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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 
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 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
135

 

 َٜ 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.
136

 

 ،ّ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 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki
http://www.aawsat.com/
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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
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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
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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 )    
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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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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 )
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 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
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ٖٓ 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
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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 
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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 
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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
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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.

 




