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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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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B4%D8%A7%D8%A1_%D8%B1%D9%82%D9%8A%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%AE%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%B3%D9%8A%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D9%84%D9%84%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D8%B9_%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D8%B7_%D8%A3%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%85%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D8%A3%D9%83%D8%B1%D9%8A%D9%84%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%85%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D8%A3%D9%83%D8%B1%D9%8A%D9%84%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
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%A7%D9%85%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%B5
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A9&action=edit&redlink=1
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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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




