿِحء ٖٓ ح٢ُِٔ ؿَحّ، كوي ط٠خءٍ حُل

َٜ ا َ هظِحٍ ٓٔي حٌُخر٬ص ٟٝـ٢ كـْ حٌُٔؼلخص ٝحُيحٍحص ٌٝٛح ريٍٝٙ ه

ػط٠ حُلٞح٤ٓذ َٓػش أًزَ ك٢ ط٘ل٤ٌ ٌظَٝٗخص ٝأحُٔٔخكخص حُظ٢ طوطؼٜخ ح٩ُ

 حُؼ٤ِٔخص.

َٞ ا ”حُ٘خٗٞ“ػزخٍس طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٤َ ط٘ ٗخص حُو٣ِٞش ٠ُ حُظلخػ٬ص ر٤ٖ حٌُٔ

ٝحُـ٣ِج٤ش ٝحُٔٞحى حُٜٔ٘يٓش ٢ٛٝ ػخىس ٓـٔٞػخص ٖٓ حٌٍُحص ٝحُـ٣ِجخص 

ٝح٧ؿِحء حُـ٣ِج٤ش ػٖ حُٔٔظٟٞ حُزيحث٢ ح٧ٍٝ ُِز٤ُٞٞؿ٤خ ٝطٌٕٞ ٌٛٙ ح٤ٗ٥خء 

ٌٕٞ ٓل٤يس رلي ٕ طٗخٗٞٓظَ ٣ٌٖٝٔ أ 100أرؼخى طوَ ػٖ حُيه٤وش رٌَ٘ ػخّ ًحص 

ًحطٜخ أٝ ًـِء ٖٓ أؿِٜس حًزَ طلظ١ٞ ػ٠ِ أ٤ٗخء ىه٤وش ٓظؼيىس . ٝػ٘ي 

( ٗـي إٔ حُوٞحٙ حُطز٤ؼ٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُز٤ُٞٞؿ٤ش ”حُ٘خٗٞ“حُٔٔظٟٞ حُيه٤ن )

َس حُٔٞح٣ُش ُٜخ طوظِق ؿ٣َٛٞخ ٝؿخُزخ رٌَ٘ ؿ٤َ ٓظٞهغ ػٖ طِي حُٔٞحى حٌُز٤

لخػ٬ص ح٣ٌٍُش ٣ظْ حُظؤػ٤َ ػ٤ِٜخ ٕ هٞحٙ ح٤ٌُٔش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ُِظرٔزذ أ

ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ حُيه٤ن ٝك٢ حُٞحهغ أٗٚ ٖٓ ه٬ٍ  رٞحٓطش حُظـ٤َحص ك٢ حُٔٞحى

ُٔؼ٤خٍ حُ٘خٗٞٓظَ ٖٓ حٌُٖٔٔ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ حُوٜخثٚ  ؿِٜس ١زوخً ط٤ٜ٘غ أ

ٝحُوٞحٙ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٝكظ٠  ح٩ٜٜٗخٍحُـ٣َٛٞش ُِٔٞحى رٔخ ك٢ ًُي ىٍؿش 

 ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُٜخ.َ حُظ٤ًَذ حُِٕٞ ريٕٝ طـ٤َ 
 

٣شحُلخعزخص حُ٘خٗٞ
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 َٜ ق حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘ ٝكظ٠ ٝه٘خ حُلخَٟ ٜٗيص حُلٞح٤ٓذ ٌٓ٘ ٓ٘ظ

حُظطٍٞ   ِِٓٔش ٖٓ حُظطٍٞحص ك٢ أؿِحثٜخ حُٔخى٣ش ٝحُزَٓـ٤ش، ًُٝي رل٠َ

٤غ ًخٕ رؼيس أؿ٤خٍ ك  كوي َٓ ػِْ ح٩ٌُظ٤َٗٝخص ،ك٢ ػِْ ح٩ٌُظ٤َٗٝخص

ٝٛ٘خػش حُظِلخُ « ُٜٔخّ ح٩ٌُظ٢َٗٝح»ٓظويحّ ا  ٣ظٔؼَ ك٢« حُـ٤َ ح٧ٍٝ»

َٔ « حُـ٤َ حُؼخ٢ٗ» أٓخ ح٧ر٤ٞ ٝح٧ٓٞى،   ًظ٘خف حُظَح٣ِٗٔظٍٞ ح١ٌُك٢ ا  ؼَط

كظق آكخهخً ؿي٣يس ك٢ كوَ ح٩ٌُظ٤َٗٝخص ػٔٞٓخً ٝك٢ ٓـخٍ حُلخٓذ ح٢ُ٥ 

ٓظويّ حُيحٍحص حُظٌخ٤ِٓش ح١ٌُ أ« حُـ٤َ حُؼخُغ« هٜٞٛخً، ٝطـ٬ٙ

Integrated Circuit IC  ػزخٍس ػٖ هطؼش ٛـ٤َس ؿيحً هخٓض ٢ٛٝ

هظِحٍ كـْ حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ؿِٜس ٍٝكؼض ًلخءطٜخ ٝػيىص ٝظخثلٜخ .ػْ ؿخء رب

حُٔؼخُـخص   هظَحع حَُهخثن ح٤ٌٗٞ٤ِ٤ُٔش حُظ٢ أىص ا٠ُ ظٍٜٞٓغ ا حُـ٤َ حُشحرغ
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ك٢ ؿ٤ٔغ حُٔـخ٫ص   ػٍٞس طو٤٘ش ٝحُظ٢ أكيػض Microprocessorحُٜـ٤َس

ًٝؼ٤َ   حُٜٞحطق حُٔلُٔٞش ٝحُٔخػخص حَُه٤ٔشحُلخٓزخص حُ٘و٤ٜش ٝ  ظٍٜٞٝ

َحثق حُٔظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ٣ؼٞى حُل٠َ ك٤ٜخ ا٠ُ ٌٛٙ حُ٘  حُظ٢ ح٩هظَحػخصٖٓ 

َ ىهُٜٞخ ك٢ ٗولخٝ أٓؼخٍٛخ رٌَ٘ َٜٓ ٝحُظ٢ أىٟ اُى٣خى حُطِذ ػ٤ِٜخ ا٠ُ ا

حُظ٢ طل٢٤ ر٘خ ح٤ُّٞ . ًِٝٔخ ُحى أػيحى  ح٩ٓظ٤ً٬ٜشط٤ٜ٘غ ؿ٤ٔغ ح٩ٌُظ٤َٗٝخص 

َٔ « حُظَح٣ِٗٔظٍٞ»َٛ ح٩ٌُظ٤َٗٝش حُؼ٘خ   ؼش ك٢ حُٔؼخُـخص حُٜـ٤َس ًِٔخحُٔـ

 َٛ ٝٝكوخً ُوخٕٗٞ ٍٓٞٝ ، كبٕ ػيى   ِ٘خ ا٠ُ كخٓذ آ٢ُ ٣َٓغ ٝأًؼَ كخػ٤ِش.طٞ

َٜٗحً،  18حُظَح٣ِٗٔظٍٞ حُٟٔٞٞػش ك٢ ٓؼخُؾ ٜٓـَ ٓٞف ٣ظ٠خػق ًَ 

 َٔ خّ ، ح١ٌُ أػِٖ ػ« Gordon Moor»٢ روخٕٗٞ ٍٓٞٝ ٗٔزش ُِزخكغ ٝهي ٓ

إٔ حُٔؼخُـخص حُٜٔـَس ٓٞف طظ٠خػق ٗيس طؼو٤يٛخ ٝهٞطٜخ ًَ  1965

ٓ٘ظ٤ٖ، ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ إٔ حُٔٔخكش حُظ٢ ًخٗض طظٔغ ُظَحِٗٓظٍٞ ٝحكي كو٢ هزَ 

طَحِٗٓظٍٞ ك٢ أ٣خٓ٘خ ٌٛٙ. ُٝوي « 1000ٓ٘ش ٣ٌٜٔ٘خ إٔ طلَٔ كٞح٢ُ  15

 ٌَ ٖ حُؼِٔخء ٖٓ طٜـ٤َ كـْ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ حُٔٔظويّ ك٢ حُٔؼخُـخص طٔ

، ٝرٌٜح ٗـي إٔ ”حُ٘خٗٞ“كظ٠ َٝٛ ك٢ ػَٜٗخ ٌٛح ا٠ُ كـْ   ُٜٔـَسح

أؿِٜٙ حُلخٓذ ح٢ُ٥ أٛزلض أًؼَ كخػ٤ِش، أهٟٞ ٝأَٓع أىحء. ٝهي َٛف 

ٜٗخ٣ش ٓٔيٝىس، ًُٝي رٔزذ حَُٔػش  ٣زِؾحُؼي٣ي إٔ هخٕٗٞ ٍٓٞٝ ٓٞف 

ٕ ُـخص ح٤ٌٗٞ٤ِ٤ُٔش حُٜٔـَس. ٝك٤غ أحُل٣ِ٤خث٤ش ٝٓليٝى٣ش حُظٜـ٤َ ُِٔؼخ

حَُهخثن حُلخٓٞر٤ش ٣ظٔخروٕٞ رٌَ٘ ٓلّٔٞ ُٜ٘خػش حُـ٤َ حُـي٣ي ٖٓ  ٛخٗؼ٢

ٍِٞٛٞ ُِٔؼي٫ص حُوٜٟٞ ٤ُئى١ ٝح١ٌُ ريٍٝٙ ٓحُٔؼخُـخص حُٜٔـَس 

 َـ  ػخؿ٬ً أٝ آؿ٬ً ٝٓظزِؾ َس حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ حُٔؼخُـخص حُٜٔ

كيٝىٛخ ٖٓ ك٤غ حَُٔػش ٝحُظٜـ٤َ، ٌُٜٝح كبٕ ٛخٗؼ٢ حَُهخثن رلخؿش ا٠ُ 

ؿي٣يس ٩ٗظخؽ ٓؼخُـخص رَٔػخص ًٝلخءس أًزَ. ٝه٬ٍ حُٔ٘ٞحص حُو٤ِِش  طو٤٘ش

حُٔخ٤ٟش، رَُ ا٠ُ ح٧ٟٞحء ٜٓطِق ؿي٣ي أُو٠ رؼوِٚ ػ٠ِ حُؼخُْ ٝأٛزق 

)ٛ٘غ آ٫ص « ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش »رٌَ٘ ًز٤َ، ٌٛح حُٜٔطِق ٛٞ  ح٩ٛظٔخّٓل٢ 

 ٗخٗٞٓظَ( ٝح100١ٌُ-1ٓظويحّ ؿِث٤خص ًٍٝحص حُٔخىس رٔٔي ٖٓ ربٝٓٞحى 

٣ٝظٞهغ حُؼِٔخء إٔ طليع   حُـ٤َ حُوخْٓ رخُ٘ٔزش ُؼخُْ ح٩ٌُظ٤َٗٝخص،  ٣ٔؼَ

حٗو٬رخً ؿ٣ٌٍخً ك٢ ح٧ؿِٜس ٝحُظطز٤وخص ٝٓٞف طئى١ ا٠ُ ط٤ٜ٘غ   حُظو٤٘ش  ٌٛٙ

َٗحثق ٝىٝحثَ ٗخٗٞ اٌُظ٤َٗٝش رخُـش حُٜـَ ك٢ حُٔٔخكش ٝحُلـْ، رخُـش حُوِش 

ك٢ أىحثٜخ؛ ٓٔخ  ٝح٩ػظٔخى٣شػٞه٤ش ك٢ حٓظ٬ٜى حُطخهش، ٣َٓؼش ؿيحً ٝرخُـش حُٔٞ

٣ٌَ٘ ططٍٞحً ًز٤َحً ك٢ ط٤ٜ٘غ حُلٞح٤ٓذ حُٔظويٓش ٝحُلخثوش حَُٔػش. ٣ٝؼِْ 

حُٔظوٜٜٕٞ ك٢ ػِْ حُلخٓٞد حُؼ٬هش ر٤ٖ كـْ حُلخٓٞد ٓغ آٌخٗخطٚ  ؿ٤يحً 

ُٜخ آٌخٗخص طؼـِ   " Mainframes" ٝهيٍحطٚ. كؤؿِٜس حُلخٓٞد حُوخٍهش

ٓظويحّ طو٤٘ش ٖ أىحء ػِٜٔخ ٓـظٔؼش، ٌُٖٝ رب٤ش ٓٓجخص حُلٞح٤ٓذ حُ٘وٜ

ٖٓ حُٔظٞهغ إٔ ٣ٜزق حُلخٓذ حُوخٍم حُٔٞؿٞى ك٢ َٓحًِ ح٧رلخع   ”حُ٘خٗٞ“

حُو٣َذ. ٓخػش ٣ي ك٢ حُٔٔظوزَ   أٝ ك٢ حُـخٓؼخص حٌُز٤َس ٤ٌٕٓٞ ٓؼَ كـْ

ٓظويحّ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ُٜ٘خػش ٬ٛٝص ًَٜرخث٤ش ٣ٝلخٍٝ حُٜٔ٘يٕٓٞ ح٤ُّٞ ا
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( ٖٓ ػيس ًٍحص كو٢ ُز٘خء logic gatesٝرٞحرخص ٓ٘طو٤ش )هطَٛخ ًٍس ٝحكيس 

طٔؼ٤َ ٝكيس ُِٔؼِٞٓخص رٌٍس ٝحكيس  ٜٓـَس، ػ٘يثٌ ٣ٌٖٔ   َٗحثق كخٓز٤ش

كو٢ )أ١ إٔ حُٜلَ ٝحُٞحكي ٝٛٔخ حُٞكيس ح٧ٓخ٤ٓش ك٢ حُٔؼِٞٓخص ٣ٔؼِٜٔخ 

ٝؿٞى اٌُظَٕٝ أٝ ؿ٤خرٚ(. ٝأٛزق ح٥ٕ حُؼي٣ي ٖٓ ح٧رلخع ٝحُٔ٘خ٣ٍغ 

 كخٓزخص ٗخ٤ٗٞٗش. ٍُِٞٛٞ ا٠ُ

 ”حُ٘خٗٞ“حُلخٓذ   حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗٞحع ٖٓ أٜٛٔخ  ٝحُلخٓزخص حُ٘خ٣ٞٗش ُٜخ

ػٟٞخً   ٣DNAٔظويّ ٍهخثن كخٓٞر٤ش ٖٓ حُـلٔٞ حُٟ٘ٞٝ  ح١ٌُ حُل١ٞ٤

. إ Biochipػٖ حُـ٣ِجخص ٝحٌٍُحص ٤ٌَُ٘ ٓخ ٠ٔٔ٣ رخَُهخثن حُز٤ُٞٞؿ٤ش 

٢ طيهَ ك٢ ط٤ًَذ ؿ٣ِجخص حُلٔٞ ح١ُٝٞ٘، ٢ٛٝ حُٔخىس ح٧ٓخ٤ٓش حُظ

حُـ٤٘خص حُز٣َ٘ش، طِٔي حُويٍس ػ٠ِ حُو٤خّ رؼيى ٖٓ حُؼ٤ِٔخص حُلٔخر٤ش أًزَ 

ََ رؼيَ  حص ٖٓ حُؼ٤ِٔخص حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ ٣وّٞ رٜخ أَٓع ٓؼخُؾ ٜٓ٘ٞع ٖٓ س ٓ

ك٢ حُلٞح٤ٓذ طَؿغ ا٠ُ  DNAح٤ِ٤ٌُٕٔٞ ك٢ حُؼخُْ كخ٤ُخً. ٝكٌَس حٓظويحّ حُـ

ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ حُـ٘ٞر٤ش ح١ٌُ حٓظ٘ظؾ إٔ ٝٛٞ ػخُْ ك٢ ؿخٓؼش  آد٤ُٔخٕحُؼخُْ 

كخثوش ٝط٘زٚ رٌَ٘ ًز٤َ حُوَٙ حُِٜذ ك٢   كخٓز٣ٞشطِٔي هيٍحص   DNAحُـ

 َِ  ٕ ػ٤ِـٚ حُٔؼِٞٓــخص حٍُٞحػ٤ش رٌَ٘ ىحثْ .حُلخٓٞد ك٤غ ٣و

حُزٞحرخص حُٔ٘طو٤ش ٝحَُهخثن حُؼ٣ٞ٠ش  DNAإ ٌٓٞٗخص كٞح٤ٓذ حُـ

اًح ٓخ   ٤ِش ٝكؼخُش ٌُٖٝٓٞف طؤهٌ ٓ٘ٞحص ٢ً طظطٍٞ ٝطٜزقِ كٞح٤ٓذ ػٔ

طْ ٛ٘خػش ٌٛح حُلخٓٞد، كبٕ حُؼِٔخء ٣وُٕٞٞ رؤٗٚ ٓٞف ٣ٌٕٞ ٓيٓـخً أًؼَ، 

ٝىه٤وخُ ٝكؼخ٫ً أًؼَ ٖٓ حُلٞح٤ٓذ حُظو٤ِي٣ش ٝٓٞف طظلٞم ػ٠ِ حُلٞح٤ٓذ ًحص 

ح٧ٓخّ ح٢ٌٗٞ٤ِ٤ُٔ، ٝأ١ ٜٓخّ ٓٞف طوّٞ رٜخ ٌٛٙ حُلٞح٤ٓذ. كٞح٤ٓذ حُـ 

DNA  ُلٞح٤ٓذ ا٠ُ َٓحكَ ؿي٣يس، رل٤غ طزيأ طِٔي حُويٍس ٧هٌ ػِْ ح

 DNAهٞح٤ٖٗ ؿي٣يس طِـ٢ هخٕٗٞ ٍٓٞٝ كٜ٘خى ػيس كٞحثي ٌٝٓخٓذ ٫ٓظويحّ حُـ

ري٫ً ٖٓ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ رو٬ف حُٔٞحى حُٔخٓش حُٔٔظويٓش ُٜ٘خػش حُٔؼخُـخص 

حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٣ٌٖٔ إٔ طٜ٘غ رطَم  DNAحُٜٔـَس حُظـخ٣ٍش، كبٕ ٍهخثن حُـ

 ٗظ٤لش ر٤ج٤خً .

٢ٛ أٗٚ ٣ـؼَ حُلٞح٤ٓذ أٛـَ ٖٓ أ١   DNAطش ح٧ْٛ ُيٟ حُـٌُٖ حُ٘و

كخٓٞد طٔض ٛ٘خػظٚ ٖٓ هزَ، ٝر٘لْ حُٞهض كبٗٚ ٣لَٔ ٤ًٔش أًزَ ٖٓ 

٣ِٔي ح٩ٌٓخ٤ٗش ُظو٣ِٖ  DNAحُز٤خٗخص ٝحُٔؼِٞٓخص، إ رخٝٗيحً ٝحكيحً ٖٓ حُـ 

ٓؼِٞٓخص أًزَ ٖٓ ًَ حُلٞح٤ٓذ ح٩ٌُظ٤َٗٝش حُظ٢ طٔض ٛ٘خػظٜخ، ٝإ 

رلـْ هطَس حُيٓغ، ٝرخٓظويحّ رٞحرخص  DNAُلخٓٞر٤ش ُلخٓذ حُويٍحص ح

DNA  ٕٓ٘طو٤ش ٓٞف ٣ٌٕٞ أًؼَ هٞس ٖٓ أهٟٞ ؿٜخُ هخٍم ك٢ حُؼخُْ ا

 ٣1ٌٖٔ إٔ طٟٞغ ك٢ ٓ٘طوش ٫ طظـخُٝ  DNAط٤َُٕٞ ؿ٣ِجش  10أًؼَ ٖٓ 

كبٕ حُلخٓذ ٓٞف ٣ظٌٖٔ   DNAٓ٘ظ٤ٔظَ ٌٓؼذ، رٌٜٙ ح٤ٌُٔش حُو٤ِِش ٖٓ حُـ 

رخ٣ض ٖٓ حُٔؼِٞٓخص ، ٣ٝوّٞ  12أّ  10رخ٣ض ط٤َحرخ٣ض = ط٤َح 10ٖٓ كلع 

ط٤َُٞٗخص ػ٤ِٔش كٔخر٤ش ٓؼويس ر٘لْ حُٞهض، ٝربٟخكش ػيى أًزَ ٖٓ  10رـ

 حُـ٣ِجخص كبٕ ػيى حُؼ٤ِٔخص حُلٔخر٤ش ٓٞف ٣ِىحى. 
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طوّٞ ربٗـخُ حُؼ٤ِٔخص  DNAرو٬ف حُلٞح٤ٓذ حُظو٤ِي٣ش كبٕ كٞح٤ٓذ حُـ 

خ حُزؼٞ، حُلٞح٤ٓذ حُلخ٤ُش طوّٞ ربٗـخُ حُلٔخر٤ش ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٓغ رؼ٠ٜ

حُؼ٤ِٔخص حُلٔخر٤ش رٌَ٘ هط٢، رؤهٌ ح٩ؿَحءحص رٌَ٘ ٓظظخرغ ٝحكي طِٞ 

كَ حُٔٔخثَ حُٔؼويس ك٢ ؿ٠ٕٞ ٓخػخص،   طٔظط٤غ DNAح٥هَ، كٞح٤ٓذ حُـ

 ك٢ ك٤ٖ أٜٗخ طلظخؽ ٓجخص ح٤ُٖ٘ٔ ُلِٜخ رٞحٓطش حُلٞح٤ٓذ ح٩ٌُظ٤َٗٝش.

 " َٛخُٝض رخًخٍى" ٖٓ ٛ٘غ ٍهخهخص طيهَ ًٔخ طٌٖٔ ػ٬ٔم حٌُٔز٤ٞط

ك٢ ٛ٘ؼٜخ ٗخٗٞ حٌُظ٤َٗٝخص هخىٍس ػ٠ِ كلع حُٔؼِٞٓخص حًؼَ رخ٥ف 

حَُٔحص ٖٓ حٌُحًَس حُٔٞؿٞىٙ كخ٤ُخ.
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 ،ّآهَ ًَُ٘ش آ١ ر٢ ا ٍ ّٞ  ١ٍٞ٣ حٓظطخع رخكؼٕٞ ك٤ٜخ ٝك٢ طط

ك٬ٓٞف ٝٓخٍطٖ أٝر٣َٞ ٤ٛٝ٘ي٣ٍي ٛخٓخٕ ٝٗخ١ٍ ٌٓ٘خد ٖٓ 

ريػْ ؿِث٢ّ ٖٓ ًٝخُش ٓ٘خ٣ٍغ  لخعًَِٓ ط٢ ؿ٤ٚ ٝحطٕٔٞ ٨ُر

حُظط٣َٞ  ، حُٔئٓٔش حُٔٔئُٝش ػDARPAٖ أرلخع حُيكخع حُٔظويّٓش

ٝح٧رلخع ح٣ًَُِٔشّ حُظخرؼش ُُٞحٍس حُيكخع ح٤ًَ٤ٓ٧ّش، ػٖ ٣َ١ن 

 ارطخء ٝطو٣ِٖ ٝٓؼخُـش ح٠ُٞء» رَٗخٓـٜخ
137

Slowing, 

Storing and Processing Light   ِْح٫هظَحد أًؼَ ٖٓ ك ٖٓ

٤َٓ حُٔؼِٞٓخص ر٤ٖ أؿِحء  ك٢ ا٣ٜخٍ حٍ حٌَُٜرخء رخ٠ُٞءٓظزيا

ٍحص ؿ٣ٌٍشّ ك٢ أىحء حُلخٓذحُيحٍحص،  ّٞ  ٌٝٛح ح٧َٓ ٤ٓئى١ّ ا٠ُ طط

َّ ح٧ٗظٔش  ٓظطخػٞح ارطخء ح٩ٌُظ٤َّٗٝش ح٧هَٟ، كخُزخكؼٕٞ اح٢ُ٥ ًٝ

ٖٓ َٓػظٚ حُٔؼظخىس ػٖ ٣َ١ن  300ٝحكي ػ٠ِ  َٓػش ح٠ُٞء ا٠ُ

٠ ٓٞؿّٚ  ٌٕٞ حُٜٔ٘غّط٣ََٔٙ ك٢ ه٘ٞحص ٖٓ ح٤ُِٔ ّٔ رؼ٘خ٣ش رخُـش، ٣ٔ

 Photonic Crystal Waveguide ـ حُلٞط٢ّٗٞ  ٍٓٞؿخص ح٣ٌَُٔظخ

PCW   ٌٕٞرٔـٔٞػخص ٖٓ « ٓ٘وطّش»٣َٗلش ٍه٤وش ٖٓ ح٤ُِٔ

حُظ٤ْٜٔ  ٌٛح .(ح٠ُٞء حُٔخٍ رٜخ حُؼوٞد طٌَٔ أٝ طـ٤َّ ٖٓ ٓٔخٍ

رخث٢ّ ُِو٘ٞحص ٣ٔٔق رظـ٤٤َ َٓػش ح٠ُٞء ػٖ ٣َ١ن ط٣ََٔ ط٤خٍّ ًَٜ

  .حُٔٞؿخص ُٔٞؿّٚ
 

 ّٕ ٓظطخػٞح ارطخء َٓػش حٌُؼ٤َ ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ ك٢ حُٔخرن ا ٣ٝـيٍ رخًٌَُ أ

 ّٖ ٌّْٜٔ ك٢ َٓػش ح٠ُٞء ػ٠ِ َٗحثق  ح٠ُٞء ك٢ ظَٝف ٓوز٣َشّ، ٌُٝ طل

طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٛٞ ٓخروش  ”حُ٘خٗٞ“ ٤ٌٗٞ٤ِٓشّ رخٓظويحّ ٝٓخثَ ط٤ٜ٘ؼ٤شّ طؼظٔي ػ٠ِ

 ع حُؼِٔخء ط٤ٜ٘ؼٚ ٛـ٤َ ؿيّح، ٣ٌٖٝٔٝكـْ ٌٛح حُـٜخُ ح١ٌُ حٓظطخ .ؿي٣يس

 ٓظويحّ حُٔٞحى ٗزٚ حُِٔٞٛش ك٤ٚ حُظ٢ طُٔظويّ ػخىس ك٢ ط٤ٜ٘غ حُيحٍحصا

ْ رَٔػش ح٠ُٞء أٝ ارطخثٚ ك٢ ٌٛٙ حُلخُش طـؼَ ٌّ  حٌَُٜرخث٤شّ ٝحُويٍس ػ٠ِ حُظل
                                                           

136  http://ar.wikipedia.org/wiki 
« آ١ ر٢ أّ»خِذٕٝ ؿغخٕ عؼ٤ذ،حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢ حػـٞرش حُؼخُْ حُـذ٣ذ دحسحص مٞث٤شّ رذٍ حٌُٜشرخث٤شّ ٝ  137

 http://www.aawsat.comكخعذ مٞث٢" »طغظؼذ ُظط٣ٞش حٍٝ 
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ك٢ ؿخ٣ش   Optical Circuitsرخ٩ٌٓخٕ ٌُٜٙ حُظو٤٘ش إٔ طٜ٘غ ىحٍحص ٟٞث٤ّش

  .ٝػ٤ِٔشّ ك٢ إٓ ٝحكي ُٟٞؼٜخ ك٢ ح٧ىٝحص ح٩ٌُظ٤َٗٝشّ حُلـْ، حُٜـَ ٖٓ
 

ٍ ّٞ هخص حُظط ّٞ  ٖٓ حُٜؼذ ا٣ٜخٍ ِٓغ ٖٓ حُٔؼَٝف أُِٗٚظ٘ز٤ٚ،  :ٓؼ

رخ٤ُٔخٍّحص، ٜٓٔخ ًخٕ كـْ  ح٩ُىكخّطـخ٣ٍشّ ك٢ ٝهض ٣َٓغ ك٢ ٓي٣٘ش ىحثٔش 

خ  .َٝٓػظٚ ح٩ٗظخؽ ّٓ ح٧َٓ ) ٣ُخىس ػَٝ حُ٘ٞحٍع ك٢ حُٔي٣٘ش ٝحُلَ ٛٞ ا

ح٧َٓ ) أٝ ا٣ـخى ١َم ري٣ِش(٤َ رٔزذ ٝؿٞى ٓزخٕ ٓل٤طش رخُ٘ٞحٍعحُٔٔظل

حُيحٍحص حٌَُٜرخث٤شّ  ٝػيّ حُويٍس ػ٠ِ ا٣ٜخٍ حُٔؼِٞٓخص ك٢ .(حٌُِٔق ٤ُّ٘ٓخ

ٔٞ« ح٩هظ٘خهخص ح٣ٍَُّٝٔش»٢ٛ أكي أًزَ  ّٔ َّ ك٤ٜخ ٜٓ حُيحٍحص  حُظ٢ ٣ٔ

٢ٔ حُيحٍحص حٌُٜ إٔ ًٔخ .حٌَُٜرخث٤شّ  ّٔ َرخث٤شّ، ٖٓ حُٔ٘خًَ حُظ٢ طٞحؿٚ ٜٓ

ُى٣خى ٍَٓٝ ح٩ٌُظَٝٗخص ك٢ حُيحٍحص ا ٣ُخىس حُ٘خطؾ حُلَح١ٍّ رٔزذ

ّْ  «كظَحما»ث٤ّش، ح٧َٓ ح١ٌُ هي ٣ئى١ّ ا٠ُ حٌَُٜرخ حُيحٍس رٌخِٜٓخ إ ُْ ٣ظ

  .طز٣َيٛخ رٌَ٘ ٓيٍّٝ

ٍ حُٔؼخُـخص ٝحٌُحًَس ّٞ َّ طط ك٢ حُلخٓذ  ٝأكي أًزَ حُٔ٘خًَ حُظ٢ ط٘

 َٝٗخص ٖٓ ٓٔخٍٛخ ا٠ُ ٓٔخٍ آهَ ػ٘ي طو٤ِٚٗظوخٍ ح٩ٌُظح٢ُّ٥ ٢ٛ ظخَٛس ا

 45ٝ 65ٝ ٤90ّٞ طؼظٔي طو٤٘ش كخُظو٤ّ٘خص حُٔٔظويٓش حُ .كـْ حُيحٍس حٌَُٜرخث٤شّ

٤ٖٔ ٣ٞحؿٜٕٞ ظخَٛس ا حُظ٤ْٜٔ، ٓظَ ك٢ٗخٗٞ ّٔ ّٖ حُٜٔ ٗظوخٍ ح٩ٌُظَٝٗخص ٌُٝ

رٔزذ حُظ٘خكَ حٌَُٜرخث٢ّ ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ اٌُظَٝٗخص أهَٟ  ٖٓ ٓٔخٍ ٓخ ا٠ُ آهَ

ّٕ  .ه٣َزش حُظو٤٘خص حُٔٔظويٓش ك٤ٜ٘خ  ٌٛٙ حُظخَٛس ُْ طٌٖ ٓٞؿٞىس ٖٓ هزَ ٧

 .حُٔٔظويٓش ح٥ٕ ٖٓ حُٔٔخٍحص ًخٗض طٔظويّ ٓٔخٍحص اٌُظ٤َٗٝشّ أًؼَ ػَٟخً 

 ّٖ َّ ٌٛٙ حُٔ٘خًَ، رَ ٓظظـخُٝٛخ ُظ٘ؼيّ ٖٓ  ٌُٝ ٗظخثؾ أرلخع آ١ ر٢ اّ ُٖ طل

طؼظٔي ػ٠ِ ٗظ٣َّخص  ٓظظـ٤َّ هٞح٤ٖٗ حُل٣ِ٤خء ك٢ حُيحٍحص ُظٜزق أٓخٜٓخ، اً

حُلَح٣ٍشّ ٍَُٔٝ  ، ُظ٘ؼيّ ح٥ػخٍ(ؿ٤َٛخ ٤ًٔشّ أٝ ٓٞؿ٤شّ أٝ) ٝهٞح٤ٖٗ ح٠ُٞء

 .ح٩ٌُظ٢َّٗٝ  ح٩ٌُظَٝٗخص ك٢ ح٬ٓ٧ى ٝحُيحٍحص حٌَُٜرخث٤شّ، ٤ُٝ٘ؼيّ حُظ٘خكَ

ٗخص حُلخٓذ ح٢ُ٥ّ  ٤ٜٓٝزق ح٠ُٞء ّٞ  .ٛٞ أٓخّ ط٤َٛٞ حُٔؼِٞٓخص ر٤ٖ ٌٓ

،ًًَٙ ّْ َّ ٓخ ط ً ّْ ٗخص ٌٛٙ ٌُٖٝ ٤ُظ ّٞ ٔخ ًخ٬ٓ ربٗخٍحص  ٣ـذ إٔ طيػْ حٌُٔ ٌّ طل

ٌّْ ٤ُٛيس حُؼٖٔ ٝكـٜٔخ  ح٠ُٞء، ٣ٝـذ إٔ طٌٕٞ طٌِلش ط٤ٜ٘غ آ٤ُشّ ٌٛح حُظل

ٓظطخػض آ١ ر٢ اّ ٖٓ إٔ طويّّ رؼٞ حُلٍِٞ ٌُٜٙ حٌُِٔ٘ش ػٖ ٝأ .ٛـ٤َحً 

ُلٞط٢ّٗٞ، حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓظويحّ ٓٞؿّٜخص ٓٞؿخص ح٣ٌَُٔظخٍ ـ حا ٣َ١ن

 .ػخٍ رٔزذ ٝؿٞى أٗٔخ١ ٖٓ ٓـٔٞػخص حُؼوٞد ك٤ٜخ َحف ٠ُِٞءٗلٓؼخَٓ ا

ٝر٣ِخىس  .ٜٓ٘خ ، هِضّ َٓػش ح٠ُٞء حُوخٍؽح٩ٗلَحفٓؼخَٓ  اُىحىكٌِّٔخ 

ٓٞؿّٜخص ٓٞؿخص ح٣ٌَُٔظخٍ ـ حُلٞط٢ّٗٞ ػٖ ٣َ١ن ط٣ََٔ ط٤خٍّ  كَحٍس

 ّْ ، ح٧َٓ ح١ٌُ ٣ـ٤َّ ٖٓ َٓػش ح٩ٗلَحفطـ٤٤َ ٓؼخَٓ  ًَٜرخث٢ّ ك٤ٜخ، ٣ظ

 هيٍس ًَٜرخث٤شّ ه٤ِِش ؿيّح ُوخٍؽ ٖٓ حُؼوٞد، رخٓظويحّح٠ُٞء ح
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ّْ ططز٤وٚ ك٢ ح٧رلخع ٓٞؿٞى ػ٠ِ ٓ٘طوش رخُ ٝحُـي٣َ َّ ٓخ ط ً ّٕ ًٌَ أ

ٌٛح ح٧َٓ ٣ؼ٢٘  .ؿيّح ٖٓ حُيحٍس، ٫ٝ ٣ٌٖٔ ٓ٘خٛيطٜخ ا٫ طلض حُٔـَٜ ٛـ٤َس

ٙ رخ٩ٌٓخٕ ا٣ـخى ىحٍحص ٟٞث٤شّ ك٢ ًّ ّٕ ؿخ٣ش حُظؼو٤ي ر٘لْ كـْ حُيحٍحص  أ

خ رخُ٘ٔزش ُؼ٤ِٔشّ حُظ٤ٜ٘غ، كبّٜٗخ ٓٞؿٞىس ك٢ أؿِذ ٜٓخٗغ حُيحٍحص .حُلخ٤ُّش ّٓ  أ

ٗخص رلـْ  ٝحُويٍحص .حُلخ٤ُّش ّٞ حُٞظ٤ل٤شّ حُظ٢ ٣يّػ٤ٜخ حُزخكؼٕٞ طٔٔق رب٣ـخى ٌٓ

حُٔؼِٞٓخص ح٠ُٞث٤ّش ٝحُٔؼخُـخص ح٠ُٞث٤شّ ٝحٌُؼ٤َ  ، ٓؼَ حٓخًٖ ُللع”حُ٘خٗٞ“

ّْ ٛ٘غ ؿ٤ٔغ ٌٛٙ حٌُٔ .ؿ٤َٛخ ّٕ ٝإ ط ٗخص رؤٓؼخٍ ٓؼظيُش، كب ٍ ؿٜخُ  ّٞ ّٝ أ

٤ٌٕٓٞ ٖٓ ٛ٘غ  (َٛ ٤ٜٓزق حٓٔٚ حُلخٓذ ح٠ُٞث٢ّ؟) كخٓذ آ٢ُّ ٟٞث٢ّ 

ٍ ٤ٌٕٓٞ .ًَٗش آ١ ر٢ اّ ّٝ ّٕ حُـ٤َ ح٧ ػزخٍس ػٖ ٛـ٤ٖ  ٝػ٠ِ ح٧ؿِذ، كب

 ٖٓ حُيحٍحص ح٩ٌُظ٤َٗٝشّ ٝح٠ُٞث٤شّ ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ، ا٠ُ ك٤ٖ ٠ٗٞؽ ٌٛٙ

 حُظو٤٘شّ
 

 حُز٤جش:ٝ ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش 

ش رخُز٤جش، ٢ٛ حُظطز٤وخص حُٔظؼِو ”حُ٘خٗٞ“و٤٘ش ٖٓ أْٛ حُظطز٤وخص حُٔٔظوز٤ِش ُظ

٣ٔؼ٠ ك٢ حُزلغ ػٖ حُطخهش ٣ٝٔؼ٠ ك٢  ٝح٩ٗٔخٕكٌٔ٘ ريح٣ش حُوَٕ حُٔخ٢ٟ 

طِٞع  ا٠ُ أىص ٝح٩هظَحػخصطط٣َٞ ح٥ُش ىٕٝ حُ٘ظَ ح٠ُ حُز٤جش ٌٝٛٙ ح٫٥ص 

ص حُٔظَطزش ػ٠ِ كٔخى حُز٤جش ٓٔخ ٛيىَ ٠ُ حُظـ٤َحص حُٔ٘خه٤ش ُٔخء ٝاحُٜٞحء ٝح

ك٤خس ح٤٣٬ُٖٔ ٖٓ حُزَ٘ ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُيٍٝ رٔزذ ٗوٚ ح٤ُٔخس حُٜخُلش 

 َُِ٘د، 

 ٓخ ٢ِ٣: ٝطؼظزَ أًؼَ ِٓٞػخص حُٜٞحء ٤ٗٞػخً 

 ٕٞأٍٝ أ٤ًٔي حٌَُر 

 ( ٕٞحٌٍُِٞٝكًٍَِٞرCFC) 

  حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش )ًخ٤ٍُِٗن، حٌَُّٝ، حٌُخى٤ّٓٞ، حَُٛخٙ، حُِثزن

 ٗي(ٝحُِ

 ح٤ُٜيًٍَٝرٞٗخص 

 ٖأًخ٤ٓي ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ 

  حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُؼ٣ٞ٠ش )ًخًَُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش حُٔظطخ٣َس

 ٝحُي٤ًٔٞ٣ٖ(

 ٕٞػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُر 

 حُـ٤ٔٔخص ٝحُيهخثن 
 

ٝطليع ظخَٛس ح٧ٓطخٍ حُل٤٠ٔش ٗظ٤ـش ٓو١ٞ أًخ٤ٓي ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝػخ٢ٗ 

. ٖٝٓ أْٛ ٜٓخىٍ أ٤ًٔي حٌُز٣َض ػ٠ِ ح٧ٍٝ، ك٤ظلخػ٬ ٓغ حُ٘يٟ أٝ حُؼِؾ

ٕ أًخ٤ٓي ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٢ٛ ٓخ ٢ِ٣: ًٞ  طٌ

 كَم حُ٘ل٢ ٝحُللْ ٝحُٞهٞى 

 حُزًَخ٢ٗ حُ٘٘خ١ 

 كَحثن حُـخرخص 
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 طل٤َِ رٌظ٣َ٤خ حُظَرش 

 حُزَم 
 

 َٞ ع ح٤ُٔخس، ك٤٘ظؾ ػٖ حُطَف حُٔظٞحَٛ أٝ حُٔلخؿت ُِٔوِلخص حُِٔٞػش أٓخ طِ

٤طخص ٝحُز٤جخص ػٔيحَ أٝ ػَٟخً ك٢ حُٔخء، ٝٓغ طِح٣ي حٌُٔخٕ طظؼَٝ حُٔل

حُزل٣َش ا٠ُ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُِٔٞػخص حُظ٢ ٣ؼظزَ ح٩ٗٔخٕ حُٔٔئٍٝ ح٧ٍٝ ػٖ 

 كيٝػٜخ. ٖٝٓ أْٛ أٓزخد طِٞع ح٤ُٔخس:

 ٤ٓخس حَُٜف حُٜل٢ 

 ِٚحُٞهٞى حُلل١َ حُٔلظَم أٝ حُٔٔظو 

 طَٔد حُ٘ل٢ ا٠ُ ح٤ُٔخس 

  ح٧ٓٔيس ٝٓز٤يحص ح٧ػ٘خد ح٠ُخٍس ٝحُلَ٘حص حُٔٔظويٓش ُٞهخ٣ش

 حُليحثنحُٔلخ٤َٛ ٝ

 اُحُش حُـخرخص ٝحُـٍٞ ػ٠ِ ح٧ٍح٢ٟ حٍُِحػ٤ش 

 ْػٖ ػ٤ِٔخص حُظ٤ٜ٘غ أٝ حُ٘لٖ حُٔٞحى حُؼخ٣ٞٗش حُٔوظِلش حُظ٢ ط٘ـ 
 

ٚ ٖٓ رخَُؿْ ٖٓ إٔ ح٧ِٓٞد حُظو٤ِي١ ك٢ ٓؼخُـش ح٤ُٔخس ٣ؼَٔ ػ٠ِ حُظوَِ 

ؿِش حُـي٣يس طظ٬ثْ حُٔؼخ ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ حُ٘لخ٣خص ٖٓ ح٤ُٔخس، كبٕ ططز٤وخص

ْٔ ًز٤َس ُ ريٍؿش ٤ش حُظ٢ ٣٘زـ٢ حُظوِٚ ٜٓ٘خ ٜٗخث٤خ، ك٢ كخُش ًَِٔزخص ػخ٤ُش حُٔ

، ”حُ٘خٗٞ“ٓظويحّ ٓللِحص ُٖ ٣ل٤ي احُٔوظِلش ٖٓ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش،  ح٧ٗٞحع

رٞحٓطش حُز٤ٔ٤َُٞحص  ح٩ٓظٜخٙٝرخُظخ٢ُ، ٫ ري ٖٓ ٓؼخُـش ح٤ُٔخس ػٖ ٣َ١ن 

”حُ٘خٗٞ“أٝ ؿ٤ٔٔخص 
138
طِؼذ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ   ٓـخ٫ص حُٜ٘يٓش حُز٤ج٤شكل٢  .

ىٍٝحً ٛخٓخً ك٢ ٍٛي حُظِٞع ًُٝي ٖٓ ه٬ٍ حُـ٤َٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش حُظ٢  ”حُ٘خٗٞ“

طو٤ْ ٗٞػ٤ش حُٜٞحء ٝحُٔخء ٝحُظَرش ، ٝطََٓ ر٤خٗخص حَُٛي ٓزخَٗس ا٠ُ هٞحػي 

حُز٤خٗخص حُز٤ج٤ش ،أٝ حٌُ٘ق ح٣َُٔغ ػٖ حُـَحػ٤ْ حَُٟٔٔش ك٢ ٜٓخىٍ ح٤ُٔخٙ 

ك٢ ٓؼخُـش حُِٔٞػخص  ”حُ٘خٗٞ“ْٛ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٝحُٔ٘ظـخص حُـٌحث٤ش .ًٔخ طٔخ

ؿ٣ِجخص ٗخ٣ٞٗش   ٝحُ٘لخ٣خص حُٔخٓش حُ٘خطـش ٖٓ حُٜٔخٗغ ًُٝي ػٖ ٣َ١ن ٟن

ا٠ُ أٓخًٖ طٞحؿي حُ٘لخ٣خص ُٜيٜٓخ ٝطل٣ِٜٞخ ا٠ُ ٓٞحى ؿ٤َ  ػزَ حُظَرش ُظَٜ

ٟخٍس ػزَ طلخػ٬ص ٤ٔ٤ًخث٤ش هخٛش ، كٔؼ٬ طٌٖٔ رخكؼٕٞ ك٢ ٓوظزَ حُٔل٢٤ 

خ٢ُ ٖٓ طط٣َٞ ػ٤ِٔش ٛي٣وش ُِز٤جش طؼظٔي ػ٠ِ أ٤ُخف حٌَُرٕٞ حُٜخىة حُ٘ٔ

حُ٘خ٣ٞٗش ُٔؼخُـش ح٤ُٔخٙ حُِٔٞػش رٔخىس)ر٣ًٍَِٞ٤ض( حُٔخٓش حُظ٢ طٔظويّ ك٢ 

ٝهٞى حُٜٞح٣ٍن ٝح٧ُؼخد حُ٘خ٣ٍش ٝحُٜ٘خػخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ، ٌٝٛٙ حُٔخىس ٝؿيص 

ٝأٍطز٢ ٣٫ٝش أ٤ٌ٣َٓش ،  35ك٢ ٓٔظ٣ٞخص ػخ٤ُش ك٢ ح٧ٗظٔش حُٔخث٤ش ك٢ 

رؤَٓحٝ حُـيس حُيٍه٤ش ٝآٌخ٤ٗش كيٝع ح١َُٔخٕ ٝٓ٘خًَ حُٜلش  ٝؿٞىٛخ

ح٧هَٟ. ًٔخ طؼظزَ ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش ٖٓ ٜٓخىٍ ٤ٓخٙ حَُ٘د حُٜخٓش ك٢ حُؼي٣ي 

  ٖٓ ىٍٝ حُؼخُْ، ٝك٢ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٧ش أٛزق طِٞع ٌٛٙ ح٤ُٔخٙ
                                                           

138
 ٓقذس عزن رًشٙ ٤ُ٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د.ٝحد آدٓض،  
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حُز٤جش ح٤ٌ٣َٓ٧ش  ٣ٌَ٘ ٌِٓ٘ش ًحص أرؼخى ر٤ج٤ش ٝٛل٤ش ٩ٕ ًٝخُش كٔخ٣ش

٣٫ٝش طلظخؽ ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش ك٤ٜخ ا٠ُ ػ٤ِٔش طط٤َٜ ٝط٘و٤ش ، ٝٓٔخ  30ٛ٘لض 

حُِٔٞػخص حُ٘خثؼش حُٔٞؿٞىس ك٢ ٌٛٙ   ٣ِ٣ي ٖٓ هطٍٞس حٌُِٔ٘ش إٔ حكي أْٛ

  ٝٛٞ ٣ٌٓذ ػ١ٞ٠ طشح٣ٌِٞسٝح٣ؼ٤ِٖٝهطَ ٣يػ٠   ًَٓذ ٓخّ ح٤ُٔخٙ ٛٞ

ّ ٝكي٣ؼخ طٌٖٔ ك٣َن ٖٓ ٣ٔظويّ ك٢ ط٘ظ٤ق حُٔؼخىٕ ٖٓ ح٣ُِٞص ٝحُ٘لٞ

ٖٓ طو٤ِن ىهخثن ٗخ٣ٞٗش ٖٓ   حُٜٔ٘ي٤ٖٓ ح٤ٔ٤ٌُخث٤٤ٖ ك٢ ؿخٓؼش ٍح٣ْ)٤ٛٞٓظٖ(

ُظل٤ٌي حُِٔٞػخص ك٢ ح٤ُٔخٙ   حٌُٛذ ٝحُزخ٫ى٣ّٞ)ٓؼيٕ ه٣َذ ٖٓ حُز٬ط٤ّ٘ٞ(

حُيهخثن حُ٘خ٣ٞٗش ا٠ُ ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش ُظلٍٞ   اٟخكش  حُـٞك٤ش ًُٝي ػٖ ٣َ١ن

٣ٌذ حُؼ١ٞ٠ حُٔخّ) طَح٣ٌٍِٞٝ ح٣ؼ٤ِٖ ( ا٠ُ حُِٔٞػخص حُوطَس ٓؼَ حُٔ

٣وّٞ حُل٣َن ربؿَحء ػ٤ِٔخص طط٤َٜ  ٝكخ٤ُخً ،  ًَٓزخص ؿ٤َ ٓخٓش ا٬١هخً 

ُٔٞحهغ ِٓٞػش ٓوظِلش ربٓظويحّ ٓلخػَ طـ٣َز٢ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ كز٤زخص ُؿخؿ٤ش 

طٍَٔ ح٤ُٔخٙ حُِٔٞػش ٖٓ ه٬ٍ حُٔلخػَ ُظوَؽ   ُظؼز٤ض حُيهخثن حُ٘خ٣ٞٗش ك٤غ

 .ٗظ٤لش
 

زَ ػَٜ٘ ح٤ٍُِٗن ٖٓ حُِٔٞػخص حُ٘خثؼش حُظ٢ طٞؿي ك٢ ح٤ُٔخس آخ ٣ٝؼظ

١ز٤ؼ٤خً أٝ اٛط٘خػ٤خً رٞحٓطش ح٩ٗٔخٕ. ٝح٤ٍُِٗن ػَٜ٘ ٤ٔ٤ًخث٢ ٓخّ ٣ظلي 

رخ٧ًٔـ٤ٖ ٝحٌٍُِٞ ٝحٌُز٣َض ٝحٌَُرٕٞ ٝح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝحَُٛخٙ ٝحٌُٛذ 

٤ن ٍٞ. ٝك٤غ إٔ حٍُِٗٝحُلي٣ي، ٣ٝٞؿي ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔؼخىٕ حٌُٔٞٗش ُِٜو

ُوطٍٞطٚ كوي هخٓض ًٝخُش كٔخ٣ش حُز٤جش  ٝٗظَحً  ح٩ٗٔخ٣ٕٜيى ك٤خس  ٣ٔؼَ هطَحً 

ؿِء ٖٓ  10رولٞ ٓؼ٤خٍ ٗٔزش ح٤ٍُِٗن ر٤ٔخس حَُ٘د كظ٠ َٝٛ ا٠ُ 

ٝػ٤ِش ريأ ح٤ُِٔخٍ، ٝٛٞ ٓخ طؼـِ ٓؼظْ ٜٓخٗغ ٓؼخُـش ح٤ُٔخس ػٖ طلو٤وش،  

ك٢ كَ حُلي٣ؼش ”٘خٗٞحُ“ٓظويحّ طو٤٘ش ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ كٍٞ حُؼخُْ رٔلخُٝش احٌُؼ٤َ 

ٓ٘خًَ حُظِٞع أٝ طول٤لٜخ ٖٝٓ أْٛ ٓخ كخُٝٞح طط٣َٞٙ ٛٞ ٓؼخُـش ٤ٓخس حَُ٘د 

ٝحُظو٤٘خص ك٢ ٓؼخُـش ٤ٓخس حَُ٘د ٝٓؼخُـش  ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ ٗزٌٙ ػٖ رؼٞ حُطَم

 طِٞع حُٜٞحء.
 

 ٝٓؼخُـش ح٤ُٔخس: ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش 

ُؼي٣ي ٖٓ حُيٍٝ ح ٣ؼظزَ حُ٘وٚ ك٢ ح٤ُٔخس ٖٓ حُٔ٘خًَ حُوط٤َس حُظ٢ طٞحؿٜٜخ

ك٢ طط٣َٞ طو٤٘خص ٓؼخُـش ح٤ُٔخس حُظو٤ِي٣ش  ”حُ٘خٗٞ“ٓظويحّ طو٤٘ش حُ٘خ٤ٓش، إ ا

ٝحُظو٤٘ش ٝحُٔؼخُـش رخ٧ٗؼش  ح٤ُٔخسٝحُظ٢ طَ٘ٔ حُٔؼخُـخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝطل٤ِش 

ٌٛٙ  ًلخءسح٤ُٔخس ٤ٓئى١ ح٠ُ ٍكغ  ط٘و٤شحُلٞم ر٘لٔـ٤ش ٝؿ٤َٛخ ٖٓ ٝٓخثَ 

طويّ ٌٛٙ  ػ٠ِ ُٜٓٞش طٞك٤َ ح٤ُٔخس ، ٝكخ٤ُخً  حُظو٤٘خص ٝح١ٌُ ريٍٝس ٤ٓؼَٔ

 ٬ع ٓـخ٫ص ك٣ٞ٤ش ٝطَ٘ٔ:ػحُظو٤٘ش 

 (CNT membranesحٌَُر٤ٗٞش ) ”حُ٘خٗٞ“ٗخر٤ذ أؿ٤٘ش أ .1

 (nanomesh) ”حُ٘خٗٞ“ٗزخى  .2

 (nanoporous ceramicsٓٔخّ حُوِف حُ٘خ٤ٗٞٗش ) .3
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 ٤ُِِٔحص حُوخٛش ٝطؼَٔ ٌٛٙ حُظو٤٘خص حُؼ٬ع رطَم ٓوظِلش ًُٝي ٝكوخً 

رٌَ طو٤٘ش ، كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ طؼَٔ طو٤٘ش ٓٔخّ حُوِف حُ٘خ٣ٞٗش ػ٠ِ كـِ 

ٌخث٘خص حُل٤ش حُيه٤وش ُٝٓ٘غ ٍَٓٝ حُؼٞحُن حُيه٤وش ٝحُلط٣َخص ٝحُطل٤ِ٤خص ٝح

ٝحُزل٤َحص  ًخ٧ٜٗخٍٝحُٔٞحى ح٠ُخٍس ٖٓ ٜٓخىٍ ح٤ُٔخس حُؼٌرش  ٝحُل٤َٝٓخص

 ٝحُزَى.
 

ػ٠ِ  ( ٣ـ١َ حُؼَٔ كخ٤ُخً nanofilters) ”حُ٘خٗٞ“ٛ٘خى َٓٗلخص  ٝأ٠٣خً 

طويّ ط٘و٤ش ٣َٓؼش ٤ُِٔخس رل٤غ ٣ٔظط٤غ حُ٘وٚ َٗد حُٔخء  أٜٗخط٣ٞٔوٜخ ك٤غ 

حَُٔٗق ٓزخَٗس ٖٓ ٓوظِق ٜٓخىٍس ًخ٤ُٔخس حُـٞك٤ش ٝح٤ُٔخس حَُحًيس ٤ٓٝخس 

ش ٤ًٔش حُطخهش حُٔٔظويٓ ربٗولخٝحُلي٣ؼش  ”حُ٘خٗٞ“ًٔخ طظ٤ِٔ طو٤٘خص   حُٞكَ.

ٍطلخع ؿٞىس ح٤ُٔخس حُٔؼخُـشكش ح٠ُ اك٢ ط٘و٤ش ح٤ُٔخس رخ٩ٟخ
139

 
 

حُؼي٣ي ٖٓ حُيٍحٓخص ٝحُزلٞع ٖٓ أؿَ طط٣َٞ طو٤٘خص  ـ١َ كخ٤ُخً طٝ

٤ًٔ٧ي حُلي٣ي ٝؿ٤ٔٔخص  ”حُ٘خٗٞ“ ٓظويحّ ط٤ًَزخصأهَٟ طؼظٔي ػ٠ِ ا

٧ْٛ حُٔ٘خًَ  ح٩ٗظخؽٗولخٝ حُظٌِلش ٝؿٞىس ٤ًٔ٧ي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ طظ٤ِٔ رب ”حُ٘خٗٞ“

 ٢ُ.حُل٣ٞ٤ش ك٢ ػَٜٗخ حُلخ
 

 
 حُوخدٓش ”حُ٘خٗٞ“ط٘و٤ش ح٤ُٔخس حُـٞك٤ش ٖٓ حْٛ حٛذحف طو٤٘ش ( 72حُؾٌَ سهْ )     

 

ح٧ؿؾ٤ش حُخضك٤ش
140

 

طٔظويّ ح٧ؿ٤٘ش ٝحَُٔٗلخص )حُل٬طَ( رـ٤ٔغ أكـخٜٓخ ُلَٜ حُؼي٣ي ٖٓ 

حًَُٔزخص ٝحُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش، ٣ٝؼظٔي ٗـخكٜخ أٝ كِٜ٘خ ػ٠ِ حُوٜخثٚ حُظ٢ 

(، ٣ليع ح٠ُـ٢ ك٢ ultrafiltrationُظ٤َٗق حُلخثن )طظٔظغ رٜخ. ٝك٢ كخُش ح

ؿٜش ٝحكيس ٖٓ ؿ٘خء حُظ٤َٗق
141

، ك٤ـزَ ح٤ُٔخس ٝحًَُٔزخص حُـ٣ِج٤ش حُول٤لش 

ػ٠ِ حٍَُٔٝ ػزَ ٓٔخٓش. أٓخ حُـ٣ِجخص ح٧ًزَ ٝح٧ؿٔخّ حُِٜزش حُؼخُوش، 

 كظظلَى كٞم حُـ٘خء ٝطظـٔغ ك٢ ٗو٢ ٓليىس رٔزذ كـٜٔخ حٌُز٤َ.
 

 Center for ”حُ٘خٗٞ“ُٞؿ٢ ٝحُز٤ج٢ ُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٗـق حًَُِٔ حُز٤ٞ

Biological Enviormnetal Nanotechnology-CBEN  ك٢ اٗظخؽ

وِك٤ش حُظ٢ طؼَف رخْٓ ؿ٘خء ٓظلخػَ ربٓظويحّ أؿ٤٘ش أ٤ًٔي حُلي٣ي حُ
                                                           

 http://www.saudicnt.org  حُٔشًض حُغؼٞد١ ُظو٤٘ش حُ٘خٗٞ،  139
 171ؿ. ٤ُ2008٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د. ٝحد آدحٓض، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، طشؿٔش حُذًظٞس خخُذ حُؼخٓش١، ٌٓظزش ح٧عشس   140
 ٤ٌٓشٕٝ طوش٣زخ 0.01ا٠ُ  0.0025ٞؿٞد ٓغخّ ٣ظشحٝف كـٜٔخ ر٤ٖ ٣ظ٤ٔض ؿؾخء حُظشؽ٤ق حُلخثن ؽزش حُ٘خكز ر  141

http://www.saudicnt.org/
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( طٔؼَ ٌٛٙ ح٧ؿ٤٘ش حُظلخػ٤ِش ٤ِٓٝش ٩ُحُش ferroxaneحُل٤ًَٔٝ٤ٖ )

خء ُظ٘و٤ظٜخ، ًُٝي ٗظَحً ُِطز٤ؼش حُِٔٞػخص ٝحُٔوِلخص حُؼ٣ٞ٠ش ٖٓ حُٔ

ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُظ٢ ط٤ِٔ ػَٜ٘ حُلي٣ي. ًٔخ إٔ ٓٞحى حُل٤ًَٔٝ٤ٖ طوّٞ رظل٤َِ 

 كٔٞ حُز٣ِٝ٘ي حُِٔٞع.

ربٓظويحّ أؿ٤٘ش أ٤ًٔي ح٤ُ٘ٓٞ٧ّٞ حُوِك٤ش حُظ٢ طؼَف ربْٓ ح٤ًُٔٞٓٞ٧ٖ 

(alumoxane ًٔخىس ؿ٘خء هِك٤ش ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ، ٣ٌٖٔ طـ٤٤َ ٓٔي )

كـْ حُٔٔخّ ٝحُوخر٤ِش ُِ٘لخً ٤ٔ٤ًٝخء حُٔطق رظـ٤٤َ حُطزوش ح٠ُٝ٧ ٖٓ حُـ٘خء ٝ

 ؿ٤ٔٔخص ح٤ًُٔٞٓٞ٧ٖ
 

ٝاًظؾخف طِٞع حُٜٞحء ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش 
142

 

ٌِٓ٘ش طِٞع حُٜٞحء ك٢ ًَ ٌٓخٕ ٖٓ  ح٩ٗٔخٕك٢ ػَٜٗخ حُلخ٢ُ ٣ٞحؿش 

ٗٞحع حُظِٞع هطٍٞس ٛٞ طِٞع ػ٠ِ ٛلظش، ُٝؼَ أًؼَ أ كُٞش ٓٔخ ٣ئػَ ِٓزخً 

ء رخُؼ٘خَٛ ٝحُـخُحص حُٔخٓش حُظ٢ طٌٕٞ ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حُلخ٫ص ؿ٤َ حُٜٞح

ظو٤٘خص حُظو٤ِي٣ش حُظ٢ َٓث٤ش ٝؿ٤َ ٓلٔٞٓش ٝرخَُؿْ ٖٓ ٝؿٞى ػيى ٖٓ حُ

طويّ ًٞحٗق ًحص  ”حُ٘خٗٞ“ًظ٘خف ٌٛح حُظِٞع ا٫ إٔ طو٤٘ش طؼَٔ ػ٠ِ ا

طِٞع ك٢  أ١ًظ٘خف طٔظطٔغ ا ”حُ٘خٗٞ“ط٠ٔٔ ًٞحٗق  كٔخ٤ٓش ػخ٤ُش ؿيحً 

 أًٝظ٘خف ر٠ؼش ؿ٣ِجخص ٖٓ حُـخُحص طَٜ ح٠ُ كي ا حء ريهش ٓظ٘خ٤ٛش ؿيحً حُٜٞ

حٌَُر٤ٗٞش  ”حُ٘خٗٞ“ٗخر٤ذ آظويحّ أطؼظٔي ٌٛٙ حُظو٤٘ش ػ٠ِ ح٧روَس حُِٔٞػش ٝ

CNTs  ُِز٬ى٣ّٞ  ”حُ٘خٗٞ“أٝ ؿ٤ٔٔخصPalladium nanoparticles  ٝأ

َ ك٤غ طظـ٤ ٤ًٔ٧zinc oxide nanowiresي حُِٗي  ”حُ٘خٗٞ“أ٬ٓى 

خث٤ش ٌُٜٙ حٌُٞحٗق ػ٘ي حُوٞحٙ حٌَُٜرخث٤ش ًخُٔوخٝٓش ٝحُٔؼش حٌَُٜر

 ٓظٜخٜٛخ ُـ٣ِجخص حُـخُ حُِٔٞعا
 

 
ؿض٣جخص حُـخص حُِٔٞع ٣ظْ طٞف٤َ حُذحثشس حٌُٜشرخث٤ش ٓٔخ ٣ئد١ ح٠ُ طؾـ٤َ ًخؽق  ”حُ٘خٗٞ“ػ٘ذ حُظوخه ًٞحؽق ( 73حُؾٌَ )

 ظؾخف رنغ ح٣ٞٗخص ٓٔخ ٣ـؼِٜخ رحص كغخع٤ش كخثوش٬ٗٝكع حٕ دهش ٛزٙ حٌُٞحؽق طقَ ح٠ُ كذ حً ”حُ٘خٗٞ“
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ٝحُطخهش حُؾٔغ٤ش ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش 
143

 

ٌخٍ حُل٤خس ػ٠ِ ٓطق ُِٗطخهش ُـ٤ٔغ أ طؼظزَ حُْ٘ٔ ٜٓيٍ ْٜٓ ؿيحً 

ًظ٘خف حُظخَٛس حٌَُٜٟٝٞث٤ش ريأ ح٫ٗٔخٕ ٣٘ظَ ُِْ٘ٔ ح٧ٍٝ، ٌٝٓ٘ ا

٣َٞ ه٣٬خ ًٜٔيٍ ُِطخهش حٌَُٜرخث٤ش، ٖٝٓ ٛ٘خ ريأ حُؼِٔخء ك٢ ط٤ْٜٔ ٝطط

ٝحثَ حُوَٕ ًَٜرخء ٌٝٓ٘ أ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ُظل٣َٞ ١خهش حُْ٘ٔ ح٠ُٞث٤ش ح٠ُ

ًلخءطٜخ ٍكغ  ؿَٕ ػ٠ِ طط٣َٞ حُو٣٬خ ح٤ُٔٔ٘ش ٖٓ أحُؼ٣َٖ٘ ػٌق حُزخكؼٞ

ٓظويحّ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ٓليٝىس حُ٘طخم ٝهلٞ طٌِلش اٗظخؿٜخ، ٝطؼظزَ طو٤٘ش ا

ٗظخؿٜخ. ٝك٢ ظَ طو٤٘ش ع طٌِلش اًلخءس حُو٣٬خ ح٤ُٔٔ٘ش ٝاٍطلخ ٩ٗولخًُٝٝي 

ٝحُظ٢ طؼي رظوي٣ْ كٍِٞ ؿ٣ٌٍش ٌُٜٙ حٌُِٔ٘ش ُوٜخثٜٜخ حٌُِٔٛش  ”حُ٘خٗٞ“

ٌَ  ”حُ٘خٗٞ“ُـ٤ٔٔخص  ٓظـ٬ٍ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش، كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٖ ٖٓ اهي طظٔ

٣ش ٝحُظ٢ حُزٍِٞ ”حُ٘خٗٞ“كيٟ طَح٤ًذ ( طؼظزَ اnanoflakes) ”حُ٘خٗٞ“ٍهخثن 

% ٖٓ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ا٠ُ ًَٜرخء 30ًؼَ ٖٓ ٣َٞ أٓظٌٕٞ هخىٍس ػ٠ِ طل

( حُظ٢ طظ٤ِٔ رٜخ ٌٛٙ حُظَح٤ًذ ”حُ٘خٗٞ“ٝحُٔزذ ك٢ ًُي ح٧رؼخى حُيه٤وش )أرؼخى 

اكظلخظ  ا٠ُهَٜ ٓٔخ ٣ئى١ طخهش ك٢ ٌٛٙ حَُهخثن طوطغ ٓٔخكش أحُ كبٕٝػ٤ِش 

 ًؼَ رخُطخهش .أ
  

ًؼَ ٖٓ ٛٞ طل٣َٞ أ ”حُ٘خٗٞ“طؼي رٜخ طو٤٘ش  ٖٝٓ حُظطز٤وخص حُٔٔظوز٤ِش حُظ٢

ٓظويحّ ُ٘ظ٣َش ًُٝي ربُِلٔخرخص ح % ٖٓ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ح٠ُ ًَٜرخء ٝكوخً 66

حُ٘زش ِٓٞٛش  ”حُ٘خٗٞ“( اكيٟ ؿ٤ٔٔخص Quantum Dotsحُ٘وخ١ ح٤ٌُٔش )

 50ا٠ُ  10ٗخٗٞٓظَ أ١ ٓخ ٣ؼخىٍ  10ٗخٗٞٓظَ ح٠ُ  2ٝحُظ٢ طظَٝحف أرؼخىٛخ ٖٓ 

ػ٠ِ طل٣َٞ ٗطخم ٝحٓغ ٖٓ حُط٤ق ِ حُ٘وخ١ ح٤ٌُٔش رويٍطٜخ ٤ًٍس، ٝطظٔ

أ٠٣خً رويٍطٜخ ػ٠ِ اٗظخؽ  طظ٤ِٔ أٜٗخخهش ًَٜرخثزش ًٔخ ١حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ا٠ُ 

 ٌُظَٝٗخص( ًُٝي رخُظلخػَ ٓغ ١خهش كٞطٕٞ ٝحكي.ٗل٘خص ًَٜرخث٤ش أًؼَ )ا
 

 
 رخث٤ش% ٖٓ هخهش حُؾٔظ ا٠ُ هخهش ًٜش30حُوخدسس ػ٠ِ طل٣َٞ حًؼش ٖٓ ” حُ٘خٗٞ“( سهخثن 74حُؾٌَ )    

 
                                                           

143
 http://www.saudicnt.org  حُٔشًض حُغؼٞد١ ُظو٤٘ش حُ٘خٗٞ،  

http://www.saudicnt.org/


184 
 

 
ا٠ُ هخهش  شطخهش حُؾٔغ٤حُ % 60ٖٓ( حُ٘وخه ح٤ٌُٔش حُظ٢ طٔظِي حُوذسس ػ٠ِ طل٣َٞ حًؼش ٖٓ 75حُؾٌَ )

 ًٜشرخث٤ش ٝحُظ٢  طظ٤ٔض أ٣نخ روذسطٜخ ػ٠ِ طـ٤٤ش ُٜٞٗخ ٝكوخ ُظـ٤٤ش حرؼخدٛخ
 

 ٝخ٣٬خ حُٞهٞد ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش 

٣ؼظزَ حُ٘ل٢ ، ٝك٢ ك٤خط٘خ ح٤ٓٞ٤ُش ُٞهٞى ْٜٓ ؿيحً ٜٓيٍ ح ربٕٗلٖ ٗؼِْ 

حُٜٔيٍ حَُث٢ٔ٤ ُِٞهٞى ك٢ ٌٛح حُؼَٜ ٝٓٞف ٣ؤط٢ ٣ّٞ ٣ٝ٘لٌ حُٞهٞى! ٝٛ٘خ 

ك٤غ أٗٚ ٖٓ حُٜؼذ إٔ ٗؼ٤ٖ ك٢ ٌٛح حُٞهض ريٕٝ  رخ٤ٜٗ٩خٍٓظٜخد ك٤خط٘خ 

ُِٞهٞى ؿ٤َ  آهَحُٞهٞى، ٌُح ريأ حُؼِٔخء ٌٓ٘ ػيس ٓ٘ٞحص ك٢ حُزلغ ػٖ ٜٓيٍ 

ٝحُويٍس  ح٩ٗظخؽٌٜ٘خ ًخٗض ٓليٝىس ريحثَ ٓوظِلش ُِٞهٞى ُ ا٠ُٝطِٞٛٞح  ،حُ٘ل٢

ٓظويحٓخطٜخ ٝططز٤وخطٜخ. ٖٝٓ ٌٛٙ ، ٓٔخ هَِ ٖٓ اًٝحص ٓؼَ طٌِلش ػخ٢ُ ؿيحً 

ٓظويحّ ه٣٬خ حُٞهٞى ُظ٢ ػٌق حُؼِٔخء ػ٠ِ ىٍحٓظٜخ ٢ٛ احُزيحثَ ح

٠ُ ًَٜرخء ٖٝٓ ػْ ٌٛٙ حُو٣٬خ رظل٣َٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ا ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش ك٤غ طوّٞ

 ٝح٩ٟخءحصططز٤وخص ًؼ٤َٙ ًظ٘ـ٤َ ح٤ُٔخٍحص طٔظويّ ٌٛٙ حٌَُٜرخء ك٢ 

ٝطيكجش حُز٤ٞص ٝحٌُٔخطذ ٝؿ٤َٛخ ، ك٤غ طظ٤ِٔ ه٣٬خ ٝهٞى ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ رؤٜٗخ 

٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٓٔخ ؿؼَ حُؼي٣ي ٖٓ ظطِذ ٤ٛخٗش ٓؼويس ٫ٝ ط٘ظؾ ػخ٢ٗ أ٫ ط

حُزي٣َ  ه٣٬خ ٝهٞى ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٓٞف طٌٕٞ ٓٔظوز٬ً  رب٣ٕؼظويٕٝ  ءحُوزَح

 ٍ ٝحُز٣ِٖ٘ ٝحُللْ حُلـ١َ.ُِي٣ِ ح٧ٗٔذ

٣ٌٖٝٔ حُوٍٞ ربٕ ه٣٬خ حُٞهٞى ػزخٍس ػٖ ؿٜخُ ٣وّٞ رظل٣َٞ حُطخهش 

ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُظ٢ ك٢ حُٞهٞى ا٠ُ ًَٜرخء رٌَ٘ ٓزخَٗ ٖٓ ه٬ٍ رؼٞ حُظلخػ٬ص 

ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش ٓغ هَٝؽ روخٍ حُٔخء ٝرؼٞ حُلَحٍس ً٘ٞحطؾ ٌُٜٙ حُظلخػ٬ص 

)ػٞحىّ(
144

 ًٞ ه٣٬خ حُٞهٞى ٖٓ هطز٤ٖ )ٜٓز٢ ٜٝٓؼي( ٕ ًَ ه٤ِش ٖٓ . ٝطظٌ

( رل٤غ ٣ليع طلخػَ حًٔيس ُِٞهٞى ػ٘ي حُٜٔز٢ Electrolyteر٤ٜ٘ٔخ َٓٗق )

(Anode( ٝطلخػَ حهظِحٍ ُِؼخَٓ حُٔئًٔي )Oxidant ػ٘ي حُٜٔؼي )

(Cathodeُ٣ٝلظ١ٞ ًَ ٖٓ ح )ٔ ٌٕٜٞز٢ ٝحُٜٔؼي ػ٠ِ كلخُ ؿخُزخً ٓخ ٣

 ٤ٔ٤ًٌَٜٝخث٢.( ُظ٣َٔغ حُظلخػَ حPlatinumُر٬ط٤ٖ )
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ٖٝٓ أَٜٗ ه٣٬خ حُٞهٞى حُٔٔظويٓش ك٢ ح٤ُٔخٍحص ه٤ِش ؿ٘خء طزخىٍ 

ٛ٘ؼٜخ ٌُٖٝ ٣ؼخد ػ٤ِٜخ  ( ًُٝي ُولش ُٜٝٗخ ُٜٝٓٞشPEMحُزَٝطٕٞ )

ُؼَٜ٘ حُز٬ط٤٘٤ّٞ ػخ٢ُ حُظٌِلش ٝح١ٌُ  ٩ٓظويحٜٓخٍطلخع طٌِلش ٛ٘ؼٜخ ًُٝي ا

حُز٬ط٤٘٤ّٞ ًُٝي َ ري٣ِش ػٖ هَٟ ُظلؼَٔ ًٔخىس ٓللِس ك٢ ؿ٤ٔٔخص ٗخٗٞ أ٣

ٌٛٙ حُو٣٬خ كبٕ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ك٢ ٓظويحّ ٌٛح حُؼَٜ٘ ، ٖٝٓ أؿَ هلٞ ًِلش ا

ٝطلض ٟـ٢ ًز٤َ ٝىٍؿش كَحٍس ػخ٤ُش ٣٘ظَ٘ ه٬ٍ أؿ٤٘ش حُو٣٬خ ٝحُظ٢ 

ٌُظَٝٗخص ًٍحص ١ ػ٠ِ حُؼ٘خَٛ حُٔللِس ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ اٗظِحع اطلظٞ

ي ط٤خٍ ًَٜرخث٢ ٣ؼَٔ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ك٤غ طٍَٔ ه٬ٍ ىحثَس ًَٜرخث٤ش ٓٔخ ٣ُٞ

كبٜٗخ ٣ٞٗخص ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حُٔٞؿزش ٝ حُـٜخُ ، أٓخ أأ ٍسػ٠ِ ريء ط٘ـ٤َ ح٤ُٔخ

ؿ٤٘ش ه٣٬خ حُٞهٞى حُظ٢ طٔٔق كو٢ ٣٧ٞٗخص ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ رخٍَُٔٝ طَٔ ه٬ٍ أ

٫ طٔٔق ٌٍُِحص أٝ ح٣٧ٞٗخص ح٧هَٟ ٓؼَ ح٧ًٔـ٤ٖ ٌُٖٝ ه٬ٍ حُو٤ِش 

٤ٖ حُٔٞؿزش ٝحُٔ٘زؼؼش ٖٓ حُو٤ِش طظلي ٓغ رخُؼزٍٞ ٝػ٤ِش كبٕ ح٣ٞٗخص ح٤ُٜيٍٝؿ

هطَحص ٖٓ حُٔخء ٌٝٛٙ  حُٔظٞحؿي ك٢ حُٜٞحء حُوخٍؿ٢ ٌٓٞٗخً  ح٧ًٔـ٤ٖ

 .ُو٣٬خ ػي٣ٔش حُظِٞعح حُوخ٤ٛش طـؼَ ٌٛٙ حُ٘ٞػ٤ش ٖٓ
 

ُٜ٘غ أؿ٤٘ش أًؼَ  ”حُ٘خٗٞ“ٓظويحّ طو٤٘ش ػ٠ِ ا ٝطؼَٔ حًَُ٘خص كخ٤ُخً 

 أُٝحًٕٝحص  أ٣ٍٞ١خ ٝهٞى طيّٝ ًلخءس ٝأهَ ًِلش، ٓٔخ ٤ٓٔٔق ُْٜ رٜ٘غ ه٬

هق ٝؿٞىس ػخ٤ُش، ٌُٖٝ ٓخ ٣ٞحؿٚ ٛئ٫ء حُزخكؼ٤ٖ ٝحُٜٔظ٤ٖٔ ٝحًَُ٘خص رؤٕ أ

طظِحٖٓ ٓغ  إٌٔٛٙ حُظطٍٞحص ك٢ ٛ٘خػش ه٣٬خ حُٞهٞى ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش ٣ـذ 

ك٢ طو٣ِٖ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ، كظو٣ِٖ ٤ًٔش ًخك٤ش ٖٓ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ  أٓ٘خً  أًؼ١ََم 

ص ٝحُظلي٣خص حُظ٢ طٞحؿٚ ٌٛٙ حُٜ٘خػش، ٌُح ٣ظطِغ ًزَ حُؼوزخآٖٓ ٖٓ أٝرٌَ٘ 

حٌَُر٤ٗٞش ُوِٕ  ”حُ٘خٗٞ“ أٗخر٤ذٓظويحّ طو٤٘ش ا ا٠ُك٢ ٌٛح حُٔـخٍ  حُزخكؼٕٞ

رـٌد ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ  ح٧ٗخر٤ذًزَ ٤ًٔش ٖٓ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ك٤غ طوّٞ ٌٛٙ أ

ٓظويحٓٚ ػ٘ي حُلخؿش.  ٌٛٙ ٘ـش ٖٝٓ ػْ اػخىس آظٜخٛٚ رُٜٔٞش ًخ٩ٓلٝا

 ٝحُٔٔخكش حٌُخك٤ش ُظو٣ِٖ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ. ح٥ٓخَٕ حُظو٤٘ش طٞك

 

 
ح٧ؿٜضس حُشث٤غ٤ش ُخ٣٬خ حُٞهٞد ح٤ُٜذسٝؿ٤٘٤ش ك٤غ ط٬كع حٕ ٓخِلخص ٛزٙ حُخ٣٬خ ٢ٛ ح٤ُٔخس ( 76حُؾٌَ )

 حُ٘و٤ش ٓٔخ ٣ؼذ رطخهش رحص ًلخءس ٝٗوخء ػخ٢ُ
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 أْٛ ٤ٔٓضحص خ٣٬خ حُٞهٞد حُظ٢ طـؼِٜخ ٖٓ أْٛ ٓقخدس حُطخهش:

( ك٤غ ٣ظْ طل٣َٞ حُطخهش ك٢ ه٣٬خ High Efficiencyؼخ٤ُش )حٌُلخءس حُ .1

حُٞهٞى رٌَ٘ ٓزخَٗ ٖٓ حُطخهش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ا٠ُ حٌَُٜرخث٤ش ىٕٝ حُلخؿش ا٠ُ 

حٍَُٔٝ رخُطخهش حُلَح٣ٍش، ك٤غ طزِؾ ًلخءس حًَُٔزخص حُظ٢ طٔظويّ ٓلَى 

 إٔرٔؼ٠٘  ح٩كظَحم% ٖٓ حُطخهش حُٔ٘ظـش ٖٓ طلخػَ 25حُيحه٢ِ  ح٩كظَحم

% ٖٓ حُطخهش طلوي ػ٠ِ ٌَٗ كَحٍس أٓخ ك٢ ه٣٬خ حُٞهٞى كظَٜ حٌُلخءس 75

 %.85ح٠ُ 

حُٞهٞى  ( ٣ٌٖٔ حُوٍٞ رٌَ٘ ػخّ إ ه٣٬خEmissionsح٠ُخٍس ) ح٩ٗزؼخػخص .2

( ٖٓ CO2ٗزؼخػخص ؿخُ ػخ٢ٗ ح٤ًٔي حٌَُرٕٞ )ٛي٣وش ُِز٤جش رل٤غ طزِؾ ا

حّ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٓظويك٢ كخُش ا حًَُٔزخص حُظ٢ طؼَٔ رو٣٬خ حُٞهٞى ٛلَحً 

 ؿَحٓخ ٌَُ ٤َٓ ك٢ حًَُٔزخص حُؼخى٣ش. 415.49ًٞهٞى، ك٢ ك٤ٖ طزِؾ 

( ك٤غ طلظ١ٞ حُو٣٬خ Maintenance & Operationح٤ُٜخٗش ٝحُظ٘ـ٤َ ) .3

حُيحه٢ِ ٓٔخ  ح٩كظَحمػ٠ِ ػيى ٓليٝى ٖٓ ح٧ؿِحء حُٔظلًَش ٓوخٍٗش رٔلَى 

ح٠ُٟٞخء حُ٘خطـش ٣ـؼَ ػ٤ِٔش ح٤ُٜخٗش طظْ رٌَ٘ أَٜٓ. اٟخكش ا٠ُ ًُي كبٕ 

 ػٖ ط٘ـ٤َ ه٣٬خ حُٞهٞى أهَ رٌؼ٤َ ٜٓ٘خ ك٢ ٓلَى ح٩كظَحم حُيحه٢ِ.

 طٜ٘ق ه٣٬خ حُٞهٞى ػ٠ِ أٓخّ: .4

 ّٗٞع حُٞهٞى حُٔٔظوي 

 َىٍؿش كَحٍس حُظ٘ـ٤ 

 ٗٞع حَُٔٗق 
 

ٓخّ حُ٘ٞع حُٔٔظويّ ٛٞ أَٜٗ حُطَم حُٔٔظويٓش طؼظزَ ه٣٬خ حُٞهٞى ػ٠ِ أ

 ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ رل٤غ طؤْ ا٠ُ :

 (٣٬Hydrogen Fuel Cellsخ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ )ه .1

 (.Direct Methanol Fuel Cellsه٣٬خ ح٤ُٔؼخٍٗٞ ) .2
 

ططز٤وخص خ٣٬خ حُٞهٞد
145

: 

رويٍطٜخ ػ٠ِ ُوي أٌٖٓ ططز٤ن ه٣٬خ حُٞهٞى ك٢ ٓوِظق حُٔـخ٫ص ُٔخ طظٔظغ 

ٝحُ٘وَ ٝحُل٠خء  ح٩طٜخ٫صِق حُظَٝف ٖٝٓ ٌٛٙ حُٔـخ٫ص حُؼَٔ ك٢ ٓوظ

غ ه٣٬خ حُٞهٞى اٗظخؽ ١خهش ٖٓ ٓٔظٟٞ ٝحكي )َٓ ٝح١( ٝؿ٤َٛخ، ك٤غ طٔظط

 كظ٠ ٤ِٕٓٞ ٝح١.
 

ض حُؼي٣ي ٖٓ حًَُ٘خص ٓؼَ ط٤ٗٞزخ ٓظطخػا ٝحُلخعزخص ح٩طقخ٫صٓـخٍ كل٢ 

هش ٖٓ ه٬ٍ ه٣٬خ ( ٣ظْ ط٣ِٝيٙ رخُطخlaptopؿِٜس كخٓذ ٓلٍٔٞ )اٗظخؽ أ

 .ؿِٜس ٛخطق ه١ِٞ طؼَٔ رو٣٬خ حُٞهٞىاٗظخؽ أ ٠٣خً حُٞهٞى ًٔخ طْ أ
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د. ٓ٘قٞس رٖ فخُق حُلٞؽخٕ/ ّ. ٓخٛش رٖ ٓلٔذ حُشحؽذ، طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ٝخ٣٬خ حُٞهٞد، ٓـِش حُ٘خٗٞ، حُؼذد   
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٤َٓٓٝيّ ٖٓ  طخض حُؼي٣ي ٖٓ حًَُ٘خص ٓؼَ ط٣ٞٞكوي طٌَٔ٘  ٓـخٍ حُ٘وَأٓخ ك٢ 

 ٗظخؽ حُؼي٣ي ٖٓ حًَُٔزخص حُوخٛش ٝحُؼخٓش ٝحُظ٢ طؼَٔ ريٍٝٛخ رو٣٬خ حُٞهٞى.ا

 1960ّكوي هخٓض ًٝخُش حُل٠خء ح٤ٌ٣َٓ٧ش )ٗخٓخ( ػخّ  ٓـخٍ حُلنخءأٓخ ك٢ 

ٞ ًٜٔيٍ ٌَُِٜرخء ٝحُٔخء ك٢ رَٗخٓؾ حُل٠خء حرُٞ حُٞهٞىرخٓظويحّ ه٣٬خ 

 َُٝحى حُل٠خء أػ٘خء حَُكِش.
 

 ٗظؾخس خ٣٬خ حُٞهٞد:حُظلذ٣خص حُظ٢ طلذ ٖٓ ا

ح٧هَٟ، ك٤غ طزِؾ حُطخهش  رٜٔخىٍحُظٌِلش حُؼخ٤ُش ُو٣٬خ حُٞهٞى ٓوخٍٗش  .1

( 7500ا٠ُ  3000ٗظخؽ ح٤ٌُِٞ حُٞحكي ٝح١ ك٢ ه٣٬خ حُٞهٞى ٖٓ )طٌِلش ا

( ى٫ٍٝ ك٢ ٓلَى ح٫كظَحم 55-35) ى٫ٍٝ، ك٢ ك٤ٖ طزِؾ حُظٌِلش ٖٓ

حُيحه٢ِ. ٣ٝؼٞى ٓزذ حٍطلخع ح٫ٓؼخٍ ح٠ُ حٓظويحّ رؼٞ حُٔؼخىٕ 

 حُؼ٤ٔ٘ش ٓؼَ حُز٬ط٤ٖ ًللخُحص ك٢ حهطخد ه٣٬خ حُٞهٞى.

ٛؼٞرش طو٣ِٖ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ك٢ كخُش حُو٣٬خ حُظ٢ طٔظويّ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ  .2

ص إٔ ًٍحص ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٢ٛ أٛـَ ًٍح ًٞهٞى، ك٤غ ٖٓ حُٔؼَٝف

كخُش ٓخثِش  ا٠ُٓٞؿٞىٙ ك٢ حُـيٍٝ حُي١ٍٝ ُٝظل٣ِٜٞخ ٖٓ كخُش ؿخ٣ُش 

ٓظويحّ رخُظخ٢ُ ٣ُخىس حُظٌِلش. أٓخ ػ٘ي اكبٗٚ ٣ظطِذ ١خهش ٝؿٜي ًز٤َ ٝ

 ُظو٣ِ٘ٚ. ؿيحً  ًز٤َحً  ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ك٢ حُلخُش حُـخ٣ُش كبٗٚ ٣ظطِذ كـٔخً 

ٞى، كل٢ ٍٞ ًٞهحُظلي١ حُؼخُغ ٛٞ ك٢ ه٣٬خ حُٞهٞى حُظ٢ طٔظويّ ح٤ُٔؼخٗ .3

ٜٔز٢ ا٠ُ حُٜٔؼي ٗظوخٍ ُـِة ح٤ُٔؼخٍٗٞ ٖٓ حٌُٛٙ حُو٣٬خ ٣ليع ا

ٖٓ طلخػَ ٤ٔ٤ًًَٜٝخث٢، ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ  ًٔيس ري٫ً ٣ٝليع ُٚ طلخػَ أ

ح٩ٓظلخىس ٖٓ كيٝع طِق ُِللخُحص حُظ٢ ػ٠ِ حُٜٔؼي اٟخكش ا٠ُ ػيّ 

 ٗظخؽ حٌَُٜرخء.ٌٛح حُٞهٞى ك٢ ا
 

خ٣٬خ حُٞهٞد ٩ٗظؾخسؿٜش حُظلذ٣خص ك٢ ٓٞح ”حُ٘خٗٞ“ٖٓ طو٤٘ش  ح٩عظلخدس
146

: 

أٌٖٓ طو٤َِ ٤ًٔش حُللخُ  ”حُ٘خٗٞ“ٓظويحّ طو٤٘ش ٝٓٞحى ٖٓ ه٬ٍ ا .1

( ٣ُٝخىس حٌُلخءس ٝرخُظخ٢ُ طو٤َِ حُظٌِلش ح٤ٌُِش Platinumحُٔٔظويّ )

 ُو٣٬خ حُٞهٞى.

ّ )كز٤زخص أٝ َٗحثق رٔو٤خ ”حُ٘خٗٞ“طْ ٟٝغ أٌٗخٍ ٓوظِلش ٖٓ ٓٞحى  .2

ٗظوخٍ حُٞهٞى )ح٤ُٔؼخٍٗٞ( ه٬ٍ ٗق ٢ٌُ طؼ٤ن ا( ىحهَ حَُٔ”حُ٘خٗٞ“

 حَُٔٗق.

ك٢  ”حُ٘خٗٞ“هي أٌٖٓ طٞظ٤ق حُٔٔخكش حُٔطل٤ش حُؼخ٤ُش ُؼيى ٖٓ ٓٞحى  .3

 طو٣ِٖ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ.

( ٝٓـٔٞػظش K.T.Jengُٔٞحؿٜش حُظلي١ ح٧ٍٝ هخّ حُؼخُْ ٢ً ط٢ ؿٖ٘ ) .4

( ٖٓ Nanoparticlesحُزلؼ٤ش رٜ٘خػش ٜٓز٢ ٌٕٓٞ ٖٓ كز٤زخص ٗخٗٞ )
                                                           

146
ؽخٕ/ ّ. ٓخٛش رٖ ٓلٔذ حُشحؽذ، طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ٝخ٣٬خ حُٞهٞد، ٓـِش حُ٘خٗٞ، حُؼذد د. ٓ٘قٞس رٖ فخُق حُلٞ 

 28ؿ. 2008حُؼخُغ، 

 



188 
 

 Singleكخى٣ش حُـيحٍ )ش ػ٠ِ أٗخر٤ذ ًَرٕٞ ٗخ٣ٞٗش إٔ حُز٬ط٤ٖ ٓلَِٔ ٓؼي

Wall Carbon Nanotubesط٤ٖ ٓظطخع طو٤َِ ٤ًٔش حُز٬(، ٝرخُظخ٢ُ ا

ٓظطخع ٣ُخىس حُطخهش حُٔ٘ظـش ر٘ٔزش أػ٠ِ ح٬ُُٓش ُٜ٘خػش حُٜٔؼي ًٔخ أ

ض حُٔـٔٞػش حُزلؼ٤ش حُظخرؼش ُِؼخُْ ٢ً حف ُحٗؾ % ، ًٔخ طٌَٔ٘ 65ٖٓ 

(K.F.Zhangٛ٘خػش ٜٓؼي ًُٝي ٖٓ ه٬ٍ ا ٖٓ ) ٕٓظزيحٍ ٓؼي

ِش ػ٠ِ أٗخر٤ذ Palladiumحُز٬ط٤ٖ رلز٤خص ٗخٗٞ ٖٓ حُز٬ى٣ّٞ ) َٔ ( ٓل

 ( ك٤غVandium Oxide Nanotubesٗخٗٞ ٖٓ أ٤ًٔٝي حُلخٗخى٣ّٞ )

ٖٓ حُز٬ط٤ٖ ٝرخُظخ٢ُ هِض حُظٌِلش ح٩ؿٔخ٤ُش  إٔ ػٖٔ ٓؼيٕ حُز٬ى٣ّٞ أهَ

 ُو٣٬خ حُٞهٞى.

ُٔٞحؿٜش حُظلي١ حُؼخ٢ٗ ٝٛٞ ٛؼٞرش طو٣ِٖ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ، كوي هخّ أٓخ  .5

٣ش ٢ًٓٞ ٓظويحّ أٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ حُ٘خٗٞ( ربS.Yamanakaحُؼخُْ )

% ٖٓ ُٕٝ 8.6ٓظطخع طو٣ِٖ ٓخ ٗٔزظٚ ُظو٣ِٖ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ رل٤غ ا

( ٝٓـٔٞػظٚ Y.Zhangحُؼ٤َ٘ش رخ٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ. ًٔخ هخّ حُؼخُْ ٝح١ ُحٗؾ )

( ٝطل٤ِٜٔخ ػ٠ِ ًَرٕٞ LiBH4خص ٗخٗٞ ًَٓذ )حُزلؼ٤ش رظل٤٠َ كز٤ز

% 14( ًٝخٗض حُ٘ظ٤ـش طو٣ِٖ ٓخ ٗٔزظٚ Mesocarbonػخ٢ُ حُٔٔخ٤ٓش )

 ىٍؿش ٓج٣ٞش. 600ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس طوخٍد 

ٗظوخٍ ح٤ُٔؼخٍٗٞ ه٬ٍ حَُٔٗق ٖٓ حُٜٔز٢ ُٝٔٞحؿٜش حُظلي١ حُؼخُغ ٝٛٞ ا .6

( Z.Liuى ٤ُٞ )ا٠ُ حُٜٔؼي كوي هخٓض حُٔـٔٞػش حُزلؼ٤ش حُظخرؼش ُِؼخُْ ُ

 Titanium Oxideرٟٞغ كز٤زخص ٖٓ أ٤ًٔٝي حُظ٤ظخّٗٞ )

Nanoparticles ّؼ٤ن حٗظوخٍ ىحهَ حَُٔٗق ٢ٌُ ط ”حُ٘خٗٞ“( رٔوخ

% ٝأ٠٣خ 16ٓظطخػٞح ٣ُخىس حُطخهش حُٔ٘ظـش رٔويحٍ حُٞهٞى، ٝرخُلؼَ كوي ا

( ربٟخكش َٗحثق ٍه٤وش S.W. Chuangهخّ حُؼخُْ اّ ىر٤ِٞ ٗخٗؾ )

( ىحهَ Silica Thin Filmٜٓ٘ٞػش ٖٓ ح٤ِ٤ٌُٔخص ) ”ٗٞحُ٘خ“رٔوخّ 

ٗظوخٍ ح٤ُٔؼخٍٗٞ حَُٔٗق ٢ٌُ ٣ٔ٘غ اٗظوخٍ ح٤ُٔؼخٍٗٞ رل٤غ اٗول٠ض ٗٔزش ا

 % .81ر٘ٔزش طَٜ ا٠ُ 
 

ٓخٛٔض ك٢ طو٤َِ طٌِلش ه٣٬خ حُٞهٞى  ”حُ٘خٗٞ“رخُٜ٘خ٣ش ٌٖٓٔ حُوٍٞ ربٕ طو٤٘ش 

ٗظوخٍ ٢ حُلي ٖٓ از٬ط٤ٖ ، ًٔخ ٝٓخػيص كًُٝي ٖٓ ه٬ٍ طول٤ٞ ٤ًٔش حُ

 ح٤ُٔؼخٍٗٞ ، ُٝحىص ٗٔزش طو٣ِٖ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ.
 

 ٝحُطخهش ح٣ُٝٞ٘ش ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش 

  ٢ٌُ ٗلَٜ ػ٠ِ حُطخهش حٌُخك٤ش ػٖ ٣َ١ن حُطخهش ح٣ُٝٞ٘ش، ك٤ِِّٔ ر٘خء

ط٤َحٝحص، ٝطظْ ٌٛٙ  10ٓلخػَ ُٓٞي ُظٞك٤َ ٤ًٔش ٫ ط٣ِي ػٖ  10.000

 ػخٓخ. 27ُٔيس  ٓظويحّ ٓلخػَ حُُٔٞي رٜلش ٤ٓٞ٣شؼ٤ِٔش ربحُ

 

  ٣ٌٖٔ كَ ٌِٓ٘ش ط٤ُٞي حُطخهش ك٢ ػ٤ِٔخص ح٩ٗيٓخؽ ح١ُٝٞ٘، ٝػ٠ِ

ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ك٤غ إٔ طٌِلش ر٘خء حَُؿْ ٖٓ ػيّ كيٝع أ١ ططٍٞ 
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ٓلطخص ١خهش ٣ٝٞٗش َٓطلؼش ُِـخ٣ش. ٝأ٠٣خً ٗٔزش حُٔوخ١َ حُ٘خؿٔش ػٖ 

 طو٣ِٖ حُ٘لخ٣خص حُٔ٘ؼش ًز٤َس.

 ظٔخى ػ٠ِ حُوٜخثٚ حُـ٣َٛٞش ٌُٖٝ، ٛ٘خى كَ آهَ ٣ظٔؼَ ك٢ ح٩ػ

ه٬ٍ ػ٤ِٔش ط٤ُٞي أٝ ط٣ُٞغ حُطخهش حُ٘خطـش ػٖ ٓلطخص  ”حُ٘خٗٞ“ُٔٞحى 

 حُطخهش ح٣ُٝٞ٘ش
 

ٝؽزٌش حُطخهش حُز٤ًش ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش 
147

 

ُظ٤ْٜٔ ٗزٌش ١خهش ٤ًًش، ٫ ري ٖٓ طط٣َٞ ًخر٬ص حُطخهش، كبًح  -

٤َ ٣َ١وش حٓظويٓ٘خ ًخر٬ص ًَٜر٤ش ؿي٣يس كخثوش حُظ٤َٛٞ، ٧ٌٓ٘٘خ طـ٤

ط٤ُٞي حُطخهش ٝٗوِٜخ. ٣ٌٖٔ ػَٔ ًُي ٖٓ ه٬ٍ ٓخ أٓٔخٙ "٢ُٞٔٛ" 

 Distributed storage andر٘زٌش حُظ٤ُٞي ٝحُظو٣ِٖ حُُٔٞػش )

generation grid.) 

)أ١  ٍٞ ٖٓ ٗظخّ حُ٘وَ حٌُظ٫٢ِ ري ٖٓ طـ٤٤َ ٗظخّ حُطخهش حُؼخ٢ُٔ ٤ُظلً  -

)أ١ ٗظخّ ٗوَ ٢ٌِٓ  ا٠ُ ٗوَ حُللْ ٝحُ٘ل٢ ٝحُـخُ ٖٓ ٌٓخٕ ٌُٔخٕ آهَ(

 ٗوَ حُطخهش حٌَُٜر٤ش ػزَ حٌُخر٬ص(.

حٌَُر٤ٗٞش" ٤ِٓٝش ٗخؿلش  ”حُ٘خٗٞ“ٓؼَ " أٗخر٤ذ  ”حُ٘خٗٞ“طؼظزَ ٓٞحى  -

ُظط٣َٞ ػ٤ِٔش حٗظوخٍ حُطخهش، ٝٗظَحً ٩ٕ ٌٛٙ حُٔٞحى طظٔظغ رخُوٞس ٝحُٔظخٗش 

ٝحُويٍس ػ٠ِ حُظ٤َٛٞ حٌَُٜر٢ روٞس طلٞم حُ٘لخّ ح٧كَٔ ٓض َٓحص، 

 طؼظزَ أكي حُلٍِٞ حُٔؼ٠ِ رخُ٘ٔزش ٌُِٔ٘ش ٗوَ ٝط٤َٛٞ حُطخهش.ك٢ٜ 

ًٔخ إٔ كـٜٔخ ٓظ٘خ٢ٛ حُٜـَ، ٢ٛٝ ٤ِٓس طل٤ي حُٔيٕ حٌُز٤َس رٜلش  -

هخٛش ٗظَحً ُؼيّ طٞكَ ٓٔخكخص ًخك٤ش ك٢ رخ١ٖ ح٧ٍٝ. ٝٓؼخٍ ػ٠ِ 

ًُي ٓي٣٘ش "٣ٞ٤ٍٗٞى" طٌظع ح٧ٗلخم ح٤ٍٟ٧ش ر٤ٌٔخص ًز٤َس ٖٓ 

 ح٬ٓ٧ى حُ٘لخ٤ٓش.

حٌَُر٤ٗٞش ٛـ٤َس حُلـْ ُيٍؿش أٜٗخ  ”حُ٘خٗٞ“َ ًخر٬ص أٗخر٤ذ طؼظز -

ط٠خف ؿ٠ِ أٗلخم حٌَُٜرخء حُلخ٤ُش، كبًح ُحى حُطِذ ػٖ حُؼَٝ، ُٖ 

ط٠طَ ًَٗخص حٌَُٜرخء ا٠ُ كلَ ٣ِٓي ٖٓ ح٧ٗلخم، رَ ٓظٔظـَ 

 ح٧ٗلخم حُلخ٤ُش.

٣ؼظزَ ط٤ُٞي حُطخهش حُٔل٢ِ ؿخ٣ش ك٢ ح٤ٔٛ٧ش، كٜٔٔخ ًخٗض ح٤ُِٓٞش  -

ٔظويٓش ُظ٤ُٞي حٌَُٜرخء ٓٞحء ًخٕ ًُي ربٓظويحّ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش أٝ حُٔ

ح٣ُٝٞ٘ش أٝ حُلَح٣ٍش ح٤ٍٟ٧ش أٝ ؿ٤َٛخ، ػ٤ِ٘خ إٔ ٠ٗغ ك٢ ح٩ػظزخٍ 

 ؿ٤ٔغ حُؼ٤ِٔخص حُٔلظَٔ حُِـٞء ا٤ُٜخ

 ”حُ٘خٗٞ“طٔظط٤غ ٗزٌش حٌَُٜرخء حُو٣ٞش حُظ٢ طؼظٔي ك٢ ط٣ٌٜٞ٘خ ػ٠ِ ٓٞحى  -

حُلخثيس حُؼظ٠ٔ ُِ٘زٌش ح٤ًٌُش ك٢ أٜٗخ طظٞحكن حُو٤خّ رٌٜٙ حُؼ٤ِٔش، ٝطٌٖٔ 

 ٓغ حُظَٝف حُٔظـ٤َس ًَ ٣ّٞ.
 

                                                           
 ٤ُ2008٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د.ٝحد آدٓض، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ ٝحُطخهش، طشؿٔش حُذًظٞس خخُذ حُؼخٓش١، ٌٓظزش ح٧عشس،  147
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ٓوخسٗش ر٤ٖ ؽزٌش حٌُٜشرخء ك٢ حُوشٕ حُؼؾش٣ٖ ٝحُؾزٌش حُز٤ًش ك٢ حُوشٕ 

 حُٞحكذ ٝحُؼؾش٣ٖ
 

 حُؾزٌش حُز٤ًش ؽزٌش حٌُٜشرخء ك٢ حُوشٕ حُؼؾش٣ٖ

 سه٤ٔش ًٜش٤ٌٓٝخ٤ٌ٤ٗش

 طـخسطقخٍ ػ٘خث٢ ح٩ا حطقخٍ أكخد١ ح٩طـخس

 ط٤ُٞذ ٓٞصع ط٤ُٞذ ٓشًض١

 ؽزٌش ػ٤ِٔش هٞرٞؿشحك٤خ ٓشًض٣ش

 ؽخؽخص ٝٓـغخص ٓظٌخِٓش رنؼش ٓـغخص

 ؽزٌش رحط٤ش حُٔشحهزش ؿ٤ش رحط٤ش حُٔشحهزش

 اف٬ف رحط٢ اف٬ف ٣ذ١ٝ

 هخدسس ػ٠ِ حُؼضٍ ٝحُلٔخ٣ش حُظ٤ٌل٤ش ٓؼشمش ٨ُػطخٍ حٌُٜشر٤ش

ٓشحؿؼش حُٔؼذحص ٝح٨ُؿٜضس رطش٣وش 

 ٣ذ٣ٝش

 ؿؼش حُٔؼذحص ٝح٧ؿٜضس آ٤ُخٓشح

 آ٤ُش ػ٬ؽ حُٔؾٌِش ٝكظشس حعظخذحّ ه٣ِٞش عظـخرش ٛخطل٤ش ك٢ كخُش حُطٞحسةا

 ٗظْ طلٌْ ؽخِٓش ٗخلخك ٓغظٟٞ حُظلٌْ ك٢ طذكن حُطخهشا

 اطخكش ًَ حُٔؼِٞٓخص ػٖ ٧عؼخس حٗؼذحّ حُٔؼِٞٓخص حٌُخك٤ش ػٖ ح٧عؼخس

ػذّ آٌخ٤ٗش ح٫خظ٤خس رلش٣ش رخُ٘غزش 

 ٤ُِٖٓٔغظخذ

 طٞكش خ٤خسحص ٓظ٘ٞػش ُِٔغظخذ٤ٖٓ

 

شحُؼغٌش٣ ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش 
148

 

ٖٓ حُؼِّٞ حُظ٢ أهٌص ٌٓخٗش  (Nanomilitary) شحُؼ٣ٌَٔ ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش 

ُِظٞٓغ ح٣َُٔغ ك٢ حُؼِّٞ حُؼ٣ٌَٔش ٝح٤٘ٓ٧ش حُل٠خث٤ش.  ػخ٤ُش، ًُٝي ٗظَحً 

ُؼ٣ٌَٔش ك٢ حُٔـخ٫ص ح ”حُ٘خٗٞ“ٝطَؿغ أ٤ٔٛش حُظطز٤وخص حُٔوظِلش ُظو٤٘ش 

ٍ ح٣َُٔغ ٝح٤٘ٓ٧ش ٝحُل٠خث٤ش ٗظَحً  ّٞ ك٢ حُظٌظ٤ي حُؼ١ٌَٔ ٝح٢٘ٓ٧   ُِظط

حُل٠خء، ٝحُزلغ ػٖ ٓٞحٍى ٓظ٬ى خث٢، رخ٩ٟخكش ا٠ُ ٓزخم حُظِٔق ٝاٝحُل٠

حُٜخثِش ٨ُِٓلش ٝحُظو٤َِ  ٓخٗخص حُؼ٣ٌَٔشحٜٓ٘خ ُظو٤َِ حُظَ ح٩ٓظلخىسؿي٣يس ٣ٌٖٔ 

ػٖ أِٓلش أًؼَ ًلخءس ٝىهش ٝأهَ  ٖٓ ح٩ٗلخم حُؼ١ٌَٔ ٝحُل٠خث٢، ٝحُزلغ

طٌِلش، ًٝحص أكـخّ ٛـ٤َس طئى١ حُـَٝ حُٔطِٞد ٫ٝ طلظخؽ ا٠ُ 

ٍ حُظو٢٘ حُيه٤ن ُْ ٣ؼي َٓحً  ّٞ ٖٓ  ٓٔظٞىػخص ٟؤٚ ُظو٣ِٜ٘خ. ٌٛح حُظط

 ح٧َٓحٍ حُؼ٣ٌَٔش، كخُوٟٞ حُؼظ٠ٔ طظ٘خكْ ك٢ ح٤ُٔطَس ٝح٤ُٜٔ٘ش ػ٠ِ حُؼخُْ.

 

كبٕ حُظو٬٤ص حُؼ٤ِٔش  (Nanomilitary) شحُؼ٣ٌَٔ ”حُ٘خٗٞ“ك٢ ٓـخٍ طو٤٘ٚ 

ُٔوظِق كَٝع  ٝح٩ٓظ٘زخ١طؼظزَ ح٧ٓخّ ك٢ حُزلغ ٝحُظو٢ٜ  ٝحُزلؼ٤ش

ش ح٬ُٔف حُؼ١ٌَٔ، ٝح١ٌُ ٣يهَ ٟٖٔ ح٬ُٔف حُؼ١ٌَٔ ُِوٞحص حُز٣ََ 

ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ،  هخثشس حُؾزقش ٝحُيكخع حُـ١ٞ. طؼظزَ ش ٝحُـ٣َٞ ٝحُزل٣ََ 

ا٠ُ  ص ٝحُظ٢ ٖٓ حُٔظٞهغ إٔ ٣ظْ طط٣َٞٛخ حٓظ٘خىحً ٬ُظِي حُظو٤َ  ٝحٟلخً  ٓؼخ٫ً 
                                                           

148
 http://ksu.edu.saطو٤٘ش حُ٘خٗٞ حُؼغٌش١،  
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اٗظخؽ ؿٞحٛخص ٛـ٤َس حُلـْ ًحص ٓوخٝٓش  ٤ُظْ ٓؼٜخ أ٠٣خً  ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش 

ُٔوظِلش، رخ٩ٟخكش ا٠ُ ١خثَحص ٝٓلٖ ح ػخ٤ُش ُِٜيٓخص حُلَح٣ٍش ٝح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش

رل٣َش ىه٤وش حُلـْ ًحص َٓػش كخثوش طٔظٞػذ أػيحىح ًز٤َس ٖٓ حُؼظخى ٝحُٔئٕ 

 حُـ٘ٞى.ٝ

ك٢ ٓـخٍ ح٬ُٔف حُؼ١ٌَٔ، كبٕ حُٔٔظوزَ حُو٣َذ هي ٣زَ٘ ر٫ٞىس طو٤٘خص 

٧ِٓلش ٝٓؼيحص ػ٣ٌَٔش ٫ طوطَ ػ٠ِ حُزخٍ، كظ٠ ػ٠ِ حُٔوظ٤ٜٖ ك٢ 

حُؼ٣ٌَٔش، ٜٝٓ٘خ ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ١خثَحص حُظـْٔ ٛـ٤َس حُلـْ، حُ٘ئٕٝ 

 ”حُ٘خٗٞ“ظِق طَح٤ًذ ٝٓٞحى ٝحُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ؿ٣ِجخص ٖٓ ٓو رلـْ حٌُق،

٣ٌٖٝٔ ٜٗزٜخ ك٢ أ١ ٓٞهغ ٝرؤهَ حُظٌخ٤ُق، ًٔخ  هظَحم حَُحىحٍحصطٔظط٤غ ا

ٖٓ ػٞحُْ حُـخ٤ٓٞٓش. ًٔخ  ؿي٣يحً  ُظٌٕٞ ػخُٔخً ٣ٌٖٔ كِٜٔخ ٓؼَ ُؼذ ح١٧لخٍ 

 ٝح٩ٓظؼٔخ٫صٝه٘خرَ ٓظؼيىس ح٧ٛيحف  طـ٤ِٜ ٓٔيٓخص ٝٓظلـَحص ٣ٌٖٔ أ٠٣خً 

خًش جخص حُيه٤وش طٔظخُ رٌٜٞٗخ كظً كٔذ حُطِذ ٝرؤهَ حُظٌخ٤ُق ٖٓ حُٔٞحى ٝحُـ٣ِ

 ٝٓظ٘خ٤ٛش حُيهش ٝٛـ٤َس حُلـْ ٝٓظؼيىس ح٧ؿَحٝ.

روٜٞٙ حُؼظخى ٝحُٔئٕ ٝحُظـ٤ِٜحص حُؼ٣ٌَٔش ٜٝٓ٘خ ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، 

ٔؼٌَٔحص، ٝحُو٤خّ، ٝٓؼيَ  ٔزخ٢ٗ، ٝحُ حص حُظ٣ٖٞٔ حُؼ١ٌَٔ حُٔٔخٗي، ٓؼَ حُ

ٔخرق، ٔٝح٬ُٔػذ، ٝحُ ٝحُٔطخرن، ٝحٌُٔخطذ حُؼخرظش ٝحُٔظ٘وِش، حُٔٔظ٘ل٤خص،

حُٔوظِلش، ك٤غ  ”حُ٘خٗٞ“ػ٠ِ طو٤٘خص  ٛخإر٘خٝٓٞف ٣ظْ طط٣َٞٛخ  كٌٜٙ أ٠٣خً 

ٓظويحٜٓخ ٓوخٝٓش، ًٔخ ٣ٌٖٔ طل٣َٞٛخ ٤ُظْ ا ٤ٌٕٞ ُي٣٘خ ٓزخ٢ٗ ٝٓ٘٘آص ٝه٤خّٓ

ا٠ُ ح٤ٌُٔلخص حُلخٍس   رٌلخءس ك٢ كَٜ ح٤ُٜق ٝحُ٘ظخء ٝىٕٝ حُلخؿش

ِ ٝػخ٤ُش حُظٌخ٤ُق ٝحُظ٢ ط٘ـَ ك٤َ ٝحُزخٍىس، ُٝٓٞيحص حٌَُٜرخء ح٠ُؤش 

ْ، ا٠ُ ٤ٓخٙ كخٍس ًز٤َ. ًٔخ ٣ٌٖٔ ط٤ُٞي ح٤ُٔخٙ ٖٓ ه٬ٍ ُٓٞيحص ىه٤وش حُلـ

 كظ٤خؽ حُـ٘ي١ ك٢ ٓٞهغ حُوظخٍ.ٝرخٍىس ُظ٬ثْ ا

 General Weapons)رخ٧ْٓ حُو٣َذ ًخٗض ُي٣٘خ أِٓلش حُيٓخٍ حُ٘خَٓ 

Destroyed)ٝحُظ٢ طظ٠ٖٔ ح٬ُٔف حُز٤ُٞٞؿ٢ ،(Biological 

Weapons) ٝح٬ُٔف ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ، (Chemical Weapons) ٝح٬ُٔف ،

، ًُٝي ٩ٗظخؽ أِٓلش كظخًش ًحص طؤػ٤َ كؼخٍ (Nuclear Weapons)ح١ُٝٞ٘ 

ٍ ح٧َٓ ّٞ ٤ُٜزق ُي٣٘خ ه٢٤ِ ٖٓ ح٬ُٔف أًؼَ َٟحٝس ٣ـٔغ ر٤ٖ   ٣َٓغ. ػْ طط

خُْ ٖٓ ح٧ِٓلش حُؼ٬ػش حُٔخروش، ٝهي طْ ُِوٟٞ حُؼظ٠ٔ ًُي ٓٔخ أًَٛ حُؼ

ٖٓ طِي ح٧ِٓلش حُظو٤ِي٣ش  طٔخٓخً  ح٩ٗظوخٍهطٍٞس ًُي حُ٘خطؾ حُؼـ٤ذ. ٝح٤ُّٞ طْ 

 . ”حُ٘خٗٞ“كي٣ؼش حُؼٜي ا٠ُ ح٬ُٔف حُٔؼظٔي ػ٠ِ طو٤٘ٚ 

ٌٓ٘ إٔ طْ اٗظخؽ ح٬ُٔف حُز٤ُٞٞؿ٢، ٜٝٓ٘خ ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ حُـَٔس 

ٝحُطخػٕٞ   Bacillus anthracisٝحُظ٢ طٔززٜخ رٌظ٣َ٤خ (Anthrax)حُوز٤ؼش 

(Plagya)  طٔززٚ حُزٌظ٣َ٤خ ٝح١ٌُPasterella pestis ٝحُٔطَ ح٧ٛلَ ٝح١ٌُ ،

ٝك٤َٝٓخص حُلٜزش، َِٝٗ ح١٧لخٍ، ٝحُـيس   .Pencillium spطٔززٚ حُلطَس 

 .حُؼي٣ي ٖٓ طو٤٘خص ح٬ُٔف حُٔوظِلشحٌُ٘ل٤ش، ٝح١ٌُ طْ ا٬١هٚ رٞحٓطش 
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حُٞهض حَُحٖٛ ا٠ُ ٗظخٍ طظـٚ ك٢ ٝػٞىس ٬ُِٔف حُز٤ُٞٞؿ٢، كبٕ ح٧

ٓظ٘زخ١ حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ِٓلش حُز٤ُٞٞؿ٤ش ًحص حُٜلخص حُوخٍهش حُوط٤َس ٝحُظ٢ ا

ٗظَح  (Biological Nanoechnology)حُل١ٞ٤  ”حُ٘خٗٞ“طؼظٔي ػ٠ِ طو٤٘ش 

ك٢ حُطز٤ؼش، ٝحُويٍس ػ٠ِ طط٣ٞغ حُ٘ظخّ حُل١ٞ٤ ُظٞكَ ٓوٞٓخص ًُي ح٬ُٔف 

. ٝك٢ ٌٛح حُٔـخٍ كبٕ ”حُ٘خٗٞ“و٤٘ش ُظ ح٤ٌَُٔٝر٢ ُٔوظِق ح٧رلخع حُظط٣َ٣ٞش

ٖٓ أْٛ حُظو٬٤ص حُؼ٤ِٔش ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ١َم حُيكخع ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ 

(Nanodefinc Methods) . 

ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ كوي أٌٖٓ طط٣َٞ أرلخع ُِٔوخٝٓش ح٤ٌَُٔٝر٤ش ٓظ٘خ٤ٛش 

ًُٝي ربٗظخؽ ٠ٓخىحص ٤ٌَٓٝر٤ش  (Nanomicrobial Control)حُٜـَ 

أٜٓٔض رٌَ٘ كؼخٍ ك٢ حُلي ٖٓ  (Nanoantimicrobial)ٓظ٘خ٤ٛش حُيهش 

لؼَ طط٣َٞ ٠ٓخى ك١ٞ٤ خُح٩ٛخرش حَُٟٔٔش رخٌُخث٘خص حُل٤ش حُيه٤وش. ٝهي طْ ر

ٝح١ٌُ طْ طط٣َٞٙ  (Nanobiotic) ”حُ٘خٗٞ“ٓظ٘خ٢ٛ حُٜـَ أ١ِن ػ٤ِٚ ٠ٓخى 

 جش أٗخر٤ذ ٓظ٘خ٤ٛشُِظؤػ٤َ ػ٠ِ حُو٣٬خ حُزٌظ٣َ٤ش، ك٤غ طظـٔغ حًَُٔزخص ػ٠ِ ٤ٛ

هظَحم ه٣٬خ حُؼخثَ حُزٌظ١َ٤، ٖٝٓ ػْ ا٣وخف ٗ٘خ١ٚ حُظٌخػ١َ. حُيهش طٔظط٤غ ا

طؼي ٍٛٞس ٖٓ  (Silver Nanoparticlesحُل٤٠ش  ”حُ٘خٗٞ“ًٔخ إٔ ؿ٣ِجخص 

ٍٛٞ حُٔوخٝٓش ح٤ٌَُٔٝر٤ش ٬ُِٔف حُز٤ُٞٞؿ٢، ك٤غ أٌٖٓ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ، 

 ”حُ٘خٗٞ“٣ِجخص ٓظويحّ أًخ٤ٓي حُل٠ش ٝىٓـٜخ ٓغ رؼٞ ؿ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، اػ

 (High Finess Weapons)ح٧ِٓلش ػخ٤ُش حُيهش ،  ٩ٗظخؽ ٠ٓخىحص ك٣ٞ٤ش

ك٢ حُٞهض حَُحٖٛ، ٜٝٓ٘خ ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ حُٜٞح٣ٍن حُٔٞؿٜش ح٠ُٔخىس 

ؿٞ(  -ُِيرخرخص، ٝهٌحثق حُٜخٕٝ ػخ٤ُش حُيهش، ٝحُٜٞح٣ٍن حُٔٞؿٜش )ؿٞ

حُو٘خرَ حُـ٣ٞش أٍٝ(، ٝ -أٍٝ( ٝحُٜٞح٣ٍن ح٠ُٔخىس َُِحىحٍ )ؿٞ -ٝ)ؿٞ

حُٔٞؿٜش، ٝٛٞح٣ٍن حُيكخع حُـ١ٞ، ٝحُٜٞح٣ٍن حُٔٞؿٜش ٝح٠ُٔخىس ُِٔلٖ 

ٓل٤٘ش(، ٝأٗظٔش حُظٞؿ٤ٚ حُظِل٢ٗٞ٣ِ، ٝأٗظٔش  -ٓل٤٘ش( ٝ)ٗخ١ت -)ٓل٤٘ش

حُظٞؿ٤ٚ حُلَح١ٍ، ٝأٗظٔش حُظٞؿ٤ٚ رخ٤ٍُِِ، ٝأٗظٔش حُظٞؿ٤ٚ حَُحىح٣ٍش، 

ْ ػ٠ِ ه٤خّ حٍطلخع ٤١َحٕ ٝأٗظٔش حُظٞؿ٤ٚ حُظَحرط٤ش، ٝٗظخّ حُظٞؿ٤ٚ حُوخث

حُٜٞح٣ٍن، طؼظزَ ك٢ حُٞهض حُلخ٢ُ أِٓلش ًحص ًلخءس ٓظ٘خ٤ٛش حُيهش. ٣ٌٖٝٔ 

ُظط٣َٞٛخ  ”حُ٘خٗٞ“حُوٍٞ رؤٕ حُٔٔظوزَ حُو٣َذ ٓٞف ٣لظق ٓـخ٫ هٜزخ ُظو٤٘ش 

ٝطل٣ِٜٞخ ٖٓ طَحٓخٗخص ٝٓٔظٞىػخص ٟؤش ا٠ُ أِٓلش ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ 

كٞحٍ طٍٜٞ هيٍطٜخ ك٢ حُلظي ٝحُيٓخٍ. ًٝحص أكـخّ ٫ ٣ٌٖٔ رؤ١ كخٍ ٖٓ ح٧

حُٔوظِلش ٓؼَ أٗخر٤ذ  ”حُ٘خٗٞ“ٓظلخىس ٖٓ ًَٓزخص ُ٪ إ حُٔـخٍ هٜذ أ٠٣خً 

 ك٢ ٛ٘خػش طِي ح٧ِٓلش. ”حُ٘خٗٞ“ٝأػٔيس َٝٗحثق 

حُظ٢  ح٩كظ٤خؿخصً٘لض ٓٞحهغ حُوظخٍ ُِلَٝد حُٔخروش إٔ ٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ 

٤غ حُٔوخٝٓش ُلظَحص ٣ٞ١ِش، ٣لظخؿٜخ حُـ٘ي١ ك٢ ٤ٓيحٕ حُوظخٍ كظ٠ ٣ٔظط

كخ٧ك٣ٌش ٝح٬ُٔرْ ٝحُوًٞ ٝحُـٞحٍد حُلخ٤ُش، ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، هي طٌٕٞ 

ٖٓ  ح٩ٓظلخىسػ٠ِ حُـ٘ي١، ٖٓ ك٤غ ػوَ حُُٕٞ، ٖٝٓ ٛ٘خ كبٗٚ ٣ٌٖٔ  ػزجخً 

ك٢ ٛ٘غ ٓظطِزخص حُـ٘ي١ ٖٓ ٓٞحى ٓظ٘خ٤ٛش حُيهش ًٝحص أكـخّ  ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش 
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ٓ٘لٌس ُِٔخء، رخ٩ٟخكش ا٠ُ اٗظخؽ حُزطخ٣ٍخص،  ٛـ٤َس ٓوخٝٓش ُِلَحٍس ٝؿ٤َ

٣ٞ١ِش ح٧ٓي، ٝح٧ه٬ّ، ٝحُٔؼيحص حُلَر٤ش ٝحُؼ٣ٌَٔش حُظ٢  ح٩طٜخٍٝأؿِٜس 

 ٣لظخؿٜخ حُـ٘ي١ ىحهَ ٤ٓيحٕ حُوظخٍ. 

 ٓظ٘خىحً ٣َ حُؼي٣ي ٖٓ حُظو٤٘خص حُٔوظِلش احُـ٤ٖ ح٢ٌ٣َٓ٧ رظطٞ ٣وّٞ كخ٤ُخً 

ي١، ٜٝٓ٘خ ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، ٬ٓرْ ٤ُٔظل٤ي ٜٓ٘خ حُـ٘ ”حُ٘خٗٞ“ا٠ُ طو٤٘ش 

ح٤ُٔيحٕ ٝحُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ أ٤ُخف ىه٤وش ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ طلظ١ٞ ػ٠ِ ؿ٤ٔغ 

، رخ٩ٟخكش ا٠ُ ًٜٞٗخ ٓظؼيىس ح٧ُٞحٕ ح٩طٜخٍحُٔظطِزخص ٓؼَ ح٧ه٬ّ، ٝأؿِٜس 

ُِظ٣ٞٔٚ حُؼ١ٌَٔ ٝحُوظخ٢ُ، ًٔخ طٔٔق ُٚ رخُّ٘ٞ ٝحُظلَى رُٜٔٞش، ٝطظلٌْ ك٢ 

ًٝحص هيٍس ػ٠ِ ٓوخٝٓش أِٓلش حُيٓخٍ حُ٘خَٓ  ٝٗظخءحً  ٤ٛلخً ىٍؿخص حُلَحٍس 

 ٝح٣ُٝٞ٘ش( ٝحَُٛخٙ، ٝحُوٌحثق حُٔظ٘ٞػش.  حُٔوظِلش )حُز٤ُٞٞؿ٤ش، ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش،

ػٖ ٣َ١وش طو٤٘ش حُـ٣ِجخص ٓظ٘خ٤ٛش حُيهش ٝحُٜـَ ٣ٌٖٔ طط٣َٞ حُؼي٣ي ٖٓ 

ٌٜٞٗخ ًحص أؿِٜس ِٗع ح٧ُـخّ، ٝحُٔٞحى حُٔظلـَس ٝحٌُ٘ق ػٜ٘خ، ٝحُظ٢ طٔظخُ ر

أكـخّ ٛـ٤َس ٣ٌٖٝٔ كِٜٔخ رُٜٔٞش ك٢ ٤ٓخى٣ٖ حُوظخٍ ٣طِن ػ٤ِٜخ 

(Nanoroborts) ًطلظ٤ٖ ٓٞحهغ حُوظخٍ،  ، ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ ٖٓ ه٬ُٜخ أ٠٣خ

ٓظويحٜٓخ، ٍٛخر٤٤ٖ، رخ٩ٟخكش ا٠ُ آٌخ٤ٗش اٝح٧ٓخًٖ حُٔ٘زٞٛش ٖٓ هزَ ح٩

َحىحٍحص، ُيهش كـٜٔخ، ك٢ طي٤َٓ ٓوخُٕ ح٧ِٓلش، ٝٓٞحهغ حُطخثَحص، ٝحُ

ٝحُيٝحثَ حٌَُٜرخث٤ش، ٝح٩ٌُظ٤َٗٝش، ٝا٣وخف أٝحَٓ حُظ٘ـ٤َ ُِؼي٣ي ٖٓ ح٧ؿِٜس 

 حُلٔخٓش. 

ٜٓ٘خ ك٢ ؿٞحٗذ حُظو٤٘ش  ح٩ٓظلخىسٖٓ أًؼَ حُو٤خ٫ص حُؼ٤ِٔش، ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ 

حُؼ٣ٌَٔش، ٠ٓخىحص حُوظخٍ حُٔوظِلش، ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ ٖٓ ه٬ُٜخ حُظو٤َِ أٝ حُلي 

ٜ٘خ ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ حُو٘زِش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ح٤ًٌُش، ٖٓ حُٔٔززخص ح٤َُٟٔش، ٝٓ

ٝحُظ٢ طٔظط٤غ حهظ٤خٍ ٟلخ٣خٛخ كٔذ حُظ٤ًَذ ح٤ُٔ٘ـ٢ ُزٜٔش ك٣ٞ٤ش ٓؼ٤٘ش، 

 ًُٝي ٖٓ ه٬ٍ طلي٣ي ؿ٤ٖ حُؼيٝ. 

حُؼ١ٌَٔ ٓٔخ ىػ٠ ٗخثذ  ح٩ٓظويحّك٢  ”حُ٘خٗٞ“طظٔخٍع ػـِش طو٤٘ش 

٠ُ حُوٍٞ رؤٕ طٔخٍع طِي ٍث٤ْ ه٤خىس ح٧ًٍخٕ ك٢ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٧ش ا

حُوطٞحص طـؼِ٘خ ؿ٤َ هخى٣ٍٖ ٝؿ٤َ ٓي٤ًٍٖ ٝؿ٤َ ٓٔظؼي٣ٖ ُٜخ، ًٔخ أٟخف 

حُؼ٣ٌَٔش ٓظ٘خ٤ٛش حُيهش ٓٞف طٌٕٞ رٌَ٘ أًزَ ٖٓ ح٧ِٓلش  ح٩ٓظويحٓخصرؤٕ 

    ُظـ٤٤َ ٓٞح٣ُٖ حُوٟٞ ؿ٣ٌٍخ. ح٣ُٝٞ٘ش، حٓظ٘خىحً 

٢ٌ٣َٓ٧ ٬ُطلخى طظطِغ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٧ش ٖٓ ه٬ٍ حُٔٔظ٘خٍ ح

 The American Councel for the United Nation)ُِـخٓؼخص  حُؼخ٢ُٔ

University,  ACUNU)  ا٠ُ كْٜ أًؼَ ُـٜي ٌٛٙ حُظو٤٘ش ك٢ حُٔـخ٫ص

 The Institute for) ”حُ٘خٗٞ“حُؼ٣ٌَٔش. ٣ـ١َ حُٔؼٜي حُؼ١ٌَٔ ُظو٤٘خص 

Solider Nanotechnology) رٜيف طلو٤ن  حُؼي٣ي ٖٓ حُيٍحٓخص ٝح٧رلخع

رخٍُح ك٢ ٤ِؼذ ىٍٝح ٓ ٝح١ٌُطويّ روٜٞٙ ٬ٓٓش ٝأٖٓ ٝك٤خس حُـ٘ي١. 

 طلون ح٣ُِٔي ٖٓ حُظطٍٞ حُلي٣غ ٨ُؿ٤خٍ حُؼ٣ٌَٔش ك٢ ٓـخٍ ح١ُِ ٝحُظـ٤ِٜحص،

، ٝهٜٞٛخ ح٣٫ُٞخص ”حُ٘خٗٞ“ًُٝي ٓخ ٣ٔؼ٠ ا٤ُٚ حُـَد ٬ُٓظلخىس ٖٓ طو٤٘ش 
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ح٧ٓٞحٍ حُطخثِش ُظلو٤ن  حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٧ش، ٝحُظ٢ ٓوَص ؿٜٞىٛخ ٝرٌُض

أٛيحكٜخ حُؼ٣ٌَٔش، رـَٝ ر٢ٔ ح٤ُٔطَس ٝح٤ُٜٔ٘ش، ًٝخٕ رخ٩ٌٓخٕ ح٫ٓظلخىس 

 ٖٓ ًُي ُٜخُق حُز٣َ٘ش ٝرٔخ ٣لون ح٧ٖٓ ُـ٤ٔغ ٗؼٞد حُؼخُْ.

ً٘لض حُوٞحص ح٤ٌ٣َٓ٧ش ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔئطَٔحص ٝحُِوخءحص حُٔ٘خكغ 

ك٢ حُٔـخٍ حُؼ١ٌَٔ،  ”ٞحُ٘خٗ“ٝحُلٞحثي حُظ٢ طزلغ ػٜ٘خ ٖٓ ه٬ٍ طو٤٘ش 

، ك٤غ ًٍِ (Nano TX USA '08)ػوي ك٢ هٜٞٛخ ك٢ حُٔئطَٔ ح١ٌُ 

ح٫ٓظلخىس ٖٓ حُل٣ٍِٖٞ ػ٠ِ  (DR. Jacob Staniley, 2008)حُٔلخَٟ 

(Fullerne, C60) ( ّ1980ٞٛٝٝح١ٌُ طْ حًظ٘خكٚ ػخ ،)  ػزخٍس ػٖ ًَس

رخ٩ٟخكش  رٕٞ،( ًٍس ٖٓ ح60ٌَُٓـٞكش ًحص أرؼخى ٓظ٘خ٤ٛش حُيهش ٌٓٞٗش ٖٓ )

 Multi and)حُٔظؼيىس ٝحُٔلَىس ًحص حُـيحٍ حٌَُر٢ٗٞ  ”حُ٘خٗٞ“ا٠ُ أٗخر٤ذ 

Single-Walled Carbon Nanotubes) 
 

 ك٢ ح٧ؿز٣ش ٝحُٔؾشٝرخص ”حُ٘خٗٞ“ططز٤وخص 

ك٢ ح٧ؿ٣ٌش ٝحَُٔ٘ٝرخص اً إٔ حُؼي٣ي ٖٓ  ”حُ٘خٗٞ“ُوي ىهِض طو٤٘ش 

طظْ ٓؼخُـظٜخ  ”حُ٘خٗٞ“لـْ ح١٧ؼٔش أٛزلض طلظ١ٞ ػ٠ِ ٌٓٞٗخص ١ز٤ؼ٤ش ر

ٌَ٘ض ًَٗخص ح٧ؿ٣ٌش ٖٓ اىهخٍ ٍٝحثق  ١ز٤ؼ٤خ. ٝطْ طط٣َٞ آ٤ُش ؿي٣يس ٓ

رؼٞ أٗٞحع حُـٌحء رخُل٤ظخ٤ٓ٘خص ٝحُٔؼخىٕ حُظ٢  ٌٜٝٗخص ؿي٣ش ٝىػٔض أ٠٣خً 

 طؼط٤ٜخ هٜخثٚ ٛل٤ش.

ٗٞحع ؿي٣يس ص ح٧هَٟ ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػش ح٧ؿ٣ٌش اهظَحع أٖٝٓ حُظطز٤وخ

ش ُِزٌظ٣َ٤خ ٝحُٜٔل٤خص حُظ٢ ط٣َِ حُّٔٔٞ ٝحُظؼ٤ِذ ح٥ٖٓ ٖٓ حُٔطٞف حُٔوخٝٓ

 ٟي حُظِٞع أٝ ح١ٌُ ٣ظـ٤َ ُٞٗٚ ػ٘ي كيٝع أ١ طِٞع.
 

ٓخ٤ٛش ح٧ؿز٣ش حُ٘خ٣ٞٗش
149

 ؟

ٜٓطِق ٗخٗت ُْ ٣ـي ٣َ١وٚ رؼي رخُٔؼخؿْ حُِـ٣ٞش ٝٛٞ ٣ؼ٢٘ طِي ٛٞ 

ش ٖٓ ح١٧ؼٔش أٝ حُٔ٘ظـخص حُـٌحث٤ش حُظ٢ ٣ظْ اػيحىٛخ أٝ ٓؼخُـظٜخ ك٢ أ١ َٓكِ

ش رظؼزجظٜخ ػْ َٓحكَ اٗظخؿٜخ حُٔوظِلش، ريح٣ش رٍِحػظٜخ، طؤ٤ِٜٛخ، طـ٤ِٜٛخ ٜٝٗخ٣

حُٔظ٘ٞػش. ٌُح، كبٕ ١َم ط٤ٜ٘غ  ”حُ٘خٗٞ“ٓظويحّ طو٤٘خص طٌُ٘ٞٞؿ٤خ كلظٜخ، رب

طَ٘ٔ ًَ حُؼ٤ِٔخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش، حُل٣ِ٤خث٤ش « حُط٣َوش حُ٘خ٣ٞٗش»حُـٌحء ػ٠ِ 

حُـٌحء ٝهلٞ ٓلظٞحٙ ح٠ُخٍ، ًُٝي  ٝحُز٤ُٞٞؿ٤ش حَُح٤ٓش ا٠ُ طل٤ٖٔ ؿٞىس

ٖٓ ه٬ٍ حُظلٌْ ك٢ ر٤٘ش ٝط٤ًَذ ٌٓٞٗخطٚ ح٧ٓخ٤ٓش ًُٝي ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ 

َ ٌٛح حُٜٔطِق ك٢ ٗلْ حُٞهض ػٖ ٣ٝؼزً  . Molecular Levelحُـ٣ِج٢ 

ؿ٤ٔغ حُؼ٤ِٔخص حُوخٛش حُٔظؼِوش ربٟخكش ًٍحص ٝؿ٣ِجخص ُؼ٘خَٛ ًَٝٓزخص 

٣ُخىس طٞحُٜٗخ ٝطٌخِٜٓخ، ٓغ حُللخظ  أهَٟ ا٠ُ ٓخىس حُـٌحء حَُث٤ٔ٤ش رٜيف

 ٌحم ٌٜٝٗش ٍٝحثلش ٓلززش َٝٓؿٞرش. ػ٠ِ ٓخ طظ٤ِٔ رٚ ٖٓ ٓ

 

 
                                                           

149
 0202ِمجلةِالعربًِالعددِدٌسمبرعٌ٘ذسح٢ٗ، حُظـز٣ش ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ،ٓلٔذ ح٫  
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 حُٞمغ حُلخ٢ُ ٨ُؿز٣ش حُ٘خ٣ٞٗش

، كبٕ ٜٓطِق ح١٧ؼٔش حُ٘خ٣ٞٗش ٛٞ ٜٓطِق كي٣غ ٝؿي ٓخروخً  طليػضًَٔخ 

، ٓؼَ حُطذ ”حُ٘خٗٞ“ٌٓخٗٚ ر٤ٖ حُٜٔطِلخص حُظو٤٘ش حُظ٢ طلظٌَٛخ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

َٔ حُ خٓخص حُ٘خ٣ٞٗش ٝؿ٤َٛخ ٖٓ ٜٓطِلخص ٘خ١ٞٗ، ح٩ٌُظ٤َٗٝخص حُ٘خ٣ٞٗش، حُل

حُٔظويٓش ك٢  ”حُ٘خٗٞ“٤ش كي٣ؼش ٗ٘ؤص ػٖ ططز٤وخص طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ش ٝكَ٘ ػ٤َِٔ 

ٓظويحّ ٌٛح ش ٖٝٓ حُـي٣َ رخ٩ٗخٍس ٛٞ طِح٣ي احُٔـخ٫ص حُل٤خط٤ش حُٔظ٘ٞػ

ِزخص حٌُؼ٤َ حُٜٔطِق ه٬ٍ حُٔ٘ٞحص حُؤْ حُٔخ٤ٟش كؤٛزل٘خ ٗـيٙ ػ٠ِ ٓؼ

طو٤٘خص »ٖٓ حُٔ٘ظـخص ٝح٬ٌُٔٔص حُـٌحث٤ش حُظ٢ طل٤ي رؤٜٗخ أُٗظـض رٞحٓطش 

ٓظويحٓخص طِي ح٧ؿ٣ٌش ٍٝؿٞػًخ ا٠ُ ط٘ٞع أٛ٘خف ٝا«. ”حُ٘خٗٞ“طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

ا٠ُ إٔ ػيى أٛ٘خف ٬ٗٝكع حُٔظويٓش حُظ٢ طُِوذ ح٤ُّٞ رخ١٧ؼٔش حُٔزظٌَس، 

ُىحى حُؤْ ح٧ه٤َس، ك٤غ ا٬ٍ حُٔ٘ٞحص ح٧ؿ٣ٌش حُ٘خ٣ٞٗش هي ط٠خػق ه

٘ظؾَ ك٢ ػخّ  700ػيىٛخ ٖٓ ٓـَى  ٓ٘ظؾ ك٢  2500ا٠ُ أًؼَ ٖٓ  2006ُّٓ

ًَٗش ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُؼخُْ. ٌُح كِْ  650، طوّٞ ربٗظخؿٜخ أًؼَ ٖٓ 2009ّػخّ 

 ٣7ٌٖ ٖٓ حُـ٣َذ إٔ طظ٠خػق ك٤ِٜش حُٔز٤ؼخص حُٔظؼِوش رٌٜح حُوطخع ٖٓ 

٤ِٓخٍ ى٫ٍٝ ك٢ ٜٗخ٣ش  20َرٞ ػ٠ِ ا٠ُ ٓخ ٣ ٤ِٓ2006ّخٍحص ى٫ٍٝ ك٢ ػخّ 

 حُؼخّ حُٔخ٢ٟ.
 

حُؾشًخص حُؼخِٓش ك٢ اٗظخؽ حُٔٞحد ٝحُغِغ حُـزحث٤ش ٖٓ طوذ٣ْ أٗٞحع  ”حُ٘خٗٞ“ٌٓ٘ض طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ( 77حُؾٌَ )

 ٖٓ حُٔخزٞصحص، حُلِٟٞ ٝح٣٧ظ ًش٣ْ ٝأف٘خف ٓخظِلش ٖٓ حُقِقِش، ٓ٘خلنش حُغٌُش٣خص ٝحُذٕٛٞٓخظِلش 
 

 ”حُ٘خٗٞ“ٝحُٔئحٍ ح١ٌُ هي ٣طَف ٗلٔٚ ٛ٘خ ٛٞ ٤ًق ٣ٌٖٔ ُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

حُو٤خّ رٌٜح حُيٍٝ حُوخٙ ربطخكش أٛ٘خف ٓظؼيىس ٖٓ ح١٧ؼٔش ح٤ُٜ٘ش، ؿ٤يس 

 ٣٘زٜ٘خ ا٤ُٜخ أ١زخء حُظـ٣ٌش؟  حُظ٢ ىحثٔخ ٓخ« حُٔلظٍٞحص»حٌُٔحم هخ٤ُش ٖٓ 
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ُٔطزوش   ”حُ٘خٗٞ“رظٌُ٘ٞٞؿ٤خ رؼل ح٧ٓؼِش حُٜٔٔش حُ

 ح٬ٌُٔٔص حُـزحث٤ش حُ٘خ٣ٞٗش

ط٘يٍؽ طِي ح٬ٌُٔٔص ًٌُٝي ح٩ٟخكخص حُـٌحث٤ش حُ٘خ٣ٞٗش حُظ٢ ٣ظ٘خُٜٝخ 

حٌُؼ٤َ ٓ٘خ ٝحُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ اٟخكخص ُٔٞحى ٗخ٤ٗٞٗش ُؼ٘خَٛ ك٣ِِش كَس ٓؼَ 

ًٌُي حٌُز٫ٞٔص حُـ٬٤ط٤٘٤ش ٗخ٤ٗٞٗش حُٔٔخّ حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ حُلي٣ي، حُِٗي، ٝ

ٝٓٞحى  Omega 3 3ط٤ًَِحص ػخ٤ُش ٖٓ ٣ُٞص ح٧ٓٔخى ح٤َُٜ٘س ح٤ٓٝ٧ـخ 

ح٣ِٗ٩ٔخص حُٜٔخكزش ُٜخ، حُظ٢ طؼَٔ ػ٠ِ ط٘ـ٤َ طِي ح٣ِٗ٩ٔخص رٌلخءس ٣َٝٔ 

َُٔ«Q10»ٓؼَ  حى ، ٝؿ٤َٛخ ٟٖٔ ح٧ؿ٣ٌش حُ٘خ٣ٞٗش. ٝطظؤُق حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش حُ

اٟخكظٜخ ا٠ُ ح٧ؿ٣ٌش ٖٓ ٤ٛخًَ ؿ٣ِج٤ش ٤ُٜي٣ٍيحص ح٤ِ٤ٌُٔخ حُٔئُلش ٖٓ 

 ٗخٗٞٓظَحص. ٤5ْ أهطخٍٛخ ا٠ُ ٗلٞ كز٤زخص ٗخ٤ٗٞٗش طظي٠ٗ ٓوخ٣

ٝاًح ٓخ ٗظَٗخ ا٠ُ آ٤ُش ػَٔ كز٤زخص ٠ٓخىحص ح٧ًٔيس حُ٘خ٣ٞٗش ٓٞف 

ٗـي أٜٗخ طؼظٔي ػ٠ِ ٓخ طظٔظغ رٚ طِي حُلز٤زخص حُ٘خ٣ٞٗش ٖٓ طي٢ٗ ٓوخ٤٣ْ 

أكـخٜٓخ ٝرخُظخ٢ُ ٣ُخىس ٓٔخكش أٓطلٜخ، ح٧َٓ ح١ٌُ ٣ئى١ ا٠ُ طؼخظْ هيٍطٜخ 

ك٢ حٓظٜخٙ ح١َُٞرش، ٌٝٛح ٣ؼَٔ ػ٠ِ ط٢٤٘٘ حٗط٬م ٝطلٍَ أ٣ٞٗخص ؿخُ 

ٝٓؼخٍ آهَ ٛٞ طِي ّٞ ريٍٝٛخ ٠ًٔخىحص ه٣ٞش ٨ًُٔيس. ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٜٓ٘خ ُظو

 Healthyحَُٔ٘ٝرخص حُٜل٤ش »حَُٔ٘ٝرخص حُـٌحث٤ش حُٔؼَٝكش رخْٓ 

Drinks » ٖحُظ٢ ٠ُ٣خف ا٤ُٜخ كز٤زخص ػَٜ٘ حُلي٣ي حُظ٢ طوَ أهطخٍٛخ ػ

ٓظٜخٙ ى ٖٓ طي٢ٗ ٛـَ أكـخٜٓخ ك٢ ُٜٓٞش اٗخٗٞٓظَ ٝحُظ٢ ٣ُٔظلخ 300

ه٣٬خ حُـْٔ ُؼَٜ٘ حُلي٣ي ٝحُظلخػَ ح٣َُٔغ ٓؼٚ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُو٤ِش 

ػخىس ح٧كخى٣ش ٖٓ حُـْٔ. ٤ُْٝ رخ٠ٍَُٝس حُِـٞء ا٠ُ ط٘خٍٝ طِي حَُٔ٘ٝرخص 

ُٔوِوش ُلِِ  ٓخ طٌٕٞ َٓطلؼش حُؼٖٔ كوي كطٖ حُؼِٔخء ا٠ُ إٔ حُلز٤زخص حُ٘خ٣ٞٗش حُ

حُلي٣ي ٣ٌُٖٔ اٟخكظٜخ ا٠ُ أٗٞحع حُيه٤ن حُٔوظِلش حُٔٔظويٓش ك٢ ٛ٘خػش 

ٓوظِق حُٔوزُٞحص ٝحُل٣ِٞخص، ىٕٝ إٔ ٣ٌٕٞ ٌُٜح أ٣ش آػخٍ ِٓز٤ش ط٘ؼٌْ 

٘ظؾ. ٝٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ ُٔ ٓؼِش حُوخٛش رظو٤ِن ػ٘خَٛ ػ٠ِ ٌٓحم ٍٝحثلش حُ

حُٔٞحى حُل٣ِِش حُٜٔٔش ح٧هَٟ ٓؼَ ح٤٘٤ِ٤ُّٔٞ، حُِٗي، حٌُخ٤ُّٔٞ، حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ 

ٝؿ٤َٛخ ٝطٞظ٤لٜخ ٬ًٌٔٔص ؿٌحث٤ش كؼخُش ٝهي حٗظَُٜص اكيٟ حًَُ٘خص 

٘ظـش ُِ٘خ١ ح٧ه٠َ رظ٣ٞٔوٜخ ُٔ٘ظؾ ؿي٣ي ٓ٘ٚ طْ طل٤ٔ٘ٚ ػٖ ٣َ١ن  ُٔ حُ

ُ ٖٓ حُلٞحثي َٜ٘ ح٤٘٤ِ٤ُّٔٞ، ٓٔخ ٣ؼِاٟخكش كز٤زخص ٗخ٤ٗٞٗش ٓئُلش ٖٓ ػ

 ٓظٜخٙ ًُي حُؼَٜ٘ حُْٜٔ رُٜٔٞش ٣َٝٔ.حُٜل٤ش حُ٘خطـش ػٖ ا

 طخ٤ِـ حُـزحء ٖٓ ػ٘خفشٙ حُنخسس

ٌُزَٟ حُٔظوٜٜش ك٢ ا ح اكيٟ حًَُ٘خص ح٧ُٔخ٤ٗش حُ ًَ ٗظخؽ ٗـلض أه٤

رظٌخٍ ًز٫ٞٔص ٓٔخ٤ٓش ٜٓ٘ؼش ٖٓ ؿ٣َٝخص ٝطؼزجش حُِلّٞ حُٔللٞظش ك٢ ا

Colloids ٓ ٖٗخٗٞٓظَ، ٣ظْ طؼزجظٜخ  30ظي٤ٗش ح٧كـخّ طوَ أرؼخى أهطخٍٛخ ػ

٘ظـخص طِي حُِلّٞ « ؽ، ٛـ»رزؼٞ حُل٤ظخ٤ٓ٘خص حُٜٔٔش ٓؼَ  ُٓ ُظ٠خف ا٠ُ 

ٝؿٞىٛخ. ٝك٢  رـَٝ ٍكغ ه٤ٔظٜخ حُـٌحث٤ش ٝىٕٝ إٔ ٣لطٖ حُٔٔظِٜي ا٠ُ

ٓظويحّ رؼٞ ح٧كٔخٝ حُي٤٘ٛش ح٥ٓ٘ش ًٔٞحى كخكظش ح١٩خٍ ٗلٔٚ، ٣ـ١َ ا
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ـخص حُِلّٞ حُٔللٞظش ك٤غ طٟٞغ ىحهَ ٗلْ حٌُز٫ٞٔص حُٔخُق ُٔ٘ظ

 ٔلخكظش ػ٠ِ حُٔ٘ظؾ ٝػزخص أُٞحٗٚ.ًًَٛخ، ٓٔخ ٠٣ٖٔ حُ

ٝطوّٞ ٌٓ٘ كظَس ٝؿ٤ِس رؼٞ ٖٓ ًَٗخص ح٧ؿ٣ٌش حُٔللٞظش ك٢ أٍٝرخ 

، Mayonnaiseربٗظخؽ أٗٞحع هخٛش ٖٓ حُِٜٜش حُٔؼَٝكش رخُٔخ٤ٗٞ٣ِ 

حُٔٞحى حُي٤٘ٛش، ٓغ حُللخظ ػ٠ِ حٌُٔحم طلظ١ٞ ػ٠ِ ٗٔذ ٟج٤ِش ٖٓ ح٣ُِٞص ٝ

حُٔؼَٝف ػٜ٘خ، ٝػيّ حُٔٔخّ روٞحٜٛخ حُظو٤ِي٣ش حُٔظؼِوش رخٌَُ٘، حُوٞحّ 

ٝحُِٕٞ. ٝطَطٌِ ٣َ١وش ح٩ٗظخؽ ٛ٘خ ػ٠ِ إٔ طُٔظزيٍ روطَحص ح٣ُِٞص ٝحُ٘لّٞ 

حُظ٢ طيهَ ك٢ ٛ٘خػش حُٔخ٤ٗٞ٣ِ هطَحص ٖٓ حُٔخء ٣ظْ حُظلٌْ ك٢ هٞحٙ 

ُٔٔي. أٓطلٜخ حُوخٍؿ٤ش رل ٤غ ٣ظْ طـ٤ِلٜخ رطزوش ٣ُظ٤ش ٍه٤وش ٗخ٤ٗٞٗش حُ

 H2Oٝري٤ٜ٣ًخ، كبٕ هطَس حُٔخء حُٞحكيس حُٔئُلش ٖٓ ػيس ٤ِٓخٍحص ٖٓ ؿ٣ِجخص 

ُٔـطخس رطزوخص  خ ٖٓ ٓٔخكخص أٓطق ٛخثِش ُظِي حُـ٣ِجخص حُ ًٔ طٞكَ ػيىًح ٟو

خ أهَ ُِٔٞحى حُي٤ُ٘ٛش ٝحٗولخٝ ط٤ًَِ ًٓ  ٛخ.ٍه٤وش ٖٓ ح٣ُِٞص، ٓٔخ ٣ؼ٢٘ حٓظويح

 

 
فٞسس طُٔؼَ حكذٟ حُؼزٞحص حُـزحث٤ش حُٔق٘ؼش ٖٓ ٓظشحًزش حُزِٔشحص حُٔذػٔش رلز٤زخص ٗخ٣ٞٗش ٖٓ ( 78حُؾٌَ )

رؼذ إٔ طْ طـ٤ِق ػزٞطٜخ رـطخء سه٤ن ؽلخف ٓق٘ٞع  حٌُشرٕٞ. ٝطظٜش ك٢ حُقٞسس حُٔخدس حُـزحث٤ش حُطخصؿش

 ٖٓ ٓخدس حُزِٔش ؿشٟ طذػ٤ٔٚ رلز٤زخص ٖٓ ػخ٢ٗ أًغ٤ذ حُظ٤ظخ٤ّٗٞ
 

ًٔخ ظَٜ كي٣ؼخً أ٠ً٣خ ك٢ ح٧ٓٞحم أٗٞحع ٖٓ ٣ُٞص حُطؼخّ طظٔظغ 

ٗٔزش حُيٕٛٞ ح٠ُخٍس رٜخ، ك٤غ ٣ظْ اٟخكش كز٤زخص ٗخ٤ٗٞٗش ا٤ُٜخ  ربٗولخٝ

وخٍؿ٤ش ُـ٣ِجخص حُيٕٛٞ ح٤ُٜيًٍَٝر٤ٗٞش طؼَٔ ػ٠ِ طـط٤ش ح٧ٓطق حُ

ىحهَ طِي « كزٜٔخ»ش ُٜخ ٝطـ٤ِلٜخ رؤؿ٤٘ش ٍه٤وش ًُٝي رـَٝ حٌَُٔٞٗ 

 ٓظٜخٜٛخ.ٝاػخهش ه٣٬خ حُـْٔ ٖٓ احُِِٗحٗخص حُ٘خ٣ٞٗش 

ك٢ ؿ٤زش ػٖ حُظٜيٟ ٧ػيحء ٛلش  ”حُ٘خٗٞ“ُْٝ طٌٖ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

ُٝؼَ «. ّٔٞ حُز٠٤خءرخُٔ»ح٩ٗٔخٕ حُظو٤ِي٤٣ٖ ٓؼَ حُِٔق ٝحٌَُٔ حُٔؼَٝكش 

ح ٣ُٔؼي  ًٍ ح ٓخ ًَ طٞحكَ كز٤زخص ٗخ٤ٗٞٗش ح٧كـخّ ٖٓ طِي حُٔ٘ظـخص ٣ٔؼَ هز

حٌُؼ٣َ٤ٖ ٖٓ ٓلز٢ حٌُٔحه٤ٖ؛ حُلِٞ ٝحُلخًم. ٌُٖ، ٤ًق ٣ظؤط٠ ٌٛح؟ ٝح٩ؿخرش 

 ”حُ٘خٗٞ“رزٔخ١ش طَؿغ ا٠ُ حُٔزيأ حَُث٢ٔ٤ ح١ٌُ طَطٌِ ػ٤ِٚ كِٔلش طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 
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ك٤غ إ طٜـ٤َ ٓوخ٤٣ْ حُلز٤زخص حُز٣ٍِٞش ٖٓ ، «طٜـ٤َ أكـخّ حُٔٞحى»ٝٛٞ 

ٗخٗٞٓظَ، ٣ئىٟ ا٠ُ ٣ُخىس  ٣ًٍِٞ10ي حُٜٞى٣ّٞ )ِٓق حُطؼخّ( ا٠ُ ٗلٞ 

ٓٔخكش أٓطلٜخ حُظ٢ ط٬ْٓ حُٔطق حُوخٍؿ٢ ُِٔخٕ ىحهَ حُلْ، ٝرخُظخ٢ُ كبٕ 

ُظِي حُلز٤زخص. ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ أٗٚ « حُلخًم»ٌٛح ٣ئى١ ا٠ُ ٣ُخىس اكٔخٓٚ رخٌُٔحم 

ح٤ٌُٔش حُظ٢ أُل٘خ اٟخكظٜخ ٖٓ حُِٔق ا٠ُ ١ؼخٓ٘خ، « 1/4» اٟخكش ك٢ ح٩ٌٓخٕ 

طزخع ح٧ِٓٞد ٗلٔٚ، ٣ظْ ًٌَ ك٢ حٌُٔحم. ٝربًُٝي ىٕٝ إٔ ٗ٘ؼَ رؤ١ طـ٤َ ٣ُ 

طٜـ٤َ أكـخّ كز٤زخص حٌَُٔ ٝحُظلٌْ ك٢ ٓوخ٤٣ْ أرؼخى أهطخٍٛخ، ٢ً طُٔظويّ 

ٖ ٣ظزؼٕٞ ح٣ٌُك٢ ٛ٘خػش حُل٣ِٞخص حُظ٢ طظٔن ٓغ ٠َٟٓ حٌَُٔ أٝ ٓغ أُٝجي 

 رَحٓؾ ؿٌحث٤ش هخٛش.

ٓطِذ حٌُؼ٣َ٤ٖ ٖٓ ػ٘خم حَُٔ٘ٝرخص  ”حُ٘خٗٞ“ٝكي٣ؼخً، ُزض طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

حُـخ٣ُش ًُٝي ػ٘يٓخ هخٓض اكيٟ حًَُ٘خص حُزِـخ٣ٍش ح٤َُٜ٘س ربٗظخؽ أهَحٙ 

٠ٓؾ ٌٓٞٗش ٖٓ ٓخىس ٤ٓ٬ٛش ط٘زٚ ٌٓؼزخص حُؼِؾ حُٜـ٤َس طلظ١ٞ ػ٠ِ 

 10 -1وخػخص طظَحٝف أرؼخىٛخ ٓخر٤ٖ رٍِٞحص ٗخ٤ٗٞٗش حُلـْ طوزغ ريحهِٜخ ك

ٝٓغ اٟخكش حٌُٔحم حُوخٙ «. حُلٞحٍ»ٗخٗٞٓظَ ٖٓ ؿخُ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ 

رخَُٔ٘ٝد حُـخ١ُ حُٔل٠َ ا٠ُ طِي ح٧هَحٙ ح٤ٓ٬ُٜش ٣٘ؼَ ٖٓ ٣وّٞ 

 رظ٘خُٜٝخ رؤٗٚ ٣َ٘د ػزٞس َٓ٘ٝرٚ حُٔلزذ حُلٞحٍ.

ػٖ ٓيٟ ٬ٛك٤ش ك٢ حٌُ٘ق  ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش  ٠٣خً ح٩ٓظلخىس ٣ٌٖٖٓٔ أٝ

٣ٌٖٔ إٔ طٞؿي ك٢ حُـٌحء ٝ  حُـٌحء ًُٝي رخٌُ٘ق ػٖ حُـَحػ٤ْ ح٠ُخٍس حُظ٢

ٌٛٙ  nano-sensors "”حُ٘خٗٞ“ًُي ربٓظويحّ طو٤٘ش ك٣َيس طيػ٢ "ٓلٔٔخص 

حُلخٓي،  ٣ٌٖٔ إَٔ طٌظ٘ق حُـخُحص حُظ٢ ط٘زؼغ ٖٓ حُـٌحء ”حُ٘خٗٞ“ٓلٔٔخص 

ـٌحء ًَٔحهذ ؿٞىس ك٤ؼط٢ ٖٝٓ ططز٤وخطٜخ حٜٗخ طٟٞغ ػ٠ِ حُظـ٤ِق حٝ حُ

ًظـ٤َ حُِٕٞ ٩ٌٗحٍ حُٔ٘ظؾِ أَٝ حُٔٔظِٜي رلٔخى حُٔ٘ظؾ حٝ طِٞػٚ، ٖٝٓ  حٗخٍس

ٍه٤ٜش حُؼٖٔ ٝ ٣َٓؼش حُ٘ظ٤ـش ك٤غ ٣ٌٖٔ رٜخ ٓ٘غ ٍٝٛٞ  ٤ِٔٓحطٜخ حٜٗخ

٨ُٓٞحم ح٣ًَُِٔش. ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ ٓٞف ٗظؼَف ػ٠ِ  ح٫ؿ٣ٌش حُلخٓيس ٝحُِٔٞػش

حُظ٢ طٔظويّ ك٢ حٌُ٘ق ػ٠ِ ؿٞىس  ٌظ٤َٗٝشح٩ُ ”حُ٘خٗٞ“ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ٓلٔٔخص 

ِٕ . 2ح٧ٗق ح٩ٌُظ٢َٗٝ . 1حُٔ٘ظؾ حُـٌحث٢، ٝٛٔخ  ح٩ٌُظ٢َٗٝ، ك٤غ إٔ  ٝحُِٔخ

 .ح١٧ؼٔش ُٜٔخ حُويٍس ػ٠ِ ً٘ق أٓزخد كٔخى ح٧ؿ٣ٌش ٝٓؼَكش طِٞع ٝطلَِ
 

 
 ”حُ٘خٗٞ“ؿٜخ طو٤٘ش أعظخذّ ك٢ أٗظخ ؿزحء ٓقطِق ٣طِن ػ٠ِ حُٔ٘ظـخص حُـزحث٤ش حُظ٢ ”حُ٘خٗٞ“( 79حُؾٌَ )
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  أ٫ٝ: طو٤٘ش ح٧ٗق ح٩ٌُظش٢ٗٝ

خص ػزخٍس ػٖ أىحس طؼَٔ ػ٠ِ ط٤٤ِٔ حٌَُٔٞٗ  e-nose ٧ٗق ح٩ٌُظ٢َٗٝح 

ٌُي خث٢ ُٔؼَكش ٌٓٞٗخطٜخ، كٜٞ ٣لخ٢ً رح٤ٔ٤ٌُ حُوخٛش َُِحثلش ٝطلَِ ط٤ًَزٜخ

ح٩ٌُظ٢َٗٝ رلٔخ٤ٓش ػخ٤ُش ُ٪ٗظٔخّ  أٗق ح٩ٗٔخٕ، كٜٞ ٣ظ٤ِٔ ا١ ح٧ٗق

. ٌٛٙ ”حُ٘خٗٞ“ؿ٤ٔٔخص  ٖ إَٔ ٣ظظزغ حَُٝحثق ريهش طَٜ ا٠ُ ٓٔظ٣ٞخص٣ٌٝٔ

ػيس ٓ٘ٞحص  اٗٔخ ٢ٛ ٓٞؿٞىس ٩ٌٌُ٘ٓظ٤َٗٝش ٤َُٔض طو٤٘ش ؿي٣يسَ ٝح٧ٗٞف ح

ًٝخٗض طٔظؼَٔ أ٬ًٛ ك٢ ططز٤وخص َٓحهزش حُـٞىس ك٢ حُـٌحء ٝحَُ٘حد 

 ٓٔظل٠َحص حُظـ٤َٔ. ٝػ٠ِ أ٣ش كخٍ كبٕ ح٧ٗق ح٩ٌُظ٢َٗٝ ًز٤َ ٝٛ٘خػخص

رلخع ُظل٤ٖٔ ٛ٘خػش طؼٌق كخ٤ُخً ىٍحٓخص ٝأ حُلـْ ٝؿخ٢ُ حُؼٖٔ، ٌُٖٝ

ٛـَ ٝطط٣َٞٙ ٓٔخ ٣ـؼِٚ أ ”حُ٘خٗٞ“ ح٧ٗق ح٩ٌُظ٢َٗٝ حُـي٣ي ربٓظويحّ طو٤٘ش

حُٔلٖٔ ٣ٌٖٔ إَٔ ٣ٔظؼَٔ  ًزَ، ٌٝٛح حُٔ٘ظؾأهَ طٌِلش ٓغ كٔخ٤ٓش أكـٔخً ٝ

 ِٚ ِٝ ُظ٤َٜٔ حُظ٘و٤ ح٠٣خً ٢ِ ٝحُطز ٩ًظ٘خف ٍٝحثق ٓؼ٤٘ش ٓظؼِوش رخ٧َٓح

 .ً٘ق حُظِٞع ٝطَٔد حُـخُ ُِلٔخ٣ش حُز٤ج٤ش
 

 
 ح٧ٗق ح٩ٌُظش٢ٗٝ( 80حُؾٌَ )

 

ِٕ ح٩ٌُظش٢ٗٝ ػخ٤ٗخ: طو٤٘ش   حُِغخ

ًز٤َ ُظو٤٘ش ح٧ٗق  ٓ٘خرٜش ٝرٌَ٘ e-tongue ٕ طو٤٘ش حُِٔخٕ ح٩ٌُظ٢َٗٝا    

ك٢ ط٤٤ِٔ  ٠٣خً حُِٔخٕ ح٩ٗٔخ٢ٗ، ٌَُ٘ٚ أًؼَ كٔخ٤ٓشخ٢ً أح٩ٌُظ٢َٗٝ، كٜٞ ٣ل

ِٕ ح٩ٌُظ٤َٗٝش ٣ٌٖٔ إَٔ  طٌظ٘ق حٌُٜ٘خص حُظ٢ ك٢ ح١٧ؼٔش، كٔلٔٔخص حُِٔخ

٠٣خً إَٔ طٔظؼَٔ ىحهَ َٜ ا٠ُ حُـِء ٌَُ ط٤ِ٣َٕٞ ٣ٌٖٝٔ أحُٔٞحى ريهش ط

حُـٌحث٤ش ك٤غ ٣ٌٜٔ٘خ إٔ طؼط٢ اٗخٍس طل٣ٌَ طظَٜ رٌَ٘ طـ٤َ  أؿِلش حُٔٞحى

٣ظٞهغ ُـٌحء ِٓٞع أَٝ اًح ريأَ ٣لٔي. ٝحُٔٔظِٜي اًح ًخٕ ح ك٢ حُِٕٞ ٢ٌُ طٌٍ٘

ٌُظ٢َٗٝ حُٔؼظٔي ػ٠ِ طو٤٘ش حُـٌحء رؤٕ حُِٔخٕ ح٩ حُزخكؼٕٞ ك٢ ٓـخٍ ػِّٞ

ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػش حُـٌحء. ٝ ًٔؼخٍ  طز٤وخص ك٣ٞ٤ش ٛخٓشط٤ٜٓزق ُٚ  ”حُ٘خٗٞ“

ٗخٍحص ِلْ ك٤ؼط٢ احُ ػ٠ِ ًُي، كبٗٚ ٣ٌٖٔ حُٜخم ُٔخٕ اٌُظ٢َٗٝ ك٢ ٍُٓش

ٛ٘خػش حُِٔخٕ  رخُ٘ظَ ك٠٢ ٓيٟ ٬ٛك٤ش حُـٌحء ُِٔٔظِٜي. ِٝٓٞٗش ًي٫ُش ػِ

 خهخص ٤ٌِٕٓٞ ٜٓلٞكخً ػ٤ِٜخ ٓلٔٔخص ٗخٗٞح٩ٌُظ٢َٗٝ كبٗٚ ٣ظًَذ ٖٓ ٍه

ٓؼ٤٘ش، ٌٝٛٙ حُٔلٔٔخص ش ٜهَُحص" ك٤غ طٔظـ٤ذ ًَ هَُس ُطؼْ أٝ ٌٗ"

http://srxa.files.wordpress.com/2010/04/electronic-nose.jpg
http://srxa.files.wordpress.com/2010/04/electronic-nose.jpg
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ِٕ ح٩ٌُظ٢َٗٝ ٓ٘خرٜش رٌَ٘ ًز٤َ ُل٤ِٔخص حٌُٝم ك٢  حُيه٤وشحُٔوظِلش ٝ ُِٔخ

حُِٔخٕ ح٩ٌُظ٢َٗٝ إٔ ٣ظلْٔ ٣ٝٔظـ٤ذ  حُِٔخٕ ح٩ٗٔخ٢ٗ. ك٤غ ٣ٔظط٤غ

ٝحُلخٓٞ ٝحُٔخُق ٝرط٣َوش ٓٔخػِش ُؼَٔ ك٤ِٔخص ٨ًُٝحم حُٔوظِلش ًخُلِٞ 

ًَٗخص ح٧ؿ٣ٌش  حٌُٝم ك٢ ُٔخٕ ح٩ٗٔخٕ، ا٠ُ ؿخٗذ ٌٛٙ حُظطز٤ن حُٜخّ كبٕ

ِٕ ح٩ٌُظ٢َٗٝ طٔظط٤غ إٔ ططٍٞٝ ٌٓظزش  ربٓظويحّ ح٩ٌٓخ٤ٗخص حٌُِٔٛش ُِٔخ

 ٍه٤ٔش ٖٓ ح٧ًٝحمِ رل٤غ ٣ظْ ك٤ٜخ طـ٤ٔغ حُز٤خٗخص حُظ٢ طظ٠ٖٔ ح٧ًٝحم حُظ٢

 ٗؼز٤ظٜخ ػ٘ي حُٔٔظِٜي ٓٔخ ٣َٜٔ ٛ٘غ حؿ٣ٌش ٝ َٓ٘ٝرخص ٓٔظلزشأػزظض 

 .ُِٔٔظ٤ٌِٜٖ
 

 ٓؼخُـش أعطق أدٝحص حُط٢ٜ
ح٧ىٝحص « ٗظخكش»ىٍٝ رخٍُ ك٢ حُٔلخكظش ػ٠ِ  ”حُ٘خٗٞ“ُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

ُٔٔظويٓش ك٢ ػ٤ِٔخص طـ٤ِٜ ٝٓؼخُـش ح١٧ؼٔش، ٝطو٤ِٚ أٓطلٜخ ٖٓ  حُ

ظخؿ٤ش حُٔوظِلش ُِـٌحء. ٝهي حٓظلخى حُظَحًْ حُزٌظ١َ٤ ًُٝي ك٢ ًَ حَُٔحكَ ح٩ٗ

٘ظـخص كز٤زخص كِِ حُل٠ش حُلَس حُظ٢ طوَ أرؼخى أهطخٍ  ُٓ هطخع ح٧ؿ٣ٌش ٖٓ 

ٗخٗٞٓظَ ٝحُظ٢ ٣ـ١َ طٞظ٤لٜخ ُظٌٕٞ رُِٔ٘ش ؿطخء ك١ِِ  10كز٤زخطٜخ ػٖ 

ًٌُي أىٝحص حُط٢ٜ ٝحُٔخثيس. ٍه٤ن ٣ُٔظويّ ك٢ ٬١ء أىٝحص هطغ ح١٧ؼٔش ٝ

ص ح٣ٌٍُٞش ح٤َُٜ٘س حُٔظوٜٜش ك٢ ٓـخٍ ط٤ٜ٘غ كظٌَص اكيٟ حًَُ٘خٝهي أ

ح٧ؿِٜس ح٩ٌُظ٤َٗٝش ٝحٌَُٜر٤ش ٣َ١وش ك٣َيس ُط٬ء ح٧ٓطق حُيحه٤ِش 

ُِؼ٬ؿخص ح٤ُُِ٘ٔش رطزوش ٍه٤وش ٖٓ حُل٠ش حُظ٢ أظَٜص هيٍس كخثوش ك٢ ٓوخٝٓش 

حُظٌخػَ حُزٌظ١َ٤ ٝهظَ ح٤ٌَُٔٝرخص، ٓٔخ ٠٣ٖٔ ا١خُش ُٖٓ كلع ح١٧ؼٔش 

 حهَ حُؼ٬ؿخص ٝػيّ طؼَٟٜخ ُِظِق.ث٤ش ىٝحُٔ٘ظـخص حُـٌح

ًٝٔخ ٣ؼِْ حُوخٍة ح٣ٌَُْ، كبٕ كز٤زخص كِِ حُل٠ش حُ٘خ٣ٞٗش طظٔظغ رَ٘حٛش 

ػخ٤ُش ك٢ حُظلخػَ ح٤ٔ٤ٌُخث٢، ًُٝي رٔزذ ط٠خػق أػيحى ٝؿٞى ًٍحطٜخ حُلَس 

ػ٠ِ ح٧ٓطق حُوخٍؿ٤ش ُلز٤زخطٜخ، ٓٔخ ٣ٔخػيٛخ ك٢ حُظلٍٞ ا٠ُ أ٣ٞٗخص ك٠ش 

 ٌظ٣َخ ٝح٤ٌَُٔٝرخص.ٗي٣يس حُلظي ُِز
 

طـ٤ِق ٝطؼزجش ح٧ؿز٣ش
150

 
ك٢ طؼزجش ٝطـ٤ِق حُٔٞحى حُـٌحث٤ش، أكي  ”حُ٘خٗٞ“طؼي ططز٤وخص طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

ُٔوَؿخص حُظو٤٘ش حُٔظويٓش ك٢ هطخع حُٜ٘خػخص حُـٌحث٤ش، ك٤غ ٣ظْ كظ٠  أْٛ حُ

ٓ٘ظؾ ؿٌحث٢ رٞحٓطش طو٤٘خص طِي  ٣600ٞٓ٘خ ٌٛح طؼزجش، طـ٤ِق ٝكلع أًؼَ ٖٓ 

كجش ؿي٣يس ٖٓ حُٔٞحى حُٔظَحًزش  ”حُ٘خٗٞ“ٞؿ٤خ. ٝطوُيّ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُظٌُ٘ٞ

Nanocomposites  حُزَِٔحص حُٔٔظويٓش ك٢ « ط٤ِٔق»ٝحُظ٢ ٣ظْ ك٤ٜخ

رلز٤زخص أٝ أٗخر٤ذ ٗخ٤ٗٞٗش « ططؼ٤ٜٔخ»حُظؼزجش ٝحُظـ٤ِق ػٖ ٣َ١ن 

Nanotubes  ٖطظٔظغ رولش حُُٕٞ ٝحُٔظخٗش حُؼخ٤ُش. ٌٝٛح ٣ئى١ ا٠ُ طل٤ٔ

٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ُِؼزٞس ٣ُٝخىس هٞطٜخ ٝطلِٜٔخ ٨ُكٔخٍ ٝح٩ؿٜخىحص حُوٞحٙ ح
                                                           

 ٓ٘ظذ٣خص حُٜ٘ذعش ٗض -حُظـز٣ش ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، حُطؼخّ ػ٠ِ حُطش٣وش حُ٘خ٣ٞٗش   150
http://www.alhandasa.net 
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حُوخٍؿ٤ش حُظ٢ طظؼَٝ ُٜخ أػ٘خء ػ٤ِٔخص حُ٘وَ ٝحُظو٣ِٖ. ٝرخ٩ٟخكش ا٠ُ ٌٛح 

٠ُٔخكش ا٠ُ حُؼزٞس طؼَٔ ػ٠ِ اٗوخٙ أُٝحٕ حُؼزٞحص  كبٕ طِي حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش حُ

٣ٞش ٌَُِرٕٞ، %  ٝطؼي حُلز٤زخص حُ٘خ8ٗ% ا٠ُ 2حُـٌحث٤ش ر٘لٞ ٣ظَحٝف ٖٓ 

ٝأًخ٤ٓي حُلِِحص رخ٩ٟخكش ا٠ُ أٗخر٤ذ حُِٜٜخٍ )حُطلََ( ٝأ٠ً٣خ أٗخر٤ذ 

خ ك٢ ٌٛح حُـَٝ. ًٓ  حٌَُرٕٞ حُ٘خ٣ٞٗش حُٔٞحى ح٧ًؼَ حٓظويح

ك٢ ٓـخٍ كلع حُٔ٘ظـخص  ”حُ٘خٗٞ“ٝرخ٩ٟخكش ا٠ُ طٞظ٤ق طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

ٔٞحى حُـٌحث٤ش حُـٌحث٤ش حُٔخروش ح٩ػيحى أٝ حُط٢ٜ، ك٢ٜ طٔظويّ أ٠ً٣خ ك٢ كلع حُ

حُطخُؿش ٓؼَ حُِلّٞ رؤٗٞحػٜخ، حُلٞحًٚ ٝحُو٠َحٝحص، حُٔوزُٞحص، ٓ٘ظـخص 

ح٧ُزخٕ ٝحُٞؿزخص حُطخُؿش حُٔخرن اػيحىٛخ ًُٝي ػٖ ٣َ١ن طـ٤ِلٜخ رؤك٬ّ 

ٗخٗٞٓظَ، ك٤غ ٣يُٓؾ  5ٍه٤وش ٖٓ حُزَِٔحص حُ٘لخكش حُظ٢ ٫ ط٣ِي ٓٔخًظٜخ ػ٠ِ 

٠ِ ؿِن ٓٔخٜٓخ رٜيف ٓ٘غ ٍٝٛٞ رٜخ كز٤زخص أٝ أٗخر٤ذ ٗخ٤ٗٞٗش طؼَٔ ػ

ح١َُٞرش ا٠ُ حُـٌحء حُطخُؽ حُٔٞؿٞى ىحهَ حُؼزٞس. ٝرخ٩ٟخكش ا٠ُ ىٍٝ طِي 

حُلز٤زخص ك٢ طل٤ٖٔ هيٍس أك٬ّ حُظـ٤ِق ُٔوخٝٓش ىٍؿخص حُلَحٍس حُؼخ٤ُش 

حُٔل٤طش رخُؼزٞس ٝحُٜٔٞى أٓخّ أهطخٍ حُظِٞع ح٩ٗؼخػ٢، كبٜٗخ ك٢ حُٞهض 

ٓخّ ؿخ١ُ ح٧ًٔـ٤ٖ ٝػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٖٓ ٗلٔٚ طوّٞ رظل٣ٞض حُلَٛش أ

حُظَٔد ىحهَ حُؼزٞس. ٝؿ٢٘ ػٖ حُز٤خٕ، كبٕ كز٤زخص ٝأٗخر٤ذ حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش 

 حُظِٔم أٝ حُظِق أػ٘خء حُظيحٍٝ. طؼَٔ ػ٠ِ طو٣ٞش ح٧ك٬ّ ٝٝهخ٣ظٜخ ٖٓ

ٝهي ٗـلض رؼٞ حًَُ٘خص حُٔظوٜٜش ك٢ اٗظخؽ ٓٞحى حُؼزٞحص حُـٌحث٤ش 

ح٤ٌ٣َٓ٧ش ٝح٤ُخرخٕ ه٬ٍ حُلظَس ح٧ه٤َس حُٔخ٤ٟش ك٢ اٗظخؽ  رخ٣٫ُٞخص حُٔظليس

أك٬ّ ٗخ٤ٗٞٗش ٠ٓخىس ٨ًُٔيس طظؤُق ٖٓ ٓٞحى آٓ٘ش ٝؿ٤َ ٓخٓش ٓؼَ ػخ٠ٗ أ٤ًٔي 

ٝأ٤ًٔي حُ٘لخّ  ZnO، أ٤ًٔي حُِٗي ح٧كخى١ TiO2حُظ٤ظخ٤ّٗٞ حُؼ٘خث٢ 

ث٤ش ، ٣ظْ طٞظ٤لٜخ ك٢ طـ٤ِق ح٧ٓطق حُوخٍؿ٤ش ُِٔ٘ظـخص حُـٌحCuOح٧كخى١ 

ـِلش رٜخ.  ُٔ حُطخُؿش ٓزخَٗس ريٕٝ حُلخؿش ا٠ُ اُحُظٜخ ػ٘ي ط٘خٍٝ ح١٧ؼٔش حُ

ٝطظ٤ِٔ طِي ح٧ك٬ّ حَُه٤وش رويٍس ػخ٤ُش ػ٠ِ ٓوخٝٓش ٝىكَ ح٤ٌَُٔٝرخص حُظ٢ 

خ ٓخ طظَحًْ ػ٠ِ ح٧ٓطق حُوخٍؿ٤ش ُِٔ٘ظـخص حُ ًٔ  ـٌحث٤ش حُطخُؿش.ىحث

٘ٞحص حُؼ٬ع حُٔخ٤ٟش طٔو٤َ ٝك٠ ح٤ُٔخم ًحطٚ، كوي طْ ه٬ٍ حُٔ

ك٢ اٗظخؽ أٗٞحع ٓظويٓش ٖٓ حُوٞح٣ٍَ حُز٬ٓظ٤ٌ٤ش حُٔٔظويٓش  ”حُ٘خٗٞ“طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

ك٢ كلع ػيى ٟوْ ٖٓ ح١٧ؼٔش، حُٔٞحثَ حُـٌحث٤ش ٝحَُٔ٘ٝرخص حُـخ٣ُش، 

ُظُٔظويّ ًزي٣َ ػٖ حُوٞح٣ٍَ حُِؿخؿ٤ش حُظو٤ِي٣ش. ٝطظلٞم طِي حُوٞح٣ٍَ حُـي٣يس 

٘ؼش ٖٓ حُِؿخؽ رٔظخٗظٜخ ٝػيّ طؼَٟٜخ ٌَُِٔ أػ٘خء ػ٠ِ ٗظ٤َطٜخ حُٜٔ

ػ٤ِٔخص حُ٘وَ ٝحُظيحٍٝ. ًٔخ طظ٤ُق طِي حُوٞح٣ٍَ حُظ٢ ٣ظْ طو٣ٞظٜخ ػٖ ٣َ١ن 

اٟخكش أٗخر٤ذ ٝكز٤زخص ٗخ٤ٗٞٗش ٖٓ حُِٜٜخٍ ا٤ُٜخ، رخُويٍس ػ٠ِ ح٫كظلخظ 

 18ى ٤ُ٘ٓش ٣ٞ١ِش طَٜ ا٠ُ رٔلظٞحٛخ حُـٌحث٠ حُٔخثَ ىٕٝ طِق، ًُٝي ُٔي

 ًَ  ح.ٜٗ

٠ُٔخكش ا٠ُ ٓٞحى حُؼزٞحص حُـٌحث٤ش  ٫ٝ ٣وظَٜ ىٍٝ حُلز٤زخص حُ٘خ٣ٞٗش حُ

خ آهَ ك٤غ  ًٔ ح ٜٓ ًٍ ػ٠ِ ٓخ ٓزن ًًَٙ كلٔذ، رَ اٜٗخ طئى١ ك٢ حُٞهض ًحطٚ ىٝ
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طُٞظق َُٔحهزش ٬ٓٓش حُٔ٘ظؾ  Nanosensorsاٜٗخ طؼَٔ ًلٔخٓخص ٗخ٤ٗٞٗش 

ـِق ٝر٤خٕ ٬ٛك٤ظٚ. ٝطؼُي حُلٔخٓخص حٌُٔٞٗ ُٔ ش ٖٓ كز٤زخص ٗخ٤ٗٞٗش حُـٌحث٠ حُ

ح٧كـخّ ٖٓ أر٢ٔ ٝأٍهٚ ح٧ٗٞحع حٌُخٗلش ػٖ كخُش حُٔ٘ظؾ حُـٌحث٢ حُٔؼزؤ 

٬ٓٝٓظٚ. ٣ٝظْ ًٌُي حٓظويحّ طِي حُلٔخٓخص حُز٤ٔطش ك٢ حًظ٘خف أ٣ش طـ٤َحص 

هي ططَأ ػ٠ِ حُـٌحء حُٔللٞظ ك٢ حُلخ٣ٝخص حُوخٛش رظز٣َي ح١٧ؼٔش ٝحُٔٞحى 

 ٜخ ٝٓ٘خكٌ حُز٤غ ٝحُظ٣ُٞغ.حُـٌحث٤ش، ًٌُٝي ىحهَ أٓخًٖ ػَٟ

ًظ٘خف ٝؿٞى ح٧ٗ٘طش س ػَٔ ٌٛٙ حُلجش ٖٓ حُلٔخٓخص ك٢ اٝطؼظٔي كٌَ

حُزٌظ٣َ٤ش ٝح٤ٌَُٔٝر٤ش ػ٠ِ حُظـ٤َ حُظي٣ٍـ٠ حُطخٍة ػ٠ِ أُٞحٕ كز٤زخطٜخ. 

ٌٞٗش ُظي حُلٔخٓخص رٔٔخكش أٓطق ًز٤َس،  ُٔ ح ُٔخ طظٔظغ رٚ حُلز٤زخص حُ ًَ ٝٗظ

ُٓٔظ٘ؼَحص ٗي ٣يس حُلٔخ٤ٓش طؼَٔ ػ٘ي أهَ ط٤ًَِحص كبٕ ٌٛح ٣ـؼَ ٜٓ٘خ 

رٌظ٣َ٤ش أٝ ٤ٌَٓٝر٤ش. ٌٛح ٝط٠ُخف ا٠ُ كز٤زخص حُلٔخٓخص حُ٘خ٣ٞٗش كز٤زخص 

أهَٟ كخثوش حُ٘ؼٞٓش طوّٞ رٔوخٝٓش ح٧ٗ٘طش حُزٌظ٣َ٤ش ٝٓوخٝٓش ح٧ًٔيس، ٓٔخ 

٘ظـخص حُـٌحث٤ش ٝروخثٜ ُٔ خ ػ٠ِ أٍكق ٓ٘خكٌ حُز٤غ ىٕٝ ٣ِ٣ي ٖٓ ٓيى ٬ٛك٤ش حُ

 طِق.

حُظ٢  Biosensorsٗٞحع أهَٟ ٓظويٓش ٖٓ حُلٔخٓخص حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٝٛ٘خى أ

طظؤُق ٖٓ أٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ حُ٘خ٣ٞٗش، ك٤غ ٣ٔزذ طٜخػي ح٧روَس حُـخ٣ُش 

حُ٘خطـش ػٖ طِق حُـٌحء ىحهَ حُؼزٞس ك٢ طـ٤٤َ ح٤ُِٛٞٔش حٌَُٜر٤ش ُظِي 

ح٧ٗخر٤ذ كخثوش حُلٔخ٤ٓش ٝحُظ٠ ٣ظْ طَؿٔظٜخ ا٠ُ اٗخٍحص اٌُظ٤َٗٝش ٣ظْ 

و٤ٜٔخ ُظُِظو٢ رٞٓخ١ش أؿِٜس حٓظوزخٍ ٣ي٣ٝش أٝ ٣ًَِٓش ٣ِٝى رٜخ حُؼخِٕٓٞ ط٠

 ك٢ ٝكيحص َٓحهزش حُـٞىس ٬ٓٝٓش حُـٌحء. 

 

ك٢ حُٔ٘غٞؿخص ٝح٧هٔؾش ”حُ٘خٗٞ“ططز٤وخص 
151

 

طؼظزَ ٛ٘خػش ح٬ُٔرْ ٝحُٔ٘ٔٞؿخص ٖٓ حُٜ٘خػخص ح٠ُٝ٧ حُظ٢ أىهِض  

حُل٠خء ٖٓ حُٜ٘خػخص حُٜٔٔش ك٢ ٓـخ٫طٜخ ٣ٝؼظزَ ُزخّ ٍٝحى  ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش 

، ٝأ٠٣خ أُزٔش ػٔخٍ حُز٘خء ٝحُؼخ٤ِٖٓ ك٢ ”حُ٘خٗٞ“حُظ٢ أىهِض ك٤ٜخ طو٤٘ش 

حَُػخ٣ش حُٜل٤ش ٝح٣َُخ٤٤ٟٖ. ٣ٝٞؿي ح٥ٕ ٬ٓرْ ٝؿٞحٍد ٜٓ٘ٞػش ٖٓ 

حُٔط٤ِش رخُل٠ش ٝحُظ٢ طٔ٘غ ظٍٜٞ حَُٝحثق ػٖ ٣َ١ن هظَ  ”حُ٘خٗٞ“كز٤زخص 

 حُزٌظ٣َ٤خ.

٤َٜس رٜ٘خػش ٬ٓرْ ًحص ط٘ظ٤ق ًحط٢ أٝ ٓوخٝٓش ٝهي هخٓض ىٍٝ أ٣ُخء ٗ 

٬١ء  ”حُ٘خٗٞ“. ٖٝٓ حُظطز٤وخص حَُحثؼش ُظو٤٘ش ”حُ٘خٗٞ“ُِزوغ ػٖ ٣َ١ن طو٤٘ش 

رخٌُٛذ ٝاىهخُٜخ ك٢ ٓٞحى ١ز٤ؼ٤ش ًخُٜٞف ُظلٍٞ أُٞحٜٗخ  ”حُ٘خٗٞ“كز٤زخص 

ٖٓ ح٧ه٠َ حُلخطق ا٠ُ حُز٢٘ أٝ حُز٤ؾ رخ٩ػظٔخى ػ٠ِ حُلـْ ٝحُِٕٞ ٌٝٛٙ 

 ٞحٕ ػخرظش.ح٧ُ
                                                           

 22ؿ. 2008ك٤قَ ػزذالله حُلشر٢، طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، ٓـِش حُ٘خٗٞ، حُؼذد حُؼخُغ،   151
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هي ٗـق حُؼخُْ ح١َٔ٣ُٞٔ "ٗظ٤لخٕ ٣ُـَ" ٝك٣َوٚ حُزلؼ٢ ك٢ طط٣َٞ ٗٞع  

ٝأػزظض ح٧رلخع إٔ حُؤخٕ حُـي٣ي ُْ  ٖٓ ح٤ُٔ٘ؾ ٣وّٞ رطَى حُٔخء ٣ٝظَ ؿخكخ،

٣َزظَ رخُلؼَ ٍؿْ ٟٝؼش طلض حُٔخء ُؼيس أٜٗ
152
. 

 

 
 153( أهٔؾش ٓوخٝٓش ُِز81َِحُؾٌَ )

 

 ”حُ٘خٗٞ“حُؤخٕ ٜٓ٘ٞع ٖٓ ٓخىس حُز٤ُٞٔظَ حُٔـطخس ر٤ِٔخٍحص ٖٓ ه١ٞ٤ 

ٕ ١زوش ٍه٤وش ٖٓ حُٜٞحء طؼٍِ ح٤ُٔ٘ؾ، كظظلٍٞ هطَحص  ًٞ ٤ِ٤ٌٕٓٞ، حُظ٢ طٌ

هغ إٔ ٣ٔظويّ ٌٛح حُٔخء ا٠ُ ًَحص كٞهٚ ٫ٝ طَٜ ا٠ُ ح٤ُٔ٘ؾ. ٖٝٓ حُٔظٞ

حُؤخٕ ك٢ ٛ٘خػش ح٬ُٔرْ ح٣َُخ٤ٟش ٝٓخ٣ٞٛخص حُٔزخكش، ٝػٍِ ح٧ه٘خد 

 ٝكٔخ٣ش ٝحؿٜخص حُٔ٘خٍُ.

 ك٢ ٓـخٍ حُزقش٣خص:  ”حُ٘خٗٞ“ططز٤وخص 

ٓـطخٙ رطزوش ٖٓ حُز٤ٔ٤َُٞ حُٔخٗغ ٬ُٗؼٌخّ ٝحُويٕ  ٤شطْ ٛ٘غ ٗظخٍحص ٗٔٔ

 طٌُ٘ٞٞؿ٢.”حُ٘خٗٞ“ػ٠ِ  رخ٩ػظٔخى
 

  ك٢ ٓـخٍ حدٝحص حُظـ٤َٔ:  ”حُ٘خٗٞ“ططز٤وخص 

ك٠َ ٖٓ حُٔٞؿٞى ك٢ ( أsunscreenحُْ٘ٔ) ٩ٗؼش٣ٌٖٔ ٛ٘غ ٠ٓخىحص 

ٓظويحّ حُـ٤ٔٔخص ٛـ٤َس حُلـْ ٖٓ ػخ٢ٗ ح٤ًٔيحُظ٤ظخ٤ّٗٞ ػ٠ِ ا حُٔٞم ٓؼظٔيحً 

ٚ ٫ ٣ؼط٢ ُِـِي ُٕٞ ٗٚ طيّٝ أًؼَ ٖٓ ح٣ٌَُٔخص حُؼخى٣ٚ ًٔخ أح١ٌُ ٣ؼط٢ كٔخ٣

 .حً ٗٚ ٛـ٤َ حُلـْ ؿيحُٔخىٙ ك٤غ أ
 

ك٢ حُط٬ء ”حُ٘خٗٞ“ططز٤وخص 
154

 

ٛظٔخّ ( اNanocoatings) ”حُ٘خٗٞ”طلظ٠ ططز٤وخص حُط٬ء ٝحُظـ٤ِق د

حُؼي٣ي ٖٓ حَُٔحًِ حُزلؼ٤ش ٝحًَُ٘خص ٝحُٜٔخٗغ، ُٔخ طٔظخُ رٚ ٖٓ هٜخثٚ 

ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُٜ٘خػخص  ”حُ٘خٗٞ“ٝهي ىهِض ططز٤وخص طو٤٘ش  ٤ِٓٝحص ك٣َيس.

خٍحص ٝحُطخثَحص ٝح٧ؿِٜس ح٩ٌُظ٤َٗٝش حُٜٔٔش ٓؼَ ٛ٘خػش ٤ٛخًَ ح٤ُٔ

ٝح٧ٗٔـش ٝح٬ُٔرْ ًُٝي ُٔخ طٔظخُ رٚ ٖٓ هٜخثٚ، ًٔخ أٜٗخ ٍه٤ٜش حُؼٖٔ 

ِٜٝٓش ح٫ٓظؼٔخٍ. ٝٓخ ٤ٔ٣ِ حُط٬ء رخُ٘خٗٞ ٛٞ أٜٗخ طؼَٔ ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ ١زوخص 
                                                           

152  www.google.com 
153  forum.amrkhaled.net/‎ 

 
 30.ؿ.  2008فلخص ع٬ٓش، حُط٬ء رخُ٘خٗٞ ٤ٓضحص ٓظؼذدس ٝحكخم ٝحػذس، ٓـِش حُ٘خٗٞ ، حُؼذد حُؼخُغ،   154

http://forum.amrkhaled.net/showthread.php?141002-%D5%CF%DE-%C3%E6-%E1%C7-%CA%D5%CF%DE...(%E3%CA%CC%CF%CF)/page14
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ح٩ٌُظ٤َٗٝش ٖٓ حُويٕٝ ٝط٣ِي ٖٓ ٓوخٝٓظٜخ  ح٧ؿِٜسطل٢ٔ ٗخٗخص 

ٜخ ه٣ٞش ريٕٝ كويحٕ ُِٟٞٞف ٓٔخ ٣٘ؼٌْ ػ٠ِ ُ٪كظٌخى، ًٔخ ٝطـؼَ ٓطٞك

روخثٜخ ٬٣ٞ١. ٝٓخ ٤ٔ٣ِ أ٠٣خ حُط٬ء رخُ٘خٗٞ ٛٞ حَُٔٝٗش حُ٘ي٣يس ُٜٝٓٞش 

ٝحُظ٢ ٖٓ ٗؤٜٗخ حٕ طليع  "ح٤ٌَُٔٝرخص"ح٫ُظٜخم ٝٓوخٝٓش حُظآًَ ٝٗٔٞ 

 طـ٤٤َح ؿ١ٌٍ ك٢ ػ٤ِٔخص حُظ٤ٜ٘غ.
 

 ٤ٓضحص حُط٬ء رخُ٘خٗٞ:

 :ٝعِٜش حُظ٘ظ٤قحُلقٍٞ ػ٠ِ عطٞف ؿ٤ذس حُٔظٜش  .1

، Sally Ramseyهخٓض حُزخكؼش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٓخ٢ُ ٍح٢ٔٓ  2003ك٢ ػخّ 

(، Ecology Coatingsح٣ٌَُ٘ش ك٢ طؤ٤ْٓ ًَٗش حُظـ٤ِق حُز٤ج٢ )

ك٢ حُط٬ء رخُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢ رخُظو٢ٜ ػٖ حُظٌخ٤ُق ٝح٤ُِٔحص حُز٤ج٤ش حٌُخٓ٘ش 

ي ٓؼي٤ٗش ُظ٤ٜ٘غ ٓظويٓض ؿ٣ِجخص ٗخ٣ٞٗش ) ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ( ٖٓ أًخ٤ٓك٤غ أ

١زوش ػخُُش ُِٔخء طٟٞغ كٞم حٍُٞم، ًُٝي رٜ٘ق طٌِلش حٍُٞم حُٜ٘خػ٢. 

ٝطوٍٞ "ٍح٢ٔٓ" أٗٚ ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ ٣ٔظويّ حُط٬ء رخُ٘خٗٞ ك٢ ٛ٘غ ٛ٘خى٣ن 

ًَط٤ٗٞش ػخُُش ُِٔخء، ًٔخ ٣ٌٖٔ إٔ ٣يهَ ك٢ ط٤ًَذ ٓٞحى حُز٘خء ٬١ٝء 

 رش.حُـيٍحٕ ُٔ٘غ ٗٔٞ حُؼلٖ ك٤ٜخ اًح ح٤ٛزض رخ١َُٞ

( ك٢ ىٍحٓظٚ، حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓطٞف Khannaًٔخ ٫كع حُزخكغ "هخٗخ" )

ؿ٤يس حُٔظَٜ ِٜٝٓش حُظ٘ظ٤ق ٝٓوخٝٓش ؿ٤يس ٤ٌُِٔخ٣ٝخص ٝحُلٍٜٞ ػ٠ِ 

هٞحٙ ٓوخٝٓش ُِظِكِن ٝح٠ُزخر٤ش. ٝط٤َٛٞ كَح١ٍ ًَٜٝرخث٢ ؿ٤ي، ٓغ 

ح٫روخء ػ٠ِ حُِٔؼخٕ كظَحص ٣ٞ١ِش ٝإٔ هٞحٜٛخ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٓوخٝٓش ُِويٕٝ 

هخ٤ُش ٖٓ حَُٛخٙ ُٝي٣ٜخ ٓوخٝٓش ُِظآًَٝ
155
. 

 

ٗخص ح٫٥ص  .2 َٞ  ٓ٘غ حُظغشد ٝكٔخ٣ش ٌٓ

ح١ٌُ  ”حُ٘خٗٞ“( إٔ ط٘ظؾ ٬١ء DuPontطؤَٓ ًَٗش ح٤ٔ٤ٌُخء "ىٝرٞٗض" )

ٗخص ح٫٥ص ٣ٝولٞ ح٥ػخٍ حُـخٗز٤ش حُز٤ج٤ش ُظ٤ٜ٘غ  ًٞ ٣ٔ٘غ حُظَٔد ٣ٝل٢ٔ ٌٓ

ظويٓش، ًٔخ إٔ حُط٬ء ح٤ُٔخٍحص. ًُٝي ػٖ ٣َ١ن طٞك٤َ حُطخهش ٝحُٔٞحى حُٔٔ

رخُ٘خٗٞ ٤ٓـ٤َ ٖٓ حُطَم ؿ٤َ حُٔٔظٌِٜش ُِٞهض ٝحُؼ٤ِٔخص حٌُِٔلش ُط٬ء هطغ 

ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ريٍؿش طٌل٢  ”حُ٘خٗٞ“ؿ٤خٍ ح٫٥ص ك٤غ إٔ ؿ٣ِجخص 

 ٫ٓظويحٜٓخ رُٜٔٞش ك٢ روخهخص طو٤ِي٣ش ٤ُٜخٗش ح٫٥ص ٝحُٔؼيحص.

٢ ُ٪ٗظخؽ ( حُٔي٣َ حُظو٣Bob Matheson٘وٍٞ رٞد ٓخػ٤ٕٔٞ )

حُظٌُ٘ٞٞؿ٢ ح٩ٓظَحط٤ـ٢ ك٢ ًَٗش "ىٝرٞٗض" إ حٓظويحّ حُط٬ء رخُ٘خٗٞ 

٣ؼظٔي ػ٠ِ ٓٞحى ٣ٌٖٔ إٔ طوَِ ٖٓ طٌخ٤ُق حٓظويحّ حُط٬ءحص حُظو٤ِي٣ش حُلخ٤ُش، 

ط٤ْٜٔ هطغ ؿ٤خٍ  ًٔخ إٔ حُظلٍٞ ا٠ُ حٓظويحّ ٌٛٙ حُظو٤٘ش هي ٣ليع طـ٤٤َح ك٢

طز٤وٜخ ػ٠ِ حُوطغ ؿ٤َ حُظخَٛس ٫٦ُص كٌٜٙ حُظو٤٘ش ٤ٓظْ ط ح٫٥ص ٝحُٔؼيحص

ٓؼَ َٓٗلخص )ك٬طَ( ح٣ُِٞص ٝآطٞحٗخص حُلَحَٓ.  ٝهي حهظخٍص ًَٗش 
                                                           

155  Khanna, A.S.,Nanotechnology in High Performance Paint Coatings, Asian 

J.Exp.Sci, Vol.21, No.2,2008,2532 
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"ىٝرٞٗض" طو٤٘ش حُط٬ء رخُ٘خٗٞ ٩ٜٗخ ٗظ٤لش ٝطٔظِٜي ١خهش حهَ ٤ُِٜخٗش ٖٓ 

١َم ح٤ُٜخٗش ح٧هَٟ حُلخ٤ُش، ك٤غ إٔ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٓظوَِ ٖٓ ٤ًٔش حُطخهش 

%، ٖٝٓ طٌِلش حُٔٞحى حُظ٤ٜ٘ؼ٤ش ر٘ٔزش 25ُط٬ء ر٘ٔزش حُٔٔظويٓش ك٢ ػ٤ِٔش ح

75%
156

 
 

 حُط٬ء ك٢ ف٘خػش ح٧ٗغـش ٝح٬ُٔرظ .3

٣ؼظزَ حُظـ٤ِق رخُـ٣ِجخص حُ٘خ٣ٞٗش ٖٓ ػخ٢ٗ أ٤ًٔٝي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ 

(Titanium Dioxide-TiO2 ْىٍٝ ْٜٓ ٝك١ٞ٤ ك٢ ٛ٘خػش ح٬ُٔر ُٚ )

َ ٝط٘ظق ٗلٜٔخ (، أ١ حُظ٢ طـSelf cleaning clothesًٔحط٤ش حُظ٘ظ٤ق )

 ًحط٤خَ، ىٕٝ حُلخؿش ا٠ُ ؿٔخُش ٬ٓرْ.
 

 ٤ًق؟؟؟

ػ٘يٓخ طظٌٖٔ حُـ٣ِجخص حُ٘خ٣ٞٗش ٖٓ ػخ٢ٗ أ٤ًٔٝي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ ٖٓ حٓظٜخٙ 

ح٧ٗؼش كٞم حُز٘ل٤ٔـ٤ش، طٜزق ٤ٔ٤ًخث٤خَ كؼخُش، ٌٝٛٙ حُوخ٤ٛش طٔظؼَٔ ك٢ 

ٛ٘غ ٓٞحى ًؼ٤َس ًحط٤ش حُظ٘ظ٤ق ًخُط٬ء ٝحُِؿخؽ، ك٤غ طٔظويّ ٌٛٙ 

 ٣ش أٗؼش حُْ٘ٔ ُلَم ح٧ٝٓخم ٝحُـزخٍ ٝؿ٤َٛٔخ.٣ِٞجخص حُ٘خٗحُـ
 

( American Ceramic Societyهخٓض ٓـِش "ؿٔؼ٤ش ح٤َُٔح٤ٓي" )

ػٖ ٓخ طَٞٛ ا٤ُٚ حُزخكؼخٕ "٤ُٝي ىحٝٝى" ٝ "ؿٕٞ ٣ُٖ"  رَ٘٘ رلغ

(Walid Daoud & John Xin ا٠ُ ٛ٘خػش أٗٔـش ٫ طظٔن ٫ٝ طلظخؽ )

ظخؽ كو٢ ا٫ ا٠ُ ٟٞء حُْ٘ٔ ًُٝي ػٖ ٣َ١ن ا٠ُ ؿٔخُش ٬ٓرْ، ك٤غ ٫ طل

وط٤٘ش رـ٣ِجخص ٗخ٣ٞٗش ٖٓ ػخ٢ٗ أ٤ًٔٝي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ ٫ ٣ظؼيٟ ـط٤ش ح٧هٔ٘ش حُط

حُق َٓٙ ٖٓ ٓٔي ٗؼَس حَُأّ(، ك٤غ طظلخػَ  25ٗخٗٞٓظَ ) أهَ  20ٌٜٓٔخ 

ط٤ٌَٔ حًَُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش ٓؼَ ٌٛٙ حُـ٣ِجخص ٓغ ٟٞء حُْ٘ٔ ٝرخُظخ٢ُ ٣ظْ 

ص ٝحَُٝحثق ٝحُِٔٞػخص حُز٤ج٤ش ٝح٧ك٤خء حُيه٤وش ح٠ُخٍس ح١٧ؼٔش ٝح٣ُِٞ

 ًخُل٤َٝٓخص ٝحُزٌظ٣َ٤خ ٝطل٣ِٜٞخ ا٠ُ ػخ٢ٗ أ٤ًٔٝي حٌَُرٕٞ ٝحُٔخء.

٣ٝوٍٞ حُزخكؼخٕ أٗٚ ٣ظْ ٟٝغ ح٧هٔ٘ش حُوط٤٘ش ك٢ ٓخثَ ٌٓحد ك٤ٚ أ٤ًٔٝي 

ػخ٤ٗش، ػْ طـل٤لٜخ ٝرؼي ًُي ٣ظْ طؼ٣َٞ ح٧هٔ٘ش ُيٍؿش  30حُظ٤ظخ٤ّٗٞ ُٔيس 

ىه٤وش، ػْ طٟٞغ ح٧هٔ٘ش ك٢ ٓخء ٓـ٢ِ  15ىٍؿش ٓج٣ٞش ُٔيس  97ٍس طزِؾ كَح

ٓخػخص كظ٠ طؼزض ١زوش أ٤ًٔٝي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ رخ٬ُٔرْ، ٝحُظ٢ طظَ طؼَٔ  3ُٔيس 

١خُٔخ طؼَٟض ُِْ٘ٔ.
157

 
 
 

 

 

 

 

 

                                                           
156  Gartner, John, Nano coatings paing Green Future, Wired, 10 Feb, 2006 at 

www.wired.com 
157  Daoud, W.&Xin, J.,Nucleation and Growth of Anatase Crystallites on 

cotton Fabrics at Low Temperatures, Journal of the American Society, May, 

vol.87, No.5,2006 pp.953955. 
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 ٬ٓرظ ٓوخٝٓش ُِغٞحثَ أٝ حُٔٞحد حُظ٢ طغٌذ ػ٤ِٜخ: .4

ُط٬ء رخُ٘خٗٞ ك٢ ٛ٘خػش ٖٓ ر٤ٖ حًَُ٘خص حُؼخِٓش ك٢ ٓـخٍ حٓظويحّ طو٤٘ش ح -

" حُظ٢ طوّٞ ربٗظخؽ ٬ٓرْ Nano Texح٧ٗٔـش ًَٗش "ح٧ٗٔـش حُ٘خ٣ٞٗش" "

رؤٗٔـش ٗخ٣ٞٗش ٓوخٝٓش ُِزوغ ٝح٧ٝٓخم حُٔخثِش )) ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ رؤٕ ط٠غ 

ح١ هطؼش ٬ٓرْ ك٢ ًٞد ٖٓ حُوٜٞس ٝطَكؼٚ ٣َٝؿغ ٗظ٤ق ًٔخ ًخٕ رٔـَى 

 ؿلخكٚ((.

 Spillوخٝٓش ُِٔٞحثَ أٝ حُٔٞحى حُظ٢ طٌٔذ ػ٤ِٜخ ًٔخ أٗظـض حًَُ٘ش ٬ٓرْ ٓ -

resistant fabrics  ٝأ٠٣خ ٬ٓرْ ٓوخٝٓش ٩ٓظٜخٙ حُ٘ل٘خص حٌَُٜر٤ش

٢ٛٝ  Static change risistantحُٔخً٘ش أٝ ح٩ٌُظَٝٓظخط٤ٌ٤ش ك٢ أؿٔخٓ٘خ 

ٝطليع ػ٘يٓخ طلوي أٝ طٌظٔذ ٓخىس ًَٜرخث٤ش ٓظؼخىُش  ػٌْ حٌَُٜر٤ش حُٔظيكوش.

ٌظَٝٗخص "ؿ٣ِجخص ٓخُزش حُ٘ل٘ش" ٝطظلٍٞ ا٠ُ ٓخىس ًحص ٗل٘خص حُ٘ل٘خص اُ

ٓٞؿزش أٝ ٓخُزش، ٌٝٛٙ حُ٘ل٘خص حٌَُٜرخث٤ش حُٔخً٘ش هي طـؼَ أؿٔخٓ٘خ ٓٔظؼيس 

٩ٓظوزخٍ ٛؼوخص ًَٜرخث٤ش ػ٘ي ٬ٓٓٔظ٘خ ١٩ ٗٞع ٖٓ ح٧ؿِٜس حٌَُٜرخث٤ش أٝ 

 ح٩ٌُظ٤َٗٝش.
 

 حُط٬ء ك٢ ح٧ؿٜضس حٌُٜشرخث٤ش ٝح٩ٌُظش٤ٗٝش .5

حُط٬ء رخُ٘خٗٞ ك٢ اٗظخؽ كؤٍس  ربٓظويحّ،  Iogearٓض ًَٗش "أ٣ٞؿ٤َ" هخ

طٌخكق حُل٤َٝٓخص حُٔؼي٣ش حُظ٢ طؼِن ػ٠ِ ٓطلٜخ  Mouseًٔز٤ٞطَ "ٓخّٝ"

ٝط٤ٜذ ح٩ٗٔخٕ، ٝأ١ِوض ػ٤ِٜخ حْٓ "حُٔخّٝ حُوخ٢ُ ٖٓ ٤ٌَٓٝرخص 

"، ك٤غ Germ Free Wireless Laser Mouse –ح٢ٌِٓ٬ُ ح١ٍِ٤ُِ 

 Titaniumٖٓ ؿ٣ِجخص ٗخ٣ٞٗش ٖٓ أ٤ًٔٝي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ  ْٛٔ رـطخء هخٙ

Dioxide  ح٤ٌَُٔٝرخص حُظ٢ طؼِن 99ٝحُل٠ش ٣ٌٔ٘ٚ ٖٓ حُو٠خء ػ٠ِ ٖٓ %

رٔطلش
158
. 

 

 
 159( ٓخٝط رـطخء ٗخ82١ٞٗحُؾٌَ )

 
                                                           

158  Iogear GME227RW6 Wireless Laser Mouse with Nano coating Technology, 

Iogear’s wireless at:www.iogear.com/product/GME227Rw6 
159  www.techshout.com‎ 

http://www.techshout.com/hardware/2007/14/iogear-bluetooth-laser-mouse-with-bluetooth-connectivity-and-nano-technology-unveiled/
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حُٔٔظويٓش ك٢ ٬١ء  ”حُ٘خٗٞ“٣ٝظٞكَ ح٥ٕ ك٢ ح٧ٓٞحم ٬١ءحص 

حُؼ٬ؿخص، حُظ٢ طٔ٘غ ٗٔٞ ح٤ٌَُٔٝرخص ٝحُـَحػ٤ْ، ٓؼَ ٓـٔٞػش 

"ُٕٞٛ"Hauzen  حُـي٣يس ٖٓ حُـٔخ٫ص حُِٔٝىس ر٘ظخّ ٤ِٓلَٗخٗٞ حُٜل٢

"Silver Nano Health System ٝحُظ٢ أ١ِوظٜخ ًَٗش "ٓخٓٔٞٗؾ" ك٢ "

، ٝٛ٘خى أ٠٣خ ٬١ء ٤ُٜخًَ ح٤ُٔخٍحص ح١ٌُ ٣ٔ٘غ 2005حَُ٘م ح٢ٓٝ٧ ػخّ 

 حُظٜخم ًٍحص حُـزخٍ ٝهطَحص حُٔخء ػ٠ِ ؿْٔ ح٤ُٔخٍحص.
 

 
 160( ػ٬ؿش رط٬ء ٗخ83٢ٗٞٗحُؾٌَ )

ؾٔغ٤شحُط٬ء ك٢ حُطخهش حُ .6
161

 

،  Solar Panelsطٔظويّ طو٤٘ش حُط٬ء رخُ٘خٗٞ ك٢ ٬١ء ح٧ُٞحف ح٤ُٔٔ٘ش 

ُ٪ٓظلخىس حٌُخِٓش ٖٓ أٗؼش حُْ٘ٔ، كوي طٌٖٔ ك٣َن رلؼ٢ رو٤خىس حُزَٝكٍٔٞ 

 "ٖ٤ِ٣ٞ٣ ٕٞٗ"Shawn Yu Lin  ٓؼٜي ٤ِٔ٘٣ٍَ حُظو٢٘ ٖٓRennselaer 

Polytechnic Institute – RPI ُ٤ٔٔ٘ش ٖٓ حًظ٘خف ٬١ء ٨ُُٞحف ح

٣ظٌٕٞ ٖٓ ٓزغ ١زوخص ٖٓ ه٠زخٕ ٗخ٣ٞٗش ٖٓ ػخ٢ٗ ح٤ًٔٝي ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ ٝػخ٢ٗ 

ح٤ًٔٝي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ ، ٣ٝظ٤ِٔ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُط٬ء رٔوخٝٓظٚ ٗزش حٌُخِٓش 

ُ٪ٗؼٌخّ، ك٤غ ٣ٔٔق رخٓظـ٬ٍ ح٧ٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش حُظ٢ طٔو٢ ػ٠ِ ح٧ُٞحف 

 %100ح٤ُٔٔ٘ش ر٘ٔزش 
 

 

 

 

 

 
                                                           

160
  www.gumtree.com.au 

،طقذس ػٖ ٓؼٜذ حُِٔي ػزذالله  30، ؿ.2009فلخص ع٬ٓش، حُط٬ء رخُ٘خٗٞ، ٓـِش حُ٘خٗٞ، حُؼذد حُؼخُغ،   161

 ؿخٓؼش حُِٔي عؼٞد–ُظو٤٘ش حُ٘خٗٞ 
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ًٞحرَ ح٤ُ٧خف حُزقش٣شك٢ ف٘خػش  ”حُ٘خٗٞ“ططز٤وخص 
162

: 

ُوي أهيٓض ػيس ًَٗخص ػخ٤ُٔش ػ٠ِ ط٤ْٜٔ ٝط٤ٜ٘غ ٓ٘ظـخص ٗوَ ح٩ٗخٍحص، 

٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ ٓـٔٞػش ؿي٣يس ٖٓ ًخر٬ص ح٤ُ٧خف حُز٣َٜش حُظٌظ٤ٌ٤ش، 

 Fibersٝٓظٌٕٞ أٍٝ حُٔ٘ظـخص حُٜٔ٘ٞػش رخ٫٥ص حُ٘خ٤ٗٞٗش ٢ٛ ح٤ُ٧خف 

ؿِٜس حُلٞح٤ٓذ ش حُُٕٞ ٓؼَ أيحص حُٜـ٤َس ٝحُول٤لكظ٤خؿخص حُٔؼُظِز٤ش ا

 حُٜـ٤َس.
 

٤ٔٓضحص ًٞحرَ ح٤ُ٧خف حُزقش٣ش
163

: 

هٟٞ ٖٓ هزَ، ٩ٜٗخ ٓظٌٕٞ أ٤ٌٕٓٞ ٖٓ حَُٜٔ ٗوِٜخ ٝط٤ًَزٜخ رَٔػش ًُٝي  .1

ك٤غ ٣ٌٜٔ٘خ حُظـِذ ػ٠ِ ٬ٌ٘ٓص حُظٔي٣ي ك٢ حُلوٍٞ ٝح٤ُٔخى٣ٖ أػ٘خء طـط٤ش 

 ح٧كيحع ٝحُلؼخ٤ُخص حُوخٍؿ٤ش.

٩ٗؼ٘خء ٝهٞس طلَٔ أػ٠ِ ػ٘ي حُ٘ي ٝحُٔلذ ٝطؤػ٤َ ح٧ىحء حُٔظ٤ِٔ ك٢ كخُش ح .2

أهَ ػ٠ِ حٌُحًَس ُٜٝٓٞش حُوطغ ٝٓوخٝٓش ٓٔظخُس ػ٘ي حُظؼَٝ ُِٔو١ٞ أٝ 

 ح٠َُرخص ٝٓوخٝٓش حُويٕ ٝحُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش.

ك٢ كخُش ح٩ٗؼ٘خء ػزَ حُط٤ق حُٔٔظويّ رؤًِٔش ١٧ٞحٍ  حُلويحٕ حُٔ٘ولٞ ؿيحً  .3

 َ.ٗخٗٞ ٓظ 1625ا٠ُ  1260حُٔٞؿخص ٖٓ 

ْٓ، ٝح١ٌُ ٣ؼظزَ أك٠َ ٣32ٌٖٔ ٢١ ح٤ُ٧خف رٌَ٘ ىحث١َ ٣زِؾ ٓويحٍ هطَس  .4

حُظو٤ِي٣ش أكخى٣ش ح٢ُٔ٘ رؤْ ٝػ٣َٖ٘ َٓس، ًٔخ ٛٞ رخُ٘ٔزش  ح٤ُ٧خفٖٓ 

  652Gْٓ، ك٤غ ٫ طِحٍ أك٠َ رَٔط٤ٖ ٜٝٗق ٖٓ 20ُيحثَس هطَٛخ 

 ٓج٣ٞشىٍؿش  70ك٢ ىٍؿخص كَحٍس ٓ٘ول٠ش طَٜ ا٠ُ  ح٤ٌُزَٓظويحّ ٣ٌٖٔ ا .5

طلض حُٜلَ رل٠َ هيٍس ح٫ٗؼ٘خء حُٜـ٤َ ٝحٌُز٤َ حُٔلٔ٘ش ٤ُٔ٘ؾ ح٤ُ٧خف 

 ؿ٤َ حُلٔخّ ٬ُٗؼ٘خء، ٣ٝ٘ظَٔ ح٤ُٔ٘ؾ ػ٠ِ ػيّ طـٔغ حُٔخء.

 اٜٗخء ظخَٛس طـٔغ ح٤ُٔخس حُظ٢ طؼظزَ ٗخثؼش ك٢ ح٤ُ٧خف حُظو٤ِي٣ش أكخى٣ش ح٢ُٔ٘. .6

َ ٝهض طظ٤ِٔ رظٞحكن ٝهيٍس ؿ٤يس ػ٠ِ حَُر٢، ح٧َٓ ح١ٌُ ٣ئى١ ا٠ُ طو٤ِ .7

حُو٤خ٤ٓش  652Gحُظ٤ًَذ، ًُي إٔ ًخرَ ح٤ُ٧خف ٠٣ٖٔ ٍرطخ ٓلٌٔخ رخ٤ُخف 

 حُٔٔظويٓش كخ٤ُخ.
 

                                                           
 ٤2009ش حُ٘خٗٞ ٝف٘خػش ًٞحرَ ح٤ُ٧خف حُزقش٣ش، ٓـِش حُ٘خٗٞ، حُؼذد حُؼخُغ، ّ. ؿٔخٍ كنَ حٌُش٣ْ، طو٘  162

 35ؿ.

٢ٛ أ٤ُخف ٓق٘ٞػش ٖٓ حُضؿخؽ حُ٘و٢ ه٣ِٞش ٝسك٤ؼش ٫ ٣ظؼذٟ عٌٜٔخ عٔي حُؾؼشس ح٤ُ٧خف حُزقش٣ش   163 

ٝطغظخذّ ك٢ ٗوَ ح٩ؽخسحص حُنٞث٤ش ُٔغخكخص حُزقش٣ش دحخَ ح٤ٌُز٬ص  ك٢ كضّح٤ُ٧خف ٣ـٔغ حُؼذ٣ذ ٖٓ ٛزٙ 

 رؼ٤ذس ؿذحً. 

 ٣ٝظٌٕٞ ح٤ُِق حُزقش١ ٖٓ

 ( : ٝٛٞ ػزخسس ػٖ صؿخؽ سك٤غ ٣٘ظوَ ك٤ٚ حُنٞء. Core*حُوِذ )

ٝطؼَٔ ػ٠ِ ػٌظ حُنٞء ٓشس أخشٟ ا٠ُ ٓشًض ح٤ُِق (: ٓخدس طل٤و رخُِذ حُضؿخؿ٢ Cladding*حُؼخًظ ) 

 حُزقش١.

(: ؿ٬ف ر٬عظ٢ٌ٤ ٣ل٢ٔ ح٤ُِق حُزقش١ ٖٓ حُشهٞرش أٝ ٣ٝل٤ٔٚ ٖٓ Buffer Coating*حُـطخء حُٞحه٢ )

 حُنشس ٝ حٌُغش

http://www.al-a7sees.com/vb/t9710.html
http://www.al-a7sees.com/vb/t9710.html
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 حُزقش٣ش( ًٞحرَ ح٤ُ٧خف 84حُؾٌَ سهْ )

 

 ء ٝطخض٣ٖ ٝٓؼخُـش عشػش حُنٞءك٢ ػ٤ِٔش ارطخ ”حُ٘خٗٞ“ططز٤ن 

ٖٓ حُٔؼَٝف ػٖ ح٠ُٞء أٗٚ حَٓع ٓخ ك٢ حٌُٕٞ ، حً ٤ٔ٣َ رَٔػش طوظَد 

حُق ٤ًِٞٓظَ ك٢ حُؼخ٤ٗش كٌُِي حٓظطخع حُزخكؼٕٞ ارطخء َٓػش  297ٖٓ 

ٖٓ َٓػظٚ حُٔؼظخىس ػٖ ٣َ١ن ط٣ََٔس ك٢  300ح٠ُٞء ح٠ُ ٝحكي ػ٠ِ 

٠ ٓٞؿًش ٓٞؿخص ح٣ٌَُٔظخٍ ه٘ٞحص ٖٓ "ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ" حًُٜٔ٘غ رؼ٘خ٣ش رخُـش،  ًٔ ٔ٣

" ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ Photonic Crystal Waveguide PCWحُلٞط٢ٗٞ "

٣َٗلش ٍه٤وش ٖٓ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ "ٓ٘وطش" رٔـٔٞػخص ٖٓ حُؼوٞد طٌَٔ أٝ طـ٤ََ 

ٖٓ ٓٔخٍ ح٠ُٞء حُٔخٍ رٜخ ٌٝٛح حُظ٤ْٜٔ ُِو٘ٞحص ٣ٔٔق رظـ٤٤َ َٓػش ح٠ُٞء 

 ص.ػٖ ٣َ١ن ط٣ََٔ ط٤خٍ ًَٜرخث٢ ُٔٞؿش حُٔٞؿخ
 

 كٞحثذ حُظلٌْ ك٢ عشػش حُنٞء:

٣ٜزق ٖٓ حَُٜٔ ٛ٘خػش ىحٍحص ٟٞث٤ش  ”حُ٘خٗٞ“ٓظويحّ طو٤٘ش ػٖ ٣َ١وش ا .1

"Optical Circuits ْك٢ ؿخ٣ش حُٜـَ ٖٓ حُلـْ، ًٔخ أٜٗخ ػ٤ِٔش ك٢ ٗل "

 حُٞهض ٖٝٓ حَُٜٔ ٟٝؼٜخ ك٢ ح٧ىٝحص ح٩ٌُظ٤َٗٝش.

٫ ٣ظؼيٟ ػَٝ  آٌخ٤ٗش طو٣ِٖ ًْ ًز٤َ ٖٓ حُٔؼِٞٓخص ػ٠ِ كِّ ٟٞث٤ًش .2

حُٞحكيس ٜٓ٘خ ٓٔي ٗؼَس ح٩ٗٔخٕ، ٓغ آٌخ٤ٗش حٓظؼخىطٜخ ًخِٓش ك٢ ٝهض ٫كن 

ٝىٕٝ إٔ طظؼَٝ ُِظـ٤٤َ، ح٧َٓ ح١ٌُ ٤ٓٔخػي ػ٠ِ طط٣َٞ كٞح٤ٓذ ٝأٗظٔش 

 حطٜخ٫ص ؿي٣يس طظ٤ِٔ رٜـَ كـٜٔخ َٝٓػظٜخ حُلخثوش.

ٞء ٣وٍٞ حُزخكؼٕٞ إ حُيحٍحص أٛزلض طؼظٔي ػ٠ِ ٗظ٣َخص ٝهٞح٤ٖٗ ح٠ُ .3

"٤ًٔش أٝ ٓٞؿ٤ًش أٝ ؿ٤َٛخ" ُظ٘ؼيّ ح٥ػخٍ حُلَح٣ٍش ٍَُٔٝ ح٩ٌُظَٝٗخص ك٢ 

ح٬ٓ٧ى ٝحُيحٍحص حٌَُٜرخث٤ش ٤ُٝ٘ؼيّ حُظ٘خكَ ح٩ٌُظ٢َٗٝ، رل٤غ ٤ٜٓزق 

ٗخص حُلخٓذ ح٢ُ٥. ًٞ  ح٠ُٞء ٛٞ أٓخّ ط٤َٛٞ حُٔؼِٞٓخص ر٤ٖ ٌٓ
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 164( دحسحص مٞث٤ش رذٍ حٌُٜشرخث٤ش ٖٓ ؽشًش ح١ ر٢ ح85ّحُؾٌَ )

 

 ٝع٤خسحص حُغزخم: ”حُ٘خٗٞ“ططز٤وخص ٓٞحد 

٣ظؼَٝ ٓخثوٞ ٤ٓخٍحص حُٔزخم ػخىس ا٠ُ كَٝم ٗظ٤ـش ٩ٍطلخع ىٍؿش حُلَحٍس  -

حٍس حُطزوش حُٞحه٤ش ىحهَ ًز٤٘ش حُو٤خىس، ٌٝٛٙ حُلَحٍس طظُٞي ٖٓ حٍطلخع كَ

ُولٞ  ”حُ٘خٗٞ“ُِٔلَى ٝٗخهَ حُلًَش ٝأ٤ٍٟش ح٤ُٔخٍس، ٌُُي طٔظويّ ٓٞحى 

ىٍؿش كَٜٜٗخ٣ض ىحهَ  150حُلَحٍس حَُٔطلؼش حُظ٢ طَٜ ا٠ُ  ىٍؿخص

 ٤ٓخٍحص حُٔزخم

طؼَف أكي ٓخثو٢ ٤ٓخٍحص حُٔزخم ُيٟ ٣ُخٍطٚ ًَِٓ حُل٠خء "٤٘٤ًي١" ك٢  -

ٖٓ ح٫ٍطلخع حُٜخثَ ك٢  حُل٠خءًَزش ٣٫ٝش "ك٣ٍِٞيح" ػ٠ِ ٣َ١وش كٔخ٣ش ٓ

ىٍؿخص حُلَحٍس ػ٘ي حهظَحهٜخ حُـ٬ف حُـ١ٞ، ٝكخٍٝ حُظؤًي ك٤ٔخ اًح ٌٛٙ 

 حُط٣َوش ٌٖٓٔ حٓظويحٜٓخ ػ٠ِ ٤ٓخٍحص حُٔزخم؟

هخٓض ًٝخُش "٣ًٍَٞٝ" ُ٪٤ٌُظ٤َٗٝخص ًٝٝخُش حُل٠خء ح٤ٌ٣َٓ٧ش "ٗخٓخ"  -

ك٢ اكيٟ ٤ٓخٍحص حُٔزخم  رظ٤ًَذ حُٔخىس حًَُٔزش حُظ٢ حرظٌَطٜخ ًٝخُش "ٗخٓخ"

ٝحُظ٢ ُْ ٣ِى ُٜٝٗخ ػٖ أٍرؼش أ١ٍخٍ ٓوخٍٗش رُٕٞ ح٤ُٔخٍس ح٩ؿٔخ٢ُ، ٝحُظ٢ 

٫ طئػَ ػ٠ِ حطِحٕ ح٤ُٔخٍس أٝ حُويٍس ػ٠ِ حُظلٌْ ك٤ٜخ، ُٝٞكع رؼي طـَرش 

" ٤َٓ ك٢ حُٔخػش إٔ ح٧ؿِحء 700ح٤ُٔخٍس ػيس َٓحص رَٔػش رِـض ٗلٞ "

ًخر٤٘ش حُٔخثن هي أٗول٠ض ىٍؿش حُلَحٍس  ٢ك ”حُ٘خٗٞ“حُظ٢ أ٤ٟلض ا٤ُٜخ ٓٞحى 

 ىٍؿش كَٜٜٗخ٣ض. 50ك٤ٜخ ر٘لٞ 

-  ًً خٛش ُِلَحٍس ك٢ وحُول٤لش حُُٕٞ ٝحُ ”حُ٘خٗٞ“ػ٤ِش كبٕ حٓظويحّ ٓٞحى  ر٘خءحَ

ٓزخهخص ح٤ُٔخٍص أٛزق آٓ٘خ رخُ٘ٔزش ُِٔظٔخرن ٤ُٔٝخٍطٚ، ًٔخ ٤ٓٝؼَٔ 

ىٍؿش  رخُٔخثن ٗظ٤ـش حٍطلخع ٍحُٔلَى رٌَ٘ أك٠َ ىٕٝ اُلخم ح٠َُ

 حُلَحٍس حَُٔطلؼش.
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عظخذحٓخطٜخ ك٢ ٓـخٍ حُذكخع ٝحُلنخءحُطزوخص حُ٘خ٣ٞٗش ٝا
165

 

ك٢ ٓـخ٢ُ حُيكخع  ح٩ٓظويحٓخصحُؼي٣ي ٖٓ  ”حُ٘خٗٞ“ُؼ٤ِٔش حُظ٤ٌٔش رطزوخص  -

 :ح٩ٓظويحٓخصٝحُل٠خء ٖٝٓ ٌٛٙ 

  طل٤ٖٔ هيٍس حٌُٔٞٗخص رٔوظِق أٗٞحػٜخ ػ٠ِ حُظلَٔ ٣ُٝخىس ح٫ػظٔخى ػ٤ِٜخ

 ثٜخ.ٝطط٣َٞ أىح

  ٢ رٜلش ػخٓش٫ِِٗم ٝحُزحُظآًَ ٝح٩ٓوخٝٓش 

 طل٤ٖٔ ؿٞىس حُٔطق 

 .ٓوخٝٓش حُظآًَ حُ٘خطؾ ػٖ حُظ٘وَ ٝحُظوَ٘ ٝحُظؤًٔي ٝحٍطلخع حُلَحٍس 

 ح٩ٓظؼٔخ٫صٓظؼيىس  ”حُ٘خٗٞ“٣وّٞ حُؼِٔخء رظو٤ِن حُؼي٣ي ٖٓ ١زوخص  -

ٜٗخ ك٢ ططز٤وخص حُل٠خء حُـ١ٞ، ٓٔخ ٤ٓٞكَ  كٔخ٣ش ٟي حُظآًَ ٧ ٩ٓظويحٜٓخ

 ٓٞحى ٫ ط٠َ رخُز٤جش.

ًظ٘خف ػ٤ٞد حُظآًَ ي٣ٜخ حُويٍس ػ٠ِ آٖ حُٔظٞهغ إٔ طٌٕٞ ٌٛٙ حُٔٞحى ُ -

ٝح٧ػطخٍ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش حُظ٢ ط٤ٜذ ٓطق حُطخثَس، ًٌُٝي ٓوخٝٓش حُؼ٤ٞد 

حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝطل٤ٖٔ حُويٍس ػ٠ِ ح٫ُظلخّ ٝحُظَحر٢ ٝحُٔلخكظش ػ٠ِ 

١ٍٞ كظَس ٌٓٔ٘ش، ًٔخ ٣وّٞ حُؼِٔخء أ٠٣خ ريٍحٓش روخء هطغ حُـ٤خٍ حُٔؼي٤ٗش ٧

حُظ٢ طٔظخُ رولش حُُٕٞ ٝحُٔظخٗش ٝح٫ٓظوَحٍ حُلَح١ٍ  ”حُ٘خٗٞ“ٓٞحى 

 ٩ٓظويحٜٓخ ك٢ ٓلًَخص حُطخثَحص.

( ٤ِٓخٍ ى٫ٍٝ ٣ٞ٘ٓخ ُؼ٬ؽ 10ٓزِؾ ) ح٤ٌ٣َٓ٧شهٜٜض ُٝحٍس حُيكخع  -

٤ِٓخٍ ى٫ٍٝ  2ح٬ٌُ٘ٔص حُ٘خطـش ػٖ حُظآًَ ح١ٌُ ٤ٜ٣ذ حًَُٔزخص )ٜٓ٘خ 

طوٜٜٚ ُؼ٤ِٔخص حُيٛخٕ ٝحُظو٤َ٘(، ًُٝي كظ٠ ٣ٜزق ٖٓ حَُٜٔ ػ٬ؽ 

أٓطق حًَُٔزخص حُؼ٣ٌَٔش اً أٛخرٜخ هيٕ أٝ طآًَ رخٓظويحّ ١زوخص حُظـط٤ش 

 .٤ٞد حُٔطق ٝطِٜلٜخ٤ًٌُش حُظ٢ ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ طٌظ٘ق ػح
 

 ٝحُظِلض٣ٞٗخص ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش 

ػ٠ِ  سرويٍطٜخ حٌُز٤َ حٌَُر٤ٗٞش طظ٤ِٔ ”حُ٘خٗٞ“ٗخر٤ذ إٔ أ ٓخروخً  ُوي طليػض

ػخ٤ُش،  أٗظخؽ ح٩ٌُظَٝٗخص ٓٔخ ٣ـؼِٜخ ٓـخٍ رخػغ ُ٪ٌُظَٝٗخص ًٝ ًلخثش

حُٔظٔؼِش ك٢ أٗخر٤ذ  ”حُ٘خٗٞ“ػ٤ِٚ كوي آظويٓض رؼٞ حًَُ٘خص طو٤٘ش ٝ

ًُي ٝ Televisions حٌَُر٤ٗٞش ٌٛٙ ك٢ ٓـخٍ حُظو٤٘ش حُظِل٤ٗٞ٣ِش ”حُ٘خٗٞ“

ٔخًظٜخ ٝروِش آظ٬ًٜٜخ ُطخهش ٝريهش ٔظ٤ِٔس رٜـَ ٓحُ ٩ٗظخؽ ٗخٗخص حُؼَٝ

حُظو٤ِي٣ش ٓؼَ  رَٔحكَ ػ٠ِ ٗخٗخص حُؼَٝ ؿٞىس ٍٛٞٛخ ٓٔخ ؿؼِٜخ طظلٞمٝ

 ”حُ٘خٗٞ“رؤٓظويحّ طو٤٘ش حُلي٣ؼش، ٝ LCD حُ٘خٗخص حُٔخثِشٗخٗخص حُز٬ُٓخ ٝ

ػ٤ِٚ ٓظٌٕٞ ٝ ىٝحثَ اٌُظ٤َٗٝش أهَٓظٌٕٞ ٗخٗخص حُؼَٝ ًحص هطغ ٝ

 حُـي٣َ رخًٌَُْٓ 130ًٝحص ٓٔخكش ٝحٓؼش طظـخُٝ ٔطٍٞس ٗخٗخص حُؼَٝ حُ

 أ٠٣خً ٖٓ حُظطز٤وخص حُٔٔظوي٤ٖٓ ك٢ حُو٣َذ حُؼخؿَ. ٝ أٜٗخ ٓظٌٕٞ ك٢ ٓظ٘خٍٝ

طؼَف ٝ  Organic Light Emitting Displays حُؼَٝ حُٔؼَٝكش رؤْٓ ٗخٗخص
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حُٔطٍٞس ربٓظويحّ طو٤٘ش ٗخٗخص حُؼَٝ  ٢ٛ أكيٟٝ OLED اهظٜخٍ

حُز٬ٓظ٤ي حُؼ١ٞ٠ حُزخػغ  ٣ظْ آظويحّ ١زوخص ٗخٗٞ ٖٓك٤ٜخ ٝ ”حُ٘خٗٞ“

 ٓ٘خٓزش ؿيحً  ُٜٝٗخ ٓٔخ ٣ـؼِٜخ هلش٠ٞء، ٝطظ٤ِٔ ٌٛٙ حُ٘خٗخص رٜـَٛخ ُِٝ

 ٝحٌُخ٤َٓحصش ٓؼَ أؿِٜس حٌُٔز٤ٞطَ حُٔلٍٔٞ ٨ُؿِٜس ح٩ٌُظ٤َٗٝش حُيه٤و

 .أؿِٜس حُٜخطق حُـٞحٍحَُه٤ٔش ٝ

ٝطو٤٘خص حُز٬ُٓخ،  LCD طوّٞ حُٜٔخٗغ ربٗظخؽ ريحثَ ؿ٤َ ٌِٓلش ُ٘خٗخص

ٝهي ٗـلض ًَٗش ٓٞط٫ٍٝٞ ك٢ اٗظخؽ حًُ٘ٔٞؽ حُظـ٣َز٢ ٧ٍٝ ٗخٗش ػَٝ 

( ٣َِٝٓ ُٜخ رخ٩هظٜخٍ Nano Emissive Displayارظؼخػ٤ش ٗخ٣ٞٗش )

(NED ٖٓ ًٝطظ٤ِٔ حُ٘خٗش رؤٜٗخ ٍه٤وش، ٢ٛٝ ٫ طؼي أًؼَ ٖٓ ًٜٞٗخ ؿِءح )

غ ط٘ـ٤َ أهَحٙ رٞٛش ٝطٔظط٤ 42طِل٣ِٕٞ ٣ؼِن ػ٠ِ حُلخث٢ رلـْ 

 ٗلٜٔخ. LCDرـٞىس ٗخٗخص  DVDحُـ

 10أٝ  ٤٣٬ٓ5ٖ ح٩ٌُظَٝٗخص حُٔظٔخٍػش حُٔ٘لٞٗش د NEDيّ ٗخٗش طٔظوَ 

ٖٓ آظويحّ أٗزٞد ح٧ٗؼش حٌُخػٞى٣ش أٝ أٗؼش حُٜٔخٓخص حُزخػؼش كُٞض ري٫ً 

ٕ حٍُٜٞ. أٓخ حُ٘خٗخص حٌُز٤َس ٝٗخٗخص  َٞ ػخ٤ُش حُٟٞٞف  ٠ُِLCDٞء ُظٌ

كُٞض. ٝٗظ٤ـش ُظٔخٍع ح٩ٌُظَٝٗخص ٗلٞ ُٞف ٖٓ  5000كظٔظويّ ٗلٞ 

. ٣ٌٖٝٔ ٓ٘خٛيس حُلٞٓلٍٞ، طظٌٕٞ ٍٛٞ ٓظلًَش رؤهَ هيٍ ٌٖٓٔ ٖٓ حُطخهش

حٌَُر٤ٗٞش  ”حُ٘خٗٞ“ح٩رظؼخػ٤ش حُٔؼظٔيس ػ٠ِ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ أٗخر٤ذ  ”حُ٘خٗٞ“ٗخٗخص 

 ٖٓ ؿ٤ٔغ حُِٝح٣خ
 

 ٝحُخضك٤خص ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش 

ه٤ٜلش ٝه٣ٞش. ٢ٛٝ ٫ ط٘ـغ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُوِك٤خص ػزخٍس ػٖ ٓٞحى ِٛيس  -

حُٜٔخٗغ ػ٠ِ حٓظويحّ حُوٜخثٚ حُٔل٤يٙ ٌُٜٙ حُٔٞحى، ٌُٖٝ ُٜـَ كـٜٔخ 

 حُٔظ٘خ٢ٛ حُٜـَ أىٟ ا٠ُ اهزخٍ حُ٘خّ ػ٠ِ ح٩ٓظلخىس ٜٓ٘خ.

ٖ حُلخثوش ِيس ه٤ٜلش ٣طِن ػ٤ِٜخ آْ حُِيحث٤ًّٗٞٞ ٓخىس ٣ٍٛؼظزَ أ٤ًٔي حُِ -

، ٝػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ًُي ٫ ري ٖٓ إٔ طلظ١ٞ ٗظَحً ُويٍطٜخ ػ٠ِ طؼي٣َ أ١ٞحُٜخ

 حُوِك٤خص ػ٠ِ ًٍحص ر٣ٍِٞش ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ٢ً ٣ٌٖٔ إٔ ٤ٜٔٔٗخ ُيحثٖ كخثوش.

( ًَٝر٤يحص ح٤ٌُِٕٔٞ Si3N4حٓظويٓض حُٔٞحى حُوِك٤ش ٓؼَ ٗظ٣َي ح٤ٌُِٕٔٞ ) -

(SiCًَك٢ حُظطز٤وخص ًحط٤ش حُلًَش ٓؼَ حُِٗز )حُٔظخٗش ٝٓلخَٓ  شػخ٤ُ خص

خص حُٜٔخّ. كٌٜٙ حُٔٞحى طظٔظغ رويٍس ًز٤َس ػ٠ِ حُظٌَ٘ ح٣ٌَُخص ٍٝحكؼ

ٝحُؼَٔ رخ٩ٟخكش ؿ٠ِ هٜخثٜٜخ حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش. ًٔخ أٜٗخ 

 ىٍؿخص حُلَحٍس حَُٔطلؼش. طظلَٔ

حُل٤شٝعخص حُ٘خ٣ٞٗش:
166

 

( ُِظٌُ٘ٞٞؿ٤خ رٔؼخُـش رؼٞ Massachusettsهخّ ػِٔخء ٖٓ ٓؼٜي ) -

ْٛ رٌَ٘ كؼخٍ ك٢ اٗظخؽ رطخ٣ٍخص ح٤ُِؼ٤ّٞ، ك٤غ هخّ حُل٤َٝٓخص ٍٝحػ٤خ ُظٔخ

ٗلٜٔخ رٔخىس كٞٓلخص  حُؼِٔخء رظوي٣ْ ك٤َٝٓخص طز٢٘ أهطخرخ ًَٜرخث٤ش ػزَ طـط٤ش
                                                           

 ٣زظٌش ك٤شٝعخص طغخْٛ ك٢ ر٘خء رطخس٣خص فذ٣وش ُِز٤جش MItحُزٞحرش حُؼشر٤ش ٨ُخزخس حُظو٤٘ش، ٓؼٜذ   166
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خر٤ذ حُ٘خ٣ٞٗش حٌَُر٤ٗٞش رٜيف اٗ٘خء ٗزٌش ٖٓ حُٔٞحى ػخ٤ُش ٗحُلي٣ي ٝح٧

 حُظ٤َٛٞ.

د ٓٞؿزش ٖٓ هي هخّ حُٔؼٜي رظـَرش ٓٔخػِش ٩ٓظويحّ حُل٤َٝٓخص ُظ٤ٌَ٘ أهطخ -

ي حٌُٞرخُض ٝحٌُٛذ ٝطـ٤ٔغ ٗلٜٔخ ًحط٤خ ًُٝي ٩ٗظخؽ ٓخ ٤ه٬ٍ ؿٌد أًخٓ

٢ٛٝ ٗٞػ٤ش هخٛش ٖٓ ح٬ٓ٧ى  (٠ٔٔ٣Nano wires ح٬ٓ٧ى حُ٘خ٣ٞٗش )

 ٝحٌُخر٬ص
 

 
 

طؼظزَ حُؼ٤ِٔش ح٧ه٤َس حَُٔطزطش ربٗظخؽ حُزطخ٣ٍخص ٗظ٤لش ٝٛي٣وش ُِز٤جش ا٠ُ  -

كَحٍس حُـَكش ًٔخ ٫ طظ٠ٖٔ حٓظويحّ  كي ًز٤َ، ك٤غ ٣ظْ اؿَحثٜخ ك٢ ىٍؿش

٣ٌٓزخص ػ٣ٞ٠ش. ٝٓغ حٓظويحّ حُؼ٤ِٔظ٤ٖ رٌَ٘ كؼخٍ كؤٕ اٗظخؽ رطخ٣ٍخص 

ح٤ُِؼ٤ّٞ ٤ٌٕٓٞ أًؼَ ٛيحهش ُِز٤جش ٝ ٤ٓٔخْٛ ك٢ طو٤َِ طٌِلش ػ٤ِٔش اٗظخؽ 

 حُزطخ٣ٍخص رٌَ٘ ٝحٟق. 

هي هيٓض اكيٟ  ،Susan Hockfield (MIT) ٍث٤ٔش ٓؼٜي ًٝخٗض -

ٜ٘ؼش رخُط٣َوش حُلي٣ؼش ا٠ُ حَُث٤ْ ح٢ٌ٣َٓ٧ رخٍحى أٝرخٓخ، حُزطخ٣ٍخص حُٔ

ٝح١ٌُ أػَد ػٖ اػـخرٚ رخَُٔ٘ٝع ٝ حُظِحٓٚ رظ٣َٞٔ ٝٓٔخٗيس حَُٔ٘ٝػخص 

حُٔزظٌَس. ٖٝٓ حُٔ٘ظظَ إٔ ٣وّٞ ك٣َن حُؼَٔ ػ٠ِ حَُٔ٘ٝع ربٗظخؽ رطخ٣ٍخص 

 ًحص ًلخءس ػخ٤ُش ػزَ ح٫ٓظؼخٗش رلٞٓلخص حُٔ٘ـ٤ِ٘ ٝ كٞٓلخص ح٤ٌَُ٘، ٖٝٓ

حُٔؤٍٓٞ إٔ ٣ظْ اٗظخؽ طِي حُزطخ٣ٍخص ر٤ٌٔخص ًز٤َس ك٢ ٝهض ٫كن. ٝٓظوّٞ 

 ُٜ٘غ ٌٛٙرٌ٘ق ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ ػٖ حُظو٤٘ش حُـي٣يس  Scienceى٣ٍٝش 

 حُزطخ٣ٍخص.
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 حُٔوذٓش

حُيٝحء ػ٠ِ طط٣َٞ  ُٔيه٬ص حُطز٤ش حُ٘خ٣ٞٗش ُؼ٤ِٔش ط٤َٛٞطَطٌِ ح

ُِيٝحء.  حُـ٤َٔٔخص أٝ حُـ٣ِجخص ٗخ٣ٞٗش حُو٤خّ رٜيف طل٤ٖٔ حُظٞحكَ حُل١ٞ٤

ؿ٣ِجخص  ا٠ُ طٞحؿي (  Bioavailability  -٤٘٣َ ٜٓطِق )حُظٞحكَ حُل١ٞ٤

ٞد طٞحؿيٛخ ك٤ٚ ىحهَ حُـْٔ حُز١َ٘ ٝك٤غ طٌٕٞ ِحُيٝحء ك٢ حٌُٔخٕ حُٔط

ٜٓ٘خ أك٠َ. ٝطًَِ ػ٤ِٔش ط٤َٛٞ حُيٝحء ػ٠ِ ٣ُخىس حُظٞحكَ حُل١ٞ٤  لخثيسحُ

حُوخٛش ىحهَ حُـْٔ ٝػ٠ِ ٓيحٍ ٓيس ٤ُ٘ٓش ٓؼ٤٘ش. ٣ٌٖٝٔ  ٓٞحءً رخ٧ٓخًٖ

 Molecular ه٬ٍ ح٩ٓظٜيحف حُـ٣ِج٢ طلو٤ن ًُي رٍٜٞسٍ ٓظٞهؼش ٖٓ

targeting  ٗخ٣ٞٗخً. كخ٧َٓ ًِٚ ٣يٍٝ ك ربٓظويحّ ح٧ؿِٜس حُٜٔ٘يٓش ٍٞ

حُو٤ِش حُٔٔظٜيكش ٖٓ  آظٜيحف حُـ٣ِجخص ٝط٤َٛٞ حُيٝحء ٓغ َٓحػخس ىهش

٣ٞ٘ٓخً رٔزذ  ٤ِٓخٍ ى٫ٍٝ أ٢ٌ٣َٓ ط٤٠غ 65حُؼ٤ِٔش. ٓغ ٬ٓكظش إٔ أًؼَ ٖٓ 

حُٔـخٍ  ٟؼق حُظٞحكَ حُل١ٞ٤ ٨ُى٣ٝش. ًٔخ ٣ظْ طط٣َٞ ح٫٥ص ٝح٧ؿِٜس رٌُي

آهَحً ٖٓ ٓـخ٫ص  ٝح١ٌُ ٣ؼي ٓـخ٫ً   (In vivo) حُوخٙ رخُظ٣َٜٞ حُل١ٞ٤

. ٝهي طٌٕٞ حُطَم حُـي٣يس ُِٔٞحى حُٜٔ٘يٓش ”حُ٘خٗٞ“ٝحُظط٣َٞ ك٢ ١ذ  حُزلغ

خُش ك٢ ٓؼخُـش ح٧َٓحٝ ٜٝٓ٘خ ح١َُٔخٕ. ا٫ إٔ طط٣َٞٛخ، كؼَ  ٗخ٣ٞٗخً، ٝحُظ٢ طْ

طلو٤وٚ ك٢ حُٔٔظوزَ ٣لٞم ؿ٤ٔغ حُظو٬٤ص حُلخ٤ُش.  ”حُ٘خٗٞ“ٓخ ٣ٔظط٤غ ػِٔخء 

 Biocompatible حُ٘خ٣ٞٗش حُٔظٌخكجش ك٣ٞ٤خً  ٧ؿِٜسٝهي ٣ظلون ٌٛح ٖٓ ه٬ٍ ح

٤ٌٕٓٞ ُٜخ حُويٍس ػ٠ِ  ٝحُظ٢ Self assembled ٝحُٔـٔٞػش ًحط٤خً 

حُٔؼخُؾ  رخ٩ٟخكش ا٠ُ طوي٣ْ حُظوخ٣ٍَ ُِطز٤ذ ح٩ٓظٌ٘خف ٝحُظو٣ْٞ ٝحُٔؼخُـش

 .رٍٜٞسٍ طِوخث٤شٍ آ٤ُشٍ 

ُ٘خ٣ٞٗش ًٌُٝي حُـ٤ٔٔخص ح ٌٛح رخ٩ٟخكش ا٠ُ إٔ أٗظٔش ط٤َٛٞ حُيٝحء

ط٤ٜٜٔٔخ ُظل٤ٖٔ حُوٜخثٚ حُيٝحث٤ش  )حُز٣َٔ٤ُٞش( أٝ حُي٤٘ٛش هي ٣ظْ

حُيٝحء ك٢ هيٍطٜخ ػ٠ِ طـ٤٤َ  ٝحُؼ٬ؿ٤ش ٨ُى٣ٝش. ٝطظٔؼَ هٞس أٗظٔش ط٤َٛٞ

ُِيٝحء ىحهَ  ٝحُظ٣ُٞغ حُل١ٞ٤  Pharmacokinetics  حُل٤ًَخص حُيٝحث٤ش

 ُوٜخثٚ حُـ٤َح٧ػ٠خء. ًٔخ أٗٚ طٞؿي ُِـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ٓـٔٞػش ٖٓ ح

طو٤ِي٣ش ٝحُظ٢ طٔظويّ ُظل٤ٖٔ ػ٤ِٔش ط٤َٛٞ حُيٝحء. ٝك٢ حُٞهض ح١ٌُ ٣ظْ ك٤ٚ 

ٔخص ح٧ًزَ، كبٕ ُِو٣٬خ حُويٍس ػ٠ِ كَٔ ٌٛٙ حُـٔي ٖٓ حُـ٤َٔ  ط٘و٤ش

أكـخٜٓخ. ًٔخ طْ طط٣َٞ آ٤ُخص ط٤َٛٞ حُيٝحء ٜٝٓ٘خ  حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش رٔزذ

ؿ٤٘ش حُو٤ِش ًٌُٝي ىحهَ ٠َُُٞ٤َٛ ه٬ٍ أ حُويٍس ػ٠ِ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُيٝحء ٖٓ

ٌُِٝلخءس أ٤ٔٛظٜخ ك٤غ إٔ حُؼي٣ي   .Cytoplasmحُو٤ََِِّش أٝ ٤ٓظٞر٬ُّ حُو٤ِش

٣ٌٖٔ اػخهظٜخ ا٫ ٖٓ  ٖٓ ح٧َٓحٝ طؼظٔي ػ٠ِ حُؼ٤ِٔخص ىحهَ حُو٤ِش ٫ٝ

 الفصل التاسع
في الطب ”النانو“إستخدامات تكنولوجيا   
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حُٔؼخٍس  ح٩ٓظـخرش ه٬ٍ ح٧ى٣ٝش حُظ٢ ط٘ن ٣َ١وٜخ ا٠ُ ىحهَ حُو٤ِش. ٝطٌٕٞ

٣ظْ ٟٝغ  ـ٣ِجخص حُيٝحء ُظٔظويّ رٍٜٞسٍ أًؼَ كؼخ٤ُش. ك٤غأكخى٣ش حُٔٔخٍ ُ

 ح٧ى٣ٝش ىحهَ حُـْٔ ٣ٝظْ ط٤٘٘طٜخ ػ٠ِ ٓٞحؿٜش اٗخٍسٍ ٓؼ٤٘شٍ. 

هيٍس ٟؼ٤لش ػ٠ِ حٌُٝرخٕ ك٢  ٬ٍ ىٝحء ًٝحُٔؼخٍ، ٣ظْ اك ػ٠ِ ٓز٤َ

 طظٞحؿي ًِظخ حُز٤جظ٤ٖ حُٔخث٤ش ٝؿ٤َٛخ حُٔلٍِٞ ر٘ظخّ ط٤َٛٞ ىٝحء ك٤غ

(hydrophilic and hydrophobic environments)،  ٖٓ ٖٔٓٔخ ٣ل

 حُويٍس حٌُٝرخ٤ٗش ُِيٝحء. 
 

ح٧ٗٔـش، ا٫ أٗٚ ٓغ ٗظخّ  ٌٛح رخ٩ٟخكش ا٠ُ إٔ حُيٝحء هي ٣ٔزذ طِق

هي طِـ٢ ٝطٔلٞ  ٗزؼخع حُيٝحء حُٔ٘ظٔشحُيٝحء، كبٕ ػ٤ِٔش اٗظ٘خٍ ٝاط٤َٛٞ 

ٌٛح  ي ٣ـزَطِي حٌُِٔ٘ش. كِٞ طْ ط٘و٤ش حُـٔي ٖٓ ح٧ى٣ٝش رَٔػش ًز٤َس، كو

ٖٓ طِي ح٧ى٣ٝش، ا٫ أٗٚ ٝٓغ ػ٤ِٔش  ٓظويحّ ؿَػخصٍ أًزَح٣َُٔٞ ػ٠ِ ا

حُيٝحث٢ حُوخثٔش ػ٠ِ أٗظٔش ط٤َٛٞ حُيٝحء، ٣ٌٖٔ ح٩ه٬ٍ ٖٓ طِي  حُظط٤َٜ

حُظ٢ ٣ظ٘خُٜٝخ حَُٔء ٓ٘زٜخً حُلَحثي أٝ حُل٤ًَخص حُيٝحث٤ش  حُـَػخص حُيٝحث٤ش

١ٞ ُِيٝحء ٌِٓ٘شً طئػَ ػ٠ِ ح٧ٗٔـش ٣ؼي حُظ٣ُٞغ حُل٤ ُِيٝحء. كل٢ حُٞهض ًحطٚ

حُٔيٟ، ا٫ إٔ حٌٍُحص حُٔخى٣ش رؤٗظٔش ط٤َٛٞ  حُطز٤ؼ٤ش ػزَ حُظ٣ُٞغ ػ٣َٞ

حُظؤػ٤َ حُٞحهغ ػ٠ِ ح٤ُٔ٘ؾ حُـ٤َ  حُيٝحء طوَِ ٖٓ ًْ حُظ٣ُٞغ ٝطوِٚ ٖٓ

ه٬ٍ ٓـٔٞػش ٖٓ  ٓٔظٜيف. ٖٝٓ حُٔظٞهغ إٔ طؼَٔ ح٧ى٣ٝش حُ٘خ٣ٞٗش ٖٓ

 ٜٞٓش رٍٜٞسٍ ٝحٟلشٍ؛ ك٤غ ٤ٌٕٓٞ أكي طِيح٤ُ٥خص حُٔليىس ريهش ٝٓل

ٓظٔؼ٬ً ك٢ طط٣َٞ أى٣ٝشٍ  ”حُ٘خٗٞ“ٝػِّٞ  ”حُ٘خٗٞ“حُظؤػ٤َحص حُ٘خؿٔش ػٖ طو٤٘ش 

 .ٗخك٤ش أػَحٟٚ حُـخٗز٤ش طٔخٓخً ًحص أىحءٍ أًؼَ كخثيسٍ ٝأهَ ٍَٟحً ٖٓ ؿي٣يسٍ 

 ح٧ْٛ ٌُٜٙ حُظو٤٘ش ٢ٛ حُظطز٤وخص ”حُ٘خٗٞ“حُظطز٤وخص حُطز٤ش ُظو٤٘ش طؼظزَ 

٩ٍطزخ١ٜخ  ًُئظٞهؼش ٖٓ ٌٛٙ حُظو٤٘ش حُلي٣ؼش ٖٝٓ ر٤ٖ ًَ حُظطز٤وخص حُ

 طؼي رخٌُؼ٤َ ٖٓ حُظطز٤وخص ”حُ٘خٗٞ“ٛلش ح٩ٗٔخٕ، كظو٤٘ش حُٔزخَٗ رل٤خس ٝ

حُؼ٬ؽ ػخ٢ُ حٌُلخءس ًٌُٝي حٌُؼ٤َ ٖٓ حُيه٤ن ٝ حُطز٤ش حُٔظؼِوش رخُظ٘و٤ٚ

رخ٩ٗٔخٕ  َٓحٝ كظٌخً ك٢ ٓـخٍ حَُػخ٣ش حُٜل٤ش، كٔٞحؿٜش أًؼَ ح٧ حُظطز٤وخص

أٓخ ح٤ُّٞ  ،ًظ٘خكٜخ١٨ُزخء ك٢ حُٔخ٢ٟ ا ُْ ٣ٌٖ ٌٓٔ٘خً   َٓحٝ ح١َُٔخٕٓؼَ أ

ًُي ٖٓ ه٬ٍ حُؼَ٘ ٓ٘ٞحص حُوخىٓش ٝ كٔظٌٕٞ ٌٓٔ٘ش ربًٕ الله ك٢ ؿ٠ٕٞ

”حُ٘خٗٞ“١ذ 
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  nano-medicine   أكي حُٔـخ٫ص  ”حُ٘خٗٞ“١ٝذ ٞٛ

ح٧ٗٔـش حُظخُلش ٓؼَ حُؼظخّ  حُطز٤ش حُظ٢ طٜيف ا٠ُ اًظ٘خف ح٧َٓحٝ أٝ ػ٬ؽ

ٝح١ٌُ ريأص حٌُؼ٤َ ٖٓ أٝ حُؼ٬٠ص أٝ ح٧ػٜخد ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُـ٣ِجخص 

َٓحًِ ح٧رلخع كٍٞ حُؼخُْ، ٝهي هخّ  ططز٤وخطٚ حُظـ٣َز٤ش ك٢ حٌُؼ٤َ ٖٓأرلخػٚ ٝ

 ”حُ٘خٗٞ“٬١م ٓزخىٍس ١ذ ُو٢ٓٞ ُِٜلش رخ٣٫ُٞخص حُٔظليس ربحُٔؼٜي ح

 حُٔزخىٍس ٝطظٔؼَ ك٤ٔخ ٢ِ٣: ٝطلي٣ي ح٧ٛيحف حَُث٤ٔ٤ش ٌُٜٙ

 حُظَٞٛ ا٠ُ ٓزَ ُ٪ًظ٘خف حُٔزٌَ ُِو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش ٝحُو٠خء ػ٤ِٜخ 
                                                           

  545، ؿ.٤ُ9002٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د. ٝحد حدٓض، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، طشؿٔش د. خخُذ حُؼخٓش١، ٌٓظزش ح٧عشس.  167
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 ٓظزيحُٜخ رؤؿِٜس ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَاُحُش أؿِحء حُو٣٬خ حُظخُلش ٝا 

 .ْٔطط٣َٞ ٍُٝحػش ح٠ُٔوخص حُـ٣ِج٤ش ُلوٖ ح٧ى٣ٝش رو٣٬خ ٓؼ٤٘ش رخُـ 
 

ٖ ح٬ٌُ٘ٔص حُطز٤ش رٔخ ك٢ ك٢ كَ حٌُؼ٤َ ٓ ”حُ٘خٗٞ“ٓظـ٬ٍ ػِْ ٣ٌٖٝٔ ا

 ًُي:

 ٓظَؿخػٜخطو٣ِٖ حُٔؼِٞٓخص حٍُٞحػ٤ش ٝا .1

 حُظ٘و٤ٚ، ٓؼَ حُظؼَف ػ٠ِ أكي ح٧َٓحٝ .2

 ٓظؼيحى ح٣َُٔٞ ُ٪ٛخرش رخ٧َٓحٝ، ٓؼَ َٓٝ حُِٛخ٣َٔاًظ٘خف ا .3

طل٤ٖٔ ٓٔظٟٞ ط٤ٜ٘ق ح٧َٓحٝ ٝاىٍحؿٜخ طلض أٗٞحع أٝ كٜخثَ  .4

 ٓظزخ٣٘ش

 ٤ٌَُُٓٝٞٓٝشح ح٩هظ٬كخصى٣ٝش طؼظٔي ػ٠ِ ارظٌخٍ أ .5

 حُؼ٬ؽ حُـ٢٘٤ ٓؼَ ػ٬ؽ حُظ٤ِق ح٢ٔ٤ٌُ .6

 ٓظٜيحف حُو٣٬خ )طط٣َٞ أؿٔخّ ٠ٓخىس طٔظٜيف ه٣٬خ ٓؼ٤٘ش(ا .7
 

 طٌُ٘ٞٞؿ٢ ”حُ٘خٗٞ”حُطذ ٝ

طوُخّ حُو٣٬خ رخ٤ٌَُٔٝٗخص، ٣ٝٔخ١ٝ ح٤ٌَُٕٔٝ حُٞحكي ٤ِٕٓٞ ؿِء ٖٓ 

حُٔظَ  حُٔظَ، ٝطوخّ حٌٍُحص رخُ٘خٗٞٓظَح١ٌُ ٣ؼخىٍ حُٞحكي ٓ٘ٚ ٤ِٓخٍ ؿِء ٖٓ

-”حُ٘خٗٞ“أُق ؿِء ٖٓ ػَٝ ٗؼَس ح٩ٗٔخٕ. ٝط٢َٓ  80أٝ ٝحكي ػ٠ِ 

 طٌُ٘ٞٞؿ٢ ا٠ُ ر٘خء ٝطٔو٤َ أ٤ٗخء ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ ح١ٌٍُ ٖٓ ك٤غ حُلـْ. 

٣ٝؼزََ حُيًظٍٞ "ؿخى ؿٞى١" أٓظخً حُٜ٘يٓش حٌَُٜرخث٤ش رـخٓؼش 

،  University of California, Los Angeles أٗـِّٞ ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ ُّٞ

 خى طٍٜٞحٕ ُ٘ٔٞ حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢:رؤٕ ٛ٘

  ٞٓأ٫ٝٛٔخ ٓخ ٢ٔٔ٣ رظٌُ٘ٞٞؿ٤خ آظوطخٍ حُؼٔخُش، ك٤غ ٣ٔؼ٠ ٜٓ٘ي

طٌُ٘ٞٞؿ٢ طْ اٗظخؿٜخ حُٞحكيس  -”حُ٘خٗٞ“حُـ٣ِجخص ا٠ُ ط٤ٌَ٘ ر٤٘خص ٖٓ 

 رؼي ح٧هَٟ ٖٓ ٝكيحص ؿ٣ِج٤ش. 

  أٓخ حُظٍٜٞ حُؼخ٢ٗ ك٤وّٞ ػ٠ِ طٜـ٤َ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خص حُٔٞؿٞىس ا٠ُ حُلي

٠ٜ. ٝهي ٗ٘ؤ حُ٘ٞع ح٧ه٤َ ٖٓ ػِّٞ ٝططز٤وخص ح٩ٌُظ٤َٗٝخص ح٧ه

 .MEMS حُيه٤وش، ٝطؼَف ٓوظَػخطٚ ربْٓ ح٤ُٔٔخص

٣وٍٞ ؿٞى١: "ظِض طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُظ٤ٜ٘غ حُٔٔظويٓش ك٢ ٛ٘غ ح٤ُٔٔخص 

طظطٍٞ ربٓظَٔحٍ رل٠َ ٛ٘خػش حُيٝحثَ حٌَُٜر٤ش حُٔظ٘خ٤ٛش حُٜـَ. ُٝوي 

َٜر٤ش أٝ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش أٝ ٓخثِش طظ٤ِٔ ريهش أٛزق ٖٓ حٌُٖٔٔ ح٥ٕ اٗظخؽ ر٤٘خَص ً

حُلـْ رٍٜٞس طٌخى طٌٕٞ ٓظ٘خ٤ٛش، اً ٗ٘ظؾ ٖٓ حُِؿخؽ أٝ ح٤ٌُِٕٔٞ ٝكيحص 

ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ إٔ ح٫٥ص حُٔؼويس ٣ـَٟ  ."ٝٓؼيحص أٛـَ كـٔخً ٖٓ ح٤ٌَُٕٔٝ

 .آظزيحُٜخ رؤهَٟ أٛـَ كؤٛـَ كـٔخ

ٍٍ حُظٌُ٘ٞ ٞؿ٤خ ُؼٍِ ك٢ حُٞهض حُلخَٟ ٣ؼَٔ حُيًظٍٞ "ؿٞى١" ك٢ ٓـخ

حُو٣٬خ َٝٓحهزش ٝظخثلٜخ حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش، ٣ٝوٍٞ ػٖ َٓ٘ٝػٚ: "إ طؼ٣َٞ 

حُو٤ِش ُٔئػَحص ح٩ٗؼخع أٝ ىٍؿش حُلَحٍس أٝ ٓؼي٫ص طيكن حُٔٞحثَ أٝ 

ح٤ٌُٔخ٣ٝخص ح٧هَٟ ٤ٓـ٤َّ حُز٤جش حُو٣ِٞش حُوخٍؿ٤ش. ٝكخ٤ُخ ٣ظْ ًَ ًُي ٌُٖٝ 
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ظط٣َٞٛخ طٔٔق ربٓظويحّ ػيى ر وّٞٗرٞطخثَ رط٤جش ؿيحً. ا٫ إٔ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُظ٢ 

ًز٤َ ٖٓ حُو٣٬خ ك٢ ٝهض ٝحكي، ٌٝٛح ريٍٝٙ ٣ٔٔق ُِؼِٔخء ريٍحٓش ٤ًِٞٓخص 

حُو٤ِش ريهش أًزَ ٓٔخ ًخٕ ٓظٞكَحً ك٢ حُٔخ٢ٟ. كوي ًخٗٞح آٌٗحى ٣ٔظط٤ؼٕٞ 

َٓحهزش ٓخ ٣ليع هخٍؽ حُو٤ِش ىٕٝ إٔ طٌٕٞ ُي٣ْٜ أ٣ش كٌَس ػٔخ ٣ليع 

 ريحهِٜخ 

يٟ "ؿٞى١" ٢ٛ حَُهخهش حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٢ٛٝ هطؼش ٛـ٤َس ح٧ىحس حُٔل٠ِش ُ

َٓرؼّش ٖٓ حُِؿخؽ ٓٔخكظٜخ ٓ٘ظ٤ٔظَ ك٢ ٓ٘ظ٤ٔظَ، ٝرٜخ ه٘ٞحص ٛـ٤َس 

طٔظط٤غ إٔ طؼٍِ حُو٤ِشّ ٝحُٔ٘خكٌ حُٔظِٜش رخُو٤ِشّ. ٣ٝٔظط٤غ حُؼخُْ إٔ ٣َحهذ 

ٓخ ٣ليع ُِو٤ِش ػٖ ٣َ١ن حُٔـَٜ. ٣ٝوزَٗخ "ؿٞى١" إٔ ًَٗخص ط٤ٜ٘غ 

اٛظٔخٓخً ًز٤َحً رٌٜٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُظ٢ ٣ؼَٔ ػ٠ِ طط٣َٞٛخ ٧ٜٗخ  ح٧ى٣ٝش طزي١

 .ٓظٔٔق ُظِي حًَُ٘خص رظط٣َٞ ٌٓظ٘لخطٜخ ك٢ ػِْ ٝٛ٘خػش حُيٝحء

٣وٍٞ "طٞٓخّ ٣ٝزٔظَ"، حُٜٔ٘يّ حُز٤ُٞٞؿ٢ ٝح٧ٓظخً حُٔٔخػي ك٢ 

إ ا٣ٜخٍ حُيٝحء ا٠ُ حُـْٔ ٛٞ ٝحكي  "Perdue University "ؿخٓؼش رَىٝ

طٌُ٘ٞٞؿ٢ حَُٔٗلش ُ٪ٓظويحّ.  ٝػٖ ٣َ١وٜخ -”حُ٘خٗٞ“خص ٖٓ أٍٝ ططز٤و

ٗخٗٞٓظَ ىٕٝ  ٣100ٌٖٔ إٔ ٗيهَ ا٠ُ حُو٤ِش ؿَػش ىٝحث٤ش ٣وَ كـٜٔخ ػٖ 

إٔ طِلض حُ٘ظَ". ٝحُٞحهغ أٗٚ ٣ٌٖٔ اػطخء ح٧ى٣ٝش ٠َُِٟٔ ػ٠ِ ٤ٛجش أهَحٙ 

٣وخّ كـٜٔخ رخ٤ٌَُٕٔٝ طوّٞ رب٬١م حُيٝحء ػ٠ِ حُو٣٬خ حُٔٔظٜيكش. 

ش حُٔؼظٔيس ٛ٘خ ٢ٛ إٔ كخػ٤ِش حُيٝحء طِىحى اًح ًخٗض ٤ًٔخطٚ ٓظ٘خ٤ٛش ٝحُ٘ظ٣َ

حُٜـَ رٌٜح حٌَُ٘. ًِٝٔخ ط٠خءُض حُـَػش حُيٝحث٤ش ًِٔخ هَ ٍَٟٛخ ػ٠ِ 

 .ح٣َُٔٞ ٧ٜٗخ ُٖ طٔظٜيف ك٤ٜ٘خ ا٫ حُو٣٬خ حُٔٔززش َُِٔٝ أٝ ُِؼيٟٝ

ا٬ٛف ٓظويحّ حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش ُظ٤َْٓ ٝك٢ ٝٓخثَ ا ٣ٝزٔظَ أ٠٣خً ٣ٝزلغ 

ض حُٞٓخثَ حُظو٤ِي٣ش ٓؼَ ٍُع حُؼظخّ ٝح٧ٝػ٤ش ح٧ٗٔـش حُطز٤ؼ٤ش، اً رََٛ٘ 

ٓظويحّ ٣ٞش ػ٠ِ ػـِٛخ ػٖ طٞك٤َحُ٘ؼٞٓش ٝآظٞحء حُٔطق ح١ٌُ ٣ظٞحكَ ربحُيٓ

ٝؿيٗخ إٔ حُز٤جخص حُ٘خ٣ٞٗش طٔخػي حُـْٔ  حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش. ٣ٝوٍٞ ٝرٔظَ: "ُوي

ٓـخٍ حُؼظخّ أٝ ح٧ٝػ٤ش  ٢ػ٠ِ اػخىس اٗظخؽ ٗلٔٚ رٍٜٞس أك٠َ ٓٞحء ك

. ًُي ػ٤ِٔخً  . ُٝوي ؿَٟ اػزخص ًَ"حُي٣ٞٓش أٝ حُـ٠َٝك٤خص ٝه٣٬خ حُٔؼخٗش

 ."ٓظويحٓخطٜخ ك٢ حُـْٔ حُز١َ٘ ك٢ ٝهض ه٣َذ ٗٔز٤خٖٝٓ حُٔظٞهغ إٔ طظٞٓغ ا

ًٔخ أٗٚ ٖٓ حُٔظٞهغ إٔ طزو٠ حُٔٞحى حُـي٣يس ػخِٓش ىحهَ حُـْٔ ُٔيس أ١ٍٞ ٖٓ 

 .ٓظٍِحع ح٧ػ٠خءحُظو٤ِي٣شُٔؼظْ أٌٗخٍ ا ش كخ٤ُخً حُٔظخك ػخٓخً  15ٓيسحُـ

ح٧ٓظخًس حُٔٔخػيس ُؤْ حُٜ٘يٓش حُز٤ُٞٞؿ٤ش رـخٓؼش  "ؿ٤٘لَ ٣ٝٔض"طٜظْ 

رٔي٣٘ش ٤ٛٞٓظٖ ر٣٫ٞش طٌٔخّ ٝحُٔوظٜش   Rice University ٍح٣ْ

. ٝطـ١َ أرلخػٜخ ػ٠ِ ٓخىس رؤرلخع ػ٬ؽ ح١َُٔخٕ ٝا١خُش ػَٔ حُٜٔخر٤ٖ رٚ

حُ٘خ٣ٞٗش طظ٤ِٔ رويٍطٜخ ػ٠ِ حُظ٘زغّ رخ٠ُٞء ٖٓ حُيٍؿش ْٓ حُوٍ٘ٞ طؼَف رب

ػ٠ِ حُظـِـَ ك٢ حُـْٔ ا٠ُ أػٔخم  خرويٍطٜ شكٞم ح٧ٗؼش حُلَٔحء، ٝحُٔؼَٝك

ٗوّٞ رلوٖ حُوٍ٘ٞ حُ٘خ٣ٞٗش رٌَ٘ ٓ٘ظظْ " :ًز٤َس. ٝطَ٘ف ؿ٤٘لَ حُؼ٤ِٔش هخثِش

ػْ  ٝٗظًَٜخ طظلَى ه٬ٍ حُـْٔ ُظَٜ ا٠ُ حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش ٝطِظلْ رٜخ،
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ٗوّٞ رظ٢٤ِٔ أٗؼش ه٣َزش ٖٓ ح٧ٗؼش كٞم حُلَٔحء ػزَح٧ٗٔـش، ٝرٔذ ًُي 

طَطلغ كَحٍس حُوٍ٘ٞ حُ٘خ٣ٞٗش. ٝطوِن كظلخص ٓٔخ٤ٓش ك٢ ؿ٘خء حُو٣٬خ 

 ."ح١َُٔخ٤ٗش كظِظلْ رٜخ ٝطٔزذ ٓٞطٜخ

وقد  تكنولوجً"  -تطبٌق مدهش للنانووتضٌف جنٌفر وٌست: "إن ذلك 
ورا  يً الفرران والحٌوانات الممملٌ  الأرر  رأٌنا حالات شفاء كامل من الأ

التً كنا نجري تجاربنا علٌها، ومنها ما عاش لشهور وشهوردون أن تمود 
تصبح ٌتوقع الملماء أن  ."الأعراض التً كان ٌمانً منها إلى الظهور

من الممارس  الطبٌ   أصٌل   يً المستقبل القرٌب جزءا   تكنولوجً-”النانو“
مجال توصٌل الدواء. ومع ذلك نجد جنٌفر وٌست تحذر  الٌومٌ  راص  يً

عدة  ب الماجل إذ تقول: "لا زلنا على بمدمن أن ذلك لن ٌحصل يً القرٌ
الدقٌق  التً تسبح عبر أجسامنا لتقاتل البكتٌرٌا  الأدواتعقود من تلك 

 "والفٌروسات وتحول كل البشر إلى مرلوقات صحٌح  مماياة
 

 :”حُ٘خٗٞ“ُظو٤٘ش  ظطز٤وخص حُطز٤ش حُٔغظوز٤ِشك٢ ٓخ ٢ِ٣ ع٘ؼشك أْٛ حُٝ

 ٩ًظؾخف خ٣٬خ حُغشهخٕ ١ )حٌُخٗظ٤ِل٤ش(ُ٘خٗٞؿٜخص حُ٘خطت ح. 1

 ك٤غ طوخٍد ”حُ٘خٗٞ“ٛٞ ؿٜخُ ىه٤ن ؿيحً رٔو٤خّ cantilever حٌُخٗظ٤ِل٤َ

حُظ٢ حُٔٔظوز٤ِش ٝ ”حُ٘خٗٞ“ش حُيّ حُز٠٤خء ٝٛٞ أكي أؿِٜس رؼخىٙ أرؼخى ٣ًََ أ

خف حُو٣٬خ حُٜٔخرش رخ١َُٔخٕ ًُٝي ٖٓ ه٬ٍ اٗل٘خء اًظ٘ٝ طٔظط٤غ ٍٛي

  .ٗظٞأطٜخ حُيه٤وش

ٜخ ٖٓ ًخٗظ٤ِل٤َ ٣ٌٖٔ ط٤ٜٜٔٔخ ٛ٘ي٤ٓخً رٌَ٘ هخٙ ٣ٌَٔ٘  ”حُ٘خٗٞ“ ؿِٜسٝأ

 أَٓحٝط٤َ٘ طـ٤َحطٜخ ا٠ُ ح٩ٛخرش رؤٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ  ح٧ٍطزخ١ رخُو٣٬خ حُظ٢

٤ٚ ه٣٬خ ح١َُٔخٕ رويٍطٜخ حُلخثوش ػ٠ِ ط٘و ح١َُٔخٕ. ٝطظ٤ِٔ ٌٛٙ ح٧ؿِٜس

اًظ٘خف ه٤ِش ١َٓخ٤ٗش ٝحكيس،  ٠ُ كيخ حُٔزٌَس، ًُٝي ريهش طَٜ اك٢ َٓحكِٜ

ٓخُحُض ك٢ َٓحكَ  ًخٗظ٤ِل٤َ ”حُ٘خٗٞ“ٝحُـي٣َ رخًٌَُ إٔ ٌٛٙ ح٧ؿِٜس أؿِٜس 

ٓخُحُض  حُٔظويٓش ؿيحً ٝحُظ٢ ”حُ٘خٗٞ“طط٣َٞٛخ ح٠ُٝ٧، ٢ٛٝ ٖٓ ططز٤وخص طو٤٘ش 

ٍحٓشك٢ كخؿش ٣ُِٔي ٖٓ حُزلغ ٝحُي
168

 
 

 
رذهش كخثوش طقَ ح٠ُ كذ سفذ خ٤ِش عشهخ٤ٗش  "حٌُخٗظ٤ِ٤لش" طغظط٤غ اًظؾخف خ٣٬خ حُغشهخٕ ”حُ٘خٗٞ“أؿٜضس ( 86حُؾٌَ )

 .ٝحكذس
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 طٞف٤َ ح٧د٣ٝش 

 ٖٓ حُؼِّٞ حُظ٢ طلظخؽ ُيهش ػخ٤ُش ًُٝي ٕ ػِْ ح٧ى٣ٝشٖٓ حُٔؼِّٞ أ

خٕ، كٍٞٛٞ ٤ًٔش ًز٤َس ٖٓ حُيٝحء ٩ٍطزخ١ٜخ اٍطزخ١خً ٓزخَٗحً رٜلش ح٩ٗٔ

 آػخٍكيٝع  ا٠ُطئى١ َ ٜٓخرش طوَِ ٖٓ كؼخ٤ُش حُيٝحء ٝحُـْٔ حُـ٤ ٠ُ أػ٠خءا

ك٤ٜخ. كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٗـي إٔ حُٞٓخثَ حُظو٤ِي٣ش ُٔؼخُـش  ؿخٗز٤ش ؿ٤َ َٓؿٞد

ؿخٗز٤ش ًز٤َس  آػخٍح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٝح٩ٗؼخػ٢ طئى١ ح٠ُ  ١َخٕ ًخُؼ٬ؽَٓٝ حُٔ

٣ظْ  إٔحَُٔٝ، ٝػ٤ِٚ كبٕ ٖٓ حُْٜٔ  ٓغ اٗولخٝ كؼخ٤ُظٜخ ك٢ ٓؼخُـش ٌٛح

حُٜٔخرش ريهش ٓظ٘خ٤ٛش ؿيحً  ح٧ؿِحء٠ُ ح٧ى٣ٝش ح٠ُٔخىس ١َُِٔخٕ اا٣ٜخٍ 

  .ُِلٍٜٞ ػ٠ِ أه٠ٜ كخثيس ٌٓٔ٘ش ٖٓ حُيٝحء

حُٔٔظوز٤ِش  ”حُ٘خٗٞ“٠ِ ىٍحٓش أكي ططز٤وخص ٣ؼٌق حُؼِٔخء ػ ٝكخ٤ُخً 

ٝح١ٌُ ٠ٔٔ٣  ”حُ٘خٗٞ“حُيٝحء ربٓظويحّ أكي أؿِٜس  ٝحُٔظٔؼِش ك٢ طو٤٘ش ا٣ٜخٍ

حُوخٛش رب٣ٜخٍ حُيٝحء  ”حُ٘خٗٞ“ ٝٛٞ أكي أؿِٜس Dendrimer حُي٣٘ي٣ٍَٔ

ٝحُوخىٍس ػ٠ِ حُيهٍٞ رُٜٔٞش ح٠ُ حُو٣٬خ حُٜٔخرش ٝط٣ِٝيٛخ ر٤ٌٔخص ٓظؼيىس 

طظ٤ِٔ  ى٣٘ي٣ٍَٔ"  ”حُ٘خٗٞ“أؿِٜس "ىٕٝ كيٝع ح١ ٗظخثؾ ِٓز٤ش. ٝ يٝحءٖٓ حُ

ٓيٟ  رويٍطٜخ ػ٠ِ طلي٣ي حُو٣٬خ حُٜٔخرش ٝػ٬ؿٜخ ًٌُٝي اػطخء طو٣ََ ػٖ

 .كؼخ٤ُش حُيٝحء

 

 
روذسطٜخ ػ٠ِ حًظؾخف حُخ٣٬خ  حُخخفش رظٞف٤َ حُذٝحء )د٣٘ذس٣ٔشص( طظ٤ٔض”حُ٘خٗٞ“( أؿٜضس 87حُؾٌَ )

 .ٓؼخُـش ٛزٙ حُخ٣٬خ حُٔقخرش ٝطؾخ٤ـ ٗٞع ح٩فخرش ًٝزُي طظ٤ٔض روذسطٜخ ػ٠ِ

 

 َحُزشٝط٤ٖ ٝحُززظ٤ذ ُِزشٝط٤ٖ  طٞف٤Protein and peptides 
حُؼي٣ي  Protein and peptides حُزَٝط٤ٖ ٝحُززظ٤ي ُِزَٝط٤ٖ ٝحُززظ٤ي إ ُظ٤َٛٞ

حُل٣ٞ٤ش ىحهَ حُـْٔ حُز١َ٘، ك٤غ طْ اًظ٘خف هيٍطٜٔخ حٌُخٓ٘ش ػ٠ِ  ٖٓ ح٧ىٝحٍ

َِكض طِي حُـ٣ِجخص حٌُز٤َس  ػ٬ؽ حُؼي٣ي ٖٓ ح٧َٓحٝ ٝح٩ٟطَحرخص. ٝهي ػُ

  .Biopharmaceuticals ح٧ى٣ٝش حُل٣ٞ٤ش ربْٓ  Macromolecules ٗٔز٤خً 

أٝ ح٠ُٔز١ٞش ٌُٜٙ ح٧ى٣ٝش  /ظٜيكش ٝك٤غ أٛزلض ػ٤ِٔش حُظ٤َٛٞ ٓٞحءً حُٔٔ

ٗخٗجخً ٣طُِن ػ٤ِٚ ػِْ  ربٓظويحّ حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش ٜٝٓ٘خ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ٓـخ٫ً 
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ِن ػ٠ِ أ١ُ ، ٖٝٓ ػْ كويNanobiopharmaceutics ح٧ى٣ٝش حُل٣ٞ٤ش حُ٘خ٣ٞٗش 

  Nanobiopharmaceuticals  ٗخ٣ٞٗش طِي حُٔ٘ظـخص أى٣ٝش ك٣ٞ٤ش

 

  ُغشهخٕٝح ”حُ٘خٗٞ“أفذحف 

ك٢  ٖٓ حُٞٓخثَ حُٔٔظوز٤ِش حُلؼخُش Nanoshells ”حُ٘خٗٞ“ٛيحف طؼظزَ أ

ػزخٍس ػٖ ٣ًَخص ٗخٗٞ طٜ٘غ ػخىس ٖٓ  ”حُ٘خٗٞ“كؤٛيحف  ػ٬ؽ ح١َُٔخٕ،

اُٜخم  ، ك٤غ ٣ٔظط٤غ حُؼِٔخءٖٓ حٌُٛذ ؿيحً روَ٘س ٍه٤وش  ح٤ِ٤ٌُٔخ ٓـطخس

ػ٠ِ حُو٣٬خ  ُٜخ هيٍس ػخ٤ُش ػ٠ِ حُظؼَف ”حُ٘خٗٞ“٠ٓخىحص ك٣ٞ٤ش رؤٛيحف 

ح٩ُظٜخم رٜخ ٜخ ٖٓ آظٜيحف ه٣٬خ ح١َُٔخٕ ٝرخ١َُٔخٕ ٓٔخ ٣ٌَٔ٘  حُٜٔخرش

٢ ػ٤ِٜخ رؼي ًُي اٗؼخع ًَٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓؼَ "ح٧ٗؼش ٣َِٔ  ريهش ٓظ٘خ٤ٛش، ػْ

َ ٌٛٙ حُـ٤ٔٔخص ٓغ ٌٛح ح٤ٍُِِ ك٤غ طظلخػ طلض حُلَٔحء" ًُٝي ربٓظويحّ

ىٍؿش  100ًؼَ ٖٓ ٠ُ أا طوّٞ رظل٣ِٞٚ ا٠ُ ١خهش كَح٣ٍش طَٜح٩ٗؼخع ٝ

ح٤ُِٔٔش، ٣ٝظْ  ٠ُ طي٤َٓ حٍُّٞ ٤ًِخً ىٕٝ حُٔٔخّ رخُو٣٬خٓج٣ٞش ٓٔخ ٣ئى١ ا

 حُظلٌْ ك٢ ٤ًٔش حُلَحٍس حُٔؼطخس ػٖ ٣َ١ن حُظلٌْ ك٢ ٓٔخًش ؿ٤ٔٔخص

حُـي٣َ رخًٌَُ أٗٚ هي طْ آظويحّ ٌٛٙ ذ ٝأ٠٣خً ٗٞع ح٤ٍُِِ حُٔٔظويّ. ٝحٌُٛ

ػزظض ٗـخكٜخ ك٢ طـخٍد كجَحٕ ح٩هظزخٍ ٝأ ٍٝحّحُـي٣يس ك٢ ػ٬ؽ ح٧ حُط٣َوش

 آػخٍ ؿخٗز٤ش. حٌَُٔٛ ىٕٝ كيٝع

-nano "ًٛذ ”حُ٘خٗٞ“ػ٠ِ ٗلْ حُٔزيأ ك٤ٌٖٔ آظويحّ ؿ٤ٔٔخص " ٝاػظٔخىحً 

gold  ٓظٜيحف ه٣٬خ ٣ظْ اط٘و٤ٚ ٝػ٬ؽ ١َٓخٕ حُلْ، كز٘لْ حُط٣َوش  ك٢

اٗؼخع ًٛذ ٖٝٓ ػْ ٣ظْ طٔو٤ٜ٘خ ربٓظويحّ  ”حُ٘خٗٞ“رـ٤ٔٔخص  ح١َُٔخٕ

 .ىٕٝ كيٝع طؤػ٤َحص ؿخٗز٤ش ٓ٘خٓذ ُظي٤َٓ حٍُّٞ ٤ًِخً 

ططز٤ن آهَ ٣ظْ ك٤ٚ  أ٠٣خً  ”حُ٘خٗٞ“ٖٝٓ حُظطز٤وخص حُٔؼظٔيس ػ٠ِ أٛيحف 

ػخ٤ُظ٤ٖ  ًلخءس ا٣ٜخٍ حُيٝحء رخ٤ٌُٔش حُٔطِٞرش ٝا٠ُ حٌُٔخٕ حُٔطِٞد ريهش ٝ

 ك٤غ ٣ِٜن ٓٔظٞىع حُيٝحء حُٜٔ٘ٞع ٖٓ حُز٤َُٞٔ "حُز٬ٓظي" رؤٛيحف

ؼي رحُظ٢ طٞؿش " ٝ”حُ٘خٗٞ“ٓخ ٣ؼَف رؤْٓ " هٌحثق  حٌُٛز٤ش ُظ٣ٌٖٞ ”ُ٘خٗٞح“

ػ٘ي اطٜخُٜخ رٚ ٣ظْ طؼ٠٣َٜخ ٩ٗؼخع ٓ٘خٓذ حُٔطِٞد ػ٬ؿش ٝ ًُي ٌُِٔخٕ

ح٧ٛيحف ، ك٤غ طؼَٔ حُلَحٍس ػ٠ِ َٜٛ ٓٔظٞىع  ٣ئى١ ا٠ُ طٔو٤ٖ ٌٛٙ

خد ٣٘ظَ٘ حُيٝحء ك٢ حُـِء حُٜٔ ٖٓ ػْح٧ٛيحف ٝ حُيٝحء حُِٔظٜن رٌٜٙ

َػش حُٔؼطخٙ ٣ٔخػي ػ٠ِ حُظلٌْ ك٢ حُـ ح١ٌُ هي ٣ٌٕٞ ه٤ِش ٝحكيس كو٢، ٓٔخٝ

 .٤شزأَٟحٍ ؿخٗ أ١ريٕٝ ٝ ٓؼخُـظٚ رخ٤ٌُٔش حُٔ٘خٓزشٌُٜح حُـِء حُٜٔخد ٝ
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 حُخ٣٬خ حُغشهخ٤ٗش ك٢ ػ٬ؽ ”حُ٘خٗٞ“مق حُٔزذأ ح٧عخع٢ ُؼَٔ أفذحف ؽٌَ ٓزغو ٣ٞ( 88حُؾٌَ )

 

 حُطز٤ش ُِ٘خٗٞ كنش ح٩عظخذٓخص 
169

 

ك٢ حُؼوٞى حُٔخ٤ٟش ٝؿيص ؿ٤ٔٔخص حُل٠ش حُ٘خ٣ٞٗش ططز٤وخطٜخ ك٢ حُللِ، 

ٝك٢ ؿ٤َٛخ ٖٓ حُٔـخ٫ص ٗظَحً ُلـٜٔخ حُل٣َي حُز٣َٜخص، ح٩ٌُظ٤َٗٝخص، 

ٌٝٛح ٓخطؼظٔي ػ٤ِٚ حُز٣َٜخص، ٝهٞحٜٛخ حٌَُٜر٤ش ٝحُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش. كخ٤ُخً 

 َِ ص ك٢ حُؼٞحَٓ ٓؼظْ حُظطز٤وخص حُوخٛش رـ٤ٔٔخص حُل٠ش حُ٘خ٣ٞٗش طًَٔ

ٝك٢ ٓـخٍ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُل٣ٞ٤ش  ٝح٠ُٔخىس ُِلط٣َخصح٠ُٔخىس ُِزٌظ٣َخ 

ٝحُٜ٘يٓش حُز٤ُٞٞؿ٤ش، ٛ٘يٓش ح٤ُٔ٘ؾ، ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ، ٝحُٔ٘ظـخص ح٫ٓظ٤ً٬ٜش 

 حُوخثٔش ػ٠ِ حُل٠ش.

ٛ٘خى أ٠٣خً ٓلخُٝش ُيٓؾ ؿ٤ٔٔخص حُل٠ش حُ٘خ٣ٞٗش ك٢ ٓـٔٞػش ٝحٓؼش ٖٓ 

 : ش ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٫ حُلَٜح٧ؿِٜس حُطز٤

 ْأٓٔ٘ض حُؼظ  

 أىٝحص حُـَحكش  

 ح٧ه٘ؼٚ حُـَحك٤ش حُٞحه٤ش  

 ٟٔخىحص حُـَٝف  

ٝهي هخٓض ًَٗش ٓخٓٔٞٗؾ رظ٤ٜ٘غ ٝط٣ٞٔن ٓخىس ط٠ٔٔ "ٗخٗٞ ك٠ش" ٝحُظ٢ 

ٝهي طْ  طلظ١ٞ ػ٠ِ ؿ٤ٔٔخص حُل٠ش حُ٘خ٣ٞٗش ػ٠ِ أٓطق ح٧ؿِٜس ح٤ُُِ٘ٔش.

 .رطخ٣ٍش أ٤ًٔي حُل٠شٓظويحّ ؿ٤ٔٔخص حُل٠ش حُ٘خ٣ٞٗش ًٌخػٞى ك٢ ا
 

 ُِ٘خٗٞ كنش حُقل٤ش ح٩ٛظٔخٓخص 

ّْ حَُر٢ ر٤ٖ حُظؼَٝ ُِل٠ش ٝػٞحهذ  ٤ش حُـ٤٘خص، ح٩ُظٜخرخصط ّٔ ، ح٧ًٔيس، ٓ

٤ش حُو٣٬خ ؛ ٝطظَحًْ ؿ٤ٔٔخ ّٔ ص حُل٠ش ك٢ حُٔوخّ ح٧ٍٝ ك٢ حٌُزي. ٌُٖٝ طز٤ّٖ ٓ

٤ظٚ ك٢ ح٧ؿِٜس ح٧هَٟ رٔخ ك٢ ًُي حُيٓخؽ. حُل٠ش ح٤ٗٞ٣٧ش ُي٣ٜخ  ّٔ أ٠٣خً ٓ

ك٢ حُظطز٤وخص حُطز٤ش حُٟٔٞؼ٤ش ك٤غ ػزض إٔ  ح٩ٓظويحّطخ٣ٍن ٣ٞ١َ ٖٓ 

حُل٠ش ح٤ٗٞ٣٧ش اًح طٞحؿيص ر٤ٌٔخص ىه٤وش ٝٛل٤لش طؼظزَ ٓ٘خٓزش ك٢ ػ٬ؽ 

هي ٝحكوض ٓ٘ظٔش حُـٌحء ٝح٧ى٣ٝش ح٤ٌ٣َٓ٧ش ػ٠ِ حٓظويحّ ٓـٔٞػٚ حُـَٝف. ٝ

ٝحٓؼٚ ٖٓ ٓوظِق ٟٔخىحص حُـَٝف حُٔ٘زؼٚ رخُل٠ش. ٝأٛزلض ؿ٤ٔٔخص 
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حُل٠ش حُ٘خ٣ٞٗش ح٥ٕ طلَ ٓلَ ِٓلخى٣خ٣ُٖ حُل٠ش ًؼخَٓ كؼّخٍ ك٢ ػ٬ؽ 

حُـَٝف
170
. 

 

 سدّ كؼَ حُلغخع٤ش  

طـخٙ حُل٠ش ٛ٘خى خٍ ٝؿٞى كٔخ٤ٓش كظٔئًيس ط٤َ٘ ا٠ُ اٛ٘خى أىُش ٓ

ٓظؼَحٝ ٓٞٓغ ٝٗخَٓ ٖٓ حُٔئُلخص حُطز٤ش ٝحُظ٢ ٫ ط٤َ٘ ا٠ُ ٝؿٞى أ١ ا

رؼٞ ٓزخثي حُل٠ش حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ح٤ٌَُ٘ ٌُٖٝ  ح٩كظٔخٍ،ٜٓيحه٤ش ٌُٜح 

 طؼ٤َ ٍى كؼَ أٝ طلخػَ طل٢ٔٔ. 
 

 حُظقزؾ ٝحُظِٕٞ رخُلنش  

حُـ٣َٝش، رظ٬ػٜخ رٔخ ك٢ ًُي حُل٠ش ظْ احُل٠ش أٝ ًَٓزخص حُل٠ش حُظ٢ ٣

طٔزذ كخُش ط٠ٔٔ )أٍؿ٣َ٤خ أٝ حُظٜزؾ رخُل٠ش( ٢ٛٝ طـ٤َ ك٢ ُٕٞ  أ٣ٌٕٜٔ٘خ 

ًخٕ ٛ٘خى ىٍحٓش ُلخُش ٗخد ك٢ حُٔخرؼٚ  2006ّحُـِي ٝح٧ػ٠خء.ٝك٢ ػخّ 

%( ٖٓ ؿٔيٙ ك٤غ 30ػَ٘ ٖٓ ػَٔٙ ٝح١ٌُ هي أ٤ٛذ رلَٝم طَٜ ا٠ُ )

 ٜٗي ٝؿٞى ٓئهض ُِٕٞ ٍٓخى١ ٍِٓم ًُٝي رؼي ػيس أ٣خّ ٖٓ ػ٬ؿٚ

د"أًظ٤ٌٞص" ٝٛٞ أكي أٗٞحع ٟٔخىحص حُـَٝف حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ ؿ٤ٔٔخص 

ٞ طَٓذ حُل٠ش ك٢ ح٧ٗٔـش أٝ حُظٜزؾ رخُل٠ش ٛ أٍؿ٣َ٤خحُل٠ش حُ٘خ٣ٞٗش. 

َّٔخ  حُؼ٤ٔوش ٢ٛٝ كخُش ٫ ٣ٌٖٔ إٔ طليع ػ٠ِ أٓخّ ٓئهض ٓٔخ ٣ؼ٤َ طٔخإٍ ػ

 اًح ًخٕ ٓزذ طِٕٞ حَُؿَ ًخٕ حُظٜزؾ أٝ كظ٠ ٗظ٤ـش ٌُٜٙ حُٔؼخِٓش رخُل٠ش.
 

 " ٕٝفٔخّ حُوِذ ع٤ِضSilzone"  : 

رب٬١م ٛٔخّ هِذ ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ ٓـِق رل٤خًش ٖٓ  "ٓخٗض ؿٞى حُطز٤ش"هخٓض 

ٓظويحّ ٗؼخع أ٢ٗٞ٣( أٝ طـ٤ِلٚ رٔٔخػيس ط٤َٓذ حُل٠ش ربحُل٠ش )طْ ٬١ثٚ 

ُظٜخد ط٤ْٜٔ ٌٛح حُٜٔخّ ُِلي ٖٓ كخ٫ص ا(. ٝهي طْ 1997ًُّٝي ػخّ )

حُ٘ـخف حُوِز٢ ٝطٔض حُٔٞحكوٚ ػ٠ِ ر٤غ ٌٛح حُٜٔخّ ك٢ ً٘يح ٝأٍٝٝرخ 

٢ ٝح٣٫ُٞخص حُٔظليس ٝٓؼظْ ح٧ٓٞحم ح٧هَٟ ك٢ ؿ٤ٔغ أٗلخء حُؼخُْ. ٝك

ش ىٍحٓش رؼي حُظ٣ٞٔن أٗخٍ حُزخكؼٕٞ ا٠ُ إٔ ٌٛح حُٜٔخّ ٓ٘غ ٗ٘ٞد ح٧ٗٔـ

ٍطوخء ك٢ حُٜٔخّ ك٢ أًؼَ حُلخ٫ص ٝأٗ٘ؤ طَٔد ٓـخٍٝ ُِٜٔخّ ٝكيع ا

 صٝػيى َٓحص ٍُحػٚ ٌُٜح حُٜٔخّ هيٍٝرؼي ػ٬ػش ٓ٘ٞحص ك٢ حُٔٞم  ٓٞءحً 

 ( أٗخٍص ٓخٗض ؿٞى حُطز٤ٚ ا٠ُ حُظٞهق حُطٞػ٢ ػٖ اٗظخؽ ٌٛح36000)

 حُٜٔخّ.
 

 :ٚٓنخدحص ك٣ٞ٤ٚ رؤعظخذحّ ٗخٗٞحُلن 

طٌٖٔ رخكؼٕٞ ك٢ ؿخٓؼش ٛخٗؾ ٣خٗؾ ك٢ ٤ٓجٍٞٝ ٖٓ أىهخٍ ٗخٗٞ حُل٠ٚ ا٠ُ 

 ٠ٓ650خىحص ك٣ٞ٤ٚ ٖٝٓ حُٔؼَٝف إٔ حُل٠ٚ هخىٍٙ ػ٠ِ هظَ كٞح٢ُ 

ؿَػٞٓٚ ىٕٝ إٔ طئ١ً حُـْٔ حُز١َ٘ ٝطؼظزَ ٗخٗٞ حُل٠ٚ هخىٍٙ ػ٢ِ هظَ 

ّ حٌُزي حُٞرخث٢ ٝأٗلِِٞٗح حُط٤ٍٞ ٝهي أػزظض أهطَ أٗٞحع حُل٤َٝٓخص ًل٤َٝ
                                                           

170   Lansdown AB (2006). "Silver in health care: antimicrobial effects and safety in use". 

Current Problems in Dermatology 33: 17–34 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D8%B1%D8%BA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A7&action=edit&redlink=1
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ىٍحٓخص رـخٓؼٚ طٌٔخّ ػ٢ِ هيٍٙ ٗخٗٞ حُل٠ٚ ػ٢ِ هظَ ك٤َّٝ ح٣٫يُ ه٬ٍ 

 .ػ٬ع ٓخػخص كو٢
 

 
 ( ٓنخد ك١ٞ٤ رخعظخذحّ ٗخٗٞ كن89ٚحُؾٌَ )

kgway.en.ec21.com/Nano_Silver_Antibiotic_Spray 

 

 عظخذحّ "طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ" ك٢ ػ٤ِٔخص صسحػش حُؼذ١ا
171

 

طٌُ٘ٞٞؿ٢" ك٢ طط٣َٞ  ٓظويحّ ٓخىس "حُ٘خٗٞأٟٝلض ىٍحٓش كي٣ؼش ٤ًل٤ش ا

طظٔزذ ك٢  ٍُحػش ػي١ أًؼَ أٓخٗخً ًٝزي٣َ ُٔخىس ح٤ٌُِٕٔٞ حُٔطخ٤١ش حُظ٢

 ط٢ أؿ٣َٖ% ٖٓ ح٤ُٔيحص ح75٦ُٝكٞح٢ُ  .حُؼي٣ي ٖٓ حُظؼو٤يحص حُٜل٤ش

َٕ حُو٠ٞع ُؼ٤ِٔش اػخىس ر٘خء حُؼي١، ًٝخٕ ِؼي١ ٣وظػ٤ِٔخص آظجٜخٍ ُ

ٓظويحّ ح٤ٌُِٕٔٞ حُٔطخ٢١ ُٔظخف ُٜئ٫ء ح٤ُٔيحص ٣ؼظٔي ػ٠ِ اح حُو٤خٍ حُٞك٤ي

% آٓ٘ش أٝ ٓئػَس، ا٫ إٔ 100أىحس ػ٬ؿ٤ش طؼزض أٜٗخ  رخَُؿْ ٖٓ أٗٚ ٫ طٞؿي

٤ش ٖٓ حُظؼو٤يحص ح٠َُٟٔ ٣ؼخٕٗٞ ٓؼي٫ص ػخُ ػخ٤ُش ر٤ٖ ٛئ٫ء ٛ٘خى ٗٔزخً 

حُؼي١ رٔخ ك٢ ًُي ٣ُخىس كخ٫ص  ٓظويحّ ح٤ٌُِٕٔٞ ك٢ ٍُحػشط٘ظؾ ػٖ احُطز٤ش 

ٝهخّ حُزخكغ  .حُ٘ل٤ٔش ح٧َٓحٝ حُٔ٘ظظٔش ٝرؼٞ ح٧ٌٗخٍ حُٔظؼيىس ٨َُٓحٝ

ٍُحػش  ٖٓ ؿخٓؼش إًَٔٝ ح٤ٌ٣َٓ٧ش رظل٤َِ كخ٫ص "ؿٞى٣غ ٌٓٞٓخّ"

 ”حُ٘خٗٞ“حُؼي١ ٖٓ ؿخٗذ حُؼِْ حُٔخى١ ُظلي٣ي ٓخ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼ٤َ ٓ٘خ٣ٍغ 

 "ٌٓٞٓخّ"ٝهخٍ  .ططٍٞحص ٓٔظوز٤ِش ٍُِٞٛٞ ٍُِحػش آٓ٘ش ُِؼي١ طٌُ٘ٞٞؿ٢

ٖٓ ح٢ُ٘ء ٟج٤َ حُلـْ كبٗٚ  ٢ٗحُٔلظ٣ٞخص ك٢ حُظ٣ٌٖٞ حُ٘خٗٞ اٗٚ رظو٤َِ ٓويحٍ

٣ٝؼَٔ حُزخكؼٕٞ كخ٤ُخً ػ٠ِ طط٣َٞ  .ٓظٞهؼش ٣ٌٖٔ طلو٤ن هٜخثٚ ؿ٤َ

٤يحص ح٧َٓ ح١ٌُ ٤ٓوَِ ٖٓ حُظؼو ًزي٣َ ٤ٌُِِٕٔٞ حُٔطخ٢١، ”حُ٘خٗٞ“

ٓظويحّ حُيٍحٓش ًٌُي ػ٠ِ ا ٖٝٓ حُٔظٞهغ إٔ طٔخػي .حُٜٔخكزش ٍُِحػش حُؼي١

َٔ  ”حُ٘خٗٞ“ٓخىس  كخػ٤ِش حُؼ٬ؽ  ٖ ٖٓطٌُ٘ٞٞؿ٢ ك٢ طط٣َٞ ػ٬ؽ ١َُِٔخٕ ُظل

 ٝطوَِ ح٧ػَحٝ حُـخٗز٤ش حَُٔطزطش رخُؼ٬ؽ ح٤ٔ٤ٌُخث٢

‎‎
                                                           

171
 ،9059لثدي، منال عمي، استخدامات تكنولوجيا النانو في زراعة ا  

http://kgway.en.ec21.com/Nano_Silver_Antibiotic_Spray--4063925_4063977.html
http://kgway.en.ec21.com/Nano_Silver_Antibiotic_Spray--4063925_4063977.html
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ك٢ حُطذ ”حُ٘خٗٞ“رؼل حُٔـخ٫ص ح٧خشٟ ُظطز٤وخص 
172

: 

 كخ٬ٓص حُذٝحء 

)  ح٩ٗٔخٕؿي٣يس ُلخ٬ٓص حُيٝحء ىحهَ ؿْٔ  ١َهخً  ”حُ٘خٗٞ“هيٓض طو٤٘خص  -

( طٌٕٞ هخىٍس ”حُ٘خٗٞ“٠ ٓو٤خّ ط٠ٔٔ كخ٬ٓص ٗخ٣ٞٗش ًحص أكـخّ طَٜ اُ

ٓظٜيحف ه٣٬خ ٓوظِلش ك٢ حُـْٔ، ٣ٌٖٝٔ رٞحٓطش ٌٛٙ حُظو٤٘ش ط٣َٜٞ ػ٠ِ ا

ٌٖٔ حُظلٌْ ٗ٘خ ٗؤهٌ ُٜخ ٍٛٞس ػخى٣ش، ًٌُي ٣ًٔخ ُٞ أ رُٜٔٞشه٣٬خ حُـْٔ 

 رظِي حُو٣٬خ ٝط٤ٌِٜ٘خ رؤٌٗخٍ ٓوظِلش.

طٔظويّ أٗٞحع ًؼ٤َس ٖٓ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ًلخ٬ٓص ُِيٝحء أٝ أىٝحص  -

ُّٞٝ طٔظويّ أٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ ؿ٤ٔٔخص ح٤ُِز ُِظ٣َٜٞ ىحهَ حُـْٔ، ٝكخ٤ُخً 

 ١خٕ ٝحُِوخكخص.َوخٍحص ح٠ُٔخىس ُِٔؼ٤َٛ ُِؼش ًؤٗظٔش طٞحُ٘خ٣ٞٗش حًُٜٔ٘ 

ح٢ُُِ٘ٔ ٌُِ٘ق ػٖ  ح٩هظزخٍؿِٜس ّ ؿ٤ٔٔخص حٌُٛذ حُ٘خ٣ٞٗش ك٢ أٔظوئًخ ط -

 حُلَٔ.
 

 ًظؾخف ح٧ٓشحكحّ حُٔـغخص حُ٘خ٣ٞٗش حُل٣ٞ٤ش ك٢ ااعظخذ 

طٔظويّ ح٬ٓ٧ى حُ٘خ٣ٞٗش ًٔـٔخص ك٣ٞ٤ش ٗخ٣ٞٗش ًُٝي ُلٔخ٤ٓظٜخ حُؼخ٤ُش  -

 ٝكـٜٔخ حُ٘خ١ٞٗ

ٜٗخ طِظٜن ٣ظْ ٬١ء ٌٛٙ ح٬ٓ٧ى حُ٘خ٤ٗٞٗش رؤؿٔخّ ٠ٓخىس ٜٓ٘ؼش رل٤غ أ -

(، أٝ حُزَٝط٤٘خص، أٝ حُـ٤ٔٔخص حُز٤ُٞٞؿ٤ش DNAكو٢ رخُـ٣ِجخص حُل٣ٞ٤ش )

 ح٧هَٟ حُٔٞؿٞىس ىحهَ حُـْٔ.

ٔٞف ػ٘يٓخ طَطز٢ ٌٛٙ حُزَٝط٤٘خص أٝ ؿ٤َٛخ رخ٬ٓ٧ى حُ٘خ٣ٞٗش حُٔط٤ِش ك -

ًظ٘خف ػيى طظـ٤َ ط٤ِٛٞظٜخ، ٝرٌُي ٣ٌٖٔ آظويحّ ٌٛح حُٔـْ حُل١ٞ٤ ك٢ ا

َٓحكِٜخ ح٤ُٝ٧ش، ًُٝي ربىهخٍ أػيحى ًز٤َس ٖٓ  ًز٤َ ٖٓ ح٧َٓحٝ ك٢

ح٬ٓ٧ى حُ٘خ٣ٞٗش ىحهَ حُـْٔ طط٠ِ رؤؿٔخّ ٠ٓخىس ٓوظِلش طٔؼَ ٓـٔخص 

 ٓوظِلش.
 

 :ح٧ؿِلش حُ٘خ٤ٗٞٗش حُٔط٤ِش رخُزٛذ 

 .طٔظويّ ٌٛٙ ح٧ؿِلش ُظي٤َٓ حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش -

ه٤ِش ٗخٗٞٓظَ، ٝطؼظزَ أٛـَ ٖٓ كـْ  ٣120زِؾ ١ٍٞ ٌٛٙ ح٧ؿِلش كٞح٢ُ  -

 .َٓس 170ح١َُٔخٕ رٔويحٍ 

ػ٘ي كوٖ ٌٛٙ ح٧ؿِلش حُ٘خ٣ٞٗش ىحهَ حُـْٔ كبٜٗخ طِظٜن طِوخث٤خ رخُو٣٬خ  -

ح١َُٔخ٤ٗش ، ػْ ٣ظْ طؼ٣َٞ حُو٣٬خ ٩ٗؼش ٣ٍِ٤ُش طلض حُلَٔحء ٝحُظ٢ طؼَٔ 

كظَحم طِي حُو٣٬خ ا٠ُ اػ٠ِ طٔو٤ٖ حٌُٛذ ٍٝكغ ىٍؿش كَحٍطٚ ٓٔخ ٣ئى١ 

 ٝٓٞطٜخ.
                                                           

د. ػزذالله رٖ فخُق حُن٣ٞخٕ، ؿخٓؼش حُِٔي عؼٞد، ططز٤وخص طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، ٓـِش حُ٘خٗٞ، حُؼذد ح٧ٍٝ،   172

 24، ؿ. 2008
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٣ش رخُ٘ٔزش ُٜٞـَ ح٧ؿِلش حُ٘خٗ ٗظَحً  ٝحُٟٔٞٞػ٤شش رخُيهش طٔظخُ ٌٛٙ حُط٣َو -

 َِ كو٢ ٓٔخ ٣ـؼَ حُو٣٬خ ح٤ُِٔٔش رؼ٤يس ػٖ  ح٠٣َُٔشٛخ رخُو٣٬خ ُِو٣٬خ ٝطًَ

 حُـخٗز٤ش. ح٥ػخٍٓوخ١َ 
 

 :ؿغ٤ٔخص ع٤٘٤ِذ حٌُخد٤ّٓٞ حُ٘خ٣ٞٗش 

٣ٌٖٔ ٌُٜٙ حُـ٤ٔٔخص طلي٣ي ٓٞحهغ ه٣٬خ ١َٓخ٤ٗش ًُٝي رلوٜ٘خ ىحهَ حُـْٔ،  -

 اٗظوخث٢ظظـٔغ ىحهَ حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش رٌَ٘ ك

ػ٘ي طؼ٣َٞ حُٔ٘طوش حُٔٔظٜيكش ٠ُٞء كٞم ر٘لٔـ٢ كبٕ حُـ٤ٔٔخص ط٢٠ء  -

 .ٓٔخ ٣ٔخػي ك٢ طلي٣ي ٓٞهغ حُو٣٬خ حُوز٤ؼش ٝاُحُظٜخ ريهش
 

  حُل٣ٞ٤ش: ”حُ٘خٗٞ“ُٓٞذحص 

٣ش طوّٞ رظ٤ُٞي هيٍس ًَٜر٤ش ٖٓ زخٍس ػٖ أؿِٜس ٤ٔ٤ًًَٜٝخث٤ش ٗخ٢ٛٞٗ ػ -

 حُيّ ك٢ حُـْٔ. ؿًُِٞٞ

٤ش أهَٟ ٍِٓٝػش ىحهَ ٗرؼيٛخ طٔظويّ ٌٛٙ حُويٍس ك٢ ط٘ـ٤َ أؿِٜس ٗخٗٞ -

 ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ ٓؼَ أؿِٜس ٟز٢ حُ٘زٞ، أٝ ٍٝرٞطخص كوٖ حٌَُٔ حُ٘خ٣ٞٗش.
 

 : حُظق٣ٞش حُطز٢ 

ٌّٖ حُظ٣َٜٞ رخُ٘خٗٞ حُزخكؼ٤ٖ ٝح١٧زخء ٖٓ طؼوذ  كًَش طليع ك٢  أ٣١ٔ

ٝك٢ ٓٔظطخع ح١٧زخء ٛ٘خ حُظؼَف ريهش ػ٠ِ ح٤ُٔ٘ؾ حُل٢ ىحهَ ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ. 

يٍحٓش رؼٞ ه٣٬خ حُـْٔ ٣ٌٕٞ ككًَش حُيٝحء ىحهَ ح٤ُٔ٘ؾ ح٣َُٔٞ ، 

ٛؼزخً، ٖٝٓ ٛ٘خ ٣ِـؤ حُؼِٔخء ا٠ُ ط٣ِٜٞ٘خ ٝٛ٘خى ٌِٓ٘ش أهَٟ أ٫ ٢ٛٝ إٔ 

ٟٞث٤ش ٓوظِلش ك٢ حُطٍٞ ٫ طؼَٔ رٌَ٘ ٝحكي أٝ  حُو٣٬خ حُظ٢ طٜيٍ أٓٞحؿخً 

يٝحّ ، ح٧َٓ ح١ٌُ ٣ـؼَ ػ٤ِٔخص حُظ٣َٜٞ حُطز٢ طٞحؿٚ ر٤ٌل٤ش ٝحكيس ػ٠ِ حُ

 ٌَ ُؼِٔخء ٖٓ كَ ٌٛٙ ٖ حٓ٘خًَ ػ٠ِ ٛؼ٤ي حُظ٘و٤ٚ حُٜل٤ق، ٝهي طٔ

حُظ٢ طزي١ ٍىٝى كؼَ ٓوظِلش  ”حُ٘خٗٞ“ٓظويحّ رؼٞ ؿِث٤خص حٌُِٔ٘ش ًُٝي رب

هظ٬ف ١ٍٞ ٔوظِلش حُ٘خٗجش رطز٤ؼش حُلخٍ ػٖ ااُحء حُظَىىحص حُٔٞؿ٤ش حُ

 حُٔٞؿش.
 

 ف حُز٤ُٞٔش حُ٘خ٣ٞٗش:أ٤ُخ 

 ٌٛٙ ح٤ُ٧خف ؿ٤يس ٩ؿَحء حُـَحكخص حُظَه٤ؼ٤ش ٨ُٝػ٤ش حُي٣ٞٓش -

٤ُخف حُزَٝط٤ٖ حُ٘خ٣ٞٗش ك٢ حُـٜخُ ٍُحػش ٌٛٙ ح٧ؿِٜس حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ أ ٣ظْ -

 حُؼٜز٢ ح١ًَُِٔ ُ٪ٗٔخٕ

 ٌٛٙ ح٤ُ٧خف ك٢ ػ٬ؽ حُلَٝم ٝحُـَٝف طٔظويّ أ٠٣خً  -

 ٤ِش.ك٢ ٛ٘خػش حُٔٔظل٠َحص حُظـ٤ٔ أ٠٣خً طيهَ  -
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 ؽش٣لش حُٔخظزش حُ٘خ١ٞٗ
173

: 

ٓؼيٝىس  ىهخثن٢ٛ ٣َٗلش ر٬ٓظ٤ٌ٤ش ٛـ٤َس رلـْ ظلَ ح٧ٛزغ طوّٞ ك٢  -

 حُٔؼ٤ِٔش. ح٩هظزخٍحصربؿَحء ٓؼظْ 

ٝأٓظخً ح٤ٔ٤ٌُخء  ”حُ٘خٗٞ“٣وّٞ "ؿ٤ِٔ ٤ٛغ" أكي حُزخكؼ٤ٖ ك٢ ٓـخٍ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ  -

ٔش ٝك٤يس ٓوخ٣ 1000رظٌخٍ ؿٜخُ ٣ـٔغ رـخٓؼش "ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ" ح٤ٌ٣َٓ٧ش رب

(( ػزخٍس ػٖ طل٤َِ ُِؼَٜ٘ ٣ٔظويّ ُظلي٣ي ٗٔزش assay ٣ٔشخوحُو٤ِش )) ٝحُٔ

 1ْٓ²حُ٘ظخثَ ك٢ حُٔٞحى حُٔ٘ؼش ( ػ٠ِ ٣َٗلش ٤ٌِٕٓٞ ٣زِؾ كـٜٔخ 

طظ٤ِٔ ًَ ٣َٗلش رٞؿٞى ٛق ٖٓ حُو٣٬خ رلظلخص ؿخثَس ٓٔظوِش طلض ٓٔخّ  -

ؼَٔ رٔؼخرش ه٘خس طَر٢ ٩ٍطزخ١ حُٔٔخّ رـ٘خء حُو٣٬خ، كبٜٗخ ط ح٤ٌُِٕٔٞ، ٝٗظَحً 

 حُو٤ِش حُيحه٤ِش ٝٓطلٜخ حُوخٍؿ٢ صر٤ٖ ٌٓٞٗخ

)ٓؼَ ٛق ٖٓ  ”حُ٘خٗٞ“طٞؿي ػ٠ِ ح٣َُ٘لش ٜٓلٞكخص ٓل٘ٞس رؤ٬ٓى  -

٤ٌِٕٞ ٌٜٓٔخ ٫ ٣ِ٣ي ػٖ ٤ًٍحص ٓؼيٕ َٓطزش ك٢ ٌَٗ ٛق ػ٠ِ هخػيس ٓ

 ر٠ؼش ٗخٗٞٓظَحص(

ؿٔخّ ٣ـط٢ ًَ ِٓي ٗخٗٞ ٓٔزخٍ ر٤ُٞٞؿ٢ ؿ٣ِج٢ )رَٝط٤٘خص ٓؼ٤٘ش( ًخ٧ -

حُزَٝط٤٘خص  ه٬ُٚ ح٠ُٔخىس ٝح١ٌُ ٣ِظٜن رزَٝط٤٘خص ٓؼ٤٘ش ٓٔظٜيكش ط٘ظوَ

ػزَ ح٧ؿ٤٘ش ٝطِظٜن رخُـْٔ ح٠ُٔخى، كظظـ٤َ هخر٤ِش حُظ٤َٛٞ حٌَُٜر٢ ُِٔي 

 ٝحُظ٢ طوخّ رٞحٓطش ٌٓ٘خف ٓظَٜ رخُٜٔلٞكش. ”حُ٘خٗٞ“

ز٢ٌ حُ٘ ”حُ٘خٗٞ“ػزَ ًٗٔٞؽ أ٬ٓى  ح٩ٗظوخٍ آْأ١ِن ٤ٛغ ػ٠ِ ٌٛٙ حُط٣َوش  -

( ٝأٓظطخع Super-lattice nanowire pattern transfer حُلخثن )

 8حُزخكؼٕٞ رٌُي اٗ٘خء أ٬ٓى ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ٗزش ِٓٞٛش ٣زِؾ هطَٛخ 

 ٗخٗٞٓظَ. 8ٗخٗٞٓظَ ٝطلَٜ ر٤ٜ٘خ ٓٔخكش 
 

 
 174حُؾز٢ٌ ”حُ٘خٗٞ“(آ٤ُش ػَٔ أع٬ى 90حُؾٌَ )

 
                                                           

  141، ؿ.٤ُ2008٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د. ٝحد حدٓض، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، طشؿٔش د. خخُذ حُؼخٓش١، ٌٓظزش ح٧عشس.  173

o 174  www.engr.ucr.edu/cdames/research 
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طٔظؼ٤ٖ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُٔؼظٔيس ػ٠ِ ٣َٗلش حُٔوظزَ حُ٘خ١ٞٗ رؤٓخ٤ُذ ط٘زش ا٠ُ  -

كي ًز٤َ ح٧ٓخ٤ُذ حُٔٔظويٓش ػ٘ي ط٤ْٜٔ ُٞكخص ىٝحثَ حٌُٔز٤ٞطَ، طظٌٕٞ 

ٖٓ حُٔٞحثغ٤ش طظيكن ه٬ُٜخ ػ٤٘خص ٗحَُ٘حثق ٖٓ ه٘ٞحص ٓـ٣َٜش أٝ ٗخٗٞ
175
 

 ٝحُٔٞحى ح٤ٌُٔخث٤ش.

٢ ػ٠ِ حُظو٤٘خص ح٧هَٟ رَٔػظٜخ حُزخُـش ٗطظلٞم طو٤٘ش ٣َٗلش حُٔوظزَ حُ٘خٗٞ -

ٓظويحٜٓخ ُو٤خّ حًَُٔزخص آٌخ٤ٗش ا ٍٝهٚ ػٜٔ٘خ ٝىهش أىحثٜخ، ٝأ٠٣خً 

 حُٔوظِلش ك٢ ىهخثن ٓؼيٝىس.

 ك٢ ٝهض ٝحكي. ح٩هظزخٍحص٣ٌٖٔ ٌُٜٙ حَُ٘حثق حُٜـ٤َٙ أىحء حُؼي٣ي ٖٓ  -

 

 
 (91حُؾٌَ )

nano-products.blogspot.com 
 

ح٠ُآُش ػٖ ؿ٤َٛخ ٛٞ حُلـْ كخثن  ”حُ٘خٗٞ“ِ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ْ ٓخ ٤ٔ٣َ إ أٛ -

لش كظلش ؿخثَس ، طٔظط٤غ ٣َٗ 16ٞى ٝحُظو٤ٜٜش ٝػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ٝؿ

 صٖٓ حًَُٔزخ ح٥فهظزخٍ ٓجخص ٍٝرٔخ حُٔوظزَ حُ٘خ١ٞٗ ك٢ حُٔٔظوزَ ا

 ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُٔ٘ظـخص حُؼخ٣ٞٗش ٝحُـ٤ٔٔخص رٞحٓطش ػ٤٘ش ٝحكيس .

ٗخٗٞٓظَ(  8) رٔٔخكش كخِٛش طؼخىٍ حٝ طوَ ػٖ  ”حُ٘خٗٞ“ظزَ طظ٤ق ٣َٗلش حُٔو -

هظزخٍٛخ ٝطل٤ِِٜخ ُِظَٞٛ ٤٘خص حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٝكلظٜخ ٝكِٜٜخ ٝاآٌخ٤ٗش ىٓؾ حُؼ

 ا٠ُ ٓؼِٞٓخص ػٖ ٓجخص ح٧َٓحٝ حُٔؼي٣ش حُٔؼَٝكش ٝؿ٤َٛخ.

ػظزخٍٛخ ٓـٔٞػش ٖٓ ح٧ٗ٘طش حُٔظَحرطش ٓؼَ ٣ٌٖٔ حُ٘ظَ ا٠ُ حُو٣٬خ رب -

 ٝحُـٌحء ٝطٌٕٞ ٓ٘ظـخص حُو٤ِش ح٣ِٗ٧ٔخصٗظوخٍ ٣ِٞش ٝاح٩ٗخٍحص حُو

 

 

 

 

 
                                                           

ػِْ حُٔٞحثغ حُذه٤وش ٛٞ حُؼِْ حُز١ ٣ؼ٢٘ رذسحعش ٤ًل٤ش حعظخذحّ ه٘ٞحص ده٤وش ٩ٓشحس حُغٞحثَ ٝطلش٣ي   175

 حُخ٣٬خ ا٠ُ أٓخًٖ ٓخظِلش ػ٠ِ ؽش٣لش ٓؼ٤ِٔش ٝحعظخذحٜٓخ ك٢ حٌُؼ٤ش ٖٓ حُذسحعخص حُٔظ٘ٞػش.

http://nano-products.blogspot.com/2009_03_01_archive.html
http://nano-products.blogspot.com/2009_03_01_archive.html
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 ‎  ٖسٝرٞص ٓـٜش١ ٩ؿشحء ػ٤ِٔخص ؿشحك٤ش دحخَ حُذٓخؽ هطشٙ رغٔي ؽؼشط٤

٣ٝٞؿٚ ٩صحُش حُـِطخص
176

: 

 َٔ أ١ ٓخ ٣وخرَ  ٗخٗٞٓظَحً  250هطَٙ  ٓـ٣َٜخً  ْ ػِٔخء أٓظَح٤ُٕٞ ٍٝرٞطخً ٛ

ؽ ػ٠ِ ؿَحٍ ح٥ُش حُظ٢ ٓٔي ٗؼَط٤ٖ أٝ ػ٬ع رٜيف اؿَحء ػ٤ِٔخص ك٢ حُيٓخ

ََ 1966ّك٢ « حَُكِش حُو٤خ٤ُش»ٍٝىص ك٢ ك٤ِْ حُو٤خٍ حُؼ٢ِٔ  ف ؿ٤ْٔ . ٝٛ

ك٢  "ٓٞٗخٕ"حُٜـ٤َس ك٢ ؿخٓؼش  ح٧رؼخىكَٗي حُزخكغ ك٢ ٓوظزَحص ك٣ِ٤خء 

ٝف ؿٍٞٗخٍ أ»يٍحٓش حٍُٔ٘٘ٞس ك٢ ٓـِش ٣٬ًظٖ ح١ٌُ ٗخٍى ك٢ حُ

أىحس ٗٔظط٤غ ٟٝؼٜخ ك٢ ٗزلغ ػٖ « »ٓخ٤ٌَٓٝ٣ٌخ٤ٌْٗ حٗي ٓخ٣ٌَٝحٗـ٣َ٤٘٘ؾ

 «.حَُ٘ح٤٣ٖ حُز٣َ٘ش ٫ ٤ٓٔخ ك٤غ ٣ظؼٌٍ أٓظويحّ حُظو٤٘خص حُظو٤ِي٣ش

 
 177( حُشٝرٞص رٞسط٤ٞط92حُؾٌَ )

 

ػ٠ِ ؿَحٍ حُـٞحٛش « رٍٞط٤ّٞ» آْ ٝأ١ِن ػ٠ِ ٓلَى حَُٝرٞص

حُٜٔـَس ك٢ حُل٤ِْ حُظ٢ ٗوِض أ١زخء ٝٓٔخػيطْٜ رؼي طو٤ِٚ كـٜٔخ ُظٜزق 

حُٔٞك٤ظ٢  ح٩طلخىٓخ ٓٔق ربىهخُٜخ ػزَ ٓخم ػ٤َٔ أػ٤ي ٖٓ  ٛـ٤َس ؿيحً 

حُٔخرن ٩ٗوخًٙ ٝطي٤َٓ ؿِطش ى٣ٞٓش ك٢ ىٓخؿٚ. ٫ٝ ٣ٌٖٔ َُِٝرٞص حُٜـ٤َ 

ؿظ٤خُٛخ ٓظٌٕٞ ٣ٞ١ِش ٌُٖ خكش حُظ٢ ػ٤ِٚ ازَ حُٔخم ٧ٕ حُٔٔحُيهٍٞ ػ»

ًٔخ ٗوِض ًٝخُش حُٜلخكش حُل٤َٔٗش ػٖ كَٗي. ٝهخٍ « ٣ٌٖٔ اىهخُٚ ػزَ حَُهزش

حُٔزخكش ك٢ حَُ٘ح٤٣ٖ حُٞحٓؼش ك٢ حُـْٔ »حُٜـ٤َس إ  ح٧رؼخىػخُْ ك٣ِ٤خء 

إٔ حُيّ ٣ـ١َ رَٔػش ٓظَ ٝحكي  ٤٠ٓلخً « حُز١َ٘ ٛؼزش ٧ٕ حُظيكن ٣َٓغ

خًحس حُوِذ. ٌُٖ َٓػش طيكن حُيّ ك٢ حَُ٘ح٤٣ٖ طٌٕٞ أهَ رٌؼ٤َ ك٢ حُؼخ٤ٗش رٔل

ش ٓخ ٖٓ هَد حُيٓخؽ. ٝرخُظخ٢ُ ٛ٘خى ٌِٓ٘ش إٔ طؼِن ح٥ُش حُٜـ٤َس ك٢ ُح٣ٝ

ٌٛٙ ٓظٌٕٞ حُظـَرش »ٓظَؿخػٜخ رلٔذ كَٗي ح١ٌُ هخٍ إ حُـْٔ ٣ٝظؼٌٍ ا

 «. حُٔل٣ٍٞش ٦ُُش

ح٠ُٝ٧ حُظ٢  حُ٘ٔن»إٔ « رَٝط٤ّٞ»ٝأٟٝق كَٗي ح١ٌُ ٗخٍى ك٢ ٛ٘غ 

ؼطَ حُٔلَى ٣ٌٔ٘٘خ ٓلذ ٗـَرٜخ ٌٛح حُؼخّ ٓؼزظش ػ٠ِ ١َف أٗزٞد. كبًح ط

ٝأٟخف إٔ ٌِٓ٘ش طِي ح٧ٗخر٤ذ ٛٞ ٬ٛرظٜخ «. ٓظَؿخع حُٔلَىح٧ٗزٞد ٝا
                                                           

176  http://nano-products.blogspot.com 
177  http://1.bp.blogspot.com 

http://1.bp.blogspot.com/_f3iqsxvjtK4/SaqqFkm6ooI/AAAAAAAAACo/BW8WYAsP5E0/s1600-h/gold-nanotech-2.jpg
http://1.bp.blogspot.com/_f3iqsxvjtK4/SaqqFkm6ooI/AAAAAAAAACo/BW8WYAsP5E0/s1600-h/gold-nanotech-2.jpg


230 
 

حُٔل١َش حُظ٢ طلٍٞ ىٕٝ طل٣ٌَٜخ رُٜٔٞش ػزَ حَُ٘ح٤٣ٖ. ٤ٓٝلخٍٝ حُزخكؼٕٞ 

ا٠ُ ػ٬ػش ٝح١ أ١  أػ٤ٖ٘ حُظلٌْ رخ٥ُش حُٔـ٣َٜش ػٖ رؼي ػزَ ٓٞؿخص روٞس

ك٢ حَُٔكِش ح٠ُٝ٧ رـَٝ روٞس ٛخطق ٓلٍٔٞ ػخى١. ٤ٓٝٔظويّ حَُٝرٞص 

 حَُٔحهزش.
 

 حُ٘خٗٞر٤ٞطي أكذع رذ٣َ ُِٔنخد حُل١ٞ٤
178

: 

طَٞٛ حُؼِٔخء ح٤ٌ٣َٓ٧ٕٞ ا٠ُ ٣َ١وش ػ٤ِٔش ؿي٣يس ٌُٔخكلش حُزٌظ٣َ٤خ حُوخطِش 

 ٍَ حُ٘ٞع ٖٓ ح٧ى٣ٝش  ص ٓوخٝٓش ٟي ح٠ُٔخىحص حُل٣ٞ٤ش. ٣ٝؼظزَ ٌٛححُظ٢ ١ٞ

ؿ٤َ ٓٔزٞم ٠ُِٔخىحص حُل٣ٞ٤ش ٣ٝٔخػي ػ٠ِ كَ ٌِٓ٘ش ٓوخٝٓش  ح٤ًٌُش ري٬٣ً 

ٌٛٙ ح٧ٗٞحع حُزٌظ٣َ٤ش ٨ُى٣ٝش. ٝكٔذ طوي٣َحص حُٔ٘ظٔش كبٕ حُظٌِلش ح٤ٌُِش 

ُٔؼخُـش ح٩ٛخرخص حُ٘خؿٔش ػٖ حُؼيٟٝ رخُزٌظ٣َخ حُٔوخٝٓش ٠ُِٔخىحص حُل٣ٞ٤ش 

ٌٛح حُ٘ٞع حُـي٣ي ٖٓ ح٧ى٣ٝش حُظ٢  . ٣ٝؼيَ ٣ٞ٘خً ر٤٣٬ٖ ى٫ٍٝ ٓ 10طزِؾ كٞح٢ُ 

ٖٓ رخًٍٞس ح٩ٗظخؽ حُطز٢  Nanobioticsطؼَف كخ٤ُخ رـ "حُ٘خٗٞر٤ٞط٤ٌْ" 

٧كي أْٛ كوٍٞ حُؼِْ ٝحُظو٤٘خص حُٔٔظوز٤ِش. ٣ٝؼظٔي ىٝحء "حُ٘خٗٞر٤ٞط٤ٌْ" 

ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ طظـٔغ  حُـي٣ي ػ٢ِ ر٤زظ٤يحص كِو٤ش ًحط٤ش حُظـٔغ ٓوِوش ٛ٘خػ٤خً 

٠ ٤ٛجش أٗخر٤ذ أٝ "ىرخر٤ْ" ٗخ٣ٞٗش ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ُظوّٞ رؼوذ ؿيٍحٕ ػِ

حُزٌظ٣َخ حُٔؼي٣ش حُلظخًش حُٔوخٝٓش ٠ُِٔخىحص حُل٣ٞ٤ش ٝٓؼظْ ح٧ٗٞحع ح٧هَٟ 

 حُٔٔظويٓش ػخىس ك٢ حُلَد حُز٤ُٞٞؿ٤ش. 

( حُطز٤ؼ٤ش كووض Cyclic peptidesٖٝٓ حُٔؼَٝف إٔ حُز٤زظ٤يحص حُلِو٤ش )

 ٓوخٝٓش رؼٞ حُـَحػ٤ْ ٝح٤ٌَُٔٝرخص ك٢ حُل٤ٞحٗخص ٝحُ٘زخطخص. ك٢  ًز٤َحً  ٗـخكخً 

 
 ( حُز٤ز٤ظذحص حُلِو٤ش93حُؾٌَ )

www.chem.utoronto.ca/staff/YUDIN/macrocycles.html 

‎‎

 

 
                                                           

178
  www.islamonline.com   ٝhttp://nano-products.blogspot.com 
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ًٔخ طْ اٗظخؽ ٠ٓخىحص ك٣ٞ٤ش ١ز٤ؼ٤ش ٓؼَ ػوخٍ "رخ٤ٓظَح٤ٖٓ" 

(Bacitracin ًح١ٌُ ٣ُٔظؼَٔ ػٔٞٓخ )  ٠ًٔخى ك١ٞ٤ ٟٓٞٞػ٢. ًٝخٗض

حُزيح٣ش حُظخ٣ٍو٤ش ػ٘يٓخ ٌَٗ ػِٔخء ح٤ٔ٤ٌُخء حُل٣ٞ٤ش رٔؼٜي "٣ٌَٓزْ" 

( ٖٓ Nanotubesرٌخ٤ُل٤ٍٗٞخ أٗخر٤ذ ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ )٨ُرلخع ك٢ ٫ٞ٣٫ 

حُٜيف ٖٓ ًُي ٛٞ  . ًٝخ1992ّٕٓـٔٞػش ٖٓ حُز٤زظ٤يحص حُلِو٤ش ك٢ ػخّ 

 ٩ٓظويحٜٓخ( Nanoscaleهظزخٍ" ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ حُـ٣ِج٢ )اٗظخؽ "أٗخر٤ذ ا

ُـ٘خء ٌٛٙ ح٧ٗخر٤ذ  ؿ٣َزخً  ك٢ ح٧رلخع حُطز٤ش ٫ٝكع حُؼِٔخء إٔ ٛ٘خى ٗ٘خ١خً 

ٌُُٝي أٛظٔٞح رظٔو٤َٛخ ك٢ ٓؼخُـش حُزٌظ٣َ٤خ حُٔوخٝٓش ُِؼي٣ي  ،1994ّ ك٢ ػخّ

ٖٓ ح٠ُٔخىحص حُل٣ٞ٤ش. ٝهي طلون أٍٝ ٗـخف ْٜٓ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ك٢ َٜٗ 

( ػ٘يٓخ ْٛٔ "٣ٍِح ؿخى١َ٣" ٝك٣َن ٖٓ حُؼِٔخء 2001ّأًظٞرَ ػخّ )

ٖ طو٤ِو٢ )ػزخٍس ػ peptideح٥ه٣َٖ ك٢ ٗلْ حُٔؼٜي حُٔخرن ًًَٙ "ر٤زظ٤ي" 

ط٤ٜ٘غ ىه٤ن ُـ١ِء طلَُٙ حُ٘زخطخص ٝحُل٤ٞحٗخص ُٔوخٝٓش حُؼيٟٝ( ٝٝؿي 

حُؼِٔخء إٔ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُز٤زظ٤ي ٣ظوَِ ؿ٘خء حُو٣٬خ حُزٌظ٣َ٤ش ٣ٝليع رٜخ 

 ًؼ٤َس طئى١ ُوظِٜخ ػوٞرخً 

 
 ( حُز٤زظ٤ذ حُظخ٤ِو94٢حُؾٌَ )

linkinghub.elsevier.com‎ 
 

 :طو٤٘خص ًٞس٣ٚ ؿذ٣ذٙ ٌُِؾق ػٖ أٓشحك حُوِذ 

 ٌَ ٌِ٘ق حُٔزٌَ ػٖ أَٓحٝ رظٌخٍ طو٤٘خص ؿي٣يس ُٖ ك٣َن ػ٢ِٔ ١ًٍٞ ٖٓ اطٔ

حُل٣َن حُؼ٢ِٔ رَثخٓش حُزَٝك٤ٍٔٞ  ارظٌَٛخحُوِذ. ٝطظًَِ طِي حُظو٤٘خص حُظ٢ 

"٢ُ ؿ٢ ٕٝٝ" ٖٓ ؿخٓؼش ٣ٞٗؾ ٤ًٖ ، ػ٠ِ ه٤خّ ٓٔظٟٞ رَٝط٤ٖ ك٢ حُيّ 

طٌُ٘ٞٞؿ٢. ٝطؼي طِي حُط٣َوش  ”حُ٘خٗٞ“ ربٓظويح٠ٔٔ٣ّ "طَٝر٤ٖٗٞ" ، ًُٝي 

 ٤ٖٗ ٓوخٍٗش رخُطَم حُظو٤ِي٣ش٤٣٬ٖٓ َٓس ك٢ ه٤خّ حُظَٝرٞ 10أىم 
 

 أع٬ى حُغ٤ٌِٕٞ حُ٘خ٣ٞٗش
179

 

أػِٖ ك٣َن ٖٓ حُؼِٔخء رـخٓؼش "ٛخٍكَى" ػٖ آٌخ٤ٗش آظويحّ أ٬ٓى  -

 ح٤ٌُِٕٔٞ حَُك٤ؼش ُِـخ٣ش ٩ًظ٘خف أٓخًٖ ًَ ك٤َّٝ ػ٠ِ كيس رٌَ٘ ًَٜر٢.
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 180( أع٬ى حُغ٤ٌِٕٞ حُ٘خ٣ٞٗش95حُؾٌَ )

 

طٔظط٤غ أؿِٜس حٌُ٘ق طِي حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ أٗٞحع حُل٤َٝٓخص ريهش ػخ٤ُش، اًح طْ  -

ط٤ْٜٔ  طـ٤ٔغ ٌٛٙ ح٬ٓ٧ى حُٔ٘لَىس ُظ٣ٌٖٞ ٜٓلٞكش ر٤ٔطش، ٧ٌٖٓ

 ٓظ٘ؼخٍ آ٫ف ح٧ٗٞحع حُٔوظِلش ٖٓ حُل٤ٍٞٓخص.ٜٓلٞكخص ٓؼويس هخىٍس ػ٠ِ ا

ق حُيًظٍٞ "ط٘خٍُِ ٤ُزَ" أٓظخً ح٤ٔ٤ٌُخء رـخٓؼش "ٛخٍكَى" ك٢ ط٤ْٜٔ ٗـ -

ٝحُظ٢ طظٔظغ ربٌٓخ٤ٗش ط٘ـ٤ِٜخ ٝا٣وخكٜخ  ”حُ٘خٗٞ“أ٬ٓى ح٤ٌُِٕٔٞ ػ٘ي ٓٔظٟٞ 

ًظ٘خف ، ٣ٌٖٔ اك٢ ٝؿٞى ك٤َّٝ ٝحكي، ٖٝٓ ه٬ٍ طـ٤ٔغ ح٬ٓ٧ى ٓؼخً 

 حُل٤َّٝ حُلخ٢ُ ٝٓٔظوز٬ص ح٧ؿٔخّ ح٠ُٔخىس.

رؤكي حُٔٔظوز٬ص، كبٗٚ ٣ََٓ ٗل٘ش ًَٜر٤ش طيٍ ػ٠ِ  طلخى حُل٤َّٝػ٘ي ا -

 ٝؿٞىس.

ُوي أًظ٘ق حُزخكؼٕٞ إٔ أؿِٜس حٌُ٘ق ربٌٓخٜٗخ حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ أٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ  -

ًظ٘خف حُؼيٟٝ . ٌٝٛح ريٍٝٙ ٣ٔخػي ح١٧زخء ػ٠ِ احُل٤َٝٓخص ريهش رخُـش

حُل٤َٓٝ٤ش ك٢ حَُٔحكَ حُٔزٌَس ٖٓ حَُٔٝ ًُٝي رل٠َ ٓـٔخص ح٬ٓ٧ى 

 خ٣ٞٗش.حُ٘
 

 حُطزوش حُزِٞس٣ش حُ٘خ٣ٞٗش
181

: 

ٛطيّ ح٠ُٞء رؤكي حُٔؼخىٕ خص حُطخهش ح٠ُٞث٤ش ػي٣يس ، كبًح آظويحٓإ ا -

رخُـْٔ، طَطلغ ىٍؿش كَحٍس حُٔؼيٕ، ح٧َٓ ح١ٌُ ٣ئى١ ا٠ُ حُو٠خء ػ٠ِ 

يّ رؤكي حُـ٤ٔٔخص ، أىٟ ًُي ٛطٔل٤طش )ًخ٧ٍٝحّ ٓؼ٬(. أٓخ اًح اح٧ٗٔـش حُ

ًٔـ٤ٖ ُظظلخػَ ٓغ ح٧ٗٔـش حُٔل٤طش ٝطيَٓٛخ) ٧ا٠ُ اٗط٬م ؿ٣ِجخص ح

 كظو٢٠ رٌُي ػ٠ِ ح٧ٍٝحّ(

أػظٔي أػ٘خٕ ٖٓ حُؼِٔخء ٛٔخ "ؿ٤٘لَ ٣ٝٔض" ٝ "٣ٍز٤ٌخ ى٣ِ٣ٍي" ح٧ٓظخًحٕ  -

ُِؿخؿ٤ش رـخٓؼش "ٍح٣ْ" ػ٠ِ ؿ٤ٔٔخص ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ٖٓ حُزٍِٞحص ح

٣ٞش حُطزوخص حُز٣ٍِٞش حُ٘خٗ ا١ِْٓوخ ػ٤ِٜخ حُٔـطخس رطزوش ٖٓ حٌُٛذ أ
                                                           

180  www.tech-tech.net/category‎ 
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(nanoshells)
182

ح٧ٗٔـش حُظخُلش  اًظ٘خف، ًُٝي ك٢ طط٣َٞ ػ٤ِٔش 

 ٝػ٬ؿٜخ.

حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ُذ ٖٓ ح٤ٌُِٔخ )حُِؿخؽ( ١ٝزوش  ”حُ٘خٗٞ“ٛٔٔض ؿ٤ٔٔخص  -

ح١٧ٞحٍ حُٔٞؿ٤ش ح٠ُٞث٤ش ك٢ ح٧ٗؼش طلض  آظٜخٖٙٓ حٌُٛذ رٜيف 

ٞء ح٠ُ اهظَحمحُلَٔحء حُو٣َزش )أ١ ك٢ حُط٤ق ح٢ٌُِ ٠ُِٞء( ك٤غ ٣ٌٕٞ 

 ٨ُٗٔـش أًزَ.

 ؿي٣يحً  ٓظويحّ حُطزوخص حُز٣ٍِٞش حُ٘خ٣ٞٗش حُٔظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ٗٞػخً ظَٜ ٗظ٤ـش ا -

ٖٓ ػوخه٤َ ػ٬ؽ ح٧ٍٝحّ ح١َُٔخ٤ٗش ٝحُظ٢ طظلَى ىحهَ ح٧ٝػ٤ش حُٔٔخ٤ٓش 

ٍُِّٞ ػْ طٔظوَ ٛ٘خى، ٝطظ٤ِٔ ٌٛٙ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش حُظ٢ طٔي حٍُّٞ رخُٔٞحى 

ٖٓ  ٝح٩هظَحدهظَحهٜخ ٤ق ُِطزوخص حُز٣ٍِٞش اخص ٛـ٤َس طظحُٔـ٣ٌش رٞؿٞى كظل

 حٍُّٞ.

 Enhancedحُٔؼ٣ُِٖ ) ٝح٩كظزخّط٠ٔٔ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش رط٣َوش حُ٘لخ٣ًش  -

Permeability and Retention اهظٜخٍحً ( ٝحُظ٢ طؼَف ( ْٓرؤEPR ،)

ح٠ُٔخىس ٣ٝظْ  رخ٧ؿٔخّاٟخكش ح٠ُ ٌٛح، طِظلْ حُطزوخص حُز٣ٍِٞش حُ٘خ٣ٞٗش 

حُؼ٬ٓخص حُز٤ُٞٞؿ٤ش  أٝ حُزَٝط٤٘خص ح١َُٔخ٤ٗش ٓؼ٬ً طٞؿ٤ٜٜخ ُٔلخٍرش 

 َُِٔٝ، ح٧َٓ ح١ٌُ ٣ِ٣ي حُيهش حُؼ٬ؿ٤ش ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ حُو١ِٞ.

 ش حٍُٞٛٞ ح٠ُ حٍُّٞ ربكيٟ ٤ِٓٝظ٤ٖ:٣طٔظط٤غ حُطزوخص حُز٣ٍِٞش حُ٘خٗٞ -

 ؿْٔ ٠ٓخى  ربٓظويحّ. 1

 . EPR. ٣َ١وش 2

٤ش ٓليىس طٌٖٔ حُؼِٔخء ٖٓ ٫ طظ٤ِٔ ؿ٤ٔغ ح٧ٍٝحّ ح١َُٔخ٤ٗش رؼ٬ٓخص ر٤ُٞٞؿ -

 EPRط٣ٌٖٞ أؿٔخّ ٓ٘خػ٤ش ٠ٓخىس ُِو٠خء ػ٤ِٜخ، ُٝلٖٔ حُلع طؼ٠٘ ظخَٛس 

إٔ حُؼ٬ؽ رخُطزوخص حُز٣ٍِٞش حُ٘خ٣ٞٗش ٫ ٣وظَٜ ػ٠ِ ح٧ٍٝحّ ح١َُٔخ٤ٗش حُظ٢ 

طظٜق رؼ٬ٓخص ر٤ُٞٞؿ٤ش ٓؼ٤٘ش. كبًح أٍىٗخ ػ٬ؽ ه٣٬خ ١َٓخٕ حُؼي١ 

ح٫ؿٔخّ ح٠ُٔخىس طِظٜن رٌٜٙ حُطزوخص ُظوّٞ  حُطزوخص حُز٣ٍِٞش، كبٕ ربٓظويحّ

 رخُو٠خء ػ٠ِ حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش حُٔوٜٞىس.

٣ن ُوي ٗـق ح١٧زخء ك٢ ػ٬ؽ حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش رؤكي كجَحٕ حُظـخٍد ػٖ ١َ -

ظٚ ١زوش ػ٠ِ حُو٣٬خ حُٜٔخرش، ك٤غ طٔ ط٢٤ِٔ أٗؼش ح٤ٍُِِ طلض حُلَٔحء

ٍطٜخ. أٓخ ح٧ٗٔـش ح٤ُِٔٔش كظَطلغ ىٍؿش كَح حٌُٛذ ح٧ٗؼش طلض حُلَٔحء

(، كظلخكع ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍطٜخ حُز٣ٍِٞش ”حُ٘خٗٞ“حُظ٢ ٫ طِظٜن رٜخ ؿ٤ٔٔخص )

 55طَٜ ح٠ُ ىٕٝ إٔ طظؤػَ رخُظَٝف حُٔل٤طش. ٝطوّٞ حُلَحٍس حَُٔطلؼش )

 ( رظي٤َٓ حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش ىٕٝ إٔ طئػَ ػ٠ِ حُو٣٬خ ح٤ُِٔٔش.ىٍؿش ٓج٣ٞش

يس ػظ٤ٔش؛ ك٤غ إ حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش ٝكيٛخ ٢ٛ ٌُٜٙ ح٤ُِٓٞش حُؼ٬ؿ٤ش كخث -

حُظ٢ طظؼَٝ ُِظي٤َٓ. أٓخ رخه٢ حُو٣٬خ ح٤ُِٔٔش رخُـْٔ، كظظَ ًٔخ ٢ٛ ىٕٝ 

 َٓ َ طؤػَ أٝ طـ٤٤َ، ٌٛح ُٚ كخثيس ًز٤َس طوظِق ػٖ حُؼ٬ؽ ح٤ٌُٔخث٢ ح١ٌُ ٣ي
                                                           

حُطزوش حُزِٞس٣ش حُ٘خ٣ٞٗش ػزخسس ػٖ ؿغ٤ٔخص ٖٓ حُغ٤ٌِخ ٓـطخس رطزوش ٖٓ حُزٛذ ُٜخ خقخثـ رقش٣ش ٣ٌٖٔ طؼذ٣ِٜخ   182

 ٝحُظش٤ًذٝطظؤػش رخُلـْ ٝحُؾٌَ حُٜ٘ذع٢ 
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أكي ح٧ٓزخد حُظ٢  ٌٝٛححُو٣٬خ رٌَ٘ ٣َٓغ، ٓٞحء ًخٗض ٤ِٓٔش أٝ ٜٓخرش )

إٔ  ك٤غ ،٠ُ كويحٕ ح٠َُٟٔ ح٣ٌُٖ ٣ظِوٕٞ ػ٬ؿخَ ٤ٔ٤ًخث٤خَ ٗؼَْٛطئى١ ا

ه٣٬خ  اٗؤخّحُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔٔظويٓش ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُؼ٬ؽ طئى١ ا٠ُ 

 ٢ حُو٠خء ػ٤ِٜخ.(َٓع ٖٓ رخه٢ حُو٣٬خ، ٝرخُظخُر٬٤ٜص حُ٘ؼَ رٍٜٞس أ

٣ش ػٖ ٣َ١ن ٗـق حُؼِٔخء ك٢ ػ٬ؽ حُلجَحٕ رٞحٓطش حُطزوخص حُز٣ٍِٞش حُ٘خٗٞ -

% ػ٠ِ ػٌْ 100طي٤َٓ ه٣٬خ ١َٓخٕ حُؼي١ ِٝٝٛض ٗٔزش حُ٘ـخف ح٠ُ 

٣ٞٓخ، ٝر٘خءحَ ػ٤ِٚ ريأ  30حُلجَحٕ حُظ٢ ُْ طظِو٠ حُؼ٬ؽ كٔخطض ًِٜخ ه٬ٍ 

 .2005ّحُؼِٔخء اؿَحء طـخٍرْٜ ػ٠ِ ح٩ٗٔخٕ ك٢ ػخّ 

هخّ حُؼِٔخء رللٚ ١َٓخٕ حُوُٕٞٞ ح١ٌُ أٛخد أكي كجَحٕ حُظـخٍد، كلو٘ٞٙ  -

رلو٘ش ٣ٍٝي٣ش طلظ١ٞ ػ٠ِ حُطزوخص حُز٣ٍِٞش حُ٘خ٣ٞٗش، ػْ أطزغ ًُي رٔض 

حُو٣٬خ  ٓخػخص اٟخءس ُِٔ٘طوش ح١َُٔٔ٘ش ، ٝرخُلؼَ ٝؿي حُؼِٔخء إٔ

. ٝٓغ كٍِٞ ح٤ُّٞ حُؼخَٗ، ٗـلض حُطزوخص حُز٣ٍِٞش خً ح١َُٔخ٤ٗش هي طيَٓص ٤ًِ

 ح٧ٍٝحّ ١َخ٤ٗش ك٢ ك٤ٖ ط٠خػلض ٌٛٙحُ٘خ٣ٞٗش ك٢ ػ٬ؽ ؿ٤ٔغ ح٧ٍٝحّ حُٔ

 رٌَ٘ ًز٤َ ك٢ كخُش حُلجَحٕ حُظ٢ ُْ طظِن حُؼ٬ؽ.

ػ٘ي اطزخع حُؼ٬ؽ رخُطزوخص حُز٣ٍِٞش حُ٘خ٣ٞٗش ٫ ري ٖٓ ىٍحٓش ح٥ػخٍ حُِٔز٤ش أٝ  -

حُـخٗز٤ش ٌُٜح حُؼ٬ؽ، كوي ٣طَأ رؼٞ حُٔ٘خًَ اًح أهطؤص حُـ٤ٔٔخص 

حُيه٤وش
183

أٝ ٖٓ ك٢ حٍُٞٛٞ ا٠ُ حٌُٔخٕ حَُٔحى )هخ٤ٛش حُظ٣ُٞغ حُل١ٞ٤(،  

حٌُٖٔٔ إٔ طؼِن ٌٛٙ حُـ٤ٔٔخص ك٢ حُـْٔ ١ٞحٍ حُؼَٔ ًُٝي رؼي طِو٢ حُؼ٬ؽ 

)هخ٤ٛش حُظٜل٤ش(، ٝهي طؼِن رخُـْٔ اًح ًخٗض ٓخٓش )هخ٤ٛش ح٤ُٔٔش(. ٌُٜح 

حُٔزذ، هخّ حُؼِٔخء رظو٤٤ْ ٌٛٙ حُوٞحٙ حُؼ٬ع ٢ً ط٘ـق ٣َ١وش حُؼ٬ؽ 

 رخُطزوخص حُز٣ٍِٞش.
 

 ٗذٓخٍ ح٧ٗغـشا
184

 

َٔ ٧ٕ حُ ٗظَحً  - ٔض رل٤غ طٔظٚ ح٧ٗؼش طلض طزوخص حُز٣ٍِٞش حُ٘خ٣ٞٗش هي ٛ

طش ح٤ُِٔٔش، ٣يٍّ حُلَٔحء حُو٣َزش ىٕٝ ٍكغ ىٍؿش كَحٍس ح٧ٗٔـش حُٔل٤

 ٗيٓخٍ ح٧ٗٔـش.ػ٤ِٔش آظويحّ ٌٛٙ ح٧ٗؼش ك٢ حُؼِٔخء ٤ًل٤ش ا

حُـَٝف رٌَ٘ أك٠َ ٝأَٓع، ٝٛٞ ٓخ ٣ٔؼَ  اُظجخّطظ٤ق ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش كَٛش  -

 ش ١٨ُلخٍ ًٝزخٍ حُٖٔ.رخُ٘ٔز حٌُِٔ٘ش

٠٣غ حُؼِٔخء حُطزوخص حُز٣ٍِٞش ك٢ ُلخّ ٖٓ ح٧ُز٤ٖٓٞ )ٗٞع ٖٓ حُزَٝط٤٘خص(  -

٣يٛ٘ٞٗٚ ػ٘ي ٓ٘طوش حُوطغ أٝ حُـَف، ٝك٤ٖ ط٢ِٔ ح٧ٗؼش طلض حُلَٔحء 

حُو٣َزش ػ٠ِ ٌٛٙ حُٔ٘طوش، طَطلغ ىٍؿش كَحٍس حُطزوخص حُز٣ٍِٞش؛ ٌٝٛح ريٍٝٙ 

حٍُّٞ حُٔوٜٞىس؛ كظليع رٌُي ػ٤ِٔش ٣ئى١ ا٠ُ طؼي٣َ ط٤ًَذ رَٝط٤٘خص 

ك٤ٖ  ح٩ٗيٓخٍحُطزوخص حُز٣ٍِٞش، ُٖ طظْ ػ٤ِٔش  ٝىٕٝ ٌٛٙح٧ٗٔـش.  اٗيٓخٍ

 ط٢ِٔ ٌٛٙ ح٧ٗؼش ػ٠ِ حُـَف.
                                                           

 حٗظش طؼش٣ق حُـغ٤ٔخص ٝحٗٞحػٜخ ك٢ حُلقَ حُؼخُغ  183
 150، ؿ.٤ُ2008٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د. ٝحد حدٓض، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، طشؿٔش د. خخُذ حُؼخٓش١، ٌٓظزش ح٧عشس.  184
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رخُطزوخص حُز٣ٍِٞش( ك٢  ح٩ٓظؼخٗشٓظويحّ ح٤ٍُِِ )ىٕٝ ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ٗـخف ا -

 حُؼ٤ٞد: رؼٞ حُظو٤٘خص حُظو٤ِي٣ش ُؼ٬ؽ حُـَٝف، كبٕ ٌُٜٙ حُط٣َوش رؼٞ

  ًخف ر٫ٌَ٘ طوظَم ح١٧ٞحٍ حُٔٞؿ٤ش ح٧ٗٔـش 

 ٍ٫ ٣ٌظَٔ ٝطظِق ح٧ٗٔـش حُٔـخٍٝس ح٩ٗيٓخ 

ٗظوخء ٢ حُلي ٖٓ ٌٛٙ ح٬ٌُ٘ٔص ػٖ ٣َ١ن اخٛي حُؼ٤ِٔش كهي ٗـق أكي حُٔؼ -

( حُظ٢ طٔظٜٜخ ح٧ٗؼش طلض حُلَٔحء حُو٣َزشح١٧ٞحٍ حُٔٞؿ٤ش ٠ُِٞء )

 ح٧ٗٔـش 

ٌَ٘ ٣َٓغ ك٤ٖ طٟٞغ حُطزوخص حُز٣ٍِٞش حُ٘خ٣ٞٗش ح٧ٗٔـش ر طظْ ػ٤ِٔش حُظجخّ -

ك٢ حُِلخّ حُزَٝط٢٘٤ ٝطيٖٛ ػ٠ِ ح٧ٗٔـش، ػْ ط٢ِٔ ػ٤ِٜخ ح٧ٗؼش طلض 

 حُلَٔحء حُو٣َزش.

جَحٕ حُظـخٍد إٔ ؿ٤ٔغ حُـَٝف هي هي أظَٜص حُظـخٍد حُظ٢ أؿ٣َض ػ٠ِ ك -

ؿَحء ٣ّٞ ٢ٛٝ ٓيس ا 32ـش هي ُحىص ه٬ٍ ٝإٔ هٞس ح٧ٗٔ ٗيِٓض طٔخٓخً أ

 ٍحٓش.حُي
 

 حُظق٣ٞش حُٔوطؼ٢ حُزقش١ حُٔظشحرو
185

 

٣ٔظويّ حُؼِٔخء طو٤٘خص حُظ٣َٜٞ حُز٣َٜش حُٔؼظٔيس ػ٠ِ ط٘ظض ح٠ُٞء، ٓؼَ 

 optical coherenceطو٤٘ش حُظ٣َٜٞ حُٔوطؼ٢ حُز١َٜ حُٔظَحر٢ )

tomography ربْٓ( ٝحُٔؼَٝف (OCT ٕك٢ حُظ٘و٤ٚ َُٔٝ ح١َُٔخ )

لخٍ ح١َُٔخٕ رخُـْٔ طظـ٤َ ُح٣ٝش ٓظلىٕٝ حُِـٞء ا٠ُ طيهَ ؿَحك٢، كٔغ ا

ػٖ ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ُِْٔ  ٌٗٔخٍ ح٧ٗٔـش، ح٧َٓ ح١ٌُ ٣ـؼَ ح٤ُٔ٘ؾ ح١َُٖٔٔ ٓوظِلخً ا

 ػ٘ي ط٣َٜٞس.

 
 186( طق٣ٞش ٓوطؼ٢ ُِؼ96ٖ٤حُؾٌَ )

 
                                                           

185
 151، ؿ.٤ُ2008٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د. ٝحد حدٓض، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، طشؿٔش د. خخُذ حُؼخٓش١، ٌٓظزش ح٧عشس.  

186  www.maculacenter.com/Procedures/OCT.‎‎ 
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زق حُللٚ حُٔزٌَ ١َُِٔخٕ ٝحُيهش حُ٘ي٣يس ٝط٣َٜٞ حُؼ٬ٓخص هي ٣ٜ -

 ٓظويحّ ػٞحَٓ طزخ٣ٖ ؿي٣يس.ا ٓغ ٌٓٔ٘خً  حُز٤ُٞٞؿ٤ش حُـ٣ِج٤ش أَٓحً 

طظ٤ِٔ حُطزوخص حُز٣ٍِٞش ربٌٓخ٤ٗش طؼي٣َ هٜخثٜٜخ حُز٣َٜش، ٌُٜح حُٔزذ  -

٣ٌٖٔ إٔ طْٜٔ رل٤غ طٔظٚ ح٠ُٞء أٝ ط٘ظظٚ ػ٘ي أ١ٞحٍ ٓٞؿ٤ش ػزَ ٓؼظْ 

ُٔؼَٟش ٠ُِٞء حَُٔث٢ ٝح٧ٗؼش طلض حُلَٔحء ُِط٤ق حُٔٔخكش ح

 حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١.

 
 ( حُطزوخص حُزِٞس٣ش ٝخقخثقٜخ حُزقش٣ش97حُؾٌَ )

www.medscape.com/viewarticle‎ 

 حُٜ٘ذعش حُل٣ٞ٤ش 

طؼظزَ حُٜ٘يٓش حُل٣ٞ٤ش حُٔـخٍ حُؼ٢ِٔ ح١ٌُ ٣ؼ٠٘ ريٍحٓش أىحء حُٔخىس ، طظ٤ِٔ 

ٕ كـٜٔخ ٓظ٘خ٢ٛ حُٜـَ ٣ظ٤ق ٩ رؤ٤ٔٛش ًز٤َس ك٢ حُؼ٬ؽ، ٗظَحً  ”حُ٘خٗٞ“ٓٞحى 

٣ٝٞكَ ُٜخ هٜخثٚ ٜٓٔش ػ٘ي هظَحم حُؼي٣ي ٖٓ حُز٤جخص حُز٤ُٞٞؿ٤ش ُٜخ ا

 ح٧ٗظٔش. ٌٛح ؿ٤َ إٔ ٓٔخكش ٓطلٜخ حٌُز٤َس طظلخػَ ٓغ ”حُ٘خٗٞ“ٓٔظٟٞ 

 ح٧َٓحٝ ٝطِق ح٧ٗٔـش ٝحُظؼخَٓ ٓؼٜخ. ٩ًظ٘خفحُٔؼويس 
 

 حُٔخظزشحص هقخفخص ٝسم طٌظؾق ح٧ٓشحك دٕٝ حُلخؿش ا٠ُ 

ر٤ذ حُؼِٔخء ٝر٘ـخف ػ٠ِ طٜـ٤َ ح٧ًٞحد ٝح٧ٗخ ك٢ حُٞهض ح١ٌُ ػٌق ك٤ٚ 

ط٘و٤ٜ٤ش ٜٓٔٔش ىحهَ  ٝأؿِٜس حُطَى رٜيف ٟٝؼٜخ ك٢ ٓوظزَحص

أك٬ّ  "ُـٍٞى ٝح٣ظٔظخٗي"ى٫ٍٝ، ًخٕ  50000ٛ٘خى٣ن ٖٓ ح٤ُ٘ٔ٧ّٞ طظٌِق 

 ك٢ "ٝح٣ظٔظخٗي"رظٌَٛخ حُيًظٍٞ ح٩هظزخٍحص حُظ٘و٤ٜ٤ش حُظ٢ ا، ٝٓخثَ َأٛـ

ظٌِق أهَ ٓوظزَ ح٤ٔ٤ٌُخء ك٢ ؿخٓؼش ٛخٍكخٍى ٣ٌٖٔ طؼز٤ظٜخ ػ٠ِ ١خرغ ر٣َي، ٝط

 ٝحكي ٖٓ هَٕ

http://www.medscape.com/viewarticle/589462_4
http://www.medscape.com/viewarticle/589462_4
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 ٓخ ٛٞ حُغش؟

 ح٩هظزخٍحصحٍُٞم، كوي هخّ ٬ُٓء حُيًظٍٞ ٝح٣ظٔظخٗي رظٜـ٤َ ٝٓخثَ  اٗٚ 

خص ٝأٗخر٤ذ ٍك٤ؼش. ا٠ُ ح٤ُٔيحٕ ٓغ ٠ٓوَ  ح٩ٗظوخٍٞح ٖٓ ٤ُظٌَٔ٘  حُظ٘و٤ٜ٤ش

رؤٕ هطَس ٖٓ حُيّ أٝ  ، ٓؼ٬ًِ ارظٌخٍحً أًؼَ  ٜٗـخً  "ٝح٣ظٔظخٗي" حُيًظٍٞ ٝأهظخٍ

ٖٓ ه٬ٍ َٓرغ ٖٓ ٍٝم حُظ٤َٗق ٖٓ ىٕٝ أ١  إٔ ط٘ن ٣َ١وٜخحُزٍٞ ٣ٌٖٔ 

ٛـ٤َس ػ٠ِ حٍُٞهش كظ٠ طظٌٖٔ حُوطَس  ٝاًح ٓخ أٌٖٓ ط٤ٌَ٘ ه٘ٞحص .ٓٔخػيس

ٌٛح حُٔٔخٍ ًٌُٝي  ٖٓ ح٤َُٔ ك٤ٜخ، ٝاًح ٓخ ٍُػض رَٝط٤٘خص ؿخكش ػ٠ِ

 - ٜٓـَحً  ح٧ٛزخؽ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش، ك٤ٌٖٔ ٌُٜٙ حُٔٔخكش حُٜـ٤َس إٔ طٌٕٞ ٓوظزَحً 

  ٓظ٘ٔخم ح٧ٍٝحمزؼٜخ رخ٫٥ف ػزَ ٓخ٤ً٘ش ط٣َٜٞ ٝايس ٣ٌٖٔ ١ٝك

)ًَْٝ٣ُ( 
 

  خظزخسحص حٌُزذ ٝح٣٩ذصهٞحرغ ا

حُوخٛش، حُظ٢ أٗ٘ؤٛخ حُيًظٍٞ « حُظ٘و٤ٚ ُِـ٤ٔغ»هي أريص ًَٗش  

 ح٩هظَحعك٢ ك٢ رَح٣ظٕٞ رزٞٓطٖ ُظ٣ٞٔن  ٓ٘ٞحص 4هزَ  "ٝح٣ظٔظخٗي"

ْ ١خرغ هظزخٍحص طِق حٌُزي. ٣ٝو٤ً اح هظزخٍحص ٓؼَك٢ ا ٝحٟلخً  حُـي٣ي، ٗـخكخً 

حُيّ. كخ٣ِٗ٩ْ حُٔؼَٝف  هظزخٍ حٌُزي حُظ٘و٢ٜ٤ ٓٔظٟٞ ا٣ِٗٔخص حٌُزي ك٢ا

ًَ ٓخ ٣ظطِزٚ  .حٌُزي ٣٘طِن ػ٘يٓخ طظٌَٔ ه٣٬خ« ا٣ٚ اّ ط٢» ربْٓ حهظٜخٍحً 

ٓؼَكش حُ٘ظخثؾ  ىه٤وش، ٣ٌٖٝٔ 15هطَس ٝحكيس ٖٓ حُيّ، ٣ٝٔظـَم  ح٩هظزخٍ

 ُوز٤َس. كبًح ٓخ طلُٞض حُزوؼش حُٔٔظي٣َس رلـْ كزشرٞحٓطش حُؼ٤ٖ ؿ٤َ ح

حُْٔٔٔ ػ٠ِ حٍُٞم ا٠ُ حُِٕٞ حٍُٞى١ ٖٓ ح٧ٍؿٞح٢ٗ، كخ٣َُٔٞ ػ٠ِ 

 .هطَ ح٧ٍؿق ك٢

 ، كٜٞطٔخٓخً  ؿي٣يحً  حُظ٘و٤ٜ٤ش ٤ُْ أَٓحً  ح٩هظزخٍحصٓظويحّ حٍُٞم ك٢ إ ا 

ك٢ هظزخٍ َٓٝ ح١ٌَُٔ ٣ٔظٚ حُزٍٞ ك٢ ٝٓخثَ اهظزخٍ حُلَٔ ح٤ُُِ٘ٔش ٝا

رظٌَ ٝٓخثَ ٤ُِٔطَس ػ٠ِ حُظيكن ػزَ " اٝح٣ظٔظخٗي"حُيًظٍٞ  حٍُِٔ٘، ٌُٖٝ

، حَُث٤ْ "أٝٗخ اّ ٍح٣خٕ". ٝطوٍٞ ح٧ًؼَ طؼو٤يحً  ١زوخص ٓظؼيىس ُِظ٘و٤ٜخص

حُظلخ٤َُ حُظ٢ أؿ٣َض أػزظض ىهش  إ« حُظ٘و٤ٚ ُِـ٤ٔغ»حُظ٘ل١ٌ٤ ًَُ٘ش 

زَ ٓوظزَ ٖٓ ه ك٢ حُٔخثش ػٖ كلٚ ػ٤٘خص ٖٓ حُيّ ٖٓ 90رِـض أًؼَ ٖٓ 

  .ٛخٍكخٍى ، رخُٔٔظ٘ل٠ حُظؼ٢ٔ٤ِ ك٢ ؿخٓؼش«ر٤غ آَحث٤َ ى٤ٌٗٞ٣ْ حُطز٢»

 ٣٘زـ٢ ػ٤ِْٜ إٔ»ٝأٟخكض حُيًظٍٞس ٣ٍخٕ، حُٔظوٜٜش ك٢ حُز٤ُٞٞؿ٤خ:  

٣ٌٞٗٞح أًؼَ ىهش ر٘ؤٕ حُيّ حُطخُؽ. كخ٧رلخع ح٤ُٔيح٤ٗش ك٢ حُٜ٘ي ٤ٓظْ ط٘ل٤ٌٛخ 

٠َٟٓ ح٣٩يُ حُٜٔخر٤ٖ رَٔٝ  ٤ٌٕٓٞ حُٜيف حَُث٢ٔ٤.حُؼخّ حُلخ٢ُ أٝحهَ

 .٣٘زـ٢ إٔ ٣ظ٘خُٝٞح ط٤ُٞلش ًز٤َس ٖٓ ح٧ى٣ٝش حَُٔ، ح٣ٌُٖ

حٌُزي ٝطئى١ ا٠ُ حُٞكخس ٗظ٤ـش كَ٘ حٌُزي أًؼَ  رؼٞ ٌٛٙ ح٧ى٣ٝش حُظ٢ طيَٓ 

٤٤ًَٖ، رَٔٝ ح٣٩يُ ٓ٘ٚ ر٤ٖ ح٧ٓ َٓس ر٤ٖ ح٧كخٍهش حُٜٔخر٤ٖ ٤ٗ12ٞػخ رـ

ٌِٓلش ٝطظطِذ أٗخر٤ذ ٖٓ  ٌزي حُلخ٤ُشهظزخٍحص حُكٔذ حُيًظٍٞس ٣ٍخٕ، ٧ٕ ا

 .حُيٓخء
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  خظزخسحص ٝسه٤شا

 ر٤َ"٤٣٬ٖٓ ى٫ٍٝ ٖٓ ٓئٓٔش  10هظزخٍ حٍُٞهش رٔ٘لش هيٍٛخ طْ طط٣َٞ ا 

٤٣٬ٖٓ ؿ٤٘ٚ  3. ٝهي ٓ٘لض حُٔئٓٔش ٝحُلٌٞٓش حُز٣َطخ٤ٗش "٤ِ٤ٓٝ٘يح ؿ٤ظْ

ٍم اٟخك٤ش ُٔٔخػيس ٛـخٍ هظزخٍحص ٝأٗٞحع ٖٓ ا 3 آظ٢٘٤َُ ُؼَٔ

 ك٤ٖ:حُل٬

ٝٛٞ ْٓ ٣٘ظؾ ػٖ ٣َ١ن كطَ ٣٘ٔٞ ػ٠ِ حٌٍُس،  "،ح٧ك٬ط٤ًٖٔٞأكيٛخ ُـ" -

ُـَػش ًز٤َس إٔ طئى١ ا٠ُ  ٝحُلٍٞ حُٔٞىح٢ٗ، ٝحُٔلخ٤َٛ ح٧هَٟ. ٣ٌٖٝٔ

ط٤ٜذ  ١َٓخٕ حٌُزي، ٝكظ٠ ح٤ٌُٔخص حُٜـ٤َس حُظ٢ طئًَ رٍٜٞس ٓ٘ظظٔش

ٖٓ حُلطَ  ح١٧لخٍ رخُوِحٓش. ٝحُل٬كٕٞ حُوخىٍٕٝ ػ٠ِ ؿؼَ ٓلخ٤ِْٜٛ هخ٤ُش

حُلخ٤ُش  ح٩هظزخٍحصكٔخ٣ش ػخث٬طْٜ ٝحُلٍٜٞ ػ٠ِ أٓؼخٍ أػ٠ِ. ٌُٖ  ٣ٌْٜٔ٘

هظزخٍ ٗظخؽ ا٣ٌٖٝٔ ا .ُِلَى، أًؼَ ٓٔخ ٣ط٤وٚ حُل٬كٕٞ ى٫ٍٝحص 6طظٌِق 

ٓ٘ظخ، كٔذ  50حُٔخء حُٔـٍٔٞ ػ٠ِ حُلزٞد رو٤ٔش  حٍُٞهش حُظ٢ طؼَٔ ػ٠ِ

٤َس إٔ ٣ولٞ حُظٌِلش ا٠ُ ٤ًٔخص ًز طوي٣َحص حُيًظٍٞس ٍح٣خٕ. ٣ٌٖٝٔ ٩ٗظخؽ

  .ٓـَى هَٕٝ ر٤ٔطش

، ٣ٝ٘ظ٢ٔ حُؼي٣ي ٖٓ كٔخى حُل٤ِذ ح١ٌُ طٔززٚ حُزٌظ٣َ٤خ حُؼخ٢ٗ ح٩هظزخ٣ٍللٚ  -

طؼخ٤ٗٝخص طؼَٔ ػ٠ِ طـ٤ٔغ حُل٤ِذ ح١ٌُ ٣٘ظـٞٗٚ.  ٛـخٍ ٓ٘ظـ٢ ح٧ُزخٕ ا٠ُ

حُلخ٢ُ  ح٩هظزخ٣ٍٝللٚ  .ًٌَ ٣ٌٖٝٔ ُزوَس ٜٓخرش إٔ طؼي١ حُوط٤غ

٣ٌٖٝٔ ٣ِٛٔظٜخ ربٟخكش  طٔززٜخ حُزٌظ٣َ٤خ ٢ٛٝ ٤ُٔض ٓليىسحُلخ٤٠ٓش حُظ٢ 

حُؼؼٍٞ  ٍه٤ٚ إٔ ٣ٔخػي حُظؼخ٤ٗٝش ك٢ ٩هظزخٍهخػيس ٓؼَ ح٤ُِٕٔٞ. ٣ٌٖٝٔ 

 .حُٜٔخرش ػ٠ِ حُل٬ف ح١ٌُ طٔزذ ك٢ ًُي ٣ٝٔظط٤غ حُل٬ف حُؼؼٍٞ ػ٠ِ حُزوَس

٘يٓخ ػ حَُٜٓٞٗخص حُظ٢ ط٘طِن ك٢ حُزٍٞأٓخ ح٫هظزخٍ حُؼخُغ حُٔوظَف ك٤ٌظ٘ق  -

 طٌٕٞ حُزوَس كخ٬ٓ. ٣٘زـ٢ ػ٠ِ حُل٬ك٤ٖ آخ ٓظخرؼش أروخٍْٛ َُٔحهزش حُظـ٤َ ك٢

حُِٔٞى أٝ أىحء ح٫هظزخٍحص حُزي٤ٗش حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ هطَس ٧ٜٗخ طظطِذ 

٣ٝوٍٞ حُيًظٍٞ رخط٣َي  .ػٔن ٓٔظو٤ْ ىحهَ حُزوَس ُـْ حَُكْ حٍُٞٛٞ ا٠ُ

، إ «حُظ٘و٤ٚ ُِـ٤ٔغ» حُٜلش حُؼخ٤ُٔش ك٢ ٓئٓٔش ر٤ظ٢، ٍث٤ْ ػ٤ِٔخص

 هظزخٍحص أك٠َرلخؿش ا٠ُ ا طَر٤ش روَس أٗزٚ رـٔغ ػَٝس، اْٜٗ»
 

  ٓغظوز٤ِش خظزخسحصا

حُ٘خ٤ٓش، ٌُح  ُِـخ٣ش رخُ٘ٔزش ُِيٍٝ ًخٕ ًُي ٌِٓلخً »ٝهخٍ ٝح٣ظٔظخٗي:    

 ً٘ض أكٌَ، ك٢ حٍُٞٛٞ ا٠ُ حُط٣َوش ح٧ٓؼَ ُٜ٘غ حُ٘ٔخًؽ رؤٍهٚ ٍٛٞس،

خُٜلق ٝحٌُظذ ر ٝٝهظٜخ ً٘ض أكٌَ .ظزخٍح٩هرٟٞغ أ٤ٗخء ك٢ ٓ٘خ١ن 

٣ٝظٞهغ ٝح٣ظٔظخٗي حُؼي٣ي  .«أىٟ ا٠ُ ٌٛٙ حُظ٘و٤ٜخص حٍُٞه٤ش ح٤ُُِٜش. ٝٛٞ ٓخ

هظزخٍحص ٝظخثق حٌُزي طٔظويّ ح٤ٔ٤ٌُخء. ٝٓٞف حُٔظخكش كب ٖٓ حُظطٍٞحص

ؿللض "حُٔ٘خػش، أكي حُظ٤ٜٔٔخص ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ  ٣ٔظويّ حُـ٤َ حُوخىّ ػِْ

حُظ٢ ط٘ـَف ػ٠ِ حُٔطق حُٔؼزظش  ش حُِٔلوش روطغ حُط٬ءح٠ُٔخىحص حُل٣ٞ٤

ك٤ٜخ ٛٞ ح١ٌُ  ػ٤ِٚ ح٠ُٔخىحص حُل٣ٞ٤ش ح٧هَٟ. ٌٛح حُط٬ء ح١ٌُ ٣ـ١َ

 رؼي ًُي، كٜٞ ٣وط٢ ُٜ٘غ ٢ٗء ٓخ ٓؼَ ػيحى  .٣ؼط٢ ٍى حُلؼَ ح٢ُِٗٞ
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ؿًُِٞٞ ٣ؼَٔ رخُزطخ٣ٍش حُٔٔظويّ ٖٓ هزَ ٠َٟٓ ح١ٌَُٔ، ٌُٖ ػ٠ِ ٍهخهش 

ٓظؼٔخُٜخ، ٝطٞظ٤ق حُيٝحثَ حَُٔٗش حُٔطزٞػش ٓغ ٜخ رؼي آ٘ ٣ٌٖٔ حُظوِٚ

ٝٛٔخّ ػ٘خث٢ رخػغ ٠ُِٞء ػَٟٚ أهَ ٖٓ  حُلزَ حُٔ٘وٞع ك٢ حُٔؼيٕ

ٍهخهش طٔظط٤غ طلي٣ي ػيى حُو٣٬خ ك٢ ٗوطش  ٣ٝظٞهغ ٝح٣ظٔظخٗي حٓظويحّ .٤ِِٓٔظَ

ؿِءح، ك٤غ طؼي « DNA»٠ٓخػلش  ىّ طلظ١ٞ ػ٠ِ ١ل٤ِ٤خص ىحهِٜخ. ٝطؼظزَ

أًزَ حُؼوزخص حُظ٢ طٞحؿٚ  ٤ٔخ ك٢ ح٫هظزخٍحص حُوخٛش رخُل٤َٝٓخص،ٌٓٞٗخ ٍث٤

 .ٓظٌٍَحً  ٝح٣ظٔظخٗي ٧ٜٗخ طظطِذ ػ٠ِ حُيٝحّ كَحٍس ٝطز٣َيحً 

٫ػز٢ حُٔخٍحػٕٞ، ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، هي ٣ظٌٕٔ٘ٞ ٖٓ ٟٝغ  ٝأٗخٍص ا٠ُ إٔ 

ُٔؼَكش ٓخ اًح ًخٗض حُٔٞحثَ حُظل٤ِ٤ِش ٫ طِحٍ  حَُهخهش ػ٠ِ ػَم ؿزخْٜٛ

٤٤ًَٖ، ح٣ٌُٖ ٣ؼخٕٗٞ ٌٖ ح٧ٓأٝ هي ٣ٔ .ٞحُٗش هزَ َٗرْٜ ح٣ُِٔي ٖٓ ح٤ُٔخٙٓظ

"، ح١ٌُ هي ٣ظٔزذ ك٢ حُٔظخط٤ٖ" ٍطلخع حٌُُٞٔظٍَٝ، ح٣ٌُٖ ٣ظؼخ١ٕٞ ىٝحءٖٓ ا

 .اٛزغ ىٓخٍ حٌُزي، ك٢ َٓحهزش ا٣ِٗٔخص حٌُزي رِٔٔش

 ٓؼَ ٌٛٙ ح٧ٓٞحم طؼط٢ حًَُ٘ش ىه٬ ٣ٌٜٔ٘خ ٖٓ هطغ ٣َ١ن ٣ٞ١َ ٗلٞ ىػْ 

ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ًُي، »لخػٜخ ك٢ أك٣َو٤خ، رلٔذ حُيًظٍٞس ٣ٍخٕ. ٝأٟخكض: أر

ػَحه٤َ ٟؤش ط٠ؼٜخ حُٔؼخَٓ حٌُزَٟ ٧ٜٗخ طلون أٍرخكخ ٖٓ  ٓظٌٕٞ ٛ٘خى

 ًُي.
 

 ٛ٘ذعش حُزشٝط٤٘خص
187

 
  طظٌٕٞ ح٧ٗظٔش حُل٣ٞ٤ش، رٔخ ك٢ ًُي ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ ٗلٔٚ ٖٓ ٓـٔٞػش

ص ٝحُيّ ٝح٫ػ٠خء ًز٤َٙ ٖٓ حُزَٝط٤٘خص، كخُـِي ٝحُ٘ؼَ ٝحُؼ٬٠

ٝحُؼ٤ٖ ٝؿ٤َٛخ ٖٓ أؿِحء حُـْٔ طلظ١ٞ ػ٠ِ ح٥ف حُزَٝط٤٘خص حُظ٢ 

طٌَ٘ ط٤ًَزٜخ ٝطلون ٝظ٤لظٜخ.  ٝهي ط٘ظؾ رؼٞ ح٧َٓحٝ ك٢ كخُش طِق 

 رؼٞ ؿ٣ِجخص حُزَٝط٤ٖ ًـٕ٘ٞ حُزوَ، أٝ كوَ حُيّ.

 ٗ ٤لَس ط٤ًَذ حُزَٝط٤٘خص ، كخٍٝ حُؼِٔخء ػ٠ِ ٓيحٍ حُٔ٘ٞحص كي

 ػٞح كي ٤ٗلَس ٓـٔٞػش حُؼٞحَٓ حٍُٞحػ٤زش حُز٣َ٘ش !ٓظطخٝػ٘يٓخ ا

ًظ٘خف حُؼي٣ي ٖٓ حُظَح٤ًذ أٛزق ح٧َٓ أَٜٓ ُْٜ ٝأٓظطخػٞح ا

 حُزَٝط٤٘٤ش.

  ًٌٕٞ ٌَٖ حُؼِٔخء ح٤ُّٞ ٖٓ طو٤ِن حُزَٝط٤٘خص ٛ٘خػ٤خَ ريٓؾ حُٔ طٔ

ح٧ٓخ٢ٓ ُٜخ ٢ٛٝ "ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش" ك٢ حَُ٘حث٢ حُزَٝط٤٘٤ش حُط٣ِٞش 

ٛخٍ رٔويٍٝ حُزخكؼ٤ٖ ٝح١٧زخء حٓظجٜخٍ هطخع ٖٓ رؼي طلي٣يٛخ، ٝ

حُزَٝط٤ٖ ٝحٓظزيحُٚ رآهَ ٢ً ٣ؼَٔ حُزَٝط٤ٖ رٌَ٘ ١ز٤ؼ٢ ري٫َ ٖٓ إٔ 

رٜ٘يٓش ٣ئػَ ِٓزخَ ػ٠ِ ططٍٞ حُو٤ِش ٝٝظ٤لظٜخ، ٝط٠ٔٔ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش 

حُزَٝط٤٘خص
188
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  ٛ٘يٓش حُزَٝط٤٘خص ػ٠ِ حُ٘لٞ ح٧ٓؼَ،  ”حُ٘خٗٞ“طٔظـَ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ

ح٤ٌُل٤ش ٝحٌُٔخٕ ح١ٌُ ٤ٜ٣ذ ك٤ٚ ؿِة حُزَٝط٤ٖ حُـْٔ ػ٠ِ  كزخُظؼَف

 رخَُٔٝ، طٜزق ٝٓخثَ ٛ٘يٓش حُزَٝط٤٘خص أًؼَ كخثيس.
 

  ٍحُؼ٬ؽ رـضة حDNA  

  َٔ  َـ٣ٔ َ هيٍس ؿِة ٠ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُؼ٬ؽ رخُؼ٬ؽ حُـ٢٘٤، ٝٛٞ ٣ٔظ

 ٓظ٘ٔخم ٗلٔٚ.ػ٠ِ ا DNAحٍ

  َٔ ْ أٝ خف ؿ٤َٔ خص حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٩ًظ٣ٌٖ٘ٔ ح٩ػظٔخى ػ٤ِٚ ً٘ٞع ٖٓ حُٔـ

 ؿ٘خء أٝ ٤ٔٗؾ ر٤ُٞٞؿ٢ ٓؼ٤ٖ

  َٔ هخٛش  ٬DNAص ٢٣َُ٘ حُـٗـق حُزخكؼٕٞ ك٢ حُظَٞٛ ا٠ُ ٌٓ

رزَٝط٤٘خص أٍٝحّ ٓؼ٤٘ش، ك٤غ طِظلْ رٜٔش حٍ
189

DNA  رزَٝط٤٘خص

٫ طظلي  DNAحٍُّٞ حُٔطخروش ك٢ حُيّ أٝ ح٧ٗٔـش، ٝرٔخ إٔ ؿ٤٘خص حٍ

 .كظٔخٍ حُوطؤ ٓٔظل٤َ طٔخٓخَ ا٫ ٓغ ٓخ ٣طخروٜخ كبٕ ا
 

 كوٖ حُذٝحء ك٢ خ٣٬خ ٓؼ٤٘ش 

  ٖٓ رٔخ إٔ حُـْٔ ػزخٍس ػٖ ٓ٘ظٞٓش ًز٤َٙ ٓؼويس طلظ١ٞ ػ٠ِ حُؼي٣ي

حُٔ٘ظٞٓخص ح٧هَٟ حُلَػ٤ش، ٌُح ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ إٔ ط٘ظوَ ح٧ى٣ٝش ا٠ُ 

 حٌُٔخٕ حُٜٔخد ريهش رخُـش.

  ح٩طخكش حُل٣ٞ٤ش٤ًل٤ش كيٝع ػ٤ِٔش أًظ٘لٞح حُؼِٔخء آ٤ُش
190
 

(Bioavailabilityحُظ٢ )  َٛٗؤٜٗخ طط٣َٞ ؿٜخُ ٗوَ حُؼ٘خ ٖٓ

 حُز٤ُٞٞؿ٤ش ك٢ حُـْٔ.

  كٔٞ حٍ ”حُ٘خٗٞ“طٔظويّ طٌُ٘ٞٞؿ٤خDNA  ُ٘وَ أكي ح٧ى٣ٝش حُِٔظٜن

 ح٧ى٣ٝشرزَٝط٤ٖ ٓؼ٤ٖ ا٠ُ ٓٞهغ حٍُّٞ ُظي٤َٓٙ، ٝػ٠ِ ػٌْ رؼٞ 

ٚ ا٠ُ حُظ٢ طئػَ ػ٠ِ ؿ٤ٔغ أػ٠خء حُـْٔ، كخُيٝحء حُـي٣ي ٤ٓٞؿَ 

ظخ٢ُ ٌٛٙ حُط٣َوش طـ٘ذ ح٣َُٔٞ حُظلخػ٬ص حُٔ٘خ١ن حُٜٔخرش كو٢، ٝرخُ

 .حُِٔز٤ش ُِؼوخٍ ػٔٞٓخً 

 ٗظوخٍ ح٧ى٣ٝش رخُـْٔ ػ٤ِٔظخٕ ٓؼويطخٕ، كل٢ طؼظزَ ح٩طخكش حُل٣ٞ٤ش ٝا

كخُش حُؼ٬ؽ ح٤ٌُٔخ١ٝ حُٔخّ، ٫ ري ٖٓ حُظَٞٛ ا٠ُ ٣َ١وش ُوظَ حُو٣٬خ 

 ح١َُٔخ٤ٗش حُظ٢ طـظخف حُـْٔ ىٕٝ إٔ ٣ئى١ ًُي رل٤خس ح٣َُٔٞ.

 ػ٠ِ  ح٩ػظٔخىط٣ِي ٖٓ  ”حُ٘خٗٞ“ُطَم حُظ٢ ؿؼِض طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٖٓ ح

َ ح٩طخكش حُل٣ٞ٤ش ٢ٛ حُويٍس ػ٠ِ ٗوَ ح٧ى٣ٝش ػزَ أؿ٤٘ش حُو٣٬خ ٝىحه

ٓظ٘ٔخم حُل٤َٝٓخص ٝح٧َٓحٝ طظْ ٓؼظْ حُو٣٬خ ٗلٜٔخ. ٝرٔخ إٔ ػ٤ِٔش ا

 ٣ظْ حُؼ٬ؽ ًٌُي ريحهِٜخ. إٔحُٞهض ىحهَ حُو٤ِش ك٬ ري ٖٓ 
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 ط٢حُظش٤ًذ حُزح 
  ،٢ٛ ػ٤ِٔش حُظ٤ًَذ أٝ حُظـ٤ٔغ حٌُحط٢ ٌُِز٫ٞٔص حُٔـ٣َٜش حُٔـٞكش

ٝطظٌٕٞ ٌٛٙ حٌُز٫ٞٔص حُٔـ٣َٜش ٖٓ طِوخء ٗلٜٔخ ك٢ ٌَٗ ًَس ٓلَؿش 

 ري٫َ ٖٓ إٔ ٣وّٞ حُزخكغ رظو٤ِوٜخ.

  ٖٓ ُٜخ ٌَٗ ١ًَٝ، ٝهي طلظ١ٞ ػ٠ِ أؿٔخّ ٠ٓخىس أٝ ؿ٤َٛخ

ى أ٣ِٗٔخص أٝ ؿ٣ِجخص حُزَٝط٤٘خص طِظٜن رـ٬كٜخ، رخ٩ٟخكش ا٠ُ ٝؿٞ

 أهَٟ ىحهِٜخ.

  طْٜ ػ٤ِٔش حُظ٤ًَذ حٌُحط٢ ٌُِز٫ٞٔص حُٔـ٣َٜش ح١٧زخء، ك٤غ اٜٗخ

طؼظزَ أىحس ٓظ٤ِٔس ك٢ ط٤َٛٞ حُيٝحء ٝػ٬ؽ حُؼي٣ي ٖٓ ح٧َٓحٝ ٓؼَ " 

 حُِٛخ٣َٔ، كويحٕ حٌُحًَس"

 :طظْ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ػ٠ِ أٍرغ َٓحكَ ٢ٛ 

 طظ٤ِٔ رٞؿٞى ػوٞد  طظًَذ حٌُز٫ٞٔص حُٔـ٣َٜش حُٔـٞكش حُظ٢ 

ًحص كـْ ٓؼ٤ٖ ك٢ ؿ٬كٜخ حُوخٍؿ٢ ٖٓ طِوخء ٗلٜٔخ رلؼَ 

 حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُظ٢ طظْ ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ ؿَ ر١َ٤ٔ٤ُٞ ِٝٓق.

 طـِق حُـ٣ِجخص حٌُز٤َس ه٬ٍ حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ك٢ حُٞهض ٗلٔش 

  ط٠خف ؿ٣ِجخص ٓلخػِش أهَٟ ٛـ٤َس طوظَم حٌُز٫ٞٔص

 حُـ٣ِجخص حُٔـِلش. حُٔـ٣َٜش ٝطظلخػَ ٓغ

  ٌَ٘طظيكن ؿ٣ِجخص حُيٝحء رخُـش حُٜـَ هخٍؽ حٌُز٫ٞٔص ر

 طي٣ٍـ٢ ١٩خُش كظَس ح٫ٓظلخىس ٖٓ حُيٝحء.

  ّكٔذ ٗٞع حُٔـِق، ٣ٔظط٤غ حُطز٤ذ طلي٣ي ٗٞع حُيٝحء حُٔٔظوي

ٝىٍؿش كخػ٤ِظٚ، ٝرٌٜٙ حُط٣َوش، ٣ٌٖٔ حُظلٌْ ك٢ ؿَػخص حُيٝحء 

)ٓو٤خّ  phك٢ ٓو٤خّ  أٝش حُٜـ٤َس رخُظلٌْ ك٢ كـْ حُـ٣ِجخص حُٔلخػِ

 ُٞؿخ٣ٍظ٢ٔ ٣و٤ْ ىٍؿش حُوخػي٣ش أٝ حُو٣ِٞش( أٝ ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس.
 

 ٣ؼِْ أٓشحك ح٠ٌُِ حُ٘خ١ٞٗ ”حُ٘خٗٞ“ ػِْ أٓشحك ح٠ٌُِ Nanonephrology  

 ٝحُظوخٗش حُ٘خ٣ٞٗش ٝح١ٌُ ٣ظ٘خٍٝ ٬ًً ٖٓ:  ”حُ٘خٗٞ“ ٛٞ أكي كَٝع ١ذ .1

 ُٔٔظٟٞ ح١ٌٍُح ىٍحٓش ر٤٘خص رَٝط٤ٖ ح٠ٌُِ ػ٠ِ. 

 َه٣٬خ  ٓيحهَ ٝأٓخ٤ُذ حُظ٣َٜٞ حُ٘خ١ٞٗ ُيٍحٓش حُؼ٤ِٔخص حُو٣ِٞش ىحه

 .ح٠ٌُِ

 حُؼ٬ؿخص حُطز٤ش حُ٘خ٣ٞٗش ٝحُظ٢ طٔظويّ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش. 

  .رخ٩ٟخكش ا٠ُ ٓؼخُـش ٓوظِق أَٓحٝ ح٠ٌُِ 

ٝح٧ؿِٜس ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ حُـ٣ِج٢ ٝح١ٌٍُ  ٓظويحّ حُٔٞحىإ ػ٤ِٔش ط٤ٜ٘غ ٝا .2

ٓـخ٫ص ػِْ أَٓحٝ  طٔظويّ ُظ٘و٤ٚ ٝػ٬ؽ أَٓحٝ ح٠ٌُِ طؼي ٖٓٝحُظ٢ 

 ػ٬ؽك٢ ً ٝحُظ٢ ٓظِؼذ ىٍٝحً كؼخ٫  Nanonephrology  ح٠ٌُِ حُ٘خ١ٞٗ

 ح٠َُٟٔ ح٣ٌُٖ ٣ؼخٕٗٞ ٖٓ أَٓحٝ ح٠ٌُِ ك٢ حُٔٔظوزَ. 

حُٔظويٓش ك٢ ٓـخٍ ػِْ أَٓحٝ ح٠ٌُِ حُ٘خ١ٞٗ  ٌٛح رخ٩ٟخكش ا٠ُ إٔ ح٩ٗـخُحص .3

ٝحُظ٢ طٞكَ  حُٞحٍىس أػ٬ٙ، ك٢ طِي حُٔـخ٫ص ٘خكخصح٩ًظٓظز٠ُ٘ ػ٠ِ 



242 
 

ػ٤ِٔخص ح٠ٌُِ  ٓؼِٞٓخص ٗخ٣ٞٗش كٍٞ ح٤ُ٥ش حُـ٣ِج٤ش حُو٣ِٞش ٝحُٔيٓـش ك٢

 حُطز٤ؼ٤ش رخ٩ٟخكش ا٠ُ حُلخ٫ص ح٤َُٟٔش حُٔوظِلش.

ٓظ٤ؼخد حُوٜخثٚ حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُِزَٝط٤٘خص ٝا ٖٝٓ ه٬ٍ طلْٜ .4

حُٔٔظٟٞ ح١ٌٍُ رخُؼي٣ي ٖٓ حُو٣٬خ حُٔوظِلش  ٠ٝحُـ٣ِجخص حُٔخًَٝ ح٧هَٟ ػِ

ُظظ٘خكْ ك٢ ػ٬ؽ أَٓحٝ  رخ٠ٌُِ، ٣ٌٖٔ ط٤ْٜٔ ٓيه٬ص ػ٬ؿ٤ش ؿي٣يس

 ح١٧زخءحُؼي٣ي ٖٓ  ح٠ٌُِ حَُث٤ٔ٤ش. ٝطؼي ح٠ٌُِ حُٜ٘خػ٤ش حُ٘خ٣ٞٗش ٛيكخً ٣لِْ

حَُٝرٞطخص  رظلو٤وٚ. ٝٓظٔٔق ح٩ٗـخُحص حُٜ٘ي٤ٓش حُ٘خ٣ٞٗش حُٔظويٓش رظ٤ٜ٘غ

 ش حُظ٢ ٣ٌٖٔ رَٓـظٜخ ٝحُظلٌْ ك٤ٜخ ٝحُظ٢ طٜيف ا٠ُ ط٘ل٤ٌ ٝاٗـخُحُ٘خ٣ٞٗ

اؿَحءحصٍ ػ٬ؿ٤شٍ ٝر٘خث٤ش ىحهَ ح٠ٌُِ حُز٣َ٘ش ػ٠ِ حُٔٔظ٣ٞخص حُو٣ِٞش 

إٔ ط٤ْٜٔ ح٤ُٜخًَ حُ٘خ٣ٞٗش ٝحُٔظٞحكوش ٓغ ه٣٬خ ح٠ٌُِ ٝحُظ٢  ٝحُـ٣ِج٤ش. ًٔخ

سٍ ٓخُٔشٍ آٓ٘شٍ رٍٜٞ  in vivo اؿَحء حُؼ٤ِٔخص حُل٣ٞ٤ش ٣ٌٕٞ ُٜخ حُويٍس ػ٠ِ

٣َؿ٠ طلو٤وٚ. ٝٛ٘خ ٣ـذ ٬ٓكظش إٔ حُويٍس ػ٠ِ  ٣ؼي أ٠٣خً ٛيكخً ٓٔظوز٤ِخً 

حُو١ِٞ ُٜخ حٌُلخءس ٝحُويٍس ػ٠ِ  طٞؿ٤ٚ ح٧كيحع ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ حُ٘خ١ٞٗ

 .ح٠ٌُِ طل٤ٖٔ ك٤خس ح٠َُٟٔ ح٣ٌُٖ ٣ؼخٕٗٞ ٖٓ أَٓحٝ
 

 شحُظق٣ٞ
191

: 

كوزَ ظٍٜٞ ٞ، ٣للٚ حُطز٤ذ ٓخ ٣ليع ىحهَ ؿْٔ ح٣َُٔ إٖٔٓ ح١ٍَٝ٠ُ  -

، ًخٕ حُؼِٔخء ”حُ٘خٗٞ“هظَحػخص أىٝحص حُظ٣َٜٞ حُوخٛش رـ٤ٔٔخص أكيع ا

٣ؼظٔيٕٝ ػ٠ِ ػ٤٘ش ٖٓ ح٧ٗٔـش ٝح٧ٗؼش ح٤٘٤ُٔش ٝحُظ٣َٜٞ رخ٤َُٖٗ 

ًظ٘خف ط٤ش ٝطلخ٤َُ حُيّ ُٔٔخػيطْٜ ػ٠ِ احُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٝحُٔٞؿخص كٞم حُٜٞ

 حَُٔٝ.

٣َٔٞ رٔزذ ُٜٓٞش ح٥ٕ أٛزق ٖٓ حَُٜٔ ط٣َٜٞ ٓخ ٣ليع ىحهَ ؿْٔ حُ -

رخ٩ػظٔخى ػ٠ِ ، ك٤غ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞرخص حُٔظطٍٞس ٝٝٓخثَ حُظ٣َٜٞ حُلي٣ؼش

ٓظويحّ حُظ٣َٜٞ حُـ٣ِج٢أٛزق ٖٓ حَُٜٔ ا ”حُ٘خٗٞ“طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 
192
. 

( ط٤ٟٞق ٓخ ٣ليع ىحهَ imaging agentsحُظ٣َٜٞ ) َطٔظط٤غ ػٞحٓ -

٠ ٓ٘طوش أٝ حُو٤ِش ٖٓ ظٞحَٛ، ًُٝي ك٢ حُٞهض ح١ٌُ ٣ظْ ك٤ٚ ط٤َٛٞ حُيٝحء اُ

ه٤ِش ٓؼ٤٘ش، ك٤غ إٔ حُظ٣َٜٞ ُْ ٣ؼي ٣ًَِ ػ٠ِ ط٣َ٘ق ح٧ؿٔخّ حٌُز٤َس 

 كلٔذ ٓؼَ ًٍٔٞ حُؼظخّ حٝ طوٜق حُ٘ؼَ.

 

 

 

 

 

 
                                                           

 159، ؿ.2008. ٝحد حدٓض، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، طشؿٔش د. خخُذ حُؼخٓش١، ٌٓظزش ح٧عشس.٤ُ٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د  191
٣ـؼَ حُظق٣ٞش حُـض٣ج٢ حُلشًش حُظ٢ طظْ ر٤ٖ حُـض٣جخص دحخَ حٌُخثٖ حُل٢ ٓشث٤ش ٝٓؼذٝدس، ًٔخ ٣ظ٤ق  192

 ٓظخرؼظٜخ خ٬ٍ كظشس ٖٓ حُٞهض عٞحء ًخٕ رُي ك٢ ح٫ٗغخٕ أٝ حُل٤ٞحٕ.
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 ٣ٞمق ٤ًل٤ش اطخكش ػِْ حُذٝحث٤خص أٓخّ ح٧هزخء حُلشفش ُؼ٬ؽ ح٧ٓشحك أٝ حُٞهخ٣ش ٜٓ٘خ( 98حُؾٌَ )

 

ُظ٣َٜٞ ٩ٓيحىْٛ رخُٔؼِٞٓخص حُوخٛش رؼ٠ٞ أٝ ٣ٔظويّ حُؼِٔخء ػٞحَٓ ح -

، كٜٞ Ba³7ٓ٘طوش ٓؼ٤٘ش ٖٓ حُـْٔ، ٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي " ػَٜ٘ حُزخ٣ٍّٞ حُٔ٘غ 

حُٔؼي١ ٝح١َُٔخٕ  ٝح٩ٍطـخعػخَٓ طزخ٣ٖ ٣ٔظويّ ُظ٘و٤ٚ ح٫٥ّ حُٔؼ٣ٞش 

 ػَ٘. ح٩ػ٠٘ٝهَكش حُٔؼيس حٝ 

٤٘ش، ٓٔخ ٣ؼَٔ طظَٜ حُٔ٘خ١ن حُٜٔخرش رخُِٕٞ ح٧ر٤ٞ ك٢ ٍٛٞ ح٧ٗؼش ح٤ُٔ -

ػ٠ِ ٝؿٞى طزخ٣ٖ ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ ح٧ٗٔـش ح٤ُِٔٔش ٝاطخكش حُلَٛش أٓخّ ١ز٤ذ 

ح٧ٗؼش ُظل٤َِ حُٔطق حُيحه٢ِ ُِو٘خس ح٤ٔ٠ُٜش رلؼخَ ػٖ أ١ حٗٔيحىحص أٝ أٍٝحّ 

 أٝ ؿ٤َٛخ.

ٝحُٔٔخٍ  (٣Tracer٘ط١ٞ حُظ٣َٜٞ ح١ُٝٞ٘ ػ٠ِ كوٖ حُـْٔ رـٜخُ طؼوذ ) -

 TI201ٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي، ٣ؼظزَ ػَٜ٘ حُظخ٤ُّٞ ٓظويحّ حٌُخ٤َٓح، ح١ٌُ ٣ظزؼش رب

ؿٜخُ طؼوذ ٓ٘غ ٣ٔظويّ َُٛي أَٓحٝ حُوِذ، ٣وّٞ ٌٛح حُ٘ظ٤َ حُٔ٘غ 

رخ٩ُظٜخم رؼ٠ِش حُوِذ ٓ٘زؼش رخ٧ًٔـ٤ٖ، ٝػ٘يٓخ ٣للٚ حُطز٤ذ ٣َٓٞ 

" ح١ٌُ ٣َٛي scintillation counterحُوِذ، ٣وّٞ ػيَحى ح٠ُٓٞخٕ "

 طلخىٙ رخ٧ًٔـ٤ٖ.خ٤ُّٞ حُٔ٘غ رؼي أظ٣ٞخص ػَٜ٘ حُظح٩ٗؼخػخص رو٤خّ ٓ

طلخىٙ رؼيى ه٤َِ ٔظ٣ٞخص ح٧ًٔـ٤ٖ ك٢ حُوِذ " ػ٘ي اٗولخٝ ٣ٌٖٓٔ إٔ َٟٗ ا -

 ٖٓ ًٍحص حُظخ٤ُّٞ" ػ٠ِ ٤ٛجش ٓ٘طوش ٓؼظٔش ػ٠ِ حُ٘خٗش.

طؼظزَ حُٔٔخر٤َ حُظ٢ طْ طط٣َٞٛخ رل٤غ ٣ٌٖٔ ط٤ُٜٞخ ػ٠ِ حُظوخ١ اٗخٍس ه٣ِٞش  -

ه٤وش حُلـْ، ح٧َٓ ح١ٌُ أطخف ١٨ُزخء ٓؼ٤٘ش ٢ٛ ٖٓ أكيع أىٝحص حُظ٣َٜٞ ى

حًظ٘خف ح٧َٓحٝ رٍٜٞس أَٓع ٖٓ هزَ. ٝهي طظٌٖٔ حُٔٔخر٤َ حُـ٣ِج٤ش ٖٓ 

ٕ حَُٔٝ، ًُٝي هزَ ظٍٜٞس ك٢  ُٞ ط٣َٜٞ أٍٝ حُظلخػ٬ص حُظ٢ طظْ ػ٘ي طٌ

 طلخ٤َُ حُيّ أٝ ًٌظِش ٗخًس.

توفٌرِمزٌجِمنِ

الأدوٌةِفًِ

 موضعِواحد

تحقٌقِالتوافقِ

بٌنِالعلاجِوحجمِ

خلٌةِالورمِ

وشكلهاِوسطحهاِ

 وتفاعلاتها

التغلبِعلىِ

الحوائلِ

ولٌوجٌةِمثلِالبٌ

الجلدِوالمخاطِ

الأسموزيِِوالشعر

 والبلاعم

توجٌةِالدواءِإلىِ

المناطقِالمصابةِ

 بالجسم

علمِالدوائٌاتِمتعددةِ

 الوظائف
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 “ٞٗٝافخرخص حُؼظخّ ”حُ٘خ 

ؼظخّ أًزَ ٣ٝٔظـَم ٝهظخَ ٬٣ٞ١َ، ٬ٗكع ػ٘ي حُظويّ رخُؼَٔ ٣ٜزق ٗلخء طِق حُ -

، ٣ٝٔخػي طلل٤ِ ًخٕ ٣ؼخ٢ٗ ح٣َُٔٞ ٖٓ ٟؼق ك٢ حُيٍٝس حُي٣ٞٓش اًحهخٛش 

ط٣ٌٖٞ حُؼظخّ رٌَ٘ ٣َٓغ ك٢ كخُش ًٍٔٞ حُؼظخّ حُوط٤َس ػ٠ِ اػخىس 

 ح٣َُٔٞ ا٠ُ كخُظٚ حُطز٤ؼ٤ش رٌَ٘ أَٓع.

طو٤ِن هي طٌٕٞ ٛ٘يٓش ح٧ٗٔـش ٢ٛ حُلَ ح٧ٓؼَ ٌُٜٙ ح٬ٌُ٘ٔص، كوي أٌٖٓ  -

حُ٘ز٤ٜش رخ٫ٌُٞؿ٤ٖ ”حُ٘خٗٞ“ًَٓزخص 
193

ٖٓ حُز٤ز٤ظ٤يحص حُو٤َٜس )ٓٞحى  

ٖٓ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش( أًؼَ أٝ أػ١ٖ٤٘ز٤ؼ٤ش أٝ ٛ٘خػ٤ش طلظ١ٞ ػ٠ِ 
194

 ،

ٝط٠خف ا٠ُ ٓ٘خ١ن حٌَُٔ أٝ حُؼظخّ حُٜ٘ش ُظلل٤ِ هيٍطٜخ ػ٠ِ حُ٘لخء 

 ٝٝهخ٣ظٜخ ٖٓ حُظؼَٝ ٣ُِٔي ٖٓ ح٠ُٔخػلخص.

ٕ ح٫ٌُٞؿ٤ٖ٤زظ٤يحزطظـٔغ ٌٛٙ حُ - ًٞ ٣ٌٜٝٔ٘خ ط٣ٌٖٞ  ص حُو٤َٜس ًحط٤خَ ُظٌ

ِٝٗخص حُز٤زظ٤ي٣ش حُط٣ِٞش، ر٤ٔ٤َُٞحص ٓظـخٍٝس ُز٘خء آ٫ف حُ٘خٗٞٓظَحص ٖٓ حُلِ

، طٜزق ”حُ٘خٗٞ“طليص ٌٛٙ حُٔٞحى حُ٘ز٤ٜش رخ٫ٌُٞؿ٤ٖ ٓغ ؿ٤ٔٔخص كبًح ا

ش ٤٤ؼحُوخٛش رٜ٘يٓش أٗٔـش حُؼظخّ ٓظخكش أٓخّ حُؼظخّ حُطز ”حُ٘خٗٞ“ًَٓزخص 

 ٩ٓظويحٜٓخ ٤ًٌَٜ ىػخ٢ٓ ك٢ حُٔ٘خ١ن حُٜٔخرش.

هي ٣ٔظل٤ي ٠َٟٓ ٛ٘خٗش حُؼظخّ ٝحُٜٔخرٕٞ رٌٍٔٞ ك٢ حُؼظخّ ٖٓ أٗخر٤ذ  -

 حٌَُر٤ٗٞش. ”حُ٘خٗٞ“

حٌَُر٤ٗٞش أكخى٣ش حُطزوش روٞطٜخ َٝٓٝٗظٜخ ُٜٝٝٗخ  ”حُ٘خٗٞ“طظ٤ِٔ أٗخر٤ذ  -

ٖ ٓٞحى حُول٤ق، ح٧َٓ ح١ٌُ ٣ل٤ي ك٢ ط٤َْٓ حُؼظخّ، ٣ٝئى١ ٌٛح حُ٘ٞع ٓ

ا٠ُ طلو٤ن حَُٔٝٗش ٝحُوٞس رخُ٘ٔزش ُِؼظخّ حُٜ٘خػ٤ش ٝح٧ٗٞحع حُـي٣يس  ”حُ٘خٗٞ“

 ٖٓ حُؼظخّ حٍُِٔٝػش ٝأٓخ٤ُذ ػ٬ؽ ٛ٘خٗش حُؼظخّ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

حُزشٝط٤٘خص ٝكشس رـغْ ح٩ٗغخٕ، ٣ٝظٌٕٞ ٖٓ ػذس رسحص ٤ٛذسٝؿ٤ٖ ٝسٝحرو ٓظؾخرٌش ح٫ٌُٞؿ٤ٖ ٛٞ أًؼش   193

 ر٤ٖ ػ٬ػش ؽشحثو رشٝط٤٘٤ش ِٓلٞكش رزؼنٜخ ربكٌخّ طظلذ ػ٠ِ ٤ٛجش ؿض٣جخص ه٣ِٞش ٝسك٤ؼش ُٔخدس ه٣ٞش
ٍٍ ٣ظٌٕٞ ٖٓ  ٓشًذ ػن١ٞحُزشٝط٤ٖ   194 ٓشطزطش ٓغ رؼنٜخ  أكٔخك أ٤٘٤ٓشٓؼوذّ حُظش٤ًذ رٝ ٝصٕ ؿض٣ج٢ ػخ

َّ سحرطش رزظ٤ذ٣شرٞحعطش  ) حٗظش  حُل٤شٝعخصحُل٤ش ٝكظ٠  حُخ٣٬خ. حُزشٝط٤ٖ مشٝس١ ك٢ طش٤ًذ ٝٝظ٤لش ً

 طؼش٣ق حُزشٝط٤٘خص ٝخٞحفٜخ(

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%A8%D8%A8%D8%AA%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3
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حُزشٝط٤ٖ
195

: 

ٍٍ ٣ظٌٕٞ ٖٓ  ًَٓذ ػ١ٞ٠حُزَٝط٤ٖ  - ٓؼويّ حُظ٤ًَذ ًٝ ُٕٝ ؿ٣ِج٢ ػخ

. حُزَٝط٤ٖ ٍحرطش رزظ٤ي٣شَٓطزطش ٓغ رؼ٠ٜخ رٞحٓطش  أكٔخٝ أ٤٘٤ٓش

 َّ  .حُل٤َٝٓخصحُل٤ش ٝكظ٠  حُو٣٬خ١ٍَٟٝ ك٢ ط٤ًَذ ٝٝظ٤لش ً

طيهَ ك٢  ٝكيحص رَٝط٤٘٤شأَٝ  ٔخصح٣ِٗ٩حُؼي٣ي ٖٓ حُزَٝط٤٘خص طٌَ٘  -

ّٞ حُزَٝط٤ٖ رؤىٝحٍ أهَٟ ٤ٌِ٤ٛشِ أَٝ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗشِ، ط٤ًَذ ح٣ِٗ٩ٔخصِ. ًٔخ ٣و

 ح٤ٌَُٜ حُو١ِٞٓؼَ ط٤ٌَ٘ حُيػخٓخص ٝحُٔلخَٛ ٟٖٔ 

 ح٩ٓظـخرش٣ش أهَٟ ك٢ٜ ػ٠ٞ ْٜٓ ك٢ طِؼذ حُزَٝط٤٘خص ٜٓخّ ك٤ٞ -

 حُٔ٘خػ٤ش ٝك٢ طو٣ِٖ ٝٗوَ حُـ٣ِجخص حُل٣ٞ٤ش ًٔخ طٌَ٘ ٜٓيٍحً 

 ح٧كٔخٝح٤٘٤ٓ٧ش رخُ٘ٔزش ٌُِخث٘خص حُظ٢ ٫ طٔظط٤غ ط٤ٌَ٘ ٌٛٙ  ُ٪كٔخٝ

 ح٤٘٤ٓ٧ش ر٘لٜٔخ.

ٝحكيس ٖٓ حُـ٣ِجخص ح٠ُؤش حُل٣ٞ٤ش ا٠ُ ؿخٗذ  حُزَٝط٤٘خص أ٠٣خً  -

ٝح٧كٔخٝ ح٣ُٝٞ٘ش، ٌٝٛٙ حُـ٣َجخص ح٠ُؤش  ػي٣يحص ح٣ٌَُٔيحص ٝحُيْٓ

 خص حُٔخىس حُل٤ش ح٧ٓخ٤ٓشحُل٣ٞ٤ش طٌَ٘ رٔـٔٞػٜخ ٌَٓٞٗ 

طلظ١ٞ حُو٣٬خ حُل٤ش ػ٠ِ حُؼي٣ي ٖٓ حًَُٔزخص ٝحُؼ٘خَٛ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش  -

ػ٠ِ ه٤ي حُل٤خس،  حُو٤ِشحُز٤ٔطش ٝحُٔؼويس ٢ٛٝ ٜٓٔش رٌَ٘ رلض ك٢ روخء 

 ٝحُزٞطخ٤ّٓٞ حُٜٞى٣ّٖٞٝٓ أٓؼِش طِي حُؼ٘خَٛ ٝحًَُٔزخص ػ٠ِ حُظَط٤ذ 

ٝحُيٕٛٞ  ، ٣ٌَٓٝخص ٣ٞ٘ٗخص، ... اُن ًٌُٝي حٌَُر٤ٛٞيٍحص ٝحٌٍُِٞ

 ٝحُزَٝط٤٘خص.
 

 ر٤٘ش حُزشٝط٤ٖ:

ٓٞحى طلظ١ٞ ػ٠ِ  ط٤ٖ ٖٓ ػيى ٖٓ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش ٣٢ٛٝظًَذ حُزَٝ -

 هخػي٣ش-NH2ٝٓـٔٞػش أ٤ٖٓ  كخ٤٠ٓش COOHٓـٔٞػش ًَر٤ًَٔٞ 

 ٌُح كبٕ ُٜخ طؤػ٤َ ٓظؼخىٍ

رخَُٝحر٢ طَطز٢ طِي ح٧كٔخٝ ٓغ رؼ٠ٜخ رَٝحر٢ ٤ٔ٤ًخث٤ش طؼَف  -

 ٝػ٬ػ٤ش، ػْ طظٌَ٘ ٖٓ ٌٛح حٌَُ٘ ح٢ُٝ٧ ا٠ُ أٌٗخٍ ػخ٣ٞٗش حُززظ٤ي٣ش

ظلخكع ػ٠ِ ٌَٗ ١ُزوخ َُٝحر٢ أهَٟ ٤ٛيٍٝؿ٤٘٤ش ٝأ٤ٗٞ٣ش  ٍٝرخػ٤ش

 .fibrousأٝ ه٤ط٢  globularحُزَٝط٤ٖ آخ ١ًَٝ 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                           
195  ar.wikipedia.org/wiki/‎ 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%A8%D8%A8%D8%AA%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%85
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D9%83%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D9%88%D9%8A%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D8%A7%D9%85%D8%B6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A8%D8%AA%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A8%D8%AA%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A8%D8%AA%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
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 ٤ُش ُِزشٝط٤ٖحُز٤٘ش ح٧ٝ( 99حُؾٌَ )

 

٣ظؤُق حُزَٝط٤ٖ ٖٓ ِِٓٔش رزظ٤ي٣ش ٓئُلش ٖٓ طَحر٢ أكٔخٝ أ٤٘٤ٓش طِظق  -

٣ظ٤ِٔ ًَ رَٝط٤ٖ رز٤٘ش ٓوظِلش ك٤ٔخ رؼي ُظٌَ٘ ر٤٘ش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى ك٣َيس )

ػٖ حُزَٝط٤٘خص ح٧هَٟ، طيػ٠ ٌٛٙ حُز٤٘ش رخُلخُش ح٤ِٛ٧ش ُِزَٝط٤ٖ 

حُظَحر٢ حُظ٢ طٌَ٘ ٝطظليى كٔذ طَط٤ذ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش ك٢ ػ٤ِٔش 

 ح٬َُٔٓ حُزَٝط٤٘٤ش.
 

 طَِٔٔ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش: طليىٛخ ر٤٘ش أ٤ُٝش  

 ُظلخف ح٬َُٔٓ حُززظ٤ي٣ش : طظؤُق ٖٓ ر٠٘ ػخ٣ٞٗش طظٌَ٘ ٖٓ ار٤٘ش ػخ٣ٞٗش

 ػ٠ِ رؼ٠ٜخ رٌَ٘ كِِٝٗخص أُلخ ٝٛلخثق ر٤ظخ. 

 ٢ٛٝ ٓخ ٣ليى ٌَٗ حُزَٝط٤ٖ حُٜ٘خث٢، طظؤُق ٖٓ حؿظٔخع ػ٬ػ٤ش ر٤٘ش :

ٓخ١ش هٟٞ ك٣ِ٤خث٤ش حُز٠٘ حُؼخ٣ٞٗش ُِزَٝط٤ٖ )ُٞحُذ أُلخ ٝٛلخثق ر٤ظخ( رٞ

 ؿ٤َ طٌخكئ٣ش ُظؼط٢ حٌَُ٘ حُٜ٘خث٢ ُِزَٝط٤ٖ 

 يّ ػخىس ٌٛح حُٜٔطِق ُِي٫ُش ػ٠ِ حُز٤٘ش حُظ٢ طٌٜٞٗخ : ٣ٔظوسرخػ٤ش ر٤٘ش

حطلخى رَٝط٤٘٤ٖ أٝ أًؼَ ك٢ ٓخ ٠ٔٔ٣ حُٞكيس حُزَٝط٤٘٤ش، ٓؼخٍ: 

 حُٜٔٞؿِٞر٤ٖ. 

طظؼِن رخُزَٝط٤٘خص ًحص حُظَح٤ًذ  ػخىسً ٓخ ٬ػ٤شحُز٤٘ش ح٤ُٝ٧ش ٝحُؼخ٣ٞٗش ٝحُؼ -

خُزَٝط٤٘خص أٝ طظؼِن ر ك٢ٜ ػخىسً ٓخ رخػ٤شرخُ٘ٔزش ُِز٤٘ش حَُ أٓخحُٔط٣ٞش، 

 . Self-assemblyحُيٕٛٞ ًٝحص حُظـٔغ حٌُحط٢ 

رَ طظـ٤َ ُظؤى٣ش ٝظخثلٜخ حُٔوظِلش  حُز٤٘ش حُزَٝط٤٘٤ش ؿ٤َ ػخرظش ا٬١هخً  -

ٍطزخ١خص حُز٤٘ش حُؼخُؼ٤ش ح حُظـ٤٤َ حُز١ٞ٤٘ ٣ليع طـ٤َ ك٢ اُٝظلو٤ن ٌٛ

ٝٓخ  ط٬٤ٌ٘ص ٤ٔ٤ًخث٤ش ٝحَُرخػ٤ش حُؼ٬ػ٤شٝحَُحرؼ٤ش، ٌُُي ٗيػٞ ٌٛٙ حُز٠٘ 

 Conformational ٣ليع ُٜخ ٖٓ طـ٤َحص رخُظـ٤َحص حُظ٤ِ٤ٌ٘ش

changes. 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%AB%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%AB%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B9%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B9%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D9%83%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A


247 
 

 حُٞظخثق

رٔخ ك٤ٜخ ط٘ظ٤ْ حُٞظخثق  ك٢ ؿ٤ٔغ حُؼ٤ِٔخص حُو٣ِٞش ٣٘خٍى حُزَٝط٤ٖ طو٣َزخً 

كؼ٤ِٔش طلط٤ْ حُزَٝط٤٘خص  ٝح٩ٓظو٬د، ٗوَ ح٩ٗخٍحص حُو٣ِٞشحُو٣ِٞش ٓؼَ 

٢ٛ ًَٓزخص رَٝط٤٘٤ش( طيػ٠ رخ٩ٓظؼخٗش رؤ٣ِٗٔخص )ٝٗلٜٔخ طـ١َ ك٢ حُو٤ِش 

 .رَٝط٤خُحص
 

آ٤ُش حُظ٘ظ٤ْ حُزشٝط٢٘٤
196

 

طَر٢ رٜخ ؿ٣ِجخص ٤ًٔخ٣ٝش ٓظ٘ٞػش ٝٗٞحٍى ٓؼي٤ٗش  أ٣ٌٕٖٔ ُِزَٝط٤٘خص  -

 Binding ح٩ٍطزخ١: ٓٞحهغ  خٛش ك٢ ر٤٘ظٜخ طيػ٠ٟٖٔ طـ٣ٞلخص ه

sites ٛطلخث٤ش ٤ٔ٤ًخث٤ش ػخ٤ُش طـخٙ ٘خص ربٝٓغ ًُي طظ٤ِٔ حُزَٝط٤

 حًَُٔزخص حُظ٢ طَطز٢ رٜخ. 

، أٓخ ٗيس ligand ٘خصُـ٤َ طيػ٠ حًَُٔزخص حُظ٢ طَطز٢ رخُزَٝط٤٘خص  -

ٝطيػ٠  ح٩ٍطزخ١رَٝط٤ٖ ك٢ٜ اكيٟ هٜخثٚ ٓٞهغ  -ُـ٤ٖ ح٩ٍطزخ١

 .affinity ح٧ُلش

رٔخ إٔ حُزَٝط٤٘خص طظيهَ ك٢ ًَ ػ٤ِٔش طظْ ٟٖٔ حُو٣٬خ حُل٤ش، ٌُُي كبٕ  -

حُظلٌْ ك٢ حُؼ٤ِٔخص حُل٣ٞ٤ش ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظْ ػٖ ٣َ١ن حُظلٌْ رلؼخ٤ُش ٌٛٙ 

حُزَٝط٤٘خص ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظْ ػٖ ٣َ١ن ٌَٗ  تحُزَٝط٤٘خص. ٌٛح حُظ٘ظ٤ْ ُِٔ

 : حُزَٝط٤٘خص أٝ ط٤ًَِٛخ

 طل٣َٞ طلخٍؿ٢ Allosteric modulation  

 طل٣َٞ طٔخ٢ٔٛ Covalent modulation . 
 

 ٓخ حُٔشًزخص حُشث٤غ٤ش حُظ٢ طغْٜ ك٢ طش٤ًذ حُزشٝط٤ٖ

 خص ح٥ط٤ش: ش حًَُٔزَ ش حُل٤َ ٘خص ك٢ حُو٤َِ طٔخْٛ ك٢ ػ٤ِٔش ط٤ًَذ حُزَٝط٤

 (ٞٔكDNA) 

 ( ٞٔكRNAٍحَُٔٓخ) 

 (ٞٔكRNAَحُ٘خه) 

 ح٣َُزخٓخص 
 

  ٗغخ حُٔخدس حُٞسحػ٤ش
٫ طظلٍٞ حُٔؼِٞٓخص حٍُٞحػ٤ش ك٢ حٍُٔٞػخص ا٠ُ رَٝط٤٘خص ٓزخَٗس ك٤غ طوّٞ 

ا٠ُ ح٠ُٞ٤ُٜ ٍٓخُش  حَُٔٓخٍ حُوخٙ رٜخ كخ٬ًٓ  (RNAحٍُٔٞػش ر٘ٔن حٍ)

(ػ٠ِ 3َا٠ُ  5َ)رخ٩طـخٙ َ ػٜ٘خ رِـش ح٤ًُِٞ٘ٞط٤يحص حُظ٢ ٣ؼزَ  شحٍُٔٞػَ 

( حٍُٔٞػش حُِِٔٔش حُ٘خٓوش أٝ DNA( حَُٔٓخٍ ٌُُي طيػ٠ ِٓٔش)RNAحٍ)

 حُٔ٘لَس.

 

 
                                                           

196  http://ar.wikipedia.org 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%82%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D8%AC%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D8%AC%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D8%AC%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AD%D9%88%D9%8A%D8%B1_%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%BA%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AD%D9%88%D9%8A%D8%B1_%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%BA%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AD%D9%88%D9%8A%D8%B1_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AD%D9%88%D9%8A%D8%B1_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A&action=edit&redlink=1
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 خقخثـ حُزشٝط٤٘خص

 ُِزَٝط٤٘خص طؤػ٤َ ٓظؼخىٍ ػ٠ِ ٍٝهش ىٝحٍ حُْ٘ٔ.

 أٓؼِش ُِزشٝط٤٘خص

 ٖرَٝط٤ٖ ر٤خٝ حُز٤ٞ(  أُز٤ٓٞ٤( 

 ٖك٢ حُيّ ٝحُِزٖ(  )٤٣ًَٖ ؿِزٞر٤ُٞ٤ 

 ٖ٣٘ظْ ٌَٓ حُيّ(  أ٤ُٞٔٗ َٕٞٓٛ( 
 

 ططز٤وخص أخشٟ ُِ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢ ك٢ ٓـخٍ حُطذ

ك٢ طلل٤ِ حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ٚ  ”حُ٘خٗٞ“ٖٓ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ  ح٩ٓظلخىس٣ٌٖٔ 

ٚ. ك٤غ ٣ٌٖٔ طٜـ٤َ كـْ حُٔٞحى حُٔٔظويٓٚ ك٢ حُظلل٤ِ ٝحُظ٤َٗق أٝ حُظٜل٤

خٍ ٓٔخ ٣ِ٣ي ٖٓ َٓػش ٓٔظٟٞ حُ٘خٗٞٓظَ ٝرٌُي ٣ِ٣ي ٓٔخكش حُٔطق حُلؼَ  ا٠ُ

( . ًٔخ ٣ٌٖٔ Fuel cellsٓظويحٓٚ ك٢ ه٣٬خ حُٞهٞى)ا ٖٓ أ٠٣خً حُظلخػَ ٣ِ٣ٝي 

 ( ٌٝٛٙ حُل٬طNanofiltrationَط٤ٜ٘غ ك٬طَ ُٜخ ٓٔخّ ك٢ ٗطخم حُ٘خٗٞٓظَ)

ٓظويحٜٓخ ك٢ ٓؼخُـش ٤ٓخٙ حَُٜف حُوخٍؿش ٖٓ ػ٤ِٔخص حُظ٤ٜ٘غ ٣ٌٖٔ ا

ََ ٝرٌُي ٗٞكَ  ط٘و٤ش  ٠٣خً ٖٓ حُظِٞع حُز٤ج٢. ًٔخ ٣ٌٜٔ٘خ أ َ ك٢ حُٔٞحى حُوخّ ٝٗوِ

 ح٧ٗخر٤ذ٣ٌٕٞ حُلِظَ ػ٠ِ ٌَٗ ٓـٔٞػش ٖٓ  إٔػٞحُن. ٣ٌٖٝٔ  أ١حُٜٞحء ٖٓ 

( Ultrafiltration)حٌُلخءس ٛـ٤َس حُلـْ ٓـظٔؼٚ ٝط٠ٔٔ حُلِظَس ػخ٤ُش 

ٍهٚ ك٢ ًلخءس ٝأ أًؼَطٔظويّ ك٢ ػ٤ِٔخص حُـ٤َٔ ح١ٌُِٞ ك٢ٜ  أ٣ٌٕٖٝٔ 

، ٝهي ِٝٛض ططز٤وخص  Nanofilterحُظٌِلٚ ٖٓ حُل٬طَ حُظو٤ِي٣ٚ 

ٖٓ  ٤ِٓ2004ّخٍ ى٫ٍٝ ك٢ ػخّ  6.8حُ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ ك٢ حُٔـخٍ حُطز٢ ا٠ُ 

 ٓ٘ظؾ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُؼخُْ 38ًَٗٚ ٝ 200أًؼَ ٖٓ 
 

  حُذٝحء رخُـغْ:طٞص٣غ 
ُٞؿ٢ ُِيٝحء ٗؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس حُظٞحكَ حُز٤ٞ إٌُٔ٘ٞٞؿ٢ ٛٞ حُٜيف ٖٓ حُ٘خٗٞ ط

 أٝ( Liposomesىهخٍ حُيٝحء ىحهَ ًزُٔٞٚ ٖٓ حٍ)ىحهَ حُـْٔ ػٖ ٣َ١ن ا

ػ٠ِ ٖٓ حُز٤َُٞٔ، ٌٝٛٙ هخىٍٙ  أهَٟ أٗٞحعًزُٔٞٚ ٖٓ  أٝحُي٤٘ٛٚ  ح٧ؿٔخّ

ٓظٜخٙ أٗٚ ٣ِ٣ي ٖٓ أُٞٚ ، ًٔخ ٗل٬ٍ حٌُزاىحهَ حُـْٔ ٝ ح٩ٗظ٘خٍطل٤ٖٔ 

حُـْٔ ُِيٝحء. ًَٝ ًُي رٔزذ ٛـَ حُلـْ ٣ُٝخىس حُٔطق حُٔؼَٝ ٌُِٝرخٕ 

؛ ٝهي طْ طـَرظٜخ ك٢ ػ٬ؽ حُو٣٬خ حُؼٜز٤ٚ ىحهَ حُٔن )ح١ٌُ ٣ٜؼذ ىهٍٞ 

 (.ا٤ُٚىٝحء  أ١
 

 
 (liposomesحُـغ٤ٔخص حُذ٤٘ٛٚ)( 100حُؾٌَ )

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D9%88%D9%85%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D9%88%D9%85%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B3%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B3%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86
http://2.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvaodWDOtI/AAAAAAAAAPA/NLGkwPfK08U/s1600/1.JPG
http://2.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvaodWDOtI/AAAAAAAAAPA/NLGkwPfK08U/s1600/1.JPG
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٤ٖ ٓظٜيحف ه٣٬خ ٓؼ٤٘ٚ ريٝحء ٓؼآظويحّ ٌٛٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ك٢ أًخ ٣ٌٖٔ 

، ٓظليٗخ ريٝحء كؼخٍ ػ٠ِ رو٤ش حُو٣٬خ ٝرٌُي ٌٕٗٞ هي ا٣ئػَ رخ٠ٍَُ  أ٣ٌٕٖٔ 

َٔ ًخٕ آظويحٓٚ ٓليٝى رٔذ آٝهي  خص ػ٤ِٚ ػخٍٙ حُـخٗز٤ٚ ػٖ ٣َ١ن ٟٝغ ٓـ

ٗطزوٚ ػ٠ِ  إٔٚ رل٤غ طٔظٜيف ه٣٬خ ٓؼ٤٘ٚ. ًٝٔؼخٍ ػ٠ِ ٌٛح ٣ٌٖٔ ٓؼيَُ 

ُـْٔ ػخٓش ح٤ُِْٔ ٜٓ٘خ ح ظ٢ طٌٕٞ ك٢ حُـخُذ ٓٔظٜيكٚ ُو٣٬خح١َُٔخٕ حُ أى٣ٝش

 ٝح١َُٔٔ٘ٚ.
 

  
 

 حُـذ٣ذس: ح٧د٣ٝش ًظؾخفحُٔغخػذٙ ك٢ ا
حٌُؼ٤َ ٖٓ حُٞهض ح١ٌُ ٣َٜ ح٠ُ ػَ٘س  ٣ؤهًٌظ٘خف أ١ ىٝحء ؿي٣ي اإ 

حُظ٢ طَٜف ػ٠ِ ٌٛح  ح٧ٓٞحٍ، ٌٛح ٝرـخٗذ أًؼَ أٝٓ٘ٞحص ك٢ حُـخُذ 

ٍ، ٌُٖٝ رٔٔخػيس حُ٘خٗٞ ٝح٤ٌَُٔٝطٌُ٘ٞٞؿ٢ حُيٝحء كظ٠ ٣وَؽ ح٠ُ حُ٘ٞ

ػخ٤ُش حُلٔخ٤ٓٚ هَ طٌِلٚ ٓؼَ حُٔٔظٌ٘لخص أٛزلض ٌٛٙ حُؼ٤ِٔٚ ر٤ٔطٚ ٝأ

(Ultrasensetive labeling حُظ٢ طٔظويّ ك٢ ح٧رلخع حُٔظؼِوٚ رخُيٝحء )

 حُلي٣غ.
 

 رذحُٜخ: أٝ احُظخُلش  ح٧ٗغـشف٬ف ػ٤ِٔش ا 

ٖٓ حُؼ٤ِٔخص حُٜؼزٚ رَ ٗي٣يس حُٜؼٞرش  طؼظزَ ٬ٛف ح٧ٗٔـشػ٤ِٔش اإ  -

أهٌ  طلَ٘ رٔزذ ػيّ هزٍٞ حُـْٔ ُِـْٔ حُـ٣َذ ٓٔخ ٣ظطِذ أ٣ٌٕٖٔ رل٤غ 

٣وزَ حُـْٔ رٌٜح  إٔحُظ٢ طؼز٢ حُـٜخُ حُٔ٘خػ٢ كظ٠ ٣ٌٖٔ  ح٧ى٣ٝشحٌُؼ٤َ ٖٓ 

ٓظويحّ ٌٖٔ كَ رؼٞ ٌٛٙ حُٔ٘خًَ ػٖ ٣َ١ن احُـِء حُـ٣َذ. ٌُٖٝ ٣

 ػ٠ِ ًُي: ح٧ٓؼِشٝك٤ٔخ ٢ِ٣ رؼٞ  ”حُ٘خٗٞ“طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

  ًُظٜخم ؿ٤يس ُٜخ هٞس ا ٣ٌٖٔ طـط٤ش حُٔطق حٍُِٔٝع رٔٞحى ٓظطخروٚ ك٣ٞ٤خ

 كظَٙ ٌٓٔ٘ٚ. أ١ٍٞ ا٠ُٝط٣ِي ٖٓ ػَٔ حٍُِحػٚ  ٔـشرخ٧ٗ

 ٔخص حُ٘خٗٞٓظ٣َٚ ًيػًخٓخص ٣ظْ ػ٤ِٜخ ٟٝغ حُو٣٬خ ٓظويحّ حُـ٤َٔ ٣ٌٖٔ ا

ٕ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔطِٞد  َٞ حُؼ٤ذ ًٝٔؼخٍ ٣ٔظويّ  ٬ٛ٩فحُظ٢ طٌ

(PVAر٤ٔ٤َُٞ)
197

( Endothiliamحُٟٔٞٞع ريحهِٚ ه٣٬خ ح٣٫٘يٝػ٤ِْ)

ٓخص حُوِذ ح٠ُؼ٤لش ٢ٌُ طُٞي ( ك٢ ٛٔخFibroblastٝحُل٤زَٝر٬ٓض)
                                                           

 ُٝٚ حُق٤ـش. ُِزٝرخٕ ك٢ حُٔخء ح٫فط٘خػ٤ش حُز٤ُٞٔش( ٛٞ PVAl أٝ، PVOH ،PVA) حُز٢ُٞ ك٤٘٤َ حٌُلٍٞ  197

 ر٤لاٗٚ أ حُط٬ء. ٝٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ، ٝحُٔ٘غٞؿخص، ف٘خػش حُٞسم كٜٞ ٣غظخذّ ك٢([. CH2CH (OH] حُٔؼخ٤ُش

 ك٢ حُٔخء ًلٍِٞ حُخشص أٝ أٜٗخ ك٢ رؼل ح٧ك٤خٕ ٣ظْ طٞك٤شٙػذ٣ْ حُشحثلش. ٝػذ٣ْ حُِٕٞ( )

http://4.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAva9G90t6I/AAAAAAAAAPE/05vQr8CCKC8/s1600/2.JPG
http://4.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAva9G90t6I/AAAAAAAAAPE/05vQr8CCKC8/s1600/2.JPG
http://1.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvbHVk4MZI/AAAAAAAAAPI/TPGJkCZ1DY4/s1600/3.JPG
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ٓظويحّ أٝ اٟٝغ ٛٔخّ ٛ٘خػ٢.  ا٤ٔٗ٠ُؾ حُٜٔخّ ًُٝي ريٕٝ حُلخؿٚ 

ٓظؼخىس ٌَٗ أٝ آظويحّ حُز٤َُٞٔ ك٢ اٗلْ حُط٣َوٚ ك٢ ٍُحػش حُو٤َٗٚ 

% ٖٓ كـٔٚ ٓخء ٢ٌُ ٣ٌٕٞ ؿ٤َ ٓخث٢ ٣20ٔظٚ كظ٠  أٗٚحُؼ٤ٖ ك٤غ 

(PVA hydrogel.) 

 ـْٔ ٢ٛ كَٔ ُٕٝ حُـْٔ ٝظ٤لظٜخ ك٢ حُ إٕٔ حُؼظخّ ٓؼَٝف ا

ػطخء حُـْٔ ٌِٗٚ ح٤ُِٔٔ ٌُُٝي ك٢ٜ ٜٓٔٚ ٝػ٤ِٔخص رخ٩ٟخكش ا٠ُ ا

أٝ ؿِء ٖٓ ػظخّ حُلٞٝ  أهٌطظْ ػٖ ٣َ١ن  ح٣٧خٍُّحػش حُؼظخّ ٌٛٙ 

 ح٧ُْك٢ حُلٞٝ ٌٝٛح  أُْك٤ٞحٕ ، ٓٔخ ٣ٔزذ  أٝهَ ػظخّ ٖٓ ٗوٚ آ

٣َٜٔ ًَٔٙ. ٕ ػ٤ِٔش حُظؼو٤ْ طـؼَ حُؼظْ ٍه٤ن ُِـخ٣ٚ ٝأٝ ا ٗي٣ي ؿيحً 

( ٢ٛٝ ٓخىس طلوٖ PMMAٓؼَ ) أهٌَُُٟي ًخٕ حُظل٤ٌَ ك٢ كٍِٞ 

ًخٗض طل٠َ  ٝإػ٠ِ ٌَٗ ٓخثَ ػْ طظِٜذ ىحهَ حُـْٔ ػ٠ِ حُؼظخّ 

ٓظويحّ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خٗٞٓظ٣َٚ أٝ اك٢ حُؼظخّ حُـ٤َ كخِٓٚ ُُٕٞ حُـْٔ. 

( ٖٓCPA(ٝ )HAP ٌٖٔحُظ٢ ٣ )ٕطٟٞغ ػ٠ِ حُؼظخّ ٝط٘يٓؾ ٓؼٜخ  أ

ٌَُ ٖٓ حُؼظخّ حُلخِٓٚ ُُٕٞ حُـْٔ ٌٝٛٙ حُظ٢ ٫ طلَٔ  ٌٝٛٙ طِٜق

ُٕٝ حُـْٔ
198
. 

  ٌٖٔطئى١  إٔٗٔظويّ حُز٤َُٞٔحص حُظ٢ طظلَِ ىحهَ حُـْٔ رؼي  إًٔٔخ ٣

ٓؼَ ه١ٞ٤ حُؼ٤ِٔخص حُـَحك٤ٚ حُظ٢  ح٥ٕ طٔظويّٝظ٤لظٜخ ٌٝٛٙ رخُلؼَ 

٢ٌ حُيًظٍٞ ػخ٤ٗش ُ ا٠ُطٌٝد ىحهَ حُـْٔ رؼي حُظجخّ حُـَف ريٕٝ حٌُٛخد 

ؿِٜس ٝأ٠٣خً أرؼي حُظلَِ.  أػ٫َ طظَى  أٜٗخُٜخ ٤ِٓس  أ٣ٕلٌٜخ ، ًٔخ 

طؼز٤ض حُؼظخّ حُظ٢ طْٜٔ رل٤غ طؼط٢ هٞس ٓؼ٤٘ٚ ك٢ حُظؼز٤ض ٝطلَِ 

رٔؼيٍ ػخرض رل٤غ ٣ٌٕٞ حُؼظْ هي حُظجْ. ٝهي ٗلٌَ ك٢ ٛ٘غ ٗزٌٚ 

ٗخٗٞٓظ٣َٚ ىحهَ ػ٤ِٔخص حُوِذ حُٔلظٞف ٢ٌُ ٠ٗغ رٜخ ح٠ُٔخىحص حُل٣ٞ٤ٚ 

 ٌٔ٘خص حُو٣ٞٚ ٝح٠ُٔخىحص ٬ُُظٜخد ٌٝٛٙ حُ٘زٌٚ طظلَِ ٓغ حُٞهض.ٝحُٔ

  ٍٙأٝؿ٤ٔٔخص ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ طٟٞغ ىحهَ حُـْٔ ٝطظؤػَ ريٍؿش حُلَح 

 حُظـ٤َ ك٢ ٓٔظٟٞ حٌَُٔ ٝك٢ ٌٛٙ حُلخُٚ ٣وَؽ حُيٝحء حُٔ٘خٓذ ُِلخُٚ.
 

 حُظؼ٣ٞن٤ٚ ٝحُظؾخ٤ق٤ٚ:  ح٧ؿٜضس 

ظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ٖٓ كز٤زخص ٓ آظويحّ ا٣٠ُٔؼ٠ رؼٞ حُزخكؼٕٞ  -

(Polyethylene glycol( ٚٓـطخٙ رـ٣ِجخص ٓ٘ؼ )Flurescent َىحه )

حُٔخثَ حُز٢٘٤ ُو٣٬خ حُـِي ٣٘غ ػ٠ِ ٌَٗ طٞٛؾ ك٢ ْٝٗ ك٢ حٌٍُحع ػ٘يٓخ ٣وَ 

 ٓٔظٟٞ حٌَُٔ ك٢ حُيّ ػٖ ٓٔظٟٞ ٓؼ٤ٖ.

( ٢ٛٝ ػزخٍٙ ػٖ ؿ٣ِجخص ٣ًَٝش حٌَُ٘ Dendemersٓظويحّ حُي٣٘ي٤َٓ)ا -

١ ػ٠ِ ٓٞحى كؼخُٚ ك٢ حُلَحؿخص حُيحه٤ِٚ ًٔخ ٣ز٤ٖ حَُْٓ ٜٓٔٔٚ ٢ٌُ طلظٞ

 حُظخ٢ُ:

 
                                                           

 (CPA(ٝ )HAP% ٖٓ ٝصٕ حُؼظخّ حُطز٤ؼ٤ش ٣ظٌٕٞ ٖٓ )70ِٓلٞظٚ:  198
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 ( حُذ٣٘ذ٤ٔ٣ش101حُؾٌَ )

 

 
طٌٕٞ حُٔخىٙ حُلؼخُٚ حُظ٢ رخُيحهَ ٢ٛ ػزخٍٙ ػٖ ٓٞحى ٓ٘ؼٚ  أ٣ٌٕٖٝٔ  -

طظ٘زؤ رخُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ٚ حُظ٢ هي طٔزذ ح١َُٔخٕ ًُٝي رويٍطٜخ ػ٠ِ 

 ه٣٬خ حُـٜخُ حُٔ٘خػ٢ رُٜٔٞش رٔزذ ٛـَ كـٜٔخ. ا٠ُحُيهٍٞ 

( حُظ٢ طٍِع ىحهَ Defibrillatorحُٔ٘ظٔٚ ٠َُرخص حُوِذ ) ح٧ؿِٜس -

ْ رٔؼخُؾ ٓظ٘خ٢ٛ حُٜـَ ٣وّٞ رلٔخد ح٤ٌُٔٚ حُٔطِٞرٚ ٖٓ حٌَُٜرخء حُـٔ

 ٢ٌُ ط٘ظظْ كًَش حُوِذ. 
 

 
 ( حُـٜخص حُٔ٘ظْ ُِوِذ102حُؾٌَ )

 

http://3.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvb1ujlsuI/AAAAAAAAAPM/fTXLNQsYyN4/s1600/4.JPG
http://3.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvb1ujlsuI/AAAAAAAAAPM/fTXLNQsYyN4/s1600/4.JPG
http://2.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvcB-wSRpI/AAAAAAAAAPQ/zxjf2s2JTzo/s1600/5.JPG
http://4.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvcPzVGxhI/AAAAAAAAAPU/OxObNI1659M/s1600/6.JPG
http://4.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvcPzVGxhI/AAAAAAAAAPU/OxObNI1659M/s1600/6.JPG
http://4.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvchYeY4CI/AAAAAAAAAPY/J7B53EtQZ9k/s1600/7.JPG
http://4.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvchYeY4CI/AAAAAAAAAPY/J7B53EtQZ9k/s1600/7.JPG
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 :ٚؽز٤ٌش حُؼ٤ٖ حُق٘خػ٤ 

( kwabena boahenرؼٞ حُؼِٔخء ٖٓ ؿخٓؼش رِ٘ٔلخ٤ٗخ) ػخَٓ ُؿٍِٞ ٝ  -

حُؼٜذ حُؼ٢٘٤  ا٠ُ اٗخٍحص اكيحعٗز٤ٌٚ ٖٓ ح٤ٌُِٕٔٞ هخىٍٙ ػ٠ِ  اهظَكٞح

 ًٞ ٕ ٍإ٣ش ػ٘ي حٌُل٤ق. ٣ٌٖٝٔ ٍُػٜخ رُٜٔٞش ىحهَ حُؼ٤ٖ ٣ٝظْ حُظ٢ رخُظخ٢ُ طٌ

ٍرطٜخ ٓغ حُٜ٘خ٣خص حُؼٜز٤ٚ حُوزَ ٝحُزؼي حُظ٘خري حُؼٜز٢. ًٔخ ٣ٌٜٝٔ٘خ كِظَس 

 ٓؼظْ حُز٤خٗخص ؿ٤َ حَُٔؿٞرٚ حُظ٢ هي طئػَ ػ٠ِ حٍُٜٞٙ. 
 

 
 ( ؽز٤ٌش ع٤ًٗٞٞ٤ِ٤ش103حُؾٌَ )

 

ح٤ٌُظَٝى ، 50ٌٝٛٙ ٤ُٔض حُظـَرٚ حُٞك٤يٙ ك٤غ طْ ٍُع ٗز٤ٌٚ ٌٓٞٗٚ ٖٓ  -

ُٓٞٛٞٚ ِزٜٔخ حُ٘وٚ ٝطلظ١ٞ ػ٠ِ ًخ٤َٓٙ ٝخّ ٌٕٓٞ ٖٓ ٗظخٍٙ ٣ٝٛٞ ٗظ

 ا٠ُ ٌٓخ٤ٗش رغ حٍُٜٞ ٤ٌِٓ٫خً ٜخُ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٓؼخُؾ ٛـ٤َ رـخٗذ ارـ

 حُ٘ز٤ٌٚ حٍُِٔٝػٚ ٌٝٛٙ ٍٛٞٙ ط٤ٟٞل٤ٚ
 

  
 ( ٗظخسس ٓضٝدس رٌخ٤ٓشح ٓغ ٓؼخُؾ فـ٤ش ُزغ حُقٞس ٫ع٤ٌِخً 104حُؾٌَ )

   
ٓؼخُـش ٟؼخف حُٔٔغ ٝٛٞ ػزخٍٙ ػٖ ؿٜخُ  أؿَٛ٘غ ٖٓ  آهٌَٝٛح ؿٜخُ  -

كْ  ا٣ٝ٠ُوّٞ رظل٣َي ػظٔش حُٔ٘يحٕ ٓٔخ ٣ئى١  ح٣ًٕ٧ظْ ٍُػٚ ك٢ هٞهؼش 

حُٔٔغ ٌٝٛح حُـٜخُ ٍٓٞٛٞ رخُوخٍؽ  ا٠ُحُؼٜذ حُٔٔؼ٢ ٓٔخ ٣ئى١ 

 ر٤ٌَٔٝكٕٞ ٝٓؼخُؾ ٤ٌَٓٝ. 

 

http://2.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvc40hVBOI/AAAAAAAAAPc/u6-B8lN7Hg4/s1600/8.JPG
http://2.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvc40hVBOI/AAAAAAAAAPc/u6-B8lN7Hg4/s1600/8.JPG
http://3.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvdl8o3-eI/AAAAAAAAAPk/rSp--VbbF8Y/s1600/10.JPG
http://3.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvdl8o3-eI/AAAAAAAAAPk/rSp--VbbF8Y/s1600/10.JPG
http://2.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvdMk2IrbI/AAAAAAAAAPg/Q2p2fXgZ-Bk/s1600/9.JPG
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 ( ؿٜخص ُنؼخف حُغٔغ105حُؾٌَ )

 

  :ٚحُشٝرٞطخص حُ٘خٗٞٓظش٣ 

طليى حُوَِ ك٢ حُـْٔ رَ ٝطِٜلٚ ٝٓٞف طٌٕٞ ٖٓ  أ٢ٕٛٝ ٍٝرظخص ٣ٌٜٔ٘خ 

٣ٚ ٫ ٣ٔٔق ح٫ رٌحُي حُلـْ. ٣ٌٖٝٔ حُ٘ؼ٤َحص حُيٓٞ اطٔخع٤ٌَٓٝ رٔزذ  3-.5

ٖٓ ه٬ٍ ح٤َُٖٗ  خٛ٘ؼٜخ ٖٓ حٌَُرٕٞ رٔزذ ٬ٛرظٚ ، ًٔخ ٣ٌٖٝٔ ٓظخرؼظٜ

ٝٛ٘خى ٍٝرٞص  . 12ًخٕ ًَرٕٞ ًٝ حُؼيى ح١ٌٍُ  اًح حُٔـ٘خ٠ٔ٤١ ٝهٜٞٛخً 

 َٞ ٘٘خ ٖٓ ٍإ٣ش ٛـ٤َ رل٤غ ٣ٌٖٔ رِؼٚ رُٜٔٞٚ هي ١ ًٌ ٍ ك٢ كَٗٔخ ٢ٌُ ٣ٔ

 ظلٌْ ك٤ٚ ػٖ ٣َ١ن ػـِٚ ىٝحٍٙ. حُـٜخُ ح٢ٔ٠ُٜ رُٜٔٞٚ ٣ٝظْ حُ

 ّسٝرٞطخص دحخَ ٓـشٟ حُذ 
 

 
 

 حُشٝرٞص ٣وظَ حُل٤شٝط 
 

 
 

http://1.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvehoUs3qI/AAAAAAAAAPs/8_DFBb47Wno/s1600/12.JPG
http://1.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvehoUs3qI/AAAAAAAAAPs/8_DFBb47Wno/s1600/12.JPG
http://1.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAve0esbFSI/AAAAAAAAAPw/5Q6hWEGdrKc/s1600/13.JPG
http://1.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAve0esbFSI/AAAAAAAAAPw/5Q6hWEGdrKc/s1600/13.JPG
http://2.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvfWl_0qFI/AAAAAAAAAP0/jA8URODazno/s1600/14.JPG
http://2.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvfWl_0qFI/AAAAAAAAAP0/jA8URODazno/s1600/14.JPG
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  ٕٝػ٬ؿٜخ :  ح٧ٝسحّطلذ٣ذ ٌٓخ 
ك٢ ك٤ٖ ٣ٔ٘ق حُلـْ حُٜـ٤َ ُِـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش هٜخثٜخً هي طٔؼَ كخثيسً 

 . ٝرٍٜٞسٍ هخٛشٍ كoncology٢أٝ ح٧ٌُٗٞٞؿ٢  ح٧ٍٝحًّز٤َسً ك٢ ػِْ 

)ؿ٤ٔٔخص  Quantum dotsٓـخٍ حُظ٣َٜٞ. كؼ٘يٓخ طُٔظويّ حُ٘وخ١ ح٤ٌُٓٞٔش 

ٍٚ كخرٔشٍ، ٜٝٓ٘خ اٗ -sizeحُلـْ  ح٠ٗ٩زخ٢١ٗزؼخع ح٠ُٞء خ٣ٞٗش ًحص هٜخث

tunable light emission ٜٓخكزشً ُِظ٣َٜٞ رخ٤َُٖٗ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ )

MRIٓظؼ٘خث٤شً ُٔٞحهغ ح٧ٍٝحّ. ك٤غ إٔ طِي، ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٍٛٞحً ا 

حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش طٌٕٞ أًؼَ ر٣َوخً ٖٓ ح٧ٛزخؽ حُؼ٣ٞ٠ش ٫ٝ طلظخؽ ٟٓٞ 

ٓظويحّ ٗوخ١ ُ٪ػخٍس ٝحُظٞٛؾ. ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ إٔ ا ا٠ُ ٜٓيٍ ٟٞءٍ ٝحكيٍ كو٢

حُل٤ٔ٣ٍِٞ٘ض ح٤ٌُٓٞٔش ط٘٘ظؾ ٍٛٞحً أًؼَ طزخ٣٘خً ٝرظٌِلشٍ أهَ ػٖ ح٧ٛزخؽ 

حُٔخىس خ ٣طِن ػ٤ِٚ حُؼ٣ٞ٠ش حُٔٔظويٓش ك٢ ٣ٞٓ٘خ ٌٛح ٢ٍ٤ًٓٞ ُِظزخ٣ٖ أٝ ٓ

حُٔظِِش
199

 
200

contrast media ا٫ إٔ حُـخٗذ حُِٔز٢ ك٢ ًُي ح٧َٓ ػ٠ِ .

حَُؿْ ٖٓ ًُي ٣ظٔؼَ ك٢ إٔ طِي حُ٘وخ١ ح٤ٌُٓٞٔش ؿخُزخً ٓخ طٜ٘غ ٖٓ ػ٘خَٛ 

 ٓخٓش طٔخٓخً.

ش ٓٔخكش حُٔطق ٍطلخع ٗٔزهخ٤ٛش أهَٟ ٗخ٣ٞٗش ٝحُٔظٔؼِش ك٢ أًخ طٔٔق 

ٍطزخ١ٜخ رخُـ٤ْٔ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔـٔٞػخص حُٞظ٤ل٤ش ٝا طٜخٍا٠ُ ٗٔزش حُلـْ، رب

ٌح . ٛحُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗشرزؼٞ  ح٩ٍطزخ١حُ٘خ١ٞٗ، ٝح١ٌُ هي ٣ٔؼ٠ ا٠ُ 

ٗخٗٞٓظَ(  100ا٠ُ  10رخ٩ٟخكش ا٠ُ حُلـْ حُٜـ٤َ ُِـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش )ٖٓ 

٣ٔٔق ُظِي حُـ٤ٔٔخص رخُظـٔغ رٍٜٞسٍ طل٤ِ٤٠شٍ ك٢ ٓٞحهغ ح٧ٍٝحّ )رٔزذ إٔ 

 an effective ح٧ٍٝحّ طلظوَ ا٠ُ ٗظخّ كؼخٍ ُِظ٣َٜق ح٤ُِٔلخ١ٝ 

lymphatic drainage system) حُٔؼ٤َس ك٢ (. ٣ٝظٔؼَ أكي ح٧ٓجِش حُزلؼ٤ش

ٖٓ ٌٛٙ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش حُٔٔظويٓش ك٢ حُظ٣َٜٞ ك٢ ػ٬ؽ  ح٩ٓظلخىس٤ًل٤ش 

ح٧ٍٝحّ ح١َُٔخ٤ٗش. ُِٝلظش ٗظٔخءٍ، َٛ ٖٓ حٌُٖٔٔ ط٤ٜ٘غ ٝاٗظخؽ ؿ٤ٔٔخص 

ًظ٘خف ٝط٣َٜٞ ٝحُظويّ ظخثق ٝحُظ٢ ٣ٌٕٞ ُٜخ حُويٍس ػ٠ِ اٗخ٣ٞٗش ٓظؼيىس حُٞ

لٍٞ أرلخعٍ ٝطلو٤وخصٍ ٗ٘طشٍ؛ ك٤غ ظٔخإٍ ُُٓٔؼخُـش ًُي حٍُّٞ؟ ٣ٝٔؼَ ًُي ح

هي طليى ح٩ؿخرش ػ٠ِ ًُي حُظٔخإٍ ٬ٓٓق ٓٔظوزَ ػ٬ؽ ح١َُٔخٕ.
201

ٝهي  

ٍّ ٓلَ حُؼ٬ؽ  أٌٝٗض طو٤٘ش ػ٬ؿ٤ش ؿي٣يس ١َُِٔخٕ إٔ طلَ ًحص ٣ٞ

ح٩ٗؼخػ٢ ٝح٤ٔ٤ٌُخث٢ ك٢ ػ٬ؽ ح٧ٍٝحّ ح١َُٔخ٤ٗش. ك٤غ ٍرطض ٣َ١وش 

Kanzius RF  حُٔـ٣َٜش رخُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش ػْ حُؼ٬ؿ٤ش حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش

ٓٞؿخص حَُحى٣ٞ ػْ هخّ رظٔو٤ٖ  ربٓظويحّ"٠ٜ١" ح٧ٍٝحّ ىحهَ حُـْٔ 

 حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ٝحُو٣٬خ )ح١َُٔخ٤ٗش( حُٔـخٍٝس كو٢.
                                                           

٩ظٜخس أٝ طٞم٤ق هزوش أٝ عخثَ ك٢ حُـغْ ػٖ هش٣ن  حُظق٣ٞش حُطز٢ك٢  ِْ ح٧ؽؼشػطغظخذّ حُٔخدس حُٔظِِش ك٢   199

غظخذٓش كوٜ٘خ أٝ ط٘خُٜٝخ ٖٓ هزَ حُٔش٣ل. ٝٓزذأ ػَٔ حُٔخدس حُٔظِِش ٣ٌٕٞ ك٢ ًٕٞ حُٔخدس طٔظـ ح٧ؽؼش أٝ ح٧ٓٞحؽ حُٔ

رؾٌَ أًزش ٖٓ ح٧ٗغـش حُٔل٤طش رٜخ، ٝرخُظخ٢ُ ٣ظٜش حُلشحؽ أٝ حُٞػخء حُز١ ٣ل١ٞ حُٔخدس حُٔظِِش رؾٌَ  حُظق٣ٞش حُطز٢ك٢ 

 أٝمق
  حٗظش طؼش٣ق حُٔخدس حُٔظِش ٝأٗٞحػٜخ ٝحُلخؿش ا٤ُٜخ  200

201   Nie, Shuming, Yun Xing, Gloria J. Kim, and Jonathan W. Simmons (2007). 

"Nanotechnology Applications in Cancer". Annual Review of Biomedical Engineering 9. 

doi:10.1146/annurev.bioeng.9.060906.152025. PMID 17439359 

http://library.kiwix.org:4204/A/سرطان.html
http://library.kiwix.org:4204/A/مادة%20مظللة.html
http://library.kiwix.org:4204/A/مادة%20مظللة.html
http://library.kiwix.org:4204/A/مادة%20مظللة.html
http://library.kiwix.org:4204/A/سرطان.html
http://library.kiwix.org:4204/A/علم%20الأشعة.html
http://library.kiwix.org:4204/A/تصوير%20طبي.html
http://library.kiwix.org:4204/A/تصوير%20طبي.html
http://library.kiwix.org:4204/A/Digital%20object%20identifier.html
http://dx.doi.org/10.1146/annurev.bioeng.9.060906.152025
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حُٔٔظ٘ؼَ ٝحُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ ح٫٥ف ٖٓ ح٬ٓ٧ى حُ٘خ٣ٞٗش  اهظزخٍَُٝهخثن 

ئَٗحص حُل٣ٞ٤ش ح٧هَٟ ٠ِ حًُٔظ٘خف حُزَٝط٤٘خص رخ٩ٟخكش ػػ٠ِ احُويٍس 

ًظ٘خف ١خ٤ٗش، رخ٩ٟخكش ا٠ُ هيٍطٜخ ػ٠ِ اٝحُظ٢ طوِلٜخ ح٧ٍٝحّ حَُٔ

ٝط٘و٤ٚ ح١َُٔخٕ ك٢ حَُٔحكَ حُٔزٌَس رٞحٓطش ر٠غ ٗوخ١ ٖٓ ىّ 

ح٣َُٔٞ.
202
  

 

 طو٤٘ش ط٤َٛٞ حُيٝحء ػ٠ِ ػ٬ػش كوخثنٍ ٢ٛ: ٩ٓظويحّٝطؼظٔي حُ٘وطش حَُث٤ٔ٤ش 

 ٨ُى٣ٝش  حٌُلئ حُظـ٤ِق .1

ٍَ ٗخؿ .2  ق ٨ُى٣ٝش حُٔٞٛٞكش ا٠ُ حُٔ٘خ١ن حُٔٔظٜيكش رخُـْٔط٤ٛٞ

 حُ٘خؿق ُِيٝحء رظِي حُٔ٘طوش. ح٩ٗط٬م .3
 

حف حُزَٝك٤ٍٔٞ رلؼخً طلض اَٗ رـخٓؼش ٍح٣ْٝهي أؿَٟ حُزخكؼٕٞ 

هٍ٘ٞ ٗخ٣ٞٗشٓظويحّ "ؿ٤٘٤لَ ٣ٝض" كٍٞ ا
203

ٗخٗٞٓظَ ٝٓط٤ِش  120ٓو٤خٜٓخ  

رخٌُٛذ ُوظَ ح٧ٍٝحّ ح١َُٔخ٤ٗش رخُلجَحٕ
204

ٓظويحّ طِي . ٣ٌٕٝٞ حُٜيف ٖٓ ا

ح٧ؿٔخّ رخُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش ٖٓ ه٬ٍ طٞك٤ي ٍٝر٢  ح٩ٍطزخ١حُوٍ٘ٞ حُ٘خ٣ٞٗش 

رٔطق حُوَ٘س حُ٘خ٣ٞٗش. ٣ٝ٘ظؾ ػٖ طؼ٣َٞ طِي حُٔ٘طوش  حُززظ٤يأٝ  ح٠ُٔخىس

ويحّ أٗؼش ح٤ٍُِِ طلض حُلَٔحء ٓظش ربحُٜٔخرش رخٍُّٞ ح١َُٔخ٢ٗ ا٠ُ ح٫ٗؼ

ٝحُظ٢ طوظَم حُِلْ ريٕٝ طٔو٤٘ٚ، طٔو٤ٖ حٌُٛذ ريٍؿشٍ ًخك٤شٍ ٤ُٔزذ ٓٞص 

ؿٕٞ ًخ٣ِِّٗ ٥ُش طَىىحصٍ  اهظَحعٌٛح رخ٩ٟخكش ا٠ُ  حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش.

٤ٌِٓ٫شٍ ٝحُظ٢ طٔظويّ ٣ِٓـخً ٖٓ حُٔٞؿخص ح٤ٌِٓ٬ُش ٝؿ٤ٔٔخص حٌَُرٕٞ أٝ 

 ُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش.حٌُٛذ حُ٘خ٣ٞٗش ُظي٤َٓ ح

 cadmium selenide ٤٘٤ِ٤ٔي حٌُخى٤ُّٓٞ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗشطظٞٛؾ 

( ػ٘يٓخ طظؼَٝ ٩ٟخءس كٞم ر٘لٔـ٤ش. ك٤غ quantum dots ٗوخ١ ٤ًٓٞٔش)

خ ٣ظْ كوٜ٘خ. ٖٝٓ ػْ ٣ٔظط٤غ ػ٘يٓ ح٧ٍٝحّ ح١َُٔخ٤ٗشطظَٔد ٝط٤َٔ ا٠ُ ىحهَ 

حُـَحف ٍإ٣ش حٍُّٞ حُٔظٞٛؾ، ٣ٝٔظويّ ًُي حُظٞٛؾ ًَٔٗيٍ ُٚ ٩ُحُش حٍُّٞ 

 ريهشٍ أًزَ.
 

ًظ٘ق ٣َ١وشً ء رـخٓؼش ٤ٓظ٘ـٖ، ؿ٤ْٔ ر٤ٌَ أٗٚ أًخ آٖٓ أكي حُؼِٔخ

ًخك٤شً ٝٗخؿلشً ُظ٤َٛٞ ح٧ى٣ٝش حُٔؼخُـش ١َُِٔخٕ ٝحُظ٢ طؼي أهَ ٍَٟحً ػ٠ِ 

ش ىحهَ حُـْٔ. ك٤غ ١ٍٞ ر٤ٌَ طوخٗش ٗخ٣ٞٗش ٝحُظ٢ طوّٞ أ٫ًٝ حُٔ٘خ١ن حُٔل٤ط

ٔٞهغ ػْ رؼي ًُي اُحُش حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش. ك٤غ ٗظَ ا٠ُ ؿ١ِء حُرظلي٣ي 

(. ك٤غ ٣ظْٔ ٌٛح حُـ١ِء رٞؿٞى ٓجش ٣dendrimerطُِن ػ٤ِٚ )ى٣٘ي٣ٍَٔ 

رخُو٣٬خ ىحهَ حُـْٔ ُِؼي٣ي ٖٓ  رخ٩ٍطزخ١هطخف ػ٠ِ ٓطلٚ ٝحُظ٢ طٔٔق ُٚ 

ٍٞ ٖٓ طِي حُوطخ٤١ق )ك٤غ ح ٧ٓزخد. ػْ هخّ ر٤ٌَ رَٞٛ كٔٞ حُل٤ُٞي رزؼ
                                                           

202  http://library.kiwix.org 
ؤُق ٖٓ ٗٞحسٍ ػخصُشٍ ٓـطخسٍ ( ٢ٛ ٗٞع ٖٓ حُـغ٤ٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ًش٣ٝش حُؾٌَ ٝحُظ٢ طظ Nanoshellحُوؾشس حُ٘خ٣ٞٗش )  203

(٣طِن  quasiparticle. ٝطؾظَٔ طِي حُوؾشس حُ٘خ٣ٞٗش ػ٠ِ ؽزٚ ؿغ٤ْ )رٛذروؾشسٍ ٓؼذ٤ٗشٍ سه٤وشٍ)ك٢ حُـخُذ طٌٕٞ ٖٓ 

 quantum plasmaزد حُز٬صٓخ ح٤ٌُٔش )( ٝحُز١ ٣ؼزش ػٖ اػخسس ؿٔخػ٤ش أٝ طزر plasmonػ٤ِٚ ر٬صٕٓٞ )

oscillation  .ك٤غ طظزرزد ح٩ٌُظشٗخص رقٞسسٍ طِوخث٤شٍ ٓغ ٓشحػخس ًَ ح٣٧ٞٗخص) 
 حٗظش طؼش٣ق حُوؾٞس حُ٘خ٣ٞٗش ٝطش٤ًزٜخ ٝططز٤وخطٜخ  204
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طٔظوزَ ه٣٬خ حُـْٔ كٔٞ حُل٤ُٞي ٌٛح ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ ك٤ظخ٤ٖٓ(. ٝٗظ٤ـش إٔ 

ُِو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش ٓٔظوز٬صٍ أًؼَ ٖٓ حُو٣٬خ حُطز٤ؼ٤ش ىحهَ حُـْٔ ُِل٤ظخ٤ٖٓ، 

ٓظٜخٛٚ ٣ظْ اٝحُٔلَٔ رخُل٤ظخ٤ٖٓ  dendrimerكبٕ ؿ١ِء حُي٣٘ي٣ٍَٔ 

رٞحٓطش طِي حُو٤ِش ح١َُٔخ٤ٗش. ك٢ ك٤ٖ هخّ ر٤ٌَ رَر٢ رخه٢ هطخ٤١ق 

حُي٣٘ي٣ٍَٔ رؼ٬ؿخصٍ ٠ٓخىس ١َُِٔخٕ ٝحُظ٢ ٤ٓظْ حٓظٜخٜٛخ ٓغ حٓظٜخٙ 

حُي٣٘ي٣ٍَٔ ىحهَ حُو٤ِش ح١َُٔٔ٘ش، ٓٔخ ٣ٔلَ ػٖ ط٤َٛٞ ىٝحء ح١َُٔخٕ ا٠ُ 

ٍَ ) ٌٓخٕىحهَ حُو٤ِش ح١َُٔخ٤ٗش ىٕٝ أ١    (.Bullis 2006آه
 

ٖٝٓ ح٬ُٔكع أٗٚ ك٢ حُٔؼخُـش رخُي٣٘خ٤ٌٓخ ح٠ُٞث٤ش، ٣ظْ ٟٝغ ؿ٤ْٔ 

ىحهَ حُـْٔ ٠٣ٝخء ر٠ٞءٍ ٖٓ حُوخٍؽ. ك٤غ ٣ٔظٚ حُـ٤ْٔ ح٠ُٞء، ُٝٞ 

ًخٕ حُـ١ِء ٓؼيٗخً، كخُطخهش حُٜخىٍس ٖٓ ح٠ُٞء طوّٞ رظٔو٤ٖ حُـ٤ْٔ 

٣جخص ح٫ٓظلخىس ٖٓ ح٠ُٞء ًٌُي ك٢ اٗظخؽ ؿِ ٝح٤ُٔ٘ؾ حُٔل٢٤ ًٌُي. ًٔخ ٣ظْ

ًٔـ٤ٖ ػخ٤ُش حُطخهش ٝحُظ٢ ٓظظلخػَ ٤ٔ٤ًخث٤خً ٓغ ٓؼظْ حُـ٣ِجخص حُؼ٣ٞ٠ش ٧ح

حُٔـخٍٝس ُٜخ ٝطيَٓٛخ )ٜٝٓ٘خ ح٧ٍٝحّ(. ٌُٜٝح حُؼ٬ؽ ؿخًر٤ظٚ ُؼيس أٓزخد. 

كٜٞ ٫ ٣ظَى أ٣ش "ٓلخُٝشٍ ٓخٓشٍ" ُِـ٣ِجخص حُظلخػ٤ِش ه٬ٍ حُـْٔ )حُؼ٬ؽ 

غ ح٠ُٞء ٝطظٞحؿي حُـ٤ٔٔخص. ح٤ٔ٤ٌُخث٢(، ًُي ٧ٜٗخ ٓٞؿٜش كو٢ ك٤غ ٣ِٔ

ُِٝٔؼخُـش رخُي٣٘خ٤ٌٓخ ح٠ُٞث٤ش هيٍطٜخ حُـ٤َ طٞٓؼ٤ش ُِظؼخَٓ ٓغ ح٧َٓحٝ 

 ٝحُ٘ٔٞ ٝح٧ٍٝحّ.
 

ٓظويحّ ٓـٔخص ٗخٗٞٓظ٣َٚ طلظ١ٞ ريحهِٜخ ػ٠ِ ٓخىس ٣ٌٜٔ٘خ ٌٖٔ آٖ حُٔ

ح٠ُٔخىٙ  رخ٧ؿٔخّحُظٍٜٞ رُٜٔٞٚ ػ٠ِ ح٤َُٖٗ حُٔـ٘ط٢ٔ٤، ػْ ٣ظْ ٍرطٜخ 

 ح٧هٌَٟٛٙ حُو٣٬خ ٝطظٔٔي رٜخ كو٢ ىٕٝ حُو٣٬خ  ا٠ُٞؿٚ ٍُِّٞ رل٤غ طظ

ٝرٌُي ٣ليى ٌٓخٜٗخ رُٜٔٞٚ ٖٝٓ ػْ ٣ظْ كوٜ٘خ ر٘ٔزٚ ه٤ِِٚ ٖٓ حُٔٞحى حُوخطِٚ 

طـ٤ِٜ ٌٛٙ  أٝطؼ٣َٞ رخه٢ ه٣٬خ حُـْٔ ح٤ُِٔٔٚ،  ا٠ٍُُِّٞ ىٕٝ حُلخؿٚ 

زٚ ٤ِٓٝٚ ٓ٘خٓ أ١ أٝحُٔـٔخص رٔؼيٕ رل٤غ ٣يهَ ه٣٬خ حٍُّٞ ٝر٘ؼخع ٤ٍُِ 

 ٗٔو٘ٚ ُيٍؿٚ طوظَ ٌٛٙ حُو٣٬خ
 

 
سعْ طخط٤ط٢ طٞم٤ل٢ ٣ؾشف ٤ًل٤ش حعظخذحّ حُـغ٤ٔخص حُ٘خ٣ٞٗش أٝ أد٣ٝش حُغشهخٕ ح٧خشٟ ( 106حُؾٌَ )

 ُؼ٬ؽ حُغشهخٕ
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 ٓخدس ٓظِِش

٩ظٜخٍ أٝ  حُظ٣َٜٞ حُطز٢ك٢  ػِْ ح٧ٗؼشطٔظويّ حُٔخىس حُٔظِِش ك٢ 

ط٤ٟٞق ١زوش أٝ ٓخثَ ك٢ حُـْٔ ػٖ ٣َ١ن كوٜ٘خ أٝ ط٘خُٜٝخ ٖٓ هزَ 

ح٣َُٔٞ. ٝٓزيأ ػَٔ حُٔخىس حُٔظِِش ٣ٌٕٞ ك٢ ًٕٞ حُٔخىس طٔظٚ ح٧ٗؼش أٝ 

رٌَ٘ أًزَ ٖٓ ح٧ٗٔـش حُٔل٤طش رٜخ،  حُظ٣َٜٞ حُطز٢ح٧ٓٞحؽ حُٔٔظويٓش ك٢ 

 ٝرخُظخ٢ُ ٣ظَٜ حُلَحؽ أٝ حُٞػخء ح١ٌُ ٣ل١ٞ حُٔخىس حُٔظِِش رٌَ٘ أٟٝق.
 

 أٗٞحع حُٔٞحد حُٔظِِش ٖٓ ٗخك٤ش حُٔزذأ

 : طؤْ حُٔٞحى حُٔظِِش ا٠ُ ه٤ٖٔٔ ٍث٤٤ٔ٤ٖ

رل٤غ ٣ٔظٚ ح٧ٗؼش أٝ ح٧ٓٞحؽ حُٔٔظويٓش ك٢ حُظ٘و٤ٚ  ٓظٜخ٤ٛشا .1

 أًؼَ ٖٓ ح٤ُٔ٘ؾ حُل٢ حُٔل٢٤، ٝطظَٜ حُٔخىس حُٔظِِش أؿٔن ٖٓ حُٔل٢٤

ٓظٜخٜٛخ ٨ُٓٞحؽ أهَ ٖٓ ح٤ُٔ٘ؾ، ٝطظَٜ رٌَ٘ أكظق ٖٓ ٣ٌٕٞ ا ٓ٘لٌس .2

 ح٤ُٔ٘ؾ حُٔل٢٤. 
 

 حُلخؿش ُِٔٞحد حُٔظِِش

٤ٚ حُطز٢، ُظ٘و٤ٚ طـ٤َحص طلَٜ ك٢ طٔظويّ حُٔٞحى حُٔظِِش ك٢ حُظ٘و

أػ٠خء ٓؼ٤٘ش ك٢ حُـْٔ ًخ٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش ٓؼ٬ً حُظ٢ ٢ٛ ك٢ كخُظٜخ حُطز٤ؼ٤ش 

 ػ٬٠صٓ٘خرٜش ٌُؼخكش ح٤ُٔ٘ؾ حُٔل٢٤ ) ًؼخكش اٗؼخػ٤شٓٔظِجش رخُيّ، ح١ٌُ ُٚ 

( ٝرخُظخ٢ُ ٫ ٣ٌٖٔ ٍإ٣ش ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش ػ٠ِ ٍٛٞس أٗٔـش ٍحرطشأٝ 

ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش، ٓٔخ ٣َكغ حٌُؼخكش ح٧ٗؼش. ك٤ظْ كوٖ حُٔخىس حُِٔٞٗش ك٢ ٌٛٙ 

ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٣ـؼَ ٓلظٟٞ ٌٛح ، حُ٘ؼخػ٤ش ُِٔلظٟٞ حُٞػخء حُي١ٞٓ 

. ٌٝٛح حُؤطَسحُٞػخء ٝٓٔخٍٙ ٝحٟلخً. ًٔخ ٛٞ ٓز٤ٖ ك٢ حٍُٜٞس حُظ٢ طظَٜ 

ٓظويحٓش ك٢ اظٜخٍ ٓلظ٣ٞخص ًؼ٤َ ٖٓ "ح٧ٝػ٤ش" ك٢ ؿْٔ ٔزيأ ٣ٌٖٔ احُ

 ١ حُز٤ُٞش... حُن.ٝحُٔـخٍ حُٔؼخٗشأٝ  حُـٜخُ ح٢ٔ٠ُٜح٩ٗٔخٕ، ٓؼَ 

 
 ع أٗٚ ٫ُٞ حُٔخدس حُٔظِِش ٓخظٜش رخهٖ ح٧ٓؼخء، ٫كح٧ٓؼخء حُذه٤وشٓؼخٍ ػ٠ِ حُٔخدس حُٔظِِش ك٢ ( 107حُؾٌَ )
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ٌٍ آخش ػ٠ِ حُٔخدس حُٔظِِش، ٛ٘خ كُو٘ض حُٔخدس حُٔظِِش ك٢ ( 108حُؾٌَ ) حُذٓخؿ٤ش، ٝظٜشص  ح٧ٝػ٤ش حُذ٣ٞٓشٓؼخ

 رؾٌَ ٝحمق
 

 أٓؼِش ػ٠ِ حُٔٞحد حُٔظِِش

 ح٤ُٞدٓشًزخص 

ك٢ ط٤ًَذ ػيى ٖٓ حُٔٞحى حُٔظِِش، ًُٝي ًٕٞ ح٤ُٞى ًؼ٤ق  ح٤ُٞى٣يهَ 

ٓظويحّ ح٤ُٞى ُوِش ح٥ػخٍ ٖ حُٔٞحى حُٔٔظٜش ٨ُٗؼش، ٤٘٣ٝغ ااٗؼخػ٤خً، ٣ؼظزَ ٓ

حُـخٗز٤ش حُ٘خؿٔش ػٖ ًَٓزخص ح٤ُٞى ٝروخٛش ؿ٤َ حُٔظؤ٣٘ش اًح ٓخ هٍٞٗض ٓؼ٬ً 

ك٢  حٌُٝرخٕحُٔخّ ؿيحً ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ. ٢ٛٝ ًَٓزخص ٣ٞى٣ش هخرِش  رخُِثزن

 حُيٌُّٜٞٗخ هخرِش ٌُِٝرخٕ ك٢  ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓشحُٔخء، ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٖٔ كوٜ٘خ ك٢ 

ٓظويحٜٓخ ك٢ اظٜخٍ حُٔـخ١ٍ حُز٤ُٞش ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٓؼ٬ً، ًٔخ ٣ٌٖٔ ا

رؼ٤ِٔش  ح٧ى٣ٝشأ٠٣خً. ٣ظوِٚ حُـْٔ ٖٓ حُٔٞحى حُٔظِِش ًٔخ ٣ظوِٚ ٖٓ 

رٔزذ ػ٤ِٔش ح١٩َحف ح١ٌُِٞ، كبٕ ٌٛٙ حُٔٞحى حُٔظِِش  ح١ٌُِٞ. ح١٩َحف

 . حُلَ٘ ح١ٌُِٞٝٛ٘خ ٣ٌٖٔ هطَ  ح٠ٌُِطٌَ٘ ػزجخً ػ٠ِ 

 

 ٓشًزخص ؿ٤ش ٣ٞد٣ش

)أ٠٣خً ٖٓ حُٔٞحى حُٔظِِش حُٔٔظٜش( ٝٓؼخُٜخ: ِٓلخص  حُزخس٣ّٞٓشًزخص 

ٌٛٙ حًَُٔزخص ٫ طظلَِ ٫ٝ ٣ظْ  حُزخ٣ٍّٞ، ٝحُظ٢ ٣ظْ كِٜخ رخُٔخء، ػْ َٗرٜخ،

حُـٜخُ ٓظٜخٜٛخ ٖٓ هزَ ح٧ٓؼخء، ٓٔخ ٣ـؼِٜخ ٬ٓثٔش ٩ظٜخٍ ٓـخ١ٍ ا

حُٔٞحى حُٔظِِش ٖٓ ٗٞػ٤ش حُزخ٣ٍّٞ  ،(108حٌَُ٘ )ٝٓؼخُٜخ ظخَٛ ك٢  ح٢ٔ٠ُٜ

َِّٔ اط٢٘٘ كَ ًؼ٬ؽ أٝ  ٓظويحّ ٌٛٙ حُٔٞحى أ٠٣خً ًش ح٧ٓؼخء، ٌٛٙ حُوخ٤ٛش طل

ش َٓحهز آٌخ٤ٗش، ٝٛ٘خى كخثيس أهَٟ، ٢ٛٝ حُٔؼ١ٞ ح٩ٗٔيحىٓلخُٝش ػ٬ؽ 

 ٓظويحّ ح٧ٗؼش.ٗظخثؾ ٌٛٙ حُٔلخُٝش حُؼ٬ؿ٤ش رب

 أٓؼِش ػ٠ِ حُٔظ٬ِص حُٔ٘لزس

ٓظويحٓخص حُٜٞحء ٍٛٞ ح٧ٓؼخء حٌٍَُٔس، ك٤غ ٣لوٖ حُٜٞحء ك٢ ٖٓ ا حُٜٞحء

ح٧ٓؼخء ُظ٤ٟٞق ٓـَٟ ح٧ٓؼخء، ٣ٌٖٝٔ حٓظويحٓٚ ٓغ حُٔظَِ ح٤ُٞى١ ٩ظٜخٍ 

 ٤َٛ أًؼَ. طلخ
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اً أٗٚ رؼٌْ حُٜٞحء  حَُ٘ح٤٣ٖ اظٜخٍٓظويحٓٚ ك٢ ٣ٌٖٔ ا ػخ٢ٗ أًغ٤ذ حٌُشرٕٞ

حٌَُرٕٞ ٣َٓغ حٌُٝرخٕ ك٢ حُيّ  أ٤ًٔيإٔ ٣لوٖ ك٢ حَُ٘ح٤٣ٖ، ٌُٕٞ ػخ٢ٗ ٣ٌٖٔ 

ٝحُٔٞحثَ حُل٣ٞ٤ش، ٝرخُظخ٢ُ ٫ ٣ٌَ٘ هطَحً ػ٠ِ حُيٍٝس حُي٣ٞٓش، ٫ٝ ٣ظٔزذ 

 . رخ٩ٗـ٬م

، ٛ٘خ َُِثظ٤ُٖٔظ٬ِص ٍٛٞس ح٧ٗؼش ٖٝٓ أر٢ٔ ح٧ٓؼِش ػ٠ِ ٌٛٙ ح ح٧ًغـ٤ٖ

٣طُِذ ٖٓ ح٣َُٔٞ رؤهٌ َٗلَْ ػ٤ٔن، ٝحُزوخء رٟٞؼ٤ش ح٤ُٜ٘ن، ٓٔخ ٨ٔ٣ 

 حَُثظ٤ٖ رخُٜٞحء، ٣ٝـؼَ حُٔـخ١ٍ حُظ٘ل٤ٔش أًؼَ ٟٝٞكخً ك٢ حٍُٜٞس.
 

 حُٔٞؿخص كٞم حُقٞط٤شعظخذحٓخص حُٔٞحد حُٔظِِش ك٢ ا

ك٢ أؿِٜس حُٔٞٗخٍ )ح٧ٓٞحؽ كٞم حُٜٞط٤ش( ٛ٘خى ٓٞحى طظ٤ِ٤ِش ٣ظْ 

طط٣َٞٛخ، أر٢ٔ حُٔٞحى حُظظ٤ِ٤ِش ك٢ حُٔٞٗخٍ ٢ٛ كو٘ش ٓخثَ ٓغ كو٤ؼخص 

ِٝٓق كظ٠ ٣وظ٢ِ حُٜٞحء رخُٔخء، ٝرخُظخ٢ُ طظٌَ٘  ك٤ٜخ ٓخء ٛٞحء)٣ظْ هٞ حرَس

ٌٝٛٙ حُلو٤ؼخص طَٜ ا٠ُ حَُثش  ح٣ٍُٞيكو٤ؼخص ٛٞحث٤ش(، طظَٜ ك٤ٖ كوٜ٘خ ك٢ 

ٍث١ٞ. ٝٛ٘خى ٓٞحى أهَٟ  ا١َحفٝطوّٞ حَُثش رخُظوِٚ ٜٓ٘خ. ٌٛح ٓؼخٍ ػ٠ِ 

أكيع طٌٕٞ كوخػخص حُـخُ ك٤ٜخ أٟٝق. ًٔخ إٔ ٛ٘خى طط٣َٞ ُٔٞحى طظ٤ِ٤ِش ٖٓ 

حَُثظ٤ٖ، ٝطِي طٔظويّ ك٢  ٝطظـخُٝ رخ٣ٍُٞيحُـ٤َ حُؼخ٢ٗ، ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ كوٜ٘خ 

 اظٜخٍ طـ٤َحص ك٢ حٌُزي.
 

 حُش٤ٖٗ حُٔـ٘خه٤غ٢عظخذحٓخص ٓٞؿخص حُٔٞحد حُٔظِِش ك٢ ا

ٓظويحٓخً ًٔٞحى ٓظِِش ك٢ ح٤َُٖٗ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ػَٜ٘ أًؼَ حُؼ٘خَٛ ا

رلي ًحطٚ ٣ؼظزَ ٓظ٬ًِ ٍحثؼخً ك٢ ح٧ٓٞحؽ  حُٔخءًَٝٓزخطٚ، ا٫ إٔ  ؿخى٤٘٤ُّٝٞ

ـخُ طوط٢٤ ٨ُٝػ٤ش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش، ٣ٌٖٝٔ ػٖ ٣َ١ن ٓؼخُـش حٍُٜٞ اٗ

حُي٣ٞٓش ر٘خءحً ػ٠ِ ٬ٓكوش حُٔخء ٝٛٞ حٌُٕٔٞ حُطز٤ؼ٢ ُِيّ، ًُٝي ىٕٝ 

 حٓظويحّ ٓخىس طظ٤ِ٤ِش ٖٓ حُوخٍؽ!
 

 ٓنخػلخص حُٔٞحد حُٔظِِش

 آظويحِّش حُوزَس حُطز٤ش ك٢ حًٌٍُٔٞس ٢ٛ ك٤ٜ ح٥ػخٍ حُـخٗز٤شٓؼظْ 

حُٔٞحى حُٔظِِش حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ ح٤ُٞى، ر٤٘ٔخ ٣ٌٖٔ طٞهغ إٔ حُٔٞحى حُٔظِِش 

"حُـي٣يس" ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ُٜخ آػخٍ ؿخٗز٤ش ٓٔخػِش، أٝ طظَٜ ُٜخ ٓغ حُِٖٓ آػخٍ 

 ؿخٗز٤ش أهَُٟ.

 حُقذٓش ح٧سؿ٤ش

)ٛز١ٞ  ٛيٓش رل٢ٍٜٛٞ أٗيّ أٗٞحع حُظلْٔ ٖٓ حُٔٞحى حُٔظِِش، ٝطظٔؼَ 

٣َٜ ا٠ُ ح٧ُٓش حُٜي٣ٍش، طٞهق  ٤ٟن ط٘ل٢ٔ كخى، ٟـ٢ حُيّكخى ك٢ 

ٌٛٙ ح٠ُٔخػلخص ٗخىٍس حُليٝع، ا٫ أٜٗخ  ٓلخؿت ُِوِذ أٝ ُِظ٘لْ. ٝرَؿْ إٔ

 ٍط٤ِٕٝٝحٌُٞ ح٧ى٣ٍ٘خ٤ُٖٓظويحّ خً هط٤َحً ٝططِذ حُؼ٬ؽ ح٣َُٔغ ربطٌَ٘ طلي٣

٢ حُٜٔلش أٝ ك ح٩ٗؼخٕ حُٔظويّرخ٩ٟخكش ا٠ُ ٍَٟٝس طٞحؿي حُويٍس ػ٠ِ 

 ٓظويحّ حُٔظ٬ِص.حُؼ٤خىس حُظ٢ طوّٞ رب
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 أػشحك طلغغ٤ش أخشٟ

٤٤ش ٤ُْ ر٘يس حُٜيٓش حُظل٤ٔٔش ك٢ حُـخُذ ٣ٌٕٞ ظٍٜٞ ح٧ػَحٝ حُظلٔ

 آٗلش حًٌَُ، ٌُٖٝ آخ ػ٠ِ ٌَٗ:

ُ٘ي٣يس، ٣ٌٖٝٔ ، ٣ٔزذ حُلٌش ححُـِيكَٔحٍ ػ٠ِ طل٢ٔٔ، ٝظٍٜٞ ا ٍٗق .1

 . ح٤ُٜٔظخ٤ٖٓػ٬ؿٚ رٔٞحى ٠ٓخى 

٣٩وخف حكظوخٕ  حٌٍُٞط٤ِٕٝ( ٝطؼخُؾ رلوٖ ٍرٞأُٓش ط٘ل٤ٔش طل٤ٔٔش ) .2

 حُٔـخ١ٍ حُظ٘ل٤ٔش، ٝاُحُش ٤ٟن حُ٘لْ ح١ٌُ ٣٘ـْ ػٖ حُلٔخ٤ٓش. 
 

 ٓنخػلخص ٗخؿٔش ػٖ ح٤ُٞد

كبٕ اػطخء ٤ًٔش ٖٓ ح٤ُٞى هي ٣ئى١ ا٠ُ  ٤شحُـيس حُيٍهك٢ كخ٫ص أَٓحٝ 

"ٛيٓش ىٍه٤ش" ٗخؿٔش ػٖ اٗظخؽ كخى ٝٓل١َ ك٢ َٛٓٞٗخص حُـيس حُيٍه٤ش. 

طظٔؼَ ح٧ػَحٝ رظٔخٍع ك٢ ىهخص حُوِذ، ٗؼٍٞ رخ٩ٜٗخى حُٔزخَٗ، هي طَطلغ 

ٟطَحد ك٢ ىهخص حُوِذ. طؼخُؾ ٍؿش كَحٍس ح٣َُٔٞ، ٝهي ٣٘ـْ ػ٘ٚ اى

ىهٍٞ ح٤ُٞى ا٠ُ حُـيس حُيٍه٤ش ٓؼَ ٓخىس  حُٜيٓش ربػطخء أى٣ٝش طٔ٘غ

ٟطَحد ىهخص حُوِذ ٓؼَ اػطخء )ر٤ًٍَِٞحص حُٜٞى٣ّٞ(، ٝرٔؼخُـش ا

 كخَٛحص حُٔٔظوزَ ر٤ظخ
 

 ( حُوؾشس حُ٘خ٣ٞٗشNanoshell ) 

ٗٞع ٖٓ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ٣ًَٝش حٌَُ٘ ٝحُظ٢ طظؤُق ٖٓ ٗٞحسٍ ػخُُشٍ ٢ٛ 

(. ٝط٘ظَٔ طِي حُوَ٘س ًٛذ)ك٢ حُـخُذ طٌٕٞ ٖٓ  ٓـطخسٍ روَ٘سٍ ٓؼي٤ٗشٍ ٍه٤وشٍ 

ٕٓٞ ٣طِن ػ٤ِٚ ر٬ُ ( Quasiparticleحُ٘خ٣ٞٗش ػ٠ِ ٗزٚ ؿ٤ْٔ )

(Plasmon  ٝح١ٌُ ٣ؼزَ ػٖ اػخٍس ؿٔخػ٤ش أٝ طٌرٌد حُز٬ُٓخ ح٤ٌُٔش )

(Quantum Plasma Oscillation  ) َٗخص رٍٜٞسٍ ٝك٤غ طظٌرٌد ح٩ٌُظ

 طِوخث٤شٍ ٓغ َٓحػخس ًَ ح٣٧ٞٗخص.
 

ٖٝٓ حٌُٖٔٔ إٔ ٗطِن ػ٠ِ حُظٌرٌد حُظِوخث٢ ػ٤ِٔش طٜـ٤ٖ 

ذ ٟز٢ حُظٌرٌد ك٤غ ٣ٜخك (  Plasmon Hybridizationحُز٬ُٕٓٞ)

 رو٢ٍ٤ِ ٖٓ حُوَ٘س حُيحه٤ِش ٝحُوخٍؿ٤ش طظٜـٖ ٩ٗظخؽ ١خهش أهَ أٝ ١خهش أػ٠ِ. 

طظـٔغ طِي حُطخهش ح٧هَ رٍٜٞسٍ ه٣ٞشٍ ٠ُِٞء حُٔخه٢، ك٢ ك٤ٖ طؼي حُطخهش ٝ

ؾ رٍٜٞسٍ ٟؼ٤لشٍ  ُ٪ٍطزخ١ح٧ػ٠ِ ؿ٤َ هخرِش أٝ ٠ٓخىس  َٓ ٝطظـٔغ أٝ طيُ

أهٟٞ ٓغ ١زوخص حُوَ٘س ح٧ٍم، ٖٝٓ  ٠ُِٞء حُٔخه٢. ًٔخ ٣ؼي طلخػَ حُٜـ٤ٖ

ػْ، طليى ٓٔخًش حُوَ٘س ٝٗؼخع حُـ٤ْٔ ح٢ٌُِ أ١ ١ٍٞ ٓٞؿ٢ ٠ُِٞء ط٘يٓؾ 

ٝطظِحٝؽ ٓؼٚ. ٌٛح رخ٩ٟخكش ا٠ُ إٔ حُوٍ٘ٞ حُ٘خ٣ٞٗش طظ٘ٞع ٝطوظِق ػزَ ٗطخمٍ 

ٝح١ٌُ ٣ٔظي ػزَ حُٔ٘خ١ن حَُٔث٤ش ٝحُو٣َزش ٖٓ  حُط٤ق ح٠ُٞث٢ٝحٓغٍ ٖٓ 

ح٧ٗؼش طلض حُلَٔحء. ٣ٝئػَ طلخػَ ح٠ُٞء ٓغ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ػ٠ِ 

حُؼٔٞى١  ح٩ٓظوطخدٓٞحٟغ حُ٘ل٘خص ٝحُظ٢ طئػَ ػ٠ِ طـ٤ٔغ حُوٞس. ٣ٝ٘ظؾ 

ػٖ ح٠ُٞء حُٔخه٢ حُٔٔظوطذ رٍٜٞسٍ ٓظٞح٣ُشٍ ٗلٞ ح٤ًَُِس ٖٝٓ ػْ طٌٕٞ 

خص أرؼي ٖٓ ٓطق ح٤ًَُِس حُظ٢ طؼط٢ طلخػ٬ً أهٟٞ ك٤ٔخ ر٤ٖ حُوَ٘س حُ٘ل٘
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ٝحُٔلٍٞ. ٝا٫ طظٌَ٘ ػ٤ِٔش حٓظوطخد ٓظٞح١ُ ٝحُظ٢ طٔلَ ػٖ كيٝع ١خهش 

 ر٬ُٕٓٞ ٓ٘لَكش ٓٔززشً طلخػ٬ً ٝطـٔؼخً أٟؼق.
 

 حُظش٤ًذ

 طظٌٕٞ هؾشس حُ٘خٗٞ ٖٓ خ٬ٍ ػ٤ِٔش ٓظؼذدس حُٔشحكَ:

٣ٞش ىحهَ حُٔلٍِٞ )ؿخُزخً كٔٞ ٍرخػ٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ؿ٣ِجخص ٤ِ٤ٌٓخ ٗخٗ .1

ٝػخَٓ ٓوظٍِ(. ٝطظٌٕٞ  tetrachloroauric acid ًٍِٞٝأ٣ٍٝي

َٓكِش حُٔلٍِٞ طِي ٖٓ طـ٤ٔغ ؿ٤ٔٔخص حٌُٛذ حُ٘خ٣ٞٗش ٖٓ ه٬ٍ 

 Tetrachloroauricٓظويحّ كٔٞ ٍرخػ٢ ًٍِٞٝأ٣ٍٝي ح٩هظِحٍ رب

Acid حُؼٞحَٓ ٓظويحّ ػخَٓ ٓوظٍِ. ٝطٞؿي ٓـٔٞػش ٓوظِلش ٖٓ ٗظ٤ـش ا

حُٔوظُِش حُٔٔظويٓش ًِٜٝخ هي طئػَ رٍٜٞسٍ ًز٤َسٍ ػ٠ِ ط٘خٓن حُـ٤ْٔ 

 حُ٘خ١ٞٗ.

َٝٛ رٌٍس ؿَٝح٤ٗش ٛـ٤َس ؿيحً ػ٠ِ ٌٛٙ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش حُؼخُُش  .2

 ٝحُِؿخؽ، Sapphire ٞصح٤ُخه، Zinc Selenideٜٝٓ٘خ )٤ِ٘٤ٓي حُِٗي 

glassحُـ٤َ ٓظٞحِٛش. ( ٓٔخ ٣٘ظؾ حُوَ٘س 

ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُِٔؼيٕ حُٔظَٜ  ح٩هظِحٍٓظويحّ ٗٔٞ هَ٘س ٓظِٜش ٖٓ ه٬ٍ ا .3

رخُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش حُؼخُُش ٌَُِٜرخء. ٝإ طؼٌٍ حُلٍٜٞ ػ٠ِ هَ٘س 

٘خٓوش، كبٜٗخ هي طئػَ رٍٜٞسٍ ًز٤َسٍ ػ٠ِ حُوٜخثٚ حُز٣َٜش ُِوَ٘س ٓظ

، ٢ٛ nanoeggحُ٘خ٣ٞٗش. ٝٓؼخٍ ؿ٤ي ػ٠ِ ٌٛح ٣ظٔؼَ ك٢ حُز٠٤ش حُ٘خ٣ٞٗش 

ػزخٍس ػٖ هَ٘س ٗخ٣ٞٗش ٓؼي٤ٗش ٝحُظ٢ ٤ُْ ُٜخ ٓٔخًش ٓ٘ظظٔش. ٝطٔلَ 

ػٖ كيٝع أٛيحء اٟخك٤ش ُِز٬ُٕٓٞ حُظٜـ٢٘٤  ح٩ٗظظخّهخ٤ٛش ػيّ 

Hybridized Plasmon  ؿ٤َ  ح٩هظَحٕك٢ حُط٤ق ٓٔخ ٣ـؼَ ٖٓ ػ٤ِٔش

 كؼخُش.
 

 حُظطز٤وخص

ٗظ٤ـش إٔ ُِوَ٘س حُ٘خ٣ٞٗش هٜخثٚ ٝٓٔخص ر٣َٜش ٤ٔ٤ًٝخث٤ش ٓل٠ِش 

رٍٜٞسٍ ًز٤َسٍ، كبٜٗخ ؿخُزخً ٓخ طٔظويّ ك٢ حُظ٣َٜٞ حُطز٢ 

، حُظطز٤وخص حُؼ٬ؿ٤ش، طؼ٣ِِحص Biomedical Imagingحُل١ٞ٤

، ٓط٤خف ٍحٓخٕ حُٔطل٢ حُٔلٖٔحُـ٣ِج٤ش ح٠ُؼ٤لش، حُل٤ٔ٣ٍِٖٞ ُِزٞحػغ 

٫ٓظٜخٙ ح٧ٗؼش طلض حُلَٔحء. حُٔلًٌُٖٔٝي ك٢ حُٔط٤خف حُٔطل٢ 
205
  

 

 ػ٬ؽ حُغشهخٕحُوؾشس حُ٘خ٣ٞٗش ٝ

ش ك٤غ ٖٓ هٍ٘ٞ حٌُٛذ حُ٘خ٣ٞٗش ك٢ ػ٬ؽ ح٧ٍٝحّ ح١َُٔخ٤ٗ ح٩ٓظلخىسٖ ٣ٌٔ

ك٤غ طزظِغ  Phagocytosisٓظويحّ حُزِؼٔش ط٘ـْٔ ك٢ ح٧ٍٝحّ ٖٓ ه٬ٍ ا

ٖٓ  ”حُ٘خٗٞ“هٍ٘ٞ  Phagocytesحُزخُؼخص )ه٣٬خ طزظِغ ح٧ؿٔخّ حُـ٣َزش( 

أٝ حُو٤ِش حُزخُؼش حٌُز٤َس  Phagosome ح٤ُزِٞعه٬ٍ ؿ٘خء حُو٤ِش ُظ٤ٌَ٘ 

macrophage .  ّٝرؼي ٌٛٙ حَُٔكِش ط٘ـْٔ ىحهَ حُو٤ِش ٝؿخُزخً ٓخ طٔظوي
                                                           

205
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هَٟ هخٍؽ حُو٤ِش. ٫ٝ ٣ظْ ك٢ ػ٤ِٔش طٔؼ٤ِٜخ ٝاهَحؿٜخ َٓسً أ ح٣ِٗ٩ٔخص

طٔؼ٤َ ٌٛٙ حُوٍ٘ٞ حُ٘خ٣ٞٗش ٖٝٓ ػْ ُظٜزق كؼخُش ه٢ٜ ك٢ كخؿش ا٠ُ إٔ طٌٕٞ 

ىحهَ ه٣٬خ حٍُّٞ ح١َُٔخ٤ٗش ٣ٝٔظويّ "ٓٞص حُو٤ِش رخ٩ٗؼخع 

ْ ك٢ اُحُش ه٣٬خ حٍُّٞ. ٝهي ط Photoinduced Cell Deathح٠ُٞث٢"

 :ط٤ٟٞق ٌٛح حُٔوط٢ ك٢ حٌَُ٘ أىٗخٙ
 

 
 ( حُخ٤ِش رخ٩ؽؼخع حُنٞث109٢حُؾٌَ )

 

ًٔخ طْ ط٤َٛٞ حُؼ٬ؿخص حُوخثٔش ػ٠ِ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ا٠ُ ىحهَ 

 Enhancedٖٓ حُويٍس حُ٘لخ٣ًش حُٔلٔ٘ش  ح٩ٓظلخىسح٧ٍٝحّ ر٘ـخف ٖٓ ه٬ٍ 

Ermeability  َٝروخء ح٧ػRetention Effect ًػٖ هخ٤ٛش ، ٝٛٞ ٣ؼز َ

أػ٠ِ ىحهَ ح٧ٍٝحّ  ا٠ُطٔٔق ٤ُِٜخًَ ٝح٧ؿٔخّ حُ٘خ٣ٞٗش حُٔو٤خّ ٤ُظْ ٓلزٜخ 

ا٠ُ  ”حُ٘خٗٞ“ا٫ إٔ ػ٤ِٔش ط٤َٛٞ هٍ٘ٞ  ريٕٝ ٓٔخػيس ح٧ؿٔخّ ح٠ُٔخىس. 

ؼظْ ىحهَ طِي حُٔ٘خ١ن حُٜخٓش رخ٧ٍٝحّ هي ٣ٔؼَ ٛؼٞرشً رخُـشً. ك٤غ طلخٍٝ ٓ

ٖٓ حُظٞظ٤ق حُطز٤ؼ٢ ٍُِّٞ ُِٞك٤يحص  ح٩ٓظلخىس ”حُ٘خٗٞ“هٍ٘ٞ 

Monocytes  ك٢ ػ٤ِٔش حُظ٤َٛٞ ًٔخ طْ ٬ٓكظظٚ ك٢ حٌَُ٘ حُٔخرن. ٣ٝطِن

 ػ٠ِ ٌٛح حُ٘ظخّ ك٢ حُظ٤َٛٞ "كٜخٕ ١َٝحىس".
 

ٝطؼي طِي حُط٣َوش ٗخؿلش ك٢ ػ٬ؽ ح٧ٍٝحّ رٔزذ إٔ ح٧ٍٝحّ ػزخٍس ػٖ 

ا٠ُ ىحهَ  Monocytes حُو٣٬خ حُٞك٤يسـَى ىهٍٞ ه٣٬خ رخُـش ًز٤َس ٝرٔ¾ 

 Macrophagesحٍُّٞ، كبٜٗخ طظ٤ِٔ رظلُٜٞخ ا٠ُ ه٣٬خ رخُـش ِٓظٜٔش أ٠٣خً 

ٌٍ ا٠ُ حُللخظ ػ٠ِ ٗل٘ش  . ٝرؼي حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗشٝحُظ٢ ٓظٌٕٞ ك٢ كخؿشٍ ك٤٘ج

، كبٕ ح٩ٟخءس رخ٧ٗؼش طلض ا٠ُ ًَِٓ حُ٘وَ ”حُ٘خٗٞ“ٍٝٛٞ هٍ٘ٞ 

 Macrophagesحُو٣َزش طٔظويّ ُظي٤َٓ حُو٣٬خ حُزخُؼش حٌُز٤َس  -حُلَٔحء

 حُٜٔخكزش ٍُِّٞ.
 

ر٣َٜخً ُظٜزق هخىٍس ػ٠ِ  ”حُ٘خٗٞ“هٍ٘ٞ  ٔخ أٗٚ ٖٓ حَُٜٔ ٟز٢ٝر

حُٔـخٍٝس طلض حُلَٔحء، ك٤غ ٣ٞؿي  ح٠ُٞء رخُٔ٘طوش حُو٣َزش أٝ آظٜخٙ

ٓظويحّ ٢ ح٤ُٔ٘ؾ، كبٕ ػ٤ِٔش ح٫هظَحمٍ ربٓظٜخٙ ر١َٜ ٓ٘ولٞ حُٔيٟ كا

 ح٧ػٔن. ًٔخ أٗٚ هزَ حُظؼَٝ ١٧ ٤ِٓٞش ح٧ٓؼَ ك٢ ػ٬ؽ ح٧ٗٔـشحُح٩ٗؼخع 

ٝؿخُزخً ٓخ طظْ ػ٤ِٔش  ٘خ٣ٞٗش طٌٕٞ هخِٓش ىحهَ حُو٤ِش.اٟخءس، كبٕ حُوَ٘س حُ
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ٓظويحّ أٗؼش ح٤ٍُِِ، ٌٝٛح ح٠ُٞء ٣ٞؿٚ ا٠ُ ىحهَ حُوَ٘س حُ٘خ٣ٞٗش ح٩ٟخءس رب

٣ٝظلٍٞ ا٠ُ كَحٍس ٝحُظ٢ ط٣ِي ٖٓ ىٍؿش كَحٍس حُوَ٘س حُ٘خ٣ٞٗش ُٔخ ٣ِ٣ي ػٖ 

٠ِٞء ح٩ٓظجٜخ٢ُ ُىٍؿش كَحٍس ٓج٣ٞش. ٝهي أػزظض ػ٤ِٔش حُؼ٬ؽ  30

 Nanoshell-based photothermal ”حُ٘خٗٞ“لَح١ٍ حُوخثْ ػ٠ِ هٍ٘ٞ حُ

ablation therapy  ٍّٞٗـخكخً ك٢ ٓؼخُـش حُلجَحٕ حُظ٢ طؼخ٢ٗ ٖٓ طو٤ِٚ ٓظ

 %.90ًحص ٓؼي٫ص أػ٠ِ ٖٓ 
 

 حُظق٣ٞش حُطز٢ حُل١ٞ٤ٝ ”حُ٘خٗٞ“هؾٞس 

 ًَ ؿٞىسٍ ػخ٤ُشٍ ك٢ ىهش حٍُٜٞس رخ٩ٟخكش ا٠ُ  ”حُ٘خٗٞ“ص طو٤٘خص هٍ٘ٞ ٝك

ٍُ ٨ُٗٔـش   Noninvasiveحُويٍس ػ٠ِ حُظ٣َٜٞ حُٞظ٤ل٢ حُـ٤َ ؿخ

functional imaging of tissues  ،٤ُٛيسٍ. ا٫ أٗٚ ُٝٔٞء حُلع ٍٍ رؤٓؼخ

ٍّ ؿيحً رٔزذ أٜٗخ )حُظو٤٘خص( طؼخ٢ٗ ٖٓ ٟؼق  كبٕ حُظ٣َٜٞ حُطز٢ ٤ُْ رٔظوي

 حُط٤ل٤ش حُول٤ش ر٤ٖ ح٧ٗٔـش ح٤ُِٔٔش ٝح٩هظ٬كخصح٩ٗخٍحص حُز٣َٜش 

ٌّ ٓظِح٣يٌ رخُظو٤٘خص حُز٣َٜش ًحص حُؼٞحَٓ  ٝح٠٣َُٔش. ك٢ ك٤ٖ ٣ٞؿي حٛظٔخ

حُٔظ٘خه٠ش حُوخٍؿ٤ش حُـي٣يس، ٝحُظ٢ ٛٔٔض ٖٓ أؿَ طلي٣ي حُي٫ثَ حُـ٣ِج٤ش 

حُوخٛش رخ٧ٍٝحّ ح١َُٔخ٤ٗش، ًُٝي رٜيف طل٤ٖٔ كيٝى ح٫ًظ٘خف ٝحُلؼخ٤ُش 

  حُؼ٬ؿ٤ش ُِظ٣َٜٞ حُز١َٜ.
 

 ُٔؼضصسحُخقخثـ حٌُٜش٤ٔ٤ًٝخث٤ش ح

ٝطظلٖٔ ٓئَٗحص ٍحٓخٕ حُٔطل٤ش حُٔلٔ٘ش ٝػ٤ِٔش حٓظٜخٙ ح٧ٗؼش 

 ٓيح٤ٓشٍ ٓلٌٔش حُـِنطلض حُلَٔحء حُٔطل٤ش حُٔٔل٘ش ًٌُي رٔزذ ٓـٔٞػشٍ 

 a two dimensional hexagonal ”ٞحُ٘خٗ“ٝػ٘خث٤ش ح٧رؼخى ٖٓ هٍ٘ٞ 

close-packed array of nanoshells  ًحص كـٞحصٍ ٗخ٣ٞٗشٍ ر٤ٖ حُـ٤ٔٔخص

حُ٘خ٣ٞٗش. ٝهي ٓخى حُٔؼظوي إٔ آ٤ُش حُظلٖٔ ح٤ُٔٔطَس ٢ٛ ًَٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش، 

ك٤غ طٞكَ ح٤ًَُِس حُظل٤ٔ٘خص حُو٣ٞش، ٝحُٔظٔؼِش ك٢ ػ٤ِٔش ح٩َٗحم حُوٜٟٞ 

superradiance٩َٗحم طِي ٢ٛ ِٓحٝؿشٍ ر٤ٖ ح٧ٗظٔش حُٔظـخٍٝس . ٝػ٤ِٔش ح

 ٍٖ  enhanced radiativeحَُٗخٗش ٝحُظ٢ ٣٘ظؾ ػٜ٘خ طو٤ٔيٍ اٗؼخػ٢ٍ ٓلٔ

damping ٣ٝٔلَ طؤػ٤َ "ه٤٠ذ حُزَم" ػٖ حُظلٔ٘خص حُظ٢ طليع ك٢ .

حُٔـخٍ ٝحُظ٢ ط٬كع ٓغ ٓ٘ظٜق ٛيٟ أٝ ٤ٍٖٗ ح٧ٗؼش طلض حُلَٔحء. 

حُٔؼخىٕ ٬ٛٞٓصٍ كؼخُشٍ ٖٝٓ ػْ ططِن كو٬ً ٣ٝليع ٌٛح حُظؤػ٤َ ػ٘يٓخ طٜزق 

ًَٜرخث٤خً ٖٓ ىحهَ حُٔؼخىٕ ٝحُظ٢ طٔؼَ حُو٘خس حُِٔٞٛش ُِٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ ا٠ُ 

  ىحهَ حُِٞٛش ر٤ٖ ًَ هَ٘س ٗخ٣ٞٗش، ٓٔخ ٣ٔلَ ػٖ اٗظخؽ ًؼخكخصٍ ٤ٓيح٤ٗشٍ ٛخثِشٍ.
 

 ٞٗطٌُ٘ٞٞؿ٢ أرلخع ٣وٞدٛخ ػخُْ ٓقش١ رؤ٤ٓشًخ ُز٘خء أٝػ٤ٚ د٣ٞٓٚ رخُ٘خ 

 ُؼ٬ؽ طقِذ حُؾشح٤٣ٖ

  طـ٤َ حُ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُطَم حُؼ٤ِٔش ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حُٔـخ٫ص

رز٘خء أٝػ٤ش ى٣ٞٓش ؿي٣يس رـْٔ ح٩ٗٔخٕ  ٜٝٓ٘خ ٓخ ٣وّٞ رٚ حُل٣َن حُزلؼ٢ كخ٤ُخً 

ُظوّٞ رؼَٔ ح٧ٝػ٤ش حُٔظِٜزش رخُيٍٝس حُي٣ٞٓش ٝرخُظخ٢ُ ٟٔخٕ طـ٣ٌش ح٧ٗٔـش 
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ٝحُؼخُْ   ٜخ ُِظِق ػ٘ي أٗٔيحى حَُ٘ح٤٣ٖ حُٔـ٣ٌش ُٜخحُل٣ٞ٤ش رخُيّ ٝػيّ طؼَٟ

ح١َُٜٔ ح٢ًَ٤ٓ٧ حُيًظٍٞ ٗخًَ ٢ٓٞٓ ٍث٤ْ ًَِٓ رلٞع حُظط٣َٞ 

ُِظَٞٛ  ػ٤ِٔخً  ك٣َوخً  ح٤ُٜي٢ُ ر٤ٌِظ٢ ١ذ ٤ٛٝيُش أُز٢٘ ر٣ٞ٤ٍ٘ٞى ٣وٞى كخ٤ُخً 

ُِٔٞحى حُٔ٘٘طش ُظ٣ٌٖٞ أٝػ٤ش ى٣ٞٓش ؿي٣يس ٝأٓظٌٔخٍ ٠ٗٞؿٜخ ٝحُل٤ُِٞش 

ُٜخ )ًٔخ ٣ليع ُٜخ ١ز٤ؼ٤خ رخُـْٔ( ٓٔخ ٤ٓٔؼَ ػٍٞس ٓٔظوز٤ِش ك٢ ىٕٝ أٟٔل٬

ػ٬ؽ طِٜذ ٝأٗٔيحى حَُ٘ح٤٣ٖ ٝه٬ٍ حُؼخّ حُٔخ٢ٟ ؿَص ح٧رلخع ػ٢ِ 

 ح٩ٗٔخٕ رؼي ٗـخكٜخ ػ٢ِ حُل٤ٞحٕ 

 
 ( آ٤ُش ػَٔ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خ110ٞٗحُؾٌَ )

 

٣ٝوٍٞ حُؼخُْ ح١َُٜٔ اٗٚ ك٢ كخ٫ص حٌَُٔ ٝح٠ُـ٢ ٣ُٝخىس حُيٕٛٞ طظؼَٝ 

ُٔن ٝح١٧َحف ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش ُِظِٜذ ٝح٧ٗٔيحى ٠٣ٝؼق طـ٣ٌش حُوِذ ٝح

ٝػ٘ي أٗوطخع حُظـ٣ٌش حُي٣ٞٓش طٔٞص ح٧ٗٔـش كظليع ٬ٌ٘ٓص ًز٤َس ك٢ حُـْٔ 

ٝك٢ حُٔ٘ٞحص ح٧ه٤َس كخٍٝ حُؼِٔخء اػخىس طـ٣ٌش ٌٛٙ ح٧ٗٔـش حُٔلَٝٓش ٖٓ 

حُيّ ٌُح ريأص ح٧رلخع حُؼ٤ِٔش ػ٢ِ ط٢٤٘٘ ط٣ٌٖٞ أٝػ٤ش ى٣ٞٓش ؿي٣يس طٌٕٞ 

ّ ر٠ن حُيّ ٨ُٗٔـش حُٔلَٝٓٚ ٌُٖ هخىٍس ػ٢ِ ح٧ٓظَٔحٍ ُظٌٕٞ ري٣ِش ٝطوٞ

ًخٗض حٌُِٔ٘ش إٔ ح٧ٝػ٤ش حُـي٣يس ط٘٘ؤ ٖٓ ح٧ٝػ٤ش حَُث٤ٔ٤ش ُٔيس أ٣خّ ٓليٝىس 

ػْ طوظل٢ كٌخٕ ٫ري ٖٓ اؿَحء أرلخع ُٔلخُٝش ٓ٘غ حهظلخثٜخ ٓغ ط٢٤٘٘ 

ظٍٜٞٛخ ٝريأص حُظـخٍد حُٔخروش ك٢ ؿخٓؼش ٛخٍكخٍى ح٤ًَ٤ٓ٧ش رؤٓظويحّ ٓخىس 

( أٝ رؤٓظويحّ ؿ٤ٖ ُظ٢٤٘٘ VEGF حُـْٔ ٢ٛ َٕٛٓٞ )ٓ٘٘طش ١ز٤ؼ٤ش ك٢ 

ٝطوظل٢  ٌٛٙ حُٔٞحى ُْٝ ط٘ـق ٌٛٙ ح٧رلخع ٧ٕ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش طظٌٕٞ ًحط٤خً 

طٞحَٛ ػِٜٔخ ًٍِٝص ح٧رلخع ػ٢ِ ٣ُخىس ٠ٗٞؽ ح٧ٝػ٤ش  ٝرخُظخ٢ُ ٫

كظْ أًظ٘خف ٓخىس ؿي٣يس ك٢ ح٣ٍُٞي  ي٣ٞٓش حُلَػ٤ش ىٕٝ طؼَٟٜخ ُِِٝحٍحُ

)ؿخؽ( ٢ٛٝ ٖٓ ح٧كٔخٝ ح٣ٌَُٔش كخِٓش ُ٘ل٘ش ٓخُزٚ ػ٢ِ   ٢ٔٝح٣َُ٘خٕ طٔ

٣ي حُل٣َن ح١ٌُ ٣وٞىٙ حُيًظٍٞ ٢ٓٞٓ ٝطؼَٔ ػ٢ِ ٠ٗٞؽ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش 

حُـي٣يس ٝٓ٘غ أهظلخثٜخ ٧ٕ ٛ٘خى ػ٤ِٔش ٓٔظَٔس ُِز٘خء ٝحُٜيّ ك٢ حُـْٔ ٌٝٛح 

  . ٓزذ كَ٘ أرلخع ٛخٍكخٍى حُظ٢ ريأٛخ حُيًظٍٞ ؿ٤ق ا٣َِٗ

 

http://knol.google.com/k/-/-/31ebh0deolxeh/uickgp/nanotechnology-5.gif
http://knol.google.com/k/-/-/31ebh0deolxeh/uickgp/nanotechnology-5.gif
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حُل٣َن ػيٙ ٛؼٞرخص ك٢ أٓظويحّ حُٔخىس ػ٘ي أًظ٘خكٜخ ٧ٗٚ ػ٘ي  ٝهي هخرِض

أٓظؼيحى ح٣َُٔٞ ُ٪ٛخرش رخ١َُٔخٕ ط٣ِي ٓخىٙ )ؿخؽ( ٖٓ ح٩َٓحع 

رخ١َُٔخٕ ًٝخٕ حُلَ ك٢ أٓظويحّ حُ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ رظل٤َٔ حُٔخىس ػْ ٍُػٜخ 

رخُ٘خٗٞ ٣ٌٕٝٞ ٌٛح رخُلوٖ ٟٓٞؼ٤خ ٓٔخ ٣ٔخػي ػ٢ِ ٠ٗٞؽ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش 

 ”حُ٘خٗٞ“طل٤َٔ َٕٛٓٞ حُـيس حُيٍه٤ش ػ٢ِ ٓطق  ظَٔحٍٛخ ٣ٝـ١َ كخ٤ُخً ٝأٓ

ٝك٢ حُيحهَ ٣ظْ طل٤َٔ حُلخٓٞ ح١ٌَُٔ كخ٧ٍٝ ٢٘٘٣ ظٍٜٞ ح٧ٝػ٤ش 

حُي٣ٞٓش حُلَػ٤ٚ ٝحُؼخ٢ٗ ٣ؼَٔ ػ٢ِ طؼز٤ظٜخ ٝأظَٜص حُظـخٍد ح٤ُٝ٧ش ػ٢ِ 

حُل٤ٞحٗخص ٗـخكخ ٓزَٜح ٝطْ ػَٝ ح٧رلخع ك٢ ٓئطَٔحص ى٤ُٝش رؤٍٝٝرخ 

أ٤ًَٓخ ٝه٣َزخ ٓظزيأ حُظـخٍد حُلو٤و٤ش ػ٢ِ حُٔظزَػ٤ٖ ٝطؤط٢ أ٤ٔٛش أٓظويحّ ٝ

حُ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ ًٔخ ٣وٍٞ حُؼخُْ ح١َُٜٔ أٗٚ ٣ظْ كوٖ حُؼ٬ؽ َٓس ٝحكيس أٝ 

َٓحص ٓليٝىس ػ٢ِ كظَحص ٓظزخػيس ك٤ٌٕٞ ك٬ ؿ٣ٌٍخ ٢َُٟٔ حَُ٘ح٤٣ٖ 

ُوِذ ػ٘ي ٝأٟخف أٗٚ رؤٓظويحّ ٌٛح ح٧ِٓٞد ك٢ ح  . هخٛش ٢َٟٓ حٌَُٔ

رخُٔٞحى حُٔ٘٘طش  كيٝع أُٓخص هِز٤ش ٟٝٝغ حُ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ ٓل٬ًٔ 

ٝح٠ُ٘ٔـش كبٜٗخ ٓظٔخػي ػ٢ِ ط٣ٌٖٞ أٝػ٤ش ى٣ٞٓش ؿي٣يس ػخرظش ٝطلظق ١َم 

 رٌٜح ح٧ِٓٞد ٍه٤ٜخً  ؿي٣يس ُظـ٣ٌش حُوِذ ٣ٝظٞهغ إٔ ٣ٌٕٞ حُؼ٬ؽ ٓٔظوز٬ً 

٤ٌٕٓٞ َٓس ٝحكيس  ٤ٓٝئػَ ػ٢ِ ًَٗخص ح٧ى٣ٝش ك٢ حُؼخُْ ٧ٕ ط٘خٍٝ حُيٝحء

ٝٛ٘خى ٓٞحى ؿي٣يس طْ أًظ٘خكٜخ ُظل٤ِٜٔخ ٓغ حُ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ ك٢ ٓـخٍ ح٧ٝػ٤ش 

  حُي٣ٞٓش
 

 “ٞٗحُل٣ٞ٤ش ٤ُضس ح٫دحس حُشحثذس ك٢ ًؾق كوخثن حُخ٣٬خ ”حُ٘خ
206

 
 

 
 ( حُ٘خٗٞ ٤ُضس111حُؾٌَ )

 

 

 
                                                           

حُغؼٞد١ ُظو٤٘ش حُ٘خٗٞ  د. كخطْ حُؼٔش١، حُ٘خٗٞ ٤ُضس ح٧دحس حُشحثذس ك٢ ًؾق حُخ٣٬خ، حُٔشًض  206

http://www.saudicnt.org 
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حُ٘خٗٞ  كوٍٞص ٛخٓش ًٝؼ٤َس ك٢ ٓوظِق ٓـخ٫ص ٝٓظويحٓخإ ٤ٍُِِ ا

 ”حُ٘خٗٞ“ح٧ىٝحص حُٔٔظويٓش ك٢ ططز٤وخص  أْٛ. كخ٤ٍُِِ ٣ؼظزَ ٖٓ ٌُ٘ٞٞؿ٢ط

طٌُ٘ٞٞؿ٢ رٔوظِق كَٝػٜخ، ًُٝي ُٔخ ٣ظ٤ِٔ رٚ ح٤ٍُِِ ٖٓ هٞحٙ ٤ِٔٓس 

ٓٞحءً  ”حُ٘خٗٞ“روٞس ٤ٌُٕٞ كخٍّ ح٤ُٔيحٕ ك٢ ططز٤وخص طو٤٘ش  طئِٛٚٝك٣َيس 

٤َ ٓظويحّ ح٤ٍُِِ ك٢ طـ٤ًٌَٗ ٖٓ ٌٛٙ حُظطز٤وخص ا ,١ز٤ٚ أٝ طو٤٘شًخٗض 

ك٢ حُظطز٤وخص حُطز٤ش كًٌَ٘ ٜٓ٘خ  أٓخٝطَح٤ًزٜخ  ”حُ٘خٗٞ“هٞحٙ ؿ٤ٔٔخص 

ُِٜيف حَُٔحى ػ٬ؿٚ ك٢  ”حُ٘خٗٞ“ح٤ٍُِِ ك٢ حُظلٌْ ك٢ ح٣ٜخٍ ٓٞحى  آظويحّ

 حُظ٢ ٫ٝ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُظطز٤وخص ح٫ه٣ََُٟٔٞ. ٝٛ٘خى حٌُؼ٤َ ٝحىحهَ ؿْٔ 

 .ح٤ٍُِِ أٗؼشؿخ٣ٍش ٨ُٓظلخىس ٖٓ ٤ِٔٓحص  أرلخػٜخُحُض 
 

ٛٞ ٓخ ٣ؼَف  ”حُ٘خٗٞ“حُظطز٤وخص حُلي٣ؼش ٤ٍُِِ ك٢ ٓـخٍ طو٤٘ش  أْٛ طؼظزَ

٣ٌَخٕ ٖٓ طط٣َٞ ٓ. ك٤غ طٌٖٔ ػِٔخء ٝرخكؼٕٞ أNanolaser رخُ٘خٗٞ ٤ٍُِِ

ٛـَ ٖٓ ه٤ِش حُيّ أرؼخى أُٚ  إٔرؼخى ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ رل٤غ ٗخٗٞ ٤ٍُِ ًٝ أ

رٜل٤ق  أٝ Nanowire laser. ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ ٗخٗٞ ِٓي ١ٍِ٤ُ حُلَٔحء

ِٓي ًٔخ ٛٞ ٓؼِّٞ ػزخٍس ػٖ  ”حُ٘خٗٞ”حُؼزخٍس )ٗخٗٞ ِٓي( ٖٓ ح٤ٍُِِ، ٝ

روٜخثٚ ًَٜرخث٤ش  أ٬ٓى ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ُٜخ ط٤ًَذ ًٝ رؼي ٝحكي ٝطظ٤ِٔ

ُ٘خٗٞ ِٓي ح١ٍِ٤ُِ ٣ـٔغ ر٤ٖ ٤ِٔٓحص حُ٘خِٗٞٓي ٤ِٔٓٝحص كخٟٞث٤ش ٌِٓٛش، ٝ

ٟٞث٤ش ٓوظِلش  أُٞحٕخع ِٓي ح١ٍِ٤ُِ ٣ٌٖٔ ٟزطٚ ٧رظؼ ”حُ٘خٗٞ“ٍِ. ٌٛح ٤حُِ

ِٓي ٤ٍُِ ىحهَ ؿٜخُ ػْ َٝٛ  ”حُ٘خٗٞ“ٌُُي هخّ حُزخكؼٕٞ ريٓؾ 

ر٤ٌٌَٔٝٓٞد ًَٓذ ُيٍحٓش ِٓٞى حُو٣٬خ حُل٤ش ٝ حٌُ٘ق ػٖ طلخ٤َٛ 

 ؿي٣يس ك٢ ط٤ًَزٜخ حُل١ٞ٤.
 

ِٓي ٤ٍُِ، ح١ٌُ طْ طط٣َٞٙ ك٢  ”حُ٘خٗٞ“٤ٌٌَٓٝٓٞد  ٌٛح حًُ٘ٔٞؽ ٣يػ٠

رخُظؼخٕٝ ٓغ ٓوظزَ ٍُْٞٗ ر٢ًَِ٤ ح٢٘١ُٞ،  ٢ًَِؿخٓؼش ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ رٔي٣٘ش ر٤

حُل٤ش ًُٝي ػٖ ٣َ١ن ط٢٤ِٔ هٞس  ك٤غ حٗٚ ٣ٔظويّ ك٢ طو٢ٜ ٝىٍحٓش حُو٣٬خ

حُِٔٔطش ٖٓ حٌٗخٍ  ٓو٘٘ش ٝك٢ ٗلْ حُٞهض ٣ظْ َٓحهزش ٤ًق طـ٤َ ٌٛٙ حُوٞس

طؼط٢ حُزخكؼ٤ٖ  حُو٣٬خ حُل٤ش ٝح٠٣خ ٓٞحهغ حُزَٝط٤ٖ ك٢ حُو٣٬خ، ٌٛٙ حُظـ٤َحص

ٝحٟق ػٔخ ٣ـ١َ ك٢ ىحهَ حُو٣٬خ ٝح٠٣خ طؼط٢ طل٤َٔحص ٝحٟلش  طٍٜٞ

 .٣ليع ػ٘يٓخ طٔٞء ح٫ٍٓٞ ًٔخ ٣ليع ٓغ َٓٝ ح١َُٔخٕ ُٔخ
 

 أه٠َ ح١ٌُ ٣زؼغ ٟٞءؤُق ٖٓ ٗخٗٞ ِٓي ٤ٍُِ ٌٝٛح حُٔـَٜ حُـي٣ي ٣ظ

طلض كَٔحء ًُٝي ػٖ ٣َ١ن  ح٧ٗؼشك٤غ ٣ظْ طؼزظٚ ك٢ ٌٓخٗٚ رؤٓظويحّ ٤ٍُِ 

طلض كَٔحء رل٤غ طلخكع ػ٠ِ طؼز٤ض أٗؼش ٖٓ  هٞس ر٤ٔطش ؿيحً  ط٢٤ِٔ

٠٣خً ٣ؼَٔ ٤ٍُِ ح٫ٗؼش طلض حًَُِٔ طٔخٓخً. ٝأ ِٓي ٤ٍُِ ك٢ ”حُ٘خٗٞ“

ُِ٘خٗٞ ِٓي ٤ٍُِ ٢ٌُ ٣ٔظَٔ ك٢  حُلَٔحء ًٜٔيٍ ١خهش ك٤غ ٣ؼَٔ ًٔللِ

طلض حُٔـَٜ  رؼغ ح٠ُٞء ح٧ه٠َ. ٣ٝظْ ط٣َٜٞ حُؼ٤٘ش ػٖ ٣َ١ن ٟٝؼٜخ

 ح٤ٍُِِ ًُٝي ػٖ ٣َ١ن ”حُ٘خٗٞ“ٗؼش خرخً أٓخّ أٝا٣ ٓزخَٗسً ٝطل٣ٌَٜخ ًٛخرخً 

ٖ حُؼ٤٘ش، ٣ُٝخىسً ػ٠ِ ًُي ٣ٌٖٔ أ٠٣خً كٔخد ح٫ٗؼش حُٔٔظٜش ٝحُٔ٘ؼٌٔش ٓ
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ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ًٔـْ ٣ظظزغ ط٠خ٣ٍْ حُؼ٤٘ش ػٖ ٣َ١ن  ٓظويحّ ٌٛحا

 أٝػ٘ي طلًَٚ ػ٠ِ ٓطق حُو٤ِش  حُظ٢ طلَٜ ُِ٘خٗٞ ِٓي ٤ٍُِ ح٩ُحكخص

 .حُؼ٤٘ش
 

ٝؽزق حُغشهخٕ ه٘خرَ حُٔ٘ٔ٘ٔخص
207

 

ح٢ٌ٣َٓ٧ ١َُِٔخٕ رو٤خىس حُؼخُْ  هخّ ػِٔخء ك٢ ًَِٓ "٣ٍٞٔ٤ٓخٕ ٤ًظَٗؾ" -

" ٍٝرطٜخ 225حًظ٤٘٤ّٞ"ى٣ل٤ي ٤ٗز٤َ٘ؽ" رظل٣ََ ًٍحص ٓ٘ؼش ٖٓ ٓخىس " 

 ر٘ٞع ٖٓ ح٧ؿٔخّ ح٠ُٔخىس ٣ٌٖٔ ا٬١هٜخ ػ٠ِ حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش ُوظِٜخ.

طوّٞ ًَ ه٤ِش ػ٘ي  ٌٛٙ حُو٘خرَ ػزخٍس ػٖ ه٣٬خ ًحص ػ٘خَٛ اٗؼخػ٤ش -

" ًحص حُطخهش حُلخ( ؿ٣ِجخص ططِن ًَ ؿ٣ِجش ًٍس "3أٟل٬ُٜخ رب٬١م )

حُؼخ٤ُش حُظ٢ طل٢ٔ حُو٣٬خ ح٤ُِٔٔش ٖٓ ح٧َٟحٍ كخٍ طي٤َٓ حُو٤ِش 

 ح١َُٔخ٤ٗش ٖٓ حُيحهَ.

ٗـلض حُو٘خرَ حُ٘خ٣ٞٗش ٓوز٣َخً، اً طٌٔ٘ض حُلجَحٕ حُظ٢ ػُٞـض رٜخ ٖٓ  -

 42لجَحٕ حُظ٢ ُْ طؼخُؾ رٜخ ُْ طؼٖ أًؼَ ٖٓ ( ٣ّٞ، ر٤٘ٔخ ح300ُحُؼ٤ٖ )

.ّٞ٣ 

ٌٛح حُ٘ـخف ؿخء رؼي طـ٣َذ حُؼ٬ؽ ػ٠ِ ٓوظِق حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش  -

 (.حُٔٔظ٘زظش ٓوز٣َخً ٓؼَ ) ١َٓخٕ حُزَٝٓظخطخ، ١َٓخٕ حُؼي١
 

 :”حُ٘خٗٞ“حُـشحكش ٝطو٤٘ش 

 ُوي ؿَص ػيس ٓلخ٫ٝص ُز٘خء حَُٝرٞطخص حُـَحك٤ش ك٢ ح٧ؿٔخّ حُل٤ش ٜٝٓ٘خ -

" ك٢ ؿخٓؼش ٤ًٞ١ٞ، ك٤غ هخّ Ishiyamaٓخ طْ ػ٠ِ ٣ي حُطز٤ذ "ح٤٘٣خٓخ 

 رظ٤ْٜٔ ٓٔخ٤َٓ ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ىه٤وش ٣ظْ طٞؿ٤ٜٜخ رٞحٓطش أؿِٜس ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش.

طوّٞ ٌٛٙ ح٧ؿِٜس رلَٔ حُيٝحء ا٠ُ حُو٣٬خ أٝ ح٧ٗٔـش ح٠٣َُٔش ٓزخَٗس  -

 ًٔخ طوّٞ ربىهخٍ حُيٝحء ك٢ ح٧ٍٝحّ ح١َُٔخ٤ٗش.

" حُظخرغ ُٔـٔٞػش ٓخٍطٖ MR-Subُي َٓ٘ٝع "ٝ 2003ّك٢ ػخّ  -

ٝحُٔٞؿٞىس ك٢ ٓٞٗظ٣َخٍ، ك٤غ هخّ ػِٔخء ٌٛح حَُٔ٘ٝع ربٓظويحّ ٓـخٍ 

ح٤َُٖٗ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ُظٞؿ٤ٚ أؿِٜس ٛـ٤َس ك٢ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش ُِـْٔ 

 حُز١َ٘. 

هخّ حُل٣َن ح١َٔ٣ُٞٔ رٜ٘خػش ٍٝرٞص ٤ٌٌَٓٝٓٞر٢  2005ّك٢ ػخّ  -

٣ٝظْ كوٖ ٌٛح حُـٜخُ ػٖ ٣َ١ن ارَس ٤ٌَٓٝٓظَ  ٣200َٜ كـٔٚ ا٠ُ 

. ٝهي ش ُٞظخثق ه٣٬خ حٌُزيَٜ ا٠ُ حٌُزي ٣ٝوّٞ رٞظخثق ٓ٘خرٜهخٛش ٤ُ

 طٔض طـَرش ٌٛح حُـٜخُ ك٢ كوَ ٓخث٢ ٝطٞؿ٤ٜٚ رخُطخهش حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش.
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 آ٤ُش طق٤٘ؼٚ

ك٢  ”حُ٘خٗٞ“٣ظٞهغ حُؼِٔخء ظٍٜٞ أٍٝ ٍٝرٞص ًخَٓ حُظ٤ْٜٔ ٜٓ٘غً رظو٤٘ش  -

 Molecular، ٤ٓٝظْ آظويحّ ٓخ ٠ٔٔ٣ رخُٔلَى حُـ٣ِج٢ " 2020ػخّ 

Gear ٌٛح حُٔلَى ٖٓ ًٍحص حٌَُرٕٞ ٝحُظ٢ طظَٜ ًَ ٜٓ٘خ ٓغ ٕ ًٞ " ، ٣ٝظٌ

 ح٧هَٟ رَحرطش ٝحكيس كو٢.

 

ك٢ حُـشحكش ”حُ٘خٗٞ“اعظخذحٓخص طو٤٘ش 
208

 

  Respirocytesطق٤٘غ خ٣٬خ ط٘لغ٤َش  .1

ط٤ٜ٘غ ه٣٬خ ط٘ل٤ٔش اٛط٘خػ٤ش  ”حُ٘خٗٞ“٣ٔظط٤غ حُؼِٔخء ربٓظويحّ طو٤٘ش  -

( ٤ٌَٕٓٝ ٝطل١ٞ 1ر٤ِٕٞ ًٍس ٣َٜٝ هطَٛخ ا٠ُ ) 18طظٌٕٞ ٖٓ 

 ٟـطخً ػخ٤ُخً ؿيحً ٝطٔظٔي حُطخهش ٖٓ ٓلٍِٞ ١ٌَٓ ًَِٓ ٣ٞؿي ريحهِٜخ.

ٓ٘ظْ  5ُٔؼَكش حُلَم ر٤ٖ حُو٣٬خ حُظ٘ل٤ٔش ٣ًَٝخص حُيّ ح ُلَٔحء كبٕ  -

ش ط٘ل٤ٔش اٛط٘خػ٤ش ط٤ِ٣َٕٞ ه٤ِ 5ٌٓؼزٚ ٖٓ ٓلٍِٞ ِٓل٢ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ 

٣ٌٖٔ رٞحٓطظٜخ آظزيحٍ حُويٍس ح٩ٓظ٤ؼخر٤ش ُِيّ ٝح١ٌُ ٣َٜ كـٔٚ ا٠ُ 

 ُظَ. 5.4
 

 Microbivorsطق٤٘غ خ٣٬خ رخُؼش  .2

رٔويٍٝ حُو٣٬خ حُزخُؼش ح٩ٛط٘خػ٤ش حُظـٍٞ ك٢ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش ٠ْٛٝ  -

 حُزٌظ٣َ٤خ ٝحُل٤َٝٓخص ٝحُٔٞحى حُٔٔززش ٨َُٓحٝ ٝؿ٤َ حَُٔؿٞد ك٤ٜخ .

طٔظط٤غ ٌٛٙ حُو٣٬خ إٔ طوّٞ رظ٘ظ٤ق حُيّ ٖٓ حُّٔٔٞ ٝحُٔٞحى ح٠ُخٍس  ًٔخ -

ه٬ٍ ٓخػخص كو٢ ٓوخٍٗش رخُو٣٬خ حُزخُؼش حُطز٤ؼ٤ش ٝحُظ٢ طٔظـَم ػيس 

 أٓخر٤غ ٧ىحء ٗلْ حُٜٔٔش .

ًٔخ طوّٞ ٌٛٙ حُو٣٬خ حُزخُؼش ح٩ٛط٘خػ٤ش رظي٤َٓ حُزٌظ٣َ٤خ ٝطل٣ِٜٞخ ا٠ُ  -

 ٓٞحى ٣ٌَٓش ؿ٤َ ٟخٍس.
 

 ص ؿشحك٤شاعظخذحٓخ .3

ي٣ي أٓخًٖ ٝكـْ ٌَٝٗ ح٧ٍٝحّ ٓزخَٗس ػٖ ٣َ١ن كوٖ ٌٛٙ ح٧ؿِٜس لط -

ك٢ حُـْٔ ٓٔخ ٣َٜٔ ػ٠ِ ح١٧زخء ٝحُـَحك٤ٖ آظجٜخُٜخ رٌخِٜٓخ ىٕٝ 

 ٓوخ١َس.

( ىحهَ ه٤ِش حُو٤َٔس ٓٔخ ٣ظ٤ق Microtubulesكَٜ ح٧ٗخر٤ذ حُيه٤وش ) -

 طـ٤٤َ ٌِٜٗخ ٝطل٣ِٜٞخ ا٠ُ ه٤ِش ٓ٘ظـش ُِيٝحء.

٤َٝٓخص حُظ٢ طؼ٤ٖ ٝطظٌخػَ ىحهَ حُو٤ِش ٝحُظ٢ ٣ٜؼذ طي٤َٓٛخ طي٤َٓ حُل -

 رٞحٓطش ٠ٓخىحص حُل٤َٝٓخص حُلخ٤ُش.

اؿَحء طؼي٬٣ص ػ٠ِ ًَٝٓٞٓٞٓخص حُو٣٬خ ٓٔخ ٣ظ٤ق ط٬ك٢ حُؼ٤ٞد  -

 حٍُٞحػ٤ش
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ؿي٣يس ٝٝحػِـيس أٓخّ ٓٔظوزَ  آكخهخً  ”حُ٘خٗٞ“١ طلظق ك٤ٚ طو٤٘ش ك٢ حُٞهض حٌُ

ى حُزخد ٓلظٞكخً  َُ أٓخّ  حُز٣َ٘ش، كبٜٗخ طلَٔ رطز٤ؼش حُلخٍ ٓلخ٣ًَ ٝػٞحهذ ٝطظ

حُؼي٣ي ٖٓ حُٔوخ١َ ػ٠ِ حُٜلّش ٝحُز٤جش ٣ُِٔٝي ٖٓ حُٔؼِٞٓخص أكززض إٔ 

 أٗخٍى حُوَحء كٍٞ طـخٍد رؼٞ حُيٍٝ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ
 

 ك٢ ع٣ٞغشح ”حُ٘خٗٞ“ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ

ٝؿخٓؼش ُُٞحٕ ا٠ُ ىمّ  ُوي هخٓض ؿٔؼ٤خص حُٔٔظِٜـ٤ٌِٖ ك٢ ٣َٞٓٔح

ّٔض  ـِش طٞػ٤ش ر٘ؤٕ ٌٛٙ حُٔٞحى حُٔٔظوز٤ِش، حُظ٢ ػ ْٔ ٗخهّٞ حُوطَ ٝا٬١م ك

 .ك٢ ؿؼزش حُؼِٔخء حٌُؼ٤َ ُظط٣َٞس ًخكش ٓـخ٫ص حُل٤خس ٝٓخ ُحٍ

٘ظَؾ ٓؼَ ح٣ٌَُْ حُٞحه٢ ُٓ ٖٓ حُْ٘ٔ ٤ٔٗٝؾ أٝ  ك٤خ طَٟ، ٓخًح ٣ـٔغ ر٤ٖ 

ِٝٓش َُِٝحثق أٝ ؿ٣َِ٘ ىٍحؿش ٖٓ آهَ  هٔخٕ ٠ٓخى ُِزوُغَ أٝ كظ٠ ػ٬ؿش ٓوخ

٘ؼِض ؿ٤ٔؼٜخ رظو٤٘ش  ُٛ ِٛـٖ حُوخٍة ك٤ٖ ٣ؼِـَْ أٜٗخ  ، ”حُ٘خٗٞ“١ِـَحُ؟ ٍرٔخ ٣٘ي

ـ٘ظـخص طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓٞحى ٗخ٣ٞٗش ٫ طَحٛخ أػ٤ـُ٘٘خ، ٝرخَُؿْ ٖٓ أٜٗخ  ُٓ ًِٜٝخ 

َ ا٤ُٜخ  ٌُٜ٘خ أ٠٣خً  طظٔظغ رٔٞحٛلخص ٛخثِش، ّٛ ش ُْ ٣ظٞ ّٔ هي طوُل٢ ٓوخ١َ ؿ

 حُؼِـِْ ُْٝ ٣ٌظ٘لٜخ رؼي.

ـٖٔ ٓلظ٣ٞخص أًؼَ  ٝحُؼـ٤ذ، إٔ حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش أٛزلض كخ٤ُخً  ِٟ طيهَ 

ًَٗش  500ٖٓ حُٔ٘ظـخص حُٔطَٝكش ك٢ ح٧ٓٞحم ٝأًؼَ ٖٓ  1000ٖٓ 

ك٢ ك٤ٖ ٫  ٣َٔ٣ٞٓش طٔظويِّ ٌٛٙ حُظو٤٘ش حُـي٣يس ك٢ ٓـخٍ حُزلغ ٝح٩ٗظخؽ،

َِف  ـلظِٔش ُِظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُـي٣يس ٫ٝ ٣ؼ ُٔ ـوش كٍٞ حُٔوخ١َ حُ ّٔ طٞؿي ىٍحٓش ٓؼ

 حُٔٞح١ٕ٘ٞ ػٞحهـِزٜخ ػ٠ِ حُٜلش ٝحُز٤جش.

٣وٍٞ ٓخٍى أٝى٣ظخ، حُزخكغ ك٢ هْٔ حُؼِّٞ ٝحُٔـظٔغ ك٢ ؿخٓؼش ُُٞحٕ: 

ػ٠ِ أٜٗخ  ”حُ٘خٗٞ“"ػ٠ِ ٓيٟ حُؼوي٣ٖ حُٔخ٤٤ٟٖ، ؿَٟ ط٣َٝؾ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

ٍ ك٢ ػٍٞس  ّٞ ػِـ٤ِٔش هخىٍس ػ٠ِ طل٤ٖٔ ػ٤ِٔخص ح٩ٗظخؽ ٝطلو٤ن طويّّ ٝطط

ىس ٝحٍُِحػش"، ُيٍؿش  ٓـخٍ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٩ٌُظ٤َٗٝخص ٝحُطِـذّ ٝحُطخهش حُٔظـيِّ

ـٖ طليّع ػٖ آٌخ٤ٗش ط٤ٜ٘غ ٓخىّس ٛـ٤ٓ٬ُش )ؿَِ( هخىٍِس ػ٠ِ  َٓ إٔ ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ 

ـٞ ح٧ٓ٘خٕ ٝارطخء آػخٍ ح٤ُ٘وٞهش. ُٔ  اػخىس ٗ

ى طو٤ـ٬ّص، كظ٠ ٌٛٙ حُِلظش  ح٩هظَحػخصًخٗض ٌٛٙ  ُوي َّ ٫ طِحٍ ٓـ

وش رٌٜٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُـي٣يس كو٤و ٤ش ػ٠ِ أهَ طوي٣َ، كبٕ حٌُ٘ٞى حُٔظؼِّـِ

وخً ا طلخى حُٔٔظ٤ٌِٜٖ ٝٓؼٚ هْٔ حُؼِّٞ ٝٝحهؼ٤ش، ٢ٛٝ حُظ٢ ًخٗض ٍٝحء اطّـِ

ـ٤ش رٜيف ٗوَ ك٢ كِٔش حُظٞػِ  رخ٩ٗط٬مٝحُٔـظٔغ ك٢ ؿخٓؼش ُُٞحٕ، هَحٍٛٔخ 

خص حُؼخٓش ٝطلل٤ِ حُٔٞح٤٘١ٖ ُ٪٬١ع ػ٠ِ ا٣ـخر٤خص  ّٜ حُ٘وخٕ ا٠ُ حُٔ٘

ّْ ٓئهّـَح ك٢ حُٔ٘طوش حُٔظليػش”حُ٘خٗٞ“ِٝٓز٤خص طو٤٘ش   . ًٝـِء ٖٓ حُلِٔش، ط

 ”النانو“الآثار السمبية لتقنية  -العاشرالفصل 
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كظظخف ٓؼَٝ ٓظ٘وـَّ، ٣زيأ رـُٞش ٣ـٞد ك٤ٜخ رخُل٤َٔٗش )٣َٞٓٔح حَُٝٓخ٤ٗش(، ا

 .2012ّحُز٬ى ه٬ٍ ػخّ 
 

 ش.. ٌُٖٝ!ؿٞدس ٛخثِ

ـ٤ْٔـٔخص  ٝحُـ٣َذ ك٢ ح٧َٓ، أٗٚ ٖٓ حُٜؼذ ُـ حُزضّ ك٢ كو٤وش ٌٛٙ حُ

ٕ ٖٓ ر٠ؼش  ّٞ حُ٘خ٣ٞٗش ٝٓخ اًح ًخٗض ١ز٤ؼ٤ش أٝ ٛ٘خػ٤ش، ًَٝ أَٓٛخ أٜٗخ طظٌ

 ُؼيى ًٍحطٜخ. آ٫ف ٖٓ حٌٍُحص ٝطظليّى هٜخثٜٜخ طزـَؼخً 

ٝهي ًًَص ُ٘خ ٛٞٓخ ه٤ْٔ
209

ش رِٔق حُظو٤٘ش، ػخُٔش ح٧ك٤خء ٝحُٔو ّٜ  ظ

طلخى حُٔٔظ٤ٌِٜٖ ك٢ ٓ٘طوش ٣َٞٓٔح حُٔظليػش رخُل٤َٔٗش، هخثِش: حُ٘خ٣ٞٗش ُيٟ ا

ـظ٘خ٤ٛش، طظـ٤َّ هٜخثٜٜخ،  ُٓ ّْ طٜـ٤َٛخ ا٠ُ أكـخّ  "رؼٞ حُٔٞحى، ػ٘يٓخ ٣ظ

ًٔخ ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، ك٢ كخُش ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ، ح١ٌُ ٣ُٔظويَّ ك٢ حُلخُش 

ّْ حُطز٤ؼ٤ش ًيٛخٕ ػ٠ِ ٤ٛجش ٓٔلٞم أر٤ٞ حُ ا٠ُ  طٜـ٤َسِّٕٞ، ٝػ٘يٓخ ٣ظ

ّٗلخ )كِظَ(  ٕ ٗلخّف ٣ٜٝزق َٓ ْٞ ٍ ا٠ُ ُ ّٞ ــَ، ٣ظل ِّٜ ؿُـ٤ٔٔخص ٓظ٘خ٤ٛش حُ

 ٨ُٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش".

ـَ رٞحٓطش حُٔ٘ظـخص حُ٘خ٣ٞٗش ػ٠ِ ٖٝٓ ك٤غ حُٔزيأ، ٣ظَؿّق إٔ ٗ ّٜ ل

ئ رٜخ، ٗظَحً  ـٌِٛش، ا٫ إٔ ٖٓ حُٜؼٞرش رٌٔخٕ حُظ٘زّـُ ُٓ ىس  ْٞ  ٓٞحٛلخص ؿ

س ٝحكيس ُحثيس أٝ ٗخهٜش، ُِلٔخ ٍّ ى ً َّ ـ٣ِجخص حُ٘خ٣ٞٗش. كٔـ ُـ ـل١َش ُِ ُٔ ٤ٓش حُ

َح ؿِـ٣ٌٍخً  ا٠ُ ًُي، أٜٗخ طظلخػَ رُٜٔٞش ٓغ أٝٓخ١ٜخ  ، أٟق٣ـؼِٜخ طظـ٤َ طـ٤ّـُ

 ُٔخ ُٜخ ٖٓ ٓطق طٔخّ ًز٤َ ٓغ حُوخٍؽ.
 

 طٌُ٘ٞٞؿ٢: ٓخخهش ػذ٣ذٙ ُِ٘خٗٞ
ا٠ُ حُٔٔظوزَ ٖٓ  ”ُ٘خٗٞح“ٜخ طو٤٘ش حُظ٢ هي طلَِٔ  ح٣٩ـخر٤شٍؿْ حُـٞحٗذ 

ٓظويحّ ًؼ٤َ ٖٓ حُوزَحء ح٣ٌُٖ ٣َٕٝ إٔ ا ٛ٘خى إٔطط٣َٞ ٝط٤َٜٔ ُِل٤خس ا٫ 

 ٌٛٙ حُظو٤٘ش ك٢ ٓـخ٫ص ٓؼ٤٘ش ٖٓ حُل٤خس هي ٣ٌٕٞ ُٚ ػٞحهذ ؿ٤َ ٓلٔٞىس.

ػ٠ِ  ػ٠ِ طٜـ٤َ حُـِء ا٠ُ كـْ ٣ٔخ١ٝ ٝحكيحً  ”حُ٘خٗٞ“ٝطؼظٔي طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

حُٔخىس حُـي٣يس ك٢ ٓ٘ظـخص ٝٛ٘خػخص  ر٤ِٕٞ ٖٓ حُٔظَ ٖٝٓ ػْ أٓظؼٔخٍ

ٓظؼيىس. ٫ٝ طل٢ حُؼِّٞ ًخُل٣ِ٤خء ٝح٤ٔ٤ٌُخء حُظو٤ِي٣ش ُِظؼخَٓ ٓغ ٌٛٙ ح٧كـخّ 

 رَ ٣ِـؤ ُؼِْ ح٤ٌُٔخ٤ٗي ح٢ٌُٔ ٤ًِٓٞش رلغ ٝىٍحٓش.

ٝطؼوي ٓ٘ظٔخص حُز٤جش ٝحُٜلش حُؼخ٤ُٔش ك٢ ًخكش أٗلخء حُؼخُْ ٓئطَٔحص 

ْ أٍٝ أؿظٔخع يحّ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٝهي ٗظَ ُزلغ حُٔوخ١َ حُظ٢ هي ط٘ـْ ػٖ أٓظو

َٝٗ٘ص  ػخ٢ُٔ ُزلغ أَٟحٍ حُ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ ك٢ رًََٝٔ حُؼخّ حُٔخ٢ٟ.

ض ك٤ٚ أٜٗخ ُٖ طيػٞ ا٠ُ حُلظَ ر٤َ٘  ر٤خٗخً  حُؼخ٤ُٔش أه٤َحً  Green peaceٓ٘ظٔش 

. ٤َ٘ٓس ا٠ُ إٔ ح٫ٗٔخٕ ح٤ُّٞ ٛٞ ػ٠ِ أرٞحد ػَٜ ”حُ٘خٗٞ“ػ٠ِ أرلخع 

ك٬ ٣ـذ حُٞهٞف رٞؿٚ ٌٛح حُظطٍٞ ٌُٜ٘خ ىػض ا٠ُ  ؿي٣ي ك٢ ؿ٤ٔغ حُ٘ٞحك٢

 ٓلخُٝش طو٤ِٚ حُِٔز٤خص هيٍ ح٩ٌٓخٕ.
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  ”حُ٘خٗٞ“ٝٛ٘خى ٓـخ٫ٕ ٣٘ظوذ ك٤ٜٔخ حُؼِٔخء طو٤٘خص 

  ٕؿ٣ِجخص ٛـ٤َس ؿيحً ا٠ُ حُلي ح١ٌُ ٣ٌٜٔ٘خ ٖٓ  ”حُ٘خٗٞ“ح٧ٍٝ ٛٞ أ

َ٘ٔ حُظَِٔ ٍٝحء ؿٜخُ حُٔ٘خػش ك٢ حُـْٔ حُز١َ٘ ٝربٌٓخٜٗخ أ٠٣خً إٔ ط

ٖٓ ه٬ٍ ؿ٘خء ه٣٬خ حُـِي ٝحَُثش ٝٓخ ٛٞ أًؼَ اػخٍس ُِوِن إٔ ربٌٓخٜٗخ 

 إٔ طظوط٠ كخؿِ ىّ حُيٓخؽ. 

  رٞص ًحط٢ حُظٌخػَ أ١ ٣٘زٚ  ”حُ٘خٗٞ“حُؼخ٢ٗ كٜٞ حُوٞف ٖٓ إٔ ٣ٜزق

حُظٌخػَ حُٔٞؿٞى ك٢ حُل٤خس حُطز٤ؼ٤ش ك٤ٌٔ٘ٚ إٔ ٣ظٌخػَ ر٬ كيٝى ٤ٔ٣ٝطَ 

 ػ٠ِ ًَ ٢ٗء ك٢ حٌَُس ح٤ٍٟ٧ش.
 

ٝأظَٜص ىٍحٓش ؿخٓؼش حًٔلٍٞى إٔ ٗخٗٞ ؿ٣ِجخص ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ 

 DNAأٛخرض حُلٔٞ ح١ُٝٞ٘  هي حُٔٞؿٞى ك٢ حَُٔحْٛ ح٠ُٔخىس ُِْ٘ٔ

ُِـِي رخ٠ٍَُ. ًٔخ أظَٜص ىٍحٓش ك٢ َٜٗ )ٓخٍّ( حُٔخ٢ٟ ٖٓ ًَِٓ 

ؿٕٞٗٔٞ ُِل٠خء ٝحُظخرغ ُ٘خٓخ إٔ أٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ حُ٘خ٣ٞٗٚ طؼي أًؼَ ٍَٟحً 

ؿزخٍ حٌُٞحٍطِ ح١ٌُ ٣ٔزذ ح٤ٌٓٞ٤ِ٤ُْٔ ٝٛٞ َٓٝ ٤ٔٓض ٣لَٜ ك٢  ٖٓ

 أٓخًٖ حُؼَٔ.

ٝطوٍٞ ٍث٤ٔش حُؼَر٤ش ُلٔخ٣ش حُطز٤ؼش ٍُحٕ ُػ٤ظَ إ حُٔظ٬ػز٤ٖ 

رخُطز٤ؼش ٝح٤ُٜٖٔٔٔ ػ٠ِ ح٤ُٔطَس ػ٤ِٜخ ُْ ٣ٌظلٞح رخُظل٣َٞ حٍُٞحػ٢ ُِٔٞحى 

 ٍحص ٝحُـ٣ِجخص.حُطز٤ؼ٤ش ٝحُزٌٍٝ كزيأٝح رخُظ٬ػذ رخُٔٞحى ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حٌُ

طظَٔد ٖٓ حُٔوظزَحص ا٠ُ كوٍٞ حُل٤خس  ”حُ٘خٗٞ“ٝط٤٠ق "طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

 حُٔوظِلش ٖٓ ىٕٝ حُ٘ظَ ك٢ ٓوخ١َٛخ أٝ طط٣َٞ هٞح٤ٖٗ ط٘ظ٤ٔ٤ش طظلٌْ رٜخ".

ػٖ  ٝط٤َ٘ ُػ٤ظَ ا٠ُ إٔ ٛلخص حُٔخىس رلـْ حُ٘خٗٞٓظَ ٓوظِلش طٔخٓخً 

َٔ ٛلخطٜخ رلـٜٔخ حُطز٤ؼ٢ ًُٝي ٖٓ ك٤غ حُظ٤َٛٞ حٌَُٜر ٤ش. خث٢ ٝحُِٕٞ ٝحُٔ

كِٕٞ ٓخىس كَٔحء هي ٣ٜزق أه٠َ ػ٘يٓخ ٗؤهٌٛخ رلـٜٔخ حُٜـ٤َ ٝحٌَُرٕٞ 

ك٢ ٓخىس حُـَحكخ٣ض ٤١غّ ٌُ٘ٚ أهٟٞ ٖٓ حُل٫ًٞ ػ٘ي حُظؼخَٓ ٓغ ؿ٣ِجخطٚ حُظ٢ 

 .”حُ٘خٗٞ“٢ٛ رلـْ 

ٓظؼٔخ٫ص ٌٛٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ هي حٝطٟٞق إٔ حُوط٤َ ك٢ حُٟٔٞٞع إٔ 

ٔٞحى حُـٌحث٤ش ٝحُوطخع حٍُِحػ٢ ٖٓ ىٕٝ ٓؼَكش ريأص طظَٔد ا٠ُ كوَ حُ

 ح٩هظزخٍحصحُٔٔظ٤ٌِٜٖ أٝ كظ٠ كظق رخد حُ٘وخٕ حُٔـظٔؼ٢ كُٜٞخ ٝاؿَحء 

 حٌُخك٤ش كٍٞ ٬ٓٓظٜخ.

ٝأظَٜص طـَرش ؿي٣يس ٖٓ ؿخٓؼش ٍٝط٤٘ٔظَ أؿ٣َض ػ٠ِ كجَحٕ ط٘لٔض 

ىٟ ا٠ُ ٖ ك٤ٔخ رؼي أٜٗخ أٓظوَص ك٢ حُيٓخؽ ٝحَُثظ٤ٖ ٓخ أٝطز٤َ  ”حُ٘خٗٞ“ؿ٣ِجخص 

ٖ آهَ حُظطٍٞحص حُظ٢ ١َأص ػ٠ِ ًٔخ طز٤َ  ٠ٓخػلخص ٛل٤ش هط٤َس.

أٗٚ طْ طط٣َٞ ؿٞحٍد طلظ١ٞ ػ٠ِ ؿ٣ِجخص ٗخٗٞ ٤ِٓلَ  ”حُ٘خٗٞ“طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

طٔ٘غ ٍحثلش حُوي٤ٖٓ ٌُٖ طز٤ٖ إٔ ُٜخ ػٞحهذ ٝه٤ٔش ػ٠ِ ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ. كٌٜٙ 

ٔش ك٢ طلط٤ْ حُـ٣ِجخص رٌظ٣َ٤ش ٢ٛٝ هخىٍس ػ٠ِ هظَ حُزٌظ٣َ٤خ حُ٘خكؼش حُٜٔ

٤ٓظٕٞ "ٖ ًٔخ ر٤َ  حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش ك٢ حُ٘لخ٣خص ٝٓلطخص حُٔؼخُـش أٝ حُِٔحٍع.

إٔ  ىٗزَٙ )حٌٓظِ٘يح( ك٢ ىٍحٓش َٗ٘ٛخ أه٤َحً " ٖٓ ٓؼٜي ١ذ ك٢ أحٗظ٢ٗٞ
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أٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ حُ٘خٗٞٓظ٣َش حُظ٢ طؼي رؼٍٞس طٌُ٘ٞٞؿ٤ش ؿ٤َ ٓٔزٞهش هي طٌٕٞ 

ٌٛح حُؼِْ  ٣ـذ حُظؼخَٓ ٓغ ،ٌُح ٩ٗٔخٕحٟخٍس ٝهخطِش ٌُِخث٘خص حُل٤ش رٔخ ك٤ٜخ 

 ٓظزؼخى ح٧ؿ٣ٌش ٖٓ ٌٛح حُظطٍٞ حُظٌُ٘ٞٞؿ٢ كلخظخً رلَٙ ٗي٣ي ٝهي ١خُذ رب

 ػ٠ِ حُزَ٘.
 

 افخرش حُلجشحٕ رخُغشهخٕ

 ح٩ٓظؼٔخٍأٗخٍص ىٍحٓش هخٓض رٜخ ٓئٓٔش حُؼِّٞ ح٤٘١ُٞش، ا٠ُ إٔ 

وش رٔوخ١َ طو٤٘ ، أهَ ”حُ٘خٗٞ“ش ٝحُـٜٞى حُٔزٌُٝش ك٢ ٓـخٍ ح٧رلخع حُٔظؼِّـِ

ـلظِٔش ٌُٜٙ  ُٔ وش رخُظطز٤وخص حُ رٌؼ٤َ ػٔخ ٛٞ ٓٞؿٞى ك٢ ٓـخ٫ص حُزلغ حُٔظؼِّـِ

 حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ.

٤ٟش ػ٠ِ حُل٤ٞحٗخص،  ََ ـ َٓ ك٢ ك٤ٖ، ً٘لض حُظـخٍد ػٖ ظٍٜٞ أػَحٝ 

١خُض أؿِٜطٜخ حُظ٘ل٤ٔش، ًٔخ ظَٜص ػ٠ِ حُلجَحٕ أٍٝحّ ١َٓخ٤ٗش ك٢ كخُش 

 يَّ ك٢ ح٣ٌَُٔخص حُٞحه٤ش ٖٓ أٗؼش حُْ٘ٔ.ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ حُٔٔظو

٤ُٔٔشّ حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش ك٢  وش ر ٝكظ٠ ٌٛٙ حُِلظش، ٫ طِحٍ ح٧رلخع حُٔظؼِّـِ

ّٖ هٞح٤ٖٗ أًؼَ  ـ َٓ َٓكِش ؿ٤٘٤٘ش، ٝرخُظخ٢ُ، ٖٓ حُٜؼذ ك٢ حُٞهض حُلخَٟ 

َٛحٓش ػ٠ِ حُـخٗذ حُظـخ١ٍ ك٢ ٣َٞٓٔح أٝ هخٍؿٜخ، ٌٝٛح ٫ ٣ؼ٢٘ ًٔخ 

ّٔٔخف رؤٕ طوٍٞ ٛٞٓخ ه٤ْٔ  هظزخٍ، ٣ٜزق حُٔٔظِٜـٌِٕٞ رٔؼخرش كجَحٕ احُ

ٝأٟخكض: "٣ـذ ػ٠ِ حُّٜٔ٘ـؼ٤ٖ إٔ ٣ؼُزظٞح كو٤وش رؤٕ ٌٛٙ حُٔٞحى حُٔظٞحكـَِس 

س، هخٛش ٓٔظل٠َحص حُظـ٤َٔ، ٝرٌَ٘ ػخّ ؿ٤ٔغ  ٍّ ك٢ حُٔٞم ؿ٤ْـَ ٟخ

حُٔ٘ظـخص ًحص حُِٜشّ رخُـٔي حُز١َ٘، ٤ُْ كلٔذ ٖٓ رخد كنّ حُٔٞح١ٖ ك٢ 

ٖٓ رخد  ُٔ٘ظـخص حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ حُـ٣ِجخص حُ٘خ٣ٞٗش، رَ أ٠٣خً ٓؼَكش ح

 ".ح٩هظ٤خٍحُ٘لخك٤ش ٝكنّ حُٔٔظِٜي ك٢ 
 

 دحء ح٧عزغظٞط

ـ٤ْٔـٔخص حُ٘خ٣ٞٗش أ٠٣خً ٖٝٓ ؿخٗذ آهَ، أػخٍ ا ُـ ، رؼٞ حُوِن ٓظـِويحّ حُ

 َٔ ـؼخٍ ػ٠ِ ًُي، ىحء ح٧ٓزٔظّٞ  خٍ، ٝؿخُزخً ر٘ؤٕ طؤػ٤َٙ ػ٠ِ حُؼ ِٔ ٓخ ٣ـُئهٌ ً

، ػ٠ِ أُق ٗوٚ ك٢ حُؼخُْ ٣ٞ٘ٓخً  100ـق حَُثظ٤ٖ(، ح١ٌُ ٣وظَ ٗلٞ )ط٤ِّ 

١ََِش. ل ُٓ  حَُؿْ ٖٓ إٔ حُٔوخٍٗش هي طزيٝ ُِِٞٛش ح٠ُٝ٧ ًٝؤٜٗخ 

ـٚ رٌَ٘ ٍث٢ٔ٤ ٗلٞ أٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ حُ٘خ٣ٞٗش،  ٜخّ طظّـَ ؿ٤َ إٔ أٛخرغ ح٫طّـِ

ّْ ك٢ حُؼخّ حُٔخ٢ٟ اٗظخؽ  ُـٞىس ١ـُٖ ٜٓ٘خ، ٝٓغ إٔ ٓٞحٛلخص ح 700حُظ٢ ط

ك٤ٜخ طزيٝ ٛخثِش ٝٝحػيس رخُ٘ٔزش ُِٜ٘خػش، ا٫ إٔ طؤػ٤َحطٜخ ػ٠ِ حُٜلش طزيٝ 

 ُظِي حُظ٢ ٬ُٓزٔظّٞ. ٓ٘خرٜش ؿيحً 

ٝى٣ظخ: "٣ؼُِّٔ٘خ حُظخ٣ٍن ٓيٟ أ٤ٔٛش حُزلٞع ح٤ُٝ٧ش، ُظلي٣ي خ هخٍ ٓخٍى أك٤ٔ

 ح٥ػخٍ حُٔلظِٔش ُِظٌُ٘ٞٞؿ٤خص حُـي٣يس ٝطـ٘ـّذ ٓؤٓخس ٓؼَ ح٧ٓزٔظّٞ"، ٝأكخى

ـْ حُلوخثن حُظ٢ ٓخٍٓظٜخ ك٢  ْٔ رؤٕ ؿٔخػخص ح٠ُـ٢ ح٤ُّٞ أػـِص ػٖ ١

ٓزٔظّٞ، ك٤ٖ ريأص ططلٞ ػ٠ِ حُٔخ٢ٟ ٣ّٞ طٔظـَّص ػ٠ِ كخ٫ص ح٧

: "٫ ٣٘زـ٢ اؿلخٍ كو٤وش إٔ حُٔؼِٞٓخص ػٖ ػٞحهذ حُٔٞحى حُٔطق، ٝأًي هخث٬ً 
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ٍ ٝٓٞحؿٜش  حُ٘خ٣ٞٗش ٫ طِحٍ ٓليٝىس، ٝأٗ٘خ ري٫ً  ُٝ حُٔوخ١َ، ٖٓ ٗلخك٤ش حُظلخ

 ك٢ طو٤ـ٬ّص طويّّ ػِـ٢ِٔ ُْ ٣ظلون رؼيُ". هخى٤ٖٓ

ٝٓغ إٔ حُٜ٘يٝم حُؼ٢ٓٞٔ ُِظؤ٤ٖٓ ٟي حُلٞحىع )ٓٞكخ( أٛيٍ هزَ ػيّس 

ّٚ حًَُ٘خص حُؼخِٓش ك٢ ٤ٓيحٕ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ  ، ا٫ ”حُ٘خٗٞ“ٓ٘ٞحص ط٤ٛٞخص طو

 أٗٚ ٫ ٣ٞؿي كظ٠ ٌٛٙ حُِلظش هخٕٗٞ كيٍح٢ُ رٌٜح حُ٘ؤٕ، ٌُٖ، ٣ُ٘خٍ ا٠ُ إٔ

ـش ػَٔ ر٘ؤٕ هطّ  2008ّحُلٌٞٓش حُليٍح٤ُش ٖٓ ؿخٗزٜخ، ٟٝؼض ك٢ ػخّ 

كظ٤خ١خص" ٓٞؿّـٜش ا٠ُ حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش ح٩ٛط٘خػ٤ش ٝػُِطٜخ رـ "ٍُٓش ا

ف ػ٠ِ  َّ ِٛـْ ك٢ ىػْ حُظؼ حُٜٔخٗغ ًَٝٗخص حُز٤غ رخُظـِثش، ٢ٌُ طُٔخ

٘ظـخص حُظو٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗش. ُٔ ـلظِٔش ُ ُٔ  حُٔوخ١َ حُ

ٛٞٓخ ه٤ْٔ، أٗٚ "٫ ٣ٌٖٔ اٌٗخٍ أ٤ٔٛش ٓؼَ  ٝه٬ٛش حُوٍٞ، رلٔذ

 ح٩ٓظؼٔخٌٌٍٛح ٓزخىٍحص، ٌُٜٝ٘خ ؿ٤َ ًخك٤ش. ك٣َٞٔٔح رلخؿش ا٠ُ ٣ِٓي ٖٓ 

ٍ ٓوخ١َ حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش ػ٠ِ حُٜ ْٞ لش، رل٤غ ٣ٌٖٔ ٟٝغ ك٢ ح٧رلخع ك

ٓظويحٓخص ٌٛٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ك٢ حُٜ٘خػش ٝحٍُِحػش ٝحُظـ٣ٌش"، ُٞحثق ط٘ظّـْ ا

ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ حُـٜٞى حُٔزٌُٝش، كبٕ ح٧ٝٓخ١ حُؼِـ٤ِٔش ُْ ٝطوظْ هخثِش: "

ـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗ ُـ ـَ ُـخ٣ش حُٔخػش ا٠ُ طٞحكن كٍٞ طؼ٣َق حُ ّٛ ش ٫ٝ كٍٞ طظٞ

وخًٛخ روٜٜٞٛخ".ح٩  كظ٤خ١خص حُٞحؿذ حطّـِ
 

خطٞسس ػ٠ِ فلظ٘خ ”حُ٘خٗٞ“َٛ طؾٌَ 
210

 

ّ ، حُٔلٌٔش حُـِن ١خُؿش ٣٧خ طزو٠ حُلٞحًٚ حُٟٔٞٞػش ك٢ حُلخ٣ٝخص

حُـَحػ٤ْ ك٤غ ٣ٌٖٔ طلو٤ن ًُي  ٝطظَ ح٧هٔ٘ش ٝٝحؿٜخص حُٔزخ٢ٗ هخ٤ُش ٖٓ

ؿ٤ٔغ حُٜ٘خػخص   ٝحُظ٢ رخطض طٔظويّ ح٥ٕ ك٢ ”حُ٘خٗٞ“ٖٓ ه٬ٍ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

ٛل٤ش   طو٣َزخ. ٍٝؿْ ًُي ، ٣لٌٍ ٓؼخٍٟٞ ٌٛٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٖٓ ٓوخ١َ

 .ٓلظِٔش
 

 
 ( ؿغ٤ٔخص حُ٘خٗٞ ٝٓخخهشٛخ112حُؾٌَ )
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ٝكيس ه٤خّ ؿخ٣ش ك٢ حُيهش ا٠ُ كي ٫ ٣ٌٖٔ طٍٜٞٙ  ٣ٞؼخىٍ حُ٘خٗٞٓظَ ، ٝٛ

٢ٛ ؿ٣ِجخص ٣زِؾ  ”حُ٘خٗٞ“ٝحكي ػ٠ِ ٤ِٕٓٞ ٖٓ ح٤ُِِٔٔظَ. ٝؿ٣ِجخص   ،

  ِ ٌٛٙ حُـ٣ِجخص ػ٤َٖٔ أرؼخىٛخ ػ٠ِ ح٧هَ ٓجش ٗخٗٞٓظَ أٝ أهَ ُٝؼَ ٓخ ٣ أكي

 .ؿ٤َٛخ ٗٔزش ٓٔخكش ٓطلٜخ حٌُز٤َس ا٠ُ كـٜٔخ

ٍث٤ْ ًَِٓ حُٔٞحى ح٤ًٌُش رٔؼٜي كَحٜٝٗٞكَ " ى٣ظَ ٓزٍٕٞ"٣وٍٞ 

طظ٤ق طٌُ٘ٞٞؿ٤خ )ح٤ِ٤ٌُٔخص ك٢ ٓي٣٘ش كٍٞطٔزٍٞؽ ح٧ُٔخ٤ٗش:   ٧رلخع

خف: ٝأٟ ح٩ٌٓخ٤ٗش ُظلو٤ن طؤػ٤شحص ًز٤شس ُِـخ٣ش رؤهَ هذس ٖٓ حُٔٞحد( ”حُ٘خٗٞ“

حُٔٞحد أٝ   أسم هزوخص ٌٓٔ٘ش ٖٓ عظؼٔخٍاٜٗخ ٓطِٞرش ك٤ؼٔخ ٣ظطِذ ح٧ٓش ا)

 (ذحّ حُٔٞحد رحص حُظٌِلش حُؼخ٤ُشعظخا

ُلـْ حُـ٣ِجخص  طظـ٤َ حُوٜخثٚ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُل٣ِ٤خث٤ش ُِٔٞحى ٝكوخً 

ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ط٣َٔغ حُؼ٤ِٔخص  ”حُ٘خٗٞ“حُٜ٘ي٢ٓ. ٣ٌٖٝٔ ُـ٣ِجخص  ٌِٜٝٗخ

٣ُخىس ٬ٛرش حُط٬ء ح٣ُِظ٢ ، ًٔخ ٣ٌٜٔ٘خ إٔ ط٣ِي ٖٓ طؤػ٤َحص  ٓؼَ  حُٜ٘خػ٤ش

ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُِٔٞحى حُ٘خ٤ٗٞٗش حُٔوظِلش حٓظويحٓخص ٓوظِلش ، ٓٞحء أًخٗض   حُٔٞحى

ٝطٔظؼَٔ ىهخثن حُل٠ش  .ط٤ًَذ حُٔ٘ظؾ أٝ طٔظويّ ك٢ ٬١ثٚ  طيهَ ك٢

حُؼ٬ؿخص  ح٤ُُِ٘ٔش ٓؼَ  ك٢ حُٔ٘ٔٞؿخص ٬١ٝءحص حُـيٍحٕ ٝح٧ؿِٜس ”حُ٘خٗٞ“

 ُٔخ رٜخ ٖٓ هٜخثٚ ٠ٓخىس ُِـَحػ٤ْ. 

ُؼخ٢ٗ أ٤ًٔي ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ   ”حُ٘خٗٞ“حُظ٤ًَز٤ش ك٢ ؿ٣ِجخص   ٝطـؼَ حُؼ٘خَٛ

ؿ٤َ إٔ ٌٛٙ  .ح٧ٓخًٖ حُٔلظٞكش ٠ٓخىس ٨ُطَرش  ح٧هٔ٘ش حُٔٔظويٓش ك٢

ٛظٔخّ حُزخكؼ٤ٖ ا رظٌخٍحص ُٜخ ِٓز٤خطٜخ. كخُوٜخثٚ حُٔظـ٤َس حُظ٢ ط٣ِي ٖٓح٩

  .هي طٌٕٞ ٟخٍس ُ٪ٗٔخٕ ٝحُل٤ٞحٕ ٝحُز٤جش ”ُ٘خٗٞح“رٔٞحى 

  ك٢ ٓـخٍ ُ٪رظٌخ٣ٍوٍٞ ٣خٕ ر٣َ٘ـَ ، ٝٛٞ ٤ٔ٤ًخث٢ رٔؼٜي ٛٞٛ٘٘ظخ٣ٖ 

  ح٧كنَ إٔ ٣ظْ اؿشحء حُزلغ حُخخؿ رخُٔخخهش )حُٔلظِٔش(حُٔ٘ٔٞؿخص: )

كخ٧رلخع حُوخٛش  (. ؿ٤َ إٔ ح٧َٓ ٤ُْ ًٌُي،رخُظٞحص١ ٓغ طط٣ٞش حُٔ٘ظـخص

حُٔلظِٔش طؤط٢ رؼي كظَس ًز٤َس ٖٓ طط٣َٞ حُٔ٘ظؾ   ػخٍ حُـخٗز٤شرخُٔوخ١َ ٝح٥

ٝحُظ٣ٞٔن ُٚ. ٣ٝوٍٞ ر٣َ٘ـَ اٗٚ ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ اؿَحء ػيى ًز٤َ ٖٓ 

ًَ ٜٓ٘خ ٫ ٣وٚ ٟٓٞ »حُٜل٤ش حُٔلظِٔش ، ٌُٖ   حُيٍحٓخص كٍٞ حُٔوخ١َ

ػْ كبٕ آٌخ٤ٗش ططز٤ن حُ٘ظخثؾ ػ٠ِ حُٔ٘ظـخص   ٓ٘ظـخص ٓليىس رؼ٤ٜ٘خ ، ٖٝٓ

  .(ٍٝؿْ ًُي ، ط٤َ٘حُيٍحٓخص ا٠ُ ٓوخ١َ ٓلظِٔش) هَٟ طٌٕٞ ٓليٝىسح٧

طلخى ٤َس ك٢ ٓـخٍ ٬ٓٓش حُٔ٘ظـخص ُيٟ اطوٍٞ ٤ٌٗٞٓخ ر٤ٗٞ٘ؾ ، حُوز

 ”حُ٘خٗٞ“ؿ٣ِجخص »ُٚ:  حُٔٔظِٜي ح٧ُٔخ٤ٗش ح١ٌُ ٣ظوٌ ٖٓ ر٤َُٖ ٓوَحً   ٓ٘ظٔخص

ٕ حُٜـَ ، ٝكظ٠ ح٥ٕ ُْ ٣ظْ طلي٣ي حُلٞحؿِ حُظ٢ ٣ٌٖٔ أ  ؿخ٣ش ك٢

ُوي أظَٜص حُظـخٍد ػ٠ِ حُل٤ٞحٗخص إٔ ؿ٣ِجخص « ٝأٟخكض:.«طوظَهٜخ

حُٔؼخٍ ، طيهَ حَُثش ٝط٘ظوَ ا٠ُ ٓـَٟ حُيّ ٝحُيٓخؽ.   ، ػ٠ِ ٓز٤َ ”حُ٘خٗٞ“

ٝهخُض ًخط٣َٖ ٗل٤َٕ ، ٖٓ ُٝحٍس حُز٤جش ) حُو٣٬خ  ا٠ُ ٍٝرٔخ طيهَ أ٠٣خً 

٤ش ، إ ٛ٘خى طلخى٣ش ح٧ُٔخٗح٣ُٝٞ٘ش ح٩  ٠ِ حُطز٤ؼش ٝح٬ُٔٓشٝحُللخظ ػ

ك٢  حُوٜخثٚ حُٔخٓش هي طٌٕٞ أًؼَ ط٤ٔٔٔخً   ٓئَٗحص طظَٜ إٔ حُٔٞحى ًحص
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ؿَٟ ط٢٤ِٔ ح٠ُٞء  .ٓٔخكش حُٔطق ٌُزَ  ٗظَحً  ”حُ٘خٗٞ“ٌَٗ ؿ٣ِجخص 

حُلخؿش ا٤ُٜخ ك٢   ٓظويحّ حُيهخثن حُل٤٠ش، ٧ٓزخد ٜٓ٘خهخٛش ػ٠ِ ا رٍٜٞس

حُٔٔظ٘ل٤خص   ط٤ٜ٘غ حُٔطَٜحص حُٔٔظويٓش ك٢  رؼٞ حُٔـخ٫ص، ٓؼَ

ؿ٤َ إٔ حُ٘خّ ٣٘لَٕٝ  ٝكٌٍ ر٤ٗٞ٘ؾ هخث٬:. ٝحُـٞحٍد حُطز٤ش ٠َُٟٔ حٌَُٔ

، كِٖ طٌٕٞ كؼخُش ك٢  ”حُ٘خٗٞ“ُِل٠ش   ٖٓ حُل٠ش. ٝػ٘يٓخ ٣ظؼَٟٕٞ رٌؼَس

ٍٝؿْ حُزٞحىٍ حُظ٢ ط٤َ٘ ا٠ُ ٝؿٞى ، حُٔٞحٟغ حُظ٢ طٌٕٞ ٣ٍَٟٝش ك٤ٜخ كوخ

٥ٕ ٣ؼزض إٔ أٗٞحػخ ٓؼ٤٘ش كظ٠ ح  ٓوخ١َ ٓلظِٔش ، ٣٫ٞؿي ٛ٘خى ى٤َُ ػ٢ِٔ

 رؤهَٟ  ُٜخ أَٟحٍ رط٣َوش أٝ ”حُ٘خٗٞ“ٖٓ ؿ٣ِجخص 
 

 ”حُ٘خٗٞ“حُظلذ٣خص حُظ٢ طٞحؿٚ 

ٓٔظويٓٞح حٌُٔز٤ٞطَ ٣ل٠ِٕٞ  طٍٞحص حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش حُٜخثِش أٛزقٓغ حُظ

رؤٕ طٌٕٞ أؿِٜطْٜ ٛـ٤َس حُلـْ ٝطظ٤ِٔ رخٌُلخءس ٝحُيهش ٝحَُٔػش ك٢ ح٧ىحء. 

حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش ٫كع "ؿٍٞىٕ ٍٓٞ" أكي ٓئ٢ٔٓ ٝك٢ ريح٣ش ػَٜ حُؼٍٞس 

ؿٜخُ حٌُٔز٤ٞطَ طظ٠خػق  صًَٗش "اٗظَ ُ٪ٌُظ٤َٗٝخص" إٔ ًؼخكش ٌٓٞٗخ

خص ٣َٗلش حٌُٔز٤ٞطَ حُلخ٤ُش ، ٌٝٛح ريٍٝس ٤ٓئى١ ا٠ُ ٣ُخىس ًؼخكش ٌَٓٞٗ ٣ٞ٘ٓخً 

َٞ  65000ك٢ حُيحثَس ُظٜزق  ٌٓٞٗخً  50حُظ٢ طلَٔ  ٕ ٌَُ ىحثَس رلٍِٞ ػخّ ٌٓ

1975ّ 
211
. 

خ٩ٟخكش ا٠ُ حُزؼي حُل٢٘ ٖٓ ه٬ٍ هخٕٗٞ "ٍٓٞ" كٜ٘خى رؼي آهَ ٝٛٞ ر 

حُزؼي ح٩هظٜخى١، ك٤غ طظ٠خػق طٌِلش ط٤ْٜٔ حٌُٔٞٗخص ح٩ٌُظ٤َٗٝش 

 130ًخٕ كـْ حٌُٔٞٗخص كٞح٢ُ  ّ 2005رخُٜٔخٗغ ًَ ػخّ طو٣َزخً. كل٢ ػخّ 

ص ٗخٗٞٓظَ، ًٝخٗض حُيحثَس حُٞحكيس طلَٔ ح٤٣٬ُٖٔ ٖٓ حٌُٔٞٗخص، ٌُُي كٌَ

رؼٞ حُٜٔخٗغ ك٢ طؤ٤ْٓ هط١ٞ ط٤ٜ٘غ ٩ٗظخؽ ٌٓٞٗخص ٣َٜ كـٜٔخ ا٠ُ 

ٌٝٛح  ًٍس. 300ٗخٗٞٓظَ طو٣َزخً، ٝرٌٜح حُلـْ ٣ٌٖٔ اٗظخؽ ٌٓٞٗخص رؼَٝ  65

ٌُٔٞٗخص ٣ظلَى روط٠ ٣َٓؼش ُِـخ٣ش، ٝػ٘ي ٗوطش ٓؼ٤٘ش ح٩ٌٗٔخٕ ك٢ كـْ ح

كيحع هلِس ْ حٌٍُس حُٞحكيس. ٌُح، ٫ ري ٖٓ ا٤ٌٕٓٞ كـْ أٛـَ حٌُٔٞٗخص رلـ

٤ًٔش ك٢ ػ٤ِٔش ٗوَ حُٔؼِٞٓخص
212

 
 

٣٘ٚ ػ٠ِ إٔ حُٔٔخكش ح٬ُُٓش ُٟٞغ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ ك٢  كوخٕٗٞ ٓٞس ح٧ٍٝ

َٜٗح . ٌٛح ٣ؼ٢٘ إٔ حُٔٔخكش حُظ٢  ٣َٗ18لش ٣ظ٠خءٍ رلٞح٢ُ حُٜ٘ق ًَ 

ٓ٘ش ٣ٌٜٔ٘خ إٔ طلَٔ كٞح٢ُ  15ًخٗض طظٔغ ُظَحِٗٓظٍٞ ٝحكي كو٢ هزَ 

 .ٌٛٙطَحِٗٓظٍٞ ك٢ أ٣خٓ٘خ  1000
 

هي طٌٕٞ ؿ٤َ ٓ٘ـؼش ؛ ً٘ظ٤ـش ١ز٤ؼ٤ش ٨ٍُٝ  ٣لَٔ أهزخٍحً  هخٕٗٞ ٓٞس حُؼخ٢ٗ

 36طظِح٣ي رٔويحٍ ح٠ُؼق ًَ كٜٞ ٣ظ٘زؤ رؤٕ ًِلش ر٘خء هط١ٞ ط٤ٜ٘غ حَُ٘حثق 

 َٜٗح.
                                                           

ع٤ٔض ٛزٙ حُ٘ظش٣ش روخٕٗٞ "ٓٞس" ٝٓ٘ز رُي حُل٤ٖ حفزلض حُٔؼ٤خس حُٔظخز ك٢ ف٘خػش أؽزخس   211

 حُٔٞف٬ص.
 حٗظش ػ٠ِ ٓؼِٞٓخص ػٖ ٗظش٣ش حٌُْ  212
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إ ٜٓ٘ؼ٢ حَُ٘حثق هِوٕٞ ر٘ؤٕ ٓخ ٤ٓليع ػ٘يٓخ طزيأ ٜٓخٗؼْٜ رظ٤ٜ٘غ 

ى حُظٌِلش حُٜخثَ كلٔذ ، رَ ُى٣خطلَٔ هٜخثٜخً ٗخ٣ٞٗش . ٤ُْ رٔزذ اَٗحثق 

طظـ٤َ ٓغ حُلـْ ، ٫ٝ ٣ٞؿي ٛ٘خى  ”حُ٘خٗٞ“٧ٕ هٜخثٚ حُٔخىس ػ٠ِ ٓو٤خّ 

 اًح طْ م إٔ حَُ٘حثق ٓظؼَٔ ًٔخ ٛٞ ٓطِٞد ٜٓ٘خ ، ا٫ٓزذ ٓليى ٣ـؼِ٘خ ٜٗيً 

 ػظٔخى ١َم ؿي٣يس ػ٣ٍٞش ُظ٤ْٜٔ حَُ٘حثق حُٔظٌخِٓش . ا
 

ٗظش٣ش حٌُْ
213

 

٠ِ ط٣ٌٖٞ ٓٞحى ٖٓ أٓلَ ا٠ُ أػ٠ِ ًٍس رؼي ًٍس ػ ”حُ٘خٗٞ“إ هيٍس طٌُ٘ٞٞؿ٤خ  -

 كٜ٘خػش أٗزخس ح٬ُٛٞٔص طلظخؽ ا٠ُ أىٝحص ح٧ؿٔخ٫ّ طَطز٢ كو٢ ر٘ٔ٘ش 

 ٌٝٓٞٗخص ٛـ٤َس ُِـخ٣ش ٢ٌُ طٞحَٛ اٗظخؽ أؿ٤خٍ ؿي٣يس ٖٓ حَُ٘حثق.

٢ٛ ٖٓ ٤ٓوّٞ رظٜـ٤َ كـْ حُٔخىس كظ٠ حُٔٔظٟٞ  ”حُ٘خٗٞ“ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ  -

٠ ؿ٤ٔٔخص ٗخٗٞ ٓظ٘خ٤ٛش حُلـْ ٣ئى١ ا٠ُ ٠ٓخػلش حُـ٣ِج٢. ٝطو٤ْٔ حُٔخىس اُ

ٓٔخكش ٓطلٜخ رٌَ٘ ًز٤َ، كٌِٔخ ُحىص ٓٔخكش حُٔطق، ًخٗض حُويٍس 

 حُظلخػ٤ِش أًزَ.

 ٝح٩ٓظٜخٙ ٝح٩ٗظؼخٍ ح٩ٜٜٗخًٍحص هيٍس ػخ٤ُش ػ٠ِ  ”حُ٘خٗٞ“طؼظزَ ٓٞحى  -

 ٝحُظ٢ طليع رَٔػش ًز٤َس، ٝػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ " ٣ؼظزَ هخطْ حٌُٛذ ػَٜ٘حً 

٬ٓ"هخ
214
 ١ ٓخىس ٓللِس ه٣ٞش.”حُ٘خٗٞ“٣ؼظزَ حٌُٛذ  ر٤٘ٔخ 

ك٢ رؼٞ ح٧ك٤خٕ ٗلخكش، ك٤غ ٣ـ١َ طٜـ٤َٛخ ُظٌٕٞ  ”حُ٘خٗٞ“طٜزق ٓٞحى  -

أٛـَ ٖٓ حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ ٠ُِٞء حَُٔث٢، ٌٝٛح ريٍٝٙ ٣ظ٤ق ُِؼِٔخء 

ٝحُٜٔ٘ي٤ٖٓ حُلَٛش ُظل٣َٞ ٓٞحى ؿ٤َ ٗلخكش ٓؼَ ح٤ٌُِٕٔٞ رل٤غ طٌٕٞ 

 ء.هخىٍس ػ٠ِ ٗلخً ح٠ُٞ

طٜزق  اًرؼي طٜـ٤َٛخ،  ”حُ٘خٗٞ“رؼٞ ح٧ك٤خٕ طِىحى هٞس رؼٞ ٓٞحى ك٢  -

حٌَُر٤ٗٞش حُظ٢ طظْٔ رظ٘خرش ط٤ًَزٜخ ح١ٌٍُ ٓغ حُٔخّ أًؼَ هٞس  ”حُ٘خٗٞ“أٗخر٤ذ 

 َٝٓٝٗش ك٢ حُٞهض ٗلٔٚ.

ٗزؼخػٜخ رٜلش ٓٔظَٔس ك٢ ٤ٛجش ٗظ٣َش حٌُْ ر٤ٌل٤ش آظٜخٙ حُطخهش أٝ ا ٠طؼ٘ -

َٔ طيكوخص ٠ٓٝخػلخص ُٞكيحص   خص.١خهش ٓؼ٤ٖ ٫ ٣ٌٖٔ طو٤ٜٔٔخ ٝط٠ٔٔ حٌُ

طظؼخَٓ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ -
215

ٓغ ِٓٞى حُٔخىس ػ٘ي حُٔٔظ٣ٞخص ح٣ٌٍُش ٝح٣ُٝٞ٘ش  

ٝحُـ٤ٔ٤ٔش. كؼ٘ي ٌٛٙ حُٔٔظ٣ٞخص ٫ طظـ٤َ حُطخهش أٝ ٤ًٔش حُلًَش أٝ حٌُظِش أٝ 

ؿ٤َٛخ ٖٓ حُوٞحٙ رٜلش ٓٔظَٔس، ػ٠ِ ػٌْ ٓخ ٣ليع ك٢ كخُش ح٧ؿٔخّ 

 حٌُز٤َس.

ح٧ؿٔخّ رٌَ٘ ٢ٌ٤ٓ٬ً "ح٤ٌُٔخ٤ٌٗخ هٞح٤ٖٗ "٤ٗٞطٖ" حُل٣ِ٤خث٤ش كًَش  طلَٔ -

، أٓخ ح٤ٌُٔخ٤ٌٗخ ح٤ٌُٔش ك٢ٜ طظ٘خٍٝ كًَش حُـ٣ِجخص ػ٘ي ٓٔظٟٞ ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش"

 أٝ أٛـَ ٖٓ ًُي.”حُ٘خٗٞ“

 ٌظَٝٗخص ٝأٗزخس ح٬ُٛٞٔص.٣ش حٌُْ ػٔخى حُزلغ ك٢ ٓـخٍ ح٩ُطؼظزَ ٗظَ -
                                                           

 237عزن رًشس ؿ. ٤ُ٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د.ٝحد آدٓض، ٓقذس  213
 ٫ ٣ظغْ حُؼ٘قش حُخخَٓ رخٞحؿ ٗؾطش ا٫ ك٤ٔخ ٗذس، ًٔخ أٗٚ ٫ ٣ظلخػَ ٓغ ح٧ؿغخّ حُٔل٤طش رٚ.  214
 ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ ٢ٛ أكذ كشٝع ػِْ حُل٤ض٣خء  215
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ح٤ُِؼٞؿشحك٤خ
216

 

ػ٤ِٔش حُظ٣َٜٞ حُلٞطٞؿَحك٢ حُؼخى٣ش ٖٓ  (Lithography)ط٘زش ح٤ُِؼٞؿَحك٤خ  -

ك٤غ اٜٗخ طؼظٔي ػ٠ِ ح٠ُٞء ك٢ ٗوَ حٍُٜٞ ا٠ُ ١زوش طلظ٤ش، طٔظؼ٤ٖ 

ٌظَٝٗخص كظؼظٔي ػ٠ِ ح٤ٌُِٕٔٞ ًطزوش طلظ٤ش، أٓخ ح٩ُ حٌُخ٤َٓح رخُل٤ِْ ًطزوش

 طلظ٤ش.

خع ٢ ح٠ُٞء ػ٠ِ ه٘ػ٘ي اٗ٘خء ًٗٔٞؽ ىحثَس ٓظٌخِٓش ٤ٌَُِٔٝر٤ٍَٓٝٔٞ، ٣َِٔ  -

ط٘وٖ ػ٤ِٚ حُلَٝف أٝ حَُّٓٞ ُٚ ًٗٔٞؽ  ح٩ٓظخَٗٔٝٛٞ ػزخٍس ػٖ ُٞف ٖٓ 

 ٓؼ٤ٖ ُِيٝحثَ حُٔظٌخِٓش.

٣َش حُظ٢ طؼَٔ ػ٠ِ طٜـ٤َ ٖٓ حُؼيٓخص حُزٜ ٣وظَم ح٠ُٞء حُو٘خع ػْ ػيىحً  -

ًؼَ كؤًؼَ، طٔو٢ ٌٛٙ حٍُٜٞس حُٜـ٤َس ػ٠ِ ٣َٗلش ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ أٝ حٍُٜٞس أ

 أكي أٗزخس ح٬ُٛٞٔص.

ح٣َُ٘لش )٣َٗلش ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ( ػ٠ِ ١زوش ُيحث٤٘ش ٓخثِش كٔخٓش طلظ١ٞ ٌٛٙ  -

(٠ُِPhotoresistٞء ط٠ٔٔ حُٔوخّٝ ح٠ُٞث٢ )
217
. 

٣ٟٞغ حُو٘خع كٞم ح٣َُ٘لش، ٝك٤ٖ طوظَم ح٧ِٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش )رؤ١ٞحٍ  -

ٗخٗٞٓظَ( حُو٘خع ٝطَٜ ا٠ُ ٣َٗلش ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ،  248ٓٞؿ٤ش طَٜ طو٣َزخ ا٠ُ 

ء ٖٓ حُٔوخّٝ ح٠ُٞث٢ ح١ٌُ ٫ ٣ل٤ٔش حُو٘خع، أٓخ ًُي حُـِ كبٜٗخ طوّٞ رظ٤ِٜي

٣ِٝحٍ  حُٔوخّٝ ح٠ُٞث٢ حُٔل٢ٔ )ح١ٌُ ٫ ٣ظؼَٝ ٠ُِٞء(، كبٗٚ ٣زو٠ ُِؿخً 

 ٍٝحثش حُٔوخّٝ ح٠ُٞث٢ حُٔظِٜي حُٔؼخُؾ ٣َٗٝلش ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ. ، ٓوِلخً ٤ٔ٤ًخث٤خً 

رٌَ٘ طظٌٍَ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ػيس َٓحص كظ٠ ٣ٜزق ٓطق ح٤ٌُِٕٔٞ رؤًِٔش ٓ٘ٔ٘خً  -

 248ٓظويٓ٘خ أ١ٞحٍ ٓٞؿ٤ش ٠ُِٞء طَٜ ا٠ُ ظَحِٗٓظٍٞ حُٔطِٞد، كبًح احُ

ٗخٗٞٓظَ، 200ٗخٗٞٓظَ، كٔٞف ٗلَٜ ػ٠ِ ىٝحثَ ٓظٌخِٓش ػَٟٜخ كٞح٢ُ 

طٟٞق ٤٣٬ٖٓ حُظَِٗٓظٍٞحص ك٢ حُٔجخص ٖٓ ٝكيحص ح٤ٌَُٔٝر٤ٍَٓٝٔٞ 

ح٬ُُٓش ٢ٌُ ٣ؼَٔ حٌُٔز٤ٞطَ رؤه٠ٜ َٓػش ُٚ. ٌُُي طلخٍٝ ًَٗخص 

٤ْ حُظَحِٗٓظٍٞحص رؤكـخّ ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ كظ٠ ٣ظٌٔ٘ٞح ٖٓ حٌُٔز٤ٞطَ طٜٔ

 ٟٝغ ح٣ُِٔي ٜٓ٘خ ػ٠ِ َٗحثق ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ.

حُظ٢ طئػَ ػ٠ِ ٣ُخىس ًلخءس  َُؼٞح٣ٓؼظزَ كـْ حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ ٠ُِٞء أكي ح -

ح٤ٌَُٔٝر٤ٍَٓٝٔٞ، كٌِٔخ هَٜ حُطٍٞ حُٔٞؿ٢، أٌٖٓ ط٤ٖٔ٘ ح٣ُِٔي ٖٓ 

ٔخ ُحى ػيى حُظَحِٗٓظٍٞحص، حُظَحِٗٓظٍٞحص ػ٠ِ ٣َٗلش ح٤ٌُِٕٔٞ. ًِٝ

ح١ٌُ   Pentium 4ُحىص ًلخءس َٝٓػش ح٤ٌَُٔٝر٤ٍَٓٝٔٞ، ٌُُي كبٕ ٓؼخُؾ 

٤ِٕٓٞ طَحِٗٓظٍٞ ٣ؼَٔ  42ُ٪ٌُظ٤َٗٝخص ٣ٝلَٔ  Intelأرظٌَطٚ ًَٗش 

٤ِٕٓٞ  ١ٌ28 ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٝحُ Pentium3رَٔػش أًزَ ٖٓ ٓؼخُؾ 

 طَحِٗٓظٍٞ

 

 
                                                           

 ح٤ُِؼٞؿشحك٤خ ٢ٛ ػ٤ِٔش هزخػش ٗٔخرؽ ٓؼ٤٘ش ػ٠ِ ٓٞحد ؽزش ٓٞفِش ٫عظخذحٜٓخ ك٢ حُذٝحثش حُٔظٌخِٓش  216
 243خٓض، د. ٝحد آدٓض، ٓقذس عزن رًشٙ ؿ.٤ُ٘ذح ٤ِ٣ٝ  217
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ثَس حُٔظٌخِٓش ٍهخهش رؼي ٍهخهش أٝ ٣َٗلش طظلٌْ ح٤ُؼٞؿَحك٤خ حُظ٢ طوّٞ ر٘ٔن حُيح -

ٌظ٤َٗٝش َٓػش ٗوَ حُز٤خٗخص رخ٧ٗظٔش ح٩ُرؼي ٣َٗلش أٝ ١زوش رؼي ١زوش ك٢ 

 ٝطٌِلظٚ.

٣٘ظَٔ حُ٘ظخّ حُوخثْ ػ٠ِ ح٤ُؼٞؿَحك٤خ ػ٠ِ أىحس ُظ٢٤ِٔ ح٠ُٞء ٝه٘خع ٝٓوخّٝ  -

ا٠ُ ٩طٔخّ ػ٤ِٔش حُ٘وَ ٖٓ حُو٘خع ا٠ُ حُٔوخّٝ ٝٓ٘ٚ  ُِٔؼخُـشٝهطٞحص ٓؼ٤٘ش 

ًلخءطٜخ، ، كبًح أٌٖٓ طو٤ِٚ ٌٛٙ حَُٔحكَ أٝ ٍكغ أؿِٜس حُيحثَس حُٔظٌخِٓش

 ٗول٠ض حُظٌِلش رخُظزؼ٤ش.ا

طٌظع َٗحثق ح٤ٌُِٕٔٞ ح٤ُّٞ رخُظَحِٗٓظٍٞحص ػٖ ٣َ١ن ػ٤ِٔش ح٤ُؼٞؿَحك٤خ  -

رخ٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش حُلخثوش، ٢ٛٝ ٣َ١وش أٗزش رخُظ٣َٜٞ حُلٞطٞؿَحك٢، 

ٗٔخًؽ ُِيٝحثَ حُٔظٌخِٓش  ػيس ػيٓخص ٌٓٞٗخً  ك٤غ ٢ِٔ٣ ٗؼخع ح٠ُٞء ػ٠ِ

٣ِ٤خث٤ش طو٤ي ػ٠ِ َٗحثق ح٤ٌُِٕٔٞ، ا٫ إٔ ح١٧ٞحٍ حُٔٞؿ٤ش ٠ُِٞء أٝ حُل

رخُ٘ٔزش ُٔخ ٣ظؼِن رلـْ ح٣َُ٘لش ٝا٠ُ أ١ ٓيٟ ٌظ٤َٗٝش ٢ٜٔٔٓ حَُ٘حثق ح٩ُ

 ٣ٌْٜٔ٘ طٜـ٤َٛخ.

١ُٜٞخ  ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش حُلخثوش )حُظ٢ ٣ظَحٝف ٕٓظويّ حُٜٔٔٔٞاًح أ -

ٗخٗٞٓظَ( ُٟٞغ حُظَحِٗٓظٍٞحص ك٢ َٗحثق  15ا٠ُ  10حُٔٞؿ٢ ر٤ٖ 

َٓس  100ح٤ٌُِٕٔٞ، ٧ٌْٜٓ٘ ٛ٘خػش ٤ٌَٓٝر٤ٍَٓٝٔٞ ط٣ِي َٓػش حىحثش 

ػٖ َٗحثق حُظ٘ـ٤َ َٝٗحثق حٌُحًَس حُٔٔظويٓش ح٤ُّٞ، ًٔخ ٓظٌٕٞ ٓؼش  طو٣َزخً 

ش ك٢ وٜٜطو٣ِٖ حٌُحًَس أًزَ ٌُٜح حُٔزذ طلخٍٝ حُؼي٣ي ٖٓ حُٜٔخٗغ حُٔظ

ٓظويحّ ح٤ُِؼٞؿَحك٤خ ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ٛ٘خػش حَُ٘حثق ح٩ٌُظ٤َٗٝش ا

 .2010ّحُلخثوش ٢ً طٔظي كخثيس َٗحثق ح٤ٌُِٕٔٞ كظ٠ ػخّ 
 

 ”حُ٘خٗٞ“طؤػ٤شحص طو٤٘ش 

ٌَ ٖٓ حُظطز٤وخص حُز٣َ٘ش ٝحُطز٤ش ٝح٧ه٬ه٤ش  ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش ُظؤػ٤َحص إ  ٤ٓ

ٝحُ٘ل٤ٔش ٝحُوخ٤ٗٞٗش ٝحُز٤ج٤ش، ٝحَُٔطزطش رخُؼي٣ي ٖٓ حُٔـخ٫ص ٜٝٓ٘خ حُٜ٘يٓش، 

، ٝح٤ٔ٤ٌُخء، ٝحُلٞٓزش، ٝػِّٞ حُٔٞحى، ٝحُظطز٤وخص حُؼ٣ٌَٔش، ح٧ك٤خءٝػِْ 

 طؤػ٤َحطٜخ ٣ٜؼذ كَٜٛخ. إرَ  ٝح٩طٜخ٫ص

طل٤ٖٔ أٓخ٤ُذ حُظ٤ٜ٘غ، ٝأٗظٔش ط٘و٤ش ح٤ُٔخٙ،  ”حُ٘خٗٞ“طَ٘ٔ كٞحثي طو٤٘ش ٝ

ٝٗزٌخص حُطخهش، ٝطؼ٣ِِ حُٜلش حُزي٤ٗش، حُطذ حُ٘خ١ٞٗ، ٝطل٤ٖٔ ١َم اٗظخؽ 

ح٧ؿ٣ٌش ٝحُظـ٣ٌش ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ٝحُز٤٘ش حُظلظ٤ش ُٜ٘خػش ح٤ُٔخٍحص. 

، ٝح٧ٍٝ، أٝ هي طظطِذ حُؼَٔ ه٬٤ًِ  ”حُ٘خٗٞ“حُٔ٘ظـخص حُٜٔ٘ٞػش ٓغ طو٤٘ش 

ٗولخٝ ك٢ حُظٌِلش، ُٜٝخ ٓظطِزخص خٗش، ٝطٌٕٞ ًحص اٗظخؿ٤ش ػخ٤ُش، ٝا٤ٜحُ

 ٓظٞحٟؼش ُِٔٞحى ٝحُطخهش.

ٍَ ٖٓ حُٔـخ٫ص حُز٤ج٤ش ٝحُٜل٤ش،  ا٫ إٔ حُٔوخ١َ هي طٌٕٞ َٓطزطشً رٌ

ٝه٠خ٣خ ح٬ُٔٓش ٝح٥ػخٍ حُِٔز٤ش ُِـ٤ٔٔخص حُيه٤وش حُظ٢ ٣ظْ ىٍحٓظٜخ ؛ ح٥ػخٍ 

 ”حُ٘خٗٞ“٘خػخص حُظو٤ِي٣ش ٝٓ٘ظـخص طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٓؼَ حُِ٘ٝف ٖٓ حُٜ ح٩ٗظوخ٤ُش

أٛزلض ٤ٜٓٔ٘ش ؛ حُظطز٤وخص حُؼ٣ٌَٔش ٓؼَ ح٧ِٓلش حُز٤ُٞٞؿ٤ش، ٝحَُٔحهزش 

http://library.kiwix.org:4204/A/تقنية%20النانو.html
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 َٔ ، ٝحُظ٢ طؼ٤َ هِن حُٔيحكؼ٤ٖ ػٖ كوٞم ”حُ٘خٗٞ“خص ٖٓ ه٬ٍ ٓـ

 حُو٤ٜٛٞش.

هخٛخ رخُظ٘ظ٤ٔخص  ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش ٛ٘خى ؿيٍ كٍٞ ٓخ اًح ًخٕ ٟٓٞٞع 

٣َش ٝٓي٣ ًًٞخُش كٔخ٣ش حُز٤جش ح٤ٌ٣َٓ٧شحُل٤ٌٓٞش، ٝح٤ُٜجخص حُظ٘ظ٤ٔ٤ش، 

حُٜلش ٝكٔخ٣ش حُٔٔظِٜي حُظخرؼش ُِٔل٤ٟٞش ح٧ٍٝٝر٤ش ٝحُظ٢ هي ريأص حُظؼخَٓ 

٣لظوَ  حُؼخُْ حُؼَر٢ٖٝٓ حُـي٣َ رخًٌَُ إٔ   .حُظو٤٘شٓغ حُٔوخ١َ حُٔلظِٔش ٌُٜٙ 

ا٠ُ ٌٛٙ حُٔئٓٔخص. ًٔخ ًخٕ ُوطخع ح٧ؿ٣ٌش حُؼ٣ٞ٠ش حُٔزن ك٢ حُظؼخَٓ ٓغ 

حُٔ٘ظْ ُِـ٤ٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ٖٓ ػ٤ِٔش ح٩ٗظخؽ حُؼ٣ٞ٠ش حُٔؼظٔيس ك٢  ح٩ٓظزؼخى

ٍَ ٖٓ أٓظَح٤ُخ ٝحٌُِٔٔش حُز٣َطخ٤ٗش حُٔظليس ً
218

 
 

 حُٔخخهش حُٔلظِٔش

ٍَ ٝحٓغٍ ٟٖٔ  طوخٗش حُٜـخثٌَٖٔ اؿٔخٍ ٓوخ١َ ططز٤وخص ٣ ٔـخ٫ص حُرٌ٘

 حُظخ٤ُش:

 طؤػ٤َحص حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش ػ٠ِ ك٣ٞ٤ش حُـْٔ حُز١َ٘. :   هنخ٣خ فل٤ش 

 ٘خ٣ٞٗش ػ٠ِ حُز٤جش. طؤػ٤َحص حُٔٞحى حُ:    هنخ٣خ ر٤ج٤ش 

 ٓظويحّ ح٧ؿِٜس حُ٘خ٣ٞٗش : حُظؤػ٤َحص حُ٘خؿٔش ػٖ آٌخ٤ٗش اؿظٔخػ٤شهنخ٣خ ا

 ػ٠ِ حُ٘ئٕٝ ح٤ُٔخ٤ٓش ٝحُظلخػَ حُز١َ٘. 
 

ح٥ػخس حُقل٤ش ٝحُغ٬ٓش ٖٓ حُـغ٤ٔخص حُ٘خ٣ٞٗش
219

 

٫ ٣ٔؼَ حُظٞحؿي حُزلض ُِٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش )٢ٛٝ حُٔٞحى حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ 

ٛ٘خى ٓٔخصٍ ٓؼ٤٘شٍ طـؼَ ٜٓ٘خ  ( أ١ طٜي٣يٍ ك٢ كي ًحطٚ. ا٫ إٔؿ٤ْٔ ٗخ١ٞٗ

ك٢  ُٝٞ طز٤ٖ رؤٗٚ. سطلخػِٜخ حُٔظِح٣ي ٞكشً رخُٔوخ١َ، ٝػ٠ِ ح٧هٚ كًَشٓلل

س ٌُِخث٘خص ٓؼ٤٘شً ُزؼٞ حُـِث٤خص حُ٘خ٣ٞٗش ًخٗض ٟخٍ ٚكخُش إٔ هٜخث

. ٝك٢ ٌٛٙ حُلخُش بحُل٤ش أٝ حُز٤جش ك ٍَ ٍَ ؿ ٕ ًُي ٤ٓٔلَ ػٖ ٓٞحؿٜظ٘خ ُوط

 .حُ٘خ١ٞٗ رخُظِٞعحُ٘خطؾ  ٠ٔٔ٣ ٣ٌٖٔ إٔ ٗطِن ػ٢ِ ٓخ

ًٔخ أٗ٘خ ك٢ كخؿشٍ ا٠ُ حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ ٗٞػ٤ٖ ُِز٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗش ًُٝي ػ٘ي ٓٞحؿٜش 

 حُظؤػ٤َ حُز٤ج٢ ٝحُٜل٢ ُِٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش ٣ٝظٔؼ٬ٕ ك٢: 

٤ٗٝش أٝ )ٓٞحءً ح٩ٌُظَ ”حُ٘خٗٞ“ٝح٧ٓطق حُ٘خ٣ٞٗش ٌٝٓٞٗخص  ”حُ٘خٗٞ“خص ًَٓز .1

 ”حُ٘خٗٞ“يٓؾ حُـِث٤خص ػ٠ِ ٛؼ٤ي طن(، ك٤غ حُز٣َٜش أٝ حُلٔخٓش...اُ

س )حُـِث٤خص حُ٘خ٣ٞٗش ٟٖٔ ه٬ٛش حُٔخىس أٝ حُٔخىس ٗلٜٔخ أٝ كظ٠ ح٧ؿِٜ

 "حُؼخرظش"(

حُلَى٣ش ُٔخىسٍ ٓخ  ”ُ٘خٗٞح“"حُلَس"، ك٤غ طظٞحؿي ؿِث٤خص  حُ٘خ٣ٞٗشحُـِث٤خص  .2

 ”حُ٘خٗٞ“. ٝهي ط٘يٍؽ ؿِث٤خص ٝح٩ٓظويحّٟٖٔ رؼٞ َٓحكَ ػ٤ِٔش ح٩ٗظخؽ 

ُِؼ٘خَٛ أٝ حًَُٔزخص حُز٤ٔطش ًٌُٝي  ”حُ٘خٗٞ“طِي ٟٖٔ أكي أٛ٘خف ٗطخم 
                                                           

218  Paull, John (2010)، Nanotechnology: No Free Lunch, Platter, 1(1) 8-17 
219  www.ar.wikipedia.com 
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حًَُٔزخص حُٔؼويس ك٤غ ٣ٌٕٞ حُـ٤ْٔ حُ٘خ١ٞٗ ٓط٤ِخًّ رٔخىسٍ أهَٟ )ؿ٤ْٔ ٗخ١ٞٗ 

 ١َ حُوَ٘س"(."ٓط٢ِّ" أٝ ؿ٤ْٔ ٗخ١ٞٗ "ؿٞٛ

: ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ أٗٚ ٣ـذ ػ٠ِ حَُٔء إٔ ٣ٌٕٞ ٚٛ٘خى اؿٔخعٍ َُِأ١ أٗٝ

ٝحػ٤خً رخُٔٞحى حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ ؿِث٤خصٍ ٗخ٣ٞٗشٍ ػخرظشٍ، ا٫ إٔ حُوِن حُلخ٢ُ ٣ظٔؼَ 

 ك٢ حُـِث٤خص حُ٘خ٣ٞٗش حُلَس.

ٌٛح رخ٩ٟخكش ا٠ُ إٔ حُـِث٤خص حُ٘خ٣ٞٗش ٓوظِلشً رٍٜٞسٍ ًز٤َسٍ ػٖ 

خ٤٤ُٖ، ٖٝٓ ػْ ٫ ٣ٌٖٔ حٗظوخم طؤػ٤َحطٜخ حُٔظ٘ٞػش ٝحُٔظؼيىس ٖٓ ٗظَحثٜخ حُل

حُلـْ. ٝطٔلَ طِي حُ٘وطش ػٖ اػخٍس ه٠خ٣خ  -ح٤ُٔٔش حُٔؼَٝكش ُِٔٞحى ىه٤وش

 ٛخٓش ُٔٞحؿٜش حُظؤػ٤َحص حُٜل٤ش ٝحُز٤ج٤ش ُِـِث٤خص حُ٘خ٣ٞٗش حُلَس.

 ُظؼو٤ي ح٧ٍٓٞ أرؼي ٖٓ ًُي، كٖٔ ح١ٍَٝ٠ُ ػ٘ي حُظليع ػٖ حُـِث٤خصٝ

حُ٘خ٣ٞٗش أ٫ ٣ٌٕٞ حُٔٔلٞم أٝ حُٔخثَ حُٔلظ١ٞ ػ٠ِ ؿِث٤خص ٗخ٣ٞٗش أكخى١ 

حُظ٘ظض أريحً 
220

ًٟ ٓظ٘ٞػخً ٖٓ أكـخّ حُـ٣ِجخص ، ٌُٝ٘ٚ ٣لظ١ٞ ري٫ً ٖٓ ًُي  ٓي

ًُي ػٖ طؼو٤يٍ ُِظل٤َِ حُظـ٣َز٢ ك٤غ إٔ حُـِث٤خص حُ٘خ٣ٞٗش ح٧ًزَ ك٢  ٣ٝٔلَ

ٍٚ ٓوظِلشٍ ػٖ طِي ح٧ٛ ـَ ك٢ حُلـْ. ٌٛح حُلـْ هي ٣ٌٕٞ ُٜخ هٜخث

َ طٞؿٜخً ُِظـٔغ، ٝٓؼَ طِي حُظـٔؼخص ٜرخ٩ٟخكش ا٠ُ إٔ حُـِث٤خص حُ٘خ٣ٞٗش طظ

 ؿخُزخً ٓخ ٣ٌٕٞ أىحإٛخ ٓوظِلخً ػٖ حُـِث٤خص حُٔظلَىس.

هي ط٤ِٔص ؿَػش ح٣٩ؼ٤َ ٝحُٔ٘ظِٔش ػ٠ِ أٗٞحعٍ ٓوظِلشٍ ٖٓ حُـِث٤خص ٝ

ٍَ، رٔئَٗ حُ٘خ٣ٞٗش ٝحُظ٢ ًخٕ ٣ظْ اػطخثٜخ ُلجَحٕ حُٔؼخَٓ ػ٠ِ ٓ يٟ ٓظش أٜٗ

ٌٓٞكٌـخث٤َ، ط٤ٔ٘خً رخْٓ حُؼخُْ ًخٓزَ ٌٓٞكٌـخث٤َ
221

 

٣ـ١َ حُٔؼٜي حُو٢ٓٞ ٬ُِٔٓش ح٤ُٜ٘ٔش ٝحُٜلش حُؼي٣ي ٖٓ ح٧رلخع كٍٞ ٝ

كظٔخ٤ُش طؼَٝ حُ٘خ٣ٞٗش ٓغ أٗظٔش حُـْٔ ٤ًٝل٤ش ا٤ًل٤ش طلخػَ حُـِث٤خص 

٘خ٣ٞٗش ُِـِث٤خص حُٜ٘خػ٢ ُِٔٞحى حُ ح٩ٓظويحّحُؼخ٤ِٖٓ ك٢ حُٜٔخٗغ أٝ أػ٘خء 

حُ٘خ٣ٞٗش حُلـْ. ك٤غ ٣ُٜيٍ حُٔؼٜي حُو٢ٓٞ ٬ُِٔٓش ح٤ُٜ٘ٔش ٝحُٜلش 

ح٩ٍٗخىحص حُٔظٞحكوش ٓغ أك٠َ حُٔؼَكش حُؼ٤ِٔش ٝحُٜخىكش ُِظؼخَٓ ٓغ حُٔٞحى 

 حُ٘خ٣ٞٗش.

هي حهظَكض ا. ٓخ٫ٍ كِظَ٘ ٖٓ "ُـ٘ش ٬ٓٓش حُٔ٘ظـخص ح٫ٓظ٤ً٬ٜش ٝ

ٝطوخٗش حُ٘خٗٞ
222

ظـخص ح٫ٓظ٤ً٬ٜش، ٝحُظ٢ طؼي ٓٔئُٝشً إٔ: ُـ٘ش ٬ٓٓش حُٔ٘ 

ٍَ ؿ٤َ ٓزٍَسٍ ُ٪ٛخرش أٝ حُٔٞص حُٜٔخكذ  ػٖ كٔخ٣ش حُـٍٜٔٞ ٖٓ أ٣ش ٓوخ١

ٍَ ؿ٤يٍ ُ٪َٗحف ػ٠ِ ٬ٓٓش حُٔ٘ظـخص  ُٔ٘ظـخص حُٔٔظِٜي، ؿ٤َ ٓـِٜسٍ رٌ٘

 .”حُ٘خٗٞ“حُٔؼويس ػخ٤ُش حُظو٤٘ش ٝحُٔ٘ظـش رٞحٓطش طوخٗش 
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ػ٠ِ حُظؤػ٤َحص حُوخٛش رخُظو٤٘خص  ٛظٔخٓخص حُٔيٟ ح١٧ًٍٞٔخ طًَِ أ

حُـي٣يس ػ٠ِ حُٔـظٔغ روطخػخطٚ حُؼ٠٣َش، ًٌُٝي ػ٠ِ ٓخ اًح ًخٕ ٖٓ حٌُٖٔٔ 

هظٜخى ٓخ رؼي حُ٘يٍس، أٝ هي طئى١ ا٠ُ ظِي حُظؤػ٤َحص إٔ طئى١ ا٠ُ ظٍٜٞ اُ

طلخهْ كـٞس حُؼَٝس ك٤ٔخ ر٤ٖ ح٧ْٓ حُٔظطٍٞس ٝحُ٘خ٤ٓش. ٌٛح رخ٩ٟخكش ا٠ُ إٔ 

ػ٠ِ حُٔـظٔغ ًٌَ ٝػ٠ِ ٛلش حُزَ٘ ٝحُز٤جش ًٌُي،  ”حُ٘خٗٞ“طؤػ٤َحص طوخٗش 

ا٠ُ طؤػ٤َحطٜخ ػ٠ِ حُظـخٍس ٝح٧ٖٓ ٝأٗظٔش حُـٌحء، رَ كظ٠ ػ٠ِ  رخ٩ٟخكش

 طؼَف ٜٓطِق "حُز١َ٘" ُْ ٣ظْ طلي٣ي ٬ٓٓلٜخ رؼي أٝ ط٤٤ٜٔٔخ ًٌُي.
 

 ػِْ حُغّٔٞ حُ٘خ١ٞٗ
هيٍس ػ٠ِ حُوخر٤ِش رؤٜٗخ أًؼَ ٣وٜي رخُلـْ ٓظ٘خ٢ٛ حُٜـَ ُِٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش 

ٓظٜخٙ ىحهَ حُـْٔ حُز١َ٘ ػٖ حُـ٣ِجخص ًز٤َس حُلـْ. ٝطٔؼَ ه٤٠ش ُ٪

٤ًل٤ش حُظؼخَٓ ٓغ طِي حُـ٣ِجخص حُ٘خ٣ٞٗش ىحهَ حُـْٔ حُز١َ٘ اكيٟ طِي 

ٍَ ُٜخ. ٣ٝظٔؼَ ِٓٞى حُـ٣ِجخص حُ٘خ٣ٞٗش ك٢  حُو٠خ٣خ حُظ٢ طظطِذ حُظَٞٛ ُل

٤ٔ٘ؾ حُٔل٢٤ رٜخ. ك٤غ هي ٝظ٤لش كـٜٔخ ٌِٜٝٗخ ٝطلخػِٜخ حُٔطل٢ ٓغ حُ

حُو٣٬خ حُظ٢  أٝ حُو٣٬خ حُزخُؼش ٢ٛٝ طِي حُز٬ػ٣ٌْٕٞ ُٜخ ك٬ًٔ ُحثيحً ػ٠ِ 

ىٝى كؼَ رظ٬ع ٝطي٤َٓ ح٧ؿٔخّ حُـ٣َزش، ٖٝٓ ػْ طؼ٤َ ٍُي٣ٜخ حُويٍس ػ٠ِ ا

ُظٜخرخً ٝط٠ؼق ٖٓ ٓوخٝٓش حُـْٔ ٟي ٓٔززخص ػٜ٘خ ا ٓـٜيسٍ ٝحُظ٢ ٣ٔلَ

ح٧َٓحٝ ح٧هَٟ. ٌٛح رخ٩ٟخكش ا٠ُ إٔ ِٓٔلخً آهَحً ٓٔخ هي ٣ليع ك٢ كخُش 

ز٢ءٍ ىحهَ رطـٔغ حُـ٣ِجخص حُ٘خ٣ٞٗش حُـ٤َ هخرِش ُِظلَِ أٝ طِي حُظ٢ طظلَِ 

ح٧ػ٠خء حُز٣َ٘ش ٣ظٔؼَ ك٢ اػخٍس ٓوخٝفٍ أهَٟ َٓطزطشٍ رويٍطٜخ ػ٠ِ 

َ ٓغ حُؼ٤ِٔخص حُل٣ٞ٤ش ىحهَ حُـْٔ: ك٤غ أٗٚ رٔزذ ٓٔخكش ٓطلٜخ حُظلخػ

ح٠ُؤش، كل٢ كخُش طؼَٝ ٓطق ح٧ٗٔـش ٝحُٔٞحثَ ُِـ٣ِجخص حُ٘خ٣ٞٗش، ٤ٓظْ 

حُـ٣ِجخص  طِي ح٧ٓطق ُزؼ٠خً ٖٓ ؿ٣ِجخطٜخ حُيه٤وش ٝحُظ٢ طلظ٣ٜٞخ ٓظٜخٙا

ٍَ ُلظ٢ٍ ػ٠ِ ح٤ُ٥خص حُظ٘ظ٤ٔ٤ش  حُ٘خ٣ٞٗش ك٢ حُظٞ ٝحُِلظش. ٝهي ٣ئػَ ًُي ٝرٌ٘

 ُ٪٣ِٗٔخص ٝحُزَٝط٤٘خص ح٧هَٟ.

طظ٠ٖٔ رؼ٠خً ٖٓ حُوٜخثٚ ح٧هَٟ ُِٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش حُٔئػَس ػ٠ِ ػِْ ٝ

حُّٔٔٞ ك٢: حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢، حٌَُ٘، حُز٤٘ش حُٔطل٤ش، حُظـ٤َ حُٔطل٢، 

 ٝرخٕحُظـٔغ ٝحٌُ
223

حُوخٛش  ُِٔـٔٞػخص حُٞظ٤ل٤شًٌُٝي حُل٠ٍٞ ٝحُـ٤خد  

رخُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ح٧هَٟ.
224

٣ٝوٜي ٖٓ حُؼيى حٌُز٤َ ُِٔظـ٤َحص حُٔئػَس  

٤ش حُٜٔخكزش ُِظؼَٝ ػ٠ِ ػِْ حُّٔٔٞ أٗٚ ٖٓ حُٜؼذ طؼ٤ْٔ حُٔوخ١َ حُٜل

ك٤غ ٣ـذ طو٤٤ْ ًَ ٓخىس ٗخ٣ٞٗش ؿي٣يس رٍٜٞسٍ كَى٣شٍ  –ُِٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش 

 رخ٩ٟخكش ا٠ُ أٗٚ ٣ـذ إٔ ٣ٟٞغ ك٢ ح٫ػظزخٍ حُوٜخثٚ حُ٘خ٣ٞٗش ؿ٤ٔؼٜخ.

ًٔ  Nanotoxicologyػِْ حُّٔٔٞ حُ٘خ١ٞٗ ) حُٔٞحى ٤ش ( ٛٞ ىٍحٓش ٓ

حُ٘خ٣ٞٗش
225

٣ٝؼظزَ . ح٢ٌُٔ ٝحُٔٔخكش حُٔطل٤ش حٌُز٤َس رٔزذ طؤػ٤َحص حُلـْ  
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ح١ٌُ ٣ظ٘خٍٝ ىٍحٓش  ٘خ١ٞٗحُ ح٧ك٤خءػِْ ػِْ حُّٔٔٞ حُ٘خ١ٞٗ كَع ٖٓ كَٝع 

)أٝ ط٠ٔٔ حُٔٞحى  ٕ حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗشًٔخ أ ش حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش.ٝططز٤ن ٤َٔٓ 

ٔظ٘خ٤ٛش حُٜـَ(، كظ٠ ػ٘يٓخ طٌٕٞ ٜٓ٘ٞػش ٖٓ حُؼ٘خَٛ حُوخِٓش ٓؼَ حُ

ىٍحٓخص ػِْ  . ٝطٜيفح٧رؼخى حُ٘خٗٞٓظ٣َش، كؤٜٗخ طٜزق ٗ٘طش ُِـخ٣ش ك٢ حٌُٛذ

حُّٔٔٞ حُ٘خ١ٞٗ ا٠ُ طلي٣ي ٓخ اًح ًخٗض ٝا٠ُ أ١ ٓيٟ ٌٛٙ حُوٜخثٚ هي طٌَ٘ 

 ػ٠ِ حُز٤جش ٝحُزَ٘. هطَحً 

رخُي٤٣ٍِ طز٤ٖ أٜٗخ طٔزذ ح٠ٍَُ ك٢  ، حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗشػ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ

 ٝح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش ك٢ حُلجَحٕ  حُوِذٗظخّ 
 

ػ٠ِ فلش ح٩ٗغخٕ ”حُ٘خٗٞ“ٓخخهش طو٤٘خص 
226

 

حُٔوخ١َ  ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش  أْٛ حُٔوخ١َ حُظ٢ طٞحؿٚ ح٩ٗٔخٕ ك٢ طؼخِٓٚ ٓغ

ك٘لٖ ٗؼِْ ٓيٟ ٛـَ ٌٛٙ حُـ٤ٔٔخص ٤ًٝق إٔ  ”حُ٘خٗٞ“رـ٤ٔٔخص حُٔظؼِوش 

َؿْ ٖٓ خُرؼٞ ٌٛٙ حُـ٤ٔٔخص طوخٍد ك٢ كـٜٔخ ٣ًَخص حُيّ حُلَٔحء، ٝر

ػ٠ِ كـٜٔخ ا٫ إٔ ٌُٜح حُلـْ ٓوخ١َ  حَُحثؼش ٌُٜٙ حُـ٤ٔٔخص ر٘خءحً  ح٤ُِٔٔحص

ٕ خُٜخ حُويٍس ػ٠ِ حُيهٍٞ ك٢ ؿْٔ ح٩ٗٔ ”حُ٘خٗٞ“ؿ٤ٔٔخص  إٔٓلظِٔش ك٤غ 

طٔظط٤غ ح٩ٗظ٘خٍ ىحهَ رٌَ ُٜٓٞش ه٬ٍ ٓٔخٓخص حُـْٔ ٝريٕٝ ا١ ٓوخٝٓش ٝ

  .حُـْٔ ٓٔخ هي ٣ِلن ح٠ٍَُ رـْٔ ح٩ٗٔخٕ

رٔزذ ٛـَ كـٜٔخ ُٜخ حُويٍس ٝ ”حُ٘خٗٞ“حُؼِٔخء ػ٠ِ إٔ ؿ٤ٔٔخص  ٣ظلن

ٗخٗٞٓظَ  300ْ ك٢ ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ، كِي إٔ طظو٤َ إٔ ؿ٤ْٔ رلـ ػ٠ِ حُيهٍٞ

ح٧هطَ ٖٓ ًُي إٔ ك٢ ه٣٬خ ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ، ٝ هٍٞحُي شرٌَ ٣ُٜٞٓٔظط٤غ ٝ

ٗٞحس حُو٤ِش، ٓٔخ ٣ؼ٢٘ إٔ ٌٛٙ  ٗخٗٞٓظَ ٣ٔظط٤غ حُيهٍٞ ك٢ 70ؿ٤ْٔ رلـْ 

خٍ ٓٔخ ٣ؼ٢٘ ح٩كظٔ حُـ٤ٔٔخص هخىٍس ػ٠ِ حُيهٍٞ رُٜٔٞش ا٠ُ ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ

هٜخثٜٜخ  ر٤ٖ ه٣٬خ حُـْٔ ٓٔخ هي ٣ئى١ ُظـ٤َحٌُز٤َ ُليٝع حُظلخػَ ر٤ٜ٘خ ٝ

ٌٛٙ حُٔوخٝف ُٜخ ٓخ ٣زٍَٛخ ك٤غ أظَٜص رؼٞ حُيٍحٓخص ٜخ. ٝأٝ ط٤ٔٔٔ

 ”حُ٘خٗٞ“اؿ٣َض ػ٠ِ حُل٤ٞحٗخص ك٢ حُٔوظزَ ٌٛٙ ح٧ػخٍ حُِٔز٤ش ُـ٤ٔٔخص  حُظ٢

ىهُٜٞخ حُـْٔ طظـٔغ ك٢ حُيٓخؽ ٝه٣٬خ  ػ٘يحُـ٤ٔٔخص ٝ ك٤غ ٝؿي إٔ ٌٛٙ

خص ٣ؼ٢٘ هطٍٞس رخُـش ؿيح، ٓٔخ ٣ؼ٢٘ إٔ ؿ٤ٔٔ ٌٛح رخُطزغحُيّ ٝح٧ػٜخد، ٝ

طي٣َ٤ٓش ُـْٔ ح٩ٗٔخٕ، ٣ٝظوٞف  ٣ٌٖٔ إٔ طٜ٘ق ػ٠ِ أٜٗخ ٓٞحى ”حُ٘خٗٞ“

٣َ١ن ٣ٞ١َ ٢ِٓء  ٓٞف طوٞى حُز٣َ٘ش ا٠ُ ”حُ٘خٗٞ“رؼٞ حُؼِٔخء رؤٕ طو٤٘ش 

  رخُٔ٘خًَ حُٜل٤ش ٝحُٔخى٣ش

 ”حُ٘خٗٞ“حُظ٢ أؿ٣َض ُٔؼَكش ٓوخ١َ طو٤٘ش  ٝحُـي٣َ رخًٌَُ، إٔ حُيٍحٓخص

ك٢ٌٓٞ ُلْٜ حُطَم حُظ٢  طلظخؽ ا٠ُ ىػ٫ُُْٝض ٓلخ٫ٝص كَى٣ش ٝ هخَٛس 

ٓؼظْ  ًٌَٗ ٛ٘خ إىحهَ ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ، ٝ ”حُ٘خٗٞ“٤ٔخص طظَٜف رٜخ ؿٔ

آٓ٘ش ، ٌُٖٝ ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ كْٜ ٓٞحى  ”حُ٘خٗٞ“حُيٍحٓخص أظَٜص إٔ طو٤٘ش 

 ٝىٍحٓظٜخ ؿ٤يحً ُٔؼَكش آٌخ٤ٗش هطَٛخ ػ٠ِ ك٤خس ح٩ٗٔخٕ ”حُ٘خٗٞ“
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ح٧رلخع ُغزش أؿٞسحٛخ ٝ كْٜ  خُْ ؿذ٣ذ ٖٓ حُٔٞحد ٣لظخؽ حٌُؼ٤ش ٖٓػ ”حُ٘خٗٞ“ؿغ٤ٔخص (113حُؾٌَ )

 ٓخخهشٛخ حُٔلظِٔش

 

ػ٠ِ حُز٤جش ”حُ٘خٗٞ“ٓخخهش طو٤٘ش 
227

 

ػ٠ِ  ”حُ٘خٗٞ“ُظو٤٘ش  رَٜف حُ٘ظَ ػٖ حُٔوخ١َ حُٔو٤لش حُٔلظِٔش

 ُٜخ طؤػ٤َحص ”حُ٘خٗٞ“ٛ٘خى ٓوخٝف ٝهِن ٖٓ إٔ ٓٞحى  كبٕٛلش ح٩ٗٔخٕ، 

٤جش، ك٘ـي إٔ ٛ٘خى ٗٞػ٤ٖ ٍث٤ٔ٤ٖ ٖٓ حُٔوخٝف ٝٛٔخ ِٓز٤ش ًز٤َس ػ٠ِ حُز

حُـ٤َ َٓؿٞد ك٤ٜخ،  ”حُ٘خٗٞ“حُز٤ُٞٞؿ٢ ح١ٌُ ٣٘٘ؤ ٖٓ طَحًْ ٓٞحى  حُظَحًْ

ُٔظَحًٔش ك٢ حُز٤جش هي ح ”حُ٘خٗٞ“ٓٞحى  إٔٓوخٝف ٖٓ  كزؼٞ حُؼِٔخء أٗخٍ ا٠ُ

حُِٔٞػش ػخ٤ُش حُظ٤ًَِ ٓؼَ حٌُخى٤ّٓٞ  ٓظٜخ٤ٛش ػخ٤ُش ُِٔٞحىطٌٕٞ ُٜخ ا

حُٔٞحى حُِٔٞػش ٓٞف طيهَ ك٢  ُٔز٤يحص، كبًح آظٌِٜظٜخ حُل٤ٞحٗخص كبٕ ٌٛٙٝح

ٖٓ  ح٥هَحُ٘ٞع  ح٬َُٔٓ حُـٌحث٤ش ٓٔخ ٣ليع ػ٘ٚ طِٞع ؿٌحث٢ ًز٤َ. أٓخ

 خ ٖٓ ١َمٓٔخ ٣ٜؼذ ػ٤ِٔ ”حُ٘خٗٞ“ـَ كـْ ٓٞحى ٣َؿغ ُٜ كبٗٚحُٔوخٝف 

  .اُحُظٜخ ٖٓ حُز٤جشً٘لٜخ أٝ ط٘ظ٤لٜخ ٝ
 

 ك٢ أٓخًٖ حُؼَٔ ”حُ٘خٗٞ“ٓخخهش طو٤٘ش 

ٛ٘خى  كب٠ِٕ حُز٤جش، خ ٓزن ٖٓ ٓوخ١َ ػ٠ِ ٛلش ح٩ٗٔخٕ ٝػاٟخكش ُٔ

ا٠ُ ًزَ  ًُٝي ٗظَحً  ح٩ٗلـخٍهي طٌٕٞ ٓٞحى ػخ٤ُش  ”حُ٘خٗٞ“هٞف ٖٓ إٔ ٓٞحى 

ر٤ٌٔخص ًز٤َس ك٢  ”حُ٘خٗٞ“رلـٜٔخ، كظو٣ِٖ ٓٞحى  ٓٔخكش ٓطلٜخ ٓوخٍٗش

إ  ٖٔ حُٔؼَٝف طخ٣ٍو٤خً ، كُ٪ٗلـخٍُٔيس ًز٤َس هي ٣ؼَٟٜخ ٝ ٌٓخٕ ٝحكي

ٌُُي كبٕ  ُ٪ٗلـخٍأٓخًٖ حُؼَٔ كبٗٚ هي ٣ظؼَٝ  حُـزخٍ ػ٘يٓخ ٣ظٌٕٞ ك٢

هي ٣ظٌيّ ك٢ أٓخًٖ حُؼَٔ أًزَ  ح١ٌُ ”حُ٘خٗٞ“حُوٞف ٖٓ اٗلـخٍ ؿزخٍ ٓٞحى 

 .أٗيٝ

 
 ؿغ٤ٔخص فـ٤شس هذ ٣ٌٕٞ ُٜخ ٓخخهش ًز٤شس ”حُ٘خٗٞ“ٓٞحد 
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ٝٓذٟ ع٤ٔظًٜخ ”حُ٘خٗٞ“ؿغ٤ًٔخص 
228

: 

٤ش هخر٤ِش ؿ٤ًٔٔخص أٛظْ حُ - َٛ ٌُِٝرخٕ، ٗظَحً ٩ٕ  ”حُ٘خٗٞ“ؼِٔخء ًؼ٤َحً روخ

حُـ٣ِجخص حُوخرِش ٌُِٝرخص طٔظط٤غ اهظَحم ح٧ؿِٜس حُل٣ٞ٤ش رـْٔ حٌُخثٖ حُل٢ 

 ك٢ ٣َٔ ُٜٝٓٞش.

ًخٗض  C60، ؿ٣ِجخص 1985ُّوي ػزض إٔ أٍٝ ٓـٔٞػش ٖٓ حُل٣ٍِٞ٘خص ػخّ  -

٢ حُز٤جش ح١َُزش. اٟخكش ا٠ُ طظـٔغ ػ٠ِ ٤ٛجش رٍِٞحص ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ط٢٘٘ ك

حُوخرِش ٌُِٝرخٕ ٓخٓش  C60ًُي كوي أػزظض ح٧رلخع إٔ طـٔؼخص ؿ٣ِجخص  

رخُ٘ٔزش ُِو٣٬خ
229

 

رـخٓؼش "ٍح٣ْ" ح٤ٌ٣َٓ٧ش إٔ حُظٜخم ٗطخ٣خ  حُؼِٔخءاًظ٘ق ك٣َن ٖٓ  -

ػ٤ِٜخ حُظ٤ٜجش حُٞظ٤ل٤ش  ٣طِنك٢ ػ٤ِٔش  C60ؿ٣ِج٤ش ٛـ٤َس رٔطق ؿ٣ِجخص 

(Functionalization)  .٣ئى١ ا٠ُ اُحُش حُظؤػ٤َ حُٔخّ ح١ٌُ ٠٣َ رخُو٣٬خ

أٓخ حُل٣ٍِٞ٘خص حُظ٢ ٫ طَٔ رٌٜس حُؼ٤ِٔش ٝحُٔٔظويٓش ك٢ ىٍحٓش ح٧ٓٔخى ، 

 20% ٖٓ حُو٣٬خ حُٔٔظ٘زظش رظ٤ًَِ ٣َٜ ا٠ُ 50كٌخٗض ٓخٓش رخُ٘ٔزش ُـ 

 ؿِءحً ٖٓ ح٤ُِٔخٍ.

 ٣ِC60جخص ٣ٌٖٔ ػٖ ٣َ١ن اُٜخم حٌُؼ٤َ ٖٓ ٗظخ٣خ حُـ٣ِجخص ا٠ُ أٓطق ؿ -

٤ش حُو٤ِش كظ٠ ٣ٜزق ٓطق حُل٣ٍِٞ٘خص ٓـط٠ ىٕٝ إٔ ٣ظ٤ق  ًٔ إٔ طظَحؿغ ٓ

% ٖٓ 50ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ طي٤َٓ ٗٔزش  ٤ٌُِٔC60خص حُو٤ِِش ٖٓ ؿ٤ٔٔخص 

 حُو٣٬خ.

طٌٖٔ ك٢ ٌَٗ حُٔخىس  ”حُ٘خٗٞ“هي أظَٜص ٌٛٙ حُيٍحٓش إٔ هطٍٞس ؿ٤ٔٔخص  -

 ٙ حُٔوخ١َ.ٝإٔ آظويحّ أر٢ٔ ح٧ٓخ٤ُذ ٖٓ ٗؤٗٚ إٔ ٣ـ٘ز٘خ ٌٛ

رٌَ٘ ًخَٓ ٣ـؼِ٘خ ِٗـؤ ا٠ُ  ”حُ٘خٗٞ“ٌُح، آظ٤ؼخد هٜخثٚ أٓطق ؿ٣ِجخص  -

١َم طؼي٣َ ٤ٔ٤ًخث٤ش ر٤ٔطش ُظلخى١ حُٔوخ١َ. ٌُٖٝ، هي ٫ طلِق ٌٛٙ حُط٣َوش 

 رخُ٘ٔزش ُـ٤ٔٔخص أٝ ٓٞحى ٗخٗٞ أهَٟ.

)ٓؼَ ٤ٔ٤ًخء حُٔطق،  ”حُ٘خٗٞ“طظطِذ حُوٜخثٚ حُل٣َيس حُظ٢ ط٤ِٔ ٓٞحى  -

ٝحُظلخػ٤ِش، ٝحُويٍس ػ٠ِ حُظ٤َٛٞ حٌَُٜر٢ ٝحُلَح١ٍ( كيٝع  ٝحُٔظخٗش،

 ٓؼ٤٘ش هزَ حٓظويحٜٓخ. طـ٤َحص هخٛش رظطز٤وخص

طئػَ ٌٛٙ حُظـ٤َحص ػخىس ػ٠ِ هٜخثٚ حُٔخىس، كل٢ رؼٞ حُظطز٤وخص ٣ئى١  -

 طؼي٣َ هٜخثٚ ح٧ٓطق ا٠ُ حُو٠خء ػ٠ِ حُوخ٤ٛش حُٔطِٞرش. 
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ح٩ؽظوخم
230

: 

٤ش ؿ٤ًٔ ؼخَٓ حُٞك٤ي ح١ٌُ ٣زً حُلـْ ٛٞ حُ ٫ ٣ؼيً  - ًٔ ، ”حُ٘خٗٞ“ٔخص ٤ٖ ُ٘خ ٓيٟ ٓ

ْ ٝر٤٘ظٚ ٔخص ٝٗل٘خص حُٔطق ٌَٝٗ حُـ٤ًٔ كخُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٝطـٔغ حُـ٤ًٔ 

ٝهٜخثٚ ١ٝزوخص حُٔطق ٖٓ حُؼٞحَٓ ح٧هَٟ حُظ٢ ٣ـذ إٔ ٗؤهٌٛخ 

 رخ٩ػظزخٍ.

 C60أػزظض ٗظ٤ـش اهظزخٍحص ٓيٟ طْٔٔ حُو٣٬خ حُـِي٣ش ٗظ٤ـش حُظؼَٝ ُـِة -

٤ش ٌٛح حُـِة رٍٜٞطٚ حُ٘خ٣ٞٗش ك٢ كخُش حُو٣٬خ حُٔٔظ٘زظٚ طَٜ ا٠ُ  ًٔ إٔ ٓ

ؿِءح ٖٓ ح٤ُِٔخٍ. ٝػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ طِي ٗٔزش ٓخٓش ٓوخٍٗش رخُٔٞحى  20

٤ش ؿِة  ًٔ حُ٘خ١ٞٗ  C60ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ح٧هَٟ حُٔخٓش رخُ٘ٔزش ُِو٣٬خ، كبٕ ٓ

اٍطزخ١خً ٝػ٤وخّ رٔٔظٟٞ ٝؿ٤َٙ ٖٓ حُل٣ٍِٞ٘خص حُوخرِش ٌُِٝرخٕ ك٢ حُٔخء طَطز٢ 

ح٩ٗظوخم
231
. 

ك٢ حُـخُذ ط٘ظؾ حُٔـٔٞػش حُٞظ٤ل٤ش ًَُِٔذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ك٢ أػ٘خء ػ٤ِٔش  -

حُظلخػَ، ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ طـ٤َ حًَُٔذ ح٢ِٛ٧ ٤ُظلٍٞ ا٠ُ ٓ٘ظؾ ؿي٣ي ٓغ طـ٤َ 

حُوٞحٙ حُظلخػ٤ِش ٝىٍؿش حُـ٤ِخٕ ٝىٍؿش ح٩ٜٜٗخٍ ٝحُوخر٤ِش ٌُِٝرخٕ 

 ٝحُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢.

َ ػ٤ِٔش ح٩ٗظوخم أ٤ٔٛش ًز٤َس ك٢ طؼي٣َ حُوٜخثٚ ؿ٤َ حَُٔؿٞد ك٤ٜخ طٔؼ -

٤ش( ك٢ أػ٘خء حُؼ٤ِٔخص حُز٤ُٞٞؿ٤ش أٝ ػ٤ِٔخص حُظ٤ًَذ ٝحُظو٤ِن. ًٔ  ٓؼَ )حُٔ

ح٧ًٔـ٤ٖ، ٝهي  أكخى١ ٤٘ش حُو٣٬خ ربكَحُ ٗنؿطئػَ ٤ٔٓشً حُل٣ٍِٞ٘خص ػ٠ِ ا -

٤ش ػٖ ٣َ١ن  دأػزظض حُظـخٍ ًٔ اٗظوخم ؿِة آٌخ٤ٗش حُظوِٚ ٖٓ ٌٛس حُٔ

C60. 
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 حُلخُش رخُٔؾظن
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 حُلخد١ ػؾشُلقَ ح

       

 
 طـشرش رؼل حُذٍٝ ك٢ طو٤٘خص "حُ٘خٗٞ"
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حُظـشرش حُق٤٘٤ش
232

 

كخ٤ُٜٖ ، ”حُ٘خٗٞ“طؼظزَ ح٤ُٜٖ هٞس ػخ٤ُٔش ك٢ حُٜ٘خػخص حُٔظؼِوش رظو٤٘ش 

ََ طؼظوي رؤٕ ا ػِٞٓٚ ٓٞف ٣ٔخػيٛخ ك٢ ٝ ”حُ٘خٗٞ“ى ك٢ طو٤٘ش ٓظؼٔخٍٛخ حُٔط

ػ٠ِ ح٤ُٜ٘ذ ح٧ًزَ ُٔخ ٣ويٍ رؼ٬ػش ط٤ِ٣َٕٞ ى٫ٍٝ أ٢ٌ٣َٓ ٖٓ  حُلٍٜٞ

 .حُٔ٘ظـش رخُظو٤٘ش ك٢ حُٞهض حُو٣َذ حُٔٞم ح٩ؿٔخ٢ُ ُِز٠خثغ

أٛزلض طو٤٘ش ػ٤ِٔش ط٘خك٤ٔش ٓؼِٔخ كيع ك٢ حُؼَٜ  ”حُ٘خٗٞ“إ طو٤٘ش 

ٖٓ  ٣ؼظزَ ٬ًً ٜٓ٘خ ػ٠ِ ٓطق حُؤَ.  أٍٝ ىُٝش ٝحكيحً  ح١ٌُ ٟٝؼض ك٤ٚ

. ٌُٖٝ ”حُ٘خٗٞ“ح٬ُػز٤ٖ ك٢ ػَٜ طو٤٘ش  ح٤ُٜٖ ٝح٣٫ُٞخص حُٔظليس ٖٓ أًزَ

ططز٤وخص ٣ٞ١ِش ح٧ٓي. ٌُٖٝ  ػ٠ِ ٝح٩طلخم ٜٓ٘ٔخ ٣لظخؽ ا٠ُ حُؼَٔ ٣ٞٓخً  ٬ًً 

حُٔظليس ك٢ ػَٜ  ًز٤َح ٓوخٍٗش رخ٣٫ُٞخص ٣زيٝ إٔ ح٤ُٜٖ ه٢ هطؼض ١ٞٗخً 

ح١ٌُ ٣ظٞهغ  ، ٌٛح حُوطخع”حُ٘خٗٞ“ٍ طو٤٘ش حُظو٤٘ش ُظٌٕٞ حُوٞس حُؼخ٤ُٔش ك٢ ٓـخ

 ك٢ حُو٣َذ إٔ ٣لَٜ ػ٠ِ ٤ٜٗذ ح٧ٓي )ػ٬ػش ط٤ِ٣َٕٞ ى٫ٍٝ أ٢ٌ٣َٓ( ٖٓ

 .حُٜ٘خػش حُؼخ٤ُٔش ح٩ؿٔخ٤ُش

إ حُٔئَٗحص حُزلؼ٤ش ح٤٘٤ُٜش ػ٠ِ ٌٛٙ حُظو٤٘ش هي ؿؼِظٜخ ٖٓ أًزَ حُيٍٝ 

ح٣٫ُٞخص حُٔظليس  ك٢ ٓـخٍ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٓؼِٔخ حُلخٍ ٓغ حُؼخ٤ُٔش

خُـٜٞى حُظ٢ طزٌُٜخ ح٤ُٜٖ ك٢ ٓـخٍ ٌٛٙ حُظو٤٘ش كح٤ُخرخٕ ٝأُٔخ٤ٗخ.  ح٤ٌ٣َٓ٧ش،

ك٢ ٓـخٍ  ح٩ٓظو٤ُ٬شحُظؤػ٤َ ح٧ًزَ ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخُظو٤٘ش ٝحُظ٢ طَ٘ٔ  ٤ٌٕٓٞ ُٜخ

 .حُويٍحص حُؼ٣ٌَٔش ٝطط٣َٞ هطخع حُظو٤٘ش حُؼخ٤ُش حُٔل٤ِش حُطخهش،

 ”حُ٘خٗٞ“ٍٞ ح٣َُٔغ ٤ُِٜٖ ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػش ٖٓ حُظط ح٧ًز٣َؼٞى حُـِء 

هخثٔش حُظو٤٘خص  ا٠ُ ”حُ٘خٗٞ“٤ٟلض ٛ٘خػش ح٣ًَُِٔش. ٝهي أ ىػْ حُلٌٞٓش ا٠ُ

ط٠ٔٔ حُوطش ح٤٘١ُٞش  حُظٔؼ٤٘خص ، ًٔخ ٟٝؼض هطش ك٢ ٜٗخ٣ش ٣شٞح٧ًُٝحص 

 National 863 Hi-Tech) حُؼخ٤ُش حُظط٣َٞ ك٢ حُظو٤٘شُِزلغ ٝ 863

R&D Plan )  ك٢ ُٔ٘خ٣ٍغ ٓظؼٔخٍحص ٟؤشُوطش ػ٠ِ اك٤غ ط٘ٚ ح 

 حُلٌٞٓش ح٣ًَُِٔش ٝحُلٌٞٓخص حُٔل٤ِش. ٖٝٓهزَ ٖٓ  ”حُ٘خٗٞ“ٓـخٍ ٛ٘خػش 

حُو٤خىس ح٤٘٤ُٜش هي هططض ُظٌٕٞ ح٤ُٜٖ ٍحثيس ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػش  إٔحُٞحٟق 

ٓغ ح٧َٓ ُـؼِٜخ ط٘خكْ حُٜ٘خػخص ح٤٘٤ُٜش  2010ّ  ػخّ رلٍِٞ ”حُ٘خٗٞ“

ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حُٜ٘خػخص ًحص  ٝح٩طٜخ٫ص حُيه٤وش ح٩ٌُظَٝٗخصٓؼَ  ح٧هَٟ

 .حُظو٤٘ش حُؼخ٤ُش

 
                                                           

د. عِٔخٕ رٖ ػزذحُؼض٣ض حُش٤ًخٕ، حُق٤ٖ ط٢ُٞ حٛظٔخٓخ كخثوخ رظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، ٓٞهغ حكخم ػ٤ِٔش ٝطشر٣ٞش،   232

 http://al3loom.com، 2011ٗٞكٔزش

تجربة بعض الدول في تقنيات  -الفصل الحادي عشر
 ”النانو“
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 ”حُ٘خٗٞ“حُق٤ٖ طِٔي طو٤٘ش 

طـ٤َحص  ”حُ٘خٗٞ“ٖٓ حُٔظٞهغ ه٬ٍ حُؼ٣َٖ٘ ٓ٘ش حُٔوزِش إٔ طٞحؿٚ طو٤٘ش 

ٓـخٍ ػ٬ؿخص ح٧ػٜخد، ح٤ُٜي٤ٗ٫خص، طو٤٘ش حُٔؼِٞٓخص، حُظلٌْ  ٝحٓؼش ك٢

 RNCOS report ٍ إ ٢ٓ أٝ اُِّظو٣ََ حُٜخىٍ ػٖ آ ٝكوخً  .ك٢ حُظِٞع

 The World Nanotechnology Marketحُؼخ٢ُٔ ”حُ٘خٗٞ“ٓٞم طو٤٘ش “

ٝٓ٘ظـخطٜخ ك٢ ح٧ٓٞحم رخ٤ُٜٖ َٝٛ  ”حُ٘خٗٞ“ٝح١ٌُ أكخى رؤٕ طو٤٘ش   2006ّ

حُٔظٞهغ إٔ ٣ِ٣ي ػ٠ِ  ٖٝٓ ٤ِٓ2005ّخٍ ى٫ٍٝ أ٢ٌ٣َٓ ك٢ ػخّ  5.4ا٠ُ 

ى٫ٍٝ  ٤ِٓخٍ 144.9ٝا٠ُ  ٤ِٓ2010ّخٍ ى٫ٍٝ أ٢ٌ٣َٓ رلٍِٞ ػخّ  31.4

 .2015ّأ٢ٌ٣َٓ رلٍِٞ ػخّ 

 
 2005حُغ٘ٞحص ٖٓ  ك٢ حُق٤ٖ رخ٤ُِٔخس د٫ٝس أٓش٢ٌ٣ خ٬ٍ ”حُ٘خٗٞ“٣ٞمق ططٞس عٞم طو٤٘ش  ( 114) حُؾٌَ

 .2015ّٝكظ٠ 
 

ح٥ٕ أٛزلض ٓٔظويٓش ك٢ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُوطخػخص ،  ”حُ٘خٗٞ“ إ طو٤٘ش

٤ش ٝحُٜ٘ي٤ٓش ٝحُـ٤ٔغ ٣ظؼخٕٝ ك٢ حُل٣ٞ٤ش، حُٔٞحى حُؼِٔ ح٤ُٜي٤ُش، حُظو٤٘خص

كٜٜٔخ حُٔ٘ظَى ُِوٜخثٚ حُل٣ِ٤خث٤ش  ٝطط٣َٞ ”حُ٘خٗٞ“ٓظويحّ أىٝحص ا

 .ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

، ك٢ كخُش ػيّ ح٤ُٜٖ طلظَ حَُٔطزش حُؼخُؼش رؼي ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ٝح٤ُخرخٕ

ٝح٤ُٜٖ ح٥ٕ طٔؼ٠ ٧ٕ طٜزق هٞس ، حَُ٘٘حص حُـ٤َ ػ٤ِٔش ح٩ػظزخٍك٢  ح٧هٌ

اٗلخهٜخ ك٢ حُٔـخ٫ص حُزلؼ٤ش  ًٔخ طٔؼ٠ ٣ُِخىس ”حُ٘خٗٞ“ًزَٟ ك٢ ٓـخٍ طو٤٘ش 

 .حُوخٍؽ ٝاػخىس ػِٔخثٜخ ٖٓ ”حُ٘خٗٞ“هخٛش ك٢ ٓـخٍ طو٤٘ش 

ك٢ ٓـخ٫ص  ؿيحً  َحً ح٣َُٔغ ٤ُِٜٖ ٗلٞ حُظ٤ٜ٘غ هي أٛزق ًز٤ ح٩طـخٙإ 

٤ش ًحص ٓظ٬ًٜخ ٣٨ُي١ ح٩ٗظخؿ٤ِش حُظٌِلش، ٓٔظل٤يس ك٢ ًُي ٖٓ اهِ حُٜخىٍحص

ك٢ ٗلْ حُٞهض كبٕ ح٤ُٜٖ طوّٞ ػ٠ِ  .ٝه٤ِِش حُظٌِلش حٌُلخءحص حُؼخ٤ُش

ػَ٘حص ح٫٥ف ٖٓ  رٌَ٘ ٌٓؼق ك٢ حُظو٤٘خص حُؼخ٤ُش ، طي٣ٍذ ح٩ٓظؼٔخٍ

أ حَُ٘حثق حُٔظويٓش. ٝكي٣ؼخحُٜٔ٘ي٤ٖٓ ك٢ ٗظ٠ حُٔـخ٫ص ٓؼَ ط٤ْٜٔ  ٛظٔض ًً

 ٓظؼٔخٍوطٞس حُٔوزِش ُِظويّ، ٝطوّٞ ػ٠ِ اػ٠ِ أٜٗخ حُ ”حُ٘خٗٞ“ح٤ُٜٖ رظو٤٘ش 

 .ح٧ٓٞحٍ حُؼخٓش حُٔظِح٣يس ك٢ ٓـخٍ حُظط٣َٞ ٝح٧رلخع

 

 

 

http://al3loom.com/wp-content/uploads/2011/01/nano-china.jpg
http://al3loom.com/wp-content/uploads/2011/01/nano-china.jpg
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ُوي طْ كَٜ حُٔز٤ؼخص رٌَ٘ ًز٤َ ك٢ ح٤ُٜٖ ػ٠ِ حُٔٞم حُٔل٢ِ، ٌُٖٝ 

ٓظويحّ ٝٓخثَ ٝطط٣َٞٛخ ٝا ”حُ٘خٗٞ“٤ش ٔظِح٣ي رظو٘حُ ٝح٩ٛظٔخّ حُظطٍٞ حُؼخّ

حُٔظٞهغ إٔ ٣ؼٞى ػ٠ِ ٌٛح حُوطخع رخ٧ٍرخف حَُٔطلؼش  حُلي٣ؼش، ٖٓ ح٩طٜخ٫ص

 .ُِٔٔظؼ٣َٖٔ
 

حُؼؾشس هزوخً ُ٪رلخع ٝحُٔٞحهغ ك٢ ( أًزش ح٤ُٜجخص ح٩ٗظخؿ٤ش 11حُـذٍٝ سهْ )

 2004 ػخّ 
 

ػذد  ح٤ُٜجش 

 حُٔٞحهغ

ػذد 

 ح٧رلخع

 ح٧رلخع/حُٔٞحهغ

ًخى٤ٔ٣ش ح٤٘٤ُٜش ح٧ 1

 ُِؼِّٞ

1873 3081 6.08 

ؿخٓؼش حُؼِّٞ  2

 ٝحُظو٤٘ش ح٤٘٤ُٜش

6135 1019 6.02 

 6.36 972 6181 ؿخٓؼش ط٤ٔ٘ـٞح 3

 5.86 710 4162 ؿخٓؼش ٗخٗـ٤٘ؾ 4

 9.13 706 6444 ؿخٓؼش ر٤ٌٖ 5

 4.7 454 2136 ؿخٓؼش ؿ٤ِ٤ٖ 6

 3.59 346 1241 ؿخٓؼش ٣ُـ٤خٗؾ 7

 2.86 329 94 ؿخٓؼش ٗخٗيٝٗؾ 8

 5.90 273 1610 ؿخٓؼش كٞٗيحٕ 9

ؿخٓؼش ٗخٗـٜخ١  10

 ؿ٤خٝ طٞٗؾ

940 271 3.47 

 

ٖٓ ه٬ٍ حُؼي٣ي ٖٓ حُيٝحكغ حُٜخىكش  ”حُ٘خٗٞ“إ ح٤ُٜٖ طٔظَٔ ك٢ طو٤٘ش 

حُيُٝش أًزَ ٫ػذ ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ حُؼخ٢ُٔ ه٬ٍ حُؼَ٘ ٓ٘ٞحص  ا٠ُ ؿؼَ

 .حُوخىٓش

٘خ٤ٓش حُلَٛش حُٔخٗلش ٓؼِٔخ كيع حُيٍٝ حُ ”حُ٘خٗٞ“٣ٌٖٔ إٔ طؼط٢ طو٤٘ش 

ك٢ ح٧رلخع ٝحُظط٣َٞ، ىػْ حُزَحٓؾ حُـخٓؼ٤ش  ح٩ٓظؼٔخٍ ٓغ ح٤ُٜٖ ك٢

 ”حُ٘خٗٞ“٤ٖٓ حُٔظو٤ٜٜٖ ك٢ طو٤٘ش ٝحُٜٔ٘ي حُٜخىكش ا٠ُ ا٣ـخى حُؼِٔخء

 .”حُ٘خٗٞ“ رظؼخػْٜ ُِيٍحٓش ك٢ ٓؼخٛي طو٤٘شٝا

حُٔؼيحص ٓظويحّ رؼٞ حُظطز٤وخص ٝر٤٘ٔخ طظطِذ رؼٞ أٌٗخٍ حُظو٤٘ش ا

ٓظويحّ حٌُٔزَحص أٝ رؼٞ حُٔٞحى حُٜٔٔٔش ٓز٤َ حُٔؼخٍ ا حٌُِٔلش )ػ٠ِ

ٓظليحع رؼٞ ح٤ُٜخًَ حُوخٛش رٔٞحى ا ٝحُظ٢ طٔٔق رظ٣َٜٞ، ه٤ٜٜخً 

ٓؼَ حُٔٞحى حُل٣ٞ٤ش  ( ر٤٘ٔخ رؼٞ ح٧ٌٗخٍ ٖٓ حُظو٤٘ش ؿ٤َ ٌِٓلش،”حُ٘خٗٞ“

 ٤ِخٍحصٓ ٩ٓظؼٔخٍٝحُظ٢ طوَ طٌِلظٜخ ىٕٝ حُلخؿش  ”حُ٘خٗٞ”حُوخٛش د

 .حُي٫ٍٝحص ك٢ حَُٔكِش حُوخىٓش
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 ”حُ٘خٗٞ“حُق٤ٖ ٝططٞس طو٤٘ش 

َؿغ ٣ك٢ ح٤ُٜٖ  ”حُ٘خٗٞ“إ حُظط٣َٞ حُٔظٔخٍع ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػخص طو٤٘ش 

ٔؼَ ر٤ٌٖ، ٗ٘ـٜخ١، ٤٘٤ٗخٗؾ، ، طٓظليحع حُلٌٞٓش حُٞٓط٤شا رٌَ٘ أًزَ ا٠ُ

 ك٢ ٓـخٍ طو٤٘ش % ٖٓ ًخكش ح٧رلخع ٝحُظط90َ٣ٞٛخٗـِٛٞ ٝٛٞٗؾ ًٞٗؾ 

 .”حُ٘خٗٞ“

ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس، ح٤ُخرخٕ، أُٔخ٤ٗخ ٣ًٍٞٝخ حُـ٘ٞر٤ش ٫ 

، ٌُٖٝ ”حُ٘خٗٞ“حُٜٔخىٍ حَُث٤ٔ٤ش ك٢ ٓـخٍ طط٣َٞ ٝأرلخع طو٤٘ش  ُحُض

حُلـٞس رَٔػش، ًُٝي ٣ؼٞى رٌَ٘ ًز٤َ ا٠ُ  ح٤ُٜٖ ٝطخ٣ٞحٕ ٤٠٣وخٕ

ش ا٠ُ ح٫ٓظؼٔخٍ ك٢ ٝح٧رلخع، رخ٩ٟخك ح٫ٓظؼٔخٍحص حُؼخٓش ك٢ ٓـخٍ حُظط٣َٞ

 .حُظؼ٤ِْ حُؼ٢ِٔ

” حُ٘خٗٞطو٤٘ش “٣ظليع ػٖ ٗظ٣َش  2000ُّْ ٣ٌٖ ح٩ػ٬ّ ح٢٘٤ُٜ هزَ ػخّ 

ٓظخَٛٛخ ٝػ٬هظٜخ رخُٜ٘خػش ػخ٤ُش حُظو٤٘ش. ٌُٖٝ ح٤ُّٞ ٛ٘خى  أٝ أ١ ٖٓ

ح٧رلخع ح٤٘٤ُٜش ٝحُٔجخص ٖٓ حًَُ٘خص حُظ٢ طيحهِض ك٢  حُؼَ٘حص ٖٓ َٓحًِ

ٛ٘خػش ر٤ِٔخٍحص ح٤ُٞحٕ. ٝرخُظ٤ًَِ ػ٠ِ  ِٛض ا٠ُاٗظخؽ حُظو٤٘خص ٝحُظ٢ ٝ

ٌٛٙ حَُٔحًِ حُٔل٤ِش طَٜ ا٠ُ  حَُٔحًِ ح٫هظٜخى٣ش ح٤٘٤ُٜش حٌُز٤َس، ٗـي إٔ

 .”حُ٘خٗٞ“% ٖٓ أرلخع ٝطط٣َٞ طو٤٘ش 90ٓخ ٣وخٍد 
 

 ”حُ٘خٗٞ“حُق٤ٖ ٝحُ٘ٔٞ ك٢ حُق٘خػخص حُٔظؼِوش رظو٤٘ش 

طظؼِن رؼ٬ٔث٘خ ك٢  ”ُ٘خٗٞح“إ حُـٜٞى حُظ٢ طزٌُٜخ ح٤ُٜٖ ك٢ ٓـخٍ طو٤٘ش 

ٗخثذ ٍث٤ْ ًُْٞ “ٓظؼٔخٍحص حُٔ٘٘آص، ٔظؼيىس حُـ٤ٔ٘خص ٝاحُ حًَُ٘خص

 ."اّ ٍٗٞىحٕ ٓخػ٤ٞ" لخع٨ُرلخع، ٍث٤ْ ح٧ر

ٖٓ ٓ٘خك٤ٜٔخ  إ ًَٗخص ٓؼَ ٗ٘ـٜخ١ ًٝخٗـ٤ٞ ُِٜ٘خػش ًخٗض أًؼَ ٗـخكخً 

لخع ك٢ ٓ٘ظـخطْٜ حُظـخ٣ٍش ٝح٧ر ”حُ٘خٗٞ“حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓٞحى  حُـَر٤٤ٖ ك٢

 .ح٧ًخى٤ٔ٣ش

ك٢ ح٤ُٜٖ )ٓؼِٔخ ك٢ ؿ٤َٛخ( َٓطٌِس رٌَ٘  ”حُ٘خٗٞ“ر٤٘ٔخ ظِض طو٤٘ش 

ٓظويحّ ٓ٘ظؾ ٣وّٞ رب 30ٛ٘خى أًؼَ ٖٓ حُزلغ ٝحُظط٣َٞ،  ًز٤َ ػ٠ِ َٓكِش

٣َ٘ٔ هطخػخص ح٧هٔ٘ش، حُز٬ٓظ٤ي،  ك٢ ح٤ُٜٖ، ٝح١ٌُ ”حُ٘خٗٞ“ٓٞحى 

ُظو٤٘ش ك٢ هطخع أٗخر٤ذ ح ٓظويحّ، حُ٘لّٞ ٝحُٔطخ١. رخ٩ٟخكش ا٠ُ احُز٤ٍِٖٓٞ

ه٬ٍ  ، 1992ّٖٓ، ٝح١ٌُ ريأ حُزلغ ك٤ٚ ك٢ ريح٣ش ػخّ ”حُ٘خٗٞ“ًَرٕٞ 

 رظط٣َٞ 1996ّحُـٜٞى حُظ٢ رٌُظٜخ ح٧ًخى٤ٔ٣ش ح٤٘٤ُٜش ُِؼِّٞ، ٝحُظ٢ ريأص ك٢ 

ططز٤وخطٜخ حُظـخ٣ٍش. ًٝخٗض أكي حًَُ٘خص حُ٘خؿلش ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ٢ٛ ًَٗش 

ىس، ٝحُظ٢ هخٓض رظط٣َٞ ىٛخٗخص ٠ٓخىس ُِٜيأ حُٔليٝ ”حُ٘خٗٞ“ُظو٤٘ش  ٣ِ٘٤ٖٗ

 .ح٣ُِض طٔظويّ ٓغ رَح٤َٓ

إ ح٤ُٜٖ ه٣ٞش هخٛش ك٢ ٓـخٍ حُل٣ِ٤خء، ح٤ٔ٤ٌُخء ٝح٣َُخ٤ٟخص ٌُٜٝ٘خ 

حٌُٔز٤ٞطَ ٝحُٜ٘يٓش حٌَُٜرخث٤ش. ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ طخ٣ٕٞ  أٟؼق ك٢ ٓـخٍ

٤ٜٖ طٔؼ٠ اٗظخؽ حَُ٘حثق حٌُظ٤َٗٝش، ا٫ إٔ حُ ح٥ٕ ٖٓ أًزَ ىٍٝ حُؼخُْ ك٢

حَُ٘حثق ٌٝٓٞٗخطٜخ( ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ  ُِيهٍٞ ك٢ ٌٛٙ حُٔ٘طوش )ط٤ْٜٔ ٣َٓؼخً 
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حَُه٤ٜش ٝحُظو٤٘ش ح٧هَ  كظٌخٍ حُٔ٘ظـخصإٔ ٤ٓخٓش ح٤ُٜٖ حُلخ٤ُش طظَٜ ك٢ ا

 .ك٢ ٓٞم حَُ٘حثق حٌُظ٤َٗٝش ٝح١ٌُ أظَٜ ٍرل٤ظٚ

ٝػِٞٓٚ  ”حُ٘خٗٞ“إ ٤ٜٗذ ح٤ُٜٖ ٖٓ حَُ٘٘حص ح٧ًخى٤ٔ٣ش ػٖ طو٤٘ش 

% ك٢ 18.3ا٠ُ  1995ّ% ك٢ ػخّ 7.5ٍطلغ ٖٓ هي ا ٞح٤ٟغ حُٜ٘ي٤ٓشٝحُٔ

حُوخٓٔش ا٠ُ حَُٔطزش حُؼخ٤ٗش  ، ٓٔخ َٝٛ رخُيُٝش ٖٓ حَُٔطزش2004ّػخّ 

ََ . ًٔخ اٍطلغ ٤ٜٗزٜخ ٖٓ حَُ٘٘حص ربػخ٤ُٔخً  ه٬ٍ حُؤْ ٓ٘ٞحص  ىُى٣خى ٓط

 .١َحىحُٔخ٤ٟش ر٤٘ٔخ اٗولٞ ٤ٜٗذ حُٔخ٤ٗخ ٝح٤ُخرخٕ رب

ػ٠ِ طو٤٘ش  ى٫ٍٝ ٤ِٕٓٞ ٤٘٤ُٜ250ش إٔ ٣ظْ َٛف ٓزِؾ هيٍص حُلٌٞٓش ح

رخُٔوخٍٗش ريٍٝ ٓؼَ حُٔخ٤ٗخ ٝح٤ُخرخٕ. ٌُٖٝ رؼي طؼي٣َ  2005ّك٢ ػخّ  ”حُ٘خٗٞ“

٤ُِٜٖ ٝطٌخ٤ُق حُؼٔخُش، كبٕ ٗلوخص ح٤ُٜٖ طؼي  ٌٛٙ حُ٘لوخص ٝحُز٤٘ش حُظلظ٤ش

ا٠ُ حُظـخٍس إ ؿٜٞى ح٤ُٜٖ ٗلٞ طل٣َٞ حُظو٤٘ش ، حُؼخ٤ٗش رؼي ح٣٫ُٞخص حُٔظليس

، ”حُ٘خٗٞ“ططز٤وخص أٓخ٤ٓش ُٔٞحى  هي ط٠خػلض ر٘يس، ٝطْ طو٤ٜٜٜخ ٗلٞ

 .ٝططز٤وخص حُؼِّٞ حُل٤خط٤ش ح٩ٌُظ٤َٗٝخص
 

 ”حُ٘خٗٞ“حُظخط٤و حُٔظٞهغ ك٢ ٓـخٍ ف٘خػخص 

(، ”حُ٘خٗٞ“ظط٣َٞ ٓٞحى ُػ٠ِ حُٔيٟ حُو٤َٜ ) ُوي ٟٝؼض حُوطش أٛيحكخً 

حُل٣ٞ٤ش ٝحُظو٤٘خص حُطز٤ش( ٝػ٠ِ  ”ٞحُ٘خٗ“طط٣َٞ طو٤٘ش ) ػ٠ِ حُٔيٟ حُٔظ٢ٓٞ

أٛزلض طو٤٘ش    .(”حُ٘خٗٞ“حٌُظ٤َٗٝخص َٝٗحثق  حُٔيٟ حُط٣َٞ )طط٣َٞ

 ٝحكيس ٖٓ حُ٘وخ١ حُٜخٓش ك٢ ٓـخٍ حُظط٣َٞ ٝحُزلغ 2006ّك٢ ػخّ  ”حُ٘خٗٞ“

ٗؼٌْ ٖٓ ه٬ٍ حُٔئَٗحص حُؼ٤ِٔش حُٔل٤ِش ٝرَٗخٓؾ حُظط٣َٞ حُؼ٢ِٔ ًٔخ ا

 .2020ّ – ٨ُ2006ّػٞحّ  حُظٌُ٘ٞٞؿ٢

، ٝطؼخٕٝ 2000ّٟ حُٔل٢ِ ٌٓ٘ ػخّ ٛ٘خى طوط٢٤ ػ٠ِ حُٔٔظٞ

٤ُٝش حٌُخِٓش ٤ُِٜجخص ح٤٘١ُٞش ٢ٛٝ طؼي حُٔٔئ ”حُ٘خٗٞ“ ٓظَحط٤ـ٤ش ٗلٞ طو٤٘شٝا

 .”حُ٘خٗٞ“ٝطو٤٘ش  ”حُ٘خٗٞ“ُؼِّٞ 

(، ٝح١ٌُ طْ 863آٗلش حًٌَُ )٣٘خٍ ا٤ُٜخ رزَٗخٓؾ  863خُوطش ح٤٘١ُٞش ك

ٖٓ  1986ّػظٔخىٙ ك٢ ّ ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ، ٝح١ٌُ طْ احُؼِٞ هزَ ُٝحٍس ط٘ل٤ٌٙ ٖٓ

حُٔ٘ظـخص ح٤٘٤ُٜش ُِٔ٘ظـخص حُؼخ٤ُٔش ك٢ ٓـخٍ  أؿَ طل٤ٖٔ كَٙ ٓ٘خكٔش

حُزَٗخٓؾ هطٞس حُيكغ حَُث٤ٔ٤ش ُظط٣َٞ طو٤٘ش  حُظو٤٘خص حَُٔطلؼش، هي أٛزق ٌٛح

حُوطش حُو٤ٔٔش حُؼخَٗس ٤ُِٜٖ  خُزَٗخٓؾ هخٛش ٓغكك٢ ح٤ُٜٖ.  ”حُ٘خٗٞ“

ك٢ ٓـخٍ ط٤ٜ٘غ  ( ٣ؼي حُٔلَى حَُث٢ٔ٤ ح٧ٍٝ ٝح٧ًؼَ طويٓخً 2001-2005ّ)

حُؼخّ  ح٩ٓظؼٔخٍحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ َُكغ ٓٔظٟٞ ط٘خك٤ٔش حُٔ٘ظـخص ٝحُٜ٘خػخص. إ 

 َٝٛ ا٠ُ هْٔ ٓخ ٣ظْ اٗلخهٚ ك٢ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ”حُ٘خٗٞ“حُٟٔ٘ٞ ػ٠ِ طو٤٘ش 

 .ح٤ٌ٣َٓ٧ش

حُٔـخ٫ص حُٔض ح٧ًؼَ خُزَٗخٓؾ هي هخّ رظلي٣ي حُٔٞحى حُٔظويٓش ًؤكي ك

رخ٩ٟخكش ا٠ُ حُٔ٘خ٣ٍغ ” ط٤ٌَ٘ كوٞم ح٤ٌُِٔش حُل٣ٌَش“رخ٩ٟخكش ا٠ُ  أ٣ُٞٝش،

ُطِزخص حُٔٞم ٝحُظطز٤وخص حُؼ٤ِٔش، ٝحُظ٢ ٤ٓظْ  حُٔٔخٍػش ك٤ٜخ ٗظَحً  حُظ٢ طْ“
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خُوطش طٔؼ٠ ٩ٗلخم ك”. ٓغ حُظو٤٘خص حُؼخ٤ُش أٝ حُٜ٘ي٤ٓش رخ٩ٗظَحىط٘ل٤ٌٛخ 

 .ح٧رلخع ٝحُظط٣َٞ ٤ُِٜٖ ػ٠ِ ٢ِ% ٖٓ حُ٘خطؾ حُٔل2.5

ًٔخ أػط٠ رَٗخٓؾ ح٧ًخى٤ٔ٣ش حُؼ٤ِٔش ح٤٘٤ُٜش ُِظط٣َٞ حُٔؼَك٢ ٝح١ٌُ ريأ 

ح٣ُٞٝ٧ش حٌُخِٓش ٨ُرلخع ك٢  2001ّٝطْ ط٘ل٤ٌٙ رخٌُخَٓ ك٢ ػخّ  1998ّك٢ 

رخ٩ٟخكش ا٠ُ ٓـخ٫ص حُظو٤٘ش حُؼخ٤ُش ٓؼَ ٓؼِٞٓخص  ”حُ٘خٗٞ“ٓـخٍ طو٤٘ش 

 . ٝحُـ٤٘خص حُز٣َ٘ش ء حُل٣ٞ٤ش،حُل٣ِ٤خٝحٌُٞحٗظّٞ، 

ٖٓ هزَ ٓ٘ظٔش  ”حُ٘خٗٞ“ًٔخ طْ اٗ٘خء ح٤ُٜجش حُل٤٘ش ح٤٘١ُٞش ُٔٞحٛلخص 

ح٧ًخى٤ٔ٣خص حُؼ٤ِٔش ح٤٘٤ُٜش ُٝٝحٍس حُظؼ٤ِْ، ٝٝحُظط٣َٞ ح٤٘٤ُٜش،  حُظوط٢٤

حُؼِّٞ حُطز٤ؼ٤ش ح٤٘١ُٞش رخ٤ُٜٖ رخ٩ٟخكش ا٠ُ ٓ٘ظٔخص  ٝحُٜ٘ي٤ٓش، ٓ٘ظٔش

ربٛيحٍ  ”حُ٘خٗٞ“ح٤٘١ُٞش ُٔٞحٛلخص  حُل٤٘ش أهَٟ. ًٔخ هخٓض حُِـ٘ش

 .2005ّك٢ ػخّ  ”حُ٘خٗٞ“حُٔٞحٛلخص حُٔل٤ِش ُٔٞحى 
 

 أٗظٔش حُظط٣ٞش ٝحُزلغ

ٌٛٙ حُٔؼخٛي ٓظيحهِش ك٢ ح٧رلخع حُظطز٤و٤ش ٝح٧ٓخ٤ٓش ك٢ أٍرغ ٓـخ٫ص 

٤ٜٖ ط٘ظَ ا٠ُ خُك  .ٝٓؼيحص ٤ٛٝخًَ ٝحُظو٤٘خص حُل٣ٞ٤ش ُِ٘خٗٞ ٢ٛ ٓٞحى

ك٢  ”حُ٘خٗٞ“ ٣٩ـخى حُٞػ٢ ٗلٞ أ٤ٔٛش طو٤٘ش ٛ٘خى هططخً  ٤ِشح٧ؿ٤خٍ حُٔٔظوز

طـ٤ِٜ  حُٔيحٍّ ح٩ػيحى٣ش ٝحُؼخ٣ٞٗش رخ٩ٟخكش ا٠ُ طوي٣ْ حُظي٣ٍزخص حُٜخىكش ا٠ُ

 .ؿ٤َ ؿي٣ي ٖٓ حُؼِٔخء ٝحُٜٔ٘ي٤ٖٓ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ

ٓؼظْ ح٧رلخع حُٔظؼِوش رخُ٘خٗٞ ٣ظْ ط٘ل٤ٌٛخ ٖٓ ه٬ٍ ح٧ًخى٤ٔ٣ش ح٤٘٤ُٜش 

ك٢  ٖٓ حُٔؼخٛي حُٔظيحهِش كخ٤ُخً  ٣20ٞؿي ػ٠ِ ح٧هَ  ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍكؼحُؼ٤ِٔش،

ػخُْ ك٢  1200ا٠ُ  ٣1000ؼَٔ رٜخ ٖٓ  ٌٛٙ ح٧رلخع، ٜٓ٘خ ػَ٘س ٓؼخٛي

حُطِزش حُو٣َـ٤ٖ ٝحُٔظوي٤ٖٓ  أٝ أًؼَ ٖٓ 2000ٓـخ٫ص حُزلغ، ٍٝرٔخ ٛ٘خى 

َ ػ٠ِ ٖٓ حُظ٣ٞٔ ُيٍؿش حُيًظٍٞحٙ. إ ٌٛٙ حُٔؼخٛي طويّ ػ٣َٜٖ٘ ٓوظِل٤ٖ

حُٔيٟ حُط٣َٞ ٝحُٔيٟ ح١٧ٍٞ َُِٔ٘ٝػخص حَُث٤ٔ٤ش، ٝحُظ٢ طؼٌْ 

 .ٝحُ٘خطـش ػٖ ح٧رلخع حُظ٢ طوّٞ رٜخ هٜخثٜٜخ

٢ٛٝ، ر٤ٌٖ،  ”حُ٘خٗٞ“ًٔخ إٔ ح٤ُٜٖ طِٔي ػ٬ػش َٓحًِ ٤٘١ٝش ُظو٤٘ش 

ٝح١ٌُ ٣وغ  ”حُ٘خٗٞ“٣ؼي حًَُِٔ ح٢٘١ُٞ ُؼِّٞ ٝطو٤٘خص ٝ .ٖٗ٘ـٜخ١ ٝط٤خٗـ٤

٧ًخى٤ٔ٣ش ػِّٞ حُ٘خٗٞٓظَ ًَِٝٓ ح٧رلخع  َُث٢ٔ٤ك٢ ر٤ٌٖ، حًَُِٔ ح

 ”حُ٘خٗٞ“ُظط٣َٞ ٝط٣ٞٔن طو٤٘ش  ٣ظؼخٕٝ ًَِٓ ٗ٘ـٜخ١ ح٢٘١ُٞٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش. 

ط٣ِٞٔٚ ٖٓ  ٓغ ٓزؼش ؿخٓؼخص ٝرؼٞ حُٔؼخٛي، ٝطٔؼش ًَٗخص هخٛش ٣ٝظْ

ُـ٘ش طط٣َٞ ٝا٬ٛف حُيُٝش، ٝحًَُ٘خص حُوخٛش. ٝهزَ حُـٜخص حُل٤ٌٓٞش، 

ا٣ـخى ٓ٘ظـخص ٗخٗٞ ؿي٣يس ٨ُٓٞحم. ٣زلغ ًَِٓ ط٤خٗـ٤ٖ ا٠ُ  ٣ٜيفٝح١ٌُ 

حُظـخ٣ٍش ٝح١ٌُ ٣ظْ ط٣ِٞٔٚ ٖٓ هزَ ط٤خٗـ٤ٖ ُِظط٣َٞ  ”حُ٘خٗٞ“ح٢٘١ُٞ ُٔ٘ظـخص 

ـخٓؼخص، ٓغ ح٧ًخى٤ٔ٣ش ح٤٘٤ُٜش ُِؼِّٞ، حُ حُظٌُ٘ٞٞؿ٢ ٝح٫هظٜخى١ رخُظؼخٕٝ

 .”حُ٘خٗٞ“ٝطـخٍس ٓ٘ظـخص  رظ٤ٜ٘غ ه٤ٜٜخً  ٠حًَُ٘خص حُوخٛش. ًٔخ ٣ؼ٘
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ٓٞف ط٘٘ؤ هخػيس  أٜٗخ 2001ّػِ٘ض كٌٞٓش ٓي٣٘ش ٗخٗـٜخٟ ك٢ ػخّ ًٔخ أ

اطلخى ػ٬ػش َٓحًِ رلؼ٤ش ًز٤َس ، ط٠ْ  ”حُ٘خٗٞ“ٛ٘خػش  ك٢ ٓـخٍ أرلخع

 كيٟ ػَ٘ ًَٗش ٓظوٜٜٚ ك٢ٝا ”حُ٘خٗٞ“ ػيس ٓوظزَحص رلؼ٤ش ك٢ ٓـخٍٝ

 أٗ٘ؤ١ ٖٓ حُز٘خء حٌُ ح٠ُٝ٧ ٖٓ حَُٔكِش ح٩ٗظٜخءهي طْ ٝ  حُزلغ ٝحُظط٣َٞ.

َٜٗ ،  رخُوَد ٖٓ ؿخٓؼش َٗم ح٤ُٜٖ ُِؼِّٞ ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ك٢ ؿ٠ٕٞ

ٓظَ َٓرغ ػ٠ِ حُلٍٞ ٓظخكش ًَُِ٘خص ُؼَٔ ح٫رلخع ك٢  76000ٛزلضٝأ

ٓظَ َٓرغ ك٢  2000000. ػْ ٟٝؼض هط٢ ٩ٟخكش ”حُ٘خٗٞ“ ٓـخٍ ٛ٘خػش

ػِ٘ض ُـ٘ش حُؼِّٞ ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٗلْ حُٔ٘ش، أ آد ٖٓ ، ٝ ك٢ ٗلٔٚحَُٔكن 

٢ ٓٞحٍىٛخ ػ٠ِ ح٧رلخع ٝحُظ٤ٜ٘غ ك حُٔي٣٘ش ٓظًَِ إٔزِي٣ش ٓي٣٘ش ٗ٘ـٜخ١ ر

 .2005ّ-2001 ػ٠ِ ٓيٟ حُٔ٘ٞحص ح٧ٍرغ حُٔوزِش ”حُ٘خٗٞ“ٓـخٍ ٛ٘خػش 

 ٣ٜيف حَُٔ٘ٝع ح٠ُ طط٣َٞ ح٤ُٜٖ ك٢ حُزلغ ٝحُظ٣ٞٔن ، ٝروخٛٚ ك٢ ٓـخٍ

حُل٣ٞ٤ش ٝ ح٩ٓظويٓخص حُطز٤شٝ  ح٩ٌُظ٤َٗٝش)حٌُٔٞٗخص  ”حُ٘خٗٞ“ٛ٘خػش ٓٞحى 

أٜٗخ أٗ٘ؤص ًًَٝص ُـ٘ش حُؼِّٞ ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ رزِي٣ش ٓي٣٘ش ٗ٘ـٜخ١  .(ُِ٘خٗٞ

( ، 2001ّحُزَحٓؾ ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػش حُ٘خٗٞ . ك٢ )طُٔٞ  كخٟ٘ٚ ُظط٣َٞ ٠٣خً أ

 ”حُ٘خٗٞ“ك٢ ٓـخٍ حُظ٤ٔ٘ش ك٢ ٛ٘خػش  ًخٗض ٛ٘خى رخُلؼَ ػ٣َٖ٘ ًَٗش طؼَٔ

 .ك٢ ٓي٣٘ش ٗ٘ـٜخ١

ػِ٘ض ُـ٘ش حُؼِّٞ ، أ 2002ٍّ / ٓخ٣ٞ ٝك٢ أهَ ٖٓ ٓ٘ش ، ك٢ آ٣خ

ٓي٣٘ش ٗ٘ـٜخ١ ػِٜٓخ ػ٠ِ طوي٣ْ ح٣ُِٔي ٖٓ حُلَٙ  ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ رزِي٣ش

 2002ّ، ٝرلٍِٞ ٓ٘ظٜق ػخّ ”حُ٘خٗٞ“ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػش  ح٩ٓظؼٔخ٣ٍش

 ا٠ُ أىٟ ، ٓٔخ ”حُ٘خٗٞ“ٟٝؼض رِي٣ش ٓي٣٘ش ٗخٗـٜخٟ حُز٤٘ش حُظلظ٤ش ُٜ٘خػش 

  .2004ّٝ  ١2003ّٞحٍ ػخ٢ٓ  ”خٗٞحُ٘“َٓػش ططٍٞ طو٤٘خص ٛ٘خػش 

ُىٛخٍحً ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػش ح١ٌُ طٜ٘ي ك٤ٚ ٗخٗـٜخٟ ا ٝك٠ ٗلْ حُٞهض

ح٩ٓظؼٔخٍ ك٢ ٗ٘خ١خً ٌٓؼلخً ك٢ ٓـخٍ  أ٠٣خً ، ًخٗض ٓي٣٘ش ر٤ٌٖ طٜ٘ي  ”حُ٘خٗٞ“

 ”حُ٘خٗٞ“ًَِٓ طو٤٘خص 2000 كظظق ك٠ ر٤ٌٖ ك٠ ػخٌّٛٙ حُٜ٘خػش حُـي٣يس. كوي أ

 Chinese Academy of Science (CAS) ٤٘٤شًخى٤ٔ٣ٚ حُؼِّٞ حُٜك٢ أ

ٓوظزَحص اػ٠٘ ػَ٘ ًَِٓحً ٝػيس ٓؼخٛي آظَحط٤ـ٤ش ٝطلخى أًؼَ ٖٓ ٝطْ ا

ط٣َٔغ حُظ٤ٔ٘ش حُٜ٘خػ٤ش ك٠ ر٤ٌٖ رٜيف طط٣َٞ حُظؼخٕٝ حُؼ٠ِٔ ٝ ؿخٓؼ٤ش

ح٧ٍٝ / ى٣ٔٔزَ ٝرؼي ٓ٘ش ٝحكيس كو٢، ك٢ ًخٕٗٞ  . ”حُ٘خٗٞ“ٓـخٍ ٛ٘خػش 

ٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ ٩ٗظخؽ أ٣َ١وش ؿي٣يس  ٤ٌٖ طط٣َٞٛخؿخٓؼش ر  ػِ٘ض، أ 2001ّ

ًٔخ إٔ ٛ٘خى ػيى ٖٓ حَُٔحًِ حُـخٓؼ٤ش ٝحُٔل٤ِش حُٔظيحهِش ك٢   .حُ٘خ٣ٞٗش

رخُ٘خٗٞ ٝطط٣َٞٛخ ك٢ ح٤ُٜٖ، ًٔخ طْ ح٩ٗخٍس ا٠ُ ٝؿٞى  ح٧رلخع حُوخٛش

 .”حُ٘خٗٞ“ ًَٗش طؼَٔ رظو٤٘ش 800أًؼَ ٖٓ 
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 حُظؼخٕٝ حُذ٢ُٝ

حُٔؼخٛي ٝحَُٔحًِ ٛٞ حُظ٤ًَِ ػ٠ِ حُظؼخٕٝ اهخٓش ٖٓ  ٢حُٜيف حَُث٤ٔ

ٓؼَ ٌٛح أهخٓض خ٤ُٜٖ ٝح٣٫ُٞخص حُٔظليس ػ٠ِ ٝؿٚ حُوٜٞٙ. كحُي٢ُٝ، 

ٛٞ ٝحُٔـظٔؼخص حُؼ٤ِٔش ٝحُٔ٘٘آص ح٧ؿ٘ز٤ش أٝ حُـخٓؼخص،  حُظؼخٕٝ ٓٞحء ر٤ٖ

ٌٜٙ حَُ٘حًخص رخ٩ٟخكش ا٠ُ كحُظو٤٘ش ك٢ ح٤ُٜٖ.  ح٩ٓظَحط٤ـ٤خص ظط٣ًََُِٞٓ 

ٓٞف طئى١ ا٠ُ ؿِذ حُظو٤٘خص حُلي٣ؼش ٝطٔخْٛ ك٢ ط٣ُٞغ  ص حُٔ٘ظًَشحًَُ٘خ

 .ٝط٤ٔ٘ش حُٜٔخٍحص ح٩ىح٣ٍش طيحهَ ح٧ٓٞحمٝك٢ ٗزٌخص ػخ٤ُٔش، 

ؿخٓؼش ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ، ٓخٗظخ  خُٔ٘خًٍش ك٢ ح٧رلخع ٝحُظ٘خهَ حُؼ٢ِٔ ر٤ٖك

ػ٠ِ ٣ؼي أكي ح٧ٓؼِش  رخٍرَح ٝٓؼٜي ىح٤ُخٕ ُِل٣ِ٤خء ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ

. ًٔخ إٔ ”حُ٘خٗٞ“ ٌٛح حُظؼخٕٝ حُوخثْ ر٤ٖ حُٔؼخٛي ك٢ حُٔ٘خ٣ٍغ حُٔظؼِوش رظو٤٘ش

 ٣ٝظِح٣ي رٌَ٘ ًز٤َ ك٢ حُؼيى، ٓٔخ ٣ٔٔق ؿ٤َ ٢ٍٔٓ ٓٔظَٔحً  ٛ٘خى طؼخٝٗخً 

خُظؼخٕٝ ح٢َُٔٓ حُي٢ُٝ رخ٩ٟخكش ا٠ُ حُؼ٬هخص كرَ٘حًخص ٝٗظخثؾ ا٣ـخر٤ش. 

ئًي ٣ٓظويحّ ح٩ٗظَٗض ٔؼِٞٓخص ربو٤ِٖ ٝط٘خهَ حُر٤ٖ حُزخكؼ٤ٖ حُٔٔظ حُ٘و٤ٜش

حُؼٞحَٓ حُٜخٓش ُِظلي٣غ ك٢ ٓـخٍ حُلٍٜٞ ػ٠ِ طو٤٘ش  ػ٠ِ أٜٗخ ٖٓ أ٠٣خً 

 .”حُ٘خٗٞ“

ًخى٤ٔ٣ٚ حُؼِّٞ ح٤٘٤ُٜش ٝحًَُ٘ش ح٩ٓظَحط٤ـ٤ش ر٤ٖ أطٜيف حَُ٘حًش 

طٞك٤َ ُٜٓٞش ٍٝٛٞ حُزخكؼ٤ٖ  ا٠ُ،  Veeco Instruments Inc ح٤ٌ٣َٓ٧ش

أىص ٌٛٙ ٝ. ”حُ٘خٗٞ“ٝحُظـ٤ِٜحص ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػش حُٔؼِٞٓخص  ا٠ُح٤٤٘٤ُٜٖ 

  ح٤ٌ٣َٓ٧شحُؼِّٞ ح٤٘٤ُٜش ٝحًَُ٘ش  أًخى٤ٔ٣شر٤ٖ  ح٩ٓظَحط٤ـ٤شحَُ٘حًٚ 

Veeco Instruments Inc  أًؼَ اٗ٘خء ا٠ُ 2007ّٝ  2003ّر٤ٖ ػخ٢ٓ 

 ٝأًؼَ ”حُ٘خٗٞ“ٝحُظط٣َٞ ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػش ٓئٓٔش طؼَٔ ك٢ حُزلغ  300ٖٓ 

، ٓٔخ أىٟ ح٠ُ ٍٝٛٞ ح٤ُٜٖ  ح٥ٕٕ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ػخُْ ٣ؼِٔٞ 7000  ٖٓ

ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػش حُ٘خٗٞػخ٤ُٔخً ، ٝط٘خكْ كظ٠ هيٍحص  طويٓخً  أًؼَٓٔظ٣ٞخص  ا٠ُ

 .ح٣٫ُٞخص حُٔظليس
 

 :حُخ٬فش

حُؼخُْ ٖٓ ك٤غ ػيى حًَُ٘خص  ٍٝحىٝحكيس ٖٓ  ح٥ٕٛزلض ح٤ُٜٖ أ

 .حُٔظؼِوش رٜخ حعح٩هظَػيى رَحءحص ٓـخٍ ٛ٘خػش حُ٘خٗٞ ٝ حُٔٔـِٚ كي٣ؼخً ك٢

ػيى حًَُ٘خص ك٢ ٓـخٍ ٛ٘خػش  ػ٠ِ ٓيٟ حُٔ٘ٞحص حُؼ٬ع حُٔخ٤ٟش ُحىٝ

ك٣َيس ػٖ  ًَٗش . ٤ُِٜٖٝ ٤ِٓحص 800ًؼَ ٖٓ ا٠ُ أك٠ ح٤ُٜٖ  ”حُ٘خٗٞ“

 ٗولخٝ طٌخ٤ُق ح٣٧ي١ حُؼخِٓش ٝػيّح٧هَٟ ، ٜٓ٘خ ارخه٢ حُيٍٝ حُٜ٘خػ٤ش 

 ح٧ٓٞحٍٖ ٍإّٝ حٌُز٤َس ٓ ٝحُٔزخُؾِظو٤٘خص حُـي٣يس ُٝؿٞى كٞحؿِ 

ىػْ ح٧ؿ٘ز٤ش ٝاٗولخٝ ٓؼَ حُؼِٔش ٝاٗولخٝ ح٠َُحثذ ٝ ح٩ٓظؼٔخ٣ٍش

٤ِٓخٍ ٓٔظِٜي، ًَ  1.3ًؼَ ٖٓ حٌُز٤َس ك٤غ ٣ٞؿي أ حُلٌٞٓش ٝحُٔٞم حُٔل٤ِش

ٜٓ٘خ ٛ٘خػش حُٜ٘خػش ك٢ ح٤ُٜٖ ٝ ُىٛخٍا٠ُ آـظٔؼش طئى١  ح٧ٓزخدٌٛٙ 

 ”حُ٘خٗٞ“
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حُغٞم حُؼخ٤ُٔش ٝحُٔ٘ظـخص حُ٘خ٤ٗٞٗش
233

 

ح ٜٓٔخ ك٢ اٗؼخٕ ٓٞم  ”حُ٘خٗٞ“ِؼذ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ط ًٍ رؼخُٔ٘خ ح٤ُّٞ، ىٝ

حُظـخٍس حُؼخ٢ُٔ، ًُٝي ٖٓ ه٬ٍ ١َكٜخ ُِٔغ ٝٓ٘ظـخص ك٣َيس ؿِص ًَ 

٘ظـخص حُ٘خ٤ٗٞٗش طَطز٢ رٔؼخ٢ٗ ح٩ريحع ٝحُظ٤ِٔ.  ُٔ حُٔـخ٫ص. ٝهي أٟلض حُ

ٓز٤ؼخص  ٖٝٓ ٓ٘خ ُْ ٬٣كع ٌٛح حَُٝحؽ حُظـخ١ٍ ح٠ُوْ ٝحُٔظِح٣ي، ح١ٌُ طلووٚ

حُٜٞحطق حُٔلُٔٞش، ٝأؿِٜس ٝح٧ؿِٜس حُٔلُٔٞش، ٓؼَ أؿِٜس حُلٞحٓذ، 

ح٧ؿخ٢ٗ ٝح٧ك٬ّ، حُوخىٍس ػ٠ِ طو٣ِٖ ًْ ٛخثَ ٝطٔـ٤َ ٝط٘ـ٤َ ح٤ُٓٞٔو٠، 

ًَٗش  1860؟ ٝطوّٞ ح٤ُّٞ أًؼَ ٖٓ ٖٓ طِي حُِٔلخص ك٢ أكـخّ ٛـ٤َس ؿيحً 

ظـخص ٗخ٤ٗٞٗش ط٘ظ٢ٔ ُٔزغ ٝػ٣َٖ٘ ىُٝش ٖٓ ىٍٝ حُؼخُْ ربٗظخؽ ِٓغ ٝٓ٘

 ٤ِٓخٍ ى٫ٍٝ. 146ٗلٞ  2007ّٓوظِلش، رِؾ كـْ ٓز٤ؼخطٜخ ك٢ ػخّ 
 

 كظٌخس حُغِغ حُ٘خ٤ٗٞٗشا
 

 
٘ظـش ُِغِغ ٝحُٔ٘ظـخص حُ٘خ٤ٗٞٗش ػ٠ِ حُذٍٝ حُغزغ ٝحُؼؾش٣ٖ ٣ٔؼَ  (115) حُؾٌَ ُٔ حُظٞص٣غ حُلخ٢ُ ُِؾشًخص حُ

لـْ ٓز٤ؼخص ح٧ٗٞحع حُٔخظِلش ٖٓ طِي حُٔ٘ظـخص حُٔخٌُش ُظِي حُؾشًخص. ٣ٝز٤ٖ حُؾٌَ حُذحخ٢ِ حُ٘غذ حُٔج٣ٞش ُ

 2008ٝرُي ُؼخّ 

 

ك٢ ظَ ٌٛٙ حُٔ٘خكٔش حَُ٘ٓش حُوخثٔش ر٤ٖ حًَُ٘خص ٝحُٔئٓٔخص حُؼ٤ِٔش 

، كوي ًخٕ ٖٓ حُزي٢ٜ٣ إٔ طوّٞ طِي ح٤ُٜجخص ”حُ٘خٗٞ“حُٜٔظٔش رٔـخٍ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

رٜخ ، ُظلظٌَ ح٩هظَحعػٖ ٣َ١ن رَحءحص  ح٩رظٌخ٣ٍشرلٔخ٣ش ٓ٘ظـخطٜخ 

حُظلخ٤َٛ حُظو٤٘ش حُيه٤وش حُٔظؼِوش رؼ٤ِٔخص ح٩ٗظخؽ ٝحُظ٤ٜ٘غ. ٝهي َٝٛ ػيى 

حُظ٢ كِٜض ػ٤ِٜخ طِي حُـٜخص ك٢ حُٔٞح٤ٟغ حُٔظؼِوش  ح٩هظَحعرَحءحص 

ا٠ُ  2007ّـ  2000ٝكيٛخ ك٢ حُلظَس ٓخر٤ٖ ػخ٢ٓ  ”حُ٘خٗٞ“رظٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

 . %18رَحءس، ًُٝي رٞحهغ ٣ُخىس ٣ٞ٘ٓش ِٝٛض ا٠ُ ٗلٞ  44867

« حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢»ٌٝٛح ك٢ كي ًحطٚ ٣ؼٌْ كـْ حُ٘ٔٞ ك٢ هطخع ح٩ٗظخؽ 

ٝحُى٣خى كـْ حُٔ٘ظـخص حُ٘خ٤ٗٞٗش حُظ٢ ٣ظْ ٟوٜخ ٨ُٓٞحم ٣ٞ٘ٓخً. ٝؿي٣َ 
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ًخٗض ٗظ٤ـش  ”حُ٘خٗٞ“رخًٌَُ ٛ٘خ، إٔ طِي ح٤ُٜٔ٘ش ػ٠ِ ٓوَؿخص طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

ؼِْ ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٓزخَٗس ُلـْ ح٩ٗلخم حُؼخ٢ُٔ ػ٠ِ رَحٓؾ َٝٓحًِ حُظ٤ِٔ ُ

ىُٝش كٍٞ حُؼخُْ، ٝح١ٌُ رِؾ ه٬ٍ حُلظَس ٓخ ر٤ٖ  52حُٔٞؿٞىس ك٢  ”حُ٘خٗٞ“

 ٗلٞ هٔٔش ٝػ٬ػ٤ٖ ٤ِٓخٍ ى٫ٍٝ. 2008ّ -2000ػخ٢ٓ 

 

 
رشحءحص ح٫خظشحع حُخخفش رخُٔ٘ظـخص حُ٘خ٤ٗٞٗش ٓٞصػش ػ٠ِ ع٘ٞحص حُلظشس ٓخ ر٤ٖ ػخ٢ٓ ٣ٔؼَ ( 116)حُؾٌَ 

ُذحخ٢ِ حُ٘غذ حُٔج٣ٞش ُظٞص٣غ طِي حُزشحءحص ػ٠ِ دٍٝ حُؼخُْ حُٔخظِلش خ٬ٍ . ٣ٝز٤ٖ حُؾٌَ ح2007ٝ  2000

 حُلظشس حُٔزًٞسس ٗلغٜخ
 

 ح٧ٗؾطش حُزلؼ٤ش ٝح٧ًخد٤ٔ٣ش

ػ٠ِ هخثٔش ح٫ٛظٔخٓخص حُؼ٤ِٔش ٝحُزلؼ٤ش رـ٤ٔغ  ”حُ٘خٗٞ“طظَرغ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

ىُٝش ه٬ٍ حُٔ٘ٞحص حُؼَ٘ حُٔخ٤ٟش رظؤ٤ْٓ  52ىٍٝ حُؼخُْ، ك٤غ هخٓض 

ٓؾ ٝٝكيحص رلؼ٤ش ٝأًخى٤ٔ٣ش، ٓؼخٛي رلٞع َٝٓحًِ ط٤ِٔ ٝرَحٓؾ رَح

. ٝطظ٘خكْ ح٥ٕ ىٍٝ 24468ا٠ُ  2009ّٝٓؼخَٓ، َٝٛ ػيىٛخ ٓغ ٜٗخ٣ش ػخّ 

حَُ٘٘ حُؼخ٤ُٔش ك٢ اٛيحٍ ى٣ٍٝخص ؿي٣يس ٓظوٜٜش ك٢ ػِْ ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

، طٔظوطذ رٜخ حُؼِٔخء ٝحُزخكؼ٤ٖ حُؼخ٤ِٖٓ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ٖٓ ًَ ”حُ٘خٗٞ“

ء حُؼخُْ. ٌٛح رخ٩ٟخكش ا٠ُ ٓخ ٣ٜ٘يٙ حُؼخُْ ح٤ُّٞ ٖٓ ٓزخم كٍٞ ط٘ظ٤ْ أٗلخ

، رٔخ ”حُ٘خٗٞ“حُٔئطَٔحص حُي٤ُٝش، ٝحُ٘يٝحص ٍٕٝٝ حُؼَٔ حُوخٛش رظٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

٣وَد ٖٓ ٗيٝس أٝ ٓئطَٔ ٣ظْ ط٘ظ٤ٔٚ ٤ٓٞ٣خً! ٝهي رِؾ ػيى طِي حُي٣ٍٝخص 

 كل٬ً  4175ٗلٞ  2009ّحُؼ٤ِٔش ٝحُٔلخكَ حُي٤ُٝش ٝحُٔئطَٔحص كظ٠ ى٣ٔٔزَ 

ٍٝهش رلؼ٤ش ٖٓ ٓوظِق  193475. ٝك٢ ه٬ٍ طِي حُلظَس، طْ َٗ٘ ٗلٞ ػ٤ِٔخً 

أٍؿخء حُؼخُْ. ٝك٢ ا١خٍ ٓخ أط٤ُق ٢ُ ٖٓ ٓؼِٞٓخص هخٛش رخَُ٘٘ حُؼ٢ِٔ 

ه٬ٍ طِي حُلظَس، ٣ٌٔ٘٘خ طَط٤ذ طِي  ”حُ٘خٗٞ“حُؼخ٢ُٔ رٔـخٍ ػِْ ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

خّ ٝط٘خكْ رلؼ٢ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ ٛظٖٔ احٍُٔ٘٘ٞس ٝكوخً ُٔخ كظ٤ض رٚ ٓ ح٧رلخع

 .حُؼخُْ
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 طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُلوشحء

طَطٌِ ك٢ ح٧ٓخّ ػ٠ِ حُؼِّٞ  ”حُ٘خٗٞ“ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

حُلي٣ؼش ٝح٧ٓخ٤ُذ حُظو٤٘ش حُٔظويٓش ٗي٣يس حُٜؼٞرش ٝحُظؼو٤ي، كبٕ طٌِلش حُز٤٘ش 

ٝح٧ؿِٜس حُ٘خ٤ٗٞٗش،  حُظلظ٤ش حُٔطِٞرش ٩ٗ٘خء حُٜٔخٗغ حُوخٛش ربٗظخؽ حُٔٞحى

ٝػ٠ِ حُؼٌْ ٓٔخ ٣ظٍٜٞٙ حٌُؼ٤َٕٝ، طوَ رٌؼ٤َ ػٖ ٗظ٤َطٜخ حُٔطِٞد 

طٞحكَٛخ ُِٜ٘خػخص حُؼو٤ِش ٓؼَ ٛ٘خػش حُلي٣ي ٝحُِٜذ. رخ٩ٟخكش ا٠ُ إٔ طِي 

حُٜ٘خػخص هي طْ حكظٌخٍٛخ رخُلؼَ ٖٓ هزَ حُيٍٝ حُٜ٘خػ٤ش حٌُزَٟ، أٝ ٖٓ 

ٍٞ ا٠ُ ٜٓخف حُيٍٝ حُؼظ٠ٔ، ٓٔخ رؼٞ حُيٍٝ حُ٘خ٤ٓش حُظ٢ ك٢ ٣َ١وٜخ ُِظل

٣ُٜؼذ ٖٓ ٜٓٔش حُيٍٝ حُ٘خٗجش ك٢ حُٔ٘خكٔش رظِي حُٜ٘خػخص حُظو٤ِي٣ش. ٝطظلٞم 

ك٢ ًٜٞٗخ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُٞك٤يس ًحص حُٞظخثق  ”حُ٘خٗٞ“طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

ٓظويحٓخص حُٔظؼيىس، ك٤غ ٣ٌٖٔ طٞظ٤ق ٓ٘ظؾ ٝحكي ٖٓ ٓ٘ظـخطٜخ حُ٘خ٤ٗٞٗش ٩ٝح

ٝرطز٤ؼش حُلخٍ، كبٕ ٌٛح ٣ئى١ ا٠ُ طول٤ٞ طٌِلش ك٢ أًؼَ ٖٓ ٓـخٍ ططز٤و٢. 

ٖٓ حُويٍس ح٩ٗظخؿ٤ش  ”حُ٘خٗٞ“ح٩ٗظخؽ. ٌُح، كٖٔ حَُٔؿق إٔ ط٠خػق طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

ك٢ حُزِيحٕ حُ٘خ٤ٓش ٝحُلو٤َس، ًُٝي ٖٓ ه٬ٍ طوي٣ٜٔخ ُٔزَ ؿي٣يس ٖٓ ػ٤ِٔخص 

زظٌَس ٍٝه٤ٜش، ٓٔخ ٠٣ٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓ٘ظـخص طٌُ٘ٞٞؿ٤ش  ُٓ ط٤ٜ٘ؼ٤ش 

ُو٤ٔش، ٓ٘ول٠ش حُٔؼَ، طُٔظويّ ك٢ ططز٤وخص ٓظ٘ٞػش، ٫ ٣ظوِق ػٜ٘خ ػخ٤ُش ح

 ا٫ هيٍ ٛخ٢٘ٓ ٖٓ حُِٔٞػخص حُز٤ج٤ش حُظ٢ ٣ٌٖٔ ح٤ُٔطَس ػ٤ِٜخ ٝٓؼخُـظٜخ.
 

٘ظظَ إٔ طوّٞ رٚ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ  ُٔ ك٢  ”حُ٘خٗٞ“ٍٝؿٞػًخ ُِيٍٝ حُل١ٞ٤ حٌُز٤َ حُ

وذ "طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٗظِػض ُٔظؼ٤ٜش ريٍٝ حُؼخُْ حُ٘خ٢ٓ، كوي اكَ ح٬ٌُ٘ٔص حُٔ

 حُلوَحء"، ًُٝي ٨ُٓزخد حُظخ٤ُش:

ٗولخٝ طٌِلش حُز٤٘ش ح٧ٓخ٤ٓش حُٔطِٞد طٞحكَٛخ ُظؤ٤ْٓ حُٜ٘خػخص ا .1

 حُ٘خ٤ٗٞٗش.

اطخكش كَٙ ًز٤َس ُو٣َـ٢ ح٤ٌُِخص ٝحُٔؼخٛي حُؼ٤ِٔش ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش،  .2

رخ٩ٟخكش ا٠ُ ح٤٤ُٜٖ٘ٔ ٖٓ ه٣َـ٠ حُٔؼخٛي حُٔظٞٓطش، طِي حُلجش حُظ٢ 

 ىٛخ حُ٘خ٤ٓش ػيّ طٞحكَ كَٙ طٞظ٤ق ٓ٘خٓزش.طؼخ٢ٗ ك٢ ر٬

طٞك٤َ كٍِٞ ػ٤ِٔش ٝكؼخُش ُٔ٘خًَ حُؼخُْ حُ٘خ٢ٓ حُٔظٔؼِش ك٢ حُٔـخ٫ص  .3

 ح٥ط٤ش:

 ٓـخٍ حُز٤جش 

 ٗزؼخػخص ٩، طو٤َِ ٓٔظٟٞ حٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش ٝحُظشرش حُِٔٞػش

 حُـخ٣ُش حُِٔٞػش ُِٜٞحء.

 ِٔٞػخص، ٍٝكغ : طٞك٤َ ٤ٓخٙ َٗد ٗظ٤لش هخ٤ُش ٖٓ ح٤ُٓخٙ حُؾشد

طط٣َٞ ٝهيٍحص حُظو٤٘خص حُوخٛش رٔؼخُـش ٝطل٤ِش ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش، 

حُظو٤٘خص حُوخٛش رؼ٤ِٔخص طي٣َٝ ح٤ُٔخٙ ٍٝكغ هيٍحطٜخ ٖٓ أؿَ 

 ٓظويحّ ح٥ى٢ٓ.٪حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓخء ٗظ٤ق ٛخُق ُ

 ش ح٧ٍح٢ٟ ؿ٤َ حُٜخُلش : ٣ُخىس هٜٞرٓـخٍ حُٔٞحسد حُـزحث٤ش

ٔظٟٞ ِٓٞكش حُظَرش حٍُِحػ٤ش، طول٤ٞ ٓٝٓظ٬ٜكٜخ، ٍُِِحػش ٝا
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ح١٧ؼٔش ٝحَُٔ٘ٝرخص، ٍكغ حُو٤ٔش حُـٌحث٤ش ُِٔ٘ظـخص حُـٌحث٤ش ٖٓ ٝ

رظٌخٍ ١َم ٓٔظليػش ُللع ٝطـ٤ِق ح١٧ؼٔش ٟٝٔخٕ ػيّ طِلٜخ، اٝ

 ٣ُٝخىس ٓيس ٬ٛك٤ش حُؼزٞحص حُـٌحث٤ش كظ٠ رؼي كظلٜخ.

 :ٍكغ ًلخءس ٝهٞس ح٧ى٣ٝش ٝحُؼوخه٤َ حُطز٤ش، ٓـخٍ حُطذ ٝحُذٝحء 

رظٌخٍ أٓخ٤ُذ ٓظويٓش طٔظويّ ك٢ ػ٬ؽ ح٧َٓحٝ حُِٔٓ٘ش ٓؼَ اٝ

٣ُخىس ًلخءس ٝ، ”حُ٘خٗٞ“طزخع أٓخ٤ُذ ١ذ اٝح١ٌَُٔ،  َٓٝ

ٜٝٓيحه٤ش حُظ٘و٤ٚ حُطز٢ ٝحٌُ٘ق حُٔزٌَ ػٖ ح٧ٍٝحّ 

 ٝح٧َٓحٝ.

 ٞكُٞط٤ش حُلٞط -ٍكغ ًلخءس حُو٣٬خ ح٤ُٔٔ٘ش  طقخ٫ص:٩ٓـخٍ حُطخهش ٝح

رظٌخٍ أٗٞحع كي٣ؼش ٖٓ حُو٣٬خ اٝٝطول٤ٞ طٌخ٤ُق اٗظخؿٜخ، 

حُلٞطٞكُٞط٤ش ؿ٤َ حُٔؼظٔيس ػ٠ِ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ حُظو٤ِي٣ش رخٛظش 

طٜخ٫ص ٝحَُر٢، ٣ُٝخىس ٓؼظٜخ ٩ٍكغ ًلخءس ٗزٌخص حٝحُظٌخ٤ُق، 

 ٝهيٍحطٜخ.
 

 : ٝحُؼخُْ حُ٘خ٢ٓ ”حُ٘خٗٞ“طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

، أػ٬ٙ حُٔـخ٫ص ش ك٢حُٟٔٞلَ  ”حُ٘خٗٞ“ط٤َ٘ ح٧ٓؼِش حُظطز٤و٤ش ُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

 َٚ رخُويٍ ح٧ًزَ حُيٍٝ حُ٘خ٤ٓش ٝحُلو٤َس حُظ٢ طؼخ٢ٗ  ا٠ُ أٜٗخ ططز٤وخص طو

 .٤ظٜخ حُظلظ٤ش ١ رَ٘ هظٜخى٣ش ٝطَىَ ٩ٟؼق أٟٝخػٜخ ح

ٌُح كِْ ٣ٌٖ ٖٓ حُٔٔظـَد إٔ ٠٣غ حُزَٗخٓؾ ح٩ٗــٔخث٢ ٨ُُل٤ش حُؼخُؼش 

 United Nations Millenniumحُظخرغ ٤ُٜجش ح٧ْٓ حُٔظليس 

Development Goals MDGs  ّطٌُ٘ٞٞؿ٤خ  2005ّك٢ طو٣ََٙ ُؼخ

َٞ  ”حُ٘خٗٞ“ ٍ أٓخ٢ٓ ٖٓ ٓؼخٍٝ طلو٤ن ح٧ٛيحف ح٩ٗٔخث٤ش ًظو٤٘ش أ٠ُٝ ٝٓؼ

٨ُُل٤ش حُؼخُؼش حُوخٛش رخُظ٤ٔ٘ش ٝحُظؼ٤َٔ ٝحُظول٤ق ٖٓ كيس ح٬ٌُ٘ٔص حُ٘خؿٔش 

 ػٖ حُلوَ ٝحَُٔٝ.

يس ك٢ كَ حُو٠خ٣خ ٝٗظخثـٜخ حُٞحػ ”حُ٘خٗٞ“ٓظوطزض طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٝهي ا

ٛظٔخّ ٖٓ هزَ كٌٞٓخص طِي ٩حُٔظؼِوش ر٬ٌ٘ٔص ىٍٝ حُؼخُْ حُ٘خ٢ٓ حٌُؼ٤َ ٖٓ ح

حُزَح٣َُ، ٝآَحث٤َ، ٝحُٜ٘ي، ٝحُيٍٝ، ٓؼَ ح٤ُٜٖ، ٣ًٍٞخ حُـ٘ٞر٤ش، 

ٓ٘ـخكٍٞس، ٝٞد اك٣َو٤خ، ؿ٘ٝطخ٣ٞحٕ، ٝط٤ًَخ، ٝا٣َحٕ، ٝح٧ٍؿ٘ظ٤ٖ، ٝ

حُيٍٝ حُظ٢ طـخُٝ ػيىٛخ ك٢  ٓخ٣ِ٤ُخ، ٝؿ٤َٛخ ٖٓٝٗي٤ٔ٤ٗٝخ، أٝح٤ٌُٔٔي، ٝ

ٖ حُلوَ حُٔيهغ، ٝٗوٚ حُظؼ٤ِْ، حُؼ٬ػ٤ٖ ىُٝش. ٝػ٠ِ حَُؿْ ٓ 2009ّػخّ 

ٗظ٘خٍ ح٧ٝرجش ٝح٧َٓحٝ، ٝػيّ طٞحكَ ح٤ُٔخٙ حُٜخُلش َُِ٘د ٝا٠ُ ؿ٤َ ٝا

ًُي ٖٓ ٬ٌ٘ٓص هخثٔش ك٢ ٓؼظْ طِي حُزِيحٕ حُ٘خ٤ٓش، كبٜٗخ ُْ طظَىى ك٢ إٔ 

، ٝإٔ ”حُ٘خٗٞ“ِ رلؼ٤ش ُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٗ٘خء َٓحًِ ط٤َٔ ططُِن ٓزخىٍحطٜخ ح٤٘١ُٞش ٩

ؿ٤َ حُٔظخف ٖٓ ٓوٜٜخص ٓخ٤ُش، ًُٝي  طوٜٚ ٌُٜٙ حَُٔحًِ حُٔظخف ٝأ٠٣خً 

ا٣ٔخٗخً ٜٓ٘خ رؤ٤ٔٛش حُؼِّٞ ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُٔظويٓش ك٢ كَ ح٬ٌُ٘ٔص حُٔٔظؼ٤ٜش 

خص ٛظٔخ٩ٓر٤ٖ ح ”حُ٘خٗٞ“حُظ٢ طؼُخ٢ٗ ٜٓ٘خ طِي حُيٍٝ. ٝهي أُلض طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

 َُ ظويّ ٜٓ٘خ ٝحُ٘خ٢ٓ، ٝػِ ُٔ ص ٓؼخ٢ٗ حُزلؼ٤ش رخُيٍٝ حُـ٤٘ش ٝحُلو٤َس، حُ
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ض أ٤ٔٛش ح٤ٌُِٔش حُل٣ٌَش ٓظؼٔخٍ حُوخثْ ػ٠ِ حُؼِْ ٝحُٔؼَكش، ًٔخ أٜٗخ ٍٓوَ ٩ح

هظَحع، ٝكن حُلَى ك٢ إٔ ٣لظٌَ ٗظخؽ أٗ٘طظٚ ح٩ريحػ٤ش، ٝإٔ ٩ٝرَحءحص ح

 ؼِْ ٣ـ٢٘ ػَٔحص ًلخكٚ ٝٓؼخرَطٚ ك٢ طل٤َٜ ٝاٗظخؽ حُ
 

طـ٤٤شٙ طلؾَ ك٢ ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش  (ؿ٤ش حُٔغ٤ِٖٔ)ٓخء صٓضّ ٣ل٤ش حُؼِٔخء 
234

 

 أًي ػخُْ ٣خرخ٢ٗ، إٔ ٓخء ُِّٓ ٣ٔظخُ روخ٤ٛش ػ٤ِٔش ٫ طٞؿي ك٢ حُٔخء

ا٠ُ إٔ حُيٍحٓخص ٝحُزلٞع حُؼ٤ِٔش حُظ٢ أؿَحٛخ ػ٠ِ حُٔخء  حُؼخى١، ٤َ٘ٓحً 

هطَس ٖٓ ٓخء ُِّٓ ُْ طٔظطغ طـ٤٤َ أ١ ٖٓ هٞحٛٚ، ٝإٔ  ”حُ٘خٗٞ“ رظو٤٘ش

هطَس ٖٓ حُٔخء حُؼخى١ طـؼِٚ ٣ٌظٔذ هٜخثٚ ٓخء  ك٤ٖ اٟخكظٜخ ا٠ُ أُق

ُِّٓ. 

حُزخكغ حُؼخ٢ُٔ ح٤ُخرخ٢ٗ ٍث٤ْ ٓؼٜي  "ٓٔخٍٝ ا٣ٔٞطٞ "ٝأٟٝق حُيًظٍٞ

ٛخىٝ ُِزلٞع حُؼ٤ِٔش ك٢ ٤ًٞ١ٞ ، أٗٚ أؿَٟ حُؼي٣ي ٖٓ حُزلٞع ٝحُيٍحٓخص 

إٔ  ٤ْ ك٢ ح٤ُخرخٕ، ٓز٤٘خً ٖٓ ٗوٚ ػَر٢ ًخٕ ٣و ػ٠ِ ٓخء ُِّٓ كَٜ ػ٤ِٚ

 رٍِٞحطٚ أ١ ٗٞع ٖٓ ح٤ُٔخٙ ك٢ حُؼخُْ أ٣خً  ٓخء ُِّٓ ك٣َي ٝٓظ٤ِٔ ٫ٝ ٣٘زٚ ك٢

 .ًخٕ ٜٓيٍٛخ

حُيٍحٓخص ك٢ حُٔوظزَحص ٝحُٔؼخَٓ ُْ طٔظطغ إٔ  ُٝلض حُ٘ظَ ا٠ُ إٔ "ًَ

ٗٔظطغ ٓؼَكظٚ كظ٠ ح٥ٕ ٝإٔ رٍِٞحص  َ هخ٤ٛش ٌٛح حُٔخء، ٝٛٞ أَٓ ُْطـ٤َ 

ٌُُي ٫ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٓخء  ٍحثؼش رؼي حُظ٣ٌََ طؼط٢ أٌٗخ٫ً حُٔخء حُ٘خطـش 

 ."ُِّٓ ػخى٣خً 

ٍَ  ٝأٗخٍ حُزخكغ ح٤ُخرخ٢ٗ ٓئْٓ ٗظ٣َش حص حُٔخء حُظ٢ طؼي طزٍِٞحص ً

ٍٓخثَ ٖٓ حُٔخء"، " ك٢ ٓـخٍ أرلخع حُٔخء ٝٓئُق ًظخد ؿي٣يحً  ػ٤ِٔخً  هظَحهخً ا

ريح٣ش أػٔخُْٜ  ٕٔٞ ك٢ا٠ُ إٔ حُزِٔٔش ك٢ حُوَإٓ ح٣ٌَُْ، حُظ٢ ٣ٔظويٜٓخ حُِٔٔ

 حُٔخء ٝػ٘ي ط٘خٍٝ حُطؼخّ أٝ حُوِٞى ا٠ُ حُّ٘ٞ ُٜخ طؤػ٤َ ػـ٤ذ ػ٠ِ رٍِٞحص

. َٟ َٔ ٝأٟخف "ػ٘يٓخ طؼَ ِٔش ػٖ ٣َ١ن حُوَحءس أكيػض ض رٍِٞحص حُٔخء ُِز

ٝأٗخٍ  ."ض رٍِٞحص كخثوش حُـٔخٍ ك٢ ط٤ٌَ٘ حُٔخءًَٝٞٗ  ػـ٤زخً  طؤػ٤َحً  ك٤ٚ

٣ظ٠ِ  ٖ أرَُ طـخٍرٚ، آٔخع حُٔخء ٣َٗطخً ا٠ُ إٔ ٓ "ا٣ٔٞطٞ ٓٔخٍٝ"حُيًظٍٞ 

رٍِٞحص ٖٓ حُٔخء ُٜخ ط٤ْٜٔ ١ٍِٓ ؿخ٣ش ك٢  ضك٤ٚ حُوَإٓ ح٣ٌَُْ كظٌَٞٗ 

 .حُٜلخء ٝحُ٘وخء

إٔ ح٧ٌٗخٍ حُٜ٘ي٤ٓش حُٔوظِلش حُظ٢ طظٌَ٘ رٜخ  ٝأرخٕ حُؼخُْ ح٤ُخرخ٢ٗ،

َٞ  رٍِٞحص حُٔخء ح١ٌُ هَة ػ٤ِٚ حُوَإٓ أٝ ٛظِحُحص ٗخطـش ػٖ ٕ احُيػخء طٌ

ًحًَس حُٔخء ٢ٛ  ا٠ُ إٔ ُوَحءس ػ٠ِ ٤ٛجش ٍٛٞس ٖٓ ٍٛٞ حُطخهش، ٤َ٘ٓحً ح

 َٛ  ٚ ٖٓ حُٔٔغ ٝحَُإ٣ش ٝحُ٘ؼٍٍٞٞ حُطخهش حٌُخٓ٘ش حُظ٢ طٌَٔ٘ ٍٛٞس ٖٓ 

هظِحٕ حُٔؼِٞٓخص ٝٗوِٜخ ٝحُظؤػَ رٜخ، ا٠ُ ؿخٗذ طؤػ٤َٛخ ك٢ طو٣ٞش ٩ٗلؼخٍ ٝاٝح

 ُ٘ل٤ٔشح٩ٗٔخٕ ٍٝرٔخ ػ٬ؿٚ أ٠٣خ ٖٓ ح٧َٓحٝ حُؼ٣ٞ٠ش ٝح ٓ٘خػش
                                                           

 ،1/4/2008، 5286ٓوخٍ رؼ٘ٞحٕ ٓخء صٓضّ ٣ل٤ش حُؼِٔخء ٖٓ ٓٞهغ ح٩هظقخد٣ش ح٩ٌُظش٤ٗٝش،حُؼذد  234
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 ٗخٗٞٓظش 45ُِٜخطق حُـٞحٍ ك٢ حُؼخُْ ٖٓ عخٓغٞٗؾ رظو٤٘ش  أعشع ٓؼخُؾ

 حُؼخ٤ٗش ٤ِٓخسػ٤ِٔش ك٢ ٣2ؼخُؾ 

 ٖٓ طط٣َٞ أَٓع ٓؼخُؾ ح٩ٗظٜخءػٖ  أػِ٘ض ًَٗش ٓخٓٔٞٗؾ ٤ٍٔٓخً 

٤ٓـخَٛطِ(،  1024ؿ٤ـخ٤َٛطِ ) 1ُِٜخطق حُـٞحٍ ك٢ حُؼخُْ ٣ؼَٔ رَٔػش 

ح٤ٌ٣َٓ٧ش، ٝهي طْ ًُي   intrinsity ًَٗش اٗظ٤َٔٗظ٢ ًُٝي رخُظؼخٕٝ ٓغ

حُوخٙ   Cortex A8 حُظ٤ْٜٔ ح١ٌُ ٠ٔٔ٣ ػ٠ِ حُز٤٘ش حُٜ٘ي٤ٓش أٝ ػظٔخىحً ا

َٜ  ARM رًَ٘ش ا١ آٍ اّ  .٨ُؿِٜس حُٔلُٔٞش ش ك٢ طط٣َٞ حُٔؼخُـخصحُٔوظ

ًٜ  ٣45ؼظٔي حُٔؼخُؾ حُـي٣ي ػ٠ِ طو٤٘ش  حُظ٢ طٔظخُ  ٤٘غٗخٗٞٓظَ ك٢ حُظ

حُٜخطق،  ٌَُٜرخث٤ش ُِللخظ ػ٠ِ ػَٔ أ١ٍٞ ُزطخ٣ٍشٓظ٬ًٜٜخ حُو٤َِ ُِطخهش حرب

ػٖ  ٤ِٓخٍ ػ٤ِٔش ك٢ حُؼخ٤ٗش!! ك٬٠ً  2ًٔخ أٗٚ ٣ظ٤ظق ٓؼخُـش ٓخ ٣َٜ ا٠ُ 

٤ًِٞرخ٣ض، ك٢ ك٤ٖ  32حُظ٢ طزِؾ ٓؼظٜخ  L1 ًخٕ حٌُز٤َس ٖٓ ٗٞع ًحًَس

 .ر٤ٖ ٝكيس ٝأهَٟ L2 ٖٓ ٗٞع طوظِق ٓؼش حٌُحًَس ًخٕ

ر٤َى  ح١َُِٓ ٤ٛٞٓ٘ؾ ْٓح٩ٝهي أ١ِن ػ٠ِ حُٔؼخُؾ حُـي٣ي 

(Hummingbird)  ،َٓٝح١ٌُ ٤٘٣َ ا٠ُ ٗٞع ٖٓ أٗٞحع حُط٤ٍٞ ك٢ ريح٣ش ح٧

ُِظؼخَٓ ٓغ حُٞٓخث٢ حُٔظؼيىس، ٝرٌٜٙ  NEON ٖٓ ARM طو٤٘ش ٝٛٞ ٣يػْ

حُـي٣ي ٖٓ حُٜٞحطق حُٔلُٔٞش حُظ٢ ٓظٔظويّ  حَُٔػش حٌُز٤َس كبٕ حُـ٤َ

حُٜٞحطق حُٔلُٔٞش حُلخ٤ُش، رٔخ  ٖٓ حُٔؼخُؾ حُـي٣ي ٓظظلٞم ك٢ أىحثٜخ ػ٠ِ أ١

  3GS رخ٩ٛيحٍ ح٧ه٤َ  iPhone ك٤ٜخ ٛخطق آ١ كٕٞ

 ٝػٖ ا٬١م حُٔؼخُؾ حُـي٣ي ٣وٍٞ أكي حُوزَحء ك٢ ٓخٓٔٞٗؾ: "إ أرَُ

حُظلي٣خص حُظ٢ ٗٞحؿٜٜخ ك٢ طط٣َٞ ٓؼخُؾ ُِٜخطق حُـٞحٍ ٢ٛ حُـٔغ ر٤ٖ ح٧ىحء 

خ ش حٌَُٜرخث٤ش، ٝهي طٌَٔ٘ ٓظ٬ٜى ٓ٘ولٞ ُِطخهحُللخظ ػ٠ِ ٓؼيٍ ا حُؼخ٢ُ ٓغ

ًَٗش اٗظ٤َٔٗظ٢ ٖٓ حُظَٞٛ ا٠ُ أك٠َ ط٤ْٜٔ ٓغ  ٖٓ ه٬ٍ حُظؼخٕٝ ٓغ

ُظلو٤ن ٓؼخىُش ح٧ىحء حُؼخ٢ُ ٓغ  ٓظلخىس ٖٓ أك٠َ حُظو٤٘خص حُٔظٞكَس٩ح

 .حُٔ٘ولٞ ُِطخهش حٌَُٜرخث٤ش  ح٩ٓظ٬ٜى
 

 

 ك٢ سٝع٤خ: ”حُ٘خٗٞ“أكذع أخظشحػخص طو٤٘خص 

حُظ٢ ٖٓ حُٔظٞهغ إٔ طليع  ”حُ٘خٗٞ“خص طط٣َٞ طو٤َ٘ ْ ريػَ  طوّٞ ٤ٍٓٝخ كخ٤ُخَ 

طـ٤َحً ًز٤َحً ك٢ ك٤خس ح٩ٗٔخٕ. ك٤غ ٣ٔظويّ ٬١د ٓؼٜي حُظو٤٘خص حُلي٣ؼش ك٢ 

ٓي٣٘ش رطَٓزٍٞؽ أكي أكيع ح٧ٗـخُحص ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ك٢ ىٍحٓظْٜ 

" ه٬ٛش ُظطٍٞ ٓخ Nanoeducatorٝطلخ٤ُِْٜ حُؼ٤ِٔش ٣ٌَٝ٘ ؿٜخُ "

ٌَ  ”٘خٗٞحُ“٣ؼَف رـظو٤٘خص  ٍَ ك٢ ٤ٍٓٝخ ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ ٤ٌَٓٝٓ  ٞد ٓطٞ

ٓؼخٛي ٓظوٜٜش ك٢ ٓي٣٘ش رطَٓزٍٞؽ ٖٓ أؿَ  3ُِـخ٣ش ٝهي طٞكيص ؿٜٞى 

 ٛ٘خػظٚ ٝٗخٍى ك٢ ٌٛح ح٩ٗـخُ حُؼ٢ِٔ أٓخطٌس ٬١ٝد ٝهزَحء ٝطو٤ٕ٘ٞ.

ٌُٜٝح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ٝظخثق ٝهٜخثٚ ٓظؼيىس ٝٓظ٘ٞػش ٣ٌل٢ حُوٍٞ إٔ 

ٔخٕ أُق َٓس اٟخكش ا٠ُ طلي٣ي كـٜٔخ ُٜٝٝٗخ رؤٓظطخػظٚ طٌز٤َ ٗؼَس ح٩ٗ

١ُٜٝٞخ ٝطلي٣ي هطَٛخ أ٠٣خً. ٖٝٓ هٜخثٚ ٌٛح حُـٜخُ أ٠٣خ أٗٚ ٣ٔظط٤غ 
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إٔ ٣وّٞ رٌخكش طلخ٤َُ حُيّ رٔخ ك٤ٜخ طل٤َِ حُلٔٞ ح١ُٝٞ٘ حُٔؼَٝف رـ 

"DNA.اٟخكش ا٠ُ طلخ٤َُ ١ز٤ش ًؼ٤َس ٝٓظ٘ٞػش " 
 

 :ٓشحص 7حُٔقخر٤ق حُؼخد٣ش سٝع٤خ طق٘غ دح٣ٞدحص مٞث٤ش حهظقخد٣ش أًؼش ٖٓ 

  .أٓخّ حُٜلل٤٤ٖ ك٢ ٌٓٞٓٞ ح٤ُّٞ "حٗخط٢ُٞ ط٘ٞرخ٣ْ"أػِٖ ًُي ٍث٤ٜٔخ 

ٍٝحٍ غ ح٧َ ك٢ ٛ٘غ "ى٣ٞىحص ٟٞث٤ش" ك٢ َٜٓ٘ كوخٍ إ "أكي حُٔ٘خ٣ٍغ ٣ظٔؼَ 

 7ٓظ٬ٜى ٌٛٙ حُي٣ٞىحص ُِطخهش حٌَُٜرخث٤ش أهَ ُِز٣َٜخص ٝح٤ٌُٔخ٤ٌٗخ. ٝإ ا

  ."َٓحص 5ظَس هيٓظٜخ ط٣ِي َٓحص ٖٓ حُٜٔخر٤ق حُؼخى٣ش ٝك

 .ًٔخ ٣ٞؿي كٔذ هٍٞ ٍث٤ْ حُٔئٓٔش َٓ٘ٝع ٣ظؼِن رخُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش

ٝهخٍ ط٘ٞرخ٣ْ إ َٓ٘ٝع اٗظخؽ ح٬٤ُٕٓٞٗٞٔ )أكخى١ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ( ح٢٘١ُٞ 

١ٖ ٖٓ ٌٛٙ حُٔخىس  400آ٫ف ٝ 3ح٧ٍٝ ك٢ ٓوخ١ؼش ح٣ًَٞطٔي رطخهش اٗظخؿ٤ش 

 ح٩ٓظ٤َحىح٧َٓ ٖٓ حُلخؿش ا٠ُ ك٢ كو٤وش  ٚ حُز٬ى ٤ًِخً ك٢ حُٔ٘ش ٤ٓوَِ 

ٝهي أٓظليػض  ."٧ؿَحٝ طط٣َٞ ًَ هطخع حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ك٢ ٤ٍٓٝخ

. ٝأػظٔيص حُيُٝش ٤ِٓح٤ٗٚ ُٜخ 2007ّٓئٓٔش "ٍّٝ ٗخٗٞ" ح٤٘١ُٞش ك٢ ػخّ 

 ٤ِٓخٍ ٍٝرَ 130 2007ّك٢ ػخّ 
 

أمؼخف ٖٓ حُزطخس٣خص حُلخ٤ُش  ٣3ذس ٖٓ ح٤ُِؼ٤ّٞ ًشر٤ذ طذّٝ رطخس٣خص ؿذ

 ”حُ٘خٗٞ“رلنَ طو٤٘ش 
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أًظ٘خف رطخ٣ٍخص ؿي٣يس ٖٓ  ا٠ٔ٠ُ ٖٓ ؿخٓؼش ٝحطَُٞ طَٞٛ ك٣َن ػَِ 

أٟؼخف كظَس حُظ٘ـ٤َ ُزطخ٣ٍش ح٤ُِؼ٤ّٞ أ٣ٕٞ حُلخ٤ُش  3ح٤ُِؼ٤ّٞ ًَر٤ي طيّٝ ٍ

ص حُٞٓخث٢ حُٔظؼيىس ٖٓ ٓ٘ـ٬َ  ريءحً  حُظو٤٘ش كخ٤ُخً  ح٧ؿِٜسٝحُٔٔظويٓش ك٠ ًَ 

كظ٠ ح٤ُٔخٍحص حٌَُٜرخث٤ش ٌٝٛح ح٧ًظ٘خف ًخٕ ٗظ٤ـش ػٌٞف حُل٣َن حُؼ٠ِٔ ٝ

ػ٠ِ طـ٤٤َ حُز٤٘ش حُيحه٤ِش ُزطخ٣ٍش ح٤ُِؼ٤ّٞ. ٝرٌَ٘  ”حُ٘خٗٞ“٤َ طو٤٘خص ػ٠ِ طلؼَ 

 َٔ َٜ ٓز زق ٖٓ حٌُٖٔٔ ُ٘خ أٓظويحّ رطخ٣ٍش ح٤ُِؼ٤ّٞ ًَر٤ي ك٠ أؿِٜط٘خ ٢ ٤ٓ

ٌَ حُلخ٤ُش ٓٔظزيُ  ح٧ؿِٜس٣ٖٞ ٤ٖ رٌُي حُزطخ٣ٍخص حُظو٤ِي٣ش كو٢ ىٕٝ حُٔٔخّ رظ

ٓخػش ك٠  ٤ٓ20ٜزق ٖٓ حٌُٖٔٔ أٓظويحّ حُلخٓذ حُٔلٍٔٞ ُٔيس  ٗلٜٔخ كٔؼ٬ً 

ًُي ٖٓ ُٔيس أٓزٞع ٝؿ٤َ  ipodحُٔظ٢ٓٞ هزَ كَحؽ حُزطخ٣ٍش ٝحٍ 

ًٛ  ح٧ٓظويحٓخص ٓٔخ ٣ؼ٠٘ ٗوِٚ َكٞح رؤٕ ًز٤َس ك٠ ك٤خط٘خ ح٤ٓٞ٤ُش. حُؼِٔخء 

ٓظويحّ حٌُز٣َض حٌُٔحد ٠ُِٔء كَحؽ ٣ويٍ ر٘خٗٞٓظَحص ٓؼيٝىس ر٤ٖ ه٠زخٕ أ

ًٛ  ح٧ًؼَٗخٗٞٓظَ ػ٠ِ  50حٌَُرٕٞ ًحص هطَ  ٤ش ح٧ٗخر٤ذ ٓٔظوي٤ٖٓ هخ

حُ٘ؼ٣َش ٓٔخ أىٟ َُكغ حُٔٔخكش حُـخٗز٤ش حُٔٔظويٓش ٝح٬ُٔٛوش ُِو٠زخٕ 

 طٌِلش ٝرخُظخ٠ُ ٠ٓخػلش آىحء حُزطخ٣ٍش ػ٬ع َٓحص ىٕٝ ٣ُخىس ك٢ كـٜٔخ ٫ٝ

 رٌَ طؤ٤ًي. أٗظخؿٜخ حُلخ٤ُش ٌُٖٝ حُُٕٞ ٤ٓوَ ًؼ٤َحً 
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  طٌُ٘ٞٞؿ٢ ُؼ٬ؽ طقِذ حُؾشح٤٣ٖ ر٘خء أٝػ٤ٚ د٣ٞٓٚ رخُ٘خٗٞ

أرلخع ٣وٞىٛخ ػخُْ ١َٜٓ رؤ٤ًَٓخ ُز٘خء أٝػ٤ٚ ى٣ٞٓٚ رخُ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ 

 ؼ٬ؽ طِٜذ حَُ٘ح٤٣ٖ:ُ

  طٌُ٘ٞٞؿ٢ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُطَم حُؼ٤ِٔش ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حُٔـخ٫ص”حُ٘خٗٞ“طـ٤َ 

رز٘خء أٝػ٤ش ى٣ٞٓش ؿي٣يس رـْٔ ح٩ٗٔخٕ  ٜٝٓ٘خ ٓخ ٣وّٞ رٚ حُل٣َن حُزلؼ٢ كخ٤ُخً 

ُظوّٞ رؼَٔ ح٧ٝػ٤ش حُٔظِٜزش رخُيٍٝس حُي٣ٞٓش ٝرخُظخ٢ُ ٟٔخٕ طـ٣ٌش ح٧ٗٔـش 

ٝحُؼخُْ   ٟٜخ ُِظِق ػ٘ي أٗٔيحى حَُ٘ح٤٣ٖ حُٔـ٣ٌش ُٜخحُل٣ٞ٤ش رخُيّ ٝػيّ طؼَ

ٍث٤ْ ًَِٓ رلٞع حُظط٣َٞ  ٠ح١َُٜٔ ح٢ًَ٤ٓ٧ حُيًظٍٞ ٗخًَ ٓٞٓ

ُِظَٞٛ  ػ٤ِٔخً  ك٣َوخً  ح٤ُٜي٢ُ ر٤ٌِظ٢ ١ذ ٤ٛٝيُش أُز٢٘ ر٣ٞ٤ٍ٘ٞى ٣وٞى كخ٤ُخً 

ُِٔٞحى حُٔ٘٘طش ُظ٣ٌٖٞ أٝػ٤ش ى٣ٞٓش ؿي٣يس ٝأٓظٌٔخٍ ٠ٗٞؿٜخ ٝحُل٤ُِٞش 

َ ػٍٞس ٓٔظوز٤ِش ك٢ رخُـْٔ( ٓٔخ ٤ٓٔؼَ  ُٜخ )ًٔخ ٣ليع ُٜخ ١ز٤ؼ٤خً ىٕٝ أٟٔل٬

ػ٬ؽ طِٜذ ٝأٗٔيحى حَُ٘ح٤٣ٖ ٝه٬ٍ حُؼخّ حُٔخ٢ٟ ؿَص ح٧رلخع ػ٢ِ 

   ح٩ٗٔخٕ رؼي ٗـخكٜخ ػ٢ِ حُل٤ٞحٕ .

٣ٝوٍٞ حُؼخُْ ح١َُٜٔ اٗٚ ك٢ كخ٫ص حٌَُٔ ٝح٠ُـ٢ ٣ُٝخىس حُيٕٛٞ 

حى ٠٣ٝؼق طـ٣ٌش حُوِذ ٝحُٔن طظؼَٝ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش ُِظِٜذ ٝح٧ٗٔي

ٝح١٧َحف ٝػ٘ي أٗوطخع حُظـ٣ٌش حُي٣ٞٓش طٔٞص ح٧ٗٔـش كظليع ٬ٌ٘ٓص 

ًز٤َس ك٢ حُـْٔ ٝك٢ حُٔ٘ٞحص ح٧ه٤َس كخٍٝ حُؼِٔخء اػخىس طـ٣ٌش ٌٛٙ 

ريأص ح٧رلخع حُؼ٤ِٔش ػ٢ِ ط٢٤٘٘ ط٣ٌٖٞ  ،ح٧ٗٔـش حُٔلَٝٓش ٖٓ حُيّ ٌُح

ٓظَٔحٍ ُظٌٕٞ ري٣ِش ٝطوّٞ ر٠ن حُيّ أٝػ٤ش ى٣ٞٓش ؿي٣يس طٌٕٞ هخىٍس ػ٢ِ ح٧

٨ُٗٔـش حُٔلَٝٓٚ ٌُٖ ًخٗض حٌُِٔ٘ش إٔ ح٧ٝػ٤ش حُـي٣يس ط٘٘ؤ ٖٓ ح٧ٝػ٤ش 

ري ٖٓ اؿَحء أرلخع ُٔلخُٝش ٓ٘غ حَُث٤ٔ٤ش ُٔيس أ٣خّ ٓليٝىس ػْ طوظل٢ كٌخٕ ٫

هظلخثٜخ ٓغ ط٢٤٘٘ ظٍٜٞٛخ ٝريأص حُظـخٍد حُٔخروش ك٢ ؿخٓؼش ٛخٍكخٍى ا

( أٝ VEGF حّ ٓخىس ٓ٘٘طش ١ز٤ؼ٤ش ك٢ حُـْٔ ٢ٛ َٕٛٓٞ )ح٤ًَ٤ٓ٧ش رؤٓظوي

رؤٓظويحّ ؿ٤ٖ ُظ٢٤٘٘ ٌٛٙ حُٔٞحى ُْٝ ط٘ـق ٌٛٙ ح٧رلخع ٧ٕ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش 

َِ  طظٌٕٞ ًحط٤خً  ص ح٧رلخع ػ٢ِ ٣ُخىس ٝطوظل٢ ٝرخُظخ٢ُ ٫طٞحَٛ ػِٜٔخ ًٍٝ

يس كظْ أًظ٘خف ٓخىس ؿي٣ ي٣ٞٓش حُلَػ٤ش ىٕٝ طؼَٟٜخ ُِِٝح٠ٍٗٞؽ ح٧ٝػ٤ش حُ

)ؿخؽ( ٢ٛٝ ٖٓ ح٧كٔخٝ ح٣ٌَُٔش كخِٓش ُ٘ل٘ش   ك٢ ح٣ٍُٞي ٝح٣َُ٘خٕ ط٢ٔٔ

ٝطؼَٔ ػ٢ِ ٠ٗٞؽ ح٧ٝػ٤ش  ٠حُل٣َن ح١ٌُ ٣وٞىٙ حُيًظٍٞ ٓٞٓٓخُزٚ ػ٢ِ ٣ي 

حُي٣ٞٓش حُـي٣يس ٝٓ٘غ أهظلخثٜخ ٧ٕ ٛ٘خى ػ٤ِٔش ٓٔظَٔس ُِز٘خء ٝحُٜيّ ك٢ 

  . ؿ٤ق ا٣َِٗ حُـْٔ ٌٝٛح ٓزذ كَ٘ أرلخع ٛخٍكخٍى حُظ٢ ريأٛخ حُيًظٍٞ

ًظ٘خكٜخ ٧ٗٚ ػ٘ي ٝهي هخرِض حُل٣َن ػيَس ٛؼٞرخص ك٢ آظويحّ حُٔخىس ػ٘ي ا

أٓظؼيحى ح٣َُٔٞ ُ٪ٛخرش رخ١َُٔخٕ ط٣ِي ٓخىٙ )ؿخؽ( ٖٓ ح٩َٓحع 

َٔ ”حُ٘خٗٞ“رخ١َُٔخٕ ًٝخٕ حُلَ ك٢ أٓظويحّ  ٤َ حُٔخىس ػْ طٌُ٘ٞٞؿ٢ رظل

ػ٢ِ ٠ٗٞؽ ح٧ٝػ٤ش ٓٔخ ٣ٔخػي  ٍُػٜخ رخُ٘خٗٞ ٣ٌٕٝٞ ٌٛح رخُلوٖ ٟٓٞؼ٤خً 

َٓ  حُي٣ٞٓش ٝأٓظَٔحٍٛخ ٣ٝـ١َ كخ٤ُخً  ٤ش ػ٢ِ ٓطق س حُيٍهَ ٕٞ حُـيَ طل٤َٔ َٛ

َٔ  ”حُ٘خٗٞ“ ٤َ حُلخٓٞ ح١ٌَُٔ كخ٧ٍٝ ٢٘٘٣ ظٍٜٞ ٝك٢ حُيحهَ ٣ظْ طل

http://nano-products.blogspot.com/2009/04/blog-post_18.html
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ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش حُلَػ٤ٚ ٝحُؼخ٢ٗ ٣ؼَٔ ػ٢ِ طؼز٤ظٜخ ٝأظَٜص حُظـخٍد ح٤ُٝ٧ش 

ح٧رلخع ك٢ ٓئطَٔحص ى٤ُٝش رؤٍٝٝرخ ٝطْ ػَٝ  ٓزَٜحً  ػ٢ِ حُل٤ٞحٗخص ٗـخكخً 

ٝطؤط٢ أ٤ٔٛش أٓظويحّ  .ٓظزيأ حُظـخٍد حُلو٤و٤ش ػ٢ِ حُٔظزَػ٤ٖ ٝأ٤ًَٓخ ٝه٣َزخً 

حُ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ ًٔخ ٣وٍٞ حُؼخُْ ح١َُٜٔ أٗٚ ٣ظْ كوٖ حُؼ٬ؽ َٓس ٝحكيس أٝ 

٢َُٟٔ حَُ٘ح٤٣ٖ  ؿ٣ٌٍخً  َٓحص ٓليٝىس ػ٢ِ كظَحص ٓظزخػيس ك٤ٌٕٞ ك٬ً 

  . حٌَُٔ ٠هخٛش َٟٓ

ٝأٟخف أٗٚ رؤٓظويحّ ٌٛح ح٧ِٓٞد ك٢ حُوِذ ػ٘ي كيٝع أُٓخص هِز٤ش 

َ٘  طٌُ٘ٞٞؿ٢ ٓل٬ًٔ ”حُ٘خٗٞ“ٟٝٝغ  طش ٝح٠ُ٘ٔـش كبٜٗخ ٓظٔخػي رخُٔٞحى حُٔ٘

ػ٢ِ ط٣ٌٖٞ أٝػ٤ش ى٣ٞٓش ؿي٣يس ػخرظش ٝطلظق ١َم ؿي٣يس ُظـ٣ٌش حُوِذ ٣ٝظٞهغ 

ًَٗخص ح٧ى٣ٝش  ٤ٓٝئػَ ػ٢ِ رٌٜح ح٧ِٓٞد ٍه٤ٜخً  إٔ ٣ٌٕٞ حُؼ٬ؽ ٓٔظوز٬ً 

 ََ س ٝحكيس ٝٛ٘خى ٓٞحى ؿي٣يس طْ أًظ٘خكٜخ ك٢ حُؼخُْ ٧ٕ ط٘خٍٝ حُيٝحء ٤ٌٕٓٞ ٓ

 . طٌُ٘ٞٞؿ٢ ك٢ ٓـخٍ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش”حُ٘خٗٞ“ُظل٤ِٜٔخ ٓغ 
 

 ح٦ُد طٞد: ٩ٗظخؽحُٔغظوز٢ِ  ”حُ٘خٗٞ“ٓق٘غ 

 ىحهَ ٓؼخَٓ ح٧رلخع ٌٛٙ حُلٌَٙ حُو٤خ٤ُٚ ٝحُظ٢ ٣ؼَٔ ػ٤ِٜخ حُؼِٔخء كخ٤ُخً 

ٝح١ٌُ ٣ؼظزَ  حُٔٔٔٞٗخ٣ضٓلخ٤ُٖٝ ط٘ل٤ٌٛخ ٢ٛ ُـٜخُ ٛـ٤َ رلـْ حُ٘٘طٚ 

٧ٗظخؽ ٫د طٞد حُٔٔظوزَ رُٜٔٞٚ ٣َٝٔ ٣ٝؼَٔ ٌٛح ح٦ُد طٞد  ٜٓ٘ؼخً 

ٓخػٚ ٓظٞحِٛٚ ٣ٝلظ١ٞ ػ٢ِ ٤ِٓخٍ ٓؼخُؾ  100حُٔ٘ظؾ رزطخ٣ٍٚ طؼَٔ ُٔيٙ 

رٕٞ كخُلٌَٙ طزيأ رظ٤ًَذ ٓـٔٞػٚ ٖٓ حُـ٣ِجخص حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ًٍط٤ٖ ًَ

ًٍٝط٤ٖ ٤ٛيٍٝؿ٤ٖ ٝطٔظويّ ٌٛٙ حُـِث٤خص ًلـَ ح٧ٓخّ ك٢ ط٤ٜ٘غ 

ٌٓؼزخص ٖٓ ًٍط٤ٖ ًَرٕٞ ُز٘خء رٍِٞحص طٜق ك٢ ١زوخص ٝرؼيٛخ طـٔغ 

٤ِٓٔظَ  1كٔذ ه٣َطش حُز٘خء حُٔؼيس ُِظ٤ْٜٔ ًَٝ ًُي ك٢ ٜٓ٘غ رٔٔي 

 ٣لظ١ٞ ٤٣٬ٖٓ ح٥٧ص حُظ٢ طؼَٔ ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ
 

 ش ُٜٞٗخ ك٢ مٞء حُؾٔظ:٤َ طٌُ٘ٞٞؿ٢ طـ ”حُ٘خٗٞ“٬ٓرظ 

أػِٖ ٓـٔٞػٚ ٖٓ  2009ّأر٣ََ  3ك٢ هزَ كي٣غ أْٓ حُـٔؼٚ حُٔٞحكن 

حُٔؼَٝف ػٖ اٗظخؽ أٗٔـش ٍه٤وش  "كَحٜٝٗٞكَ ح٧ُٔخ٢ٗ"حُؼِٔخء ك٠ ٓؼٜي 

َ ُٜٞٗخ كٔذ حُطِذ. ٝأٟٝق حُؼِٔخء أٗٚ ٣ٌٖٔ ُظو٤٘ش ٣ٌٖٔ ُ٪ٗٔخٕ إٔ ٣ـ٤ً 

ْ ح٧ٗٔـش ٝح٬ُٔرْ رؼي إٔ طٌُ٘ٞٞؿ٠ إٔ طليع ػٍٞس ك٢ ػخُ ”حُ٘خٗٞ“

أهظلٔض ك٢ حُٔخرن ػٞحُْ ٛ٘خػش ح٧ؿِٜس ٝحُٔؼيحص ٝحُٔٞحى حُيه٤وش. ٝؿخء 

ك٢ طو٣ََ ُِٔؼٜي ٫هظٜخى حُؼَٔ ٝحُظ٘ظ٤ْ إٔ أٍرؼش ٓؼخٛي طخرؼش ُٚ طٜظْ 

ٌَ ح٩هظَحعرؤرلخع حُز٤َُٞٔ ٝح٤ِ٤ٌُٕٔٞ ٝحُٔٞحى ٝحُل٣ِ٤خء ٗخًٍض ك٢  ٕٞ . ٝطظ

ٌُٔٞ ح٧هٔ٘ش ٝحُٔطٞف ٖٓ حُوخٍؽ ٖٓ  ِٜق أ٠٣خً ح٧هٔ٘ش حَُه٤وش حُظ٢ ط

َ ُٜٞٗخ كٔذ ١ٍٞ حُٔٞؿخص ح٠ُٞث٤ش حُظ٢ ٣ًَخص ٗخ٣ٞٗش رخُـش حُٜـَ طـ٤َ 

ٖٓ ٓؼٜي كَحٜٝٗٞكَ إٔ حُؼِٔخء  "ك٣ٍِٞخٕ ٍٝطلّٞ"ط٘ؼٌْ ػ٤ِٜخ. ًًَٝ 

خص حُ٘خ٣ٞٗش ٓغ ح٤ُٔ٘ؾ ٖٓ ه٬ٍ ِٓؽ ح٣ٌََُ « ٓخط٣ٌَْ»طِٞٛٞح ا٠ُ ٛ٘غ 

خع ح٧ٗٔـش ك٢ ًخكش أٗلخء حُؼخُْ أٛظٔخْٜٓ ٝأري١ َٛ٘  ٛزـش ػي٣ٔش حُِٕٞ.

ش اكيحع ػٍٞس ك٢ ػخُْ حُٟٔٞش ٝح٧ٗٔـش ٝح٬ُٔرْ. ًٔخ هظَحع رـ٤َ ٩رخ
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هظَحع ُٜ٘خػش ٍٝم ٩أػَرض ًَٗخص أهَٟ ك٢ ٓـخٍ حُز٘خء رَؿزظٜخ ك٢ ح

ؿيٍحٕ ٣ـ٤َ ُٞٗٚ كٔذ حُطِذ. ٝأػظٔي حُؼِٔخء ح٧ُٔخٕ ك٢ أهظَحػْٜ ػ٠ِ 

ٖٓ ؿخٓؼش ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ  2007َّٗ٘ٛخ ح٢ٌ٣َ٤ٓ٧ ٣خىٕٝ ٣ٖ ػخّ  ٗظخثؾ ىٍحٓش

ك٤ٜ٘خ أٗٚ ٗـق ك٢ حُظَٞٛ ا٠ُ « ٣ٖ»ًًَٝ «. ح٤ٔ٤ٌُخء حُظطز٤و٤ش»ك٢ ٓـِش 

ٓظويحّ ٓخىس ٍحرطش طظلخػَ ٓغ حص ٖٓ أ٤ًٔي حُلي٣ي طـ٤َ ُٜٞٗخ رباٗظخؽ رٍِٞ

ٖ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓؼ٤ٖ. ًٝخٗض ٌِٓ٘ش ٣ٖ آٌٗحى ٢ٛ إٔ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔ٘ظؾ ٓ

حُزٍِٞحص ٣ؼٞى ا٠ُ ُٞٗٚ حَُٓخى١ ح٢ِٛ٧ ك٤٘ٔخ ٣٘ظ٢ٜ ٓلؼٍٞ حُٔـخٍ 

ٖٓ ه٬ٍ أٓظويحّ  حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٢ٛٝ حٌُِٔ٘ش حُظ٢ طـِذ ػ٤ِٜخ ح٧ُٔخٕ كخ٤ُخً 

ح٣ٌَُخص حُ٘خ٣ٞٗش ٓلَ حُزٍِٞحص ٝحُظو٢ِ ػٖ أ٤ًٔي حُلي٣ي ُٜخُق اٗظخؽ 

 ؼ٠ٜخ ٝري٫ً ػـ٤٘ش ٓخ ُْ ٣ٌ٘ق ػٖ ٌٓٞٗخطٜخ أٝ ٓخط٣ٌَْ ٣َر٢ ح٣ٌَُخص رز

ٕٞ ح٤ُٔ٘ؾ ٖٓ حُلوٍٞ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٗـق ػِٔخء ٓؼٜي كَحٜٝٗٞكَ ك٢ طـ٤٤َ ُ

ٓظويحّ ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش. ٝأًي ٍٝطلّٞ إٔ حُظو٤٘ش حُٔ٘ظؾ رٌٜٙ حُط٣َوش رب

 ٫ طٌَ٘ أ١ هطَ ػ٠ِ ٛلش ح٩ٗٔخٕ. ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ أٗٚ ٖٓ حٌُٖٔٔ ٓٔظوز٬ً 

ك٢ حُللِش حُٞحكيس أٝ ح٫كظلخظ ٜخ ػيس َٓحص َٗحء ريُش ٝحكيس ٝطـ٤َ ًُٞٗ 

هظَحع ٩رخُزيُش ٝطـ٤٤َ ُٕٞ حُو٤ٔٚ ٍٝرطش حُؼ٘ن كو٢. ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٌٕٞ ح

ٓظَٔحٍ ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ح٬ُٔرْ رب ذ طـ٤٤َٜٓٔخ ُِؼخ٤ِٖٓ ك٢ حُٔٞحهغ حُظ٢ طظطَِ 

 َٓ ٤ٓلظخؽ حُٔؼٜي  ل٣ِٕٞ ٝٓٔؼ٢ِ ح٤ُٔ٘ٔخ... اُن. ٝػٔٞٓخً ٢ رَحٓؾ حُظِٓغ ٓوي

 هظَحع ؿخِٛحً ٩ا٠ُ ػ٬ع ٓ٘ٞحص أهَٟ ٢ً ٣ـؼَ ح كٔذ ط٣َٜق ٍٝطلّٞ

 ُِٔٞم.
 

 :”حُ٘خٗٞ“ٓٞر٤َ رظو٤٘ٚ 

ٞحٍ ؿي٣ي ٗٚ ٛخطق حُٔٔظوزَ ٍٓٞف كوي أػِ٘ض ًَٗش ٤ًٞٗخ ػٖ كٌَس ؿَ ا

ك٤غ هخّ حُزخكؼٕٞ ك٢ ؿخٓؼٚ ًخٓز٣َيؽ رؤٗـِظَح  ٣Morphيػ٠ ٍٓٞف 

ؿٜخُ حُٔٞر٤َ . ٣ٝؼظزَ ٩ٗظخؿٚرظ٤ْٜٔ كٌَٙ حُٔٞر٤َ ح١ٌُ طٔؼ٢ ًَٗٚ ٤ًٞٗخ 

ٌٛح أًؼَ ًًخء ٖٓ ح٧ؿِٜٙ ح٧ه١َ ك٤غ طَطٌِ كٌَس ٌٛح حُٔٞر٤َ ػ٠ِ طو٤٘ش 

حُ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ ٝٛٞ ٣٘ؤْ ا٠ُ ؿِث٤ٖ: حُـِء ح٧ٍٝ ٛٞ ػزخٍٙ ػٖ ٓٔخػخص 

٣ٌٖٔ ٟٝؼٜخ ػ٠ِ ح٧ًٕ أٝ طؼز٤ظٜخ ػ٠ِ حُـٞحٍ ًٔٔخػخص ٌٓزَس ٝحُـِء 

ُظٞك٤َ ٗخٗش  ”حُ٘خٗٞ“خ حُؼخ٢ٗ ٛٞ حُـٞحٍ ٗلٔٚ ٝح١ٌُ ٣ٔظويّ طٌُ٘ٞٞؿ٤

روخ٤ٛش حُِْٔ ٝك٢ ٗلْ حُٞهض َٓٗش ٝٗلخكش. ٖٝٓ هٜخثٚ حُـٞحٍ 

حَُٔٝٗش رل٤غ ٣ٌٔ٘ٚ حُظٔيى ػ٠ِ ٌَٗ ٗخٗش ًز٤َس ٧ؿَحٝ حُظٜلق أٝ 

ٓ٘خٛيس حُٞٓخث٢ أٝ حُظوِٚ ا٠ُ كـْ أٛزغ حُلِٟٞ ػ٘ي أٓظويحٓٚ ك٢ 

ٓظويحّ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٩ط٤َٔ  ح٧رلخعحٌُٔخُٔخص حُؼخى٣ش . ٝهي ر٤٘ض ٤ًٞٗخ إٔ 

ُـؼَ حُـٞحٍ ٣٘ظق ٗلٔٚ ٖٓ رٜٔخص ح٫ٛخرغ حُظ٢ ط٘ٞٙ ٗخٗش حُِْٔ . ًٔخ 

ٛٞ ٝحٟق إٔ ؿٞحٍ ٍٓٞف ٫ُحٍ ه٤ي حُظ٤ْٜٔ ٝحُظط٣َٞ ٌُٖ ٤ًٞٗخ أًيص 

 أٜٗخ رٜيى اٟخكش رؼٞ هٜخثٜٚ ا٠ُ ٓ٘ظـخطٜخ ه٬ٍ حُٔزغ أػٞحّ حُوخىٓش .
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 :طو٤٘خص ًٞس٣ٚ ؿذ٣ذٙ ٌُِؾق ػٖ أٓشحك حُوِذ

 ٌَ رظٌخٍ طو٤٘خص ؿي٣يس ٌُِ٘ق حُٔزٌَ ػٖ ٖ ك٣َن ػ٢ِٔ ١ًٍٞ ٖٓ اطٔ

رظٌَٛخ حُل٣َن حُؼ٢ِٔ رَثخٓش ُوِذ. ٝطظًَِ طِي حُظو٤٘خص حُظ٢ أأَٓحٝ ح

حُزَٝك٤ٍٔٞ "٢ُ ؿ٢ ٕٝٝ" ٖٓ ؿخٓؼش ٣ٞٗؾ ٤ًٖ ، ػ٠ِ ه٤خّ ٓٔظٟٞ 

طٌُ٘ٞٞؿ٢.  ”حُ٘خٗٞ“ٓظويحّ ٢ حُيّ ٠ٔٔ٣ "طَٝر٤ٖٗٞ" ، ًُٝي ربرَٝط٤ٖ ك

٤٣٬ٖٓ َٓس ك٢ ه٤خّ حُظَٝر٤ٖٗٞ ٓوخٍٗش رخُطَم  10ي طِي حُط٣َوش أىم ٝطؼ

حُظو٤ِي٣ش. ٝطْ َٗ٘ ٗظخثؾ ح٧رلخع حُظ٢ هخّ رٜخ حُل٣َن حُؼ٢ِٔ ح١ٌٍُٞ ك٢ 

 طٌُ٘ٞٞؿ٢. ”حُ٘خٗٞ“حُٔـِش حُي٤ُٝش ُؼِّٞ 
 

 طق٤٘غ حُٞسم حُٔقش١ رخُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢:

 ٌَ َ ٖٓ طل٤٠َ أٗٞحع ٖ ك٣َن رلؼ٢ رخًَُِٔ حُو٢ٓٞ ُِزلٞع ك٢ ٜٓطٔ

ُٔوِلخص حٍُِحػ٤ش ٓظويحٜٓخ ٖٓ حٖ حٍُٞم ٖٓ أ٤ُخف ٗخٗٞ ٓظ٣َٚ طْ آظطٍٞس ٓ

َ رخُ٘خٗٞ . ٣ٝظ٤ِٔ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حٍُٞم حُٔل٠َ  حُوٜذٓؼَ هٖ ح٧ٍُ ٝ

َ رخُطَم طٌُ٘ٞٞؿ٢ رٔٞحٛلخص ػخ٤ُش حُـٞىس ٝحُٔظخٗش طلٞم حٍُٞم حُٔل٠َ 

ث٤ْ حًَُِٔ حُو٢ٓٞ ُِزلٞع، أٗٚ ظَ ٍ. ٝ هي أٗخٍ حُيًظٍٞ ٛخ٢ٗ حُ٘خ حُظو٤ِي٣ش

طٌُ٘ٞٞؿ٢ ٓٞف طليع ١لَس ك٢ ٛ٘خػش حٍُٞم ك٢  ”حُ٘خٗٞ“ٓظويحّ رب

ٓظ٤َحى ُذ حٍُٞم ١ً ح٤ُ٧خف ٩ٓظـ٘خء ٗٔز٤خً ػٖ اك٤غ ٣ٌٖٔ ح  ، َٜٓ

ك٢ حُـٞىس رطَم ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش  ٠ًٔخ ٣ٌٖٔ ط٤ٜ٘غ ٍٝم رٔٞحٛلخص أػِحُط٣ِٞش 

ٔي ُطل٢ كٖٔ ح٧ٓظخً رٔؼَٔ حُٔٞحى ٣ٝئًي حُيًظٍٞ ٓل  . كي٣ؼش ٝٓظطٍٞس

طٌُ٘ٞٞؿ٢ رخًَُِٔ، رؤٕ ٌٛح حُزلغ ٣ؤط٢ ك٢ ا١خٍ أٍٝ  ”حُ٘خٗٞ”حُٔظويٓش ٝ

ٍِٞحص حُ٘خٗٞٓظ٣َش ح٣ُِٞ٤ُِٔش ٝح٤ُ٧خف زَٓ٘ٝع ١َٜٓ ُظل٤٠َ حُ

ٓظلخىس ٩حُٔوِلخص حٍُِحػ٤ش ٓؼَ هٖ ح٧ٍُ ٝهٜذ حٌَُٔ ٝحُ٘خٗٞٓظ٣َش ٖٓ ح

. ٝهي طْ حُظَٞٛ ٖٓ ه٬ٍ  ٤ش ١ٝز٤ش ٓوظِلشٖٓ ٌٛٙ حُٔٞحى ك٢ ٓـخ٫ص ٛ٘خػ

ح٤ُ٧خف حُ٘خٗٞٓظ٣َش حُ٘ظخثؾ ح٤ُٝ٧ش ٨ُرلخع ح٢ُ أٗٞحع ٓظطٍٞس ٖٓ حٍُٞم ٖٓ 

هٜذ حٌَُٔ ُٜخ هٞس ٗي طؼخىٍ ٖٓ أٍرؼش ح٢ُ هٔٔش أٟؼخف ُوٖ ح٧ٍُ ٝ

ٝأظَٜص حُ٘ظخثؾ ًٔخ   . رخُطَم حُظو٤ِي٣ش َ ٛ٘خػ٤خً هٞس حُ٘ي ٍُِٞم حُٔل٠َ 

َس ٖٓ حُيًظٍٞ ٓلٔي ُطل٢ ًلخءس ػخ٤ُش ٤ُ٨ُخف حُ٘خٓٞط٣َش حُٔل٠َ  ا٤ُٜخ٤٘٣َ 

ًِ   حُٔوِلخص حٍُِحػ٤ش ك٢ ٓـخٍ ٍُحػش ح٧ٗٔـش حُطز٤ش ص روٞحٙ ك٤غ ط٤ٔ

 . ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ػخ٤ُش ٝٓظٞحكوش ٓغ ك٣ٞ٤ش ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ ٌُٜٞٗخ ًحط٤ش حُظلَِ
 

 (:arsenic"فذأ حُ٘خٗٞ" ٣٘ظق ٓخء حُؾشد ٖٓ حُضس٤ٗخ )

ُظلخػ٬ص حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ؿ٤َ حُٔظٞهؼش ر٤ٖ ٗوخ١ حُٜيأ إ اًظ٘خف ح

حُل٣ٞ٤ش ٝحُز٤ج٤ش  ”حُ٘خٗٞ“حُٜـ٤َس ؿيحً طوٞى حُؼِٔخء ك٢ ًَِٓ ٍح٣ْ ُظو٤٘ش 

(CBEN ٙا٠ُ طط٣َٞ طو٤٘ش ٍه٤ٜش ٝػ٣ٍٞش ُظ٘ظ٤ق ح٤ٍُِٗن ٖٓ ٤ٓخ )

حَُ٘د. ك٤٣٬ٖٔ حُ٘خّ ك٢ حُٜ٘ي ٝر٘ـ٬ىٕ ٝىٍٝ ٗخ٤ٓش أهَٟ ُي٣ْٜ ٌِٓ٘ش 

ََ ح٤ٍُِٗن ح ٝ حُِٖٔٓ ُٚ ك٢ ٤ٓخٙ حَُ٘د ٣ئى١ ١ٌُ ٣ْٔٔ ح٥رخٍ كخُظؼ

 ٧َٓحٝ حُـِي ٝح١َُٔخٕ ٝحٌَُٔ ٝحُوِذ.
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أًظ٘لٞح  Tomson, Colvin, Natelson ,and coworkersرخكؼٞ ؿخٓؼش ٍح٣ْ: 

( ٣ٌٜٔ٘خ إٔ ط٣َِ ح٤ٍُِٗن Fe2O3إٔ ؿ٣ِجخص ٗخٗٞ أ٤ًٔي حُلي٣ي حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ )

حُز١ٍِٞ ٤ًٔ٧ي حُلي٣ي حُٔـ٘خ٢ٔ٤١  ”حُ٘خٗٞ”ٖٓ حُٔخء أًؼَ رٔجظ٤ٖ َٓس. ٝ

 َٚ ح٤ٍُِٗن ٣َٝطز٢ رٚ روٞس أًزَ رٔزذ حُٔطق حٌُز٤َ ٌُٜح  ٣ٔظ

 حُ٘خٗٞحُٔـ٘خ٢ٔ٤١.
 

حٌُِٔٔش حُؼشر٤ش حُغؼٞد٣ش ٝف٘خػش ح٤ُٔخس
236

 

طؼخُؾ ح٤ُٔخٙ حُِٔٞػش ك٢ حُؼخىسً رط٣َوظ٤ٖ،ُ طيػ٠ اكيحٛٔخ رخُط٣َوش حُظو٤ِي٣ش 

حُـ٘خء حُٔيكٞع رخ٠ُـ٢.  ٝطلظ١ٞ ٣َ١وش  ٣ٝطِن ػ٠ِ حُؼخ٤ٗش رط٣َوش

حُٔؼخُـش حُظو٤ِي٣ش ػ٠ِ ٓزؼش َٓحكَ طزيأ رَٔكِش حُٔؼخُـش ح٤ُٝ٧ش حُظ٤ٜٔي٣ش 

٩ُحُش حُٔٞحى حُِٜزش حُؼخُوش، ط٤ِٜخ َٓكِظ٢ طوؼ٤َ ٝطِز٤ي حُ٘ٞحثذ حٌُٔحرش ػْ 

ِٙ ػي  َٓكِش ط٤َٓزٜخ، ّ ٝط٘ظ٢ٜ رَٔكِش حُظ٤َٗق. ٣ٝؼ٤ذ حُط٣َوش حُظو٤ِي٣ش ٌٛ

ٓويٍطٜخ ػ٠ِ اُحُش ح٬ٓ٧ف حٌُحثزش ٝرؼٞ حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش ٝحُٜ٘خػ٤ش حُوخرِش 

ٌُِٝرخٕ. ٝك٢ حُٔوخرَ، طؼظزَ طو٤٘ش حُـ٘خء حُٔيكٞع رخ٠ُـ٢ ٣َ١وش ٓؼخ٤ُش 

ُٔؼخُـش ح٤ُٔخٙ ٝرٔٞحٛلخص ؿٞىس ػخ٤ُش ٝكٔذ حَُؿزش. ٖٝٓ ٟٖٔ كٞحثي 

طظطِذ ٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش،  إٔ ػ٤ِٔخص حُظ٘ـ٤َ ٫  طو٤٘ش حُـ٘خء حُٔيكٞع رخ٠ُـ٢ 

   ٝطلظخؽ ٗٔز٤خً ا٠ُ هيٍ أهَ ٖٓ حُطخهش، ُٜٝٓٞش ط٘ـ٤ِٜخ ٝ ٤ٛخٗظٜخ.
 

 ٝطؤْ كِظَٙ حُـ٘خء حُٔيكٞع رخ٠ُـ٢ ا٠ُ أٍرؼش ػ٤ِٔخص: 

 ( كِظَٙ ٤ٌَٓٝٓظ٣َشMicrofiltration, MF ) 

 ( كِظَٙ كٞم حُٔؼظخىUtrafiltration, UF ) 

 ( كِظَٙ ٗخٗٞٓظ٣َشNanofiltration, NF ) 

 ( حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔReverse Osmosis, RO.) 
 

حُلٞم حُٔؼظخى ك٢ حُٔؼخُـخص ٓظويحّ حُلِظَط٤ٖ )ح٤ٌَُٔٝٓظ٣َش ٝا٤٘٣غ ٝ

ك٤ٌؼَ  (حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ(، أٓخ حُلِظَط٤ٖ )حُ٘خٗٞٓظ٣َش ٝح٤ُٝ٧ش ٤ُِٔخٙ

 ك٢ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔخص ك٢ حُٔؼخُـش حُٔظويٓش ٤ُِٔخٙ. ٣ٝؼي حَُٔٗق ٓظويحٜٓخا

ح١ٌُ ٣ؼَٔ ًلخؿِ ٣وّٞ رٜٔٔش كَٜ ٗٔزش ػخ٤ُش ٖٓ حُٔٞحى حُؼَٜ٘ ح٧ْٛ ٝ

ح٧هَٟ ٛٞ ٓوخّ ٤ٔ٣ِ ًَ ػ٤ِٔش ػٖ  ُ ُٝؼَ أرَُ ٓخ  حٌُحثزش ػٖ حُٔخء.

ٓٔخٓخص حَُٔٗق، ٝآ٤ُش حُ٘وَ، ٟٝـ٢ حُٔخء ح٢ُِٔٔ، ٝٗطخم حُظطز٤وخص. 

ر٤ٖ   MFطظَحٝف ٓوخٓخص ٓٔخٓخص طِي حَُٔٗلخص ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ: ٝ

  NF  ٝROٗخٗٞٓظَ، ٝ  100ا٠ُ  1ر٤ٖ  ٤UFٌَٝٓظَ، ٝ ٓ 10ا٠ُ  0005

ٗخٗٞٓظَ 2ا٠ُ أهَ ٖٓ 
237

 . 
                                                           

د. أعخٓش حُذس٣ْٜ، ٗلٞ حعظـ٬ٍ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، طلذ٣ذ حُظطز٤وخص حُٞحػذس ك٢ حٌُِٔٔش حُؼشر٤ش حُغؼٞد٣ش ، ؿخٓؼش حُِٔي   236

 ُٜ٘ذعشعؼٞد، ٤ًِش ح
237  Nanotechnology, Water & development, http:// www.merid.org/. 

ِ
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ٓظلخىص حُٔئٓٔش حُؼخٓش ُظل٤ِٚ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش ك٢ حٌُِٔٔش ك٢ ٌٛح حُ٘ؤٕ، ا

ٖٓ أؿ٤٘ش حُظ٤َٗق ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ )حُ٘خٗٞ( ك٢ حُٔؼخُـش   حُؼَر٤ش حُٔؼٞى٣ش

َ ٓٞحء حُؼخِٓش رخُطَم ح٤ُٝ٧ش ٤ُٔخٙ حُظـ٣ٌش ُٔلطخص طل٤ِٚ ٤ٓخٙ حُزل

حُلَح٣ٍش أٝ حُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ ُظٌٕٞ ٗظخّ ِٓىٝؽ )حُ٘خٗٞ/ حُظ٘خٟق( أٝ ٗظخّ 

 ٢ )ٗخٗٞ / حُظ٘خٟق / حُظوط٤َ(. ػ٬ػ

 30ِٓٞكش ٤ٓخٙ حُظـ٣ٌش ر٘ٔزش طظَحٝف ٖٓ  اٗولخٝأػزظض ٗظخثؾ حُظـخٍد 

 .% ٖٓ ٗٔزش ٓـٔٞع ح٬ٓ٧ف ح٤ٌُِش حٌُحثزش60ا٠ُ 

 %98س ٓؼَ حٌُز٣َظخص ر٘ٔزش طَٜ ا٠ُ أ٣ُِض حُٔٞحى حُؼَٔ

-50) حُؼٌد ٓظو٬ٙ حُٔخءاطْ اُحُش حُٔٞحى حُؼخُوش ٝحُزٌظ٣َخ، ٝرِـض ٗٔزش 

 %(. 35ٓوخٍٗش رخُطَم حُظو٤ِي٣ش ) %(70

 اٍطلخعا٠ُ  أىٟ ططز٤ن ٌٛح ح٧ِٓٞد كؼ٤ِخً رٔلطش أِٓؾ ُِظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ 

ِلش حَُأٓٔخ٤ُش % ٖٓ حُظ4ٌ% ٝرظٌِلش ٫ طظـخُٝ 21اٗظخؿ٤ش حُٔلطش رٔخ ٗٔزظٚ 

 ٩ٗ٘خء حُٔلطش. 

ٓغ حُطَم حُلَح٣ٍش ك٢ ط٤ٜجش ظَٝف  ”حُ٘خٗٞ“ٓظـ٬ٍ ٝكيس أؿ٤٘ش اٗـق 

( ىٍؿش ٓج٣ٞش 130ط٘ـ٤َ ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس هٜٟٞ ُِٔلٍِٞ حُِٔل٢ طَٜ ا٠ُ )

%( ٓوخٍٗش 70ٓظو٬ٙ طَٜ ا٠ُ )اٝىٕٝ طٌٕٞ أ١ هٍ٘ٞ ِٓل٤ش ٝر٘ٔزش 

 %(. 35رخُط٣َوش حُظو٤ِي٣ش )

ٓغ ػ٤ِٔخص حُظوط٤َ حُٔظؼيى حُظؤػ٤َ  ”حُ٘خٗٞ“أػزض ىٓؾ ٝكيس أؿ٤٘ش ط٤َٗق 

(MED ٍٓويٍطٚ ػ٠ِ هلٞ طٌخ٤ُق اٗظخؽ ح٤ُٔخٙ ٖٓ ه٬ ) ٍكغ ىٍؿش كَحٍس

( ىٍؿش ٓج٣ٞش ٢ٛٝ طلٞم ًؼ٤َحً ىٍؿخص 125حُظ٢ طَٜ ا٠ُ )حُٔلٍِٞ حُِٔل٢ ٝ

٣ٞش ٤ٓٝ٘ؼٌْ ًُي ػ٠ِ ( ىٍؿش ٓج65حُلَحٍس حُٔؼٍٔٞ رٜخ كخ٤ُخً ٝحُظ٢ ٫ طظؼيٟ )

طل٤ٖٔ حٌُلخءس حُلَح٣ٍش رٌَ٘ ِٓلٞظ
238
.   

 

 حُٔشؽلخص حُ٘خٗٞٓظش٣ش:
ش طٔظؼَٔ أؿ٤٘ش حُظ٤َٗق حُ٘خٗٞٓظ٣َش ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ٩ُحُش ح٬ٓ٧ف حٌُحثز

٤ٌَٔٝٓظ٣َش ٓؼَ ػ١َٜ٘ ٩رؼخى حُِٔٞػخص حُحُٔٞؿٞىس ك٢ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش، ٝ

رؤٌٗخٍ  ”حُ٘خٗٞ“طٜ٘غ َٓٗلخص ء. ٝٝحٌُخى٤ّٓٞ، ٩ُٝحُش ػَٔ حُٔخ ح٤ٍُِٗن 

 ”حُ٘خٗٞ“ٓؼَ أٗخر٤ذ   أرؼخى ٓٔخ٤ٓش ٓوظِلش ٖٓ أؿٔخّ ٗخٗٞٓظ٣َش،ٓظؼيىس ٝرٌؼخكش ٝ

 أ٤ُخف أ٤ًٔي ح٤ُ٘ٔ٧ّٞ )ح٤ُٓٞ٧٘خ(. حٌَُر٤ٗٞش ٝ

ٍَ ٖٓ ٓؼٜي ٣ٍَُِ٘ حُظو٢٘ ٝ ك٢ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٧ش هي أٓظطخع ً

َٗلخص أٗخر٤ذ رظٌخٍ ٤ِٓٝٚ ٓزٔطش ٩ٗظخؽ ٓؿخٓؼش رخٕ ٍحّ ٛ٘يٝ ك٢ حُٜ٘ي ٖٓ حٝ

اُحُش ِٓٞػخص رؤكـخّ ح٤ٌَُٕٔٝ  رٌلخءس ػخ٤ُشحُظ٢ ربٌٓخٜٗخ ٝحٌَُر٤ٗٞش ٝ ”حُ٘خٗٞ“

ك٢ . ١ٝرٌظ٣َ٤خ ح٫ٌٞ٣٩َ ح١٧لخٍ ٝحُ٘خٗٞٓظَ ٖٓ حُٔخء، ٓؼَ ك٤َٝٓخص ِٗٝ

حٌَُر٤ٗٞش أًؼَ َٓٝٗش ك٢ اػخىس  ”حُ٘خٗٞ“حُلو٤وش، ٝؿي إٔ َٓٗلخص أٗخر٤ذ 

ٓخ رٞحٓطش حُظٔو٤ٖ أٝ ًُي رؼ٤ِٔش طط٤َٜ أو٤ِي٣ش، ٝظويحٜٓخ ٖٓ ح٧ؿ٤٘ش حُظٓا
                                                           

حُذًظٞس خخُذ رٖ ٓ٘قٞس حُؼو٤َ، أعخع٤خص حُطخهش ك٢ حٌُِٔٔش حُؼشر٤ش حُغؼٞد٣ش، ٓئطٔش حُطخهش حُؼشر٢   238

 ٛـ 1427سر٤غ حُؼخ٢ٗ  19-16حٌُِٔٔش ح٧سد٤ٗش حُٜخؽ٤ٔش،  -حُؼخٖٓ، ػٔخٕ



309 
 

حٌَُر٤ٗٞش رزٔخ١ش  ”حُ٘خٗٞ“٣َطٌِ ؿَٞٛ كٌَس ط٤ٜ٘غ َٓٗلخص أٗخر٤ذ حُظؼو٤ْ. ٝ

خر٤ذ ٗخٗٞ ًَر٤ٗٞش رظِحكْ ٗي٣ي ٝرٟٞغ ٓظٔخػَ ٝٓظـخٍٝ ػ٠ِ أٓخّ ؿَّ أٗ

ٍٜٞس أهٌص ٖٓ ُ (119) ٣ٟٞق حٌَُُ٘ظ٤ٌَ٘ ٤ٌَٛ ٓظ٤ٖ ٝه١ٞ ٣٘زٚ حُـ٘خء. ٝ

 ٓطٞحٗش ٓـٞكش، آـَٜ ٓخٓق حٌُظ٢َٗٝ َُٔٗق أٗخر٤ذ ٗخٗٞ ًَر٤ٗٞش ػ٠ِ ٤ٛجش 

حُظ٢ ٌِٗض ؿخرش حٌَُر٤ٗٞش ٝ ”حُ٘خٗٞ“أٗخر٤ذ   ٢ ٛق٬٣ٝكع حُظٔخػَ ح٩ٗؼخػ٢ ك

ٖٓ أٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ ٣ويٍ رخُظ٤َُٞٗخص  ػ٠ِ ػيى ٍٜٓٞ  ًؼ٤لش طلظ١ٞ
239

ٝ . ٌٖٔ٣

ٔق رٍَٔٝ ؿ٣ِجخص حُٔخء ٜٗخ ٜٓلخس ؿ٣ِجخص، طٔٝٛق ٝظ٤لش ح٧ٗخر٤ذ ػ٠ِ أ

طلظـِ ؿ٣ِجخص حُِٔٞػخص حٌُز٤َس حُظ٢ ٣ٜؼذ ػزٍٞٛخ ٖٓ ه٬ٍ ٗلن حُٜـ٤َس ٝ

 ح٧ٗزٞد.
 

 
خعق حٌُظش٢ٗٝ ُٔشؽق أٗخر٤ذ ٗخٗٞ ًشر٤ٗٞش ػ٠ِ ٤ٛجش حعطٞحٗش ( فٞسس أخزص ٖٓ ٓـٜش 117ٓحُؾٌَ )

 ٓـٞكش.
 

َٓٗق ْٓ ٓز٢ٔ ُط٣َوش حُظ٤ٜ٘غ حُٔٔظويٓش ك٢ ر٘خء ٍ أىٗخٙ ٣ز٤ٖ حٌَُ٘ٝ

روِحٕ   ز٢حُظ٢ طظؤُق ٖٓ ه١َّٞ ٍٕ َٓطحٌَُر٤ٗٞش، ٝ ”حُ٘خٗٞ“أٗخر٤ذ 

م ح١ٌُ ٣لوٖ رٔٔخػيس ؿخُ ح٫ٍؿٕٞ كِٞٓٝى ُٔلٍِٞ حُزٍِ٘ٝ ٝحُل٤َٖٝٓ ٝ

أٓطٞح٢ٗ ُِظلٌْ حُٔطق حُيحه٢ِ ٧ٓطٞحٗش ٖٓ ٓخىس حٌُٞحٍطِ حُٔلخ١ش رلَٕ 

ٓوخّ كٞٛش ه١َّٞ )٣ظلٌْ ك٢ ط٤ٌَ٘ ح٧ٗخر٤ذ ػخ٬ٕٓ ريٍؿش حُلَحٍس. ٝ

طظطِذ هطٞس كي حُٔ٘ظؾ حُٜ٘خث٢ ٟن (. َٝٓػش ح٤ٔٗخر٤ش حُٔلٍِٞ/ ٝحَُٕ

 ٞحٍطِ. ٓخثَ ك٢٠ٔ رؼ٘خ٣ش كخثوش ػ٠ِ ١ٍٞ حُـيحٍ حُيحه٢ِ ٧ٓطٞحٗش حٌُ

 

 

 

 
                                                           

 .Carbon nanotube filters," Nature Materials, 2004, Vol. 3, pp"ٓـٔٞػش رخكؼ٤ٖ،   239

610-614. 
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 ٤ٗٞش.ًشر ”حُ٘خٗٞ“سعْ ٓزغو ُطش٣وش طق٤٘غ ٓشؽق ح٧ٗخر٤ذ ( 118حُؾٌَ )

 

حٌَُر٤ٗٞش ٖٓ  ”حُ٘خٗٞ“٣ؤط٢ ٜٓيٍ اطوخٕ ٛ٘خػش َٓٗلخص أٗخر٤ذ ٝ

ٌٛح حُظٌٖٔ َُِٔٗلخص، أٗخر٤ذ حُ٘خٗٞ، ٝ  ٤ٓشك٢ ر٘خء حُِز٘ش ح٧ٓخ أ٫ًٝ   حُزَحػش

حُل٤َّ ٙ ط٤ٜٔي حُط٣َن ُٔؼَكش ح٤ٌُل٤ش ٝحُطَم ٝح٧ٓخ٤ُذ ٣ٝظ٠ُٞ ريٍٝ

ٗـلض ػيس َٓحًِ  ذ،ُظ٤٤٘ي حَُٔٗلخص حٌُخِٓش. ٝك٢ ٌٛح حُـخٗ  ح٬ُُٓش

ٗظِٔض ػ٠ِ ر٘خء ااٗـخُحص ػ٤ِٔش ٓ٘ـؼش  رلؼ٤ش ك٢ حٌُِٔٔش ٖٓ طلو٤ن

ك٢ رؼٞ حَُٔحًِ طْ ٝ  ٝط٤ًَذ ؿٜخُ اٗظخؽ أٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ.

ٔؼَ ٌٛح حُ٘٘خ١ ٣خص حُٔ٘ظـش ٜٓ٘خ. ٝاٗظخؽ أٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ ٝكلٚ حُؼ٤َ٘  رخُلؼَ

حُٔـخ٫ص  ك٢ ”حُ٘خٗٞ“حُلؼ٢ِ ُظو٤٘ش  حُؼ٢ِٔ ح٤َُٔ ح٧ٍٝ ك٢ ٓ٘ٞحٍ حُظط٣َٞ

 ًحص ح٤ٔٛ٧ش حٌُز٤َس ٌُِِٔٔش.

ك٢ حُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ ٖٓ حَُٔٗلخص، طِٞٛض ًَٗش أٍؿ٤ٗٞيٝ
240

رظٌخٍ اا٠ُ   

ٓظويحّ أ٤ُخف ر٠٤خء حُِٕٞ ٖٓ أ٤ًٔي ح٤ُ٘ٔ٧ّٞ بٛ٘غ ر ُ َٓٗق ؿي٣ي

طظٞكَ أ٤ُخف زوش طلظ٤ش ٌٓٞٗش ٖٓ ٤ٔٗؾ ُؿخؽ. ٝ)ح٤ُٓٞ٧٘خ( ٍُٗض ػ٠ِ ١

ٗخٗٞٓظَ  2خّ هط١َ ٣ويٍ رلٞح٢ُ رٔوٍس ِٜٓٚ حُ٘ؼَ ٤ُٓٞٝ٘خ رٍٜٞس رٞىح٧

٠٣ٖٔ حَُٔٗق ٗظخثؾ ط٘و٤ش ػخ٤ُش ٗخٗٞٓظَ. ٝ 100ا٠ُ  10ظَحٝف ر٤ٖ أ١ٞحٍ طٝ

 حُـٞىس، رخَُؿْ ٖٓ إٔ كَحؽ طـخ٣ٝق حَُٔٗق ٗٔز٤خً ًز٤َس ٝحُٔظٌٞٗش طِوخث٤خ

حُؼَٜ٘ حُلؼخٍ ك٢  ٣ؼٞى حُل٠َ ك٢ ًُي ا٠ُٗظ٤ـش ػ٘ٞحث٤ش ط٣ُٞغ ح٤ُ٧خف، ٝ

حُظ٢ طؼَٔ ػ٠ِ ؿٌد كز٤زخص ٤خف ح٤ُٓٞ٧٘خ حُٔٞؿزش حُ٘ل٘ش، ٌٝٛٙ حُؼ٤ِٔش، أُ

 كزٜٔخ كلٔذ.ٞػخص ٖٓ حُٔخء حُٔظيكن ه٬ُٜخ، ٤ُْٝ حكظـخُٛخ ٝحُِٔ

خىطٚ ك٢ إٓ ٝحكي ُط٣َوظ٢ ٓظلا٣ٔظٔي َٓٗق أ٤ُخف ح٤ُٓٞ٧٘خ هٞطٚ ٖٓ ٝ

ٖ حُٔخء، ك٤غ طؼَٔ كَحؿخص ش ٩ُحُش حُـَحػ٤ْ ٓحٌَُٜرخء حُٔخًَ٘ حُ٘وَ ٝ

ػ٤ْ ًحص ح٧كـخّ ٝحكي ٤ٌَٓٝٓظَ ٝح٧ًزَ، ح٤ُٔ٘ؾ حُِؿخؿ٢ ػ٠ِ كـِ حُـَح

كـخّ ح٧ٛـَ طظ٠ُٞ أ٤ُخف ح٤ُٓٞ٧٘خ ٓٔئ٤ُٝش حُوزٞ ػ٠ِ حُـَحػ٤ْ ًحص ح٧ٝ

ٙ طظْ ٜٓٔش حُوزٞ ٌٖٛٓ ٝحكي ٤ٌَٓٝٓظَ ٝٓ٘ؼٜخ ٖٓ طـخُٝ ؿ٘خء حَُٔٗق. ٝ

طـخًد ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ر٤ٖ  حُظ٢ طزيٝ ػ٠ِ ٌَٗرٞحٓطش هٟٞ حٌَُٜرخء حُٔخً٘ش ٝ

أ٤ُخف ح٤ُٓٞ٧٘خ حُٔٞؿزش حُ٘ل٘ش ٝحُزٌظ٣َ٤خ ٝحُل٤َٝٓخص ًٍٝحص حُِٔٞػخص 
                                                           

240  http:// www.argonide.com/. 

http://knol.google.com/k/-/-/30ygrg4eb3imo/svb4q1/filters1.jpg
http://knol.google.com/k/-/-/30ygrg4eb3imo/svb4q1/filters1.jpg
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ق رٌؼخكش ٗظ٤ـش ٓؼش طظَٜ حُ٘لٖ حُٔٞؿزش ك٢ أ٤ُخف حَُٔٗحُٔخُزش حُ٘ل٘ش. ٝ

ُٔٞػش ػزَ ًَ ٤ُلٚ ح١ٌُ ٣وط٘ٚ ٓـٔٞػخص ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ حُٓطق حَُٔٗق ٝ

ٝ ك٢ حُٔوخرَ طلَٔ حُزٌظ٣َ٤خ ٝحُل٤َٝٓخص ٝكز٤زخص حُٔٞحى ، ٤ٓ٘خٖٓ ٤ٔٗؾ ح٧ُٞ

حُٜ٘خػ٤ش رطز٤ؼظٜخ ٗل٘ش ٓٞؿزشحُؼ٣ٞ٠ش ٝ
241

٣ٔظط٤غ ؿ٘خء َٓٗق .  ٝ

حُِٔٞػخص % ٖٓ حُل٤َٝٓخص ٝحُزٌظ٣َ٤خ ٝ 990999كـِ كظ٠ أ٤ًٔي ح٤ُ٘ٔ٧ّٞ 

 ح٧هَٟ.

ًٗ  أىٗخ٣ٙؼَٝ حٌَُ٘ ٝ َ ق ًَٗش أٍؿ٤ٗٞي، ك٤غ طٔؼَ ٍٛٞس ٌٓزَس َُٔ

ػ٠ِ ٤ٔٗؾ ٖٓ ح٤ُ٧خف  ُيحً٘ش أ٤ُخف أ٤ًٔي ح٤ُ٘ٔ٧ّٞ حُٔ٘ؼٍٞسحُوط١ٞ ح

ه٢٤ِ حَُٔٗق أ٤ُخف ٖٓ حُِيحثٖ ٝح٤ُُِِٔٞ ُظو٣ٞش حَُٔٗق  ٣ظ٠ٖٔحُز٣َٜش، ٝ

  ش حٓظؼيحىح ُط٤ٚ.ظ٣ُِٝخىس َٓٝٗ

  

 
 فٞسس ٌٓزشس ُٔشؽق أ٤ُخف أًغ٤ذ ح٤ُ٘ٔ٧ّٞ ٖٓ اٗظخؽ ؽشًش أسؿ٤ٗٞذ.( 119حُؾٌَ )

 

٣ٟٝٞق حٌَُ٘ أىٗخٙ ٓ٘ظـخص ٜٗخث٤ش ُـ٘خء ط٤َٗق ًَٗش أٍؿ٤ٗٞي ٣ظ٠ٖٔ 

 .ح٢َٗٓٗق ٓٔٞؽ ِٝٓلٞف رٌَ٘ حٓطٞ
 

 ٓ٘ظـخص ؿؾخء طشؽ٤ق ؽشًش أسؿ٤ٗٞذ.( 120حُؾٌَ )

  

 
                                                           

 ,.Nano Fiber Biological Filter," Argonide Corp"كش٣ذ ط٤زش ٝ ٤ٗٞ٤ُذ ًخُذ٣ٖ،   241

 

http://knol.google.com/k/-/-/30ygrg4eb3imo/svb4q1/fig01small.jpg
http://knol.google.com/k/-/-/30ygrg4eb3imo/svb4q1/fig01small.jpg
http://knol.google.com/k/-/-/30ygrg4eb3imo/svb4q1/tepper15.jpg
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٣ٌٖٔ إٔ ٣ٔظلخى ٜٓ٘خ ك٢ ٛ٘خػش َٓٗلخص   ٛ٘خى ٓٞحى هخّ أهَٟٝ 

حُط٤ٖ حُِٜٜخٍ ٝحُِيحثٖ ٓظ٘خ٤ٛش ٛـَ حُٔٔخٓخص. ، ٓؼَ ح٤ُُِٝض ٝ”حُ٘خٗٞ“

٢ ٛ٘ق ؿي٣ي ٖٓ ٍٞ ٓؼَٔ ُّٞ أ٫ّٓٞ ح١َُٞ٘ ١َ   ك٢ ٌٛح حُوٜٞٙ،ٝ

ٓظؼٔخُٜخ ك٢ طول٤ٞ ط٤ًَِ احُِيحثٖ ٓظ٘خ٤ٛش ٛـَ حُٔٔخٓخص رـَٝ 

                        ء.حُِٔٞػخص حُؼ٣ٞ٠ش حُٔٞؿٞىس ك٢ حُٔخ
 

 حُلز٤زخص حُ٘خٗٞٓظش٣ش:
 حُلز٤زخص حُ٘خٗٞٓظ٣َش رلٔذ ٝظ٤لظٜخ ا٠ُ ٛ٘ل٤ٖ، كجش كز٤زخص  طؤْ

ٝحُِٔٞػخص، ٝكجش كز٤زخص ٓخٛش ُِّٔٔٞ  حُّٔٔٞطل٤َِ كلخُحص ُظلظ٤ض ٝ

 ٝحُِٔٞػخص. 

َٓٔػش ُِظلخػ٬ص خص ٓٔخػيس ٝلِس ٢ٛ ػزخٍس ػٖ ًَٓزَ حُلز٤زخص حُٔلٝ

ٕٞ هي أٓظويّ حُزخكؼطيهَ ك٢ ػ٤ِٔش ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ. ٝ ٤ش ُٔٞحى أهَٟح٤ٔ٤ٌُخث

ي ح٤ُٔخٙ ٖٓ ًٍحص حُلي٣ي حُ٘خٗٞٓظ٣َش ُظـ٣َٓخىس ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ ٝ

حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش. ٝ طؼٌق كخ٤ُخً حُِٔٞػخص حُٜ٘خػ٤ش ٝحُظوِٚ ٖٓ ح٬ٓ٧ف ٝ

ٍحص حُلي٣ي ػيى ٖٓ حَُٔحًِ حُزلؼ٤ش حُؼخ٤ُٔش ػ٠ِ حهظزخٍ ٗٞع هخٙ ٖٓ ً

 حُ٘خٗٞٓظ٣َش ُِ٘ع ػَٜ٘ ح٤ٍُِٗن ٖٓ ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش.

أٝ ٣ٔظلخى ٖٓ حُللخُحص أٓخ ػٖ ٣َ١ن ه٢ِ حُلز٤زخص رظـخْٗ ٓغ حُٔخء ٝ

ك٢ ٠ًِ حُط٣َوظ٤ٖ ٣لَٜ طي٤َٓ ٤ٔ٤ًخث٢ رظ٤َٓزٜخ ػ٠ِ ؿ٘خء حُظ٤َٗق، ٝ

َحى ٣ٌٖٔ اٗحُٔخء. ٝ ُِِٔٞػخصُ ٣ـ٢٘ ػٖ اُحُش أٝ ط٤َٗق حُِٔٞػخص حُؼخُوش ك٢

ٌٛح ح٧ِٓٞد ٖٓ حُٔؼخُـش ٓغ حُظو٤٘خص حُٔظٞكَس كخ٤ُخً ٝ حُظ٢ طٌٕٞ حُٔؼخُـش 

 ك٤ٜخ ٌِٓلش أٝ طٌٕٞ ؿ٤َ هخىٍس ػ٠ِ ِٗع حُِٔٞػخص ٖٓ ح٤ُٔخٙ.

أٗظـض كز٤زخص ٗخٗٞٓظ٣َ كجش حُلز٤زخص حُ٘خكطش ُِؼٞحُن ح٠ُخٍس،   ك٢ٝ ش ًُ

٤ِٔخٙ، ك٤غ ُحًَُٔزخص حُٜ٘خػ٤ش حُِٔٞػش ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش طٔظط٤غ ٓٚ حُٔؼخىٕ ٝ

رًَٔزخص  رؼي طـ٤ِلٜخ ُيٟ ٌٛٙ حُلز٤زخص  ٝح٩ٓظٜخٙطظٞكَ هخ٤ٛش حُ٘ل٢  

 ٓظؼِٔضاًخٗض حُِيحثٖ ٖٓ ٟٖٔ حًَُٔزخص حُظ٢ ؿخًرٚ ُؼ٘خَٛ حُظِٞع، ٝ

ٙ كؼخ٤ُش ٌٛ ح٩ٓظٜخٙكز٤زخص  ط٠ٖٔ ُظـ٤ِق حُلز٤زخص حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش. ٝ

ْ حُلز٤زخص َ ك٢ ًُي ا٠ُ ٛـَ كـ٣٘ٔذ حُل٠% طو٣َزخً، 100ٝٓظٜخٙ ا

، ٌُٜٙ حُط٣َوش أٗٚ ٖٓ حُِٔح٣خ حُـ٤يس، أ٠٣خً ٝ  ٝا٠ُ ٗيس حُـٌد حُؼخ٤ُش ك٤ٜخ.

ؼخىطٜخ ػٖ ٣َ١ن ٣ظْ ًُي رٞحٓطش حٓظٓظويحّ حُلز٤زخص، ٝآٌخٕ أػخىس رخ٩

ٖٓ ػْ طـ٤ِلٜخ َٓس أه٠َٟٓوش ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٝطـ٤ٔؼٜخ ٝطؼو٤ٜٔخ ٝ
242
.           

 

 

 

 
                                                           

 ",Nanotech-the way forward for clean water"أ٤ُٖ عٔغ،   242

Filtration+Separation, October 2006, pp. 32-33. 
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أؿٜضس طلغظ حُـٞدس حُ٘ٞػ٤ش
243

: 
هٌ ػ٤٘خص ٖٓ حُٔخء حَُٔحى كلٜٚ طو٤ِي٣خً، رٞحٓطش أ، ّ ؿٞىس حُٔخءطوخ

هظزخٍحص كلٚ ٝطل٤َِ ُِٔلظٟٞ احص ٓظوٜٜش ٩ؿَحء آٍخُٜخ ا٠ُ ٓوظزَٝ

ُيٍؿش حُـٞىس ٖٓ هزَ أهٜخث٤٤ٖ، ٟٝغ طو٤٤ْ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٝحُز٤ُٞٞؿ٢ ٝ

ٝطـ٤ِٜحص ٝٓٞحى ٣ٜؼذ طل٣ٌَٜخ  هظزخٍحص حُـٞىس ٌٛٙ أىٝحصاطظطِذ ٝ

حُ٘ي أك٤خٗخً ك٢ خء، ك٬٠ً ػٖ ر٢ء َٓحكَ حُو٤خّ ٌٝٔخٕ ٜٓيٍ حُٔٗوِٜخ ُٝ

 ٌِٓلش. ٔخ ٣ٔظيػ٢ اؿَحء كلٞٛخص ٓظويٓش ٝىهش ٗظخثـٚ ٓ

كٔخٓخص ٛـ٤َس ؿيحً ، ”حُ٘خٗٞ“ٝكي٣ؼخً ظَٜص، رل٠َ طو٤٘ش 

حُظؼَف ػ٠ِ ٗخٗٞٓظ٣َش( طٔظط٤غ إٔ طٌظ٘ق ؿٞىس حُٔخء ٝ)٤ٌَٓٝٓظ٣َش ٝ

إ ًخٗض رلـْ حُو٤ِش حُل٤ش أٝ كظ٠ رلـْ ٝ حٌُخث٘خص ٝح٧ؿٔخّ حُؼخُوش ك٤ٚ

هيٓخص آ٤ٗش ُِللٚ ٝحُظل٤َِ ٝك٢ ٓٞهغ  ”حُ٘خٗٞ“ٔخٓخص حٌٍُس، ًٔخ طٞكَ ك

 ٫ٗي إٔ ٌٛٙ هيٍحص طلْٔ هخٍهش طلظويٛخ ح٧ؿِٜس حُظو٤ِي٣ش. حُليع. ٝ

-ط٘يٍؽ كٔخٓخص ه٤خّ ؿٞىس حُٔخء طلض ٓظِش حُلٔخٓخص ح٩ك٤خث٤شٝ

أٝ  ٓزيأ طل٣َٞ ٤ًٔش ٖٓ حُٔخىس ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش  ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش، ٝحُظ٢ طؼَٔ ٝكن

ٙ حُلٔخٓخص كٔذ طٜ٘ق ٌٛاٗخٍس ًَٜرخث٤ش ٣ٌٖٔ اىٍحًٜخ. ٝ ح٩ك٤خث٤ش ا٠ُ

ح١ٌُ ٖٓ ه٬ُٚ ٣ظْ اىٍحى حُٔخىس حَُٔحى طلٜٔٔخ. كؼ٠ِ ٓز٤َ ٓزيأ ح٫ٓظ٘ؼخٍ ٝ

٤ِش ػ٘يٓخ طئى١ ٬ٓٓٔش  حُٔؼخٍ،  ّٛ َٞ ُٔ ٣ٜ٘ق كٔخّ ػ٠ِ أٗٚ ٓو٤خّ حُ ًُ

٤ِش حٌَُٜرخث٤ش ٗظ٤ـش طلخػَ حُؼَٜ٘ ح٢ُ٘٘ ُِلٔ  حُٔخىس ّٛ َٞ ُٔ خّ ا٠ُ طـ٤٤َ حُ

ك٢ حُلٔخّ ٓغ ٤ًٔش حُٔخىس. ٝ ٣ؼظٔي حهظ٤خٍ ٛ٘ق ٓؼ٤ٖ ٖٓ حُلٔخٓخص ػ٠ِ 

١ز٤ؼش آ٤ُش حُظلخػَ حُلخِٛش ك٢ حُؼَٜ٘ ح٢ُ٘٘، ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ حُوٍٞ إٔ ٛ٘ق 

رـٞ ٣ٔظـ٤ذ ٝ ٣ظؤػَ ُ٘ٞع ٝحكي ٖٓ ح٤ٔ٤ٌُخث٤خص   ٓؼ٤ٖ ٖٓ كٔخّ ٤ٔ٤ًخث٢

   حُ٘ظَ ػٖ ح٧ٗٞحع ح٧هَٟ حُٔٞؿٞىس ك٢ ح٤ٌُٔش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش.

 

 
 سعْ طخط٤ط٢ ُِذحثشس حٌُٜشرخث٤ش ُلغخط حعظؾؼخس ٓؼخدٕ( 121)حُؾٌَ 

 
                                                           

243
  www.knol.google.com 
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ُؼِ٘خ ٗٔظط٤غ طز٢٤ٔ كٌَس ػَٔ أكي أٛ٘خف كٔخٓخص ؿٞىس حُٔخء ٖٓ ٝ

ٌَٜرخث٤ش ُلٔخّ ح١ٌُ ٣ٔؼَ ٍْٓ طوط٤ط٢ ُِيحثَس حُأػ٬ٙ، ٝه٬ٍ حٌَُ٘ 

 ٓظ٘ؼخٍ ٓؼخىٕ: ا

 ٤ٖ هطزش ُِلٔخّ ٖٓ ١زوش ٓل٤ِش هخِٓش، ٝطظٌٕٞ ح٧ؿِحء حُ٘خٗٞٓظ٣َ

  ٤٤ٖ ٓظزخػي٣ٖ رٔٔخكش ٗخٗٞٓظ٣َش ٤ِٖٛٞٓٝ رٜٔيٍ ُلَم حُـٜيًَٜرخث

  ُِوطز٤ٖ كًَش حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ هزَ ط٘ـ٤َ حُلٔخّ طٔ٘غ حُلـٞس حُلخِٛش

 ؿٜخُ ه٤خّ حُظ٤خٍ ػ٘ي ٟٝغ حُٜلَ  ٣ٌٕٞ ٓئَٗٝ

 ،ػ٘ي طل٤َٔ حُلٔخّ ر٤ٌٔش ٖٓ حُٔخء حُٔ٘زؼش رؤ٣ٞٗخص ٓؼي٤ٗش  َٓ ذ طظَ

٣ـ١َ ظ٤ـش ٌُُي ٣ٌظَٔ ط٤َٛٞ حُيحثَس ُٝٗلـٞس ِٝ حح٣٧ٞٗخص ك٢ ك٤َ 

حُظ٤خٍ ر٘يس ٓظلخٝطش ٣ليىٛخ ٗٔزش ح٣٧ٞٗخص حُٔؼي٤ٗش حُٔٞؿٞىس ك٢ ػ٤٘ش 

حُٔخء
244
. 

" حُزخ٣ٞك٘ـشٖٓ ٟٖٔ حُٔ٘ظـخص حُظ٢ ٍأص حٍُ٘ٞ ؿٜخُ كٔخّ "ٝ

١ٍٞ حُلٔخّ  ُ هيى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُزٌظ٣َ٤خ ك٢ حُٔخء، ٝطل٤َِ حُٔٞحٝ ٩ٓظ٘ؼخٍ

ح١ٌُ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ػخٍٟش ٝ ل٢ ٠٣ْ ؿِء ٣ٔظويّ َُٔس ٝحكيًٙرٌَ٘ ؿٜخُ 

ٗخٗٞٓظ٣َش ٓؼِوش ٝٓؼزظش ػ٠ِ ٣َٗلش حٌُظ٤َٗٝش. ًٔخ ١ٍٞ رخكؼٕٞ ٖٓ ؿخٓؼش 

حُٔٞحى ًظ٘خف حُّٔٔٞ ٝأخّ ًل٢ رٔويٍٝٙ ٣٫ٝش ٣ٞ٤ٍٗٞى ك٢ رلِٞ ؿٜخُ ك

 :هطغ ٍث٤ٔ٤ش ٢ٛ  ٣ظؤُق حُلٔخّ ٖٓ ػ٬ػشَس، ٝحُوط

 ى٣ٞى ٓ٘غ ٠ُِٞء  .1

 كٔخّ ٖٓ ٬ُّٛ ط١َ٣ٜٞ ٜٓلٞكش  .2

ٌٓ٘خف ٖٓ أٗزخٙ ح٬ُٛٞٔص ٜٓ٘ٞع ٖٓ أ٤ًٔي ٓؼي٢ٗ .3
245

 . 
 

ك٢ ؿخٓؼش أ٣ٍِٝٗخ أرظٌَ حُؼِٔخء كٔخّ ٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش ٣ٔظؼ٤ٖ ك٢ أىحء ٝ

ك٢ ١َك٤ٜخ ِٓي   َٓر١ًٞٗٞش ٍٗخٗش ٖٓ ٓخىس حٌُٞحٍطِ، ٝ ٜٓخٓٚ ػ٠ِ

ٝػ٘ي أػخٍس  ر٬ٓظ٢ٌ٤ طظـ٤َ هٞحٛٚ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ػ٘ي طؼَٟٚ ُٔٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش،

 .أٛظِحُحص حًُ٘ٞش طظزيٍ ًرٌرش ح٤َُٖٗ رلؼَ طـ٤َ َٓٝٗش حُِٔي حُز٬ٓظ٢ٌ٤
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D.C. 
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 عظ٬ٜى حُطخهشاحٌُِٔٔش حُؼشر٤ش حُغؼٞد٣ش ٝططز٤وخص طشؽ٤ذ 

ٍْٓ هطش  ا٠ُحُطخهش ٝ ”حُ٘خٗٞ“٤ُٜجش ح٧ٍٝر٤ش ك٢ ٓـخٍ ح  أػَٔ ؿٜي

ي٣ي ٓٔخٍ ُِ٘٘خ١ ػ٠ِ طل حُظ٢ ًٍِصَحط٤ـ٤ش طٔؼِض ك٢ هخ١ٍش حُط٣َن ٝآظ

أٍرؼش ٓلخٍٝ  ك٢ ٓـخٍ حُطخهش ٝكن  ”حُ٘خٗٞ“حُٜ٘خػ٢ ُِظطز٤وخص حُزلؼ٢ ٝ

٢ٛ
246
: 

 حُؼٍِ حُلَح١ٍ. .1

 حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش. .2

 حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش حُلَح٣ٍش. .3

  حُزطخ٣ٍخص حُوخرِٚ ُِ٘لٖ ٝ حٌُٔؼلخص حُلخثوش. .4

كش حُظو٤٘ش، ٣ؤط٢ حُؼٍِ حُلَح١ٍ رٌخ٠ِ ٟٞء ح٤ُٔخٓش ح٤٘١ُٞش ُِؼِّٞ ٝػٝ

حُظط٣َٞ حُظو٢٘ حُظ٢ ٫طـخٛخص حَُث٤ٔش ُِزلغ حُؼ٢ِٔ ٝؿٞحٗزٚ ك٢ ٓويٓش ح

حُظ٤ٔ٘ش حُٔٔظيحٓش رخُ٘ٔزش ٌُِِٔٔشأ٣ُٞٝخص ح٧ٖٓ ح٢٘١ُٞ حُ٘خَٓ ٝ  طِز٢
247

  

ٝػ٠ِ ٌٛح ح٫ٓخّ، ٓ٘ؼَٝ، ك٤ٔخ ٢ِ٣، ػيىحً ٖٓ حُظطز٤وخص حُٞحػيس ك٢ 

   :٘خه٤شظَٝف حٌُِٔٔش حُٔحٕ حُؼٍِ حُلَح١ٍ حُٜخٓش ُز٤جش ٤ٓٝي

  

حُؼضٍ حُلشحس١
248
  

٣ٔظويّ حُؼٍِ حُلَح١ٍ روٜي حُٔلخكظش ػ٠ِ ػزخص ىٍؿش حُلَحٍس ىحهَ 

ٔل٢٤ رٚ، كَحؽ حُـْٔ حُٔؼٍِٝ ٓٞحءحً روخءٙ ٓخه٘خً أٝ رخٍىحً ػٖ حُـٞ حُ

ؼَٔ ػ٠ِ طزط٢ء طَٔد ٣ظلون ًُي رظـ٤ِق حُـْٔ رٔخىس ػخُُش ُِلَحٍس طٝ

ٞحٍُ ك٢ ططز٤وخص ًؼ٤َس ٘خٛي كٞحثي حُؼطحُلَحٍس ٖٓ ٝح٠ُ حُز٤جش حُوخٍؿ٤ش. ٝ

 ٣ُخىس ح٧ىحءهٜٟٞ ك٢ طو٤َِ أٓظ٬ٜى حُطخهش ٝ ٌُٖ طٌظٔذ أ٤ٔٛشٓوظِلش، ٝ

ََ  ح٩كظَحمٌٓخثٖ ك٢ أٓظؼٔخ٫ص ٓؼَ ػٍِ حُٔزخ٢ٗ ٝ ًخص ط٤ُٞي حُيحه٢ِ ٝٓل

 حُطخهش حُظَر٤٘٤ش ٝح٧كَحٕ...حُن. 
 

 :طٌٖٔ أ٤ٔٛش حُؼضٍ ك٢ أٓش٣ٖ ؿٞٛش٤٣ٖٝ

 حُطخهش ط٤َٗي آظ٬ٜى .1

ص حُؼٞحىّ حُٔ٘زؼؼش ٖٓ حٌُٔخثٖ حُٔلخكظش ػ٠ِ حُز٤جش ٖٓ ه٬ٍ طول٤ٞ ؿخُح .2

 حُٔلًَخص حُٔٔظٌِٜش ُِٞهٞى حُ٘لط٢.ٝ

 

 
                                                           

 :Nanoscience and nanotechnologiesحُـٔؼ٤ش ح٤ٌُِٔش ٝ ح٫ًخد٤ٔ٣ش ح٤ٌُِٔش ُِٜ٘ذعش،   246

opportunities and uncertainties," Endeavour, 1997, Vol. 21, pp.52-55. 
ّٞ ٝ حُظو٤٘ش، ٓذ٣٘ش حُِٔي ػزذ حُؼض٣ض ُِؼِّٞ ٝ حُظو٤٘ش، حُغ٤خعش حُٞه٤٘ش ُِؼِ-ٝصحسس ح٫هظقخد ٝ حُظخط٤و  247

 ٛـ. 1445/1446 -ٛـ  1425/1426حُخطش حُٞه٤٘ش حُؾخِٓش ُِؼِّٞ ٝ حُظو٤٘ش رؼ٤ذس حُٔذٟ، 
د. أعخٓش حُذس٣ْٜ، ٗلٞ حعظـ٬ٍ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، طلذ٣ذ حُظطز٤وخص حُٞحػذس ك٢ حٌُِٔٔش حُؼشر٤ش حُغؼٞد٣ش ،   248

 ؿخٓؼش حُِٔي عؼٞد، ٤ًِش حُٜ٘ذعش
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١ طؼي هٞس ٓوخٝٓش ٣َٓخٕ حُلَحٍس ك٢ ٓٞحى حُؼٍِ حُٔطِذ ح٫ٓخّ حٌُُٝ 

حُظ٢ طٌٖٔ ك٢ ٓويٍس حُؼخٍُ ػ٠ِ طو٤َِ ٣ـذ طٞكَٙ ك٢ حُؼٍِ حُلَح١ٍ ٝ

ٚ، ح٫ٗؼخػ٤حُؼ٬ػش، حُظ٤ِ٤ٛٞٚ ٝحُظٜؼ٤ي٣ٚ ٝ خٍس رآ٤ُخطَٜحَٓػش اٗظوخٍ حُل

 ٓٞحء ًخٗض ٓظلَهش أٝ ٓظليس. 

ٍ ٗظخ٤ٖٓ طٔظِي حُؼٞحٍُ هخ٤ٛش طزط٢ء َٓػش اٗظوخٍ حُلَحٍس ٖٓ ه٬ٝ

 ُِؼٍِ:

آهَٟ ٓؼَ  طٔظؼَٔ ٓٞحى ٓٔخ٤ٓش طلظـِ ٛٞحء أٝ ؿخُحصحُ٘ظخّ ح٧ٍٝ  .1

 ػٞحٍُ حُٜٞف حُٜو١َ

س ٓؼَ طِز٤ٔخص خءحص ٖٓ ١زوخص ػخًٔٚ ُِلَحٍحُ٘ظخّ حُؼخ٢ٗ ٣ٔظويّ ًٔ .2

ٔٞحى حُؼٍِ ٣ٜق حُظخ٢ُ حُظ٬٤ٌ٘ص حُٔوظِلش ُحُِؿخؽ حُ٘لخكش. ٝ

 حُلَح١ٍ حُ٘خٗٞٓظ٣َش: 
 

 :Nanofoams)حُشؿ٣ٞخص حُ٘خ٣ٞٗش )( Aerogelsٝح٤ٓ٬ُٜخص حُٜٞحث٤ش )
 ُٜٞحث٤ش ٓٞحىحً ػخ٤ُش حُٔٔخ٤ٓش ٝٓظي٤ٗشح٤ٓ٬ُٜخص حطٔؼَ حَُؿ٣ٞخص حُ٘خ٣ٞٗش ٝ

ح٧َٛ ٖٓ ح٤ٓ٬ُٜخص حُٜٞحث٤ش،  حَُؿ٣ٞخص حُ٘خ٣ٞٗش ٗٔوش ١زنحٌُؼخكش، ٝ

 ػ٤ِٚ كؤٕ ٝٛق ح٤ٓ٬ُٜخص "ح٧َٛ" ٣ل٢ رخُـَٝ ٝ ٣ـ٢٘ ػٖ حُظٌَحٍ.ٝ

  ح٠ُ  3ٖ ًؼخكش ر٤% ٛٞحء 9908ٝح٠ُ  90حُٜٞحث٤ش ٖٓ طظؤُق ح٤ٓ٬ُٜخص

 ِٓـْ ٌَُ ْٓ ٌٓؼذ 150

 حُٜٞحء كَ ٓلَ  ظ٬ف إٔطٌٕٞ رلخُش ؿخٓيس ٓ٘خرٜٚ ٬ُِّٜ ٓغ أه

 حُٔخثَ. 

 ٤ٓخص حُٜٞحث٤ش رخُيهخٕ حُٔؼِؾ رٔزذ ١ز٤ؼظٜخ حُ٘زٚ ٗلخكش،ُ طِوذ ح٬ُٜ

 ٝحُيهخٕ حُـخٓي ٝحُيهخٕ ح٫ٍُم ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ أىٗخٙ
 

 
ؼِؾ( 122حُؾٌَ ) ُٔ  ح٤ٓ٬ُٜخص حُٜٞحث٤ش أٝ ًٔخ طِوذ رخُذخخٕ حُ

 

 ٝ ػَٟظٜخ ُِظٌَٔ، طٔظط٤غ ح٤ٓ٬ُٜخص طلَٔ ٝرخَُؿْ ٖٓ ٛ٘خٗظٜخ

حُز٤٘ش ح٤ٌُِٜٚ ُٜخ  ا٠ُؿغ ًُي أػوخٍ طؼخىٍ أُل٤ٖ ٟؼق أُٝحٜٗخ، ٣َٝ

 5ح٠ُ  2ّ ٓظ٢ٓٞ ٣ٔخ١ٝ ص ٣ًَٝش حٌَُ٘ ًحص ٓوخحُظ٢ ط٠ْ كز٤زخٝ

ِٓظٜوش رزؼ٠ٜخ حُزؼٞ ك٢ ط٤ٌِ٘ٚ ػ٘وٞى٣ش ٓٔظيٙ ك٢ ٗخٗٞٓظَ ٝ

حُظ٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ ػش ٌٓٞٗشٍ ٤ٌَٛ ٗي٣ي حُٔٔخ٤ٓش ٝأطـخٛخص حُلَحؽ حُؼ٬

 حُٔٔخّ حُٞحكي أٛـَ ٖٓ ٓخثش ٗخٗٞٓظَ. 

http://knol.google.com/k/-/-/30ygrg4eb3imo/svb4q1/fig6.bmp
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 ٣ٜخ ٖٓ ٛلخص ُٔخ ُي  طؼظزَ ح٤ٓ٬ُٜخص حُٜٞحث٤ش ػٞحٍُ كَح٣ٍش آظؼ٘خث٤ش

حُؼ٬ع )حُظ٤ِ٤ٛٞٚ  ٜخلَحٍس رطَههخٍهش ُِٔٞؿٞى ك٢ ٓ٘غ اٗظوخٍ حُ

ٓخص ح٫ٗؼخػ٤ٚ(، كبكظـخُ حُٜٞحء حُٔٞؿٞى ك٢ حُٔٔخٝحُظٜؼ٤ي٣ٚ ٝ

٣٘ظؾ ػٖ ًُي ًزض ٩ٗظوخٍ ٣ـؼِٚ ؿ٤َ هخىٍ ػ٠ِ حُلًَش ٝحُيٍٝحٕ ٝ

 حُلَحٍس رخُط٣َوش حُظٜؼ٤ي٣ٚ، 

 ح٤ِ٤ٌُٔخ ُلَحٍٙ رخُظ٤َٛٞ ٤ٓ٬ٛٝ٧خص ح٤ِ٤ٌُٔخ ػخٍُ ؿ٤ي ٣َُٔخٕ ح ٕ

طٔ٘غ ٤ٓ٬ٛخص حٌَُرٕٞ أٗظوخٍ حُلَحٍس َٓٞٛ ٟؼ٤ق ُِلَحٍس، ٝ

 ك٢ أٓظٜخٙ ح٫ٗؼش طلض حُلَٔحء. ح٫ٗؼخػ٤ش رٔزذ هخ٤ٛش حٌَُرٕٞ 

 ٝ طؼي ٤ٓ٬ٛخص ه٢٤ِ ح٤ٌُِٔخ ُٔؼخ٤ُش ك٢ ٝهق ٣َٓخٕ حٌَُرٕٞ حُؼٞحٍُ حُٝ

 حُلَحٍس. 

 َٓحص  8-2ٍِ ٍحثؼش طؼخىٍ رٜلش ػخٓش، طظ٤ِٔ ح٤ٓ٬ُٜخص رٌلخءس ػ

طؼزض حٍُٜٞس ك٢ حٌَُ٘ ظخكش ك٢ ٓٞحى حُؼٍِ حُظو٤ِي٣ش، ٝحًزَ ٖٓ حُٔ

حُٔويٍس حُوخٍهش ُطزوش ٍه٤وش ٖٓ ٤ٓ٬ٛخص حُٜٞحء ك٢ ٓ٘غ أٗظوخٍ  أىٗخٙ

 كَحٍس ٗؼِش ِٓظٜزش.
 

 
 حُٔوذسس حُخخسهش ٤ٓ٬ُٜخص حُٜٞحء ك٢ ٓ٘غ أٗظوخٍ كشحسس ؽؼِش ِٓظٜزش( 123حُؾٌَ )

 

شًزخص حُ٘خٗٞٓظش٣ش ُٔ  حُطزوخص حُشه٤وشٝ حُ
ٓٞحى ٍص ػ٠ِ ٤ٛجش ١زوخص ٍه٤وش ٣ٝؼش ١ٞٛ٘خى ػيى ٖٓ حُظو٤٘خص حُلي

ًَٓزش ٖٓ ه٢٤ِ ُؼ٘خَٛ ٗخٗٞٓظ٣َش ٣ٌٖٔ طٞظ٤لٜخ ُِظل٤ٜٖ ٖٓ كويحٕ 

 -حُِؿخؿ٤ش، كٖٔ ٟٖٔ ٌٛٙ حُظو٤٘خص: حُلَحٍس، هٜٞٛخً ٖٓ ه٬ٍ ح٫ٓطق

  طـ٤َ حُِٕٞ ٗظ٤ـش طؼَٟٚ ٠ُِٞءطو٤٘ش 

 ٤َ حُِٕٞ ٗظ٤ـش طؼَٟٚ ُِلَحٍسطو٤٘ش طـ 

 ٌَُِٜرخء َ حُِٕٞ ٗظ٤ـش طؼَٟٚطو٤٘ش طـ٤٤ 

 طو٤٘ش ٗخٗخص حُلز٤زخص حُٔؼِوش 

 طو٤٘ش حُٔٞحثَ حُز٣ٍِٞش 

 .طو٤٘ش حُؼخًْ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ 

 

http://knol.google.com/k/-/-/30ygrg4eb3imo/svb4q1/aerogelflame.gif
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٣ٔظلخى ٖٓ طو٤٘ش طـ٤َ حُِٕٞ ٗظ٤ـش طؼَٟٚ ٠ُِٞء أٝ ُِلَحٍس رٜ٘غ ٝ

١زوخص ٗلخكش طلظ١ٞ ػ٠ِ ًٍحص ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ًحص ٓويٍس ػ٠ِ طـ٤٤َ 

ؼَٟٜخ ٠ُٞء أٝ كَحٍس أُٞحٜٗخ ٖٓ حُلخُش حُ٘لخكش ح٠ُ ُٕٞ ىحًٖ ػ٘ي ط

ؿٜخص حُِؿخؿ٤ش رٌٜٙ حُطزوخص ُظل٤ٜٜ٘خ ٖٓ حُلَحٍس ححُْ٘ٔ، ٝط٠ٌٔ حُٞ

ٖٓ حُٞحٟق إٔ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ػي٣ٔش حُلخثيس ٗؼش طلض حُلَٔحء. ٝحُ٘خطـش ٖٓ ح٫

ك٢ كلع حُطخهش ك٢ ح٧ؿٞحء حُزخٍىس أٝ ك٢ كَٜ حُ٘ظخء، رَ ػ٠ِ حُؼٌْ طؼَٔ 

ٗؼش حُْ٘ٔ حُيحكجش ح٠ُ ك٘خء حُل٤ِ ١زوخص ٌٛٙ حُظو٤٘ش ػ٠ِ ٓ٘غ ىهٍٞ أ

 ح٢ٌُٔٔ رٜخ ٓٔخ ٣ِ٣ي ٖٓ حٓظ٬ٜى ١خهش حُظيكجش.

٫ ٗي إٔ ٜٓيٍ هِش ًلخءس حُطزوخص حُٔظزيٍ ُٜٞٗخ ٗظ٤ـش طؼَٟٜخ ٠ُِٞء 

ى ٤ِٓٝش ٤ُِٔطَس ػ٠ِ أٝ ُِلَحٍس ك٢ كَٜ حُ٘ظخء ٗخرغ ٖٓ ػيّ ٝؿٞ

٤جش ١زوخص طلظ١ٞ ٌُُي أرظٌَ حُؼِٔخء طو٤٘خص أهَٟ ٓطٍٞس ػ٠ِ ٛٗلخك٤ظٜخ، ٝ

ٗخٗخص طلظـِ كز٤زخص ٓؼِوش أٝ ص ٣ٌٖٔ طـ٤٤َ ُٜٞٗخ رخٌَُٜرخء، ٝػ٠ِ كز٤زخ

٣ٌٖٔ حُظلٌْ ريٍؿش حُظ٬ّ ك٢ ش ٣ٌٖٔ طـ٤٤َ ُٜٞٗخ رخٌَُٜرخء. ٝٓٞحثَ ر٣ٍِٞ

حُِؿخؽ حُٔؼخُؾ رٌٜٙ حُظو٤٘خص حُٔظ٠ٔ٘ش ُلز٤زخص أٝ ٓٞحثَ ر٣ٍِٞش طظـ٤َ 

 رخث٢ ٢ِٔٓ ٣ٌٖٔ ٍكغ ىٍؿش ٗيطٚأُٞحٜٗخ ًَٜرخث٤خً، رٞحٓطش ط٤خٍ ًَٜ

خّ ػَٔ ٌٛٙ ح٧ٗٞحع ٖٓ حُطزوخص أُِٓلٍٜٞ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ طؼظ٤ْ أًزَ. ٝ

حُوٞحٙ حُل٣َيس ُٔٞحى حُلز٤زخص ٝحُظ٢ طظزيٍ هٞحٙ حُ٘خٗخص ٣ؼظٔي ػ٠ِ ٝ

 ٣ٜخ ػ٘ي طؼَٟٜخ ُظ٤خٍ ًَٜرخث٢. ح٫ٗؼٌخّ ٠ُِٞء ُيح٫ٓظٜخٙ ٝ
 

حُظو٤٘ش ػ٠ِ طزي٣َ حُ٘لخك٤ش ٍٛٞس ٝحٟلش ُظؤػ٤َ ٌٛٙ  أىٗخٙ ٣ز٤ٖحٌَُ٘ ٝ

 ا٠ُ ػظٔش ٟزخر٤ش ك٢ ىٍكظ٢ حُِؿخؽ حُـخٗز٤ظ٤ٖ ُِـيحٍ حُِؿخؿ٢.

فٞسس طز٤ٖ طؤػ٤ش حُظو٤٘خص حُٔظنٔ٘ش ُلز٤زخص أٝ عٞحثَ رِٞس٣ش طظـ٤ش حُٞحٜٗخ ًٜشرخث٤خً ػ٠ِ ( 124حُؾٌَ )

 طزذ٣َ حُؾلخك٤ش ح٠ُ ػظٔش مزخر٤ش ك٢ دسكظ٢ حُضؿخؽ حُـخٗز٤ظ٤ٖ ُِـذحس حُضؿخؿ٢.
 

 

 

http://knol.google.com/k/-/-/30ygrg4eb3imo/svb4q1/smartglass.jpg
http://knol.google.com/k/-/-/30ygrg4eb3imo/svb4q1/smartglass.jpg


319 
 

ٞحٜٗخ ُظ٘خرٚ كٌَس آ٤ُش ػَٔ حُظو٤٘خص أػ٬ٙ، حُٔؼظٔيس ػ٠ِ ٓٞحى طظـ٤َ أُٝ

ًَٜرخث٤خً، ٣ٌل٢ ٛ٘خ ُظ٤ٟٞق حَُٔحى طز٤خٕ ٣َ١وش ػَٔ طو٤٘ش طـ٤٤َ حُِٕٞ ٗظ٤ـش 

ح١ٌُ ٣ؼَٝ أىٗخٙ ٝطؼَٟٚ ٌَُِٜرخء. ُٝؼِٚ ٖٓ حُٔ٘خٓذ ح٫ٓظؼخٗش رخٌَُ٘ 

 ؿِٜ رظو٤٘ش طـ٤٤َ حُِٕٞ ُ ىٝؽٍْٓ طوط٤ط٢ ًُ٘ٔٞؽ ٓطق ُؿخؿ٢ ِٓ

 

 
 

 
 ؿٜض رظو٤٘ش طـ٤٤ش حُِٕٞ ُ سعْ طخط٤ط٢ ُ٘ٔٞرؽ عطق صؿخؿ٢ ؽلخف( 125حُؾٌَ )

 

 ١زوخص ٗلخكش ٍه٤وش   ُق ٖٓ هٔٔشإٔ حُظـ٤ِٜ ٣ظؤ أػ٬ٙ ك٢ حٌَُ٘  ٬٣كع

 ًَ ٝحكيٙ ٜٓ٘خ ٝحكي ٤ٌَٓٝٓظَ ٓظ٬ٛوش ٫ طظؼيٟ ٓٔخًشٝ

 ؿ٘خء٣ٖ ٗلخك٤ٖ ٬ٕٛٞٓ ٣ـط٢ أكي ٓطل٢ حُطزوظ٤ٖ حُطَك٤ظ٤ ٖ

كزٔض ٌٛٙ حُطزوخص ر٤ٖ  هي ٝ، َرخء ٣ٝٔٔلخٕ رؼزٍٞ طخّ ٠ُِٞءٌُِٜ ًُ

 ٞك٤ٖ حُِؿخؽ حُٔؼ٢٘ رخُٔؼخُـش. ُ

  حُيحثَس رخٌَُٜرخء، ٣٘لٌ ح٠ُٞء ك٢ ٟٝغ حُؤٍٞ، أ١ هزَ ط٣ِٝي هطز٢

 ٤ٌِش حُطزو٤ش ًٔخ ٛٞ ظخَٛ رخٌَُ٘ أػ٬ٙ، حُلَحٍس رخٌُخَٓ ٖٓ ه٬ٍ حُظ٘ٝ

خٍ طْ ط٤َٛٞ حُوطز٤ٖ رلَم ُِـٜي ٣ؼَٔ حُوطذ حُٔخُذ ػ٠ِ أٓخ ك٢ ك

حُٔوِٗش ك٢ ١زوش طو٣ِٖ ح٣٧ٞٗخص ٌد ح٣٧ٞٗخص ًحص حُ٘ل٘ش حُٔٞؿذ ٝؿ

ُظظلَى ٗلٞ ١زوش ح٩ٌُظًََٝٝٓخطي ػزَ حُطزوش حُِٔٞٛش ٣٨ُٞٗخص 

http://knol.google.com/k/-/-/30ygrg4eb3imo/svb4q1/1.jpg
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هظٔش ك٢ ٓليػظخً طلخػ٬ً ٤ٔ٤ًًَٜٝخث٢ ك٢ ١زوش ح٩ًظًََٝٝٓخطي ٣٘ظؾ ػ٘ٚ 

ش ػ٠ِ ٓويحٍ كَم حُـٜي طظليى ىٍؿش حُوظًَٔٝٝٝٓخطي، ١زوش ح٩ٌُظَ

حُ٘لخف رؼٌْ حُـٜي  ٣ٌٖٔ أػخىس حُظ٤ٌِ٘ش حُطزو٤ش ا٠ُ حُٟٞغح٢ُِٔٔ، ٝ

 حٌَُٜرخث٢. 

  ٫ري ٖٓ ح٩ٗخٍس ٛ٘خ إٔ ٓخ ٤ٔ٣ِ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٛٞ ط٤َٗيٛخ حُلخثن ُِطخهش

  ىسحُظ٘ـ٤ِ٤ش، كزخ٩ٌٓخٕ ط٘ـ٤َ ٓز٠٘ رخٌُخَٓ ٓـِٜ ر٘ٞحكٌ ُؿخؿ٤ش ِٓٝ

 ٝح١! 75رٌٜٙ حُظو٤٘ش رٔخ ٫ ٣ظـخُٝ 
 

، ٓظطخع حُؼِٔخء طط٣َٞ طو٤٘ش طـ٤٤َ حُِٕٞ رخٌَُٜرخءاك٢ طويّ أهَ، ٝ

٠ُ ٜٓيٍ هخٍؿ٢ ُظ٣ِٝي حٌَُٜرخء ريٕٝ حُلخؿش ححُٔخروش حًٌَُ، ُظؼَٔ ًحط٤خً ٝ

ًُي رخرظٌخٍ كٌَس ط٘خرش طِي حُٔٔظؼِٔش ك٢ حُو٣٬خ ح٤ُٔٔ٘شٝ
249

٣ٟٞق . 

٬٣كع ك٤ٚ طـ٤٤َ حُِٕٞ رخٌَُٜرخء حُٔطٍٞ، ٝء ؿٜخُ طو٤٘ش أؿِح (128)حٌَُ٘ 

إٔ ١زوش طو٣ِٖ ح٣٧ٞٗخص حُٔـٞىس ك٢ حُـٜخُ حُٔخرن هي أٓظزيُض ك٢ حُـٜخُ 

ّٞ حُٔـِلش رٜزـش حُٔطٍٞ رطزوش طلظ٠ٖ ًٍحص ٗخٗٞٓظ٣َش ُؼخ٢ٗ أ٤ًٔي حُظ٤ظخ٤ٗ

 كٔخٓش ٠ُِٞء. 
 

 
 أؿضحء ؿٜخص طو٤٘ش طـ٤٤ش حُِٕٞ رخٌُٜشرخء حُٔطٞس( 126حُؾٌَ )

 

َ حُـٜخُ ػ٠ِ ىٍٝ ًَ ٖٓ حٌٍُحص ٝحُٜزـش حُلٔخٓش ك٢ ط٤ُٞي ٣َطٌِ ػٔ

ش ص حٌَُٜرخث٤ش، كؼ٘ي ٓو١ٞ أٗؼش حُْ٘ٔ ػ٠ِ حُـٜخُ طوّٞ حُٜزـٗوَ حُ٘ل٘خٝ

طلوٖ ك٢  ُ حُظ٢رؤٓظٜخٙ ؿِء ٖٓ ح٠ُٞء حُٔخه٢ ٝططِن رٌُي اٌُظَٝٗخص ٝ

ًٍحص ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ ٤ُظْ ػٖ ٣َ١وٜخ ٗوَ ح٩ٌُظَٝٗخص ح٠ُ حُوطذ 

ٜٓٔش  طظ٠ُٞ حُيحثَس حُوخٍؿ٤شش ًٍحص ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ، ٝح٬ُٔٛن ُطزو

ُظئى١   ط٤َٛٞ ح٩ٌُظَٝٗخص ا٠ُ حُوطذ ح٬ُٔٛن ُطزوش ح٫ٌُظًََٝٝٓخطي

 ىٍٝٛخ حُٔؼظخى ٓغ رو٤ش حُطزوخص. 
                                                           

 ",Photoelectrochromatic cells and their applications"رشح٣ٖ ؿشؽ ،   249

Filtration+Separation, October 2006, pp. 32-33. 
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ٝك٢ ط٤ٌَ٘ طو٢٘ ٓوخٍد ُِٔخرن، ٛ٘خى حُطزوخص حُٔظ٠ٔ٘ش ُِلز٤زخص 

حُؼخًٔش ٠ُِٞء ٝحُظ٢ ط٘يٍؽ طو٤٘خً طلض ط٤ٜ٘ق حُطزوخص حُٔظـ٤َس حُِٕٞ 

إٔ أىحثٜخ ًِٜٝٓٞخ ٓوظِق طٔخٓخً ػٖ ط٤ٜ٘لٜخ. ٗظ٤ـش طؼَٟٜخ ٌَُِٜرخء، ح٫ 

كل٢ حُطزوخص حُٔظ٠ٔ٘ش ُلز٤زخص ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حُؼخًٔش، طؼَٔ حُلز٤زخص ػ٠ِ 

ػٌْ ح٠ُٞء ٤ُْٝ أٓظٜخٛش، ٣ٝلَٜ ًُي رٞحٓطش حُٔويٍس حُلٌس ُلز٤زخص 

ٓزخثي ح٤ٌَُ٘ ٝحُٔـ٤ّٔ٘ٞ ػ٠ِ طزي٣َ ُٜٞٗخ ٖٓ حُلخُٚ حُ٘لخكش ح٠ُ حُلخُش 

 ْ، ػ٘ي ٟوٜخ رلَم ؿٜي ًَٜرخث٢.حُؼخًٔش ٝ حُؼٌ
 

 حُٔز٢٘ ػ٠ِ حُٔؼشكش ح٩هظقخدحٌُِٔٔش حُؼشر٤ش حُغؼٞد٣ش ٝدػْ 

طٜيف حُوطش حُؼخٓ٘ش ُُٞحٍس ح٫هظٜخى ٝ حُظوط٢٤ حُٔؼٞى٣ش ح٠ُ حُظٞؿٚ 

ٗلٞ ح٫هظٜخى حُٔز٢٘ ػ٠ِ حُٔؼَكش
250251

، ٝك٢ ٓز٤َ حُٔ٘خًٍش ك٢ ىكغ ٌٛح  

خٍ حُٔٞحى حُ٘خٗٞٓظ٣َش ٓليىس ك٢ ٓـ ططز٤وخص ٛ٘ي٤ٓش حُـِءحُظٞؿٚ، ٣ويّ ٌٛح 

طلٖٔ اٗظخؿ٤ش  ُ حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طلظق أرٞحد كَٙ آظؼٔخ٣ٍش ٛ٘خػ٤شحًَُٔزش ٝ

 ط٤ٔ٘ظٜخ رخَُٔػش حُظ٘خك٤ٔش حُٔطِٞرش.ظٜخى ح٢٘١ُٞ ٣ٌٖٝٔ حُيهٍٞ ك٤ٜخ ٝح٫ه
 

٤ٌَّٖ ح٫ٛظضحصحص  ٓخذحص طغ

  َ٤َ ح٠ُـ٤ؾ حُٜٔخكذ ُٜخ ظخَٛس ؿح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝ ح٩ٛظِحُحصطؼظز

طو٤َِ أىحء ٝػَٔ حُـْٔ حُٔظؼَٝ ٓزخد ػيس، أرَُٛخ َٓؿٞد ك٤ٜخ ٧

ٓويحص  ظِحُحص ٝط٬ك٢ ػٞحهزٜخ رؤٓظويح٣ٌّٖٔ طو٤ٔي ح٨ُٛ٫ٛظِحُحص. ٝ

ٖ٤ٌَّ ٤ُش حُظ٢ طٌٕٞ ك٢ حُؼخىس ٜٓ٘ؼش ٖٓ ٓٞحى طٔظِي كؼخُحص، ٝحٛظِح-طٔ

 ٌرش حُل٤ًَش ح٠ُ ١خهشطل٣َٞ ١خهش حٌُرػخ٤ُش ك٢ طٜيثش ح٫ٛظِحُحص ٝ

  كَح٣ٍش. 

  ُٝ طؼي حُِيحثٖ حُٔطخ٤١ش ٖٓ أَٜٗ حُٔٞحى حُٔٔظويٓش ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ك٢

ًزَ ٖٓ ٤ِٔٓحص، أٜٛٔخ، هِش أُٝحٜٗخ ًٝزض ح٫ٛظِحُحص ُٔخ طظٜق رٚ 

ٌُٖ ٣ؼ٤ذ حُِيحثٖ ٍ ػٖ كويحٕ حُطخهش حُل٤ًَش، ٝٝٔٔئٓؼخِٜٓخ حُ

ٌُٔػؤػَ هٞحٜٛخ رظـ٤َ ىٍؿش حُلَحٍس ٝحُٔطخ٤١ش ٗيس ط  ٘ش. َٓٝٗظٜخ حُ

 ٝ ك٢ حُٔ٘ٞحص ح٧ه٤َس ١ٍٞ حُؼِٔخء ٓويحص ٓظويٓش ٖٓ ٓٞحى ًَٓزش

طظٌٕٞ ٓويحص حُٔٞحى حًَُٔزش ٖٓ ظ٤ٌٖٔ ح٫ٛظِحُحص ٝٓ٘غ ح٠ُـ٤ؾ، ُٝ

ؿ٤ٔٔخص ٤ٌَٓٝٓظ٣َش ُٔٞحى ٓظ٣َش ُٔٞحى ِٓٞٛش ٌَُِٜرخء ًٍٝحص ٗخٗٞ

ٓـٍٔٞس ك٢ ٓخىس ٓوظِطش ٝ Piezoelectric)هخرِش ٠ٗ٬ُـخ١ ًَٜرخث٤خً )

(129)ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق رخٌَُ٘ ٤َُٔ، ٖٓ رٞ
252

 . 
                                                           

ؿش٣ذس حُش٣خك ح٤ٓٞ٤ُش، طقش٣ق ٝصحسس ح٫هظقخد ٝ حُظخط٤و: حُظٞؿٚ ٗلٞ ح٫هظقخد حُوخثْ ػ٠ِ حُٔؼشكش،   250

 .42، فللش 14105حُؼذد 
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 Hybrid Composites with shunted"أعخٓش حُذس٣ْٜ ٝ ػٔشٝ رخص ٝ طش٢ً رٖ عؼٞد،   252

piezoelectric particles for vibration damping ", Mechanics of Advanced 

Materials and Structures,2007, Vol. 14, pp. 413-426. 
 

 



322 
 

 
شًزش طنْ رسحص ٗخٗٞٓظش٣ش ُٔٞحد ٓٞفِش ٌُِٜشرخء ٝ ؿغ٤ٔخص ٤ٌٓشٝٓظش٣ش ٓخذحص ٓٞحد ٓ( 127حُؾٌَ )

 ُٔٞحد هخرِش ٬ُٗنـخه ًٜشرخث٤خً ٓخظِطش ٝ ٓـٔٞسس ك٢ ٓخدس ٖٓ ر٤ُٞٔش

 

ُْ ٣ٌٖ رخ٧ٌٓخٕ ويٓش ٣ِٓؾ ُٔٞحٛلخص ؿ٤َ ٓؼٜٞىس ٝطويّ حُٔويحص حُٔظٝ

ٓوخٍٗظٚ  طٌٖٔ أك٤ِ٠ش ح٣ُِٔؾ، ػ٘يػ٤ِٜخ ٖٓ ٓٞحى حُو٢٤ِ ٓ٘لَىس، ٝ حُلٍٜٞ

ؤػَ هِش طع ٓؼخَٓ كويحٕ حُطخهش حُل٤ًَش، ٝرخُِيحثٖ حُٔطخ٤١ش، ك٢ أٍطلخ

أٍطلخع ٬ٛرظٚ، ك٬٠ً ػٖ أٌٓخ٤ٗش حُظلٌْ هٞحٛٚ رظـ٤َ ىٍؿش حُلَحٍس، ٝ

ٗٔذ حُو٢ِ ُِؼ٘خَٛ حٌُٔٞٗٚ ُٚ. ٫ٝٗي إٔ ُٜٓٞش ك٢ ٤ِٔٓحطٚ رظـ٤٤َ 

ٌُٜٙ  أهَٟ ٤ِٓسٍٛٞ ٓظ٘ٞػش ط٤٠ق ط٤ٌِٜ٘خ ٝطوط٤ؼٜخ رٔوخٓخص ٝ

 حُٔويحص.
 

 خط حُط٬ث٢ حُز٢ًحُلغَ 

 ص طٔظويّ ػخىسً ٧ؿَحٝ حُٞهخ٣ش ٝحُظ٤٣ِٖ ٖٓ حُٔؼَٝف إٔ حُط٬ءح

٢٘ ُظؤ٤ٖٓ حُلٔخ٣ش ٣ٌل٢ ىٖٛ ١زوش ٍه٤وش ٓ٘ٚ ػ٠ِ حُٔطق حُٔؼٝحُي٣ٌٍٞ، ٝ

٤ش ػ٘يٓخ ٛخكذ ٜٓٔش ٝظ٤ل٤ش ى٣٘خ٤ٌٓٝحُـٔخٍ ُٚ. ٣ٜٝزق حُط٬ء ٤ًًخً ٝ

 ًٝ٘ق.  ٣ٔظِي ُهيٍحص حٓظ٘ؼخٍ ٝطلْٔ

 وي ظَٜص ك٢ ح٫ػٞحّ حُو٤ِِش حُٔخ٤ٟش ػيس أٗٞحع ٖٓ كٔخٓخص ر٤ٜجش ك

خ حٌُ٘ق ػٖ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش، ٬ٓٝكظش ٬١ء ٢ًً رؤٓظطخػظٜ

َٓحهزش حُلخُش حُٜل٤ش ُِؼي٣ي ٖٓ ح٫ٛظِحُحص، ٝحىٍحى ح٠ُـ٤ؾ، ٝ

 حُظطز٤وخص. 

 ط٘ظَى حُط٬ءحص ح٤ًٌُش ك٢ ٓ٘٘ؤ حُظ٣ٌٖٞ حُٔز٢٘ ػ٠ِ ط٤ًَذ ٣ِٓؾ  ٖٓ

رخء ٝػـ٤٘ش ٍر٢ ػي٣ٔش حُٔٞحى ٝحُظ٢ ٖٓ ر٤ٜ٘خ ؿ٤ٔٔخص ِٓٞٛش ٌَُِٜ

٤ش كٔخٓش طظ٠خٖٓ ٌٛٙ حُظ٤ُٞلش ُظؤ٤ْٓ هٞحٙ ًَٜرخثحُظ٤َٛٞ، ٝ

 ُِٔظـ٤َحص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُل٣ِ٤خث٤ش. 

 ٓٞحى حُط٬ء  ك٢ حُط٬ءحص حُٔٔظويٓش ٫ٓظٌ٘خف حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش طِٔؽ

ى ػ٘ي طؼَٟٜخ ٨ُروَس ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ـش ر٤َُٞٔحص ٝحُظ٢ ريٍٝٛخ طظٔيرؤٗٔ

٤َ طظـٝ ٤ٖ حُـ٤ٔٔخص حُِٔٞٛش ٌَُِٜرخء ٝرٌُي طزخػي حُٔٔخكش حُز٤٘٤ش ر

ٍرطٜخ ر٘ٞع حُٔخىس حُٔوخٝٓش حٌَُٜرخث٤ش ُِط٬ء ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ ه٤خٜٓخ ٝ

 ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش. 
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 253ػ٘خفش حُلغخط حُط٬ث٢ ٝ حُذحثشس حٌُٜشرخث٤ش حُٔغظخذٓش ك٢ حُو٤خط( 128حُؾٌَ )

 

 ٌَُ٘٬١ث٢ ٢ًً َُٔحهزش  ٍٛٞس ُلٔخّ ٣ٔؼَأػ٬ٙ  (128) ح

ٕٞ ٖٓ كز٤زخص ٗخٗٞٓظ٣َش ٓظٌظِش ٖٓ ح٠ُـ٤ؾ ، ٝح١ٌُ ٣ظٌح٫ٛظِحُحص ٝ

 ُ٪٠ٗـخ١كز٤زخص ُٔخىس هخرِش ٌَرٕٞ ح٧ٓٞى حُِٔٞٛش ٌَُِٜرخء ٝٓخىس حُ

 َرخث٤خً ٝػـ٤٘ش ٍر٢ ر٣َٔ٤ُٞش، ًٜ

 ٝ ٣ز٤ٖ حٌَُ٘ أ٠٣خً رٔخ١ش حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش حُظ٢ ٣ٌٖٔ طٔو٤َٛخ ك٢

، حُظ٤خٍ حُٔخٍ ػزَ حُلٔخّظـ٤َحص حُظ٢ طلَٜ ك٢ كَم حُـٜي ٝه٤خّ حُ

٣ؼظ١َ ٓ٘طوش حُط٬ء   كؼ٘ي طؼَٝ حُلٔخّ ٬ُٛظِحُحص حٝ ح٠ُٟٞخء،

ً٘ظ٤ـش ١ز٤ؼ٤ش ٌُُي أٓظطخُش ٝحٌٗٔخٕ، ٝ ص ى٣٘خ٤ٌ٤ٓش ػ٠ِ ٤ٛجش ط٘ٞٛخ

ٍد حُٔٔخكش ر٤ٖ طٌظ٬ص حٌَُرٕٞ طوخٕ ٌٛٙ حُظ٘ٞٛخص طؼَٔ ػ٠ِ طزخػي ٝكؤ

ُظ٤خٍ ٣٘ؼٌْ ًُي ك٢ حك٢ ٓوخٝٓش حُلٔخّ حٌَُٜرخث٤ش، ٝ كيٝع طـ٤َٝ

٢ طظ٘خٓذ ٓزخَٗس ٓغ حُظُـٜي حُٔظُٞي ك٢ ٓوخٝٓش حُو٤خّ ٝكَم حخ١ٍ ٝحُـ

 ح٫ٛظِحُحص ٝح٠ُٟٞخء.

  ٫ري ٖٓ حُظ٤ٟٞق إٔ ٝؿٞى كز٤زخص حُٔخىس هخرِش ٠ٗ٬ُـخ١ ًَٜرخث٤خً ك٢

     ه٢٤ِ حُلٔخّ ٛٞ ُظ٤ٔ٤َ حُو٤خّ حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ ٌُِرٌرخص.

 

 
                                                           

 Nanocomposite functional paint sensor for"رخص،  أعخٓش حُذس٣ْٜ ٝ ٝحثَ ػوَ ٝ ػٔشٝ  253

vibration and noise monitoring ," Sensors and Actuators A: Physical , 2009, 

Vol. 149, pp. 233-240. 
 

 

http://knol.google.com/k/-/-/30ygrg4eb3imo/svb4q1/fig11.jpg
http://knol.google.com/k/-/-/30ygrg4eb3imo/svb4q1/fig11.jpg


324 
 

 ُظل٤ِش ح٤ُٔخٙ رؤعظشح٤ُخ ”حُ٘خٗٞ“طو٤٘ش 

ٝطٜيف ٌٛٙ  أٓظَح٤ُشٓ٘ظًَش ك٢ ػيس ؿخٓؼخص  أرلخع طظْ كخ٤ُخً 

٣ِخىس حٌُلخءس ٝهلٞ حُظٌخ٤ُق حُٔخ٤ُش ٝحُز٤ج٤ش ٩ٗظخؽ ُحُيٍحٓخص ا٠ُ كي ًز٤َ 

. ٝٓٞف طٔخػي ٌٛٙ ح٧رلخع ػ٠ِ طوي٣ْ ”حُ٘خٗٞ“ح٤ُٔخٙ حُٔل٬س رؤٓظويحّ طو٤٘ش 

 ٫ٓظَح٤ُخ. طل٤ِش ح٤ُٔخٙ ٝٓؼخُـظٜخ ًزي٣َ حٓؼَ ُِظِٝى رخ٤ُٔخٙ حُ٘و٤ش رخُ٘ٔزش

 ٖٓ أًزَ حُظلي٣خص حُظ٢ طٞحؿٜٜخ كخ٤ُخً  طظ٘خٍٝ ٌٛٙ حُيٍحٓخص ٝحكيحً 

٣ـخى ٜٓخىٍ ىحثٔش ٤ُِٔخٙ حُٜخُلش َُِ٘د. ا٢ٛٝ  ٓظَح٤ُخ ٝحُؼخُْ ػٔٞٓخً، أ

َِ ٧ٝٓظٌٕٞ ٌٛٙ ح س ػخ٤ُٚ ٝطٌِلش ءش ح٤ُٔخٙ رٌلخس ػ٠ِ ٓؼخُـش ٝطل٤َِ رلخع ًَٓ

خص طظْ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ ػخ٢ُ كٍٞ . ٌٛٙ حُيٍح٤ِٓٓٔش ر٤ج٤خً أهَ ٝهظٜخى٣ٚ ا

ٕٝ ر٤ٖ حُٔظويٓٚ ك٢ ٓؼخؿش ح٤ُٔخٙ ًُٝي رخُظؼخ ”حُ٘خٗٞ“ؿ٤٘ش أٓظويحّ طو٤٘ش ا

ٓظَح٤ُخ ك٢ أٓظَح٤ُٚ ُٟٞغ ٧ػيى ٖٓ حُـخٓؼخص حِٜٓلش ح٤ُٔخٙ رؤٓظَح٤ُخ ٝ

 .”حُ٘خٗٞ“٤ِ١ؼش حُيٍٝ حُٜٔظٔٚ ك٢ ٓؼخؿِش ٝطل٤ِش ح٤ُٔخٙ رظو٤٘ش 

ٖٓ رَحٓؾ اػخىس طي٣َٝ ح٤ُٔخٙ ٣ؼظٔي ػ٠ِ ػ٤ِٔش ٕ طل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ ٝحُؼي٣ي ا 

حُؼ٤ٌٔٚ، ٝرٜخ ٣ظْ طٞؿ٤ٚ  ح٣ُٞٔٓ٧شحُوخ٤ٛش  أٝحُظ٘خٟق حُؼ٢ٌٔ  ط٠ٔٔ 

 ؿ٤٘ش ٗزٚ ٗلخًس ، ٩ُحُش ح٬ٓ٧ف ٝأ١ ِٓٞػخص أهَٟ ػخُوٚ رٜخ. أحُٔخء ه٬ٍ 

ؿ٤٘ش ٤ًًش ٠ٓخىس ُِظَٓذ رؤٓظويحّ أٝطوّٞ حُيٍحٓخص كٍٞ طط٣َٞ 

ك٤غ طظٔظغ ٌٛٙ ح٫ؿ٤٘ش روخ٤ٛش حُظ٘ظ٤ق حٌُحط٢.  ،ٌَُر٤ٗٞشح ”حُ٘خٗٞ“ؿ٤٘ش أ

ؿ٤٘ش طظ٤ِٔ رِِٝؿٚ ٓ٘ول٠ش ٓٔخ ٣وَِ ٖٓ حُظٜخم حُِٔٞػخص أ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ 

ك٢ حُٔخثش ٖٓ ٤ًٔش حُطخهش  50هلٞ ر٘ٔزش طَٜ ا٠ُ  ا٠ُرٜخ، ٓٔخ طٔخػي 

 ح٬ُُٓش ُظل٤ِش ٤ٓخٙ حُزلَ. 

 ٌَ ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ ك٢ حُـخٓؼش ٠٣خً ك٣َوخ ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ ك٢ ٓـخٍ حُأٖ ٝطٔ

ٓظويحّ بًظ٘خف ٤ِٓٝش ٩ُحُش حُِٔق ٖٓ ٤ٓخٙ حُزلَ رآٖ  ح٧ٓظَح٤ُشح٤٘١ُٞش 

ص ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝحُظ٢ ٖٓ ٗؤٜٗخ حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ حُزٍٕٞٝ ًٍٝح ”حُ٘خٗٞ“ٗخر٤ذ أ

 َٓع.أُحُش حُِٔق ٖٓ حُٔخء طَٜ ح٠ُ هْٔ َٓحص اػ٤ِٔش  ؿؼَ

ؿَ أٟ حُؼخُْ ٖٓ رلخع ٝىٍحٓخص ػي٣يس طـَٟ ػ٠ِ ٓٔظٞأٝٛ٘خى 

ٓظويحّ اؿخٗذ حُظو٤٘خص حُٔخروش ك٤غ طؼظٔي ػ٠ِ  ا٠ُهَٟ أطط٣َٞ طو٤٘خص 

٤ًٔ٧ي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ، ٓٔخ  ”حُ٘خٗٞ“٤ًٔ٧ي حُلي٣ي ٝؿ٤ٔٔخص  ”حُ٘خٗٞ“ط٤ًَزخص 

 .ح٩ٗظخؽٗولخٝ حُظٌِلش ٝؿٞىس ب٣ؼي رلٍِٞ ؿ٣ٌٍٚ طظ٤ِٔ ر
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 ِٔؾخس٣غ ٝحُذسحعخصٝدػْ ح٩طلخد ح٧ٝسٝر٢ ُ ”حُ٘خٗٞ“طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

 Philipsٓؼَ ًَٗش " 2004ٍأص ًَٗخص حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٧ٍٝٝر٤ش ػخّ  -

ٝNokia ٝIBM ٝEricsson  ُْأٗٚ ٢ً ٣ٜزق ٧ٍٝٝرخ ىٍٝحً ك٢ ه٤خىس حُؼخ

٤ِٓخٍ ٣ٍٞٝ ك٢ حُٔ٘ٚ ُ٪ٗظوخٍ  6كبٜٗخ رلخؿش ا٠ُ اٗلخم ٓزخُؾ ًز٤َس طظـخُٝ 

٩ٌُظ٤َٗٝخص رٔو٤خّ ٖٓ َٓكِش ح٩ٌُظ٤َٗٝخص رٔو٤خّ ح٤ٌَُٕٔٝ ا٠ُ ح

 .”حُ٘خٗٞ“

ػخّ  ”حُ٘خٗٞ“ػوي أٍٝ اؿظٔخع ُِٔـِْ ح٩ٓظ٘خ١ٍ ح٧ٍٝٝر٢ ٩ٌُظ٤َٗٝخص  -

 .”حُ٘خٗٞ“، ٝح١ٌُ ًخٗض أٛيحكٚ اػيحى ٝط٘ل٤ٌ أؿ٘يس ٧رلخع اٌُظ٤َٗٝخص 2004ّ

 طٔؼِض ح٧ٛيحف ك٤ٔخ ٢ِ٣: -

  ىػْ ح٧رلخع حُوخٛش ٝح٧ٍٝٝر٤ش ٍٝكغ ٓٔظٟٞ ح٩ٓظؼٔخٍ ك٢

 ”حُ٘خٗٞ“اٌُظ٤َٗٝخص 

 ح٩َٓحع ك٢ ارظٌخٍ ح٩هظَحػخص ٝح٩ػظٔخى ػ٠ِ حُظو٤٘خص حُزلؼ٤ش 

  ٍطل٤ٖٔ ٓٔظٟٞ حُظ٘خكْ ٝح٩ٗظخؽ ر٤ٖ ىٍٝ ح٩طلخى ح٧ٍٝٝر٢ ك٢ ٓـخ

 .”حُ٘خٗٞ“اٌُظ٤َٗٝخص 

  ٍٝحُظوِٚ ٖٓ حُؼٞحثن حُظ٢ طوق ك٢ ٣َ١ن طلو٤ن حُظ٤ٔ٘ن ر٤ٖ حُي

 ٝح٩َٓحع ٖٓ ىهٍٞ ٝٓخثَ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٨ُٓٞحم.

 ؿَحء أرلخع طو٠غ ٤ُٔخٓخص ٓؼ٤٘ش، ٝك٢ حُٞهض ٗلٔٚ، طلو٤ن حُظٞحكن ا

ر٤ٖ ح٧رلخع ٝحُظو٤٘خص ٖٓ ٗخك٤ش، ٝر٤ٖ ح٤ُٔخٓخص ح٧ٍٝٝر٤ش ٝا١خٍ 

 حُؼَٔ حُٔ٘ظْ ٖٓ ٗخك٤ش أهَٟ.

 ؿؼًَ ح٩طلخى ح٧ٍٝٝر٢ ًَِٓحً ُـٌد حُزخكؼ٤ٖ ٝحًَُ٘خص حُٜ٘خػ٤ش 

  حُ٘خٗٞ“٣ُخىس حُٞػ٢ حُؼخّ رٔلّٜٞ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ”. 
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، ًٜ٘خػش ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔـخ٫ص حُٜ٘خػ٤ش ”حُ٘خٗٞ“ىهِض طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

ح٬ُٔرْ ٝح٧ىٝحص ح٣َُخ٤ٟش ٝحُطز٤ش ٝحٌَُٜرخث٤ش ٝؿ٤َٛخ حٌُؼ٤َ، ٌُح، أكززض 

 .إٔ أٍٝى أٓٔخء رؼٞ حًَُ٘خص حُظ٢ هي طل٤ي حُوخٍث٤ٖ رٌٜح حُٔـخٍ

 

ش ٝكخثذطٜخ ٝاعْ حُؾشًش ٣ز٤ٖ رؼل حُٔ٘ظـخص حُ٘خ٣ٞٗ (12)حُـذٍٝ 

حُٔ٘ظـش
254

: 
 

 حُؾشًش حُٔ٘ظـش كخثذطٚ حُٔ٘ظؾ

IPod Nano  رحًشس٣ظ٤ٔض رٞؿٞد ؽش٣لش 

ٓظ٘وِش رحص عؼش طخض٤٘٣ش 

 ؿ٤ـخ رخ٣ض 4طقَ ا٠ُ 

Apple Computer 

Canola Active  ٣ض٣ذ ٖٓ دسؿش آظقخؿ

حُٔٞحد ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُ٘زخط٤ش 

٣ٝوَِ ٖٓ ٤ًُٞغظشٍٝ 

لل حُزشٝط٤ٖ حُؾل٢ٔ ٓ٘خ

 حٌُؼخكش

Nutral ease Shemen 

Company 

 Choco’la  O’LaLa Foodsػٌِش 

-Fullerene cًش٣ْ حُٜ٘خس 

60 

 Zelen ُٚ أػش ٓوخّٝ ُِظؤًغذ

Easton Stealth CNT ٍٞٓنشد ًشس حُز٤غز Easton Sports& Zyvex 

Nanotex  هٔخػ ٖٓ ح٤ُ٧خف حُٔوخٝٓش

ُِزوغ ٝحُٔخء ٣ؼظٔذ ػ٠ِ 

 ”حُ٘خٗٞ“طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

Nanotex 

Aretic Shield-E47  ْؿٞحسد ٓوخٝٓش ُِـشحػ٤

 ٝح٤ٌُٔشٝرخص

ARC Outdoor 

Nano Guard Paint  ه٬ء ه١ٞ ٓوخّٝ ُِٔخء

 ٝحُؼلٖ حُلطش١

Behr Paints 

Activ Glass  هزوش طٞمغ ػ٠ِ حُضؿخؽ

 ط٘ظق ٗلغٜخ طِوخث٤خ

Pilkington 

NanoBreeze Air 

Purifier 

٣ظٔظغ رخٞحؿ أًغذس طون٢ 

 ُـشحػ٤ْ ٝحُِٔٞػخصػ٠ِ ح

NanoTwin 

Technologies 

 

 

 
                                                           

254
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٣ز٤ٖ أعٔخء رؼل حُؾشًخص ٝٓ٘ظـخطٜخ (13)حُـذٍٝ 
255

: 
 

 حُٔ٘ظؾ حُؾشًش

Acadia Research اًظؾخف حُـ٤٘خص، ٝطلذ٣ذ حُقلخص حُـض٣ج٤ش ٨ُٓشحك 

Advanced Nano Coatings  ٖٓ( هزوخص ه٣ٞش حُظلَٔ، ٝهزوخص ا٣زًٞغ٤ش ُذٗش

 شس(ٓشًزخص ػن٣ٞش ٓظطخ٣

Advanced Nano Products  ٓغخك٤ن رِٞس٣ش ٓظ٘خ٤ٛش حُقـش، ٝطزخش رخُؾؼخع

 ح٩ٌُظش٢ٗٝ

Altair Nanotechnologies  ٓٞحد ٗخ٣ٞٗش هطز٤ش ٖٓ ط٤ظ٘خص ح٤ُِؼ٤ّٞ حُٔغظخذٓش ك٢

 ف٘خػش حُغزخ٣َ٘ )خخّ رِٞس١ ٓؼذ٢ٗ(

Applied Nano fluorescence  حُ٘خٗٞ“أدٝحص رقش٣ش ُذسحعش أٗخر٤ذ” 

Applied Nanoworks ٓلخ٤َُ ٓٞحد ٗخٗٞ ٝحُزِٞسحص ح٤ٌُٔش 

Arryx  ٝٗوِٜخ ٖٓ  ”حُ٘خٗٞ“٬ٓه٤و ٗخ٣ٞٗش ٩ُظوخه ؿغ٤ٔخص

 ٌٓخٕ ٥خش

Aspen Aerogels  آ٣شٝؿَ ر١ حُٔغخّ ٓظ٘خ٤ٛش حُقـش طذػْ رٜخ ح٧كز٣ش

 ُظغظخذّ ك٢ حُٔـخٍ حُؼغٌش١ ٝحُلٔخ٣ش ٖٓ حُزشد

BASF  حُٔخءطخ٤ِن حُٔٞحد ٝهزوخص ٫ طؤُق 

California Molecualar 

Electronics 

اخظشحػخص ٝٓٞحد ٓزظٌشس طظٔظغ رـ٤ٔغ كوٞم ح٤ٌُِٔش 

 حُلٌش٣ش ك٢ ٓـخٍ ح٩ٌُظشٝٗخص حُـض٣ج٤ش

Carbon Nanotechnologies  حٌُشر٤ٗٞش طـخس٣خً  ”حُ٘خٗٞ“اٗظخؽ أٗخر٤ذ 

Cima Nanotech  ٕٓغخك٤ن ٗخػٔش أٝ ؽذ٣ذس حُ٘ؼٞٓش ُغزخثي ٝٓؼخد

 حُقـش ٓظ٘خ٤ٛش

Dendritech طق٤٘غ حُز٤ُٞٔشحص حُؾـ٤ش٣ش ٝاٗظخؿٜخ 

Dendritic Nano Technologies  ؿض٣جخص ٓظلشػش )ر٤ٔ٤ُٞشحص ؽـ٤ش٣ش( ٓظ٘ٞػش

 ح٩عظخذحٓخص ًٔخ ك٢ حُؼوخه٤ش

EnviroSystems ْٓطٜشحص ٓغظلِزش ٓظ٘خ٤ٛش حُقـش ٓز٤ذس ُِـشحػ٤ 

eSpin Technologies  حُز٤ٔ٤ُٞش٣ش ”خٗٞحُ٘“طٌُ٘ٞٞؿ٤خ طق٤٘غ أ٤ُخف 

Front Edge رطخس٣خص سك٤ؼش ُِـخ٣ش ٣ٌٖٔ اػخدس ؽلٜ٘خ 

Helix Materidal Solutions  حٌُشر٤ٗٞش ٝك٤ذس ٝٓظؼذدس حُطزوخص ”حُ٘خٗٞ“أٗخر٤ذ 

Hysitron  حُ٘خٗٞ“أدٝحص ف٘خػ٤ش ٝرلؼ٤ش ُو٤خط ٓظخٗش ٓٞحد” 

 ٝٓشٝٗظٜخ ٝاكظٌخًٜخ ٝطآًِٜخ ٝأُظقخهٜخ

Intgran ٓظ٘خ٤ٛش حُقـش، ٝهزوخص ٗخ٣ٞٗش،  كِضحص رِٞس٣ش

 ٝٓغخك٤غ ٓظ٘خ٤ٛش حُقـش

Intematix حُلغلٞس 

Intematix ٓٞحد اٌُظش٤ٗٝش، ٓٞحد ٓللضَس ٧ؿؾ٤ش خ٣٬خ حُٞهٞد حُٔظلذس 

International Carbon طشح٤ًذ ًشر٤ٗٞش رخُـش حُقـش 

Kereos  ػ٬ٓخص طق٣ٞش أٝ ؿغ٤ًٔخص ٗخٗٞ ػ٬ؿ٤ش ُِونخء ػ٠ِ

 ح٧ٓشحك

Lumera ٓٞحد ٝٓ٘ظـخص ر٤ٔ٤ُٞش٣ش 

Luna Innovations  ؿض٣جخص ٓـٞكش ُزسحص ًشرٕٞ طنْ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُلِضحص

 ٝػ٘خفش حُظشرش حُ٘خدسس

Melionum Technologies  ٓٞحد رحص اؽؼخع مٞث٢) ٓؼَ حُغ٤ٌِٕٞ ًٝزش٣ظ٤ذ

                                                           
255
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حُلِضحص ٝحُغ٤ِ٘ذحص(، ٝٓٞحد ٓظ٘خ٤ٛش حُقـش ُغزخثي 

 كِض٣ش أٝ ُِلِضحص

Netal Nanopowders ٓغخك٤ن كِض٣ش ٓظ٘خ٤ٛش حُقـش 

MetaMateria Partners  ٓغخك٤ن ده٤وش ٌٝٓٞٗخص ٫عظخذحٜٓخ ك٢ خ٣٬خ حُٞهٞد

ٖٓ ح٧ؿٜضس ٝحُزطخس٣خص ٝح٧ؿؾ٤ش ٝؿ٤شٛخ 

حٌُٜش٤ٔ٤ًٝخث٤ش ٝحُٔشؽلخص ٝكٞٛخص حُقٞحس٣خ 

 ٝٓذػْ حُٔللضحص

Molecular Electronics ططز٤وخص اٌُظش٤ٗٝش ٝرقش٣ش ٝاٌُظش٤ٗٝش 

Molecular Imprints  ٙٓغـَ ػ٬ٓخص ٗخ٣ٞٗش ٩عظخذحٓٚ ك٢ ف٘خػش أؽزخ

 حُٔٞف٬ص ٝح٩ٌُظشٝٗخص

Nano Electronics  ٓٞحد ؿذ٣ذس ٓؼَ ػٞحصٍ حُزٞحرخص ٝحُزٞحرخص حُٔؼذ٤ٗش

 ٝحُغ٤ِغ٤ذحص ) ٓشًزخص حُغ٤ٌِٕٞ ٓغ حُٔؼخدٕ(

Nano-C  طخ٤ِن كِٞس٣٘خص ػخ٤ُش حُ٘وخء ٝؿ٤شٛخ ٖٓ حُٔٞحد

 ٤٘شحُلِٞس٣

Nanocor  هلََ ٓظ٘خ٢ٛ حُقـش ٝٓشًزخص ٗخ٣ٞٗش ٩عظخذحٜٓخ ك٢

 كخُش حُٔٞحد حُِذحث٤٘ش

Nanocs  أٗخر٤ذ ٗخٗٞ ًشر٤ٗٞش ٝك٤ذس ٝٓظؼذدس حُطزوخص طزٝد ك٢

 حُٔخء، ٝهزوخص ٝؿغ٤ًٔخص ٗخ٣ٞٗش ر٤ُٞٞؿ٤ش

NanoDynamics  ؿغ٤َٔخص ده٤وش ٖٓ حُلنش ٝحُ٘لخط ٝح٤ٌَُ٘، ٝأًخع٤ذ

 ٤ذ ًشر٤ٗٞش ٓظ٘خ٤ٛش حُقـش.، ٝطشحً”حُ٘خٗٞ“

Nanofilm  هزوخص ُِ٘ظخسحص حُؾٔغ٤ش ٝحُ٘ٞحكز ح٧ٓخ٤ٓش ُِغ٤خسحص

 ططشد حُٔخء ٝطلٍٞ دٕٝ حُظقخم حُوطشحٕ

Nanogate Technologies هزوخص ٫ طِظقن رٜخ ح٤ٌُٔشٝرخص 

NanoGram  ٓشًزخص ٤ٔ٤ًخث٤ش ٬ٓٝه سه٤ن حُوٞحّ ٩عظخذحٓٚ ك٢

 ف٘خػش ؽشحثق حٌُٔز٤ٞطش

Nanohorizons  طشخ٤ـ ٖٓ ٣٫ٝش "ر٘غِلخ٤ٗخ" ح٧ٓش٤ٌ٣ش ُق٘خػش

 طشح٤ًذ ٗخ٣ٞٗش طظ٤ٔض رـؾخثٜخ حُشه٤ن

NanoInk اًظؾخف ٓشك حُـٔشس حُخز٤ؼش 

NanoOpto طشح٤ًذ ٗخ٣ٞٗش طغظخذّ ك٢ ط٣ٌٖٞ حُ٘ظْ حُزقش٣ش 

Nanophase Technologies اٗظخؽ ٓغخك٤ن أًخع٤ذ كِض٣ش ٝهشكٜخ ك٢ حُغٞم 

Nanopoint  اطخكش حُلشفش أٓخّ حُؼِٔخء ُذسحعش حُخ٣٬خ حُل٤ش رذهش

ٗخٗٞٓظش)ربعظخذحّ  50ٝمٞف طوَ ػٖ أٝ طغخ١ٝ 

ح٧ؽؼش طلض حُلٔشحء ٝح٧ؽؼش حُٔشث٤ش ٝح٧ؽؼش كٞم 

 حُز٘لغـ٤ش(

NanoProducts  ٓغخك٤ن ٓظ٘خ٤ٛش حُقـش، ٝػ٤ِٔخص طؾظض، ٝٓ٘ظـخص

ص طؼظٔذ ػ٠ِ حُٔغخك٤ن حُذه٤وش )كِضحص ٓ٘لشدس ٝكِضح

 ٓظؼذدس ٝأًخع٤ذ ٓؼخُـش(

Nanosize  ٓغخك٤ن ٓغخكش عطق ٓؼ٤٘ش ٝٓٞحد طؾظ٤ض ٓظ٘خ٤ٛش

 حُقـش

Nanospectra Biosciences  ػ٬ؽ هز٢ ٫ ٣ظطِذ طذخَ ؿشحك٢ أٝ كوٖ رخ٩رش ٝرُي

 ”حُ٘خٗٞ“ربعظخذحّ هزوخص 

Nanosphere حُظل٤َِ ٝحُشفذ حُلخثن ٨ُكٔخك ٝحُزشٝط٤٘خص ح٣ُٝٞ٘ش 

Nanosys شٝٗخص سه٤وش ٝٓشٗش، ٝهزوخص طلظ٤ش ر٤ُٞٞؿ٤ش اٌُظ

 ٝخ٣٬خ ؽٔغ٤ش

Nano-Tex ٞٗهزوخص ٝطلغ٤٘خص ٤ُل٤ش طؼظٔذ ػ٠ِ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ُ٘خ 
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Nanotherapeutics  ك٢ حُٔ٘ظـخص حُذٝحث٤ش ”حُ٘خٗٞ“حعظخذحّ ؿغ٤ٔخص 

Nanova  ٓغخك٤ن ده٤وش ٩عظخذحٜٓخ ك٢ ف٘خػش ٓٞحد حُط٬ء

ٝحُـشحء ٝح٧خظخّ  ٝحُظـ٤ِق ٝحُز٬عظ٤ٌ٤خص ٝحُٞسم

ٝٓغظلنشحص حُظـ٤َٔ ٝحٌُخر٬ص ٝح٧ع٬ى ٝحُٔؼذحص 

 حُطز٤ش

Nanox ٓللضحص رِٞس٣ش ر٤ج٤ش ٓظ٘خ٤ٛش حُقـش 

NEI  طو٤٘خص ٓغـَ ُٜخ رشحءحص حخظشحع ٝخخفش ُظق٤٘غ

 ٓغخك٤ن ده٤وش ٝعخثَ ٝع٤طش ٗخ٣ٞٗش حُظش٤ًذ

Neo-Photonics طش٤ًذ ٌٓٞٗخص رقش٣ش ٓظ٘خ٤ٛش حُقـش 

Novation Environmental 

Technologies 

طقل٤ش ح٤ُٔخس ٝطط٤ٜشٛخ رخ٫ػظٔخد ػ٠ِ ػ٘قش ح٤ُٞد 

 ٩رخدس حُـشحػ٤ْ

Netra كزش اٌُظش٢ٗٝ ٝٝسم سه٢ٔ 

Nyacol Nano technologies  أًخع٤ذ كِض٣ش ؿ٤ش ػن٣ٞش ٝٓلخ٤َُِ ع٤ٌِخ ػن٣ٞش

طؼٞم اٗظؾخس ح٤ُ٘شحٕ ٝطوخّٝ حُظآًَ، ػٞحَٓ سرو 

 قخٓذس ُِلشحس ٝح٤ُ٧خف حُخضك٤ش ُِٔللضحص ٝحُٔٞحد حُ

Oxane Materials  أؿؾ٤ش خ٣٬خ حُٞهٞد حُٔغظوشس ك٢ دسؿخص حُلشحسس

ٝحُٔشًزخص  ”حُ٘خٗٞ“حُؼخ٤ُش، رخ٩مخكش ا٠ُ ؿغ٤ٔخص 

 ٝحُطزوخص حُٔط٤ِش

Powdermet  ٓغخك٤ن ٝدهخثن ٗخػٔش كِض٣ش ٝخضك٤ش ٓؼذُش ٝٓظ٘خ٤ٛش

 حُقـش

pSivida ٩عظخذحٓٚ ك٢ ٓـخٍ  ط٣ٌٖٞ حُغ٤ٌِٕٞ حُز٤ُٞٞؿ٢

 حُشػخ٣ش حُقل٤ش

Q Chip  طط٣ٞش طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُٔٞحثغ حُذه٤وش ُظق٤٘غ حُـغ٤ًٔخص

حُظ٢ طؼظٔذ ػ٤ِٜخ  ”حُ٘خٗٞ”ػ٘ذ ٓغظٟٞ ح٤ٌُٔشٝ ٝ

 حُق٘خػخص حُذٝحث٤ش ٝحُـزحث٤ش ٝحُظـ٤ِ٤ٔش

QuantumSphere  ٍٓغخك٤ن كِض٣ش ٓظ٘خ٤ٛش حُقـش ٩عظخذحٜٓخ ك٢ ٓـخ

كخع ٝحُطخهش ٝحُ٘وَ ٝؿ٤شٛخ ٖٓ حُلنخء ٝحُط٤شحٕ ٝحُذ

 حُظطز٤وخص

Sensicore  طق٤٘غ ؽشحثق حُٔخظزش حُ٘خ١ٞٗ ٓظؼذدس حُٔـغًخص

 كخظزخس ف٬ك٤ش ح٤ُٔخس

Solaris Nanosciences  خ٣٬خ ؽٔغ٤ش كِض٣ًش كغخعًش ٨ُفزخؽ ٣ٌٖٔ اػخدس

 ؽلٜ٘خ 

Starfire Systems  ر٤ٔ٤ُٞشحص ٝخضك٤خص ًشر٤ذ حُغ٤ٌِٕٞ حُظ٢ طظ٤ٔض

 خ ٓظ٘خ٢ٛ حُقـش، ًٔخ أٜٗخ ٓوخٝٓش ُِظآًَ ٝحُز٠ِرلـٜٔ

Strapharma  طشخ٤ـ حُظطز٤وخص حُذٝحث٤ش حُٔؼظٔذس ػ٠ِ حُز٤ٔ٤ُٞشحص

 حُؾـ٤ش٣ش

Technology  اٗظخؽ ٓغخك٤ن ده٤وش ٖٓ ح٤ُ٘ٔ٧ّٞ ػخ٤ُش حُـٞدس

 ٝحُطخهش ٝحُ٘وخء

Therafuse  ُقوش ؿِذ٣ش ُٔشم٠ حُغٌش طؼظٔذ ػ٠ِ حُٔخفخص

 حُٔـٜش٣ش

Wilson  ك٢ ٓنخسد ًٝشحص حُـُٞق  ”حُ٘خٗٞ“اعظخذحّ ٓٞحد

 ٝٓنخسد حُظ٘ظ

Zyvex  حُ٘خٗٞ“، ٝٓٞحد ”حُ٘خٗٞ“ٓؼخُـش أٗخر٤ذ” 
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 حُٔشحؿغ رخُِـش حُؼشر٤ش
 حُوَإٓ ك٢ حٌٍُس ، ٝحُٔ٘ش حُوَإٓ ك٢ حُؼ٢ِٔ ح٩ػـخُ حٌُل٤َ، حُيحثْ ػزي ٓٞهغ .1

 www.kaheel7.com ح٣ٌَُْ

حُيًظٍٞ َٓٝحٕ ٗؼزخٕ، هخٕٗٞ حٌٍُس ر٤ٖ حُؼِْ ٝحُوَحٕ،  .2

http://daralijaz.com  

 .115ٓٞٓٞػش حٌٍُس ، ى. ٣ٞٓق ٤ٔ٣ٖ، ٙ .3

كٖٔ ٣ٞٓق ٜٗخد حُي٣ٖ، ٓٞهغ حُيًظٍٞ هخُي حُؼز٤ي١، حٌٍُس ٌٜٝٓ٘ٞٗخ ك٢  .4

  2007حُوَحٕ ح٣ٌَُْ، 

 ٤ً2009ق ٣ؼَٔ ٓط٤خف حٌُظِش، ٓٞهغ حُل٣ِ٤خء حُظؼ٢ٔ٤ِ، .5

www.hazemsakeek.info/magazine‎‎

ي هْٔ حُل٣ِ٤خء ٝحُلِ -ى.ٓلٔي رٖ ٛخُق حُٜخُل٢ ، أٓظخً ؿخٓؼش حُِٔي ٓؼٞى .6

 ، ح٣َُخٝ، طو٤٘ش حُ٘خٗٞ

ٍح٢ٓ حُ٘ٞحد، ح٣ِٗ٩ٔخص، ٗزٌش حُؼِّٞ حُؼَر٤ش، ٗؼزش ح٧ك٤خء،  .7

http://bio.olom.info/enzymes1 

 (swissinfo.ch -حُظو٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗش ر٤ٖ حٌُلخءس ٝحُٔوخ١َ )١ٞٓخّ ٤ًَٕ  .8

(Thomas Kern ِْرو ) ّٓ  swissinfo.ch -َٓخطَٓظ٤لخ٤ٗخ ٓٞ

ى.ٓلٔٞى ٓلٔي ٤ِْٓ ٛخُق ،أٓظخً ٓ٘خٍى رؤْ حُؼِّٞ حُطز٤ؼ٤ش ٝحُظطز٤و٤ش،  .9

٤ًِش حُٔـظٔغ رخ٧ك٬ؽ ٝحُزخكغ ك٠ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ٝػَٜ ػ٢ِٔ 

 www.knol.comؿي٣ي، 

ٓٞء حٓظـ٬ٍ ٌٛٙ حُظو٤٘ش، ٓلٔي ٛز١َ ػزي حُٔطِذ،ٓوخ١َ حُ٘خٗٞ ط٘زغ ٖٓ ى. .10

http://arabic.rt.com،2010 

٤ُ٘يح ٤ِ٣ٝخِٓ، ى.ٝحى آىِٓ، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، طَؿٔش حُيًظٍٞ هخُي حُؼخ١َٓ،  .11

 46ٙ. 2008ٌٓظزش ح٧َٓس ، 

، ح٤ٔ٤ٌُخء 19حُ٘ظخثَ ك٢ حُزلٞع ٝح٩ٗظخؽ، أٍٗٞ ٓلٔٞى ػزي حُٞحكي، ٙ .12

، ر٤٘ش 88ؼخٓش ٝؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش، ى. ٓخ٢ٓ ١ٞر٤خ، ٝى.ٗظ٤َ ػ٣َخٕ، ٙحُ

 .21حُٔخىس، حٗي١ٍ ك٢٘٤ ، طَؿٔش: ػ٢ِ رِلخؽ، ٙ

ّ. ؿٜخى ٓؼ٤ي ٣ٞٓق، حُ٘خٗٞ ُِٔظزيث٤ٖ، ٓـِش طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، حُؼيى حُؼخُغ،  .13

2008.ٙ ،16 

ٍح٢ٓ حُ٘ٞحد، ح٣ِٗ٩ٔخص، ٗزٌش حُؼِّٞ حُؼَر٤ش، ٗؼزش ح٧ك٤خء،  .14

http://bio.olom.info/enzymes1 

 (swissinfo.ch -حُظو٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗش ر٤ٖ حٌُلخءس ٝحُٔوخ١َ )١ٞٓخّ ٤ًَٕ  .15

(Thomas Kern ِْرو )ََٓخط ّٓ  swissinfo.ch -ٓظ٤لخ٤ٗخ ٓٞ

ى.ٓلٔٞى ٓلٔي ٤ِْٓ ٛخُق ،أٓظخً ٓ٘خٍى رؤْ حُؼِّٞ حُطز٤ؼ٤ش ٝحُظطز٤و٤ش،  .16

حُ٘خٗٞ ٝػَٜ ػ٢ِٔ  ٤ًِش حُٔـظٔغ رخ٧ك٬ؽ ٝحُزخكغ ك٠ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، طو٤٘ش

 www.knol.comؿي٣ي، 

ٓلٔي ٛز١َ ػزي حُٔطِذ،ٓوخ١َ حُ٘خٗٞ ط٘زغ ٖٓ ٓٞء حٓظـ٬ٍ ٌٛٙ  ى. .17

 http://arabic.rt.com 2010حُظو٤٘ش، 

http://www.kaheel7.com/
http://www.hazemsakeek.info/magazine/index.php?option=com_content&view=article&id=1395:mass-spectrometry-and-drug-testing&catid=25&Itemid=325
http://www.hazemsakeek.info/magazine/index.php?option=com_content&view=article&id=1395:mass-spectrometry-and-drug-testing&catid=25&Itemid=325
http://bio.olom.info/enzymes1
http://bio.olom.info/enzymes1
http://www.knol.com/
http://arabic.rt.com،2010/
http://www.knol.com/


331 
 

، ح٤ٔ٤ٌُخء 19حُ٘ظخثَ ك٢ حُزلٞع ٝح٩ٗظخؽ، أٍٗٞ ٓلٔٞى ػزي حُٞحكي، ٙ .18

، ر٤٘ش 88ٓخ٢ٓ ١ٞر٤خ، ٝى. ٗظ٤َ ػ٣َخٕ، ٙحُؼخٓش ٝؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش، ى. 

 .21حُٔخىس، حٗي١ٍ ك٢٘٤ ، طَؿٔش: ػ٢ِ رِلخؽ، ٙ

ّ. ؿٜخى ٓؼ٤ي ٣ٞٓق، حُ٘خٗٞ ُِٔظزيث٤ٖ، ٓـِش طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، حُؼيى حُؼخُغ،  .19

2008.ٙ ،16 

   www.ksu.edu.saؿخٓؼش حُِٔي ٓؼٞى، ٓؼٜي حُِٔي ػزيالله ُظو٤٘ش حُ٘خٗٞ، .20

ّ. ٓخَٛ رٖ ٓلٔي حَُحٗي، ٓخًح طؼَف ػٖ  ى. ٍٜٓ٘ٞ رٖ ٛخُق حُلٞٗخٕ، .21

طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، ٓـِش حُ٘خٗٞ طٜيٍ ػٖ ٓؼٜي حُِٔي ػزيالله ُظو٤٘ش حُ٘خٗٞ، حُؼيى 

 14، 2008ٙح٧ٍٝ،ٗٞكٔزَ 

ٛزق ٓلٔي ٗلخىس، حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خ٣ٞٗش، ػٍٞس ٛ٘خػ٤ش ؿي٣يس، ٓـِش حُ٘خٗٞ ،  .22

 10.ٙ.  2009حُؼيى حُؼخ٢ٗ، 

 (swissinfo.ch -لخءس ٝحُٔوخ١َ )١ٞٓخّ ٤ًَٕ حُظو٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗش ر٤ٖ حٌُ .23

(Thomas Kern ِْرو ) ََٓخطَ، ٗٞكٔز ّٓ  2011ٓظ٤لخ٤ٗخ ٓٞ

، ؿخٓؼش حُِٔي ٓؼٞى، ٗلٞ حٓظـ٬ٍ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ى. أٓخٓش حُي٣ٍْٜ   .24

www.knol.com 

ٓق رلغ رؼ٘ٞحٕ حُ٘خٗٞ ُِٔزظيث٤ٖ، ٓـِش حُ٘خٗٞ، حُؼيى حُؼخُغ، ّ.ؿٜخى ٓؼ٤ي ٣ٞ .25

 14.ٙ. 2009ٓخ٣ٞ 

ٝحى آىِٓ ، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ طَؿٔش حُيًظٍٞ هخُي حُؼخ١َٓ،  ٤ُ٘يح ٤ِ٣ٝخِٓ، ى. .26

 18ٙ. 2008ٌٓظزش ح٧َٓس ، 

أ.ى. هخُي رٖ ٜٓطل٠ أرٞ ٬ٛف، حُظو٤٘ش حُل٣ٞ٤ش حُ٘خ٣ٞٗش، ١َم حُظ٤ْٜٔ  .27

 19، ٙ. ١2008، ٓـِش طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، حُؼيى حُؼخُغ، ٝح٩ٗظخؽ حُ٘خٗٞ

ٓؼي ٣ٞٓق أرٞ ػ٣ِِ، حُٔـَٜ ح٩ٌُظ٢َٗٝ ك٢ ططز٤وخص حُ٘خٗٞ، ٓـِش حُ٘خٗٞ ،  .28

، طٜيٍ ػٖ ٓؼٜي حُِٔي ػزيالله ُظو٤٘ش حُ٘خٗٞ، ؿخٓؼش 2009حُؼيى حُؼخُغ، 

 حُِٔي ٓؼٞى

ٓوخٍ  2009ى. ٓلٔٞى ٓلٔي ٤ِْٓ ٛخُق، ٓـِش حُ٘خٗٞ، حُؼيى حُؼخ٢ٗ، كزَح٣َ  .29

 36رؼ٘ٞحٕ أٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ حُ٘خ٤ٗٞٗش ٙ.

 http://uqu.edu.saٓٞهغ ؿخٓؼش أّ حُوَٟ، أٗخر٤ذ حٌَُرٕٞ كخثوش حُٜـَ،  .30

ى. ٍٜٓ٘ٞ رٖ ٛخُق حُلٞٗخٕ/ ّ. ٓخَٛ رٖ ٓلٔي حَُحٗي ، ٤ًِش حُٜ٘يٓش ،  .31

ؿخٓؼش حُِٔي ٓؼٞى، ٓخًح طؼَف ػٖ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، ٓـِش حُ٘خٗٞ، حُؼيى 

  16.ٙ 2008ح٧ٍٝ،

ٌَ ػ٠ٌِٔ ؿي٣ي ،  أٓظخً ٓ٘خٍى  .32 ى.ٓلٔٞى ٓلٔي ٤ِْٓ ٛخُق،طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ٝػٜ

٤ًِش حُٔـظٔغ رخ٧ك٬ؽ ٝحُزخكغ ك٠ طو٤٘ش  -رؤْ حُؼِّٞ حُطز٤ؼ٤ش ٝحُظطز٤و٤ش 

 حُ٘خٗٞ

ػزي ح٩ُش رٖ ٣ٞٓق، ١َم طل٤٠َ حُٔٞحى حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ، ٓـِش حُ٘خٗٞ،  .33

 20، ٙ.2008حُؼيى ح٧ٍٝ، 

ٖ ٛخُق حُلٞٗخٕ/ ّ. ٓخَٛ رٖ ٓلٔي حَُحٗي ، ٤ًِش حُٜ٘يٓش ، ى. ٍٜٓ٘ٞ ر .34

ؿخٓؼش حُِٔي ٓؼٞى، ٓخًح طؼَف ػٖ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، ٓـِش حُ٘خٗٞ، حُؼيى 

 17ٙ. 2008ح٧ٍٝ،

http://knol.google.com/k/د-أسامة-الدريهم/-/30ygrg4eb3imo/0
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ى.ػزيالله رٖ ٛخُق ح٣ٞ٠ُخٕ، ططز٤وخص طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، ؿخٓؼش حُِٔي ٓؼٞى، هْٔ  .35

 24.ٙ 2008حُل٣ِ٤خء ٝحُلِي، ٓـِش حُ٘خٗٞ، حُؼيى حُؼخ٢ٗ،

ػزيح٩ُش رٖ ٣ٞٓق، ؿخٓؼش ٓلٔي حُوخْٓ،ٓـِش حُ٘خٗٞ، طٜيٍ ػٖ ٓؼٜي  .36

 47ٙ. 2009حُِٔي ػزيالله ُظو٤٘ش حُ٘خٗٞ، حُؼيى حُؼخُغ، ح٣َُخٝ 

 26/1/2012، 1083ٍٓخُش حُـخٓؼش ، حُؼيى .37

http://rs.ksu.edu.sa/24268.html 

ث٤شّ ريٍ هِيٕٝ ؿٔخٕ ٓؼ٤ي،حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢ حػـٞرش حُؼخُْ حُـي٣ي ىحٍحص ٟٞ .38

كخٓذ ٟٞث٢" »طٔظؼي ُظط٣َٞ حٍٝ « آ١ ر٢ أّ»حٌَُٜرخث٤شّ ٝ

http://www.aawsat.com 

 http://www.saudicnt.org  حًَُِٔ حُٔؼٞى١ ُظو٤٘ش حُ٘خٗٞ، .39

َُحٗي، طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ٝه٣٬خ ى. ٍٜٓ٘ٞ رٖ ٛخُق حُلٞٗخٕ/ ّ. ٓخَٛ رٖ ٓلٔي ح .40

 26ٙ. 2008حُٞهٞى، ٓـِش حُ٘خٗٞ، حُؼيى حُؼخُغ، 

 http://ksu.edu.saطو٤٘ش حُ٘خٗٞ حُؼ١ٌَٔ، .41

ٓلٔي ح٫ٌٓ٘يٍح٢ٗ، حُظـ٣ٌش ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ،ٓـِش حُؼَر٢ حُؼيى  .42

  2010ى٣ٔٔزَ

 ٓ٘ظي٣خص حُٜ٘يٓش ٗض -حُظـ٣ٌش ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، حُطؼخّ ػ٠ِ حُط٣َوش حُ٘خ٣ٞٗش  .43

http://www.alhandasa.net 

 22ٙ. 2008حُ٘خٗٞ، ٓـِش حُ٘خٗٞ، حُؼيى حُؼخُغ، ك٤َٜ ػزيالله حُلَر٢، طو٤٘ش  .44

ٛلخص ٬ٓٓش، حُط٬ء رخُ٘خٗٞ ٤ِٓحص ٓظؼيىس ٝحكخم ٝحػيس، ٓـِش حُ٘خٗٞ ، حُؼيى  .45

 30.ٙ.  2008حُؼخُغ، 

ّ. ؿٔخٍ ك٠َ ح٣ٌَُْ، طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ٝٛ٘خػش ًٞحرَ ح٤ُ٧خف حُز٣َٜش، ٓـِش  .46

 35ٙ. 2009حُ٘خٗٞ، حُؼيى حُؼخُغ، 

 ،2012ص طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ ك٢ ٍُحػش حُؼي١، ٓ٘خٍ ػ٢ِ، حٓظويحٓخ .47

ى. ػزيالله رٖ ٛخُق ح٣ٞ٠ُخٕ، ؿخٓؼش حُِٔي ٓؼٞى، ططز٤وخص طو٤٘ش حُ٘خٗٞ،  .48

 24، ٙ. 2008ٓـِش حُ٘خٗٞ، حُؼيى ح٧ٍٝ، 

ى. كخطْ حُؼ١َٔ، حُ٘خٗٞ ٤ٍُِ ح٧ىحس حَُحثيس ك٢ ً٘ق حُو٣٬خ، حًَُِٔ  .49

 http://www.saudicnt.orgحُٔؼٞى١ ُظو٤٘ش حُ٘خٗٞ 
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